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ᲆᨀগકǶǽᅠቊɃɱɧɋȷɁٴΉᲆȿɻ

ɥɀȮɨ⾷9 ሰ 22 ᅠ(ᅠ)」24 ᅠ(៥)⫳ҁ⾸ൖ⾻

 ❟ἠ JR ᣀබ 16テ27 Ǻ˻ș⡛Ȏ 3 ᆣ⫻٪

ǽ⯍⟥ǽᅌȡểǵᄽᝓలǺӱǲǮƹᅠቊඅ᧸ᢼ

ᥴકΉᲆક⒈♠᜵Ήȇǽףڹɿᮾ᳣⒙ǽǮ

ȐǶǑȚƹ9 ሰ 24 ᅠ(៥)」27 ᅠ(⦘)ǽ 4 ᅠ⫻

ǽᅠᲦǶǑș⾻ᄽᝓⴾǚȘɘɁǶ 40 ոǽᄽᝓ

গક̠١ȵɫɻəɁǶ⒅ȞțǮƹό౫⢡ș

4,000 ۵⡨Ǔ⒙˛ǽΉ᜵♠ɁɪɻɦǕ⮥Ǜ

ǺǑǲǵ⾻2 ᅠᬶ٨ൖȗșⰞᇋ✤ոᲇΉǃ࣠ᰢ

ᢼමɿ△ϢǄɃɋȿɯɻǛȍǲǮƹ♠᜵ᄋǾ

ᢼṾǶك⥫ 22 Ͳ⾻ȪɪɳɝȩɁ٪ଣΧṾǶ 18

ͲǶǑș⾻⥫كᢼṾǶǽԑ■Ǿ⾻ȴɱɁǽո

કȿɧɭɴʀȿɯɻ⾷ᱨ̡গక⾸⾻ȿɲȳמؔ

ȴɱɁǽᓍ⭓ȰɻɀɓȪɲɻȸǷᐦ⢧ᠪᲙಂම

⾷ኇకগ⾻⚼ᨀకগ⾸⾻ȬȲɻɦȬȷɵɛʀɨǺ

ȗȚȿɲȳȴɱɁǽླྀ᤹ংكǷⶲಏك⾷↰

ᘟకগ⾻⤹ᴗগ⾻ᅤগᥴక⾻ڤᮾⶲறᮾǽ۰۴

ᮾ᳣ɉʀɨ⾸⾻ȴɱɁǽ⢖ᅽệᇋكǷǬǽӟક

ᣀම⾷ᣀǺⰞἠബӟકᣀම⾸⾷⫧ཪᲇগ⾸⾻ᨕ

ⰢᘍමָȡπǲǵǽɩɅɥʀɱɁȿɲȳȴɱɁ

ǽΰ⓯Ƿഁಏ△Ϣ⾷۵গక⾻᧳ἕᮾ⾸⾻ȴɱɁ

ȇǽӟଣᗢ➇ബ༔⾷⫧ཪᲇগ⾸ǹǸ⾻⥫كᢼ

ȴɱɁǯǠǶȑ⚼ૡǹԑǺǹș⾻ᘍǹ⚑☟

Ṵ̈̀ȞǤțǮƹᮾ᳣Ǻ᧸ǓȘțȚીཆᗕȑ⾻

൝ቻࢪǽ PL, IR, ESR ᚬȓ AFM, SEM ǹ

Ǹǽ⒙Ⱒ╞ǺףǗǵ⾻X ἠତ╦ᄃ̇ȓəɳ

Ɂ ESR⾻ӽᠫ᠊ⲩ൮ɱɦɻǹǸএളǹȑǽǺ

ǹșǳǳǑȚƹቊɃȷȿɯɻǶǾ⾻ȴɱɁǷǓ

ǕᠪᲙಂමǽቊ✤ǷǾΩǚデ ǷǓǕ╀ᅀǶ

⒄Ǜ⁞ǓǵǓȚȗǕǺථȞțȚƹǬțჩ⾻✤ު

ǶǾ⒙Țțǚ⁞ǛǷǢǮǲǚǹǦȑ็̔Ǜ

ǢǷȑǑȚǛ⾻ǬțǛǢǽɃɋȿɯɻǽǓǓǷ

ǢȜǶǑȚǷථǕƹቦᄦୖȑɏɘȬɁୖȑી

ɿᢼᥴୖȑᥴ☟ୖȑΒǺ⮥ǕईǶǑșỮǠǵ

ᓕǦǓǷⲬǲǵǓȚƹȑǕ 1 ǳগչǹ╞᠊Ǻ

ȪɪɳɝȩɁ٪ଣΧǷǦǵǽȴɱɁ⾷ȳɳȻȺ

ɒȬɑȴɱɁȓ a-Si ǯǠǶǹǞ SiO2 ȑǬǽȗ

Ǖǹ╀ᅀǾগչǶǑȚ⾸Ǜ࿇ǡȘțȚƹSiO2

ɘɻɑᴻ⡨ѳǽ weak absorption tail ᗢ⫧ࣕǶ

Ǿ 0.5 cm⾼1 ᲦಏǽǓہ܋ϭᄋȡᰳǨǯǠǺ

ȑ⬄ȞȘǩ⾻Ǭǽᗢ⫧ࣕǺᭀഝǨȚ F2 ɴʀ

Ⱦʀӟ⾷157 nm⾸ȡᡄଙǨȚǷ Si-EöȓⰞኺᑼ

⥫ảɣʀɳɃɻɇʀ⾷NBOHC⾸Ǜ᧯༔ǨȚǷ

ǓǕીệእȡ⒙ǦǮ♠᜵⾷ᲇཪࡐ⾻ኇకগ⾸

ǶǾ⾻ȴɱɁǽ⢖ᅽⲏࣕྮগǽ᧳ᏡᨕǚȘǽ
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ɓʀɂǷȴɱɁ˛Ƕǽᓍ⭓᧯༔ɩȳɓɂɨ╫ᅽ

ǽ˓ⰢǚȘগং⬄ൺȡܵȂ⾻ᘍǹ⚑☟Ǜୠ⫳

ǤțǮƹǢǽȗǕǹӟᇄǾ⾻֊ȐǵቊոᲇΉǺ

ǛഁǨǝȚǚȑǦț⛅ڇǨȚᅀƼǺǾଦƼףڹ

ǹǓǛ⾻ȴɱɁᮾ᳣ᘍමكǽʶ⟍ȡྒǲǵǓȚƹ

ȑǕ 1 ǳǽȬɡɻɐǾ⾻4 ᅠᬶǺ⫳ҁǤțǮ

Ⱎᇋ✤ոᲇΉ˩ҁǽȿɻɥɀȮɨǶǑȚƹ͑ࡋ

ǾǃɒɖȴɱɁǄȡɎʀɦǺ 4 ۵ǽᮾ᳣ɲʀ

ɈʀǺȗȚ♠᜵ǛǑǲǮƹᵥ 1 ᨯᬶǾ⾻ᅨᯏ

㎥ጋ˛ᮾǽ⍪ᶹ⤦ᕟǺȗȚ⾻ɅʀɈɱȬɨȴ

ɱɁǽոؔמકȿɧɭɴʀȿɯɻǶ⾻ȴɱɁ

ǽᯊफ़ɩȳɓɂɨǺǳǓǵǽᮾ᳣ệእȡ◌ǦǞ

╫◻ǦǵǓǮǯǓǮƹ⒙ⰢȷɱɋȷǽᠪǓɘɳ

ȷȴɱɁǺǲșඅמȡףǗǮǷǜǽᯊफ़Ǜ⾻

SiO2 ɕɋɐɷʀȷ˛Ǻ൮ତȽȬɂǽ᳧ઃǛബ

༔Ǥț⾻ǢǢǺȳɉȲɻ⾷Ca2⾺ ȓ Na⾺⾸Ǜᘓ

ؔǦǵǞȚǢǷǺȗș❙ǢȚǢǷȡᰳǦ⾻ȴɱ

Ɂǽᯊफ़Ǜᐦ⢧˃ࢍʶමǺȗș⢳⒅ǨȚǢǷȡ

࿀ၳǦǮƹǢțǺȗș⾻ᥴ☟ഁಏ 5 GPa ȡ̔

ᚬǦ⾻ીɏʀɇǷǽʶ⅐ǛൡȘțǵǓȚƹȴ

ɱɁǽⶲഁಏكǺǳǓǵǾ㎥᰷ɓɭʀȴɱɁ

ɝȱʀɱɨɿɒɖȴɱɁᮾǽᨀ˛Ѝ౪ᕟǺȗ

ș⾻ɝȯɨɐᲈɴʀȾʀǺȗȚɒɖᨵමᭀኝլ

ǽᅀᗕ☟ǽံጣǛǑǲǮƹǢǰȘǾ⒙Ⱒȷɱɋ

ȷǚȘǽ̌ⓐ⢳⒅ȡ⒙ⰢˁǽᨵමᭀǺȗșኃᓹ

ȐȚéɁɐɋəʀêǽബ༔ȡᣲǓǷǦ⾻ીǺ

ǙǓǵȑኃᓹȐእȡ◜ǦǵǓȚƹȍǮ⾻ɒ

ɖቦᄦཪ⒈ɟɵȸɱɨԑǃɒɖȴɱɁཪ⒈ɟɵ

ɀȯȷɐǄǽԑǛẴ͒ǤțǮƹǃƫㆌڤɿո

ɴɡɳǶǽᐦ⢧֝൧ཪ⒈Ǆǃƫㆍ❞൮ḩոᄃ

ᵱᐦ⢧֝൧ཪ⒈Ǆǃƫㆎⶲᓎᐦ⢧֝൧ཪ⒈Ǆǃƫʿ

ᓎәӟࡋ➇ቦᄦཪ⒈Ǆǃƫ㆐ཪ⒈ǽΧṾكǄǽ 5

ǳǽᮾ᳣ⱼᬶǚȘ༔ș⾻͑ࡋ⾻ƫㆎǶǽᮾ᳣༔እ

ȡӸ⒙ǦǮǢǷǺഝǮȚǢǷȑ╫◻ǤțǮƹǬ

ǽ͙ǺȑɟɵɀȯȷɐǚȘᄽǦǓ༔እǛլǳǳ

Ǒș⾻ɝȯɨɐᲈɴʀȾʀᡄଙǺȗȚ٪ଣΧệ

ᇋኝլǹǸ⾻ᆣ⫻Ǿ⭈ȘțǵǓǮǛ⾻ᮾ᳣༔እ

ǽʶᴻǛẴ͒ǤțǮƹلᘬ⣔গકǽᨀ˛ޮۦჹ

ǚȘǾȳɳȻȺɒȬɑȴɱɁǶǽɒɖᐦ⢧◧

❙ǺǳǓǵǽ╫◻Ǜ᠋ǤțǮƹⶲಏ▉⩜ቦᄦ

ǷǦǵǽඅ᧸ȡᣲǓ⾻ᄋ١ nm ȽȬɂǽɁɥɋ

ɐሤǜ⡛ȎǛ STM ǺȗșǺǹǲǮǢǷǹ

Ǹ⾻ሬ⡨ǽᮾ᳣ệእȑӸ⒙ǤțǮƹȍǮሬൖ

Ǻ⾻ኇ̸కᏡগકǽẫ⦕ᲂ⮣ჹǚȘǾ⢖ᅽ⯍

ᘍමɟɵɀȯȷɐ⾷⢡Რ⾻ẫ⦕ɟɵɀȯȷɐ⾸

Ƕǽሬᄽǽᮾ᳣༔እǛᰳǤț⾻ഁמǹ⥫מكȡ

྾ǳᘍම⥫ả O⾼ ȬȲɻɛʀɨǛ⢖ᅽɒɖɥʀ

ɱɁệᇋȡ᧸ǓȚǢǷǶીᥰǶǑȚǢǷǛ

Ӹ⒙ǤțǮƹǢțȘ♠᜵ 4 ۵ǽȪȷɎȫɞ

ǹᮾ᳣ਖءǾ⒄ȡগǓǺ֡ឆǨȚȑǽǶǑǲ

Ǯƹ

ɒɖǾ͑ȓർⱿǽȵʀɷʀɑǶǑȚƹǦǚ

Ǧ⾻Ǣǽ╵⊡ǽⷼמǺ➔ȘǤțȚǢǷǹǞ⾻ɒ

ɖཪ⒈ȡȴɱɁᲇકɿ᧳ᏡǽˌᨕǶȑ᭭ીǺᘭ

⢖ǤǪȚǢǷǛগչǶǑș⾻ǃᮾ᳣⒈ཪɿ

é⅋ȘǽཆǶêɒɖȡႣΰɿףకǨȚǄǢǷǛ

ଛǺᕷȐȘțǵǓȚǷȿɻɥɀȮɨǺףڹǦǵ

ථǲǮƹ

♠᜵Ή⫳ҁቃ⫻ԑǺǾ⾻ȴɱɁȡ⮼țǵ⾻Ǔ

ǞǳǚǽɃɋȿɯɻǺףڹǦǵȎǮƹȍǩ⾻⦖

ȰɴȷɐɵɓȷɁոᲇΉǃɝȱɐɓɋȷɒɖ

ᐦ⢧ɿᥰ⛅ǄɃɋȿɯɻǺ❣ȡ۹Ǡ⾻٪ଣΧΰ

⓯ɟɵɃɁȡⴿπǦǮéɝȱɐɓɋȷệᇋêᮾ

᳣ǺǳǓǵؔ۹ȡဗǲǮƹ˩ǹȪɟɵʀɉǾȿ

ɧɭɴʀȿɯɻǶǑș⾻3 ᓎәࢪᐦ⢧ȓԒ

ᵺଓᲠමᐦ⢧ǹǸǶܦቃමȡ྾ǮǪǮǷǜǽӟ

Όၡɪʀɑǽ╫ኝ⾻ȍǮ⾻Ǭțȡી⭾Ǻΰǲǵ

ᥴ☟ǷીǷǽʶ⅐ȡ⚑☟ǦǵǓǮƹǢǢǶǽ

ɐɜɋȷǾܦቃᐦ⢧ȡǳǞȚǢǷǺǾȑǾȓᠪ

Ǟ⾻ǬǽȗǕǹܦቃᐦ⢧Ǻᓍ⭓Ƿ╀ǹǪȚᨵᐦ

⢧ȡଣӱǦǮǷǜǽӟǽୋࢀǶǑȚƹǬǽᨵᐦ

⢧Ǜ⦖̡༸ǚȘǶǜǵǓȚई۰ǾഁǓӟǛ

ൡȘțȚǢǷ⾻ǬțǛᣀɪʀɑǺǙǓǵᥰ

ǦǕȚǢǷǛȻɻɜɭʀɇɿȿɧɭɴʀȿɯɻ

Ǻȗș̔็ǤțǵǓȚƹȍǮ⾻٪ଣΧệᇋȇǽ

⣸Ს⦘ୡɿసࡽⲲȬȲɻǽɑʀɜɻȸǷǬǽ

PL, CL, EL ӟᣀමǽɃɋȿɯɻテ٪ଣΧ B

⾷ဗấቦᄦɿᢼමɿɏɘȬɁ⾸ոᲇΉǃ٪ଣ

ΧӟᢼමɿӟɏɘȬɁǄǺȑլǚǠǵ⒅ǲǮ

⾷͑ǽɐɴɻɑǾȓǾș GaN Ǻͦ⒙ǤțȚᳶ
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ⲲȬࡽᢼ٪ଣΧԑȇᣀǺసكᢼǶǑȚ⾸ƹᳶك

ȲɻȡɑʀɜɻȸǨȚǢǷǾ⮽ǦǞ⾻Ἳǹΰ

⓯ቷͲǽ▚Ǜർ┶˃ᓍǶǑșΰ⓯ቷͲᑡấ

˛ǷǓǕڇ⛅ǶǑǲǮƹǬǽ͙⾻ ZnO ȓ

SrGa2S4 ǹǸȇǽసࡽⲲȬȲɻǽᚊףǷӟᣀ

මǺǳǓǵǽᮾ᳣ǛᬣȢǶǑș⾻ⶲ⠔ಏ PDP

᧸⏆ӟΧǽဗấǛ᠋ǤțǵǓǮƹ

ሬẹᅠ⾻අ᧸ᢼᥴકΉⰞᇋ✤ոᲇΉɱɻɈɨ

ṾɝȱɐȰɴȷɐɵɓȷɁᮾ᳣ΉǛ˩ҁǨȚᮾ

᳣☐ΉǛᄽᝓ᭔ቧˀలǺǵ 27」28 ᅠǽ 1 ᗐ

ǽᅠᲦǶ⒅Ȟț⾻ǬǢǺףڹǦǮƹǃɦɎɲȪ

ɳᮾ᳣⫳⾻ǬǽǷసሿǷᥰીǷǄǷⲤǦ⾻

3 ۵ǽ♠᜵ȴǵǲǑǺͦᆣǽؔឆé⾻șȗǺ

ɱɁ⇙ཆᮾ᳣ȡ᧯᳣͆ᮾǺǕȗǽǸǛǗǵ

ǓǞȈǜǚêǺǳǓǵǽ♠᜵ȡǓǮƹ30 ۵

Ღಏǽᕧࡕ⯂ǹ╕ոǽǬ⾻ǛǮǲǑǶףڹ

ǽ˛⾻⛴⦔ǹᆣ⫻ȡ⣏ǣǨǢǷǛǶǜǮƹȍ

Ǯ⾻ᮾ᳣ǽᅀ۹මȓǢțǚȘǢǽɝȫʀɳɑǶ

ΩǛǶǜȚǚ⾻ტȐǵǗǤǪȘțȚᆣ⫻Ƕȑ

ǑǲǮƹ

ᓎࡋǽඅ᧸ᢼᥴક⬄ϭ⢪۰♠᜵Ή⾷ᆎᵥ

50 ǾপগકᑥᘛȵɫɻəɁǶ⾸ࡋ 2003 ౫

3 ሰ 27」30 ᅠǽᅠᲦǶ⒅ȞțȚ̔ǶǑȚƹ

⥎ཆӞᗐǽ̗֭ȘǚǷǢǓএȑǵǷǛףڹ

ǹǸǾ⡤⢦Ǻ⒅Ǖർ┶ȡǧǵǓȚƹ⫳ҁቃ⫻

ǽ٪⾻ܦ⡙ǽὪ≮⒌Ǿඅ᧸ᢼᥴકΉǶףڹ

⫳ȐୈǞǤțȚȊǸǶǑș⾻éඅ᧸ᢼᥴકΉࣆ

ҁǽܦ⡙⤹లǺ˄ǗȚểᚏእȑগǜǓêǷ

╵ǲǮӞ⠚⾷ᕡ⫻ͽᏡᮾ᳣╵ʶǽ⾸D.hPテ

ǾǓȍǶȑⲗǺᔞǲǵǓȚƹ


