
◊✲ㄢ㢟ู஦ᚋホ౯⤖ᯝ◊✲ㄢ㢟ู஦ᚋホ౯⤖ᯝ◊✲ㄢ㢟ู஦ᚋホ౯⤖ᯝ◊✲ㄢ㢟ู஦ᚋホ౯⤖ᯝ 

 

㸯㸬◊✲ㄢ㢟ྡ㸸ⷧ⭷ἲࡿࡼ࡟ 織e的s ⣔ࡢࡑࡧࡼ࠾࿘㎶㉸ఏᑟ≀㉁ࡢ᥈⣴ 

 

㸰㸬◊✲௦⾲⪅ྡཬࡧ୺ࡿࡓ◊✲ཧຍ⪅ྡ㸦◊✲ᶵ㛵ྡ࣭⫋ྡࡣ◊✲ཧຍᮇ㛫⤊஢᫬Ⅼ㸧㸸 

 

◊✲௦⾲⪅  

ྥ⏣ ᫀᚿ㸦஑ᕞ኱Ꮫ኱Ꮫ㝔ᕤᏛ◊✲㝔 ᩍᤵ㸧 

 

୺ࡿࡓඹྠ◊✲⪅ 

 ᯇᮏ せ㸦஑ᕞᕤᴗ኱Ꮫ ᩍᤵ㸧 

 ᮌ㡲 㝯ᬸ㸦஑ᕞ኱Ꮫ ᩍᤵ㸧 

    ྜྷ⏣ 㝯㸦ྡྂᒇ኱Ꮫ ෸ᩍᤵ㸧 

 ୍℩ ୰㸦㟁ຊ୰ኸ◊✲ᡤ ୖᖍ◊✲ဨ㸧 

 

㸱㸬◊✲ᐇ᪋ᴫせ 

 ᮏ◊✲ㄢ㢟ࠊࡣ㕲ࢻ࢖ࢱࢡࢽ⣔ᮦᩱ㸹㸦層層層層㸧ɔ 㐀㸦銅細織e的s超織㸧ࠊ㸦層度度㸧ɔ 㐀㸦破a織e度的s度㸧ࠊ㸦層層㸧ɔ 㐀㸦織e関e㸧

⮬ࢆ࣮ࣥࢱࣃᒙ✚ࠊࡋ┠╔࡟࡜ࡇࡘᣢࢆ࣮ࣥࢱࣃᒙ✚ࡿ࡞ࡽ࠿஧ḟඖఏᑟ㠃࡟ᵝྠ࡜㖡㓟໬≀㉸ఏᑟయࡀ

ᅾࡿࡁ࡛ࡢ࡜ࡇࡿ᧯࡟ձlayer by layer ࢚ࣝࣕࢩ࢟ࢱࣆᢏ⾡ࠊղ᭱㐺⤌ᡂࢆ㧗㏿࡟᥈ࣝ࢔ࣜࢺࢼࣅࣥࢥࡍ

⭷స〇ᢏ⾡ࠊճ職a的s ⣔໬ྜ≀༙ᑟయ࢚ࣝࣕࢩ࢟ࢱࣆ⭷స〇⤒㦂ࡸ⵨Ẽᅽࡢ㧗࠸ 電l ⣔㉸ఏᑟయ⭷స〇ᢏ⾡ࠊ

ከᙬ࡟ᇶᯈୖࡢᯛ୍ࠊࡣ࡟ලయⓗࠋࡓࡋᣦ┠ࢆ⌧㉁᥈⣴㺃㧗ရ㉁㕲⣔㉸ఏᑟ⭷ᐇ≀ࡿࡼ࡟⭷࡚ⷧࡋ࠿άࢆ➼

 ⛣㉮ᰝᆺ☢Ẽ㢧ᚤ㙾➼࡛㉸ఏᑟ㌿ࡸ㉮ᰝ㢧ᚤ㙾࣮ࢨ࣮ࣞ పࢆࢀࡑࠊࡋస〇ࢆᮦᩱࡘᣢࢆᡂ࣭ᵓ㐀⤌࡞

ᗘ➼ࢆ㧗㏿࡟ホ౯ࠊࡾࡼ࡟࡜ࡇࡿࡍ㉸ఏᑟ≉ᛶࡢᚤᑠ㡿ᇦホ౯ࠊ࡟ࡽࡉࠋࡓࡗ⾜ࢆ㌿⛣ ᗘࡢ㧗࠸㒊ศࡢ

ᚤᑠ㡿ᇦ X ⥺ᅇᢡࠊ細破関速代᪉఩ゎᯒ値ࡿࡼ࡟ࢢࣥࣜࣉࣥࢧࣟࢡ࢖࣐ࡣ࡟ࡽࡉࠊ㏱㐣㟁Ꮚ㢧ᚤ㙾ほᐹ࣭ไ㝈ど

㔝ᅇᢡࡿࡼ࡟⤖ᬗᵓ㐀ゎᯒ࡜ከ✀ከᵝ࡞᪉ἲ࡛ᚤᑠ㡿ᇦࡢ⤌ᡂ࣭ᵓ㐀ࡢࡑ࡜㉸ఏᑟ≉ᛶ୍ࡢ࡜ᣓホ౯ࢆ㧗

織e電e関ࠊࡋ❧☜ࢆస〇᪉ἲࡢ⭷㕲⣔㉸ఏᑟ࠸࡞ࡲྵࢆ㓟⣲ࠊᯝ⤖ࡢࡑࠋࡓࡗ⾜࡟㏿ ⣔࡛ࡣୡ⏺࡛ึࠊ࡚ࡵ織e電e関

㉸ఏᑟయⷧࣝࣕࢩ࢟ࢱࣆ࢚ࡢ⭷໬࡟ᡂຌࡋ 電程㸻操K ⛬ᗘࢆ⭷ⷧࡢᚓࠊࡓࡲࠋࡓヨᩱෆࡢ 電程 ࡟ࡧࡽ࡞ 薄程 ✵ࡢ

㛫ศᕸࢆᐃ㔞ⓗࡘ࠿࡟▷᫬㛫࡛ホ౯ࡿࡍ㧗㏿≉ᛶศᕸホ౯ᢏ⾡ࠋࡓࡋ❧☜ࢆ 

 

㸲㸬஦ᚋホ౯⤖ᯝ 

㸲㸫㸯㸬◊✲ࡢ㐩ᡂ≧ἣཬࡧᚓࡓࢀࡽ◊✲ᡂᯝ 

ᮏ◊✲ㄢ㢟࡛ࡣḟ࡞࠺ࡼࡢᡂᯝࡀᚓࠋࡓࢀࡽ 

 

ձ㓟⣲࠸࡞ࡲྵࢆ㕲⣔㉸ఏᑟⷧ⭷ࡢస〇ࠊࡣ࡟㓟⣲ࡢ㝖ཤࡀ୙ྍḞ࡛ࠊࡾ࠶┣Ⅼࡓ࠸࡚ࡗ࡞࡜㓟⣲ࡲྵࢆ

㧗ࡢ⭷㕲⣔㉸ఏᑟ ࠊࡾࡼ࡟࡜ࡇࡿࡍሗ࿌࡟ᅜෆእࢆࢀࡇࠋࡓࡋぢฟࢆ࡜ࡇࡿ࠶㔜せ࡛ࡀ⏝౑ࡢᇶᯈ࠸࡞

ရ㉁໬ࡀ኱ࡃࡁ᥎㐍ࠋࡓࡗ࡞࡜࡜ࡇࡿࡏࡉ 

速表等࣮ࢨ࣮࣐ࣞࢩ࢚࢟ ἲྛࡾࡼ࡟✀㓟໬≀ᇶᯈୖ࡟స〇ࡓࢀࡉ 織e電e学基挙関e学基挙 ㏱㐣ᆺ㟁Ꮚ㢧࡚࠸ࡘ࡟⭷ⷧ

ᚤ㙾࠸⏝ࢆᇶᯈ⏺㠃㏆ഐࡢᚤ⣽ᵓ㐀ホ౯ࡸ⤌ᡂศᯒࠊࢁࡇ࡜ࡓࡗ⾜ࢆᇶᯈᮦᩱࡢ㐪ࠊࡾࡼ࡟࠸⭷ෆ㒊࡟ᣑ

ᩓࡃ࠸࡚ࡋ㓟⣲㔞ࡀ኱ࢆ࡜ࡇࡿ࡞␗ࡃࡁぢฟࢵࣇࠊࡾࡼ࡟ࢀࡇࠋࡓࡋ໬≀⣔ᇶᯈࢵࣇࠊ࡜ࡇࡿ࠸⏝ࢆ⣲ࡢ

౪⤥※ࡢ➼࡜ࡇࡿࡍ࡜ᢏ⾡Ⓨᒎࠋࡓࡗࡀ࡞ࡘ࡟ 

 

ղࣟࢮ᢬ᢠࡿ࡞࡜㕲⣔㉸ఏᑟⷧ⭷ࢆ᪥ᮏ࡛஧␒┠࡟ᐇ⌧ࠊ࡟ࡶ࡜࡜ࡿࡍ織e代関e電e値ࠊ織e代電e関値⣔࡝࡞ 層層 ⣔㉸

ఏᑟ⭷స〇࡟㞟୰࡚ࡋ㟁ὶ㍺㏦≉ᛶࠋࡓࡋ࡟࠿ࡽ᫂ࢆ 

織e関e電e ⣔࡛ࡣ᪥ᮏ࡛᭱ึࣟࢮࠊ࡟᢬ᢠࡢ㉸ఏᑟ⭷స〇࡟ᡂຌࡓࡲࠊࡋ 織e電e関 ⣔࡛ࡣୡ⏺࡛ึࠊ࡚ࡵ織e電e関

㉸ఏᑟయⷧࣝࣕࢩ࢟ࢱࣆ࢚ࡢ⭷໬࡟ᡂຌࡋ 電程㸻操K ⛬ᗘࢆ⭷ࡢᚓࡢࡑࠋࡓᚤ⣽⤌⧊ほᐹࡸ⡿ᅜࣟࢫࣔࣛ࢔ࢫ

◊✲ᡤࡢᙉ☢ሙ᪋タ࡚࠸⏝ࢆ┤᥋ⓗୖ࡞㒊⮫⏺☢ሙࡢ ᐃࡣ⭷ࡢࡇࡓࡲࠋࡓࡗ⾜ࢆ 4基度K ࡢ࡛ 薄程 ࡚ࡋ࡜ 層

㹩的奮cm度 ⛬ᗘࢆ್ࡢᚓࠋࡓ⌧ᅾ࡛ࡣ 織e代関e電e値⣔࡛ 電程㸻層操Kࠊ薄程 準学基性試的奮cm度界4基度K ሙ୰☢ࠊࡋ㐩ᡂࢆ 薄程 ຎࡢ

໬ࡶᑡࢆ࡜ࡇ࠸࡞☜ㄆࠋ織e代電e関値⣔࡛ࡣ 果K ࡘᣢࢆ᢬ᢠ ᗘࣟࢮࡢ 層層 ⣔ⷧ⭷ࢆᐇ⌧ࠊࡾ࠾࡚ࡋ薄程 ሙゅᗘ☢ࡢ

౫Ꮡᛶࠋࡿ࠸࡚ࡋ࡟࠿ࡽ᫂ࡶ 



ճ☢Ẽ㢧ᚤἲࡿࡼ࡟㉸ఏᑟⷧ⭷୰ࡢ㧗㏿≉ᛶศᕸホ౯ᢏ⾡ࡢ☜❧ 

ヨᩱෆࡢ 電程 ࡟ࡧࡽ࡞ 薄程 ◚㠀ࠊࡣᮏᡭἲࠋࡓࡋ㛤Ⓨࢆᡭἲࡿࡍ᫬㛫࡛ホ౯▷ࡘ࠿࡟ᐃ㔞ⓗࢆ㛫ศᕸ✵ࡢ

ቯ࣭㠀᥋ゐ࡛ホ౯ྍ⬟ࠊࡽ࠿࡜ࡇ࡞層値㎿㏿࡞ 電程 ࡟ࡧࡽ࡞ 薄程 ᑡࡀไ㝈ࡿࡼ࡟≦度値ヨᩱᙧࠊ㛫ศᕸホ౯✵ࡢ

࡟ࡽࡉࠊ࠸࡞ 性値 ㏱㐣㟁Ꮚ㢧ᚤ㙾ࡿࡼ࡟ᚤᑠ㡿ᇦほᐹࡸ࡝࡞௚ࡢホ౯ᡭἲࡢ࡜」ྜ໬ࣜࢺࢼࣅࣥࢥࠊࡾࡼ࡟

 ࠋࡿࡍ᭷ࢆ฼Ⅼ࠺࠸࡜ࡿ࠶ᐜ࡛᫆ࡀ໬࣮ࣜࢺࢫ࣑ࢣࣝ࢔

 

㸲㸫㸰㸬⥲ྜⓗホ౯ 

 層層 ⣔ࡢ⭷ࣆ࢚ࡢస〇ࠊࡳ⤌ࡾྲྀ࡟㉸ఏᑟ 織e代関周電e値⭷ࡢస〇ࡸᇶᯈ࡚ࡋ࡜ 関電超 ⏝ࢆ≀㓟໬࡞ᶆ‽ⓗࡢ࡝࡞

ࡿ࡞࡜࣮࢟࡟⏝ᮦᛂ⥺ࠋࡿ࠸࡚ࡆᣲࢆᡂᯝࡢᐃ୍࡝࡞ࡍぢฟࢆ࡜ࡇࡿࡍᡂ⏕ࡀ཯ᛂᒙ࡟㠃⏺࡟ሙྜࡓ࠸ 薄c

学基性試的奮cm度ࠊ㏆᭱ࡣ࡛ transport ࢆ ࡛ᐇ⌧ࠊ࡛ࡢ࡞࡜ࡇ࠺࠸࡜ࡓࡋ᪩ᮇࡢㄽᩥ໬ࢆᮃࣥࢥࠋࡿ࠶࡛ࡢࡶࡴ

関自試ࠊࡣ࡚ࡋ㛵࡟㉁᥈⣴≀ࡓࡋ࡟㇟ᑐࢆ⭷ⷧࡿࡼ࡟ᡭἲࣅ ࡇࠊࡀࡿ࠸࡚ࡋウ᳨࡚ࡋ⏝㐺ࢆࢳ࣮ࣟࣉ࢔ࡿࡼ࡟

層層ࠋ࠸࡞ࡽࡓぢᙜࡽࡀ࡞ṧᛕࡣࡢࡶࡿࢀࡽࡵồ࡜ᡂᯝ࡞☜᫂ࢁࡇ࡜ࡢ࡛ࡲࢀ ⣔ⷧࡢ⭷ᡂ㛗ࠊࡣ㕲⣔≀㉁ࡢ

࠸㧗࡟᱁ẁࡶࡾࡼࢡࣝࣂᙳ㡪࡛ࡢᇶᯈࠋ࠸ࡋⴭࡀᐜ࡛᫆㐍ᒎࡶ᭱ࡣ࡛࠿࡞ 電c ⭷ⷧࠊࡾ࠾࡚ࡁ࡚ࢀࡉሗ࿌ࡶ

ᡂ㛗ࡀࢫࣥࢭ࡜⭎ࡢၥࠋࡿ࠶ࡘࡘࡾ࡞࡟ࢬ࣮࢙ࣇࡿࢀࢃ᫝㠀୍࠺ࡶࡶ࡜ẁࡢࡵࡓࡢࣉࣥࣕࢪࡢ⢭㐍࡜ዧ㜚

 ࠋ࠸ࡓࡋᮇᚅࢆ


