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　 　 2eTBù«AâX>?EWe，Vù«A
âX^F。�ù2oS½»½ÑÒ{S�ÂX@
²Yqù2X@ÈßÃ，�Yq2eX:Ãs+
¯]。Ù�ÔùoS.ÌÀÍ�ÑÒsXfÎ�
@ÃsfÄòªÝ-�ù2ËsXÂÈQÝ［１］。

fÎ�@ÃsfÄòªÝ»½ÑÒ�©GÈNE
H§［２］。ÈÉSß�，ÑÒI7A,cYqËs
þ¾XrAÛs+¯]。H1Xõ�A,cmª
C、yJsS_²K［３ － ５］。

á×bªC（Ｍａｇｎｅｓｉｕｍ Ｏｘｙｃｈｌｏｒｉｄｅ Ｃｅｍｅｎｔ，
ＭＯＣ）lmL:、q:、öAÚÛ:、MN]Ms
O$ñÇQx［６］。3(à，mHîY�1 ＭＯＣ
ÄGPs、w³V1àÄGá$$Qs［７］。Ré
ＭｇＣｌ２Vá$QsXHÌÏs，ＭＯＣ ÄGs|�
ýÞ�ÞTVRg] ＭｇＯ ÄGáGbB$Qs
X|�。1 ＭＯＣTBËsXÄGO，R7ØÑ1
õ�A,cXÐ³�é，ＭＯＣ �ªG;�X�Ð
VÈg] ＭｇＯ、ＭｇＣｌ２s Ｈ２ＯRîUÆX¨©［８］。

��Þê ３ Q>?½，ô:òóg] ＭｇＯ ／ ＭｇＣｌ２
�QXÝÆ（�Ù)®“Ｍｇ ／ Ｃｌ Æ”）XÞG，yp
¨©ÄG|�XGÈ]ÚsªG;�，f£¨©
ＭＯＣÄG|�X:Ãs+¯]。±.�xys
B&'d1，�,,cX�@ÃB�H，Wx&'
�Ðbð、ñªÂÃ、ñªvÝs Ｍｇ ／ Ｃｌ Ædx
ysGÈ]ÚX¨©。±.&'AÍÞB ＭＯＣ
õ�A,c|�XU,Æ÷4YÖØJ，ýÞB
:á$B$QsXSßoSw]sÑYÖ�8。
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d １　 xysX45sÁ
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H\（ＸＲＤ）sÑ，]'¦>?ÐsByB、Vv
y、WXd、w*y、 vy、Y¡vysYZC
y。

ÈES1�Ðbð[é\S+T，>?��
ÏÐBＭｇＯ、ＭｇＣＯ３s ＳｉＯ２，fª,²［９］¦¯Xg
] ＭｇＯòÝB ６０ ７６％。

ÈE1ªábysMª�]Oï.]［１０］。

ÈE1ªB�àª。ªáby^!U�ÐÇsT
Å，¾1½JD�S�ÂÃ。

１ ２　 bc��

�ÈEÒß�，!&�ÐbðRMª�]O
�� ９∶ １ Æé,,÷�，�§�]�Ðbð，¤
1。��÷4UÆ®Fxyssñª，�xys
�I7ðsñª（»é÷4ñªvÝX １ ／ ２）@¸
_c ４ ｈ，þ}7z�]�Ðbðs`Áñª，*
s��}，��《Ｔ０８０４ － １９９４ õ�A,c+¯°
cGÈNE@²》y�GÈÈE。GaQÝB
４ ５ ｋｇ，aG«¬5B ５ ｃｍ，bq ４５ ｃｍ，s ５ eG
È，¿eaG ２７ º，ö÷ËèGÈcB ２ ６８７ Ｊ，
Nd©5sqs³B １０ ｃｍs １２ ７ ｃｍ。GÈ}，
Njô�d²qÃÿé ５ ｃｍ，GÈNjX�ßæ
ÃB １０５ ℃。¿QUÆXGÈ,,cF ２ eNj
¦¯òª4，1¦ö÷¿4=�@Ã。

２　 ÈEAÍ

２ １　 ��º»ª Ｍｇ ／ Ｃｌ¯

öÄ¯�ÐbðXvÝsñªÂÃ½，Üú
ñªvÝû7，Ｍｇ ／ Ｃｌ Æ!"Üÿ。¬ １ VÄ¯
�ÐbðXvÝB ３％sñªÂÃB ９ ３５％½，
GÈcX�@ÃÜñªvÝXÞGÀÁ。��ñ
ªvÝÍ©，Ｍｇ ／ ＣｌÆR １３ ３２ îÄÈ ７ ４０。

O¬ １ Þ�Þ�，�@ÃXÞG;<Üñª
v Ý û 7 Ð f � < B。f Î � @ Ã B
２ ２８０ ｇ ／ ｃｍ３，d0XñªvÝB ７ ９０％。öñª

vÝ ＜ ７ ９０％½，�@ÃÜñªvÝû7pû7；
öñªvÝ ＞ ７ ９０％，GÈcX�@ÃçpîÄ。
üÞGÀÁR¦õõ�A,c+¯°cXGÈN
EAÍãä［１１］。

J １　 ñªvÝs Ｍｇ ／ ＣｌÆd,,c�@ÃX¨©
Ｆｉｇ １　 Ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｂｒｉｎｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ａｎｄ Ｍｇ ／ Ｃｌ ｏｎ ｄｒｙ

ｄｅｎｓｉｔｙ

２ ２　 ��º»ª��°

öÄ¯�ÐbðXvÝs Ｍｇ ／ Ｃｌ Æ½，Üú
ñªvÝû7，�?!"îÄñªXÂÃ。¬ ２
VÄ¯�ÐbðXvÝB ４％s Ｍｇ ／ Ｃｌ B ７ ½，
GÈcX�@ÃÜñªvÝXÞGÀÁ。��ñ
ªvÝû7XÍ©，ñªÂÃR ２９ ３６％îÄ
È １４ ６８％。

J ２　 ñªvÝsñªÂÃd,,c�@ÃX¨©
Ｆｉｇ ２　 Ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｂｒｉｎｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ａｎｄ ｂｒｉｎｅ ｃｏｎｃｅｎ

ｔｒａｔｉｏｎ ｏｎ ｄｒｙ ｄｅｎｓｉｔｙ
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R¬ ２ Þû，ÜñªvÝXû7，,,cX�
@Ã!û7}Üÿ。fÎ�@ÃB ２ ３３５ｇ ／ ｃｍ３，
�½XñªvÝB ７ １５％。

２ ３　 ¼½�¾º»ª��º»

öÄ¯ñªÂÃ½，ï½�,,c�¢Aã
ïX Ｍｇ ／ ＣｌÆ，Ü,,c��ÐbðvÝû7，
�?ã0Eû7ñªXvÝ。¬ ３ VÄ¯ Ｍｇ ／ Ｃｌ
ÆB ７ sñªÂÃB １８ ６９％½，GÈcX�@
ÃÜ�ÐbðvÝXÞGÀÁ。���Ðbðv
ÝÞGÍ©，ñªvÝ R ３ ２０％ û 7 È
９ ６１％。

R¬ ３ Þû，�Ä¯ñªÂÃsＭｇ ／ ＣｌÆ½，
,,cX�@ÃÜñªvÝXÞGÀÁýV%g
AÙXf�<B。fÎ�@ÃB ２ ３１６ ｇ ／ ｃｍ３，ñ
ªvÝB ８ ０１％（�ÐbðvÝB ５％）。

J ３　 �ÐbðvÝsñªvÝd,,c�@ÃX¨©
Ｆｉｇ ３　 Ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｌｉｇｈｔｂｕｒｎ ｍａｇｎｅｓｉａ ｃｏｎｔｅｎｔ ａｎｄ

ｂｒｉｎｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｎ ｄｒｙ ｄｅｎｓｉｔｙ

２ ４　 ¼½�¾º»ª��°

öÄ¯ñªXvÝs Ｍｇ ／ Ｃｌ Æ½，Üú�Ð
bðvÝû7，�?ã0Eû7ñªÂÃ。¬ ４
VÄ¯ñªvÝB ８％s Ｍｇ ／ Ｃｌ ÆB ７ ½，GÈ
cX�@ÃÜ�ÐbðvÝXÞGÀÁ。���
ÐbðXvÝÍ©，ñªXÂÃR ７ ４８％û7
È ２１ ５９％。

R¬ ４ Þû，�ÈESøùX�ÐbðvÝ
Í©，GÈcX�@ÃÜ�ÐbðvÝXû7
pË¼û7；GÈcX�@ÃR ２ ２７３ ｇ ／ ｃｍ３û7
Èà ２ ３４４ ｇ ／ ｃｍ３，û7ÛÃB ３ １５％。

J ４　 �ÐbðvÝsñªÂÃd,,c�@ÃX¨©
Ｆｉｇ ４　 Ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｌｉｇｈｔｂｕｒｎ ｍａｇｎｅｓｉａ ｃｏｎｔｅｎｔ ａｎｄ
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２ ５　 ¼½�¾º»ª Ｍｇ ／ Ｃｌ¯

öÄ¯ñªXvÝsÂÃ½，Ü,,c��
ÐbðXvÝû7，Ｍｇ ／ Ｃｌ Æ:!"û7。¬ ５
VÄ¯ñªXvÝB ７％sñªÂÃB １８ ６９％
½，,,cX�@ÃÜ�ÐbðvÝXÞGÀÁ。
���ÐbðXÞGÍ©，Ｍｇ ／ ＣｌÆR ３ ２０ û
7È ９ ２４。

R¬ ５ Þû，Ä¯ñªXvÝsÂÃ½，Ü�
ÐbðvÝû7GÈcX�@Ã!û7}Üÿ，
üÞGÀÁR¬ １ ～¬ ３ Ýä。�ÐbðXvÝ
B ４％ ½，, , c ë È f Î X � @ Ã
（２ ３３７ ｇ ／ ｃｍ３），�½d0X Ｍｇ ／ ＣｌÆB ６ ２８。

J ５　 �ÐbðvÝs Ｍｇ ／ ＣｌÆd,,c�@ÃX¨©
Ｆｉｇ ５　 Ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｌｉｇｈｔｂｕｒｎ ｍａｇｎｅｓｉａ ｃｏｎｔｅｎｔ ａｎｄ

Ｍｇ ／ Ｃｌ ｒａｔｉｏ ｏｎ ｄｒｙ ｄｅｎｓｉｔｙ

２ ６　 ��°ª Ｍｇ ／ Ｃｌ¯

öÄ¯�ÐbðXvÝsñªvÝ½，Üú
ñªÂÃXû7，Ｍｇ ／ Ｃｌ Æ!"Üÿ。¬ ６ VÄ
¯�ÐbðXvÝB ３％�hñªvÝB ８％½，
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GÈcX�@ÃÜñªÂÃû7XÞGÀÁ。�
�ñªÂÃXÞGÍ© Ｍｇ ／ Ｃｌ ÆR ８ ３２ îÄ
È ３ ３３。

R¬ ６ Þû，�ÈESøùXñªÂÃÞG
Í©，GÈcX�@ÃÜñªÂÃXû7ÐË
¼hû01；GÈcX�@ÃR ２ ２６６ ｇ ／ ｃｍ３û7
È ２ ３０４ ｇ ／ ｃｍ３，û7ÛÃB １ ６８％。R¬ ４ Æ
ÍÞû，ËRû7ñªÂÃòó�@Ãû7XÛ
Ã?ÿéû7�ÐbðvÝòó�@Ãû7XÛ
Ã。

J ６　 ñªÂÃs Ｍｇ ／ ＣｌÆd,,c�@ÃX¨©
Ｆｉｇ ６　 Ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｂｒｉｎｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｍｇ ／ Ｃｌ

ｒａｔｉｏ ｏｎ ｄｒｙ ｄｅｎｓｉｔｙ

３　 2　 *

�GÈ@ÊhGÈcãïXÊËÙ，,,c
XGÈw]s�ÐbðvÝ、ñªÂÃ、ñªvÝ
�hＭｇ ／ ＣｌÆm.。,,cX�@ÃV�O ４ Q
�DX¨©dÙ�ÚïXÞGÀÁ。

３ １　 ��º»[rs

RÈEAÍÞû，õ*�ÐbðvÝ、ñªÂ
Ãs Ｍｇ ／ ＣｌÆ¼XÞG，,,cX�@ÃÜñª
vÝXÞGÀÁ�ÈEÍ©¯dÙBf�<
B，,ÜñªvÝû7，,,cX�@Ã!û7}
îÄ，ÑÒÈEÞ�§Èã0×ØÙ,,cXf
Î�@Ãh¦ñªvÝ。üÞGÀÁR¦õÝB
õ�A,,,cÜòª4XÞGÀÁãä［１１］。

fÎ�@Ãd0XñªvÝÝäé¦õõ�A,
,,cXfQòª4。

�,,c�，ñª�X Ｍｇ２ ＋、Ｃｌ － s Ｈ２ Ｏ Ç
4W<�§�s4s×Gb)4Xd«。Üñª

vÝû7，Ä|)4d«Xñªû7，»@«îÄ
à)4d«XóiÛ，¾ÄG|��X)4�S
ÛT1（GÈc）Ù(Õ¿�·，3»@«Üÿà
s)4d«ÊXeXjÃ。êk@«Xb�¾l
ÂT1Ù)4¾XmVÜÿ，DnÜ»，scX�
@Ãû7。öñªvÝ�.7Î，)4d«Xñ
ª��ÐÍjXÅo=Åp，ÅosÅpqJD
¾è�@XþÄG|��X)423。£ÄG|
¨�}，)4þ¾XÅosÅpSª，&ÙDn8
9ÄG|X�@ÃîÄ。ñªvÝÒÎ½，GÈ
Òß�:l�)4¾ÒÝXñª，Ñ�êÅ。

RéGÈ},,cX�@ÃôVÈÄG|�
�)4PUhñªÂÃX¨©，�p¬ １ ～¬ ３
�GÈ,,c�ÙXfÎ�@Ãh¦d0Xñª
vÝ÷mÐr。

３ ２　 ¼½�¾º»[rs

VñªÂÃs Ｍｇ ／ Ｃｌ ÆÞGX¨©，GÈ,
,cX�@ÃÜ�ÐbðvÝÞGdÙ�ÚïX
ÞG01。

öÄ¯ñªvÝs Ｍｇ ／ Ｃｌ Æ½，û7�Ðb
ðvÝ，�?ã0Eû7 ＭｇＣｌ２（ñªÂÃs@Ã
û7），GÈcX�@ÃÜþû7（¬ ４）。Ré�
ÐbðX45（＜ ０ ０８８ ｍｍ）Íÿ，�ÄG|��
Õ¿Ë*Èxys)4þ¾；$ ＭｇＣｌ２�'3Ｈ２Ｏ

sW45X Ｍｇ２ ＋s Ｃｌ －�Ê,,È|��，(Õ
¿Ë*y(ÿXDn�。�p，Üú�Ðbðs
ＭｇＣｌ２vÝû7，,,cX�@Ã�±.ÈEÍ
©!"û7。ö�ÐbðXvÝO ２％û7È
６％½，R�òó,,cXÉQÝû7 ３ ９２％，R
�ï½|�XfÎ�@Ãû7ÛÃB ３ １５％。
êÞÚVséû7X�Ðbðs ＭｇＣｌ２Ë*Èà
xys)4XDn�。

ö�ÐbðvÝB ２％、ÂÃB １８ ６９％Xñ
ªvÝB ７％½，,,cGÈ}ÚëÈÍÎX�
@Ã。��23�Ä¯ñªvÝsÂÃ，!"û
7,,c��ÐbðXvÝ，89GÈ,,cX
�@Ã!û7}îÄ（¬ ５）。êKÝ�ÐbðX
vÝÍÄ½，GÈ|��@öëÈfÄX)4P
UÏ,l¶，)4þ¾+ZÌ��n。!"û7
xys��ÐbðXvÝ，Úy»áË*)4¾
�n，¾GÈcX�@Ãû7。Döxys)4
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¾R�Ðbð45tUX�n<Ëuþ}，ÒÝ
X�Ðbð)4&F\s)4。Ré�ÐbðX
@Ã（v�@Ã ＜ １ ５ ｇ ／ ｃｍ３）ÿés)4（>?
ÐsByB，@ÃB ２ ６６ ｇ ／ ｃｍ３），�p89�Ð
bðvÝûÎ½，,,cXfÎ�@ÃçpîÄ。

３ ３　 ��°[rs

öÄ¯�ÐbðXvÝB ３％sñªvÝB
８％½，ÜúñªÂÃû7，|��X ＭｇＣｌ２òÝ
!"û7，GÈ,,cX�@Ã!"û7（¬ ６）。
��×ØÙ，|��û7X ＭｇＣｌ２ýdÙ�Ë*
T1。ñªÂÃ2Î，Ë*y�X Ｍｇ２ ＋s Ｃｌ －2
#，)4¾XDn2ÿ，GÈ,,cX�@Ã2
Î。üÙ1RÄG$Qs�ò$Ýd,,c�@
ÃX¨©Ýä［１２］。

４　 A　 *
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