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づóïÜÖÜ¡ 1. でäñ¡öë▲ ÖñúöëÜÖÜç Üß¿ÜôñÖÖÜÇÜ öÜä¿óçí öñä¿ÜçÜÇÜ ëñí¡öÜëí 

  
ゑ▲çÜÑ▲ 

1. ゑ ëíßÜöñ äëñÑ¿Ü¢ñÖí ÖÜçí　 íÖí¿óöóôñï¡í　 ½ÜÑñ¿á 　ÑñëÖÜ-âó£óôñï¡óê äëÜîñïïÜç, 
äëÜöñ¡í0àóê ç öÜä¿óçñ, ¡ÜöÜëí　 äÜ£çÜ¿ó¿í ç▲Ññ¿óöá çïñ ÜïÖÜçÖ▲ñ ¡íÖí¿▲ âÜë½óëÜçíÖó　 
ÖñúöëÜÖÜç, ç¡¿0ôí　 ÖñúöëÜÖÖ▲ñ ¡íÖí¿▲ çß¿ó£ó äÜëÜÇí ëñí¡îóó (,n) ó ëíÖññ Öñ äëóÖó½íçüóñï　 çÜ 
çÖó½íÖóñ âÜöÜ　ÑñëÖ▲ñ ëñ£ÜÖíÖïÖ▲ñ äëÜîñïï▲, äëÜöñ¡í0àóñ ç だéど. 

2. ばïöíÖÜç¿ñÖÜ, ôöÜ Üçñ¿óôñÖóñ Ç¿ÜßóÖ▲ ç▲ÇÜëíÖó　 ÑÜ £í　ç¿ñÖÖ▲ê çÜ ½ÖÜÇóê ÖíÜôÖ▲ê 
ëíßÜöíê (70−120) ぜゑö·ïÜö/ö ßÜÑñö ïÜäë　¢ñÖÜ ï ÖñäëñÜÑÜ¿ó½▲½ó ëíÑóíîóÜÖÖ▲½ó äëÜß¿ñ½í½ó Öí 
ïöíÑóó ëíÑóÜêó½óôñï¡ÜÇÜ äñëñÑñ¿í だéど. 
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ゑ ÑíÖÖÜú ëíßÜöñ óïï¿ñÑÜñöï　 çÜ£½Ü¢ÖÜïöá äÜ¿ÜôñÖó　 ßñÖ£ÇóÑëó¿í½óÖÜç äÜöñ½ 

çÜïïöíÖÜç¿ñÖó　 ïÜÜöçñöïöçÜ0àóê Ü¡ïó½Üç. ん¡öÜí¿áÖÜïöá ~öÜú ëíßÜö▲ £í¡¿0ôíñöï　 ç ëí£ëíßÜö¡ñ 
~ââñ¡öóçÖÜÇÜ ó ~¡ÜÖÜ½óôñï¡ó ç▲ÇÜÑÖÜÇÜ ïäÜïÜßí äÜ¿ÜôñÖó　 ßñÖ£ÇóÑëó¿í½óÖÜç, ¡ÜöÜë▲ñ 　ç¿　0öï　 
ïÜßïöëíöí½ó ç ïóÖöñ£ñ ßñÖ£ÇóÑëó¿½ÜôñçóÖ. とí¡ ó£çñïöÖÜ ßñÖ£ÇóÑëó¿½ÜôñçóÖ▲  　ç¿　0öï　 
ßóÜ¿ÜÇóôñï¡ó í¡öóçÖ▲½ó ïÜñÑóÖñÖó　½ó, äëÜ　ç¿　0àó½ó ç▲ëí¢ñÖÖÜ0 äëÜöóçÜïÜÑÜëÜ¢ÖÜ0 
í¡öóçÖÜïöá, ôöÜ äÜ£çÜ¿　ñö óïäÜ¿á£Üçíöá óê ç ¡íôñïöçñ ¿ñ¡íëïöçñÖÖ▲ê äëñäíëíöÜç [1].  ぞí 
ïñÇÜÑÖ　üÖóú ÑñÖá ïÜàñïöçÜ0ö ëí£¿óôÖ▲ñ ½ñöÜÑ▲ äÜ¿ÜôñÖó　 í½óÖÜç, ïëñÑó ¡ÜöÜë▲ê ÜïÜßÜÇÜ 
çÖó½íÖó　 £íï¿Ü¢óçíñö ëñí¡îó　 çÜïïöíÖÜçóöñ¿áÖÜÇÜ í½óÖóëÜçíÖó　 äÜ ずñú¡íëöÜ-ゑí¿¿íêÜ.  
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だïÖÜçÖ▲½ó ÖñÑÜïöíö¡í½ó ÑíÖÖÜÇÜ ½ñöÜÑí 　ç¿　0öï　 ç▲ïÜ¡í　 öñ½äñëíöÜëí ó Ñ¿óöñ¿áÖÜïöá 
äëÜîñïïí çï¿ñÑïöçóñ ½í¿Üí¡öóçÖÜïöó íëÜ½íöóôñï¡ÜÇÜ ¡íëßÜÖó¿áÖÜÇÜ ïÜßïöëíöí (1), ôöÜ ï¡í£▲çíñöï　 ó 
Öí ç▲êÜÑñ îñ¿ñçÜÇÜ í½óÖí (2). ゑ ïç　£ó ï ~öó½ çÜ£Öó¡¿í ÖñÜßêÜÑó½Üïöá ëí£ëíßÜö¡ó ÖÜçÜÇÜ ïäÜïÜßí 
äÜ¿ÜôñÖó　 í½óÖí (2). ぜ▲ Üßëíöó¿ó çÖó½íÖóñ Öí çÜ£½Ü¢ÖÜïöá ïóÖöñ£í îñ¿ñçÜÇÜ í½óÖí ôñëñ£ ëñí¡îó0 
çÜïïöíÖÜçóöñ¿áÖÜÇÜ í½óÖóëÜçíÖó　 ï óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ ÇóÑëÜ¡ïó¿í½óÖí, äÜï¡Ü¿á¡Ü äëÜîñïï çñÑñöï　 
äëó öñ½äñëíöÜëñ ÑÜ 100 Üで ó äëÜÑÜ¿¢óöñ¿áÖÜïöá ñÇÜ £Öíôóöñ¿áÖÜ ½ñÖáüñ, ôñ½ ç ï¿Üôíñ ëñí¡îóó 
ずñú¡íëöí-ゑí¿¿íêí. 

ぞíóßÜ¿ññ ôíïöÜ çïöëñôíñöï　 óÖâÜë½íîó　, ¡ÜÇÑí äëó çÜïïöíÖÜçóöñ¿áÖÜ½ í½óÖóëÜçíÖóó ç 
¡íôñïöçñ ïÜßïöëíöÜç óïäÜ¿á£Ü0ö í¿áÑñÇóÑ▲ ó¿ó í¿¡ó¿¡ñöÜÖ▲, ÖÜ äëí¡öóôñï¡ó ÜöïÜöïöçÜñö 
óÖâÜë½íîó　 Üß óïäÜ¿á£ÜçíÖóó ç ~öóê ëñí¡îó　ê ½í¿Üí¡öóçÖ▲ê íëÜ½íöóôñï¡óê ¡ñöÜÖÜç. 
ぎÑóÖïöçñÖÖ▲½ ß¿ó£¡ó½ ¡íëßÜÖó¿áÖ▲½ ïÜßïöëíöÜ½, ÜßÖíëÜ¢ñÖÖ▲½ Öí½ó, 　ç¿　ñöï　 íîñöÜâñÖÜÖ [2]. 

ぢñëç▲½ ~öíäÜ½ óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡Üú ëíßÜö▲ ß▲¿Ü äÜ¿ÜôñÖóñ Ü¡ïó½í ßñÖ£ÜâñÖÜÖí (4) [3], 
çöÜë▲½ – ñÇÜ çÜïïöíÖÜç¿ñÖóñ ÑÜ í½óÖí (2). 

      
がíÖÖí　 ½ñöÜÑó¡í äÜ¿ÜôñÖó　 Ü¡ïó½í 　ç¿　ñöï　 äëÜïöÜú ó Ñíñö ç▲ïÜ¡óñ ç▲êÜÑ▲, ÖÜ çÜ£Öó¡íñö çÜäëÜï Ü 
Ñí¿áÖñúüñ½ ñÇÜ çÜïïöíÖÜç¿ñÖóó. ゑ äëÜ½▲ü¿ñÖÖÜïöó ôíïöÜ óïäÜ¿á£Ü0ö Ññüñç▲ú ïäÜïÜß 
çÜïïöíÖÜç¿ñÖó　 ¢ñ¿ñ£Ü½ ç ëí£ßíç¿ñÖÖÜú ïÜ¿　ÖÜú ¡óï¿Üöñ. ぢëó½ñëÜ½ ÑíÖÖÜÇÜ ½ñöÜÑí ½Ü¢ñö 
äÜï¿Ü¢óöá äÜ¿ÜôñÖóñ íÖó¿óÖí çÜïïöíÖÜç¿ñÖóñ½ ÖóöëÜßñÖ£Ü¿í. 

 

ぜ▲ íäëÜßóëÜçí¿ó ÑíÖÖÜ0 ïóïöñ½Ü Ñ¿　 çÜïïöíÖÜç¿ñÖó　 äÜ¿ÜôñÖÖÜÇÜ Ü¡ïó½í ßñÖ£ÜâñÖÜÖí, ÖÜ 
Üßëí£ÜçíÖóñ ßñÖ£ÇóÑëó¿í½óÖí Öñ ß▲¿Ü £íâó¡ïóëÜçíÖÜ. ん¡öóçÖÜïöá ÑíÖÖÜú ïóïöñ½▲ £íçóïóö Üö öÜÇÜ, 
Öíï¡Ü¿á¡Ü ½ñ¿¡ÜÑóïäñëïÖ▲½ 　ç¿　ñöï　 ¢ñ¿ñ£Ü. ぢÜ~öÜ½Ü ß▲¿Ü ëñüñÖÜ £íÑñúïöçÜçíöá ÖíÖÜ ¢ñ¿ñ£Ü. が¿　 
öÜÇÜ, ôöÜß▲ ó£ßñ¢íöá äñëñÇëÜääóëÜç¡ó ゐñ¡½íÖí ç ¡íôñïöçñ ëíïöçÜëóöñ¿　 ß▲¿ ç£　ö çÜÑÖ▲ú ëíïöçÜë 
NaHCO3. 

と ïÜ¢í¿ñÖó0, ÑíÖÖ▲ú ½ñöÜÑ Öñ äëóÖñï Ü¢óÑíñ½ÜÇÜ ëñ£Ü¿áöíöí,  çÜïïöíÖÜç¿ñÖóñ Ü¡ïó½í Öñ 
ß▲¿Ü £íâó¡ïóëÜçíÖÜ. ÄöÜ ½Ü¢ÖÜ Üßé　ïÖóöá öñ½, ôöÜ ç ïóÖöñ£ñ óïäÜ¿á£Üçí¿Üïá Öñ äëÜïöÜ ÖíÖÜ 
¢ñ¿ñ£Ü, í ¢ñ¿ñ£Ü äÜ¡ë▲öÜñ ÜßÜ¿Üô¡Üú ÜÇ¿　  çï¿ñÑïöçóñ ôñÇÜ çÜïïöíÖÜç¿ñÖóñ Öñ äëÜü¿Ü. ゑÜ£½Ü¢ÖÜ, 
ñï¿ó ëí£ëÜüóöá ÑíÖÖÜ0 ÜßÜ¿Üô¡Ü ó¿ó óïäÜ¿á£Üçíöá ¢ñ¿ñ£Ü ßñ£ äÜÑÜßÖÜú ÜßÜ¿Üô¡ó, öÜ ÑíÖÖí　 
ëñí¡îó　 äëóÖñïñö ëñ£Ü¿áöíö. 

どí¡ ¢ñ ç êÜÑñ Öíüóê óïï¿ñÑÜçíÖóú, ½▲ äÜÑÜßëí¿ó ïóïöñ½Ü Zn/HCOOH, ¡ÜöÜëí　 ÜïäñüÖÜ 
çÜïïöíÖíç¿óçíñö Ü¡ïó½ ßñÖ£ÜâñÖÜÖí ÑÜ âÜë½í½óÑí, ¡ÜöÜë▲ú äëó ÇóÑëÜ¿ó£ñ Üßëí£Üñö îñ¿ñçÜú í½óÖ 
(2).  



249 
 
 

 

どí¡ó½ Üßëí£Ü½, Ñí¿áÖñúüí　 ëíßÜöí ßÜÑñö Öíäëíç¿ñÖí Öí äÜ¿ÜôñÖóñ £í½ñàñÖÖ▲ê 
ßñÖ£Çëó¿í½óÖÜç ëñí¡îóñú çÜïïöíÖÜç¿ñÖó　 ïÜÜöçñöïöçÜ0àóê ¡ñöÜ¡ïó½Üç ï îñ¿á0 óê äÜï¿ñÑÜ0àñÇÜ 
óïäÜ¿á£ÜçíÖó　 ç ïóÖöñ£ñ £í½ñàñÖÖ▲ê ßñÖ£ÇóÑëó¿½ÜôñçóÖ. 

づíßÜöí ç▲äÜ¿ÖñÖí äëó âóÖíÖïÜçÜú äÜÑÑñë¢¡ñ ゎÜï£íÑíÖó　 «ぞíÜ¡í» ヽ 2387 ÇëíÖöí づぱぱご ヽ 
14-03-00743í. 
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でÖó¢ñÖóñ £íäíïÜç óï¡Üäíñ½ÜÇÜ öÜä¿óçí ó Öñäëñë▲çÖ▲ú ëÜïö îñÖ Öí ÖñÇÜ, Öíë　ÑÜ ï 
ÜßñïäÜ¡ÜñÖÖÜïöá0, ïç　£íÖÖÜú ï Ç¿Üßí¿áÖ▲½ äÜöñä¿ñÖóñ½, 　ç¿　0öï　 ÜïÖÜçÖ▲½ó äëóôóÖí½ó äÜóï¡í 
í¿áöñëÖíöóçÖ▲ê óïöÜôÖó¡Üç ~ÖñëÇóó, ïäÜïÜßÖ▲ê £í½ñÖóöá, ç äñëçÜ0 ÜôñëñÑá, ßñÖ£óÖ ó Ñó£ñ¿áÖÜñ 
öÜä¿óçÜ. でÜÇ¿íïÖÜ ÜîñÖ¡í½ ½ñ¢ÑÜÖíëÜÑÖÜÇÜ ïÜÜßàñïöçí, çÜÑÜëÜÑ ÜöÖÜïóöï　 ¡ ôóï¿Ü ÖíóßÜ¿ññ 
äñëïäñ¡öóçÖ▲ê ~ÖñëÇÜÖÜïóöñ¿ñú, äëñçÜïêÜÑ　àóê äÜ ôóïöÜöñ ½ÜöÜëÖ▲ñ öÜä¿óçí [1]. だÑÖí¡Ü Öí 
ÑíÖÖ▲ú ½Ü½ñÖö óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ çÜÑÜëÜÑÖÜÇÜ öÜä¿óçí Öñ ïôóöíñöï　 ½íöñëóí¿áÖÜ ÜäëíçÑíÖÖ▲½. 
ぞñÜßêÜÑó½▲½ 　ç¿　ñöï　 ïÖó¢ñÖóñ £íöëíö, ïç　£íÖÖ▲ê äëÜó£çÜÑïöçÜ½ ó öëíÖïäÜëöóëÜç¡Üú çÜÑÜëÜÑí. 
だÑÖó½ ó£ ÖíóßÜ¿ññ äñëïäñ¡öóçÖ▲ê Öíäëíç¿ñÖóú 　ç¿　ñöï　 âÜöÜ¿ó£ çÜÑ▲, ç ÜïÖÜçñ ¡ÜöÜëÜÇÜ ¿ñ¢óö 
äÜ¿ÜôñÖóñ çÜÑÜëÜÑí ¡íöí¿óöóôñï¡ó½ ëí£¿Ü¢ñÖóñ½ çÜÑ▲ äÜÑ Ññúïöçóñ½ ïÜ¿ÖñôÖÜÇÜ ïçñöí [2]. ぶíïöÜ ç 
ëÜ¿ñ çñàñïöç Üï¡Üë　0àóê êó½óôñï¡Ü0 ëñí¡îó0 ç▲ïöÜäí0ö ÑÜëÜÇóñ ó ëñÑ¡óñ ½ñöí¿¿▲ ä¿íöóÖÜçÜú 
ÇëÜää▲ [3,4]. ぞÜ ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 çñÑÜöï　 ëí£ëíßÜö¡ó äÜ ïÜ£ÑíÖó0 ÖÜçÜÇÜ äÜ¡Ü¿ñÖó　 äñëïäñ¡öóçÖ▲ê 
¡íöí¿ó£íöÜëÜç Öí ÜïÖÜçñ ÖñÑÜëÜÇóê ó üóëÜ¡Ü ëíïäëÜïöëíÖñÖÖ▲ê äñëñêÜÑÖ▲ê ½ñöí¿¿Üç, öí¡óê ¡í¡ 
¢ñ¿ñ£Ü ó¿ó Öó¡ñ¿á. だÑÖó½ ó£ äÜÑêÜÑÜç ¡ óê ïÜ£ÑíÖó0 　ç¿　ñöï　 óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ ßóÜ¿ÜÇóôñï¡óê 
¡íöí¿ó£íöÜëÜç, Öíäëó½ñë ½ñöí¿¿Ü~Ö£ó½ [NiFe]-ÇóÑëÜÇñÖí£í, ïäÜïÜßÖ▲ú Ü¡óï¿　öá ó çÜïïöíÖíç¿óçíöá 
½Ü¿ñ¡Ü¿　ëÖ▲ú çÜÑÜëÜÑ [5,6]. げí äÜï¿ñÑÖóñ 10 ¿ñö ß▲¿ ïóÖöñ£óëÜçíÖ ë　Ñ ïöëÜ¡öÜëÖ▲ê ½ÜÑñ¿ñú 
í¡öóçÖÜÇÜ îñÖöëí [NiFe]-ÇóÑëÜÇñÖí£▲ [7-9]. どñ½ Öñ ½ñÖññ, Ü¡í£í¿Üïá, ôöÜ ~öó ½ÜÑñ¿ó ÖñïäÜïÜßÖ▲ 
¡íöí¿ó£óëÜçíöá Ü¡óï¿ñÖóñ çÜÑÜëÜÑí. ぶöÜß▲ äÜÖ　öá äëóôóÖÜ ÜöïÜöïöçó　 ¡íöí¿óöóôñï¡Üú í¡öóçÖÜïöó, 
ÖñÜßêÜÑó½Ü ÜäëñÑñ¿óöá ½ñêíÖó£½ ¡íöí¿ó£í ó ëÜ¿á çÜ£Ññúïöçó　 í½óÖÜ¡óï¿ÜöÖÜÇÜ Ü¡ëÜ¢ñÖó　 Öí 
í¡öóçÖ▲ú îñÖöë [NiFe]-ÇóÑëÜÇñÖí£▲.  


