
¾ ２６ ¿　 　 ¾ １ À %3xy Ｖｏｌ ２６ Ｎｏ １
２ ０ １ ８ Á ３ Â ＪＯＵＲＮＡＬ ＯＦ ＳＡＬＴ ＬＡＫＥ ＲＥＳＥＡＲＣＨ Ｍａｒ ２０１８

EFG;：２０１７ － ０１ － ０８；��G;：２０１７ － ０３ － １３

'HI!：O�ÄSÊ%3�æ*RSI.Ï¢Vbðm'ã&（ＫＬＳＬＲＣ － ＫＦ － １３ － ＨＸ －７）
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ºvtß£UÜ，��frãÅàÐ-ØºÙÚ�ØUÜwÄÊÕ¯ ｐＨ、xãºOã¯)*de。�h+5，µ
tuÙÚ�Øºvtß£àÐ-ØUÜ¯ ｐＨºxãøyrãzE${V，OãøyrãzE$|¨。
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　 　 ��à,-Pí�n/��%3��`�&
NÌ，%3�é9:�«�、½»、�¸^nèB
=ÃS，ô�¤.、(|¼、�æ.@、@ÌÞ�à
X�5\［１］。%3Ì�.@`w%、y%、}~
%、$%、4%8.@`�{�æ，à$2K�D
�U`Å¸［２］，I~à«�./012` ３３ /%
3O£�%�¤¤/ ３． ７８ × １０１１ ｔ［１］。hsb�
ÆÃ%3�æ��A2S�ª^ÿuøù，éê
�&�4、y、L、$=`L8��ëê¢I`G
H，��^�ª^�&r¼�NF�I$`ây
GH［３］；�f，%3�æLéhsb�、ïhR
l，)IDE�æâã8ìÊõÊ��ª［４ － ５〗。

Éê½.�%3GH{���TR`xyà
�=8ÞßZ©æ`［６ － １０］，K��2KÞßZ�
%í�8çèVW，%3GH`8p�ÂTR，U
� ｐＨ、îp8op1�VW，Kßxy%3GH
{���*8p`WD �)é，õôö%3�
æb�ëûmÇ�í，F�5,kl［１１］。Ûî9
~(wYÌ¼L}~%|^ï=!2zR{|G
H，xyY8p�U ｐＨ、îp8op`VW{|，
ÅxyY8p�zR{|^}~%|.%.hb
c}DW#��`VW。

１　 Ï¢¦§8,-

１． １　 ÊË3òó

Ï¢¦§　 zR$、ðHzRy、zR�、z
R¹、}~$、}~�1ö9�-，ñI]VVR
S�°±²；zR4，9�-，0ò]óüRS©
Æ�°±²；ôH}~y，9�-，0ò]õöJ
uR¬�°±²；ÌH}~4，9�-，0ò]ó
ÐRS¬­�°±²。

Ï¢"�2á １。

１． ２　 ¼*��

１）ôÝÌù_p`�%bc，Å&íÌ¼L
^ï=!2ÏÛGHOdeÌ¤ôÝ.hbc^
(wGH；öDÚÏ¢67Oxy�ÅcÉÌ�，
&íÏ¢ÐLbc`¤Ìu�ôÝê÷bc。
２）�ôù¸`bcl¾8Hø©æ3B，�

２０ ～ ８０ ℃NfÙ] ５ ℃ø¤bc ｐＨ、îp^o
p；�ß67OöYþÿGH��，Iláåùh
iúû"，i��XÞ`H���áåùP¨\
qÛ%bc�}O，[�ø¤�ífÝbáåù。



¾ １ À ª,í，=：zR{|^}~%|GH{���TR;<xy

� １　 Ï¢Ðl"�
Ｔａｂｌｅ １　 Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ ｕｓｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

"�1\ |z �/Úü J p

îpª ＤＶＩＭＬＶＴＪＤ «� Ｂｒｏｏｋｆｉｅｌｄ±² １％

opª ＤＭＡ４１００Ｍ r­�±² ０． ０００ ０５ ｇ ／ ｃｍ３

ｐＨª ＰＢ － １０ �.RÿÄÅ�°±² ± ０． ０１

jB¾8Hý ＣＵ６００ P�Ì¾ÄS"��°±² ± ０． ０１ ℃

　 　 ３）�Ðø¤`Ï¢�íka，&íõ(`T
R9�bc{���*8p`TRWD。

１． ３　 TÝôÐ\ç��õö

１）�%bcôÝ
&íá ２ Ð6_p，ôÝ�%bclnø¤

bc{���*8p`TR;<。
２）.h%bcôÝ
2á ３ ^á ４ Ð6，&íÌ¼L^ï=!2

ÏÛGHde`�&ð}，ª«Ü%`Ì¤Åô

Ý.hbc。�ôÝzR{|.hbcfBy%
3GHO ＳＯ２ －４ `Ì¤，�N�ôÝ}~%|.
hbcfBy%3GHO Ｃｌ －`Ì¤。
３）(wGHôÝ
&íÌ¼L^ï=!2ÏÛGHOÜdeÌ

¤ª«XGHOÜ%`Ì¤，ôÝ(wGH，á
５ ～á ６ Ð6àôÝzR{|ï=!2^}~%
|Ì¼L(wGH`�%\N¤。

� ２　 �%bc_p
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｈｌｏｒｉｄｅ ａｎｄ Ｓｕｌｆａｔｅ ｔｙｐｅ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｍｏｌ·Ｌ －１

bc1\ ＫＣｌ ＬｉＣｌ ＮａＣｌ ＭｇＣｌ２ ＭｇＳＯ４ Ｎａ２ＳＯ４ Ｌｉ２ ＳＯ４ Ｋ２ＳＯ４

£M_p ３． ０ ５． ０ ５． ０ １． ５ １． ０ １． ０ １． ０ ０． ６

� ３　 Ì¼L%3GHÜdeÌ¤
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｉｏｎ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ ｂｒｉｎｅ ｏｆ Ｙｉｌｉｐｉｎｇ Ｓａｌｉｎｅ Ｌａｋｅ ｇ·ｃｍ －３

de1\ Ｋ ＋ Ｌｉ ＋ Ｎａ ＋ Ｃａ２ ＋ Ｍｇ２ ＋ Ｃｌ － ＳＯ２ －４

Ì　 ¤ ８． ８１４ ０． ２２４ ９３． １０４ １． ２４０ １０． ６０８ １９４． ５７５ １１． ５２０

　 　 á ３、á ４ �íÞænã&�9Øã&（O�2Ù��Ë$%�æ��eÈÉ：.�2ZGH��8%(de;<
xy）

� ４　 ï=!2%3GHÜdeÌ¤
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｉｏｎ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ ｂｒｉｎｅ ｏｆ Ｈｅｉｂｅｉａｏｄｉ ｇ·ｃｍþ３

de1\ Ｋ ＋ Ｌｉ ＋ Ｎａ ＋ Ｃａ２ ＋ Ｍｇ２ ＋ Ｃｌ － ＳＯ２ －４

Ì　 ¤ ２． ９０７ ０． ０１１ ７ １０３． ４５０ ６． ２０４ ６． ２３０ １９０． ０５０ １． ３１９

� ５　 (wzR{|ï=!2GHÜ%\N¤
Ｔａｂｌｅ ５　 Ｔｈｅ ｓａｌｔｓ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ ｓｉｍｕｌａｔｅｄ ｃｈｌｏｒｉｄｅ ｔｙｐｅ ｂｒｉｎｅ ｏｆ Ｈｅｉｂｅｉａｏｄｉ ｇ·Ｌþ１

%'( ＫＣｌ ＬｉＣｌ ＮａＣｌ ＣａＣｌ２ Ｎａ２ＳＯ４ ＭｇＣｌ２·６Ｈ２Ｏ

Ì　 ¤ ５． ５５ ０． ０７ ２５５． ０４ １７． ２１ ３． ９０ ５２． ７８

９４



%3xy ¾ ２６ ¿

� ６　 (w}~%|Ì¼LGHÜ%\N¤
Ｔａｂｌｅ ６　 Ｔｈｅ ｓａｌｔｓ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ ｓｉｍｕｌａｔｅｄ ｓｕｌｆａｔｅ ｔｙｐｅ ｂｒｉｎｅ ｏｆ Ｙｉｌｉｐｉｎｇ ｇ·Ｌþ１

%'( ＫＣｌ ＬｉＣｌ ＮａＣｌ ＣａＣｌ２ ＭｇＣｌ２·６Ｈ２Ｏ Ｎａ２ＳＯ４

Ì　 ¤ １６． ８４ １． ４４ ２６３． ８１ ３． ４４ ８９． ８６ １７． ０４

8 １　 zR{|�%bc{���TR;<
Ｆｉｇ １　 Ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅ ｒｕｌｅｓ ｏｆ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｉｎ ｃｈｌｏｒｉｄｅ ｔｙｐｅ ｓｏｌｕｔｉｏｎ

２　 Ï¢d�

２． １　 ÷¡ø�ùTúÙÝôøûCD±¡üý

１）�%bc{���TR
Ñá ２ Ð6bc_pôÝ�%bc，xy{

����8p`TR;<，d�2a １ Ð6。
a １（ａ）�6Y�%bc ｐＨ�8p`TR;

<，UO ＫＣｌ^ ＮａＣｌbc` ｐＨ ��8p�P�
p$；ＭｇＣｌ２ bc` ｐＨ �8p�P�{"，４５ ～
８０ ℃Nf ｐＨ {"rã；ＬｉＣｌ bc` ｐＨ �8p
�Páp$K×Á'({"。äa １（ｂ）õô8
X�%bc`îp��8p�P�{"，ＬｉＣｌ b
c`îp�8p�P{"`rã。a １（ｃ）O，�
２０ ～ ６５ ℃Nf�%bc`op�8p�PmÛ
�T，� ６５ ～ ８０ ℃Nfopop$`�°。
２）¾%.hbc{���TR
&íá ３ 8á ４ Ð6�íôÝzR{|¾%

.hbc，���8pZø¤bc{���TR，
d�2a ２ ～a ４ Ð6。

sa ２（ａ）（ｂ）õô8X，ＮａＣｌ ＋ ＬｉＣｌ 8 ＮａＣｌ
＋ ＫＣｌ¾%.hbc` ｐＨ�8p`�P�p$，
I~à� ６０ ～ ８０ ℃Nfp$r��；� ＭｇＣｌ２ ＋
ＬｉＣｌ8 ＮａＣｌ ＋ ＭｇＣｌ２¾%.hbc` ｐＨ �8p
�P�{"，UO ＭｇＣｌ２ ＋ ＬｉＣｌ.hbc` ｐＨ�
７５ ～ ８０ ℃NfoP��°；ＫＣｌ ＋ ＬｉＣｌ¾%.h

8 ２　 zR{|¾%.hbc ｐＨTR;<
Ｆｉｇ ２　 Ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅ ｒｕｌｅｓ ｏｆ ｐＨ ｉｎ ｃｈｌｏｒｉｄｅ ｔｙｐｅ
ｂｉｎａｒｙ ｓｏｌｕｔｉｏｎ

bc` ｐＨ� ２０ ～ ４５ ℃Nf{"，４５ ℃×��8
p�P'(p$。
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8 ３　 zR{|¾%.hbcîpTR;<
Ｆｉｇ ３　 Ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅ ｒｕｌｅｓ ｏｆ ｖｉｓｃｏｓｉｔｙ ｉｎ ｃｈｌｏｒｉｄｅ ｔｙｐｅ ｂｉｎａ
ｒｙ ｓｏｌｕｔｉｏｎ

　 　 äa ３（ａ）（ｂ）õô8X，zR{|¾%.h
bc`îp�8p`�P�{"，a ３（ａ）O
ＮａＣｌ ＋ ＭｇＣｌ２.hbc`îp� ２０ ～ ４５ ℃Nf9
ä{"，� ４５ ～ ８０ ℃Nfîp'({"。

a ４（ａ）（ｂ）�6� ２０ ～ ６０ ℃Nfbcop
mÛ£TR，６０ ～ ８０ ℃Nf ＮａＣｌ ＋ ＫＣｌ、ＮａＣｌ ＋
ＭｇＣｌ２8 ＮａＣｌ ＋ ＬｉＣｌ¾%.hbc`op�8p
�P�p$`�°；� ＫＣｌ ＋ ＭｇＣｌ２、ＫＣｌ ＋ ＬｉＣｌ 8
ＭｇＣｌ２ ＋ ＬｉＣｌ¾%.hbc� ２０ ～ ８０ ℃Nf，o
p�8p�PmÛ£TR。
３）Ñ%.hbc{���TR
&íÌ¼L^ï=!2GHOdeÌ¤ôÝ

zR{|Ñ%.hbc，���8pZø¤bc
W#��TR，d�2a ５ ～a ７ Ð6。

8 ４　 zR{|¾%.hbcopTR;<
Ｆｉｇ ４　 Ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅ ｒｕｌｅｓ ｏｆ ｄｅｎｓｉｔｙ ｉｎ ｃｈｌｏｒｉｄｅ ｔｙｐｅ ｂｉｎａｒｙ
ｓｏｌｕｔｉｏｎ

sa ５（ａ）（ｂ）õô8X，ＮａＣｌ ＋ ＫＣｌ ＋ ＭｇＣｌ２
^ ＫＣｌ ＋ ＭｇＣｌ２ ＋ ＬｉＣｌÑ%.hbc` ｐＨ�8p
�P�{"，Å�� ２０ ～ ６０ ℃{"ìã，６０ ～
８０ ℃Nf{"ì(；� ＮａＣｌ ＋ ＫＣｌ ＋ ＬｉＣｌ Ñ%.
hbc` ｐＨ ��8p�Pá{"Áp$。
a ５（ａ）OÑ�Ì¼LÏÛGHôÝ` ＮａＣｌ ＋
ＭｇＣｌ２ ＋ ＬｉＣｌÑ%.hbc` ｐＨ �8p�Po
'({"�°；�a ５（ｂ）Ñ�ï=!2ÏÛGH
ôÝ` ＮａＣｌ ＋ ＭｇＣｌ２ ＋ ＬｉＣｌ Ñ%.hbc` ｐＨ
�8p�Pop$�°，� ６０ ～ ８０ ℃Nf ｐＨ p
$ìã。

a ６（ａ）（ｂ）�6，��bc8p�P，zR
{|Ñ%.hbc`îp{"，UO ＫＣｌ ＋ ＭｇＣｌ２
＋ ＬｉＣｌÑ%.hbc`îpZË�°ì$，�U
4Ñ%.hbc`îp{"�°�8p`�P�
{"。

１５



%3xy ¾ ２６ ¿

8 ５　 zR{|Ñ%.hbc ｐＨTR;<
Ｆｉｇ ５ 　 Ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅ ｒｕｌｅｓ ｏｆ ｐＨ ｉｎ ｃｈｌｏｒｉｄｅ ｔｙｐｅ ｔｅｒｎａｒｙ
ｓｏｌｕｔｉｏｎ

8 ６　 zR{|Ñ%.hbcîpTR;<
Ｆｉｇ ６　 Ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅ ｒｕｌｅｓ ｏｆ ｖｉｓｃｏｓｉｔｙ ｉｎ ｃｈｌｏｒｉｄｅ ｔｙｐｅ ｔｅｒ
ｎａｒｙ ｓｏｌｕｔｉｏｎ

8 ７　 zR{|Ñ%.hbcopTR;<

Ｆｉｇ ７　 Ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅ ｒｕｌｅｓ ｏｆ ｄｅｎｓｉｔｙ ｉｎ ｃｈｌｏｒｉｄｅ ｔｙｐｅ ｔｅｒｎａ

ｒｙ ｓｏｌｕｔｉｏｎ

äa ７（ａ）（ｂ）õô8X，��8p�PzR
{|Ñ%.hbc`opmÛÎ�TR，a７（ａ）
O ＮａＣｌ ＋ ＭｇＣｌ２ ＋ ＬｉＣｌ Ñ%.hbc`op�
７０ ～ ８０ ℃Nf�p$`�°，a ７（ｂ）O ＮａＣｌ ＋
ＫＣｌ ＋ ＬｉＣｌÑ%.hbc`op� ７０ ～ ８０ ℃Nf
o�p$�°。
４）>%.hbc{���TR
Ñ�Ì¼L^ï=!2ÏÛGHOdeÌ

¤，By Ｃｌ －t`U4$deÌ¤，ôÝzR{|
>%.hbcÅxy{����8p`TR;
<，d�2a ８ Ð6。

sa ８（ａ）õô8X，Ñ�Ì¼L^ï=!2
ÏÛGHôÝ`>%.hbc` ｐＨ ��8p`
�P�{"，H8p/% ５５ ℃f ｐＨ {"�°�
Ð{(；a ８（ｂ）�6��8p�Pbcîp{
"；a ８（ｃ）O��8p�P，bcopp$，Å�
� ６０ ～ ８０ ℃Nfbcopp$ìã。

２５
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8 ８　 zR{|>%.hbc{���TR;<
Ｆｉｇ ８　 Ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅ ｒｕｌｅｓ ｏｆ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｉｎ ｃｈｌｏｒｉｄｅ ｔｙｐｅ ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ ｓｏｌｕｔｉｏｎ

8 ９　 }~%�%bc{���TR;<
Ｆｉｇ ９　 Ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅ ｒｕｌｅｓ ｏｆ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｉｎ ｓｕｌｆａｔｅ ｔｙｐｅ ｓｏｌｕｔｉｏｎ

２． ２　 þÿT�ùTúÙÝôøûCD±¡üý

　 　 １）�%bc{���TR
Ñ�á ２ Ð6_pôÝ}~%�%bc，�

��8pZø¤bc` ｐＨ、îp8opTR;
<，d�2a ９ Ð6。

a ９（ａ）�6，Ｌｉ２ ＳＯ４bc` ｐＨ �8p�P
á'(p$，� ５５ ～ ８０ ℃Nfbc ｐＨ áãä{
"；Ｋ２ ＳＯ４^ Ｎａ２ ＳＯ４bc` ｐＨ �8p�P�p
$，Ｎａ２ＳＯ４bc` ｐＨ p$rö'(；ＭｇＳＯ４bc
` ｐＨ �8p�P�{"。a ９（ｂ）O ＭｇＳＯ４、
Ｋ２ＳＯ４、Ｌｉ２ＳＯ４bc`îp��8p�P�{"，
Ｎａ２ＳＯ４bc`îp�8p�PmÛDÊ�T。
a ９（ｃ）�6��8p�P，�%bc`opX�
p$`�°，６０ ℃×bcopp$�°rö�

�，UO}~ybc`opp$Úã。
２）¾%.hbc{���TR
&íÌ¼L^ï=!2%3GHOÏÛde

Ì¤，ByU4$de[;6 ＳＯ２ －４ ，ôÝ¾%.
hbc，ÅxyU ｐＨ、îp8op�8p`TR
;<，d�2a １０ ～a １２ Ð6。

a １０（ａ）õô8X，Ｋ２ＳＯ４ ＋ Ｎａ２ＳＯ４¾%.h
bc` ｐＨ��8p�P�p$，�U4¾%.
hbc` ｐＨ��8p�P�{"，UO Ｋ２ＳＯ４ ＋
Ｌｉ２ＳＯ４^ Ｎａ２ ＳＯ４ ＋ Ｌｉ２ ＳＯ４.hbc` ｐＨ {"ì
ã；a １０（ｂ）Ｎａ２ＳＯ４ ＋ ＭｇＳＯ４^ ＭｇＳＯ４ ＋ Ｌｉ２ ＳＯ４¾
%.hbc` ｐＨ �8p�P�{"，Ｋ２ ＳＯ４ ＋
Ｌｉ２ＳＯ４.hbc` ｐＨ� ２０ ～ ３５ ℃Nf�8p�
P�ãä{"，� ３５ ～ ８０ ℃Nf�8p�P�'
(p$，U4¾%.hbc` ｐＨ 1��8p�
P�p$。

３５



%3xy ¾ ２６ ¿

8 １０　 }~%|¾%.hbc ｐＨTR;<
Ｆｉｇ １０　 Ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅ ｒｕｌｅｓ ｏｆ ｐＨ ｉｎ ｓｕｌｆａｔｅ ｔｙｐｅ
ｂｉｎａｒｙ ｓｏｌｕｔｉｏｎ

8 １１　 }~%|¾%.hbcîpTR;<
Ｆｉｇ １１　 Ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅ ｒｕｌｅｓ ｏｆ ｖｉｓｃｏｓｉｔｙ ｉｎ ｓｕｌｆａｔｅ
ｔｙｐｅ ｂｉｎａｒｙ ｓｏｌｕｔｉｏｎ

　 　 äa １１ õô8X¾%.hbcîp�8p
`TR;<。Ñ�Ì¼L*ï=!2ÏÛGHô
Ý`¾%.hbc`îp1��8p�P�{
"，UO ＭｇＳＯ４ ＋ Ｎａ２ ＳＯ４、Ｋ２ＳＯ４ ＋ Ｎａ２ ＳＯ４ ^
Ｎａ２ＳＯ４ ＋ Ｌｉ２ＳＯ４¾%.hbc`îp�8p�P
�{"rã。

a １２ DXY}~%|¾%.hbc`op
�8p`TR;<。sa １２（ａ）（ｂ）õô8X，
bcop�8p�PmÛDÊ�T，Ñï=!2
ÏÛGHôÝ` Ｎａ２ＳＯ４ ＋ Ｌｉ２ＳＯ４.hbc`op
� ７５ ～ ８０ ℃Nfá�Xp$`�°。
３）Ñ%.hbc{���TR
&íÌ¼L^ï=!2%3GHOÏÛde

Ì¤，ByU4$de，Bª[À� ＳＯ２ －４ ，ôÝÑ
%.hbcÅxy8pTR� ｐＨ、îp8op`
VW，d�2a １３ ～a １５ Ð6。

a １３（ａ）O，Ñ�Ì¼LÿÏGHôÝ`Ñ
%.hbc` ｐＨ��8p�P�{"，a１３（ｂ）
O Ｋ２ＳＯ４ ＋ Ｎａ２ ＳＯ４ ＋ Ｌｉ２ ＳＯ４^ ＭｇＳＯ４ ＋ Ｌｉ２ ＳＯ４ ＋
Ｎａ２ＳＯ４Ñ%.hbc` ｐＨ �8p�P�{"，
Ｋ２ＳＯ４ ＋ Ｎａ２ ＳＯ４ ＋ ＭｇＳＯ４.hbc` ｐＨ ��8
p�P�p$，Ｋ２ＳＯ４ ＋ ＭｇＳＯ４ ＋ Ｌｉ２ ＳＯ４.hbc
` ｐＨ� ２０ ～ ４０ ℃Nf{"，４０ ～ ８０ ℃NfmÛ
DÊ�T。

sa １４（ａ）（ｂ）õô8X，Ñ%.hbc`
îp�8pP��{"，Ｋ２ＳＯ４ ＋ Ｎａ２ＳＯ４ ＋ ＭｇＳＯ４
^ Ｎａ２ＳＯ４ ＋ ＭｇＳＯ４ ＋ Ｌｉ２ＳＯ４.hbc`îp{"
ìã，Ñ�ï=!2ôÝ` Ｋ２ ＳＯ４ ＋ Ｎａ２ ＳＯ４ ＋
Ｌｉ２ＳＯ４.hbc`îp� ３０ ～ ６０ ℃Nfãä{
"，� ６０ ～ ８０ ℃Nfo'(p$�°，U4Ñ%
.hbc`îp1�8p�P�'(ì"。
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¾ １ À ª,í，=：zR{|^}~%|GH{���TR;<xy

8 １２　 }~%|¾%.hbcopTR;<
Ｆｉｇ １２　 Ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅ ｒｕｌｅｓ ｏｆ ｄｅｎｓｉｔｙ ｉｎ ｓｕｌｆａｔｅ
ｔｙｐｅ ｂｉｎａｒｙ ｓｏｌｕｔｉｏｎ

8 １３　 }~%|Ñ%.hbc ｐＨTR;<
Ｆｉｇ １３ 　 Ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅ ｒｕｌｅｓ ｏｆ ｐＨ ｉｎ ｓｕｌｆａｔｅ
ｔｙｐｅ ｔｅｒｎａｒｙ ｓｏｌｕｔｉｏｎ

　 　 a １５（ａ）（ｂ）öÑ%.hbcop�8p`
TR;<，õô8Xbcop�8p�PmÛ�
T。
４）>%.hbc{���TR
Ñ�Ì¼L^ï=!2ÏÛGHOdeÌ

¤，BªbcO`$de[� ＳＯ２ －４ ，ôÝ}~%
|>%.hbc，Åxy{����8p`TR
;<，d�2a １６ Ð6。

sa １６（ａ）（ｂ）õô8X，>%.hbc`
ｐＨ^îp�8p�P�{"，a １６（ｃ）O>%.
hbc`op��8p�P�p$。

２． ３　 \ç��øûCD±¡

ÑÌ¼L^ï=!2ÏÛGHOdeÌ¤ô
Ý(wGH，�GH`{���*8p`TRW
D©æxy，d�2a １７。

äa １７（ａ）õô8X，ÑÌ¼L^ï=!2
ôù`(wGH` ｐＨ��8p�Po(�ZË

�°。a １７（ｂ）O(wGH`îp��8p�P
�{"，２０ ～ ４０ ℃Nfîp{"ìã。a １７（ｃ）
�6��8p�P，(wGH`op�Âp$。

３　 Ñ　 t

sÏ¢d�õ"，��8p�P，Ì¼L}~
%|^ï=!2zR{|GH`{����8p
`TR;<mÛÌ�，ｐＨ^îp��8p�P�
{"，op��8p�P�p$。Æ�éàKö
bcOÀ�H`z}jd，H`jd67à�B
67，Kß8p�PJ©H`jd，bcO Ｈ ＋Ì
¤p3，,�Y%bc ｐＨ {"［１２］。¿Ì,å，
Ｍｇ２ ＋`§~%à§~}�%，UHò�~�［１１］，

8p�Pu3�Hò67，bc ｐＨ u{"。8
p�c}îp� $VW［１３］，8p�P,�bc
O2e`:!ðu`3�，2ezðu3�{"
YÛ}Ûukv，KßxybcîpZË［１４］。�

５５
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8 １４　 }~%|Ñ%.hbcîpTR;<
Ｆｉｇ １４　 Ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅ ｒｕｌｅｓ ｏｆ ｖｉｓｃｏｓｉｔｙ ｉｎ ｓｕｌｆａｔｅ
ｔｙｐｅ ｔｅｒｎａｒｙ ｓｏｌｕｔｉｏｎ

8 １５　 }~%|Ñ%.hbcopTR;<
Ｆｉｇ １５　 Ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅ ｒｕｌｅｓ ｏｆ ｄｅｎｓｉｔｙ ｉｎ ｓｕｌｆａｔｅ
ｔｙｐｅ ｔｅｒｎａｒｙ ｓｏｌｕｔｉｏｎ

8 １６　 }~%|>%.hbc{���TR;<
Ｆｉｇ １６　 Ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅ ｒｕｌｅｓ ｏｆ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｉｎ ｓｕｌｆａｔｅ ｔｙｐｅ ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ ｓｏｌｕｔｉｏｎ

�8p�P，Ì¼L}~%|^ï=!2zR{
|GH`opp$�°�àI~��，Æ�éà
Kö8p�c}}òTRVW�$，Kß�bc
_pÌù`êëZ，��8p�P，bcopmÛ

£TR。¿Ì,å，�#�Hbc`op� $
VW［１５］，��8p�P�#Z�@，:!ðu3
��ghklZ{}，,�bcop�Ðp$。
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¾ １ À ª,í，=：zR{|^}~%|GH{���TR;<xy

8 １７　 (wGH{���TR;<
Ｆｉｇ １７　 Ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅ ｒｕｌｅｓ ｏｆ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｉｎ ｓｉｍｕｌａｔｅｄ ｂｒｉｎｅ

� ７　 ¾%.hbc{����8p�P`TR;<
Ｔａｂｌｅ ７　 Ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｂｉｎａｒｙ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ

}~%|.hbc
Ａ Ｂ

　 　 zR{|.hbc
Ａ Ｂ

ｐＨ îp op ｐＨ îp op ｐＨ îp op ｐＨ îp op
Ｎａ ＋ Ｋ ↑ ↓ ━ ↑ ↓ ↑ ↑ ↓ ━ ↑ ↓ ↑
Ｎａ ＋ Ｍｇ ↓ ↓ ↑ ↓ ↓ ↑ ↓ ↓ ↑ ↓ ↓ ↑
Ｎａ ＋ Ｌｉ ↓↑ ↓ ↑ ↓ ↓ ↑ ↓ ↓ ━ ↑ ↓ ↑
Ｋ ＋ Ｍｇ ↓↑ ↓ ━ ↓↑ ↓ ━ ↓ ↓ ━ ↑ ↓ ━
Ｋ ＋ Ｌｉ ↓↑ ↓ ━ ↓↑ ↓ ━ ↓ ↓ ━ ↓↑ ↓ ━
Ｍｇ ＋ Ｌｉ ↑ ↓ ━ ↓ ↓ ━ ↓ ↓ ↑ ↓ ↓ ━

　 　 １）↓á6{"，↑á6p$，↓↑á6á{"×p$，━á6£TR；２）Ａ á6bcO¼deÌ¤Ñ�Ì¼LÏÛ
GH¼deÌ¤ôÝ；３）Ｂá6bcO¼deÌ¤Ñ�ï=!2ÏÛGH¼deÌ¤ôÝ

� ８　 Ñ%.hbc{����8p�P`TR;<
Ｔａｂｌｅ ８　 Ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｔｅｒｎａｒｙ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ

}~%|.hbc
Ａ Ｂ

　 　 zR{|.hbc
Ａ Ｂ

ｐＨ îp op ｐＨ îp op ｐＨ îp op ｐＨ îp op
Ｎａ ＋ Ｋ ＋ Ｍｇ ↓ ↓ ━ ↓ ↓ ━ ↓ ↓ ━ ↑ ↓ ━
Ｎａ ＋ Ｋ ＋ Ｌｉ ↓↑ ↓ ↑ ↓↑ ↓ ↑ ↓ ↓ ━ ↓ ↓ ━
Ｎａ ＋ Ｍｇ ＋ Ｌｉ ↓ ↓ ↑ ↓ ↑ ↓ ↓ ↑ ↓ ↓ ━
Ｋ ＋ Ｍｇ ＋ Ｌｉ ↓ ↓ ━ ↓ ↓ ━ ↓ ↓ ━ ↓ ↓ ━

　 　 １）↓á6{"，↑á6p$，↓↑á6á{"×p$，━á6£TR；２）Ａ á6bcO¼deÌ¤Ñ�Ì¼LÏÛ
GH¼deÌ¤ôÝ；３）Ｂá6bcO¼deÌ¤Ñ�ï=!2ÏÛGH¼deÌ¤ôÝ

� ９　 >%.hbc{����8p�P`TR;<
Ｔａｂｌｅ ９　 Ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ

}~%|.hbc
Ａ Ｂ

　 　 zR{|.hbc
Ａ Ｂ

ｐＨ îp op ｐＨ îp op ｐＨ îp op ｐＨ îp op
Ｎａ ＋Ｋ ＋Ｍｇ ＋Ｌｉ ↓ ↓ ↑ ↓ ↓ ↑ ↓ ↓ ↑ ↓ ↓ ↑

　 　 １）↓á6{"，↑á6p$，↓↑á6á{"×p$，━á6£TR；２）Ａá6bcO¼deÌ¤Ñ�Ì¼LÏÛG
H¼deÌ¤ôÝ；３）Ｂá6bcO¼deÌ¤Ñ�ï=!2ÏÛGH¼deÌ¤ôÝ

７５
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　 　 zR{|^}~%|`¾%8Ñ%.hbc
`{�TR2á ７ ～á ８ Ð6，îp�8p�P
�{"，op�8p�PmÛ£TR，� ６０ ～
８０ ℃Nfop$�°，.hbc ｐＨ `TR;<
�.hbc�&�����。>%.hbc{�
��`TR;<*Ì¼L^ï=!2GH`TR
;<mÛÌ�，2á ９ Ð6。

４　 d　 t

１）sÏ¢d�õ"，8p�Ì¼LGH、ï
=!2GH=}~%|^zR{|.%.h}D
`{����Ié`VW。
２）�Ì¼L}~%|^ï=!2zR{|

%3GH`W#��©æøù，Ï¢d�á�，Ì
¼L^ï=!2GH` ｐＨ ^îp��8p�P
�{"，op��bc8p�P�p$。
３）øùYzR{|^}~%|�%bc8

.h%bc` ｐＨ、îp8op，d�á�¾%^
Ñ%.hbc`îp�8p�P�{"，op�
8p�PmÛ£TR，� ６０ ～ ８０ ℃Nfop$�
°，bc` ｐＨ TR��.hbc`�&���
o���`TR;<。>%.hbc` ｐＨ ^î
p�8p�P�{"，op�8p�P�p$。

C�?b：

［１］　 ·â÷．ÄSb���`%3�æ［Ｊ］．RS©ª，２００９，１１

（２１）：２３４９ － ２３５７．

［２］　 ªR)，äõ�，ªõ±． ��%3�æb�Rl`�r8

�¿9�［Ｊ］．%­*R¬，２０１２，１１（４１）：７ － １１．

［３］　 5"æ，́ Y®，ªÇ． %3�æõÊ�b�Rlïh��

5õ}Dxy［Ｊ］．%�æ*/­，２０１４，１６（５）：７０ － ７７．

［４］　 Ë«�．%3�æ`b�Rl［Ｊ］． %3xy，１９９３，１（３）：

６８ － ８０．

［５］　 Ë«�，5¹，ßà． %3�æb�Rl©ª［Ｊ］．£�RS

Sì，２０１１，２７（５）：８０１ － ８１５．

［６］　 òÝñ，æe½，ÈíÍ． %3GH`��de67［Ｊ］．%

3xy，１９９４，２（１）：４３ － ５１．

［７］　 #SO，́ S$，ßNK，=．É:Ê%3¨%×GH�8�

�（２０ ℃）�%;<［Ｊ］． �%3R¬，２００２，３１（４）：４ － ８．

［８］　 æ?P，�3，5&w． ÏÏ@$2ZGH ５０ ℃=8��

Ï¢［Ｊ］．%­*¬，２０１２，４１（２）：３７ － ４１．

［９］　 ��，5'(，ÂYó，=． �¸)*+%3GH=8��

©¢xy［Ｊ］．%3xy，２０１３，２１（１）：２８ － ３１．

［１０］,-，ÍÎÏ，E.．�¸H/É%3GH"pí0��Ï

¢xy［Ｊ］．2ÙSì，２０１３，８７（３）：４３３ － ４４０．

［１１］i*�，å¯æ，ÍÎÏ． %3GH��_`67O ｐＨ �

TR;<xy［Ｊ］．£�RSSì，２０１２，２８（２）：２９８ － ３０２．

［１２］512，w3，"M4． �§�}~%bc ｐＨ *8pWD

`xy［Ｊ］．RS��，２０１４，２３：６３ － ６６．

［１３］5"6，@µ． 8p�c}îpVW`Ï¢xy［Ｊ］． {s

Ï¢，２００５，２５（６）：４４ － ４５．

［１４］¹77，8Þ9，:�?，=． æoÛ}îpVWKX`©

¢xy［Ｊ］． uv¬7Sì，２０１１，３６（６）：４５１ － ４５５．

［１５］´;<．�#�Hop`VW［Ｊ］． ·=��SÊSì，

１９９３，（１）：６５ － ６８．

Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｔｈｅ Ｃｈａｎｇｅ Ｒｕｌｅｓ ｏｆ Ｐｈｙｓｉｃａｌ Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ Ｃｈｌｏｒｉｄｅ Ｔｙｐｅ
ａｎｄ Ｓｕｌｆａｔｅ Ｔｙｐｅ Ｂｒｉｎｅ

ＺＨＡＮＧ Ｓｈｉｃｈｕｎ，ＣＵＩ Ｘｉａｎｇｍｅｉ
（Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｃｈｅｍｉｃａｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，Ｑｉｎｇｈａｉ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｘｉｎｉｎｇ，８１００１６，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｈｅ ｓｏｌａｒ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｈａｖｅ ｔｈｅ ｇｒｅａｔｅｓｔ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｎ ｔｈｅ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｂｒｉｎｅ
ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｎａｔｕｒａｌ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ． Ｉｎ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ，Ｙｉｌｉｐｉｎｇ （Ｓｕｌｆａｔｅ ｔｙｐｅ）ａｎｄ Ｈｅｉｂｅｉａｏｄｉ （Ｃｈｌｏｒｉｄｅ ｔｙｐｅ）ｂｒｉｎｅ ａｒｅ
ｓｉｍｕｌａｔｅｄ ａｎｄ ｔｈｅ ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｎ ｔｈｅ ｐＨ，ｖｉｓｃｏｓｉｔｙ ａｎｄ ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｂｒｉｎｅ ａｒｅ ｓｔｕｄｉｅｄ． Ｔｈｅ ｅｘ
ｐｅｒｉｍｅｎｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｐＨ ａｎｄ ｖｉｓｃｏｓｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｃｈｌｏｒｉｄｅ ａｎｄ ｓｕｌｆａｔｅ ｔｙｐｅ ｂｒｉｎｅ ａｒｅ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ａｎｄ ｔｈｅ
ｄｅｎｓｉｔｙ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｏｆ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ．
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ：Ｓａｌｉｎｅ ｌａｋｅ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ；Ｂｒｉｎｅ；Ｄｅｎｓｉｔｙ；Ｖｉｓｃｏｓｉｔｙ；ｐＨ
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