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縲守｠皮ｩｶ髮題ｩｱ縲�

蠖鍋｠皮ｩｶ謇�縺ｧ縺ｯ荳�蟷ｴ縺ｫ荳牙屓縲∫｠皮ｩｶ閠�′荳�蝣ゅ↓莨壹＠縲� 4繝ｶ譛磯俣縺ｮ遐皮ｩｶ謌先棡繧堤匱陦ｨ縺励≠縺��∽ｺ偵＞縺ｫ蝠楢貯

縺吶ｋ鄙偵ｏ縺励↓縺励※縺�ｋ蜉帙�縲√％縺ｮ莨壼粋縺ｫ縺ｯ蠢�★莠句漁螻�蜩｡縺瑚ｨ倬鹸菫ゅ→縺�≧蜷咲岼縺ｧ蜷悟ｸｭ縺吶ｋ縺薙→縺ｫ縺励※縺�

繧九�ゆｺ､繧上＆繧後ｋ蟆る摩逕ｨ譴ｧ繧ゅ�∫｠皮ｩｶ蜀�ｮｹ繧ゅ�√＆縺｣縺ｱ繧願ｦ句ｽ薙′縺､縺九↑縺�凾繧ゅ≠繧九′縲∝酔蟶ｭ縺吶ｋ莠句漁螻�蜩｡

縺ｫ縺ｨ縺｣縺ｦ縺ｯ縲∽ｾ九∴縺昴�蜀�ｮｹ縺瑚ｧ｣繧峨↑縺上※繧ゅ�∽ｺｺ逕溘�逕溘″譁ｹ繧���∴譁ｹ縺ｫ縺､縺�※縲∝､ｧ縺阪↑遉ｺ蜚�′蠕励ｉ繧後��

縺ｾ縺溘�√→縺阪↓莠域悄縺帙〓迴阪＠縺�ュ蝣ｱ縺碁ｽ九＆繧後ｋ縺薙→繧ゅ≠繧九∪縺薙→縺ｫ譛臥寢縺ｪ遐皮ｩｶ逋ｺ陦ｨ莨壹↑縺ｮ縺ｧ縺ゅｋ縲りｦ�

隴ｦ莨夂ｹ顔ｶｭ譟楢牡遐皮ｩｶ謇�縺ｯ險ｭ遶倶ｻ･譚･縲∫ｬｬ荳�邱壹ｒ蠑暮��縺輔ｌ縺溘�御ｻ穂ｺ九�蜃ｺ譚･繧句�逕滓婿縲阪′荳ｭ蠢�↓縺ｪ縺｣縺ｦ讒区�

縺輔ｌ縺ｦ縺�ｋ遐皮ｩｶ謇�縺ｧ縺ゅｋ縲ょ商遞�繧ょ万蟇ｿ繧る□縺｣縺上↓驕弱℃蜴ｻ繧贋ｻ翫ｄ蜈ｫ蜊∬ｷｯ繧呈ｭｩ繧�譛牙錐縺ｪ邉ｸ蠑募錐莠ｺ縺ｮ逶ｸ螳�

逵∝誓蜈育函繧剃ｸｭ蠢�→縺吶ｋ遐皮ｩｶ髮�屮縺ｧ縺ゅｋ縺後�∬�∽ｺｺ縺ｯ荳�莠ｺ縺ｨ縺ｦ隕句ｽ薙◆繧峨↑縺��∬�√＞繧貞ｿ倥ｌ縺滄搨譏･縺ｮ莠ｺ驕�

縺ー縺九ｊ縺ｧ縺ゅｋ縲�

繧ｵ繝｠繧ｨ繝ｫ繧ｦ繝ｫ繝槭Φ縺ｮ隧ｩ縺ｫ縲主､｢�育炊諠ｳ�峨ｒ螟ｱ縺�凾蠢懷�繧√※閠√＞縺�

譚･繧九�∵ュ辭ｱ繧貞､ｱ縺�凾縺ｫ邊ｾ逾槭�縺励⊂繧�縲上→縺�≧荳�遽�縺後≠繧九�よｭ｣縺ｫ縺�

縺九ｊ縺ｧ縺ゅｋ縲ょ�逕滓婿縺檎ｵｶ縺医★螟｢繧定ｿｽ縺�ｱゅａ縲∵悴遏･縺ｪ繧倶ｸ也阜繧堤ｩｶ逕ｲ

縺励ｈ縺�→縺輔ｌ繧区ュ辭ｱ縺ｯ蟆句ｸｸ縺ｮ繧ゅ�縺ｧ縺ｯ縺ｪ縺��ゅ∪縺溘◎縺ｮ諠ｳ蜒丞鴨縺ｯ螂�

諠ｳ螟ｩ螟悶〒鮓ｯ蝌�☆縺ｹ縺阪ｂ縺ｮ縺後≠繧九�ゅ←縺薙°繧峨％縺ｮ繧医≧縺ｪ闍ｱ遏･縺梧ｹｧ縺�

縺ｦ縺上ｋ縺ｮ縺九�∝�逕滓婿縺ｮ遐皮ｩｶ逋ｺ陦ｨ繧呈享閨ｴ縺励※縺�ｋ縺ｨ縲√＞縺､繧よｱｺ縺ｾ縺｣

縺ｦ遲����鬆ｭ縺ｫ豬ｮ縺九ｓ縺ｧ縺上ｋ險�闡峨′縺ゅｋ縲�

縺昴ｌ縺ｯ繝代せ繝��繝ｫ縺ｮ縲悟ｿ�┯縺ｨ蛛ｶ辟ｶ縲阪→縺�≧譖ｸ迚ｩ縺ｮ荳ｭ縺ｫ蜃ｺ縺ｦ縺上ｋ

縲悟�辟ｶ縺ｯ蛯吶∴縺ｪ縺崎��ｒ蜉ｩ縺代↑縺��阪→縺�≧縺上□繧翫〒縺ゅｋ縲ょ撫驕輔＞縺ｪ

縺上％繧悟鴨繧槫�逕滓婿縺ｮ闃ｸ遏･縺ｮ貅先ｳ峨↓縺ｪ縺｣縺ｦ縺�ｋ縺ｮ縺ｧ縺ゅｍ縺���

譖ｴ縺ｫ莉贋ｸ�縺､縲∫ｭ����鬆ｭ縺ｫ豬ｮ縺九ｓ縺ｧ縺上ｋ繧ゅ�縺後≠繧九�√◎繧後�繝峨う

繝��譬ｼ險�縲�DenkenIst Leben縲阪ｒ谿翫�螟門､ｧ莠九↓縺輔ｌ縺ｦ縺�◆譛ｬ雋｡

縲御ｻ√�阪�遏｢莉｣莉∝�陦帷ｿ�0)髮�捷
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蝗｣縺ｮ蜑ｵ蟋玖���∫泙莉｣莉∝�陦帷ｿ√�蠢�э豌励〒縺ゅｋ縲らｿ√�逕滓ｶｯ縺ｫ莠倥ｊ縲悟､｢縲阪ｒ螟ｧ莠九↓縺輔ｌ縲�≠縺ｫ縺ｯ縺碑�霄ｫ縺ｮ

髮�捷繧抵ｼ��俶弍螟｢逕滂ｼ�ｼ�→蜷堺ｻ倥¢繧峨ｌ繧九↓蜈ｨ縺｣縺溘′縲∫ｿ√′逕滓ｶｯ縺ｫ莠倥ｊ謖√■邯壹¢繧峨ｌ縺ｦ縺�◆諡峨�隱｠縺ｫ螟ｧ縺阪￥縲�

縺昴�縺ｯ隲冶ｪ槭′霑ー縺ｹ繧矩㈹莉√�√▽縺ｾ繧贋ｺｺ縲��繧�＆縺励＞蠢阪＞繧�ｊ縺ｮ蠢�↓繧医▲縺ｦ縲√％縺ｮ髢薙�荳ｭ繧剃ｽ上∩蠢�慍縺ｮ

繧医＞遉ｾ莨壹↓騾｠繧雁､峨∴繧医≧縺ｨ縺吶ｋ驕｠螟ｧ縺ｪ隧ｦ縺ｿ縺ｧ縺ゅ▲縺溘��
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譏ｯ螟｢逕溘�遏｢莉｣莉∝�陦帷ｿ√′譛�繧ょ､ｧ莠九↓縺輔ｌ縺滄寉蜿ｷ

隧ｩ莠ｺ繧ｵ繝｠繧ｨ繝ｫ繧ｦ繝ｫ繝槭Φ縺ｯ髱呈丼縺ｮ隧ｩ縺ｮ蜑肴枚縺ｫ縺翫＞縺ｦ

縲碁搨譏･縺ｨ縺ｯ莠ｺ逕溘�謌悶ｋ譛滄俣繧定ｨ�縺��縺ｧ縺ｯ縺ｪ縺丞ｿ��讒倡嶌繧定ｨ�縺��縺｠縲ょ━繧後◆諠ｳ蜒丞鴨縲���縺励″諢丞ｿ励��

轤弱∴繧区ュ辭ｱ縲∵�ｯ蜆偵ｒ蜊ｴ縺代ｋ蜍�憲騾ｲ縲∝ｮ牙ｬー繧呈険繧頑昏縺ｦ繧句�髯ｺ蠢��√％縺�ｨ�縺�ｧ倡嶌繧帝搨譏･縺ｨ縺�≧縺ｮ縺｠縲∝ｹｴ

繧帝㍾縺ｭ縺溘□縺代〒莠ｺ縺ｯ閠√＞縺ｪ縺��∫炊諠ｳ繧貞､ｱ縺�凾縺ｫ蛻昴ａ縺ｦ閠√＞縺後￥繧九�よｭｳ譛医�逧ｮ髢九�縺励ｏ繧貞｢励ｄ縺吶′諠�

辭ｱ繧貞､ｱ縺�凾縺ｫ邊ｾ逾槭�縺励⊃繧�窶ｦ窶ｦ縲�

縺ｨ髱呈丼繧貞ｮ壼�縺･縺代※縺�ｋ縺後∪縺輔＠縺丞�逕滓婿縺ｮ逕溘″譁ｹ縺昴�繧ゅ�縺ｧ縺ゅｋ縲�

莠ｺ逕溘↓蛛懷ｹｴ縺ｯ縺ｪ縺��∝ｾ薙▲縺ｦ霆溽捩髯ｸ繧ゅ↑縺��∫㏍譁吶′蛻�ｌ縺ｦ逵滄��ｧ倥↓蠅懆誠縺吶ｋ縺ｾ縺ｧ鬟帙�邯壹¢縲�ｻ吶��→

遐皮ｩｶ縺礼ｶ壹¢繧句�逕滓婿縺ｮ逕滓ｶｯ迴ｾ蠖ｹ縺ｨ縺励※縺ｮ逕溘″譁ｹ縺ｫ縲∝ｼ輔°繧後※縺ｪ繧峨↑縺�ｂ縺ｮ縺後≠繧九�よ峩縺ｫ莉贋ｸ�縺､遐皮ｩｶ

閠��莉穂ｺ九◎縺ｮ繧ゅ�縺梧戟縺｣縺ｦ縺�ｋ譛ｬ雉ｪ縺ｫ鬲�○繧峨ｌ縺ｦ縺ｪ繧峨↑縺��縺ｧ縺ゅｋ縲�

縺昴ｌ縺ｯ莉城％縺ｧ險�縺�→縺薙ｍ縺ｮ縲御ｽ懷漁縲阪〒縺ゅｋ縲ゅ�弱％縺ｮ荳悶�遏･隴倥�縺ｿ縺ｧ縺ｯ縺�∪縺上＞縺九↑縺��√◎縺薙↓陦�

縺後→繧ゅ↑縺｣縺ｦ縲√�縺倥ａ縺ｦ隱ｿ蜥後�縺ｨ繧後◆莠ｺ逕溘→縺ｪ繧九�√▽縺ｾ繧翫�檎衍陦悟粋繝ｼ縲阪↓繧医▲縺ｦ蛻昴ａ縺ｦ迚ｩ縺ｯ螳悟�縺ｪ

繧ゅ�縺ｫ縺ｪ繧九�上→縺�≧謨吶∴縺後≠繧九��

縺�°縺ｻ縺ｩ縺ｮ蟄ｦ蝠上′縺ゅｊ縲√∪縺溽衍諱ｵ縺後≠縺｣縺ｦ繧り�蛻�°繧会ｽ帛虚縺阪�∬�蛻��謇九ｒ豎壹＠縲√◎縺励※菴薙〒逵溷ｮ溘ｒ

莨壼ｾ励＠縺ｪ縺九▲縺溘↑繧峨�莠ｺ逕溘�逵溘�蜻ｳ縺ｯ邨ｶ蟇ｾ縺ｫ隗｣繧雁ｾ励↑縺��√％繧後′莉城％縺ｮ繧√＆縺吩ｽ懷漁縺ｪ縺ｮ縺ｧ縺ゅｋ縲ゆｺｺ

縺九ｉ險�繧上ｌ縺ｦ縺吶ｋ縺ｮ縺ｧ縺ｪ縺上�∬�蛻��閾ｪ逋ｺ逧�↑諢丞ｿ励〒縲∬�蛻�°繧蛾�ｲ繧薙〒閾ｪ蛻��霄ｫ菴薙ｒ蜒阪°縺励ａ縲∵ｱ励ｒ

豬√☆縺ｨ縺�≧縺ｨ縺薙ｍ縺悟､ｧ莠九↑縺ｮ縺ｧ縺ゅｋ縲ゅ▽縺ｾ繧頑ｵ∵ｱ玲ぁ驕薙※縺ゅｋ縲よ惻縺ｮ荳翫□縺代〒縺ｯ縲∫ｵｶ蟇ｾ縺ｫ菴灘ｾ励☆繧九％

縺ｨ縺ｮ縺ｧ縺阪↑縺�ｸ也阜縺ｪ縺ｮ縺ｦ縺ゅｋ縲よ焔繧偵ｈ縺斐＠縲∵ｱ励ｒ豬√＠縺ｦ蛻昴ａ縺ｦ遏･繧九％縺ｨ縺ｮ縺ｧ縺阪ｋ逵溷ｮ溘�荳也阜縺ｧ縺ゅｋ縲�

縺斐ｌ縺薙◎縺御ｽ懷漁縺ｨ逕ｳ縺吶∋縺阪ｂ縺ｮ縺ｧ縺ゅ▲縺ｦ縲∝ｯｾ萓｡繧呈ｱゅａ繧句感縺ｨ縺ｯ縺翫♀繧医◎莨ｼ縺ｦ繧ゆｼｼ縺､縺九〓繧ゅ�縺ｧ縺ゅｋ縲�

蠕薙▲縺ｦ縲∝ｽ鍋｠皮ｩｶ謇�縺ｫ縺翫¢繧狗｠皮ｩｶ縺ｯ遐皮ｩｶ縺昴�繧ゅ�縺御ｽ懷漁縺ｧ縺ゅ▲縺ｦ縲√◎繧後ｉ縺ｯ菴懷漁縺ｮ荳ｭ縺ｧ繧よ怙繧よｬ｡蜈��

鬮倥＞譛�鬮倥�菴懷漁縺ｫ螻槭☆繧九ｂ縺ｮ縺ｨ遲����逅�ｧ｣縺励※縺�ｋ縲ゅ∪縺滉ｻ乗蕗縺ｧ縺ｯ縲∵ぁ繧翫�縺溘ａ縺ｫ荳�譌･蠢� 20km縺ｮ
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荳�l驕薙ｒ鬧�¢繧√＄繧句屓蟲ー 陦後′譛�鬮倥�陦後→閠�∴繧峨ｌ縺ｦ縺�◆繧翫�∝ｺｧ遖�％縺� 縺ｨ閠�∴繧峨ｌ縺溘ｊ縲∬｡後↓縺ｯ

讒倥��↑繧ゅ�縺悟ｭ伜惠縺吶ｋ荳�譁ｹ縺ｧ髱櫁｡碁撼蠎ｧ縺ｨ縺�≧謨吶∴繧ゅ≠繧九�よ律縲��逕滓ｴｻ縺昴�繧ゅ�縺瑚｡後※縺ゅ▲縺ｦ豁ｩ縺上％

縺ｨ繧ゅ�∝ｺｧ繧九％縺ｨ繧ょｿ�ｦ√↑縺�→縺ｮ閠�∴縺ｦ縺ゅｋ縲ゅ％縺ｮ閠�∴譁ｹ縺ｧ縺�￥縺ｨ縲∫�蠢��蠅�慍縺ｫ縺ｪ繧峨↑縺代ｌ縺ー邨ｶ蟇ｾ

縺ｫ縲∫悄螳溘�隗｣譏弱′蜃ｺ譚溘↑縺�ｧ大ｭｦ閠��莉穂ｺ九％縺晄ｭ｣1縺捺怙鬮倥�陦後※縺ゅｊ縲∵怙鬮倥�菴懷漁縺ｧ縺ゅｋ縺ｨ險�縺�％縺ｨ縺�

縺ｦ縺阪ｋ縺ｮ縺ｦ縺ｯ縺ｪ縺�□繧阪≧縺九�ょｽ鍋｠皮ｩｶ謇�縺ｫ縺翫¢繧狗｠皮ｩｶ縺ｫ縺ｯ縲∝感縺ｮ縺斐→縺崎ｦ丞援逧��∝多莉､逧��∵ｩ滓｢ー逧���≡

驫ｭ逧��∫黄雉ｪ逧�↑繧ゅ�縺ｮ蠖ｱ縺ｯ荳�蛻�ｭ伜惠縺励↑縺���

縺壹∋縺ｦ縺瑚�逋ｺ逧�※逵溷ｮ溘�謗｢豎ゅ↓逕溷悸繧偵°縺代ｋ蟠�ｫ倥↑陦後※縺ゅｊ縲∽ｽ懷漁縺ｪ縺ｮ縺ｦ縺ゅｋ縲� 70~80豁ｳ縺ｮ蝮�

繧定ｶ翫∴縺ｦ繧りΧ縺九ｂ陦ー縺医ｋ縺薙→縺ｪ縺上��搨譏･繧定ｬｳ豁後＠縲∫｠皮ｩｶ荳牙ｳ｠縺ｫ繧奇ｼ壹″繧句�逕滓婿縺ｮ逕溘″譁ｹ蠢憺剞繧翫↑縺冗撫

謨ｬ縺ｮ蠢ｵ繧呈干縺上ｂ縺ｮ縺ｧ縺ゅｋ縲�

縺ｫ縲√＞縺ｾ荳�縺､縲√％縺ｮ遐皮ｩｶ莨壹↓縺翫＞縺ｦ菴墓ー励↑縺丈ｺ､繧上＆險翫ｋ 縺ｯ蜷悟ｸｭ縺吶ｋ莠ｺ縲�↓螟ｧ縺阪↑蛻ｺ豼�

繧剃ｸ弱∴縲∽ｽ輔＃縺ｨ縺ｫ蟇ｾ縺励※繧ょｾｹ�丞ｺ慕噪縺ｫ遨ｶ蝗｣縺励↑縺代が縺励�縲√☆縺ｾ縺輔ｌ縺ｪ縺�→縺�≧豌鈴｢ｨ縺碁摩蜑阪�蟆丞Ι蠑上↓縲�

縺ｫ逶ｴ謗･謳ｺ繧上ｉ縺ｪ縺�柾菫り���陦悟虚縺ｫ隕句女縺代ｉ繧後ｋ繧医≧縺ｫ縺ｪ縺｣縺ｦ縺阪◆縺薙→縺ｯ縺ｾ縺薙→縺ｫ螟ｧ縺阪↑蜿守ｩｫ縺ｧ

縺ゅｋ縲ゅ◎縺薙〒蜈育函譁ｹ縺ｮ隲�ｩｱ縺ｮ荳ｭ縺九ｉ迚ｹ縺ｫ豺ｱ縺�─驫倥ｒ蜿励¢縺溘ｂ縺ｮ謨ー莉ｶ繧偵＃邏ｹ莉狗筏縺嶺ｸ翫£繧九％縺ｨ縺ｫ縺励◆縲�

蜈医★譛�蛻昴↓莠ｺ髢薙�閾ｭ隕壹↓髢｢縺励※縺ｮ隲�ｩｱ縺ｦ縺ゅｋ縲ゆｻ願ｿ�ｸ�蠎ｦ繧り◇縺�◆縺薙→縺ｮ縺ｪ縺�渚縺励＞隧ｱ縺ｧ縺ゅ▲縺溘��

荳�闊ｬ縺ｫ螂ｳ諤ｧ縺ｯ逕ｷ諤ｧ繧医ｊ 100荳�飭縺ｫ繧よ汨蠖薙☆繧句ｼｷ縺��隕壹′縺ゅ▲縺ｦ縲∫塙諤ｧ縺ｦ縺ｯ蝸�℃繧上¢繧九％縺ｨ縺ｮ縺ｧ縺�

縺ｪ縺��√＃縺丞ｾｮ譏溘↑鬥吶ｊ縺ｧ繧ゅ�∝･ｳ諤ｧ縺ｫ縺ｯ縺薙ｌ繧偵く繝｣繝�メ縺吶ｋ閭ｽ蜉帙′蜆ｲ繧上▲縺ｦ縺�ｋ縺ｨ縺�≧螟ｧ螟芽ｼｿ蜻ｳ豺ｱ縺�

隧ｱ縺ｦ縺ゅｋ縲ゆｾ九∴縺ー逕ｷ諤ｧ縺檎匱縺吶ｋ豎励↓縺ｯ縺九☆縺九↑縺後ｉ繧ゅず繝｣鬥吶′蜷ｫ縺ｾ蜉帙＠縺ｦ縺�※縲√％繧後′螂ｳ蠕�繧貞絢豼�縺�

繧九→縺�≧ 0,)縺ｧ縺ゅｋ縲ら､ｾ莠､繝�繝ｳ繧ｹ縺ｫ縺翫＞縺ｦ縲∫塙諤ｧ縺ｮ蟾ｦ閭ｴ縺ｮ縺ｶ繧ｱ繝�ヨ縺ｫ闃ｹ縺苓ｾｼ縺ｾ險翫※縺�ｋ繝上Φ繧ｫ繝√�繝�

縺後％險翫〒縺ゅｋ縲ゅヱ繝ｼ繝医リ繝ｼ縺ｧ縺ゅｋ螂ｳ諤ｧ縺ｮ鬆ｻ縺御ｸ∝ｺｦ縲∫塙諤ｧ縺ｮ闃ｱ閭ｸ譛茨ｼ上こ繝�ヨ縺ゅ◆繧奇ｼ医％縺上ｋ繧医≧縺ｫ縺ｪ縺｣縺ｦ

縺�ｋ縲ら嶌謇九�螂ｳ諤ｧ縺ｯ遏･繧峨☆遏･繧峨★縺ｮ縺�ｸ�↓逕ｷ諤ｧ縺ｮ豎励�繧薙□閭ｸ縺ｮ繝擾ｼ上き繝√�繝輔°繧臥匱謨｣縺吶ｋ繧ｸ繝｣鬥吶ｒ

蝸�℃縲∬�蟇�憾諷九↓縺翫■縺�ｋ縺ｨ縺�≧縺ｮ縺ｦ縺ゅｍ縺�°縲√♀縺励ｃ險翫�譛�縺溘ｋ繧ゅ�縺ｨ諤昴▲縺ｦ縺�◆閭ｸ縺ｮ繝上Φ繧ｫ繝�

繝ｼ繝輔ｂ螳溘�莉匁�縺ｪ縺�塙諤ｧ縺ｮ縺ｲ縺昴°縺ｪ闡ｬ諠ー縺ｦ縺ゅ▲縺溘ｏ縺代〒縺ゅｋ縲ゅ∪縺薙→縺ｫ縺ｻ縺ｻ縺医∪縺励＞隧ｱ縺ｧ縺ゅｋ縲�

縺ｯ菴穂ｺ九※繧ゅ◎縺ｮ縺ｾ縺ｾ縺��縺ｿ縺ｫ縺励※縺ｯ縺ｪ繧峨↑縺��� 縺昴�蜴溽せ繧偵◆ 縺ｿ繧句ｿ�ｦ√′縺�

繧九％縺ｨ繧堤李諢溘＆縺帙▲豎弱ｋ荳�萓九〒縺ゅｋ縺後�∵�縲��縺薙�閾ｪ辟ｶ縺ｻ縺ｩ縺�∪縺上〒縺阪※縺�ｋ繧ゅ�縺ｯ縺ｪ縺�→縺､縺上▼

縺乗─縺倥＆縺帙ｉ邏�ｋ縲ゆｸ願ｨ倥�繝上Φ繧ｫ繝√�繝輔�繧医≧縺ｫ遐皮ｩｶ蜩｡縺ｮ隧ｲ隧ｱ縺ｫ縺ｯ縲�囂蛻��螟匁�ｧ縺ｫ螳ｮ繧薙□繧ゅ�縺後≠

繧雁�繧√※遏･繧矩｠∝ｮ�0)荳也阜1縺馴ｺ溷町縺吶ｋ縺ー縺九ｊ縺ｧ縺ゅｋ縲�

縺ｨ繝帙Ν繝｢繝ｳ縺ｫ髢上＠縺ｦ繧ゅ♀縺ｩ繧阪￥縺ｹ縺咲｠皮ｩｶ縺後≠繧九��

蜍慕黄縺ｮ謌宣聞縺ｫ繝帙Ν繝｢繝ｳ縺碁撼蟶ｸ縺ｫ螟ｧ縺阪↑蠖ｹ蜑ｲ繧呈棡縺溘＠縺ｦ縺�ｋ縺薙→縺ｯ隰｡縺励ｂ繧医￥謇ｿ遏･縺励※縺�ｋ縺後�√♀

閻ｹ縺ｮII窶�]0)閭主�縺�笆｡隕ｪ縺ｮ迚帶ｴｻ迺ー蝓ｹ縺ｫ繧医▲縺ｦ���ｧ譬ｼ逧�↓螟ｧ縺阪↑蠖ｱ隴ｦ繧貞女縺代ｋ縺ｨ縺�≧縺薙→縺ｯ荳�荳�闊ｬ縺ｫ縺ゅ∪繧顔衍
繧峨ｌ縺ｦ縺�↑縺��縺ｧ縺ｯ縺ｪ縺�□繧阪≧縺九��

繧ゅ→繧ゅ→豁｣逵滓ｭ｣驫倥�逕ｷ譚懊→縺励※遶区ｴｾ縺ｫ縺薙�荳悶↓迚帙ｒ縺�¢縺ｪ縺娯�倥＠2縲∫塙諤ｧ縺ｨ縺励※逕溘″繧九％縺ｨ繧呈妙蠢ｵ縺励��

譛ｬ迚ｩ縺ｮ螂ｳ諤ｧ繧医ｊ繧ょ･ｳ諤ｧ繧峨＠縺乗険繧玖�縺｣縺ｦ逕ｷ諤ｧi縺薙し繝ｼ繝薙せ謐我ｾ帙＠縺ｦ縺�ｋ霑ｽ遘ー蜿ｶ繧ｫ繝槭�蟋ｿ繧偵ユ繝ｬ繝薙ｒ騾�

縺�
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縺倥※逶ｮ縺ｫ縺吶ｋ縺薙→縺後≠繧九�ゅ％縺ｮ繧医≧縺ｪ繧ｪ繧ｫ繝樊酪縺ｮ莠ｺ縲�ｂ譛�霑代〒縺ｯ遶区ｴｾ縺ｫ蟶よー第ｨｩ繧貞ｾ励※豢ｻ霄阪＆繧後※縺�

繧九ｈ縺�〒縺ゅｋ縺後�√◎縺ｮ螂ｮ髣俶険繧翫ｒ隕九ｋ縺ｫ縺､縺代�∝ｽｼ遲峨�豌玲戟縺｡縺悟�縺丈ｸ榊庄隗｣縺ｧ縺ゅ▲縺溘��

辟ｶ縺励↑縺後ｉ縲∝�辟ｶ縺ｫ繧ら｠皮ｩｶ蜩｡縺ｮ繝帙Ν繝｢繝ｳ隲�ｾｩ繧貞ー剰�ｳ縺ｫ縺ｯ縺輔ｓ縺ｧ縺九ｉ縲√が繧ｫ繝槭↓蟇ｾ縺吶ｋ隱崎ｭ倥′縺吶▲

縺九ｊ螟峨ｏ縺｣縺ｦ縺励∪縺｣縺溘��

隧ｱ縺ｫ繧医ｌ縺ー襍､繧灘搖縺後％縺ｮ荳悶↓逕溘∪繧瑚誠縺｡縺ｦ縺九ｉ繧ｪ繧ｫ繝槭↓螟牙喧縺励◆縺ｮ縺ｧ縺ｯ縺ｪ縺��ゅ∪縺溘�∬ｵ､繧灘搖縺梧�

莠ｺ縺励※縺九ｉ縲∬�蛻��雋ｬ莉ｻ縺ｫ縺翫＞縺ｦ繧ｪ繧ｫ繝槭�驕薙ｒ驕ｸ繧薙□繧ゅ�縺ｧ繧ゅ↑縺���

豈崎ｦｪ縺ｮ縺願�縺ｮ荳ｭ縺ｫ縺�ｋ譎ゅ°繧峨が繧ｫ繝槭↑縺ｮ縺ｧ縺ゅｋ縲よｯ崎ｦｪ縺後◆縺ｾ縺溘∪菴慕ｭ峨°縺ｮ螟門屏縺ｫ繧医▲縺ｦ螟ｧ縺阪↑繧ｷ

繝ｧ繝�け繧貞女縺代�√％繧後′蜴溷尹縺ｦ豈崎ｦｪ縺ｮ菴灘�縺九ｉ逕ｷ諤ｧ繝帙Ν繝｢繝ｳ縺悟�縺ｪ縺上↑縺｣縺ｦ縲∬ヮ蜈舌′荳埼�｣縺ｫ繧ら塙諤ｧ繝�

�昴Ξ繝｢繝ｳ荳崎ｶｳ縺ｧ繧ｪ繧ｫ繝橸ｽ昴％螟芽ｲ後＆縺帙ｉ繧後※縺励∪縺｣縺溘→縺�ｉ縺ｮ縺檎悄螳溘〒縺ゅｋ縲りヮ蜈舌％縺晏凍繧�縺ｪ陲ｫ螳ｳ閠�↑縺ｮ

縺ｦ縺ゅｋ縲りｿ鷹｠��髱貞ｹｴ縺ｯ逡ー蟶ｸ縺ｫ蠑ｱ縲�＠縺城｠ｼ繧顔抜譁舌′縺ｪ縺�→諤昴ｏ繧後※縺�ｋ縺ｮ繧ゅ�√�繧�▲縺ｨ縺励◆繧芽凶縺�塙

諤ｧ縺ｮ谿�←縺後�√％縺ｮ迥�隕ｪ縺ｮ繧ｷ繝ｧ繝�け豢礼､ｼ繧貞女縺題ｻｽ蠎ｦ縺ｮ繧ｪ繧ｫ繝槭↓縺ｪ縺｣縺ｦ逕溘∪繧鯉ｼ後※縺阪◆0)縺九ｂ遏･繧後↑縺�0

縺薙�縺ｾ縺ｾ騾ｲ繧√�縺�▽縺ｮ譌･縺区律譛ｬ荳ｭ縺ｮ逕ｷ諤ｧ縺悟�蜩｡繧ｪ繧ｫ繝槭↓縺ｪ縺｣縺ｦ縺励∪縺��縺ｧ縺ｯ縺ｪ縺�°縺ｨ譛ｬ豌励〒諞よ�縺�

繧区凾繧ゅ≠繧九��

譛�霑代�繝�Ξ繝捺叛譏｠縺ｧ縺ｯ縺ｩ縺ｮ繝√Ε繝ｳ繝阪Ν繧偵�縺ｭ縺｣縺ｦ繧ゅ�∫岼繧偵◎繧�縺代◆縺上↑繧九ｈ縺�↑蠑ｷ辜医↑陦晄茶繧ｷ繝ｼ

繝ｳ縺狗┌逾樒ｵ後↓謾ｾ譏｠縺輔ｌ縺ｦ縺�ｋ譎ゆｻ｣縺ｧ縺ゅｋ縲ゅユ繝ｬ繝薙°繧牙女縺代ｋ繧ｷ繝ｧ繝�け縺ｯ菴吶ｊ縺ｫ繧ょ､ｧ縺阪＞縲ゅ�繧�▲縺ｨ

縺励◆繧峨�√が繧ｫ繝槭�繝�Ξ繝薙�關ｽ縺ｨ縺怜ｭ舌°繧ゅ＠繧後↑縺��ゅ�繧ｹ繧ｳ繝溘�濶ｯ隴倥≠繧玖｡悟共縺ｨ豈阪→縺ｪ繧倶ｺｺ縺ｮ閾ｪ驥阪′

豎ゅａ繧峨ｌ縺ｦ縺ｪ繧峨↑縺�→縺薙ｍ縺ｧ縺ゅｋ縲�

縺ｾ縺溘�∝挨縺ｮ遐皮ｩｶ縺ｫ繧医ｋ縺ｨ縲√ユ繝ｬ繝灘･ｽ縺阪�莠ｺ髢薙□縺代↓髯舌▲縺ｦ縺�↑縺��ゅｂ縺�ｸ�遞ｮ縲∽ｺｺ髢謎ｻ･荳翫↓繝�Ξ繝�

螂ｽ縺阪�蜍慕黄縺後＞繧九→縺�≧閠檎區縺�ｩｱ縺ｦ縺ゅｋ縲ゅ％繧後�蜍慕黄蟄ｦ閠��隧ｱ縺ｧ縺ゅｋ縲�

迥ｬ繧�賢繧偵�縺倥ａ縺ゅｊ縺ｨ縺ゅｊ繧�ｋ蜍慕黄縺ｫ縲√ユ繝ｬ繝薙ｒ隕九○縺溘→縺薙ｍ谿�←縺ｮ蜍慕黄縺梧拠邨ｶ蜿榊ｿ懊ｒ襍ｷ縺薙＠縲�

繝�Ξ繝薙↓髢�ｿ�ｒ遉ｺ縺輔↑縺�ｸｭ縲∽ｸ肴�晁ｭー縺ｫ鮓上□縺代′縲∽ｺｺ髢薙→荳�邱偵↓縺ｪ縺｣縺ｦ縲√＞縺､縺ｾ縺ｧ繧ら┌蠢�↓繝�Ξ繝薙ｒ

隕九※縺�ｋ縺昴≧縺ｧ縺ゅｋ縲ゅ◎縺励※繝�Ξ繝薙ｒ隕九※縺�◆鮓上′縲√％縺ｨ縺斐→縺丞､ｱ譏弱☆繧九→縺�≧縲√∪縺薙→縺ｫ繧ｷ繝ｧ繝�

繧ｭ繝ｳ繧ー縺ｪ隧ｱ縺ｦ縲√→縺�※縺�ｻ紋ｺｺ莠九→縺ｯ縺翫ｂ縺医↑縺��ゆｻ頑律縺ｮ繝�Ξ繝捺枚蛹悶↓蟇ｾ縺吶ｋ隴ｦ骰ｾ縺ｨ蜿励¢縺ｨ繧√ｋ縺ｹ縺�

縺ｧ縺ゅｍ縺���

遲�小繧ゅユ繝ｬ繝灘�螳ｳ縺ｮ蟄伜惠縺ｯ繧医￥繧医￥謇ｿ遏･縺励※縺暦ｼ峨ｋ縺､繧ゅｊ縺ｦ縺�◆縺後�√％繧檎ｨ九∪縺ｧ縺ｨ縺ｯ諤昴▲縺ｦ縺�↑縺�

縺｣縺溘�ゆｸ�譌･繧よ掠縺乗怏螳ｳ縺ｪ蜈臥ｷ壹ｄ髮ｻ逎∵ｳ｢繧定ｿ弱ｋ謚�陦薙�髢｢逋ｺ縺梧悍縺ｾ繧後※縺ｪ繧峨↑縺�→縺薙ｍ縺ｧ縺ゅｋ縲�

莉･蜑阪�∵�蜈芽ｫ匁枚髮�↓縺薙�鮓上�遐皮ｩｶ繧堤匱陦ｨ縺励◆縺ｨ縺薙ｍ蜷�婿髱｢縺九ｉ蜿崎ｽ｡縺後≠繧翫�√Γ繧ｬ繝肴･ｭ閠�°繧峨�隰�

貍斐�逕ｱ縺苓ｾｼ縺ｿ縺後≠縺｣縺溘�ゅ％縺ｮ繧医≧縺ｫ蛯大�隲匁枚髮�′邨ｨ邯ｭ譟楢牡髢｢菫ゆｻ･螟悶�莠ｺ縲��逶ｮ縺ｫ縺ｨ縺ｾ繧翫��未蠢�ｒ縺�

繧医○鬆ゅ￥繧医≧縺ｫ縺ｪ縺｣縺溘％縺ｨ縺ｫ蟇ｾ縺励�∝ｮ溘�螟ｧ縺阪↑魴槭″縺ｨ蜈ｱ縺ｫ荳�遞ｮ縺ｮ蝟懊�縺輔∴繧呈─縺倥※縺�ｋ繧ゅ�縺ｧ縺ゅｋ縲�

譛�蠕�1縺謎ｻ贋ｸ�縺､縲√≠縺ｮ蟄伜錐縺ｪ陏輔�莠ｺ蟾･隧樊侭縺ｮ遐皮ｩｶ縺ｫ縺ｾ縺､繧上ｋ騾ｸ隧ｱ繧呈弍髱槭＃邏ｹ莉倶ｸｭ縺嶺ｸ翫¢縺ｦ縺翫″縺溘＞縲�

螳溘�陏輔′螂ｽ繧薙〒譯�0)闡峨ｒ鬟溘☆繧九�縺ｯ譯代↓蜷ｫ縺ｾ繧後※縺�ｋ繧ｯ繝ｭ繝ｭ繧ｲ繝ｳ繧ｵ繝ｳ縺ｨ縺�≧謌仙�縺悟､ｧ縺阪↑隕∝屏縺ｫ

縺ｪ縺｣縺ｦ縺�ｋ縺ｨ縺ｮ縺薙→縺ｧ縲√％ 縺､縺�※縺ｯ縺九↑繧頑掠縺上°繧我ｸ�蠢懊�隱崎ｭ倥ｒ蠕励※縺�◆縺後�∝ｾ梧律縲∬囎縺ｨ繧ｳ
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繝ｼ繝偵�縺ｮ髢｢菫ゅ↓縺､縺�※縺ｮ遐皮ｩｶ繧定�ｳ縺ｫ縺励※縲∝､ｧ縺阪↑諢滓ｿ�繧定ｦ壹∴縺溘％縺ｨ縺後≠繧九�ゅｂ縺ｨ繧ゅ→陏輔�譯代↓蜷ｫ譛�

縺励※ 1̀l繧九け繝ｭ繝ｭ繧ｲ繝ｳ繧ｵ繝ｳ繧帝｣溘＠縺ｦ縺�ｋ繧ゅ�縺ｧ縺ゅｋ縺九ｉ縲√◆縺ｨ縺医◎繧悟鴨繧樊｡代〒縺ｪ縺上※繧ゅ�√け繝ｭ繝ｭ繧ｲ繝ｳ繧ｵ

繧ｸ縺輔∴蜷ｫ譛峨＠縺ｦ縺�ｌ縺ｯ縲∽ｽ輔〒繧る｣溘☆繧九→縺�≧縺ｮ縺ｦ縺ゅｋ蠕薙▲縺ｦ繧ｯ繝ｭ繝ｭ繧ｲ繝ｳ繧ｵ繝ｳ繧貞性譛峨＠縺ｦ縺�ｋ繧ｳ繝ｼ繝�

雎��蠖鍋┯鬟溘☆繧九％縺ｨ縺ｫ縺ｪ繧九��

縺励°繧る擇逋ｽ縺�％縺ｨ縺ｫ繧ｳ繝ｼ繝偵�縺ｮ遞ｮ鬘槭ｄ蜩∬ｳｪ縺ｫ繧医▲縺ｦ縲∬囎縺ｮ謌宣聞縺後★縺��繧鍋焚縺ｪ縺｣縺ｦ縺上ｋ縺ｨ縺�≧遐�

遨ｶ邨先棡蜉帙�蜃ｺ縺溘→縺�ｊ(/)縺ｧ縺ゅｋ縲ゆｼｯ谿ｵ0)荳�逡ｪ鬮倥＞繝輔Ν繝ｼ繝槭え繝ｳ繝�Φ縺狗ｽｷ繧よ�髟ｷ縺梧掠縺丞�､谿ｵ縺ｮ螳峨＞繧ゅ�

縺ｻ縺ｩ謌宣聞縺後♀縺昴＞縺ｨ縺�≧遐皮ｩｶ邨先棡繧貞ｾ励◆縺ｨ縺�≧縲ゅ∪縺薙→縺ｫ荳肴�晁ｭー縺ｪ隧ｱ縺ｧ縺ゅｋ縲ゆｺｺ髢薙�闊後〒豎ｺ繧√◆蜻ｳ

縺ｮ蜆ｪ蜉｣縺悟ｮ溘�陏輔�謌宣聞縺ｨ繧ゅ�縺ｮ隕倶ｺ九↓荳�閾ｴ縺励◆繧上¢縺ｧ縺ゅｋ縲ゅ％縺ｮ縺薙→縺ｯ莠ｺ髢薙ｂ陏輔ｂ蜷悟�縺ｮ蜍慕黄縺ｧ譬ｹ

譛ｬ逧�↓縺ｯ菴輔ｉ螟峨ｏ繧峨↑縺�→縺�≧險ｼ縺励↑縺ｮ縺｠繧阪≧縺九��

縺ｾ縺薙→縺ｫ髱｢逋ｽ縺��辟ｶ縺ｮ螯吶↓縺､縺上▼縺乗─蜍輔＆縺帙ｉ繧後ｋ繧ゅ�縺ｧ縺ゅｋ縲ゅち繝ｭ繝ｭ繧ｲ繝ｳ繧ｵ繝ｳ繧ｫ繧槭°縺剰囎0)縺九∩

縺､縺榊屏蟄舌〒縺ゅｋ繧医≧縺ｫ縲∽ｻ悶�蜍慕黄縺ｫ繧ょ､ｫ縲�ｽ輔ｉ縺九�縺九∩縺､縺榊屏蟄舌′縺ゅｋ遲医〒縺ゅｋ縲ゅ◎縺ｮ蝗｠蟄舌ｒ遨ｶ譏�

縺吶ｌ縺ー縲∬�逕ｱ閾ｪ蝨ｨ縺ｫ縺昴�蜍慕黄縺ｮ莠ｺ蟾･鬟ｼ譁吶ｒ騾｠繧九＃縺ｨ縺悟�譚･繧九→縺�≧縺薙→縺ｧ縺ゅｍ縺��り�辟ｶ逡後�蠕ｪ迺ー隱ｬ

縺ｫ縺翫＞縺ｦ縲∽ｾ九∴縺ー迚ｧ蝣ｴ縺ｫ謾ｾ迚ｧ縺輔ｌ縺ｦ縺�ｋ迚帙→迚ｧ闕峨→縺ｮ髢薙↓縺ｯ縲∫央縺ｯ迚ｧ闕峨ｒ鬟溘∋縲� 縺ｯ迚帙�隕ｧ縺ｫ繧�

縺｣縺ｦ謌宣聞縺吶ｋ縺ｨ縺�≧繧ｵ繝ｼ繧ｭ繝･繝ｬ繝ｼ繧ｷ繝ｧ繝ｳ縺梧�繧顔ｫ九▲縺ｦ縺�ｋ縲ゅ◎縺薙∈雎壹ｒ謖ｿ蜈･縺吶ｋ縺ｨ縺昴�繧ｵ繝ｼ繧ｭ繝･繝ｬ

繝ｼ繧ｷ繝ｧ繝ｳ縺ｮ霈ｪ縺梧僑縺後ｊ縲∬ｱ壹′迚帙�邉槭ｒ鬟溘▲縺ｦ謌宣聞縺励�∬ｱ壹�邉槭↓繧医▲縺ｦ迚ｧ闕峨′閧ｲ縺､縺ｨ縺�≧鬚ｨ縺ｫ縲∫央縺ｨ

雎壹→迚ｧ闕峨→縺ｮ髢薙↓繧ｵ繝ｼ繧ｭ繝･繝ｬ繝ｼ繧ｷ繝ｧ繝ｳ縺梧�遶九☆繧狗ｵ先棡縲∬ｱ壹′縺溘□蜆ｲ莉倥☆繧九％縺ｨ縺ｫ縺ｪ繧九→縺�≧縺ｾ縺薙→

縺ｫ邨先ｧ九↑髱｢逋ｽ縺�ｩｱ縺ｦ縺ゅｋ縲�

縺薙�繧医≧縺ｫ繧ｵ繝ｼ繧ｭ繝･繝ｬ繝ｼ繧ｷ繝ｧ繝ｳ縺ｮ霈ｪ繧堤┌髯舌↓諡｡螟ｧ縺励�√◎縺ｮ蜈磯｠ｭ縺ｫ莠ｺ髢薙ｒ謖√▲縺ｦ縺上ｋ縺ｨ荳�螟ｧ繧ｵ繝ｼ繧ｭ

繝･繝ｬ繝ｼ繧ｸ繝ｧ繝ｳ縺悟ｽ｢謌舌＆繧後ｋ縺薙→縺ｫ縺ｪ繧九�ゅ％縺ｮ蝣ｴ蜷医�∽ｺｺ髢薙′髮大腰繧帝｣溘☆繧九％縺ｨ縺ｫ縺ｪ繧句鴨繧槭�∝ｹｸ縺���尅闕�

縺ｫ縺ｯ莠ｺ髢薙′蠢�ｦ√→縺吶ｋ鬢雁�縺悟香蛻�↓蜷ｫ譛峨＆繧後※縺�ｋ縺ｮ縺ｧ縲√％繧後ｒ鬟溷刀縺ｨ縺励※蜉｠莠後★繧後�縺薙→雜ｳ繧翫ｋ

縺ｨ縺�≧縺ｮ縺ｧ縺ゅｋ縲り協蜉ｴ縺励※邀ｳ縺ｪ縺ｩ菴懊ｋ蠢�ｦ√�縺輔ｉ縺輔ｉ縺ｪ縺�→縺�≧螟｢縺ｮ繧医≧縺ｪ隧ｱ縺ｧ縺ゅｋ縲ょ�譚･繧九％縺ｨ

縺ｪ繧峨�縺薙�螟｢隧ｱ繧呈峩縺ｫ荳�豁ｩ騾ｲ繧√※縲∽ｾ九∴縺ー迴ｾ蝨ｨ縲∬囎縺ｮ莠ｺ蟾･隧樊侭縺ｨ縺励※蟒�黄蛻ｩ逕ｨ縺輔ｌ縺ｦ縺�ｋ縲後♀縺�

繧峨�阪°繧峨�∬囎繧剃ｻ九＆縺ｪ縺�〒逶ｴ謗･縲∽ｺｺ蟾･逧�↓邨ｹ縺ｨ蟇ｸ蛻�＆繧上↑縺�寞逋ｽ郢顔ｶｭ縺御ｽ懊ｊ蜃ｺ縺輔ｌ繧九→縺�≧繧医≧縺ｪ

縺薙→縺ｫ縺ｪ繧峨↑縺�ｂ縺ｮ縺溘ｍ縺�°縲よ擂縺溘ｋ縺ｹ縺� 21荳也ｴ�縺ｮ繧ｨ繝阪Ν繧ｮ繝ｼ蝠城｡後→繧る未騾｣縺励※譁ー縺励＞郢顔ｶｭ縺ｮ髢�

逋ｺ縺梧�･縺後ｌ縺ｦ縺�ｋ譏ｨ莉翫〒縺ゅｋ縲ゅ％縺ｮ繧医≧縺ｫ縺ｿ縺ｦ縺上ｋ縺ｨ縲∝�逕滓婿縺ｮ隲�ｩｱ縺ｫ縺ｯ螂�Φ螟ｩ螟悶↑逋ｺ諠ｳ縺ｫ繧医ｋ繧�

縺ｮ縺区ｳ頑園縺ｫ隕句女縺代ｉ繧後ｋ縲�

迚ｹ縺ｫ縲∝ｽ鍋｠皮ｩｶ謇�謇�蜿ｪ 逶ｸ螳�怐蜷ｾ蜈育函縺ｮ逋ｺ諠ｳ縺ｫ縺ｯ谺｡蜈�ｒ逡ー縺ｫ縺吶ｋ繧ゅ�縺碁撼蟶ｸ縺ｫ螟壹＞縲�

蜿り��∪縺ｧ縺ｫ縲√＃邏ｹ莉狗筏縺嶺ｸ翫£繧九→縲∽ｸ�闊ｬ縺ｫ鬮俶ｸｩ譟楢牡縺ｾ縺溘�繧ｭ繝｣繝ｪ繝､繝ｼ譟楢牡譁ｹ豕輔〒縺ｪ縺�→譟楢牡縺吶ｋ

縺薙→縺後〒縺阪↑縺��繝ｪ繧ｨ繧ｹ繝�Ν郢顔ｶｭ繧貞�逕溘�縺�→繧らー｡蜊倥↓豢鈴擇蝎ｨ縺ｧ縲∫ｾ弱＠縺乗沒濶ｲ縺輔ｌ繧九�ゅ♀縺ｩ繧阪￥縺ｹ

縺肴橿豕輔〒縺ゅｋ縲�

譌･譛ｬ縺ｫ縺ｯ譏斐°繧峨�碁｠�＠縺ｾ蜿九ｒ蜻ｼ縺ｶ縲阪→縺�≧譬ｼ險�縺九≠繧九�ゅが繧､繝ｫ縺九ｉ逕溘∪繧後◆郢顔ｶｭ縺ｯ縲√が繧､繝ｫ莉･螟悶�

豌ｴ貅ｶ諤ｧ譟捺侭繧剃ｸ�蛻�女縺代▽縺代↑縺�→縺�≧縺ｮ縺後�∬�辟ｶ縺ｮ蜴ｳ縺励＞謗溘↑縺ｮ縺ｧ縺ゅｍ縺���

-5 -



豐ｹ縺ｫ縺第ｳｨ繧偵ｂ縺｣縺ｦ縺吶ｋ縺ｮ縺玖�辟ｶ縺ｪ縺ｮ縺ｦ縺ゅｋ縲ゅ％縺薙↓譟楢牡繧貞庄閭ｽ縺ｪ繧峨＠繧√ｋ隲也炊縺後≠繧九ｈ縺�〒縺ゅｋ縲�

縺ｾ縺溽嶌螳�怐蜷ｾ蜈育函縺ｯ繝昴Μ繧ｨ繧ｹ繝�Ν郢顔ｶｭ繧帝崕蟄舌Ξ繝ｳ繧ｸ縺ｫ縺九¢縲√◎縺ｮ貂ｩ蠎ｦ蟾ｮ縺ｫ繧医▲縺ｦ豬ｪ豺｡讒倥���鮟�牡

邉ｻ邨ｱ縺ｮ濶ｲ繧貞卸逕溘＆繧後ｋ謚�豕輔�縺薙ｌ縺ｾ縺溽ｵｶ螯吶〒縺ゅｋ縲∬ｨ�縺�↑繧後�譟捺万繧堤畑縺�↑縺�沒濶ｲ譁ｹ豕輔→縺�≧縺薙→

縺後〒縺阪ｋ縲ゅ∪縺溘�∝､ｧ蛻�ｻ･蜑阪�縺薙→縺ｧ縺ゅｋ縺梧沛螳�怐蜷ｾ蜈育函縺ｯ縲√�縺ｨ縺ｨ縺阪�∬嶌縺ｮ襍､濶ｲ濶ｲ邏｠縺倶ｽ輔°縺ｫ縺�←

繧薙〒縺翫ｉ繧後◆縺薙→縺後≠縺｣縺溘�∬嶌縺瑚�謨励＠縺ｦ逡ー閾ｭ繧呈叛縺｣縺ｦ縺�ｿ�′縲∝�逕溘�逡ー閾ｭ繧偵ｂ縺ｮ縺ｨ繧ゅ○縺吶Α縲���↓

逡ー閾ｭ繧偵＞縺ｨ縺翫＠繧�縺九�繧医≧縺ｫ遐皮ｩｶ縺ｫ豐｡鬆ｭ縺輔ｌ縺ｦ縺�ｋ蟋ｿ縺ｯ縺ｨ縺阪↓逾槭��＠縺上＆縺郁ｦ九∴縺溘ｂ縺ｮ縺ｧ縺ゅｋ縺後��

蜈育函縺ｮ螂ｸ螂�ｿ��縲√°縺冗ｴｺ縺ｾ繧九→縺薙ｍ繧堤衍繧峨★縲よ怙霑代※縺ｯ驕ゅ↓諢滓�ｧ縺ｨ髮ｻ豌励�髢�ｿゅ↓縺ｾ縺ｦ蜿翫ｓ縺ｧ縺阪◆縲�

縺薙≧縺ｪ縺｣縺ｦ縺上ｋ縺ｨ縲�摩螟匁ｼ｠縺ｫ1縺ｾ縺�ｈ縺�ｈ險弱′繧上°繧峨↑縺上↑縺｣縺ｦ縺阪◆縲�

螳溘�譏ｨ蟷ｴ縲∫ｭ���′縺ゅｋ蝠城｡後〒遞主漁蠖灘ｱ�縺ｸ蝌�｡倥↓蜿翫ｓ縺｠縺ｨ縺阪�∝�逕滓婿縺ｮ螂�Φ螟ｩ螟悶↑逋ｺ諠ｳ縺ｫ蠖ｱ譖ｹ縺輔ｌ

縺ｦ縺倶ｽ墓ー励↑縺乗э陦ｨ繧偵▽縺�◆縺､繧ゅｊ縺ｧ髯ｳ霑ー縺励◆螂�栢縺ｪ迴ｾ豕∬ｪｬ譏弱′諢丞､悶↓繧ょｽ灘ｱ�縺ｮ蠢�ｒ蜍輔°縺玲ｳ慕噪縺ｫ荳�

蜿ｯ閭ｽ縺ｨ隱崎ｭ倥＠縺ｦ縺�◆莉ｶ譯医′鬥門ーｾ繧医￥隗｣豎ｺ縲∝､ｧ縺阪↑蛻ｩ逶翫ｒ逋ｾ縺輔ｌ縺溘％縺ｨ縺後≠繧九��

螟壼�縲∫ｭ����隱ｬ譏弱′螂�Φ螟ｩ螟悶→縺ｯ縺�°縺ｪ縺�∪縺ｧ繧ゅ�∽ｺｺ縺梧�昴＞縺､縺九↑縺�ｈ縺�↑蛛ｴ逋ｾ繧偵▽縺�◆隲冶ｨｼ縺�

蟷ｸ縺�↓繧らｨ主漁蠖灘ｱ�縺ｮ蠢�ｒ謇薙▲縺溘�縺ｧ縺ゅｍ縺�°縲�

莉翫�∽ｸ悶�荳ｭ縺ｯ蝗ｺ繧ょ�倶ｺｺ繧ゆｼ∵･ｭ繧ょ�縺ｦ縺梧嫌縺偵※螂�Φ螟ｩ螟悶↑逋ｺ諠ｳ繧呈ｱゅａ縺ｦ縺�ｋ縲�

蠖鍋｠皮ｩｶ謇�縺ｫ縺翫＞縺ｦ縺ｯ縲∽ｸ�闊ｬ縺ｫ遨ｶ譏惹ｸ榊庄閭ｽ縺ｨ縺励※縺雁�牙�繧翫＠縺ｦ縺�ｋ遐皮ｩｶ繝��繝槭ｄ遐皮ｩｶ縺ｮ萓｡蛟､縺ｪ縺励→

縺励※縲∽ｸ榊撫縺ｫ莉倥＆繧後※縺�ｋ蛻�㍽縺ｫ繧よ覆縺医※謖第姶縺励�∝･�Φ螟ｩ螟悶↑逋ｺ諠ｳ縺ｮ繧ゅ→縲∫峡蜑ｵ逧�↑譁ｹ豕輔〒縲∽ｺ域悄

縺帙〓謌先棡繧貞庶繧√ｉ繧後※縺�ｋ遐皮ｩｶ雋昴�蜆ｪ繧後◆諠ｳ蜒丞�縲∬ｿ代＠縺肴э蠢励�∫㏍縺医ｋ諠��縺ｫ蠢�°繧画噴諢上ｒ陦ｨ縺吶ｋ

繧ゅ�縺ｧ縺ゅｋ縲�

莉･荳�

雋｡蝗｣豕穂ｺｺ 隕� 莨�

莠句漁螻�髟ｷ 迚�ｲ｡蛛･螟ｫ
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髱樒ｶ懷ｽ｢蝙具ｼ育峩諢滂ｼ峨→諢�l遶ｺ

l 縺ｯ縺倥ａ縺ｫ

逶ｸ螳�怐蜷ｾ

莠穂ｸ頑ｸ�忽

譛ｨ荳倶ｼｸ蜿ｸ

荳�闊ｬ縺ｫ縲∽ｺｺ髢薙�莠疲─繧帝｠ｼ繧翫↓豢ｻ蜍輔＠縲�℃蜴ｻ縺ｫ蠕励◆遏･隴倥ｄ邨碁ｨ薙ｒ繧ゅ→縺ｫ譛ｪ譚･繧剃ｺ域ｸｬ縺励※逕滓ｴｻ縺励※縺�

縺ｾ縺壹�ゅ◎縺薙↓縺ｯ邏ｺ蠖｢逧�↑諤晁��°縺ゅｊ縺ｾ縺吶�らｷ壼ｽ｢逧�↑諤晁��〒縺ｯ縲�∞蜴ｻ�亥ｾ後ｍ�峨ｒ縺ｿ縺ｦ豁ｩ繧薙〒縺�∪縺吶��

蜑肴婿�域忰譚･�峨ｒ隕九※豁ｩ繧薙〒縺�ｋ繧医≧縺ｫ諤昴▲縺ｦ縺�∪縺吶′縲∫岼縺ｫ螻翫￥蜈峨�驕主悉縺ｮ蜈会ｼ域ュ蝣ｱ�峨□縺九ｉ縺ｧ縺吶��

豈碑ｼ�噪螳牙ｮ壹＠縺滓擅蛛應ｸ九〒縺ｯ縺昴�繧医≧縺ｪ邱壼ｽ｢蝙九�諤晁��ｄ諠�｠ｱ蜃ｦ逅�′譛臥畑縺ｧ縺吶�ゅ＠縺九＠縲∵ｿ�蜍輔�譎ゅ↓縺ｯ

譛ｬ蠖薙↓譛ｪ譚･繧偵∩縺ｦ豁ｩ繧�莠九′蠢�ｦ√↓縺ｪ繧翫∪縺吶��

驕主悉縺ｮ蟋ｿ縺ｧ縺ｪ縺上�∵悽蠖薙↓蜑搾ｼ永繧定ｦｳ繧九◆繧√↓縺ｯ逶ｴ諢溘′蠢�ｦ√〒縺吶�ら峩諢溘→縺ｯ縲瑚ｪｬ譏弱ｄ險ｼ譏弱ｒ縺ｾ縺溘↑縺�

縺ｧ縲∫峩縺｡縺ｫ迚ｩ莠九�逵溽嶌繧貞ｿ�〒諢溘§蜿悶ｋ縺薙→縲ゅ�阪→霎樊嶌縺ｫ縺ゅｊ縺ｾ縺吶�ら峩諢溘�隱ー縺ｧ繧よ戟縺｣縺ｦ縺�∪縺吶′縲�

縺昴�逶ｴ諢溘′蠖薙◆繧九°縺ｩ縺�°縺ｯ蛻･髢ｻ鬘後※縺吶��

蟄ｦ莨壹〒逶ｴ諢溘�隧ｱ繧偵☆繧九→髱槫ｸｸ縺ｫ蟾ｽ蜻ｳ繧呈戟縺溘ｌ縺ｾ縺吶�ょｮ滄圀縺ｫ蝠�刀髢狗匱縺ｪ縺ｩ邨梧ｸ域ｴｻ蜍輔ｒ縺励※縺�ｋ莠ｺ縺ｫ

縺ｯ縲∵悴譚･莠域ｸｬ縺悟､ｧ蛻�〒縺ゅｋ莠九�√◎縺励※縲∝ｭｦ鄙偵＠縺溽衍隴倥′蠖ｹ縺ｫ遶九◆縺ｪ縺�｠ｴ蜷医′縺ゅｋ縺薙→繧定ｺｫ縺ｫ譟薙∩縺ｦ

縺倥※縺�ｋ縺九ｉ縺ｧ縺励ｇ縺��よ悴譚･莠域ｸｬ繧偵＠縲∽ｺ区･ｭ繧呈�蜉溘＆縺帙ｋ縺溘ａ縺ｫ縺ｯ縲∫ｷ壼ｽ｢逧�↑莠ｺ繧�す繧ｹ繝�Β縺ｫ譁ｹ

蜷第�ｧ繧剃ｸ弱∴繧矩撼邱壼ｽ｢驟後↑逶ｴ諢溘ｒ謖√▽莠九′蠢�ｦ√→縺ｪ繧翫∪縺吶�ら峩諢溘�髱樒ｷ壼ｽ｢蝙九〒縺吶�ゅ�檎峩諢溘�逕溘∪繧後▽

縺阪�繧ゅ�縺ｧ縺吶°縲阪�ょｭｦ莨壹〒縺薙�繧医≧縺ｪ雉ｪ蝠上′繧医￥蜃ｺ縺ｾ縺吶�ゅ�檎峩諢溘�菫ｮ邱ｴ縺ｫ繧医ｊ逎ｨ縺九ｌ繧九ｂ縺ｮ縺ｧ縺吶�阪→

遲斐∴縺ｦ縺�∪縺吶��

縺ｯ縲∽ｻ翫∪縺ｦ郢顔ｶ吶�閠�∴譁ｹ縺ｫ繧医ｋ繧ｹ繝医Μ繝ｳ繧ｯ蟷ｾ菴募ｭｦ縺ｧ諢溷ｻｿ縺ｫ縺､縺�※閠�ｯ溘＠縺ｦ縺阪∪縺励◆縺後�∽ｻ�[ul

縺ｯ縲∫峩諢溘ｒ遘大ｭｦ逧�↓隗｣謚倥☆繧九％縺ｨ繧定ｩｦ縺ｿ縺ｾ縺励◆縲�

2. 郢顔ｶｭ縺ｨ逶ｴ諢�

遘�＃縺ｱ郢顔ｶｭ縺ｮ蠖｢諷�ｄ諤ｧ雉ｪ縺ｫ髢｢縺吶ｋ蜈ｭ縺､縺ｮ莉ｮ隱ｬ繧剃ｽ懊ｊ縲√◎縺ｮ莉ｮ隱ｬ縺ｫ蠕薙▲縺ｦ蠎�ｾｩ縺ｮ郢顔ｶｭ縺ｫ髢｢縺吶ｋ閠�ｯ�

繧堤ｹ顔ｶｭ蟄ｦ莨壹�螟ｧ莨壹ｄ郢顔ｶｭ蟄ｦ莨夊ｪ後�∬ｦ夊ｪ我ｼ壹�讖滄未隱後�悟ｑ蜈峨�咲ｭ峨〒逋ｺ陦ｨ縺励※縺阪∪縺励◆縲ょ�縺､縺ｮ莉ｮ隱ｬ縺ｮ繧ｭ

繝ｼ繝ｯ繝ｼ繝峨�縲√�檎ｴー髟ｷ縺�ｽ｢諷具ｼ医い繧ｹ繝壹け繝域ｯ費ｼ夂ｷ壼ｽ｢�峨→閾ｪ逕ｱ蠎ｦ縲阪�√�後お繝阪Ν繧ｮ繝ｼ縲阪�√�梧ュ蝣ｱ縲阪�√�檎嶌莨ｼ蠖｢縺ｨ

髱樊紛謨ー谺｡蜈��阪�√�梧椌蛻�°繧鯉ｼ磯撼邱壼ｽ｢蝙具ｼ峨�阪◎縺励※縲檎ｹ顔ｴｺ豕｢縲阪〒縺ゅｊ縺ｾ縺壹��

郢顔ｶｭ繧�ｹ顔ｶｭ陬ｽ蜩√�蠖｢繧呈ｬ｡蜈�°繧芽��ｯ溘＠縲�崕邯懊↑縺ｩ繧ｨ繝阪Ν繧ｮ繝ｼ繧剃ｼ昴∴繧九→縺�≧讖溯�縲∫ｹ顔ｶｭ縺ｾ縺溘�邨ｨ

邯ｭ陬ｽ蜩√�荳翫↓諠�｠ｱ繧定ｨ俶�縺吶ｋ縺ｨ縺�≧讖溯�縲∫ｹ顔ｶｭ豕｢縺ｨ髻ｳ讌ｽ縺ｮ髢｢菫ゅ↑縺ｩ縺ｫ縺､縺�※逋ｺ陦ｨ縺励※縺阪∪縺励◆縲らｹ�
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逾峨�蠖｢諷九�繝輔ぃ繝�す繝ｧ繝ｳ縺ｮ髱｢縺九ｉ諢滓�ｧ縺ｨ豺ｱ縺�未菫ゅｒ謖√▲縺ｦ縺�∪縺吶′縲∫音縺ｫ諠�｠ｱ繧�お繝搾ｼ峨Ξ繧ｮ繝ｼ縲∫ｹ顔ｳｾ

豕｢�磯浹讌ｽ�峨→郢顔ｶｭ縺ｫ縺､縺�※蜿ｷ蟇溘ｒ騾ｲ繧√∪縺吶→縲∫ｹ顔ｴ舌ｄ郢顔ｵ瑚｣ｽ蜩√→諢滓�ｧ縺ｨ縺ｮ髢｢菫ゅ�荳�螻､豺ｱ縺上↑繧翫∪縺�

縺溘�� 4谺｡蜈�凾遨ｺ髢薙°繧我ｺｺ髢薙�莠疲─繧�ｺ泌ｮ倥�∵峩縺ｫ縺ｯ莉ｮ諠ｳ遨ｺ髢薙∈縺ｮ諡｡蠑ｵ縺悟ｿ�ｦ√→縺ｪ繧翫∪縺励◆縺後�∬ｵｷ谺｡蜈�

縺ｦ縺�∪縺剰ｪｬ譏弱〒縺阪∪縺励◆縲よ枚遘醍ｳｻ逧�ｧ｣隱ｬ�医％縺ｪ繧翫′縺｡縺ｪ郢企尅縺ｨ諢滓�ｧ縺ｮ髢�ｿゅｒ髮ｻ逎∵ー怜ｭｦ鬘樊､弱↓繧医▲縺ｦ繧ｨ

蟄ｦ逧�↓隱ｬ譏弱〒縺阪∪縺励◆縲�

蛻�屓縺ｯ縲∫ｹ顔ｶｭ縺ｫ髢九☆繧句�縺､縺ｮ莉ｮ隱ｬ繧奇ｼ我ｸ�縺､縲（邨ｨ邯ｭ縺ｯ譫晏�縺九ｌ縺吶ｍ縺薙→縺悟�譚･繧九�ゑｼｽ縺ｨ縺�≧髱樒ｷ壼ｽ｢蝙�

0)諤ｧ雉ｪ縺九ｉ諢滓�ｧ縺ｮ荳ｭ縺ｮ逶ｴ諢溘↓縺､縺�※閠�ｯ溘＠縺ｾ縺励◆縲�

3 郢顔ｶｭ縺ｨ邱壼ｽ｢縺ｨ髱樒ｷ壼ｽ｢

郢顔ｶｭ縺ｫ縺ｯ豐｢螻ｱ遞ｮ辣ｩ縺後≠繧翫∪縺壹′縲∵怙繧ゆｸ疲悽逧�↑繧ゅ�縺ｯ繝翫ヮ郢皮ｶｭ縺ｨ蜻ｼ縺ｯ縺壹＠縺ｦ縺�ｋ驕ｺ莨昜ｺ�〒縺吶�る⊆莨�

莠��｢縺ｨ縺ｯ縲√ョ繧ｪ繧ｭ繧ｷ繝ｪ (DNA)縲√≠繧九＞縺ｯ縺昴ｌ縺ｨ鮨狗區雉ｪ縺ｨ 縺ｫ荳�螳壹�鬆�

蠎上〒驟榊�縺輔�縺ｦ縺�ｋ繧ゅ�縺ｧ縺吶�� 1953蟷ｴ繧｢繝｡繝ｪ繧ｫ縺ｮJ'縺� Watson縺ｨF.H Crick縺ｯ蜈ｱ蝗ｽ縺ｧDNA縺ｯ

2譛ｬ縺ｮ蟷ｳ陦後＠縺溘�繝ｪ繝後け繝ｬ繧ｪ繧ｷ繝蛾事縺御ｺ碁㍾繧峨○繧鍋憾縺ｫ蟾ｻ縺阪▽縺�◆讒矩�｠繧偵→繧九％縺ｨ繧呈署譯医＠縺ｾ縺励◆縲�

DNA縺ｯ邏ー閭槭�荳ｭ縺ｧ譛�繧る㍾隕√↑郢顔ｶｭ縺ｧ縺ゅｊ縲∫ｴー閭槭�險ｭ險医↓髢�☆繧句�縺ｦ縺ｮ諠�｠ｱ繧剃ｿ晄燕蟇ｺ縺励※縺�∪縺吶�� D

NA縺ｯ繧｢繝�ル繝ｳ (A)縲√メ繝溘Φ (T)縲√す繝医す繝ｳ (C)縲√げ繧｢繝九Φ (G)縺ｧ蜃ｺ譚･縺ｦ縺�∪縺吶��

邏ー闖後↑縺ｩ蜴滓｠ｸ迚帷黄縺ｮDNA縺ｯ迺ー迥ｶ縺ｧ縺吶�ら腸迥ｶ縺ｮDNA縺ｯ謚倥ｊ縺溘◆縺ｾ繧後※縺�∪縺�3 譽礼憾讒矩�｠縺ｯ螳牙ｮ�

縺ｪ驕ｺ莨晄ュ蝣ｱ繧呈ｭ｢遒ｺ縺ｫ莨晞＃縺ｦ縺阪∪縺吶��

逵滓｠ｸ逕溽黄縺ｮDNA縺ｯ隍�尅縺ｪ鬮俶ｬ｡讒矩�｠繧呈戟縺｣縺ｦ縺�∪縺吶�ょ�縺ｪ縺ｩ縺ｮDNA縺ｧ縺ｯ縲∫峩蠕�′ 2nm 0) 2驥�

繧峨○繧薙�� 11nm縲� 30nm縲� 300nm縲� 700nm縺ｮ繧ｯ繝ｭ繝槭メ繝ｳ縲√◎縺励※縲� 1400nm縺ｮ譟楢牡菴薙→縺�≧鬮俶ｬ｡讒�

騾｠縺後≠繧翫∪縺吶��

莠ｺ髢薙�譟楢牡菴薙� 46譛ｬ縺ｧ縲� 1蛟九�譟楢牡菴薙�荳ｭ縺ｫ縺ゅｋ DNA繧剃ｼｸ縺ー縺吶→髟ｷ縺輔�邏� 4en]縺ｧ縺吶�� 46譛ｬ蜷�

繧上○繧九→邏�2rn縺ｫ縺ｪ繧翫∪縺吶�ゅ◎繧後′邏� 10ﾂｵm縺ｮ譬ｸ縺ｮ荳ｭ縺ｫ蜈･縺｣縺ｦ縺�∪

1縺ｮ繧医≧縺ｪ蠖｢縺ｧ陦後ｏ繧後∪縺吶�らｴー閭槫�陬ゅ�髱樒ｷ壼ｽ｢譛幃∞遞九〒縺吶�ら函迚ｩ縺ｮ蠅玲ｮ悶↓縺翫＞

縺ｦ縺ｯ縲�幕蛹｠迚帶ｮ悶〒縺ｱ貂�ｹｸ濶ｮ縺ｮ莨晞＃縺ｨ縺�≧諢丞袖縺ｧ縺ｯ縲∫ｴー閭槭�陞榊粋縺ｨ謗･蜷医�縺ｪ縺冗ｷ壼ｽ｢蝙九※縺吶��

縺ｯ譛画�ｧ逕滓ｮ悶′隕九ｉ繧後∪縺吶�ょ次逕溽函迚ｩ縺ｮ螟壹￥縺ｮ繧ゅ�縺ｧ縺ｯ譛画�ｧ逕滓ｮ悶ｒ谺｠縺�※縺�∪縺吶′縲�

迚ｩ縺ｮ逕滓ｴｻ迺ー1縺謎ｸ�闊ｬ逧�1縺楢ｦ九ｉ繧後∪縺吶�ゆｿ｡諤ｧ逕滓ｮ悶�髱樒ｷ壼ｽ｢蝙九↓蛻�｡槭〒縺阪∪縺吶��

驕ｺ莨晏ｭ舌� 1谺｡蜈�0)繧ゅ�縺九げ繝九Ε繧ー繝九Ε逕ｱ縺後▲縺ｦ蟆上＆縺ｪ蝪翫↓縺ｪ縺｣縺ｦ縺�∪縺壹�ょｿ�ｦ√↓蠢懊§縺ｦ蠖｢繧偵°縺医��

邱壼ｽ｢縺ｨ髱樒ｷ壼ｽ｢閼企ｧ�ｽ阪＠縺ｦ邏ー閭槫�陬ゅｄ蠅玲ｮ悶ｒ縺励∪縺吶�る⊆莨晢ｼｽ蜍ｺ縺薙�縺薙�繧医≧縺ｪ髢�逕ｱ蠎ｦ縺九≠繧翫∪縺吶�る�｠莨�

f縲√���鯉ｿｽ 

縺ｯ蜍墓､�

蟄舌°繧我ｽ懊ｉ繧後◆逕溽黄縺ｯ縲∵眠縺励＞逕溷�縺瑚ｪ慕函縺吶ｋ譎ゅ�∽ｾ九∴縺ｯ逋ｺ闃ｽ縺ｮ譎ゅ↑縺ｨ縺ｫ縺ｯ縲�撼邱壼ｽ｢縺ｨ邱壼ｽ｢縺九ｉ蜃ｺ

譚･縺ｦ縺�ｋ莠九′縺ｯ縺｣縺阪ｊ蛻�°繧翫∪縺吶��

譛ｨ繧�ｫｹ縺ｯ髱樒ｷ壼ｽ｢縺ｮ譫晁痩縺ｨ譬ｹ縺ｮ髢薙↓逵溘▲逶ｴ縺舌↑邱壼ｽ｢縺ｮ蟷ｹ縺後≠繧翫�∫ｷ壼ｽ｢縺ｨ髱樒ｷ壼ｽ｢縺瑚ｪｿ譚槭ｒ蜿悶▲縺ｦ縺翫ｊ

縺ｾ縺吶�よ惠譚舌↑縺ｩ莠ｺ縺ｮ蠖ｹ縺ｫ遶九▽縺ｮ縺ｯ邱壼ｽ｢縺ｮ驛ｨ蛻�〒縺吶�ゅ＠縺九＠縲�ｽ帷峩迚ｩ縺ｫ縺ｨ縺｣縺ｦ縺ｯ譬ｹ縺ｨ譫晁痩縺ｶ驥崎ｦ√※縺吶��
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縺輔＠譛ｨ縺ｯ讀咲黄縺ｮ辟｡諤ｧ逧�↑譁ー縺励＞蛟倶ｽ薙�逕溷｠よ焔谿ｵ縺ｧ縺吶�よ收縺ｮ譛ｨ縺ｫ譯懊�譛ｬ縺狗央縺医ｋ莠九°縺ゅｊ縺ｾ縺吶�り�

辟ｶ縺ｮ荳ｭ縺ｧ縲∵球蟄先�鬘槭�繧ｵ繝ｫ繝弱さ繧ｷ繧ｫ繧ｱ縺梧ｨｹ蟷ｹ縺ｫ蟇�函縺励※譛ｨ雉ｪ蛹悶＠縲∝濠蜀�ｽ｢縺ｧ閻ー謗帷憾縺ｮ繧ｭ繝弱さ繧剃ｽ懊▲

縺ｦ縺�∪縺吶�ゅ％縺ｮ繧医≧縺ｫ2縺､縺ｮ逡ー遞ｮ鬘槭�繧ゅ�縺� 1縺､縺ｫ縺ｪ繧九�繧る撼邱壼ｽ｢蝙九�萓九〒縺吶��

蜿､縺� 蜿､縺�
�帙〒A繝ｻ..T�ｽ繧ｳ窶�.

窶｢窶｢ 譁ー縺励＠縲�
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c... c荳�
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4. 髱樒ｷ壼ｽ｢蝙九→逶ｴ諢�

郢顔ｶｭ縺ｯ譛ｬ雉ｪ逧�↓縺ｯ譎る俣縺ｨ遨ｺ髢薙� 4谺｡蜈��螳�ｮ咏ｩｺ髢薙〒隲悶§繧九∋縺咲黄菴難ｼ亥ｽ｢�峨〒縺ゅｊ縺ｾ縺吶′縲√◎繧後〒

縺ｯ謐峨∴謇�縺後↑縺��縺ｧ譎る冥縺ｮ谺｡蜈�ｒ蝗ｺ螳壹＠�医≠繧狗椪髢薙�譎ゑｼ峨�� 3谺｡蜈�ｩｺ髢灘�縺ｮ郢顔ｶｭ縺ｮ蠖｢繧定ｫ悶§縲∫ｹ顔ｶｭ

縺ｮ谺｡蜈�ｒ 0.5縺ｨ縺励�∬�逕ｱ蠎ｦ繧� 1縺ｨ縺励∪縺励◆縲ゅ＠縺九＠縲∫ｹ顔ｶｭ縺翫ｈ縺ｳ郢顔ｶｭ陬ｽ蜩√�譛ｬ譚･髱樒ｷ壼ｽ｢縺ｮ迚ｩ菴�

�亥ｽ｢�峨〒縺ゅｊ縺ｾ縺吶�ゅ◎繧梧腐縲∫ｹ顔ｶｭ縺ｯ蟆�擂縺ｩ縺ｮ繧医≧縺ｪ繧ゅ�縺悟�縺ｦ縺上ｋ縺九�∝処縺ｩ縺ｮ繧医≧縺ｪ豬｣陦瑚ｳ幄ｵｷ縺阪ｋ

縺ｮ縺九ｒ莠域ｸｬ縺ｧ縺阪ｋ(J)縺ｯ蟶ｸ1縺馴撼雎｡豕牙ｽ｢逧���ｯ溘↓諷｣繧後◆莠ｺ蜊ｳ縺｡蟆代＄蟶ｸ隴倥�縺壹ｌ縺ｪ莠ｺ�亥､我ｺｺ�峨〒縺ｪ縺上※縺ｯ縺ｪ

繧翫∪縺帙ｓ縲�

諢溯ｦ壼勣螳倥〒縺�≧縺ｨ莠泌ｮ倥�譫晁痩縺ｫ逶ｸ蠖薙＠縺ｾ縺吶�ゅ◎繧後◇繧後�莠泌ｮ倥�譬ｹ縺ｫ逶ｸ蠖薙☆繧倶ｸ�─繧呈戟縺｣縺ｦ縺�∪縺吶��

荳�ｮ倥→荳�─繧偵▽縺ｪ縺�〒縺�ｋ逾樒ｵ後�邱壼ｽ｢縺ｧ縺吶�ゅ％縺ｮ繧医≧縺ｫ諢溯ｦ壼勣螳倥�邱壼ｽ｢縺ｨ髱樒ｷ壼ｽ｢縺ｮ隱ｿ蜥後ｒ菫昴▲縺ｦ縺�

繧九→縺�∴縺ｾ縺吶�ゅ＠縺九＠縲∫峩諢溘�隨ｬ蜈ｭ諢�(thesixth sense)縺ｧ縺ゅｊ縲�撼邱壼ｽ｢蝙九�隕∫ｴ｠縺悟享縺｣縺ｦ縺�∪縺吶��

逶ｴ諢溘→縺ｯ髮ｻ豌怜屓霍ｯ縺九ｂ縺､繧後※遏ｭ邨｡�医す繝ｧ繝ｼ繝医�√し繝ｼ繧ｭ繝�ヨ�峨ｒ襍ｷ縺薙☆繧医≧縺ｪ繧ゅ�縺｠縺ｨ諤昴▲縺ｦ縺�∪

縺吶�ゅ∪縺溘��←蠖薙↓髮ｻ豌励′貍城崕繧定ｵｷ縺薙＠縺ｦ縺�ｋ繧医≧縺ｪ繧ゅ�縺ｨ閠�∴縺ｦ繧り憶縺��ら函迚ｩ縺ｨ縺ｯ譛ｬ譚･縺昴�繧医≧縺ｪ

繧ゅ�縺ｧ蠑ｷ蜉帙↑邨ｶ邵∽ｽ薙〒陲ｫ隕�☆繧具ｼ亥ｮｶ逡懷喧�峨→髱｢逋ｽ縺���∴縺悟�縺ｪ縺上↑繧翫∪縺吶��

郢顔ｶｭ縺ｮ蟷ｾ菴募ｭｦ縺ｫ譎る俣繧貞�繧後※縲∫ｩｺ髢難ｼ区凾髢薙→縺吶ｋ縺ｨ縲∫峩諢溘↓縺､縺ｪ縺後ｊ縺ｾ縺吶�よｼ城崕縺ｮ繧医≧縺ｪ繧ゅ�縺ｨ

險�縺�∪縺励◆縺後�∫峩諢溘�髮ｻ豌礼樟雎｡縺｠縺代〒縺ｯ隱ｬ譏弱′縺､縺九↑縺�ｺｺ髢難ｼ域怏豌礼函迚ｩ�峨↓迚ｹ譛峨�繧ゅ�縺ｧ縺吶��

驕主悉縺後≠縺｣縺ｦ縲√◎縺ｮ縺ｾ縺ｾ蟆�擂縺ｾ縺ｧ荳�逶ｴ邱壹〒莉悶�譁ｹ蜷代′蜈ｨ縺上↑縺��縺後�檎ｷ壼ｽ｢蝙徽縲�∈謚櫁い縺後＞繧阪＞

繧阪≠縺｣縺ｦ縲∽ｸ�縺､縺ｮ蜴溷屏縺ｫ蟇ｾ縺励※辟｡髯舌�邨先棡縺後≠繧九�縺後�碁撼邱壼ｽ｢蝙九�阪�荳也阜縺｠縺ｨ縺�≧閠�∴譁ｹ縺後≠繧翫∪

縺吝ｿ�ｧ大ｭｦ逕ｨ隱槭〒縺ゅｋ髱樒ｷ壼ｽ｢蝙九→縺�≧險�闡峨ｒ譁�ｧ醍ｳｻ縺ｮ邨悟霧繧�悴譚･莠域ｸｬ縺ｫ諡｡蠑ｵ縺吶ｋ縺ｮ縺ｫ蛻､繧頑�縺�ｪｬ譏�

縺ｧ縺吶�ゅ◎縺薙〒縺ｯ髱樒ｷ壼ｽ｢蝙九�荳也阜縺ｨ縺ｯ繝輔ぅ繝ｼ繝峨ヰ繝�け縺ｮ繧ｷ繧ｹ繝�Β縺ｫ縺ｪ縺｣縺ｦ縺翫ｊ縲∫┌髯舌↓閾ｪ逕ｱ縺後≠繧倶ｸ�

逡後〒縲√＆縺ｾ縺悶∪縺ｪ諠�｠ｱ繧�衍隴倥ｒ繧ゅ→縺ｫ荳�逡ｪ鬮倥＞驕ｸ謚櫁い繧呈爾繧翫↑縺後ｉ騾ｲ繧薙〒縺�￥縺ｮ縺後�碁撼邱壼ｽ｢蝙倶ｺｺ

髢薙�阪�迚ｹ蠕ｴ縺ｧ縺ゅｋ縺ｨ險�繧上ｌ縺ｦ縺�∪縺吶��

5. 髱樒ｷ壼ｽ｢蝙倶ｺｺ髢�

髱樒ｷ壼ｽ｢蝙九�莠ｺ髢薙↓縺､縺�※縲∫ｧ�ｼ育嶌螳�怐蜷ｾ�峨�霄ｫ霑代↑莠ｺ繧剃ｾ九↓閠�ｯ溘＠縺ｦ縺ｿ縺ｾ縺吶�ょｲ｡貎斐�譏取ｲｻ34蟷ｴ

縺ｫ螟ｧ髦ｪ縺ｧ逕溘∪繧後∪縺励◆縲ゆｺｬ螟ｧ逅�ｭｦ驛ｨ縺ｧ謨ー蟄ｦ繧貞ｭｦ縺ｳ縲∵亊蜥� 4蟷ｴ繝輔Λ繝ｳ繧ｹ縺ｫ逡吝ｭｦ縺励∪縺励◆縲ゅヵ繝ｩ繝ｳ繧ｹ縺ｧ

縺ｯ縲∬ｿ大ｹｴ縲√ヵ繝ｩ繧ｯ繧ｿ繝ｫ蟷ｾ菴募ｭｦ縺ｧ荳�闊ｬ縺ｮ莠ｺ縺ｫ繧よ怏蜷阪↓縺ｪ縺｣縺溘�後ず繝･繝ｪ繧｢髮�粋縲阪�繧ｬ繧ｹ繝医Φ縲ゅず繝･繝ｪ繧｢

縺ｫ蟶ｫ莠九＠縺ｾ縺励◆縲よ亊縲�117蟷ｴ蠎�ｳｶ譁�炊遘大､ｧ蟄ｦ蜉ｩ謨呎肢縺ｨ縺ｪ繧翫∪縺励◆縺後�∵亊蜥� 12蟷ｴ霎櫁�縺励�∵亊蜥� 24蟷ｴ縺ｾ

縺ｧ縲∫ｴ�隕句ｳ｠縺ｫ蟶ー繧顔卆蟋薙ｒ縺励↑縺後ｉ謨ー蟄ｦ縺ｮ遐皮ｩｶ繧偵＠縺ｦ縺�∪縺励◆縲ゅ◎縺ｮ髢薙�悟､壼､画焚隗｣譫宣未謨ー縺ｫ縺､縺�※縲�

縺ｨ縺�≧騾｣菴懊�隲匁枚繧� 6蝣ｱ逋ｺ陦ｨ縺励�∵亊蜥� 24蟷ｴ縲∝･郁憶螂ｳ蟄仙､ｧ蟄ｦ縺ｮ謨呎肢縺ｫ縺ｪ繧翫∪縺励◆縲よ亊蜥� 39蟷ｴ縺ｫ譁�喧

蜍ｲ遶｠縺梧肢荳弱＆繧後∪縺励◆縲よ亊蜥�40蟷ｴ莉｣縲∽ｸ夜俣縺ｧ縺ｯ蟯｡貎斐′豬∬｡後▲縺ｦ縺�∪縺励◆縲�

邏�隕句ｳ｠縺ｮ12蟷ｴ髢薙�蟄､遶狗┌謠ｴ縺ｮ譎よ悄縺｠縺｣縺溘→險�繧上ｌ縺ｦ縺�∪縺吶′縲∬凶縺励�∝ｺ�ｳｶ縺ｮ螟ｧ蟄ｦ繧定ｾ槭ａ縺ｦ縺�↑

縺代ｌ縺ー縲∝次辷�↓莨壹▲縺ｦ縲∝多繧貞､ｱ縺｣縺ｦ縺�◆縺九ｂ遏･繧後∪縺帙ｓ縲よ亊蜥�58蟷ｴ譏･縲檎ー｡蜊倥↑莠九ｒ髢馴＆縺｣縺溘°繧�
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譏取律豁ｻ縺ｬ縲阪→縺�▲縺ｦ蠎翫＠縺薙▽縺九ｌ縲∽ｻ也阜縺輔ｌ縺ｾ縺励◆縲� 8荳泌ｯｺ1蟒ｿ�ｽ縺ｧ逶ｴ諢溘′蠖薙◆縺｣縺滉ｾ九※縺吶�ょ･��縲ょ､我ｺｺ縺ｨ

險�繧上ｌ繧矩擇繧ゅ≠繧翫∪縺励◆縺後�∵ｭ｣縺ｫ縲∫峩諢溘′蠖薙◆繧倶ｺｺ縺ｧ縺励◆縲�

蛹玲搗蝗幃ヮ縺ｯ縲∵眠貎溷､ｧ蟄ｦ縺ｮ蛹ｻ蟄ｦ驛ｨ縺ｧ譁ー蜉�ｒ繧�▲縺ｦ縺�◆蜈医�∫音鬮倥↓縺ｲ縺｣縺上￥繧峨ｌ縲∝�逕｣蝨溽ｾｩ閠�→縺�≧

鄂ｪ繧偵°縺ｶ縺帙ｉ繧後�∫蕗鄂ｮ蝣ｴ縺ｫ謾ｾ繧願ｾｼ縺ｾ繧後∪縺励◆縲ゅ◎縺薙〒縲∬ｻ｢蜷代＆縺帙ｉ繧鯉ｼ医→縺�▲縺ｦ繧ょ�縲��逕｣荳ｻ鄒ｩ閠�

縺ｧ縺ｯ縺ｪ縺九▲縺溘�ゑｼ峨�∬ｿｽ謾ｾ縺輔ｌ繧九ｈ縺�↓繝薙Ν繝樊姶莠峨�縺ゅ�譛牙錐縺ｪ繧､繝ｳ繝代��峨Ξ菴懈姶縺ｫ霑ｽ縺�ｄ繧峨ｌ縺ｾ縺励◆縲�

謌ｦ蝨ー縺ｧ縺ｯ縲√ず繝｣繝ｳ繧ー繝ｫ繧偵＆縺ｾ繧医＞縲∽ｹ晄ｭｻ縺ｫ荳�逕溘ｒ蠕励〒蟶ー縺｣縺ｦ縺阪∪縺励◆縲よ眠險ｭ縺ｮ遖丞ｳｶ螟ｧ蟄ｦ蛹ｻ蟄ｦ驛ｨ縺ｫ遘ｻ

繧翫�∝ｾ後↓譁ー貎溷､ｧ蟄ｦ縺ｮ蟄ｦ髟ｷ縺ｫ縺ｪ繧翫∪縺励◆縲よ焚蜊∝ｹｴ蠕後�∫函縺阪※縺�ｋ髢薙↓逶ｴ諢溘′縺ゅ◆縺｣縺滉ｾ九※縺吶��

蛹苓х譏�� 1901蟷ｴ縲∝錐蜿､譏溷ｸゅ〒逕溘∪繧後∪縺励◆縲� 191()蟷ｴ縲∽ｺｬ驛ｽ縺ｮ蜿皮宛縺ｮ繧ゅ→縺ｫ遘ｻ繧翫�� 1919蟷ｴ縲�ｹｿ蟄�

譛ｨ蟄滄ヮ縺ｮ逕ｻ蝪ｾ縺ｫ蜈･繧翫∪縺励◆縲ょ�譛滂ｼ�1930-1936蟷ｴ�峨↓縺ｯ縲∵ｴ･逕ー髱呈･薙ｄ鬆育伐蝗ｽ螟ｪ驛弱↓蟄ｦ縺ｳ縺ｾ縺励◆縲�

1932蟷ｴ縲∫ｬｬ19繝ｭ繝狗ｧ大ｱ輔↓蛻晏�驕ｸ縺励�� 1934蟷ｴ縲∫ｬｬ4蝗樒峡遶句ｱ輔↓蛻晏�驕ｸ縺励∪縺励◆縲ゅす繝･繝ｼ繝ｫ繝ｬ繧｢繝ｪ繧ｹ

繝｠譛� (1937-1939蟷ｴ�峨↓縺ｯ縲√す繝･繝ｼ繝ｫ繝ｬ繧｢繝ｪ繧ｹ繝｠縺ｮ蠖ｱ髻ｿ繧貞女縺代�∝ｽ｢諷九�螟牙ｮｹ繧�ｺ碁㍾蠖ｱ蜒上ｒ繧√＄繧�

縺輔∪縺悶∪縺ｪ螳滄ｨ薙ｒ陦後＞縺ｾ縺励◆縲ょ峙蠑冗ｵｵ逕ｻ譛� (1939-1942蟷ｴ�峨↓縺ｯ縲∵焚蟄ｦ繧��蟄ｦ繧貞宛菴懊↓蜿悶ｊ蜈･繧後��

蜈ｷ雎｡逧�う繝｡繝ｼ繧ｸ縺ｨ謚ｽ雎｡逧�峙蠖｢繧堤ｵ�∩蜷医ｏ縺帙◆讎ょｿｵ逧�ｽ懷刀繧貞宛菴懊＠縺ｾ縺励◆縲よ姶蠕梧悄(1945-1951蟷ｴ��

縺ｫ縺ｯ縲∫判菴懊�蜀榊�逋ｺ繧呈ｨ｡邏｢縺励�√け繧ｩ繝ｻ繝ｴ繧｡繝�ぅ繧ｹ縺ｪ縺ｩ繧呈緒縺�※縺�∪縺吶��

繧ｷ繝･繝ｼ繝ｫ繝ｬ繧｢繝ｪ繧ｹ繝｠譛溘ｄ蝗ｳ蠑冗ｵｵ逕ｻ譛溘�邨ｵ縺ｯ縲∝ｽ捺凾縲√◎縺ｮ逵滉ｾ｡繧堤炊隗｣縺輔ｌ縺壹�� 縺�°繧牙｣ｲ繧峨★

縺ｫ莠ｬ驛ｽ繝帙ユ繝ｫ縺ｮ螟ｷ縺ｫ縺ゅｋ蟒｣隱｠髯｢縺ｫ鄂ｮ縺�※縺翫＞縺ｦ縺ゅ▲縺溘→縺�≧縺ｮ縺檎｡ｯ迥ｶ縺ｧ縺励◆縲ょｻ｣隱｠髯｢縺ｯ菴丞暑蛻昜ｻ｣邱�

逅�ｺ句ｻ｣轢ｬ螳ー蟷ｳ縺ｮ蟄先�縺ｮ蛻･闕倥〒縲∝圏閼��縺ｯ縺昴％縺ｫ菴上ｓ縺ｧ縺�∪縺励◆縲�

蛹苓х縺ｯ縲∵焚蟄ｦ繧�黄逅�ｭｦ繧定�蛻�〒蜍牙ｼｷ縺励�∫｠皮ｩｶ繝弱�繝医ｒ菴懊▲縺ｦ縲∫ｵｵ繧呈嶌縺阪∪縺励◆縲り�蛻��邨ｵ縺ｯ100

蟷ｴ蠕後↓逅�ｧ｣縺輔ｌ繧九→險�縺｣縺ｦ1951蟷ｴ12譛医�∽ｻ也阜縺励∪縺励◆縲ゆｽ懷刀縺ｯ縲∝ー冗鴬蜈育函縺ｨ逶ｸ隲�＠縺溽ｵ先棡縲∽ｺｬ驛ｽ

蟶らｾ手｡馴､ｨ縺ｨ譚ｱ莠ｬ蝗ｽ遶玖ｿ台ｻ｣鄒手｡馴､ｨ縺ｫ蟇�ｴ医☆繧倶ｺ九↓縺ｪ繧翫∪縺励◆縲�

莉翫°繧臥ｴ�10蟷ｴ驟後↓繝輔Λ繝ｳ繧ｹ縺ｮ蟄ｦ闃ｸ蜩｡縺悟�牙ｺｫ縺ｫ縺ゅ▲縺溷圏閼��邨ｵ繧定ｦ九※蜷�ｩ壹＠縺ｾ縺励◆縲ゅす繝･繝ｫ縺ｧ縺ｯ

谿ｵ遯√〒邏｠譎ｴ繧峨＠縺�→險�縺�ｩ穂ｾ｡繧貞女縺代�∝ｽｼ縺ｮ邨ｵ縺九⊇縺ｼ50蟷ｴ蠕�1'縺楢ｪ�ａ繧峨ｌ縺ｾ縺励◆縲ゆｻ翫※縺ｯ縲∫炊譎ｺ縺ｨ蟷ｻ

諠ｳ縺ｮ繧ｷ繝･繝ｼ繝ｫ繝ｬ繧｢繝ｪ繧ｹ繝亥圏閼��縺ｨ縺�ｏ繧後�∝屁螟ｧ闃呵｡灘ｮｶ縺ｮ荳�莠ｺ縺ｨ縺ｪ繧翫∪縺励◆縺後�∝､輔§繧薙〒縺九ｉ螟ｧ逕ｻ螳ｶ縺ｫ

縺ｪ縺｣縺滉ｾ九〒縺吶�ょ圏閼��邨ｵ逕ｻ縺九ｉ縲∝ｽｼ縺ｯ髱樒ｷ壼ｽ｢蝙九�逕溽黄縺ｫ豌励′縺､縺�※縺�ｋ莠九′蛻�°繧翫∪縺吶�ょ峙蠑冗ｵｵ逕ｻ

譛溘�邨ｵ縺悟ｹｾ菴募ｭｦ逧�↓譛ｬ蠖薙↓逅�ｧ｣縺輔ｌ繧九↓縺ｯ繧ゅ≧ 50蟷ｴ蠢�ｦ√°繧ゅ＠繧後∪縺帙ｓ縲�

菴丞暑縺ｮ蜑ｵ讌ｭ縺ｯ豎滓虻譎ゆｻ｣蛻晄悄縺ｫ縺輔°縺ｮ縺ｼ繧翫�∝霧讌ｭ蟷ｴ謨ー縺ｯ300蟷ｴ繧定ｶ翫∴縺ｦ縺�∪縺吶�ょｹ墓忰邯ｭ譁ー縺ｮ鬆���桶

螻ｱ邨悟霧縺御ｽ丞暑縺ｮ莠区･ｭ縺ｮ荳ｭ蠢�〒縺ゅｊ縲∝挨蟄宣喝螻ｱ縺檎函蜻ｽ邱壹〒縺励◆縲ょｻ｣轢ｬ螳ー蟷ｳ縺ｯ1828蟷ｴ縲∝圏閼�炊荳蛾ヮ縺ｮ

谺｡逕ｷ縺ｨ縺励※霑第ｱ�OO縺ｫ逕溘∪險翫∪縺励◆縲ょｻ｣轢ｬ螳ー蟷ｳ縺ｯ縲∵�豐ｻ邯ｭ譁ー縺ｨ縺�≧螟ｧ螟蛾擠縺ｮ譎ゅ↓縲∽ｽ丞暑縺ｨ蛻･蟄宣喝螻ｱ繧�

螳医ｊ縲∝､夊ｧ堤ｵ悟霧繧堤匱螻輔＆繧ｵ縺滉ｺｺ縺ｧ縲∽ｽ丞暑蛻昜ｻ｣邱冗炊莠九→縺ｪ繧翫∪縺励◆縲�

莨雁ｺｭ雋槫央縺ｯ縲∝圏閼�屁莠碁ヮ縺ｮ髟ｷ螂ｳ逕ー鮓ｴ蟄舌�髟ｷ逕ｷ縺ｨ縺励※ 1847蟷ｴ霑第ｱ溘�蝗ｽ縺ｫ逕溘∪繧後∪縺励◆縲ゆｼ雁ｺｭ雋槫央

縺ｮ辷ｶ縲∵ｭ｣莠ｺ縺ｯ逾槫ｮ倥ｒ蜈ｼ縺ｭ縺溷央逶ｴ縺ｮ莉｣螳倥〒縺励◆縲ゆｼ雁ｺｭ閾ｪ蜑帙� 32豁ｳ縺ｮ譎ゅ�∝諸辷ｶ縺ｮ蟒｣鬮伜ｮー蟷ｳ(/)蜍ｧ繧√〒菴�

蜿九↓蜈･繧翫∪縺励◆縲ゆｼ雁ｺｭ雋槫央縺ｯ1881蟷ｴ縲�㍾蠖ｹ縺ｫ蛻励＠縲∝､ｧ髦ｪ蠎懃ｫ句膚闊ｹ蟄ｦ譬｡蜑ｯ蜿也ｷ｠蠖ｹ繧貞�縺ｭ縲∫ｧ∫ｫ句､ｧ髦ｪ
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蝠�･ｭ隰帷ｿ呈園縺ｮ譬｡髟ｷ繧貞亞險励＆繧後�∝､ｧ髦ｪ蝠�ｷ･莨夊ｭー謇�隴ー蜩｡縲∝､ｧ髦ｪ蟶ょ盾莠倶ｼ壼藤縲∝､ｧ髦ｪ遨丞ｼ上�∫ｱｳ雉帑ｸ｡蜿門ｼ墓園縺ｮ

閧晉�縺ｨ螟壼ｿ吶ｒ讌ｵ繧√∪縺励◆縲ゆｼ雁ｺｭ雋槫央縺ｯ譏取ｲｻ縺ｮ荳ｭ譛溘↓菴丞暑縺ｮ螟ｧ逡ｪ鬆ｭ縲∽ｽ丞暑隨ｬ2莉｣邱冗ｽｪ莠九→縺励※閻輔ｒ謖ｯ

繧九＞縲∝挨蟄宣喝螻ｱ縺ｮ邏帑ｺ峨ｒ驕鍋ｾｩ縺ｮ邊ｾ逾槭ｒ謖√▲縺ｦ隕倶ｺ九↓蜀ｶ繧√∪縺励◆縲�

蛻･莠�喝螻ｱ繧偵ａ縺舌ｋ辣吝ｮｳ縺ｮ蝠城｡後→豢ｾ髢･莠峨＞縺ｮ2縺､縺ｮ蝠城｡後′縺ゅｊ縺ｾ縺励◆縲る聞蟷ｴ縺ｮ邊ｾ邱ｴ莠区･ｭ縺ｧ縲∝挨蟄舌�

螻ｱ縲��襍､闕ｼ縺代◆蟯ｩ閧後′髴ｲ蜃ｺ縺励�∬ｦ九ｋ繧ら┌谿九↑蟋ｿ縺ｫ縺ｪ縺｣縺ｦ縺�∪縺励◆縲�

莨雁ｺｭ雋槫央縺ｯ縲∝挨蟄舌〒荵ｱ莨舌＠縺溷ｱｱ繧貞�縺ｮ繧医≧縺ｫ縺励※霑斐＆縺ｭ縺ー縺ｪ繧峨〓縲ょ凄縲∝�莉･荳翫↓縺励※霑斐＆縺ｭ縺ー縺ｪ

繧峨〓縺ｨ閠�∴縲∵治邂励ｒ蠎ｦ螟也･昴＠縺ｦ邊ｾ邱ｴ謇�繧堤ｧｻ霆｢縺励�∵､肴棊莠句ｷｮ繧定｡後＞縺ｾ縺励◆縲ょ撫鬘後ｒ髯ｪ豎ｺ縺励◆莨雁ｺｭ雋槫央

縺ｯ縲� 1904蟷ｴ貊玖ｳ�I隕狗浹螻ｱ縺ｮ豢ｻ讖溷恍縺ｫ蠑暮��縺励∪縺励◆縲�

1998蟷ｴ縲√�梧ｭｻ荳ｭ笆｡豢ｻ霍ｯ繧呈挙縺上�阪→縺�≧菴丞暑縺ｮ髻ｮ遉弱ｒ遽峨＞縺滄仆鄙∽ｼ雁ｺｭ雋槫央縺ｫ髢上☆繧区悽縺梧─諤ｧ譁�喧遐�

遨ｶ謇�縺九ｉ逋ｺ蛻翫＆繧後∪縺励◆縲よ帆豐ｻ縲∫ｵ梧ｸ医�∫腸蠅��√◎縺励※蜈･蠢�↓豺ｷ荵ｱ繧偵″縺溘＠縺ｦ縺�ｍ莉翫�譌･譛ｬ縺ｫ縺ｨ縺｣縺ｦ

縲悟ｹｽ鄙゙莨雁ｺｭ逵溷央縺ｮ雜ｳ霍｡縺ｨ諤晄Φ縺九ｉ蟄ｦ縺ｶ繧ゅ�縺ｯ螟壹＞縺ｨ閠�∴繧峨ｌ縺ｦ縺�∪縺吶�ょｼ暮��縺九ｉ 100蟷ｴ蠕後↓逾樊ｧ�

縺ｮ繧医≧縺ｫ蟠�ａ繧峨ｌ縺ｦ縺�ｋ萓九〒縺吶��

譌･譛ｬ縺ｧ縲∽ｸ也阜縺ｧ迺ー蠅�ｿ晁ｭｷ縺ｮ驕句虚縺ｯ陦後ｏ繧後※縺�∪縺吶�ゅ〒繧ゆｼ雁ｺｭ雋槫央縺檎･樊ｧ倥�繧医≧縺ｫ蟠�ａ繧峨ｌ繧九�縺ｯ縲�

蛻･蟄宣喝螻ｱ繧偵ａ縺舌ｋ繧ゅ≧荳�縺､縺ｮ蝠城｡後ｒ隗｣豎ｺ縺励◆縺九ｉ縺｠縺ｨ諤昴＞縺ｾ縺吶�ょ挨蟄宣喝螻ｱ繧偵ａ縺上ｋ繧ゅ≧荳�縺､縺ｮ蝠城｡�

縺ｨ縺ｯ莠ｺ縺ｨ莠ｺ縺ｮ莠峨＞縺ｦ縺壹�ら腸蠅�撫鬘後�邱壼ｽ｢蝙九す繧ｹ繝�Β縺ｧ繧りｧ｣豎ｺ縺ｧ縺阪∪縺吶′縲∽ｺｺ縺ｮ髢丞嫌縺ｯ髱樒ｷ壼ｽ｢蝙九〒縺ｪ

縺�→隗｣豎ｺ縺ｧ縺阪↑縺�ｈ縺�※縺吶�る撼邱壼ｽ｢蝙九�莨雁ｺｭ雋槫央縺狗ｷ壼ｽ｢蝙九�蟒｣轢ｬ螳ー蟷ｳ縺梧ｮ九＠縺溷撫鬘後ｒ隗｣豎ｺ縺励◆繝代ち

繝ｼ繝ｳ繧定ｪｭ縺ｿ蜿悶ｊ縲∽ｼ雁ｺｭ雋槫央縺ｮ繝輔ぃ繝ｳ縺ｮ莠ｺ驕斐�縲�ｫ伜ｺｦ謌宣聞譛溘′谿九＠縺溷撫鬘後ｒ隗｣豎ｺ縺吶ｋ譁ｹ莉上′縺昴％�磯撼

邱壼ｽ｢蝙具ｼ峨↓縺ゅｋ縺ｨ閠�∴縺ｦ縺�ｋ縺ｮ縺ｧ縺励ｇ縺���

莨雁ｺｭ雋槫央縺梧�逕ｨ縺励※縺�◆逑｢闖ｫ縺檎ｧ�ｼ育嶌螳�ｼ峨�螳ｶ縺ｫ縺ゅｊ縺ｾ縺励◆縲ゅ◎繧後ｒ菴舌��惠逾樒､ｾ縺ｫ蟇�ｻ倥＠縺ｾ縺励◆縲�

縺昴ｌ縺後�梧ｭｻ荳ｭ縺ｫ豢ｻ霍ｯ繧呈挙縺上�阪→縺�≧譛ｬ縺ｮ陬剰｡ｨ邏吶↓縺ｮ縺｣縺ｦ縺�∪縺吶��

蜈弱↓隗偵�∝ｽ薙◆繧峨↑縺�→縺�¢縺ｪ縺��縺檎峩諢溘〒縺吶�ゅ◎縺ｮ繧医＞萓矩ｱ怜ｼ薙〒縺吶�ょｼ薙〒縺ｯ1遘偵〒邨先棡縺悟�縺ｾ縺吶��

蠑薙�讌ｵ諢上�縺薙�霎ｺ縺後∴縺医→諤昴▲縺ｦ髮｢縺吶□縺代〒縺吶�り�蛻��蜍倥□縺代〒逶ｸ謇九′蠑ｷ縺�→縺句ｼｱ縺�→縺九�髢｢菫ゅ≠

繧翫∪縺帙ｓ縲ょｽ薙◆繧後� 1蠖謎ｹ昴ｊ縲阪�∝､悶ｌ繧後�縲梧ｮ句ｿｵ縲阪→險�縺｣縺ｦ縺上ｌ縺ｾ縺吶�ら┌蠢ｵ辟｡諠ｳ縺ｦ縺ｯ縺ｪ縺上�∝ｷｦ縺｠縺ｨ

蜿ｳ縲∽ｸ翫□縺ｨ荳九→縺�≧諢溘§縺ｦ縺吶�ょｼ薙� 1遘偵〒逶ｴ諢溘�邨先棡縺悟�繧具ｽ帛�縺ｧ縺吶��

譛ｨ繧呈焔蜈･繧後☆繧九→莨ｸ縺ｳ縺ｦ縺�￥繧医≧縺ｪ繧ゅ�縺ｧ縲∫峩諢溘�菫ｮ邱ｴ縺ｫ繧医▲縺ｦ蠖薙◆繧九ｈ縺�↓縺ｪ繧翫∪縺吶��

6 縺翫ｏ繧翫↓

繝輔Λ繝ｳ繧ｹ縺ｫ逡吝ｭｦ縺励�√ず繝･繝ｪ繧｢謨呎肢縺九ｉ蟄ｦ繧薙□蟯｡貎斐�縲√ヵ繝ｩ繝ｳ繧ｹ縺ｧ蟄ｦ繧薙□繧ゅ�繧定ｫ匁枚莠｡縺励※譌･譛ｬ縺ｫ

邏ｹ莉九＠縺ｦ縺�ｌ縺ー縲√ｂ縺｣縺ｨ邁｡蜊倥↓譛牙錐莠ｺ縺ｫ縺ｪ繧後◆縺ｯ縺壹〒縺吶�ょｭｦ繧薙□繧ゅ�縺ｫ蟆代＠譫晁痩繧偵▽縺代※莨昴∴繧九�

縺ｯ邱壼ｽ｢蝙倶ｺｺ髢薙〒縺吶�ゅ＠縺九＠縲∝ｲ｡貎斐�縺昴ｌ繧呈ｽ斐＠縺ｨ縺帙★縲∬�繧峨�迢ｬ蜑ｵ縺ｮ逅�ｫ悶ｒ蟄､遶狗┌謠ｴ縺ｦ縲∬�蛻��逶ｴ

諢溘↓蝓ｺ縺･縺�※螳梧�縺輔○縺ｾ縺励◆縲ょｭ､遶狗┌謠ｴ縺ｨ縺�▲縺ｦ繧ゅ�√ヵ繝ｩ繝ｳ繧ｹ縺ｧ縺ｯ蟯｡貎斐�隧穂ｾ｡縺ｯ陬斐￥縲∵掠縺剰ｫ匁枚繧�

謠仙�縺吶ｋ縺薙→繧呈悄蠕�＆繧後※縺�∪縺励◆縺励�∝�譚･縺ゅ′縺｣縺溯ｫ匁枚繧剃ｸ悶↓蜃ｺ縺呎焔莨昴＞繧偵＠縺溘�縺悟酔驛ｷ縺ｮ貉ｯ蟾�
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遘�讓ｹ蜊壼｣ｫ縺ｧ縺吶�よ怙蛻昴�譌･譛ｬ縺ｮ蟶ｸ隴倡噪縺ｪ繧ー繝ｫ繝ｼ繝励↓縺ｯ縲取←繧√ｉ繧後∪縺帙ｓ縺ｧ縺励◆縲�

蛹玲搗蝗幃ヮ縺ｯ謌ｦ莠峨→險�縺�嵜螳ｶ逧�↑驍ｪ鬲斐′蜈･縺｣縺ｦ繧ゅ�∵姶莠峨〒逕溘″谿九ｊ閾ｪ蛻��繝薙ず繝ｧ繝ｳ繧貞ｮ梧�縺輔○縺ｾ縺�

縺溘��

繧ｷ繝･繝ｫ縺ｮ蛹苓х譏�ｂ逋ｾ蟷ｴ繧貞�蜿悶ｊ縺励◆迢ｬ蜑ｵ逧�↑菴懷刀縺ｯ縲∽ｸ�闊ｬ縺ｫ縺ｯ荳ｭ縲�ｪ阪ａ繧峨ｌ縺ｾ縺帙ｓ縺ｧ縺励◆縲らｿ偵▲

縺溷�逕溘�謚�鬚ｨ繧剃ｼ晄価縺励※縺�ｌ縺ー縲∽ｽ懷刀縺ｯ蜈･雉槭＠縲√ｂ縺｣縺ｨ騾溘￥螢ｲ繧後◆縺九ｂ縺励ｌ縺ｾ縺帙ｓ縲る撼邱壼ｽ｢蝙九�諤�

閠�↓繧医ｋ迢ｬ蜑ｵ逧�↑菴懷刀縺ｯ隱阪ａ繧峨ｌ繧九�縺ｫ髟ｷ縺�凾髢薙′縺九°繧翫∪縺励◆縲�

蟒｣轢ｬ螳ー蟷ｳ縺ｯ縲∵�豐ｻ邯ｭ譁ー縺九ｉ菴丞暑繧貞ｮ医ｊ逋ｺ螻輔＆縺帙◆莠ｺ縺ｧ縺吶�よ�豐ｻ邯ｭ譁ー縺ｨ險�縺｣縺ｦ繧よ曝螟ｷ隲�0)繧医≧縺ｫ邯ｭ

譁ー豢ｾ縺ｮ閠�∴譁ｹ縺悟�縺ｦ逅�↓蜿ｶ縺｣縺溘ｂ縺ｮ縺ｧ縺ゅ▲縺溘ｏ縺代〒繧ゅ≠繧翫∪縺帙ｓ縲ょｻ｣轢ｬ螳ー蟷ｳ縺ｯ菴丞暑縺ｮ蟷ｹ繧貞､ｪ縺上＠縲�

諱ｨ繧偵�繧翫�∵椌闡峨ｒ莨ｸ縺ー縺励∪縺励◆縺後�∝酔譎ゅ↓蝠城｡後ｂ谿九＠縺ｾ縺励◆縲ゅ◎縺ｮ蝠城｡後ｒ隗｣豎ｺ縺励◆縺ｮ縺御ｼ雁ｺｭ雋槫姐縺ｧ

縺吶�ゆｽ丞暑縺ｨ縺�≧螟ｧ譛ｨ縺ｮ蜑ｪ螳壹ｒ縺励�∽ｽ丞暑繧呈悴譚･縺ｫ縺､縺ｪ縺偵ｋ 繧呈�蜉溘＆縺帙ｋ轤ｺ縺ｫ縺ｯ縲�撼邯懷ｽ｢蝙九�逶ｴ諢�

縺御ｸ榊庄谺｠縺ｧ縺励◆縲ら�螳ｳ蝠城｡後ｂ莠ｺ莠九�蝠城｡後ｂ蟶ｸ隴倡噪縺ｪ謇区ｮｵ縺ｧ縺ｯ謇九↓縺翫∴縺ｪ縺上↑縺｣縺ｦ縺�∪縺励◆縲ゅｂ縺励��

邱壼ｽ｢蝙九�蜈･髢薙′闊ｵ繧偵→縺｣縺ｦ縺�◆繧我ｻ翫�菴丞暑縺ｯ縺ｪ縺九▲縺溘〒縺励ｇ縺��ゅ◎縺ｮ闊ｵ蜿悶ｊ縺瑚憶縺九▲縺溘→逋ｾ蟷ｴ縺溘▲

縺滉ｻ翫ｂ隱阪ａ繧峨ｌ縺ｦ縺翫ｊ縲∽ｼ雁ｺｭ雋ｬ蜑帙ｒ莨昴∴縲∽ｼ雁ｺｭ雋槫央縺ｫ蟄ｦ縺ｼ縺�→縺励※縺�ｋ莠ｺ縺悟､壹￥縺�∪縺吶��

郢ー繧願ｿ斐＠縺ｾ縺吶′縲∵惠繧呈焔蜈･繧後☆繧九→莨ｸ縺ｳ縺ｦ縺�￥繧医≧縺ｪ繧ゅ�縺ｧ縲∫峩諢溘�菫ｮ邱ｴ縺ｫ繧医▲縺ｦ蠖薙◆繧九ｈ縺�↓

縺ｪ繧翫∪縺吶�らｭ斐∴縺御ｸ�縺､縺ｮ邱壼ｽ｢逧�↑蟄ｦ譬｡謨呵ご縺ｫ髱樒ｷ壼ｽ｢逧�↑驕ｸ謚櫁い繧呈ｲ｢螻ｱ謖√▲縺溯�逕ｱ縺ｪ繧ｫ繝ｪ繧ｭ繝･繝ｩ繝｠縺�

蜉｠縺医ｉ繧後ｋ繧医≧縺ｫ縺ｪ縺｣縺ｦ縺阪∪縺励◆縲ゅ＠縺九＠縲√◎縺ｮ閾ｪ逕ｱ縺輔ｆ縺医↓謨呵ご蝮ｦ蝣ｴ縺ｯ豺ｷ荵ｱ縺御ｺ域Φ縺輔ｌ縺ｦ縺�∪縺吶��

閾ｪ逕ｱ縺ｪ迺ー蠅�〒菴輔°繧呈�縺鈴≠縺偵ｈ縺�→縺吶ｋ縺ｨ縺阪�√�檎峩諢溘�菫ｮ邱ｴ縺ｫ繧医▲縺ｦ蠖薙◆繧九ｈ縺�↓縺ｪ繧翫∪縺吶�ゅ�阪→縺�

縺�く繝ｼ繝ｯ繝ｼ繝峨↓繧医▲縺ｦ髱樒ｷ壼ｽ｢蝙区ｧ狗ｯ峨′縺ｯ縺｣縺阪ｊ縺励∪縺吶�り･ｿ豢句ｼ上�繝ｪ繧ｹ繝医Λ縺九ｉ譚ｱ豢狗噪縺ｪ髱樒ｷ壼ｽ｢蝙区ｧ�

遽峨↓遘ｻ陦後＠縺溘→縺阪�∵律�域悽�峨�蜀阪�譏�ｋ縺ｧ縺励ｇ縺���

逶ｴ諢溘�謐峨∴縺ｩ縺薙ｍ縺ｮ縺ｪ縺�ｂ縺ｮ縺ｧ縺吶′縲∵凾髢薙→縺�≧繝輔ぃ繧ｯ繧ｿ繝ｼ繧偵＞繧後ｋ縺ｨ繧医￥逅�ｧ｣縺ｧ縺咲ｧ大ｭｦ逧�↓蜿�

繧頑桶縺医ｋ繧医≧縺ｫ縺ｪ繧翫∪縺励◆縲�

蜿り��枚迪ｮ

�ｽ�� 貂｡霎ｺ譏�ｸ�縲∬飴莠募ｹｸ髮��∝｢礼伐菫顔塙縲� 1譌･譛ｬ縺ｯ縺薙ｌ縺九ｉ濶ｯ縺上↑繧九�阪�∝ｾｳ髢ｲ譖ｸ蠎�(1998)縲�

2) The National Museum of Modern Art, Tokyo. Home Page 

http://www,momat.go jp/PressRclease/kitawaki.htrnl 

3) The National Museum of Modern A.rt, Kyoto, Home Page 

http://www,momak.go jp/kika jll.html 

4) 諢滓�ｧ譁�喧遐皮ｩｶ謇�邱ｨ髮��√�梧ｭｻ荳ｭ縺ｫ豢ｻ霍ｯ繧呈挙縺� 螳丞｡∝､ｧ豌怜｡�0)莠ｺ縲ゅ�悟ｹｽ鄙゙莨雁ｺｭ雋槫央縺ｮ髮�ｸｾ縺ｪ繧狗函

豸ｯ縲阪��ｻ吝�迚�(1998)縲�
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髱樒ｶ懷ｽ｢蝙九→蝗ｳ蠖｢ 縺昴� 1 髱樒ｷ壼ｽ｢蝙九�髻ｳ讌ｽ縺ｨ蝗ｳ蠖｢

逶ｸ螳�怐蜷ｾ

莠穂ｸ頑ｸ�忽

譛ｨ荳倶ｼｸ蜿ｸ

縺ｯ縺倥ａ縺ｫ

謌代���髻ｳ讌ｽ繧�峙蠖｢縺ｨ郢顔ｶｭ縺ｮ髢｢菫ゅ↓縺､縺�※縲∫ｹ顔ｶｭ縺ｮ邱夂憾諤ｧ�育ｷ壼ｽ｢蝙具ｼ峨→縺�≧隕ｳ轤ｹ縺九ｉ閠�ｯ溘＠縺ｦ縺阪◆縲�

讌ｽ隴懊ｄCD遲峨�險俶�蟐剃ｽ薙�2谺｡蜈�ｹｳ髱｢縺ｧ邱夂憾逕倥ｒ繧ゅ■縲∵ｼ泌･上＆繧後※縺�ｋ髻ｳ讌ｽ縺ｯ譎らｩｺ髢薙〒邱夂憾諤ｧ繧呈戟

縺｣縺ｦ縺�◆縲ゅせ繝医Μ繝ｳ繧ー豕輔↓繧医ｋ蝗ｳ蠖｢縺ｯ繝舌�繝√Ε繝ｫ遨ｺ髢薙〒邱夂憾諤ｧ繧呈戟縺｡縲∝魂蛻ｷ迚ｩ繧�せ繧ｯ繝ｪ繝ｼ繝ｳ荳翫�蝗ｳ

蠖｢縺ｯ螳咲ｩｺ髢薙〒邱夂憾諤ｧ繧貞ｾ�▲縺ｦ縺�◆縲ら音縺ｫ諠�｠ｱ縺ｫ髢｢縺吶ｋ邱夂憾諤ｧ縺ｯ荳�譁ｹ蜷代�閾ｪ逕ｱ蠎ｦ繧呈戟縺､縺ｨ縺�≧迚ｹ蠕ｴ縺�

縺ゅ▲縺溘��

譛ｬ蝣ｱ縺ｧ縺ｯ縲∫ｷ夂憾諤ｧ縺ｮ繧ゅ�縺ｨ髱樒ｷ夂憾諤ｧ縺ｮ繧ゅ�繧呈ｯ碑ｼ�＠縲∫ｹ顔ｶｭ縺ｮ蝓ｺ譛ｬ逧��ｧ雉ｪ縺ｮ荳�縺､縺ｧ縺ゅｋ蛻�ｲ舌☆繧九→

縺�≧諤ｧ雉ｪ縺ｨ閾ｪ逕ｱ蠎ｦ縺ｫ豕ｨ逶ｮ縺励��撼邱壼ｽ｢蝙九�髻ｳ讌ｽ繧�峙蠖｢縺ｫ縺､縺�※閠�ｯ溘＠縺溘��

逅� 譛��ｿ窶�-繝ｭ

邱壼ｽ｢縺ｨ髱樒ｷ壼ｽ｢縺ｮ蝗ｳ蠖｢

邱壼ｽ｢縺ｨ縺ｯ霎樊嶌縺ｫ繧医ｋ縺ｨ縲檎ｷ壹�繧医≧縺ｫ邏ー髟ｷ縺�ｽ｢縲らｷ夂憾縲ゅ∪縺溘�√◎縺ｮ蠖｢縺ｮ繧ゅ�縲阪→縺ゅｋ縲ょ峙 1縺ｫ邱壼ｽ｢

縺ｨ髱樒ｷ壼ｽ｢縺ｮ逶ｸ莨ｼ蝗ｳ蠖｢繧堤､ｺ縺励◆縲ら嶌莨ｼ蜷悟ｽ｢縺ｨ縺ｯ縲∝�縺ｮ蝗ｳ蠖｢繧堤ｸｮIj�ｼ�画�｠r縺ｧ邵ｮ蟆上＠縺溯､�焚縺ｮ邵ｮ蟆丞�蜒上〒蜃ｺ

譚･縺ｦ縺�ｋ縲らｸｮ蟆丞�蜒上�謨ー繧� N 縺ｨ縺吶ｋ縺ｨ縲∫嶌莨ｼ谺｡蜈�(Ds) 縺ｯDs= logN /log (1/ r)縺ｧ縺ゅｋ縲�

蜷� 1縺ｫ縺ｯ縲∫ｸｮ蟆冗紫縺� 1/3縺ｧ濶ｲ縲�↑蛟区焚縺ｮ邵ｮ蟆丞�蜒上°繧牙�譚･縺溽嶌莨ｼ蝗ｳ蠖｢繧偵�縺励◆縲ゅき繝ｳ繝医�繝ｫ髮�粋

縺ｻ1/3縺ｮ螟ｧ縺阪＆縺ｮ蝗ｳ蠖｢繧� 2蛟倶ｽ懊ｋ邵ｮ蟆丞�蜒上ｒ郢ー繧願ｿ斐＠縺ｦ蜃ｺ譚･繧句峙蠖｢縺ｧ逶ｸ莨ｼ谺｡蜈��邏�0.6309縺ｧ縺ゅｋ縲�

繧ｳ繝��蜃ｹ邱壹� 4蝗ｽ縺ｧ蜃ｺ譚･縺ｦ縺�ｋ縺ｮ縺ｧ譟台ｼｼ谺｡蜈��邏� 1.2618縲√さ繝��縺ｮ繝薙Λ繝溘ャ繝峨� 5蛟九°繧牙�譚･縺ｦ

縺�ｋ縺ｮ縺ｧ逶ｸ莨ｼ谺｡蜈��邏� 1.4649谺｡蜈��∫ｩｺ髢灘�蝪ｫ譖ｲ邱壹�繝壹い繝取峇邱壹� 9蛟九°繧牙�譚･縺ｦ縺�ｋ縺ｮ縺ｧ逶ｸ莨ｼ谺｡

蜈�� 2谺｡蜈�〒縺ゅｋ縲�

繧ｫ繝ｳ繝医�繝ｫ髮�粋莉･螟悶�縺薙ｌ繧峨�蝗ｳ蠖｢縺ｯ荳�遲�嶌縺阪′縺ｦ縺阪ｋ縺ｮ縺ｦ縲∫ｹ顔ｶｭ縺ｧ蜃ｺ譚･縺ｦ縺�ｋ�育ｹ顔ｶｭ縺ｮ諤ｧ雉ｪ縲�

邱夂憾諤ｧ繧呈戟縺｣縺ｦ縺�ｋ�峨→繧り��∴繧倶ｺ九′蜃ｺ譚･縲∫ｷ壼ｽ｢蝙句玄蠖｢縺ｧ縺ゅｋ縲ゆｸ�譁ｹ縲√き繝ｳ繝医��峨Ξ髮�粋縺ｨ蜷後§蛟区焚

縺ｧ邵ｮ蟆丞�蜒上ｒ郢ー繧願ｿ斐☆繧ｫ繝ｳ繝医�繝ｫ縺ｮ譛ｨ縲√さ繝��譖ｲ邱壹→蜷後§蛟区焚縺ｮ繧ｳ繝��縺ｮ譛ｨ縲√さ繝��縺ｮ繝斐Λ繝溘ャ繝�

縺ｨ蜷後§蛟区焚縺九ｉ蜃ｺ譚･縺ｦ縺�ｋ隗｣閼ｱ霈ｪ縲√�繧｢繝取峇邱壹→蜷後§蛟区焚縺ｧ蜃ｺ譚･縺ｦ縺�ｋ 2谺｡蜈�屮邊区ｧ矩�｠縺ｮ繧ｷ繝ｪ繝ｼ繧ｺ

縺ｯ髱樒ｷ壼ｽ｢蝙九�蝗ｳ蠖｢縺ｧ縺ゅｋ縲�
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繧ｫ繝ｳ繝医�繝ｫ髮�粋�亥�区焚2;D~0.6309) 繧ｫ

繧ｳ繝��譖ｲ邱夲ｼ亥�区焚4;D~L2618) 繧ｳ繝��縺ｮ譛ｨ

�夲ｼ夲ｼ上↓

繧ｳ繝�ｭ励�繝斐Λ繝溘ャ繝峨��ｼ亥ｾ頑焚5;D~1.4649) 隗｣閼ｱ霈ｪ

遨ｺ髢灘�蝪ｫ譖ｲ邱夲ｼ亥�区焚蜃｡D=2) 蝗｣邊呈ｧ矩�｠

蛹ｺ1 濶ｲ縲�↑蛟区焚縺九ｉ縺ｪ繧狗ｸｮ蟆冗紫 1/3縺ｮ髢ｲ蠖｢
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閾ｪ逕ｱ蠎ｦ

閾ｪ逕ｱ蠎ｦ縺ｨ縺�≧險�闡峨�濶ｲ縲�↑繧ｸ繝｣繝ｳ繝ｫ縺ｧ濶ｲ縲�↑螳夂ｾｩ縺ｮ蜈�↓逕ｨ縺�ｉ繧後※縺�ｋ縲ら黄逅�ｭｦ縺ｧ縺ｯ蜉帛ｭｦ逧�↑閾ｪ

逕ｱ蠎ｦ縺悟ｮ夂ｾｩ縺輔ｌ縺ｦ縺�ｋ縲らｹ顔ｶｭ蜿翫�郢顔ｶｭ陬ｽ蜩√↓逕ｨ縺�ｉ繧後ｋ郢顔ｶｭ縺ｮ�育嶌螳���芽�逕ｱ蠎ｦ縺ｯ縲∽ｸ�縺､縺ｮ谺｡蜈�↓

蟇ｾ縺励※�九→荳�譁ｹ蜷代�莠後▽縺ｮ閾ｪ逕ｱ蠎ｦ縺悟ｮ夂ｾｩ縺輔ｌ縺ｦ縺�ｋ縲�

荳�闊ｬ逧�↓縺ｯ縲�∈謚槭☆繧区焚縺悟､壹＞蝣ｴ蜷医�∬�逕ｱ蠎ｦ縺碁ｫ倥＞縺ｨ險�繧上ｌ繧九�ゆｾ九∴縺ー邱壼ｽ｢蝙九�莠ｺ髢薙�荳�逶ｴ邱壹〒

莉悶�譁ｹ蜷代′縺ｪ縺剰�逕ｱ蠎ｦ縺御ｽ弱￥縲�撼邱壼ｽ｢蝙九〒縺ｯ荳�縺､縺ｮ蜴溷屏縺九ｉ辟｡髯舌�邨先棡縺後≠繧翫�∫┌髯舌↓閾ｪ逕ｱ蠎ｦ縺ｮ蠎�

繝ｵ繧槭ｊ縺後≠繧九→縺�≧繧医≧縺ｫ菴ｿ繧上ｌ縺ｦ縺�ｋ�ゅ�ゅ％縺ｮ繧医≧縺ｪ閾ｪ逕ｱ蠎ｦ繧貞ｹｾ菴募ｭｦ逧�↑繝｢繝�Ν縺ｫ蠖薙※縺ｯ繧√ｋ縺ｨ蛻�

蟯舌Δ繝�Ν縺ｫ縺ｪ繧九�り�逕ｱ蠎ｦ縺ｫ繧らｷ壼ｽ｢蝙九�閾ｪ逕ｱ蠎ｦ縺ｨ髱樒ｷ壼ｽ｢蝙九�閾ｪ逕ｱ蠎ｦ縺後≠繧九��

邨先棡縺ｨ閠�ｯ�

蝗ｳ蠖｢

蝗ｳ2縺ｫ繧､繝九す繧ｨ繧､繧ｿ繝ｼ(a]縲� bl縲� cl縲� di)縺檎峩邱壹〒縲� 1/3縺ｮ螟ｧ縺阪＆縺ｮ逶ｴ邱� 4譛ｬ縺九ｉ蜃ｺ縺阪※縺�ｋ逶ｸ

莨ｼ蝗ｳ蠖｢繧堤､ｺ縺励◆縲よｬ｡蜈��縺�★繧後ｂ log4/log 3~1. 2618谺｡蜈�〒縺ゅｋ縲�

(a)縺ｯ邱壼ｽ｢蝙句峙蠖｢縺ｮ繧ｳ繝��譖ｲ邱壹〒縺ゅｋ縲ゅΛ繝ｳ繝�繝｠繧ｳ繝��譖ｲ邱壹�縲∵佐邵ｮ郢顔ｶｭ縺ｮ繝｢繝�Ν縺ｨ縺ｪ縺｣縺ｦ縺�ｋ縲�

蝓ｺ譛ｬ蜊倅ｽ阪�逶ｴ邱�(F)縺檎ｷ夂憾縺ｫ縺､縺ｪ縺後▲縺溷峙蠖｢縺ｧ縲∝�逅�F縲∫函謌舌Ν繝ｼ繝ｫF=F-F++F-F縺ｧ陦ｨ繧�

縺吶％縺ｨ縺後〒縺阪ｋ縲� (a2)縺ｮ隨ｬ荳�荳紋ｻ｣�医ず繧ｧ繝阪Ξ繝ｼ繧ｿ繝ｼ縲∫ｬｬ荳�繧ｹ繝��繧ｸ縺ｨ繧ょ他縺ｶ�峨� 4譛ｬ縺ｮ逶ｴ邱壹′譖ｲ

縺後ｊ縺ｪ縺後ｉ邱夂憾縺ｫ荳ｦ繧薙□蠖｢縺ｫ縺ｪ縺｣縺ｦ縺�ｋ縲� (a3)縺ｯ隨ｬ5荳紋ｻ｣縺ｮ蝗ｳ蠖｢縺ｧ縺ゅｋ縲�

(b)縲� (c)縲� (d)縺ｯ蛻�ｲ舌Δ繝�Ν縺ｧ縲∝燕荳紋ｻ｣�医う繝九す繧ｧ繧､繧ｿ繝ｼ�峨↓蜉｠縺医※1/3縺ｮ螟ｧ縺阪＆縺ｮ4譛ｬ縺ｮ逶ｴ邱�

縺九ｉ繧ｸ繧ｧ繝阪Ξ繝ｼ繧ｿ繝ｼ縺悟�譚･縺ｦ縺�ｋ縲ょ峙蠖｢縺ｧ譛ｨ繧�干縺ｮ繝｢繝�Ν縺ｨ縺励※菴ｿ繧上ｌ繧句峙蠖｢縺ｧ縺ゅｋ縲ょ�逅��

FFFX縺ｧ縺ゅｊ縲∫函謌舌Ν繝ｼ繝ｫ縺ｫ縺ｯ繧ｹ繧ｿ繝�け縺ｨ蜻ｼ縺ー繧後ｋ險伜捷�ｻ繧�ｼｽ縺御ｽｿ繧上ｌ縺ｦ縺�ｋ縲ゅ％繧後�蛻�ｲ舌☆繧�

諤ｧ雉ｪ繧呈戟縺｣縺滄⊆莨晏ｭ舌〒縺ゅｋ縲� X縺ｮ謨ー縺ｫ繧医▲縺ｦ蛻�ｲ舌�謨ー縺後″縺ｾ繧九��

(b)縺ｯ蛻�ｲ先焚縺�2縺ｮ蝗ｳ蠖｢縺ｧ縺ゅｋ縲ょｾ後� 2縺､縺ｯ蟷ｹ繧�椌縺ｫ蜷ｸ蜿弱＆繧後ｋ縲ゅ％繧後�髟ｷ逕ｷ縲∵ｬ｡逕ｷ縲� 3逕ｷ縺御ｸ�

縺､縺ｮ螳ｶ邉ｻ縺ｨ縺ｪ繧翫�� 4逕ｷ縺悟�螳ｶ縺励◆繧医≧縺ｪ蠖｢縺ｧ縺ゅｋ縲�

(c)縺ｯ蛻�ｲ先焚縺�3縺ｮ蛹ｺ蠖｢縺ｧ縺ゅｋ縲ょｾ後� 1縺､縺ｯ蟷ｹ繧�椌縺ｫ蜷ｸ蜿弱＆繧後ｋ縲�

(d)縺ｯ蛻�ｲ先焚縺� 4縺ｮ蝗ｳ蠖｢縺ｧ縺ゅｋ縲ょ�譚･縺溷ｭ舌�蜈ｨ縺ｦ蛻�ｮｶ�亥�蟯撰ｼ峨☆繧九��

縺薙ｌ繧峨� 3縺､縺ｮ蝗ｳ蠖｢縺ｨ繧ｳ繝��譖ｲ邱壹〒縺ｯ邱壼ｽ｢蝙九→髱樒ｷ壼ｽ｢蝙九�莉悶↓螟ｧ縺阪↑驕輔＞縺後ｂ縺�ｸ�縺､縺ゅｋ縲ゅさ繝�

繝帶峇邱壹�蜷�ｸ紋ｻ｣縺斐→縺ｮ蝗ｳ蠖｢縲√▽縺ｾ繧頑凾髢薙�髢｢謨ー縺御ｺｺ縺｣縺ｦ縺�↑縺��√≠繧玖�髢薙�遨ｺ髢薙�蝗ｳ蠖｢縺ｧ縺ゅｋ縲ゅ◎

繧後↓蟇ｾ縺励※闖翫�闃ｱ縺ｪ縺ｩ縺ｮ蝗ｳ蠖｢縺ｯ蜈ｨ荳紋ｻ｣縺ｮ蜷郁ｨ医�蛹ｺ蠖｢縺ｧ縺ゅｋ縲ょ商縺�ｴー閭槭ｂ谿九▲縺ｦ縺翫ｊ縲∬｡｣縺ｧ縺�≧蟷ｴ霈ｪ縲�

遶ｹ縺ｧ縺�≧遽�縺ｫ逶ｸ蠖薙☆繧九ｂ縺ｮ縺後≠繧九��

髻ｳ讌ｽ

閾ｪ逕ｱ蠎ｦ縺ｮ隕ｳ轤ｹ縺九ｉ縲√け繝ｩ繧ｷ繝�け髻ｳ讌ｽ縺ｨ譛�霑代�繧ｳ繝ｳ繝斐Η繝ｼ繧ｿ髻ｳ讌ｽ縺ｮ驕輔＞繧�音蠕ｴ縺ｫ縺､縺�※閠�･ｭ縺吶ｋ縲�

閾ｪ逕ｱ蠎ｦ縺ｮ驕輔＞縺九ｉ邱壼ｽ｢蝙矩浹讌ｽ縺ｨ髱樒ｷ壼ｽ｢蝙矩浹讌ｽ縺ｫ蛻�｡槭＠縺溘��
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(al) 
I I I 

I I (a2) I I (a3) 

縺ｸ謌ｸ蟷ｴ縲�

____j/¥窶包ｼ壹�縺薙＠縺難ｼｾ窶�

(bl) (b2) (b3) 

(cl) 

(dl) I I (d2),,Ti I螻�

蝗ｳ2 蜷後§謨ー縺ｮ驕ｺ莨晏ｭ� (4蛟具ｼ峨ｒ謖√▽邱壼ｽ｢蝙句峙蠖｢縺ｨ髱樒ｷ壼ｽ｢蝙句峙蠖｢

(a) 繧ｳ繝��譖ｲ邱夲ｼ� F;F=F-F++F-F; 60蠎ｦ�� D~l.2618

(b) 繧ｳ繝��縺ｮ譛ｨ(2譫晢ｼ� �� FFFX; F=FFF, X=FFFFFF[ -FFFX] [ + FFFX] ; 30蠎ｦ

(c) 繧ｳ繝��縺ｮ譛ｨ(3譫晢ｼ� �� FFFX; F=FFF, X=FFF[-FFFX] [ +FFFX] FFFX; 30蠎ｦ

(d) 繧ｳ繝��縺ｮ譛ｨ(4譫晢ｼ� �� FFFX ; F= FFF, X = [ --FFFXJ [ -FFFX] [FFFX] [ + FFFX] ; 15蠎ｦ

(*l) 繧､繝九す繧ｧ繧､繧ｿ繝ｼ �医く2) 繧ｸ繧ｧ繝阪Ξ繝ｼ繧ｿ繝ｼ (*3) 隨ｬ5荳紋ｻ｣
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繧ｯ繝ｩ繧ｷ繝�け髻ｳ讌ｽ縺ｯ邱壼ｽ｢蝙矩浹讌ｽ縺ｧ縺ゅｋ縲らｷ壼ｽ｢蝙矩浹讌ｽ縺ｯ豌第叛髻ｳ讌ｽ縺ｮ繧ー繝ｫ繝ｼ繝励〒縺ゅｊ縲∵ｼ泌･剰���謚�陦薙�

蜷台ｸ翫�∽ｼ晉ｵｱ縲∵枚蛹悶�邯呎価縲∽ｺｺ髢灘袖縺檎音蠕ｴ縺ｧ縺ゅｋ縲らｷ壼ｽ｢蝙矩浹讌ｽ縺ｯ莨晉ｵｱ繧帝㍾繧薙§縲∫ｶ呎価縺碁㍾隕悶＆繧後ｋ縺ｮ

縺ｧ閾ｪ逕ｱ蠎ｦ縺御ｽ弱＞縲ょ酔縺亙雉灘･上ｒ蜀咲樟縺吶ｋ轤ｺ縺ｫ縲∽ｼ晉ｵｱ逧�･ｽ蝎ｨ縺ｮ陬ｽ騾｠縺ｨ轢募･剰�蜉帙′豎ゅａ繧峨ｌ縲∝�倶ｺｺ縺ｮ貍泌･�

謚�陦薙�蜷台ｸ翫′蠢�ｦ√〒縺ゅｋ縲�

荳�譁ｹ縲�撼邱壼ｽ｢蝙九�髻ｳ讌ｽ縺ｫ蛻�｡槭＆繧後ｋ繧ｳ繝ｳ繝斐Η繝ｼ繧ｿ髻ｳ讌ｽ縺ｯ縲∬�蟾ｾ蠎ｦ縺碁ｫ倥￥譁ｬ譁ー縺ｧ螟牙喧縺ｫ蟇後ｓ縺ｧ縺�ｋ縲�

荳｡閠��驕輔＞繧定｡ｨ縺ｫ縺励◆縲�

莉願ｿ��縲∽ｼ晉ｵｱ逧�↑髻ｳ讌ｽ縺ｨ蠢�ヴ繝･繝ｩ繝ｼ縺ｪ髻ｳ讌ｽ縺ｮ2縺､縺ｮ譫昴′縺ゅｊ縲√�繝斐Η繝ｩ繝ｼ縺ｪ髻ｳ蟇ｮ縺瑚�辟ｶ豺俶ｱー縺輔ｌ

莨晉ｵｱ逧�↑髻ｳ讌ｽ縺ｫ邨�∩霎ｼ縺ｾ繧後ｋ縺ｨ縺�≧蝗ｳ蠑上〒縺ゅ▲縺溘′縲�撼邱壼ｽ｢縺ｮ繧ｳ繝ｳ繝薙Η繝ｼ繧ｿ髻ｳ讌ｽ縺ｯ蜈ｨ縺乗眠縺励＞髻ｳ讌ｽ

繧堤函縺ｿ蜃ｺ縺励�∽ｼ晉ｵｱ逧�浹讌ｽ縺ｨ縺ｮ陞榊粋繧偵↑縺励▽縺､繧ょ､ｧ縺阪↑髱樒ｶ懷ｽ｢逧��逕ｱ蠎ｦ縺ｨ蛟区�ｧ繧呈戟縺｡邯壹¢繧九〒縺ゅｍ縺���

陦ｨl

繧ｯ繝ｩ繧ｷ繝�け �磯｠� 逶ｮ�� 繧ｳ繝ｳ繝斐Η繝ｼ繧ｿ繝ｼ

隴憺擇縺ｫ譖ｸ縺� �井ｽ懈峇譁ｹ豕包ｼ� 繝��繧ｿ縺ｮ蜈･蜉�

髯舌ｉ繧後◆讌ｽ蝎ｨ �域･ｽ 蝎ｨ�� 辟｡蛻ｶ髯�

貂ｾ螂剰���∝｠ｴ謇�縺悟ｿ�ｦ� �域ｴ溷･乗婿豕包ｼ� 繝��繧ｿ縺ｮ蜀咲函縲∬�螳�

貍泌･剰���謚�驥上↓萓晏ｭ� �域ｼ泌･丞�螳ｹ��
繝倥ャ繝医ヵ繧ｩ繝ｳ繝��繧ｿ縺ｮ蜀�ｮｹ
縺ｫ繧医ｋ

貍泌･上ｒ閨槭＞縺ｦ邱ｴ鄙� �井ｿｮ豁｣縲∝､画峩�� 繝��繧ｿ繧剃ｿｮ豁｣

髢捺磁逧��∝商蜈ｸ逧� �郁｡ｨ迴ｾ縲∫音蠕ｴ�� 逶ｴ謗･逧��∝�倶ｺｺ逧��∵脈譁ー

邨� 莉晏�
-=-R 

邱壼ｽ｢蝙九〒縺ｯ縲∽ｸ�譛ｬ縺ｮ繝ｬ繝ｼ繝ｫ縺ｮ荳翫ｒ襍ー縺｣縺ｦ縺�￥繧医≧縺ｫ閾ｪ逕ｱ蠎ｦ魍励↑縺�′縲�撼邱壼ｽ｢蝙九〒縺ｯ蛻�ｲ千せ縺ｧ縺ｩ縺｡

繧峨ｒ驕ｸ縺ｶ縺九→縺�≧閾ｪ逕ｱ蠎ｦ縺後≠繧九�り�逕ｱ蠎ｦ縺後≠繧句峙蠖｢縺梧､咲黄縺ｮ繝｢繝�Ν縺ｨ縺ｪ縺｣縺ｦ縺�ｋ莠九ｂ闊亥袖豺ｱ縺���

蜷後§谺｡蜈�〒驟咲ｽｮ�医ず繧ｧ繝阪Ξ繝ｼ繧ｿ繝ｼ�峨↓繧医▲縺ｦ蜈ｨ縺城＆縺｣縺溷峙蠖｢縺ｨ縺ｪ繧九�ょｹｾ菴募ｭｦ逧�↓隗｣縺冗ぜ縺ｫ縺ｯ谺｡蜈�

縺ｨ閾ｪ逕ｱ蠎ｦ縺悟ｿ�ｦ√↓縺ｪ繧九�ょ酔縺俶ｬ｡蜈�〒繧ゅう繝九す繧ｨ繧､繧ｿ繝ｼ縺ｮ蠖｢縺ｫ繧医▲縺ｦ驕輔▲縺溘ｂ縺ｮ縺ｫ縺ｪ繧九�ゅ％繧後�縲∝酔

縺倬⊆莨晞�蛻励〒繧ら腸蠅�↓繧医▲縺ｦ蠖｢縺悟､峨ｏ繧倶ｺ九ｒ遉ｺ縺励※縺�ｋ縲�
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縺ｪ逶ｸ莨ｼ蝗ｳ蠖｢縺九≠繧九′縲∫ｷ壼ｽ｢蝙九°髱樒ｶ懷ｽ｢蝙九°縲∬�逕ｱ蠎ｦ縺ｨ谺｡蜈��縺ｩ縺�°縲√う繝九す繧ｨ繧､繧ｿ繝ｼ縺ｯ菴輔°

縺ｨ縺�≧繝輔ぃ繧ｯ繧ｿ繝ｼ縺ｫ繧医▲縺ｦ豎ｺ縺ｾ縺｣縺ｦ縺上ｋ

蛻､繧九��

l�上�繝ｫ縺ｧ0)逶ｸ莨ｼ蝗ｳ蠖｢縺ｫ蜈ｱ騾� 繧呈戟縺｣縺ｦ縺�ｋ莠九′

髻ｳ讌ｽ縺ｪ縺ｩ0)繝舌�繝√Ε繝ｫ郢顔ｶｭ縲∵ュ蝣ｱ郢顔ｶｭ縺ｮ蛻�㍽縺ｧ繧らｷ壼ｽ｢蝙九→縲榊哨邱壼ｽ｢蝪√′縺ゅｋ縲ゅ◎繧後↓縺ｯ縲∽ｼ晉ｵｱ0)邯�

謇ｿ縺ｨ縺�ｊ譎る劼縺ｮ繝輔ぃ繧ｯ繧ｿ繝ｼ縺悟�縺･縺ｦ縺�ｋ縲り�逕ｱ蠎ｦ縺ｧ閠�∴繧九→蝗ｳ蠖｢縺ｨ縺ｮ鬘樔ｼｼ轤ｹ縺悟錐縺��る浹讌ｽ繧ょ峙蠖｢繧�

郢顔ｶｭ繧�函蜷ｻ縺ｨ蜈ｱ騾壹�繝ｫ繝ｼ繝ｫ縺後≠繧九ｈ縺�□縲ゆｼ晉ｵｱ逧�↑繧ｯ繝ｩ繧ｸ繝�け髻ｳ讌ｽ縺ｨ繧ｳ繝ｳ繝斐Η繝ｼ繧ｯ髻ｳ逞｣縺ｮ驕輔＞縺ｨ縲�

縺昴�驕輔＞縺悟�縺ｦ縺上ｋ貅先ｳ峨°蜥�繧峨°i縺薙↑繧翫�∝ー�忰縺ｮ髻ｳ讌ｽ縺ｮ縺ゅｊ譁ｹ縺瑚ｦ九∴縺ｦ縺阪◆縲�

蜿り��枚迪ｮ

�ｽ�� 貂｡霎ｺ譏��縲∬飴莠募ｹｸ髮��∝淹逕ー菫顔塙縲∵律譛ｬ縺ｯ縺薙ｌ縺九ｉ濶ｯ縺上↑繧九�∝ｾｳ髢捺嶌蠎励�� (1998)縲�

繝ｼ繝�0



譁ー 縺励＞縲後け繝√リ繧ｷ譟薙�阪◎縺ｮ6

譫怜ｱ区�荳�

1. 縺ｯ縺倥ａ縺ｫ

繧ｯ繝√リ繧ｷ縺ｫ縺ｯ繧､繝ｪ繝峨う繝峨→縺�≧辟｡濶ｲ縺ｮ蛹門粋迚ｩ縺悟性縺ｾ繧後※縺�ｋ縲ゅ％縺ｮ蛹門粋迚ｩ縺ｯ繧｢繝溘Φ鬘槭→蜿榊ｿ懊☆繧�

縺ｨ蜻郁牡縺苓牡邏｠縺ｨ縺ｪ繧九�ょｾ薙▲縺ｦ縲√ｂ縺嶺ｺｺ轤ｺ逧�↓逋ｺ濶ｲ縺輔○縺溘＞縺ｨ諤昴≧縺ｨ縲∫┌謨ー縺ｨ縺�▲縺ｦ繧医＞遞狗衍繧峨ｌ縺ｦ

縺�ｋ繧｢繝溘Φ鬘槭′蜿榊ｿ懊�蟇ｾ雎｡縺ｨ縺ｪ繧翫��搨繧�ｵ､縺ｪ縺ｩ遞ｮ縲��濶ｲ隱ｿ縺ｮ濶ｲ邏｠繧剃ｽ懊ｊ蠕励ｋ縲ゅ☆縺ｪ繧上■諠ｳ縺��濶ｲ繧�

蜑ｵ菴懊〒縺阪ｋ蜿ｯ閭ｽ諤ｧ縺後≠繧九�ゅ☆縺ｧ縺ｫ蠖鍋｠皮ｩｶ螳､縺ｧ隧ｦ菴懊＠縲∵悽繧ｷ繝ｪ繝ｼ繧ｺ縺ｫ蝣ｱ蜻翫＠縺ｦ縺阪◆濶ｲ邏｠縺｠縺代〒繧� 20

遞ｮ鬘槭ｒ雜翫∴縺ｦ縺�ｋ縲�

2 邨碁℃縺ｮ隱ｬ譏�

(I) 蜿､莉｣縺ｮ譟薙ａ縺ｫ蠕薙▲縺ｦ縲√け繝√リ繧ｷ譫懊ｈ繧頑ーｴ謚ｽ蜃ｺ縺励◆譟捺ｶｲ縺ｦ邨ｹ蟶�ｒ繧ｯ繝ｭ繧ｷ繝ｳ縺ｫ繧医ｋ鮟�牡縺ｫ譟薙ａ縲∵沒

蠕後�谿区ｶｲ�域ｷ｡鮟�牡�峨↓繧｢繝溘Φ鬆ｷ繧剃ｻ｣陦ｨ縺励※縲∵�蟶��譌ｨ蜻ｳ縺ｮ邏｠繧ー繝ｫ繧ｿ繝溘Φ驟ｸ繧貞刈縺医���邏｠繧ー繝ｪ繧ｳ繧ｷ

繝�繝ｼ繧ｼ繧呈兜縺倥※荳�螟懷渚蠢懊＆縺帙�∫ｵｹ蟶�ｒ髱堤ｷ題牡縺ｫ譟薙ａ繧九＃縺ｨ縺後〒縺阪◆縲ゅ☆縺ｪ繧上■譟捺ｶｲ縺ｫ繧ｯ繝ｭ繧ｸ繝ｳ縺ｨ

縺ｯ蛻･縺ｫ繧､繝ｪ繝峨う繝会ｼ亥峙 l縲� 2)縺悟ｭ伜惠縺吶ｋ縺薙→繧帝俣謗･逧�〒縺ｯ縺ゅｋ縺檎｢ｺ隱阪＠縺滂ｼ郁恭蜈臥ｬｬ5 縲� 7蜿ｷ�峨��

縺ｪ縺翫�√％縺ｮ蝣ｱ蜻翫〒縺ｯ魏ｹ遽�繝ｻ讀手減縺ｮ譌ｨ蜻ｳ縺ｮ邏｠縺ｧ縺ゅｋ繧､繝弱す繝ｳ驟ｸ縲ゅげ繧｢繝九Ν驟ｸ�域｠ｸ驟ｸ�壹い繝溘Φ鬘槭�荳�

遞ｮ�峨↓縺､縺�※繧ょ酔讒倥�蜿榊ｿ懊ｒ縺輔○縲∝､ｫ縲�↓迚ｹ濶ｲ縺ゅｋ濶ｲ隧槭�濶ｲ邏｠繧定ｨ楢｣ｽ縺励�∵葎蜻ｳ繧定牡縺ｧ陦ｨ迴ｾ縺吶ｋ髱｢

逋ｽ縺輔ｒ蟄ｦ縺ｳ驕翫ｓ縺｠蝣ｱ蜻翫〒繧ゅ≠縺｣縺�1)縲�

(2) 繧ｯ繝√リ繧ｷ縺ｯ荳�驥榊調縺阪→螳壹∪縺｣縺溷ｾ�譎ゅ→驕輔▲縺ｦ縲∬ｿ大ｹｴ縺ｯ蜈ｫ驥榊調縺阪�繧ｯ繝√リ繧ｷ縺悟�蝨堤ｷ大喧莠区･ｭ縺ｫ蠢�

縺倥※蜷�慍縺ｧ螟ｧ驥上↓讀肴｠ｽ縺輔ｌ縺ｦ縺�ｋ縲ゅ％縺ｮ螟ｧ縺阪↑蜈ｫ驥榊調逋ｽ闃ｱ繧偵▽縺代ｋ繧ｯ繝√リ繧ｷ縺ｯ縲√°縺ｮ螟ｪ逕ー驕鍋′縺ｮ

蜥梧ｭ後�御ｸ�㍾蜈ｫ驥阪�∬干縺ｯ蜥ｲ縺代←繧ゅ�∝ｱｱ蜷ｹ縺阪�縲∝ｮ溘�荳�縺､縺｠縺ｫ縲√↑縺阪◇縺九↑縺励″縲阪↓隰｡繧上ｌ縺溘ｈ縺�↓縲�

譫懷ｮ溘ｒ縺､縺代↑縺��ゅ＠縺九＠縲∝､ｧ縺阪↑逋ｽ闃ｱ縺ｫ繧､1)繝峨う繝峨′螟夐㍼縺ｫ蜷ｫ縺ｾ繧後※縺�ｋ縺薙→縺後�√％縺ｮ遐皮ｩｶ縺ｧ蛻､

譏弱＠縺滂ｼ郁恭蜈臥ｬｬ8蜿ｷ�峨��

(3) 谺｡縺ｫ蟶��菴薙↓繧｢繝溘ヮ蝓ｺ繧貞性繧�縲√げ繝ｫ繧ｳ繧ｵ繝溘Φ繧偵Δ繝弱�繝ｼ縺ｨ縺励※驥榊粋縺励◆繧ｭ繝√Φ縲√∪縺溘く繝医し繝ｳ

陬ｽ縺ｮ蟶�ｒ縲√け繝√リ繧ｷ�亥�驥阪�逋ｽ闃ｱ�峨〒譟楢牡縺吶ｋ縺薙→繧りｩｦ縺ｿ縺滂ｼ域�蜈臥ｬｬ9蜿ｷ�峨��

(4) 蜈ｫ驥榊調縺ｮ繧ｯ繝√リ繧ｷ縺ｯ騾壼ｸｸ荳�蛟狗ｴ� 10g縺ｮ逋ｽ縺�干縺ｧ鮟�牡縺ｮ繧ｯ繝ｭ繧ｷ繝ｳ縺ｯ隕句ｽ薙ｉ縺ｪ縺九▲縺溘�ら區闃ｱ繧医ｊ

繧｣繝ｪ繝峨う繝峨ｒ謚ｽ蜃ｺ蛻�屬縺励�√％繧後→繧｢繝溘Φ鬘槭→繧貞渚蠢懊＆縺帙※蠕励◆遏･隕九�縲∵眠縺励＞縲後け繝√リ繧ｷ譟薙�阪◎

縺ｮ5 �域�蜈臥ｬｬ10蜿ｷ�峨ｒ蜿ら�縺輔ｌ縺溘＞縲ゅ％縺薙〒縺ｯ縺昴�蜀�ｮｹ縺ｮ荳�驛ｨ繧定ｦ∫ｴ�☆繧九��

(5) 繧ｯ繝√リ繧ｷ逋ｽ闃ｱ荳ｭ縺ｮ繧､繝ｪ繝峨う繝�

竭｠ 蛻�屬縲らｲｾ陬ｽ
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繧ｯ繝√リ繧ｷ逋ｽ闃ｱ50蛟具ｼ育函驥咲ｴ� 500g)繧呈治蜿悶＠縲∝ｮｶ蠎ｭ逕ｨ繧ｸL 繝ｼ繧ｵ繧堤畑縺��√％縺ｮ逋ｽ闃ｱ

繧偵お繧ｿ繝弱�繝ｫ500mQ荳ｭ縺ｧ逎ｨ遐輔＠繧ｸ繝･繝ｼ繧ｹ繧貞ｾ励◆縲ゅ％縺ｮ繧ｸ繝･繝ｼ繧ｹ繧呈ｿｾ貂ｦ蠕後お繧ｿ繝弱�繝ｫ繧呈ｺ懷悉豼�ｸｮ

縺励�∵ｿ�ｸｮ豸ｲ縺ｫ豢ｻ諤ｧ轤ｭ繧貞刈縺医※繧､繝ｪ繝峨う繝峨ｒ蜷ｸ逹�縺輔○縲∵ｬ｡縺�〒縺薙�豢ｻ諤ｧ轤ｭ繧医ｊ繝｡繧ｿ繝弱�繝ｫ繧呈ｻｴ荳�

縺輔○縺､縺､縲√∪縺滉ｸ願ｿー縺ｮ繧｢繝溘ヮ驟ｸ縺ｨ縺ｮ逋ｺ濶ｲ縺ｧ閼ｱ逹�繧呈･ｵ蜃ｺ縺励▽縺､縲√け繝ｭ繝槭ヨ繧ー繝ｩ繝墓ｳ輔〒驕ｩ螳懃ｲｾ陬ｽ縺励��

繧､繝ｪ繝峨う繝臥ｲ礼ｵ先匕繧� 0.75g蠕励◆縲�

笳� 遒ｺ隱�

蠕励ｉ繧ｪ縺励□邊礼ｵ先匕0)蛻�釜縺ｫ縺ｯ蜴ｳ蟇�↑謇区ｳ�LC-MS豕輔↓繧医▲縺ｦ繧ｬ繝ｼ繝�ヮ繧ｵ繧､繝峨ｒ荳ｻ縺ｨ縺吶ｋ繧､繝ｪ

繝峨う繝峨〒縺ゅｋ縺薙→繧堤｢ｺ隱阪＠縺滂ｼ郁｣ｸ蜈臥ｬｬ10蜿ｷ�� �亥峙A 縲� A'窶｢B)縲�

莉･荳翫�∬恭蜈� 10蜿ｷ霑�↓ 5蝣ｱ縺ｮ蝣ｱ蜻翫ｒ縺励※縺阪◆縲�

莉･荳九�∵眠縺励＞繧ｯ繝√リ繧ｷ譟薙ａ縺ｮ螳滓橿縺ｫ襍ー縺｣縺� 5蟷ｴ髢薙ｒ邨後※譛ｬ蟷ｴ蠎ｦ縺ｯ縲√％繧後∪縺ｧ縺ｫ隱ｿ譟ｻ縺励◆隲ｸ譁�鍵縺�

繧牙ｾ励◆遏･隕九ｒ縺ｾ縺ｨ繧√◆譛ｺ荳翫�諤晁��ｒ縲√∪縺滓ｬ｡蟷ｴ蠎ｦ縺ｸ縺ｮ譛溷ｾ�ｒ霑ー縺ｹ縺溘＞縲�

3. 繧､繝ｪ繝峨う繝�

(1) 繧､繧ｽ繝励Ξ繝ｳ繧医ｊ繧､繝ｪ繝峨う繝峨�縲�

繧ｴ繝｠縺ｮ譛ｨ縺九ｉ謗｡蜿悶＠縺滉ｹｳ豸ｲ�育函繧ｴ繝｠�峨′繧､繧ｽ繝励Ξ繝ｳ縺ｮ驥榊粋菴薙〒縺ゅｋ縺薙→縺瑚ｧ｣縺｣縺ｦ縺九ｉ縲√う繧ｽ繝励Ξ

繝ｳ蜿翫�縺昴�隱伜ー 惹ｽ薙′莉悶�讀咲黄蜿翫�蜍慕黄逡後↓縺ｾ縺ｧ蠎�￥蛻�ｸ�＠縺ｦ縺�ｋ縺薙→縲√∪縺溘う繧ｽ繝励Ξ繝弱う繝峨�繝�Ν

繝壹ヮ繧､繝峨→蜻ｼ縺ー繧後※縲√う繧ｽ繝励Ξ繝ｳ縺梧ｯ堺ｽ薙→縺ｪ縺｣縺ｦ蠖｢謌舌＆繧後※縺�ｋ螟壹￥縺ｮ髢｢騾｣蛹門粋迚ｩ縺ｮ蟄伜惠縺檎衍繧峨ｌ

繧九ｈ縺�↓縺ｪ縺｣縺溘�ゅ≠繧区凾縺ｯ鬥呎侭縺ｫ縲√＆繧峨↓縺ｯ繝帙Ν繝｢繝ｳ縺ｫ繧ゅ↑繧九せ繝�Ο繝ｼ繝ｫ鬘槭�√◎縺励※驥榊粋縺励※讓ｹ閼�

謌仙�縺ｨ繧ゅ↑繧九�ゅ∪縺溘う繧ｽ繝励Ξ繝ｳ縺ｯ驟ｸ蛹悶�驍��繧貞女縺代※繧｢繝ｫ繧ｳ繝ｼ繝ｫ縲ゅこ繝医Φ�碁�縺ｨ縺ｪ縺｣縺ｦ隍�尅縺ｪ逕滉ｽ�

謌仙�繧貞ｽ｢謌舌☆繧九�ゅう繝ｪ繝峨う繝峨�縺昴�荳�遞ｮ縺ｧ縺ゅｋ縲よ焚螟壹＞繧､繝ｪ繝峨う繝峨� 1縺､繧剃ｾ九↓逕溷粋謌舌＆繧後ｋ驕守ｨ�

繧堤､ｺ縺吶→蝗ｳ3縲� 4a 窶｢ 4 b縺ｮ繧医≧縺ｧ縺ゅｋ

(2) 繧､繝ｪ繝峨う繝峨→繧｢繝溘Φ鬘槭→縺ｮ蜿榊ｿ懈ｩ滓ｧ九��

辟｡濶ｲ縺ｮ繧､繝ｪ繝峨う繝峨→繧｢繝溘Φ鬘槭→縺碁�邏｠縺ｮ蟄伜惠荳九〒蜿榊ｿ懊＠縲∬牡邏｠縺悟ｽ｢謌舌☆繧九％縺ｨ縺ｯ縺吶〒縺ｫ霑ー縺ｹ縺ｦ縺�

縺溘�ゅ％縺薙〒縺ｯ繧､繝ｪ繝峨う繝峨� 1縺､繧ｲ繝九ヴ繝ｳ(genipin) 縺ｨ繧｢繝溘ヮ驟ｸ縺ｮ荳�遞ｮ繧ー繝ｪ繧ｷ繝ｳ(glicin)縺檎ｵ仙粋縺�

縺ｦ繧ｲ繝九�繧ｷ繧｢繝九Φ(genipocyanin)縺狗函謌舌☆繧九％縺ｨ繧堤､ｺ縺励◆縲� S. Ueda縺ｮ隲匁枚繧堤､ｺ縺�7) �亥峙 5縲�

Fig. 3)縲�

4. 繧､繝ｪ繝峨う繝芽牡邏｠縺ｨ繧｢繧ｾ濶ｲ邏｠

谺｡蟷ｴ蠎ｦ縺ｮ遐皮ｩｶ繝��繝槭→縺励※繧､繝ｪ繝峨う繝峨′繧｢繝溘Φ鬘槭→邵ｮ蜷医＠縺ｦ蜻郁牡縺吶ｋ縺ｫ髫帙＠縺ｦ縲�ｼ上Α繝ｳ蛟九���蜿�

蠢懈ｩ滓ｧ句所縺ｳ逕滓�縺励◆濶ｲ隱ｿ遲峨�∬ｩｳ邏ー縺ｫ讀懆ｨ弱☆縺ｹ縺阪％縺ｨ縺梧ｮ九＆繧後※縺�ｋ縺後�√◎縺ｮ蜑肴ｮｵ髫弱→縺励※繧､繝ｪ繝峨う

繝峨�繧｢繝溘Φ鬘槭→蟇ｾ豈斐☆繧九ｂ縺ｮ縺ｨ縺励※縲√い繧ｾ譟捺侭縺ｮ蜷域�縺ｫ髫帙＠縺ｦ縺ｮ繧ｸ繧｢繧ｾ繝九え繝｠蝪ｩ縺ｨ繧ｫ繝���峨Ξ縺吶ｋ繝�

繧ｧ繝弱��峨Ξ鬘槭→縺ｮ髢｢菫ゅｒ蠢ｵ鬆ｭ縺ｫ讀懆ｨ弱＠縺溘＞縺ｨ諤昴≧縲ょ�縺壹�繧｢繧ｾ譟捺侭繧貞叙荳翫£縺ｦ閠�∴縺ｦ縺ｿ縺溘＞縲�
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19荳也ｴ�蜊翫�繧､繧ｮ繝ｪ繧ｹ縺ｮ繝代�繧ｭ繝ｳ縺ｯ遏ｳ轤ｭ繧ｿ繝ｼ繝ｫ縺九ｉ蠕励◆繧｢繝九Μ繝ｳ繧貞次譁吶↓邏ｫ濶ｲ縺ｮ繝｢繝ｼ繝悶ｒ縲√ヵ繝ｩ

繝ｳ繧ｹ縺ｮ繝吶Ν繧ｮ繝ｳ縺ｯ邉ｾ濶ｲ縺ｮ繝槭ぞ繝ｳ繧ｿ繧偵�√◎縺励※ 1890蟷ｴ繝帙う繝槭Φ縺ｯ驕ゅ↓繧､繝ｳ繧ｸ繧ｳ繧貞粋謌舌＠縺溘�ょ､ｩ辟ｶ繧｢

繧､縺九ｉ蜷域�繧｢繧､繝倥�∽ｸ厄ｽ昴∪蜷域�譟捺侭縺ｮ譎ゆｻ｣縺ｸ遘ｻ縺｣縺ｦ繧�￥縲ゅい繝九Μ繝ｳ縺ｮ遐皮ｩｶ縺ｫ繧医▲縺ｦ譖ｴ縺ｫ蜷域�譟捺侭縺ｮ閧�

逡後ｒ諡｡縺偵◆繧ゅ�縺ｫ縲√≠繧峨ｆ繧玖牡隱ｿ縺ｮ譟捺侭繧定｣ｽ騾｠縺吶ｋ驕薙ｒ縺､縺上▲縺溘い繧ｾ譟捺侭縺ｮ蜃ｺ迴ｾ縺後≠縺偵ｉ繧後ｋ縲らー ｡

蜊倥↑繧ゅ�繧剃ｸ�縺､縺ゅ£繧九↑繧峨�縲√い繝九Μ繝ｳ繧剃ｺ懃｡晞�縺ｨ菴懃畑縺輔○縺ｦ繧｢繝九Μ繝ｳ繝ｼ繧ｸ繧｢繧ｾ繝九え繝｠蝪ｩ繧偵▽縺上ｊ縲�

縺薙が縺�％繝輔ぉ繝弱�繝ｫ�郁患鬥呎酪蛹門粋迚ｩ�峨ｒ繧ｫ繝��繝ｪ繝ｳ繧ｯ縺励※繧｢繧ｾ譟鍋ｽー縺九げ繝ｪ繝ｼ繧ｹ縺ｫ繧医▲縺ｦ縺､縺上ｉ繧後◆縲�

1860蟷ｴ莉･譚･謨ー蜊��繧｢繧ｾ譟捺侭縺悟粋謌舌＆繧後�√き繝��繝ｪ繝ｳ繧ー縺吶ｋ蛹門粋迚ｩ谺｡隨ｬ縺ｧ縺ゅｉ繧�ｋ濶ｲ隱ｿ縺悟�縺帙ｋ蜷�

謌先沒譁吶�譎ゆｻ｣縺檎ｯ峨″荳翫£繧峨ｌ縺溘�縺ｧ縺ゅｋ縲ゅ％縺�＠縺ｦ螟ｩ辟ｶ譟捺侭縺ｫ繧医ｋ譟薙ａ縺ｯ縲瑚拷譛ｨ譟薙�阪→蜷堺ｻ倥¢繧峨ｌ

繧九↓閾ｳ縺｣縺溘��

鄙ｻ縺｣縺ｦ縲√け繝√リ繧ｷ荳ｭ縺ｮ繧､繝ｪ繝峨う繝峨↓諠ｳ縺�ｒ閾ｴ縺吶→縺阪�√け繝√リ繧ｷ逋ｽ闃ｱ縺ｫ辟｡謨ー縺ｨ縺�▲縺ｦ繧医＞遞狗衍繧峨ｌ

縺ｦ縺�ｋ繧｢繝溘ヮ蛹門粋迚ｩ繧剃ｾ幄ｩｦ縺励※谺｡縲�→逋ｺ濶ｲ縺輔○縺溘→縺阪���邏｠縺ｮ蜒阪￥繧�ｋ繧�°縺ｪ譚｡莉ｶ縺ｧ縲∵Φ縺��濶ｲ縺�

繧峨ｌ繧九％縺ｨ縺ｫ縺ｪ繧九�ゅ％繧後⊇縺ｩ蜆ｪ髮�↑譟楢牡縺ｯ縺ｪ縺九ｍ縺��よ眠縺励＞ I闕画惠譟薙�阪�譎ゆｻ｣繧貞､｢隕九※縺�ｋ縲�

遞ｿ繧堤ｵゅｋ縺ｫ蠖薙▲縺ｦ縲∝ｽ鍋｠皮ｩｶ謇�逶ｸ螳�怐蜷ｾ繝ｻ譖ｽ逶ｸ蛛･螟ｫ�碁ｫ俶ｩ矩㍾莠後ｉ縺ｮ蟄ｦ蜈�↑繧峨�縺ｫ謖�怦譫励�逧�＆繧薙↓

諢溯ｬ昴＞縺溘＠縺ｾ縺吶��
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CH3 CH, 
I I 

HOOC-C=CH-CH =CH-C=CH-CH =CH-C.rI = 

Crocetin C20]縺ｫO,

CH3 rH, 

CI-I= CH -CH= C-COOII 

CH, CH3 CH, CII3 
| 笆｡�ｽ%�ｽ�ｽ3C=CH-CH=CH-C=CH-CH=CH-CH=C-CH�ｽCH-CII =ﾂーC-CO�ｽt: 

(CHOH)3 (CIIO]/ 
o I I o 
竊�CH CH_______J 
I I荳�0 1 縲娯��-o---------, I 
CH,O縲�CH(CHOH),iCH-CILOH IIOCH,-CH(CHOH)1CHﾂｷOCH2 

Crocin C"'H'"O" 

Crocin C.逶ｴ640縺ｨ4 譁ー莠輔ｉ�壼･郁憶螟ｧ蟄ｦ邏�隕�No.5 (1976) 繧医ｊ
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Gluc= --19 -D縺ｼlucopyranose

莠穂ｸ翫ｉ�夊脈蟄ｦ髮題ｪ�94(1974) 繧医ｊ

1 gardenoside 2 geniposide 

繧､繝ｪ繝峨う繝蛾�邉厄ｼ域悽

3 shanzhiside 4 
rnethyldeacetylﾂｭ
asperulusiclate 

�趣ｼ� 
c gemspm 
;) 

gentiobiosicle 

蝗ｳl 繧ｯ繝ｭ繧ｷ繝ｳ縲ゅう繝ｪ繝峨う繝�

譁ー 縺励＞繧ｯ繝√リ繧ｷ譟薙〒逕溘§縺溯牡邏｠縺ｮ濶ｲ隱ｿ縺ｨ繝壹�繝代�繧ｯ繝ｭ繝橸ｼ峨�√げ繝ｩ繝輔ぅ縺ｮ縺��､

螻暮幕豸ｲ�夐�驟ｸ繧ｨ繝√Ν 1:繝｡繧ｿ繝弱�繝ｫ10:豌ｴ2

繝ｼ�上ヵ繝�縲� 濶ｲ隱ｿ 繝壹�繝代�繧ｯ繝ｭ繝槭ヨ繧ー繝ｩ繝輔ぅ Rf 

繧｢繝ｫ繧ｮ繝九Φ 螻戊◇荳崎憶

繧ー繝ｫ繧ｿ繝溘Φ 蝨ｭ閾ｪ荳皮ｳｸ繝� 螻暮幕荳崎憶

繧ー繝ｪ繧ｷ�ｽ繝ｳ 邏ｫ襍､ 螻戊◇荳崎憶

繧ー繝ｫ繧ｳ繧ｵ繝溘Φ 豼�搨 0.23縲� 0.29 

繧ｨ繝√Ν繧｢繝溘Φ 襍､邏ｫ 0.30縲� 0.40 

繧｢繝溘ヮ繧ｨ繧ｿ繝弱�繝ｫ 邏ｫ 0.13縲� O縲�25, 0.46 

繝｡繝√Ν繧｢繝溘Φ 繧ｴ蜀�ｷ蜉溽甥縺�繝� 0. 1 3縲� 0,30縲� 0.46 

繧ｯ繝√リ繧ｷ豌ｴ謚ｽ蜃ｺ豸ｲ 鮟� 0.39 

譫怜ｱ具ｼ夊撃�壼�隨ｬ5蜿ｷ(1994) 繧医ｊ

蝗ｳ2 繧､1)繝峨う繝峨→繧｢繝溘Φ鬘樒ｴ�ｈ繧区眠縺励＞濶ｲ邏｠�域焚萓具ｼ�
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遖ｽ32 RT O S2 AV 1 NL 5.S2E< 
T 繝､pm;

1:縲�

4
 
5
 
3
 
6
 

螯

ょ

掌

險

ｼ

螳

壻

ｹ

晏

崋

邏

舌

�

悟

将

i

險

�

8
Ut
p
un
縺��ゅ↓

mo~
8143 
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襍ｳ79

IRIDOID (GARDENOSID[)驟咲ｲｧ菴�
繧､繝ｪ繝峨う繝会ｼ医ぎ繝ｼ繝�ヮ繧ｵ繧､繝茨ｼ�

COOCH, 

c�ｽ繧��ｽluc

m. w. 404 ﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷ竊� 427. 5 

+Na縺ｮ23

窶�窶｢443. 2 
+I縺上�39

m. w. 404 

蝗ｳA 繧､繝ｪ繝峨う繝峨�遒ｺ隱� 窶�-LC-MS 
闍ｺ1 Kl: U.U< AV: 1 N縺ｫ1�弱ΒU繝�4
T: 窶｢ p Foll m2 427.00 
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2029 
1險� 9

I I 
179 6 1 196, 9 | 
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遒�9

23隱�1 陌壹Ο繝九ル繝九�莠鯉ｼ�7
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494 7 

350 

432.6 4601 �ｽ �ｽ 
450 500 

IRIDOID (GARDENOSIDE)驟咲ｳ紋ｽ�

繧｣l)繝医う繝蛾�譟�ｽ薙� Na窶穂ｻ伜刈繧､繧ｪ繝ｳ(m/2427) 繧偵�繝ｪ繧ｫ繝ｼ繧ｵ繧､繧ｪ繝ｳ縺ｨ縺吶ｋ MS/MS蛻�梵繧定｡後＞縲� A'縺ｮ邨先棡繧貞ｾ励◆縲�
427 �医き繝ｫ繝�ヮ繧ｵ繧､繝牙香Na)縲� -162 �医け繝ｫ繧ｳ繝ｼ繧ｹ�峨�� 265 �郁┳譟ｵ蠕後う繝ｪ繝医う繝会ｼ�

蝗ｳA' 繧､繝ｪ繝峨う繝峨�遒ｺ隱� LC-MS 
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9647 

1蜃ｽ1

1334A 

I 
1256.2 

蝪√％逶雁悄縲� "56.6
200 1300 1 

s,, 1 Status Log Time, 0.00 
API SOURCE 
Source Voltage I kV) 
Source Current (ﾂｵA) 
Vaporizer Thermocouple OK繝ｻ
Vaporizer Temp I ﾂーC), 
Sheath Gas Flow Rate II 
Aux Gas. Flow Rate II, 
Capillary RTD OK, 
Capillary Voltage (YI, 
Capillary Temp (ﾂーC), 
8 kV supply at limit, 

�夲ｼ壼�
geraniol 

蝗ｳB

VACUUM 
Vacuum OK. 

3. 02 Ion Gauge Pressure OK, 
2.29 Ion Gauge On, 
FALSE Ion Gauge (Tor繧ｧ"10e5),
-0. 00 Convectron Pressure OK, 
繧�O.00 Convectron Gauge (Torr), 
1. 02 
TRUE TURBO PITT<P 
10. 4 6 Statu,c 
250 00 Life (hou繧ｧs): 
FALSE Speed (rpm), 

POHe繧ｧ(Watts),
Temperature I "c), 

繧､繝ｪ繝峨う繝峨�遒ｺ隱�

蝗ｳ2

繝ｼ縺難ｼ�HOH
ADH 

10 -hydroxygeraniol 繝ｽ

ION OPTICS 
TRUE octapole Frequency On: 
TRUE Octapole 1 Offset (VJ : 
TRUE Octapole 2 Offset (V) : 
L 15 Lens Voltage (VI: 
TRUE Trap DC Offset (VI: 
o. 97 Analyrer Temperature (繧�C):

,lAIN RE窶� 
Running Reference Sine ¥ﾂｷlave DK: 
15855.00 Standing笳�ave Ratio Failed 
60000.00 Hain RF DAC (steps): 
44.10 Main RF Detected (V): 
40.00 

- LC-MAS -

縺斐�IO�ｽ oxogeraniol'  
ADH 

縺斐�H

l O -hydroxygeranial 

indole alkaloids 

荳�tryp縺ｫmine

蛹ｺ3 Iridoid鬪ｨ譬ｼ縺ｮ蠖｢謌�

蜻ｵ

H.Ikeda et al. 

TRUE 
-2.86 
-5.27 

-15.15 
-9. 66 
25. 83 

TRUE 
FALSE 
6).00 
0. 01 

� ｽo  

10 -oxogeranial 
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縲��ｽ �ｼ 繧､繝ｪ繝峨う繝蛾ｪｨ譬ｼ

繧､繧ｽ繝励Ξ繝ｳ

繧､繧ｾ繝励Ξ繝ｳ

] 
笆｡縲�,窶�',¥
¥
窶
�
 

莠�-idoidO)蠖｢謌�

蜿｣
笆｡繧� 繝ｭIO -oxog陌ｹ逧ｿ��al indodial 

-

gardenoside 

COOC諱･

HO笆｡Gluc 
蝗ｳ4a 繧､繧ｽ繝励Ξ繝ｳ縺九ｉ繧､繝ｪ繝峨う繝峨∈ 譫怜ｱ九�菴懷峙繧医ｊ

繝�Ν繝壹Φ縺ｮ逕溷粋謌撰ｼｻterpenoidbiosynthe蜍ｺis]

CH,CO-SCoA 

繧｢繧ｻ繝�ｼ峨＠-CoA cH3 [H3 
I 

+ ---------------縲� CoAS-coc豈�CCH,COOH�ｽ-->  HOCH2C豈�CCH2COOH
I I 

CHJCOCH2CO-SC0A OH OH 

繧｢繧ｻ繝医い繧ｻ繝�ｼ峨＠,-CoA 3窶斐ヲ繝医Ο繧ｭ繧ｷ繝ｼ3繝ｼ繝｡繝√Ν繧ー�√＠繧ｿ繝ｪ�峨＠c-CoA 繝｡繝代Ο繝ｳ驟ｸ

�ｽ 

i ��笆｡笆｡ -�ｻ�上�OCCI��r:CCHCIIHH驟ｸ
豈�CCH繧願ｩ� 縲� 1繝ｭ繝ｭ笆｡�帙Ο繝九Ο繝�

迥�CH,J -¥  I 繧ｫ繝ｭ繝�ヮ繧､繝� (C4o) 1 

V 繧ｲ繝ｩ繝九Ν繝輔ぃ繝ｫ荳阪Φ繝ｫ
繝斐Ο繝ｪ繝ｳ驟ｸ

竊� 

rV繧ｲ繝ｩ繝� 1繝ｬ繧ｲ繝ｩ繝具ｼ√Ξ
繝斐Ο繝ｪ繝ｳ驟ｸ

0 0 
II II 

ﾂｮ竭ー, -P-0-P-OH 
I I 

OH OH 

蝗ｳ4b 繝�Ν繝壹Φ 繝倅ｸ也阜螟ｧ逋ｽ遘台ｺ句��亥娼蜃｡遉ｾ�� 繧医ｊ
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XI 
繧㌍

In Vi螻ｯroProduction of 

S UEDAl 

笆｡繧�
Tarennoside (1) 

C01H 

縲�
HO荳会ｼ�
Geniposidic Acid (2) 

C01CH, 

繝ｭ
Geniposide (3) 

CO,CH3 

HH縲ゅΟ繝ｭ��
C02CH, 

繝ｭ
(a) Gardenoside (4) Genipin (5) 

繝ｭ
H
 ��
 0
H

 縲�
c
 

笆｡f (b) Genipic Acid (6) Genipinic Acid (7) 

CH2NH2 
I 
COOH 

Glycin 

Fig. 3. Genipocyanin (8), an azaphilone 
iridoid dimer of a 1: 1 adduct between glycine 
and genipin (5) 

Fig 2. a Iridoids of Genipa americana plant and cell 
cultures. b Cyclopentanoid monoterpenes from 
Puertorican Genipa americana plant 

蜿ｫ CO,CH,

笆｡+HCCHCO H 
Genipocyanin (8) 

CH, CO,CH, 

縺薙�費ｼ嗾eIn

Cl! C02CH2 

�夲ｼ九�費ｼ夲ｼ�Cin

CH3 -

(9) 

蝗ｳ5 繧､繝ｪ繝峨う繝峨→繧｢繝溘Φ縺ｨ縺ｮ蜿榊ｿ懊� 1萓�

S. Ueda: Biutech in Agricalture and I蜈�restryVol. 21 (1993) 
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繝｠繝ｩ繧ｵ繧ｭ繧､繝｢濶ｲ邏｠繧堤畑縺�ｋ蠑輔″譟薙ａ縺ｫ縺､縺�※

鮗捺ｳ�

1. 縺ｯ縺倥ａ縺ｫ

莉雁ｹｴ蠎ｦ縺ｫ荳弱∴繧峨ｌ縺溽｠皮ｩｶ繝��繝槭�縺ｲ縺ｨ縺､縺ｯ縲∽ｺｺ菴薙∈縺ｮ螳牙�縺ｨ縲∫腸蠅�ｿ晏�縺ｫ蟇ｾ縺励�√ｈ繧贋ｸ�螻､驟肴�縺�

繧句､ｩ辟ｶ譟捺侭縺ｮ譟楢牡譁ｹ豕輔↓縺､縺�※縺ｧ縺ゅ▲縺溘�ゅ◎縺薙※縲∫ｵ悟哨豈呈�ｧ縺ｮ辟｡縺�％縺ｨ縺御ｿ晁ｨｼ縺輔ｌ縺ｦ縺�ｋ螟ｩ辟ｶ縺ｮ鬟�

逕ｨ濶ｲ邏｠繧堤畑縺��∝ｪ呈沒蜑､縺ｫ縺ｯ鬟溷刀豺ｻ蜉｠蜑､縺ｨ縺励※隱阪ａ繧峨ｌ縺ｦ縺�ｋ繧ゅ�繧堤畑縺�ｋ縺ｪ縺ｩ縺励※縲√◎繧後ｉ縺ｮ逶ｮ逧�

I'縺灘掌縺�沒濶ｲ蜉｠蟾･縺ｮ遐皮ｩｶ繧定｡後≧縺薙→縺ｫ縺励◆縲�

譛ｬ蝣ｱ縺ｧ縺ｯ縺昴�譚｡莉ｶ縺ｫ蜷郁�縺吶ｋ譟捺侭縺ｨ縺励※繝｠繝ｩ繧ｵ繧ｭ繧､繝｢濶ｲ邏｠繧偵�√◎縺励※蟐呈沒蜑､縺ｫ縺ｯ繧ー繝ｫ繧ｳ繝ｳ驟ｸ驫�ｒ

逕ｨ縺�ｋ縺薙→縺ｫ縺励◆縲�

繝｠繝ｩ繧ｵ繧ｭ繧､繝｢濶ｲ邏｠縺ｯ繧｢繝ｳ繝医す繧｢繝ｳ邉ｻ縺ｮ襍､邏ｫ濶ｲ縺ｮ濶ｲ邏｠縺ｧ縲√し繝��繧､繝｢縺ｮ荳�蜩∫ｨｮ縺ｧ縺ゅｋ繝｠繝ｩ繧ｵ繧ｭ繧､繝｢

縺九ｉ謚ｽ蜃ｺ縺輔ｌ縲�｣溽畑螳牙�濶ｲ邏｠縺ｨ縺励※霑大ｹｴ繧ｯ繝ｭ繝ｼ繧ｺ繧｢繝��縺輔ｌ縺ｦ縺阪◆繧ゅ�縺ｧ縺ゅｋ縲ゅ◎縺ｮ譟鍋捩諤ｧ繧偵�∵ｵｸ

譟薙↓繧医▲縺ｦ莠亥ｙ螳滄ｨ薙ｒ陦後≧縺ｨ縲∵ｬ｡縺ｮ2轤ｹ縺梧�繧峨°縺ｫ縺ｪ縺｣縺溘��

l) 蜷ｸ逹�縺輔ｌ縺ｫ縺上＞荳翫�∝精逹�縺碁≦縺��縺ｧ縲∵喚譟灘ｸ�ｿ懷ｯｾ縺吶ｋ繝薙Ν繝峨い繝��諤ｧ縺御ｽ弱＞縲�

2) 驥大ｱ槫ｾ悟ｪ呈沒繧呈婿螻･縺嶺ｹ句｠ｴ蜷医�蝣�欧蠎ｦ縺ｯ閠仙�縲∬�先ｳ∵ｿｯ縺ｨ繧ゑｽ帙％縲∝ｪ呈沒蜑､繧帝∈縺ｶ縺薙→縺ｦ螳溽畑諤ｧ縺梧悄蠕�

縺輔ｌ繧九��

縺ｨ縺�≧繧ゅ�縺ｧ縺ゅ▲縺溘��

縺昴％縺ｧ縲√ン繝ｫ繝峨い繝��諤ｧ繧貞髄荳翫＆縺帙ｋ逶ｮ逧�〒蠑輔″譟薙ａ�亥姐豈帶沒繧�ｼ� BrushDyeing)繧定ｩｦ縺ｿ縲∵ｵｸ

譟�(DipDyeing)縺ｮ蝣ｴ蜷医→豈秘ｮｫ縺励�√∪縺溘�∵沒豕輔�驕輔＞縺ｫ繧医ｋ閠仙�蝣�欧蠎ｦ縲∵ｴ玲ｿｯ蝣�欧蠎ｦ縺ｮ蟾ｮ繧定ｪｿ縺ｹ縺溘��

2 隧ｦ譁吶♀繧医�螳滄ｨ捺婿豕�

2-1.隧ｦ譁�

繝｠繝ｩ繧ｵ繧ｭ繧､繝｢濶ｲ邏｠縺ｯ縲∝床邉匁｠ｪ蠑丈ｼ夂､ｾ遐皮ｩｶ謇�縺ｮ縺泌･ｽ諢上↓繧医▲縺ｦ謠蝉ｾ帙＆繧後◆襍､邏ｫ濶ｲ繧ｨ繧ｭ繧ｹ迥ｶ縺ｮ繧ゅ�縺ｧ縲�

濶ｲ邏｠豼�ｺｦ縺ｯ413unit縺ｧ縺ゅｋ縲ゅ↑縺翫�∝酔遉ｾ縺瑚ｨｭ螳壹＠縺ｦ縺�ｋ豼�ｺｦunit縺ｯ縲∵･ｵ螟ｧ蜷ｸ蜿取ｳ｢髟ｷ縺ｫ縺翫¢繧句精蜈�

蠎ｦ縺� 1縺ｫ驕斐☆繧九∪縺ｧ縲∝ｸ碁㊧縺吶ｋ蝣ｴ蜷医�蛟肴焚繧偵ｂ縺｣縺ｦ遉ｺ縺吶％縺ｨ縺ｫ縺ｪ縺｣縺ｦ縺�ｋ縲�

謚ｫ譟灘ｸ��縲∫捩蟆ｺ逕ｨ縺ｮ邨ｹ荳�雜翫ｒ陬∵妙縺励※逕ｨ縺�◆縲�

2-2. 螳滄ｨ捺婿豕�

1) 蠑輔″譟薙ａ

蠑輔″譟薙ａ縺ｮ螳滄ｨ薙�縲∵喚譟灘ｸ�ｒ驕ｩ蠖薙↑譁ｹ豕輔〒縲√◆繧九∪縺ｪ縺�ｈ縺�↓豌ｴ蟷ｳ縺ｫ蜷翫ｊ蠑ｵ繧翫＠縲∵沒豸ｲ縺ｾ縺溘�蟐�

譟捺ｶｲ繧貞姐豈帙〒蝪怜ｸ�＠縺溘��
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譟捺ｶｲ縺ｻ縲∵喚譟灘ｸ��驥咲｠･縺ｨ蜷碁㍼縺ｮ繝｠繝ｩ繧ｵ繧ｭ繧､繝｢濶ｲ邏｠繧ｨ繧ｭ繧ｹ繧偵�√◎縺ｮ邏� 2蛟埼ｼ｠縺ｮ豌ｴ縺ｧ蜷埼㊧縺励◆繧ゅ�繧�

逕ｨ縺�◆縲ゅ％縺ｮ譟捺ｶｲ縺ｧ縺翫ｈ縺� 2蝗槭�蛻ｷ豈帛ｼ輔″縺瑚｡後∴繧九��

蛻ｷ豈帛ｼ輔″縺ｯ蟶��荳企擇縺ｫ蟷ｳ蝮�↓蝪怜ｸ�＠縺溷ｾ後��｢ｨ荵ｾ縺励�√＆繧峨↓繧ゅ≧荳�蠎ｦ蜷後§髱｢縺ｫ蝪怜ｸ���｢ｨ荵ｾ縺励※驛ｽ蜷�

2蝗櫁｡後▲縺溘��

驥大ｱ槫ｱ域沒縺ｯ縲∽ｹｾ辯･蠕後�譟楢牡蟶��陬城擇縺九ｉ縲�≡螻槫ｪ呈沒譁峨ｊ縺ｮ5��ｶｲ繧貞姐豈帙※蝪怜ｸ�＠縺溘��

蟐呈沒蜑､縺ｨ縺励※縺ｯ縲�喝蟐呈沒縺ｫ繧ー繝ｫ繧ｳ繝ｳ驟ｸ驫��√い繝ｫ繝溷ｪ呈沒縺ｫ蜿ｯ貅ｶ諤ｧ驟｢驟ｸ繧｢繝ｫ繝溘ル繧ｦ繝｠繧堤畑縺�◆縲ゅ↑縺翫��

驫�ｪ呈沒蜑､縺ｫ縺ｻ驟｢驟ｸ驫�′豎守畑縺輔ｌ縺ｦ縺�ｋ縺後���驟ｸ驫��諛臥黄縺ｨ縺励※謇ｱ繧上ｌ縺ｦ縺�ｋ縺ｮ縺ｫ蟇ｾ縺励�√げ�ｽ繝ｬ繧ｳ繝ｳ驟ｸ

驫��鬟溷刀豺ｻ蜉｠迚ｩ縺ｨ縺励※隱阪ａ繧峨ｌ縺溷ｮ牙�迚ｩ雉ｪ縺ｦ縺ゅｋ縲�

蝪怜ｸ�ｾ後�鬚ｨ荵ｾ縺ｮ蠕後�∽ｸ咲ｹ泌ｸ�∪縺溘�髫懷ｭ千ｴ吶↓蛹�∩縲√�繝ｪ繧ｨ繝√Ξ繝ｳ繧ｷ繝ｼ繝医〒隕�＞縲∬頂縺怜勣縺ｫ蜈･繧後※

30蛻�俣闥ｸ辭ｱ縺励�∵怙蠕後↓豌ｴ蜈�ｼ域ーｴ豢暦ｼ峨ｒ陦後▲縺ｦ鬚ｨ荵ｾ縺励◆縲�

縺ｾ縺溘���蟐呈沒縺ｫ縺ｯ縲∝ｸりｲｩ縺ｮ繧｢繝ｳ繝医す繧｢繝ｳ逅ｵ濶ｲ蜑､�育伐荳ｭ逶ｴ譟捺侭蠎暦ｼ峨ｒ逕ｨ縺��∬ｲｩ螢ｲ蠎励�蜃ｦ譁ｹ縺励％縺励◆縺�

縺｣縺ｦ縲√◎縺ｮ20��ーｴ貅ｶ豸ｲ繧呈喚譟灘ｸ��邏�8蛟埼㍼逕ｨ諢上＠縲∝ｼ輔″譟薙ａ繧堤ｵゅ∴縺ｦ荵ｾ辯･縺励◆蟶�ｒ豬ｸ縺励◆蠕後��←

蠖薙↓蟾ｻ縺�※繝昴Μ陲九↓莠ｺ繧後�∽ｹｾ縺九＆縺ｬ繧医≧荳�譎ｩ謾ｾ鄂ｮ縺励�∵ーｴ豢鈴｢ｨ荵ｾ縺励◆縲�

2) 豬ｸ譟�

pH4]縺ｮpH讓呎ｺ匁ｶｲ縺ｧ繝｠繝ｩ繧ｵ繧ｭ繧､繝｢濶ｲ邏｠繧ｨ繧ｭ繧ｹ繧貞ｸ碁㊧縺励※縲√◎縺ｮ4��ｺｶ豸ｲ繧定ｪｿ陬ｽ縺励�√％繧後ｒ譟�

豸ｲ縺ｨ縺励※縲∵ｵｴ豈� 1: 25縲� 80邃��� 30蛻�俣縺ｮ譟楢牡繧定｡後▲縺溘��

繝｠繝ｩ繧ｵ繧ｭ繧､繝｢濶ｲ邏｠繧ｨ繧ｭ繧ｹ縺ｮ菴ｿ逕ｨ驥上�縲∵喚譟灘ｸ�↓蟇ｾ縺励※蜷碁㍼ (4% X25=100%) 縺ｨ縺励◆縺ｮ縺ｧ縲∝燕

鬆��蠑輔″譟薙ａ縺ｮ菴ｿ逕ｨ驥上→蜷碁㍼縺ｧ縺ゅｋ縲�

縺ｾ縺溘�∵ｵｸ譟薙〒縺ｯ縲∵沒逹�騾溷ｺｦ繧帝ｫ倥ａ縺溘ｊ縲∝ｹｳ陦｡譟鍋捩譎ｯ繧貞､ｧ縺阪￥縺ｨ繧句｠ｴ蜷医↓縲∵ｵｴ豈斐ｒ蜿ｯ閭ｽ縺ｪ髯舌ｊ蟆上＆

縺上☆繧句ｿ�ｦ√′縺ゅｋ縺後�√％縺薙〒驕ｩ逕ｨ縺励◆ 1: 25縺ｮ豬ｴ豈斐�縲∫ｵｹ縺ｮ騾壼ｸｸ縺ｮ豬ｸ譟捺桃菴懊↓蠢�ｦ√↑譛�蟆城剞縺ｮ豬ｴ

豈斐〒縺ゅｋ縲�

縺ｪ縺翫�∵ｵｸ譟捺沒豬ｴ縺ｮ隱ｿ陬ｽ縺ｫpII讓呎ｺ匁ｶｲ繧堤畑縺�◆逅�罰縺ｯ縲√い繝ｳ繝医す繧｢繝ｳ邉ｻ濶ｲ邏｠縺継H繧ｷ繝輔ヨ縺ｫ蟇ｾ縺励※

濶ｲ螟牙喧繧剃ｼｴ縺�％縺ｨ縺後≠繧九◆繧√�∵ｮ区ｵｴ縺ｮ豈碑牡縺ｫ蠖ｱ髻ｿ縺後↑縺�ｈ縺�↓閠��縺励◆繧ゅ�縺ｧ縺ゅｋ縲�

谿区ｵｴ豈碑牡縺ｮ縺溘ａ縺ｮ讓呎ｺ匁ｯ碑牡豸ｲ縺ｯ縲√Β繝ｩ繧ｵ繧ｭ繧､繝｢濶ｲ邏｠繧ｨ繧ｭ繧ｹ縺ｨpH4.1縺ｮ讓呎ｺ匁ｶｲ縺ｨ縺ｧ蜷�ｿ�ｺｦ谿ｵ髫�0)

讓呎ｺ匁ｯ碑牡豸ｲ繧定ｪｿ陬ｽ縺玲ｯ碑牡邂｡縺ｫ縺ｨ縺｣縺溘�よ沒濶ｲ蠕後�谿区ｵｴ縺ｯ蜷御ｸ�繧ｵ繧､繧ｺ縺ｮ豈碑牡邂｡縺ｫ遘ｻ縺励�√％繧後ｉ貍よｺ匁ｯ碑牡

豸ｲ縺ｨ豈碑ｼ�＠縲∫岼貂ｬ縺ｫ繧医ｊ縲∵ｮ句ｭ俶沒譁吶�豼�ｺｦ繧呈耳螳壹＠縺溘��

蟐呈沒縺ｯ縲∵沒濶ｲ蠕後�蟶�ｒ豌ｴ豢励☆繧九％縺ｨ縺ｪ縺� 2��ｪ呈沒豸ｲ�域ｵｴ豈� 1: 50)縺ｫ螳､豐ｹ縺ｧ10蛻�俣豬ｸ縺励※豌ｴ豢�

縺励◆縲�

3) 譟楢牡蝣�ｴｺ蠎ｦ縺ｮ貂ｬ螳�

閠仙�蝣�欧蠎ｦ縺ｮ貂ｬ螳壹↓縺ｯ譟楢牡蟶��蜊企擇繧帝ｻ偵こ繝ｳ繝育ｴ吶〒隕�＞縲゙ IS繝悶Ν繝ｼ繧ｹ繧ｱ繝ｼ繝ｫ縺ｫ繧ょ酔讒倥�謗ｪ鄂ｮ繧�

譁ｽ縺励※縲√ぎ繝ｩ繧ｹ蠑ｵ繧翫�譛ｨ陬ｽ繝輔Ξ繝ｼ繝｠蜀�↓繧ｻ繝�ヨ縺励�∝､ｪ髯ｽ逶ｴ蟆��縺ｫ髴ｲ蜈峨＠縺溘��

髴ｲ蜈画悄髢薙�縲∵悽蟷ｴ7譛� 9譌･縺後ｉ 11譌･縺ｫ繧上◆繧句､乗悄蠢ｫ譎ｴ繝薙� 3譌･髢｢縺ｧ縲�愆蜈牙ｾ後↓繝輔Ν繝ｼ繧ｹ繧ｱ繝ｼ繝ｫ

-30 



縺ｮ騾�濶ｲ縺ｨ譏ｭ蜷医＠縺ｦ遲臥ｴ壹ｒ豎ｺ繧√◆縲�

豢玲ｿｯ蝣�欧蠎ｦ縺ｯ�ｽIS0蜃｡44縺ｮB-1豕輔↓貅悶§縺溯ｩｦ鬨鍋ｮ｡豕輔→縺励�∝�蠕� 19mm縺ｮ蜈ｱ譬捺ｯ碑牡邂｡繧堤畑縺�◆縲よｴ�

蜑､縺ｯ逶ｴ驫�い繝ｫ繧ｭ繝ｫ繝吶Φ繧ｻ繝ｳ繧ｹ繝ｫ繝帙Φ驟ｸ繝翫ヨ繝ｪ繧ｦ繝｠繧貞ｷ･謌仙�縺ｨ縺吶ｋ豈� e 邨ｹ豢励＞逕ｨ縺ｮ荳ｭ諤ｧ豢怜王繝｢繝弱ご繝ｳ

繝ｦ (P&G遉ｾ�臥ｲ画忰迥ｶ繧剃ｽｿ逕ｨ縺励◆縲�

螫御ｻ倡區蝨ｨ縺ｫ縺ｯ縲∝町讀懷ｸ�→蜷後§蜴溷ｸ�ｼ育ｵｹ荳�雜奇ｼ� 縺ｮ蜷後§螟ｧ縺阪＆縺ｮ繧� OJ繧堤畑縺��∵ｴ怜王鞫ょｺｦ縺ｯ5g/L縲∵ｵｴ

豈� l: 5()縲∬ｩｦ鬨捺ｸｩ蠎ｦ5()'C縲∬ｩｦ鬨灘掌髢薙� 10蛻�俣縺ｧ縺ゅｍ 0

蝣�欧蠎ｦ縺ｮ遲臥ｴ壹�JIS繧ー繝ｬ繝ｼ繧ｹ繧ｱ繝ｼ繝ｫ縺ｫ繧医▲縺ｦ豎ｺ螳壹＠縺�c

3. 

豬ｸ譟薙�蝣ｴ蜷医�縲∵ｮ玖｣輔�豈碑牡邏ｺ螳壹↓繧医ｋ縺ｨ縲�

螳滄ｨ鍋ｵ先棡

縺翫ｈ縺� 25��〒縺ゅ▲縺溘�ゅ☆縺ｪ繧上■逕ｨ縺�◆繧ｨ繧ｭ

繧ｹ縺ｮ75% 縺穂ｹ昴◆縺薙→蠢懊↑繧九��

縺晁ｨ翫◇繧悟酔譏溘�譟捺侭繧堤畑縺�※陦後▲ I縺肴沒繧√�� 蜿梧婿縺ｮ繝偵Ν繝峨い繝��諤ｧ繧偵�∵沒濶ｲ蟶��陦ｨ髱｢縺ｮ

繧ｹ繝壹け繝医Ν蜿榊ー�紫�医さ�ｽ�峨�√♀繧医�K/S蛟､�亥峙 2) 縺ｫ繧医▲縺ｦ豈碑ｼ�☆繧九→縲∵�繧峨°縺ｫ蠑輔″譟薙ａ縺ｮ譁ｹ

縺ｮ蜿榊ー�ｺｭ縺御ｽ弱￥縲� K/S蛟､縺ｯ鬮倥＞縺薙→縺後ｏ縺九ｋ縲�

�ｻ 竊�-蠑輔″譟薙ａ 謌ｯ 豬ｸ譟難ｼｽ

蜿
榊
ｰ
∫
紫
�
茨
ｼ
�
ｼ
�

400 500 630 700 

蝗ｳl

隱ｼ髟ｷ縲�nm)

譟楢牡蟶�ｼ域忰蟐呈沒�芽｡ｨ髱｢縺ｮ繧ｹ繝壹け繝茨ｼ峨Ξ蜿榊ー�紫

3 1 -



!----蠑輔″譟薙ａ 螫� 豬ｸ譟�

8
 

6蟲ｨﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷiﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷtﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷ

l i 
| ¥ :,9l  

K 
/ 4.................縲鞘酪繝ｻ繝九�繝ｻ繝ｻﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷ窶｢遏･窶｢.................""ﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷ-ﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷ窶｢窶｢ﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷ
s 

縲� �ｽl ¥! 
2+ﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷﾂｷ]ﾂｷ蜍ｺ�趣ｼ趣ｼ趣ｼ趣ｼ趣ｼ趣ｼ趣ｼ趣ｼ趣ｼ趣ｼ趣ｼ趣ｼ趣ｼ趣ｼ趣ｼ趣ｼ趣ｼ趣ｼ趣ｼ趣ｼ趣ｼ趣ｼ趣ｼ趣ｼ趣ｼ趣ｼ趣ｼ趣ｼ趣ｼ趣ｼ趣ｼ趣ｼ趣ｼ趣ｼ趣ｼ趣ｼ�...........................................

遑ｲ陷�

O40縲�

�� �� 
諱･繧難ｼ�Iii��et�帛ｿ�ｿ巧��'窶咏惓遏･I蠢�I讙�万I蝟閲,4��;! 繝�

�� �ｽ��ｭ乗｣ｮ谿ｴ縺九��ｺｿ窶�",4

500 600 700 
豕｢髟ｷ(nm)

蝗ｳ2 譟楢牡蟶�ｼ域忰蟐呈沒�芽｡ｨ髱｢縺ｮK/S蛟､

縺ｪ縺翫�� K/S蛟､縺ｯ縲� Kubelka縺ｨMunk縺ｫ繧医ｊ螳夂ｾｩ縺輔ｌ縺滄未謨ー 縺ｧ縲∝渚蟆�紫R縺ｨ縺ｮ髢｢騾｣縺ｫ縺翫＞縺ｦ

[(l-R)2]/2R縺ｧ遉ｺ縺輔ｌ縲∵沒濶ｲ蟶�↓蜷ｸ逹�縺輔ｌ縺滓沒譁呎ｿ�ｺｦ縺ｫ縺ｻ縺ｽ豈比ｾ九☆繧九→縺�ｏ繧後※縺�ｋ縲�

縺薙ｌ繧峨�蝗ｳ縺九ｉ縲∵･ｵ螟ｧ蜷ｸ蜿取ｳ｢髟ｷ540nm縺ｫ縺翫¢繧�K/S蛟､縺ｯ縲∵ｵｸ譟薙�蝣ｴ蜷医′1.1縲∝ｼ輔″譟薙ａ縺ｮ蝣ｴ

蜷医′4.7縺ｨ縺ｪ縺｣縺溘°繧峨�∝ｼ輔″譟薙ａ縺ｯ豬ｸ譟薙�邏�4蛟埼㍼縺ｮ繝薙Ν繝峨い繝��繧貞ｾ励◆縺薙→縺ｫ縺ｪ繧九��

縺ｾ縺溘�√◎荵昴ｉ縺ｮ陦ｨ髱｢濶ｲ繧呈ｸｬ濶ｲ縺励�∫ｵ先棡繧定｡ｨl縺ｧ豈碑ｼ�☆繧九→縲∝ｼ輔″譟薙ａ縺ｧ蠕励◆繝薙Ν繝峨い繝��縺ｯ縲√�

繝ｳ繧ｻ繝ｫ蛟､縲� L*a*b�雁�､縲∬牡蜷阪↑縺ｩ縺ｮ縺吶∋縺ｦ縺ｫ蜿肴丐縺励※縺翫ｊ縲∵沒濶ｲ蟶��豼�ｺｦ諢溘ｒ蜊∝�縺ｫ貅�縺溘＠縺ｦ縺�ｋ

縺薙→縺後ｏ縺九ｋ縲�

陦ｨ1 譟楢牡蟶��繝槭Φ繧ｻ繝ｫ蛟､縺ｨL*a*b�願｡ｨ濶ｲ莨ｯ

繝槭Φ繧ｻ繝ｫ蛟､ L�雁�､ a�雁�､ b�雁�､ 濶ｲ蜷�

豬ｸ 譟難ｼ域悴蟐呈沒�� 3.6R 6/3 61. 4 12.0 5.4 轣ー譯懆牡

蠑輔″譟薙ａ 譛ｪ蟐呈沒 1.4R 4.2/5.2 43.0 21 5 

5. 荳���ｼ� 驟｢驟ｸ繧｢繝ｫ繝溷ｪ呈沒 6.5RP 3.3/3.6 33.4 15.8 1. 

�晢ｽ� 繧ー繝ｫ繧ｳ繝ｳ驟ｸ驫�ｪ呈沒蜿｣3.7R 3.6/3.5 36.4 16.8 6. 
!J 繧｢繝ｳ繝医す繧｢繝ｳ逋ｺ濶ｲ蜑､ l.8R 4.5/8.8 45.7 39.5 9. 
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蟐呈沒縺ｫ繧医ｋ濶ｲ縺ｮ螟牙喧縺ｧ縺ｯ縲√�繝ｳ繧ｻ繝ｫ蛟､縺ｧ遉ｺ縺輔ｌ縺溯牡逶ｸ縺ｧ縺ｿ繧峨ｌ繧九ｈ縺�↓驟｢驟ｸ繧｢繝ｫ繝溷ｪ呈沒縺ｧ縺九↑繧�

邏ｫ縺ｿ蟇�ｊ縺ｫ縺ｪ繧九��

繧ー繝ｫ繧ｳ繝ｳ驟ｸ驫�ｪ呈沒縺ｧ�医∪襍､縺ｿ蟇�ｊ縺ｨ縺ｪ繧翫�√°縺､縲∵�蠎ｦ菴惹ｸ九′縺ｿ繧我ｹ昴※縺�ｋ縺薙→縺九ｊ縲�喝繧､繧ｪ繝ｳ縺ｫ繧�

繧九く繝ｬ繝ｼ繝医′濶ｲ縺ｮ螟牙喧繧偵ｂ縺溘ｉ縺励※縺�ｋ縺薙→縺ｯ譏弱ｉ縺九〒縲�喝蟐呈沒縺碁�驟ｸ蝪ｩ縺ｫ繧医ｉ縺壹�√げ繝ｫ繧ｳ繝ｳ驟ｸ蝪ｩ

繧堤畑縺�◆蝣ｴ蜷医↓縺翫＞縺ｦ繧ょ庄閭ｽ縺ｧ縺ゅｋ縺薙→縺後ｏ縺九▲縺溘��

繧｢繧ｷ繝医す繧｢繝ｳ逋ｺ濶ｲ蜑､1縺薙ｈ繧句ｪ呈沒縺ｧ縺ｯ繧｢繝ｳ繝医す繧｢繝ｳ邉ｻ濶ｲ邏｠迚ｹ譛峨�襍､濶ｲ邉ｻ逋ｺ濶ｲ縺悟ｾ励ｉ豎弱※縺�ｋ縲�

谺｡縺弱↓縲∵沒濶ｲ蟶��蝣�欧蠎ｦ隧ｦ鬨薙�邨先棡繧定｡ｨ2縺ｫ遉ｺ縺励◆縲�

陦ｨ2 譟楢牡蝣�欧蠎ｦ

豢玲ｿｯ蝣�欧蠎ｦ
蟇ｾ蜈�｠�欧蠎ｦ

螟蛾��濶ｲ 豎壽沒

豬ｸ譟� 譛ｪ蟐呈沒 1邏� 2邏� 5邏�

JJ 驟｢驟ｸ繧｢繝ｫ繝溷ｪ呈沒 1 3 5 

II 繧ー繝ｫ繧ｳ繝ｳ驟ｸ驫�ｪ呈沒 2 2 ~ 3 5 

蠑輔″譟薙ａ 譛ｪ蟐呈沒 1 1 ~2 3 

ll 驟｢驟ｸ繧｢繝ｫ繝溷ｪ呈沒 2 2 4 

�会ｼ� 繧ー繝ｫ繧ｳ繝ｳ驟ｸ驫�ｪ呈沒 3 ���� �� 4 

II 繧｢繝ｳ繝医す繧｢繝ｳ逋ｺ濶ｲ蜑､蟐呈沒 2 1 ~2 4 

陦ｨ2縺ｫ繧医ｋ縺ｨ縲∬�仙�蝣�欧蠎ｦ縺梧忰蟐呈沒縺ｯ1邏壹＠縺九↑縺��ょｪ呈沒繧偵☆繧九→蠑輔″譟薙ａ縺ｧ縺ｯ1~2繝昴う繝ｳ繝�

縺ｮ蝣�欧蠎ｦ蜷台ｸ翫′縺ｿ繧峨ｌ繧九′縲∵ｵｸ譟薙〒縺ｯ繧ー繝ｫ繧ｳ繝ｳ驟ｸ驫�ｪ呈沒縺ｧ1繝昴う繝ｳ繝医�蜷台ｸ翫′縺ｿ繧峨が縺励ｋ縺ｮ縺ｿ縺ｧ縺ゅｊ縲�

螳溽畑諤ｧ縺後↑縺��� 3邏壻ｻ･荳翫ｒ螳溽畑蝓溘→縺吶ｌ縺ー 縲√◎縺ｮ遽�峇縺ｫ驕斐＠縺溘�縺ｯ蠑輔″譟薙ａ縺ｧ蠕励◆譟楢牡蟶�↓蟇ｾ縺吶ｋ

繧ー繝ｫ繧ｳ繝ｳ驟ｸ驫�ｪ呈沒縺ｮ縺ｿ縺ｧ縺ゅｋ縲�

豢玲ｿｯ蝣�欧蠎ｦ縺ｫ縺､縺�※縲∝ｼ輔″譟薙ａ繧呈ｵｸ譟薙�蝣ｴ蜷医→豈碑ｻ溘☆繧九→縲� 蟐呈沒縺ｨ繧ゅ↓縲√げ繝ｫ繧ｳ繝ｳ驟ｸ驫�

蟐呈沒縺ｮ蝣ｴ蜷医ｒ髯､縺�※螟蛾��濶ｲ縺ｯ1~0.5蜥ｽ繧､繝ｳ繝医★縺､蜿ｩ迚｢蠎ｦ縺御ｽ惹ｸ九＠縺ｦ縺�ｋ縲ゅ％繧後�縲∬牡邏｠縺ｮ繝斐Ν繝�

繧｡繝��諤ｧ繧帝ｫ倥ａ縺溽ｵ先棡縲∵沒濶ｲ蟶��濶ｲ邏｠豼�ｺｦ縺梧ｴ玲ｿｯ豸ｲ縺ｨ縺ｮ髢薙↓鬮倥＞豼�ｺｦ蟾ｮ繧堤函縺倥◆縺薙→縺ｧ縲∫�蜉帛ｭｦ逧�

縺ｪ繧ｨ繝ｳ繝医Ο繝斐�蜉ｹ譫懊↓繧医ｊ濶ｲ邏｠縺瑚┳逹�縺励ｄ縺吶￥縺ｪ縺｣縺溘→閠�∴繧峨ｌ繧九�ゅ＠縺溘′縺｣縺ｦ縲∬牡邏｠閼ｱ逹�譎ｯ縺梧ｵｸ

譟薙�蝣ｴ蜷医ｈ繧翫ｂ螟壹￥縺ｪ繧翫�√◎縺ｮ蛻��∝ｯｾ豎壽沒諤ｧ繧� 1豐｢繧､繝ｳ繝井ｽ惹ｸ九＠縺ｦ縺�ｋ縺後�∽ｸｻ逕ｨ遽�峇蜀�� 4邏壹↓縺ｨ

縺ｩ縺ｾ縺｣縺ｦ縺�ｋ縲�

縺ｪ縺翫�∝ｸりｲｩ縺ｮ繧｢繝ｳ繝医す繧｢繝ｳ蟐呈沒蜑､縺ｫ繧医ｋ蟐呈沒縺ｯ縲∬ｵ､濶ｲ邉ｻ縺ｮ逋ｺ濶ｲ繧貞庄閭ｽ縺ｫ縺励◆繧ゅ�縺ｮ縲∝｠�欧蠎ｦ縺ｯ螳�

逕ｨ縺ｫ荳榊香蛻�〒縺ゅｋ縺薙→蜉帙�繧上°縺｣縺溘��

莉･縺倥�譟鍋捩諤ｧ縺ｨ譟楢牡蝣�欧蠎ｦ縺ｮ邨先棡繧堤ｷ丞粋逧�↓蛻､譁ｭ縺吶ｋ縺ｨ縲√Β繝ｩ繧ｵ繧ｭ繧､繝｢濶ｲ邏｠縺ｫ荳翫ｍ邨ｹ蟶��譟楢牡縺ｫ

縺ｯ縲∝ｼ輔″譟薙ａ繧定｡後＞縲∽ｸ斐▽縲√げ繝ｫ繧ｳ繝ｳ驟ｸ驫�ｪ呈沒繧定｡後≧縺薙→縺ｧ螳溽畑蜿ｯ閭ｽ縺ｪ譟楢牡蟶�′蠕励ｉ繧後ｋ縺薙→縺後ｏ
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縺九▲縺溘��

4. 縺ｾ縺ｨ繧�

莠ｺ菴薙↓螳牙�縺ｧ縲∫腸蠅�ｱ壽沒縺ｮ蟆代↑縺�沒濶ｲ譁ｹ豕輔ｒ遒ｺ遶九☆繧九◆繧√��｣溽畑濶ｲ邏｠縺ｦ縺ゅｋ繝｠繝ｩ繧ｵ繧ｭ繧､繝｢濶ｲ邏｠繧�

譟捺侭縺ｫ縲�｣溷刀豺ｻ蜉｠迚ｩ縺ｧ縺ゅｋ繧ー繝ｫ繧ｳ繝ｳ驟ｸ驫�ｒ蟐呈沒蜑､縺ｫ逕ｨ縺��∽ｸ斐▽縺ｾ縺溘�∝ｼ輔″譟薙ａ縺ｮ謚�豕輔ｒ驕ｩ逕ｨ縺吶ｋ縺�

縺ｨ縺ｧ縲∵ｵｸ譟薙〒縺ｯ蠕励ｉ繧後↑縺九▲縺滄ｫ伜ｺｦ縺ｪ繝薙Ν繝峨い繝��諤ｧ縺ｨ縲∝ｮ溽畑逧�↑譟楢牡蝣�欧蠎ｦ縺悟ｾ励ｉ繧後ｋ縺薙→縺後ｏ

縺九▲縺溘��

莉雁ｾ後�縺薙�螳牙�縺ｧ譛牙柑縺ｪ譟楢牡謚�豕輔↓謾ｹ濶ｯ繧貞刈縺医�√ｈ繧雁ｮ溽畑諤ｧ縺ｮ鬮倥＞譟楢牡迚ｩ縺悟ｾ励ｉ繧後ｋ繧医≧讀懆ｨ弱ｒ

邯壹¢縺ｦ縺�″縺溘＞縲�

縺ｾ縺溘�∫ｵｹ莉･螟悶�蟶�↓蟇ｾ縺吶ｋ蜷梧ｧ倥↑蠑輔″譟薙ａ縺ｫ縺､縺�※繧よ､憺�繧貞刈縺医◆縺���

隰晁ｾ�

譛ｬ蝣ｱ縺ｮ遐皮ｩｶ繧帝≠陦後☆繧九↓縺ゅ◆繧翫�∵沒濶ｲ蟶��貂ｬ濶ｲ縺ｫ髢｢縺励※豁ｦ蠎ｫ/II螂ｳ蟄仙､ｧ蟄ｦ縲∫鉢螟ｩ豁｣髱匁蕗謗医↓蜊泌鴨繧�

鬆ゅ＞縺溘�縺ｧ隰晄э繧定｡ｨ縺励∪縺吶��
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讀咲黄繧医ｊ襍､濶ｲ邉ｻ濶ｲ邏｠縺ｮ謚ｽ蜃ｺ縺翫ｈ縺ｳ縺昴�譛牙柑蛻ｩ逕ｨ�医◎縺ｮ3)
邏ｫ譬ｹ縺ｫ繧医ｋ邨ｹ縺ｮ襍､濶ｲ譟楢牡�ｿ

譖ｽ譬ｹ蛛･螟ｫ

1. 縺ｯ縺倥ａ縺ｫ

襍､濶ｲ邉ｻ螟ｩ辟ｶ濶ｲ邏｠縺ｮ譟楢牡縺ｫ縺翫¢繧句ｭ伜惠萓｡蛟､縺ｯ濶ｯ縺冗衍繧臥ｴ�※縺翫ｊ縲√◎縺ｮ譁ー隕上↑邨ｦ貅舌�謗｢邏｢縺梧､阪��ｩｦ縺ｿ

繧峨ｌ縺ｦ縺�ｋ 1,2)縲らｭ���ｂ繧､繝ｳ繝芽絡縺九ｉ襍､濶ｲ濶ｲ邏｠繧呈歓蜃ｺ縺励�∵沒濶ｲ諤ｧ縺翫ｈ縺ｳ阮ｬ蜉ｹ縺ｫ縺､縺�※讀懆ｨ弱＠逋ｺ陦ｨ縺�

縺ｦ縺�ｋ縲� 3,4,5)縲よ悽蝣ｱ縺ｧ縺ｯ邏ｫ諱ｨI'縺薙ｈ繧狗ｵｹ縺ｮ襍､濶ｲ邉ｻ譟楢牡縺ｮ邨先棡蟷ｸ濶ｮ蜻翫↓菴ｵ縺帙※縲√�縺ｨ縺ｾ縺壹�√�瑚ｵ､縲阪→縺�≧

濶ｲ縺ｨ莠ｺ髢薙→縺ｮ髢｢繧上ｊ縺ｮ蟆丞彰縺ｫ縺､縺�※蟆代＠隗ｦ繧後※縺翫″縺溘￥諤昴≧縲�

莠ｺ遞ｲ縺ｫ繧医▲縺ｦ蟷ｾ繧峨°縺ｮ驕輔＞縺後≠繧九°繧ゅ＠繧後↑縺�′縲∽ｺｺ髢薙′譛�繧るｮｮ辜医↓諢溘§繧玖牡縺ｯ縲瑚ｵ､縲阪〒縺ゅｍ縺�

縺ｨ諤昴ｏ繧後※縺�ｋ縲ゆｺｺ髢薙′襍､繧偵◎縺ｮ繧医≧縺ｫ諢溘§繧九ｈ縺�↓縺ｪ縺｣縺滓｠ｹ貅舌�縲∽ｺｺ鬘槭�隱慕函莉･譚･縲∬｡�縺ｨ轣ｫ縺ｨ螟ｪ

髯ｽ縺ｮ襍､縺�牡縺ｫ蠑ｷ縺�─蜍輔ｒ隕壹∴縺溘°繧峨〒縺ゅｍ縺�→縺�ｏ繧後※縺�ｋ縲�

3~4荳�ｹｴ莉･蜑阪�IU遏ｳ蝎ｨ譎ゆｻ｣縺ｫ迴ｾ繧後◆繧ｯ繝ｭ繝槭ル繝ｧ繝ｳ莠ｺ縺後�∵ｭｻ閠�↓襍､蝨滂ｼ医い繧ｫ繝九�√∋繧薙′繧会ｼ峨ｒ縺�

縺代※蝓玖速縺励◆縲瑚ｵ､縺�｢薙�阪�繝ｨ繝ｼ繝ｭ繝�ヱ縺ｮ蜷�慍縺ｧ逋ｺ隕九＆豎弱※縺�ｋ縲ゅ％縺ｮ縺薙→縺ｯ縲√♀縺昴ｉ縺剰ｵ､縺ｨ縺�≧濶ｲ

雍�函蜻ｽ縺ｮ貅舌〒縺ゅｊ縲∬ｱ｡蠕ｴ縺ｧ繧ゅ≠繧玖｡�縺ｮ濶ｲ縺ｨ蜷後§縺ｧ縺ゅｋ縺薙→縺九ｉ縲∝ｽｼ遲峨↓縺ｨ縺｣縺ｦ驥崎ｦ√↑諢丞袖繧偵ｂ縺｣縺ｦ

縺�◆繧ゅ�縺ｨ諤昴ｏ繧後※縺�ｋ縲�

豌ｷ豐ｳ譛溘�縺�≧縺ｫ縺翫ｈ縺ー縺壹�∵ｸｩ證匁悄縺ｫ縺翫＞縺ｦ繧ょｯ貞�蝨ー縺ｫ逕溘″縺ｦ縺�◆蜴溷ｧ倶ｺｺ縺ｫ縺ｨ縺｣縺ｦ縲∫↓縺ｯ逕溷多繧堤ｹ�

縺舌≧縺医〒辟｡縺上※縺ｯ縺ｪ繧峨↑縺�､ｧ蛻�↑繧ゅ�縺ｧ縺ゅ▲縺溘�� 30~50荳�ｹｴ蜑阪↓蟄伜惠縺励※縺�◆縺ｨ縺輔ｌ繧句圏莠ｬ蜴滉ｺｺ

縺ｮ蛹也浹縺檎匱隕九＆繧後◆豢樒ｪ溘°繧峨�∫↓繧堤�縺�◆霍｡縺玖ｦ九▽縺九▲縺ｦ縺�ｋ縲ら↓繧定�逕ｱ縺ｫ隕√ｋ謚�陦薙ｒ霄ｫ縺ｫ縺､縺代◆

蜴溷ｧ倶ｺｺ縺ｯ縲∫↓縺ｫ繧医▲縺ｦ豈帷坩蠢懊ｈ繧矩亟蟇偵ｒ陬懊＞縲∫�轣ｫ縺ｫ繧医ｋ螟ｪ髯ｽ縺ｫ莉｣繧上ｋ譏弱ｋ縺輔ｒ蠕励※縲∝､匁雰縺九ｉ霄ｫ

繧定ｭｷ縺｣縺溘ｊ縲∫↓繧呈判謦�ｄ髦ｲ險ｭ縺ｫ逕ｨ縺�◆繧翫�∫㏍縺医＆縺九ｋ轤弱↓縺九＊縺励※鬟溽黄縺ｮ隱ｿ逅�ｂ縺励◆縺ｦ縺ゅｍ縺�＠縲�

轣ｫ縺ｮ諱ｩ諱ｵ縺ｫ莠ｺ縺ｯ諢溯ｬ昴＠縲∫↓繧貞ｴ�ａ縲∫･槭→縺励※謨ｬ縺�撫謨｣縺ｮ蠢ｵ繧呈干縺�◆繧ゅ�縺ｨ諤昴ｏ荵昴※縺�ｋ縲�

襍､縺ｨ縺�≧濶ｲ縺ｯ蜿､莉｣莠ｺ縺ｫ縺ｨ縺｣縺ｦ螟ｪ髯ｽ縺ｮ濶ｲ縺ｧ繧ゅ≠縺｣縺溘�よ囓螟懊�蜴溷ｧ区凾莉｣縺ｧ縺ｯ諱先�悶�蝣ｴ縺ｧ縺ゅ▲縺溘�よ律縺ｮ

蜃ｺ縺ｨ縺ｨ繧ゅ↓蠎�＞遽�峇縺檎椪縺城俣縺ｫ譏弱ｋ�懊↑繧翫�∵＄諤悶°繧芽ｧ｣謾ｾ縺輔ｌ縲√＞繧阪＞繧阪�鄒弱＠縺�牡縺ｫ蛹�∪繧後ｋ縲�

螳溽函豢ｻ縺ｫ縺翫＞縺ｦ繧ょ､ｪ髯ｽ縺ｪ縺励↓縺ｯ蝨ー荳翫�逕溽黄縺ｯ逕溘″繧峨ｌ縺ｪ縺�％縺ｨ繧呈�繧翫�∫撫閠墓枚蛹悶�闃ｽ逕溘∴縺滄｠�〒縺ｯ縲�

�帑ｹ咲黄繧定ご謌舌＆縺帙ｋ螟ｪ髯ｽ縺ｮ蜉帙�逾樒ｧ俶�ｧ縺ｨ蛛牙､ｧ縺輔ｒ迴ｾ螳溘↓逶ｮ縺ｫ縺励※縲∝､ｪ髯ｽ繧貞ｴ�ａ蟆頑噴縺吶ｋ豌玲戟縺｡縺悟商莉｣

縺ｮ莠ｺ縲�↓逕溘∪繧後◆繧ゅ�縺ｨ諤昴ｏ繧後ｋ縲ゅ◎縺励※蛛牙､ｧ縺ｪ蜉帙ｒ繧ゅ▽螟ｪ髯ｽ縺ｮ濶ｲ縲∬ｵ､縺�牡邏�ｼｷ縺�─蜍輔ｒ隕壹∴縺溘ｂ

縺ｮ縺ｨ諤昴ｏ繧後ｋ縲�

縺ｪ縺願ｵ､縺ｮ隱樊ｺ舌�縲梧��医い繧ｫ縲ゅい繧ｱ�峨�阪→縺輔ｌ縲�ｻ偵�縲後け繝ｭ�域囓�峨�阪→蟇ｾ縺励※蜈峨�譏取囓繧偵�縺呵｡ｨ迴ｾ縺ｫ

逕ｱ譚･縺吶ｋ縺ｨ縺�ｏ繧後※縺�ｋ縲ゅ∪縺溘�悟､懊′譏弱¢繧九�阪�諢丞袖縺ｧ縺ゅｊ縲√い繧ｯ�磯幕縺擾ｼ峨°繧臥函縺倥◆隱槭〒繧ゅ≠繧翫��
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闃･縺ｯ螟ｪ髯ｽ縺昴�繧ゅ�縺ｦ縺ゅｋ縺ｨ縺ｮ隱ｬ縺後≠繧九→縺�≧縲�

逕滓ｴｻ縺ｮ荳ｭ縺ｧ螟ｩ辟ｶ濶ｲ邏｠縺ｮ濶ｲ蠖ｩ縺悟茜蜀�＆繧悟ｧ九ａ縺溘�縺ｯ縲√♀縺昴ｉ縺� 1}j蟷ｴ莉･荳翫ｂ蜑阪�縺薙→縺ｨ諱ｯ繧上が縺励※縺�

繧九�ゅ←縺ｮ豌第酪縺ｮ蝣ｴ蜷医ｂ譛�蛻昴�襍､蝨溘ｒ菴ｿ逕ｨ縺励※縺�◆繧ゅ�縺ｨ縺�ｏ繧後※縺�ｋ縲よ�縺悟嵜縺ｧ縺ｯ邵�枚譎ゆｼ上↓蜈･縺｣

縺ｦ縲∽ｸ雁勣繧�悄蛛ｶ縺ｪ縺ｩ縺ｮ蠖ｩ濶ｲ縺ｫ縺ｯ襍､蝨溘ｄ蜚�｠ゅ↑縺ｩ縺檎畑縺�ｉ繧後※縺�ｹ昴ｈ縺�※縲√％縺ｮ譎ゆｻ｣縺ｮ濶ｲ縺ｨ縺�∴縺ｯ襍､

縺ー縺九ｊ縺ｧ縺ゅ▲縺溘→繧ゅ＞繧上ｌ縺ｦ縺�ｋ縲ょｼ･逕滓凾莉｣(!_)蜑肴悄縺九ｉ蠕梧悄1'縺薙°縺代※縲∽ｸｭ蝗ｽ繧�沒蝗ｽ縺ｨ縺ｮ莠､豬√′逶帙ｓ

縺ｫ縺ｪ繧翫�∬懸繧�ｴ�干1蟯ｱ蛻ー譚･縺励◆縺後�∽ｸｻ縺ｫ雋ｴ譌上ｄ讓ｩ蜉幄���陦｣譛�(!)譟楢牡縺ｫ菴ｿ繧上ｌ縺溘�Ｕ蠕ｳ螟ｩ逧�惠1遶九�譎ゆｻ｣

縺ｫ縺翫¢繧区恪鬟ｾ縺ｧ縺ｯ縲∝ｽｹ莠ｺ縺ｮ陦｣0)蟶ｯ縺ｨ諤昴ｏ繧後ｋ邏舌°襍､荳翫↓繧医ｊ襍､濶ｲ縺ｫ蠖ｩ濶ｲ縺輔ｌ縺ｦ縺�◆縺薙→縺悟商莠玖ｨ倥°

繧画耳蟇溘＆繧後※縺�ｋ縲ゅ◎繧後ｈ繧翫ｄ繧�ｾ後�荳悶�閼ｱ譌ｦ譎ゆｻ｣縺九ｉ螂郁憶譎ゆｻ｣縺ｫ縺九¢縺ｦ縲∬ｴ泌袖縺梧ｮ九ｋ襍､濶ｲ縲√�檎↓

縺ｮ濶ｲ縲阪〒縺ゅｋ邱玖牡縺ｮ闌懈沒繧√′逶帙ｓ縺ｫ陦後ｏ繧後ｋ繧医≧縺ｫ縺ｪ縺｣縺溘�ゑｼｻ荳�痩髮��阪↓繧らｷ九ｒ隱阪ｓ縺｠豁後′螟壹￥縺�

繧九�ゅ�後≠縺九�縺輔☆縲阪→縺�≧險�闡峨′譫戊ｩ槭→縺励※逕ｨ縺�ｉ繧後※縺�◆縺薙→縺ｯ縲∬懸譟薙ａ縺檎屁繧薙↓陦後ｏ繧後※縺�◆

縺薙→繧堤､ｺ縺吶ｂ縺ｮ縺ｧ縺ゅｋ縺ｨ縺�≧隱ｬ繧ゅ≠繧九�ょｹｳ螳画凾莉｣縺ｫ縺ｪ繧九→邏�干譟薙′縺�▲縺昴≧逶帙ｓ縺ｫ縺ｪ縺｣縺溘��

蟒ｺ騾｠迚ｩ縺ｮ濶ｲ蠖ｩ縺ｫ縺､縺�※繧ゅ�∬陸蜴滉ｺｬ繧�ｹｳ蝓惹ｺｬ鄙｠蟷ｳ螳我ｺｬ縺ｮ螟ｧ蜀�｣上ｒ蝗ｲ繧薙□荳ｻ縺｠縺｣縺溷､ｧ縺阪↑蟒ｺ迚ｩ繧��∝推

驛ｽ逕ｱ縺ｨ縺昴�蜻ｨ霎ｺ縺ｫ蟒ｺ縺ｦ繧峨ｌ縺溷ｷｨ螟ｧ縺ｪ逾樒､ｾ繧�ｯｺ髯｢縺ｮ縺ｻ縺ｨ繧薙←縺後��ｮｮ辜医↑濶ｲ逶ｸ縺ｮ譛ｱ蝪励ｊ縺ｮ譟ｱ縺ｧ蠖ｩ繧峨ｌ縺ｦ

縺�◆縺ｨ縺�ｏ繧後※縺�ｋ縲�

豁ｦ螳ｶ遉ｾ莨壹�骼悟�芽ｲｯ莉｣縺ｫ縺翫＞縺ｦ繧ゅ��而縺ｮ荳九↓逹�繧狗峩隰ｳ蟷ｳ縲�而縺ｮ骰ｼ縺ｾ縺ｧ繧ゅ′闌懃衍邏�干繧��邀ｾ縺ｪ縺ｩ縺ｧ譛ｱ

濶ｲ繧�悄縺｣襍､縺ｫ譟薙ａ繧峨ｌ縺ｦ縺�◆縲ゅ％縺ｮ縺薙→縺ｯ蠖捺凾縺ｮ莠ｺ縺後�∬ｵ､縺�牡縺ｫ逕溘″逕溘″縺ｨ縺励◆闃吶＠縺輔→縲∝商莉｣縺�

繧蛾�｣邨�→蜿励¢邯吶′繧後※縺阪◆轣ｫ霎帛､ｪ髦ｻ縺ｮ逾樒ｧ倡噪縺ｧ蛛牙､ｧ縺ｪ蜉帛ｼｷ縺輔↓蟇ｾ縺吶ｋ蠑ｷ縺�ｭ�鴨繧呈─縺倥�∬�蛻��霄ｫ繧�

驛ｨ繝峨�蜈ｵ螢ｫ縺ｮ髣伜ｿ励ｒ譏よ恕縺輔○繧医≧縺ｨ縺励◆縺九ｉ縺｠縺ｨ諤昴ｏ繧後ｋ縲�

縺昴�譎ゆｻ｣莉･蠕後↓縺翫＞縺ｦ繧ゆｺｺ縲��縲∫音縺ｫ譌･譛ｬ莠ｺ縺ｮ襍､濶ｲ縺ｫ蟇ｾ縺吶ｋ譬ｹ譛ｬ逧�↑諢溯ｦ壹�縲∬ｾｺ荳悶↓縺ｪ縺｣縺ｦ繧ゅ≠

縺ｾ繧雁､峨ｏ縺｣縺ｦ縺�↑縺九▲縺溘ｂ縺ｮ縺ｨ諤昴ｏ繧後ｋ縲ら區蝨ー縺ｫ襍､縺�ｸ�L縺ｮ縲梧律縺ｮ荵ｱ�ｽ縺ｯ縲∵里縺ｫ蟷ｳ螳画忰譛溘�∵ｺ仙濠縺ｮ蜷�

謌ｦ縺ｮ縺ｨ縺榊耳縺ｫ謠上°繧後※縺�ｋ縲ゆｸｭ荳悶°繧画ｱ滓虻譎ゆｻ｣縺ｫ縺九¢縺ｦ縲∝�蟷｡闊ｹ縺ｪ縺ｩ縺ｫ逋ｽ蝨ー縺ｮ蟶�↓螟ｪ髯ｽ縺昴�繧ゅ�縺ｮ

襍､縺�律縺ｮ荳ｸ繧呈緒縺�ｹ晁�縺梧軸縺偵ｉ繧後※縺�◆縺励�∵ｱ滓虻蟷募ｺ懊�縺薙�隴倥ｒ譌･譛ｬ縺ｮ闊ｹ縺ｫ謗ｲ縺偵ｋ縺薙→繧貞ｮ壹ａ縺ｦ縺�

繧� 縲�

迴ｾ莉｣縺昴ｌ繧よ･ｵ�懷召霑代↓縺翫＞縺ｦ繧ゅ�∝嵜譌励→縺吶ｋ縺九＠縺ｪ縺�°縺ｮ縲梧律縺ｮ荳ｸJ隲紋ｺ峨′縺ゅ▲縺溘�らｵ仙ｱ�縺ｯ縲梧律

縺ｮ荳ｸ縲阪�譌励ｒ縲∝尹縺ｯ蝗壽覧縺ｨ螳壹ａ縺溘′縲∵律譛ｬ莠ｺ縺ｮ襍､濶ｲ縺ｫ蟇ｾ縺吶ｋ蜿､譚･縺九ｉ縺ｮ諢溯ｦ壹′縲∫樟莉｣縺ｫ縺ｾ縺ｧ繧りц縲�

縺ｨ蜿励¢邏ｺ縺後ｌ縺ｦ縺阪※縺�ｋ繧ゅ�縺ｨ諤昴ｏ繧後ｋ縲�

縺昴�莉悶�∝商莉｣縺九ｉ襍､濶ｲ濶ｲ邏｠繧堤函縺倥ｋ闌懊ｄ邏�喧縺梧｠ｽ蝓ｹ縺輔ｌ縲∵沒濶ｲ縺ｮ莉悶�∵沒闕峨→縺励※蛻ｩ逕ｨ縺輔ｌ縺ｦ縺阪◆縲�

縺ｨ繧翫ｏ縺代�√◎繧後ｉ縺ｮ襍､縺�牡邏｠縺梧峇縺ｨ蜷後§濶ｲ縺ｧ縺ゅｋ縺薙→縺九ｉ縲∵凾縺ｫ縺ｯ霑ｷ菫｡繧ゅ≠縺｣縺ｦ縲∝�豸ｲ縺ｫ髢�ｏ繧狗明

蠎励�豐ｻ逋ゅｄ莠磯亟縺翫ｈ縺ｳ谿ｺ闖後ｄ豕顔ｎ繧奇ｼ画э蟲｠縺九ｉ貍｠譁ｹ辜ｹ縺ｨ縺励◆繧翫�√≠繧九＞縺ｯ闥吝柑繧呈悄蠕�＠縺ｦ陦｣鬆��襍､濶ｲ

譟楢牡縺ｫ蛻ｩ逕ｨ縺輔�縺ｦ縺阪◆c 迴ｾ蝨ｨ縺ｯ菴ｿ逕ｨ縺輔ｌ縺ｦ縺�↑縺�′縲√�繝ｼ繧ｭ繝･繝ｭ繧ｯ繝ｭ繝｠繧��繝ｭ繝ｳ繝医ず繝ｫ(})繧医≧縺ｪ襍､

濶ｲ縺ｮ阮ｬ蜩√↓蠑ｷ縺�ｮｺ闖悟柑譫懊′縺ゅ▲縺溘�よ怙霑代�謌代���遐皮ｩｶ縺ｦ縲√う繝ｳ繝臥屮縺九ｉ諡榊�縺励◆襍､濶ｲ濶ｲ邏｠縺ｮ繧､繝ｳ�夲ｼ鯉ｼ鞘��

繝ｫ繝薙Φ縺ｫ蠑ｷ縺�蒲閻ｫ逖肴�ｧ縺ｮ縺ゅｋ縺薙→縺悟愛譏弱＠縺ｦ縺�ｋ 6,7)縲りｵ､濶ｲ縺ｯ荳願ｨ倥�繧医≧ 1縺鍋ｴ�蜈�濠謨ー荳�ｹｴ縺ｮ蜿､莉｣縺�
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繧臥樟莉｣縺ｫ閾ｳ繧九∪縺ｧ縲∽ｻ悶�濶ｲ縺ｫ豈斐∋譬ｼ谿ｵ縺ｨ豺ｱ縺丞ｼｷ縺�ｹ九′繧翫′縺ゅｋ繧ゅ�縺ｨ諤昴ｏ繧後ｋ縲�

谺｡縺ｫ譛ｬ隲匁枚縺ｮ鬘檎岼縺ｮ蜀�ｮｹ縺ｫ縺､縺�※讎りｦ√ｒ隱ｬ荳疲怦縺吶ｋ縲ょ�鬆ｭ縺ｫ縺翫＞縺ｦ霑ー縺ｹ縺溘ｈ縺�↓縲∬ｵ､濶ｲ邉ｻ螟ｩ辟ｶ濶ｲ邏｠

縺ｮ譟楢牡縺ｫ縺翫¢繧句ｸ悟ー代↑蟄伜惠萓｡蛟､縺ｯ蜻ｨ遏･縺ｮ縺ｨ縺薙ｍ縺ｧ縲∵眠縺溘↑邨ｦ貅舌�謗｢邏｢縺瑚ｩｦ縺ｿ繧峨ｌ縺ｦ縺�ｋ縲ゆｻ願握縺ｮ遐�

遨ｶ縺ｯ邏ｫ譬ｹ縺ｨ縺励※譎ｮ騾壼ｸりｲｩ縺輔ｌ縺ｦ縺�ｋ霆溽ｴｫ譬ｹ縺ｮ莉悶↓縲∫樟蝨ｨ縺ｧ縺ｯ蜈･謇九′縺ｻ縺ｨ繧薙←荳榊庄閭ｽ縺ｨ閠�∴繧峨ｌ縺ｦ縺�

縺溽｡ｬ邏ｫ譬ｹ縺九ｉ縲∵�蛻�牡邏｠繧呈ｺｶ蜑､謚ｽ蜃ｺ縺励◆豸ｲ縺悟ｸりｲｩ縺輔ｌ繧九ｈ縺�↓縺ｪ縺｣縺溘％縺ｨ縺九ｉ縲√◎縺ｮ謚ｽ蜃ｺ豸ｲ縺翫ｈ縺ｳ

蛻･騾泌�謇九＠縺溽ｵ�ｹ泌淹鬢頑ｳ輔↓繧医ｊ蠕励ｉ繧後◆繝舌う繧ｪ邏ｫ諱ｨ貅ｶ蜑､謚ｽ蜃ｺ豸ｲ繧堤畑縺�※縲� 8邉ｧ鬘槭�蟐呈沒蜑､縺ｮ繧ゅ→邨ｹ

繧呈沒濶ｲ縺励◆縲ゅ◎縺ｮ荳ｭ縺ｧ迚ｹ縺ｫ鬘戊送縺ｪ謌先棡縺ｯ遑ｬ邏ｫ譬ｹ豸ｲ繧堤畑縺�※縺ｮ骭ｫ蟐呈沒縺ｧ縲∵ｯ碑ｼ�噪魄ｮ譏弱↑襍､濶ｲ譟楢牡縺悟庄

閭ｽ縺ｧ縺ゅ▲縺溘％縺ｨ縺ｧ縺ゅｋ縲ゆｻ悶�蟐呈沒蜑､繧堤畑縺�※縺ｮ譟楢牡迚ｩ繧偵ｂ蜷ｫ繧√※譟楢牡迚ｩ縺ｮ濶ｲ逶ｸ縺翫ｈ縺ｳ豢玲ｿｯ縺ｪ繧峨�縺ｫ

譌･蜃｡縺ｫ蟇ｾ縺吶ｋ蝣�欧蠎ｦ繧呈､懆ｨ弱＠縺溘�ょ�螳ｹ縺ｯ螳壽�ｧ逧�〒莠亥ｙ螳滄ｨ鍋噪縺ｮ蝓溘ｒ縺ｧ縺ｪ縺�′螳滄ｨ鍋ｵ先棡繧貞｠ｱ蜻翫☆繧九��

2. 螳滄ｨ�

2.1 隧ｦ譁吶♀繧医�隧ｦ阮ｬ

遑ｬ邏ｫ譬ｹ謚ｽ蜃ｺ豸ｲ縺ｯ譟捺侭蠎暦ｼ育伐荳ｭ逶ｴ譟捺侭蠎暦ｼ峨ｈ繧願ｳｼ蜈･縺励◆繧ゅ�縺ｧ縲√◎縺ｮ繧ゅ�縺ｯ荳ｭ蝗ｽ縺九ｉ霈ｸ蜈･縺輔ｌ縺溘ｂ

縺ｮ縺ｧ縺ゅ▲縺溘�ゅ◎縺ｮ貅ｶ豸ｲ縺ｯ鮟堤ｴｫ濶ｲ繧貞争縺励�∵ーｴ縺ｫ縺ｯ髮｣貅ｶ諤ｧ縺ｧ蛻�淵迥ｶ繧堤､ｺ縺励◆縲よ歓蜃ｺ貅ｶ蜑､縺ｯ荳肴�縺ｨ縺ｮ縺薙→

縺ｧ縺ゅ▲縺溘�りｻ溽ｴｫ譬ｹ縺ｯ謨ー蟷ｴ莉･蜑阪°繧峨�蠖鍋｠皮ｩｶ謇�蝨ｨ蠎ｫ蜩√〒縺ゅ▲縺溘�ゅヰ繧､繧ｪ邏ｫ譬ｹ豸ｲ縺ｯ荳我ｺ慕浹豐ｹ蛹門ｭｦ蟾･讌ｭ�域｠ｪ��

逕溽黄蟾･蟄ｦ遐皮ｩｶ謇�陬ｽ縺ｧ縺ゅｊ縲∝ｽ鍋｠皮ｩｶ謇�蜩｡縺九ｉ隴ｲ荳弱＆繧後◆繧ゅ�縺ｧ縺ゅ▲縺溘�り牡縺ｯ鮟堤ｴｫ濶ｲ繧貞争縺励�√き繝ｫ繧ｹ縺�

繧峨�謚ｽ蜃ｺ貅ｶ蜑､縺ｯ荳肴�縺ｧ縺ゅ▲縺溘�よーｴ縺ｫ蟇ｾ縺吶ｋ貅ｶ隗｣蠕�縺ｯ遑ｬ邏ｫ譬ｹ縺ｨ繧医￥莨ｼ縺溽憾諷九ｒ繝帙＠縺溘��

霆溽ｴｫ譬ｹ縺九ｉ縺ｮ謚ｽ蜃ｺ貅ｶ蜑､縺ｮ繧ｨ繧ｿ繝弱�繝ｫ縺翫ｈ縺ｳ蟐呈沒蜑､縺ｮ縺�■縲√メ繧ｿ繝ｳ縺ｯ蟶りｲｩ蟐呈沒蜑､縺ｧ縺ゅｊ縲√◎繧御ｻ･螟�

縺ｮ蟐呈沒蜑､縺翫ｈ縺ｳ蛻�淵蜑､縺ｯ隧ｦ阮ｬ1邏壼刀繧偵◎縺ｮ縺ｾ縺ｾ菴ｿ逕ｨ縺励◆縲�

譟楢牡縺ｫ逕ｨ縺�◆蟶�慍縺ｯ蟶りｲｩ邨ｹ100���鄒ｽ莠碁㍾縺ｧ縲∝ｸｸ豕輔↓繧医ｊ邊ｾ邱ｴ縺励◆繧ゅ�縺ｧ縺ゅ▲縺溘��

2.2 蜷�ｴｫ譬ｹ貅ｶ豸ｲ縺ｫ繧医ｋ譟楢牡

(1) 遑ｬ邏ｫ譬ｹ豸ｲ縺ｫ繧医ｋ譟楢牡

遑ｬ邏ｫ譬ｹ謚ｽ蜃ｺ豸ｲ1謠ｺ繧呈ーｴ40mQ縺ｫ豺ｻ蜉｠縺励�√◎縺ｮ豸ｲ縺ｫ蛻�淵蜑､縺ｮ繝ｩ繧ｦ繝ｪ繝ｫ遑ｫ驟ｸ繝翫ヨ繝ｪ繧ｦ繝｠0.08g繧呈ｷｻ蜉｠縲�

譟楢牡貉ｿ蠎ｦ70~73邃�↓縺翫＞縺ｦ蜈��謾ｪ諡後�蠕後�� 0.8g縺ｮ邨ｹ蟶�ｒ謚募�縲∝ｻｿ蟇ｺ�ｻ謾ｪ諡後ｒ郢ー繧願ｿ斐＠縺ｪ縺後ｉ 50蛻�

髢捺沒濶ｲ縺励◆縲�

蟐呈沒縺ｯ驟｢驟ｸ繧｢繝ｫ繝溘ル繧ｦ繝｠縲��驟ｸ驫��∫｡ｫ驟ｸ隨ｬ荳�驩��√Δ繝ｪ繝悶ョ繝ｳ驟ｸ繧｢繝ｳ繝｢繝九え繝｠縲∝｡ｩ蛹悶せ繝医Ο繝ｳ繝√え

繝｠0)蝣ｴ蜷医↓縺ｯ0.2��ｺｶ豸ｲ縺ｧ縲∝ｸりｲｩ繝√ち繝ｳ蟐呈沒豸ｲ縺ｧ縺ｯ謖�ｮ壽ｿ�ｺｦ縺ｦ蜈亥ｪ呈沒縺励◆縲よ沒濶ｲ豼�ｺｦ縺檎音縺ｫ菴弱＞蝣ｴ

蜷医↓縺ｯ蜀榊ｺｦ邏ｫ譬ｹ貅ｶ豸ｲ縺ｧ譟楢牡縺励◆縲る賢驟ｸ繝翫ヨ繝ｪ繧ｦ繝｠縺ｨ繧ｯ繧ｨ繝ｳ驟ｸ縺九ｉ縺ｪ繧矩賢蟐呈沒豸ｲ縺ｨ驟｢驟ｸ繧ｯ繝ｭ繝｠縺ｮ蝣ｴ蜷�

縺ｯ蜷梧ｵｴ豕輔↓繧医▲縺溘�よ沒濶ｲ蠕梧ｸｩ豬∵ーｴ縺ｧ霆ｽ縺乗ｴ玲ｵ�＠縲∵ｬ｡縺�〒40邃��� 0.2���蟶りｲｩ荳ｭ諤ｧ豢怜渇貅ｶ豸ｲ縺ｧ豢玲ｵ�＠

縺溘��

(2) 霆溽ｴｫ譬ｹ縺ｫ繧医ｋ譟楢牡

99.5���繧ｨ繧ｿ繝弱�繝ｫ50mQ縺ｫ蟶りｲｩ霆溽ｴｫ譬ｹ5g繧呈兜蜈･縲∵焚譌･髢灘ｮ､貂ｩ謾ｾ鄂ｮ縺励◆蠕後�貅ｶ豸ｲ繧堤畑縺�◆縲よ沒
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濶ｲ謫堺ｽ懊�荳願ｨ倥�遑ｬ邏ｫ譬ｹ縺ｮ蝣ｴ蜷医→縺ｻ縺ｨ繧薙←蜷後§縺ｧ縺ゅ▲縺溘��

(3) 繝舌う繧ｪ邏ｫ譬ｹ豸ｲ縺ｫ繧医ｋ譟楢牡

豌ｴ縺ｫ蟇ｾ縺吶ｋ貅ｶ隗｣諤ｧ縺ｯ縲√⊇縺ｨ繧薙←遑ｬ邏ｫ譬ｹ豸ｲ縺ｨ蜷後§縺ｧ縺ゅｊ縲∫｡ｬ邏ｫ譬ｹ豸ｲ縺ｮ蝣ｴ蜷医↓貅悶§縺ｦ譟楢牡縺翫ｈ縺ｳ蠕悟�

逅�＠縺溘��

2.3 蜷�ｨｮ譟楢牡迚ｩ縺ｮ閠先ｴ玲ｿｯ縺ｪ繧峨�縺ｫ閠先律蜈牙｠�欧蠎ｦ縺ｮ貂ｬ螳�

閠先律蜈牙｠�欧蠎ｦ縺ｮ貂ｬ螳壹�逶ｴ蟆�律蜈画ｳ輔↓繧医▲縺溘�ゅヶ�峨Ξ繝ｼ繧ｹ繧ｱ繝ｼ繝ｫ0)螟蛾��濶ｲ縺ｨ豈碑ｼ�＠縺ｦ蛻､螳壹＠縺溘�り�先ｴ�

豼ｯ蝣�欧蠎ｦ縺ｯJISL 0844-73縺ｫ貅悶§縲� B-1豕輔↓繧医▲縺溘��

豺ｻ莉倡區蟶��邯ｿ縺ｯ�ｽISL 0803貅匁侠邯ｿ�医き繝翫く繝ｳ3蜿ｷ�峨〒縺ゅｊ縲∵告縺ｯ譟楢牡蟶�→蜷後§繧ゅ�繧堤畑縺�◆縲�

螟蛾��濶ｲ縺ｮ蠎ｦ蜷医＞縺ｯ繧ー繝ｬ繝ｼ繧ｹ繧ｱ繝ｼ繝ｫ縺ｫ繧医ｊ蛻､螳壹＠縺溘��

3 邨先棡縺ｨ閠�ｯ�

3.1 遑ｬ邏ｫ譬ｹ縲∬ｻ溽ｴｫ譬ｹ縲√ヰ繧､繧ｪ邏ｫ譬ｹ縺ｫ繧医ｋ譟楢牡

蜷�ｨｮ蟐呈沒蜑､0)繧ゅ→縲∽ｸ願ｨ�3遞ｮ縺ｮ邏ｫ邏ｺ豸ｲ繧堤畑縺�※譟楢牡縺励◆隧ｦ譁吶�濶ｲ逶ｸ繧定牡隕区悽8)1縺灘召繧りｿ代＞濶ｲ縺ｨ縺�

縺ｦ陦ｨ縺励�∬｡ｨl縺ｫ遉ｺ縺励◆縲ょ�闊ｬ逧�↓險�縺医ｋ縺薙→縺ｯ縲√い繝ｫ繝溘ル繧ｦ繝｠縺翫ｈ縺ｳ驩�ｪ呈沒莉･螟悶�螟ｧ菴楢ｵ､縺ゅｋ縺��

襍､邏ｫ縺玖ｵ､隍占牡縺ｮ濶ｲ逶ｸ繧堤､ｺ縺励◆縲らｴｫ邏ｺ蛻･縺ｧ縺ｯ遑ｬ邏ｫ邏ｺ縺瑚ｻ溽ｴｫ邏ｺ縺翫ｈ縺ｳ繝舌う繧ｪ邏ｫ邏ｺ縺ｫ豈斐∋縲∫音縺ｫ骭ｫ縺ｨ繝｢繝ｪ

繝輔ョ繝ｳ蟐呈沒縺ｮ縺ｨ縺阪↓襍､濶ｲ縺碁｡戊送縺ｫ迴ｾ繧後◆縲ら｡ｬ邏ｫ邏ｺ縺ｨ霆溽ｴｫ邏ｺ縺ｨ縺ｧ縺ｯ豈碑ｼ�噪莨ｼ縺溯牡逶ｸ繧堤､ｺ縺励◆縺後�√ヰ繧､

繧ｪ邏ｫ邏ｺ縺ｯ蜈医� 2閠�↓豈斐∋繧�ｄ逡ー縺ｪ繧翫�√メ繧ｿ繝ｳ縲√Δ繝ｪ繝悶ョ繝ｳ縲√せ繝医Ο繝ｳ繝√え繝｠蟐呈沒縺悟酔縺倥ｈ縺�↑襍､隍�

濶ｲ繧堤､ｺ縺励◆縲ゅ∪縺溽｡ｬ邏ｫ邏ｺ縺ｨ霆溽ｴｫ邏ｺ縺ｨ縺ｧ縺ｯ縲� 70邃�ｨ句ｺｦ縺ｧ50蛻�ｻ･莉擾ｼｽ縺ｮ縺ｨ縺阪�縲∫｡ｬ邏ｫ邏ｺ縺ｮ譁ｹ縺瑚ｻ溽ｴｫ邏ｺ繧�

繧翫ｂ譟楢牡豸ｲ縺ｮ螳牙ｮ壽�ｧ縺悟､ｧ縺阪￥縲∬牡縺ｮ螟牙喧縺後⊇縺ｨ繧薙←縺ｪ縺九▲縺溘��

遑ｬ邏ｫ邏ｺ縲∬ｻ溽ｴｫ邏ｺ縲√ヰ繧､繧ｪ邏ｫ邉ｾ縺昜ｹ昴◇繧後�譟楢牡謖吝虚縺ｯ蜷後§縺ｧ縺ｪ縺�′縲√％縺ｮ縺薙→縺ｯ邏ｫ邏ｺ縺ｫ縺ｯ荳ｻ謌仙�濶ｲ

邏｠縺ｮ繧ｷ繧ｳ繝九Φ縺ｫ縲∽ｻ悶↓ 5遞ｮ縺ｮ隱伜ー惹ｽ薙′蟄伜惠縺吶ｋ縺ｨ縺�ｏ繧後※縺�ｋ縺薙→縺九ｉ縲∝推邏ｫ邏ｺ縺ｮ讒区�謌仙�縺ｮ驥上′

陦ｨ1 蜷�ｨｮ邏ｫ邏ｺ縺ｮ蜷�ｨｮ蟐呈沒蜑､蛻･譟楢牡隧ｦ譁吶�濶ｲ譟�

蟐呈沒蜑､ 遑ｬ邏ｫ邏ｺ 霆溽ｴｫ邏ｺ 繝舌う繧ｪ邏ｫ邏ｺ

驟秘�繧｢繝ｫ繝溘ル繧ｦ繝｠ 豎滓虻邏ｫ 繝｢繝ｼ繝�

驟｢驟ｸ驫� 襍､隍占牡 襍､隍占牡 轣ー襍､

遑ｫ驟ｸ隨ｬ荳�驩� 蠅ｨ濶ｲ 蠅ｨ濶ｲ 轣ー襍､

蟶りｲｩ繝√ち繝ｳ豸ｲ 莠ｬ邏ｫ 襍､隍占牡 襍､隍占牡

骭ｫ驟ｸ繝翫ヨ繝ｪ繧ｦ繝｠ 繝ｭ繝ｼ繧ｺ�櫁ｵ､ 襍､隍占牡 襍､隍占牡

驟｢驟ｸ繧ｯ繝ｭ繝｠ 襍､鮟� 轣ー襍､ 轣ー襍､

繝｢繝ｪ繝悶ョ繝ｳ驟ｸ繧｢繝ｳ繝｢繝九え繝｠ 閻碑р 莠ｬ邏ｫ 襍､隍占牡

蝪ｩ蛹悶せ繝医Ο繝ｳ繝√え繝｠ 蜿､莉｣邏ｫ 襍､隍占牡 襍､隍占牡
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OH o OR 

縲阪ｂii¥CH2��H=C縺費ｼ�
OH 0 

(i) shikonin 
(ii) acetyl-shikonin 

R=H 
R=COCH3 

(iii) iso-butyl-shikonin R=COCH(CI-I螻ｱ
(iv) /3, /3-dimethylacryl acrye-shikonm 
(v) teracryl-shikonin 

R=COCH=C(CH豁｣

(vi)/3-hydroxy-iso-valeryl-shikonin 
R=COCH縺ｶ(CH3)莠�C(CI-I3)縺ｨ
R=COCH2C(OH) (CH螻ｱ

蝗ｳ1 繧ｷ繧ｳ繝九Φ縺翫ｈ縺ｳ縺昴�隱伜ー惹ｽ薙�讒矩�｠蠑�

逡ー縺ｪ縺｣縺ｦ縺�ｋ縺薙→縺ｫ繧医ｋ繧ゅ�縺ｨ諤昴ｏ繧後ｋ縲ゅす繧ｳ繝九Φ縺翫ｈ縺ｳ縺昴�隱伜ー惹ｽ薙�讒矩�｠蠑�9)繧貞峙 1縺ｫ遉ｺ縺吶��

3,2 遑ｬ邏ｫ邏ｺ縲∬ｻ溽ｴｫ邏ｺ縲√ヰ繧､繧ｪ邏ｫ邏ｺ譟楢牡迚ｩ縺ｮ譟楢牡蝣�欧蠎ｦ

襍､濶ｲ邉ｻ縺ｫ逋ｺ濶ｲ縺吶ｋ蟐呈沒蜑､繧堤畑縺�※縲∫｡ｬ縲∬ｻ溘�√ヰ繧､繧ｪ蜷�ｴｫ邏ｺ縺ｫ繧医ｊ譟楢牡縺励◆隧ｦ譁吶�譌･蜈牙｠�欧蠎ｦ繧定｡ｨ

2縺ｫ遉ｺ縺吶�ょ盾閠��縺溘ａ縺ｫ縲∵悽譚･縺ｮ邏ｫ邏ｺ譟薙�繧｢繝ｫ繝溘ル繧ｦ繝｠蟐呈沒譟楢牡隧ｦ譁吶ｂ蜷梧凾縺ｫ貂ｬ螳壹＠縺溘�り｡ｨ縺九ｉ蜷�

邏ｫ邏ｺ縺ｮ縺�■縲∝�闊ｬ逧�↓縺ｿ縺ｦ遑ｬ邏ｫ邏ｺ縺御ｻ悶ｈ繧翫ｂ蝣�欧縺ｧ縺ゅｋ繧医≧縺ｫ諤昴ｏ繧後ｋ縲ゅ＠縺九＠骭ｫ蟐呈沒縺ｮ蝣ｴ蜷医↓ 3

邏壹ｒ遉ｺ縺励�√い繝ｫ繝溘ル繧ｦ繝｠蟐呈沒縺ｨ蜷後§蛟､縺ｧ縺ゅｋ縺後�∽ｻ悶� 1~ 2邏壹〒菴弱＞蛟､繧堤､ｺ縺励◆縲り�仙�蝣�欧蠎ｦ縺ｯ荳�

闊ｬ逧�だ蜷代→縺励※縲∵沒濶ｲ豼�ｺｦ縺ｫ髢｢騾｣縺吶ｋ縺後�√％縺ｮ蝣ｴ蜷医ｂ蠑ｷ縺丞ｷｦ蜿ｳ縺輔ｌ繧九ｈ縺�〒縺ゅ▲縺溘�ゅ＠縺九＠縲��驟ｸ

驫�ｄ驟｢驟ｸ繧ｯ繝ｭ繝｠蟐呈沒縺ｮ蝣ｴ蜷医�縲∵沒濶ｲ豼�ｺｦ縺ｫ縺ｻ縺ｨ繧薙←髢｢騾｣縺帙★ 4~5邏壹ｒ遉ｺ縺励◆縺後�∬ｵ､隍占牡繧��襍､濶ｲ

縺ｧ襍､濶ｲ縺ｨ縺励※縺ｯ螂ｽ縺ｾ縺励＞濶ｲ逶ｸ縺ｧ縺ｯ縺ｪ縺九▲縺溘��

襍､濶ｲ縺ｨ縺励※譛�繧らｾ朱ｺ励↑濶ｲ逶ｸ繧堤､ｺ縺励�∵律蜈牙｠�欧蠎ｦ繧ゅい繝ｫ繝溘ル繧ｦ繝｠蟐呈沒縺ｨ蜷後§蛟､繧堤､ｺ縺咎賢蟐呈沒隧ｦ譁吶�

陦ｨ2 襍､濶ｲ邉ｻ譟楢牡隧ｦ譁吶�閠先律蜈牙｠�欧蠎ｦ

蟐呈沒蜑､ 遑ｬ邏ｫ邏ｺ 霆溽ｴｫ邏ｺ 繝舌う繧ｪ邏ｫ邏ｺ

驟｢驟ｸ繧｢繝ｫ繝溘ル繧ｦ繝｠ 3 2 2 

蟶りｲｩ繝√ち繝ｳ豸ｲ 2 1 1 

骭ｫ驟ｸ繝翫ヨ繝ｪ繧ｦ繝｠ 3 1 2 

繝｢繝ｪ繝悶ョ繝ｳ驟ｸ繝翫ヨ繝ｪ繧ｦ繝｠ 2 2 1 

蝪ｩ蛹悶せ繝医Ο繝ｳ繝√え繝｠ 1 1 1 

繝ｼ縺ｩ3 遑ｬ邏ｫ邏ｺ縺ｫ繧医ｋ骭ｫ蟐呈沒隧ｦ譁吶�豢玲ｿｯ蝣�欧蠎ｦ

繝ｭ邏夲ｼ� 螂�ｽ晢ｼ壽沒蜿ｷ

3 ~11 I 2 I 3 
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豢玲ｿｯ蝣�欧蠎ｦ繧定｡ｨ3縺ｫ遉ｺ縺吶�り｡｣譁咏畑縺ｨ縺励※縺ｯ荳榊香蛻�↑蠑ｱ縺��､縺ｨ諤昴ｏ繧後ｋ縲�

4 縺翫ｏ繧翫↓

螟ｩ辟ｶ襍､濶ｲ濶ｲ邏｠縺昴ｌ繧よ､咲黄濶ｲ邏｠縺ｮ髢狗匱縺ｮ荳�縺､縺ｮ隧ｦ縺ｿ縺ｨ縺励※縲∵眠隕上↓蜈･謇九′蜿ｯ閭ｽ縺ｫ縺ｪ縺｣縺溽｡ｬ邏ｫ邏ｺ縺ｮ謚ｽ

蜃ｺ豸ｲ縺ｨ蠕捺擂縺九ｉ菴ｿ縺｣縺ｦ縺�◆霆溽ｴｫ邏ｺ縺翫ｈ縺ｳ譛ｬ遐皮ｩｶ謇�蜩｡縺九ｉ隴ｲ荳弱＆繧後◆繝舌う繧ｪ邏ｫ邏ｺ繧剃ｽｿ縺｣縺ｦ縲∵告縺ｮ蜷�ｨｮ

蟐呈沒譟楢牡繧定｡後＞縲√◎縺ｮ濶ｲ逶ｸ縺翫ｈ縺ｳ閠先律蜈峨↑繧峨�縺ｫ閠先ｴ玲ｿｯ蝣�欧蠎ｦ繧呈ｸｬ螳壹＠縺溘�ゅメ繧ｿ繝ｳ縲�賢縲√Δ繝ｪ繝悶ョ

繝ｳ縲√せ繝医Ο繝ｳ繝√え繝｠蟐呈沒縺ｧ蜷�ｴｫ邏ｺ縺ｨ繧りｵ､濶ｲ邉ｻ縺ｮ逋ｺ濶ｲ縺後∩繧峨ｌ縺溘�ゅ◎縺ｮ荳ｭ縺ｧ繧ら｡ｬ邏ｫ邏ｺ謚ｽ蜃ｺ豸ｲ繧剃ｽｿ縺｣縺ｦ縲�

骭ｫ蟐呈沒縺励◆譎ゅ↓譛�繧らｾ弱＠縺�ｵ､濶ｲ縺ｮ逋ｺ濶ｲ縺後∩繧峨ｌ縺溘�ゅ∪縺溘◎縺ｮ譟楢牡隧ｦ譁吶′邏ｫ邏ｺ縺ｮ莉｣陦ｨ逧�沒濶ｲ縺ｮ繧｢繝ｫ繝�

繝九え繝｠蟐呈沒縺ｨ蜷後§譌･蜈牙｠�欧蠎ｦ繧堤､ｺ縺励◆縲ゅ％縺ｮ縺薙→縺九ｉ縲∫｡ｬ邏ｫ邏ｺ繧堤畑縺�ｌ縺ー縲�賢蟐呈沒縺ｧ邨ｹ繧堤ｾ弱＠縺�ｵ､

濶ｲ縺ｫ譟楢牡縺悟庄閭ｽ縺ｧ縺ゅｊ縲∬｡｣譁咏畑縺ｨ縺励※縺ｯ蝣�欧蠎ｦ縺御ｸ榊香蛻�〒縺ゅｋ縺後�∵焔蟾･闃ｸ縺ｮ蛻�㍽縺ｧ縺ｯ蛻ｩ逕ｨ縺怜ｾ励ｉ繧�
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縺俶�ｧ雉ｪ縺ｮ郢ｭ繧貞ｾ励ｈ縺�→縺吶ｋ蝣ｴ蜷医�� 縺ｩ縺ｮ繧医≧縺ｫ縺励◆繧峨ｈ縺�°讀懆ｨ惹ｸｭ縺ｧ縺ゅｋ縲�

郢ｭ邉ｸ髟ｷ縺ｨ郢雁ｺｦ縺ｮ髢｢菫ゅ�縲∵欠譛域棊縺ｨ遶懷ｮ峨�逶ｸ髢｢縺後≠繧九ｈ縺�〒縺ゅｋ縺後�∝ｦ吝ｿ�1縺薙▽縺�※縺ｯ菴輔ｓ縺ｨ繧� 縺�

縺ｪ縺��縺ｧ縲�｣ｼ閧ｲ菫ｮ莉ｶ縲� 1邊堤ｹー繧顔ｹｭ縺ｮ驕ｸ縺ｳ譁ｹ縺ｪ縺ｩ縺ｫ蝠城｡檎せ縺後≠繧九�縺倶ｻ雁ｾ梧､懆ｨ弱☆繧句ｿ�ｦ√′縺ゅｋ縲�

4. 繧�縺吶�

蟷ｳ謌� 9蟷ｴ4譛医ｈ繧� 6蝗櫁囎繧帝｣ｼ閧ｲ縺励◆縺後�∬干譛帙☆繧狗ｳｸ雉ｪ縺ｮ隰｡邉ｸ繧貞ｾ励ｋ縺薙→縺ｯ髮｣縺励＞縺薙→縺後ｏ縺九▲縺溘��

逕溽黄縺ｮ迚ｹ髟ｷ縺ｧ縺ゅｋ縺薙→繧定ｺｫ繧偵ｂ縺｣縺ｦ遏･縺｣縺溘�ゆｻ雁ｾ後←縺ｮ繧医≧縺ｫ螳牙ｮ壹＠縺溽ｹｭ邉ｸ繧貞ｾ励ｋ縺薙→縺後〒縺阪ｋ縺九′
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隱ｲ鬘後〒縺ゅｋ縲�

蟷ｳ謌� 10縲� 11蟷ｴ蠎ｦ縺ｫ縺翫＞縺ｦ縲∬囎邏� 3000鬆ｭ繧帝｣ｼ閧ｲ縺ｧ縺阪ｋ譯大恍縺ｨ譁ｽ險ｭ縺翫ｈ縺ｳ郢ー邉ｸ譁ｽ險ｭ蜉帙�螳梧�縺励◆縺ｮ縺ｧ縲�

譚･蟷ｴ蠎ｦ縺ｯ縲∫函邉ｸ縺ｮ郢ー邉ｸ縺翫ｈ縺ｳ縺昴�諤ｧ雉ｪ縺ｮ隧穂ｾ｡縺悟庄閭ｽ縺ｫ縺ｪ縺｣縺溘�ょ�譛溘�逶ｮ逧�↓縺ｯ縺ｪ縺翫⊇縺ｩ驕｠縺�′縲∝燕

騾ｲ縺励▽縺､縺ゅｋ縲�

5. 隰晁ｾ�

縺薙�遐皮ｩｶ縺ｫ蠖薙ｊ縲∝ｽ捺園譫怜ｱ区�荳牙�逕溘�∽ｺｬ荳顔ｹ雁､ｧ荳�逕ー譏悟茜蜈育函縲∽ｺｬ蟾･郢雁､ｧ蜷崎ｪ画蕗謗郁陸譛ｬ逶ｴ豁｣蜈育函縲�

蜷後§縺乗怏譛ｬ閧��逕溷酔縺倥￥蝗帶婿豁｣鄒ｩ蜈育函縺九ｉ縺疲㊦蛻�↑繧九＃謨咏､ｺ繧定ｳ懊ｊ縺ｾ縺励◆縲ょ字縺丞ｾ｡遉ｼ逕ｳ縺嶺ｸ翫£縺ｾ縺吶��

縺ｾ縺溘�後≠繧翫≠縺代�阪�蜊ｯ繧貞�隴ｲ縺励※�ｽ�ｻl縺�◆縲∬囎邉ｸ縲よ�陌ｫ霎ｲ讌ｭ謚�邏�｠皮ｩｶ謇�蜴溯囎遞ｮ陬ｽ騾｠遐皮ｩｶ螳､蜷�ｽ榊ｿ懷字縺�

蠕｡遉ｼ逕ｳ縺嶺ｸ翫£縺ｾ縺吶��

6. 蜿り��枚迪ｮ

譟ｿ驥取ｬｽ蜷ｾ�夊･ｿ髯｣邱大ｷ･讌ｭ縺ｮ讒矩�｠縺ｨ迴ｾ迥ｶ荳�繝ｼ菴墓腐繧ゅ≧縺九Ξ2縺ｪ縺��縺�-:郢雁ｭｦ隱�55縲� 9 (1999) 

譽ｮ隹ｷ蜑倶ｹ�ｼ幄･ｿ髯｣讖滓･ｭ縺ｮ豁ｴ蜿ｲ縺ｨ螻暮幕�夂ｹ頑ｶ郁ｪ�40縲� 11(1999) 

迢ｩ驥主ｯｿ菴懶ｼ帶律譛ｬ縺ｮ邨ｹ縺ｯ菴輔′螟峨ｏ縺｣縺溘°�壽沒郢� a No.221 (1999) 

螻ｱ譛ｬ菫企寇�壼､ｪ郢雁ｺｦ陏募刀遞ｮ縲後≠繧翫≠縺代�榊所縺ｳ邏ー郢雁ｺｦ陏募刀遞ｮ縲後＠繧薙≠縺代⊇縺ｮ縲阪�諤ｧ迥ｶ�夊囎邉ｸ遘大ｭｦ縺ｨ謚�陦�

Vol.30. 6 (1991) 

莠ｬ驛ｽ蠎懆ｾｲ譫玲ーｴ逕｣隱ｲ�幄囎邉ｸ讌ｭ邨ｱ險� (1997)

霎ｲ逡懃肇讌ｭ謖ｯ闊井ｺ区･ｭ蝗｣�壼�螟悶す繝ｫ繧ｯ諠�ｹｸ濶ｮ(1999)

譌･譛ｬ縺ｮ蛹門ｭｦ郢顔ｶｭ莠梧･ｭ�� 1997/98 譌･譛ｬ蛹也ｹ雁鵠莨�(1997)
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繧ｹ繝医Μ繝ｳ繧ー蟷ｾ菴募ｭｦ�育ｬｬ4 雜�ｬ｡蜈�→螳�ｮ吶→ 4縺､縺ｮ繧ｫ

莠穂ｸ頑ｸ�忽

l 雜�ｬ｡蜈�

雜�ｬ｡蜈��逋ｺ諠ｳ縺ｮ蜴溽せ縺ｯ荳�､帷ｴ｡邉ｸ讖溘↓縺ゅｋ縲� 0谺｡蜈��縺ｺ縺�ャ繝医°繧� 1谺｡蜈��邉ｸ縺悟�譛ｫ縲� 2谺｡蜈��蟶�

i縺薙↑繧翫�� 2.x谺｡蜈��陦｣譛阪→縺ｪ繧九�ゅ∪縺溘�∫ｴ｡邉ｸ讖溘°繧牙桙繧悟�邉ｸ繧偵⊇縺�▲縺ｦ縺翫＞縺ｦ邨｡繧薙〒縺励∪縺�→ 3谺｡

蜈� (0谺｡蜈�ｼ峨�蝪翫→縺ｪ縺｣縺ｦ縺励∪縺��ゅ％縺ｮ繧医≧縺ｪ髱櫁ｳ｢謨ー谺｡蜈�ｒ蜷ｫ繧薙□谺｡蜈��螟牙喧縺ｧ濶ｲ縲�ｧ｣譫舌☆繧九％縺ｨ

�昴∪螟ｧ螟芽�蜻ｳ豺ｱ縺�％縺ｨ縺ｧ縺ゅｋ縲�

縲檎洒郢顔ｶｭ縺ｨ雜�ｬ｡蜈��阪↓縺､縺�※蝓ｷ遲�ｾ晞｠ｼ縺碁�夂肇逵√�縲檎ｹ顔ｶｭ遘大ｭｦ縺ｮ蟆�擂螻墓悍縺ｫ髢｢縺吶ｋ隱ｿ譟ｻ遐皮ｩｶ莨壹�阪°

繧臥嶌螳��逕溘�繧ゅ→縺ｫ縺ゅ▲縺溘�らｧ√�縺昴�譎ゅ∪縺ｧ雜�ｬ｡蜈�→縺�≧險�闡峨�閨槭＞縺溘％縺ｨ縺後↑縺�＠縲∵枚迪ｮ縺ｫ繧りｼ�

縺｣縺ｦ縺�↑縺��ら嶌螳��逕溘�縺薙�髮｣縺励＞�域枚迪ｮ縺後↑縺�→髮｣縺励＞縺ｨ閠�∴縺ｦ縺励∪縺�ｼ峨ユ繝ｼ繝槭↓縺､縺�※縺ｩ縺�＞

縺�枚遶｠繧呈嶌縺九ｌ繧九�縺九→譛溷ｾ�＠縺ｦ縺�◆繧峨�∬ｦ倶ｺ九↓譖ｸ縺堺ｸ翫′縺｣縺ｦ縲√�梧眠郢顔ｶｭ遘大ｭｦ 繝九Η繝ｼ繝輔Ο繝ｳ繝�

繧｣繧｢繝倥�謖第姶縲阪→縺�≧驕咲肇逵√′逋ｺ陦後☆繧区悽縺ｫ霈峨▲縺�(1995蟷ｴ�峨�ょｾ後°繧芽◇縺�◆隧ｱ縺｠縺後�∬ｶ�ｬ｡蜈�→縺�

縺�ｨ�闡峨�譚ｱ蟾･螟ｧ縺ｮ髷｠隹ｷ蜉ｩ謨呎肢縺後▽縺上ｉ繧後◆險�闡峨〒縺ゅ▲縺溘�ら嶌螳��逕溘�縲√◎縺ｮ荳ｭ縺ｧ螳�ｮ吶�蜊ｵ縺ｫ縺､縺�※

谺｡縺ｮ繧医≧縺ｫ譖ｸ縺�※縺翫ｉ繧後ｋ縲�

縲悟ｮ�ｮ吶�∫函迚ｩ縲√ヵ繧｡繝�す繝ｧ繝ｳ縺ｯ遒ｺ縺九↓蟄伜惠縺吶ｋ縺後�√◎縺ｮ谺｡蜈�ｒ閠�∴繧九→蜈ｨ縺乗焔謗帙°繧翫′縺､縺九ａ縺ｪ

縺��ゆｻ墓婿縺後↑縺�°繧峨�∽ｽ輔ｌ繧ょ嵯縺ｮ繧医≧縺ｪ繧ゅ�縺九ｉ逕溘∪繧後◆縺ｨ縺吶ｋ縲ょ嵯縺ｯ縺ｩ縺�＠縺ｦ荳ｸ縺�°�� 隕夜㍽繧�

蠎�£繧九→縲�ｬ｡蜈��轤ｹ縺ｨ縺ｪ繧九�ょ嵯縺ｮ荳ｭ霄ｫ縺ｯ諠�｠ｱ縺ｮ縺ｲ繧ゑｼ医せ繝医Μ繝ｳ繧ー�峨〒縺､縺ｾ縺｣縺ｦ縺�ｋ縲ゅ☆縺ｪ繧上■ 1谺｡

蜈��縺ｲ繧ゅ°繧牙�譚･縺� 3谺｡蜈�ｽ薙〒縺ゅｋ縲�

縺薙�閠�∴譁ｹ繧� 3谺｡蜈�°繧� 10谺｡蜈�ｿ�僑蠑ｵ縺吶ｋ縺ｨ螳�ｮ吶�蜊ｵ蠢懊↑繧九�ゅえ繧｣繝�ユ繝ｳ謨呎肢縺ｫ繧医ｌ縺ー縲∝ｮ�ｮ�

縺ｯ10谺｡蜈��遨ｺ閨槭↓縺､縺ｾ縺｣縺滓険蜍輔☆繧九�繧ゑｼ医せ 1縲√Μ繝ｳ繧ー�峨→閠�∴縺溘�ゅ�繧ゅ→險�縺｣縺ｦ繧りｼｪ繧ｴ繝｠縺ｮ繧医≧

縺ｪ繝ｫ繝ｼ繝励〒縲√◎縺ｮ螟ｪ縺輔� 10-34m菴阪�√お繝阪Ν繧ｮ繝ｼ繧貞刈縺医ｋ縺ｨ縲√＞縺上ｉ縺ｧ繧ゆｼｸ縺代○繧九�ゅ％縺ｮ縺ｲ繧ゅ′ 10

谺｡蜈��遨ｺ髢難ｼ亥嵯�峨↓縺ゅｋ縲ゅ◎縺ｮ蜊ｵ縺悟､ｧ辷�匱縺励※濶ｲ縲�↑邊貞ｭ撰ｼ育黄雉ｪ�峨′逕溘∪繧後�� 4縺､縺ｮ蜉帙′蛻�屬縺励◆縲�

縺昴�邊貞ｭ舌′莠偵＞縺ｫ陦晉ｪ√�り檮蜷医�ら�逋ｺ繧堤ｹー繧願ｿ斐＠騾ｲ蛹悶＠縺ｦ縺�″縲∽ｻ願ｦ九∴繧句､ｧ螳�ｮ吶′蜃ｺ譚･縺溘→險�繧上ｌ縺ｦ

縺�ｋ縲ょｮ�ｮ吶�譛�蟆大腰菴阪�譛蛾剞縺ｮ髟ｷ縺輔�縺ｲ繧ゅ→莉ｮ螳壹＠縺溘�縺後�繧ら炊隲悶〒縲� 1960蟷ｴ莉｣縺ｫ謠仙罰縺輔ｌ縺溘�ゅ��

譛ｬ蝣ｱ蜻翫〒縺ｯ縲�聞縺輔′繝励Λ繝ｳ繧ｯ髟ｷ�育ｴ� 10-34m)縺ｧ縺�￥繧峨〒繧ゆｼｸ縺ｳ繧区険蜍輔☆繧九せ繝医Μ繝ｳ繧ー縺ｨ荳�螳壹�

髟ｷ縺輔ｒ謖√■蟇ｸ豕募ｮ牙ｮ壽�ｧ縺後≠繧句､ｪ縺輔′繝励Λ繝ｳ繧ｯ髟ｷ縺ｮ繧ｹ繝医Μ繝ｳ繧ー繧剃ｻｮ螳壹＠縲∵ｬ｡蜈�ｧ｣謚倥ｄ謚倥ｊ縺溘◆縺ｿ讒矩�｠縲�

郢顔ｶｭ縺ｮ蟷ｾ菴募ｭｦ縺ｪ縺ｩ迢ｬ閾ｪ縺ｮ逅�ｫ悶ｒ逕ｨ縺��� 4縺､縺ｮ蜉帙�∫音縺ｫ驥榊鴨縺ｨ髫主ｱ､逧�↑螳�ｮ吶↓縺､縺�※隧疲ｬ｡蜈��隕ｳ轤ｹ縺�

繧芽��ｯ溘＠縺溘�ゅ◎縺ｮ邨先棡縲�崕豌礼噪蜉帙→雉ｪ驥上ｄ髟ｷ縺輔�∵凾髢薙→縺ｮ髢｢菫ゅ′譏弱ｉ縺九↓縺ｪ繧翫�� 1縺､縺ｮ蜉帙ｒ邨ｱ荳�逧�

縺ｫ隱ｬ譏弱〒縺阪◆縲ゅ∪縺溘��㍾蜉帛ｭ舌�雉ｪ驥上ｄ謌宣聞縺励◆縺ｨ縺阪�螳�ｮ吶�螟ｧ縺阪＆縺瑚ｨ育ｮ励〒縺阪�∝ｯｾ遘ー逧�〒蠕ｪ迺ー諤ｧ繧�
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謖√▲縺溷ｮ�ｮ吶�髫主ｱ､讒矩�｠縺梧�繧峨°縺ｫ縺ｪ繧翫�∬ｳｪ蝪√ｄ繧ｨ繝阪Ν繧ｮ繝ｼ縺ｧ縺ｪ縺乗ュ蝣ｱ荳ｭ蠢��螳�ｮ吝ワ繧呈緒縺阪�√◎縺ｮ螳�

螳吝ワ縺九ｉ縲∵里蟄倥�繝薙ャ繧ー繝舌Φ逅�ｫ悶→縺ｯ驕輔▲縺溷嵯縺ｫ繧医ｋ蠕ｪ迺ー逧�ン繝�げ繝舌Φ逅�ｫ悶ｒ讒狗ｯ峨＠縺溘��

2. 谺｡蜈�ｧ｣譫蝉ｸ�繝ｼ邏｠邊貞ｭ舌�隱慕函

譌･譛ｬ隱槭〒險�縺�ｬ｡蜈�↓縺ｯ谺｡縺ｮ3縺､縺ｮ諢丞袖縺後≠繧九�� 1縺ｫ縺ｯ縲∽ｸ�闊ｬ逧�↓遨ｺ髢薙�蠎�′繧翫�蠎ｦ蜷医＞繧定｡ｨ縺吶→

閠�∴繧峨ｌ縺ｦ縺�ｋ謨ー縺ｧ縲∬恭隱槭〒險�縺�ョ繧｣繝｡繝ｳ繧ｷ繝ｧ繝ｳ縺ｧ縺ゅｋ縲ら峩邱壹� 1谺｡蜈��∝ｹｳ髱｢縺ｯ2谺｡蜈����壼ｸｸ縺ｮ遨ｺ

髢薙� 3谺｡蜈�〒縺ゅｋ縺後�� n谺｡蜈�ｄ辟｡髯先ｬ｡蜈��遨ｺ髢薙ｂ閠�∴繧峨ｌ縲∬ｿ大ｹｴ縲� 蜊懈ｲ｢繝ｭ繧ｸ荳�谺｡蜈�ｄ髱樊紛謨ー縺ｮ谺｡蜈���

蟾･蟄ｦ逧�ｬ｡蜈�ｂ謠先｡医＆繧後�√％縺ｮ繧ｸ繝｣繝ｳ�峨Ξ縺ｮ谺｡蜈�ｂ螟夂ｨｮ螟壽ｧ倥↓縺ｪ縺｣縺ｦ縺阪◆縲� 2縺ｫ縺ｯ縲∫黄逅�㍼縺ｮ諤ｧ雉ｪ繧定｡ｨ

縺吶ｂ縺ｮ縺ｧ縲√◎縺ｮ蝓ｺ譛ｬ蜊倅ｽ阪→縺ｮ髢｢菫ゅｒ陦ｨ縺呎ｬ｡蜈�′縺ゅｋ縲り恭隱槭〒縺ｯ繧��繧翫ョ繧｣繝｡繝ｳ繧ｷ繝ｧ繝ｳ縺ｧ縺ゅｋ縲ゅ◆縺ｨ

縺医�髟ｷ縺輔�谺｡蜈�ｒ L縲∬ｳｪ驥上�谺｡蜈�ｒ M 縺ｨ縺吶ｋ縺ｨ縲�擇遨阪�谺｡蜈��L蜿牙ｯ�ｺｦ縺ｮ谺｡蜈�� Ml縺倥〒縺ゅｋ縲�

3縺ｫ縺ｯ縲√≠繧狗黄莠九ｒ閠�∴縺溘ｊ陦後▲縺溘ｊ縺吶ｋ縺ｨ縺阪�遶句｠ｴ繧��√◎縺ｮ遞句ｺｦ縲∬��∴譁ｹ繧�｡檎ぜ縺ｪ縺ｩ縺ｮ豌ｴ貅悶→縺�

縺�э蜻ｳ縺後≠繧九�り恭隱槭〒縺ｯ繝ｬ繝吶Ν縺ｪ縺ｩ縺檎嶌蠖薙☆繧九��

2縺ｮ濶ｲ縲�↑迚ｩ逅�㍼縺ｫ菴ｿ繧上ｌ繧区ｬ｡蜈�ｒ蝓ｺ縺ｫ縲∫黄逅�噪逶ｴ諢溘↓蝓ｺ縺･縺�※縺ゅｋ迚ｩ逅�ｳｻ繧定ｧ｣譫舌☆繧九→驥崎ｦ√↑

諠�｠ｱ縺悟ｾ励ｉ繧後ｋ莠九′縺ゅｋ縲ゅ％縺ｮ繧医≧縺ｪ隗｣譫舌�谺｡蜈�ｧ｣譫舌→險�繧上ｌ縺ｦ縺�ｋ縲ゅ◆縺ｨ縺医�縲∝渕遉主ｮ壽焚繧堤ｵ�∩

蜷医ｏ縺帙※谺｡蜈�ｧ｣譫舌☆繧九→濶ｲ縲�↑迚ｩ逅�噪縺ｪ豕募援縺後ｏ縺九ｋ縲ょ渕譛ｬ螳壽焚縺ｨ縺励※蜈蛾�溘��㍾蜉帛ｮ壽焚縲√�繝ｩ繝ｳ繧ｯ

螳壽焚縺ｪ縺ｩ縺檎畑縺�ｉ繧後ｋ縲ょ�騾滂ｼ�C)縲�㍾蜉帛ｮ壽焚��G)縲√�繝ｩ繝ｳ繧ｯ螳壽焚繧� 2蜀励〒蜑ｲ縺｣縺滉ｹ昴�縲√◎繧後◇繧�

C ~2. 9979 X 108ms窶�1[LT竊綻 

G~6.670 X 10-11kg-1m3s窶�2[M-IL3T-2] 

n ~ l.0545Xl0窶�34]驕｠�ｽm2S竊� [/I1L2T-1] 

縺ｧ縺ゅｋ縲ゅ％縺薙〒縲� M 縺ｯ雉ｪ驥上�� T縺ｯ譎る俣縲� L縺ｯ髟ｷ縺輔�谺｡蜈�〒縺ゅｋ縲�

AflLOTO = [C]t[G]蜿ｯfl]n 

縺ｨ縺ｪ繧九ｈ縺�↑ l縲� m縲� n繧� 3蜈��｣遶区婿遞句ｼ上°繧芽ｨ育ｮ励☆繧九→繝励Λ繝ｳ繧ｯ雉ｪ驥� (m蜿ｫ縺梧ｱゅａ繧峨ｌ繧九�ゅ�

繝ｩ繝ｳ繧ｯ髟ｷ(LPl)縲√�繝ｩ繝ｳ繧ｯ譎る俣 (Tpl) 繧ょ酔讒倥�譁ｹ豕輔〒豎ゅａ繧峨ｌ繧九��

mpl= 縲̀�~2.1771X l()ﾂｷ 8kg 

莨ｼ�晉穐��1.6157X 10窶�35m 

Tpl =`~5.  3893 X 10-窶｢窶｢s 

繝励Λ繝ｳ繧ｯ雉ｪ驥擾ｼ�1��lPl�峨°繧峨�∝ｼ�
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Ep1 = mp1C2 

繧医ｊ縲√�繝ｩ繝ｳ繧ｯ繧ｨ繝阪Ν繧ｮ繝ｼ (Ep1) 繧呈ｱゅａ繧九→縲∫ｴ� 1956600000J (l. 2213 X lO'"e V) 縺ｨ蠢�ｋ縲�

2.1 m縺ｮ諞ｲ邏壽焚

縺ゅｋ謨ー縺ｮ縺ｹ縺堺ｹ励〒陦ｨ縺輔ｌ繧矩屬謨｣蛟､縺碁㍾隕√↑諢丞袖繧呈戟縺､莠九�繧医￥縺ゅｋ縲よｬ｡蜈��遨阪↓縺､縺�※閠�∴繧九→縲�

m1x蝗｣�� m3縺ｨ縺�≧繧医≧縺ｫ谺｡蜀励�遨阪�繝吶く謨ー縺ｮ蜥後→縺ｪ繧九�� m莉･m繝�m莉･陦��� m1ﾂー 縺ｮ繧医≧縺ｫ1縺�

繧� 4谺｡蜈�∪縺ｧ縺ｮ遨阪� 10谺｡蜈�→縺ｪ繧九�ゅ％縺ｮ莠九�縲√≠繧狗音谿翫↑譚｡莉ｶ縺ｧ10谺｡蜈�′ 1縲� 2縲� 3縲√≠繧九＞縺ｯ

4谺｡蜈�↓郢ー繧願ｾｼ縺ｾ繧後ｋ蜿ｯ閭ｽ諤ｧ繧定｡ｨ縺励※縺�ｋ縲� 9谺｡蜈�� m莉･m莉･m'=m9縺ｨ縺�≧蠖｢縺ｧ2縲� 3縲√≠繧�

縺�� 4谺｡蜈�↓郢ー繧願ｾｼ縺ｾ繧後ｋ縲�

谺｡蠑上� 1谺｡蜈�°繧� 10谺｡蜈�′蜃ｺ譚･縲� 10谺｡蜈�°4谺｡蜈�↓郢ー繧願ｾｼ縺ｾ繧後ｋ蜿ｯ閭ｽ諤ｧ繧定｡ｨ縺励※縺�ｋ縲�

mXm2Xm3Xm4 
nt = --

m9 

縺ｾ縺溘�√％縺ｮ蠑上↓繧医ｊ縲� m 縺ｮ縺ｹ縺咲ｴ壽焚�郁ｧ｣譫千噪縺ｪ鬮俶ｬ｡蜈�ｼ峨→ 4谺｡蜈�ｼ亥ｹｾ菴包ｼ峨�逶ｸ莠帝未菫ゅ′譏守｢ｺ縺ｫ縺ｪ

繧九��

2.2 逋ｺ謨｣縺ｨ蜿取據荳�荳�蝗ｽ縺ｮ蟷慕ｴ壽焚縺ｮ豎ｺ繧∵婿

螳溽畑谺｡蜈��蝗ｺ譛峨�蜊倅ｽ阪〒縺ｪ縺乗ｯ斐′驥崎ｦ√〒縺ゅ▲縺溘�ゆｾ九∴縺ー 縲∫ｹ顔ｶｭ縺ｧ縺ｯ縲�聞縺輔→螟ｪ縺輔�豈猫id縺�

100縺九ｉ 1000莉･荳翫※ 1谺｡蜈�→閠�∴縺溘�ょｼ上〒陦ｨ縺吶→

f (X) = (1J r = XD 
縺ｧ髟ｷ縺輔�蜊倅ｽ阪ｒ辟｡谺｡蜈�喧縺ｧ縺阪ｋ縲ら強鄒ｩ縺ｮ螳溽畑谺｡蜈�〒縺ｯX> 100縺ｮ蝣ｴ蜷医ｒ閠�∴縺ｦ縺阪◆縲ょｺ�ｾｩ縺ｫ閠�∴

縺溷｠ｴ蜷医�√�繧､繝翫せ縺ｮ髟ｷ縺輔�閠�∴縺ｪ縺��縺ｧ縲� X>()縺ｧ縺ゅｌ縺ー繧医＞縲ゅ◎縺励※縲� D-, co縺ｮ譎ゅ�� 0> X >l 

縺ｧ縺ｯX縺ｯ0縺ｫ蜿取據縺励�� X= 1縺ｧ縺ｯ1縺ｫ蜿取據縺励�� X> l縺ｧ縺ｯ辟｡髯仙､ｧ縺ｫ逋ｺ謨｣縺吶ｋ縲�

繝励Λ繝ｳ繧ｯ螳壽焚縺ｯ迴ｾ螳溽噪縺ｪ荳也阜縺ｮ譛�蟆上�縺ｾ縺ｨ縺ｾ繧翫ｒ陦ｨ縺励※縺�ｋ縺ｨ莉ｮ螳壹＠縺溘�ゅ�繝ｩ繝ｳ繧ｯ螳壽焚縺ｯ髟ｷ縺輔→

雉ｪ驥上�∵凾髢薙�谺｡蜈�°繧画�繧顔ｫ九▲縺ｦ縺�ｋ縲る聞縺輔�∬ｳｪ鮠｠縲∵凾髢薙′遲我ｾ｡縺ｧ迢ｬ遶九�繝励Λ繝ｳ繧ｯ邏｠蟄舌ｒ閠�∴縺溷｠ｴ

蜷医�√�繧｢繝取峇邱壹�逅�ｫ悶�雉ｪ驥上〒繧よ�繧顔ｫ九▽縲ゅ�繝ｩ繝ｳ繧ｯ雉ｪ驥上�螟ｧ縺阪＆繧� 1谺｡蜈��髟ｷ縺� (L縺ｫ逶ｸ蠖薙☆

繧具ｼ峨→縺吶ｋ繧ｹ繝医Μ繝ｳ繧ー 繧剃ｻｮ螳壹＠縲√◎縺ｮ繝吶く邏壽焚縺檎音蛻･縺ｪ蜒阪″繧偵＠縺ｦ縺�ｋ縺ｨ莉ｮ螳壹＠縺溘�ゅ％縺ｮ繧医≧縺ｪ

蜿ｩ縺ｮ縺ｹ縺咲ｴ壽焚縺ｧ縺ｯ蠎�ｾｩ縺ｪ蜿匁桶縺悟庄閭ｽ縺ｧ縺ゅｋ縲ら┌谺｡蜈�喧縺吶ｋ縺溘ａ縺ｫ縺ｯL/d縺ｫ譛ｨ逶ｮ蠖薙☆繧句�､縺悟ｿ�ｦ√〒縺�

繧九�ゅ◎縺ｮ縺溘ａ縺ｫ縺ｯ繧ゅ≧荳�縺､縺ｮ谺｡蜈��迚ｹ蠕ｴ逧�↑螟ｧ縺阪＆縺悟愛繧後�繧医＞縲ゅ◎縺ｮ蛟､縺九ｉ縲� d縺ｫ逶ｸ蠖薙☆繧九��ｬ｡

蜈��蛟､縺瑚ｨ育ｮ励〒縺阪ｋ縲�

蜈峨°襍ー繧雁ｧ九ａ縺滓凾縺ｮ蝣ｴ縺ｮ繧ｨ繝阪Ν繧ｮ繝ｼ縺ｯ3谺｡蜈�ｩｺ髢薙′縺ｧ縺阪◆蠕後↑縺ｮ縺ｧ縲�

窶拱pl = 5 

蜉｠lXmPl2x窶�tpl3 

mpt 
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縺ｮ蜿ｩp縺偵↓迴ｾ繧後�� 2.7K鮟剃ｽ楢ｼｻ蟆�→荳�閾ｴ縺吶ｋ縺ｨ莉ｮ螳壹＠縺溘�ょｮ�ｮ呵レ譎ｯ霈ｻ蟆��繧ｹ繝壹け繝医Ν蛻�ｸ�°繧芽ｨ育ｮ�

縺輔ｌ縺溷�蟄舌�蟷ｳ蝮�お繝阪Ν繧ｮ繝ｼEr縲�~10窶�窶｢3eV繧� 5谺｡蜈�→縺励�∬ｳｪ驥上ｒ辟｡谺｡蜈�喧縺吶ｋ縺溘ａ縺ｮ菫よ焚繧呈ｬ｡蠑�

縺九ｉ險育ｮ励＠縺溘��

k=(�ｽ)繧�

險育ｮ励�邨先棡縲� l.287 kg縺檎爆譛ｬ�育ｬｬ0谺｡蜈�ｼ峨�驥阪＆縺ｨ縺ｪ繧九％縺ｨ縺悟愛縺｣縺溘�ゅ％縺ｮ邨先棡縺九ｉ蜷�ｬ｡蜈�ｼ医�

縺堺ｹ暦ｼ峨�螟ｧ縺阪＆繧定ｨ育ｮ励☆繧九→谺｡縺ｮ繧医≧縺ｫ縺ｪ縺｣縺溘��

(k蜿ｩpl)0~1.287 kg (7.220 X l035eV) 

(k蟷ｻpl)l~2.177 X I0-8kg (1. 221 X l028e V) 

(k蜿ｩpi)2~3. 683 X 10 rnkg (2. 066蜈･:l0'0e V) 

(k蛻㎝t)3~6.229 X 10-21kg (3. 495 X l012e V) 

(kinp1) 4~1.054豐｢l�域虻謠ｺ (5.912X104eV) 

(kmPl謌ｸ��1.782 X 10窶�3蝟ーg (1 X 10�ｽ3eV) 

(k蛻㎝i)9~1. 459 X 10-70!辭� (8.188 X IQ-35e V) 

縺薙�繧医≧縺ｪ蜃ｦ逅�ｒ縺吶ｋ縺薙→縺ｫ繧医▲縺ｦ濶ｲ縲�↑谺｡蜈�ｒ kg縺｠縺代〒陦ｨ縺吶％縺ｨ縺後〒縺阪ｋ縲ゅ％繧後�縲∝ｹｳ髱｢

�井ｾ九∴縺ー蟷ｳ譁ｹ繝｡繝ｼ繝医Ν�峨→髟ｷ縺包ｼ井ｾ九∴縺ー繝｡繝ｼ繝医Ν�峨□縺代〒陦ｨ縺吶％縺ｨ縺後〒縺阪ｋ繝壹い縺ｮ譖ｲ邱壹→蜷後§閠�∴

譁ｹ縺ｧ縺ゅｋ縲ゅ％縺ｮ繧医≧縺ｫL/d縺ｦ荳�譌ｦ辟｡谺｡蜈�喧縺励◆蜊倅ｿ｡邉ｻ繧堤畑縺�↑縺�→髱樊紛謨ー谺｡蜈�ｒ螳溽畑逧�↓謇ｱ縺�屮

縺暦ｼ峨��

2.2 繝励Λ繝ｳ繧ｯ雉ｪ驥上�縺ｹ縺堺ｹ励↓繧医ｋ繧ｹ繧ｱ繝ｼ繝ｪ繝ｳ繧ー縺ｨ繝溘け繝ｭ縺ｮ荳也阜

險育ｮ励〒豎ゅａ縺溘せ繧ｱ繝ｼ繝ｪ繝ｳ繧ー縺ｨ濶ｲ縲�↑迚ｩ縺ｮ雉ｪ驥上�髢｢菫ゅｒ蝗｠1縺ｫ遉ｺ縺励◆縲ゅΑ繧ｸ繝ｳ繧ｳ縺ｯ繝励Λ繝ｳ繧ｯ雉ｪ驥上�

繧ｹ繧ｱ繝ｼ繝ｫ(lo-8豁､�峨↓霑代＞雉ｪ驥上�逕溽黄縺ｧ縺ゅｋ縲ゅ％縺ｮ菴阪〒螟夂ｴー閭樒函迚ｩ縺ｨ蜊倡ｴー閭樒函迚ｩ縺ｮ蠅�阜縺ｨ縺ｪ繧九�る㍾

縺�げ繝ｫ繝ｼ繝励↓蜈･繧九だ繧ｦ繝ｪ繝｠繧ｷ繧�い繝｡繝ｼ繝舌→螟夂ｴー閭樒函迚ｩ縺ｧ譛�繧ょー上＆縺�Ρ繝｠繧ｷ縺後％縺ｮ繧ｹ繧ｱ繝ｼ繝ｫ縺ｫ蟄伜惠縺�

繧九�ょー代＠霆ｽ縺�→縺薙ｍ縺ｫ莠ｺ髢薙�蜊ｵ蟄舌′縺ゅｊ縲� 1荵励�繝槭け繝ｭ縺ｨ繝溘け繝ｭ縺ｮ謗･轤ｹ縺ｧ縺ゅｋ縲�

莠ｺ髢薙�閻ｸ縺ｫ縺ｯ繝舌け繝�Μ繧｢縺御ｽ上ｓ縺ｧ縺�ｋ縲ゅ％縺薙↓繧ら函迚ｩ縺ｮ髫主ｱ､縺ｮ荳也阜縺後≠繧九�ゅヰ繧ｯ繝�Μ繧｢縺ｯ豸亥喧蜷ｸ

蜿弱ｒ蜉ｩ縺代�√ヰ繧ｯ繝�Μ繧｢縺ｮ蟄伜惠縺ｪ縺励〒縺ｯ莠ｺ髢薙�逕溷多縺ｯ邯ｭ謖√＆繧後↑縺��ゆｺ梧ｬ｡蜈��繝励Λ繝ｳ繧ｯ雉ｪ驥上�荳也阜縺ｫ

縺ｯ縲√Μ繧ｱ繝�メ繧｢縺悟ｭ伜惠縺吶ｋ縲ゅΜ繧ｱ繝�メ繧｢縺ｯ閾ｪ蛻�□縺代※縺ｯ蟄伜惠縺ｧ縺阪★縲∝ｮｿ荳ｻ邏ー閭槭↓蟇�函縺励※蠅玲ｮ悶☆繧九��

2荵励�閾ｪ遶九〒縺阪ｋ縺九←縺�°縺ｮ蠅�阜邱壹〒縺ゅｋ縲�

繝励Λ繝ｳ繧ｯ雉ｪ螻槭� 3荵励�繧ｹ繧ｱ繝ｼ繝ｫ縺ｯ縲∝�蟄舌�荳也阜縺ｮ蠅�阜邱壹〒縺ゅｋ縲ゅ％繧後ｈ繧贋ｸ翫〒縺ｯ陋狗區雉ｪ縺ｪ縺ｩ濶ｲ縲�

縺ｪ讖溯�繧呈戟縺｣縺溯､�尅縺ｪ蛻�ｭ舌′縺ゅｋ縺後�√％繧後ｈ繧贋ｸ九�繧ｹ繧ｱ繝ｼ繝ｫ縺ｧ縺ｯ縲√い繝溘ヮ驟ｸ縺ｪ縺ｩ蟆上＆縺ｪ蛻�ｭ舌→縺ｪ繧九��

繝励Λ繝ｳ繧ｯ雉ｪ驥上� 4荵励�繧ｹ繧ｱ繝ｼ繝ｫ縺ｫ縺ｯ髮ｻ蟄舌′縺ゅｋ縲る崕蟄舌�髱呎ｭ｢雉ｪ驥上′繧ｼ繝ｭ縺ｧ縺ｪ縺�ｺ九′縺ｯ縺｣縺阪ｊ縺励※

縺�ｋ譛�繧ょー上＆縺ｪ邊貞ｭ舌〒縺ゅｋ縲ゅ％縺ｮ繧ｹ繧ｱ繝ｼ繝ｫ縺ｮ莉･荳九�邊貞ｭ舌→縺励※縺ｯ繝九Η繝ｼ繝医Μ繝弱ｄ蜈牙ｭ舌′縺ゅｋ縲�

-50-



雉ｪ驥�(kg) 繧ｨ繝阪Ν繧ｭ縺吶�(eV)

l 0ﾂー 5,6 l X 1035 �ｽ 7 mp1 繧�
10-2 5.61 X 1033 

10窶�4 5.61 X 1031 -
荳�貊ｴ縺ｮ豌ｴ

10-6 5.61 X 1029 

10-8 5.61 X 1027 mpl 
j 

繝溘ず繝ｳ繧ｳ

10-10 5061 X 1025 蜈･髢薙�蜊ｵ蟄�

10-12 5.61 X 1023 縺ｷ 繧ｳ繝ｭ��9�医ラ縺ｮ邊貞ｭ�
10-14 5.61 X 1021 

繝舌け繝�Μ繧｢縺ｮ雉ｪ驥�2 10竊�16 5.61 X 1019 mp1 繝ｪ繧ｱ繝�メ繝｣縺ｮ雉ｪ驥�
10-18 5.61 X 1017 - 繝ｯ繧｣繝ｫ繧ｹ縺ｮ雉ｪ闡｣

10-20 5.61 X 1015 -I 

10-22 5 61 X 1013 i 
1 o-24 5.61 X 1011 蜿ｫI3 繧､繝ｳ繧ｷ繝･繝ｪ繝ｳ縺ｮ蛻�ｭ� 蠑ｱ荳ｭ髢謎ｺ�(Wﾂｱzo)

10驛� 5061 X 109 �ｽ I 蝪ｩ蛹悶リ繝医Μ繧ｦ繝｠蛻�ｭ�
譬ｸ�具ｼ磯區蟄舌�∽ｸｭ莉伜ｭ撰ｼ�10-28 5.61 X 107 

10-30 5.61><105 
縲�1蜿ｫ141 o-32 5.61 X 103 髮ｻ蟄�

10-34 5.61 X 101 
�ｽ髮ｻ蟄舌�繝ｫ繝� 髮ｻ窶比ｺ�ル繝･繝ｼ繝医ΜJ?

10-36 5.61 X 10-1 

10-38 5.61 X 10-3 5 
27K閭梧勹霈ｻ蟆�10-40 5.61 X 10-5 

mp1 

10-42 5.61 X 10-7 

10-44 5.61 X 10-9 

-1m,, 6 
10窶�46 5.61 X 10-11 

豕｢髟ｷ1046m縺ｮ髮ｻ逎∵ｳ｢
l o-48 5.61 X 10-13 

10-so 5.61 X 10-15 

10-52 逑｢lX 10ﾂｷ17 ] 

10-54 5 6 1 X 10-19 
繝ｽ 1 i m 7 豕｢髟ｷ10123in縺ｮ髮ｻ逎∵ｳ｢

10-56 5.61 X 10-21 pl 

10-58 5.61縲峨￥10ﾂｷ23

10-60 5,61 X 10ﾂｷ25 

10-62 5.61 X 10-27 l i蜿ｫl8 豕｢髟ｷ1020om縺ｮ髮ｻ逎∵ｳ｢
1 o-64 5.61 X 10竊�29 

10-66 56l X lo-3l 

l o-68 5.61 X 10-33 

10-70 5.61 X 10-35 j縲榊将l, 驥搾ｼ会ｼ牙ｭ� 豕｢髟ｷl028 8m縺ｮ髮ｻ逎∵ｳ｢
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繝励Λ繝ｳ繧ｯ雉ｪ隶壹� 9荵励�繧ｹ繧ｱ繝ｼ繝ｫ縺ｫ縺ｯ驥榊鴨蟄舌′縺ゅｋ縲�

蜿ｩPlX nlpi2 X }}1Pl3 X 11lp/4 
蜿ｩPl= ,窶輔�繝ｼ繝ｻ窶板ｷﾂｷ窶�---窶｢荳�窶�

111,1)1 9 

4荵励°繧� 9譫�0)髢薙↓螳ｴ雉ｪ逧�↑邊貞ｭ舌′縺ｪ縺��縺ｯ縲√∈縺肴｠励°繧牙ｹｾ菴募ｭｦ逧�ｬ｡蜈�↓螟牙喧縺吶ｋ縺ｨ縺阪↓荳雁ｼ上�

繧医≧縺ｪ髮｢謨｣蛟､縺後�1繝ｳ繝医→縺ｪ繧九°繧峨〒縺ゅｋ縺�

2 3 繝励Λ繝ｳ繧ｯ雉ｪ驥上�縺ｹ縺堺ｹ励↓繧医ｋ繧ｹ繧ｱ繝ｼ繝ｪ繝ｳ繧ー縺ｨ4縺､縺ｮ逶ｸ莠剃ｽ懃畑

迚ｩ逅�ｭｦ縺ｦ蟄伜惠縺梧､帷ｫ九＠縺ｦ縺�ｋ 4縺､縺ｮ逶ｸ莠剃ｽ懃畑縺ｯ縲�㍾蜉帷嶌莠剃ｽ懃畑縲�崕逎∫嶌莠剃ｽ懃畑縲∝ｼｱ縺�汨莠剃ｽ懃畑縲�

蠑ｷ縺�嶌莠剃ｽ懃畑縺ｦ縺ゅｋ縲ゅ◎縺ｮ縺�■縺ｧ荳�闊ｬ縺ｫ繧り憶縺冗衍繧峨ｌ縺ｦ縺�ｋ縺ｮ縺ｯ驥榊鴨逶ｸ莠剃ｽ懃畑縺ｨ髮ｻ逎∫嶌莠剃ｽ懃畑縺ｧ縺�

繧九��

m縺ｮ2縺､縺ｮ雉ｪ轤ｹ髢薙↓蜒阪￥驥榊鴨 縺ｮ隨ｬ1谺｡霑台ｼｼ縺ｯ

f窶倪�� F=蜿ｩ謇�
r2 

縺ｧ縺ゅｋ縲ゅ％險翫�縲√ル繝･繝ｼ繝医Φ縺檎匱隕九＠縺溷�蠑上〒縺ゅｋ縲� r縺ｯ2縺､縺ｮ雉ｪ蜈矩俣縺ｮ霍晞屬縺ｧ縲√ｉ縺ｯ繝九Η繝ｼ繝医Φ

縺ｮ荳�怏蠑募鴨螳壽焚縺ｧ縺ゅｋ縲�

r縺｠縺鷹屬繧後◆髮ｻ闕ｷ縺� e縺ｮ2縺､縺ｮ闕ｷ髮ｻ邊貞ｭ舌↓縺ｯ縲�

e2 

F = GE�ｽ 
�� 

縺ｮ髮ｻ逎∝鴨 (F)縺悟ロ縺上��

蠑ｱ縺�嶌荳�ｽ懃畑縺ｯ縲∫ｴ｢邊貞ｭ舌′繧医ｊ蟆上＆縺�ｳｪ譎ｯ縺ｮ邏｠邊貞ｭ舌↓蟠ｩ螢翫＠縺ｦ縺�￥驕守ｨ九↓蜒阪＞縺ｦ縺�ｋ縲ゆｾ九∴縺ー縲�

荳ｭ諤ｧ蟄舌′髮ｻ蟄舌ｒ謾ｾ蜃ｺ縺励��區蟄舌→縺ｪ繧�(3蟠ｩ螢翫�蠑ｱ縺�鴨縺瑚�荳弱＠縺ｦ縺�ｋ0 蜴滉ｺ�ｱｯ莠･縺ｯ豁｣縺ｮ迺ｽ豌励ｒ謖√▽髯ｽ

蟄舌→髮ｪ豌励ｒ謖√◆縺ｪ縺�ｸｭ諤ｧ蟄舌〒蜃ｺ譚･縺ｦ縺�ｋ縲� 2縺､縺ｮ�ｽ譏灘ｭ舌′霑代▼縺上→螟ｧ縺阪↑髮ｻ逎∵ー怜鴨縺悟ロ縺阪�∝渚逋ｺ�会ｼｽ縺�

逕溘§繧九�ゅ％縺ｮ蜿咲匱蜉帙↓謇薙■蜍昴▲縺ｦ髯ｽ蟄舌ｄ荳ｭ諤ｧ�ｽ莠�ｒ邨仙粋縺輔○蜴滉ｺ��疲｠ｸ繧剃ｽ懊▲縺ｦ縺�ｋ縺ｮ縺ｯ縲∝ｼｷ縺�鴨縺ｧ縺ゅｋ縲�

繧ｫ縺ｮ蠑ｷ縺輔�邨仙粋螳壽焚縺ｨ縺励※陦ｨ縺戊ｨ翫ｋ縲る崕逎∝鴨縺ｮ邨仙粋螳壽叛縺ｯ辟｡谺｡蜈�喧縺�

邏ー讒矩�｠螳壽焚�� a窶冂�峨°菴ｿ繧乗ｱ弱ｋ縲�

�亥ｾｮ

6
 
3
 

�ｽ繝ｼ�� 
1

.

 

7繝ｼ3
 

繝ｼ
�橸ｽ� 

/

L

 

2

荵昶��

縺
伜
�4
 
窶補�
� 
e
 窶昶
�� 

驥榊鴨縺ｮ辟｡谺｡蜈�ｵ仙粋螳壽焚ggi縺ｾ

蜿ｩ�� �ｽ蝪�2 =6 x 10窶�39 

蠑ｱ縺�鴨縺ｮ辟｡谺｡蜈�ｵ仙粋螳壽焚 aw縺ｯ

G蜿ｩ縺�C
蜿ｩ�昴′窶輔Α 10窶�5

-52 -



蠑ｷ縺�鴨縺ｮ辟｡谺｡蜈�ｵ仙粋螳壽焚 as縺ｯ

a 
as = �ｽ:::::: 1 

蜿ｫ1)?p)
縺ｧ縺ゅｋ縲ゅｉ縺ｯ蠑ｼ縺�鴨縺ｮ繝輔ぉ繝ｫ繝溽ｵ仙粋螳壽焚縺ｧ縺ゅｋ縲� 縺薙ｌ繧峨�蛟､縺ｯ髯ｽ蟄舌�雉ｪ蝪√〒險育ｮ励＠縺溘ｂ縺ｮ縺ｧ縺ゅｋ縲�

荳�闊ｬ縺ｫ縲∝ｼｱ縲る崕逶ｸ莠剃ｽ懃畑縺ｧ縺ｯ邨ｱ荳�縺輔ｌ繧九お繝阪Ν繧ｮ繝ｼ鬆伜沺��n縺�ｼ峨� l02(GeV)縲∝ｼｱ縲る崕縲ょｼｷ逶ｸ莠�

1荵咲畑 蜉｠WES) 縺ｧ縺ｯl015(GeV)縲∝ｼｱ縲る崕繝ｻ蠑ｷ繝ｻ驥榊鴨逕ｨ莠剃ｽ懃畑 (m陌ｹ蜿ｩ�� 縺ｧ縺ｯ101"(GeV) 縺ｧ縺ゅｋ縺ｨ閠�

縺医ｉ繧後※縺�ｋ縲� 縺薙ｌ繧峨�繧ｹ繧ｱ繝ｼ繝ｫ繧貞峙 2縺ｫ遉ｺ縺励◆縲ょ峙縺ｮ繧医≧縺ｫ縲’fiwESG縺ｯ辟｡谺｡蜈�喧縺励◆繝励Λ繝ｳ繧ｯ螳�

謨ー縺ｮ1荵励�（llwEs縺ｯ邏�1.5荵励�� mwE縺ｯ邏� 3.25荵励〒縺ゅ▲縺溘��

譌｢蟄倥�迚ｩ逅�ｭｦ縺ｦ縺ｯ縲�㍾蜉帙ｒ蜉｠縺医◆蜿｢邨ら炊隲悶�縺ｾ縺｠螳梧�縺励※縺�↑縺��ら｢ｺ縺九□縺ｨ隱阪ａ繧峨ｌ縺ｦ縺�ｋ邨ｱ荳�

逅�ｫ悶〒繧ゅ�� 縺昴ｌ縺櫁ｨ翫↓縺薙�繧医≧縺ｪ蛟句挨縺ｮ邨仙粋螳壽焚縺御ｸ弱∴繧峨ｌ縺ｦ縺翫ｊ縲∝腰邏斐↑蜴溽炊縺ｫ蝓ｺ縺･縺冗ｵｱ荳�逅�ｫ�

縺ｨ縺ｯ險�縺�屮縺��縺檎樟迥ｶ縺ｧ縺ゅｋ縲�

縺昴％縺ｧ縲∵悽遐皮ｩｶ縺ｧ縺ｯ蛻･縺ｮ隗貞ｺｦ縺九ｉ邨仙粋螳壽焚縺ｫ縺､縺�※閠�∴縺ｦ縺ｿ縺溘�り劒蜉帛ｮ壽焚縺ｨ繝輔ぉ窶�)繝ｬ繝溘�邨仙粋螳壽焚

譚門�騾壹�谺｡蜈�ｒ謖√▲縺ｦ縺�ｋ縺ｮ縺ｧ

G蠢� ML5L4 1窶�6 1 
�育ｴ�C)3= T2 7莠�ｭ｣I9�鯉ｼ晁ｨ�

雉ｪ驥�(kg)

100 

102 

10-4 

10-6 

10-8 

1 0-IO 

lo-l2 

lo-l4 

10-16 

10-18 

10-20 

lo-22 

10-24 

10-26 

10-28 

10-30 

10-32 

繧ｨ繝阪Ν繧ｮ繝ｼ(eV)

5.61 X 1035 

5.61 X 1033 

5.61 X 1031 

5.61 X 1029 

5.61 X 1027 

5.61 X 1025 

5.61 X 1023 

5.61 X 1021 

5.61Xl019 

5.61 X 1017 -窶｢ 

5.61 X 1015 

5.61 X 1013 

5.61 X 1011 

5.61 X 109 

5.61 X 107 

5.61 X 105 

5.61 X 103 

mpl 繧�

mpl 
I 

mpl 
2 

mpl 
3 

髮ｻ繝ｻ蠑ｱ蠑馴｠�㍾蜉帷嶌莠剃ｽ懃畑

髮ｻ繝ｻ蠑ｱ逶ｸ

邨仙粋螳壽焚

mpl 
4 

蠑
ｷ
縺
�
嶌
莠
剃
ｽ
懃
畑

髮
ｻ
逎
∫
嶌
莠
剃
ｽ
懃
畑

蠑
ｱ
縺
�
嶌
莠
剃
ｽ
懃
畑

驥榊鴨
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�医ヰ L3 T'1  
l窶僮C窶評險ゅョ MIJ:窶� ,l縲�

縺ｨ譖ｸ縺上％縺ｨ縺句�譚･繧九�ゅ％縺ｮ蠑上↓繧医ｊ縺晉ｴ�◎繧後�蜉幢ｼ育嶌莠剃ｽ懃畑�� �帙％迚ｹ蠕ｴ逧�↑繧ｴ繝阪Ν繧ｭ繝ｼ鬆伜沺縺梧ｱゅａ繧�

繧後ｋ�幢ｼ峨％荳斐→�ｻl]縺俶婿蠑上※莉悶�邨仙粋螳壽焚縺梧ｱゅ∪繧翫�√�繝ｩ繝ｳ繧ｯ雉ｪ譏�0)縺ｹ縺堺ｹ怜援縺ｫ荵励ｌ縺ｯ縲∫悄縺ｫ邨ｱ荳�縺輔ｌ

縺溽炊隲悶→縺暦ｼｼ縺医ｋ縺｠繧坂��御ｸ翫ｊ�� 2縺､縺九ｉ蟶ー邏咲噪縺ｫ縲�

2J 

l
f
 
J
 

��
 

2
 

�

会

ｼ

�

 

r

縲�
r

繝
ｼ
�
上
＠.l 

�� 
繝
ｼ�� 

�井ｺ� l
(1:C) 4 = Ili2 

縺ｨ縺ｪ繧九〒縺ゅｍ縺� 縺阪ｋ縲� 4縺､縺ｮ繧ｫ 縺ｫ縺ｪ繧句ｿ懊�縲∫ｵ仙粋螳壽焚縺�

G,. = JLM-2莠� LM-1C2

Gs= L2 

GF = JL3 

�井ｺ費ｼ� J2縺�

縺ｨ縺�≧譌ｩ菴阪〒縺りｨ翫�濶ｯ縺�→謗ｨ蟇溘〒縺阪ｋ縲ゅず繝･繝ｼ�峨Ξ�医∪縺溘� eV) 縺ｨ雉ｪ譽励ｒ縺ｾ縺ｨ繧√※繧ｨ繝阪Ν繧ｮ繝ｼ

(E) 縺ｧ陦ｨ險倥☆繧九→

諱･'=E-1L 

(;s = L縺�

CF= EL< 

G1,: = E繝�ｼ�4

縺ｨ縺�≧縺吶▲縺阪ｊ縺励◆蠖｢縺ｫ縺ｪ繧九�ょｺ�→菴阪�縺� 繧翫〒縺ゅｋ縺後�∽ｽ阪→ G縲√′縺� 縺ｧ縺ゅｋ縺薙→

繧定ｨｼ譏弱☆繧ｪ縺励�濶ｯ縺��ゅ％繧後′豁｣縺励¢繧後�縲∫ｵ仙粋螳壽焚縺ｯ蜉帛崋譛峨�繧ｨ繝阪Ν繧ｮ繝ｼ繧ｹ繧ｱ繝ｼ�峨Ξ (m) 縺九ｉ

1 (; = ---
1 }// 

縺ｧ縲∫ー｡蜊倥↓豎ゅａ繧峨ｌ繧九��

莨阪�

F = GE qQ = l 蝗�
RZ�九ｊ 4蜀�C縲� R2
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縺ｧ縺ゅｋ縺九ｉ縲∽ｼ阪�蜊倅ｽ咲ｳｻ縺ｯ

縺ｧ縺ゅｋ縲�

縺薙ｌ繧峨�髢｢菫ゅ′豁｣縺励¢繧後�

GE 
ll,9[L3 

T4I2 

GE=]縲上＞�� M�嫻縺�

I2 - 1 
繝ｫ[J縲�5

Q2 = M荳�
縺ｨ縺�≧髮ｻ豌励→谺｡�昴�門､画鋤縺輔ｌ繧狗ｩｺ髢薙�髢｢菫ゅｒ陦ｨ縺吝ｼ丞娼蠕励ｉ繧後ｋ縲�

2,4 繝励Λ繝ｳ繧ｯ雉ｪ驥上�縺ｹ縺堺ｹ励→雜�ｬ｡蜈�↓縺､縺�※

譎る俣��T) 縺ｨ遨ｺ髢難ｼ�L) 繧堤ｭ我ｾ｡縺ｫ閠�∴繧医≧縺ｨ縺�≧隧ｦ縺ｿ縺ｯ縺ｪ縺輔ｌ縺溘′縲∬ｳｪ闖ｫ(M) 繧らｵｱ荳�縺励ｈ縺�→

縺�≧隧ｦ縺ｿ縺ｯ縲∵ｮ�←縺ｪ縺輔ｌ縺ｦ縺�↑縺��ゅ◎縺ｮ逅�罰縺ｯ縲√お繝阪Ν繧ｮ繝ｼ�育ｭ我ｾ｡雉ｪ鮠｠�峨→譎る俣縺ｮ髢｢菫ゅ�笆ｳEx

笆ｳT繝溘き縺ｨ縺�≧荳咲｢ｺ螳壼次逅�〒隗｣豎ｺ貂医∩縺｠縺ｨ閠�∴繧芽ｨ翫※縺�ｋ縺九ｉ縺ｧ縺ゅｋ縲�

遘√�縲√さ繝ｳ繝斐Η繝ｼ繧ｿ縺ｮ繝�ぅ繧ｹ繝励Ξ繧､縺檎判邏｠縺ｨ縺�≧譛蛾剞縺ｮ隗｣蜒丞ｺｦ繧呈戟縺､繧医≧縺ｫ縲∵�縲��荳也阜繧ゅ��

謌代���隱崎ｭ俶焔谿ｵ縺ｫ蠢懊§縺滓怏髯舌〒譛�蟆上�隗｣蜒丞ｺｦ繧呈戟縺｣縺ｦ縺�ｋ縺ｨ閠�∴縺ｦ縺�◆縲る區蟄舌ｄ荳ｭ諤ｧ蟄舌�逶ｴ蠕��邏�

1(J-1窶冦 縺ｮ繧ｪ繝ｼ繧ー縺ｧ縺ゅｋ縲ゅ◎繧後→豈斐∋縺ｦ繝励Λ繝ｳ繧ｯ髟ｷ(lo-3sm) 縺ｯ髱槫ｸｸ縺ｫ蟆上＆縺ｪ蛟､縺ｧ縺ゅｋ縲ら黄逅�ｭｦ縺ｧ

縺ｯ縲∽ｸ�闊ｬ縺ｫ繝励Λ繝ｳ繧ｯ髟ｷ縺梧怙蟆上�髟ｷ縺輔�√�繝ｩ繝ｳ繧ｯ譎り◇蜉帙�譛�蟆上�譎る俣縺ｦ縺ゅｋ縺ｨ閠�∴縺ｦ縺�ｋ縲ゅ◎縺ｮ繧医≧縺ｪ

譛�蟆上�蜊倅ｽ阪ｒ謖√▽螳滉ｽ薙ｒ繝励Λ繝ｳ繧ｯ邏｠蟄舌→蜷阪▼縺代◆縲�

繝励Λ繝ｳ繧ｯ雉ｪ驥上�譛�蟆上�譎る俣縺ｫ迴ｾ繧後ｋ譛�螟ｧ縺ｮ雉ｪ驥上〒縺ゅｊ縲∵怙蟆上せ繧ｱ繝ｼ繝ｫ縺ｧ縺ゅｋ繧ｳ繝ｳ繝励ヨ繝ｳ豕｢髟ｷ繧偵→

繧翫�√す繝･繝ｯ繝ｫ繝�す繝ｫ繝亥濠蠕�→遲峨＠縺�→縺吶ｋ譎ゅ�蛟､縺ｧ縺ゅｋ縲りｨ�縺�･悶∴繧後�縲√�繝ｩ繝ｳ繧ｯ雉ｪ驥上�譛�蟆上�螟ｧ

縺阪＆縺ｮ繧｢繝ｩ繝�け繝帙�繝ｫ縺ｫ縺ｪ繧玖ｳｪ蠖吶〒縺ゅｋ縲ゅ％繧後�縲∽ｸ咲｢ｺ螳壼次逅�↓蠕薙▲縺ｦ縺�ｋ縲�

荳咲｢ｺ螳壼次逅��逶ｴ諢溽噪縺ｫ縺ｯ繝励Λ繝ｳ繧ｯ螳壽焚縺ｮ蜊倅ｽ阪�谺｡蜈�′JS[ML2T-1]縺ｧ縺ゅｋ縺ｨ縺�≧邁｡蜊倥↑莠句ｮ溘□
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-55 -
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2 5 繝励Λ繝ｳ繧ｯ雉ｪ譖��縺ｹ縺堺ｹ励↓繧医ｋ繧ｹ繧ｱ繝ｼ繝ｪ繝ｳ繧ー縺ｨ繝薙ャ繧ー繝舌Φ

繝薙た繧ー繝舌Φ蜩ｩ隲悶�繝槭け繝ｭ縺ｮ螳�ｮ呵ｫ悶→繝溘け繝ｭ縺ｮ邏｠邊貞ｭ千炊隲悶′邨ｱ荳�蜷井ｽ薙＠縺溽炊隲悶〒縺ゅｋ縲ょｮ�ｮ吶�蟷ｴ鮨｢

繧�､ｧ縺阪＆縺ｪ縺ｩ螳夐㍼逧�↑險育ｮ励〒縺ｯ縲∝ｮ�ｮ吶′縺ｩ縺ｮ隕∫ｴ｠縺ｦ蜃ｺ譚･縺ｦ縺�ｋ縺九※螳�ｮ呵ｫ悶�險育ｮ礼ｴ�譫懊°驕輔▲縺ｦ縺上ｋ縲�

螳�ｮ吶�蟷ｴ鮨｢繧偵ワ繝��繝ｫ菫よ焚縺ｧ豎ｺ繧√ｈ縺�→縺�≧隧ｦ縺ｿ縺ｯ迚ｩ雉ｪ荳ｭ蠢�〒縺ゅｊ縲� 3K霈ｻ蟆�°繧牙ｹｴ鮨｢繧堤ｮ怜�縺吶ｋ

辭ｱ縺�ｮ�伐隲悶�霈ｻ蟆�°荳ｭ蠢�〒縺ゅｋ縲よ怙霑代�逅�ｫ悶〒縺ｯ縲∝�譛溘�縺薙ｍ縺ｯ霈ｯ蟆�°謾ｯ驟咲噪縺ｧ縲√≠繧区凾譛溘°繧臥黄
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繧九�ゅ◎縺薙↓縺ｯ縲∵凾髢薙ｂ繧ｨ繝阪Ν繧ｮ繝ｼ�育黄雉ｪ�峨ｂ谺｡蜈�→縺励※縺ｯ蟄伜惠縺励↑縺��ゅ％縺ｮ莠九�讀咲黄縺ｮ遞ｮ縺梧凾髢薙ｒ

雜�∴縺ｦ縺倥▲縺ｨ縺励※蟄伜惠縺励※縺�ｋ莠九°繧峨ｂ邏崎､舌〒縺阪ｋ縺ｧ縺ゅｍ縺��ゅ％繧後ｉ縺ｯ縲∵ｬ｡蜈��陲匁焚縺ｨ縺励※縺ｮ閾ｪ逕ｱ

繧呈戟縺｣縺滓凾縺ｫ雉大虚縺檎函縺倥�√◎縺ｮ谺｡蜈��諤ｧ雉ｪ縺檎匱逕溘☆繧九�ゅ≠繧九→縺阪�∵ｩ溘′辭溘＠縲∝｠ｴ縺ｮ谺｡蜈�′ 1縺､繝�

繧､繝翫せ縺ｫ縺ｪ繧翫�� n縺励〒雉ｪ蝪√↓謖ｯ蜍輔�閾ｪ逕ｱ蠎ｦ縺悟�譚･縺溘�ょ姐蟇�ｺｦ縺ｦ雉ｪ驥上′蜃ｺ譚･縺溘→縺�≧縺薙→縺ｯ蠑募鴨縺ｨ

�亥悸蜉幢ｼ峨′逕溘§縺溘→縺�≧莠九〒縺ゅｋ縲ゅ∪縺｠菴咲ｽｮ縺ｫ閾ｪ逕ｱ蠎ｦ縺後↑縺上�∵ュ蝣ｱ縺ｨ雉ｪ驥上□縺代�菴�阜縺ｧ縺ゅｋ縲�

縺薙�螳ｮ譏溘�繧ｨ繝阪Ν縺ｶ繝ｼ縺ｧ繧ゅ≠繧九�ょｮ�ｮ�0)閹ｨ蠑ｵ縺碁�ｲ繧�縺ｨ縲�ｼ鯉ｽ晢ｽ昶�冓p/2縺ｧ譖ｴ縺ｫ蝣ｴ縺ｮ谺｡蜈�′ 1縺､繝槭う繝翫せ縺ｫ縺ｪ
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蝣ｱ��)縺ｨM 縺ｨL縺ｮ荳也阜縺ｧ縺ゅｋ縲ゅけ繧ｩ繝ｼ繧ｯ縺瑚ｪ慕函縺励※縺�ｋ縲�

縺薙�谿ｵ髫弱′螳�ｮ吶�蜿礼ｲｾ蜊ｵ縺ｮ谿ｵ髫弱〒縺ゅｋ縲ょ峙 3縺ｮ蟾ｦ縺ｫ遉ｺ縺励◆繧医≧縺ｫ縲√ン繝�げ繝舌Φ逅�ｫ悶�蝮��縺ｪ螳�ｮ�

縺ｮ繝｢繝�Ν縺ｧ縺ゅｊ縲∫�逋ｺ縺瑚ｵｷ縺薙ｋ縺ｨ縲∵凾髢薙�邨碁℃縺ｨ縺ｨ繧ゅ↓隕丞援豁｣縺励￥鬆�分縺ｫ驥榊鴨繧�ｼｷ縺�鴨縲∫｡ｯ縺�鴨縲�
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蛻�� mpr2縺ｮ迥ｶ諷九�√∪縺溘≠繧矩Κ蛻��髱樊紛謨ー 縺ｮ迥ｶ諷九〒隍�尅縺ｫ豺ｷ蜷医＠縺ｦ縺�ｋ縺ｮ縺ｦ縺ゅｋ縲ゆｸ崎�逕ｱ縺ｪ譎ょ撫縺ｯ

縺ゅｋ縺後�∵�縲�′險�縺�ｈ縺�↑閾ｪ逕ｱ蠎ｦ繧偵ｂ縺｣縺滓凾髢薙�蜈ｨ菴鍋噪縺ｫ縺ｯ縺ｾ縺｠縺ｪ縺��ょ髪縲√≠繧矩Κ蛻�〒縺ｯ譌｢縺ｫ

蜉｠I1縺ｮ迥ｶ諷九→縺ｪ縺｣縺ｦ縺翫ｊ譎ゅｒ蛻ｻ繧薙〒縺�ｋ縺九ｂ縺励ｌ縺ｪ縺励�阪��

蜉｠l3縺ｮ譎ゅ′縲∝ｮ�ｮ吶�隱慕函縺ｮ譎ゅ〒縺ゅｋ縲ょ､ｧ縺阪＆縺ｯ螟ｪ髯ｽ縺ｨ蝨ー逅��霍晞屬縺ｫ霑代￥縺ｪ縺｣縺ｦ縺翫ｊ縲∽ｻ翫�螳�ｮ�

縺ｮ縺ｩ縺薙°縺ｫ縺ｯ縺難ｼｽ縺励↓霑代＞迥ｶ諷九′蟄伜惠縺励�∫ｧ大ｭｦ逧�↑隴ー隲悶�蟇ｾ雎｡縺ｨ縺ｪ繧翫≧繧狗憾諷九↓縺ｪ縺｣縺ｦ縺�ｋ縲ょｴｩ螢翫�

譎る俣繧呈э蜻ｳ縺吶ｋ縲る崕逎∵ｳ｢縺ｨ縺�≧諠�｠ｱ谺｡蜈�→蠑ｱ縺�鴨縺悟�髮｢縺吶ｋ譎らせ縺梧凾髢薙↓閾ｪ逕ｱ蠎ｦ縺悟�譚･繧区凾蜈九〒縺�

繧九�ゅ％縺ｮ譎ゅ�∝ｮ�ｸゅ�蜈峨ｒ謾ｾ縺｡縲∵�縲�′迴ｾ蝨ｨ隱崎ｭ倥＠縺ｦ縺�ｋ繧医≧縺ｪ縲�ｼ�ョ螳吶�蟾ｨ螟ｧ繧ｹ繧ｱ繝ｼ繝ｫ縺ｧ縺ｯ縲√⊇縺ｱ蝮�

繝ｼ縺ｪ隧ｩ髢薙→遯�俣繧呈戟縺｣縺溷ｱ�謇�逧�↓縺ｯ繧ｯ繝ｩ繧ｹ繧ｿ繝ｼ縺ｧ蜃ｺ譛ｫ縺溷ｮ�ｮ吶→縺ｪ縺｣縺溘��

謌代���縲� 3谺｡蜀励※縺励°迚ｩ莠九ｒ隕ｳ蟇溘※縺阪↑縺��� 3谺｡蜈��迥ｶ諷九�螟牙喧縺ｦ隧ｩ閨槭ｒ蜷ｫ繧薙□ 4谺｡蜈�ｒ隕ｳ蟇溘☆

繧九□縺代〒縺ゅｋ縲� 3谺｡蜈��蜒上ｒ隕九ｋ譎ゅ↓縲√◎縺難ｼ√＃霍晞屬繧定ｦｳ蟇溘☆繧句｠ｴ蜷医ｂ縺ゅｊ縲∬ｳｪ謇��蛻�惠繧定ｦｳ蟇溘☆繧�

蝣ｴ蜷医ｂ縺ゅｋ縲ゅ∪縺溘�√≧縺倥↓繧医ｋ驍�ｿ第ｳ慕噪隕ｳ蟇溘〒縺ｯ霍晞屬縺ｨ譎る俣繧定ｦ九※縺�ｋ縲ゅ％縺ｮ縺薙→縺九ｉ繧� 3縺ゅｋ縺��
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縺ｮ逅�ｫ悶〒螟壹￥蝣ｱ蜻翫＆繧後※縺�ｋ縲ゅ＠縺九＠縲√◎繧後ｉ荳�闊ｬ縺ｮ逅�ｫ悶�繧ｹ繧ｱ繝ｼ繝ｪ繝ｳ繧ー縺ｯ髯千阜縺後≠繧翫���皮ｵｶ縺医※

縺励∪縺�せ繧ｱ繝ｼ繝ｪ繝ｳ繧ー縺ｧ縺ゅｋ縲ゆｾ九∴縺ー縲∵ｵｷ蟯ｸ閻ｺ縺ｫ繝輔Λ繧ｯ繧ｿ繝ｫ讒矩�｠縺後≠縺｣荵九→縺励※繧ゅ≠繧九し繧､繧ｺ�亥�縺�

縺ー遐ゅ�螟ｧ縺阪＆�峨〒邨ゅｏ縺｣縺ｦ縺励∪縺��ゅ◎繧後′縲∝�蟄舌�繧ｵ繧､繧ｺ縺ｧ縺ゅ▲縺ｦ繧ゅ�√�繝ｩ繝ｳ繧ｯ縺ｮ繧ｵ繧､繧ｺ縺ｧ縺ゅ▲縺ｦ

繧ゑｼｽ縺､縺ｮ譁ｹ1蜿｣�ｽ諤ｧ繧呈戟縺｣縺溘せ繧ｱ繝ｼ繝ｪ繝ｳ繧ー縺ｧ縺ゅｊ縲�剞逡後′縺ゅｋ莠九�蜷後§縺ｧ縺ゅｋ縲ゅン繝�け繝上Φ逅�ｫ悶〒繧ゅ��

讌ｵ蟆上°繧画･ｵ螟ｧ縺ｸ螟牙喧縺吶ｋ縲よ悽遐皮ｩｶ縺ｮ髫主ｱ､讒矩�｠縺ｯ縲∵怙蟆上�繧ゅ�縺悟挨縺ｮ隕区婿繧偵☆繧九→譛�螟ｧ縺ｫ縺ｪ繧翫�∵怙螟ｧ

縺ｮ繧ゅ�縺梧怙蟆上∈縺ｨ陦後￥蠕ｪ迺ー蝙矩嚴證ｦ貅晞�｠縺ｪ縺ｩ縺�￥縺､縺九�迢ｬ迚ｹ縺ｮ讒矩�｠繧呈戟縺｣縺ｦ縺�ｋ縲�

蝗ｳ1縺ｫ縺ｯ縲�擇逋ｽ縺�焚蟄励�隨ｦ蜿ｷ縺瑚ｦ九ｉ繧後ｋ縲� leV 10-35鬣ゅ※縺ゅｊ縲∵辧蟆上�雉ｪ邂ｪ縺ｧ縺ゅｋ霆榊鴨蟄舌′

10-35e V縺ｧ縺ゅｋ縲ゅ∪縺溘�� 1kg縺檎ｴ� 1035ev縺ｧ縺ゅｋ縲る崕蟄舌�雉ｪ驥上°繧峨��㍾蜉帛ｭ舌�雉ｪ驥上∪縺ｧ縺ｯ縲∫ｴ� 1040

縺ｮ蟾ｮ縺後≠繧九�る㍾蜉帛ｭ舌�雉ｪ驥上↓逶ｸ蠖薙☆繧矩崕逎∵ｳ｢縺ｮ豕｢髟ｷ縺悟ｮ�ｮ吶�螟ｧ縺阪＆縺ｫ霑代＞縲√↑縺ｩ縺ｧ縺ゅｋ縲ゅお繝�ぅ繝�

繝ｳ繝ｼ繝�ぅ繝ｩ繝�け縺ｮ螟ｧ謨ー莉ｮ隱ｬ縺ｨ險�縺��縺後≠繧九′縲√◎縺ｮ莉ｮ隱ｬ縺ｯ螟ｧ縺阪↑繧ｹ繧ｱ繝ｼ繝ｫ繧定ｦ九ｋ縺ｨ縺肴怏逕ｨ縺ｧ縺ゅｋ縲�

縺薙�繧医≧縺ｪ謨ー蟄励�隨ｦ蜷医�螳�ｮ吶〒縺ｯ濶ｯ縺剰ｦ九ｉ繧後ｋ莠九〒迚ｹ蛻･縺ｫ迴阪＠縺�ｺ九〒t縺ｾ縺ｪ縺�°繧ら衍繧後↑縺�′闊亥袖豺ｱ

縺���

螳�ｮ吶�蜊ｵ縺ｮ逅�ｫ悶↓隕九ｉ繧後ｋ隲ｧ螻､諤ｧ縺ｯ谺｡縺ｮ2縺､縺ｮ轤ｹ縺ｧ迚ｹ谿翫〒縺ゅｋ縲� 1縺､縺ｯ縲∝ｸｸ縺ｫ繝溘け繝ｭ縺ｨ繝槭け繝ｭ縺�

繝舌Λ繝ｳ繧ｹ繧偵→縺｣縺滓ｧ矩�｠繧偵＠縺ｦ縺�ｋ轤ｹ縺ｧ縺ゅｋ縲ゅｂ縺� 1縺､縺ｯ繧ｹ繧ｱ繝ｼ繝ｪ繝ｳ繧ー縺ｫ蠕ｪ迺ー讒矩�｠縺瑚ｦ九ｉ繧後ｋ蠕ｪ迺ー蝙�

繝輔Λ繧ｯ繧ｿ繝ｫ讒矩�｠縺ｧ縺ゅｋ轤ｹ縺ｧ縺ゅｋ縲�

螳�ｮ吶�謌宣聞縺ｨ縺ｨ繧ゅ↓螳�ｮ吶�繧ｹ繧ｱ繝ｼ繝ｫ縺ｯ縺ｩ繧薙←繧灘､ｧ縺阪￥縺ｪ繧倶ｸ�譁ｹ縲√Α繧ｯ繝ｭ縺ｮ繧ｹ繧ｱ繝ｼ繝ｫ縺ｯ縺ｩ繧薙←繧灘ー�

縺輔￥縺ｪ縺｣縺溘�ょｮ�ｮ吶�繝槭け繝ｭ縺ｪ謌宣聞縺ｯ諠�｠ｱ邏｠蟄舌↓繧医ｋ蝣ｴ縺ｮ諡｡螟ｧ縺ｮ蠖｢縺ｧ陦後ｏ繧後�∫黄逅�ｭｦ逧�↓縺ｯ莉ｮ諠ｳ蜈牙ｭ�

繧�ヲ繝�げ繧ｹ蝣ｴ縺ｨ縺励※迴ｾ繧後ｋ縲らｹ顔ｶｭ縺ｮ繧医≧縺ｫ蜈ｨ髟ｷ縺ｫ荳�螳壹�螳牙ｮ壹＠縺滄聞縺募宛髯仙鴨繧槭≠繧九げ繝九Ε繧ー繝九Ε縺励◆

閾ｪ逕ｱ蠎ｦ0.5縺ｮ繧ｹ繝医Μ繝ｳ繧ー蝙九′谺｡蜈�嶌霆｢遘ｻ繧偵☆繧矩℃遞九〒縺ゅｋ縲ゅΑ繧ｯ繝ｭ縺ｮ謌宣聞縺ｯ邏｠邊貞ｭ舌→縺励※迴ｾ繧後ｋ縲�

縺薙�繧ｹ繝医Μ繝ｳ繧ー縺ｮ螟牙喧縺ｯ閾ｪ逕ｱ蠎ｦ1縺ｮ繧ｹ繝医Μ繝ｳ繧ー蝙九※縲√＞繧上ｆ繧� 1,繝昴Ο繧ｷ繝ｼ逧�､牙喧繧偵＠縲√＞縺上ｉ縺ｧ繧�

閾ｪ蜿ｫ縺謎ｼｸ縺ｳ繧区�ｧ雉ｪ繧呈戟縺｡謖ｯ蜍輔☆繧九��

繝薙ャ繧ー繝舌Φ逅�ｫ悶〒縺ｯ縲√←縺�＠縺ｦ辷�匱縺瑚ｵｷ縺阪◆縺ｮ縺句愛繧峨↑縺��ょｮ�ｮ吶�閹ｨ蠑ｵ縺後←縺薙∪縺ｧ邯壹￥縺ｮ縺九ｂ蛻�

繧峨↑縺��ゅｂ縺｡繧阪ｓ蝓ｺ譛ｬ螳壽焚縺御ｸ�螳壹〒縺ゅｋ縺ｮ縺九�∝､牙喧縺吶ｋ縺ｮ縺九〒繧よэ隕九°蛻�ｴ�※縺�ｋ縲ょｽ鍋┯縺ｮ莠九□縺�

縺昴ｌ繧峨�險育ｮ励↓縺ｯ霑台ｼｼ縺ｨ莉ｮ螳壹′蜈･縺｣縺ｦ縺�ｋ縲ゅン繝�げ繝舌Φ逅�ｫ悶�遏帷崟轤ｹ繧よｲ｢螻ｱ隕九▽縺九▲縺ｦ縺阪※縺�ｋ縲�

荳�譁ｹ縲∵悽遐皮ｩｶ縺ｮ逅�ｫ悶�邨先棡繧定ｦ九※縺�ｋ縺ｨ髱｢逋ｽ縺�だ蜷代↓豌励′縺､縺上〒縺ゅｍ縺��ゅ◎繧後�蠕ｪ迺ー蝙九ヵ繝ｩ繧ｯ繧ｿ繝ｫ

讒矩�｠縺ｧ縺ゅｋ縲ょｾｪ迺ー蝙九ヵ繝ｩ繧ｯ繧ｿ繝ｫ讒矩�｠縺ｫ縺ｯ2縺､縺ｮ蛻ｩ轤ｹ縺後≠繧九�� 1縺､縺ｯ髫主ｱ､讒矩�｠縺梧ーｸ驕｠縺ｫ邯壹￥莠九〒縺ゅｋ縲�

髟ｷ縺輔□縺代�繝輔Λ繧ｯ繧ｿ繝ｫ讒矩�｠縺ｮ繧医≧縺ｫ髯千阜縺後↑縺��ゅｂ縺� 1縺､縺ｯ縺昴�邉ｻ縺ｮ荳ｭ縺ｧ蝓ｺ譛ｬ螳壽焚縺御ｿ晁ｨｼ縺輔ｌ繧倶ｺ�

縺ｧ縺ゅｋ縲ゅ％縺ｮ謇区ｳ輔�螳檎挑縺ｪ繧ｳ繝ｳ繝斐Η繝ｼ繧ｿ繝励Ο繧ー繝ｩ繝｠繧呈Φ蜒上＆縺帙ｋ縲�

髟ｷ縺輔�繧ｹ繧ｱ繝ｼ繝ｫ縺檎洒縺�⊇縺�↓騾ｲ縺ｿ繝励Λ繝ｳ繧ｯ髟ｷ縺ｫ蛻ー驕斐☆繧九→繝励Λ繝ｳ繧ｯ雉ｪ驥上↓繧ｸ繝｣繝ｳ繝励＠縲∬ｳｪ驥上�繧ｹ

繧ｱ繝ｼ繝ｫ縺ｮ蟆上＆縺�⊇縺�↓騾ｲ繧�縲よ怙蟆上�雉ｪ驥上�驥埼㍼蟄舌∪縺ｧ陦後￥縺ｨ縲√◎縺薙�蜈��繝励Λ繝ｳ繧ｯ髟ｷ縺ｧ縺ゅｋ縲ゅ％縺ｮ
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�峨Ξ繝ｼ繝励�莉悶↓繧�'J1縺､縺ｮ繝ｫ繝ｼ繝励′逕ｨ諢上＆繧後※縺�ｋ縲ょ挨縺ｮ�峨Ξ繝ｼ繝励〒縺ｯ驥榊鴨蟄舌〒蜈峨→縺ｪ繧翫◎縺ｮ豕｢髟ｷ縺ｮ螳�

螳吶↓繧ｸ繝｣繝ｳ繝励☆繧九�ゅ◎縺励※縲∝ｮ�ｮ吝､ｧ縺ｮ螟ｧ縺阪＆縺九ｉ髟ｷ縺輔�繧ｹ繧ｱ繝ｼ繝ｫ縺ｮ遏ｭ縺�⊇縺�↓騾ｲ繧薙※陦後￥縺ｮ縺ｧ縺ゅｋ縲�

縺薙�繝ｫ繝ｼ繝励ｒ豎ｺ繧√※縺翫￥縺ｨ繝ｳ繧ｹ繝�Β縺ｮ鬪ｨ邨�∩繧呈ｱｺ繧√ｋ莠九′蜃ｺ譚･縲√す繧ｹ繝�Β縺悟ｮ牙ｮ壹☆繧九�ゅ◎縺励※縲√す

繧ｹ繝�Β縺ｮ譛�螟ｧ縺ｮ蛟､繧呈欠螳壹〒縺阪ｋ縲� 2.7K閭梧勹霈ｻ蟆�ｒ 5谺｡蜈�→莉ｮ螳壹＠縺滉ｻ雁屓縺ｮ險育ｮ礼ｵ先棡縺ｧ縺ｯ縲∝ｮ�ｮ吶′

閹ｨ蠑ｵ縺励※蛻ー驕斐☆繧句､ｧ縺阪＆縺ｯ3.940 X 1028縺ｧ縺ゅｋ縲ゅ◎縺ｮ譎らせ縺ｧ閠∝喧縺悟ｧ九∪繧九〒縺ゅｍ縺�ｼ医ｂ縺｡繧阪ｓ螳�ｮ�

縺悟ｧ九∪縺｣縺滓ｮｵ髫弱〒荳�驛ｨ縺ｧ縺ｯ閠∝喧繧る�ｲ陦後＠縺ｦ縺�ｋ縺ｨ繧ゅ＞縺医ｋ縲ゑｼ鵜id縺ｫ逶ｸ蠖薙☆繧九�繝ｩ繝ｳ繧ｯ雉ｪ驥上�辟｡谺｡

蜈�喧縺ｮ險育ｮ励↓縺ｩ縺ｮ蛟､繧堤畑縺�ｋ縺ｮ縺梧ｭ｣縺励＞縺九�縲∵峩縺ｫ遐皮ｩｶ縺吶ｋ蠢�ｦ√′縺ゅｊ縲� 2.7 I縺剰レ譎ｯ霈ｻ蟆�ｻ･螟悶�蛟､

繧堤畑縺�ｌ縺ー螳�ｮ吶�謌蝉ｺｺ縺ｮ螟ｧ縺阪＆縺ｯ驕輔▲縺ｦ縺上ｋ縲�

3. 雜�ｬ｡蜈�｠ｴ窶ｦ窶ｦ謚倥ｊ縺溘◆縺ｿ谺｡蜈�

蝗ｳ4縺ｮ(b)繧医≧縺ｪ髟ｷ縺輔′繝｠縺ｧ螟ｪ縺輔′ d縺ｮ1谺｡蜈��縺ｲ繧ゅｒ閠�∴繧九�ゆｸ�闊ｬ逧�↓縺ｯ縲� 2谺｡蜈�〒縺ｯ(a)縺ｮ

螟ｧ縺阪＆縺ｫ縺ｪ繧翫��聞縺包ｼ�L繧翫�縲� L1XLjd縺ｧ縺ゅｋ縲� 3谺｡蜈�〒縺ｯ髟ｷ縺包ｼ医Β�峨� LX(L1/d)2縺ｨ縺ｪ繧九��

縺薙ｌ繧呈峩縺ｫ4谺｡蜈��� 5谺｡蜈�→諡｡蠑ｵ縺吶ｋ縺ｨ髟ｷ縺� (L縲�)縺ｯ縲�｣iX(L1/d)3,L1X(L1/d)4縺ｨ螟ｧ縺阪￥縺ｪ繧九��

縺薙�繧医≧縺ｫ螟ｧ縺阪＆��L繧翫′荳�螳壹�譛蛾剞縺ｮ繧ｵ繧､繧ｺ縺ｧ縺ｯ縲∝�謨ｴ謨ー縺ｮ螳溽畑逧�ｫ俶ｬ｡蜈�ｒ荳玖ｨ倥�蠑上°繧芽ｨ育ｮ�

縺ｧ縺阪ｋ縲�

Dprac �晏哨�ｽ�ｽ
縺薙�繧医≧縺ｫ(b)縺九ｉ (a)縺ｫ陦後￥縺ｮ縺ｯ縲�聞縺輔′閾ｪ逕ｱ縺ｫ螟牙喧縺吶ｋ閾ｪ逕ｱ蠎ｦ縺� 2縺ｮ蜊懈ｱゅΟ繧ｸ繝ｼ蝙九�郢顔ｶｭ縺ｧ縺�

繧九��

荳�譁ｹ縲∽ｸ�闊ｬ逧�↑郢顔ｶｭ縺ｮ繧医≧縺ｫ閾ｪ逕ｱ蠎ｦ縺� 1縺ｮ縺ｲ繧ゅ�蝣ｴ蜷医�縲�聞縺墓婿蜷�(+)縺ｫ縺ｯ蟇ｸ豕募ｮ牙ｮ壽�ｧ縺後≠繧�

迥�縲∝�蛛ｴ�井ｸ��峨↓縺ｯ閾ｪ逕ｱ縺ｫ譖ｲ縺後ｊ縲∝ｮｹ譏薙↓荳�蝪翫�邉ｸ髷｠縺ｨ縺ｪ繧九�ゅ％縺ｮ繧医≧縺ｪ蝣ｴ蜷医�∝ｮ溷柑谺｡蜈�噪縺ｪ蠖｢諷�

縺ｱ1谺｡蜈�°繧� 0谺｡蜈�ｂ縺励￥縺ｯ3谺｡蜈�↓螟牙喧縺励�∵釜繧翫◆縺溘∩縺悟庄閭ｽ縺ｧ縺ゅｋ縲る聞縺� (lJ l�峨ｒ荳�螳壹↓菫�

縺｡縺ｪ縺後ｉ 2谺｡蜈�↓謚倥ｊ縺溘◆繧�縺ｨ蝗ｳ1縺ｮ(c)縺ｮ繧医≧縺ｫ縺ｪ繧九�ょ�菴薙�螟ｧ縺阪＆ (Lw)縺悟ー上＆縺上↑繧九�ょ峙 4

縺ｮ(d)縺ｮ繧医≧縺ｫ譖ｴ縺ｫ謚倥ｊ縺溘◆繧薙〒 3谺｡蜈�↓縺吶ｋ縺ｨ蜈ｨ菴薙�螟ｧ縺阪＆ (Lw) 縺ｯ縲∵峩縺ｫ蟆上＆縺上↑繧九�る聞縺輔→

螟ｧ縺阪＆縺ｨ谺｡蜈��髢｢菫ゅ�谺｡蠑上�繧医≧縺ｫ縺ｪ繧九�� LD縺ｯD谺｡蜈��譎ゅ�縺ｲ繧ゅ�蜈ｨ髟ｷ縺ｧ縺ゅｋ縲り�逕ｱ蠎ｦ縺�0.5縺ｮ

縺ｲ繧ゅ�蝣ｴ蜷� LD縺ｯ荳�螳壹〒縺ゅｊ Lwv縺悟､牙喧縺吶ｋ縲� LWD縺ｯD谺｡蜈��譎ゅ�荳�霎ｺ縺ｮ髟ｷ縺輔〒縲� D谺｡蜈�ｽ薙�螟ｧ縺�

縺輔ｒ陦ｨ縺励※縺�ｋ縲�

Ln = d X (Li/ d) Dprac 
l 

L繧�ｼ� dX (Ln/ d) Dprac 

縺薙�謚倥ｊ縺溘◆縺ｿ縺�4谺｡蜈�ｄ 5谺｡蜈��∵峩縺ｫ繧ゅ▲縺ｨ鬮俶ｬ｡蜈�〒繧ょ庄閭ｽ縺ｪ蝣ｴ蜷医ｒ莉ｮ螳壹☆繧九→縲∬ｶ�ｬ｡蜈�ｩｺ髢�
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1譁ー譚ｱ豢玖ｨ俶焚�亥悉 I I繝｡繝ｼ繝医Ν豕� I

辟｡驥丞､ｧ謨ー 1068 1068 

荳榊庄諤晁ｭー�ｽ064- 1064 

驍｣逕ｱ莉� 1060 1060 

髦ｿ蜒ｧ逾� 1056 1056 

諱呈ｲｳ豐� lO52 1052 

讌ｵ 1048 l o48 

霈� 1044 1044 

豁｣ ] 040 l 040 

貎､ 1036 1036 �ｽ 蜿｣貅� 1032 1032 

螢� 1028 1028 

遖ｾ莠� 1024 1024 

隧ｲ 1020 1020 -
Em 

蟆ｽ�� 1016 1016 Pm 
' 

蜈� 1012 - 1012 Tm 4谺｡蜈� 縲榊慍逅�°繧牙､ｪ髯ｽ髢薙〒縺ｮ霍晞屬

蜆� 108 108 Gm 

Mm  蛹玲･ｵ縺九ｉ襍､驕薙∪縺ｧ縺ｮ霍晞屬 邯ｾ螯ｹ菴ｳ縺ｮ蜿｣
荳� 104 - 104 km 5谺｡蜈� 繝斐Λ繝溘ャ繝� 螟ｪ縺�
螢ｱ 100 100 m 525谺｡蜈�(lm) 繧ｱ繝ｼ繝悶Ν(10cm)

邉ｸ l O窶｢4 10窶�4 
mm 

10-8 i 10"8 ﾂｵ�ｽ ln 

豐� 逧ｿ 7谺｡蜈� 驕ｺ莨晏ｭ舌�螟ｪ縺� 蛻�ｭ千ｹ顔ｶｭ(A)

貍｠ 10-12 10-12 pm 8谺｡蜈� 蜴溷ｭ先｠ｸ0)螟ｧ縺阪＆

讓｡邉� 10-16 10-16 
陦� 109谺｡谺｡蜈�� 髮ｻ蟄舌�蜿､蜈ｸ蜊雁ｾ�
am 

騾∝ｷ｡ 10-20 10-20 

鬆亥ｺ� 10-24 10-24 

迸ｬ諱ｯ l 0-2& 10-22 

蠑ｾ謖� l 0-32 10-32 

蛻ｹ驍｣ l o-36 10-36 縲� 00谺｡蜀嶺ｸ�l繝励Λ繝ｳ繧ｯ髟ｷ(10-35m)

蜈ｭ蠕ｳ I o-40 lo40 

陌� 10-44 10-44 

繧�ー� 10-48 10-48 

貂� 10-52 10-52 

豬� 10窶｢56 10-56 

髦ｿ鬆ｼ閠ｶ I o-60 I o-60 

髦ｿ鞫ｩ鄒� 10窶｢64 10-64 

豸�ｧ�ｯる撕 10鬲� l o-68 

蝗ｳ4 1谺｡蜈�→ 0谺｡蜈��蝓ｺ譛ｬ縺ｨ縺ｪ繧矩聞縺輔°繧臥函縺倥ｋ 2遞ｮ鬘槭�鬮俶ｬ｡蜈�峙蠖｢
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縺ｧ繧ゅ�√％繧後ｉ縺ｮ蠑上ｒ驕ｩ逕ｨ縺ｦ縺阪ｋ縲ゅ％縺ｮ蠑上↓繧医ｊ縲∝ｮ溽畑逧�↑髱樊紛謨ー谺｡蜈�ｂ螳ｹ譏薙↓險育ｮ励※縺阪ｋ縲�

螳�ｮ吶〒繧ゅ％縺ｮ繧医≧縺ｪ雜�ｬ｡蜈��謚倥ｊ縺溘◆縺ｿ縺悟庄閭ｽ縺ｦ縺ゅｋ縺ｨ縺励※縲∬ｶ�ｬ｡蜈�ｽ薙�螟ｧ縺阪＆繧定ｨ育ｮ励＠縺溘�よｸｬ

螳壼庄閭ｽ縺ｪ3谺｡蜈�ｽ薙�螳�ｮ吶�菴鍋ｩ� (V3) 繧� 8X1078n莠医→縺励�∫ｫ区婿菴薙↓螟画鋤縺励※螟ｧ縺阪＆ (L縲阪ｒ豎ゅａ縺溘��

Ll = V31/3 

繧医ｊ縲∝､ｧ縺阪＆縺ｯ縲∫ｴ�zxl026m縺ｨ險育ｮ励〒縺阪◆縲らｹー繧願ｾｼ縺ｿ隲也噪縺ｪ閠�∴譁ｹ縺九ｉ縲∝ｮ滄圀縺ｯ鬮俶ｬ｡蜈�〒繧ゅ�∫�

貅悶ｒ蜷医ｏ縺帙◆繧ｹ繧ｱ繝ｼ繝ｫ縺ｦ縺ｯ3谺｡蜈�↓隕九∴繧九→莉ｮ螳壹＠縺溘�ょｮ�ｮ吶�譛�鬮倥�隗｣蜒丞ｺｦ縺ｦ縺ｮ髟ｷ縺� (cl) 縺ｯ縲√�

繝ｩ繝ｳ繧ｯ髟ｷ(10-35m)縺ｧ縺ゅｋ縺ｨ縺励◆縲ゅ�繧｢繝取峇邱壹�繧医≧縺ｫ縲� 3谺｡蜈��螳�ｮ吶�蝣ｴ縺ｯ縲∝､ｪ縺� (d)縺後�繝ｩ

繝ｳ繧ｯ髟ｷ縺ｮ縺ｲ繧ゅ′蜈�擱縺励※縺�ｋ縺ｨ莉ｮ螳壹＠縺溘��

縺薙�蛟､繧帝聞縺輔ｒ豎ゅａ繧句ｼ上↓莉｣蜈･縺励※險育ｮ励☆繧九→縲� 3谺｡蜈��螳�ｮ吶ｒ蜈�｡ｫ縺励※縺�ｋ繧ｹ繝医Μ繝ｳ繧ー縺ｮ髟ｷ縺�

�医Β�峨�縲∫ｴ� 8X 10148m縺ｨ縺ｪ縺｣縺溘��

縺薙�繧ｹ繝医Μ繝ｳ繧ー繧� 4谺｡蜈�↓謚倥ｊ縺溘◆繧薙□譎ゅ�豁｣4谺｡蜈�ｽ薙�螟ｧ縺阪＆ (L縺�ｼ峨�縲∫ｴ�9.5Xl010m縺ｨ

縺ｪ繧九�ゅ％縺ｮ螟ｧ縺阪＆縺ｯ螟ｪ髯ｽ縺九ｉ驥第弌縺ｾ縺ｧ縺ｮ霍晞屬縺ｫ霑代＞縲ゅ％縺ｮ繧ｹ繝医Μ繝ｳ繧ー繧呈ｭ｣5谺｡蜈�↓謚倥ｊ縺溘◆繧薙□譎�

縺ｮ豁｣5谺｡蜈�ｽ薙�螟ｧ縺阪＆ (LW5) 縺ｯ縲∫ｴ� 60m縺ｨ縺ｪ繧九�ゅ％縺ｮ螟ｧ縺阪＆縺ｯ繝斐Λ繝溘ャ繝峨�鬮倥＆縺ｫ霑代＞縲ゅ％縺ｮ

繧ｹ繝医Μ繝ｳ繧ー繧� 6谺｡蜈�↓謚倥ｊ縺溘◆繧薙□譎ゅ�豁｣6谺｡蜈�ｽ薙�螟ｧ縺阪＆ (Lw6) 縺ｯ縲∫ｴ�4.5Xl0窶�'m縺ｨ縺ｪ繧九��

縺薙�螟ｧ縺阪＆縺ｯ莠ｺ髢薙�邏ー閭槭�螟ｧ縺阪＆縺ｮ繝ｬ繝吶Ν縺ｧ縺ゅｋ縲ょ嵯蟄舌ｄ邊ｾ蟄舌�螟ｧ縺阪＆縺ｫ繧りｿ代＞縲ゅ％縺ｮ繧医≧縺ｪ謫堺ｽ�

縺ｯ辟｡髯仙屓陦後≧縺薙→縺句庄閭ｽ縺ｧ縺ゅｋ縲ら┌髯仙屓陦後▲縺滓凾縺ｮ螳�ｮ吶�螟ｧ縺阪＆縺ｯ繝励Λ繝ｳ繧ｯ髟ｷ縺ｫ蜿取據縺吶ｋ縲ゆｻ･荳翫�

髢｢菫ゅｒ蝗ｳ5縺ｫ遉ｺ縺励◆縲�

譁ー譚ｱ豢玖ｨ俶焚豕輔�蠕捺擂縺ｮ譚ｱ豢九�險俶焚豕輔ｒ荳ｭ谿ｵ髫弱〒陦ｨ縺励◆繧ゅ�縺ｧ縺ゅｋ縲ゆｸ翫�螢ｱ縺九ｉ蟋九∪縺｣縺ｦ辟｡驥丞､ｧ謨ー

縺ｫ邨ゅｏ繧翫�∽ｸ九�豸�ｧ�ｯる撕縺ｫ邨ゅｏ繧九�ゆｸｭ蝗ｽ莠ｺ縺ｯ螟ｧ菴薙％縺ｮ菴阪�繧ｹ繧ｱ繝ｼ繝ｫ縺ｧ荳ｭ谿ｵ髫弱�迚ｩ莠九ｒ閠�∴縺ｦ縺�ｋ縲�

荳ｭ谿ｵ髫弱� 104n縺ｧ螟牙喧縺吶ｋ縺後��ｫ俶ｮｵ髫弱〒縺ｯ(104謌ｸ縺ｧ螟牙喧縺吶ｋ縲�

谺｡縺ｫ髟ｷ縺包ｼ医Γ繝ｼ繝医Ν�峨↓繧医ｋ繧ｹ繧ｱ繝ｼ繝ｫ繧堤､ｺ縺励◆縲ょ嵜髫帛腰菴咲ｳｻ縺ｧ縺ｯ繧ｨ繧ｯ繧ｵ繝｡繝ｼ繝医Ν (Em)縺梧怙繧�

髟ｷ縺�腰菴阪�繧ｹ繧ｱ繝ｼ�峨Ξ縺ｦ縺ゅｋ縲ょｮ�ｮ吶�螟ｧ菴� 1蜆�Em縺ｧ縺ゅｋ縲る�壼ｸｸ縺ｮ迚ｩ逅�ｭｦ縺ｧ謇ｱ縺�怙蟆上�髟ｷ縺輔ｒ繝励Λ

繝ｳ繧ｯ髟ｷ縺ｨ縺励◆縲ゅ％險翫ｉ縺ｮ髢薙′縲∵�縲�′閹｠隴倥〒縺阪ｋ螳�ｮ吶�繧ｹ繧ｱ繝ｼ繝ｫ縺ｧ縺ゅｋ縲りｶ��繧ら炊隲悶�譛�繧よ悄蠕�〒

縺阪ｋ驥丞ｭ宣㍾蜉帷炊隲悶�荳�縺､縺ｧ縺ゅｋ縲りｶ��繧ら炊隲悶〒縺ｯ縲∵凾遨ｺ縺ｮ蝓ｺ譛ｬ隕∫ｴ｠縺檎せ縺ｧ縺ｯ縺ｪ縺剰ｼｪ縺ｫ縺ｪ縺｣縺溘�繧ゅ〒

縺ゅｋ縺ｨ閠�∴縺ｦ縺�ｋ縲ゅ％縺ｮ縺ｲ繧ゅ�螟ｧ縺阪＆縺ｯ繝励Λ繝ｳ繧ｯ髟ｷ菴阪〒縺ゅｋ縺ｨ閠�∴繧峨ｌ縺ｦ縺�ｋ縲ゅン繝�げ繝舌Φ逅�ｫ悶〒

縺ｯ縲∝ｮ�ｮ吶�蟋九∪繧翫′縺薙�繝励Λ繝ｳ繧ｯ髟ｷ菴阪�轣ｫ縺ｮ邇峨〒縺ゅｋ縺ｨ閠�∴繧峨ｌ縺ｦ縺�ｋ縲�

謚倥ｊ縺溘◆繧薙□譎ゅ�螟ｧ縺阪＆繧貞峙縺ｫ遉ｺ縺励◆縲ょｮ�ｮ吶�螟ｪ髯ｽ邉ｻ荳�莠ｺ髢薙�荳也阜荳�莠ｺ閭ｴ縺ｮ蜊ｵ繝ｼ驕ｺ莨昜ｺ��蜴溷ｭ�

譬ｸ繝ｼ髮ｻ蟄舌→縺�≧髫句ｱ､讒矩�｠縺玖ｦ九ｉ繧後ｋ縲� 6谺｡蜈��縲∝ｮ�ｮ吶�螟ｧ縺阪＆縺ｨ繝励Λ繝ｳ繧ｯ髟ｷ縺ｮ荳∝ｺｦ縲∽ｸｭ髢薙�繧ｹ繧ｱ繝ｼ

�峨Ξ縺ｧ縺ゅｋ縲� 6谺｡蜈��蟇ｾ遘ー諤ｧ髫句ｱ､讒矩�｠縺ｨ縺�≧諢丞袖縺ｦ縺ｯ縲�㍾隕√↑谺｡蜈�〒縺ゅｋ縲� 9谺｡蜈�ｄ�ｽ�茨ｼ画ｬ｡蜈��繧ゅ▲

縺ｨ蠕ｮ邏ー縺ｪ隕∫ｴ｠縺ｨ縺�≧隕ｳ轤ｹ縺九ｉ驥崎ｦ∵�ｧ縺後≠繧九��

3谺｡蜈��謚倥ｊ縺溘◆縺ｿ繧堤┌髯仙屓陦後≧縺ｨ繝励Λ繝ｳ繧ｯ髟ｷ縺ｨ縺ｪ繧九�よｬ｡蜈�ｒ隱崎ｭ倥☆繧玖ｧ｣蜒丞ｺｦ縺ｯLw3/Lw縲ゅ〒陦ｨ
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(a) 2谺｡蜀�

諱･謌ｸL1�井ｸ�螳夲ｼ�

繧峨′螟牙喧

Lw 

(b)蝓ｺ譛ｬ繧｢繧ｹ

繝壹け繝域ｯ費ｼ�

髟ｷ縺包ｼ冗峩蠕�

(c) 2谺｡蜀�

L0=L1�井ｸ�螳夲ｼ�

閾ｼ縺悟､牙喧

(d) 3谺｡蜈�
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蝗ｳ5 譚ｱ豢玖ｨ俶焚豕輔→繝励Λ繝ｳ繧ｯ髟ｷ縺ｫ繧医ｋ螳�ｮ吶�髫主岼讒矩�｠
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縺輔ｌ繧九�ょｮ�ｮ吶�螟ｧ縺阪＆縺ｨ4谺｡蜈��� 5谺｡蜈��� 6谺｡蜈��� 9谺｡蜈�ｽ薙�螟ｧ縺阪＆縺ｮ蜑ｲ蜷医�縲√◎繧後◇繧後�∫ｴ� 10

縺ｮ15闔ｱ縲� 25荵励�� 3]荵励�� 41荵励〒縺ゅｋ縲� 4谺｡蜈�〒縺ｯ縲� 1015.33菴阪�蟾ｮ繧定ｪ崎ｭ倥☆繧後�繧医＞縺ｮ縺ｧ縲∝�縺ｨ縺�

縺�黄蟾ｮ縺励ｒ逕ｨ縺�ｌ縺ー譎る俣縺ｨ縺�≧谺｡蜈��遨ｺ髢捺ｬ｡蜈�→蜷後Ξ繝吶Ν縺ｧ螳壼｡∫噪1縺楢ｪ崎ｭ伜庄閭ｽ縺ｧ縺ゅｋ縲� 5谺｡蜈��縲�

謌代��￥繧峨＞縺ｮ繧ｹ繧ｱ繝ｼ繝ｫ縺ｧ螳�ｮ吶ｒ隱崎ｭ倥☆繧九ｈ縺�↑繧ゅ�縺ｧ縲��壼ｸｸ縺ｮ謇区ｮｵ縺ｧ隧櫁ｭ伜庄閭ｽ縺ｨ荳榊庄閭ｽ縺ｮ蠅�阜邱壻ｸ�

縺ｫ縺ゅｋ縲� 6谺｡蜈�ｄ 9谺｡蜈��騾壼ｸｸ縺ｮ謇区ｮｵ縺ｧ縺ｯ陦ｨ髱｢縺ｫ迴ｾ繧後★縲∬ｪ崎ｭ倥＠縺後◆縺���

莉･荳翫�縲∝ｮ�ｮ�0)螟ｧ縺阪＆縺ｫ辣ｧ貅悶ｒ蜷医ｏ縺帙◆縺後�∝ｮ�ｮ吶Ψ驍ｪ逧�ｱ､逧�※縺ゅｋ縺ｨ縺吶ｋ縺ｨ縲∫鴬縲�ｺｺ髢薙�繧ｹ繧ｱ繝ｼ�峨Ξ

縺九ｉ隕九※繧ょ酔讒倥〒縺ゅｊ縲�ｫ俶ｬ｡蜈�� 4谺｡蜈�ｴ�ｹー繧願ｾｼ縺ｾ繧後ｋ縺ｧ縺ゅｍ縺��ょ宍蟇�↓險�縺医�縲�｡募ｾｮ髀｡繧�悍驕｠髀｡

縺ｧ縲√←縺ｮ繧ｹ繧ｱ繝ｼ繝ｫ繧定ｦｳ蟇溘＠縺ｦ繧� 3谺｡蜈���郁ｱ｡縺ｧ縺励°隕ｳ蟇溘☆繧九％縺ｨ縺ｯ蜃ｺ譚･縺壹�� 3谺｡蜈��蜒上�迥ｶ諷九′螟牙喧

縺吶ｋ縺ｨ縺�≧蠖｢縺ｧ譎る俣�域凾遨ｺ髢難ｼ� 縺輔ｌ繧九□縺代※縺ゅｋ縲ゅ◎縺ｮ莉悶�繧ゅ�縺ｯ蠖ｱ縺ｫ髫｠邏�※縺�ｋ縺ｦ縺ゅｍ縺���

謚倥ｊ縺溘◆縺ｿ縺ｮ騾��繧ｳ繝ｼ繧ｹ繧偵◆縺ｩ繧倶ｺ九′蜿ｯ閭ｽ縺ｧ縺ゅｋ縺ｨ縺吶ｋ縺ｨ縲√�繝ｩ繝ｳ繧ｯ髟ｷ縺ｮ辟｡髯先ｬ｡蜈�ｽ薙°繧�

螳吶′隱慕函縺吶ｋ繝薙ャ繧ー繝舌Φ縺ｮ驕守嶌縺ｨ縺ｪ繧九�ゅ％縺ｮ譎ゅ�繧ｹ繝医Μ繝ｳ繧ー縺ｯ縲∝｠ｴ縺ｮ螟ｧ縺阪＆繧定ｦ丞ｮ壹☆繧九ｂ縺ｮ縺ｧ縲∫黄

逅�ｭｦ縺ｮ逅�ｫ悶〒縺�≧繝偵ャ繧ー繧ｹ蝣ｴ縺ｫ霑代＞繧ゅ�縺ｧ縺ゅｋ縲ゆｽ�＠縲∝ｮ�ｮ吶�閹ｨ蠑ｵ縺ｨ蜿守ｸｮ縺檎ｹー繧願ｿ斐＆繧後ｋ譎ゅ�∝嵯縺ｮ

迥ｶ諷九�縲∫┌髯先ｬ｡蜈�∪縺ｧ陦後°縺壹�√◎縺ｮ騾比ｸｭ縺ｮ谺｡蜈�〒縺ゅｋ縺薙→縺ｯ蜈��閠�∴繧峨ｌ繧九�ょｮ�ｮ吶′繝溘け繝ｭ縺ｨ繝槭け

繝ｭ縺ｮ繝舌Λ繝ｳ繧ｹ縺後→繧後※縺�ｋ�亥ｯｾ遘ー髫主ｱ､讒矩�｠�峨→縺吶ｋ縺ｨ縲∝ｮ�ｮ吶�蜊ｵ縺ｮ譛�蟆上�繧ｵ繧､繧ｺ縺ｯ謚倥ｊ縺溘◆縺ｿ谺｡蜈�

縺ｮ6谺｡蜈�→縺ｪ繧九�ゅ◎縺励※縲∝嵯縺ｮ荳贋ｸ九〒髫朱飭讒矩�｠縺後≠繧九→縺吶ｋ縺ｨ縲∝嵯縺ｮ荳九�繧ｹ繧ｱ繝ｼ繝ｫ縺ｧ縺ｯ�� 4縺ｮ10

谺｡蜈�￥繧峨＞縺ｮ繧ｵ繧､繧ｺ縺ｾ縺ｧ縺ｮ隕∫ｴ｠縺碁㍾隕√〒縺ゅｍ縺��ょ嵯縺ｫ辟ｦ轤ｹ繧貞粋繧上＠縺ｦ縺�ｋ縺ｮ縺ｧ縺昴％縺ｯ蠖鍋┯3谺｡蜈�〒

縺ゅｋ縲ゆｺｺ髢薙〒縺ｯ譛�螟ｧ縺ｮ邏ー閭槭�蜊ｵ蟄舌〒縲∵怙蟆上�邏ー閭槭�邊ｾ蟄舌〒縺ゅｋ縲ゅ◎縺励※縲∵ュ蟷ｸ濶ｮ縺ｯ驕ｺ莨晏ｭ舌↓闢�∴繧峨ｌ

縺ｦ縺�ｋ縲ゅ☆繧九→縲∝ｮ�ｮ吶�蜊ｵ縺ｮ螟ｧ縺阪＆縺ｯ諠�｠ｱ縺ｮ6谺｡蜈��繧ｵ繧､繧ｺ縺ｧ縲� 10谺｡蜈�∪縺ｧ縺ｮ髫主ｱ､讒矩�｠繧呈戟縺｣縺ｦ

縺�ｋ縺ｨ鬘樊耳縺ｧ縺阪ｋ縲�

螳�ｮ吝鴨繧櫁ｪ慕函縺吶ｋ譎ゅ�∝ｮ�ｮ吶�譎る俣霆ｸ縺ｫ閾ｪ逕ｱ蠎ｦ縺悟�譚･縲� 3谺｡蜈�ュ蝣ｱ遨ｺ髢薙→ 0.5谺｡蜈� (1縺ｮ閾ｪ逕ｱ蠎ｦ�峨�

譎る俣縺ｫ蛻�°繧後ｋ縲ゅ％縺ｮ縺ｨ縺阪↓蜈峨′襍ー繧翫�∵凾縺悟綾縺ｾ繧後ｋ縲ゅ％縺ｮ繧医≧縺ｪ螳�ｮ吶�蜿守ｸｮ縺ｨ隱慕函縺檎ｹー繧願ｿ斐＆繧�

繧句｠ｴ蜷医�√ン繝�げ繝舌Φ逅�ｶｸ縺ｮ繧医≧縺ｫ縲√�繝ｩ繝ｳ繧ｯ髟ｷ縺ｮ繧ｵ繧､繧ｺ縺ｾ縺ｧ陦後￥蠢�ｦ√�縺ｪ縺�→閠�∴繧区婿縺瑚�辟ｶ縺ｧ縺�

繧九�ょー壹�∬ｨ育ｮ励�萓ｿ螳應ｸ翫�∵ｭ｣螟壽ｬ｡蜈�ｽ薙↓縺励◆縺後�∝､壽ｬ｡蜈�ｮ�ｮ吶�蜊ｵ縺ｯ縺晁�縺ｨ遲我ｾ｡縺ｮ荳ｸ縺�ｽ｢縺ｮ繧ゅ�縺ｧ縺ゅｋ

縺ｨ諤昴ｏ繧後ｋ縲�

螳�ｮ吶�蜊ｵ縺ｮ繧ｵ繧､繧ｺ縺ｨ隱慕函譎ゅ�繧ｵ繧､繧ｺ繧堤衍繧九◆繧√↓縺ｯ縲∝ｮ�ｮ吶�謌蝉ｺｺ縺ｮ繧ｵ繧､繧ｺ縺ｧ謚倥ｊ縺溘◆縺ｿ谺｡蜈�ｒ險�

縺励↑縺代ｌ縺ー縺ｪ繧峨↑縺��る㍾蜉帛ｭ舌�雉ｪ驥上°繧芽ｨ育ｮ励＠縺溷ｮ�ｮ吶�譛�螟ｧ縺ｮ繧ｵ繧､繧ｺ縺ｧ謚倥ｊ縺溘◆縺ｿ谺｡蜈��螟ｧ縺阪＆

繧定ｨ育ｮ励☆繧九→縲� 3谺｡蜈�〒 10縺ｮ邏�28,8荵励�� 4谺｡蜈�〒 12.8荵励�� 5谺｡蜈�〒3.3荵励�� 6谺｡蜈�〒荳�3荵励��

10谺｡蜈�〒荳�16荵�km縺ｫ縺ｪ繧九��

縺薙�邨先棡縺九ｉ縲∝ｮ�ｮ吶�蜊ｵ縺ｮ繧ｵ繧､繧ｺ縺ｯ1mm菴阪〒縺ゅ▲縺滉ｺ九′諠ｳ蜒上〒縺阪ｋ縲ょ商蜈ｸ髮ｻ蟄仙濠蠕�′縲∝嵯縺ｮ荳倶ｽ�

縺ｮ髫主ｱ第ｧ矩�｠縺ｮ譛�蟆丞腰菴阪→縺ｪ繧九�ゆｽ�＠縲∝ｮ�ｮ吶�閻泌ｼｵ縺梧､吩ｼｼ逧�〒縺ゅｌ縺ー縲∝ｮ�ｮ吶′謌宣聞縺励◆縺ｨ縺阪↓縺ｯ縲∽ｺｺ

髢薙�蜊ｵ繧ゅ◎縺ｮ菴阪�螟ｧ縺阪＆縺ｫ縺ｪ縺｣縺ｦ縺�ｋ縺九ｂ縺励ｌ縺ｪ縺��りｪ慕函莉･蜑阪�蠕ｪ迺ー繝輔Λ繧ｯ繧ｿ繝ｫ讒矩�｠縺ｫ繧医ｋ鬘樊音縺ｧ

縺励°縺ｪ縺�′縲∬ｪ慕函蠕後�螳�ｮ吶�迚ｩ逅�ｭｦ縺ｮ蟇ｾ雎｡縺ｨ縺ｪ繧矩｠伜沺縺ｧ縺ゅｋ縲ゅ＠縺九＠縲∝ｾｪ迺ー繝輔Λ繧ｯ繧ｿ繝ｫ讒矩�｠繧呈�繧�
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縺九↓縺吶ｋ莠九↓繧医ｊ縲∬ｪ慕函莉･蜑阪�蜊ｵ0)谿ｵ髫弱�螳�ｮ吶�鬘樊耳縺ｯ繧医ｊ遒ｺ縺九↑繧ゅ�縺ｫ縺ｪ繧九〒縺ゅｍ縺���

4. 縺ｾ縺ｨ繧�

1. 繝励Λ繝ｳ繧ｯ雉ｪ驥上ｒ 1谺｡縺ｨ縺励◆

mPl >< n窶冤p縺� Xmp,3:蜿�9��}]1,P94
窶挈p, = ---99-窶� 

9/ 11 i9 l, 

縺ｨ縺�≧蠑上↓蠕薙≧髫主ｱ､讒矩�｠縺後≠繧翫�� 4縺､縺ｮ蜉帙ｄ濶ｲ縲�↑邏｠邊貞ｭ舌�縺薙％縺九ｉ隱慕函縺励◆縲�

2. 3 K閭梧勹霈ｻ蟆��

nlp/ = 

縺ｮ蜿ｩp縺偵↓襍ｷ蝗｠縺吶ｋ繧ゅ�縺ｧ縺ゅｋ縲�

3窶� 荳翫� 2縺､縺ｮ蠑上°繧蛾㍾蜉帛ｭ舌�雉ｪ驥上→螳�ｮ吶�譛�螟ｧ縺ｮ螟ｧ縺阪＆縺悟ー弱″蜃ｺ縺輔ｌ縺溘��

4.螳�ｮ吶ｒ讒区�縺吶ｋ繧ｹ繝医Μ繝ｳ繧ー縺ｯ螟ｪ縺輔′繝励Λ繝ｳ繧ｯ髟ｷ縺ｧ縲∝ｯｸ豕募ｮ牙ｮ壽�ｧ縺後≠繧玖�逕ｱ蠎ｦ縺� 1縺ｮ繧ｿ繧､繝暦ｼ育ｹ�

邯ｭ蝙具ｼ峨�繧ｹ繝医Μ繝ｳ繧ー縺ｨ髟ｷ縺輔′繝励Λ繝ｳ繧ｯ雉ｪ驥上↓遲我ｾ｡縺ｧ縺�￥繧峨〒繧ゆｼｸ縺ｳ繧区険蜍輔＠縺ｦ縺�ｋ閾ｪ逕ｱ蠎ｦ縺�2縺ｮ

繧ｿ繧､繝暦ｼ医ヨ繝昴Ο繧ｸ繝ｼ蝙具ｼ峨�繧ｹ繝医Μ繝ｳ繧ー縺後≠繧九��

5.螳�ｮ吶�蟇ｾ遘ー逧�嚴螻､讒矩�｠繧偵＠縺ｦ縺翫ｊ縲∽ｸ奇ｼ域ュ蝣ｱ縺ｮ蝣ｴ�峨�閾ｪ逕ｱ蠎ｦ1縺ｮ繧ｿ繧､繝励�∽ｸ具ｼ郁ｳｪ闖ｫ繧�お繝阪Ν繧ｮ

繝ｼ�峨�閾ｪ逕ｱ蠎ｦ2縺ｮ繧ｿ繧､繝励�繧ｹ繝医Μ繝ｳ繧ー縺ｧ蜃ｺ譚･縺ｦ縺�ｋ縲よュ蝣ｱ縺ｮ蝣ｴ縺ｧ縺ｯ謚倥ｊ縺溘◆縺ｿ縺悟庄閭ｽ縺ｧ縺ゅｋ縲�

6.譛ｬ遐皮ｩｶ縺ｮ螳�ｮ吶Δ繝�Ν縺ｯ縲√ヵ繝ｪ繝ｼ繝峨�繝ｳ繝｢繝�Ν縺ｮ繧医≧縺ｪ蝮��繝｢繝�Ν縺ｧ縺ｪ縺上�∵ュ蝣ｱ縺ｮ蝣ｴ縺ｮ縺ｪ縺九↓髱�

謨ｴ謨ー谺｡蜈��迚ｩ雉ｪ縺ｮ繧ｯ繝ｩ繧ｹ繧ｿ繝ｼ縺悟�譚･縺ｦ縺�ｋ繝｢繝�Ν縺ｧ縺ゅｋ縲�

7.螳�ｮ吶↓縺ｯ蠕ｪ迺ー蝙九�繝輔Λ繧ｯ繧ｿ繝ｫ讒矩�｠縺後≠繧九��

8.蠕ｪ迺ー繝輔Λ繧ｯ繧ｿ繝ｫ讒矩�｠縺ｫ繧医ｊ縲∝ｮ�ｮ吶�謌蝉ｺｺ縺ｮ螟ｧ縺阪＆縺梧ｱｺ繧√ｉ繧後※縺翫ｊ縲∝渕譛ｬ螳壽焚繧ょｮ牙ｮ壹＠縺ｦ縺�ｋ縲�

�育�逋ｺ縺ｧ縺ｯ辭ｱ蜉帛ｭｦ縺ｮ豕募援縺後≠繧九□縺代〒縲∵汾譛ｬ螳壽焚繧ゆｸ�螳壹�蠢�ｦ∵�ｧ縺ｯ縺ｪ縺上�∽ｽ輔ｂ螳牙ｮ壹☆繧九ｂ縺ｮ縺ｯ縺ｪ

縺��ょ渕譛ｬ螳壽焚縺悟､峨ｏ繧後�縲∝ｮ�ｮ吶�螟ｧ縺阪＆縺ｮ髯千阜繧ら｢ｺ螳壹＠縺ｪ縺�ｼ�

9.雉ｪ莠後�∬ｷ晞屬縲∵凾髢薙ｒ蟷ｾ菴募ｭｦ逧�↓邨ｱ荳�縺吶ｋ繧ゅ�縺ｯ霍晞屬遨ｺ髢薙〒縺ｪ縺乗ュ蝣ｱ遨ｺ髢薙※縺ゅｋ縲ょ｠ｴ縺ｯ

蟄舌ｄ繝偵ャ繧ー繧ｹ蝣ｴ縺ｪ縺ｩ縺ｮ�我ｻｮ諠ｳ遨ｺ髢薙〒縺ｯ縺ｪ縺乗ュ蝣ｱ遨ｺ髢薙※縺ゅｋ縲�

10.辷�匱縺ｧ縺ｯ縺ｪ縺上�∝嵯縺後≠縺｣縺溘�ょ嵯縺ｫ縺ｯ諠�｠ｱ縺瑚塘縺医ｉ繧後※縺�ｋ縲ゅヵ繝ｩ繝�け繝帙�繝ｫ縺ｨ縺ｪ縺｣縺ｦ繧よュ蝣ｱ縺ｯ

豸医∴縺ｪ縺�※蜿励¢邯吶′繧後ｋ縲�

郢顔ｶｭ縺ｮ蟷ｾ菴募ｭｦ縺ｨ雜�ｬ｡蜈��閠�∴譁ｹ縺ｫ繧医ｊ縲∵里蟄倥�螳�ｮ呵ｫ悶�螳�ｮ吝ワ縺ｨ縺ｯ蜈ｨ縺冗焚縺ｪ縺｣縺溷ｮ�ｮ吝ワ縺梧緒縺榊�

縺輔ｌ縺溘��
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霄ｫ霑代↑讀咲黄縺ｫ繧医ｋ譟楢牡
窶疲｡��闃ｱ豌ｴ譛ｨ縺ｫ繧医ｋ譟楢牡

貂｡霎ｺ荵�ｭ�

1. 縺ｯ縺倥ａ縺ｫ

譏ｨ蟷ｴ縲∵｡懊�邱題痩縺ｮ谿区ｶｲ縺ｦ譛ｨ邯ｿ縺梧｡懆牡縺ｫ譟薙∪縺｣縺溘�よ｡懊�繝舌Λ遘代�讀咲黄縺ｧ闡峨′邏�痩縺吶ｋ縲よ｡�ｂ繝舌Λ遘�

縺ｧ縲∬干縺ｮ濶ｲ縺ｯ譯懊ｈ繧頑ｿ�＞縲り干豌ｴ譛ｨ繧らｴ�痩縺吶ｋ縲ゅ←縺｡繧峨ｂ譯懊→蜈ｱ騾壹☆繧矩Κ蛻�′縺ゅｋ縺後�√％縺ｮ莠後▽縺ｮ讀�

迚ｩ縺ｯ縺ｩ縺ｮ繧医≧縺ｪ濶ｲ縺ｫ譟薙∪繧九�縺｠繧阪≧縲�

2-1. 譟楢牡縺ｫ菴ｿ縺｣縺滓､咲黄縺ｮ驥�

譯� 邱題痩 600g 

蟆乗椌 300 g 

闃ｱ豌ｴ譛ｨ邱題痩 300g

蟆乗椌 250 g 

2. 譟楢牡螳滄ｨ薙�讎ら払

�願｢ｫ譟鍋黄�医し繝ｳ繝励Ν繝ｼ邨ｹ蟶��√え繝ｼ繝ｫ繝｢繧ｹ繝ｪ繝ｳ縲∵惠邯ｿ蟶�ｼ峨↓蟇ｾ縺吶ｋ譟捺侭豼�ｺｦ

譯� 邱題痩 12蛟�

蟆乗椌 12蛟�

闃ｱ豌ｴ譛ｨ邱題痩 6蛟�

蟆乗椌 10 

2-2. 譟楢牡豸ｲ縺ｮ謚ｽ蜃ｺ縺ｨ譟楢牡縺ｫ縺､縺�※

L 邱題痩縺ｫ繧医ｋ騾壼ｸｸ縺ｮ譟楢牡

1) 邏ー 縺九￥蛻ｻ繧薙□邱題痩繧呈ーｴ4Q縺ｧ30蛻��縺｠縺励※貍峨☆縲よ歓蜃ｺ豸ｲ1Q縺ｧ6g縺ｮ繧ｵ繝ｳ繝励Ν繧� 20蛻��

豐ｸ譟楢牡縲よｮ九ｊ縺ｮ3Q縺ｧ繧ｦ繝ｼ繝ｫ100g繧呈沒濶ｲ縺励◆縲�

2) 1)縺ｧ繧ｦ繝ｼ繝ｫ繧呈沒繧√◆谿区ｶｲlQ縺ｧ繧ｵ繝ｳ繝励Ν 6g繧呈沒濶ｲ縺励◆縲�

3) 1)縺ｧ荳�蠎ｦ辣ｮ縺｠縺励◆邱題痩繧貞�縺ｳ豌ｴ4Q縺ｧ辣ｮ縺｠縺励�√◎縺ｮ謚ｽ蜃ｺ豸ｲ縺ｧ繧ｵ繝ｳ繝励Ν6g繧� 20蛻�沒濶ｲ縺�

縺溘��

II.邱題痩縺ｮ繧｢繝ｫ繧ｫ繝ｪ縺ｫ繧医ｋ辣ｮ豐ｸ謚ｽ蜃ｺ縺ｨ譟楢牡

邱題痩縺ｫ豌ｴ4Q縲√た繝ｼ繝�轣ー 1g/.e繧貞刈縺医※ 30蛻��縺｠縺励※貍峨☆縲よｼ峨＠縺滓ｶｲ縺ｫ驟｢驟ｸ3cc/ Q蜉｠縺�

譟楢牡豸ｲ縺ｨ縺� 20蛻��豐ｸ譟楢牡縺励◆縲�
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II縺怜ー 乗椌遲舌ｈ繧�

1) 邉ｾ�ｽ縺九￥蛻ｻ繧薙◆蟆乗椌繧呈ーｴ4Q縺ｦ30蛻��縺｠縺励※貍峨☆縲よ歓蜃ｺ隧板ｷil Q縺ｦ6g縺ｮ繧ｵ繝ｳ繝励Ν繧� 20蛻�せ

豐ｸ譟楢牡縲�

2) 1)縺ｧ荳�蠎ｦ辣ｮ縺溘＠縺溷ー乗椌繧貞�縺ｲ豌ｴ4Q縺ｧ辣ｮ縺｠縺励�∵歓蜃ｺ豸ｲ1Q縺ｧ繧ｵ繝ｳ繝励Ν 6g繧� 20蛻�沒濶ｲ縺�

縺溘��

2-3. 蟐呈沒縺ｫ縺､縺�※

辣主ｧ先沒�帙％繧医ｋ繧ｵ繝ｳ繝励Ν繧ょ性繧√※ 7遞ｮ鬘槭ｒ莉�L蠕瑚｣ｽ譟薙※譟楢牡縺励◆縲よ沒濶ｲ蠕後�∵ーｴ豢励＠縺溘し繝ｳ繝励Ν繧� l

繧翫�蟐呈沒豸ｲ縺ｦ10蛻�圓譟薙＠縺溘�ょｪ呈沒蜑､縺ｨ菴ｿ逕ｨ豼�ｺｦ縺ｯ荳玖ｨ倥�縺ｨ縺翫ｊ縺ｦ縺ゅｋ縲�

驟｢驟ｸ繧ｯ繝ｭ繝｠ o. 6 g/ e 
遑ｫ驟ｸ隨ｬ荳�驩� 0.6 g繝托ｼ�

驟碁�驫� o. 6 g/ e 

逡城�繝翫ヨ繝ｪ繧ｦ繝｠ 0.6 g/ Q蜊√け繧ｨ繝ｳ驟ｸ 1. 8 g/ Q 

豸育浹莉�ｼ� 1��ｸ頑ｴ帙∩豸ｲ�� 60 cc/ Q 

菫ｮ驟ｸ (). 6 g/ Q 

3. 逋ｺ濶ｲ縺ｨ閠仙�諤ｧ縺ｫ縺､縺�※

3-1.譯�

�ｻ逋ｺ濶ｲ縲�

I繝ｼ縺� 逋ｺ濶ｲ縺ｯ豺｡縺�ｻ�牡邉ｻ縲�ｻ�ｷ醍ｳｻ縺ｮ逋ｺ濶ｲ縺ｦ窶倥�√け繝ｭ繝｠縲�延縲�喝縺ｫ繧医ｋ逋ｺ濶ｲ縺後ｈ縺上�∫ｵｹ繧医ｊ繧ｦ繝ｼ繝ｫ

縺ｮ縺ｻ縺�′繧医￥譟薙∪縺｣縺溘�ゅえ繝ｼ�峨Ξ縺ｮ繧ｯ繝ｭ繝｠邱壽沒縺ｧ縺ｯ鄒弱＠縺�ｷ大袖縺ｮ鮟�牡縺梧沒縺ｾ縺｣縺溘�ゅい繝ｫ繧ｫ繝ｪ縲��

縺ｫ繧医ｋ譟楢牡縺ｧ縺ｯ濶ｲ逕ｨ縺ｫ螟ｧ縺阪↑驕輔＞縺ｯ縺ｪ縺九▲縺溘�る�蟐呈沒縺励◆繧ゅ�縺ｯ辟｡蟐呈沒縺ｫ豈斐∋縲√ｄ繧�ｵ､縺ｿ縺後°

縺｣縺ｦ譟薙∪縺｣縺溘��

I-2. I-1縺ｮ濶ｲ縺ｫ豈斐∋縲√＞縺咏ｴ�ｂ濶ｲ縺ｫ騾乗�諢溘′縺ｧ縺ｦ譏弱ｋ縺上↑縺｣縺溘�ら音縺ｫ驫�ｪ呈沒縺ｧ縺ｯ繧ｦ繝ｼ繝ｫ縺ｫ

鄒弱＠縺�柑闕ｼ濶ｲ縺区沒縺ｾ繧ｳ縺溘��

I -3. I -2縺ｨ蜷後§邨先棡縺ｨ縺ｪ縺｣縺溘��

IL I繧�ｊ豬ｪ縺�匱濶ｲ縺ｫ縺ｪ縺｣縺溘�らｵｹ縺ｮ譟鍋捩諤ｧ繧ゆｸ翫′繧翫�∫音�帙％驫�ｪ呈沒縺ｦ豼�＞謚ｹ闌ｶ濶ｲ縺梧沒繧医▲縺溘��

�� 闡峨↓繧医ｋ譟楢牡 (I縲！I)縺ｧ縺ｯ譛ｨ邯ｿ縺ｧ縺ｯ繧医＞逋ｺ濶ｲ繧偵∩繧九％縺ｨ縺ｯ蜃ｺ譚･縺ｪ縺九▲縺溘��

III-l�� 繝吶�繧ｸ繝･縲∬幻隍占牡邉ｻ縺ｮ逋ｺ濶ｲ縺ｦ縲√い繝ｫ繧ｫ繝ｪ蟐呈沒縺ｫ繧医ｋ襍､隍占牡縺檎音蠕ｴ逧���

III-2. III-l縺ｨ蜷後§繧医≧縺ｫ譟薙∪縺｣縺溘��

�� 譫昴〒縺ｯ譛ｨ邯ｿ縺ｫ繧り凶蟷ｲ譟鍋捩縺励◆縲�

縲碑�仙�諤ｧ縲�

I�瑚ｪ馴�縺ｫ繧医ｋ繧ゅ�莉･螟悶�谿�ｓ縺ｩ螟芽牡縺ｯ縺ｿ繧峨ｌ縺ｪ縺九▲縺溘��
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II縲ゅ☆縺ｹ縺ｦ縺ｮ蟐呈沒濶ｲ縺ｧ螟芽牡縺励◆縲ょ�菴薙↓邱大袖縺ｮ濶ｲ縺碁｣帙�縲∬牡縺瑚幻蜻ｳ縺ｫ蛯ｾ縺�◆縲�

III-] 蜈ｨ濶ｲ縺瑚ｫ���昴�∝､芽牡縺励◆縲�

lll-2�� 辟｡蟐呈沒縲��蟐呈沒縺ｮ繧ゅ�縺九ｄ繧�ｿ�牡縺ｫ螟牙喧縺励◆縲�

3-2. 闃ｱ豌ｴ譛ｨ

�ｻ逋ｺ濶ｲ�ｽ

I -1 繝吶�繧ｸ:1.縺九ｉ闌ｶ邉ｻ縲ゅえ繝ｼ繝ｫ縺ｧ縺ｯ辟｡蟐呈沒縲√け繝ｭ繝｠蟐呈沒縲�賢蟐呈沒縲��蟐呈沒縺ｦ繝吶�繧ｸ繝･邉ｻ縲�喝

蟐呈沒縲√い繝ｫ繧ｫ繝ｪ蟐呈沒縺ｧ鮟�牡蜻ｳ縺後°縺｣縺溯幻濶ｲ縲�延蟐呈沒縺ｧ邏ｯ縺ｫ譟薙∪縺｣縺溘�縺檎音蠕ｴ縺ｧ縺ゅｋ縲らｵｹ縺ｮ逋ｺ濶ｲ

縺ｯ繧ｦ繝ｼ繝ｫ縺ｨ豈斐∋阮�＞濶ｲ縺ｨ縺ｪ縺｣縺溘�る�縺ｫ繧医ｋ逋ｺ濶ｲ縺ｯ辟｡讀�譟薙ｈ繧翫ｄ繧�ｵ､縺ｿ縺後°縺｣縺ｦ譟薙∪縺｣縺溘��

I -2. I -1縺ｮ濶ｲ縺ｫ豈斐∋繧九→濶ｲ縺ｮ闌ｶ蜻ｳ縺悟叙繧後�√ｄ繧�ｷ大袖縺ｮ逋ｺ濶ｲ縺ｨ縺ｪ繧翫�∬牡縺ｫ騾乗�諢溘′縺ｧ縺ｦ譏弱ｋ

縺上↑縺｣縺溘��

I -3. I -2縺ｨ蜷後§縺ｧ縺ゅ▲縺溘��

IL邨ｹ縲√え繝ｼ繝ｫ蜈ｱ縺ｫ髱槫ｸｸ縺ｫ濶ｯ縺九▲縺溘�ら音縺ｫ邨ｹ縺ｮ譟鍋捩諤ｧ縺後≠縺後▲縺溘��

[Il-1�� 邱題痩縺ｫ繧医ｋ繧ゅ�縺ｨ蜈ｨ縺冗焚縺ｪ繧玖牡逶ｸ縺ｨ縺ｪ縺｣縺溘�らｵｹ縲√え繝ｼ繝ｫ縺ｨ繧よ沒逹�縺ｯ繧医￥縲∫┌蟐呈沒縲�賢蟐�

譟薙���蟐呈沒縺ｧ繝輔Ξ繝�す繝･繝斐Φ繧ｯ縲√け繝ｭ繝｠蟐呈沒縲√い繝ｫ繧ｫ繝ｪ蟐呈沒縺ｧ縺ｯ繝吶�繧ｸ繝･縲�喝蟐呈沒縺ｧ繧ｪ繝ｪ繝ｼ繝�

濶ｲ縺ｨ縺ｪ縺｣縺溘��

lll-2�� 譟鍋捩繧医￥縲� III-1繧医ｊ濶ｲ縺悟�縺医◆縲�

�� 闡峨�∵椌蜈ｱ縺ｫ譛ｨ邯ｿ縺ｧ縺ｯ繧医＞逋ｺ濶ｲ繧偵∩繧九％縺ｨ縺ｯ蜃ｺ譚･縺ｪ縺九▲縺溘��

縲碑�仙�諤ｧ縲�

I縲ら┌蟐呈沒縲�賢縲��縺ｧ蟐呈沒縺励◆繧ゅ�縺ｫ螟芽牡縺後≠縺｣縺溘��

II�碁�縺ｧ蟐呈沒縺励◆繧ゅ�縺ｫ螟芽牡縺後≠縺｣縺溘��

III.驩���喝莉･螟門�縺ｦ縺ｫ騾�濶ｲ繧偵∩縺溘�ら音縺ｫ繧｢繝ｫ繧ｫ繝ｪ蟐呈沒縺ｫ闡励＠縺九▲縺溘��

莉･荳翫�逋ｺ濶ｲ縺ｨ蝣�欧諤ｧ縺ｯ蛻･陦ｨ縺ｫ縺ｾ縺ｨ繧√◆縲�

4. 縺ｾ縺ｨ繧�

譯��∬干豌ｴ譛ｨ縺ｯ蜈ｱ縺ｫ繧医￥譟薙∪繧区､咲黄縺ｧ縺ゅ▲縺溘�ら音縺ｫ縲∫ｷ題痩縺ｮ譟楢牡諤ｧ縺碁ｫ倥＞縲ゅ∪縺溘�∝酔縺俶､咲黄縺ｧ繧り痩

縺ｨ譫昴※縺ｯ驕輔≧逋ｺ濶ｲ縺ｨ縺ｪ繧翫�∬�仙�諤ｧ繧ら焚縺ｪ繧九％縺ｨ繧ゅｏ縺九▲縺溘��

髢上§豸ｲ縺ｮ譟楢牡諤ｧ縺ｫ縺､縺�※縺ｯ谺｡縺ｮ繧医≧縺ｪ縺薙→縺九ｏ縺九▲縺溘�る�壼ｸｸ縺ｮ譟楢牡繧堤ｵゅ∴縺滓ｮ区ｶｲ縺ｧ譟薙ａ縺溯牡縺ｨ縲�

莠檎分辣弱§縺ｮ豸ｲ縺ｮ濶ｲ縺ｨ縺ｯ縺ｻ縺ｽ蜷後§縺ｧ縲√◎縺ｮ濶ｲ縺ｯ荳�逡ｪ辣弱§豸ｲ縺ｮ濶ｲ縺ｨ豈斐∋繧九→譏弱ｋ縺上↑繧九�り�仙�蝣�欧諤ｧ繧�

闃ｱ豌ｴ譛ｨ縺ｮ闡峨→譯��譫昴〒縺ｯ莠檎分辣弱§豸ｲ縺ｮ譁ｹ縺後ｈ縺上↑縺｣縺溘�ゅ％繧後�縲∬牡繧偵ｄ繧�￥縺吶∪縺帙ｋ濶ｲ邏｠縺後�∽ｸ�逡ｪ

辣弱§豸ｲ縺ｫ螟壹￥蜷ｫ縺ｾ繧後※縺翫ｊ縲√◎縺ｮ濶ｲ邏｠蜉帙�螟芽牡繧定ｵｷ縺薙＠譏薙＞諤ｧ雉ｪ縺ｧ縺ゅｋ縺九ｉ縺ｨ蠢懊ｏ縺ｭ繧九��

繧｢繝ｫ繧ｫ繝ｪ謚ｽ蜃ｺ豸ｲ縺ｫ繧医ｋ譟楢牡譁ｹ豕輔〒縺ｯ縲√＞縺壹ｌ繧よｿ�牡繧貞ｾ励◆縺九�∵｡��闡峨�蝣ｴ蜷医�螟芽牡縺瑚送縺励°縺｣縺溘��

蟐呈沒蜑､蛻･縺ｮ閠仙�蝣�欧諤ｧ縺九ｉ隕九※繧る�蟐呈沒縺ｮ濶ｲ縺瑚送縺励￥螟牙喧縺励※縺翫ｊ縲√％縺ｮ繧医≧縺ｪ諤ｧ雉ｪ縺ｮ濶ｲ縺ｯ陬ｽ蜩∝宛
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繧ｦ繝ｼ繝ｫ縺ｮ逋ｺ濶ｲ縺ｨ閠仙�蝣�欧諤ｧ�� �医ぎ繝ｩ繧ｹ雜翫＠縺ｧ14譌･髢捺律蜈峨↓譎偵☆��

�� 髱槫ｸｸ縺ｫ蝣�欧笳� 蝣�欧縲� 繧�ｄ蜉｣繧銀無 髱槫ｸｸ縺ｫ謔ｪ縺� X 謨ー蟄励�笳弱�謨ー

濶ｲ蜷榊盾閠�牡縺ｮ謇句ｸ門ー 丞ｭｦ鬢ｨ S. 61 

譯� none �� Cr Fe Cu Sn alk acd 笳� �� 

�� 

I -1 繧ｯ繝ｪ繝ｼ繝｠ 邱大袖縺ｮ鮟�落 邱大袖縺ｮ轣ー笳� 蛻ｩ莨題牡ﾂｩ 豺｡鮟� 笳� 繝吶�繧ｸ繝･縲厄ｼ� 逕滓�繧� X 6 

2 逕滓�繧奇ｼ�哨 邱大袖隲�ｻ�落 逕溷｣∬牡笳� 諡晁幻 笆｡ 豺｡鮟� 笳� 繝吶�繧ｸ繝･繝ｭ�ｽ�∫函謌舌ｊ X 5 

3 逕滓�繧岩落 邱大袖豺｡鮟�ｩ 逕溷｣∬牡笳� 謚ｹ闌ｶ 笳� 豺｡鮟� 笳� 繝吶�繧ｸ繝･縲� 逕滓�繧� X 5 
I 

II 繝吶�繧ｸ繝･X �� �� �－ 繝吶�繧ｸ繝･X 辣､遶ｹ濶ｲ笆ｳ 豬ｷ譚ｾ濶ｲ笳� 繝吶�繧ｸ繝･�峨￥ 繝吶�繧ｸ繝･X 繝吶�繧ｸ繝･X 1 

III 1 繧ｭ繝｣繝｡繝ｫ笆ｳ 繧ｳ繝ｫ繧ｯ濶ｲ縲� 轣ー辟ｦ縺定幻笳� 繝√Ι繧ｳ笳� 譚剰牡 笆ｳ 繧ｳ繧ｳ繧｢ 驟ｪ髯�濶ｲ蜿� 2 

-2 驟ｪ闊ｵ濶ｲ笳� 繧ｭ繝｣繝｡繝ｫ笳� 轣ー辟ｦ縺定幻笳� 豺｡邏呵牡笳� 逡･闊ｵ濶ｲ笳� 繧ｯ繝ｫ繝溯牡縲� 逡･髯�濶ｲ笆ｳ 5 

闃ｱ豌ｴ譛ｨ none Cr Fe Cu Sn alk acd 笳� 

I 1 逡･髯�濶ｲ笆ｳ 辣呵拷濶ｲ縲� 鮟� 笳� 驫�辣､遶ｹ笳� 逡･闊ｵ濶ｲ笆ｳ 繧ｫ繝ｼ繧ｭ笳� 逡･闊ｵ濶ｲ0 3 

2 譫ｯ濶ｲ 笆ｳ 繝吶�繧ｸ繝･笳� 鮟� 笳� 蝗ｽ髦ｲ濶ｲ笳� 鬥呵牡

繧�
鬟ｴ濶ｲ 笳� 莠憺ｺｻ濶ｲ縲� 4 

3 莠憺ｺｻ濶ｲ笳� 繝吶�繧ｸ繝･笳� 鮟� 笳� 蝗ｽ髦ｲ濶ｲ笳� 莠憺ｺｻ濶ｲ笆ｳ 鬟ｴ濶ｲ

繧�
莠憺ｺｻ濶ｲ縲� 4 

II 繧ｳ繝ｫ繧ｯ濶ｲ縲�笆｡縲� 辣呵拷濶ｲ笳� 鮟� 笳� 驫�辣､遶ｹ笳� 逡･闊ｵ濶ｲ笳� 繧ｫ繝ｼ繧ｭ(Q) 鬧�扱濶ｲ�� 7 

III-1 豺｡縺�ｌ濶ｲX II 莠憺ｺｻ濶ｲ笆ｳ 遨ｺ莠泌�榊ｭ�C�� �夂函螢∬牡縲� 豺｡縺�ｌ濶ｲx 逡･闊ｵ濶ｲX 豺｡縺�ｌ濶ｲX' 0 

2 豺｡縺�ｌ濶ｲx 莠憺ｺｻ濶ｲ笆ｳ 遨ｺ莠泌�榊ｭ舌％�� 逕溷｣∬牡縲� 豺｡縺�ｌ濶ｲx 驟ｪ闊ｵ濶ｲx 逡･闊ｵ濶ｲX

繧�
菴懈凾縺ｫ荳�閠�ｒ隕√☆繧九ｂ縺ｮ縺ｧ縺ゅｋ縺薙→縺後ｏ縺九▲縺溘�り賢豌ｴ譛ｨ縺ｮ闡峨�蝣ｴ蜷医�繧｢繝ｫ繧ｫ繝ｪ謚ｽ蜃ｺ縺励◆豸ｲ縺ｧ譟楢牡縺�

縺滓婿縺瑚�仙�諤ｧ繧ょ｢励＠縺溘�ら┌蟐呈沒縺ｨ驟ｸ蟐呈沒縺ｮ濶ｲ繧呈ｯ斐∈縺ｦ繧り牡譟代↓螟ｧ縺阪↑螟牙喧縺ｯ縺ｪ縺九▲縺｠縲�

縺薙ｌ繧峨�縺薙→縺九ｉ縲∵､咲黄縺斐→縺ｮ譟楢牡縺ｮ繝昴う繝ｳ繝医�谺｡縺ｮ繧医≧縺ｫ閠�∴繧峨ｌ繧九��

譯��闡峨�荳�蝗槭�謚ｽ蜃ｺ縺ｨ驥大ｱ槫ｪ呈沒縺ｧ蝣�欧縺ｪ濶ｲ繧貞ｾ励ｋ縺薙→縺悟�譚･繧九�よｮ区ｶｲ縲∽ｺ檎分辣弱§豸ｲ縺ｧ縺ｯ繧医ｊ蜀ｴ縺�

縺溷｠�欧縺ｪ濶ｲ縺梧沒濶ｲ縺ｧ縺阪ｋ縺後���縲√い繝ｫ繧ｫ繝ｪ縺ｫ荳榊ｮ牙ｮ壹〒縺ゅｋ縲よ椌縺ｧ譟楢牡縺吶ｋ縺ｫ縺ｯ縲∽ｸ�逡ｪ縺ｨ莠檎分辣弱§豸ｲ

繧貞粋繧上○縺ｦ菴ｿ逕ｨ縺吶ｋ縺ｨ螳牙ｮ壹＠縺滓ｿ�牡繧呈沒繧√ｋ縺薙→蟾槫�譛ｫ繧九��

闃ｱ豌ｴ譛ｨ縺ｮ闡峨�繧｢繝ｫ繧ｫ繝ｪ繧剃ｽｿ縺｣縺ｦ謚ｽ蜃ｺ縺吶ｋ縺ｨ荳�蝗槭�譟楢牡縺ｧ蝣�欧縺ｪ濶ｲ縺梧沒縺ｾ繧九�る�縲√い繝ｫ繧ｫ繝ｪ縺ｫ繧ょｮ�
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螳壹＠縺ｦ縺�ｋ縺ｮ縺ｧ譟鍋ｲ偵→縺励※螟ｧ螟牙━繧後※縺�ｋ縲よ椌縺ｯ譟捺侭縺ｨ縺励※縺ｯ荳榊ｮ牙ｮ壹〒縺ゅｋ縺悟━縺励＞髮ー蝗ｲ豌励�縺ゅｋ

濶ｲ蜉帛鐙繧峨ｌ繧九�よ歓蜃ｺ縺ｮ蝗樊焚繧貞｢励ｄ縺励※譟薙ａ驥阪�繧九％縺ｨ縺ｧ縺ゅｋ遞句ｺｦ縺ｮ菴ｿ逕ｨ縺ｫ蝣ｪ縺医ｋ濶ｲ縺悟ｾ励ｉ繧後ｋ縺ｮ縺ｧ

縺ｯ縺ｪ縺�°縺ｨ諤昴ｏ繧後ｋ縲�

莉･荳翫�繧医≧縺ｫ縲∫�縺俶ｶｲ縺ｮ謖√▽諤ｧ雉ｪ縲��縲√い繝ｫ繧ｫ繝ｪ縺ｫ蟇ｾ縺吶ｋ螟牙喧縺ｮ讒伜ｭ舌′讀咲黄豈弱↓縲√∪縺滉ｽｿ逕ｨ驛ｨ蛻�

縺励％繧医ｊ螻医↑繧九％縺ｨ縺句ー代＠繧上°縺｣縺溘�よ､咲黄縺ｨ蜃ｺ莨壹▲縺溘→縺阪�√←繧薙↑濶ｲ縺梧沒縺ｾ繧九�縺九′縺ゅｋ遞句ｺｦ莠域ｸｬ縺ｧ

縺阪�√←縺ｮ繧医≧縺ｪ譟楢牡譁ｹ豕輔′驕ｩ縺励※繧九°縺悟愛譁ｭ縺ｧ縺阪ｌ縺ー縲∵沒濶ｲ縺ｮ繧ｨ繝阪Ν繧ｮ繝ｼ繧�感蜉帙�∵攝譁吶�蜉ｹ邇�ｈ縺�
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