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１　 I　 J

2KLM$%NOPQRSTUVW、X、
Y7Z，[K\LM$%]^_`ab$%N
O、cdeOPf、gVhijkl，mPnK
opq$%NOPfRi_r ３６ ｍｇ ／ Ｌ［１］。$
%NOstuVv-Owx，yzNOwxV
{|/}~&'��������[NOPV
��F/��，����{|/����NO
V������，��NO��G�［２ － ４］。�
s，RfO$wx{|/0����k� ，¡
�¢{|/��V��。Ｃｈｒｉｓｔｏｖ £［５］¤ ＫＣｌ
－ ＲｂＣｌ － Ｈ２Ｏ wxV¥¦§��¨©¢ Ｐｉｔｚｅｒ
ª©«�，¬¤®¯wxV¥¦§&'。°
¥¦§��¥±，£²³´µ��¶·¸¹º
LV»¼，½¾©¤¿¨©{|/��«�。
Ｋａｌｉｎｋｉｎ£［６］¤£²³��¢ Ｋ２ ＳＯ４ － Ｒｂ２ ＳＯ４
－ Ｈ２ＯwxVÀÁx�，¨©V Ｐｉｔｚｅｒ ª©«
�Â¤ÃDwVD�ºÄÅ，Ær¢ÇÈV
�É。H�ÊF��$%NOVË¯Ìwx，

¥¦§��［７］ÍÎ ＫＣｌ － ＲｂＣｌ － Ｈ２Ｏwx[Ï
ÐÑ·ÃDw�Ò，ÓÔwxVOÕº}~&
'Ö×ØÙÚÛ。ÜØ¤£²³��¢ÔË¯
wx[ ２９８． １５ Ｋ ÑV£²¦§Ýº，ÄÅ¢
ª©DEVÀÁx�]OÕº，¤ Ｐｉｔｚｅｒ ��
Þ´µßà�¢«�F&'。

２　 ´µáâ

２． １　 OPQRSTUVWXU

ＫＣｌã$häE¤»åã ＫＣｌ（*æçè
F/éêë）[ ５５０ ℃Ñìíîïð°ñòó
ô １ × １０ －４ Ｓ·ｍ －１Võö�÷Oø�ÓÒ。
ＲｂＣｌã$häEsùúûõöï��Vâü
ã ＲｂＣｌ（ýþ·ÿ1!&'"）°õö�÷O
ø�ÓÒ。ＫＣｌ] ＲｂＣｌ häE¤ ＡｇＣｌ ïi³
#�，３ $¦�%#��É¥Þ&'ô
０ ０５％。¤()ã$häE]õö�÷Oø�
Ò ＲｂＣｌV~i*+Ýºâ�â,� ０． ２、０． ４、
０． ６、０． ９ Vª©häE。
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２． ２　 YZQ[\]^

Ü´µ-¤V£²³./[01V&
'［３］P·23V45，67�H85。"·9
ï-¤ ＳａｔｏｒｉｏｕｓñÌv¦，v¦:º� ± １ ×
１０ －４ｇ。£²;P</ ８ $£²=，mP ２ $>
< ＫＣｌ«?DE，m@A=><�B ＲｂＣｌ*+
Ýºâ�V´µDE。[CD´µPEF�B
*+Ýºâ�V´µDE¦�%，¦�%GV
HIÝº&'J� １％ ～２％。KL£²;ð¤
M²xNOPM²，Q£²;<FîÐRPà
�¦§。¦§SG� ４ ～ ７ ｄ，T¦�%Ýº&
'ô ０． ５％S，U�_r£²¦§，9i£
²=¬ÄÅ£²¦§Ýº。

３　 �É°VW

３． １　 45_`a<、=>?@Q:;<

ＫＣｌ － ＲｂＣｌ － Ｈ２Ｏwx[ ２９８． １５ ＫÑV£

²¦§Ýº ｍ]«?DE ＫＣｌVÝº ｍX

Í １。Y�DE¦�%ÝºVZl[Þ&'�
０． ００６ ０ ｍｏｌ·ｋｇ －１，¦\¥Þ&'� ０． ０８％。
ＫＣｌ«?DE¦�%ÝºVZl[Þ&'�
０ ００５ ８ ｍｏｌ·ｋｇ －１，¦\¥Þ&'� ０． ０５％。
T ＫＣｌ － ＲｂＣｌ － Ｈ２ＯY�DE° ＫＣｌ«?DE
_r£²¦§S，]^¶·¥BVOÕº ａｗ，
mÄÅ_`�，

ｌｎａｗ ＝ － ｖｍＭｗΦ ／ １ ０００。 （１）

mP，ｖ、ｍ、Φâ,Ía«?DE ＫＣｌ
Vbcd�dÌ�、£²¦§Ýº]ÀÁx�；
ΦsùØÙ［８］efV ＫＣｌ DEVÀÁx�°
~i*+Ýº¨©VghÄÅÆrV，̈ ©#
¸&'£ ２． １ × １０ －５；ＭｗsDêOV*+~
i。ª©DEVÀÁx� ΦVÄÅ_`�，

Φ ＝ ｖｍΦ ／ Σｖｉｍｉ。 （２）
mP，ΣｖｉｍｉÍaY�DEP１ ｍｏｌD~bc

d�VdÌ�]¦§~i*+ÝºVijk]。
Q´µ��V«?DE]Y�DE£²¦§S
V~i*+ÝºlF_`（１）、（２），mn0Ær
２９８． １５ ＫÑ ＫＣｌ － ＲｂＣｌ － Ｈ２Ｏ ª©DEVDê
OÕº ａｗ]ÀÁx� Φ，ÄÅ�É×Í １。

b １　 ２９８． １５ ＫS ＫＣｌ － ＲｂＣｌ － Ｈ２ＯwxV£²¦§Ýº、ÀÁx�、OÕº
Ｔａｂｌｅ １　 Ｉｓｏｐｉｅｓｔｉｃ ｍｏｌａｌｉｔｉｅｓ，ｏｓｍｏｔｉｃ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ，ｗａｔｅｒ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｆｏｒ ＫＣｌ － ＲｂＣｌ － Ｈ２Ｏ ｓｙｓｔｅｍ ａｔ ２９８． １５ Ｋ

ｍＲｂＣｌ ／
（ｍｏｌ·ｋｇ －１）

ｍＫＣｌ ／
（ｍｏｌ·ｋｇ －１）

Ф
ｍＲｂＣｌ ／

（ｍｏｌ·ｋｇ －１）
ｍＫＣｌ ／

（ｍｏｌ·ｋｇ －１）
Ф

ｍ ＝ ０． ９７８ ９ ｍｏｌ·ｋｇ －１，ａｗ ＝ ０． ９６８ ８ ｍ ＝ ４． ３０４ ２ ｍｏｌ·ｋｇ －１，ａｗ ＝ ０． ８５９ ８
０． ８４０ ９ ０． １５０ １ ０． ８８７ １ ３． ７４１ ０ ０． ６６７ ６ ０． ９５１ ２
０． ５９２ ６ ０． ３９４ ６ ０． ８９０ ６ ２． ６３１ ３ １． ７５２ １ ０． ９５６ ６
０． ４１３ ５ ０． ５７２ ５ ０． ８９１ ６ １． ８２６ ６ ２． ５２９ ４ ０． ９６２ ６
０． ０９９ ６ ０． ８７９ ８ ０． ８９７ ６ ０． ４３８ ０ ３． ８７０ ８ ０． ９７３ ２

ｍ ＝ １． ４１１ ４ ｍｏｌ·ｋｇ －１，ａｗ ＝ ０． ９５５ ２ ｍ ＝ ４． ８１１ ４ ｍｏｌ·ｋｇ －１，ａｗ ＝ ０． ８４２ ３
１． ２１３ １ ０． ２１６ ５ ０． ８９０ ７ ４． １８５ ８ ０． ７４６ ９ ０． ９６５ ３
０． ８５５ ３ ０． ５６９ ５ ０． ８９３ ７ ２． ９４３ １ １． ９５９ ７ ０． ９７１ ２
０． ５９６ ７ ０． ８２６ ３ ０． ８９４ ８ ２． ０４２ ７ ２． ８２８ ７ ０． ９７７ ５
０． １４３ ５ １． ２６８ ３ ０． ９０１ ９ ０． ４８９ ５ ４． ３２６ １ ０． ９８８ ８

ｍ ＝ ０． ５１１ ４ ｍｏｌ·ｋｇ －１，ａｗ ＝ ０． ９８３ ６ ｍ ＝ ３． ５７２ ３ ｍｏｌ·ｋｇ －１，ａｗ ＝ ０． ８８４ ７
０． ４３５ ６ ０． ０７７ ７ ０． ８９６ ６ ３． ０９７ ８ ０． ５５２ ８ ０． ９３１ ６
０． ３０８ ７ ０． ２０５ ６ ０． ８９４ ９ ２． １７９ ５ １． ４５１ ２ ０． ９３６ ７
０． ２１５ ８ ０． ２９８ ８ ０． ８９４ ５ １． ５１３ ８ ２． ０９６ ３ ０． ９４２ ０
０． ０５２ ２ ０． ４６１ ２ ０． ８９６ ４ ０． ３６３ ５ ３． ２１１ ８ ０． ９５１ ２

ｍ ＝ ２． ０８７ ４ ｍｏｌ·ｋｇ －１，ａｗ ＝ ０． ９３３ ６ ｍ ＝ ２． ０８７ ４ ｍｏｌ·ｋｇ －１，ａｗ ＝ ０． ９３３ ６
１． ８００ ５ １． ８００ ５ １． ８００ ５ ３． ２３０ ０ ４． ８４３ ９ ０． ９３６ １
１． ２６７ ４ ０． ８４３ ９ ０． ９０３ ６ ２． ２７０ ８ １． ５１２ ０ ０． ９４１ ９
０． ８８３ ８ １． ２２３ ９ ０． ９０５ １ １． ５８３ ０ ２． １９２ ２ ０． ９４３ ８
０． ２１２ ４ １． ８７７ ２ ０． ９１２ ９ ０． ３７９ １ ３． ３５０ ４ ０． ９５５ ４

６４
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３． ２　 Ｐｉｔｚｅｒcdef+gABWhg

１）Ｐｉｔｚｅｒª©«�VÄÅ
ＰｉｔｚｅｒdÌ¥oH¤��[v-Owx0

pFGDEV{|/}~&'PÆr¢qrV
s¤，s6ts¤ZqrV{|/��k
u［９ － １２］。ÜØÄÅP-¤VsúvVËwx
x� ＰｉｔｚｅｒÀÁx���［１３］，mÍ_`�，

Φ － １ ＝ （∑
ｉ
ｍｉ）

－１

｛２Ｉｆ Φ ＋ ２∑
ｃ
∑
ａ
ｍｃｍａ［ＢΦｃａ ＋

（∑ｍｚ）／ （ｚｃｚａ）１ ／ ２ＣΦｃａ］＋∑
ｃ
∑
ｃ′
ｍｃｍｃ′

［θｃｃ′ ＋ Ｉθ′ｃｃ′ ＋∑ｍａψａａ′］｝。 （３）

ØÙPÞÔÍ_`y·23V45，67
�z85。{û¸¹��Võ¯]Ë¯ñ�~
DEVÀÁx�|Õºx�，n0¨©}Æ
Ｐｉｔｚｅｒ��V~ñ�~«�]ª©«�。ＲｂＣｌ
] ＫＣｌV Ｐｉｔｚｅｒ~ñ�~«��,ØÙß，×
Í ２。

¤�¯�}��g³¨©}Æ¢45(d
Ì]ËdÌG¥oH¤V Ｐｉｔｚｅｒ ª©«� θＫＲｂ
] ψＫＲｂＣｌ，â,£ － ０． ０１７ ４８ ] ０． ００３ ９２４，

¨©#¸&'� １． ３ × １０ －３。Ｃｈｒｉｓｔｏｖ£¤D�
º � � ¨ © V Ｐｉｔｚｅｒ ª © « � â , �
－ ０． ０００ ０７] － ０． ０００ ０１。[B%·ÃDw�
ÒV Ｋ２ＳＯ４ － Ｒｂ２ＳＯ４ － Ｈ２ＯwxV£²³&'
P，Ｋａｌｉｎｋｉｎ£［６］¨©V Ｋ ＋° Ｒｂ ＋V¥oH¤

«� θＫＲｂ� － ０． ０４０ ９，°ÜØ}ÆVß���
�。
２）ÀÁx�]OÕºVÄÅ
QÍ ２ PV~ñ�~«�]¨©}ÆV

Ｐｉｔｚｅｒª©«�lF（３）̀ ，ÄÅÆrV ＫＣｌ －
ＲｂＣｌ － Ｈ２Ｏ ª©DEVÀÁx�°´µß�
©Æk�，� １ sÄÅß°´µßV¥Þ&'
°dÌ�ºV�x�。

D １　 ２９８． １５ Ｋ S ＫＣｌ － ＲｂＣｌ － Ｈ２ Ｏ wxÀÁx�

ÄÅß]´µßV¥Þ&'
Ｆｉｇ １　 Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｄｅｖｉａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｏｓｍｏｔｉｃ ｃｏｅｆｆｉ
ｃｉｅｎｔｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｄａｔａ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ ＫＣｌ －
ＲｂＣｌ － Ｈ２Ｏ ａｔ ２９８． １５ Ｋ

QÀÁx�V Ｐｉｔｚｅｒ ��ÄÅßlF（１）
`，ÄÅÆrVOÕº��×Í ３，OÕº´µ
ß°��ÄÅß¦\¥Þ&'� ０． ２％。ù6
n×，Ｐｉｔｚｅｒ����k�bÍ_ÔwxVOÕ
º}~。

b ２　 ÏÐÑ ＲｂＣｌ] ＫＣｌV Ｐｉｔｚｅｒ~ñ�~«�

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｐｉｔｚｅｒ ｓｉｎｇｌｅ ｅｌｅｃｔｒｏｌｙｔｅ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｆｏｒ ＲｂＣｌ ａｎｄ ＫＣｌ ａｔ ２９８． １５ Ｋ

β（０） β（１） ＣΦ ｍｓａｔ． ａ ＳＤ Ø Ù
ＲｂＣｌ ０． ０４０ ９ ０． １９１ ９ － ０． ０００ ７ ７． ５１ － ０． ０００ ７ ［５］
ＫＣｌ ０． ０４８ ３５ ０． ２１２ ２ － ０． ０００ ８４ ４． ８ ０． ０００ ５ ［１３］

　 　 ａ��]Ýº ／（ｍｏｌ·ｋｇ －１）

b ３　 ２９８． １５ ＫÑ ＫＣｌ － ＲｂＣｌ － Ｈ２ＯwxOÕº´µß°ÄÅßÞ±
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ａｎｄ ｐｒｅｄｉｃｔｅｄ ｗａｔｅｒ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｔｅｒｎａｒｙ ＫＣｌ － ＲｂＣｌ － Ｈ２Ｏ ｓｙｓｔｅｍ ａｔ ２９８． １５ Ｋ

ｍＲｂＣｌ ／

（ｍｏｌ·ｋｇ －１）

ｍＫＣｌ ／

（ｍｏｌ·ｋｇ －１）
ａｗ（́ µß） ａｗ（ÄÅß） [Þ&'

０． ８４０ ９ ０． １５０ １ ０． ９６８ ８ ０． ９６６ ７ ０． ００２ １

０． ５９２ ６ ０． ３９４ ６ ０． ９６８ ８ ０． ９６６ ８ ０． ００２ ０

７４
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ib ３：

ｍＲｂＣｌ ／

（ｍｏｌ·ｋｇ －１）

ｍＫＣｌ ／

（ｍｏｌ·ｋｇ －１）
ａｗ（́ µß） ａｗ（ÄÅß） [Þ&'

０． ４１３ ５ ０． ５７２ ５ ０． ９６８ ８ ０． ９６６ ８ ０． ００２ ０

０． ０９９ ６ ０． ８７９ ８ ０． ９６８ ８ ０． ９６７ ０ ０． ００１ ８

１． ２１３ １ ０． ２１６ ５ ０． ９５５ ２ ０． ９５２ ３ ０． ００２ ９

０． ８５５ ３ ０． ５６９ ５ ０． ９５５ ２ ０． ９５２ ４ ０． ００２ ８
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