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有機色素による光電変換の研究

昭和58年12月

中  田  淳  一



名機色素によ3一光電文撰つ珂完

〕械枝枝

未納1よ詰れ大阪大学木靴か多キに．イ1ラた名

機色素にU光電変換り石刊れ家け仁者りぞ去文
才孝と謝辞ろ・ら戎フマい3．以下名章ごとに順左皇

、て内宕り校柘け泣べ5。

多一事 序言辞

太章では舶工嘆に辛け・柚色素の応用9歴史
ど増表の展望について並べ失言高文つ目的左明らる・1｛

Lてい3・即圭ノφ蝉色素・ぐ太陽電池なとり光電変
換材料として石r宕之れてミも結果を4．冬柘して問題吉、

左明い・に／・．圭えノ未石ザ差で主し1てりあ1デ・

セグコロフイ！しλザぐクアクオクロp7イ／し・、土光

合衣初期温．後ヒ缶いて光エネ！レキ㌧η吹収ヒ電肩つ

分離乞行ラ．最古重帥多秦で’グてノ毛の栃性つ知
㍑比切石万疾っ上で肩意義であ・ばザ）で、なくノ

太陽工え1レキ㌧．りλ工6白変機べつ応甲面で6肩意義

であ3ことを迷べ’7い3。

第二奉ク・ロフイル箏結晶．の光伝毒と農・光

夫辛で床クロ1っフイ！バと水リい粕未結晶」1・

持け3光在毒と蛍い測定結界にフいて’車へてい3。
 七位善柘・用人ベクいしにば試砦斗の岐収えベクいレー

（1）



に支寸応す3可視飾劣η他に丘系外域にさ光電流の紅

大が見ら．れ千，｛ネも也励起では比電流は教十ナノ禾少

以下て“ ｸ衰サ3パこ封し血表外光’繼Nで1士数十マイ

クロ秒以下で斌蓑した。1老佐善ぺ舌性ノしエネ／しキ’一

1け・・けであヲ七．主セ，波長クけ舳にふ至大童

持つ螢とベククKにお・いて観測ミ入た。こ＾；の測

定結果ゲら光キャりアの発生栂極左考実いい5。

第三草 ξλF’ク。ロフィ1レ引金属友がθス引。以一プノ9

  口〉アニン1金属表各ト矢」け3丸走己電力劾果

去享づ’ははヌザ型｝軸晶とグっ1っフパレ
λ又は。、一フタロシアニン冬び’金属電十いら戎・三

曲皇つ素‡を試作し，い払納性，光起電カ
効果kフいて述べて／・3，

 これらグ安手にあり・マ1会G・Pし色素の野面にH

整流性が見い，い柱性性れ聖又iけ型ρ・Pヒ金

属のシュ。け一椿右し肌’’であ、七一夫たノ舳
の喚版端1麦長・色素っ1反収μ1二光起電力・べ観測之

帆た。 こ＾．ら・フ寒駁年呆少ζζλPL直素の界面にく

テロ接治州戎ミhいぎと考羊い、いエネ！し
ギ㌧串怯造」フいて考察いい・，

第四章1ぐクテ’）オグコ・フイ・レえの率京中ゼ’の牛

  けンんヒ固ノ去」ぞつ光伝尋

士享で1去細菌型光台れ主純素ブ’あ・1ぐクテ1）

（li）



オクロロフペしλの名機ラ宕衰中1こおリ十三光イキ〉ん

ヒ水主れ・微結晶粉末の兜伝書にフいて辻（・てい・．

 泥液中でばフラワシュ光励起己にと1）三筆琢状態、を

生ビ セグ成蓑ヒ㍑〕オー二種1二μデく光電え
  ノ
バ立上フた． メオ〉種つ生残壷雇は三重項）1犬怒石工

濃度η二乗に比イ列一ぢ3こ〕’ら三重項次恕、秀‡η街

央にとI〕オ〉．／じず3こ〕ぐ判明した，紫夕け励起

にkフ 7直接／オ㌧也によ3し思わ八3立上一りつ星
い光唾＝Σえポ毒矢Σ則之人だ。 4微粒未結晶にあ・いマ光佐一導

べ組頭，は糺ノ毛の椎用又ベク／1川グっロフィ／し久

しは異ゾ喚収又ベクいレに対い1沃表1一光電1え紅

大が叙測立れた．

第五享結訴
去ギー1去クりロフパしハピの．カ機色表つ固μ

が’ 卵ｩ十ていの光伝書ノ丸紅亀クいいて第二章・・ら

第四享茎での実．駄結塚左純枯！て去論文つ結論左泣
“

へているさ

“）
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第一章 厚 請

石中ノ石㍑ビの化石燃料吋い堵東枯）局1・こ
〕ぐ子粗iれノこパこ／ゼる島1いエボレキ㌧三原つで求

均られてい3占吃の一ブい｛注目ミ火ハく3の狐
木場也によ；発1包であ3。本引る光は夕包負二仁至る祈て＾

将来に浪つプか月3こヒちく侶ら＾3といラ天いξ、

η反西ノエネ／しギー姦度6べ桓いいラ欠点左拷つマ

い3。従フマこれを肩劾利同ち3在わたは高劾幸で
栓柘柘ち大愉む巴左車乳し在ければたらない一〉リ

コン単結晶ぺ戸糺塘全乞差キ格・圭Lい大陽む己は

字噛開発用ノ備処1れビの堵殊出血で性実〕刊に准之

いい三がノ代袴ニネ！しキ㌧派し、！てはえ宕で溶右

く紬老化ノ／色価栓いため岬宏け6に私！！・
材料トい太陽電氾り開発べ塗りらいい3一社！
いわ緕ピて化的半専仕j）如昆賃1・麦也シ1ユンユ”

いいけ柚幼主用い3試み。べあ3㍗
 従来 省機材料1生重々工事の分野で睦主ピて一組
   ノ
縁材料ピ．でのみ用バ1られノ拍喚固い／生れ利1司

！た純動麦千劫＊れ！て廟宕い・二いくケくノ芳

名族炭九水素室中心しした肩杉1半善准と時1ぜh；物

質つ半着性光伝孝性え㍑打いτい・に1．ざ
     ノ
い・、た。しかし最丘ハ全尾k匹敵寺3高善1苗字
の物む無機半善桔一 p5に伝導王つ制紗つ絶な
幼質1ぐ見れ〕ちとノ名機伽噺いい秋材れ



                        、！て期伝之｛して1・二，肩一 L紙り存徴ばい種綾ろベオ五

めマ多いので星択っ自由・度うく大をくノ孝走目的とす

3物性を備えた物咳皇后戎考3二と舌て’’芝3こヒて’’

あ3．
                      5） ’
 肩桁れ開いた未陽電1己ピて7パラ・色レノ．ア
 。 v               助／フゼン なゼの芳．名族友也・k孝、，ポ）ア色㌧ンノ

ボH一フエニレノけの高パ幼嘆フフサコシ
了一ノ1⊃ル2㌧・一シ・ニン1㍗ダ1ロフイ／し乏（1ん・

λ）’州なビの乏麦乏用いた・い周ポい之た。

ω一ガ去縁乏植が光年式にあ・い1丸畦収ピ琶朽、ξ俗、

高畠0フ中心的侭割を果してい3色表であ5。 丸台戎

／去太陽光と禾Iい利して

        也    C02＋H20r・（CH20）・02 一   （1・1）

で表れ人3いに二．酸化炭素・一／い・ら妓1kμ笏を

右ボ3遇移であ3。也台戎初期過程1こみいてカ，ロ

チノけノクロ・・ぺしけどつ補助垂矢ピンテ
ナダ⊃ロフパレいチばれ3毛れ自身は光化彰反応左

行わぢい川一λによ．フて破収ミれた光工柔・しキ㌧ば

反応中1い伝えμ6・反た†心に在在す｛ω一a
t巻そのエス／レキ㌧と省7

  （・…1一…）4（バー・・1一、・．。）→（。一．。。1．、．。・） （1．。）

ど友わ芝へげラk’ d工水兵姓P介ξ電手蔓虐准パ

・吃‡を脅一動之t3。植物〕古案フい〕を拷フ

2一



    Fd        ニブつ光化掌桑（P5一工，  NAOP          pQ
扁

看   、、Cyt－f    p8一工）が存在しけら
ち

喬              べ直列に推力＜ニヒが知
B         PS．皿〃02
』   h）1      ㍉20   ，
                5れてい3。ニブの光
          hソ2
                ん単系乏台む電手伝差

第／、／四．光后加あ・け3電紘麦秀、 糸は紅めて枝雑てえ全

・・∫一エバ∫一工；雌系工さび正 1こ11納・之いい左一
 胆：プラス仁キルノ。／ゼー手：外地峠  、、   合チ  一
 戸・1プラ㍍アーン、芦ノ1ろ叫シ 6・ノ大鵬は弄た／四ヒ丁・

 〃4D戸・ニコチ〉確了ミドジヌラし払ド燐衝乏 すよラゼあ3と考えら

                hてい三1z用光励ノζ

どれ仁㍑一正ヒよフて1kからブラヌ1一牛ノン〈イ㍍

｛た電‡は電位勾配に舛・・ケダつ一ム手ノフソ
スポシ了ニニ左糸圭てPぷ一工〈至3。 この重．手は戸5一工

の光励起1こ江。てフェバキシ・≒を経て〃月PP（ニコ

チ㌧酸アミ江ジヌクレハド燐助へ伝えら㍑。置
尼ぺkた〃Pグ去二確化大麦の固定皇行いノ1い賎
イいい酸素を放出す3。第人／固φ縦軸1去酸化蓬τ
1竜一／立え表 し マ い 3。 戸5一工  1二 お・い一己は長〉反二艮（之クao

舳）の光ノ戸5一工にぢいU圭短波長（之ク・・ψハ光

ダ肩劾であ3一

 光冶戎つ機粒皇解明1ノけを応ザて人．エれ
系で工え・しキ㌧変換乏有い電力ペピ掌工え・しキ㌧を

侶三こしピエえ后浅と碑が）舌発．に研宕芝久ハ・う
       ／9）
に・ｿ。フ≒をだ， 6〃一λと金属の接冶にと3シ皇っ仁
        ω、／0ノ〃）、エ1）    22ハ3ノ   川
キ ＿ 型一太陽、亀〉巴         ヤ  山02一      丁と02．  を 同 い

                    〕



だ湿式太陽免池つω一夏トと3主百感在ピ㌦報告芝へ

てい 3。

 本論支で性Cけ一aを用いてピ色変摸皇介ラ九あつ
墓石楚釣朋実ヒ し て 第二章 1二 あ・い て Cん1－a 4鍬結晶つ 也

伝送ピ螢㍑測定！ノキペ）了」の迷主機粗いいて
考察いい・。コづω一λつ電手物性1ま主ヒして名機

1級ぞ朋克之火固μで月実之人だ例は比綾的サい，

ω一馬求生仕パ｝去高浪彦で在在11ポ国ぺ追
ハ者えμ1．・・1・。126），・舳…葺ユワ）1李如萬。喚固桔

Cん1一・り定申光励起光伝書を観測！けキャ／ての肴
                       オ）生機杜1生明い・1二之入だかつた。後に・・・・・…箸1去

徽結晶ω一λの1リし又光伝書を測定してい3一徹結晶
                     パ），3の。ん1一λばω．aク‡ヒ・k劣‡が結后H結、景。ん  した

舌ので菜縁姑反応中心のこ阯一λ二星准引）と同ビ結虐

叔式を堵つし考えら人いリ。微・結晶舳一a lい1・皇

を‡い・非晶質ω一みピ）台光、琶茨椴絶力が太さい

し季夏台之れてい3。

 第三草ブ’へ理又パ型〃と微結晶。ん1一久左用
いて’ f州ω一λ1んぞ表わ乞い三層検査の表象左試
作！ 吃り光起吃カ特性1ニブ11て比べてい三，去たノ
  ノ
。ん1－aし劣各桧造。於類似でω一λリbん掌白勾ナ熱

的に宴定什較的態単κ壱戎イ’芝3Cペフタ．ロシア

ニニ左甲い．た同型の表写にフいエ6池ザい3・・

 高茸植物1ぜザけ’は匁くノあ三・租の細菌6砧戎

え行フてい。。細菌れ壱戒舳㌦植如㍑成と

争



共通亨三部パ多いべ，一 A物型光冶戎が（川式で麦

わ之＾3つ！こ倉し

    ・・、…。・ム（・・。・）・・、・…   （1・・）

と表わごれ3よラド1須支素り・発生はイ半わポ石え／し大麦うへ

醇イはい。圭た，細菌型光右ボ・は光仏婁条べ一
フしか存在しちい急寺裏、・い3・第四章プ全細菌
型光合赤っ主尊色素マ1・あ3／いプ）オクロロフペレ

λの名機凌京中での光㍑ンんヒ固壮つ光伝書1こフ

いて五べてい3．。一

 第1季て一I！去土請文パ，き諒dぺてい・。

女
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第二一 ハコロ7イー ^レえ微紀島つピ云善ピ蛍光
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 クり口7パレλ（ω刊は光合戎左イテラすべてり

植がご名主いポ、光㌶初期過程にあ・け・光エ
ネ／しギ＾つ口女収い琶朽ち鮎とイテラ景台重婁た色変．で

あ3。 ア〉ラニナク1コロ7イノレしりチば’れ3そん自身は

光ノピ三反応をイτ幻ないじんiイヤ．クロロライ／しレノカ

ロチノ＾右ゾの神助色素にキ・マ唯収之＾たエネ

／レキ㌧は反応中心へ伝ろいポ辰元中fい二在在す

バん1イは電車と放血し電享受岩メれ塁乏す∴電
手え放出し陽メテンラジカノレどち1フたC〃一λば吃手

准享准左疎九言3二としとり中’1，と右ボこ6どLこ
の・よラにいタ鮭乏人た正負つ電掲1こよっマ幻乙掌

反応ボ開始之れ3。

 Cんr・λ劣参1よ第2・／

囚にテ・さへ三羊ラに中

心に叫反‡べ配位し
たヤ！しフペ）レ核に名

数σつ置換基がソ寺島した

椿追で’あ3。ボ1しフイ
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為ち31全、い唆収と佐・リオン化電位之特徴］てい
3．

 Cん1－aの物1〕生と明らザこ市3こピ・光壱戎厨売上

重亭であ3ば介い“古く，生存肉でつ高効字石工夫
！しギー哀摸友応〕干して弘い・光・琶麦摸材料ピ・り

司絡性と探る上で錠・妹ヅ持た＾三。ω一λの伽伽・

で十色手拍性1主主一しい名機）宕丸で湖宏之いえ色

フラフンユ又はし一サ㌧励起㍑3キノン左台む据
液でのCい陽ノオン1タカ／レ（Cん…十）とピキ／

㌧陰／オニラハ川隼ぺ4㌧スコ／レビ・酸を台
七・涜液での｝一λ陪㍑レラジヵ／レ．（cん1一ズ）ピ又

11しビン歌陽イオニ1デカ／しの生成㍗ん1イのれ
与れ漉哀て1・の。ん1一λ十叫五一の生ぺ）考っぺ見生けれ。
          ／
けし存水ら・伽秒伽・て“の乙んi－2ポ岩波つ月ヒ孤立

れれえく菜縁れ鋤才・脂鮎美内1二高濃度でフ
しか古固定之け状態にあ・二）’っ）眼鮭つモテ1一と

して酢紅い1イ腺ヶノヤレンイン膿少）に劣報さ隼

た〃一・かニキー／二川電車穆動・べ・観刺えれノ舳十

の紬州脈キi・〉ヒベ．桓わ・長くノ吃紬細純
一1ぐ高いご〕㌦主は．。美たノ葦緑み肉の。ん’’・の

浪度ダ高・・（・、川程度）ので遂）えリ6固杜・丘

いし考天9～二し・’9固准ω一λη光伝孝や光誘

起劇げ．岬＾1さたll）固杜・ん・川光酵
1生最初ピ・・1・・川にょ。て昆虫一“㍍一がラ又紅で’

1完泳ケら虎線主事、．誕之包て僧ち非晶質し足ら札3
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ω一a腺てえ串ジベ3ポむ！・べ観測之太フい椎
用又ベクいし1ま畦収スペクいしL一致いいた。後
      1リ                   、ノにノ舳舳箸 は・舳・い目寺乏の言梢て“光伝暑ゴ則

定し、キペ）ア老生つ量‡劾辛皇／㍍・・れ見積ラ
た。丁・・…1。茸2ヅよ微1ポ品Cんにλ’の光、包電力差痕勧岩

量ユで州定し正孔が者数ヤヤ）アであ・こし皇見ム
！も。1かにんらつ朋宕で…や／了の雀生栂・杜

’玄～ゲヒソいフ仁一・1・・・…考は知を性炭／乙水

素湧抜キヘ点2考幻辰勤にピ）コロハ水1二分散之也
       1z）         、。        13）だ微紅品ω一2 ヤ・1・q…d・p・・1・1… へとロヂゴれ3オ法

でコロプド∵雇友6・ら皇属吏桂上へ々差之亡た微結晶

。パ・腺ノ牛㌦光転軸批を布った。1い！又を素し

一ツー励起光佐身の測定6・ら彼隼はキヤ」i）ア性励起

一重工艮状怒か．ら一㍑台弓に発生す3と結論は，

 春辛にいて1七Cμいけ秀与ナビ：一紬壱し
仁徽結、，もCん14の㍑身㍑賠伝導つ剃㍑去帥

で推めマ紋別乞け墳丸又ベクいり・ら微結晶。出
つ工禾／レ1㌧・雌I ｵ也伝考キヤ1）了っ発生紬皇苓

象育3甘）
 cん1．aの微光は菜紅稚内”フヤ名→幾岩表ノつ・で広＜砺

房えいけにリリ’わらデ固杜1イいプ失その板
告はけつ走，氷面上に彦、がった卓は暖つ接光1去

鼻血面積当1）のれ鼓が始加いいぺ震度）㍑η
ため殆、度μ下ボニいく哨らザペい考・／？固

仕けラビ高空雇各系・uは名1く礎光劾辛ダ低τラ

ノ0



3ため岩、む別えれい＼フたと考え；＾3。

・・2 哀歌云卒

 ・、・、／ ω一λの柚出尽が粕製
                  1r）       一 Cり一λ は〉又下に辻べ’三 よ5 1｛文商犬  つオ売、と一毛p

伯王した元法で1衛収ん革から柚紅一精製ピ1フた。

柚公ノ精・良ピ引いセ彦紅試筆一組れ蒸留け老
の・“ ?．火は牧イオいk左妾雪は。新鮮い雲う

＾隼の美μ3を大量パ島膳1く中リ・秒間違！老
後1会1kで㌧ξしノ紙タホ←で・け左之劣件い七こ爪

と1しの了セト㌧で二目柚紅した。ブゼ』ン柚ム液

を1戸過後・k／・・伽け石5由工一プし｝一を伽えノ
方浪ロートで拓i）牧劣悶敢置号3と了セ仁ン層と石

油1一テ1し層i二劣酷した。参酷！い場合は少量の

ψい飽和1k）宅液と加えマ後μケ離！仁舳
い’他つ色素、つ大計分1ゾ1歯エーテ1し層ビー在在弍3

ぺ“この層のみと取歩しノ

メ〃ノー／レ左含む1k 純い
          ノ
ドkで兇1字け後ノロー4   1；．l1機：lI。
                   ・Y6 CHし◎ROPHYLL b
り一エペ’ポレーターにポ）

                    u』TEl”÷                    ZE＾X＾“τHl㏄   ．滅足下3・叫〆Cの湿度で固
                   ・G C調し◎ROP…Yしし o
仏乾燥土也た。こ㍑／0％   ．、、、、。、、、雷

のエサし二一テ・し左雀之・石

三曲工一デル切伽！ト塊し、 第2、・回ク・外ダラト
                       ・lr）多・、ユ国に示i＾けうヒ  にと3Cん1一λの分離
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カラAクロマ←ゲ’ラフィーにょつ劣話精製した一カ

後ク・帆，長之1帆つがラ又がご拷糎皇フめたカラム

ト上記つ漉液乏流1込勿，左量・い竣名えれた後石力

工， e／しっ’兇三字した一ボこノa、女％の伽ブ。／ぐ／一

ノし 左を む 石三由 エー 一 テ ’し て“層；一開 言 3  と 固 内 よ 5 ヒ 名 1色

表が一分離口流パ3。ω4のれ台も廃液星川夏
に丘〃ノク〃ノgo％の・タノー・し友重む水 純い
                     ノ
て水でかぞした。こグ岩靖け量っ水と身1く据3
し・k層し石5自エ丁アノし層句境界にCん1一λの微粕茉ポ

沢財してく3。ドライアイ又で雀卸いl／ピ菜結除去

1た後ノ差へ金融・よ、マCん1一け鼻わ乾燥した．

ヘバ手ラバわ・ら州…多のω一λ冶未び宥ら
入屯。この江ラビして脅たCん1一ληエサしユーア1レ

塘池口友牧スベク〕し1呑文献2。）レ致し純粋であ・

二いく確か句ら人だ。 圭たノ杉未）い二よ3×綬国
折バクいレすら。ん1一λし水6ぐ煮も虐は結、早目8）であ

3こピ刀ぐ碓か物られた。

 2，2、ユ 測定．丑

 也伝導屋ひ“賠伝書測え甲試・粁パ穴の江ラにして作

成した． c川一λ粉末1ミウ量の什ペニタンを力bえべ一

スいI㍑！て第λ・国ザラ1一厚さ・｝れのボド
又テ／しれスペーサーし！レ枚つ醸んヌズ’孝電性

ガラス（えカがラ又）1こけんゼ、試料っ断面は直

佐／仇仇り師グあ3。ネケゲラス1二はあら小ビター

は



飯柔差電≠圭をいてポノ      b
ここから躯へ一ストで喜一 @    ／                 a←
線乞収狂し走。この試料

をゲブ又後向に篠楮し，

作ぺ。タ㌧左蒸衰之い   」   ・
た物臭空引L大乞反の高
純良室秦（9・、・・ハ上）紅・弘光時1■1定納
                α1卑をヤ金がラス
の4人を教国純！だ後’缶ニボりエ又テ／一弓ノしム乙厚え。抑）

窒素を封入1た状一態、ぞ測 乙・ω一ぺ直佳〆榊）
定に彼は、ブり、ソキ十／：炉娃

グ電柱で光伝導を測定寸

3場ポ文えけラ又とω一2の間・／享こ！ハのポ）

エステ1し膜えボんゼ∴ω一aは什れタ・にμ
んピザ雇の走幻、こパラLして作ポた試料1士結

晶性ろへ楳在iいい3二け×線回折で雄かわられ
セざ1e、。、。。、。。S柱1．n；云I3）に
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・／！1陵！却碑（・■1  、
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ぞ根用はが，作成5矢  国トt・・。・・ E

／含第三毒で主ベチ

  以善の別良美をI第 第・・争弘光イ1・尋測定条
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ユ、今図1二千、ず、タンク’’
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ステン針電柱り紳赦  糊維、Flフイ1小、J：試料．
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に上3台差え（ハリしス幅約3／・・）をがラスフィ／し夕

一ヌは色素痕友フペしグを置しマ試料1二眼靴！た，

ω一λつ青色1左収帯皇励起亨3塙右1容5－39・惟省）、

赤色破収れ脈／・場一叶・・ノ岬一・0（東芝之
。F一パ（a去真・空元単）の3枚ノ近未外んを堅抑る

場ポ汀㍑9とシ7ニシ琶麦）岩兎を位田しポη一
〆ラ㍑孝、）岩波立后血走孟過奉は派長ク8oれ肌以てで

／ザ㍑ぞあフた一弓視台色光を竪無衛端住はC
トら（自走真空元掌）数馴し仁か叫一スイツ手

／しビ㌧し一ザ㌧（坂長494川、出カタ〃W）差／ま甲

しセθ

 光イ云善椎印文ベクいしはク・ゲ’スブ二八bケ㌧電

衷つ屯友会光器（ゾゾ、〃一・／州、ス1ジンド幅2州）

で洋乏れしノ／上・Hバ断続1て試料1一嬰舶しノロ

、ソグイ㌧了ンプヒい／
比電夫を三具11一 閧ｵた。賠
 、             HgL  F
逐次／生痕勤先量型電准
                       S
差計（タケク，昨8州）
                       L
て“ ｪ定した。
 横光は微結晶。ん’．λ

t二妓。）ガ・ラ 又柄1こぱ

セみ，液柱室素中ぞ刺 第・一的，蝪剃淀条
定は。剃良れ第。、 Hプ起糾く鮒・∠：ム）で二
               戸；仏ザ、ぷ；試料、κ桃髭
ポ男ヒ天ザ超高圧火  戸1丸電μ多雌、L伸一クμプ

銀灯の㍑硫酸銅飽釆。 戸1註銀計
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1k鬼夜（厚t／0帆）ピカ’’ラ又フイ・し夕一（長づヲ・）皇

通し試料に照身キした一れは分た篶（日本多光ノ

Cト・全・）で劣光とノ光吃妥創ポ多（だ一4川と口・フク

         、インアニフ。にピ）抜圭1し走。／しε㌧し一ザ㌧励起ヒ

と3嘆光≠測定！た。

2－3 実、験結果し肴察

 2，3、／  唆収 ス（。ク ん ！レ

 多・、5回一。1。。・。。d．p。一

  ｝13）Srt1On以  ヒよ3乙り一谷    ・
                く一一一’一目dutlon →微糸も、乳腺の破収入ベク 1
              何1いレL，比較のために   ←榊■
工手／し工一テ1し据汲り              0              400        500        600         700        800

竣収又ペフいしを禾寸，    w舳ng舳而〕

二居液つμ・舳と4・・肌 第ノ、6回．．ω、嶋多μ仏工一戸レ

η岐収が純昂身では長漁  漉痕似収ぴ外／レ

長側へ移動し，㌢け
れク争。肌〃しノ43ざ”似一ト王晃われてい3． Cん‘一λ ばタ各

片1：け水けんで結、ヨ、化1戸I）・2Z）岐収又ベクいレ亡

1雇液とは裏3こいぐ知られ7いき。与の結晶故皇段
K・t・考にと、マ

   （este・）C・O一一H－O－H一一〇・C（keto〉       （2．1）

       一Mg一・

のよラち車位桧追をわことべ明らか一こ人定。2リ
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己㍑ノ水ポれいのψ原手に配／主ギと同時
に地η舳一大劣二・勾γの位置I i多・■四）に在い・
エステノし C0 婁亙びケ ト C0 芝 とフk素糸も台し てい3目

 未章ぞ用いた試料亡X紙回折にリe1ect「ode剛t1on
lべによ3試料ピ司じく（・．1）わ紀．茅ヨ栓わ・あ3こ

ヒが碑か勿タ次た、

 ・、・、ユ 也伝書椎弓又ぺづい）

 試料に／007の直弟し  約五H・1．1．・㍗．㌘㌣；’w’・
              2
電圧を印加しノ陽柘屋．言，    、、

が値柱縦射！も靖の 1，一。   バ

光伝書椎同スペクいレ 、1   ノ、
を畦収又へ一いレし共  。 ・一、．．．。一一一・・ノ  ＼
               側0    500    600   ’700   000    900

に第・、7回1イ育。・陽      舳舳〕
              第2、閥、μ、寿作刷又へ．外！レ
桂側縦糸！た場い  。：鮎蚊紬、。地蝪
ク〆0れ〃し（人53名ア） ヒ        ’一・；略取

帥一黷ﾘ用汀）に也
電流の組丈瓜見い3。蔭木星側色堅無1た紬1容柱

大はぎ20η例の巧に見ら＾ノ7〃η帆に1去肩6べ免らへ3・

ク6oれ〃し η応塞は一重項励起状’能、（51）への埴版ト7寺

応い舌い＾あ3代，口友収い参長派長側ヘシ7」
1て、、3のポ友収の弦1・派長で怜いく表．白ぜ一けで吹

収七れ3セ句し考えられ3・一陽娃堅無時に瑛若ヒ現

＾るこ也から正身しが主左キヤりアマ“あ3と考えらべ
       舛）                      、3．T・・…r・一 ?1未振動岩曇法にとぎ比起電ヵの測定
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から， ・包享謄正多しk

上ヒベ’寸非ポこトプソ

プ之八ヤ→いヒ也べ・

マい3． 82・糺肌の丸

電流栖大に対応考3

か似は看るく観測さ

｛ない。従フマ 光
        ノ
は乏多言式料肉那茎で

到圭弓3ので印カ1つ膏

艮のヰ主性によらない。
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望ま～．ま左ノ。ん1一・ば帥の劣壬性結晶ピ土異

／・k丘をけ’結晶であ3もめノーこれいばをく貿フ
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た磯ポーピ・邑後・冶、幻考えけけノ詩4ザ吉瑚ら
る・て“ばない、

2、与 結 言

オ毒の徽結晶川一・の㍑身1牡つ測定づ’ら得
らパ・結論1ガ走η亜1）であ3、

 ω．微純．晃Cん1．λ一つ光伝寿作榊スベクいレに昧可視

却の哨版又ベクいしiニラ寺たい；責乏つえ・電庇ヰ至大つ

枇にノ丘未外郭つ叱収ポ札おっ弱・・波長城1こ乙名吃

λ紅丈ゴ叙剃工札た，．南老は／・κ∫・㍑で老ぺ／し叉1二

色随書グーl／し一m後名は粒十一〆二・走斌裏／・・

光伝書の5吾性んLえ！しギ㌧1玄弓視光励起で4／伽・τノ

丘示・外光励起で26州汀であ二九。
 ／ユ）臨伝書ぺ益性んLえ／しギー1）、7ヅ久／・プゼ色

の二層は丘朱外詐っ光伝書桓夫〉農各戸・・糺帆の二え1し

ギー壮／eアに一致弓3。

 ωク7k iイいてクー74州に≠け左拍パ差え・ぐ観

測之れた。
 σ）光伝着キて／予りれ機絡は、有視光励起ぞ‘1各

一重頑励紅つ俸鮎ノ丘未外光励起でぺ・ラ・7・0羊

危介らη桑全であ3．丘未外光1ζリえイ云葺キ…
プし賠冶、毒キヤりア1吉同一詳往少ら、光純一パ手数

的に李全衛。光伝考…水主しして正孔が’埼阜す・。
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紅軍｝グコロ・イ・レλ1金尾ぴGλ巾以っ

 夕ロシアニ〉1全属美妥1二みげ3光起吃カ効果

3、／ 紹 言

値幼の光后戎反・応中心にお・い’てク1コロフイん丑（

Cり一λ）ば

         光    （A・Ch1一・・D）一→（バ・Ch1一・D＋）    （3．1）

ヒ表わ之牝三ように似皐准（o⊃6’ら受宕存ζ4）へ

電喜を佃カ之せ3二と1．こよ）ノ光工禾・しギーを竜を

工末／レキ㌧吉組てイし髪エネ／しギート責換しマい5，

人・・臼た（・…1一…）桑を鼓椎しノ⇔・り式の江ラし分離

之れた電褐を4都へ取組ちこしポ弓能ならば大陽電

三世ヒとて利用で記3ど、恩わ＾3。このよラな試みば
紬に・…考I㌦十フてを之れだ．彼茸1古ノ土手鮒

の異ま二種類つ金属（Cr，4吠）左4屋びワと。マ用い、

問にCい微結晶3）膿け・ぺ三層構血の素‡を

製椎しノい光紅琶れ測定け一ω一λ1ギ型牛
善桔とみい人3りのブ｝けラちノ色仕事関数つ
左尾しつ凄右ヒショッ」キ。丞辞慶州以之仇5一
二つ樽右での工末／レキ㌧麦梗麦力率1主／・づZ程度で考

、た。・…1・・ギは同橡の麦‡ゼ’雪囲気け・変操

劾幸の麦κ主調ベリ・k蒸壱で飽和しだ空合又吐酸素

寺で最高…れ傷プ・ポ0ん／一λ以外η色一 H皇用
／・も同理の案手戊作えれノμザ・グ1シアニノリ
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0久一。夕1っニアーノ）メμ・クー。4・ニアJl
          ノ      〃）、1リ
×ロシ了ニン たビを用いだ秦享が鞭毛之hい
3。

 オ毒にみいてはノ川一λヒψ又は1且卯埠結
晶を用い…1・・1一・1・い’表わこト3一案‡左製作しいわ

紅電力拍性いいて並べて／リ。去たノ第3、／国ヒ

示之八3よラに。ん1一λ と

11妙綾似で1・  ・、Q
0以一フタロシ了ニン（～一      N
                   ＼ ／・
リ“いた…1・・一・・1・・麦  N、べ

参にフい■そ述べ’てい3．

C久一戸し1言Cん1イビ同叙1－    N

ヰ、色光に対して弛い畦収    ’                粒1国。ペフ〃ロニアニ㌧の
を禾育ベノCん1一けI）也掌   分手・杜圭

角ノ契、的に安定で美名ピ

ピ）峯膜ゲ作成て’’え3ぢビの々、で允・同上興口㍑持た

れ言。

浅いて用い仁｝1寺挺止帯幅が・、・〃で～

れ肌い）舌長波長の光に対して痘明であリノれ理屋
び弓型の単糸も晶《し侶ラ＾3石どの塙姥矢ダあ1）  光電一

をん掌の電柱し’してとく弔いられてい5？光励起之

れμ麦分μの悶ザ琶‡脅事力にい分光嫡感．現象
 ・        1リ去報乞iれている。       一

ラ3



3．五 実験う二乞

 3，2、／  光走ζ・をカ毒、壬の／仁戎

 第3しユ図に光起■を      ・。。。・g
力差多つ桧圭一。  〃・・・・・…一・・

製仕手順は1欠の盈／      －G・P
であ。。れ型又，まF  ↑↑↑・lt

μλh、ハ。（屋   ユight
リ、・～・、3出は西 第・一げ先約カ系参内構紅．

面を7／レミナ粧未（

直往…ハ）で鏡面局ギた一一三ツ7電柱皇脅
μわノ性一〃1ニポU一ぺρ乏一8ポ1・（重量刈の

后全室蒸差！，lk素脈中付・れノけ問象炸理
をイ1アた。1一㍑戸に文才しU川ぺB乙・99■（重タξ）

の居れ秦差し、上げ・ゼはと同根紬瑳・皇行フ
七。一 �ﾌようにして省た吃娃1去電え・電圧劣性夕らオ

ー㍉クであ3二とをτ富詠した、うエヘーη電柱却

れビニー！し接莞デーブ・ソ采遂しノ1κノ硫酸ノ塩蜂

硝酸のノ圭穣此・：・：・：1の）昆液11い）室二置て…岬つ

エツ．チレグ左行．フ圭一夏ザたξλいボπ型ノ弓型夫

にキマ1）アラ震度は3～／×／023例．3であ3。エッイ〉
グ後吏μ1二・1・・・…。・・r・1・・三之’年）にリ川イ膜ノヌ1去

真空蒸岩試に上っ0れ一た膜と付着之也走。膜厘はピら

い約2。。。ノであ二。ω一aの・1・…；・・…r・r。・除次つ

よラに布；た。第二享1二位べたωイ微結、島杉表／・

伽3い一ベキ方ン中へ起名東振動にと）コロイド状／・
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分散之む3。この犠渇痕
と第3，3回に尺ず包1レに

いノ4パを陪柱ど・て
銅わ陽柱し州到…・・T

／㎞パ至琴をけ間印加
ぢ3しノ。パー二ω一λ

の微結晶，膜州寺嘉盲ま。

牒厚け砂匙問距齢にμi

！，重桓閏ゲ㌦．ノれれ

え厚i乏い・・0ノの膿ろへ’省

ら＾3．cんにλベザを値し

しマ主ししてんの蒸着暖

U弔いた次ノ

e b

af C

d

茅・3臥〃ゲ吟θけ仇1司
 也／レの祐一五

αlc舳踏、漸孜ノメ：島咋ハーノ

し：デ1”硝、ノ；排ム、乙1隆柾、

ザア地レス（㌧ザ

       1k鍍滴でいaじ借性状脅ら虹た一パ以ノ

H穿㍑つ高杜亭関数一の金属はCんレ・1一ポーユオー

いノ7であ・いいい・lCパいの電柱は半産
  五、
明1二掃し〕多“いだθ

 フ、3、ユ 光紅亀カつ測定

喧嘩丸1子U光紅電
力測定糸、を多3、ザ引二

禾す．光兼ピて直克
占㌧灯しと夕㌧ゲステレ

1いコゲ㌧電球（κ0列

“いノ． ｪ㍑6ヅリーノ

生・・Lノスゾソ！幅ユ

L

W
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M 1 R V

第・、4臥惚！包力測定条

7：グゲスア〉電球，ししゾ’ノ、
ハ；枇器ノ・：試料、尺：納棺杭・

ア1電圧計，尺・乙．：記録計
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㎞れ）にとリ卓乏むとして試考ギ照粂した一走弦雇1吉

枝正之れトtパいし1二とジ麦＝i老いご。左）反タゑ産

グ庭長秀グ‡丘・・一gク・帆マ“上1・％佳良の亥多方であ

ったので 起至カヌベク仁ノしの補・三は作りい・、た．
     ノ
起重ポ主根童カ庫量型電位計（4ケダ，丁ト8＾）又

iいイダっhし仁計（大ゑ）でjlいピた・一却っ測
定で恰多二幸ぞ用いた1ラ，プシー／ピ引した．

3、・ 美歌結采乙考家

 3，3、／ 畦牧人ベクいレ

 第3、上回k仇一ベキう
側m←

パ〃一λ微絶品彰、堀 1月一昌、、、、、昌i。、

             血
液しノーP屯／生ゲう又上1
             m O．5             ○に／才名・とだ膜つ畦収 田

人ベクいし．乞千一，県令、
              400          500          600          700          εO〇

三男液性μ0κ帆 ∠ケ40     w帥de剛m）
             第3、夕図．ω一λ微結晶瓢渇浪
川い皇収桂大があI）’（史1名長／＿）し膜（厚ミ約、1。。ノ）の

遠液次悠のω一aと微 り皇牧バクレし

結晶水’混在Lてい3べ           2
膜い今・ψり朴畦牧柱大を持ち水和拘微純，島でい

い。し左ボユい3f）この膿五衷空中で象夕闇

←・一／・6乙妄で峨衛ど・k・ぐヒい非品質とポ）ノ

ク争・孔帆つ破収6ぐ〃川くシフい3I D非品質の
。ん1一五膜吐微絶品膜に比べし・光電変換組カが・准・いと

二いいゴ女ギは微結晶膿ヒつ（1て実、鮒行フ

3／



てい；一事3，6ザニ

○ぺP。菩、老腺り確収

し㌫グヲニハーつ丞

過辛スペクいしを六

グポFこ膜は〃㍗
し！9ぐれ炊トロ友収桓

大が昆らh，ぴ聖で

あ3。｝は俣止亨
幅バ2，2σゴ’ノけ・
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〇一

コ

U

 20o
」   焉

  E
  仁  o
 lOo－  o

 400       500       600       フOO       εOO

    W酬d帥qth（［m1

筆3、期Cパ戌、差寂卯左収ヒ
 G。けエハーの童過率・パク1’レ

れ例と1）長波長のもに対して症明でち3。

 3，3，2 鴫吃沃一電圧堵性
 茅・しク回＠）、（りノC）ノd）にけ4‘・パー剛Ch1－a，Auノ・一…1

・・1一・1・・ノ・一…1・・一・・1・・ノ1－G・・lc・一・・1・・の酵・むえ一重圧特性

げず。四種紙の表阜すべ’てに草え性るく見らいボ，

い粒性はG．Fの伝義理1二江フ7票つ・いポ印≦ノ
ξ久Pがれ型の場右牡ρ〃6バ貧，金属6べ正のと之順オ

・向｛）ノq〃1む場乍は帥れノ金属パ
のけ順完れい。順神病性は帥つダハー
ドし同叔1二兎ゼニボて粍数関数的1一泡涙るく増加づ

る。・・1一・1・・界面又は・・一P・lA・界面1主・型，F型舳と

用いた秦二ぞ実直であ多に者かっ・わξデ塙性ろへ畦に

いこい9 整え性1刈λP1色美界面’に㍑考ので
       ノ
ポ）ノピゴり電位障壁体爪一帥〕一G沖を用いた
素㌻イ迷柱性にぢフー乙い3事を示、してい3。れ一ξ、7
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3．・3G・PlCh1一・lA・素手つ光起・包力麦力果

 字3、い国に桓嘩も
ヒと葦・一G・PlCh1一・lA・表

‡のえ起電力梅赦亜

圧又ベクいしを系タ。
5信長 くす。れ〃し  と ノ74o

れj仇 に走ζ、包力0フオ圭之
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sμスび負、
れ ボ王しな3云向
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吃妬つ掩い二よ3比’ 蕪�g幸辰ξ士ぺ・1、ゴ5）

肩機を秦は種躯／べ雀富であ1ノ素享り製／㍑、己絡一

茸であ3・・らノ去葺付へしいラた形式幻麦いけ

陽電1包し！z実一田化セト3こしバ期省之札3．

      、3、斗 結百
 未享の…1・・1一・1・・秦μび・剛・・一・・1・・素手つ光走乙亀カ

効果つ測定から得ら牡た純論1ぎ＊つ免1）で考ぎ。

 ω・一…1・h1一・1・・秦工は整流性乏拷三、仇一〃はン

4久を王しマ3ろ白ヅlI暇乞向Lち3。二の素手はξλ戸

㈹



の岐戦端波長（州舳）とω一λの柱穴埴収漁長（榊
舳）の光ヒよ）起兜カ乞生ギ・。起／色カの柾性は

｝ポ貧ノ～㍑ぞあ・一ω一・ゲ型キ車イ毒ゼち
！・’い一切い甲面1・ヘプコ戸仇接石州戎う机

このよ）た拍性6て現＾3。
 し）一・一・三・1・・1一・1・・孝、享はヘテロい培有と捲り一ξ・F

バ王、ルろへ寅つ閏1順え向Lい弱い整え性け寸。
、兜起電カ侶性パ段長ク4・れパ1’んか＾正ノξハダ乗

であク 汁0れ帆ゴはその迎であ3
   ／                             o

 ／l）・一…1・・一・・1・・素タは／一ξ公い㌧ノ今るく負の靖1順牙

れい！るい牽え性乏ペノμ｝川ノ〃4州ノ
汁0州！J紅電力紅い’純・タ1卜八3。この結柔は
・’剛C・1・・界面にヘテロ鮎ノ！1一・・1・・腎面1ニシダソに

キー棺信外在在いしして説州乞八三。
 砕）・一…1・・一・・1・・素ギ川一G・Fザゑ，んカハ靖順岩

れい整流性を示・す。定申㍑紬でけ㍑ザ左収

端汲友ハバ起兜力．が艇jlIl＾けノ1ラっシー
光星舶で｛えれに加えてC・一P・lAg界面でり紅色カを鬼

メ1ド入㍍こつ現象1ガ定申光望家1時1書は。・一P・1A・1界面

ゼ発幸したキペ）了の克糺1ド・一G・PlCu・Pc・野面ゴ阻止之

八3走劫7｛あ三し説卵立収量。

 ωキ率で虻べ㌧セ岩秦至っ丈一重一一をエネしギー一麦挨

励雫は最大マハδ一／％ゼあ3．

押
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第四年 バクチクオクゲユ7いレいか乏†
  その光イオ〉んじ固砧で1つ先々喜

牛、1 紀 令

 叙色植物はパ／でたくノあ三移っ細菌㍑以皇
右ラニ〕ぐ知ら次てい3二柚杓11二酸κ炭素．ぽむ

わために水を醸九し瞭妄差送生1いに祉しノ網
ユナ                          、

糧は酸妾差堤全芒ず’夙／ピk素 鴨砺疎ゲとを西多んブ
                ノ
3。㍑，桂幼の光有ボー寺ニブのμピ差系グ在在

す3のに寿しノ細菌には一フい・存在はい・こ＾
い臭で西名は異フ・いい’ノ差㍑今た説画程は失

直し仁郡劣〆タタいヒ者えられてい3一植物型光壱木

にち・け3最毛重要有色素浩クロ1っフイ／しえ（c川4）で

あい㌧細菌聖光石ボニあ㌧、一1全バクテパク1コロ
ライ／レλ（ら。ん1一λ）べ最古重亭であ・3．9。んにaけえ右

心刀扇過程2㌧イいてCん1－aし同校ノ光工え！しグ

にと）て唖‡を祇公し正一貞つ唖一伺在劣き隻す3．

 B〃一λの劣‡桧左は第4、／回1イ之h．マいハ

．うに0ん／一け坤似であ3ゲ、図の3ノ手間のt電象
糸が蓬いいい3点、と，ユの位置のビ’一！し茎うベア

也ザレ差1一置操之れて・リ点、で粟1てい三。1け

うにω一・．と秀一‡鮭亡疑似しノ全社ぬで云同校つ

仏れイ1ラε・ん1一川物性と明らる’にしノCん」λと比

較板お才．・こい喫口㍑いし雇、わい。

 9じん1イ古ω一λど同校、名機漉友で光励起電手移

お



妻方反た・ダ励克之吹    ・・。
             ・ヨ・、C！   3．
              2．  H  朗3
ていさ・㍉い／列      パ51・ば。〃、、州、こ上ヒベ H3c尤へ⑭、糸

                ＼’！
ゾい。重ガ麦宕   Hく、メq＼ダ
             8． 18N  ～ 5かし！て女ノノ  ・㌣・一二Jアク1・llジ器，

               “㎝、 ．。V、
ヤニ」bべ’ン色’ン      ／比・・
              70CH2  ｛毒外）をれ珪  一！・・樹・。0

系、で 励起三重頑
  ノペ8じ〃一い・ら 州㌧CH・、

ノ   、

受雇仕ベザを享脅．
           第4、／凹、β〃一㈹れ格差
動るく観測（れた。

ま夫 8。ん1－a有ニ           ブ
  ノ

の中心に在在ギ㌦原手がニイ1コザk麦辰阜で置授
“たバ’タプ）オ7エオ7イ手しλぞε周枚考現象
吻合江kてい三。

 去享にみいて．1丈叫に・のみを台な遂友つえ伝薯と

フラ、ソシ・劣兆三玄にリ手重竣状恕、の光破収（T一丁

伽）ザ則起結果がいオ・矛至っ全衣楊梓を孝嚢づ

3、ま丸ノ多二孝にお・いて固桂ω一aの光亀；見象を

石刊gすきこしが重。要て“あ3二しを辻へ右次ノ 囚砧
Bじん’一λ に フ し1て 性幸乱告ダブーいの ・乙’’  ・1（和物催受系ξ、島 と

                 ！
考えら＾1．国イ毒g〃λのえ伝専ザ則定結果kハ・て
毛並べ’3

斗



    ベザz 実験万法
 4・2、ノ 8じん1－2の柚公雇仏“精製

 8〃一い紫紅后戎細菌・伽・・α舳商・舳かξ柚公し ク
                        ノ
ロz』ク1’う7イーに仁つ精製とイ下った一。 多4、ノ表つ

組成の姥差支で嫌缶性・雰舳ノー白熱電灯納ピで細

菌を培養した。ω宕量！勺リの益州ラスど’パ姑

紅縦・ノ菌き嬉移！て蜜多〔・。左右納3。、れ

穿失／表．． 細触羨加組成
H02 11 C・C12，．50・g

NaC1 lOg F・C13．6H20； 5・g

KHP02 4 O．5g ・舳。！ ・・

KHP0 24 O．5g N・2S2045H201 2g
WC1 4

1・0g N・2S・9H201 1g

MgC12’6H20 O．5g
…

のん置ろ・ら／・0πの電

灯光を黒船オ3と糾、
2国のとラビ生斉し，」

・1坦悶程度で従和ち二。

 叫μっ柚広ノ精製
はえ献’リに．従い￥村

ラに竹フ・た。た劣に生

一〇一 oO
旨

三

ε5
2
葛

三2

〕1

第4，Z図．

℃0   200   つOO
time（hou『）

菌の生肴曲線

商・た珪養液羊勺／・・は左・ぐ触』1て菌を隻勿ノ．メ

タノーノし6／乙ノノコ＝イ／しエーテ／し（400州こプノ石二曲エ

紅一



一テ・しC3・・刎リで二回柏虫した．三戸過してわネ乏に毒、

留ぺ…川左加え，劣東1・一け板ラた後欽舳
放置す3江二層L奈ぺ3、彦じん1リは主ピーて石メ全エ

ーテ／し層．に台参入てい3ので，二の層η巧乏収公し

1k光後 1っ一夕リーニバ寸し一4一て“減圧下ヌ。～
   ’
3土・Cで固化乾燥之C3。・人をαi一λヒ同校に／・
％ηエ子／しエ→テ！レ皇台む・石；由二一テ／しに）宕喬季し，

砂；縞カラムを弔いたクロマ←ゲ’ラフィーにH分離
粕匁した。侃一プロκ．／－／し0，fイをξ毛一一石地ェーア

い“ W、開亨3と6」しんト2ガ有臨1てカ・ラベづ・ら流出プ

／。こ㍑1パ処理つまと叫1一λの確／粗末納／舳多

ろ）れけ，．エチ1しエイペ岩友のセ遂収又（。クいレ

はヌ献‘㌧一致1、純ポわキ柵かザκ

 今、2、ユ 測 定 克

 壌立つ光伝喜及仏“T－丁峻
  、                  、、

収体三ししてピ1）ランしア

ガ・二いいしつ堆積比3三7

の混合ラ宕線で’測定しだ・ヒ

iけ㌧／土試羨特級品皇に0H

上ノ紀いてB．0土で劣る11蒸

寓した。ア色トニリ／し吐
Pユル上て㌧回続い．τkC03
      ’
上で切1i義留乙た。地に工

手／しエーテ／しノテ㌧ラ』ド

→St◎I＝lC◎Ck

 lead wire

一“ 轤nint

quartZ Ceu

dedlr◎des

第4，3臥湾哀η肱尋
  糺定申但・レの格史

上6



口つうレ ノ斗キブ
     ノ
㌧ノ／タノー／しを甲

・・た。首1三老はκ0H

で拒雌後ノ馬へと
で劣δリ奉官した。後

岩は 々最上て’’ら別蒸留
    a

乙た。こ人らの靖傷、

は紫4先考牧の測定

shutter

flash
light

    ρhotomu化

舳ter

X才11、、、、、、

1．mpfllte「・d1 m・m・h・・一
           mat◎r

第4、今回丁イ剛又測定禾

㍑’j牝凌服訳二之れノ身重幸台えグい乍値とぢ

7た田

凌哀れ伝考は蒙・、3回に千ヂを柱侍石英ピし（

／×1×今・州マ“ラ貝ザ足した。電柱ぺ・4・〆つステニ

レ又板τ重柱間1一一／・舳て＾あ・。瑳灸左脱酸麦

い弟ザ客とわツクゲ5細いテフ口上董を挿入！
ガ宕媒蒸、受七’鋭利しだ言紀夜窒麦（9弓、9マ％￥土）差

据及キヘ敦劣間吹・ムんぐ。也伍喜測定遠置は多ニキ

ト述べ㍑つのんト、色仕つブ・レヘライン旦室案
トザ㌧五パ室案一し一ツー原カ起つ色素レザ㌧乏椚

いた。T－丁伽又はた伝書と同橡限敗秦した虫夫で第

4、今囚の蓋置け1）測定した。試料包・し（1・・舳2）

にフうワ＞。光を扱舶し、与人し直角う向1二τニタ
ーえ（光路長ユ肌）絶！光兜享増／え瑳ゼ受光は．

 固／去6。ん1一λつ㍑身制定二い第二羊のω一λの場

有し同ネ炎ぞあ3。

上ク



4，3 実一散柘采し肴桑

 4，3、／  三宕5えつ 光伝身ど T一丁破々疋

 第4，8四にε・〃一λ

二条二夜つ砧〃λ又（。りに

ルし光伝善作印文ベ

クいし左7、寸。湧兎

つ浪屋はタク4々仇η

如父弘雇から未’わ仁。

ピ1）ジ㌧ノ了包レニ

ドいレ浜信）居媒寺で

2

仁

f
01

0

 2＾→  お

 屯 E 的
 1 U

 ε 0 f 0。
 300       400       500       600       フ00       aOO

      wavdo［9th｛n利

多4、夕回．8巴〃一む宕哀っ桝又し

 光伝書メ印スヘ’州し

りBc〃一ληろ手ウ左之桑般うドズヲ員りた勿最初にこ人を

×足した。工づん工一テ／し据汲ザ震度色タク3舳に考・
、†け‡・れイ！ミ教㌦7・／・㌦一’。舳一1を1列いてれし

亡後ノ1触ガえ全に紳くt仁残フたらル・皇同
量ηど1）ジ㌧，ア之トニいいし浪ポ岩線で来して

ク～・バグ州テ！、れ利定づ1ことに．リグμ批
役叙／、／・／・㌦一1、バ1左俗㌧こつ値を用いて書4寸

囚つ1名；えつ’ W度は・、川・寸μと才～ザ＾3。光佐．善

仕怖スベクいじけ弓視詐では嘘収入ベクいしとはど
んし㌧孜しマい3びノ3争・舳よ1）矢数表ハベ収又
ベク！／ししけ異リ光電流一久）反長ゲ紅・奄・にフれ増

午、1て・… 後述りい」、可視れ案外卵一’ば

更、ち機桧ゴけλ・唯、て1リビ3一わ八ポ
多・、4■窒・可視・ラッシエ光励起しk亭下二・咳収

と光・琶一流㍑す、8、出ザ豊ぺ川！・寸μノ光佐牟

∠τ



三夏Iは暁つ印加吃ピ客
                        一〇。∫。4oo77＾ ?3 ．  T一T b4      刊ash

              T－丁牡は基底次態、で裏1  …．
                        一1000’o剛い弱い波長で考  。・。t。．
              Current
3 ξ／0〆けれて一“刃りセ  した。

                        3j」A！div。
イのシ集ゑでり三重雄．     20μ・！di・

状態、け各（・ら。川の 紅！図・6・ん｛一λ秘の7ラッシエ
       ・）    励起にと三丁一丁一茎収し光電嘉し
グ咲光枝叙2，0×
ノ04μi’。バ1皇用い入

濃，壱を丸めた。回．よ
                        一4
／、フフフニ≠光照、
舶と同着に4。。／。、4

Hつ3出1が’全《しノ

吃火バ減衰す3しヒ

杉にイ十二種ヒよ3
光党友〆iLり紬      1・t…lty（・・b・）

／・0パ役に最大どち  れ、7回し・舳濃度ヒ仇色或

，てい3こい叫う・   東屋の光線彼存性
ノ

3。／分㌧つ移動一良
              ！）え州・㍉舳1ブ1ゴ1リ1ヒノ系いノオ・濃度1水
人州‘～ノ靖刻ト・けけリ六．しの生弐吏度1女

・、9・’・・㍉『ゴ1しれい・。㍑、夏を妻ペセて

亡一0㍑・い3B刈の濃度しイナニ生衣更度竜未＼

めだ締れ第一・一ク国1イ弓。享舳つ濃度㍑強雇っ

冶栗に、イオ㌧生成痩雇リ乗け伺いい・。
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 鴻存破享、の麦力果を詞

べ3たゲ頭ビ1差淡ヒ欧

孝、ガ吹込んで剃1足しと

多も！栗は   下一丁畦オ丈は全

   ノ
く粂糺洲之hギ、ピをえ

は茅争、い四に示立入3  第4－8四一欧気色飢・二層液つ
               光り糺、・太〃／〃、・仰小久
いヒ脱酸妄、1岩友1二比

べてと上1）は左く、大

芝ピ江紅劣っ／に右ラ走．
              ÷        、  、 こへらつ実験乏数1も牧酸系、！た三后汲’干ち’．いては三

重竣状態、た経由し一㌧／〕べ起・こしを示しヱし・・
      1｝）ノ／年ルκフ     〃
3．K．r。。㎜r考  にと三し色美劣工の三重攻状態、乞

経由いイオニんには
          た     3   3    1   ＋   ＿     8ch1＋Bch1HBch1＋Bch1      （4．1）

・。c．1、。c．1」竺→。C．1・、。c．1一
（4．2）

峠気ら馬。1二でべ，舳ば芝尾状怒，1。パ1士
陽イ兵レラグカ1しノg一んrは段イオニラノカ．・し左・走書・

・、ノk工は反え・．遠良定泉であ∴～）ノい／の辰ん

が・同時に超フてい三と優良いしイナン九つ主屋力

．程式性

等h1＋コ・ギ・1，／3…1〕2・／、ご…1〕・！…1〕

（4．3）
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し有三。（〕ぺ震度を千一亨。雇灸の初期堪良け〔B・h1〕

・／3…リ・／…1＋〕・1…ゾ〕に考！くノ字・J回ゲジー・

でけ〔B・h1＋〕・〔B・h1一〕・0であ三。／与、3フ式に茅争、ハコに

美わ之れてい3ト・でつイオン生成速度・！・・h1＋j／・右

・・匡・・1－／・・1ヒ三里攻次絶、劣リ濃度・3…1〕の佳皇人

い11茸いい・1－／1・1…1・8・一1・’1．／べ／等いL従

、z（4一り式の過程ゼイオー〕べ紅フτい3こと分も

が3．／4、リれ過程ゴイオーいべ怠二たゲー奈叫λ

有茎のイオ㌧んエホしキ㌧工い琶‡親和カスノ3州

の工いしギーETイ㌧つ）宕伽口Lえ／しギー舳悶
        ノ
には

   エ・五丁・・純一       一 （4・4）

つ関株が’参えけけ此ば’有らない．寿媒和エ家！！ギ’

一い土5。、バベ）

  ．イ     2
    ・・寺（1一÷）     （4・5）

                   、、          ’ピ剤へ計序す3こい・’一㍑き。こリ・ぺ包‡、電
荷， ε一本美空つ諸重幸、εγは淫娘。）此話1包幸、・孔は

8。〃れを多㍍仮定け時つ葺佑多㍑半値ゴ．あ一・・
∈、と一 Iてビ1ジンしμ・一！／！レと入れの．比二幸
電幸！6）1・、け・1、よη或劣如ぞ重冴Iいげた宰均値

3・、・皇同い／ぢ・んにユ劣写の半往はωつと1司ゼと仮
       。’7フ
良し．て久二3，8パ しイ3と2卜又κe7とち3．イ
             1りオレ化エ又／しゼ㌧工6Cんf一λ〕目ビしマ3ヒ。，／8

〃



てあま．36・〃つエネκ尖㌧ε。は燐え6べ観測i人ちい

仁わ直接パ吉本’めいヒ瓜ぞ乞考’’、測定老1一しとって

・・ゲ）大主㍑夕一ポ）川パ／8・’7ろ1’拒色立い
  ～）／∂、用
いる。／ @  これらつノ産を。4，4フ 式に入れ3ヒγつ

茅カト値しして・、／～ハけダ省ら木る、こい秦妥当

な値で缶つ エネ／しギ∵ゲ9免て6（与、1）式の反力た・
     ノ
が弓純て＾あ3こヒ皇庁、しマい3。ω一aの螺右はζ
  、、            6フ
仁リ穴つ辰たゲ’杭敬在室デあ3のに支キし ここゼ主
                   ’
れい値ボ柄程房小之．～この原因≡古ザ外ブ
                 ⊇o）   1、性い・ボ ETの姑が川つの∠4巳7 け←敢い11、
    ノ
之いたわブ’1古有い6・と寿交ら次3。

 酸孝、で飽和した堀汲1二おリ／ては38しん一介’疎素、にと

f）弟丸立いい毛に一計ゲ

   3  ．     十  一    B・h1・02→B・h1・02       （4・6）

で’

¥・わ亡八3江ラに／オン維鮎！マい3云り」考え
   21）、ユ2）
ら＾三，  羊も／

    1 ★      十  ＿    Bch1＋02一→B・h1・02       （4・7）

             水のように励起一重功状恕、一βc川かξつイオ㌧也η『純

性もあ三。

 毛に泣’べ’けラにノ紫クド域で1ケMイの口友収つ看弓

い波長ゼ’4大毛らえ一謖?､く右乳刺士れ，可久乳光し1去貿

、た過程ハオンu唯フエい3と孝担ミ入三，第
4，9膿一室素レーゲー光／337出ノ・、伽ア）皇黒弟し

ぬ



だ喝つピ掌病一ヒ、此わ㌧ハニ重幸一一ザ㌧ピ年

”舳）にリ光むけゲ室麦1イイに上
3光電1寺しつ土上1）一1よ圭く

    B・h1一・・h・ B・h1㌧・’      （4．8）

て 表 わ i 吹 3 兵 5 な直嬉

ぺ十〉犯し考天ζ小3。
こ二ぞ巳1ギ房嫁琴ガを‡又

へ肩媒ペオニを表／。弔

ビ現象1容×タノーし（上』話

吃宇3・・7／ノテい』いっ

フラン（火柱）、エサしエ

ー［じと川ゾ岩液でち．晩

測エ加七カジ★ギグ／

2一ユ1）浦汲では見ら八なかフ

337nm

372nm

613nm

  20』」s／div一

・糾ラ国．室豪レゾー〃壕

 レゲー励起け；∠、そ允

だ 誘電宰つ大之な鵜
楳中ゼ’は劣柘工え／レキ㌧9ち々准い工え／しギ㌧ゼイ

大㌧牝育董亭主牙、しいリ．

 ザ3，Z Mにλ乏姜．島つ支佐善

 努与…四κ固仕B・ん」λとノ比較つ危幻ヒ．エチ／し工

一プし鴻・スソ遂版又ベクいレ皇禾す，6・ん／一ザしは筆

し三軍て“述パ’も・1…md・叩・r舳・芝6ぐ置同てえ番小ラたた

幻光イ天善測定と同ビ試汽寸測定した。このた勿光散

乱ベヘ丈とくノ1左収茸べ・い’フ・刺しいい1。メ

れ比叡1て異フい・いは、来夫つク1・仏ザ友

々
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月

さO．5

2
何
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一（b）

 20C        400        600        800        1000     1200，

         w酬d帥gth（nm）

多4、／・四．8・ルμ該結晶（λ八エイ・しエーテ／し

  糖液（1）の埴収又へ川ノし

板バ長坂長例ベニ・／しノ8ル州ヒ州れ舳に宕裂し
・い；ξ、で’名3。虹パ出ω一文同紅に・1・をξんゴ

姑・いしリダノ第・、／囚にズバとラに工の雇墨

ヒ在一・て色チ1し芝ザ致麦辰’㍑γの往軍つカノレ

に1し差つ破麦辰各と同牧水い1・麦紀冶プ吋ノ
ω一ビゾ舌後楽であリ船、島の納，杜茎はほ㍑

ゾ’卵らかにiκ7い危い一ど30州待丘グ虐収吋Katz

字3㌧ピ）Pけいチばい1・三水和物紬晶にU
≠りピe・わい。9〃0州け遂収己九つ型つれ和物納
し異ぺしよぎし．13一わ机3ゲ明贈で性ぢい・

 第4、／／囚仁睦佐卑の湿度拍性を天ザ≦Pが⊃電艮ば
                          ＿6／0アであ3．回分ら室温付ヒでの尋電率5X／0
Jバリ1桁れ・パノこい古・んにクニ比表い／・3

イえ程良欠乏い・美た、刈）μえ1レギーは。・〆3z7
て“

?。
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10．5

τ白1016

ち

当

君10’7
8

10．8

 3．4    3－6    3，8    4．0    4．2

  ・・dpm・・～而p鯛t・・。11031K〕

第争、〃四．舳λ紗織つ

 葺電幸一温良釧1と一

れ・・因、6巳〃一・微紘且為つ7ラつレし

 老伝考．上二7ラつシ｝も，下ご光1を礼

 抑ル，／仏ルκ

第4，1ユ図に白色フラフシー左1一い光電え皇〔・

ゲ5フ、・、／しグ（小州£置！て未色丸£互三彩し

た場ε4去賃φ㍑差咋在外フだ．孝んノ陽性側屋び・

肢ねユ側壁、舶にと3養老ぢ介、た。回に㍑へ三た）

にけ兇いイタり秒、以下で立上、マい3。斌嚢は

ω’一λい粟1）碕定数〃れ・の一）定滅嚢で、再結有

川宇ちく←プソゲ過程

であ3。

 フラッシチえ弦夏を

麦ん之む仁靖り光電え

η植は第4，15回に〔
｝）1こ光秋度つ・、8乗

にとヒ倒してボ）ドえ

‡ξくにキヤ1）アが瑳生一

～10

3
ε5
ヒ

コ
：…；

ち2
｛

 1
1 2  5 10
1ight inten sity（arb・）

糾，／3回、光電納光雌雄創生

／ポ
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各
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    wavelength（nm〕

第久∠ぐ因．光冶善／く馴スペク人／し

8鵬杜坦紬、（b／液柱旦乏舶、

ω碓れス（ご外／し．

Lてい3幸左示1てい3。光電汰っ豆圧彼存性皇穿

千一争回に禾育。回は白色光眼和賭つ6のであ冬瓜，
／〃以ぴ印加電をで上ヒ存11榊にあ3。陽柱佃るが

敵側旦ζボ・デ違いは春1・フ走。以刺リ・んレλ

し電柱との岡引二い古のハ㍑くBしんにλ固肩っを

のゼ）あユ。印加重ピン・・ゾuれグを間電柱1
陰電汎ボ’観測之れ7い三。

 参与、ポ男に定打磐、タギニリ光伝身仕弔文ベハ
／し㍑、葛，一 ｺ珪で1去暗電わ・一大麦く二則定不純であフ

セので・Hκで測えした舌パーあき．陽栓）’陪桓

㈱1べ．！差ザ㍑んゼ’なく、ψ川（μ・ニア）待丘

谷び忙・れ州（人〃ら7）／今丘に光兜え叔丈ポ㍑れ、毛

パ1）長波長で1遂収グ海れピー光電メし舌減・少し

てい3一一多・、1・囚に子、江れ㍑フに光彩汰っ立上リ

ポピ・ので、キペ）了の発い本一重布惟手つ解融

6／5



ヒよ3チnし寿えg水3．i・4板スペ〃いしヒ比表て
3ヒ粗大口友収）夜長でザ包火が柱／・ヒちつ・パ），喚

い吊るい沢長で光吃λ1ぐオ至大しなってい3．㌧リ．

ハポを柱近傍てI’ばち・試＊吋1尤訂で一叔に雀生1てい

3し考交、ら八三。

今、4 純一苦

去辛の・一1＋λ㍍つ㍑喜．ノ下一丁ワ左収ヒ国／去っえ

イ云善ぺ則定から窄らい紀ξポジ大つ直りでろ・。

 （1）θしん1一ザ美月え玖素し㌧岩か争ゼブラ、フ㌧走塁柊

トよク三重工吏水怒3らしん1乏全び、 えのメ5麻とと6仁イ

六ン種ダ生成言3二いべて一丁セ左収と光伝書パ員‘1定う・

；判明！た。・B、い生木星げ励起光ヲ多、度つiた乗・

紳i！ノ／オ㌧値つ全教皇度け1乗1二比〃1いい夫。

けノしの速度5程式を解くことに江ク、35じん1し
3B・んピつ脅デ天k工3メー寺ンんで多ダとが判明しだ。

／…しつ吏度定れ拡叙れと／．・咋牝くノ
／、3・！ノμ一’。・．しゼわられた、ノ十レんつ在最スベ2

いしは可視域で剛又又・ソいレビー叛乙て1）た。

帥麦秦皇れ・叙でポヲらしん一土板いんボ，光．電

流つi上りは7ラッシエもヒ同程屋に色がった。
6〃一aは竣孝、看‡しの間つ電工彩勲1★1〕一ナ・た
寸ま、

 σ）・紫タ／丸励起マ“片直培イ牛ン！し1二よ・立上〔左

い光吃1えべ観測ド＾た一

／ク



 砕パ・ル易の1k和物微紅ぷ三で光伝孝ろへ純利こ八た。

也伝着失マり了は一重頑励起‡から一也エ角に発生

す3二・乙るく判明した。
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      第五章紀 諸

 クロロフペレ2（ωイ）ノバ’クタクオダっ’Dフィ
ル“8じルa）ノ鋼フグつ二子ニイ。ゲりちどつ肩擦色

素り㍑身と光ノ這1色カに1いてノ第二孝り箸’五章

11泣べた実、歌結果少ら得ラ火左紀論ゲ走り通／ゼろ
3。一

 α）．1㍑をむ微結晶。んにλつ光伝写作剛スペクいレ

H古弓視詐ザ差収入ベクいしにヲ1応りポ色丸紅く
戦に，む・4卵にウ底板又バ・いしlrタ｛・しボ．・尤

吃瓜経文バ級利＾ぢ．．青’ポ木／・札。務屋ザで光

κ1し又に皇随い川二対し，後名1寺紅十〆・て㌧・美
滅麦した。光伝考．ザll〕はえ・しギー“視光励起

で4’wγ、丘未クけ励起で・ル〃で千一・た。
 ⊂・入時伝着ザ乏性／ししえ1一ギ㌧1券・、74士・、・／。πでセ

の二作は丘未外’許の光佐尋極ボ反垂（期八例）っエ文

化ギ’一人女／4π1こ一敗した。

 こ3）、ク7仁1二あ・いて・ク9牛久帆1二柱夫を拍フ螢光〆観

二更1に人だ。

 ⑭）．徽名1島C〃一？しい・1圭伝考キ㌣、1）了っ牝棲一

格は、同視光肋起では一重攻励起工の俸離，丘未外

光励虹では人ラウ，プ葬位か弓つ発生であ3．光伝身

に主ヒしエ考宍亨一三キペ）ア1本正房い’1あ3．

 ゆ）・一G・PlCh1一・lA・実エ1・あ・い7はξλ戸ヒC叶λの界面

にヘラロI ｢接有仰木之ヘノ整烹し性ヒ光起電力・・＾

観測以た．瑳率性は抑ダ貧ノルμ～ピ順万

〃



台とち，走。光起重力はθパつ埴牧ギ艮雀（村0れ伽・）

し。ん／一州柱丈1遂牧坂長（クφ・舳）で柾大と㍉ノ柾

性へかべ負ノが正であフ㌧
 影）・一…1・・1一・1・・案‡はqえけしノルヅ員のヒギ順易

向ど右・るるい萱流壮色爪しノ派長7手・ハバ“ぺ自ノ

㌦Fグ員 坂差上夕0糺帆で七つ逆り起電力61＾岩見刺之
     ノ
れた。

ω・一…！・・刊・・麦‡昧㍍け三，！∂ジ多つヒ包j順メ

向∠い弱い整流ユ㍑禾！ノqパ例介9㍑邸〔
！しれ出舳，収れ以ノ炉れ。しに社債紅丈ゲ観刺

＾㌧パ∂側から製・船～し4・・州ノ〃〃、κ州
ト起吃カ柱いく級利iれた。この台；采パ・・1・・一pc界面

に〈アロ培后るくノC・一P・iA・甲面iニシュットキー才を有少＾

た・杜ぢるとい説明i八三。
③）・一剛・・一・・1・・麦‡冷柵ダ貧ノ｝べμしゼ順易

向しい壷友性㍑、ぢ。定牽光熱和一パλ〔光破

ペリ起兜ハけ観測小たカノ・ラップ右
紬け1ハれ」クけて・・一・・1・・界い’つ起電カ彦規制

iれた。この現象ポ疋峰光黒和靖〕缶・・一P・lA・界面で

発生とだ六ヤ1）アつ克〕べ・一…1・・一・・界印㌧阻止ミ人

3も劫であ3し説明之kち。
 げ）G久H色剤全属素ゑつえ一党々工え／しギr変換効

率は最大で’0・／％であラち。

 ωMに頁は脱酸孝、した来丸キで・ラ、ソ〉多丈励起

に・リ三重工更状態、ポ3則を生ビ，い）商滅い・
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  〃イム測定
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   元1干物理学問イ糸吏壱詮壊乞 1召和ナ∠寿3月

〃、怒紅理乞け叶・ハーのヅ数一キャり9ライ

  7タペヘの測定
   電気馴パ多乏1割而支詐克右大を
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