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ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｗｉｔｈｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃａｌｒｅ：ＬａｔｉｏｎｓｈｉｐａｌＴＸ）ｎＳＪｔｌｈｅｍ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，１４Ｃ
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ｅｒｕｐｔｉｏｎｓ（０．１ｋ❹七〇１・。５ｋ❹ｉｎｂｕｌｋｖｏ：ｌ．ｕｒｒｅｆｏｒｅａｃｈｔｅｒ）ｈｒａ）ｏｃｃｕｒｒｅｄ
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ｒｅｓｉｓ・ヒａｎ七七〇ｗｅａｔｈｅｒｉｎｇ，：ｒｅｍａ：Ｌｎｉｎｇｉｎｔａｃ七ｆｏｒｓ（ｘｒｅｒｎｉｌｌｅｎｎｉａａｆｔｅｒｉ七ｓ
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ｃｏ：Ｌ：１．｛ａｃｔｅｄｆｒ（ｘｎｐｙｒｏｃ：Ｌａｓｔｉｃｆ：１．０ｗａｎｄｓｕｒｇｅｄｅｐｏｓｉｔｓ，ｂｕｔｌｒａｒｅｌｙｆｒｏｍ

ｆａｌｌｏｕｔｄｅｐｏｓｉｔｓ．Ｔｈｅｔ二ｅｌｍｐｅｒａ七ｕｒｅｏｆａｆａｌｌｏｕｔｄｅｐｏｓｉｔｉｓｕｓｕａｌｌｙｎｏｔ
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ｃａｎｂｅｏｂｔａｉｎｅｄｆｏｒｏｒｇａｎｉｃｆｒａｃ七ｉｏｎｓｏｆｐａ：１．ｅｏｓｏｌｓｂａｌｏｗａｌｌｕｖｉａｌａｎｄ

ｆ：Ｌｏｏｄｄｅｒｘ）ｓｉｔｓｚｐｒｏｖｉｄｅｄｔｈａｔｔｈｅｙａｃｃｕｍｕｌａ七ｅｄｖｅｌ-ｙｑｕｉｃｋｌｙａｎｄ七ｈａｔ
‘ヒｈｅ：Ｌｒｔｈｉｃｋｎｅｓｓｉｓｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔｔｏｐｒｅｖｅｎｔａｎｙｐｅｎｅｔｒａｔｉｏｎｏｆｌ：｀ｃ）ｏｔｌｅｔｓ

ｆｒｏｍｌＴＫ）ｒｅｒｅｃｅｎｔｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｓａｌｒｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｅ｛ｌｍｓｔｏａｐｐｌｙｆｏｒ

ｌ｝ａｌｅｏｓｏ１：Ｌａｙｅｒ１５ｗｈｉｃｈａｒｅｓｌｎｄｗｉｃｈｅｄｂｅ七ｗｅｅｎｔｅｒ）ｌ’１ｒａ：Ｌａｙｅｒｓ．

Ａｃｃｅｌｅｒａｔｏｒｍａｓｓｓｐｅｃｔｒ（ＸｌｌＥ北ｒｌｒ（涵匹）ｉｓｔｈｅｌｒｃ）ｓ七ｓｕｉｔａｂｌｅｌｒｅｔｈｏｄｆｏｒ

ｒ）ａ：Ｌｅｏｓｏ１１４Ｃｄａｔｉｎｇｂｅｃａｕｓｅｉ七ｌｒｅ，：ｌｕｉｒｅｓｖｅｒｙｓｍａｌｌａａ）ｕｎｔｓｏｆｃａｒｌｘ）ｎ

ｃｏｒｌｔａｉ．ｎｉｎｇｍａｔｅｒｉａ１，ｉ．ｅ．，ａｂｏｕｔｌｍｇｏｆｃａｌｒｂｏｎ．

１‘４ａｔｕａ）ｔｏ（１９４３）ｒｅｃｏ９ｎｉｚｅｄｔｈｒｅｅｇｉｇａｎｔｉｃｃａｌｄｅｒａｓ，ｔｈｅＡｉｒａ，

Ａｔ２，ａｎｄＫｉｋａｉｃａｌｄｅｒａｓｉｎｓｏｕ七ｈｅｌｍＫｙｕｓｈｕ，Ｊａｐａｎ（Ｆｉｇ．１）．Ｍａｎｙ

七ｅｐｈｒａｌａｙｅｒｓｈａｖｅｂｅｅｎｄｅｒｘ）ｓｉ七ｅｄｂｙｅｎユｐ七ｉｏｎｓｏｆｔｌｈｅＡｉｒａｃａｌｄｅｒａ

ｄｌｌｒｉｎｇｔｈｅｌａｔｅＱｕａｔｅｒｎａｒｙ．ＡΓＥＩｌｎａｊｋｉ（１９６９）ｄｅｓｃｌｒｉｂｅｄｔｈｅ工七〇

ｌ）５α｀ｏｃｌａｓｔｉｃｆ１（ニ７ｗｄｅｐｏｓｉ七ａＪｌｄｓｅｖｅｒａｌｕｎｄｅｒｌｙｉｎｇｌｇ？ｙｒｏｃｌａｓｔｉｃｕｎｉｔｓ

ａｒｏｕｎｄＫａｇｏｓｈｉｍａＢａｙ．ＡｒａｌｌｎａｋｉａｎｄｕｉＣＬ９７６）ｃｏｒｒｅ：Ｌａｔｅｄｐ５ａ：ｏｃｌａｓｔｉｃ

ｆｌｏｗｄｅｐｏｓｉｔｓｉｎｓｏｕｔｈｅｒｎＫｙｕｓｈｕｏｎｔｈｅｂａｓｉｓｏｆｔｈｅＣａ-Ｍｇ-Ｆｅｒａ七ｉｏｓ

ｏｆｐｈｅｎｏｃｒｙｓｔｉ［］ｍｉｎｅｒａｌｓｗ：ｉ．ｔｈニｉヱｔｈｅｒｎ．ＭａｃｈｉｄａａｎｄＡｒａｉ（１９７６，１９７８，

１９８３）ｉｄｅｎ七ｉｆｉｅｄｔｗｏｗｉｄｅｓｐｒｅａｄｔｅｌ；）ｈｒａｓｆｏｒ七ｈｅｆｉｒｓｔ七血ｅ，ｔｈｅＡｉｒａ-
「ｒｎ（Ａ！ｒ）ＴｅｒｌｌｒａａｎｄｔｈｅＫｉｋａｉ一Ａｋａｈｏｙａ（Ｋ-Ａｈ）Ｔｅｐｈｒａ，ｗｈｉｃｈｗｅｒｅｅｒｕｐｔｅｄ

ｆｌ７（ｘｎｔｈｅＡｉｒａａｎｄＫｉｋａｉｃａｌｄｅｒａｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅ：Ｌｙ．Ｎａｇａｏｋａ（１９８８）

ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄｔｈｅｓｔｒａｔｊ．ｇｒａｐｈｙｏｆｆａｌｌｏｕｔ七ｅｒ）ｈｒａｓｉｎｓｏｕｔｈｅｌ：゛ｎＫｙｕｓｈｕ・

Ｔｈｅｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙｏｆｔｅｌ；）ｈｒａｌａｙｅｒｓｆｒ（ｎｌＥ；ａｋｕｒａｊｉｍａｖｏ：Ｌｃａｎｏダ

ｃｏｌｌｅｃｔｉｖｅｌｙｎａｎｅｄｔｈｅＳａｋｕ：ｒａｊｉｍａ（Ｓｚ）ｌｔｌ；）ｈｒａＧｒｏｕｐ，ｈａｓｂｅｅｎ

ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｂｙＫｏｂａｙａｓｈｉ（１９８６ａ）ａｎｄ】｀４ｏｒ：ｉ．ｗａｋｉ（１９９４）．Ｒｅｃｅｎｔ：Ｌｙ，

Ｋｕｗａｈａ七ａａｎｄＨｉｇａｓｈｉはｎｐｒｅｓｓ）ｒｅｖ：Ｌｅｗｅｄ七ｈｅｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃｒｅｌａｔｉｏｎｏｆ

ｐｌｒ（：ｘＴ１：Ｌｎｅｎｔｔｅｒ）ｈｒａｌａｙｅｒｓａｎｄａｒｃｈｅｏｌｏ９ｉｃａ：Ｌｒｅｌｌａｉｎｓ，ｓｕｃｈａｓｐｏ七ｔｅｒｙ

ｆｒａｇｌｒｅｎｔｓａｎｄｓｔｏｎｅｉｍｒ）１ｅｒｒｅｎｔｓ，ｅｘｃａｖａ・ヒｅｄｆｒｃｎａｒｃｈｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｉ七ｅｓｉｎ

ｓｏｕｔｈｅｒｎＫｙｕｓｈｕ．ＴｈｅｊｌＬｒａｃａｌｄｅｒａｗｉｔｈｉｔｓ１３ｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇｓｉｓｔｈｅｒｅｆｏｒｅ

ｏｎｅｏｆｔｈｅｆｉｅ：Ｌｄｓｓｕｉ・ヒａｂ：Ｌｅｆｏｒｅｓ七ａｂｌｉｓｈｉｎｇａｈｉｇｈ一ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ１４Ｃ

ｃｈｒｏｎｏ：１．０９ｙｏ：ｆｆｔｈｅｍａｊｏｒｅｎｌｐ“ヒｉｏｎｓ．

Ｍａｎｙ“Ｃｄａｔｅｓｆｏｒｃｈａｒ（ニ；ｏａ：Ｌｆｒａ７ｅｎｔ１５己皿ｐ）．ｅｓｉｆｒ（ｘｎ七ｈｅＡＴＴｅＰｈｒａ

（６ｔｇ・，Ｋｉ９ｏｓｈｉｅｔａ２・，：Ｌ９７２）ａｎｄｔｈｅＫ-ＡｈＴｅｐｈｒａ（ｅ・９・，Ｕｉａｎｄ

Ｆｕｋｕｙａｍａ，１９７２）ｈａｖｅｂｅｅｎｇｉｖｅｎｂｙｔｈｅｔｌｒａｄｉ七ｉｏｎａｌｂｅ七ａｃｏｕｎ七ｉｎｇ

ｒｒｉａｔｈｏｄ．Ｔｈｅｓｅ（ｌａｔｅｓｉｎｄｉｃａｔｅａｎａｐｐｒｏｘ：Ｌｍａｔｅｅｒｕｐ七ｉｏｎａｇｅｏｆ２１，０００-

２２，０００ｙｒＢＰｆｏｒｔｈｅ入ｒＴｅｐｈｒａａｎｄｏｆ６３００ｙｒＢＰｆｏｒｔｈｅＫ-ＡｈＴｅｐｈｒａ

（Ｍａｃｈ：ＬｄａａｎｄＡｒａｉ，：１-９９２トｊＭｙｌＳ１４Ｃｄａｔｉｎｇｇｉｖｅｓａｎｅｒｕｐｔｉｏｎａｇｅｏｆａｂｏｕｔ
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Ｆｉｇ．１工ｎｄｅｘｍａｐｏｆＱｕａｔｅｒｎａｒｙｖｏｌｃａｎｏｅｓｉｎｓｏｕｔｈｅｒｎＫｙｕｓｈｕ

（ｍｏｄｉｆｉｅｄｆｒｏｍＮａｇａｏｋａ，１９８８）．



２４，５００ｙｒＢＰｆｏｌ｀ｔｈｅＡ？Ｔｅｐｈｒａ（エｋｅｄａｅｔａｌ・，１９９５）ａｎｄ６７５０ｙｒＢＰｆｏｒ

ｔｈｅＫ一ＡｈＴｅｐｈｒａ（Ｋｉｔａｇａｗａｅｔａｌ・，１９９５）．Ｗ趾ＬｌｅｔｈｅｓｅＡＭＳ１４Ｃｄａ七ｅｓａｒｅ

ｓ（ｘｒｅｗｈａｔｏ：Ｌｄｅｒｔｈａｎｔｈｏｓｅｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｔｈｅヒｅｔａｃｏｕｎｔｉｎｇｒてがニｈｏｄ，１４Ｃ

ｄａｔｅｓｆｒ㎝ｂｏｔｈｌｒｅ仙ｏｄｓａｒｅｓｔｉ：Ｌｌｃ（：ｘｒｌＴＸ）ｎｌｙｃｉｔｅｄ，ｗｉｔｈａｎｏｔｅ趾）ｏｕｔ

ｔｈｅｄａｔｉｎｇｌｓｔｈｏｄｕｓｅｄ．ＴｈｅＳ衣ｕｒ・ｉｌｊｊｒ・ａＳＥｌｔ．ｓｕｍａ（Ｓｚ-Ｓ／Ｐ１４）Ｔｅｐｈｒａｗａｓ

ａｌｓｏｄａｔｅｄｂｙｔｈｅｂｅｔａｃｏｕｎｔｉｎｇｌｌｅｔｈｏｄ（ｅ・ｇ・，工ｓｌｌ：Ｌｋａｗａｅｔａヱ・，１９７２；

ＦｕｋｕｌｒａｍａａｎｄＡＩｒＥｌｌ：ｎａｋｉ，１-９７３）ａｎｄｉｔｓａｇｅｗａｓｅＥ５Ｕｌｎａｔｅｄａｔ１０，５００ｙｒＢＰ

（ＭａｃｈｉｄａａｎｄＡｒａｉ，１．９９２）．Ｉ；ｌｏｗｅｖｅｒ，１４Ｃｄａｔｅｓｆｏｒｔｅｐｈｒａｓｏ七ｈｅｒｔｈａｎｔｈｅ

ＭＩ，Ｋ-ＡｈａｎｄＳｚ-Ｓ¶ｒｅｐｈｒａｓａｒｅｒａｒｅａｎｄｔｈｅｉｒａｐｐ１：ｉ．［］εΓｔ丘ｏｎｉｓｑｕｉｔｅ

ｌｉｌ吐七ｅｄｉｎｓｏｕｔｈｅｒｎＫｙｕｓｈｕ。

工ｎｔｈｉｓｓｔｕｄｙ，工ｉｎｔｅｎｄｔｏｄｅｔ二ぞ３ｒｍｉｎｅ１４Ｃａｇｅｓｏｆｔｅｐｈ：ｒａｌａｙｅｒｓ

ｌｒｅユ。ε比ｅｄｔｏｔｈｅｅｒｕｐｔｉｏｎｏｆｔｈｅＡｉｒａ㎝：Ｌｄｅｒａ，ｍａｉｎｌｙｕｓｉｎｇｒｘＥ１：Ｌｅｏｓｏｌ

ｓＥｌｍｌ；）１ｅｓ（Ｏｋｕｎｏｅｔａ２・，ｉｎｌ；，：ｒｅｓｓ）．Ｔｈｉｓｐａｐｅｒｒ，ｌｒｅｓｅｎｉｓｓＡＩＭＩＳ１４Ｃｄａｔｅｓ

ｒｅ：Ｌａｔｅｄｔｏ２０ｔｅｐｈｒａｌａｙｅｒｓｉｎａｎｄａｒｏｕｎｄｔｈｅＡｉｒａｃａｌｄｅｒａ，ａｎｄｇＪｉｖｅｓ

ｔｌｅｍｌ；）ｏｒａｌｃｏｎｓｔニ：ｒ-ＥＥＬｎｔｓｔｏｔｈｅｅｒｕｐｔｉｖｅＭ。ｓｔｏｒｙｏｆｔｈｅｃａｌｄｅｒａｄｕｒｉｎｇｔｈｅ

ｌａｓ七３０，０００ｙｅａｒｓ（Ｎａｇａｏｋａｅｔａｌｌ・，ｉｎｒ，ｒｅｓｓ；（）ｋｕｎｏ，ｉｎｌｇ，：ｌｒｅｓｓ）・

２．Ｇｅｃｘｒｘ：）ｒ：ｐｈｏ：１．ｃ）９ｉｃａｌａｎｄＧｅｏ：１．０９１ｃａ１０ｕｔｌｉｎｅｓｏｆ

・ヒｈｅＡｉｒａＣａｌｄｅｒａ

２．ｊ（政：ｌａ）ヱ：ｐ＆：・ユｏｇｙ

Ｆｉｖｅｌａｒｇｅ-ｓｃａｌｅｃａｌｄｅｒａＥ；，Ｋａｋｕｔｏ，Ｋｏｂａｙａｓｈｊ．，Ａ：Ｌｒａ，Ａｔニａ，ａｎｄ

Ｋｉｋａｉ，１ｉｅｆｒ（ｘｎｎｏｒヒｈｔｏｓｏｕｔｌｈｉｎｔｈｅＫａｇｏｓｈｉｍａ（３ｒａｂｅｎ（Ｔｓｕｙｕｋｉ，１９６９＝

Ｆｉｇ．１）．Ｔｈｅｇ｀ａｂｅｎｉｓａｔｒｏｕｇｈ一ｓｈａｒ冶ｄｖｏｌｃａｎ（：）一ｔｅｃｔｏｎｉｃｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ

（１２０-１３０ｋｍｘ２０-３０ｋｍ）ｗ：ｉ。七ｈａｔｒｅｎｄｏｆＮＮＥ-回護（Ｆｉｇ．１）．Ｔｈｅｇ：ｒａｂｅｎ

ｉｓｂｏｕｎｄｅｄｏｎｂｏｔｈｓｉｄｅｓｂｙｎｏｒｍａｌｓｔｅｐｆａｕｌｔｓ（Ｈａｙａｓａｋａｅｔａｌ・，１９７８；

Ｈａｙａｓａｋａ，１９８７），ａｎｄｉｔｓｅａｓｔｅｒｎｒｉｍｃｏｉｎｃｉｄｅｓｗｉｔｈｔｌｈｅＱｕａｔｅｒｎａｒｙ

ｖｏｌｃａｎｉｃｆｒｏｎｔ（Ｆｉｇ．１）．Ｋａ９ｏｓｈｉｌｎａＢａｙｃｏｒｒｅｓｒｘ）ｎｄｓｔｏａＥ５ｕｔｒｒｅｒＳＪｅｄａｒｅａ

ｏｆｔｈｅｖｏｌｃａｎ（：〉-ｔｅ（北ｏｎｉｃｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ。

ＴｈｅＡｉｒａｃａｌｄｅｒａｏｃｃｕｐｉｅｓｔｈｅｎｏ：ｒヒｈｅｒｎｌ）ａｒヒｏｆＫａｇｏｓｈｉｍａＢａｙ

（Ｆｉｇ．１）．Ｆ：Ｌｇｕｒｅ２ｓｈ（，ｗｓｔ．ｈｅｇｅ（：ｘｘ：）ｒｐｈｏ：Ｌ，こ〉ｇｉｃａ：ＬｍａｐｏｆｔｈｅＡｉｒａｃａｌｄｅｒａ．

Ｔｈｅｃａｌｄｅｒａｉｓａｂｏｕｔ２０ｋｍｉｎｄｉａａ北ｅｒ．エｔｓｄｅ茫茫ｈｉＥ５＆ｘ）ｕｔ１３０ｔｏ２００

ｍｂｅ１（ニ，ｗｓｅａｌｅｖｅ１．ＴｈｅＷａｋａｌ吐ｋｏｃａ：Ｌｄｅｒａ（６．５ｋｍｘ５．５ｋｍ），ｎａｌｒｅｄｂｙ

ｌＱＪｗａｓｈｉｒｏ（１９６４），ｉｓュ．ｏｃａｔｅ（ｊｉｎｔｈｅｎｏ：ｒヒｈｅａｓｔｅｒｎｐａｒｔｏｆｔｈｅＥ５ｕｈｒｅｒｇｅｄ

ｊ吐ｒａｃａｌｄｅｒａ．¶Ｉ？ｈｒｅｅｓｕｂａｑｕｅｏｕｓｒｘ二）ｓｔ-ｃａｌｄｅｒａｃｏｎｅｓ，ＴａｇＪｉｒｉ，Ｈｉｒａｓｅａｎｄ
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ｏｆｔｈｅｐｒｅｔｒｅａｔｅｄＥ３ａｍｌｇ）１ｅｓ，ｕｓｉｎｇａＣＮ［］ｏｄｅｒ（Ｋｒ-７００，ＹａｎａｃｏＬ七ｄ．）．

工ｎｏｒｄｅｒｔｏｃｈｅｃｋｆｏｒｐｏｓｓｉｂ：Ｌｅｃｏｎ七ａｍｊＪｌａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｐａｌｅｏｓｏｌ

ｓａｍｐｌｅｓｂｙａ１：Ｌｏ［］ｈｔｈｏｎｏｕｓ（：；ａｒｋｘ：）ｎ，ｈｕｍｉｃａｃｉｄｆｒａｃｔｉｏｎｓｗｅｒｅｓｅｐａｒａｔｅｄ

ｆｒ㎝１ｓ（ｘｒｅｏｆｔｌｈｅＥ５ａ曜）１ｅｓｉｎ七ｈｅｆｏｌｋｗｉｎｇＪｍａｎｎｅｒ（Ｆｉｇ．４）．Ａｎａ：Ｌｋａ：Ｌｉｎｅ

ｓｏｌｕｔｉｏｎ，ｓａｖｅｄｆ：ｌｒｃｘｎｔｈｅＮａＯＨｔｒｅａｔｌｒｅｎｔ，ｗａｓｆｉｌｔｅｒｅｄｔｈｒｏｕｇｈｇｌａｓｓ，

七〇ｒｅｒｌｘ）ｖｅｓｏｌｉｄｍａ七ｅｒｉａｌｓ．Ｔｈｅｓｏｌｕ七ｉｏｎｗａｓｔｈｅｎ［：］ｏ【ｎｂｉｎｅｄｗｉｔｈｃｏｎｃ．

ＨＣｌｔｏｍａｋｅｉｔｓｐＨｖａｌｕｅｌｅｓｓｔｈａｎｏｎｅｉｎｏｒｄｅｒ七〇ｐｒｅｃｉｐｉ七ａｔｅｔｈｅ

ｒｌｕｍｉｃａｃｉｄ．Ｔｈｅｓｏｌｉｄｒｅｓｉｄｕｅｗａｓｒｅｃｏｖｅｒｅｄｂｙｃｅｎｔｒｉｆｕｇａ：Ｌｓｅｐａｒａ七ｉｏｎ

ａｎｄｄｅｃａＪ比ａｔｉｏｎ，ａｎｄａｇａｉｎｄｉｓｓｏｌｖｅｄｉｎ１．２ＮＮａＯＨｓｏｌｕｔｉｏｎｆｏｒ

ｒｅｉｉｉｎｉｎｇ．ＴｈｅｈｌＪｍｉｃａｃｉｄｆｒａｃｔｉｏｎｗａｓｒｅ・Ｌｎｅｄｂｙｒｅｐｅａｔｉｎｇｔｈｅ

ｔｒｅａｔエＴｅｎｔｓｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｗｉｔｈＨＣ：１．１ＥｌｎｄｄｉｓｓｏｌｕｔｉｏｎｂｙＮａＯＨｓｏ：Ｌｕｔｉｏｎ

ａｆｅ９・ｙＵＪてｅｓ（エｋｅｄａｅｔａｌ・，１９９５；Ｏｋｕｎｏｅｔａｌ・，１９９６ａ）・

ｖｙｃｏｒｔｕｂｅ

（９ｍｍφ×（７ａ．２０ｃｍ）

ｖｙｃｏｒｔｕｂｅ

（６ｍｍφｘｃａ．５ｃｍ）

Ｍｉｘｔｕｒｅｏｆｓａｍｐｌｅｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｔｏ
ｃａ．２ｍｇｏｆｃａｒｂｏｎ

ａｎｄＣｕｏｐｏｗｄｅｒｃａ．５００ｍｇ

ｓｅａｌｉｎｇａｆｔｅｒｅｖａｃｕａｔｉｏｎ

Ｑｕａｒｔｚｗｏｏｌ

Ａｇｐｏｗｄｅｒｃａ．１０ｇ

Ｃｕｗｉｒｅ（７ａ．２５０ｍｇ

ＣｕＯｗｌｒｅ（７ａ．５００ｍｇ，「ｅｓｒ」ｅｃｔｉｖｅｌｙ

Ｆ ｉ ｇ ． ５ Ｓ ｃ ｈ ｅ ｍ ａ ｔ ｉ ｃ ｄ ｉ ａ ｇ ｒ ａ ｍ ｏ ｆ ｃ ｏ ｍ ｂ ｕ ｓ ｔ ｉ ｎ ｇ ａ ｈ ｕ ｍ ｉ ｎ

ｆｒａｃｔｉｏｎｓｅＰａｒａｔｅｄｆｒｏｍｐａｌｅｏｓｏｌｓａｍＰｌｅｓｕｓｉｎｇａｖｙｃｏｒｔｕｂｅ．
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Ａｆｔｅｒｐｈｙｓｉｃａ：Ｌｃｌｅａｎｉｎｇａｎｄｕｌｔｒａｓｏｎｉｃｗａｓｈｉｎｇｃｈａｒ［］（こ）ａｌ

ｆｒａ９ｒｒｅｎｔｓｗｅｒｅａｌｓｏｐｕｒｉｆｉｅｄｂｙａｒｏｕｔｉｎｅａｃｉｄ-ａ：Ｌｋａｌｉ-ａｃｉｄ（ＡＡＡ）

ｔｒｅａｔｌｒｅｎｔ，ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｒｅｒｒＫ）ｖｅ（ｍｒｂｏｎａ七ｅａｎｄｈｕｍｉｃａｃｉｄＥりｗｈｉｃｈｍａｙ

ｈａｖｅａｆ瓦ｌｃｔｅｄｔｈｅｃｈａｌ-ｃｏａ１Ｅ５ａｌｎｐｌｅｓｗｈｉｌｅｔｈｅｙｗｅｒｅｉｎｔｈｅｔｅｐｈｒａ

ｌａｙｅｒｓ．

Ｆｉｇ．６ｖａｃｕｕｊｎｌｉｎｅｆｏｒｔｈｅｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄｒｅｄｕｃｉｎｇｃａｒｂｏｎ

ｄｉｏｘｉｄｅｔｏｇｒａＰｈｉｔｅｃａｔａｌｙｔｉｃａｌｌｙｏｎｉｒｏｎｐｏｗｄｅｒｗｉｔｈＨ２ｇａｓ．

Ｔｈｅｈｅａｔｅｄ七ｕｂｅｉｓｓｅｔａｔＴ．Ｃ．，ｔｕｂｅｃｒａｃｋｉｎｇｊｏｉｎｔ．ＴｌａｎｄＴ２，

ｃｒｙｏｇｅｎｉｃｔｒａＰｓ．ＴｈｅＰｕｒｉｆｉｅｄｇａｓｆｏｒ９ｒａＰｈｉｔｉｚａｔｉｏｎｉｓｓｅａｌｅｄ

ｉｎＲ．Ｔ．，ｒｅｄｕｃｔｉｏｎｔｕｂｅｓｅｔａｔＪ１，ｃａｊｏｎｏ一ｒｉｎｇｊｏｉｎｔ．Ｔｈｅ

ｐｕｒｉｆｉｅｄｇａｓｆｏｒ”Ｃ／１２ＣｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｌｉｓｓｅａｌｅｄｉｎＳ．Ｔ．，ｓｅａｌｉｎｇ

ｔｕｂｅｆｓｅｔａｔＪ２，ｃａｊｏｎｏ-ｒｉｎｇｊｏｉｎｔ．Ｐ．Ｇ．，ｐｉｒａｎｉｇａｕｇｅ．Ｍ・，

ｍａｎｏｍｅｔｅｒ．Ｒ．Ｐ．，ｒｏｔａｒｙＰｕｍｐ・
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Ａ１５ａｍｐｌｅｏｆｔｈｅｈ１：ｘｍｉｎｆｒａｃｔｉｏｎｆｌｒ（ｘｎｔｈｅｒ）ａｌｅｏｓｏ１Ｅ；ａｍｐ：Ｌｅｓ，

ｃｏｎｔｌａｉｎｉｎＳＪａｂｏｕｔ２ｍ９ｏｆｃａｒｋｘ）ｎ，ｗａｓｏｘｉ（ｉｉｚｅｄｔｏｐｒｏｄｕｃｅＣＯ２，ｂｙ

ｈｅａｔｉｎｇａ七９５０ｏＣｆｏｒ２ｈｏｕｒｓｉｎａｓｅａｌｅｄｖｙｃｏｒｔｕｂｅｔｏ９ｅｔｈｅｒｗｉｔｈＣｕＯ，

ＣｕａｎｄＡｇ（Ｆｉｇ．５）．Ｔｈｅｏｔｈｅｒｐｒｅｔｒｅａｒヒｅｄｍａｔｅｒｉａｌｓｗｅｒｅｓｅａ：ＬｅｄニＬｎａ

Ｖｙｃｏｒ’ヒｕｂｅｗｉｔｈＣｕＯａｎｄｏｘ：ｉ．ｄｉｚｅｄ．ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｉｎｇＣＯ２ｇａｓｗａｓｔｈｅｎ

ｒ）ｕｒｉｆｉｅｄｃｒｙｏ９ｅｎｉｃａ：Ｌｌｙ（Ｔ１：ｅＵｌａｎｏｌｓｌｕｓｈ，-１００°ＣａｎｄＴ２：ｎｏｒ｀ｍａ１-

Ｉ；冶ｎｔａｎｅｓｌｕｓｈ，-１３０℃）ｉｎａｖａｃ。Ｊｍｌｉｎｅａｎｄｒｅｄｕｃｅｄｃａｔａ：Ｌｙｔｉｃａｌｌｙｔｏ

ｇｒａｐｈｉ七ｅｏｎｉｒｏｎｐｃｙｗｄｅｒ，ｗｉ七ｈｈｙｄｒｏ（Ｊｅｎｇａｓｉｎａｓｅａ：１-ｅｄｖｙｃｏｒ’ヒｕｂｅ

（Ｒ．Ｔ・，Ｆｉｇ．６ｓＫｉｔａｇａｗａｅｔａヱ・，１９９３）．ＡｎａｌｉｑｕｏｔｏｆＣＯ２ｇａｓｗａｓｓ七〇ｒｅｄ

：ｉ-ｎａＰｙ：ｒｅｘｔｕｂｅ（Ｓ．Ｔ．）ｆｏｒ１３Ｃ戸ＣＩｒｅａａ１：ｒｅｒＴｅｎｔｓ（Ｆｉｇ．６）．Ａｇｒａｐｈｉｔｅ

ｓｔ二Ｅｌｎｄａｒｄ，ｕｓｅｄｆｏｒｎｏｎｎａｌｉｚａｔｉｏｎｏｆ１４Ｃｃｏｎｃｅｎｔｒａ七ｉｏｎ，ｗａｓｐｒｅｐａｒｅｄ

ｆｒ（ｘｎＮＢＳ；（）ｘａｌｉｃａｃｉｄ印ｌｌＭ-４９９０）ｕｓｉｎｇｓｉｍ：ｉユａｒｐｒｏｃ｛！ｄｕｒｅｓ．

３。２ＡＭＳｊ゛Ｃｄｌｌｔ：ｊＪ１９

Ｔｈｅ１４Ｃ／１３ＣｒａｔｉｏｏｆｔｈｅｇｒａｐｈｉｔｅｔａｒｇｅｔｗａｓｌてｅａＥ５ｕｒｅｄｒｅｌａｔｉｖｅｔｏ

ｔｈｅｓｔ，ａｎｄａｒｄ，ｕｓｉｎｇａＴａｎｄｅｔｒｏｎａｃｃｅｌｅｒａｔｏｒｍａｓｓｓｐｅｃ-ｔニ．ｒ（Ⅲｅｔｅｒａｔｔｈｅ

ＤａｔｉｎｇａｎｄＭａｔｅｒｉａｌｓＲｅｓｅａｒｃｈＣｅｎｔｅｒ，Ｎａｇｏｙａｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（Ｎａ虹ｌｍｕｒａｅｔ

ａｌ・，１９８５）．Ｔｈｅ１４Ｃｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｗａｓｅｖａｌｕａｔｅｄｂｙｎｅａｓ１１ｒｅｒｒｅｎｔｏｆｂ：Ｌａｎｋ

Ｅ５ａｍｐｌｅｓ．Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅ１４Ｃｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ：Ｌｅｖｅ１（２ｕｒｒｅｎｔｌｙｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｓ七〇ａｎ

ｅ ｑ ｕ ｉ ｖ ａ ｌ ｅ ｎ 七 ｒ ｉ ｌ ｄ ｉ ｏ ａ ｌ ｒ ｋ ｘ ） ｎ ｄ ａ ｔ ｅ ｏ ｆ ｃ ａ ． ４ ２ ， ０ ０ ０ ｙ ｒ Ｂ Ｐ （ Ｏ ｋ ｕ ｎ ｏ ｅ ｔ ａ ｌ ・ ，

ｓｌｌｔｘｎｉｔｔｅｄ）．Ｔｈｅｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｗａｓｎｏ七Ｅ；ｕｂｔｒａｃｔｅｄｊ-ｎｔｈｉｓｓ七ｕｄｙ，ｂｅｃａｕｓｅ

ｉ ｔ ｓ ｓ ｏ ｕ ｒ ｃ ｅ ｉ ｓ ｎ ｏ ｔ ｃ ｌ ｅ ａ ｒ ｙ ｅ 七 ． Ｃ ａ ｒ ｂ ｏ ｎ ｉ ｓ ｏ ｔ ｏ ｐ ｉ ｃ ｆ ｒ ａ ｃ ｔ ｉ ｏ ｎ ａ ｔ ｉ ｏ ｎ ｗ ａ ｓ

ｃｏｒｌｒｅ（：ｒヒｅｄｆｏｒ，ｕＥ５ｉｎｇｔｈｅＥ５ａｍｐ：Ｌｅ１３Ｃ／１２Ｃｒａｔｉｏ，：Ｌｎ６１３ＣＥ１３，ａｓｌＴｅａＥ５ｕｒｅｄｏｎ

ＣＯ２ｇａｓｉｎａｔ２｀ｉｐｌｅｃｏｌｌｅｃｔｏｒｍａｓｓｓｐｅｃｔｒ（ｘｒｅｔｅｒ［ＭＡ！］？２５２，ＦｉｎｎｉｇａｎＭａｔ

エｎｓｔｒｕｍａｎｔｓエｎｃ・）・

４．ＲｅｓｕｌｔｓａｎｄＤｉｓｃｕｓｓｉｏｎ

４。２ＳｔｒａｔｉＳ１２：・ＪＩμｌｙａＪＩ（ｊＡＭＳ１４Ｃｄａｔｅｓｏｆ仙ｅｆニ弓恵ｚ’ａｌａｙｅｒｓｊｎａｊｌ（ｊａｌ．ｒｏ皿ｄ

岫ｅＡｉｚｒａｃａヱ（ゴｅヱフａｓ血ｃｅＪθＪｃａ

ＴｈｅｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙａｎｄＡＭＳ１４Ｃｄａｔｅｓｏｆｔｈｅｔｅｌ；）ｈｒａ：Ｌａｙｅｒｓｉｎａｎｄ

ａｒｏｕｎｄｔｈｅＡｉｒａｃａｌｄｅｒａｓｉｎｃｅ３０ｋａａｒｅｓｕｌｒｌｎａｒｉｚｅｄｉｎＦｉｇ．７．

４。２．ｊ！ｒｌｌｅＡ！ｒａｊｌｄ．ｌ，ｓ，ｗｅｒｔニ６１：）１１ｒａｌａｙｅｒｓ

Ｆｉｇｕｒｅ８ｓｈｃｙｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅｃｏ］．ｕｍｎａｒｓｅｃ七ｉｏｎｓｆｏｒｔｈｅｏｔ二，Ｆｍ，

ａｎｄＫｎＴｅｐｈｒａｓ．ＴｈｅＡＭＳ１４Ｃｄａｔｅｓｏｆｐａ：Ｌｅｏｓｏ１Ｅ５εョ１ｍｐ：ＬｅｓｊＪＴ町ｅｄｉａ七ｅｌｙｂｅ：Ｌｃｗ

ｔｈｅｓｅｔｅｐｈｒａｓａｒｅｓｈｃｇｎｉｎＴａｂｌｅ１．Ｔｈｅｒｅｌｅｖａｎｔ１４Ｃｄａ七ｅｓｏｆｐａ：Ｌｅｏｓｏｌ

ｓｉｌｍｐｌｅｓｆｌ７ｃｎｔｈｅｏｔａｎｄＦｍＴｅｐｈｒａｓ，ｒｅｓｐｅｃ七ｉｖｅｌｙ，ａｒｅｓｃａ七七ｅｒｅｄａｂｉｔ
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１ｔ５３８-１６８９（２７．３）
１’７２５-１８４１（６０．０）

ＡＪＩ-ｅｉ（ＡＩ：）１７７９）Ｉ）ａｌｅｏｓｏ１３２０±７０１４８１-１５６７（５９．０）３７８２
１ｊ５’７８-１６０６（１７．４）
１Ｃ５Ｓ！Ｏ-１６５６（２３．６）

Ｂｕｎｍｅｉ（ＡＤ１４７１）Ｃｈａｒｃｏａ１５００±７０□：ＬＯ-１３３５（１４．４）４３６７
１：３９３-１４７２（８１６）

Ｂｕｎｍｅｉ（ｊ‘Ｕ）１４７１）Ｐａｌｅｏｓｏ１６７０±７０２８２-１３１３（３２．２）４３５７
１３３４-１．３９４（６７．８）

１３ｕｎｍｅｉ（ＡＤ１４７１）Ｐａｌｃｏｓｏｌ６８０±７０１２７５-１３１０（３６．１）４１３６
１．：３：３５-１３９３（６３，９）

Ｂｕｎｍｃ・ｉ（ＡＤ１４７１）Ｉ）ａｌｅｏｓｏ１９３０±７０：１．０：ＥＳ２-１１７１（１００．０）４０７３
’‘（’ｅｎＰ）・ｏ（ＡＤ７６４）Ｐａｌｅｏｓｏ１１０００±８０９７２-１０６０（５４．８）４０７９

１．（）７６-１１２９（２８．４）
１１３：Ｌ-１１６１（１６．８）

ＴｅｎＰｙｏ（ｙＭ：ロ６４）Ｉ）ａｌｅｏｓｏｌｎ６０±６０８２１-８４６（１５．３）４００９
８み９６７（８４．７）

’Ｉ’ｅｎｐｙｏ（ｙｘＤ昇阻）Ｐａｌｅｏｓｏ１１２１０±９０７１２-７４９（１６．３）４１４８

７５１-８９８（７６．０）
９１７-９２６（３．８）
Ｓ）４８-９５７（３．９）

＊Ｂａｓｅｄｏｎｄｏｃｕｍｅｎｔａｒｙｒｅｃｏｒｄｓ

ｗｉｔｈｉｔｓｃａｌｅｎｄａｒｄａｔｅ，ｂａｓｅｄｏｎｈｉｓｔｏｒｉｃａｌｒｅｃｏｒｄｓ．Ｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔ

ｒ ｅ ｓ ｕ ： Ｌ 七 ｓ ｓ ｕ ｇ ｇ ｅ ｓ 七 ｔ ｈ ａ ｔ ｔ ｈ ｅ Ｓ ｚ - Ｔ ｎ （ Ｐ ４ ） Ｔ ｅ ｐ ｈ ｒ ａ ｃ ｏ ｒ ｒ ｅ ｓ ｐ ｏ ｎ ｄ ｓ 七 〇 ｔ ｈ ａ ｔ

（：ｂｃｕｌｒｅｎｔｅｄｆｏ：ｒＡＤ７６４（Ｏｋｕｎ０，１９９６；Ｏｋｕｎｏｅｔａ２・，ｉｎｐｒｅｓｓ）．Ｔｈｅ１４Ｃ

ｄａｔｅｓｓｅｅｍｔｏｐｒｏｖｉｄｅａｎｉｒ）ｏｒ七ａｎｔｃｈｒｏｎｏ１（：）ｇｉｃａｌｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｔｏ

ｃｏｒｒｅｌａｔｅｔｅｌ；）ｈｒａｌａｙｅｒｓｗｉｔｈｄｏｃｕｎｅｎｔｅｄｈｉｓｔｏｒｉｃａｌｅｒｕｐｔｉｏｎｓ．

- ２ ０ ５ -



４。２．３Ｒｅ．ｌａｔｉｏｎｌｘＥ？ｆニｗｅｅｎｖｏ．ｌｕｒｎｅａｎ（ｉｌ：）ｒｅｃ６吐加９・耳ｘ）ｓｅｐ∃ｒｊｏｄｏｆ岫ｅ

ｅｒｕｐｔｉ（）ｎ血仙ｅＡｉｒａｃａｌｄｅｒａ

工七ｉｓエーｅｍａｒｋａｂｌｅｔｈａｔｔｈｅＡＴｅｒｕｐｔｉｏｎｆｏｒｌＴｅｄｌｒｃ）ｒｅｔｈａｎ９７

ｒｘ３ｒｃｅｎｔｏｆｖｏｌｕｌＴｅｏｆｔｈｅｔｅｐｈｒａｓｗｈｉｃｈｗｅｒｅｅｒｕｐ七ｅｄｆｌこｃｍｔｈｅＡｊｊｒａ

ｃ ａ ｌ ｄ ｅ ｒ ａ ｄ 江 ｒ ｉ ｎ ｇ ｔ ｈ ｅ ｌ ａ ｓ ｔ ３ ０ ， ０ ０ ０ ｙ ｅ ａ ｒ ｓ ． Ｔ ｈ ｅ ｌ ｅ ｎ ｇ ｔ ｈ ｓ ｏ ｆ ｔ ｈ ｅ ｒ ｅ ｐ こ ） ｓ ｅ

ｐｅｒｉｏｄｓｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒｔｈｅＡＩｒｅｒｕｐ七ｉｏｎａｒｅｅｓｔ二ｉｎｌａｔｅｄａｓ８００ａＪｌｄ２０００

ｙｅａｒｓ，ｒｅＥ５ｐｅｃ‘ヒｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｓｅｐｅｒ：Ｌｏｄｓｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｔｏｔｈｅｒｅｒｘ）ｓｅｐｅｒｉｏｄｓ

ｆｏｒｔｈｅＹｏｌ。ｍｇＫｉｔａ-ｄａｋｅｓｔａｇｅ・

Ｆｉｇｕｒｅ１２ｓｈｃ７ｗｓａｃＪｍｕｌａｔｉｖｅｖｏ：ＬｕｌＴｅｐｌｏｔｔｅｄａｇａｉｎｓｔ１４Ｃａｇｅｆｏｒ

ｔｈｅＳ３ａｋｕｒａｊｉｍａＴｅｒ）ｈｒａＧｒｏｕｐ．Ａｓｔｒａｉｇｈｔｌｉｎｅｂｅｓｔ-ｆｉ七七ｅｄｔｏｔｌｈｅｄａｔａ

ｌｓｇｌｖｅｎｂｙ

Ｖ ＝ ６ ． ８ ８ - ２ ． ７ ５ ４ × １ ０ ４ Ｘ Ａ ，
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０
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ＥｒｕＰｔｉｏｎａｇｅ（ｙｒＢＰ）

０

Ｆｉｇ．１２Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｖｏ：１．ｕｍｅｐｌｏｔｔｅｄａｇａｉｎｓｔｅｒｕｐｔｉｏｎａｇｅｆｏｒ

ｔｈｅＳａｋｕｒａｊｉｍａＴｅｐｈｒａＧｒｏｕｐ．Ｅｒｕｐｔｉｏｎａｇｅａｎｄｂｕｌｋｖｏｌｕｍｅｏｆ

ｅａｃｈｔｅｐｈエ ‘ａａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．７。
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ｗｈｅｒｅＡｉｓｔｈｅｅｒｕｐｔｉｏｎａｇｅ（ｙｒＢＰ）ｏｆｔｈｅ七ｅｐｈｒａ，ａｎｄｖｉｓｔｈｅ

（ｎｌｍｕｌａｔｉｖｅｂｕｌｋｖｏｌｕｌＴｅ（ｋ❹）ｏｆ七ｈｅｅｒｕｐ七ｅｄｔｅｐｈｒａｓ．Ｔｈｅｃｕｍｕｌａ七ｉｖｅ

ｂｕｌｋｖｏｌｕｌｒｅｏｆｔｈｅＳａｋｕｒａｊｉｍａＴｅｐｈ：ｒａＧｒｏｕｐｉｓｒｅｌａｔｅｄｔｏｔｈｅｌｅｎｇｔｈｏｆ

ｉｔｓｐｒｅｃｅ（：ｉｊ-ｎｇｒｅｌ；ｘ）ｓｅｐｅｒｉ（）ｃ１（Ｆｉｇ．１２）．Ｉ・ｌｏｗｅｖｅｒ，１ａｖａｆ：１-（ｙｓａｎｄｉ５ｍａ１：Ｌ-

ｓｃａｌｅｔｅｐｈｒａｓａｒｅｎｏ七ｔａｋｅｎｉｎｔｏａｃｃｏｕｎｔｉｎｔｈｅａｈｘ）ｖｅｅｓｔｌｉＪｎａｔｉｏｎ，

ｂｅｃａｕｓｅｏｆｂｕｒｉａ：Ｌａｎｄｄｅｓｔｌｒｕｃｔｉｏｎｂｙｙｏｕｎｇｅｒｅｒｕｐｔｉｖｅｍａｔｅｒｉａ：Ｌｓａｓ

ｗｅ１：Ｌａｓｓｌｌｋｘｒｅｒｇｅｎｃｅｕｎｄｅｒｔｈｅｓｅａ．

４．２Ｃ１９（）ｃ力ｅｍｉｃａ-ｌｌ：ｔ（）ｇｅｒｔｉｅｓｏｆｐＥｌｌｅｏｓｏｌｓ５ａ円ｐ２ｅｓ

Ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌｐｒｏｌ；）ｅｒｔｉｅｓｏｆｐａｌｅｏｓｏ１Ｅ５ａｍｐｌｅｓｏｂｔａｌｉｎｅｄｉｎｔｈｅ

ｃｏｕｒｓｅｏｆ１４Ｃｄａｔｉｎｇａｒｅ（Ｕ-ｓｃｕｓｓｅｄ１：ｇｌｏｗ．Ｔｈｅ（ｘｌｌ-ｂｏｎｃｏｎｔｅｎｔｏｆｔｈｅ

ｈｕｍｉｎｆｒａｃｔｉｏｎｉｎｐａｌｅｏｓｏｌｓａｒｉ）１ｅｓｒａｎｇｅｓｗｉｄｅｌｙｆｒ（二ｎ０．１７七〇１８．１９％

（Ｔａｂｌｅｓ１，２，ａｎｄ３）．Ｆ：Ｌｇｕｒｅ１３ｓｈｏｗｓｔｈｅｒｅｌａ七ｉｏｎｋ：ｘ３七ｗｅｅｎｃ，ｌｒｂｏｎ

ｃｏｎｔｅｎｔａｎｄ１４Ｃｄａｔｅｏｆ七ｈｅｂＪｍｉｎｆｒａｃｔｉｏｎｉｎｐａ：Ｌｅｏｓｏ１Ｅ３ａＪｎｌ）１ｅｓ．Ｔｈｅ

ｃａｒｂｏｎｃｏｎｔｅｎｔ１４Ｃｄａｔｅｓａｒｅｙｏｕｎｇｅｒｔｈａｎ５０００ｙｒＢＰｆｏｒｔｌｈｏｓｅｐａ：Ｌｅｏｓｏｌ

ｓａｍｐ：Ｌｅｓｗｈｏｓｅｈｕｍｉｎｆｒａ（比ｉｏｎｓｈｃｗｓａｃａｒｂｏｎｃｏｎｔｅｎ七ｇｒｅａｔｅ：ｒｔｈａｎ１０％．

Ｔｈｅｓｅｒｅｓｕ：Ｌｔｓａｒｅｃｏｎｓｉｓｔｅｎ七ｗｉｔｈｔｈｅｉｄｅａｔｈａｔｏｒｇａｎｉｃｆｒａｃｔｉｏｎｓ

１：）ｅｃ（ｘｒｅａ⊃ｒｅｄｅｃ（ｎｌ；）ｏｓｅｄｏｖｅｒｔｉｌてｅ．

Ｆ．ｉ．ＳＪｕｒｅ１４ｓｈ（ニ７ｗｓｔｈｅｒｅｌａ七ｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎＣ／Ｎｒａｔｉｏａｎｄ１４Ｃｄａｔｅｆｏｒ

ｔｈｅｂｊｍｉｎｆｒａｃｔｉｏｎｉｎｐａｌｅｏｓｏ１Ｅョ；ａｍｐ：Ｌｅｓ．工七ｉｓｎｏ-ヒａｂｌｅｔｈａ七ｔｈｅＣ／Ｎ

ｒａｔｉｏｏｆｈｕｍｉｎｆｒａｃｔｉｏｎｓｔｈａｔｇｉｖｅｙｏｕｎｇｅｒ１４Ｃｄａｔｅｓｔｈａｎｔｈｅｉｒ

ｅｌ司）ｅｃ七ｅｄａｇｅｓｔｅｎｄｓ七〇ｂｅｃｌｏｓｅｔｏ１０．｝ｉｏｗｅｖｅｒ，ｉｔｓｈｏｕｌｄｋｘ３ｎｏ七ｅｄ

ｔｈａｔａｈｕｍｉｎｆｒａｃｔｉｏｎｗｈｏｓｅＣ／Ｎｒａ七ｉｏｉｓｃ：Ｌｏｓｅ七〇１０ｄｏｅｓｎｏ七ａ：Ｌｗａｙｓ

ｐｒｏｄｕｃｅｙｏｕｎｇｅｒ１４Ｃｄａｔｅｓ（Ｆｉｇ．１４）．Ｓｕｃｈｙｏｕｎｇｅｒｄａｔｅｓａｒｅｐｒｏｂａｂｌｙ

ｄｕｅｔｏａｄ（：１ｉｔｉｏｎｏｆｙｏｕｎｇｅｒｆｏｒｅｉｇｎｏｒｇａｎｉｃｃａｒｂｏｎｄｅｒｉｖｅｄｆｒ（ｘｎｓｏｉ：Ｌ

ｏｒ！Ｆｕｌｉｓｍｓｔｈａ七１１ｖｅｄｉｎｔｈｅｂｕｒｉｅｄｓｏｉ１，ａｎｄｎｏ七：Ｌｉｋｅｌｙｆｒ（ｘｎＥ５ａｍｐ：Ｌｅ

ｃｏｎｔａｍｉｎａ“ヒｉｏｎｂｙａ）ｄｅｒｎｐｌａｎ七ｆｒａ（尹ｅｎ七恥ｋ）ｅｃａｕｓｅｔｈｅＣ／Ｎｒａｔｉｏｏｆ

ｒｒｘ：）ｄｅｒｎｐユーａＪ比ｓｉｓｎｏ：ｒｍａｌｌｙｆａｌｒｈｉｇｈｅｌ７ｔｈａｎ１０（Ｏｋｕｎｏｅｔａ-ｌ・，ｉｎｐｒｅｓｓ）・

Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅＣ／Ｎｒａｔｉｏｉｓａｕｓｅｆｕｌｉｎｄｅｘｆｏｒｅ）Ｑｌｍ：Ｌｎｉｎｇｔｈｅｓｏｕｒｃｅｏｆ

ｏｒｇａｎｉｃｍａｔｅｒｉａｌｓｉｎｔｈｅｌ；，ａｌｅｏｓｏ１Ｅ５ａ司ｐ：Ｌｅｓ．０ｋｕｎｏ（１９９５）ｈａｓａｌｒｅａｄｙ

ｏｂｓｅｒｖｅｄｔｈｉｓｔｅｎｄｅｎｃｙ，ｆｏｒｏｒｇａｎｉｃｍａｔｅｒｉａｌｓｉｎｔｈｅｐａ：Ｌｅｏｓｏ：Ｌｓｊｕｓｔ

ａｋｘ）ｖｅｔｈｅＳｚ-ＳＴｅｐｈｒａ（Ｆｉｇ．１５），ｗ：ｉ．ｔｈｉｎｔｈｅＫ（ｘｒｘ）ｒｉｋｏＴｅｐｈｒａＧｒｏｕｐ（Ｋ-

Ｋｍｚｏｋｕｎｏｅｔａｌ・，１９９４；Ｏｋｕｎ０，１９９６）ｗｈｉｃｈｉｓｄｉＥ３ｔｒｉｂｕｔｅｄｏｎｔｈｅ

ｎｏｒヒｈｅｒｎｒｉｍｏｆｔｈｅＫｉｋａｉｃａ：Ｌｄｅｒａ（Ｆｉｇ．１）．Ｔｈｅｒｅ：Ｌａ七ｉｏｎｂｅ七ｗｅｅｎＣ／Ｎ

ｒａｔｉｏａｎｄ１４ｃｄａｔｅｆｏｒｔｈｅｈｕｒｄｎｆｒａｃｔｉｏｎｏｆｐａ：Ｌｅｏｓｏ］．ａｎｄｃｈａｒｃｏａｌ

ｓａｍｌｇ）１ｅｓｉｎｌｌｌ≡・ｄｉａｔｅ：Ｌｙｂｅ：ＬｃｗｔｈｅＫｊ-ｒｉｓｈｉｍａｌｖｌｉｉｋｅＴｅｐｈｒａ（ＫＩ：-ＭｉｉｎＦｉ９・

１１）ｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１６（Ｏｋｕｎｏｅｔａｌ．，１９９６ｃ）．工七１３てｌａｎｓｔｈａ七ｔｈｅ１４Ｃ

ｄａｔｅｓｗｈｏｓｅＣ／ＮｒａｔｉｏｉｓａＥ５Ｅ５ｍａ：Ｌｌａｓ１０ａｒｅｓ（：ＸＩ￥比趾ｒｅｓｙｏｕｎｇｅｌ：・ｔｈａｎ七ｈｅ

・ａｘｌ；沿ｃｔｅｄａｇｅｓ．エｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ｔｈｅｏｌｄｅｒ１４Ｃｄａｔｅ［ＮＩＪ］ＩＡ-４２３８）ＩｒｅａＥ５ｕｒｅｄｆｏｒ
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ｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｉｃｅｓｏｆｔｅｐｈｒａＥ３ａｌｎｐｌｅｓ．Ｄｒ．Ｒｙｕｓｕｋｅ：Ｉ血ｕｒａｆＫａ９ｏｓｈｉｍａ
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Ｕ ｎ ｉ ｖ ｅ ｒ ｓ ｉ ｔ ｙ ， ａ ｎ ｄ Ｍ ｒ ． Ｓ ｈ ｉ ｎ ｊ ｉ Ｔ ｏ ｄ ａ ， Ｃ ｅ ｎ ｔ ｒ ａ １ Ｒ ｅ ｓ ｅ ａ ｒ ｃ ｈ エ ｎ ｓ ｔ ｉ ｔ ｕ ｔ ｅ ｏ ｆ

Ｅ：１-ｅｃｔｒｉｃＰｏｗｅｒ工ｎｄｕｓｔｒｙ，ｇａｖｅｈｅ：Ｌｐｆｕ１（ｘｘＩＩＴｅｎｔｓｏｎａｄｒａｆｔｏｆｔｈｉｓ

ｌ；）ａｒ；ｅｒ．工ａｌｓｏｔｈａｎｋＭｒ．Ｅｌｉｒｏｓｈ：ｉ。ＡＩ⊃ｋｉ，Ｎａ９ｏｙａｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｍｒ．Ｄａｉｓｕｋｅ

ｌ；｀ｕｋｕｓｈｉｍａ，Ｋａｇｏｓｈｉｍａｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，ａｎｄＭｒ．ＭａｓａｙｕｋｉＴｏｒｉｉ，Ｋｕｍ２ヨ１ｍこ）七〇

Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，ｆｏｒａｓｓｉｓ七ａｎｃｅｉｎｔｈｅｐｒｅｌ冶-ｒａ七ｉｏｎｏｆｔｈ：ｉ-ε５ｐａｐｅｒ。

Ｔ ｈ ｉ ｓ ｓ ｔ ｕ ｄ ｙ ｗ ａ ｓ ｓ ｕ ｐ ｒ ｘ ） ｒ 七 ｅ ｄ ｉ ｎ ｌ ； ： ・ ａ エ ｔ ｂ ｙ ａ Ｇ ｒ ａ ｎ ｔ - ｉ ｎ - Ａ ｉ ｄ ｆ ｏ ｒ

ＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃＲｅｓｅａｒｃｈｆ：ｌｒｏｍｔｈｅＪａｐａＪｌｅｓｅＭｉｎｊ３ｔｒｙｏｆＥｄｕｃａｔｉｏｎ，Ｓｃｉｅｎｃｅ

ａｎｄＣｕ１七ｕｒｅ（Ｎｏ．１５０（）（）２０５１）。

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

ｊゝｌｒｉｌｎ・ａ｝ｄ，Ｓ・（１９６９）（迪）１０９ｙａｎｄｐ尚Ｕｌｓｔｉｃｆ１（：ｓヾｄｉｌｒｘ）ｓ治ｏｆｔｈｅＫｏｋ１ュｂ・ユａｒｅａ，

Ｋａｇ（）ｓ５ｈｉｍａＰｒｅｉ五ｅ（尤ｕｒｅ．ｊｏｕｒ，ａｏｌ，ａｘ-Ｊａ阿ｊｌ，７５，４２５-４４２（ｉｎヽ：ｙａｌ）ａｎｅｓｅｗｉｔｈ

Ｅｎｇｌｉｓｈａｂｓｔ＝ヱｒａｃ’ヒ）・

ｊゝヱｒ２ｌｍａｋｉ，Ｓ・（１９７７）ＢａｓａｅｎｔｏｆｔｈｅＡｉｒａｃａユー（ｌｅｒａａｎｄｅｊｅｃｔａｆｒ（ｘｎｍｒａμｍａｖｏ：Ｌｃａｎｏ．

エｎＫｙｏｔｏ-・：ｉａｊ・ｇａｋｕｌ３ｏ・ｌｓａｉｌＷｌｋｙｕｊｏ（ｅｄ・）拙ｅ２❹ｊｉ・りコｒｔｏｎ-Ｚ‘ｎｔａｎｓｉｖｅＣＩ；ｓｅｒｘｚａｔｊｏｎｏｆ

Ｓａ㎞ヱ：ｌｚり．ｉＪｎａＶｂｌｃａｎ０，１０５-１１９（ｉｎ，：ｙ・ｌｌｐａｎｅｓｅ）・

ＪＸＩｒ亡Ｉｌｎａｋｉ，Ｓ．（１９８４）ＩＦ’ａｌｎｉ比ｉＱｎｏｆｔｈｅＡｉｒａｃａｌｄｅｒａ，Ｓｏ１．１ｔｈｅｌｍＫｙｕｓｈｕ，２２，０００ｙｅａｒｓａ９ｏ．

Ｊｏｕｒ．（Ｗ徊ｌｙｓ．ｊ弛ｓ・，８９，８４８！５-８５０１．

Ａｒｉｌｌｍａｋｉ，Ｅ；．ａｎｄｕｉ，Ｔ．（１９６６）？ｈｅλｉｊｒａａｎｄＡｔａｐｙｒｏｃｌａｓＵｃｆｌｃｗａｎｄエｒｅ：Ｌａｔｅｄｃａｌｌｄｅｒａｓ

ａｎ・ｉ（：ｉｅｐ２ｓｓｉｏｎｓｉｎｓ（）吐ｈｅｒｎＫｙｕｓｈｕ，Ｊａｐａｎ．ａ２ユヱ．Ｖｂｌ（７ａｎｏヱ・，２９，２９-４７．

ｊゝ２ｒａｌｍａｋｉ，ε；．ａｎｄｕｉ，Ｔ・（１９７６）Ｉ゛ｙ：ｒｏｃｌａｓ七ｉｃ（１弓ｘ：ｓｊ-ｔｓｉｎｓ（）ｃｌｔ＝ｈｅｎｌＫｙｕｓｈｕ-ａｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ

ｋ７ｙｔｈｅＣａ４均一Ｆｅｒａｔｉ［ｓｏｆｔｌｌｅｐｈｅｎｃｘ］ｒｙｓ七ｉｃＥｉＪｌｅｒａｌｉ３．ｊ３Ｌｚ１１．ａｌｚｔ≒ｕａ；ｃｅｊ恥ｓｉ．Ｉｎｓｔ．

ａｒｌｉｖ，！ｒｌｉｃｙ０，５１，１５１-１８２（ｉｎヽ ：ｒ弓）ａｎｅｓｅｗ：ＬｔｈＥｎｇＪｌｉｓｈａ１：）ｓｔｒａｃｔ）・

Ｂｒａｉｔニｓｅｖａ，０．Ａ・，Ｓｕｌｅｒ７ｈｉｔｓｋｙ，Ｌ．Ｄ・，ＩＪ：ｉ．ｔａｓｏｖａ，Ｓ．Ｎ．ａｎｄ・：Ｌｅｋｅｓｔｓｅｖ，エ．Ｖ・（１９９３）

Ｒａｄ-ｉ．（ｘ２ｒｔｘ）ｎｄａｔｊ-ｎｇａｎｃｌｔｅｐｈｌ７ｃｃｈｒｏｎｏｌｏ９ｙｉｎＫａｚｌｌｉｌｔｋａ．Ｒａｄｉｃｘ７・ａｚｔりｎ，３５，４６３-４７６．

１１` Ｌｌｋｔｌｙａｒｎａ，Ｈ・（１９７８）Ｇｅ・：）］-ｏ９ｙｏｆＳａｋｕｒａｊ：ｉＪｎａｖｏｌｃａｎｏ，ｓ（ｘｌｔｌｌｅｌｍＫｙｕｓｈｕ．ｊｏＬｌｒ，Ｑ９ｏユ．Ｓ（ｘコ，

・７；ａｐａｊｌ，８４，３０９-３１６（ｉｎＪ曜）ａｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇＪｌｉｓ５ｈａｂｓｔニヱｒａｃｔ）・

Ｉ゛｀１１Ｊｃｌｌｙａｍａ，Ｈ．ａｎｄＡＩｒ２ｌｍａｋｉ，Ｓ・（１９７３）１４Ｃａｇｅｓｏｆｔｈｅｆｏｓｓｉｌｓｏｉｌｂｅｄｓｉｎｔｈｅｌ；ｘ．ｘｍｉｃｅ

ａｎｄａｓｈｆａュー１ｄｅｒｘ＝）ｓｉｔｓｏｆｉＳａｋｕｌｒａｊｉｍａｘｚｏ］-ｃａｎｏ，ｓｏｕｔｈｅｌ：ｎＫｙｕｓｈｕ。Ｊａｐａｎ．３ｕユ２．

吻ｌｃａＪｌｏヱ・ａｘ７・ＪａμＩＪＩ，１８，３５（ｉｎこｒａｐａｎｅｓｅ）・

Ｐｕ３ｃ１Ｗａｍａ，Ｈ．ａｎｄｏｎｏ，Ｋ．（１９８ＤＧ・ｉｘ）１ｏｇｉｃａ１：１-ｍ４）ｏｆＳａｕｒａｌｊｊ-ｍａｖｏｌｃａｎｏ．ＧｅｏｌｏｇＪｉｃａ１

１ョ；ｕｒｖｅｙｏｆこｒａｐａｎ，（ｉｎＪａｌ；）ａｎｅｓｅｗ：ＬｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔニ：ｌｒａｃｔ），

Ｈａｙａｓａｋａ，Ｓ・（１９８７）Ｇｅｏ：Ｌ（）ｇ：Ｌｃｓ七ｒｕｃｔｕｒｅｏｆＫａｇａｊ・１ｉｍａＢａｙ，ｓｏｕｔｌｈＫｙｕｓｈｕ，，：ｙｉｌｐａｎ．工ｎ
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Ｍａｔ１５ｕｌ回七〇，Ｔ．ｅｔａユ・（ｅｄＪＸなｒｉｏｕｓｔ・：ｉ）ｉｃｓｏｆ仙ｅＬａｔ＝ｅ（：迪ｌｏｚｏｊ（７ｖ，：）１（７ａｎｊｓｍｉｊｌ

ｘｙ゛ｓｊ１１２／Ｊ‘ｌｐ゛ＩＪｌｚｔｈｅ尨ｓ［ｘ］ｉ‘ｌｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅＧ（３（：）：Ｌ（写ｉｃａ１Ｃｏ：１-１ａｂｏｒ此ｉｏｎｉｎＪａｐａｎ，３３，

２２５-２３３（ｉｎ・：ｙａｌ）ａｎｅｓｅｗ１廿ＩＩＥｌｎｇｌｉｓｈａｂｓｉニ：ｒａｃ七）・

Ｈａｙａｓａｋａ，ｓ・，０ｋｉ，Ｋ・（１９７ＤＧｅｏｌｏｇｉｃａュ．ｃｏｎｓ：ｉ．ｄｅｒａｔｉｏｎｏｎｔｈｅｓｕｂｓｕｒｆａｃｅｄａｔａｉ五ｒ［ヱｌｔｈｅ

ｄｅｅｐｉｅｌｌｓｄｒ：ｉ，］-１ｅｄｉｎＫａｇ（：）ｓｌｌｊＪｎａｃｉ七ｙ，ＳｏｕｔｈＫｙｕｓｈｕ，ヽ：ｙａｐａｎ．Ｒｅｐ．Ｒｌｃ，Ｓ（ゴ，

ｊＱ１９（：ｓｊｌ血１’１１Ｌ７ｒｌｉｖ・ｒｊＥｌｌｒｔｊｌａ７．ｉ．ａｎｄＲｉｏヱり，４，１５-２９（ｉｎ・：ｒ弓）ａｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈ

ａｂｓｔｌヱｒａｃｔ）・

Ｈ８ｙａｓａｋａ，ＳリＯｋｉ／Ｋ・，ｌ（ａｎａｄａ，Ｍ．ａｎｄＨｅｎｍｉ，Ｔ・（１９７８）Ｓｔｒｕｃｔｕｒａ１］-ｐａ七七・ａｒｎｓｏｆｔｈｅ

ｎｏｒｔｈｅｌｍｐａｌｔｏｆＫａｇ（ｘ；ｈ-Ｌｎ‘ａＢａｙ．３ｕユユ．吻ｌｃａｎ（）ヱ．Ｓｃｃ・・７；ａμｌｊｌ，３２，２８８（ｉｎ・Ｊａｌ；）ａｎｅｓｅ）・

：１：ｋｅｄａ，Ａ・，（）ｋｕｎｏ，Ｍ・，Ｎａｌ（ｚｌｍｕｒａ，Ｔ・，Ｓｕｔｓｕｉ，Ｍ．ａＭＩＫｏ１⊃ａｙａｓｈｉ，Ｔ．（１９９５）Ａｃｃｅｌｅｒａｔｏｒ

ｍａｓｓｓｒｓｃ廿ａ暗七ｒｉｃ１４ｃ，：１ｌｔｚＬｎｇｏｆｃｈａｒｒｅｄ四ｌｉｎｔｈｅｏｓｕｍｉｐｕｍｉｃｅｆａ１１．ａｎｄｔｈｅ工ｔｏ

：ｉ・ｇＪｎ：ｉＪｒｔ）ｒ：ｉｊｔｅｆｒｃｘｎＡｉｒａｃａｌｌｄｅｒａ，ｓｏｕｔニｈｅｒｎＫｙｕｓｈｕ，Ｊａｐａｎ．Ｑｕａｔ，Ｒｅｓ・ｒ・．ァａｇＭｌｊリ，３４，

３７７-３７９（ｉｎＪａｌｇ）ａｎｅｓｅ）．

：Ｉ：ｓｌｌｊｉ-ｋａｗａ，Ｈ・，Ｈｉ９ｏ，Ｓ．，・Ｉ？飢，ａｒｉ，Ｙ．（コｋｉ，Ｋ．ａｎｄＨａｒｒ，ａｓａｋｉ，Ｋ．（１９７２）１４Ｃａｇｅｓｏｆｔｈｅ

也１１１１恵睨智慧氏ｍｉｃｅｆ１［ＭａｎｄｔｈｅＹｏｕｎｇｅｒｖｏｌｘ］ａｎｊＬｃａｓｈａｎｄｒ）ｕｍｉｃｅｋｘ３ｄｓｉｎＫａｇｏＥ３ｈｉｍａｃ比ｙ，

Ｋａｇ（：・ｓ１・ｉｌｎａＰｒｅｆｅｃ七ｕｒｅ．Ｊｏｕｒ．ＱＸ）ｌ．＆ｘ７．ＪＭμｌｊｌ，７８，５６３-５６５（ｉｎＪ７ａｌ；）ａｎｅｓｅ）・

ｌ（ａｅｏｋａ，工・，Ａｒａ・ａｋｉ，Ｓ・，Ｋｄｂａｙａｓｈｉ，Ｔ．ａｎｄｏｋｉ，Ｋ．（１９８４）Ｐ：Ｌｉ（：）ｃｅｎｅａｎｄＰｌｅ：ｉ．Ｅ；セ＝ｘ］ｅｎｅ

ｖｏ：Ｌ（２ｒｌｉｓｍｉｎｓａｌｔｈｅｌｍＫｙｕｓｈｕｚｌ（-ｊｕｒａｇｅｓｏｆＰｕｌＴＸ：比ｏ皿ｄェｚａｋｕｐｙｒ（ｘコ１ａｓｔｉｃｆ５：Ｌｃｗｓａｎｄ

ｒｅｌａｔｅｄｒｃｘニ；ｋｓ．Ｂｕ．１１．Ｖｂｌｃａｎｏヱ．ａｘ二，７ａμｌｊｌ，２９，５９-６４．

Ｋｉｇｏｓｈｉ，Ｋ・，Ｆｔユｋｕｂｋａ，Ｔ．ａｎｄＹｏｋ可ａｍａ，Ｓ・（１９７２）１４Ｃａｇｅｏｆ’１｀ｓｕｍａｙａｐｙｒ（＝ｘ；１ａｓｔｉｃｆｌｃｗ，

Ａｉｒａｃａｌｌｄｅｒａ，Ｅ５（）ｕヒｈｅｒｎＫｙｕｓｈｕ，Ｊａｐａｍ３ｕ１１．吻ヱｃａｎｏヱ．Ｓ（ｘ７・，ηｌｐａｎ，１７，１-８（ｉｎ

・Ｊａｐａｎｅｓｅｗ比ｈＩＥｌｎｇｌｉｓｈａｂｓｔニｒａｃｔ）・

１（公２ｌｇａｗａ，Ｈ９１４ａｓｕｚａｗａ，Ｔ．，Ｎ＆）ｃａｌｍｕｒａ，Ｔ．ａｎｄＭａｔｓ５ｕａ）ｔｏ，Ｅ．（１９９３）Ａｂａｔｃｈ

ｌｇ）ｒｅｐａｒａｔｉｏｎａ北ｈｃ）ｄｆｏｒｇｒａｌμ１ｉｔニｅｔａ-ｒｇｅｔｓｗｉｔｈ：Ｌｃｗｂａｃｋｇｌｒ（）ｕｎｄｆｏｌｒＪ４ＭＳ１４Ｃ

ｎｅａｓｕｒｍｔｓ．Ｒａｄｉｃｘ７心ｎ，３５，２９５-３００．

Ｋｉｔ２ｇａｗａ，Ｈ・，Ｆｕｌｃｕｚａｗａ，Ｈ．，ＮａＭｌｍｕｒａ，Ｔ．，（池ａ皿ｌｒａ，Ｍ．，Ｔ＆ｃａてｌｕｒａ，Ｋ．，Ｈａｙａｉｊｌｉｄａ，Ａ．

ＥｌａｉＴａｓｕｄａ，Ｔ・（１９９５）ＡＭＳ１４［］ｃｉａＵｎｇｏｆｖａｒｖａｉｓ心ｎｔｓｆｒｃｎｌａｋｅＳｕｉｇｅ七ｓｕ，

ｃｅｎｔｒａ１Ｊａｐａｎａｎｄａ七ｒｃ》ｓｐｈｅｒｉｃ１４ＣｃｈａｎｇｅｄｔユｒｉｎｇｔｈｅｌａｔｅＰｌｅｉｓｔ［ｘ］ｅｎｅ．Ｒａｄｉ（ｘ７心ｎ，

３７，３７１-３７８．

Ｋｏ１）ａｙａｓｈｉ，Ｔ・（１９８２）Ｇｅ（：）１０９ｙｏｆＳａｋｕｊｌｒ寸Ｌｍａ∽１ｃａｎｏｚａｒｅｖｉｅｗ．ＩＥｌｕユユ．Ｖｂｌｃａｎｏｌ．Ｓ（ｘ７．

，７ａｐａｎ，２７，２７７-２９２（ｉｎ・：ｒａｐａｎｅｓｅｗ１廿□弘ｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）・

Ｋｏｂａｌｙａｓｈｉ，Ｔ・（１．９８６ａ）Ｖｏ：Ｌｃａｎｉｃｈｊ３七（）ｒｙａｎｄｒ７５ａｒｃｘ］１ａｓ七ｉｃｎ（ｘヽ ｓｄ心；ａｋｕｒａ１：ｊｉｍＥｌｘｚｏｌｃａｎｏ．

ェｎＡｒＥＩＩＩ・ａｋｉ，Ｓ・（ｅｄ・）Ｃｈａｒ２１ごｔｅｒｉｓｔｉｃｓ❶゛ｄｚ７址肺ｃＱｎｃｅｎセ２ｌｔｉＱｎｆｌ（ｘｓ吻ｍ＝ｘ７１ａｓｄｃ
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