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I 研究目的 
ȳȺjȹɨƂǻj´ǐi{k/slsl�§��ȨUs^kśƴȨVȎiǦưjÄæ

ƴTǏæƴǵǎɥMįƚr~/p~�ƨȨUÐÅ/����PĚȭ ����VfX}ĲÔf�
�£fX}ĲÔUʲʯ/���
VMd}0� �
� ÐÅU����Vk/ɇïźȎʇ´ǐj:ǞĀǿǦ;M/ǱʢiƲɥġųǴ�ɢwpf/
ɦɚMĺ{~}pf/ȔÇjȨƭfŔɥǣǇiŠMhepf/́ ɥ�ðupfMd}p
f�ŝĊi/pjȊǦMƨȨed}fīʬs^0s^/ĚȭU����Vk/ɝƲɥ�ð
sheǦU5� �Vi{ǱʢjƲɥġųǴMįƚr~}pfkɗƅǡed|/ƨȨfŒ
g}jMǳȫed}fɉȆs^0¸ɵ/ʲʯU���
Vk/ɇïźǍǥ´ǐj 5� �U<
ǞĀǿǦV�įȮs/ĥű�ȎƹiȱƹÂưjɦɚ�ƄXpf/ǦƞM¸țsde}p
f/ðs~}Ïű�£�jĝǓʗM¸ȌX}pf/ŐǇŔɥMáǟǍ/ǍÁ�ȵȐfX
}pfi{/ĥűþķj��£ed|/ĀȥɊȩiɦɚX}ȱǦ®jǵǎɥ�ƨȨfX
}pfikāʆ�Țs^0 

Ǡƛs^ĚȭU����VjıĈek/ƨȨfr~^ǵǎɥM/ÏűÙǦiɎij‒M
įȮr~^^v/:ƲɥġųǴjðʉʢMǱl/ƲɥMƘv{~dƨi~^;fjýƛ
Md}M/ðʉʢjl{bNkǼNl/ɝƲȨfʉ±hŠkhe0pjıĈek/ƨȨ
fr~}ƀʟM§S¡Ǧx\jǰjþķjǵǎɥed}ÌɄǆ�įȮsdeheM/\
jįȮwɓʑed}0s^/ƨȨfsdjǎĘȟhƩĊMƄr~dehe0�
� pjzfi/ɇïźƕɭj´ǐi{įƚr~}ƨȨʍjǵǎɥjþķk/es_iɉ
ǡfsheưĒid}0́ ǐi{įƚr~}ƨȨʍjǵǎɥibed/pjqiƻÀq
iU���VM/ȨƭMɀ�ƒn}fŴʚƃÈMďlªțih}fǂțr~}pfi{/
ļȊƃùǫțiz|ƨȨ�įƚX}ɵɶjÚɈ�ƀ‒^）Md}0sishM{/ƉĴ
jīÎ/ʋǧr~^zfhŴʚƃÈjɫÈkȿv{~hia^0�

ɺıĈek/ƉŨiɧNÏ�œad/́ ǐi{įƚr~}ƨȨǦMǉǇr~}igf
i/s^\jŲư�àȿX}0s^/pjƉĴeǉǇr~^ɀ�ƒn^ǵǎɥM/ȦŹ
��¨Č：U0&" -HFE�7*BE�6"IFE�E "��076VƷŖjǫțiz|ɀj¿ė�įƚeN}
i�įȮs^0ǃÞU���Viö~l/076 ɶkīƧßŹĪî�々ʏX}^v/șÆ
ƯĭojȠʏMÌɄed|/p~seiÆǚȕȤɥxŒļ´ɥUǍôVjɀʔʨjıĈ
）MƄr~de}0p~sejȒšek/ƨȨjȿțkʍRhưĒƩĊjwfejǂʬ
ed|/ǵǎɥjɥʕȟ1Èãȟhǆƈiõcedɉțr~^wjekhe0� 076 Ʒ
Ŗjǫțk/ǵǎɥMɀ�ƒn^iɎi�ȔǒȟiįƚeN}ÌɄǆMŕl/z|àƉ
hƩĊjȝƄizad/ǏæƴȨMƨȨed}iɎi�ɉțeN}f÷Ǹr~}0�
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II 研究方法および結果 
� ƫýjıĈʅȟj^v/´ǐz|ťƏr~^ƀʟjŐǇɥ�ĳɒĖiz|êŭs^0
s^/�§��ȨƫiKedɧNÏ�ɧed/ȨǦjȼòȟhɫÈ�êŭX}ffwi/
ɐɀǠĆmɐɀŀjƀʟj 076 �ǫțs/ɀ�ƒn^ǵǎɥMƇɪÌɄi�įȮs^0
ŗ�Zd/´ǐi{ťƏr~^:ƨȨ;Kzm�§��Ȩj 076 �ǫțs^0�
�
�0´ǐi{Ųƚs^ǏæƴȨĆmƕ¯jśƴȨjŐǇɥjĳɒĖêŭ�
� ´ǐi{Ųƚs^ƨȨfr~}ǵǎɥKzm\jƕ¯jȨƭU�§��ȨViðs~
}ŐǇŔɥ�ǤòƉǴĳɒĖiz|êŭs^0ƀʟkȽĂ - ´ǐKzm¼ƶ - ´ǐz
|ťƏr~^wjed}Uǀ �V0\~]~j´ǐjǦơk/ǀ �Tǀ 	 iƄs^0ƀ
ʟk/Ƞʢ�ƱɈůiƏ|/ǃ�ËgdżeȘshM{iNŞ[dŦ〜ɥ�ĮȀrZǃ
ffwiʙsd/ǃMĮȀshlh}seğ|ɮs/ǃ�ǑadƅǡçǨrZ^0�
�
U>VȽĂȑ - ´ǐ�
� ɦǌiŵʏs^ƀʟk/C©Ơi{ťƏr~^wje/\jf`jA©ƠkƨȨfr
~}wjU:ʮƴȨ;fýŧr~de}Vfƕ¯j�§��ȨMťƏr~de}0s^/
?©ƠUƀʟ 
/�Vk:ʮƴȨ;j‒MťƏr~de}0�
�
� ƀʟ>KʳUʮƴȨV2ŐǇɥj〜Ĥk/ţǼe ���DD Ȟȧ0ƊȓǍ/áǟǍ/Ɗɵ

ÿǍ/ȂƊÿǍ/ǍÁ/Ïű�£�U��¨�ưVKzmTlƥʢjś
¾ɱi{h}0ŐǇɥkeY~wÂɻr~dehe0�

� ƀʟ>KʴU�§��ȨV2ŐǇɥj〜Ĥk/ţǼe ���DD Ȟȧ0ƊȓǍ/áǟǍ/
ȂƊÿǍ/ƊɵÿǍ/ǍÁ/Ïű�£�U��¨�ưVi{h}0ś¾
ɱkȿv{~heM/ŐǇɥkʳfqrȱʍ0�

� ƀʟ �KʳUʮƴȨV2ŐǇɥj〜Ĥk/ŔɥekţǼ 1.0mm0Ǽɟɦj〜Źj〜Ĥ
k 0.3mmÇ0qf�gM/ȍƴe§S¡jÖi{h|/ƊȓǍ/Ɗɵ
ÿǍ/ǍÁ/áǟǍ�ðu0ƊȓǍk/ɟɦȟiʎÔs^wj�ðu0
ǼɟɦM§S¡ƈjɃȨfŒg{~/ǃǜjŨiqf�gMĮȀɥfs
dƢĉr~^0	

� ƀʟ �Kʴ2ŐǇɥj〜Ĥk/ţǼ 0.9mm ed}M/Ǽɟɦj〜Źk 0.5mm Ǡŀ0
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śƴj〜ưȨƭ〜Ź/ƊȓǍ/áǟǍ/ƊɵÿǍ/ǍÁ/ȂƊÿǍ/Ï
ű�£�U��¨�ưVi{h}0	

� � ƀʟ@KʳUʮƴȨV2ŐǇɥj〜Ĥk/ţǼe ��
DD Ȟȧ0ƊȓǍUɟɦȟiʎÔ
s^wj�ðuV/áǟǍ/ȂƊÿǍ/ƊɵÿǍ/ǍÁKzmƥʢjÏ
ű�£�U��¨�ưV�ðu0〜ŹkÂɻr~dehe0�

� ƀʟ@KʴU�§��ȨV2Ǝfsd«śæƴUɆƴjŦ〜ɥ�ðuVj〜Źi{h
}0ƥʢjƊȓǍ/áǟǍ/ȂƊÿǍ�ðu0�

� ƀʟAKʳUʮƴȨV2ŐǇɥj〜Ĥk/ţǼe ��
DD Ȟȧ0Ǽɟɦkæƴ〜Źi{
h|/ƥʢjƊȓǍ/áǟǍ/ǍÁ�ðu0�

� ƀʟAKʴU�§��ȨV2ŐǇɥj〜Ĥk/ţǼe ��
DD Ȟȧ0śƴ〜ŹfŔɥM
ɊRjåŗeŞŗX}0Ŕɥk/ƊȓǍ/áǟǍ/ȂƊÿǍ/ƊɵÿǍ/
ǍÁKzmÏű�£�U��¥��S¥Ģ/��¨�ưVi{h}0�

� ƀʟBUʮƴȨV2ŐǇɥj〜Ĥk/ţǼe ��DD Ȟȧ0ƊȓǍMǼɟɦ�Ǘv/
ƊɵÿǍ/Ïű�£�U��¨�ưVfĘƥʢjǍÁ�ðu0�

� ƀʟCUʮƴȨV2〜ĤkţǼe ��DD Ȟȧ0æƴj」〜ư〜ŹMaå�Ǘv}0
TlƥʢjƊȓǍ/áǟǍ/ƊɵÿǍ/ǍÁ�ðu0�

�
U?V¼ƶ - ´ǐU:9- �;Ȭk/ƀʟɍŖV�

��� ¼ -�5� 	� Ǎ¯ʫȸjƨȨƫid}ȄÈɥ�ðuǦUʫȸ��Ȩ �VU9-� �V2
〜ĤkţǼe ���DD Ȟȧ0ƊȓǍ/ƊɵÿǍ/ȂƊÿǍi{h}0�

��� ¼ -�5� 	� Ǎ¯ʫȸjƨȨf‒{~}ȨǦUʫȸ��Ȩ �VU9-� �V2〜Ĥk
ţǼe ���DD0ƊȓǍ/ƊɵÿǍ/ȂƊÿǍ/Ïű�£�U��¨�ưV
i{h|/ŐǇɥjqf�gkŔɥi{h}0�

��� ¼ƶ -0: Ǧ�¨�¥U17 	 ƨȨ�¨�¥VU9-�  �V2〜ĤkţǼ ���DD0
Ǽɟɦk ��
DD Ǡŀ0ƊȓǍ/ƊɵÿǍ/ȂƊÿǍ/áǟǍ/ƥʢjǍ
Á/Ïű�£�U��¨�ưV�ðu0s^/ƲɥjȄÈɥɬ�ðu0�

��� ¼ƶ -0: Ǧ�¨�¥U: ǦȨ�¨�¥VU9-�  	V2〜ĤkţǼe ���DD0
Ǽɟɦj〜Źk/���DD Ȟȧ0ƊȓǍ/áǟǍ/ƊɵÿǍ/ȂƊÿǍ/
ƥʢjǍÁ/Ïű�£�U��¨�ưV/ƲɥjȄÈɥɬ�ðu0�

¼ƶ - ´ǐƨȨ1333 ǦȨ�¨�¥U17 ��ƨȨU9-� 
V2〜ĤkţǼe ��	DD0Ɗ
ȓǍ/ƊɵÿǍ/ȂƊÿǍ/Ïű�£�U��¨�ưVKzmƲɥjȄ
Èɥɬ�ðu0�
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¼ƶ - ´ǐƨȨ1333 ǦȨ�¨�¥U17 ��17� Ç 333 ǦU9-�  �V2〜Ĥkóɬjţ
Ǽ )��DD jwj�ðuM/ŔɥjţǼk ��DD/Ǽɟɦj〜Źk ��	DD
Ȟȧ0ƊȓǍ/ƊɵÿǍ/ȂƊÿǍ�ðu0�

�
U@VǼǝ 2 ´ǐ�

Ǽǝ �	U17� jƨȨfr~}ǦV2ţǼ �
DD iȁX}ĩǍ�Ǳʢiðu0ƊȓǍ/
ƊɵÿǍ/ȂƊÿǍ/Ïű�£�U��¨�ưV�ðu0�

Ǽǝ �
U17� ƕ¯j�§��ȨV2〜Ĥk/ĩǍjţǼe 
��DD0Ŕɥk/���DD
Ç0ƊȓǍ/ƊɵÿǍ/ȂƊÿǍ/Ïű�£�U��¨�ưV�ðu0�

�
�0�§��ȨƫejɧNÏƉĴ�
U�VƉĴiʏe^ȨǦ�

ƨȨjǉǇMȹɨƂǻjɧNÏiz}wjfǧțs/�§��ȨƫeɧNÏ�œad/
´ǐi{įƚr~}zfhǏæƴȨMģǇr~}iɎi�êŭX}ffwi/ɐɀǠf
ɐɀŀj�§��Ȩjƀʟ�ťƏs/076 ǫțʏjƀʟfs^0�

ƉĴiʏe^�§��Ȩk/¼ƶ - ´ǐi{ʈ 
� D ŷɵ/ņrʈ �� D jȨǦj�
§��� � ĻǑ|ƚsUǀ �/ǀ )V/ɪiȊȢi½�eɧNÏjƉĴ�œa^0¼ƶ
- ´ǐk/ɈĞǠkőŬȊeda^^v/Ĝ©ä � ��£Kzm\~z|ƫ®jȨƭk
Ə|Ƣi~de^0� Ļj�§��jf` � Ļk/őŬȨjqrɕ；/Xh�`Ĝ©ä
� ��£iɤ�~^ȨǦ�ɕ；fsd�§���Ǒ|ƚs^0s^/wf � Ļj�§�
�k/Ĝ©ä � ��£jÇȜ；z|ʈ �
 D Ç®jǦƞU´ǐɲðǦjǦƞV�ɕ；f
sd�§���Ǒ|ƚs^Uǀ �V0�

�
U�VɧNÏjƯĭ�
� ɧNÏk/ȺɸØȳʨŶɨÈƺĔūȅjɛȊȸiKed/��� Ɂ �� Ĭ �� ȽiƉŽ
s^0Ǒ|ƚs^ȨǦj�§��k/\~]~ɴ×�ɷm^vƕ¯�ŢǺe¯adɰď
s^0ɧNÏjǠi/ȎÃiȔĤʈ �� D/Ƽrʈ> D jlr‒�Ŭ|/Ə|Ƣe^
ȨƭkɐɀǠjƀʟfs^0ɧNÏk/źɋjƾUŌʐƔŪV�ʏe/Ï�ǕxXpf
hlʈ � ƂìUĿǠ � Ƃ 	� ɦi{Ŀŀ � Ƃ �� ɦseVɂxsǭn^Uǀ /ǀ �V0
ɧNÏƗʝŀk/»iȫ^{hezfi��S¥�S�eɤadƅǡiʦărZ/��
Ĭ �
 ȽiȨǦjêŭ�œe/ƀʟ�ťƏs^0?Ļj�§���ʏedœa^ƉĴj
f`/Çek/Ĝ©ä � ��£jǵǎ；eɧNÏ�s^ɵ�:ƉĴb;/s^wf¸
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ɵj�§���ʏe^ƉĴjɵ�:ƉĴc;fs^0�
�
U�VƉĴīÎ�
� ɧNÏƗʝŀk/eY~jƉĴiKedwȱʍjīÎMȴ{~^0Xh�`/ɧNÏ
ǠiŬa^Ǜelr‒kÙƴjÙeqrɼv{~^ưǹe/\jƕ¯ik�S�¢iɫ
ƴs^ȨƭMƏ|¯�ee^Uǀ ��/ǀ ��V0Ȇ；iKedk/ɧNÏjȎÃɟɦk
ņrʈ � ʵȞȧjśƴjÙs^kȨƭi{h}Uǀ 
V0\jÇ®k/ņrʈ � ʵj�
S�¢jȨƭi{h|/ɧNÏƕ¯j�S�¢jȨƭiʩǭX}0\jÇ®k/�§�
�Ȩjƴfkěɪr~}z|śɽjďeȨƭi{h|/\~z|ƼeǦƞekɫÈkȿ
v{~hia^0pjǦƞek/ȨƭȎiðs~}ʄjžxǩjŝwɫƴȬjɀj¿ė
kȿv{~hia^Uǀ ��Tǀ �)V0�
� pjƉĴeǉǇr~^�S�¢jȨƭk/ƴŤi{ɉȆX~l�§��Ȩi{k・ʠ
iƇɪeN}Äƴ�Ƿm^ǵǎɥed}M/´ǐi{įƚr~}:ƨȨ;d}ek:ʮ
ƴȨ;fǢlȱtƴŤehepfkȏ±X}ɓʑMd}0�
�
U	VƀʟjťƏ�
� Xeiƛp^fK|/ɧNÏjƉĴǠiťƏs^ɀj¿ė�ƒndeheȨƭƀʟj
ǰi/ƉĴ -/ƉĴ . j�§��i{\~]~²h}ưǹ�ƄXȨƭ�ťƏs^0ƀ
ʟjťƏ®ȋk/ǀ 
 iƄs^0�
�
�0ɧNÏiz|ɀ�ƒn^ȨƭKzm´ǐi{Ųƚs^:ƨȨ;j 076 ǫț�
� ´ǐi{ťƏr~^�§��ȨĆmǏæƴȨj 076 ǫț�œe/ʞƋjìiɐɀj
¿ėj³e�įƚeN}iɎiibedįȮs^0s^/ɧNÏƉĴiKedťƏr~
^ƀʟibedwǫț�œe/ɐɀj¿ėMàȿr~}iɎix/́ ǐi{ťƏr~^
ƀʟfjɏâįȮ�œa^0�

ťƏr~^ƀʟk/¸ɟ�ǃǜsdçǨs^ŀ/ǤòƉǴĳɒĖÇeƊȓǍ/Ɗɵÿ
Ǎ����¨�s^0Ŕɥ����¨�X}pfhlǫțƀʟfs^wj�:�¥�Uǃ
ǜV;fs^0s^/ƀʟ�ǃǜX}pfhlçǨrZdǫțs^wj�:�¥�Uǃ
ǜhsV;fs^0eY~jƀʟw/
�DA Ǡŀ�ʶʢsdƀʟéiȾ~/ǫțƀʟf
s^0ǫțiċs^ƀʟkɕ � iƄs^0�

076 jǫțk/ȖƮ/ǍÁ�ʏedœ�~}pfMǱeM/ɺıĈjƀʟi{kƙ
ɦhʢjǍÁMįƚr~heƀʟMǱia^jeUǍÁ�ðsheĜ©ä��£jɦɚ
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Ɍ¯i®ȋX}je/ǍÁ�ðshepfMǱeV/ƫýjȖ|ƊȓǍfƊɵÿǍ�Ŕ
ɥjǫțƀʟfsdʏe^0076 k/ǫțjɵňizadƷŖďȧM²h}pfU²
ɵǆVMd}^v/ƀʟizadkȱ¸ƀʟjɵň�ɫgdɣǅÕǫțs^0�
�

U�VɧNÏƉĴi{ťƏs^ƨȨj 076 ǫțīÎ�
� ƉĴ - Kzm . i{ťƏs^ƀʟk/ǀ 
 iƄXȖ|ed}0ɧNÏ�Ÿv}Ǡi
ťƏs^ƀʟ�\~]~:- �;:. �;fs/ƉĴŀjƀʟfjɏâjǶƪfs^0� �
�
� �0ƊȓǍUǀ �/��V�
� ƉĴ - jɐɀǠU- �VjƊȓǍk/���T���� D8 ɘĚiŌe�S�Md}M/ɐ
ɀŀjƊȓǍU- �T	Vj�S�k �
�T�
��D8 iɫ�}0ƉĴ . jɐɀǠj�S�
k �
�T����D8 eēl/ƉĴ - fkĄiɐɀŀjƀʟe�S�MŌlh}ĠňMd}0
ƉĴ - Kzm . jɐɀǠiƊȓǍ�ɏpdwƷŖk²h}0�
�
� �0ƊɵÿǍUǀ ��/��V�
� ƉĴ - Kzm . Či/ɐɀǠ1ɐɀŀjƷŖ��S¨kǼNh³eMȿv{~he0�
�

 0�¥�UǃǜhsVUǀ ��/��V�
���T����D8 i�S�Mȿv{~/���T
���D8 iɡjŌeɞj�S�Mȿv{~

}M/- �/. � j ���T	���D8 ɘĚj�S�MĶƥX}ȵȐ�ƄXÝk/ǼNh³
eMȿv{~he0�

�
!0�¥�UǃǜVUǀ �	/�
V�

� - �T	 k/��� Kzm ���D8 ɘĚi\~]~Ƥrh�S�Md|/- �T k²h
}��S¨�ƄX0ƉĴ . jƀʟk/. �/. �/�/) Kzm . �/� j � �¥S�i
ɦn}pfMeN/\~]~��S¨M²h}0� �
�
U�V´ǐi{ťƏs^:ƨȨ;j 076 ǫțīÎ�
ȽĂȑ - ´ǐUǀ ��T��V�
� ɺ´ǐi{ťƏr~^ƀʟk/eY~w〜ĤjƤre〜Źi{ŐǇr~/ǃǜr~^
ƀʟi{Ŕɥ����¨�X}pfMeNhia^/s^Mad/076 jǫțk/�
¥�ƀʟKzmǃǜs^�¥�ƀʟjǫț�œa^0�
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� ʮƴȨjƕ¯j�§��Ȩj 076 k/ƀʟizad²h}��S¨�Ƅs/¸ës
^Ġňkȿv{~he0ʮƴȨjƷŖďȧk/ƕ¯j�§��Ȩjďȧiɏpd/ďe
ƬŗwƍeƬŗwd}0�
�
¼ƶ - ´ǐUǀ �	T�)V�
� ƨȨfr~}wjf�§��ȨjƷŖ�S�k²h}Uǀ �	V0�§��Ȩj@ƀ
ʟjƷŖ��S¨k/（Ɓs^Ġň�ƄXM/�S�j®ȋM²h}Uǀ �)V0�
�
Ǽǝ 2 ´ǐUǀ �T	�V�
� ƊȓǍUǀ �V/ƊɵÿǍUǀ ��V/�¥�UǃǜVUǀ 	�VfwiƨȨfr~}
ǵǎɥjƀʟUǼǝ 2K�	VjɵMŕeďȧ�ƄX0�
�
III 考察 
>0ɧNÏƉĴjƨȨf´ǐj:ƨȨ;jɏâ�
� ɧNÏiz}ƉĴjīÎ/�§��Ȩf²h}ƴ�Ƅs/́ ǐi{įƚr~}zfh
ÄæƴiĚeƴŤjǵǎɥk/ɧNÏjƕ¯iņrʈ> D eģǇr~^0´ǐi{į
ƚr~}:ƨȨ;k/ŜÕjƉĴeȴ{~^�S�¢jǦz|wǃɩȟiwǁȔȟiw
ŌeɌ¯iKzn0ȨƭjɀjȣȲȧk/ih|Ƥrewjfǂțr~/ŜÕjƉĴe
kɀj¿ėMĆ�ee}fȿv{~}Ɍ¯k/ȊǦjƼȧisdʈ? D seeda^0
ƻÀqiU���Viz~l/ɧNÏjȊɕ；ekʈ 	��=seȁX}wjj/� D Ç
j®ȋekţǼew �
�=sesiƫƦshefr~dK|/pjīÎfȒʭȟed}0
ŜÕjƉĴk/Ƥü？jʫ�ǧțs^wjed}M/́ ǐi{įƚr~^}wjMƨȨ
ed}fX}f/p~z|kk}iiǼNhü？�ǧțX}ɓʑMd}fŻ�~}0p
jƉĴek/� ƂìjĨǭɂƨeda^M/ğ|ɮsȱtʫ�ŵʏX}/d}ekr{
iȓƂìjɂƨfX}f/r{iŌeɌ¯i¿ėMĆnÌɄǆkd}0sis/Ȩƭj
ɀȣȲȧ�ŒʜX}f/ğ|ɮsjʫjŵʏizadw/ɀj¿ėMĆnɌ¯kŜÕj
ƉĴf\~qgɫ�{hefŒg}qfMǳȫ_fŻ�~}0�

s^/ーƫèĎiKedk/Ȋɕjǵǎɥkɠ»jƸƵ�ƒn}jMɜȖed}je/
�YihņrsiheƨȨMȊǦȎiɯǮr~}Ƭŗik/r{iņr�Ķt}ÌɄǆ
Mŕl/ȊǦȎiɯǮr~hepfwúekhefŻ�~}0́ ǐi{įƚr~}ƨȨ
ʍjǵǎɥMƨȨed}fX}f/p~{MģǇr~^ŀi/±ǀȟiƘv{~dȊǦ
ȎiƘǎs^ÌɄǆ�Œg}ɓʑMd}iws~he0�
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ǉǇr~^�S�¢jǦjƴŤM/´ǐi{įƚr~}:ƨȨ;x:ʮƴȨ;fȱt
ekhepfk/́ ǐi{įƚr~}wjMþķM²h}ÌɄǆf/�S�¢jǦMǭ
ǇŬʏjÒȞeƴŤMɫÈX}ÌɄǆMd}_�f0�
� īʬ�Ĺgl/ɧNÏjƉĴiz|/´ǐi{įƚr~}:ƨȨ;fȱʍjǵǎɥM
ģǇr~}pfkhia^0pjpfi{/e�y}:ƨȨ;k/ȨƭMɀ�ƒn^w
jfkŒgile0� �
�
?0´ǐi{Ųƚs^:ƨȨ;jþķ�
� ɺıĈeįȮs^ƀʟjf`/¼ƶ - ´ǐi{ťƏr~^ � ƀʟU9- �/	/
Vk
eY~wĜ©ä��£�þķfX}ŔɥxÏű�£��ǱʢiðuM/ƲɥjȄÈɬM
ðs~de}0ƲɥjȄÈɬMðs~de}ƀʟkp~{Ýikhl/s^/ɈĞj
ưĒi{w/9- � Kzm 9- 
 kƨȨfɉȆr~dK|/ƨȨjÌɄǆMd}fŻ�
~}0�
� ´ǐi{ƚȨs^ƨȨf‒hr~^ǵǎɥjf`/ÇýjƀʟkƨȨekhefɉȆ
X}jMǳȫfŒg}0�
1ȽĂȑ - ´ǐ� ƀʟ � ʳ� ʮƴȨ/ƀʟ � ʳ� ʮƴȨ� �
� ŐǇŔɥxÏű�£�kǢd��£iʊʒX}fŒg{~/ŐǇ〜ŹjȪǲwʡe0
ʲʯU����VkɇïźǍǥÜȗi{ŲƚX} 5� �U��£VM/áǟǍ/ǍÁ�ȵȐ
ȟið‒/ĥűþķj��£fɉȆs^0ĥű÷ĺj��£fsdk/0I � Kzm 0I �
Mȉ{~}MUƣµqi/���V/ɔƋ{j，ńɕj�S�iz~l/0I � k/Ɇȯ
űȶƤɹ��£U. 8DVfĜ©ä ! ��£U4F !VjìjǦƞi®ȋs/0I � ��
£k . 8D jÇ®i®ȋX}0s^Mad/p~{ƀʟk 0I � ��£ed}ÌɄǆM
ŕefŒg}0� �
1ȽĂȑ - ´ǐ� ƀʟ � ʳ� ʮƴȨ�
� pjƀʟwÄæƴ�ȚX}ɃȨưjǵǎɥe/ɃȨs^k�¥�MǼɟɦ�Ǘv/ǃ
ǜX}f�YiiŴa^Ŕɥk/ƊȓǍ/ƊɵÿǍ/ǍÁ/áǟǍi{h}0s^/Ɗ
ȓǍk/ɟɦȟiʎÔs^wjMðs~de}0p~{jpfi{/pjǵǎɥk§S
¡ed}fŻ�~}0É{ijʕʊe/�§��ȨȎiŞȾs^ÌɄǆMŕe0�
1ȽĂȑ - ´ǐ� ƀʟ 
� ʮƴȨ�
� ŐǇ〜Źi{ɉȆsd/Ĝ©äþķj��£fŻ�~}0�
1Ǽǝ 2 ´ǐ� Ǽǝ 2 �	�
� 17� jƨȨfr~^�§��ȨȎi¦¨�ưiĐũX}ǵǎɥed}0ƨȨfr~^
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ǵǎɥk/ƕ¯j�§��Ȩiɏpd/〜ĤjǼNeĩǍ�Ǳʢið‒/qrĜ©äþ
ķfŒg{~}��£ŐǇɥi{h}0�§��Ȩ�ɱŪfX}ƨȨed~l/ŐǇɥ
j〜Ĥk/�§��ȨȎiðs~}wjfȱʍjwji{h}fŒg{~}0pjpf
i{ɉȆX~l/17� kĜ©äþķj��£UK\{lÇ®j 4F # d}ek 4F AVM
É{ijʕʊeƫ®jǦƞiŞȾs^ÌɄǆMŕe0�
�
� ȽĂȑ - ´ǐi{ťƏr~^ƫýÝj:ʮƴȨ;jƀʟU	 ʳKzm �Vk/��
£ʊʒjŔɥ�ðuM/ȨƭȎjʉøɥfŻ�~}æƴTśæƴj〜ŹMǼɟɦ�sv/
Ȩƭi��£þķɥƈMŞȾs^wjekheifŻ�~}0�
�
@0076 ǫțīÎi{jŒŭ�
� ɺıĈek/076 jǫțMɀ�ƒn^ǵǎɥjįƚiʉŅed}fŒg/ɧNÏj
ƉĴiz|\jɫÈ�àȿX}fČi/́ ǐi{įƚr~}ƨȨʍjǵǎɥjɐɀj¿
ė�įƚszffƀ‒^0ʕʬƫ/076 ƷŖkɀ�ƒn}fĶǄs/ƕ¯jǵǎɥf
ɏâX}pfizad/ƨȨjįƚMÌɄfh}kYeda^0ƉĴjīÎ/ɀ�ƒn
^ȨƭM/ƷŖďȧ�Ķt}ĸƪkɟɦȟiȿv{~^wjjU）gl/ƉĴ - jƀ
ʟ - �V/\jɫÈk¸ëZY/ɫÈMȿv{~heƀʟwd}0s^/ɀ�ƒn}Ǡ
jȨƭƀʟj 076 ƷŖwǱʍe/ɣŮhºŹMíʌsde}ÌɄǆMŕe0�
� ´ǐi{ťƏr~^ƨȨʍjǵǎɥj 076 ƷŖk/ƕ¯jȨƭiɏpdƷŖďȧM
ďeƬŗwƥhlhlU）gl/ǀ �/ǀ ��/ǀ ��/ǀ �/ǀ 	�V/p~{jĵº
�ƑRjįȮ�Ȗtd・{iisdelɓʑMd}0�
� 076 ǫțiõclƨȨƇɪɶjàʘik/ƀʟjǊǋxƉĴ1įƚɵɶhg/įȮ
XpNÑǾkǱl/ĸȇÛekɉȆõƞfkh|ȴhe0�
�
IV 今後の課題 
� ɺıĈek/ƉŨiɧNÏ�œfpfiz|/ƨȨjǉǇ�àȿs^0Ƥü？jʫ�
ǧțs^ƉĴe/ǉǇs^�S�¢�ȚX}ƨȨkņrM � D ȞȧeɧNÏjƕ¯i
¤¨�ưiɦɚX}wjeda^0pjǉǇưĒk/́ ǐi{įƚr~}ƨȨʍǵǎɥ
fk/ņriKedwɦɚjģưxɌ¯iKedw²h}wjeda^0́ ǐi{įƚ
r~}ƨȨʍǵǎɥMƨȨed}fX}f/k}iiǼNhü？jwjMǧțr~}M/
gjzfhưĒjwfeǉǇX}ji�įȮX}ɓʑMd}0�
� s^/076 jǫțiõclƨȨjƇɪ�įȮs^M/Xeiƛp^zfi/ǫțƀ
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ʟjǊǋɵɶUÌɄhĺ|ɗƟɥ�Ə|Ƣl/〜Ĥ�ƤrlsęƈiX}hgVxįƚ
ɵɶjŊəU）gl/ƨȨf‒hr~}ǵǎɥjɱŪ�ƨǇsd 076 �ǫțX}hgV
MɓʑfŒg{~}0�
� ȳȺj´ǐi{įƚr~}ƨȨʍjǵǎɥk/ƥhlfw\j¸ɟk��£x§S¡
ed}fŒg{~}0Ŝŀ/p~{jǵǎɥjþķibed/ƨȨfsdjǎĘȟhƩ
Ċjȃćx\jǰjɦǌɵɶjŒ¬Mɓʑed}0�
�
V まとめ 
1ƨȨfr~}ǵǎɥj¸ɟk/��£ed}fɉȆs^0�
1ɧNÏjƉĴjīÎ/�§��ȨMɫƴsdƨȨMģǇr~}M/\jü？kƤrl/

´ǐi{įƚr~}ƨȨʍǵǎɥM/Ƥü？jʫeǉǇr~}ƨȨfk��S¥M²
h}pfMƄr~^0�

1ɧNÏjƉĴeǉǇr~^ƨȨKzmɀ�ƒndeheǵǎɥj 076 ƷŖjɏâi
{/ƷŖ��S¨kɣŮed|/Ȕ`iƉʏiċX}pfkȻsl/ƑRjįȮMɓ
ʑed}pfMƄr~^0�

�
ƌƆ2ɺıĈ�ƿv}id^|/ʷŇľĬſ/şȭ．ſ�ktvȳȺʨŶɨÈūȅKz
mȹɨɨÈłʙ�¨�SjǅǱljƳ¹jɵRik/́ ǐjȒšxɧNÏƉĴjƞɑh
gi/ǱǼhTčʣ�e^_Nss^0ƉĴjŨikɺãŚŨčȰǘŎȊ¶èĎÍã�
¥S�jãǉičʣe^_Nss^0s^/076 ǫțiŨsdk/ȎǯƖəđƓ/ą
ɯȷRr�/ŰÍĦǼr�/ñȥÐȷr�/Ɛȗ� Ɯr�jTčʣ�e^_Nss^0
ƫjɵRiņlŁʧƽsƫosX0�
�
�
ɨİ�
ʲʯŉɅU����VĀȥɊȩiɦɚX}ÏűÙfǍǥÜȗjÏűÙibed0ɸØȳɼ

ǪɨÈū�¨�SȒšɳř ���:ǍǥÜȗ;0�
ɇïźđ·°¹ÓU���VɇïźȽĂȑ - ´ǐU	V0�
ÐÅǈŃU����V:ǞĀǿǦ;kÏűÙi4ĕȨfÍã/���/�� �
0U5�� jƨȨ

ǔV�
ĚȭʪŰU����VɇïźȎʇ - ´ǐȨƭKzmƨȨU4VjƲɥġųǴɦǌ0ɸØȳ

ɼǪɨÈū�¨�SȒšɳř 	:Ȏʇ - ´ǐU33V;/� ���0�
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ǃÞħŹU���VȦŹ��¨Č：ɶiz}ɀ1ɀǃj¿ėɖÊ0ȊƈȒšƠɳř/
�/
��� ���0�

ƻÀǬȈ1µŇɅə1űÇƖƔ1ąɯōŋ1ȭȥ� Ɲ1ªǙŘĽU���VļȊƃùã
ȟƐɶiz}ǖȨô´ǐjʫ「įƚɶjÚɈf\jʉŅǆ0ǽŷûıĈ/�/
�)� ��0�

�
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図6　実験Aで用いたブロック．スケールの
長さは約24cm．

図7　実験Bで用いたブロック．スケールの
長さは約24cm．

図8　焚き火中の様子．実験Aで用いたブロ
ック．

図9　焚き火を終了する頃の様子．実験Aで
用いたブロック．

図10　焚き火終了後の状態（実験A）．焚
き火の周縁にベージュに変色した堆積物が
認められる．

図11　焚き火終了後の状態（実験B）．焚
き火の周縁にベージュに変色した堆積物が
認められる．



図12　実験Aの土層断面の全体像．
変色が認められるのは，表層の約4cmに限
られる．スケールの長さは約24cm．

図13　実験Bの土層断面の全体像．

図14　実験Aの焚き火中央部付近の拡大図．
表層付近の黒色層の下位に色の灰色の層が
ある．表層の右側には，ベージュに変色し
た部分が認められる．それより下位の部分
は，草木の根は焦げていない．

図15　実験Bの焚き火周縁部付近の拡大図．
ベージュに変色した部分が認められ，その
下位には色の淡い層がある．．

図16　実験Aの焚き火周縁部付近の拡大図．
表層のベージュの層の下位に灰色の層があ
る．

図17　実験Bの焚き火中央部付近の拡大図．
表層のBベージュの層の下位に灰色の層があ
る．
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試料名 5'�&0	� バルク バルク 斜長石 斜方輝石

焚き火実験 8*H	�9 8*H9

A-1 焚き火前の黒色土 ◯ ◯ ◯ ◯
A-2 焚き火後 ◯ ◯ ◯ ◯
A-3 焚き火後 ◯ ◯ ◯ ◯
A-4 焚き火後 ◯ ◯ ◯ ◯
A-5 焚き火後 - - - -
A-6 焚き火後 ◯ ◯ - -
A-7 焚き火後 ◯ ◯ - -
A-8 焚き火後 ◯ ◯ - -
B-1 焚き火前の黒色土 ◯ ◯ ◯ ◯
B-2 焚き火後 ◯ ◯ ◯ ◯
B-3 焚き火後 ◯ ◯ ◯ ◯
B-4 焚き火後 ◯ ◯ ◯ ◯
B-5 焚き火後 - - - -
B-6 焚き火後 ◯ ◯ - -
B-7 焚き火後 ◯ ◯ - -
(�1A76
試料1-① 橙色土 ◯ ◯ - -
試料1-② クロボク土 ◯ ◯ - -
試料2-① 橙色土 - - - -
試料2-② クロボク土 - ◯ - -
試料3-① 橙色土 ◯ ◯ - -
試料3-② クロボク土 ◯ ◯ - -
試料4-① 橙色土 - ◯ - -
試料4-② クロボク土 - ◯ - -
試料5 橙色土 - ◯ - -
試料6 橙色土 - ◯ - -
臼尻A遺跡
UA-1 20183A PD-4 2!,��."�
��-�/� %8,���"19 - ◯ - -
UA-2 20183A PD-4 2!,��."���-�"%8,���"29 - ◯ ◯ ◯
UA-3 20183$A:V%0��48FS-4."0��49 - ◯ - -
UA-4 20183$A:V%0��48V%"0��49 - ◯ - -
UA-5 臼尻A76."�III%"0��48FS-2)." - ◯ - -
UA-6 臼尻A76."�III%"0��48FS-2)FS2�III% - ◯ - -
大船H遺跡
大船H-04 焼土FS3 - ◯ ◯ ◯
大船H-05 ����"8#4�����)9 - ◯ ◯ ◯

表１　ESR測定試料一覧


