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఍ࡣ㸪ே⏕ࢀࡑ࡚࠸࠾࡟⛬㢖⦾ࡣ࡟ゼ࠸࡞ࢀ㸬㏥

㸬࠺ᛮ࡜ࡿ࠶ᶵ఍࡛࠸࠸ࡢࡑ㸪ࡣ⫋

㛤ࢆ᐀ゝ┿ࡣࡇࡇ㤶ᕝ┴ၿ㏻ᑎᕷ࡛㸪ࡣࢀࡲ⏕

㛵ಀࡢ௙஦ࡢ∗㸬ࡿ࠶ᅵᆅ࡛ࡓࢀࡲ⏕ࡢᾏ✵ࡓ࠸

࡛㸪ᑠᏛ ᖺ⏕ࡢ୰㡭㌿ᰯࡓࡗ࡞࡟࡜ࡇࡿࡍ㸬௒

୙ࡿࡺࢃ࠸ࡣ㸪㌿ᰯඛ࡛ࡀ࠸࡞ࡽ࠿ศࡣ⏤⌮ࡶ࡛

Ⓩᰯࡾ࡞࡟㸪ฟᖍ᪥ᩘ༙ࡣศ⛬ᗘ࡛ࡓࡗ࠶㸬࠿ࡋ

㸪ࡋ ᖺ⏕ࡢࡁ࡜ࡢ෌ᗘࡢ㌿ᰯ௨᮶㸪୙Ⓩᰯࡣゎ

ᾘࢀࡉ㸪୰Ꮫ㸪㧗ᰯ࡜㐣ࡓࡁ࡚ࡋࡈ㸬㧗ᰯ ᖺ࡛

⌮⣔ᩥ࡜⣔࡟ࢫࣛࢡศࡁ࡜ࡿࢀ࠿㸪ࡶ࡟ࡽࡕ࡝⯆

࿡ࡓ࠸࡚ࡗ㏞ࡾ࠶ࡀ㸬ᙜ᫬ࡣ⌮⣔࡛࠿ࡸ⳹ࡀ㸪ᢸ

ࡾ࠶ᑗ᮶ᛶࡀ᪉ࡢ⣔⌮ࠕࡶ⏕ඛࡢ௵ 㸪ࢀࡽࡵ⸀ࠖ࡜

⌮⣔࡟ࢫࣛࢡධࡓࡗ㸬 ᖺ⏕ࡾ࡞࡟኱Ꮫ࡛ࡢ࡝ศ

㔝ࢆᑓᨷࢆ࠿ࡿࡍỴࡁ࡜ࡿࡵ㸪ᬯグࡀⱞᡭࡓࡗࡔ

ఱࡣࡢ࠸࡞ᑡࡀ࡜ࡇࡿ࠼୰࡛ぬࡢ┠⛉ࡢ⣔⌮࡛ࡢ

≀࡚࡭ẚ࡟໬Ꮫ㸪⏕≀㸪ᆅᏛ࡛ࢀࡑ㸬ࡓ࠼⪄࡜࠿

ࢆ㸪≀⌮Ꮫ࠸ᛮ࡜࠺ࢁࡔ࠸࡞ᑡࡀ࡜ࡇࡿ࠼ぬࡣ⌮

㑅ࡔࢇ㸬

኱Ꮫ ᖺࡢ ᭶ᮎ㸪኱Ꮫ⣮தࡵࡓࡢ኱Ꮫഃࣟࡀ

ࡋࢺ࢘࢔ࢡࢵ ᭶࡛ࡲఇࡓࡗ࡞࡟ࡳ㸬ࡢࡑ㡭ࡽ࠿

ᑗ᮶࡚࠼⪄ࢆ࡜ࡇࡢ㸪኱Ꮫ㝔࡜࠺ࡇ⾜࡟ᛮ࠺ࡼ࠺

ࡿ࡞␗ࡢ㸪ཷ㦂᪥ࡣ㦂࡛ཷࡢ㸬኱Ꮫ㝔ࡓࡗ࡞࡟

㸬ࡓࡋ㦂ཷࢆ኱Ꮫ㝔ࡢࡘ ⣲⢏Ꮚࡢ⾜ᙜ᫬ὶࡣࡘ

⌮ㄽ㸪ṧࡢࡾ㸯ࡣࡘ≀ᛶ⌮ㄽ࡛ࡓࡗ࠶㸬⣲⢏Ꮚ㛵

ಀࡢ 㸪᭱ࡾ࡞࡟୙ྜ᱁ࡣࡘ ᚋࡢᒸᒣ኱ࡓࡅཷࢆ㸬

ᛂເ᭩㢮ࡣ࡟≀ᛶ⌮ㄽ࡜᭩ࡀࡔࡢࡓ࠸࡚࠸㸪㠃᥋

࡞࠸ฟ᮶࡚ࡃ඲ࡣㄒࢶ࢖ࢻࡣྩࠕࡀ⏕ඛࡢே୍ࡢ

ࡢࡿࡍᑓᨷࢆࡽࡕ࡝ᐇ㦂࡜㸪⌮ㄽ࡛ࢁࡇ࡜㸪ࡀ࠸

࠾ᐇ㦂࡛ࠕ࠿ࡐ࡞ࡣ⚾㸬ࡓࢀ࠿⪺↛✺࡜㸽ࠖࡡ࠿

㢪࡜ࠖࡍࡲࡋ࠸ゝࡓࡗࡲࡋ࡚ࡗ㸬ධᏛ࡚ࡋศࡗ࠿

ࡿ࡞࡜ᜠᖌࡢ⚾ࡀࡢࡓࡋ㉁ၥࡁ࡜ࡢࡑ㸪ࡀࡔࡢࡓ

ᒣ⏣ᐓඛ⏕࡛ࡓࡗ࠶㸬ඛ⏕ࡢࡑࡣ๓ᖺࢫࣥࣛࣇ࡟

ࡀເ㞟ࡢ⏕㸪኱Ꮫ㝔ࢀࡉ௵╔࡟ᒸᒣ኱ࡋᖐᅜࡽ࠿

㛫࡛ࡢࡓࡗ࠿࡞ࢃྜ࡟㸪⌮ㄽศ㔝ࡢ୰࡛㸪㝔⏕ࢆ

ເ㞟ࡓࡗ࠶࡛࡜ࡇࡢ࡜ࡓࡋ㸬ࡢࡇ㠃᥋ࡢࡁ࡜ࡢ▐

᫬ࡀุ᩿ࡢ㸪⚾ࡢே⏕ࡢ኱࡞ࡁ㌿᥮Ⅼࡓࡗ࡞࡜㸬

ࡲጞࡢά⏕✲◊ࡢ⚾㸪ࡀ࠸ฟ఍ࡢ࡜⏕ᒣ⏣ඛࡢࡇ

ࡢ࡛ࡲ௨᮶㸪௒᪥ࢀࡑ㸬ࡿ࠶࡛ࡾ ᖺ㛫࡚࠸ࡘ࡟

ᅇ᝿࡜࠸ࡓࡋᛮ࠺㸬

㸰㸬኱Ꮫ㝔ࡢࡽ࠿◊✲㸦 㸧

� ኱Ꮫ㝔ࡢ≀ᛶᐇ㦂⣔࡟ධᏛ࡚ࡋ㸪୚ࢸࡓࢀࡽ࠼

࠶୰ᚰⓗㄢ㢟࡛ࡿࡅ࠾࡟㔠ᒓ☢ᛶࡢ㸪ᙜ᫬ࡣ࣐࣮

ࠕࡓࡗ ၥ㢟ࠖࠕࡕࢃ࡞ࡍ☢Ẽయ✚ຠᯝࠖ࡟㛵ࡍ

࡛✲◊㸪༞ᴗࡣ㸬኱Ꮫ࡛ࡓࡗ࠶࡛ࡢࡶࡿ ཎᏊ᰾ࡢ

ᩓ஘᩿㠃✚ࡢィ⟬࡛ࡅࡔࡓ࠸࡚ࡋࢆ㸪ᙜ᫬⚾ࡀ▱

ࡁ࡜ࡢ㸪Ꮫ㒊ࡣ࡚ࡋ࡜ゝⴥࡿࡍ㛵࡟ᛶ☢ࡓ࠸࡚ࡗ

☢ࡢ௨ୖࢀࡑ㸪࡛࠿࡜ᖖ☢ᛶ࠿࡜ᙉ☢ᛶࡓࡗ⩦࡟

ᛶࡢ࡚࠸ࡘ࡟▱㆑ࡓࡗ࠿↓ࡣ㸬ࡢ⚾ࡢࡇ≧ἣࡈࢆ
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Ꮡ▱ࡓࡗࡔᒣ⏣ඛ⏕ࡣ㸪኱Ꮫ㝔ࡢㅮ⩏࡛ࡣ㸪☢ᛶ࡟

㛵ึࡿࡍṌⓗ࡞㸪௒࡜ࡿ࠼⪄ࡽ࠿Ꮫ㒊ࣞ࣋ࣝࡢㅮ

ࡢ⚾ࡎࡽ࠾ࡶ⏕Ꮫ㒊ࡣ࡟㸬◊✲ᐊࡓࢀࡃ࡚ࡋࢆ⩏

㍯ࡢㄽᩥࡢ㒊ᒇ୍࡛ᑐ୍࡛ࡢ⏕㸪ඛ࡛ࡢࡓࡗࡔࡳ

ㅮࡓࡗ⾜ࢆ㸬㍯ㅮࡣ࡜ゝࡶ࡚ࡗ㸪⚾ࡀㄝ᫂ࡋඛ⏕ࡀ

ὀ㔘ࡓࡗ࠶࡛࣑ࢮ࠺࠸࡜ࡿࡍ㸬௒࡜ࡿ࠼⪄ࡽ࠿㸪ඛ

㸪࡜࠺ࢁࡓࡗࡔసᴗࡿ࠸ࡢ⪏㏥ᒅ࡛ᚸࡣ࡚ࡗ࡜࡟⏕

⮬㌟ࡀᩍࡿ࠼❧ሙࡳࡌࡳࡋ࡚ࡗ࡞࡟ᛮ࠺㸬ࡋ࠿ࡋ㸪

ጞࢆ㸪◊✲⏕άࡀ࣑ࢮࡢᑐ୍୍ࡢࡇࡣ࡚ࡗ࡜࡟⚾

㸬ࡿ࠸࡚ࡌឤ࡜ࡓࡗ࡞࡟ຊ࡞ࡁ኱࡛ୖࡿࡵ

㸪ࡣ࡜ ࡋⓎぢࡀ

ࡓ ྜ㔠㸦 㸧ࡿ࠶࡛࡜ࡇࡢ 㸬

ࡀ⋠ᙇ⭾⥺ࡢ࡛ 㸪ᐊࡣᚩ≉ࡢ኱᭱ࡢ㔠ྜࡢࡇ

㔠ᒓ㸦⣧࡜ ⣧ࡸ 㸧࡟ẚ࡚࡭⣙

ᑠࡿ࠶࡛࡜ࡇ࠸ࡉ㸬࡟࠺ࡼࡢࡇ ᗘࡀኚ໬ࡶ࡚ࡋ

㛗ࡀࡉኚ໬࠸࡞ࡋ㸪ࡕࢃ࡞ࡍ 㸪࡛ࡢ࡞

ࡼ࡟㸪 ᗘࡣᮦᩱ࠸ࡉᑠࡢ⋠㸬⇕⭾ᙇࡓࢀࡉ࿨ྡ࡜

࠶࡛⏝᭷࡚ࡋ࡜⣲ᮦࡢ⢭ᐦᶵᲔ࠺᎘ࢆᑍἲኚ໬ࡿ

㸬ࡓࢀࡉᮇᚅࡀ⏝ᛂࡢ࡬ศ㔝࠸㸪ᖜᗈࡾ

ࠕࡣ ྜ㔠ࡢⓎぢࡿࡼ࡟ࢀࡑ࡜⢭ᐦ ᐃࡢ㛤Ⓨࠖ

㸪ࡾࡼ࡟ ᖺ࣮ࣝ࣋ࣀ࡟≀⌮Ꮫ㈹ཷࢆ㈹ࡲ�ࡓࡋ

㸪ࡣ⋠ప⇕⭾ᙇࡢࡇࡓ 㡿ᇦ࡜ゝࡿࢀࢃ ⃰ᗘ

ࡢࡾࡓ࠶ ᵓ㐀ࡿࢀ⌧࡚࠸࠾࡟㸬 ⃰ᗘࡀ

㸣௨ୗ࡛ࡣ㸪ప ࡛⤖ᬗᵓ㐀ࡀཎᏊࡢᣑᩓࢆక

࡟ࡎࢃ ࢆࢀࡇ㸬ࡿࢃኚ࡟ ኚែࡀ࠺࠸࡜㸪

ྜ㔠ࡢࡇࡣ ኚែ୍Ṍᡭ๓⃰ࡢᗘ㡿ᇦ

㸪ࡣ໬☢ࡢ㡿ᇦࡢࡇ࡟㸬᭦ࡿࡍ⨨఩࡟ d㑄⛣㔠ᒓྜ

㔠ࡍ♧ࡀ ᭤⥺ࡽ࠿኱ࡃࡁእࢀᛴ⃭࡟

ῶᑡࡿࡍ㸬ࡽࢀࡇ ྜ㔠࡞␗≉ࡘࡶࡢᛶ㉁ࢆ⥲

ࠕ㸪࡚ࡋ⛠ ၥ㢟ࠖ࡜࿧ࡿࢀࡤ 㸬�

ྜ㔠ࡢప⇕⭾ᙇࡣ㸪ྜࡢࡇ㔠ࡢᙉ☢ᛶ࡜῝

㸬ᅗࡿ࠸࡚ࡋ㛵ಀࡃ 㸪࡟࠺ࡼࡍ♧࡟  ᗘ㸦TC㸧
௨ୖ࡛ࡣ㸪㏻ᖖࡢ㔠ᒓྠ࡜ᵝ㸪 ྜ㔠ࡢయ✚ࡣ 

ᗘࡢୗ㝆࡚ࢀࡘ࡟᱁Ꮚ᣺ືࡾࡼ࡟ῶᑡࡿࡍ㸬࠿ࡋ

ࢀࡇ㸬ࡿ࡞ࡃ࡞ᑡ࡟ᛴ⃭ࡀయ✚ኚ໬ࡣ㸪TC௨ୗ࡛ࡋ
ᙇ㸦㉥⥺㸧⭾ࡢ✚యࡿࡼ࡟࡜ࡇࡿࡍ㸪TC௨ୗ࡛☢໬ࡣ
ᡴࡀ཰⦰㸦㯮◚⥺㸧ࡢ✚యࡿࡼ࡟᱁Ꮚ᣺ືࡢ㏻ᖖ࡜

ᑡࡀయ✚ኚ໬㸦㟷⥺㸧ࡢ࡚ࡋ࡜㸪඲య࡚ࡗ࠶ࡋᾘࡕ

㸬ࡿࢀࡉㄝ᫂ࡣ࡟ㄽⓗ㇟⌧࡜ࡿ࠶࡛ࡵࡓࡿ࡞ࡃ࡞

ゝ࠸᥮࡜ࡿ࠼㸪ప⇕⭾ᙇࡢᮏ㉁ࡣ㸪☢໬࡟࡜ࡇࡿࡍ

ࡢ✚య࡜໬☢ࡢࡇ㸬ࡿ࠼ゝ࡜ࡿ࠶࡟య✚⭾ᙇࡿࡼ

㛵ಀ㸪ࡕࢃ࡞ࡍ☢Ẽయ✚ຠᯝࡣ㸪㐢Ṕ㟁Ꮚ⣔ࡢ d㑄

⛣㔠ᒓྜ㔠ࡢ㟁Ꮚ≧ែ࡟㛵ಀࡓࡋ☢ᛶࡿࡅ࠾࡟ᮏ

㉁ⓗၥ㢟ࢆᥦ㉳ࡿ࠸࡚ࡋ㸬

� 㸪ࡣ࣐࣮ࢸࡓࢀࡽ࠼୚࡟⚾ ྜ㔠ࡢ☢໬

ࡿࡍ㛵࡟Ẽບ㉳☢࡟≉ᚩ㸪≉ࡢࡑ㸪ࡋᐃ ࡟⢭ᐦࢆ

≉ᚩࡓࡗ࠶࡛࡜ࡇࡿࡍ࡟࠿ࡽ᫂ࢆ㸬ࡣ࡟ࡵࡓࡢࡑ㸪

☢໬ࢆ㧗⢭ᗘ࡛ ᐃࡿࡍᚲせ࡛ࡢࡓࡗ࠶ࡀ㸪㟁☢

▼㸦᭱኱☢ሙ 㸧࡟タ⨨ࡿࡍᘬࡁᢤࡁᆺࡢ☢᮰

ィࢆస〇ࡓࡋ࡟࡜ࡇࡿࡍ㸬ࡢࡇ㟁☢▼ࡣ㸪ຓᩍᤵࡢ

ᒣᔘẚⓏᚿඛ⏕ࡀ 㸪☢ሙᆒ୍ᗘࡵࡓࡿࡍ⏝౑࡟

㟁Ꮚᅇ㊰⣔ࡢ㸬☢᮰ィࡓࡗ࠶࡛ࡢࡶࡿࡍ᭷ࢆ

㸪᳨ࡋᢸᙜࡀ⏕ᑠ㔝ᩥஂඛࡓࢀࡽ᮶࡚ࡋ࡜ຓᡭࡣ

ฟࣝ࢖ࢥ⣔ࡢ⚾ࡣᢸᙜ࡛ࡓࡗ࠶㸬ᅗ 㸪࡟࠺ࡼࡍ♧࡟

㟁☢▼ࡢࢫ࣮ࣆ࣮࣏ࣝࡢ㛫㝸ࡣ ࡑ㸬ࡓࡗ࠶࡛
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㻌

㻌
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ᅗ 㟁☢▼ࡢࢫ࣮ࣆ࣮࣏ࣝࡢ㛫࡟タ⨨ࡓࡋ

㸦ᾮయ࣒࣊ࣜ࢘㸪ᾮయ❅⣲㸧࣮࣡ࣗࢹ

ෆ᳨ࡢฟ࡜ࣝ࢖ࢥヨᩱࡢ఩⨨㛵ಀ㸬

ᅗ ྜ㔠ࡢ⇕⭾ᙇ

㸦☢Ẽయ✚ຠᯝ㸧ࡢᶍᘧᅗ

ᗘࠉࠉ 

య
ࠉ
ࠉ
✚

᱁Ꮚ᣺ື
⦰཰ࡿࡼ࡟

ࡢ
య✚ኚ໬

☢໬࡟
ᙇ⭾ࡿࡼ
㸦☢Ẽయ✚ຠᯝ㸧
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ᾮయ࣊ࣜ࢘࡜⏝㸪ᾮయ❅⣲ࡵࡓࡍࡸ෭ࢆヨᩱ࡟ࡇ

㸪ࡣᆺ☢᮰ィࡁᢤࡁ㸬ᘬࡿࡍᤄධࢆ࣮࣡ࣗࢹࡢ⏝࣒

ヨᩱࡋ࠿ືࢆ㟁☢ㄏᑟ࡛Ⓨ⏕ࡿࡍ㟁ᅽ᳨ࢆฟࡿࡍ㸬

ヨࡣࣝ࢖ࢥ㸪᳨ฟࡵࡓࡿࡍࡃࡁ኱ࢆฟຊ㟁ᅽࡢࡑ

ᩱ࡟㏆࠸఩⨨࡟㓄⨨ࡿࡍᚲせࡿ࠶ࡀ㸬࡛ࡇࡑෆᚄ

ࢆ࣮ࢲヨᩱ࣍ࣝ࡜࣮࣡ࣗࢹᾮయ࣒࣊ࣜ࢘ࡢ

ධࡿࢀእᚄ ࡢ㛫ࡢ⟶ࢫࣛ࢞ࢫࢡࢵࣞ࢖ࣃࡢ

୍࠺ࡶ㸬ࡓࡋ࡟࡜ࡇࡃ⨨ࢆࣝ࢖ࢥฟ᳨࡟㛫✵࠸⊂

ࢆᩘࡁᕳࡢࣝ࢖ࢥ㸪ࡣ࡟ࡿࡍࡃࡁ኱ࢆฟຊ㟁ᅽࡘ

ࡣ㸪⥺ᮦࡵࡓࡢࡑ㸬ࡿ࠶ࡀᚲせࡿࡍࡃከࡅࡔࡿࡁ࡛

࠿☜ 㸪እᚄ⣙࠸౑ࢆ⥺そ㖡⿕࣓ࣝࢼ࢚ࡢ

㸪ཌࡉ⣙ ⣙࡟ࡉࡁ኱ࡢ ᕳ࢖ࢥࡢࡁ

ࢆࢀࡑ㸬ࡓࡋᕳ⥺ᶵ࡛స〇ࡢ㸪ᡭືࢆࣝ ಶ┤ิ࡟

᥋⥆᳨ࡋฟࣝ࢖ࢥ⣔ࡓࡋ࡜㸬ࡢࡇ☢᮰ィࡣ㸪ᙜ᫬࡛

ᑐ⢭ᗘ┦ࡢ㧗᭱ࡣ 㸬ࡓࡗ࠶࡛

ヨᩱࡣ㸪ࢼ࣑ࣝ࢔〇࣐ࣥࣥࢱࡢ⟶ෆ࡛ㄏᑟ࢖ࢥ

ࡿࡍື⛣࡟ୖࢆࣝ࢖ࢥㄏᑟࡢࡑ㸪ࡋゎ⁐ࡾࡼ࡟ࣝ

ࢃ࠸㸪ࡿࡏࡉᬗᡂ㛗⤖ࡽ࠿ᗏࡢ⟶࣐ࣥࣥࢱ࡛࡜ࡇ

ࡿࡺ ἲ࡛༢⤖ᬗࡢ ྜ㔠㸦 ⃰ᗘ

㸧ࢆస〇ࡓࡋ㸬ࡽ࠿ࢀࡇ⣙ ゅࢆษ

㸪┤ᚄ⣙ࡋฟࡾ 㸦ㄗᕪ 㸧࡟⌫ࡢᡂᙧࡋ

ᆒࢆෆ㒊☢ሙࡿࢃຍ࡟㸪ヨᩱෆࡣࡢࡿࡍ࡟㸬⌫ᙧࡓ

ሙྜ㸪ࡢ⌫㸪཯☢ሙಀᩘ㸦࡜ࡵࡓࡿࡍ࡟୍ ༢఩

⣔࡛ 㸧࡚࠸⏝ࢆ༳ຍ☢ሙࡢ⤯ᑐ್ࡽ࠿☢໬ࡢ

⤯ᑐ್ࢆṇ☜࡟ホ౯ࡿ࠶࡛ࡵࡓࡿࡍ㸬☢ሙࡢ ᐃ

㸪ࡣ࡟ ࡛㍑ṇ࣮ࣝ࣍ࡓࡋ⣲Ꮚࡓ࠸⏝ࢆ㸬

� ࣮ࢹࡢᗘኚ໬ ࡢ໬☢ࡓࡋᐃ ࡚ࡋ࡟࠺ࡼࡢࡇ

㸪ᅗࢆࢱ ࡍ♧࡟ 㸬ᑠ୍࠸ࡉⅬ୍Ⅼࡀ ᐃⅬ࡛࠶

ࡔࡲࡣ㸬ᙜ᫬ࡿ ᙜึࡓࡋ᏶ᡂࡀ㸪 ᐃ⣔ࡃ࡞ࡣ

࡟㟁ᅽ㸦☢໬ࡢࣝ࢖ࢥฟ᳨ࡓࡋ♧⾲࡟ࣝ࣎ࢪࢹ㸪ࡣ

ẚ౛㸧࡜⇕㟁ᑐࡢ㟁ᅽ㸦 ᗘ࡟ᑐᛂ㸧୍ࢆⅬ୍Ⅼᐇ

㦂࡟ࢺ࣮ࣀ᭩ࡁ෗ࡓ࠸࡚ࡋ㸬ࡢࡑᚋ㸪◊✲ᐊࡓࡁ࡟

ᖺ⏕ࡀ୰࣮ྂࢱࣥࣜࣉࡓࡗྲྀࡽ࠿࣮ࢱࢫࢪࣞࡢ

ࡗ࡞࡟࠺ࡼࡿࡁ༳Ꮠ࡛ࢆ್ࡢࣝ࣎ࢪࢹ㸪ࡋᨵ㐀ࢆ

㸪ヨᩱࡋฟຊ࡛ㄪᩚࡢ࣮ࢱ࣮ࣄ㸪ࡣᗘ ࡢ㸬ヨᩱࡓ

ࣝ࢖ࢥฟ᳨ࡢഃୖࡽ࠿୰ᚰࡢࣝ࢖ࢥฟ᳨ࡢୗഃࢆ

⣙ࡢ࡛ࡲ୰ᚰࡢ ࢱ࣮ࣔࢢࣥࣆࢵࢸࢫࢆ㛫ࡢ

 ࡢࢱ࣮ࢹ㸬ࡓࡋᐃ ࢆ㸪ฟຊ㟁ᅽࡏࡉື⛣ࡾࡼ࡟

ᗘ㛫㝸ࡀᥞࡣࡢ࠸࡞࠸࡚ࡗ㸪࡚ࡋࡾ࠿ࡗ࠺ ᐃࡢ

࠿༗๓୰ࡣ㸬 ᐃࡿ࠶࡛ࡵࡓࡓࡋ㐓ࢆࢢ࣑ࣥ࢖ࢱ

㸪࡚ࡵጞࡽ࠿㸪᫨㣗ᚋࡋഛ‽ࡽ ࡽ࠿ ࡛ࡲ

㸪⣙ࡣࡢࡿࡍ஢⤊ࡀᐃ ࡢ ᫬㛫ᚋࡢ⩣᪥ࡢ᫨๓

ࢢࡎࡲ㸪ࡶሙྜࡿసࢆᅗࡿࡍ✏ᢞ࡟㸬ㄽᩥࡓࡗ࠶࡛

㔜ࢆ㏱᫂⣬༙࡟ୖࡢࡑ㸪ࡁᥥࢆࢱ࣮ࢹ࡟⣬⏝ࣇࣛ

㸪࠸౑ࢆᐃつ࡜ࣥ࣌⏝〇ᅗ࠺࠸࡜ࢢࣥࣜࢺࢵ㸪ࣟࡡ

୍ᩥᏐ୍ᩥᏐ㸪୍ Ⅼ୍Ⅼ᭩ࡓ࠸㸬ᑡࡢࡋ㛫㐪࠶࡛࠸

࠸㛫㐪࡞ࡁ㸪኱ࡀࡓࡁ࡛ࡀಟṇࡢಟṇ࡛࣌ࣥࡤࢀ

ᅗ࡟㸬༙㏱᫂⣬ࡓࡗ࠶ࡀᚲせࡍ┤ࡁ෌ᗘ᭩ࡣ࡛ ࢆ

ᥥ࡟ࡢࡃ㸪 ศ௨ୖࡣ᥃࡜ࡓࡗ࠿グ᠈ࡿ࠸࡚ࡋ㸬

� ᙉ☢ᛶయࡢ☢ሙ B㸪 ᗘ T ໬☢ࡢ࡛ M B T
㸪ࡣ࡛ 㸪ప࡜ࡿࡼ࡟Ἴ⌮ㄽࣥࣆࢫ㸪ࡣ

T

T

i
T T

j

T

q

M B T M B

k TF B
Dg

k TF B
D

F i B j jB

B g B k T
E Dq q g B

D D DT D T

㸪ࡋࡔࡓ

ࡿࢀࡉ⾲࡜ 㸬࡛ࡇࡇ㸪 B ࡣ ☢Ꮚᩘ㸪kB ࡣ

ᐃᩘ㸪g ࡣ g ᅉᏊ㸪 ᐦᗘ㸪Eqࡢヨᩱࡣ
㸪D࣮ࢠࣝࢿ࢚ࡢἼࣥࣆࢫࡣ ࣇ࢕ࢸࢫἼࣥࣆࢫࡣ
ᐃᩘ㸪ࢫࢵࢿ ࡢἼศᩓ㛵ಀࣥࣆࢫࡣ ḟࡢ㡯ࡢಀ

ᩘ㸪F i, BT ࡣ ✚ศ㛵ᩘ࡛ࡿ࠶㸬D 㸪ࡣ
㐢Ṕ㟁Ꮚࡢᐤ୚ࡿࡼ࡟ T2 㡯ࣥࣆࢫ࡜Ἴ㛫ࡢ┦஫

స⏝ࡿࡼ࡟ T5/2 㡯ࡿ࡞ࡽ࠿

ᅗ ༢⤖ᬗ ྜ㔠ࡢ

᪉ྥࡢ☢໬ࡢ ᗘኚ໬࡜ᣑ኱ᅗ㸬
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� ᙜ᫬㸪 ྜ㔠ࡢ☢໬ࡢ ᗘኚ໬ࣥࣆࢫࢆἼ⌮

ㄽ㸦T3/2 㡯࡜㧗ḟࡢ T5/2 㡯㸧࡟ᇶ࡙࡚࠸ゎᯒࡍ

ಀࢫࢽࣇ࢕ࢸࢫἼࣥࣆࢫࡓࡋᑟฟࡽ࠿㸪☢໬࡜ࡿ

ᩘ㸦DM㸧ࡀ୰ᛶᩓ஘ࡽ࠿ồࣥࣆࢫࡓࡵἼࣇ࢕ࢸࢫ
ࡀ࡜ࡇ࠸࡞ࡋ⮴⣙༙ศ⛬ᗘ୍࡛ࡢಀᩘ㸦DN㸧ࢫࢽ
ᣦ᦬ࢀࡉ㸪ࠕࡶࢀࡇ ㆟࡜ࠖࡣᛶ㉁࡛࡞␗≉ࡢ

ㄽࡓ࠸࡚ࡗ࡞࡟㸬࡛ࡇ࡝㸪 ྜ㔠ࡢ☢໬

Ἴ⌮ㄽ࡛ࣥࣆࢫࡔࢇྵ࡛ࡲ㡯ࡢ㧗ḟࡀᗘኚ໬ ࡢ

ㄝ࡛᫂ࡤࢀ࠶࡛ࡢ࠸࡞ࡁ㸪 Ẽ☢ࡢἼ௨እࣥࣆࢫ

ບ㉳ࡀᏑᅾ࠿ࡢࡿࡍ㸪 ᗘ౫Ꮡ ࡢẼບ㉳☢ࡢࡑ

ᛶ࠿࠺࡝ࡣ㸪ࢆゎ᫂ࢆ࡜ࡇࡿࡍ◊✲┠ⓗࡓࡋ࡜㸬

☢Ẽບ㉳ࡍ♧ࢆᮏ㉁ⓗ≀⌮㔞ࡣ㸪☢໬ࡢࡶࡢࡑ

ࡑ㸬ࡿ࠶ῶᑡศ࡛ࡢࡽ࠿ᑐ㞽ᗘ⤯ࡢ㸪☢໬ࡃ࡞ࡣ࡛

㸪࡛ࡇ ᘧ࡟௦࡚ࡗࢃḟࡢ ᘧࢆ⌧⾲ࡢ᥇⏝ࡓࡋ㸬

T

T

n

m m m

m M B T M B M B

k TF B
Dgm

M B k TF B
D

m S B T

㸪ࡋࡔࡓ

࡛ࡇࡇ m ᐤ୚㸪ࡿࡼ࡟Ἴບ㉳ࣥࣆࢫࡀ m ࡣ

ᗘ౫Ꮡᛶ ࡢࡑ㸬ࡿ࠶ᐤ୚࡛ࡢἼບ㉳௨እࣥࣆࢫ

ࢱ࣮࣓ࣛࣃ࠸ࡋ㸪᪂ࡵࡓࡍ⾲ࢆ S㸪n 㸬ࡿࡍᑟධࢆ
グୖࡀ㡯࠸ࡋ᪂ࡢࡇ 㸬ࡿࡍᑐᛂ࡟

☢໬ࡢ ᗘኚ໬ࢆࢱ࣮ࢹࡢ ᘧ࡛⾲ࡋ㸪ྛࣛࣃ

⟭኱ᆺィ࡛ࡇࡑ㸬࠸࡞ࡽ࡞ࡤࢀࡅ࡞ࡵồࢆࢱ࣮࣓

ᶵࢆ౑࡚ࡗゎᯒࡓࡗ⾜ࢆ㸬ᙜ᫬ࡢィ⟬ᶵࣉࡣ㸪 ࢢࣟ

ࣛ 㸦࣒ 㸧⾜ẖ࡟ ᯛ࡟ࢻ࣮࢝ࢳࣥࣃࡢᡴࡕ㎸

㎸ࡳㄞ࡟ィ⟬ᶵ࡛ࢲ࣮ࣜࢻ࣮࢝ࢆࢻ࣮࢝ࡢࡑ㸪ࡳ

㸪ࡣ㸬ゎᯒᡭ㡰ࡓࡗ࠶࡛ࡢࡶࡿࡏࡲ ࣮࣓ࣛࣃྛ

ࡋタᐃ࡟್ᩘࡿ࠶ࢆࢱ ᘧࡽ࠿☢໬ࢆィ⟬ࡿࡍ㸪

ྛ ᗘ࡟ᑐ࡚ࡋ㸪ࡢࡇ☢໬ࡢィ⟬್࡜ᐇ ್࠿

ࡁ௜ࡳ㔜ࠕࡽ ஌࿴ࠖࢆồࡿࡵ㸪 ࡢࢱ࣮࣓ࣛࣃྛ

ࡁ௜ࡳ㔜ࠕ㸪࡚࠼ኚࢆ್ᩘ ஌࿴᭱ࡢᑠࠖࢆ୚ࡿ࠼

ᡭࡢࡇ㸬ࡿ࠶࡛ࡢࡶ࠺࠸࡜ࡍ᥈ࢆ⤌ࡢࢱ࣮࣓ࣛࣃ

㡰ࡣ㸪༢⣧ࡣ࣒ࣛࢢࣟࣉ࡛ࡢ࡞⡆༢ࡀࡔ㸪ィ⟬㔞ࡣ

ከࡾ࡞ࡃ㸪ࡢࢱ࣮࣓ࣛࣃタᐃ್ࢆㄗࠕ࡜ࡿ㔜ࡳ௜ࡁ

஌࿴᭱ࡢᑠࠖࢆ᥈࡟ࡢࡍ㸪᭦࡟ィ⟬㔞ࡀቑࡿ࠼㸬

ࡓࡲ ✚ศ㛵ᩘࡶ☢໬ࡢ⢭ᗘ ࡟

ᙳ㡪࠸࡞ࡋ཰᮰್࡛ࡲ⣭ᩘࢆィ⟬ࡓࡋ㸬ࣟࣉࡢࡇ

཰᮰ࡸᕪศࡓࡋ໬≉࡟㸪ィ⟬ᶵࡁ࡜ࡃ᭩ࢆ࣒ࣛࢢ

ᤵࡢ኱Ꮫ࡛࠺࠸࡜ィ⟬ᶵᩘᏛࡪᏛࢆ࡝࡞ຍ㏿ἲࡢ

ᴗࡀ㠀ᖖ࡟ᙺ❧ࡓࡗ㸬

� ᘧ࡟ᚑ࡚ࡗ 㡿ᇦࡓࡵྵࢆ ྜ㔠

⣔ࡢ☢໬ࡢ ᗘኚ໬ࢆゎᯒ࡜ࡿࡍ㸪 ゝ࡛ࡲࢀࡇ

ࡓࡵồࡽ࠿໬☢ࡓ࠸࡚ࢀࢃ DM ࡽ࠿ࡢ୰ᛶᩓ஘࡜
ࡢ DN 㸪࡜ࡇࡿࡍ㸦DM ҩ�DN㸧⮴୍ࡰ࡯ࡀ ࣥࣆࢫ

Ἴບ㉳௨እࡢ m 㸪nࡋᏑᅾࡀ ࡿ࡞࡜

ࡕࢃ࡞ࡍ㸪࡜ࡇ T2 㡯ࡢᏑᅾࢆぢฟࡓࡋ 㸬

d㑄⛣㔠ᒓᙉ☢ᛶࡣ࡚࠸ࡘ࡟㸪㐢Ṕ㟁Ꮚࣔ࡜ࣝࢹ

ᒁᅾ㟁Ꮚ࡛ࣔࢀࡎ࠸ࡢࣝࢹㄝ࡛᫂ࡢ࠿ࡿࡁ㛗࠸㛫

㸪ࡀࡢࡿࡍ⾲௦ࢆࣝࢹ㸬㐢Ṕ㟁Ꮚࣔࡓࡗ࠶ࡀㄽதࡢ

ࣝࢹࣔ ࡶ㸬㔠ᒓᙉ☢ᛶ࡛ࡓࡗ࠶࡛ TC ௨
࠺࠸࡜ࡿࡍẚ౛࡟ᗘ ࡀ㏫ᩘࡢ⋠໬☢ࡣ࡛ୖ

㸪ࡋ࠿ࡋ㸬ࡘ❧ࡾᡂࡀ๎ ࡛ࣝࢹࣔ

㸪ࡣ ࡜࠸࡞ᗘ㡿ᇦ࡛ ࠸ಸ௨ୖ㧗ࡾࡼTCࡢ࡝࡞

㸬ࡓࡗ࠶ࡀ┪▩࠺࠸࡜࠸࡞ࡁㄝ࡛᫂ࢆ๎

ࡓࡲ ࠸࡚ࡋど↓ࢆἼບ㉳ࣥࣆࢫ㸪ࡣ࡛ࣝࢹࣔ

Ⓨᒎࢆࣝࢹ㐢Ṕ㟁Ꮚࣔࡢࡇ㸬ࡓࡗ࠶ၥ㢟࡛ࡶⅬࡿ

ࡀࡢࡓࡏࡉ ࡛㸪ᙜ᫬ࡢ

Ꮫ఍࡛ࡶ⌮ㄽ㸪ᐇ㦂㠃ࡢࡽ࠿ከࡢࡃ㆟ㄽࡓࡗ࠶ࡀ㸬

ࡣᗘኚ໬ ࡢ໬☢ࡢ࡛ 㸪ప࡜ࡿࡼ࡟ㄽ⌮ࡢࡇ

T3/2 㡯௨እ࡟ T2 㡯ࡀᏑᅾ࡛࡜ࡇ࠺࠸࡜ࡿࡍ㸪
ྜ㔠࡛ࡢ T2 㡯ࡢ⌮ㄽⓗ᰿ᣐࡀ୚ࡓࢀࡽ࠼㸬ࡇ

ࡓࡵồ࡛ࡇ ྜ㔠ࡢ☢໬ࢱ࣮ࢹࡣࢱ࣮࣓ࣛࣃࡢ

ࡿ࠸࡚ࢀࡉ⏝ᘬ࡟ࢡࢵࣈ 㸬

㸱㸬ࢫࣜࢠ࢖␃Ꮫ㸦 㸧

�

Ꮫ఩ࡓࡗྲྀࢆᚋ㸪ᒣ⏣ඛ⏕ࡽ࠿␃Ꮫࢀࡽࡵ⸀ࢆ

࡚ࢀࡉࢆά⏕✲◊࡛ࣃࢵ࣮ࣟࣚࡃࡽ㛗ࡣ⏕㸬ඛࡓ

ࡗ࠿ከࡀ࠸ྜࡾ▱࡟ࢫࣥࣛࣇࡸࢶ࢖ࢻ㸪࡛ࡢࡓ࠸

ࠖ࠸Ⰻࡣ࡟ࡵࡓࡢᑗ᮶ࡀ᪉ࡢⱥㄒᅪࠕࡋ࠿ࡋ㸬ࡓ

≦௓⤂ࡢ⏕㸪ඛ࡟኱Ꮫࡢ࠿ᡤ࠿㸪ఱ࡛࡜ࡇ࠺࠸࡜

㸬ࡓࡗ㏦࡚࠼ῧࢆㄽᩥ࡜ᡭ⣬㸪ᒚṔ᭩ࡢ⚾࡟ ࣨ

᭶⛬࡚ࡋ㸪ࢫࣜࢠ࢖ ࡢ኱ࣥࢺࣉࣥࢨࢧ ඛ⏕

㸪Ḽ㏄ࡀ࠸࡞ࡁ࡛ࡣⓗ᥼ຓ῭⤒ࢁࡇ࡜ࡢ௒ࠕࡽ࠿

࡛㈝⮬ゅ࡟ඡࠕ࡛ࢀࡑ㸬ࡓ࠸㡬ࢆ㏉஦ࡢ࡜ࠖࡿࡍ

ࠕ㸪ࢁࡇ࡜ࡓࡋヰ࡟⏕ඛ࡜ࠖࡃ⾜ࡶ ୓෇࠸ࡽࡃ

⏦࠸᭷㞴ࡢ࡜ࠖࡿࡍ᥼ຓ࡛࣮ࢿ࣐ࢺࢵࢣ㸪࣏ࡽ࡞

㸬ࡓࡋࡾ᩿࠾ࡣࢀࡑ㸪ࡀࡓࡗ࠶ࡀฟࡋ

� ᡂ⏣ࢆⓎࡣࡢࡓࡗ ᖺࡢ ᭶࡛ࡓࡗ࠶㸬

ฟⓎࡢ 㐌㛫⛬๓㸪 ඛ⏕ࠕࡽ࠿኱Ꮫࡍ࠺ࡶࡀ

᫂ࡀ࣮ࢱࢫ࣮࢖㸪࡛ࡢࡿධ࡟ࡳఇࡢ࣮ࢱࢫ࣮࢖ࡄ

ࡋ࠿ࡋ㸬ࡓ࠸ᒆࡀ㟁ሗࡢ࡜ࠖ࡟࠺ࡼࡿ᮶ࡽ࠿࡚ࡅ

⯟✵ๆࢆ᪤࡟㉎ධ࡛ࡢࡓ࠸࡚ࡋ㸪ᙜึࡢணᐃ㏻ࡾ

㸪ࡣ౽ࡾ໭ᅇࡢ࡬ࣃࢵ࣮ࣟࣚࡣ㸬ᙜ᫬ࡓࡋฟⓎ࡟

㸪⤥Ἔ࡚ࡾ᪦㝆୍࡟ ✵ࢪࢵࣞ࢝ࣥ࢔ࡢ࢝ࢫࣛ࢔

㛫ࡢࡇ㸬ࡓࡗ࠶ᖖ࡛ࡀࡢࡿࡍ ᫬㛫⛬㸪ᡭ㊊ࢆఙ
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ࣥࢻ㸬᪩ᮅࣟࣥࡓࡗ࡜ࢆ᠁ఇࡋࡤ  ✵࣮ࣟࢫ࣮ࣄ

࡜ࢨࣅࡓࡋ⾜㡿஦㤋࡛Ⓨࢫࣜࢠ࢖㸬ࡓ࠸╔࡟

ඛ⏕ࡢࡽ࠿⤂௓≧ࢆධᅜᑂᰝᐁ࡟ᥦ♧ࡋ ᖺ㛫ࡢ

⁫ᅾチྍࢆ㈔ࡓࡗ㸬࡛ࣟࢫࣂࡽ࠿ ✵࣮ࣟࢫ࣮ࣄ

ࣥࢻࣥ ࡽ࠿❆㏵୰㸪㌴࠺࠿ྥ࡟㥐࣮࣮ࣝࢱ࣮࢛࢘

㐲࡟ࡃⅬᅾࡿࡍ㉥Ⲕ࢞ࣥࣞࡓࡅ㐀ࡢࡾᐙ࡚ࡵ═ࢆ

࡚࠸Ἓࡀᐇឤ࠺࠸࡜ࡔࡢࡓ᮶࡟ࢫࣜࢠ࢖㸪࡜ࡿ࠸

ࡓ࠸࡚ࡋ㸪ண⣙ࡁ╔࡟ࣥࢺࣉࣥࢨࢧ㸬ิ㌴࡛ࡓࡁ

㥐㏆ࡢࡃ 㸦 㸧࡟ධࡣࡢࡓࡗ㸪

᫨㐣ࡓࡗ࠶࡛ࡂ㸬ࡢࡽ࠿ࢀࡑ 㐌㛫⛬ࡣ㸪እᅜே

Ⓩ㘓ࡢᡭ⥆࡛ࡁ㆙ᐹ⨫ࡾࡓࡗ⾜࡟㸪ᕷෆࢆぢᏛࡋ

࡚ᅇࡓࡋࡾࡓࡗ㸬ࡣࣥࢺࣉࣥࢨࢧ㸪ࢫࣜࢠ࢖༡㒊

㸦ྕࢡࢵࢽࢱ࢖ࢱ㸪ࡣࡇࡇ㸬ࡿ࠶࡛⏫ ࡢ ᖺ

᭶ ᪥῝ኪ㸪ࡢ࡚ࡅྥ࡟ࢡ࣮࣮ࣚࣗࢽฎዪ⯟ᾏ

୰㸪ịᒣ࡚ࡋ✺⾪࡟ỿἐࡓࡋ㸧ࡀฟ⯟ࡶ࡛ ࡓࡋ

㸬ࡿ࠶ࡀグᛕ㤋ࡓࡋ♧ᒎࢆᵝᏊࡢ஦ᨾࡢ㸬ᙜ᫬ࡿ࠶

ᕷෆ୰ᚰ㒊ࡣ࡟㸪᫇ࡢᇛቨ୍ࡢ㒊ࡀṧࡿ࠸࡚ࡗ㸬

ࡢᵝᘧ࣮ࢲ࣮ࣗࢳ㸪ࡃከࡶ≀ᘓ࠸ྂ ᖺ๓ࡢᘓ

≀࡛Ⴀᴗࡓࡗ࠶ࡶࣈࣃࡿ࠸࡚ࡋ㸬

㸪࡚ࡅ᫂ࡀࡳఇࡢ࣮ࢱࢫ࣮࢖ ඛ⏕࡚ࡵึࡢ

ࡓࡀࡾࡪࡋヰࡢ⚾ࡢࡁ࡜ࡢࡑ㸪ከศࡀࡓࡋ࠸఍࠾

㸪ᩘࡀ࠺ࢁࡔࡢࡓࢀࢃᛮ࡜࠸ࡋ࡝ࡓ࡝ ᪥ᚋ㸪 ඛ

࠼ᩍࢆⱥㄒ࡟⏕㸦␃Ꮫ࣮ࢱࣥࢭㄒᏛࡢ኱Ꮫࡽ࠿⏕

௨ᚋ㸪㐌ࢀࡑ㸬ࡓࢀࡉ௓⤂ࢆ᪋タ㸧ࡿ ᅇ⛬ᗘ㏻

ࡽ࠿࠸ࡽࡃᖺᚋ༙ࡾ࡞ࡃࡋᛁࡀ✲◊㸪ࡀࡓ࠸࡚ࡗ

࡜ࡤࢀ࠸࡚ࡗ㏻࡟ᚰ⇕࡜ࡗࡶ㸬ࡓࡗ࡞ࡃ࡞ࢃ㏻ࡣ

௒࡚ࡗ࡞࡟ᛮ࠺㸬

◊✲ᐊ࡛ࡣ㸪ᕼᅵ㢮㔠ᒓྜ㔠⣔ࢆ✲◊ࡢ⾜

ᕼᅵ㢮ࡸ≀㔠ᒓ㛫໬ྜࡢ㸪༢⤖ᬗࡾ࠾࡚ࡗ 㑄⛣㔠

ᒓྜࢫ࢓ࣇࣝࣔ࢔㔠ࡓ࠸࡚ࡗᢅࡾྲྀࢆ㸬ࢫࣜࢠ࢖

ࢫ࢓ࣇࣝࣔ࢔࡟๓ࡋᑡࡿ᮶࡟ ྜ㔠ࡢ☢

໬࡛ࡢࡓ࠸࡚ࡗ ࡶ㸪ࢫ࢓ࣇࣝࣔ࢔ ⣔ࢆ

㸬ࡓࡋ࡜㇟ᑐࡢ✲◊ Ẽ☢࡜ࢺࢵࢿࢢ㉸ఏᑟ࣐ࡢ

ኳ⛗ࡿ࡞ࡽ࠿ ไᚚࡢ☢໬ ᐃ⿦⨨ࢺࢫ࣮࢜ࢆ

ဨ✲◊ࡢฟ㌟࢔ࣜࣛ 㸬ࡓ࠸࡚ࡋ㛤Ⓨࡀ

ࡍ࠿⁐ࢆ㸬ཎᮦᩱࡓࡗࢃᩍࡽ࠿୍ࢆ᪉࠸ᢅࡾྲྀ࡟

༢࣮ࣟࣝ⿦ࡢస〇ࣥ࣎ࣜࢫ࢓ࣇࣝࣔ࢔㸪⅔ࢡ࣮࢔

ᩍ࡟⏕኱Ꮫ㝔ࡓ࠸࡚ࡁࡽ࠿ࢡࣛ࢖㸪ࡣ᪉࠸౑ࡢ⨨

㸬ࡓࡗࢃ ไᚚࡢ⮬ື ᐃ࡛ࡢ࡞ヨᩱ࡜ࢺࢵࢭࡢ

 ᐃ᮲௳ࡢධຊ࡛ࡅࡔ㸪᪥ᮏ࡛ࡢ ᐃ࡟ẚࡤࢀ࡭

㞼Ἶࡢᕪ࡛ࡓࡗ࠶㸬 ᖺ ᭶㡭ࡣ࡟◊✲ᐊ࡟᪂

ࡢဨ✲◊࠸ࡋ 㸬ࡓࡋ௵╔ࡀ ࡟๓ᖺࡢࡑࡣ

࢕ࣇࢫ࣮ࢲࢵࣁࡣ㸪௒ࡾྲྀࢆ኱࡛Ꮫ఩࣮ࣝࣉࣂࣜ

㸬ࡿ࠸࡚ࡗ࡞࡟ᩍᤵࡢ኱ࢻ࣮ࣝ

㸪Ꮫ㒊ࡣ኱Ꮫࡢࢫࣜࢠ࢖ ᖺ㸪኱Ꮫ㝔༤ኈㄢ⛬

ᖺ࡛㸪᭱▷ ṓ࡛Ꮫ఩ࡿࢀྲྀࡀ㸬ᙜ᫬ࡢ≀⌮Ꮫ

⏕㸪Ꮫ㒊ࡣつᶍࡢ⛉ Ꮫᖺ ྡ㸪༤ኈㄢ⛬ࡢᏛ⏕

ࡣ ྡ㸪ㅮᖌ௨ୖࡢᩍဨ ྡ⛬ᗘ㸪⚾࠺ࡼࡢ

ࡀဨ✲◊࡞ ྡ࡛㸪ࡢࡑෆᩍᤵࡣ ࡗ࠶࡛ྡ

ࣇࢵࢱࢫ⾡ᢏ࡟௚ࡢࡑ㸬ࡓ 㸦㏻ࣇࢵࢱࢫ஦ົ࡜ྡ

ᖖࡣᩍᤵࡢ⛎᭩㸧ࡀ 㸬༗๓ࡓࡗ࠶࡛ྡ ᫬

༗ᚋ࡜ ᫬ࡢ㛫ࡣ㸪ᘓ≀ 㝵࢕ࢸࡢ࡛࣮ࣝ࣍ࡢ

࡟஧ࣨ᭶ࡣ⏝㈝㸪ࡾ࠶ࡀ࣒࢖ࢱ࣮ 㸦ࢻ࣏ࣥ

ᖺࡣ ࢻ࣏ࣥ ෇⛬ᗘ㸧࡛ࡓࡗ࠶㸬ࡢࡇ᫬㛫࡟

ࢆࣉࢵ࡛࣮࢝ࢱ᮶࡚㸪࢝࢘ࣥࡀࢇࡉࡤ࠾ࡢⲔ࠾ࡣ

Ώ࡜ࡍ⣚Ⲕࡿ࠶ࡀࢫࣅ࣮ࢧࡢ㸬⣚Ⲕ࡜ゝࡶ࡚ࡗ㸪

᪥ᮏ࡟࠺ࡼࡢ㧗⣭ࡃ࡞ࡣ࡛ࡢࡶ࡞㸪ࡢ࠸⃰ࡾ࡞࠿

ࢡ࣑ࣝ㸪ࢀධࢆศ༙‮࠾⣚Ⲕ༙ศ࡟ࣉࢵ࢝ࡣ⚾࡛

㸬୍ᗘࡓ࠸࡛ࢇ㣧࡛࠸ὀࢆ ⣚ࡣ࡟᪥ᮏࠕ࡟

Ⲕࢆࣥࣔࣞ࡟ධ࡚ࢀ㣧ࡀࡴ 㧗ࡣࢀࡑࠕ㸪࡜ࡃ⪺ࠖ࡜

⣭࡞⣚Ⲕ࡛㸪࡛ࢫࣜࢠ࢖ᬑ㏻㣧ࡣࡢࡶࡿ࠸࡚ࢀࡲ㸪

࡚ࡗゝ࡜ࠖ࠸࡞ࡵ㣧࡜࠸࡞ࢀධࡾ࡫ࡗࡓࢆࢡ࣑ࣝ

Ꮫࡣ࡟ࡇࡇ㸦ࣈࣛࢡࣇࢵࢱࢫࡢ኱Ꮫࡣ᫨࠾㸬ࡓ࠸

㒊⏕ࡣධ࠸࡞ࢀ㸧㸪Ꮫ⏕㣗ᇽ㸪ᐇ㦂࡛᫨ࡢ᫬㛫ࡀ㐣

ࣇࢵࢱࢫ㸬ࡓ࠸࡚࡭㣗࡛ࣈࣃࡢࡃ㸪㏆ࡣࡁ࡜ࡓࡂ

ࣜࡢ㸦ⓎἻᛶ࣮ࢲ࢖ࢧࡸ࣮ࣝࣅ࣮࢞ࣛࡣ࡛ࣈࣛࢡ

㸪࡛ࡢ࠸ᙅ࡟࣮ࣝࢥࣝ࢔ࡣ⚾㸬ࡓࡵ㣧ࡶ㓇㸧ࢦࣥ

ࡸ ࢆ࣮ࣝࣅ㸦࢕ࢹࣥࣕࢩ㸪ࡣࡁ࡜ࡴ㣧࡜

㸬ࡓ࠸࡛ࢇ㢗ࢆ㸧≀ࡳ㣧ࡓࡗ๭࡛࣮࢚࣮ࣝࣕࢪࣥࢪ

ᐟ⯋ࡣ኱Ꮫࡢ⤂௓ᡤ࡛㑅ࡔࢇ㸪኱Ꮫࡽ࠿Ṍ࡚࠸

ศ⛬ࢺࢫࣜ࢟ࡿ࠶࡟ᩍ఍ࡀ⧊⤌ࡢ㐠Ⴀࡿࡍ

ࡢዪ୺ேࡣ࡟ࡇࡇ㸬ࡓࡗ࠶࡛ 㸦ዪ୺ே࡜ゝ

㸪ࡣ࡟ࢀᬽࡢᖺࡢࡑዪᛶ࡛㸪ࡢᮍ፧࠸㸪ⱝࡶ࡚ࡗ

ᙼዪࡢ⤖፧ᘧࡾ࠶ࡀ㸪ᣍᚅࡓࢀࡃ࡚ࡋ㸬࡚ࡋࡑḟ

ࡀ㸧ࡓࡗ࠶ዪᛶ࡛ࡢᮍ፧ࡢ㸪㔠㧥ࡶዪ୺ேࡓࡁ࡟

ኤࡢ㸬㔠᭙᪥ࡓࢀࡃ࡚ࡋࢆ࡝࡞ୡヰࡢ㸪㣗஦࡚࠸

㣗ࡣ㸪Ỵ࡚ࡗࡲ 㸪࡛ࡢࡶࡓ࠼ῧࢆ㇋࡟

ࡇ㸬ࡓ࡭㣗࡚ࡅ࠿ࢆࣉࢵࣕࢳࢣࢺ࣐ࢺ࠿࣮࢞ࢿࣅ

㸬ࡓࡗ࠶࡛࡜ࡇࡢ࡜⩦㢼ࡢ࡛ࢇംࢆࢺࢫࣜ࢟ࡣࢀ

᪥᭙᪥ࡣ㸪࠾᫨࡟㇦⳹࡛࣮ࢼ࢕ࢹ࡞㸪ኤ㣗ࣥࢧࡣ

ࢨࢹ㸬ࡓࡗ࠶࡛࣮ࣃࢧࡿࡺࢃ࠸ࡢ⣚Ⲕ࡜ࢳࢵ࢖ࢻ

㸪ࡣ࡟ࢺ࣮ ࣜ࣎ࡓࡗࡲワࡾࡋࡗࡂࡓ࠸↝ࡀ

୙ࡣ㣗஦ࡢࢫࣜࢠ࢖㸬ࡓฟࡀ࣮࢟ࢣࡿ࠶ࡢ࣒࣮ࣗ

࿡࡜࠸ゝࡿࢀࢃ㸬ࡋ࠿ࡋ㸪࣮ࣟࣇ࣮ࣅࢺࢫ㸪⨺㸪

࢕ࣇ㸪࢖ࣃ࣮ࢽࢻᩱ⌮㸪࢟⫗ࡢ࡝࡞㸪࢝ࣔࢠࢧ࢘

ᩱ⌮㸪ࣚ࢖ࣃࡢ࡝࡞࢖ࣃࢪ࣮ࢭ࣮ࢯࡸ࢖ࣃࣗࢩࢵ

ࡂࡡ⋣㸦ࢢࣥࣜࣥ࢜ࢽ㸪࢜ࢢࣥ࢕ࢹࣉ࣮ࣕࢩࢡ࣮

ࢇ࡚ࡢࡂࡡ⋣㸪ࡢࡶࡓࡵ⅗࡚ࡅ௜ࢆ⾰࡟ࡾ㍯ษࡢ

㸧㸪࣋ࡽ࡫ ࡛ࢫ࣮ࢯࢺ࣐ࢺࢆ㇋㸦኱ࢬ࣮ࣥࣅࢻࢡ࢖

⨁ࡿࢀࡽ࠼ῧ࡝࡯࠸࠸࡚ࡗ࠸࡜ࡎ㸪ᚲ࡛ࡢࡶࡓ↻

ワࡢࡶ㸧࡝࡞㸪ࡓࡗྜࡃࡼࡣ࡟ཱྀࡢ⚾ࡶࢀ࡝㸬ࡓ

⢾࡛◁࡜ࢡ࣑ࣝࢆ㸦⡿ࢢࣥ࢕ࢹࣉࢫ࢖ࣛࡘ࡜ࡦࡔ

㸪᭱ࡣࡅࡔ㸧ࢺ࣮ࢨࢹࡢ㣗ឤࡓࡋ࡜ࡾࢁ࡝㸪ࡓ↻

㸪㣗ࡀࡓࡗ࠿࡞ࢃྜ࡟ཱྀࡾࡲ࠶࡚ࡃࡿࡓࡗ⏑ࡣึ

࢖ࡀ⯉㸬ࡓࡗ࡞࡟࠺ࡼࡿࡌឤࡃࡋ࠸࠾࡟ࡕ࠺ࡿ࡭

㸬࠸࡞ࢀࡋࡶ࠿ࡢࡓࢀࡉ㦄࡟⌮ᩱࢫࣜࢠ
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㸪ࡾ࡞࡟ࡃ㏆ࢫ࣐ࢫࣜࢡ ࡸ ࣇࢵࢱࢫ࡜

࣮ࢼ࢕ࢹࢫ࣐ࢫࣜࢡࡓ࡭㣗࡛ࣥࣛࢺࢫࣞࡢࣈࣛࢡ

ࡣ࡟ఇᬤࢫ࣐ࢫࣜࢡ㸬ࡓࡗ࠿ࡋ࠸࠾࡟≉㸪ࡣ

ࡢ 㸪࡛ࡢࡿᖐ࡬ᐇᐙࡶ 㸬ࡓࢀࡽࡌ㛢ࡣ

㸬ᩘࣨࡓࡋ࡟࡜ࡇࡿࡍ⁫ᅾ࡟ᑅࡢ㸪኱Ꮫࡣ㛫ࡢࡑ

ᡤ࡟Ⅼᅾࡿࡍ኱Ꮫࡢᑅ⩌ࡘ࡜ࡦࡢ㸪 㝵ᘓ࡚ࡢᘓ

ࡢෆࡿ࠶Ჷᩘࡀ≀ 㝵୍ࡢᐊࢆ๭ࡾᙜ࡚ࡓࢀࡽ㸬

㐌㛫⛬ࡢ⁫ᅾ࡟ᚲせ࡞⾰㢮ࣅࣞࢸ࡜࡝࡞㸪ࣛࣇ

࡟㝵ࡢࡑ㸬ࡓࡗ⾜࡚ࡗᣢࢆ࡝࡞ࣥࣃ࢖ ᐊࡽࡃ

␃㸪࡛ࡢࡿᖐ࡟㒓㔛ࡶ⏕Ꮫࡢࢫࣜࢠ࢖㸪ࡀࡿ࠶࠸

Ꮫ⏕࡛ࡳࡢࡿ࠸ྡᩘࡀ㸪࡚࠸࡚ࡋ࡜ࢇࡽࡀ㟼࡛࠿

ࡓࡲ㸬ࡓࡗ࠶ ఇᬤ୰⚾୍ேࢫ࣐ࢫࣜࢡࡀ

࡛㐣ࢆࡢࡍࡈᚰ㓄ࡢ࠸ྜࡾ▱࡚ࡋᐙ᪘ࢆ⤂௓ࡋ㸪

ࢆ➻ᡭ࠺ࡼࡿࡍゼၥࢆᐙᗞࡢࡑ࡟᪥ࡢࢫ࣐ࢫࣜࢡ

㢼ࡽ࠿๓᪥ࢫ࣐ࢫࣜࢡ㸪ࡀࢁࡇ࡜㸬ࡓࢀࡃ࡚࠼ᩚ

㑧ࢆᘬࡁ㸪ᙜ᪥ᮅ᩿ࡢࡾ㟁ヰࢆධࡓࢀ㸬ࢫࣜࢠ࢖

ࡲࡋ࡚ࡋ㐓ࢆᶵ఍ࡢ࣮ࢼ࢕ࢹࢫ࣐ࢫࣜࢡࡢᐙᗞࡢ

㸬࠺ᛮ࡟㸪ṧᛕ࠸

ࢫ࢓ࣇࣝࣔ࢔ࡓࡋᐃ ࡁ࡜ࡢࡇ ໬☢ࡢ

ࢆ ᘧ࡟ᚑ࡚ࡗゎᯒ࡜ࡿࡍ㸪 ࡓࡋᏑᅾࡣ࡛

ᐤ୚ࡢἼ௨እࣥࣆࢫ T2 㡯ࡃ↓ࡀ㸪᭦ࣥࣆࢫ࡟Ἴ

ࡘ࠿㸪ࡎࡏᏑᅾࡶ㡯ࡢ㧗ḟࡢ Dࡢ ᗘ౫Ꮡᛶࡶ↓
➨ࡢἼࣥࣆࢫ࡞⡆༢ࡶ㸪᭱࠸ 㡯ࡿࢀࡉ⾲࡛ࡳࡢ

ࡓࡗ࠿ศࡀ࡜ࡇ 㸬ࡣࢀࡇ㸪ࢫ࢓ࣇࣝࣔ࢔

ࡀ໬☢ࡢ ࡓࡋᒁᅾ࡟ f 㟁Ꮚ࡟ࡳࡢ㉳

ᅉࢆ࡜ࡇࡿࡍព࿡ࡿࡍ㸬ࡢࡑ☢໬ࡢ ᗘ౫Ꮡᛶࢆ

➨ࡢἼࣥࣆࢫ㸪࡟ࡵࡓࡍ♧ 㡯ࡢ T3/2 ࡟ᑐ࡚ࡋ
ᅗ -㸦Dࡁഴࡍ♧࡛⥺┤㸪࡜ࡿࡍࢺࢵࣟࣉ࡟࠺ࡼࡢ

㸬ࡿ࠸࡚ࡋῶᑡ࡚ࡗᚑ࡟ቑຍࡢሙ☢ࡀẚ౛㸧࡟ 3/2
࡚ࡗࡼ࡟㸪☢ሙࡣࢀࡇ D ࡀቑຍࡋ⾲ࢆ࡜ࡇࡿࡍ
㑄⛣㔠ࢫ࢓ࣇࣝࣔ࢔㸬ᙜ᫬㸪ࡿ࠼ぢ࡟࠺ࡼࡿ࠸࡚

ᒓྜ㔠ࡢ☢໬ࡽ࠿ồࡓࡵ DM ቑຍ࡟ࡶ࡜࡜ሙ☢ࡀ

ᐇ㦂࠺࠸࡜ࡿࡍ ㄽ⌮ࡿࡍㄝ᫂ࢆࢀࡑ࡜

᭷≉ࢫ࢓ࣇࣝࣔ࢔ࠕࡣ㇟⌧ࡢࡇ㸪ࢀࡉ⾲Ⓨࡀ

ࢀࡇࡋ࠿ࡋ㸬ࡓ࠸࡚ࢀࢃゝ࡜ࠖ࠿࠸࡞ࡣᛶ㉁࡛ࡢ

㸪ࡣ ✚ศ㛵ᩘ㸦ࡢࡇ㛵ᩘࡣ㸪≉࡟ప

 ࡛☢ሙࡢᐤ୚ࡀ኱ࡿ࡞ࡃࡁ㸧ࡢ☢ሙ౫Ꮡᛶࢆ↓

どࡓࡋ⤖ᯝ࡛ࡿ࠶㸬ᅗ ៖⪄ࢆ㛵ᩘࡢࡇ࡟࠺ࡼࡢ

ࡋ T3/2࡟✚ࡢ࡜ᑐ࡚ࡋᥥ࡜ࡃ㸪 ࡽ࠿ ࡛ࡲ

㸬ࡪ୪࡟ୖ⥺┤࡞⾜ᖹࡀᗘኚ໬ ࡢ໬☢ࡢሙ࡛☢ࡢ

ሙ☢ࡣ 㸪Dࡶ࡚࠸࠾࡟㔠ྜࢫ࢓ࣇࣝࣔ࢔㸪ࡣࢀࡇ
ࡀゎ㔘ࡢ࡛ࡲࢀࡇ㸪ࡋ♧ࢆ࡜ࡇ࠸࡞ࡋኚ໬ࡾࡼ࡟

㛫㐪ࡿ࡞࡟࡜ࡇ࠺࠸࡜ࡓࡗ࠶࡛࠸㸬

� ࡣࡁ࡜ࡓࡋධᅜ࡟ࢫࣜࢠ࢖ ᖺ㛫ࡢ⁫ᅾࢆணᐃ

㸪ࡀࡓ࠸࡚ࡋ ඛ⏕ࡢィ࡛࠸ࡽ㸪⩣ᖺ ᭶࡛ࡲ

ࡢ ᖺ༙◊✲ဨࡢ࡚ࡋ࡜኱Ꮫࡢࡽ࠿チྍࡀୗࡓࡾ㸬

⩣ᖺ࡟ධࢨࣅࡽ࠿࡚ࡗᘏ㛗ࡵࡓࡢ㸪ࣥࢺࣉࣥࢨࢧ

࡟┬ෆົࢆ᭩㢮࡜ࢺ࣮࣏ࢫࣃࠕ㸪࡜ࡃ⾜࡟㛵⛯ࡢ 

㏦࡛ࡢࡿ㸪 ࣨ᭶⛬ᗘಀࡓࡗ࠶࡛࡜ࡇࡢ࡜ࠖࡿ㸬

᭶ࡿ࠶ࡢ᪥ ࡜ࡿᖐ࡬ ᪥㆙ᐹ᫂ࠕࡽ࠿

࿌࡜࡚ࠖࡋᏳᚰࡽ࠿ࡔ࡜ࡇࡢࢨࣅ㸪࡟࠺ࡼࡃ⾜࡟

㸪࡜ࡵࡓᘏ㛗ࡢ㸪እᅜேⓏ㘓ࡣ㸬㆙ᐹ࡛ࡓࢀࡽࡆ

ෆࡣࢺ࣮࣏ࢫࣃࠕ㸬ࡓࢀࡽࡵồࢆ♧ᥦࡢࢺ࣮࣏ࢫࣃ

ᅗ ࢫ࢓ࣇࣝࣔ࢔ ྜ㔠ࡢ

☢໬ࡢ T ౫Ꮡᛶ㸬

ᅗ ࢫ࢓ࣇࣝࣔ࢔ ྜ㔠ࡢ

☢໬ࡢ F BT T ౫Ꮡᛶ㸬
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࠸࡞࡟ᡭඖࡔࡲ࡛ࡲࡲࡓࡗ㏦࡟┬ົ 㸪࡜ࡿ࠼ఏࠖ࡜

ෆົ┬࡟ၥࡓࡏࢃྜ࠸ᚋࠕ㆙ᐹ࡜ෆົ┬ࡢ㐃⤡ࡀ

୙ഛ࡛㠃ಽࢆ᥃ࡢ࡜ࠖࡓࡅㄝ᫂ࡅཷࢆ㸪ᡭ⥆ࡣࡁ

↓஦⤊஢ࡓࡋ㸬ᢸᙜࡢ᪉ࡣ㸪ぶษ࡛୎ᑀ࡞ᑐᛂ࡛

ᚋࡢࡑࡋ࠿ࡋ㸬ࡓࡗ࠶ ࣨ᭶ࡶ࡚ࡋ㸪ࢺ࣮࣏ࢫࣃ

ࢫࣥࣛࣇ࡟ࡳ㸪ኟఇ࡛ࡇࡑ㸬ࡓࡗ࠿࡞ࡇ࡚ࡗᡠࡣ

ࡼࡍ㏉ࡾ㏦ࢆࢺ࣮࣏ࢫࣃ࡛ࡢ࠸࡞ࢀࡋࡶ࠿ࡃ⾜࡬

࡜ࡿࡍ㸬ࡓ࠸᭩ࢆᡭ⣬࡟┬ෆົ࠺ 㐌㛫⛬࡛㸪༙

ᖺ㛫ࡢᘏ㛗チྍࡀࢺ࣮࣏ࢫࣃࡢ㏦ࡾ㏉ࡓࡁ࡚ࢀࡉ㸬

ᙜ᫬ࡣ࡛ࢫࣜࢠ࢖໭ࡽ࠿ࢫࣜࢠ࢖ࡢࢻࣥࣛࣝ࢖࢔

ࡍᣦ┠ࢆ❧⊃ศ㞳ࡢ ࣜࢠ࢖ࡀࣟࢸᙎ⇿ࡿࡼ࡟

ࡿࡍ㛵ಀࡶ࡜࡜ࡇࡢࡑ㸬ࡓ࠸࡚ࡋ㢖Ⓨࡶᮏᅵ࡛ࢫ

࡟ᘏ㛗ࢨࣅ㸪ࡀ࠸࡞ࢀࡋࡶ࠿ࡢ ࣨ᭶㛫ࡶಀࡓࡗ

㸬ࡓࡗ࠶୙ᛮ㆟࡛ࡣࡢ

ᖺ ᭶ ᪥㸪 㝵࣮࣍ࣝࡢᥖ♧ᯈࠕ࡟

ඛ⏕㏥⫋ࠖ࡜ᙇࡾฟࡓࢀࡉ㸬ㄡࣇࣝࣜࣉ࢖࢚ࡀࡶ

ㆡࢆᖍ࡟ᚋ㐍ࠕ஦ᐇ࡛㸪ࡀࡓ࠸࡚ࡗᛮ࡜ᝏᡙࡢ࣮ࣝ

ࡢᚋ◊✲ᐊࡢࡑ㸬ࡓ࠸ⓙ㦫࡛࡜ࡇ࠺࠸࡜ࠖࡿ ே

ࡢ 㸦෸ᩍᤵ㸪ࡢࢫࣜࢠ࢖኱Ꮫࡣࢺࢫ࣏ࡢ㸪

ࡢ㡰㸧ࡢ

ᩍᤵ⫋ࡢᑂᰝࡾ࠶ࡀ㸪 ࡶ㸬ࡓࡋ㐍᪼࡟ᩍᤵࡀ

࡟㸪┤ᚋࡣ⪅⿵ೃࡢே୍࠺ 㸦⌧ᅾࡣ㸪

኱Ꮫ࡚ࡋ࡜෌⦅ࡿ࠸࡚ࢀࡉ㸧ࡀࡓࡓࡗ⾜࡚ࡗ⛣࡟㸪

ࡓࢀࡽࡅࡘࡏぢࢆ⏺ୡ࠸ࡋཝ࠿ఱࡣฟ᮶஦࡛ࡢࡇ

㸪ࡶᚋࡢࡑ㸪ࡓࡌឤ࡟࠺ࡼ ඛ⏕࢖ࢱࢺ࣮ࣃࡣ

࣒࡛኱Ꮫ࡟᮶ࡓ࠸࡚ࢀࡽ㸬

㸪ࡀࡿࢀࢃゝ࡜ᅜࡢἾᲬ࡜ኈ⤀ࡣࢫࣜࢠ࢖ ᖺ

ࡅ᥃ࢆ࣮࣮࢙࢟ࣥࢳ࡟㥔㍯ሙࡢ㸪኱Ꮫࡣ࡟㛫ࡢ༙

࠶ࡶ஦࡞᎘࠺࠸࡜ࡿࢀࡲ┐ࡀ㌿㌴⮬ࡓ࠸࡚࠸⨨࡚

㸪ࡋ࠿ࡋ㸬ࡓࡗ ࡛ ⚾ࡓࢀࡃ࡚࠸㛤ࡀ

㸪࢕ࢸ࣮ࣃㄌ⏕᪥ࡢ ඛ⏕ࡸ◊✲ᐊࡢே㐩࡜⾜

ࢆᐊ✲◊ࡳ఍㆟㸪ẖᖺኟఇࡢ࡛࣒࣑࣮࢞ࣥࣂࡓࡗ

ゼࢧࢦࣛࢧࣥ࢖࣌ࢫࡿࢀ኱ᩍᤵࡢ ᐙ᪘࡜

኱࢔ࢽࢪ࣮ࣂࢺࢫ࢚࣓࢘࢝ࣜ࢔࡟ኤ㣗㸪◊✲ᐊࡢ

ࡓ࠸᮶࡚࡛ࣝ࢝࢕ࢸࣂࢧࡽ࠿ ࡜ ኵ፬

ࢧ࣑ࢫ࣐ࢫࣜࢡࡢᩍ఍࣮ࢱࢫ࢙ࢳࣥ࢖࢘ࡓࡗ⾜࡜

㸬ࡓࡗ࠶࡛ࡢࡶ࠸ࡋᴦࡓ࠼ฟ఍࡟཭ேࡢࡃ㸪ከ࡝࡞

ᖺ ᭶࣮ࣚࣟࢫ࣒࢔ࡽ࠿ࣥࢻ࡛ࣥࣟ౽ࣃࢵ

ࡁ⾜ࢫࣜࢠ࢖ࡣࡽ࠿࣒ࢲࣝࢸࢫ࣒࢔㸪࡬࣒ࢲࣝࢸ

ࡢ࡬⏣㸪ᡂࡃ࡞ࡣ࡛⏤⤒࢝ࢫࣛ࢔࡟࠺ࡼࡢࡁ࡜ࡢ

┤⾜౽࡛ᖐᅜࡓࡋ㸬

㸲㸬ᩍ㣴㒊㸦 㸧

࡜ࡃ⾜࡟ᐊ✲◊ࡢ㸪ᒸᒣ኱ࡋᖐᅜࡽ࠿ࢫࣜࢠ࢖

ᒣ⏣ඛ⏕ࡀධ㝔ࡓࢀࡉ࠿⪺ࢆ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡋ㸬⑓ᐊ

㸬ࡓࢀࡽࡡᑜࢆឤ᝿ࡢ㸪␃Ꮫ࡜ࡃ⾜࡟࠸⯙ぢ࠾࡟

࠺ࡑࡋࢀ࠺㸪࡜ࡿ࠼ఏ࡜ࠖࡓࡗ࠿ࡼ኱ኚ࡚ࡗ⾜ࠕ

ࡢࡓࢀࡉ㏥㝔࡟ࡄ┤ࡣࡁ࡜ࡢࡑ㸬ࡓࢀࡽ࠾࡚ࡋ࡟

ࡢࡑ㸪ࡀࡔ ᖺᚋ࠾ஸࡓࢀࡽ࡞࡟ࡾ࡞ࡃ㸬

㸪㫽ྲྀ኱ᩍ㣴㒊ࡋᛂເ࡟බເࡢ᭶ᚋ࠿ᩘࡢࡑ

≀⌮Ꮫᩍᐊࡽ࠿ෆᐃࡢ㟁ヰࡣࡢࡓࡗ࠶ࡀ㸪 ᖺ

ࢃྜࡕᡴ࡟㫽ྲྀ኱࡟ࡳఇࡢ㸬ᖺᮎࡓࡗ࠶࡛ࢀᬽࡢ

㸬ࡓࡋ࠸఍࠾࡚ࡵึ࡜⏕㸪㐂ᆏ㇦ඛࢀゼࡵࡓࡢࡏ

ᩍࡸ⟭ἣ㸪ண≦ࡢ㸪ᩍ㣴㒊≀⌮Ꮫᩍᐊࡣࡁ࡜ࡢࡑ

⫱㛵ಀ඲⯡ࡢㄝ᫂ࡓࡅཷࢆ㸬 ᖺ ᭶ᮎ࡟㫽ྲྀ

ࡋண⣙ࢆ⯋ⓑ὾ᐟࡢ㸪኱Ꮫࡁ࡜ࡓࡁ࡚ࡋ㉺ࡗᘬ࡟

࡚ࡋᒃఫࡶㄡࡃࡽࡤࡋࡣ㒊ᒇࡢࡑ㸬ࡓ࠸࡚ࢀࡃ࡚

࠸࡛ࢇയࡶ␚ࡾᙇࡀᕢࡢ⺸⻡㸪࡛࠺ࡼࡓࡗ࠿࡞࠸

ࡾ೉ࢆࢺ࣮ࣃ࢔ࡢẸ㛫࡟ࡄࡍ࠸ᛮ࡜ࡣ࡛ࢀࡇ㸬ࡓ

ධᒃࡓࡋ㸬ᐟ⯋ࡣ ࣨ᭶೉࡛ࡢࡿ࡞࡟࡜ࡇࡓࡾ㸪

㸪࡜ࡃ⾜࡟఍ィಀ࡟࠸ᨭᡶࡢࡑ ࣨ᭶࡛ฟࡓேࡣ

㡭㸪▼஭᫭ࡓࡋ஢⤊ࡀ㸬๓ᮇࡓࢀ࠿㦫࡜ࡔ࡚ࡵึ

ඛ⏕ࣥࢻࣥࣟࡀ኱ࡓࡋ௵╔ࡽ࠿㸬ࡢࡑᚋ኱ෆఀຓ

ඛ⏕ࡀᖇேࡋ௵╔ࡽ࠿㸪≀⌮Ꮫᩍᐊࡣ ேయไ࡜

⏕㡭㸪㐂ᆏඛࡓࡋࡃᬻ࡚ࡋ௵╔࡟㸬㫽ྲྀ኱ࡓࡗ࡞

⏤⸩ᶫᮏ㝯ඛ⏕㸪ᒣᓊṇ᫂ඛ⏕㸪Ᏻࡢᩍ⫱Ꮫ㒊࡟

࿴ඛ⏕ࢆ⤂௓ࡓࢀࡉ㸬Ᏻ⸨ඛ⏕ࡣᕼᅵ㢮໬ྜ≀ࡢ

☢ᛶࡾ࠾࡚ࢀࡉ✲◊ࢆ㸪⚾ࡶ࡜✲◊ࡢ㏆ࡃ㸪ࢀࡑ

௨ᚋ㸪 ⥺ᅇᢡ⿦⨨࠾ࢆ࡝࡞⅔ࢡ࣮࢔ࡸ೉ࡿࡍࡾ

ࡋ࡟㸪᠓ពࡀࡔࡢࡿ࡞࡟ୡヰ࠾ࡀ᪉ࡢ⚾࡟୺࡝࡞

࡚㡬ࡿ࠸࡚࠸㸬ᩍ㣴㒊࡛ࡣᩍ⫱࡚ࡋ࡜㸪༙ᮇ࡟≀

⌮Ꮫࡢㅮ⩏ 㐌࡜࣐ࢥ ᪥༗ᚋࡿ࠶࡟≀⌮Ꮫᐇ㦂

㸬ࡓࡋᢸᙜࢆ

ᕼᅵࡓ࠸࡚ࡋస〇࡛ࢫࣜࢠ࢖㸪ࡣᙜึࡓࡋ௵╔

㢮ྜࢫ࢓ࣇࣝࣔ࢔㔠 㸪 ☢ࡢ࡝࡞

໬ࢆ✲◊ࡢጞࡓࡵ 㸬ࡢࡑ☢໬ࡢゎᯒࡽ࠿㸪

ᙇ⭾⇕ࡢ࡛ Ẽయ✚ຠᯝ㸦ప☢ࡣ࡟㉁≀ࡢࡽࢀࡇ

㸪Ꮫ࠸ᛮ࡜ࡣ࡛ࡢࡿ࠶ࡀᙉไయ✚☢ṍ㸧ࡸᖖ␗ࡢ

఍࡛࠾఍ࡓࡋ࠸ឡ፾኱ࡢ୹ୗึኵඛ⏕࡟㸪⇕⭾ᙇ

ᯝ㸪⤖ࡢࡑ㸬ࡓࡋ࠸㢪࠾ࢆᐃ ࡢᙉไయ✚☢ṍ࡜

㸪 Ẽయ✚ຠ☢࡞ࡁ኱ࡾ࡞࠿㸪ࡶ࡜

ᯝࡀほ ࡓࢀࡉ㸬ࡣࢀࡇ ࡸ ࡢ d 㐢Ṕ㟁Ꮚ

ࡓࡋุ᫂ࡀ࡜ࡇࡿࡍ㉳ᅉ࡟ࢺẼ࣮࣓ࣔࣥ☢ࡿࡼ࡟

㸬ࡢࡽࢀࡇᕼᅵ㢮ྜࢫ࢓ࣇࣝࣔ࢔㔠ࢀࡇ࡜

ᬗ㉁⤖ࡓࡁ࡚ࡋ✲◊࡛ࡲ ྜ㔠ࡓࡵྵࢆ

☢໬࡚࠸ࡘ࡟㸪⌧㇟ㄽⓗ࡞ᒁᡤ☢໬ࣔࢆࣝࢹᥦၐ

ࡓࡋ 㸬ᅗ 㸬⤯ᑐ㞽ᗘࡍ♧ࢆᶍᘧᅗ࡟ 㸪

☢ሙ B ୰࡛ࡢᒁᡤ☢໬ ML B ࣥࣂࣥࣆࢫ㸪ࡣ

࡜ࢻ  㸬᭷㝈ࡿࡲỴࡽ࠿ᕪࡢ㟁Ꮚࡢࢻࣥࣂࣥࣆࢫ

ᗘ T ᒁᡤ☢໬ࡢ࡛ ML B T ᕪࡢ㟁Ꮚࢻࣥࣂ㸪ࡣ

ࡉࡁ኱ࠕࡿࡼ࡟ ࡂࡽᦂ⦪ࡕࢃ࡞ࡍ㸪ࡂࡽᦂࡢࠖ m
㸦T2 㡯㸧ࡾࡼ࡟ ML B ࡑ㸪࡟㸬᭦ࡿࡍῶᑡࡽ࠿

ᒁᡤ☢໬ࡢ ML B T ࢃ࡞ࡍ㸪ࡂࡽᦂࡢࠖࡁྥࠕࡢ

ࡂࡽᶓᦂࡕ m 㸦T3/2㸪T5/2 㡯㸧ࡾࡼ࡟ῶᑡࡋ㸪
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☢໬ M B T 㸪ࡣࡂࡽ㸬⦪ᦂࡿࢀࡉ ほ࡚ࡋ࡜

⤫ィ࡟ᚑ࠺ d 㐢Ṕ㟁Ꮚ࡟㉳ᅉࡿࡍ㸬

௚᪉㸪ᶓᦂࡣࡂࡽ㸪 ⤫ィ࡟ᚑ࠺

㸪ࡣẼయ✚ຠᯝ☢࡛ࡲࢀࡇ㸬ࡿ࠶ᐤ୚࡛ࡢ

☢Ẽⓗయ✚ࡀ☢໬ M B T ࡢ ஌࡟ẚ౛ࡉ࡜ࡿࡍ

࡞࠸࡚ࡁㄝ࡛᫂ࢆᐇ㦂஦ᐇࡣ࡛ࢀࡇ㸪ࡀࡓ࠸࡚ࢀ

㸪☢Ẽⓗయ࡟ᇶࢆࣝࢹᒁᡤ☢໬࡛ࣔࡇࡑ㸬ࡓࡗ࠿

MLࡀ✚ B T ࡢ ஌࡟౫Ꮡࢆࣝࢹࣔ࠺࠸࡜ࡿࡍᥦ
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ࡢ๓ࡃ⾜࡬ࢫࣜࢠ࢖ ᖺ࡟ᒸᒣ኱ࡢ๓⏣⿱

ᐅඛ⏕ࡀ㸪ࡢࡇᖺ᏶ᡂࡓࡋᨺᑕග᪋タ 㸦

㸪ᙜ᫬ࡣ㧗࢚࣮ࢠࣝࢿ◊✲ᡤ㸪⌧ᅾࡢ㧗࢚
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ᮏ ◊✲఍࡟⤫ྜ㸧ࡓࡆୖࡕ❧ࢆ㸬࡟ࢀࡑཧ

ຍࡋ㸪ᑡࡣࡋ ࡲࢀࡇ㸬ࡓ࠸࡚ࡵጞࢆຮᙉࡢ

࡜㸪ᵓ㐀ࡣᛶ☢ࡢ㉁≀ࢫ࢓ࣇࣝࣔ࢔ࡓࡗᢅࡾྲྀ࡛

ࡃࡋ᪂࡚ࡋ௵╔࡟㫽ྲྀ኱࡛ࡇࡑ㸬ࡿ࠸࡚ࡗಀࡃ῝

ఱࡁ࡜ࡓ࠼⪄ࢆ࠿ࡿࡍࢆ✲◊ࡢ㸪㛗㊥㞳⛛ᗎࢆᣢ

ᡭ࡞᭷ຠࡿ▱ࢆᒁᡤᵓ㐀ࡢ┦ࢫ࢓ࣇࣝࣔ࢔࠸࡞ࡓ

ẁ࡛ࡿ࠶ ጞ࡟ᮏ᱁ⓗࢆ✲◊ᵓ㐀ࡢ࡚ࡗ౑ࢆ

ࡣ㸬 ᐃࡓࡋ࡟࡜ࡇࡿࡵ ᐇ㦂ࡢ⏕๓⏣ඛࡢ࡛

࠺࡝㸪୍ே࡛࡛ࡢࡓ࠸࡚ࡗࢃᩍࡽ࠿୍࡚ࡋ⾜ྠ࡟

࠸ࡘ࡟㸪ゎᯒᡭἲࡀࡓ࠸࡚ࡗ࡞࡟࠺ࡼࡿࡁ࡛࠿࡟

ࡋ௵╔࡟㫽ྲྀ኱࡛ࡇࡑ㸬ࡓࡗ࠶⣲ே࡛ࡢࡃ඲ࡣ࡚

ࡓ ᖺࡢኟఇ࡟ࡳ๓⏣ඛ⏕࠾࡟㢪࡚ࡋ࠸ 㐌

㛫࡝࡯ᒸᒣ࡟⁫ᅾࡋ㸪୍ࡽ࠿ᡭゎࡓࡅཷࢆࡁ㸬ኪ
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ᒁᡤ☢໬ࡢ኱ࡉࡁ㸦⦪ᦂࡂࡽ㸧࡜

㸬ࡿࡍኚ໬ࡀ㸧ࡂࡽ㸦ᶓᦂࡁྥ
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㓄ࡣ࣒࢖ࢱࣥࢩ㸪ᙜึ࣐ࡀࡓ࠸࡚ࡋࢆㄢ㢟⏦ㄳ࡟
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㟁ヰࡽ࠿⏕㔝ᮧᫀ἞ඛࡢᢸᙜࣥ࢖࣒࣮ࣛࣅ

ࠕ㸪ࡾ࠶ࡀ ᫬㛫ࡀࡃ✵ࡀ࣒࢖ࢱࣥࢩ࣐ࡽ࡞ᐇ㦂ࡍ
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⟅࡛ᐇ㦂ࡢᕼᮃࢆఏ࠼㸪 ᭶ึ࡟ࡵ⚾⮬㌟ࡢጞࡵ

㸪ᛴࡃ࡞ࡶ⾜ᬛ㢌ᛴࡣ㸬ᙜ᫬ࡓࡋ⌧ᐇࡀᐇ㦂ࡢ࡚

࡛ࠖୣ◁ࠕ⾜ ᫬㛫⛬࡚ࡅ࠿ᒸᒣ࡬㸪᪂ᖿ⥺࡛ᮾ
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᪉࡟ ⾜㣕ࡶ㸦ᙜ᫬ࡓࡗ࠶࡛⛬⾜࠺࠸࡜ࡃ╔࡟

ᶵ࠺࠸࡜㑅ᢥ⫥ࡀࡓࡗ࠶ࡣ㸪㣕⾜ᶵࢆ฼⏝ࡓࡋሙ

ྜ 㣕⾜ᶵࡣ㸧㸬௒ࡓࡗ࠿࡞ࢀࡉ⤥ᨭࡀ㈝᪑ࡽ࠿

ࡢ⛬ศ༙ࡢ㸪ᙜ᫬࡚ࡋ⏝฼ࢆ ᫬㛫ᙅ࡛⾜࡜ࡇࡃ

㸬ࡓࡗ࡞࡟࠺ࡼࡿࡁ࡛ࡀ

ᩍ㣴㒊࡛ࡣ◊✲ᐊ࡟Ꮫ⏕࡛ࡢ࠸࡞࠸ࡀ㸪Ᏻ⸨ඛ
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࡜⏕኱ෆඛࡣ௨እࢀࡑ㸪ࡀࡓࡗ⾜࡚ࢀ㐃࡟ᐇ㦂ࡢ

஧ே࡛ࡢᐇ㦂ࡓࡗࡔ㸬 ᪥᭙ࡽ࠿ኪࡢᅵ᭙᪥ࡣ࡛

᪥࡚ࡅ࠿࡟㣗ᇽࡀ㛢࡛ࡢࡿࡲ㸪 እ࡟㣗ࡃ⾜࡟࡭

ᶓࡣ⏕኱ෆඛࡵࡓࡢࡑ㸬ࡓࡗ࠿࡞ࡽ࡞ࡤࢀࡅ࡞࠿

὾ࡢᐙࡽ࠿㌴࡛᮶࡚ࡓࢀࡃ㸬᫬㛫ࡣࡁ࡜࠺ྜࡀ㸪

ᮾி㥐࡛ᣠ࠸ࡽࡶ࡚ࡗ㸪ࡓࡲᖐࡶࡾᮾி࡛ࡲ㏦ࡗ

࡚㡬ࡓ࠸㸬኱ෆඛ⏕ࡈኵ፬ࡣ࡜㸪 ᖺࡢ໭ி࡛

࠸ࡋ࠿᠜ࡣ㸪௒࡛ࡁ㡬࡚ࡏࡉ⾜ྠࡶ࡟ᅜ㝿఍㆟ࡢ

ᛮ࠸ฟ࡛ࡿ࠶㸬

ᖺ ᭶ࣛࣂࣥ࢕ࢹ࢚ࡢࢻࣥࣛࢺࢵࢥࢫࡣ࡟

࡛ ᖺ࡟ ᗘࡢ☢Ẽᅜ㝿఍㆟ࡀ㛤ദࡓࢀࡉ㸬ࡢࡑ

ᶵ఍ࢆ฼⏝࡚ࡋ㸪 ᭶ࡢ ࣨ᭶㛫㸪෌ᗘ ࣥࢨࢧ

ࡢ኱ࣥࢺࣉ 㸪ࡋ⁫ᅾ࡟ᐊ✲◊ࡢ ඛ⏕࡜

㸪᪂ࢀࡉ࠼㓄⨨᥮ࡀ⨨⿦ࡶ㸬ᐇ㦂ᐊࡓࡁ෌఍࡛ࡶ

ࡃࡋ ࡢ ๓ᚋࡢ㸬఍㆟ࡓ࠸࡚ࢀࡉᑟධࡀ

ࢆస〇ࡢࣥ࣎ࣜࢫ࢓ࣇࣝࣔ࢔ࡸ㸪☢໬ ᐃࡣ㛫ࡢ

㸬ࡓࡗ࠶࡛ࡳኟఇ࠸ࡋᴦࡀ࠸ࡋࡔࡓ㸪ៃ࠸⾜

ᅗ 㸪ࡣ  ᐃ⣔ࡢᴫ␎࡛ࡿ࠶ 㸬⵳✚

೫⥺┤࡟㸪࿘ᅇ㠃ෆࡣᨺᑕගࡿࡃฟ࡚ࡽ࠿ࢢࣥࣜ

ගࡓࡋ㐃⥆࢚ࡘࡶࢆ࣮ࢠࣝࢿ㟁☢Ἴ࡛ࡿ࠶㸬ࡢࡇ

ගࢆ ⤖ᬗ࡛࣮ࣔࢱ࣮࣓ࣟࢡࣀ༢Ⰽ໬ࡿࡍ㸬ࡔࡓ

ࡤ࠼㸪౛ࡋ ཯ᑕࢆ౑࡚ࡗ༢Ⰽ໬ࡿࡍሙྜ㸪

ᘧࡢ d 㸦࡛ࡇࡇ㸪dࡣ⤖ᬗ㠃㛫㝸㸪
ࡣ ゅ㸪 㸪࡜࠺ᚑ࡟Ἴ㛗㸧ࡢ཯ᑕගࡣ  

ࡢ ḟගࡶ ཯ᑕࡌྠ࡚ࡗࡼ࡟ゅᗘ࡛ࣔࣟࢡࣀ

㸪ࡣ㧗ḟගࡢࡇ㸬ࡿࡍ㏻㐣ࢆ࣮ࢱ࣮࣓ ಙྕ

ࡓࡿࡍ㝖ཤࢆ㧗ḟගࡢࡇ㸬ࡿ࡞࡟ཎᅉࡢࢬ࢖ࣀࡢ

ࡢ㸪ḟࡵ 㸬ࡿ࠶ࡀ᪉ἲࡢࡘ ཯ᑕ࡟ẚ࡚࡭

཯ᑕࡢ඲཯ᑕᖜࡣ ᱆ᑠ࡛ࡢ࠸ࡉ㸪ࣔࢡࣀ

ࡢ࣮ࢱ࣮࣓ࣟ ࡎࡋᑡࡽ࠿ែ≦࡞⾜ᖹࢆᬗ⤖ࡢࡘ

㸦ࡍࡽ 㸧࡛࡜ࡇ㸪 ḟග࡟ẚ࡭ ḟගࡢᙉᗘ

ࢆ㸪⾲㠃ࡣࡘ୍࠺ࡶ㸬ࡿࡁపῶ࡛ࢆ ࡣࡓࡲ

࡛⿕そࡓࡋ඲཯ᑕ࣑࣮ࣛࡿ࠸⏝ࢆ᪉ἲ࡛ࡿ࠶㸬ࡇ

ᙺ๭ࡿࡍ㞟ගࢆ࣒࣮ࣅ࡟㸪ୖୗ᪉ྥࡣ࡟࣮࣑ࣛࡢ

㸪ࡋ⨨㓄ࢆࢺࢵࣜࢫࡣ࡟㏵୰ࡢ㊰⤒ࡢ㸬ගࡿ࠶ࡶ

ගᩚࢆᙧࡿࡍ㸬᭱⤊ⓗࢬ࢖ࢧ࡟ ⛬ᗘࡢ༢

Ⰽ໬ࡓࢀࡉ ヨࡁ࡜ࡢࡇ㸬ࡿࡍᑕ↷࡟㸪ヨᩱࢆ⥺

ᩱ๓ᚋࡢ ࣮ࣂ࢙ࣥࢳࣥ࢜࢖ࢆᙉᗘ㸦I0, I㸧ࡢ⥺
࡛ィ ࡋ㸪ヨᩱࡢ ⥺྾཰㔞 I0/I 㸬ࡿࡍฟ᳨ࢆ
ᅗ ࡟࠺ࡼࡢ ࡍບ㉳࡟㌶㐨✵ࢆ㸪㟁Ꮚࡣ

ࡿࡍ ほࢆ㟁Ꮚ≧ែ࡛࡜ࡇࡿ 㸦

㸧࡜㸪ཎᏊࢆ㣕ࡧฟ

ࡋ⏝฼ࢆ΅ᖸࡢ㟁ᏊἼࡓࡋ ⛬ᗘࡢ࡛ࡲᒁᡤᵓ

㐀ࢆィ ࡿࡍ 㸦

㸧࡟ศ㢮ࡿࢀࡉ㸬ᅗ 㸪ᅗࡣ 㓟ࡢ

ᅗ 㓟໬≀ ࡢ ྾཰➃࡛ࡢ

㸬ࣝࢺࢡ࣌ࢫ

E

XANES

EXAFS

ᅗ 㓟໬≀ ࡢ ྾཰➃࡛ࡢ

ࢢ࣑ࣥࣜࡢࣝࢺࢡ࣌ࢫ

ኚ໬㸬ࡿࡼ࡟
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㸬ࡢࡇ ࡼ࡟ࢢ࣑ࣥࣜࡶ࡛≀㸪㓟໬ࡣ౛ࡢ

ࡓࡲ㸬ࡿ࠸࡚ࡋ♧ࢆ࡜ࡇࡿࡍኚ໬ࡀែ≦࡚ࡗ
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ᖺࡣ࡟ᩍ㣴㒊ࡀᨵ⤌ࢀࡉ㸪ᕤᏛ㒊㟁Ẽ㟁Ꮚ
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ᆅᑂᰝࡓࡗ࠿࡞ࡽ࡞ࡤࢀࡅ࡞⤒ࢆ㸬ࡢࡑ⮬ᕫⅬ᳨

᭩ࡢసᡂࡣ㸪ጤဨ㛗ࡢ኱໭ඛ⏕࡜సᴗ㒊఍ࡢᓊ⏣

ඛ⏕㸪ఀ⸨ඛ⏕࡟⚾࡜ᙜ࡚ࢀࡽ㸪 ᭶ࡽ࠿సᴗ࡟

ᩍ⫱඲ࡓࡁ࡚ࡗ⾜࡛⛉Ꮫ࡛ࡲࢀࡇ㸬ࡓࡗ࠿᥃ࡾྲྀ

㸪࡟ࡵࡓࡢసᡂࡢᕫⅬ᳨᭩⮬ࡸࡵ㈨ᩱ㞟ࡢ⯡ 㝵

ᩍဨᐊࡢ ࢆࡘ సᴗᑓ⏝࡟౑⏝ࡓࡋ㸬ᙜ

᫬ࡔࡲࡣ◊✲ᐊࡀඹ㏻ᩍ⫱Ჷ࡛ࡢࡓࡗ࠶࡟㸪ㅮ⩏

௨እࡢ᫬㛫ࡣ㸪༗๓༗ᚋࡶ࡜ 㝵࡟ワ࡚ࡵ㸪 ᭶

ࡢ࡛ࡲ᏶ᡂࡢ ࣨ᭶㛫㸪᪥୰◊✲ࡣ୰᩿࡚ࡋసᴗ

࡚ࡋ༠ຊࡀ඲ဨࡢ⛉㸬Ꮫࡓࡗ⾜ࢆ ᭶ࡢᐇᆅᑂ

ᰝࢆ஌ࡾ㉺࠼㸪 ㄆᐃᏛ⛉ࡓࡗ࡞࡜㸬 ᖺᚋ

㸪࡚⤒ࢆ୰㛫ᑂᰝࡢ ᖺࡣ࡟ḟࡢ⥅⥆ᑂᰝཷࢆ

సࡢ㸪⮬ᕫⅬ᳨᭩࡚ࡋ࡜ጤဨ㛗ࡣࡁ࡜ࡢࡇ㸬ࡓࡅ

ᡂࡸᐇᆅᑂᰝࡢ඲⯡ࡅཷࢆᣢࡓࡗ㸬୍ࡢࡇ㐃ࡢᩍ

⫱ᨵ㠉ࢆࡳ⤌ࡾྲྀࡢ㏻࡚ࡋ㸪⚾⮬㌟ࠕࡶᩍࡇࡿ࠼

࡜ 㸬࠺ᛮ࡟࠺ࡼࡔࢇᏛࢆࡉ኱ษࡸ᪉࠸ྜࡁྥࡢࠖ࡬

ᕤᏛ㒊࡟ᡤᒓࡣࡽ࠿࡚ࡋᏛ⏕ࡢ◊✲ᣦᑟࡶව

࠸࡚ࡋᐃ◊✲ண⟬࡛㉎ධ≉࡟ࡁ࡜ࡢ㸪ᩍ㣴㒊࡚ࡡ

ࡢ㸪ᵓ㐀┦ኚែ࡚ࡗ౑࡟ᮏ᱁ⓗࢆ⨨⿦ࢢ࣑ࣥࣜࡓ

࡚ࡋ࡜㉁≀ࡿࡍ࡜㇟㸬ᑐࡓࡋ࡟࡜ࡇࡿࡵጞࢆ✲◊

㔠ᒓ⢊࡞㢧ⴭࡢຠᯝࡢࢢ࣑ࣥࣜࡶࡾࡼ≀㸪㓟໬ࡣ

ᮎࡓ࠸⏝ࢆ㸬௦⾲ⓗࢢ࣑ࣥࣜ࡞⿦⨨ࡣ࡟㸪ࣄ࣮ࢥࠕ

ᆺࣉࢵ࣮࢝ 㸪ࠖࠕ㣰ࡁࡘᆺࠖࠕ࡜ᦂࡈ࠿ࡾᆺࠖ࠶ࡀ

㸪ᅗࡣࡢࡓ࠸࡚ࡋ㸬㉎ධࡿ ᆺࠖࡈ࠿ࡾᦂࠕࡍ♧࡟

ࡢ㸪㞺ᅖẼୗ࡛ࡣᚩ≉ࡢ⨨⿦ࡢࡇ㸬ࡿ࠶࡛⨨⿦ࡢ

ᶵᲔⓗ⾪ᧁ࡛࡜ࡇࡿࡍỈ෭ࡓࡲ㸪ࡁ࡛ࡀࢢ࣑ࣥࣜ

࡞⬟ྍࡀ㸪㐃⥆㐠㌿࡛ࡢࡿࢀࡽ࠼ᢚࢆ⇕Ⓨࡿࡼ࡟

㸬ࡿ࠶࡛࡜ࡇ

ᅗ 㓟໬≀ ࡢ ྾཰➃ࡢ

㸬ࣝࢺࢡ࣌ࢫ

࡜๓ࢢ࣑ࣥࣜ ࢢ࣑ࣥࣜࡢ

ᚋࢡ࣮ࣆࡢ A2࡜ A3ࡢ㐪ࡀ࠸㸪㢧ⴭ࡟

㸬ࡿ࠸࡚ࢀ⾲
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㸪࠸౑ࢆ⨨⿦ࡢࡇ ࡜ 㔠ᒓ⢊ᮎ㸦ࡢ ཎࡢ

Ꮚẚ㸧࣮ࣝ࣎ࢫࣞࣥࢸࢫࢆ㸦┤ᚄ⣙ 㸧࡜࡜

㸪ࢀධ࡟ᐜჾࡢ〇ࢫࣞࣥࢸࢫ࡟ࡶ 㞺ᅖẼ୰࡛࣑

ࡓࡗ⾜ࢆࢢࣥࣜ 㸬ᅗ ࡢࡑ㸪ࡣ ࡢ ⥺

ᅇᢡࡿ࠶࡛࣮ࣥࢱࣃ㸬࣑ࣜࣥࡀࢢ㐍࡚ࢀࡘ࡟ࡴ㸪

㸬ࡿ࡞ࡃࡁ኱ࡣ㸪್༙ᖜࡋῶᑡࡣᙉᗘࡢࢡ࣮ࣆྛ

ࢬ࢖ࢧᬗᏊ⤖ࡢヨᩱ⢊ᮎࡾࡼ࡟ࢢ㸪࣑ࣜࣥࡣࢀࡇ

㸬ࡿ࠸࡚ࡋ♧ࢆ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡋῶᑡࡀ ௨ୖ࡛ࡣ

⣙ r࡛ࡳࡢࢡ࣮ࣆ࡞ࢻ࣮ࣟࣈࡢࡾࡓ࠶㸪ࣝࣔ࢔

࢖࣓ࡁ࡜ࡢࡇ㸬ࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡓࡋኚែ࡟┦ࢫ࢓ࣇ

ࣥ཯ᑕ࡛ࡿ࠶ ࡜ ࢢ࣑ࣥࣜࡢᙉᗘࡢ

᫬㛫౫Ꮡᛶࡣ㸪ᅗ ࠺ࡼࡢ⥺㸬ᐇࡿ࡞࡟࠺ࡼࡢ

㸪ࡣࢀࡇ㸬ࡿࡁ࡛⌧⾲ᑐᩘ㛵ᩘ࡛ࡿࡍᑐ࡟㸪᫬㛫࡟

ࢲ㸪࡚ࣛࣥ࠸࠾࡟஫ᣑᩓ┦ࡢཎᏊࡾࡼ࡟ࢢ࣑ࣥࣜ

┦ࢫ࢓ࣇࣝࣔ࢔࡚࠼㉺ࢆ㞀ቨ࣮ࢠࣝࢿ࢚ࡢ್࡞࣒

㸬ᅗࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡿ࠶࡛ࡵࡓࡿࡍኚែ࡟ 㸪ࡣ࡟

᫬㛫ࢢ࣑ࣥࣜ ࡢ࡛ 㔠ᒓ⢊ᮎࡢ෗┿ࢆ♧

㸬ᖹᆒ⢏ᚄ⣙ࡍ ࡢヨᩱࡢࡇ㸬ࡿ࠸࡚ࡗ࡞࡜

ྜ㔠໬ࡢ㐣⛬ࢆㄪ࡟ࡵࡓࡿ࡭㸪 㸬ࡓࡋᐃ ࢆ

㔜ࡳ௜ࡢࡁ ࣝࢼࢢࢩ k3 k ࡢ㸪ḟࡣ

ᘧ࡛⾲ࡿࢀࡉ㸬

j j j
j

j
j j j j

j

k k A k kR k

N k
A k f k k R k

R

ࠉ

ࡋࡔࡔ

ۑ
ڧ

ᅗ ࡿࡍᑐ࡟᫬㛫ࢢ࣑ࣥࣜࡢ ࡜

཯ᑕࣥ࢖࣓ࡢ ࡜ ᙉᗘ㸬ࡢ

ᐇ⥺ࡣ᫬㛫ࡢᑐᩘ㛵ᩘࡍ⾲ࢆ㸬

㻌

㻌
㻌

㻌

㻌
㻌

㻌
㻌

㻌
㻌

ᅗ ᴫ␎㸬ࡢᆺ㸧ࡈ࠿ࡾ⿦⨨㸦ᦂࢢ࣑ࣥࣜ

ᐜჾෆ࡜࣮ࣝ࣎࡟㔠ᒓ⢊ᮎࢆධࢀ㸪

ᐜჾྎࢆᕥྑ࡟ᦂࡍࡽ㸬

ȟ

ᅗ 㔠ᒓ⢊ᮎ ࡿࡍᑐ࡟᫬㛫ࢢ࣑ࣥࣜࡢ

⥺ᅇᢡ࣮ࣥࢱࣃ㸬

㻌

ᅗ ࡢᚋࢢ࣑ࣥࣜࡢ ⢊ᮎ㸬

ᖹᆒ⢏ᚄࡣ⣙ 㸬ࡿ࡞࡜
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㸪k࡛ࡇࡇ 㸬Njࡍ⾲ࢆࣝࢺࢡἼᩘ࣋ࡣ ࡣ j␒┠ࡢ
ཎᏊࡢ㓄఩ᩘ㸪Rj ࡣ ⥺྾཰ཎᏊ࡜ j␒┠ࡢཎᏊ
㛫ࡢᖹᆒ㊥㞳㸪 j ࡣ j ࡢཎᏊࡢ┠␒
ᅉᏊ࡛ࡿ࠶㸬࡚ࡋ࡜ࢱ࣮࣓ࣛࣃࢆࡽࢀࡇồ࡜ࡿࡵ

㸪jࡁ ᚋ᪉ᩓ஘᣺ᖜࡢཎᏊࡢ┠␒ fj k, 㸪ග㟁Ꮚ
⛬⾜⏤⮬ᖹᆒࡢ k 㸪j ࢺࣇࢩ┦఩ࡢཎᏊࡢ┠␒

j k ࣒ࣛࢢࣟࣉ㸪⌮ㄽࡣ ್⟭ィࡢ

㸬Njࡿ࠸⏝ࢆ ࡣ ⛬ᗘ㸪Rj ࡣ

㸬ࡿࡁ⢭ᗘ࡛Ỵᐃ࡛ࡢ ᘧࢆ ኚ᥮࡚ࡋ㸪

ḟືࡢᚄᵓ㐀㛵ᩘ R 㸬ࡿࢀࡽᚓࡀ

k

k
R W k k k i kR dk

R i R

R R R

㸪W࡛ࡇࡇ k ࡣ ❆㛵ᩘ࡛㸪᭷㝈ࡢ k ࡢ
⠊ᅖ㸦k  k 㸧࡛ ኚ᥮ࢆᡴࡕษࡿᙳ㡪

㸬ᅗࡿ࠸࡚ࡋపῶࢆ 㸪࣓ࡣ ࡋࢢ࣑ࣥࣜࣝ࢝ࢽ࢝

ࡓ ࡢ ྾཰➃࡛ࡢ R ࡛㸪 ཎᏊ࿘ࡾ

㸪ࡣ࡟๓ࢢ㸬࣑ࣜࣥࡿ࠸࡚ࡋ♧ࢆᵝᏊࡢ ཎᏊࡢ

࿘ࡢࡾ ࡟⨨఩ࡢ ཎᏊࡿ࠶ࡀࡳࡢ㸦ࡋࡔࡓ㸪

ཎᏊ㛫ࡢ఩┦ࢆࢺࣇࢩ⪃៖࡛ࡢ࠸࡞࠸࡚ࡋ㸪ᅗࡢ

ᶓ㍈ࡣᐇ㝿ࡢ㊥㞳ࡣ࡜ከᑡ␗ࡿ࡞㸧㸬࣑ ᫬㛫ࢢࣥࣜ

ᚋࡣ㸪 㸬ࡿࢀ⌧ࡀࢡ࣮ࣆ࡞ࡓ᪂࡟⨨఩ࡢ

ࡣࢀࡇ ཎᏊ㛫㊥㞳ࡶࡾࡼ㏆࠸఩⨨࡟

㸪ࡋ♧ࢆ࡜ࡇࡓࡁ࡛ࡀྜ⤖ ࡜ ΰྜ⢊ᮎ㛫ࡢ

࡛ཎᏊࡢᣑᩓࡾࡼ࡟㸪ྜ㔠໬࠸࡚ࡋ⾲ࢆ࡜ࡇࡓࡋ

㸪࡟࠺ࡼࡢࡇ㸬ࡿ ࡣ ⛬ᗘࡢ࡛ࡲᒁᡤᵓ

㐀ࡿ▱ࢆ᭷ຊ࡞ ᐃᢏ⾡࡛ࡿ࠶㸬

ᕤᏛ㒊࡟ᡤᒓࡢࡽ࠿࡚ࡋ ᖺవࡣࡾ㸪୍㒊ᨺ

ᑕ ග ࡟ ࡼ ࡿ 㸦

㸪 ⥺☢Ẽ෇஧Ⰽᛶ㸧ࡢ☢ᛶ◊✲ࡗ⾜ࡶ

ࡀࡓ࠸࡚ 㸪┦ኚែࡢ࡚࠸ࡘ࡟ᵓ㐀ⓗ◊✲ࡀ୰

ᚰ࡛ࡓࡗ࠶㸬ᬻࡃ㐲ࡓ࠸࡚ࡗ࠿ࡊ☢ᛶ࡟✲◊ࡢ෌

ᗘᡠࡿ㌿ᶵࡣ㸪᭱㏆┒ࢡࢽࣟࢺࣥࣆࢫࡓࡗ࡞࡟ࢇ

ฟ఍࡟✲◊ࡢᕼⷧ☢ᛶ༙ᑟయࡢ࡚ࡋ࡜ศ㔝୍ࡢࢫ

�ࡿ࠶࡛ࡽ࠿ࡓ࠼ 㸬ࡢࡇᕼⷧ☢ᛶ༙ᑟయࡣ㸪ᙉ

☢ᛶ༙࡜ᑟయࡢ୧᪉ࡢ≉ᛶࡕࡶࢆ㸪☢Ẽ࣓࣮ࣔࣜ

࠶㉁࡛≀ࡿࢀࡉᮇᚅࡀ⏝ᛂࡢ࡬ࢫ࢖ࣂ࢕ࢹࡢ࡝࡞

ᚲࡿࡍ⌧㸪ᐇ⏝ୖᐊ ௨ୖ࡛ᐇࡣᙉ☢ᛶࡢࡑ㸬ࡿ

せࡀࡿ࠶ࡀ㸪㑄⛣㔠ᒓࢆῧຍࡓࡋ㓟໬≀ࡀᐊ ௨

ࡢୖ TCࡀ࡜ࡇࡘࡶࢆⓎぢࢀࡉ㸪ᕼⷧ☢ᛶ༙ᑟయ࡜
�ࡿ࠸࡚ࡗ࡞࡜⿵ೃ࡞᭷ຊ࡚ࡋ 㸬ࡋ࠿ࡋ㸪ࡢࡇ

ᕼⷧ☢ᛶ༙ᑟయ㓟໬≀࡛ࡢᐊ ᙉ☢ᛶࡢⓎ⌧ᶵᵓ

☢ᙉࡢࡇ㸬ࡿ࠸࡚ࢀࡉṧ࡚ࡋ࡜ၥ㢟ࡢ㸪ᮍゎỴࡣ

ᛶࡢⓎ⏕ࡣ࡟㸪 �ᵓᡂཎᏊࡀ☢Ẽ࣮࣓ࣔࣥࢆࢺᣢ

㸪ࡘ ࡿࡍྜ⤖࡟ᙉ☢ᛶⓗࡀࢺẼ࣮࣓ࣔࣥ☢ࡢࡑ�

࠺࠸࡜ 㸬ࡿ࠶୙ྍḞ࡛ࡀせ⣲ࡢࡘ Ẽ࣮ࣔ☢ࡢ

㸬ࡿࡁ㐩ᡂ࡛࡛࡜ࡇࡿࡍῧຍࢆ㑄⛣㔠ᒓࡣࢺ࣓ࣥ

୍᪉㸪 ಖࢆྜ⤖ᙉ☢ᛶⓗࡢ㛫ࢺẼ࣮࣓ࣔࣥ☢ࡢ

ᣢࡣ࡟ࡵࡓࡿࡍ㸪 ᆺ༙ᑟయࡢሙྜ㸪⤖ྜࢆ፹௓

㟁Ꮚࡢࡑ࡜㟁Ꮚࡢ࡚ࡋ࡜࢔ࣜࣕ࢟ࡢᑟయ୰༙ࡿࡍ

࡜ᚲせࡀ㓟⣲✵Ꮝࡢࡵࡓࡿࡍᤕᤊ࡟⠊ᅖ࡞㐺ᙜࢆ

ࡿ࡞ 㸬ࡋ࠿ࡋ㸪࡛ࡲࢀࡇ㸪ࡢࡑ㓟⣲✵ᏍࡢᏑ

ᅾࢆ┤᥋ほ ࡓࡋ౛ࡓࡗ࠿↓ࡣ㸬࡛ࡇࡑ㸪ࡢࡑ㓟

⣲✵Ꮝࢆ ࡛ほ ࢆ࡜ࡇࡿࡍ┠ᣦࢆ✲◊࡚ࡋ

ᅗ ࡢᡂ ᗘ࡛↝ྛࡢ

ᐇ㦂ᐊ⣔ࡢ ⥺ᅇᢡ࣮ࣥࢱࣃ㸬

ᅗ ࡓࡋࢢ࣑ࣥࣜࣝ࢝ࢽ࣓࢝ ࡢ

྾཰➃࡛ືࡢᚄᵓ㐀㛵ᩘ㸬
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ጞࡓࡵ 㸬ẕయ㓟໬≀ࡣ࡚ࡋ࡜㸪ከࡢࡃඛ⾜◊

ࡿ࠶ࡀ✲ ᆺࡢ 㸦✵㛫⩌ 㸧ࢆ⏝

ࡣ࡚ࡋ࡜㸬ῧຍ㑄⛣㔠ᒓඖ⣲ࡓࡋ࡟࡜ࡇࡿ࠸ ࢆ

᥇⏝ࡋ㸪㔠ᒓඖ⣲ࡢ࣮ࢱࢫࣛࢡ⏕ᡂࢆ㑊ࡵࡓࡿࡅ㸪

ཎᮦᩱ࡚ࡋ࡜㓟໬≀ ࣑ࢆࡽࢀࡇ㸬ࡓ࠸⏝ࢆ

㸪ᅛ┦཯ᛂἲ࡛ࡋΰྜࢢࣥࣜ సࢆ

〇ࡓࡋ㸬ᅗ ᅇ㌿ᑐ㝜ᴟ࡟ヨᩱࡢࡇ㸪ࡣ࡟ ⥺

※㸦 㸧ࡢࡽ࠿ ࡜ࡓࡋᑕ↷ࢆ⥺

⢊ᮎࡢࡁ ⥺ᅇᢡࡍ♧ࢆ࣮ࣥࢱࣃ㸬ࡢࡇᅗࡣࡽ࠿㸪

↝ᡂ ᗘ 㸪 ࡜ ࡶ࡛ࢀࡎ࠸ࡢ

ᵓ㐀༢┦ࡢヨᩱ࡟࠺ࡼࡿ࠸࡚ࡁ࡛ࡀぢࡿ࠼㸬

ࡋ࠿ࡋ ᨺᑕග㸦Ἴ㛗ࡢ࡛ 㸧ࢆ౑

⢊ᮎࡓࡗ ⥺ᅇᢡ࡛ ᐃ࡜ࡿࡍ㸪ᅗ ࡼࡍ♧࡟

㸪↝ᡂ ᗘ࡟࠺ ゅᗘࡢ༳▮ࡢ࣮ࣥࢱࣃࡢ
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