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工ｎｔｈｉｓｗｏｒｋＳｉｃｗａｓｇｒｏｗｎｏｎＳｉａｎｄ６Ｈ－ＳｉＣｓｕｂｓｔｒａｔｅｓｂｙ

ＣＶＤｍｅｔｈｏｄ．３Ｃ－ＳｉＣｗａｓｇｒｏｗｎｂｙａｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｏｆｃａｒｂｏｎｉｚａｔｉｏｎ

ａｎｄＣＶＤｇｒｏｗｔｈｏｎＳｉｓｕｂｓｔｒａｔｅｓ．Ｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ

ｃｏｎｃｅｒｎｉｎｇｃｒｙｓｔａｌｇｒｏｗｔｈｏｆ３Ｃ－ＳｉＣｗｅｒｅｏｂｔａｉｎｅｄ．

．１）工ｎＲＨＥＥＤｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｃａｒｂｏｎｉｚｅｄｌａｙｅｒｓｏｎＳｉ（１００）ｓｈｏｗｅｄａ

ｓｐｏｔｐａｔｔｅｒｎｏｆｓｉｎｇｌｅｃｒｙｓｔａｌｌｉｎｅ３Ｃ－ＳｉＣ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｅｘｔｒａｓｐｏｔｓ

ａｎｄｓｔｒｅａｋｓｄｕｅｔｏｃｒｙｓｔａｌｄｅｆｅｃｔｓｗｅｒｅｏｂｓｅｒｖｅｄ，ｗｈｉｃｈｗｅｒｅ

ｐｒｏｂａｂｌｙｄｕｅｔｏｌａｔｔｉｃｅｍｉｓｍａｔｃｈｂｅｔｗｅｅｎＳｉａｎｄ３Ｃ－ＳｉＣ．Ｔｈｅ

ｇｒｏｗｎｌａｙｅｒｓｈｏｗｅｄａｎｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｏｆｃｒｙｓｔａｌｌｉｎｉｔｙｄｕｅｔｏ

ｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｔｈｅｆｉｌｍｔｈｉｃｋｎｅｓｓｉｎａｆｅｗｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓ．

２）ＣｕｂｉｃＳｉｃｗａｓｇｒｏｗｎｏｎＳｉ（ＩＯＯ），（１１１），（１１０）ａｎｄ（２１１）

ｆａｃｅｓ．Ｓｉｎｇｌｅｃｒｙｓねａ１ｓｗｅｒｅｏｂｔａｉｎｅｄｏｎ（１００）ａｎｄ（１１１）

ｓｕｂｓｔｒａｔｅｓ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｓｉｎｇｌｅｃｒｙｓｔａｌｇｒｏｗｔｈｏｆＳｉｃｎｏｎｐｏｌａｒ

ｓｕｒｆａｃｅｓｓｕｃｈａｓ（１１０）ａｎｄ（２１１）ｗａｓｕｎｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌ，ｗｈｉｃｈｗａｓ

ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｔｏｂｅｄｕｅｔｏｔｈｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｆｉｒｓｔｇｒｏｗｎＣｌａｙｅｒ

ｂｙｃａｒｂｏｎｉｚａｔｉｏｎｉｎｓｐｉｔｅｔｈａｔｔｈｅｌａｙｅｒｓｈｏｕｌｄｃｏｎｓｉｓｔｏｆｂｏｔｈＣ

ａｎｄＳｉａｔｏｍｓ．

３）ＴｈｅｌａｙｅｒｓｇｒｏｗｎｏｎＳｉ｛１００）ｗｅｌｌｏｒｉｅｎｔｅｄｓｕｂｓｔｒａｔｅｓ

ｃｏｎｔａｉｎｅｄａｎｔｉｐｈａｓｅｄｏｍａｉｒ！ｓ．Ｔｈｅｏｒｉｇｉｎｏｆｔｈｅａｎｔｉｐｈａｓｅｄｏｍａｉｎｓ

ｗａｓｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｔｏｈａｖｅｔｈｅｃｌｏｓｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｗｉｔｈｔｈｅｓｕｒｆａｃｅ

ｓｔｅｐｈｅｉｇｈｔ．Ｇｒｏｗｔｈｏｎｓｐｈｅｒｉｃａｌｌｙｐｏｌｉｓｈｅｄ（１００）ｓｕｂｓｔｒａｔｅｓｗａｓ

ｃａｒｒｉｅｄｏｕｔ，ａｎｄｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆｏｆｆｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎｔｏｗａｒｄｓ（Ｏｉｌ）

ｗａｓｆｏｕｎｄｔｏｂｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｆｏｒｅｌｉｍｉｎａｔｉｏｎｏｆａｎｔｉｐｈａｓｅｄｏｍａｉｎｓ．

Ａｎｔｉｐｈａｓｅ－ｄｏｍａｉｎｓｆｒｅｅｌａｙｅｒｓｇｒｏｗｎｏｎＳｉ｛１００）ｏｆｆｓｕｂｓｔｒａｔｅｓ

ｓｈｏｗｅｄｅｌｅｃｔｒｉｃａｌａｎｉｓｏｔｒｏｐｙ．

Ａｂｏｕｔｉｍｐｕｒｉｔｙｄｏｐｉｎｇａｎｄｄｅｖｉｃｅｆａｂｒｉｃａｔｉｏｎｏｆ３Ｃ－ＳｉＣｏｎＳｉ

ｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓｗｅｒｅｏｂｔａｉｎｅｄ．

４）ＴＯｏｂｔａｉｎＰ－ｔｙｐｅｃｏｎｄｕｃｔｉｏｎＢａｎｄＡｌｗｅｒｅｄｏｐｅｄｄｕｒｉｎｇ

ｇｒｏｗｔｈｕｓｉｎｇＢ２Ｈ６ａｎｄｏｒｇａｎｉｃＡｌ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．ＴｈｅＢ－ｄｏｐｅｄｌａｙｅｒ

ｓｈｏｗｅｄｈｉｇｈｒｅｓｉｓｔｉｖｅｐ－ｔｙｐｅｃｏｎｄｕｃｔｉｏｎ．Ｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｒｅｓｉｓｔｉｖｉｔｙ

ｏｂｔａｉｎｅｄｗａｓ８×１０３Ωｃｍ．ＢｙＡｌ－ｄｏｐｉｎｇｔｈｅｈｏｌｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｗａｓ

ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｉｎｔｈｅｒａｎｇｅｏｆ３×１０１６－２×１０１７ｃｍ‾３．Ａｔｙｐｉｃａｌｈｏｌｅ

ｍｏｂｉｌｉｔｙｉｎｔｈｅＡｌ－ｄｏｐｅｄｌａｙｅｒｗａｓ３０ｃｍ２／Ｖｓ－Ｔｏｏｍｕｃｈｄｏｐｉｎｇｂｙ
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ｂｏｔｈｄｏｐａｎｔｓｒｅｓｕｌｔｅｄｉｎｒｏｕｇｈｓｕｒｆａｃｅｓ．ＯｒｇａｎｉｃＡｌｗｏｒｋｅｄａｓａ

ｄｏｐａｎｔａｎｄａｃａｒｂｏｎｓｏｕｒｃｅｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｌｙ。

５）工ｏｎｉｍｐｌａｎｔａｔｉｏｎｏｆｄｏｎｏｒｓｏｆＰ＋ａｎｄＮ２”＊’ｗａｓｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｉｎｔｏ

ｔｈｅｐ－ｔｙｐｅｌａｙｅｒｓ．Ｔｈｅａｎｎｅａｌｉｎｇｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆ

ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｗａｓｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ．Ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ

ａｃｔｉｖａｔｉｏｎｉｎｃｒｅａｓｅｄｍｏｎｏｔｏｎｏｕｓｌｙａｓａｎｎｅａｌｉｎｇｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｂｅｃａｍｅ

ｈｉｇｈｅｒ．Ｎ２＋ｉｍｐｌａｎｔｅｄｌａｙｅｒｓｓｈｏｗｅｄｌａｒｇｅｒｅｌｅｃｔｒｉｃａｌａｃｔｉｖａｔｉｏｎ

ｔｈａｎＰ＋ｉｍｐｌａｎｔｅｄｌａｙｅｒｓ．Ｃａｐａｃｉｔａｎｃｅ－ｖｏｌｔａｇｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆ

ｔｈｅｐ－ｎｊｕｎｃｔｉｏｎｄｉｏｄｅｓｆａｂｒｉｃａｔｅｄｕｓｉｎｇｉｏｎｉｍｐｌａｎｔａｔｉｏｎ

ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｄｉｏｄｅｓｈａｄａｐ－ｉ－ｎｓｔｒｕｃｔｕｒｅ。

６）工ｎｖｅｒｓｉｏｎ－ｔｙｐｅＭＯＳＦＥＴ’ｓｏｆｃｕｂｉｃＳｉｃｗｅｒｅｆａｂｒｉｃａｔｅｄ．

Ａｎｔｉｐｈａｓｅ－ｄｏｍａｉｎｓｆｒｅｅｌａｙｅｒｓｇｒｏｗｎｏｎＳｉｄＯＯ）ｏｆｆｓｕｂｓｔｒａｔｅｓ

ｗｅｒｅｕｓｅｄ．ＡｇａｔｅｏｘｉｄｅｏｆＳｉＯ２ｗａｓｆｏｒｍｅｄｂｙｔｈｅｒｍａｌｏｘｉｄａｔｉｏｎ．

ＳｏｕｒｃｅａｎｄｄｒａｉｎｗｅｒｅｆｏｒｍｅｄｂｙｉｏｎｉｍｐｌａｎｔａｔｉｏｎｏｆＰ＋ｉｎｔｏｔｈｅ

Ｂ－ｄｏｐｅｄｐ－ｌａｙｅｒ．工ｎｖｅｒｓｉｏｎｍｏｄｅｏｐｅｒａｔｉｏｎｗａｓｃｏｎｆｉｒｍｅｄｆｏｒｔｈｅ

ｆｉｒｓｔｔｉｍｅ．Ｃｕｒｒｅｎｔ－ｖｏｌｔａｇｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅＦＥＴ’ｓｓｈｏｗｅｄａ

ｔｅｎｄｅｎｃｙｏｆｓａｔｕｒａｔｉｏｎ。

Ｂｙｔｈｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｏｆｇｒｏｗｔｈｏｎ・６Ｈ－ＳｉＣ，ｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇ

ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓｗｅｒｅｏｂｔａｉｎｅｄ。

７）ＣｒｙｓｔａｌｓｏｆＳｉｃｗｅｒｅｇｒｏｗｎｏｎ６Ｈ－ＳｉＣ（０００１）Ｓｉｆａｃｅｓ’ａｔ１３５０－

１５００°ＣｂｙＣＶＤｍｅｔｈｏｄ．工ｎｔｈｉｓｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｒｅｇｉｏｎ，３Ｃ－ＳｉＣｔｗｉｎ

ｃｒｙｓｔａｌｓｗｅｒｅｇｒｏｗｎｏｎａｎａｔｕｒａｌｆａｃｅ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，６Ｈ－ＳｉＣｗａｓｇｒｏｗｎ

ａｔ１４００－１５００°Ｃｂｙｔｈｅｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆｏｆｆｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎｉｎｔｏ

ｓｕｂｓｔｒａｔｅｓ．Ｔｈｉｓｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｓ３００－４００°Ｃｌｏｗｅｒｔｈａｎｏｒｄｉｎａｒｙ

ｇｒｏｗｔｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｏｆａｒｏｕｎｄ１８００°Ｃ．Ｔｈｅｃｈａｎｇｅｉｎｐｏｌｙｔｙｐｅｓｂｙ

ｏｆｆｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎｏｆｓｕｂｓｔｒａｔｅｓｗａｓｅｘｐｌａｉｎｅｄｉｎｒｅｌａｔｉｏｎｔｏｔｈｅ

ｓｕｒｆａｃｅｓｔｅｐｄｅｎｓｉｔｙ．Ａｔ１３５０°Ｃｔｗｉｎｃｒｙｓｔａｌｓｏｆ３Ｃ－ＳｉＣｗｅｒｅ

ｇｒｏｗｎｂｏｔｈｏｎｎａｔｕｒａｌｆａｃｅｓａｎｄｏｆｆｓｕｂｓｔｒａｔｅｓ．

８）Ｐ－ｎｊｕｎｃｔｉｏｎｄｉｏｄｅｓｏｆ６Ｈ－ＳｉＣｗｅｒｅｆａｂｒｉｃａｔｅｄａｔ１５００°Ｃｂｙ

ＣＶＤｇｒｏｗｔｈ．Ｔｈｅｄｉｏｄｅｓｓｈｏｗｅｄｇｏｏｄｒｅｃｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ．Ａｂｒｅａｋｄｏｗｎ

ｅｌｅｃｔｒｉｃｆｉｅｌｄｏｆ２．４×１０＾Ｖ／ｃｍｗａｓａｃｈｉｅｖｅｄｉｎｔｈｅｊｕｎｃｔｉｏｎ．Ｔｈｉｓ

ｆａｃｔｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｔｈｅｃｒｙｓｔａｌｌｉｎｉｔｙｏｆ６Ｈ－ＳｉＣｇｒｏｗｎａｔ１０Ｗ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｉｓｃｏｍｐａｒａｂｌｅｔｏｔｈａｔｇｒｏｗｎａｔｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ．

Ｔｈｅｄｉｏｄｅｓｓｈｏｗｅｄｂｌｕｅ－ｌｉｇｈｔｅｍｉｓｓｉｏｎｉｎｔｈｅｆｏｒｗａｒｄｂｉａｓ

ｒｅｇｉｏｎ。

Ｆｉｎａｌｌｙｆｏｒｆｕｒｔｈｅｒｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｓｏｍｅｓｕｇｇｅｓｔｉｏｎｓａｒｅｇｉｖｅｎ

－１３７－



ａｓｆｏｌｌｏｗｓ．ＬａｙｅｒｓｇｒｏｗｎｏｎＳｉａｒｅｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｔｏｒｅｍａｉｎａｐｒｏｂｌｅｍ

ｏｆｌａｔｔｉｃｅｍｉｓｍａｔｃｈ．Ｔｏｓｏｌｖｅｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍｓａｎｉｎｎｏｖａｔｉｏｎｉｓ

ｎｅｃｅｓｓａｒｙｆｏｒｔｈｅｇｒｏｗｔｈｍｅｔｈｏｄ．Ｏｎｅｃｏｎｓｉｄｅｒａｂｌｅｗａｙｉｓｔｏ

ｕｔｉｌｉｚｅｔｈｅｇｒｏｗｎｌａｙｅｒａｓａｓｕｂｓｔｒａｔｅｆｏｒｔｈｅｎｅｘｔｇｒｏｗｔｈ．Ｆｏｒ

ｔｈｅｓｅｃｏｎｄｇｒｏｗｔｈｍｅｔｈｏｄ，ｓｕｂｌｉｍａｔｉｏｎ，ＬＰＥａｎｄＣＶＤａｔｈｉｇｈｅｒ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓａｒｅｈｏｐｅｆｕｌ．Ｂｙｓｕｂｌｉｍａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｈｉｇｈｇｒｏｗｔｈｒａｔｅ

ａｎｄｇｒｏｗｔｈｏｆｉｎｇｏｔｓａｒｅｅｘｐｅｃｔｅｄ．Ｖｅｒｙｔｈｉｃｋｇｒｏｗｎｌａｙｅｒｓｍａｙ

ｎｏｔｉｎｈｅｒｉｔｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｌａｔｔｉｃｅｍｉｓｍａｔｃｈ．ＬＰＥｇｒｏｗｔｈａｔ

ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍｍａｙｈａｖｅａｐｏｓｓｉｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｏｆ

ｃｒｙｓｔａｌＵｎｉｔｙ．ＣＶＤｇｒｏｗｔｈａｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒ‘ｅｓｏｖｅｒｔｈｅｍｅｌｔｉｎｇｐｏｉｎｔ

ｏｆＳｉｗｉｌｌｇｉｖｅｒｉｓｅｔｏｖａｒｉａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆｃｒｙｓｔａｌ

ｇｒｏｗｔｈ，ｗｈｉｃｈｗａｓｏｂｓｅｒｖｅｄｆｏｒｔｈｅｇｒｏｗｔｈｏｎ６Ｈ－ＳｉＣ．Ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙ

ｔｒｉａｌｓｏｆｓｏｍｅｏｆｔｈｅｓｅｍｅｔｈｏｄｓａｒｅａｌｒｅａｄｙｓｔａｒｔｅｄ［１，２］。

Ｅｘｃｅｌｌｅｎｔｒｅｓｕｌｔｓｗｅｒｅｏｂｔａｉｎｅｄａｓａｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙｔｒｉａｌ

ｃｏｎｃｅｒｎｉｎｇｈｏｍｏｅｐｉｔａｘｉａｌｇｒｏｗｔｈｏｆ６Ｈ－ＳｉＣｉｎｔｈｉｓｗｏｒｋ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，

ｅａｓｉｌｙｏｂｔａｉｎａｂｌｅｓｕｂｓｔｒａｔｅｓａｒｅｓｔｉｌｌｆａｒｆｒｏｍｓａｔｉｓｆａｃｔｏｒｙ・

Ｕｎｉｆｏｒｍｉｔｙｉｎｓｈａｐｅｓ，ｓｉｚｅｓ，ｉｍｐｕｒｉｔｉｅｓａｎｄｃｒｙｓｔａｌｌｉｎｉｔｙｓｈｏｕｌｄ

ｂｅｉｍｐｒｏｖｅｄｆｏｒａｓｙｓｔｅｍａｔｉｃｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ。

Ｒｅｐｒｏｄｕｃｉｂｉｌｉｔｙｉｎｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｉｓｎｏｔｇｏｏｄｕｎｄｅｒ

ｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔｔｅｃｈｎｉｑｕｅ．Ｕｎｄｏｐｅｄｃａｒｒｉｅｒｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｍｅｔｉｍｅｓ

ｃｈａｎｇｅｓｕｎｉｎｔｅｎｔｉｏｎａｌｌｙ．Ｆｏｒｄｅｖｉｃｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ弓ｎｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｏｆ

ｔｈｉｓｐｏｉｎｔｉｓｎｅｃｅｓｓａｒｙ．Ｔｏｒａｉｓｅｔｈｅｌｅｖｅｌ０ｆＣＶＤｇｒｏｗｔｈ

ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ，ｅｖｅｒｙｐａｒｔｕｓｅｄａｒｏｕｎｄｔｈｅｇａｓｓｙｓｔｅｍａｎｄｔｈｅｒｅａｃｔｉｏｎ

ｔｕｂｅｓｈｏｕｌｄｂｅｒｅｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｗｈｅｔｈｅｒｔｈｅｉｒｑｕａｌｉｔｉｅｓａｒｅａｄｅｑｕａｔｅ

ｏｒｎｏｔ．Ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ，ｓｉｎｃｅａｓｕｓｃｅｐｔｏｒ，ｉｔｓｑｕａｒｔｚｈｏｌｄｅｒａｎｄａ

ｑｕａｒｔｚｒｅａｃｔｉｏｎｔｕｂｅａｒｅｈｅａｔｅｄｄｕｒｉｎｇｇｒｏｗｔｈ，ｔｈｅｙａｒｅｌｉｋｅｌｙｔｏ

ｓｕｐｐｌｙｉｍｐｕｒｉｔｉｅｓ．Ｔｈｅｉｒｍａｔｅｒｉａｌｓａｎｄｈｏｗｔｏｈａｎｄｌｅｔｈｅｍｓｈｏｕｌｄ

ｂｅｉｍｐｏｒｔａｎｔｐｒｏｂｌｅｍｓ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

［１］Ｗ．Ｓ．Ｙｏｏ，Ｓ．ＮｉｓｈｉｎｏａｎｄＨ．Ｍａｔｓｕｎａｍｉ，Ｍｅｍ．Ｆａｃ．Ｅｎｇ．Ｋｙｏｔｏ

Ｕｎｉｖ・，！旦（１９８７）２１。

１２］Ｔ．Ｔａｋｅｕｃｈｉ，ｐｒｉｖａｔｅｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ．

－１３８－



ＬＩＳＴＯＦＰＵＢＬＩＣＡＴＩＯＮ

工・ＰａｐｅｒｓａｎｄＬｅｔｔｅｒｓ

（１）”Ｍｅｔａｌ－Ｏｘｉｄｅ－ＳｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＣｈｅｍｉｃａｌＶａｐｏｒ

ＤｅｐｏｓｉｔｅｄＣｕｂｉｃ－ＳｉＣ”

ｂｙＫ．Ｓｈｉｂａｈａｒａ，Ｓ．ＮｉｓｈｉｎｏａｎｄＨ．Ｍａｔｓｕｎａｍｉ

ｉｎＪｐｎ．Ｊ．ｐｉｐｐｉ．Ｐｈｙｓ．Ｐａｒｔ２，ｖｏｌ．２３（１９８４）ｐｐ．Ｌ８６２－Ｌ８６４．

（２）”ＰｌａｓｍａＥｔｃｈｉｎｇｏｆＣＶＤＧｒｏｗｎＣｕｂｉｃＳｉｃＳｉｎｇｌｅＣｒｙｓｔａｌｓ”

ｂｙＳ．Ｄｏｈｍａｅ，Ｋ．Ｓｈｉｂａｈａｒａ，Ｓ．ＮｉｓｈｉｎｏａｎｄＨ．Ｍａｔｓｕｎａｍｉ

ｉｎＪｐｎ．Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．Ｐａｒｔ２，ｖｏｌ．２４（１９８５）ｐｐ．Ｌ８７３－Ｌ８７５．

（３）”ＳＵＲＦＡＣＥＭＯＲＰＨＯＬＯＧＹＯＦＣＵＢ工ＣＳｉＣ（ＩＯＯ）ＧＲＯＷＮＯＮＳｉ（ＩＯＯ）ＢＹ

ＣＨＥＭ工ＣＡＬＶＡＰＯＲＤＥＰＯＳ工Ｔ工ＯＮ”

ｂｙＫ．Ｓｈｉｂａｈａｒａ，Ｓ．ＮｉｓｈｉｎｏａｎｄＨ．Ｍａｔｓｕｎａｍｉ

ｉｎＪ．ＣｒｙｓｔａｌＧｒｏｗｔｈ，ｖｏｌ．７８（１９８６）ｐｐ．５３８－５４４．

（４）”ＦａｂｒｉｃａｔｉｏｎｏｆＩｎｖｅｒｓｉｏｎ－Ｔｙｐｅｎ－ＣｈａｎｎｅｌＭＯＳＦＥＴ’ｓＵｓｉｎｇＣｕｂｉｃ－

ＳｉｃｏｎＳｉ（ＩＯＯ）”

ｂｙＫ．Ｓｈｉｂａｈａｒａ，Ｔ．Ｓａｉｔｏ，Ｓ．ＮｉｓｈｉｎｏａｎｄＨ．Ｍａｔｓｕｎａｍｉ

ｉｎ工ＥＥＥＥｌｅｃｔｒｏｎＤｅｖｉｃｅＬｅｔｔｅｒｓ，ｖｏｌ．ＥＤＬ－７（１９８６）ｐｐ．６９２－６９３．

（５）”ＨｅｔｅｒｏｅｐｉｔａｘｉａｌＧｒｏｗｔｈｏｆＳｉｃｏｎＳｉｓｕｂｓｔｒａｔｅｓ”

ｂｙＫ．Ｓｈｉｂａｈａｒａ，Ｓ．ＮｉｓｈｉｎｏａｎｄＨ．Ｍａｔｓｕｎａｍｉ

ｉｎＪ．Ｊｐｎ．ＡｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｏｆＣｒｙｓｔａｌＧｒｏｗｔｈ，ｖｏｌ．１３（１９８６）ｐｐ．２２６－

２３２，ｉｎＪａｐａｎｅｓｅ．

（６）”Ａｎｔｉｐｈａｓｅ－ｄｏｍａｉｎ－ｆｒｅｅｇｒｏｗｔｈｏｆｃｕｂｉｃＳｉｃｏｎＳｉ（ＩＯＯ）”

ｂｙＫ．Ｓｈｉｂａｈａｒａ，Ｓ．ＮｉｓｈｉｎｏａｎｄＨ．Ｍａｔｓｕｎａｍｉ

ｉｎＡｐｐｌ，Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔｔ．ｖｏｌ．５０（１９８７）ｐｐ．１８８８－１８９０．

（７）”ＦａｂｒｉｃａｔｉｏｎｏｆＰ－ＮＪｕｎｃｔｉｏｎＤｉｏｄｅｓＵｓｉｎｇＨｏｍｏｅｐｉｔａｘｉａｌｌｙ

Ｇｒｏｗｎ６Ｈ－ＳｉＣａｔＬｏｗＴｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｂｙＣｈｅｍｉｃａｌＶａｐｏｒＤｅｐｏｓｉｔｉｏｎ”

ｂｙＫ．Ｓｈｉｂａｈａｒａ，Ｎ．Ｋｕｒｏｄａ，Ｓ．ＮｉｓｈｉｎｏａｎｄＨ．Ｍａｔｓｕｎａｍｉ

ｉｎＪｐｎ．Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．Ｐａｒｔ２ｖｏｌ．２６（１９８７）ＰＰ．Ｌ１８１５－Ｌ１８１７．

－１３９－



（８）”Ｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｈｉｇｈｅｎｅｒｇｙｅｌｅｃｔｒｏｎｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｏｆ

ｃｕｂｉｃＳｉｃｏｎＳｉ（１００）ｇｒｏｗｎｂｙｃｈｅｍｉｃａｌｖａｐｏｒｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ”

ｂｙＫ．Ｓｈｉｂａｈａｒａ，Ｓ．ＮｉｓｈｉｎｏａｎｄＨ．Ｍａｔｓｕｎａｍｉ

ＴｏｂｅｓｕｂｍｉｔｔｅｄｔｏＪ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．

｛９）”ＰＯＬＹＴＹＰＥＣＯＮＴＲＯＬＯＦＣＶＤＧＲＯＷＮＳｉｃＯＮ６Ｈ－ＳｉＣＳＵＢＳＴＲＡＴＥＳ”

ｂｙＫ．Ｓｈｉｂａｈａｒａ，Ｎ．Ｋｕｒｏｄａ，Ｓ．ＮｉｓｈｉｎｏａｎｄＨ．Ｍａｔｓｕｎａｍｉ

ＴｏｂｅｓｕｂｍｉｔｔｅｄｔｏＪ．ＣｒｙｓｔａｌＧｒｏｗｔｈ．

（１０）”ＥｌｅｃｔｒｉｃａｌＰｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆＵｎｄｏｐｅｄａｎｄＩｏｎＩｍｐｌａｎｔｅｄＣｕｂｉｃ

ＳｉｃＧｒｏｗｎｏｎＳｉｂｙＣｈｅｍｉｃａｌＶａｐｏｒＤｅｐｏｓｉｔｉｏｎ”・

ｂｙＫ．Ｓｈｉｂａｈａｒａ，Ｔ．Ｔａｋｅｕｃｈｉ，Ｓ．ＮｉｓｈｉｎｏａｎｄＨ．ｍａｔｓｕｎａｍｉ

ＴｏｂｅｓｕｂｍｉｔｔｅｄｔｏＪｐｎ．Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．

（１１）”ＣＶＤＧｒｏｗｔｈｏｆＣｕｂｉｃＳｉＣｏｎＳｐｈｅｒｉｃａｌｌｙＰｏｌｉｓｈｅｄＳｉ（１１１）

Ｓｕｂｓｔｒａｔｅｓ”

ｂｙＫ．Ｓｈｉｂａｈａｒａ，Ｎ．Ｋｕｒｏｄａ，Ｓ．ＮｉｓｈｉｎｏａｎｄＨ．Ｍａｔｓｕｎａｍｉ

ＴｏｂｅｓｕｂｍｉｔｔｅｄｔｏＪｐｎ．Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．ＳｈｏｒｔＮｏｔｅ．

工工・ＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｓ

（１）”ＰｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆＳｉｎｇｌｅＣｒｙｓｔａｌｌｉｎｅＣｕｂｉｃ－ＳｉＣｗｉｔｈ２－ｉｎｃｈ

ＤｉａｍｅｔｅｒｂｙＣＶＤａｎｄＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＭＯＳＤｉｏｄｅｓ”

ｂｙＳ．Ｎｉｓｈｉｎｏ，Ｋ．Ｓｈｉｂａｈａｒａ，Ｓ．ＤｏｈｍａｅａｎｄＨ．Ｍａｔｓｕｎａｍｉ

ｉｎＬａｔｅＮｅｗｓＡｂｓｔｒａｃｔｏｆ１６ｔｈ１９８４工ｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎ

ＳｏｌｉｄｓｔａｔｅＤｅｖｉｃｅｓａｎｄＭａｔｅｒｉａｌｓ，Ｔｏｋｙｏ，・ｐｐ．８－９，

（２）”工ｎｖｅｒｓｉｏｎ－ｔｙｐｅＮ－ＣｈａｎｎｅｌＭＯＳＦＥＴＵｓｉｎｇＡｎｔｉｐｈａｓｅ－ｄｏｍａｉｎＦｒｅｅ

Ｃｕｂｉｃ－ＳｉＣＧｒｏｗｎｏｎＳｉ（ＩＯＯ）”

ｂｙＫ．Ｓｈｉｂａｈａｒａ，Ｔ．Ｓａｉｔｏ，Ｓ．ＮｉｓｈｉｎｏａｎｄＨ．Ｍａｔｓｕｎａｍｉ

ｉｎＥｘｔｅｎｄｅｄＡｂｓｔｒａｃｔｏｆ１８ｔｈ１９８６工ｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎ

ＳｏｌｉｄｓｔａｔｅＤｅｖｉｃｅｓａｎｄＭａｔｅｒｉａｌｓ，Ｔｏｋｙｏ，ｐｐ．７１７－７１８．

（３）”ＨＥＴＥＲＯＥＰ工ＴＡＸ工ＡＬＧＲＯＷＴＨＯＦＡＮＴＩＰＨＡＳＥ－ＢＯＵＮＤＡＲＹ・ＦＲＥＥ・ＣＵＢＩＣ

Ｓ工Ｃ（１００）Ｓ工ＮＧＬＥＣＲＹＳＴＡＬＳＯＮＳ工（１００）”

ｂｙＫ．Ｓｈｉｂａｈａｒａ，Ｓ．ＮｉｓｈｉｎｏａｎｄＨ．Ｍａｔｓｕｎａｍｉ

－１４０－



ｉｎＭａｔｅｒｉａｌＳｏｃｉｅｔｙＳｙｍｐｏｓｉａＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｖｏｌ．９７（１９８７），

Ａｎａｈｅｉｍ，ＵＳＡ，ｐｐ，１８３－１８８．

（４）”ＩＮＶＥＲＳＩＯＮ－ＴＹＰＥＭＯＳＦ工ＥＬＤＥＦＦＥＣＴＴＲＡＮＳＩＳＴＯＲＳＵＳＩＮＧＣＶＤＧＲＯＷＮ

ＣＵＢ工ＣＳ工ＣＯＮＳ工”

ｂｙＫ．Ｓｈｉｂａｈａｒａ，Ｔ．Ｔａｋｅｕｃｈｉ，Ｔ．Ｓａｉｔｏｈ，Ｓ．ＮｉｓｈｉｎｏａｎｄＨ．Ｍａｔｓｕｎａｍｉ

ｉｎＭａｔｅｒｉａｌＳｏｃｉｅｔｙＳｙｍｐｏｓｉａＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｖｏｌ．９７（１９８７），

Ａｎａｈｅｉｍ，ＵＳＡ，ｐｐ．２４７－２５２．

（５）”ｓｔｅｐ－ＣｏｎｔｒｏｌｌｅｄＶＰＥＧｒｏｗｔｈｏｆＳｉｃＳｉｎｇｌｅＣｒｙｓｔａｌｓａｔＬｏｗ

Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ”

ｂｙＮ．Ｋｕｒｏｄａ，Ｋ．Ｓｈｉｂａｈａｒａ，Ｗ．Ｙｏｏ，Ｓ．ＮｉｓｈｉｎｏａｎｄＨ．Ｍａｔｓｕｎａｍｉ

ｉｎＥｘｔｅｎｄｅｄＡｂｓｔｒａｃｔｏｆ１９ｔｈＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＳｏｌｉｄｓｔａｔｅＤｅｖｉｃｅｓ

ａｎｄＭａｔｅｒｉａｌｓ，Ｔｏｋｙｏ，１９８７，ｐｐ．２２７－２３０．

－１４１－



ＡＰＰＥＮＤＩＸ：Ｅｌｅｃｔｒｏｎｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎｓ

Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｏｂｔａｉｎｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｐａｔｔｅｒｎｓｏｆｅｌｅｃｔｒｏｎ

ｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎ，ｔｈｒｅｅｆａｃｔｏｒｓｓｕｃｈａｓｔｈｅｒｅｃｉｐｒｏｃａｌｌａｔｔｉｃｅ，

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｆａｃｔｏｒａｎｄｄｏｕｂｌｅｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｓｈｏｕｌｄｂｅｔａｋｅｎｉｎｔｏ

ａｃｃｏｕｎｔ．Ｔｈｅｙａｒｅｅｘｐｌａｉｎｅｄｉｎｏｒｄｅｒｂｅｌｏｗ．

Ａ１１ｐｏｌｙｔｙｐｅｓｏｆＳｉｃｃａｎｂｅｔｒｅａｔｅｄｕｓｉｎｇｈｅｘａｇｏｎａｌ－ｔｙｐｅ

ｐｒｉｍｉｔｉｖｅｃｅｌｌｓ．ＵｓｕａｌｌｙＭｉｌｌａｒ－ＢｒａｖａｉｓｉｎｄｉｃｅｓｓｕｃｈａＳ（ｈｋｌｌ）

ａｎｄ（ｈｋ・ｊ）＊）ａｒｅｕｓｅｄｔｏｉｄｅｎｔｉｆｙｌａｔｔｉｃｅｐｌａｎｅｓｏｆＳｉｃ，ｂｅｃａｕｓｅ

ｔｈｉｓｎｏｔａｔｉｏｎｅｘｐｌｉｃｉｔｌｙｅｘｐｒｅｓｓｅｓｓｙｍｍｅｔｒｉｃａｌｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ

ｂｅｔｗｅｅｎｖａｒｉｏｕｓｆａｃｅｓｉｎａｈｅｘａｇｏｎａｌｌａｔｔｉｃｅ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｉｓ

ｎｏｔａｔｉｏｎｉｓｎｏｔｂｅｎｅｆｉｔｆｏｒｖｅｃｔｏｒｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，

ｃｏｎｃｅｒｎｉｎｇｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎＭｉｌｌｅｒｉｎｄｉｃｅｓｓｕｃｈａｓ（ｈｋｌ）ａｒｅｍａｉｎｌｙ

ｕｓｅｄｉｎｔｈｉｓｔｈｅｓｉｓ．ＴｈｏｕｇｈＭｉｌｌｅｒｉｎｄｉｃｅｓｆｏｒａｃｕｂｉｃｌａｔｔｉｃｅ

ａｒｅｍｏｒｅｐｏｐｕｌａｒｆｏｒ３Ｃ－ＳｉＣ，ｈｅｒｅａｌｌｐｏｌｙｔｙｐｅｓａｒｅｔｒｅａｔｅｄａｓ

ｈｅｘａｇｏｎａｌｌａｔｔｉｃｅｓｔｏｋｅｅｐｇｅｎｅｒａｌｉｔｙｏｆｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ．Ｒｅａｄｅｒｓ

ｓｈｏｕｌｄｔａｋｅｃａｒｅｔｏａｖｏｉｄｃｏｎｆｕｓｉｏｎｄｕｅｔｏｉｎｔｅｒｍｉｎｇｌｅｍｅｎｔｏｆ

ｔｈｅｓｅｎｏｔａｔｉｏｎｓ．

＊）Ｈｅｒｅ，ｉｍｕｓｔｂｅｅｑｕａｌｔｏ－（ｈ＋ｋ）［１］．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｉｃａｎｂｅ

ｏｍｉｔｔｅｄａｎｄｓｕｂｓｔｉｔｕｔｅｄｂｙａｄｏｔ．工ｔｍｕｓｔｂｅｒｅｍｅｍｂｅｒｅｄｔｈａｔ

（力ｋ・１）ｉｓｅｑｕａｌｔｏ（ｈｋｌｌ）ａｎｄｎｏｔｅｑｕａｌｔｏ（ｈｋｌ）．

（ｉ）ＲｅｃｉｐｒｏｃａｌｌａｔｔｉｃｅｏｆＳｉｃ

ＡｐｒｉｍｉｔｉｖｅｃｅｌｌｏｆＳｉｃｉｓｄｅｆｉｎｅｄｂｙｐｒｉｍｉｔｉｖｅｖｅｃｔｏｒｓｏｆ

ａ，，ａ２ａｎｄａ３ｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１．Ｓｉｃｃｏｎｓｉｓｔｓｏｆｒｅｐｅｔｉｔｉｏｎｏｆ

ｔｅｔｒａｈｅｄｒｏｎｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．２．

ｔｅｔｒａｈｅｄｒｏｎｉｓｅｑｕａｌｔｏｌａｌｌａｎｄ

Ｔｈｅ

ｌ＾２ｌ

ｌｅｎｇｔｈｏｆｅｄｇｅｓｏｆｔｈｅ

ａｎｄｉｔｓｈｅｉｇｈｔｉｓｅｑｕａｌｔｏ

ｓ３１／“．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ・｜゜１ト｜“２トＩ“３１／（“弧／３）゛ｓｏ°３．０８Ａ．ｎｉｓ゛Ｉｎｕ『Ｔｉｂｅｒ

ｏｆｌａｙｅｒｓｉｎｔｈｅｒｅｐｅａｔｄｉｓｔａｎｃｅｏｆａｐｒｉｍｉｔｉｖｅｃｅｌｌｉｎｔｈｅ［００１】

ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ．Ｔｈｅ〈００１〉ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｉｓａｓｏ－ｃａｌｌｅｄｃ－ａｘｉｓｄｉｒｅｃｔｉｏｎ．

ａ－Ｉ，ａ２ａｎｄａ３ａｒｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

９

千万ｔ于う

’８３９

１１ム

（１）

１４２－



ａ

ｌａ１国ａ２｜＝３．０８Ａ

｜ａ３｜＝３．７７ＸｎＡ

Ｆｉｇ．ｌＰｒｉｍｉｔｉｖｅｃｅｌｌｏｆＳｉｃ．

畷ｏｌｏ］

－
【１１０１

←

（１２１０

－
（２１１０

そ００１

ｙｉ２０］

司河
／
町

↑【１１０］

－
（１１２０）

－－
（１１２０）

↓［ｍｉ

心ｏＪ

１２

Ｆｉｇ，２Ｔｅｔｒａｈｅｄｒｏｎｃｏｍｐｏｎｅｎｔｏｆ

Ｓｉｃｃｒｙｓｔａｌｓ．

．。

‰

２１１０）

昏ｏＪ

－
１２１０）

→

【ｌｉＯ】

－－
ヽ＾１２０］

ｌ，必

Ｆｉｇ．３Ｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎｓｏｆｒｅｃｉｐｒｏｃａｌ

ｖｅｃｔｏｒｓ，ｌａｔｔｉｃｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓａｎｄ

ｌａｔｔｉｃｅｐｌａｎｅｓ．

Ｆｉｇ．４Ｐｏｓｉｔｉｏｎｓｏｆａｔｏｍｓｉｎｊ４－
Ｓ－ａｎｄＣ－ｌａｙｅｒｓ．

－１４３－

／ユ
ｏ

べ

。

ｓ：２ｏ

（０１１ｙ

ｌｏ

ｊＦｉｏ）

２１０１１００）ｓ
２＼（ｉｆＯＯ）

２１０

ミズｊｔＵ

．＾１２０

ぺ（ｙｏｌｏ）

９１０

（０１１０）
／

３
、。

ａ２

１２０°

ａ１

一一一一一－一一－

一一一一一一－

１

１

な

ＡＢＣ

《千玲

－

－



ＴｈｅａｘｉｓｖｅｃｔｏｒｓＺ１１ｆＺ１２ａｎｄｂ３ｏｆｔｈｅｒｅｃｉｐｒｏｃａｌｌａｔｔｉｃｅａｒｅ

ｇｉｖｅｎａｓｆｏｌｌｏｗｓ［２］：

ｂｌ°（２ｉ＼／Ｖ）ａ２＾゜３・

Ｚ゛２°（２・／ｙ）゛，３Ｘ゜１’

Ｚ）３°｛２Ｔ＼／Ｖ）ａ－＾ｘａ２・’

ｗｈｅｒｅＶ＝ａ－，°ａ２ｘａ３‘

（２）

Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅａｘｉｓｖｅｃｔｏｒｓｏｆｔｈｅｒｅｃｉｐｒｏｃａｌｌａｔｔｉｃｅｆｏｒＳｉｃａｒｅ

ｏｂｔａｉｎｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ：
八
ｊ
ノ

０
０
６
６
Ｓ
ｎ
ｏ

○
・
―

だ
ド
ド
レ０ｂ一

一
１♭ Ｚ）２°ｂｏ

ん
ト
ド
し

ＯＳ１２０

ｉｎ１２０

０

４
Ｉ
り
Ｉ
．
／

゛ｂ３°１）０

う

４

０
０
／

φ

ｙ
ト
い

（３）

ｗｈｅｒｅｌ）Ｏご｛４７ｒｖ／５／３）゜Ｏ）．

工ｎｔｈｅｒｅａｌｓｐａｃｅｔｈｅａｎｇｌｅｂｅｔｗｅｅｎａｌａｎｄａ２ｗａｓ１２０°，ｈｏｗｅｖｅｒ，

ｉｎｔｈｅｒｅｃｉｐｒｏｃａｌｓｐａｃｅｔｈｅａｎｇｌｅｂｅｔｗｅｅｎＺ）ｌａｎｄｂ２ｉｓ６０°．Ａ

ｒｅｃｉｐｒｏｃａｌｌａｔｔｉｃｅｖｅｃｔｏｒ＾ｈｋｌｉｓｄｅｆｉｎｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

Ｇｈｋ１゛ｈｂ‘Ｘキｋｂ２キ１ｂ３｛ｈ，ｋ．ねｉｎｔｅｇｅｒｓ）．（４）

＾ｈｋｌｉｓｐｅｌ°ｐｅｎｄｉｃ゛ｌａｒｔｏ｛ｈｋｌ）ａｎｄ２７ｒ／｜＾ｈｋｌｌｉｓｅｑｕａｌｔｏ１°ｔｔｉｃｅ

ｓｐａｃｉｎｇｏｆ｛ｂｋｌ）．Ｆｉｇｕｒｅ３ｓ・ｈｏｗｓｒｅｌａｔｉｏｓｈｉｐｓｃｏｎｃｅｒｎｉｎｇ

ｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎｓａｍｏｎｇｔｈｅｒｅｃｉｐｒｏｃａ：Ｌｌａｔｔｉｃｅｖｅｃｔｏｒｓ，ｌａｔｔｉｃｅ

ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓｅｘｐｒｅｓｓｅｄｂｙＭｉｒｒｏｒｉｎｄｉｃｅｓａｎｄｌａｔｔｉｃｅｐｌａｎｅｓ

ｅｘｐｒｅｓｓｅｄｂｙＭｉｒｒｏｒ－Ｂｒａｖａｉｓｉｎｄｉｃｅｓ．（ｈｋｌ）ｉｓｐｅｒｐｅｎｄｉｃｕｌａｒｔｏ

＾ｈｋｌａｎｄｏｍｉｔとｅｄｉｎＦｉｇ°３．（ｂｋｌ）ｉｓｎｏｔｐｅｒｐｅｎｄｉｃｕｌａｒ・ｔｏ［力ｊ（月゜

｛２１１０｝ａｎｄ｛１０１０｝ｐｌａｎｅｓａｒｅｄｒａｗｎｂｙａｌａｒｇｅａｎｄｓｍａｌｌｈｅｘａｇｏｎｓ。

一一
ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．工ｎｔｈｅｃａｓｅｏｆＭｉｒｒｏｒ－Ｂｒａｖａｉｓｉｎｄｉｃｅｓ｛２１１０｝ａｎｄ

一一－－
｛１０１０｝ｐｌａｎｅｓａｒｅｐｅｒｐｅｎｄｉｃｕｌａｒｔｏ〈２１１０〉ａｎｄ〈１０１０〉ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓ．

（ｉｉ）Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｆａｃｔｏｒ

Ｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｉｓｇｉｖｅｎａｓｆｏｌｌｏｗｓｕｓｉｎｇｔｈｅ

ｗａｖｅｖｅｃｔｏｒｋｏｆａｎｉｎｃｉｄｅｎｔｂｅａｍ（ｌｋ｜＝２７ｒ／入，入：ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｏｆｔｈｅ

ｉｎｃｉｄｅｎｔｂｅａｍ）［２］：

２ｋ°＾ｈｋｌ°Ｇ２゛（５）

ｗｈｅｒｅＧｉｓｌ＾ｈｋｌｌ’Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｅｖｅｎｉｆ＾ｈｋｌｓａｔｉｓｆｉｅｓｔｈｉｓｅｑｕａｔｉｏｎ″

ｓｏｍｅｔｉｍｅｓｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｃａｎｎｏｔｂｅｏｂｓｅｒｖｅｄ．Ｆｏｒｅｘａｍｐｌｅ，

ｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｄｕｅｔｏＳｉ（ＩＯＯ）ａｎｄ（２００）ｉｓｎｏｔｏｂｓｅｒｖｅｄｉｎｔｈｅｃａｓｅ

ｏｆｘ－ｒａｙｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎ．Ｓｕｃｈｐｈｅｎｏｍｅｎａａｒｅｅｘｐｌａｉｎｅｄ．ｂｙｔｈｅ

－１４４



ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｆａｃｔｏｒ．ＴｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｆａｃｔｏｒＳｉｓｇｉｖｅｎａｓ

Ｓ（＾ｈｋｌ）゜耳勺ｅｘｐ（－２７ｒｉ｛ｈ゛ノ゛ｋｙ．＋工勺））’

Ｊ

１’ゴ゜゛ｊ“１゛ｙｊ＾２゛２ｊｓ３’

［２］

（６）

（７）

ｗｈｅｉ°ｅｌ｀ｊｉｓｔｈｅｖｅｃｔｏｒｔｏｔｈｅｃｅｎｔｅｒｏｆａｔｏｍＪｉｎａｐｒｉｍｉｔｉｖｅ

ｃｅｌｌａｎｄｆ■ａｔｏｍｉｃｆｏｒｍｆａｃｔｏｒ．Ｔｈｅａｔｏｍｉｃｆｏｒｍｆａｃｔｏｒｉｓ・ｃｏｍｍｏｎ

ｔｏｔｈｅａｔｏｍｓｏｆａｋｉｎｄ．Ｓｃａｔｔｅｒｉｎｇｉｎｔｅｎｓｉｔｙｉｓｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎａｌｔｏ

Ｓ°Ｓ゛．ｗｈｅｎｓ＝ｏ，ｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｉｓｎｏｔｏｂｓｅｒｖｅｄ．

ＴｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｆａｃｔｏｒｏｆＳｉｃｉｓｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｔｈｅｐｒｏｃｅｄｕｒｅ

ｅｘｐｌａｉｎｅｄｂｅｌｏｗ．ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｏｆａｌｌｐｏｌｙｔｙｐｅｓｏｆＳｉｃａｒｅ

ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄｂｙｓｔａｃｋｉｎｇｓｅｑｕｅｎｃｅｓｏｆｌａｙｅｒｓｉｎ〈００１〉ｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｓ

ｅｘｐｌａｉｎｅｄｉｎｃｈａｐｔｅｒ工．Ｆｏｒｅｘａｍｐｌｅ，３Ｃａｎｄ６Ｈ－ＳｉＣｈａｖｅｔｈｅ

ｓｔａｋｉｎｇｓｅｑｕｅｎｃｅｓｏｆＡＢＣａｎｄＡＢＣＡＣＢ．Ｔｈｅｐｒｉｍｉｔｉｖｅｃｅｌｌ０ｆＳｉｃ

ｃｏｎｔａｉｎｓｎＳｉａｔｏｍｓａｎｄｎＣａｔｏｍｓ．Ｔｈｅｐｏｓｉｔｉｏｎｓｏｆａｔｏｍｓｉｎｔｈｅ

ｐｒｉｍｉｔｉｖｅｃｅｌｌａｒｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄｕｔｉｌｉｚｉｎｇｔｈｅｓｔａｃｋｉｎｇｓｅｑｕｅｎｃｅ．

ＬｏｃａｔｉｏｎｓｏｆａｔｏｍｓｉｎｅａｃｈｌａｙｅｒａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇｓ．４｛ａ）－（ｃ）．Ｅａｃｈ

Ｓｉａｔｏ°ｌｏｃａｔｅｓ｜ａ３／４ｎ｜゛１゛゛ａｙｆｒｏｍｔｈｅｎｅａｒｅｓｔＣａｔｏｍｂｅｌｏｎｇｉｎｇ

ｔｏｔｈｅｓａｍｅｌａｙｅｒａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．２．ＷｈｅｎａＳｉａｔｏｍｌｏｃａｔｅｓａｔ

ｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｎｄｂｅｌｏｎｇｔｏ／４－ｌａｙｅｒｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｆａｃｔｏｒＳｉｓｇｉｖｅｎ

ｆｏｒａｌｌｐｏｌｙｔｙｐｅｓａｓｆｏｌｉｏｖｉｓｒ

ｎ－１

Ｓ°（ｆＳｉ゛ｅｘｐ｛－２Ｔｒｉ／４ｎ）ｆ＾）゜Σｅｘｐ（－２７ｒｉ（ｇ．゛ｉｌ／ｎ）），（８）

Ｊ＝０

ｇｊ．（Ａ－ｌａｙｅｒ）゜Ｏ’ｇｊ（Ｂ‾１°ｙｅｒ）゜｛－／ｊ＋Ａ：）／３，８ｊ（Ｃ－ｌａｙｅｒ）＝（／ｊ－ｆｃ／３″（９）

Ｗｈｅｒｅ＾ＳｉａｎｄｆＣａｒｅｔｈｅａｔｏｍｉｃｆｏｒｍｆａｃｔｏｒｓｆｏｒＳｉａｎｄＣ．（ｆＳｉ゛

ｅｘｐ｛－２７Ｔｉ／４ｎ）ｆｐ）ｗｉｌｌｎｏｔｂｅｚｅｒｏｆｏｒａｎｙ＾ｈｋｌａｎｄｔｈｅｎｅｘｔ

ｆｏｒｍｕｌａｃａｎｂｅｕｓｅｄｔｏｏｂｔａｉｎ＾ｈｋｌｗｈｉｃｈｍａｋｅｓＳｂｅｚｅｒｏ．

ｎ－ｌ

Ｓ″゜Σｅｘｐ｛－２－ｎｉ｛ｇｊ゛ｉｌ／ｎ）），

ゴ＝０

（１０）

ＦｏｒｅｘａｍｐｌｅＩＳ″ｏｆ２Ｈ－ＳｉＣｗｈｏｓｅｓｔａｃｋｉｎｇｏｒｄｅｒｉｓＡＢｉｓｅｘｐｌｉｃｉｔｌｙ

ｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

Ｓ″２Ｈ°１゛ｅｘｐ（－２ＴＴｉ（－ｌｉ゛ｆｃ）／３）．ｅ°＜ｐ（－ＴＴｉＩ）．（１１）

工ｆｊｉｓａｎｏｄｄｎｕｍｂｅｒａｎｄ（－ｈキｋ）ｉｓａｍｕｌｔｉｐｌｅｏｆ３，Ｓ″ａｎｄＳ

ｗｉｌｌｂｅｚｅｒｏ．ノ

－１４５－



（ｉｉｉ）Ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｏｆｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎ

Ｗｈｅｎ＾ｈｋｌｓａｔｉｓｆｉｅｓｅｑ．（５）ａｎｄＳ’ｔＧｈｋい≠０，ｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｉｓ

ｏｂｓｅｒｖｅｄａｓａｓｐｏｔｏｎａｓｃｒｅｅｎ．工ｎｏｒｄｅｒｔｏｏｂｔａｉ・ｎｒｅｃｉｐｒｏｃａｌ・

ｖｅｃｔｏｒｓｗｈｉｃｈｓａｔｉｓｆｙｅｑ．（５），ｔｈｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｄｕｅｔｏＥｗａｌｄ［３］ｉｓ

ｃｏｎｖｅｎｉｅｎｔ．Ｓｏ－ｃａｌｌｅｄｔｈｅＥｗａｌｄｓｐｈｅｒｅｏｆｌｆｃｌｉｎａｒａｄｉｕｓｗｈｉｃｈ

ｃｏｎｔａｃｔｗｉｔｈｔｈｅｏｒｉｇｉｎｏｆｒｅｃｉｐｒｏｃａｌｓｐａｃｅｉｓｄｒａｗｎ．Ｒｅｃｉｐｒｏｃａｌ

ｌａｔｔｉｃｅｐｏｉｎｔｓｗｈｉｃｈｃｏｎｔａｃｔｗｉｔｈｔｈｅＥｗａｌｄｓｐｈｅｒｅｇｉｖｅｒｉｓｅｔｏ

ｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎ．工ｎｔｈｅｃａｓｅｏｆｅｌｅｃｔｒｏｎｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎ．ａｒａｄｉｕｓｏｆ

ｔｈｅＥｗａｌｄｓｐｈｅｒｅｉｓｍｕｃｈｌａｒｇｅｒｔｈａｎｔｈｅａｘｉｓｖｅｃｔｏｒｓｏｆｔｈｅ

ｒｅｃｉｐｒｏｃａｌｌａｔｔｉｃｅ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｎｅａｒｂｙｔｈｅｏｒｉｇｉｎ，ｔｈｅＥｗａｌｄ

ｓｐｈｅｒｅｉｓａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｄｂｙａｐｌａｎｅｎｏｒｍａｌｔｏｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｔｂｅａｍ．

Ｔｈｅｒｅｃｉｐｒｏｃａｌｐｏｉｎｔｓｗｈｉｃｈｃｏｎｔａｃｔｗｉｔｈｔｈｅｐｌａｎｅａｒｅｇｉｖｅｎ

ｕｓｉｎｇｔｗｏｒｅｃｉｐｒｏｃａｌｖｅｃｔｏｒｓｗｈｉｃｈａｒｅｎｏｔｐａｒａｌｌｅｌｔｏｅａｃｈｏｔｈｅｒ

ａｎｄｐｅｒｐｅｎｄｉｃｕｌａｒｔｏｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｔｂｅａｍ．Ａｍａｐｏｆｔｈｅｓｅ

ｒｅｃｉｐｒｏｃａｌｐｏｉｎｔｓａｐｐｅａｒｓａｓｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎｏｎａｓｃｒｅｅｎ。

工ｎｔｈｅｃａｓｅｏｆＲＨＥＥＤｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｏｆＳｉＣ（０００１），Ｇｑｏｉｉｓ

ａｌｗａｙｓｐｅｒｐｅｎｄｉｃｕｌａｒｔｏｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｔａｚｉｍｕｔｈ．Ａｎｏｔｈｅｒｖｅｃｔｏｒ

ｗｈｉｃｈｉｓｐｅｒｐｅｎｄｉｃｕｌａｒｔｏｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｔａｚｉｍｕｔｈｉｓａｃｈｉｅｖｅｄｂｙ

ｒｅｆｅｒｒｉｎｇＦｉｇ．３．Ｆｏｒｅｘａｍｐｌｅｓ，Ｇ０１０ａｎｄＧ．２０ａｒｅｐｅｒｐｅｎｄｉｃｕｌａｒ

ｔｏ［１００］ａｎｄ［２１０］ａｚｉｍｕｔｈｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ａ［１００］ａｚｉｍｕｔｈＲＨＥＥＤ

ｐａｔｔｅｒｎｏｆ２Ｈ－ＳｉＣ（０００１）ｉｓｄｒａｗｎａｓｆｏｌｌｏｗｓ．Ｇ０１０ａｎｄＧ００１ａｒｅ

ｐｅｒｐｅｎｄｉｃｕｌａｒｔｏ［１００］ａｚｉｍｕｔｈ．Ｇｒｉｄｐｏｉｎｔｓｇｉｖｅｎｂｙ

ｊ７７１Ｇ０１０゛″７２Ｇ００１（″７１’゜２ｚｉｎｔｅｇｅｒ）ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｏｂｓｅｒｖａｂｌｅｐａｔｔｅｒｎ．

Ｔｈｅｓｅｔｗｏｖｅｃｔｏｒｓａｒｅｐｅｒｐｅｎｄｉｃｕｌａｒｔｏｅａｃｈｏｔｈｅｒａｎｄ

Ｉ’’０１０Ｉ／Ｉ’’００１１＝１．８９ｂａｓｅｄｏｎｅｑｓ．（３）ａｎｄ（４）＊）．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅ

ｐａｔｔｅｒｎｉｓｄｒａｗｎａｎｄｉｎｄｉｃｅｓａｒｅｇｉｖｅｎｔｏｅａｃｈｐｏｉｎｔａｓｓｈｏｗｎｉｎ

Ｆｉｇ．５．工ｎｔｈｅｃａｓｅｏｆＲＨＥＥＤｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ，ｓｐｏｔｓｇｉｖｅｎｂｙｎｅｇａｔｉｖｅ

ｖａｌｕｅｓｏｆｍ２ｃａｎｎｏｔｂｅｏｂｓｅｒｖｅｄｓｈａｄｅｄｂｙａｓｐｅｃｉｍｅｎ．Ａｓｐｏｔｄｕｅ

ｔｏ＾ｈｋｌｗｈｉｃｈＩＩＩ°ｋｅｓＳ″（＊＾ｈｋｌ）ｚｅｒｏｉｓｄｒａｖ゛１１ｂｙａｎｗｈｉｔｅｃｉｒｃｌｅ

ａｎｄｏｔｈｅｒｓａｒｅｄｒａｗｎｂｙｓｏｌｉｄｃｉｒｃｌｅｓ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｓｐｏｔｓｉｎｄｉｃａｔｅｄ

ｂｙｗｈｉｔｅｃｉｒｃｌｅｓａｒｅａｃｔｕａｌｌｙｏｂｓｅｒｖｅｄｂｅｃａｕｓｅｏｆｔｈｅｄｏｕｂｌｅ

ｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎ［４１．工ｆｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｄｕｅｔｏＧ１１ｊ，ｋｌ，ｌｌａｎｄ＾ｈ２，ｋ２，１２

ｔａｋｅｓｐｌａｃｅ，ｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｄｕｅｔｏＧｈｌ土ｈ２，ｋｌ士ｋ２，ｌｌ±１２ａｌｓｏｔａｋｅｓ

ｐｌａｃｅｅｖｅｎｉｆＳ（Ｇｈｌ土ｈ２，ｋｌ土ｋ２，ｌｌ士ｊ２）ｉｓｅｑｕａｌｔｏｚｅｒｏ．Ｓｕｃｈ８

ｐｈｅｎｏｍｅｎａｉｓｃａｌｌｅｄｔｈｅｄｏｕｂｌｅｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎ．Ｆｏｒｅｘａｍｐｌｅ，Ｇ００１ｉｎ
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Ｆｉｇ．６［１００］ａｚｉｊｎｕｔｈｐａｔｔｅｒｎｏｆ３Ｃ－ＳｉＣ（０００１）．Ｔｈｉｓｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｉｓ

ｅｑｕａｌｔｏ”［Ｏｉｌ］ａｚｉｍｕｔｈｐａｔｔｅｒｎｏｆ３Ｃ－ＳｉＣ（ｌｌｌ）”ｆｏｒｃｕｂｉｃ

ｎｏｔａｔｉｏｎ．Ｉｎｄｉｃｉｅｓｆｏｒｈｅｘａｇｏｎａｌａｎｄｃｕｂｉｃｎｏｔａｔｉｏｎｓａｒｅｗｒｉｔｔｅｎ

ｉｎｎｏｒｍａｌａｎｄｂｏｌｄ－ｆａｃｅｄｃｈａｒａｃｔｅｒｓ．
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Ｆｉｇ．５ｉｓｓｙｎｔｈｅｓｉｚｅｄｂｙＧ１００ａｎｄＧ１０１’

工ｎｔｈｅｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎａｂｏｖｅ，ａｌｌｐｏｌｙｔｙｐｅｓｏｆＳｉｃａｒｅｔｒｅａｔｅｄａｓ

ｈｅｘａｇｏｎａｌｌａｔｔｉｃｅｓ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｓｖｍｅｔｒｉｃａｌｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓｐｅｃｕ：Ｌｉａｒｔｏ

３Ｃ－ｔｙｐｅｃａｎｎｏｔｂｅｅｘｐｌｉｃｉｔｌｙｅｘｐｒｅｓｓｅｄｂｙｔｈｉｓｗａｙ．Ｆｏｒ

ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｎｏｔａｔｉｏｎｓｆｏｒａｈｅｘａｇｏｎａｌａｎｄａｃｕｂｉｃｌａｔｔｉｃｅ，Ａ

［１００］ａｚｉｍｕｔｈｐａｔｔｅｒｎｏｆ３Ｃ－ＳｉＣ（０００１）［ｏｒａ［Ｏｉｌ］ａｚｉｍｕｔｈｐａｔｔｅｒｎ

ｏｆ３Ｃ－ＳｉＣ（１１１）ｉｎｃｕｂｉｃｎｏｔａｔｉｏｎ）ｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．６．工ｎｄｉｃｅｓａｒｅ

ｇｉｖｅｎｂｙｔｈｅｂｏｔｈｎｏｔａｔｉｏｎｓ．

＊）Ｔｈｅ１°ｔｔｉｃｅｓｐａｃｉｎｇ＾ｈｋｌｏｆ（ｈｋｌ）ｆａｃｅｓｉｎｈｅｘａｇｏｎａｌｌａｔｔｉｃｅ

ｉｓｇｉｖｅｎｂｙｆｏｌｌｏｗｉｎｇｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ．

ｄ故ｊ‾２°（４／３）（ｈ２゛Ｍ（゛ｋ２）／８゛ｉ２／ｃ２（“゜ｌａｊり“２１’ｃ＝｜ａ３ｌ）゜

＼＾ｈｋｌｌｉｓａｌｓｏｃａｌｃｕｌａｔｅｄｕｔｉｌｉ多；ｉｎｇｔｈｉｓｆｏｒｍｕｌａ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

【１】Ｂ．Ｄ．Ｃｕｌｌｉｔｙ，Ｅｌｅｍｅｎｔｓｏｆｘ－ｒａｙＤｉｆｆｒａｃｔｉ・ｎ，（Ａｄｄｉｓｏｎ－Ｗｅｓｌｅｙ，

Ｍａｓｓａｃｈｕｓｅｔｔｓ，１９５６）Ｃｈａｐｔｅｒ２．

［２］Ｃ．Ｋｉｔｔｅｌ，ＩｎとｒｏｄｕｃｔｉｏｎとｏＳｏｌｉｄＳむａｔｅＰｈｙｓｉｃｓ，（Ｗｉｌｅｙ，Ｎｅｗ

Ｙｏｒｋ，１９８６）６ｔｈｅｄ．，Ｃｈａｐｔｅｒ２．

［３１Ｍ．Ｐｌｕｔｔｏｎ，ＳｕｒｆａｃｅＰｈｙｓｉｃｓ，（ＯｘｆｏｒｄＵｎｉｖ．Ｐｒｅｓｓ，Ｏｘｆｏｒｄ，

１９７５），Ｃｈａｐｔｅｒ３．

［４］Ｐ．Ｂ．Ｈｉｒｓｃｈ，Ａ．Ｈｏｗｉｅ，Ｒ．Ｂ．Ｎｉｃｈｏｌｓｏｎ，

Ｍ．Ｊ．Ｗｈｅｌａｎ，ＥｌｅｃｔｒｏｎＭｉｃｒｏｓｃｏｐｙｏｆ

（Ｂｕｔｔｅｒｗｏｒｔｈｓ，Ｌｏｎｄｏｎ，１９６５），Ｃｈａｐｔｅｒ６．
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Ｄ．Ｗ．Ｐａｓｈｌｅｙａｎｄ

ＴｈｉｎＣｒｙｓｔａｌｓ，


