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1　 2：SàÁûáiâa¤_ãäOP�åæçá8?9a9¤。�L5»LïðèÔaáiâ�é]2=
\¾Ð��êæçái8a$ºtî2ë#Q3�æ2WX，ìíU�(Y?92ÐVOP�åá8?9a¤
_。 ¿AÍáiâ�é] Áû$ºa�»L�á?99¤，:;�Íái iL¾，îïáiâ�é] ｐＨ
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Ｎａ２ＣｒＯ４´÷y£�ÅÄ�ÿ�&÷。�+©8
@s8Ü%.¯［１］�·[ Ｎａ２ＣｒＯ４©ÞÝD�¹
~�� １． ００ ｇ ／ Ｌ ïð[ Ｎａ２ ＳｉＯ３（£ ＳｉＯ２/），Û
#îï&'D�� Ｎａ２ＣｒＯ４©ÞÝD~�� １． ００
ｇ ／ Ｌïð[ ＳｉＯ２qKXÅ´ Ｎａ２ＣｒＯ４、Ｎａ２Ｃｒ２Ｏ７·
２Ｈ２Ｏ、ＣｒＯ３¢ Ｃｒ２Ｏ３µÅ´[÷n¹uv，��4
&1�8@´[´÷，dËÙÑ Ｎａ２ ＣｒＯ４©ÞÝ
D�ÍQ��¬P［２］。
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ÙÑÞËOPW� ４ :，�8@"VË［６，７］、UV
Ë［８ ～ １０］、DgË［１１］g£� ３ ÿÞË[7;ï
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[\Ý[ ｐＨ，é2 Ｎａ２ ＳｉＯ３Ks� ｐＨ ÜÝD�
��Þ+5ûü&§[�Ê，ì_��G;+5
ÚÚop，ê»ÚÚopK;&[ ｐＨ、xb�W
µ[x�<2K，+5�Ê��_zÙÑ［１３］。
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Ñ Ｎａ２ＣｒＯ４©ÞÝD[ ＳｉＯ２。äD<q Ｎａ２ ＣｒＯ４
©ÞÝ�5¶�，� í Ｈ２ＣｒＯ４Ê8 Ｎａ２ ＣｒＯ４©
ÞÝ[v =>，&'í©ÞÝ ｐＨ、(1]�、(
1º}gno1�q ＳｉＯ２ÙÑ1[uv；qÒí
£sÑ�gÑ�Ó[ Ｎａ２ ＣｒＯ４©ÞÝ�[\，f
m�P�[、=]=.�·[ Ｃｒ２Ｏ３Å´÷n。

２　 îï§W

２ １　 Ý2OPQRS

©á：ＣｒＯ３，Ä�´，Àm>³¬û?；Ｎａ２
ＣｒＯ４，WA�，¬�pI8@©á¹�ª«；Ｎａ２
ＣＯ３，WA�，¬�8@©áÈf；ＮａＯＨ，WA
�，¬�ñ®8@©áf；îï2��>³ÙX
ª�（Ò©�ñ¦ １８ ２０ ＭΩ·ｃｍ）。

´º：ＳＨＺ － Ｄ !���±ó'q，����
H´º¹�¯°ª«；ＳｅｖｅｎＭｕｌｔｉ ! ｐＨ �©´，
µ¶·—¸é0´º（�+）¹�ª«；ＨＨ － Ｓ４
!©Pé]�gh，KL-bxÂ´º¹�ª«；
ＲＣＴ ｂａｓｉｃ !ËPwçnoº，F���¨æ；
ＩＣＡＰ６５００ ＤＵＯ!µXª�Ì23´，Ë�P©
ª«；Ｅｐｓｉｌｏｎ３ ! ＸÌ>Q223´，îlmU-
ª«。

２ ２　 TU�y�E�VW

２ ２ １　 GHÁû
Ｎａ２ＣｒＯ４©ÞÝ：� １０ ｔ ／ ａ�+©8@s8Ü

%½©Å´。Q½©d·DZ&n[©Þþ5
Ý，À�`WXÓ，Ø2���±ó'q�VW
X，Q¡ Ｎａ２ＣｒＯ４©ÞÝ，Ø28@WAg´ºW
Aj £�5，Ù¾ １。

� １　 Ｎａ２ＣｒＯ４©ÞÝOP�5
Ｔａｂｌｅ １　 Ｍａｉｎ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ Ｎａ２ＣｒＯ４ ｅｌｅｃｔｒｏｌｙｔｅ

�5 Ｎａ２ＣｒＯ４ Ｎａ２ＣＯ３ ＮａＯＨ Ａｌ Ｃａ Ｆｅ Ｍｇ ＳｉＯ２

~� ／（ｇ ／ Ｌ） ２８１ ６１ ７０ １７ ４０ ６０ ３４ ７８ × １０ －３ １４ ７６ × １０ －３ ２２ ６０ × １０ －３ １ ５４ × １０ －３ ６３８ ００ × １０ －３

　 　 Ｈ２ ＣｒＯ４ ÜÝ：²Z ２５０ ００ ｇ ＣｒＯ３，5¦
５００ ｍＬ. D，2>³ÙXª�ÜÞ，Ü,
５００ ｍＬ)ndD，2>³ÙXª�S¡�¢�，
£`。（ＮＨ４）２Ｆｅ（ＳＯ４）２v WA，j £�j~
�� ４ ９４８ １ ｍｏｌ ／ Ｌ。

£¾ １ ö%[ Ｎａ２ ＣｒＯ４©ÞÝD Ｎａ２ ＣｒＯ４、
Ｎａ２ＣＯ３、ＮａＯＨ~��üà，We2WA�©á9
�~�� ２８０ ｇ ／ Ｌïð[ Ｎａ２ＣｒＯ４、７０ ｇ ／ Ｌïð[
Ｎａ２ＣＯ３、４０ ｇ ／ Ｌïð[ ＮａＯＨÜÝ。
２ ２ ２　 ZØ°#

Ｎａ２ＣｒＯ４~�Ø2（ＮＨ４）２ Ｆｅ（ＳＯ４）２v Ë；

Ｎａ２ＣＯ３¢ ＮａＯＨ ~�Ø2 ＨＣｌ �Ýv Ë�Q
Ｎａ２ＣＯ３g ＮａＯＨ ¿n，Ë ＢａＣｌ２Ó ＨＣｌ �Ýv 
Ë�  ＮａＯＨ~�，fm/õQ¡ Ｎａ２ＣＯ３~�。

©ÞÝD[ Ａｌ、Ｃａ、Ｆｅ、Ｍｇ、ＳｉＯ２~�Ø2
ＩＣＰ － ＯＥＳ� ，� û6Z#�n»�，� m
¸��Ë���1K ８０％ ～ １２０％���，�4
ＩＣＰ － ＯＥＳWAû6[Ôà{。

Ｃｒ２Ｏ３Å´�5Ø2 ＸＲＦWA。

２ ３　 TUVW

２ ３ １　 úvûüaý$
�jÜZ&��¼[ ２ ２ １ ö%[ Ｎａ２ＣｒＯ４

©ÞÝ、Ｎａ２ ＣｒＯ４ÜÝ、Ｎａ２ ＣＯ３ÜÝ¢ ＮａＯＨ Ü
Ý，We5¦ ４ ô��[. D，. �Ënow
7ª。Ks¾no[IJK，� ４ ９ ｍｏｌ ／ Ｌ [ Ｈ２
ＣｒＯ４ÜÝfmv �ÁvvË¡. D，vËm
¸���� Ｈ２ＣｒＯ４ÜÝ[vË1�gno71，
�4. �ÜÝKéº}�";»`。2 ｐＨ /
ÂÃv m¸DÜÝ[ ｐＨ，¤v û¥Ó，We
¦� ４ ÿs�ÜÝ[v =>。
２ ３ ２　 Ｈ２ＣｒＯ４iLXÐGH

ZÈ n Ｎａ２ＣｒＯ４©ÞÝ，Kno[IJK，

6£DvË ４ ９ ４８１ｍｏｌ ／ Ｌ Ｈ２ＣｒＯ４ÜÝ，ù¨ÜÝ
ｐＨ�îïd �，5¦é ]��gD，Z8(
1（jPºno）Èµº}Ó，mV$ÜZÈ n
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! ２ # ��µ，µ：�ÊDgËÙÑ�Êr©ÞÝD�[îï&'

VÝ2¦ ＳｉＯ２�n[WA，BCîïÛÓ Ｎａ２
ＣｒＯ４©ÞÝD ＳｉＯ２~�[g8，Çª±（１）/õ
ＳｉＯ２ÙÑ1。

ηＳｉＯ２ ＝
（ρ１ × Ｖ１ ＋ ρ２ × Ｖ２ － ρ３ × Ｖ３）

（ρ１ × Ｖ１ ＋ ρ２ × Ｖ２）
× １００％ ，

（１）

±（１）D，ηＳｉＯ２©ÞÝ ＳｉＯ２ÙÑ1（％）；ρ１Ñ�Û
©ÞÝD ＳｉＯ２[~�（ｍｇ ／ Ｌ）；Ｐρ２ Ｈ２ ＣｒＯ４ÜÝD
ＳｉＯ２[~�（ｍｇ ／ Ｌ）；ρ３Ñ�Ó©ÞÝD ＳｉＯ２[~
�（ｍｇ ／ Ｌ）；Ｖ１Ñ�Û©ÞÝ[�¼（Ｌ），Ｖ２� Ｈ２
ＣｒＯ４ÜÝ[�¼（Ｌ）；Ｖ３Ñ�Ó©ÞÝ[�¼
（Ｌ）。
２ ３ ３　 Ｃｒ２Ｏ３a$º

KÙÑ ＳｉＯ２Ó[ Ｎａ２ＣｒＯ４©ÞÝDË,/n

[ Ｃ，�P(1IJÁ � ２８０ ℃、６ ｈ，�PÅf
Àm��ÄCÓKd ]�IJK=.，XQ
Ｃｒ２Ｏ３。

３　 û6yÏÐ

３ １　 Þßàá

Ｈ２ＣｒＯ４ÜÝv  Ｎａ２ＣｒＯ４©ÞÝ、Ｎａ２ＣｒＯ４ÜÝ、

Ｎａ２ＣＯ３ÜÝ¢ＮａＯＨÜÝîïû6Ù²１g¾２。

D １　 ４ ÿÜÝ[v =>
Ｆｉｇ １　 Ｔｉｔｒａｔｉｏｎ ｃｕｒｖｅｓ ｏｆ ｆｏｕｒ ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ

� ２　 Ｈ２ＣｒＯ４ÜÝË,�¼y Ｎａ２ＣｒＯ４©ÞÝ ｐＨ[÷T
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｖｏｌｕｍｅ ｏｆ Ｈ２ＣｒＯ４ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｐＨ ｖａｌｕｅ ｏｆ Ｎａ２ＣｒＯ４ ｅｌｅｃｔｒｏｌｙｔｅ

àÈ
Ｎａ２ＣｒＯ４©ÞÝ Ｎａ２ＣｒＯ４ÜÝ Ｎａ２ＣＯ３ÜÝ ＮａＯＨÜÝ

／ ｍＬ ／ ｐＨ ／ ｍＬ ／ ｐＨ ／ ｍＬ ／ ｐＨ ／ ｍＬ ｐＨ

１ ０ ００ １４ ３１ ０ ００ ８ ９０ ０ ００ １２ ０１ ０ ００ １４ ２３

２ ５ ００ １３ ４３ ０ １０ ７ ８２ ０ ３７ １０ ８１ ４ ７０ １３ １０

３ ５ ７０ １０ ８４ ０ ２３ ７ ５９ １ ２７ １０ １１ ５ １９ １０ ０１

４ ６ ６０ １０ ０１ １ ７２ ７ ０９ １ ８３ ９ ８０ ５ ２１ ８ ５０

５ ７ ００ ９ ７９ １７ ８６ ５ ５９ ３ １０ ８ ９４ ５ ２８ ７ ６３

６ ８ ４６ ８ ９２ ２０ ５０ １ ３０ ３ ３７ ８ ５５ ５ ７２ ７ ０６

７ １０ ００ ７ ６８ ２２ ５０ ０ ５４ ３ ７１ ７ ５６ １０ ２６ ５ ５９

８ ４３ ００ ５ ４０ ４ ２１ ７ ０６ １１ ６８ １ ２７

９ ４６ ５４ １ ２９ １３ １８ ５ ５８ １６ ４０ ０ ５０

１０ ５０ ００ ０ ４９ １５ ０８ １ ３０

１１ １９ １３ ０ ５３

３０１
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　 　 ² １ ö%í Ｈ２ＣｒＯ４ÜÝv  Ｎａ２ＣｒＯ４©ÞÝ
（=> １）、Ｎａ２ＣｒＯ４ÜÝ（=> ２）、Ｎａ２ＣＯ３ÜÝ（=
> ３）£¢ ＮａＯＨÜÝ（=> ４）m¸DÜÝ ｐＨy
Ｈ２ＣｒＯ４ÜÝË,�¼|}[÷T，¾ ２ ö%í²
１ D[ ４ Iv =>$}�¢§�q1[ ｐＨ y
Ｈ２ＣｒＯ４ÜÝ�¼。v m¸D��[OP8@
(1ÓK，

Ｈ２ＣｒＯ４ ＋ ２ＮａＯＨ ＝ Ｎａ２ＣｒＯ４ ＋ ２Ｈ２Ｏ，（２）
Ｈ２ＣｒＯ４ ＋ ２Ｎａ２ＣＯ３ ＝ Ｎａ２ＣｒＯ４ ＋ ２ＮａＨＣＯ３，

（３）
Ｈ２ＣｒＯ４ ＋ ２ＮａＨＣＯ３ ＝ Ｎａ２ＣｒＯ４ ＋ ２Ｈ２ＣＯ３，

（４）
Ｈ２ＣｒＯ４ ＋ Ｎａ２ＣｒＯ４ ＝ Ｎａ２Ｃｒ２Ｏ７ ＋ Ｈ２Ｏ。

（５）
qù² １ g¾ ２ [YC，WAv => １ Ô

ä，Ｈ２ ＣｒＯ４ÜÝvË�¼K ５ ００ ｍＬ |Û，ÜÝ
ｐＨQ １４ ３１ `Í¡ １３ ４３，g8æç，v =>
%�!ÈônÖ*。Z Ｈ２ＣｒＯ４[01Ë,，ÜÝ
ｐＨ/1K`，Æ Ｈ２ＣｒＯ４Ë,�¼� ５ ７０ ｍＬº，
v =>%�§�，ÖºÜÝ ｐＨ ＝ １０ ８４；01v
Ë Ｈ２ＣｒＯ４ÜÝ，ÜÝ ｐＨ Ä1K`，Æ Ｈ２ＣｒＯ４Ü
ÝvËn� １０ ００ ｍＬº，ÜÝ ｐＨ g8°�XÍ
gæ，v =>�%�XÍ[§�，ÖºÜÝ
ｐＨ ＝７ ６８。01vË Ｈ２ＣｒＯ４ÜÝ，ÜÝ ｐＨ æç
`Í，v =>%�!>ônÖ，Ｈ２ ＣｒＯ４Ë,�
¼K １０ ００ ｍＬ ～ ４３ ００ ｍＬ |}，ÜÝ ｐＨ Q
７ ６８ ` Í ¡ ５ ４０；Ｈ２ ＣｒＯ４ Ë , � ¼ Ã m
４３ ００ ｍＬº，ÜÝ ｐＨ/1K`，Ｈ２ＣｒＯ４ÜÝË,
�¼Q ４３ ００ ｍＬ ÊË¡ ４６ ５４ ｍＬ，ÜÝ ｐＨ Q
５ ４０ ` Í � １ ２９；Ｈ２ ＣｒＯ４ Ë , � ¼ Ã m
４８ ００ ｍＬº，ÜÝ ｐＨ g8æç，ZÓ ｐＨ ×¦-
 ，v =>%�!qônÖ。

�² １ D[v => １ Wey£ã ３ Iv 
=>ì¶qÒ，û;¾ ２ YC，Ô£Q%£Kû
Ð：
１）Ｎａ２ＣｒＯ４©ÞÝ[v =>3ä�Ô£Õ

<d£ã ３ Iv =>[Ëg，s��d! ２ ô
nÖ§�ÜÝH{�D。
２）Q¾ ２ YCÔ£¨¾ Ｈ２ＣｒＯ４v  Ｎａ２ＣｒＯ４

©ÞÝm¸D，©ÞÝD[ ＮａＯＨ、Ｎａ２ ＣＯ３z Ｈ２
ＣｒＯ４Dg，v => １ K ｐＨ ＝ １０ ８４ %�[§�

d Ｎａ２ＣＯ３zDg，ÜÝDbK Ｎａ２ＣＯ３ － ＮａＨＣＯ３
æ+。
３）Æ Ｈ２ＣｒＯ４ÜÝvËn� ８ ４６ ｍＬº，ÜÝ

ｐＨ� ８ ９２，q1v =>%�§�；Öº[ Ｈ２
ＣｒＯ４ÜÝû©ny¾ ２ D Ｈ２ ＣｒＯ４WeDg Ｎａ２
ＣＯ３ÜÝ（３ １０ ｍＬ）g ＮａＯＨÜÝ（５ ２１ ｍＬ）û©
Ｈ２ＣｒＯ４ÜÝn&q1，ÇÖ¨¾©ÞÝD[ Ｎａ２
ＣｒＯ４3äâ¹zDg。
４）Æ Ｈ２ＣｒＯ４vËn� １０ ００ ｍＬ º，v =

>%�§�，rÖç}v =>%�nÖ，©ÞÝ
D[ Ｎａ２ＣｒＯ４、ＮａＨＣＯ３�ºy Ｈ２ＣｒＯ４(1。";
ÜÝDbK Ｎａ２ ＣｒＯ４ － Ｎａ２ Ｃｒ２ Ｏ７、ＮａＨＣＯ３ － Ｈ２
ＣＯ３Vôæ+�T。
５）Zå Ｈ２ ＣｒＯ４Ë,n[s¾ÊË，ÜÝD

Ｎａ２ＣｒＯ４y Ｎａ２ Ｃｒ２ Ｏ７�n[Ò�s¾+?，¤"
;ÜÝ[ Ｎａ２ＣｒＯ４ － Ｎａ２Ｃｒ２Ｏ７æ+�Tz Ｈ２ＣｒＯ４
au，ÜÝ ｐＨ Q ５ ４０ /1`� １ ２９，ZÓ%�
v =>[!qônÖ，";ÜÝì, Ｎａ２ Ｃｒ２
Ｏ７ － Ｈ２ＣｒＯ４æ+�T。

K Ｎａ２ＣｒＯ４©ÞÝ（DH{）D，�£ Ｎａ２（Ｈ２
ＳｉＯ４）[+±bK［１４］。K Ｈ２ＣｒＯ４v m¸D，©
ÞÝD[ Ｈ２ＳｉＯ４

２ －s¾zDg，m¸Ù±（６）［３］。

û;DE［３，５，１０，１１，１５］Ôä�[ÙÑyÜÝ{÷、�
5¢ ｐＨ¹÷，s��5[ÜÝØ2DgËÑ�
qÜÝ[Ê���ds&�[。

Ｈ２ ＳｉＯ４
２－ Ｈ

→
＋

Ｈ３ ＳｉＯ４
－ Ｈ
→
＋

Ｈ４ ＳｉＯ４
Ｈ
→
＋

Ｈ５ ＳｉＯ４
＋ 。 （６）

û; Ｈ２ＣｒＯ４ÜÝÊ8 Ｎａ２ＣｒＯ４©ÞÝv =
>，Ô£¨¾ÙÑ Ｎａ２ＣｒＯ４©ÞÝD[ ＳｉＯ２[ ｐＨ
kd����K ７ ５ ～ １０ |}，Æ ｐＨ ≤ ７ ５ º，
©ÞÝA¦ Ｎａ２ ＣｒＯ４ － Ｎａ２ Ｃｒ２ Ｏ７æ+�T，Ｈ２
ＣｒＯ４û©nÊË。　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
　

３ ２　 ¹º Ｎａ２ＣｒＯ４>Ù\C ＳｉＯ２âÏãä

３ ２ １　 Ｎａ２ＣｒＯ４�é] ｐＨhXÐ�aOP
Ç Ｎａ２ＣｒＯ４©ÞÝ[v =>Ôä，Ｈ２ ＣｒＯ４

Ê8©ÞÝ[ ｐＨ ��K ７ ５ ～ １０ |}，Ｈ２ ＣｒＯ４
[û©n�ò。�ï4v =>[û6、j  ｐＨ
q Ｎａ２ＣｒＯ４©ÞÝD ＳｉＯ２ÙÑ[uv，��(1
]�� ７０ ℃、(1º}� １６ ｈ IJK，à� ｐＨ
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� ５ ００ ～ １１ ００ º，Ｎａ２ＣｒＯ４©ÞÝD ＳｉＯ２[ÙÑ
*6，îïû6Ù² ２。

D ２　 Ｎａ２ＣｒＯ４©ÞÝ ｐＨqÑ�1[uv

Ｆｉｇ ２　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｐＨ ｖａｌｕｅ ｏｆ Ｎａ２ＣｒＯ４ ｅｌｅｃｔｒｏｌｙｔｅ ｏｎ

ｓｉｌｉｃｏｎ ｒｅｍｏｖａｌ ｒａｔｅ

Ç² ２ Ôä，K Ｈ２ＣｒＯ４Ê8 Ｎａ２ ＣｒＯ４©ÞÝ
m¸D，Zå Ｎａ２ ＣｒＯ４©ÞÝ ｐＨ [`Í，Ñ�1
ÜÊñÓ+?，ÆÜÝ ｐＨ ＝ ８ ００ º，Ñ�1k
ñ。û;² １ v => １ Ôä，©ÞÝ ｐＨ K
８ ００ ～ ９ ００ º，ªçí Ｎａ２ ＣｒＯ４ － Ｎａ２ Ｃｒ２ Ｏ７æ+
*(，Öºù¨ÜÝ ｐＨ û©[ Ｈ２ＣｒＯ４�ò。Ç
�Êó;<2�Ð［３］Ôä，Æ Ｎａ２ＣｒＯ４©ÞÝ ｐＨ
K ５ ００ ～ １１ ００ º，�Êó;<2L�d Ｈ３
ＳｉＯ４

－y Ｈ４ＳｉＯ４ó;，+5[>óf£&�[L
�+5qóf¢0óf，ÿ�k_+5�ÊV«。
K Ｈ２ＣｒＯ４Ê8 Ｎａ２ＣｒＯ４©ÞÝm¸D，ÆÜÝ ｐＨ

K ８ ００ ～ １１ ００ º，ρ（Ｈ３ ＳｉＯ４
－）（Ｈ３ ＳｉＯ４

－ [~
�）＞ ρ（Ｈ４ ＳｉＯ４），Zå Ｈ２ ＣｒＯ４ [Ë,，ρ（Ｈ４
ＳｉＯ４）Êñ，�Êó;1�Êñ，Ñ�1Êñ；ÆÜ
Ý ｐＨ ＝ ８ ００ º，ÜÝD ρ（Ｈ３ ＳｉＯ４

－）＝ ρ（Ｈ４
ＳｉＯ４），�Êó;1�kñ，Ñ�1kñ；01Ê
8，ρ（Ｈ３ＳｉＯ４

－）s¾+?，�Êó;1�+?，Ñ
�1+?。
３ ２ ２ jkü�h�é]XÐ�aOP

�� Ｎａ２ ＣｒＯ４©ÞÝ ｐＨ � ８、(1º}�
１６ ｈIJK，à�(1]�qÑ�1[uv，îï
û6Ù² ３。

Ç² ３ Ô£Õ%，©ÞÝD ＳｉＯ２[ÙÑ1Z
(1]�[^=_`Í。Æ]�� ２０ ～ ４０ ℃º，
Ñ�1Z]�^=`Í°�sñ；Æ]�� ４０ ～
７０ ℃º，Zå]�[^=，Ñ�1XÍ+?。�
K�]IJKÑ�1�ñ，k_��(1]��
３０ ℃。¹DEFG，]�^=，�Ê¢£$ÜÝ
D�Êó;1�Êñ［１６］，�º�Ê[ÜÞ�op
Êñ［１７］。ÜÝ�TD�[ó;sñ¼ÜÝÊ�
[uv［５］，�º¼Ê8áÿ:、xb$:µ[u
v。K�0�VxbIJK，Ø2 Ｈ２ ＣｒＯ４ùú
Ｎａ２ＣｒＯ４©ÞÝ ｐＨÙÑ©ÞÝD ＳｉＯ２，Ñ�1Z
(1]�[ÊË_`Í。
３ ２ ３　 jk./h�é]XÐ�aOP

�� Ｎａ２ＣｒＯ４©ÞÝ ｐＨ� ８ ００、(1]��
３０ ℃IJK，y¬(1º}q©ÞÝÑ�1[u
v，û6Ù² ４。

D ３　 (1]�qÑ�1[uv
Ｆｉｇ ３　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｒｅａｃｔｉｏｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｎ ｓｉｌｉｃｏｎ ｒｅｍｏｖａｌ ｒａｔｅ

D ４　 (1º}qÑ�1[uv
Ｆｉｇ ４　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｒｅａｃｔｉｏｎ ｔｉｍｅ ｏｎ ｓｉｌｉｃｏｎ ｒｅｍｏｖａｌ ｒａｔｅ
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　 　 Ç² ４ Ôä，Zå(1º}[~，©ÞÝÑ
�1s¾Êñ，Æ(1º}Ãm １６ ｈ，©ÞÝÑ�
1×¦n-。îïû6¾X，�Êó;�`m¸
dÈôæç[m¸，Æ(1º}Ãm １６ ｈ，�Êó
;�`m¸×¦þÿ［１３］。�Ö Ｈ２ＣｒＯ４Dg Ｎａ２
ＣｒＯ４©ÞÝÙÑ ＳｉＯ２(1º}1��K １６ ｈ |
�。
３ ２ ４　 ñò��h�é]XÐ�aOP

Ｎａ２ＣｒＯ４©ÞÝ ｐＨ � ８ ００、(1]�� ３０

℃，à�no1�q©ÞÝÑ�1[uv，û6Ù
² ５。

Ç² ５ Ôä，Zåno1�[Êñ，©ÞÝÑ
�1ÜÊñÓ×¦n-，Æno1�Ãm ３００ ｒｐｍ
º，no1�[ÊËq©ÞÝÑ�1â¹XÍu
v。K�Êó;m¸D，no$¡VÞ8<
2［１８］。ÈÞ8au¿+5[�s®t，ï�Êó
;1�+?；�ÈÞ8，Ë1pª|}[¹*¯
°，ï�Êó;1�Êñ；Ó�[<2�O®<
2，�noåï�Êó;1�Êñ，Ñ�1Êñ。
３ ２ ５　 Ｈ２ＣｒＯ４iL�é]XÐHþGH

Q©ÞÝ ｐＨ、(1]�、(1º}¢no
1� ４ ôó�VIJîïû6Ôä，Ｈ２ＣｒＯ４Ü
ÝDg Ｎａ２ＣｒＯ４©ÞÝÙÑÜÝD ＳｉＯ２[98
IJ�：��Ê8Ó©ÞÝ ｐＨ ＝ ８ ００，(1]
� ３０ ℃，(1º} １６ ｈ，no1� ３００ ｒｐｍ。
K�Å98IJK[©ÞÝÑ�îïû6Ù
¾ ３。

D ５　 no1�qÑ�1[uv
Ｆｉｇ ５　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｓｔｉｒｒｉｎｇ ｓｐｅｅｄ ｏｎ ｓｉｌｉｃｏｎ ｒｅｍｏｖａｌ ｒａｔｅ

� ３　 Ñ�ÛÓ[�Êr©ÞÝOPÚnUV�5
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｍａｊｏｒ ｔｒａｃｅ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｉｎ ｓｏｄｉｕｍ ｃｈｒｏｍａｔｅ ｅｌｅｃｔｒｏｌｙｔｅ

ｂｅｆｏｒｅ ａｎｄ ａｆｔｅｒ ｒｅｍｏｖａｌ ｏｆ ｓｉｌｉｃｏｎ

àÈ
�n ／（ｍｇ ／ Ｌ）

Ａｌ Ｆｅ ＳｉＯ２
Ñ�1 ／ ％

１ １３ ８６ ２５ ６８ ９１３ ８８ －

２ ０ ００ ３ ７２ １９８ ８７ ７５ ６４

¾ ３ DàÈ １ � Ｎａ２ＣｒＯ４©ÞÝ[Ý，àÈ ２
� Ｈ２ＣｒＯ４Ê8Ñ�Ó[©ÞÝ。K Ｈ２ＣｒＯ４Ê8
Ñ�98IJK，Ｎａ２ＣｒＯ４©ÞÝD[ ＳｉＯ２ÙÑ1
è¡ ７５ ６４％，Ñ�Ó©ÞÝD ＳｉＯ２ ~��
１９８ ８７ ｇ ／ Ｌ。û;ó�VIJîï，Ｈ２ ＣｒＯ４Ê8
Ñ�Ëå� Ｎａ２ＣｒＯ４©ÞÝD[ ＳｉＯ２�n`Í¡
２００ ｍｇ ／ Ｌ£K。�º�� Ｈ２ ＣｒＯ４DgËq Ｎａ２
ＣｒＯ４©ÞÝD[ Ａｌ g Ｆｅ ð¹��[ÙÑ<2，
À/õ Ａｌ [ÙÑ1�± １００ ００％，Ｆｅ [ÙÑ1
� ８３ ７９％，êd��ÜÝD[ Ａｌg Ｆｅ�Ô£<
�Ñ�m¸D[Ñ�á［７，１２］，y�x��A%。

３ ３　 Ｎａ２ＣｒＯ４>Ù\CÚ¸ Ｃｒ２Ｏ３åæÍr_¹

º

　 　 £¾ ４ D[Ñ�ÛÓ[ Ｎａ２ＣｒＯ４©ÞÝ�[

\，K&�[îïIJK，Ø2�P�[—=]=
.�· Ｃｒ２Ｏ３Å´，Å´�5Ù¾。

� ４　 Ñ�ÛÓ[ Ｃｒ２Ｏ３Å´�5
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｒ２Ｏ３ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｂｅｆｏｒｅ ａｎｄ ａｆｔｅｒ
ｒｅｍｏｖａｌ ｏｆ ｓｉｌｉｃｏｎ

àÈ
�n ／ ％

Ｃｒ２Ｏ３ ＳｉＯ２ Ｏｔｈｅｒｓ

１ ９８ ９８ ０ ４３ ０ ５９

２ ９９ ４３ ０ ０５ ０ ５２

¾ ４ DàÈ １ �Ñ�Û[©ÞÝ�·[ Ｃｒ２
Ｏ３Å´，àÈ ２ �Ñ�Ó[©ÞÝ�·[ Ｃｒ２ Ｏ３
Å´。¾ ４ YC¾X，K&�[�P�[—=]
=.IJK，Ñ�Ó[ Ｎａ２ ＣｒＯ４©ÞÝ�·[
Ｃｒ２Ｏ３��XÍY=，ÇsÑ�[ ９８ ９８％Y=¡
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９９ ４３％，O�n���úI\] Ｃｒ２Ｏ３[��P
{（≥ ９９％）；£ ＳｉＯ２�nXÍ`Í，ÇÑ�Û[
０ ４３％`Í¡ ０ ０５％。

４　 û　 Ð

Ｈ２ＣｒＯ４ÜÝÊ8 Ｎａ２ＣｒＯ４©ÞÝv =>±

Îí Ｎａ２ＣｒＯ４©ÞÝy Ｈ２ＣｒＯ４[(1L�，qÊ
8Ñ� ｐＨ[j Y¤íßC。Ｈ２ＣｒＯ４DgËÙ
Ñ Ｎａ２ＣｒＯ４©ÞÝD ＳｉＯ２µ�÷[98IJ�：
�� Ｈ２ＣｒＯ４Ê8Ó[ÜÝ ｐＨ ＝ ８ ００，(1]�
３０ ℃，(1º} １６ ｈ，no1� ３００ ｒｐｍ。KÖI
JK，Ｎａ２ ＣｒＯ４ ©ÞÝD[ ＳｉＯ２ ~�`Í�
２００ ｍｇ ／ Ｌ£K，£D Ａｌ、Ｆｅ µ£ãxb�÷�º
ÙÑ ８０ ％£�。Ｈ２ＣｒＯ４Ê8Ó[©ÞÝØ2�
P�[—=]=.�·[ Ｃｒ２ Ｏ３ Å´���
９９ ４３％，è¡I\] Ｃｒ２Ｏ３��P{（≥９９％）。

äDKsa,£ã8@f÷[ÛYK，î�
í Ｎａ２ＣｒＯ４©ÞÝ�8Ñ�[G[，¹é¦�Å
m¸Df\[��，&'û6qíì�+©s8
Ü%.¯[Å�8¹¼¥[íìg.¯²³<
2。

jkHI：

［１］　 ´+[，µ�，i¶ð，µ  é2©ÞË�·�ÊrÜÝ

[Å5gÞË：D�，２０１３１０６７２０２２ ８［Ｐ］ ２０１４ － ０３ －

２６

［２］　 ·�，:_¸，̀ Li，µ  �ÊrÜÝDÚn¹��÷

[#Ñ［Ｊ］ m¸Ä¸@F，２０１１，１１（４）：５９０ － ５９４

［３］　 º»¼  �Êó;<2[Èô�Ð［Ｊ］ ªLñ@@F（8

@M），１９６３（１）：１ － ８

［４］　 Ｓｈｅｎ Ｘ Ｍ，Ｇｅ Ｊ，Ｗａｎｇ Ｐ，ｅｔ ａｌ Ｐｏｌｙｍｅｒｉｚａｔｉｏｎ ｂｅｈａｖｉｏｒ ｏｆ ｓｉ

ｌｉｃｉｃ ａｃｉｄ ｗｉｔｈ Ｆｅ３ ＋，Ａｌ３ ＋，ａｎｄ Ｃａ２ ＋ ｃｏｅｘｉｓｔｉｎｇ　 ｉｏｎｓ［Ｊ］

Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ ＳｏｌＧｅｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１７

［５］　 fD�  �Ê$0U�TD�ÊD}�ó;�Ð&'

［Ｄ］ �p-.ñ@，２０１１

［６］　 Sd½  �¾HZÝ8@��ËÑ�Ä�&'ìz［Ｊ］

8Ä��，２０１６ （２２）：２０４ － ２０６

［７］　 5¿+，Àf，ÁÂÃ  H{�¾ÜÝÑ�îï&'［Ｊ］

~IØ�ñ@@F，２０１７，３６（１０）：５９ － ６１

［８］　 Zb¤，ÄÅ�，·_Æ，µ  �;UVáK*`Ê�Ý

Ñ�Ä�D[12［Ｊ］ Ä�2�yÇ�，２０１０，４１（５）：

８４ － ８７

［９］　 ^°，̀ È，É¬Ê，µ  sÖ8Ë�ÅD7!\ÊÞy

UV#�m¸［Ｊ］ m¸Ä¸@F，２０１３，１３（６）：９８６ －

９９１

［１０］èÌH，iDÍ  �Z=�sÖ8Ëm¸DUVáq“>

³Ñ�”[uv&'［Ｊ］ S¹m|，２０００，２４（３）：１９１ －

１９４

［１１］gaB  ÎÊrÜÝDÑ�、v、ÏÄ�［Ｊ］ kª,m，

２００４，３４（１）：３０ － ３２

［１２］ûýÐ  7Ê¸+ÜÝDÑ�[&'［Ｊ］ ¤j8Ä，

２０１２，４０（１０）：９２ － ９４

［１３］lÑ，äag  �¾Ý�Ñ�m¸&'［Ｊ］ oL$Ä�，

２００８，４０（４）：４１ － ４３

［１４］º»¼，°t  �Ê¢£$[&' Ｉ �Êó;[1�g

L�［Ｊ］ 8@@F，１９５７，２３（２）：１４ － ２２

［１５］Ò¸，Ó9f  2Dg�ÞËQ(Ô$ÜÝDÑ�［Ｊ］

»Ë,m，２０１６，３５（３）：２３５ － ２３８

［１６］Zkq，l�Õ，̀ Ö×，µ  �Ê¢£$[&'（ＸＩ）－

ó�Ê«V<2[]�*1gJ8å［Ｊ］ =µ@¬8@

@F，１９８０，１（２）：３１ － ３８

［１７］`mØ，Zkq，·Ùµ，µ  �Ê¢£$[&' ＸＶＩＩＩ

�Ü««p[�~1�［Ｊ］ oL8@，１９８５ １：６７ － ７３

［１８］×Ú，SÛ，̀ p^，µ  no1�qJ{�Êó;[u

v［Ｊ］ oL$Ä�，２００９，４１（１２）：３９ － ４１
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Ｒｅｍｏｖａｌ ｏｆ Ｓｉｌｉｃｏｎ ｆｒｏｍ Ｓｏｄｉｕｍ Ｃｈｒｏｍａｔｅ Ｅｌｅｃｔｒｏｌｙｔｅ ｂｙ
ａ Ｃｈｒｏｍｉｃ Ａｃｉｄ Ｎｅｕｔｒａｌｉｚａｔｉｏｎ Ｍｅｔｈｏｄ
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