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̍ɽ͡Ίʹ
લճʹҾ͖ଓֵ͖ͷֵ͕ऩॖɺߗԽ

ͯ͠ม৭ͨ͠ͱͯۤ͠ͱͳͬͨྫࣄΛ
հ͢Δɻ͜Ε·Ͱͷใ1ࠂʣͱಉ༷ʹΫϨʔ
ϜྫࣄΛࣔͯ͠ɺۤͷਃग़༰ɺݱঢ়؍
ͮجʹΛͱֵ͓ͯ͠ͷಛੑݧࢼݱ࠶ɺ
Έͯ͑ߟͳͲΛࡦɺฒͼʹվળߟҼݪ͘
ͨͷͰɺߟࢀʹ͍͖͍ͯͨͩͨ͠ɻ

̎ɽऩॖɾߗԽɾม৭
લճԽֶༀ͕ݪҼͱࢥΘΕΔྫࣄʹ

͍ͭͯհͨ͠ɻࠓճಉ༷ͷݪҼͰੜ͡
ʹྫࣄҼʹΑΔݪͱͳͲଞͷྫࣄނࣄͨ
͚ͯհ͢ΔɻऩॖɾߗԽʹؔ͢Δ૬ஊ
Λଟ͘ड͚͕ͨɺͦͷ΄ͱΜͲֵֵ͕
ʹશ͕͘ͳ͘ɺֵͷࣝෆʹج
ͮ͘औΓѻ্͍ͷͰ͋ͬͨɻ

̎�̍ɽֵͷऩॖɾߗԽɾม৭ʹؔΘ
Δۤྫࣄ

ʢ̍ʣԽֶༀ͕ݪҼͱࢥΘΕΔྫࣄ
ྫࣄ �ɿϦϡοΫαοΫ͕ഁଛ͍ͯͨ͠ 2ʣ

ʢࣸਅ 1 � 1 ɺ 1 � 2 ɺ 1 � � ʣ
ਃग़ɿΦʔετϦονֵͷϦϡοΫαο

Ϋʢ୶͍৭ɺΩϟϝϧʣΛ͏͓ͱλ
ϯε͔Βग़͢ͱɺϦϡοΫαοΫࠨԣ෦
ͱࠨଆݞඥͷҰ෦͕৭ೱ͘ม৭ɺ͕݀
։͍ͯഁଛ͍ͯͨ͠ɻ

ͱͨ͜͠؍ɿϦϡοΫαοΫΛ؍؍֎
Ζɺਃग़Ͳ͓ΓϦϡοΫͷਖ਼໘ͷࠨԣ෦

ʹҰ෦͘ࠇม৭͠େ͖݀͘ͷ։͍ͨ෦
͕ೝΊΒΕΔɻ·ͨɺͦͷԣͷഎʹ
ͨΔ෦ʹಉ༷ͷ݀ͷ։͍ͨʰഁΕʱ
෦͕ೝΊΒΕΔɻ͞Βʹɺݞඥͷࠨ෦
ʹԫ৭͘ɺ͋Δ͍͛͜৭ʹม৭͠
ͨ෦͕؍Ͱ͖Δɻ͜ΕΒͷഁΕͨ෦
ͷҰ෦ʹɺೱ͍৭ͷ೪

ㆡ㇅ㆄ

ͳӷମ͕
ண͍ͯ͠Δͷ͕͞؍ΕΔɻ

औ͠࠾Ҽɿ͜ͷೱ͍৭ͷ೪ͳӷମΛݪ
Q) ͍ͯ༺Λࢴݧࢼ Q) Λ֬ೝͨ͠ͱ͜
Ζɺඇৗʹੑࢎ͍ڧʢQ)̍ఔʣΛࣔ
ͨ͠ɻ·ͨɺ͜ ͷӷମΛৠཹਫͰرऍޙɺ
ԘԽόϦϜਫ༹ӷͷதʹణԼͨ͠ͱ͜
Ζɺന఼͕͠ೝΊΒΕͨɻ͞Βʹɺ
ಉ༷ʹͯ͠ࢎԖਫ༹ӷͷதʹణԼ͠
ͨͱ͜ΖɺԘԽόϦϜਫ༹ӷͱಉ༷ʹ
ന఼͕͠ೝΊΒΕͨɻ͜ͷ͜ͱ͔
Βɺ࣍ͷΑ͏ͳԠ͕͑ߟΒΕͨ ��ʣɻ
ɹɹ 1 ʣç40�

2ɻ ʴ#B2�ʹ#B40�

ɹɹ 2 ʣç40�
2ɻ ʴ1C2�ʹ1C40�

͜ͷ݁Ռ͔Βɺ40�
2ɻ ͷଘ͑ߟ͕ࡏΒ

ΕΔɻҎ্ͷ݁ՌΑΓɺೱ͍৭ͷ೪
ͳӷମʹؚེ͕ࢎ·Ε͍ͯΔ͜ͱ͕ߟ
͑ΒΕͨɻ

ͷ༉ੑࢎແ৭ແषͷ೪ੑͷ͋Δࢎེ
ঢ়ӷମͰɺԽֶࣜ)240� Ͱද͞ΕࢎԽྗ
ػ༗͘ڧ͕༺࡞ɻ·ͨɺਫ͍ڧ͕
͜Εʹ৮ΕΕԽͯ͠͠·͏ɻਓ͕৮
ΕΔͱൽෘՐইΛ͢Δ �ʣɻ

Ωϟϝϧ৭͕৭ʹม৭͍ͯ͠Δͷ

ʰΫϨʔϜ͔ྫࣄΒֶͿֵͷಛੑ��ʱ
　ऩॖɾߗԽɾม৭ʢ̎ʣ

/10๏ਓຊൽֵٕज़ڠձɹҴ　࣍　ढ़　ܟ



ʕ 21 ʕ

ϦϡοΫαοΫͷֵʢΦʔετϦονʣ
ͷதͷ৭ૉʢછྉʣ༹͕ग़͠ೱॖͨ݁͠
Ռͱ͑ߟΒΕͨɻ͛͜৭ͷ෦ɺེ
ӷʹΑΓֵ͕ऩॖɺ༹ղ͠ɺֵλϯ༹ࢎ
ύΫ࣭͕য͛Խ͔ͨ͠ɺ৭ૉʢછྉʣ
ͷೱॖʹΑΔͷͱ͑ߟΒΕΔɻֵί
ϥʔήϯͱ͍͏λϯύΫ࣭Λओͱ͠
͓ͯΓɺ͜ΕེࢎͳͲͷࢎ͍ڧʹ৮Ε
Δͱ༹ղ͢Δੑ࣭͕͋Δɻེ༹ࢎӷֵ͕
ʹ৮ΕΔͱɺঃʑʹֵͷதʹਁಁΛ
ΊΔɻҰ୴ɺֵ࢝ ͷதʹਁಁ͕࢝·Δͱɺ
ֵ༹͚ͯܽམ͍ͯ͘͠ɻݞඥͷม৭ʹ
্͍ͭͯهͱಉ༷ʹེࢎͷணʹΑΔ
ͷͱ͑ߟΒΕΔɻ

ͷճΓʹ͋Δ༻Ͱ͑ߟΒΕΔེ
ͷ༻్ͱͯ͠ɺࣗಈंͷόοςϦʔࢎ
ӷͳͲ͕දྫͰ͋Γɺͦͷଞʹەࡴ
ૅجͳͲͷࡎɺࡎɺআࡎࡴɺࡎ
Ͱɺེۙ࠷ྉͱͯ͠ͷར༻͕͋Δɻݪ
ྉͷΈͳΒͣɺݪૅجͷۀԽֶࢎ
ಋମͷચড়ʹ༻͞ΕΔͳͲɺͦͷध
ཁʑ૿Ճʹ͋Δ �ʣɻ

ͳ͓ɺೱེࢎۃΊ͍ͯڧਫ࡞༻ʢڧ
͍ൃΛ͏ʣ͓ΑͼͦΕʹ͏৯࡞
༻͕͋ΔͷͰɺൽෘͦͷଞʹண͠ͳ͍
Α͏ʹؾΛ͚ͭΔඞཁ͕͋Δɻൽෘʹண
Ε͕͋ΔͷͰɺڪɺՐইΛ͢Δ͍࣌ͨ
େྔͷਫͰચ͏͔ɺେྔͷرΞϯϞχΞ
ਫͰચ͏ͱྑ͍ɻෆੑൃشͰ͋ΔͷͰɺ
ೱͷེ͍ࢎͰਫ͕ৠൃ͢Δͱೱ
ॖ͞ΕΔͷͰɺҥྨʹ͍ͨ··์ஔͯ͠
͓͘ͱɺҥྨ༹ղͯ͠΅Ζ΅ΖʹͳΔɻ

͍ͭͲ͜Ͱɺ͜ͷϦϡοΫαοΫེ͕
৮Ε͔ͨఆ͔Ͱͳ͍ɻ͔͠͠ɺʹࢎ
ਃग़ऀ͔Βͷฉ͖औΓௐࠪʹΑΔͱɺ͜
ͷϦϡοΫࣗՈ༻ंͷτϥϯΫʹೖΕ
Δ͜ͱ͕͋͠͠Δͱ͞هΕ͍ͯΔɻ
ྫ͑ɺྼԽͯ͠ަࡁΈͷόοςϦʔ
Λഇ͢غΔͨΊʹɺࣗՈ༻ंͷτϥϯΫ

ʹೖΕͯӡൖͨ͠ɻ͜ ͷ࣌ʹɺόοςϦʔ
ӷ͕͜΅ΕͯτϥϯΫʹண͍ͯ͠
ͨɻ͜ͷ͜ͱʹ͔ͣͮؾʹɺ͜ͷ্ʹ
ϦϡοΫαοΫΛஔ͍ͨɻͦͷ݁Ռɺ͜
ͷΑ͏ͳނࣄʹͭͳ͕ͬͨ͜ͱͳͲ͕ߟ
͑ΒΕͨɻ

·ͨɺۀͰེࢎΛऔΓѻ͏ʹ
ग़ೖΓΛͨ͠ɻྫ͑ɺེ҆ɺϦϯࢎං
ྉɺԽֶༀɺԽֶણҡɺൽֵͷ
ͳͲʹग़ೖΓͨ͜͠ͱͳͲ͑ߟ
ΒΕΔɻ

ચͬͨޙ༺ɿ༽ֵΰϧϑखାΛ̎ྫࣄ
ͱ͜ΖऩॖɾߗԽɾ༹ղͨ͠�ʣʢࣸਅ 2 � 1 ɺ
2 � 2 ʣ

ਃग़ɿ༽ֵͷΰϧϑखାΛॳΊͯͨͬ
ɺঠଆ͕੨͘ม৭ͨ͠ɻʹ࣌ � ճ
ӍͷͰ͋ͬͨɻͦͷ࣌ͨ͠༺ʹ
ɺखା͕ͳ͔ͥ͵Δ͵Δͱͯ͠ख৮Γ࣌
͕Կͱͳͪ࣋͘ؾѱ͔ͬͨɻଞͷखାͱ
ҰॹʹΩϟσΟόοάͷதʹ10ؒ์
ஔ͍ͯͨ͠ɻΰϧϑखାෳ͍ͯͬ࣋
Δ͕ɺ͜ͷखା͚͕ͩ͵Δ͵Δͱͨ͠

ㆬ㇁

Γ͕͋Γɺͪ࣋ؾѱ͔ͬͨͷͰɺଞͷख
ାͱҰॹʹόέπͷதͰચࡎΛͯͬख
ચ͍Λͨ͠ɻ͔͠͠ͳ͕Βɺ͜ͷखାͩ
͚ґવͱͯ͠ΓআڈͰ͖ͳ͔ͬ
ͨɻଞͷखାͱҰॹʹ͍ͨͯ͠ׯΒɺ͜
ͷखା͚͕͕ͩ݀։͍ͯഁΕ͍ͯͨɻΑ
ΔͱഁΕͰͳ͘Ұ෦͕ͳ͘ͳͬͯݟ͘
͍ͨɻ༹͚ͯ͠·ͬͨͷͰ͋Ζ͏͔ɻચ
ΓΔͱ͖ʹɺґવ্͛͠ׯɺޙ୕
͕͋ͬͨɺͦͷ࣌ͰखାյΕͯ
͍ͳ͔ͬͨͱ͏ࢥɻഁΕͳͲ͕͋Εɺ
ͷͰɺͳ͏ࢥͱ͍͍͕ͨͯͭؾʹ࣌͢ׯ
ͥɺ͜ͷΑ͏ʹͳͬͨͷ͔ෆͩٞࢥɻ

ɿֵΤνΦϐΞγʔϓͰɺ৭؍؍֎
ύʔϧϗϫΠτͰ͋ͬͨɻ͜Εɺڃߴ
खା༻༽ֵͱͯ͠࠷༗໊ͳֵͰ͋Δɻ
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ֵຊདྷͷॊೈੑશ͘ͳ͘ͳނࣄ
ΓɺऩॖɾߗԽͯ͠ന৭ͷֵ͕ͣࠇΜͰ
͘ߗɻ·ͨɺ෦తʹֵ͔ͳΓͨ͑ݟ
ͳΓɺֵ ͕ͳ͘ͳ͍ͬͯΔՕॴ͕͋ͬͨɻ
·ΔͰ༹͚ͯͳ͘ͳͬͨΑ͏ʹ͑ݟΔɻ

ΔͨΊʹɺ͢໌ڀҼΛݪͷݱҼɿ͜ͷݪ
ڙͱಉͷ༽ֵΛϝʔΧʔ͔Βఏނࣄ
ͯ͠Β͍ɺ͜ΕΒʹ͍ͭͯݧࢼݱ࠶
֤छͷੳΛͨͬߦɻ

·ͣɺݧࢼݱ࠶ͱͯ͠ɺҎԼͷΑ͏ͳ
� छྨʹ͍ͭͯͨ͠ূݕɻ
1ʣçՈఉ༻ચ୕ػʹΑΔચ୕ɿໟࢳચ͍

ઐ༻ͷચࡎΛ༻͍ͯચ୕ͱ͗͢͢ͷૢ
ɺҾ͖ଓޙΓฦͨ͠ɻ͜ͷ܁Λ2ճ࡞
͍ͯ߹ચࡎΛ༻͍ͯՈఉͷҥྉͱ
Ұॹʹࠞ߹ͯ͠ચ୕ͱ͗͢͢ͷૢ࡞Λ
�ճ܁Γฦͨ͠ɻͦͷ݁Ռɺચ୕ޙͷ
ֵΛ৮ͬͯΈ͕ͨŊ ΓೝΊΒΕͳ
͔ͬͨɻ·ͨɺס্ͯ͛͠ׯ૩ͤͨ͞
ͱ͜ΖݦஶͳऩॖߗԽೝΊΒΕͳ
͔ͬͨɻ

2ʣçਁ௮ݧࢼɿਓతʹௐͨ͠Ξ
ϧΧϦੑӷʢ+*4 ,���0ɿ2020 B๏ɺ
Q)ɿ�.0ɺৗԹʣதʹ�ؒ࿈ଓͯ͠ਁ
௮ͨ͠ɻ͜ͷ߹ֵද໘Γೝ
ΊΒΕͳ͔ͬͨɻ͔ͯ͠סݦஶͳऩ
ॖߗԽೝΊΒΕͳ͔ͬͨɻ

�ʣçੑݧࢼɿ౬ʢ��℃ʣͷதʹ10
ؒਁ௮ͨ͠ͱ͜Ζɺֵগ͠ߗԽɺ
५͕ͨ͠ɺΓͳ͘ɺ·ͨɺ༹ղ
͠ͳ͔ͬͨɻ

�ʣç�ʣ ͷॲཧޙɺԹཋʢ��℃ʣʹͯ͠߹
ચࡎΛೖΕͯચ୕͕ͨ͠ɺΓͳ
͘ɺ༹ղ͠ͳ͔ͬͨɻ

�ʣç�ʣ ͷॲཧޙɺ࠶ɺΞϧΧϦੑਓ
ӷʢৗԹʣͷதʹ2ؒ࿈ଓͯ͠ਁ
௮͕ͨ͠ɺΓͳ͘ɺ༹ ղ͠ͳ͔ͬͨɻ

�ʣçΞϧΧϦੑݧࢼɿԘԽΧϧγϜ
ͷਫ༹ӷʹ৮ͤͨ͞ޙɺ߹ચࡎΛ

ेʹ༹͔ͨ͠ਫͷதʹೖΕɺ �0℃ɺ
੩ஔͨ͠ͱ͜Ζɺֵද໘͵Δؒ࣌�1
͵ΔͱΓɺֵશମతʹ५͠ੜൽ
ͷΑ͏ʹͳͬͨɻ·ͨɺֵͷҰ෦Ҿ
྾͚ɺ෦తʹֵͷܗঢ়ແ͘ͳΓɺ
ֵ༹ղ͍ͯͨ͠ɻͳ͓ɺࣸ ਅ2��ʹɺ
͜ͷݧࢼલޙͷֵͷ༷ࢠΛࣔͨ͠ɻ͢
ͳΘͪɺݧࢼલͷಉͷ༽ֵʢࠨଆɺ
ͷ༽ֵยΛࣔͨ͠ɻޙݧࢼʣͱܗ࢛֯
·ͨಉ࣌ʹɺނࣄͷ༽ֵͱಉͷ༽

ֵΛ༻͍ͯԽֶੳΛͨͬߦɻҎԼͷΑ
͏ʹ � छྨʹ͍ͭͯͨ͠ূݕɻ
1ʣçQ) ଌఆɿނࣄͷखାֵʹ͍ͭͯ

ऩॖɾߗԽͨ͠෦ʹৠཹਫΛణԼ
͠ɺֵΛेʹೞΒͨ͠ޙɺQ)ݧࢼ
ͯʹࢴ Q) Λଌఆͨ͠ͱ͜ΖɺQ) 
ʰ̒ʱΛࣔͨ͠ɻ

2ʣçੳɿނࣄͷखାֵͷऩॖɾߗ
Խͨ͠෦ͱɺಉ༽ֵΛेʹ࣪५
ɺͦΕͧΕͷֵΛ༻͍ͯɺࣔޙͨͤ͞
ࠩࠪྔܭʢ%4$ʣʹΑΔੳ7�ʣ

Λͨͬߦɻͦͷ݁Ռɺಉ༽ֵͷऩ
ॖԹʢ5Tʣ�0.2℃Ͱ͋ͬͨɻҰํɺ
℃�.औֵͨ͠ͷͦΕ�1࠾͔Βނࣄ
Ͱ͋Δͱಉ࣌ʹɺ�0℃લޙʹ͏Ұͭ
ͷϐʔΫ͕͋Δ͜ͱ͕֬ೝ͞Εͨɻ

�ʣçփԽݧࢼɿނࣄͷखାֵͷऩॖɾ
ʹ΅Խͨ͠෦ͱɺಉ༽ֵΛΔͭߗ
ೖΕͯ�00℃Ͱম٫ͨ͠ͱ͜Ζɺֵ྆
ྉͱʹຯ͕͔ͬͨփ͕ೝΊΒΕࢼ
ͨɻ͜ͷ͜ͱ͔ΒɺΫϩϜ᯽ࡎͷ�Ձ
ΫϩϜͷଘ͕ࠦࣔ͞ࡏΕͨɻ

�ʣç9ޫܬઢੳɿ�ʣ ͷ͕͔ͬͨփ
ͱͨͬ͜ߦ9ઢੳΛޫܬ͍ͯͭʹ
Ζɺಉ༽ֵ͔ΒΫϩϜʢ�2.��ʣɺέΠ
ૉʢ12.1�ʣɺ ΠΦʢ1.��ʣɺ ͜ͷଞʹ
మͱνλϯ͕ඍྔʹݕग़͞ΕͨɻҰํɺ
ͷֵ͔ΒΫϩϜʢ�0.1�ʣɺέΠނࣄ
ૉʢ1�.��ʣɺΠΦʢ�.��ʣɺΧϧγϜ
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ʢ�.��ʣɺΧϦϜʢ�.1�ʣɺѥԖʢ�.0�ʣ
ͱඍྔͷమ͕ݕग़͞ΕͨɻమΧϦ
ϜɺѥԖͳͲ༻தͷԚΕͳͲʹى
Ҽ͢Δ࣭Ͱ͋ΔͱࢥΘΕΔɻ
Ҏ্ͷ݁ՌΑΓɺQ)ଌఆ͔ΒQ)�ͷ

͕ಘΒΕͨɻ௨ৗͷֵQ)�ʙ�
ఔͰ҆ఆ͍ͯ͠Δ͜ͱ͔Βɺ͜ͷ
ඇৗʹ͍͜ߴͱ͕Θ͔Δɻ͓ͦΒ͘ચ୕
Λ܁Γฦ݁ͨͬ͠ߦՌɺ͜ͷΑ͏ʹQ)
ΘΕͨɻಉ༽ֵͷࢥͳͬͨͱ͘ߴ͕
ੳʢ5T�0℃ʣ͔ΒಘΒΕͨੑ
ͷ͞ߴͱ͜ͷֵΛম٫ͨ͠ͱ͖৭ͷփ
Λ֬ೝͨ͜͠ͱ͔Βɺ͜ΕΒͷֵΫϩ
Ϝ᯽͕͠ߦΘΕ͍ͯΔ͜ͱ͕Θ͔Δɻ͠
͔͠ͳ͕Βɺނࣄͷֵͷੳ͔Β
�0℃ۙʹϐʔΫ͕ݟͨΒͣɺ�1.�℃
ͱ͍͏ඇৗʹ͍Λ͍ࣔͯͨ͠ɻ͜ͷ
͜ͱ͔ΒɺނࣄͷֵԿΒ͔ͷӨڹͰ
ΫϩϜ᯽͕͠յΕ͍ͯͨͷͱ͑ߟΒΕ
ͨɻ·ͨɺ�0℃ۙลͰೝΊΒΕͨϐʔΫ
ੜൽͷϐʔΫͱ͑ߟΒΕɺ͜ͷ݁Ռ͔
ΒΫϩϜ᯽͕͠େ͖͘ഁյ͞Εͯ·Δ
Ͱݩʢ᯽͠લʣͷʮੜൽʯͱಉͷঢ়ଶ
·Ͱมੑ͍ͯ͠Δ͜ͱ͕͑ߟΒΕͨɻ

͜ΕΒͷ݁Ռ͔Βɺ͜ͷݪނࣄҼҎ
ԼͷΑ͏ͳ � ͭͷঢ়گԼʹ͓͍ͯੜ͡
ͨ͜ͱ͕͑ߟΒΕͨɻ
1ʣɹચ୕લʹɺطʹֵͷมੑ͋Δ͍

ղ͕෦తʹੜ͍ͯͨ͡ɻ
ˎΰϧϑ࣌ʹΰϧϑʢάϦʔϯɺࣳʣ
Χϧγࢎʢࡎං͞Εͨංྉ༥ઇࢪʹ
ϜɺԘԽΧϧγϜͳͲʣʹ৮Εͨɻ
ˎΰϧϑऴྃޙɺֵखା͕Ͱ࣪५ͨ͠
ঢ়ଶͰ͋Δ࣌ɺࣗಈंʹ์ஔ͞Εͨɻ
ดΊͬͨंਅՆʹ�0℃ʹͳΔ
ͱ͍ΘΕ͍ͯΔͷͰɺֵ࣪ʹΑͬͯ
มੑ͠᯽͠ͷഁյ͕ଅਐ͞Εͨɻ
ˎࣗಈंͷόοςϦʔӷʢེࢎʣʹ ৮Εͨɻ

2ʣɹચ୕தʹֵͷมੑ͋Δ͍ղ͕
͋ͬͨɻ
ˎ�0℃Ҏ্ʹͳΔߴԹਫΛ༻ͨ͠

ˎચࡎͱͯ͠ΞϧΧϦੑͷચࡎΛ༻ͨ͠
ˎચࡎதͷλϯύΫ࣭ղ߬ૉͷӨڹʹΑΔ
ˎચࡎதͷۚଐΠΦϯ෧ࡎͷӨڹʹΑΔ

�ʣç1ʣ ͓Αͼ 2ʣ ͷෳ߹ʹΑΔมੑɺ·
ͨղ͕ੜͨ͡ɻ
Ҏ্ͷ � ͭͷཁҼʹΑΓ༽ֵͷ᯽͠

͕յΕɺ༽ֵੜൽঢ়ଶͰס૩͞Εͨ݁
Ռੜͨ͡ݱͱਪ͞Εͨɻ

ʢ �ʣͳͲଞͷݪҼʹΑΔྫࣄ
྾ͨ͠ɻ·ͨɺഁֵ͕ߕͷۺ࢜ɿਈ̏ྫࣄ

ُ྾ͨ͠Α͏ʹഁଛͨ͠�ʣ  ʢࣸਅ � � 1 ɺ
� � 2 ʣ

ਃग़ɿਈۺ࢜ͷֵߕͷද໘͕͚ͨ͡Α͏
ʹഁଛ͍ͯ͠Δͷʹ͍ͨڻɻԿ͔ʹҾͬ
͔͚ͨͱ͔ɺαοΧʔͳͲͯ͠ߥʑ͘͠
ʹԱͳ͍ɻͳͥ͜ͷΑ͏هͨ͠༺
ͳͬͨͷ͔Γ͍ͨɻ

্͛ۜృࡐͷૉۺɿ͜ͷ؍؍֎
༽ֵʢࠇʣͰ͋Δɻࣸਅ � � 1 ɺ� � 2 ʹ͋
ΔΑ͏ʹɺ྆ͱʹֵߕશମʹُ྾͕
ೝΊΒΕΔɻ·ͨɺͦͷपลʹന͘ൗ
ঢ়ʹͳͬͨՕॴ͕ೝΊΒΕΔʢࣸਅ
� � � ʣɻฉ͖औΓௐࠪʹΑΔͱɺઇࠃͰ
ઇಓΛา͘͜ͱ͕͋ͬͨ͠͠ͱ͍͏ɻ

ֵߕۺྉֵΛࢼͷͨΊʹɺ໌ڀҼݪҼɿݪ
ͷഁଛ෦͔Β1NNʷ�NNͷେ͖͞Ͱ࠾
औͨ͠ɻ͜ΕΒΛ༻͍ͯɺ9ޫܬઢੳ
ʹΑΔఆੑੳͱ%4$ʢࣔࠩࠪྔܭʣ
ʹΑΔੳ 7�ʣΛͨͬߦɻޫܬ 9 ઢ
ੳ݁Ռ͔Βɺ·ͣΫϩϜͱέΠૉɺమ
֘ʹࡎग़͞ΕͨɻΫϩϜֵͷ᯽͠ݕ͕
͠ɺέΠૉమண༻தʹۺʹண͠
ͨ࠭ͳͲͷԚΕͱ͑ߟΒΕΔɻ͍࣍
ͰɺΧϧγϜԘૉ͕ݕग़͞Ε͕ͨɺ
ઌͷྫࣄ 1ʣʹͮ͘جͱԘԽΧϧγϜͷ
ؔ༩͕͑ߟΒΕͨɻ͔͠͠ɺྔతʹઌ
ͷྫࣄͰհֵͨ͠ͷऩॖɾߗԽࣄނࣄ
ྫ΄Ͳͷݦஶͳྔݕग़͞Εͳ͔ͬͨɻ
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͜ͷੳ݁ՌͰ࠷ଟྔʹݕग़͞Εͨͷ
Ϧϯʢ1ʣͰ͋ͬͨɻຊདྷɺֵதʹ͜ͷ
Α͏ʹଟྔʹϦϯ͕ଘ͢ࡏΔ͜ͱ͑ߟ
ΒΕͳ͍ɻৗੜ׆ͷதͰϦϯΛؚΉ
ͷͱͯ͠ɺಛघͰ͋Δ͕คফՐثத
ͷคʹϦϯࢎΞϯϞχϜؚ͕·Ε
͍ͯΔɻ·ͨɺચ୕ચࡎͷதʹҰ෦Ϧϯ
ΛؚΉͷ͕͋Δ͘Β͍Ͱ͋Δɻ

ྉֵΛৠཹਫͰेʹೞΒ͠ࢼɺʹ࣍
ͱ͜Ζɺͨͬߦɺ%4$ʹΑΔੳΛޙͨ
ਖ਼ৗͳ෦Ґ͔Β࠾औֵͨ͠Ͱɺਤ 1
ʹࣔ͢Α͏ͳٵԠʹ͏ٵϐʔΫ
Λࣔ͢ύλʔϯ͕ಘΒΕͨɻ͜ͷϐʔΫ
 110.1℃Ͱ͋ͬͨɻ͜ͷύλʔϯʹ
͍ͭͯઆ໌͢Δͱɺֵ͕֎తͳΛड͚
ͯԹ107.2℃ͰֵλϯύΫ࣭͕ऩॖΛ
։࢝͠ɺϐʔΫʢ110.1℃ʣͷॴͰֵ
ͷऩॖͨྃ͠ͱ͍͏͜ͱͰ͋ΔɻҰ
ํɺ͜ͷֵߕۺͷُ྾෦͔Β࠾औͨ͠
ֵʹ͍ͭͯɺेʹ࣪५ͤͨ͞ޙɺ
ੳΛͨͬߦɻͦͷ݁Ռɺਤ 2 ʹࣔ͢
Α͏ʹਖ਼ৗ෦ʢਤ 1 ʣͷΑ͏ͳٵϐʔ
Ϋଘ͠ࡏͳ͔ͬͨɻ͜ͷ͜ͱɺ͜ͷ
ُ྾෦ͷֵԿΒ͔ͷ֎తཁҼʹΑͬ
ྃ͠Λड͚ͯมੑΛڹͷӨʹطͯ
ͯ͠·͍ͬͯΔͱ͑ߟΒΕΔɻނʹɺ͜
ͷੳ݁Ռ͔ΒٵऩϐʔΫ֬ೝ
Ͱ͖ͳ͍ͷͰ͋Δɻ͕ͨͬͯ͠ɺ͜ͷۺ
Λड͚ͯڹʹΑΔӨ͍ڧԿΒֵ͔ߕ
͍ͨͷͱ͑ߟΒΕΔɻ

ͳ͓ɺ͜ͷऩॖ։࢝ԹΛֵͷ᯽͠
ͷఔΛධՁ͢ΔࢦඪʢӷதऩॖԹ
ɿ4ISJOLBHF 5FNQFSBUVSF5Tʣͱͯ͠
͍Δ 10ʣɻ

Ҏ্ͷ݁ՌΑΓɺ·ͣ֘ۺͷֵɺ
คফՐثͷคʹ৮Ε͔ͨɺ͋Δ͍
ԚΕམͱ͠ʹϦϯΛؚΉચࡎΛ༻͍ͯ
ચͬͨ͜ͱ͕͑ߟΒΕΔɻ·ͨɺऩॖɾ
ഁଛͷݪҼͱͯ͠ɺੳ݁Ռ͔Βٸ

ܹͳʹΑΔͷͱ͑ߟΒΕΔɻྫ͑
ɺܹ͍͠Ӎ߱ΓʹૺͬͯೞΕֵͨۺΛ
ͱ͠ݯɻ͜Εʹ༻͍͔ͨͨ͠סͰ͍ٸ
ͯɺετʔϒυϥΠϠʔɺΞΠϩϯ
ΒΕΔɻ͑ߟ͕

·ͨɺ༽ֵೕ಄ʢۜ໘ʣͱঢ়
ʢ໘ʣͱͷڥք෦ʹࢷࡉ๔͕ൃ
ୡͯ͠࿈ଓΛܗ͍ͯ͠Δɻ᯽ఔ
Ͱɺ͜ ͷࢷ͕আ͞ڈΕΔ͜ͱʹΑͬͯɺ
͜ͷ࿈ଓʹۭ伱͕Ͱ͖ 2 ʹ͠
͍͢ಛ͕༽ֵʹ͋Δɻ͜ͷͨΊɺ
ʹΑΔऩॖɾߗԽݱֵ͕ͷ্ͷ
ʢೕ಄ɺۜ໘ʣͷΈͰੜͨ݁͡Ռɺ
֘ͷۺͷΑ͏ͳۜ໘͕ഁ྾ͨ͠Α͏ͳ
ΘΕΔɻࢥʹͳͬͨͷͱݱ

ରࡦɿҰൠతʹɺֵ͕ೞΕͨঢ়ଶͰՃ͞
ΕΔͱֵλϯύΫ࣭͕มੑ͠ɺͦͷ݁
ՌɺऩॖɾߗԽݱΛ͢͜ى 11121�ʣɻ͜
ͷ࣌ɺֵͷ᯽͕͠ʹΑͬͯյ͞ΕΔͱ
ಉ࣌ʹֵͷಛੑ͕ࣦΘΕΔɻೞΕֵͨۺ
Λ͔͢ס߹ʹɺֵதʹؚ·Εͨਫ
Λ͍ͨסλΦϧςΟογϡϖʔύʔΛ
༻͍ͯेʹআޙͨ͠ڈɺγϡʔΩʔ
ύʔͰอͯ࣋͠෩௨͠ͷྑ͍ॴͰӄ͠ׯ
Λ͢Δ͜ͱΛનΊΔɻ·ͨɺेʹס૩
ۺऩ͠ʹ͍͘Α͏ʹɺٵɺֵ͕ਫΛޙ
ΫϦʔϜΛ༻͍ͨखೖΕਫࡎɾ
ͬਫࡎͷృͳͲࠒͷखೖΕΛ͔ܽ
͞ͳ͍͜ͱ͕؊ཁͰ͋Δɻ͜ͷΑ͏ͳࣄ
ྫۺʹؔΘΒͣɺֵશൠʹڞ௨͠
͍ͯΔ͜ͱͰ͋ΔͷͰɺֵ͕ೞΕ
ͳΛ͔͚ͯڧʹΊ͔ͨ͢סʹ࣌ͨ
͍͚ͳ͍ͱ͍͏͜ͱΛফඅऀʹରͯ͠
పఈͯ͠ҙىשΛ͖͍ͯͨ͠ɻ

1�ಥવഁଛͨ͠1ֵ͕ߕͷۺ࢜ɿਈ̐ྫࣄ�ʣ

ʢࣸਅ � ʣ
ਃग़ɿ ग़ۺʹ࣌ۈΛண༻͙ͯ͢͠ʹؔݰ

ઌͰͭ·͍ͣͯసͨ͠ɻ಄ଧͨͳ
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͔͕ͬͨɺಥવͷग़དྷ͍ͨڻʹࣄɻਈ࢜
ͷ๓͍ʹԊֵͬͯߕΔͱɺݟΛΑ͘ۺ
ഁଛ͍ͯͨ͠ɻؔݰΛग़Δͱ͖ʹഁଛ
ͳͲ͍ͯ͠ͳ͔͕ͬͨɺཤ͍ͨ͡ײࡢ
ͱൺͳ͔ͥ۶ځͳ͕ͨͬ͋͡ײɻগ
͠มͩͳͱ͕ͨͬࢥɺؾͷ͍ͤͱ͍ࢥ
ͦͷ··ग़͔͚ͨɻ͔͠͠ɺͳͥ͜ͷΑ
͏ʹֵ͕ಥવഁଛͨ͠ͷ͔ݪҼΛΓͨ
͍ɻ

Λֵڇ্͛ΞχϦϯۺ࢜ɿਈ؍؍֎
༻͍ͨεϦοϙϯܕͷۺͰ͋Δɻഁଛ
๓͍ʹԊͬͯੜ͍ͯͨ͡ɻۺશମΛ
৮ͬͯΈΔͱɺಛʹɺֵ͕ߕগ͘͠ߗͳͬ
ͯॖΜͰ͍ΔΑ͏ʹ͡ײΒΕͨɻ

ΘΕΔ෦ҐࢥҼɿഁଛ෦ͱൺֱతਖ਼ৗͱݪ
ͱͯ͠෦͔ΒֵΛ࠾औͯ͠ɺઌͷྫࣄ
� ͱಉ༷ʹͯ͠ੳΛͨͬߦɻͦͷ
݁Ռɺਖ਼ৗ෦ͷऩॖԹ10�.2℃Ͱ
͕͋ͬͨɺྫࣄ � ͱಉ༷ʹͯ͠ഁଛ෦
ͷֵ͔ΒٵϐʔΫ֬ೝͰ͖ͳ͔ͬ
ͨɻ͜ͷ͜ͱ͔Βɺ͜ͷۺ࣪५ঢ়ଶʹ
͓͍ͯԿΒ͔ͷʹΑΔ࡞༻Λड͚͍ͯ
ͨ͜ͱ͕ࣔࠦ͞Εͨɻͦ͜Ͱɺਃग़ऀʹ
ؼಈΛ֬ೝͨ͠ͱ͜Ζɺߦͷલͷނࣄ
ΓʹʹΘ͔ӍʹૺͬͯͣͿೞΕʹͳͬͯ
େมͨͬࠔɻ·ͨɺͦͷۺେมཤ͖
ۺೖ͍ͬͯΔͷͰɺཌͦͷʹؾ͘͢
Λཤ͍ͯग़͔͚͔ͨͬͨɻͦ͜ͰɺೞΕ
λΦϧͰेʹਫΛ১͖͍ͨסΛۺͨ
ͱͬͨޙɺυϥΠϠʔΛ͍ٸͯͬͰס
͔ͨ͠ͱ͍͏͜ͱͰ͋ͬͨɻ

ֵͷओίϥʔήϯͱ͍͏λϯύ
Ϋ࣭ͰͰ͖͓ͯΓɺಛʹɺ࣪५ͨ͠ͱ͖
ͷ͍ߴʹඇৗʹऑ͍ͱ͍͏ੑ࣭͕͋
Δ 11121�ʣɻ࣪ʹΑֵͬͯมੑ͠ɺ
ͦͷ݁ՌɺऩॖߗԽͯ͠͠·͏ɻԽֶత
ʹίϥʔήϯ͕ʹΑͬͯղ͞Εͯ
θϥνϯԽͯ͠͠·ͬͨͷͰ͋Δɻྫ͑
ɺྉཧͰ͠ΌͿ͠ΌͿΛͨ࣌͠ɺڇ
ಲՃʹͬͯऩॖߗԽ͍ͯ͘͠

͜ͱ͔Β໌Β͔Ͱ͋ΔɻͣͿೞΕʹ
ͳͬͨۺͷֵද໘ͷਫ১͖औͬͯͳ
͘ͳͬͯɺֵްΈ͕͋Γɺֵͷதʹ
Ұ୴ਁೖͨ͠ਫΛؒ࣌Ͱ༰қʹআڈ
͢Δ͜ͱෆՄͰ͋Δɻ

͕ͨͬͯ͠ɺ͜ͷݪނࣄҼҎԼͷͱ
͓Γͱ͑ߟΒΕͨɻ͢ͳΘͪɺҰ୴े
ʹਫΛؚΜͩۺʢֵߕʣΛ͍ٸͰߴ
Ͱ͍͔ͯ͠סΔؒʹɺֵͷதͰ্ड़͠
ͨΑ͏ʹֵλϯύΫ࣭͕มੑʢθϥν
ϯԽʣͯ͠੬ऑԽ͢Δͱಉ࣌ʹɺऩॖߗ
Խͯ͠͠·ͬͨɻֵͷதͰ͍ͯͬ͜ىΔ
Ͱ͋Δ͚ͩʹද໘্શ͔͘Βͳݱ
͍ɻ͜ͷͨΊɺۺશʹ͖͖ͨͬס
ͷͱͯͬࢥɺཌேɺண༻ͯ͠౿Έग़ͨ͠
్ʹɺྗڧͳෛՙ͕ۺͷֵʹ͔͔ͬ
ͨɻ͜ͷ࣌ɺۺͷߏ্ΓऔΓઢͷΑ
͏ʹͳ͍ͬͯΔ๓͍ͱ͍͏ڧͷҰ൪
ऑ͍ͱࢥΘΕΔ෦͔Βഁଛ͕ੜͨ͡
ͷͱ͑ߟΒΕͨɻ

̏ɽ·ͱΊ
લճʹҾ͖ଓ͖ɺֵͷֵ͕ऩॖɺߗԽ

ͯ͠ม৭ͨ͠ͱͯۤ͠ͱͳͬͨྫࣄΛհ
ͨ͠ɻ

ͦͷதͰɺલճԽֶༀ͕ݪҼͱࢥΘ
ΕΔྫࣄʹ͍ͭͯհͨ͠ɻࠓճҾ͖ଓ͖
Խֶༀͷེࢎʹ৮Εͨ͜ͱ͕ݪҼͰੜͨ͡
ͱΰϧϑखାͷֵ༹͕͚ͯͳ͘ͳͬྫࣄނࣄ
ʹྫࣄҼʹΑΔݪɺͳͲଞͷྫࣄނࣄͨ
͚ͯհͨ͠ɻ͍ͣΕֵࣗମʹ
͕͋ΔͷͰͳ͘ɺফඅऀαΠυͰͷऔΓѻ
্͍ͷ͔Βੜͨ͡ނࣄͰ͋Δɻ͜ΕΒͷ
Λ͙ʹɺফඅऀαΠυʹͪΖΜൃ࠶
ͷ͜ͱɺͷͮ͘ΓΛ͢ΔਓୡൢചʹܞΘ
Δਓୡʹదͳใఏڙͷඞཁੑ͕ٸͰ͋
Δ͜ͱ͕Θ͔Δɻ࣍ճҾ͖ଓ͖ɺֵͷʹ
ΑΔྫࣄނࣄΛհͯ͠ɺֵͷʹର͢Δಛ
ੑʹ͍ͭͯৄ͘͠औΓ্͛Δ༧ఆͰ͋Δɻ
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ݙจߟࢀ
1 ʣ͔Θͱ͖ͷ/P.200ʢ2022ʣɿ౦ژཱൽֵٕ

ज़ηϯλʔ౦ࢧॴฤ
2 ʣൽֵϋϯυϒοΫɼ�0�ʙ�07ʢ200�ʣɿຊൽֵ

ٕज़ڠձฤ
� ʣ࣮ݧԽֶ࠲ߨ/P.1� ؙળ᷂ 17��17�ʢ1���ʣɿ

ຊԽֶձฤ
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1�7ʢ1���ʣ ຊԽֶձฤ
� ʣൽֵϋϯυϒοΫɼ�07ʙ�0�ʢ200�ʣɿຊൽֵ

ٕज़ڠձฤ
7 ʣੳஊࣾߨ᷂  ਆށതଠ ��1� 72��7ʢ1�7�ʣ
� ʣࢿڮߴɿఱવߴࢠͷੳ ൽֵԽֶ ��

ʢ 2 ʣ ����0ʢ1��0ʣ
� ʣൽֵϋϯυϒοΫɼ�01ʙ�0�ʢ200�ʣ ɿຊൽֵ

ٕज़ڠձฤ
10ʣ+*4 ,���7� 7ʢ201�ʣֵ ୈ ݧࢼ๏ʕཧํݧࢼ 7

෦ɹӷதऩॖԹͷଌఆ
11ʣٱอٛɺ҆ੵ࢚ܟɼൽֵͷมੑʹؔ͢Δݚ

ʢୈڀ 1 ใʣίϥʔήϯͷੳʹ͍ͭͯɼ
ຊܳԽֶձࢽɼ��ʢ12ʣɼ�����00ʢ1���ʣ

12ʣٱอٛɺๅࢁେتɼൽֵͷมੑʹؔ͢Δݚ
ʢୈڀ 2 ใʣ ະ᯽ൽͷൺֱతߴԹॲཧͷӨ
ձใɼ�7ʢ11ʣɼ������1ʢ1���ʣֶ࢈ɼຊசڹ

1�ʣٱอٛɺதஉɺๅࢁେتɼൽֵͷมੑ
ʹؔ͢Δڀݚʢୈ � ใʣ২λϯχϯ᯽ֵͷ
ൺֱతߴԹॲཧͷӨڹɼຊசֶ࢈ձใɼ�2

ʢ 7 ʣɼ�2�����ʢ1�71ʣ
1�ʣൽֵۀ/P.11ɼຊൽֵٕज़ڠձɼʢࣾʣຊλ

ϯφʔζڠձฤɼ10 12ʢ2000ʣ
1�ʣ৽൛ൽֵՊֶɼ2��ʢ1��2ʣɿຊൽֵٕज़ڠձฤ

ࣸਅ̍�̍

ࣸਅ̎�̍

ࣸਅ̏�̍

ࣸਅ̐

2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0 16.0 18.0 19.4

120.0

100.0

80.0

60.0

40.0

20.0
15.8

8.00

7.00

6.00

5.00

4.00

3.00

2.00

1.00

0.00

-1.00

+00 +00

+00

He
at

 Fl
ow

/m
W

DSC

107.2 ℃

110.1 ℃

TEMP

Time/min

Te
m

pe
ra

tu
re

/℃

ࣸਅ̍�̎

ࣸਅ̎�̎

ࣸਅ̏�̎

ਤ̍ɽ�ਖ਼ৗ෦ͷֵͷੳʹΑ
Δٵۂઢʢ̏ྫࣄʣ

2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0 16.0 18.0 19.9

120.0

100.0

80.0

60.0

40.0

18.9

8.00

7.00

6.00

5.00

4.00

3.00

2.00

1.00

0.00

-1.00

+00 +00

+00

He
at

 Fl
ow

/m
W

DSC

TEMP

Time/min

Te
m

pe
ra

tu
re

/℃

ࣸਅ̍�̏

ࣸਅ̎�̏

ࣸਅ̏�̏

ਤ̎ɽ�ഁ ଛ෦ͷֵͷੳʹΑ
Δٵۂઢʢ̏ྫࣄʣ




