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分析・観察方向

[bookmark: _Toc128927206]図 4.1.1(6)(iii)(b)②-1 2PEN2201A-1領域3～4のSEM画像上に示した採取箇所及び分析・観察方向
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[bookmark: _Toc128927207]図 4.1.1(6)(iii)(b)②-2 2PEN2201A-1領域3～4のミクロ組織のHAADF-STEM像
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(C※)
(バックグラウンドの影響)
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O 
(全体に分布)
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(高輝度部は，U，Ga，Wの影響) 
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(Mg※)
(高輝度部は，U，Ga，Wの影響)  
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(Al※)
 (高輝度部は，U，Ga，Wの影響)  


※は主な輝点がすべて他の元素や試料外からの偽信号であることを示す。

[bookmark: _Toc128927208]図 4.1.1(6)(iii)(b)②-3 2PEN2201A-1領域3～4のU含有粒子左側のSTEM-EDXマップ(1)
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(Si※)
(高輝度部は，Wの影響)   
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(Cl※)
(高輝度部は，W，Uの影響) 
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(Ca※)
(高輝度部は，W，Uの影響) 
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(Ti※)
(高輝度部は，U，W，Gaの影響) 
	[image: c:\edax32\img\tempPath_04.bmp]
Cr 
(右側は，Gaが多く再付着と推察)


※は主な輝点がすべて他の元素や試料外からの偽信号であることを示す。
黄色破線は当該元素が存在する位置を示す。

[bookmark: _Toc128927209]図 4.1.1(6)(iii)(b)②-4 2PEN2201A-1領域3～4のU含有粒子左側のSTEM-EDXマップ(2)
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(Mn※)
(高輝度部は，U，Gaの影響)
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Fe 
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Ni
(試料右側は再付着と推察)
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(Cu※)
(メッシュの影響) 
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(Zn※)
(高輝度部は，Wの影響) 
	[image: c:\edax32\img\tempPath_04.bmp]
(Ga※)
(FIB加工時のビーム源)


※は主な輝点がすべて他の元素や試料外からの偽信号であることを示す。
黄色破線は当該元素が存在する位置を示す。

[bookmark: _Toc128927210]図 4.1.1(6)(iii)(b)②-5 2PEN2201A-1領域3～4のU含有粒子左側のSTEM-EDXマップ(3)
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(Se※)
(高輝度部は，Wの影響)
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(Mo※)
 (高輝度部は，Uの影響)
	[image: c:\edax32\img\tempPath_03.bmp]
(Tc※)
(高輝度部の一部はU，W，Sの影響) 


※は主な輝点がすべて他の元素や試料外からの偽信号であることを示す。
黄色破線は当該元素が存在する位置を示す。

[bookmark: _Toc128927211]図 4.1.1(6)(iii)(b)②-6 2PEN2201A-1領域3～4のU含有粒子左側のSTEM-EDXマップ(4)
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(Ru※)
(高輝度部は，Uの影響)  
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(Rh※)
(高輝度部は，Uの影響)  
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(Pd※)
(高輝度部は，Uの影響)
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(Ag※)
(高輝度部は，Uの影響)  
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(Cd※)
(高輝度部は，Uの影響)  
	[image: c:\edax32\img\tempPath_03.bmp]
(Sn※)
(高輝度部は，Uの影響)  


※は主な輝点がすべて他の元素や試料外からの偽信号であることを示す。
[bookmark: _Toc128927212]
図 4.1.1(6)(iii)(b)②-7 2PEN2201A-1領域3～4のU含有粒子左側のSTEM-EDXマップ(5)
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(Sb※)
(高輝度部は，U，Wの影響)  
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(Te※)
(高輝度部は，U，Wの影響)
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(I※)
(高輝度部は，U，Wの影響)
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(Cs※)
(高輝度部は，U，Wの影響)
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(Ba※)
(高輝度部は，U，Wの影響) 
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(Sm※)
(高輝度部は，Cr，U，Wの影響)


※は主な輝点がすべて他の元素や試料外からの偽信号であることを示す。

[bookmark: _Toc128927213]図 4.1.1(6)(iii)(b)②- 8 2PEN2201A-1領域3～4のU含有粒子左側のSTEM-EDXマップ(6)
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(W※)
(試料保護及び支持用，再付着) 
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(Pb※)
(U，W，Gaの影響) 
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U
(右側は再付着)
	 


※は主な輝点がすべて他の元素や試料外からの偽信号であることを示す。
黄色破線は当該元素が存在する位置を示す。

[bookmark: _Toc128927214]図 4.1.1(6)(iii)(b)②- 9 2PEN2201A-1領域3～4のU含有粒子左側のSTEM-EDXマップ(7)
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(C※)
 (バックグラウンドの影響)

	[image: c:\edax32\img\tempPath_03.bmp]
O 

	[image: c:\edax32\img\tempPath_04.bmp]
(Na※)
(バックグラウンドの影響)
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(Mg※)
(Uの影響) 
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(Al※)
(Uの影響) 


※は主な輝点がすべて他の元素や試料外からの偽信号であることを示す。
[bookmark: _Toc128927215]
図 4.1.1(6)(iii)(b)②-10 2PEN2201A-1領域3～4のU含有粒子左側一部拡大のSTEM-EDXマップ(1)
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(Cl※)
(Uの影響)
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(Uの影響) 
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(Ti※)
(Uの影響) 
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Cr
(半円状の箇所は再付着と推察) 


※は主な輝点がすべて他の元素や試料外からの偽信号であることを示す。
黄色破線は当該元素が存在する位置を示す。
[bookmark: _Toc128927216]図 4.1.1(6)(iii)(b)②-11 2PEN2201A-1領域3～4のU含有粒子左側一部拡大のSTEM-EDXマップ(2)
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(Mn※)
(Cr，Uの影響) 
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(Cu※)
 (メッシュの影響)
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(Zn※)
(Ni，Uの影響) 
	[image: c:\edax32\img\tempPath_04.bmp]
（Ga※) 
(FIB加工時のイオン源)


※は主な輝点がすべて他の元素や試料外からの偽信号であることを示す。
黄色破線は当該元素が存在する位置を示す。
[bookmark: _Toc128927217]図 4.1.1(6)(iii)(b)②-12 2PEN2201A-1領域3～4のU含有粒子左側一部拡大のSTEM-EDXマップ(3)
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(Se※)
(Uの影響) 
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(Mo※)
(Uの影響)
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(Tc※)
(U，Wの影響) 


※は主な輝点がすべて他の元素や試料外からの偽信号であることを示す。
黄色破線は当該元素が存在する位置を示す。
[bookmark: _Toc128927218]図 4.1.1(6)(iii)(b)②-13 2PEN2201A-1領域3～4のU含有粒子左側一部拡大のSTEM-EDXマップ(4)
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(U，Wの影響) 
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(Uの影響)  
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(Uの影響)  
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(Cd※)
(Uの影響)  
	[image: c:\edax32\img\tempPath_03.bmp]
(Sn※)
(Uの影響)  


※は主な輝点がすべて他の元素や試料外からの偽信号であることを示す。
[bookmark: _Toc128927219]
図 4.1.1(6)(iii)(b)②-14 2PEN2201A-1領域3～4のU含有粒子左側一部拡大のSTEM-EDXマップ(5)
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(Uの影響) 
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(Uの影響)  
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(Uの影響)  
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(Ba※)
(U，Wの影響) 
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(Sm※) 
(U，Cr，Wの影響)


※は主な輝点がすべて他の元素や試料外からの偽信号であることを示す。
[bookmark: _Toc128927220]
図 4.1.1(6)(iii)(b)②-15 2PEN2201A-1領域3～4のU含有粒子左側一部拡大のSTEM-EDXマップ(6)
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(試料保護及び支持用，再付着) 
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(Uの影響) 
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※は主な輝点がすべて他の元素や試料外からの偽信号であることを示す。
黄色破線は当該元素が存在する位置を示す。
[bookmark: _Toc128927221]図 4.1.1(6)(iii)(b)②-16 2PEN2201A-1領域3～4のU含有粒子左側一部拡大のSTEM-EDXマップ(7)
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線分析箇所
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[bookmark: _Toc128927222][bookmark: _Hlk127454132]図 4.1.1(6)(iii)(b)②-17 2PEN2201A-1領域3～4のU含有粒子のSTEM-EDX線分析データ
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線分析箇所
































[bookmark: _Toc128927223]図 4.1.1(6)(iii)(b)②-18 2PEN2201A-1領域3～4のU含有粒子のSTEM-EDX線分析データ
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(注意事項)このデータは，STEM-EDX装置に付属したソフトウェアによる各元素の半定量比の出力値をそのまま表示したものであり，疑似信号や有効数字の評価を行っていない取得データである。本表は，本表に示す元素の合計を100%として表示したものであり，Cや蒸着膜材の元素(Pt, Pd)については，それらのEDX信号が有意に見られた場合も含めていない。元素記号横のK,L,Mは，定量に用いた特性X線の種別を示す。

[bookmark: _Toc128927224][bookmark: _Hlk127454185]図 4.1.1(6)(iii)(b)②-19 2PEN2201A-1領域3～4のSTEM-EDX点分析による半定量取得データ







4-19
[image: ]Ga：FIB加工用イオン源元素
Cu：試料保持用メッシュ材元素
W：FIB加工用蒸着元素
Co：TEM磁石材料元素
Fe：TEM磁石材料元素の寄与を含む
C：スミア繊維元素


[bookmark: _Toc128927225]図 4.1.1(6)(iii)(b)②-20 2PEN2201A-1領域3～4（位置①）のSTEM-EDX点分析スペクトル


[image: ]Ga：FIB加工用イオン源元素
Cu：試料保持用メッシュ材元素
W：FIB加工用蒸着元素
Fe,Co：TEM磁石材料元素
C：スミア繊維元素


[bookmark: _Toc128927226]図 4.1.1(6)(iii)(b)②-21 2PEN2201A-1領域3～4（位置②）のSTEM-EDX点分析スペクトル

[image: ]Ga：FIB加工用イオン源元素
Cu：試料保持用メッシュ材元素
W：FIB加工用蒸着元素
Co：TEM磁石材料元素
Fe：TEM磁石材料元素の寄与を含む
C：スミア繊維元素


[bookmark: _Toc128927227]図 4.1.1(6)(iii)(b)②-22 2PEN2201A-1領域3～4（位置③）のSTEM-EDX点分析スペクトル


[image: ]Ga：FIB加工用イオン源元素
Cu：試料保持用メッシュ材元素
W：FIB加工用蒸着元素
Fe,Co：TEM磁石材料元素
C：スミア繊維元素


[bookmark: _Toc128927228]図 4.1.1(6)(iii)(b)②-23 2PEN2201A-1領域3～4（位置➃）のSTEM-EDX点分析スペクトル


[image: ]Ga：FIB加工用イオン源元素
Cu：試料保持用メッシュ材元素
W：FIB加工用蒸着元素
Co：TEM磁石材料元素
Fe：TEM磁石材料元素の寄与を含む
C：スミア繊維元素


[bookmark: _Toc128927229]図 4.1.1(6)(iii)(b)②-24 2PEN2201A-1領域3～4（位置⑤）のSTEM-EDX点分析スペクトル

[image: ]Ga：FIB加工用イオン源元素
Cu：試料保持用メッシュ材元素
Fe,Co：TEM磁石材料元素
C：スミア繊維元素


[bookmark: _Toc128927230]図 4.1.1(6)(iii)(b)②-25 2PEN2201A-1領域3～4（位置⑥）のSTEM-EDX点分析スペクトル

[image: ]Ga：FIB加工用イオン源元素
Cu：試料保持用メッシュ材元素
W：FIB加工用蒸着元素
Fe,Co：TEM磁石材料元素
C：スミア繊維元素


[bookmark: _Toc128927231]図 4.1.1(6)(iii)(b)②-26 2PEN2201A-1領域3～4（位置⑦）のSTEM-EDX点分析スペクトル

[image: ]Ga：FIB加工用イオン源元素
Cu：試料保持用メッシュ材元素
W：FIB加工用蒸着元素
Fe：TEM磁石材料元素の寄与を含む
C：スミア繊維元素


[bookmark: _Toc128927232]図 4.1.1(6)(iii)(b)②-27 2PEN2201A-1領域3～4（位置⑧）のSTEM-EDX点分析スペクトル

[image: ]Cu：試料保持用メッシュ材元素
Pt：SEM観察用蒸着材元素
Fe：TEM磁石材料元素の寄与を含む


[bookmark: _Toc128927233]図 4.1.1(6)(iii)(b)②-28 2PEN2201A-1領域3～4（位置⑨）のSTEM-EDX点分析スペクトル

[image: ]Fe：TEM磁石材料元素の寄与を含む
C：スミア繊維元素

[bookmark: _Toc128927234]図 4.1.1(6)(iii)(b)②-29 2PEN2201A-1領域3～4（位置⑩）のSTEM-EDX点分析スペクトル

[image: ]Fe：TEM磁石材料元素の寄与を含む

[bookmark: _Toc128927235]図 4.1.1(6)(iii)(b)②-30 2PEN2201A-1領域3～4（位置⑪）のSTEM-EDX点分析スペクトル
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(注意事項) n.d.は，EDX信号のエネルギースペクトルにピークが確認できなかった元素であり，検出限界以下と判断したものである。L.O.Q.は，スペクトルにピークが確認できるものの，本表に示す元素を100%とした場合に0.5at%未満となるものであり，定量下限以下と判断したものである。本表では，本表に示す元素のうち，n.d.及びL.O.Q.を除いた半定量性を持つデータを示していると判断した元素を100%として規格化して表示した。なお，C及び蒸着膜材の元素(Pt, Pd)については，それらのEDX信号が有意に見られる場合も含めていない。

[bookmark: _Toc128927236]図 4.1.1(6)(iii)(b)②-31 2PEN2201A-1領域3～4 (位置➀〜⑪)のSTEM-EDX点分析による半定量分析結果
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[bookmark: _Toc128927237]図 4.1.1(6)(iii)(b)②-32 2PEN2201A-1領域3～4 (位置➀〜➃，⑥〜⑧)のTEM回折図形と図形取得位置
[bookmark: _GoBack]

表4.1.1(6)(iii)(b)②-1 2PEN2201A-1領域3∼4 (位置➀〜➃,⑥〜⑧)の構造解析、
及び主要化学形態の推定

	位置
	TEM構造解析結果
	TEM構造解析所見
	EDX結果を含めた
主要化学組成の推定

	➀
	不明
	方位が異なる微細結晶粒子の集合体
	Cr, U, Oなどの極微細粒子が集合した相

	 ②
	fcc-UO2
	方位
	c-(U,Zr)O2

	③
	アモルファス
	
	Si-Fe-O系ガラス質

	➃
	fcc-UO2(注)
	方位
	c-(U,Zr)O2

	⑥
	m-ZrO2(注)
	方位
	m-ZrO2

	⑦
	m-ZrO2(注)
	方位
	m-ZrO2

	⑧
	spinel-Fe3O4
	方位
	c-Fe3O4


(注) 1方位のディフラクションからの推定結果　　
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⑪ 61.0 0.2 0.0 0.1 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 31.2


image89.emf
Ni K Zn K Zr L Mo L Ru L Sn L Cs L Ba L Pb L U M

0.2 0.2 6.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 8.2

0.0 0.1 10.3 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 14.2

9.3 3.0 2.3 0.0 0.1 0.2 0.0 0.0 0.1 0.2

0.0 0.1 10.2 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 12.9

0.3 0.2 6.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 7.7

0.0 0.0 23.9 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0.0 0.1 23.7 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

1.0 1.2 0.5 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0

1.2 0.4 0.3 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0

3.8 0.6 0.7 0.0 0.1 1.2 0.0 0.0 0.2 0.0

5.3 0.4 0.3 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0


image90.jpeg
o1

quz e

62 10

1840

160

1080

o0

ey

‘ s —
NN N-pin o-gain oo =

130

16000

o0




image91.jpeg
asagjag| —
NTAN - rgain o =

0H RO M0 161 10

o0

130

o0




image92.jpeg
NTU o

o4

w0

asaga

<
H

™ e W@ 1O L0 160 180

540

130

o0




image93.jpeg
034

12000

nH RO M0 61 10

o0

130

o0




image94.jpeg
002

! s —
NN N-pain o-gain ssasun =

16000

0H RO M0 161 10

o0

130

o0




image95.jpeg
007

nH RO M0 161 10

o0

T
2 o —
NN Ny g =

130

30000

o0





image96.jpeg
008

o0 8 1o e 160 10

2

540

S ta—
. asagag —
NN N o =

130

21000

o0




image97.jpeg
010

ol —

1800

oz —

1520

1840

160

080

T i

iz

o0

2

[

540

s —
o —

NN oo —
n =

130

2000

o0




image98.jpeg
ou

21000

g —

o0 L8 1o e 160 150

2

J

540

asaga —
sy —

oo N
I g i )
N0 g vy DS =

B

130

o0




image99.png
003

1800

oz —

1520

1840

i —

160

080

vl —

iz

o0

19000

i —
mon — 1| o
s —
& A= B
NI g =
A — H
T 3 3
& % 5

i




image100.png
oy —

L

ot

Tt

=

oy —

iz —

2000

2000

21000

19000 -f

15000 -

12000 -f

o0

0H RO M0 161 180

o0

W e

o0

i




image101.emf
at%

O K Na K Mg K Al K Si K S K Ca K Ti K Cr K Mn K Fe K

① 72 ｎ.ｄ. L.O.Q. L.O.Q. 1 ｎ.ｄ ｎ.ｄ ｎ.ｄ 9 1 2

② 74 ｎ.ｄ. ｎ.ｄ. L.O.Q. L.O.Q. ｎ.ｄ ｎ.ｄ ｎ.ｄ 1 L.O.Q. ｎ.ｄ

③ 62 ｎ.ｄ. 1 1 9 3 ｎ.ｄ ｎ.ｄ 2 1 7

④ 75 ｎ.ｄ. ｎ.ｄ. ｎ.ｄ. L.O.Q. ｎ.ｄ ｎ.ｄ ｎ.ｄ 2 L.O.Q. ｎ.ｄ

⑤ 72 ｎ.ｄ. L.O.Q. L.O.Q. 1 ｎ.ｄ ｎ.ｄ ｎ.ｄ 9 1 3

⑥ 76 ｎ.ｄ. ｎ.ｄ. L.O.Q. ｎ.ｄ ｎ.ｄ ｎ.ｄ ｎ.ｄ ｎ.ｄ ｎ.ｄ ｎ.ｄ

⑦ 76 ｎ.ｄ. ｎ.ｄ. L.O.Q. ｎ.ｄ ｎ.ｄ ｎ.ｄ ｎ.ｄ ｎ.ｄ ｎ.ｄ ｎ.ｄ

⑧ 62 ｎ.ｄ. ｎ.ｄ. ｎ.ｄ. 1 ｎ.ｄ. ｎ.ｄ ｎ.ｄ ｎ.ｄ L.O.Q. 35

⑨ 63 ｎ.ｄ. ｎ.ｄ. ｎ.ｄ. 1 L.O.Q. ｎ.ｄ ｎ.ｄ ｎ.ｄ L.O.Q. 35

⑩ 59 ｎ.ｄ. ｎ.ｄ. ｎ.ｄ. 1 1 ｎ.ｄ. ｎ.ｄ. ｎ.ｄ. ｎ.ｄ. 32

⑪ 62 ｎ.ｄ. ｎ.ｄ. ｎ.ｄ. 1 ｎ.ｄ. ｎ.ｄ. ｎ.ｄ. ｎ.ｄ. ｎ.ｄ. 31
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1 L.O.Q. L.O.Q. ｎ.ｄ ｎ.ｄ ｎ.ｄ ｎ.ｄ ｎ.ｄ L.O.Q. ｎ.ｄ

4 1 1 ｎ.ｄ. ｎ.ｄ. 1 ｎ.ｄ ｎ.ｄ L.O.Q. ｎ.ｄ

5 L.O.Q. L.O.Q. 1 ｎ.ｄ. ｎ.ｄ. ｎ.ｄ. ｎ.ｄ. ｎ.ｄ. ｎ.ｄ.
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