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Masao KURIKI
取り消し線

Masao KURIKI
挿入テキスト
磁場は加速しません。

Masao KURIKI
取り消し線

Masao KURIKI
取り消し線

Masao KURIKI
挿入テキスト
LHCは重心系エネルギー13TeVの陽子・陽子衝突型加速器です。

Masao KURIKI
取り消し線

Masao KURIKI
挿入テキスト
陽子はクォークとグルーオン（パートン）からなる複合粒子である。高エネルギー陽子同士の衝突では、パートンが衝突するため、始状態は確率的にしか知ることが出来ない。また、反応に寄与しなかった残りのパートンは多数のハドロン粒子を生成するため、反応は衝突現象以外の多数のバックグラウンドを含む。


Masao KURIKI
取り消し線

Masao KURIKI
挿入テキスト
それに対して

Masao KURIKI
挿入テキスト
では、始状態が厳密に定義され、ハドロン粒子などのバックグラウンド粒子が発生しないため、

Masao KURIKI
挿入テキスト
電子・陽電子

Masao KURIKI
挿入テキスト
シンクロトロン放射によるエネルギー損失が原理的に存在しない線形加速器による


ZOfEi% L2 X 5 emEtErEe — 2 OREIATRETH 5, — /. MRAINHEER T I3 FHRK
EOQFE L 07, v — LERRIZVIIH e — ZRIBICHR CIKFES %, L7223o T, T
FERE R BT IRZ A T E UL, BRANEERIC X - TR SRy — 22 EX ¢ 5 2
EBARETH DL VI L THD, 207D, ZomEmEREy — 22 HigL., mtEreE
DEAFEBBETDNAT VS,

BIHROI B, MEREETFHE LTIff I Tw 20 L —3—ic X 2 EE MR %]
HI2L—F =75 +HhYV—=FThb, b Th NEA(Negative Electron Affinity)-GaAs
74 b AV —FiE, ILCIcth#7e 90 %z Z 5\ A ¥ Vs, 2 L Chked T T 3
Y RAVADE —LEERARETH B,

NEA-GaAs 7 4 P A Y — Fid Zn ZI L 72 GaAs DKIC Cs & O, 7&K 5T 52 LT
B &b NEAKRE, 3habbinBROEX ) b BEEMMEIREZHE T E2H Y —F
Thb, Thld, RICHELIRED ANV FF v v THYDNZ AH T2 2 & CTHRFEHRE
T2 3 L A[RET, @S TG Z I L CEMLOfiHREZ L < 22T, 90 %
DR ZEBLL T2,

BB T E— L %135 NEA-GaAs 74+ b 1Y — K TH 5205, THAEME N &3
fEIC 1235, Bk, RE BT COMMCRER 2 LE L 3 2 MEZR Tld, 07 s
TEHERREI I AR T X v, L L, ILCIc T 3 v & v 255#aiidii[1][2] 2@ & ¢ 5 7=
DO TIE REFETFHEIEHEINTNEZ 20, EiA NEA-GaAs 74+ F 1/ —F D
PDEHEREE > T 5,

AWFFEClE, BH D Cs-O 12 & 2 NEA JEALEAMNICE 2 T, RIANCLKIE L 72 FEAREE
ZIEKT 5 ~7 0 A0 X 52 NEAESELICK Y, AEom B2 B3, AL TIX. &
M AE A7 Y — F & LTEFEDSD 5 Sb,Cs,K & ~— 21T O %P L 72 NEA iftEALaAER
ZiTJ6 1


Masao KURIKI
挿入テキスト
この動機をもうちょっと詳しく説明してください。なぜCs,K,Sbなのか？理由があるでしょう。


22 NEA-GaAs 7+ bHY—FK

2.1 NEA-GaAs 7 + b H Y — FOINRERICH T 2% EI[0-1]

PR~ X5 ﬁf%u%lz»# 23250 GeV %2iiz 2274 X —, £F=ERE

S 5 25 LD EHEE . oV A ae—L v MEZR
%@{EX’. %55 4 AR L W iﬂéﬁﬁﬁfk@ifﬁﬁ\ SHBOPEL o TETND

250 GeV 22 2ELRIANF -2 b OE S - BEFa T4 X -3, FERic vy
O b a VA RAE L R CHREIERR R R — R L) =T a g4 X =L s b Dp
R—ZEXINTWw3, ILC(International Linier Collider) 1. 2004 412 ITRP (International
Technology Recommendation Panel) Ot % Z J R —7 v =7 b & LTHfEEI NS
FTH T B 5 20174202545 D 5E ik T T e e

ILC (Z—HAGTHE| I B3\ CTHL T AL F — IR L € 500GeV, —HAGHEICH W T 1 TeV %
TIANF—ZMBL, by 7 2K T OFEMIIFEIC X 2 B FPHE 08 L Pk &
ﬁﬁﬁ?@%ﬁﬁﬁ&%

%4 HRBEHERIZ. BEE L — 3% —(Free Electron Laser) & FEIX L 2 JEER TR
HERD OF I N oV A KT I v Z VA=A bae—L VY MIEBEE SRS D
» <, ERL(Energy Recovery Linac) & FEIZL 5 | T ICE > 7281 £ — 2 2 s L
ZZHHEINL ez AN F — 2 RONMBICHH T 5 = 4L F — AR NGRS 22 H 5
FIEUE SR I 35 1T 2 AAHZE R AR IEFTEIEN O v — L X4 F 3 7 R X 5 PHRREIC X
D HENICHRIE X 05 23, BAUIEZS Tld 2 OfIR 2 7 Wiz, X 0 EHRE R ©— 4 % AR
T% %, X o CFEL % ERL (38 hERR CEBATRE 2 M EREE T v — A1 X Y U e % =
b—L v MoRESE, 3 HABEOEREOBERZ T EE 22— v P ERAETE
%,

PR R C OHFG 32 & — LB Ly (IMEERZ JEEI 35 € — LB eam DIBESTTH
2, RAD XS IchGzbN 5,

90 4

linj = Ibe:m (2.1)
ZC, rREME—L20FMTH Y, WEOMENERCHIITHEMEE L 75, 2 C
BHbrb X, v—aokFmaZ Tt s v — A3 T Lo, FAEE T
WIRKBERE — LB GICEIHTE 5, —J7., FANES CII#EEo v — L8\ & a3 2
v — LADEIITFEL VO T, —MRIIC FANEERE A D KB E — 2 0 FEFIIREEC©H 5,
ILC Tlt, FFED A VIRkER b o MBE T I v 2 Vv ADET - GETE— L %24EK
L. A3/ o7 4 (HEE, %ﬁ%’cﬂf@ﬁ_—é—) FEOLI LT, R —LERE N —
T 5, FANEEG O v — 2O E IZETHROMREIC L 2729 ILC TIIETHR TEALY ViF
METFEC—LZ2REIFELERMETH S,

COE—LZRLEIE) 2ME—DETIE LT NEA-GaAs 7+ b 7Y — F23H 5, 1975
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Masao KURIKI
取り消し線

Masao KURIKI
挿入テキスト
電子蓄積リング型加速器よる第3世代放射光源の性能を超える、ERL（Energy Recovery Linac)やFEL(Free Electron Laser)

Masao KURIKI
取り消し線

Masao KURIKI
挿入テキスト
現時点（2021年2月）では、2022年のILC準備研究所の設立、2026年建設開始を想定した準備が進んでいる。

Masao KURIKI
取り消し線

Masao KURIKI
挿入テキスト
250GeV

Masao KURIKI
挿入テキスト
500 GeVから1TeV

Masao KURIKI
挿入テキスト
ダークマターなどの未知の粒子、既存の物理の枠組みを超える新物理の発見などに挑む

Masao KURIKI
取り消し線

Masao KURIKI
挿入テキスト
輝度の定義とは、断面積で規格化した反応レートです

Masao KURIKI
挿入テキスト
ルミノシティは反応点におけるビーム面積に逆比例するため、ルミノシテイを高めるためにはビームを小さく絞る必要がある。ビームの幾何的な大きさは規格化エミッタンスとローレンツγ、β関数の積の二乗根となるため、小さいビーム径を実現するためにはエミッタンスを極小化する必要がある。ILCでは極めて小さいエミッタンスのビームが必要である。


412 D.T.Pierce I X » T GaAs 2> bt &E 7 &2 H 3 2 FEPFER T . 45 % DIRRZE 5
FEHREIN/[3], THIT, GaAs ¥ =~ — ICEARBIET %25 & & Tiffil L 72 Bl fEs) & o
IANF =% R3¢, 23X %R L-FFCL = —Chilied % C & Tafifik e
—LERERT LA TE S, BHIRTIE, XGJin 512X 5T 90 %DRIEEE 1.6 %D &
HTAFROMIL % 75 L 2 7-fiESE T 7 v — PR I Tw 5 [4],
DX IR L BFIEICOWTIERHEL TET»wbE—F, NEA-GaAs 7+ b h Y —
F DA IR IREED e T B, ILC THE AP e — LEHfIZ 50 pATHH, Th
¥ ToD NEA-GaAs 7 #+ b /1Y — FOFEGIFE D O (315 7 dinR 2 iR c& 2 L AT
T 323, SN LREFIE LT RF &SR COHIIRNEcH 2 2L Bbro T b,
RF & 1#i T NEA-GaAs 7 #+ F 1Y — F OF|HEE L B I, RF B 75N Tld & ilE
A)BCIC X B IEER (ZEREED b OBRMHE ) BFAEL, ZNd3 Ay — FICHR, $725 %
b OIFBEFICHTZE L CHEHR R ED A Y — FOUREE ARSI TR R RHAE IR L20TH
%, NEA-GaAs 7+ b AV — FOEIMAL2FEEHT 2L RFETFHTDOY X HIBH2D 1
RDDEDR, ZHNICKX o TEHLICETFE—2DKT I v 2y 2{LICHBE R EE 3km D X v
V7Y VI ERELES TR EDA Y v FB3H B,
NEA-GaAs /17 — FCli, BFIHMEEHORZIED L) IC L THEHERA~ LTI LS,
o CEFIEEMLIN, AV —FRE (FER) CRE2IvivRef95, 20
filiiZ 1000°CLA_E CiFls & 2 ek X 0 HIEITE VD 1Zd HAAD Z &, PEA(Positive
Electron Affinity) 7 ¥ — ¥, 3 7xb b HAEHREMARER X D b &EVIEE oS8 8k 7
V—F X0 B, KT I v XYy R —AIFFEL 213 L®., %< oo v — L4
ICE > THARMRETH Y, TDfAL LS NEA-GaAs 7V — FOEALLIZA Y v k25K
ERRN

22 NEA-GaAs 7 #+ M AV — R & 3 X RIBREFDAERK[0-1]

NEA-GaAs 7 # b 7Y — Fld GaAs FEMARRKMEIC Cs B 2137 vULERELAKE S
%, NEA(Negative Electron Affinity) & FEIE 4L % 8151177 (Ewﬁfi LR EHOKDEE)
DEADREZEVH L7+ Y —FTH 3, NEAEERICIE p BEAD Y Py
FAVIETAN ) BBOEEZIC X %ﬁgigkﬂ®20#E%ﬁﬁ%Tﬁ%&%%%
7L Tw3%, GaAs O x4 L F—H#Ef7[¥ % Figure2.1 I8 9, EIF GaAs 1 Figure2.1(a) ®
IO BRI ANF—HEN 2RO, 7 2L IR I N FohfichiE L, EENE 4.3 eV,
NYFFr v 7iE 143 eV LI iz o, Figure2.1(b)IC/Rd Zn % F—7 L 72 p-type
GaAs ODEEIME T O LICT 72 72 — BB HR I NS, EiRTIE Zn 344U
BB HhIcF— L 2B L, BTERE F—ABOF 2072010 7 = L 3 MG 12T 5
THALPFIC € v 1k S, KiH TIENFEDOBILIC X o CRRE T AN 7L L 7= K
FLDMEAE T 5, e E o CREHRHE R =R E A 35 B0 Tl T I3 P8k
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Masao KURIKI
挿入テキスト
特定のスピン状態をエネルギー選別により励起するため、必然的に励起された電子

Masao KURIKI
挿入テキスト
清浄化したｐ型

Masao KURIKI
取り消し線


WT7 = IR —E TH % 2> bRMENIC X 25T 72 = 4 L F — DEFIRETD A
VIEEHAEAE LB, NV FRVYT A VLK o TERT VY v ABME T 2 0 FEMH 7 GaAs
DEEHMEMHE T T2, NV FRVF 4V IOMRE x &Ny FEICX 3 RETF vy v %
fLOREX VoiZ F— 78 Nyl ko Cilfl & v, ROBIFRKTH bbb I3 [5],

x= |2 (2.2)

eNy
ZTel3FER, elIREMETH 5, Znp5X10Y cm® F — 7 T N7-GaAsDGE % &
Z 5Ny FEOFHIZ~10 nmfEETH 5, NI OWRINE O MBI e fiifi~1 um
X0+, BETOEII SV DETOEHFGPIEEA L L WA %, Figure 2.1(c)
D X 9 12GaAsFKIAICCs & JEFR D 7K %17 - = G A BRI O K\ Cs-Offll 2> © GaAsHEAR
i~ EBEFOBEMR Y, RACEL[R_EFZEET 2, i X ) BAEEN2 T2
32, 207 o R X YNEARBERIES Z L A3 TX 3,

Yacuum Leve
(a) (b) Vacuum Level (C)
=== Wacuum Level
Electron
Affinity
4.3eV
A = Megative Electron
Conduction Band Caonduction Band Conducticn Band Y Affinity
»“( Vacuum Level
143V
Fermi Level )
FormiLevel _____] FermiLevel _____]
Y
) NOs
+
o
Cathode | Vacuum Cathode | Vacuum Cathode | Vacuum

Figure2.1 GaAs® = 4 L ¥ — AT, (a) EM:GaAs (b)p-type GaAs (c) NEA-GaAs

NEAREE T, NV F¥Fxv v FPEDZ AL F — TR I NZBEFORAET V¥ ¥ LT
et ENFICEERICHH I NS, 2 X YNEA-GaAsiZ N v F ¥ v v 7Y 3 2 HE
DRICHLTHOECETIEEF[L LB TE S, TN LY, A VIRIRE T DAL AT
REL 722 C & 2 TICEAT % [6],

2 VR E T 1EGaAsHE s I FIRIa L 72 L — % — ((HE700 ~ 800 nm) # @44 2 = & .
HEBIC K > THET S, Figure 2.2(a) 1T N0 7 GaAsfEi DN v FREE DT %2R T,
23V 7 GaAsit f CIHBEN 13 =1/20 fi#EEIE OWLED KT TE Th Y | lidE 7 L
13/=2/3DfEBREOPETTE TS, ML 7z —F — 3R 1% FF>Tw?
TEDL, ZONHDIANF—%Z TN 72 HHETILEBEZELA = 1% - i
T OEEFE~ LRI NS, HEZOHTFICXINEEZREST 5, AT 270 %
ANX—%1.43 eVEAE, 1.77 eVRISICHRET 2 2 & T/=1/20 57 & O ik 135k < ] X
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B0, J=2/38EM D m=—2/3, m=—1/2{REEH & DBH DRI A[REL n b, J=2/34Ef]
LDIRAEZEE 13 Clebsh-GordonfR BT X W m=—2/3& m=—1/27233:1 & 72 o> T\ 3 7= DR
TEOLNIZEBEBTDI BT WiEm=—1/2. 25%lIm=+1/2¢ 7% 3,

Strain Axis Parallel to
Incident Photon Axis

m. =-1/2 +1/2 mi:—11’2 +1/2
Y
E—, Eg=143 eV Eg=1.43eV
—": AEstrain =.05eV
- L AE . =3dev
*’3"2 AE =34 eV Spin orbi
T Spin orbit no
m, =712 2 = .
(a) Unstrained Ga As (b) Strained Ga As 762543

Figure 2.2GaAs DN v F il S ARERT ~D I X B k1 [7]
() 1Z5v 7 DGaAstEdl. (b) 1T 23 A GaAsTE i IC D W T DX, AEENE3/2IREDHHENTE
AL o TRE»IPNT W3

B — LR 3

_ Ny-N_
T ON4+N

(2.3)

LEFREIND, NATBETDO~N) T 4 IREDEETH 5, X > TGaAsftihic MR L7z v
—F— %I T2 2L CHONEETDRREILS0 %E 725,

Z DIRIBREE 3] =2 /3 (LD T F o CREZA, THURET AL > TRE TS 72
WEWHEIZTE R\, X o T50 %lRfigs S 7 GaAskifh % v 72 0BG EORFUETH 3,
I HICEWRBE 255 =01 m=11/2 m=12/3DRIEDHHR % R TTERE 2 b, |
ZNIFEAGaAsPHE TGaAsIC X > TR EINT VB, NI X Y m=*+1/22 5 DERE %
fil3 2z LT B, FEMICIX100 %OmIBE1IEHETH Y HHEKFED I/ V-7
X > TEAR A Y —FI[8], FEAMETH Y — PRI N, 92 %DRMBESFEI X T
%91,

DX YT L URERICRIRE T2 & W 2 25, — i fmBf o HEAT IZ B 22 HERT X b
DRV DEFIFEEPICHBEI NV, BRI 270103 EFEME Y b RE R A
AMX—%2BTICHEZ RSS2 HERD 2 PMREE TN TOIALF—% Y F ¥y

TIIRY 22 EDT 3 2 & TR LN S 720 GaAsOHTIRHRIBGE 72 BRI+ 2% C

EIIRARETH B, L o TIHRICIRR/=NEAKH % GaAsICTER T % Z & 1T & o TRER I
EINZRMETFZEEFRICRET 22 E20EEE b, 2D X9 IREIBE T % GaAsh b
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Masao KURIKI
挿入テキスト
分数がすべて逆さになっています。

Masao KURIKI
挿入テキスト
CG係数は準位の密度分布ではなく、状態間の遷移確率を与えるものです。具体的にはCG係数の二乗に比例して状態間の遷移が起こります。

Masao KURIKI
挿入テキスト
とJ=1/2準位間の遷移確率により決定され

Masao KURIKI
取り消し線

Masao KURIKI
挿入テキスト
エネルギー的に遷移を峻別する

Masao KURIKI
挿入テキスト
SLAC（スタンフォード線形加速器センター）および名古屋大学

Masao KURIKI
挿入テキスト
名古屋大学により

Masao KURIKI
取り消し線


B2E7-DICIINEARIIRS ZLDTERWHDTH B,

23 NEA-GaAs7 + b AV —FDxk7REXR

T4 MAY—=FEMEHALGET S AR, chixhy —FHickoTREa 5, fid
JB7 4+ F 1Y — FIRARKRBBZ I LCEIMATH YV BTIRITIGEA B LRV, —F
T, NEAGaAsi3, fRA 2FERICK Y BFRRMET L Tw L, BFIRMET 2L, L
—F =T —HREL DT BLERD Y 7 NEE THEERIRR % R T E A0
CORMBEREL 2, 20H DT ne AL, WA 2 Lic XY 2 off#EE kS
5L TES, NEA-GaAs7 + F 1Y — FOH{bd F a2, (a)CsD ik, (b)E
Zeh R 77 A DNEARH ~D W, (c)lon Back Bombardment(IBB) D3223% %,

(a) CsEMMHfE

BBt & 13, NEARKH O RFH IR E 11T\ 2 Cs-OJE 25, B\l icfliiffs 2 < & ©, NEA
NV = FBHTBRTHY, Y — FORBICHRKAFET 5, % OWXI% Figure 2.31C
s

NQ

O

():Gs

Figure2.3 CsO2WitHEIC X 251t 7 v v 2D, Cso3lifts 5 2 & TNEADRKRDND,

N FE TOMIEIC I W TH NEARH DR 72 0 T DA G 5 X O FIRAE O FEM 12
B L CTwie v 2s, IENRE o Cs it o B2 & T 53 0 i E o b iG L = 4 v ¥ — 2
1.0~2.0eVTH 3 LHEE TN T 3[10][11][12], CsoEiEic X 2 h Y — PPz EF
NATRT L, EHIZEITER2)

t
n.=noexp (=) (2.4)

b, TZTpJdIIAOBTIHEEKRL, 7 d3BWIEEIC X 2 Famc,
Tea = ——exp () (2.5)
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Masao KURIKI
挿入テキスト
表面劣化により電子放出特性（量子効率）

Masao KURIKI
挿入テキスト
アレニウスの式

Masao KURIKI
挿入テキスト
時間の関数であることを明示するため(t)を加える。


LRINDG, TZTrIREERT. KEFELY e vER. TREEKZRL WS, 20
Ao dH2—EDMED T CTEFIRIFIEHEBNICHET 22 rbrd, TNLETOD
FFEIc X v, CsDIEEIL T AN ¥ —131.0~2.0 eVTH B L BboTEH, ZidrbH
50 ‘CREEOIRE TP IC R TEHETE 213 E/ME v, Lo TEBREERTIT &
RE T IECsDBEEIC X 25LIFEBL A Th LweEZHN5([13], —/7T, TDIf
ML= AL ¥ —Dflld, Cs-OLGaAsflDfiE2s, (LA fa o X 5 mEx b oTldn <,
PIBERE ISR WD D TH L 2L Z R L TH Y, NEARHEOMIFZ2 RT—2DiHlTH 5,

(b) /7 AW

BH2ER O T A BNEARENICGE LRIG, 2D LI X > TNEATEEL Kb G,
AW %1 L 72X % Figure2.41C/R 3,

H

~
eI

CO,

Figure 2.4 77 AWFEIC X 2957 0w RO, F = v o3 —NDFLE 77 R D3RI 5
% Z & NEA R0/t d %,

AP X B BTHEOWRER L 227 AR L, (EHIE E2 Tk~ 3,)
= "Noexp (= @) (2.6)

LRING, pAdWIHIOETIR, PZ—2DH AEDEZLENTE, 1,34 AWK % #
mTH Y S XFEOFMTH %,

FREE AT AICOWT, NEATFHEOFERRHR LN TE D | FHIKPEHE TZ Oz
KE W, Wk, BHE, TAITY, FLTIFLYREIREERILAL RN LR
bhroTnd, “HLEZICHLCIEED 10 500 1 BEOETH 2 0838LrEL
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挿入テキスト
時間の関数であることを明示するため(t)を加える。


22800, HMURERERE AR E LT 1X101! Pa BEFEL TV S L Z0HMmE
HET 2 LHTHECHE b2, DI L OEENAED DT % oK
Z TR 25854 5 Lo a2 cE 3 2 2 2x3bn 5 [14],

()4 F v Wi

AFAvHFLlZ, AV —FP2roRELEZETFE LIV AF VI LINEERB AT RO
JRFo 234V — Fic#jii L, NEA RAICEZE3 % 2 & ©NEARMEZBIET 2R T
Hb, THIFNEMGI &L LRSI 2, 44 vifijiidR L 72X % Figure 2.5
ICINT,

/O%

/
+ ) T
c
Y © /
| 6) |
¥ ><’ ¥

NC"’%

Figure 2.5 IBB I X 29t 7' m 2 2RO, WL 7254 A4 v 23R IICHHZE L. NEA
KEDBIEI N5,

AxviHigicka9tr s AoRIc ko CET L, GEHIZES TR 3)

f]det

="oexp (— ) (2.7)

b, T TpliWloRTIE, JIIEREE, PIEZET), OREZEE L ETHE
T OEE CHB L S N4 F viiiic X 2 BT SboFmezRL Twb, 44 Vil
RickabiconTid, BEYZICHW2 L —F—DfE2BETHOBESOF L LT
b3 & THMEBEUGETE 5 [14],

LAED 3205t 7 meADN, Cs DEIIAEICE L TIZIER L T X720 7 RGE &
AFVHRICLDZHMICOCTERT 2LERD 5, HAWEIC X 5L LRH 7 kE
M, A4 viiiic X 2 53R 2 BRG] & H L FRD 2 21 2n» CHEiTAZ
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挿入テキスト
時間の関数であることを明示するため(t)を加えてください。

Masao KURIKI
挿入テキスト
表す定数で、イオン種（具体的にはイオン化エネルギー）とビームのエネルギーの関数である。

Masao KURIKI
挿入テキスト
ビーム電流が微小な条件ではガス吸着による劣化が支配的となり、ビーム電流が大きい時にはイオン逆流による劣化が支配的となる。


NEA-GaAs 71V — F 3k b 5,

IR B RE DY EREEE CHIE L 72 NEA-GaAs TlE. GaAs DNV F¥ v v 7 ITHH
M52 1.4eVAHHLT2 %L DiE QE 21572, Figure 2.6 IC[A U K KB RETHR LN
72 QF DIRE DT %7~ . Z 1ix NEA-GaAs {E#%1C He-Ne L — % — (3£ 633 nm)
Tl o 72 2R L7z D D THh 5, NEA G IZITTERBIERY I QE 239F L T
WETF DD 5,

TR R R R - HUES-1

Quantum efficiency [%)]

i R A IR S

0 50 100 150 200 250 300 350
Time [hour]

Figure 2.6 NEA-GaAs ® QE DOIffHZZ1L at pressure~10~ Pa [15]
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% 3E NEA-GaAs OERALDIRIK

31 NTHEESETIVICEL D NEA TG

KIMIC NEA IREEZ JERS 2 WE 13 Cs-O % 7z GaAs DUMTH FEL T %, Bl %
ZF B L IKEEIFEE AV E Y F[16]% Cs-GaN[17]72 &35 %, GaAs 2 GaN 377V
EBEAPAE IFRMCER _ER A5 2 L TNEA Z{FL CTw3, o NEA KL,
G Cs BFFEL ., T-RMREBOEEILZ AL F -3 1 eVIEELHEIEEL TS
F7DT, Wb L 72l DFRE 271 X 3 RIGR, A A VEREFIC X > TR ICBIR I L, it
ANEIFRERTH %,

F 3

E

p-type GaAs

Yacuuam

, e -

3

ﬁ'/‘?
%
/

%
? ;

— = Fermilevel

L
£

Figure 3.1 ~7 B#5&IC X5 GaAs © NEA KD T 4L ¥ — ¥ 2 AMIcH 5 b L7
b, fithid T kv ¥ — Mt X 0 ST GaAs, A NXFREEEAEE, [ E LR
RS,

DX BRABLR _EHEIC»DLYNEARH XK T 57 7u—FL LT, FEAE~T o
HOBD D, ~T G L IHEAEE LT ERDNE R 3 BRSO L TH
%, Z3E TICAIAs-GaAs°InAs-GaSb7z EIEHICH L OB DA G DR ITD VT~
T REGHERRHSON TV 5, ZO~T BEEAIC X 2 NEATHIE(L Cl3 SR 0 8k % 52
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Gl ZozANF N OEEFIF L CEEENZHIET 5, Z O % Figure 3.11C
NS, ML T o X —YERL S IS 2 2B A0 o B ER Sy S K
. BIREESDPEEZDH DL TS, PEEEATIE, BPEREOL 27 2L 1
L3 —33F % X 95 TN R HEMN 2R E 5, 20X NOPEEMRTT 2 v IHERTICH 3 515
AL M OME IIE DO WD T, S 2 BEROEM AL EEK (7o I
fif & HZ2HENT & D7) 13, REFERDOZNEFUICA S, 7 B DIRERTHEN O
JEE Econh3 L Z2HERT X 0 AR WAZE IC < duUE, FERMANEARB AR T 5, % DML,
7z IHEG B BRHEL LT

Ecgm — Er >Prym (3.1

@ L T E R O HEIB T H 5,

KRB ARERE AR L T, A Y — F e L THBES R 2 1ICiE, AL F—#ELITONWT D
ST 2, BRI 2 E D (700 nm7> 5800 nmALEE) 1Tkt LT, AN E
BEMEEFFO & MAMEDCs-0O1I X NEAKH £ D 3 @2 & ST ERDGaAsITIE < |
REOHEMN 2R TcE L&, REPEMFLE RS,

32 INFEFTOANT OEEAIZ L BANEAEMAL

HIfE £ <lc, Te,Cs,K+ Sb,Cs,Kic i&h&@Mﬂé@%#ﬁ&%ﬂf%to%Eﬁ&kt
Tix(1)TeZk & #Cs# 45 [19]. (i )Figure3.210Rd & 5 IcCs#k A H TeK 5 [20]. X 5 C
Cs, Ten 7%, (i) TeZREHBK,CsZ R AICAKF[0-1], (iv)CsZ&#5#Sb7&E 18], ( v)@z%
ForH6.7x 107 Pa F TCszk . Sb7k#E [18],(vi)Sbz&E . K.Cs& HICZKE, 2D X X
TEPRINTE 7,

- 10 ' : : —
< z
= 10° QE=1.5% 1
L ]
= 107 :
4 1
§ lO-]O g
E lO-]l 1 1 1 1

0 05 1 1S 2 25 3 135 4

Figure3.2 (i ) COXKE ik Csu&E L. QER05 %Ik o7& ETed KA ICYI » Bz
TelE)5E5 Alc/z o7& &, HUCSKBICYIV B AQE1 % & s o7z & %Csmg%ylh”ﬁ#
Te#x5 AZEE L. 2 D%IZQEl % 722 ¥ TCsDEHE & T 2,
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挿入テキスト
図の引用元の文献を示す。


ZNFNDQE#%#Table3. 1 T/Rd, ZHE LT (x) BEFENIE6.7x107 Pa F TCsKFE b/
ERS

KA 1.4 eVHETDOQE(%) 3.0 eVAPETDQE(%)
(i) 0.3 4.1

(ii) 0.9 1.5

(iii) 1.5%10° 0.1

(iv) 2x1072 3

(v) 0.1 7

(vi) 2.4x103

(x) 0.8 10

Table3.1 N FNDHKHETiED1.4 eV E3.0 eVAHITDQE(%)

OERPHHOOQED Helc i 2-F ool (Lifetime) i3 T L Z NTable3.2D X 5 ic 7 o 7z,
KAETTIE ESGE Lifetime (h)

(x) 1.59eV/ 2.46 eV 15/ 28.6

(i) 2.35eV 100

(1) 2.33 eV 140

(iii) DC-gun/ RF-gun (2.06 eV) | 7.7/ 1535.6

(iv) 2.46 eV 770

(v) 1.59eV/ 2.46 eV 104/ 283

(vi) 144 ¢V/ 2 33 eV a1 (Figure3.3)

Table3.2 #* % D73 J7iF TLlifetime

SFRBETHEZIZ L EICH ZL—F—DTp X — & (i) I DWW TIZE TR O ME
TH b, 7. (Vi) ITDW T, Figure3.31C/R 3 X 5 I HIEREREI200FFfE i xf L CQED
BHE LT H o7z Z & 2 b affiiabifedmeldHIE TE Tz ®, X HIck CHPERRH %
23505 % & 572,

10 0.005
S 8 lecew o o o4 0004 =
£ 6} g
o { 0003 g
Zoat z
[j ®532nm | 0.002 ui
> 2r 860 nm >

0 ' : : 0.001

0 50 100 150 200
Life time (h)
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Masao KURIKI
挿入テキスト
時間寿命は

Masao KURIKI
取り消し線

Masao KURIKI
挿入テキスト
時間寿命


A o 72[21],
Figure3.3 7&# /71 (vi) oLifetimelll T, 2000 TIZQED I 1Z R &5 N7 h - 72[21]
1gures.3 7%
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時間寿命


B4TE EBITE
41 RROBE

AWFZE Tl E RPN TSb,Cs, K & 801 & 2 GaAs 7 + + A1V — F A4l R
TERETMEARZ PAZRBIEL 7z, Y — FIERR KRB T-1C X 2 B2 v T
MEIE 2 HE L, 72 6BROME T o772, B Y — FIERKZIZ55 Rk C10RRIE & B 140
AR PV ERHGE L, BRI T 2 /TR ORMZ L ZHE L, Zo%IZ1IRHC &
WCEFIRA7 bAZHEL, HfLiconTHHEL 72,
RFEBRCIFEEFRGHEE LB ROME Z N2 - BERFEmE . Xe7 v 7 e haIc X
ZHEREMHAL 72, DBtz 0¥EOHME . KR EoFMIcoOwTihN3,

4.2 REREE

HERBITENMICLBRETITONIZATFTAAY 7 4 b A1 Y — F OFaR k7 0-
2] e I N EEE —HUOE L 7-b D TH B, Figured. i % DWMEEE %2R, ZOHE
ZERIMITISUSIAH T, 4 F v F v 7 (HEREE 1601/s) B X 'NEGH v 7 (HEXGHEE3101/s)
IC X > T, PIIE3.1 X 10-8Pall FOBEESE Iz 3, REZERBJNERICIZ, NEAEHE
fLEBFD =D, LN Z b T b,

cHY = FEREEL e —x—, BN, NS4 T REEE ST BT AMED o Y — R
.

 Cs K L UShOZKAEMW (CsKT 4 AV — XY T ATV ANRT v })

- NER O BZEE T 2 ME S 5 72 © OESMERE O M Th oL 727 7 27 =2
B L BEOZERZIIET B 720 OKEIRE) TIREE

- RER R OEEE OBE D7 0 O HZEBRE A T —

CEEAFHDOE 2 — A4 v E—

- BEFRE A OFES N T

BB OREEZHI BB R 7 — V2 A TRIRICEDY T b Tn 5, ZEIRIZKF
FHIENCEEIT 3 2 L B TEEBIND T o T3 RERZEBOIEHICD o Tl 2 &
BTE D, T, BEFHIENE TR OB ARECHEH L 78\ & & CAERBEI ORI 2
— A VIR LN EMHERT 5720 EFTH L, BERICR L, BEE A Y — Fidx
MR7RLEIC 2 2 KO ICEREBE L TH DV ZAXRE L HLICh FEEE, ¥M—ch7zb X951l T
w5, Figured 21 # DR EBGREZ RS, Ea—A Vv /K-t EAY—F=o7 v 2 RAd
Lo, IEfiB X RNOHTN. A2 20T o2 Teh, LI ETTCEATE 5
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NEA活性化を行い
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Masao KURIKI
挿入テキスト
図4.1に装置全体の外観写真、図4.2にカソードホルダー、推奨振動子、蒸着源の位置関係を示す概要図を示す。（図は説明しやすくするためにもちいるもので、本文中でかならず言及すること）


IoChaEY 2 — A v R— P 2RO TF D, Y —FFALX—
ATAKICED T bNT WS, ThICk)AY —Fhrx— LBz

37 Iy 7 EREE

Atk e 12

=z =
EA

ip)

A T N TV B, JIET, PERBF L U Y — R & — b, IR L 7= 783508

B L OBEER. HERICOWTHEN S, |

AxXvERYTS

Figure4.l HiEDNBIGH,

KERDODu Y ¥

A1V —FhRrE—

KRB TR R
o

Figured.2 %i& 752> & R 7= WER T EHR 73 DB,
%ﬁa% [/(11‘ 5 [0'2]0
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Masao KURIKI
挿入テキスト
今回、大洞君の寄与として、装置でGaAs実験ができるようにホルダーを改造（以前はSUSプレート）しましたが、その説明をすべきではないですか？写真も載せたらどうですか？


421 SR L BEEZ DR

NOE(R 7 + b A1 — P OVERL & HEFFICIZ~108 Pabl F DBEEZSRENRLETH 5,
HERBEPHEEEZICTS7201CE, NI —F v 7FiC X > CEHOM T 2 % B
2T, IOICHEIFRZIT) . 2070, KEBR TN L 722838 CIIPABER 21T 200D
AFd v R TENEGER Y 7, HfRET 500 -2 ) =Ry T 2 —KRpTRY 7%
Y fH<d 2,
HIERRONTIIMCAELIES L CTH 5, LA L OBEZERERZ KRS b3 LKHE,
fe. K. ZBULIRFESRIICHE. F72—HITNETICBE S 15, Z ORETHEPER %
T2 72856, BERIOMA R X o T—RIICHEZ2IREZES Z L IZHNEch 2, Z2D70,
FTE—X ) =Ky T XR—RPpFRY 7k o THIER 2 1T> T, W% ~10* PaldAF
LLT, ZOREBTCABLKREZY Ry e — X —ClEALR—F v 7% L7, R—F V7 F
200 ‘CECfhxicHi L. 2HBREZ DREEZED, NEGH v 73 Ti-Zr-Vo A& T, 5k
FAERT 5 2 & TR ET ). FRARIIARE (I3 Rn s, RAPFREEZIIRE Wizo,
HEEE T CoOfRA vy 7 LTENns, NEGREEETTHRIRT S LT, WAL
TV A AZMEH IR L CHREEN 2 b 253 TE 5, ZoBFLZIEMHLL
WH, R=F v 7200 CxfRo> T3 L Eic, ZONEGOEW L ZIT- 72, Dk
AR L T, 2 OB CREM D b OBEA R T L, BEZEENET LT, &
525 (~10°Pa) 2»oMIEFRCTIIEZERTROLRLBREDT, TV I AL T%E
O, AFVEY T BPRERBT 2, EHHDE IXEE2Z(101~10°Pa) TIZCCG (Cold
Cathode Gauge) ZffiH L, BEEZE (10°~10°Pa) TE T 7 R+ 7 7 275 =Y 2 FHL 72,
Figure4.31C_ — ¥ v 7'l 5 b ZE FIGHT £ COHZETT) L HEKRM OWE % R,

250 1.00E~+00
1.00E-01
200
1.00E-02
1.00E-03
o 150 o
i 1.00E-04 %ﬁ
iz b
100 1.00E-05 1K
1.00E-06
50
1.00E-07
—e
5 1.00E-08
-30 20 70 120 170 220 270

R[] hour
Figured.3 X—% v /o B2 (Gffta) &R CEftdh) . o
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線の引き方が気持ち悪いです。おそらく三次結合（Cubic spline)を使っていると思いますが、素直に直線でつなぐか、線は無しにしてください。



422 HhY— FFRILE—

HY = PR L =13, GaAsOEE, HEROME, WENE & EBOMBOEEZ D 5T
w5, Z DIl % Figured. 4ICHi2 5, 20, BEH TR~V F T AV Ay — PR
WE[0-2]DH Y — FAA X —% —#uuE L 72 b Dic 2 3 Eicx 7 v L 2 (SUS304) &
ZNOHRICNRE DT 72H D L TGaAsZ A ZATREET 5, £ D FITiF T OHME % INEL
T220De—X =%, DDIFTn5, 7o, EBITRERED 72D OBEN % 2K v b
BELTHY, BETEFIEHTA0ICBEEEZ 2T 57— 7 AR T T3, EERIRFICIZ
EEorddffit, GaAsiZHn U= X5 L TCRERZHIET %,

BEN

Figure4.4 71V —Fwu v FOIBIE R

423 HAZE

ZRAEWIZ, F—ov v F EiCFigured 5108 X KO T o s, cnisBEIRT —
TG AICEE T E 5 2 & ThY — FRUVIRESTOIERMICAE I E28EEZ S o Tl Z
LHBTE B,

K, CsD7&#&ICIZSAES GettersBlOFIRT 4 A=V I —%H W5, DT 4 AV ¥ —F
Wi 23 BT O R WK DEER ©, FICAE S 2B OLAYPHDATN TV S, Z
DT 4ARYF—ICERERLIMAT 22 LIk > T, BRORIIICEHWEZRY v »
b HNOREARLREET 5, XAV v FOfWETHICOAESEERLIFEET 20T, H
L3 2 HMICHRINCKE T 2 L BARETH b, 720V — FERICAEL-@ED
R A HE T 57291, Figured6I1CR"3T X0, T4 ARV —% 2AKHHL T, &4
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BT RNICRBAREREI L LT L, TICK Y, IR~ ZEE & [FIRFIC SO
ICHIZITFR DAL FEE L, EMR L W fE IR 2 RE T 2 2 L TER~DKE
BEMDZILENTEDL, 220074 ARy —FURIC L ZECHALTEY ., oD
BIFHICX VERD EEICEICMEE 25, Lo TT 4 AV =% FFICE 7
W, ORI EZEHZDHILT, B~ EREEVHEECHEIET 5 Z L 3HEETH
%,

BEh2 7 — Ik - C 50 mi%E)
nHE

Sb ZE I

Figure4.5 7&&H v v F oKX [0-2]

FpRARY Y —
SMINCENF TR Y v b

Figure4.6 Cs KD 7 4 2= v ¥ — DY T iF X [0-2]

F72. ShOEKEFZZ v 7 AT v OfiFIC X 2R D7 v M icShofizFqed, X v 7
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AT VHRMCEREZMLUMEAT 2 2 LIk W AR EZREIL S, ZOHETIRARDLREIAR
AICHET D729, Figured7TICRT X H IR 7 2 FE L CERETRZHIRL TWwW3,

Figured.7 X v 7' AF7 VN7 v PICA-572Sb, @B~ A 71X Y ZETIAEFIRL Tw»
%[0-2],

424 KEWRETIREF

JEJE 5 I INFICON#EEL D Q-pod™ Quartz Crystal Monitor Z i L T\ %, /KEIRE)F D
IRENEDZALD O, IREIF-RENCE L 7-MEOEEZMIE L, % 2 X0 FEEZHEH 3
5, ZERPOR T, BEGFE 7Y —FIIOEOAELY S - T, FHEMOMEICH D, 7%
HIRIZA.23TBAT2 K 512 Y — FITR ERER T RA~FAFRORLAEFRETE D LI I
N ZAEE S LCE Y, GaAsKI~D R & FRIC, BEOFHITA S X5 ickoTw
%,

425 HEZHR
BFNEROPRMAEEPEERERE G2 5720, ZERICL25H%Z1TH, Z2D729
i<, KIS EXe 7 v TO RN E Ve, T ESET S 2 L TRIEDRRE D Z ALY
L. Z08TWEZHUET S, XeZ v 7 & LT, hd b =27 2B DL2273% . 43tes
& LT, HORIBABI{ERT ®Micro-HR433463 % i\ 7z, L227313150WDXe 7 v 7 C, 7V
Ty ZDBEEICIEMEEE, EICIZICRA L v X850, BB X2 HThaEt e
3 %, Micro-HR43346313 — o0 [lftg 72V V & 2 5 2 & T, 200nm2>»900nme | Ji
WIRERHIIC BT 2 9 A[RE L e o T b, KR DE Yy + T v 7 %Figure 4.81C73F,
7 v 7 b7, 75 mBfEiL7zf=120D L v XCEH LTS mmfED 9 dR IC AR X
N5, FHEDOAF AV v b OIEIZ2.25 mmiCGRE L 72, 5776# M IC [Xgrating groove
density 900 gr/mm@OEHiiE T2 Ao CTEH Y, Z T I nHTHHFRY v F 1.5 mT
Uy HEnz, 85 mieTf =1500ML v X THEHL, 512380 miEicksnTH 3
f=400D ML v X% FZTA75 miED 2 —A4 v 7 F— M AR IS, 520 nm& h R
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RONEMEHT 2 & 21380 2 Y B < 7- 0 @@ RRER 23520 nmD & v — 771 v
k7 4 & — (v 7= HBESCF-50S-52Y) % 3 K500 nm DA Lo R o & ¥ taRe v a
—F—FoOfIcViLE, 74 VX —DiFAICIZHEIXA T — ¥ (¥ 7= HEEOSMS26-100) %
L CEY., it offeEii e L ANEZ{ToTWw3, 72, VE—FICKD
EHAT 2720, B v v X —dFREL TS, £/, COREICI>THLN

power A7 b 7 L%k Figured9iC L® 3, I a—A v 7 K—FOFHICHIEL 72

JR— M XD, BREEET 2701209 5L THD, (F=FHEHE

S EEIE AN K Z A ~H | DR DR 2 W31 Sl B DENIP T w 4 IR VB o 2 Ml VRN - PR
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VXY —Thy b T ANE—

Figure4.8 JEHRBLEDHFE, XeZ7 v 7 0bDIE, HHEBHmAVHR Y v MicEhIn
5, HEmHOLHLITHEERHFONSE, B vy v 2 —13Y) ®—F THROFIHZITS 72
DICERE, 500nmBl D% T 256, BTG T06 0 “JOEMREL 2720, 2%
W T 272000 ¥ —=Thy P74 NE—FFREL TS,
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43 EEROFR

4.3.1 GaAs™ = /N—DFRELE

AR CHEH L 72GaAsy =~ — 1MERKETHEDEA0.3 mDp-GaAs(100) TH 5,
NIEF X V7L TZnA5X10P ecm? F =73 N TWw3

GaAsK M DOFH M IXGaAsK % 2 —7T 4 v 7 LNEARIMZ/E Y 195 x CHELRER &
%, TNE TICGaAsKIMZLFIRT 2 Z LI X 0 iEHERMZ/F 0 k(23] 2370 &
NTHEY, AR THHEHT 2BRITELR 2 D ODOEZERBRNITHT AT 2 Bl /L AL %
ToCwd, TV = —%, VY FLERASHE DL I3 7 ) —23Ic X ) KHD
RS, MLEZ X230 . Iﬂ/——11/k%@7k%ﬁﬁb‘ff§?ﬁ%?7ﬁb‘?fﬁLf:o Z DEAWEN RN,
AT 7 v — L7, GaAst BEZERGICTAZ, <X —F v 7IciiBGEd 217 o 72, Iz
Py — PR Z =t T CThH s e =2 =TTV, RT7A4 Xy 72w T
20~30 VEEZ e — X —ICh U7z, TOLE, BAVENICK3E=2Y v 7 2fT\2430 °Cic
EL7-L 23 Kz 2 oREZHR L, 20%EEEL 0 VICLFERZIT-S 7.

432 RETTE

—fic, B—F R dEHROT AR ) BEER 27 4 MY — FOERFRICIE, EER
EZREEL 2RO T A ) @@z HERA~Z0E L, KERED AL 2R TG %
T35, RIFFE T ICHE U CTfThb N7z B Tif9E[0-1][18][21] 2 SF 1c R D X 5 IT7%
HriED 7,

R—F v RIGEE LN 21T, BOE T ADMA A% T %, FiICKR L 7 GaAs

i, Sb&50 AZHER, MHEASL T EZBIFTRE66X100Pat 23 X512 L, KCsolEIC5
AF O HICEHINCK, CsDAEHEIE 23200 Alc7 3 £ CREVIRS, 727 L. SIEISbit -
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Masao KURIKI
挿入テキスト
大気中において

Masao KURIKI
挿入テキスト
一連の作業後、数時間のうちにウエハーを

Masao KURIKI
挿入テキスト
とは、真空雰囲気中でウエハーを加熱することにより表面の水分、過剰なAsなどを除去するプロセスであり

Masao KURIKI
挿入テキスト
表面の過剰なAsを除去するとともに

Masao KURIKI
取り消し線
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導線の部分で
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挿入テキスト
単独での

Masao KURIKI
取り消し線
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取り消し線

Masao KURIKI
挿入テキスト
苦肉の策として、CsとKの入力端子を短絡させ、同じ電圧をかけることによりCsとKの同時蒸着とした。この場合、CsとKのそれぞれのディスペンサーに流れる電流はXXX:YYYとなることが予想される。これまでの実験では、CsディスペンサーとKディスペンサーは各々5A, 7A程度でガス放出を始めることがわかっているので、この条件ではより多くCsが放出されていることが予想される。
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取り消し線
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取り消し線
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また、
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のCsおよびK蒸着が終わった時点で、
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取り消し線
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取り消し線
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取り消し線

Masao KURIKI
取り消し線

Masao KURIKI
挿入テキスト
作業のためいったんリークバルブを閉じようとしたところ、誤ってほぼ全開状態としてしまい、
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取り消し線
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取り消し線
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取り消し線
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挿入テキスト
大量の

Masao KURIKI
挿入テキスト
流入した酸素量は不明だが、インターロックにより電離真空計の電源が落ちたため、圧力にして少なくとも10e-1Paを超える状態になった。
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酸素分圧がXXXPaに下がるまで
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挿入テキスト
の変化を
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挿入テキスト
矢印だけでは判別できません。(a)のように判別可能な記号を入れて下さい。

Masao KURIKI
挿入テキスト
バイアス電源からカソードホルダーへの流入電流を測定することで

Masao KURIKI
挿入テキスト
その統計平均を測定する。
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挿入テキスト
電流は挿入した分圧抵抗(6MOhm)の両端の電圧を測ることで測定する。
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有効数字は三桁で充分
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有効数字三桁
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％と絶対値を間違えていないですか？

Masao KURIKI
挿入テキスト
この標準誤差についてですが、これについてどのように評価しましたか？
BGレベル（光を当てていない状態での出力）の時間変化を見てみましたか？データをみると、時間的に変動している疑いをぬぐい切れません。
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各々
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挿入テキスト
Figure 5.1-3に
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挿入テキスト
大洞君、基本的な質問です。今回、データが統計エラーを大きく超えてばらついていますが、その原因はなんですか？
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ノート注釈
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挿入テキスト
データをみると、BGが5e-7程度のばらつきをもっていると仮定すると、うまく説明がつきます。BGのばらつきを低めに見積もっていませんか？
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挿入テキスト
表面に形成された薄膜からの

Masao KURIKI
挿入テキスト
のバンドギャップエネルギーに相当する波長では
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取り消し線
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取り消し線
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挿入テキスト
の蒸着源への導線の短絡により
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取り消し線
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挿入テキスト
各々の蒸着量の割合は全く制御できていない。
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取り消し線
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挿入テキスト
今後の課題としては、

Masao KURIKI
取り消し線

Masao KURIKI
挿入テキスト
した上で、加熱洗浄の条件など実験手順をきちんと確認した上で、再実験を行うことが必要である。また、酸素のリークバルブによる導入での事故防止のため、ストッパーの活用をおこなうべきである。
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df=——=—-—dx (A.4)
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2= —%”T’S [ R(z)o(E)dzn (E.3.5)

L%, W THRHEICK ST —E T, BEEN P LB RIS 2 LRGEL

<z (E3.5) %ZfEl &,

N = 1o exp (— M) (E.3.6)

0]
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@:

% [ p(@o(E)dz

Ehb, Z2ZC, BREE=/SEEAL, PIEZETEN,
HfE TR L E - ' RS Lo FMmERL T 5,

FEEETRILE—

WE L AL XF— D%,

IANF— eV2EZbN5,

250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
410
420
430
440
450

4.962856
4771977
4.595237
4.431122
4.278325
4.135714
4.002304
3.877232

3.75974
3.649159
3.544897
3.446428
3.353281
3.265037
3.181318
3.101785
3.026132
2.954081
2.885382
2.819805
2.757142

460
470
480
490
500
510
520
530
540
550
560
570
580
590
600
610
620
630
640
650

E = he/A
Thb, ERTAALF— [hid 77 v 278K, c BNOEETHY, ExBRERTEHL &

2.697205
2.639817
2.584821

2.53207
2.481428
2.432773
2.385989

2.34097
2.297619
2.255844
2.215561
2.176691
2.139162
2.102905
2.067857
2.033958
2.001152
1.969387
1.938616
1.908791

660
670
680
690
700
710
720
730
740
750
760
770
780
790
800
810
820
830
840
850

TableF.1 & nm & = L F— eV OfRE,
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1.87987
1.851812

1.82458
1.798136
1.772449
1.747485
1.723214
1.699608
1.676641
1.654285
1.632519
1.611317
1.590659
1.570524
1.550893
1.531746
1.513066
1.494836
1.477041
1.459664

(E.3.7)

OFHEZEE L TR O

860
870
880
890
900
910
920
930
940
950
960
970
980
990
1000

1.442691
1.426108
1.409902
1.394061
1.378571
1.363422
1.348602
1.334101
1.319909
1.306015
1.292411
1.279087
1.266035
1.253247
1.240714

(F.1)
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