
± ２６ Å　 　 ± ２ Æ #$01 Ｖｏｌ ２６ Ｎｏ ２
２ ０ １ ８ Ç ６ È ＪＯＵＲＮＡＬ ＯＦ ＳＡＬＴ ＬＡＫＥ ＲＥＳＥＡＲＣＨ Ｊｕｎ ２０１８

BCD8：２０１７ － ０２ － ２３；��D8：２０１７ － ０３ － １３

GH1I：éYê（１９６４ －），Ø，©�d4，éê&¼ÿ�=Rbc。Ｅｍａｉｌ：ｒａｎｇｆ＠ ｉｓｌ． ａｃ． ｃｎ。

ＤＯＩ：１０． １２１１９ ／ ｊ． ｙｈｙｊ． ２０１８０２００６

defgh=Rijk=lmk=l
n:)oph:qh
cde１，２，fdg１，&　 G１

（１ §o¨�©¡>ª«¬®，§o¨�©ª«¯°±²Z³�´µ¶·¸¹，
¡> º»　 ８１０００８；

２ ¡>¼ª«¯°½�µ¶·¸¹，¡> º»　 ８１０００８）

J　 K：IJ�Ú���½��¦�½K§�½K�Ü，ymN�½K�Ü��9}Ì�Úi��ÜÌÞ°� 
�Ï�，¡ Ｋ ＝２，�½K�Ü��9}Ì\Ëi��ÜÑ（９９ ７０ ± ０ ６４）％。

LMN：º�»；¼½¾n；¼½¾n/¾；¿¢À
\5]^_：Ｑ６５４　 　 　 　 <`abc：Ａ　 　 　 　 <d9_：１００８ － ８５８Ｘ（２０１８）０２ － ００４３ － ０５

S　 °

geoph:áqhge2:'|�，á$
e3ìY.5Ogei'b�/，ægel@4
å«'YÀ，á¯hgel@J�l:'[
�［１］。�³sQJrQþ'4ådä，=ëÚ
í3ì'È$geoph:'qh²c。âge
'oph:�ýFGbcl@'83/?，QJ
dä'ìg²cm=ë²w4å'oph:'
&åK�［２］。p=Rbcmgeoph:ßà
õ�O�¿ýMÑM©'Óí，>>ª0、ü~、
hî;³´Ê:V9�µP4ågeCLFG<
\，º-ápêëïðñ"、��Aa='ã(g
eoph:qhæ$ezf'�r，òáªÊV
9;³´îô'óôêø。eá，Hpqh-g
eoph:¨&rh'Þgh。

�Â>defgh=Rijk=lmk=l
n:�l;jX��bc，phXgel@op
h:'Ñ&，_`XgeÊ$。phgeoph
:'beC(:'ûu、Úh7、�÷µ¶;ge
Ón/�7ð，��bu>aèbe'oph:
qh，'vFGk=ln:'éêoph:C�
÷µ¶;Úh7~ü。

１　 oph:'qh

oph:�!CPèbe7ð，>árbe
öêøqh-�÷oph:。qhzfbñ Ａ
cqh、Ｂcqh。

１ １　 aÁ¼½¾n¶ Ａ^/¾

１）õö}f

Ｓ（Ｘｉ）＝
∑
ｎ

ｉ ＝ １
（Ｘｉ － Ｘ

—

）２

ｎ －槡 １ 。

Um，Ｓ（Ｘｉ ）—Tçge'�÷oph:；
Ｘｉ —± ｉçgh'l@；
珔Ｘ—ｎçgel@'0::Îi；
ｎ—ghçÀ。
２）Ａcqh'BC:
õö}fqh Ｓ（Ｘｉ ），-BC:ñｖ ＝ ｎ － １。

１ ２　 aÁ¼½¾n¶ Ｂ^/¾

１）Ｂcqh�÷
&åª�;-.'rôQø；
ª���±{ù；
ú÷Ø->²cÚí'À�；



#$01 ± ２６ Å

.ûÚí'YäÀ�'oph:。
２）Ｂ cqhzf
â�v'oph: ｕ（ｘｊ）ñüÏ�÷)' ｋｊ

#?，�÷oph:ñ：ｘｊ ＝ ｕ（ｘｊ）／ ｋｊ。
âｘｊñO�Pè)`eFG，àFGl:4

þ'i?，(JíñË&H�b�。
âｘｊp［ｘｊ － ａ，ｘｊ ＋ ａ］KaºvÞ'�·4

�，Kp_yGovÞ，(ｘｊË&Îtb�。"
á，

ｕ（ｘｊ） 槡＝ ａ? ３。
âｘｊO�ç)e4bÎtb�FG，(>Ë

&［ｘｊ － ａ，ｘｊ ＋ ａ］'y�b�，"á ｕ（ｘｊ） 槡＝ ａ? ６。
âｘｊO�Îtb�'H×ýñÀFG，(>

Ë&［ｘｊ － ａ，ｘｊ ＋ ａ］'ÙHýb�，"á ｕ（ｘｊ）＝

ａ 槡? ２。
Ｂcoph:qh'J�/m/"JÝÞ�

÷'�e。pJ,'¹°�， þeÝÞªÆ
´+å'iÑüÏ-¯�b�。
３）Ｂcqh'BC:

ｖｉ ＝
１

２ σ ｕ（ｘｊ
[ ]）

ｕ（ｘｊ
{ }

）

２

。

Um，σ［ｕ（ｘｊ）］／ ｕ（ｘｊ）ñ ｕ（ｘ )
ｊ '4>�÷

ÿ)。
ÿîá Ａ cqh6á Ｂ cqh，BC:M

\，oph:'J�l:M©。oph:áÞÑ
¶egel@'J�l:，BC:áÞÑ¶eo
ph:'J�l:。

２　 dOb

２ １　 ÂÃ·Äu

Gv(: Ａ１２０Ｓ，Ù: ０ ０００ １ ｇ；
!�Úh7　 ２５ ｍＬ；
!÷k=l　 ９９ ９５％ ～１００ ０５％（("ê�

nªÊ�ö&!P#）。

２ ２　 )*ÅÀ

dzf[� ＧＢ ／ Ｔ １２６６ － ２００６。
ûm ０ １ ｇ " １３０ ℃§Ë$Ó'uv，µ"

７０ ｍＬ2m，éÁ １０ ｍＬ%¥µ¶（１０ ｇ ／ Ｌ），p&
��Þ()d�÷Úhµ¶'�Úhþ*N，é
３ Ú(�Ã|ej（５ ｇ ／ Ｌ）̂ õÚh�)¶×¥
�。

２ ３　 ��Äuº�»\º�»Æ¢¶Ç¾�È

ñ*'=Rijk=lmk=lweÓng
h'oph:be，>bruv;j ９ ç:jg
h。ghÀ�2$ １。

３　 _`ÀRÊ$

defgh=Rijk=lmk=ln:Ï
0PUñ，

Ｗ ＝ Ｖ × Ｃ ×Ｍｍ × １ ０００ × １００％。

Um，Ｗ—ＮａＣｌ'�ebÀ，％；
Ｖ—Ä]()d�÷Úhµ¶í�，ｍＬ；
Ｖ０—Úhij¤�Ä] ＡｇＮＯ３�÷Úhµ¶

í�，ｍＬ；
Ｃ—()d � ÷ Ú h µ ¶ ' + } 2 :，

ｍｏｌ ／ Ｌ；
Ｍ—k=l'+}�e，ＭＮａＣｌ ＝５８ ４４ ｇ ／ ｍｏｌ；
ｍ—uvûm�e，ｇ。

４　 geoph:Ñ&

geÓn/BÁ'oph: ｕ（Ｓ）；
ûu?(:BÁ'oph: ｕ（ｍ）；
+}�eBÁ'oph: ｕ（Ｍ）；
Ä] ＡｇＮＯ３�÷Úhµ¶í�BÁ'oph

: ｕ（Ｖ）；
�h ＡｇＮＯ３�÷Úhµ¶2:BÁ'op

h: ｕ（Ｃ）；
!÷k=ln:BÁ'oph: ｕ（Ｐ）；
,- ¯ � Ú h * N B Á ' o p h :

ｕ（Ｖｅｎｄ）。

５　 geoph:bc

５ １　 Ａ^¼½¾n¶]É

ÝÞ$１m'ghl@，ß¿Ａcqhge

４４



± ２ Æ éYê，�：defgh=Rijk=lmk=ln:'oph:qh

e １　 =Rijk=lmk=lwe'ghl@
Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｏｄｉｕｍ ｃｈｌｏｒｉｄｅ ｒｅａｇｅｎｔｓ

u　 v ûu�e ／ ｇ Ä]()dí� ／ ｍＬ �ebÀ ／ ％ ¬>ÿ) ／ ｇ �÷ÿ) ／ ％

１ ０ １０１ １ １７ ３８ ９９ ７３０ ０ ０２７

２ ０ １０１ ９ １７ ５１ ９９ ６８７ － ０ ０１６

３ ０ １０１ ５ １７ ４４ ９９ ６８０ － ０ ０２３

４ ０ １０１ ０ １７ ３６ ９９ ７１４ ０ ０１１

５ ０ １０１ ３ １７ ４０ ９９ ６４８ － ０ ０５５

６ ０ １０１ ８ １７ ５０ ９９ ７２８ ０ ０２５

７ ０ １０１ ５ １７ ４４ ９９ ６８０ － ０ ０２３

８ ０ １０１ ３ １７ ４２ ９９ ７６２ ０ ０５９

９ ０ １０１ ６ １７ ４６ ９９ ６９６ － ０ ００７

０ ０３４

: Î ０ １０１ ４ １７ ４３ ９９ ７０３

Ón/'�÷oph:。Ï0�leÓn/¢
®，þÿQñH�b�。

geÓn/BÁ'oph: ｕ（Ｓ）。geÓ
n/BÁ'4>�÷oph:，²³(:Ónû
u;Úh7ÓnÚh，Ü3abe�»'ghl
@m。ûm ９ èiu，ß ＧＢ ／ Ｔ １２６６ － ２００６ zf
gh。

�dÓngh ９ ç，g'':Îiñ
９９ ７０３％，�÷ÿ)ñ Ｓ ＝ ０ ０３４％。

-�÷oph:ñ，

ｕ( )Ｓ ＝
０ ０３４％

槡３
＝ １ ９ × １０ －４ 。

Ón/'4>�÷oph:ñ，

ｕｒｅｌ ( )Ｓ ＝
１ ９ × １０ －４
９９ ７０３％ ＝ １ ９ × １０ －４ 。

５ ２　 Ｂ^¼½¾n]É

１）ûu?(:BÁ'oph:
ûmiu�e.)，(:ìhþù，ûe.)

ñ ± ０ １ ｍｇ，ßÎtb�，�÷oph:ñ，

ｕ２（ｍ）＝
０ １ ×槡２

槡３
＝ ０ ０８２ ｍｇ。

(:ûmiu�e ０ １ ｇ，BÁ'4>�÷o
ph:ñ，

ｕｒｅｌ ( )ｍ ＝ ０ ０８２１００ ＝ ８ ２ × １０ －４ 。

２）Úh7BÁ'oph:
Úh7í�'ophbeéê&ú÷、9:、

*Nìg.)0�|ejBÁ'.)�。
ｉ ú÷　 Úh7ìhþù Ａ � ２５ ｍＬ 'Ú

h7p ２０ ℃'�e/(.)á ± ０ ０５ ｍＬ，ßy

�b�， 槡Ｋ ＝ ６，(Úh7ei/(.)BÁ'�
÷oph:ñ，

ｕ１（Ｖ）＝
０ ０５

槡６
＝ ０ ０２０ ｍＬ。

ｉｉ 9:　 9:Á�ñ�{b�，dä9:
p（２０ ± ３）℃Vy5�?2'í�YZ�Àñ
２ １ × １０ －４ ／ ℃，Úh7Ä]'í�ñ １７ ４３ ｍＬ，
"9:5=BW'�÷oph:ñ，

ｕ２（Ｖ）＝
３ × １７ ４３ × ２ １ × １０ －４

１ ９６ ＝０ ００５ ６ ｍＬ。

ｉｉｉ *N¯h 　 �zfÅÞ(�Ãú|e
j，¿©¯�Úh�)¶×¥�-ñ*N。,-
¯�BÁ'�÷oph:Îñ，

ｕ３（Ｖ）＝ ０ ０３２ ｍＬ。
ｉｖ C"jèbeÿo4å，eáJ0ÅÞz

;,'zf3ð，Úh7'3ð�÷oph:ñ，

ｕｃ（Ｖ） ＝ ０ ０２０ ＋ ０ ００５ ６ ＋槡 ０ ０３２ ＝
０ ０３６ ｍＬ。

e Ｖ ＝ １７ ４３ ｍＬ，Úh7ei.)BÁ'4
>�÷oph:ñ，

ｕｒｅｌ ( )Ｖ ＝
０ ０３６
１７ ４３ ＝ ２ １ × １０

－３ 。

５４



#$01 ± ２６ Å

３）+}�eBÁ'oph:
C³´n0=Ræ Þ=R«3·（ＩＵＰＡＣ）

'�ve$m'Qk=l'áèÕÃ'oph
:、�÷oph:，l@2$ ２。

e ２　 ＮａＣｌ'�ve、oph:;�÷oph:
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ａｔｏｍｉｃ ｗｅｉｇｈｔ，ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙ ａｎｄ ｓｔａｎｄａｒｄ

ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙ ｏｆ ＮａＣｌ

Õ Ã �ve oph: �÷oph:

Ｎａ ２２ ９８７ ７０ ± ０ ０００ ００２ ０ ０００ ００１ １

Ｃｌ ３５ ４５３ ± ０ ００２ ０ ００１ １

　 　 ＮａＣｌ '+}�eñ，ＭＮａＣｌ ＝ ２２ ９８７ ７０ ＋
３５ ４５３ ＝ ５８ ４４２ ７７０ ｇ ／ ｍｏｌ。

ｕ( )Ｍ ＝ ０ ０００ ００１ １２ ＋槡 ０ ００１ １２ ＝

０ ００１ ４ ｇ ／ ｍｏｌ。
ＮａＣｌ+}�e'4>oph:，
ｕｒｅｌ ( )Ｍ ＝ ２ ４ × １０ －５ 。

４）()d�÷Úhµ¶BÁ'oph:
ｉ k=ln:BÁ'4>�÷oph:

ｕｒｅｌ ( )Ｐ
!÷k=l'n:ñ ９９ ９５％ ～ １００ ０５％，C

"ø&�v->'�÷，Jíñ�{b�。-�
÷oph:ñ，

ｕ（Ｐ）＝ ０ ０５

槡３
＝ ２ ９ × １０ －４ 。

k=ln:4>�÷oph:ñ，
ｕｒｅｌ ( )Ｐ ＝ ２ ９ × １０ －４ 。

ｉｉ (:ûm!÷k=l�eBÁ'4>�
÷oph: ｕｒｅｌ （ｍ）

ｕｒｅｌ ( )ｍ ＝ ８ ２ × １０ －４。

ｉｉｉ +}�eBÁ'4>�÷oph:
ｕｒｅｌ ( )Ｍ ＝ ２ ４ × １０ －５ 。

ｉｖ Úh7ei.)BÁ'4>�÷oph
:

e Ｖ ＝ １７ １４ ｍＬ，Úh7ei.)BÁ'4
>�÷oph:ñ，

ｕｒｅｌ ( )Ｖ ＝
０ ０３９
１７ １４ ＝ ０ ２１％。

ｖ ()d�÷Úhµ¶BÁ'3ð4>�

÷oph:

ｕｒｅｌ ( )Ｃ ＝ ０ ０８２２ ＋ ０ ０２９２ ＋ ０ ００２ ４２ ＋ ０ ２１槡
２

＝ ０ ２３％。

６　 3ð�÷oph:

qh'aÔYÀoph:be¯"$ ３。

e ３　 ei�oph:be
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｑｕａｎｔｉｔｉｅｓ ａｎｄ ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

Y　 À e　 i
�÷o
ph:

4>�÷
oph:

ＷＮａＣｌ ／ ％ ９９ ７０３ １ ９ × １０ －４ １ ９ × １０ －４

Ｃ ／（ｍｏｌ·Ｌ －１） ０ ０９９ ２７ ２ ３ × １０ －４ ２ ３ × １０ －３

Ｖ ／ ｍＬ １７ ４３ ３ ９ × １０ －２ ２ １ × １０ －３

Ｍ ／（ｇ·ｍｏｌ －１） ５８ ４４ １ ４ × １０ －３ ２ ４ × １０ －５

ｍ ／ ｇ ０ １０１ ４ ８ ２ × １０ －５ ８ ２ × １０ －４

　 　 3ð4>�÷oph:ñ，
ｕｒｅｌ ＝ ３ ２ × １０

－３ 。

3ð�÷oph:ñ，
ｕｃ ＝ ９９ ７０３％ × ３ ２ × １０

－３ ＝ ３ ２ × １０ －３ 。

７　 üöoph:qh

m ９５％g�2:，Ｋ ＝２，ｕ ＝ ３ ２ × １０ －３ × ２ ＝
６ ４ × １０ －３ 。

８　 oph:²c

=Rijk=lmk=ln:'bcl@ñ
Ｗ（ＮａＣｌ）＝（９９ ７０ ± ０ ６４）％；Ｋ ＝２。

９　 l@sî

&oph:beJ0'v，defgh=R
ijk=lmk=ln:oph:¤?¢\'á
()d�÷Úhµ¶2:'oph:、Úh?Ä
]()d�÷Úhµ¶í�;ûmk=luv'
oph:；k=l'+}�e'oph:'i¢
，J0`6oÏ。

６４



± ２ Æ éYê，�：defgh=Rijk=lmk=ln:'oph:qh

@f<`：

［１］　 ＪＪＦ１０５９ － １９９９ geoph:qhæ$e|¼［Ｓ］ N«：

m³Ïev¬ô，１９９４．

［２］　 m³dä³sQJrÙ·  =Rbcmoph:'qü

|¼［Ｍ］ N«：m³Ïev¬ô，２００２．

Ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙ Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ Ｐｕｒｉｔｙ Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ
Ｓｏｄｉｕｍ Ｃｈｌｏｒｉｄｅ ｂｙ Ｓｉｌｖｅｒ Ｍｅｔｈｏｄ

ＲＡＮ Ｇｕａｎｇｆｅｎ１，２，ＺＨＵ Ｇｕａｎｇｑｉｎ１，ＷＡＮＧ Ｂｏ１

（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． Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｓａｌｔ Ｌａｋｅ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ Ｃｈｅｍｉｓｔｅｙ ｏｆ Ｑｉｎｇｈａｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ，Ｘｉｎｉｎｇ，８１０００８，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｉｎ ｖｉｅｗ ｏｆ ｔｈｅ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｐｕｒｉｔｙ ｏｆ ｓｏｄｉｕｍ ｃｈｌｏｒｉｄｅ ｂｙ ｔｈｅ ｓｉｌｖｅｒ ｍｅｔｈｏｄ，ｔｈｅ ｓｏｕｒｃｅｓ ｏｆ ｔｈｅ
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Ｒｅｃｅｎｔ Ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｈｙｄｒａｔｅｄ Ｓａｌｔ Ｐｈａｓｅ Ｃｈａｎｇｅ Ｍａｔｅｒｉａｌｓ

ＺＨＯＵ Ｙｕａｎ１，２，ＬＩ Ｘｉａｎｇ１，２，ＨＡＩ Ｃｈｕｎｘｉ１，２，ＳＨＥＮ Ｙｕｅ１，２，ＲＥＮ Ｘｉｕｆｅｎｇ１，２，ＺＥＮＧ Ｊｉｎｂｏ１，２

（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 Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｓａｌｔ Ｌａｋｅ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ｏｆ Ｑｉｎｇｈａｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ，Ｘｉｎｉｎｇ，８１０００８，Ｃｈｉｎａ）
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