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Abs｛r寂ct

　　　　Tlie　vo’｝tage－current　cttrves　obtainecl　xvhen　a　’liiie　platinuni　Nvire　electrocle　caine

iti　contact　svith　the　surface　of　the　electrolyte，　the　other　platinuni　electrode　beinsr　in

thc　e正ectrQ正yte，　and　thcnce　tしpoten亡ia【d｛ffc・・L’e・r・cLi　was三ipPlied　betweG1・them，　c・nsis〔s

　uf　t“ro　stages．　Tlie　curves　obtained　for　the　conclitions，　under　which　the　potential

clif’lierence　is　first　appliecl　between　the　elech’odes　tuid　thence　the　wire　electrocld　ne，’u’ly

caines　in　contact　with　tlie　electrolyte，　coiislsts　of　two　stages　when　the　“rire　is　negative，

　aud　of　three　or　fonr　stages　svhen　the　wire　is　positive．　An　explanation　is　giyen　as．to

　the　n）ode　of　．forination　of　these　stages．　NText，　electric　oscillations　ave　proclttct’cl　xvith

，　tlie　cell　describecl　above，　and　it　is　sho“，n　tliat　the　evolution　of　clilorine　or　other　gases

at　the　end　of　t’he　“rire　electrQde　“rhtcl／　i＄　in　contact　“，itli　the　electrelyte　is　apparently

suMcient　to　producc　oscillations　siinilar　te　those　proclticed　by　liydt‘ogen　in　the　experi－

inents　of　Schulgin，　ancl　tluit　tlie　sudden　cluuige　of　a　cttrrent　tlirousrh　otn’　cel　l　niay

　excite　the　oscillations．

　　　　Sonie　ye－ttrs　ago，　it　wtts　cliscoverecl　by　NV．　r／II．　Schulgin’t　that　elec－

tric　hig’1｝　frecluency－oscillatioi］s　“rere　proclucecl　｝）y　reversing　the　polarity

of　the　NNrehnelt　interr！ipter，　in　an　arrangenient　siinilar　to　that　of　an

arc　generator：　tliat　is，　the　platinum　point　of　tl｝e　interrupter　was　con－

nectecl　thyoug－li　a　chol〈e　to　the　negative　electrode　of　a　battery　and　thc・｝

leacl　plate　of　the　interrupter　was　coi’inected　through　a　second　chol〈e

to　tl）ree　incatidescent　lainp．s　in　parallel　ancl　tl｝ence　to　the　pos｛tiN－ie　ter－

ininal　of　tl｝e　battery．　llx”　ecently，　using　an　improved　t’oxin　of　the　negative

elcctro〔Ie，　he2　Po圭nted　out　that　the　evolution　of　hydrogen　at　the　p工ε㌧tlnum

point　was　apparently　necessary　for　the　procluction　of　oscillations．　Thc

xvriter　has　investigated　the　voltag’e－current　i‘elation　obtainecl　xvith　an

arrangeinent　xvlE6h　“rcas　essentially　si　nillar　to　that　of　1［　erri6，　lrf’essendeil

ot‘　vSSchloemilch　electrolytic　detector：i　ancl　also　observed　tl｝e　e，lectric

oscillations　iR　a　circuit　xv・ith　the　detector，　］ln　．1［　ig．　i，　E，i　is　a　ci．rcular

／platinuin　plate　of　i．tt．　cni，　in　dianieter，　placed　horizontally　in　a　．oglass　Nressel

　　x．　’XV．　i．NE．　Sehulgrin：　］．’hys．　Zeits．　29，　72“　（lg28）．　2・

50，　：3s　（［c　．o．g）；　’XX・’irCless　’XVorld　26，　25i　（ig30）・　3・　S・

of　Electvic　’XX・lave　’J！’ele；．r，rapliy　and　Telephuny”，　50g　〈lg16＞・

　’XV’．］i）vl．　Schulgin：　1’hys．　Zeits．

．｛X．　1；’1en］ingT　：　“The　1’rinciples
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ot’　Ll．・：　cni，　i，R　diaiReter　and　6　cins．　iB　height，　whicl｝　contains　dilute　acids

or　salt　solutions，　and　it　serv・es　as　an　electrode．　li；“i　is　the　otl｝er　elec－

trode　o£　fine　platinuin　wire　of　o．　i　g　nini．　or　nxicl｝　less　in　clianieter　and

solclered　to　the　screw　of　a　spherometer，　by　which　the　wir（ts．　IEt　i＄　aCl一一

justecl　to　any　recluired　position．　To　besrin　with，　the　currei’its　througl｝

s　”／o　hydrochloric　acid　＄olutioB　x・vere　measured　with　various　voltages

．which　were　applied　after　the　electz’ocle　．III）t　just　touchecl　the　electrolyte，．

the　valu｛s　of　the　potential　difference　across　the　electrodes　and　the

ctirrents　cprresponcling’　to　thein　］）eing’　read　by　a，　voitineter　N・i”　and　an

atnineter　A　respecti，x．rely．　The．　re．sults　oli）tained　xvitl’i　the　xvire　［［t．i，　p．　osi．tiv’e　’
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Tlie　1／olta．．cre－Cttrrent　Curves　Obtained　zvitlz　an　Electro！ytic　etc． 59

all（玉　negat…ve，　are　sllowl｝by　the　c疑rves（D　and（II）respectiveユy　of　Fig．

2，｛11which　the　abscissae　represent　the　potelitial　dif壬’erences　and　the

ordi織ates　the　curror．1ts．　130th　curves　cons至st　of　two　distir｝ct　s亡εしαes．　For
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゆ

stage（f）in　the　curves，　the　current　increases　with　the　～701tage　a臓d

Ohm，s　law　｛s　generεし11y　apPiicab董e　as　is　we11玉くnown．　For　the　s亡age

niafl〈ed　（3），　the　character　of　tlle　curvo　varied　a　1｛ttle　accordin皇as　the

wire：EI　w託しs　negative　or　positive．　W茎ユell　the　wire　EI　was　negative，　tho

currellt　was　suddeRly　reduced　when　the　volt＆ge　reached　abou乞6volts，

and　as　a　result　the　voltmetey　showed　the　higher　value　of　about　294．

volts　（330　vo琵s　when　ther（？t、vas　no　current）．　Just　at　this　lnO111ellt　s1ユort

1）urpllsh　sparlくs　apPeaゼed　at　the　end　point］E，．，　but七hey　presently　changed

into　redd｛sh　light　as・．乞he　point　became　hot．　After　th｛s，　w｛th　the　increase

of　the　voltage，　thb　current　incr（）a，sed　aga…n　and　the　iight　ennittecl　from

the　po三1沈clectyocle　EI　became　stronger，　the　w…re　finaUy　bei1〕9　mdted

l）ythe　heεしt　gellerated　by　an　explosion．　This　MclY　be　u1．1derstood．　from

the　fact　that　with　9噛玉。、v　dischaLrges　through　hydτogell　pirodu．ced　arround

thc　ne．．gative　xvil’e，　practicεしllY　the　whoエe　of．£he　power　s聡PPI｛ed　xv手しs

collverted沁to　heatt　and　a　cheniical　ac｛：ion　then　occurred　between　the

hydr．o黛en　a裏、d　the　Qxygen　in　the　air．　「With　the　poiRt　EI　positive，　pur－

1．）lis．　h　sparks　apP（｝ared　at　about　340　volts　（350　vOlts　wheR．there　was

n．o　current）thirough　the　gases　pirodticed　arotmd　EI，　butゼhe£urrent　did

llot　increase　even　、vhen　the　く701tage　、vas　デurther　increased．　　At　th茎s

stag’e　the　electro1．yte　jun壕pcd　tlp　and　down　ill　both　cases　owing　to　th（1

evolution　of　mally　bubl⊃les　at　the　Point　E，　whatever　the　collcelltl’atiく）n

・£the　electr・lyte．ユ〕he　apparent　di価re1・ce　betweeu　s．　tagq（3）・f　curv・．）

（．D　｛md　that　o£（r．1）｛11：llig．・．2　secms　to　be　due　to　t董ユe　fonowing　facts：

＼Vhan　tlle　P】atin毛1m　、、7｛re　E1董s　Rega仁ive，　it　is　who達1y　surroulld．ed　by

wet　hydrogen，　and　therm｛onic　eIllissioll　from｛七s　heated　end，　which　is

necessary　for　the　discharges，　wiU．沁crease　with　the　increase　of　vokEしge，

b・twhe・t｝｝・wl・e　i・p・・｛・ive　it　i・sΨ・）・・d・d　by・h1・・i…1．1d・th・・

gases　and　its　heating　js　more　of　a　1．i｛nclrcii］ce　than　a　help　for出e　coll＿

duction　of　electricity．

　　　　Next，　the　voltage－current　curves　were　obtail｝ed　by　another　me乞hod；

apotential　d量f壬bre1｝ce、vas　first　apPlied　bet、、アeen　the　e1．ectrodesεし難d　then

the　screw　of　the　spherometer　was　cayefully　turned　until　the　current　just

passed　through　the　electrQlyte．　The　results　6btained　with　hydrochlor｛c

acid（5％）are　shown　ill　F｛9．3．　Curve（II）corresponding　to　the　wire

i．　1〈．　Cr．　En）e16us　：　“The　Conchictioii　of　Electricity一　tiu’otigh　Gnses，　”　38　（ig：　9）．
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］1”1i　negative　is　slniilaL　r　to　curve　（1［1）　in　III　ig．’．　2，　but　curve　（．［）　corrc，sponcli．ng

to　the　xvi．1’e　［i！．．rl　positive　ctiffer’s　EL　litt］e　fl’olll　cul’ve　（’O　ill　［t？1’g’．　2．　C／lrve

（1）　in　IFig’．・r）　consists　of　tliree　stages：　stage　（：）　is　a　new　oRe　ancl’is

bbtained　with　voltages　aboNre　li　o　volts　（2　i　o　volts　without　current），

though　the　＄tages　（．i＞and　（r））　are　．gim｛lai’　to　those　（i）　at］d　（3）　of　cyurye

（1）　in　Fi．o．．’．　2　respecti．vely．　The　ci｝rrent　ln　stage　（2）　xvas　less　tlian　about

itL　］nilliainperes，　but　the．　end　point，　of　tlie　xvi．re　ll．）．i　xvas　at　recl　he，at　，rtfter

einission　of　a　fexxi　sparl〈s，　the　phenomenon　bein．o．”　accompanie（1　by　a

1’；i．g．・　3
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hissinp．L　nolse，　The　iig’ht　emittecl　fro．　m　the　end　point　becanrie　bri．o，．“htetr

、vitll　the　increase　of　vO玉tage　as　in　the　case　of　f…tage　（3）　o至　curve　（11），

’though　the’ モ奄奄窒窒?ｎｔ　in　the　present　stage　xvas　recluceci　xvith　the　incireas，　e

of　voltage．　The　voltage－current　curves　obtained　svith　tl｝e　electroly・te

still　strong’er　（209’b　hydrochloric　acicl　solution）　neve．　r　differecl　for　the

xvire　．Et　neg’ative，　but　tliey　diffi，ereci　for　tlie　xxri．re　posi．tive．　X・？ki’ith　the

wire　positive，　another　stage　（it）　usually　appeared　as　shoxvn　in　I　ig．　tib　；

besides　the　stag’es　（i），　（2）　ancl　（3）　correspohding’　to　those　of　（［）　in　1？ig，，，’．

3　respecti．vely．　ln　IIFig．　4．，　＄tage　（i）　xv－as　ol）tainecl　xvith　voltag’es　up　to．

igo　volts，　stage　（2）一“　incandescence　”一in’the　rang．“e　betwecn　2．　oo　anc1

2ss　vol’狽刀C　stag’e　（Y）　i　n　the　range　1）etween　260　and　330　N・rolts　and．sra．oge

（3）一“　spckrl〈　”一with　xroltages　above　34．o　volts　（these　voltage　v・alties　＄how

the　potent｝cal　diffei’ence麦）etxveell　tlユe　e正ectrodes　when　there量s　no　cur－

rent　thro“g’1i　the　electrolyte）．　Froni　niany　observations　macle　xvith　other

cie．ctrolytes　．s｛ich　as　sulphuric　acicl，　nitric　aci（1，　socliuin　chloride，’sodiu．ni

一
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hydrox｛cle　ic　n（1　potassii．Bn　chloride，　it　xvas　1〈noNvn　that　tlie　x，rolta．g．’（i｝．一cuir－

rent　curves　obtainecl　with　coinparatively　weal〈　solutions　w・ere　the　sanie

tts　those　shoxvn　i　n　．li’ig．　s，　but　the　czi；’ves　obtalned　witl｝　strong　solutions

ancl　xvith　the　xv－i．re　positive　xvere　generaliy　siinilar　to　that　shoxvn　in　］1？ig．

4．，though　the　stage　（1ノ）　Nvas　unstabic　with　solne　electro韮ytes　o、Vi1］g　to

its　shift　to　the　“spat－k　”　st／age．　The・e・xcaci　form　of　the　cturv・es．　depended

npoi’i　the　1〈ind　o£　electrolyte　and　thets　diameter　of　the　xvire　usecl．　XVI｝er］

a　saturatecl　solution　of　sodiuin　chloricle　xv｛as　employecl，　the　iight　eniitteci

from　the　positive　point　xvas　coinpartatively　strong　ancl　it　xvas　c　as．　i3y

found　with　a　direct　v・isioB　spectrosco．　pe　that　the　sodiuni　．spectrmn　xv・as

c｝specialiy　predoininant　in　the　］ig’ht．　XNTith　a　xv・i．re　of　o．6　nini　or　ni．ore

iii　dian）eteir　these．　stages　xvere　ne．　ve．　r　observ　ecl　distinctly．　xvithin　ovir　ox．一

p｛．一．rilne．ll£1，　1　llall．g‘e．

　　　　N・　o，　w，　xve．　must　consicler　thc）　formation　of　curv・e　（D　in　．Fi．o，，z　3．　X？KT・1ien

the　end　poi．nt　oii　the　positi　ve　electrocle　IIEr－t　is　1）roug’ht　iininecliately　ov・eir

tl｝e　surface　of　the　c）．loctro．　lyte　an（1　to　a　distance　of　al）oiit　o．“nni　froin

it，　the　elcctrolyte　“nCler　the　cncl　point　rises　iip　in　the　shape　of　a　cone．

．tXs　the　encl　point　approache，s　closer　to　the　el．ectrolyte　thc　latter　rushes

tip　to　tke　encl　point　and　a　strong　current　flows　as　sho“rn　in　stag’e　（i）．

As　tlie　potential．　difference　betxv・eeB　electrodes　IEi　ancl　EL｝　increases，　the

cone　rises　hig’her　and　a　tl｝in　“　．o．’as－layer　”　consisti．ng　of　chlori．ne，　oxygen

ancl　xxrater　vapour　is　produ．cecl　arouncl　the　end　point　Ei　ag．　a　result　of

short　sparl〈s　occtirring　at　the　nionient　xvhen　the　end　poiiit　Ei　conies

ne．arly　in　contact　with　the　apex　of　the　cone．　Among　the　ions　procluced

in　the　gd”　ses　the　electrons　and　ne．o．＋ative　jons　will　be．attracted　and　tl｝e

positive　ions　rdpellecl　to“rards　the　eiecti’olyte，　forming　an　lonic　xvi．nd．

Consequently，　the　electricity　xxrhich　is　sniall　compare（1　with　that　ln　statt“e’
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（i）　may　be　conducted　tliLrotig’lii　g．’ases，　bt｝t　tlr｛e　encl　point　1｛：i　xvi11，1）e

he．ated．　oxving’　to　the　focusing　of　the　electrons　ancl　the　ne．　f．・）’ative　ions

upon　it．　’1”he　reason．　x・vhy　the　current　i．n　stiL　ge　（2）　ivas　re．duced　xvitln

the　increase　of　the　voitaLo．’e　is　no．　t　si．mp．　le，　but　the　followi．ntg　secrm　to

be　the　ma｛n　cE　uses．　（i）　X，Vith　the　increase　o£　voltag．　e　the　tempeirature

，at　the　end　poi．nt　1”t　rises，　bkit　the　thermionic　eniission　froni　th（．：）　heate．c1

1）oint　is　greit　tly　obstiructed　as　the　“・’．ire　is　po，siti．v・e．　（ii）　”．｝’1｝e　thickness

o’f　t．he　tgas－layer　between　the　encl　point　Ei　ancl　the　electrolyte　increases

ii’iev｛tably　“ritli　tlie　increase．．　of　volt’age　ancl，　this　results　in　an　inc．rvase

o’f　tliLe　re．sist．ance　in　tl’ic　circuit．　N？S？［hen　the　volti，　．c，．re　is　higher　than　that

usecl　in　stage　（2），　tke　spa．rl〈s　occur　violently　as　seen　in　the　o．xperimei］ts．

In　consequence　of　the　strong　i，nstantaneous　cuirrent，　the　positk・，e　end

po｛！itt　W｛11　bo　entirely　surroiinded　by　a　thicl〈　“　gasalayer　”．　Tf　soi　as　the

conditions　are　similar　to　those　in　stag’e　．（s）　of　cmrve　（1），　．Fig．　2，　the

‘‘

唐垂≠窒求h　stag’e　siioulci　be　formecl．

　　　　Next，　we　shall　consicler　the　inocle　of　formac　tion　of　stag－e　（i’）　in　．ll；’itg‘

，｛i．　XK・Then　the　electrolyte　is　stt’ongey，　stron．o．“　spic　rl〈s　pass　tl｝rotigli　the

gcases　between　the　positive　end　point　ancl　the　electrolyte，　aRd．　are　ac－

companiecl　by　splashes．　’lt’he　spla．shes　whi．ch　a．　clhered　to　tlie　xv・ire　II．rf．

xvill　agg’tre，o．“ate　into　a　drop　ancl　pyesently　±’all　along．　it，　as　is　cleair’ly　sc　en

xs，　ith　socliuni　ciiloride　soluti．on．　’1”his　is　noth｛ns，’　btit　the　formation　of

an　electrolytic　bridg’e　ovex．’　the　end　pol．nt　F．！．　lf　so，　as　the　cc　itcli．ti．ons

are　s｛niilar　to　those　Qf　stage　（1）　in　F｛9．　3，　stag・e　（1ノ），　siillilE｝r　to　the

l．attcts’r，　should　Etppear．

　　　　The　problem　still　reniaining’　is　the　ap．　p“at’ent　cliff；erenee　｝）etw・een

ct｝rves．　（1）　anci　（1．1）　in　IFig．’．　r）．　Accorcling　to　X？STolcott’，　at　ord｛nary　prc．s－

suref　the　spark　potential　bet“reen　a　positive．　point　and　a　plane　is　c　nly

half　that　fot’　a　neg’ative．　’lf　this　is　appl’tcable　to　ota’　caso　alf　o，　the

electrolyte　is　more　apt　to　come　IBto　contact　with　the　nett’ative　poi．．nt

than　Nvith　the　posit．ivc．，　for　the　clistance　betwe．en　the　negative　point　and

the　electrolyte　should　be　smaller　than　that　for　the　positive．　Conse－

quently，　tlie　stage　“　incaBde．scence　”　shotllcl　appettr　xvitll　hig’lier　v・olta．o，．’e

for　the　negative　point，　as　shown　in　curv・e　（1［1），　li’ig’．　3，　ancl　w－e　sc　e　only

txvo’　stcages　（i）　ancl　（r））　in　thh　curve．　’ln　IIIIig’．　，s，　the　clirect　current　il，

was　lecl　by　a　potentiometer　th｛’ottgh　two　chol〈ing　coils　Cht　ancl　C・1｝・．）　of

abotit　30　henries　to　our　cell　x／vhicliL　xvas　＄1／i“ntecl　1）y　ft，　n　i　ncliLictancc｝　1’．

．and　a　variable　oil　condenser　C　in　seri’es．　XX・1　1｝en　wire　．Ei　xv・ag　eonnected

r．　S．　XXThiteheacl，　“　1）i．electric　1’hetiomentft，”　78　（i92；）・



7’”he　1701tage－Current　Curves　Obtainetl　witlz　an　L”lectro！ytic　etc． 6s

to　the　negative，　and　plate　III．．rL，　to　the　positive　ter’minal，　as　in　the　case

of　，S．lcl｝ulgin，　oscillations　occurred　i．n　the　sltunt　ci．rcuit　ILC・．　lf　tlie　niocle

o’f’　forination　of　the　curve　（1）　in　Fig．　3　was　essei）tiaily　the　same　as　that

of　curve　（1［）　in　the　same　figure　described　abov・e，　it　seen）ed　to　the

xvriter　that　osclliations　should　also　occttr　in　the　circuit　even　i£　tlie　“Tire

IEi　was　posltive．　As　a　matter　of　fact　it’　xvas　quite　possible　to　obtain

oscillations　of　liigh　frequency　up　to　i　oo　nieters　in　the　wave－leng’tl’｝

1；ig・　s
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witl｝　an　ii）cluctance　of　3　r　microhenrie＄　aRcl　a　voltage　’of　i　30　volts　oi‘

inore，　thoug’h　the　oscillation　xvcks　a　lit’tle　weak　i　ii　coinparison　xvith　tlaatt

found　with　the　xvire　IEi　neg’ativ・e．　’ll“he　oscMation－current　which　was

nieasured　by　a　thermoammete；’　i’X．．，　increaseci　with　the　capacity　ll．　p　to　a

certain　val“e　xvhen　the　inctucta，nce　xvas　1〈ept　constant；　if　tlie　capacity

increasecl　from　about　30　to　3000　micro　inierofaracls　for　a　cell　of　CIHI

（209・6），　it　increased　froni　about　so　to　i　gs　milliic　mperes　iincler　the

conditions　．／f’．＝3i　inicrohenries，　NJ　＝sss　voits，　clistance　cl　betw・een　the

electrodes＝＝scms　and　tha　cliameter　of　tl｝e　xvire＝＝o．　i　g　mm．　（1）scilla－

tion－currents　aiso　depenclecl　up：）R　the　coRc．　entration　of　the　electrolyte，

the　diainter　of　the　xvire　ll？“i　and　the　clistance　cL　especially　oR　the

vOItage　aS　ShO、Vn　itl　the　Tab工e．

　　　　XVhen　solutions　of　different　concentrations　of　the　other　elec＃ro］．vtes

stich　crts　stdphuric　acid，　n　itric　acid，　sodi．uni　chloricle　anci　potassiuin

chloride　were　iised　insteacl　of　1｝ydrochloric　acid　solution，　it　xv・as　also

possible　to　g’et　oscillations　iii　the　shunt　circuit　and　it　xvas　noticed　that

there　were　successive　strong　sparks　xvith　the　colour　peculiar　to　the

electrolytex　at　the　point　iEi　whenever　tl｝e　oscillation　occurrecl．

　　　　No“・’，　accorclii）g　to　tl｝e　e．xperiniental　restiits　so　far　obtaiRed　by



6g T．　1’erada，　Tlie　Volta．ae－Cttrrent　Ctti’ves　etc・

　　　　　　　　　　Table　Cl’［’1［　（2096）

　　　〈’rhe　xvire　positive　ancl　o．tginin，　in　cliaineter）

J．．n　31　n］icrohenries，　C＝＝o．oo31　inicrofartftcl，　tl　＝r．scni．）

t

1’otentittl　dif’rerence　between　the

electrodes　（ivithout　carrent）

　　　　　　　V　in　volt

270

300

335

360

370

A・fain　current

、7ら董n　intN・

S
5
90

105

XIO

IIO

Osci｝lation－cnrtrcnt

　　　2’　ill　111iX．

IIO

I25

i60

2正0

2rS

t’1’ie　svrite・r，　it　sceins　thaV　the　evolution　of　chlorine　ancl　other　g’ases　at“

the　platinuin　poiRt　electrocie　｛s　s“Mcient　to　procluce　oscillations，　just

as　occurs’@wlth　hydrogen　in　the　experlments　o£　Schulgin，　and　that　the

suclder｝　starting，　stopping　or・　cl｝ang．ing　of　a　current　through　our　ce，ll．

excites　oscill’ations．　To　inal〈e　the　iatter　point　elearer，　another　exEtn＞ple

may　be　citecl．　fXn　ititerrupting　toothed　d｛＄c　was　used　instead　of　the

cell　in　I　ig’．　．）”．　XVhen　the　disc　rotatecl　intei’mittent　dischargc一）s　tool〈

place　across　the　gaps，　and　it　was　quite　possible　to　procluce　aii　oscil．一一

lation－current　o’f　about　30Q．　inillianiperes　in　the　shunt　circuit　wlth　a

coRdenser　of　2’microfarads’　and　a　supply　of　60　volts．

　　　　ll．’1．｝e　xVritelr　、Visl｝eS　to　CxpreSS　l）．iS　Sincere　thankS　to　エノrOfeSsOr　て∫．

liloshicla　’t’or　the　cl．eep　in’terest　he　1｝as　tal〈ori　in．thc　research．


