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　De 亡emhtion 　 of ¢race 　 metcury 洫 me 細 皿 c

8e五eniuln 　by 且amole55 　日toln置c 巳bsorption 　8peo ■

troscopY ．　 Kam 三hiko　ITsuKI
，
　Joji　ABuKAwA 　and 　Yoshi −
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，
　 Toyo　 Uni．

versity ，　 K可irai−nakanodai ，　 Kawagoe −shi
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　The 　method 正br　the 　determ 魚 adon 　 of 　trace 　 mercury

in　selenium 　by　means 　of　heating　fbllowed　by　cDllecting

in　a 　gold　trap 　was 血 vestigated ．　To 　avoid 　 vaporiza 呷

tion　of 　sclenium
，
　which 　causes 　error 　duc　to　adsorption

of 　generated　mercury 　 vapor 　in　deposited　selenium 　 or

selenium 　 oxide
，
　 sample 　 was 　 covered 　 with 　 tin　powder

and 　was 　made 　to　 alloy 　in　the 　hcating　process　 at 　400°C
u ロder　 argon 　 atmo 呂phcre．　 Outline　 of　thc　 analytical

method 　 is　 as　 fbllows．　 Sample　 of 　O．1　g　 selenium 　 is

taken 　in　a　pordon 　of 　a　quartz　glass　boat　and 　iS　covered
with 　2．5　g　of 　tin　powder ．　The 　boat　is　put　into　a　quartz

glass　tube 三n 　which 　air　has　been　replaced 　 with 　 argon

gas，　Sample　iS　heated　at 　400
°
（】 in　argon 　a 廿 nosphere ．

Generated　 mercury 　 vapor 　is　led　 to　a　gold　 trap　 and

collected ．　 Amalgamated 　 mercury 　is　then　released 　by
heat血 g　at 　700

°

（】　and 　absorbancy 　at 　出 e 　wavelength

of 　253．7　nm 　is　measured ．　 Depending 　upon 　the　mercury

content ，　i．e，， 3ppm 　and 星1ppm 　Hg 　in　selenium ， 0．1　g
and 　O．03　g　 of　samplcs 　 were 　 used 　 respect 五vely 洫 this

me 削 ，　 The　 r削 1tS　 were 血 good 　 agre   ent 　 with

those 　 obtained 　by　the　atomic 　absorption 　me 山 od

preceded　by　dithizone　extraction −　stannous 　chlor 量de
reduction 　proccss　using 　sample 　 of 　O・4　g　or　O・19・　Thc
methDd 　 of 　dithizone　extracdon 　 was 　 also 　improved　in
this　expe   ent 　with 　fbllowing　conditions ； use 　of

arnrnoniurn 　 nitrate 　 as 　 salting −out 　 reagent
，
　 doub1。

dithizone　extractions 兪）110wed　by 　back　cxtrac 廿on 　with

hydrochloric　 acid 　 and 　 repeating 山 e　 whole 　 extraction

procedure　aga 血
，　and 　addi 廿on 　of　buffer　soludon 　of

pH 　5．3　f（）r　the　purpose　of 　saving 　dme 　of 　pH 　a （ljustment

to　 avoid 　loss　 of 　mercury ．

　　　　　　　　　　　　（Received　Apr．30，　1975）
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　周波数 変調 に よ る マ ージ ナ ル 発振検出法 に は ， 発振 器 の 周波数特性 に 基因す る，望 ま し く な い 変 調 出

力成分 （t フ セ ッ ト出力）が 伴 う． 小 さ な NQR 信 号 を 検出す る と き に は ，
こ の オ フ セ ッ b 出 力 が し

ば し ば 妨害 と な り ， 増幅器 の 増幅度 を 上 げ る こ とが で き な い こ と と ， 周 波数掃 引 に つ れ て ベ ース ラ イ ン

が シ フ トす る こ と の 二 っ の 困 難 を 引 き 起 こ す．こ れ らの 難点 を 除 く た め に ， 周波数変調用 の 双 方 向 く形

波 の 片側 の 振 幅 を 固 定 し ， 他方の 振幅 を ， オ フ セ
ッ ト出力信 号 に よ り 自動 制 御 す る NQR ス ベ ク ト ロ

メ ータ ーを試作 し た ，こ の ス ペ ク ト 卩 メ ータ ー
は 大 き な 変 調 レ ベ ル で も 安定 に 動作 し ， 通 常 の マ ージ ナ

ル 発振検出器 で は 検出の 困 難 な ， 線幅 の 広 い NQR を 示 す ，
1 価 の 銅化合物 に 対 し て も， 良 好 な s／N

の シ グナ ル を与 え る，高感度 な も の で あ る こ と が 分 か った ．

1 緒 言

　NQ ．R （純核 四極子 共鳴） は 圏体内の 結合， 構造な ど

に関す る情報を与え ， 局所的な状態分析手段と して，主

と して ハ ロ ゲ ン 原子 や 窒素原子 を含む 化合物を中心 に 利

＊ 日電バ リア ン 株 式 会 社 ： 東京都 府 中市 四 谷 5−8−1
＊＊

東京大学工 学 部 3 東 京 都文京区 本郷 7−3−1

用され て い る 1）． 最近で は ， 興味ある構造を もつ
，

豊価

の 銅錯体 に 関す る報告もみ られ る よ うに な り
：）”S）

， 薯者

らの 研究室 で も ， 発表6）
， 未発表の データ を含む ， い く

つ か の 1価の 銅錯体に関す る新 しい 結果を得 て い る．

　NQR の 測 定 は ， 高周波発振器の タ ン ク回路を構成す

る コ イ ル に試料を 入 れ ， 共鳴 に よ り引 き起 こ され る ， タ

ン ク回路のQ の 微小な減少 （1δQl／9 ≦ 10−‘） に よ る，
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発振 レ ベ ル の 変化を検出す る こ とに よ り行わ れ る．大別

して 再生式発振法 と超再生式発振法 が あり， 後者 で は感

度は極め て 高い が，間け つ 発振の た め ， ラ ジ オ 周波数の

直接測定 が 困難 で あ る と と もに，サ イ ドバ ン ドが 多数現

れ，正確な中心 周波数を定め る こ と を困難 に す る・ これ

に対 し前者 は ， 後者に 比 して感度は低 い が 周波数の 正 確

な決定が直接的 で容易で あ る の が 大 きな利 点で あ る．

　再生式検出法に は ， Pou皿 d と　K 皿 ight に よ る マ ー

ジ ナル 発振型 7）s） と Robinson に よ る限界発振型 とが あ

りo｝1−）
， こ れ ら に つ い て は ， 検出器 の s／N の 理 論的

計算11〕”15） や実測例
ls）”ls｝が多数ある が ， こ れを用 い る

素 子 （真空管又 は FET ） の 特性と結び つ け た ， 理 論的

解析な り， 設計規準は今の と こ ろ不十分 で ある・ こ れ ら

に つ い て は ， 今後検討 し なけ れ ば ならない 課題 と 考え ら

れ る．

　 こ こ で は ，
マ ージ ナ ル 発振検出法に お け る 大 き な欠点

で ある，ベ ース ラ イ ン の シ フ トを， 低周波蛮調用双方向

く形波の 振幅を自動的 に 調 整 す る こ と に よ り除 き，大 き

な変調を必要 とする よ うな広 い 線幅を示 す ，
1価 の銅化

合物に 対 して も感度 よ く測定 し うる ス ペ ク ト ロ メ ーター

を試作 した の で 報告す る，

Fig．1　Block　diagram　of 　NqR 　spcctrolneter 　with

　　　　au 亡omatic 　baseline　sh 譱fヒ supPression

　 　 　 　 A ： FET 　marginal 　oscillator −d匸 t唱 cbr ；　　 BtNarrow
　 　 　 　   nd 　ampli6er （twin

−T 　of 　22B　Hz ）；　　 C ； 1．  k−in
　 　 　 　 ampli 且er ；　 D ：Bi−dircctiOnal　square 　wave 　gcnem 【or；

　 　 　 　 E ： 228Hz 　s ［nusoidal 　 oscillator ；　　 F ： ABSS （a 山 』

　 　 　 　 ma とic　baselillc　3hift　supprcssion ）；　 G ： R ¢ cαder；

　 　 　 　 H ： Mo 重or ；　 LFrequency 　countcr ，　 J ； PI　contro ・

　 　 　 　 ler；　 K ：Synchro8CGpe；　 L ：Hea に r；　 M ：Ther−

　 　 　 　 ］nocouple ；　 N ：Dewar　ve 躑 c【；　 S ： Samplc　Goil ＆

　 　 　 　 sample

2NQR ス ペ ク ト ロ メ ータ ー

　2・1 概　要

　Fig・1 に ス ペ ク トロ メ ーターの ブ ロ ッ ク 図 を 示 す．各

部の 詳細 は 次節以下 に 述 べ る．

　NQR の 信号は極め て微小 な た め ， 発振検出器 の 高周

波を低周波 で 周 波数変調 し ，　ロ
ッ クイ ン 検出 に よ り，

SIN を高め る． マ ージ ナ ル 発振検出器 の 欠点の
一

つ は ，

検出器 自体が 周波数特性を持つ た め ， 周波数変調法で は

核共鳴がなく と も非 常 に 大きな出力を与 え る こ と，．及び

周波数 に よ っ て ， その 大 きさが 顕著に 変わ る こ とで あ

る・従 っ て ， 発振検出の 後の 増幅 を大 き く とれ ず，周 波

数掃引 と と も に ベ ース ラ イ ン が 大 きくシ フ トす る．この

た め ， 周波数領域に よ っ て は ， 測定が非常に 困難 に な る

場合も あ る．又 ，
呈価の銅化合物の よ うに，一般に ス ペ ク

トル の線幅の 広 い 場合に は ， 大 きな変調を 必 要 とす る こ

と に な り，測定 が非常 に 困難と な る．磁場変調法に よ る

な ら， この よ うな難点は あ る 程度 は避 けられ る が ， 全く

オ フ セ ッ トを 零 に す る こ とは で きない し， 必要な磁場を

作 るた め に は ， 相当大が か りな ヘ ル ム ホ ル ツ コ イ ル を 必

要と し， 周 波数i変調法の 容易さ に 比 べ
，

一
長一短があ

る．この こ とは特に ， ゼーマ ン 効果の 実験を行 うと きに

は ， 試料ヘ ッ ド部を で き るだけ小 さく した い の で 厳 しい

制約と なる．周波数 変調法に お ける上述の 難点を避 け る

方法 と して ， 変調波形 を通常の 正 弦波で は な く ， 双方向

く形波 ｛Fig．3 （C ）の P の 波形｝に し，く形波振幅を調

節 して 望ま し くな い 信号 を除去する考え は既に あ る h：is）

時 々 調節す る こ と な く広 範囲の 周波数掃引可能 な 自動調

節機構を組み込 ん だ もの は ， 報告され て い な い ・Fig・1

は これ を実現す る た め の 自動 ベ ース ラ イ ン シ フ ト抑制機

構 （automatic 　baseline　shift　suppression ； ABSS ）を含

ん だもの で ある．発振検出器出力の うち， 変調周 波数成

分の み を取 り出すため に ，
228Hz の Twin −T を通 して

ロ ッ ク イ ン ・ア ン プ入 力 とす る，こ の よ うに して得た ロ

ッ ク イ ン
・ア ン プ出力を長 い 時定数で積分 し，

ベ ース ラ

イ ン ・シ フ トの 積算信号 を 双 方 向く形波発生器 に ， ネ ガ

テ ィ ブ ・フ ィ
ー ドバ ッ クする．こ の フ ィ ー ドバ ッ ク信号

に よ り，双 方向の うち の片側の 振幅を調節 し，ロ ッ クイ

ン
・ア ン プ の 長時間 に わ た る出力が零 とな る よ うにする・

　変調 レ ベ ル は ，他方の く形波の 振幅 に よ り決め られ る．

　フ ィ
ードバ ッ クの 時定数は NQR 信号に よ る影響を

で きる だ け小 さ くす るた め に ，
N（≧R に よ る ピークが 現

れ て い る時間よ り， 長 く選 ば なけ れ ばな らない ．こ れ は ，

周波数掃引速度 に 依存する が ， こ こで は IO 分程度に選

ん だ．

　発振器 は 101 の デ ュ ワ ーびん の 上 に あ る厚さ 40mm

（
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の ラ ワ ン 材の 上 に 固定 した．こ の 検出器の 下部か ら，
N

型同軸 コ ネ ク ター
， 五 段の 組 み合わ せ で 作 っ た 長さ 110

mm の フ ィ ーダーを設け ， そ の先に 試料 コ イ ル を つ け
幽

た．コ イ ル は銅製 シ ール ドケ ース で 覆わ れ て い る．デ ュ

ワーび ん に液体窒素を入れ ， そ の 蒸発速度を制御 して所

要 の 温度を得る．

　 シ ール ドケース 上 部 に 取 りつ けた ヒ ーターの 入力を ，

PI 制御に よ り調節 し， （100〜− 120）
°C の 温度範囲で

土 0．1°G の 安定度 の 温度制御は容易に得られた．

　2・2　マ ージ ナ ル発掘検出器

　F量g．2 に発振検出器を示 す，Pound −Knight 型 の マ
ー

ジ ナ ル 発振検出器を FET 化 した もの で あ る・マ ージ ナ

リテ ィ
ーは ソ ース 可変抵抗 Rs に よ り調節す る．　 FET

の バ イ ア ス と して は ， 深 い ほ うが感度が よ く Rs は （1

〜 2）k9 で 使用した．使用す る FET と して は ，モ トロ ー

ラ製 2N5486 と東芝製 の 3SK28Y 及 び 3SK28BL とを

種々 の 組み合わ せ で 試みた が ，
Fig．2 の 組 み合わ せ が最

も感度 よ く測 定で きた ，周波数掃引 は ， 最大 140p の バ

リコ ン を ，
モ ーターで 駆動す る こ と に よ り行 っ た・周波

数変調は NEG 製可変容量 ダ イ オ ード IS20B7A に ， 双方

7V

向く形波を加 え る こ とに よ り行 っ た．発振周波数は周波

数カ ウ ン ターで モ ニ ターされ る．この た め に ， 検出部に

高周波 ア ン プ を組 み 込み ， こ れ の 出力を周波数 カ ウン タ

ーに 入 れ た， 50mm 程度の リード線 を 接触し ない よ う

に 発振器 の ソ ース 部に 巻 きつ け，高周波ア ン プ と発振器

と を結合 した． 又は 5p〜里Op の コ ン デ ン サ ーに よ り，

直接 ， 結合 して も差 し支え ない ．信号 はすべ て ， ソース

部か ら トラン ス に よ り取 り出 し て い る・

　2。3 双方向く形波発生回路

　Fig．3 に 変調用双方向く形波発生回路を示す．228Hz

の 正弦波を シ ＝ミ、ッ ト回路 を 通 して く 形波に 変形 した

後，
Fig．3 （a）に 示 し た ，

　 J−K フ リ ッ プ ・フ ロ ッ プ と

NAND ゲートか らな る論理回路 に よ り，　 Fig．3 （c） の

Y
，

z の 波形を得る．これ を Fig・3（b）に 示 した ・ く形

波の振幅を決 め る リ ミ ヅ ターを通 した後，加え合わせ ， P

の 波形を得る．この 出力が マ ージ ナ ル 発振検出器 の 変調

用入力に 加え られ る．リ ミ ッ ターは ダ イ オ ードの ア ノー

ド又 は カ ソ
ー ド電圧を変 え る こ とに より， く形波 の 振幅

（b

　 　 ・ L
・　 − 　A

一
一 一

（・）
一 一

」 ＿＿厂
一

1＿ ＿ 厂
一

「 ＿

一

覊

XB

Fig．2　FET 　marginal 　oscillator
−detector

　 　 　 　 T1 ： Motrola　2N5486；　 T2　r　To5hi   SSK28Y ；　 A ：

　　　　Output 　to　nurrow 　band　 amplifier ；　 B ：MOdulation

　　　　inpu略　 G ； Bar ト cap ，NE （項1S2087A；　 R
曝

： Margi・

　　　　皿ali量y　c 。 nt 璃
’
・1； 　 S． ：Sampl 。 ＆   pi・ 。 ・iL；　 D ；

　 　 　 　 Drai叫 　 S ；Soun ：c；　 G ：Gatc

CYZPD

Fig．3Bi −di・e・ti。 nal 　elua ・e 　wave 　gene「at °「

　　　　 A 二228Hz 　sinusoidal 　wavc 　input；　　S ： Schm 三電 匸ir−

　　　　cuit ；　F ： Flip−Flop　SN747 馬 　G ：NAND 　g飢 e 　SN

　　　　 74LON ；　 EIFrom 　ABSS ｝　 P ： To 　modu 且a こion　input

　　　　 of　margin 亂10s 　iilator−detecter；　L ：Limitter； M3

　　　　 Addor ；　 1） ；Sigrta且wav 唱 out 　of 　oscillator −detec電or
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を任意に決定する．Z 側 の ダ イ オードの カ ソ ード電圧 は

任意に設 定 し，双方向く形波 の 片側の 電圧 を
一

定 にする．

こ れ に よ り変調 レ ベ ル が設定され る，Y 側 の ダ イ オード

の ア ノ ードに ABSS の 信号が フ ィ
ードバ

ッ ク され ， 周波

数掃引 とともは 双方向く形波 の 他方 の 振幅が ，
ベ ース ラ

ィ ン を常 に一定 に す る よ うに 変 え られ る。

　2 ・4　自動 ペ ース ライ ン ・ シ フ ト抑制機構 （ABSS ）

　 Fig・4 に ABSS の 主要な回路を示す． ロ ッ ク イ ン ・

ア ン プ の 出力信号 を，大 きな時定 数 で 積分 し，双 方 向く

形波発生部の リ ミ ッ ターの Y 側ダ イ オー ドの ア ノ ードに

｛Fig・3 （b） の E 点｝ ネ ガ テ ィ ブ ・フ ィ ードバ ッ クす る ．

実際 に は ， 適当な バ イ ア ス を 与え て お く た め に ， 積分

の 後で適当な電圧 が 重ね合わ さ れ る．フ ィ
ー ドバ ッ クの

方向の切 り替え が で き る よ うに ， ス イ ッ チ を付加 した の

は ロ ッ クイ ン ア ン プ の 位相合わ せ の 便宜の た め で あ る・

以上 の 方法で ロ ッ クイ ン ・ア ン プ の 長時間 に わ た る出

力が零 とな る よ うに ， 双方向く形波の 片側の 振幅が 変化

し， 周波数掃引 に伴 う， 発振検出器 の周波数特性に よ る

変動 を補償す る ．こ の 概構 は 同時 に ， 大きな変調 レ ベ ル

の 設定 を も可 能にする長所 を有す る．な お ，
ス イ ッ チ C

を オ ン に する・と積分器 の ゲ イ ン は 零 に な り，
バ イ ア ス 信

号 の み で く形波の振幅が決め られ る （手動操作）・

3　実験 ， 結果及び 考察

　Fig・5 に ABSS の 効果を 示す．（a ）は ABSS を か け

ず に 手動操作 に よ り変 調振幅を設皐した場合 ，　（b）　は

ABSS をか け た と きの ス ペ ク トル で あ る．試料は塩化第

　 　 　 　 　 　 　 十 15V　　
− 15V

Fig．4　A 　 main 　 part　of 　ABSS

　 　 　 　 A ；From 　l  k−in　 amplificr 　 outputi 　 B ：To 　 bi−direc・

　 　 　 　 tional　 squarc 　wavc 　ge 鵬 rator ｛to　E−point 　of 　Fig．3
　 　 　 　 （b）

ii

　 C ；ABSS 一
皿 anual 　sclcctio 【L （ABSS 　opcra ヒion

　 　 　 　 at 　switch 　o 旺）

二 水銀の 単結晶で あ る ．化学的 に不等価な 2個 の
SSGI

に

よ る ，
2本の 吸収が み られ る．Fig・5 で 右端 の 指示 は ロ

ッ ク イ ン ア ッ プ 出力の 零点を示す．同 じ発振検出器 を 正

弦波変調法 で 使用 した場合 ，
ロ ッ ク イ ン ア ン プを Fig．5

と同一
の 感度 （Brookdeal　Lock−in　Amp ．　Typc　401A ，

感度 1mV レ ン ジ ）で使用する た め に は
，

ロ ッ クイ ン デ

ン プ の 限界 に 近 い オ フ セ ッ トをか け る 必要が あ っ た．従

っ て ， それ以上 の 感度 で 測定す る こ とは で きな い ，しか

し，
Fig・5 で は変調信号で あ る 双 方向く形波 の 片側の

振幅を調整 し て ロ ッ ク イ ン ア ン プ 出力 を 零 に して お り ，

ロ ッ クイ ン ア ン プの感度を上げ る こ とが可能 で ある．

ω

　　　 1　 1　 1　 1　 1　 ■　 1　 ，　 1
　 　 　 　 　 2L4　　　　　　 2Z2
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Fig．5　NQR 　 spcctra 　 of 　Hgs5G12

　 　 　 　 ω 　Wi山out 　ABSS ；　　 （b）

　 　 　 　 specd ：6kHz ／mEn ，　at　SDec

rl 　 ．

　 2ze

←

←

VVith　ABSS ；　　　 Scall

　銅は 1価 の 状態で NQIR を 示 す化合物が約 20 衝 知

られ て い る が （対象核種，・SSCu
，

6℃ u ），一
般 に そ の 線

幅は 広 く ｛（20〜40）kHz ｝，　
aSGI

や
“ N に 比 べ

， （5〜

10）倍大 きな 周波数変調 を 必 要 とす る．そ の た め，正 弦

波変調型の マ
ージ ナ ル発振検出器 で は，オ フ セ ッ ト出力

が 大 きす ぎて ，NQR の 検出 は 困難 で ある・塩素酸 カ リ

ゥ 厶 （
35Gl

； 28．110MHz ，
20°G ）， 塩化第二 水銀 （asCt ；

22．070 と 22．260MHz
，
20 °C） に 対 して は ， そ れ ぞ れ

180及び 80 の s／N を示す，
FET マ ージ ナ ル 発振検

出器 （230　Hz の 正 弦波変調， 本報告の 発振検出器 と ほ

ぼ同じ構成で あるが ， 使用 した FET は 2 本と も東芝

2SK19Y で あ る こ と と ，
シ グ ナ ル を 1 段目の FET の ド

レ イ ン か ら取 り出して い る点が異な る）を用 い て ， これ

らの 中間 に 共鳴周波数を持つ ， 酸化第一銅 （etCu ； 26・02

く
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Fig．6NQR ・pe・t・ a ・ f　63Cu ・
0

　 　　 （a ） Wi 山 out 　ABsS ；　 （B） Wi 【h　ABSS ；　　
Scan

　 　 　 spctd 言 X ）　kHt ／B 皿 in

MHz
，
20℃ ）を， 可 能な 最大 の 変調 レ ベ ル を含め ， 種

種の 条件下 で 測定 した が，良好な ス ペ ク トル は 得 られ な

か っ た．こ れ に 対 し，こ こ で 報告 した ス ペ ク トロ メータ

ーで は ， 塩素化合物や窒素化合物は もちろん ， 銅化合 物

に つ い て も Fig．6 に 示すよ うに ， 十分良好な s1N ス

ペ ク トル を与 え る こ とが分か っ た．

　銅の 周囲が 平面 3配位 の 興味あ る 構造 を もつ
，

Cu

（tmtu ）sBF4 （tmtu ； テ トラ メ チ ル チ オ 尿素） 中の
63Cv

の NQ ．R 温度依存性 の 測定 に ，　こ の ス ペ ク トロ メ ータ

ーを用 い て，良好 な結果が得 られ て い る 6｝．

4 結
　り一

青

　周波数変調 を用い た マ ージ ナ ル 発振検出法に 村随する

望 ま し くな い 変調出力成分 （オ フ セ ッ ト出力）を ， 自動的

に 抑制す る NQR ス ペ ク トロ メ ーターを 試作 した ．こ れ

に よ り， 平 た ん なベ ース ラ イ ン の ス ベ ク トル が 得 られ る

と と もに ， 通常 の マ ージ ナ ル 発振検出法で は 不 可能な大

きな変調 を加 え る こ と も可能 とな り ， 線幅 の 広 い NQR

を 示 す ，
1価 の 銅化合物 に 対

’
して も ， 良好 な S／N の ス

ペ ク トル を与え る高感度な も の で あ る こ とが 分 か っ た，

　　　　　　　　（
1974年 4 月 4 日 ， 日 本 化 学 会 第

30 春季 年 会 に お い て
一

部発表 ）
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of 　the　detected　signal ，
　and 　the　other 　is　the 　shift 　in　the

baseline．　 In　 order 　to　 overcome 　these 　diMculties，　 we

constructed 　the　NqR 　spectrometer 　with 　an 　automatlc
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awide 　line−width 　 rcquiring 　 a 　large　 modulation 　 a 皿
一
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Automatic 　baseline　 shift 　 suppression

CoPPcr（1）compounds

Marginal　 o3ciUator
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Wide　 line　 width
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