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РЕНТГЕНОГРАФИЧЕСКОЕ И ОПТИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ
ТВЕРДЫХ РАСТВОРОВ ТIСI—Т!Вг и TlBr—T!J

Рентгенографически, методом порошка, установлено, что для твердых растворов
ТIСI— TIBr и TIBr—TIJ правило Вегарда точно не выполняется.

Измерены спектры поглощения указанных твердых растворов. Исследована зави-
симость длины волны максимума экситонной полосы поглощения от концентрации
TIBr в системе ТIСI—TIBr при температурах 293, 94 и 4,2 °К. Описана структура экси-
тонной полосы поглощения ТIСI.

Полученные результаты обсуждены с точки зрения теории экситонов большога
радиуса.

Введение

Спектры поглощения чистых галоидных солей таллия исследованы
довольно подробно. Эти исследования были начаты еще Р. Хильшем,.
Р. В. Полем и X. Фезефельдом [ l>2 ]. С. Никитине и Р. Рейс обнару-
жили экситонные полосы поглощения [ 3 ]. Подробное исследование
спектра поглощения ТIСI принадлежит X. Зиннгребе [ 4 ]. В работе
И. Лефковида и др. [s ] сообщается об обнаружении водородоподобной
серии полос поглощения в экситонной полосе. Недавно было обнару-
жено двухфотонное поглощение ТIСI [6 ], а при помощи циклотронного
резонанса определены эффективные массы электронов и дырок в ТIСI
[ 7 - B ]. В работе [ 9 ] предложена новая методика изготовления свободных
от механических напряжений тонких слоев. Это позволило обнаружить
структуру экситонной полосы поглощения в случае тонких, полученных,
возгонкой, слоев ТIСI и TIBr.

Целью настоящей работы является исследование структуры и спект-
ров поглощения твердых растворов ТIСI—TIBr и TIBr—TIJ.

Экспериментальная часть

Структура твердых растворов и тонких пленок.
Исходные вещества имели марку ч. В случае системы ТIС1 —ТlВг ис-
ходные смеси порошков содержали 5; 10; 30; 50; 70 и 90 мол.% ТlВг.
Содержание TIJ в системе TIBr— TIJ было 5; 10; 25; 40; 50; 70; 80 и
90 мол.%.

Твердые растворы приготовлялись путем сплавления исходных сме-
сей в закрытых, откачанных до давления 10 ~4 мм рт. ст., стеклянных
ампулах при температуре 500° С. Ампулы быстро охлаждались до ком-
натной температуры. Порошок для рентгеноструктурного анализа и для
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возгонки был получен при стачивании напильником кусков твердых
растворов. Возникающие при этом в зернах механические напряжения
снимались прогревом порошка в вакууме в течение 5—6 часов при тем-
пературе 200° С. Благодаря этому на всех рентгенограммах компоненты
«последних» линий были четко разделены друг от друга. Рентгенограм-
мы снимались в камерах типа РКУ-114 при комнатной температуре.
Для исследования системы ТIС1—TIBr были использованы Ка-излучение
меди и никеля, а в случае TIBr—TIJ Aa-излучение меди, никеля и
железа. Абсолютная ошибка определения постоянных решеток не пре-
вышала +5-10~4 Ä.

На основе анализа полученных рентгенограмм можно заключить, что
ТIСI и TIBr образуют друг с другом непрерывный ряд смешанных кри-
сталлов. Постоянная решетки смешанных кристаллов зависит от кон-
центрации TIBr нелинейно. Хотя отклонение от линейности и невелико,
оно все же больше погрешности эксперимента. Например, для твердого
раствора, содержащего 30 мол.% TIBr, а = 3,8873 Ä, а по линейной за-
висимости должна быть а = 3,8840 Ä.

На рис. 1 приведена зависи-
мость величины постоянной ре-
шетки твердого раствора TIBr
TIJ от концентрации TIJ. Зна-
чение постоянной решетки а =

= 4,2099 Ä для чистого TIJ с
решеткой типа CsCl взято из
работы [ ,o ]. Из рис. 1 видно,
что и для этой системы прави-
ло Вегарда не выполняется,
причем отклонение от линейно-
сти значительно больше, чем в
случае системы ТIС1—TIBr.
Кроме того, на рентгенограм-
мах, снятых от твердого рас-
твора, содержащего 90 мол.%
TIJ, наблюдались дифракцион-
ные линии, соответствующие
чистому ромбическому TIJ.
Следовательно, TIBr и TIJ не
образуют друг с другом непре-
рывного ряда смешанных кри-
сталлов.

Рис. 1. Зависимость постоянной решетки
твердого раствора TIBr— TIJ от концентра-

ции TIJ.
I экспериментальная кривая; 2 прямая,

рассчитанная согласно правилу Вегарда.

Недавно эти же системы исследовал Т. Дарвойд с сотрудниками
Г l, 12 ]. Ими был сделан вывод, что постоянная решетки системы
TICI—TIBr увеличивается при увеличении концентрации ТlВг согласно
правилу Вегарда. В системе TIBr—TIJ смешанные кристаллы образо-
вывались до концентрации 65% TIJ. Начиная с этой концентрации, на
рентгенограммах ими наблюдались линии, соответствующие чистому
TIJ, но, несмотря на это, в работе [ l2 ] утверждается, что постоянная
решетки твердых растворов увеличивается линейно до концентрации
90% TIJ.

Чем обусловлено расхождение наших результатов с результатами
работ [ п * 12 ], сказать трудно. Приходится отметить, что значения по-
стоянных решеток исходных веществ в пределах ошибок эксперимента
в обоих случаях совпадают. Можно предположить, что причина расхож-
дений заключается в различной методике приготовления твердых рас-
творов.
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Ввиду того, что коэффициент поглощения галоидных солей таллия в
полосах поглощения весьма велик (10 s—l5 —106 см~ 1 ), приходится для изме-
рения спектров поглощения пользоваться тонкими слоями. Очевидно,
что в ходе возгонки смешанные кристаллы могут распадаться, поэтому
необходимо установить структуру тонких пленок после окончания воз-
гонки. Для этой цели мы воспользовались электронографом.

Во время изготовления пленок вакуум был не хуже 10-4 мм рт. ст.
Подложками служили тонкие целлулоидные пленки, кварцевые и стек-
лянные пластинки. Возгонка на эти подложки происходила одновре-
менно и в одинаковых условиях. Слои на целлулоидных пленках иссле-
довались электронографически, кварцевые пластинки использовались
для измерения спектров поглощения, а пленки на стеклянных пластин-
ках для оценки толщины полученных слоев. Определение толщины
слоев проводилось на интерферометре МИИ-4. Во всех электронографи-
ческих исследованиях и при большинстве измерений спектров поглоще-
ния толщина слоев была 400—600 Ä, только в некоторых опытах тол-
щина была ~1000 Ä.

На рис. 2 для обеих систем приведены зависимости межплоскостных
расстояний, определенных как по линии (321), так и вычисленных по
величинам постоянных решеток от концентраций Tlßr и TIJ. Видно, что
для системы ТIС1—Tlßr электронографически определенные межплоско-

Рис. 2. Зависимость межплоскостных рас-
стоянии с?з2l тонких слоев от концентра-

ций примеси.
1 TICI—TIBr; 2 ТIВг— TIJ.

О электронографпчески определенные зна-
чения, X значения, рассчитанные по рент-

генографическим данным.

стные расстояния в пределах оши-
бок эксперимента (A d = +2- 10-3 Ä)
совпадают с вычисленными. Кроме
того, межплоскостное расстояние за-
висит от концентрации TIBr линейно
(нелинейность не проявляется из-за
меньшей точности электронографи-
ческих опытов).

Межплоскостное расстояние твер-
дых растворов TIBr —TIJ зависит от
концентрации TIJ до 50 мол. % ли-
нейно. Из рис. 2 далее выясняется,
что для этой системы и по электро-
нографическим данным правило Ве-
гарда не выполняется. Твердые
растворы, содержащие 80 или бо-
лее мол. % TIJ, в ходе возгонки рас-
падаются, о чем свидетельствуют
дифракционные линии чистого TIJ,
эбнаруженные на электронограммах.

На основе приведенных данных
можно заключить, что состав и
структура тонких слоев ТIС1—TIBr
совпадает с составом и структурой
исходных твердых растворов. Отно-
сительно системы TIBr —TIJ это за-
ключение справедливо для слоев с

содержанием TIJ не выше 70 мол. %.

Измерение спектров поглощения. Спектры поглощения
измерялись при комнатной температуре и при 94° К в интервале длин
волн от 220 до 400 нм. Измерения проводились на спектрофотометре
СФ-4. Измерение поглощения проводилось относительно чистой квар-
цевой пластинки.

В спектре поглощения чистого ТIСI при комнатной температуре были
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установлены полосы поглощения около 253 и 354 нм. В спектре ТШг
были обнаружены полосы поглощения около 226, 240, 275, 305 и 396 нм.
Расположение этих полос довольно хорошо совпадает с данными
X. Зиннгребе [4 ], только наиболее длинноволновая полоса в спектре
ТШг находится при более коротких длинах волн. При температуре 94° К
коэффициент поглощения в полосах растет, но положение коротковол-
новых полос не изменяется. Экситонные полосы поглощения при длинах
волн 354 (Т1С1) и 396 нм (ТШг) смещаются в сторону более длинных
волн.

В спектре поглощения чистого TIJ были обнаружены широкие по-
лосы с максимумами около 240, 275 и 350 нм. При температуре 94° К
поглощение в максимумах увеличивалось, но заметного смещения по-
следних не наблюдалось.

В спектрах поглощения смешанных кристаллов ТIС1—ТШг по срав-
нению со спектрами чистых веществ наблюдались существенные нзме-
нения. С увеличением в слоях кон-
центрации Tlßr индивидуальность
коротковолновых полос поглощения
исчезает. На рис. 3 приведена за-
висимость оптической плотности от
длины волны при двух температурах
.для слоя, содержащего 30 мол. %

ТШг. Из рисунка видно, что в спект-
ре имеются только две полосы по-
глощения одна при 250 нм и
другая при 370 нм. С увеличением
концентрации ТШг длинноволновой
край спектра поглощения смещается
в сторону длинных волн. При кон-
центрации 90 мол. % ТШг и темпе-
ратуре 94° К спектр поглощения на-
поминает по числу и расположению
полос спектр чистого ТШг. Однако
экситонкая полоса поглощения на-
ходится при более коротких длинах
волн, чем в спектре чистого ТШг.

Рис. 3. Зависимость оптической плотно-
сти от длины волны.

1, 2 твердый раствор ТIСI—ТIВг с содер-
жанием 30 мол.% ТШг; 3 твердый раст-
вор TlBr— TlJ с содержанием 50 мол.% Tl J;

1 при комнатной температуре, 2, 3 при
температуре 94° К.

Аналогичные изменения наблюдались и в спектре поглощения сме-
шанных кристаллов TlBr—TIJ. При концентрации 10 мол.% TIJ в спект-
ре поглощения хорошо заметен максимум около 240 нм, кроме этого
имеется еще очень слабый максимум при 270 нм. Максимумы при 305
и 396 нм, наблюдаемые в спектре чистого Tlßr, отсутствуют. В интер-
вале концентраций TIJ в слоях от 25 до 70 мол.% в спектре поглощения
■отсутствуют ясно выраженные максимумы (рис. 3, кривая 3). Для этих
спектров характерно значительное поглощение в области 220—270 нм,
после чего следует непрерывный медленный спад поглощения в сторону
более длинных волн. При концентрации 80 мол.% TIJ на длинноволно-
вом крае спектра появляется слабый максимум около 273 нм. При со-
держании 90 мол.% TIJ этот максимум усиливается и около 345 нм
появляется новый. Согласно электронографическим данным при таких
концентрациях в слоях существует свободная фаза ромбического TIJ,
а так как эти максимумы совпадают с максимумами в спектре чистого
TIJ, то, очевидно, они обусловлены этой фазой. По электронографиче-
ским данным смешанные кристаллы Tlßr—TlJ имеют кубическую струк-
туру, но при больших концентрациях в спектрах поглощения максиму-
мы, которые могли бы характеризовать эту модификацию, отсутствуют.
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Следовательно, TIJ в кубической модификации в указанном спектраль-
ном интервале не имеет полос поглощения.

Исследование слоев на кварцевых пластинках показало, что длина
волны экситонной полосы поглощения зависит от состава твердого рас-
твора. По данным работы [ 9 ], в тонких слоях, полученных возгонкой на
кварцевые пластинки, существуют значительные механические напряже-
ния, которые изменяются при изменении температуры и тем самым ис-
кажают ход расширения и смещения полос поглощения. Для получения
свободных от напряжений тонких слоев в [9 ] была предложена новая
методика их получения, которую мы и применили для более точного
определения величины смещения экситонной полосы в зависимости от
состава и температуры слоев, а также для исследования структуры
экситонной полосы. В качестве подложек были использованы тонкие
(толщиной несколько сот ангстремов) целлулоидные пленки, которые
крепились на тонкие пластинки, вырезанные из кристалла КРС-5.

Слои помещались в жидкий гелий и при температуре 4,2° К на
спектрографе КС-55 снимались спектры поглощения. Источником света
служила ксеноновая лампа.

Рис. 4. Зависимость длины волны мак-
симума экситонной полосы поглощения

от концентрации ТГВг.
1 при комнатной температуре: 2 при

94° К; 3 при 4,2° К.

Рис. 5. Кривая почернения спектра в
области экситонной полосы поглоще-

ния ТIСI.

На рис. 4 представлена зависимость длины волны максимума экси-
тонной полосы поглощения системы ТIС1 —ТlВг от концентрации ТlВг
и от температуры слоев. (Все данные относятся к слоям, находящимся
на целлулоидных пленках.) Из рисунка видно, что величина смещения
экситонной полосы при всех использованных температурах зависит от
концентрации ТlВг нелинейно. В случае подложек из кварцевых пла-
стинок смещение экситонной полосы при переходе от комнатной темпера-
туры к температуре 94° К составляет 4—5 нм. Если слои находятся на
целлулоидных пленках, смещение увеличивается в 2—3 раза, составляя
для смешанных кристаллов 10—12 нм.

Использование целлулоидных подложек позволило нам проследить
за смещением экситонных полос и в системе ТIВг—TIJ до концентрации
25 мол.% TIJ. Величина смещения составляла 11—l2 нм при переходе
от комнатной температуры к 94° К. Например, для твердого раствора,
содержащего 10 мол.% TIJ, экситонная полоса поглощения при 94° К
находится около 414 нм. С увеличением концентрации TIJ поглощение в
экситонной полосе уменьшается и, начиная с4O мол.% TIJ, достоверное
определение положения полосы невозможно.

На рис. 5 приведена микрофотограмма спектра поглощения экситон-
ной полосы слоя ТIСI. Полоса состоит из двух частей. Максимумы этих
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частей находятся около 364,2 и 364,7 нм,
причем максимум при 364,2 нм является
основным. Со стороны коротких длин
волн к основному максимуму примыкает
слабый широкий максимум, охватываю-
щий спектральный участок шириной не-
сколько нанометров.

На спектрограммах, снятых для слоев
ТlВг, структура экситонной полосы была
такая же, как у ТIСI, но добавочный мак-
симум со стороны коротких длин волн
отсутствовал.

Рис. 6. Кривая почернения спектра
в области экситонной полосы по-
глощения смешанного кристалла
ТIС1—ТlВг с содержанием 10 мол.%

ТlВг.
На спектрограммах, снятых для слоев смешанных кристаллов, струк-

тура экситонной полосы не была обнаружена (рис. 6), отсутствовала
также коротковолновая краевая полоса.

Обсуждение результатов

Наблюдаемую на рис. 5 структуру экснтонной полосы поглощения
ТIСI можно объяснить следующим образом. Согласно работе [9 ], рас-
щепление экситонной полосы обусловлено влиянием остаточных напря-
жений на электронный переход в ионе Тl+ из состояния 6s2 в состояние
6s6p. Состояние 6s6p является дважды вырожденным. Под действием
неаксиальных напряжений или же в результате эффекта Яна—Теллера
вырождение снимается и экситонная полоса поглощения расщепляется.
Энергетическое расстояние между уровнями составляет у нас 6 мэв
для ТIСI и 2 мэв в случае ТlВг. Последний результат хорошо совпадает
с результатом из [9 ].

В спектрах поглощения смешанных кристаллов расщепления экситон-
ной полосы мы не наблюдали. По-видимому, это можно объяснить сле-
дующим образом. В твердых растворах (типа замещения) ТIСI—ТIВг
ионы брома замещают ионы хлора. Ионный радиус брома больше ион-
ного радиуса хлора, поэтому при замещении возникают локальные сме-
щения ионов от положений их равновесия. В таких местах периодич-
ность кристалла нарушается и возникают поля напряжения. В первом
приближении распределение ионов примеси можно считать статистиче-
ским, в результате чего величины напряжения и нарушения периодич-
ности кристалла варьируются в определенных пределах. Это приводит
к размазыванию энергетических уровней в состоянии 6s6p и исчезнове-
нию расщепления экситонной полосы.

Нам хочется обратить внимание на то, что ширина экситонных полос
твердых растворов при температуре 4,2° К существенно не отличается
от ширины полос чистых веществ и имеет величину порядка одного
нанометра.

Присутствие широкого максимума на коротковолновом крае экситон-
ной полосы ТIСI связывается, согласно [9 ], с существованием оптических
фюнонов в кристалле. Разность энергий главной экситонной полосы и
краевой полосы составляет 15 мэв. Это примерно на 2—3 мэв меньше,
чем дает вычисление по формуле, приведенной в работе [ 9 ].

Длина волны основного максимума экснтонной полосы ТIСI, опреде-
ленная нами, точно совпадает с соответствующим результатом в [9 ].
В случае ТlВг было установлено, что длина волны максимума экснтон-
ной полосы А,шах зависит от толщины слоя. При толщине слоя 450 Ä



306 А. Хаав, T. Мюйрсепп

Яшах = 411,6 нм, при толщине же слоя 1000 А Ягаах = 411,2 нм. В [9 ]

было найдено, что Яшах = 412,0 нм. В работе [s ] установлено, что в
случае тонких монокристаллических пластинок Ягаа х = 409,3 нм, а в
случае тонких слоев, находящихся на кварцевых пластинках Ята х =

= 403,5 нм. Приведенные данные показывают, какую важную роль
играет при определении Ятах толщина и природа исследуемого объекта,,
а вместе с тем и природа подложки, на которой находится слой.

X. Зиннгребе [4 ] показал, что длину волны максимумов неэкситон-
ных полос поглощения ТIСI и ТlВг можно вычислить по формуле, пред-
ложенной Р. Хилыпем и Р. В. Полем [ l3 ]. По этой формуле Я ~ г, где г
является минимальным расстоянием между катионом и анионом в крис-
талле. В твердых растворах примесь распределяется статистически и
г имеет в различных элементарных ячейках различные значения. Отме-
тим, что рентгенографически определенное значение г является постоян-
ным для данного состава твердого раствора, но использованный метод
сам позволяет определить лишь усредненное значение. Различным зна-
чениям г соответствуют различные значения Я. Таким образом, в твер-
дых растворах вместо одной определенной полосы поглощения должны
возникать несколько близко расположенных полос. Если они перекрыва-
ются друг с другом, то в спектре поглощения полосы, характерные для
чистых веществ, заменяются широкими областями поглощения. Это
явление было нами установлено для твердых растворов ТIС1—ТШг и
ТШг—-71 J. Конечно, можно предположить, что приведенная здесь при-
чина расширения полос поглощения не является единственно возможной.

Экснтоны в галоидных солях таллия являются экситонами большого
радиуса [5 - 14 ]. Радиус таких экситонов (в А) вычисляется по известной

Ш • 8формуле R 0,53 [ lо ], где р приведенная масса экситона,р
т масса электрона в вакууме, as эффективная диэлектрическая
постоянная.

По данным работы [ l4 ], величина радиуса экситона в TICI составляет
54 А. Таким образом, оказывается, что в объеме, охватываемом орбитой
экситона, находится примерно 104 элементарных ячеек. На основе этого
можно предполагать, что в случае смешанных кристаллов радиус экси-
тона определяется диэлектрической постоянной, которая характеризует
кристалл в целом. Естественно, что каждому составу смешанного крис-
талла соответствует свое конкретное значение е. Отсюда можно заклю-
чить, что в смешанных кристаллах ожидается смещение экситонной по-
лосы поглощения без ее существенного размазывания. Этот вывод со-
гласуется с приведенными нами экспериментальными данными о пове-
дении экситонной полосы в системе TICI—ТШг.

Естественно допустить, что е и р зависят от состава смешанного
кристалла. Нам кажется, что это позволяет понять нелинейное смеще-
ние экситонной полосы в зависимости от концентрации примеси. По рент-
генографическим данным постоянная решетки смешанных кристаллов
зависит от состава нелинейно. Такая зависимость означает, что степень
перекрытия электронных оболочек ионов в процессе образования твер-
дого раствора существенно изменяется по сравнению с перекрытием
оболочек в чистых веществах. Так как степень перекрытия зависит от
состава, то это может привести к тому, что отношение е/р для смешан-
ного кристалла будет зависеть от концентрации примеси нелинейно. Эта
означает, что радиус экситона является нелинейной функцией от состава
смешанною кристалла. Следовательно, энергия поглощаемого кванта
зависит нелинейно от концентрации примеси, что мы экспериментальна
и наблюдали.
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A. HAAV. T. MÜÜRSEPP

TAHKETE LAHUSTE TICI—TIBr JA TIBr—TIJ RÖNTGENOGRAAFILINE
JA OPTILINE UURIMINE

Uuriti röntgenograafiliselt pulbrimeetodil süsteemide TICI—TIBr ja TIBr —TIJ võre-
konstandi sõltuvust tahke lahuse koostisest. Näidatakse, et nende süsteemide kohta ei
kehti Vegardi reegel.

Tahked lahused aurustati õhukeste kihtidena kvartsplaatidele ning nende neeldumis-
spektrid mõõdeti spektrofotomeetri СФ-4 abil lainepikkustel 220—400 nm ja tempera-
tuuril 293 ja 94 °K. Kihtide struktuur ja koostis määrati elektronograafiliselt. Avastati
pikalainelise eksitonneeldumisriba nihkumine sõltuvalt tahke lahuse koostisest. Et saada
pingevabu kilesid, mis võimaldavad mõõta nihkumise suurust täpsemalt, valmistati kihid
õhukestel tselluloidalustel. Mõõdeti temperatuuridel 293, 94 ja 4,2Ж. Kõigil neil tem-
peratuuridel sõltub eksitonneeldumisriba maksimumi nihkumine lisandi kontsentratsioonist
mittelineaarselt.

Saadud tulemusi interpreteeritakse suure raadiusega eksitonide teooria alusel.

Л. HAAV. Т. MÜÜRSEPP

X-RAY AND OPTICAL INVESTIGATION OF SOLID SOLUTIONS
TICI—TIBr AND TIBr—TIJ

The dependence of the lattice constants of the systems TIC1 —TIBr and TIBr—TIJ
upon the composition of the solid solution is investigated with the powder method.
Experimental data suggest that Vegard’s rule is not valid for these systems.



The absorption spectra of the solid solutions were measured with a spectrophotometer
СФ-4 using thin layers of solid solutions that were evaporated on quartz plates.
Measurements of the absorption spectra were performed in the wavelength range
220—400 nm at temperatures 293 and 94 °K. The structure and composition of the
layers were determined electronographically. A shift of the long-wavelength exciton
absorption band depending on the .solid solution composition was found. For a more
precise measurement of this shift the layers were evaporated onto celluloid films, as
this method provides strainfree layers. Measurements were performed at temperatures
293, 94 and 4.2 °K. At all temperatures the shift of the maximum of the excition absorption
band in dependence on the impurity concentration is non-linear.

The results are discussed in terms of the long-radius exciton theory.
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	Рис. 1. Зависимость постоянной решетки твердого раствора TIBr—TIJ от концентрации TIJ. I экспериментальная кривая; 2 прямая, рассчитанная согласно правилу Вегарда.�昹〳㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㈸‰⸰〠〮〰‱⸹㠠㈳㐮㈸‶㔹⸸㔠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〰搾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸷㌠〮〰‰⸰〠㜮㤴′㐳⸷㈠㘵㘮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㉦〰扥〰㑢〰㑣〰㔸〰㔸〰㔵〰㑣〰㔰〰㔸〰㔶〰㑣㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ⸱㈠〮〰‰⸰〠⸲〠㐳⸰〠㘲㤮㈷⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㔶〰㔳〰㐸〰㐶〰㔷〰㔵〰㔲〰㔰〰㐸〰㔷〰㐸〰㔵〰㔶〰て㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ⸹㠠〮〰‰⸰〠⸴㤠ㄱ㠮〰‶㈸⸲㜠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〴挰〵〴㘰〴昰〵㠰〴㜰〴挰〵〴愾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名〮㔱‰⸰〠〮〰‱ㄮ㌴‱㜰⸲㠠㘲㠮㔵⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㔶〰㔷〰㔵〰㔲〰㔱〰㑡㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ⸸〠〮〰‰⸰〠⸴㤠㈰㜮〰‶㈹⸲㜠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〵㌰〴㠰〵㔰〵㜰〵㠰〵㔰〴㔰〴挰〵〴愾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ㄮ㜳‰⸰〠〮〰‱㌮㘱′㘳⸴㌠㘲㜮〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㔵〰㐹㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ⸳ㄠ〮〰‰⸰〠⸲〠㈸〮〰‶㈸⸴㈠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〴㤰〴挰〴㠰〴昰〴㜰〵㘰〰显⁔樍名ੑഊ焍ੂ名〮㘱‰⸰〠〮〰‱〮㈰″ㄴ⸷㈠㘲㠮㐲⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㉣〰㌱〰㈷〰㌲〰㌵〰て㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㌳‰⸰〠〮〰‱〮㈰″㘱⸲㠠㘲㤮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㐸〰㔷〰㐶〰ㄱ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ⸴㤠〮〰‰⸰〠⸴㤠㌸㌮㜲‶㈸⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〲㤰〵㈰〵㔾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名〮㌲‰⸰〠〮〰‹⸶㐠㐳⸲㠠㘱㠮㤸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㐸〰㕢〰㔳〰㐸〰㔵〰㑣〰㔰〰㐸〰㔱〰㔷〰㔶㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊㄱ⸲㠠〮〰‰⸰〠⸴㤠㐮㈸‶ㄸ⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〵愰〴挰〵㜰〴戾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名〮㜳‰⸰〠〮〰‱〮㐹‱㈹⸲㠠㘱㠮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㔹〰㐴〰㔵〰㑣〰㐴〰㐵〰㑦〰㐸㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㜹‰⸰〠〮〰‱〮㐹‱㜲⸲㠠㘱㠮㈷⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㔶〰㐴〰㔰〰㔳〰㑦〰㐸㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ⸵㐠〮〰‰⸰〠ㄱ⸳㐠㈰㤮〰‶ㄸ⸵㔠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〵㜰〴㠰〵〰〵㌰〴㠰〵㔰〴㐰〵㜰〵㠰〵㔰〴㠾⁔樍名ੑഊ0㔲〰㔱〰㔶〰ㄱ㸠呪ഊ䕔ഊ儍㍦屵〴㐰屵〴㌸⁜田㐴㉜田㐳㕜田㐳捜田㐳晜田㐳㕜田㐴ぜ田㐳ぜ田
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