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３４６ ９０，３７１ ８２ Ｋ）@ ＭｇＣｌ２ ＣａＣｌ２ Ｈ２Ｏ 7�7F
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ＭｇＣｌ２（≥ ９９％）9 ＣａＣｌ２（≥ ９９％）=NoF

�H�; ＜ １ ８ × １０ －４ Ｓ·ｍ －１=�j3Dn8
�。NoF=m��l1ÌC�Í�mù�，Í
�(�=(û'/I¥ ± ０ ２％。ＭｇＣｌ２ ＣａＣｌ２ 
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g�4_56ü�（Ｉ ＝ ４ ５，９ ０，１３ ５ ｍｏｌ·
ｋｇ －１）@4_��（ｙ２ ＝ ０ ２，０ ４，０ ６，０ ８）=�
�，��ñ=Ým¢H6ö(（��ê ０ ０１ ｍｇ）
�Dn�È+7F［１２］。
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O�=+��ÏFÐ ＤＭＡ ５ ０００Ｍ:Ñ�Á
O��，+���ê ± １ × １０ －６ ｇ·ｃｍ －３，&�Ò
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ý，&��� ３２３ １５ Ｋ �，g2&�;�@u�
２８３ １５ Ｋ，3O�（ρｗ）ê_+&�æ�4q+�

=(ûý。æ�4qj3O�ñ�B¢ ±（０ ～
１０）× １０ －６ ｇ·ｃｍ －３。
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ｍａｍａ′（２θ
Ｖ
ａ，ａ′ ＋∑ ｃ

ｍｃ·Ψ
Ｖ
ａ，ａ′，ｃ）｝，

（４）

Ｖｅｘｍｉｘ ]%��H�C7F=�@>?#A，ｃ，ｃ’

x ａ，ａ’�±ãq4_=�569Õ56。β（０）Ｖｃ，ａ 、

β（１）Ｖｃ，ａ 、Ｃ
Ｖ
ｃ，ａ ] Ｐｉｔｚｅｒ ËH�Cú"，ÃËH�C7

F=O�ä�iõ。�7�H�C7F ＭｇＣｌ２ 

ＣａＣｌ２ Ｈ２Ｏ=O�O1ä�õ�ÔÕ4569Y
56;'%é�= Ｐｉｔｚｅｒ 7�ú" θＶ 9 ΨＶ。7
F7�æ��@#A¥ý=q�ÈOqªê［１４］

ΔＶｍｉｘ ＝ Ｖ
ｅｘ（ｍｉｘｔｕｒｅ）－ ｙＶｅｘ（２）－ （１ － ｙ）Ｖｅｘ（１）， （５）

Ýâ（５）� ΔＶｍｉｘ ê ＭｇＣｌ２ ＣａＣｌ２ Ｈ２Ｏ7F7�æ
��@#A=¥ý，Ｖｅｘ（ｍｉｘｔｕｒｅ）ê7��=�@
#A，Ｖｅｘ（１）9 Ｖｅｘ（２）�±]7�æ ＭｇＣｌ２ 9
ＣａＣｌ２ ¢'_56ü�@=�@#A，ｙ ] ＣａＣｌ２
=56ü��"。
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ＭｇＣｌ２ＣａＣｌ２ Ｈ２Ｏ7�7F=56ü�、O�

¥（Δρ）9qP>?#A（Ｖｍｅａｎ）="ü¡¢q １
�。ｍ２ ãq ＣａＣｌ２ =C�>?m�，ｙ２ ê ＣａＣｌ２
=56ü��"ö。ＭｇＣｌ２ ＣａＣｌ２ Ｈ２Ｏ 7�7F

=qP>?#AÇáÝâ（１）�å8õ，y�7
F=O�ý ρ ＝ Δρ ＋ ρｗ，ρｗ]Ã¼Ð3TbBC
ÖgÎ8= ＩＡＰＷＳ － ９５ GÈ�åõ�j3=O
�［１５］。

cüÝâ（１）～Ýâ（３），�q １ �="ü�
å ＭｇＣｌ２ ＣａＣｌ２ Ｈ２Ｏ7�7F=�@#A，�8
ÇáÝâ（４）�3.X×mä�õ� ＭｇＣｌ２ 
ＣａＣｌ２ Ｈ２Ｏ7�7F#Aú" θＶｃ，ｃ′ 9Ψ

Ｖ
ｃ，ｃ′，ａ ，�å

áâ� ＭｇＣｌ２ 9 ＣａＣｌ２ ËH�Cú"×¾ Ｋｒｕｍ
ｇａｌｚÎ8="ý［９，１０］。ä�;åµq ２，q� σ１
9 σ２ �±ãqî£7�ú"94î7�ú"ä
�;å=døI¥。
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Ｉ ／

（ｍｏｌ·ｋｇ －１）
ｙ２

ｍ２（ＣａＣｌ２）／

（ｍｏｌ·ｋｇ －１）

Δρ ／

（ｋｇ·ｍ －３）

Ｖｍｅａｎ ／

（ｃｍ３·ｍｏｌ －１）

Δρ ／

（ｋｇ·ｍ －３）

Ｖｍｅａｎ ／

（ｃｍ３·ｍｏｌ －１）

Δρ ／

（ｋｇ·ｍ －３）

Ｖｍｅａｎ ／

（ｃｍ３·ｍｏｌ －１）
Ｔ ＝ ２８３ ５ Ｋ Ｔ ＝ ２８８ ５ Ｋ Ｔ ＝ ２９３ ５ Ｋ

４ ５０２ １７ ０ ２００ ８０ ０ ３０１ ３５ １１２ ５７１ ２０ ９８ １１１ ８２５ ２１ ４１ １１１ ２４１ ２１ ７３

４ ４９９ １０ ０ ３９８ ８９ ０ ５９８ ２２ １１６ １４０ ２１ ５３ １１５ ３１６ ２２ ０１ １１４ ６５６ ２２ ３８

４ ４３８ １３ ０ ６０１ ２０ ０ ８８９ ４０ １１８ ３５０ ２２ ０６ １１７ ４５２ ２２ ５９ １１６ ７２４ ２３ ００

４ ４８８ ３４ ０ ７９９ ７１ １ １９６ ４６ １２３ １８３ ２２ ６７ １２２ １９９ ２３ ２５ １２１ ３９０ ２３ ７０

８ ９８０ ５９ ０ ２０１ １４ ０ ６０２ １３ ２０６ ７６５ ２４ ２７ ２０５ ６９６ ２４ ５７ ２０４ ８４４ ２４ ７９

９ ０１４ ８１ ０ ４００ ２６ １ ２０２ ７４ ２１４ ２９０ ２４ ８６ ２１３ ０４２ ２５ ２１ ２１２ ０２３ ２５ ４８

８ ９８６ ３１ ０ ５９９ ８２ １ ７９６ ７２ ２２０ ３７２ ２５ ４７ ２１８ ９６５ ２５ ８６ ２１７ ７９７ ２６ １７

８ ９９３ ５６ ０ ８０１ ０２ ２ ４０１ ３５ ２２７ ０９３ ２６ １４ ２２５ ５２６ ２６ ５７ ２２４ ２０５ ２６ ９３

１３ ４９２ ５４ ０ １９９ ８４ ０ ８９８ ７９ ２８９ ２１２ ２６ ４０ ２８７ ８８４ ２６ ６４ ２８６ ８１５ ２６ ８２

１３ ５１３ ２４ ０ ４０１ ２０ １ ８０７ １９ ２９８ ８７２ ２７ ０８ ２９７ ３０６ ２７ ３６ ２９６ ００４ ２７ ５８

１２ ７７５ ２６ ０ ５９９ ８９ ２ ５５４ ５７ ２９４ ３８８ ２７ ４４ ２９２ ６００ ２７ ７９ ２９１ １３６ ２８ ０６

１３ ４４０ ００ ０ ７９７ ３９ ３ ５７２ ３０ ３１５ ５２６ ２８ ３８ ３１３ ５２３ ２８ ７５ ３１１ ７９２ ２９ ０５

Ｔ ＝ ２９８ ５ Ｋ Ｔ ＝ ３０３ ５ Ｋ Ｔ ＝ ３０８ ５ Ｋ

４ ５０２ １７ ０ ２００ ８０ ０ ３０１ ３５ １１０ ７９５ ２１ ９５ １１０ ４６９ ２２ ０９ １１０ ２４７ ２２ １５

４ ４９９ １０ ０ ３９８ ８９ ０ ５９８ ２２ １１４ １３９ ２２ ６４ １１３ ７４３ ２２ ８２ １１３ ４５７ ２２ ９２

４ ４３８ １３ ０ ６０１ ２０ ０ ８８９ ４０ １１６ １３９ ２３ ３１ １１５ ６８０ ２３ ５３ １１５ ３３０ ２３ ６７

４ ４８８ ３４ ０ ７９９ ７１ １ １９６ ４６ １２０ ７２７ ２４ ０５ １２０ １９５ ２４ ３１ １１９ ７７８ ２４ ４９

８ ９８０ ５９ ０ ２０１ １４ ０ ６０２ １３ ２０４ １８４ ２４ ９４ ２０３ ６９６ ２５ ０４ ２０３ ３６３ ２５ ０８

９ ０１４ ８１ ０ ４００ ２６ １ ２０２ ７４ ２１１ ２０９ ２５ ６７ ２１０ ５７６ ２５ ８１ ２１０ １０１ ２５ ８９

８ ９８６ ３１ ０ ５９９ ８２ １ ７９６ ７２ ２１６ ８４０ ２６ ４１ ２１６ ０６８ ２６ ５９ ２１５ ４６２ ２６ ７１

８ ９９３ ５６ ０ ８０１ ０２ ２ ４０１ ３５ ２２３ １０３ ２７ ２１ ２２２ １９０ ２７ ４３ ２２１ ４４９ ２７ ５８

１３ ４９２ ５４ ０ １９９ ８４ ０ ８９８ ７９ ２８５ ９７３ ２６ ９５ ２８５ ３３４ ２７ ０４ ２８４ ８７９ ２７ ０８

１３ ５１３ ２４ ０ ４０１ ２０ １ ８０７ １９ ２９４ ９３９ ２７ ７６ ２９４ ０８６ ２７ ８８ ２９３ ４２１ ２７ ９６

１２ ７７５ ２６ ０ ５９９ ８９ ２ ５５４ ５７ ２８９ ９１５ ２８ ２７ ２８８ ９０９ ２８ ４３ ２８８ ０９３ ２８ ５５

１３ ４４０ ００ ０ ７９７ ３９ ３ ５７２ ３０ ３１０ ３１２ ２９ ３０ ３０９ ０５４ ２９ ５１ ３０７ ９９８ ２９ ６６

Ｔ ＝ ３１３ ５ Ｋ Ｔ ＝ ３１８ ５ Ｋ Ｔ ＝ ３２３ ５ Ｋ

４ ５０２ １７ ０ ２００ ８０ ０ ３０１ ３５ １１０ １１７ ２２ １５ １１０ ０７１ ２２ ０８ １１０ １０１ ２１ ９６

４ ４９９ １０ ０ ３９８ ８９ ０ ５９８ ２２ １１３ ２６５ ２２ ９６ １１３ １５８ ２２ ９３ １１３ １２９ ２２ ８４

４ ４３８ １３ ０ ６０１ ２０ ０ ８８９ ４０ １１５ ０７７ ２３ ７４ １１４ ９１２ ２３ ７５ １１４ ８２５ ２３ ６９

４ ４８８ ３４ ０ ７９９ ７１ １ １９６ ４６ １１９ ４６０ ２４ ６０ １１９ ２３３ ２４ ６４ １１９ ０８７ ２４ ６２

８ ９８０ ５９ ０ ２０１ １４ ０ ６０２ １３ ２０３ １６５ ２５ ０７ ２０３ ０９４ ２５ ０２ ２０３ １３７ ２４ ９３

９ ０１４ ８１ ０ ４００ ２６ １ ２０２ ７４ ２０９ ７７２ ２５ ９２ ２０９ ５７３ ２５ ９１ ２０９ ４９５ ２５ ８５

８ ９８６ ３１ ０ ５９９ ８２ １ ７９６ ７２ ２１５ ００４ ２６ ７８ ２１４ ６８２ ２６ ８０ ２１４ ４８３ ２６ ７７

８ ９９３ ５６ ０ ８０１ ０２ ２ ４０１ ３５ ２２０ ８６０ ２７ ６９ ２２０ ４１２ ２７ ７５ ２２０ ０８６ ２７ ７６

１３ ４９２ ５４ ０ １９９ ８４ ０ ８９８ ７９ ２８４ ５８９ ２７ ０８ ２８４ ４５０ ２７ ０５ ２８４ ４５３ ２６ ９９

１３ ５１３ ２４ ０ ４０１ ２０ １ ８０７ １９ ２９２ ９２９ ２８ ００ ２９２ ５９３ ２８ ０１ ２９２ ４０２ ２７ ９８

１２ ７７５ ２６ ０ ５９９ ８９ ２ ５５４ ５７ ２８７ ４５２ ２８ ６３ ２８６ ９６８ ２８ ６７ ２８６ ６３０ ２８ ６７

１３ ４４０ ００ ０ ７９７ ３９ ３ ５７２ ３０ ３０７ １２７ ２９ ７８ ３０６ ４２２ ２９ ８５ ３０５ ８７６ ２９ ８９

　 　 ａdø4ù�� ｕê ｕ（Ｔ）＝ ０ ００２ Ｋ，ｕ（ｐ）＝ １ ｋＰａ，ｕ（Δρ）＝ ５ !１０ －６ ｇ·ｃｍ －３，ｕ（ｍ）＝ ０ ００５ ｍｏｌ·ｋｇ －１

１３
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m ２　 �VWýä�= Ｐｉｔｚｅｒã:7�ú"
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｍｉｘｉｎｇ ｔｅｒｍｓ ｏｆ Ｅｑ ４，ｏｂｔａｉｎｅｄ ｂｙ ｆｉｔｔｉｎｇ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｄａｔａ ｆｒｏｍ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ

Ｔ ／ Ｋ θＶ × １０５ ΨＶ × １０６ σ１ × １０
４ σ２ × １０

４

２８３ １５ － ２ ７４５ ８ ３ １２１ １ ５ ０７３ １５ ２３１

２８８ １５ － １ ３４４ ３ １ ２７４ １ ２ ９８８ ８ ７１３

２９３ １５ － ０ ７９７ ３ ０ ４９１ １ ２ １９２ ６ ３３５

２９８ １５ － ０ ７６２ ９ ０ ３７５ ４ ２ ００１ ６ ４３３

３０３ １５ － １ ００９ ７ ０ ６１８ ８ ２ １４４ ７ ９７３

３０８ １５ － １ ３６３ ８ １ ００４ ８ ２ ４３５ １０ ０９４

３１３ １５ － １ ６９４ ２ １ ３７０ ６ ２ ７１９ １２ １１１

３１８ １５ － ５ ０８４ ９ ６ ２３１ ４ ６ ８０２ ２８ ２５２

３２３ １５ － ２ ００８ ４ １ ８０２ １ ２ ９７１ １３ ９２４

　 　 G�qO1�8，î£7�ú"�ã:*+
=øù�z�。�&�@=O�VWýx Ｐｉｔｚｅｒ
ã:�åý=I¥@ß １ 8ª。

8 １　 ＭｇＣｌ２ ＣａＣｌ２ Ｈ２Ｏ#$7FO� Ｐｉｔｚｅｒã:

�åýxVWý=I¥ß
Ｆｉｇ １　 Ｄｅｎｓｉｔｙ ｄｅｖｉａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｐｉｔｚｅｒ ｍｏｄｅｌ ｆｒｏｍ ｔｈｅ

ｐｒｅｓｅｎｔ ｄａｔａ ｆｏｒ ＭｇＣｌ２ ＣａＣｌ２ Ｈ２Ｏ ｓｙｓｔｅｍ

Ãß １ Oµ，�q ２ �= Ｐｉｔｚｅｒ 7�ú"�
å= ＭｇＣｌ２ ＣａＣｌ２ Ｈ２Ｏ7F=O�ýxn!+�

=VWý=I¥û¢ ± ４ × １０ －３ ｇ·ｃｍ －３1%。

�56ü�@ ＭｇＣｌ２ ＣａＣｌ２ Ｈ２Ｏ 7�7F=
&�xqP>?#A=Ñ$@ß ２ 8ª。Gß ２

�O1�8，4_56@= ＭｇＣｌ２ ＣａＣｌ２ Ｈ２Ｏ 7
�7F=qP>?#Ac&�³�=³û]+t

8 ２　 ２８３ １５ ～ ３２３ １５ Ｋ@ ＭｇＣｌ２ ＣａＣｌ２ Ｈ２Ｏ7�

7F=qP>?#A
Ｆｉｇ ２　 Ａｐｐａｒｅｎｔ ｍｏｌａｒ ｖｏｌｕｍｅｓ ｏｆ ＭｇＣｌ２ ＣａＣｌ２ Ｈ２Ｏ ｓｙｓｔｅｍ

ａｔ ２８３ １５ ～ ３２３ １５ Ｋ

=。¢ ２８３ １５ ～ ３２３ １５ Ｋ&�ÝÞ%，¢ ３１３ １５
ＫHæ ＭｇＣｌ２ ＣａＣｌ２ Ｈ２Ｏ7�7F=qP>?#
A��3-ý。

}4^^%^7F7�õ�û+v�=7�
7F`，7�7F#AòMË+7F=ÊËî9，
_^^¦^�6:;'%é���9�6;<¸
?�g/7�7F=#A}y>?。��ÉV7
F=#AxÛØ7F=#A~¢¥¦，Ç>��
@#A×qª ,¥¦。Çá�å7�æ�7F
=�@#A³�ýO1ðñ7C�6x3�6:

２３



· ２ ¹ �　 ½，S：ＭｇＣｌ２ ＣａＣｌ２ Ｈ２Ｏ#$%&@=#ABCDE

;='%é�，G8/*P���¢a8��。
�Ýâ（５）�å ２９８ １５ Ｋ@ ＭｇＣｌ２ ＣａＣｌ２ Ｈ２Ｏ 7
F7�æ��@#A=¥ý，;å@ß ３ 8ª。

8 ３　 ２９８ １５ Ｋ@ ＭｇＣｌ２ ＣａＣｌ２ Ｈ２Ｏ7F7�æ�

�@#A=¥ý
Ｆｉｇ ３　 Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｏｆ ｅｘｃｅｓｓ ｖｏｌｕｍｅ ｂｅｆｏｒｅ ａｎｄ ａｆｔｅｒ ｍｉｘｉｎｇ

ｏｆ ＭｇＣｌ２ ＣａＣｌ２ Ｈ２Ｏ ａｔ ２９８ １５ Ｋ

Gß ３ O1�8，4_56ü�@ëÑ= ｙ２
ÝÞ%，7�æ��@#A=¥ý~êâý，§¨
ＭｇＣｌ２ 9 ＣａＣｌ２ 4^ËH�C7F¢7��，7F
=#AÙÚ=。7F=ÙÚÐq¨7���56
´#�ò�=3�6Û�，3=;<�â�£-。
§¨4^56/3�6=�Þ(_4_（+^]
/;<ôÛ�é�，+^/;<ôÜÝé�）［１６］。
c* ＭｇＣｌ２ ＣａＣｌ２ Ｈ２Ｏ 7�7F56ü�=£
î，�@#A=¥ýa³-，§¨7F=MÛØB
£-。

４　 ;　 ¥

+õ ２８３ １５ ～ ３２３ １５ Ｋ @ ＭｇＣｌ２ ＣａＣｌ２ Ｈ２Ｏ

7�7F=�ùO�òä�õ� Ｐｉｔｚｅｒ 7�#A
ú"，Þß ,#$Ñ�&�O�"ü=Ê®，ê
�oy}SzóOÅ=�Å"üßà。ＭｇＣｌ２ 
ＣａＣｌ２ Ｈ２Ｏ7�7F=ã:�åO�ýxVWO
�ýÆ�ìÉ，ò94£7�ú"�ã:=*+
øù�ò��4î7�ú"。Çá�å7�7F
=qP>?#AO1õ�¢ ２８３ １５ ～ ３２３ １５ Ｋ
&�ÝÞ%，ＭｇＣｌ２ ＣａＣｌ２ Ｈ２Ｏ7�7F=qP>
?#A¢ ３１３ １５ Ｋ Hæ��3-ý。ò9Çá

�å7F7�æ�=�@#A¥O1U8 ＭｇＣｌ２
9 ＣａＣｌ２ 4^ËH�C/3�6=�Þ(_4
_。

Cx?c：

［１］　 ±áâ． B�À=nooµp��［Ｊ］． ãäå1�o，

２０１７（００４）：２１ － ２４．

［２］　 ØÒ(．B�2¼%y}��pË}ÁwU［Ｃ］．�¼£¤

PoqÖg2����gºg¥!�，２０１５．

［３］　 Ｑｉｂｌａｗｅｙ Ｈ，Ａｒｓｈａｄ Ｍ，Ｅａｓａ Ａ，ｅｔ ａｌ． Ｖｉｓｃｏｓｉｔｙ ａｎｄ ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｆ

ｔｅｒｎａｒｙ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｃａｌｃｉｕｍ ｃｈｌｏｒｉｄｅ ＋ ｓｏｄｉｕｍ ｃｈｌｏｒｉｄｅ ＋ ｗａｔｅｒ

ｆｒｏｍ Ｔ ＝（２９３． １５ ｔｏ ３２３． １５）Ｋ［Ｊ］． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｃｈｅｍｉｃａｌ ＆

Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｄａｔａ，２０１４，５９（７）：２１３３ － ２１４３．

［４］　 Ｒｏｗｌａｎｄ Ｄ． ＴｈｅｒｍｏｄｙｎａｍｉｃａｌｌｙｒｏｂｕｓｔＰｉｔｚｅｒ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｖｏｌｕ

ｍｅｔｒｉｃ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｏｌｙｔｅ ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ［Ｊ］． Ｔａｌａｎｔａ，２０１５

（１４４）：９０ － ９２．

［５］　 Ｐｉｔｚｅｒ，Ｋ． Ｓ． Ｔｈｅｒｍｏｄｙｎａｍｉｃｓ ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｏｌｙｔｅｓ． Ｉ． Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ Ｂａｓｉｓ

ａｎｄ Ｇｅｎｅｒａｌ Ｅｑｕａｔｉｏｎｓ［Ｊ］． Ｊ． Ｐｈｙｓ． Ｃｈｅｍ．，１９８３，７７（２）：

２６８ － ２７７．

［６］　 Ｋｕｍａｒ Ｍ，Ｋａｎｔ Ｓ，Ｋａｕｓｈａｌ Ｄ，ｅｔ ａｌ． Ｖｏｌｕｍｅｔｒｉｃ，Ｖｉｓｃｏｓｉｔｙ ａｎｄ

Ｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅ Ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｆ ＳｏｌｕｔｅＳｏｌｕｔｅ ａｎｄ ＳｏｌｕｔｅＳｏｌｖｅｎｔ Ｉｎｔｅｒ

ａｃｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｓｏｍｅ Ａｌｋａｌｉ Ｍｅｔａｌ Ｃｈｌｏｒｉｄｅｓ ｉｎ Ａｑｕｅｏｕｓ Ｃｉｔｒｉｃ Ａｃｉｄ

ａｔ Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ［Ｊ］． Ｚｅｉｔｓｃｈｒｉｆｔ ｆüｒ Ｐｈｙｓｉｋａｌｉｓｃｈｅ Ｃｈｅ

ｍｉｅ，２０１９，２３３（２）：２５５ － ２７２．

［７］　 báæ，¾¿，�..，¦à，ÞOß． ２８８． １５ ～ ３２３． １５ Ｋ @

B�{、C1{7F=O�pqP>?#ADE（̄ !）

［Ｊ］．PQDE，２０１７，２５（０４）：２３ － ３２．

［８］　 Ｍａ Ｘ ，Ｈｕ Ｂ ，Ｌｉ Ｗ ，ｅｔ ａｌ． Ｖｏｌｕｍｅｔｒｉｃ Ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ Ａｑｕｅｏｕｓ

ＮａＣｌＭｇＣｌ２ Ｈ２Ｏ ａｎｄ ＫＣｌＭｇＣｌ２ Ｈ２Ｏ Ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ ａｎｄ Ｔｈｅｉｒ

Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｔｈｅ Ｐｉｔｚｅｒ Ｍｏｄｅｌ［Ｊ］． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｓｏｌｕｔｉｏｎ Ｃｈｅｍ

ｉｓｔｒｙ，２０２０，４９（１１）：１３３９ － １３４８．

［９］　 Ｋｒｕｍｇａｌｚ Ｂ Ｓ，Ｐｏｇｏｒｅｌｓｋｙ Ｒ，Ｐｉｔｚｅｒ Ｋ Ｓ． Ｖｏｌｕｍｅｔｒｉｃ Ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ

ｏｆ Ｓｉｎｇｌｅ Ａｑｕｅｏｕｓ Ｅｌｅｃｔｒｏｌｙｔｅｓ ｆｒｏｍ Ｚｅｒｏ ｔｏ Ｓａｔｕｒａｔｉｏｎ Ｃｏｎｃｅｎ

ｔｒａｔｉｏｎ ａｔ ２９８． １５ Ｋ Ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ｂｙ Ｐｉｔｚｅｒ’ｓ Ｉｏｎç Ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ

Ｅｑｕａｔｉｏｎｓ［Ｊ］． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｐｈｙｓｉｃａｌ ａｎｄ Ｃｈｅｍｉｃａｌ Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ Ｄａ

ｔａ，１９９６，２５（２）：６６３ － ６８９．

［１０］Ｋｒｕｍｇａｌｚ Ｂ Ｓ，Ｐｏｇｏｒｅｌｓｋｙ Ｒ，Ｓｏｋｏｌｏｖ Ａ，ｅｔ ａｌ． Ｖｏｌｕｍｅｔｒｉｃ ｉｏｎ

ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｆｏｒ ｓｉｎｇｌｅｓｏｌｕｔｅ ａｑｕｅｏｕｓ ｅｌｅｃｔｒｏｌｙｔｅ ｓｏｌｕ

ｔｉｏｎｓ ａｔ ｖａｒｉｏｕｓ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ［Ｊ］． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｐｈｙｓｉｃａｌ ａｎｄ

Ｃｈｅｍｉｃａｌ Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ Ｄａｔａ，２０００，２９（５）：１１２３ － １１４０．

［１１］ Ｓａｌｕｊａ Ｐ Ｐ Ｓ ，Ｊｏｂｅ Ｄ Ｊ ，Ｌｅｂｌａｎｃ Ｊ Ｃ ，ｅｔ ａｌ． Ａｐｐａｒｅｎｔ Ｍｏｌａｒ

Ｈｅａｔ Ｃａｐａｃｉｔｉｅｓ ａｎｄ Ｖｏｌｕｍｅｓ ｏｆ Ｍｉｘｅｄ Ｅｌｅｃｔｒｏｌｙｔｅｓ：［ＮａＣｌ

（ａｑ）＋ ＣａＣｌ２（ａｑ）］，［ＮａＣｌ（ａｑ）＋ ＭｇＣｌ２（ａｑ）］，ａｎｄ［ＣａＣｌ２
（ａｑ）＋ ＭｇＣｌ２（ａｑ）］［Ｊ］． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｃｈｅｍｉｃａｌ ＆ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ

Ｄａｔａ，１９９５，４０（２）：３９８ － ４０６．

［１２］ Ｃｈｒｉｓｔｏｖ Ｃ． Ｉｓｏｐｉｅｓｔｉｃ Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｏｓｍｏｔｉｃ Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ

ｏｆ ａｎ Ａｑｕｅｏｕｓ ＭｇＣｌ２ ＋ ＣａＣｌ２ Ｍｉｘｅｄ Ｓｏｌｕｔｉｏｎ ａｔ（２５ ａｎｄ

５０）℃． Ｃｈｅｍｉｃａｌ Ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ Ｍｏｄｅｌ ｏｆ Ｓｏｌｕｔｉｏｎ Ｂｅｈａｖｉｏｒ ａｎｄ

３３
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Ｓｏｌｕｂｉｌｉｔｙ ｉｎ ｔｈｅ ＭｇＣｌ２ ＋ Ｈ２Ｏ ａｎｄ ＭｇＣｌ２ ＋ ＣａＣｌ２ ＋ Ｈ２Ｏ Ｓｙｓ

ｔｅｍｓ ｔｏ Ｈｉｇｈ Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ａｔ（２５ ａｎｄ ５０）℃［Ｊ］． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ

Ｃｈｅｍｉｃａｌ ＆ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｄａｔａ，２００９，５４（２）：６２７ － ６３５．

［１３］Ａｒｃｈｅｒ Ｄ Ｇ． Ｔｈｅｒｍｏｄｙｎａｍｉｃ Ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｔｈｅＮａＣｌ ＋ Ｈ２Ｏ Ｓｙｓ

ｔｅｍ． ＩＩ Ｔｈｅｒｍｏｄｙｎａｍｉｃ Ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ＮａＣｌ（ａｑ），ＮａＣｌ·２Ｈ２Ｏ

（ｃｒ），ａｎｄ Ｐｈａｓｅ Ｅｑｕｉｌｉｂｒｉａ［Ｊ］． Ｐｈｙｓ． Ｃｈｅｍ． Ｒｅｆ． Ｄａｔａ，１９９２，

２１（４）：７９３ － ８２９．

［１４］ Ｃｏｎｎａｕｇｈｔｏｎ，Ｌ． Ｍ．，Ｍｉｌｌｅｒｏ，Ｆ． Ｊ．，Ｐｉｔｚｅｒ，Ｋ． Ｓ． Ｖｏｌｕｍｅ Ｃｈａｎ

ｇｅｓ ｆｏｒ Ｍｉｘｉｎｇ ｔｈｅ Ｍａｊｏｒ Ｓｅａ Ｓａｌｔｓ：Ｅｑｕａｔｉｏｎ Ｖａｌｉｄ ｔｏ Ｉｏｎｉｃ

Ｓｔｒｅｎｇｔｈ ３． ０ ａｎｄ Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ９５ ℃ ［Ｊ］． Ｓｏｌｕｔｉｏｎ Ｃｈｅｍ，

１９８９，１８（１１）：１００７ － １０１７．

［１５］ Ｗａｇｎｅｒ Ｗ．，Ｐｒｕｓｓ Ａ． Ｔｈｅ ＩＡＰＷＳ Ｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎ １９９５ ｆｏｒ ｔｈｅ

Ｔｈｅｒｍｏｄｙｎａｍｉｃ Ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ Ｏｒｄｉｎａｒｙ Ｗａｔｅｒ Ｓｕｂｓｔａｎｃｅ ｆｏｒ

Ｇｅｎｅｒａｌ ａｎｄ Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ Ｕｓｅ［Ｊ］． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｐｈｙｓｉｃａｌ ａｎｄ Ｃｈｅｍｉ

ｃａｌ Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ Ｄａｔａ，２００２，３１（２）：３８７ － ５３５．

［１６］ Ｌｏｖｅｒａ Ｊ Ａ，Ｈｅｒｎａｎｄｅｚｌｕｉｓ Ｆ，Ｇａｌｌｅｇｕｉｌｌｏｓ Ｈ Ｒ，ｅｔ ａｌ． Ｄｅｎｓｉｔｉｅｓ

ｏｆ ｔｈｅ ＮａＮＯ３ ＋ ＮａＣｌ ＋ Ｈ２Ｏ ａｎｄ ＮａＮＯ３ ＋ ＫＣｌ ＋ Ｈ２Ｏ Ｓｙｓｔｅｍｓ

ａｎｄ Ｔｈｅｉｒ Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｔｈｅ Ｐｉｔｚｅｒ Ｍｏｄｅｌ［Ｊ］． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ

Ｃｈｅｍｉｃａｌ ＆ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｄａｔａ，２００８，５３（１２）：２９０２ － ２９０６．

Ｖｏｌｕｍｅ Ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ＭｇＣｌ２ＣａＣｌ２Ｈ２Ｏ Ｓｙｓｔｅｍ ａｔ Ｖａｒｉｏｕｓ Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ

ＬＵ Ｍｉａｏ１，２，３，ＣＨＥＮ Ｈａｎｘｉａｎｇ１，２，３，ＢＩＡＮ Ｓｈａｏｊｕ１，２，ＨＵ Ｂｉｎ１，２

（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；
３． Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，Ｂｅｉｊｉｎｇ，１０００４９，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｖｏｌｕｍｅ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ａｒｅ ｃｏｍｍｏｎｌｙ ｕｓｅｄ ｔｏ ｃｏｎｔｒｏｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｉｎ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，
ｗｈｉｃｈ ａｌｓｏ ｃａｎ ｂｅ ｕｓｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｆ ｎａｔｕｒａｌ ｗａｔｅｒ ｓｙｓｔｅｍｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｄｅｅｐ ｓｅａｗａｔｅｒ ａｎｄ ｓａｌｔ ｌａｋｅｓ． Ｔｈｅ ｖｏｌ
ｕｍｅ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｍｉｘｅｄ ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ ｏｆ ＭｇＣｌ２ ＣａＣｌ２ Ｈ２Ｏ ａｔ ２８３． １５ ～ ３２３． １５ Ｋ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｉｏｎｉｃ
ｓｔｒｅｎｇｔｈｓ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｔｈｅ ｄｅｎｓｉｔｙ，ａｐｐａｒｅｎｔ ｍｏｌａｒ ｖｏｌｕｍｅ ａｎｄ ｅｘｃｅｓｓ ｖｏｌｕｍｅ，ｗｅｒｅ ｓｔｕｄｉｅｄ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｃｏｍｂｉｎａ
ｔｉｏｎ ｏｆ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｔｈｅ Ｐｉｔｚｅｒ ｉｏｎｉｃ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌ． Ｔｈｅ Ｐｉｔｚｅｒ ｉｏｎｉｃ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌ ｗａｓ
ｕｓｅｄ ｔｏ ｆｉｔ ｔｈｅ ｖｏｌｕｍｅ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｔｈｅ ＭｇＣｌ２ ＣａＣｌ２ Ｈ２Ｏ ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ． Ｍａｘｉｍｕｍ ｄｅｖｉａｔｉｏｎｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｃａｌｃｕｌａｔ
ｅｄ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｍｏｄｅｌ ａｎｄ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｖａｌｕｅｓ ａｒｅ ｗｉｔｈｉｎ ± ４ × １０ －３ ｇ·ｃｍ －３，ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｃａｌｃｕｌａｔ
ｅｄ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｍｏｄｅｌ ａｒｅ ｉｎ ｇｏｏｄ ａｇｒｅｅｍｅｎｔ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｖａｌｕｅｓ．
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ：ＭｇＣｌ２；ＣａＣｌ２；Ｖｏｌｕｍｅ Ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ；Ｐｉｔｚｅｒ ｉｏｎ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌ
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