
_ヽ′

＼_/ 

1984年 11月 1日,2日 応用物理学会結晶工学分科会第 11回兼習会予稿

半 導 体 中 の遷 移 金 属 と DeepLevel

東京良工大工学部 佐 藤 勝 昭 

81.1ntroducti仰 
ILl L､ま､何杖半導体中の塵幸男蝮属か ?


単結晶シ｣コン木簡電池の知 牢は.T= :1pp )f が入っTJfl i
っr b TやV - Tでも教 3毛

仏 T Lます｡一方Cはその 1000倍1̂ 殆

o
んと動卒の低下Eもたらしま.上人 ,ていても

tEん｡) pVI鹿半 中でCTM は靴 ;&壬触 こ, E.C. l1 - 導体

u

u,n の･ Jりますが′F o Nl言蛍池

のキラー として働くこと.言古くか ら知らy ています｡) このようl rlt 2 =EL遷移金兵と

い フてモモの権 軌 言争止良にわT=77お Llます｡

化合物事車庫中の直穆金属原 子(収T臥 -t sto t,と増す)t打 す欄m nlenaDn = 心

が最近是遷T=高ま,てし､ます.それ ■1,Jんといってモオヂトエ レ7トロ=クス車3-.

高速論理工C･マ17ロ浪 FETIJと･0)題額材料としてo)半絶縁娃 (S工)甘一丁旗手尊称

への苧求が高まった ことにJlほ て｡SI-CnAsは長政で=そ禁漁加のtのが得られ

るようにfJ')ま Lr二が .入手しヤすくを価Ti七のは今で七C螺 加 されています｡ま

た51-LnPにIT尾やCoが添加 3れているのか′J､つうて-了｡Cr,Fe与のTAは羊単体の/ヾ

ントキャ7ア中J:深い不純物準伯(tkpLBVel)を作 フて汚いけ 一準 ltJこあ5電子を
補 償すうと者iられ ていぎ703) しかしC,ヤFiを沸か叶 3と千草年中I=又陶 をもち

じみテ/(イスの二か

,

也を招 くここ毛あうときr?れてレへま了｡

以上延 p(た ようIこ半尊挿中の171の作まねepLeveLはデバイスの滑は左左石す5壬

苧'J鎖 盲渡 っていますか ′その電 3-廉 直の鮮明は′りす しモ十/jfと11吉i机 ､の711. 

I2 3亀子のエ幕 I, 丘の芸 古くて軒 しい即急. d Lギー準† 軒先-

教練のTA盲特徴づけてい 3のJ言もちろん3d亀3･糸で･す｡原 子番号 Zが娼bD寸3I:

繕 ,てS= d4 からCo3 '4Sまで3内殻の亀子軟が増えていさすす｡3 亀子のの3Ls l u)d0 J d d

JL塀 につVlてlT52で詳 しくふれ ます.シリコン中のTAの劫奇手泉の研兎の磨 れ言古

く､Iq碑 :さかのぼ qます.) 柵 ニu噂 とWoobTlJ 5l連 の崩 力的5 代後半I + Ld du 二

なEP Eeto恥danbCRsnre : o'dSaePy･sl着IR(Icrn mge- eoot)lよ3研究は SL- tt hst 3 :
まとめらYt S今日ご七二O方面oβ-l 多<の 順 これ7お1てあ り,) l ).beとして 論文に5

ます.1方 Ⅱ- A 16年代l R'. P/ ),JCLi
Ⅶ顔 中のTについては ,90 こEP )光卿 又ノL I - ,


て藍 Jvに研見これましたoqV族 の光学的 T跡見JJJJ . jく欧州の研 見名J=
-L J L知 己え間T

より続 けられてお り′秦 荘てい毛S(山LAll lニJ 3revr8山が裾表これております｡8)

こて.190 16年代o研究でl d) す3ことが抜5-90 ) T3Qタ亀 子衣の作 3多事境を珊

論の中,Uで LT = a 尉野島(2 )0井組の中で詑堺でこ｡そして れらI配粧きt 5に述べ3 ) ･ ･

きまこ とが示つれ 3LT=1 喝 3東の題鹿北軌 一 で 掛 二.)もちろんd ･ ,半導拝 の/ンド丘 押

してとの位置に(5のかt,いう聞矧 二七関心がよ七 られていまLT=.当時 lJDLTS 
lJ 支, S ニ0r主 に光E R; :∫ ,て /ン｢端 とカ学位とのJ 対地cとい う子･えがナかっT ) P ･Zl t B
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蒜 深 間 謂 蒜 竃 貰 bT ㌢ ;芸嵩 I ,I;vT 『 ㌻こ'I .T SA

リW年号が フたと言 うべ き ごしょうが ｡ 

I.3 千草砕呼 の盛 暑金属綿 兎o)あ 171号10)

最止 のコンビ1- タの禽壷 Jl､2D年前にl言不可花 だった 3d奄 3-号含む素o)非絶級

的 'JLがtセルフコンシスラ ント11エネルギー準位 のき†項 盲07花 l:しま LT=Oニケ

教 卒のFBllこDeLeQZD,)Her佃 reella,)zunBei')bが 行 TJ フた異3争うaJLJS絹 路郎

細 か い′卓で は 1すラマ さがあまものの大筋 では 一菅又し .Jき>-コンアン 71スが 子きてき

きした ｡'1)

一方 ､東根 のほう百･も /ヾル7の単車郎 犀逢 してヨTlPeepLfVelI:閥す5彰互
がTAモ含 tI半導体 に も適用され 3ように TJ77 3才 Lr=.半尊体中へのTAO)とり

こまれ方は租王勤まに六 き (作 r}す 37tg)デーヲl言質与更% Lこ11らついてい 37｡けれ 

tlt,L9針年 に舷 これ 1'=fL'-タは恥理7石にJ臥し･0)ブ主意が払われてあ 1 増 書名 との比 ) 巴■ヨ 

赦 J:耐 えうま七の との抑 五胡号てし1ますrJLd)

こうしてみ Sと､単車停 年o)TAlニつ いての 30年 ]:わ T:5疎 さ中一し､t,す 3r値 TJ

跡 見 1ま.ニース･と王里指 ･史等臭 南面て.01延歩 J=真 iられ て ,今 Sうで く新 LL-ステッ

プoL:睦み入 れ r7:と去 i/盲と しよ う｡

以下 ･二の ′J＼文 と J才′半尊 功坤 o)TAの拝呈DeepLeveH:つい て ,どのよう lJ周縁 

,卓が か 卜 詑 rlとl二まで餅 が上皇Lt･ぎT=が につ い て舵 鋭 LT:レ.と,''LL_レ13ず｡ 

82.轟 l勤臣鹿の屯到手鑑フヾ 勺 
2.J塵 穆金 島 のと･二が むずか しいのか ?

半導体の研 究着 にとってTAの吉和 Iqt,1.･カ､LL､の･言.スピ>が関牌75と t,う二と 

tJうこと1jが ら .毛 ,と蕃 本的 Jこ131亀 子立抄久が舟､リaT=す多電 3-の工ネル,ギー

頼経を売 i/ね 111Jら1Jいt,い うごとか あ言か らです｡

皆称 ユ固体碑王里の習いヤ占めの ところ 7 -.風体守の旬 引 碩 眉根 うのに .白歯包ケ

か らの血 玖 t,恥 五泉 3-からの血 仇の2線 級があ っT=の モこ.詑｣長のこととT}Lllます｡才 ) 

半券呼のバ ンド醜 Ii自由乳 子か らの血収が出席 吾に137ていま1 那.77Aの31奇3-

L古内青臭の仲 立に局圧 してい さので袖 正漂うか らのiu 珠がよし､iLTivJと1JL)ます｡従 っ

て牛車搾 れ ニTA電t5-8 んT=-ときo)むすす しごIJ.この点趣魂 のjfr似せ どこで とう

細 動 JtT3か と し-う問題 じ関わ ,そ し､Sの 7-すBZ｡SJのように イオ ン･JLtの施 い土言島

中 t･J3TA)り仇五度3-17:賂 I=近し､ので･Tが ,血 AS′S'-と弟利 王o'称 1路頭):告がれ言

と碇 5･によま7-｡ンカ の しゃへいが並 み .子riL乙原 チ 2)'ら遠 く1J,てきます｡ とし'

,乙 もTAの 3d亀3-[踊 在任 が強 く.頚 い準位 q)硝 石のようfJ-水和 押 とりあ っ机 ､

は t･きません .号亀 チ Ol知 見 吾いつ七芝顔 Jニお い てし､TJLIれ lilJリ手 ttん｡慣例 勿

瑠 0,-番 号 手 fj両辺秋 の中間銀 卿 こあまo)那 ,半尊体中の77lliのEL･す｡

ヰ 自由電 3･からの近似 Lユ Hortree-Fockihd･LLI二つ rjが り1電 31の播像を与 Z,ますO

-方子岨 原 jlと抽入はHeけLer-LonCJonSLheMEとも呼 ばれ 多電 310'摘 像 を与 i,ます｡ 
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丸 正原 子 U :は自由 イオ ン中の3d亀子は軌 頭 角遭動量の量 子萩 ,
e,

2. フ ントの規 則 - スピ ンモそろ え て枕 通.と占め る

=2て泰 ごれ ま

全鈴 で･2L十l個の推定 をとり得 ますA-/I -･e-教 砲 は .,.e _2,.･,-2･J,すO鹿 乳量5 - )Lo

e凍結 を待 ち.ス ピン S まで含め 言と 10個 の席 があ771から3d毛 3-は5値 の L)ます｡

-素0)最低 のエネル ギー準 吐か との ようTicこの時 3d電 3 を軌 道角連動号L- tおよひ 

･.

ft
特っか ｡Tを んI二者 5のか フントの規 則 で･す J5ベく スC●ンモモうん仝 スピン S--Is

よう羊す 5ととモ I= 3よ うに L′J-.その費汗の もとでTJSベ く全 角連動 且が大 きくT 

Sが沫 まL l ')ます f) 例 えt JlC う イオ ンを考 え37 と､3個 の3d･)とし､(3 d電31.1ス

3とfJリピン盲そろ えて 殉 =2.1,0という車力道に入 ()ま す0号の席果 S-y2,L_=


7){J･17個 o)Sd屯 31のケち の 5個 が .上 向き スピ ンを七つ 4ます｡ 一方 c+C

-2の 5つの軌 道に 入り､弓 四 が T向きスピ ンの PI-? /I域 りの 2	 A ′ :入って .

3dlo

I,

"j:2, 

lノ 0′-

終局 S=3/1ノL-3というげ 経が臭現 します｡ ブントの夫財 ･Jはパ ウリ0)搬 他律 と.

ー rnP N,〟十 Znd･･1: 砧ナ(㍗:eni:･･ c,I cv: H"m,軒 

㌦

d1
 +q d lY
7

0 
0 

id ..

2
β

, 

3
1ユ 

3
ガ 

.

cl

L

o

.o
p｡
-･｡ d 

L
S

ユ 

22 

3
〃 

3
-

2
山 的 ヱ 

図 1自由イオンの Jn電 き配 邑 こフント則 

l-(l つづ

の工烏合 を示す)

配位 子場分裂 豪2

締 島中 にTAをもJ5込むとそれ まて 

3. 泉言晶中の d軌 道- 速 

三(正
主'土t立 方文丁 T 星の d 卓 九且

(団 で･I言 ハ面 体良
図 2

-.同 L-エネ

ルギー至持 って し1た 引周b)d専櫨 はまわ り0)

原 告 との相 互作用 を受 けて変化 します｡ 之の結 果 d亀 子のエ ネルギー準 位 に-分裂が

､3阜縮 退のtl枇畳と2互縮 退 J)巳生 L,ます｡ 立 方柵

71

L･の虜 砲 z	威 まれ T 

別7簸 1:+J弓 こ束に.両軌 塩 のエネルギ ーに// 

=場合 にJj:_

G直 とが d電 3 

まう｡ こU 

7L -も表 すきし個 梨か起 5

密鼻 (紹晶塙 )一二f 5)/h裂は当初 TAO)まれ巧 i冒

ノヽンlプル 7効 果l二よ 7て 生 L-3こ煮 えられ ていま LT二のて絡晶場 分裂 と呼 rざれ ますD

0)原 子の璃 っ点電荷 o)

TAのまれL)の原 チ (臣 lJ'現 在で '3 この分委封%J阜電荷 から生じ 3ので ･甘' t})と< 

dl=T リ,配 位子項 とし､う吉貫 が便nit3
L手 

LLt3と信じられ 3ようJ 

｡ 図 2I=Ilt

の異頼経 6,任から生 

7虚とe軌 道が どのよi-ようl二r L)ま Lr=

31-,渦動閏軟 毛持 つがを	 e3 -)示 して い き了｡ J (llうri

(1Ll-22

方向J=遣 って伸 びう軌 道 

あい ▲+{)というようナよ克て表わ 3115軸-ほ 

甘言.Zエそ乏わ之t. はユ匂,

され さよ うに 2軸 の間にUろが リ互七つ軌 道ですo 

s. nA･ノC s等て 位 置 J3肥 0)鳳 5･lュ回3の ようJニ原子o) -

L.歴 まれ ています o 二の とき軸 方向山中ひさの四面体 t 

巳勅 il才I の原 3 の帖 とあ まり絃い相 互作 用 FL L13四 面体配 位M - Z

ませんが ,2軸 の間 に坑 がL)も もつ t脱 げ大きfJ一得互作用 をす3 ことが ご王朗tL､ 
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ただ(73 と思います｡ こうして tL軌 漫 lままわり 【舶掛軸f

の原子の P軌 漣と混成 して エネルギー のf_ ､aL絹

昔の軌ii 

連年 位 ヒの l未) 

),

Ji

L'

と工えル ギー の高い友輯 G各店の串鳩 a

します｡ LLとtlC'見舞曾)･胡 九e軌 道 の苧に催

ギー鼻が配 付 き席分 裂 △cF 盲

与 i,ますJ+)

錯 塩 ′イ オ ン結晶 等の中のハ面体配 ru甲 のTA 固4 分3,軌並 に∫さ能伍チ塙分裂

の3d亀子 夢舌頭 のエネルギ ー準位J苫田iZi.菅 野 (虎 ) らt=よ フて舌†貸 され ,箱 名'll 

Tona SujanO D10-be T-こ Lて 吉とg)られてい ますl)これ らの抑 骨ばか｡て iく ′∬･53畑 n -

食ご詑 明 これ ています｡回 5あよ確半尊体 中のTlの光 スペ クトルAlv E

ひ表1に ZnS中の TAのtT=らす 光ス 0̂7ト J

Li''i7

L.

と配他 席二瑠 論 に > ント を･TTLようアサ イン千

cEr

んと■二の疎

IJl 

-

J
.ノ､
広
子 

JJ?
一
ノ 

I.亡
( 

てあき ま す ｡

dJ書生tイ*イ3-) F脚()′し位廿 cTTl- -スべタト (壬ぷ 一㌔ 匂, ∫(串h f生皮) t T 

(3l◆v dE) 59432lOl1 J>D000 発光七 1.4,JT,'.ITTl 

J◆cr (3dl) 10lL5551111002 5日l4888IOO000000000)) 吸収駄句 77̂∫-,.)]-}TlJ E】Ill1'TT2 '(Gx10-《) zpL=5224

3d(+FeJ ●) 503 0 吸収 sc -1,rI 67x10-- zpLニ御 くD 

◆EC.t 3d7ー 696433341173320000 粗方見収 TTT--.●一. .-..() ,E lOgalLE7P) ~) xxLO -)I 

',Ni (3/) 93一928一91)5553 80000000 JRJ2 ITZ-)rノ.'T rIJ]TT )-6 lO111,1i ..9xx.00---I)I 

cuいく3d●) 6927 l t血 78zT1- 2xl〇一▲ 

` 

･､-_ノ

L3Cr

脚 l)6■E)t ▼(A一 

回 F Zn Aの毛た らす岩ス 0 J )S中のT ^7rJi

==F 
L一.2 ･ 高 スピ > 

結晶 中 の 3d

i'vs. 旦スピ ン 

三二 三準か 言tlとeとに頒 # 

S与
 
･3

:-_

す さこと盲2

が ′こ うして て･き T=d準位 に奄 チモ ⊥TPで正 へ･ま LT 

ITi) lつめ 3の と( の (-み鵡 
ように つの 50'とそ一言エネルギ ーが 買って きます 0 回らもスピン >SLf乱スピン

tAI法 相t笥6b)mよう'= 鵬っめてい く ときに 

･固もしモ酸性 号甥 塘製 の エネルギ ー △cF よ りを 3

れ lS(a)のよう '絹 スC｡.̂碓 (フントの規則 に繕 う) がエ現 します｡ 一方 △cFが 十

7-ロ -/工 東 ルギー の15が 大きlつ

分 大きけ相 b)で.( の よう11直 スC'ン北短 が告 Llどす｡ 
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シリコン中の蜘

31.

3. 原子の噺 l一夕 
EPRのデ ータ ^ -タ5

AJa ION tmll 

)f,Oラ 

itTt表2にはL Woo
L:まとめ られていうS 

ddiuwg, のrvムlur e w5)le.

中o)TAのEPRの1. A rll r⊥V ..q 帆e .

LJ

長 Z S )遷移金属原子のEP

l
A) ttP)

R

1
2
1
2 

0,

h ◆V

-

r + 

●

▲r
Lt

･4.

(C
(

(A

(C
(C
hl

)■ 
})◆(

)I

h h)

Tデータを示 してあ ります｡殆 んとIの A h ter山 ti

1t
lt
･t
1
■†

P>
l

認1 g
lO
将
は 

0.1
5 
5
o 

L

L
)
j

巾一
'■ 

I FQ
J

恵 I
+ 
l 

間( 叫 旭 星にi
I='･t tners
.中では膚 3-S l +
+

が 芝
許巾一

■2
2
2 

一一
IL才いちこ こが わD､ります｡C Hr, 4.3nのみは 乃 

38,7
l1.4

〇
.
･

忍

q一･
l 
l

■0
1

0

一
Cl
eI
▲
T
l
l 
l
I
l一 

hh)◆(h置頼 (S-SH lon･ btu.bts AJ)位置 J=も は レ､I)
(h ■)◆ 

2与. 

2.

0

二
苦

… 
OI 

(Nn■
払 }) 

)● 
● t+I+1

I
+

,
,
,

ううことがわか っています.J一正 畳の 

AJ3こまごまT価教 を こ5ごとが できd-T
T38

ad.

(/T
払◆ 

)+ 
)I
)+ 
)lI+

/7
Yi

(
F
(

(Z

温
}
〇 )12.

他
 
7
- 8 (-1 I)(～ 

8～ 
8雷 2 

3.
8.

0

(F
一
巾一
■一

ます｡Crl お柑roCま 
8～3Jt J

毒′M 

および 

が観測 され ています｡事 

'Cr

ncMl
nl:ついて 

つの雌4)o'-MnTMn十一′l川 1,

8.

W. ..
h -

+2 1
(
(肘 

凪7 1=I才I一也定おSぴSl立直 を占めた

1 5..以.,.8qT. bb Tc3 日.
1

. ,. _

3OB.620.21 N 0A,O6.u)◆ -

6,也-)- 1 00582.1 48.48.3dl

一ヽ 

ですが,

′

F

ヽ 
よう'JL

/_

N ALTTmS■Tt S UITSTUB

場合の IIAの3d電子配 Sが 示されています.
.

3J

tc0

Tl》AL

)dIZ

≡壬一･
 

'bPF P～ 
I 加l 

｡.F-3d
hIl'J/3AT

C応 

'c
伽 ) 3

一 ･ト 
F 

4 -

Vf
31

-
一

LS I-TA

㌔◆cO 

■

'■r.
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tLeS In SemICOndりぐtOrS: SuhstltUt､10nal3rl lmpurltleS =lSllll｡rl. l'lLい ,ド･･‥ L～rI-

(19tI3)1191-】227. 

20) G.(;. Dp Leo. (;.r).Uilr.kEnS.and U.8. Flル Ier:Many-EIprtrLln LfftJI･tS fL)I lnlr1.-

-stltlal TransltlOn-Metal InrpurltleS Jn SlHCLOrl. F'h)i.Rp＼. B25(ltjul))19(i.34日71: 

also f;.G. L)eLeo. (∴D. LIatl＼lnS. and V.B. Fob.ler: Lf･VPI Pl)F.lt川 nS (､f lIllF･｢､Ilt11l 

Translt=川 -Metal lJIpUrltleS HISllrcon. Ph)S.Rel.B25(19的 )4971)-1ミ川lJ. 

21)例 えは JJ .Krebs. anl】G.H. Stauss:EPR of Cr(3d3 ) ln tiaAs - -LtJlllr n. L･f')ド 

Strong Jahll-Teller Effects. Ph〉S.Rev.B15(lLJ77)17122: 

/ ＼J also J.J. Krebs anll(i.H. Stauss: Effe(､ts of Lulla入Ial Str亡･SS anlJ Tr,mEIrHdh‖f 

VarJatJOn On the I:rl十 l:enter ln GaAs: PhyS.Re＼′.B20(I.q79)795-州 (), 

22)例 えは Ll. KaufnaFm and J.Sehnelder: Dpcp Traps Ln Sent-lnSLJlaTLrは ､.al←:(L 
Revealed by Photo-SensltlVe ESP(. SoIHIState roM un.2O(197(り 1431-14(;: 

also U. KaHfFann. and l. Schnell1er: ESR IsspssJqent Of 3dT Trallh.ltIUn-MtJtat 

lmpurltシ St.atps ln (.lap.Gals and =1P. SoIIl]State C()M Un.25(197R)111ニi-1lllj. 

23) A. Goltzene, G. Polbland.and C. Srht.ab: EPR H1VeSt.lgat10n (Jf th■･紬 f r･〔t 

ChemlStry Of Sp¶l-lnsLJlatlng (,aAs:(-r. I.小 Pl.Phys.50(197n 5425-51:10. 

24) β. CIerJaLld. A.M. Hennel and G. Martllle2: lIr (3d ) AhsorPtIOr= n (1at･.㌔.(,LH･d 

State (:orpnun.33(1980)983-986.

25)ド. LeyraI. ド. Lltt). S. LouaHche. 1, Noualhat,. anEJ r∴ tllll11-)I: I､いい Ia事 

CharacterlZatIOn Of thtチ Deep r'r Level ln I;aAs. Solrd Sl,ate LorM rUIl. 38(19別 ):i3:3 

-336. 

- 19 -



i

-d3-0 lna1

eladS .し :Pl llnM 川e SOf( roZ十･T pI 

日日 川ga thll

. 1日9 8)

unnh :as;tneasuruObasorpZrha,1.
n


la

4


lrn

7


Henn


1hys

sp

P

d St･ta e一･l:So●hysP･l

tLJtls ofS

(1 0) UOl

Lhtrs

54

i..

Et9

･t tr
I
))(r

9.954

l(P) S･4T 亡Ita･.

6.22

･P 

6.2

t

5p.

O ltrn

I(teS.

elnh eS e 皿/17aler'euB terns-

h〉 

=erE t lnlhefecfPT-

s tn te E)

lJAP S Inr .P

Ce

Aas

hT dren

lItur e.M tea
On-
l
t ''

81.54-565

tdl)L

sl

l

dano

t

Tran

72

:･t treeSeq)LA..
It-z


6) 1.M.21

ヽ ′_

∫

IILJI,Nl,t .adF･Sr

･ヽ B2)(1 0)

no

489


Cu


-e

dope 

J

F

tagne

5pFu

alP SOfaM CS■J

n

nS ao eD

le

f

F

troper

HeSOfaM CS■elB ta ne


t trucure


tpec r

6･GSfl l: dr:u aso ea

Ⅵ-皿lJu

San 

･hysP･J.

0.27

‥

f3 sl 0n alhP y P s lnC pida

C.1 h hl .r .onP .S■7Olle

ie

hys

troper

JfnL

t,U lr

･rnftt

M te

7


-
l

Proc

tTran
-
d

l〉 tr eleophraJOd t :r nueor

ユSAunlGSua.eofF㌔十inI ヱ a dC T

0･47】

dn●FSue( 2 a

.L El eS eo

S JnGal IA

fturtruc,lteeron

rsenlJul .P .Rehysdei

nescene: d Lpiuかl lf=pran n rarp

イロ

t trucure

. 

s of Fe illltec ron

7】7

El CS

-467)57J'

ClI)tpR d :ono

d K .( aldn

,3 (1

け;

9

415･ 

J :ra.

-

tor pn.


4

an


)47

-20

1･A tl0bsorp.2

k.

t :e,ie

.adnOユt

4.261-86】1

efFS:u ellyrh lacop

let

alcLL d El rSitec ron

5.
3

ttae

6】-5
2Gl)lL7

.22

IInhLeSl

l. J

lProperぐraU tpb :ara
巾
ka

9)1.F 2J.adI


aI l


R.n

l■pur

O2a

OJnttults

2

.3(1 4)79fうn)､Sl Io r. .

cI O.1

T.T hi.K.S

L.は4.CSFran

日3:

kr.IJZLI

.to bepblJI

l S～.h〉P･ 

0)P.Vgl:T yoheoro


: d■o pous
I


3

33)h･S .a..d'･T 

.3 (197

rtao

(
一 

I 1hP SS l〉 o pn.. .

1

k. S

Jlnrs.

SlInier

Ct :I'.Ordonu.(_ 

犬hyP.

l･ra･rS'fFLtI-

,3 (19irJpn.oe～ 

HS

2) T.

tu

3

) T. k

2い
･a.tlT■a a

L■-po

lJ3

･Ju 11-


