JP 6569048 B2 2019.9.4

(19) BXESEFF (UP) i F A& #®HE2) (1) 5o E
155r 965690485
(P6569048)
(45) %7 E  SFEOH4H (2019.9.4) 4) BHE SFILESH16H (2019.8. 16)
(51) Int.Cl. F1
G21K 1/14  (2006.01) G21K 1/14
G21K 1/00  (2006.01) G21K  1/00 A
GO1T 1/185  (2006.01) GO1T  1/185 A
HOSB5H 5/06 (2006.01) HOS5H 5/08
HO1t1J 37/30 (2006, 01) HO1J 37/30 A
BREOM 18 (£ 28 8 BEEICH?
1) HEES $FEE2019-507550 (P2019-507550) |[(73) &FaFiEE 505374783

EEH RS PCT/JP2018/009288
87 BERLHES W02018/173812

(22) HEEE FEEL30EE3A 9A (2018.3.9)

87 BEEEAME ERLI0FEIA2TH (2018.9.27)
BEMRA ERL3LIEIA LA (2019.3.1)
B1) EEIEERES 1FEE2017-55416 (P2017-55416)
(32) &% B ERL294FIA 228 (2017.3.22)

(33) IBSRIBETIRE - bl (M8 R
B#&E (JP)

BHEENRILE

EYAEMEEAOLE FAOFNKHERE
FIEEMHBRBIRERFI7 6 SEH
1
(73) FraFiBE 597156502
HAERAT
REHEERFW_TESSEM1 25
(74 IR A 100139114
#E+tL HFY =W
(T4 {RE A 100088041
#E+ [ REEF
(74 LA 100139103
#EL HL BEE

BARRIZA

(54) [BEADOER] 3 E—ABEESER. 14— ABRESERLAG Y —AS A BB, f4E—
LRREMEABR 2 AV 7 4 VA—BE. T VA —REOREST R

(57/) 000000000
oooooo
oooOoOoO0O0O0O0OOOOOOO
oo0oO0oO0O0O0O0O0O0OO0OO0OO0O0O
oooOoOoOoOoOo
oooO0oO0oO0O0O0O0OOOOOOO
ooooOoOoOoOoOoOon
0ooooOoOo
ooOoO0oO0O0O0O0O0O0OO0OOOOO
ooooooooo
OoooOoOoOo
00000000000 OO0OO
ooOoOoO0O0O0O0O0OOOOOOO
oooooo
0oOoO000000O0O0O0OO0OO0OO
oooOoOoO0O0O0O0OOOOOOO
oooOoO0O0O0O0O0O0OO0OOOOO
000000000000 O0O0OO
ooOoO0oO0O0O0O0O0O0OO0OOOOO
oooOoO0O0O0O0O0OOOOOOO

O
O

Ooooogooao
Oo0ooQgoao
O o0oooOooao

O

O O
O O
O O

I I I R
I I I R

]
O
O
]

10

20



[ e ) ) ) e e A I

e ) ) A e A A

OoOooOoooDooooogoooooogoogoaog

OooOoooooooooooooooooDoooooooogao
I ) e e e ey
Iy e e (o
Iy e e [y

oo ooooogoood

OoOooOoooooooooooooogooogoaog

OoOoooooooooooooooooogoaog

Oooooooooo4gogoogao
Oooooooooogogoogao

Ooo0oo0ooood
Ooo0oo0ooood
Ooo0oo0ooood
I:Ill:l Oo0ooo0od
O0O0o0oogooogd
Oo0ooO0oogooogd
OO0 oO0oogooogd
Oo0oo0oogood
Ooo0oo0oogood
Ooo0oo0oogoood
Ooo0oo0oogoood
Ooo0oo0oogoood
Ooo0oo0ooood

O
O

Dll:l

O 0Oo0ood
O 0Oo0OoO
O 0Oo0OoO
O 0Ooo-g
O 0Ooo
O 0Oog
O o0Oood
O o0Oood
I I B |
I I By |

O

I |

I |

O 0Oooo

O 0Oooo

O 0Oooo

O 0Oooo

O 0Oooo

O
O
O
O
O

I [ |

I [ |

O
O
O

O
O
O

O
O

@)

oo
oo

O O
O O

O
O
O

O
O
O

O
O
O

JP 6569048 B2 2019.9.4

oo
oo

O O
O O

oono
oono

O
O

|
|
O
O
(|
|

ooo
oono

|

od
0ogd

O
O
O

O
O
O

O d

O

10

20

30

40

50



DI:JEIDI:JEIDDDDDDDEII:JI:JEIDI:J[:IDI:JI:J[:IDI:J[:IEII:JDDDDDDDDDDDDDDD|DDDDDD
I ) e e A I By

e e e e e e e e [ e e e s [y A g |

e e e e e e e e sy A g |

e e e e e e e e [y A g |

e e e [y A g |

Ooo0ooo0od
Ooo0ooo0od
Oo0ooo0od
O OooOoogd
Y [
I o o [
Oo0ooogod
Oooogod
Oooogod
Ooood
Ooood
Ooooo0od
Ooo0ooo0od
Ooo0ooo0od
Oo0ooo0od
O OooOoogd
Y [
I o o [
Oo0ooogod
Oooogod
Oooogod
Ooood
Ooood
Ooooo0od
Ooo0ooo0od
Ooo0ooo0od
Oo0ooo0od
O OooOoogd
Y [
I o o [
Oo0ooogod
Oooogod
Oooogod
Ooood

OoooooooDooDoooDoooDoooDoooooooog

O
O
O

I I [ |
I I [ |
I I I [ |

I [ s [ A
I [ [y A
O0Oo0oood
Y s Y I A
O 0OoO0oogodg
O0Oo0oogodg
Y [ s [ I A |
[ s [ A |
Oo0Oo0oogoodg
Oo0o0oogoodg
Ooo0oo0oogooQg
I [ s [ A
I [ s [ A
I [ [y A
O0Oo0oood

Ooo0oo0ooood
Ooo0oo0oooo0od
O0O0o0oogooogd
Oo0Oo0oogooogd
O0O0oogooogd
Ooo0Oo0oogooogd
Ooo0Oo0oogoogod
Ooo0oogoao
Ooo0oo0ogoo
Ooo0oo0ogoao
I s B
I [ B
I I By
I A By

OoOoooOooooooOoooOooOoao
OoOoooOooooooOoooOooOoao
OoDODoDoo0ooOoooDooogogogooao
OoODoDoo0ooooDooogogooo
| I:Jl[j OO oooogoooood

O O
O
O
O

O O

O O

|
O

O
O

U
O

OooOoooooooogogogQg
OooOoooooooogogogog

Ooooooogoao
Ooooooogoao
OooooOooogoao
Ooooooogoao
Ooooooogoo
Ooooooogoao
Oooo0oooogoao

Oo0oOo0ood
Ooo0Ooo0oood
Ooo0Ooo0oood
Ooo0Ooo0oood
Ooo0Ooo0oood
Ooo0Ooo0Ooodd

U
O

oono
ODOupwOOOd
Functional
Ooo0oo0oo0oooao

O
O

O
O

O
O

good
goad

god
oood

good

O oo
I R |

oo
g

Membrane

O
O

O
O
O

O
O
O

g
a

©)

O

Ooono
oono
for lon beam
oooooaog

O0Oo0ooog
Oo0Oo0ooog
Ooo0oooog
I I I
Ooo0Oooood
Oo0Oood
Oo0Ooood
Oo0Oo0oood
O o0Oo0oo0ood
Oo0Oo0oo0oond
O o0Oo0oo0oaond
O o0Oo0oo0oaond
O0Oo0ooog
Oo0Oo0ooog
Ooo0oooog
I I I
Ooo0Oooood
Oo0Oood
Oo0Ooood

O
O

oo
oo

O
O
O

O
O

Transmissiond
oooooad

O
O

O
O

good
goad

JP 6569048 B2 2019.9.4

O O
O O
O O

oo
g

O OO

oono

O
O

O
O
O

O
|
O
[
|
O

O
O
O
O
O
O

0ogd

|
|

O

10

20

30

40

50



e e e ey [ [ |
) ) ey [ [ [ |
R A ) ) e ) ey A I A [ [ |
e ) ) ey I A [ [ |

I s A
I s A
Ooo0ooQgao
Ooo0ooQgo
I i R [
Oo0OooOogao
Oo0ooOogao
Oo0oo0odgao
Ooo0oogao

5

OoOoooooooooooooogoggaog

OoOoooooooooooooogoggaog

OooOoooDoooooooogogoogao

OoOoooooDoooooooooogao

OooOooooooooooooDoooDoooDooooogao
OooOoooooooooooDoooDooooooogao

I R |
I B |
I B |
I o [
I o [
I o [ |
I o [ |
I o [ |
I o [ |
Oooog
I [ |
I |
I R |
I B |
I B |
I o [
I o [
I o [ |
I o [ |
I o [ |
I o [ |
Oooog
I [ |
I |
I R |
I B |
I B |
I o [
I o [
I o [ |
I o [ |
I o [ |
I o [ |
Oooog

Ooooooooooooooooogao

Ooooooooooooooooogao

OoooooooOoogoao
OoocoooooOoogoao
OoocoooooOooQgoao
Y Y Y
OO0 o0O0oogooogogao
OO0 o0Oo0oooogogao
Oo0oo0O0Ooooogogao
Ooo0OoOoooogogogao
OooOoOoooogoogao
OooOoOoooogoogao
Ooooooooogao
Ooooooooogoao
OoooooooOoogoao
OoocoooooOoogoao
OoocoooooOooQgoao
Y Y Y
OO0 o0O0oogooogogao
OO0 o0Oo0oooogogao
Oo0oo0O0Ooooogogao
Ooo0OoOoooogogogao
OooOoOoooogoogao
OooOoOoooogoogao
Ooooooooogao
Ooooooooogoao
OoooooooOoogoao
OoocoooooOoogoao
OoocoooooOooQgoao
Y Y Y
OO0 o0O0oogooogogao
OO0 o0Oo0oooogogao

I o Ay |
O o0oono
o Ay |
o Ay |

I I [ |
I I [ |
I I I [ |
I O [ |

I [ s [ A
I [ [y A
O0Oo0oood
Y s Y I A
O 0OoO0oogodg
O0Oo0oogodg
Y [ s [ I A |
[ s [ A |
Oo0Oo0oogoodg
Oo0o0oogoodg
Ooo0oo0oogooQg
I [ s [ A
I [ s [ A
I [ [y A
O0Oo0oood
Y s Y I A
O 0OoO0oogodg
O0Oo0oogodg
Y [ s [ I A |
[ s [ A |
Oo0Oo0oogoodg
Oo0o0oogoodg
Ooo0oo0oogooQg
I [ s [ A
I [ s [ A
I [ [y A
O0Oo0oood

Ooo0ooo0od
Ooo0ooo0od
Oo0ooo0od
O OooOoogd
Y [

Ooood
Ooo0ood
Oo0ood
OoOooOod
Oo0oodg
Oo0ood
Oood
Oood
Ooood
Oooodg
Oooodg
Oooodg
Ooood
Ooo0ood

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
(@]

O
OJ
O
O
O
O
O
O
O

Oo0ooOod
Oo0ood
Oood
Oo0ood
Ooood
Oooogd
o I |
R o R |

O
O
O
O
O
O
O
O

I I o [ |
I I [ |
O o0OooOgoo
Oo0oOoo
Oo0oOoo
I I [ |
I I [ |
I I I |
I Y [ |

1

gbooboo
ugboboobobooboobobobobobobobobobobobobobobobobo
ooobooooooooobooooboooo

4)

go

O
O

O
[
|
O
|
|
|
]
O
]
O
|
O
[
|
O
|
|
|

Accelerator
ooooao

oo
go

0

O
g
u

O 0O
O 0O

O
O

O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O

O
0

JP 6569048 B2 2019.9.4

g

O

O0Oo0ooog
Oo0Oo0ooog
Ooo0oooog
I I I
Ooo0Oooood
Oo0Oood
Oo0Ooood

Mass Spectrometryd O O 0O O O
Oo0obOOoOOoOobboooooo
ooao
ooo

O
0

ogogd

O

O

O

oood
goad

Ooo0oogo
Ooo0oogo
Ooo0oogo

good

O

g

g

Oo0oOoo
Oo0oOoo
U o B o |

6

oo

good

g

g

O

ooaog
goad

0
0
0
0

O

O
g
g
O
O

O
O
U
O
O

ooagd

O

O

O

ooo
ugoad

UOoooo
Ooooog
UOoooog

ogogd

O

O

O

o By |
O 0Oooo
O 0ooo
O 0Oooo

O
O

I I o [ |
I I [ |
O o0OooOgoo

O
O

good

O

g

g

10

20

30

40

50



OoOoOooooooDooooooogogoo

Oooogod
Oooogod
Ooood
Ooood
Ooooo0od

O

OO ooooogooogoogod
OO ooooogoooogoogogd
OO oooooooogogoogog
OoOoooooooogogoogd
OoOooooooooogogoogd

Ooo0oo0oQgao
Oo0oo0oQgao
Oo0Oo0ogao
O 0OoO0odgao
O 0OoO0odgao
Y o o
Y o o Iy
Oo0ooOodgao
Ooo0oo0odgao
Ooo0oogao
Ooo0oo0ogao
Ooo0oo0odgao
Ooo0oo0oQgao
Oo0oo0oQgao
Oo0Oo0ogao
O 0OoO0odgao
O 0OoO0odgao
Y o o
Y o o Iy
Oo0ooOodgao
Ooo0oo0odgao
Ooo0oogao
Ooo0oo0ogao
Ooo0oo0odgao
Ooo0oo0oQgao
Oo0oo0oQgao
Oo0Oo0ogao
O 0OoO0odgao
O 0OoO0odgao
Y o o
Y o o Iy
Oo0ooOodgao
Ooo0oo0odgao
Ooo0oogao

O

ad

O

ad

ad

O 0Ooo0ooOoo
O o0Ooo0ooOoo
O 0Ooo0ooOoao
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooo
O Ooo0ooo
O oOoooo

a
O
g

g
O
O

t
O
O

ogoono
ooono

Electrostatic Accelerators O Fundamentals and ApplicationsO ,

I I o [ |
I I [ |
I I [ |
I I [ |
I [ |
I I [ |
I I [ |
I I I [ |
I O [ |
Y [ |
O 0O o0gog
I I [ |
I I o [ |
I I [ |
I I [ |
I I [ |
I [ |
I I [ |
I I [ |
I I I [ |
I O [ |
Y [ |
O 0O o0gog
I I [ |
I I o [ |
I I [ |
I I [ |

ogo
ogo

ooo
goo

R. Hellborg O ,Springerd 2005,00 100 .

O000O00OD0OO0ODOODevelopments in accelerator mass spectrometryd , H.A.Synal Int

()

O
O

O
O

O
O

O
O

ernational Journal of Mass Spectrometry, 349-350 (2013) 192-202.
00000000 DO0O0O00O00O0O0D0o0DOD0D0DOo0DoDO0DOooDoDoDooODoDoDooDooOoOao
0000000 D19950 40

O000O00O0ODO0ODdEquilibrium and non-equilibrium charge-state distributions of
2.0 MeV/u carbon ions passing through carbon foilsO, M.

ents and Methods in Physics Research B 354 (2015) 172-176.
000ooO0UdQoD0ooooOU0UOoOoU0U0UOoDDODO0DUOUOoDoDODOooOOoDUODDOOoDUODbDDOO
.50, No.7 (2007) 467-474.

OoOoooo0ooooooooooogogogogoo

Ooooooooogoogao
Ooooooooogoogao
Oooooooooogogoogao
Oooooooooogogoogao
Oooooooooo4gogoogao

O

Oood
Ooooogaog
I o |
Ooooogoao
I [ |

O

O

g
a

O 0Oo0ooO
O 0Oo0onO
O 0Oo0ooO
O 0Ooo-g
i B |
o By |
I |
I I By |
O 0Oood
I By |

O
O
O

gboooaogao

O
O
(|
|

O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O

JP 6569048 B2 2019.9.4

Imaid O Nuclear Instrum

O
O

Vo

10

20

30

40

50



[ e ) ) ) e e A I

e ) ) A e A A

e e e e e e e e [ e e e s [y A g |

e e e e e e e e sy A g |

OoOoooooooooooooooooogoaog

Oooooooooooooooooogoao
Oooooooooooooooooogoao

OoooOgooogo

OoooOooodgao

OooooooDoooooooooooooogogoaoog

Ooo0o0oood
I [ s [y A
Oo0Oo0oood
Y Y s Y I Y

I o R |
I B o R |
0 o R |
O A o R |
O o0ooOod
Oo0ooOod
Oo0ood
Oood
Ooood
Ooood
R o R |
o R |
I o R |
I B o R |

Ooooooodgao
Oooo0oOooodgao
OooOoOooodgao
OO0 OgoooOodgao
OO0 gooodgao
Oo0OO0Ogooodao
o000 gooodao
OooOoo0oogooodao
OooOoo0oOgooodao
Oooogooodao
Oooo0oOooodao
Oooo0ooOooodao
Ooooooodgao
Oooo0oOooodgao
OooOoOooodgao

I o R |
I B o R |
0 o R |
O A o R |
O o0ooOod
Oo0ooOod
Oo0ood
Oood
Ooood
Ooood
R o R |
o R |
I o R |

O
O
O
O
U

0
O
O
O
U

O 0Oo0oogodg
Oo0Oo0oogodg
Oo0Oo0oogog
Oo0o0oogoodg
Ooo0oo0oogoodg
Oo0oo0ooodg
Ooo0o0oood
I [ s [y A
Oo0Oo0oood
Y Y s Y I Y
Y s Y I Y
O0Oo0oogodg
O 0Oo0oogodg
Oo0Oo0oogodg
Oo0Oo0oogog
Oo0o0oogoodg
Ooo0oo0oogoodg
Oo0oo0ooodg
Ooo0o0oood
I [ s [y A
Oo0Oo0oood
Y Y s Y I Y
Y s Y I Y
O0Oo0oogodg
O 0Oo0oogodg
Oo0Oo0oogodg
Oo0Oo0oogog
Oo0o0oogoodg

(6)

O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

|
O
O
|
|
|
[
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O

Oo0Oooogogog
Oo0Ooogogog
OoOoooggog
OooOooogogog
OoOooogogao
OooOooogogogao
OooOooogogoQgao
OooOooogooQgao
Ooo0OooOoooQgo
I I [ [ B
Dll:l O 0oo0ooao
Ooo0Oo0Ooo0ooOooOoao
Oo0Oooogogog
Oo0Ooogogog
OoOoooggog
OooOooogogog
OoOooogogao
OooOooogogogao
OooOooogogoQgao

JP 6569048 B2 2019.9.4

O O
O O
O O
[
O O
O O
O O
O O
O O
O O

O O
O O
O O
[
O O
O O
O O
O O
O O
O O

O d

O

10

20

30

40

50



[ e ) ) ) e e A I

e ) ) A e A A

e e e e e e e e [ e e e s [y A g |

e e e e e e e e sy A g |

Oooooooo0oooo0oooo0o0oOogooooo0oooo0ooooo0oooo0oooooooooOoOooOoao

Iy e e e e A A s [y o

O0o0oooQd

=]
|

Oooooooooooooooooogooag

OoocoOoOooodgao

Ooo0oo0ooood
Ooo0oo0ooood
Ooo0oo0oooo0od
O0O0o0oogooogd
Oo0Oo0oogooogd
O0O0oogooogd
Ooo0Oo0oogooogd
Ooo0Oo0oogoogod
Ooo0oo0oogooogod
Ooo0oo0oogooogod
Ooo0oo0ooood
Ooo0oo0ooood
Ooo0oo0ooood
Ooo0oo0ooood

oo ooooooogoo
oo ooooooogoo
oo oooo4ooogoo
OoDoOooooOo4googoo
OO0 oOooooOo4doogoao
oo oo ooOo4doogoao
oo oooo4gdoodgoo
oo oooo4gogoogoo
oo oooogogoogoo
oo oooogooogoo
oo oooogooogoo
Oooooooooogoo
oo ooooooogoo
oo ooooooogoo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

|
|
|
O
O
|
|
O
O
O

O e T s A s R o g
a
o
3

O

Ooo0ooo0od

I I [ |
I I I [ |
I O [ |
Y [ |
O 0O o0gog
I I [ |
I I o [ |
I I [ |
I I [ |
I I [ |
I [ |
I I [ |
I I [ |
I I I [ |
I O [ |
Y [ |
O 0O o0gog
I I [ |
I I o [ |
I I [ |
I I [ |
I I [ |
I [ |
I I [ |
I I [ |
I I I [ |
I O [ |
Y [ |
O 0O o0gog
I I [ |
I I o [ |
I I [ |
I I [ |

OoocoOoOooodao

O 0000
O 0Oo0ooog

Ooo0OoOooodgao

TransmissionO0 O O O OO0 0O0OO

OoODooogoQgoao

O0Oo0ooo
Oo0Oo0ooog
I I I B
Ooo0Oooood
Oo0Ooood
O 0Ooo0ooood

O

OO ooogooQgoo

O

I R I Y
I s Y
I s A A
I s A A
I A A
I A A
I [ A A
I A A
I s A A
I A B

O

O

ad

g
g

g
O

O
O

@)

O
O

Oo0Oo0oood
Y Y s Y I Y
Y s Y I Y
O0Oo0oogodg
O 0Oo0oogodg
Oo0Oo0oogodg
Oo0Oo0oogog
Oo0o0oogoodg
Ooo0oo0oogoodg
Oo0oo0ooodg
Ooo0o0oood
I [ s [y A
Oo0Oo0oood

Ooooooodooodgao
OooOo0ooodgoogao
OooOo0ooogoodgao
OooOooodgoodgao
OoOooooodgoodgao
Ooooooodgoodgao
Ooooooodgoodgao
Ooooooogogoogao
Ooooooogogoogao
Ooooooo4ooogao
Ooooooodgogoogao
Dll:l OooooooQgoo
Ooooooodooodgao
OooOo0ooodgoogao
OooOo0ooogoodgao
OooOooodgoodgao
OoOooooodgoodgao
Ooooooodgoodgao
Ooooooodgoodgao
Ooooooogogoogao

O
O

O
O

O
O

O
O

O
O

O
O

g
g

g
O

g
g

lon Channeling TransmissionO
ooooooooooooo
ooooooooo
ooooooooo

god
oood

u
d

JP 6569048 B2 2019.9.4

O
O
O
O

O
O
O
O

O0Oo0oogod

O0o0oogooQd

O0o0oooOd

O 0O0obO
O 0O0obO
O 0O0Ooobnn
O 0Oo0oobOnd
O 0Oo0oo0nd
O 0Oo0oo0Ond

00
00
00
00
oo
00

[ |
[ |

O 0Ooo0oooog
O 0Ooo0ooood
O Ooo0ooood
O 0Ooo0ooood
O 0Ooo0ooood

10

20

30

40

50



[ e ) ) ) e e A I

e ) ) A e A A

e e e e e e e e [ e e e s [y A g |

ey e e e A e
e e e e e e

oo ooooogogood
Oooooooogoood

Oo0oo0ooodg
Ooo0o0oood

[ R |
[ |

OoocoOoOooodgao

O o0Oo0oo0oo.
O o0Oo0oo.O
O o0Oo0oo0o.
O0Oooo
O0Oo0ooo
O0Ooooo
Oo0Ooooo
Ooo0Ooooo.o

O
O
O
O
O
O
O
(|

O
O
O

O
O
O

O
O
O

O
ad

Iy e e e e [ e s [y
O

O

I I B |
I B |
O 0Ooog
O 0Ooog

O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O

OoocoOoOooodao

O
O

O

Ooo0OoOooodgao

O

OoODooogoQgoao

O

ooad

OO ooogooQgoo

O

OO oogogono

O

OoOooogoono

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O

ooad

OoOooogoooano

O

Ooooogoood

I o [ |
Oooog
I [ |
I |
I R |
I B |
I B |
I o [
I o [
I o [ |
I o [ |
I o [ |
I o [ |
Oooog
I [ |
I |
I R |
I B |
I B |
I o [
I o [
I o [ |
I o [ |
I o [ |

O
O
O
O
O
O
O

O

Ooogao

O

o000 oooooooboobobogoboonbod

O

god

g
u
g
g

O

g
O

O

O
O

O

®)

O

O
O

O

O

O
O

O

O
O

O

ooo
oono

O

O

O

O

JP 6569048 B2

O

O

oono

ogoag

ooad

goad

ooagd

oono

ooag

obooboobo

O

O
O
O
O
O
O
O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

2019.9.4

O

O

ooono

I o [ |
Oooog

O
O
O
O

ooono

O ICT: lon Channeling TransmissionO O O OO OO
yboooooooooooooooDDoDDoDDoDODoDObOOOOOOOOOoOooOO
ooooooobooooooooooooo

goboobobobobobobobobobobobobobobobobobo
ugboobooboobobobobobobobobobobobobobobao
ooobooooooooboooboooobooobooobooboboooDbo

10

20

30

40

50



Oo0oOoooooooooooooogogoo

) JP 6569048 B2 2019.9.4

gbooooobobooboobooobobobobobobobobobobobobobao
ooobooooooooboogao

ooooo
goooooboobooboobooobobobobobobobobobobobobobao
gboooobobobobooboboboboboboboboboboboboOobao
goooboobooboobobobobobobobobobobobobuobUoboboo
gooooboboboobooobobobobobobobobobobobobobo
gbooooooad

ooooao
gooooobobooboobooboboboboboboboboboboboboboo
gooooobooboobooboobobobobobobobobobobobobobao
oooobooobooooboooobobobooobooobooooboboooobobooobao
goooboobooboobobobobobobobobobobobobuobUoboboo
gbooboobobobooboooboobobobobobobobao

gbooaod
oooboooboooobooooboboooboooboooboboooobooboooDbao
goooobobobooboboboboboboboboboboboboboboo
gbooooobobooboobooobobobobobobobobobobobobobao
ooobooobooooooobobooobooobooboboooDboDboOoo

ooooo

goad

AFEBEDAAL DIHRILEF—4EIE . ChIZHET SiEREREDEAHDELE

ASAF D FMITDE&HD FMITO [E A D
IRILEF—aEl TROBEZR** FRB@E =

100 keV # nm@ 80 nm

10 MeV 10 nm ® 2.5 um

Oooo0oQgood
OoooOoQgood
OooooOgoood
Oooo0oogoood
Oooo0ooOoood

AR TIE FIMITEL TSI B fEREREEEE

* KERTIEAFURBELTBERE

o EEETEAIREEICRET AEAHE XIMEZEITHETE

A EMITRIBHR DT RILF—EBENAFT IRILF—D10%IZEFETHI LIS
Xt g B EHEHIEETEI—F (SRIM/TRIM) &Y H
(FYRYUTHRELTIRILT—BRVIBENRTREDL/2THHIL
ERE, T b EA TRTREICH L TITEHBIEDF 7.

(1) H. A. Synal, et al., Nucl. Instrum. Methods B 294 (2013) 349-352.

(2) M. Sarkar, et al., Phys. Rev. ST Accel. Beams 15 (2012) 100101.

(3) M. Imai, et al., Nucl. Instrum. Methods B 354 (2015) 172-176.

gbobooboobobobobobobooboboboboobooboobonn
ugboboobooabad

gbobobobobobobobobobobobobobobobonn
gbobooboobobobobobobobobobobobobobonn

ad
O
g
g
O
g
ooooooooooobooooonon

10

20

50



[ e ) ) ) e e A I

e ) ) A e A A

e e e e e e e e [ e e e s [y A g |

e e e e e e e e sy A g |

e e e e e e e e [y A g |

e e e [y A g |

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

Oo0Oo0Ooo0oaod
O 0Oo0oo0oaod
O o0Oo0Oo0oaofd
OoOood
OoOood
OoOood
Oo0Oood
Oo0Oood
OooOoodd

O
|
|
O
|
|
|
|
|

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

Ooooo0od
Ooo0ooo0od
Oo0ooo0od
O 0OoOoogd
Y [
o R o [
Oo0ooogod
Oooogod
Ooood
Oo0oood
Oooood
Ooooo0od
Ooooo0od
Ooo0ooo0od
Oo0ooo0od
O 0OoOoogd
Y [
o R o [
Oo0ooogod
Oooogod
Ooood
Oo0oood
Oooood

O
O
O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
OJ
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

OoooOooogo
Oooo0Oooogo
Oooo0Oooogo

I
I A B
I A B
O0Ooo0oogoaoOg
O0Ooo0oogoao
Oo0Ooo0o-goao
I R Y
Ooo0oogoao
Ooo0oogoao
Ooo0oo0oogoo
Ooo0oo0ogoao
Ooo0oo0oQgoo
I
I A B
I A B
O0Ooo0oogoaoOg
O0Ooo0oogoao
Oo0Ooo0o-goao
I R Y
Ooo0oogoao
Ooo0oogoao
Ooo0oo0oogoo
Ooo0oo0ogoao
Ooo0oo0oQgoo
I
I A B
I A B
O0Ooo0oogoaoOg
O0Ooo0oogoao
Oo0Ooo0o-goao
I R Y

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O0Oo0oogooogaog
O0O0oooogaog
O0O0Oooogaog
O0O0ooogaog
Oo0OO0ooogaog
Ooo0Oo0oooogog
oo oooogog
oo oooogog
oo oooogoog
oo oooogoo
oo ooooQgoo
OO0 oOoooogo
O0Oo0oogooogaog
O0O0oooogaog
O0O0Oooogaog
O0O0ooogaog
Oo0OO0ooogaog
Ooo0Oo0oooogog
oo oooogog
oo oooogog
oo oooogoog
oo oooogoo
oo ooooQgoo
OO0 oOoooogo
O0Oo0oogooogaog
O0O0oooogaog
O0O0Oooogaog
O0O0ooogaog
Oo0OO0ooogaog
Ooo0Oo0oooogog
oo oooogog

Ooood
Oooodg
Ooo0oodg
i R |
Ooo0ood
I i R |
O oOooOod
O R o R |
OoOood
OoOood
Ooood
Ooood
Ooood
Oooodg
Ooo0oodg
i R |
Ooo0ood
I i R |
O oOooOod
O R o R |
OoOood
OoOood
Ooood
Ooood
Ooood

(10)

O
O

JP 6569048 B2 2019.9.4

O
O
O
O
O

Ooood
R o I |
I o I |
0 o I |
O R o R
O0ooOod
Oo0ooOod
Oo0ood
Oood
Oood
Oood

O O
O O
O O
0O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O

Oo0ooOodgao
Ooo0oo0odgao
Ooo0oogao

OO

10

20

30

40

50



(11) JP 6569048 B2 2019.9.4

gboboooboboboooooboobobobobobobobooboboboobooao
ooooboooobooobooobobooooboooobboooboooboboooboobooo
gcooooobobooboootbootboboboboboboboboboboboobooo
gbooboobooboboobooooooooao

gboogogao
goooboobobooboobootbootbobobobobobobobboboboboboo
ETACHA codeD D00 0OOOODODODOOOOODODDDDDDODDODDOOODOODOOOOO

gfdoodpooooogoocofoouopootoouo oo Lo oo oD oD oopoooo
Oo0o0oo0oo0ououoooooooo o oo oo oo oo oo oooooooDooooooao
godoodoogoobogoogooooooDogoooo oo oo oo oo ooooono
Ofdoopoogobuofoocopoouoououoog

Ooo0oooog
ogo0oo0ooo0oDoo0ooooooDooooooDoooDoo0ooDooDoooDoooooooan
ogfdoodoogooboogoooofooooouotooo oo b oo oo oD oo by oooooao
ggogododpoogopoogoootoouopootoouo oo b0t oo bDoo oo ooo
Oo0o0oo0oo0ououoooooooo o oo oo oo oo oo oooooooDooooooao
gfdoooogoobogooogfoooooogoooo oo b oo oD oo oo ooooono
ggooooooboouoocooboogono

Ooo0oooog
godooooo0obogoogoooooooooooo oo b oo oo oo ooooono
gfdoodooooogoooofoooopouotooo oo oo oo oD oo oDy oooooao
ggogododpoogopoogoootoouopootoouo oo b0t oo bDoo oo ooo
ogo0oo0doooboo0ooooooDooooooDooob o ooDooDooobDooooooogonn
OSRIM/TRIMODO OO ODOOODODOOGOOAO

ggogogood
Oo0o0oo0oo0ouooooooooo oo oo o oo oo o ooooooooDooooooao
godooooo0obogoogoooooooooooo oo b oo oo oo ooooono
gfdoodooooogoooofoooopouotooo oo oo oo oD oo oDy oooooao
ggogododpoogopoogoootoouopootoouo oo b0t oo bDoo oo ooo
OOO0OOOOSRIMTRIMODDDDODODDODDODDODOODODOODODODDODODOOGOGOGOOoGOod
gfdoodoogobogoooofooooouo oo oo oo oo oo oD oo ooooono
gdogQoopoooouopoocuooouoogano

Ooo0oooo
godoodoogoobogoogooooooDogoooo oo oo oo oo ooooono
gooooobobooooooooooooooo oo oo ooy bbb ooooao
gooopoooouoboocogoooogno

Oo00o0goao

oooaod

o,

Oo00o0goao

godoooo oo 0ot obouogo0oo0o oo oo oo oo oDuouooono
ggogododpoogopoogoootoouopootoouo oo b0t oo bDoo oo ooo
Oo0o0oo0oo0ououoooooooo o oo oo oo oo oo oooooooDooooooao
gfdoooogoobogooogfoooooogoooo oo b oo oD oo oo ooooono
y.Ox0000° OD0D0DODO0O0OODODOOO0DDODODOO0OODDODOOOoDODOOoOO0ooDDODOoOooOoOanO

oooooo



[ e ) ) ) e e A I

e ) ) A e A A

e e e e e e e e [ e e e s [y A g |

e e e e e e e e sy A g |

e A [ |

OO oooooooooooooDooooooogogd
OO oooooooo0ooDoooDooooooogd

OooOooooooooDUo0oooDoooDoooDoooooooog

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
|
D
|
€

Oooodg

I o |
I o |
I o |
I o [
I o
I o [ |
I o [ |
Oo0oog
I o [ |
Ooooog
I |
I |
I o |
I o |
I o |
I o [
I o
I o [ |
I o [ |
Oo0oog
I o [ |
Ooooog
I |

Oo0oodg
Oo0ood
Oo0ood
O o0ooOod
O o0ooOodg
Oo0ooOod
+ O 0O 0O
© O 0Od
Oood
Oood
Ooodg
Oooodg
Oo0oodg
Oo0ood
Oo0ood
O o0ooOod
O o0ooOodg
Oo0ooOod
Oood
Oood
Oood
Oood
Ooodg

O
O
O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O
O
O

O
|
|
O
O
|
|
|
|
|
O
O
O
|
+ O O

OooOo0Oo0ooOoQgao
Ooo0Oo0Oo0ooOoQgao
Ooo0Oo0Oo0oo0ooQgao
Oo0oOo0oogogdg
OoOo0oogogdg
Oo0Oo0ooogogdg
OooOo0ooogogdg
OooOo0ooogogdg
OooOooogogd

O
O
O
O
O
O
O
O
O

]
O
|
O
[
|
O
|
|

OooooOooao
Ry [ By
[ By
Y Y Y
Oo0oo0ooOgoao
Oo0oo0oogooao
Oo0ooogoao
OoQooogoao
Ooooogooao
OooQooogooao
OooQooogooao
OooooOooano
OooooOooao
Ry [ By
[ By
Y Y Y
Oo0oo0ooOgoao
Oo0oo0oogooao

I [ |

Oooodg

I |

Ooo0oodg

I o |

O 0Ooo

O 0Ooo

O 0Oooo

O 0Oooo

O 0Oooo

O 0Oooo

O o0Oooo

O 0Oooo

I+

O o0Oooo

I I

Ooodg

(ST i I
I [ |

Ooodg

I s A
I s A
I s A
I [ B
I A A
I A B
A Y Y
Y Y Y
Oo0Ooo0oogoaog
I R A Y
Ooo0oogoao
Ooo0oo0ogoo
I s A
I s A
I s A
I [ B
I A A
I A B
A Y Y
Y Y Y
Oo0Ooo0oogoaog
I R A Y
Ooo0oogoao
Ooo0oo0ogoo
I s A

Ooodg

Ooooog

Oooodg

I [ |

Oooodg

I [ |

(12)

OO
OO

Oooodg
Ooo0oodg

I |
I o |

O
O
O
O
O
O
O
O

O
[
|
O
|
|
|
]

O 0Ooo

O
[
|
O
|
|
|
]

O
O
|
|
|
|
|
O

O 0Ooo

O 0Oooo

O 0Oooo

O 0Oooo

O 0Oooo

O o0Oooo

Ooo0ooogaog
Ooo0ooogaog
Ooo0ooogaog
Ooooogao
Ooo0ooogoao
O I [
I [
I [
O I B [
Oo0OooOoogaog
Oo0ooogaog
Oo0ooogaog
Ooo0ooogaog
Ooo0ooogaog
Ooo0ooogaog
Ooooogao

O 0Oooo

O o0Oooo

O 0Oooo

Ooodg

I [ |

Ooodg

I [ |

Ooodg

Ooooog

JP 6569048 B2 2019.9.4

|
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

ugbooboobogobgnn
oobooooooog
gbooooogoboonn
gboooooag

oobooooooog
gbooobooboobonn
ooxe0dO0OoOoOO
ooooooon

o o
o o
o o
O
oo
oo
o o
o o

o+ O

O €

I [ |
I [ |
I |
O+ OO
O Od
I [ |
I [ |
I I o [ |

O d

O d

O

O

10

20

30

40

50



[ e ) ) ) e e A I

e ) ) A e A A

Oooo0OOgooodao

OO ooooooooooooooDooooooogogd
OO ooooooooooDoooDooooooogog
OO oooooooooooooDooooooogogd
OO oooooooo0ooDoooDooooooogd

O0o0oooQd
O0OoO0oood
O0o0oood
O 0OoO0oogog
O 0Oo0oogoag
O 0O0oogodg
O0Oo0oogodg
O0Oo0oogoodg
Oo0Oo0oogoog
O0Oo0ooodg
Oo0Oo0ooodg
Oo0o0ooodg
O0o0oooQd
O0OoO0oood
O0o0oood
O 0OoO0oogog
O 0Oo0oogoag
O 0O0oogodg
O0Oo0oogodg
O0Oo0oogoodg
Oo0Oo0oogoog
O0Oo0ooodg
Oo0Oo0ooodg
Oo0o0ooodg
O0o0oooQd
O0OoO0oood
O0o0oood
O 0OoO0oogog
O 0Oo0oogoag
O 0O0oogodg
O0Oo0oogodg
O0Oo0oogoodg
Oo0Oo0oogoog
O0Oo0ooodg

OooOoooooooooooooogoaog
OooOooooooooooooooogoog
OooOooooooooooooooogoog
OooOoooooooooooooooog

I |

OoooOOgooodgao

OoooOoOooodgao

OoooOoOooodgao
Oooo0ooOoood
Oooo0OoOoood
Oooo0OoOoood
Oo0ooOoo0good
Oo0o0oOoo0goodg

R o R | O

OooooOoogoodg
Oooo0ooOoood
Oooo0oOoood
Oo0ooO0ooOgoogodg
Oo0ooO0Oo0googodg
OooO0OoOoogodg
Oooo0oogoogod
Oooo0oogoogood
Oooo0ooOoogogod
Oooo0ooOoogogodg
Oooo0ooOoogogodg
Oooo0ooogoodg
OooooOoogoodg
Oooo0ooOoood
Oooo0oOoood
Oo0ooO0ooOgoogodg
Oo0ooO0Oo0googodg

Ooo0oo0ooQgoo
I [y
I o oy
O 0OoO0odgo
O 0OoO0odgo
Y o Iy
Y [y
O o0Oo0odgao
Oo0Oo0ogao
Oo0Oogao
Ooo0oo0odgao
I [y
Ooo0oo0ooQgoo
I [y
I o oy
O 0OoO0odgo
O 0OoO0odgo
Y o Iy

I [ |
Ooo0ooo0od
Oo0ooo0od
O Y [
O Y [
I R [
Oo0ooogod
Oo0ooogod
Oo0ooogod
Ooo0ooogod
Ooo0oood
OooooOod

(13) JP 6569048 B2 2019.9.4

uboboboboboboboboobobobobobobobobgs
ooooooo0oboo0oo0bo0d0+x+w00o0oOOoO0oobDbOO0oOobDoOOO

oooooooooooDODODDODDODODOObODOOOOOOOOoOoOoOO
O000O0OO00D0O0OO0O0DDOO0OODDODOOMagnetic Quadrupoled O 0O O
Electric QuadrupoleD D OO0 O OCOOOOODODODDODDDDODODODOODOO
oooooooooooco

I |

I |

O 0Oooo

O 0Oooo

Oo0ooOooQgoao
Ooo0ooogoao
Ooo0oooQgoao
Ooo0oo0ooQgoao
[ By
I B
Ooo0oo0oooao
Ooo0oo0oooo
[ By
I By
Y Y Y
O0oo0oogoao
Oo0ooOooQgoao
Ooo0ooogoao
Ooo0oooQgoao
Ooo0oo0ooQgoao
[ By

Oo0ood
Ooood
Oood
Oooodg
Oooodg
Ooood
Ooood
Oo0ood
Ooo0ood
O oOooOod
Oo0oodg
Oo0ood
Oo0ood
Ooood
Oood
Oooodg

I R o |
I R o |
I R o |
I R o [ |
I A o R |
I R o R |
I R o |
Oood
I o [ |
I o |
I o |
I [ |
I R o |
I R o |
I R o |
I R o [ |
I A o R |
I R o R |
I R o |
Oood
I o [ |
I o |

I I |
I [ |
I I o [ |
I [ |
I [ |
Oooogoog
I [ |
I |
I |
I |
I Y O I
I [ |
I I |
I [ |
I I o [ |
I [ |
I [ |
Oooogoog
I [ |
I |
I |
I |
I Y O I
I [ |
I I |
I [ |
I I o [ |
I [ |

ooboboobobobobobooboboboboboboo
‘0000000000000 00D0DO0O0O0O0O000000
gbooboobobobdobobooboboobobobooboaoado
oooboooobooobooobobooobooobooo
ooboboobobobobooboboboboboboboo
ubobooboboboobooboobooboboboboboo
oooboooobooobooobooboooobooobooo

I [ |

10

20

30

40

50



[ e ) ) ) e e A I

e ) ) A e A A

OooOoOooooogao
Ooooooooogao
Ooooooooogao
Ooooooooogao

1

t
g
g
g
u
g
g
u
g
g
g
u
a
g
u
g
g
g
u
a
g
u

Ooo0oogao

O

Ooooooodgoodgao

Ooo0o0oood
I [ s [y A
Oo0Oo0oood
Y Y s Y I Y
Y s Y I Y
O0Oo0oogodg
O 0Oo0oogodg
Oo0Oo0oogodg
Oo0Oo0oogog
Oo0o0oogoodg
Ooo0oo0oogoodg
Oo0oo0ooodg
Ooo0o0oood
I [ s [y A
Oo0Oo0oood
Y Y s Y I Y
Y s Y I Y
O0Oo0oogodg

O
O
O
O
O

O

O

O

O

O

O
O

oooooo'oo’m

gboobooboooag

Ooooooogood

O

Ooooogooogoao

Ooooooooooog obooooOd
Ooooooooooog booooOd
Ooooooooooog booooOoOd

Oooo0ooOooao
Ooo0oo0oOooao
Ooo0oo0oOoogoao
Y Y Y
O0Oo0Oo0googao
[ Y
Oo0oo0oogogao
Oooogoogao
Ooooogoogoao
Ooooogoogoao
OooooOoogoao
OooooOoogoao
Oooo0ooOooao
Ooo0oo0oOooao
Ooo0oo0oOoogoao
Y Y Y
O0Oo0Oo0googao
[ Y
Oo0oo0oogogao
Oooogoogao
Ooooogoogoao
Ooooogoogoao

OoooooooogooooooOooaOoadd

Oooooooogoood

g
a
O
g
a
u
d
g
a

I [ |

O
g
a

ooag
god
oono
ooaog

oono
oono

O
U
O
O

O

O
U
O
O

O

O ogooOooO

O 0Oooo

O

oood

O ogooOooO

O 0Oooo

O

OgoOod
OgoOod
OogoOood

I [ |

O

I [ |

O

oood

Ooooog

O

(14)

gooano
gooano
oooo
gooo

ooo0o
gbooboogonob

O 0Ooo

O

o0 oo

O 0Oooo

O

O 0Oooo

0
O
O
O
U
O

O
O

O
O
O
O
U
O

O
O

Oo0Oo0oogog
Oo0o0oogoodg

g
g

g
g

JP 6569048 B2 2019.9.4

ugboboobooboobogab
ooooooobooooo
gbooobogoobogobgonn
gbooboobooboobognb
ugboboobogobgogbghb
good

gbobooboobogobognb
gooooooboogao

Ooo*0o0o0o0o0o0oonoan
000000000000 0000

gbooooboobobobooonn

ooooooooboooo
oooooooobogooo

O d
O d
O d

ooooooooooooboooo
oobooobobobobobobooo

‘0000000000000 D0000O00000000000000

00000000000 0000000000'00 000000000

gbobobobobobobo

Oooo0ooood
Oooo0ooOoood
I I [ By

OoooogoOooood

OoooogoOooOoood

‘DooDoDoDOoO0O0Do0Doo0O0O0O0DoDoOOoOoOooooooo'oo”

000000000000 00000000D000D0D0OONDOO
0’00000 0000000000000 0D00ODO0DOOnOaO
0'D0000000000000D0D0O0D0DO0O0O0DOO0O0DOO
‘0000000000000 D0DO0O0DDOO0O0DDOOONDDOO
oD'0o0Do0D0Do0'DoDOoOD0OO
0Ooo
Ooo

OoooogoOooOoood

O
0
O

OooogOooOoood

O
0

|
|
|
|

OoooogoOooOoood

O
O

OoooogoOooOoood

O
O

OoooogOooOooOood

O
O

OoOooogOooOooOooOod

a
g
u

Oooogoooono

g
g

O
O
O
O
O
O
O
O
OJ

Oooogoooono

d
g

Oooogoooono

d
g

Oooogoooono

d
g

OoooogoOooood

O
g

OoooogoOooOoood

O
O

OoooogoOooOoood

O
0

OooogOooOoood

O
0

OoooogoOooOoood

O
O

OoooogoOooOoood

O
0

OoooogOooOooOood

OoOooogOooOooOooOod
OoooogoOooOoaao

Oooogoaoaod

gboboobooboobgnb
ugboboobooboobogab
oo
ugboboobogobgogbghb
goooobogoogoobogonn
gboboobooboobgnb
gbobobobobada
gooooooboogao
gbooobogoobogobgonn
ugboboobooboobognb
gboboobooboobognb
gboboogbogogbogbghb
gooooooboogao
gboboboobooboobgnb
ugboboobooboobogab
oooooooboooogo

10

20

30

40

50



[ e ) ) ) e e A I

[ ) I A ) Iy o

Oooooooogogooogod
Ooooooooooogod
Ooooooooooogod

e e e e e e e e e |
e e e e e e e e e [ i |
e e e e e e e e [ Ay |
e e e [ |

O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

Ooo0oo0ooood
Ooo0oo0ooood
Ooo0ooQgao
Ooo0ooQgo
Ooo0oo0oQgao
Oo0Ooo0ogaog
Oo0Ooogao
Oo0oodgao
Ooo0oogao
Oooogao
Ooo0oogao
Oooogao
Ooo0oogo
OooooQgo
Ooo0ooQgao
Ooo0ooQgo
Ooo0oo0oQgao
Oo0Ooo0ogaog
Oo0Ooogao
Oo0oodgao
Ooo0oogao
Oooogao
Ooo0oogao
Oooogao
Ooo0oogo
OooooQgo
Ooo0ooQgao
Ooo0ooQgo
Ooo0oo0oQgao
Oo0Ooo0ogaog
Oo0Ooogao
Oo0oodgao
Ooo0oogao
Oooogao
Ooo0oogao
Oooogao

O
O

O
O

OoOooo0ooOoo0ooboooOoad
OoOooo0ooOoo0ooboooOoad
OoOooo0ooOoo0ooboobooOoand
OoD0DoDoogogogooood
OoODoooogoooood
OO oooogoooood
OoOooooooood
OO oooooooodd
OO ooooooood
OoOoooOooooooOodd
OoOoooOooOoooooOodd
OO ooo0ooooboooOod
OoOooo0ooOoo0ooboooOoad
OoOooo0ooOoo0ooboooOoad
OoOooo0ooOoo0ooboobooOoand
OoD0DoDoogogogooood
OoODoooogoooood
OO oooogoooood
OoOooooooood
OO oooooooodd

Oo0oo0oogoogoao

Ooooooogoo

OooOoOoo0oogogoooboao
OoOoOooo0oogooOooOooboao
OoOoOooOo0ooOooOooOooboao
Oo0oODoogoQgooo
OoO0OoooogoQgooo
OoOoOooogogooo
OoOooogogoooao
OooOooogoooano

O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

OooooooQgod

Oooo0oOooogo

s Y O

[ Y
I A |
I By |
I |
N I By |
O 0OoOood
O 0Oo0ood
N I B |
O 0Oo0ooOoo
I I B |
I B |
O 0Ooog
O 0Ooog
I A |
I I B
I I B

|
O

O

O

O

O

O

g

g

oono
Accelerator

O

a

Ooooooogoao
Ooooooogoao
Ooooooogoao
Ooooooogoao
Ooooooogoao
Ooooooogoao
Oooo0oooogoao
OO0 0ooodgaoao
OO0 O0ooo-gaoao
Oo0oo0oOgooodgoao
Oooo0o4gooodgaoao
Ooooogooogoao
Ooooooogoao
Ooooooogoao
Ooooooogoao
Ooooooogoao
Ooooooogoao
Ooooooogoao
Oooo0oooogoao
OO0 0ooodgaoao
OO0 0oooogaog
Oo0oo0oogooogd

Ooo0Oo0oogoogod

Ooo0Oo0oogood

O

goad
god

ad

O

(15)

ogoag
god

O

O

O

ogoad
ugod

O

O

Oood
Oood
Ooodg
Oooodg
Oo0oodg
Oo0ood
Oo0ood
O o0ooOod
O o0ooOodg
Oo0ooOod
Oood
Oood
Oood
Oood

Oooo0ooOoogoao

O
O
O

god

I I [ |

I I [ |

OooooOoogoao

JP 6569048 B2 2019.9.4

g

Oooo0ooOoogoao

O

Oooo0ooOooao

goad
god

goo

u
O
g

a
O
g

a
O
g

I I

O o0Oo0oo0o.
O0Oooo
O0Oo0ooo
O0Ooooo
Oo0Ooooo
Ooo0Ooooo.o
Ooo0Ooooo
O o0Oooo

oono
ooooooao
Mass Spectrometryl D 0D O OO0 0D OOQODOOOO

ooag

g
O
O

t
O
O

O
O
O

O
O

oo

O
O
O
O

O

O

ogooo
goagao
ooono
oooo

O
O

O
O

Accelerator

O

|
|

O

|
|
|
|

O

Oooo0oOgooogaog
Ooooogooogao

I I [ |

10

20

30

40

50



[ e ) ) ) e e A I

e ) ) A e A A

e e e e e e e e [ e e e s [y A g |

e e e e e e e e sy A g |

e e e e e e e e [y A g |

e e e [y A g |

Oooo0ooOooao
Ooo0oo0oOooao
Ooo0oo0oOoogoao
Y Y Y
O0Oo0Oo0googao
[ Y
Oo0oo0oogogao
Oooogoogao
Ooooogoogoao
Ooooogoogoao
OooooOoogoao
OooooOoogoao
Oooo0ooOooao
Ooo0oo0oOooao
Ooo0oo0oOoogoao
Y Y Y
O0Oo0Oo0googao
[ Y
Oo0oo0oogogao
Oooogoogao
Ooooogoogoao
Ooooogoogoao
OooooOoogoao

Ooo0o0oood
I [ s [y A
Oo0Oo0oood
Y Y s Y I Y
Y s Y I Y
O0Oo0oogodg
O 0Oo0oogodg
Oo0Oo0oogodg
Oo0Oo0oogog
Oo0o0oogoodg
Ooo0oo0oogoodg

O 0Oo0o0oo0oaon
O 0Oo0o0oo0oano
O 0O0o0oo0oano
O O0Oo0oooog
O Ooo0ooog
O Ooo0ooog
O Ooo0ooood
O 0Ooo0ooood
O 0Ooo0ooood
O 0Ooo0oood

R o R |
I o I |
0 o R |
O R o R
O R o R
Oo0ooOod
Oo0ood
Oood
Oo0ood
Ooood
Oooogd
o I |
R o R |
I o I |
0 o R |
O R o R
O R o R
Oo0ooOod
Oo0ood
Oood
Oo0ood
Ooood
Oooogd
o I |

Ooo0ooQgao
Ooo0ooQgo
I i R [
Oo0OooOogao
Oo0ooOogao
Oo0oo0odgao
Ooo0oogao
Ooo0oogao
Ooo0oogao
Ooo0oogao
Ooo0oogao
Ooo0ooQgao
Ooo0ooQgao
Ooo0ooQgo

Oooo0ooood
Oooo0ooOoood
Oooo0ooOoood
Oo0ooO0oogoood
Oo0ooO0oogoood
Oo0ooOo-good
OoooOogood
OoooOoogood
Ooooogoood
Ooooogoood
Oooo0ooood
Oooo0ooOoood
Oooo0ooood
Oooo0ooOoood
Oooo0ooOoood
Oo0ooO0oogoood
Oo0ooO0oogoood
Oo0ooOo-good
OoooOogood
OoooOoogood
Ooooogoood
Ooooogoood
Oooo0ooood
Oooo0ooOoood
Oooo0ooood
Oooo0ooOoood
Oooo0ooOoood
Oo0ooO0oogoood
Oo0ooO0oogoood
Oo0ooOo-good

O 0Ooo0ooOoo
O o0Ooo0ooOoo
O 0Ooo0ooOoao
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooo
O Ooo0ooo
O oOoooo
O oOoo0ooo
O o0Ooo0ooo
O oOoooo

Ooo0ood
I i R |
Oo0ood
O oOooOod
Oo0oodg
Oo0ood
Oood
Oood
Ooood
Oooodg
Ooodg
Oooodg
Ooo0ood
I i R |
Oo0ood
O oOooOod
Oo0oodg
Oo0ood

Ooo0oood
Ooooo0od
I B [ |
I B [
Ry B [ |
O 0ooOoogd
I Y [
I R [
Oo0ooogod
I R o [
Oooogod
Ooooogod
Ooo0oood
Ooooo0od
I B [ |
I B [
Ry B [ |
O 0ooOoogd
I Y [
I R [
Oo0ooogod
I R o [
Oooogod
Ooooogod

I I [ |
I [ |
I I [ |
I I [ |
I I I [ |
I O [ |
Y [ |
O 0O o0gog
I I [ |
I I o [ |
I I [ |
I I [ |
I I [ |
I [ |
I I [ |
I I [ |
I I I [ |
I O [ |
Y [ |
O 0O o0gog
I I [ |
I I o [ |
I I [ |
I I [ |

OooooOod
I [ |
Ooo0ooo0od
Oo0ooo0od
O Y [
O Y [
I R [
Oo0ooogod
Oo0ooogod
Oo0ooogod
Ooo0ooogod
Ooo0oood
OooooOod
I [ |
Ooo0ooo0od
Oo0ooo0od
O Y [
O Y [
I R [
Oo0ooogod
Oo0ooogod
Oo0ooogod
Ooo0ooogod

(16)

O 0o oo
O 0O oo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O O0ooo
O 0Oooo
O 0ooo
O o0ooo
O 0O oo
O 0o oo
O 0O oo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O O0ooo

O
O
O
O
O

JP 6569048 B2 2019.9.4

R o R |
O
O
O
O
O
O
O
O

OooOooood
OooOoooodd
OooOoooodd
O0Ooo0oooOod

|
O
O
O
O
O
O
O
O
O

R [
I [
Ooo0oooo
I B [
Oo0OooOoogaog
Oo0Oooogaog
Oo0ooogaog
Oo0ooogaog
Ooo0ooogaog
OooooQgaog
Ooo0ooogaog

O

O

10

20

30

40

50



[ e ) ) ) e e A I

e ) ) A e A A

e e e e e e e e [ e e e s [y A g |

e e e e e e e e sy A g |

e e e e e e |

Ooooooooooogod
Ooooooooooogood

Ooo0oo0ooQgoono

[ O i A e e i e Y e s Y

[ S i I o R
Ooo0ooo0od
Oo0ooo0od
O OooOoogd
Y [
I o o [
Oo0ooogod
Oooogod
Oooogod
Ooood
Ooood
Ooooo0od
Ooo0ooo0od
Ooo0ooo0od
Oo0ooo0od
O OooOoogd
Y [
I o o [
Oo0ooogod
Oooogod
Oooogod
Ooood
O+ OoOoo-
[ S i I o R
Ooo0ooo0od
Ooo0ooo0od
Oo0ooo0od
O OooOoogd
Y [
I o o [
Oo0ooogod
Oooogod
Oooogod
O Ooooe

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O

I [
Ooo0oooo
I B [
Oo0OooOoogaog
Oo0Oooogaog
Oo0ooogaog
Oo0ooogaog
Ooo0ooogaog
OooooQgaog
Ooo0ooogaog
Ooo0ooogoao
R [
I [
Ooo0oooo
I B [
Oo0OooOoogaog
Oo0Oooogaog
Oo0ooogaog
Oo0ooogaog

OooooOooodg
OooooOoood
Oooo0OoOoood
O0o0oO0ooOgoood
Oo0o0oO0Oo0gooodg
Oo0ooO0Oo0goood
Oooo0Oogoood
OoooOoogood
Ooooogoood
Oooo0ooOoood
Oooo0ooOoood

I [
Ooo0ooogd
I B [
O o0OooOoogdg
Oo0ooogog
Oo0ooogog
Oo0ooogaodg
Ooo0ooogaod
Ooo0ooogd
Ooo0ooogoad
Ooo0ooogod
Ooo0oood
I [
Ooo0ooogd
I B [
O o0OooOoogdg
Oo0ooogog
Oo0ooogog
Oo0ooogaodg
Ooo0ooogaod
Ooo0ooogd
Ooo0ooogoad
Ooo0ooogod
Ooo0oood
I [
Ooo0ooogd

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

oo oooogoo
OO0 oOoooogoo
Oo0OoOoooogo
O0Oo0oogooogaog
O0O0oooogaog
O0O0oooogog
O0Oo0ooogaog
Oo0Oo0oogooogaog
Ooo0Oo0oooogaog
oo+ Oeod
O OO oogdg
oo oooogood
oo oooogoo
OO0 oOoooogoo
Oo0OoOoooogo
O0Oo0oogooogaog
O0O0oooogaog
O0O0oooogog
O0Oo0ooogaog
Oo0Oo0oogooogaog
Ooo0Oo0oooogaog
oo oOoooogog
oo oooogoog
oo oooogood
oo oooogoo
OO0 oOoooogoo
Oo0OoOoooogo

[ By

Ooo0oo0oQgoo

Oo0oOo0ood

Oo0Oo0oood

Ooo0Oo0ooogod

Ooo0Oo0oood

Ooo0Oo0ooogod

Ooo0oogoao

Ooo0oogoao

Ooo0oo0ogoao

Ooo0oo0oogooao

Ooo0oo0oogooao
Ooo0oo0oogooano
[ By
I I [ By
Oo0Ooo0oogoao
Oo0oo0oogoao
Oo0oo0oogoao
Ooo0ooogoao
Ooo0ooogoao
Ooo0ooogoao
Ooo0ooogoao
Ooo0oo0oogoao
Ooo0oo0oogooao
Ooo0oo0oogooano
[ By
I I [ By
Oo0Ooo0oogoao
Oo0oo0oogoao
Oo0oo0oogoao
Ooo0ooogoao
Ooo0ooogoao
Ooo0ooogoao
Ooo0ooogoao

Ooo0oo0ooQgoono

a7

[ By

Ooo0oo0oQgoo

Oo0oOo0ood

Oo0Oo0oood

Ooo0Oo0ooogod

Ooo0Oo0oood

Ooo0Oo0ooogod

O 0Oooo

Ooo0oogoao

I [ |

Ooo0oogoao

I [ |

Ooo0oo0ogoao

Ooooog

JP 6569048 B2 2019.9.4

Ooo0oo0oogooao

I [ |

Ooo0oo0ooQgoono

I [ |

oono

[ By

I |

O

Ooo0oo0oQgoo

I o |

O 0Oo0ooO
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo

O

Oo0oOo0ood

O 0Ooo

OoOooogd

[

oono

O

Oo0Oo0oood

O 0Oooo

I

O

Ooo0Oo0ooogod

O 0Oooo

O = [ Y
OooOooogod
Ooo0Oooogod
OooOoOooOoogod
Oo0OoOooOoogod

O

Ooo0Oo0oood

O 0Oooo

0ogd
od

Ooo0Oo0ooogod
Ooo0Ooooogod

O 0Oooo
O 0ooo

Ooo0oogoao

I [ |

10

20

30

40

50



[ e ) ) ) e e A I

e ) ) A e A A

e e e e e e e e [ e e e s [y A g |

e e e e e e e e sy A g |

e e e e e e e e [y A g |

e e e [y A g |

O
O
O
O
|
[
[
|
O

I |

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O0Oo0Oo0Oo0oad
O0Oo0Oo0o0oaofd
O0Oo0Oo0o0oaofd
Oo0oOo0ood
Ooo0Ooo0oood
Ooo0Ooo0oood
Ooo0Ooo0oood
Ooo0Ooo0oood
Ooo0Ooo0Ooodd
Ooo0Oo0oooOodd
O0Oo0ooOodd
O0Oo0Oo0oo0oadd
O0Oo0Oo0Oo0oad
O0Oo0Oo0o0oaofd
O0Oo0Oo0o0oaofd
Oo0oOo0ood
Ooo0Ooo0oood
Ooo0Ooo0oood
Ooo0Ooo0oood
Ooo0Ooo0oood

Ooocoooogoood
Ooocooooogoood
Ooocoooogoood
Oo0ooO0o0oooQgood
Oo0oo0oo0ooo-dgood
OooOoooodgdood
OooOoogooodgood
Ooooogooogood
Ooooooogood
Ooooooogood
Ooooooogogood
OooooooQgoood
Ooocoooogoood
Ooocooooogoood
Ooocoooogoood

I I [ |
I I [ |
I I I [ |
I O [ |
Y [ |
O 0O o0gog
I I [ |
I I o [ |
I I [ |
I I [ |
I I [ |
I [ |
I I [ |
I I [ |
I I I [ |
I O [ |
Y [ |
O 0O o0gog
I I [ |
I I o [ |
I I [ |
I I [ |
I I [ |
I [ |
I I [ |
I I [ |
I I I [ |
I O [ |
Y [ |
O 0O o0gog

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

Ooo0oo0odgao
Ooo0oo0OQgao
Oo0oo0gao
O 0OooO0ogao
O0ooO0ogao
Oo0oo0Odgao
Oo0oodgao
Ooodgao
Oo0oogao
Ooogao
Ooo0oogao
Oooogao
Ooo0oo0odgao
Ooo0oo0OQgao
Oo0oo0gao
O 0OooO0ogao
O0ooO0ogao
Oo0oo0Odgao
Oo0oodgao
Ooodgao
Oo0oogao
Ooogao
Ooo0oogao
Oooogao
Ooo0oo0odgao
Ooo0oo0OQgao
OoT O 0o
O 0OooO0ogao
O0ooO0ogao
Oo0oo0Odgao

O
O
O
O

I |

I |

O 0Oooo

O 0Oooo

O 0Oooo

O 0Oooo

O 0Oooo

I [ |

I [ |

Oooogoog

I [ |

(18)

god

I |

I |

I |

O 0Oooo

Oo0oDDooOoogogooao
Oo0oDOooogooo
Oo0oDOooogooo
OooDOooogooo
OooDoooogooo
OooOooOoogoooo
OooDooo0oogogooao
OooOooDooo0oogoooao
OooOooDOoo0ooooao
OooOooDOoo0ooooao
Iy [ Iy
OoO0OoOoo0ooooOoao
Oo0oDDooOoogogooao
Oo0oDOooogooo
Oo0oDOooogooo
OooDOooogooo
OooDoooogooo
OooOooOoogoooo
OooDooo0oogogooao

Ooo0oodgao
Ooo0oodgao
Ooo0oo0ogao
Ooo0oo0odgao
Ooo0oo0oQgo
Ooo0oo0oQgao
I i R Iy
Y o O
O 0Oo0odgao
Y o o I
Oo0Ooo0odao
Ooo0oodgao
Ooo0oodgao
Ooo0oodgao

JP 6569048 B2 2019.9.4

ugboboobogobgnn

O
|
|

O O
O O
O O
[
O O
O O
O O
O O
O O
O O

O oOoono
O o0Ooono
O o0oono
O o0Ooono

O

O

10

20

30

40

50



[ e ) ) ) e e A I

e ) ) A e A A

e = e e e e e e s e s [y A g |
e e e e e e e e sy A g |

e e e e |

e e e I A |

OoocoOoOooodgao

Ooooooooooogood
Ooooooooooogood
Ooooooooooogod
Ooocooooogoooogood
OoooOoooogoooogd
Ooooooogoooogad
Ooooooogoooogd

O
O
O
O
O
O
O
O
O

I [ |

N [ I By
O 0Ooo0ooo
O 0oo0ooOoo
O Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooooo

O
|
|
O
|
|

O
O
O

=

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

Oooood
Ooo0ooo0od
Oo0ooo0od
O OooOoogd
O O0Oo0ooOgd
I o o [
Oo0ooogod
Ooood
Ooood
Ooood
Ooood
Ooood
Oooood
Ooo0ooo0od
Oo0ooo0od
O OooOoogd
O O0Oo0ooOgd
I o o [
Oo0ooogod

OooO0Oo0Ooo0oogod
Ooo0Oo0Oo0oo0ooad
Oo0Oo0Oo0oo0ooad
Oo0oooogdg
Oo0ooooogd
OooOooogd

I |

OoocoOoOooodao

I o |

Ooo0OoOooodgao

O 0Ooo

OoODooogoQgoao

O 0Oooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

OO ooogooQgoo

O 0Oooo

OO oogogono

Ooo0oo0oooogd
Oooo0ooOoooogd
OooooOoooogod
Ooooooooogod
Oooooooogod
OooooOooooOod
OoocooOoooogod
Ooocooooogod
OoocoOooogod

O
O
O
O
O
O
O
O
O

O 0Oooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O

Aaouoooooooooboaobaoboboobgobobobgahb

O

Oo0Ooogdg

OoOooogoono

O 0Oooo

O
O

O

b W R O o O O
OooooOoogoao

OoOooogoooano

I [ |

g
g

ad

Oooo0OOgooodao

I [ |

g
g

Oooooogoao

OoooOOgooodgao

Ooooog

g
g

Oooooogoao

OoooOoOooodgao

I [ |

g
a

OooooOoogoao

OoooOoOooodgao

I [ |

g
a

T Oo0Oo0oogoo
Oooo0o0ooao

I A A
I s A A
I A B
Y Y I Y
I Y
I R I Y
I s Y
I s A A
I s A A
I A A
I A A
I [ A A
I A A
I s A A
I A B
Y Y I Y

(19)

I |

O
a

I o |

O
g

I [y

OO0o0o0ooogd
Oo0oOoOooogod
OO0 ooogd
OooOoo0ooogdg
OooOooOoooogodg
OooOoOoOoooOoogdg
OooOoOo0ooOoogod
Ooo0OooOooOoogod
OooO0OoOooOoogoad
OooO0Oo0Ooo0oogoad
OooO0OoOo0oo0oogoad
OooO0Oo0Oo0Ooo0ooad
OO0o0o0ooogd
Oo0oOoOooogod
OO0 ooogd
OooOoo0ooogdg
OooOooOoooogodg
OooOoOoOoooOoogdg
OooOoOo0ooOoogod

O 0Ooo

O
O

R R i [ o Y
OoOooogdg

O

O 0Oooo

O
O

O 0Oooo

O

O 0Oooo

n

O 0Oooo

O

ogod
ogoad

Oo0Ooogdg

Oo0Ooogdg

Oood
Oood
Oood
Ooood
Ooood
R o I |
I o I |
0 o I |
O R o R
O0ooOod
Oo0ooOod
Oo0ood
Oood
Oood
Oood

Oo0OoOooogd

I [ |

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

g
g

OooooOoogoao

I [ |

g
g

Oooooogoao

Ooooog

g
g

Oooooogoao

JP 6569048 B2 2019.9.4

I [ |

g
a

OooooOoogoao

I [ |

g
a

Oooo0ooOooao

I |

O
a

Oooo0o0ooao

I o |

O
g

I [y

O 0Ooo

O
O

OoOoogdg

O 0Oooo

O
O

OoOooogdg

OoOood
OoOood
Oo0Oood
Oo0Oood
OooOoodd
Ooo0OooOod

O 0Oooo

O
O

Oo0Ooogdg

O 0Oooo

O
O

R I R i
Oo0OoOooogd

O O

O 0Oooo

O
O

I [ |

g
g

OooooOoogoao

O
g
g

Oooooogoao

10

20

30

40

50



[ e ) ) ) e e A I

e e [ > e s e e e e s Y Y

e e e e e e e e [ e e e s [y A g |

e e e e e e e e sy A g |

e e e |

Ooooooooooooooooogoaog
Ooooooooooooooooo0goo

I A A
I s A A
I A B
Y Y I Y
I Y
I R I Y
I s Y
I s A A
I s A A
I A A
I A A
I [ A A
I A A
I s A A
I A B
Y Y I Y
I Y
I R I Y
I s Y
I s A A
I s A A
I A A
I A A
I [ A A
I A A
I s A A
I A B
Y Y I Y
I Y
I R I Y
I s Y
I s A A
I s A A
I A A

s e e e ) e e

Oooo0ooOoood
Oooo0OoOoood
Oooo0OoOoood
Oo0ooOoo0good
Oo0o0oOoo0goodg
Oo0ooO0O0good
Oooo0oQgood
OoooOoQgood
OOoge ooogd
Oooo0oogoood
Oooo0ooOoood
Oooo0ooOoood
Oooo0ooOoood
Oooo0OoOoood
Oooo0OoOoood
Oo0ooOoo0good
Oo0o0oOoo0goodg
Oo0ooO0O0good
Oooo0oQgood
OoooOoQgood
OooooOgoood
Oooo0oogoood
OOoo0oeoQgd
Oooo0ooOoood
Oooo0ooOoood
Oooo0OoOoood
Oooo0OoOoood
Oo0ooOoo0good
Oo0o0oOoo0goodg
Oo0ooO0O0good
Oooo0oQgood
OoooOoQgood
OooooOgoood
Oooo0oogoood

I I [ |
I I [ |
I I I [ |
I O [ |
Y [ |
O 0O o0gog
I I [ |
I I o [ |
I I [ |
I I [ |
I I [ |
I [ |
I I [ |
I I [ |
I I I [ |
I O [ |
Y [ |
O 0O o0gog
I I [ |
I I o [ |
I I [ |
I I [ |
I I [ |
I [ |
I I [ |
I I [ |

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

I Ay I Ay
Iy [ Ay Iy
Iy [ Ay I Ry
Oo0oo0O0goooeoo
OoOoogoogooo
OoOoogoogooao
OoOoogoogooaoo
OooOooogoogoooao

OooooooQgoao
Ooocoooogoao
Ooocoooogoo
Oo0ooO0O0ooogoao
Oo0o0o00ooogoao
Oo0oo0oO0ooogoao
OoooO4ogoogoao
OoooOoogoogoao
Ooooogooogoao
Ooooogooogoao
Ooooooogoao
Ooooooogoao
OooooooQgoao

O 0Oo0onO
O 0Oo0ooO
O 0Ooo-g
i B |
o By |
I |

Oooo0ogogoogaog
Ooooogooogao
OoooOooogao
OoooOooogo
Ooooooogo
Oooo0oOooogao
Oooo0oOooogo
O0oo00goooogaog
OO0 0gooogaog
Oo0oo0O0Ogoogao
OooOo0o4googaog
OoooOogooogaog
Oooo0ogogoogaog
Ooooogooogao
OoooOooogao
OoooOooogo
Ooooooogo
Oooo0oOooogao
Oooo0oOooogo
O0oo00goooogaog
OO0 0gooogaog
Oo0oo0O0Ogoogao
OooOo0o4googaog
OoooOogooogaog
Oooo0ogogoogaog
Ooooogooogao

(20)

O 0Ooo
O 0O oo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo

O
O
O
O

O
O
O
O

O

JP 6569048 B2 2019.9.4

g o

[ R |
[ |

O
O

OO
OO

go

|
O
[
|
O
|
|
|

[ |
[ R |

O
O

OO
O O

O
[
|
O
|
|
|

O
O
O
O
O
O
O

O
O

10

20

30

40

50



[ e ) ) ) e e A I

e s e e [ e e e e e s Y (Y
e e e e e e e e [ e e e s [y A g |

e s e e e s = [ e s S s e e e e s e s e A s Y (Y
e e e e e e e e [y A g |

e e e [y A g |

I [ |
Ooo0ooo0od
Oo0ooo0od
O Y [
O Y [
I R [
Oo0ooogod
Oo0ooogod
Oo0ooogod
Ooo0ooogod
Ooo0oood
OooooOod
I [ |
Ooo0ooo0od
Oo0ooo0od
O Y [
O Y [
I R [
Oo0ooogod
Oo0ooogod
Oo0ooogod
Ooo0ooogod
Ooo0oood
OooooOod
I [ |
Ooo0ooo0od
Oo0ooo0od
O Y [
O Y [
I R [
Oo0ooogod
Oo0ooogod

I [

Oooodg

I o R |
I R o |
I o I |
I o R
O o0oogod
I o |
Oo0ood
Oood
Ooo0ood
I o |
I R o |
I o |
I o R |
© OOgoQg
I o I |
I o R
O o0oogod
I o |
Oo0ood
Oood
I Y o

OOo0oooooooooooo e oo
OoOoOoo0ooooooooooooOoadd
OoOoOoo0ooooooooOoooboobooOoad
Oo0oDoo0oo0oo0ooDoDooooooodg
Oo0OoDoooo0ooDooooooood
OoOooooo0o0ooooogogooood
OoOooooo0oooooooood

OooOoooo0oogooao
OooOoooOoo0oogooao
Ooo0OoOooo0oooao
Oo0oDooogogo
Ooooogogo
Ooooooogogo

O 0Oooo

I |

Oooodg

I |

Oo0oodg

O 0Oooo

O 0Ooo

O 0Oooo

I o Ay |

O 0Oooo

T o Ay |

O 0Oooo

O o0Oooo

O

O
O
O
O
O
O
O

O

O 0Oooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

Oooooooooooogoodg
OooOooooooooooogoodg
Oooooooooooooogogoog
Oooooooooooooogooog
Oooooooooooooogooodg
Oooooooooooooogooodg
Oooooooooooooogooodg
Oooooooooooooogooodg
OO0 oooDooogoooogoodg
OO0 oo oooooogooodg
Oo0oo0oDoooodoooooogoodg
OooDoooDodoogogoogoodg
Oooooooooooogoodg
OooOooooooooooogoodg
Oooooooooooooogogoog
Oooooooooooooogooog
Oooooooooooooogooodg
Oooooooooooooogooodg
Oooooooooooooogooodg
Oooooooooooooogooodg
OO0 oooDooogoooogoodg
OO0 oo oooooogooodg
Oo0oo0oDoooodoooooogoodg
OooDoooDodoogogoogoodg
OO0 Do oooooooogoge oo
OooOooooooooooogoodg
Oooooooooooooogogoog

I [ |

I [ |

Oooogoog

I [ |

I |

(21)

I |

I |

O 0Oooo

O 0Oooo

O 0Oooo

=

O 0Oooo

O
O
O O

O 0Oooo

I [ |

I [ |

O
O
O
O

I o |
I R o |
I o |

Oooogoog

JP 6569048 B2 2019.9.4

I [ |

I |

OO

I o [ |
I o |

O 0Ooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O o0Oooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O

O O
[
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O

oboboobobao
ugboogoagao
o.0000000

O

ooooooooao

10

20

30

40

50



I [ e e e |

OoOooogogo

I [ e A I |

O
O
U
O
O
O

O

(22) JP 6569048 B2 2019.9.4

oooooO00ooDoooo'Do’0o0D0DOoO0O0 0D DoDo0O00O0’0O0DnDO
0000000000000 D0D0000D0O0D0DD0O0D0D0DO00ND0DOoONDOoOoonoaO
0000000000000 O0OO0OO
o000
0000000000000 D0D0000D0O0D0DDO0O0DDO0O0NDDOoONDOoOoonoaO
0000000000000 00000D0DO0O0D00O0O0O0000DO0O0DOoO0O0OaO
0000000000000 D0O0OO0O0D0D0O0D0ODO0O0OO0OOO0O0D0DOO0DOOOOaO
0000000000000 00O0O0D0D0O0D0DDO0O0DDO0O0D0DDOoONDOoOoOoOaO
000000 D00oDO0O00oOoOoan
o000
0000000000000 D0D0O0O0D0D0O0D0DDO0O0DDOO0O0D0DDOoONDOoOoOoOaO
0000000000000 D0D00O0D0D0O0D0DD0O0D0DDO0O0D0DOo0NDOoOoonoaO
0000000000000 00000D0DO0O0D00O0O0O0000DO0O0DOoO0O0OaO
0000000000000 O0O00O0D0D0O0D0ODO0O0O0OOO0O0D0DOO0DOoOOOaO
0000000000000 D00O0D0D0D0O0DDO0O0DpO0000000DOoO0onoO
0000000000000 0000000D0D0O0D0D0DO0O0NDDOooNDOoOoonoaO
0000000000000 0000000000000 D0D0ONDDOooOoO
ooooooo
o000
0000000000000 0D0000D0O0O0D0O0O0OpW000000000000
0000000000000 O0OOO0ODDOoDOoOoOODOoOoOoOOoOooo o DDoo
00.000000000000000D00000000D000D0D00NooOoODo
000000000 0O0xO0000000000p0000000000000000
0000000000000 D0O0OO0O0D0D0O0D0ODO0O0OO0OOO0O0D0DOO0DOOOOaO
0000000000000 00O00D000D0DDwDO® 0OO0DODOODODOO
00000000000 OIDNDNDN° DwOD° 0O0DDODODDDODDOODOO
0000000000000 00000D0O0O0D0O0O0O0ODOO0O0D0DO0O0DOoOOOaO
ooooooo
oo0oQ
0o
For ) TR EE EF )T HKEE
(& FBH) (L BRI
s R BIEER SiEfE & BE2y mE
10Be/1BLL, (83x1)x 1073 (4£4)x10™
HREE-EMEOEBE 26% 1%
IRILF—5 B [(Ege—Eg)/Eol 12% 16%
BLA 7 BT EE 320 16

oooao
0000000000000 0O0000000000000° 0000000000
0000000000000 D0DOoOoOoDDOo'Do0 000000000 00O
0000000000000 0000000D00D0000000000D0ODO0OO
0000000000000 000000000O0000O0O0.0.00000000
‘Dpo'Doo0oO0’'DO0DDO0DO0Ox0D0- 00000

oooao

10

20

30

50



(23) JP 6569048 B2 2019.9.4

0000000000000 000000000000000000000D00000
0000000000000 O000O00O0O0O0ODO0O.00000000'00000°"
000000000000 O0O0O0OD0O0ODO0OODO0DOODOONDOODODOODOOooOOan

O

O

O
O
O
O

000000000000 00000000000000000000

I [ [ e s e A [ [ |
I [ [ e ) e R [ A A |
I [ [ e R [ s ) A A |

OoOooOoooooooooooooogooogoaog

Ooooooo0oooo0oooo0oooooooooOogmao

OooOooooooooooDoooDoooooood
OooOoooooooooooDoooDoooooood

oo o0oooogod
oo o0oooogod
Ooo0Oo0oooogod
O0Oo0oogooogd
O0O0oooogd
OO0 ogooogdg
Oo0Oo0oogoogd
Ooo0Oo0oogooogd
Ooo0Oo0oogooogod
oo o0oooogd
Ooo0oo0oooogod
Ooo0oo0oooogod
oo o0oooogod
oo o0oooogod
Ooo0Oo0oooogod
O0Oo0oogooogd
O0O0oooogd
OO0 ogooogdg
Oo0Oo0oogoogd
Ooo0Oo0oogooogd
Ooo0Oo0oogooogod
oo o0oooogd
Ooo0oo0oooogod
Ooo0oo0oooogod
oo o0oooogod
oo o0oooogod
Ooo0Oo0oooogod
O0Oo0oogooogd
O0O0oooogd
OO0 ogooogdg
Oo0Oo0oogoogd
Ooo0Oo0oogooogd
Ooo0Oo0oogooogod
oo o0oooogd

OooooooDoooooooooooooogogoaoog

OoOoooooooooooooooooogoaog
OoooooooDoooooooooooogoo

O
o0'‘000'D000.000000000000000000,0000
X
g

I B [ |
I B [
Ry B [ |
O 0ooOoogd
I Y [
I R [
Oo0ooogod
I R o [
Oooogod
Ooooogod
Ooo0oood
Ooooo0od
I B [ |
I B [
Ry B [ |
O 0ooOoogd
I Y [
I R [
Oo0ooogod
I R o [
Oooogod
Ooooogod
Ooo0oood
Ooooo0od
I B [ |
I B [
Ry B [ |

Oooo0ooOooao
Ooo0oo0oOooao
Ooo0oo0oOoogoao

O

obobobobobobobobobobobao

OoOooooooDooooooooooooQgoo

O0Oo0Oo0Oo0oaofd
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooo

O
O
O

O
O

O

Ooo0oo0oQgoo

Oo0OooOoogaog
Oo0Oooogaog
Oo0ooogaog
Oo0ooogaog
Ooo0ooogaog
OooooQgaog
Ooo0ooogaog
Ooo0ooogoao
R [
I [
Ooo0oooo
I B [
Oo0OooOoogaog

O
O
O
O

O

goo

O
gbooodaobd

O 0Oooo

O 0Oooo

O 0Oooo

O 0Oooo

I [ |

I [ |

Ooooog

I [ |

I [ |

I |

I o |

O 0Ooo-g
i B |
o By |
I |
I I By |
O 0Oood
I By |

O 0Ooo

O 0Oooo

O 0Oooo

O 0Oooo

O 0Oooo

I [ |

I [ |

10

20

30

40

50



e e e e s e [ s [y I A |
I e e e e e e [ e e [ s [y Ay |
Iy e e e e e e e e e s [y A Ay |
Iy e e e [ s [y A Ay |
Iy e e e [ sy Ay |
Iy e e s [y A Ay
Iy e e e s [y A Ay
Iy e e e sy Ay |

Oooooo4gogoogo

O Ooo0ooo
O Ooo0ooo
O Ooo0ooo
O Oooono

Ooocoooooooog Oo0Oo0oood

Oo0DoDoDogogoOooooog

I I [ By

O
O
O
O
O

O

O
[
|
O

O 0Oooo
O 0Oooo

OoOoogoogoo

O oOooo
O oOoono

|
|
|

Ooo0Ooono

(24)

g
g
gooooog

gboogano

gbooano
ogood

JP 6569048 B2 2019.9.4

10

20

30



goagao

(25) JP 6569048 B2 2019.9.4

ooono

E—LS1UBBICH T 504 E—LDOEITHRE (+25 )

EFINOITAE-FE

FF BF
D000
10
! 210
i M 3
AA>
Amp
Jo mmE oSt mmE
3 h -
N
D000
30
|

ovzmes) o Ak o pwmws

gooao

gooao

3 FAIL——T R




(26) JP 6569048 B2 2019.9.4

ggood
] T T T T T INEAMS Y AT Ly
™ o HOB 4 4 500
FICTHk R
MRl SHREWER  GURAE GHREANEO E | T | TV e85
ImmrT 200 nm @2 om iUy 208 i 600
> e
ERROLERBORER 5 TNTRBLATA J7IT—AvT
WREERIEIZASIEE, — AR B AR R
PILEERT . For! T (3100581158 ﬁ S
SIEEERIZABS 24247 0MevO BT 3 [
Hb. 51 ; : E
OSrF b IRTHREE
pPtr Y
& hy, )
00 & s TPa,
00 05 10 15 20 25

B kV om™)

goooad

BATUR
510

AE E R

5 (kv cm)

H

biitla

00 05 10 15 20 25

EiE KV em™
Oo0o0ooad OO00oaa
o
sl 3
b
&
ﬁ 3%
£ g
& W iﬂ‘
2
N Iy
: =g
(=3 i Iy}
g g
R g
s s
//m
o
AY
§ @ 2 =
5 £ in
e 12|12 1
L
]y
AF
w
<

604



goooad

@7) JP 6569048 B2 2019.9.4

B-B’ ¥im

ASE

ooooo

Pinhole

Si Single Crystal

. 2~-Axis Rotations

2]

Electrostati
Deflector

Negative

Positive

Ionization:
Chamber

HRETTR
(A)

2 «<—— (100) Membrane

48 mm 290 mm 790 mm
K e e

Pinhole  Sicrystal  Electrostatic  Ionization

membrane  deflector chamber inlet

gboood

M T T T T T T T N 1
LO [ (a) Channeling 4o,
g

= ]
g ]
S 08 el 1
o4 L 0 . 10p.2+
B o6l S %{Be X
. - =B ] .
B J
g B 0p,3+ m %
= m

0.0 -
- T T T T ¥ T T T . T
S 0.06 I (b) Non-channeling -
S | 10 ]
=1 8
g 0.04 0 ooog 10ga
5 SO
£ 0.02 | Og g, /\ - 10
] L oo
P

0.00 P 1

102 T LN R L N
o E© @@ ;
B 07F eR
o ° E
% 104 F ﬁ 9 é .
o £ % %
s N ]

105 ed 1 %é N T |

0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
b (kV)

HERMBADOEXVITHTIEBILHEOE L.
10Be DT IL5000/E K. (c) DTV hEY(EF
YRYDTREE, BIREEFEF RV IREERT



(28) JP 6569048 B2 2019.9.4

gooobooooboo

Gymntcloo0oooo0o0000ooOD0 DOodU0ooDoooUUUoOoooOooDoUOoUooooooogg
0O 00O00OD37/0400 (200601)00000 OOODO 37/0400000 DOOOOOOOODO

(720000000000
0000O000000000C0000000000000000000000000000000000000
000000000000

(72000000000

000000000000000000000000000000

gboooboooboooo

Ge) 00000000 000O0ooDooooOoooooD
gboooobooobooboobooobooobooooboooooon
goooooobooboobooobooboooboooooo
gobooboooboobooboooboooooooooboOobooooDo
gooooooboobooboooboooboooobooooon

(58000000 (@ntClL.ODD0)
0000000000000000000000
0000000000000000000000
0000000000000000000000
0000000000000000000000
0000000000000000000000
000000000000000000
0000D00000000000000
000000000000000000
000000000000000000
0ooo0o0ooo



	bibliographic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

