
(57)【要約】

【課題】高い粘性を有するものであっても、効率的に処

理することのできるホモジナイザーを提供することを目

的とする。

【解決手段】円形状に複数の粉砕羽根を上下面に有する

ステータならびにステータの粉砕羽根と直径方向にかみ

合う複数の撹拌羽根および被粉砕物を取り込む開口部を

有する２つのロータからなり、シャフトによりロータが

ステータを挟むことでステータの上下面に固定された、

ロータの回転により液体または液体と粉体を撹拌するホ

モジナイザーであって、

ロータの開口部にフードを備えたホモジナイザー。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
円 形 状 に 複 数 の 粉 砕 羽 根 を 上 下 面 に 有 す る ス テ ー タ な ら び に ス テ ー タ の 粉 砕 羽 根 と 直 径 方
向 に か み 合 う 複 数 の 撹 拌 羽 根 お よ び 被 粉 砕 物 を 取 り 込 む 開 口 部 を 有 す る ２ つ の ロ ー タ か ら
な り 、 シ ャ フ ト に よ り ロ ー タ が ス テ ー タ を 挟 む こ と で ス テ ー タ の 上 下 面 に 固 定 さ れ た 、 ロ
ー タ の 回 転 に よ り 液 体 ま た は 液 体 と 粉 体 を 撹 拌 す る ホ モ ジ ナ イ ザ ー で あ っ て 、
ロ ー タ の 開 口 部 に フ ー ド を 備 え た ホ モ ジ ナ イ ザ ー 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 粉 砕 羽 根 を 、 円 形 状 に 直 径 方 向 に ２ 列 以 上 有 す る 請 求 項 １ 記 載 の ホ モ ジ ナ イ ザ ー 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 撹 拌 羽 根 を 、 円 形 状 に 直 径 方 向 に ２ 列 以 上 有 す る 請 求 項 １ ま た は ２ 記 載 の ホ モ ジ ナ イ
ザ ー 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 ロ ー タ の 開 口 部 を 、 ２ つ 以 上 有 す る 請 求 項 １ 、 ２ ま た は ３ 記 載 の ホ モ ジ ナ イ ザ ー 。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 ロ ー タ の フ ー ド が 、 ロ ー タ の 回 転 方 向 に 傾 斜 し て い る 請 求 項 １ 、 ２ 、 ３ ま た は ４ 記 載
の ホ モ ジ ナ イ ザ ー 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 液 体 、 ま た は 液 体 と 粉 体 と を 撹 拌 す る 装 置 に 関 し 、 詳 細 に は 、 ロ ー タ ・ ス テ
ー タ 方 式 高 速 撹 拌 羽 根 を 有 し 、 内 容 物 に 剪 断 を か け て 、 乳 化 、 分 散 、 ま た は 破 砕 な ど を 行
う ホ モ ジ ナ イ ザ ー に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 、 油 と 水 と を 高 速 撹 拌 に よ っ て 乳 化 さ せ る 乳 化 装 置 、 お よ び 液 体 に 粉 末 を 分 散 さ せ
る 分 散 機 に は 、 ロ ー タ ・ ス テ ー タ 式 ホ モ ジ ナ イ ザ ー と 称 す る 撹 拌 羽 根 が 使 用 さ れ る 場 合 が
多 く 、 剪 断 に よ り 、 効 果 的 に 乳 化 や 分 散 を 促 進 さ せ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ の ホ モ ジ ナ イ ザ ー は 、 図 ３ に 示 さ れ る よ う に 、 モ ー タ １ か ら シ ャ フ ト ２ を 介 し て 、 撹
拌 部 ３ が シ ャ フ ト の 最 下 部 に 取 り 付 け ら れ る の が 一 般 的 で あ る 。 ジ ェ ネ レ ー タ ー は 、 図 ４
（ ａ ） 、 図 ４ （ ｂ ） に 示 さ れ る よ う に 、 シ ャ フ ト を 介 し て 高 速 で 回 転 す る 歯 型 リ ン グ 状 の
ロ ー タ ４ と 、 固 定 さ れ て い て 動 か な い 歯 型 リ ン グ 状 の ス テ ー タ ５ と で 構 成 さ れ て い る 。 ま
た 、 ロ ー タ ４ は 、 開 口 部 ６ を 有 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 図 ５ に 示 さ れ る よ う に 、 ホ モ ジ ナ イ ザ ー は 、 前 記 ロ ー タ ４ を 高 速 で 回 転 さ せ る こ と に よ
り 、 ロ ー タ ４ の 開 口 部 か ら 処 理 対 象 物 が 入 り 込 み 、 ロ ー タ ４ の 撹 拌 羽 根 と ス テ ー タ ５ の 粉
砕 羽 根 と の 隙 間 部 分 ７ を 通 過 す る 時 に 、 前 記 処 理 対 象 物 に 高 い 剪 断 力 が 加 わ る た め 、 微 細
な 粒 子 を 得 る こ と が で き る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 し か し 、 従 来 の ホ モ ジ ナ イ ザ ー に お い て は 、 た と え ば コ ー ル ド ク リ ー ム お よ び 液 体 フ ァ
ン デ ー シ ョ ン な ど の 化 粧 品 、 軟 膏 お よ び 練 り 歯 磨 き な ど の 医 薬 品 、 マ ヨ ネ ー ズ お よ び 練 り
わ さ び な ど の 食 品 を 撹 拌 に よ り 製 造 す る 場 合 、 粘 度 が 高 く （ お よ そ ５ ０ Ｐ ａ ・ ｓ 以 上 ） な
る と 、 処 理 対 象 物 が 開 口 部 に 吸 い 込 ま れ な い と い う 問 題 を 有 し て い た 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 そ こ で 、 高 速 撹 拌 機 の 羽 根 形 状 を 改 良 す る こ と で 、 高 粘 度 物 の 製 造 効 率 を 向 上 さ せ る 方
法 （ た と え ば 、 特 許 文 献 １ 参 照 ） が 試 み ら れ て い る が 、 粘 性 の 高 い 半 個 体 の も の は 、 羽 根
の 部 分 に 入 り 込 む こ と が で き ず 、 ロ ー タ の 回 転 に よ る 充 分 な 剪 断 効 果 が 得 ら れ も の で は な
か っ た 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
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【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ １ － １ ４ ９ ７ ６ ４ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 は 、 前 記 課 題 を 解 決 す る も の で あ り 、 高 い 粘 性 を 有 す る も の で あ っ て も 、 効 率 的
に 処 理 す る こ と の で き る ホ モ ジ ナ イ ザ ー を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 は 、 ロ ー タ を ス テ ー タ を 挟 む 形 で ２ 段 に 配 し 、 処 理 対 象 物 を ロ ー タ の 開 口 部 に 強
制 的 に か き 込 ま せ る こ と の で き る フ ー ド （ 覆 い ） を 設 け る こ と に よ り 、 粘 性 の 高 い 処 理 対
象 物 を 剪 断 が か か る 部 分 に 効 率 的 に 吸 い 込 む こ と が で き る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 す な わ ち 、 本 発 明 は 、 円 形 状 に 複 数 の 粉 砕 羽 根 を 上 下 面 に 有 す る ス テ ー タ な ら び に ス テ
ー タ の 粉 砕 羽 根 と 直 径 方 向 に か み 合 う 複 数 の 撹 拌 羽 根 お よ び 被 粉 砕 物 を 取 り 込 む 開 口 部 を
有 す る ２ つ の ロ ー タ か ら な り 、 シ ャ フ ト に よ り ロ ー タ が ス テ ー タ を 挟 む こ と で ス テ ー タ の
上 下 面 に 固 定 さ れ た 、 ロ ー タ の 回 転 に よ り 液 体 ま た は 液 体 と 粉 体 を 撹 拌 す る ホ モ ジ ナ イ ザ
ー で あ っ て 、
ロ ー タ の 開 口 部 に フ ー ド を 備 え た ホ モ ジ ナ イ ザ ー に 関 す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 前 記 粉 砕 羽 根 を 、 円 形 状 に 直 径 方 向 に ２ 列 以 上 有 す る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 前 記 撹 拌 羽 根 を 、 円 形 状 に 直 径 方 向 に ２ 列 以 上 有 す る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 前 記 ロ ー タ の 開 口 部 を 、 ２ つ 以 上 有 す る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 前 記 ロ ー タ の フ ー ド が 、 ロ ー タ の 回 転 方 向 に 傾 斜 し て い る こ と が 好 ま し い 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 高 粘 度 物 の 乳 化 、 分 散 ま た は 破 砕 が 可 能 と な り 、 長 時 間 必 要 で あ っ た
撹 拌 時 間 が 短 縮 さ れ る と 共 に 、 粘 性 を 下 げ る た め に 必 要 で あ っ た 加 熱 用 の 蒸 気 お よ び 温 水
も 不 要 と な り 、 光 熱 費 な ど の コ ス ト の 低 減 が 図 ら れ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 発 明 の ホ モ ジ ナ イ ザ ー の 撹 拌 部 の 一 例 を 、 図 １ を 参 照 に し て 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 発 明 に 使 用 さ れ る ホ モ ジ ナ イ ザ ー は 、 ス テ ー タ ５ の 上 下 面 に 、 複 数 の 粉 砕 羽 根 ９ が 円
形 に 取 り 付 け ら れ て い る 。 前 記 粉 砕 羽 根 ９ を 図 １ の よ う に ２ 列 以 上 有 し て も よ い が 、 特 に
限 定 さ れ な い 。 粉 砕 羽 根 ９ の 層 を ２ 列 以 上 有 す る こ と が 、 処 理 対 象 物 に 高 い 剪 断 力 を 加 え
る こ と が で き る と い う 点 で 好 ま し い 。 ま た 、 前 記 粉 砕 羽 根 ９ の 形 状 は 、 長 方 形 、 正 方 形 、
台 形 、 三 角 形 な ど が あ げ ら れ る が 、 特 に 限 定 さ れ な い 。 な か で も 、 剪 断 の か か る 面 積 や 処
理 液 の 吐 出 量 の 点 で 、 長 方 形 、 正 方 形 が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 ロ ー タ ４ は 、 シ ャ フ ト に よ り 、 前 記 ス テ ー タ ５ を 挟 む こ と で ス テ ー タ ５ の 上 下 面 に 固 定
さ れ る 。 ロ ー タ ４ が 上 下 に 配 さ れ て い る こ と に よ り 、 高 粘 度 物 の 乳 化 、 分 散 ま た は 破 砕 が
可 能 と な り 、 長 時 間 必 要 で あ っ た 撹 拌 時 間 が 短 縮 さ れ る と 共 に 、 粘 性 を 下 げ る た め に 必 要
で あ っ た 加 熱 用 の 蒸 気 お よ び 温 水 も 不 要 と な り 、 光 熱 費 な ど の コ ス ト の 低 減 が 図 ら れ る 。
ロ ー タ ４ が ス テ ー タ ５ の 片 面 に だ け 固 定 さ れ る 場 合 に 比 べ 、 ス テ ー タ ５ の 上 下 面 に 固 定 さ
れ た 場 合 は 、 そ の 相 乗 効 果 に よ り 、 １ ／ ２ 以 下 の 撹 拌 時 間 で 高 粘 度 物 の 乳 化 、 分 散 ま た は
破 砕 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
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　 ロ ー タ ４ の 一 面 に は 、 複 数 の 撹 拌 羽 根 １ ０ が 円 形 に 取 り 付 け ら れ て い る 。 こ の 撹 拌 羽 根
１ ０ は 、 前 記 ス テ ー タ ５ の 粉 砕 羽 根 ９ と ス テ ー タ ５ の 直 径 方 向 に か み 合 っ て お り 、 外 周 側
の 粉 砕 羽 根 ９ と そ の 内 側 の 粉 砕 羽 根 ９ の 間 に 挿 入 さ れ る よ う に 組 合 さ れ る 。 ロ ー タ ４ が 回
転 す る こ と に よ り 、 処 理 対 象 物 が 粉 砕 羽 根 ９ と 撹 拌 羽 根 １ ０ を 通 過 す る と き に 高 い 剪 断 力
が 加 え ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 図 １ の よ う に 粉 砕 羽 根 ９ を ス テ ー タ ５ が 直 径 方 向 に ２ 列 有 し て い る 場 合 は 、 前 記 撹 拌 羽
根 １ ０ を ３ 列 有 す る こ と が 好 ま し い が 、 粉 砕 羽 根 ９ と か み 合 わ せ る こ と が で き る 範 囲 に お
い て 、 特 に 限 定 さ れ な い 。 な か で も 、 ２ 列 以 上 有 す る こ と が 、 処 理 対 象 物 に 高 い 剪 断 力 を
加 え る こ と が で き る と い う 点 で 好 ま し い 。 撹 拌 羽 根 １ ０ の 層 間 の ク リ ア ラ ン ス も 、 粉 砕 羽
根 ９ の 直 径 方 向 の 厚 さ に 応 じ て 適 宜 調 整 す る こ と が で き る 。 外 側 の 撹 拌 羽 根 １ ０ と 内 側 の
粉 砕 羽 根 ９ と の 層 間 の ク リ ア ラ ン ス は 、 ０ ． ３ ～ ０ ． ８ ｍ ｍ が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 ま た 、 前 記 撹 拌 羽 根 １ ０ の 形 状 は 、 長 方 形 、 正 方 形 、 台 形 、 三 角 形 な ど が あ げ ら れ る が
、 特 に 限 定 さ れ な い 。 な か で も 、 処 理 対 象 物 に 対 し て 剪 断 の か か る 面 積 や 処 理 液 の 吐 出 量
の 点 で 、 長 方 形 や 正 方 形 が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 ロ ー タ ４ の 撹 拌 羽 根 １ ０ が 取 り 付 け ら れ て い る 面 は 、 平 面 で あ っ て も よ く 、 ロ ー タ ４ の
直 径 方 向 に 向 か っ て 傾 斜 し て い て も 良 い 。 こ の 傾 斜 は ロ ー タ ４ の 中 心 が 高 く な っ て い て も
よ く 、 低 く な っ て も 良 い 。 ま た 、 ロ ー タ ４ は 、 ス テ ー タ ５ の 上 面 に 固 定 さ れ る も の と 下 面
に 固 定 さ れ る も の で 、 異 な る 形 状 の 物 を 使 用 し て も よ く 、 と く に ス テ ー タ ５ の 下 面 に 固 定
さ れ る ロ ー タ ４ が 傾 斜 を 有 し て い る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 ロ ー タ ４ は 、 処 理 対 象 物 を 吸 引 す る た め の 開 口 部 ６ を ２ つ 以 上 有 し て い る こ と が 好 ま し
い 。 開 口 部 ６ を １ つ し か 有 し て い な い 場 合 は 、 処 理 対 象 物 が 十 分 に 吸 引 さ れ ず 、 撹 拌 効 率
が 充 分 で な い 傾 向 に あ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 ロ ー タ ４ は 、 撹 拌 羽 根 １ ０ を 有 す る 面 と は 反 対 の 面 に 、 こ の 開 口 部 ６ を 覆 う よ う に フ ー
ド ８ を 備 え て い る 。 フ ー ド ８ は 、 少 な く と も １ つ の 開 口 部 に 設 け ら れ て い る が 、 処 理 対 象
物 を 開 口 部 ６ に 取 り 込 み や す く す る 点 で 、 す べ て の 開 口 部 ６ に フ ー ド ８ が 設 け ら れ て い る
こ と が 好 ま し い 。 フ ー ド ８ は 、 前 記 の と お り 処 理 対 象 物 を 開 口 部 ６ に 取 り 込 み や す く す る
た め に 設 け ら れ た も の で あ り 、 ロ ー タ の 回 転 方 向 に 向 か っ て 開 口 し て い る 。 こ の フ ー ド に
よ り 、 た と え ば 、 処 理 温 度 に お い て 粘 度 ５ ０ Ｐ ａ ・ ｓ 以 上 の 高 粘 度 物 で あ っ て も 、 開 口 部
６ に 確 実 に 取 り 込 む こ と が で き る た め 、 充 分 な 剪 断 を 与 え る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 前 記 フ ー ド ８ の 形 状 は 、 処 理 対 象 物 を 開 口 部 ６ に 取 り 込 め る も の で あ れ ば 、 特 に 限 定 さ
れ な い 。 具 体 的 に は 、 図 １ に 示 す よ う に ロ ー タ の 回 転 方 向 に 傾 斜 し た 円 錐 形 、 三 角 や 四 角
の 角 錐 形 な ど が あ げ ら れ る 。 な か で も 、 処 理 対 象 物 が 無 理 な く 、 開 口 部 に 取 り 込 ま れ 、 内
部 付 着 も 少 な い 点 で 、 図 １ に 示 す よ う に ロ ー タ の 回 転 方 向 に 傾 斜 し て い る こ と が 好 ま し い
。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 図 ２ は 、 本 発 明 の ホ モ ジ ナ イ ザ ー の 一 例 を 示 す 全 体 図 で あ る 。 モ ー タ １ か ら シ ャ フ ト ２
を 介 し て 、 撹 拌 部 ３ が シ ャ フ ト ２ の 最 下 部 に 設 け ら れ て お り 、 撹 拌 部 ３ は ロ ー タ ４ 、 ス テ
ー タ ５ か ら な っ て い る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 本 発 明 の ホ モ ジ ナ イ ザ ー で 撹 拌 す る こ と に よ り 、 乳 化 、 分 散 、 ま た は 破 砕 が 可 能 に な る
も の と し て は 、 コ ー ル ド ク リ ー ム お よ び 液 体 フ ァ ン デ ー シ ョ ン な ど の 化 粧 品 、 軟 膏 お よ び
練 り 歯 磨 き な ど の 医 薬 品 、 な ら び に マ ヨ ネ ー ズ お よ び 練 り わ さ び な ど の 食 品 な ど の 製 造 に
お い て 、 高 粘 度 と な る も の が あ げ ら れ る 。 そ の 他 の 例 と し て は 、 液 状 の 合 成 樹 脂 、 高 粘 度
シ リ コ ン 油 、 印 刷 用 イ ン キ が あ げ ら れ る 。
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【 実 施 例 】
【 ０ ０ ２ ８ 】
実 施 例 １
　 粉 砕 羽 根 と 撹 拌 羽 根 の ク リ ア ラ ン ス が ０ ． ５ ｍ ｍ で あ り 、 粉 砕 羽 根 の 形 状 が 長 方 形 お よ
び 正 方 形 で 、 粉 砕 羽 根 の 層 が ２ 列 で あ る ス テ ー タ 、 な ら び に ス テ ー タ を 挟 む よ う に 配 さ れ
、 撹 拌 羽 根 の 径 が ５ ０ ｍ ｍ 、 撹 拌 羽 根 の 層 が ３ 列 、 撹 拌 羽 根 の 形 状 が 長 方 形 お よ び 正 方 形
で 、 開 口 部 が ３ 個 、 フ ー ド の 形 状 が 円 錐 形 （ フ ー ド は す べ て の 開 口 部 に 設 け ら れ て い る ）
で フ ー ド の 高 さ ８ ｍ ｍ で あ る ２ つ の ロ ー タ を 備 え た ホ ジ ナ イ ザ ー を 用 い た 。 流 動 パ ラ フ ィ
ン ２ ５ 部 、 白 色 ワ セ リ ン ７ ４ 部 か ら な る ５ ０ Ｐ ａ ・ ｓ （ ２ ０ ℃ ） の 粘 度 を 持 つ 混 合 物 に 、
赤 色 の 色 素 １ 部 を 添 加 し た も の を 、 前 記 ホ モ ジ ナ イ ザ ー で ５ ０ ０ ０ ｒ ／ 分 で 撹 拌 さ せ た と
こ ろ 、 ５ 分 で 色 素 を 均 一 に す る こ と が で き た 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
比 較 例 １
　 粉 砕 羽 根 と 撹 拌 羽 根 の ク リ ア ラ ン ス ０ ． ５ ｍ ｍ で あ り 、 粉 砕 羽 根 の 形 状 が 長 方 形 お よ び
正 方 形 で 、 粉 砕 羽 根 の 層 が ２ 列 で あ る ス テ ー タ 、 な ら び に 撹 拌 羽 根 の 径 が ５ ０ ｍ ｍ 、 撹 拌
羽 根 の 層 が ３ 列 、 撹 拌 羽 根 の 形 状 が 長 方 形 お よ び 正 方 形 で 、 開 口 部 ３ 個 で あ る ロ ー タ を 片
面 だ け に 備 え た ホ ジ ナ イ ザ ー を 用 い て 、 実 施 例 １ 同 様 に 撹 拌 を 行 っ た と こ ろ 、 色 素 が 均 一
に な る ま で に １ ５ 分 を 要 し た 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 実 施 例 １ と 比 較 例 １ の 結 果 か ら 、 ロ ー タ を ス テ ー タ の 上 下 面 に 設 け 、 開 口 部 に フ ー ド を
設 け る こ と で 、 １ ／ ２ 以 下 の 撹 拌 時 間 で 、 色 素 が 均 一 に な っ た こ と が わ か る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ １ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の ホ モ ジ ナ イ ザ ー の 撹 拌 部 の 一 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の ホ モ ジ ナ イ ザ ー の 一 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 従 来 の ホ モ ジ ナ イ ザ ー を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 従 来 の ホ モ ジ ナ イ ザ ー の 撹 拌 部 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 従 来 の ホ モ ジ ナ イ ザ ー の 撹 拌 部 に お い て 、 処 理 対 象 物 が 微 細 化 さ れ る 状 態 を 示 す
図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 　 １ 　 モ ー タ
　 　 ２ 　 シ ャ フ ト
　 　 ３ 　 撹 拌 部
　 　 ４ 　 ロ ー タ
　 　 ５ 　 ス テ ー タ
　 　 ６ 　 開 口 部
　 　 ７ 　 隙 間 部 分
　 　 ８ 　 フ ー ド
　 　 ９ 　 粉 砕 羽 根
　 １ ０ 　 撹 拌 羽 根
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】
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