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　　>E7��ＧＢ／Ｔ１．１—２００９��S'���。
>E7!"ＪＹ／Ｔ００２—１９９６《~����Blm23��》，�ＪＹ／Ｔ００２—１９９６��，�� (¡

¢£�?¤-¥¦§¨：
———¡¢©E7ª«:E7¬­®“Ｒａｍａｎ”®+¯ª，“��”¢°“��”；
———¡¢©E7S±*%&（U²１³，１９９６´µS²１³）；
———¶·©'%()*+,（U²２³，１９９６´µS²２³）；
———¸�©¹º“»¼”、“½��”、“~�S~¾»¼”/“~�¿À”S-./01（U１９９６´µS

３．１、３．５、３．１０、３．１１）；

———¡¢©¹º“��ÁÂ”S-./01（U３．４，１９９６´µS３．３）；
———¡¢©¹º“lÃÀ”S-./01（U３．１２，１９９６´µS３．６）；
———¡¢©¹º“»WÄÅ”S01，-.¡¢°“»Wkp7ÆÅ”（U３．１３，１９９６´µS３．７）；
———¡¢©“»WÇÈ(”S01，-.¡¢°“»WkpÄÉÅ”（U３．１４，１９９６´µS３．８）；
———ÊË©¹º“���Ì”、“ÍÎ�Ì”、“ÏÐÑÏC（Ò）、ÓÏÐÑÏC（Ò）”、“ÔÕÖ×”、“Ö

×Ø×���Ì”、“Ø×���Ì”、“~�ÙC”、“��À”/“ÚÛÜÝC”S-.:01（U
²３³）；

———ÔÞ©“2345”RlS¬­，̧ �©ß®SpA5à（U²５³，１９９６´µ²５³）；
———áâ©“[ã�;<”RlS¬­，Eä¢°“67*89:;<”（U²５³，１９９６´µ²５³）；
———ÊË©“H8IJ”Rl（U²６³）；
———¡¢©“åæ、çæèé���BHKLMN”°“���~����BHKLMN”（U７．１，

１９９６´µS²６³）；
———¡¢©“�?¤-êE”（U１９９６´µS６．２ë１）°“��������BHQR,TUVW/

'X”（U７．２ë２）；
———ìí、áâ©“[\�[\]^”S¬­（U²８³，１９９６´µS²７³），Eä¢°“[\S]

^”；
———ìí、áâ©lmk[¬­（U²９³，１９９６´µS²８³）；
———¸�©“���ÌSîï5à”（U１９９６´µS��Ａ）；
———¡¢©“���BH�?KLRl��Vp”（U１９９６´µS��Ｂ）®S¬­，P°��Ａ（U

��Ａ）；
———¸�©“���B0plm”（U１９９６´µS��Ｃ），ß�?¬­áâðÕ+“lmk[”Rl，

ñ0plm23Sòèó©Ô¦ô5（U９．６）。
>E7õ®ö÷øù/úûüRý�。
>E7õvúûüþ^E7¦¤-ÿ!"¦el¤-ÿ!"（ＳＡＣ／ＴＣ１２５／ＳＣ５）#$。
>E7��%Á：&'5Oée、®ú(e¤-ée、)*ée、+,-þe.、+,/%ée。
>E7�?��÷：051、23、456、78、9Õ:、;<=。
>E7>!"E7S?@µ>¾ABC°：
———ＪＹ／Ｔ００２—１９９６。
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１　BC

>E7'0©*�����~����BHYkFG���BS2345、67*89:;<、H
8IJ、H8、[\S]^、lmk[，D:uv、wxyz{|。

>E7±*E��3~����BST'lm。

２　DBEFGHI

¨F+,ñE>+,SG*HIJKLS。MHyNOS)*+,，PyNOSµ>±*E>+
,。MHJyNOS)*+,，ßQ·µ>（RS>¹S¡¢%）±*E>+,。

ＧＢ／Ｔ１３９６２　�eH8-.

ＪＪＦ１００１—２０１１　�*Tp-.:01

ＪＪＦ１５４４—２０１５　���BH67'%（ＣａｌｉｂｒａｔｉｏｎＳｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｆｏｒＲａｍａｎＳｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒｓ）

ＡＳＴＭＥ１３１０５　lA�Be�ºE7-.（ＳｔａｎｄａｒｄＴｅｒｍｉｎｏｌｏｇｙＲｅｌａｔｉｎｇｔｏＭｏｌｅｃｕｌａｒＳｐｅｃ
ｔｒｏｓｃｏｐｙ）

ＡＳＴＭＥ１６８３０２（Ｒｅａｐｐｒｏｖｅｄ２０１４）　UV����BH(Wk[SE7XY'%（ＳｔａｎｄａｒｄＰｒａｃ
ｔｉｃｅｆｏｒＴｅｓｔｉｎｇｔｈｅＰｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆＳｃａｎｎｉｎｇＲａｍａｎＳｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒ）

ＡＳＴＭＥ１８４０９６（Ｒｅａｐｐｒｏｖｅｄ２０１４）　�BH67*��ÁÂE7SE7êZ（ＳｔａｎｄａｒｄＧｕｉｄｅｆｏｒ
ＲａｍａｎＳｈｉｆｔＳｔａｎｄａｒｄｓｆｏｒＳｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒＣａｌｉｂｒａｔｉｏｎ）

ＪＩＳＫ０１３７：２０１０　���Blm��（ラマンl�lm�[）

３　JK&LM

ＧＢ／Ｔ１３９６２、ＪＪＦ１００１—２０１１、ＪＪＦ１５４４—２０１５、ＡＳＴＭＥ１３１０５、ＪＩＳＫ０１３７：２０１０'0SD:¨F
-./01±*E>+,。

３．１

01NO　犚犪犿犪狀狊犮犪狋狋犲狉犻狀犵
FG�\Ì%���]P*¹Wp^_，K`abcÓcFGÖ／Ø×pA¦Wd:efg�（Ｂｏ

ｌｔｚｍａｎｎ）lAhiS、jÁñ«lAE\ÌCklS�ÌBC（Ò）Smnop(�Ìqr。
P：%���ÌsFGt，bc`aRu¹ÏÐÑÏ/ÓÏÐÑÏ�Ì�Sop(�Ì�S�B，«���B。��

�BD���ÌvGS¾q÷—wÅF5ex��（Ｃ．Ｖ．Ｒａｍａｎ，１８８８—１９７０）—yzª。

［ＡＳＴＭＥ１３１０５，ＲａｍａｎＳｐｅｃｔｒｕｍ］

３．２

QRNO　犚犪狔犾犲犻犵犺狊犮犪狋狋犲狉犻狀犵
FG�\Ì%���]P*{¹Wp^_，bc�\Ì�Wp�`SBCSmnp(�Ìqr。

３．３

STUSV（W）&XSTUSV（W）　犛狋狅犽犲狊犾犻狀犲（犫犪狀犱）牔犪狀狋犻犛狋狅犽犲狊犾犻狀犲（犫犪狀犱）
s���Ì>bcSñ«lAE\ÌCklS�ÌBC（Ò）®，|Å}g~Wp�\ÌC�S«°

ÏÐÑÏC（Ò），|Å}h~Wp�\ÌCéS«°ÓÏÐÑÏC（Ò）

１
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P：ÓÏÐÑÏC（Ò）S|Å����ÁÂSÊË~����。

［ＡＳＴＭＥ１３１０５，Ｓｔｏｋｅｓｌｉｎｅ（ｂａｎｄ），ａｎｔｉＳｔｏｋｅｓｌｉｎｅ（ｂａｎｄ）］

３．４

01YZ　犚犪犿犪狀狊犺犻犳狋
��BC（Ò）�\ÌCSWp�，T*���ÌBC（Ò）S®�jÁS»W��\Ì�»WS��

ë�。%Á°ｃｍ－１。

P：��ÁÂ°Õ�S°ÏÐÑÏC（Ò），��S°ÓÏÐÑÏC（Ò），�T�YkÏÐÑÏC（Ò）。

［ＡＳＴＭＥ１３１０５，Ｒａｍａｎｓｈｉｆｔ］

３．５

[\　狑犪狏犲狀狌犿犫犲狉
»¼S�W，����¬RuS»¼W�。%Á°ｃｍ－１。

３．６

01NO]^　犻狀狋犲狀狊犻狋狔狅犳犚犪犿犪狀狊犮犪狋狋犲狉犻狀犵
pÅ���Ì�|�SF5p。sh0Ykj,¨，K*����ÌBC（Ò）SjgZj��，�

�ñ|ÅyTp；m���*�ñ|Å，���Bj�mV���BjS�ñ|Å��yë�。
［ＪＪＦ１５４４—２０１５，３．６］

３．７

_`ab　狀狅狉犿犪犾狏犻犫狉犪狋犻狅狀
FGq�=�（�`4�，Z_`、�a®SlA）®S=>Ö× è�m。ÔÕÖ×9¹¡¢Sp

A¦Wdq�，Ö×aq�=�SG�J¥，í`JØ×，>¹4A�P`�£×，��s`m¤¥�¦
Q§S¨©ÁªZ«ðßQéÁÂ。

P１：ÔÕÖ×¬«ÔÕÖ× èZÔÕ ，K*m­%mSGpË®¯E（̄ ES¥¦p�q�=�®Q4ASG

p¹º）yë�，°n¯E«ÔÕ¯E，ÔÕ¯E¥¦aq�=�PÔÕÖ×。

P２：ÔÕÖ×¦±®q�=��¹²¦ÅS¥¦，Wbc���Ì，�¹��³(。

３．８

abcb01NO　狏犻犫狉犪狋犻狅狀犪犾狉狅狋犪狋犻狅狀犪犾犚犪犿犪狀狊犮犪狋狋犲狉犻狀犵
Wd´µ¾cslASk­ÖØWd�¥S���Ì。
［ＪＩＳＫ０１３７：２０１０，３．５］

P：Ö×Ø×���Ìm��¾cs_`Za`FG®。

３．９

cb01NO　狉狅狋犪狋犻狅狀犪犾犚犪犿犪狀狊犮犪狋狋犲狉犻狀犵
Wd´µ¾cslASk­Ø×Wd�¥S���Ì。
［ＪＩＳＫ０１３７：２０１０，３．６］

P：¶Ø×���Ì�Ws_`FG®·¸ð。

３．１０

./dV　犾犪狊犲狉狊犪狋犲犾犾犻狋犲犾犻狀犲
~�¹Öº®¾ÌS、~�CD£S}�BC。

３．１１

eNf　犱犻狊狆犲狉狊犻狅狀
�Bs»¥l¼S±Å，TD½F¾k8®S%­¿�>ÀÁS»WÂÅyë�。%Á°ｃｍ－１／

¿�。

３．１２

3gf　狉犲狊狅犾狌狋犻狅狀

kjÃWlÃ�BC（Ò）S»W�Δν
－
，Z»W�Δν

－ �BC（Ò）S»W¨Ä�ν
－ ��Δν

－
／ν
－
。G*

２
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®TDH8Xk�»W4ABCSÅgÂë�。%Á°ｃｍ－１。

P：lÃÀ��ÆSÇjW、ÈÌd@、É¼、ÊËÂÅ/YkBÌÍ¹º。

［ＪＪＦ１５４４—２０１５，３．８；ＡＳＴＭＥ１３１０５，ｒｅｓｏｌｖｉｎｇｐｏｗｅｒ，ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ］

３．１３

[\hi-j^　狑犪狏犲狀狌犿犫犲狉犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犪犮犮狌狉犪犮狔
»WSYk��Î�¥SmÏ±Å，Ð«»W7ÆÅ（ｗａｖｅｎｕｍｂｅｒａｃｃｕｒａｃｙ）。
P：ÑÒ“»Wkp7ÆÅ”JHm­p，J��¹WÓSp�。ÔYkÕ�}�aÖ×ØYkH}7ÆS。

［ＪＪＦ１００１—２０１１，５．８］

３．１４

[\hikl^　狑犪狏犲狀狌犿犫犲狉犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狆狉犲犮犻狊犻狅狀
s'0j,¨，»WÇÈYk�¥SmÏ±Å，Ð«»WÄÉÅ（ｗａｖｅｎｕｍｂｅｒｐｒｅｃｉｓｉｏｎ）。
P：»WÄÉÅ�T*JÄÉÅ±ÅDWÓÙèë�，§s'0Ykj,¨SE7Ú�、2�Z¥�ÛW。

［ＪＪＦ１００１—２０１１，５．１０］

３．１５

９０°NOmn　９０°狊犮犪狋狋犲狉犻狀犵犵犲狅犿犲狋狉狔
�\Ì�ÜÝ2Þß９０°àáS�Ì�Ykâª。

３．１６

１８０°opNOmn　１８０°犫犪犮犽狊犮犪狋狋犲狉犻狀犵犵犲狅犿犲狋狉狔
�\Ì�ÜÝ2Þß１８０°àá，��\Ì�ÓÞS�Ì�Ykâª。

３．１７

０°@pNOmn　０°犳狅狉狑犪狉犱犵犲狅犿犲狋狉狔
ãäS�Ì�SÜÝ2Þ�\Ì�ÜÝ2ÞmÏSYkâª。

３．１８

qrsqrt　犱犲狆狅犾犪狉犻狕犪狋犻狅狀牔犱犲狆狅犾犪狉犻狕犪狋犻狅狀狉犪狋犻狅
FGq�=�SJñ«Ö×}\ÌÚÖ�SÚÖ2Þ¾c¢¥Sqr，«°åÚ。*YÚ8læY

k�\Ì�ÚÖ�çè2Þ/¨é2ÞS���ÌjS|Å犐⊥/犐∥，kê��ρ＝犐⊥／犐∥«°åÚ�。
［ＪＩＳＫ０１３７：２０１０，３．１０］

３．１９

uvwxV　犮狅狊犿犻犮狉犪狔狊狆犻犽犲
ÚÛ®SgWëAì、�BHíî;<¾ÌSαÌCZγÌC，P*ð½F¾k8­æ¿�t>b

cSïðñòC。

４　56yz

mó%�~��ÌsFGt，õEFGq�=�9¹J`SÔÕ :ßWdlAhi，ô~bcJ
`S���B。õk�Qnö÷¶FGS���B，øùú÷FGS���B��mmñ�，���ö
÷¶FGS���B�ûü，ÖKý°HØö÷FG，°«°���B0(lm；~þüF���B®Q
BjS�ñ|Å�þüF®Q¶FGSupLÕ�，s9¹¬ESj,¨ÐKÎ*��BjS�ñ|Å
YkFGSup，°«°���B0plm。

５　{-G|}~��

５．１　����

ñ67*89:;<S=>?@H：¦e、F5(Gÿ0，!"!#；$KW}*¹%E789、E7
３
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FGZE7[\。

５．２　y�2V�

4ABCDTUS�?¹&D、'D、(D、)D/*DÍ。KnoYkmj}|4ABCSÅgÂ
y+,BH�GjÁSlÃÀ，-KDnk.jlæôEJ`BÌS4ABC，ñl�8,ZYk8/
éoC(6Õ。

［ＡＳＴＭＥ１６８３０２（Ｒｅａｐｐｒｏｖｅｄ２０１４），Ｆｉｇ．４］

５．３　,-��

T*E���BHjÁ6ÕZBHYk(W+,SE7FG§ë１>�。

�１　G�01/2��Y{`��hE����,-��~��Y

E7FG E7jÁ（ｃｍ－１）:�ñ|Å（％） E7jÁy0

%�12 ５２０．７±０．５０（１００），１４４９．０（＜１） 346ÕXkB

5Ã6 １３３２．０±０．５０（１００） 346ÕXkB

34
２６．９，５０．０，８５．１±２．６（１７），１５３．８±０．５０（３８），

２１９．１±０．５７（１００），４７３．２±０．４９（３６）
ＡＳＴＭＥ１８４０９６（２０１４）

2789: １４．６，９．５ ＡＳＴＭＥ１６８３０２（２０１４）

;<=>
１００１．４±００．５４（１００），１６０２．３±０．７３（２８），

３０５４．３±１．３６（３２）
ＡＳＴＭＥ１８４０９６（２０１４）

　　P１：*E������BHjÁ6ÕZYk(W+,SE7FGJ?EDtFG。
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犃．４　01/2�/0J

犃．４．１　01�/0J~��G

���BL¿¤-，�?Hê�¦±e�][\Z~�É�SÂ×¥f，Yk�^¢“F�”��h
ijSVW（jÁ、j|、jÂÍ）�“F�”»¥lA�¥ºÛSms¤-。���BL¿�#�?¹�
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L¿、CL¿、ÂI�Kí`L¿、ÃIUV��L¿/ÜïÊ|��L¿ÍÄn¤-，*E�û[\®
SFGLl、up、¬GªÍ»¥lASN¿。

犃．４．２　ì�/

�L¿Sh�H�;É（ｐｏｉｎｔｆｏｃｕｓｉｎｇ）�g�UVL¿（ｐｏｉｎｔｂｙｐｏｉｎｔｍａｐｐｉｎｇ），§N Ａ．２ａ）>
�。�L¿�¦±e�]�L¿¥f，Y[\tnAmÛFSYk�，F\ù~�;És°ÅYk�t，

�äQ“F�”S���B，�¦Q“F�”��hijSVW（jÁ、j|、jÂÍ）cL[\nÌFGLl
ZFG�nh(lASN¿。�L¿SÕ�H�“F�”S���B�WÛh，ñ`pé，»¥lÃÀg；

i�Hg�Â×Yk，�ñE`\GpSCL¿/ÂI�Kí`L¿*a¼，ºjóð�¬¼S“ÄÉ”

�B，N¿.ß“klÑ”Ù。

犪）　ìÙ1�/ 犫）　VÙ1�/ 犮）　¸2Ù1�/

�犃．２　01/2�/3É!�ì�/、V�/&¸2Ù1�/4ö�

犃．４．３　V�/

CL¿Sh�HC;É（ｌｉｎｅｆｏｃｕｓｉｎｇ）�gCUV（ｌｉｎｅｂｙｌｉｎｅｓｃａｎｎｉｎｇ）L¿，§NＡ．２ｂ）>�，Î

*m�[\Z�¦ÓÌ\S´�n×ù~�;ÉLmjC，âlÎ*½Fè¾k8SvRUw¿�，m

@Ykmj“FC”tÄo­“F�”S��ñò，��¦±e�]~�;ÉCSÂ×¥f，kÎ[\nÌ

t>¹“F�”S��hiñ`�L¿。CL¿��L¿��，L¿a¥éép½。

犃．４．４　¸2Ù1�/

ÂI�KL¿（ｗｉｄｅｆｉｅｌｄｉｌｌｕｍｉｎａｔｉｏｎｉｍａｇｉｎｇ）¬«vq（ｇｌｏｂａｌ）�Kí`L¿，§NＡ．２ｃ）>�。

ÂI�KL¿H�¦ró8ù~�róT�s[\tSm­}éSÌK，Î*KìP»8è�ñØÂI

ÌKS���Ì�/éí`L¿。KìP»8Qs�*�tP�2，�¦¢¥uáyì×�?�Ò；q

.�*�vKìP»2（ＡＯＴＦａｃｏｕｓｔｏｏｐｔｉｃｔｕｎａｂｌｅｆｉｌｔｅｒ）Za�KìP»2（ＬＣＴＦｌｉｑｕｉｄｃｒｙｓｔａｌ

ｔｕｎａｂｌｅｆｉｌｔｅｒ）§×ì×�?�Ò。ÂI�KL¿SÕ�H�fm@·�ÖWwÍN¿，W´�ÍÎ[\

t}éÌKS��N¿；i�H�WñG%­»¼%&，}@���J，~<{¹��BN，ñ`JØí，

§YkxG[\!3Xq�jSＤ／Ｇ�TOÍ；é£-¹KWôróJÄ§0Ïñò|�lAJÄ
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§Í。

犃．４．５　52ÜÝ01�/

ÃIUV��L¿（ｓｃａｎｎｉｎｇｎｅａｒｆｉｅｌｄＲａｍａｎｉｍａｇｉｎｇ），ù~�yüðm­ïzèp２５ｎｍ～１００ｎｍ
S¹oïÜ®，~�Y¹oÜï（op9１０ｎｍ）[¦Ìð[\t，Üïsq[\ë�9１０ｎｍgÅóo
�{èUV，ÜïÓ|ÛRwx�Ì�ñòS|�J¾ìíÜïSgÅ，Î*[Ì3ZÓÌ3ãä��
ñò�L¿。ÃIUV��L¿¤-SÕ�HKÍÎlÃÀÕE�e��\lÃ²?S��N¿；i�
HYÜï�o[�S~�}�，ºj~¾�WW¹vYkS�Ìñò。�qüùÖ���B¤-Zë�
Ê|���B¤-，�¹~ýgÃIUV��L¿¤-SX*(。

犃．４．６　w67]01�/

ÜïÊ|��（ｔｉｐｅｎｈａｎｃｅｄＲａｍａｎｓｃａｔｔｅｒｉｎｇ）L¿，H�¦ùü±S~�yüð�G�5Ç4Aª
��\¾Üt，Üïsq¼[\ë��E１０ｎｍSÁª/éUV。Üï�Ã"bcÊ|HI，Ð«°Ê
|¡�，Y~Ê|[\ë�SÃIñò。ÜïÓ|ÛRwxÜï�[\ë��]P*Sñò|�J¾ì
íÜïgÅ，Î*ÓÌZ[ÌS23ãä��ñò�L¿。ÜïÊ|��L¿¤-SÕ�HKÍÎlÃ
À�E１０ｎｍS��¿，i�HñH8Sÿ0(/K%P(?@}g。

犃．５　QRV$/%

犃．５．１　QRV$/%��G

ÍÎP�2SP*Hr(ÍÎ�Ì�，~êë���Ì��¦。J`S���BHßP�2Suþ
ÁªX¹J`，¹SôE\Ì�¥/�Ì�¥S^�ô，¹Ss¶�Ì�¥®。�P�2uªE\Ì�
¥/�Ì�¥S^�ô，��©9¹P�ÍÎCS¿W£，-¹ÓÌ~�SP*。

犃．５．２　W8$[%

¬«�»P»2（ｎｏｔｃｈｆｉｌｔｅｒ），ßP�2èHr(ÍÎ�Ì�~êë���Ì�[¦。§��D�
[¦６３２．８ｎｍÒrP»2，６３２．８ｎｍ®�»¼�Ã�ÌS[ÌÀºh，~�ÌkîS[¦Àºg。

犃．５．３　97$[%

î�P»2（ｅｄｇｅｆｉｌｔｅｒ）¬«îÒP»2、î�P»2Z�rP»2，ßP»2èHr(ÍÎ�Ì�
:�ÍÎ�Ì�»¼½SmîS�，~êëcmîS�[¦。§��D�[¦mn６３２．８ｎｍî�P»
2，�E６４０．０ｎｍ»¼S�Wr�。î�P»2s���BH®�êëÏÐÑÏ�Ì��¦，JWYk
ÍÎC:ÓÏÐÑÏBÌS���B。

犃．６　qrt�h-.

���BHåÚ�YkÛRm�õÅ»2/�¨YÚ8�L。Å»2*E¢¥ÚÖ�SÚÖ2Þ：

Ø×θá，K}ÚÖ�SÚÖ2ÞØ×２θá。såÚYkÛR®，Å»2uþs�¨YÚ8�#，Å»
2eLb0S４５°Øá，K}ÚÖ�SÚÖ2Þ¢¥９０°。YkåÚ�a，õYk�¨2ÞSÚÖB|Å

犐∥，±T}*Å»2，ù�Ì�SÚÖ2ÞØ×９０°，økÎçè2ÞSÚÖB|Å犐⊥，QjS犐⊥／犐∥N
H�ºÖ× èSåÚ�ρ。�*Å»2/�¨YÚ8âüS2èYkåÚ�，K¹v��ô�Æ/Ó
Ì\SÚÖvGÒySåÚ�YkÕ�8ä。Yk��BjSåÚ�，KDÆ0�ºÔÕ Sñ«(。
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§Yk)�¦�SÚÖ���B，ß４５９．０ｃｍ－１ôBjSåÚ�ρ４５９．０≈０．００７，~２１７．４ｃｍ
－１/

３１４．０ｃｍ－１ BjSåÚ�9ÍE０．７５，×K４５９．０ｃｍ－１BjñGSHＣＣｌ４Sñ«ÔÕ ，~２１７．４ｃｍ－１

/３１４．０ｃｍ－１Bj�ñGQÞæ(ÔÕ 。

犃．７　3/-.

犃．７．１　3/-.��G

l�ÛRHù�Ì��»¼lZDXq�BYkS�eR,。l�ÛRSÕ�BC���BHS
�BlÃÀ、��ÅÍêE。

犃．７．２　:OÉ3/-.

[Ìèl�ÛR*7è[\ù���Ì�¥L¨é�ócÌð���,t，J`»¼�SÈÌáÅ
J`，;�[\ùQ»¼�ó;É，sÉ¨�tÙLQ»¼S%�ÊË¿，øî�G¾k8¾kÍÎ��
�B。õEJ`»¼�SÉ�ÁªJ`，;�[\m��Ûs��，§r�B%&}é，°n��")�
�B�¥。°©��Z���B�¥，J`S»>fn*�Gâ�S[\。

犃．７．３　犆狕犲狉狀狔犜狌狉狀犲狉óXOÉ3/-.

ＣｚｅｒｎｙＴｕｒｎｅｒvÓÌèl�ÛRÛR}*]�ÓÌ\;�，���，±*�B%&Â，Y=£ðÃ
G£»>，�!f¶_�e�,。

犃．７．４　eN;I

���BHS���,.}*ÓÌè¨�Z]�v`���Æ。sKU»>m�*hÉÅ�Æ，§

６００ｌｉｎｅｓ／ｍｍZ１８００ｌｉｎｅｓ／ｍｍ�Æ，~s=£»>ô°��Àh，.}*gÉÅ�Æ，§３６００ｌｉｎｅｓ／

ｍｍ�Æ。

犃．７．５　eNf、3gfs犆犆犇/;<Á�=-

��À�lÃÀH���BHSk­Ç?(WêE，#ê*Eë�»¼J`SBCs»¥l¼S±
Å，~Tê�*yV�BHlÃ��BCSWª。5àt，�Æ���BHS��À��Æ>�Sé�
!º，~��ÆSÈÌá、�ÆS�C¥q/;�\ð¾k8�¥Sq¼�É¼¹º。ÈÌá�é、�C
¥q��ZÉ¼�¼，��ÀÖ�é。ÌÈÌá�é，¿�Ö�üÇ；É¼�¼，BCS|ÅÖ��。

�ÆSlÃÀ�ÊËÂÅLÓ�，�ÈÌd@（ñE��ñòy×，�TAmdÈÌB）、�ÆSÇ�
CWLÕ�。ñ�CÉÅ�`S�Æ，�ÆÂÅ�é，�lÃÀÐ�é；�BH�ä�Ba，�}*�Æ
SmRl，�lÃÀ?�Gi�L。lÃÀSno-G��ñBNGpS��BC，§ÊËp�T，��
p��¨�，BNGp�h。XklÃÀ@�¥7èBC、½Fè¾k8¿���、ÈÌáé�、L¿¿
�/�e�8,S�GÍô�SBC，m�ºj«ð5àlÃÀS�¨。

ñED½F�G8,§ＣＣＤP°¾k8S���BH，��ÀQè·Së�23HD%­¿�>
ÀÁS»WÂÅyë�，%Á°ｃｍ－１／¿�。¿�>ÀÁS»WÂÅV�，�BÖ"WlÎVZ，���
Àg。ＣＣＤYkm­Bj，VLf?ç­¿�，ßÅgÂ9°１．５­¿�，�J|BHS5àlÃÀ¹.
g，XkQglÃÀ��W«ð��ÀS１．５n。ôé?ýgXklÃÀ，I:��Bl�ÎZmÅ�
��ÀgmÅ。j��}5àlÃÀøg，�kj>ölZSBjåsm­¿�Z��Sk­¿�t，

ÐJKWlÃ�y。§`sO���BH���1®S�¦�ëASW_b0�BHSXklÃÀm
\，���BHt½Fè¾k8¿�Sé�Ðb0©BHSQgXklÃÀ，¿�V�，QgXklÃÀ
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ÖVW�Ã5àlÃÀ。

lÃÀSgh�jÙS¥¦BC§NＡ．３ａ）>�。k­Çèsm�，jDlÃZySBj，Ô�B
lÃÀýga，�­j�DQ§SjÁ°®�g�¥�，QTÙLØvlZS、��KÃSk­j。��
ÀñjÙSBC§NＡ．３ｂ）>�，��ÀVg，BjÖ�ÎVZ，Bjs¾k8tSlA%&ÐÖVÂ。

NＡ．３ｂ）®Sk­j，ÔBHS��À}ha，k­jås��S¿�t，!3lÃ；Ôýg��À，k­
Bj�Z，ås©S­¿�t，Y~ÎDlÃZy。J¦，�k­BjS¥q�EH8S�BlÃÀa，

!à§öÊËBHS��À，�jDlZ��Sk­j，§NＡ．３ｃ）>�。

�犃．３　/2��3gf、eNfs犆犆犇/;<Á=-4ö�

犃．８　/>?h|

犃．８．１　犘犕犜

ＰＭＴ��GnÊ|（ｐｈｏｔｏｍｕｌｔｉｐｌｉｅｒｔｕｂｅ），9¹��Åg，ÓG�Å´、±*�B%&ÂÍh�。

ＰＭＴSi�H%�Yk，�äm�Â%&、gGpS���BNf?}¼a¥。

犃．８．２　犆犆犇

ＣＣＤ½Fè�G¾k8，�G yü8,（ｃｈａｒｇｅｃｏｕｐｌｅｄｄｅｖｉｃｅ），Yk�Å´，ÌＣＣＤsJ`»¼
SCGÄ§(D:sh»¼ÌSCGvÀ��ＰＭＴS�。

ＣＣＤYk8YkS���B，¹ag、hBÌ��jS|Å�æºé，§;<=>S７８５．０ｎｍ~�
XkBSg»WBÌÚh（NＡ．４ａ）），~５３２．０ｎｍ~�XkBSg»WBÌÚg（NＡ．４ｃ））。°©�b
°­8ä，¹Å·�BHÊË©ñ���Bñò|ÅS6Õ¿W，QTUSH}*E7���0（§E7
�¡D）/é6Õ。���BH¯õ¢�¨E7��S“CG”�B，ù“CG”�B�E7���0S
“0”�B/é�}，ÍÎJ`jÁ“0”|Å�“CG”|Å��，ø*°­�íôAñXk��B/é6
Õ。NＡ．４ｂ）ÖHÎ*E7���B6ÕT，>ÎðSÕTS;<=>S���B。
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�犃．４　ÕÖ./Ì7犆犆犇;h~@/{`�,ABC01/2

犃．８．３　犈犕犆犆犇

ＥＭＣＣＤHGAnÊG yü8,（ｅｌｅｃｔｒｏｎｍｕｌｔｉｐｌｙｉｎｇｃｈａｒｇｅｃｏｕｐｌｅｄｄｅｖｉｃｅ）SÔ«。J`Ez
�ＣＣＤ，ＥＭＣＣＤs£�¤Û8T�ÊË©m­gtGAÊ¥¤Û8，K}GAsØÂ¦±®¾c“¦§
¼A¦”vG，bc·SGA，Y~XqñGAñòSmé。ＥＭＣＣＤùz�ＣＣＤ¤-�.¨ＰＭＴ¤-
SÕ�¹Êi©üsm�，ññòméSnWªª«¦ñ¹vSménW，}ñ¹�Îð�d¢Ú。
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 　D　H　E

　　［１］　ＤｉｅｋｅＧＨ，ＣｒｏｓｓｗｈｉｔｅＨ Ｍ．ＴｈｅＳｐｅｃｔｒａｏｆｔｈｅＤｏｕｂｌｙａｎｄＴｒｉｐｌｙＩｏｎｉｚｅｄＲａｒｅＥａｒｔｈｓ．Ａｐ

ｐｌｉｅｄＯｐｔｉｃｓ，１９６３，２（７）：６７５～６８６

［２］　ＷｅｇｈＲＴ，ＭｅｉｊｅｒｉｎｋＡ，ＬａｍｍｉｎｍｋｉＲＪ，ｅｔａｌ．ＥｘｔｅｎｄｉｎｇＤｉｅｋｅ’ｓＤｉａｇｒａｍ．Ｊ．Ｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅ，

２０００，８７８９：１００２～１００４

［３］　ＳａｄｌｔｌｅｒＲｅｓｅａｒｃｈＬａｂｏｒａｔｏｒｉｅｓ，Ｉｎｃ．ＳｔａｎｄａｒｄＲａｍａｎＳｐｅｃｔｒａ，１９７６

［４］　¬Z§ ­+®，!Êo5Ç;<NB¯°，&'：&'5Oée�µ±，２０００．１１
［５］　²³H ´¢µÍ，¶F���BNä，+,：iG�µ±，２０１６．９
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