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Ⅰ．はじめに��

　ۙ೥ɼ৿ྛॴ༗ऀͷྸߴԽ΍ޙ࠷ͷ͔ۀࢪΒͷ௕࣌ؒͷܦաʹ
ΑΓɼ৿ྛڥքʢҎԼɼڥքͱ͢هʣ͕ෆ໌֬ʹͳ͍ͬͯΔ৔ॴ
͕ग़͖͍ͯͯΔɻڥք͕ෆ໌֬ͳঢ়ଶͰ͸ɼޡെͳͲͷ໰୊͕͋
Δ͜ͱ͔Β৿ྛ੔උ΍࿏໢੔උΛਐΊΔ͜ͱ͕೉͍͠ɻ৿ྛ੔උ
ͷ஗Εͨྛࢁ͸෩౗ඃ֐΍౔࠭֐ࡂ౳ͷཁҼͱͳΔ͜ͱ͔Βɼڥ
քͷ໰୊͸ଟ໘తػೳΛൃ͢شΔ৿ྛͷ଄੒Λ্͍ͯͬ͘ߦͰେ
͖ͳ໰୊ͱͳ͍ͬͯΔʢٶ৓ɼ2011 � খྛɼ201�ʣɻ
　೔ຊͰ͸ઓؒޙ΋ͳ͍࣌ظʹ֦େ଄ྛ͕ߦΘΕɼҰ࣌ظʹूத
ͯ͠େྔͷ২ߦ͕࠿ΘΕͨɻͦͷۀྛޙͷ௿໎ͱͱ΋ʹ؅ཧ์غ
͞Εɼ௕ؒظͷ੒௕ʹΑΓྛ෼ͷҧ͍ʹ͍ͭͯݟ෼͚͕͔ͭͳ͘
ͳ͍ͬͯΔͱ͍͏ঢ়ଶ͕ൃੜ͍ͯ͠Δʢٶ৓ɼ2011ʣɻ৿ྛ฽΍
৿ྛܭըਤ͕౷߹͞Εͨ৿ྛ (*4 ͸࣮ࡍͷ৿ྛ؅ཧΛ্͏ߦͰ
ਫ਼౓͕ظ଴Ͱ͖ͳ͍ͱࢦఠ͞Ε͓ͯΓʢଜ্ɼ2011ʣɼڥք֬ఆ
Λࢧԉ͢Δ৘ใ͕ඞཁͰ͋Δɻ
　ෆ໌֬ͳڥքΛ֬ఆ͢ΔͨΊͷ৘ใͱͯ͠ɼΦϧιՃ޻Λͬߦ
ͷۭதࣸਅ͕஫໨͞Ε͍ͯΔɻ೔ຊͰ͸ۭதࣸਅΛྻܥ࣌ͨ 50
೥Ҏ্ࡱӨ͞Ε͓ͯΓɼ͜Ε͸աڈʹ૎ΕΔوॏͳσʔλͰ͋Δɻ
͜ͷ࣌ྻܥσʔλΛ༻͍Δ͜ͱͰɼ৿ྛॴ༗ऀ͕ҟͳΔ͜ͱʹΑ
Δۀࢪཤྺ΍ྛ૬ͷҧ͍Λ൑ಡͰ͖ΔՄೳੑ͕͋Δʢখྛɼ
201�ʣɻ
 ۭதࣸਅ͸શࠃͰࡱӨ͕ߦΘΕ͍ͯΔͨΊɼ͜ΕΛ༻͍ͨख๏
ཱ͕֬͞ΕΕ͹ɼશࠃͰԠ༻Ͱ͖ΔՄೳੑ͕͋Δʢଜ্ɼ2012ʣɻ
　͜ΕΒͷ͜ͱ͔ΒຊڀݚͰ͸ɼࡏݱ·ͰʹࢸΔ 52 ೥ؒͷ࣌ܥ
ྻۭதࣸਅʹΦϧιՃ޻Λ͍ߦɼա͔ڈΒࡏݱ·Ͱͷ౔஍ར༻Λ
ൺֱ͢Δ͜ͱͰɼͦͷύλʔϯΛ໌Β͔ʹ͠ɼڥքͷ֬ఆۀ࡞Λ
Δ͜ͱΛ໨తͱͨ͠ɻ͢౼ݕԉ͢Δ৘ใΛநग़Ͱ͖Δ͔Λࢧ

Ⅱ．ର৅஍ͱ࢖用σータ

Ͱɼͦͷ໘ੵ͸໿ྛࢁொͷڷඒ܊౦ӓ٩ݝ࡚ٶର৅஍͸ڀݚ　
10LN2 Ͱ͋Δɻର৅஍಺ͷ๺ଆʹ͸ࣖ઒͕౦੢ʹྲྀΕ͍ͯΔɻຊ
ྉ͸ྛ໺ிʹΑͬͯত࿨ࢿ͍ͨ༺ʹڀݚ 36 ೥ɼ5� ೥͓Αͼฏ੒
6 ೥ʹࡱӨ͞Εۭͨதࣸਅͱݝ࡚ٶʹΑͬͯฏ੒ 25 ೥ʹࡱӨ͞
Εۭͨதࣸਅ͔Β࡞੒͞ΕͨΦϧιࣸਅͰ͋Δʢදʵ 1ʣɻͳ͓ɼ
Φϧιࣸਅ͸ݝݝ࡚ٶ౔੔උ෦࠭๷՝ࡱӨͷଌྔ੒ՌΛ࢖༻ͨ͠
΋ͷͰ͋Δɻ

Ⅲ．方法

̍ɽۭதࣸਅͷΦϧιՃ޻
　ຊڀݚͰ͸ )&9"(0N (&041"5*"- *N5&R(R"1) ࣾͷ
&R%"4 *."(*N& 201� Λ༻͍ۭͯதࣸਅͷΦϧιՃ޻Λͨͬߦɻ
ΦϧιՃ޻Λ͏ߦʹ౰ͨͬͯɼۭதࣸਅ্ʹਖ਼֬ͳҐஔ৘ใΛ
΋ͬͨ (rouOE $oOUroM 1oJOU ʢ($1ʣΛ༩͑Δඞཁ͕͋Δɻࠓճ
͸ฏ੒ 25 ೥ͷΦϧιࣸਅΛ༻͍ۭͯதࣸਅʹ ($1 Λ༩͑ͨɻ·
ͨɼ($1 ʹ͸ඪߴͷ৘ใ΋ඞཁͰ͋ΔͨΊɼࠃ౔஍ཧӃൃߦͷ
10 N ϝογϡ਺஋ඪߴσʔλ͔Β͞ߴ৘ใΛ༩͑ͨɻ
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৿ྛڥք͕ෆ໌ͳͨΊʹɼ੔උͰ͖ͳ͍ਓ͕ྛ޻ग़͖͍ͯͯΔɻڥքΛ֬ఆ্͍ͯ͘͠Ͱɼաڈͷ౔஍ར༻ͷมԽ΍ྛ૬ͷҧ͍Λ൑ಡͰ
͖ΔՄೳੑ͕͋Δ͜ͱ͔ΒɼΦϧιՃ͞޻Εͨ࣌ྻܥͷۭதࣸਅ͕஫໨͞Ε͍ͯΔɻຊڀݚͰ͸ɼࡏݱ·ͰʹࢸΔ 52 ೥ؒͷۭ࣌ྻܥத
ࣸਅʹΦϧιՃ޻Λ͍ߦɼ࣌ݱ఺ͰಉྸͱࢥΘΕΔਓྛྛ޻෼ΛϙϦΰϯͰநग़͠ɼۭ࣌ྻܥதࣸਅΛ༻͍ͯྛ෼಺ͷ౔஍ར༻มԽΛ֬
ೝͨ͠ɻಉҰϙϦΰϯ಺ʹҟͳΔ౔஍ར༻͕ଘ͢ࡏΔɼ΋͘͠͸২ظ࣌࠿ͷҟͳΔϙϦΰϯΛɼ৿ྛڥք֬ఆࢧԉ৘ใΛ༗͍ͯ͠Δͱ൑
அͨ͠ɻ໿ 10LN2 ͷൣғ͔Βઃఆͨ͠ 13� ྛ෼ͷ͏ͪɼ৿ྛڥք֬ఆࢧԉ৘ใΛ༗ͨ͠ྛ෼͕ 5� ྛ෼֬ೝͰ͖ͨɻର৅஍ʹ͓͚Δ࣌ܥ
ྻۭதࣸਅΛ༻͍ͨڥք֬ఆࢧԉͷ༗ޮੑ͕ࣔ͞Εͨɻ
キーワードɿ৿ྛڥք֬ఆࢧԉ৘ใ 
 ྻܥ࣌ 
 Φϧιࣸਅ 
 ౔஍ར༻มԽ 

ˎ 1　.urBNBUsu
 K.
 .JUsuEB
 :.
 KBKJsB
 5.
 4eNJ
 J. � "OBMysJs oG UJNe serJes BerJBM QhoUoHrBQhs Gor reEepOJUJoO oG CorEers oG GoresU 
oXOershJQ.

ˎ 
େֶ೶ֶ෦ FBD. "Hr. 6OJW. .JyB[BLJ࡚ٶ　2 .JyB[BLJ 88�Ȃ21�2
 JBQBO.
ˎ 
ౡେֶ೶ֶ෦ FBD. "Hr. KBHoshJNB 6OJW. KBHoshJNB 8�0Ȃ0065ࣇࣛ　3 JBQBO.
ˎ 
.ज़ηϯλʔ .JyB[BLJ 1reG. ForesUry 5eDh. $eOUerٕۀྛݝ࡚ٶ　� .JsBUo
 .JyB[BLJ 883Ȃ1101
 JBQBO.

දʵ 1ɽࢿ͍ͨ༺ʹڀݚྉ

Ө೥ࡱ ෼ྨ ౓ߴӨࡱ
ʢNʣ Өॖईࡱ ղ૾౓

ʢDNʣ
Χϝϥয఺
཭ʢNNʣڑ

ত࿨36೥
ʢ1�61ʣ ۭதࣸਅ �500 1�21�00 �2 20�.2�

ত࿨5�೥
ʢ1���ʣ ۭதࣸਅ 3300 1�16000 �3 208.2�

ฏ੒6೥
ʢ1���ʣ ۭதࣸਅ ��00 1�16000 �� 21�.03

ฏ੒25೥
ʢ2013ʣ Φϧιࣸਅ 20
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̎ɽڥքࢧԉ৘ใͷ൑அํ๏
　ฏ੒ 25 ೥ͷΦϧιࣸਅͰಉҰͱࢥΘΕΔਓྛྛ޻෼Λநग़͠ɼ
ͦΕΛϙϦΰϯͰғΈɼ3 ͷΦϧιࣸਅΛ༻͍ͯநग़ͨ͠ྛظ࣌
෼಺ͷ౔஍ར༻ͷมԽΛ֬ೝͨ͠ɻ
　ղੳର৅ʹઃఆͨ͠ྛ෼ʹ͍ͭͯɼҎԼͷΑ͏ͳ౔஍ར༻มԽ
Λͨ͠ྛ෼ʹ͍ͭͯڥք֬ఆࢧԉ৘ใΛؚΉ΋ͷͱ൑அͨ͠ɻҰ
ͭ໨͸ɼݩ͸ผʑͷ౔஍ར༻Ͱ͋ͬͨ৔ॴʹಉ࣌ظʹ২ߦ͕࠿Θ
Εɼ࣌ؒͷܦաͱͱ΋ʹڥք͕ෆ໌֬ʹͳͬͨྫࣄɼೋͭ໨͸ɼ
২͕ظ࣌࠿਺೥ҟͳΔྛ෼Ͱɼ২࠿౰ॳ͸ڥք͕໌֬Ͱ͕͋ͬͨɼ
࣌ؒͷܦաͱͱ΋ʹथ໦͕੒௕͢Δ͜ͱͰɼڥք͕ෆ໌֬ʹͳͬ
Ͱ͋Δɻྫࣄͨ

Ⅳ � 結果

　໿ 10LN2 ͷର৅஍͔Β 13� ྛ෼ͷਓྛ޻Λղੳର৅ͱͯ͠ઃ
ఆ͠ɼ͜ΕΒʹ͍ͭͯ౔஍ར༻ͷมԽΛত࿨ 36 ೥·Ͱ૎ͬͨ݁
Ռɼ6 ͭͷมԽύλʔϯ͕֬ೝ͞Εͨʢදʵ 2ʣɻͦͷύλʔϯͱ
͸ɼઌʹ্͛ͨڥք֬ఆࢧԉ৘ใΛؚΉ 2 ͭͷύλʔϯͱڥք֬
ఆࢧԉ৘ใΛؚ·ͳ͍౔஍ར༻มԽͱͯ͠ɼ1ʣాാ͔Βਓྛ޻
΁ͷมԽɼ2ʣߥ஍౳͔Βਓྛ޻΁ͷมԽɼ͓Αͼ౔஍ར༻ͷม
Խ͕֬ೝ͞Εͳ͔ͬͨύλʔϯͱͯ͠ɼ1ʣؒظதʹെ࠾ɾ࠶଄
ྛ͕֬ೝͰ͖ͨਓྛ޻ɼ2ʣত࿨ 35 ೥ͷ࣌఺Ͱएྸͷྛ෼Ͱ͋Γɼ
࠶ͱ࠾ճ͸െࠓͰ͋Δɻྛ޻ೝ͞Εͳ͔ͬͨਓ͕֬࠾Ͱെ·ࡏݱ
଄ྛΛͨͬ͜ߦͱ͕֬ೝͰ͖Δྛ෼͕࠷΋ଟ͔ͬͨɻղੳΛͬߦ
ͨ 13� ྛ෼தɼ6� ྛ෼Ͱ౔஍ར༻ͷมԽΛ֬ೝ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖ɼ
ͦͷ͏ͪڥք֬ఆࢧԉ৘ใΛ༗͢Δ͜ͱ͕֬ೝ͞Εͨྛ෼͸ 5�
ྛ෼Ͱ͋ͬͨɻ5� ྛ෼ͷ಺༁ͱͯ͠͸ɼ16 ྛ෼͕ݩʑͷ౔஍ར
༻ͷҧ͍ɼ38 ྛ෼͕െ࠾ɾ২ظ࣌࠿ͷҧ͍ʹΑΔ΋ͷͰ͋ͬͨ

ʢਤʵ 1ʣɻ

ᶛ．考察

ΦϧιࣸਅΛ༻͍ͯϙϦΰϯ಺ͷ౔஍ར༻ͷมԽΛΈͨྻܥ࣌　
݁Ռɼڥք֬ఆࢧԉ৘ใΛ༗͢Δ͜ͱ͕ 13� ྛ෼ͷ͏ͪ 5� ྛ෼
Ͱ֬ೝͰ͖ͨɻ͜ͷ݁Ռ͔Βɼٶ৓ʢ2011ʣ΍খྛʢ201�ʣ͕ఏ
Ҋͨ࣌͠ྻܥͰͷྛ෼ঢ়ଶͷҧ͍Λۭதࣸਅ͔Β൑ಡ͠ɼͦΕΛ
ର৅஍ʹ͓͍ͯ΋ద༻Մೳڀݚԉ৘ใΛಘΔํ๏͕ຊࢧքڥʹݩ
Ͱ͋ͬͨ͜ͱ͕ࣔ͞Εͨɻ·ͨɼ13� ༺ͷྛ෼ʹ͍ͭͯ౔஍རݸ
ͷมԽΛΈΔͱɼെ࠾ͱ࠶଄ྛΛ͍ͯ͠ݧܦΔྛ෼͕࠷΋ଟ͔ͬ
ͨɻত࿨ 36 ೥͔Βฏ੒ 25 ೥ͷؒʹ 2ɼ3 ճͷօെΛ͍ͯ͠ݧܦ
Δྛ෼͕͋Δ͜ͱ͔Β΋ɼର৅஍͸ઓ͔ޙΒܧଓͯ͠ྛ͕ۀ੝Μ

ͳ౔஍Ͱ͋Δ͜ͱ͕Θ͔Δɻಛʹত࿨ 36 ೥͔Β 5� ೥ʹ͔͚ͯ୹
ΘΕͨ͜ͱʹΑͬͯྛྸ͕͍ۙྛߦ଄ྛ࠶ɾ࠾Ͱूதͯ͠െؒظ
෼͕ྡ઀ͯ͠ଟ਺ଘ͢ࡏΔ͜ͱʹͳΓɼͦΕΒͷྛ෼͕੒௕ͯ͠
͍͘ʹͭΕͯྛ෼ಉ࢜ͷڥք͕ෆ໌֬ʹͳͬͨɻ͜ͷΑ͏ʹྛۀ
͕੝Μͳ͜ͱ͕ىҼͯ͠ڥք֬ఆࢧԉ৘ใΛؚΉྛ෼͕ଟ਺ʢ13�
ྛ෼த 5� ྛ෼ʣଘ͢ࡏΔ͜ͱʹͳͬͨͱ͑ߟΒΕΔɻ
　ۙ೥ɼ৿ྛॴ༗ऀͷྸߴԽʹΑΓཱͪձ͍Ͱͷڥք֬ఆ͕೉͠
͘ͳ͍ͬͯΔ͕ʢٶ৓ɼ2011ʣɼۭதࣸਅΛΦϧιԽͯࣸ͠ਅ൑
ಡ͢Δ͜ͱʹΑͬͯݱ஍ཱͪձ͍ͳ͠ʹڥքΛ֬ఆͨ͠ྫ΋ใࠂ
͞Ε͍ͯΔʢ஛ౡɼ2012ʣɻ͜ͷΑ͏ʹ࣌ྻܥΦϧιࣸਅΛ༻͍
ͨղੳ͕ɼޙࠓॏཁੑΛ૿ͯ͘͠Δͱ͑ߟΒΕΔɻ

ᶜ � おわりに

ΒΕΔɻ͸͡Ίʹɼର৅஍͑ߟͱͯ͠ҎԼͷ͜ͱ͕ڀݚͷޙࠓ　
ͷ৿ྛ฽΍৿ྛܭըਤ·ͨ஍੶ਤͱൺֱ͢Δඞཁ͕͋Δɻ࣍ʹɼ
ର৅஍Ͱ͸஍੶ௐ͕ࠪऴ͍ྃͯ͠ΔͨΊɼ஍੶ௐࠪͷσʔλͱൺ
քͱҰக͍ͯ͠Δ͔֬ڥͷࡍճͷσʔλ͕Ͳͷ͘Β͍࣮ࠓֱͯ͠
ೝ͢Δඞཁ͕͋Δɻ·ͨɼ২ظ࣌࠿ͷҟͳΔྛ෼͸೥݄͕ͭܦͱ
ͱ΋ʹڥքͷݟ෼͚͕͔ͭͳ͘ͳͬͯ͘Δ͕ɼΦϧιՃ޻ͷࡍʹ
%JHJUBM 4urGBDe .oEeMʢ%4.ʣΛൃੜͤ͞ྛ෼ͷ͞ߴ৘ใΛ༻
͍Δ͜ͱͰथߴͷࠩʹΑΓڥքΛ֬ఆͰ͖ΔՄೳੑ͕͋Γɼ͜ͷ
͜ͱʹ͍ͭͯ΋͢ূݕΔඞཁ͕͋Δɻ
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