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"o÷；�å:ÖÃ［１０，１１］�ONOP#&an`
56|WÂÏðEF6/"<=6/)Ëá，ë
k ２９８ １５ Ｋ9 ＫＣｌ － ＲｂＣｌ － Ｈ２ Ｏ 56YH1;
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Ｎａ ＋，Ｋ ＋，Ｍｇ２ ＋ ／ Ｃｌ －，ＳＯ４

２ － － Ｈ２Ｏ 56)YH1
;<"$(F/à|WZ[。ò�å�KìíÄ
Ây(G)&OCµ¶¦¦9P#&a`、ÊÃ5
6)EF6/|WÂ=>，ëk ＫＢｒ － Ｋ２ Ｂ４ Ｏ７ －
Ｈ２Ｏ

［１２］、ＫＢｒ － Ｋ２ ＳＯ４ － Ｈ２ Ｏ
［１３］、ＫＣｌ － ＳｒＣｌ２ －

Ｈ２Ｏ
［１４］Ã。ÛÜ=>XP#£¤)ÌR§yu

ßÂi�YH1/à。
¥�!3àÞ，ò�åOjP#56)Ïð

YH1;<=>Äõ�!®) ２９８ １５ Ｋ z$L
}ï78tu。FOj¦9P#a`Ê56YH
1;<)=>o÷7X ２９８ １５ Ｋtu9，XÂW
²qÓ)§y*ðP#£¤，O78tu9Ïð
a`ÊÀ56YH1;<=>GÏ~I)。FÂ
y(G)&[JP#56)Ïðo4"N)EF

6/，J¦� ＰｉｔｚｅｒI]´¦o4*��yü/，
à�!q#S��[Ç)±²9Ây Ｐｉｔｚｅｒ I]
Ëá�*x56)$(F/à，XP#£¤)Ì
R"§yußbÇ)ghi�。�¹¿y(G)
&OóÞ¹ßo÷) ３１８ １５ Ｋ9p@56ＫＢｒ －
Ｋ２ＳＯ４ － Ｈ２ Ｏ )EF6/|WÂ[Ç，§y��
J¦Aï) Ｐｉｔｚｅｒ I])´¦o4*��yü
/，xy Ｐｉｔｚｅｒ I]ghZ[ ＫＢｒ － Ｋ２ ＳＯ４ － Ｈ２Ｏ
56! ３１８ １５ Ｋ9)$(F，X�úaÊÀ56
)*ðYH1ü/"$(F)ËáMÇÂi�。

１　 ���'

１ １　 rs/pq

���ST&!Ây)ÿLòX]µ�ÿ
L，Þ9â １；��G�ST!y)QN#òXÐ
�#，(¬,Sj １０ －６ Ｓ·ｍ －１。��e2)ö
÷"¬ÑÊâ ２ !ñ：

� １　 01ÿL
Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｈｅｍｉｃａｌ ｒｅａｇｅｎｔ

ÿL¾# ＣＡＳ �F «Ú¦§

ＫＢｒ（Ｇ Ｒ） ７７５８ － ０２ － ３ ≥９９ ８％ Öø�O01¼Ï¥¦§

Ｋ２ＳＯ４（Ｇ Ｒ） ７７７８ － ８０ － ５ ≥９９ ８％ Öø�O01¼Ï¥¦§

� ２　 ��¬Ñ"ö÷
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ ｕｓｅｄ ｉｎ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ

ö÷¾# ö÷]� ö÷«Ú%� ö÷.F

(4²+ ＡＬ１０４ Ｍｅｔｔｌｅｒ － Ｔｏｌｅｄｏ Ｇｒｏｕｐ ０ ０００ １ ｇ

o4Ë Ｐｘｓｊ － ２２６ �«ö(�1ö÷ÐÑÏ¥¦§ ± ０ ０１ ｍＶ

¨8g�#¦P Ｂｉｌｏｎ － ＨＷ －０５ ijtQÏ¥¦§ ± ０ １ ℃

3Hµ¶÷ ＪＢ － １ �«ö(�1ö÷ÐÑÏ¥¦§ ／

Ð�#w ＵＰＴ － １１ － ２０Ｔ Cµ]/Ð��£Ï¥¦§ ／

`o4âJ;(U ＰＫ － １ － ０１ �«ö(�1ö÷ÐÑÏ¥¦§ ／

Êo4âJ;(U ＰＢｒ － １ － ０１ �«ö(�1ö÷ÐÑÏ¥¦§ ／

`o4üt(U ２１７ － ０１ �«ö(�1ö÷ÐÑÏ¥¦§ ／

Êo4üt(U ２１７ － ０１ �«ö(�1ö÷ÐÑÏ¥¦§ ／
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１ ２　 #$uµ

EF6/��xy`o4âJ;(U"Êo
4âJ;(UÄÖ)v%�(R，k9!ñ。

Ｋ － ＩＳＥ ｜ ＫＢｒ（ｍ０）｜ Ｂｒ － ＩＳＥ （ａ）
Ｋ － ＩＳＥ ｜ ＫＢｒ（ｍ１），Ｋ２ＳＯ４（ｍ２）｜ Ｂｒ － ＩＳＥ （ｂ）
3&，ｍ０ âñ ＫＢｒ － Ｈ２Ｏ�N$%& ＫＢｒ )

<JéêjF；ｍ１、ｍ２'�âñ ＫＢｒ － Ｋ２ ＳＯ４ －
Ｈ２Ｏ´N$%& ＫＢｒ、Ｋ２ＳＯ４ )<JéêjF。

ý5DSk9。
１）Ây(R（ａ）[Ç ＫＢｒ － Ｈ２Ｏ �N$%!

３１８ １５ ＫB)(G)î；Eà Ｎｅｒｎｓｔ¡T" Ｐｉｔｚ
ｅｒ¡T�T�(URxU, ｋ"F�(U(G)
Ｅ０。
２）Ây(R（ｂ）[Çp@56 ＫＢｒ － Ｋ２ ＳＯ４

－ Ｈ２Ｏ&´¦$%)(G)î，Eà Ｎｅｒｎｓｔ ¡T
^A*x)EF6/。
３）Ây Ｍａｔｌａｂ7@9;�TJ¦� ＰｉｔｚｅｒI

]´¦o4�yü/，üxy Ｐｉｔｚｅｒ I]Ëá�
Ｋ２ＳＯ４)+òEF6/、#EF ａｗ、<=6/ Φ、

Ðæ�½ä�ÊÞ ＧＥ、xyJ¦)ü/" Ｐｉｔｚｅｒ
I]ghËá ＫＢｒ － Ｋ２ ＳＯ４ － Ｈ２ Ｏ 56!
３１８ １５ Ｋ9)$(F。

２　 bL-íh

２ １　 ＫＢｒ － Ｈ２Ｏ¶�'(¥~aN

[J�N$%)(G)B，ＫＢｒ )o4�F
vîX Ｉ ＝ ０ ０１，０ ０５，０ １，０ ２，０ ３，０ ４，０ ５，
０ ６，０ ７，０ ８，０ ９，１ ０ ｍｏｌ· ｋｇ －１。Oj(R
（ａ），ＫＢｒ)+òEF6/-�N(G)î Ｅａ)
ð6ð6V{ Ｎｅｒｎｓｔ¡T，k¡T（１）!ñ：

Ｅａ ＝ Ｅ
０ ＋ κｌｎ（ｍ２０γ

２
０±ＫＢｒ）

＝ Ｅ０ ＋ ２κｌｎ（ｍ０γ０±ＫＢｒ） （１）
�&，γ０ âñ ＫＢｒ)EF6/，ＥａX(R(G)，
Ｅ０X(U./，κ ＝ ＲＴ ／ Ｆ G(URxU,，Ｒ、Ｆ
" Ｔ'�õâW5./，&K�./"8F。

#S Ｐｉｔｚｅｒ¡T0YàA ＫＢｒ)EF6/Ë
á¦�，k¡T（２）!ñ。

ｌｎγ ±ＫＢｒ ＝ － Ａ 槡Ｉ
１ 槡＋ ｂ Ｉ

＋ ２( )ｂ ｌｎ（１ 槡＋ ｂ Ｉ[ ]） ＋
ｍ０ ２β

（０）
ＫＢｒ ＋

２β（１）ＫＢｒ
ａ２( )Ｉ １ － （１ 槡＋ ａ Ｉ － １２ ａ

２ Ｉ）ｅ 槡( ){ }－ａ Ｉ

＋ １ ５ｍ２０ （２）
Ａ X<=6/) Ｄｅｂｙｅ － Ｈüｃｋｅｌ 6/，Nî-8F
Ïð。! ３１８ １５ Ｋ9，Ａ ＝０ ４０６１ ｋｇ１／ ２·ｍｏｌ －１／ ２［１５］。
ａ- ｂX./，3/îX ａ ＝ ２ ｋｇ１ ／ ２·ｍｏｌ －１ ／ ２，ｂ ＝
１ ２ ｋｇ１ ／ ２·ｍｏｌ －１ ／ ２。β ０，β １，Ｃ# '�âñ ＫＢｒ "
Ｋ２ＳＯ４! ３１８ １５ Ｋ 9) Ｐｉｔｚｅｒ �Nü/，àj
â ３。

� ３　 Ｐｉｔｚｅｒ¡T�No4*��yü/
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｓｉｎｇｌｅ ｓａｌｔ ｉｏｎ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｐｉｔｚｅｒ ｅｑｕａｔｉｏｎ

N β ０ β １ ＣＦ ü�¹ß

ＫＢｒ ０ ０６２ ５８ ０ ２６５ １９ － ０ ００２ ０９ ［１６］

Ｋ２ＳＯ４ ０ ０８１ ９１ ０ ８３２ １３ － ０ ０１８ ８０ ［１７］

　 　 [JST&，N ５ 'Û@AbOX/，Po4
Ë)ñ/! ３０ 'Û@l0Sj ０ １ｍＶ B，\C
()ÄõãïÂ1Ç，èB@A)X/X!')
(G)î。|! ３１８ １５ Ｋ 9![�N(G)

Ｅａ，ＫＢｒ)<JéêjF ｍ０"Ê¦�（１）"（２）Ë
á!A ＫＢｒ)��O/+òEF6/ ２ｌｎａ０ ± ＫＢｒà
jâ ４。
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� ４ � qi�，Ã：ＫＢｒ － Ｋ２ＳＯ４ － Ｈ２Ｏ56! ３１８ １５ Ｋ9)YH1;<"*+,Z[=>

� ４　 ＫＢｒ － Ｈ２Ｏ�N$%)(G)"+òEF6/
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｃｅｌｌ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｖａｌｕｅ ａｎｄ ｍｅａｎ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ ｏｆ ＫＢｒ － Ｈ２Ｏ ｓｉｎｇｌｅ ｓａｌｔ ｓｏｌｕｔｉｏｎ

ｍ０ ／ ｍｏｌ·ｋｇ
－１ ７０ ± ＫＢｒ ２ｌｎａ０ ± ＫＢｒ Ｅａ ／ ｍＶ

０ ０１０ ０ ０ ８９８ ３ － ９ ４２４ ８ １２４ ５１

０ ０５０ ０ ０ ８１２ ２ － ６ ４０７ ６ ２０４ ２３

０ １００ ０ ０ ７６５ ８ － ５ １３８ ６ ２３８ ４２

０ ２００ ０ ０ ７１７ ０ － ３ ８８４ ７ ２７４ ０７

０ ３００ ０ ０ ６８８ ８ － ３ １５３ ６ ２９４ ３８

０ ４００ ０ ０ ６６９ ６ － ２ ６３４ ８ ３０８ １２

０ ５００ ０ ０ ６５５ ４ － ２ ２３１ ４ ３２１ ７４

０ ５９９ ９ ０ ６４４ ４ － １ ９００ ８ ３２９ ９２

０ ６９９ ９ ０ ６３５ ６ － １ ６１９ ９ ３３６ ５９

０ ８００ ３ ０ ６２８ ４ － １ ３７４ ６ ３４４ ７８

０ ９００ ０ ０ ６２２ ６ － １ １５８ ５ ３４８ ７５

０ ９９９ ９ ０ ６１７ ８ － ０ ９６３ ５ ３５５ ２３

　 　 *OF�qÆÇF：ｕ（ｍ０）＝ ０ ０００ １ ｍｏｌ·ｋｇ
－１，ｕ（Ｔ）＝ ０ ０５ Ｋ，ｕ（Ｅａ）＝ ０ ０１７３ ｍＶ

　 　 Eàâ ４，þ°�(G) Ｅａ- ＫＢｒ )EF6
/ ２ｌｎａ０ ± ＫＢｒ)ð6P，kP １ !ñ。

= １　 ３１８ １５ Ｋ9 ２ｌｎａ０ ± ＫＢｒ- Ｅ ａ)ð6P

Ｆｉｇ １　 Ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｄｉａｇｒａｍ ｂｅｔｗｅｅｎ ｏｆ Ｅａ ａｎｄ ａ０ ± ＫＢｒ ａｔ

３１８ １５ Ｋ

ÊP １ à�A�(U./ Ｅ０G３８１ ２８ ｍＶ，
(URxU, κX ２７ ４３８，9;�T6/（Ｒ２）)
bLG ０ ９９９ ７。`o4"Êo4âJ(UýÏ
¿^)Þä×Rx，o4âJ;(UOàyj�
ú´N$%(G))[Ç。

２ ２　 ＫＢｒ － Ｋ２ＳＯ４ － Ｈ２Ｏ`ag ＫＢｒ*·¥~a

N

　 　 ´N$%)�o4�F Ｉ（Ｉ ＝ ｍ１ ＋ ３ｍ２）![

J®@âvÂ １２ ÄjF¯Fì Ｉ ＝ ０ ０１，０ ０５，
０ １，０ ２，０ ３，０ ４，０ ５，０ ６，０ ７，０ ８，０ ９，
１ ０ ｍｏｌ·ｋｇ －１；o4�F'/ ｙｂ ＝ ３ｍ２ ／（ｍ１ ＋
３ｍ２）)vîX ０ ０，０ ２，０ ４，０ ６，０ ８。Hà´N
$%(R(G))��bL，b¦�N$%[Ç
&Aï)F�(R(a Ｅ０、(U)RxU, κ "
Þä×¡TÞ¦�（３）"（４），ËáàA ＫＢｒ －
Ｋ２ＳＯ４ － Ｈ２Ｏ 56& ＫＢｒ +òEF6/，Ëáb
Làjâ ５。Ây ＫＢｒ )+òEF6/ γ ± ＫＢｒ)
î- Ｐｉｔｚｅｒ I]，xy Ｍａｔｌａｂ Tp7@9;�T
J¦�´¦o4�yü/ θＢｒ，ＳＯ４" ψＫ，Ｂｒ，ＳＯ４，J¦
bLàjâ ６。Ëá!yÞä×¡T¦�k9。
Ｅｂ ＝ Ｅ

０ ＋ κｌｎａＫ ＋ ａＢｒ －
＝ Ｅ０ ＋ κｌｎｍ１（ｍ１ ＋ ２ｍ２）γ

２
±ＫＢｒ （３）

ｌｎγ ± ＫＢｒ ＝
（Ｅｂ － Ｅ

０）

２κ
－ １２ ｌｎ［ｍ１（ｍ１ ＋ ２ｍ２）］ （４）

５７



NO=> � ３０ �

� ５　 ＫＢｒ － Ｋ２ＳＯ４ － Ｈ２Ｏ´N$%& ＫＢｒ)+òEF6/
Ｔａｂｌｅ ５　 Ｍｅａｎ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ ｏｆ ＫＢｒ ｉｎ ＫＢｒ － Ｋ２ＳＯ４ － Ｈ２Ｏ ｍｉｘｅｄ ｓａｌｔ ｓｏｌｕｔｉｏｎ

Ｉ ／

ｍｏｌ·ｋｇ －１
ｙｂ

ｍ１ ／

ｍｏｌ·ｋｇ －１
ｍ２ ／

ｍｏｌ·ｋｇ －１
Ｅｂ ／

ｍＶ
７ ± ＫＢｒ

Ｉ ／

ｍｏｌ·ｋｇ －１
ｙｂ

ｍ１ ／

ｍｏｌ·ｋｇ －１
ｍ２ ／

ｍｏｌ·ｋｇ －１
Ｅｂ ／

ｍＶ
７ ± ＫＢｒ

０ ０１０ ０ ０ ０００ ０ ０ ０１０ ０ ０ ０００ ０ １２２ ９７ ０ ９０１ ５ ０ ５００ ０ ０ ０００ ０ ０ ５００ ０ ０ ０００ ０ ３２０ ０６ ０ ６５５ ５

０ ０１０ ０ ０ ２００ １ ０ ００８ ０ ０ ０００ ７ １１４ ５２ ０ ８９７ ７ ０ ５００ ０ ０ ２００ ０ ０ ４００ ０ ０ ０３３ ３ ３１１ ４５ ０ ６４８ ４

０ ０１０ ０ ０ ３９６ ９ ０ ００６ ０ ０ ００１ ３ １０４ ７０ ０ ８９７ ０ ０ ５００ ０ ０ ４００ ０ ０ ３００ ０ ０ ０６６ ７ ３００ ８６ ０ ６４０ ５

０ ００９ ９ ０ ５９９ ３ ０ ００４ ０ ０ ００２ ０ ９１ ０２ ０ ８９６ ３ ０ ５００ ０ ０ ６００ ０ ０ ２００ ０ ０ １００ ０ ２８６ ８０ ０ ６３２ ０

０ ００９ ９ ０ ７９９ ７ ０ ００２ ０ ０ ００２ ６ ６９ ３４ ０ ８９５ ５ ０ ４９９ ９ ０ ８００ ０ ０ １００ ０ ０ １３３ ３ ２６４ ５９ ０ ６２２ ８

０ ０５０ ０ ０ ０００ ０ ０ ０５０ ０ ０ ０００ ０ ２０５ ４６ ０ ８１２ ３ ０ ６００ ０ ０ ０００ ０ ０ ６００ ０ ０ ０００ ０ ３２９ １４ ０ ６４４ ５

０ ０５０ ０ ０ ２００ ３ ０ ０４０ ０ ０ ００３ ３ １９７ ３５ ０ ８１０ ５ ０ ６００ ０ ０ ２００ ０ ０ ４８０ ０ ０ ０４０ ０ ３２０ ４４ ０ ６３６ ５

０ ０５０ ０ ０ ４０１ ３ ０ ０２９ ９ ０ ００６ ７ １８７ ２２ ０ ８０８ ４ ０ ５９９ ９ ０ ３９９ ９ ０ ３６０ ０ ０ ０８０ ０ ３０９ ７６ ０ ６２７ ８

０ ０５０ ０ ０ ５９９ ９ ０ ０２０ ０ ０ ０１０ ０ １７３ ７９ ０ ８０６ １ ０ ６００ １ ０ ６００ １ ０ ２４０ ０ ０ １２０ ０ ２９５ ６１ ０ ６１８ ４

０ ０５０ ０ ０ ８００ ３ ０ ０１０ ０ ０ ０１３ ３ １５２ １６ ０ ８０３ ５ ０ ６００ ０ ０ ７９９ ９ ０ １２０ ０ ０ １６０ ０ ２７３ ３１ ０ ６０８３

０ １００ ０ ０ ０００ ０ ０ １００ ０ ０ ０００ ０ ２４０ ２０ ０ ７６４ ５ ０ ６９９ ９ ０ ０００ ０ ０ ６９９ ９ ０ ０００ ０ ３３６ ８４ ０ ６３５ ７

０ １００ １ ０ ２００ ３ ０ ０８０ ０ ０ ００６ ７ ２３２ ０９ ０ ７６３ １ ０ ６９９ ９ ０ ２００ ０ ０ ５６０ ０ ０ ０４６ ７ ３２８ ０６ ０ ６２６ ９

０ １００ ０ ０ ３９９ ９ ０ ０６０ ０ ０ ０１３ ３ ２２１ ９０ ０ ７６０ １ ０ ７００ ０ ０ ４００ ０ ０ ４２０ ０ ０ ０９３ ３ ３１７ ３０ ０ ６１７４

０ １００ １ ０ ６００ ３ ０ ０４０ ０ ０ ０２０ ０ ２０８ ３６ ０ ７５６ ５ ０ ７００ ０ ０ ６００ ０ ０ ２８０ ０ ０ １４０ ０ ３０３ ０６ ０ ６０７ １

０ １００ ０ ０ ８００ ２ ０ ０２０ ０ ０ ０２６ ７ １８６ ６４ ０ ７５２ ６ ０ ７００ ０ ０ ８００ ０ ０ １４０ ０ ０ １８６ ７ ２８０ ６６ ０ ５９６ ２

０ ２００ ０ ０ ０００ ０ ０ ２００ ０ ０ ０００ ０ ２７４ ７２ ０ ７１７ １ ０ ８００ ０ ０ ０００ ０ ０ ８００ ０ ０ ０００ ０ ３４３ ５５ ０ ６２８ ６

０ ２００ ０ ０ １９９ ７ ０ １６０ ０ ０ ０１３ ３ ２６６ ３９ ０ ７１３ ０ ０ ８００ ０ ０ ２００ ０ ０ ６４０ ０ ０ ０５３ ３ ３３４ ６９ ０ ６１９ ０

０ １９９ ９ ０ ３９９ ８ ０ １２０ ０ ０ ０２６ ６ ２５６ ０８ ０ ７０８ ４ ０ ８００ １ ０ ４００ １ ０ ４８０ ０ ０ １０６ ７ ３２３ ８５ ０ ６０８ ６

０ ２００ ０ ０ ６００ ２ ０ ０７９ ９ ０ ０４０ ０ ２４２ ３５ ０ ７０３ ２ ０ ８００ ０ ０ ６００ ０ ０ ３２０ ０ ０ １６０ ０ ３０９ ５１ ０ ５９７ ６

０ １９９ ９ ０ ７９９ ９ ０ ０４０ ０ ０ ０５３ ３ ２２０ ５２ ０ ６９７ ５ ０ ８００ ０ ０ ８００ ０ ０ １６０ ０ ０ ２１３ ３ ２８７ ０２ ０ ５８５ ８

０ ３００ ０ ０ ０００ ０ ０ ３００ ０ ０ ０００ ０ ２９４ ７６ ０ ６８９ ０ ０ ９００ ０ ０ ０００ ０ ０ ９００ ０ ０ ０００ ０ ３４９ ５０ ０ ６２２ ７

０ ３００ ０ ０ ２００ ０ ０ ２４０ ０ ０ ０２０ ０ ２８６ ３３ ０ ６８３ ７ ０ ９００ ０ ０ ２００ ０ ０ ７２０ ０ ０ ０６０ ０ ３４０ ５７ ０ ６１２ ３

０ ３００ ０ ０ ４００ ０ ０ １８０ ０ ０ ０４０ ０ ２７５ ９３ ０ ６７７ ８ ０ ８９９ ８ ０ ４００ ０ ０ ５３９ ９ ０ １２０ ０ ３２９ ６３ ０ ６０１ ２

０ ３００ ０ ０ ６００ １ ０ １２０ ０ ０ ０６０ ０ ２６２ ０８ ０ ６７１ ４ ０ ９００ ０ ０ ６００ ０ ０ ３６０ ０ ０ １８０ ０ ３１５ ２２ ０ ５８９ ４

０ ３００ ０ ０ ８００ ０ ０ ０６０ ０ ０ ０８０ ０ ２４０ １０ ０ ６６４ ４ ０ ９００ ０ ０ ８００ ０ ０ １８０ ０ ０ ２４０ ０ ２９２ ６４ ０ ５７６ ９

０ ４００ ０ ０ ０００ ０ ０ ４００ ０ ０ ０００ ０ ３０９ ００ ０ ６６９ ７ ０ ９９９ ９ ０ ０００ ０ ０ ９９９ ９ ０ ０００ ０ ３５４ ８５ ０ ６１７ ８

０ ３９９ ９ ０ １９９ ９ ０ ３２０ ０ ０ ０２６ ６ ３００ ４６ ０ ６６３ ５ １ ０００ ０ ０ ２００ ０ ０ ８００ ０ ０ ０６６ ７ ３４５ ８４ ０ ６０６ ７

０ ４００ ０ ０ ４００ ０ ０ ２４０ ０ ０ ０５３ ３ ２８９ ９７ ０ ６５６ ６ １ ０００ ０ ０ ４００ ０ ０ ５９９ ９ ０ １３３ ３ ３３４ ８３ ０ ５９４ ８

０ ３９９ ９ ０ ６００ ０ ０ １６０ ０ ０ ０８０ ０ ２７６ ００ ０ ６４９ ０ ０ ９９９ ９ ０ ６００ ０ ０ ４００ ０ ０ ２００ ０ ３２０ ３３ ０ ５８２ ２

０ ４００ ０ ０ ８００ ０ ０ ０８０ ０ ０ １０６ ７ ２５３ ９１ ０ ６４０ ９ １ ０００ ２ ０ ８００ ０ ０ ２００ ０ ０ ２６６ ７ ２９７ ６８ ０ ５６９ ０

　 　 F�qÆÇF：ｕ（ｍ １）＝ ０ ０００ １ ｍｏｌ·ｋｇ
－１，ｕ（ｍ ２）＝ ０ ０００ １ ｍｏｌ·ｋｇ

－１，ｕ（Ｔ）＝ ０ ０５ Ｋ，ｕ（Ｅ ｂ）＝ ０ ０５５ ７ ｍＶ，
ｕ（γ ± Ｋ Ｂｒ）＝ ０ ０２３ １

６７
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� ６　 ＫＢｒ － Ｋ２ＳＯ４ － Ｈ２Ｏ´N$%& ＰｉｔｚｅｒI]´¦o4�yü/
Ｔａｂｌｅ ６　 Ｔｈｅ Ｐｉｔｚｅｒ ｍｏｄｅｌ ｉｏｎ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ Ｐｉｔｚｅｒ ｍｏｄｅｌ ｉｎ ＫＢｒ － Ｋ２ＳＯ４ － Ｈ２Ｏ ｍｉｘｅｄ ｓａｌｔ ｓｏｌｕｔｉｏｎ

Ｉ ／ ｍｏｌ·ｋｇ －１ θＢｒ，ＳＯ４ ψＫ，Ｂｒ，ＳＯ４ Ｒ２ ｒｅｆ

０ ０１０ ０ ～ １ ０００ ０ ０ ０２９ ４０ － ０ ０１１ １０ ０ ９１１ ８ Ｔｈｉｓ ｗｏｒｋ

　 　 Eàâ ５ &)/à，þ°�o4�F'/ ｙｂ
- ＫＢｒ)+òEF6/)��O/ ｌｎγ ± ＫＢｒ)ð
6P，kP ２ !ñ。Po4�F Ｉ bÇ，̀ ¾o4
�F'/ ｙｂÒ\，+òEF6/��O/ ｌｎγ ± ＫＢｒ
z$fS，o4�F ＩSj ０ ２００ ０ ｍｏｌ·ｋｇ －１B，
+òEF6/��O/`¾o4�F Ｉ )Ò\F

fS)U3；o4�F Ｉ \j ０ ２００ ０ ｍｏｌ·ｋｇ －１

B，+òEF6/��O/`¾o4�F Ｉ )Ò
\FfS)]FÒ\。Po4�F'/ ｙｂG_
ÇîB，+òEF6/��O/ ｌｎγ ± ＫＢｒ`¾o4
�F Ｉ)Ò\FfS。

= ２　 o4�F'/ ｙ ｂ- ｌｎγ ± ＫＢｒð6P

Ｆｉｇ ２　 Ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｄｉｇｒａｍ ｂｅｔｗｅｅｎ γ ± ＫＢｒ ａｎｄ ｉｏｎｉｃ ｓｔｒｅｎｇｔｈ ｆｒａｃｔｉｏｎｓ ｙｂ

２ ３　 ＫＢｒ － Ｋ２ＳＯ４ － Ｈ２Ｏ`a¸¹0-.5º

　 　 ＫＢｒ － Ｋ２ ＳＯ４ － Ｈ２ Ｏ p@56& Ｋ２ ＳＯ４)+

òEF6/ γ ± Ｋ２ＳＯ４，<=6/ Φ，#EF ａｗ，Ðæ

�½ä�ÊÞ ＧＥ)Ïð ＰｉｔｚｅｒI])Ëá¦�à
Þ¹ßo÷［１３，１４］，ËáAï)5ü/îàjâ ７。

� ７　 ´N$%& Ｋ２ＳＯ４)+òEF6/ γ ± Ｋ２ＳＯ４，<=6/ Φ，#EF ａ ｗ，Ðæ�½ä�ÊÞ Ｇ Ｅ

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｔｈｅ ｍｅａｎ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ γ ± Ｋ２ＳＯ４ ｏｆ Ｋ２ＳＯ４，ｏｓｍｏｔｉｃ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ Φ，ｗａｔｅｒ ａｃｔｉｖｉｔｙ ａｗ ，ｅｘｃｅｓｓ Ｇｉｂｂｓ ｆｒｅｅ ｅｎｅｒｇｙ

Ｇ Ｅ ｉｎ ｍｉｘｅｄ ｓｏｌｕｔｉｏｎ

Ｉ ／

ｍｏｌ·ｋｇ －１
ｙｂ γ ± Ｋ２ＳＯ４ Φ ａ ｗ

ＧＥ ／

ＫＪ·ｍｏｌ －１
Ｉ ／

ｍｏｌ·ｋｇ －１
ｙｂ γ ± Ｋ２ＳＯ４ Φ ａ ｗ

ＧＥ ／

ＫＪ·ｍｏｌ －１

０ ０１０ ０ ０ ０００ ０ ０ ７９９ １ ０ ９６６ ５ ０ ９９９ ７ － ０ ００３ ９ ０ ５００ ０ ０ ０００ ０ ０ ３７０ ５ ０ ９０７ ７ ０ ９８３ ７ － ０ ８７３ ０

０ ０１０ ０ ０ ２００ １ ０ ８００ ６ ０ ９６２ ２ ０ ９９９ ７ － ０ ００３ ９ ０ ５００ ０ ０ ２００ ０ ０ ３７２ ９ ０ ８８６ ８ ０ ９８５ ７ － ０ ９０８ ４

０ ０１０ ０ ０ ３９６ ９ ０ ８０１ ６ ０ ９５７ １ ０ ９９９ ７ － ０ ００４ ０ ０ ５００ ０ ０ ４００ ０ ０ ３７４ ４ ０ ８６２ ７ ０ ９８７ ６ － ０ ９３６ ４

０ ００９ ９ ０ ５９９ ３ ０ ８０２ ７ ０ ９５０ ６ ０ ９９９ ８ － ０ ００３ ９ ０ ５００ ０ ０ ６００ ０ ０ ３７４ ９ ０ ８３４ ０ ０ ９８９ ５ － ０ ９５６ ８

０ ００９ ９ ０ ７９９ ７ ０ ８０３ ７ ０ ９４２ ４ ０ ９９９ ８ － ０ ００３ ９ ０ ４９９ ９ ０ ８００ ０ ０ ３７４ ４ ０ ７９８ ４ ０ ９９１ ４ － ０ ９６９ ７

７７
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�� ７：

Ｉ ／

ｍｏｌ·ｋｇ －１
ｙｂ γ ± Ｋ２ＳＯ４ Φ ａ ｗ

ＧＥ ／

ＫＪ·ｍｏｌ －１
Ｉ ／

ｍｏｌ·ｋｇ －１
ｙｂ γ ± Ｋ２ＳＯ４ Φ ａ ｗ

ＧＥ ／

ＫＪ·ｍｏｌ －１

０ ０５０ ０ ０ ０００ ０ ０ ６４０ ５ ０ ９４０ ０ ０ ９９８ ３ － ０ ０３９ １ ０ ６００ ０ ０ ０００ ０ ０ ３５１ ０ ０ ９０７ ６ ０ ９８０ ５ － １ １０１ １

０ ０５０ ０ ０ ２００ ３ ０ ６４２ ５ ０ ９３１ ２ ０ ９９８ ５ － ０ ０３９ ８ ０ ６００ ０ ０ ２００ ０ ０ ３５３ ３ ０ ８８５ ２ ０ ９８２ ９ － １ １４９ ６

０ ０５０ ０ ０ ４０１ ３ ０ ６４４ ２ ０ ９２０ ８ ０ ９９８ ７ － ０ ０４０ ３ ０ ５９９ ９ ０ ３９９ ９ ０ ３５４ ６ ０ ８５９ ５ ０ ９８５ ２ － １ １８７ ８

０ ０５０ ０ ０ ５９９ ９ ０ ６４５ ５ ０ ９０８ ３ ０ ９９８ ９ － ０ ０４０ ５ ０ ６００ １ ０ ６００ １ ０ ３５４ ９ ０ ８２８ ９ ０ ９８７ ５ － １ ２１６ ７

０ ０５０ ０ ０ ８００ ３ ０ ６４６ ４ ０ ８９２ １ ０ ９９９ ０ － ０ ０４０ ６ ０ ６００ ０ ０ ７９９ ９ ０ ３５４ ３ ０ ７９１ １ ０ ９８９ ８ － １ ２３５ １

０ １００ ０ ０ ０００ ０ ０ ５５８ ９ ０ ９２７ ２ ０ ９９６ ７ － ０ １０２ ６ ０ ６９９ ９ ０ ０００ ０ ０ ３３５ ０ ０ ９０８ １ ０ ９７７ ３ － １ ３３７ １

０ １００ １ ０ ２００ ３ ０ ５６１ ３ ０ ９１５ ７ ０ ９９７ ０ － ０ １０４ ９ ０ ６９９ ９ ０ ２００ ０ ０ ３３７ ２ ０ ８８４ ３ ０ ９８０ １ － １ ４００ ２

０ １００ ０ ０ ３９９ ９ ０ ５６３ ３ ０ ９０２ ３ ０ ９９７ ４ － ０ １０６ ４ ０ ７００ ０ ０ ４００ ０ ０ ３３８ ４ ０ ８５７ ０ ０ ９８２ ８ － １ ４５０ ７

０ １００ １ ０ ６００ ３ ０ ５６４ ４ ０ ８８５ ７ ０ ９９７ ８ － ０ １０７ ６ ０ ７００ ０ ０ ６００ ０ ０ ３３８ ５ ０ ８２４ ８ ０ ９８５ ５ － １ ４８８ ４

０ １００ ０ ０ ８００ ２ ０ ５６５ ２ ０ ８６４ ９ ０ ９９８ １ － ０ １０７ ９ ０ ７００ ０ ０ ８００ ０ ０ ３３７ ７ ０ ７８５ ０ ０ ９８８ ２ － １ ５１３ ６

０ ２００ ０ ０ ０００ ０ ０ ４７５ ５ ０ ９１５ ９ ０ ９９３ ４ － ０ ２６２ ８ ０ ８００ ０ ０ ０００ ０ ０ ３２１ ５ ０ ９０９ ０ ０ ９７４ １ － １ ５７９ ９

０ ２００ ０ ０ １９９ ７ ０ ４７８ １ ０ ９０１ １ ０ ９９４ ２ － ０ ２７０ １ ０ ８００ ０ ０ ２００ ０ ０ ３２３ ６ ０ ８８３ ９ ０ ９７７ ３ － １ ６５９ ３

０ １９９ ９ ０ ３９９ ８ ０ ４８０ ０ ０ ８８３ ７ ０ ９９４ ９ － ０ ２７５ ６ ０ ８００ １ ０ ４００ １ ０ ３２４ ６ ０ ８５５ ２ ０ ９８０ ４ － １ ７２３ ３

０ ２００ ０ ０ ６００ ２ ０ ４８１ １ ０ ８６２ ６ ０ ９９５ ７ － ０ ２７９ ５ ０ ８００ ０ ０ ６００ ０ ０ ３２４ ６ ０ ８２１ ４ ０ ９８３ ５ － １ ７７１ ０

０ １９９ ９ ０ ７９９ ９ ０ ４８１ ５ ０ ８３６ ２ ０ ９９６ ４ － ０ ２８１ ４ ０ ８００ ０ ０ ８００ ０ ０ ３２３ ６ ０ ７７９ ８ ０ ９８６ ６ － １ ８０３ ５

０ ３００ ０ ０ ０００ ０ ０ ４２７ ９ ０ ９１１ ０ ０ ９９０ ２ － ０ ４５０ ０ ０ ９００ ０ ０ ０００ ０ ０ ３０９ ９ ０ ９１０ ３ ０ ９７０ ９ － １ ８２８ １

０ ３００ ０ ０ ２００ ０ ０ ４３０ ４ ０ ８９３ ７ ０ ９９１ ３ － ０ ４６４ ８ ０ ９００ ０ ０ ２００ ０ ０ ３１１ ９ ０ ８８３ ９ ０ ９７４ ５ － １ ９２５ ４

０ ３００ ０ ０ ４００ ０ ０ ４３２ ２ ０ ８７３ ７ ０ ９９２ ５ － ０ ４７６ ２ ０ ８９９ ８ ０ ４００ ０ ０ ３１２ ８ ０ ８５３ ８ ０ ９７８ １ － ２ ００３ １

０ ３００ ０ ０ ６００ １ ０ ４３３ ０ ０ ８４９ ５ ０ ９９３ ６ － ０ ４８４ ３ ０ ９００ ０ ０ ６００ ０ ０ ３１２ ６ ０ ８１８ ６ ０ ９８１ ６ － ２ ０６３ １

０ ３００ ０ ０ ８００ ０ ０ ４３３ １ ０ ８１９ ３ ０ ９９４ ７ － ０ ４８８ ９ ０ ９００ ０ ０ ８００ ０ ０ ３１１ ４ ０ ７７５ ３ ０ ９８５ ０ － ２ １０４ ０

０ ４００ ０ ０ ０００ ０ ０ ３９５ １ ０ ９０８ ６ ０ ９８７ ０ － ０ ６５５ １ ０ ９９９ ９ ０ ０００ ０ ０ ２９９ ８ ０ ９１１ ８ ０ ９６７ ６ － ２ ０８０ ７

０ ３９９ ９ ０ １９９ ９ ０ ３９７ ６ ０ ８８９ ５ ０ ９８８ ５ － ０ ６７９ ０ １ ０００ ０ ０ ２００ ０ ０ ３０１ ６ ０ ８８４ ２ ０ ９７１ ７ － ２ １９７ ６

０ ４００ ０ ０ ４００ ０ ０ ３９９ ２ ０ ８６７ ２ ０ ９９０ ０ － ０ ６９８ １ １ ０００ ０ ０ ４００ ０ ０ ３０２ ４ ０ ８５２ ８ ０ ９７５ ７ － ２ ２９１ ６

０ ３９９ ９ ０ ６００ ０ ０ ３９９ ９ ０ ８４０ ６ ０ ９９１ ５ － ０ ７１１ ５ ０ ９９９ ９ ０ ６００ ０ ０ ３０２ １ ０ ８１６ ２ ０ ９７９ ６ － ２ ３６３ ３

０ ４００ ０ ０ ８００ ０ ０ ３９９ ７ ０ ８０７ ４ ０ ９９３ ０ － ０ ７１９ ９ １ ０００ ２ ０ ８００ ０ ０ ３００ ７ ０ ７７１ ３ ０ ９８３ ４ － ２ ４１４ ０

　 　 Eàâ ７ &)/à，'�þ°´N$%&
Ｋ２ＳＯ４)+òEF6/ γ ± Ｋ２ＳＯ４，<=6/Φ，#E

F ａｗ，Ðæ�½ä�ÊÞ ＧＥ-o4�F Ｉ)ð6
P，kP ３ !ñ。
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� ４ � qi�，Ã：ＫＢｒ － Ｋ２ＳＯ４ － Ｈ２Ｏ56! ３１８ １５ Ｋ9)YH1;<"*+,Z[=>

= ３　 ３１８ １５ Ｋ9 ＫＢｒ － Ｋ２ＳＯ４ － Ｈ２Ｏ56&qÑ ｙ ｂ9 γ ± Ｋ２ＳＯ４，#，ａ ｗ，Ｇ
Ｅ- Ｉð6P

Ｆｉｇ ３　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｄｉａｅｒａｍ ｂｅｔｗｅｅｎ γ ± Ｋ２ＳＯ４，#，ａ ｗ，Ｇ
Ｅ ａｎｄ Ｉ ｏｆ ＫＢｒ － Ｋ２ＳＯ４ － Ｈ２Ｏ ｓｙｓｔｅｍ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｙ ｂａｔ ３１８ １５ Ｋ

　 　 �P ４ &à�-�，Po4�F Ｉ bÇ，
Ｋ２ＳＯ４+òEF6 γ ± Ｋ２ＳＯ４`¾o4�F'/ ｙｂÒ
²FvCXl0，âC%jF9 ＫＢｒ )aJl0
O Ｋ２ＳＯ４)+òEFQRq\。#EF ａｗ"Ðæ
�½ä�ÊÞ ＧＥ`¾o4�F'/ ｙｂ)Ò\F
fS。! ｙｂql)tu9，́ N$%& Ｋ２ ＳＯ４)
+òEF6/，<=6/ Φ，#EF ａｗ"Ðæ�
½ä�ÊÞ ＧＥ`¾ Ｉ î)Ò\FfS。bLâ
C`¾$%o4�F)Ò\，o4m)�¦�y
Ò�，$L0�yÒ�，ð%Â Ｋ２ ＳＯ４)ÏÓj
F，!� Ｋ２ＳＯ４)+òEF6/ γ ± Ｋ２ＳＯ４，<=6/
Φ，#EF ａｗø!fS。

２ ４　 ＫＢｒ － Ｋ２ ＳＯ４ － Ｈ２ Ｏ »¡`a ３１８ １５ Ｋ �

'�~¼�½y

　 　 p@56 ＫＢｒ － Ｋ２ＳＯ４ － Ｈ２Ｏ! ３１８ １５ Ｋ8

Ftu9)ghËá!") Ｐｉｔｚｅｒ I]�Nü/

ÄÞo÷，Þâ ３；N56!")´¦o4*��
yü/!�¹&#S9;�TJ¦Aï θＢｒ，ＳＯ４"
ψＫ，Ｂｒ，ＳＯ４，jâ ６ Y�；Ëá!")5N)$(+
,./（ｌｎＫ），�¹#S¹ß&Y�)8Fðe
�^A，Þâ ８。xyþ4Z]0á&" ＰｉｔｚｅｒI
]Z[Â*x)$(FËáTp，p@56
ＫＢｒ － Ｋ２ＳＯ４ － Ｈ２ Ｏ $(FËábL!â ９ &Y
�，üþ°�*x)Ëá*P，ÞP ５。

� ８　 ＫＢｒ － Ｋ２ＳＯ４ － Ｈ２Ｏ56Ëá!")5N$(
+,./

Ｔａｂｌｅ ８　 Ｓｉｎｇｌｅ ｓａｌｔ ｄｉｓｓｏｌｕｔｉｏｎ ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ ｃｏｎｓｔａｎｔｓ ｏｆ
ＫＢｒ － Ｋ２ＳＯ４ － Ｈ２Ｏ ｓｙｓｔｅｍ

.< Ｔ ／ Ｋ ｌｎＫ ü�¹ß

ＫＢｒ ３１８ １５ Ｋ ３ ００８ ０ ［１６］

Ｋ２ＳＯ４ ３１８ １５ Ｋ － ３ ６７０ ０ ［１７］
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� ９　 ＫＢｒ － Ｋ２ＳＯ４ － Ｈ２Ｏ56 ３１８ １５ ＫB$(FËábL
Ｔａｂｌｅ ９　 Ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｓｏｌｕｂｉｌｉｔｉｅｓ ｏｆ ｓａｌｔｓ ｉｎ ＫＢｒ － Ｋ２ＳＯ４ － Ｈ２Ｏ ｓｙｓｔｅｍ ａｔ ３１８ １５ Ｋ

ＮＯ
%*ÄÖ Ｍ（ｍｏｌ·ｋｇ －１） %*ÄÖ １００·ｗ（ｂ）

Ｍ（ＫＢｒ） Ｍ（Ｋ２ＳＯ４） ｗ（ＫＢｒ） ｗ（Ｋ２ＳＯ４）
+,\*

１，Ｅ１ ０ ０００ ０ ０ ８９３ ７ ０ ００ １３ ４８ Ｋ２ＳＯ４

２ １ ０００ ０ ０ ５７１ ７ ９ ７７ ８ １８ Ｋ２ＳＯ４

３ １ ５００ ０ ０ ４６５ ６ １４ １７ ６ ４４ Ｋ２ＳＯ４

４ ２ ０００ ０ ０ ３８７ ９ １８ ２３ ５ １８ Ｋ２ＳＯ４

５ ３ ０００ ０ ０ ２８８ ６ ２５ ３７ ３ ５７ Ｋ２ＳＯ４

６ ４ ０００ ０ ０ ２３３ ３ ３１ ３８ ２ ６８ Ｋ２ＳＯ４

７ ５ ０００ ０ ０ ２０３ ５ ３６ ４９ ２ １７ Ｋ２ＳＯ４

８ ６ ０００ ０ ０ １９０ ８ ４０ ８６ １ ９０ Ｋ２ＳＯ４

９，Ｄ１ ６ ４９１ ８ ０ １８８ ３ ４２ ７９ １ ８２ ＫＢｒ ＋ Ｋ２ＳＯ４

１０ ６ ５８０ ９ ０ １００ ０ ４３ ４９ ０ ９７ ＫＢｒ

１１ ６ ５８１ ５ ０ ０５０ ０ ４３ ７１ ０ ４９ ＫＢｒ

１２，Ｆ１ ６ ５８３ ２ ０ ０００ ０ ４３ ９３ ０ ００ ＫＢｒ

= ４　 ＫＢｒ － Ｋ２ＳＯ４ － Ｈ２Ｏp@56 ３１８ １５ ＫBËá*P

Ｆｉｇ ４　 Ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｐｈａｓｅ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ＫＢｒ － Ｋ２ＳＯ４ － Ｈ２Ｏ

ｔｅｒｎａｒｙ ｓｙｓｔｅｍ ａｔ ３１８ １５ Ｋ

　 　 �P ４ àÇp@56 ＫＢｒ － Ｋ２ ＳＯ４ － Ｈ２Ｏ !
３１８ １５ ＫB)+,*P&Ïb_4A"ûX Ｄ１，
ýtÃ8$(F79X Ｅ１Ｄ１" Ｄ１ Ｆ１。4A"û
¾)+,\*X ＫＢｒ" Ｋ２ＳＯ４。

ＫＢｒ － Ｋ２ ＳＯ４ － Ｈ２Ｏ p@56![\)8F
®@)*+,ÄÅ¹ßo÷S。XÂ�ð
ＫＢｒ － Ｋ２ＳＯ４ － Ｈ２Ｏ 56! ３１８ １５ Ｋ 9)$(F
ËábL)àa;，�Kâv ＫＢｒ － Ｋ２ＳＯ４ － Ｈ２Ｏ
56! ２９８ １５ Ｋ、３４８ １５ Ｋ " ３７３ １５ Ｋ tu9
Äo÷)4A"û¾/à-! ３１８ １５ Ｋ ËáA
ï)4A"û/àt[。t[bLàjâ １０。

� １０　 qÑ8F9 ＫＢｒ － Ｋ２ＳＯ４ － Ｈ２Ｏp@564A"û)$(F
Ｔａｂｌｅ １０　 Ｓｏｌｕｂｉｌｉｔｉｅｓ ｏｆ ｓａｌｔｓ ｉｎ ｉｎｖａｒｉａｎｔ ｐｏｉｎｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｔｅｒｎａｒｙ ｓｙｓｔｅｍ ＫＢｒ － Ｋ２ＳＯ４ － Ｈ２Ｏ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ

Ｔ ／ Ｋ
%*ÄÖ

ｗ（ＫＢｒ） ｗ（Ｋ２ＳＯ４）
+,\* ü�¹ß
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