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ȱȺȿȿɁȭȪȾɕȺ - ˅ʭ ˀʶʽʦ˒ʺʾˉʶʲʳ ʨʲʽʻʧʺʲʶ ʽˑʬʶʲ˃ ʹˑʶʽʻʬʻʧʽʲʨ ʿʦ ʽˑʬʶʲ˃Φ
ʶʻʹʼʸʭʶʾʺʲ˃ ʬʻʧʽʲʨͧ ȵʦʾʺʻʨʦʺʦ ˀ 2011 ʽʻ˅ˑͨ ʺʦˆʦ ʶʻʹʼʦʺˑ˖ ʱʻʾʭʽʭʬʰˀˏʿˉʾ˖Φ
ʺʦ ʽʻʱʽʻʧ˅ˑ ʿʦ ʨʲʽʻʧʺʲ˅ʿʨˑ ʨʲʾʻʶʻ˖ʶˑʾʺʲ˃ ʬʻʧʽʲʨͨ ˖ʶˑ ʨˑʬʼʻʨˑʬʦ˕ʿˉ ʺʦʳʨʲˇʲʹΦ
ʾʿʦʺʬʦʽʿʦʹΦ˖ʶʻʾʿˑͧ

ȾʦˆʦΦ ʹˑʾˑ˖ ʼʻʸ˖ʩʦˏ ʨ ʾʿʨʻʽʭʺʺˑ ʭ˂ʭʶʿʲʨʺʲ˃ ʿʦ ˑʺʺʻʨʦ˅ˑʳʺʲ˃ ʽˑˆʭʺˉ ˀ ʾ˂ʭʽˑΦ
ʰʲʨʸʭʺʺ˖ ʽʻʾʸʲʺ ʺʦ ʨʾˑ˃ ʭʿʦʼʦ˃ ʻʽʩʦʺʻʩʭʺʭʱ ͨˀ ʨˑʬ ʼʽʻʽʻʾʿʦʺʺ˖ ʺʦʾˑʺʺ˖ ʬʻ ʼʻ˄ʦʿʶˀΦ
ʬʻʱʽˑʨʦʺʺ˖ ʨʽʻʰʦ˕ͧ Ƚʲ ʼʽʦʩʺʭʹʻ ʬʻʼʻʹʻʩʿʲ ʦʩʽʦʽˑ˖ʹ ʬʻʾ˖ʩʿʲ ʹʦʶʾʲʹʦʸˉʺʲ˃Φ
ʽʭʱˀʸˉʿʦʿˑʨ ˀ ʨʲʽʻˇˀʨʦʺʺˑ ʽʻʾʸʲʺͨ ʱʦʧʭʱʼʭ˄ˀ˕˄ʲ ˒˃ ʨʲʾʻʶʻ˖ʶˑʾʺʲʹʲ ʿʦ ʭ˂ʭʶʿʲʨʺʲʹʲΦ
ʬʻʧʽʲʨʦʹʲͧ

ȾʦˆΦʶʻʸʭʶʿʲʨΦʾʶʸʦʬʦˏʿˉʾ˖ΦʱΦʨʲʾʻʶʻʶʨʦʸˑ˂ˑʶʻʨʦʺʲ˃Φ˂ʦ˃ˑʨ˅ˑʨͨ ˖ʶˑ ʼʽʦ˅˕˕ʿˉ ʿʦΦ
ʨʶʸʦʬʦ˕ʿˉ ʾʨˑʳ ʼʽʻ˂ʭʾˑʻʺʦʸˑʱʹͨ ˇʻʧ ʺʦʬʦʿʲ ʦʩʽʦʽˑ˖ʹ ʺʭ ʸʲˆʭ ʺʦʬˑʳʺˀ ʼˑʬʿʽʲʹʶ ͨˀ ʦΦ
ʳ ʼʻʨʺʭ ʱʦʬʻʨʻʸʭʺʺ˖ ˒˃ʺˑ˃ ʼʻʿʽʭʧͧ Ƚʲ ʼʽʦʩʺʭʹʻ ʺʭ ʸʲˆʭ ʬʻ ʬʻʾ˖ʩʺʭʺʺ˖ ʭ˂ʭʶʿʲʨʺʲ˃Φ
ʽʭʱˀʸˉʿʦʿˑʨͨ ʦʸʭ ʳ ʬʻ ʱʦʧʭʱʼʭ˄ʭʺʺ˖ ʬʻʨʩʻʾʿʽʻʶʻʨʲ˃ ʼʦʽʿʺʭʽʾˉʶʲ˃ ʨˑʬʺʻʾʲʺͨΦ
ʾʼʽ˖ʹʻʨʦʺʲ˃ΦʺʦΦˀʾʼˑ˃Φʺʦˆʲ˃Φʶʸˑˏʺʿˑʨͧ

Ʉ ʾʨʻ˒ʳ ʽʻʧʻʿˑ ʹʲ ʼʻˏʬʺˀˏʹʻ ʺʦˀʶʻʨˑ ʬʻʾʸˑʬʰʭʺʺ˖ ʱ ʼʽʦʶʿʲ˄ʺʲʹʲ ʽˑˆʭʺʺ˖ʹʲΦ
ʬʸ˖ ʾˑʸˉʾˉʶʻʩʻʾʼʻʬʦʽʾˉʶʲ˃ ʼʻʿʽʭʧͧ Ⱦʦˆˑ ˂ʦ˃ˑʨ˅ˑ ʼʻʾʿˑʳʺʻ ʼʽʦ˅˕˕ʿˉ ʺʦʬΦ
ʨʬʻʾʶʻʺʦʸʭʺʺ˖ʹ ˂ʻʽʹˀʸ˖˅ˑʳͨ ʺʦʽʦʱˑ ʺʦˆˑ ʬʻʧʽʲʨʦ ʹˑʾʿ˖ʿˉ ʹʦʶʽʻ- ʿʦ ʹˑʶʽʻʭʸʭʹʭʺʿʲͨΦ
˃ʭʸʦʿʲͨ ˂ʻʾ˂ʻʽ ˀ ˂ʻʽʹˑ ˂ʻʾ˂ˑʿ ͨˀ ʦʹˑʺʻʶʲʾʸʻʿʲͨ ˂ˑʿʻʩʻʽʹʻʺʲͨ ʼʻʸˑʾʦ˃ʦʽʲʬʲ ʿʦ ˑʺˆˑΦ
ʧˑʻʸʻʩˑ˄ʺʻ ʦʶʿʲʨʺˑ ʽʭ˄ʻʨʲʺʲͨ ˇʻʧ ʹʦʶʾʲʹʦʸˉʺʻ ʱʦʬʻʨʻʸˉʺʲʿʲ ʼʻʿʽʭʧʲ ʽʻʾʸʲʺ ʿʦΦ
ʽʻʱʶʽʲʿʲΦ˒˃Φʼʻʿʭʺ˅ˑʦʸͧ

ɀʽʻʬˀʶ˅ˑ˖ ʶʻʹʼʦʺˑ˒ ʬʭʹʻʺʾʿʽˀˏ ʨʲʾʻʶˀ ʭ˂ʭʶʿʲʨʺˑʾʿˉ ˖ʶ ˀ ʨʲʶʻʽʲʾʿʦʺʺˑ ʺʦΦ
ʼʻʸˉʻʨʲ˃ ʶˀʸˉʿˀʽʦ˃ͨ ʿʦʶ ˑ ˀ ʾʦʬʦ˃ͨ ˖ʩˑʬʺʲʶʦ˃ ʿʦ ʶˀʸˉʿˀʽʦ˃ͨ ˇʻ ʨʲʽʻˇˀ˕ʿˉʾ˖ ʨΦ
ʱʦʶʽʲʿʻʹˀ ʫʽˀʺʿˑͧ ɉʭ ʼˑʬʿʨʭʽʬʰˀ˕ʿˉ ʽʭʱˀʸˉʿʦʿʲ ʨʲʶʻʽʲʾʿʦʺʺ˖ ʼʽʻʬˀʶ˅ˑ˒ ʧʦʩʦʿˉʹʦΦ
ʼˑʬʼʽʲˏʹʾʿʨʦʹʲΦɄʶʽʦ˒ʺʲΦˑΦʱʦΦ˒˒Φʹʭʰʦʹʲͧ

Ȭʲʽʻʧʺʲ˄ʲʳΦ ʶʻʹʼʸʭʶʾΦ ʼˑʬʼʽʲˏʹʾʿʨʦ 
– ˅ʭ ʾˀ˄ʦʾʺʲʳ ˃ˑʹˑ˄ʺʲʳ ʱʦʨʻʬͨ ʺʦ ˖ʶʻʹˀΦ
ʨʲʩʻʿʻʨʸ˖ˏʿˉʾ˖ ˆʲʽʻʶʲʳ ʦʾʻʽʿʲʹʭʺʿΦ
ʨʲʾʻʶʻ˖ʶˑʾʺʲ˃ ʬʻʧʽʲʨͨ ˖ʶˑ ʺʭ ʿˑʸˉʶʲΦ
ʨˑʬʼʻʨˑʬʦ˕ʿˉ ʾʨˑʿʻʨʲʹ ʾʿʦʺʬʦʽʿʦʹͨ ʦΦ
ʬʻʨʻʬ˖ʿˉ ʼʭʽʭʨʦʩˀ  ˒˃ ʾʼʻʰʲʨ˄ʲ˃ ʿʦ ʱʻʶʽʭʹʦΦ
ʦʩʽʻʺʻʹˑ˄ʺʻΦ˅ˑʺʺʲ˃Φ˖ʶʻʾʿʭʳͧ

Ƚʲ ʼʻʾʿˑʳʺʻ ʨʬʻʾʶʻʺʦʸ˕ˏʹʻ ʿʦΦ
ʽʻʱˆʲʽ˕ˏʹʻ ʺʦˆˑ ʿʭ˃ʺʻʸʻʩˑ˒ ʿʦ ʼʽʻ˅ʭʾʲΦ
ʨʲʽʻʧʺʲ˅ʿʨʦͨ ˇʻʧ ʱʦʧʭʱʼʭ˄ʲʿʲ ʺʦˆʲ˃Φ
ʶʸˑˏʺʿˑʨΦʨΦʼʻʨʺʻʹˀΦʻʧʾ˖ʱˑͧ
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ȾʦˀʶʻʨˑΦʬʻʾʸˑʬʰʭʺʺ˖ΦʿʦΦʨʲʨʭʬʭʺʺ˖ΦʺʦΦʽʲʺʻʶΦ
ˑʺʺʻʨʦ˅ˑʳʺʲ˃,Φ ʨʲʾʻʶʻʭ˂ʭʶʿʲʨʺʲ˃Φ ʾʼʭ˅ˑʦʸˉʺʲ˃Φ
ʬʻʧʽʲʨΦ –Φ ˅ʭΦ ʼʽˑʻʽʲʿʭʿʺˑΦ ʺʦʼʽ˖ʹʶʲΦ ʬˑ˖ʸˉʺʻʾʿˑΦ
ʶʻʹʼʦʺˑ˒ͧΦ

Ȭˑʬʬˑʸ ʦʩʽʻ˃ˑʹˑ˄ʺʲ˃ ʬʻʾʸˑʬʰʭʺˉ ʿʦ ʨʲʽʻʧʺʲ˄ʦΦ
ʸʦʧʻʽʦʿʻʽˑ˖ͨ ˖ʶʦ ʻʾʺʦˇʭʺʦ ʾˀ˄ʦʾʺʲʹ ʻʧʸʦʬʺʦʺʺ˖ʹͨΦ
ʼʽʻʨʻʬ˖ʿˉ ʬʻʾʸˑʬʰʭʺʺ˖ ʱ ʻʼʿʲʹˑʱʦ˅ˑ˒ ʾʶʸʦʬˀΦ
ʹˑʶʽʻʬʻʧʽʲʨ ʿʦ ʱʬˑʳʾʺ˕˕ʿˉ ʿʭʾʿˀʨʦʺʺ˖ ʺʦ ʶʻʰʺʻʹˀΦ
ʭʿʦʼˑΦʨʲʽʻʧʺʲ˅ʿʨʦͧΦ

Ʉ ʶʻʹʼʦʺˑ˒ ʱʦʼʽʻʨʦʬʰʭʺʻΦɂʲʾʿʭʹˀΦˀʼʽʦʨʸˑʺʺ˖Φ˖ʶˑʾʿ˕ͧ 
ɁʭʿʭʸˉʺʲʳΦʨˑʬʧˑʽΦʾʲʽʻʨʲʺʲΦʬʸ˖Φʨʲʽʻʧʺʲ˅ʿʨʦΦʾʼʭ˅ˑʦʸˉʺʲ˃Φ
ʬʻʧʽʲʨΦʬʻʱʨʻʸ˖ˏΦʨʲʼˀʾʶʦʿʲΦʼʽʻʬˀʶ˅ˑ˕Φʨʲʾʻʶʻ˒Φ˖ʶʻʾʿˑͧΦ
Ⱥʻʺʿʽʻʸˉ ˖ʶʻʾʿˑ ʼʽʻʬˀʶʿˑʨ ʼʽʻʨʻʬʲʿˉʾ˖ ʺʦ ʿʦʶʲ˃Φ

ʭʿʦʼʦ˃ͩ
- ʼˑʬʩʻʿʻʨʶʦΦʾʲʽʻʨʲʺʲͪ
- ʧʭʱʼʻʾʭʽʭʬʺˉʻΦʨΦʼʽʻ˅ʭʾˑΦʾʲʺʿʭʱˀͪ
- ʼʭʽʭʨˑʽʶʦ ʾʶʸʦʬˀ ʼʽʻʬˀʶʿˀ ʿʦ ʳʻʩʻ ʾʿʦʧˑʸˉʺˑʾʿˉ ʼˑʾʸ˖Φ

ʱʦʨʭʽˆʭʺʺ˖Φʾʲʺʿʭʱˀͪ
- ʼʭʽʭʬΦʬʻʼˀʾʶʻʹΦʼʽʻʬˀʶʿˀΦʬʻΦ˂ʦʾˀʨʦʺʺ˖ͪ
- ʶʻʺʿʽʻʸˉΦʻʧΙˏ ʹˀΦʼˑʬΦ˄ʦʾΦʽʻʱʸʲʨˀΦʼʽʻʬˀʶ˅ˑ˒ΦˀΦʿʦʽ ͧˀ

ɀʻʽʿ˂ʻʸˑʻΦ ΚȱȺȿȿɁȭȪȾɕȺ»Φ ʨʶʸ˕˄ʦˏΦ
ˆʲʽʻʶʲʳΦ ʦʾʻʽʿʲʹʭʺʿΦ ʬʻʧʽʲʨ ʬʸ˖ ʻʧʽʻʧʶʲΦ
ʺʦʾˑʺʺ˖ͨ ʼʻʱʦʶʻʽʭʺʭʨʻʩʻ ʿʦ ʼʽʲʼʻʾˑʨʺʻʩʻΦ
ʨʺʭʾʭʺʺ˖ͨ ʦ ʾʦʹʭͩ ʧʻʽʺˑ ʬʻʧʽʲʨʦͨ ʬʻʧʽʲʨʦͨΦ
ˇʻ ʹˑʾʿ˖ʿˉ ˂ʻʾ˂ʻʽ ˀ ˂ʻʽʹˑ ˂ʻʾ˂ˑʿ ͨˀΦ
ʹʻʺʻ- ʿʦ ʶʻʹʼʸʭʶʾʺˑ ˃ʭʸʦʿʲͨ ʬʻʧʽʲʨʦ ʱΦ
˂ˑʿʻʩʻʽʹʻʺʦʹʲ ʿʦ L-�ΊʦʹˑʺʻʶʲʾʸʻʿʦʹʲͨΦ
ʦʺʿʲʾʿʽʭʾʦʺʿʲͨ ʬʻʧʽʲʨʦ ʱ ʨʹˑʾʿʻʹ ʧˑʻʸʻʩˑ˄ʺʻΦ
ʦʶʿʲʨʺʲ˃ ʽʭ˄ʻʨʲʺͨ ʾʿʦʽʿʻʨˑ ʶʻʹʼʸʭʶʾʺˑ NPK 
ʬʻʧʽʲʨʦͧ

Ⱥʽˑʹ ʿʻʩʻͨ ʶʻʹʼʦʺˑ˖ ΚȱȺȿȿɁȭȪȾɕȺ» 
ʨʲʼˀʾʶʦˏ ʱʦʾʻʧʲ ʬʸ˖ ʬʭʱˑʺ˂ʭʶ˅ˑ˒ ʽˀʶ ʿʦΦ
ʼʻʨʭʽ˃ʻʺˉ SEP TOPͨ ʻʹʲʨʦ˄ˑ ʾʶʸʦ ʬʸ˖Φ
ʦʨʿʻʹʻʧˑʸˑʨΦĘƄƦtŝǗΦʿʦΦìǳƤƤŝrͧ

Ⱥʻʹʼʦʺˑ˖ ʼʻʾʿˑʳʺʻ ʼʽʻʨʻʬʲʿˉΦ ʼʻʸˉʻʨˑΦ
ʬʻʾʸˑʬʰʭʺʺ˖ ʬʸ˖ ʼʭʽʭʨˑʽʶʲ ʧˑʻʸʻʩˑ˄ʺʻ˒Φ
ʭ˂ʭʶʿʲʨʺʻʾʿˑ ʼʽʻʬˀʶ˅ˑ˒ ʿʦ ʨʬʻʾʶʻʺʦʸʭʺʺ˖Φ
ʾʲʾʿʭʹΦʰʲʨʸʭʺʺ˖Φʽʻʾʸʲʺͧ

Ƀʦʶʻʰ ʹʲ ʾʲʾʿʭʹʦʿʲ˄ʺʻ ʦʺʦʸˑʱˀˏʹʻΦ
ʽʭʱˀʸˉʿʦʿʲ ˅ʲ˃ ʬʻʾʸˑʬʰʭʺˉͨ ˇʻʧ ʼˑʬʨʲˇˀʨʦʿʲΦ
˖ʶˑʾʿˉ ʺʦˆʲ˃ ʼʽʻʬˀʶʿˑʨ ʿʦ ʺʦʬʦʨʦʿʲΦ
ʾˑʸˉʾˉʶʻʩʻʾʼʻʬʦʽʾˉʶʲʹ ʨʲʽʻʧʺʲʶʦʹΦ
ʭ˂ʭʶʿʲʨʺˑΦˑΦˑʺʺʻʨʦ˅ˑʳʺˑΦʽˑˆʭʺʺ˖ͧ
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̬

̨͞
̪

Ɇ
ɕɃ
ȿ
ɂ
ɀ
Ɂ
ȶ
Ⱦ
Ƀ

Ɂ
ˑʬ
ʶˑ
Λʾ
ʿʦ
ʽ
ʿʻ
ʨˑ
Λʬ
ʻʧ
ʽ
ʲʨ
ʦ
͞Λϗ
Λʹ
ʦ
ʾʻ
ʨˑ

Ɇ
ɕɃ
ȿ
ɂ
ɀ
Ɂ
ȶ
Ⱦ
Ƀ

̬͞
̧

̧̩
̧͞

̬͞
̧

̭͞
̧ͻ
̮͞
̧

̨͞
̩̬
ͻ̨
̩͞
̯

Ƚ
Ʉ
ȼ
ɍɃ
ȶ
ɂ
ɃȪ
Ɂ
Ƀ

Ɂ
ˑʬ
ʶˑ
Λʾ
ʿʦ
ʽ
ʿʻ
ʨˑ
Λʬ
ʻʧ
ʽ
ʲʨ
ʦ
͞Λϗ
Λʹ
ʦ
ʾʻ
ʨˑ

Ƚ
Ʉ
ȼ
ɍɃ
ȶ
ɂ
ɃȪ
ɁɃ
ΛȺ
ˀʶ
ˀʽ
ˀʬ
ʱʦ

̯͞
̧

̩̫
̧͞

̧͞
̩

̧͞
̫

̧͞
̨
̧͞
̩

̧͞
̨

̧͞
̧̪

̭͞
̧ͻ
̮͞
̬

̨͞
̩̬
ͻ̨
̪͞
̧

Ƚ
Ʉ
ȼ
ɍɃ
ȶ
ɂ
ɃȪ
ɁɃ
Λɂ
ʻʺ
˖ˆ
ʺʲ
ʶ

̯͞
̧

̩̫
̧͞

̧͞
̨̬

̧͞
̪

̧͞
̬
̧͞
̪
̧͞
̧̬

̧͞
̧̨

̭͞
̧ͻ
̮͞
̬

̨͞
̩̬
ͻ̨
̪͞
̧

Ƚ
Ʉ
ȼ
ɍɃ
ȶ
ɂ
ɃȪ
ɁɃ
Λȫ
ʻʧ
ʻʨ
ˑ

̯͞
̧

̩̫
̧͞

̧͞
̩

̧͞
̩

̧͞
̨
̧͞
̫

̧͞
̨

̧͞
̧̬

̧͞
̧̨

̭͞
̧ͻ
̮͞
̬

̨͞
̩̬
ͻ̨
̪͞
̧

Ƚ
Ʉ
ȼ
ɍɃ
ȶ
ɂ
ɃȪ
ɁɃ
Λȫ
ˀʽ
˖ʶ
ʲ

̯͞
̧

̩̫
̧͞

̧͞
̨̬

̧͞
̬

̧͞
̫
̧͞
̩
̧͞
̧̬

̧͞
̧̩

̧͞
̧̩

̭͞
̧ͻ
̮͞
̬

̨͞
̩̬
ͻ̨
̪͞
̧

Ƚ
Ʉ
ȼ
ɍɃ
ȶ
ɂ
ɃȪ
ɁɃ
ΛɄ
ʺˑ
ʨʭ
ʽʾ
ʦʸ

̯͞
̧

̩̫
̧͞

̧͞
̨̬

̧͞
̪

̧͞
̪
̧͞
̪
̧͞
̧̬

̧͞
̧̩

̭͞
̧ͻ
̮͞
̬

̨͞
̩̬
ͻ̨
̪͞
̧

Ƚ
Ʉ
ȼ
ɍɃ
ȶ
ɂ
ɃȪ
ɁɃ
ΛȺ
ʦʽ
ʿʻ
ʼʸ
˖

̭͞
̧

̩̫
̧͞

̭͞
̧

̧͞
̩
̧͞
̨̬

̧͞
̪
̧͞
̫
̧͞
̧̬

̧͞
̧̨

̭͞
̧ͻ
̮͞
̬

̨͞
̧̪
ͻ̨
̫͞
̧

ɇ
ɕȽ
ɕɈ
Ⱦ
ȶ
ȷ
Λɂ
Ⱥ
ȼ
Ȫ
Ȱ
ΛȰ
ȿ
ȫ
Ɂ
ȶ
Ȭ
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ȰȿȫɁȶȬȪΛȵΛȬȽɕɂɃȿȽΛ
ɆȿɂɆȿɁɄΛɄΛɆȿɁȽɕΛ
ɆȿɂɆɕɃɄ
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ɆȿɂɆɕɃȾɕΛȰȿȫɁȶȬȪ

ɀȱɁȱȬȪȭȶΛȵȪɂɃȿɂɄȬȪȾȾɚΛ
ɆȿɂɆȿɁɄΛɄΛɆȿɁȽɕΛɆȿɂɆɕɃɄ

15

ážƱǟǔžƱǗǳǟ
̧̪̰̮̫͞

2
8

P
ȵʦʾʨʻˏʺʺ˖Λʽʻʾʸʲʺʻ˕Λ
˂ʻʾ˂ʻʽˀΛˀΛ˂ʻʽʹˑΛ
˂ʻʾ˂ˑʿˀΛɁȿ̴͒Λ
ʼʽʻ˃ʻʬʲʿˉΛʧˑʸˉˆΛ
ˑʺʿʭʺʾʲʨʺʻ͞ΛʺˑʰΛˀΛ
˂ʻʽʹˑΛ˂ʻʾ˂ʦʿˑʨΛ
Ɂȿ̵͒͝ΛɀʽʲΛʺʦʺʭʾʭʺʺˑΛ
ʺʦΛʸʲʾʿʻʶΛ˂ʻʾ˂ʻʽΛ
ˀΛ˂ʻʾ˂ˑʿʺˑʳΛ˂ʻʽʹˑΛ
ʱʦʾʨʻ˕ˏʿˉʾ˖ΛʨΛʹʭʰʦ˃Λ
̭̬ͻ̮̬ϗΛʨʰʭΛʱʦΛ̨Λ
ʬʭʺˉ͞ΛʿʻʬˑΛ˖ʶΛʱ
˂ʻʾ˂ʦʿˀΛʼʽʻʿ˖ʩʻʹΛ̬Λ
ʬʺˑʨΛʱʦʾʨʻ˕ˏʿˉʾ˖ΛʺʭΛ
ʧˑʸˉˆʭΛ̧̩ϗ͝

Ȱˑ˖Λ˂ʻʾ˂ˑʿˑʨΛ˖ʶΛ˂ˀʺʩˑ˅ʲʬˑʨΛʿʦΛʧˑʻʾʿʲʹˀʸ˖ʿʻʽˑʨΛ
ʧˀʬˀˏʿˉʾ˖ΛʺʦΛˑʺʬˀʶ˅ˑ˒ΛʾʿˑʳʶʻʾʿˑΛʽʻʾʸʲʺΛʬʻΛʧˑʻʿʲ˄ͻ
ʺʲ˃Λ˄ʲʺʺʲʶˑʨΛʾʿʽʭʾ ͞ˀΛ˖ʶˑΛʨʲʶʸʲʶʦ˕ʿˉΛ˃ʨʻʽʻʧʲ͞Λ
ʿʦΛʦʧˑʻʿʲ˄ʺʲ˃ΛͭʺʲʱˉʶʦΛʦʧʻΛʨʲʾʻʶʦΛʿʭʹʼʭʽʦʿˀʽʦͮΛ
˄ʭʽʭʱΛʾʲʺʿʭʱΛ˂ˑʿʻʦʸʭʶʾʲʺˑʨ͞Λ˖ʶˑΛˏΛʱʦʼʻʽˀʶʻ˕Λʦʶͻ
ʿʲʨʺʻʩʻΛˑʹˀʺˑʿʭʿ ͝ˀ
ɆˑʿʻʦʸʭʶʾʲʺʲΛͻΛ˅ʭΛʩʽˀʼʦΛʻʽʩʦʺˑ˄ʺʲ˃Λʽʭ˄ʻʨʲʺΛ

ʧˑʸʶʻʨʻ˒Λʼʽʲʽʻʬʲ͞ΛˇʻΛʨʲʽʻʧʸ˖˕ʿˉʾ˖Λʽʻʾʸʲʺʻ˕Λ
ˀΛʨˑʬʼʻʨˑʬˉΛʺʦΛʺʦʬ˃ʻʬʰʭʺʺ˖ΛˀΛʶʸˑʿʲʺˀΛʼʽʻʬˀʶʿˑʨΛ
ʰʲʿʿˏʬˑ˖ʸˉʺʻʾʿˑΛʼʦʿʻʩʭʺˑʨΛʦʧʻΛʾʿʽʭʾ͝ΛɉˑΛʾʼʻʸˀʶʲΛˏΛ
ʾʶʸʦʬʻʨʻ˕Λ˄ʦʾʿʲʺʻ˕ΛʼʽʲʽʻʬʺʻʩʻΛˑʹˀʺʺʻʩʻΛʹʭ˃ʦͻ
ʺˑʱʹˀΛʽʻʾʸʲʺʲ͝

Ȱʻʨʭʬʭʺʻ͞ΛˇʻΛ˂ʻʾ˂ˑʿʲΛʨΛʶʻʽʭʺʭʨˑʳΛʾʲʾʿʭʹˑΛʧʭʱͻ
ʼʻʾʭʽʭʬʺˉʻΛˑʺʩˑʧˀ˕ʿˉΛʽʻʱʨʲʿʻʶΛʹˑʶʽʻʻʽʩʦʺˑʱʹˑʨΛ
ʽʻʬˀΛážȒǫƱǔžǫžƱǗį͞ΛʦΛʿʦʶʻʰΛʾʿʲʹˀʸ˕˕ʿˉΛʱʦ˃ʲʾʺˑΛ
ʹʭ˃ʦʺˑʱʹʲΛʾʦʹʻ˒Λʽʻʾʸʲʺʲ͝ΛȺʽˑʹΛ˅ˉʻʩʻ͞Λ˂ʻʾ˂ˑʿʲΛ
ʼʽʲʩʺˑ˄ˀ˕ʿˉΛʿʦΛʱʺʲˇˀ˕ʿˉΛʼʽʻ˖ʨʲΛʿʦʶʲ˃Λ˃ʨʻʽʻʧ͞Λ
˖ʶΛʼʭʽʻʺʻʾʼʻʽʻʱ͞Λʼʦʽˆʦ͞Λʧʦʶʿʭʽˑʻʱ͞Λʹˑʸʬˉ˕Λʿʻˇʻ͝Λ
Ɇʻʾ˂ˑʿʲΛʾʼʽʦʨʸ˖˕ʿˉΛʺʭʱʺʦ˄ʺʲʳΛʨʼʸʲʨΛʺʦΛʽʻʱʨʲͻ
ʿʻʶΛʧˑʸˉˆʻʾʿˑΛʫʽˀʺʿʻʨʲ˃Λʩʽʲʧˑʨ͞ΛˇʻΛʽʻʧʲʿˉΛ˒˃Λʨʲʶʻͻ
ʽʲʾʿʦʺʺ˖͞ΛˀΛʽʭʶʻʹʭʺʬʻʨʦʺʲ˃Λʺʻʽʹʦ˃͞Λʭʶʻʸʻʩˑ˄ʺʲʹΛ
ˑΛʧʭʱʼʭ˄ʺʲʹΛʬʸ˖Λʬʻʨʶˑʸʸ˖͝ΛɂʿʦʧˑʸˉʺˑʾʿˉΛ˂ʻʾ˂ˑʿˑʨΛˀΛ
ʽʻʾʸʲʺˑΛˀʼʽʻʬʻʨʰΛʬʻʾʲʿˉΛʿʽʲʨʦʸʻʩʻΛʼʭʽˑʻʬˀΛ˄ʦʾˀΛ
ˏΛʶʸ˕˄ʻʨʲʹΛ˄ʲʺʺʲʶʻʹΛ˒˃Λʭ˂ʭʶʿʲʨʺʻʾʿˑΛˀΛʧʻʽʻʿˉʧˑΛ
ˑʱΛ˃ʨʻʽʻʧʦʹʲ͝

ɀʽʲΛʨʺʭʾʭʺʺˑΛʼʻΛʸʲʾʿʶˀΛ˂ʻʾ˂ˑʿʲ͞ΛʻʶʽˑʹΛ˂ˀʺʩˑͻ
˅ʲʬʺʻʩʻΛʭ˂ʭʶʿ ͞ˀΛʧʭʽˀʿˉΛˀ˄ʦʾʿˉΛʦʧʻΛʨʼʸʲʨʦ˕ʿˉΛʺʦΛ
ʨʭʸʲʶˀΛʶˑʸˉʶˑʾʿˉΛʼʽʻ˅ʭʾˑʨ͝ΛɃʦʶ͞Λ˂ʻʾ˂ʻʽΛʱΛ˂ʻʾ˂ˑʿˀΛ
ʧʭʽʭΛˀ˄ʦʾʿˉΛʨΛʻʧʹˑʺˑΛʽʭ˄ʻʨʲʺΛˀΛʽʻʾʸʲʺʦ˃͞ΛˇʻΛʼʽʻͻ
˖ʨʸ˖ˏʿˉʾ˖ΛˀΛʼʻʾʲʸʭʺʺˑΛʽʻʾʿˀΛʶʻʽʭʺʭʨʻ˒Λʾʲʾʿʭʹʲ͞Λ
ʱʦʾʨʻˏʺʺˑΛˑʺˆʲ˃ΛʭʸʭʹʭʺʿˑʨΛʹˑʺʭʽʦʸˉʺʻʩʻΛʰʲʨʸʭʺͻ
ʺ˖͞ΛʾʲʺʿʭʱˀΛ˂ʻʾ˂ʻʽʻʨʹˑʾʺʲ˃Λʧˑʻʸʻʩˑ˄ʺʻΛʦʶʿʲʨʺʲ˃Λ
ʽʭ˄ʻʨʲʺ͞Λʰʲʽʺʲ˃Λʶʲʾʸʻʿ͞ ΛȪɃɆ͞Λʺˀʶʸʭ˒ʺʻʨʲ˃Λʶʲʾʸʻʿ͝ Λ
Ɇʻʾ˂ˑʿʲΛʨʼʸʲʨʦ˕ʿˉΛʺʦΛʼˑʬʨʲˇʭʺʺ˖Λˀʽʻʰʦʳʺʻʾʿˑ͞Λ
ʨʹˑʾʿˀΛʾˀ˃ʲ˃Λʽʭ˄ʻʨʲʺ͞Λʶʦʽʻʿʲʺʻ˒ʬˑʨ͞Λʦʺʿʻ˅ˑʦʺˑʨΛʿʦΛ
ʿʻʨʦʽʺʲʳΛʨʲʩʸ˖ʬΛʼʸʻʬˑʨ͝

5
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ɁȿȼɍΛɆȿɂɆȪɃɕȬΛɕΛɆȿɂɆɕɃɕȬΛɄΛȴȶȬȼȱȾȾɕΛɁȿɂȼȶȾ

ɆȿɂɆȪɃ ɆȿɂɆɕɃ

ȰʰʭʽʭʸʻΛ˂ʻʾ˂ʻʽˀ Ɇˀʺʩˑ˅ʲʬ
ȫˑʻʾʿʲʹˀʸ˖ʿʻʽ
Ȫʺʿʲʾʿʽʭʾʦʺʿ

ɀˑʾʸ˖Λʼʭʽʭʿʨʻʽʭʺʺ˖ΛʨΛʶʸˑʿʲʺʦ˃ΛʾʿʦˏΛ
ʬʰʭʽʭʸʻʹΛ˂ʻʾ˂ʻʽˀ

ɃʭʹʼʭʽʦʿˀʽʦΛʱʦʾʨʻˏʺʺ˖
υν̨̬ΛϢɂ υν̬ΛϢɂ
ɊʨʲʬʶˑʾʿˉΛʱʦʾʨʻˏʺʺ˖Λ˄ʭʽʭʱΛʸʲʾʿʶʻʨˀΛʼʻʨʭʽ˃ʺ˕

ȬˑʬΛʶˑʸˉʶʻ˃ΛʬˑʧΛʬʻΛʶˑʸˉʶʻ˃Λʿʲʰʺˑʨ ȰʻΛ̩̫Λʩʻʬʲʺ
Ȭʱʦˏʹʻʬˑ˖ΛʱΛˑʺˆʲʹʲΛʭʸʭʹʭʺʿʦʹʲΛʰʲʨʸʭʺʺ˖

Ȭʱʦˏʹʻʬˑ˖ΛʱΛɂʦν͒͞eŝν͒͞Λ ƛν͒͞Λ
ˀʿʨʻʽʭʺʺ˖Λʹʦʸʻʬʻʾʿˀʼʺʲ˃Λ˂ʻʽʹΛ

˅ʲ˃Λʭʸʭʹʭʺʿˑʨ

ȾʭΛʨʾʿʦʺʻʨʸʭʺʻΛˀʿʨʻʽʭʺʺ˖Λ
ʹʦʸʻʬʻʾʿˀʼʺʲ˃Λ˂ʻʽʹΛʼʽʲΛʨʱʦˏʹʻʬˑ˒Λ

ʱΛɂʦν͒͞eŝν͒͞Λ ƛν³
Ȱˑ˖ΛʺʦΛʽʻʾʸʲʺʲ

ɂʿʲʹˀʸ˕ʨʦʺʺ˖ΛʽʻʾʿˀΛʶʻʽʭʺʭʨʻ˒Λ
ʾʲʾʿʭʹʲ

ɂʿʲʹˀʸ˕ʨʦʺʺ˖ΛʽʻʾʿˀΛʶʻʽʭʺʭʨʻ˒Λ
ʾʲʾʿʭʹʲ

ɀˑʬʨʲˇʭʺʺ˖ΛˀʽʻʰʦʳʺʻʾʿˑΛʿʦΛ˖ʶʻʾʿˑΛ
ʨʽʻʰʦ˕ Ʉʿʨʻʽʭʺʺ˖Λ˃ʸʻʽʻ˂ˑʸˀ

Ȭʲʨʭʬʭʺʺ˖ΛʽʻʾʸʲʺΛˑʱΛʾʿʽʭʾˀ
ɀˑʬʨʲˇʭʺʺ˖ΛʨʽʻʰʦʳʺʻʾʿˑΛʿʦΛ˖ʶʻʾʿˑΛ

ʨʽʻʰʦ˕
ɂʼʽʲ˖ˏΛʱʦʾʨʻˏʺʺ˕ΛʦʱʻʿˀΛʱʦΛ
ʺʲʱˉʶʲ˃ΛʿʭʹʼʭʽʦʿˀʽΛͭυν̬ΛϢɂͮ

ɕʺˆˑΛ˃ʦʽʦʶʿʭʽʲʾʿʲʶʲ
ȽʻʰʸʲʨʦΛʨʱʦˏʹʻʬˑ˖ΛʱΛ

ʶʻʹʼʻʺʭʺʿʦʹʲΛʧʦʶʻʨʲ˃Λʾˀʹˑˆʭʳ͝Λ
ɀʭʽʭʬΛʱʦʾʿʻʾˀʨʦʺʺ˖ʹΛʻʧʻʨΕ̟ ʱʶʻʨʭΛ

ʿʭʾʿˀʨʦʺʺ˖ΛʺʦΛʾˀʹˑʾʺˑʾʿˉ͝

ȬˑʬʹˑʺʺʻΛʼʻˏʬʺˀˏʿˉʾ˖ΛˀΛʧʦʶʻʨʲ˃Λ
ʾˀʹˑˆʦ˃ΛˑʱΛȵȵɁΛʿʦΛʼˑʬʨʲˇˀˏΛ
ʭ˂ʭʶʿʲʨʺˑʾʿˉΛʻʾʿʦʺʺˑ˃Λʱʦʨʬ˖ʶʲΛ
ʧˀ˂ʭʽʺʲʹΛʨʸʦʾʿʲʨʻʾʿ˖ʹ

ȿʾʺʻʨʺʭΛ̓ ʽʲʱʺʦ˄ʭʺʺ˖

ɃʭʹʼʭʽʦʿˀʽʦΛɦ ʦʾʨʻˏʺʺ˖

ɊʨʲʬʶˑʾʿˉΛʱʦʾʨʻˏʺʺ˖Λ˄ʭʽʭʱΛʸʲʾʿʶʻʨˀΛʼʻʨʭʽ˃ʺ˕

Ȭʱʦˏʹʻʬˑ˖ΛʱΛˑʺˆʲʹʲΛʭʸʭʹʭʺʿʦʹʲΛʰʲʨʸʭʺʺ˖

Ȱˑ˖ΛʺʦΛʽʻʾʸʲʺʲ

ɕʺˆˑΛ˃ʦʽʦʶʿʭʽʲʾʿʲʶʲ
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ȰȿȵȶΛɃȪΛɀȱɁɕȿȰȶΛɀɕȰȴȶȬȼȱȾȾɚΛȺɄȼɍɃɄɁ

ɕʺʺʻʨʦ˅ˑʳʺʭΛʬʻʧʽʲʨʻΛ ʱΛ ʨʲʾʻʶʻ˕Λʶʻʺ˅ʭʺʿʽʦ˅ˑˏ˕Λ˂ʻʾ˂ʻʽˀΛʨΛ˂ʻʽʹˑΛ˂ʻʾ˂ˑʿˀΛ ˑΛ ʶʦʸˑ˕͝Λ
ɀʽʲʱʺʦ˄ʭʺʭΛʬʸ˖ΛʼʻʱʦʶʻʽʭʺʭʨʻʩʻΛʼˑʬʰʲʨʸʭʺʺ˖Λʧʦʩʦʿˉʻ˃Λʶˀʸˉʿˀʽ͝Λ ȱȺȿȼȪȷȾΛɆʻʾ˂ˑʿʺʲʳΛ ͭȺͮΛ
ʼʻʾʲʸ˕ˏΛʽˑʾʿΛʶʻʽʭʺʭʨʻ˒Λʾʲʾʿʭʹʲ͞ΛʼˑʬʨʲˇˀˏΛʾʿˑʳʶˑʾʿˉΛʽʻʾʸʲʺΛʬʻΛʱʧˀʬʺʲʶˑʨΛʩʽʲʧʶʻʨʲ˃Λ˃ʨʻʽʻʧ͝
ɀʽʲΛ ʨʲʶʻʽʲʾʿʦʺʺˑΛ ʬʻʧʽʲʨʦ͞Λ ʨΛ ʿʻʨʦʽʺˑʳΛ ˄ʦʾʿʲʺˑΛ ʨʽʻʰʦ˕Λ ʼˑʬʨʲˇˀˏʿˉʾ˖Λ ʨʹˑʾʿΛ ʱʦʼʦʾʺʲ˃Λ

ʽʭ˄ʻʨʲʺ͞ΛˇʻΛʱʺʦ˄ʺʻΛʼʻʶʽʦˇˀˏΛʳʻʩʻΛ˖ʶˑʾʿˉ͝

ȱȺȿȼȪȷȾΛɆȿɂɆɕɃȾȶȷΛ
(Ⱥ)

ȭˀ ʾʿʲʺʦ ̨̫̬͞ͻ̨̬̬͞

̧̫͞ͻ̧̭͞pH

ȫʻʽ
B

̨̫͞ϗ

Ȫʱʻʿ
³

̧̬͞ϗ

Ⱥʦʸˑʳ
K̩O ̧̪̩͞ϗ

Ɇʻʾ˂ʻʽΛͭ˂ʻʾ˂ˑʿͮ
Ɂ̩O̬ ̧̬̪͞ϗ

Ⱥˀʸˉʿˀʽʲ ɀʭʽˑʻʬΛʼˑʬʰʲʨʸʭʺʺ˖ Ȱʻʱʦ͞Λʸͪʩʦ

ȵʭʽʺʻʨˑ͞Λʶˀʶˀʽˀʬʱʦ͞Λ
ʾʻʺ˖ˆʺʲʶ ɀʭʽʭʬʼʻʾˑʨʺʦΛʻʧʽʻʧʶʦΛʺʦʾˑʺʺ˖ ̧̬͞ΛͻΛ̨̧͞Λʸͪʿ

ȿʱʲʹˑΛͭ˖ʽˑͮΛʱʭʽʺʻʨˑ
Ⱥˀˇʭʺʺ˖ΛʨʻʾʭʺʲΛʿʦΛʺʦʨʭʾʺˑ ̨̧͞ΛͻΛ̧̩͞

Ȭʲ˃ˑʬΛʨΛʿʽˀʧʶˀ ̧̯͞ΛͻΛ̧̩͞

ȵʭʽʺʻʧʻʧʻʨˑ ̩ΛʼʦʽʲΛʸʲʾʿʶˑʨ͞Λ˂ʻʽʹˀʨʦʺʺ˖Λʧʻʧˑʨ͞Λʬʻʱʽˑʨʦʺʺ˖ ̨̬͞

ȿʱʲʹʲʳΛʽˑʼʦʶ
̫ΛͻΛ̭ΛʸʲʾʿʶˑʨΛͭʻʾˑʺˉͮ ̨̧͞ΛͻΛ̨̬͞

̯ΛͻΛ̨̩ΛʸʲʾʿʶˑʨΛͭʨʭʾʺʦͮ ̨̧͞ΛͻΛ̧̩͞

ɚʽʲʳΛʽˑʼʦʶ ̫ΛͻΛ̭Λʸʲʾʿʶˑʨ ̨̧͞ΛͻΛ̨̬͞

Ⱥʦʽʿʻʼʸ˖
ȿʧʽʻʧʶʦΛʧˀʸˉʧΛʼʭʽʭʬΛʼʻʾʦʬʶʻ˕ ̨̧͞ΛͻΛ̧̩͞Λʸͪʿ

ȫˀʿʻʺˑʱʦ˅ˑ˖ΛͻΛʼʻ˄ʦʿʻʶΛ˅ʨˑʿˑʺʺ˖ ̨̧͞ΛͻΛ̧̩͞

Ƀʻʹʦʿʲ͞Λʼʭʽʭ˅ˉ ɁʻʱʾʦʬʦΛͻΛʼʻ˄ʦʿʻʶΛ˂ʻʽʹˀʨʦʺʺ˖Λʼʸʻʬˑʨ ̧̩͞

ɚ˄ʹˑʺˉΛʼʲʨʻʨʦʽʺʲʳ Ⱥʻʸʻʾˑʺʺ˖ ̧̬͞ΛͻΛ̧̩͞

ɂʻʺ˖ˆʺʲʶ
̪ΛͻΛ̬͞Λ̭ΛͻΛ̯ΛʼʦʽΛʸʲʾʿʶˑʨ ̨̧͞ΛͻΛ̨̬͞

Ɇʻʽʹˀʨʦʺʺ˖Λʺʦʾˑʺʺ˖ ̨̧͞ΛͻΛ̧̩͞

Ⱥˀʶˀʽˀʬʱʦ ̪ΛͻΛ̬͞Λ̭ΛͻΛ̰Λʸʲʾʿʶˑʨ ̨̧͞ΛͻΛ̨̬͞

Ȭʲʺʻʩʽʦʬ ɀʭʽʭʬΛʼʻ˄ʦʿʶʻʹΛ˅ʨˑʿˑʺʺ˖ ̨̧͞ΛͻΛ̧̩͞

ɀʸʻʬʻʨˑΛˑΛ˖ʩˑʬʺˑ
ɀʻ˄ʦʿʻʶΛ˂ʻʽʹˀʨʦʺʺ˖Λʼʸʻʬˑʨ ̨̧͞ΛͻΛ̧̩͞

ɀˑʾʸ˖Λʱʧʲʽʦʺʺ˖Λʼʸʻʬˑʨ ̧̩͞ΛͻΛ̧̫͞
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ȱȺȿȼȪȷȾΦɆȿɂɆɕɃȾȶȷΦ
(Ⱥ)

ɀʽʻ˖ʨʸ˖ˏΦ
˂ˀʺʩˑ˅ʲʬʺˀΦʬˑ˕ΦʺʦΦ
ˆʲʽʻʶʲʳΦʾʼʭʶʿʽΦ
ʼʦʿʻʩʭʺˑʨΦʶʸʦʾˀΦ
ȿʻʹˑ˅ʭʿˑʨΦ-ΦʱʧˀʬʺʲʶˑʨΦ
˂ˑʿʻ˂ʿʻʽʻʱ ͨˀΦ
ʼʭʽʻʺʻʾʼʻʽʻʱ ͨˀΦ
ʹˑʸˉʬˉ˕Φʿʻˇʻ

ɀˑʬʨʲˇˀˏΦʨʽʻʰʦʳʺˑʾʿˉͧΦ
ɀʻʶʽʦˇˀˏΦ˖ʶˑʾʿˉΦʨʽʻʰʦ˕

ɂʿʲʹˀʸ˕ˏΦ
ʾʲʺʿʭʱΦˀΦʽʻʾʸʲʺˑΦ
˂ˑʿʻʦʸʭʶʾʲʺˑʨΦ
ΊΦʼʽʲʽʻʬʺʲ˃Φ
ʱʦ˃ʲʾʺʲʶˑʨΦˑʹˀʺˑʿʭʿˀ

ɀʽʲ ʨʲʶʻʽʲʾʿʦʺʺˑ ʬʻʧʽʲʨʦͨ ʨ ʿʻʨʦʽʺˑʳ ˄ʦʾʿʲʺˑΦ
ʨʽʻʰʦ˕ ʼˑʬʨʲˇˀˏʿˉʾ˖ ʨʹˑʾʿ ʱʦʼʦʾʺʲ˃ ʽʭ˄ʻʨʲʺͨ ˇʻΦ
ʱʺʦ˄ʺʻ ʼʻʶʽʦˇˀˏ ʳʻʩʻ ˖ʶˑʾʿˉͧ ȬʲʾʻʶʲʳΦʨʹˑʾʿΦ˂ʻʾ˂ʻʽˀΦ
ʨΦ˂ʻʾ˂ˑʿʺˑʳΦ˂ʻʽʹˑ ʾˀʿʿˏʨʻ ʾʿʽʲʹˀˏ ʽʻʱʨʲʿʻʶ ʩʽʲʧʶʻʨʲ˃Φ
˃ʨʻʽʻʧ ʽʻʾʸʲʺͨ ʱʻʶʽʭʹʦ ˂ˑʿʻ˂ʿʻʽʲͨ ʧʻʽʻˆʺʲʾʿʻ˒Φ
ʽʻʾʲͨ ʦʺʿʽʦʶʺʻʱˀ ʿʦ ˑʺˆʲ˃ͧ Ƚˑʶʽʻʬʻʧʽʲʨʻ ʼʽʲʬʦʿʺʭΦ
ʬʸ˖ ʱʦʾʿʻʾˀʨʦʺʺ˖ ʽʦʱʻʹ ˑʱ ʱʦʾʻʧʦʹʲ ʱʦ˃ʲʾʿˀ ʽʻʾʸʲʺͨΦ
ʼˑʬʨʲˇˀˏΦʾʿˑʳʶˑʾʿˉΦʽʻʾʸʲʺΦʬʻΦʾʿʽʭʾˑʨͧ
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ȰȿȵȶΛɃȪΛɀȱɁɕȿȰȶΛɀɕȰȴȶȬȼȱȾȾɚΛȺɄȼɍɃɄɁ

ɁˑʬʶʭΛˑʺʺʻʨʦ˅ˑʳʺʭΛʬʻʧʽʲʨʻΛˀΛʨʲʩʸ˖ʬˑΛʻʽʩʦʺʻͻʹˑʺʭʽʦʸˉʺʻʩʻΛʶʻʹʼʸʭʶʾˀΛ˂ʻʾ˂ˑʿˀΛʶʦʸˑ˕Λ
ʱΛʻʽʩʦʺˑ˄ʺʲʹΛʶʻʹʼʸʭʶʾʻʹΛʧʻʽˀΛʿʦΛʬʻʬʦʨʦʺʺ˖ʹΛ˃ʭʸʦʿˀΛ˅ʲʺʶ ͝ˀ

ȱȺȿȼȪȷȾΛɆȿɂɆɕɃȾȶȷΛ
(Ⱥͻĩn)

ȭˀ ʾʿʲʺʦ ̨̪̬͞ͻ̨̫̬͞

̧̬͞ͻ̧̮͞pH

ȫʻʽ
B

̧̬͞ϗ

Ȫʱʻʿ
³

̨̧͞ϗ

Ⱥʦʸˑʳ
K̩O ̨̧̬͞ϗ

Ɇʻʾ˂ʻʽΛͭ˂ʻʾ˂ˑʿͮ
Ɂ̩O̬ ̩̩̬͞ϗ

ɉʲʺʶ
Zn

̪̩͞ϗ

Ⱥˀʸˉʿˀʽʲ ɀʭʽˑʻʬΛʼˑʬʰʲʨʸʭʺʺ˖ Ȱʻʱʦ͞Λʸͪʩʦ

ɂʻʺ˖ˆʺʲʶ ̪ΛͻΛ̬͞Λ̭ΛͻΛ̯ΛʼʦʽΛʸʲʾʿʶˑʨ ̨̧͞ΛͻΛ̧̩͞

ȭ̒ ʽʻ˃͞Λʾʻ˖ ̩ΛͻΛ̪Λʾʼʽʦʨʰʺˑ˃Λʸʲʾʿʶʲ͞Λʧˀʿʻʺˑʱʦ˅ˑ˖ ̨̧͞ΛͻΛ̧̩͞

Ⱥˀʶˀʽˀʬʱʦ ̪ΛͻΛ̬͞Λ̭ΛͻΛ̯Λʸʲʾʿʶˑʨ ̨̧͞ΛͻΛ̧̩͞

Ƀʻʹʦʿʲ͞Λʼʭʽʭ˅ˉ ɉʨˑʿˑʺʺ˖ΛͻΛʼʻ˄ʦʿʻʶΛ˂ʻʽʹˀʨʦʺʺ˖Λʼʸʻʬˑʨ ̨̬͞ΛͻΛ̧̪͞

Ȭʲʺʻʩʽʦʬ ɀʭʽʭʬΛʼʻ˄ʦʿʶʻʹΛ˅ʨˑʿˑʺʺ˖ ̨̧͞ΛͻΛ̧̩͞

ɀʸʻʬʻʨˑΛˑΛ˖ʩˑʬʺˑ ɀʻ˄ʦʿʻʶΛ˂ʻʽʹˀʨʦʺʺ˖Λʼʸʻʬˑʨ ̨̧͞ΛͻΛ̧̩͞
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ȱȺȿȼȪȷȾΛɆȿɂɆɕɃȾȶȷΛ
(Ⱥͻĩn)

Ⱦʦ˖ʨʺˑʾʿˉΛ˅ʲʺʶˀΛˀΛ
˂ʻʽʹˑΛ̨̧̧ϗΛ˃ʭʸʦʿˀΛ
ȱȰɃȪΛʱʦʧʭʱʼʭ˄ˀˏΛ
ʧˑʸˉˆΛʭʶʻʺʻʹʺʭΛ
ʨʲʶʻʽʲʾʿʦʺʺ˖ΛʨʻʸʻʩʲΛ
ʽʻʾʸʲʺʻ˕

Ȱʻʱʨʻʸ˖ˏΛʻʼʿʲʹˑʱˀʨʦʿʲΛ
ʰʲʨʸʭʺʺ˖Λʶˀʸˉʿˀʽ͞Λ
ʻʾʻʧʸʲʨʻΛ˄ˀʿʸʲʨʲ˃Λ
ʬʻΛʺʭʾʿʦ˄ˑΛ˂ʻʾ˂ʻʽˀΛˑΛ
˅ʲʺʶ ͞ˀΛʺʦΛʽʦʺʺˑ˃Λʭʿʦʼʦ˃Λ
ʻʽʩʦʺʻʩʭʺʭʱˀ

ɂʿʲʹˀʸ˕ˏΛ
ʾʲʺʿʭʱΛˀΛʽʻʾʸʲʺˑΛ
˂ˑʿʻʦʸʭʶʾʲʺˑʨΛ
ͻΛʼʽʲʽʻʬʺʲ˃Λ
ʱʦ˃ʲʾʺʲʶˑʨΛˑʹˀʺˑʿʭʿˀ

ɀʽʲΛ ʨʲʶʻʽʲʾʿʦʺʺˑΛ ʬʻʧʽʲʨʦ͞Λ ʨΛ ʿʻʨʦʽʺˑʳΛ ˄ʦʾʿʲʺˑΛ
ʨʽʻʰʦ˕Λ ʼˑʬʨʲˇˀˏʿˉʾ˖Λ ʨʹˑʾʿΛ ʱʦʼʦʾʺʲ˃Λ ʽʭ˄ʻʨʲʺ͞Λ ˇʻΛ
ʱʺʦ˄ʺʻΛʼʻʶʽʦˇˀˏΛʳʻʩʻΛ˖ʶˑʾʿˉ͝ΛȬʲʾʻʶʲʳΛʨʹˑʾʿΛ˂ʻʾ˂ʻʽˀΛ
ʨΛ˂ʻʾ˂ˑʿʺˑʳΛ˂ʻʽʹˑΛʾˀʿʿˏʨʻΛʾʿʽʲʹˀˏΛʽʻʱʨʲʿʻʶΛʩʽʲʧʶʻʨʲ˃Λ
˃ʨʻʽʻʧΛʽʻʾʸʲʺ͞ΛʱʻʶʽʭʹʦΛ˂ˑʿʻ˂ʿʻʽʲ͞Λʧʻʽʻˆʺʲʾʿʻ˒Λʽʻʾʲ͞Λ
ʦʺʿʽʦʶʺʻʱˀΛʿʦΛˑʺˆʲ˃͝Λ
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Ʉʺˑʶʦʸˉʺʭ ʽˑʬʶʭ ʬʻʧʽʲʨʻ ʱΦ ʺʦʳʨʲˇʻ˕Φ ʺʦΦ ʽʲʺʶˀΦ ʶʻʺ˅ʭʺʿʽʦ˅ˑˏ˕Φ ˂ʻʾ˂ʻʽˀΦ ˀΦ ˂ʻʽʹˑΦ
˂ʻʾ˂ˑʿˀΦʿʦΦʦʱʻʿ ͧˀΦɆʻʾ˂ˑʿʺʦ ˂ʻʽʹʦ ʾʼʽʲ˖ˏ ˆʨʲʬʶʻʹˀ ʺʦʬ˃ʻʬʰʭʺʺ˕ ˂ʻʾ˂ʻʽˀ ˀ ʽʻʾʸʲʺˀ ʿʦΦ
ʳʻʩʻΦʼʭʽʭʹˑˇʭʺʺ˕ΦˀΦʾʦʹˑʳΦʽʻʾʸʲʺˑͧ

ȭɁȿɂΦ
ɆȿɂɆɕɃȿΊ³áΦ

ȭˀ ʾʿʲʺʦ 1,35-1,45

1,0-3,0pH

Ȫʱʻʿ
N

27,0%

Ɇʻʾ˂ʻʽΦ΄˂ʻʾ˂ˑʿ΅
Ɂ2O5 60,0%

ȰȿȵȶΦɃȪΦɀȱɁɕȿȰȶΦɀɕȰȴȶȬȼȱȾȾɚΦȺɄȼɍɃɄɁ

Ⱥˀʸˉʿˀʽʲ ɀʭʽˑʻʬΦʼˑʬʰʲʨʸʭʺʺ˖ ȰʻʱʦͨΦʸ/ʩʦ

ȿʱʲʹˑΦˑΦ˖ʽˑΦʱʭʽʺʻʨˑ ȬˑʬΦ̩ΦΊΦ̫ΦʸʲʾʿʶˑʨΦʬʻΦʿʽˀʧʶˀʨʦʺʺ˖ ̨̬ͨΦΊΦ̧̩ͨ

Ⱥˀʶˀʽˀʬʱʦ ̭ΦΊΦ̯ΦʸʲʾʿʶˑʨΦΊΦʨʲʶʲʬʦʺʺ˖Φʨʻʸʻʿˑ ̧̩ͨ

ɁˑʼʦʶΦʻʱʲʹʲʳΦʿʦΦ
˖ʽʲʳ ̫ΦʸʲʾʿʶʲΦΊΦʽʻʱʭʿʶʦ ̨̬ͨΦΊΦ̧̩ͨ

ȵʭʽʺʻʧʻʧʻʨˑ ̩ΦΊΦ̪Φʾʼʽʦʨʰʺˑ˃Φʸʲʾʿʶˑʨ ̨̧ͨΦΊΦ̧̩ͨ

ɂʻʺ˖ˆʺʲʶ ̫ΦΊΦ̯ΦʼʦʽΦʸʲʾʿʶˑʨͨΦ˂ʦʱʦΦΚʱˑʽʻ˄ʶʦΛ ̧̩ͨ

ɉˀʶʽʻʨˑΦʧˀʽ˖ʶʲ ȵʹʲʶʦʺʺ˖ΦʸʲʾʿʶˑʨΦˀΦʽ˖ʬʶˀ ̧̩ͨ

Ⱥʦʼˀʾʿʦ ɀˑʾʸ˖Φʼʽʲʰʲʨʸʭʺʺ˖Φʽʻʱʾʦʬʲ ̧̩ͨ

Ⱥʦʽʿʻʼʸ˖ ɂʿʭʧʸˀʨʦʺʺ˖ ̨̬ͨΦΊΦ̧̩ͨ

ɀʽʲʾʶʻʽ˕ˏΦʽˑʾʿΦʿʦΦʽʻʱʨʲʿʻʶΦʺʦΦʽʦʺʺˑ˃Φʭʿʦʼʦ˃Φʻʽʩʦʺʻʩʭʺʭʱˀ

ȱ˂ʭʶʿʲʨʺʭΦʨΦˆʲʽʻʶʻʹˀΦʬˑʦʼʦʱʻʺˑΦʿʭʹʼʭʽʦʿˀʽ

ȾʦʳʨʲˇʦΦʶʻʺ˅ʭʺʿʽʦ˅ˑ˖Φʬˑ˕˄ʲ˃Φʽʭ˄ʻʨʲʺ

ȵʦʧʭʱʼʭ˄ˀˏ ʦʶʿʲʨˑʱʦ˅ˑ˕ ʽʻʾʿˀ ʶʻʽʭʺʭʨʻ˒ ʾʲʾʿʭʹʲ ʿʦ ʼˑʬʨʲˇˀˏ ʾʿˑʳʶˑʾʿˉ ʽʻʾʸʲʺ ʬʻΦ
ʺʭʾʼʽʲ˖ʿʸʲʨʲ˃ ˀʹʻʨ ʼʻʩʻʬʲ ʿʦ ʱʧˀʬʺʲʶˑʨ ʩʽʲʧʶʻʨʲ˃ ˃ʨʻʽʻʧ ʶʸʦʾˀ ȿʻʹˑ˅ʭʿˑʨͧ Ȭʲʾʻʶʲʳ ʨʹˑʾʿΦ
ʦʱʻʿˀ ˀ ʸʭʩʶʻʱʦʾʨʻ˕ʨʦʺˑʳ ˂ʻʽʹˑ ʼʻʾʲʸ˕ˏ ʽˑʾʿ ʽʻʾʸʲʺͧ Ɂʭʶʻʹʭʺʬʻʨʦʺʭ ʬʸ˖ ʱʦʾʿʻʾˀʨʦʺʺ˖ ʺʦΦ
ʽʦʺʺˑ˃Φ˂ʦʱʦ˃ΦʽʻʾʿˀΦʽʻʾʸʲʺͧ
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Ɂˑʬʶʭ ʶʻʹʼʸʭʶʾʺʭ ʬʻʧʽʲʨʻ ʱ ʨʹˑʾʿʻʹ ʹʦʶʽʻʭʸʭʹʭʺʿˑʨ ʿʦ ʦʹˑʺʻʶʲʾʸʻʿͧ  Ʉʨʭʾˉ ˂ʻʾ˂ʻʽΦ
ˀ ʬʻʧʽʲʨˑ ʱʺʦ˃ʻʬʲʿˉʾ˖ ˀ ˂ʻʽʹˑ ˂ʻʾ˂ˑʿ ͧˀ ɀʻʾʲʸ˕ˏΦʽʻʾʿʻʨˑΦʼʽʻ˅ʭʾʲΦ ʿʦΦʼˑʬʨʲˇˀˏΦ ʾʿˑʳʶˑʾʿˉΦ
ʽʻʾʸʲʺΦʬʻΦʺʭʾʼʽʲ˖ʿʸʲʨʲ˃Φˀʹʻʨͧ

ȭɁȿɂΦ
ɆȿɂɆɕɃȿ-LNPK*

ȭˀ ʾʿʲʺʦ 1,2-1,3

4,5-6,0pH

Ȫʹˑʺʻʶʲʾʸʻʿʲ
L-�

2,0%

Ȫʱʻʿ
N

10,0%

Ⱥʦʸˑʳ
K2O 13,0%

Ɇʻʾ˂ʻʽΦ΄˂ʻʾ˂ˑʿ΅
Ɂ2O5 20,0%

ȰȿȵȶΦɃȪΦɀȱɁɕȿȰȶΦɀɕȰȴȶȬȼȱȾȾɚΦȺɄȼɍɃɄɁ

Ⱥˀʸˉʿˀʽʲ ɀʭʽˑʻʬΦʼˑʬʰʲʨʸʭʺʺ˖ ȰʻʱʦͨΦʸ/ʩʦ

ȿʱʲʹˑΦ΄˖ʽˑ΅Φʱʭʽʺʻʨˑ ȬˑʬΦ̩ΦΊΦ̫ΦʸʲʾʿʶˑʨΦʬʻΦʿʽˀʧʶˀʨʦʺʺ˖ ̨̬ͨΦΊΦ̧̪ͨ

Ⱥˀʶˀʽˀʬʱʦ ̭ΦΊΦ̯Φʸʲʾʿʶˑʨ ̧̩ͨΦΊΦ̧̪ͨ

ȿʱʲʹʲʳΦʿʦΦ˖ʽʲʳΦ
ʽˑʼʦʶ ̫ΦʸʲʾʿʶʲΦΊΦʽʻʱʭʿʶʦ ̨̬ͨΦΊΦ̩̬ͨ

ȵʭʽʺʻʧʻʧʻʨˑ ̩ΦΊΦ̪Φʾʼʽʦʨʰʺˑ˃Φʸʲʾʿʶˑʨ ̨̧ͨΦΊΦ̧̩ͨΦ

ɂʻʺ˖ˆʺʲʶ ̫ΦΊΦ̯ΦʼʦʽΦʸʲʾʿʶˑʨ ̧̩ͨΦΊΦ̧̪ͨ

ɉˀʶʽʻʨˑΦʧˀʽ˖ʶʲ ȵʹʲʶʦʺʺ˖ΦʽʻʾʸʲʺΦˀΦʽ˖ʬʶˀ ̧̩ͨΦΊΦ̧̪ͨ

ȿʨʻ˄ʭʨˑ ɀʭʽˑʻʬΦʺʦʽʻʾʿʦʺʺ˖Φʧˑʻʹʦʾʲ ̨̧ͨΦΊΦ̧̪ͨ

ͺȰʻʧʽʲʨʻ ʼʻʾʿʦ˄ʦˏʿˉʾ˖ ʱʦ ʼʻʼʭʽʭʬʺˑʹ ʱʦʹʻʨʸʭʺʺ˖ʹͧ ȵʦ ʬʭʿʦʸˉʺʻ˕ ˑʺ˂ʻʽʹʦ˅ˑˏ˕Φ
ʱʨʭʽʿʦʳʿʭʾˉΦʬʻΦʬʲʾʿʽʲʧΙ˕ʿʻʽˑʨΦ˄ʲΦʽʭʩˑʻʺʦʸˉʺʲ˃ΦʼʽʭʬʾʿʦʨʺʲʶˑʨΦɃȿȬΦΚȱȺȿȿɁȭȪȾɕȺ»

ɂʼʽʲ˖ˏΦˆʨʲʬʶʻʹˀΦʽʻʾʿˀ

ɈˑʿʶʻΦʨʲʽʦʰʭʺʦΦʦʺʿʲʾʿʽʭʾʻʨʦΦʬˑ˖

ɀʽʲʬʦʿʺʭΦʬʸ˖Φʱʦʾʿʻʾˀʨʦʺʺ˖ΦʨΦˆʲʽʻʶʻʹˀΦʬˑʦʼʦʱʻʺˑΦʿʭʹʼʭʽʦʿˀʽ

Ⱦʦ˖ʨʺˑʾʿˉ ˀ ʾʶʸʦʬˑ ʬʻʧʽʲʨʦ ʦʹˑʺʻʶʲʾʸʻʿ ʾʼʽʲ˖ˏ ʼʻʬʻʸʦʺʺ˕ ʾʿʽʭʾʻʨʻʩʻ ʾʿʦʺˀ ʽʻʾʸʲʺͨΦ
ʨʲʶʸʲʶʦʺʻʩʻ ʬˑˏ˕ ʼʽʲʽʻʬʺʲ˃ ˂ʦʶʿʻʽˑʨ ʦʧʻ ʼʭʾʿʲ˅ʲʬˑʨͧ Ɇʻʾ˂ʻʽ ˀ ˂ʻʽʹˑ ˂ʻʾ˂ˑʿˀ ʼʻʾʲʸ˕ˏΦ
ʱʦ˃ʲʾʺˑ ʹʭ˃ʦʺˑʱʹʲ ʽʻʾʸʲʺͨ ˇʻ ʼʻʶʽʦˇˀˏ ˒˃ʺ˕ ʾʿˑʳʶˑʾʿˉ ʬʻ ʱʧˀʬʺʲʶˑʨ ʩʽʲʧʶʻʨʲ˃ ˃ʨʻʽʻʧͧ ȺʦʸˑʳΦ
ʿʦ ʦʱʻʿ ʾʿʲʹˀʸ˕˕ʿˉ ʽʻʾʿʻʨˑ ʼʽʻ˅ʭʾʲͧ ɀʽʲʱʺʦ˄ʭʺʭ ʬʸ˖ ʼʻʱʦʶʻʽʭʺʭʨʻʩʻ ʼˑʬʰʲʨʸʭʺʺ˖ ʶˀʸˉʿˀʽΦ
ˀΦʼʭʽˑʻʬΦˑʺʿʭʺʾʲʨʺʻʩʻΦʽʻʾʿ ͧˀ
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ȰȿȵȶΛɃȪΛɀȱɁɕȿȰȶΛɀɕȰȴȶȬȼȱȾȾɚΛȺɄȼɍɃɄɁ

ɂʼʭ˅ˑʦʸˉʺʭΛ ʽˑʬʶʭΛ ʬʻʧʽʲʨʻΛ ʬʸ˖Λ ʼʻʱʦʶʻʽʭʺʭʨʻʩʻΛ ʼˑʬʰʲʨʸʭʺʺ˖Λ ʽʻʾʸʲʺ͝Λ ɄΛ ʾʶʸʦʬˑΛ ˖ʶʻʩʻΛ
ʼʻˏʬʺʦʺʻΛ˂ʻʾ˂ʻʽΛˀΛ˂ʻʽʹˑΛ˂ʻʾ˂ˑʿ ͞ˀΛʸʭʩʶʻʬʻʾʿˀʼʺʲʳΛʶʦʸˑʳΛʿʦΛʼʽʲʽʻʬʺˑΛʼʻʸˑʾʦ˃ʦʽʲʬʲ͝

ɀȿȼɕȪȺɃȶȬΛ
ɃȬɕȾɆȿɂ

ȭˀ ʾʿʲʺʦ ̨̩͞ͻ̨̪͞

̧̫͞ͻ̬̬͞pH

ɀʻʸˑʾʦ˃ʦʽʲʬʲ ̧̩͞ϗȺʦʸˑʳ
K̩O ̨̧̮͞ϗ

Ɇʻʾ˂ʻʽΛͭ˂ʻʾ˂ˑʿͮ
Ɂ̩O̬ ̧̩̬͞ϗ

Ⱥˀʸˉʿˀʽʲ ɀʭʽˑʻʬΛʼˑʬʰʲʨʸʭʺʺ˖ Ȱʻʱʦ͞Λʸͪʩʦ

ȵʭʽʺʻʨˑ Ⱥˀˇʭʺʺ˖ΛͻΛʼʽʦʼʻʽ˅ʭʨʲʳΛʸʲʾʿʻʶ ̨̧͞ΛͻΛ̧̩͞

ȵʭʽʺʻʧʻʧʻʨˑ ̩ΛͻΛ̪Λʿʽˑʳ˄ʦʾʿˑΛʸʲʾʿʶʲΛͻΛ˂ʻʽʹˀʨʦʺʺ˖
ʧʻʧˑʨ ̨̧͞ΛͻΛ̧̩͞

Ⱥˀʶˀʽˀʬʱʦ ̫ΛͻΛ̭ΛʸʲʾʿʶˑʨΛͻΛʨʲʶʲʬʦʺʺ˖Λʨʻʸʻʿˑ ̨̧͞ΛͻΛ̩̬͞

Ⱥʦʽʿʻʼʸ˖ ɂʿʭʧʸˀʨʦʺʺ˖ΛͻΛ˅ʨˑʿˑʺʺ˖Λ̨ΛͻΛ̩ΛʽʦʱʲΛʱΛˑʺʿʭʽʨʦʸʻʹΛ
̨̫Λʬʺˑʨ ̨̬͞ΛͻΛ̧̪͞

ɉˀʶʽʻʨˑΛʧˀʽ˖ʶʲ ̫ΛͽΛ̬ΛʼʦʽΛʸʲʾʿʶˑʨΛͽΛʱʹʲʶʦʺʺ˖Λʹˑʰʽ˖ʬˉ ̨̬͞ΛͻΛ̧̩͞

ɂʻʺ˖ˆʺʲʶ ̪ΛͻΛ̬ΛʼʦʽΛʸʲʾʿʶˑʨΛͻΛʱˑʽʻ˄ʶʦ ̨̧͞ΛͻΛ̨̬͞

ȼˉʻʺΛʻʸˑʳʺʲʳ ɚʸʲʺʶʦ ̨̧͞Λ

ɀʸʻʬʻʨˑΛˑΛ˖ʩˑʬʺˑ ȬˑʬΛʼʻ˄ʦʿʶˀΛ˂ʻʽʹˀʨʦʺʺ˖ΛʼʸʻʬˑʨΛʬʻΛʬʻʱʽˑʨʦʺʺ˖͞ 
̨ΛͻΛ̩ΛʽʦʱʲΛʱΛˑʺʿʭʽʨʦʸʻʹΛ̨̬ͻ̧̩Λʬʺˑʨ ̨̬͞ΛͻΛ̧̩͞

ȿʨʻ˄ʭʨˑ ȬˑʬΛ˂ʦʱʲΛ̩ΛͽΛ̫Λʾʼʽʦʨʰʺˑ˃ΛʸʲʾʿʶˑʨΛʬʻΛʼʻ˄ʦʿʶˀΛ
˂ʻʽʹˀʨʦʺʺ˖Λʿʻʨʦʽʺʻ˒Λ˄ʦʾʿʲʺʲΛʨʽʻʰʦ˕ ̨̧͞ΛͻΛ̧̩͞
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ɀȿȼɕȪȺɃȶȬΛ
ɃȬɕȾɆȿɂ

ɂʼʽʲ˖ˏΛˆʨʲʬʶʻʹˀΛ
ʽʻʾʿˀ

Ⱦʦ˖ʨʺˑʾʿˉΛˀΛʾʶʸʦʬˑΛ
ʬʻʧʽʲʨʦΛʼʻʸˑʾʦ˃ʦʽʲʬˑʨ

ɂʿʲʹˀʸ˕ˏΛ
ʾʲʺʿʭʱΛˀΛʽʻʾʸʲʺˑΛ
˂ˑʿʻʦʸʭʶʾʲʺˑʨΛ
ͻΛʼʽʲʽʻʬʺʲ˃Λ
ʱʦ˃ʲʾʺʲʶˑʨΛˑʹˀʺˑʿʭʿˀ

Ɇʻʾ˂ˑʿΛ ͻΛ ʼʻʾʲʸ˕ˏΛ ʰʲʨʸʭʺʺ˖Λ ˂ʻʾ˂ʻʽʻʹ͞Λ ʨʻʸʻʬˑˏΛ
˂ˀʺʩˑ˅ʲʬʺʻ˕Λʬˑˏ˕͝
ȺʦʸˑʳΛ ͻΛ ʼʻʾʲʸ˕ˏΛ ʾʿˑʳʶˑʾʿˉΛ ʽʻʾʸʲʺΛ ʬʻΛ ʺʭʾʼʽʲ˖ʿʸʲʨʲ˃Λ

ˀʹʻʨΛ ʺʦʨʶʻʸʲˆʺˉʻʩʻΛ ʾʭʽʭʬʻʨʲˇʦ͞Λ ʼˑʬʨʲˇˀˏΛ ʿˀʽʩʻʽΛ
ʶʸˑʿʲʺ͞Λʺʭʻʧ˃ˑʬʺʲʳΛʬʸ˖ΛʻʧʹˑʺˀΛʽʭ˄ʻʨʲʺΛʿʦΛʺʦʶʻʼʲ˄ʭʺʺ˕Λ
˅ˀʶʽˑʨ͝
ɀʻʸˑʾʦ˃ʦʽʲʬʲΛ ͻΛ ʨʲʾʻʶʻʹʻʸʭʶˀʸ˖ʽʺˑΛ ʨˀʩʸʭʨʻʬʲ͞Λ ˇʻΛ

ʼʻʶʽʦˇˀ˕ʿˉΛ ʼʽʻʺʲʶʺʭʺʺ˖Λ ʼʻʰʲʨʺʲ˃Λ ʽʭ˄ʻʨʲʺΛ ˑΛ ʨʻʬʲΛ ʨΛ
ʶʸˑʿʲʺʲΛ ʽʻʾʸʲʺʲΛ ˑΛ ʨʲʶʻʺˀ˕ʿˉΛ ʽʻʸˉΛ ˆʨʲʬʶʻΛ ʬʻʾʿˀʼʺʲ˃Λ
ʱʦʼʦʾˑʨΛʭʺʭʽʩˑ˒͝
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ȰȿȫɁȶȬȪΛȵΛȬȽɕɂɃȿȽΛ
ɆȿɂɆȿɁɄΛɄΛɆȿɁȽɕΛ
ɆȿɂɆɕɃɄ

ȰȿȫɁȶȬȪΛȵΛȬȽɕɂɃȿȽ
ȫɕȿȼȿȭɕɈȾȿΛȪȺɃȶȬȾȶɇ
ɁȱɈȿȬȶȾ
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ȰȿȵȶΛɃȪΛɀȱɁɕȿȰȶΛɀɕȰȴȶȬȼȱȾȾɚΛȺɄȼɍɃɄɁ

ɂʼʭ˅ˑʦʸˉʺʭΛʬʻʧʽʲʨʻΛʬʸ˖Λʨʺʭʾʭʺʺ˖ΛʨΛʫʽˀʺʿΛʻʬʺʻ˄ʦʾʺʻΛʱΛʦʱʻʿʺʲʹʲΛʬʻʧʽʲʨʦʹʲ͝ΛɂʿʨʻʽʭʺʭΛ
ʾʼʭ˅ˑʦʸˉʺʻΛ ʬʸ˖Λ ʶʽʦˇʻʩʻΛ ʱʦʾʨʻˏʺʺ˖Λ ʦʱʻʿˀΛ ˑΛ ʱʹʭʺˆʭʺʺ˖Λ ʳʻʩʻΛ ʺʭʼʽʻʬˀʶʿʲʨʺʲ˃Λ ʨʿʽʦʿΛ ʱΛ
ʫʽˀʺʿˀ͞ΛʨʺʦʾʸˑʬʻʶΛʼʽʻ˅ʭʾˑʨΛʺˑʿʽʲ˂ˑʶʦ˅ˑ˒͝

ɀȿȼɕȪȺɃȶȬΛ
³ͻȫɄɂɃΛͭɕȾȭɕȫɕɃȿɁΛȾɕɃɁȶɆɕȺȪɉɕɖͮ

ȭˀ ʾʿʲʺʦ ̨̨͞ͻ̨̫͞

̨̧͞ͻ̧̪͞pH

ȿʽʩʦʺˑ˄ʺˑΛʽʭ˄ʻʨʲʺʲ ̧̫̬͞ϗ

Ȫʱʻʿ
³

̧̬͞ϗ

Ⱥʦʸˑʳ
Ⱥ̩O ̧̬͞ϗ

Ɇʻʾ˂ʻʽ
Ɂ̩O̬ ̧̬͞ϗ

ȭȿȼȿȬȾɕΛɀȱɁȱȬȪȭȶ

ɄʿʽʲʹˀˏΛʦʱʻʿΛˀΛʦʹʻʺˑʳʺˑʳΛ˂ʻʽʹˑ

ȵʹʭʺˆˀˏΛʺʭʼʽʻʬˀʶʿʲʨʺˑΛʨʿʽʦʿʲΛʦʱʻʿˀ

ɀʻʶʽʦˇˀˏΛʱʦʾʨʻˏʺʺ˖ΛʦʱʻʿˀΛʺʦΛ̨̧ΛͻΛ̧̩ϗ

ɂʼʽʲ˖ˏΛʱʧˑʸˉˆʭʺʺ˕Λˀʽʻʰʦ˕ΛʺʦΛʼʻʺʦʬΛν̬ϗ

ȽˑʺˑʹˑʱˀˏΛʹʻʰʸʲʨʲʳΛʨʼʸʲʨΛʨˑʬΛʦʱʻʿʺʲ˃ΛʬʻʧʽʲʨΛʺʦΛʭʶʻʸʻʩˑ˕

Ⱥˀʸˉʿˀʽʲ ɀʭʽˑʻʬΛʼˑʬʰʲʨʸʭʺʺ˖ Ȱʻʱʦ͞Λʸͪʩʦ

ȬʾˑΛʶˀʸˉʿˀʽʲ ȿʬʺʻ˄ʦʾʺʻΛʱΛʨʺʭʾʭʺʺ˖ʹΛʽˑʬʶʲ˃Λʦʱʻʿʺʲ˃Λ
ʬʻʧʽʲʨ

̧̬͞ϗΛʨˑʬΛʻʧΏˏ ʹˀ
ʬʻʧʽʲʨ

Ⱥʦʸˉ˅ˑʳ
ɂʦȿ

̨̧͞ϗ
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³ΊȫɄɂɃΦʱʦ˃ʲˇʦˏΦʦʱʻʿΦʺʦΦʹʻʸʭʶˀʸ˖ʽʺʻʹˀΦʽˑʨʺˑͨΦʱʹʭʺˆˀ˕˄ʲΦʬʻʾʿˀʼʺˑʾʿˉΦʹˑʶʽʻʭʸʭʹʭʺʿˑʨΦ
ȾˑʶʭʸˉͨΦȽˑʬˉͨΦȵʦʸˑʱʻΦ΄³ƄͨΦCǳͨΦFe΅Φʬʸ˖Φʫʽˀʺʿʻʨʲ˃Φʧʦʶʿʭʽˑʳͧ

NiΦ ʦʶʿʲʨˀˏ ˂ʭʽʹʭʺʿ ˀʽʭʦʱ ͨˀ ˖ʶʲʳΦ
ʼʭʽʭʿʨʻʽ˕ˏ ʾ ʭ˄ʻʨʲʺˀ ʨ ʦʹˑʦʶͨ ̌ ʻ ʨʿʽʦ˄ʦˏʿˉʾ˖Φ
ʨΦʦʿʹʻʾ˂ʭʽˀΦ˄ʭʽʭʱΦʨʲʼʦʽʻʨˀʨʦʺʺ˖ͧ

CuΦ ʦʶʿʲʨˀˏ ʧʦʶʿʭʽˑ˒ ³ƄǫrƱǟƱƤƱƦįsͨ ˖ʶˑΦ
ʻʶʲʾʸ˕˕ʿˉ ʦʹʻʺˑʳΊ³ ʨ ʺˑʿʽʲʿͨ  ˇʻ ʾʼʽʲ˖ˏ ʬʻΦ
ʨʿʽʦʿʲΦʦʱʻʿˀΦʼʽʲΦʨʲʸˀʩʻʨˀʨʦʺʺˑͧ

FeΦ ʾʿʲʹˀʸ˕ˏ ʫʽˀʺʿʻʨˑ ʧʦʶʿʭʽˑ˒ ³ƄǫrƱŌįŎterͨΦ
˖ʶˑ ʼʭʽʭʿʨʻʽ˕˕ʿˉ ʺˑʿʽʲʿʲ ʨ ʺˑʿʽʦʿʲͨ ˇʻΦ
ʼʽʲʱʨʻʬ˖ʿˉ ʬʻ ʨʲʹʲʨʦʺʺ˖ ʦʱʻʿˀ ʱʦ ʹʭʰˑΦ
ʶʻʽʭʺʭʨʹˑʾʺʻʩʻΦˆʦʽˀΦʫʽˀʺʿ ͧˀ

Ȭʿʽʦʿʦ ʦʱʻʿˀ ˏ ʬˀʰʭ ʦʶʿˀʦʸˉʺʻ˕ ʼʽʻʧʸʭʹʻ˕ ʬʸ˖Φ
˂ʭʽʹʭʽˑʨ ˀ ʨʾˉʻʹˀ ʾʨˑʿˑͧ Ƀʻʹˀ ʹʻʰʸʲʨˑʾʿˉ ʱʦʾʿʻʾʻʨˀʨʦʿʲΦ
ʼʽʻʬˀʶʿͨ  ̌ ʻ ɦ ʹʭʺˆˀˏ ʨʿʽʦʿʲ ʦʱʻʿˀ ̂ ʸ˖˃ʻʹ ʨʲʨˑʿʽ˕ʨʦʺʺ˖Φ
ʿʦ ʼʽʻʹʲʨʦʺʺ˖ͨ ʻʱʺʦ˄ʦˏ ʱʧˑʸˉˆʭʺʺ˖ ʨʽʻʰʦʳʺʻʾʿˑͨΦ
ʨʲˇˀ ˖ʶˑʾʿˉ ʨʽʻʰʦ˕ ˑ ʹʭʺˆʲʳ ʺʭʩʦʿʲʨʺʲʳ ʨʼʸʲʨ ʺʦΦ
ʺʦʨʶʻʸʲˆʺˏΦʾʭʽʭʬʻʨʲˇʭͧ

Ƀʦʶʲʹ ˄ʲʺʻʹ ʱʧʭʽˑʩʦˏʿˉʾ˖ ʧˑʸˉˆʭΦ ʦʱʻʿˀΦ ʨΦ ʦʹʻʺƄʳʺƄʳΦ ΄ʹʦʸʻʽˀ˃ʻʹƄʳ΅Φ ˂ʻʽʹƄͨΦ ʨʼʽʻʬʻʨʰΦ
ʿʽʲʨʦʸʻʩʻΦʼʭʽˑʻʬˀΦ˄ʦʾ ͧˀΦɉʭΦʻʱʺʦ˄ʦˏΦʧˑʸˉˆʭΦʬʻʾʿˀʼʺʻʩʻΦʦʱʻʿˀΦʬʸ˖Φ˂ʻʽʹˀʨʦʺʺ˖Φʨʽʻʰʦ˕ͧ

ɀȿȼɕȪȺɃȶȬΦ
³ΊȫɄɂɃΦ΄ɕȾȭɕȫɕɃȿɁΦȾɕɃɁȶɆɕȺȪɉɕɖ΅
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ȪȾɃȶɂɃɁȱɂȪȾɃȶ

ɀȱɁȱȬȪȭȶΛȵȪɂɃȿɂɄȬȪȾȾɚΛ
ȪȾɃȶɂɃɁȱɂȪȾɃɕȬ

ɂʿʽʭʾʲΛʽʻʾʸʲʺΛͽΛʬʻʾʲʿˉΛʼʻˆʲʽʭʺʭΛ˖ʨʲˇʭΛˀΛʼʻʾˑʨʦ˃Λʾˑʸˉʾˉʶʻʩʻʾʼʻͻ
ʬʦʽʾˉʶʲ˃Λʶˀʸˉʿˀʽ͝Λɀʽʲ˄ʲʺʦʹʲΛʼʽʻ˖ʨˀΛʾʿʽʭʾˑʨΛʹʻʰˀʿˉΛʧˀʿʲΛ˖ʶΛʧˑʻʿʲ˄ʺˑ͞Λ
ʿʦʶΛˑΛʦʧˑʻʿʲ˄ʺˑΛ˂ʦʶʿʻʽʲ͝ΛȾʦʾʸˑʬʶʻʹΛʨʼʸʲʨˀΛʾʿʽʭʾʻʨʲ˃Λ˂ʦʶʿʻʽˑʨΛˏΛʼʽʲʱˀͻ
ʼʲʺʭʺʺ˖ΛʽʻʾʿˀΛʽʻʾʸʲʺ͞Λʱʺʲʰʭʺʺ˖ΛʼʽʻʬˀʶʿʲʨʺʻʾʿˑΛʼʽʻ˅ʭʾˀΛ˂ʻʿʻʾʲʺʿʭʱ ͞ˀΛ
ʱʹʭʺˆʭʺʺ˖Λ˄ʲΛʼʻʨʺʭΛʼʽʲʼʲʺʭʺʺ˖Λʱʦʾʨʻˏʺʺ˖ΛʭʸʭʹʭʺʿˑʨΛʹˑʺʭʽʦʸˉʺʻʩʻΛ
ʰʲʨʸʭʺʺ˖͝ΛȬʾʭΛ˅ʭΛʼʽʲʱʨʻʬʲʿˉΛʬʻΛʾˀʿʿˏʨʲ˃ΛʨʿʽʦʿΛʨʽʻʰʦ˕ΛʿʦΛʳʻʩʻΛ˖ʶʻʾʿˑ͝

ȵʦʾʿʻʾˀʨʦʺʺ˖Λʦʹˑʺʻʶʲʾʸʻʿ͞ ΛˇʻΛʱʺʦ˃ʻʬ˖ʿˉʾ˖ΛˀΛʨˑʸˉʺʻʹˀΛʾʿʦʺˑ͞ΛΛˀΛ˖ʶʻʾʿˑΛ
ʦʺʿʲʾʿʽʭʾʦʺʿʦΛˏΛʬʦʨʺʻΛʨˑʬʻʹʻ˕ΛʿʦΛʺʦʬʱʨʲ˄ʦʳʺʻΛʭ˂ʭʶʿʲʨʺʻ˕Λʼʽʦʶʿʲͻ
ʶʻ˕͝Λȵʦʾʨʻˏʺʺ˖Λʽʻʾʸʲʺʻ˕Λ˅ʲ˃Λʽʭ˄ʻʨʲʺΛΛʬʦˏΛʬʻʬʦʿʶʻʨˀΛʭʺʭʽʩˑ˕͞Λʼʽʲʱʨʻͻ
ʬʲʿˉΛʬʻΛʨˑʬʺʻʨʸʭʺʺ˖Λʼʽʻʿˑʶʦʺʺ˖Λʧˑʻ˃ˑʹˑ˄ʺʲ˃Λʼʽʻ˅ʭʾˑʨΛˀΛʶʸˑʿʲʺʦ˃Λˑ͞ΛʿʦʶʲʹΛ
˄ʲʺʻʹ͞ΛΛʨʲʨʻʬʲʿˉΛΛʶˀʸˉʿˀʽʲΛʱˑΛʾʿʦʺˀΛʾʿʽʭʾ ͝ˀΛȿʶʽˑʹΛʦʹˑʺʻʶʲʾʸʻʿ͞ Λʦʺʿʲʾʿͻ
ʽʭʾʻʨˀΛʬˑ˕Λʹʦ˕ʿˉΛʳΛˑʺˆˑΛʧˑʻʸʻʩˑ˄ʺʻΛʦʶʿʲʨʺˑΛʽʭ˄ʻʨʲʺʲΛͭ˂ʻʾ˂ˑʿʲ͞Λ˂ˑʿʻͻ
ʩʻʽʹʻʺʲ͞ΛʻʶʽʭʹˑΛ˃ʭʸʦʿʻʨʦʺˑΛʹˑʶʽʻʭʸʭʹʭʺʿʲΛʿʻˇʻͮΛͽΛ˖ʶΛʼʽʲΛʾʦʹʻʾʿˑʳʺʻʹˀΛ
ʨʺʭʾʭʺʺˑ͞ΛʿʦʶΛˑΛʨΛʼʻˏʬʺʦʺʺˑΛʱΛʦʹˑʺʻʶʲʾʸʻʿʦʹʲ͝Λ

Ⱥʻʹʼʦʺˑ˖ΛΐȱȺȿȿɁȭȪȾɕȺΑΛˇʭΛˀΛ̧̨̩̮Λʽʻ˅ˑΛʨʲʨʭʸʦΛʺʦΛʽʲʺʻʶΛʸˑʺˑʳʶˀΛʾʼʭͻ
˅ˑʦʸˉʺʲ˃ΛʬʻʧʽʲʨΛˑʱΛʨʹˑʾʿʻʹΛʦʹˑʺʻʶʲʾʸʻʿ͞ ΛʶʻʰʺʭΛʱΛ˖ʶʲ˃ΛˀΛʿˑʳΛ˄ʲΛˑʺˆˑʳΛʹˑʽˑΛ
ʬˑˏΛ˖ʶΛʦʺʿʲʾʿʽʭʾʦʺʿ͝ Λȱ˂ʭʶʿʲʨʺˑʾʿˉΛ˅ʲ˃Λʶʻʹʼʻʱʲ˅ˑʳΛʧˀʸʦΛʺʭʻʬʺʻʽʦʱʻʨʻΛ
ʼˑʬʿʨʭʽʬʰʭʺʦΛˀΛʨʲʽʻʧʺʲ˄ʲ˃Λˀʹʻʨʦ˃ΛˀΛʨʾˑ˃Λʫʽˀʺʿʻʨʻͻʶʸˑʹʦʿʲ˄ʺʲ˃Λʱʻʺʦ˃Λ
ʺʦˆʻ˒Λʶʽʦ˒ʺʲ͝Λ

ȬΛʻʶʽʭʹʲʳΛʽʻʱʬˑʸΛʨˑʬʺʭʾʭʺʻΛʺʦʳʧˑʸˉˆΛʭ˂ʭʶʿʲʨʺˑΛʦʺʿʲʾʿʽʭʾͻʶʻʹʼʻʱʲͻ
˅ˑ˒͞Λ˖ʶˑΛʹʻʰʺʦΛʱʦʾʿʻʾʻʨˀʨʦʿʲΛʱʦΛʽˑʱʺʲ˃Λʾʿʽʭʾʻʨʲ˃Λ˄ʲʺʺʲʶˑʨ͝
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Ȫʹˑʺʻʶʲʾʸʻʿʲ͝ΛɉʭʳΛʶʸʦʾΛʻʽʩʦʺˑ˄ʺʲ˃Λʽʭ˄ʻʨʲʺΛˏΛʨʦʰʸʲʨʲʹΛˑʺʾʿʽˀʹʭʺʿʻʹΛ
ʬʸ˖Λʱʹʭʺˆʭʺʺ˖ΛʺʦʾʸˑʬʶˑʨΛʦʧˑʻʿʲ˄ʺʻʩʻΛʾʿʽʭʾˀΛʽʻʾʸʲʺ͞ΛˇʻΛʨʰʭΛˏΛʱʨʲ˄ʺʲʹΛ
˖ʨʲˇʭʹΛʿʦΛʼʽʲ˄ʲʺʻ˕Λʱʺʦ˄ʺʲ˃ΛʨʿʽʦʿΛˀʽʻʰʦ˕͝ΛȪʹˑʺʻʶʲʾʸʻʿʲΛʼˑʬʨʲˇˀ˕ʿˉΛ
ʱʬʦʿʺˑʾʿˉΛʽʻʾʸʲʺΛʱʦʾʨʻ˕ʨʦʿʲΛʭʸʭʹʭʺʿʲΛʰʲʨʸʭʺʺ˖͞Λʼʻʶʽʦˇˀ˕ʿˉΛ˂ʭʽͻ
ʿʲʸˉʺˑʾʿˉΛʼʲʸʶˀΛʿʦΛʹʦ˕ʿˉΛʼʻʱʲʿʲʨʺʲʳΛʨʼʸʲʨΛʺʦΛˑʹˀʺʺˀΛʾʲʾʿʭʹˀΛʽʻʾʸʲʺ͝Λ
ȪʹˑʺʻʶʲʾʸʻʿʲΛʱʬʦʿʺˑΛʦʶʿʲʨˑʱˀʨʦʿʲΛʨʸʦʾʺˑΛʱʦ˃ʲʾʺˑΛʹʭ˃ʦʺˑʱʹʲΛʽʻʾʸʲʺ͞ΛˇʻΛΛ
ʾʼʽʲ˖ˏΛΛʼˑʬʨʲˇʭʺʺ˕ΛΛʾʿˑʳʶʻʾʿˑΛʬʻΛʬˑ˒Λʺʭʾʼʽʲ˖ʿʸʲʨʲ˃Λʦʧˑʻʿʲ˄ʺʲ˃Λ˂ʦʶʿʻͻ
ʽˑʨ͟ΛʿʭʹʼʭʽʦʿˀʽʺʻʩʻΛʽʭʰʲʹ ͞ˀΛʬʭ˂ˑ˅ʲʿˀΛʨʻʸʻʩʲ͞Λʾʻʺ˖˄ʺʻ˒Λʽʦʬˑʦ˅ˑ˒͝Λ

Ȫʹˑʺʻʶʲʾʸʻʿʲ͞Λ˖ʶˑΛʾʲʺʿʭʱˀ˕ʿˉʾ˖ΛˀΛʽʻʾʸʲʺʦ˃͞ΛʺʦʸʭʰʦʿˉΛʬʻΛʩʽˀʼΛʼʽʻʿʭ˒ʺʻͻ
ʩʭʺʺʲ˃Λͭ�ͻʦʹˑʺʻʶʲʾʸʻʿʲΛ˖ʶˑΛʨ˃ʻʬ˖ʿˉΛʬʻΛʾʶʸʦʬˀΛʧˑʸʶˑʨͮΛʿʦΛʺʭʼʽʻʿʭ˒ʺʻʩʭʺͻ
ʺʲ˃͝

ɀʽʻʿʭ˒ʺʻʩʭʺʺˑΛʦʹˑʺʻʶʲʾʸʻʿʲΛͽΛˀΛʽʻʾʸʲʺΛ˅ʭΛ�ͻ§ͻʦʹˑʺʻʶʲʾʸʻʿʲ͝ΛɁʻʾʸʲʺʲΛ
ˆʨʲʬˆʭΛˑΛʶʽʦˇʭΛʱʦʾʨʻ˕˕ʿˉΛʺʦʿˀʽʦʸˉʺˑΛ�ͻʦʹˑʺʻʶʲʾʸʻʿʲΛʻʼʿʲ˄ʺʻΛʦʶʿʲʨͻ
ʺʻ˒Λ§ͻʶʻʺ˂ˑʩˀʽʦ˅ˑ˒͞ΛʱΛ˖ʶʲ˃Λʧˀʬˀ˕ʿˉʾ˖Λʧˑʸʶʲ͝ΛɃʦʶˑΛʹʻʬʲ˂ˑʶʦ˅ˑ˒ΛʸʭʩʶʻΛʾʼʽʲʳͻ
ʹʦ˕ʿˉʾ˖ΛʽʻʾʸʲʺʺʲʹΛʻʽʩʦʺˑʱʹʻʹΛˑΛˆʨʲʬʶʻΛʨʶʸ˕˄ʦ˕ʿˉʾ˖ΛʨΛʹʭʿʦʧʻʸˑʱʹ͝Λ

˥͙͙ͫͭ͒ͤ͜ ˽ͪͦͤ͜͡
͔́ͪͦͤͤ͜

͙͙́ͪͦͤ͘

˿͔͙ͪͤ

ˤ͊ͤ͜͡

˸͔ͭͦͤͤ͜͜

ˢ͊ͤͤ͜͡

˱͔͚ͦ͘͡ͼ͙ͤ

˥͜͡ͼ͙ͤ
˶͔͚ͼ͙ͤ

͔̅ͤ͊͊ͤͤ͜͜͡͡

˶͙ͤ͘͜

ˢ͎ͪͤͤ͜͜

˥ͯͭ͊ͣͤ͜͡

ˢ͎ͫͨ͊ͪͤ͜

͙͙̇ͫͭͤ
͙́ͪͨͭͦͺ͊ͤ

ˢ˸˱˹˻˥˾ˢ˸ˢ
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ȰȿȵȶΛɃȪΛɀȱɁɕȿȰȶΛɀɕȰȴȶȬȼȱȾȾɚΛȺɄȼɍɃɄɁ

ɂʼʭ˅ˑʦʸˉʺʭΛ ʬʻʧʽʲʨʻͻʦʺʿʲʾʿʽʭʾʦʺʿΛ ʬʸ˖Λ ʼʻʱʦʶʻʽʭʺʭʨʻʩʻΛ ʼˑʬʰʲʨʸʭʺʺ˖Λ ʱΛ ʼˑʬʨʲˇʭʺʲʹΛ
ʨʹˑʾʿʻʹΛʧˑʻʸʻʩˑ˄ʺʻΛʦʶʿʲʨʺʲ˃Λʽʭ˄ʻʨʲʺ͝Λɀʽʲʱʺʦ˄ʭʺʭΛʬʸ˖Λʼˑʬʾʲʸʭʺʺ˖Λʼʽʻ˅ʭʾˑʨΛʹʭʿʦʧʻʸˑʱʹˀΛʨΛ
ʽʻʾʸʲʺʦ˃ΛʿʦΛʱʦ˃ʲʾʿˀΛʨˑʬΛʺʭʩʦʿʲʨʺʻ˒Λʬˑ˒ΛʾʿʽʭʾˑʨΛʽˑʱʺʻ˒Λʼʽʲʽʻʬʲ͝

ɀȿȼɕȪȺɃȶȬΛ
ȫɄɂɃ

ȭˀ ʾʿʲʺʦ ̨̨͞ͻ̨̪͞

̧̬͞ͻ̧̮͞pH

ȿʽʩʦʺˑ˄ʺˑΛʽʭ˄ʻʨʲʺʲ ̧̬͞ϗ

Ȫʱʻʿ
³

̧̯͞ϗ ɀʻʸˑʾʦ˃ʦʽʲʬʲ ̨̧̬͞ϗ

Ȫʹˑʺʻʶʲʾʸʻʿʲ
§ͻ�

̨̧̧͞ϗ

ȱʶʾʿʽʦʶʿΛʨʻʬʻʽʻʾʿʭʳ ̨̧̬͞ϗ

ȭˀ ʹˑʺʻʨˑΛˑΛ˂ˀʸˉʨʻʨˑΛʶʲʾʸʻʿʲ ̧̪͞ϗ

Ɇˑʿʻʩʻʽʹʻʺʲ ̨̧̧͞ΛǔǔƤ

Ⱥˀʸˉʿˀʽʲ ɀʭʽˑʻʬΛʼˑʬʰʲʨʸʭʺʺ˖ Ȱʻʱʦ͞Λʸͪʩʦ

ȵʭʽʺʻʨˑ Ⱥˀˇʭʺʺ˖ΛͻΛʶʻʸʻʾˑʺʺ˖ ̧̬͞ΛͻΛ̨̧͞

ȵʭʽʺʻʧʻʧʻʨˑ ̩ΛͻΛ̪Λʿʽˑʳ˄ʦʾʿˑΛʸʲʾʿʶʲΛͻΛ˂ʻʽʹˀʨʦʺʺ˖
ʧʻʧˑʨ ̧̬͞ΛͻΛ̨̧͞

Ⱥˀʶˀʽˀʬʱʦ ̫ΛͻΛ̭ΛʸʲʾʿʶˑʨΛͻΛʨʲʶʲʬʦʺʺ˖Λʨʻʸʻʿˑ ̧̬͞ΛͻΛ̨̧͞

Ⱥʦʽʿʻʼʸ˖ ɂʿʭʧʸˀʨʦʺʺ˖ΛͻΛ˂ʻʽʹˀʨʦʺʺ˖ΛʧˀʸˉʧΛʱʦΛ
ʼʽʻ˖ʨˀΛʻʱʺʦʶΛʾʿʽʭʾˀ ̧̬͞ΛͻΛ̨̬͞

ɂʻʺ˖ˆʺʲʶ ̪ΛͻΛ̬ΛʼʦʽΛʸʲʾʿʶˑʨΛͻΛʱˑʽʻ˄ʶʦ ̧̬͞ΛͻΛ̨̧͞

Ɂˑʼʦʶ ̫ΛͻΛ̭ΛʸʲʾʿʶˑʨΛͻΛʧˀʿʻʺˑʱʦ˅ˑ˖ ̧̬͞ΛͻΛ̨̧͞

ȼˉʻʺΛʻʸˑʳʺʲʳΛͭʶˀʬʽ˖ˆͮ ɚʸʲʺʶʦΛͻΛ˅ʨˑʿˑʺʺ˖ ̨̧͞Λ

ɀʸʻʬʻʨˑΛˑΛ˖ʩˑʬʺˑ ȬˑʬΛʼʻ˄ʦʿʶˀΛ˂ʻʽʹˀʨʦʺʺ˖ΛʼʸʻʬˑʨΛʬʻΛ
ʬʻʱʽˑʨʦʺʺ˖͞ΛʱʦΛʼʽʻ˖ʨˀΛʾʿʽʭʾˀ ̨̬͞ΛͻΛ̧̩͞

ȿʨʻ˄ʭʨˑ
ȬˑʬΛ˂ʦʱʲΛ̩ΛͽΛ̫Λʾʼʽʦʨʰʺˑ˃ΛʸʲʾʿʶˑʨΛʬʻΛ
ʼʻ˄ʦʿʶˀΛ˂ʻʽʹˀʨʦʺʺ˖Λʿʻʨʦʽʺʻ˒Λ˄ʦʾʿʲʺʲΛ
ʨʽʻʰʦ˕

̨̧͞ΛͻΛ̨̬͞
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ɀȿȼɕȪȺɃȶȬΛ
ȫɄɂɃ

ȬʲʾʻʶʦΛʭ˂ʭʶʿʲʨʺˑʾʿˉΛʬʻʧʽʲʨʦΛʱˀʹʻʨʸʭʺʦΛʾʼʭ˅ˑʦʸˉʺʻΛ
ʼˑʬˑʧʽʦʺʲʹΛ ʾʼˑʨʨˑʬʺʻˆʭʺʺ˖ʹΛ ʼΏ˖ʿʲΛ ʩʽˀʼΛ ʧˑʻʸʻʩˑ˄ʺʻΛ
ʦʶʿʲʨʺʲ˃Λ̔ ʭ˄ʻʨʲʺ͟Λʦʹˑʺʻʶʲʾʸʻʿʲ͞ΛʭʶʾʿʽʦʶʿΛʨʻʬʻʽʻʾʿʭʳ͞Λ
ʩˀʹˑʺʻʨˑΛˑ Λ˂ ˀʸˉʨʻΛʁ ʲʾʸʻʿʲ͞Λ̓ ʻʸˑʾʦ˃ʦʽʲʬʲ͞Λ˂ ˑʿʻʩʻʽʹʻʺʲ͞Λ
˖ʶˑΛ ʨʼʸʲʨʦ˕ʿˉΛʺʦΛʻʶʽʭʹˑΛ˂ˑʱˑʻʸʻʩˑ˄ʺˑΛʽʭʦʶ˅ˑ˒Λ ʨΛʽʻʾʸʲʺˑ͞Λ
ʼʻʾʲʸ˕˕ʿˉΛ ˒˒Λʭʺʭʽʩʭʿʲ˄ʺʲʳΛʾʿʦʺ͞Λʦʶʿʲʨˀ˕ʿˉΛʽˑʾʿΛʶʸˑʿʲʺ͞Λ
ʱʧˑʸˉˆˀ˕ʿˉΛ ˑʺʿʭʺʾʲʨʺˑʾʿˉΛ ˂ʻʿʻʾʲʺʿʭʱ ͞ˀΛ ʼʻʶʽʦˇˀ˕ʿˉΛ
ʺʦʶʻʼʲ˄ʭʺʺ˖Λ ʿʦΛ ʼʭʽʭʹˑˇʭʺʺ˖Λ ʱʦʼʦʾʺʲ˃Λ ʽʭ˄ʻʨʲʺ͝Λ
ȵʦʨʬ˖ʶʲΛ˅ˉʻʹˀΛʬʻʧʽʲʨʻΛʾʼʽʲ˖ˏΛʼˑʬʨʲˇʭʺʺ˕Λʨʽʻʰʦ˕ΛʿʦΛ
ʳʻʩʻΛ˖ʶʻʾʿˑ͝



32

ȰȿȵȶΛɃȪΛɀȱɁɕȿȰȶΛɀɕȰȴȶȬȼȱȾȾɚΛȺɄȼɍɃɄɁ

ɂʼʭ˅ˑʦʸˉʺʭΛʬʻʧʽʲʨʻΛʬʸ˖ΛʼʻʱʦʶʻʽʭʺʭʨʻʩʻΛʼˑʬʰʲʨʸʭʺʺ˖Λʾˑʸˉʾˉʶʻʩʻʾʼʻʬʦʽʾˉʶʲ˃ΛʶˀʸˉʿˀʽΛ
ʱΛ˂ˀʺʩˑ˅ʲʬʺʲʹΛʭ˂ʭʶʿʻʹΛˑΛʨʸʦʾʿʲʨʻʾʿ˖ʹʲΛʦʺʿʲʾʿʽʭʾʦʺʿʦ͝

ȱȺȿȼȪȷȾΛɆȿɂɆɕɃȾȶȷΛ
ͭȺͻȪȽɕȾȿͮ

ȭˀ ʾʿʲʺʦ ̨̩̬͞ͻ̨̪̬͞

̧̫͞ͻ̧̭͞pH

Ⱥʦʸˑʳ
K̩O ̨̭̬͞ϗ

Ɇʻʾ˂ʻʽΛͭ˂ʻʾ˂ˑʿͮ
Ɂ̩O̬ ̧̩̬͞ϗȪʱʻʿ

³
̨̧͞ϗ

ȫʻʽ
Ȭ

̧̭͞ϗ

Ⱥˀʸˉʿˀʽʲ ɀʭʽˑʻʬΛʼˑʬʰʲʨʸʭʺʺ˖ Ȱʻʱʦ͞Λʸͪʩʦ

ȿʱʲʹˑΛʱʭʽʺʻʨˑ Ⱥˀˇʭʺʺ˖Λʨʻʾʭʺʲ͞Λʺʦʨʭʾʺˑ͞Λʨʲ˃ˑʬΛʨΛʿʽˀʧʶˀ ̨̧͞ΛͻΛ̧̩͞

ɚʽˑΛʱʭʽʺʻʨˑ
Ⱥˀˇʭʺʺ˖ ̨̧͞ΛͻΛ̨̬͝

Ⱥʻʸʻʾˑʺʺ˖ ̨̧͞ΛͻΛ̧̩͞

ɂʻʺ˖ˆʺʲʶ ̪ΛͽΛ̬͞Λ̭ΛͽΛ̯ΛʼʦʽΛʸʲʾʿʶˑʨ͞Λ˂ʦʱʦΛΐʱˑʽʻ˄ʶʦΑ ̨̧͞ΛͻΛ̧̩͞

ȭ̒ ʽʻ˃͞Λʾʻ˖ ̩ΛͽΛ̪Λʾʼʽʦʨʰʺˑ˃Λʸʲʾʿʶʲ ̨̧͞ΛͻΛ̧̩͞

Ⱥˀʶˀʽˀʬʱʦ ̪ΛͽΛ̬Λʸʲʾʿʶˑʨ͞Λ̭ΛͽΛ̰Λʸʲʾʿʶˑʨ ̨̧͞ΛͻΛ̧̩͞

Ⱥʦʽʿʻʼʸ˖ ȫˀʿʻʺˑʱʦ˅ˑ˖ΛͻΛʼʻ˄ʦʿʻʶΛ˅ʨˑʿˑʺʺ˖ ̨̧͞ΛͻΛ̧̩͞

Ƀʻʹʦʿʲ͞Λʼʭʽʭ˅ˉ ɀʻ˄ʦʿʻʶΛ˂ʻʽʹˀʨʦʺʺ˖Λʼʸʻʬˑʨ ̨̬͞ΛͻΛ̧̪͞

ɚ˄ʹˑʺˉΛʼʲʨʻʨʦʽʺʲʳ Ⱥʻʸʻʾˑʺʺ˖ ̧̬͞ΛͻΛ̧̩͞

Ȭʲʺʻʩʽʦʬ ɀʭʽʭʬΛʼʻ˄ʦʿʶʻʹΛ˅ʨˑʿˑʺʺ˖ ̨̧͞ΛͻΛ̧̩͞

ɀʸʻʬʻʨˑΛʿʦΛ˖ʩˑʬʺˑ ɀʻ˄ʦʿʻʶΛ˂ʻʽʹˀʨʦʺʺ˖Λʼʸʻʬˑʨ ̨̧͞ΛͻΛ̧̩͞

ɉˀʶʽʻʨˑΛʧˀʽ˖ʶʲ ̩ΛͻΛ̫ΛʼʦʽʲΛʸʲʾʿʶˑʨ͞Λ̧̪ΛͻΛ̧̫ΛʬʺˑʨΛʬʻΛʱʧʲʽʦʺʺ˖ ̨̧͞ΛͻΛ̧̩͞

Ȫʹˑʺʻʶʲʾʸʻʿʲ
§ͻ�

̧̮͞ϗ
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ȱȺȿȼȪȷȾΦɆȿɂɆɕɃȾȶȷΦ
(Ⱥ-ȪȽɕȾȿ)

ȽˑʾʿʲʿˉΦL-�-
ʦʹˑʺʻʶʲʾʸʻʿʲΦ
ʨΦʻʼʿʲʹʦʸˉʺˑʳΦ
ʶʻʺ˅ʭʺʿʽʦ˅ˑ˒Φ
ʬʸ˖Φʼʻʬʻʸʦʺʺ˖Φ
ʾʿʽʭʾʻʨʻʩʻΦʾʿʦʺˀΦ
ʽʻʾʸʲʺ

ɂʿʲʹˀʸ˕ˏΦʨΦʽʻʾʸʲʺˑΦ
ʾʲʺʿʭʱΦ˂ˑʿʻʦʸʭʶʾʲʺˑʨΦΊΦ
ʼʽʲʽʻʬʺʲ˃Φʱʦ˃ʲʾʺʲʶˑʨΦ
ˑʹˀʺˑʿʭʿˀ

ɂʼʽʲ˖ˏΦˆʨʲʬʶʻʹˀΦ
ʨˑʬʺʻʨʸʭʺʺ˕Φ
ʽʻʾʸʲʺʲΦʼˑʾʸ˖Φ
ʨʼʸʲʨˀΦʾʿʽʭʾʻʨʲ˃Φ
˂ʦʶʿʻʽˑʨΦ΄ʨʺʭʾʭʺʺ˖Φ
ʼʭʾʿʲ˅ʲʬˑʨͨΦʼʻʾˀ˃ʲͨΦ
ʱʦʹʻʽʻʱʶˑʨΦʿʻˇʻ)

ȪʶʿʲʨʺˑΦˑʺʩʽʭʬˑˏʺʿʲΦʬʻʧʽʲʨʦͩ
-Φ Ɇʻʾ˂ʻʽΦ ˀΦ ˂ʻʽʹˑΦ ˂ʻʾ˂ˑʿˀΦ - ʼˑʬʨʲˇˀˏ ʾʿˑʳʶˑʾʿˉ ʬʻΦ

ʱʧˀʬʺʲʶˑʨΦ˃ʨʻʽʻʧͪ
-Φ ȺʦʸˑʳͨΦ ʧʻʽ,Φ ʨˑʸˉʺˑΦ L-�ΊʦʹˑʺʻʶʲʾʸʻʿʲΦ - ˆʨʲʬʶʻΦ

ʱʦʾʨʻ˕˕ʿˉʾ˖ͨ ʸʭʩʶʻ ʨʶʸ˕˄ʦ˕ʿˉʾ˖ ʨ ʧˑʻ˃ˑʹˑ˄ʺʲʳ ˅ʲʶʸΦ
ʨ ʶʸˑʿʲʺʦ˃ͨ ʭʶʻʺʻʹʸ˖ʿˉ ʭʺʭʽʩˑ˕ ʽʻʾʸʲʺ ˑ ʭ˂ʭʶʿʲʨʺʻΦ
ʨʲʨʻʬ˖ʿˉΦ˒˃ΦˑʱΦʾʿʽʭʾʻʨʻʩʻΦʾʿʦʺ ͧˀ
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ȰȿȵȶΛɃȪΛɀȱɁɕȿȰȶΛɀɕȰȴȶȬȼȱȾȾɚΛȺɄȼɍɃɄɁ

ɂʼʭ˅ˑʦʸˉʺʭΛʬʻʧʽʲʨʻΛʬʸ˖ΛʼʻʱʦʶʻʽʭʺʭʨʻʩʻΛʼˑʬʰʲʨʸʭʺʺ˖ΛʱΛʨʸʦʾʿʲʨʻʾʿ˖ʹʲΛʦʺʿʲʾʿʽʭʾʦʺʿʦ͝

ȱȺȿȼȪȷȾΛȺȿȽɀȼȱȺɂȾɕ
ɄȾɕȬȱɁɂȪȼΛɁɕɂɃΛͭȪȽɕȾȿͮ

ȭˀ ʾʿʲʺʦ ̨̨̧͞ͻ̨̧̩͞

̧̬͞ͻ̧̮͞pH

Ⱥʦʸˑʳ
K̩O ̧̫͞ϗȪʱʻʿ

³
̩̬͞ϗ ȫʻʽ

Ȭ
̧̩͞ϗ

Ȫʹˑʺʻʶʲʾʸʻʿʲ
§ͻ�

̧̮͞ϗ

Ⱥˀʸˉʿˀʽʲ ɀʭʽˑʻʬΛʼˑʬʰʲʨʸʭʺʺ˖ Ȱʻʱʦ͞Λʸͪʩʦ

ȿʱʲʹˑΛʱʭʽʺʻʨˑ Ⱥˀˇʭʺʺ˖Λʨʻʾʭʺʲ͞Λʺʦʨʭʾʺˑ͞Λʨʲ˃ˑʬΛʨΛʿʽˀʧʶˀ ̧̬͞ΛͻΛ̨̧͞

ɚ˄ʹˑʺˉ Ⱥˀˇʭʺʺ˖ ̧̬͞ΛͻΛ̨̬͝

ɂʻʺ˖ˆʺʲʶ ̭ΛͽΛ̯ΛʼʦʽΛʸʲʾʿʶˑʨ ̨̧͞ΛͻΛ̧̩͞

ȭ̒ ʽʻ˃͞Λʾʻ˖ ̩ΛͽΛ̪Λʾʼʽʦʨʰʺˑ˃Λʸʲʾʿʶʲ ̨̧͞ΛͻΛ̨̬͞

Ⱥˀʶˀʽˀʬʱʦ ̫ΛͽΛ̭Λʸʲʾʿʶˑʨ ̨̧͞ΛͻΛ̧̩͞

Ⱥʦʽʿʻʼʸ˖ ɂʿʭʧʸˀʨʦʺʺ˖ΛͽΛʼʻ˄ʦʿʻʶΛ˅ʨˑʿˑʺʺ˖ ̨̧͞ΛͻΛ̧̩͞

Ⱥʦʼˀʾʿʦ ɀʽʻʿ˖ʩʻʹΛʨʭʩʭʿʦ˅ˑ˒ ̧̩͞ΛͻΛ̧̫͞

ȿʩˑʽʶʲ ɀʽʻʿ˖ʩʻʹΛʨʭʩʭʿʦ˅ˑ˒ ̧̩͞ΛͻΛ̧̫͞

Ƀʻʹʦʿʲ͞Λʼʭʽʭ˅ˉ Ȭʲʾʦʬʰʭʺʺ˖ΛʽʻʱʾʦʬʲΛͻΛʼʻ˄ʦʿʻʶΛ˂ʻʽʹˀʨʦʺʺ˖Λ
ʼʸʻʬˑʨ ̨̬͞ΛͻΛ̧̪͞

ɀʸʻʬʻʨˑΛʿʦΛ˖ʩˑʬʺˑ ɀʭʽʭʬΛ˅ʨˑʿˑʺʺ˖ʹ͞ΛʼˑʬΛ˄ʦʾΛ˅ʨˑʿˑʺʺ˖ ̨̧͞ΛͻΛ̨̬͞

Ƚʦʩʺˑʳ
MgO

̨̬͞ϗ ɉʲʺʶ
Zn

̧̫͞ϗ

Ƚʦʺʫʦʺ
Mn

̧̩̪͞ϗ Ɇʭʽˀʹ
Fe

̧̫̭͞ϗ

Ⱥˀʼʽˀʹ
=ǳ

̧̨̩͞ϗ Ƚʻʸˑʧʬʭʺ
Mo

̧̧̬͞ϗ
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ȱȺȿȼȪȷȾΛȺȿȽɀȼȱȺɂȾɕ
ɄȾɕȬȱɁɂȪȼΛɁɕɂɃΛͭȪȽɕȾȿͮ

ȵʧʦʸʦʺʾʻʨʦʺʦΛ
ʶʻʹʼʻʱʲ˅ˑ˖ΛʹʦʶʽʻΛ
ʿʦΛʹˑʶʽʻʭʸʭʹʭʺʿˑʨΛ
ʦʶʿˀʦʸˉʺʦΛʬʸ˖Λ
ʼʭʽˑʻʬˀΛʺʦʽʻʾʿʦʺʺ˖Λ
ʧˑʻʹʦʾʲΛʨʽʻʰʦ˕

ɊʨʲʬʶʻΛʱʦʾʨʻ˕ˏʿˉʾ˖͞Λ
ʱʦʧʭʱʼʭ˄ˀˏΛˆʨʲʬʶʭΛ
ʼʻʬʻʸʦʺʺ˖ΛʾʿʽʭʾˀΛ
ʽʻʾʸʲʺʦʹʲ

ĩƦ͞Λ±Ʀ͞Λeŝ͞Λ=ǳΛ
ʨ˃ʻʬ˖ʿˉΛʬʻΛʾʶʸʦʬˀΛ
ʬʻʧʽʲʨʦΛˀΛ˂ʻʽʹˑΛ
̨̧̧ϗΛ˃ʭʸʦʿˀΛȱȰɃȪ

ȪʶʿʲʨʺˑΛˑʺʩʽʭʬˑˏʺʿʲ͟ΛʸʭʩʶʻʬʻʾʿˀʼʺˑΛʬʸ˖ΛʽʻʾʸʲʺΛʹʦʶʽʻͻΛ
ˑΛ ʹˑʶʽʻʭʸʭʹʭʺʿʲ͞Λ ʦΛ ʿʦʶʻʰΛ ʨˑʸˉʺˑΛ §ͻ�ͻʦʹˑʺʻʶʲʾʸʻʿʲ͞Λ ˖ʶˑΛ
ʱʬʦʿʺˑΛ̂ ʨʲʬʶʻΛɦ ʦʾʨʻ˕ʨʦʿʲʾˉΛʿ ʦΛʨʶʸ˕˄ʦʿʲʾˉΛˀ Λʧˑʻ˃ˑʹˑ˄ʺʲʳΛ
˅ʲʶʸΛʨΛʁ ʸˑʿʲʺʦ˃͝ΛĩƦ͞Λ±Ʀ͞Λeŝ͞Λ=ǳΛʨ˃ʻʬ˖ʿˉΛʬʻΛʾ ʶʸʦʬˀΛʬʻʧʽʲʨʦΛ
ˀΛ˂ʻʽʹˑΛ̨̧̧ϗΛ˃ʭʸʦʿˀΛȱȰɃȪ͝
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Ȱʻʧʽʲʨʻ ʼʽʲʱʺʦ˄ʭʺʭ ʬʸ˖ ʼʻʱʦʶʻʽʭʺʭʨʻʩʻ ʼˑʬʰʲʨʸʭʺʺ˖ ʶˀʸˉʿˀʽ Φͨ ˄ˀʿʸʲʨʲ˃ΦʬʻΦʺʭʾʿʦ˄ˑΦ
˅ʲʺʶ ͧˀΦ ɉʲʺʶ ʧʭʽʭ ʦʶʿʲʨʺˀ ˀ˄ʦʾʿˉ ʨ ʻʶʲʾʺʻΊʨˑʬʺʻʨʸ˕ʨʦʸˉʺʲ˃ ʼʽʻ˅ʭʾʦ˃ͨ ʨ ʧˑʻʾʲʺʿʭʱˑΦ
ʾʿʲʹˀʸ˖ʿʻʽˑʨ ʽʻʾʿ ͨˀ ʦʶʿʲʨˀˏ ʾʲʺʿʭʱ ˂ʭʽʹʭʺʿˑʨͧ ɀʻˏʬʺʦʺʺ˖ ʱ ʦʹˑʺʻʶʲʾʸʻʿʦʹʲ ʼʻʶʽʦˇˀˏΦ
ʱʦʾʨʻˏʺʺ˖Φ˅ʲʺʶˀΦʽʻʾʸʲʺʦʹʲΦʿʦΦˀʾˀʨʦˏΦʼʽʻ˖ʨʲΦʾʿʽʭʾ ͧˀ

ȭɁȿɂΦ
ȪȽɕȾȿ-Zn

ȭˀ ʾʿʲʺʦ 1,1-1,2

5,0-6,5pH

Ȫʱʻʿ
N

1,0%

Ȫʹˑʺʻʶʲʾʸʻʿʲ
L-�

9,0%

ɉʲʺʶΦ˃ʭʸʦʿΦ΄ȱȰɃȪ΅
Zn

2,0%

ȰȿȵȶΦɃȪΦɀȱɁɕȿȰȶΦɀɕȰȴȶȬȼȱȾȾɚΦȺɄȼɍɃɄɁ

Ⱥˀʸˉʿˀʽʲ ɀʭʽˑʻʬΦʼˑʬʰʲʨʸʭʺʺ˖ ȰʻʱʦͨΦʸ/ʩʦ

Ⱥˀʶˀʽˀʬʱʦ ̫ΦΎΦ̭Φʸʲʾʿʶˑʨ ̧̬ͨΦΊΦ̨̧ͨ

ɀʽʻʾʻͨΦʾʻʽʩʻ ɀʻ˄ʦʿʻʶΦ˂ʦʱʲΦʶˀˇʭʺʺ˖ ̧̬ͨΦΊΦ̨̧ͨ

ȵʭʽʺʻʧʻʧʻʨˑ ɀʭʽʭʬΦ˅ʨˑʿˑʺʺ˖ʹ ̨̧ͨ

ɂʻʺ˖ˆʺʲʶ ̭ΦΎΦ̯ΦʼʦʽΦʸʲʾʿʶˑʨ ̨̧ͨ

ȿʱʲʹˑΦ΄˖ʽˑ΅Φʱʭʽʺʻʨˑ Ⱥˀˇʭʺʺ˖ΦΎΦʿʽˀʧʶˀʨʦʺʺ˖ ̧̬ͨΦΊΦ̨̧ͨ

ɀʸʻʬʻʨˑ ɀʸˑʬΦʽʻʱʹˑʽʻʹΦΚʸˑˇʲʺʻʨʲʳΦʩʻʽˑ˃» ̨̧ͨ

ȿʨʻ˄ʭʨˑ ȵʦʨΙ˖ʱˀʨʦʺʺ˖Φʼʸʻʬˑʨ ̨̧ͨ

ȰʻʼʻʹʦʩʦˏΦʼʻʬʻʸʦʿʲΦʾʿʽʭʾΦʼˑʾʸ˖Φʬˑ˒Φʨʲʾʻʶʲ˃ΦʿʭʹʼʭʽʦʿˀʽΦ
΄ʦΦʿʦʶʻʰΦʼʻʾˀ˃ʲͨΦʱʺʲʰʭʺʲ˃ΦʿʭʹʼʭʽʦʿˀʽΦʿʻˇʻ)

ɂʿʲʹˀʸ˕ˏΦʽˑʾʿΦʽʻʾʸʲʺ

ɀˑʬʨʲˇˀˏΦʾʿˑʳʶˑʾʿˉΦʽʻʾʸʲʺΦʬʻΦʱʧˀʬʺʲʶˑʨΦ˃ʨʻʽʻʧ
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ɁˑʬʶʭΦ ʬʻʧʽʲʨʻΦ –Φ ʦʺʿʲʾʿʽʭʾʦʺʿͧ  Ȭʲʾʻʶʲʳ ʨʹˑʾʿ ʦʹˑʺʻʶʲʾʸʻʿ ʦʶʿʲʨˑʱˀˏ ʨ ʽʻʾʸʲʺʦ˃Φ
ʧˑʻ˃ˑʹˑ˄ʺˑ ʼʽʻ˅ʭʾʲͨ ʼˑʬʨʲˇˀˏ ʾʿˑʳʶˑʾʿˉ ʽʻʾʸʲʺ ʬʻ ʺʭʾʼʽʲ˖ʿʸʲʨʲ˃ ʼʻʩʻʬʺʲ˃ ˀʹʻʨ ʿʦΦ
ʺʭʩʦʿʲʨʺʻʩʻΦʨʼʸʲʨˀΦȵȵɁͧ

ȭɁȿɂΦ
ȵȰȿɁȿȬΙɚ

ȭˀ ʾʿʲʺʦ 1,05-1,2

4,0-6,0pH

Ȫʱʻʿ
N

2,0% Ȫʹˑʺʻʶʲʾʸʻʿʲ
L-�

12,0%

ȰȿȵȶΦɃȪΦɀȱɁɕȿȰȶΦɀɕȰȴȶȬȼȱȾȾɚΦȺɄȼɍɃɄɁ

Ⱥˀʸˉʿˀʽʲ ɀʭʽˑʻʬΦʼˑʬʰʲʨʸʭʺʺ˖ ȰʻʱʦͨΦʸ/ʩʦ

ȿʱʲʹˑΦ΄˖ʽˑ΅Φʱʭʽʺʻʨˑ Ⱥˀˇʭʺʺ˖ͨΦʼʻ˖ʨʦΦʼʽʦʼʻʽ˅ʭʨʻʩʻΦʸʲʾʿʶʦ ̨̧ͨΦΊΦ̨̬ͨ

ɁˑʼʦʶΦʻʱʲʹʲʳΦʿʦΦ
˖ʽʲʳ ȬˑʬΦ̫ΦʸʲʾʿʶˑʨΦʬʻΦʾʿʭʧʸˀʨʦʺʺ˖ ̨̧ͨΦΊΦ̨̬ͨ

ȵʭʽʺʻʧʻʧʻʨˑ Ʉʿʨʻʽʭʺʺ˖Φʧʻʧˑʨ ̨̧ͨ

ɂʻʺ˖ˆʺʲʶ ̫ΦΎΦ̯ΦʼʦʽΦʸʲʾʿʶˑʨͨΦ˂ʦʱʦΦΚʱˑʽʻ˄ʶʦΛ ̨̧ͨΦΊΦ̧̩ͨ

Ⱥˀʶˀʽˀʬʱʦ ̫ΦΎΦ̯ΦʸʲʾʿʶʲΦΎΦʨʲʶʲʬʦʺʺ˖Φʨʻʸʻʿˑ ̨̧ͨΦΊΦ̧̩ͨ

ɉˀʶʽʻʨˑΦʧˀʽ˖ʶʲ ȬˑʬΦ̩ΦΎΦ̫ΦʸʲʾʿʶˑʨΦʬʻΦʱʹʲʶʦʺʺ˖ΦˀΦʽ˖ʬʶˀ ̨̧ͨΦΊΦ̧̩ͨ

ɊʨʲʬʶʻΦʱʦʾʨʻ˕ˏʿˉʾ˖Φʽʻʾʸʲʺʦʹʲ

ȰʻʧʽʲʨʻΦΊΦˀʺˑʨʭʽʾʦʸˉʺʲʳΦʦʺʿʲʾʿʽʭʾʦʺʿ

ɀʽʲʬʦʿʺʭΦʬʸ˖Φʱʦʾʿʻʾˀʨʦʺʺ˖ΦˀΦʧʦʶʻʨʲ˃Φʾˀʹˑˆʦ˃
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ɁˑʬʶʭΦʬʻʧʽʲʨʻΦʱΦʨʹˑʾʿʻʹ ʹʦʩʺˑ˕ΦʿʦΦL-�Ίʦʹˑʺʻʶʲʾʸʻʿͧ

ȭɁȿɂΦ
ȪȽɕȾȿ-Mg

2,0-4,0pH

ȭˀ ʾʿʲʺʦ 1,25-1,35

Ȫʹˑʺʻʶʲʾʸʻʿʲ
L-�

7,0%

Ȫʱʻʿ
N

9,0% Ƚʦʩʺˑʳ
MgO

12,0%

ȰȿȵȶΦɃȪΦɀȱɁɕȿȰȶΦɀɕȰȴȶȬȼȱȾȾɚΦȺɄȼɍɃɄɁ

Ⱥˀʸˉʿˀʽʲ ɀʭʽˑʻʬΦʼˑʬʰʲʨʸʭʺʺ˖ ȰʻʱʦͨΦʸ/ʩʦ

ȵʭʽʺʻʨˑ ɆʦʱʦΦʶˀˇʭʺʺ˖ΦΊΦʼʻ˄ʦʿʻʶΦʶʻʸʻʾˑʺʺ˖ ̨̧ͨ

ȿʱʲʹʲʳΦʽˑʼʦʶ ̫ΦΎΦ̭ΦʸʲʾʿʶˑʨΦΊΦʽʻʱʭʿʶʦΦ ̨̧ͨΦΊΦ̨̬ͨ

ɉˀʶʽʻʨˑΦʧˀʽ˖ʶʲ ȵʦΦʹˑʾ˖˅ˉΦʬʻΦʱʧʲʽʦʺʺ˖ΦΦ ̨̬ͨΦΊΦ̧̩ͨ

ȵʭʽʺʻʧʻʧʻʨˑ ̩ΦΎΦ̪Φʾʼʽʦʨʰʺˑ˃ΦʸʲʾʿʶˑʨΦΦ ̨̧ͨΦΊΦ̧̩ͨ

ɂʻʺ˖ˆʺʲʶ ̫ΦΎΦ̯ΦʼʦʽΦʸʲʾʿʶˑʨͨΦ˂ʦʱʦΦΚʱˑʽʻ˄ʶʦΛΦΦ ̧̩ͨ

Ⱥˀʶˀʽˀʬʱʦ ̫ΦʸʲʾʿʶʲΦΎΦʨʲʶʲʬʦʺʺ˖ΦʨʻʸʻʿˑΦΦ ̨̬ͨΦΊΦ̧̩ͨ

ȿʨʻ˄ʭʨˑ ɀˑʾʸ˖Φʼʽʲʰʲʨʸʭʺʺ˖ΦʽʻʱʾʦʬʲΦΊΦʺʦʸʲʨΦʼʸʻʬˑʨ ̨̧ͨΦΊΦ̧̩ͨ

ɀʸʻʬʻʨˑΦʱʭʽʺ˖ʿʶʻʨˑ ɀʻ˄ʦʿʻʶΦ˂ʻʽʹˀʨʦʺʺ˖Φʼʸʻʬˑʨ
̨̧ͨΦΊΦ̨̬ͨ
΄̩ΦʽʦʱʲΦʱΦ
ˑʺʿʭʽʨʦʸʻʹΦˀΦ
̩Φʿʲʰʺˑ΅

ɀʸʻʬʻʨˑΦʶˑʾʿʻ˄ʶʻʨˑ ɀʻ˄ʦʿʻʶΦ˂ʻʽʹˀʨʦʺʺ˖Φʼʸʻʬˑʨ ̨̧ͨΦΊΦ̨̬ͨ
΄̨ΦΊΦ̩Φʽʦʱʲ΅

ɚʩˑʬʺʲʶʲ ɀʻ˄ʦʿʻʶΦ˂ʻʽʹˀʨʦʺʺ˖Φ˖ʩˑʬ ̨̬ͨ

ɁʭʹʻʺʿʦʺʿʺˑΦʾˀʺʲ˅˖Φ
ˑΦʹʦʸʲʺʦ

ɀʻ˄ʦʿʻʶΦˀʿʨʻʽʭʺʺ˖Φʾˀ˅ʨˑʿˉΦΊΦ˂ʻʽʹˀʨʦʺʺ˖Φ
ʼʸʻʬˑʨ ̨̧ͨ

ɀˑʬʨʲˇˀˏΦ˄ʲʾʿˀΦʼʽʻʬˀʶʿʲʨʺˑʾʿˉΦ˂ʻʿʻʾʲʺʿʭʱˀ

ɀʻʶʽʦˇˀˏΦ˖ʶˑʾʺˑΦʼʻʶʦʱʺʲʶʲΦʼʽʻʬˀʶ˅ˑ˒

ɀʻʹ'̟ ʶˆˀˏΦʨʼʸʲʨΦʺʭʾʼʽʲ˖ʿʸʲʨʲ˃Φˀʹʻʨ

Ƚʦʩʺˑʳ ʧʭʽʭ ˀ˄ʦʾʿˉ ˀ ʧʦʩʦʿˉʻ˃ ʼʽʻ˅ʭʾʦ˃ ˀ ʽʻʾʸʲʺˑͨ ʦʶʿʲʨˀˏ ʼʻʺʦʬ 300 ˂ʭʽʹʭʺʿˑʨ ʱʦʨʬ˖ʶʲΦ
ʾʼʭ˅ʲ˂ˑ˄ʺʻʹˀ ʱʨΙ˖ʱˀʨʦʺʺ˕ ʨ ʶʻʹʼʸʭʶʾʲͨ ʼʻʱʲʿʲʨʺʻ ʨʼʸʲʨʦˏ ʺʦ ʼʭʽʭʺʭʾʭʺʺ˖ ʿʦ ʱʦʾʨʻˏʺʺ˖Φ
˂ʻʾ˂ʻʽˀ ʨ ʽʻʾʸʲʺʦ˃ͧ ɀʻˏʬʺʦʺʺ˖ ʹʦʩʺˑ˕ ʱ ʦʹˑʺʻʶʲʾʸʻʿʦʹʲ ʼʻʾʲʸ˕ˏ ˂ʻʿʻʾʲʺʿʭʱ ʿʦ ʨˑʬʿˑʶΦ
˅ˀʶʽˑʨΦʱΦʱʭʸʭʺʲ˃Φ˄ʦʾʿʲʺΦʽʻʾʸʲʺʲΦʬʻΦʶʻʽʭʺˑʨΦʿʦΦʿʻʨʦʽʺʻ˒Φ˄ʦʾʿʲʺʲΦʨʽʻʰʦ˕ͧ
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Ɂˑʬʶʭ ʻʽʩʦʺʻΊʹˑʺʭʽʦʸˉʺʭ ʬʻʧʽʲʨʻ ʱ ʨʹˑʾʿʻʹΦʶʽʭʹʺˑ˕,Φʶʦʸˑ˕ΦʿʦΦʦʹˑʺʻʶʲʾʸʻʿͧ  ȺʽʭʹʺˑʳΦ
ˏ ʬʻʼʻʹˑʰʺʲʹ ʭʸʭʹʭʺʿʻʹ ˀ ʹˑʺʭʽʦʸˉʺʻʹˀ ʰʲʨʸʭʺʺˑͧ Ʉ ʽʻʾʸʲʺˑ ʨˑʺ ʱʨΙ˖ʱˀˏʿˉʾ˖ ʨ ʾʲʸˑʶʦʿʻ-
ʩʦʸʦʶʿʻʱʺʲʳ ʶʻʹʼʸʭʶʾ ˑ ʨʼʸʲʨʦˏ ʺʦ ʻʧʹˑʺ ʽʭ˄ʻʨʲʺͨ ʱʹˑ˅ʺ˕ˏ ʾʿˑʺʶʲ ʶʸˑʿʲʺͨ ʺʻʽʹʦʸˑʱˀˏΦ
ʺʦʬ˃ʻʬʰʭʺʺ˖ ˑ ʽʻʱʼʻʬˑʸ ʹʦʽʩʦʺ˅˕ͨ ˀʾˀʨʦ˕˄ʲ ʳʻʩʻ ʹʻʰʸʲʨˀ ʿʻʶʾʲ˄ʺˀ ʬˑ˕ͧ ɀʻʶʽʦˇˀˏΦ
ʿʭʽʹʻʽʭʩˀʸ˖˅ˑ˕ΦʨΦʽʻʾʸʲʺʦ˃ΦʱʦΦʨʲʾʻʶʲ˃ΦʿʭʹʼʭʽʦʿˀʽͧΦȵʹʭʺˆˀˏΦˀʽʦʰʭʺˑʾʿˉΦʽʻʾʸʲʺΦ˃ʨʻʽʻʧʦʹʲͧ

ȭɁȿɂΦ
ȺɁȱȽȾɕȷͺ

9,0-12,0pH

ȭˀ ʾʿʲʺʦ 1,20-1,30

Ȫʹˑʺʻʶʲʾʸʻʿʲ
L-�

2,0%

Ⱥʦʸˑʳ
K2O 12,0% Ⱥʽʭʹʺˑʳ

SiO2 24,0%

ȰȿȵȶΦɃȪΦɀȱɁɕȿȰȶΦɀɕȰȴȶȬȼȱȾȾɚΦȺɄȼɍɃɄɁ

Ⱥˀʸˉʿˀʽʲ ɀʭʽˑʻʬΦʼˑʬʰʲʨʸʭʺʺ˖ ȰʻʱʦͨΦʸ/ʩʦ

ɉˀʶʽʻʨˑΦʧˀʽ˖ʶʲ ȾʦΦʼʻ˄ʦʿʶˀΦ˂ʦʱʲΦʧˀʿʻʺˑʱʦ˅ˑ˒ ̨̬ͨΦΊΦ̧̩ͨ

ɂʻʺ˖ˆʺʲʶ ̭ΦΎΦ̯ΦʼʦʽΦʸʲʾʿʶˑʨͨΦ˂ʦʱʦΦΚʱˑʽʻ˄ʶʦΛ ̨̬ͨΦΊΦ̧̩ͨ

ȿʨʻ˄ʭʨˑ ȬˑʬΦʼʽʲʰʲʨʸʭʺʺ˖ΦʽʻʱʾʦʬʲΦʬʻΦʼʻ˄ʦʿʶˀΦ
ʬʻʱʽˑʨʦʺʺ˖ ̧̩ͨΦΊΦ̧̪ͨ

ɀʸʻʬʻʨˑ ɀˑʾʸ˖Φ˂ˑʱˑʻʸʻʩˑ˄ʺʻʩʻΦʻʾʲʼʦʺʺ˖ΦʱʦʨΙ˖ʱˑΦʬʻΦ
ʼʻ˄ʦʿʶˀΦʬʻʱʽˑʨʦʺʺ˖Φʼʸʻʬˑʨ ̨̬ͨΦΊΦ̧̩ͨ

ɚʩˑʬʺˑ ɀˑʾʸ˖Φ˅ʨˑʿˑʺʺ˖
̨̧ͨΦΊΦ̨̬ͨ
΄ʽʦʱʲΦʱΦ
ˑʺʿʭʽʨʦʸʻʹΦˀΦ
̩Φʿʲʰʺˑ΅

ͺȰʻʧʽʲʨʻ ʼʻʾʿʦ˄ʦˏʿˉʾ˖ ʱʦ ʼʻʼʭʽʭʬʺˑʹ ʱʦʹʻʨʸʭʺʺ˖ʹͧ ȵʦ ʬʭʿʦʸˉʺʻ˕ ˑʺ˂ʻʽʹʦ˅ˑˏ˕Φ
ʱʨʭʽʿʦʳʿʭʾˉΦʬʻΦʬʲʾʿʽʲʧΙ˕ʿʻʽˑʨΦ˄ʲΦʽʭʩˑʻʺʦʸˉʺʲ˃ΦʼʽʭʬʾʿʦʨʺʲʶˑʨΦɃȿȬΦΚȱȺȿȿɁȭȪȾɕȺ»

ɀˑʬʨʲˇˀˏΦʾʿˑʳʶˑʾʿˉΦʽʻʾʸʲʺΦʬʻΦʦʺʻʹʦʸˉʺʻΦʨʲʾʻʶʲ˃Φʿʭʹʼʭʽʦʿˀʽ

ȱ˂ʭʶʿʲʨʺʭΦˀΦʧʻʽʻʿˉʧˑΦʱΦʧʦʶʿʭʽˑʻʱʦʹʲΦʺʦΦʾˀʺʲ˅ˑͨΦʼˑʬʨʲˇˀˏΦ
ʿʻʨʦʽʺʲʳΦʨʲʩʸ˖ʬΦʿʦΦʿʽʦʺʾʼʻʽʿʦʧʭʸˉʺˑʾʿˉΦ˖ʩˑʬ

ɀˑʬʨʲˇˀˏΦʾʿˑʳʶˑʾʿˉΦʽʻʾʸʲʺΦʬʻΦʼʻʾˀ˃ʲ



̧̫

ɆɕɃȿȭȿɁȽȿȾȶ

ɀȱɁȱȬȪȭȶΦȵȪɂɃȿɂɄȬȪȾȾɚΦ
ȰȿȫɁȶȬΦȵΦȬȽɕɂɃȿȽΦɆɕɃȿȭȿɁȽȿȾɕȬ

ɆˑʿʻʩʻʽʹʻʺʲΦΊΦʻʽʩʦʺˑ˄ʺˑΦʾʼʻʸˀʶʲΦʽˑʱʺʻ˒Φ˃ˑʹˑ˄ʺʻ˒ΦʼʽʲʽʻʬʲͨΦˇʻΦʨʲʽʻ-
ʧʸ˖˕ʿˉʾ˖ΦΦʾʼʭ˅ˑʦʸˑʱʻʨʦʺʲʹʲΦʿʶʦʺʲʺʦʹʲΦʨʲˇʲ˃ΦʽʻʾʸʲʺΦˑΦʨΦʺʲʱˉʶʲ˃Φʶʻʺ-
˅ʭʺʿʽʦ˅ˑ˖˃Φʼʽʻ˖ʨʸ˖˕ʿˉΦʽʭʩˀʸ˖ʿʻʽʺʲʳΦʨʼʸʲʨΦʺʦΦʼʽʻ˅ʭʾʲΦʻʺʿʻʩʭʺʭʱ ͨˀΦʽʭ-
ʩˀʸ˕˕ʿˉΦʽˑʾʿΦʿʦΦʽʻʱʨʲʿʻʶΦʽʻʾʸʲʺͧΦȬʻʺʲΦˏΦʨʦʰʸʲʨʻ˕ΦΦʾʶʸʦʬʻʨʻ˕ΦʾʲʾʿʭʹΦ
ʽʭʩˀʸ˖˅ˑ˒ΦʻʺʿʻʩʭʺʭʱˀΦʨʲˇʲ˃ΦʽʻʾʸʲʺͧΦȬʲʬˑʸ˖˕ʿˉΦʶˑʸˉʶʦΦʩʽˀʼΦ˂ˑʿʻʩʻʽʹʻʺˑʨΦ
ʱʦΦʾʼʭ˅ʲ˂ˑʶʻ˕Φ˒˃Φʬˑ˒ΦʺʦΦʽʻʾʸʲʺʲͧΦȰʸ˖ΦʽʻʾʿˀΦʿʦΦʽʻʱʨʲʿʶˀΦʽʻʾʸʲʺΦʨΦʻʺʿʻʩʭ-
ʺʭʱˑΦʺʦʳʨʦʰʸʲʨˑˆʲʹʲΦ˂ˑʿʻʩʻʽʹʻʺʦʹʲΦˏΦʦˀʶʾʲʺʲͨΦʩˑʧʭʽʭʸˑʺʲͨΦ˅ʲʿʻʶˑʺˑʺʲͧ

ɉˑΦ˂ˑʿʻʩʻʽʹʻʺʲΦʶʻʺ˅ʭʺʿʽˀ˕ʿˉʾ˖ͨΦʩʻʸʻʨʺʲʹΦ˄ʲʺʻʹͨΦˀΦʿʶʦʺʲʺʦ˃ͨΦˇʻΦ
ʦʶʿʲʨʺʻΦʽʻʾʿˀʿˉͨΦˀΦʱʻʺʦ˃ΦʦʼʭʶʾˑʨΦʶʻʽʭʺˑʨΦˑΦʾʿʭʧʭʸͧΦȬʾʿʦʺʻʨʸʭʺʻΦʬʻʾʿʦʿ-
ʺˉʻΦʨʲʾʻʶˀΦʭ˂ʭʶʿʲʨʺˑʾʿˉΦ˂ˑʿʻʩʻʽʹʻʺˑʨΦʨʺʭʾʭʺʲ˃Φˆʸ˖˃ʻʹΦʼʻʱʦʶʻʽʭʺʭʨʻ-
ʩʻΦʼˑʬʰʲʨʸʭʺʺ˖ͨΦʨʼʸʲʨˀΦʺʦΦʽʻʾʿʻʨˑΦʼʽʻ˅ʭʾʲͨΦˇʻΦʻʧˀʹʻʨʲʸʻΦʬʻ˅ˑʸˉʺˑʾʿˉΦ
˒˃Φʱʦʾʿʻʾˀʨʦʺʺ˖ΦˀΦʽʻʾʸʲʺʺʲ˅ʿʨˑͧΦȾʦʳʧˑʸˉˆΦʨʲʨ˄ʭʺʲʹʲΦʿʦΦʼʻˆʲʽʭʺʲʹʲΦ
ˀΦʱʦʾʿʻʾˀʨʦʺʺˑΦˏΦ˂ˑʿʻʩʻʽʹʻʺʲͨΦ˖ʶˑΦʺʦʸʭʰʦʿˉΦʬʻΦʩʽˀʼΦʦˀʶʾʲʺˑʨΦʿʦΦ˅ʲ-
ʿʻʶˑʺˑʺˑʨͧΦΦȾʦ˖ʨʺˑʾʿˉΦʦˀʶʾʲʺˑʨΦˀΦʼʻˏʬʺʦʺʺˑΦʱΦ˅ʲʿʻʶˑʺˑʺʦʹʲΦΦʱʦʧʭʱʼʭ˄ˀˏΦ
ʼʽʲˆʨʲʬˆʭʺʺ˖ΦʼʻʬˑʸˀΦʶʸˑʿʲʺͧΦɀʭʽʭ˃ˑʬΦʶʸˑʿʲʺΦʬʻΦʹˑʿʻʱˀΦˑΦ˅ʲʿʻʶˑʺʭʱˀΦ
ʱʦʸʭʰʲʿˉͨΦ˖ʶΦʼʽʦʨʲʸʻͨΦʿʦʶʻʰΦʨˑʬΦʺʦ˖ʨʺʻʾʿˑΦ˅ʲʿʻʶˑʺˑʺ ͨˀΦʼʽʻʿʭΦʨʲʾʻʶˑΦʶʻʺ-
˅ʭʺʿʽʦ˅ˑ˒ΦʦˀʶʾʲʺˀΦʱʬʦʿʺˑΦʳΦʧʭʱΦ˅ʲʿʻʶˑʺˑʺˀΦʨʲʶʸʲʶʦʿʲΦʹˑʿʻʱΦʨΦʾʻʹʦʿʲ˄ʺʲ˃Φ
ʶʸˑʿʲʺʦ˃ΦʽʻʾʸʲʺͧΦ

Ⱥʻʹʼʦʺˑ˖ΦΚȱȺȿȿɁȭȪȾɕȺΛΦʼʽʲʾˀʿʺ˖ΦʺʦΦʽʲʺʶˀΦʱΦʼʽʭʹˑʦʸˉʺʻ˕Φʸˑʺˑʳʶʻ˕ΦΦ
ʬʻʧʽʲʨͨΦ˖ʶˑΦʹˑʾʿ˖ʿˉΦL-�ΊʦʹˑʺʻʶʲʾʸʻʿʲΦʿʦΦ˂ˑʿʻʩʻʽʹʻʺʲͧΦΦȬʬʦʸʻΦʼˑʬˑʧʽʦʺʲʳΦ
ʾʶʸʦʬΦʿʦΦ˂ʻʽʹʲΦʦʶʿʲʨʺʲ˃ΦˑʺʩʽʭʬˑˏʺʿˑʨΦʼʻʾʲʸ˕˕ʿˉΦʭʺʭʽʩˑ˕ΦʽʻʾʿˀΦʼʽʻ-
ʽʻʾʿʶʦΦʿʦΦʹʻʸʻʬʻ˒ΦʽʻʾʸʲʺʲͨΦˑʺʿʭʺʾʲ˂ˑʶˀ˕ʿˉΦʼʻʬˑʸΦʶʸˑʿʲʺΦʹʭʽʲʾʿʭʹʺʲ˃Φ
ʿʶʦʺʲʺͧΦ



̨̫

Ɂˑʬʶʭ ʬʻʧʽʲʨʻΦ –Φ ʾʿʲʹˀʸ˖ʿʻʽ ʬʸ˖ ʼʻʱʦʶʻʽʭʺʭʨʻʩʻ ʼˑʬʰʲʨʸʭʺʺ˖ ʧʦʩʦʿˉʻ˃ ʶˀʸˉʿˀʽͧΦ
Ƚˑʾʿʲʿˉ ʹˑʶʽʻʭʸʭʹʭʺʿʲͨ ʦʹˑʺʻʶʲʾʸʻʿʲ ʿʦ ˂ˑʿʻʩʻʽʹʻʺʲͧ ɀʽʲʱʺʦ˄ʭʺʭ ʬʸ˖ ʾʿʲʹˀʸ˕ʨʦʺʺ˖Φ
ʼʽʻ˅ʭʾˑʨ ˅ʨˑʿˑʺʺ˖ ʿʦ ʱʦʼʲʸʭʺʺ˖ͨ ʱʧˑʸˉˆʭʺʺ˖ ʶˑʸˉʶʻʾʿˑ ʼʸʻʬˑʨ ʿʦ ˒˃ ʽʻʱʹˑʽ ͧˀ ȵʦʼʻʧˑʩʦˏΦ
ʦʧʻʽʿʦ˅ˑ˒ΦʧʻʧˑʨΦʾʻ˒ͧ

ȭɁȿɂΦ
ȺȬɕɉȱȼɕɄȽ

ȭˀ ʾʿʲʺʦ 1,15-1,25

6,0-8,0pH

Ȫʹˑʺʻʶʲʾʸʻʿʲ
L-�

2,0%

Ɇˑʿʻʩʻʽʹʻʺʲ
ʨΦ ͧʿ˄ ͧΦ˅ʲʿʻʶˑʺˑʺʲ
ʩˑʧʭʽʭʸˑʺʲ
ʦˀʶʾʲʺʲ

̧̧̭ͨΦǔǔƤ
̧̧̪ͨΦǔǔƤ
̨̧̬ͨΦǔǔƤ
̨̧̬ͨΦǔǔƤ

ȰȿȵȶΦɃȪΦɀȱɁɕȿȰȶΦɀɕȰȴȶȬȼȱȾȾɚΦȺɄȼɍɃɄɁ

Ⱥˀʸˉʿˀʽʲ ɀʭʽˑʻʬΦʼˑʬʰʲʨʸʭʺʺ˖ ȰʻʱʦͨΦʸ/ʩʦ

ɂʻʺ˖ˆʺʲʶ ɆʦʱʦΦΚʱˑʽʻ˄ʶʦΛ ̧̬ͨΦΊΦ̨̧ͨ

Ɂˑʼʦʶ ȾʦΦʼʻ˄ʦʿʶˀΦ˂ʦʱʲΦʧˀʿʻʺˑʱʦ˅ˑ˒ ̨̧ͨΦΊΦ̨̬ͨ

ȵʭʽʺʻʧʻʧʻʨˑ ȾʦΦʼʻ˄ʦʿʶˀΦ˂ʦʱʲΦʧˀʿʻʺˑʱʦ˅ˑ˒ ̧̬ͨΦΊΦ̨̧ͨ

ȿʨʻ˄ʭʨˑ ɀʭʽʭʬΦ˅ʨˑʿˑʺʺ˖ʹ ̨̧ͨΦΊΦ̨̬ͨ

ɀʸʻʬʻʨˑΦˑΦ˖ʩˑʬʺˑ ɀʭʽʭʬΦ˅ʨˑʿˑʺʺ˖ʹΦΊΦ˂ʻʽʹˀʨʦʺʺ˖ΦʱʦʨΙ˖ʱˑ ̨̧ͨΦΊΦ̧̩ͨ

Ȭʲʺʻʩʽʦʬʺʲʶʲ ɀʭʽʭʬΦ˅ʨˑʿˑʺʺ˖ʹΦΊΦ˂ʻʽʹˀʨʦʺʺ˖ΦʱʦʨΙ˖ʱˑ ̧̨ͨϡΦʽʻʱ˄ʲʺ

Ȱʭʶʻʽʦʿʲʨʺˑ ɀʭʽʭʬΦ˅ʨˑʿˑʺʺ˖ʹ ̨̬ͨΦΊΦ̧̩ͨ

Ɇʭʽˀʹ
Fe

2,4% Ƚʦʺʫʦʺ
Mn

0,6%

ɉʲʺʶ
Zn

0,6% Ⱥˀʼʽˀʹ
Cu

0,6% ȫʻʽ
Ȭ

0,24%

Ƚʻʸˑʧʬʭʺ
Mo

0,02%

ȵʦʼʻʧˑʩʦˏΦʻʼʦʬʦʺʺ˕ΦʱʦʨΙ˖ʱˑ

ȵʧˑʸˉˆˀˏΦʶˑʸˉʶˑʾʿˉΦʼʸʻʬˑʨͧΦɀʻʶʽʦˇˀˏΦ˖ʶˑʾʿˉΦʼʸʻʬˑʨ

ɂʿʲʹˀʸ˕ˏΦʼʽʻ˅ʭʾʲΦ˅ʨˑʿˑʺʺ˖ΦˑΦʱʦʼʲʸʭʺʺ˖
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ȰȿȵȶΛɃȪΛɀȱɁɕȿȰȶΛɀɕȰȴȶȬȼȱȾȾɚΛȺɄȼɍɃɄɁ

ɁˑʬʶʭΛ ʬʻʧʽʲʨʻΛ ͽΛ ʾʿʲʹˀʸ˖ʿʻʽΛ ʽʻʾʿˀΛ ʶʻʽʭʺʭʨʻ˒Λ ʾʲʾʿʭʹʲΛ ʽʻʾʸʲʺΛ ʱʦʨʬ˖ʶʲΛ ʨʹˑʾʿˀΛ
ʦʹˑʺʻʶʲʾʸʻʿ͞ Λ˂ʻʾ˂ʻʽˀΛˀΛ˂ʻʽʹˑΛ˂ʻʾ˂ˑʿˀΛʿʦΛ˂ˑʿʻʩʻʽʹʻʺˑʨ͝ΛɁʭʶʻʹʭʺʬʻʨʦʺʭΛʬʸ˖Λʼʭʽʭʬʼʻʾˑʨʺʻ˒Λ
ʻʧʽʻʧʶʲΛʺʦʾˑʺʺ˖͞ΛʻʧʽʻʧʶʲΛʶʻʽʭʺˑʨΛʽʻʱʾʦʬʲΛʻʨʻ˄ʭʨʲ˃ΛˑΛʬʭʶʻʽʦʿʲʨʺʲ˃Λʶˀʸˉʿˀʽ͞ΛʬʭʽʭʨΛˑΛʶˀˇˑʨΛ
ʼʭʽʭʬΛʨʲʾʦʬʶʻ˕͞ΛʦΛʿʦʶʻʰΛʨʲʾʦʬʰʭʺʲ˃ΛʽʻʾʸʲʺΛʬʸ˖Λʼʻʶʽʦˇʭʺʺ˖Λʼʽʲʰʲʨʸʭʺʺ˖͝

ȭɁȿɂΛ
ȺȿɁȱȾȱɁɕɂɃ

ȭˀ ʾʿʲʺʦ ̨̧̬͞ͻ̨̨̬͞

̧̬͞ͻ̭̬͞pH

Ȫʱʻʿ
³

̧̪͞ϗ

Ȫʹˑʺʻʶʲʾʸʻʿʲ
§ͻ�

̧̪͞ϗ

Ⱥˀʸˉʿˀʽʲ ɀʭʽˑʻʬΛʼˑʬʰʲʨʸʭʺʺ˖ Ȱʻʱʦ͞Λʸͪʩʦ

ȿʱʲʹˑΛͭ˖ʽˑͮΛʱʭʽʺʻʨˑ͞Λ
ʶˀʶˀʽˀʬʱʦ͞Λ
ʾʻʺ˖ˆʺʲʶ

ɀʭʽʭʬʼʻʾˑʨʺʦΛʻʧʽʻʧʶʦΛʺʦʾˑʺʺ˖ ̨̧͞ΛͻΛ̨̬͞Λʸͪʿ

Ⱥʦʽʿʻʼʸ˖ ɀʭʽʭʬʼʻʾˑʨʺʦΛʻʧʽʻʧʶʦΛʧˀʸˉʧ ̧̬͞ΛͻΛ̧̩͞Λʸͪʿ

ȿʨʻ˄ʭʨˑ ɈʭʽʭʱΛʿʲʰʬʭʺˉΛʼˑʾʸ˖Λʨʲʾʦʬʰʭʺʺ˖
ʽʻʱʾʦʬʲ͞Λ̩ͻ̫ΛʾʼʽʦʨʰʺˑΛʸʲʾʿʶʲ ̨̧͞ΛͻΛ̨̬͞

ȿʧʽʻʧʶʦΛʶʻʽʭʺˑʨΛʼʭʽʭʬΛʨʲʾʦʬʰˀʨʦʺʺ˖ʹ
ɄΛ
ʶʻʺ˅ʭʺʿʽʦ˅ˑ˒Λ
̧̧̪͞ϗ

Ɇʻʾ˂ʻʽΛͭ˂ʻʾ˂ˑʿͮ
Ɂ̩O̬ ̧̬͞ϗ

Ⱥʦʸˑʳ
K̩O ̧̪͞ϗ

Ɇˑʿʻʩʻʽʹʻʺʲ
ʨΛ ͝ʿ˄ ͝Λʦˀʶʾʲʺʲ
˅ʲʿʻʶˑʺˑʺʲ

̧̩̩͞ΛǔǔƤ
̧̧̩͞ΛǔǔƤ
̧̩͞ΛǔǔƤ

ȽʻʰʸʲʨˑʾʿˉΛʨʲʶʻʽʲʾʿʦʺʺ˖ΛʺʦΛʽˑʱʺʲ˃Λʶˀʸˉʿˀʽʦ˃Λ˖ʶΛʬʸ˖ΛʻʧʽʻʧʶʲΛ
ʺʦʾˑʺʺ˖͞Λʶʻʽʭʺʭʨʻ˒Λʾʲʾʿʭʹʲ͞ΛʿʦʶΛˑΛʼʻΛʸʲʾʿʶˀ

ɂʿʲʹˀʸ˖˅ˑ˖ΛʽʻʱʨʲʿʶˀΛʶʻʽʭʺʭʨʻ˒ΛʾʲʾʿʭʹʲΛʱʦʨʬ˖ʶʲΛʼˑʬˑʧʽʦʺʻʹˀΛ
ʶʻʹʼʸʭʶʾˀΛ˂ˑʿʻʩʻʽʹʻʺˑʨ

ȿʼʿʲʹˑʱʦ˅ˑ˖Λʰʲʨʸʭʺʺ˖ΛʽʻʾʸʲʺΛʼʽʲΛʿʦΛʼˑʾʸ˖Λʼʽʻʽʻʾʿʦʺʺ˖Λʱʦʨʬ˖ʶʲΛ
ʾʲʺʭʽʩʭʿʲ˄ʺˑʳΛʬˑ˒Λ˂ʻʾ˂ˑʿˑʨΛʿʦΛ§ͻ�ͻʦʹˑʺʻʶʲʾʸʻʿ



43

ȬʼʸʲʨΛȭɁȿɂΛȺʻʽʭʺʭʽˑʾʿ
ΛʺʦΛʽʻʱʨʲʿʻʶΛʶʻʽʭʺʭʨʻ˒ΛʾʲʾʿʭʹʲΛʻʱʲʹʻ˒Λʼˆʭʺʲ˅ˑ

ȰʻʾʸˑʬʺʭΛʼʻʸʭ
ɕʺʾʿʲʿˀʿˀΛ˂ˑʱˑʻʸʻʩˑ˒ΛʽʻʾʸʲʺΛˑΛʩʭʺʭʿʲʶʲ
ʾʹʿΛȭy ʭʨʦ˃ʦ͞ΛȺʲ˒ʨʾˉʶʦΛʻʧʸ͝Λ̧̨̩̰Λʽͨ͝

ɂʿʲʹˀʸ˖˅ˑ˖Λ̔ ʻʱʨʲʿʶˀΛʁ ʻʽʭʺʭʨʻ˒Λʾ ʲʾʿʭʹʲΛɦ ʦʨʬ˖ʶʲΛ̓ ˑʬˑʧʽʦʺʻʹˀΛʁ ʻʹͻ
ʼʸʭʶʾˀΛ˂ˑʿʻʩʻʽʹʻʺˑʨ͞Λʨʲʼʭʽʭʬʰʦ˕˄ʲʳΛʽʻʱʨʲʿʻʶΛʽʻʾʸʲʺ

ȿʼʿʲʹˑʱʦ˅ˑ˖Λʰʲʨʸʭʺʺ˖ΛʽʻʾʸʲʺΛʼʽʲΛʿʦΛʼˑʾʸ˖Λʼʽʻʽʻʾʿʦʺʺ˖Λʱʦʨʬ˖ʶʲΛ
ʾʲʺʭʽʩʭʿʲ˄ʺˑʳΛʬˑ˒Λ˂ʻʾ˂ˑʿˑʨΛʿʦΛ§ͻ�ͻʦʹˑʺʻʶʲʾʸʻʿ

Ɇˀʺʩˑ˅ʲʬʺʦΛʬˑ˖Λ˂ʻʾ˂ʻʽˀΛˀΛ˂ʻʽʹˑΛ˂ʻʾ˂ˑʿˀ

ɀʻʶʽʦˇʭʺʺ˖ΛʱʲʹʻʾʿˑʳʶʻʾʿˑΛʿʦΛʼˑʬʨʲˇʭʺʺ˖Λʨʽʻʰʦʳʺʻʾʿˑ

ȽʻʰʸʲʨˑʾʿˉΛ ʨʲʶʻʽʲʾʿʦʺʺ˖Λ ʺʦΛ ʽˑʱʺʲ˃Λ ʶˀʸˉʿˀʽʦ˃Λ ˖ʶΛ ʬʸ˖Λ ʻʧʽʻʧʶʲΛ
ʺʦʾˑʺʺ˖͞Λʶʻʽʭʺʭʨʻ˒Λʾʲʾʿʭʹʲ͞ΛʿʦʶΛˑΛʼʻΛʸʲʾʿʶˀ

ɀʭʽʭʨʦʩʲΛȭɁȿɂΛȺʻʽʭʺʭʽˑʾʿ͟

ͨɕʱΛʽʭʱˀʸˉʿʦʿʦʹʲΛʨʲʽʻʧʺʲ˄ʲ˃ΛʿʦΛʬʭʹʻʺʾʿʽʦ˅ˑʳʺʲ˃ΛʬʻʾʸˑʬˑʨΛΛʨʲΛʹʻʰʭʿʭΛ
ʻʱʺʦʳʻʹʲʿʲʾˉ͞Λ ʱʦʨʦʺʿʦʰʲʨˆʲΛ ʨˑʬʼʻʨˑʬʺˀΛ ʧʽʻˆˀʽˀΛ ΐɁʭʱˀʸˉʿʦʿʲΛ
ʱʦʾʿʻʾˀʨʦʺʺ˖ΛʬʻʧʽʲʨΛΐȱȺȿȿɁȭȪȾɕȺΑΛʺʦΛʾʦʳʿˑΛȌȌȌ͝ŝŎƱƱǗŶįƦƄŎ͝ǳįΛ
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ȫȿɁȾɕΛȰȿȫɁȶȬȪ
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ȫȿɁȾɕΛȰȿȫɁȶȬȪ

ɁȿȼɍΛȫȿɁɄΛɄΛȽɕȾȱɁȪȼɍȾȿȽɄΛ
ȴȶȬȼȱȾȾɕΛɁȿɂȼȶȾ

5

;ƱǗƱƦ
̨̧̨̨̯͞

2
3

B
Ȭʦʰʸʲʨʻ˕ΛˏΛʽʻʸˉΛʧʻʽˀΛ
ˀΛʼʻʬˑʸˑΛʶʸˑʿʲʺ͞ΛʾʲʺʿʭʱˑΛ
ʧˑʸʶˑʨ͞ΛʨˑʺΛˏΛʺʭʻʧ˃ˑʬʺʲʹΛ
ʶʻʹʼʻʺʭʺʿʻʹΛʶʸˑʿʲʺʺʲ˃Λ
ʻʧʻʸʻʺʻʶ͝ΛȫʻʽΛʼʻʶʽʦˇˀˏΛ
ʱʦʾʨʻˏʺʺ˖Λʼʻʰʲʨʺʲ˃Λʽʭͻ
˄ʻʨʲʺΛˑΛʿʽʦʺʾʼʻʽʿˀʨʦʺʺ˖Λ
ʨˀʩʸʭʨʻʬˑʨΛʱΛʸʲʾʿʶˑʨΛʬʻΛ
ʶʻʽʭʺˑʨΛʿʦΛʽʭʼʽʻʬˀʶʿʲʨͻ
ʺʲ˃Λʻʽʩʦʺˑʨ͝ΛȾʦʬʱʨʲ˄ʦʳͻ
ʺʻΛʨʦʰʸʲʨʦΛʽʻʸˉΛʧʻʽˀΛ
ˀΛʼʽʻ˅ʭʾʦ˃Λ˅ʨˑʿˑʺʺ˖ΛͽΛ
ʱʦʼʲʸʭʺʺ˖͝

ɄΛʽʻʾʸʲʺʦ˃ΛʧʻʽΛʧʭʽʭΛˀ˄ʦʾʿˉΛˀΛʾʿʨʻʽʭʺʺˑΛʶʸˑʿʲʺͻ
ʺʲ˃ΛʾʿʽˀʶʿˀʽΛʿʦΛʨΛʺʻʽʹʦʸˉʺˑʳΛʬʲ˂ʭʽʭʺ˅ˑʦ˅ˑ˒Λ
ʿʶʦʺʲʺ͞ΛʺʦʬʦˏΛ˒ʹΛʹˑ˅ʺʻʾʿˑ͝Λ

ȵʦΛʳʻʩʻΛʺʭʾʿʦ˄ˑΛʼʲʸʻʶΛʨʿʽʦ˄ʦˏΛʰʲʿʿˏʱʬʦʿʺˑʾʿˉ͞Λ
ʼʽʻ˅ʭʾΛʱʦʼʲʸʭʺʺ˖Λʼʽʻ˃ʻʬʲʿˉΛʺʭΛʼʻʨʺˑʾʿ˕͝Λ

ɚʾʶʽʦʨʲʳΛʼʽʲʶʸʦʬΛͽΛ˄ʭʽʭʱʱʭʽʺʲ˅˖ΛʶˀʶˀʽˀʬʱʲΛ
ʨΛˀʹʻʨʦ˃Λʼʻʾˀ˃ʲ͝ΛȵʦΛʺʭʾʿʦ˄ˑΛʧʻʽˀΛ˅ˀʶʽʲΛʺʦʶʻͻ
ʼʲ˄ˀ˕ʿˉʾ˖ΛʨΛʸʲʾʿʶʦ˃ΛˑΛʾʸʦʧʻΛʼʭʽʭʹˑˇˀ˕ʿˉʾ˖ΛˀΛ
ʿʻʨʦʽʺˀΛ˄ʦʾʿʲʺˀΛʨʽʻʰʦ˕͝ΛɇʦʽʦʶʿʭʽʺʲʹʲΛʻʱͻ
ʺʦʶʦʹʲΛʺʭʾʿʦ˄ˑΛʧʻʽˀΛˏΛʨˑʬʹʲʽʦʺʺ˖Λʿʻ˄ʻʶΛʽʻʾʿ ͞ˀΛ
ˀʿʨʻʽʭʺʺ˖ΛʼˀʾʿʻʿΛˀΛʶʻʽʭʺ˖˃͞Λʼʻʽˀˆʭʺʺ˖Λʾˀʬʲʺͻ
ʺʲ˃ΛʿʶʦʺʲʺΛʽʻʾʸʲʺ͞Λʼʻʽˀˆʭʺʺ˖ΛˀΛ˂ʻʽʹˀʨʦʺʺˑΛ
ʽʭʼʽʻʬˀʶʿʲʨʺʲ˃Λʻʽʩʦʺˑʨ͝

ȺˀʸˉʿˀʽʲΛʼʻͻʽˑʱʺʻʹˀΛʽʭʦʩˀ˕ʿˉΛʺʦΛʱʦʧʭʱʼʭ˄ʭʺͻ
ʺ˖Λʧʻʽʻʹ͝ΛȰʨʻʬʻʸˉʺˑΛʽʻʾʸʲʺʲΛͭ˅ˀʶʽʻʨˑΛʧˀʽ˖ʶʲ͞Λ
ʾʻʺ˖ˆʺʲʶ͞Λʽˑʼʦʶ͞ΛʹʦʳʰʭΛʨʾˑΛʻʨʻ˄ˑΛˑΛ˂ʽˀʶʿʲͮΛ
ʱʦʾʨʻ˕˕ʿˉΛʹʦʳʰʭΛʨΛ̨̧ΛʽʦʱˑʨΛʧˑʸˉˆʭΛʧʻʽ ͞ˀΛʺˑʰΛ
ʻʬʺʻʬʻʸˉʺˑΛͭʱʸʦʶʲͮ͝ΛȿʾʻʧʸʲʨʻΛʧʦʩʦʿʻΛʳʻʩʻΛʺʦͻ
ʶʻʼʲ˄ˀˏʿˉʾ˖ΛʨΛʹΏ˖ʶʻʿˑΛʼʸʻʬˑʨ͝

ȫʻʽʺʭΛʩʻʸʻʬˀʨʦʺʺ˖ΛʽʻʾʸʲʺΛʾʲʸˉʺˑˆʭΛʼʽʻ˖ʨʸ˖ͻ
ˏʿˉʾ˖ΛʼˑʬΛ˄ʦʾΛʼʻʾˀ˃ʲΛʿʦΛʼʽʲΛʱʹˑʺˑΛʽʭʦʶ˅ˑ˒Λʫʽˀʺͻ
ʿʻʨʻʩʻΛʾʭʽʭʬʻʨʲˇʦΛʨΛʸˀʰʺʲʳΛʧˑʶ͝Λ

ȫʻʽʺˑΛʬʻʧʽʲʨʦΛʼʻʨʲʺʺˑΛʨʲʶʻʽʲʾʿʻʨˀʨʦʿʲʾˉΛʱʦΛ
ʽʭʱˀʸˉʿʦʿʦʹʲΛʦʺʦʸˑʱˀΛʫʽˀʺʿˀΛˑΛʽʻʾʸʲʺΛʦʧʻΛʼʽʭͻ
ʨʭʺʿʲʨʺʻΛʺʦΛʼʻʾˑʨʦ˃Λ˄ˀʿʸʲʨʲ˃Λʶˀʸˉʿˀʽ͝Λɀʽʻ˖ʨʲΛ
ʩʻʾʿʽʻʩʻΛʬʭ˂ˑ˅ʲʿ ͞ˀΛ˖ʶˑΛʾʼʻʾʿʭʽˑʩʦ˕ʿˉʾ˖Λʨˑʱˀͻ
ʦʸˉʺʻ͞Λʼʽʦʶʿʲ˄ʺʻΛʺʭʹʻʰʸʲʨʻΛˀʾˀʺˀʿʲ͝
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ɀɁȿɚȬΛȰȱɆɕɉȶɃɄΛȫȿɁɄΛȾȪΛɂȿȾɚɊȾȶȺɄ

ɀɁȿɚȬΛȰȱɆɕɉȶɃɄΛȫȿɁɄΛȾȪΛȬȶȾȿȭɁȪȰɕ
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ȰȿȵȶΛɃȪΛɀȱɁɕȿȰȶΛɀɕȰȴȶȬȼȱȾȾɚΛȺɄȼɍɃɄɁ

ɁˑʬʶʭΛ ʬʻʧʽʲʨʻΛ ˀΛ ʨʲʩʸ˖ʬˑ ʻʽʩʦʺˑ˄ʺʻʩʻΛ ʶʻʹʼʸʭʶʾˀΛ
ʧʻʽˀΛ ʱΛ ʹʻʺʻʭʿʦʺʻʸʦʹˑʺʻʹΛ ʿʦΛ ʨˑʸˉʺʲʹʲΛ §ͻ�ͻ
ʦʹˑʺʻʶʲʾʸʻʿʦʹʲ ʬʸ˖Λ ʽˑʼʦʶ ͞ˀΛ ˅ˀʶʽʻʨʲ˃Λ ʧˀʽ˖ʶˑʨ͞Λ
ʾʻʺ˖ˆʺʲʶ ͞ˀΛ ʶʦʽʿʻʼʸˑ͞Λ ʨʲʺʻʩʽʦʬ ͞ˀΛ ʼʸʻʬʻʨʲ˃Λ ʿʦΛ
ʻʨʻ˄ʭʨʲ˃Λ ʶˀʸˉʿˀʽ͝Λ ȪʶʿʲʨʺˑΛ ˑʺʩʽʭʬˑˏʺʿʲ͟Λ ʧʻʽ͞Λ ʦʹˑʺʻʩʽˀʼʲΛ
ʹʻʺʻʭʿʦʺʻʸʦʹˑʺˀΛ ˑΛ §ͻ�ͻʦʹˑʺʻʶʲʾʸʻʿʲΛ ʽʻʾʸʲʺʺʻʩʻΛ
ʼʻ˃ʻʬʰʭʺʺ˖͝Λ ȵʦΛ ʬʭ˂ˑ˅ʲʿˀΛ ʧʻʽˀΛ ʼʻʽˀˆˀˏʿˉʾ˖Λ
˂ʻʽʹˀʨʦʺʺ˖Λ ʶʸˑʿʲʺʺʲ˃Λ ʾʿˑʺʻʶ͞Λ ˇʻΛ ʼʽʲʱʨʻʬʲʿˉΛ ʬʻΛ
ʼʻʩˑʽˆʭʺʺ˖Λ ʿʻʨʦʽʺʻʩʻΛ ʨʲʩʸ˖ʬˀΛ ʼʽʻʬˀʶ˅ˑ˒͞Λ ʱʺʲʰʭʺʺ˖Λ
ʨʽʻʰʦʳʺʻʾʿˑ͞Λ˖ʶʻʾʿˑΛʿʦΛʸʭʰʶʻʾʿˑ͝

ȱȺȿȼȪȷȾΛȫȿɁΛ
(ɀɁȱȽɕɄȽ)

ȭˀ ʾʿʲʺʦ ̨̪̪͞ͻ̨̪̭͞

̮̩͞ͻ̯̩͞pH

ȫʻʽ
B

̨̧̫͞ϗ Ȫʱʻʿ
³

̫̬͞ϗ

Ȫʹˑʺʻʶʲʾʸʻʿʲ§ͻ� ̨̧͞ϗ

Ⱥˀʸˉʿˀʽʲ ɀʭʽˑʻʬΛʼˑʬʰʲʨʸʭʺʺ˖ Ȱʻʱʦ͞Λʸͪʩʦ

Ɂˑʼʦʶ
ȬʻʾʭʺʲΛͭʺʦʨʭʾʺˑͮΛ̫ΛͻΛ̭Λʸʲʾʿʶˑʨ ̨̧͞

ɀʻ˄ʦʿʻʶΛʧˀʿʻʺˑʱʦ˅ˑ˒ ̨̧͞ΛͻΛ̨̬͞

ɂʻʺ˖ˆʺʲʶ
̪ΛͻΛ̯ΛʼʦʽΛʸʲʾʿʶˑʨ ̨̧͞ΛͻΛ̧̩͞

ɆʦʱʦΛΊʱˑʽʻ˄ʶʦΌ ̨̧͞

ɂʻ˖ ɀʻ˄ʦʿʻʶΛʧˀʿʻʺˑʱʦ˅ˑ˒ ̧̬͞ΛͻΛ̨̧͞

Ⱥˀʶˀʽˀʬʱʦ ̭ΛͻΛ̯Λʸʲʾʿʶˑʨ ̧̬͞ΛͻΛ̨̧͞

ɀʸʻʬʻʨˑΛˑΛ˖ʩˑʬʺˑ
ɁʻʰʭʨʲʳΛʧˀʿʻʺ ̨̬͞ΛͻΛ̧̩͞

Ɇʻʽʹˀʨʦʺʺ˖Λʼʸʻʬˑʨ ̧̬͞ΛͻΛ̨̧͞

ȿʨʻ˄ʭʨˑ ɀʭʽʭʬΛ˅ʨˑʿˑʺʺ˖ʹΛͻΛ˂ʻʽʹˀʨʦʺʺ˖ʹΛʼʸʻʬˑʨ ̧̬͞ΛͻΛ̨̧͞

Ȭʲʺʻʩʽʦʬ
ɀʭʽʭʬΛ˅ʨˑʿˑʺʺ˖ʹ ̨̧͞ΛͻΛ̨̬͞

ɀʭʽʭʬΛʬʻʱʽˑʨʦʺʺ˖ʹ ̧̬͞ΛͻΛ̨̧͞

ɉˀʶʽʻʨˑΛʧˀʽ˖ʶʲ
ȵʹʲʶʦʺʺ˖ΛʸʲʾʿʶˑʨΛˀΛʽ˖ʬʶˀ ̧̬͞ΛͻΛ̨̧͞

ȿʾʿʦʺʺ˖ΛʻʧʽʻʧʶʦΛ˂ˀʺʩˑ˅ʲʬʦʹʲ ̨̧͞ΛͻΛ̨̬͞

Ⱥʦʽʿʻʼʸ˖ ɂʿʭʧʸˀʨʦʺʺ˖ ̧̬͞ΛͻΛ̨̧͞
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ȱȺȿȼȪȷȾΛȫȿɁΛ
(ɀɁȱȽɕɄȽ)

ɂʼʽʲ˖ˏΛʼʽʻ˖ʨˀΛ
ʨˑʬʺʻʨʸ˕ʨʦʸˉʺʻʩʻΛ
ʭ˂ʭʶʿˀΛʺʦΛʽʻʾʸʲʺˀΛ
ʼˑʾʸ˖ΛʨʼʸʲʨˀΛ
ʾʿʽʭʾʻʨʲ˃Λ˂ʦʶʿʻʽˑʨΛ
ͭʼʻʾˀ˃ʦ͞Λʱʦʹʻʽʻʱʶʲ͞Λ
ʨʺʭʾʭʺʺ˖Λʼʭʾʿʲ˅ʲʬˑʨ͞Λ
ʿʻˇʻͮ

ȰʻΛʾʶʸʦʬˀΛʬʻʧʽʲʨʦΛ
ʨ˃ʻʬ˖ʿˉΛ§ͻ�ͻʦʹˑʺʻʶʲʾʸʻʿʲ

ɀˑʬʨʲˇˀˏΛʨʹˑʾʿΛʾˀ˃ʲ˃Λ
ʽʭ˄ʻʨʲʺΛʨΛʿʻʨʦʽʺˑʳΛ
˄ʦʾʿʲʺˑΛʨʽʻʰʦ˕Λ
ʼʸʻʬʻʨʲ˃ΛˑΛʻʨʻ˄ʭʨʲ˃Λ
ʶˀʸˉʿˀʽ

ȪʶʿʲʨʺˑΛ ˑʺʩʽʭʬˑˏʺʿʲ͟Λ ʧʻʽ͞Λ ʦʹˑʺʻʩʽˀʼʲΛ ʹʻʺʻͻ
ʭʿʦʺʻʸʦʹˑʺˀΛˑΛ§ͻ�ͻʦʹˑʺʻʶʲʾʸʻʿʲ͝ΛȰʻʧʽʲʨʻΛʭ˂ʭʶʿʲʨʺʭΛ
ʨΛ ˀʹʻʨʦ˃͞Λ ʶʻʸʲΛʽʻʾʸʲʺʲΛʼʭʽʭʧˀʨʦ˕ʿˉΛˀΛ ʾʿʦʺˑΛ ʾʿʽʭʾˀΛ
˄ʭʽʭʱΛʺʭʾʼʽʲ˖ʿʸʲʨˑΛʼʻʩʻʬʺˑΛˀʹʻʨʲ͝



̧̬

Ȭʲʾʻʶʻʶʻʺ˅ʭʺʿʽʻʨʦʺʭΦʽˑʬʶʭΦʧʻʽʺʭΦʹˑʶʽʻʬʻʧʽʲʨʻͧ 
Ɂʻʱʽʻʧʸʭʺʭ ʬʸ˖ ˀʾˀʺʭʺʺ˖ ʼʽʻ˖ʨˀ ʬʭ˂ˑ˅ʲʿˀ ʧʻʽ ͨˀ ʦ ʿʦʶʻʰΦ
ʬʸ˖ ʼʻʱʦʶʻʽʭʺʭʨʻʩʻ ʼˑʬʰʲʨʸʭʺʺ˖ ʶˀʸˉʿˀʽͨ ʻʾʻʧʸʲʨʻΦ
ʨʲʹʻʩʸʲʨʲ˃ ʬʻ ˀʹʻʨ ʱʦʧʭʱʼʭ˄ʭʺʺ˖ ʧʻʽʻʹͧ Ƚˑʾʿʲʿˉ ʧʻʽΦ
ʨ ˂ʻʽʹˑ ʻʽʩʦʺˑ˄ʺʻʩʻ ʶʻʹʼʸʭʶʾˀ ʱ ʹʻʺʻʭʿʦʺʻʸʦʹˑʺʻʹͧΦ
ɀʽʲʬʦʿʺʭ ʬʸ˖ ʱʦʾʿʻʾˀʨʦʺʺ˖ ʽʦʱʻʹ ˑʱ ʱʦʾʻʧʦʹʲ ʱʦ˃ʲʾʿˀΦ
ʽʻʾʸʲʺͨ ʱʦʧʭʱʼʭ˄ˀˏ ʾʿˑʳʶˑʾʿˉ ʬʻ ʾʿʽʭʾˑʨ ˑ ˃ʻʸʻʬʻʾʿˑʳʶˑʾʿˉΦ
ʽʻʾʸʲʺͧ

ȱȺȿȼȪȷȾΦȫȿɁΦ
(ȿɁȭȪȾɕɈȾȶȷ)
ȫʻʽ

B
15,0% Ȫʱʻʿ

N
6,0%

ȭˀ ʾʿʲʺʦ 1,36-1,38

7,2-8,2pH

ȰȿȵȶΦɃȪΦɀȱɁɕȿȰȶΦɀɕȰȴȶȬȼȱȾȾɚΦȺɄȼɍɃɄɁ

Ⱥˀʸˉʿˀʽʲ ɀʭʽˑʻʬΦʼˑʬʰʲʨʸʭʺʺ˖ ȰʻʱʦͨΦʸ/ʩʦ

Ɂˑʼʦʶ
ȬʻʾʭʺʲΦ΄ʺʦʨʭʾʺˑ΅Φ̫ΦΊΦ̭Φʸʲʾʿʶˑʨ ̨̧ͨ

ɀʻ˄ʦʿʻʶΦʧˀʿʻʺˑʱʦ˅ˑ˒ ̨̧ͨΦΊΦ̨̬ͨ

ɂʻʺ˖ˆʺʲʶ
̪ΦΊΦ̯ΦʼʦʽΦʸʲʾʿʶˑʨ ̨̧ͨΦΊΦ̧̩ͨ

ɆʦʱʦΦΖʱˑʽʻ˄ʶʦ” ̨̧ͨ

ɂʻ˖ ɀʻ˄ʦʿʻʶΦʧˀʿʻʺˑʱʦ˅ˑ˒ ̧̬ͨΦΊΦ̨̧ͨ

Ⱥˀʶˀʽˀʬʱʦ ̭ΦΊΦ̯Φʸʲʾʿʶˑʨ ̧̬ͨΦΊΦ̨̧ͨ

ɀʸʻʬʻʨˑΦˑΦ˖ʩˑʬʺˑ
ɁʻʰʭʨʲʳΦʧˀʿʻʺ ̨̬ͨΦΊΦ̧̩ͨ

Ɇʻʽʹˀʨʦʺʺ˖Φʼʸʻʬˑʨ ̧̬ͨΦΊΦ̨̧ͨ

ȿʨʻ˄ʭʨˑ ɀʭʽʭʬΦ˅ʨˑʿˑʺʺ˖ʹΦΊΦ˂ʻʽʹˀʨʦʺʺ˖ʹΦʼʸʻʬˑʨ ̧̬ͨΦΊΦ̨̧ͨ

Ȭʲʺʻʩʽʦʬ
ɀʭʽʭʬΦ˅ʨˑʿˑʺʺ˖ʹ ̨̧ͨΦΊΦ̨̬ͨ

ɀʭʽʭʬΦʬʻʱʽˑʨʦʺʺ˖ʹ ̧̬ͨΦΊΦ̨̧ͨ

ɉˀʶʽʻʨˑΦʧˀʽ˖ʶʲ
ȵʹʲʶʦʺʺ˖ΦʸʲʾʿʶˑʨΦˀΦʽ˖ʬʶˀ ̧̬ͨΦΊΦ̨̧ͨ

ȿʾʿʦʺʺ˖ΦʻʧʽʻʧʶʦΦ˂ˀʺʩˑ˅ʲʬʦʹʲ ̨̧ͨΦΊΦ̧̩ͨ

Ɂʭʩˀʸ˕ˏΦʼʽʻ˅ʭʾΦ˅ʨˑʿˑʺʺ˖

Ɂʭʩˀʸ˕ˏΦʰʲʨʸʭʺʺ˖ΦʧʻʽʻʹΦˀΦʶʽʲʿʲ˄ʺˑΦ˂ʦʱʲΦʽʻʱʨʲʿʶˀΦʽʻʾʸʲʺ

ȵʦʧʭʱʼʭ˄ˀˏΦʾʿʽʭʾʻʾʿˑʳʶˑʾʿˉΦʽʻʾʸʲʺΦʿʦΦ˒˃ʺ˕Φ˃ʻʸʻʬʻʾʿˑʳʶˑʾʿˉ



̨̬

ȱȺȿȼȪȷȾΦȫȿɁΦ
(ȼȪȷɃ)
ȫʻʽ

B
8,0% Ȫʱʻʿ

N
3,5%

Ɂˑʬʶʭ ʬʻʧʽʲʨʻ ˀ ʨʲʩʸ˖ʬˑ ʻʽʩʦʺˑ˄ʺʻʩʻ ʶʻʹʼʸʭʶʾˀΦ
ʧʻʽˀΦ ʱΦ ʹʻʺʻʭʿʦʺʻʸʦʹˑʺʻʹ ʬʸ˖ ʧʻʽʨʲʹʻʩʸʲʨʲ˃ ʶˀʸˉʿˀʽͩΦ
ʽˑʼʦʶ ͨˀ ˅ˀʶʽʻʨʲ˃ ʧˀʽ˖ʶˑʨͨ ʾʻʺ˖ˆʺʲʶ ͨˀ ʶʦʽʿʻʼʸˑͨ ʨʲʺʻʩʽʦʬ ͨˀΦ
ʼʸʻʬʻʨʲ˃ ʿʦ ʻʨʻ˄ʭʨʲ˃ ʶˀʸˉʿˀʽͧ Ȫʶʿʲʨʺˑ ˑʺʩʽʭʬˑˏʺʿʲͩ ʧʻʽͨΦ
ʦʹˑʺʻʩʽˀʼʲ ʹʻʺʻʭʿʦʺʻʸʦʹˑʺˀ ʽʻʾʸʲʺʺʻʩʻ ʼʻ˃ʻʬʰʭʺʺ˖ͧΦ
Ȱʻʧʽʲʨʻ ʭ˂ʭʶʿʲʨʺʭ ʨ ˀʹʻʨʦ˃ͨ ʶʻʸʲ ʽʻʾʸʲʺʲ ʼʭʽʭʧˀʨʦ˕ʿˉΦ
ʨΦʾʿʦʺˑΦʾʿʽʭʾˀΦ˄ʭʽʭʱΦʺʭʾʼʽʲ˖ʿʸʲʨˑΦʼʻʩʻʬʺˑΦˀʹʻʨʲͧΦ

ȭˀ ʾʿʲʺʦ 1,18-1,22

7,5-8,5pH

ȰȿȵȶΦɃȪΦɀȱɁɕȿȰȶΦɀɕȰȴȶȬȼȱȾȾɚΦȺɄȼɍɃɄɁ

Ⱥˀʸˉʿˀʽʲ ɀʭʽˑʻʬΦʼˑʬʰʲʨʸʭʺʺ˖ ȰʻʱʦͨΦʸ/ʩʦ

Ɂˑʼʦʶ
ȬʻʾʭʺʲΦ΄ʺʦʨʭʾʺˑ΅Φ̫ΦΊΦ̭Φʸʲʾʿʶˑʨ ̧̬ͨΦΊΦ̨̬ͨ

ȾʦΦʼʻ˄ʦʿʶˀΦ˂ʦʱʲΦʧˀʿʻʺˑʱʦ˅ˑ˒ ̨̧ͨΦΊΦ̧̩ͨ

ɂʻʺ˖ˆʺʲʶ
̪ΦΊΦ̯ΦʼʦʽΦʸʲʾʿʶˑʨ ̧̩ͨΦΊΦ̩̬ͨ

ɆʦʱʦΦΖʱˑʽʻ˄ʶʦ” ̨̬ͨ

ȼˉʻʺΦʻʸˑʳʺʲʳ ɆʦʱʦΦʽʻʱʨʲʿʶˀΦ"˖ʸʲʺʶʦΞ ̨̧ͨΦΊΦ̨̬ͨ

ɉˀʶʽʻʨˑΦʧˀʽ˖ʶʲ
ȵʹʲʶʦʺʺ˖ΦʸʲʾʿʶˑʨΦˀΦʽ˖ʬʶˀ ̨̧ͨΦΊΦ̧̩ͨ

ȿʾʿʦʺʺ˖ΦʻʧʽʻʧʶʦΦ˂ˀʺʩˑ˅ʲʬʦʹʲ ̨̬ͨΦΊΦ̩̬ͨ

ɂʻ˖ ȾʦΦʼʻ˄ʦʿʶˀΦ˂ʦʱʲΦʧˀʿʻʺˑʱʦ˅ˑ˒ ̧̯ͨΦΊΦ̨̬ͨ

Ⱥˀʶˀʽˀʬʱʦ ɄΦ˂ʦʱˀΦ̭ΦΊΦ̯Φʸʲʾʿʶˑʨ ̨̧ͨΦΊΦ̧̩ͨ

ɀʸʻʬʻʨˑΦˑΦ˖ʩˑʬʺˑΦΦΦ
ɁʻʰʭʨʲʳΦʧˀʿʻʺ ̨̬ͨΦΊΦ̧̩ͨ

Ɇʻʽʹˀʨʦʺʺ˖Φʼʸʻʬˑʨ ̨̬ͨΦΊΦ̩̬ͨ

ȿʨʻ˄ʭʨˑ ɀʭʽʭʬΦ˅ʨˑʿˑʺʺ˖ʹͨΦʼʸʻʬʻˀʿʨʻʽʭʺʺ˖ ̨̬ͨΦΊΦ̧̩ͨ

Ȭʲʺʻʩʽʦʬ
ɀʭʽʭʬΦ˅ʨˑʿˑʺʺ˖ʹ ̨̧ͨΦΊΦ̨̬ͨ

ɀʭʽʭʬΦʬʻʱʽˑʨʦʺʺ˖ʹ ̩̬ͨΦΊΦ̧̪ͨ

Ⱥʦʽʿʻʼʸ˖ ɂʿʭʧʸˀʨʦʺʺ˖ ̧̬ͨΦΊΦ̨̧ͨ

ɀʻʶʽʦˇʭʺʺ˖Φ˖ʶʻʾʿˑΦʨʽʻʰʦ˕

Ɂʭʩˀʸ˕ʨʦʺʺ˖Φʼʽʻ˅ʭʾˀΦ˅ʨˑʿˑʺʺ˖

ȵʦʧʭʱʼʭ˄ˀˏΦʾʿʽʭʾʻʾʿˑʳʶˑʾʿˉΦʽʻʾʸʲʺΦʿʦΦ˒˃ʺ˕Φ˃ʻʸʻʬʻʾʿˑʳʶˑʾʿˉ

Ⱦʦʶʻʼʲ˄ʭʺʺ˖ΦʿʦΦʼʭʽʭʹˑˇʭʺʺ˖Φ˅ˀʶʽˑʨΦˀΦʽʻʾʸʲʺ
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ȰȿȵȶΛɃȪΛɀȱɁɕȿȰȶΛɀɕȰȴȶȬȼȱȾȾɚΛȺɄȼɍɃɄɁ

ɁˑʬʶʭΛ ʬʻʧʽʲʨʻΛ ˀΛ ˂ʻʽʹˑΛ ʻʽʩʦʺˑ˄ʺʻʩʻΛ ʶʻʹʼʸʭʶʾˀΛ ʧʻʽˀΛ ʱΛ ʹʻʺʻʭʿʦʺʻʸʦʹˑʺʻʹΛ ʱΛ
ʬʻʬʦʨʦʺʺ˖ʹΛ˃ʭʸʦʿˀΛ˅ʲʺʶˀΛʿʦΛʹʻʸˑʧʬʭʺˀ͝ΛɁʭʶʻʹʭʺʬʻʨʦʺʭΛʬʸ˖ΛʼʻʱʦʶʻʽʭʺʭʨʻʩʻΛʼˑʬʰʲʨʸʭʺʺ˖Λ
ʶˀʸˉʿˀʽ͞Λ ˄ˀʿʸʲʨʲ˃Λ ʬʻΛ ʺʭʾʿʦ˄ˑΛ ʧʻʽ ͞ˀΛ ʹʻʸˑʧʬʭʺˀΛ ʿʦΛ ˅ʲʺʶˀΛ ˀΛ ʼʭʽˆˑʳΛ ˄ʦʾʿʲʺˑΛ ʨʭʩʭʿʦ˅ˑʳʺʻʩʻΛ
ʼʭʽˑʻʬˀ͟Λʽˑʼʦʶ͞Λ˅ˀʶʽʻʨˑΛʧˀʽ˖ʶʲ͞Λʱʭʽʺʻʧʻʧʻʨˑ͞Λʾʻʺ˖ˆʺʲʶ͞Λʶʦʽʿʻʼʸ˖͞Λʨʲʺʻʩʽʦʬ͞Λʼʸʻʬʻʨˑ͞Λ˖ʩˑʬʺˑ͞Λ
ʻʨʻ˄ʭʨˑΛʶˀʸˉʿˀʽʲ͝

ȱȺȿȼȪȷȾΛȫȿɁΛ
(ȿɀɃɕ)

ȭˀ ʾʿʲʺʦ ̨̧̩͞ͻ̨̩̬͞

̧̮͞ͻ̯̬͞pH

ȫʻʽ
B

̧̯͞ϗ Ȫʱʻʿ
³

̪̬͞ϗ ɉʲʺʶ
Zn

̧̬͞ϗ

Ƚʻʸˑʧʬʭʺ
Mo

̧̧̬͞ϗ

Ⱥˀʸˉʿˀʽʲ ɀʭʽˑʻʬΛʼˑʬʰʲʨʸʭʺʺ˖ Ȱʻʱʦ͞Λʸͪʩʦ

ȿʱʲʹʲʳΛʽˑʼʦʶ ̭ΛʸʲʾʿʶˑʨΛͻΛʽʻʱʭʿʶʦΛͭʨʻʾʭʺʲͮ ̨̧͞ΛͻΛ̨̬͞

ȵʭʽʺʻʧʻʧʻʨˑ ȫˀʿʻʺˑʱʦ˅ˑ˖ΛͻΛˀʿʨʻʽʭʺʺ˖Λʧʻʧˑʨ ̨̧͞

Ⱥˀʶˀʽˀʬʱʦ ̭ΛͻΛ̯ΛʸʲʾʿʶˑʨΛΛͻΛʨʲʶʲʬʦʺʺ˖Λʨʻʸʻʿˑ ̨̧͞ΛͻΛ̧̩͞

ɉˀʶʽʻʨˑΛʧˀʽ˖ʶʲ ̪ΛͻΛ̫ΛʼʦʽʲΛʸʲʾʿʶˑʨΛͽΛʱʹʲʶʦʺʺ˖Λʹˑʰʽ˖ʬˉΛ ̨̬͞ΛͻΛ̩̬͞

ɂʻʺ˖ˆʺʲʶΛ ̫ΛͻΛ̭ΛʼʦʽΛʸʲʾʿʶˑʨΛͻΛ˂ʦʱʦΛΐʱˑʽʻ˄ʶʦΑΛ ̨̧͞ΛͻΛ̧̩͞

Ⱥʦʽʿʻʼʸ˖ ɂʿʭʧʸˀʨʦʺʺ˖ΛͻΛ˅ʨˑʿˑʺʺ˖ ̨̬͞ΛͽΛ̧̩͞Λ

ȿʨʻ˄ʭʨˑ ȬˑʬΛʼʽʲʰʲʨʸʭʺʺ˖ΛʽʻʱʾʦʬʲΛʬʻΛʼʻ˄ʦʿʶˀΛʬʻʱʽˑʨʦʺʺ˖Λ ̧̩͞ΛͽΛ̧̪͞Λ

ɀʸʻʬʻʨˑΛˑΛ˖ʩˑʬʺˑ ɀʻ˄ʦʿʻʶΛ˂ʻʽʹˀʨʦʺʺ˖ΛʼʸʻʬˑʨΛͻΛʬʻʱʽˑʨʦʺʺ˖ ̨̧͞ΛͻΛ̨̬͞
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ȱȺȿȼȪȷȾΛȫȿɁΛ
(ȿɀɃɕ)

ȺʻʹʼʸʭʶʾΛʧʻʽͻʹʻʸˑʧʬʭʺΛ
ʼʻʾʲʸ˕ˏΛˑʺʿʭʺʾʲʨʺˑʾʿˉΛ
ʼʽʻʿˑʶʦʺʺ˖Λ˂ˑʱˑʻʸʻʩˑ˄ʺʲ˃Λ
ʼʽʻ˅ʭʾˑʨΛˀΛʽʻʾʸʲʺʦ˃

ɀʻˏʬʺʦʺʺ˖ΛʧʻʽˀΛʱΛ
˅ʲʺʶʻʹΛʱʦʧʭʱʼʭ˄ˀˏΛ
ʧˑʸˉˆΛʼʻʨʺʭΛ
ʱʦʾʨʻˏʺʺ˖ΛʧʻʽˀΛʨΛ
ˀʹʻʨʦ˃Λʼˑʬʨʲˇʭʺʲ˃Λ
ʿʭʹʼʭʽʦʿˀʽ

ȫʻʽΛ ʧʭʽʭΛ ˀ˄ʦʾʿˉΛ ˀΛ ʿʽʦʺʾʼʻʽʿˀʨʦʺʺˑΛ ˅ˀʶʽˑʨ͞Λ ʱʦ˃ʲˇʦˏΛ
ʦˀʶʾʲʺʲΛʨˑʬΛʼʭʽʭʬ˄ʦʾʺʻʩʻΛʽʻʱʶʸʦʬʦʺʺ˖͞Λʺʭʻʧ˃ˑʬʺʲʳΛʬʸ˖Λ
ʺʻʽʹʦʸˉʺʻʩʻΛˀʿʨʻʽʭʺʺ˖ΛʼʲʸʶˀΛʿʦΛ˂ʻʽʹˀʨʦʺʺ˖ΛʱʦʨΏ˖ʱʭʳ͝Λ
ɉʲʺʶΛʾʼʽʲ˖ˏΛʾʲʺʿʭʱˀΛʦˀʶʾʲʺˑʨΛˀΛʽʻʾʸʲʺˑ͞ΛʦΛʻʿʰʭΛʱʦʧʭʱͻ
ʼʭ˄ˀˏΛʧˑʸˉˆΛˑʺʿʭʺʾʲʨʺʲʳΛʽˑʾʿ͞ ΛʧˑʸˉˆΛʭʶʻʺʻʹʺʭΛʨʲʿʽʦ˄ʦʺͻ
ʺ˖ΛʨʻʸʻʩʲΛʽʻʾʸʲʺʦʹʲ͝Λ
ȽʻʸˑʧʬʭʺΛʧʭʽʭΛˀ ˄ʦʾʿˉΛˀ Λʾ ʲʺʿʭʱˑΛ˅ ˀʶʽˑʨΛʿ ʦΛʦʶʿʲʨˀˏΛ˂ ʭʽͻ

ʹʭʺʿʲΛʺˑʿʽʲʿͻΛʿʦΛʺˑʿʽʦʿʽʭʬˀʶʿʦʱʦ͞ΛˇʻΛʼʻʾʲʸ˕ˏΛʱʦʾʨʻˏʺͻ
ʺ˖ΛʦʱʻʿˀΛʽʻʾʸʲʺʻ˕͝
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ȰȿȫɁȶȬȪΛȵΛ
ɇȱȼȪɃȿȬȪȾȶȽȶ
ȽɕȺɁȿȱȼȱȽȱȾɃȪȽȶ





̬̮

Ȭʲʾʻʶʻʶʻʺ˅ʭʺʿʽʻʨʦʺʲʳΦ ΦʶʻʹʼʸʭʶʾΦ˃ʭʸʦʿˀΦ˅ʲʺʶˀΦ (10%)ΦʱΦʬʻʬʦʨʦʺʺ˖ʹΦʦʱʻʿˀΦ (4,5%)ͨΦ
ʾʼʭ˅ˑʦʸˉʺʻ ʽʻʱʽʻʧʸʭʺʲʳ ʬʸ˖ ˆʨʲʬʶʻʩʻ ˀʾˀʺʭʺʺ˖ ʬʭ˂ˑ˅ʲʿˀ ˅ʲʺʶˀ ʨ ʽʻʾʸʲʺʦ˃ͧ ȵʦʨʬ˖ʶʲΦ
̨̧̧ϡ ˃ʭʸʦʿʺˑʳ ˂ʻʽʹˑͨ ʬʻʧʽʲʨʻ ʱʦʧʭʱʼʭ˄ˀˏ ʨʲʾʻʶˀ ʱʦʾʨʻ˕ʨʦʺˑʾʿˉ ʭʸʭʹʭʺʿʦͨ ˇʻ ˏ ʶʽʲʿʲ˄ʺʻΦ
ʨʦʰʸʲʨʲʹΦʬʸ˖ΦʦʶʿʲʨʺʻʩʻΦʽʻʾʿ ͨˀΦʾʲʺʿʭʱˀΦ˂ʭʽʹʭʺʿˑʨΦʿʦΦʼˑʬʨʲˇʭʺʺ˖Φʨʽʻʰʦʳʺʻʾʿˑͧ

ȱȺȿȼȪȷȾΦɉȶȾȺΦ
(MAĝΦɇȱȼȪɃ)

6,0-8,0pH

ȭˀ ʾʿʲʺʦ 1,25-1,27

Ȫʱʻʿ
N

4,5% ɉʲʺʶ
Zn

10,0%

ȰȿȵȶΦɃȪΦɀȱɁɕȿȰȶΦɀɕȰȴȶȬȼȱȾȾɚΦȺɄȼɍɃɄɁ

Ⱥˀʸˉʿˀʽʲ ɀʭʽˑʻʬΦʼˑʬʰʲʨʸʭʺʺ˖ ȰʻʱʦͨΦʸ/ʩʦ

Ⱥˀʶˀʽˀʬʱʦ ̪ΦΎΦ̬Φʸʲʾʿʶˑʨ ̧̫ͨΦΊΦ̨̧ͨ

ɀʽʻʾʻͨΦʾʻʽʩʻ ɀʻ˄ʦʿʻʶΦʶˀˇʭʺʺ˖ ̧̫ͨΦΊΦ̨̧ͨ

ȵʭʽʺʻʧʻʧʻʨˑ ̪ΦΎΦ̬Φʾʼʽʦʨʰʺˑ˃Φʸʲʾʿʶˑʨ ̧̫ͨΦΊΦ̨̧ͨ

ɂʻʺ˖ˆʺʲʶ ̭ΦΎΦ̯ΦʼʦʽΦʸʲʾʿʶˑʨ ̨̧ͨ

ȿʱʲʹˑΦʱʭʽʺʻʨˑ Ⱥˀˇʭʺʺ˖Φʨʻʾʭʺʲ ̧̪ͨΦΊΦ̧̬ͨ

ɀʸʻʬʻʨˑΦʱʭʽʺ˖ʿʶʻʨˑ ɀˑʾʸ˖Φʻʼʦʬʦʺʺ˖ΦʱʦʨΙ˖ʱˑ ̧̫ͨΦΊΦ̨̧ͨ

ȿʨʻ˄ʭʨˑ
΄ʿʻʹʦʿʲͨΦʼʭʽʭ˅ˉ΅ ɀʻ˄ʦʿʻʶΦ˂ʻʽʹˀʨʦʺʺ˖Φʼʸʻʬˑʨ ̧̫ͨΦΊΦ̨̬ͨ

ȵʦʧʭʱʼʭ˄ˀˏΦʽʭʩˀʸ˕ʨʦʺʺ˖Φʰʲʨʸʭʺʺ˖Φ˅ʲʺʶʻʹΦˀΦʶʽʲʿʲ˄ʺˑΦ˂ʦʱʲΦʽʻʱʨʲʿʶˀΦʽʻʾʸʲʺ

ȽˑʾʿʲʿˉΦ˅ʲʺʶΦˀΦ˂ʻʽʹˑΦ̨̧̧ϡΦ˃ʭʸʦʿˀΦȱȰɃȪ

ɀʻʶʽʦˇˀˏΦʨʲʶʻʽʲʾʿʦʺʺ˖Φʺʦ˖ʨʺʻ˒ΦˀΦʫʽˀʺʿˑΦʨʻʸʻʩʲ



̬̯

ȰȿȵȶΦɃȪΦɀȱɁɕȿȰȶΦɀɕȰȴȶȬȼȱȾȾɚΦȺɄȼɍɃɄɁ

Ȭʲʾʻʶʻʶʻʺ˅ʭʺʿʽʻʨʦʺʭΦ˃ʭʸʦʿʻʨʦʺʭΦ˅ʲʺʶʻʨʭΦʹˑʶʽʻʬʻʧʽʲʨʻ, ʽʻʱʽʻʧʸʭʺʭ ʬʸ˖ ˀʾˀʺʭʺʺ˖Φ
ʼʽʻ˖ʨˀ ʬʭ˂ˑ˅ʲʿˀ ˅ʲʺʶˀ ʬʸ˖ ʼʻʱʦʶʻʽʭʺʭʨʻʩʻ ʼˑʬʰʲʨʸʭʺʺ˖ ʶˀʸˉʿˀʽͨ ʻʾʻʧʸʲʨʻ ʨʲʹʻʩʸʲʨʲ˃ ʬʻΦ
ˀʹʻʨΦʱʦʧʭʱʼʭ˄ʭʺʺ˖Φ˅ʲʺʶʻʹͧΦȵʦʧʭʱʼʭ˄ˀˏΦʾʿˑʳʶˑʾʿˉΦʬʻΦʾʿʽʭʾˑʨΦʿʦΦʼʻʾˀ˃ʻʾʿˑʳʶˑʾʿˉΦʽʻʾʸʲʺͧ

ȱȺȿȼȪȷȾΦɉȶȾȺΦ
(ɇȱȼȪɃ)

ȭˀ ʾʿʲʺʦ 1,25-1,35

6,0-8,0pH

Ȫʱʻʿ
N

3,0% ɉʲʺʶ
Zn

8,5%

Ⱥˀʸˉʿˀʽʲ ɀʭʽˑʻʬΦʼˑʬʰʲʨʸʭʺʺ˖ ȰʻʱʦͨΦʸ/ʩʦ

Ⱥˀʶˀʽˀʬʱʦ ̪ΦΎΦ̬Φʸʲʾʿʶˑʨ ̧̬ͨΦΊΦ̨̧ͨ

ɀʽʻʾʻͨΦʾʻʽʩʻ ɀʻ˄ʦʿʻʶΦʶˀˇʭʺʺ˖ ̧̬ͨΦΊΦ̨̧ͨ

ɂʻ˖ͨΦʩʻʽʻ˃ͨΦ
ʺˀ ͨʿΦʭʾʼʦʽ˅ʭ ͨʿΦ
ʺʦʾˑʺʺʲʶʲΦʧʻʧʻʨʲ˃Φ
ʿʽʦʨ

ɄΦ˂ʦʱˀΦ̪ΦΎΦ̬Φʾʼʽʦʨʰʺˑ˃Φʸʲʾʿʶˑʨ ̧̬ͨΦΊΦ̨̧ͨ

ɂʻʺ˖ˆʺʲʶ ̭ΦΎΦ̯ΦʼʦʽΦʸʲʾʿʶˑʨ ̨̧ͨ

ȿʱʲʹˑΦʱʭʽʺʻʨˑ Ⱥˀˇʭʺʺ˖Φʨʻʾʭʺʲ ̧̪ͨΦΊΦ̧̬ͨ

ɀʸʻʬʻʨˑΦʱʭʽʺ˖ʿʶʻʨˑ ɀˑʾʸ˖Φʻʼʦʬʦʺʺ˖ΦʱʦʨΙ˖ʱˑ ̧̬ͨΦΊΦ̨̧ͨ

ȿʨʻ˄ʭʨˑ
΄ʿʻʹʦʿʲͨΦʼʭʽʭ˅ˉ΅ ɀʻ˄ʦʿʻʶΦ˂ʻʽʹˀʨʦʺʺ˖Φʼʸʻʬˑʨ ̧̬ͨΦΊΦ̨̬ͨ

ȵʦʧʭʱʼʭ˄ˀˏΦʽʭʩˀʸ˕ʨʦʺʺ˖Φʰʲʨʸʭʺʺ˖Φ˅ʲʺʶʻʹΦˀΦʶʽʲʿʲ˄ʺˑΦ˂ʦʱʲΦʽʻʱʨʲʿʶˀΦʽʻʾʸʲʺ

ȽˑʾʿʲʿˉΦ˅ʲʺʶΦˀΦ˂ʻʽʹˑΦ̨̧̧ϡΦ˃ʭʸʦʿˀΦȱȰɃȪ

ɀʻʶʽʦˇˀˏΦʨʲʶʻʽʲʾʿʦʺʺ˖Φʺʦ˖ʨʺʻ˒ΦˀΦʫʽˀʺʿˑΦʨʻʸʻʩʲ



̬̰

ȰȿȵȶΦɃȪΦɀȱɁɕȿȰȶΦɀɕȰȴȶȬȼȱȾȾɚΦȺɄȼɍɃɄɁ

Ȭʲʾʻʶʻʶʻʺ˅ʭʺʿʽʻʨʦʺʭΦ ˃ʭʸʦʿʺʭΦ ʹˑʬʺʭΦ ʬʻʧʽʲʨʻ, ʽʻʱʽʻʧʸʭʺʭ ʬʸ˖ ˀʾˀʺʭʺʺ˖ ʼʽʻ˖ʨˀΦ
ʬʭ˂ˑ˅ʲʿˀ ʹˑʬˑ ʿʦ ʼʻʱʦʶʻʽʭʺʭʨʻʩʻ ʼˑʬʰʲʨʸʭʺʺ˖ ʶˀʸˉʿˀʽͨ ʨʲʹʻʩʸʲʨʲ˃ ʬʻ ˀʹʻʨ ʱʦʧʭʱʼʭ˄ʭʺʺ˖Φ
ʹˑʬʬ˕ͨ ʻʾʻʧʸʲʨʻ ʼʽʲ ʨʲʽʻˇˀʨʦʺʺˑ ʺʦ ʫʽˀʺʿʦ˃ ʸʭʩʶʻʩʻ ʩʽʦʺˀʸʻʹʭʿʽʲ˄ʺʻʩʻ ʾʶʸʦʬ ͨˀ ʻʾˀˆʭʺʲ˃Φ
ʿʻʽ˂ʻʨʲ˃Φʫʽˀʺʿʦ˃ͧ

ȱȺȿȼȪȷȾΦȽɕȰɍΦ
(ɇȱȼȪɃ)

ȭˀ ʾʿʲʺʦ 1,20-1,30

6,0-8,0pH

Ȫʱʻʿ
N

3,0% Ⱥˀʼʽˀʹ
Cu

6,5%

Ⱥˀʸˉʿˀʽʲ ɀʭʽˑʻʬΦʼˑʬʰʲʨʸʭʺʺ˖ ȰʻʱʦͨΦʸ/ʩʦ

ȿʱʲʹˑΦʱʭʽʺʻʨˑ ɀʻ˄ʦʿʻʶΦʨʲ˃ʻʬˀΦʨΦʿʽˀʧʶˀΦΎΦʶʻʸʻʾˑʺʺ˖ ̧̬ͨΦΊΦ̨̧ͨ

ɚʽˑΦʱʭʽʺʻʨˑ ɀʻ˄ʦʿʻʶΦʨʲ˃ʻʬˀΦʨΦʿʽˀʧʶˀ ̧̬ͨΦΊΦ̨̧ͨ

Ⱥʦʽʿʻʼʸ˖ ɀʭʽʭʬΦ˅ʨˑʿˑʺʺ˖ʹ ̨̧ͨ

ɉˀʶʽʻʨˑΦʧˀʽ˖ʶʲ ȵʹʲʶʦʺʺ˖ΦʸʲʾʿʶˑʨΦˀΦʽ˖ʬʶˀ ̨̧ͨΦΊΦ̨̬ͨ

ɂʻʺ˖ˆʺʲʶ ̭ΦΎΦ̯ΦʼʦʽΦʸʲʾʿʶˑʨ ̨̧ͨ

ɀʸʻʬʻʨˑΦʱʭʽʺ˖ʿʶʻʨˑ Ɇʻʽʹˀʨʦʺʺ˖Φʼʸʻʬˑʨ ̧̬ͨΦΊΦ̨̧ͨ

ɀʸʻʬʻʨˑΦʶˑʾʿʻ˄ʶʻʨˑ
ɀʻ˄ʦʿʻʶΦ˂ʻʽʹˀʨʦʺʺ˖Φʼʸʻʬˑʨ ̧̬ͨΦΊΦ̨̧ͨ

ɀˑʾʸ˖ΦʱʧʻʽˀΦˀʽʻʰʦ˕ ̧̩ͨΦΊΦ̩̬ͨ

Ȭʲʺʻʩʽʦʬ ȰʻΦ˅ʨˑʿˑʺʺ˖ ̧̬ͨΦΊΦ̨̬ͨ

ɂˀʸˉ˂ˀʽ
SO3 8,0%

ȵʦʧʭʱʼʭ˄ˀˏΦʽʭʩˀʸ˕ʨʦʺʺ˖Φʰʲʨʸʭʺʺ˖Φʹˑʬʬ˕ΦˀΦʶʽʲʿʲ˄ʺˑΦ˂ʦʱʲΦʽʻʱʨʲʿʶˀΦʽʻʾʸʲʺ

ȽˑʾʿʲʿˉΦʹˑʬˉΦˀΦ˂ʻʽʹˑΦ̨̧̧ϡΦ˃ʭʸʦʿˀΦȱȰɃȪΦˀΦʨʲʾʻʶˑʳΦʶʻʺ˅ʭʺʿʽʦ˅ˑ˒

ɀʻʾʲʸ˕ˏΦʾʿʽʭʾʻʾʿˑʳʶˑʾʿˉΦˑΦ˃ʻʸʻʬʻʾʿˑʳʶˑʾʿˉΦʽʻʾʸʲʺ
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ȺʻʹʧˑʺʻʨʦʺʭΦ ʶʻʺ˅ʭʺʿʽʻʨʦʺʭΦ ʬʻʧʽʲʨʻ,Φ ʽʭʶʻʹʭʺʬʻʨʦʺʭΦ ʬʸ˖Φ ˀʾˀʺʭʺʺ˖Φ ʼʽʻ˖ʨˀΦ
ʬʭ˂ˑ˅ʲʿˀΦʶʦʸˉ˅ˑ˕ΦˑΦʧʻʽˀΦˆʸ˖˃ʻʹ ʼʻʱʦʶʻʽʭʺʭʨʻʩʻ ʼˑʬʰʲʨʸʭʺʺ˖ͧ Ⱥʦʸˉ˅ˑʳ ˀ ʬʻʧʽʲʨˑ ˀ ˂ʻʽʹˑΦ
˃ʭʸʦʿ ͨˀΦʦΦʧʻʽΦΎΦʶʻʹʼʸʭʶʾΦʱΦʹʻʺʻʭʿʦʺʻʸʦʹˑʺʻʹͧ

ȭˀ ʾʿʲʺʦ 1,15-1,25

6,0-8,0pH

ȫʻʽ
Ȭ

0,2% Ⱥʦʸˉ˅ˑʳ
=ʦȿ

5,0%

ȰȿȵȶΦɃȪΦɀȱɁɕȿȰȶΦɀɕȰȴȶȬȼȱȾȾɚΦȺɄȼɍɃɄɁ

Ⱥˀʸˉʿˀʽʲ ɀʭʽˑʻʬΦʼˑʬʰʲʨʸʭʺʺ˖ ȰʻʱʦͨΦʸ/ʩʦ

ɀʸʻʬʻʨˑ ȬˑʬΦʼʻ˄ʦʿʶˀΦ˂ʻʽʹˀʨʦʺʺ˖ΦʼʸʻʬˑʨΦʬʻΦʼʻ˄ʦʿʶˀΦ
ʬʻʱʽˑʨʦʺʺ˖ ̧̪ͨΦΊΦ̧̫ͨ

ȿʨʻ˄ʭʨˑ ȬˑʬΦʼʻ˄ʦʿʶˀΦ˂ʻʽʹˀʨʦʺʺ˖ΦʼʸʻʬˑʨΦʬʻΦʼʻ˄ʦʿʶˀΦ
ʬʻʱʽˑʨʦʺʺ˖ ̧̪ͨΦΊΦ̧̫ͨ

ɚʩˑʬʺʲʶʲ ȬˑʬΦʼʻ˄ʦʿʶˀΦ˂ʻʽʹˀʨʦʺʺ˖ΦʼʸʻʬˑʨΦʬʻΦʼʻ˄ʦʿʶˀΦ
ʬʻʱʽˑʨʦʺʺ˖ ̧̩ͨΦΊΦ̧̪ͨ

ɂʻʺ˖ˆʺʲʶ ɆʦʱʦΦΖʱˑʽʻ˄ʶʦ” ̨̬ͨΦΊΦ̧̩ͨ

ȱȺȿȼȪȷȾΦȺȪȼɍɉɕȷΊȫȿɁΦ
(ɇȱȼȪɃȶ΅

ȵʦʼʻʧˑʩʦˏΦʼʽʻ˖ʨˀΦ˂ˑʱˑʻʸʻʩˑ˄ʺʲ˃Φ˃ʨʻʽʻʧͩΦʩˑʽʶʦΦ˖ʹ˄ʦʿˑʾʿˉΦˀΦ˖ʧʸˀʺˑͨΦ
ʽʻʱʿʽˑʾʶˀʨʦʺʺ˖Φʨʭʽ˃ˑʨʶʲΦʼʸʻʬˑʨΦˀΦʿʻʹʦʿˑʨͨΦʽʻʱʿʽˑʾʶˀʨʦʺʺ˖ΦʼʸʻʬˑʨΦ
˄ʭʽʭˆʺˑΦʿʦΦʨʲˆʺˑ

ȽˑʾʿʲʿˉΦʶʦʸˉ˅ˑʳΦˀΦ˂ʻʽʹˑΦ̨̧̧ϡΦ˃ʭʸʦʿˀΦȱȰɃȪΦˀΦʹʦʶʾʲʹʦʸˉʺʻΦʹʻʰʸʲʨˑʳΦ
ʶʻʺ˅ʭʺʿʽʦ˅ˑ˒ΦʿʦΦʻʽʩʦʺˑ˄ʺʲʳΦʧʻʽ

ȵʦʧʭʱʼʭ˄ˀˏΦʼʻʶʽʦˇʭʺʺ˖ΦʿʽʦʺʾʼʻʽʿʦʧʭʸˉʺʻʾʿˑΦʼʽʻʬˀʶ˅ˑ˒

Ȫʱʻʿ
N

1,0%
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Ȭʲʾʻʶʻʶʻʺ˅ʭʺʿʽʻʨʦʺʭΦ˃ʭʸʦʿʺʭΦʹʦʽʩʦʺ˅ʭʨʭΦʬʻʧʽʲʨʻΦʬʸ˖Φˀʾˀʺʭʺʺ˖Φʼʽʻ˖ʨˀΦʬʭ˂ˑ˅ʲʿˀΦ
ʹʦʽʩʦʺ˅˕, ʬʸ˖ ʼʻʱʦʶʻʽʭʺʭʨʻʩʻ ʼˑʬʰʲʨʸʭʺʺ˖ ʶˀʸˉʿˀʽͨ ʻʾʻʧʸʲʨʻ ʨʲʹʻʩʸʲʨʲ˃ ʬʻ ˀʹʻʨΦ
ʱʦʧʭʱʼʭ˄ʭʺʺ˖Φʹʦʽʩʦʺ˅ʭʹͧ

ȱȺȿȼȪȷȾΦȽȪɁȭȪȾȱɉɍΦ
(ɇȱȼȪɃ)

ȭˀ ʾʿʲʺʦ 1,25-1,35

6,0-8,0pH

Ƚʦʺʫʦʺ
Mn

6,0%

ȰȿȵȶΦɃȪΦɀȱɁɕȿȰȶΦɀɕȰȴȶȬȼȱȾȾɚΦȺɄȼɍɃɄɁ

Ⱥˀʸˉʿˀʽʲ ɀʭʽˑʻʬΦʼˑʬʰʲʨʸʭʺʺ˖ ȰʻʱʦͨΦʸ/ʩʦ

ȿʱʲʹˑΦ΄˖ʽˑ΅Φʱʭʽʺʻʨˑ Ⱥˀˇʭʺʺ˖ΦʨʻʾʭʺʲΦʿʦΦʺʦʨʭʾʺˑ ̧̬ͨΦΊΦ̨̬ͨ

ȿʱʲʹʲʳΦʽˑʼʦʶ ȾʦʨʭʾʺˑΦΎΦ˂ʦʱʦΦʾʿʭʧʸˀʨʦʺʺ˖ ̧̬ͨΦΊΦ̨̬ͨ

ɚʽʲʳΦʽˑʼʦʶ ɆʦʱʦΦʾʿʭʧʸˀʨʦʺʺ˖ ̧̬ͨΦΊΦ̨̧ͨ

ɂʻ˖ ɆʦʱʦΦʧˀʿʻʺˑʱʦ˅ˑ˒ ̧̬ͨΦΊΦ̨̧ͨ

ɉˀʶʽʻʨˑΦʧˀʽ˖ʶʲ ȵʹʲʶʦʺʺ˖ΦʸʲʾʿʶˑʨΦˀΦʽ˖ʬʶˀ ̨̧ͨΦΊΦ̧̩ͨ

Ⱥˀʶˀʽˀʬʱʦ ̯ΦΎΦ̨̧Φʸʲʾʿʶˑʨ ̨̧ͨΦΊΦ̨̬ͨ

Ⱥʦʽʿʻʼʸ˖ ȾʦΦʼʻ˄ʦʿʶˀΦ˂ʦʱʲΦʧˀʿʻʺˑʱʦ˅ˑ˒ ̨̧ͨΦΊΦ̧̩ͨ

ȿʨʻ˄ʭʨˑ ɀʻ˄ʦʿʻʶΦʼʸʻʬʻˀʿʨʻʽʭʺʺ˖ ̨̬ͨΦΊΦ̧̩ͨ

ɀʸʻʬʻʨˑ ɀʻ˄ʦʿʻʶΦʼʸʻʬʻˀʿʨʻʽʭʺʺ˖ ̨̬ͨΦΊΦ̧̩ͨ

Ȫʱʻʿ
N

3,0%

ȵʦʧʭʱʼʭ˄ˀˏΦʽʭʩˀʸ˕ʨʦʺʺ˖Φʰʲʨʸʭʺʺ˖Φʹʦʽʩʦʺ˅ʭʹͨΦʻʾʻʧʸʲʨʻΦˀΦʰʦʽʶʲʳΦ
ʼʭʽˑʻʬͨΦʶʻʸʲΦʳʻʩʻΦʺʦʬ˃ʻʬʰʭʺʺ˖ΦʱΦʫʽˀʺʿˀΦʨΦʽʻʾʸʲʺʲΦʩʦʸˉʹˀˏʿˉʾ˖

ȽˑʾʿʲʿˉΦʹʦʽʩʦʺʭ˅ˉΦˀΦ˂ʻʽʹˑΦ̨̧̧ϡΦ˃ʭʸʦʿˀΦȱȰɃȪ

ȵʧˑʸˉˆˀˏΦʼʽʻʬˀʶʿʲʨʺˑʾʿˉΦʽʻʾʸʲʺ
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Ȭʲʾʻʶʻʶʻʺ˅ʭʺʿʽʻʨʦʺʭ ˃ʭʸʦʿʺʭ ʬʻʧʽʲʨʻ ʬʸ˖ ʼʻʱʦʶʻʽʭʺʭʨʻʩʻ ʼˑʬʰʲʨʸʭʺʺ˖ Φͧ
ɁʻʱʽʻʧʸʭʺʭΦʬʸ˖Φˀʾˀʺʭʺʺ˖Φʼʽʻ˖ʨˀΦʬʭ˂ˑ˅ʲʿˀΦʱʦʸˑʱʦ ʿʦ ʬʸ˖ ʶˀʸˉʿˀʽͨ ʻʾʻʧʸʲʨʻ ʨʲʹʻʩʸʲʨʲ˃ ʬʻΦ
ˀʹʻʨΦʱʦʧʭʱʼʭ˄ʭʺʺ˖Φʱʦʸˑʱʻʹͧ

ȱȺȿȼȪȷȾΦȵȪȼɕȵȿΦ
(ɇȱȼȪɃ)*

ȭˀ ʾʿʲʺʦ 1,15-1,25

1,0-3,0pH

Ɇʭʽˀʹ
Fe

6,0%Ȫʱʻʿ
N

1,5%

ȰȿȵȶΦɃȪΦɀȱɁɕȿȰȶΦɀɕȰȴȶȬȼȱȾȾɚΦȺɄȼɍɃɄɁ

Ⱥˀʸˉʿˀʽʲ ɀʭʽˑʻʬΦʼˑʬʰʲʨʸʭʺʺ˖ ȰʻʱʦͨΦʸ/ʩʦ

Ⱥˀʶˀʽˀʬʱʦ ̯ΦΎΦ̨̩Φʸʲʾʿʶˑʨ ̧̬ͨΦΊΦ̨̧ͨ

ɂʻʺ˖ˆʺʲʶ ̭ΦΎΦ̯ΦʼʦʽΦʸʲʾʿʶˑʨ ̨̧ͨΦΊΦ̨̬ͨ

ɉˀʶʽʻʨˑΦʧˀʽ˖ʶʲ ȵʹʲʶʦʺʺ˖ΦʸʲʾʿʶˑʨΦˀΦʽ˖ʬʶˀ ̨̧ͨΦΊΦ̧̩ͨ

ɂʻ˖ Ɇʻʽʹˀʨʦʺʺ˖Φʧʻʧˑʨ ̧̬ͨΦΊΦ̨̧ͨ

ȿʱʲʹʲʳΦʽˑʼʦʶ ɂʿʭʧʸˀʨʦʺʺ˖ ̨̧ͨΦΊΦ̨̬ͨ

ɀʸʻʬʻʨˑΦˑΦ˖ʩˑʬʺˑ Ɇʻʽʹˀʨʦʺʺ˖Φʼʸʻʬˑʨ ̧̬ͨΦΊΦ̨̬ͨ

ȿʨʻ˄ʭʨˑ Ɇʻʽʹˀʨʦʺʺ˖Φʼʸʻʬˑʨ ̧̬ͨΦΊΦ̨̧ͨ

Ȭʲʺʻʩʽʦʬ ɀʻ˄ʦʿʻʶΦ˂ʻʽʹˀʨʦʺʺ˖Φ˖ʩˑʬ ̨̬ͨΦΊΦ̧̩ͨ

ͺȰʻʧʽʲʨʻ ʼʻʾʿʦ˄ʦˏʿˉʾ˖ ʱʦ ʼʻʼʭʽʭʬʺˑʹ ʱʦʹʻʨʸʭʺʺ˖ʹͧ ȵʦ ʬʭʿʦʸˉʺʻ˕ ˑʺ˂ʻʽʹʦ˅ˑˏ˕Φ
ʱʨʭʽʿʦʳʿʭʾˉΦʬʻΦʬʲʾʿʽʲʧΙ˕ʿʻʽˑʨΦ˄ʲΦʽʭʩˑʻʺʦʸˉʺʲ˃ΦʼʽʭʬʾʿʦʨʺʲʶˑʨΦɃȿȬΦΚȱȺȿȿɁȭȪȾɕȺ»

ȵʦʧʭʱʼʭ˄ˀˏΦʽʭʩˀʸ˕ʨʦʺʺ˖Φʰʲʨʸʭʺʺ˖ΦʱʦʸˑʱʻʹΦˀΦʶʽʲʿʲ˄ʺˑΦ˂ʦʱʲΦʽʻʱʨʲʿʶˀΦʽʻʾʸʲʺ

ȽˑʾʿʲʿˉΦʱʦʸˑʱʻΦˀΦ˂ʻʽʹˑΦ100%Φ˃ʭʸʦʿˀΦȱȰɃȪ

ɀʻʶʽʦˇˀˏΦʼʽʻʿˑʶʦʺʺ˖Φʼʽʻ˅ʭʾˀΦ˂ʻʿʻʾʲʺʿʭʱˀ
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ɂʼʭ˅ˑʦʸˉʺʭ ʬʻʧʽʲʨʻ ʬʸ˖ ʼʻʱʦʶʻʽʭʺʭʨʻʩʻ ʼˑʬʰʲʨʸʭʺʺ˖ͧ ɀʽʲʱʺʦ˄ʭʺʭ ʬʸ Φ̟ ʼʻʶʽʦˇʭʺʺ˖Φ
ʰʲʨʸʭʺʺ˖Φ ˅ʲʺʶʻʹΦ ʼˑʬʾʲʸʭʺʭΦ ʼʻʸˑʾʦ˃ʦʽʲʬʦʹʲͧΦ ȱ˂ʭʶʿʲʨʺʭ ʺʦ ʨʾˑ˃ ʿʲʼʦ˃ ʫʽˀʺʿˑʨͧ ɂʼʽʲ˖ˏΦ
ʼˑʬʨʲˇʭʺʺ˕Φʨʭʸʲ˄ʲʺʲΦʿʦΦ˖ʶʻʾʿˑΦʨʽʻʰʦ˕ͧ

ɀȿȼɕȪȺɃȶȬΦ
ɉȶȾȺΊȫɄɂɃ

ȭˀ ʾʿʲʺʦ 1,05-1,15

5,0-7,0pH

ɀʻʸˑʾʦ˃ʦʽʲʬʲ 5,0%

Ⱥʦʸˑʳ
K2O 0,5%

Ɇʻʾ˂ʻʽΦ΄˂ʻʾ˂ˑʿ΅
Ɂ2O5 0,5%

ȰȿȵȶΦɃȪΦɀȱɁɕȿȰȶΦɀɕȰȴȶȬȼȱȾȾɚΦȺɄȼɍɃɄɁ

Ⱥˀʸˉʿˀʽʲ ɀʭʽˑʻʬΦʼˑʬʰʲʨʸʭʺʺ˖ ȰʻʱʦͨΦʸ/ʩʦ

ȵʭʽʺʻʨˑ Ⱥˀˇʭʺʺ˖ΦΊΦʼʽʦʼʻʽ˅ʭʨʲʳΦʸʲʾʿʻʶ ̨̧ͨΦΊΦ̧̩ͨ

ȵʭʽʺʻʧʻʧʻʨˑ ̩ΦΎΦ̪Φʿʽˑʳ˄ʦʾʿˑΦʸʲʾʿʶʲΦΎΦ˂ʻʽʹˀʨʦʺʺ˖Φʧʻʧˑʨ ̨̧ͨΦΊΦ̧̩ͨ

Ⱥˀʶˀʽˀʬʱʦ ̫ΦΎΦ̭ΦʸʲʾʿʶˑʨΦΎΦʨʲʶʲʬʦʺʺ˖Φʨʻʸʻʿˑ ̨̧ͨΦΊΦ̩̬ͨ

Ⱥʦʽʿʻʼʸ˖ ɂʿʭʧʸˀʨʦʺʺ˖ΦΎΦ˅ʨˑʿˑʺʺ˖Φ̨ΦΎΦ̩ΦΦʽʦʱʲΦʱΦˑʺʿʭʽʨʦʸʻʹΦ
̨̫Φʬʺˑʨ ̨̬ͨΦΊΦ̧̪ͨ

ɉˀʶʽʻʨˑΦʧˀʽ˖ʶʲ ̫ΦΎΦ̬ΦʼʦʽΦʸʲʾʿʶˑʨΦΎΦʱʹʲʶʦʺʺ˖Φʹˑʰʽ˖ʬˉ ̨̬ͨΦΊΦ̧̩ͨ

ȼˉʻʺΦʻʸˑʳʺʲʳ ɚʸʲʺʶʦ ̨̧ͨ

ɂʻʺ˖ˆʺʲʶ ̪ΦΎΦ̬ΦʼʦʽΦʸʲʾʿʶˑʨΦΊΦʱˑʽʻ˄ʶʦ ̨̧ͨΦΊΦ̨̬ͨ

ɀʸʻʬʻʨˑΦˑΦ˖ʩˑʬʺˑ ȬˑʬΦʼʻ˄ʦʿʶˀΦ˂ʻʽʹˀʨʦʺʺ˖ΦʼʸʻʬˑʨΦʬʻΦʬʻʱʽˑʨʦʺʺ˖ͨΦΦ
̨ΦΊΦ̩ΦʽʦʱʲΦʱΦˑʺʿʭʽʨʦʸʻʹΦ̨̬Ί̧̩Φʬʺˑʨ ̨̬ͨΦΊΦ̧̩ͨ

ȿʨʻ˄ʭʨˑ ȬˑʬΦʼʻ˄ʦʿʶˀΦ˂ʻʽʹˀʨʦʺʺ˖ΦʼʸʻʬˑʨΦʬʻΦʬʻʱʽˑʨʦʺʺ˖ͨΦΦ
̨ΦΊΦ̩ΦʽʦʱʲΦʱΦˑʺʿʭʽʨʦʸʻʹΦ̨̬Ί̧̩Φʬʺˑʨ ̨̬ͨΦΊΦ̧̩ͨ

Ȫʱʻʿ
N

0,5%

ɉʲʺʶΦ˃ʭʸʦʿΦ΄ȱȰɃȪ΅
Zn

2,0%

ɀʻʾʲʸ˕ˏΦʾʿʽʭʾʻʾʿˑʳʶˑʾʿˉΦʿʦΦʼʻʾˀ˃ʻʾʿˑʳʶˑʾʿˉΦʽʻʾʸʲʺ

Ⱦʦ˖ʨʺˑʾʿˉΦˀΦʾʶʸʦʬˑΦʬʻʧʽʲʨʦΦʼʻʸˑʾʦ˃ʦʽʲʬˑʨΦʿʦΦ˅ʲʺʶˀΦˀΦ˂ʻʽʹˑΦ˃ʭʸʦʿˀΦȱȰɃȪ

ɀʻʶʽʦˇˀˏΦʨʲʶʻʽʲʾʿʦʺʺ˖Φʺʦ˖ʨʺʻ˒ΦˀΦʫʽˀʺʿˑΦʨʻʸʻʩʲ





̭̬

Ⱥʻʺ˅ʭʺʿʽʻʨʦʺʭ ˃ʭʸʦʿʺʭ ʬʻʧʽʲʨʻͨ ʽʻʱʽʻʧʸʭʺʭ ʬʸ˖ ˀʾˀʺʭʺʺ˖ ʼʽʻ˖ʨˀ ʬʭ˂ˑ˅ʲʿˀΦʹʦʩʺˑ˕ 
ʿʦ ʬʸ˖ ʼʻʱʦʶʻʽʭʺʭʨʻʩʻ ʼˑʬʰʲʨʸʭʺʺ˖ ʶˀʸˉʿˀʽͨ ʻʾʻʧʸʲʨʻ ʨʲʹʻʩʸʲʨʲ˃ ʬʻ ˀʹʻʨ ʱʦʧʭʱʼʭ˄ʭʺʺ˖Φ
ʹʦʩʺˑˏʹͧ

ȱȺȿȼȪȷȾΦȺȿȽɀȼȱȺɂȾɕΦ
ȽȪȭȾɕȷΦ(ɇȱȼȪɃȶ΅

ȭˀ ʾʿʲʺʦ 1,15-1,25

6,5-8,0pH

Ɇʭʽˀʹ
Fe

0,46%

Ƚʦʺʫʦʺ
Mn

0,23% ɉʲʺʶ
Zn

0,35%

Ⱥˀʼʽˀʹ
Cu

0,12%ȫʻʽ
Ȭ

0,22%

Ƚʦʩʺˑʳ
MgO

4,6%

ȰȿȵȶΦɃȪΦɀȱɁɕȿȰȶΦɀɕȰȴȶȬȼȱȾȾɚΦȺɄȼɍɃɄɁ

Ⱥˀʸˉʿˀʽʲ ɀʭʽˑʻʬΦʼˑʬʰʲʨʸʭʺʺ˖ ȰʻʱʦͨΦʸ/ʩʦ

ȵʭʽʺʻʨˑ ɆʦʱʦΦʶˀˇʭʺʺ˖ΦΎΦʿʽˀʧʶˀʨʦʺʺ˖ ̨̧ͨΦΊΦ̧̫ͨ

Ⱥˀʶˀʽˀʬʱʦ ̭ΦΎΦ̯Φʸʲʾʿʶˑʨ ̨̬ͨΦΊΦ̩̬ͨ

ɉˀʶʽʻʨˑΦʧˀʽ˖ʶʲ ȵʹʲʶʦʺʺ˖ΦʸʲʾʿʶˑʨΦˀΦʽ˖ʬʶʦ˃ ̨̬ͨΦΊΦ̩̬ͨ

ȿʨʻ˄ʭʨˑ ɄΦ˂ʦʱʲΦʦʶʿʲʨʺʻʩʻΦʽʻʾʿˀΦʶˀʸˉʿˀʽ ̨̬ͨΦΊΦ̧̪ͨ

Ⱥʦʽʿʻʼʸ˖ ɆʦʱʦΦʾʿʭʧʸˀʨʦʺʺ˖ ̨̧ͨΦΊΦ̧̩ͨ

ȿʱʲʹʲʳΦˑΦ˖ʽʲʳΦ
ʽˑʼʦʶ ɆʦʱʦΦʧˀʿʻʺˑʱʦ˅ˑ˒ ̨̬ͨΦΊΦ̧̩ͨ

ȫʦˆʿʦʺʺˑ ̫ΦΊΦ̭Φʾʼʽʦʨʰʺˑ˃Φʸʲʾʿʶˑʨ ̨̧ͨΦΊΦ̨̬ͨ

ɀʸʻʬʻʨˑ ɀʻ˄ʦʿʻʶΦ˂ʻʽʹˀʨʦʺʺ˖Φʼʸʻʬˑʨ ̧̩ͨΦΊΦ̧̪ͨ

Ȫʱʻʿ
N

2,5%

ɂˀʸˉ˂ˀʽ
SO3 9,0%

ȵʦʧʭʱʼʭ˄ˀˏΦʼˑʬʨʲˇʭʺʺ˖Φʶʻʺ˅ʭʺʿʽʦ˅ˑ˒Φ˅ˀʶʽˑʨΦˀΦʿʻ˄˅ˑΦʽʻʾʿˀ

ɀʻʶʽʦˇˀˏΦʾʿʽʭʾʻʾʿˑʳʶˑʾʿˉΦˑΦ˃ʻʸʻʬʻʾʿˑʳʶˑʾʿˉΦʽʻʾʸʲʺ

ȽˑʾʿʲʿˉΦʹʦʩʺˑʳΦʿʦΦˑʺˆˑΦʭʸʭʹʭʺʿʲΦˀΦ˂ʻʽʹˑΦ̨̧̧ϡΦ˃ʭʸʦʿˀΦȱȰɃȪ

ȵʦʾʨʻˏʺʺ˖ ʹʦʩʺˑ˕ ʱ ˃ʭʸʦʿʻʨʦʺʻ˒ ˂ʻʽʹʲ ˑʾʿʻʿʺʻ ʨʲˇʭ ʿʦ ʨˑʬʧˀʨʦˏʿˉʾ˖ ˆʨʲʬˆʭ ʺˑʰ ʱ ʾʻʸʭʳͧΦ
Ⱥʽˑʹ ʹʦʩʺˑ˕ ˀ ˂ʻʽʹˑ ˃ʭʸʦʿˀ ȱȰɃȪ ʬʻʧʽʲʨʻ ʹˑʾʿʲʿˉ ˃ʭʸʦʿʲ ʱʦʸˑʱʦͨ ʹʦʽʩʦʺ˅˕ͨ ʹˑʬˑ ʿʦ ˅ʲʺʶˀ ˖ʶˑΦ
ʾʼʽʲ˖˕ʿˉ ʦʶʿʲʨʦ˅ˑ˒ ʼʽʻ˅ʭʾˀ ˂ʻʿʻʾʲʺʿʭʱ ͧˀ Ƚˑʬˉ ʿʦ ʾˑʽʶʦ ʼʻʶʽʦˇˀ˕ʿˉ ʱʦʾʨʻˏʺʺ˖ ʦʱʻʿ ͨˀ ʦ ʧʻʽΦ
ʦʶʿʲʨˀˏΦʽˑʾʿΦʹʭʽʲʾʿʭʹʺʲ˃Φʿʶʦʺʲʺͧ



66

ɂʶʸʦʬ ʬʻʧʽʲʨʦ ʼˑʬˑʧʽʦʺʻ ʱ ˀʽʦ˃ˀʨʦʺʺ˖ʹ ʧˑʻʸʻʩˑ˄ʺʲ˃ ʻʾʻʧʸʲʨʻʾʿʭʳ ʱʭʽʺʻʨʲ˃ ʶˀʸˉʿˀʽ ʿʦ ˒˃Φ
ʨʲʹʻʩΦʬʻΦˀʹʻʨΦʹˑʺʭʽʦʸˉʺʻʩʻΦʰʲʨʸʭʺʺ˖ͧ

ȺʻʹʼʸʭʶʾʺʭΦ ʶʻʺ˅ʭʺʿʽʻʨʦʺʭΦ ʹˑʶʽʻʬʻʧʽʲʨ  ̒ ʬʸ˖ ʼʻʱʦʶʻʽʭʺʭʨʻʩʻ ʼˑʬʰʲʨʸʭʺʺ˖ ʿʦʶʲ˃Φ
ʱʭʽʺʻʨʲ˃Φʶʻʸʻʾʻʨʲ˃ΦʶˀʸˉʿˀʽͨΦ˖ʶΦʼˆʭʺʲ˅˖ͨΦʰʲʿʻͨΦʿʽʲʿʲʶʦʸʭͨΦʻʨʭʾͨΦ˖˄ʹˑʺˉͧ

ȱȺȿȼȪȷȾΦȺȿȽɀȼȱȺɂȾɕ
ȵȱɁȾȿȬȶȷΦ(ɇȱȼȪɃȶ΅

ȭˀ ʾʿʲʺʦ 1,20-1,30

6,5-8,0pH

Ɇʭʽˀʹ
Fe

0,5%

Ƚʦʺʫʦʺ
Mn

1,7% ɉʲʺʶ
Zn

0,4%

Ⱥˀʼʽˀʹ
Cu

1,0%ȫʻʽ
Ȭ

0,15%

Ƚʦʩʺˑʳ
MgO

0,6%ɂˀʸˉ˂ˀʽ
SO3 1,2%

ȰȿȵȶΦɃȪΦɀȱɁɕȿȰȶΦɀɕȰȴȶȬȼȱȾȾɚΦȺɄȼɍɃɄɁ

Ⱥˀʸˉʿˀʽʲ ɀʭʽˑʻʬΦʼˑʬʰʲʨʸʭʺʺ˖ ȰʻʱʦͨΦʸ/ʩʦ

ȿʱʲʹˑΦʱʭʽʺʻʨˑ

ɀʻ˄ʦʿʻʶΦʨʲ˃ʻʬˀΦʨΦʿʽˀʧʶˀ ̨̬ͨΦΊΦ̧̩ͨ

Ⱥʻʸʻʾˑʺʺ˖ ̨̧ͨΦΊΦ̨̬ͨ

ɀʻ˄ʦʿʻʶΦ˂ʻʽʹˀʨʦʺʺ˖Φʱʭʽʺʦ ̧̩ͨ

ɚʽˑΦʱʭʽʺʻʨˑ Ȭʲ˃ˑʬΦʨΦʿʽˀʧʶˀΦΎΦʶʻʸʻʾˑʺʺ˖ ̨̧ͨΦΊΦ̧̩ͨ

Ȫʱʻʿ
N

8,5% Ⱥʦʸˑʳ
K2O 5,5%

ȵʦʧʭʱʼʭ˄ˀˏΦʺʻʽʹʦʸˉʺʲʳΦʽˑʾʿΦʿʦΦʽʻʱʨʲʿʻʶΦʶˀʸˉʿˀʽʲΦʬʸ˖Φ
ʽʭʦʸˑʱʦ˅ˑ˒Φʩʭʺʭʿʲ˄ʺʻʩʻΦʼʻʿʭʺ˅ˑʦʸˀΦʼʽʻʬˀʶʿʲʨʺʻʾʿˑ

ȽˑʾʿʲʿˉΦʺʦʧˑʽΦʹʦʶʽʻ-ΦʿʦΦʹˑʶʽʻʭʸʭʹʭʺʿˑʨͨΦʺʭʻʧ˃ˑʬʺʲ˃Φʬʸ˖Φʰʲʨʸʭʺʺ˖Φ
ʱʭʽʺʻʨʲ˃ΦʶˀʸˉʿˀʽΦˀΦʶʽʲʿʲ˄ʺˑΦʼʭʽˑʻʬʲΦʽʻʱʨʲʿʶˀ

±ŶͨΦĩƦͨΦ±ƦͨΦFŝͨΦCǳΦʨ˃ʻʬ˖ʿˉΦʬʻΦʾʶʸʦʬˀΦʬʻʧʽʲʨʦΦˀΦ˂ʻʽʹˑΦ̨̧̧ϡΦ˃ʭʸʦʿˀΦȱȰɃȪ
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ȱȺȿȼȪȷȾΦȺȿȽɀȼȱȺɂȾɕ
ȫȿȫȿȬȶȷΦ(ɇȱȼȪɃȶ΅

ȭˀ ʾʿʲʺʦ 1,15-1,25

6,5-8,0pH

Ƚʦʺʫʦʺ
Mn

0,84% ɉʲʺʶ
Zn

0,14%

Ƚʦʩʺˑʳ
MgO

0,6%ɂˀʸˉ˂ˀʽ
SO3 1,5%

Ȫʱʻʿ
N

9,0% Ⱥʦʸˑʳ
K2O 3,0%

ȰȿȵȶΦɃȪΦɀȱɁɕȿȰȶΦɀɕȰȴȶȬȼȱȾȾɚΦȺɄȼɍɃɄɁ

Ⱥˀʸˉʿˀʽʲ ɀʭʽˑʻʬΦʼˑʬʰʲʨʸʭʺʺ˖ ȰʻʱʦͨΦʸ/ʩʦ

ȭ̒ ʽʻ˃ ȫˀʿʻʺˑʱʦ˅ˑ˖ΦΎΦ˂ʻʽʹˀʨʦʺʺ˖Φʧʻʧˑʨ ̨̬ͨΦΊΦ̧̩ͨ

ɂʻ˖ ȫˀʿʻʺˑʱʦ˅ˑ˖ΦΎΦ˂ʻʽʹˀʨʦʺʺ˖Φʧʻʧˑʨ ̨̬ͨΦΊΦ̧̩ͨ

ȼ˕ʼʲʺ ȫˀʿʻʺˑʱʦ˅ˑ˖ΦΎΦ˂ʻʽʹˀʨʦʺʺ˖Φʧʻʧˑʨ ̨̧ͨΦΊΦ̨̬ͨ

ɕʺˆˑΦʧʻʧʻʨˑΦ
΄ʶʨʦʾʻʸ˖ͨΦʺˀ ͨʿΦ˄ʲʺʦͨΦ
ʾʻ˄ʭʨʲ˅˖΅

ȫˀʿʻʺˑʱʦ˅ˑ˖ΦΎΦ˂ʻʽʹˀʨʦʺʺ˖Φʧʻʧˑʨ ̨̧ͨΦΊΦ̧̩ͨ

Ɇʭʽˀʹ
Fe

0,56%Ⱥʻʧʦʸˉʿ
ɂƱ

0,05%

Ⱥˀʼʽˀʹ
Cu

0,28%ȫʻʽ
Ȭ

0,32% Ƚʻʸˑʧʬʭʺ
Mo

0,05%

Ⱥʻʹʼʸʭʶʾʺʭ ʶʻʺ˅ʭʺʿʽʻʨʦʺʭ ʬʻʧʽʲʨʻͨ ʽʻʱʽʻʧʸʭʺʭ ʬʸ˖ ʼʻʱʦʶʻʽʭʺʭʨʻʩʻ ʼˑʬʰʲʨʸʭʺʺ Φ̟
ʧʻʧʻʨʲ˃Φʶˀʸˉʿˀʽͧ
ɂʶʸʦʬ ʬʻʧʽʲʨʦ ʼˑʬˑʧʽʦʺʻ ʱ ˀʽʦ˃ˀʨʦʺʺ˖ʹ ʧˑʻʸʻʩˑ˄ʺʲ˃ ʻʾʻʧʸʲʨʻʾʿʭʳ ʱʭʽʺʻʧʻʧʻʨʲ˃ ʶˀʸˉʿˀʽΦ

ʿʦ ˒ ˃ ʨʲʹʻʩ ʬʻ ˀ ʹʻʨ ́ ˑʺʭʽʦʸˉʺʻʩʻ h ʲʨʸʭʺʺ˖ͧ Ȭʹˑʾʿ ʿ ʦ ʾ ʼˑʨʨˑʬʺʻˆʭʺʺ˖ ʭʸʭʹʭʺʿˑʨ ́ ˑʺʭʽʦʸˉʺʻʩʻΦ
ʰʲʨʸʭʺʺ˖Φʱʦʧʭʱʼʭ˄ˀ˕ʿˉΦʼʻʿʽʭʧʲΦʶˀʸˉʿˀʽΦ˅ˑˏ˒ΦʩʽˀʼʲΦʼʽʻʿ˖ʩʻʹΦʨʾˉʻʩʻΦʨʭʩʭʿʦ˅ˑʳʺʻʩʻΦʼʭʽˑʻʬ ͧˀ

ȰʻʧʽʲʨʻΦʻʾʻʧʸʲʨʻΦʭ˂ʭʶʿʲʨʺʭΦʺʦΦʶʲʾʸʲ˃Φ΄ʽȾΦώΦ̬̬ͨ΅Φʫʽˀʺʿʦ˃ͨΦʬʭΦʼʽʲΦ
ʨʲʽʻˇˀʨʦʺʺˑΦʧʻʧʻʨʲ˃Φʻʧʻʨ'̟ ʱʶʻʨʲʹΦʼʽʲʳʻʹʻʹΦˏΦʨʺʭʾʭʺʺ˖ΦʹˑʶʽʻʬʻʧʽʲʨͨΦ
ˇʻΦʹˑʾʿ˖ʿˉΦʹʻʸˑʧʬʭʺ

ɀʻʶʽʦˇˀˏΦʽʻʧʻʿˀΦʶʻʽʭʺʭʨʻ˒Φʾʲʾʿʭʹʲ

±ŶͨΦĩƦͨΦ±ƦͨΦFŝͨΦCǳΦʨ˃ʻʬ˖ʿˉΦʬʻΦʾʶʸʦʬˀΦʬʻʧʽʲʨʦΦˀΦ˂ʻʽʹˑΦ̨̧̧ϡΦ˃ʭʸʦʿˀΦȱȰɃȪ
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ȱȺȿȼȪȷȾΦȺȿȽɀȼȱȺɂȾɕ
ȿȼɕȷȾȶȷΦ(ɇȱȼȪɃȶ΅

ȭˀ ʾʿʲʺʦ 1,20-1,30

6,5-8,0pH

Ƚʦʺʫʦʺ
Mn

1,7% ɉʲʺʶ
Zn

0,7%

Ɇʭʽˀʹ
Fe

0,8%Ⱥˀʼʽˀʹ
Cu

0,3%ȫʻʽ
Ȭ

0,6%

Ƚʦʩʺˑʳ
MgO

0,5%ɂˀʸˉ˂ˀʽ
SO3 1,0%

Ȫʱʻʿ
N

8,0% Ⱥʦʸˑʳ
K2O 5,4%

ȰȿȵȶΦɃȪΦɀȱɁɕȿȰȶΦɀɕȰȴȶȬȼȱȾȾɚΦȺɄȼɍɃɄɁ

Ⱥˀʸˉʿˀʽʲ ɀʭʽˑʻʬΦʼˑʬʰʲʨʸʭʺʺ˖ ȰʻʱʦͨΦʸ/ʩʦ

ɁˑʼʦʶΦʻʱʲʹʲʳΦʿʦΦ
˖ʽʲʳ ȫˀʿʻʺˑʱʦ˅ˑ˖ͨΦʼʻ˄ʦʿʻʶΦ˂ʻʽʹˀʨʦʺʺ˖Φʺʦʾˑʺʺ˖ ̨̬ͨΦΊΦ̩̬ͨ

ɂʻʺ˖ˆʺʲʶ Ʉʿʨʻʽʭʺʺ˖Φʶʻˆʲʶʦ ̨̬ͨΦΊΦ̧̩ͨ

ɂʦ˂ʸʻʽ ɀʭʽʭʬΦ˅ʨˑʿˑʺʺ˖ʹ ̨̧ͨΦΊΦ̨̬ͨ

Ⱥʻʹʼʸʭʶʾʺʭ ʶʻʺ˅ʭʺʿʽʻʨʦʺʭ ʬʻʧʽʲʨʻ ʬʸ˖ ʼʻʱʦʶʻʽʭʺʭʨʻʩʻ ʼˑʬʰʲʨʸʭʺʺ˖ ʾʻʺ˖ˆʺʲʶ ͨˀΦ
ʻʱʲʹʻʩʻΦʿʦΦ˖ʽʻʩʻΦʽˑʼʦʶ ͨˀΦʾʦ˂ʸʻʽ ͧˀ
ɂʶʸʦʬ ʬʻʧʽʲʨʦ ʿʦ ʾʼˑʨʨˑʬʺʻˆʭʺʺ˖ ʭʸʭʹʭʺʿˑʨ ʼˑʬˑʧʽʦʺʻ ʱ ˀʽʦ˃ˀʨʦʺʺ˖ʹ ʧˑʻʸʻʩˑ˄ʺʲ˃Φ

ʻʾʻʧʸʲʨʻʾʿʭʳ ʻʸˑʳʺʲ˃ ʶˀʸˉʿˀʽͧ ɀˑʬʰʲʨʸʭʺʺ˖ ʽˑʼʦʶ ͨˀ ʾʻʺ˖ˆʺʲʶˀ ˅ʲʹ ʬʻʧʽʲʨʻʹ ʼʭʽʭʬΦ
ʼʻ˄ʦʿʶʻʹΦ˅ʨˑʿˑʺʺ˖Φʱʦʧʭʱʼʭ˄ˀˏΦʼˑʬʨʲˇʭʺʺ˖Φʨʽʻʰʦ˕ΦʿʦΦ˖ʶʻʾʿˑΦʺʦʾˑʺʺ˖ͧ

ɀˑʬʨʲˇˀˏΦʶʻʭ˂ˑ˅ˑˏʺʿʲΦʨʲʶʻʽʲʾʿʦʺʺ˖Φ˂ʻʾ˂ʻʽ ͨˀΦʶʦʸˑ˕ͨΦʶʦʸˉ˅ˑ˕ͨΦʹʦʩʺˑ˕Φ
ʿʦΦʹˑʶʽʻʭʸʭʹʭʺʿˑʨΦʱΦʫʽˀʺʿˀΦˑΦʬʻʧʽʲʨ

ɀʻʶʽʦˇˀˏΦ˖ʶˑʾʿˉΦʨʽʻʰʦ˕

±ŶͨΦĩƦͨΦ±ƦͨΦFŝͨΦCǳΦʨ˃ʻʬ˖ʿˉΦʬʻΦʾʶʸʦʬˀΦʬʻʧʽʲʨʦΦˀΦ˂ʻʽʹˑΦ̨̧̧ϡΦ˃ʭʸʦʿˀΦȱȰɃȪ
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ȭˀ ʾʿʲʺʦ 1,25-1,35

6,5-8,0pH

Ƚʦʺʫʦʺ
Mn

0,8% ɉʲʺʶ
Zn

2,0%

Ɇʭʽˀʹ
Fe

0,8%Ⱥˀʼʽˀʹ
Cu

0,8%ȫʻʽ
Ȭ

0,4%

Ƚʦʩʺˑʳ
MgO

0,5%ɂˀʸˉ˂ˀʽ
SO3 1,0%

Ȫʱʻʿ
N

8,0% Ⱥʦʸˑʳ
K2O 6,4%

ȰȿȵȶΦɃȪΦɀȱɁɕȿȰȶΦɀɕȰȴȶȬȼȱȾȾɚΦȺɄȼɍɃɄɁ

Ⱥˀʸˉʿˀʽʲ ɀʭʽˑʻʬΦʼˑʬʰʲʨʸʭʺʺ˖ ȰʻʱʦͨΦʸ/ʩʦ

Ⱥˀʶˀʽˀʬʱʦ ̯ΦΎΦ̨̧Φʸʲʾʿʶˑʨ ̨̬ͨΦΊΦ̧̩ͨ

ɂʻʽʩʻͨΦʹʻʩʦʽ Ⱥˀˇʭʺʺ˖ΦΎΦʼʻ˄ʦʿʻʶΦʨʲʶʲʬʦʺʺ˖Φʨʻʸʻʿˑ ̨̬ͨΦΊΦ̧̩ͨ

ɀʽʻʾʻ Ⱥˀˇʭʺʺ˖ΦΎΦʼʻ˄ʦʿʻʶΦʨʲʶʲʬʦʺʺ˖Φʨʻʸʻʿˑ ̨̬ͨΦΊΦ̧̩ͨ

Ⱥʻʹʼʸʭʶʾʺʭ ʶʻʺ˅ʭʺʿʽʻʨʦʺʭ ʬʻʧʽʲʨʻͨ ʽʻʱʽʻʧʸʭʺʭ ʬʸ˖ ʼʻʱʦʶʻʽʭʺʭʨʻʩʻ ʼˑʬʰʲʨʸʭʺʺ Φ̟
ʶˀʶˀʽˀʬʱʲͨΦʼʽʻʾʦͨΦʾʻʽʩʻͨΦʹʻʩʦʽʦͧ
ɂʶʸʦʬ ʬʻʧʽʲʨʦ ʿʦ ʾʼˑʨʨˑʬʺʻˆʭʺʺ˖ ʭʸʭʹʭʺʿˑʨ ʼˑʬˑʧʽʦʺʻ ʱ ˀʽʦ˃ˀʨʦʺʺ˖ʹ ʧˑʻʸʻʩˑ˄ʺʲ˃Φ

ʻʾʻʧʸʲʨʻʾʿʭʳ ʁ ˀʶˀʽˀʬʱʲ ˑ  ʧʸʲʱˉʶʲ˃ ʬʻ ̋ ʭ˒ ʁ ˀʸˉʿˀʽ ́ ʼʽʻʾʻͨ ʾ ʻʽʩʻ΅ͨ ˒˃ ʨʲʹʻʩ ʬʻ ˀ ʹʻʨ ́ ˑʺʭʽʦʸˉʺʻʩʻΦ
ʰʲʨʸʭʺʺ˖ͧ ȿʼʿʲʹʦʸˉʺʲʳ ʼʭʽˑʻʬ ʼʻʱʦʶʻʽʭʺʭʨʻʩʻ ʼˑʬʰʲʨʸʭʺʺ˖ ʬʻʧʽʲʨʻʹ – ʼʭʽʭʬ ʼʻ˄ʦʿʶʻʹΦ
˅ʨˑʿˑʺʺ˖ͧ

ȱȺȿȼȪȷȾΦȺȿȽɀȼȱȺɂȾɕ
ȺɄȺɄɁɄȰȵɚȾȶȷΦ(ɇȱȼȪɃȶ΅

ȵʦʧʭʱʼʭ˄ˀˏΦʺʻʽʹʦʸˉʺʲʳΦʽˑʾʿΦʿʦΦʽʻʱʨʲʿʻʶΦʶˀʸˉʿˀʽΦʬʸ˖Φʽʭʦʸˑʱʦ˅ˑ˒Φ
ʩʭʺʭʿʲ˄ʺʻʩʻΦʼʻʿʭʺ˅ˑʦʸˀΦʼʽʻʬˀʶʿʲʨʺʻʾʿˑ

ȵʧˑʸˉˆˀˏΦʾʿˑʳʶˑʾʿˉΦʶˀʸˉʿˀʽΦʬʻΦʾʿʽʭʾˑʨ

±ŶͨΦĩƦͨΦ±ƦͨΦFŝͨΦCǳΦʨ˃ʻʬ˖ʿˉΦʬʻΦʾʶʸʦʬˀΦʬʻʧʽʲʨʦΦˀΦ˂ʻʽʹˑΦ̨̧̧ϡΦ˃ʭʸʦʿˀΦȱȰɃȪ
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Ⱥʻʹʼʸʭʶʾʺʭ ʶʻʺ˅ʭʺʿʽʻʨʦʺʭ ʬʻʧʽʲʨʻͨ ʼʽʲʱʺʦ˄ʭʺʭ ʬʸ Φ̟ ʼʻʿˀʰʺʻʩʻΦ ʽʻʾʿˀΦ ʽʻʾʸʲʺΦ ʺʦΦ
ʼʻ˄ʦʿʶʻʨʲ˃Φʭʿʦʼʦ˃Φʻʽʩʦʺʻʩʭʺʭʱ ͧˀ

ȱȺȿȼȪȷȾΦȺȿȽɀȼȱȺɂȾɕ
ɄȾɕȬȱɁɂȪȼΦɁɕɂɃΦ(ɇȱȼȪɃȶ΅ͺ

ȭˀ ʾʿʲʺʦ 1,25-1,35

6,5-8,0pH

Ɇʭʽˀʹ
Fe

0,8%

Ƚʦʺʫʦʺ
Mn

1,1% ɉʲʺʶ
Zn

1,1%

Ȫʱʻʿ
N

15,0% Ⱥʦʸˑʳ
K2O 4,0%

Ⱥˀʼʽˀʹ
Cu

0,42% Ƚʻʸˑʧʬʭʺ
ȽƱ

0,01%

Ƚʦʩʺˑʳ
MgO

0,6%

ȰȿȵȶΦɃȪΦɀȱɁɕȿȰȶΦɀɕȰȴȶȬȼȱȾȾɚΦȺɄȼɍɃɄɁ

Ⱥˀʸˉʿˀʽʲ ɀʭʽˑʻʬΦʼˑʬʰʲʨʸʭʺʺ˖ ȰʻʱʦͨΦʸ/ʩʦ

ȵʭʽʺʻʨˑ Ⱥˀˇʭʺʺ˖ΦΎΦʨʲ˃ˑʬΦʨΦʿʽˀʧʶˀ ̧̩ͨ

Ⱥˀʶˀʽˀʬʱʦ ̯ΦΎΦ̨̧Φʸʲʾʿʶˑʨ ̧̩ͨΦΊΦ̩̬ͨ

Ⱥʦʼˀʾʿʦ ɀʻ˄ʦʿʻʶΦ˂ʻʽʹˀʨʦʺʺ˖Φʶʦ˄ʦʺʦ ̧̩ͨΦΊΦ̩̬ͨ

ȺʻʽʹʻʨˑΦʧˀʽ˖ʶʲ ȵʹʲʶʦʺʺ˖ΦʸʲʾʿʶˑʨΦˀΦʽ˖ʬʶʦ˃ ̧̩ͨΦΊΦ̧̪ͨ

ɂˀʸˉ˂ˀʽ
SO3 1,2%

ȫʻʽ
Ȭ

0,42%

ͺȰʻʧʽʲʨʻ ʼʻʾʿʦ˄ʦˏʿˉʾ˖ ʱʦ ʼʻʼʭʽʭʬʺˑʹ ʱʦʹʻʨʸʭʺʺ˖ʹͧ ȵʦ ʬʭʿʦʸˉʺʻ˕ ˑʺ˂ʻʽʹʦ˅ˑˏ˕ ʱʨʭʽʿʦʳʿʭʾˉ ʬʻ ʬʲʾʿʽʲʧΙ˕ʿʻʽˑʨΦ
˄ʲΦʽʭʩˑʻʺʦʸˉʺʲ˃ΦʼʽʭʬʾʿʦʨʺʲʶˑʨΦɃȿȬΦΚȱȺȿȿɁȭȪȾɕȺ»

ɁʻʱʽʻʧʸʭʺʭΦʾʼʭ˅ˑʦʸˉʺʻΦʼˑʬΦʼʻʿʽʭʧʲΦʽʻʾʸʲʺͨΦʬʸ˖Φ˖ʶʲ˃ΦʨʦʰʸʲʨʭΦʱʺʦ˄ʭʺʺ˖Φ
ʹʦˏΦʺʦʽʻʾʿʦʺʺ˖Φʨʭʩʭʿʦʿʲʨʺʻ˒Φʹʦʾʲ

ȬʲʾʻʶʲʳΦʨʹˑʾʿΦʾˑʽʶʲΦʾʼʽʲ˖ˏΦʶʽʦˇʻʹˀΦʱʦʾʨʻˏʺʺ˕Φʦʱʻʿˀ

±ŶͨΦĩƦͨΦ±ƦͨΦFŝͨΦCǳΦʨ˃ʻʬ˖ʿˉΦʬʻΦʾʶʸʦʬˀΦʬʻʧʽʲʨʦΦˀΦ˂ʻʽʹˑΦ̨̧̧ϡΦ˃ʭʸʦʿˀΦȱȰɃȪ
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Ƚʻʸˑʧʬʭʺ ʨ˃ʻʬʲʿˉ ʬʻ ʾʶʸʦʬˀ ˂ʭʽʹʭʺʿˑʨ ʺˑʿʽʦʿ ʿʦ ʺˑʿʽʲʿʽʭʬˀʶʿʦʱʦͧ ȫʭʽʭΦ ˀ˄ʦʾʿˉΦ ˀΦ
ʼʽʻ˅ʭʾʦ˃Φʱʦʾʨʻˏʺʺ˖Φʦʱʻʿ ,ˀΦʧˑʸʶʻʨʻʹˀΦʿʦΦ˂ʻʾ˂ʻʽʺʻʹˀΦʻʧʹˑʺˑ  ͧȿʾʻʧʸʲʨʻ ˄ˀʿʸʲʨʦ ʬʻ ˀʹʻʨΦ
ʰʲʨʸʭʺʺ˖ ʹʻʸˑʧʬʭʺʻʹ ʩʽˀʼʦ ʧʻʧʻʨʲ˃ ʶˀʸˉʿˀʽͨ ˇʻ ʼʻʨΙ˖ʱʦʺʻ ʱ ʳʻʩʻ ˀ˄ʦʾʿ˕ ˀ ʼʽʻ˅ʭʾʦ˃Φ
ʦʱʻʿ˂ˑʶʾʦ˅ˑ˒ ʹʻʸʭʶˀʸ˖ʽʺʻʩʻ ʦʱʻʿˀ ʧˀʸˉʧʻ˄ʶʻʨʲʹʲ ʧʦʶʿʭʽˑ˖ʹʲ ʽʻʬˀ äžƄzƱŌƄǳƤͧ ȬʲʶʻʺˀˏΦ
ʨʦʰʸʲʨˀΦʽʻʸˉΦˀΦ˂ʻʽʹˀʨʦʺʺˑΦ˖ʶʻʾʿˑΦʼʸʻʬˑʨΦʱʭʽʺ˖ʿʶʻʨʲ˃ΦʿʦΦʶˑʾʿʻ˄ʶʻʨʲ˃Φʾʦʬʻʨʲ˃Φʶˀʸˉʿˀʽͧ

ȱȺȿȼȪȷȾΦȽȿȼɕȫȰȱȾ
(ȺȿȽɀȼȱȺɂȾȶȷ΅

ȭˀ ʾʿʲʺʦ 1,3-1,4

4,0-6,0pH

Ȫʱʻʿ
N

1,0% Ɇʻʾ˂ʻʽ
Ɂ2ȿ5 25,0%

Ƚʻʸˑʧʬʭʺ
Mo

7,0%

ȰȿȵȶΦɃȪΦɀȱɁɕȿȰȶΦɀɕȰȴȶȬȼȱȾȾɚΦȺɄȼɍɃɄɁ

Ⱥˀʸˉʿˀʽʲ ɀʭʽˑʻʬΦʼˑʬʰʲʨʸʭʺʺ˖ ȰʻʱʦͨΦʸ/ʩʦ

ɂʻ˖ͨΦʩʻʽʻ˃ͨΦ
ʭʾʼʦʽ˅ʭ ͨʿΦʺˀ ͨʿΦ
ʺʦʾˑʺʺʲʶʲΦʧʻʧʻʨʲ˃Φ
ʿʽʦʨ

ɄΦ˂ʦʱˀΦ̪ΦΊΦ̬Φʸʲʾʿʶˑʨ ̧̬ͨΦΊΦ̨̧ͨ

ȿʨʻ˄ʭʨˑΦʶˀʸˉʿˀʽʲ Ɇʻʽʹˀʨʦʺʺ˖Φʼʸʻʬˑʨ ̧̬ͨΦΊΦ̨̧ͨ

ɀʸʻʬʻʨˑΦʶˀʸˉʿˀʽʲ Ɇʻʽʹˀʨʦʺʺ˖Φʼʸʻʬˑʨ ̨̧ͨΦΊΦ̨̬ͨ

ɀʻˏʬʺʦʺʺ˖ΦʹʻʸˑʧʬʭʺˀΦʱΦ˂ʻʾ˂ʻʽʻʹΦʱΦˀʽʦ˃ˀʨʦʺʺ˖ʹΦʿʻʩʻͨΦˇʻΦʻʧʲʬʨʦΦʭʸʭʹʭʺʿʲΦ
ʿˑʾʺʻΦʼʻʨ'̟ ʱʦʺˑΦʨΦʧˑʻ˃ˑʹˑ˄ʺʲ˃Φʼʽʻ˅ʭʾʦ˃ΦˀΦʽʻʾʸʲʺʦ˃ͨΦʼʻʶʽʦˇˀˏΦ˒˃Φʱʦʾʨʻˏʺʺ˖

ȽˑʾʿʲʿˉΦʹʻʸˑʧʬʭʺΦˀΦ˂ʻʽʹˑΦʻʽʩʦʺʻΊʹˑʺʭʽʦʸˉʺʻʩʻΦʶʻʹʼʸʭʶʾˀΦʱΦ˂ʻʾ˂ʻʽʻʹ

ȵʦʧʭʱʼʭ˄ˀˏΦʱʧˑʸˉˆʭʺʺ˖ΦʼʽʻʬˀʶʿʲʨʺʻʾʿˑΦʽʻʾʸʲʺͨΦʼʻʶʽʦˇʭʺʺ˖Φ
˖ʶʻʾʿˑΦʨʽʻʰʦ˕
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ȰȿȵȶΦɃȪΦɀȱɁɕȿȰȶΦɀɕȰȴȶȬȼȱȾȾɚΦȺɄȼɍɃɄɁ

ɂʼʭ˅ˑʦʸˉʺʭΦʽˑʬʶʭΦʬʻʧʽʲʨʻΦʬʸ˖Φʼˑʬʰʲʨʸʭʺʺ˖Φʶˀʸˉʿˀʽ,Φ˄ˀʿʸʲʨʲ˃ΦʬʻΦʺʭʾʿʦ˄ˑΦʶʻʧʦʸˉʿ ,ˀΦˀΦ
ʼʭʽˆˑʳΦ˄ʦʾʿʲʺˑΦʨʭʩʭʿʦ˅ˑ˒ͧΦȺʻʧʦʸˉʿ ʧʭʽʭ ˀ˄ʦʾʿˉ ʨ ʦʱʻʿ˂ˑʶʾʦ˅ˑ˒ ʦʿʹʻʾ˂ʭʽʺʻʩʻ ʦʱʻʿˀ ʧʻʧʻʨʲʹʲΦ
ʶˀʸˉʿˀʽʦʹʲͨ ʦʶʿʲʨˑʱˀˏ ʽʻʧʻʿˀ ˂ʭʽʹʭʺʿˑʨͨ ʾʼʽʲ˖ˏ ʺʻʽʹʦʸˑʱʦ˅ˑ˒ ʻʧʹˑʺˀ ʽʭ˄ʻʨʲʺͨ ʼˑʬʨʲˇˀˏΦ
ʼʻʾˀ˃ʻʾʿˑʳʶˑʾʿˉΦʽʻʾʸʲʺͨΦʼʻʶʽʦˇˀˏΦʽʻʧʻʿˀΦ˃ʸʻʽʻ˂ˑʸ ͧˀ

ȭɁȿɂΦΦ
ȺȿȫȪȼɍɃͺ

ȭˀ ʾʿʲʺʦ 1,20-1,30

6,5-8,0pH

Ȫʱʻʿ
N

2,5% Ⱥʻʧʦʸˉʿ
=ʻ

5,0%

ɂˀʸˉ˂ˀʽ
SO3 6,7%

Ⱥˀʸˉʿˀʽʲ ɀʭʽˑʻʬΦʼˑʬʰʲʨʸʭʺʺ˖ ȰʻʱʦͨΦʸ/ʩʦ

ȵʭʽʺʻʧʻʧʻʨˑ ȫˀʿʻʺˑʱʦ˅ˑ˖ΦΎΦ˂ʻʽʹˀʨʦʺʺ˖Φʧʻʧˑʨ ̨̬ͨΦΊΦ̧̩ͨ

ɉˀʶʽʻʨˑΦʧˀʽ˖ʶʲ ̭ΦΎΦ̯ΦʸʲʾʿʶˑʨͨΦʱʹʲʶʦʺʺ˖Φʹˑʰʽ˖ʬˉ ̧̬ͨΦΊΦ̧̩ͨ

ɂˑʺʻʰʦʿˑΦˑΦ
ʼʦʾʻʨʲˇʦ

ȾʦΦʼʻ˄ʦʿʶˀΦʨˑʬʽʻʾʿʦʺʺ˖Φʿʽʦʨʻʾʿʻ˕Φʼˑʾʸ˖Φ
ʾʶʻˆˀʨʦʺʺ˖Φ˄ʲΦ˄ʭʽʩʻʨʻʩʻΦ˅ʲʶʸˀΦʨʲʼʦʾʦʺʺ˖ΦʺʦΦ
ʶˀʸˉʿˀʽʺʲ˃Φʼʦʾʻʨʲˇʦ˃

̨̬ͨΦΊΦ̧̩ͨ

ɕʺˆˑΦʶˀʸˉʿˀʽʲ ɄΦʨʲʼʦʬʶˀΦʨʾʿʦʺʻʨʸʭʺʺ˖Φʼʻʿʽʭʧʲ ̨̬ͨΦΊΦ̧̩ͨ

ͺȰʻʧʽʲʨʻ ʼʻʾʿʦ˄ʦˏʿˉʾ˖ ʱʦ ʼʻʼʭʽʭʬʺˑʹ ʱʦʹʻʨʸʭʺʺ˖ʹͧ ȵʦ ʬʭʿʦʸˉʺʻ˕ ˑʺ˂ʻʽʹʦ˅ˑˏ˕ ʱʨʭʽʿʦʳʿʭʾˉ ʬʻ ʬʲʾʿʽʲʧΙ˕ʿʻʽˑʨ ˄ʲΦ
ʽʭʩˑʻʺʦʸˉʺʲ˃ΦʼʽʭʬʾʿʦʨʺʲʶˑʨΦɃȿȬΦΚȱȺȿȿɁȭȪȾɕȺ»
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ɁɕȰȺɕΦɂɃȪɁɃȿȬɕ
ȰȿȫɁȶȬȪ

ɆɕɃȿɂɃȪɁɃ
(N-P-K)

ɆɕɃȿɂɀɁȶȾɃ

ȽɄȼɍɃȶɂɃȪɁɃ
(N-PΊ¥ΦχΦȽɕȺɁȿȱȼȱȽȱȾɃȶ)



̮̫

ɂʿʦʧˑʸˉʺˑʾʿˉΦ
ʼʽʻʬˀʶʿˑʨΦʼʽʻʿ˖ʩʻʹΦ
ʿʽʲʨʦʸʻʩʻΦ˄ʦʾˀΦ
ʱʦʨʬ˖ʶʲΦʾʿˑʳʶˑʳΦ
˂ʻʽʹˀʸ˖˅ˑ˒

ȵʧʦʸʦʺʾʻʨʦʺʲʳΦʾʶʸʦʬΦ
ʭʸʭʹʭʺʿˑʨΦʰʲʨʸʭʺʺ˖

ȬˑʬʾˀʿʺˑʾʿˉΦʧʦʸʦʾʿˀΦ
ʿʦΦˆʶˑʬʸʲʨʲ˃Φ
ʽʭ˄ʻʨʲʺ;

ȿɂȾȿȬȾɕΦɀȱɁȱȬȪȭȶΦ
ȰȿȫɁȶȬΦΚɆɕɃȿɂɃȪɁɃ»ͨΦ
ΚɆɕɃȿɂɀɁȶȾɃΛΦɃȪΦ
ΚȽɄȼɍɃȶɂɃȪɁɃΛΦ

ȱ˂ʭʶʿʲʨʺˑʾʿˉΦˀΦ
ˆʲʽʻʶʻʹˀΦʬˑʦʼʦʱʻʺˑΦ
ʿʭʹʼʭʽʦʿˀʽΦʫʽˀʺʿˀΦ
ʿʦΦʼʻʨˑʿʽ˖



̮̬

Ȱʻʧʽʲʨʦ ʱ ʸˑʺˑʳʶʲΦ ΚɆɕɃȿɂɃȪɁɃ»,Φ «ɆɕɃȿɂɀɁȶȾɃ»Φ ʿʦΦ ΚȽɄȼɍɃȶɂɃȪɁɃ»Φ ʹʻʰˀʿˉΦ
ʱʦʾʿʻʾˀʨʦʿʲʾˉΦʺʦΦʽˑʱʺʲ˃Φʭʿʦʼʦ˃Φʨʲʽʻˇˀʨʦʺʺ˖ΦʾͧʩͧΦʶˀʸˉʿˀʽͨΦʦΦʾʦʹʭͩ

ˀ ʼʭʽˆˀ ˄ʭʽʩ ͨˀ ˖ʶ ʾʿʦʽʿʻʨʭ ʬʻʧʽʲʨʻ ʬʸ˖ ʨʺʭʾʭʺʺ˖ ʨ ʺʦʾˑʺʺˏʨʭ ʸʻʰʭ ʼʽʲ ʼʻʾˑʨˑ ʱ ʹʭʿʻ˕Φ
ʱʦʧʭʱʼʭ˄ʭʺʺ˖ΦˑʺʿʭʺʾʲʨʺʻʩʻΦʾʿʦʽʿˀΦʽʻʾʸʲʺ

ʬʸ˖ ʶʻʽʭʶ˅ˑ˒ ʹˑʺʭʽʦʸˉʺʻʩʻ ʰʲʨʸʭʺʺ˖ ʨ ʾʲʾʿʭʹʦ˃ ˂ʭʽʿʲʩʦ˅ˑ˒ ʱ ʹʭʿʻ˕ ʼˑʬʨʲˇʭʺʺ˖Φ
ʨʽʻʰʦʳʺʻʾʿˑΦʿʦΦʼʻʶʽʦˇʭʺʺ˖Φ˖ʶˑʾʺʲ˃ΦʼʻʶʦʱʺʲʶˑʨΦˀʽʻʰʦ˕

ʼʻΦʸʲʾʿʶˀΦʨΦʶʽʲʿʲ˄ʺˑΦʼʭʽˑʻʬʲΦʽʻʾʿˀΦˑΦʽʻʱʨʲʿʶˀΦʾˑʸˉʾˉʶʻʩʻʾʼʻʬʦʽʾˉʶʲ˃Φʶˀʸˉʿˀʽͧ

ȿɂȾȿȬȾɕΦɀȱɁȱȬȪȭȶΦ
ȰȿȫɁȶȬΦΚɆɕɃȿɂɃȪɁɃ»ͨΦ
ΚɆɕɃȿɂɀɁȶȾɃΛΦɃȪΦ
ΚȽɄȼɍɃȶɂɃȪɁɃΛΦ

ɀʭʽʭʨʦʩʲΦʾʿʦʽʿʻʨʲ˃ΦʬʻʧʽʲʨͩΦ

ʺʲʱˉʶˑΦʺʻʽʹʲΦʨʺʭʾʭʺʺ˖Φ΄̧̩Ί̧̫Φʶʩ/ʩʦ΅

ʹˑʺˑʹˀʹΦˆʶˑʬʸʲʨʲ˃ΦʬʻʹˑˆʻʶΦʿʦΦʧʦʸʦʾʿʺʲ˃Φʽʭ˄ʻʨʲʺ

ʺʲʱˉʶʲʳΦʾʻʸˉʻʨʲʳΦˑʺʬʭʶʾ

ʹʻʰʸʲʨˑʾʿˉΦʱʧʦʸʦʺʾʻʨʦʺʻʩʻΦʾʶʸʦʬˀΦʼʻΦʦʱʻʿ ͨˀΦ˂ʻʾ˂ʻʽˀΦʿʦΦʶʦʸˑ˕

ʹʻʰʸʲʨˑʾʿˉΦʾˀʹˑʾʺʻʩʻΦʨʺʭʾʭʺʺ˖ΦʱΦʧˑʻʸʻʩˑ˄ʺʻΦʦʶʿʲʨʺʲʹʲΦʽʭ˄ʻʨʲʺʦʹʲͨΦʼʭʾʿʲ˅ʲʬʦʹʲΦ
ʿʦΦʺʭʻʧ˃ˑʬʺʲʹʲΦʬʸ˖Φʭ˂ʭʶʿʲʨʺʻʩʻΦʾʿʦʽʿˀΦʹˑʶʽʻʭʸʭʹʭʺʿʦʹʲͨΦʺʦʾʦʹʼʭʽʭʬΦ˅ʲʺʶʻʹΦ
ʱΦʻʧʭʽʭʰʺˑʾʿ˕ͬΦɀʽʲΦʼʻˏʬʺʦʺʺˑΦʱΦȺȪɂΦˀʿʨʻʽ˕ˏΦʻʾʦʬͬ

ΦɀʽʲʧʸʲʱʺˑΦʿʭʹʼʭʽʦʿˀʽʲΦʼʻ˄ʦʿʶˀΦʶʽʲʾʿʦʸˑʱʦ˅ˑ˒ͩ

ΦȰʰʭʿΦΊΦ̬Φȩɂ

ΦɂʼʽʲʺʿΦΊΦ̨̧Φȩɂ

ΦɆʦʾʿΦΊΦ̨̬ΦȩɂΦ

ΦȬʾˑΦʿʽʲΦʶʻʹʼʻʱʲ˅ˑ˒ΦɁȺȰΦʽʻʱʹʭʽʱʦ˕ʿˉʾ˖ΦˑΦʺʭΦʨʿʽʦ˄ʦ˕ʿˉΦʨʸʦʾʿʲʨʻʾʿʭʳͧΦ
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ɂʼʭ˅ˑʦʸˉʺʦΛ ʸˑʺˑʳʶʦΛ ʽˑʬʶʲ˃Λ ʶʻʹʼʸʭʶʾʺʲ˃Λ
ʬʻʧʽʲʨ͞Λ ʽʻʱʽʻʧʸʭʺʦΛ ʬʸ˖Λ ʱʦʧʭʱʼʭ˄ʭʺʺ˖Λ ʶˀʸˉʿˀʽΛ
ʹʦʶʽʻʭʸʭʹʭʺʿʦʹʲΛ ʺʦΛ ʼʻ˄ʦʿʶʻʨʲ˃Λ ʭʿʦʼʦ˃Λ ʽʻʾʿˀΛ ˑΛ
ʽʻʱʨʲʿʶˀΛʱʦʸʭʰʺʻΛʨˑʬΛʫʽˀʺʿʻʨʲ˃Λˀʹʻʨ͝

ΐɆɕɃȿɂɃȪɁɃΑΛͭ³ͻáͻ¥ͮ

ȽȪɁȺȪΛȰȿȫɁȶȬȪ

ȬȽɕɂɃΛȱȼȱȽȱȾɃɕȬΛȴȶȬȼȱȾȾɚ͞ΛϗΛʹʦʾʻʨˑ

Ƚʦʶʽʻʭʸʭʹʭʺʿʲ
ʽȾ ȭˀ ʾʿʲʺʦ

³ á̳¾̶ ¥̳¾

ɆɕɃȿɂɃȪɁɃ
ɁˑʬʶˑΛʾʿʦʽʿʻʨˑΛʬʻʧʽʲʨʦ͞ΛϗΛʹʦʾʻʨˑ

ɆɕɃȿɂɃȪɁɃΛȰʰʭʿ ̧̯͞ ̧̩̫͞ ̧̭͞ ̨̩͞

ɆɕɃȿɂɃȪɁɃΛɆʦʾʿ ̧̪͞ ̨̧̯͞ ̨̧̯͞ ̧̮͞ ̨̪͞

ɆɕɃȿɂɃȪɁɃΛɀʦˀʭʽ ̨̧̩͞ ̧̩̩͞ ̭̬͞ ̨̪͞

ɆɕɃȿɂɃȪɁɃΛȱʺʭʽʬʰˑ ̧̫͞ ̨̧̩͞ ̨̧̫͞ ̭̬͞ ̨̩͞

ɆɕɃȿɂɃȪɁɃΛɂʼʽʲʺʿ ̧̭͞ ̧̩̫͞ ̧̭͞ ̧̭͞ ̨̪͞

ɆɕɃȿɂɃȪɁɃΛȫʦʸʦʺʾ ̨̧̧͞ ̨̧̧͞ ̨̧̧͞ ̧̭͞ ̨̩͞

ɆɕɃȿɂɃȪɁɃΛȺʦʸˑʳ ̧̩͞ ̧̩̫͞ ̧̰͞ ̨̩͞

ɆɕɃȿɂɃȪɁɃΛɂˀʼʽʦ˂ʻʾ ̧̫͞ ̧̧̭͞ ̩̬͞ ̨̪͞

ɇɕȽɕɈȾȶȷΛɂȺȼȪȰΛȼɕȾɕȷȺȶΛɆɕɃȿɂɃȪɁɃ

Ɂʭʶʻʹʭʺʬʦ˅ˑ˒ΛˇʻʬʻΛʱʦʾʿʻʾˀʨʦʺʺ˖ΛʬʻʧʽʲʨΛΐɆɕɃȿɂɃȪɁɃΑΛʿʦΛΐȽɄȼɍɃȶɂɃȪɁɃΑ͟

̨͝ΛȰʸ˖ΛʼʽʲʼʻʾˑʨʺʻʩʻΛʨʺʭʾʭʺʺ˖ΛʼʽʲΛˆʲʽʻʶʻʽ˖ʬʺʲ˃Λʼʻʾˑʨʦ˃ΛͻΛʺʻʽʹʦΛ̧̧̩͞ΛͻΛ̧̧̫͞Λʸ ʩͪʦ

̩͝ΛɄΛʾʲʾʿʭʹʦ˃Λ˂ʭʽʿʲʩʦ˅ˑ˒ΛͻΛˀΛʶʻʺ˅ʭʺʿʽʦ˅ˑ˒Λ̨ΛͻΛ̬ϗΛʽʻʧʻ˄ʻʩʻΛʽʻʱ˄ʲʺˀ

̪͝ΛȰʸ˖ΛʼʻʱʦʶʻʽʭʺʭʨʻʩʻΛʼˑʬʰʲʨʸʭʺʺ˖͟ΛʨΛʺʻʽʹˑΛ̧̩͞ΛͻΛ̧̬͞Λʸ ʩͪʦ
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ɆɕɃȿɂɀɁȶȾɃΦ̬Ί̧̩Ί̬

Ȫʱʻʿ
N

5,0%

ȭˀ ʾʿʲʺʦ 1,25-1,28

6,0-7,0pH

Ɇʻʾ˂ʻʽ
Ɂ2O5 20,0%

Ⱥʦʸˑʳ
K2O 5,0%

ɂʼʭ˅ˑʦʸˉʺʻ ʼˑʬˑʧʽʦʺʭ ʾʼˑʨʨˑʬʺʻˆʭʺʺ˖ ʸʭʩʶʻʬʻʾʿˀʼʺʲ˃ ʬʸ˖ ʽʻʾʸʲʺ ˂ʻʽʹΦ
ʹʦʶʽʻʭʸʭʹʭʺʿˑʨΦ ʱˑΦ ʱʺʦ˄ʺʲʹΦ ʼʭʽʭʨʦʰʦʺʺ˖ʹΦ ˂ʻʾ˂ʻʽ  ˀ ʱʦʧʭʱʼʭ˄ˀˏ ˑʺʿʭʺʾʲʨʺʲʳͨ ʿʽʲʨʦʸʲʳΦ
ʭ˂ʭʶʿΦʺʦΦʽˑʾʿΦʶʻʽʭʺʭʨʻ˒Φʾʲʾʿʭʹʲͧ

ȰȿȵȶΦɃȪΦɀȱɁɕȿȰȶΦɀɕȰȴȶȬȼȱȾȾɚΦȺɄȼɍɃɄɁ

Ⱥˀʸˉʿˀʽʲ ɀʭʽˑʻʬΦʼˑʬʰʲʨʸʭʺʺ˖ ȰʻʱʦͨΦʸ/ʩʦ

ȬʾˑΦʶˀʸˉʿˀʽʲ Ȭʺʭʾʭʺʺ˖ΦˀΦʫʽˀʺʿΦʼʽʲΦʼʻʾˑʨˑ ̧̧̩ͨΦΊΦ̧̧̫ͨ

Ɂʭʶʻʹʭʺʬʦ˅ˑ˒ΦˇʻʬʻΦʱʦʾʿʻʾˀʨʦʺʺ˖Φ
ΚɆɕɃȿɂɀɁȶȾɃΦ̬Ί̧̩Ί̬Λͩ

1ͧ  Ȱʸ˖ ʼʽʲʼʻʾˑʨʺʻʩʻ ʨʺʭʾʭʺʺ˖  ʼʽʲΦ
ˆʲʽʻʶʻʽ˖ʬʺʲ˃ ʼʻʾˑʨʦ˃ ʨʾˑ˃ ʾˑʸˉʾˉʶʻʩʻʾʼʻʬʦʽʾˉʶʲ˃Φ
ʶˀʸˉʿˀʽͧΦȰʻʱʦΦʨʺʭʾʭʺʺ˖ΦˀΦʹʭʰʦ˃Φ̧̧̩ͨΦΎΦ̧̧̫ͨΦʸ/ʩʦͧ

̩ͧΦ Ȱʸ˖ ʶʻʽʭʶ˅ˑ˒ ˀʹʻʨ ʹˑʺʭʽʦʸˉʺʻʩʻ ʰʲʨʸʭʺʺ˖Φ
ʱ ʹʭʿʻ˕ ʼˑʬʨʲˇʭʺʺ˖ ʨʽʻʰʦ˕ ʿʦ ʼʻʶʽʦˇʭʺʺ˖ ʳʻʩʻΦ
˖ʶʻʾʿˑ ʺʦ ʻʨʻ˄ʭʨʲ˃ ʶˀʸˉʿˀʽʦ˃ ˑ ʾʦʬʦ˃ ʨ ʼʭʽˑʻʬΦ

  ˀ  ʦʱʻȰ ͧ˕ʦʰʻʽʨ ʲʺʲʿʾʦ˄ ˒ʻʺʽʦʨʻʿ ˖ʺʺʦʨˀʹʽʻ˂
ʾʲʾʿʭʹʦ˃ ˂ʭʽʿʲʩʦ˅ˑ˒  ˀ ʶʻʺ˅ʭʺʿʽʦ˅ˑ˖˃ ʨˑʬ 1 – 3 ʬʻ ̬ϡΦ
ʼʻ ʽʻʧʻ˄ʻʹˀ ʽʻʱ˄ʲʺˀ ʱ ˀʽʦ˃ˀʨʦʺʺ˖ʹ ʨʲʿʽʦʿʲ ʼʻʸʲʨʺʻ˒Φ
ʨʻʬʲͨΦʾʿʦʺˀΦʽʻʾʸʲʺͨΦʦʩʽʻ˃ˑʹˑ˄ʺʲ˃ΦʼʻʶʦʱʺʲʶˑʨΦʫʽˀʺʿ ͧˀ

̪ͧΦɄ ʼʻʱʦʶʻʽʭʺʭʨʻʹˀ ʼˑʬʰʲʨʸʭʺʺˑ ʬʻʱʲ ʨ ʹʭʰʦ˃Φ
̧̩ͨΦΎΦ̧̬ͨΦʸ/ʩʦͧ
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ɂʼʭ˅ˑʦʸˉʺʦ ʸˑʺˑʳʶʦ ʽˑʬʶʲ˃ ʶʻʹʼʸʭʶʾʺʲ˃Φ
ʬʻʧʽʲʨͨ ʽʻʱʽʻʧʸʭʺʦ ʱ ˀʽʦ˃ˀʨʦʺʺ˖ʹ ʼʻʿʽʭʧΦ
ʻʶʽʭʹʲ˃ ʶˀʸˉʿˀʽ ˀ ʹʦʶʽʻ- ʿʦ ʹˑʶʽʻʭʸʭʹʭʺʿʦ˃ ʺʦΦ
ʼʻ˄ʦʿʶʻʨʲ˃Φʭʿʦʼʦ˃ΦʽʻʾʿˀΦˑΦʽʻʱʨʲʿʶ ͧˀ

ΚȽɄȼɍɃȶɂɃȪɁɃΛΦ
΄³ΊPΊ¥ΦχΦȽȱ)

ɇɕȽɕɈȾȶȷΦɂȺȼȪȰΦȼɕȾɕȷȺȶΦȽɄȼɍɃȶɂɃȪɁɃ

ȽȪɁȺȪΦȰȿȫɁȶȬȪ

ȬȽɕɂɃΦȱȼȱȽȱȾɃɕȬΦȴȶȬȼȱȾȾɚͨΦϡΦʹʦʾʻʨˑ

Ƚʦʶʽʻʭʸʭʹʭʺʿʲ Ƚˑʶʽʻʭʸʭʹʭʺʿʲ
ʽȾ ȭˀ ʾʿʲʺʦ

N P̽Ò K̽O Fe ±Ʀ B ĩƦ =ǳ Mo =o

ȽɄȼɍɃȶɂɃȪɁɃ
ɁˑʬʶˑΦʾʿʦʽʿʻʨˑΦʬʻʧʽʲʨʦͨΦϡΦʹʦʾʻʨˑ

ȽɄȼɍɃȶɂɃȪɁɃ
Ⱥˀʶˀʽˀʬʱʦ ̧̯ͨ ̧̩̫ͨ ̧̩ͨ ̧̫ͨ ̧̨ͨ ̧̩ͨ ̧̨ͨ ̧̧̪ͨ ̧̭ͨΊ̮̬ͨ ̨̩̬ͨΊ̨̧̪ͨ

ȽɄȼɍɃȶɂɃȪɁɃ
ɂʻʺ˖ˆʺʲʶ ̧̯ͨ ̧̩̫ͨ ̧̨̬ͨ ̧̪ͨ ̧̬ͨ ̧̪ͨ ̧̧̬ͨ ̧̧̨ͨ ̧̭ͨΊ̮̬ͨ ̨̩̬ͨΊ̨̧̪ͨ

ȽɄȼɍɃȶɂɃȪɁɃΦ
ȫʻʧʻʨˑ ̧̯ͨ ̧̩̫ͨ ̧̩ͨ ̧̩ͨ ̧̨ͨ ̧̫ͨ ̧̨ͨ ̧̧̬ͨ ̧̧̨ͨ ̧̭ͨΊ̮̬ͨ ̨̩̬ͨΊ̨̧̪ͨ

ȽɄȼɍɃȶɂɃȪɁɃΦ
ȫˀʽ˖ʶʲ ̧̯ͨ ̧̩̫ͨ ̧̨̬ͨ ̧̬ͨ ̧̫ͨ ̧̩ͨ ̧̧̬ͨ ̧̧̩ͨ ̧̧̩ͨ ̧̭ͨΊ̮̬ͨ ̨̩̬ͨΊ̨̧̪ͨ

ȽɄȼɍɃȶɂɃȪɁɃΦ
Ʉʺˑʨʭʽʾʦʸ ̧̯ͨ ̧̩̫ͨ ̧̨̬ͨ ̧̪ͨ ̧̪ͨ ̧̪ͨ ̧̧̬ͨ ̧̧̩ͨ ̧̭ͨΊ̮̬ͨ ̨̩̬ͨΊ̨̧̪ͨ

ȽɄȼɍɃȶɂɃȪɁɃΦ
Ⱥʦʽʿʻʼʸ˖ ̧̭ͨ ̧̩̫ͨ ̧̯ͨ ̧̨ͨ ̧̨ͨ ̧̨̬ͨ ̧̩ͨ ̧̧̬ͨ ̧̧̨ͨ ̧̭ͨΊ̮̬ͨ ̨̧̪ͨΊ̨̧̫ͨ

ȽɄȼɍɃȶɂɃȪɁɃΦ
ȿʼʿʲʹʦ ̧̯ͨ ̧̯ͨ ̧̯ͨ ̧̨̬ͨ ̧̪ͨ ̧̨ͨ ̧̪ͨ ̧̧̬ͨ ̧̧̨ͨ ̧̧̨ͨ ̧̭ͨΊ̮̬ͨ ̨̧̩ͨΊ̨̧̪ͨ

Ɂʭʶʻʹʭʺʬʦ˅ˑ˒ΦˇʻʬʻΦʱʦʾʿʻʾˀʨʦʺʺ˖ΦʬʻʧʽʲʨΦΚɆɕɃȿɂɃȪɁɃΛΦʿʦΦΚȽɄȼɍɃȶɂɃȪɁɃ»ͩ

1ͧΦȰʸ˖ΦʼʽʲʼʻʾˑʨʺʻʩʻΦʨʺʭʾʭʺʺ˖ΦʼʽʲΦˆʲʽʻʶʻʽ˖ʬʺʲ˃Φʼʻʾˑʨʦ˃ΦΊΦʺʻʽʹʦΦ̧̧̩ͨ ΦΊΦ̧̧̫ͨΦʸ/ʩʦ

̩ͧΦɄΦʾʲʾʿʭʹʦ˃Φ˂ʭʽʿʲʩʦ˅ˑ˒ΦΊΦˀΦʶʻʺ˅ʭʺʿʽʦ˅ˑ˒Φ̨ΦΊΦ̬ϡΦʽʻʧʻ˄ʻʩʻΦʽʻʱ˄ʲʺˀ

̪ͧΦȰʸ˖ΦʼʻʱʦʶʻʽʭʺʭʨʻʩʻΦʼˑʬʰʲʨʸʭʺʺ˖ͩΦʨΦʺʻʽʹˑΦ̧̩ͨΦΊΦ̧̬ͨΦʸ/ʩʦ
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ȰȿȵȶΦɃȪΦɀȱɁɕȿȰȶΦɀɕȰȴȶȬȼȱȾȾɚΦȺɄȼɍɃɄɁ

Ɂˑʬʶʭ ʾʿʦʽʿʻʨʭ ʬʻʧʽʲʨʻ N8 á̩̫ ʱ ʨʹˑʾʿʻʹ ʹˑʶʽʻʭʸʭʹʭʺʿˑʨ ʿʦ ʻʽʩʦʺˑ˄ʺʲ˃ ʽʭ˄ʻʨʲʺͧ ȵʦΦ
ʽʦ˃ˀʺʻʶ ʾʼʭ˅ˑʦʸˉʺʻ ʽʻʱʽʻʧʸʭʺʻʩʻ ʾʶʸʦʬ ͨˀ ʬʻʾʿˀʼʺˑʾʿˉΦ ˂ʻʾ˂ʻʽˀΦ ʬʸ˖Φ ʽʻʾʸʲʺΦ ˀΦ ʫʽˀʺʿˑΦ
ʱʧˑʸˉˆˀˏʿˉʾ˖Φ ʬʻΦ 45%ͧ ȵʦʨʬ˖ʶʲ ˅ˉʻʹˀ ʱʽʻʾʿʦˏ ˑʺʿʭʺʾʲʨʺˑʾʿˉ ˂ʻʽʹˀʨʦʺʺ˖ ʶʻʽʭʺʭʨʻ˒Φ
ʾʲʾʿʭʹʲͨ ʨʭʩʭʿʦʿʲʨʺʻ˒ ʹʦʾʲͨ ʿʦ ʨ ʼʻʨʺˑʳ ʹˑʽˑ ʽʭʦʸˑʱˀˏʿˉʾ˖ ʩʭʺʭʿʲ˄ʺʲʳ ʼʻʿʭʺ˅ˑʦʸ ʨʽʻʰʦʳʺʻʾʿˑΦ
ʶˀʸˉʿˀʽʲͧ

ɀȿȼɕȪȺɃȶȬΦ
ȽɄȼɍɃȶΊȫɄɂɃ-S

Ⱥˀʸˉʿˀʽʲ ɀʭʽˑʻʬΦʼˑʬʰʲʨʸʭʺʺ˖ ȰʻʱʦͨΦʸ/ʩʦ

ȬʾˑΦʶˀʸˉʿˀʽʲ Ȭʺʭʾʭʺʺ˖ΦˀΦʫʽˀʺʿΦʼʽʲΦʼʻʾˑʨˑ ̧̧̩ͨΦΊΦ̧̧̫ͨ

ȭˀ ʾʿʲʺʦ 1,25-1,35

6,0-7,2pH

ȿʽʩʦʺˑ˄ʺˑΦʽʭ˄ʻʨʲʺʲ 0,5%

Ȫʱʻʿ
N

̧̯ͨΦʹʦʾͧϡ

ɂˀʸˉ˂ˀʽ
SO3 0,5%

Ɇʻʾ˂ʻʽ
Ɂ2O5 ̧̩̫ͨΦʹʦʾͧϡ

ȫʻʽ
Ȭ

0,2%

Ɇʭʽˀʹ
Fe

0,1% Ƚʦʺʫʦʺ
Mn

0,1%

Ⱥˀʼʽˀʹ
Cu

0,03% Ƚʻʸˑʧʬʭʺ
Ƚʻ

0,015%

ɉʲʺʶ
Zn

0,2%

ȭȿȼȿȬȾɕΦɀȱɁȱȬȪȭȶ

ȵʦʼʻʧˑʩʦˏΦʱʨΙ˖ʱˀʨʦʺʺ˕Φ˂ʻʾ˂ʻʽˀΦʱΦʶʦʿˑʻʺʦʹʲΦʹʭʿʦʸˑʨ

ȵʧʭʽˑʩʦˏΦ˂ʻʾ˂ʻʽΦˀΦʸʭʩʶʻʬʻʾʿˀʼʺˑʳΦ˂ʻʽʹˑ

ȵʧˑʸˉˆˀˏΦˑʺʿʭʺʾʲʨʺˑʾʿˉΦʽʻʾʿˀΦʽʻʾʸʲʺΦʺʦΦʼʻ˄ʦʿʶʻʨʲ˃Φʭʿʦʼʦ˃Φʽʻʱʨʲʿʶˀ

ɀˑʬʨʲˇˀˏΦʾʿˑʳʶˑʾʿˉΦʽʻʾʸʲʺΦʬʻΦʾʿʽʭʾʻʨʲ˃Φ˂ʦʶʿʻʽˑʨ

ȺʻʽʭʩˀˏΦʹˑʺʭʽʦʸˉʺʭΦʰʲʨʸʭʺʺ˖ͨΦʼˑʬʨʲˇˀˏΦʨʽʻʰʦʳΦʿʦΦʳʻʩʻΦ˖ʶˑʾʿˉ
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