
ー

■ ■ ■

ｰ

一

一

T H E O S A K A U N I V E R S I T Y

G R A D U AT E S C H O O L O F S C I E N C E

T O Y O N A K A , O S A K A

）
 
｛

）
 

『
ゞ
’’

一

）
 
一

『
！

）
《



４
１

一勺

Ｊ

１

日

‐
‐
Ｉ

Ｐ

Ｆ

〃

−
１
．
１
．
弓
‐

−
１

声
１
１
．

−
１

Ｆ
１

戸
１
１
１
、

−
１
１
ｉ

■■
■
Ｆ
Ｉ
Ｉ
・
Ｉ
‐
１
１

一

８．
もｎ

ｅ
 
ｅ

ｃ
 
、

、
 
ｅ

ｅ
 
ｒ
ｌ
ｉ

ｃ
 
ｕ

ｓ
ｑｅ

ｆ
《
ｒ

ｖ
》

○
 
ｒ
ｈ

ｅ
Ｏ
ｐ

Ｖ
“ 
、
、
○

，
℃
 
典
も
 
ｅ
 
Ｓ

『
上
ｅ
 
Ｏ

ｕ
ｆ
《
ｒ
ｌ
｛

ｃ
 
○
 
灰
）
 
ｏ
１

ａＦ
ｔ
鵡
 
恥

ｎ

ｅ
 
ｅ
 
ｅ
 
ｆ
《

ｈ
ｍ
 
ｈ
０

４
も
 
『
土
も
『
上
ｒ

Ｏ
１
←
ｒ
 
Ｏ

も
ｆ
Ｏ
ｔ

１
 
ｆ
ｃ

ｄ
ｕ
Ｏ

ｅ
 
Ｐ
４
 
Ｄ

ｔｔ
１
１
ａ

皿
 
土

ｂ
ｔ
ｕ
ｒ

、
。
 
ａｐｎ１

～

ー

I

F

戸

F
ー

’
1

声
！

「
ゴ■■

ｰ

『ロロ

存

40      40
Ca-    AZ， MASS DIFFERENCE MEASUREMENT
BX HIGH RESOLUTI ON MASS jjPECTROMETER

by

iaaday oshユFUKUMOT O

OSAKA UNIVERsITY

ユ967



１
 
６

●
●

１
 
２

Ｏ
う
５
８
８
 
９
０
 
１
１
２
２
 
う
４
 
６
 
０
 
０
１
１
２
 
２
 
３

１
１
１
１
１
１
２
 
〃
２
 
２
２
２
２
２
２
 
う
う
う
う
う
ぅ
 
う

ｅ毎
巳

ｒａ、
４

Ｑ

ｖ
ごｒｅｖｈｔｉ肩ｒｅｚｖ

咳ｌ
ｎ
ａ
ｏ
ｎ
ｌ
《

ａ
 
“もａ

。
 
ｒ

４
《
 
ｅ

も
 
ｄ

ｅ
ｌ
《

評

Ｂｎ

ａ
○
．
ｍ
ｃ

ｌｅ
ｆ
一
 
ｒ

’一
Ｏ
ｅ

ｆ
４
 
ｎ
ｄ

ｅ
 
Ｏ
ｒ

ｃ
『
上
 
１
０

１
−ｐ
、
 
ｅ

も
 
１
《
ｒ
ｎ
 
ｄ

ｅ
 
Ｃ
ｅ
や
ら
ｎ

ｎ
 
ｎ
ｐ
 
１
｛
 
Ｏ

灰
）
 
。
１
８
 
ｓ
 
Ｃ

ａ
 
ｒ
’一
ｅ
 
ｅ

ｍ
 
Ｐ
 
ｄ
 
Ｄ
 
ｓ

●

●
 
●

２
う
４

●

●
 
●

２
 
２
 
２

Ｂｕ・
もａｒ

ｍ
ａ
ｅ
、
△

‐も
ｐ
Ｂ
ａ

ｖ
画８
ｅ

ｒ
 
ｔ
ｈ

Ｏ
ｅ
 
も
 
ｔ

ｉ
皿

嘩
 
酔

『
土
 
ｅ
 
ｆ
《

ｅ
 
ａ
ｓ
．
も
 
Ｏ

『
上
 
皿
 
ｅ
 
Ｂ

ｅ
Ｃ
 
ｅ
ｖ
“ 
．
も

Ｂ
 
昭
 
皿
 
並
 
並
 
日
ｎｅ

邸
唾
 
印
諏
郵
皿
墾

ｒ
ｕ
ｅ
ｃ
ｎ
４
Ｊ
 
・
も
Ｃ
 
ｌ

恥
 
加
 
、
 
叱
 
恥
 
池
 
坦

●
●
●
●
●
●
●

２
 
う
４
 
５
６
 
７
８

●
●
●
●
 
●
●
●

う
う
 
う
う
う
う
 
う

Ｂｕ
 
ｄ

・
も
『
上

ａ
 
ｍ
 
ｅ

ｒ
ｅ
 
ｉ

ａ
 
・
も

．
ｆ
《

ｐ
８
，
《
 
ｖ
》
 
。

△
Ａ
 
Ｂ
 
１
一・

℃
 
ｅ

ｅ
 
ｎ
 
ｅ
 
ｃ

ｈ
ｏ
 
ｎ
 
ｒ

も
 
１
《
ｇ
 
ｕ

ｔ
 
ａ
 
ｏ

ｆ
今
 ｃ
皿
８

０
 
ｅ

皿
 
叩

・
も

日
ｅ
も
 
ｄ
ｈ
 
１
一

己、
ｒ
ｚ
 
ｅ

ｅ
ｅ
 
Ｈ
、
ｎ

Ｖ
 
１
 
．
も

０
 
『
土
《
Ｕ

ｒ
ｐ
 
〆
ｂ
 
ｆ
−

ｐ
 
１
《
Ｏ
ｅ

ｍ
 
ｔ
ｆ
 
ｃ

←
人
 
、
入
ｒ
 
Ｏ
ｎ
 
ｎ

ｕ
ｅ
Ｏ
 
ａ

ｄ
皿
 
皿

・
も
１
−
△
も

、
 
ｃ
 
も
ｔ

ａ
ｎ
ａ
ｐ
 
ｅ
ａ
４
《

Ｂ
 
、
 
恥
 
皿
 
正
 
犯
 
麺

、
 
ｔ
 
ｐ
 
ｅ
 
ｆｉ

 
皿

坤
 
記
 
麺
ｎ
ｅ
ｄ
ａ

も
 
１
 
ｅ
 
ｏ
 
ｎ
 
Ｏ
ｅ

ａ
 
Ｅ
 
Ｂ
 
Ｉ
 
田
 
Ｍ
 
Ｂ

八
》

４
画
《つ
●
凸
●
●
 
●
●
●
 
●

４
４
 
、
士
 
ハ
ニ
 
『
令
三
山
今
．
 
Ｆ
『
一
〆
〔
）

、
（
〕
 
●
●
●
●
●
●

《
〕
 
Ｆ
烏
》
戸
島
一
戸
島
ノ
Ｆ
『
一
←
『
》
 
←
崎
》

西
”
一

●
●

４
 
５

一 弓

I

I■■

i■■

11■■

ー

ー

ｴ n t r o d u C t 1 O n

Prﾕnciple of High Resoluもユon Mass  Spectrometez、
-1

2．ユ．Behavior，of  Chaz,ged paz､tユoleB in the X，type

ConBtruction of Hユgh ReBolution MaBB Spectrometeｴ、
-ユ

う.ユ.  Dispez,81ng or x,  magnetic field

3．9． Reduc t i on o f a t x , a y magne t i c fie ﾕd
う9

A rもユfiOユa l Mu l t i p l e t s o f  K

ー

一

ﾛ ■ ■

ロ -

ー

ロ 弓

I ■ ■

＝

r 一

■ ■ ■

ー

一

■ ■ ■

6

土
鼻

C ont ent B

3．



６
 
６
８
 
９
 
Ｏ
 
Ｏ
 
う
６
 
８
 
９
 
１
 
７
８

う
う
う
 
う
４
 
４
 
４
 
４
 
４
４
 
５
５
 
５

ｎｏ１
一

○
℃ａｒａ

 
皮
）

ｐ
 
ｎ

ｅ
ｌ
《

ｒ
庁
ら
Ｂ

ｐ
 
ｎ
ｕ

４
《
ｃ

『
上
 
ｓ
 
Ｏ

ａ
 
ｕ
ｆ
《

・
も
 
ｃ

ｎ
Ｏ
ｎ

ｅ
 
ｆ
今
０

ｍ
１
《

剖
一
 
ｙ
 
‐も

ｒ
一
ら
Ｃ

ｅ
 
ｒ
ｅ

ｐ
− 
ｅ
 
ｒ

墜
 
恥
 
、

●
 
●
 
●

２
 
う
４

●
 
●
 
●

６
 
６
 
６

Ｓ、
Ｋｒａ
 
Ｂ
 
Ｂ

ｍ
 
ｔ
 
Ｂ
ｅ

ｅ
 
ｎ
ｅ
ｒ

Ｒ
 
ｅ
ｌ
 
ｕ

埋
睡
串

ｂ
ｇ

ａ
 
土

田
 
Ｆ

１
ｅ
ｃ
ｘ

ｄ
 
ｌ
ｎ
 
ｉ
 
ｆ
 
ｆ

ｕ
 
百
ｅ
 
ｄ
ｏ
 
０

１
 
ｏ
 
ｒ
 
ｎ

ｃ
 
ｎ
 
ｅ
 
ｅ
 
も
 
ｔ

ｎ
 
ｋ
 
ｆ
ｐ
 
８
 
ｓ

ｏ
Ｃ
ｅ
ｐ
 
ｉ
 
１

０
 
Ａ
 
Ｒ
 
Ａ
 
Ｌ
 
Ｌ

●
●

７
８

ー

ー

■ ■ ■

ー

ー

。 ■ ■

ー

』 ■ ■

ロ ■ ■

■ ■ ■

一

｡ ■ ■ ■

一

ロ ■ ■

ロ ■ ■

』■■

＝

＝

ー -

凡 守

1 ■ ■

6． Preユユminary Peak Mat ching Mea Burement

6.ユ． Principle of the peak matching method

6．5.  Results
40      40

C a -  A z o M a s s D i ff e r e n C e



ｙ

●

９
一
 
、
▲
 
【
回
 
一

、
ｑ
Ｂ
 
ａ
 
ｔ
 
１
《

邸

ｅ
、
ｑ
ｙ
 
ｌ
ｎ
ｅ
ｒ

ｅ

叩
 
皿
 
” 
皿
 
狙
 
皿
 
帥
 
唾
 
地

ｐ

『
上
４
《
『
上
１
《
 
１
《
 ｘ

ａ
 
『
上
 
Ｂ
 
、
上
 
ａ
 
ｒ
 
ｅ
 
ｘ
 
ｒ
 
ｒ
ｅ

ｃ
ｐ
 
ｄ
ａ
ｃ
ｅ
ｈ
ｅ
ｅ
０

１
ｍ
ｏ
 
ｒ
 
ｈ
 
ｔ
ｐ
 
ｆ
ｎ

Ｂ
Ｏ
 
ｈ
ｅ
ｅ
 
ｔ
ｙ
 
ｘ
Ｏ

ｙ
ｃ
 
も
ｖ
ｈ
ｏ
ｎ
ａ
ｅ
ｅ

ｈ
 
Ｃ
ｅ
ｅ
も
１
《
 
皿
『
上
 
ｄ

ｐ
ａ
、
Ｂ
ｅ
ｔ
ｂ
ｅ

ｇ
 
、
、
 
ｅ
 
ｇ
 
ｎ
 
ａ
８

ｔ
 
ｎ
 
ｔ
ｙ
 
４
｛
ｔ
『
上
ｅ
ｅ
ｒ
ａ

ｎ
 ｅ
Ｂ
ｂ
ｂ
ｌ
ｒ
ｕ
 
ｂ

ａ
 ｅ
ｅ
ｅ
ｄ
ａ
ｃ
ｅ
Ｏ

も
ｂ
も
ｄ
ｎ
ｎ
ｂ
ｎ
 
ｆ
ｖ
Ｂ

ｒ
ａ
ｅ
Ｏ
ａ
Ｏ
ａ
 
ｆ
ａ
 
ｅ

Ｏ
Ｂ
１
ｎ
ｒ
ｐ
 
ｉ
 
や
今
 ｇ

ｐ
ａ
ｉ
 
り
 
８
ｐ
 
ｅ
ｄ
Ｂ

ｒ
 
Ｏ
 
ａ

ｍ
 
ｈ
鵬
 
、
 
函
 
狛
ｅ
ｃ
ｅ
Ｂ
 
ｍ

ｉ

ｎ
 
ｔ
ｅ
 
ｔ
ｇ
 
ｂ
Ｓ
 
ｈ

ｔ
 
Ｏ
 
も
ｐ
 
ｒ
 
１
 
ｔ
ｔ
ｃ

Ｂ
ｉ
 
ｈ
 
ｅ
 
Ｏ
 
ｅ
ｙ
 
ｄ
 
ｏ
 
１

０
も
も
 
ｄ
ｄ
ｎ
ａ
ｎ
ｎ
 
皿

皿
 
ａ
ｌ
− 
ａ
 
ｅ
 
ｍ
ｅ
’一
ｏ

ｎ
ｗ
ｅ
ｔ
Ｂ
ｔ

ｅ
１
−
ｂ
ｙ
 
ｎ
 
ｔ
ｕ
 
ｄ
ａ
ａ

『
土
 
Ｏ
 
手
よ
ｎ
ｅ
Ｗ

地
、
 
”ｎ
ｅ
１
１
ｎ
 
ｆ

ｅ
Ｏ
ａ
 
ｄ
 
ｔ
皿
０
１
ｎ
Ｏ

ｆ
− 
も
ｔ
ｃ
 
１
− 
Ｃ
 
Ｏ
 
ａ
Ｏ

Ｏ
 ｅ
ａ
Ｗ
ａ
ｄ
ｅ
ｔ
 
１
士
ｔ

ｄ
 
序
ら
 
Ｂ
ｅ
Ｏ
 
ｈ
 
ｂ
も
Ｓ

ｅ
１
− 
Ｓ
ｅ
ｒ
ｈ
‐も
Ｏ
ａ
 
１
−

、
ｅ
 
も
ａ
ｒ
 
も
ｕ
 
１

０
８
ｓ
ｍ
ａ
ｒ
ｅ
 
ｔ
Ｂ
 
ｔ

ｌ
《
ｅ
ａ
 
皿
 
ａ
 
ｅ
’一
 
ａ

ｓ
 
ｃ
 
ｖ
 
０
 
ｓ
 
ｅ
、
、
 
ｕ
 
ｇ

４
−
ｅ
ｎ
“工
 
ｄ
 
ｌ
Ｏ
 
も
 
ｌ

１

ｒ
１
− 
ｍ
 
Ｏ
 
Ｃ
ｌ
｛
 
ａ
 
ｅ
 
。
『
上

８
ｐ
 
Ｏ
 
ｈ
ｕ
ｐ
 
Ｂ
ｖ
 
ｎ
Ｂ
〆
Ｏ

Ｂ
ｙ
 
も
 
ｔ
ｎ
０
 
ｔ
‐も
 
ｔ
 
Ｑ
〆

ａ
ｓ
ｎ
ａ
ｅ
ｃ
ｎ
 
ｄ
Ｂ
『
上

皿
ｔ
ａ
ｍ
ｅ
Ｂ
ｅ
ｅ
 
８
 
土

土
皿
ｅ
 
ｈ
Ｏ
皿
ｖ
垂
上
ｐ
 
ｄ

ｃ
ｈ
 
Ｏ
 
ｔ
 
ｒ
 
ｅ
 
ｒ
 
６
 
０
 
ｎ

‐工
ｄ
ｖ
“Ｉ
Ｗ
ｔ
ｒ
ｅ
Ｑ
》
 
Ｃ
ａ

ｍ
ｎ
 
ｂ
 
ｔ
ｎ
Ｃ
ｕ
 
８
 
１
 
ｓ

ｏ
ａ
 
Ｏ
ｅ
Ｂ
 
ｂ
Ｏ
 
Ｏ

も
ｔ
ｏ
 ｅ
ｐ
 ａ
Ｏ
ｎ
ｒ
〆
○

ａ
Ｓ
Ｂ
Ｂ
Ｓ
ｄ
８
ｅ
 
１
一
 
・
も
Ｑ
》

ｅ
 
ａ
 
ｅ
 
ｅ
 
ｅ
皿
 
ｅ
ｃ
 
、
Ｌ

ｅ
ｌ
ｐ
 
ｕ
 
ｈ
ｓ
ｓ
ｈ
ｐ
 
ｅ

ｈ
ｔ
ｑ
 
ｔ
ａ
Ｂ
ｅ
ｔ
ｒ
ｐ
 ｎ

ｍ
ｃ
 
１
− 
ｅ
土
ｂ
ａ
Ｂ
ｅ
Ｂ
 
一
人

ｔ
 
ｈ
ｎ
 
命
ら
 
皿
 
１
ｇ
 
ｖ
一

、
 
ｔ
 
ｈ
ｎ
ｎ
ｃ
ｎ
ｅ
Ｂ

ａ
Ｃ
 
Ｏ
 
Ｏ
 
ｅ
 
ｅ
 
Ｏ
 
Ｗ
Ｂ

ｕ
ｎ
ｅ
、
 
１
ｈ
ｒ
、
○
ａ

ｑ
 
１
《
ｔ
ａ
も
も
ｐ
ａ
Ｈ
皿

Ｓ
 
Ｓ

Ｏ
 
上
、
 
ｄ
ｒ
 
ｆ

一
 
Ｓ
上
ａ
ｅ
０
０

１
ｔ
ａ
ｅ
 
‐も
ｒ

ｒ
 
ｎ
 
ｍ
 
８
 
０
ｒ
 
ｅ

●

ｅ
ｅ
ｙ
 ｙ
 
も
ｕ
ｅ
Ｂ
ｎ

ｐ
 
ｍ
 
ｌ
Ｃ
ｓ
ｇ
ｑ
 
Ｏ
Ｏ

ｘ
ｅ
ｐ
ｎ
 
１
｛
 
ｉ
ｅ
ｈ
 
１
−

ｅ
 
ｒ
・
入
 
ｅ
 
ｈ
ｐ
 
Ｂ
 
ｈ
 
も
 
ｔ
 
ｅ

ｕ
・
も
 
ｔ
田
ｏ
ｒ
 
ｔ
ａ
、
ｎ

ｓ
Ｂ
ｌ
Ｓ
ｃ
Ｏ
 
ｄ
ｕ
 
ｔ

ｕ
ａ
ｕ
 
１
士
 
Ｂ
ｒ
 
ｄ
ｎ
 
ｔ

ｏ
ｅ
皿
８
１
ｊ
Ｕ

ｏ
ｏ
 
ｒ
 
ｅ
 
ａ

ｍ
 
ｍ
ｎ
ｓ
ｒ
ｅ
ｎ
 ｓ
ａ

Ｏ
Ｏ
ｅ
‐も
 
ｉ
ｓ
 
ｈ

Ｏ
ｅ
も
Ｃ
ｕ
Ｃ
ｅ
 
ｆ
ｒ
ａ
 
も

、
 
ｕ
 
『
上
 
ｅ
 
『
入
 
ｅ
 
○

Ｉ

ｅ
 
ｌ
ｖ
Ｕ
ａ
ｐ
 
ｂ
 
ｄ
ｒ
 
ｈ
Ｂ

ａ
 
Ｃ
 
ｅ
 
ｖ
 
ｓ
 
ａ
 
ｒ
 
Ｃ
ｌ
《

ｆ
ｖ
 
４
士
 
ｈ
一
ｂ
ｕ

ｏ
 
ｅ

Ｏ
−１
ｔ
Ｓ
８
０
『
人
Ｂ
ｅ

八
吋
 
Ｏ
Ｓ
Ｂ
ｒ
ａ
ｌ
ｎ

ｔ
ｐ
 ｙ
 
ａ
ａ
ｐ
 
ａ
ｅ
Ｏ

ｎ
ｒ
ｂ
皿
、
 
ｔ
ｎ
Ｓ

ｅ
ａ
ｄ
 
ｅ
ｅ
ｒ
ｕ
‐じ

、
 
ｅ
Ｏ
Ｓ
 
も
ｙ
 
ｈ
 
ｅ
 
ａ
ｎ

ｔ
１
０
‐も
ｎ
 
ｂ
ｔ
 
ｈ
ｔ
ｃ
ａ

Ｂ
 
ｃ
 
灰
）
 
ｎ
 
ｅ
ｃ
 
ｎ
‐Ｅ

ｕ
ｕ
ｅ
 
ｔ
ｇ
ｙ
 
ｕ
 
１
− 
、
、
ｒ

４
Ｊ
 ｎ
ａ
皿
８
ｅ
ｂ
ａ

。
Ｃ
 
ｏ

ｄ
 
ｅ
 
土
ｕ
 
．
も
８
８
 
１
《
 ｐ

ａ
 
ｄ
ｅ
ｒ
ｓ
 
ｌ
 
ｄ
 
ｔ
ａ
ｒ
、
、
、

、
ｂ
ｕ
ｎ
ａ
ｅ
ａ
０
Ｗ
 
４
−

Ｂ
ａ
８
０
ｖ
 
も
Ｍ
ａ
ｒ

ｅ
Ｏ
ａ
Ｃ
ａ
 
ｔ
ｒ
ｓ
典
Ｕ

ｒ
も
も
ｅ
Ｓ
Ｃ
ａ
ｅ
ｎ
Ｂ

ａ
 
ｅ
 
皿
 
‐も
 
８
１
｛
○
 
Ｏ

●
 
、
伺
込

ｕ
 
１
 
ｔ
ｅ
ａ
 
ｄ
８
、
土
Ｓ
ｍ

ｑ
 
ｂ
 
１
《
ｔ
 
旬
ら
 
皿
、
 
ｔ
『
土
ａ
ａ

Ｂ
ｕ
ｅ
１
 
１
ａ
ｎ
ｅ
ｅ

Ｏ
 
ｄ
 
ｌ
Ｏ
ｅ
ｕ
 
も
ｒ
ｒ
 
ｈ

‐も
ｄ
皿
 
叩
‐も
ｈ
Ｂ
Ｂ
ｎ
ｅ
△
Ｄ

Ｂ
 
ｔ
ａ
ｅ
ｅ
 
も
ｖ
“

ａ
８
 
０
 
ｏ
 
ｒ
ｒ
、
ｘ
ｎ
ｖ
ザ

ｅ
Ｓ
 
Ｆ
《
 
ｄ
ｅ
 
ｆ
今
 
ｄ
 
１
《
 
ｅ
ａ
『
上

１
ａ
 
ｄ
ｏ
０
 
１
ｒ
皿
 
ｂ

、
 
ｖ
Ｕ
 
Ｓ
 
ｒ
Ｏ
 
ａ
 
ｅ
 
Ｂ
ａ

ｅ
ｅ
Ｓ
Ｏ
ｖ
Ｕ
 
−
ら
 
ｔ
ｐ
ａ
ｅ
、
Ｄ

ｈ
皿
、
、
ａ
ｃ
ｎ
ｘ
 
ｂ
Ｏ

ｔ
Ｏ
も
皿
、
ａ
Ｏ
ｅ
ｅ
Ｂ
ｒ

ｒ
ｉ
ｒ
Ｂ
、
 
ｅ
ｙ
 ｐ

Ｖ
“ｆ
《
ｕ
ｌ
《
 
ｅ
ｕ
ａ

ｐ
ｅ

ｂ
ｋ
 
ｈ
 
う
 
ｃ
 
ｅ
 
ｒ
 
ｈ
 
１
 
ｍ

ｆ

ａ
ｒ
 
も
〆
。
ｃ
 
ｂ
ｅ
 
も
ａ
ｅ

ｄ
 
ｔ
ｏ
ｐ
 
ｖ
ｅ
 
８

．
ａ

ｅ
ａ
Ｗ
ｎ
 
２
 
ｔ
ｘ
ｎ
 
ｒ
ｅ

も
 
ｄ
 
ｉ

ｅ
Ｃ
 
ｅ
 
ｌ
 
ｄ
 
ｅ
 
ｈ

ａ
Ｂ
 
ｈ
ｎ
 ｅ
、
、
心
乃

１１

１
 
１
 
１
ｓ
ｒ
 
も
ｅ
 
ｄ
 
ｔ
 
甲
今

ｕ
 
ａ
 
ｈ
ｒ
Ｏ
 
ｄ
 
ｈ
ｅ
ｓ
 ｇ

ｃ
 
も
 
も
Ｏ
 
も
．
も
 
１
 
ｔ
・
も
ｕ
 
ｎ

ｌ
ｎ
 
ｒ
Ｃ
ａ
ｕ
 
Ｏ
 
４
Ｊ
Ｏ趣

ａ
ｅ
ｎ
ｒ
ａ
 
ｈ
Ｏ
ｎ
ｕ
 
ｄ

ｃ
皿
や
人
ｅ
 
ｆ
＆
ｔ
Ｗ
 
１
《
 
ｑ
 
ａ

■l■■

■ ■ ■

ー

d ■ ■

』 ■ ■

＝

． ー

＝

ｰ

ｰ

一

■ﾛ■■

一

■ ■ ■

■■■

1． ｴ n t r , o d U c t , i o n

mental data was pub1iBhed  by  E・Ever､1ing, L、A・K6nig,  J．H・E・
ユ

Mattauch and AoH｡  WapstX,a ．The  ma88  valueB  in  the  table were

ー

■ ■ ■

1 ■ ■

言

一 ユ ー



ｅ●
七

，

ａ
 
（
Ｕ１
 
尺
》
 
ｎ
ｔ
 
ｅ

ｕ
 
Ｑ
ダ
 
ａ
 
ｕ
 
ｔ
Ｓ

ｃ
 
ｌ
 
ｈ
 
ｅ
 
ｕ
 
Ｃ
 
ｅ
 
ａ

、
上
 
ｔ
ｒ
 
Ｏ
、
、
一
 
ｂ
七
『
土
、
ｎ

ａ
Ｏ
ｅ
 
ｅ
 
ｔ
ｔ
ｏ
 
ａ
ａ
 
ｂ
ｐ
ｅ

ｃ
 
七
ｓ
Ｗ
 
１
ｒ
 
ｈ
 
ｕ
ｍ

ｆ
ｔ
 
ｏ
 
１
０

０
ｐ
 
串
 
加
 
鈎
 
函
 
加
 
迪
う
．
 
Ｏ
 
ｄ
ａ
ｓ

七
 
Ｕ
 
１
 
ｔ
 
ｔ
ｍ
 
ｄ
ｎ
 
ｎ

（
ら
Ｃ
 
Ｏ
 
ｕ
 
Ｏ
 
ｅ
 
Ｏ
ｓ
ｏ

９

、
、
 
一
ス
ン
ｈ
ｇ
・
１
 
Ｓ
，
１
、
ｄ

ｏ
ｅ
 
ｎ
ｅ
ｕ

ｇ
 
Ｓ
 
ｒ
・
１
 
ｔ
ｑ
０
 
ｔ
ｎ
ｔ
 
ａ
ｓ
ｅ

ｕ
 
ｅ
 
ｅ
 
ｖ
ｅ

・
 
ｒ
へ
『
。
ｅ
ａ
 ｐ
《
ｍ
ｎ
 
『
１

０
ｒ
 
Ｗ
『
土
 
ｄ
Ｓ
Ｃ
ｎ
 
ｍ
ｒ
ｍ
 
ｅ
『
Ｌ

ｎ
 
ｕ
Ｏ
ｒ
 
０
１
 
ａ
 
ｕ
ｅ
 
ｍ
 
・
工

ｅ
ｇ
Ｓ
Ｓ
ｙ
○
ｍ
ウ
ざ
）
 
昭
 
ａ
Ｓ
 
ｈ
 
・
工
ｆ

・
１
ｕ
ｅ
 
ｌ
ｒ
Ｓ
 
ｔ
 
ｄ
『
土

七
 
ｆ
 
七
ｒ
 
Ｗ
ｒ
 
（
と
 
ｔ
，
１
ｒ
ａ
 
一
ｕ

Ｏ
ａ
Ｏ
ｅ
ａ
 
ｈ
ｅ
ｅ
−ｂ
ｆ

ｎ
 
ｔ
ｒ
ｅ
 
ｒ

７
『
１
Ｃ
 
ｖ
 
ｅ
’七

、
ａ
ｈ
ｒ
ｅ
ｅ
ｐ
 
ｔ
ｏ
ｈ
 ｕ
ｅ
 
ｔ

ｅ
ａ
ｐ
 
ｔ
ａ
 
ｈ
 
ｌ
ａ
 
ｔ
 
ｔ
 
ｈ
ｏ

ｒ
ｃ
ｐ
 
ｎ
 
ｔ
ｐ
ｃ
 
、
 
．

・
１
 
ｔ
ｎ

ａ
・
工
ａ
ｅ
 
ｍ
・
工
 
ｅ
ｆ
伽
ｔ

ｆ
ｒ
 ｙ
９
 
ａ
 
ｈ
 
ｋ
 
ｔ
工
 
Ｓ
ｎ
Ｓ

ｄ
 
ｉ
ｅ
ｅ
 
ｂ
 
ｄ
ｘ
ｐ
 
ａ
ｕ
 
ｎ
・
工
 
ｉ

ｅ
ｎ
 
ｌ
ｈ
 
ｎ
ｅ
ａ
ｅ
 
ｂ

ｃ
Ｏ

Ｓ
ｇ
 
ｂ
 
ｄ
ａ
ｒ
 ｐ
，
１
ｈ
ｃ
ｎ
ｅ

ｕ
・
工
ａ
刀
ｔ
 ｏ
ｃ

９
 ｅ
、
、
ｒ
ｇ

Ｓ
 
１
ｓ
 
ｄ
ｏ
Ｏ
 
ｄ
 
ｔ
ｄ
 
ｈ
・
１
ｒ

Ｓ
ｅ
・
１
ｒ
 
ｆ
ｔ
ｅ
Ｓ
・
１
 
ｃ
‐℃
ｕ

‘
工

ｅ
Ｐ
《
ａ
 
ｓ
ｖ
 
ｅ
Ｏ
『
上
 
・
工
 
Ｗ
，
１
 
ｃ
 
Ｏ

ｎ
Ｏ
ｖ
８
．
１
、
、
 
ｈ
ｎ
Ｓ

う
、
、
「
上
ｄ

・
１
ａ
ｃ
 
ｄ
 
ｔ
ｅ
ｐ
 
ａ
、
Ｋ
 
Ｗ
ｕ

、
、
 
ｔ
ｏ
ｒ
ｃ
ｅ
ａ
 
２
ｎ

Ｃ
ｎ
ｅ
賃
）
 
閲
ｅ
ｅ
 
一
ｒ
ｅ
Ｓ
Ｏ

ａ
ｅ
 
ｈ
ｎ
 
ｅ
Ｗ
 
ｈ
Ｏ
ａ
ｐ
 
ｎ
ｎ
．
１

ｍ
‐℃
 
七
 
・
１
 
Ｓ
 
ｈ
‐七
ｓ
 
ｏ
Ｏ

ｘ
七
ｓ
七
ｓ
Ｓ
Ｓ
・
１
・
工
ｅ

ｅ
ｅ
 
ｆ
Ｓ
 
ａ
ｅ
ｙ
 
ｅ
ｒ
Ｓ
ｔ
 
ｈ

ｈ
Ｏ
ｅ
 
ｍ
ｎ
ｕ
、
ｂ
 
ｈ
Ｏ
ａ
 
ｅ
ｕ
，
ｔ

ｔ
ｎ
 
ｔ
 
、
）
 
『
土
 
ｔ
ｒ
ｍ
 
ｈ
 
ｂ

ａ
Ｓ
ａ
ａ
『
．
 
ｒ
 
ｔ
・
１
 
ｆ

Ｆ
− 
ｒ
ｅ
 
ｒ
 
Ｏ

。
ｖ
 
ｅ
ｖ
Ｕ
 
ｅ
 
ｅ

Ｏ
、
、
ｅ
ｍ
 
ｆ
 
Ｎ
ｎ
、
、
ｈ
 
ｆ
 
七

ｃ
Ｗ
Ｏ
Ｏ
△
串
 
錘
 
．
ａ『
上
 
‐も
Ｏ
 
Ｓ
 
‐℃

Ｓ
 
ｕ
 
Ｏ
Ｓ

・
ユ
ｏ
１

ｒ
Ｓ
ｐ
 
ｅ
ａ
 
ｔ
ｅ
ｎ
ｆ
 
Ｓ
 
ｄ
Ｘ

ｅ
ｒ
 
ｕ
 
ｔ
ｍ
ｂ
ｎ
ｒ
Ｏ
 
ｅ
ｅ

Ｗ
ｏ
ｇ
Ｏ
『
上
ｎ
ｏ
’１
ｅ

・
工
ｅ

○
 
ｔ
ｎ
Ｐ
一
 
ａ
ｅ
 
ｄ
ａ
 
ｔ
ス
ジ
Ｃ
、
ｅ

ｐ
 
ｖ
ｍ
ｅ
 
Ｏ
 
七
、
一
 
ｅ
ａ
、
、

・
ユ

セ
ｖ
ｔ
 
ｅ
ｖ
〆
ｂ
、
，
，
１
 
（
Ｕ
 
ｐ
 
Ｓ
 
ｔ

ｇ
『
上
画
上
、
今
ｅ
ｒ
ｒ
『
上
○
 
１
Ｓ

ｎ
ｕ
Ｏ
ｅ
 
ｈ
Ｃ
ｅ
 
ｅ
 
ｅ
 
七

・
１
Ｓ
Ｓ
ｃ
 
七
ｎ
ｓ
 
Ｆ
一
 
五
 
ｈ
０
 
０
、
、
ａ

ｖ
ｅ
ｅ
 
ｘ

・
工
 
ｂ
○
 
〔
。
 
ｍ
｛
 
七
 
Ｗ
 
ｔ

ｌ
ｒ
ｒ
ｅ
Ｓ
０
４
‐ｔ
ｅ

Ｏ
 
ｎ
 
ｓ
Ｓ
ロ
）
へ
ご
ｅ
 
ｃ

Ｓ
 
ｅ
ｅ
貝
／
 
ａ
 
ｓ
 
ｅ
Ｓ
一
 
ｅ
ｖ
 
ａ

ｅ
 
ｈ
 
ｈ
 
Ｏ
ｅ
ａ
 
ｈ
 
ａ
 
Ｏ
 
Ｏ
 
ｈ
ａ
ｐ

ｒ
 
七
 
ｔ
『
土
ｍ
、
七
ｍ
 
ｔ
『
坐
 
ｔ
、
、
Ｓ

ｖ
Ｕ

Ｓ
 
ｎ

ｓ
 
ａ
ａ
ｍ

ｍ

ｎ

ｄ
‐１

ｅｒ
、
ｄ
ｕ
ｅ

Ｓ
 
←
 
’七

ａ
詞
ｒ
ｅ
０
ｍ
『
ｄａ

ｅｈ
ｙ
ｔ
 
ｌｅ

Ｏ
、
。

’
七

・
工

、
 
Ｗ

●
工

Ｗ

『
．
Ｏ
ｅ
ｎ

ｃｕ
Ｓ

ｄ

・
工

０
 
〆
フ

ｒ
『
ｄ
ｂ
ｏ
ｎ
 
ｈ

●
工
 
‐も

．
 
ｅ

ｅ
ｍ

ｂ

Ｒ
）

ｖ
Ｕ
．
 
ｎ

ａ

・
ユ

ｎ

ｈ

ｌ

ｃ

Ｓ
 
‐℃

ｒ
 
ａ
Ｏ
ｍ

ｒｒ
 
、
Ｋ

ｅ
 
ａｅ

ｃ
ｐ

ｏ
ユ‐℃

 
’４
 
ｅ

ａ

ｏ
、
ｎ

ｍ
 
Ｓ
ｍ
一

ｅ
 
ｅ

‐℃
 
ｕ

ｓ
『
ｌ

ｖ
Ｕ
 
ａ

ｓ
ｖ

一
ｒ
ｒ
 
ｎ
℃
ｅ

ｔ
ｅ
賃
）
 
『
入
、
ｎ

ｎ
 
ｈ
ｎ
ｕ
ｔ

『
ｑ
ｅ
 
七
・
工
ｃ
Ｏ

ｅ
ｍ
 
ｒ
 
ｖ
‐工
ｎ

ｅ
賃
）
ｔ
ｅ
ｕ
ｒ
 
ｆ
｛
 ａ

、
、
ｎ
ｃ
ａ
ｒ
 
Ｅ
ｅ
 
Ｆ
《
 
Ｓ

ｔ
・
１
ｅ
ｕ
Ｓ

‐工
 
ａ
 
’Ｓ

、
、
 
ｔ
ｎ
Ｓ
 
ｄ
、
，
、
ｑ
ｅ

、
、
Ｃ
ｅ
Ｏ
ａ
ｎ
ｏ
ｙ
 ｃ

ｔ
ｔ
ｄ
ｅ
ａ
Ｓ
 
１
ｕ

●
１
 
ａ
『
ｑ
 
ｍ
ｅ

・
１
ｅ
ｄ

Ｗ
ｍ
 
ｅ
 
ｅ
 
Ｓ
０

７
ｎ

ｒ
ｙ
 
ｋ
 
ｔ
ｏ
七
・
１
ｒ

ｄ
、
Ｋ
ａ
ａ
Ｃ
ｅ
 
ｄ

’１
 
Ｃ
 
‐七

ｅ
 
ａ
「
土
 
‐工
 
『
上
ｅ
 
ｎ

ｒ
ｅ
 
ｔ
Ｐ
 
ｕ
 
ｂ
ｖ
Ｕ

９
ｒ
 
，
１

ａ
ｐ
ｅ
Ｓ
ｑ
４
ｕ
『
上
 
、
。
ｐ

ｐ
『
上
 
・
１
Ｏ
・
工
ｅ
‐℃

、
ｅ
 
ｂ
ｄ
 
ｄ
 
ｄ
Ｓ
ｓ
ｏ
Ｃ

Ｏ
 
ｈ
ｕ
ｎ
ａ
。
ｕ
 
ｓ
 
ａ

ｃ
 
ｔ
ｏ
Ｓ
ａ
ｅ
ｅ
ｎ
Ｆ
｛

．
・
１
 
ｈ
ｅ
９
 
ｈ

ｓ
ｎ
 ｙ
 
ｔ
ｅ
ｅ
・
１
ｃ
Ｓ

ｔ
工
Ｓ
ｍ
Ｓ
 
ｂ
ｒ
七
，
１

・
１
Ｓ
ｕ
ａ
 
Ｅ
Ｃ
ｅ
ａ
、
ｎ

ｒ

。
ａ
 
ｒ
 
ｅ
 
Ｏ
 
ｎ
 
ｓ
 
ｕ
 
、
 
，
℃

ｅ
ｍ
、
ｔ
ａ
 ｑ
１

ｍ
ｅ
Ｃ
ｎ
ｓ
Ｃ
ｅ
・
１
Ｓ
 
ｄ

》
 
ｔ
 
ｆ
ｅ
ａ
 
ｋ
ｐ
 
ｎ
 
ｋ
ｎ

ｅ
ｓ
ｏ
ｐ
 ａ
賃
）
Ｏ
、
、
 ａ
ａ

ｍ
ｙ
Ｓ
Ｓ
ｅ
ｎ
Ｃ
ｃ
ｅ

Ｏ
 
Ｓ
 
Ｓ
 
ｅ
 
ｐ
冬
 
・
工
 
Ｓ
 
ｅ
 
ｂ
４

９

Ｓ
 
ｔ
Ｓ
『
上
ｓ
ｏ
‐℃
ｎ

ｎ
ｎ
ｓ
 
ｂ
Ｓ
ｕ
ｌ
Ｓ
ｅ

Ｓ
 
Ｏ
 
ｅ
 
角
 
ａ
 
Ｓ
 
ｃ
 
『
上
（
ら
Ｓ
 
ｅ

ａ
 
・
工
 
ｎ
 
ｍ
 
ｎ
 
ａ
０
 
．
１
 
ｎ
 
ａ
 
ｒ

ｈ
ｔ
ｏ
ｅ
ｍ
 
Ｆ
《
 
ｃ
・
工
ｍ
Ｃ

Ｃ
 
、
《
 
ｒ
 
Ｓ
 
、
、
Ｓ

ｔ
ｅ
ｍ
・
工
 
ｔ
ｎ
 
歪
０
ｃ
０

．
１
ｔ
ｏ
〃
ｅ
｝
土
ｅ
Ｏ
 
‐方
Ｗ
ｅ

ｅ
ｃ
 
ｈ
ｅ
ｅ
ａ
 
ｔ
、
ｎ

ｅ
 
、
ｑ
‐七
 
‐℃

。
 
Ｗ
 
ｔ
、
、
ｍ

Ｓ
ｏ
ｎ
ｔ
ｎ
ｔ
ｅ

ｕ
ｅ
Ｗ
 
ｄ
ｅ
ｅ
ｅ
 
ｋ
 
ｈ
ｎ

ａ
 
七
 
ｔ
ｎ
ｅ
 
ｂ
、
ｎ
ａ
 
ｔ
Ｏ

Ｃ
ａ
ａ
ｒ
 
ｔ
Ｏ
ｅ

ｅ
 
『
上
Ｆ
一
 
Ｃ
 
ｅ
 
Ｓ
ｐ
− 
典
七
 
ｅ

ｂ
ｐ
 
Ｏ
ｙ
 
Ｓ
Ｃ
ｕ
ｅ
ａ
ｖ

「
４
ｎ
 
．
「
』
、
今
 
ｅ
 
、
、
○

ｓ
Ｃ
ｓ
『
土
ｅ
ａ
『
ｑ
ａ
、
、
ｔ
、
Ｄ

ｅ
・
１
ｎ
ａ
ｐ
 
ｔ
ａ
、
、
ｔ
ａ

・
１
 
、
、
Ｏ
 
ｃ
 
Ｏ
 
Ｓ
Ｓ
ｍ

ｒ
ｐ
《
 
・
１
 
・
１
 
ｃ
 
・
工
 
ｅ
ｎ
 
ｒ
 
、
ｄ

ｏ
ａ
ｎ
Ｓ
 
ｄ
 
ｈ
、
Ｋ
ｅ
・
工
ｅ

ｔ
ｒ
 
ｔ
ａ
、
、
 
Ｐ
｛
 
ｎ

９
０
 
０

ａ
 
命
ら
 
ｄ
ｒ
 
ｌ
ｅ
ｅ
 
Ｗ
ｎ
Ｏ

ｒ
Ｏ
○
ｔ
『
上
 
ｈ
Ｏ
・
工

９
，
今

０
‐七
、
、
ｃ
，
１
 
七
ｅ
ｃ
 
ｔ

ｂ
○
 
七
ｅ
ｃ
 
ｒ
ｅ
 
ｎ

ａ
、
、
ｅ
 
ｌ
Ｓ
 
室
Ｏ
、
、
Ｏ
ｅ

『
入
ｐ
 
ｍ
ｅ
Ｏ
０
ｍ
七
 
ｔ
、

今

ー

ー

■ ■ ﾛ ■

｣ ■ ■ ■

一

』 ■ ■ ■

一

一

ー

■ ■ ■

■ ■ ■

■ ■ ■ ■

ー ■

一

』 ■ ■

日 ■ ■

』 ■ ■

ー

一

- 2 -



、
．
ｅ

Ｏ

ｈ

ｒ
 
‐○
七

七
 
ゼ
ー
・

ｃ
 
ｆ

ｅ
 
 
七
０

１
 
ｌ

ｅ
 
ｕ
 
う

ｃ
 
一

ｅ
 
ｉ
 
Ｏ

ｈ
 
ｆ
 
ｌ
『

七
 
ｆ・

１
 
一

ｈ
 
ｄ
ｔ
 
２

，
１
ｙ
 
一

Ｗ
王
 
Ｏ

ｅ
 
『
上

、
 
ｖ
Ｏ
 
Ｆ
一

・
１
ｇ
 
ｏ

‐℃
 
ｍ

Ｃ
 
ｅ
 
ｒ

ｎ
 
ｅ
 
ｅ

ｕ
 
Ｓ
 
『
ｑ

●
『
』
ｒ

ｎ
ｔ
ｏ

ｏ
 
・
ユ

ｃ
 
ｅ

・
り
 
ｈ

ｎ
 
ｅ
 
‐℃

●
１
 
−
℃ａ

 
０

ｍ
ｒ
 
七

ｅｔ
ｙ
 
Ｓ

癖
 
即
弱

Ｓ
ｍ

七

ｙ
 
Ａ
ゞ

ｒ
 
６
 
ｃ

（
〕
 
。
 
Ａ
‐上

、
 
刀
 
ｍ

ｅ
 
Ｏ
 
○

ｍ
 
‐℃
ｔ

ｃ
 
ａ

『
土
 
ｅ

ｅ
 
‐℃

、
 
ｅ
 
ｅ

零
“．
ｈｔ

ｈ
ｒ

ｃ
 
ｅ
 
ｅ

− 
・
１
 
ｎ

‐
工
−
−
“
工

‐℃
 
ｂ
４
 
ｍ

’一
・
１
 
ｒ

ｕ
 
ｔ
ｅ

ｍ
『
土
七

ｕ
 
ｅ

ａ
ｍ
ｄ

ゞ
ｅ、

Ｂａ

●

七
￥
ｅ

ｎ
 
ｄ
 
ｒ

ｅ
 
ｎ
ｒ
ｃ

、
鯉
‐ 
‘ａ
Ｏ
ｎ

ｅ
 
Ｆ
《
ｏ
１

ｖ
 
ｖ
Ｕ
 
ｎ

ｏ
ｎ
ｏ
 
ｔ
Ｏ

ｒ
 
ａ
 
・
工
 
、
《
 
‐芯

、
《
 
ｍ
 
宮
 
ｅ

ｍ
ｒ
 
ｃ
 
、
。

０
１
 
ｄ
ｅ
ｘ
ｅ

ｎ
ｐ
 
ｅ
’七

ｅ
 
令
ａ
 
ｃ
 
ｃ

‐
、
、

４
４
ｖ
〕
 
ｅ

ｔ

７
、
ｑ
 
『
上
 ｐ
｛

ｒ
ｒ
 
ｘ

ｅ
．
 
ｅ
 
ｒ
 
ａ
 
ｅ

、
、
 
簡
七
 
ｅ
 
ｅ

ｅ
 
、
、
 
ｎ
 
ｓ

『
上
ｍ
９
・
１
・
工

『
上
 
０
 
．
１
 
「
４

・
１
 
ｒ
 
、
、
ｒ

Ｗ
 
ｔ
 
ｄ
ｅ

ｃ
 
ｅ
 
ｅ
Ｗ

ｎ
ｅ
、
、
ｇ
 ｏ

ｏ
 
ｐ
一
 
・
℃
 
ｒ
 
Ｄ
《

・
工
 
Ｓ
 
ａ

ｔ

、
、
１
１
 
命
ら

ｕ
 
９
 
ｓ
 
ｎ
 
ｎ

『
４
Ｓ
 
・
１
ｅ
 
・
ユ

０
 
ａ
 
『
Ｌ
ｖ

Ｓ
ｍ
 
ｂ
Ｓ
『
上

ａ
 
０
１
 
Ｏ

『
。
 
ｅ
 
‐℃
Ｓ

ｒ
 
罰
、
］
 
Ｓ
 
Ｓ
 
ｅ

ａ
 
‐も
 
ｅ
 
ｕ
 
ｒ

Ｗ
 
ｔ

ｒ
ｆ
｛
０
 
８
 
ｅ

○
０
 
ｔ
ｒ
 
ｈ

ｆ
や
ａ
ｔ

ｔ
ｒ
ｅ
ｐ

、
、
 
ｅ
 
ｎ
、
《
 
ｎ

部
巴
Ｗ
 
Ｏ
 
ａ
 
ｅ

・
１
 
Ｏ
 
、
ｑ
、
ｎ

ａ
ｐ
 
ｅ
’七

ｒ
ｎ
 
、
ｎ

‐も
ｇ
ｅ
，
む

り

Ｓ
 
ｎ
 
ｅ
ｍ

・
工
 
、
，
Ｐ
圭
ｅ

七
ｖ
｝
上
七

ｓ
 
「
土
ｅ
 
Ｓ

。
０
 
０
 
ｖ

●
ｖ
し

、
、
ｍ
 
Ｓ
 
ａ
 
。
ｎ
 
Ｓ

ｔ
ｅ
、
、
Ｏ

ｄ
ｅ
ｒ

・
工
 
‐℃

●
工
、
、
Ｓ
 
ｔ
・
１

Ｗ
 
囮
ｅ
ｔ
ｕ
『
土

、
、
 
ｒ
 
「
上
 
Ｓ

永

‐℃
 
Ｏ
 
Ｏ

Ｆ
｛
Ｓ
 
ｅ

ｅ
 
Ｅ
 
ｆ
｛
 
ｅ
 
ｈ

ｐ
 
Ｏ
ｅ
ｒ
 
ｔ

ｅｖ

ｏ
 
ａ

ｓ
、
ｎ

ｕ‐
℃
Ｓ

ａ
ｕ

ｒ
 
ｔ

ａ
 
角
．

ｐ
《
 
ｒ

、
《
 
ａ

ａ
「
ｒ《

遅

ｅ
己

、
ｎ’七

 

ｅ（
ら

Ｆ
一
ｒ
Ｏ
ａｌ

−

Ｓｎ
Ｆ
寺

○
 
０

０

『

１

塁Ｓ
 
ｒ

ｎ
 
ｅ

ｅ
 
、
、

、
 
ｍ

ｏ
１
 
ｕ

『
ａ
 
ｎ

ｒ
 
ａ

ａｅ

９

，
 
Ｓ

・
工
 
ｒ

『
土
ａｅ

ｅ
ｖ
し

、
ｎｔ
ｎｅ

Ｏ
ｔ

七

ｔ

ｙ
 
Ｓ

１
ａ
ｌ
ｐ

ａｎ
 
ｅ

Ｏ
 
ｈ

・
工
ｔ

ｔｒ
品
ら

０
 
ｎ

℃
《
 
，
１

０
 
ｒ

ｒ
 
ｕ

、
《
 
【
Ｕ

９

ｅ

●

ｆ
 
垂
ｈ
 
ｄ

ｏ
 
ｅ
‐℃
 
『
土
 
Ｓ

Ｓ
 
ｖ
ｖ
Ｕ
ｅ
 
・
１

ｕ
ｒ
Ｏ
 
ｂ
ｓ
０
１

ｔ
ｅ
ｅ
ａ
 
ｆ
ｍ

８
，
 
．
ｒ
 
ｄ
、
、
ｅ

ｒ
 
ｒ
 
Ｏ
 
ｅ
ｃ
 
‐も

ａ
Ｏ
 
Ｎ
ｃ
、
、
・
１
Ｓ

ｐ
｛
ｕ
ｃ
 
ｔ
ｙ

ｐ
ｅ

。
 
ｄ
’１
ｅ
Ｓ

ａ
 
ｎ
 
ｓ
 
ｅ
、
、
 
ｎ

ｏ
ｎ
ｒ
Ｗ
 
｛
吟
ｒ

ｅ
 
Ｏ
ａ
ｅ

、
、
 
じ
む
 
Ｓ
 
、
、
 
Ｓ
 
ｍ
 
‐℃

七
ｕ
ａ
Ｃ
ｕ
 
ｈ

Ｏ
 
ｅ
 
ｕ
 
‐ｔ
 
Ｓ
 
反
〕

や
一
ｂ
ｒ
ｍ
ａ
ｕ
 
ｉ

Ｏ
 
ａ
ｒ
 
ｏ
 
ｒ

『
上
Ｓ
ａ
ｅ
 
ｂ

Ｓ
 
ｒ
 
ａ
 
・
工
 
ｐ
今
 
ｎ

ｎ
ｅ
ｃ
 ｐ
 
ｅ
ｅ

Ｏ
Ｗ
・
工
皿
ａ
ｇ
、
ｎ

．
１
 
０
 
，
 
ｅ
Ｏ
 
‘七

●

Ｓ
、
《
、
、
 
ｔ
 
（
色
 
ｍ
Ｓ

ｎ
Ｃ
ｓ
ｎ
ｏ
ｔ
‐も

ｅ
 
（
ら
 
ｅ
 
ｖ
Ｕ
 
９
１
 
ｈ
ａ
ｎ

ｍ
ｎ
 
ｔ
Ｓ
Ｓ
 
ｈ
ｅ

●
工
ｏ
１

ｕ
ｅ
ｔ
ｍ

ｄ
ｖ
 
ｄ
『
上
ｃ
 
ｈ
ｅ

『
上
ｎ
ａ
０
ｔ
ｔ
ｒ

通
 
Ｏ
 
ａ
Ｃ
 
（
工
ｎ
ｕ

ａ
 
Ｓ
、
ａ
 
ｅ
 
Ｓ

’
１

ｅ
 
ｅ
 
ｃ
 
‐℃
 
ｅ
 
ｎ
 
ｍ
 
ａ

ｎ
ｒ
・
１
ｐ
『
上
ａ
ｅ
ｅ

●
工
、
 
０
 
、
、
ｒ
・
皿

弓
上
 
ｅ
Ｏ
 
ｕ
 
可
ａ
 
・
工

ｈ
ｎ
ｎ
Ｏ
『
上
ｕ
ｅ

ｅ
，
℃
０
０
、
ｑ
ｅ
ｑ
 
Ｓ

ｈ
Ｃ
・
工

・
工
ｅ
 
◆
１

七
ｅ
ｅ
ｙ
（
工
ｒ
ｃ

Ｓ
ｅ
 
ｒ
ｅ

ｅ
ａ
 
Ｅ
 
ｈ
ａ
Ｃ
ｅ
ｒ

｛
倍
ｅ
Ｏ
 
ｔ
ｎ
・
工
 
ｈ
ｐ

ｒ
 
ｒ

・
工
 
ｒ
 
’七

８
Ｃ
ｅ
 
Ｆ
《
ｄ
‐七
ｅ

ｌ
ｎ
ｓ
ｏ
ｒ
Ｃ
ｓ
 
ｈ

ｎ
・
１
ｕ
Ｏ
ｅ
’七
ｔ

ｅ
 
ａ
 
ｓ
 
『
上
Ｃ

Ｏ
 
Ｃ
 
ｓ
 
ｅ
 
ｅ
 
・
工
 
ｒ

Ｏ
七
ｅ
ｅ
、
、
 
『
ｑ
０

ｔ
 
ｂ
ｎ
 
ｔ
 
ｌ
ａ
 
ｒ

ｅ
 
ｔ
ａ
ｒ

ｔ
 
ｒ
ｅ
 
ｈ
ｇ
 
ｃ
 
七
ｙ

１
− 
Ｏ
 
ｄ
ｇ
 
ｎ
・
工
ｎ
ｒ

ｕ
 
ｍ
ｕ
 
・
工
 
・
１
 
ｒ
 
Ｏ
 
ａ

Ｃ
ｔ
ｒ
 
｛
色
『
ｑ
Ｃ
ｓ

、
１
『
土
・
工
 
ｂ
ｒ
ｎ
Ｓ

Ｆ
《
『
上
ｎ
ａ
 
・
１
 
Ｓ
 
ｅ

ｆ
《
・
工
 
皮
）
 
ｅ
ｌ
《
『
▲
 
・
１
 
ｃ

’１
 
ｔ
ａ
、
、
ｎ
ｙ
 
ｈ
ｅ

『
．
Ｓ
ｍ
 
ｔ
ｅ
ｃ
 
ｍ
《
 
、

］
・
Ｉ

ー

ﾛ ■ ■

ﾛ ■ ■

■ ■ ■

■ ■ ■

■ ■ ■

■ ■ ■

■ ■ ■

一

ー

一

一

Pos sibユユ:ity  for  erx,o:r,･FOrtunate lyゥthi_s type of error is

gre a七ly reduced by the somewhat sophisticabed method which useS

been  constz,ucted,  and  a  x,esolvi_ng  power  of  severa].  hundred
7,8,9,10,11,12,1,,14,1う

t h o u s a n d " h a s b e e n o b t a j r n e d ｡

The  consistency  factors  have  been  also  impx､oved  from  2669
16

toユ．5  for the  most室avorable cases・工t  seems,  however,  very

A  new method has  been  ProPosed  which  j"s  very  attractive
l 7

for two  x,easonso Fix,st 9  j_t  can  increase  bhe  resol.ving Power

and the mass dispersion about one ox,der of magnitude while the

- う 一

一

ー

■ ■ ■

一

■ ■ ■

ー

. 7 -



Ｂ
賃
）

、
ｎ
ｅ
ｎ

ａ
Ｏ
 ｅ
。
、
 ｏ
１

ｈ
０
１
、
、
 
七
ｓ

’七
 
ｔ
‐で
ｒ

ｃ
 
Ｓ
 
ｅ

ｒ
 
ａ
 
ｔ
０
１
ｐ

ｅ
ａ
 
Ｓ

ｇ
毎
巴
ｈ
 
ｔ
や
１

ｒ
 
ｎ
‐七
一
人
 
ｄ

ａ
 
０
１

『
４
 
ｓ
 
ｏ

。
 
Ｓ

ｕ
Ｓ
 
ｄ
ｇ

’℃
 
Ｃ
ｅ
 
ａ
：

ａ
 
ｏ
 
ｎ
（
ら
ｍ

、
、
 
ｆ
Ｏ
ｎ

Ｗ

・
工
ａ
 
ａ

ｅ
ｅ
‐七
 
ｈ

ｍ
 
ｈ
ｃ
ｃ
ｅ

Ｏ
 
‐七
 
ｅ
 
ｎ
 
Ｓ

Ｓ
ｒ
 
ｕ
 
ｕ

ｅ
 
Ｏ
１

ｖ
Ｕ
Ｃ
、
．
 
ｔ
ｏ

「
土
ｕ
一
ｐ
 
ｔ

ｎ
 
、
．
 
ｚ
 
ｅ

Ｏ
 
０
，
Ｋ
 
、
ｄ

ｒ
、
 
。
Ｏ

Ｓ
 
ｐ
，
１
 
七
、
ｎ

ｏ
１
 
Ｓ
 
‐七

、
０
 
０
 
・
ｅ

ｅ
 
ａ
 
ｓ
 
ｍ
 
ｍ

●

、
ｃ
『
上
 
『
土
ｎ

・
ユ
 
ａ
 
ａ
Ｗ
Ｏ

、
、
 
ｔ
ｅ
・
工

ｃ
’１
 
七
ｓ
ｎ
ｔ

ａ
 
ｕ
 
・
１
ｃ

、
ｓ
 
ａ

９
、
、

．
 
ｍ
・
１

ｅ
 
ｎ
ｎ
ｅ
 
ｈ
Ｓ

、
、
０
０
七
七
ｎ

‐℃
 
ｃ
 
・
１
 
Ｓ
ｅ

ｅ
 
ｔ
ｙ
 
２
『
上

Ｐ
令
〔
ロ
 
Ｃ
 
ｓ
 
０

０
ｅ
Ｏ

ｏ
ｒ
 
ｅ
 
ｅ
 
ｎ

ｎ
ｅ
・
工
 
ｈ
ｒ

Ｏ
ｎ
 
ｄ
 
ｔ
ｕ
Ｓ

●
１
０
 
−
’七
 
ａ

ｓ
 
五
Ｆ
一
ａ
 
、
ｎ

ｎ
▽
し
 
Ｏ
 
ｅ

ｅ
 
ｒ
ｎ
 
ｒ
、
ｎ

ｍ
 
ａ
 
・
ユ
 
Ｓ
ｃ

●
１
 
ｎ
ｓ
 
『
Ｌ
 
・
１

『
。
・
１
ｖ
ｖ
ｅ
ａ
、
ｎ

『
ｑ
『
上
 
ｎ
 
．
１
Ｗ

ｒ
ｒ
ｎ
 
ｔ
‐七

ａ
 
０
０
 
ｈ
ｎ
『
ｄ

ｅ
 
貝
）
 
ｅ
 
『
上

、
ｅ
 
ｔ
・
１
Ｓ
ｅ

●
１
、
、
ｏ
 
ｒ
 
Ｓ
 
，
１

−
−
ｔ
ｎ
 
ｂ
ｅ
 
２

ａ
ｅｈ

ｓ
ａ
 
七
Ｃ

ａ
ｉ

ｈ
ｈ
 
ｇ
 
ｔ

ｔ
 
ａ
ｓ

ｈ
土

・
工

ｃ
 
Ｗ
、
．
ｒ

ｏ
１
４
 
１
上
ｅ

、
、
 
ｒ
ｅ
 
‐℃

Ｗ
 
ｅ
・
１
 
ｃ

、
、
Ｆ
《
ａ

『
ｑ
 
‐七
ｒ

ｅ
 
ｅ
ｃ
 
ａ

ｔ
９
 
．
１
 
ｈ

ｃ
 
Ｏ
 
‘℃
 
Ｃ

ｕ
‐七
 
ｅ

ｒ
ｎ
 
ｅ

‐七
 
『
．
 
ｇ
 
ｍ

Ｓ
 
『
上
 
ａ
 
Ｏ

ｎ
 
ｅ
ｍ
 
Ｓ

Ｏ
‐
１

ｃ
 
Ｐ
４
 
ｍ
 
ｅ

ｒ
 
ｒ

Ｓ
〔
ら
Ｏ
 
ａ

●
１
ｎ
Ｆ
《

’１
 
・
工
 
ｅ

Ｓ
Ｓ
ｎ
 
ｒ

ｕ
 
ｒ
ｕ
 
ｅ

’七
ｅ
、
ｎ

ａ
ｐ
 
ｎ
‐七

ｒ
 
ｇ
ａ

ａ
・
１

，

ｐ
 
ｄ
 
ｄ
 
ｌ

ｐ
 
ｎ

ａ
ｅ
 
ａ
 
ｅ

ｈ
 
１

１
ｔ
 
ｄ
 
ｂ

ｌ
 
ｌ
ａ

ａ
 
Ｓ
ｅ
田

、
ａ
 
・
１

ｓ
 
ｒ
ｎ
ｄ
工

ｙ
 
ｌ
 
ｃ
８

１
ｅ
 
・
ユ
ー
 
ｏ

ｅ
 
・
１
ｒ
 
Ｓ

ｖ
ｆ
 
七
 
ｄ

●
１
ｃ
 
『
Ｌ

’七
 
Ｃ
ｅ
 
ｅ

ａ
 
９
１
『
工
 
、
１

『
上
 
’七
ｅ
Ｐ
−

ｅ
ｅ

ｒ
 
ｎ
『
上
命
ら

員
）
ａ
ｎ

・
Ａ
ａ
 
ｄ
・
１

ｍ
・
１
 
ｓ

ｏ
 
ｕ

『
上
 
ｒ
 
ｃ

−
Ｏ
 
Ｏ

ｒ
七
 
Ｆ
一

『
上
Ｂ

ａ
 
ｅ

ｃ

・
ユ

●

●
工
 
ｇ

ｐ
 
ｒ
 
Ｖ
 
Ｖ

ｙ
ｅ
 
ｅ
 
ｅ

ｔ
 
ｎ
 
ｋ
 
ｋ

ｅ

ｄ
 
７
う

、
 
ｇ

●

●

ａ
ｎ
 
（
ご
 
４

．
工

ｒ
 
ｄ
士
 
士

ｅ
ｎ
’七
［
／
 
へ
ご

・
工

ｅ
、
Ｄ

●

●

、
１
 
６

０
ｄ
 
ｌ
 
５

刀
 
ｎ
 
８
 
０

ｔ
ａ

う

り

ｃ
 
司
彦
 
（
ご

ｅ
Ｓ
４
４
‐

ｐ
冬
 
ｅ
Ａ
／
 
ス
ノ

Ｓ
 
ＳＳ

Ｓ
 
ａ

ｓ
 
ｍ

ａ
 
Ｑ
〆

ｍ
 
ｌ
《
 
Ｃ
 
ｕ
 
ｕ

ｏ
 
・
１

，
 
Ｓ
 
ｍ

牌
Ｍ
Ｉ

Ｏ
 
ｅ
 
Ｏ

●
１
 
ｎ
 
‐七

’℃
 
・
工
 
ａ
Ｒ
）
Ｅ
ノ

ｕ
 
ｈ
／
Ｏ

Ｓ

●

●

『
１
Ｃ
ｌ
９
ａ
（
Ｕ
 
ス
ノ

０
 
ａ
 
ｅ

Ｓ
ｍ
 
ｌ
 
ｎ
土
 
土

ｅ
 
ｂ
ｅ

ｒ
 
ｇ
 
ａ
ｖ
 
２
 
Ｑ
ノ

、
‐七
・
１

●

●

、
、
・
１
ｇ
 
４
 
８

ｍ
己
Ｓ
 
Ｓ
 
〔
。
 
〔
ｂ

●
工
 
ｕ
 
ｓ
ｅ
ス
ノ
行
う

、
、
 
Ｃ
 
ａ
 
ｒ

９

り

０
ｍ
脚
 
ｐ
 
２

ｒ
 
２
６
 
６

ｕ
 
４
ａ
９
 
９

０
ｅ
 
６
０
９

，

ｌ
 
Ｑ
ノ
 
０
 
Ｑ
ノ
Ｑ
ノ

Ｐ
４
ｂ
『
上
４
 
ス
ノ
ス
ノ

○
 
ｕＯ

 
ｅ
 
『
ｄ

Ｓ
 
。
、
。
、
、
 
ｎ

ｒ
 
ｔ
ａ
ｒ
ａ

ｅ
 
ｖ
ｖ
Ａ
 
ｃ

ｔ
ｒ
ｎ
ｒ
（
Ｕ
〈
Ｕ

ｅ
ａ
）
上
Ａ
４
４

ｍ
 
ｎ
（
Ｕ

ａ
 
・
工
４
．

ｒ
 
、
ｄ

ａ
 
ｒ
Ｆ
一

，
一
 
０
０

、
、
 
Ｂ

賃
）
、
Ｊ
 ｇ
 
ａ

ｃ
１
 
ａ
 
ｎ
 
ｅ

、
、
ｕ
ｓ
 
ｉ
ｔ
ｅ
ｒ

ｅ
ｑ
・
工
 
ｖ
 
‐ｎ
 
ｈ
ｅ
ｅ

ｔ
 
ａ
 
ｅ
 
ｈ
 
色
 
１
ｓ
ａ
 
ｔ
ｈ
 
ｈ

１

ａ
 
田
ｈ
 
Ｏ
 
Ｓ
 
ｄ
Ｗ
 
ｔ
 
ｈ

，
 
ｆ
 
唱
 
町

ｒ
 
ｔ
ｒ
 
ｔ
Ｓ
ａ
ｎ
？

ａ
 
Ｃ
 
ｅ
 
ｅ
ｍ
 
ｕ
ｅ

●

ｐ
 
ｕ
 
Ｗ
 
ｋ
 
ｆ
 
Ｅ
 
ｂ
、
１
ｕ
一
上
 
Ｏ
ｖ
Ｕ

ｅ
ｒ
Ｏ
ａ
０
 
ｔ
ａ
 
ｂ
 
一
、
 
、
土

Ｓ
 
ｔ
ｐ
ｅ
 
ｈ
Ｃ
ａ
Ｏ
ｅ
ｏ
 
ｅ

Ｓ
ｐ
 
ｈ
 ｇ
 
ｅ
ｙ
ｔ
ｒ
ｒ
 
ｔ

ｏ
ｎ
 
（
巴
 
一
ら
 
・
１
ｒ
ｒ
Ｃ
ｅ
ｙ
ａ

囮
ｏ
ｎ
Ｓ
１
− 
勺
、
○
１
ｅ
Ｓ
 
・
１
ｍ
 
ｌ
ｒ

ｃ
・
１
Ｓ
ｅ
 
ｄ
ｖ
Ｓ
ｍ
ｒ
ｅ
ｕ

ｖ
ａ
ｈ
ａ
ａ
０
ｔ
Ｃ

●１
０
 
１
ｍ
一
ｅ
ｅ
 
ｍ
８
 
ｆ
８
Ｃ

『
１
‐℃
Ｏ
Ｆ
Ｌ
ｈ
証
、
Ｆ
ｒ
ａ

Ｄ

ａ
 
Ｓ
ｅ
 
、
上
ｃ
ｔ
 
Ｒ
Ｃ
〔
Ｕ
Ｐ
ｕ

、
ｙ
 
ｅ
、
、
ａ
 
ｕ
 
ｈ
Ｃ
ｅ

・
１

ｓ
 
ｒ
ｒ
 
ｔ
ｈ
 
Ｓ
ｅ
ｙ
 
ｍ
ｙ
 
も
ｃ
Ｆ

ａ
 
ｒ
 
ｅ
 
０
１
 
勺
Ｏ

ｖ
Ｕ
Ｓ
ａ
ｆ
ｅ
 
賃
）
ｕ
ｈ
 
ｔ
 
ｎ
Ｆ
Ｊ

ｍ

ｒ
 
ｓ
 
ｏ
ｈ
 
ｎ
 
ｓ
ｔ
 
ａ
０
０
 
ｄ

ｅ
ｅ
Ｓ
ｔ
・
１
ａ
 ｅ
ｄ

ｖ
Ｃ
ａ
ｅ
 
ｚ
ｅ
ｈ
 
４
ｓ
Ｓ
ｒ
ｅ

ｅ
 
ｈ
Ｓ
 
ｔ
 
ｉ
 
ｍ
９
６
 
‐１
ｅ
 
ｕ
 
ｔ

Ｓ
 
ｎ
ａ
 
ａ
『
上
ｕ
 
Ｑ
ノ
ｍ
 
Ｓ
 
８

●
１
 
ｈ
ｂ
ａ
Ｏ
Ｏ
『
上
ｒ
・
１
ａ
ｍ

ｓ
Ｃ
 
Ｆ
フ
 
ｕ
 
ｔ
 
、
、
 
Ａ
Ａ
 
ｔ
ｅ
０
１

ｍ
・
１
・
１
ｅ
 
Ｏ
 
ｔ
ｔ
 
Ｏ
 
（
Ｕ
 
ｍ
ｔ

ｅ
 
ｈ
 
ｈ
 
ｌ
ｃ
 
ｅ
 
ｌ
 
ｔ
４
ｅ
 
Ｓ

ｈ
‐℃
Ｗ
‐℃
 
Ｘ
ａ
ｎ
ａ
ｖ
Ｓ
ｅ

ｔ
・
工
 
Ｏ
賃
）
Ｐ
４
・
１
・
１

ｒ
ｔ
 
４
ｎ
 
ｄ
 
ｅ

９
 
ｎ
 
ｏ
 
Ｐ
４

、
 
ａ
 
、
１
 
ｒ
 
、
、

？
ｅ
ａ

‘
工

ｅ
 
七
 
ｔ
 
宝
、
Ｃ
 
ｄ
Ｓ
ｔ
 
Ａ

ｅ
 
ｅ
 
ｅ
貝
ノ
 
○
Ｖ
。
 
ｅ
 
〈
Ｕ
ｒ
 
Ｓ
 
ｕ
 
（
Ｕ
 
ｎ

Ｗ
 
１
ｍ
 
０
 
ｔ
 
ｅ
４
 
Ｏ
ａ
０
 
４
 
ａ

ｔ
 
ｂ
Ｏ
『
上
ｒ
『
上
 
ｂ
ｃ
ｍ
ｂ
Ｃ

ｅ
ｕ
ｒ
Ｘ
順
 
皿
 
ｔ
ｎ
Ａ
ｅ
ａ

、
．
 
Ｃ
ａ
 
一

、
、
 
Ｏ
 
‐℃

．
ｃ
 
（
ぽ
０
．
１
ｅ
ａ
，
、
 
Ｓ
８
 
〔
し

ｅ
 
ｅ
 
ｐ
 
Ｐ
冬
 
ｖ
Ｕ

。
‐℃
・
１
 
（
じ
（
Ｕ

・
ｃ
ｇ
ｐ
 
ｎ
 
Ｐ
Ｌ
 
ｒ
ｅ
 
（
Ｕ
 
４

，
Ｓ
Ｓ
ａ
Ｒ
 
・
１
 
ｔ
Ａ
 
ｒ
Ｏ
ａ
 
４

ｅ
ａ
 
ｈ
ｎ
 
ｄ
０
０
 
ｕ
ｔ
Ｃ
 
Ｅ

ｒ
ｍ
Ｓ
ｔ
・
工
ｎ
４
 
ｔ
（
Ｕ
 ｅ
Ｏ

ｅ
Ｓ
ｖ
ｅ
 
ａ
 
ｄ
４
 
Ｃ

ｆ
Ｗ
ａ
ｒ
『
上
 
ｈ
Ｓ
 
ｆ
ｎ
ｅ
ｎ
Ｓ

ｆ
０
ｍ
ｅ
 
Ｏ
 
ｔ
ａ
ｏ
 
ｎ
Ｏ
ｅ
 
Ｓ

●
工
ｒ
 
ｔ
Ｓ
 
ｈ
ｎ
 
（
ら
 
ｔ
ｒ
ａ

、
ａ
 
ｒ
 
ｎ
 
ａ
 
ｅ
 
ｍ
ｅ
 
・
１
 
，
１
 
ｅ
 
ｍ

ａ
 
Ｏ
ｅ
ｒ
 
Ｏ
 
ｔ
ｃ
Ｓ
ｒ
 
ｆ

Ｓ
ｎ
．
１
ｒ
ｒ
・
１
ｎ
ｓ
ｓ
ｏ
 ｒ
ｅ

Ｓ
 
ｔ
ｇ
 
ａ
 
Ｆ
 
ｅ
 
ｔ
ａ
ｒ
 
ｉ
 
ｈ

ａ
ａ
ｕ
ｒ
、
．
 
ｔ

９
ｒ
 
ｎ

ｍ
『
上
 
ｒ
 
Ｓ
ｅ

ｏ
ｒ
 
ｅ
 
ｅ
 
ｒ

ｈ
０
０
ｎ
 
ｋ
ｅ
 
ｆ
ｍ
Ｏ
Ｓ
而

ｅ
 
Ｃ
 
ｓ
ａ
 
ａ
 
Ｗ
Ｆ
１
ｅ
 
ｒ
 
ｅ
 
Ｓ
 
ｅ

ｈ
ｕ
ｅ
Ｏ
ｅ
ｅ
○
・
１
可
４
ｒ
、
、
ａ
、
ｎ

印
ｑ
ｒ
 
ｔ
ｍ
ｐ
 ｐ
 
ｄ
ｅ
ｅ
 
ｔ
 
ｍ
 
も

ー

】 ■ ■ ■ ■

■ ■ ■ ■

■ ■ ■

F̅.一一ﾛ

■ ■ ■

■ ■ ■

■ ■ ■

｣ ■ ■ ■

■ ■ ■

ロ -

ー

』 ■ ■

一

d ■ ■

- 4 -

ー

＝

ー

ー



●ｅ
『
４

０
 
ｂ

Ｓ
 
ａ

、
山
‐七

ａ

Ｓ

Ｓ
Ｓ

・
工
 
ａ

ｈ
 
ｍ

Ｔ

４
。
６
ｒ
９

Ａ
 
１

０４
 
ｅｈ

ｆ
，
℃

Ｏ

ｒ
上

Ｓ
 
Ｏ

Ｓａ
 
▽
．

、
 

‐も
、

「

‐
士

Ｐ
ｌ
 
可
上

、
ｈ
皿
 
●
『
１
４

←
‐〃
 
、
〔
〕円

ｈ
・
１

℃
１
−

、
１
 
ｅ

▼
，
‐照
 
ｒ

ｅ
 
ｅ

ｃ
 
、
ｎ

ｎ
 
ｔ

ｅｒ
Ｆ
ユ

Ｐ
 
Ｏ

ｆＰ
４
ｎ

．
１
 
Ｏ

『
．
 
・
１十

し

昼
．
 
角

Ｓ
 
ｍ

ａ
 
・
１

ｍ
 
十
』（

蝿

ｅ
。

脂
ｕｔ
ｅ、

ｈ

貸
一
‐
七

、・
１
 
ロ
、

ｎ
 
ｅ

・
１
 
『
Ｌ

、
ｂ
 
ｂ

、
ａ

Ｏ
 
ｎ

ｃ
 
ｅ

ｅ、
、
 
ｎ

ｔ
ｏ

ｆ
 
ｔ

ｏ
 
ｎｅ

 
（
Ｕ

ｎ
ｍ
４

Ｏ
・
１

．
１
 
ｒ

，
℃
 
ｅ

ｃ
 
予
些

ｕ
 
Ｘ
（
し

Ｐ
 
ｅ
４

ｔ
．ｓ
ｅ

ｎ
 
、
ｎ

ｏ
‐
℃

Ｃ

『
ｄ

ｆ訓
‐ｎ

掴
ｑ
］
 
（

句
 
《

ｒ
・

狼
ｅ
ゞ

画
６
℃

・
１
ｅ

ｇ
 
ｍ

ｅ
 
０

日
 
ｒ‐

七

ｅ
 
ｃ

、
、
 
ｅ
 
・

ｔ
℃
今
 
・

Ｓ
Ｓ
《

ｅ
Ｓ

ｂ
 
Ｓ

・
工
Ｒ
・

ｒ
 
耐

ｃ月
洞
舎
Ｏ

司
舎
・
１ｔ

了
ｕ

口
 
１
壬

下
 
Ｏ
ａ
Ｓ

Ｆ
‐ｅｒ

員・
１
 
ｈ

ｈ
昏

而
上
。
、
一
 
・

胎
乢ｗｅ

《
、
ゞ

画

一
厘
ノ

ー

ー

ー

｣■■

ロ ■ ■

ロ ■ ■

d ■ ■

d ■ ■

■■日

■■■

ー

＝

ー

ー

ー

ー

■ ■ ■

■ ■ ■

d ■ ■

P

堅.､.‘輝

跨

、

the direct me角Rur,ement  of  the  mass  diffeでenCe 0 a 一 A I ,．



ｄｌｅ

●

●

『

‐
一

１

‐

ｆ
ｌ

●

ｒ
ｃ
ｇ

ｅ
・
１
 
ｅ
ｅ

・
工

も
ｔ
、
、
Ｓ
Ｓ
９
９
 
Ｆ

ｅ
ｅ
 
ｔ
ｄ
ｎ
ａ
ｄ
 
／
１

ｍ
ｎ
 
ｌ
○
ｍ
 
１
｛
 
Ｗ

Ｏ
ｇ
ｄ
ｅ
｝
上
・
工
ｅ
ａ

ｒ
ａ
 
ｅ
 
・
１

・
１
、
上

七
ｍ
 
ｌ
 
ｆ
ｅ
 
ｆ

●

ｃ
『
上
Ｓ
 
ｈ
Ｓ

ｅ
ｅ
ａ
 
Ｃ
 
ｅ
 
，
℃
 
ｃ
ｌ

ｐ
ｐ
 
七
・
１
・
１

・
１
ｒ

３
ｒ
 
角
ｔ
で
ｎ
じ
ｅ

マ
Ｇ
 

Ｄｔ
 
ｎ
 
Ｐ
 
○
 
○
 
ｅ
 
、
ｂ

Ｓ
祠
ｔ
 
碗
 
ｒ

Ｑ
、
Ｊ

宍
Ｉ

蟹
 
Ｃ
 
、
．
 
毎
 
つ

円
 
一
 
ｅ
 
周
 
ｅ
 
ｅ
 
そ
Ｒ
一

Ｍ
ｒ
ｖ
ｍ
・
列
Ｓ
ｍ

ａ
ａ
 ｕ
ｖ
Ｕ

ｎ
ｅ
 
ｈ
ｍ
ｒ
Ｃ
ｅ
、
Ｄ

Ｃ
 
ｈ
ｒ
 
ｔ
ｏ
 
ｈ

、
１
 
七
ｔ
ｏ
 
ｆ
七
 
月
‐

ｔ
 
ｅ
、
１
 
Ｐ
Ｌ
ｎ

ｕ
 
ｎ
 
，
「
▲
．
、
’一
Ｏ
ｅ
〔
Ｔ
ｎ

画
 
・
１
ｒ
 
Ｏ
・
１

１
Ａ

−
０
０
０
４
 
６
『
 
羊
ｑ
ｌ
Ｌ

Ｏ
 
ｂ
ｕ
ａ
ｍ

ｓ
 
Ｐ
 
ｅ
 
Ｓ
 
ｒ

ｅ
 
ｅ
 
ア
 
Ｐ
 
、
、
｜
、
 
ｅ

Ｒ
 
１
− 
Ｐ
Ｃ
ｔ
浪
○
十
Ｕ

ｃ
 
ｖ
 
ｕ
ｅ
・
工
・
１

ｈ
・
１
ｅ
『
．
 
Ｐ
冬
 
○
ｔ
月
４

賃
ｔ
○
ｏ
ｒ
ａ

，
１
ｒ
ｇ
ｒ
ｃ
ｅ

官
完
ｒ
ｒ
ｇ
ｅ
Ｏ
ｒ

ｐ
ｅ
ｅ
 
ｃ
１
−ａ

ｅ
 
ｔ
 
ｈ
ｎ
ｒ

肘
。
Ｐ
』
 
Ｃ
ａ
ｕ
ｅ
ｅ

ｔ
ｅ
ｍ
・
１
 
１
０
 
ｈ
賃
）

愛
Ｏ
ｈ
、
４
 
Ｓ
 
Ｔ
ａ

Ｆ
．
で
 
で
 
Ｗ
ｍ

っ
 ｑ
ｔ
ｅ
 
ｅ
●
 
●
可
上

瞳
Ｃ
ｇ
 
ｈ
ｈ
ｄ

ｅ
Ｃ
ｅ
 
ｔ
ｔ
ｔ
 
ｌ
ｅ

ｌ
ｐ
 
ｅ
 
ｅ
 
ｈ

ｒ
 
Ｐ
▲
 
ａ
ｎ
Ｏ
、
 
・
１
ｔ

０
、
１
０
▲
（
 
マ

ダ
 
ｔ
 
ｏ
Ｐ
４

〆
 
ぐ
、
急
工
『
ｄ

、

■

詞
 
ｒ
 
Ｓ
 
ｍ
 
ｒ
Ｆ
一
Ｓ
 
ｎ

．
３
０
ａ
ａ

・
１
 
，
ａ
‐

ｒ
・
１
ｍ
ｅ
『
上
ｔ
、
ｎ

干
上
ｖ
℃
４
 
ｕ
ｒ
 
ｔ
ｅ

ａ
ｙ
ｙ
Ｃ
ａ
Ｃ

、
、
ｎ
ｔ
・
１
ｔ
ｖ
ｖ
ｒ

ｅ
 
ａ
、
．
 
Ｓ
 
、
、
 
ｕ

Ｂ
Ｎ
ｒ
ｎ
Ｏ

Ｏ
ｅ
 
ｈ
 
ｔ
Ｓ

●

ｔ
ｐ
Ｃ
ｎ

ｌ
ｃ
ｒ
・
１
・
工
ｅ

●

●

ｅ
 
ｅ
 
、
、
 
Ｏ
崎
坐

っ
っ
 
Ｓ
Ｐ
Ｗ
ｐ
坐
 
‐芯

ｒｅｈ
 
一

ｔ

ｏ
ケ
 
●
『
１
−

０
ｙ
 
ｆ
 
ｒ

ｌ
 
ｆ
ｃ
ｅ
ｇ

ｅ
ｅ
ｅ

・
１
 
『
．
 
ｎ

ｈ
ｔ
ｏ
 
ｄ
ｔ
 
１
．
１

も
 
ａ
ｃ
ｅ
ｅ
Ｓ
、
ｄ

ｎ
ｅ
 
ｎ
 
ｎ
 
ｕ

ｄ

ｕ
ｅ
ｃ
賃
 
０
 
１

麺
‐七
ｈ
ｘ
ａ
ｃ
Ｃ

ｒ
 
ｔ
ｅ
ｍ
ｎ

９
 
０
Ｓ
 
・
１

，
Ｊ
 
ｆ
ｄ
ｔ
ｅ
 
ｕ
 
ｒ
、

皿
Ｕ
 
ａ
 
ｎ
 
ｔ
 
ｔ
 
ｄ

ｎ
ｎ
ｏ
 
ｈ

ｅ
 
ｌ
−

ｎ

●

９
 
，
ｎ
ｌ
 
ｅ

ｅ
、
，

ｙ
ａ
・
１

ｍ
 
１
″ 
１
Ｃ

・

『

’
○

９
 
Ｐ
Ｌ

ａ
 
ｔ
 
ｈ
ｎ

ｍ
 
／
１
ｎ
ｔ
’七
Ｏ
ｃ

ｎ
、
っ
ｅ
 
ｎ
 
ａ
 
・
１
 
・
１

０

．
『
．
 
・
工
 
ｐ
４
 
’七
十
〕

ｏ
工
ａ
ｅ

員
』
 
ｎ
 
ｏ

・
工
ｅ
ｐ
ｎ
ｕ
ｎ

ｏ
Ｆ
Ｆ
 
○
ｔ
受

ｔ
》
 
／
，
、
．
Ｐ
》
ｅ
・
工
。
「
，
‐今
 
月
》

．
 
賃
 
角
 
ｍ
 
”

ふ
じ
ｅ
ｎ
ａ
 
ｆ

●

Ｃ

ｖ
 
・
工
 
ｍ
 
Ｏ
 
Ｂ
 
ｅ
ｖ
Ｕ

ｅ
 
Ｏ
 
、
、
ｌ
《

・
工

ｐ
 
ｂ
 
ｄ
ｅ
 
ｈ
 
ｔ
 
ｌ

Ｓ
弓
 
ｅ
 
ｅ
 
ｒ
 
ｃ
ａ

ｅ
 
『
上
 
ｈ
ｕ
ｕ
 
Ｆ
冬
 
ｒ

ｒ
 
『
．
『
Ｌ
ｔ
ｔ
肉
０
ｅ

ｅ
 
Ｏ
 
ａ
 
ｎ

ｈ
ｎ
ｒ
 
ｔ
ｖ
ｅ
Ｓ
ｅ

企
〕
０
ｔ
Ｂ
ｒ
ｖ
ｅ
黛

○
工
 
・
１
 
ｎ
 
ｕ
 
０
 
．
１

Ｗ
ｔ
ｏ
ｎ
ｃ
ｒ
ｔ
ｅ

／
１
．
 
ｎ
 
Ｃ
 
○
 
℃
参
 
ｒ
 
ｒ

ｅ
 
ｅ
 
○

・
１
 
Ｐ
坐
ｍ

ｎ
ｍ
ｔ
弓
○
 
ｉ
ｐ
 
ｍ

Ｏ
ｏ
ｒ
 
○

・
１
 
Ｓ
 
ｎ
 
ｅ
 
Ｓ
 
ｏ
 
ｒ
、
ノ

Ｓ
ａ
 
ｐ
 
ｕ
 
ｔ
ｐ
 
ｄ

ｒ
 
負
．
弓
 
‐工
 
「
上

Ｐ
》

、
・
１
 
ｉ
ｄ
了
 
１
寺
 
ｅ

ｒ
Ｏ
司
円
舎
円
，
１

ｓ
・
工
ｎ
ｒ
 
ｄ
ｃ
 
Ｐ
上

・
工
七
○
ｅ
ｒ
・
１

日
ｃ
・
１
‐ 
ｈ
ｅ
 
○
 
ｔ
ｍ

ａ
 
ｔ
 
ｔ
、
、
ｐ
 
ｒ

ｒ
ｃ
七
ｎ
ｏ
０

０
Ｓ
ｎ
 
ｆ
｝
上
 
ｆ

ｎ
ｕ
Ｏ
ｖ
Ｕ
 
ｎ
 
．
１

，
ｅ
 
ｆ
『
上

。
Ｏ
 
ｎ

Ｏ
『
土
ｔ
ｅ
 
ｄ
・
工
ｕ

●
１
Ｑ
ｎ
ｎ
鳶
 
１
 
−

ｔ
ｅ
ｃ
ｅ
ｒ
ｅ
ｅ
ｎ

ｃ
 
ｈ
ａ
・
１
ｑ
》
 
・
１
 
ｈ
Ｏ

ａ
ｔ
ｅ
Ｃ
 
ｌ
ｆ
ｔ
、

郡
 
、
 
ｈ

●

ｈ
 
・
埠
 
麺
 
辻

ｒ

９
 
ｓ

９
ａ
 
ｅ
 
『
土

も
 
ｄ
 
ｈ
Ｗ
 
ｎ
 
ｄ
 
ｌ
ｎ
 
ｅ

》
韮
誰
Ｃ
、
１
．
 
１
ｔ

ｏ
 
ｅ
ｕ
 
ａ
ｖ

ｅ
 
・
１
 
ｃ
 
ｃ
 
『
上
 
ａ

９
１
 
ｔ
ｕ
ｒ
ｐ
 
ｒ

弱
 
ｈ
 
・
工
ｒ
Ｓ
Ｏ
ｃ
ｎ

ａ
 
’七
ｘ
 
・
工
ｏ
 
ｒ
ａ
 
ｎ

ａ
ｃ
ｐ
 
ｔ
ｅ
・
１
ｏ

ｎ
 
ｈ
 
ｄ
・
１

雁
、
’１
ａ
ｅ
 
・
１
ｔ
ｅ

ａ
 
ｈ

、
 
ｅ

ｆ
七
ｃ
 
ｅ
 
ｔ
ｇ
 
ｆ
 
ｈ

工
印
 
伍
ｂ

・
１
 
Ｏ
 
ｅ
 
‐℃

Ｓ
 
、
ｎ

ｏ
 
ｎ
ｐ
 
ｄ
Ｓ
ｍ
ｒ
 
ｔ
Ｓ

Ｏ
 
ｍ
 
Ｏ
１
ｅ
ｅ
ｅ
ａ

ｕ
ｒ
ｔ
ｔ
Ｏ

ｖ
ｍ
ｅ
Ｏ
ｐ
Ｓ
ｎ
’七
Ｓ

ｙ
 
Ｏ
、
、
 
ｈ
ｘ
ｙ
 
ｅ
ｅ

も
ｃ
 
七
含
ｅ
Ｓ
ｃ
ｒ
Ｓ

１
−
ａ
 
ａ

ｃ
 
可
土
賃
》
ｄ
ｏ
ｅ
ｅ
 
ｌ
ｅ

Ｏ
ａ
ｎ
 
１
 
ｔ
ｔ
 
ｈ
ｕ
ｒ

虹
 
、
 
ｍ
 
・
理
 
ｒ
ｎ亀
 
‐℃
 
ｃ
 
ｃ

０
１
ｎ

ｖ
、
ａ
ｆ
ｅ
 
・
１
ｈ
 
『
ｄ
 
・
１

．
『
．
 
←
し
ｎ

ｄ
ｖ
Ｕ
ｃ
ｒ
ｒ
・
工
：
‐ｅ
 
・

、
ｅ
 
ｔ
・
工
○
○
Ｗ
ｐ
 
や
Ｉ

ａ
 
、
、
 
・
工
 
−
℃
Ｏ
ｒ

ｔ
Ｓ
ｅ
ｎ
ｃ
Ｓ
ｅ
 
ｄ

ｏ
 ｎ
ｎ
一
上
ｅ
ｐ
ｎ

ｍ
ｙ
 
ｅ
賃
 
１
 
ｄ
 
夏

『
１
 
‐七
 
ａ

。
ａ
 
・
工
 
国

Ｓ
 
ｎ
 
ｎ
 
ｍ
 
ａ
 
ｃ
 
ｃ
 
ｎ
＋
ｕ

ｓ
 
０
．
１

・
工
 
ｎ
 
．
１
 
・
１

ａ
ｅ
 
ｅ
 
ｒ
 
・
工
ｅ

ｍ
Ｓ
ｅ
 
ｈ
ｒ
 
ｄ
ｏ
、
、
ｎ

ａ
ｍ
ｔ
ｕ
ｎ
ｃ

●

『

’
七

口
、
、
副
ｔ
・
工
Ｓ

ａ
ｇ
 
ｎ
 
８
１
−
、
、
 
・
１
 
Ｓ

ｈ
『
。

・
工
ｖ
ｙ
 
ｃ
ｘ
・
工

、
土
 
ｅ
ｒ
 
Ｃ
 
，
１
 
ａ

ｈ
ｅ
 
消
叫
 
Ｓ
ｕ
 
ｈ
一
ｒ

Ｃ
 
・
１
ｔ
 
・
１
Ｃ
ｅ
Ｗ
Ｚ
０

．
１
Ｐ
坐
 
Ｘ
ｔ
‐

ｈ

ｈ
 
Ｒ
’ａ
 
ｆ
 
ｔ
 
ｆ

？
ｃ

Ｗ
 
Ｃ
 
ａ
０
０
 
Ｓ
 
ｅ

・
１
。
、
 
１
．
１
ｖ

９

ｎ
 
ｔ
ａ
Ｓ
ｎ
ｎ
瀬
ｊ
ｘ
：
１
−１

０
ｅ
 
ｄ
Ｃ
ｕ
Ｏ
ｄ
聖
，
←
‐‐‐ａ
“卿
》
，
、
‐、
診
卿
．
．

●
工
ｎ
ｎ
 
・
１
 
・
工
 
○
工
賃
『
，
！
、
叫
 
‐ 
ｐ
Ｉ
ｐ
ｈ
Ｆ
凸
日
ｆ
ｆ
ｌ
Ｅ
：
 

７

賃
）
ａ
 
ｔ
 
ｄ

・
１
 
− 
ｔ

ｅ
ａ
ｐ
ａ
ｅ
ｒ
ａ
ａ

ｈ
ｍ
ｅ
ｏ
ｒ
 
ｈ
Ｏ
ｃ
 
ｈ

ｔ
ｎ
 
ｔ
・
工
ｔ

ｅ
ａ
ｅ
ｅ
ｅ
 
ｔ
‐

ｆ
 
ｈ
 
ｌ
 
ｈ
 
ｈ
 
ｆ
 
ｈ
．
ｐ
 
Ｏ

Ｏ
 
ｔ
ｐ
 
七
 
ｔ
０
 
ｔ
Ｏ
Ｓ

ー

ー

■ ■ h

日 ■ ■

ー

｡ ■ ■

■ ■

■ ■ ■

■ ■ ■

■ ＝

ー

ﾛ ■ ■

■■■

■■■

』 ■ ■ ■

一

＝

-

■ ■

- 6 -

Accord#ng  toもhe  oPtical  analogy9  the  sFcTol,  tyPe  maqnetic
〃''’

別

field has tWo f､unctions  simultaneouFIly,  one  iR  the  Prismatic

We denote the o℃tic"l axis of、the system as the orbit
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If so=Cal1ed  paraxial  rays  are  treated,  ions  travel near

the  optical  axis  and  nearly  para].lel  to  it .  1f  f  and5≦are
intz,oduced by the r,elations :

（2-1）Y=  Q(I+f), z==q,;  ,
t h e n

（2-2）fくく｜ ， ワニ〈’ ●

The  magnetic field in the median plane (the plane of geomet-
工､ical symmetry) can be expanded as fol1ows :

Hz(f,o)= H｡(I+"f +'1'1.2fz+･･--

i _m a七 i o n a s f o l l o w s :

HT(?,5)= H｡'v'5 ,
Hz(?,;)= H｡(|+'7Lf) ,

A｢  (?,;)=  ='(  !+『+岬≧--''''.;z) ､
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and the magnification of the image is  fi / f, . If the objective
slit width is s, the resolving power, R,､ of the ion oPticalO

system  is  given  by
ノ

f ," . l . Q    /ー ． 一 十 一 & - 。 一 （ 2 - 2 9 ）（ ）頂。＝ 一

天骨･f-! 王トュ af3 S
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E44(2-23)i The(､ef･oro the locati('ns o!恥(2-2う)；ThePeforothelocati《1,属｡i､the  gource  and  itg  image
reiative  to  the  divided  f､ields wi ll not change. But the .
d ispers ion is f r ivPn by

L+亜ﾆ
’／

) f3J､      (2-30)----．一 十-竺一α（Df鎧y2f!  ae1,2f，二二

Oomparing Eqs.(フー”く、and (フーろO)、I ',  I s  Reen  that  the  :11sperslon

incr,eases by空ﾕﾁｯJ､′in  the  lal i,er､  case.…Since  the  magnifi-. ． j ；
F q ㎡

' 1 F,！
● ‘ ･

cation doeg  not  ch'nge,  the  x,esolvlng  power  of  the  analyzex、

亜ﾕﾊ人・wiL1 1nc r e a s e b y i;,;: ; ;<:: I

'f    h  and    f3oare ver'y lFIY､ge、both  dispersion  and

＝

d ■ ■

ー

』 ■ ■

- 1 2 -

ｊ
ｊ

ｊ

６
 
７
 
８

２
 
２
 
２

− 
一
 
一

２
 
２
 
２

『
●
Ⅱ
《
 
■
０
書
〃
″も
、
一
〃
５
１
、

く

ａ
 
Ｓ

ｃ
 
ｎ

ｏ
 
Ｏ

や
一
・
ユー

セ

ｅ
 
ａ

、
、
ｕ

・
も
ｑｅ

ｎｅ
（
色

／

ｈ
ｎ

Ｊ

‐も
 

‐工Ｗ

９
○

亀

、
ノ
 
−

ｂ
 
ｌ
／
ｔ
 
Ｏ
 
ｙ

２
 
ｆ
ｂ
ｌ
ノ

０

１
−
た

９
 
ｅ

ｎ

ｉ
 
ｈ
ｅ

Ｆ
 
ｔ
ｖ
Ｏ

ｉ

−

ｎ
ｖ
Ｕ
口
。
 
１

ｓ
α
悪

士
 
ｂ

一
一

愛
ｉ

ｎ
 
ｎ

ｌ

Ｗ
ｅ

至

一
》
ム
州

０
 
ｖ

粥
Ｉ

Ｑ
ｎ
 
・
１

ｓ
 
賃
）
 
Ｊ
１

、
妙

Ｓ
 
ｅ

ａ
 
ｒ

３
 
ａ

一

吏
平
勺
圭
 
全
郵
儂ｘ

ｄｎ
 
ｄ

二
 
ｎ
二

ａ
麺
二

０

．

‐ 
九
・
理
、

１亜
／
調
ｆ

ｅ

ｅ
、
《

ｂ
Ｓ
 
Ｓ

ｈ

・
工

．
 
七
ｄ

ｌ
ｇｅ
 
ｎ
ｅ

，
１
ｅ
ｈ

ｆ
 
ｌ
田



ｄｅ

●

七
ｇ
 
ｇ
 
ｓ
 
ｏ
で

ｖ
“ｒ
Ｓ
ｎ
ｎ
ｕ
 
Ｓ

ｒ
ｅ
ｎ
Ｓ
 
ｕ
 
‐工
 
・
工
 
Ｏ
工
 
ｒ

●
●

ａ
Ｓ
ａ
０
１
 
ｔ
Ｓ
Ｓ
、
ｑ

・
工
 
ｎ
 
ｓ
 
、
ノ
、
ノ

、
Ｓ
ｎ
 
ａ
ｒ
ｕ
ａ
Ｓ
 
ｆ
ｅ
Ｗ
『
上
 
（
ご

・
１
ｕ
 
ｉ
ｎ
 
ｎ
ｒ
ｅ
ｃ
 
ｒ
 
ｄ
ｈ
Ｏ
 
ス
ノ
．
 
ス
ノ

．
Ｏ
ｅ
 
Ｏ
ａ
 ｐ
 
Ｏ
『
上
ｅ
’七
『
１
一
一

ｒ
ｅ
ｅ
 
ｈ
・
工
ｐ
 
Ｓ
 
ｆ
Ｓ
ｅ
 
ｈ
 
ｌ
（
ご
 
（
ご

Ｏ
り
即
 
地
 
ｔ
ｔ
ｐ
・
１
 
ｔ
 
・
工
 
七
 
／
１
／
１

，
Ｏ

ｈ
ｏ
 
ｄ
ｏ
 
ｏ
 
ｅ
ｅ
、
ｔ
ｎ
 ｇ
正
靹
亟

ｕ
ａ
 
ｄ
 
ｅ
 
土
 
ｆ

ｅ
ｇ
 
ｈ

９
「
Ｌ

ｔ
ｍ
ｎ
 
Ｏ
Ｓ
 
ｌ
 
ｈ
 
ｏ
ｎ
 
ａ
 
Ｊ

Ｏ
 
ａ
 
Ｒ
）
 
ｅ
 
Ｏ
・
℃
Ｆ
｛

・
工

●
 
勺
伺
ｕ

ｆ

．
『
上
 
ｒ
 
ｈ
 
Ｏ
 
ｄ
Ｓ
ｒ
 
ｎ
 
ｎ

−

ｈ
 
ｈ

ｊ

’七
 
Ｗ
 
ぶ
よ
Ｓ

，
 
二
１
 
．
Ｏ
Ｓ
 
印
 
皿
 
天
ａ
 
泥

〆
乃
壬

６
１
 
ｅ
 
Ｏ

ｕ
ｐ
 
Ｏ
 
３
 
．
１

Ｗ
 
錘
 
釦
 
至
 
皿
 
睡
 
Ｓ
 
ｉ
 
ｅ
 
Ｅ
 
並
 
α
 
９
 
，
１
ノ
、
ｊ
／

勺
．
 
ｔ
ｕ
 
ｄ
 
ｄ
１
 
．

ｅ
 
ｓ
雪
 
ｎ
ｏ
 
ａ
ｅ

・
工
 
ａ

王
 
亜

ｒ
 
ｄ
３
ｈ
Ｏ
 
Ｐ
４
 
、
。
ｒ
 
ｔ
Ｗ
 
ｔ
Ｓ
ｒ

座
 
ユ
 
蚕
並
‐里
 
０
８
 
０
 
ｔ
ｓ
 
ａ
 
ａ

ｒ
 
ｅ
 
ｎ
 
ｎ
 
ｈ
 
十
十

ｍ
・
１
 
Ｗ
ｒ
ｅ
 
ｈ
ｅ
Ｏ
ｒ

ｅ
ｚ
ｅ
 
ｔ
Ｓ
、
、
ｃ
 
ｄ
ｅ

Ｏ
 
ｆ
｛
二
 
．
ｐ
 
ｉ
 
ｈ
ｅ
’七
ｎ
 
Ｗ
，
’一
千
つ
’一
ぷ
ぉ

ｃ

ｌ

ｈ
 
函
 
至
 
凱
 
準
Ｓ
’七
 
ｎ
 
ｏ
 
ｅ
 
Ｏ
 
Ｏ

ａ
 
ｄ
’七
ｍ
ｃ
、
《

ｃ
’七
，
１
 
ｄ
『
土
ｅ
、
、
ａ
ａ
ｅ
 
ｚ
 
ａ

−

−

ｕ
ａ
 
ｆ
ａ
 
ｓ
ｔ
 
ｎ
ｈ
 
Ｓ
ｇ
蠣
 
蝿

３
３

好
恥

ｒ

、
ｒ
 
ｈ
 
ｈ
 
ｔ
ｕ
 
Ｏ
 
ｔ

天

ａ
 
ｔ
屋
〕
ｔ
ｏ
ａ
ｒ
‐工
ｅ
ｅ
ｏ
１

ｖ
Ｕ
ｐ
・
１
ｎ
ｏ
ｔ
Ｃ
ｅ
 
ｔ
▽
し
ｈ
、
、
ｖ

ｒ
ｅ
Ｗ
・
工
 
ｂ
ｅ
『
上
ｃ
ｒ
 
ｔ
 
ｔ
『
上

十
 
十

ｅ
Ｓ
Ｓ
ｅ
 
ｂ
『
４
ａ
ａ
 
Ｏ

ｖ
 
ａ
ｓ
 
、
．
 
、
。
 
Ｓ

、
ノ
ｒ
ｎ
 
、
ｎ

ｅ
ｅ
 
‐工
 
Ⅱ
℃

９
ｍ
 
賃
）
 
Ｓ
 
ｎ
 
ｎ
 
ｅ

ｅ
 
ｈ
 
，
Ｉ
 ｐ
ｅ
Ｓ
 
ｎ
ｅ
 
ａ
 
ａ
 
ｒ
 
ｌ
一
子
鋤
，
Ｉ
壼
叫

Ｓ
 
ｅ

，
賃
〕

・
工
 
Ｃ

ｓ
 
‐℃
二
 
・
１
 
Ｓ
 
Ｓ
 
ｒ
 
、
、
 
Ｓ
 
ｅ
 
ａ

申

ａ

９
 
ｅ

ｅ
毎
入
ユ
ュ
 
ー
之一

一

ｒ
ｄ
ａ
Ｓ
ａ
Ｃ
ｒ
ｎ

ｗ
ｍ
 
公

Ｉ

恐
 
の

ｅ
 
ｅ
 
『
上
 
ｕ
 
ｅ
ｒ

ｒ
 
ｉ
 
天
 
ｃ
 
ｒ
 
ｌ
 
ｍ
 
印
砿
準
死
 
ｄ

天

ｃｎ

７

・
工
 
Ｃ
 
ｅ
 
０

．
１
ｅ
／
、
 
ｔ
 
ｎ
 
ｈ
Ｓ
 
七
・
１
 
ｎ
 
ｄ
 
ｄ
 
ｎ
 
７
１
１

１

『
上
ｅ
 
・
工
 
‐℃
ｐ
今
 
『
。
ａ
 
ｎ
 
ａ

ｒ
ｐ
 
Ｓ
ｎ
ｒ
ｅ
ｅ
Ｓ
ｒ
ａ
言

一

一

ｅ
ｍ
 
ｄ
ｇ
 
ｄ
ｅ
、
 
ｋ
ｅ
０
１
 
ｎ
ｌ

Ｗ
 
ａ
１
 
ａ
１
 
ｖ
 
Ｏ
ｈ
負

０
Ｘ
ｅ
皿
０
ｅ
Ｃ
ｅ
 
‐七
 
‐℃
唾
 
α
 
、

見， 
Ｒ

Ｄ
全
ｅ
・
１
 
ｆ
 
Ｎ
ｅ
、
，
 
Ｓ

・
１
 
ａ

ｆ
ａ
ｒ
、
、
ｒ
Ｓ
ｒ

員
）
 
ｒ
ｕ
 
ｎ
 
ｏ
 
Ｓ
 
ｅ

●

。
〃

、
Ｏ
ｃ
ｓ
ｏ
、
ｑ
 
ｔ
ａ
 
ｆ
ｒ
ｅ
ａ
ｐ
今

・
１
Ｆ
・
工
・
１
 
Ｆ
《
 
ｅ
Ｏ
Ｃ
ｅ
、
、
 
ｈ
Ｓ

ｖ
 
七
 
ｔ
ｎ

，
ｖ
 
＋
し

・
ユ

『
上
ｄ
 
ｄ
Ｏ
 
ｄ
 
ｄ

ｏ
ｅ
 
『
。
 
‐七
 
Ｃ

Ｏ
ｅ
ｎ
 
ｌ
ｕ
ｅ
『
土
 
１
『
上
ｅ
ｅ
『
上

Ｓ
Ｓ
ｇ
 ｅ
Ｏ
、
坐
 
『
上
ｅ
ｅ
ｒ
ｖ
ｅ
ｅ

ｅ
ａ
ａ
・
工
 
ｂ
ｘ
・
工
・
１
・
１
Ｏ
ａ
０
１
 
．
ｈ

ｒ
ｃ
 
、
 
ｆ
ａ
ｅ
Ｗ
 
Ｐ
《
２
 
Ｎ
、
、
 
２
 
ｔ

●

ｃ
Ｓ

一
 
・
工

９
，
ｑ

、
 
ｒ
ｃ
Ｓ
 
、
上
 
Ｏ

Ｏ
 
‐℃
○
工
、
ｑ
 
ｅ
 
‐℃

ｒ
ｃ
ｒ
 
ｈ
『
上
‐１

ｔ
ｅ
 
ｖ
Ｕ
七
 
ｔ
 
ｅ
 
ｆ
 
ｄ

ｃ
 
『
上
“一
邑
ｃ
 
・
１
 
Ｓ
 
ｏ
１
『
入
 
ｅ

ｅ
ｅ
ｒ
ｅ
Ｗ
・
１
Ｐ
上
 
Ｃ
 
ｅ
ｐ
−

ｐ
 
ｅ
『
上

・
工
 
・
１
ｖ
Ｕ

９
 
ｈ
ｎ
ｅ
ｒ
ｅ
ｃ
 
ｔ
 
Ｅ
 
ｔ

ｔ
ｅ
ｅ
 
一
ら
・
工
ｅ

Ｓ
・
工
ｅ
 
ｈ
ａ
 
ｔ
ｎ
ｃ
賃
）

Ｓ
Ｗ
Ｏ
ｅ
 
ｔ
ｍ
ｅ
賃
）
 
・
１
○

ａ
 
ｔ
ｒ
ｅ
・
工
ｎ
ａ
ｒ
ｚ

ｍ
ｅ
、
、
ｇ
 
賃
）
ｍ
ｔ
ｒ

ｎ
 
ｔ
 
ｔ
Ｏ
ｅ
ａ
Ｃ
ｅ

ａ
Ｏ
ｃ
 
七
 
ｔ
ｍ
ｅ
ｅ
 
Ｈ

ｅ
Ｆ
《
ａ
 
ｅ
 
『
上
 
一

ｒ
賃
）
ｐ
 
Ｏ
 
ｄ
・
１
 
ｄ
ｒ
ｅ
、
ｎ

ｏ
ｎ
ｓ
 
１
 
．
ｎ
、
、
Ｃ

ｆ
・
工
ｅ
ｎ
ｅ
ｅ
ａ
 
ｔ
ｅ
ｕ

Ｓ
ｒ
Ｏ
・
１
ｍ
 
ｈ
ａ

ｒ
 
ｕ

・
工
 
ｆ
ｒ
Ｃ
 
ｄ
 
ｔ
卿
Ｕ

ｅ
ｃ
、
、
 
ｔ
ｅ
・
１
ｎ
七

Ｗ
○
ｔ
ａ
賃
）
ｔ
ｒ
ａ
、
ａ

Ｏ
Ｐ
《
 
・
工
ｎ
ｎ
ｎ
ｔ
 
０
Ｍ
“

ｐ
ユ
 
Ｗ
 
’１
 
・
１
 
・
１
 
ｃ
 
ｃ
 
ｒ

ｅ
 
ｂ
Ｓ
ｅ
・
１
 
《
Ｉ
 
ｆ
壬

賃
｝
「
１
ｎ
ｍ
ｒ
ｎ
 
ｌ
ｒ
ｏ

ｎ
 
ｂ
Ｏ
Ｏ
ｅ
ａ
ｅ
 
ｔ
Ｓ

・
工
 
ｕ
 
・
工
 
Ｃ
 
Ｄ
｛
 
Ｃ
 
ｅ
 
ｅ

ｖ
Ｏ
Ｓ
 
Ｓ
 
ｆ
ｅ
ｅ
Ｏ
Ｓ

『
Ｌ
、
．
ｒ
・
ｒ
’１
千
土
、
、
『
土
ｇ
 
ａ

Ｏ
ｅ
ａ
 
ｄ
‐七
ｅ
ｃ

Ｓ
ａ
ｐ
 
『
上
 
ｍ

●

ｅ
ｓ
 
ｏ
工
 
Ｃ
 
ｓ
 
ｎ
 
ｅ
 
ａ
 
ｅ

ｒ
ｅ
０
１
ｍ
・
工
 
ｄ
ｅ
ｅ
ｅ
、
ｎ

ｂ
 
ｄ
・
１
ｒ
『
上
ｅ
ｒ
 
ｂ
‐ｂ

ｈ
Ｓ
 
ｔ
ｅ
Ｗ
、
ｎ

厘
）
 
’七
 
ｅ
ｃ
 
，
１
 
，
七
 
‐七
 
『
上
 
ｎ

．
１
 
Ｓ
 
ｑ
ｎ
 
ｅ
ｅ
Ｆ
１
ｅ
ｅ
 
・
工

、
、
ｕ
 
、
− 
．
，
『
土
 
ｂ
，
℃
『
上

、
 
ｔ
ｅ
 
（
色
Ｓ
『
Ｌ
Ｓ

‐℃
 
ｎ
 
ｎ
 
ａ
 
ａ
 
ａ

●

ｅ
 
Ｓ
 
Ｓ
 
ｖ
Ｕ
 
ｅ
 
・
１
 
Ｏ
 
ｅ
 
ｒ

ｇ
 
ｕ
 
ｄ
 
ｂ
 
ｈ
Ｓ
・
工
『
土
ａ
 
ｄ

ｔ
『
土
 
ｔ
ｕ
 
一
ら
 ｐ
『
Ｌ

Ｏ
ａ
ｅ
 
ｄ
 
ｃ
ｅ
‐も
ｅ

ｔ
ｒ
・
１
ｅ
Ｓ
ｏ
ｒ
ａ
ｅ
．
ｌ

ａ
 
ｆ
ｎ
・
１
《
工
、
、
 
Ｐ
上

、
ｒ
ｐ
 
ｅ
ｅ
’七

・
工

９
 
ｅ
ｐ
 
Ｃ
ａ
 
ｔ
ｃ
 
ｈ
、
、
ｃ

●
１
『
。
ａ
◇
１
ｔ
ａ
・
工
ｔ
Ｐ
｛
 
・
１

ｓ
ｒ
 
ｔ
、
，
 
ｈ
ｒ
 
七
・
１
 
ｔ

ｅ
Ｏ
ｅ
ｅ
Ｏ
 
ｔ
‐む
ｎ
ｓ
ｅ

Ｄ
、
、
ｎ
 
ｃ
○
工
ｕ
 
９
 
ｎ

ｎ
ｔ
 
〔
ら
 
ｅ
７
 
ｅ
ｍ
ｒ
α
〕

一
Ｊ
ａ
 
ｂ
Ｓ
 
１
今
 
『
．
ｅ
ａ

９
 
ｍ
 
ｄ
ｅ
ｅ
ｅ
ｖ
ｍ

●

五
『
上
 
１
ｍ
ｒ
ｅ

ス
ノ
 
ｅ
 
ｄ
 
１
《
 
ｅ
Ｏ
ｒ
ｅ
ｗ
ｅ

ｔ
ｎ
．
１
・
工
Ｗ
Ｏ
、
、
Ｏ
 
ｈ

●２
 
ｅ
 
８
 
Ｗ
 
ｆ
 
七
 
ｆ
 
七
 
Ｈ
 
ｔ

一

一

＝

一

一

一

＝ h

■ ■ ■

■ ■

＝

■＝ ’

ー

■ - 1

β ■ ■

＝

一

ｰ

ロ -

ー

-ユう一

I



ｃ’
工ｒ‐七

 
９
・

ｃ
 
、
ｑ
 
戸
。

◇
ｅ
『
土
Ｏ

今
４
ｅ
ｍ
ｗ

ｅ
・
工
 
Ｏ
 
‐七

Ｆ
一
 
ｒ

ｅ
 
Ｆ
一
 
Ｐ
《

．
、
 
示
邑
 
Ｏ

‐七
ｎ
ｓ

‐工
ｅ
 
ｄ

ｏ
Ｓ
 
ｃ
ａ

ｅ
ｕ
 
ｕ
 
ｅ

・
ｃ
 
『
ａ
 
‐℃

‐１
Ｏ
 
ｅ
 
Ｓ

→
 
Ｐ
一
》
ｒ
 
ｎ

９

・
工

９
‐も
 
Ｓ

ｄ
 
Ｓ
 
ｄ
、
ｄ

ｌ
｛
 
ｒ
『
土
 
ｅ

Ｃ
 
０
１
 
ｅ
 
Ｓ

，
ユ
Ｐ
冬
’１
 
ｕ

か
４
 
Ｆ
−
ｃ
ｅ

９
 
．
１
ｅ
 
ｂ

ｎ
 
ｔ
 
ｈ

，
１
ｅ
 
ｔ
ｖ
Ｕ

Ｓ
ｎ
ａ

ｕ
 
命
ら
 
や
《
ｍ

ｃ
 
ａ
 
Ｏ

Ｏ
ｍ
、
ｑ

ｆ
 
ｒ
『
上

ｅ
 
ｅ
 
ｅ

Ｏ
、
、
 
ｂ
・
１

Ｗ
 
ｔ
ｍ
 
や
一

‐も
ｕ

『
。
 
ｎ
 
ｃ

〈
，
 
ｎ

．
ユ

ｅ
 
ａ
 
ｅ
 
ｒ

ｎ
 
ｈ
 
ｔ

、
１
 
ｄ
 
七
Ｃ

、
、
『
土
ｅ

ｃ
ｅ
 
ｄ
『
土

ａ
・
工
ｎ
 
ｅ

ｍ
Ｐ
一
ａ
．

１

《
ら
毎
巳
ｎ
 
ａ

ｎ
ｎ
Ｗ
 
「
ｑ

●
１
 
・
１
 
０
 
．
１

ｓ
＠
 
ｓ
 
ｄ
 
Ｏ

ｕ
ｕ
 
ｒ

ｃ
Ｃ
 
‐も
 
０

０
 
Ｏ
 
ｕ
 
ｔ

Ｐ
｛
Ｐ
｛
ｃ

Ａ
Ａ

ｅ
 
、
ｑ
 
ｅ

１
 
ｎ
 
ｂ
 
ｏ

ｂ
 
Ｏ
 
４

ｕ
 
Ｃ
 
ｙ
 

０
ｅ
 
ａ
 
Ｏ

ｄ
 
Ｓ
 
ｍ
 
ｔ

ｃｏ
１

‐
七ｅｎ

７
 
《
ら

Ｓ
 
ａ

勺
。
 
ｍ

ｌｅ
 
ｅ

土
 
ｈ

垂
 
ｔ

ｅ
 
ｄ

ｅ
 
ｎ

ｒ
 
ａ

ｈｔ
ｇｎ

ｙ
 
ｉ

『
土
Ｓ

ｎ
 
ｒ

Ｏ
 
ｅ、

冬

Ｓ
 
Ｓ

ａ
 
・
１

ｈ
 
ｄ

Ｓ
 
Ｃ

ｕ
 
・
ユ

、
℃
 
‐じ

ａ
 
・
ｅ

ｒ
 
ｎ

ａ
 
α
）

ｐ
 
ａ

ｐ
ｍ

ａ

ｅ

ｅ
 
ｈ

ｈ
 
ｔ

ｔ

９

，
 
ｌ

ｅ
 
ａ

ｈ
 
ｄ

‐七
 
・
ユ０

９
ｒ

Ｓ
 
Ｏ

も
べ
叩
一
Ｆ
他
吋
沖
’や
十
“、
ノ

ー
｛ｅ

 
ｃ

●
ユ
 
・
工

Ｆ
全
ｒ‐

七

ｃ
 
Ｃ

Ｏ
ユ
 
ｅ

ｒ
・
旬
Ｌ

’七
 

ｅ

ｃｅ
 
ｅ

ｌ
 
ｈ

ｅ
 
，
七

ｒ
 
Ｓ
０

０
 
・
１
Ｆ
一

Ｆ
《

．
Ｇ

ｏ
 
１
 
１

ｓ
ｅ
 
ｂ
ｖ
Ｕ

ｈ
・
１
 
ｕ
 
ｂ

Ｏ
ｆ
《
 
０

０
１
 
ｄ
ｎ

‐も
 
ｃ
 
ｅ

ｃ
 
０
１
 
．
 
ｅ
 
ｖ

ｅ
‐七
 
ｈ
・
工

刀
ｅ
 
ｔ
９

．
１
 
ｎ

ｄ
９

９
 
Ｓ

ａ
 
Ｓ
 
・
工

ｅ
 
ｍ
、
α

‐も
 
『
土
 
ｎ

・
工
 
Ｓ
 
ｅ
 
Ｏ

Ｓ
 
ｕ

・
ユ
・
１

０
ｏ
ｆ
ｔ

ｐ
ｅ
ａ

Ｄ
ユ
 
ｎ
ｅ
 
ｍ

Ｏ
ｅ
 
ｅ
 
・
１

９
 
ｒ
ｘ

ｎ
Ｏ
 
ｈ
０

．
１
 
、

。
 
ｔ
ｒ

Ｏ
 
Ｓ
 
、
凸

ｅ
、
、
ｎ
ｅ
Ｐ

ｂ
Ｏ
 
ｈ
ａ

ａ
Ｓ
七

旬
。
ａ
ｒ

『
土
ｅ
，
ｅ
Ｆ
−

ｕ
Ｓ
ｒ
Ｏ
 
ｄ

Ｏ
 
『
ｑ
ｒ

ｈ
『
上
『
上
 
ｔ
Ｏ

Ｓ
 
ｅ
 
ａ
 
ｎ

．
１
 
Ｃ
 
ｅ
 
‐も

、
。
 
ｆ
・
１
ｍ
Ｓ

１
，
ｅ
ｒ

ｅ
ｇ
 
ｈ
ｇ
 
１

．
１
 
ｎ
 
Ｃ
 
ｎ
Ｆ
《

（
工
 
・
ユ
 
ｅ
 
ａ

Ｓ
 
ｔ
ｒ
ｅ

ｃ
ｕ
刀
 
ｈ

９
１
Ｃ
ｒ
ａ
 
ｔ

も
：
‐Ｏ
Ｉ
Ｉ
！
。
！
”１
１
〜
‐

ｅ
Ｆ
←
 
Ｆ
《
Ｓ
 
ｎ

ｎ

・
ユ
 
・
ユ

ｇ
 
ｄ
ｅ
 
ｈ

ａ
ｎ
 
ｌ
 
ｔ
ｎ

ｍ
Ｏ
 
、
，
Ｏ

ｃ
 
ａ
 
ｎ
 
・
１

ｅ
ｅ
ｒ
 
工
 
七

、
、
 
Ｓ
 
ｅ

・
工

ｔ
 
Ｐ
《
 
ｄ

ｅ
 
ｅ
ｎ

ｎ
、
、
 
ｒ
０

．
１
 
ｔ
ｐ
 
Ｃ

、
ご
…
 
／
Ⅱ
、

（
昨
》
、
．

・
１
 
Ｓ

‐←
‐Ｕ
 

。
．
『
ｌ
｛

ｅ
 
ｖ
Ｕ

ｎ
 
ｎ
 
ｂ

度
）
Ｏ

ａ
‐１
 
ｎ

ｍ
‐も
 
ｅ

・
ユ
 
Ｖ

、
ｑ
『
。
 
・
工

ｎ
 
ｎ
ｇ
γ

ａ
Ｏｃ

 
ｓ
ヘ
ー
ノ

ｃ

Ｕ

『

１

斗

・
１
 
（
局

Ｚ

ｒ
 
ｎ
十
ノ

ー
七
・
工
 
ｎ

彌

即
 
坤
 
皿
 
ま
ヱ

『
土
ｃ
ｐ

ｅ
０
３

Ｆ
《
ｅ

吋

七
ｅ
輻
ｆ
Ｊ

ｅａ
『
土
 
ｍ

ｃ
、
ｂ
 
・
工

＋

・
工
ｕ

、
．
Ｏ
 
ｅ

ｎ
『
ｑ
 
、
、

３

−

稀

。

『

０

斗

，
℃

Ｓ

ｍ
 
・
１
 
ｊ
Ｕ

ａ

、
、
 
ａ

、
。
‐も
／
ｌ
ｌ

ｎ
 
ｎ

ａ
ｎ
 
ｏ
’
三

ｅ
 
・
１

ｅ
、
、
 
Ｓ

ｗ
Ｗ
 
ｒ
 
二

ｓ
ｅ

ｅ
 
‐ｏ
、
今

圦

ｃ
ｖ
Ｕ
 
Ｓ

●
工
『
上
 
・
１

Ｆ
《
 
ｅ
 
『
ｄ

Ｆ
− 
ｖ

ｕ
，
１
 
Ｓ

Ｓ
‐℃
 
Ｓ

ｃ
 
ａ

ｅ
ｅ
 
ｍ

ｒ
、
今

ｅ
Ｓ
 
ｅ

、
、
ｅ
 
、
ｎ

Ｗ
 
ｒ
 
も

ｓ
ｏ

帝
ら
○
，
ａ
 
（
Ｕ

ｎ
 
ｔ
ｅ
 
ス
ジ

０
１
 
ｒ
Ｓ
 
ｅ

・
ｅ
 
ｅ

Ｌ
 
ｌ
 
ｍ
 
恥

ｂ

ｃ臆
０
 
二
 
ａ
ｅ
 
ｏ

Ｆ
− 
ｒ
ｔ

ｏ
 
、
ｎ

Ｚ
・
１
 
ｅ
‐℃
 
ｏ

ａ
 
ｘ
 
弱
 
、

、
 
『
ｄ

ｖ
ｖ
Ｏ
 
ｅ

Ｓ
 
ｄ
・
１
ｂ
・
１
 
ｈ

ａ
ｅ
Ｓ
七
ｓ

、
、
 
Ｓ
 
Ｓ
 
Ｓ
》
ゞ
〔
／
ｃ
 
・
工

ｕ
 
・
工
 
Ｏ
Ｅ
ノ
 
ｅ
『
上

ｔ
ａ
ｐ
 
４
 
ｒ
 
ｂ

・
工
 
ｃ
 
‐℃

。
・
１
ａ

ｅ
・
１
Ｓ
ス
ン
 
『
．
ｔ

，
ｂ
ａ
、
 
一
ｓ

、
 
二
 
Ｚ
 
ｅ

９

０

９
ｎ
 
ｅ

’１
 
ｎ
 
ｏ
（
ら
ｏ
 
ｎ
 
ｅ

も
０
．
１
ｒ
『
上
・
工
ｒ

ｃ
 
・
１
Ｓ
ａ
 
ｅ

●

ｅ
 
‐℃
 
ｒ
 
『
上
 
〔
。
 
ｎ
 
Ｗ

ｒ
 
Ｃ
 
ｅ
Ｑ
ノ
０

．
１
ｅ
ｐ
 
Ｓ
『
入
 
ｉ
響

．
ｒ
Ｓ
ａ
２祁

二
ｚ
帥
 
孟
一

一
 
・
工
 
・
工

ｒ
 
ｄ
 
ｄ
 
ｅ

耐
ａ

琳

一

ｅ
ｚ
Ｓ
・
未
ヱ
ー
《
工
 
昭

ｈ
Ｓ
‐万
ｅ
 
ａ
ｅ

・
ユ

ｈ
、
『
上
ｅ
Ｓ
、
。

、
 
ｔ
ｇ
、
ｂ
ｕ
ｎ
．

・
１
ｅ
 
ｎ
ｃ
 
ａ

ｎ
ｈ
ａ
ｍ
ｍ
電３

ｓ
 
・
１
 
−
℃

、
ｇ

ｏ
 
ｎ
 
ｅ
 
ｎ
 
ｎ
 
ｅ

・
１
Ｏ
Ｓ
・
１
ｅ
 
ｈ

・
工
ａ
 
ｔ
Ｓ
 
ｔ
 
ｆ

ｅ
 
‐℃
 
ｅ
 
Ｃ
 
Ｏ
Ｏ

ｈ
ｏ
ｒ
ｅ
、
、
 
２

ｔ
ｍ
Ｃ
『
土
Ｃ
Ｏ
Ｓ

ｎ
 
（
工
ｅ

Ｆ
士
ｅ
 
・
ユ
 
ｅ
 
Ｓ
 
ｎ
 
ｕ

Ｏ
 
ｈ
 
ｄ
ａ
Ｏ
『
上

七
０
Ｗ
，
１
ａ

ｎ
 
ｔ
ｅ
 
ｔ
ｖ

Ｏ
ｎ
 
ｈ
ｅ
ａ

●
工
ｏ
ｒ
 
ｔ
『
土
ｒ
ｅ

ｔ
ｅ
 
命
ら
 
ｅ
、
ｎ

ｏ
七
 
．
 
ｄ
ｎ
、
ｑ
 
田

、
 
ｃ
 
ｒ
 
ｎ
 
ａ
 
・
工

ｅ
 
Ｏ
 
ｅ
 
Ｓ
・

ｅ
 
２
 
ｔ
ｅ
 
ｎ

ｈ
 
ｒ
ｎ
ｘ
 
ｈ
 
０

ｔ
ｅ
千
上
ｅ
‐℃
ｃ

r h

＝

β ■ ■

一

＝

一

＝

』 ■ ■ ■

■ 1

＝

＝

■ ■ ■

7 ■ ■

｡ ■ ■

a ̅ J ユ

一

F ■

-

focu sing

(2/Dere) ,QJAへ'ee,･ere  ="鋪へ里,h43+蚕,"‘1(2-効;

and the resolving powex, by

R=α運/<天γazs)                          (2-35)
- 1

Though the x, - magnetic field has no lens action uI)on

fi e ﾕ鱗?-』夕

’1．N ‘もエE
・‘↑|｜

2字34):

1

■ ■ ■

＝ L

0

，

’
4

（

f o c u s i n g fi e l d s ･ T h e d e fl e c t i o n i n t h e e l e c t r i c fi e l d a n d t h a t

識，

- 1 4 -



９ｙ

●

『
上
 
ｅ
 
、
、
ｄ

一
０
１
ｃ
ｃ
 
ｎ
 
ｄ

ｕ
ｄ
ｒ
ｎ
 
ａ
ｒ

ｃ
ｎ
 
ａ
ｅ
 
４
ｅ
・
ユ

ー
ａ
 
ｒ
 
ｉ
（
ご
 
ｈ
ｅ
 
ｈ
、

●

ａ
、
ノ
 
ｅ
 
、
ｔ
ｎ
 
ｔ
ｃ
 
ｔ
ｃ

ｃ
 
ス
〆
．
ｅ
Ｓ
 
ｅ
 
・
１
 
ｅ
 
二
ｒ

ス
ゾ
 
ｒ
 
ｔ
 
ｈ
 
ｂ
ｖ

Ｓ
 
−
ｈ
 
ｈ
 
ｍ
− 
ｒ
ｎ
２
 
㎡
 
皿
 
匪
 
６●

ｉ
 
２
ｔ
ｄ
ｇ
 
ａ
 
函
 
４
土
Ｓ
 
ｔ
 
”

グ
ｆ
ｌ
、
 
●

、
 
Ｏ
１

ｆ
ａ
ｅ
Ｓ
ｎ
 
Ｃ
ｅ
 
ｄ
（
ご

沌
 
、
 
０
 
Ｗ
ｔ
 
ｅ
１
｛
Ｏ
 
、
、
ｎ

ｍ
ｅ
Ｓ
ヘ
ａ
 
ｄ
 
ｆ
 
ｔ
ａ
 
一
一

詑
 
加
．
１
 ｃ
ｅ
ｎ
０
Ｃ
 
ｎ

／

ｔ
 
・
１
 
ｈ
ｇ
 
ｈ
 
・
工
ａ
 
恥
 
函
 
深
 
２

９
 
．
１
 
ｄ
 
ク
」
ｔ
ａ
ｃ
 
ｔ
 

、
 
ｄ
ａ
 
つ
』
 
ｍ

‐ 
ｃ
皿
七
ｅ
ａ

ｅ
ｎ
 
ｒ
 
ｅ
 
ａ
Ｃ
 
Ｗ
ｍ
 
ｅ

９

ｈ
 
Ｏ
二
ｇ
 
ｄ
、
，
ｒ
 
ｔ
 
ｔ
 
ｉ
 
ｂ

、
今
 
Ｃ
 
ｅ
 
ｅ
ｎ
 
ｐ
《
 
ヘ
ビ
ａ
 
ｅ

、
、
（
二
ｚ
ａ
 ｖ
Ｕ
 
（
ご
 
ｂ
ｅ
０

。
 
ｇ
 
田
 
、
１
ａ
ｒ
 
ｄ
 
ｈ
 
ｔ

ｅ
 
ｎ
ａ
Ｓ
Ｓ
ｍ
Ｏ
 
一
一
 
ｅ
ｅ
ｔ

〔
ら
Ｏ
工
 
ｅ
 
Ｆ
−

●

Ｉ
ｔ
Ｃ
、
ノ

ａ
 
ｕ
７
 
ｍ
 
ｈ
Ｏ
ｄ
ｄ
△
 
堕
 
皿
 
函
 
巧

ｒ
ｓ
 
ｏ

９
．
 
ｅ
 
、
．
 
Ｓ

『
４
Ｃ
ｅ
０
 
，
℃
 ｅ
一

。
ｃ
 
‐七
 
ｒ
 
『
上

０
 
只
）
ｔ
ｅ
 
ｔ
『
４
Ｓ
Ｗ
 
つ
」

Ｓ
 
ｆ
『
Ｌ
（
Ｕ
 
Ｆ
｛
 ｃ
・
工
、
《
 
・
・

・
工
 
‐芯
／
、

、
、
『
上
ス
ジ
Ｏ
ｅ
 
ｆ
Ｏ
ｒ
ｅ
 
ｄ
ｅ

●

，
℃
 
ｅ
 
ｌ
 
ｄ
ｅ
ｒ
 
ｂ
ｑ

ｇ
 
『
上
Ｓ
二
 
ｎ
ｅ
ｅ
ａ
 
ｂ
ａ
ｅ
 
Ｅ

ｎ
 
ｂ
ｍ
 
Ｏ
ｖ
ｍ
 
ｈ
 
ｔ

ｅ
 ｕ
Ｏ
ｅ
０
工
ｅ
・
１
ｅ
ａ
ｅ
 
ｔ
ａ
ｖ
Ｕ

１
 
０
Ｃ
ａ
 
七
、
、
Ｓ
ｒ
 
ｈ
ｇ
ｈ
 
ｂ

ｄ
ｅ
 
ａ
 
七
ｓ
ｅ
ｃ
ａ
９
←
し

『
上
 
ｂ
ｅ
 
ｌ
ｅ
Ｗ
 
ｍ
ｅ
 
ｄ

ａ
ｅ
 
、
 
，
１
 
ｒ
 
、
ｑ
 
ｅ

ぞ
 
ｂ
ｕ
 
ｆ
ｃ

ｃ
Ｏ
Ｃ
Ｓ
ｕ
ｏ
ｎ
 
ｔ

”地
 
浜
エ
 
０
ｅ
 
ｕ
ｅ
ｕ
ｅ
ｆ
Ｂ
ａ

ｆ
｛
ｔ
ｐ
Ｓ
Ｓ
ｕ
Ｃ
、
、
ｅ
‐ 
１

ｖ
Ｕ
 
Ｓ
ｅ
 
「
坐
ａ
 
ｔ
ｒ

，
ｕ

ｅ
 
ｂ
ｅ
ノ
ｃ

，
『
ｑ

・
１
 
Ｏ
 
ａ
 
ｖ

ｔ
 
７
 
０
ｔ
ｈ
 
ｌ
ｔ
 
ａ
 
ｍ
 
ｍ
 
ｚ
 
型
 
ｍ

ｈ
 
Ｏ
ｅ
ｅ
 
ｔ
Ｗ
ｖ

●

２
 
ス
ノ
 
ｃ
 
ｔ
ｕ
ｇ
 
ａ
 
ｃ
Ｃ

ｅ
 
匡
ノ
 
ｅ
ｃ
 
ｎ
 
ｎ
Ｆ
｛

●

Ｑ
〃

ｋ
（
ご
 
雪
『
上
ｙ
・
工
ｅ
・
１
Ｏ
ｅ
Ｓ
 
ｄ
ｅ
 
只
）

ａ
ｏ
 
ｅ
 
ｂ
 
ｆ
ｅ
Ｗ
 
ｃ
 
ｄ
 
ｌ
ｒ

●

、
 
Ｏ
ｅ
 
Ｓ
 
Ｅ
Ｗ
Ｏ
ｎ
ｒ
 
ｌ
ｅ
ａ
［
／

、
・
工
 
ｔ
『
１
ｇ
 ｕ
ｅ
・
１
（
Ｕ

Ｏ
 
ｅ
末
工
 
ｅ
 
ｃ
 
ｄ
ｅ
 
１
．
１
 
０
．
１
 
Ｆ
《

，
 
へ
こ

沌
 
垂
 
０
ｇ
 
ｆ
ｅ

‐七
、
、
 
、
，
Ｏ
Ｓ
Ｓ
 
ｆ
″

函
、
 
天
ｗ
２
ｎ
ｅ
 
ｄ
ｅ
ｇ
 
蔀
 
グ
迄
 
二

『
上
・
１
Ｃ
ｅ
 
ｈ
ｎ
ｒ
 
〃

ｒ
 
ｄ
ｅ
ｄ
 
→
｜
、
１
ａ
ｔ
ｈ
Ｓ
ｆ
山
 
必

『
．
 
Ｓ

、
、
 
ｎ
 
、
、
 
ｅ
、
｛
・
１
 
・
ユ

０
ｅ
ｃ
『
上
、
、
 
ｔ
ｔ
ｕ
司
土

ｔ
ｎ
ｅ
 
ス
ノ
 
ｃ
Ｓ
 
ｄ

・
ｃ
ｅ
ｅ
 
ｄ

ｎ
 ａ
 
土
・
１
ｍ
ａ
・
１
ｎ
ｎ
Ｏ
 
ｈ
・
１
ｎ

．
１
 
『
１
 
Ｓ
 
Ｅ
ａ
、
『
ｑ
ａ
・
１
 
２
 
ｔ
 
笈
ａ

ｔａ

ｇ
 
Ｏ

ｄ
 
ｎ
 
ｔ

ｅ
 
、
１

−
℃
 
ｔ
 
・
ｇ

ａ
 
ａ
 
ｏ
１

ｃ
 
Ｃ

Ｏ
 
０
 
．
℃

『
土
 
『
土
 
ｎ．

ユ

Ｓ
 
ｒ
 
Ｏ

’１
 
０
 
，
今

ｒ
一

厘
）
 
ｅ

ｎ
ｎ
 
賃
〕

ｏ
工
 
０
８

ｓ
 
Ｓ
 
ｍ

ｕ
 
ａ
 
，
１

Ｃ
 
ｅ

Ｏ
 
ｒ
可
Ｌ

Ｐ
冬
ａ

ｅ
 
ｎ

『
土
ｈ
Ｏ

ａ
ｍ
一
・
１

，
ｔ

ｏ

．
 
ｃ

●
工
 
−
℃
 
ｅ

ｔ
ｎ
ｒ

ｃ
 
ｅ
 
・
ユ

ｅ
ｍ
 
、
ｄ

ｒ
 
ｅ
 
一

・
１
（
ら
ｒ

『
ｑ
 
ｎ

一
 
ａ
ｅ

ｚ
 
ｒ
 
、
ｎ

ｒ
 
‐℃

ｅ
 
ａ
ｈ
ｖ
ｖ

七
Ｓ
ａ

・
工
 
Ｗ

ｒ
 
ｈ
ａ

Ｏ
 
‐七

Ｆ
《
ｒ

ｎ
 
ａ

‐℃
 
・
１
Ｆ
−

ｎ・
１
 
ｍ
 
Ｏ

Ｏ
Ｃ
Ｓ

Ｄ
《

（
Ｕ
 
‐七

ｅ
ス
ノ
ｎ

ｇ
 
４
期
 
・
１

ａ
０

ｍ
 
二
 
，
一

ｉ
 
〃
 
Ｚ
 
Ｓ

ｅ
〃
エ
 
・
ュ

ｈ
 
ｈ

田
 
七

ｎｏ
 
ｅ

土
 
ｈ‐

℃

ｅ

‘

ｈ
 
ｆ

’七
 

○

０
 
ｎ

’七
 

○・
工

ｒ
 
‐℃

ａ
 
ａ

『
土
 
Ｃ

ｕ
 
・
工

Ｃ
 
Ｆ
−

ｏ
工
・
工

．
ｎ
ｎ
ｇ

ｅ
 
ａ

Ｄ
４
 
ｍ

ｒｅ
 
ｅ

Ｄ
４
 
、
ｎ

‐
℃

ｎつ
 
州
Ｃ

●
工
 
ｎ

ｓ
 
ａ

ｒｅ
 
ｍ

ｐ
 
Ｃ

ｓ
Ｙ
，

●
工『

。
Ｅ
ノ向

ｒ

Ｓ
 
４

ｓａ
 
ｅ

ｍ
 
ｂ

ｅ
 
Ｏ

ｈ
 
ｔ

田

ｄ

ｏ
 
ｅ

ｅ
 
‘七

、
 
ａ

ａ
 
『
土

『
Ｌ
 
ｕ

ｐ
△
 
Ｃ『

上

、
 
ａ

ａ
 
ｃ

●
工『

ｄ
 
ｃ
 
Ｓ

ｅ
 
・
１

ｍ

ｍ

ｅ
 
ａ

、
、
 
ｅ

‘も
 
ｂ

ｎｅ主
龍

七ｓ
 
可

・
ユ
 
ｍ

ｔ
 
０

．
１
 
０

１
 
０

ｓ

〈
Ｕ

ｅ
 
４

ｖ
 
Ｑ
／

・
ユ‘七

 
ｆ

ｃ
 
Ｏ

ｅｏ
１
レ
 
ｎ

℃
０

０
・
工

◆
←
，
Ｕ

ｅ
 
ｕ

、
、
『
Ｌ

’℃
 
ＯＳ

Ｐ
上
 
ｅ

Ｏ
 
ｒ

、
、
ｍ

’℃
 
ｕ

「
ｑ
 
ｍ

●
工
 
・
ユ

Ｗ
ｘａ

ｅ
 
ｍ

、
ｎｔ
ａ

Ｐ
寺
 
ｎ

工
ｅｈ

●
 
‐十
Ｕ

『
ｌ
Ｌ（

Ｕ
，

．
ｍ
ｌ
ｍ

ｅ
厘
／

ｂ
（
Ｕ（

Ｕ
 
●

０
 
。
 
、
ｑ

’七
 
（
Ｕ
 
ｅ‘

℃

ｅ
 
ｅ
 
ｃ

（
ら
 
ｂ
ｅ

ａ
、
４

ｍ
○
 
ｘ

・
ユ
 
−
℃
 
ｅ

ｄｅ
 
ｄ

‐七
 
ｎ

ａ
 
・
１

『
上
 
、
ｎ

ｕ
 
ｅ

ｃ
、
、

「
４ａ

 
、
ｎ

ｃ
 
・
七ａ

ｅ
 
、
今

、
ｂ

ｎ

『
ｑ
 
Ｏ

皿
 
辻

０
 
ｅ

ｈ
 
ｈ

Ｓ
叩
｛

Ｓ
Ｏ

ｅ
 
ｔ

‐工
 
ｃ

ｒ
 
ｅ

Ｏ
ｆ
｛

、
 
‐℃
 
ｅ

Ｏ
 
ｃ
 
、
ｄ

・
ユ
 
ｅ

’七
 
．
『
』
ｅ

ａ
 
ａ
 
賃
）

ｒ
 
ｒ
 
ａ

ｅ
 
１
℃
 
ｍ

ｄ
。
１

．
１
ｎ

ｓ
 
Ｏ
 
ｅ

ｎ
・
１
 
ｈ

Ｏ
’七

ｃ
 
ｒｅ
ｅ

ｒ
 
『
。
 
，
℃

ｅ
 
ｒ
 
ａ

『
。
 
Ｏ
 
ｍ

ｒ

・
ユ

０
 
ｄ
‐℃

、
 
Ｓ

『
．
 
Ｏ
 
ｅ

ｎ
 
Ｃ

Ｏ
 
ｅ
 
Ｏ

Ｃ
 
Ｓ
 
‐七

ｅ〔
。
 
ｅ
 
ｒ

勺
、
 
ｅ

ｍ
《
『
ｑｒ

●

○

４●

ｎ
．

つ
」

・
工

F ̅ ■

一

ﾉ ■■

一

＝

一

_

. ■

一

-

『 弓

_ 一

-

■ ■ ■

一

-

「 ■

F   1

一 - ユ 5 -

The  schematic  diagram  of  the  ion  Path  is  shoWn  in Fig･ろ．

Pｪ､event  a  decrease  in工､esolution cauged by the ion beam outside
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t h e s e v a l u e s a x , e c a l c u l a t e d t o b e

The x,emaininEr coeff､icient B33 can be made zero if the frontU
faces  o f  t he  e l e c t rodes  o f  t he  t o r, o i da l  condense r  a r e  made

cylindrically curved. The condition for Bうう= O is satisfied
i f w e t a k e t h e v a l u e
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Y､則一= 309.1mm,

RcL= 157.1 mm,

where  the  notations  are  those  used  by H･Liebl and H.Ewald．Unde r
q

these  conditions,  the  field between  the  electrodes  is  estimated

ろ．う． Focusing  magnet

with  an  accux,acy  of  about  O･ユmmo mhey  ax,e :

Y̅b = 290．5 mm9

'Rb= 152.7 mm,
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ｇ
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０
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ｂ
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０
 
．
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Ｏ
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ｎ
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ｕ
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Ｓ
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Ｓ
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ｂ
 
ｈ
ａ
 
ｂ
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ｎ
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travel  horizontally9  1et  the  mean  dix,ection  of  the  ion  path
q

b e Z - a x i s a n d t h e v e x , t i c a l l i n e U e X - a x i s ・ 工 f t h e r e i s n o

B牛＝ β2γ動嘱
wh ich spec i fie s t he pa r t i c l e s un i t t ime dens i t y i n f ou r

dimensional phase sPace .

Although the beam emittance has  not  yet  been measured9  the
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(6-6）

(6-8）

to  t h e  m e a s u r emen t

V,/V2 = Vol/vo2
Then,  the  condition  (6-う) ig replacEd by

M,V,  = N,V2 2

I t f o l l o w s t h a t

: ＝

( 6-7 )

- う 7 -

一

■ 可

戸 ■



ｃ土七

毛
ｑ
ｇ

ｏ
 
０
１

●
、
ｖ

‐℃
 
・
ユ

ｅ
 
‐七

ｍ
 
ａ’

一
凸
ｅ

ｎ
ｒ

‐
工ｈ
ｅ

ｃ
 
。
ｎ

ｔ
 
ｔ

ａｍ
ｙｌ

或
 
嘔

ｅ
 
ｏ

ｐ
・
Ｌｖ

ｅ
 
ｂ

ｈ
 
０

ｔ
９
●
●

ｃ
い
が
ｖ
Ｕ

迩
 
吟
 
唾

ａ

．
Ｓ

ｔ
ｑ
 
ｓ

Ｓ
 
Ｅ
ｅｃ

ｅ
ｖ
〉
 
ｅ

ｒ
 
ｂ
ｎ

ａ

ｎ
Ｆ
冬

》
〃
ｅ
 
・
１

ｅ
 
ｅ

、
、
 
Ｓ
 
ｅ

’七
 
ｎ

ｙ
 
Ｏ

Ｓ
 
『
４
 
『
ｄ

ａ
 
・
１ｓ

 
ｅ

ｇ
 
ａ
 
ｂ

ｎ
 
ｅ
Ｏ
旬
ｑ

旬
上
 
Ｓ
 
司
上

ａ
 
ｕ

ｓ
Ｏ

ａ
ｅ
、
ｎ

『
上
 
Ｓ

９
、
Ｄ

ｓ
 
ａ
 
ｎ

，
℃
 
Ｃ
 
Ｏ

Ｃ
 
・
工
 
・
１

ｕ
 
１
 
ｔ

『
．
Ｄ
４
 
ｃ

ｐ
 
ｅ

ｍ
 
ａ
 
ｒ

ａ
ｒ

ｅ
 
Ｓ
Ｏ

ｂ
・
１
ｃ

ｅ、
ｑ
 
ｒ

●

◎
、。ｅ
ｈ
 ｐ
ｅ

．
、
帥

ｅ
ｏ
 
ｅ

９

●

、
。
 ｎ
ｎ
賃
）
ｒ
 ｅ
ｒ
ｎ

Ｏ
 
、
｛
 
Ｏ
ｃ
 
２
０
ｅ
ｎ
Ｄ
今
、
、
Ｃ
ｅ
ｅ

ｈ
 
Ｒ
 
ｈ
 
０
．
１
ｅ
ａ
 
ｅ
 
ｔ
Ｓ
 
ｈ
ｅ

ｔ
 
Ｏ
 
Ｓ
 
ｅ
ｔ
 
Ｗ
 
ｈ
・
 
ｅ
 
ｒ
ｔ
 
ｒ

ｅ
ｈ
 
Ｓ
ｃ
 
七
ｃ
 
・
ｈ
ａ
 
ｆ
 
皿
ｃ

、
ｅ
Ｓ
 
七
 
ｔ
ｅ
ｅ
 
ｔ
 
ｏ
 
Ｒ
ｅ
Ｓ

ｍ
ｅ
 
１
−
ｂ
ｒ
０
 
０
Ｓ

・
工

９
 
ａ
 
ｙ
 
ｓ
 
ｆ
 
ａ
 
ｆ
 
Ｒ
 
七
 
Ｏ
ｅ

ｎ
Ｓ
ｅ
、
、
可
４
Ｏ
 
（
〕
 
ｕ
ｅ
ｐ
 ｐ
１

可
 
ｂ

ｉ
Ｏ
ｄ
ｃ
・
１
 ｐ
 
ｈ
ｍ
Ｏ

ｈ
ｅ
亀
、
ｔ
 
ｄ
 
Ｗ
 
ｔ
ｍ
Ｓ
 
ｅ
 
ｔ
 
ｔ
、
１
ｃ

ｃ
 
ｈ
ｅ
・
工
、
１
ｎ
 
ｈ
ｕ
ｒ
Ｓ

・
１
 
ｅ
‐七

ｔ
 
ｔ
ｕ
 
ｔ
 
ｈ
Ｗ
Ｓ
 
０
 
ｔ
ｏ
ｎ
ｅ
Ｏ

ａ
 
Ｃ
ａ
 
ｄ
ｔ
ｓ
ｏ
ｐ
 
ｌ

・
工

、
ｎ
ｒ
ｒ
ｎ
 
ａ
や
冬
ｅ
 
ｕ
 
『
４

０
ｇ
ｏ
 
ｔ
ｏ
 
ｈ
『
ｑ
Ｓ
・
工

．
 
○
１
 
ｅ
ａ

ｋ
Ｗ
ｃ
ｎ
ｅ
 
ｔ
Ｓ
ａ
 
田
ｅ
Ｃ

ａ
 
ｄ
ｏ
ｅ
 
ｔ
Ｓ
ｅ
 
ｈ
Ｓ
 
ｖ
Ｕ
Ｏ
Ｓ

ｅ
ｅ
『
上
ｇ
 
９
 
．
１
ｕ
ｓ
ｃ
‐℃
「
入
ａ
ｔ
Ｏ

ｐ
 ｖ
ｅ
ｎ
 ｕ
ａ
ｅ
ｕ
ａ
●
『
Ｉ
上

ｒ
ｂ
匝
 
唾
 
、
ｃ
ｄ
ｄ
ｇ
ｎ
ｌ
ｐ
ｅ
ｅ

ｅ
 ｅ
 
Ｏ
ｏ
ｎ
９
．
１
Ｓ
『
４
ｈ

ｈ
Ｓ
ｄ
Ｃ
ａ
・
１
Ｓ
ｒ
ｒ
・
１
０
１
０
．
１
ｂ
ｔ

ｔ
 
ｂ
ｅ
ｔ
 
ｃ
ｙ
 
ｔ
ｐ
《
ｒ
Ｓ
Ｃ
『
。
、
１

０
ｂ
ａ
劃
、
ａ
ｃ
ｕ
Ｓ
ｎ

ｆＯ
ｅ
 
・
画
 
、
ｃ
ｐ
ｌ
ｅ
ｔ
Ｓ
ｈ
ｇ
ｄ
Ｓ
０

．
１
Ｏ
 
ｅ
『
土
ｅ
ｎ
 
ｔ
ｎ
ｎ
ｏ

ｎ
ｎ
 
唾
 
罪
 
生
 
地
 
ｎ

ｒ
ｅ
Ｓ
・
工
０
．
１
ａ
ｐ
 
ｔ

ｏ
 
ｎ
 
ｅ

Ｏ
 
Ｏ
ｅ
 
ｅ
 
一
《
工
 
ｒ
 
ｒ

９
ｔ
ｎ
ｄ
ｔ
『
人

・
１
 
・
１
（
ご
ｄ
ｐ
 
Ｓ
 ｐ
Ｏ
ｅ
ｅ
ｅ
ａ
ｅ
・
１
 
ｂ

ｔ
ｔ
 
Ｍ
ｅ
・
１
Ｓ
、
、
《
邑
 
Ｗ
Ｃ
。
１
ｕ

ａ
ａ
ｅ
ｅ
Ｓ
可
上
ｔ
ｎ
 
ｔ
ａ
ａ
ｓ
 ｒ
Ｓ
ｏ

ｒ
ｃ
 
ｄ
ｃ
ｑ
ｎ
『
入
 
や
士
 ｅ
ｅ
０
 
ｔ
Ｓ

・
１
 
ｅ
 
『
ｄ

ａ
・
１
ｎ
．
１
ｔ
ｕ
Ｓ
 
ｄ
『
上

ｐ
 
ｌ
ａ
ｖ
 
ｐ
ａ
 
ｎ
ｅ
 
ｏ
 
Ｏ
 
正
 
皿
 
笠
 
Ｓ

ｅ
ｐ
 
ｅ
 
ｆ
 
ｅ
 
Ｏ
 
ｈ
ｖ
Ｓ
 
七
ｍ
ｍ
ｇ

ｒ
ｐ
 
『
Ｌ
ｄ
ｏ
ｇ
ｅ
ｎ
ｃ
 
囮
 
１
ａ
ａ

ｐ
ａ
 
Ｎ
ｕ
 
ｔ
 
Ｏ
（
ら
Ａ
Ｏ
ｅ
ｍ

ｅ
ｍ
Ｏ
ａ
ｅ
ｎ
 
ｔ
Ｓ
ｕ

巨
上
 
『
土
 
Ｓ
 
、
、
 
ａ
 
ｎ
ｕ
、
ｎ

●
 
争
可
一

・
１
ｑ
 
ｅ

ａ
ａ
ｓ
 
ｔ
ｒ
０
 
ｔ

。
 
ｔ
Ｓ
 
ｔ

ｏ
 
ｄ

・
１
ｈ

七
Ｃ
ａ
ｇ
 
ｒ
 
Ｃ
ｅ
 
ｅ
ａ
 
ｅ
ｅ
ｒ
ｎ
 
ｔ

ｎ
・
１
ｍ
 ｒ
ａ
、
、
ａ
 
ｔ
Ｏ
ｕ
ｒ
『
土
ｄ
ｅ
 
ｈ

ｅ
 
ｔ
ｏ
・
工
Ｃ
ａ
 
ｔ
『
上
ｅ
 
ｂ
ｅ
 
ｉ
Ｃ
 
ｆ
一

ｍ
Ｃ
 
ｆ
、
。
ｎ
ｅ
ｒ
ａ
『
上
ａ
ｅ
「
土
ｅ
Ｏ

・
１
ａ
Ｏ
Ｓ
ｙ
 ｐ
ｅ
や
．
ｖ
ｅ
『
上
定
ｐ
 
ｔ

ｒ
 
ｒ
ｎ
 
、
Ｋ
 
（
。
０
 
，
《
 
ｅ
ｃ
・
１
 
Ｓ

・
工

ｅ
ｐ
 
Ｓ
ａ
ｃ
 
Ｃ
Ｏ
０
１
 
ｔ
ｃ
ｖ
 
ｄ
 
ｔ
ｇ
 
ｔ

ｐ
 
Ｓ
『
上
ｎ
ａ
ａ
ｎ
『
上
ｎ
ｎ

ｘ
ｅ
 
或
 
咋
 
、

。
 
Ｏ
Ｓ
ｐ
ｅ
 ａ
ｕ
○
１
ｅ

Ｅ
ｈ
ｅ
 
ｂ
Ｏ
 
巫
 
珂
 
即
 
錘
 
叩
 
正
 
ｄ
ｍ
 
旬
、
 
ｎ

ｔ
ｐ
 ｙ
ｃ
Ｏ

ｂ
ｅ
 
（
ご
 
・
１
『
土
 
２
．
１
ａ
ｅ
ｎ
ｔ
ｐ

ｎ
○
、
ｎ
●
Ｃ
 
ｅ
 
ｅ
Ｆ
《

・
１
 
０
 
．
１
 
ｍ

工
Ｗ
ｎ
 
、
９
 
Ｓ
万
９
．
１
ｅ
 ｙ
 
全
ｒ
Ｗ
Ｏ

ｔ
ｅ
ａ
『
．
 
Ｌ
ｕ
（
ら
・
１
ｔ
Ｓ
ｃ

・
１
 
ｏ

ｅ
 
Ｆ
 
ｄ
 
七
 
ｔ
ｒ
 
ｌ
ｃ

●（
ご
ｅ
 
ｒ
ｖ
ｕ
 
ｅ
『
土
 
Ｏ
 
ｅ
、
《
 
ｅ
 
ｅ
 
Ｏ

ｑ
ｎ
 
ｃ

ｍ
 
ｍ
 
正
 
和
 
ｗ
・
亜
印
 
皿
 
ユ
 
唖
 
耐

●６
 
ｔ
Ｓ

ｌ２

ｒ
 
ｅ
 
ｔ
・

ｅ
 
ｙ
 
ｒ
 
１
９

ｈ
 
ｌ
 
ａ
 
ｕ
 
ｉ

ｔ
 
ｅ
 
ｐ
ｃ
 
Ｆ
 
ｙ

ｏ
 
七
 
ｍ
 
ｒ
ｂ

ａ
 
０

，
１
 
ｎ

ｅ
ｒ
 
ｃ
ｃ
‐工
 
ｄ

、
、
 
ａ
 
ｅ

ｔ
ｐ
 
Ｏ
賃
）
ｎ
ｖ

ｅ
 
ｔ
ｎ
Ｗ
ｅ

Ｓ
 
Ｓ
，
１
 
ｏ
 
０
１

ｅ
 
ｙ
 
ｈ
 
ｈ
 
ｈ

ｖ
 
ｅ
 
ｌ
Ｃ
ｓ
 
ｃ

ｒ
 
１
．
１
 
ｔ
 
ａ

ｅ
 
ｂ
 
ｄ

・
ユ
 
ｅ

Ｓ
 
ａ
ａ
Ｗ
 
ｒ
 
Ｓ

、
、
 
・
１
 
ｅ
Ｓ
 
８
 
．
１

０
 
ｒ
 
ｒａ
 
ｅ
、
ｇ

ｅ
ｖ
 
ｅ
度
〕
 
ｅ
 
ｎ

ｎ
 
『
土
ａ
 
‐℃
 
、
１

０
Ｓ
 
ｂ
‐℃
Ｓ
、
、

’１
・
工
旬
上
 
ｖ
ｖ
 
ｃ

９

Ｓ
Ｏ
 
Ｓ
 
‐℃

●
ｒ
 
Ｓ
ｖ
ａ

Ｃ
 ｅ
Ｏ
ｖ
Ｕ
ｍ

ｔ
・
１
ｐ
、
、
『
上

ｅ
 
ｆ
ｇ
 ｐ
、
Ｋ

９
 
．
１
 
ｔ
ｏ
 
、
・
工
 
ｐ
 
ａ

只
）
 
『
上
・
工
ｙ
、
、
ｕ
ｅ

９
 ｐ
 
七
ｓ
ｐ
一

一
ｂ
ｍ
 
（
局
・
１
 
ｅ

７
ａ
ｎ
 
Ｓ
 
、
、
 
ｒ
 
ｅ

４

‐

・
工
ｎ
 
ｔ
ｅ
、
ｎ

，
 
ｅ
割
Ｋ
←
ｅ
Ｗ
 
囮

つ
」
 
、
、
 
ａ
 
ｔ
 
Ｐ
一
 
０

ｔ
、
、
ｏ
ｐ

Ｓ

・
１

０

ｐ
 
ｆ
９
Ｓ
 
ｒ
 
ｙ

ｅ
○
ｓ
 
ｔ
ｍ
Ｏ
『
Ｊ

ｅ
 
ｔ
ｎ
ａ
‐七
ｅ

Ｗ
ｎ
ｎ
 ｅ
ｒ
ｃ
ｖ

Ｓ
・
１
 
ｅ
 
ｒ
 
賃
）
 
ｅ
 
ｏ
１

ａ
ｎ
ｅ
ａ
『
Ｌ
 
ｔ

ｎ
ｇ
 
ｏ
 
ｆ
０
１
ｅ
ｃ

Ｏ
 
ｐ
 
Ｅ
 
ｄ
Ｓ
ｅ

ｅ
ｍ
 
・
１
 
ｐ
今

ｈ
Ｏ
 
ｄ
 
ｋ
ｙ
 
ｓ

ｏ
 
、
｛
 
ｃ
ｃ
 
（
ら
ｅ

’七
Ｐ
冬
ｏ
 
ｒ
 
ｒ

ｅ
 
０
 
０
 
『
上
 
ｅ

ｌ
・
 
ｗ
ｂ
 
ｎ
 
２

ｂ
 
七
 
七
Ｓ
ｅ
 
ク
ー

ｕ
ｎ
ｏ
ｅ
ｅ
 
或
 
恥
ｅ
ｇ●

．
 
ｎ
 
ｈ
ｅ
 
田
 
ｈ
 
ｉ

Ｏ
 
ｔ
ｐ
 
ｔ
 
Ｆ

Ｓ
 
ｐ
Ｓ
ｍ
ｒ
○
 
．
、
ｑ

ａ
○
○
 
Ｗ
 
ｎ
 
．
 
ｎ

ｍ
ｃ
 
室
 
ｔ
ａ
ａ

■ ■ ■ ■

』 ■ ■ ■

■ ■ ■ ■

一

』 ■ ■ ■

■ ■ ■

ﾛ ■ ■

＝

ﾛ ■ ■

ロ ■ ■

d ■ ■ ■

d ■ ■ ■

0 ■ ■

l ■ ■

一

■ ■ ■

一

｣■■■

や

Thus on sweepsl,3,5,7, etc．9  one  obsex,ves  one  component  of the

ー - ろ 8 -



ｊ恒３２

ｅ
●
ｈ
９

ｔ
・
１Ｆ

ＯＳ
ｎ

ｌ
 
土

Ｏ

Ａ
 
ｄ
 
ｙ

皿
 
皿
 
皿

●
 
○
ａ

句
ｑ
 
、
、
Ｂ
Ｃ

ｅ
 
Ｓ
 
『
坐
 
ｏ
１

ｎ
ａ
 
ｔ

●
工
 
ｅ
ｎ
ａ

ａ
ｒ
ｇ
 
ｍ

ｔ
ａ
・
工
ｅ

ｂ
Ｓ
 
ｈ

Ｏ
ｖ
Ｕ
 
Ｃ

ａ
Ｆ
｛
Ｓ

Ｓ
 
『
▲
 
Ｏ

ｏ
工
 
ｅ
４
．

ｒ
Ｓ
 
（
ご

ｅ
 
ｍ
 
ｏ

ｃ
貝
）
ｒ
 ｇ

ｎ
 
ｎ
ｏ
 
ｏ
１

ｅ
 
・
１
ｆ
｛
 
河
一

『
。
 
、
ｎ

勺
１
 
Ｃ
 
ｅ
 
ｎ

ｃ
ｔ
ｖ
’１

，
 
０
１
 
ａ

Ｄ
１
 
Ｗ
Ｗ
ｎ

ｏ
 
Ｓ
Ｗ

Ｃ
 
ｅ
Ｏ

ａ
 
ｈ
 
ｈ

『
土
 
、
一
 
Ｂ

●
１
 
勺
ｑ

ｔ
ｎ
 
ｅ

ｎ
 
ａ
 
●
ｒ

ｕ
 
・
ｖ
Ｕ
 
ａ

、
《
 
『
Ｌ

Ｏ
 
ｅ
 
ａ

っ
』
 
『
土
ｖ
ｒ

ク
」
ど
 
土
 
ｔ

ｏ
一
‐℃
ｃ

ｇ
ｐ
一
Ｃ
ｅ

・
１
’１
 
ｅ
 
、
壬

再
《
『
土
 
、
今
 
Ｓ

Ｆ
《
Ｓ

ｎ
ｅ
Ｓ

●
工
ａ
 
ｒ
 
Ｓ

、
』
ａ

Ｒ
Ｆ
一
 
ｌ
ｂ
 
、

０
 
叉

命
ら
（
ご
、
ｑ

ｎ
 
Ｓ
 
●
ｅ

◇
工
七
 
一
邑
 
▽
Ｕ

‐℃
 
・
１
 
・
１
 
ａ

ｓ
 
ｕ
口
今
１
−

ｕ
 
Ｃ
 
Ｄ
今

●
『
』
 
ｒ
 
『
ｑ
 
Ｓ

『
ｑ
 
・
ユ
ｎ
 
．
ユ

ａ
 
Ｃ
 
ａ
 
、
。

９ｄ

ｇ
 
Ｏ
９

ｅ
ｎ
ｏ
 
ｔ
 
ｏ
 
ｔ

ｈ
 
ｉ
 
ｔ
 
ｅ
 
ｌ
 
ｔ
ｇ
 
ｕ
 
ｙ

●

ｃ
 
ｒ
 
ｔ
Ｂ
ｅ
 
ｈ
ｕ
ｕ
、
，
 
ｌ
 
ｂ
ｅ
 ｙ

ｉ
 
ｅ
ｕ
 
１
 
ｔ
 
Ｃ
 
Ｏ
Ｓ
１
 
ｃ
 
ｄ
 
ｎ
 
ｅ
 
１
厘
←

ｙ
 
ｔ
 
ｈ
 
七
、
 
ｔ
ｃ
 
ｂ
 
ｒ
 
ｂ
 
，
１
９
 
ａ
ｅ
ｎ
ｎ
０
１
 
ｈ
ｅ
ｎ

ｔ
ｅ
 
α
）
ｃ
０
１
ａ
 
Ｏ
ｕ
 
ｎ
 
土
ａ
 
ｎ
ｍ
 
ｎ
．
１
８
 
ｔ
 
七
・
１

１
ｎ
 
土
ａ
ｆ
Ｏ
Ｓ
 
Ｏ
ｃ
ｇ
 
ｅ
ｓ
 
ｏ
 
Ｓ
 
Ｓ
 
ａ
 
ｓ

１
 
土
 
ｈ
ｒ
 
ｅ
 
ｍ
 
ｄ
ａ
 
ｙ
 
ｎ
 
・
ｅ
 
ｄ
 
ｇ
 
ｔ
 
ｆ
ｕ
 
ｒ

・
工
 
ｋ
 
ａ
ｇ
 
ａ
 ｙ
ｔ
ｅ
ａ
・
１
 
ｒ
ａ
ｎ
ｏ
１
０
１
ｑ
 
ｅ

ｅ
 
ｈ
ｎ
ｅ
 
ｇ
 
Ｓ
 
ｓ
 
ｅ
 
ｈ
Ｓ
Ｓ
 
Ｃ
 
ｅ
・
・
工
 
ｂ
 
ｅ
 
ｐ

四
 
曲
 
１
ｈ
ｃ
ａ
ｂ
ｒ
Ｓ
 
ｏ
工
 
１
ｔ
ｕ
Ｓ
ｔ
ｂ
ｙ
ｓ
ｒ
？
 
．
ｓ

ｇ
 
ｔ
ａ
 
ｔ
 
ｈ
ｅ
ａ
 
ｂ
ａ
 
ｌ
ｒ
０
ｔ
ａ
 
土

９
 
Ｃ

ａ
ｓ
ｏ
工
 
一
ら
 ｃ
ｎ
ｎ
ｍ
 
ｔ
ｕ
ｍ
ｅ
Ｏ
ｅ
ｎ
 
ｔ
ｅ
 
ｄ

・
工

ｔ
 
、
ｔ
，
 
ｎ
 
ｏ
ｅ
 
ｎ
 
Ｏ
 
Ｏ
ｇ
 
ｆ
 
ｈ
ｄ
 
ａ
 
ｈ
ｐ
 
ｔ
 
ｌ
 
ｄ

ｌ
ｅ
ｏ
１
ｙ
，
１
 
ｔ
 
土
 
ｆ
ｅ
 
ｄ
ｒ
ｎ
 
ｔ
ｅ
 
ｃ
ｇ
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０
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ｙ
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ｇ
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０
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０
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．
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Ｓ
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ｆ
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０
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０
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．
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Ｏ
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Ｏ
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Ｏ
 
七
、
・
工
 
ｇ
ｆ
 
ｌ
ｈ
 
ｅ
ｒ
 
ｆ
 
ｉ
，
１
 
ｇ
 
ｅ
 
ｒ
 
ｔ

ｅ
９
 
ａ
 
Ｆ
ｅ
０
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Ｓ
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 ｇ
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０
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０
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ｐ
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／
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．
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ｐ
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０
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ｐ
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０
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Ｗ
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ｑ
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ｐ
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０
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ｎ
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Ｏ
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ｒ
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ｎ
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ｎ
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Ｏ
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Ｗ
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Ｗ
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９
 
ｐ
 
ｅ
 
ｇ
 
ｃ
ｖ
 
ｄ
 
ｄ
 
ｏ
 
七
 
ｔ
 
ｔ
 
ｔ
 
ｎ
 
Ｓ

ｔ
Ｏ
Ｓ
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０
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Ｗ
 
・
皿
或
ｇ
 
ｎ
 
．
１
ａ
ｖ
 
ｍ
ｅ

ｎ
『
上
ｅ
ｅ
、
０
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Ｏ
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ｇ
 
ｕ
ｒ
 
ｆ
ｅ
 
ｅ
Ｓ
七
 
ｅ
ｔ
 
ｍ
 
ｔ
 
ｈ
ａ
Ｏ
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ｇ
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ｐ
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０
０
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ｇ
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Ｏ
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ｒ
 
ｔ
ｃ
Ｓ
ｎ

Ｏ
 
宝
 
１
Ｏ
ａ
Ｐ
 
Ｓ
 
ｔ
 
印
ｅ
ｅ
Ｃ
ｅ
『
入
 
ｎ
ｓ
．
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Ｓ
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０
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Ｓ
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ｂ
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ｎ
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Ｓ
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ｎ
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＆
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９
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Ｏ
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Ｏ
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０
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ｎ
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ｐ
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Appendi x

The Coeff , i c i e n t s o f t h e Second O rde r Abe r r a t i o n

Theユon path behind the field may be expr,esSed by Eq．(2-36) ,
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Table l  Parameters and x･esolving powex･s of the pr･esent r̅ ' ty･pe and ty･pical ordinary high resolution mass
spe ctrometer･s

* dispeX､sing field a  g radius of the centx･al beam in the energy'  selector･
e

●本focusing field          a_ : radius of the central beam in the magnetic fieldm

L : total length of the ion path      fe andrm : deflection angles of the elct]Pic and nlagnetic fields
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