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Ἀ⦖┴❧⥲ྜᩍ⫱࣮ࢱࣥࢭ ᚋᮇ㛗ᮇ◊ಟဨ ➨55㞟 ◊✲㞟㘓 2014ᖺ㸱᭶ 

 ࠒᏛࠑ

⛉Ꮫⓗ᥈✲ࡿࡍ⬟ຊࡿ࡚⫱ࢆᏛ⩦ᣦᑟࡢᕤኵ 
㸫ࠕ↓ᶵ≀㉁ࡢᛶ㉁⏝ࠖࠕࡿࡅ࠾㔠ᒓࡢࣥ࢜ศ㞳☜ㄆࠖᐇ㦂ࢆ㏻࡚ࡋ㸫 

 
 ࠶࠶࠶Ἀ⦖┴❧㑣ぞす㧗➼Ꮫᰯᩍㅍ ஂ ᒣ   ఙ࠶࠶࠶࠶࠶࠶࠶࠶࠶࠶࠶࠶࠶࠶࠶࠶࠶࠶࠶࠶
 
䊠 ࣐࣮ࢸタᐃࡢ⌮⏤ 
 㧗➼ᏛᰯᏛ⩦ᣦᑟせ㡿ゎㄝ⌮⛉⦅㸦௨ୗࠊゎㄝ⌮⛉⦅ࡿࡍ㸧ࡢ⛉⌮ࠊ࡚࠸࠾┠ᶆࡢ↛⮬ࠕࠊࡣ≀࣭

ࡉࠖࡇࡿ࡚⫱ࢆែᗘຊ⬟ࡿࡍ✲᥈㸪⛉Ꮫⓗ࡚ࡋ㏻ࢆ࡞ᐇ㦂ࡸ㸪ほᐹࡋぢฟࢆၥ㢟ࡽ୰ࡢ㇟⌧

యⓗ㸪㐀ⓗ࡚ࡗࡓࢃ୰࡛⏕ᾭࡢ♫࠸ࡋ⃭ࡢ㸪ኚࡣࡇࡿࡅ㌟ࢆែᗘࡸຊ⬟ࡢࡽࢀࡇࠕࠊࢀ

㸪ࠗࡾ࠶ษ࡛ࡵࡓࡃ࠸࡚ࡁ⏕  ࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉ♧ࠖࡿ࠶࡛ࡢࡶࡿࡀ࡞ࡘᡂ⫱ࡢຊ࠘ࡿࡁ⏕
Ꮫ㸦㸲༢㸧ࡢ༢ඖࠕ↓ᶵ≀㉁ࡢᛶ㉁⏝࡛ࠖࠕࠊࡣ↓ᶵ≀㉁ࡢᛶ㉁ࡸᛂࢆほᐹ࣭ᐇ㦂ࢆ㏻࡚ࡋ᥈

࡛ࡲࢀࡇࠊࡋࡋࠋࡿ࠸࡚ࡋ࠸ࡽࡡࢆࡇࠖࡿࡏࡉᐹ⪄࡚ࡅ㛵㐃♫ࡸ᪥ᖖ⏕άࢆࡽࢀࡑࠕࠊࡋࠖ✲

ࡀࡾ࡞ᤵᴗࡢ㆑⩦ᚓ୰ᚰ▱ࡤࢀࡍࡶࠊࡃከࡀ㆑㡯▱ࡢ࡚࠸ࡘᛂࡸᛶ㉁ࡢ㉁≀ࠊࡣ࡛㊶ᤵᴗᐇࡢ

ࠋࡓࡗ࠶࡛ࡘ୍ࡢㄢ㢟ࡀࡇࡿ࡚⫱ࢆែᗘຊ⬟ࡿࡍ✲᥈Ꮫⓗ⛉ࠊࡾ࠶ࡀሙྜ࠸ࡃࢀධࡾྲྀࢆᐇ㦂࡛ࡕ

ⱞࡀࡇࡍฟࡁᑟࢆ࠼⪄ࡢศ⮬ࠊ࡚ࡋ㝿࡞ࡵࡲࠊᐹ⪄ࡢᐇ㦂ࡸ⟭ィࠊ࡚ࡋᐇែࡢᮏᰯ⏕ᚐࠊࡓࡲ

ᡭ࡛ࠊேࢆ࠼⟆ࡢᚅࡘഴྥࠊࡵࡓࡢࡑࠋࡓࢀࡽࡳࡀ⮬ศࢆ࠼⪄ࡢᑟࡁฟ࡞࠺ࡼࡿࡏᣦᑟࡢᕤኵࡀㄢ㢟

 ࠋࡿ࠼࠸
ᮏ◊✲࡛ࠊࡣᏛࡢᤵᴗࡀ㸰㛫㐃⥆࡛タᐃࠊࡋ⏕ࢆࡇࡿ࠸࡚ࢀࡉ㸰㛫ࢆ㸯ḟྛࡓࡋḟ⏕ᚐ

ᐇ㦂ࡳ⤌ࢆධࡓࢀᣦᑟィ⏬ࠋࡓࡋࡇࡿ࡚❧ࢆᐇ㦂ྛࠊࡣḟ㸦ᑠ༢ඖ㸧ࡢෆᐜຍ10ࠊ࡚࠼ḟࠕࡢ㔠ᒓ
⬟ᢏࡢほᐹ࣭ᐇ㦂ࠕࠊ࡛ࡇࡍ㏉ࡾ⧞ࢆᇶᮏ᧯స࡞ᚲせㄆࠖᐇ㦂☜ศ㞳ࡢࣥ࢜ ࡀࡇࡿࡏࡉ╔ᐃࠖࢆ

10ࠊࡣ࡚ࡅ㸵㹼㸷ḟ≉ࠊࡋ㔜どࢆᐹ⪄࡚࠸࠾ᐇ㦂♧₇ࡸᚐᐇ㦂⏕ࡢḟྛࠊࡓࡲࠋࡿ࠼⪄ࡿࡁ࡛
ḟࡢᐇ㦂ᚲせ࡞ศ㞳᧯స➼ࡢᐇ㦂ィ⏬ࠕࠊ࡛ࡇࡿࡏࡉ࡚❧ࢆᛮ⪃ุ࣭᩿࣭⾲⌧ࠖࡿࡍຊࢆ⫱ᡂ࡛ࡿࡁ

࡚ࡋࡵࡲࡢ༢ඖࠋࡿ࠼⪄ 10ḟࡢᐇ㦂࡛ࠊࡣ㸱✀㢮ࡢ㔠ᒓࡴྵࢆࣥ࢜ᮍ▱ヨᩱࢆศᯒ࣮࣏ࣞࠊࡏࡉ
ࡇࡿ࡚⫱ࢆຊ⬟ࡿࡍ✲᥈Ꮫⓗ⛉ࠊࡁ㌟ࡀ᪉ἲࡢ✲᥈࡚ࡋ㏻ࢆ༢ඖయࠊ࡛ࡇࡿࡏࡉࡵࡲࢺ

 ࠋࡓࡋ࣐࣮ࢸࡢ✲◊ᮏࠊ࠼⪄ࡿࡁ࡛ࡀ
 ࠒ௬ㄝ✲◊ࠑ

 ༢ඖࠕ↓ᶵ≀㉁ࡢᛶ㉁⏝ࠖྛࠊ࡚࠸࠾ḟ⏕ᚐᐇ㦂ཬ₇ࡧ♧ᐇ㦂ࡾྲྀࢆධࡓࢀ᥈✲ⓗ࡞Ꮫ⩦άື

ࡿࡍ✲᥈Ꮫⓗ⛉ࡧ᪉ἲཬࡢ✲᥈ࠊࡁ࡛ࡀࡇ࠺⾜ࢆㄆࠖᐇ㦂☜ศ㞳ࡢࣥ࢜㔠ᒓࠕⓗ⤊᭱ࠊࡾࡼ

⬟ຊࡀ⫱ᡂ࡛ࠋ࠺ࢁ࠶࡛ࡿࡁ 

 
䊡 ◊✲ෆᐜ 
 㸯 ᐇែㄪᰝ 

(1) ┠ⓗ 

   ձ ࣞࡾࡼࢺࢫࢸࢫࢿࢹ⏕ᚐࡢᏛ⩦ࡢ⩦⇍ᗘࢆᢕᥱࠊࡋ◊✲ィ⏬ࡢᇶ♏㈨ᩱࠋࡿࡍ 
   ղ ⏕ᚐࡢᏛ⩦ࡢព㆑ࡢࡑࠊࡅᚋࡢᣦᑟࡍ⏕㈨ᩱࠋࡿࡍ 

(2) ᑐ㇟ࡧࡼ࠾ᐇᮇ᪥ 

    Ἀ⦖┴❧㑣ぞす㧗➼Ꮫᰯ㸰Ꮫᖺ 㑅ᢥ㸿⩌ࠕᏛࠖ㸯38ྡ ࢫࣛࢡ ᖹᡂ25ᖺ10᭶24᪥㸦ᮌ㸧 

(3) ⤖ᯝ⪃ᐹ 

ᢕᥱࢆᗘ⇍⩦ࡢ⩦Ꮫࡢᚐ⏕ࠊࡣࢺࢫࢸࢫࢿࢹࣞ

ࡅព㆑ࡢᚐ⏕ࡢ๓ࡿධ༢ඖࠊࡶࡿࡍ

࡚ࡋࡅ⨨ࡍ⏕ᣦᑟࡢᚋࡢࡑࠊࡓࡲࠊ࡚ࡋ

ᐇࠋࡓࡋෆᐜࠊࡣཎᏊ␒ྕ㸯㹼20ࡢඖ⣲㸦㓄Ⅼ20

Ⅼ㸧ࠊཎᏊ␒ྕ㸯㹼20௨እࡢඖ⣲㸦㓄Ⅼ20Ⅼ㸧ࠊᩍ⛉

᭩࡛㢖ฟᗘࡢ㧗࠸ඖ⣲ࡢᛶ㉁࣭⏝㏵㸦㓄Ⅼ40Ⅼ㸧ࠊ᪘

ิ㸦㓄Ⅼ12Ⅼ㸧ࣥ࢜ࡢ㔠ᒓࠊ㸦㓄Ⅼ㸶Ⅼ㸧⛠ྡࡢ

ඖ⣲ࡢཎᏊ␒ྕ㸯㹼20ࠊᯝ⤖ࡢࡑࠋࡿ࠶࡛࡚࠸ࡘ

6

12

19

10

78

0 20 40 60 80 100
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᪘䛾ྡ⛠

ඖ⣲䛾ᛶ㉁䞉⏝㏵

ཎᏊ␒ྕ1䡚20௨እ

ཎᏊ␒ྕ1䡚20

㸣

(N=37)

ᅗ㸯 ࣞࡢࢺࢫࢸࢫࢿࢹṇ⟅⋡ 
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ඖࡢཎᏊ␒ྕ㸯㹼20௨እࠊࡋᑐࡢࡿ࠸࡚ࡋ╔ẚ㍑ⓗᐃ࡚ࡋ㆑▱ࡽࡇࡿ࠶࡛⋠⟆ṇࡢ78㸣ࡣ

⣲10ࡣ㸣ᐃ╔ᗘࡀపࠊࡃඖ⣲グྕࡸ࿘ᮇ⾲࡛ࡢ⨨ࢆᢕᥱࠊࡓࡲࠋ࠸࡞࠸࡚ࡗ⮳࡛ࡲࡿࡍඖ⣲

࿘ᮇࡢ୰࡛ඖ⣲ࡢᤵᴗࠋ㸦ᅗ㸯㸧ࡿ࠶࡛≦⌧࠸పࡶ⋠╔ᐃࡢഴྥࣥ࢜ࠊ⛠ྡࡢ᪘ࠊᛶ㉁࣭⏝㏵ࡢ

ࡏࡉࡅ㌟ࢆ᪉ἲࡢ✲᥈ࠊࡽࡀ࡞ࡾᅗࢆ㛵㐃ࡢ♫ࡸ᪥ᖖ⏕άࡸࡇࡍࡸቑࢆᶵࡿࢀゐ⾲

 ࠋࡿ࠶ࡀᚲせ࠺⾜ࢆᤵᴗࡿ

 㸰 ௬ㄝ᳨ドࡢᡭ❧࡚ 

(1) ᳨ドࡢほⅬ 

   ձ ᐇ㦂࣮࣡ࡢࢺ࣮ࢩࢡ⤖ᯝࡸ⪃ᐹࡢࡵࡲࠊグ㏙ࡢኚᐜࢆศᯒࠕࠊࡋᐇ㦂ࡢࢱ࣮ࢹศᯒ࣭ゎ㔘ࠖࡀ

⫱ᡂ᳨ࢆࡓࢀࡉドࠋࡿࡍ 
ղ ༢ඖࠕࡿ࠶࡛ࡵࡲࡢ㔠ᒓࡢࣥ࢜ศ㞳☜ㄆࠖᐇ㦂ࡢᐇ㦂ࣞࢆࢺ࣮࣏ศᯒࠊࡋ⛉Ꮫⓗ᥈✲

 ࠋࡿࡍド᳨ࢆࡿ࠸࡚ࡗ⫱ࡀຊ⬟ࡿࡍ
(2) ᳨ドࡢሙ㠃࣭᪉ἲ 

   ձ ᐇ㦂࣮࣡ࡢࢺ࣮ࢩࢡศᯒ㸦㸯㹼㸷ḟ㸧 
   ղ ࠕ㔠ᒓࡢࣥ࢜ศ㞳☜ㄆࠖᐇ㦂ࡿࡅ࠾ᐇ㦂ࣞࡢࢺ࣮࣏ศᯒ㸦10ḟ㸧 
 㸱 ⌮ㄽ◊✲ 

(1) ⛉Ꮫⓗ᥈✲ࡿࡍ⬟ຊ 

ゎㄝ⌮⛉⦅ࡢᏛࡢ┠ᶆࠊ࡚࠸࠾᥈✲

᪉ἲࡢ✲᥈࡞ᚲせ࡛ୖࡿࡏࡤᏛࢆ⛬㐣ࡢ

ィࡢタᐃ㸪ᐇ㦂ࡢ㞟㸪௬ㄝࡢሗࠕࠊ࡚ࡋ

⏬㸪ᐇ㦂᳨ࡿࡼド㸪ᐇ㦂ࡢࢱ࣮ࢹศᯒ࣭

ゎ㔘㸪ሗ࿌᭩ࡢసᡂ㸪Ⓨ⾲➼ࡢయ㦂ࡳ✚ࢆ

㔜ࠊࡓࡲࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉ♧ࡀࠖࡇࡃ࠸࡚ࡡ

ྛ༢ඖࡢෆᐜࡢࡽࢀࡇࠕࠊࡣ࡛࠸ᢅྲྀࡢ᥈✲

ୖࡾྲྀ㐺ษ࡚ࡌᛂ㉁≉ࡢㄢ㢟ࢆ᪉ἲࡢ

ࡢࡽࢀࡇሙ㠃࡛ࡢゎỴࡢㄢ㢟࡞㸪ලయⓗࡆ

᪉ἲ࠺ᢅ࠺ࡼࡿࡁ࡛ࡀࡇࡿ࠸⏝ࢆᚲせ

㐣ࡢ✲᥈ᅗ㸰ࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉ♧ࠖࡿ࠶ࡀ

⨨ࡢほⅬࡢホ౯᪉ἲࡢ✲᥈ࡿࡅ࠾⛬

ࠋࡓࡋ♧ࢆࡅᮏ◊✲࡛ࡣ᥈✲ࡢ᪉ἲ㸰㹼

㸴ࢆᣦᑟィ⏬⨨ࠊࡅ⛉Ꮫⓗ᥈✲ࡿࡍ⬟ຊࢆ⫱ᡂࠋࡓࡋࡇࡿࡍ㸰ࠕࡢ௬ㄝࡢタᐃࠖ࠸ࡘ

ほᐹ࣭ࡧᛮ⪃ุ࣭᩿࣭⾲⌧ཬ≉ࠊࡣ࡚࠸࠾᪉ἲࡢࡽࢀࡇࠋࡓࡋࡢࡶࡴྵࢆணࡢᯝ⤖ࠊࡣ࡚

ᐇ㦂ࡢᢏ⬟ࡢ㸰ࡢࡘほⅬࡀᑐᛂࡿ࠸࡚ࡋᤊࡢࡇࠊ࠼㸰ほⅬࡢホ౯ࢆ㏻ࠊ࡚ࡋ᥈✲ࡢ᪉ἲࡀ㌟

 ࠋࡓࡋࡇࡿ㔞ࡋ᥎ࢆࡓࡁᗘ⫱ᡂ࡛⛬ࡢࡀຊ⬟ࡿࡍ✲᥈Ꮫⓗ⛉ࠊࡁ
(2) ᥈✲ࡢ㐣⛬ࡿࡅ࠾ᐇ㦂ࡢ⨨ࡅ 

  ┴❧Ꮫᰯᩍ⫱ㄢࡀᐇࠊࡓࡋᐇ㦂࣭ᐇ⩦ᐇ

≧ἣㄪᰝ㸦ᅗ㸱㸧ࠊࡤࢀࡼ↓ᶵ≀㉁ࡢᛶ㉁

⏝ࡢ༢ඖࣜ࢝ࣝࠕࠊ࡚࠸࠾㔠ᒓ⅖Ⰽ

ᛂࠖࠊࡣẚ㍑ⓗከࡢࡃᏛᰯ࡛ᐇࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉ

ࡢᏛᰯྛࠊࡣ࡚࠸ࡘᐇ㦂ࡢ௨እࢀࡑࠊࡋࡋ

≧ἣᛂ୍࡚ࡌ㒊ࡢᐇ㦂࠸࡞࠸࡚ࢀࢃ⾜ࡋ

Ꮫ(㸲༢ࡢᮏᰯࠊࡣ࡛✲◊ᮏࠋࡿࢃࡀࡇ

)ࡢᤵᴗࡀ㸰㛫㐃⥆ࡢᤵᴗタᐃ࡛ࡇࡿ࠶

ᐇ♧₇ᚐᐇ㦂⏕┠㸯㛫ࡢḟྛࠊࡋ⏕ࢆ

㦂ࠊ㸰㛫┠⤖ᯝࡢ☜ㄆࡸ⪃ᐹࠊ⤖ㄽࡢᑟฟ

ࡇࡿࡏࢃ⾜ࢆᏛ⩦άື࡞᥈✲ⓗࡓࡋ㔜どࢆ➼

࠸ࡘ┠Ꮫ⩦㡯ࡢᐇ㦂௨እࠊ࡚ࡏేࠋࡓࡋ

ᚐ୍ே⏕ࠊࡓࡲࠋ࠺⾜ࢆ㛫࡛ᤵᴗࡢࡇࠊࡶ࡚

୍ேࡀ✚ᴟⓗᐇ㦂ཧຍࢆࡇࡿࡍ┠ⓗࠊ࡚ࡋᐇ㦂୍ࡣ⯡ⓗ࡞㸲ே࣌ࠊࡃ࡞ࡣ࡛ࣉ࣮ࣝࢢᐇ

㦂ࠋࡓࡋᮏ༢ඖ࡛ᐇࡓࡋᐇ㦂ࡿࡅ࠾᥈✲ࡢ᪉ἲ᥈✲୍ࢆ࠸ࡽࡡࡢぴ⾲ࡓࡵࡲ㸦⾲㸯㸧ࠋ 

ᅗ㸱 ᐇ㦂࣭ᐇ⩦ᐇ≧ἣㄪᰝ(2011) 
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2᪘ඖ⣲䛸䛭䛾ྜ≀䛾ᛶ㉁
◪㓟

䜰䞁䝰䝙䜰

◲㓟

ሷỈ⣲䛸ሷ㓟

ሷ⣲

(N=60) (ᰯᩘ)

ᅗ㸰 ᥈✲ࡢ㐣⛬ࡿࡅ࠾᥈✲ࡢ᪉ἲホ౯ࡢほⅬࡢ

⨨ࡅ㸦ᮏ◊✲࡛ᢅࡣࡢ࠺Ⅼ⥺⠊ᅖෆ㸧 
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⾲㸯 ᐇࡓࡋ⏕ᚐᐇ㦂₇♧ᐇ㦂ࡿࡅ࠾᥈✲ࡢ᪉ἲ᥈✲࠸ࡽࡡࡢ㸦ྛḟ㸰㛫㐃⥆ᤵᴗ㸧 

ḟ Ꮫ⩦ෆᐜ ⏕ᚐᐇ㦂 ₇♧ᐇ㦂 ᥈✲ࡢ᪉ἲ ᥈✲࠙࠸ࡽࡡࡢホ౯ࡢほⅬ  ࠚ

1 
࿘ᮇ⾲ඖ⣲ࡢᛶ㉁ࠊỈ

⣲ᕼࢫ࢞ 

Ỉ⣲ࡢⓎ⏕☜ㄆ ࡢࣉࢵ࢟⨨ࡓ࠸⏝ࢆỈ

⣲ࡢⓎ⏕ 

⤖ᯝࡢணࠊ 

ᐇ㦂᳨ࡿࡼドࠊ 

ほᐹ࣭ᐇ㦂ࡢ⤖ᯝྫྷࢆࠊࡋ 

≀㉁ࡢᛶ㉁☜ㄆ᪉ἲࡢぢ 

2 

 ㄆ☜⏕Ⓨࡢྜ≀ ሷ⣲ࡢࡑࣥࢤࣟࣁ

ሷ≀ࣥ࢜㖟

 ᛂࡢࣥ࢜

ሷỈ⣲ࡢⓎ⏕☜ㄆ ᐇ㦂ࡢࢱ࣮ࢹศ 

ᯒ࣭ゎ㔘 

᪉࠼⪄ࡸ᪉ࢆ㣴࠺ 

࠙ᛮ⪃ุ࣭᩿࣭⾲⌧ࠚ 

࠙ほᐹ࣭ᐇ㦂ࡢᢏ⬟ࠚ 

3 㓟⣲࣭◲㯤ࡢࡑྜ≀ 㔠ᒓ◲≀ࡢỿẊ ◲㓟ࡢᛂᛶ㉁   

4 ❅⣲࣭ࣜࣥࡢࡑྜ≀ ◪㓟㖡ࡢᛂ ࡢࢽࣔࣥⓎ⏕☜ㄆ   

5 
Ⅳ⣲࣭ࢣ⣲ࡢࡑྜ

≀ 

㓟Ⅳ⣲ࡢⓎ⏕

Ⅳ㓟ሷࡢỿẊ 

㔠ᒓሷ࣑࢞ࣝ࢝ࢣࡿࡼ

 ࣥࢹ࣮

  

6 
2᪘ඖ⣲ࠊ㔠ᒓࣜ࢝ࣝ

 ≀ྜࡢࡑ

   Ⰽᛂ⅖ࡢἲ 㔠ᒓࢲ࣮ࢯࢽࣔࣥ

7 
࡞ள㖄ࠊ࣒࢘ࢽ࣑ࣝ

 ≀ྜࡢࡑ

ᛂࡢ࣒࢘ࢽ࣑ࣝ

 ᛶ㉁

ள㖄ࡢᛂᛶ㉁ ௬ㄝࡢタᐃࠊ 

ᐇ㦂ࡢィ⏬ࠊ 

ၥ㢟ᑐࡿࡍ⏕ᚐࢆ࠼⪄ࡢ

ᣢࠊ᳨ࡏࡓ ドࡢࡵࡓࡿࡍᡭẁ 

8 
㑄⛣ඖ⣲ࡢ≉ᚩ 

㸦㕲ࠊ㖡㸧 

㕲ࡢᛂ☜ㄆ 㖡ࢺࢵ࣏ࣥ࣡ࡢᛂ 

Cu2㸩 Fe3㸩ࡢศ㞳 

ᐇ㦂᳨ࡿࡼドࠊ 

ᐇ㦂ࡢࢱ࣮ࢹศ 

 ࠺㣴ࢆ

࠙ᛮ⪃ุ࣭᩿࣭⾲⌧ࠚ 

9 
㑄⛣ඖ⣲ࡢ≉ᚩ 

㸦㖟㸧 

Ag㸩ࠊCu2㸩ࠊFe3㸩ࡢศ

㞳☜ㄆ 

㖟ࡢᛂ☜ㄆ ᯒ࣭ゎ㔘 ࠙ほᐹ࣭ᐇ㦂ࡢᢏ⬟ࠚ 

10 

㔠ᒓࡢࣥ࢜ศ㞳☜ㄆ 3✀㢮ࡢᮍ▱㔠ᒓ

 ㄆ☜ศ㞳ࡢࣥ࢜

㸦ࡋ࡞㸧 ௬ㄝࡢタᐃࠊ 

ᐇ㦂ࡢィ⏬ࠊ 

ᐇ㦂᳨ࡿࡼドࠊ 

ᐇ㦂ࡢࢱ࣮ࢹศ

ᯒ࣭ゎ㔘ࠊ 

ሗ࿌᭩ࡢసᡂ 

᥈✲ࡢ᪉ἲࠊ࠼⪄ࡽ⮬ࢆㄢ㢟

㆑࣭▱࠙ ࡃᑟࢆゎỴࡢ ⌮ゎ  ࠚ

࠙ᛮ⪃ุ࣭᩿࣭⾲⌧ࠚ 

࠙ほᐹ࣭ᐇ㦂ࡢᢏ⬟ࠚ 

(3) 㔠ᒓࡢࣥ࢜ศ㞳☜ㄆ 

10ḟࠕ㔠ᒓࡢࣥ࢜ศ㞳☜ㄆࠖᐇ

㦂ᩘࠊࡣ✀㢮ࡢ㔠ᒓࡴྵࢆࣥ࢜ΰྜ

Ỉ⁐ᾮࡿࢀࡲྵ㔠ᒓࢆࣥ࢜᥎ ࡋ

㸦௬ㄝࡢタᐃ㸧ࠊヨ⸆ࢆຍࡢࡁࡓ࠼

ỿẊࡢ᭷↓ࡸⰍࡽ࡞㔠ᒓࢆࣥ࢜

ศ㞳࣭☜ㄆࡃ࠸࡚ࡋ㸦ᐇ㦂ࡢィ⏬ࠊᐇ

㦂᳨ࡿࡼドࠊᐇ㦂ࡢࢱ࣮ࢹศᯒ࣭ゎ

㔘㸧ࡢࡘࡃ࠸ࠊ࡞᥈✲ࡢ᪉ἲࡀᚲ

せࠊࡵࡓࡿࢀࡉ᥈✲ⓗ࡞άື࡚ࡋ

᭷ຠ࡞ᐇ㦂࡛ࡢࡇࠊࡓࡲࠋࡿ࠶ᐇ㦂࡛

↓ࡢࡃከࡿࢀࢃᢅ࡚ࡋ㏻ࢆ༢ඖయࡣ

ᶵ≀㉁ࡢᛶ㉁ࡸᐇ㦂ᢏ⬟ࢆಟᚓࡅ࡞ࡋ

ᛶ㉁ࡢᶵ≀㉁↓ࠕࠊࡵࡓ࠸࡞ࡽ࡞ࡤࢀ

ࡽࡅ⨨ࡵࡲࡢ༢ඖࡢࠖ⏝

 ࠋࡿ࠶ෆᐜ࡛ࡿࢀ

    ᮏ◊✲࡛ᢅࠊࡣࡢ࠺◲Ỉ⣲ࡿࡼ㸴

ᒓ⣔⤫ศᯒἲ࡛ࠊ㔠ᒓ◲≀ࡢỿẊࡢ

᭷↓ࡣᾮᛶ㸦㓟ᛶ࣭୰ᛶ࣭ሷᇶᛶ㸧ࡢ

㐪࠸㛵ಀࢆࡇࡿࡍ⏝୍ࡓࡋ⯡ⓗ

㸴ᒓ➨ࡽ㸯ᒓ➨ࠊࡾ࠶ศᯒἲ࡛࡞

ศ㢮ࡓࡋ㔠ᒓࢆࣥ࢜᧯సձࡽ᧯స

նࡢ㡰ศ㞳ࠊ☜ㄆࡃ࠸࡚ࡋᐇ㦂࡛࠶

 ࠋ㸳㸧ࠊ㸦ᅗ㸲ࡿ

    ヨ⸆ࢆຍ࡚࠼ỿẊࡀ⏕ᡂࡿࡍཎ⌮ࠊࡣ

⁐ゎᗘ✚㸦ỿẊ⃰ࣥ࢜ࡿࡃࡘࢆᗘࡢ

✚㸧ࡀ㛵ಀࠋࡿ࠸࡚ࡋ⁐ゎᗘ✚ࡀᑠࡉ

⤫⣔ࠊࡃࡍࡸࡌ⏕ࢆỿẊ≀ྜ࠸

ศᯒ࡛ࡣ㔠ᒓ◲≀ࢆ⁐ゎᗘ✚ࡀᑠ࠸ࡉ㡰ỿẊ࣭ศ㞳ࠕࠊࡣ࡛ࡲࢀࡇࠋࡃ࠸࡚ࡏࡉ㔠ᒓࡢࣥ࢜

ศ㞳☜ㄆࠖᐇ㦂ࠊࡵྵࢆ↓ᶵ≀㉁ࡢ༢ඖయࠊ࡚ࡋᐃᛶⓗ࡞ᐇ㦂ࡀࡇࡿࢀࢃᢅ࡚ࡋከࡗ

ᅗ㸲 ◲Ỉ⣲ࡿࡼ㸴ᒓ⣔⤫ศᯒἲ 

ᅗ㸳 10ḟࠕ㔠ᒓࡢࣥ࢜ศ㞳☜ㄆࠖᐇ㦂 

 

 

 

 

 

 

᧯సձ 

➨㸯ᒓࡢศ㞳 

᧯సղ 

➨㸰ᒓࡢศ㞳 

᧯సճ 

➨㸱ᒓࡢศ㞳 

᧯సմ 

➨㸲ᒓࡢศ㞳 

᧯సյ 

➨㸳ᒓࡢศ㞳 

᧯సն 

➨㸴ᒓࡢศ㞳 
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ゎᗘ⁐ࡣᚋࠊ࡛ࡢࡿ࠸࡚ࡆୖࡾྲྀࢆᶵ≀㉁ࠖ↓ࠕᚋ࡛ࡢࠖ✚ゎᗘ⁐ࠕᩍ⛉᭩࡛ࡢࡃከࠊᅾ⌧ࠋࡓ

ࡿࡃ࡚ࡗ࡞⮳ᚲࡶ࠸ᢅࡾྲྀࡢ࡚ࡋᐇ㦂࡞ᐃ㔞ⓗࠊᗘ⛬ࡿ࠶ࠊ࡞↓᭷ࡢỿẊ⏕ᡂࡓ࠼ࡲ㋃ࢆ✚

 ࠋ࠺ࢁ࠶࡛

(4) 10ḟࠕ㔠ᒓࡢࣥ࢜ศ㞳☜ㄆࠖᐇ㦂ࡓࡅྥᐇ㦂᧯సࡢᣦᑟィ⏬ 

  10ḟࠕࡿࡅ࠾㔠ᒓࡢࣥ࢜ศ㞳☜ㄆࠖᐇ㦂࡛ୖ࠺⾜ࢆᚲせࡿ࡞▱㆑ࡸᢏ⬟ࡢせ⣲ྛࢆḟ

ࡼࡿࡁᐇ㦂࡛ࡋ㏉ࡾ⧞ࠊࡣ࡚࠸ࡘせ⣲࡞ᚲせࡀ╔ᐃ≉ࠋ㸦⾲㸰㸧ࡓࡋసᡂࢆ⏬ᣦᑟィࡔࢇ㎸ࡳ⤌

ࡢᇶᮏⓗ᧯సࡢ࡞㐣᧯సࢁࡸ⨨ࡢࣉࢵ࢟㸯ḟ㹼㸴ḟ࡛ࠊࡣලయⓗࠋࡔࢇ㎸ࡳ⤌ពᅗⓗ࠺

ࡏࡉ╔ᐃࢆ⬟ᢏ࡛ࡇ࠺⾜ࢆࡋ㏉ࡾ⧞ࡢ㸵㹼㸷ḟ࡛ศ㞳᧯సࠊࡾᅗࢆ╔ᐃୖྥࡢ⬟ᢏ࡛ࡋ㏉ࡾ⧞

ࠊەࠋࡿ࠶ⓗ࡛┠ࡀࡇࡿࡏࡉୖྥࢆ➼ᛮ⪃ຊุ࣭᩿ຊ࣭⾲⌧ຊࠊࡏࡉ࠼⪄ࢆศ㞳ᡭ㡰ࠊࡶࡿ

≀࠺ᢅࠊࡣڸࠊෆᐜࡿࡍ㛵ᚓ⩦ࡢ⬟ᢏࡸ㆑▱࡞ᐇ㦂᧯స࡛ᚲせࠊࡣەࠊࡣ࡚࠸ࡘ‽ᇶࡢڦࠊڸ

㉁ࡢᛶ㉁ࢆ⌮ゎࡿࡍෆᐜࠊࡣڦࠊᐇ࡞⬟ྍࡀࡇࡿࡍ᧯స㸦ᮏ◊✲࡛ࡣᐇ࠸࡞࠸࡚ࡋ㸧ࠋࡓࡋ 

⾲㸰 10ḟࠕ㔠ᒓࡢࣥ࢜ศ㞳☜ㄆࠖࡓࡅྥᐇ㦂᧯సࡢᣦᑟィ⏬ 

ḟ ᐇ㦂㡯┠ 
ᐇ㦂᪉ἲ ࡢࣉࢵ࢟ 

⨨ 
 㐣ࢁ

㔠ᒓ◲≀

 ỿẊࡢ

ྜ≀ࡢ 

ỿẊ⁐ゎ 
⅖Ⰽᛂ 

⏕ᚐ ₇♧ 

     ە ۑ  ⏕ⓎࡢỈ⣲ࡓ࠸⏝ࢆ⨨ࡢࣉࢵ࢟ 1

2 ሷ⣲ࡢⓎ⏕☜ㄆࠊሷỈ⣲ࡢᛂ ە  ە   ۑ  

3 㔠ᒓ◲≀ࡢỿẊ ە  ە  ۑ   

4 ◪㓟㖡ࡢᛂ ە     ۑ  

  ڸ    ۑ  ㄆ☜⏕Ⓨࡢࢽࣔࣥ

5 㓟Ⅳ⣲ࡢⓎ⏕Ⅳ㓟ሷࡢỿẊ ە   ڦ  ۑ  

  ڸ  ە   ۑ ἲࢲ࣮ࢯࢽࣔࣥ 6

㔠ᒓࡢ⅖Ⰽᛂ  ە     ۑ 

  ڸ  ڦ   ۑ ᛶ㉁ᛂࡢ࣒࢘ࢽ࣑ࣝ 7

ள㖄ࡢᛂᛶ㉁  ە  ڦ  ۑ  

8 㕲ࡢᛂ☜ㄆ ڸ  ڦ   ۑ  

㖡ࢺࢵ࣏ࣥ࣡ࡢᛂࠊCu2㸩 Fe3㸩

 ศ㞳ࡢ

  ە ڸ ە  ۑ 

9 Ag㸩ࠊCu2㸩ࠊFe3㸩ࡢศ㞳☜ㄆ ە ە ە ە  ۑ  

10 㔠ᒓࡢࣥ࢜ศ㞳☜ㄆ ە ە ە ە ە  ۑ 

 స᧯࡞⬟ྍࡀࡇࡿࡍ㸸ᐇڦ ゎ⌮ࡢᛶ㉁ࡢ㉁≀࠺㸸ᢅڸ ᚓ⩦ࡢ⬟ᢏࡸ㆑▱࡞㸸ᐇ㦂᧯స࡛ᚲせە

(5) ᐇ㦂⪃ᐹ࣭ࡿࡅ࠾ࡵࡲᛮ⪃ຊุ࣭᩿ຊ࣭⾲⌧ຊ➼ୖྥࡢ 

  ᮏ◊✲࡛ࠊࡣᐇ㦂ࡿࡅ࠾᥈✲ࢆక࠺⪃ᐹᣦᑟࡢ

ࡢ➼ᛮ⪃ຊุ࣭᩿ຊ࣭⾲⌧ຊ࡛ࡇ࠺⾜ࢆࡋ㏉ࡾ⧞

ࢆࢺࣥࣜࣉࡵࡲࠊ࠼⪄ࡿࡁ࡛ࡀࡇࡿᅗࢆୖྥ

ά⏝ࠊࡣࢺࣥࣜࣉࡵࡲࠋࡓࡋࡇࡿࡍ⏕ᚐࡢ

ᐇ㦂࣮࣡ࠊࡽࢺ࣮ࢩࢡ⪃ᐹࡢࡵࡲࡸグ㏙ࢆ」ᩘ

ᢳฟࠊࡢࡶࡓࡋᩍᖌࡽ⏕ᚐࡢグ㏙ࢆⓎᒎࡿࡏࡉ

ᣦ➼ࢆグ㍕ࡿ࠶࡛ࢺࣥࣜࣉࡓࡋ㸦ᅗ㸴㸧ࠋ 

    ゎㄝ⌮⛉⦅ࡢ┠⛉ྛࡿࡅ࠾ᣦᑟᙜࡢ࡚ࡗࡓ㓄

៖㡯ࠕࠊほᐹ㸪ᐇ㦂ࡢ࡞⤖ᯝࢆศᯒࡋゎ㔘࡚ࡋ

Ꮫࡢ࡞ࡿࡍ⌧⾲ࢆࡽࢀࡑ㸪ࡋฟࡁᑟࢆ࠼⪄ࡢࡽ⮬

⩦άືࢆᐇࡇࡿࡏࡉ ࠊࡽࡇࡿ࠸࡚ࢀࡉ♧ࠖ

ᐇ㦂ࡸࡵࡲࡢ⪃ᐹࠊࡣᐇ㦂ෆᐜࢆ⌮ゎࡢࡿࡍ㔜せ࡛ࢆࢺࣥࣜࣉࡵࡲࠊ࡛ࡇࡑࠋࡿ࠶ဨ㓄

ᕸࠊࡋࡢ⏕ᚐࡢᐇ㦂⤖ᯝࡸ⪃ᐹࡢグ㏙ẚ㍑᳨࣭ウࠊࡋᐇ㦂⤖ᯝࡸ⪃ᐹࡢどⅬࠊ࠼⪄ࢆᨵၿࡿࡍ

 ࠋࡿ࠼⪄࠺ࢁ࠶࡛ࡿࢀࡽᚓࡀຠᯝࡢୖྥࡢ➼ᛮ⪃ຊุ࣭᩿ຊ࣭⾲⌧ຊࠊࡵࡓࡿࡁ࡛ࡀࡇ
 㸲 ⣲ᮦ◊✲ 

(1) ỿẊᛂࡢࢻ࣮࢝ά⏝ 

ࡿࡏࡉࡌ⏕ࢆỿẊࠊ㝿࠺⾜ࢆㄆࠖᐇ㦂☜ศ㞳ࡢࣥ࢜㔠ᒓࠕ  

࣮࣌ఱ࡛࡞ᩍ⛉᭩ࡽࡀ࡞ࡋࢆᐇ㦂ࠊ࡞ⰍࡢỿẊࡸ⸆ヨࡢࡵࡓ

ࡽࡵ㐍ࢬ࣮࣒ࢫࢆᐇ㦂ࠊࡿ࠸࡚ࡗ㏉ࡾࢆෆᐜࡿࡓࢃࡶࢪ

ࡇࡿࡍㄆ☜ࢆࡿ࠶ఱ࡛ࡀỿẊࡓᐇ㦂࡛ᚓࠊ࡛ࡇࡑࠋࡿ࡞ࡃ࡞ࢀ

ࣥ࢜㔠ᒓ⾲ࠋࡓࡏࡉసᡂ⮬ྛࢆࢻ࣮࢝ỿẊᛂࡿࡁ࡛ࡀ

ࢆ⸆ヨᾮ⁐ࡢࡑࠊᘧࣥ࢜ࠊྡࣥ࢜ീ⏬ࡢᾮ⁐ࡿࢀࡲྵࡀ

ᅗ㸴 ࢆࢺࣥࣜࣉࡵࡲά⏝ࡓࡋ⪃ᐹᣦᑟ 

ᅗ㸵 ỿẊᛂࢻ࣮࢝ 
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⾲㸱 ᮍ▱ヨᩱ࡞⬟ྍ␎┬ࡏࢃྜࡳ⤌ࡢ᧯స 

ຍ࡞࠺ࡼࡢࡽࡓ࠼ኚࡀ㉳ࡢ࡞ࡿࡁ㉁ၥ㡯ࢆグ㍕

ࠊⰍࡸീ⏬ࡢ≀ỿẊࡿ࡞⟆ゎࡢࡑࡣࠋ㸦ᅗ㸵㸧ࡓࡋ

Ꮫᘧ➼ࡢᚲせ㡯ࢆグ㍕ࡢࡇࠋࡓࡋỿẊᛂࢆࢻ࣮࢝ά⏝

ࠊグ㘓ㄆ☜ࡢᐇ㦂⤖ᯝࠊࡋసᡂࢆࢺ࣮ࢩࢡᐇ㦂࣮࣡ࡓࡋ

Ⓨ⾲ࢬ࣮࣒ࢫࢆ㐍ࡿࡁ࡛ࡀࡇࡿࡵ㸦ᅗ㸶㸧ࠋỿẊᛂ࢝

ࣇࣜࢡ࠺ࡼࡿࡁ࡛ࡀࢀධࡋฟࠊࡣ㒊ศࡿࢀධࢆࢻ࣮

ỿࡀ⮬ᚐྛ⏕ࠋࡿ࠸࡚ࡅࡾ㈞ࡾࢃ௦࣮ࢲࣝ࣍ࢆࣝ

Ẋᛂࢆࢻ࣮࢝ᣢࠊࡵࡓࡿ࠸࡚ࡗ⏕ᚐࡀᐇ㦂ᚋࡶᏛ⩦

ά⏝ࠋࡿ࠶࡛⬟ྍࡀࡇࡿࡍ 

 ヨᩱ㑅ᐃࡿࡅ࠾ㄆࠖᐇ㦂☜ศ㞳ࡢࣥ࢜㔠ᒓࠕ (2)
  ᐇ㦂࡛ᢅ࠺㔠ᒓࡢࣥ࢜㑅ᐃ᮲௳ࠊ࡚ࡋ๓㏙ࡓࡋ⣔⤫ศᯒࡢ᧯సձ㹼ն࡛ỿẊࡣࡓࡲ☜ㄆ࡛ࡁ

࢜㔠ᒓࡿ࠸࡚ࡗ⣔⤫ศᯒ࡛ᢅࡢᩍ⛉᭩ࡿࡍ⏝ࠊࡓࡲࠋࡓࡋ㸰✀㢮ࡣࡓࡲ㸯✀㢮ྛࢆࣥ࢜ࡿ

࡞ᚩⓗ≉ࡀⰍࡢ≀ỿẊ◲ࡾࢃ௦ࠊࡋእࡽヨᩱࡵࡓ࡞ᅔ㞴ࡀศ㞳ࡢࡑࡣPb2㸩ࠊࡋ㒊ኚ᭦୍ࢆࣥ

Cd2㸩ࢆຍࠋࡓ࠼ 

⏕ᚐᐇ㦂࡛ࠊࡣ㸵✀㢮ࡢ㔠ᒓࠊࡕ࠺ࡢࣥ࢜㸱✀㢮ࡢ㔠ᒓࢆࣥ࢜ධࡓࢀΰྜỈ⁐ᾮࢆᮍ▱ヨᩱ

Ⰽࡢヨᩱࠊ࡛⛬ᐇ㦂㐣ࡢㄆ☜ࠊศ㞳ࠊࡣ⏤⌮ࡓࡋ㸱✀㢮ࠋࡓࡏࢃ⾜ࢆᐇ㦂ࠊࡋ㓄ᕸᚐ⏕࡚ࡋ

㸯ᤵࠊࡓࡲࠋࡿ࠸࡚ࡋពᅗࢆࡇࡿࡏࡉุ᩿࣭⪄ᛮᚐ⏕ࢆస᧯࡞⬟ྍ␎┬ࠊࡽ࡞௳ᐇ㦂᮲ࡸ

ᴗ㛫㸦50ศ㸧ࡣ㸱✀㢮⛬ᗘࡀጇᙜ࡛ࠋࡿ࠶㸵✀㢮ࡢ㔠ᒓࡣࡏࢃྜࡳ⤌ࡢࣥ࢜㒊࡛35㏻ࡿ࠶ࡾ

ࢆᮍ▱ヨᩱ࡛ࡏࢃྜࡳ⤌ࡢ㸿㹼㹄ࡣ࡚࠸࠾✲◊ᮏࠊࡵࡓࡿࡍㄆ☜ࢆ⌧ᛶࡢᐇ㦂ࡢ࣌ᩘ「ࠊࡀ

⏝ពࡓࡋ㸦⾲㸱㸧ྛࠊࡓࡲࠋヨᩱ࡞⬟ྍ␎┬ࡢ᧯సࠋࡍ♧ࡶලయⓗ㑅ᐃࡢ➨୍᮲௳ࠊࡣCu2㸩ࠊCd2㸩ࠊ

Zn2㸩ࡽ㸯✀㢮㸦◲≀࡚ࡋỿẊࡉ

Na㸩ࡣࡓࡲCa2㸩ࠊࡣ௳᮲➨ࠋ㸧ࡿࡏ

ධࢆ᪉୍࠺ࡶࡣሙྜࡴྵࢆࢀࡎ࠸ࡢ

୕➨ࠋ㸧ࡿࡍ㸦⅖Ⰽᛂ࡛☜ㄆ࠸࡞ࢀ

᮲௳ࠊࡣAg㸩ࠊFe3㸩ࡽ㸯✀ࡓࡋ㸦ࡓ

⏕ࠋ㸧ࡿࢀእࡽ௳᮲ࡣヨᩱ㸿ࠊࡋࡔ

ᚐࡀᐇ㦂࠺⾜ࢆ㝿ࠊ➨୍᮲௳ࡳࡢఏ࠼

࡚ᐇ㦂ࠋࡓࡏࢃ⾜ࢆ 
 ᕤኵࡢࢺ࣮ࢩࢡ࣮࣡ (3)

  ༢ඖྛࡢḟࡀ㸰㛫㐃⥆ᤵᴗ࡛ྛࠊࡾ࠶ḟࡢ㸯㛫┠ࡢᐇ㦂࣮࣡ࠊࢺ࣮ࢩࢡ㸰㛫┠ᐇ㦂ࡲࡢ

ḟྛࠊࡵࡓ࠸ከࡀᏛ⩦㔞ࠊࡽᛶ㉁ࡢ༢ඖࠋࡓࡗ⾜ࢆᣦᑟ࡚ࡋసᡂࢆࢺ࣮ࢩࢡ㆑☜ㄆ࣮࣡▱ࡢࡵ

ࡲࡢ༢ඖࠋࡓࡋᕤኵࡢࡵࡓ࠸࡞ࡌ⏕ࡀᙳ㡪⏬༢ඖィࡢᚋࡢࡑࠊࡏࡉ⤖ḟෆ࡛ྛࢆ⩦Ꮫࡢ࡛

㌟ࢆ♏ᇶࡢ➼ᛮ⪃ຊุ࣭᩿ຊ࣭⾲⌧ຊ࡛ࢺ࣮ࢩࢡᐇ㦂࣮࣡ࠊ⬟ほᐹ࣭ᐇ㦂ᢏ࡛ࡲ10ḟࡿ࠶࡛ࡵ

10ࠊࡅḟ࡛ࡣᐇ㦂࡛ࣞࢺ࣮࣏⫱ᡂࡓࢀࡉຊࢆホ౯ࠋࡓࡋࡇࡿࡍ 

 ձ ᐇ㦂࣮࣡ࡿࡅ࠾ࢺ࣮ࢩࢡ⪃ᐹෆᐜࡢᕤኵ 

   㸯㹼㸴ḟ࡛ࠊࡣᐇ㦂⤖ᯝࢆ☜ㄆࡢࡅࡔࡿࡍ⪃ᐹ࡛ࠊࡃ࡞ࡣ≀㉁ࡢᛶ㉁ࡸᛶ㉁ࡢẚ㍑ࠊჾලࡢཎ

❧ࢆ⏬ィࡢᐇ㦂ࠊࡋ⏝ᛂࢆᐇ㦂⤖ᯝࠊࡣ㸵㹼㸷ḟ࡛ࠋࡓࡋ㔜どࢆᐹ⪄࠺కࢆ✲᥈ࡿࡍ㛵࡞⌮

ศ㞳ࡢࣥ࢜㔠ᒓࠕࡿࡅ࠾10ḟࠊࡶࢀࡎ࠸ࠋ㸦⾲㸲㸧ࡓࡋ㔜どࢆᐹ⪄࠺కࢆ✲᥈ࠊ࡞ࡿ࡚

☜ㄆࠖᐇ㦂࡛ୖ࠺⾜ࢆᚲせ࡞▱㆑ࡸᢏ⬟ࠊ᥈✲ࡢ᪉ἲࢆ㌟ࡿࡅᡭ❧࡚ࠋࡓࡋ 

ḟ 㸯㹼㸴ḟࡢ㉁ၥෆᐜ ḟ 㸵㹼㸷ḟࡢ㉁ၥෆᐜ 

㸯 
Ỉ⣲Ⓨ⏕୰ࡢࣉࢵ࢟⨨ࡢάᰦࢆ㛢࠺ࡼࡢࡿࡌ

 ࠋࡿࡇ㉳ࡀ㇟⌧࡞
㸵 

Al3㸩ࠊZn2㸩ࡴྵࢆỈ⁐ᾮࠊࡽAl3㸩ࢆศ㞳ࡿࡍ᧯సࡢ

ᐇ㦂ィ⏬ࠋ࠸ࡉ࡞࡚❧ࢆ 

㸱 
㔠ᒓ◲≀ࡿࡌ⏕ࡀ᮲௳ࠊ࡚࠸ࡘpHࡢ㐪࠸㸦㓟ᛶ࣭

ሷᇶᛶ㸧࡛ࣉ࣮ࣝࢢ࡞࠺ࡼࡢศࠋࡿ࠸࡚ࡗ࡞ࡅ 
㸷 

Ag㸩ࠊCu2㸩ࠊFe3㸩ࡴྵࢆỈ⁐ᾮྛࡽ㔠ᒓࢆࣥ࢜ศ

㞳ࡿࡍ᧯సࡢᐇ㦂ィ⏬ࠋ࠸ࡉ࡞࡚❧ࢆ 

 ղ ▱㆑☜ㄆ࣮࣡ࡿࡅ࠾ࢺ࣮ࢩࢡᕤኵ 

   ᐇ㦂ࡸ⪃ᐹࡣᇶᮏⓗ㸯ᤵᴗ㛫㸦50ศ㸧ෆ࡛⤊ࡿࡏࡽࢃィ⏬࡛ࠊࡀࡿ࠶ࡣ㛫ࡗࡀ

ࠊࡵࡓࡿࢀࡉ๐ῶࡀ㛫ࡢࡵࡲࡢᐇ㦂ࠊ㝿ࡢࡑࠋࡿ࠶ࡀࡇ࠺ࢆ㛫ࡢ┠㸰㛫ࠊ࠸ࡲࡋ࡚

㔜せ࡞⟠ᡤࡶ࡛ࡅࡔㄝ᫂ࡿࡍࢆᚲせࠊࡀࡿ࠶ࡣᏛ⩦ෆᐜࡢ࡚ࢆㄝ᫂ࡢࡑࠋ࠸࡞ࡁ࡛ࡀࡇࡿࡍ

ᮍ▱

ヨᩱ 

➨୍᮲௳ ➨᮲௳ ➨୕᮲௳ ┬␎ྍ⬟࡞

᧯స Cu2㸩 Cd2㸩 Zn2㸩 Ca2㸩 Na㸩 Ag㸩 Fe3㸩 
㸿 ۑ ۑ     ۑ ᧯సմ㹼ն 

㹀 ۑ ۑ    ۑ  ᧯సճࠊմ 

㹁  ۑ  ۑ   ۑ ᧯సմ 

㹂   ۑ  ۑ ۑ  ᧯సճࠊն 

㹃  ۑ   ۑ  ۑ ᧯సմࠊն 

㹄   ۑ ۑ  ۑ  ᧯సճ 

⾲㸲 ᥈✲ࢆక࠺⪃ᐹࡢࡵࡓࡢ㉁ၥෆᐜ 

ࠖࢻ࣮࢝ỿẊᛂࠕ

 ࡴ㎸ࡋᕪ࡚ࡋ㏉ࢆ
ᅗ㸶 ỿẊᛂࢆࢻ࣮࢝ά⏝ࡓࡋᐇ㦂

 ࢺ࣮ࢩࢡ࣮࣡
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ᩘࢪ࣮࣌ࡢᩍ⛉᭩ࠊ࠺ࡼࡿࢀࡽࡵࡲࡿㄪ࡚ࡗࢆᩍ⛉᭩ࡣࢺ࣮ࢩࢡ࣮࣡ࡿࡍసᡂࠊࡵࡓ

 ࠋࡓࡋࢆᕤኵ࡞࠺ࡼࡿࡁ࡛ࡶ⩦⮬Ꮫ⮬ࠊࢀධࢆ➼

 ᛂࢺࢵ࣏ࣥ࣡ (4)

ᛂᐜჾࡢࡘ㸯ࠊࡣᛂࢺࢵ࣏ࣥ࣡    

ࡢỿẊࠊኚࡢⰍࠊ࠼ຍࢆ⸆ヨ࡞ࠎᵝ

⏕ᡂࡸ⁐ゎࢆ㇟⌧ࡢ࡞ḟࠎぢࡶࡿࡏ

ࡢࡃ㛫࡛ከ▷ࠊࡣࢺࢵ࣓ࣜࠋࡿ࠶࡛ࡢ

Ꮫᛂࢆぢ₇ࠊࡵࡓࡿࡁ࡛ࡀࡇࡿࡏ

♧ᐇ㦂࡚ࡋ᭷ຠ࡛ࠊࡾ࠶⏕ᚐࡢ⯆㛵

ᚰࢆᣢࠋࡿࡁ࡛ࡀࡇࡿࡏࡓ㖡࣏ࣥ࣡ࡢ

ሷࠊ࡚ࡋᛶ㉁ࡢࣥ࢜㖡ࠊࡣᛂࢺࢵ

ᇶࡀNaOHaqࡣࡓࡲNH3aq࡛ᛂ୍ࡀ㒊␗ࠊࡸࡇࡿ࡞Ⰽࡢኚࡀศࡽࡇ࠸ࡍࡸࡾ㑅ᐃࡓࡋ㸦ᅗ

㸷㸧ࠋᮏ◊✲ࠊࡣ࡚࠸࠾㖡ࠊࡀࡓ࠸⏝ࢆᚋࡣࡢ㔠ᒓ࡛ࢺࢵ࣏ࣥ࣡ࡢᛂࢆᩍᮦ◊✲₇ࠊࡋ♧ᐇ

㦂࠺⾜ࢆᕤኵࡀᚲせ࡛ࠋࡿ࠶ 

 

䊢 ᣦᑟ䛾ᐇ㝿 
㸯 ༢ඖྡ ࠕ↓ᶵ≀㉁ࡢᛶ㉁⏝ࠖ 

㸰 ༢ඖタᐃࡢ⌮⏤ 

 (1) ᩍᮦほ 

    ᮏ༢ඖࠊࡣ↓ᶵ≀㉁ࡢᛶ㉁⏝ࠕ࡚࠸ࡘ᪥ᖖ⏕άࡸ♫ࡿ࠶ࡢࡾࢃࡢ௦⾲ⓗ࡞↓ᶵ≀

㉁࡚࠸ࡘほᐹ㸪ᐇ㦂࠸⾜ࢆ㸪ࡢࡑᛶ㉁ཬࡧᛂࢆ⌮ゎࠋࡿ࠸࡚ࡋ࠸ࡽࡡࢆࡇࠖࡿࡏࡉ 

    ༢ඖࡢᛶ㉁ࠊࡽᐇ㦂ࢆከࡾྲྀࡃධࡿࡁ࡛ࡀࡇࡿࢀᏛ⩦ෆᐜ࡛ࠊࡾ࠶ほᐹ࣭ᐇ㦂ࢆ㏻࡚ࡋᐇ㦂

ᢏ⬟ࡸ≀㉁ࡢᛶ㉁ࡸᛂࢆ⌮ゎࠊࡋ⛉Ꮫⓗ࡞ぢ᪉࠼⪄ࡸ᪉ࢆ⫱ᡂࠕ࠺⾜࡚ࡋࡵࡲࠋࡿࡍ㔠ᒓ

ࡋุ᩿࣭⪄㐣⛬࡛ᛮࡢᐇ㦂ࡵࡓࡿࡍᚲせࢆ㆑▱ࠊస᧯ࡸ௳᮲࡞ࠎᵝࠊࡣㄆࠖᐇ㦂☜ศ㞳ࡢࣥ࢜

ࠊࡅ㌟ࢆ᪉ἲࡢ✲᥈࡚࠸࠾ᤵᴗࡢࡵࡲࡢᐇ㦂ࡸᐇ㦂࡛ࡲ๓ࡢࡑࠋ࠸ከࡀሙ㠃ࡿࡍࡾࡓ

 ࠋࡿࡍ࠺ࡼࡿࡁᡂ࡛⫱ࡀຊ⬟ࡿࡍ✲᥈ㄆࠖᐇ㦂࡛⛉Ꮫⓗ☜ศ㞳ࡢࣥ࢜㔠ᒓࠕ

 (2) ⏕ᚐほ 

    ๓ᖺᗘࡣᏛᇶ♏ࡢ࡛ࡲᇶ♏ⓗ࡞㡯ࡣ࡚࠸ࡘᏛ⩦ࠋࡿ࠸࡚ࡋᐇ㦂ࡢ୰࡛ࠊⰍ࡞࠸࠾ࡸ

࡚࠸⏝ࢆ➼ཎ⌮࣭ἲ๎࡞ᇶᮏⓗࢆࢀࡑࠊࡀࡿศᐜ᫆ࡣࡇࡿ࠸࡚ࡗࡇ㉳ࡀᏛኚࡽኚࡢ

⪃ᐹࢆࡇࡿࡍⱞᡭࠊࡓࡲࠋࡿ࠸࡚ࡋᐇ㦂᧯సࢇࡕࡁࢆ㌟ࠊࡵࡓ࠸࡞࠸࡚ࡅᐇ㦂ࡢᡭ㡰

㏣ࠊࢀࢃఱࡢᐇ㦂ࡎࢀࡁ࠼⪄ࢆࡢࡿ࠸࡚ࡗࡸࢆᐇ㦂ࡿ࠸࡚࠼⤊ࢆ⏕ᚐࡶከࢆࡽࢀࡇࠋ࠸ゎỴࡍ

࠼⪄ࡃ῝ࢆᐹ⪄ࠊ࡛ࡇ࠺⾜ࢆࡾ㏉ࡾࡢᐇ㦂ෆᐜࠊࡅタࢆ㛫ࡢࡵࡲᐇ㦂ᚋࠊ࡚ࡋᡭẁࡿ

 ࠋ࠸ࡓࡋ࠺ࡼࡿࡁ࡛ࡀࡇࡿ

 (3) ᣦᑟほ 

    ᛶ㉁ࡢఝࡓඖ⣲㛵ࡿࡍᐇ㦂ࡢ⤖ᯝࡽ࡞つ๎ᛶࢆぢࠊࡋࡔ࠸⪃ᐹࠊ࡛ࡇࡿࡏࡉ࡚ࢆᬯグ

㡯࡚ࡋᤊࠊࡃ࡞ࡇࡿ࠼Ꮫ⩦ෆᐜࡢ⌮ゎࠊ࡛ࡇࡑࠋ࠸ࡓࡏࡉࡵ῝ࢆ༢ඖྛࡢḟ⏕ᚐᐇ㦂₇

♧ᐇ㦂ࡾྲྀࢆධࡓࢀ༢ඖィ⏬ࠊ࠸⾜ࢆほᐹ࣭ᐇ㦂ࢆ୰ᚰࡾࡼࠊࡓࡋ᥈✲ⓗ࡞Ꮫ⩦άືࡿ࡞ᤵᴗ

ᙧែࡢᕤኵࠋࡿࡍࢆ༢ඖࠕࡿ࠶࡛ࡵࡲࡢ㔠ᒓࡢࣥ࢜ศ㞳☜ㄆࠖᐇ㦂ࠊࡁ࡛ࡀ⛉Ꮫⓗ᥈✲ࡍ

ࡑࠋࡿᅗࢆ╔ᐃࡢ⬟ᢏࡢ࡞ศ㞳ᐇ㦂ࡸᇶᮏⓗᐇ㦂᧯స࡛ࡲ๓ࠊᶆ┠ࢆࡇࡿ࡚⫱ࢆຊ⬟ࡿ

✲᥈ࡢ࡞ࡿ࠼⪄ࢆศ㞳ἲࡢࣥ࢜㔠ᒓࡓࡋ⏝ࢆᛶ㉁ࡢ㉁≀ࠊ⏝άࡢࢺࣥࣜࣉࡵࡲࠊ࡛⛬㐣ࡢ

⾲Ⓨࡸグ㘓ࡢᐇ㦂⤖ᯝࠊࡓࡲࠋ࠸ࡓࡋᡂ⫱ࢆ➼ᛮ⪃ຊุ࣭᩿ຊ࣭⾲⌧ຊࠊ࠸⾜ࢆᐹᣦᑟ⪄ࡓࡗకࢆ

࡞Ⰽࠊ↓᭷ࡢỿẊࡢ㝿ࡓ࠼ຍࢆ⸆ヨࡸⰍࡢỈ⁐ᾮࡴྵࢆࣥ࢜㔠ᒓࠊࡵࡓࡿࡏࢃ⾜ࢬ࣮࣒ࢫࢆ

⏝⩦Ꮫࠊࡣᚋࡓࡋ⏝άࡢ࡚ࡋຓᩍᮦ⿵ࡢᐇ㦂࡛ࠋࡿࡏࡉసᡂࢆࢻ࣮࢝ỿẊᛂࡓࢀධࢆሗࡢ

 ࠋ࠸ࡓࡆ࡞ࡘࡶ╔ᐃࡢ㆑▱ࠊࡏࡉ⏝ά࡚ࡋ

㸱 ༢ඖࡢ┠ᶆ 

ᮏ༢ඖ࡛ࠊࡣ༢ඖ࡛ࡵࡲࡢ᥈✲ⓗ࡞άື࡛ࠕࡿ࠶㔠ᒓࡢࣥ࢜ศ㞳☜ㄆࠖᐇ㦂࡛ࡀࡇ࠺⾜ࢆ

ᛮ⪃ຊุ࣭᩿ࡸ⬟ᢏࡢᐇ㦂࡞ᚲせࠊࢀධࡾྲྀࢆᐇ㦂♧₇ࡸᚐᐇ㦂⏕ḟྛࡢ༢ඖࠊᶆ┠ࢆࡇࡿࡁ

ຊ࣭⾲⌧ຊ➼ࢆ⫱ᡂࠊࡋ᥈✲ࡢ᪉ἲࢆ㌟ࠊࡅ⛉Ꮫⓗ᥈✲ࡿࡍ⬟ຊࠋࡿ࡚⫱ࢆ 

㸲 ༢ඖࡢホ౯つ‽  

ᅗ㸷 㖡ࢺࢵ࣏ࣥ࣡ࡢᛂ 

㟷Ⰽ⁐ᾮ 㯤⥳Ⰽ⁐ᾮ 㟷ⓑⰍỿẊ ⃰㟷Ⰽ⁐ᾮ 
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㛵ᚰ࣭ពḧ࣭ែᗘ ᛮ⪃ุ࣭᩿࣭⾲⌧ ほᐹ࣭ᐇ㦂ࡢᢏ⬟ ▱㆑࣭⌮ゎ 

↓࣭ᶵ≀㉁ࡢᛶ㉁ࡸᛂ࠸ࡘ

࡚㛵ᚰࡸ᥈✲ᚰࠊࡕࡶࢆయⓗ

 ࠋࡿ࠸࡚ࡋ࠺ࡼࡋᐹ⪄

࣭ᮍ▱ࡢ㔠ᒓࡢࣥ࢜ศ㞳࣭☜

ㄆᐇ㦂᧯సࢆయⓗࠊ࠸⾜᥈

 ࠋࡿ࠸࡚ࡋ࠺ࡼࡋ✲

࣭↓ᶵ≀㉁ࡢᛶ㉁ࡸᛂ࠸ࡘ

࡚⪃ᐹࠊࡋᑟࡁฟࢆ࠼⪄ࡓࡋⓗ

 ࠋࡿ࠸࡚ࡋ⌧⾲☜

࣭㔠ᒓࡢࣥ࢜ศ㞳☜ㄆࡢᐇ

㦂㐣⛬࡛㐺ษุ࡛᩿࡞᧯సࢆ┬

 ࠋࡿࡁ࡛␎

࣭↓ᶵ≀㉁ࡢᛶ㉁ࡸᛂ㛵ࡍ

ࡁ࡛ࡀᇶᮏ᧯సࡢほᐹ࣭ᐇ㦂ࡿ

 ࠋࡿ

࣭↓ᶵ≀㉁ࡢᛶ㉁ࡸᛂ㛵ࡍ

ࡁ࡛⌮ᩚࠊグ㘓ࢆᯝ⤖ࡢᐇ㦂ࡿ

 ࠋࡿ

 

࣭pH ≀㔠ᒓ◲ࡿࡅ࠾࠸㐪ࡢ

ỿẊࡢ▱㆑ࢆ㌟ࠋࡿ࠸࡚ࡅ 

࣭㔠ᒓࡢࣥ࢜ᛂᛶࢆ⌮ゎࡋ

▱㆑ࢆ㌟ࠋࡿ࠸࡚ࡅ 

࣭↓ᶵ≀㉁ࡀ᪥ᖖ⏕άࡸ♫

࡚࠸ࡘࡇࡿ࠸࡚ࡗࢃ㛵ࡃ῝

⌮ゎࠊࡋ▱㆑ࢆ㌟ࠋࡿ࠸࡚ࡅ 

㸳 ༢ඖࡢᣦᑟィ⏬ホ౯ィ⏬㸦11ḟ㸦22㛫㸧㸧 

 

ḟ Ꮫ⩦ෆᐜ Ꮫ⩦άື ࠸ࡽࡡ 
ホ౯ࡢほⅬ 

ホ౯つ‽ 
ホ౯ 

᪉ἲ 㛵 ᛮ ᢏ ▱ 

1 

࿘ᮇ⾲ඖ

⣲ࡢᛶ㉁ࠊỈ

⣲ᕼࢫ࢞ 

࣭Ỉ⣲ࡢ☜ㄆ᪉ἲࡘ

 ࠋࡿࡍᐹ⪄࡚࠸

࠸ࡘ⨨ࡢࣉࢵ࣭࢟

࡚ཎ⌮ࢆ⪃ᐹࠋࡿࡍ 

࣭Ỉ⣲ࡢ☜ㄆ᪉ἲࢆ

⌮ゎࠋࡿࡍ 

ཎࡢ⨨ࡢࣉࢵ࣭࢟

 ࠋࡿࡍゎ⌮ࢆ⌮

  ۔

 

 ۑ

  ☜࣭ㄆ᪉ἲ࡚࠸ࡘ㛵ᚰࡸ᥈✲ᚰࢆᣢࠊࡕ

యⓗ⪃ᐹࠋࡿ࠸࡚ࡋ࠺ࡼࡋ 

ฟࡁᑟࠊࡋᐹ⪄ࢆ⌮ཎࡢ⨨ࡢࣉࢵ࣭࢟

 ࠋࡿ࠸࡚ࡋ⌧⾲☜ⓗࢆ࠼⪄ࡓࡋ

㺺㺎㺖㺚

㺎㺢ศ

ᯒ 

2 

ࣥࢤࣟࣁ

 ≀ྜࡢࡑ

 

࣭ሷ⣲ࠊሷỈ⣲ࡢ〇

ἲᛂࠊࡽᛶ㉁ࢆ

⪃ᐹࠋࡿࡍ 

࣭ሷ⣲ࡸሷỈ⣲ࡢ

〇ἲࡢᏛᛂᘧࠊ

ᛶ㉁ࢆ⌮ゎࠋࡿࡍ 

  ۑ

 

 ۑ

  ࣭ᛶ㉁ࡸᛂ࡚࠸ࡘ㛵ᚰࡸ᥈✲ᚰࡶࢆ

 ࠋࡿ࠸࡚ࡋ࠺ࡼࡋᐹ⪄యⓗࠊࡕ

࣭ᛶ㉁ࡸᛂ࡚࠸ࡘ⪃ᐹࠊࡋᑟࡁฟࡋ

 ࠋࡿ࠸࡚ࡋ⌧⾲☜ⓗࢆ࠼⪄ࡓ

㺺㺎㺖㺚

㺎㺢ศ

ᯒ 

3 

㓟⣲࣭◲㯤

 ≀ྜࡢࡑ
᳨࠙ドᤵᴗձ  ࠚ
 

࣭㔠ᒓ◲≀ࡢỿẊࡀ

pHࡢ㐪࡞࠺ࡼࡢ࠸

㛵ಀࢆࡿ࠶⪃ᐹࡍ

 ࠋࡿ

⏝ࢆ⨨ࡢࣉࢵ࣭࢟

Ỉ⣲◲ࡢ᭷ẘ࡚࠸

ᐇ㦂ࠊ࠸ᢅ㐺ษࢆ

ࡁ࡛ࡀࡇ࠺⾜ࢆ

 ࠋࡿ

  ۑ 

 

 ۑ

 

 

 

 ۔

࣭ỿẊࡢ᭷↓ࡸᾮᛶ࡚࠸ࡘ⪃ᐹࠊࡋᑟ

 ࠋࡿ࠸࡚ࡋ⌧⾲☜ⓗࢆ࠼⪄ࡓࡋฟࡁ

 ࠋࡿࡁస࡛᧯㐺ษࢆ⨨ࡢࣉࢵ࣭࢟

࣭pHࡢ㐪ࡿࡅ࠾࠸㔠ᒓ◲≀ࡢỿẊࡢ

᭷↓ࣥ࢜ࠊࢆഴྥ㛵㐃࡚ࡏࡉ⌮ゎ

 ࠋࡿ࠸࡚ࡅ㌟ࢆ㆑▱ࠊࡋ

㺺㺎㺖㺚

㺎㺢ศ

ᯒ 

4 

❅⣲࣭ࣜࣥ

 ≀ྜࡢࡑ

୍࣭㓟❅⣲ࠊ㓟

❅⣲ࠊ◪㓟ࡢᛂࠊࡽ

ᛶ㉁ࢆ⪃ᐹࠋࡿࡍ 

࣭◪㓟ࡀࡢ㓟ࡣ

ࡶࢆ㓟ຊ࠸ᙉ࠸࡞

 ࠋࡿࡍゎ⌮ࢆࡇࡘ

   ۑ 

 

 

࣭◪㓟ࡢ〇ἲࡸᛂࠊࡽᾮᛶࠊ㓟ຊ

☜ⓗࢆ࠼⪄ࡓࡋฟࡁᑟࠊࡋᐹ⪄ࢆࡉᙉࡢ

 ࠋࡿ࠸࡚ࡋ⌧⾲

㺺㺎㺖㺚

㺎㺢ศ

ᯒ 

5 

Ⅳ⣲࣭ࢣ⣲

ྜࡢࡑ

≀ 

࣭Ⅳ㓟ሷࡢỿẊࡃࡘࢆ

ࢆࡿ࠶ఱ࡛ࡀ㔠ᒓࡿ

ඖ⣲ࡢ࿘ᮇ⾲㛵㐃

 ࠋࡿࡍᐹ⪄࡚ࡅ

ᅵ㢮㔠ᒓ࣭ࣜ࢝ࣝ

ࡇࡿࡃࡘࢆⅣ㓟ሷࡀ

 ࠋࡃẼ

࣭Ⅳ㓟ࡢ࣒࢘ࢩࣝ࢝

ᛂᛶࢆ⌮ゎࠋࡿࡍ 

  ۑ

 

 

 ۑ

  ࣭Ⅳ㓟ሷࡢᛶ㉁ࡸᛂ࡚࠸ࡘ㛵ᚰࡸ᥈

✲ᚰࠊࡕࡶࢆయⓗ⪃ᐹ࡚ࡋ࠺ࡼࡋ

 ࠋࡿ࠸

࣭Ⅳ㓟ሷࡿࡃࡘࢆ㔠ᒓ࡚࠸ࡘ⪃ᐹࠊࡋ

ᑟࡁฟࢆ࠼⪄ࡓࡋⓗ☜ࠋࡿ࠸࡚ࡋ⌧⾲ 

㺺㺎㺖㺚

㺎㺢ศ

ᯒ 

6 

㔠ࣜ࢝ࣝ

ᒓࠊ㸰᪘ࡑ

 ≀ྜࡢ
᳨࠙ドᤵᴗղ  ࠚ

Ỉࡢ㔠ᒓ࣭ࣜ࢝ࣝ

ࡘⰍᛂ⅖ࠊᛂࡢ

 ࠋࡿࡍᐹ⪄࡚࠸

 

࣭⅖Ⰽᛂࠊ࡚ࡗࡼ

㔠ᒓࡢ✀㢮ุ࡛᩿ࢆ

 ࠋࡿࡁ

   ۑ 

 

 ۑ

࣭⅖Ⰽᛂ࡚࠸ࡘ⪃ᐹࠊࡋᑟࡁฟࡓࡋ

 ࠋࡿ࠸࡚ࡋ⌧⾲☜ⓗࢆ࠼⪄

࣭⅖Ⰽᛂ࡛㔠ᒓࡢࣥ࢜✀㢮ࢆ⌮ゎࡋ

▱㆑ࢆ㌟ࠋࡿ࠸࡚ࡅ 

㺺㺎㺖㺚

㺎㺢ศ

ᯒ 

7 

࢘ࢽ࣑ࣝ

࡞ள㖄ࠊ࣒

ྜࡢࡑ

≀ 
᳨࠙ドᤵᴗճ  ࠚ

ள㖄ࠊ࣒࢘ࢽ࣑࣭ࣝ

ᛂࡢ㓟࣭ሷᇶࡢ

 ࠋࡿࡍᐹ⪄࡚࠸ࡘ

 

ளࠊ࣒࢘ࢽ࣑࣭ࣝ

㖄ࡀ୧ᛶඖ⣲࡛ࠊ

㓟࣭ ሷᇶ(ᑡ㔞࣭ 㐣)

ࡇࡿࡍᛂࡶ

 ࠋࡿࡏẼ

  ۑ 

 

 ۑ

 ࣭ሷᇶᑐࡿࡍỿẊᛂࢆ⪃ᐹࠊࡋᑟࡁ

ฟࢆ࠼⪄ࡓࡋⓗ☜ࠋࡿ࠸࡚ࡋ⌧⾲ 

ࠊỈ⁐ᾮࡴྵࢆள㖄ࠊ࣒࢘ࢽ࣑࣭ࣝ

ሷᇶࢆᑡ㔞ࡣࡓࡲ㐣ຍࡿ࠼㐺ษ࡞᧯

సࠋࡿࡁ࡛ࡀ 

㺺㺎㺖㺚

㺎㺢ศ

ᯒ 

8 

㑄⛣ඖ⣲ࡢ

≉ᚩ 
᳨࠙ドᤵᴗմ  ࠚ

࣭㕲ࠊ㖡ሷᇶࡢᛂ

 ࠋࡿࡍᐹ⪄࡚࠸ࡘ

 

࣭㕲ࠊ㖡ሷᇶࡢ

ᛂ࡚࠸࠾ỿẊࡢ᭷

 ࠋࡿࡍゎ⌮ࢆ↓

ሷᇶ(ᑡ㔞࣭Ỉ⁐ᾮࡴྵࢆ㖡ࠊ㕲࣭   ۔  㐣)

ࡓࡋฟࡁᑟࠊࡋᐹ⪄ࢆ↓᭷ࡢỿẊᛂࡢ

 ࠋࡿ࠸࡚ࡋ⌧⾲☜ⓗࢆ࠼⪄

㺺㺎㺖㺚

㺎㺢ศ

ᯒ 

9 

㑄⛣ඖ⣲ࡢ

≉ᚩ 

࣭㕲ࠊ㖡ࠊ㖟ࡴྵࢆỈ

⁐ᾮࡢศ㞳᪉ἲ࠸ࡘ

࡚⪃ᐹࠋࡿࡍ 

 

࣭㖟ሷᇶ(ᑡ㔞࣭㐣

)ࡢᛂ࡚࠸࠾

ỿẊࡢ᭷↓ࡿ࡞␗ࡀ

 ࠋࡿࡍゎ⌮ࢆࡇ

  ۑ 

 

 

 ۑ

 ࣭㕲ࠊ㖡ࠊ㖟ࡴྵࢆỈ⁐ᾮࡢศ㞳᪉ἲ

☜ⓗࢆ࠼⪄ࡓࡋฟࡁᑟࠊࡋᐹ⪄࡚࠸ࡘ

 ࠋࡿ࠸࡚ࡋ⌧⾲

࣭㕲ࠊ㖡ࠊ㖟ࡴྵࢆỈ⁐ᾮࡢศ㞳㛵ࡍ

 ࠋࡿࡁ࡛⌮ᩚࠊグ㘓ࢆᯝ⤖ࡢᐇ㦂ࡿ

㺺㺎㺖㺚

㺎㺢ศ

ᯒ 

10 

㔠ᒓࣥ࢜

☜ศ㞳ࡢ

ㄆ㸦ᮏ㸧 

࣭ᮍ▱ࡢ㔠ᒓࢆࣥ࢜

᪤⩦ࡢᐇ㦂᧯సࡗࡼ

࡚ศ㞳ࠊ☜ㄆࠋ࠺⾜ࢆ 

࣭㸱✀ࡢ㔠ᒓࣥ࢜

ᐇ㦂᧯స࡛ࡢ⩦᪤ࢆ

ศ㞳ࡋ☜ㄆࠋࡿࡍ 

  ۑ

 

 ۔

 

 

 

 ۔

 

 

 

 

 ۑ

࣭ᐇ㦂᧯సࢆయⓗࠊ࠸⾜᥈✲࠺ࡼࡋ

 ࠋࡿࡍ

࣭ᐇ㦂㐣⛬࡛㐺ษ᧯సࠋࡿࡁ࡛␎┬ࢆ 

࣭ᐇ㦂ࡢ⤖ᯝࢆグ㘓ࠋࡿࡁ࡛⌮ᩚࠊ 

࣭㔠ᒓࡢࣥ࢜ᛂᛶࢆ⌮ゎࡋ▱㆑ࢆ㌟

 ࠋࡿ࠸࡚ࡅ

⾜ື

ほᐹ 

 

࣏ࣞ

ࢺ࣮

ศᯒ 

ࡿࡁ༑ศ‶㊊࡛ࠕࠊ࡚ࡋࡽ↷‽ホ౯つ‽㸸ホ౯つࡓ࠸ࡢ༳۔ ≧ࠖἣ㸦㸿㸧ࡡࡴ࠾࠾ࠕࠊ‶㊊࡛ࠖࡿࡁ

≧ἣ㸦㹀㸧ࠕࠊດຊࢆせࠖࡿࡍ≧ἣ㸦㹁㸧ࢆᢕᥱࠊࡋ༢ඖࡢ⥲ᣓࡢ㈨ᩱ

 ࠋࡿࡍ
୰ࢆ࠺ࡿ࠶ἣ㸦㹀㸧࡛≦ࠖࡿࡁ㊊࡛‶ࡡࡴ࠾࠾ࠕࠊ࡚ࡋࡽ↷‽ホ౯つ‽㸸ホ౯つࡓ࠸ࡢ༳ۑ

ᚰᢕᥱࠕࠋࡿࡍດຊࢆせࠖࡿࡍ≧ἣ㸦㹁㸧࡞࠺ࡑࡾ࡞⏕ᚐᑐࠊ࡚ࡋ㐺ษ

㈨ࡢᣓ⥲ࡢ༢ඖࠊ࡛ࡢࡶࡓࡋ㔜ど≉ࢆࡇ࠺⾜ࢆ࡚❧ᡭࡢᣦᑟࡸࡅࡁാ࡞

ᩱࠋ࠸࡞ࡋࡣ 



-8- 

㸴 ᮏࡢᣦᑟᒎ㛤 

  (1) 㢟 㔠ᒓࡢࣥ࢜ศ㞳☜ㄆ㸦10ḟ㸭11ḟ㸧 

 (2) ᣦᑟ┠ᶆ 

    ๓ḟࡢ࡛ࡲᏛ⩦࣭ᐇ㦂᧯సࢆά⏝ࠊࡋ⣔⤫ศᯒ࡚࠸⏝ࢆ㔠ᒓࡢࣥ࢜ศ㞳࣭☜ㄆ࡛ࡀࡇ࠺⾜ࢆ

 ࠋࡿࡁ࡛ࡀࡇ࠺⾜ࢆసᡂࢺ࣮࣏ࣞࠊࡋ⌮ᩚࠊグ㘓ࢆᐇ㦂⤖ᯝࠊࡓࡲࠋࡿࡁ

  (3) ‽ഛࡿࡍᩍᮦ࣭ᩍල 

    ᐇ㦂グ㘓࣮࣡ࠊࢺ࣮ࢩࢡཧ⪃ࢺࣥࣜࣉ㸦ᐇ㦂ୖࡢὀពཬࡧ᧯సࠊࣞࢺ࣏ࣥࡢ ࠊ᪉➼㸧ࡁ᭩ࡢࢺ࣮࣏

ࡢࡾ㸴㏻ࠊ㸦ྛ⮬㸶ᯛ㸧ࢻ࣮࢝ỿẊᛂࠊ⣬⏝ࢺ࣮࣏ࣞࠊࢺࣥࣜࣉㄆࠖᐇ㦂☜ศ㞳ࡢࣥ࢜㔠ᒓࠕ

ᮍ▱㔠ᒓࡢࣥ࢜ΰྜ⁐ᾮ㸦ணഛࡶ‽ഛࡃ࠾࡚ࡋ㸧ࠊヨ㦂⟶ࠊヨ㦂⟶❧࡚ࠊヨ㦂⟶ࠊࡳࡉࡤ㥖㎸࣌ࣆ

㸴ࠊ࣮ࢼ࣮ࣂࢫ࢞ࠊࢳࢵ࣐ࠊࡌࡉ⸆ࠊࢺࢵࢭࣥࣆࠊpHヨ㦂⣬ࠊ⨨ࡢࣉࢵ࢟ࠊ⣬ࢁࠊᩯ࠺ࢁࠊࢺࢵ

mol/Lሷ㓟ࠊ◲Ỉ⣲㸦ࡢࣉࢵ࢟⨨࡛Ⓨ⏕ࡿࡏࡉ㸧ࠊ㸰mol/L◪㓟ࠊ㸰mol/LࢽࣔࣥỈࠊⅣ㓟

 㸦⏕ᚐᣢཧ㸧࣓ࣛ࢝⏝ᐇ㦂グ㘓ࠊࢡࢫ࣐ࠊ⿄ᡭࠊࢿ࢞ಖㆤ࣓ࠊ␃Ỉࠊ࣒࢘ࢽࣔࣥ

 (4) ᮏࡢᒎ㛤 

㐣⛬ ⏕ᚐࡢάື ᩍᖌࡢᣦᑟ࣭ᨭ ᙧែ ‽ഛ࣭ഛ⪃ ホ౯つ‽ 

 

 

ᑟධ 

(5) 

 

 

 

 

 

 

ᒎ㛤

ձ 

(10) 

 

 

 

 

 

 

 

ᒎ㛤 

ղ 

(55) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ᒎ㛤 

ճ 

(20) 

 

 

 

 

 

 

 

 

ᮏࡢ┠ᶆࢆ☜ㄆࠋࡿࡍ 

 

 

 

 

 

 

 

ᐇ㦂ࠊ࠸⏝ࢆࢻ࣮࢝ỿẊᛂۑ

 ࠋࡿࡍㄆ☜ࢆࢀὶࡢ

 ࠼⟆ࡿࢀࡉணۑ

㸦⟅㸧㖟ࠊࣥ࢜ሷ㖟 

㸦⟅㸧㓟ᛶ 

㸦⟅㸧Fe2㸩ࢆ㓟ࡵࡓࡿࡍ 

㸦⟅㸧ሷᇶᛶ 

 

 

 

 

 

ྲྀࡅཷࢆヨᩱࠊᐇ㦂グ㘓⏝⣬ۑ

 ࠋࡿ

 ࠋࡿࡵጞࢆᐇ㦂ۑ

Ⰽ࡛㔠ࡢỿẊ⸆ヨࡿ࠼ຍۑ

ᒓࢆࣥ࢜☜ㄆࠊࡋグ㘓ࡍ

 ࠋࡿ

⾜ࡾ㏻୍ࢆ࡛ࡲసձ㹼ն᧯ۑ

↓᭷ࡢỿẊࡸⰍࡢᾮ⁐ࠊࡀ࠺

ุࡢస᧯࡞⬟ྍ␎┬࡛࡞

 ࠋࡿࡍࢆ᩿

 ࠋࡿࡅ∦ࢆ࡞ჾලࠊヨᩱۑ

 

 

 

ࡘෆᐜࡿࡍ⾲Ⓨࠊ࡛࣌ྛۑ

ྜࡋヰᇶࢆᐇ㦂⤖ᯝࠊ࡚࠸

 ࠋࡿࡵࡲࠊ࠸

ࠊࡾࡼᯝ⤖ࡢࡑస᪉ἲ᧯ۑ

Ⓨࢆࡓࡁㄆ࡛☜ࡀ㔠ᒓࡢ

ሙࡓ࠸┬ࢆᐇ㦂ᡭ㡰ࠋࡿࡍ⾲

࡞⏤⌮ࡓࡋࢆุ᩿ࡢࡑࠊྜ

 

 

 ㄝ᫂ࡢὀព㡯ۑ

࣭ᡭ⿄ࡸಖㆤࠋࡿࡍ⏝╔ࡢࢡࢫ࣐ࠊࡡࡀࡵ 

࣭ⅆẼ࠸ᢅࡢὀពࠋࡿࡍ 

࣭グ㘓ࡢࡵࡓࡢ┿ᙳࠋࡿࡍࢆ 

࣭◲Ỉ⣲ࢆ࠸࠾ࡢ┤᥋ࠊࡾࡔ࠸ᡭ࡛

 ࠋ࠸࡞ࡋࡾࡓࡏࡼࡂ࠾࠶

 

 

 

 

ࡢᐇ㦂グ㘓⏝⣬ࠊ࠸⏝ࢆࢻ࣮࢝ỿẊᛂۑ

ά⏝ࢆㄝ᫂ࠋ᪤⩦㡯࡚࠸ࡘⓎၥࠋࡿࡍ 

㸦ၥ㸧᧯సձሷ㓟ࢆຍ࡛ࡇࡿ࠼ỿẊࡿࡍ

㔠ᒓࡢࡑࣥ࢜ྜ≀ࡣఱ࡛ࠋࡍ 

㸦ၥ㸧᧯సղ࠺࠸࠺ࡣᾮᛶ᮲௳࡛ࠋࡍ 

㸦ၥ㸧᧯సճ࡛◪㓟ࢆຍࠋࡣ⏤⌮ࡿ࠼ 

㸦ၥ㸧᧯సմ࠺࠸࠺ࡣᾮᛶ᮲௳࡛ H2Sࢆ

㏻ࠋࡍࡲ࠸࡚ࡌ 

 

 

 ࠋࡿࡍ㓄ᕸࢆヨᩱࠊᐇ㦂グ㘓⏝⣬ۑ

ᮘ㛫ᣦᑟ࡛ࢆᣦᑟࡢᐇ㦂ᡭ㡰ࠊᏳᣦᑟۑ

 ࠋ࠺⾜

࣭ヨᩱ࠸ᢅࡢ᪉ࢆᣦᑟࠋࡿࡍ㸦ኻᩋࡶ⪃៖㸧 

࣭ヨ⸆ࡢ㐺ษࡢ࠸ᢅࡾྲྀ࡞ᣦᑟࠋ࠺⾜ࢆ 

 ࠋ࠺⾜ࢆᣦᑟࡢ᪉ἲࡢ㐣ࢁ࣭

࣭ỿẊࡢࢻ࣮࢝ά⏝ࡢᣦᑟࠋ࠺⾜ࢆ 

࣭ᮍᛂࡢỿẊ≀ࢆ☜ㄆࡿࡍᣦᑟࠋ࠺⾜ࢆ 

 ࠋ࠺⾜ࢆ♧ᣦ࡞㐺ษࡢヨᩱᗫᲠۑ

࠙ᨭࡢලయⓗ᪉ἲࠚ 

ᐇ㦂ᡭ㡰࡚࠸ࡘලయⓗ࡞ᣦ♧ࢆ⾜

 ࠋࡿࡍຓゝ࠺ࡼࡿࢀࡽࡵ㐍ࡀᐇ㦂ࠊ࠸

 

 

ࡍ⾲Ⓨࠊࡋㄆ☜ࢆᯝ⤖స᪉ἲ᧯ࡢᐇ㦂ۑ

 ࠋࡿࡏࡉࢆࡵࡲࠊ࠸ྜࡋヰ࡛࣌ࠊࡵࡓࡿ

 

ศ㞳࡛࣌ྛࠊ࡚࠸⏝ࢆᐇ㦂グ㘓⏝⣬ۑ

☜ㄆࡓࡁ࡛ࡀ㔠ᒓࢆⓎ⾲ࠋࡿࡏࡉ 

࠙ᨭࡢලయⓗ᪉ἲࠚ 

ຓゝࠊࡽࡀ࡞ࡋࢆㄆ☜ࡢᐇ㦂ࡓࡗ⾜

 

 

୍ᩧ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

୍ᩧ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ࣌

 ࣌

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ࣌

 

 

 

 ࢺࣥࣜࣉ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

⣔⤫ศᯒ

 ࣝࢿࣃ

ỿẊᛂ

 ࢻ࣮࢝

 

 

 

 

 

 

6✀ 18ヨ

ᩱ 

グ㘓⏝⣬ 

ỿẊᛂ

 ࢻ࣮࢝

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

࠙▱㆑࣭⌮ゎࠚ 

᮲௳ᛂ࡚ࡌ㔠ᒓࣥ࢜

ゎ⌮ࢆ᪉ἲࡿࡏࡉỿẊࢆ

 ࠋࡿ࠸࡚ࡋ

 

 

 

 

 

 

࠙ほᐹ࣭ᐇ㦂ࡢᢏ⬟ࠚ 

ᐇ㦂ࡢ⤖ᯝࢆグ㘓ᩚࠊ⌮

 ࠋࡿࡁ࡛

࠙㛵ᚰ࣭ពḧ࣭ែᗘࠚ 

ᐇ㦂᧯సࢆయⓗ⾜

 ࠋࡿࡍ࠺ࡼࡋ✲᥈ࠊ࠸

࠙ᛮ⪃ุ࣭᩿࣭⾲⌧ࠚ 

ᐇ㦂㐣⛬࡛㐺ษ᧯సࢆ

 ࠋࡿࡁ࡛␎┬

 

 

 

 

 

࠙ᛮ⪃ุ࣭᩿࣭⾲⌧ࠚ 

ほᐹ࣭ᐇ㦂ࢆ㏻࡚ࡋ↓ᶵ

≀㉁ࡢᛶ㉁ࡸᛂࢆⰍࡸ

࡞↓᭷ࡢỿẊࠊ࠸࠾

ฟࡁᑟࠊࡋᐹ⪄࡚࠸ࡘ

ࡋ⌧⾲☜ⓗࢆ࠼⪄ࡓࡋ

 ࠋࡿ࠸࡚

11 

㔠ᒓࡢ⏝ࠊ

ࢡࢵ࣑ࣛࢭ

 ࢫ

࣭↓ᶵ≀㉁ࡀ᪥ᖖ⏕ά

㛵࡞࠺ࡼࡢ♫ࡸ

ࡍᐹ⪄ࢆࡿ࠶ࡀࡾࢃ

 ࠋࡿ

࣭᪥ᖖ⏕ά࡛ࡢ⏝㏵

ࠎᵝࡀ㔠ᒓࠊࡌᛂ

࡚ࢀࡉ⏝ሙ㠃࡛࡞

ࡍゎ⌮ࢆࡇࡿ࠸

 ࠋࡿ

ࢃ㛵ࡃ῝♫ࡸ᪥ᖖ⏕άࡀᶵ≀㉁↓࣭ ۑ   

㌟ࢆ㆑▱ࠊࡋゎ⌮࡚࠸ࡘࡇࡿ࠸࡚ࡗ

 ࠋࡿ࠸࡚ࡅ

㺺㺎㺖㺚

㺎㺢ศ

ᯒ 

ᮏࡢ┠ᶆ ࠕ㔠ᒓࡢࣥ࢜ศ㞳࣭☜ㄆࠖᐇ㦂ࠊ࠸⾜ࢆ㔠ᒓࡢ✀㢮ྠࢆᐃ࡛ࡿࡁ 

ᒎ㛤ձ ࠕ⣔⤫ศᯒࠖ㛵ࡿࡍ▱㆑ࡢ☜ㄆ 

ᒎ㛤ճ ᐇ㦂⤖ᯝࡢⓎ⾲ 

ᒎ㛤ղ ࠕ㔠ᒓࡢࣥ࢜ศ㞳☜ㄆࠖᐇ㦂 
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ࡲ

 ࡵ

(10) 

 

 ࠋࡿࡍ⾲Ⓨࢆ

᭩ࠊࡾྲྀࡅཷࢆ⣬⏝ࢺ࣮࣏ࣞۑ

ࡍㄆ☜ࢆ➼ᥦฟᮇ㝈ࡸ᪉ࡁ

 ࠋࡿ

ᥦࢆᐇ㦂グ㘓⏝⣬ࡢ࣌ྛۑ

ฟࠊࡋᚋྲྀࡅཷࢆ࣮ࣆࢥ

 ࠋࡿ

 ࠋࡿࡍᨭ࠺ࡼࡿࢀࡽࡵ㐍ࡀ⾲Ⓨࠊࡋ

ࡢ࡞ᥦฟᮇ㝈ࡸ᪉ࡁ᭩ࡢᥦฟࢺ࣮࣏ࣞۑ

ᣦ♧ࠋࡿࡍࢆ 

㓄ಶேᚋࠊࡋ࣮ࣆࢥࢆᐇ㦂グ㘓⏝⣬ۑ

ᕸࠋࡿࡍ 

 

ࢺ࣮࣏ࣞ

⏝⣬ 

 

 

 

䊣 ௬ㄝ䛾᳨ド 
㸯ḟ㹼㸷ḟࡢ࡛ࡲᐇ㦂࣮࣡ࠊࡾࡼࢺ࣮ࢩࢡᛮ⪃ຊ࣭ ุ᩿ຊ࣭

⾲⌧ຊ➼ࡢኚᐜࠕࡽᐇ㦂ࡢࢱ࣮ࢹศᯒࠊゎ㔘ࠖࡀ⫱ᡂࢀࡉ

ㄆ☜ศ㞳ࡢࣥ࢜㔠ᒓࠕࠊࡣ10ḟ࡛ࠋࡿࡍド᳨ࢆࡓ ᐇࠖ㦂

ุ࣭᩿࣭⪄ᛮࡧᢏ⬟ཬࡢほᐹ࣭ᐇ㦂ࠊࡾࡼࢺ࣮࣏ᐇ㦂ࣞࡢ࡛

ド᳨ࢆࡓࢀࡉᡂ⫱ࡀຊ⬟ࡿࡍ✲᥈Ꮫⓗ⛉ࠊࡋホ౯ࢆ⌧⾲

 ࠋࡿࡍ

 㸯 ࠕᐇ㦂ࡢࢱ࣮ࢹศᯒ࣭ゎ㔘ࠖࡢ⫱ᡂ㸦㸯㹼㸷ḟ㸧 

   ᛮ⪃ຊุ࣭᩿ຊ࣭⾲⌧ຊ➼ࢆୖྥࡢᅗࠊࡵࡓࡿ⌮ㄽ◊✲

࡛๓㏙ࢺࣥࣜࣉࡵࡲࡓࡋ㸦㸯ḟ㹼㸴ḟ㸧ࢆᐇ㦂࣮࣡ࢩࢡ

ࡢࡀᚐ⏕ࡢࠊࡣᚐ⏕ࠋ㸦ᅗ10㸧ࡓࡋ㓄ᕸ㏉༷ࡢࢺ࣮

ᗘᐇ㦂ࠊࡋㄆ☜ࢆࡢࡿ࠸࡚ࡋᐹ⪄࡚ࡗࡶࢆどⅬ࡞࠺ࡼ

ࠋࡓࡗ⾜ࡶᣦᑟࡿࡍ⪄ཧࡢᐇ㦂ࡢḟࠊ㝿ࡿࡍࢆࡋ┤ぢࡢ

⏕ᚐࢆ┠ࢺࣥࣜࣉࡾࡃࡗࡌࡣ㏻ࡿ࠸࡚ࡋጼࠊࢀࡽࡳࡀ

ࡏࡽ㏉ࡾࢆࢺࣥࣜࣉࡵࡲࠊࡶ࡚࠸࠾ᐇ㦂ྛࡢᚋࡢࡑ

 ࠋࡓࡗ⾜ࢆᣦᑟࡿ

ᚋព㆑ㄪᰝ࡛ࡢࡑࡣࢺࣥࣜࣉࡵࡲࠕࡣᚋࡢᐇ㦂࡛ཧ

ࡓࡋࡲࡾ࡞⪄ ࠖ࠺ᛮ࠺ࡑࡸࡸࠕࠖ࠺ᛮ࠺ࡑࠕࠊ㉁ၥࡢࠖ

࠼⪄ࡸពぢࡢேࠕࠊࡣ⏤⌮ࠋ㸦ᅗ11㸧ࡓࡵ༨ࢆ94㸣ࡀ⟆ᅇࡢ

᪉ࡾྲྀࢆධࠊ࡚ࡗࡼࡇࡿࢀ⮬ศࡢពぢẚ㍑࡛࡚ࡁཧ

ព㆑ࠊࡣᐇ㦂࡛ࡢᚋࡢࡑࠊࡓࡲࠋࡓࡗ࠶࡛➼ࠖࡓࡗ࡞⪄

ࡑࠕࠊ㉁ၥࡢࡓࡗ࡞࠺ࡼࡿࡍグ㏙ࢆࡵࡲࡸᐹ⪄࡚ࡋ

࠺ᛮ࠺ ࡢศ⮬ࠕ⏤⌮ࠋࡓࡗ࠶94㸣࡛ࡀࠖ࠺ᛮ࠺ࡑࡸࡸࠕࠖ

࡛͐ࡽࡇ࡞࠺ࡼࡢ㸦͐ࠊࡵࡲࢆㄽ⤖ࡽࡀ࡞ࡵྵࢆ࠼⪄

ࠖࡓࡗ࡞࠺ࡼࡿࢀࡽࡵࡲࡾࡗࡋ㸧ࡓࡗࢃࡿ࠶

ᛮ࠺ࡇ᭩࠺ࡼࡿ㍕ࡀࡵࡲࡸᐹ⪄ࡢศ⮬ࢺࣥࣜࣉࠕ

ࡓࡗ  ࠋࡿࢃࡀࡇࡓࢀࡽ࡚❧ᙺୖྥࡢព㆑ࡢᚐ⏕ࠊࠖ➼

ᐇ㦂⤖ᯝࡸ⪃ᐹࡢࡵࡲࠊホ౯ࠊ࡚࠸ࡘ㸰ḟ࡛ࠕࡣ⤖

ᯝࡸ᧯సࢆ⏤⌮ࡢṇ☜ヲࡃࡋグ㏙ࠖࡿ࠸࡚ࡋ⏕ᚐࡣ㸮㸣

ᐹ⪄ࡢᚐ⏕ࠋ㸦ᅗ12㸧ࡓࡋቑຍ54㸣ࡣ㸶ḟ࡛ࠊࡀࡓࡗ࠶࡛

࡞ࢇࡀグ㏙࡞ලయⓗࡣ㸰ḟ࡛ࠊࡶࡽ୍ࡢグ㏙ࡢ

ㄗࠊ࡛ୖࡓ࠸᭩ࢆ࠼⪄ࡢࡾ࡞ศ⮬ࠊࡣ㸶ḟࠊࡋᑐࡢ࠸

ࠊࡾࡼᯝ⤖ࡢࡇࠋ㸦ᅗ13㸧ࡿࢀࡽぢࡀᵝᏊࡿ࠸࡚ࡋゞṇࢆࡾ

ᐇ㦂⪃ᐹࡸ⤖ᯝࢆ☜ㄆࡾ⧞ࢆࡇࡿࡍ㏉࡛ࡇࡍᛮ⪃ຊࠊ

ุ᩿ຊࠊ⾲⌧ຊ➼ࢆ㧗ࡿࡵᡭẁ࡚ࡋ᭷ຠ࡛ࠊࡾ࠶ᐇ㦂ࢹ

ศᯒ࣭ࢆࢱ࣮ ゎ㔘ࡿࡍ᪉ἲࢆ⫱ᡂ࡛ࠊࡋࡋࠋࡿ࠼࠸ࡿࡁ

⏕ᚐࡢ୰ࠊࡣ⪃ᐹࢆグ㏙࡛࠸࡞ࡁ⏕ᚐࡶᑡᩘࡇࡿ࠸

ᐇ㦂ࡓࡋᥦฟࠊࡾࡓࡋຓゝグධࢺ࣮ࢩࢡᐇ㦂࣮࣡ࠊࡽ

ᨭ࡞ලయⓗࡢ࡞ࡿࡍグ㍕ࢆࢺ࣓ࣥࢥ᥋┤ࢺ࣮ࢩࢡ࣮࣡

ࡀᚲせ࡛ࠋࡿ࠼⪄ࡿ࠶ 

 㸰 ⛉Ꮫⓗ᥈✲ࡿࡍ⬟ຊࡓࡁ࡛ࡀࡇࡿ࡚⫱ࢆ㸦10ḟ㸧 

  (1) ᐇ㦂ᢏ⬟ࡢᐃ╔ 

    ᐇ㦂ࣞࡢࢺ࣮࣏ෆᐜࠊࡾࡼᐇ㦂ࡢ᧯స࣭⤖ᯝࡢグ㏙ࡀ
ᅗ13 ⪃ᐹࡢグ㏙ࡢኚᐜ㸦㸰ḟ㸶ḟ㸧 

࠙㸰ḟࡿࡅ࠾⪃ᐹࡢグ㏙ࠚ 
㸦ሷ⣲ࡢᛶ㉁ࡢ࡚࠸ࡘ⪃ᐹ㸧 
࣭⬺Ⰽస⏝ࠋࡿ࠶ࡀ㸦⁻ⓑ㸧 
 㯤Ⰽ㸦㯤⥳Ⰽ㸧࠸ࡍ࠺࣭
่࣭⃭⮯ ࣭㓟స⏝ࠋࡿ࠶ࡀ 
࠙㸶ḟࡿࡅ࠾⪃ᐹࡢグ㏙ࠚ 
㸦㔠ᒓࡢࣥ࢜ศ㞳ἲࢆ⪃ᐹ㸧 
Cu2㸩 Fe3㸩࡛ࠊNaOHaqࢆධࠊ࡚ࢀ㸰ࡶࡘᛂ

ࡼࡿࢀධࢆHNO3aq㸦◪㓟㸧ࠊ࡛ࡇࡑࠋࡿࡏࡉ

࡛ࡇࡇࠊࡽࡿࡅ⁐ࡀ㖡ࠊࡾ Feࡾྲྀࢆฟࠋࡍṧ

㖡ࡓࡗ NH3aq㸦ࢽࣔࣥỈ㸧ࢆຍࠊ࡚࠼㖡ࢆ

ᛂࡏࡉศ㞳ࠋࡿࡏࡉ 

NH3aqࢆධࡓࢀᚋࠊNH3aqࡽࡉࢆຍࠊ࡛ࡇࡿ࠼

CuࡣᛂࠊࡀࡿࡍFeࡣᛂ࠸࡞ࡋ㸦FeࡣỿẊࡋ

࠸࡞ࡋᛂࠊ࡛ࡇࡑࠋ㸧ࡲࡲࡓ Feࢁࢆ㐣࡛ศ㞳ࡍ

 ࠋࡿ

 

⤖ᯝࡿ࠶ࡣ

࠺ࡼࡢࠊࡀ

ᑟࡽᯝ⤖࡞

ᛶࡓࢀࡉฟࡁ

㉁ࡢヲ࠸ࡋ

グ㏙ࠋ࠸࡞ࡀ 
 

⮬ศࢆ࠼⪄ࡢヲࡃࡋグ㏙ࠋᚋゞṇࡿ࠸࡚ࡋ 
 

ᅗ12 ᐇ㦂⤖ᯝࡸ⪃ᐹࡢࡵࡲࠊグ㏙ࡢホ౯ 

ᅗ11 ࢺࣥࣜࣉࡵࡲ㛵ࡿࡍᚋព㆑ㄪᰝ 

ᅗ10 ࡢࢺࣥࣜࣉࡵࡲグ㏙㸦㸴ḟ㸧 

࠙⪃ᐹࡢࣥࣞࢱࣇ࣮ࣝࣀ࢙ࣇࠚⰍࡢ㐪ࡽ࠸

ሷᇶᛶࡢᙉᙅࡢẚ㍑ࡿ࠶ࡀⰋࠋ࠺ࡻࡋ࡛࠸ 

࣭ỿẊ≀ࢆࣥࣞࢱࣇ࣮ࣝࣀ࢙ࣇຍࠊࡽࡓ࠼

ࢃࡀࡇ࠺࠸ࡔ⏕ᙅሷᇶࡽࡓࡗࡔ㉥Ⰽ࠸ⷧ

࠼ຍࢆࣥࣞࢱࣇ࣮ࣝࣀ࢙ࣇࠊࡋ⇕ຍࠋࡓࡗ

ࡗࢃࡀࡇ࠺࠸ࡔ㉥Ⰽ࡛ሷᇶᛶ࠸⃰ࠊࡿ

 ࠋࡓ
 
 
࠙ᐇ㦂ࠚࡵࡲࡢⅣ㓟Ỉ⣲ࡢ࣒࢘ࣜࢺࢼ⇕ศゎ

ࠊࡓࡲࠋ࠺ࡻࡋ࡛࠺ࡣ࡚ࡳ࡚ࢀゐᛂࡿࡼ

Ⅳ㓟࣒࢘ࣜࢺࢼ௨እࡢ⏕ᡂ≀ࡣఱࢁࡔࡢࡓࡗࡔ

 ࠋ࠺

࣭㣬㣗ሷ㸫ࢽࣔࣥỈࢆࢫࣛࢻ

ᛂࡓࡌ⏕ࠊࡏࡉỿẊ≀ࠊࡣⅣ㓟Ỉ⣲࣒࢘ࣜࢺࢼ

⇕ຍࢆ≀ỿẊࠋ㸦ᙅሷᇶ㸧ࡓࡗศࡀࡇ࠺࠸

ࡇࡓฟ᮶ࡀ࣒࢘ࣜࢺࢼⅣ㓟ࡢᙉሷᇶࠊࡿࡏࡉ

 グ㍕㸧ࡾ㏻ࡢ㸦ཎᩥ      ࠋࡓࡗศࡀ

ࢆグ㏙ࡢᚐ⏕ࡢྡᩘ「

ᢳฟࡿࡍ 

 

ᩍᖌࢺ࣓ࣥࢥࡢࡽ

㸦ᨵၿⅬࡢᣦ➼㸧 
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㐺ษ࡛ࡿ࠶⏕ᚐࡣ 86㸣࡛ࠊࡾ࠶ᐇ㦂ෆᐜ┠ⓗࡀศࡿ

ෆᐜࡓ࠸࡚ࡗ࡞㸦ᅗ 14㸧ࠋṧࡾ 14㸣ࠊࡣ᧯సࡢグ㏙ࡀ

୍㒊༑ศ࡞ෆᐜ࡛ࠊࡓࡲࠋࡓࡗ࠶㸱✀㢮ࡢ࡚ࡍ㔠ᒓ

ศ㞳࣭ࢆࣥ࢜ ☜ㄆ࡛ࡓࡁ⏕ᚐࡣ 66㸣࡛ࡓࡗ࠶㸦ᅗ 15㸧ࠋ

ศ㞳࣭☜ㄆ࡛ࡓࡁ㔠ᒓࡀࣥ࢜㸰✀㢮࡛ࡓࡗ࠶⏕ᚐ㛵

ㄗࠊࡎࡽ࠾࡚ࡁ࡛ࡀ༊ูࡢⰍࡿࡅ࠾Ⰽᛂ⅖ࠊࡣ࡚ࡋ

ࠋࡓࡗ࠶ཎᅉ࡛ࡀࡅࡔࡇࡓࡋࢆㄆ☜ࡢࣥ࢜㔠ᒓࡓࡗ

ලయⓗ࡞ᨭࠊࡣ࡚ࡋᐇ㦂ࡢ㝿ẚ㍑࡛ࡿࡁヨᩱࢆ⏝

ពࠊࡋ࠸☜ㄆࡿࡍሙࡿࡃࡘࢆᚲせࠋࡓࡗ࠶ࡀ 

௨ୖࠊࡽࡇࡢ⏕ᚐࡢほᐹ࣭ᐇ㦂ࡢᢏ⬟ࠕࠊࡣ㔠ᒓ

ࡾྲྀḟྛࢆᐇ㦂᧯స࡞ᚲせㄆࠖᐇ㦂☜ศ㞳ࡢࣥ࢜

ධࠊࢀ」ᩘᅇ⾜࡛ࡇ࠺ᐃ╔ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡓࡋ 

  (2) ᛮ⪃ຊุ࣭᩿ຊ࣭⾲⌧ຊ➼ࡢ⫱ᡂ 

ᐇ㦂ࣞࢺ࣮࣏ෆᐜࠊࡾࡼ㓄ᕸࡓࢀࡉᮍ▱ヨᩱࡣࡓࡲᐇ

㦂㏵୰ࡢ⁐ᾮࡢⰍࡸỿẊࡢ᭷↓ࡢ࡞᮲௳ྵࠊࡽ࡞

ࡿ࠸࡚࡚❧ࢆࡋぢ㏻ࡢᯝ⤖ࠊࡋணࢆࣥ࢜㔠ᒓࡿࢀࡲ

⏕ᚐ89ࡣ㸣࡛ࡓࡗ࠶㸦ᅗ16㸧ࡢࡑࠋ୰࡛ࠊࡶᐇ㦂㐣⛬࡛ᚓ

ᐇࡽࡀ࡞ࡋணࢆࣥ࢜㔠ᒓࡿࢀࡲྵࠊࡽᯝ⤖ࡓࢀࡽ

㦂ࡿ࠸࡚ࡗ⾜ࢆ⏕ᚐ89ࡣ㸣࡛ࠊࡾ࠶༑ศᛮ⪃ࡿ࠸࡚ࡋ

ᵝᏊࡀぢࠊࡋࡋࠋࡿࢀࡽண࠸࡞࠸࡚ࡋ⏕ᚐ11ࡀ㸣࡛
↓᭷ࡢỿẊࠊࡸⰍ࡞ᚩⓗ≉ࡢࣥ࢜㔠ᒓࠊࡽࡇࡿ࠶

ࡿ࠶༑ศ࡛ࡀࡇࡿ࡚❧ࢆࡋぢ㏻ࡢᐇ㦂ࡢᚋࡢࡑࡽ

 ࠋࡿ࠼࠸
ḟ࡞⬟ྍ␎┬ࠊᐇ㦂᧯సẼࠊࡁຠ⋡ࡃࡼᐇ㦂ࡀ

ࠊࡣᐇ㦂୰࡛ࠊࡋࡋࠋ㸦ᅗ17㸧ࡓࡗ࠶81㸣࡛ࡣᚐ⏕ࡓࡁ࡛

ࡇࠋࡓࢀࡽぢࡃከࡣᚐ⏕ࡿ࠸࡚ࡋࢆస᧯࠸ࡼࡶ࡚ࡋ␎┬

ࡼࡶ࡚ࡋ␎┬㝿ࡿࡵࡲࢆࢺ࣮࣏ᐇ㦂ࣞࠊࡽࡇࡢ

 ࠋࡿࡁゎ㔘࡛ࡓ࠸ࡃከࡀᚐ⏕ࡓ࠸Ẽస᧯࠸
ᐇ㦂ࣞ᭱ࡢࢺ࣮࣏ᚋࠊᐇ㦂࡛ࡢ᧯సࡢูࡣศ㞳᪉

ἲࡢ⪃ᐹࢆⓎᒎㄢ㢟࡚ࡋᥦ♧ࡿࢀࡲྵࠋࡓࡋ㔠ᒓ࢜

ヨࡿࡍ⏝ࡸ␒㡰ࡢస᧯ࠊࡣሙྜࡿศࡵணࡀ㢮✀ࡢࣥ

ࠊศ㞳᧯సࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡀ᪉ἲࡢࡘࡃ࠸࡞ࡿ࠼ኚࢆ⸆

⏝ࡿࡍヨ⸆ࡀ㐺ษࡸࡸࠊ㐺ษ࡛ࡿ࠶グ㏙43ࡣ㸣࡛ࡗ࠶

ࡀ⸆ヨࡿࡍ⏝ࡸᡭ㡰ࡢస᧯ࠊࡣᚐ⏕ࡢ57㸣ࠋ㸦ᅗ18㸧ࡓ

ㄗࡿ࠸࡚ࡗ⟠ᡤࠊࡵࡓࡿ࠶ࡀணࡿࢀࡉ⤖ᯝࡀฟ࠸࡞ᐇ

㦂ィ⏬࡛ࠊࡋࡋࠋࡿ࠶ศ㞳᧯సࡢ㡰ᗎࡢᕤኵࠊࡸヨ⸆

グࡿࢀࡽぢࡀᵝᏊࡓࡗ㏉ࡾࢆ᪤⩦㡯࡚࠸ࡘᛶ㉁ࡢ

㏙࡛ࠊࡽࡇࡿ࠶ᛮ⪃ຊุ࣭᩿ຊ࣭⾲⌧ຊ➼ࡢ⫱ᡂ

ຠᯝࠋࡿ࠼࠸ࡿ࠶ࡀලయⓗ࡞ᨭ᪉ἲࠊࡣ࡚ࡋ⮬ศ

Ẽࡾㄗࠊ࡚ࡳ࡚ࡏࢃ⾜ᐇ㝿ࢆస᧯ࡓࡋ⏬ィࡀࡕࡓ

Ꮫ⩦άື࡞᥈✲ⓗࡾࡼ࡛ࡇ࠺⾜࡛ࡲᕤኵࡢᨵၿࠊࡏ

 ࠋࡿ࠶࡛⬟ྍࡀ

ᐇ㦂ࣞࢆࢺ࣮࣏㏻ࠊ࡚ࡋほᐹ࣭ᐇ㦂ࡢᢏ⬟ཬࡧᛮ⪃࣭

ࡢほᐹ࣭ᐇ㦂ࠊࢁࡇࡓࡗ⾜ࢆホ౯࡚࠸ࡘ⌧⾲ุ࣭᩿

ᢏ⬟ࠊࡣ⏕ᚐဨࡡࡴ࠾࠾ࠕࡀ‶㊊࡛ࠖࡿࡁ௨ୖࡢホ౯

࠾࠾ࠕࡀ74㸣ࡣࠖ⌧⾲ุ࣭᩿࣭⪄ᛮࠕࠋ㸦ᅗ19㸧ࡓࡗ࠶࡛

ࡿࡁ㊊࡛‶ࡡࡴ ௨ࠖୖࡢホ౯ࠕࠋࡓࡗ࡞㔠ᒓࡢࣥ࢜ศ

㞳☜ㄆࠖᐇ㦂ࠊࡣほᐹ࣭ᐇ㦂ࡢᢏ⬟ࡸᛮ⪃ຊุ࣭᩿ຊ࣭⾲⌧ຊ➼ࡀᚲせࠊࡀࡿࢀࡉ⏕ᚐဨࡀ

ᐇ㦂ពḧⓗཧຍࠊࡋᐇ㦂ࢺ࣮࣏ࣞࠊࡇࡓ࠼⤊ࢆసᡂࡣࡇࡓ࠼⾜ࡀホ౯࡛ࠊࡓࡲࠋࡿࡁ㸯

ᅗ16 ண ࡽࡀ࡞ࡋࢆᐇ㦂ࡿ࠸࡚ࡁ࡛ࡀ 

ᅗ14 ᐇ㦂ࡢ᧯స࣭⤖ᯝࡀ᭩ࡿ࠸࡚ࡅ 

ᅗ15 㔠ᒓࢆࣥ࢜ศ㞳࣭☜ㄆ࡛ࡿ࠸࡚ࡁ 

ᅗ17 ┬␎ྍ⬟࡞᧯సẼࡿ࠸࡚࠸ 

ᅗ18 ྠࡌヨᩱู࡛ࡢศ㞳᪉ἲࡀ᭩ࡿ࠸࡚ࡅ 

ᅗ19 ᐇ㦂ࣞࡿࡅ࠾ࢺ࣮࣏ほᐹ࣭ᐇ㦂ࡢᢏ

⬟ཬࡧᛮ⪃ุ࣭᩿࣭⾲⌧ࡢホ౯ 
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ḟࡽ㸷ḟࡢ࡛ࡲᐇ㦂ᐇ㦂ࡢࡵࡲࡢᤵᴗᒎ㛤ࠊࡾࡼᢏ⬟ࠊᛮ⪃ຊุ࣭᩿ຊ࣭⾲⌧ຊ➼ࡢ⫱ᡂ

⧞ࡢẚ㍑ⓗ▷ᮇ㛫ࠊࡣ⬟ᐇ㦂ᢏࠋࡿ࠼⪄ࡿࡀ࡞ࡘᡂ⫱ࡢຊ⬟ࡿࡍ✲᥈Ꮫⓗ⛉ࠊࡾ࠶ࡀຠᯝ

ᛮ⪃ຊุ࣭᩿ຊࠊࡀࡿࡍ╔ᐇ㦂࡛ᐃࡋ㏉ࡾ ⾲࣭⌧ຊ➼ࠊࡣ࡚࠸ࡘ▷ᮇ㛫࡛㌟ࠊࡃ࡞ࡣ࡛ࡢࡶࡃ

༢ඖࢆ㈏ࡓ࠸ᖺ㛫ࢆ㏻ࡢ࡚ࡋᣦᑟィ⏬ࡀᚲせ࡛ࠋࡿ࠶ 
 
䊤 ᡂᯝㄢ㢟 
 㸯 ᡂᯝ 

  (1) ᥈✲ࢆక࠺⪃ᐹᣦᑟࠕࠊࡾࡼᐇ㦂ࡢࢱ࣮ࢹศᯒ࣭ゎ㔘ࠖࡢ⫱ᡂࠋࡓࡁ࡛ࡀ 

  (2) ㏻ᖖࡢᤵᴗࢆ㏻࡚ࡋ᥈✲ⓗ࡞άືྛࠊࡵࡓ࠺⾜ࢆḟ⏕ᚐᐇ㦂₇♧ᐇ㦂ࡾྲྀࢆධࠊࢀᢏ⬟ࠊᛮ

⪃ຊุ࣭᩿ຊ࣭⾲⌧ຊ➼ࢆ⫱ᡂࠊ࡛ࡇࡿࡍ᥈✲ࡢ᪉ἲࡀ㌟ࠊࡁ⛉Ꮫⓗ᥈✲ࡿࡍ⬟ຊࢆ⫱ᡂ

 ࠋࡓᚓࡾ࡞ᡭẁࡿࡍ

 㸰 ㄢ㢟 

  (1) ࡢ༢ඖࡶ࡚࠸࠾᥈✲ⓗ࡞άືࡢࡵࡓ࠺⾜ࢆᩍᮦ◊✲ࠊ࠸⾜ࢆ⏕ᚐᐇ㦂₇♧ᐇ㦂ࢆ୰ᚰࡋ

 ࠋࡿ࠶ᚲせ࡛ࡀウ᳨ࡿࢀධࡾྲྀࢆᤵᴗᒎ㛤ࡓ

  (2) ᮏ◊✲࡛ྲྀࠕࡓࡗ࡞ࡵ⤌ࡾ᥈✲ࡢ㐣⛬ࠖࠕࡿࡅ࠾ሗࡢ㞟ࠖࠕⓎ⾲ࠖࡴ⤌ࡾྲྀࢆ᪉ἲ

 ࠋࡿ࠶ࡀᚲせࡿࡍウ᳨࡚࠸ࡘ

  (3) ⏕ᚐࡢ⯆࣭ 㛵ᚰࢆ㧗ࠊࡿ࡞ࡅࡗࡁࡿࡵ᪥ᖖ⏕άࡸ♫㛵㐃ࡓࡋᩍᮦࡢᕤኵࡀᚲせ࡛ࠋࡿ࠶ 

 

 ᮏ◊✲ࠊࡾࡓ࠶ࡿࡵࡍࡍࢆἈ⦖┴⥲ྜᩍ⫱ࡢ࣮ࢱࣥࢭ℈ᕝᩔ◊✲ࠊࡵࡌࡣࢆ⌮⛉◊ಟ⌜ྛࡢ

ド࣭◊✲ᤵ᳨ࠊᚓ࡚ࢆ༠ຊࡢဨ⫋ࡢࡃከࠊᒣၨྐᩍㅍ┒ࡢἈ⦖┴❧㑣ぞす㧗➼Ꮫᰯࠊࡶࡢᣦᑟࡢࡽ

ᴗࡇࡇࠋࡓࡋࡲࡁ࡛ࡀࡇ࠺⾜ࢆឤㅰࡢពࠋࡓࡋࡲ࠸ࡊࡈ࠺ࡀࡾ࠶ࠋࡍࡲࡋ⾲ࢆ 

 

<ཧ⪃ᩥ⊩> 

༦㒊ྜྷᗤ 2013 ࠗᏛࡢ᪂◊✲࠘୕┬ᇽ 

≟ሯኊᚿ 2013 ࠗᏛධヨࡃࡼฟࡓ㡰 Ꮫࡢศ㔝ูࣛࣥ࠘ࢢࣥ࢟୰⤒ฟ∧ 

ᒸᒣ┴⥲ྜᩍ⫱2013 ࣮ࢱࣥࢭ ࠗ㸫㧗➼Ꮫᰯ⌮⛉ᣦᑟ㈨ᩱ㸫 ࠕᇶ♏ࢆࡢࠖ┠⛉ࡓࡋ᥈✲άື࠘ 

⏣௦┤ᖾ 2013 ࠕ⛉Ꮫⓗ࡞ᛮ⪃ຊ࣭⾲⌧ຊࢆᤵᴗ࡛ఙࡍࡤホ౯ࠖࠗ ᩍ⫱࠘㏻ᕳࡢ⛉⌮ 734ྕ 

ᯇᒣಟྖ 2013 ࠕၥ㢟ゎỴᆺᏛ⩦ࡿࡅ࠾ホ౯ࠗࠖࢺ࣏ࣥࡢ ᩍ⫱࠘㏻ᕳࡢ⛉⌮ 734ྕ 

Ἀ⦖┴㧗➼Ꮫᰯ⌮⛉ᩍ⫱◊✲༠㆟ Ꮫᩍ⫱◊✲ 2012 ࠗᏛᐇ㦂࠘ࢺ࣮ࣀ 

ᅜ❧ᩍ⫱ᨻ⟇◊✲ᡤ 2012 ࠗホ౯つ‽ࡢసᡂ㸪ホ౯᪉ἲ➼ࡢᕤኵᨵၿࡢࡵࡓࡢཧ⪃㈨ᩱ㸦㧗➼Ꮫᰯ ⌮⛉㸧࠘  

㰻⸨Ⅿ࣭⸨ᔱ࣭ᒣᮏ㝯୍ 2012 ࠗᏛ࠘᪂⯆ฟ∧♫ၨᯘ㤋 

┴❧Ꮫᰯᩍ⫱ㄢ 2011 ࠗᐇ㦂࣭ᐇ⩦ᐇ≧ἣㄪᰝ࠘ 

᪥ᮏศᯒᏛ 2011 ࠗศᯒᏛ౽ぴ ᨵゞභ∧ ᪥ᮏศᯒᏛ⦅࠘ၿฟ∧ 

ᩥ㒊⛉Ꮫ┬ 2011 ࠗᑠᏛᰯ⌮⛉ࡢほᐹ㸪ᐇ㦂ࡢᡭᘬ࠘ࡁ 

ἙᮧᫀᏊ 2010 ࠗ⛉Ꮫⓗ᥈✲ࡿࡍ⬟ຊែᗘࡢ⫱ᡂ㛵ࡕࡄࡲࡸ࠘✲◊ࡿࡍ⥲ྜᩍ⫱ᨭ࣮ࢱࣥࢭ 

ᩥ㒊⛉Ꮫ┬ 2009 ࠗ㧗➼ᏛᰯᏛ⩦ᣦᑟせ㡿ゎㄝ ⌮⛉⦅࠘ 

ᩥ㒊⛉Ꮫ┬ 2008 ࠗᑠᏛᰯᏛ⩦ᣦᑟせ㡿ゎㄝ ⌮⛉⦅࠘ 

ḷᒣ┴ᩍ⫱࣮ࢱࣥࢭᏛ2008 ୣࡢࡧ 㺀⾲⌧ຊᛮ⪃ຊࢆୖྥࡢ┠ᣦࡓࡋ⌮⛉Ꮫ⩦ᣦᑟ㛵ࡿࡍᐇドⓗ◊✲㺁ࠗ ḷᒣ┴ᩍ

 ⣖せ࠘✲◊ୣࡢࡧᏛ࣮ࢱࣥࢭ⫱

ᑠ⯆ኴ㑻 2005 ࠗ⁐ᾮෆࣥ࢜ᖹ⾮ศᯒᏛ࠘ၿฟ∧ 

Ꮫᩍ⫱◊✲ 1992 ࠗᤵᴗᙺ❧ࡘᏛᐇ㦂࠘࠺ࡩࡃࡢ᪥ᮏᅗ᭩ 

ຍ⸨㐨ኵ ᰘᓮὈ 1989 ࡾࡃࡗࡧࡶ࣮࣋ࣝࢯࠕ㸟࠸࡞ࡌࡲ࠾ࡢࢫࣛࢻ▷㛫ࢲ࣮ࢯࢽࣔࣥࡿࡁ࡛ἲࠖࠗ 

Ꮫᩍ⫱࠘37ᕳ࣭㸴ྕ634-635ࠊ㡫 


