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1　 2：hMijklmn，opABqr:stuvwx=CD，yz{|}~���、r�u����
�（ｔＢＡＭＢＰ ／�]��）���st��v��。�X~���vCD��，ｔＢＡＭＢＰ stuvXY��
�]=�����]=������；�X�PQ��v����I，� }st¡¢vwx=#Y，Ｒ ＝
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　 　 deYfgFW]Z[;\，hij、k
l、mnom、pq、rnstuvwxy]z
{|}［１ － ５］。~3*+�>�s��]$%�
�2�v��]d<j，������，���
�������［６］。��~3��]d<j
��v���m]�{，�vFW] ¡¢£。
¤(¥4¦§¨©ª«a¬［７ － ８］^_`ad]
Q¬&'­®，̄ ¨d«a°±4]&'²³
Yl´。µ«a°±4¶·¸¹®º�»]¼
½m4、¾�±4¿ÀºÁ]Â�ÃÄ]ÅÆ
Ç，È&'�vfÉ]ÊËÌ�ÍÎÌ。��
$%��2d«a°±4&'，ÏÐYÑmd

]«anÒ�ÓeÔÕ`Ö×Ø，Y«aÙÚ
ÛÜ�Ù8`ÖÝÞ。

1|z{¹«a°±4]&'ßàVWv
áâãä¬、åæç¬、è^éê¬�ëìæí
¬s［９ － １３］。î¹ïðæç]ßàñeòó、Ó
eQô�óõös÷ø，ùú°±4&'¦]
*û。üýþ{ïðåæç¬&' ｔＢＡＭＢＰ ／
ÿm!"�»［１４］#$%��2«ad]°±
4，VW$%&�âã'、�ºd���v(º
ｔＢＡＭＢＰ��¨d«a)*]+,，-./z
01�/z)*Q·。
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１　 234^

１ １　 HIJKLMN

5md（678，3q9:m4;ªv<
=>）；ｔＢＡＭＢＰ（8�≥９５％，?@ABC^_
v<=>）；ÿm!"（nL0，%?DEFm
nG）；HImJ（̂ K8）；$L（̂ K8）。v
(ºMNY ｔＢＡＭＢＰ ＋ÿm!"。

ＧＢＣ － ９０８ OPQR67S，T��U
ＧＢＣ-4SV=>；ＡＢ２０４ － Ｓ ^KW�，X÷
Y －Z�®SVv<=>；ＳＨＹ － ２Ａ á[V，
;\@p]V^G；_æ`；̂ æabs。

１ ２　 HIOPLHIQR

１ －�¸c；２ －á[�de；３ －�fg；
４ －¾�hñi；５ －jkl`；６ －mnop；

７ －«ag；８ －q¾ë`
= １　 ïðæç¬23ßàr¢s

Ｆｉｇ． １　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ａｐｐａｒａ
ｔｕｓ ｏｆ ｒｉｓｉｎｇ ｄｒｏｐ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ

ïðæç¬]23ßà�s １ tr，VW
î�fg、«ag、mnop�uvl` ４ 4^
MN。23w，xy#�fczÇ{|v(º
}�è~�fg，�¶hñi��`�2]�
�，���]�º©æ�«agg�¾|«a
g，�|á[�}23há[ÔÕ���。�
�¾�hñi，v(º��Àº���hF±
e{�#�fg��]l`�|«agg�，
�mnop�çq�，�º]d�¶æç�U

«a/z；æçú�g��Nj�º，�#q¾
ë`¾�，#a�zR9fÉ�]q�æ，{
１ ０ ｍｏｌ ／ Ｌ] ＨＣｌ��'� Ｏ ／ Ａ ＝ １∶ １ /«，a
/«�º{OPQR67¬�É��2 Ｒｂ ＋

��；L�2�çÉ¬�É Ｈ ＋��。
232þ{ １００、２００、３００、４００、５００ｍｍ ５

g ¡��]«ag，�¶¢£«ag]��
¥¢£v(ºæç��º]k¤wÁ。¥¦æ
çïðwÁ（ｔ）、a�wÁ§æçq�]11
（Ｎ），��É¨©wÁ§æç]��'（ＶＺ），Ï
�¶=ª（３）8«�mnop]�âã'。h
ñæç]UN)*Y（３３ ± ２）ç ／ ｍｉｎ，¬­a
�®，̄ �Àg2¼f，{°±��õö²4Õ
�³´。

２　 «a)*�É�1ÞÇ½

ÙÉ)*µ1 Ｒ Yå¸wÁ§�¶å¸
ã'�|v(æç2d]�（å¸ ｍｏｌ·
ｃｍ －２·ｓ － １），

Ｒ ＝
ｄｍｏ
Ａｄｔ。 （１）

µY ｄｍｏ ＝ ｄｃｏ × Ｖ，tÐ，

Ｒ ＝ ＶＡ
ｄｃｏ
ｄｔ 。 （２）

�2，Ｖ ＝ ４３ πｒ
３；Ａ ＝ ４πｒ２；Ｖｚ ＝ Ｖ × Ｎ；È，

Ｖ
Ａ ＝

３ Ｖｚ
３６π槡 Ｎ。 （３）

ª2，ｄｍｏ� ｄｃｏ^¶·v(ºæç�¶«
ag|®d]£m�（ｍｏｌ）�æç§d��]
£m（ｍｏｌ ／ Ｌ）；ｄｔ Yv(ºæçh�º2]¸
�wÁ（ｓ），¹æç#_�mnopºg�À
ºâãÇ»¼t{]wÁ；Ｖ � Ａ ^¶·v(
ºæç]�'（ｍＬ）�½ã'（ｃｍ２）；ｒ Yv(
ºæç]¾¿（ｃｍ）；ＶｚY23¶·2R9v(
ºæç��'（ｍＬ）；ＮYR9æç]�ç1。

hfÉ]23ÔÕ�，�¶¢£«ag]
À�，¢£v(ºæçÁ�ºk¤]wÁ，ÏÐ
Â.fM ｃｏ� ｔ ]1Þ，�¶ÃÌÄê.ú
ｄｃｏ ／ ｄｔ�，#¯8«�«a)*Ｒ（s２）。åæ

０５
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ａ ［Ｒｂ ＋］＝ ０ ２７１ ８ × １０ －３ ｍｏｌ·Ｌ －１，Å* ＝ ０ ０６１ ９０；

ｂ ［Ｒｂ ＋］＝ ０ ５３４ ５ × １０ －３ｍｏｌ·Ｌ －１，Å* ＝ ０ ０７２ ６６；

ｃ ［Ｒｂ ＋］＝ １ ２３０ × １０ －３ ｍｏｌ·Ｌ －１，Å* ＝ ０ ５７１ ０；

ｄ ［Ｒｂ ＋］＝ ２ ５１０ × １０ －３ ｍｏｌ·Ｌ －１，Å* ＝ １ １８１４；

ｅ ［Ｒｂ ＋］＝ ４ ７８５ × １０ －３ ｍｏｌ·Ｌ －１，Å* ＝ ２ ６６６ ８

= ２　 v(º2d��［Ｒｂ ＋］ｏÁwÁ ｔ]Æ»

Ｆｉｇ． ２　 Ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ［Ｒｂ ＋］ｏａｎｄ ｔｉｍｅ

ç¬&'°±4]ÔÕ·Ç_«a�È，Ｈｏｒｎｅ
s［１５］Éh232Ê2ËXÃÂ)*ÇÇÌ¹
ÍXÃÂ)*，µÎü23tÏÐ�]/z)
*�YÍXÃÂ)*23，Ñ¡&ËXÃÂ¶
·。ÎÒ，ü232Ñ¡&«a¶·2�ºd
��]£m，háÉ]ÀºMN�，d]«a)
*ÏÐ½r��，

Ｒ ＝ ｋ［Ｒｂ ＋］ａ［ｔＢＡＭＢＰ］ｂ （４）
ª2，ｋ ·/z)*µ1；［Ｒｂ ＋］�［ｔ

ＢＡＭＢＰ］̂ ¶·�ºd��（ｍｏｌ ／ Ｌ）�v(º
ｔＢＡＭＢＰ��（ｍｏｌ ／ Ｌ）；ａ� ｂ·ÓÉ»1。

３　 23ÔÕÁÖ×

３ １　 STUVW78XYZ[\

Y&ØÉ«a/z)*·îº§m4/z
hñ，Ù·îºâãm4/zhñ，Ú¦Û¦Ü
¡hñ，ü23&'&�âã' ａ（ａ YÝ�]
½ã'Á�'Þ�）̈ «a)* Ｒ ]+,。ß
«a/z�UhºâãÇ，à Ｒ á�âã'â
�¯â�；ß/z�UhÀºV�，à«a)*
ＲÁ�âã' ａãäåÆ»。

æÉ�º2d��Y １ ２３０ × １０ －３ｍｏｌ ／ Ｌ，

v(º ｔＢＡＭＢＰ ��Y １ ００５ ｍｏｌ ／ Ｌ，�¶¢
£mnop]�Ì¥¢£æç�âã']�
Ì，ÐÎ¥�É�âã'¨d«a)*]+,，
23ÔÕ�½ １ tr。ÔÕ½ä，h�âã'
�ÁY １７ ２４ ～ ２１ ９３ ｃｍ －１w，áw�âã']
â�，d]«a)* Ｒ â�；h�âã'�Á
Y ２１ ９３ ～ ２７ ２６ ｃｍ －１w，áw�âã']â�
d]«a)*çÌ；h １７ ２４ ～ ２７ ２６ ｃｍ －１èé
�Á§，ｄｃ ／ ｄｔ áw�âã']â�¯â�；
Ｖ ／ ＡY�âã']ê1，Ｖ ／ Ａá�âã']â�
¯ç Ì，� h � â ã ' � Á Y ２１ ９３ ～
２７ ２６ ｃｍ －１w，Ｖ ／ ＡçÌ]ëì�¹ ｄｃ ／ ｄｔâ�
]ëì，È«a)* Ｒ hèé�Á§ÏÐyâ
�®çÌ]ëì。µÎ，̈ ¹t&']$%�
��»，ｔＢＡＭＢＰ «ad]/zîâã/z�
º§m4/zÜ¡hñ。

３ ２　 ]^6_`W78XYZ[\

æÉ�âã' ａ Y ２１ ９３ ｃｍ －１，v(º ｔ
ＢＡＭＢＰ��Y １ ００５ ｍｏｌ ／ Ｌ，h ０ ２７１８ ～ ４ ７８５
× １０ －３ ｍｏｌ ／ Ｌ íîw，$%�ºd��¨«a
)*]+,，23ÔÕï¹½ ２ 2。î½ ２ Ï
Ðð�，h�ºd��­�w（０ ２７１８ ～ １ ２３０
× １０ －３ ｍｏｌ ／ Ｌ），«a)*á�ºd��]â{
ÏñòâÀëì；h�ºd��­�w（１ ２３０
～ ４ ７３５ × １０ －３ ｍｏｌ ／ Ｌ），«a)*áw�ºd
��]â{Ïäå]âÀëì；hèé���
Á§，«a)*áw�ºd��]â{ó·Ï
Ðâ�ëì]。ô}{¡fd���º��°
±423w，áw«awÁ]â�，v(º2d
��õâ�；ô«awÁæÉw，áw�ºd�
�]â�，v(º2d��â�。µÎ，ô�â
ã' ａ:ü £w，áw�ºd_P��]â
{，d]«a)* Ｒâ�。

３ ３　 ab^ ｔＢＡＭＢＰ_`W678XYZ[
\

　 　 æÉ�âã' ａ Y ２３ ７５ ｃｍ －１，�ºd�
�Y １ ００５ ｍｏｌ ／ Ｌ，v(º ｔＢＡＭＢＰ ��h
０ １０３０ ～ ２ ０２３ ｍｏｌ ／ Ｌíîw，23ÔÕ�½ ３
tr。#½３ð�，áwv(º ｔ ＢＡＭＢＰ��

１５
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c １　 �âã'¨d«a)*]+,
Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｉｎｔｅｒｆａｃｉａｌ ａｒｅａ ｏｎ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｒａｔｅ

ａ ／ ｃｍ －１ ｔ ／ ｓ
（Ｒｂ ＋）ｏ × １０

５

／（ｍｏｌ·Ｌ －１）
Ｖ ／ Ａ × １０２ ／ ｃｍ

ｄｃ ／ ｄｔ × １０６ ／

（ｍｏｌ·Ｌ －１·ｓ － １）

Ｒ × １０７ ／

（ｍｏｌ·ｃｍ －２·ｓ － １）

１７ ２４

４ ８８ ７ １９６
９ ６８ ８ ２３１
１１ ０２ ８ ８５１
１３ ４４ ９ ４１３
１７ ２４ １０ ７１

５ ８０２ ２ ８４８ １ ６５２

２０ ９２

３ ７０ ８ ７２８
７ ４４ １０ ５５
９ ０１ １１ ３８
１０ １０ １１ ７１
１３ ４９ １３ １６

４ ７７１ ４ ８００ ２ ２９４

２１ ９３

３ ５５ ９ ９６８
４ ９７ １１ ０７
７ ７２ １１ ８９
９ ３０ １２ ８８
１２ ２１ １４ ６５

４ ５６０ ５ １３９ ２ ３４３

２７ ２６

２ ４４ １０ ３７
４ ８５ １１ ６８
７ ５４ １３ ０５
８ ８９ １３ ９３
１０ ９０ １５ ２８

３ ６６９ ５ ６８８ ２ ０８７

４５ ４４

２ ４３ １１ ３３
４ ６９ １２ ７６
７ ６４ １３ ８３
８ ４９ １５ １５
１０ ９０ １７ ３５

２ ２０１ ６ ８９６ １ ５１８

c ２　 �ºd��¨d«a)*]+,
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｒｕｂｉｄｉｕｍ ａｑｕｅｏｕｓ ｐｈａｓｅｏｎｅ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｒａｔｅ

［Ｒｂ ＋］ａ × １０
３ ／

（ｍｏｌ·Ｌ －１）
ｔ ／ ｓ

（Ｒｂ ＋）ｏ × １０
５ ／

（ｍｏｌ·Ｌ －１）
Ｖ ／ Ａ × １０２ ／ ｃｍ

ｄｃ ／ ｄｔ × １０６ ／

（ｍｏｌ·Ｌ －１·ｓ － １）

Ｒ × １０７ ／

（ｍｏｌ·ｃｍ －２·ｓ － １）

０ ２７１ ８

２ ７５ ２ ８４９
５ ０４ ２ ９４８
７ ７４ ３ １４７
１０ １２ ３ ３２３
１２ ７０ ３ ４３４

２１ ９３ ６ １８７ １ ３５７

０ ５３４ ５

２ ７２ ６ １０２
５ ５３ ６ ３７１
８ ２０ ６ ５４３
９ ７８ ６ ６５７
１２ ０５ ６ ８６８

２１ ９１ ７ ２６１ １ ６７０

２５
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　 dc ２：

［Ｒｂ ＋］ａ × １０
３ ／

（ｍｏｌ·Ｌ －１）
ｔ ／ ｓ

（Ｒｂ ＋）ｏ × １０
５ ／

（ｍｏｌ·Ｌ －１）
Ｖ ／ Ａ × １０２ ／ ｃｍ

ｄｃ ／ ｄｔ × １０６ ／

（ｍｏｌ·Ｌ －１·ｓ － １）

Ｒ × １０７ ／

（ｍｏｌ·ｃｍ －２·ｓ － １）

１ ２３ ０

２ ８２ １６ ８６
５ ２７ １７ ９６
７ ７７ １８ ９８
１０ ４７ ２０ ５０
１３ ２８ ２２ ７２

２１ ９２ ５７ １１ １２ ５３

２ ５１ ０

２ ６５ ２８ ６９
５ １５ ３２ ３６
７ ５８ ３４ ６３
１０ １１ ３７ ４９
１２ ３６ ４０ ５３

２１ ９３ １８１ １ ３９ ７２

４ ７８ ５

２ ８５ ５７ ２１
５ ０１ ６３ ９８
７ ４９ ７０ ４６
９ ９０ ７７ ２０
１２ ２９ ８２ ３２

２１ ９２ ２６６ ７ ５８ ４６

]â{，ｄｃ ／ ｄｔ áwv(º ｔＢＡＭＢＰ ��]â
{¯ö)â�，«a)* Ｒ â�äå。µYh
�º Ｒｂ ＋��ØÉ]÷ø�，â{v(º2 ｔ
ＢＡＭＢＰ��Ïâ�v(º��º Ｒｂ ＋]Ôê
ù*，}�N«ê¼ ＲｂＯＲ·３ＲｂＯＨ ]ù*å
úâ�。

þ{ ＬｅｖｅｎｂｅｒｇＭａｒｑｕａｒｄｔ «¬，̈ ²/z
¼��Ð¿ÎÔÕ�t.]/z)*1Þ��
ûÃÌüý，ÏÐ.úª（４）]²/z01ａ ＝
１ １３４，ｂ ＝ ２ １９０，ÃÂ»1 ｋ ＝ ９ ９３６ × １０ －７。
hü23ÔÕ�，°±4Q·ÏÐØÉY Ｒ ＝
９ ９３６ × １０ －７［Ｒｂ ＋］１ １３４［ｔＢＡＭＢＰ］２ １９０。�8
«�（Ｒｃ）�23�（Ｒｅ）ï¹½ ４ 2，î�Qþ
ÿ� ＲＭＳＥ¥!"À¦]_#·�，8«=ª
��，

ＲＭＳＥ ＝
∑
９

ｎ ＝ １
（Ｒｃ － Ｒｅ）

槡 ９ 。 （５）

î=ª（５）.�ü23«a)*8«��
23�]�Qþÿ�Y １ ７３５％。

î « a ) * Q · Ｒ ＝ ９ ９３６ ×
１０ －７［Ｒｂ ＋］１ １３４［ｔＢＡＭＢＰ］２ １９０Ï$，ü232
�ºd��]/z01 １ １３４，¤%Yf0/
z；̄ v(º/z01Y ２ １９０。Þý&'

(［１５］，{ ｔＢＡＭＢＰ#$%��2«adw，V
W�U&Ð�/z：

Ｍ ＋（ａ）＋ ２（ＲＯＨ）２（ｏ） ＝ ［ＭＯＲ·３ＲＯＨ］（ｏ）
＋ Ｈ ＋（ ａ）。

©ª«a¬#�º2`ad](½·，
Ｒｂ ＋Á ｔＢＡＭＢＰï])*:] Ｈ ＋Å+UN,
ê¼，��º2]d-_úv(º2，̈ v(º
2]d��/«，Ð2Ðd]^_`a。ß.
Yd]«a/¼Y［ＭＯＲ·３ＲＯＨ］，#½×ï
^K�º2d��¨«a)*]01·f0
]，Á23�0k¤；v(º ｔＢＡＭＢＰ ¨«a
)*]01z1¤%Y20，̄ 23�äå3
Ì。µY«a/zhÇ_«a�ÈÔÕ��
�，4^«aªÐ�4]�ª5h¯6�N,
ê/¼，tÐv(º]/z01�½×ï3Ì。

４　 Ô　 ×

ｔＢＡＭＢＰ ／ÿm!"«a�»#$%��
2«ad]°±4&'.�Ð�Ô×：
１）d]ÍX«a)*áw�ºd���

"º«aª ｔＢＡＭＢＰ��]â�¯â�，«a
)*¨d]/z01Y ａ ＝ １ １３４，̈ ｔＢＡＭＢＰ

３５



$%&' ! ２５ "

c ３　 v(º«aª ｔＢＡＭＢＰ��¨d«a)*]+,
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｔＢＡＭＢＰ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｏｒｇａｎｉｃ ｐｈａｓｅ ｏｎ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｒａｔｅ

［ｔＢＡＭＢＰ］ｏ ／

（ｍｏｌ·Ｌ －１·ｓ － １）
ｔ ／ ｓ

［Ｒｂ ＋］ｏ × １０
５ ／

（ｍｏｌ·Ｌ －１）

Ｖ ／ Ａ × １０２

／ ｃｍ

ｄｃ ／ ｄｔ × １０６ ／

（ｍｏｌ·Ｌ －１·ｓ － １）

Ｒ × １０７ ／

（ｍｏｌ·ｃｍ －２·ｓ － １）

０ １０３

３ １４ ０ ４９８ ４
６ ３６ ０ ６６２ ２
９ ３６ ０ ８９１ ５
１２ ７５ １ ２３３
１５ ２２ １ ４７４

２１ ９３ ８ ２３８ １ ８０７

０ ５１２

２ ８５ ３ ７７７
５ ７５ ４ ４３４
８ ４９ ５ ４２６
１１ ９ ６ １６１
１４ ２９ ７ ０５２

２１ ９０ ２８ ４２ ６ ２２４

１ ００５

２ ８２ １６ ８６
５ ２７ １８ ４３
７ ７７ １８ ９８
１０ ４７ ２０ ５０
１３ ２８ ２２ ７２

２１ ８９ ５３ ０１ １１ ６０

１ ５１０

２ ６７ ２４ ３２
５ ２９ ２５ ９７
７ ８６ ２７ ５４
１０ ２５ ２８ ９９
１２ ８８ ３１ ０６

２１ ９２ ６５ ０１ １４ ２５

２ ０２３

２ ５４ ３６ ６８
４ ８９ ３８ １３
７ ２７ ３９ ９７
９ ４８ ４１ ２２
１１ ８５ ４２ ８９

２１ ９３ １２３ ３ ２７ ０４

c ４　 «a)*23��8«�]�­
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｈｅ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ａｎｄ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｒａｔｅ

［Ｒｂ ＋］ａ × １０
３ ／

（ｍｏｌ·Ｌ －１）

［ｔＢＡＭＢＰ］ｏ ／

（ｍｏｌ·Ｌ －１·ｓ － １）

Ｒｅ × １０
７ ／

（ｍｏｌ·ｃｍ －２·ｓ － １）

Ｒｃ × １０
７ ／

（ｍｏｌ·ｃｍ －２·ｓ － １）
ＲＭＳＥ ／ ％

０ ２７１８ １ ００５ １ ３５７ １ ３２６

０ ５３４４ １ ００５ １ ６７０ １ ７３８

１ ２３０ １ ００５ １２ ５３ １０ ８３

２ ５１０ １ ００５ ３９ ７２ ３７ ２９

４ ７８５ １ ００５ ５８ ４６ ５９ １５

１ ２３０ ０ １０３ １ ８０７ １ ７７４

１ ２３０ ０ ５１２ ６ ２２４ ６ ５３１

１ ２３０ １ ５１０ １４ ２５ １５ １３

１ ２３０ ２ ０２３ ２７ ０４ ２８ ２５

１ ７８３

４５



! １ # OPQ，s：ｔＢＡＭＢＰ ／ÿm!"«a�»#$%��2«ad]°±4&'

/z01 ｂ ＝ ２ １９０；
２）２０ ℃w，ｔＢＡＭＢＰ ／ÿm!"�»#$

%��2«ad]°±4)*Q·Y，Ｒ ＝
９ ９３６ × １０ －７［Ｒｂ ＋］１ １３４［ｔＢＡＭＢＰ］２ １９０；

３）�¶¨«a)*23��8«�]�
­Ï«�À¦]�Qÿ�Y １ ７３５％，ü23
¨«a)*]-7·Ï8]。

efAB：

［１］　 Ｗａｎｇ Ｊ，Ｃｈｅ Ｄ，Ｑｉｎ Ｗ． Ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｏｆ ｒｕｂｉｄｉｕｍ ｂｙ ｔＢＡＭ

ＢＰ ｉｎ ｃｙｃｌｏｈｅｘａｎｅ［Ｊ］． Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｃｈｅｍｉｃａｌ Ｅｎｇｉ

ｎｅｅｒｉｎｇ，２０１５，２３（７）：１１１０ － １１１３．

［２］　 9:;，<=>，?@，s． ｔＢＡＭＢＰ «aA�d]:B

&'［Ｊ］．m4;ª，２０１５，３７（２）：１６１ － １６４．

［３］　 CD，?EF，G:H，s．*+$%<j��¿Iê�

{［Ｊ］．m4�J，２０１３（１０）：１６１３ － １６２４．

［４］　 Ｋｏｒｄｊａｚｙ Ｎ，ＨａｊＭｉｒｚａｉａｎ Ａ，Ａｍｉｒｉ Ｓ，ｅｔ ａｌ． Ｅｌｅｖａｔｅｄ ｌｅｖｅｌ

ｏｆ ｎｉｔｒｉｃ ｏｘｉｄｅ ｍｅｄｉａｔｅｓ ｔｈｅ ａｎｔｉｄｅｐｒｅｓｓａｎｔ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｒｕｂｉｄｉ

ｕｍ ｃｈｌｏｒｉｄｅ ｉｎ ｍｉｃｅ［Ｊ］． Ｅｕｒｏｐｅａｎ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｐｈａｒｍａｃｏｌｏ

ｇｙ，２０１５，７６２：４１１ － ４１８．

［５］　 Ｚｈａｎｇ Ｎ，Ｇａｏ Ｄ Ｌ，Ｌｉｕ Ｍ Ｍ，ｅｔ ａｌ． Ｒｕｂｉｄｉｕｍ ａｎｄ Ｃｅｓｉｕｍ

Ｒｅｃｏｖｅｒｙ ｆｒｏｍ Ｂｒｉｎｅ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ［Ｊ］． Ａｄｖａｎｃｅｄ Ｍａｔｅｒｉａｌｓ

Ｒｅｓｅａｒｃｈ，２０１４，１０１５：４１７ － ４２０．

［６］　 bK�，LMN．$%<j]ê½��ÁIê�{［Ｊ］．

O/PQÁ�{，２００９（１）：１７ － ２２．

［７］　 Ｔａｎ Ｘ Ｍ，Ｚｈａｎｇ Ｌ Ｚ，Ｚｈａｎｇ Ｘ Ｆ． Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ Ｓｅｐａｒａｔｉｎｇ

Ｒｕｂｉｄｉｕｍ ｆｒｏｍ Ｄｅｅｐ ＰｏｔａｓｓｉｕｍＲｉｃｈ Ｏｌｄ Ｂｒｉｎｅ ｂｙ Ｓｏｌｖｅｎｔ

Ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ［Ｊ］． Ａｐｐｌｉｅｄ Ｍｅｃｈａｎｉｃｓ ＆ Ｍａｔｅｒｉａｌｓ，２０１５，

７００：５７２ － ５７５．

［８］　 RS，<TU，UVU，s． ¡ZWª2 ｔＢＡＭＢＰ «a

dX]&'［Ｊ］．Zv;\，２０１１，３５（４）：６２７ － ６３２．

［９］　 YZ，<:;，[+\，s． «a]m^�2_]°±4

&'［Ｊ］．`an·4'，２０１４，８（２）：４３６ － ４４０．

［１０］�b，cd，ef，s． 2lghëìæí¬`aTÏi

j]&'［Ｊ］．Ðkmn，２０１４ ３４（７）：１２０ － １２３．

［１１］lmn，coV． ©ª«a°±4&'Q¬—�)pq

¬［Ｊ］． m4�'，１９９４（１１）：４６ － ４９．

［１２］<rs，tuV，v@，s． åæç¬&'©ª«a°±

4�J［Ｊ］．Wwmn，２０１２，２６（６）：５ － ９．

［１３］Ｈｏｒｎｅｒ Ｄ Ｅ，Ｍａｌｌｅｎ Ｊ Ｃ，Ｔｈｉｅｌ Ｓ，ｅｔ ａｌ． Ｔｎｔｅｒｐｈａｓｅ ｔｒａｎｓｆｅｒ

ｋｉｎｅｔｉｃｓ ｏｆ Ｕｒａｎｉｕｍ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ｄｒｏｐ ｍｅｔｈｏｄ，ｌｅｗｉｓ ｃｅｌｌ，ａｎｄ

ｋｉｎｅｔｉｃｓ ｍｉｘｅｒ［Ｊ］． Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ａｎｄ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ

Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｓ，１９８０，Ｖ１９（１）：１０３ － １０９．

［１４］9:;，<=>，?xU，s． �Ì�» ｔＢＡＭＢＰ «a

A�d¿y±4z1&'［Ｊ］． $%&'，２０１６，２４

（１）：３８ － ４２．

［１５］{Í|，{�}． ｔＢＡＭＢＰ«ad，X/z(½¿y±4

z1&'［Ｊ］．Zv;\，１９９５（５）：３３０ － ３３３．

Ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ Ｋｉｎｅｔｉｃｓ ｏｆ Ｒｕｂｉｄｉｕｍ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｓａｌｔ Ｌａｋｅ Ｂｒｉｎｅ
ｗｉｔｈ ｔＢＡＭＢＰ ／ Ｓｕｌｆｏｎａｔｅｄ Ｋｅｒｏｓｅｎｅ

ＨＵＡＮＧ Ｄｏｎｇｆａｎｇ１，２，ＺＨＥＮＧ Ｈｏｎｇ１，４，５，ＢＡＯ Ａｍｉｎ１，２，ＬＩＵ Ｚｅｙｕ１，２，ＤＵＡＮ Ｄｏｎｇｐｉｎｇ１，３，
ＷＡＮＧ Ｓｈｕｙａ１，ＬＩ Ｂｏ１，ＷＡＮＧ Ｂｉｎ６，ＹＡＮＧ Ｊｉｎｓｈｅｎｇ６，ＦＡＮ Ｃｈｅｎｇｌｉａｎｇ６

（１． Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ａｎｄ Ｈｉｇｈｌｙ Ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ Ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ Ｓａｌｔ Ｌａｋｅ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，
Ｑｉｎｇｈａｉ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｓａｌｔ Ｌａｋｅｓ，Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，Ｘｉｎｉｎｇ，８１０００８，Ｃｈｉｎａ；

２． Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，Ｂｅｉｊｉｎｇ，１０００４９，Ｃｈｉｎａ；
３． Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｐｒｏｃｅｓｓ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，Ｂｅｉｊｉｎｇ，１００１９０，Ｃｈｉｎａ；
４． Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ Ｎｏｒｍａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ，４１０３３１，Ｃｈｉｎａ；
５． Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ ｏｆ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，Ｑｉｎｇｈａｉ Ｎｏｒｍａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｘｉｎｉｎｇ，８１０００８，Ｃｈｉｎａ；

６． Ｑｉｎｇｈａｉ Ｌｉａｎｙｕ Ｐｏｔａｓｈ Ｃｏ．，Ｌｔｄ．，８１６０９９，Ｃｈｉｎａ）
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