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セレン被覆ニッケル鰯媒の表面

朕態に闘する研究(第 1報)

ユツケノレ触媒のセレン被覆による仕事函数の変化，

及び、セレン被覆 (NiS'e被覆〉ニツケノレ触蝶の水素と

アンエモニアの吸着による仕事函数の変化に就ν、て

東克彦，小林秋男

Research on the Surface St:at:e of Selenium 

Coat:ed Nickel Cat:alyst:. Part: 1. 

On t:he Changes of t:he Work Fundion of Ni 

Cat:alyst: by Coat:ing NiSe， and of 八TiSeCoat:ed Ni 
Cat:alyst: by Adsorbing H2 and NH.1. 

Katsuhlko AZUMA and Akio KOBAyA8II1 

Abstract 

1. The increases of the work function of an evaporated Ni film by adsorbing 

H2 and hy coating Ni Se were 0.1 eV and 0.7 eV respctively， by means of a retarding 

potential method. Then it was found that the work function ofんTiSecoat巴d Ni 

catalyst was very nearly the same value as that of Pt. 

2. The decreases of the work function of a NiSe coated Ni film by adsorbing 

H2 and in addition to that by adsorbing NH3 were 0.1 eV in the former case and in 

the latter， at 420C， 0.2eV and at 160C， O.leV respectively. 

緒言

堀内は水素電極反応で触媒休の仕事函数の犬小により触媒表面広吸着ナる水素の中間休は電

離水素分子Hi(a)であったり，水素原子H(α)であったりすることを推論Lた。此の推論

及びBomrtEの実験結果から得られた類推とに基き，例えば管， 松岡与はカ Fレポニル基の水

素添加反応，アセチレンの接触還元反応，蟻酸の接触分解反応で，Ni触媒ではH(引を，Pt

1) 郷内:触媒，第一輯 P.67

2) Boworth， R. C 1.: Trans. Farad. Soc.， 35， 397 (1929) 

3) 管，他 : 触媒，第一輯 P.5司 18，28及99;第三鱗 P.6，14 

松田:触媒，第一輯 P.l



触媒

触媒，或は隆性元素を被覆[て仕事画数を犬きく L1とNi触媒ではHi(引を中間体とする機

構で実験事実を説明Lた。叉Ni触媒に上る幹:水素と重アンモニアとの交検反応で，堀内，鈴

木は中間体H(引の存在を証明し金子，榎本は Se被覆Ni触媒に上る重アンモニアと軽水

素との交換反応速度の温度変化の研究に於で Pt舶、媒に上;;s場合には或る温度で中間体が

H2+(引からH(引に入替ると Lで説明出来~.J不連続現象に類似、 L1と実験結果を得た。そこで

陰性元素としてSeを選び，Seを被覆することにより左れ丈仕事函数が増加するかを， そして

又 Se被覆 (NiSe被覆)Ni に水素及びアンモニアを吸着さぜ~1と時の仕事函数む変化を，定

量的に実測するのが此の研究の目的でるる。

仕事函数の変イtは熱電子流をdllJ定Lて，接触電位差法に依って求めた。

以下実験装置，実験操作，実験の解析と結果及び考察む順序で報告する。

s 1責験装置

(1) 測定 hulb(第 1図)

直経O.liillll町長さ 10.oell1のタングステン線コイルをelllItter(熱電子放出極 1とL，約5000A

の厚さのNi蒸着朕を eolleetor(集電子極)とする半経 3ernの球状二極管がiJllJ定用 hlllbであ

り，パイロ硝子で作つた。 blllbの底には面積 9.22x 10-" em宮の小孔のある厚さ O.Oiimrnの

薄白金板を境にLて Se封入管が着いて居り blllbとは可砕栓で隔て Lある。 Ni蒸着膜は

タングステンコイル内に収められた直経0.2iillll町長さ 4elllの純Ni棋を導線によってステム

より取り出L充分にガス抜きをL1<と後に 6-7Aの電流で直接加熱Lて真空中，室温で bulb

内墜に蒸着L，予め hlllb胴部に二か所小白金板を硝子に融着させてその上に Aquaclag を

塗ってたくことにより，蒸着膜-Aquaclag-一白金板ータングステン封じ込み線一外部導出導

線の)1領序で測定回路に連結される。全く同じ材料で，同じ操作に上って作った Ni蒸着膜に就

いてX線廻析図形の解析結果上り此の蒸着眼両は無方1立配列の微結晶粒子の集合体であること

を知った。

(2) 排気装置

bulb，封入管， vetter管及び電離真空計は液体空気トラップ，真空コックを経てJfiekman

油拡散ポンプ，甘戸タリ{ポンプにつながって居に排気装置にはその他水素容器，アンモニ

ア容器及マノメータ{がついている。第 1図で真空コックより左側は予めガスパーナ{でるぶ

り，又金属部分は直接電流加熱により，充分排気L1と。 Niの蒸着操作及び此の実験の各測定
号令

は必寸志最高到達真空度 2xlO-7mmHgに排気し?と後に， 此D真空度を保って居る状態で行っ

た。(*今後「充分排気するJと記述ナる内容は，最高到達真空度で少くとも三十分以上排気

4) 堀内，鈴木:触媒第四輯 P.l

5) 金子，榎本:触媒第六輯 P.8，36・第七輯 P.98

6) 松井:触媒，本輯
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セレシ被覆二ツケノL触媒の表面状態に関する研究〈第 l報〉

第 1圃

à杷か・ n.~事

することでるる0)

向 Ba・getterは測定開始前t乙向Uer管に飛ばして沿き，測定 l川 Ibとは可砕栓1を隔てLつ

ないでたく O

。)試料

SeはKahlballmの分析用粉末Seを予め真空蒸溜を三回行つ?と後，Se封ス管に収めてあるo

Ni蒸着面にSeを被覆する場合には可砕栓2を破ってかち Se封入管を hulbとの接着部分迄

流動パラフイン恒温槽に浸L，白金板中央の小孔から Se蒸気を噴散さ仕る。恒温槽の温度，

及びこれに Se封入管を浸Lてたく時聞は， 1，andort-Beru、teillの表で得られた蒸気圧ー温度

曲線L 被覆し上うとする&分子層?六原子で一分子を作るものとする)の厚さとから決め

た。 Se封入管の温度を 470ロKに保てば Seは1.2 X 10-"mrn 1をの蒸気圧を持つから，小孔か

ら噴散した Se分子が余弦法則に従って蒸着膜に一様の厚さで被覆すると仮定 Lて，三十乃

至九十分で六乃至六十分子層の併を被覆Lrとo Se噴散中bulhの温度は室温に保つ様にし

た。

水素は電解水素を Pd盲管でlfiL，予め白金黒で触媒毒を除去してお¥rrとも白を使用した。
- 3ー
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アンモェアは工業用ボンペより苛性カリ及び曹達ライムのトラップを通して容器に蒸溜し込ん

f:.ものを使用した。

性)測定回路

佐野式初期電流測定凶路を組立て~ ， ernIlterを等電位に保ち，電圧降下及び磁場。影響を

避ける為に，その加熱電流を断続する。そして此の電流が直列抵抗を流れ℃生やる電圧を

collector t乙負に加えて elllitter心熱電子放射を抑え，電流が遮断しずと時にθみ所要の疋及び負

心印カ日電圧が co'lectorとerlJitter聞に加わる様にして，電流ー電圧特性曲線を測定した。測定

員的にかなう矩形波電流が得られることを予め陰極線オシログラフで確めた。

此心測定では emitierρ加熱電流は1.300 (士0.002)Ampでるにそむ温度は光学温度計

の読みを .Jones ([)表で補正して 1650:l::100Kに保つ?と。

s H 賓験操作

(1) 充分排気した後に細管 G及 b(第一図参照〕を封じ切り， getterを飛ばしてたく o続いて
持

Niを蒸着し， emitter a:二十乃至三十秒間， 25000Kで rTa.，hillgJを行い，排気し乍ら，25Vか

ら電圧を-3V 迄減少しつ~ (行きの測定)放射電流を測定L，次に -3Vから電圧を増加し

つ~ (帰りの測定)25V迄放射電流を測定する。 oV以後の行き心測定値を含めて，帰りの演IJ定

値い印カ日電圧 Vに対する放射電流の対数log1 ([)曲線を求めて此の回の測定を終る。(*此

白測定では emItterを25000K で二十乃至三十秒間加熱することを Ifla、 hill~J と呼び，

eluIiter及び他白金属部分を約220001(以下D温度で所要時間熱処理することを「ガス抜きJと

呼んで，前者と区別する。筒、各測定直前には必十 rfla、hinば」を行てコたが，璃後この記述は省

略する口)

(2) 真空コックを閉じて十時開放置後， コック百三開き 5X lO-sllllll Hgに劣化Liと真空度を

数分間の排気に依って最高到達真空度に回復さぜ，然る後排気し乍ら測定。

。)水素を液体空気トラップを通して bulb内に 4.2Clll Hg導入し， 三時間 Ni蒸着面と
接触させた後，三十分間充分排気してコックを閉じ，十時間放置。最高真空度に保たれている

ことを確めてからコックを聞き， b lbを数分間 100-1200Cに加熱L， emi tterのガス抜き後

充分排気し乍らilllJ定。

ω bulbを8ωoCに加熱し乍ら最高到達真空度迄排気し， コックを閉じて二十時間放置。
最高到達真空度に保たれていることを確めてからコックを開き排気，測定。

(防細管口を封じ切ってbulb及び getter管を気排装置からとり外し， 可砕栓 1を破壊して

gettcr管と連絡させる。 bulbを数分間3000Cに加熱した後，測定。

7) 佐野:電気通信学会雑誌昭16.4月

8) lon..s， H.A : Phys. Rev. 28， 202 (1926) 

9) Germer， L. H. : Phys. Rev. 25， 795 (1925) 
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セレν被覆ユツケル触媒の表面状態に関する研究く第 L報〕

(6) 可砕栓2を破壊Lて bulbと se封入管とを連絡さぜた後 7分子層θ訟を Ni面に

被覆するobulbを十分間 200-2500Cに加熱して，測定。

(7) bulb内に更に島原気を導入し，約 tiO分子層心被覆膜をつけてから十分間 200に2500(;

加熱後，測定。

(8) 細管dを封じ切。て Se封入管をとり去り，三十分間 200-2500Cに加熱後，測定。

(9) 細管 e を封じ切って ~le L: er 管をとり去に blllbを排気装置につなぎ，'f[分排気Lてか

ら可砕栓を破壊して， bulb ρ真空度が最高到達真空度より悪くなって居なかったことを確め

そむま L排気を続け乍ら測定O

制 水素a:bulb内に 2.6cmHg導入し，十分間 100-1200 Cに加熱後三時間そ心ま Lにし

ておき，コックを開いて排気して最高到達真空度に達した後，コックを閉じて十時間放置。測

定例と同一操作を行ってから測定。

ω 液体空気をトラップから取り外し，アンモニアを bu!b中に1.5cmHg導入L，二時間
* 放置後， bulbをトランス油恒温槽に浸し， bulb外壁温度a:42口じに保うて排気し乍ら手半く

emitier Dガス抜きを行って，後， トラップを液体空気に浸してコックを閉じ，最高到達真空

度を保ちながら測定。

制 コックを閉じたま~ b叫b外壁温度を 16口Cに下けて測定。

け測定(1)より側迄は恒温槽を使めや，従って測定中のbulh外壁温度は 5!i_60U(、であった。)

~ JH 責験の解説及び結果

十二回心測定で得られた各 log1-V曲線に就いて，誤差範囲で印カ日電圧 V= 25Voltsに於

* ける接線(仮に飽和電流接線と呼ぶjは平行であり，放射電流]=1O-7Ampに於ける接線(初期

電流直線と呼ぶ)も又夫k平行でるそコ?と。第2凶に，測定 (5)及び(8)に就いてlogl-V 

曲線を， 測定(3、(fil， (8)及び(12)に就いては飽和電流接線と初期電流直線を示
ナ。

空間電荷む影響を全く考慮Lないならば，Iog [n) (V(n)) (測定番号(n)によクて記号づけ

る)を交点とする飽和電流接線と初期電流直線とにより作られる折線が，実測cologI-V特

性曲線に対応ずるものと Lて次D解析を行い，測定結果を整理した。

即ち初期電流直線の方程式を

log Ii = {附+log川町n))}+J4・loge.(V十九日) ••• ••••••••• ••• iげ

で表わL，飽和電流接線とむ交点では

log Ii =log I，n)(V(n))であることから(1)式を整理すれば

持第2.に示される様に放射電流の飽和は極めて良〈なL、。従って V=25Votls附近で飽和電流直線を厳密
に求めることは出来なL、。

-5-
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第 2聞

嘆l是(12)1飽和電爺1訓練

5 10 lf> 20 25 
一一一ー電匝 Vvolt

/ ¥kT 1 
-(V(n)斗VO.P.D.)=一一・ 一-;;--logr………一………...・・…一…(2)，r ，-'''.J I ，. u..r.v_j εs loge 

となるo設で長・加は此の直線の勾配であり ，VO . P •D は emitter に対向する collector co接
触電位差である。 CV+Vop・D.)がOより小さいか，等しい時に(1)式は物理的意味を持つo r 

は系統的誤差に基く量でEの符号を持ち，此心実験では各測定で一定と考えてよい。そこでm

番目白測定に就いても

/ _，. ~，' kT 1 
一(V(11l)十Ve.F.D.)一一一一一一一-:;-log r 
¥ r "-"1/) I ，. u.r.v'j一 εs loge (3) 

a:導けば(2)及び(3)より

一(V，σ.P.D-V~.P.D) = V，n) -V111l! ・ ・・・回一-一・・・・・・・…・・・ ・-… (4) 

であり ，ei{'e， eめを夫k emitter， colleclor co仕事函数とするならば，接触電位差の定義より

VO•P.D. = i{Je -i{Jc， V~.P・ D.=叫 -v; であるから， (ω式は
i{Jc一弘=(V(n) -V(11l)) + (i{Je -i{J~ ) ・・ 日………・… ー-….....・…… (5) 

の形に整理される。右辺第一項は各測定C折点の坐擦を読みとればよいから，第二項が分れば

collector聞の接触電位差は求まることになる。

飽和電流接線を

ε([Jo ~(註 2)
logι=(log A十hgF-hT-foge)+αV ..... ... ...... ... ... ..... ...... (6) 
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セレν被覆ヱヅケA触媒の表面状態に関する研究〈第 i報〉

D式で表わし， αは此の直線θ勾配である。右辺で emitter(D絶対温度 T 及び勾配 αは一定

であるが un'.;]lIUall常数 Aと仇は各測定に就いて emItterの表面状態が変れば変化する

量である O 今測定例)と Cm)で

({!e =叫で A キA1 であるときには(司式より

({!c -({!~ = V(が -V(m) ……………ー・・ ・・・・・…………ぃ…-一…… (7) 
でるり，

2. A=A'なら ({!eさ;;:({!eであり，そのときには(司式右辺第二項は， (ω式により，一定電正に

於ける三測定心 logIs心比に常数項を掛けることにより求められる。

そこで測定(2)の「裸心JNi collector面と，その測定の ernitcerθ仕事函数を基準にして，
e=Const. _ ." . _ _ _ A=Cons，・

解析結果を整理して全測定に於ける IsC25V) ， CC.P.D.) TOr二.及び (C.P.D.)'-r -:':ι を
日・ "" "et. 1V， 

第 1表に掲ける

第 l表

測定円叫 |(CPDjzsml(CPD)ffyt| 備
番号 '1 x 10-~Amp. 1 Vo/ts Volts 

考

一一一←----- ， " I ←一一一一一 一一「一一 ! Ni 一一一一一一
(1) 11 1.，14 1 - 0.08 1 ー

~L一一 一_..1 "."" 1一一一"."" _，-.i些塞茸直後J国民し乍ら測定〉
， " 1 N， 一一ー 一一一一-

_(22.J 1川一 ~_I一一一ーヱー (10時間放瞳監自ら測定〕
Ni十均 一一一一一

(3) II~ ~~9 I一一二二竺!と| 一二竺2J く地域着させた後献し乍ら測定〉
， "7li 1 f¥ ...n 1 "C¥i). i Ni 

(4) !I 1. 79 1 - 0.12 1 ー |
11 - I-----=--~': ~~I 一一← lJ唾萱箆埜主主 L生皇型~'!g)
(5) !I 1.63 1 - 0.02 1 ~ 0 件ッター附Jrl.'測定〉
:1--一一 1----- .. ---;:"~;--I-一 「市干瓦ー←一一一 一ー一一一
(6) I1 1.63 1 - 0.61 1 - 0.59 1 | "."~ I ".  U" 1 くSι分子を7分子層被覆後測定〉

Ni+Se 
(7) 11 1.44 1 - 0.81 ー .81 1 

1一一一一一一一ーし一 一一一一一一 | く的60分子層彼覆後測定〉

但) il 1.44 - 0.70 - 0.70 I主治日鰍測定〉ー

?にI 129ーゴ71i一二)と|蹴乍らbJ--
'1 ni¥ f¥ 1:'1 Ni十Se+H2(10) :1 2.00 - 0.62 I -- 0.57 

一一 ，1 一一一一一一一一一一一一1 1 (H此堅責させた後封筒し乍ら測定〉
1 Q1 fi C1 i¥ C::l Ni十Se十H2+NH:;(11) 11 1.81 1 - 0.54 - 0.51 1 

t~- -----":-"-=--i 一 |工更I::_N凡を疲着きせ，420Cで測定〉
(12) 11 2.09 1 - 0.64 - 0.59 1 IJ.'十Se+地 +N品

~."" I ".，rr i - ".'-'7 I (160Cで測定〉

ぴ〉 対同極かNiでーあることを示す。

〈註 1) emItter表面に対して collector表面が負の電位くU)にある印加電圧Vの領域で判明よ

わ大きし、運動の energyを持つ熱電子の電子流は

ト同pfTJβ(-iUI)で表わされるo

但しんは IUI=Oなる時の飽和電流であり，本文(1)式では y.1(n)(V(n))と記した。 VC.P.Dの定

義より UはV十VC，P.D.Iこ等し<，従って V+ VC.P.D.~ 0でこの式は成立することになる。 βは
常数で理想平行平面板電極では1であり，この実験では 0.48で‘あった。

(註 2) 飽和電流は一般に

1s士川 ψ(-~-) .exp(aE~-) で表わされる。

- 7ー



触媒

但し ιはSchottkylineの勾聞であり Eは円nitterのまはりの電場・であるo emitterが有効

半径0.7cmの球面極として， )i南極聞の接触電位差は無視して，上式の BohmanFactorの第二項

を概算すると，a {主理論{直の約14倍となる O しかしこれから求められる仕事函数の減少量は，実

際の各測定に於ける emitterの仕事函数の測定誤差土O.0l5eVと略同程度か，それ以下である。

そこで此の解析では V=25Voltsの接線は誤差範囲で印加電圧の一次函数として表わされるとし

て(1)式を飽和電流接線の式とした。

向Ii=10-7.¥程度では，ど心測定でも光電子流は認められなかうた。

S IV考察

a ¥ 10-7mlll Hg程度ρ最高到達真空度で一連の測定操作を行い， 英θ過程で完全に「締麗

なJNi函とか，水素丈が表面に吸着Lている状態とかをとり上けることは出来ない。そこで

は)， (2)， 0剣及び(5)の四測定で，ど白測定に於ける C什lIector面を i裸のjNi面と Lて，接触電

位差測定心基準面tζ撰ぶかが問題になる。

予め充分ガス抜きを行ったNi線θ真空蒸着により作-0jとNi面も，此の実験操作では或る

程度白水素心吸着は可能であるし(測定(1))，排気時聞が長くなれば，1O-7mmHg (D真空度で

は collector面は当然水素以外のg'asで汚されるであろう(測定(2) 0 叉，液体空気トラップ

の存在下でも，水素の出し入れ操作に伴う汚れと，吸蔵された水素の表面への拡散とにより，

表面電位は変化する(測定ω¥0bulb硝子壁やステム線等からの脱 ).'as~定常的にゲツターが
吸収して，真空度がー桁位良くなっても，今起以上に collector面が締麗になったとは考えられ

ない(測定(司)。 しかし以上回測定で，水素ρ吸着丈に注目して， 測定(2)或は測定(5)に於ける

colIector面を「裸のJNi面に撰ぶならば，第 1表から，Niに水素が吸着するとその仕事函数

は略 O.IeV丈増加r，Ni面では水素は負の荷電を持って吸着することが結論される。
p 

b) Se被膜の厚さは，単位時聞に1.51xげ×伝子個 P:Se蒸気圧， Tjeの温度口K)

白 Se6分子が， bulb底小孔から噴散するとして，Ni ρLリ11刊0)両面‘に就いての管の計算値よ

り札 7分子層(測定(刷紛〕及び6ωO分子属 L測定(例吟別)としたO 先に著者等品Ni蒸着膜に口0.5S仇

子層及び1.8Se“d分子層の Se被覆膜をつけて，仕事函数の変化を測定Lたが， 松与は其のSe
被覆Ni面の表面構造をX線廻折図形，電子線廻折図形D解析及び電子顕徴鏡観測により研究

した結果，地金Ni面は数分子大のNiSe結晶で覆われて居り，地金Ni(D露出が認められな

いことを確めた。従うて今度の実験に於ても，Ni表面は，Seu分子ではなく ，NiSe分子で覆

われて居る筈であるoNi面白見掛けの面積でSe分子の噴散量を割り附け，NiSe結晶の格子

常数からNiSe被覆層の厚さを概算すれば，測定(6)では約70属であり， iJ'Ilj定(めでは約 500層で

ある。

10) Mignolet， J.C.P. : Discussion of the Fllrad. Soc.， No.8， P. 105 (1950) 

小川，他:応用物理 22，101，昭27

11) 東，小林: 昭28年度物理学会分科会報告
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セレシ被覆ユツケ)!-触媒の表面状態に関する研究〈第 l報〉

NiSe被覆層の厚さを約 7倍丈厚くすると，第一表上り仕事函数が O.2eV培加することは

P型半導体模型でNiSe膜を取り扱うゑらば，定性的に説明される。又充分熱処理した測定(8)

(9)の結呆が測定的よりも小さい仕事函数百乙与えることも，Ni・Se中の過剰Seが地金Niと化合

して，電子を捕捉する準{立が減じた為と考えて実験結果を理解出来る。

結局 Niは NiSeを被覆することにより仕事函数がo.7eV丈場加することが分った。熱電

子流測定による Niの仕事函数と Lて ¥¥'ah'illが提出した4.61e¥'に上記 O.7eVを加えれば，

NiSeの仕事函数は 5.3eVとなり Whitneyθ Pt仕事函数値5.32eVと略一致ナる。

c) NiSe被覆NiにH2を吸着させると仕事函数は0・leV減少する(測定住0))。向その上に

NH3を吸着さぜるならば，地金Niの温度が 160Cでは仕事画数は殆ど変化しないが(測定

仰)， 420Cでは O.07e¥'程度更に減少した(測定叫ん着者等は振動容量法により Au蒸着脹

に対向ずる Ni蒸着膜，NiSe及びNiSどに H2をlOrnllJHg，N H3 ~ 20lllllJ Hg吸着さぜた

面の各表面電位を夫k 測定したが NiSeに H宮及NH，を吸着した面に就いては次の結果を

得た。即ち

五

日

弓

d

A

V

Q
O

司

i
o
u

+ O.53V 
+ O.38V 
+ O.50V 

此θ結果は本実験と同一傾向を示Lて居る。

しかL熱電子流測定法に依ってNH，等の i、む

を bulhに出L入れして，仕事函数変化を測定

する場合に良い精度を期待することは出来な

bulb温度。c

第 2表

-，---ー(C.P.D.) ref.Au 

v、O

Se (NiSe)被覆NiにH2とNH，が吸荒し

ている時，温度変化や各 lι の圧力変化による仕事函数心変化に就いては今後θ研究に侠ち

度い。

d) 第 2図で， V=25V に於ける接線は υll~hllmn 常数が一定であるならば， 日lllitCer (，[)仕

事函数の変化としてO.07eVρ幅に散らばって居る。こ白en.IUerの仕事函数の変化は各c汁lec川

西の仕事函数変化と一定の関聯性は持って居ない Q 飽和電流接線の不一致は emitterの汚れと

emitter極の幾何的構造の複雑さとに基く e，llitrerの仕事函数及 DUbhllJlLU常数両者心変化に依

るものであろう。現在本実験丈から結論を出すことは出来ない。

結 論

Niの仕事函数は

H2が吸着すると

Se (NiSe)を被覆すると

O.leV増加L，

O.7eV増加Ljと。

12) 小林，東:触媒，本輯

13) Wahlin， H. B. : Phys. R"v. 61 509 (1942) 

14) 羽もitneyモL.V. : Phy~. Rev. 50 1154 (1936) 
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触媒

Se CNiSe)被覆Niv仕事函数は

H2が吸着すると O.leV減少し，

昂及び NH3iJ;吸着すると

420じでは

160C では

O.2eV減少し，

O.leV減少した。

本研究に対し終始御鞭縫を賜った堀内触研所長に深甚の感謝を捧け、ると共に，硝子細工に就

いて熱心に協力された横山，田沢，中国， ?育野ρ諸氏tζ厚く謝意を表する。
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