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I�q（²@³Òr）�e�$I�q（z´µ
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0£fßYM，$I¡Y·íî（Ｉ －）z²
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>?。R�(G １ × １０５ ｔ íî¡Ê;Yóa，
íî¡Y°Ø8² １ × １０７ 0，¡Y�)ª«²
３ ～ ４ (，D·íî（Ｉ －）ÅbY$I¾Gíî¡
ª«°±¤ １ ５ (［４］。þõ�¹íî¡（º»
¡、¼B§¡、¼åî¡）Y��4Z，S$I
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< １　 ï�$I¡Y·Ríî¡Y½¾v1
Ｆｉｇ １　 Ｄａｍａｇｅ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ｏｆ ｉｏｎｅｘｃｈａｎｇｅ ｍｅｍｂｒａｎｅ ｂｙ
ｉｏｄｉｄｅ ｉｏｎ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｅｌｅｃｔｒｏｌｙｔｉｃ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ

２　 $I`·Y=�»ð

af，"R$I¡·YI`>?，&'¡Ñ
EY=�»ðÅKa·Y=uB,G»ð—ð
öÆÿð�z´O]ð，34æçABO]
ð［９ － １１］、ABÆ`ð［１０］�LvÆ`ð［１２ － １４］。
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v$¡Y·]·íî（Ｉ －）¼�~z。z
W� $ I � q � ¼ ¡，W Ò ¾ Á Â Ê ;
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I¡ÁÂ|（WÒ²$|）�ABÃ（̈ ÛA
I、Hö、�H|}、H|}、HBQ�，áâv
eMÈ¯DüÂS³dÄ），à·íî（Ｉ －）A
B²·OÄ（Ｉ２），�¢ÑEÉÂ�ðöY»ð
à·OÄ（Ｉ２）Æí$Iêû，�,ÑEO]Ã
（̈ UTÊ、Ëíî¦nz´、�î¦、Pb、s
Ìb、�Íb�）O]`I。

z_pABÓ，GEÛAI、Hö、�H|
}�H|}，/~z·Y�AB>?，@SAB
Ã�¯Ó，Ý÷,§Y·OÄ（Ｉ２）¾¸_W½

AB§·|þ（ＩＯ －３ ），Dið¸ðöÆÿ�¸

O]ÃO]［１５ － １６］。HBQ（ＦｅＣｌ３）YABT
1RVÎ，DUøOÄ·_W½<,ABLv
Ý÷，0µÏÐ�AB［１７］。CC，$IAB�
¼¡，f4ÑE:>YABÃ�Ñ¥Ý÷êû
YABï¶，¥qABÃE¯]ÏÐ·Y�A
B［１８］。
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�º<TbzI�Ú¡��Ú©ÊYÆö¡/
] Ｉ２�î¼�~z，h]zöÚE1¡©«Ò
~XÄ�ß。D�ÉÂYðöà·÷íö1，
KgaÚÊK»·Æö��，̂ _�Ú¡Y·
_Âö1，�_·ø$Iêû�í［１９］。®·$
I�ðö/µ_pD�，]^_·Yº<。Ó
,·²，�Ò~XÄv1µÔ�，@ð¡Ú1¡
Y·DUmn¸Æÿ，bjVÚ1¡·Ï¤W
X¯Ó，Õ¾G,�X·Æöö1，CC@ð�
D>:®·¯VgYêû。
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'aUTÊ6·、UTÊWÚ、�;TËíî¦
nz´、Î;TËíî¦nz´�v�¡R$
I¡·YI`Jó（ABO]ð，ÛAI²A
BÃ）。òó:ª，UTÊWÚJóYZ，$I
¡·®¯5 ２ ２ ｍｇ ／ ＬKL ０ ５ ｍｇ ／ Ｌ。Ｉｋａｒｉ�

Y&':ªÅ7UTÊWÚ（-/·~²
０ ６２ μｍ）Y·O]TU�Á¾,，µG�Ú¡
Y·KgL ０ ００２ ｍｇ ／ Ｌ［１６］。D�，UTÊYU
B�¼Þd，bDñvQLDñUB=�h£
GcYO]TU³DÈ1ñ［２４］。
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Ｆｉｇ ２　 Ｒｅｆｉｎｅｍｅｎｔ ｐｒｏｃｅｓｓ ｆｌｏｗ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｒｅｆｉｎｅｄ ｓａｌｔ ｗａｔｅｒ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｃａｕｓｔｉｃ ｓｏｄａ ｉｎ ｔｈｅ
１００ ｔｈｏｕｓａｎｄ ｔ ／ ａ ｓｃａｌｅ

２ ２　 ÝIÛ×�

��$I¡Y ＮＨ ＋４ zï�©��Ú¡

（ｐＨ ＝ ２ ～ ４）øï�G,YH<,Ý÷
（Ý÷ ２），,§YÈHBÛ，&HözöBm¡
]Î，X�üY3]［２５］。

ＮＨ ＋４ ＋ ３Ｃｌ２ ＝ ＮＣｌ３ ＋ ３ＨＣｌ ＋ Ｈ
＋ （２）

af，$I`EYv1M，G ＮＨ ＋４ z;T
��（ｐＨ≥９）、Á�（≥６０℃）Y���，,§
4�î（ＮＨ３），�¢øHI（Ｃｌ２）��H|}
（ＮａＣｌＯ）<,Ý÷（Ý÷ ３ �Ý÷ ４），,§�
º<YOH5（ＮＨ２ Ｃｌ），�¢~E�ðöàS

Æí$Iêû［２６］。

ＮＨ３ ＋ Ｃｌ２ ＋ ＯＨ
－ ＝ ＮＨ２ Ｃｌ ＋ ３Ｈ２ Ｏ

＋ Ｃｌ － （３）

�　 ＮＨ ＋４ ＋ ＣｌＯ
－ ＝ ＮＨ２Ｃｌ ＋ Ｈ２Ｏ （４）

W�$I�q�¼¡，S²`I ＮＨ ＋４ DÁ
ÂHI（Ｃｌ２）��H|}（ＮａＣｌＯ）Ó，��OH

5YABT��·OÄYABT［２７］，$Iêû
¡Y·íî（Ｉ －）¾ñÓ¸AB,§·|þ
（ＩＯ －３ ），�D&e��q$I_Âï�=¦。
LvÆ`ðM"R¸AB¢Y®·（WÒ]
ＩＯ －３ ¼�~z）$Iêû，]�z$I¡ÁÂ$
|�LvÃ（̈ ÍB|}、HBÍQ、B|ÍQ
�［２８］），àS¡Y·|þ（ＩＯ －３ ）Lv²·OÄ
（Ｉ２），�¢ÑEÉÂ�ðöY»ðà·OÄ
（Ｉ２）Æí$Iêû，�_$I`·。��

ＮａＨＳＯ３ ³µà Ｉ２ Lv² Ｉ －，h]dBÓ
ＮａＨＳＯ３DU�¯，Lv�¼³fÑEïBy�
0¥qLvÃE¯。45，Aö1êû¡·®
¯Vg（Ü¯），�ÚABLvï¶¥qf4â
��7。
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Ýè�Þßïà¦Vpæq［１２］��aÍ
B|}Lv、�ðöÆ`Y$I`·»ð。ú
�z=úX¦，$I¡·YI`�µÏ ８３％，
·®¯5 ０ ６ ｍｇ ／ Ｌ KL ０ １ ｍｇ ／ Ｌ，Ï¤aí
î¡��4Z（＜ ０ ２ ｍｇ ／ Ｌ）； _Â¡ú¢，
·®¯jUKL ０ ３ ｍｇ ／ Ｌ。�Ñ=�¡，·Y
I`÷@z$I_©f�ÇÕU<`SRíî
¡�ï�Y¡¢，D@��Y&'R²Mÿ©
$I，S¡HB}é¸1RVg，øf4`·Y
�Ñï�$Iêû�DWÈ。

C5，³V­Öÿµ]ÑEíî¡ðÊ;
2Ìø ¡ðÊ;2Ìî:ÍpY»�，]�
 ¡ðÊ;÷ÿ��·， 5U8á¸i，íî
¡;W ¡;� １ｔ µKgU= ０ ４１ｔ b¥
ß［２９］，âÑEEã2ÌîÍY»�`·，Dü
U=:Á，Dbf4(2EãÊ;,G2Ì，�
Ñ÷E´p。

３　 ò@ø¹¿

&'¡���Y$I`·��/Mz|T
���，à$I¡Yíî·（Ｉ －� ＩＯ －３ ）dB§
·OÄ（Ｉ２），�¢ÑEO]�,ðöÆ`Y»
�`·。ªR»ðDüf4ÁÂABÃ�Lv
Ã，D b V Y » ð i ð à $ I ¡ · K L
０ ２ ｍｇ ／ Ｌ]�，VYü��aSz8$I¡Y
`·Jó，ø�Ñï�$Iêû�DWÈ。4
2，ªR$I`·»ð�Dmc，SµpTVA
_W½@k，L±Uä�÷E�íî¡ðq;
Y�Ñ,G¡。af，�!íî¡Ê;,Gå
uY$I�qûy¡��§åY`·2Ìîú
±V，jU©æÈ¯Kg�íî（Ｂａ２ ＋）®¯F
Ö�·（Ｉ －）Yçì0［３０］。

y,�qra»k·íîO]Ã［３１ － ３６］，S
÷E&'34Î¡zO]ðÖÀ·78�`I
V_T·»Ê，âàS÷E�íî¡ðq;=
�¡Y$I`·，µ}�I`£$I¡Y·í
î（Ｉ －），/ÏÐ�ÂABÃ，.°±a`·=
�Y§¼，GVµU¾Ö�`·J�、è�íî
¡GEª«、Kg,G§n。CC，·íîO]
Ãzï�E$I`·»ÊYGETUVA_W
½&'。

\]@A：

［１］　 faÂ，éf¨，êë�，�  �!5íî¡ðÊ;,G

��9¤（±mA(）［Ｊ］ H;=u，２００８，４４（２）：

１ － ４

［２］　 üxì，íqÒ  H;,G�¼¡HB´$I`E=�

&'［Ｊ］ ��À�ø÷E，２０１４，（６）：４７

［３］　 îï，w�p  íî¡GEª«°±YvCLDQðÇ

［Ｊ］ H;=u，２００９，４５（１０）：９ － １１，１９

［４］　 {rñ  $B=óaú¨=�Òç&'ø÷E［Ｊ］ Þ

éßÊ��，２００９，（３）：８８，９０ － ９１

［５］　 Ｌｅｖａｓｏｎ Ｗ，Ｏｌｄｒｏｙｄ Ｒ Ｄ． Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ ａｎｄ ｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｉｃ ｓｔｕｄ

ｉｅｓ ｏｆ ｐｅｒｉｏｄａｔｅ ｃｏｍｐｌｅｘｅｓ ｏｆ ｔｅｔｒａｖａｌｅｎｔ ｃｅｒｉｕｍ［Ｊ］． Ｐｏｌｙ

ｈｅｄｒｏｎ，１９９６，１５（３）：４０９ － ４１３

［６］　 Ｌｅｖａｓｏｎ Ｗ Ｔｈｅ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ｏｆ ｐｅｒｉｏｄａｔｅ ａｎｄ ｔｅｌ

ｌｕｒａｔｅ ｌｉｇａｎｄｓ［Ｊ］ Ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ Ｒｅｖｉｅｗｓ，１９９７，

１６１：３３ － ７９

［７］　 :Nò  v$¡·R Ｎａｆｉｏｎ ＮＥ － ９６６ ＴＸ¡TUY¡¢

［Ｊ］ ¡�H;，１９９４，（１２）：２０ － ２１

［８］　 &­  WÚUTÊI`$I¡·Y&'［Ｄ］ hp：h

p9y，２０１３

［９］　 �nº，qÑ�  íî¡ðÊ;,Gûy$I�q��

_¹［Ｊ］ H;=u，２００８，４４（３）：１１ － １４

［１０］w?}  óôv�I¡ó¯·íîYI`»ð［Ｊ］ $

uøB=，２０１２，４１（４）：４６ － ４９

［１１］ Ｚｈａｎｇ Ｈ，Ｆａｎｇ Ｄ Ｍｉｃｒｏｉｏｄｉｎｅ ａｄｓｏｒｂｅｎｔ，ｕｓｅｆｕｌ ｆｏｒ ａｄ

ｓｏｒｂｉｎｇ ａｎｄ ｒｅｍｏｖｉｎｇ ｉｏｄｉｎｅ ｉｏｎｓ ａｎｄ ｉｏｄｉｄｅｓ ｉｎ ｅｌｅｃｔｒｏｌｙｓｉｓ

ｓａｌｉｎｅ ｓｏｌｕｔｉｏｎ，ｃｏｍｐｒｉｓｅｓ ａｃｔｉｖｅ ｃａｒｂｏｎ ａｓ ｃａｒｒｉｅｒ ａｎｄ ｏｘｉ
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