
㈨※ᚠ⎔ᆺ♫ࣛࣇࣥࡓࡋ๎タࡿࡅ࠾᭷ᶵ࣭↓ᶵⓗせᅉࡢ⌧㇟ゎ᫂ 

 ࣉ࣮ࣝࢢ✲◊ࡿࡍ㛵ᨵၿ

 

㧗⢭ᗘኚゎᯒ㧗⢭ᗘኚゎᯒ㧗⢭ᗘኚゎᯒ㧗⢭ᗘኚゎᯒࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥࡿࡼࡿࡼࡿࡼࡿࡼ⭉㣗⌧㇟⭉㣗⌧㇟⭉㣗⌧㇟⭉㣗⌧㇟㛵㛵㛵㛵ࡿࡍࡿࡍࡿࡍࡿࡍ◊✲◊✲◊✲◊✲    

 

 ᮌ ᐅ ❶㸦ᅵᮌᕤᏛ⛉㸧 ಖ ᆏ ᡂ ྖ㸦ᅵᮌᕤᏛ⛉㸧 

▼ ⏣ ဴ ᮁ㸦ᮾὒᏛ㸧  ᮒ   ೧  㸦ἙᾏᏛ㸧  

 

 ࡵࡌࡣ

ᮏᖺᗘࡶᖺྠᵝ㸪㢟ἢ࡚ࡗ 3 ࣮ࢸ

࠸ࡘ࣐࣮ࢸ㸱ୗグࠋࡓࡗ⾜ࢆᐇ㦂ࡢ࣐

 ࠋࡿࡍグ㍕ࢆᴫせࡢࡑ࡚

㸯㸬㧗⢭ᗘኚゎᯒࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥࡿࡼ⭉

㣗⌧㇟㛵ࡿࡍ◊✲  

㸰㸬୰ᅜࡿࡅ࠾ୗỈởἾࡢᏳᐃฎ⌮ᢏ

 㛤Ⓨࡢ⾡

㸱㸬ᾘᕤ⛬ࡾࡼศ㞳ࡓࡋ⳦యࡢ௦ㅰάᛶ

 ウ᳨ࡢ᭷ᶵ㓟⏕ᡂ⬟ຊࡿࡼ

 

㸯㸬㧗⢭ᗘኚゎᯒࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥࡿࡼ⭉

㣗⌧㇟㛵ࡿࡍ◊✲ 

ᖹᡂ 19 ᖺ 11 ᭶ᅜᅵ㏻┬ࠗࡽ ⟶㊰

タࡢ◲Ỉ⣲ᑐ⟇ࡢᐇᆅࡧࡼ࠾Ⅼ᳨≧

ἣ㛵ࡿࡍㄪᰝࡢ⤖ᯝࡢ࡚࠘࠸ࡘሗ࿌᭩

ࡍᅜࡢᐇ୰ࢆୗỈ㐨ᴗࠊࡿࡼ

ᕷ⏫ᮧ࡛ࡧᨻ௧ᣦᐃ㒔ᕷཬࠊ┴㒔㐨ᗓࡢ࡚

Ⅼ᳨ࢆᐇࡓࡋ 1412 タࠊࡕ࠺ࡢ⣙ 4 

㸦545 タ㸧ࡢタ⭉㣗ࡢⓎ⏕ࡀぢࢀࡽ

㸦ᅗࡓ 1㸧ࠋᡃࡣࢀࢃ㐣ཤᮾி㒔ୗỈ㐨

ᒁࡢ༠ຊࢆᚓ࡚ࠊศᯒࡓࡗ⾜ࢆ㸦ᅗ 2㸧ࠋ

ࡾࡼࣇࣛࢢ 60㸣ᙅࡀᮾி㒔ࡢタᐃࡓࡋ C

ᮏㄪᰝ࡛ࡽࡉࠊࡾ࠾࡚ࡋ㣗⭉࡛ࡲࢡࣥࣛ

᪂ࡓຍࡓ࠼ D ࡢయࡿ࠼ຍࢆࢡࣥࣛ

90㸣௨ୖࡀ⭉㣗ࡓࡲࠋࡿ࠸࡚ࡅཷࢆ᪩ᮇ

ᵓ⠏ࡀᚲせ࡞ A࣭B ࡣࢡࣥࣛ 10 ㊰⥺

⣙ 4 ㊰⥺ࡢྜ࡛Ꮡᅾࠋࡿࢃࡀࡇࡿࡍ 

①ࡕ࠺ࡢࢫࢭࣟࣉ㣗⭉ࡿ࠶ཎᅉ࡛ࡢࡇ

◲㯤㓟⣽⳦ࡢ⏕ᡂࠊࢫࢭࣟࣉ②◲㓟ࡼ

ㄽⓗ⌮ࡣࢫࢭࣟࣉ㣗⭉ࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥࡿ

⃰ࢫ࢞Ỉ⣲◲ࠊࡵࡓ࠸࡞࠸࡚ࢀࡉゎ᫂ࡣ

ᗘ⭉㣗῝ᗘ㛵ࡿࡍ⤒㦂ᘧࡓ࠸⏝ࢆホ

౯ࡓࡢࡇࠋࡿ࠶࡛≦⌧ࡀࡢࡿ࠸࡚ࡗࡲ␃

࠶ᮍゎ࡛᫂ㄽⓗ⌮ࡓࡋ๓グࡣᮏᐇ㦂ࡵ

ࡿࡍ⏕Ⓨࡽ⳦㯤㓟⣽◲ࡸỈ⣲◲ࡿ

H₂SO΅ࡢࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥࡿࡼ⭉㣗ࢭࣟࣉ

ࡿࡍゎ᫂㇟⌧ࡾࡼ㧗⢭ᗘኚゎᯒࢆࢫ

ࠋࡿ࠶࡛ࡢࡶ  

○ᐇ㦂᪉ἲ  

ᐇ㦂ࡣᶆ‽◁ࡓ࠸⏝ࢆᬑ㏻ࣥࣛࢺ࣏ࣝ

౪ヨయ㸦ࢺ࣓ࣥࢭࢻ 40×40×40 mm㸧ࢆ

pH2.0 㓟Ỉ⁐ᾮ㸦400㹫ε㸧୰◲ࡓࡋㄪᩚ

ᐜჾࡓࡋᐦ㛢࡚࣒ࣝࣇࣛࣃࠊࡋᾐₕ

ᅗ 2 ⭉㣗ㄪᰝ⤖ᯝ 

ᅗ 1 ⭉㣗ࡢⓎ⏕≧ἣ 

(H.19 ᖺᅜ┬ୗỈ㐨㒊ሗ࿌᭩ࡾࡼ) 

 䝷䞁䜽
A
B
C
D

≧ែ
㕲➽㟢ฟ≧ែ
㦵ᮦ㟢ฟ≧ែ

⾲㠃䛜Ⲩ䜜䛯≧ែ
⾲㠃䛜⭉㣗䛧䛶䛔䜛䛸ᛮ䜟䜜䜛≧ែ

⭉㣗䝺䝧䝹
䝺䝧䝹䠝䠖㕲㦵㟢ฟ≧ែ
䝺䝧䝹䠞䠖㦵ᮦ㟢ฟ≧ែ
䝺䝧䝹䠟䠖⾲㠃䛜Ⲩ䜜䛯≧ែ



ࡋ⨨㟼ᜏ ᵴෆࡓࡋタᐃ25Υࠊࢀධ

᪥ẖࡣ㓟⁐ᾮ◲ࡢࡇࠊ࠾࡞ࠋࡓࡗ⾜࡚

ධࠋࡓ࠼᭰ࢀศᯒࡣ⁐ᾮࡢධྠ࠼᭰ࢀ

㔜ࠊᚋࡓࡏࡉ⇱ࠊࡋฟࡾྲྀࡽỈ⁐ᾮ

㔞ࠊ◲㓟Ỉ⁐ᾮࡢ pHࠊ㢧ᚤ㙾ࡿࡼどⓗ

ほᐹࠊ㧗⢭ᗘ࣮࣮ࣞࢨኚィࣥࢥࡓ࠸⏝ࢆ

 ࠋࡓࡗ⾜ࢆീ⏬ࡢ≦ᙧࡢ౪ヨయࢺ࣮ࣜࢡ

㓟ᛶୗࡢࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥࡿࡅ࠾⌧㇟ኚ

ࠊࡣ⭾ᙇ⭉㣗⬺ⴠࡢ 2Phase ࢀࡉ⾲࡛

ࡿࢀࡽぢࡀ㇟⌧ᙇ⭾ࡵࡓࡿ 25 ᪥㡭ࢆ࡛ࡲ

Phase1  ࡋ ࠊ ࡑ ࢀ ௨ 㝆 ࡢ ⭉ 㣗 ⬺ ⴠ ࢆ

Phase2 ࠋࡓࡋࢆウ᳨ࡧࡼ࠾ᯝ⤖࡚ࡋ  

①Phase1 ኚ㇟⌧ࡿࡅ࠾     

pHࠊ㔜㔞ῶᑡ⋡ࠊᐜ✚ῶᑡ⋡ࡢ⌧㇟ኚ

ࢆᅗ 3 ◳ࡣࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥࠋࡍ♧

࠸࡞ࡶ Ca(OH)ࡀ㐟㞳ࡋ pH12 ௨ୖࡢ㧗

ࠋࡿ࡞ᛶࣜ࢝ࣝ  

ࡿ࠶ศ࡛ࣜ࢝ࣝࡢࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥࡢࡇ

Ỉ㓟ࡀ࣒࢘ࢩࣝ࢝◲㓟ᛂࠊࡋ◲㓟࢝

⭯▼Ỉࡕࢃ࡞ࡍ࣒࢘ࢩࣝ C㸫S㸫ࣝࢤ

ࡓࡲࠋࡿసࡶࢆࣝࢤ࢝ࣜࢩࡽᛂࡢ

Ỉ▼⭯ࡣ◳ࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥ୰Ꮡᅾࡿࡍ

㐟㞳Ỉ㓟ࡾࡼ࣒࢘ࢩࣝ࢝㔪≧⤖ᬗ≀

ࡢࡇࡕࢃ࡞ࡍࠋࡿࡎ⏕ࢆࢺ࢞ࣥࣜࢺ࢚ࡢ

㧗ࡣࢺ࢞ࣥࣜࢺ࢚ pH 㡿ᇦ࡛⏕ᡂࠋࡿࢀࡉ

pHࠊࡋࡋ ࠋࡿᡠ⭯▼Ỉࡿࡍపୗࡀ

ࡶࡋ 3CaO࣭Al2O3࣭ 3CaO4࣭ 32H2O ࡛

ᵝࡿࢀࡉ⾲ 32 ࡛ࡢࡿࡍ᭷ࢆᬗỈ⤖ࡢ 3

㹼4 ಸ⭾ᙇࠋࡿࡍ  

②Phase2  ኚ㇟⌧ࡿࡅ࠾

20 ᪥┠௨㝆㸦ᅗ 4㸧ࡣ Phase1 ࡾ࡞␗

⭉㣗⌧㇟ࡀጞࠋࡿࡃ࡚ࡗࡲඛࡎ pH ኚືࡣ

㉁⁐ࡢศࣜ࢝ࣝࡢࡽ୰ࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥ

ࡰࠊࡃ࡞ᑡࡀ pH3  ࠋࡿ࠸࡚ࡗࡲ

ࡣᮏᐇ㦂࡛ࡓࡲ 2 ᪥ẖ◲㓟ࡋ⤥⿵ࢆ

ࡢෆ㒊ࡢࡑ⭯▼Ỉࡢ㠃⾲࡛ࡢࡿ࠸࡚

ࡋ⾜㐍㒊῝ࡽࡉࡣᒙࢺ࢞ࣥࣜࢺ࢚

ࡣ⭯▼Ỉࡢ㠃⾲ࡢࡇࠋࡿ࠸࡚ pH1㹼 2 ࡛

ࠋࡃ࠸࡚ࡋỿẊ࡚ࡋ㞳ࡾ࡞≦ࢸࣃࡣ  

○㧗⢭ᗘศᯒࡿࡼ⌧㇟ኚ  

①Phase1ࠊ 2 ㇟⌧ヨᩱ⾲㠃ࡿࡅ࠾  

౪ヨయయ✚ῶᑡ⋡ 

ᅗ 3 ⭾ᙇᮇ(0㹼30 ᪥)ࡢヨᩱ⌧㇟ 

ヨ㦂⁐ᾮ pH  ኚࡢ

౪ヨయ㉁㔞ῶᑡ⋡ 

ヨ㦂⁐ᾮ pH  ኚࡢ

౪ヨయ㉁㔞ῶᑡ⋡ 
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ᅗ 4 ῶᑡᮇ(30㹼200 ᪥)ࡢヨᩱ⌧㇟  

౪ヨయయ✚ῶᑡ⋡ 



 㧗ᛶ⬟࣮࣮ࣞࢨኚィィ 㠃 (2500×

2500µm)ࡿࡼヨᩱࡢ⭉㣗⾲㠃ゎᯒ⏬

ീ⤖ᯝࢆᅗ 5 ࠋࡍ♧  

0᪥୍ࡰࡣᵝ࡞⏬ീⰍᙬ≧ែ࡛ࡿ࠶

ࡶ㐣⤒ࡢ㛫ࡋࡋࠋࡿࢃࡀࡇ

࡚ࡋ࡞ࢆᅋ⢏≧ែࡓࡋ㞟ྜ࠸㉥⃰

ࢡ࣮ࣆࡢᅋ⢏ࡽኚࡢⰍࡢࡇࠋࡿࡃ

ࡣ 3 㐌㛫ᚋ㸦18 ᪥㸧㡭☜ㄆ32ࠊࢀࡉ

ࡇࡿ࠶ᮇ࡛ࡿࢀࡉᡂ⏕ࡀᬗయ⤖ࡢ

⢏Ꮚᙧࡓࡋᅋ⢏ࠊᚋࡢࡑࠋࡿࡍ⮴୍

≧ᅇࡽࡾ⥳Ⰽࢆ࿊ࡋጞࡽࡉࠊࡵ㟷Ⰽ

ࠋࡃ࠸࡚ࡋኚࡃ⃰ 74 ᪥┠୍࡛ࡰࡣ

㠃ࡀ⩌㟷ࡾ࡞ヨᩱෆ㒊࡛ࡲ⭉㣗ࡀ㐍

⬺㣗⭉ࡣ⭯▼Ỉࡕࢃ࡞ࡍࠋࡿ࠸࡚ࡋ⾜

㞳ࠊࡋࢆ⪏㓟ᛶ࡛ࡀࣝࢤ࢝ࣜࢩࡿ࠶ṧࡗ

ࠋࡿ࠸࡚ࡗ࡞ែ≦ࡿ࠸࡚  

②Phase1ࠊ 2  ㇟⌧ヨᩱ⾲㠃ࡿࡅ࠾

ᅗ 6 ࢳࢵࣆᐃ  100µmࠊ⛣ື㏿ᗘ

25000µm/s ヨᩱ᩿㠃⤒㐣ᙧ≧⤖ᯝࡢ࡛

ᅗࠋࡍ♧ࢆ 7 ࠋࡍ♧ࢆ㠃✚ᙧ≧ኚ᩿ࡣ

ࡣ✚㠃᩿ࡢࡇ  

Y=1.476X2㸫 43.07X+45.95 

ࡕࢃ࡞ࡍࠋࡓࢀࡉ⾲࡛⥺ῶ⾶᭤ࡿࢀࡉ♧࡛

⭉㣗ࡣヨᩱࡢඛ➃ (ゅ )㒊ศࡽ㞳ᔂቯࠊࡋ

ࡀࡇࡃ࠸࡚ࡋຍ㏿ቑຍࡣ⾜㐍ࡢᚋࡢࡑ

ุ᫂ࠋࡿࡍ  

௨ୖࡢ⤖ᯝࠊࡽᮏᐇ㦂ࡣ⭉㣗ࢫࢭࣟࣉ

ࠊࡾࡼゎ᫂㇟⌧ࡿࡼ᫂ど࡞㧗⢭ᗘࢆ

ࡶࡓࡁㄆ࡛☜㇟⌧ྠࢆᏛኚࡢࡇ

ࡔᫎീࢆ㇟⌧ࡢࡇࠊࡶࡋࠋࡿࢀࢃᛮࡢ

ࡓࡁ್࡛ᩘⓗ⤒ࢆࢀࡇࠊࡃ࡞࡛ࡅ

ࡢࡶࡘ❧ᙺ࠸ゎ᫂ࡢ㇟⌧㣗⭉ࡣ

ᮇᚅࠋࡿࢀࡉ  

 

㸰㸬୰ᅜࡿࡅ࠾ୗỈởἾࡢᏳᐃฎ⌮ᢏ

 㛤Ⓨࡢ⾡

୰ᅜ࡛ࡣỈ⎔ቃࢆᨵၿࠊࡵࡓࡿࡍୗỈ

ฎ⌮ሙࡢᘓタࡀᛴࠊࡋࡔࡓࠋࡿ࠸࡚ࢀࡀᕤ

ᴗởỈࠊ⏕άởỈࢆฎ⌮ྠࡿࡍ㔞

࡞ࢀࡽࡅ㑊ࡣࡇࡿࡍ⏕ⓎࡀୗỈởἾࡢ

⌮㐺ṇฎࢆୗỈởἾࡣ୰ᅜ࡛ࠊ࡛ࡲࠋ࠸

0 ᪥┠ 24 ᪥┠ 74 ᪥┠ 

ᅗ 5 LT ⏬ീࡿࡼ౪ヨయୖ㒊ᙧ≧ࡢ᥎⛣  

ᅗ 6 LK-G ⛣᥎ࡢ≦㠃ᙧ᩿ࡿࡼ  

ᅗ 7 ᩿㠃✚ῶᑡ㔞ࡢ᥎⛣  

y = 1.476x2 - 43.07x + 45.95

R² = 0.991
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ࢀࡉሁ⫧ࡸ↝ࡀ㒊୍ࡃࡈࠊࡎࡽ࠾࡚ࡋ

࡞࡚ࢀࡉ⌮⟶ࡀ㒊ศࡢࢇࠊࡀࡿ࠸࡚

࠺ྜᅜࡢ୰ᅜࠊࡾ࠾࡚ࢀࡉ㝶ពฎศࡃ

ᢏ⾡ࡢ㛤Ⓨࡀồࠋࡿ࠸࡚ࢀࡽࡵ 

○Ᏻᐃฎ⌮ᢏ⾡  

୰ᅜࡿࡅ࠾≧ἣࡽ↝ࢫ࣏ࣥࢥࡸ

ࡲࡲࡢࡑࢆ⾡ᢏࡢඛ㐍ㅖᅜࡢ࡞ࢺ

タࠊ࡛ࢺࢫࢥ࣮ࣟࠊࡾ࠶ᅔ㞴࡛ࡣࡢࡿࡍ⏝

ഛᢞ㈨ᑡࠊ࠸࡞⟶⌮సᴗ࠺࠸࠸ࡍࡸࡋࡀ

㟂せࡽᏳᐃฎ⌮ᢏ⾡ࡢ㛤Ⓨࢆࡾฟ

ࡣᶆ࡛┠࠺࠸⌮Ᏻᐃฎࡢ࡛ࡇࡇࠋࡓࡋ

≀⌮ᛶ㉁ࡢᨵⰋᏛᛶ㉁ࡢᨵⰋࡗ≻ࢆ

ࠊᏳᐃࡓࢀࢃ࡛ࡲࠊࡋࡔࡓࠋࡿ࠸࡚

ᅛࡿࡍῧຍࡀࢺ࣓ࣥࢭࡣ୰ᚰࡗ࡞

ᶵ↓ሙྜࡿࡍᅛࢆୗỈởἾࠊࡀࡿ࠸࡚

㖔≀ࡀᑡࠊࡵࡓ࠸࡞㔞ῧຍࡶ࡚ࡋᛶ㉁

ῧຍ࠸ࡋ᪂ࠊ࡛ࡢ࠸࡞ࢀࡉᨵⰋ࡞࡞ࡀ

ࡢ㛤Ⓨࡀᚲせࠋࡓࡗ࡞ 

○㦵᱁ᵓ⠏ࡿࡼᏳᐃฎ⌮ 

ࠊࡀࡓࡳ࡚ࡋᅛࢆୗỈởἾ࡛ࢺ࣓ࣥࢭ

࣓ࣥࢭࠋ࠸࡞ࡽ࡞ࡃ◳ࡀΰྜయࡶ࡚ࡋ࠺

ࢀࡽ࠼⪄ࡘࡣཎᅉࡿࡍጉᐖࢆᛂࡢࢺ

࢜᭷ᶵࠊ㔜㔠ᒓࡢୗỈởἾ୰ࡣࡘ୍ࠋࡿ

ࡘ୍࠺ࡶࠋࡿࡍጉᐖࢆᛂࡢࢺ࣓ࣥࢭࡀࣥ

ࡽࡀ࡞ࡘ㦵᱁ࡀࡿࡍᛂࡀࢺ࣓ࣥࢭࡣ

ᙉᗘࡢయ࡚ࡗ࡞ᙅⅬࡀ⢏Ꮚࡢ᭷ᶵࠊࡎ

ࠊୖࡓ࠼⪄ࢆసᛶ᧯ࡢᐇົࠋ࠸࡞ࡽࡀୖࡀ

ΰྜయ㦵᱁࠺ࡼࡿࡁ࡛ࡀᨵⰋࠋࡓࡳ࡚ࡋ

᭷ᶵศࡀ ⢓ᅵ㖔ୗỈởἾࡿࡵ༨ࡶ80%

⥴୍≀ᛂࢺ࣓ࣥࢭ࡚ࡏࡉΰྜࢆ≀

㦵᱁ࢆసࡢࡇࠊࡿࡍ࠺ࡼࡿࢀ᪉ἲࢆ㦵᱁

ᵓ⠏ࡿࡼᏳᐃฎ⌮ࠋࡓࡅ࡙ྡ 

○Ᏻᐃฎ⌮ࡢᐇ㦂 

ᐇ㦂ࡓ࠸⏝ୗỈởἾࡢᛶ㉁ࢆ⾲ ῧࠊ1

ຍࡓ࠸⏝࡚ࡋ⢓ᅵࡢᛶ㉁ࢆ⾲ 2 ࠋࡍ♧

ࠋࡓ࠸⏝ࢆࢺ࣓ࣥࢭᬑ㏻⌛㓟ሷࡣࢺ࣓ࣥࢭ  

Ỵࡓࢀࡽࡵ㓄ྜ࡛ࢆࢧ࣑࢟⏝ࡋΰྜࡋ

 ᜏࠊࡵワᶍᆺࡢ⏝㍈ᅽ⦰ᐇ㦂୍ࠊᚋࡓ

ᜏ‵ᶵ࡛㣴⏕ࠊࡋ 7 ᪥┠୍㍈ᅽ⦰ࡢ࡞

≀⌮ᐇ㦂ࡧࡼ࠾㔜㔠ᒓ⁐ฟᐇ㦂 (EPA ᐇࡢ

㦂ᇶ‽ᇶ࡙ࡃ ࠋࡓࡗ⾜ࢆ(  

○ฎ⌮ຠᯝ  

 ᙉᗘᐇ㦂ࡢ⤖ᯝࡽ⢓ᅵࡢῧຍࡗࡼ

⢓ᅵࠋࡓࡗ࡞ࡃࡼࡀ⋠⏝ຠࡢࢺ࣓ࣥࢭ࡚

࣓ࢭࡢ㔜㔞༙ศ⛬ᗘࠊࡣሙྜ࠸࡞ࢃࢆ

࠶࡛ഹࡀᙉᗘࡢΰྜయࡶ࡚࠼ຍࢆࢺࣥ

ࡀᙉᗘ࡚ࡗࡼࡇࡿ࠼ຍࢆ⢓ᅵࠊࡀࡓࡗ

10 ಸ௨ୖࢺ࣓ࣥࢭࠋࡓࡗࡀୖࡶῧຍ㔞ࢆ

୍ᐃ࡚ࡋ⢓ᅵࢆຍࠊࡤࢀ࠼ᙉᗘࡀ⥺ᙧ

ẚࠋࡿࡍ᪼ୖ࡚ࡋ⢓ᅵࢆῧຍࡇࡿࡍ

ࡿࡍᅛࢆୗỈởἾ࡛ࢺࢫࢥ࣮࡚ࣟࡗࡼ

ࠋࡓࡗ࡞ᯝ⤖࡞࠺ࡼࡿࡁ࡛ࡀࡇ  

⁐ฟᐇ㦂ࡢ⤖ᯝࡿ࡞␗ࠊࡽῧຍ࡛ᅛ

ࡓࡋᚋࡢ⁐ฟᐇ㦂࡛ࠊࡣ⢓ᅵࢆຍࡇࡓ࠼

࡚ࡗࡼ ZnࠊCu ࡇ࠸ࡃࡋฟ⁐ࡶ

Znࠋࡓࡗศࡀ ࡋⴭࡀ⋠ฟ⁐࡚࠸ࡘ

ࡀῧຍ㔞ࠊࡋపୗࡃ 0.2kg/kg ௨ୖ࡛Ᏻᐃ

Cuࠋࡓࢀࡽᚓࡀᯝ⤖ࡓࡋ ᗘ୍ࡣ࡚࠸ࡘ

ഴྥࡿࡍᏳᐃ࡚ࡋᚋపୗࡢࡑࠊࡀࡓࡗࡀୖ

ࠋࡓࡋ♧ࢆ  

୰ᅜ࡛ୗỈởἾฎ⌮ࡓࡗ࡞้῝ࡀၥ

㢟ᑐࠊ࡚ࡋ㦵᱁ᵓ⠏ࡿࡼᏳᐃฎ⌮ᢏ

ࡋᐊෆᐇ㦂࡛☜ㄆࢆຠᯝࡢࡑࡋ㛤Ⓨࢆ⾡

≀ࡢΰྜయ࡚ࡗࡼࡇࡿ࠼ຍࢆ⢓ᅵࠋࡓ

⌮ⓗᛶ㉁ࡀࡃࡁኚࠊࡾࢃᑡ࠸࡞ῧຍ㔞࡛

ᙉᗘྠࢀࡑࠋࡓࡁ࡛ࡀࡇࡿࡍୖྥࢆ

ᢏࡢࡇࠋࡓࡗ࡞ࡃࡼࡶᏳᐃᛶࡢ㔜㔠ᒓࠊ

⌮ᏳᐃฎࢆୗỈởἾ࡚ࡗࡼ㛤Ⓨࡢ⾡

ࠋࡓࡋฟࡳ⏕ࢆᛶ⬟ྍࡿ࡚❧ࡵᇙ࡚ࡋ  

ྵ

Ỉ

⋡  

/% 

ᐦ

ᗘ  

/g·c

m
-3
 

ẚ

㔜  
pH 

ረᛶ

ᣦᩘ
/% 

᭷

ᶵ

ศ  

/% 

Cu 

/mg·

kg
-1 

Zn 

/mg·

kg
-1
 

Cd 

/mg·

kg
-1
 

Pb 

/mg·

kg
-1
 

75.

8 

1.0

5 

1.6

1 

7.0

7 
256.1 42.

8 
199 505 26 116 

Si

O2 

/% 

A12

O3/

% 

Ca

O 

/% 

Mg

O 

/% 

Fe2
O3/

% 

Fe

O 

/% 

Ti

O2 

/% 

Mn

O 

/% 

K2

O 

% 

Na

2O 

/% 

P2

O3 

/% 

H2O 

/% 

70. 16. 2.0 2.7 1.8 0.2 0.1 0.0 0.8 0.1 0.0 5.57 

⭾ᙇ⋡
/mL·g

- 1  
྾Ỉ⋡
(2h)/% 

CEC/mmol·

(100g)
- 1  

⢏ᗘ
(180µm)/% 

9.5 ≥180 79.2 95 

⾲ 2 ῧຍࡢ࡚ࡋ⢓ᅵࡢᇶᮏⓗᛶ㉁  

⾲ 1 ୗỈởἾࡢᇶᮏᛶ㉁  



㸱㸬ᾘᕤ⛬ࡾࡼศ㞳ࡓࡋ⳦యࡢ௦ㅰάᛶ

 ウ᳨ࡢ᭷ᶵ㓟⏕ᡂ⬟ຊࡿࡼ

ᆅ⌫ ᬮᑐ⟇࡚ࡋ㈨※ᚠ⎔ᆺ♫

ኚࡢ࣮ࢠࣝࢿ࢚࢜ࣂ࡚ࡋ⟇᪉୍ࡢ

ᢏ⾡ࡢ㛤Ⓨࡀ㧗ࠋࡿ࠸࡚ࡗࡲᡃࡀᅜ࡛ࡣ

㈨※࣮ࢠࣝࢿ࢚ᗇࢆ୰ᚰ2005ࠊ࡚ࡋ ᖺ 2

᭶Ⓨຠࡓࢀࡉி㒔㆟ᐃ᭩ࡢୡ⏺ⓗ࡞ CO2

๐ῶࡿࡼᑐ⟇ࢀࡉࡀࡳ⤌ࡾྲྀࡢ࡚ࡋ

༠ຊࡢࢺࢡ࢙ࢪࣟࣉ㸯➨ࡣ✲◊ᮏࠋࡿ࠸࡚

ࢆ㐍ಁࡢ㛤Ⓨࢺࢡ࢙ࢪࣟࣉᅜᐙⓗࡾࡼ

ィ࣮ࢠࣝࢿ࢚ࠊࡃࡿኚᢏ⾡࡛ࡢ᭷ᶵ࣭

↓ᶵⓗせᅉࡢ⌧㇟ゎ᫂ࠋࡿ࠶࡛ࡢࡶ࠺⾜ࢆ 

ᮏሗ࿌࡛ࡣ 2 ẁ㝵࣓ࣥࢱⓎ㓝ࡿࡅ࠾ᾘ

ᕤ⛬ࡾࡼ⏕≀Ꮫⓗศ㞳ྠᐃࠊ࠸⾜ࢆ

ศ㞳ࡓࡋ⳦యࡣ⣧ᇵ㣴ྛࠊࡋ⳦యࡢቑṪ⬟

ຊࡧࡼ࠾௦ㅰ⏕ᡂ≀࡚࠸ࡘẚ㍑᳨ウࡽ

ඃඛ⳦ࡢ≉ᐃࠋࡓࡗ⾜ࢆ  

○ᐇ㦂ᴫせ  

ᮏᐇ㦂ࡣࡃࡁ 2 ẁ㝵ศࠋࡿࢀࡽࡅ

Step1 ࠊࢆᯝ⤖ࡢศ㞳࣭ྠᐃࡢయ⳦ࡣ࡛

Step2࡛ࡣศ㞳ࡓࡋ⳦యࡢ⣧ᇵ㣴ࡿࡼ௦

ㅰάᛶ⬟ຊࡢẚ㍑᳨ウࠋࡓࡗ⾜ࢆᅗ 8 ᐇ

㦂ᴫせᅗࠋࡍ♧ࢆ  

⳦య⳦య⳦య⳦యࡢࡢࡢࡢศ㞳ศ㞳ศ㞳ศ㞳 ࣭࣭࣭࣭ྠᐃྠᐃྠᐃྠᐃ ((((Step1Step1Step1Step1))))     

ᮏ◊✲ࡣᾘᕤ⛬ࡿࡅ࠾ᵴෆࡢ✀ở

Ἶࠋࡓࡋࣝࣉࣥࢧࢆᇵᆅࡣ㠀㑅ᢥᛶࡢ

LBࠊGAMࠊBHIࠊGYP ࠊࡎࡲࠋࡓ࠸⏝ࢆ

ᐮኳࡾࡼῶ⳦࣮ࣞࣕࢩᅛᐃࡓࡋᇵᆅ

⾲㠃ࢆࣝࣉࣥࢧሬᕸ35ࠊࡋΥࡢᜏ ᵴ࡛

4ࠊ3 ᪥᎘Ẽᇵ㣴ࡢࡑࠋࡓࡋᚋࠊቑṪࡓࡋ

⳦యࡈ᪂࡞ࡓᇵᆅሬᕸ ࢽ࣮ࣜࢡࢫ)

ࢢࣥ ࢆࢀࡇࠋࡓࡋẼᇵ㣴᎘ࡋ( 3㹼4 ᅇ⧞ࡾ

㏉ࠊࡋ⳦యࡢศ㞳ࠋࡓࡗ⾜ࢆ 

ḟࠊሷᇶ㓄ิゎㄞࡢࡵࡓࡢ DNA ቑࡢ

ᖜࢆ┠ⓗ PCR PCRࠋࡓࡗ⾜ࢆ ἲࡢᡭ㡰

ࡽయ⳦ࡎࡲࠊ࡚ࡋ DNA ࡞⾜ࢆᢳฟࡢ

ࢧ࣐࣮ࣝࢧࠊ࡚ࡋࣝࣉࣥࢧࢆࢀࡇࠊ࠸

ࡾࡼ࣮ࣛࢡ DNA ቑᖜࠋࡓࡗ⾜ࢆPCR ⏘

ࡣ≀ DNA ⢭〇࡚࠸⏝ࢆࢺࢵ࢟⢭〇ࡓࡋᚋࠊ

1.5㸣ࣝࢤࢫ࣮ࣟ࢞㟁ẼὋືࡾࡼ DNA

࡚࠸⏝ࢆศගගᗘィࡧࡼ࠾ㄆ☜ࡢࢻࣥࣂ

DNA ⃰ᗘࡢ ᐃࡢࡇࠋࡓࡗ⾜ࢆ PCR ⢭〇

ࡢ⏝ᛂࢫࣥࢣ࣮ࢩ≀⏘ PCR ࡓࡗ⾜ࢆ

ᚋࠊ㑇ఏᏊゎᯒ࣒ࢸࢫࢩ (BECKMAN ♫

〇 :CEQ8800)ࡾࡼሷᇶ㓄ิࡢゎㄞࢆ⾜

ࣟࣉᛶ᳨⣴ྠ┦ࡣሷᇶ㓄ิࡓࡋゎㄞࠋࡓࡗ

࣒ࣛࢢ [DDBJ㸸BLAST]ࠊ࡚࠸⏝ࢆ┦ྠᛶ

 ࠋࡓࡗ⾜ࢆᐃྠࡢ⳦ࡋ⣴᳨ࢆ✀▱᪤࠸㧗ࡢ

⣧ᇵ㣴⣧ᇵ㣴⣧ᇵ㣴⣧ᇵ㣴ࡿࡼࡿࡼࡿࡼࡿࡼẚ㍑᳨ウẚ㍑᳨ウẚ㍑᳨ウẚ㍑᳨ウ (Step2)(Step2)(Step2)(Step2)     

[ศ㞳ࡓࡋ⳦యࡢ⣧ᇵ㣴 ] 

 ᾘᕤ⛬ࡾࡼศ㞳ࡓࡋ⳦యࡣ௦ㅰ⬟ຊ

෭ࠊࡎࡲࠋࡓࡗ⾜ࢆ⣧ᇵ㣴ࡃࡍࢆẚ㍑ࡢ

ⶶಖᏑࡓࡋᇵᆅࡾࡼ⳦యࢆάᛶࡢࡑࠊࡋ

ᚋᐮኳᇵᆅ࡚ᖹᯈᇵ㣴ࠊ࠾࡞ࠋࡓࡗ⾜ࢆ

ᇵᆅࡣ᎘Ẽᛶ⳦ࡢᇵ㣴᭷ຠ࡛ࡾ࠶ᮏ

ᐇ㦂⳦ྛࡶ࡚࠸࠾ᇵ㣴ᐇ⦼ࡇࡿ࠶ࡀ

ࡽ GAM ᇵᆅࠊ࡛ࡇࡇࠋࡓ࠸⏝ࢆศග

ගᗘィࡾࡼᇵ㣴ᾮࡢ྾ගᗘࢆ ᐃྛࠊࡋ

ቑṪ᭤ࡢࡇࠋࡓࡗ⾜ࢆㄆ☜ࡢ⥺ቑṪ᭤ࡢ⳦

ࢆ㐺ᮇ㛫࡛ᣑᇵ㣴᭱⳦᳜ࡢ⳦ྛࠊࡽ⥺

ࠋࡓࡗ⾜  

[ྛ⳦యࡢ௦ㅰ⬟ຊࡢẚ㍑᳨ウ ] 

GAM ᾮయᇵᆅ 250ml ࡧཱྀࡌࡡࡓࡗධࡢ

ࡣ㔞⳦ࠋࡓࡋ⳦᳜ࢇ 250ml ᾮయᇵᆅࡼ

ࢦࣝẼ┦㒊࠾࡞ࠋࡓࡋ㔞ࡓࡋቑṪ࡚ࡗ

ಖᣢẼ≧ែ᎘ࢆෆ㒊ࡾࡼ⨨ࢫ࢞ࣥ

ࡣࢢࣥࣜࣉࣥࢧࠋࡓࡋ 12 㛫࠸⾜ࡁ࠾

ᅗ 8 ᐇ㦂ᴫ␎ᅗ 

ᇵ㣴

䝇䜽䝸䞊䝙䞁䜾䛻䜘䜛⳦䛾ศ㞳

┠どほ 䞉䜾䝷䝮ᰁⰍ

PCR䛻䜘䜛DNAቑᖜ

ሷᇶ㓄ิゎㄞ䛻䜘䜛⳦䛾ྠᐃ

ศ㞳䛧䛯⳦య䛾⣧ᇵ㣴

ྛ⳦య䛾௦ㅰ⬟ຊ䛾ẚ㍑᳨ウ

䛊Step1䛋 

䛊Step2䛋 



Ⓨ⏕ࡢࢫ࢞ࡿࡍศᯒࡧࡼ࠾ᇵᆅࡢ᭷ᶵ㓟

⏕ᡂྜࢆ GC ࡧࡼ࠾ HPLC ࡋᐃ ࡾࡼ

ࠋࡓ  

○⤖ᯝ᳨ࡧࡼ࠾ウ  

⳦య⳦య⳦య⳦యࡢࡢࡢࡢศ㞳ศ㞳ศ㞳ศ㞳 ࣭࣭࣭࣭ྠᐃྠᐃྠᐃྠᐃ (Step1)(Step1)(Step1)(Step1)     

 ᾘᕤ⛬ࡿࡅ࠾⳦యࡢศ㞳࣭ྠᐃ⤖ᯝ

ࡗ㧗ࡢᛶྠ┦ࡶ୰࡛᭱ࣝࣉࣥࢧࡧࡼ࠾

⾲ࢆሷᇶᩘࡓ 3 ẁ㝵࡛⌧ࠋࡍ♧ 16 ࢧࡢ

ࠋࡓࡗ⾜ࢆゎㄞࡢሷᇶ㓄ิ࡚࠸࠾ࣝࣉࣥ

ࣝࣉࣥࢧᯝྛ⤖ࡢࡑ 600bp(98㸣 )௨ୖ㧗

⢭ᗘ࡛࠸ 5 ✀㢮ࡢ⳦యࡢศ㞳࣭ྠᐃ࠼⾜ࡀ

ࡓ ࠋ ࡲ ࡓ ᮏ ᐇ 㦂  ࡼ ࡾ ศ 㞳 ࡉ ࢀ ࡓ ⳦ ࡣ

Clostridium ᒓࡀከࠊࡃ㓟⏕ᡂ⳦࡚ࡋ⪃

ࡿࢀࡽ࠼ Bactericides ᒓࡸ Lactobacillus 

ᒓࡣ⳦ࡢ࡞ᚓࠋࡓࡗ࡞ࢀࡽ  

⣧ᇵ㣴⣧ᇵ㣴⣧ᇵ㣴⣧ᇵ㣴ࡿࡼࡿࡼࡿࡼࡿࡼẚ㍑᳨ウẚ㍑᳨ウẚ㍑᳨ウẚ㍑᳨ウ (Step2)(Step2)(Step2)(Step2)     

 ᅗ 9 ቑࡀ⳦ࠋࡍ♧ࢆኚ⤒ࡢ྾ගᗘ

Ṫࡿࡍᇵ㣴ᾮࡣᠱ⃮ࡾࡲࡘࠋࡿࡍ྾ගᗘ

ࠋࡿ࡞ࡇࡿ࠸࡚ࡋ♧ࢆቑṪࡢ⳦ࡣ್ࡢ

⤖ᯝྛࠊࡾࡼ⳦యࡢቑṪ㏿ᗘࡣᕪ␗ࡳࡀ

Cbiࠋࡓࢀࡽ ᚋ┤⳦᳜ࡃ᪩ࡀቑṪࡶ᭱ࡣ

ࠊࡋቑṪࡽ 6 㛫┠ࡣᐃᖖᮇࠋࡓࡗ࡞

Cbu ࡧࡼ࠾ Cca ࡣ 15 㛫┠ࢡ࣮ࣆࢆᐃ

ᖖᮇࠋࡓࡗ࡞Stp ࡶ᭱ࡀ㛫ࡢቑṪᮇࡣ

㛗ࠊࡃ 2㸵㛫ᚋᐃᖖ≧ែࡲࠋࡓࡗ࡞

Csaࠊࡓ ࡽ⳦᳜ࡃ㛗ࡶ᭱ࡀㄏᑟᮇࡣ 15

㛫㈝ࠊࡀࡓࡋࡸቑṪᮇࡣ 6 㛫࡛ࠊࡢ

ྛࠊࡽᯝ⤖ࡢࡇࠋࡓࡗ▷ࡶ᭱ࡋẚ⳦

ࡶ⳦ 24 㛫ᚋࡣቑṪ࠼⤊ࢆᐃᖖᮇ

ධࠊ࡚ࡗࡀࡓࡋࠋࡿ࠼࠸ࡓࡗຠ⋡ⓗ࡞ᣑ

ᇵ㣴ࡂ⥅࠼᳜ࡢࡵࡓࡢᮇ㛫ࡣవ⿱ࡳࢆ

࡚ 2㹼3 ᪥ᚲせࠋࡿࡍ  

 ⾲ 4 ᇵ㣴 48 㛫ᚋࡿࡅ࠾ᇵ㣴ᾮࡢ

᭷ᶵ㓟⃰ᗘࠋࡍ♧ࢆ⤖ᯝྛࠊࡾࡼศ㞳⳦య

ࡢ᭷ᶵ㓟ࠋࡓࢀࡽࡳࡀ␗ᕪࡣ௦ㅰ⬟ຊࡢ

⥲⏕ᡂ㔞ࡣ Ccaࡧࡼ࠾ Cbiࡀࡢ⳦యẚ

Csaࠊࡃከࡋ ᭷ᶵ㓟ࠋࡓࡗ࡞ᑡࡶ᭱ࡀ

⏕ࡃ࡞࡛ࡅࡔᡂྜ⏕࡚ࡗࡼ⳦ྛࡣྜ

ᡂ≀ࠋࡓࡗ࡞␗ࡶCbi ࡧࡼ࠾ Stp 㓑ࡣ

㓟ࣥ࢜ࣆࣟࣉࠊ㓟ࢆ⏕ᡂࡢࡑࠊࡋࢠ㓟ࠊ

㓗㓟ࢦࣥࣜࠊ㓟ࢆ⏕ᡂࠋࡓࡋCsa ࢠࡣ

㓟ࠊ㓗㓟ࠊ㓑㓟ࢆ⏕ᡂࠊࡓࡲࠋࡓࡋCbu ࠾

ࡧࡼ Cca ࣟࣉࠊ㓑㓟ࠊ㓟ࢠࡣ᭷ᶵ㓟⏕ᡂࡢ

ࠊ㓟࢚ࣜࣥࢡ㓗㓟௨እࠊ㓟ࣥ࢜ࣆ ࠊ㓟ࢦࣥ

ィࡢ➼ங㓟ࡧࡼ࠾㓟ࢡࣁࢥ 7 ✀㢮ࡢ⏕ᡂ

ࠋࡓࢀࢃ⾜ࡀ  

ࡾࡼᯝ⤖ࡢࡽࢀࡇ ࠊࠝ 㸲ࠞ Clostridium 

bifermentans ቑṪ⬟ຊࡋẚయ⳦ࡢࡀ

ᾘࠊࡽࡇࡿ࠸࡚ࢀ௦ㅰ⬟ຊ࡛ඃࡧࡼ࠾

ᕤ⛬ࡿࡅ࠾ඃඛ⳦ࡢ⤖ㄽࠋࡓࡗ⮳ 

⾲ 3 ᾘᕤ⛬ࡿࡅ࠾⳦యࡢศ㞳࣭ྠᐃ 

 
㻺o. ␎ྕ        ᭱㏆⦕✀

Clostridium butyricum 709/712(99%)

Clostridium cadaveris 712/723(98%)

Clostridium sartagoformum 626/631(99%)

Clostridium bifermentans 709/718(99%)

Staphylococcus epidermidis 712/723(98%)䛊䠑䛋Stp

┦ྠᛶ䛾㧗䛛䛳䛯䝃䞁
䝥䝹䛾┦ྠሷᇶᩘ

䛊䠍䛋Cbu

䛊䠎䛋Cca

䛊䠏䛋Csa

䛊䠐䛋Cbi
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྾
ග

ᗘ

䛊䠍䛋Cbu 䛊䠎䛋Cca 䛊䠏䛋Csa

䛊䠐䛋Cbi 䛊䠑䛋Stp

ᅗ 9 ྾ගᗘࡢ⤒ኚ 

(mol/l) 

⾲ 4 ศ㞳ࡓࡋ⳦ᇵ㣴 48 㛫ᚋࡢ 

᭷ᶵ㓟⃰ᗘ  

䛊1䛋Cbu 䛊2䛋Cca 䛊3䛋Csa 䛊4䛋Cbi 䛊5䛋Stp

䜽䜶䞁㓟 - 0.015 - - -

䝸䞁䝂㓟 - 0.026 0.004 - 0.025

䝁䝝䜽㓟 - - 0.045 - -

ங㓟 - 0.020 - - -

䜼㓟 0.040 0.035 0.330 0.043 0.030

㓑㓟 0.061 0.083 - 0.139 0.067

䝥䝻䝢䜸䞁㓟 - 0.145 0.153 0.159 0.015

㓗㓟 0.050 0.050 - 0.044 -


