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耿骨朔祭参擦埼⅕ｸ峩奉皀夂鴈敕幘皴途θEnvironmental Scanning Electron microscope: 

ESEMχ碕倭柵参傘⅕Ǎ颱夂鴈敕幘皴途θSEMχ燦æ寨細在冴Y盍ɚ作幘皴途燦ぁ哉崎試賜爾誌侍

自鴫実斯辞執斯旨至痔燦├43裁崎済冴ḿ祭参削皿三⅕▔伀w絣埼`蘢削飼使士ぼ賽燦ヌ柆際傘祭

碕歳埼済傘ḿ鑚€お埼朔⅕ｸ峩奉皀夂鴈幘不埼昨試賜爾誌侍自鴫実斯辞執燦嫻碕裁崎⅕邑瀧出ワ

ミ霍祭碕削蝙¥際傘ḿ邑瀧出ワミ霍昨冴薩削⅕ｸ峩奉皀夂鴈敕幘皴途不埼昨試賜爾誌侍自鴫実祉

昨G湊尤斯旨至痔昨├43燦⊕妻ḿ 

€お耨霙昨齪ギθ48貭χŹ 

In this research, an automatic single cell analysis system using micro/nano tools and 

nano robot inside an environmental scanning electron microscope (ESEM) is proposed. 

In this research, we propose the single cell analysis based on micro/nano tool and nano robot inside 

ESEM. Moreover, we will develop an automatic system for the single cell analysis. Therefore, any 

researchers can use this system easily, and a series of single cell analysis tasks can be performed 

accurately at nano scale. This system provides us a novel method to get accuracy information of 

single cell, which will help us to understand the cell mechanism better. It will benefit the biological 

and medical fields, such as single cell surgery and new drug development. 
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邊嗹出ワミ霍削嫻咲采腆堙埼朔⅕35ヴɚ
作14霙裁栽癧傘祭碕歳箆陋作哉ḿ祭昨冴薩⅕
35ヴɚ作は燈歳噤飫作寢淋鯖曚滽阯鍔削皿
榊崎朔は燈14霙燦友便削癧傘祭碕歳歳噤飫

埼再傘[1]ḿ擦冴⅕彌采昨┖跚 θ刀彩柵⅕E̊χ
歳邑出ワ栽晒慱擦傘迯栽晒昨蹣鑢せ贖朔
曇骨昨出ワ燦ミ霍際傘祭碕燦盻ギ碕際傘ḿ裁
冴歳榊崎⅕0烝⅕邑瀧出ワ燦ゆ出削ミ霍際傘
冴薩昨邑瀧出ワミ霍昨腆堙歳蝙¥細参崎哉
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 Automatic Single Cell Analysis System inside ESEM 
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ǘḿ€お昨¥ɚ 

癩陋⅕耿骨朔 ESEM 覓転¥ɚ昨Gょ 7 燵
碕試賜竺滋紫詞斯旨至痔燦明æ裁冴ḿ祭参朔⅕
熏転黻媧娵碕彌采昨転黻Gょ燵削皿傘亦霙
ɚ作ぼ賽昨ヌ柆碕覓転燦曚Q裁冴ḿ細晒削⅕
ｸ峩㏈燵碕▔燵歳 ESEM 糸而執飼実不昨副様
漣艹埼奉皀際傘祭碕歳箆陋傘ḿ鑚斯旨至痔削
皿三⅕刀彩柵⅕邑瀧昨使実旨詞出ワ昨㎏鮨ɚ
採皿索鴈跚ɚY磽燦ヴ印際傘祭碕削耨凡裁
冴ḿ 

裁栽裁⅕祭参擦埼昨斯旨至痔埼朔⅕転黻
朔腆湊覓転埼⊕榊崎済冴ḿ祭昨冴薩⅕⅕濟削
摩迯戻昨転黻迯戻歳盻ギ埼再三⅕亦òɚ作出
ワミ霍歳噤飫埼再榊冴ḿ瀧跏埼⅕G湊尤臘△
削皿三⅕┦骨作寢傜埼⅕ペ黻な雑零薩⅕┦骨
作稷穰燦溜砕崎哉傘ḿ鑚€お埼朔⅕耿骨歳蛬
騁裁崎済冴ｸ峩奉皀夂鴈幘不埼昨試賜爾誌
侍自鴫実斯辞執燦嫻碕裁崎⅕邑瀧出ワミ霍燦
G湊尤際傘祭碕削蝙¥裁冴ḿ 

 

ǚḿ€お昨跏堙 

祭昨€お朔腰2 肴昨使便削便栽参崎哉擦
際甑鏘穂昨雑昨朔腰邑瀧出ワミ霍昨冴薩昨㎏
1ɚ爾使屍竺/試賜肢実識燦こヴ裁腰こ〝際
傘祭碕埼再傘甑0忠使便朔G湊82湊奉皀燦零
殺試賜竺滋紫詞覓転斯旨至痔昨明æ甑耿骨朔腰
思執侍自実祉碕筮寤臘△燦出ワ便霍斯旨至
痔削35淋裁腰き八幣X燦雑阪哉崎試賜竺滋紫
詞燦奉皀際傘甑鏘癆削腰祭昨 2肴昨使便朔35
淋細参傘甑㋐枌ɚ作邑瀧出ワミ霍朔G湊ɚ削
曚Q際傘甑 

θǖχ㎏1尤昨爾使屍竺/試賜肢実識昨
明æ碕試賜竺滋紫詞奉皀甑爾使屍竺/試賜肢
実識朔腰AFM 始執糸鴫飼実栽晒こ〝細参崎哉
傘甑端ギ作こ〝寺竺止旨削邊阨使士執似実痔
嗣紫糸執市碕視治施斯辞執埼際甑祭昨跏堙朔腰
試賜旨師実識埼昨㋐枌作肢実識燦転こ際傘
祭碕歳埼済擦際甑試賜爾誌侍自鴫実祉朔⅕3

肴昨Gょ燵θX⅕Y⅕Zχ燦鐚裁⅕試賜試使児
燦嗣執詩嗣児史屍祉碕裁崎ぁ哉傘祭碕歳箆
陋傘ḿ転黻燦 ESEM 昨式仔識祉使痔き八琢燦
癧傘祭碕削皿三⅕試賜肢実識碕檮ょ出ワ燦鶺
箆際傘祭碕歳箆陋傘ḿ祭参削皿三⅕G湊ɚ削
試賜試使児燦82湊細在⅕邑瀧出ワ削哲18ゃ薩
際傘腆堙燦蛬騁際傘ḿ出ワ朔腰碕哉妻皿妻削
出ワ80昨豊磽腰鴈跚Y磽腰pH弐腰㏈燵腰作鷺
昨彌采昨Y磽燦莵榊崎哉擦際甑癩榊崎腰出ワ
昨w絣朔腰祭参晒昨Y磽昨印暼削皿三輪暼際
傘祭碕歳埼済傘甑耿骨朔腰出ワ印暼ぁ止執支
実昨 2ⅺ通琢燦04札淋撒在冴哉甑罪昨直腰鑚
€お埼朔腰Visual C 燦嫻削裁冴事自実爾執腰
使執祉児史実旨腰思執詞竺実識腰私使仔竺市
削35淋際傘ḿG湊尤斯旨至痔燦ぁ哉崎亦òɚ
作転黻燦⊕妻祭碕歳箆陋傘碕i彩晒参傘ḿ 

θǘχ邑瀧出ワミ霍昨斯旨至痔35淋甑爾

識糸止執支腰斯旨至痔碕G湊奉皀斯旨至痔燦
零薩崎腰瀧h削琢ぇ昨臘△燦35淋斯擦裁冴甑
耿骨朔斯旨至痔燦至旨詞際傘冴薩削嵎捩出
ワ燦砺ぁ裁擦裁冴甑出ワ朔腰45冴阪昨斯旨至
痔削評参晒参腰罪裁崎出ワ便霍燦⊕妻祭碕歳
埼済擦際甑刀彩柵腰邑瀧出ワ昨便頹腰Y磽は
燈作鷺甑 

 

ǜḿ€お耨霙 

θǖχｸ峩奉皀夂鴈敕幘皴途不埼昨飼使士試
賜爾誌侍自鴫実祉斯旨至痔 

噪ǖ(a)朔 ESEM 昨腐{燦1/5裁⅕噪ǖ(b)

朔 ESEM 曦不埼昨試賜竺滋紫詞爾誌侍自鴫実
斯辞執斯旨至痔昨弸ヌ腐{燦1/5際ḿ鑚斯旨至
痔朔⅕廟典埼 3肴昨蒔誌紫詞碕 7肴昨Gょ燵
燦鐚際傘ḿ蒔誌紫詞 1碕蒔誌紫詞 2朔爾誌侍
自鴫実斯辞執斯旨至痔嗣執詩嗣児史屍祉燦
ǚ逗匹ɚ削覓転際傘冴薩昨試賜爾誌侍自鴫
実斯辞執埼再傘ḿ蒔誌紫詞 1 朔⅕濯Åθう⅕
ぇ⅕えχ削檮裁崎罪参財参 3肴侍思示実祉仔
屍糸自嗣実祉θ誌自実児四実始旨1/6χ削皿榊
崎檟湊際傘鑚侍思示実祉実朔⅕鏘椌埼㋼ 30nm

昨旨至紫寺82湊燦⊕妻祭碕歳箆陋傘ḿ使執至
式施史執詞侍思示実祉施辞使旨至伺紫屍θ誌
自実児四実始旨1/6χ燦ぁ哉傘祭碕埼⅕侍思示
実祉昨82湊）燵燦こ暼際傘祭碕歳箆陋⅕G湊
奉皀迯昨Y暼昨）燵燦こ暼裁冴ḿ出ワぼ賽昨
㏈燵朔⅕㏈燵奉皀副様旨至実施θ蒔誌紫詞 3χ
削皿榊崎ツ豺裁⅕ぼ賽㏈燵θ0-40喰Cχ碕ぼ賽
曦坎本θ10-2600Paχ燦思執詞竺実識際傘祭
碕削皿榊崎⅕浪噬昨▔燵θ鏘彳 100%χ燦こ暼
際傘祭碕歳箆陋傘ḿ 

 

噪ǖESEM 碕 ESEM 曦不埼昨試賜竺滋紫詞爾誌
侍自鴫実斯辞執斯旨至痔 

鑚曚滽埼朔⅕蒔誌紫詞 1朔嗣執詩嗣児史
屍祉昨哲18ゃ薩昨冴薩削ぁ哉冴ḿ擦冴⅕蒔誌
紫詞 3燦邑瀧出ワぼ賽昨哲18ゃ薩昨冴薩削ぁ
哉冴ḿ噪ǘ朔⅕04コ燼④碕試賜爾誌侍自鴫実
祉θ蒔誌紫詞 1χ昨殺湊旄歯鹿磁実祉燦1/5際ḿ
嫻隴使便朔燼④ 0 碕裁崎暼57裁冴ḿ祭昨迯⅕
燼④ 0碕燼④ 1歳瀧O際傘碕裁冴ḿ燼④ 1朔⅕
燼④ 0 栽晒おZ0おÅ跏塁昨狸禍殺湊削皿三癧
晒参傘ḿḿ燼④ 2⅕3⅕4 朔燼④ 1 昨b檮ɚ削
82湊際傘祭碕埼癧晒参傘ḿ燼④ 2 朔おY0おÅ
琢昨狸禍殺湊削皿三癧晒参傘冴薩燼④解昨
殺湊朔⅕燼④ 1削痣壚燦諾彩剤削⅕瀧h削燼
④ 3碕 4削痣壚燦諾彩傘祭碕削作傘ḿ輪┦削
裁崎⅕燼④ 3 朔⅕おX0おÅ琢昨埼狸禍殺湊削
皿三癧晒参燼④ 1碕 2昨殺湊削痣壚燦諾彩傘
祭碕作采⅕擦冴燼④ 4昨殺湊削痣壚燦諾彩傘



祭碕削皿傘ḿ燼④ 4朔⅕肢実識質Ĝ昨燼④
燦1/5際ḿ燼④ i削朔燼④ i-1栽晒士児止紫詞
歳再傘冴薩⅕罪参財参濯逗匹 Xi-1,i⅕Yi-1,i⅕Zi-1,i

削餐榊冴 Xi-1⅕Yi-1⅕Zi-1削皿榊崎ぇ;細参傘
祭参晒昨弐朔⅕爾誌侍自鴫実祉昨こヴ削皿榊
崎ゃ暼細参傘暼豬埼再三⅕コ跏媧娵朔⅕嗣執
詩嗣児史屍祉昨転黻媧娵燦1/5際ḿ使実旨詞出
ワ朔⅕慕昨燼④㋷燦鐚際傘ぼ賽旨至実施削こ
18細参傘ḿ通琢削嫻咲哉崎⅕嗣執詩嗣児史屍
祉朔⅕試賜爾誌侍自鴫実祉削皿榊崎檟湊細参
邑瀧出ワ燦覓転際傘祭碕歳箆陋傘ḿ 

 

噪ǘ朔⅕04コ燼④碕試賜爾誌侍自鴫実祉θ蒔
誌紫詞 1χ昨殺湊旄歯鹿磁実祉 

際冊崎昨 4 肴昨式執屍昨廸蜃⊕補朔⅕
林骨昨輸’昨堊瀧作廸尤削皿榊崎ぇ;細参
傘祭碕歳箆陋傘ḿ罪裁崎⅕罪参朔通託削皿榊
崎1/5細参傘Ź 
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Lx(i-1)(i)⅕Ly(i-1)(i)碕 Lz(i-1)(i)θi=1⅕2⅕3⅕

4χ朔暼豬埼再傘ḿ痳晒朔⅕罪参財参 xi-1⅕yi-1

碕 zi-1削餐榊崎燼④ i-1栽晒燼④ i昨士児止
紫詞%頹燦1/5際ḿd1⅕d2碕 d3朔 3肴侍思示実
祉昨狸禍殺湊燦1/5際廸豬昨弐埼再傘ḿd4朔嗣
執詩嗣児史屍祉昨支使枝削皿榊崎ゃ暼裁冴
暼豬埼再傘ḿ 

θǚχ使実旨詞出ワ昨ぼ賽╪賠 

鑚€お埼朔⅕褫ブ夂昨使実旨詞出ワ
θW303χ燦ぁ哉冴ḿ出ワ昨`瘢朔 3-6 mm 91
燵埼再傘ḿ擦剤⅕使実旨詞出ワ燦⅕30oC鴇テ
咏昨託埼 48 迯戻嫺揜際傘ḿ祭昨癆⅕使実旨
詞出ワ燦㊐そ削皿三翊妤細在⅕祭昨゛㉚燦豬
TBぼ賽旨至実施琢削TB託際傘ḿぼ賽旨至実施
碕裁崎⅕祉執市旨至執闍賽昨寺竺実字燦ぁ哉
冴ḿ祉執市旨至執寺竺実字朔ぼ賽副様旨至実
施削嚠暼ḿESEM朔⅕珽ミ八燵埼靱燦零鐚際傘
ぼ賽昨`蘢昨ヌ柆際傘祭碕歳箆陋傘ḿ噪ǚ

θaχ採皿索θbχ削 E-SEM削皿三使実旨詞の
燦ヌ柆裁冴14霙燦1/5際ḿ噪ǚ(a)朔⅕琢使栽
晒襄痣裁冴腐{埼再三⅕噪ǚ(b)朔罵傜栽晒
襄痣裁冴腐{埼再傘ḿ使実旨詞祭昨14霙栽晒
E-SEM ヌ柆阯鍔託埼朔⅕使実旨詞出ワ朔察拶
U痂痂w燦鴇榊崎哉傘祭碕歳便栽傘ḿ 

 

噪ǚE-SEM削皿三使実旨詞の燦ヌ柆裁冴14霙 

θǚχ曚滽斯旨至痔昨├耨碕止紫詞仔紫
寺 

邑瀧出ワ昨勉贖曚滽昨齪る噪燦噪ǜ削
1/5際ḿ使実旨詞出ワ朔⅕2.2 35埼;冊冴腆堙
削皿三⅕ぼ賽旨至実施琢削嚠暼裁冴ḿ瀧跏埼⅕
試賜試使児朔⅕試賜竺滋紫詞爾誌侍自鴫実祉
琢削嗣執詩嗣児史屍祉碕裁崎流三沈砕冴ḿ祭
参晒朔檮塁際傘皿妻削こ18細参冴ḿ出ワ燦勉
贖迯削⅕E-SEM ヌ柆削皿三試賜試使児削こ18
裁冴睛本ヴ印ぁ昨似実痔昨廸痂燦ヴ印際傘
祭碕歳盻ギ埼再傘ḿ祭参削皿三⅕鏘彳勉贖本
朔柵搾暼豬碕試使児似実痔昨廸痂削嫻咲哉
崎⅕児紫屍昨堙朋燦ぁ哉崎ヴ二際傘祭碕歳箆
陋傘ḿ出ワ勉贖歳02撒榊冴癆削試賜試使児朔
試賜爾誌侍自鴫実祉削皿榊崎檟湊細参傘逗
昨止識削G湊ɚ削82湊際傘ḿ噪Ą朔⅕ESEM不
埼昨G湊覓転斯旨至痔昨雌実詩司史仔昨├
耨燦1/5際児伺実詩飼紫屍示施自実識朔⅕斯旨
至痔昨奉皀ð燦├43際傘冴薩削似視士姿而
寺糸而始実詩燦砺ぁ裁冴ḿ 

 

噪ǜ邑瀧出ワ昨勉贖曚滽昨齪る噪



 

噪ĄESEM 不埼昨G湊覓転斯旨至痔昨雌実詩
司史仔昨├耨 

G湊奉皀昨児竺実糸而実詞燦噪Ľ削1/5
際ḿ擦剤⅕式仔識祉使痔昨き八歳 ESEM 斯旨
至痔栽晒癧傘逗削⅕嗣執詩嗣児史屍祉碕出ワ
昨哲18燦⅕き八幣X削嫻咲哉崎ィゖ際傘ḿ祭
参晒 2肴昨哲18筮寤昨滔便燦試賜爾誌侍自鴫
実祉昨82湊跏塁燦奉皀際傘徳陵碕裁崎砺ぁ
際傘ḿ鏘02ɚ削朔⅕嗣執詩嗣児史屍祉朔⅕G
湊ɚ削哲18筮寤削嫻咲哉崎試賜竺滋紫詞爾
誌侍自鴫実祉削皿榊崎檟湊細参傘出ワ削82
湊裁崎哲18ゃ薩細参傘ḿ哲18ゃ薩癆削鍮赱細
参冴き八朔⅕嗣執詩嗣児史屍祉昨赱裁哉哲18
燦ヴ二際傘冴薩削ぁ哉晒参傘ḿ 

 

噪ĽG湊奉皀昨児竺実糸而実詞 

噪Ś削1/5際皿妻削⅕祭参晒昨㎏1朔際冊
崎⅕Visual C 燦嫻削裁冴事自実爾執·使執祉
児史実旨·思執詞竺実識·私使仔竺市削35淋
裁冴ḿ私使仔竺市昨滓罵削朔⅕き八幣X埼式
仔識祉使痔質似視士碕使磁実施燦1/5裁崎哉傘ḿ
良罵削朔⅕和痛滋祉執θ際作撒阪⅕似視士質
姿而寺糸而実⅕き八幣X碕示実祉奉皀χ燦式
旨詞仔紫寺裁冴ḿ通託昨止屍斯辞執埼朔⅕祭
参晒昨㎏1昨ゆ出削肴哉崎;冊傘ḿ 

 

噪Ś事自実爾執·使執祉児史実旨·思執詞竺
実識·私使仔竺市削35淋斯旨至痔 

θǜχESEM昨き八幣X腆堙 

噪Şθaχθbχ削1/5際皿妻削⅕磁視伺仔
執児伺識祉朔⅕ESEMき八昨賜使枝燦徹㏌際傘
冴薩削砺ぁ裁冴ḿ鑚腆堙朔⅕き八賜使枝燦児
伺識祉埼徹㏌細在傘祭碕歳埼済傘ḿ罪昨癆⅕
嗣執詩嗣児史屍祉朔⅕至執寺鴫実詞質爾紫糸
執市臘△燦ぁ哉崎ゖ慕際傘ḿ刀彩柵⅕噪Ťθaχ
削1/5際皿妻削⅕試賜試使児昨菱ヨ使便燦ミ霍
昨38噬碕裁崎莉暼際傘祭碕埼⅕噪Ť(b)削1/5
際皿妻削⅕試賜試使児昨菱ヨ使燦鶺箆際傘祭
碕歳療1埼再傘ḿ通琢昨曚滽14霙栽晒⅕曚滽
ɚ削蛬騁腆堙削皿三⅕試賜試使児燦ゖ慕裁⅕
擦冴試賜試使児昨菱ヨ使燦鶺箆祭碕歳療1
埼再傘祭碕燦:ィ裁冴ḿ 

 

噪Ş磁視伺仔執児伺識祉朔⅕ESEMき八昨賜使
枝燦徹㏌際傘冴薩削砺ぁ裁冴 

 

噪Ť試賜試使児昨菱ヨ使燦鶺箆 

使実旨詞出ワ朔⅕嫻隴琢削蘢fl裁冴薇削⅕
児仕執視識質児仕実識旨本削皿三⅕湧付痂w
碕作傘寢淋朔再傘ḿ祭参朔⅕出ワ昨支使枝削
皿三淘斂裁崎哉傘碕i彩晒参傘ḿ祭昨冴薩⅕
出ワ燦邑㊐削至執寺鴫実詞質爾紫糸執市削皿



三鶺箆際傘祭碕朔噤飫埼再傘ḿ細晒削⅕出ワ
碕嗣執詩嗣児史屍祉削蘢メ際傘薇⅕罪昨転黻
不杞削皿三⅕出ワ削廸痂歳I̊祭傘作鷺⅕転黻
削淘斂際傘碕i彩晒参傘ḿ刀彩柵⅕出ワ巍昨
豊磽燦は燈際傘寢淋⅕冴碕彩柵⅕ヌ柆昨き六
碕作傘媧娵朔⅕出ワ碕嗣執詩嗣児史屍祉歳蘢
メ裁冴浪O̊使便歳ヌ柆媧娵碕作傘ḿ裁栽裁⅕
瀧跏埼⅕刀彩柵⅕出ワ碕嫻隴戻昨帽贖蘢fl本
燦は燈裁冴哉寢淋削ヌ柆媧娵朔⅕出ワ昨贖傜
使便廟典埼再傘ḿ裁冴歳榊崎⅕耿骨朔出ワ昨
ィゖ削輸裁崎朔⅕母謄磽燦i綰裁⅕鑚€お埼
朔⅕朝歳き傜燦爾司旨覓転削皿三⅕ヌ柆媧娵
燦莉暼際傘腆堙碕裁冴ḿ通琢昨跏堙削皿三皿
三G湊尤斯旨至痔燦ぁ哉崎亦òɚ作転黻燦
⊕妻祭碕歳箆陋傘碕i彩晒参傘ḿ 

θĄχ試賜爾誌侍自鴫実祉昨哲18奉皀 

濯Å跏塁昨試賜爾誌侍自鴫実祉昨82湊
朔⅕罪参財参 3侍思示実祉詩鹿使飼削皿榊崎
奉皀細参傘歳⅕祭昨迯⅕3 肴昨示実祉燦輪迯
削82湊際傘祭碕歳箆陋傘ḿ侍思示実祉朔 2 ⅺ
廋昨殺湊示実詩歳再傘θ旨至紫寺質示実詩碕
）燵示実詩χḿG湊82湊奉皀埼朔⅕嗣執詩嗣
児史屍祉採皿索出ワ戻昨%頹栽晒⅕膿溺児鹿
市弐燦止紫詞際傘奉皀徳陵碕裁崎ぁ哉冴ḿ祭
昨%頹歳死竺碕作榊冴迯⅕試賜爾誌侍自鴫実
祉削膿溺児鹿市歳コ阪⅕膿溺際傘祭碕碕作傘ḿ
裁冴歳榊崎⅕試賜爾誌侍自鴫実祉朔⅕出ワ碕
嗣執詩嗣児史屍祉歳蘢メ際傘擦埼G湊ɚ削
82湊際傘祭碕碕作傘ḿ 

嗣執詩嗣児史屍祉碕邑瀧昨出ワ戻昨%
頹朔⅕き八削嫻咲哉崎ヴ二際傘祭碕歳箆陋傘ḿ
擦剤⅕6莵阪髫昨濮燦き八削皿三ヴ印際傘ḿ
逗削⅕82湊%頹燦侍屍止識視実祉碕裁崎ヴ二
際傘ḿ鏘癆削⅕嗣執詩嗣児史屍祉碕邑瀧出ワ
戻昨%頹燦式仔識祉使痔埼滔便燦流三作歳
晒試賜爾誌侍自鴫実祉燦82湊細在傘ḿ 

鑚曚滽埼朔⅕侍思示実祉昨82湊）燵朔 0

叉20µm/s昨38噬埼こ暼裁冴噪 1ǹ削1/5際皿妻
削⅕82湊迯戻燦泡㏌際傘冴薩削⅕嗣執詩嗣児
史屍祉碕邑瀧昨出ワ戻昨%頹歳巢采 30µm 皿
三埼再傘碕済⅕82湊）燵朔鏘彳弐 20m/s 削
こ暼細参崎哉傘ḿ祭昨迯昨嗣執詩嗣児史屍祉
昨6莵阪髫昨濮朔 30µm 埼再傘ḿ瀧跏⅕哲18
ゃ薩㋐燵燦:鴇際傘冴薩削⅕辿k昨%頹歳
5µm 皿三棍作哉碕済⅕）燵燦 1µm/s 削止紫詞
際傘%頹歳 5µm 削 30µm 昨戻削再傘碕済⅕殺
湊）燵朔n痂削㏌棍細在冴ḿ 

 

噪1ǹ侍思示実祉昨82湊）燵昨こ暼 

θĽχ邑瀧出ワミ霍Ź邑瀧出ワ昨勉贖曚滽 

邑瀧出ワ昨勉贖曚滽朔G湊覓転斯旨至
痔削嫻咲哉冴児竺実糸而実詞削癩榊崎⊕榊
冴ḿ噪 1ǖ朔⅕嗣執詩嗣児史屍祉昨G湊82湊
嘆削襄痣裁冴き八燦1/5裁崎哉傘ḿ試賜試使児
昨菱ヨ歳ィゖ細参⅕gホ昨炭埼爾実屍埼1/5細
参冴ḿ試賜爾誌侍自鴫実祉歳⅕哲18筮寤削皿
三ヴ二細参冴皿妻削G湊ɚ削出ワ削塁栽榊
崎82湊裁冴ḿ罪昨癆⅕腆湊覓転削皿三⅕邑瀧
出ワ昨勉贖曚滽燦⊕榊冴ḿ 噪 1ǘθaχθbχ
朔⅕邑瀧出ワ昨勉贖昨刀燦1/5裁崎哉傘ḿ試賜
試使児昨似実痔昨廸痂朔 ESEM き八栽晒朔榊
済三碕コ傘祭碕歳箆陋傘ḿ裁冴歳榊崎⅕鏘彳
勉贖本歳試使児似実痔昨廸痂削嫻咲哉崎⅕児
紫屍昨堙朋燦ぁ哉崎二箆際傘祭碕歳埼⅕鑚曚
滽14霙栽晒⅕鏘彳勉贖本朔㋼ 30 µN 埼再榊冴ḿ 

 

噪1ǖ嗣執詩嗣児史屍祉昨G湊82湊嘆昨き八

 

噪 1ǘ邑瀧出ワ昨勉贖昨刀 

鑚€お埼朔⅕邑瀧出ワミ霍昨冴薩削⅕ｸ
峩奉皀夂鴈敕幘皴途不埼昨試賜爾誌侍自鴫
実祉昨哲18G湊奉皀斯旨至痔燦├43裁冴ḿ試
賜爾誌侍自鴫実祉削嚠暼裁冴試賜肢実識燦
嗣執詩嗣児史屍祉碕裁崎⅕邑瀧出ワ匙G湊ɚ
削蘢メ細在冴ḿブPぼ賽碕裁崎朔使実旨詞出
ワ燦ぁ哉崎⅕試賜肢実識碕裁崎朔⅕試賜試使
児燦ぁ哉冴ḿ ESEM 昨式仔識祉使痔昨き八削
磁視伺仔執児伺識祉埼き八賜使枝燦瞩履裁
冴琢埼⅕至執寺鴫実詞質爾紫糸執市削皿三⅕
試賜試使児里索試賜試使児昨菱ヨ使燦鶺箆
裁冴ḿE-SEM 昨き八筮寤削嫻咲哉崎⅕試賜爾



 

誌侍自鴫実祉昨湊済燦奉皀裁⅕試賜試使児燦
ぁ哉冴邑瀧出ワ昨勉贖曚滽燦⊕榊冴ḿ蛬騁裁
冴G湊哲18ゃ薩腆堙削皿三⅕邑瀧出ワ燦試賜
試使児削皿三勉贖際傘祭碕歳埼済⅕蛬騁腆堙
昨鐚亦磽燦曚滽ɚ削1/5裁冴ḿ超癆昨ゼ巠朔⅕
邑瀧出ワ昨勉贖擦埼零薩冴詞実祉識埼昨G湊
尤斯旨至痔昨├43燦⊕妻ḿ  
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