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固体聚合膜电解浓集法测量天然水中低含量氚的化学淬灭
效应研究

蓝高勇，王　华，俞建国，应启和，唐　伟，杨　会
（中国地质科学院岩溶地质研究所，广西 桂林 ５４１００４）

摘要：固体聚合膜电解浓集法是浓缩氚含量较低（＜１Ｂｑ／ｍ３）的天然水样的常用方法，但因水样自身含有杂
质离子或电解装置聚合膜带入杂质进入浓集液，使浓集液偏酸性，在测量过程中易产生化学淬灭效应，导致

氚的测量值偏低。本文研究了水样自身存在的杂质离子和聚合膜上残留的杂质离子、样品溶液的 ｐＨ值及
其电导率所产生的化学淬灭效应的影响，实验表明，为减少化学淬灭效应，提高测量低含量氚的准确性，需保

证水样溶液呈中性，电导率≤１μＳ／ｃｍ，同时避免杂质沉积在聚合膜上。如果水样溶液的ｐＨ值偏酸性、电导
率大于１μＳ／ｃｍ，可采用酸碱混合型离子交换树脂去除水样中自身的杂质；对于聚合膜引入的杂质，可在电
解后的水样中加入微量氨水将其ｐＨ值调节至中性。
关键词：天然水；氚；固体聚合膜电解浓集法；化学淬灭效应；ｐＨ值；电导率
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液体闪烁计数法是一种比较成熟的测定天然水

中低含量氚的常用方法［１－３］。核禁试条约签署之

后，天然水中的氚比活度逐年降低，如雨水中的氚活

度在１Ｂｑ／Ｌ左右［４－５］，在测试过程中应用低本底、

高灵敏度液闪谱仪也存在一定的困难，因此氚的低

水平液体闪烁计数法测量对仪器的检出限、精密度

及样品前处理提出了更高要求。

水样经蒸馏、浓缩后，应用液体闪烁计数法适用

于包括海水在内的所有类型的天然水样中氚的测定。

对于氚浓度在１～１０３Ｂｑ／Ｌ的样品，液体闪烁计数法
可以得到很好的准确度和稳定性；对于氚浓度低于

１Ｂｑ／ｍ３的样品，通常需要采用样品碱式电解法、固体
聚合膜（ｓｏｌｉｄｐｏｌｙｍｅｒｅｌｅｃｔｒｏｌｙｔｅ，ＳＰＥ）电解浓集法进
行蒸馏、电解浓缩，从而转化为氚含量相对较高的水

溶液［６－８］，水样经过电解浓集后，可以显著改善测量

精度和降低检测下限［９］。其中，固体聚合膜电解浓集

法由于聚合膜优越的电解性能［１０］、高电流密度使得

氚与水样分离时间短、电解温度适宜、没有混合含氚

液体废物的碱液生成等优点［１１－１２］而得到广泛应用。

但因测试样品中含有微量杂质，浓集液和闪烁液混合

后，微量杂质的存在改变了样品溶液的理化性质，使

得测试过程中产生乳白色液体，出现化学淬灭效应而

导致氚比活度的测试值偏低的现象［１３－１６］。董志武

等［１７］研究发现水样中的Ｎｉ２＋、Ｃｕ２＋、Ｃａ２＋、Ｍｇ２＋等杂
质离子会形成一层导电性差的氢氧化膜从而降低反

应活性，对固体聚合膜电解槽的性能产生影响。金属

部件较多的电解槽和Ｎａｆｉｏｎ质子交换膜在电化学腐
蚀和老化情况下［１８］，各种电解质杂质离子不断地积

累释放污染样品，也会发生化学淬灭效应。

引起化学淬灭效应的因素比较复杂，采用仪器

软件自带的化学淬灭曲线及自动化学淬灭校正无法

进行有效的校正，因此在测试过程中必须避免化学

淬灭效应的发生。本文研究了应用固体聚合膜电解

浓集法测量过程中水样自身存在的杂质离子、固体

聚合膜上残留的杂质离子、样品溶液的 ｐＨ值及其
电导率对氚测量过程中产生的化学淬灭效应，并提

出相应的解决方案，提高了测量低含量氚的准确度。
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１　实验部分
１．１　实验仪器

ＴＥ－３型固体聚合膜（ＳＰＥ）水中氚自动电解浓
集装置（中国辐射防护研究院）。电解初始体积

≥２５０ｍＬ，电解装置电流≤２０Ａ，电解速率 ９～１６
ｍＬ／ｈ，半导体冷阱控制温度≤６℃，电解时间≤１８
ｈ，浓集倍数为１０，电解最终体积≤２０ｍＬ。

Ｑｕａｎｔｕｌｕｓ１２２０超 低 本 底 液 闪 仪 （美 国

ＰｅｒｋｉｎＥｌｍｅｒ公 司）。模 式 选 择３Ｈ（ｌｏｗ ｅｎｅｒｇｙ
ｂｅｔａ），３Ｈ的本底值为 ０．１～０．４ｃｐｍ，测试时间
≥４００ｍｉｎ。

ＷＺＬ－２水样品循环蒸馏装置（中国辐射防护
研究院）。内部自带冷却装置，制冷功率≤５０００Ｗ，
采用五联蒸馏水器为一组构成系统，单电热电流消

耗≤２．３Ａ，单个样品蒸馏耗时≤２４ｈ，初始蒸馏样
品体积≥３００ｍＬ，最终蒸馏样品体积≤２５０ｍＬ，电
热控制温度≤±０．２℃。

ＤＤＳＪ－３０８Ａ电导率仪（上海雷磁仪器厂生产，
量程０～２０μＳ／ｃｍ）。
１．２　标准溶液

４８５．２３７ｄｐｍ／ｍＬ标准储备溶液：取氚活度为
１２９８６Ｂｑ／ｇ的标准溶液（中国计量科学研究院）
０．１６ｍＬ，加无氚水，稀释到２５０ｍＬ容量瓶中。

２８．０１ｄｐｍ／ｍＬ标准工作溶液：取５８．１９ｍＬ标
准储备溶液，用无氚本底水稀释到１０００ｍＬ。
１．３　主要材料和试剂

去离子去酸碱混合型离子交换树脂（粒径０．３
～０．６ｍｍ），无氚水，去离子水。
高计数水溶性闪烁液 （Ｈｉｓａｆｅ系列，美国

ＰｅｒｋｉｎＥｌｍｅｒ公司），由二异丙基烷烃溶剂、洗涤剂和
闪烁体溶质组成，具有高燃点（１４８℃）、低蒸汽压
（在２５℃时１ｍｍＨｇ）、无色无味、低毒低刺激性。
１．４　实验方法
１．４．１　样品蒸馏

将预先装有４００ｍＬ水样的玻璃蒸馏器分别放入
循环蒸馏装置相对应的电炉中，开启各个蒸馏单元的

电源。由于不同实验条件下的大气压力不同，系统要

根据大气压力进行设定使系统接近于沸腾状态。

１．４．２　样品电解
在样品电解前，用去离子水多次冲洗电解浓集

装置。将２５０ｍＬ水样称重，倒入固体聚合膜自动电
解浓集装置的２个样品储水瓶中，静置片刻，２个样
品瓶中的水位会自动平衡。打开制冷器开关，当温

度指示降到５℃以下时打开电解开关。此时样品水

储瓶中有气泡冒出，电解进行，指示灯点亮。制冷器

的温度指示将由室温逐渐降至５℃以下。电解２５０
ｍＬ水样需要１６～２４ｈ。放置１６～２８ｈ后，样品储
水瓶的瓶壁上无水时，用称重后的液闪计数瓶接在

放水管口处，打开放水阀放出样品水。

１．４．３　氚浓度的测量
准确移取电解液８ｍＬ至样品测量瓶中，加入

１２ｍＬ闪烁液摇匀。用超低本底液闪仪测试，每个
样品测试４００ｍｉｎ，每组样品测定后插入无氚水本底
监控仪器本底。

２　结果与讨论
２．１　样品自身杂质离子的化学淬灭效应

一般的低氚天然水样品通过样品初次蒸馏可以

去除大部分杂质离子（如 Ｃａ２＋、Ｍｇ２＋、Ｂａ２＋、ＰＯ３－４ 、
ＳＯ２－４ 等）和有机质，但并不能完全去除杂质成分。
正常经电解浓集的样品其 ｐＨ值应接近中性。如果
杂质离子和有机质残留在浓集液中，ｐＨ值非中性，
电导率较高。多杂质、非中性样品溶液导致闪烁液

乳化，混合液有乳白悬浮物，在超低本底液闪仪测试

过程中发生化学淬灭效应，造成测定结果偏低。

为考察样品自身杂质离子的化学淬灭效应，本

实验取６个天然水样品经蒸馏后测定电导率及 ｐＨ
值，结果见表 １。取蒸馏液 ８ｍＬ移至测量瓶中称
重，加入１２ｍＬ闪烁液，摇匀静置，其中１、２、４、６号
样品的电导率≤２．６μＳ／ｃｍ，ｐＨ≈７，加入闪烁液后
透明无色。３、５号样品的ｐＨ值分别为４和５，电导
率分别为１６．５μＳ／ｃｍ和７．３μＳ／ｃｍ，加入闪烁液后
呈现乳白色。相比其他样品，３、５号样品的ｐＨ值小
于７，样品偏酸性，电导率大于５μＳ／ｃｍ，电导率偏高
说明蒸馏后的溶液仍然有杂质阴阳离子存在。实验

结果表明电导率（即杂质离子含量）和ｐＨ值影响着
样品溶液是否发生化学淬灭反应。

表 １　低氚样品蒸馏后的电导率和ｐＨ值
Ｔａｂｌｅ１　ＴｈｅｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙａｎｄｐＨｖａｌｕｅｏｆｌｏｗｔｒｉｔｉｕｍ

ｓａｍｐｌｅｓｔｒｅａｔｅｄｗｉｔｈｄｉｓｔｉｌｌａｔｉｏｎ

样品编号
电导率

（μＳ／ｃｍ）
溶液ｐＨ值 加闪烁液后的颜色

样品１ １．３ ７ 清澈透明

样品２ ２．５ ７ 清澈透明

样品３ １６．５ ４ 乳白色

样品４ ４．３ ７ 清澈透明

样品５ ７．３ ５ 乳白色

样品６ ２．６ ７ 清澈透明
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２．２　电解装置聚合膜带入杂质的化学淬灭效应
电解装置由于使用时间长，样品中微量杂质的

一部分沉积在聚合膜上，在电解过程中杂质会从聚

合膜脱落下来进入溶液产生化学淬灭效应。为考察

其影响，本实验选择同一时间购进的已经使用四年

的Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ四个电解装置进行对比（表２）。分别
取氚标准溶液用无氚本底水稀释至２５０ｍＬ，配制浓
度为２８．０１ｄｐｍ／ｍＬ四个平行样品Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４，其
ｐＨ值均为７。在同等的实验条件下，经Ａ、Ｂ装置电
解浓缩的样品与闪烁液混合后的颜色清澈透明，氚浓

度的测量值与参考值基本吻合；经 Ｃ、Ｄ装置电解浓
缩后的样品与闪烁液混合后的颜色为乳白色，氚浓度

的测量值显著偏低，与参考值的相对误差分别为

－３６．８５％、－２２．６％，表明Ｃ、Ｄ装置在电解过程中聚
合膜上残留的杂质进入样品中产生了化学淬灭效应。

表 ２　不同电解装置电解后氚测定结果
Ｔａｂｌｅ２　Ｔｈｅａｎａｌｙｔｉｃａｌｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｒｉｔｉｕｍｔｒｅａｔｅｄｗｉｔｈｅｌｅｃｔｒｏｌｙｔｉｃ

ｄｅｖｉｃｅ

样品

编号

装置

编号

计数率

（ｃｐｍ）
电解后氚浓度

的测量值（ＴＵ）
氚浓度的

参考值（ＴＵ）
相对误差

（％）
加入闪烁液后

溶液颜色

Ｔ１ Ａ １４．１５７ ２３７．３３ ２３６．８０ 　０．２ 清亮

Ｔ２ Ｂ １５．８０４ ２３５．８２ ２３６．８０ －０．４ 清亮

Ｔ３ Ｃ ９．５１６ １４９．６９ ２３６．８０ －３６．８ 乳白

Ｔ４ Ｄ １１．４２６ １８３．３０ ２３６．８０ －２２．６ 乳白

为了检查实验装置中杂质对浓缩液的影响情

况，用ＩＲＩＳＩｎｔｒｅｐｉｄⅡ ＸＳＰ全谱直读等离子体发射
光谱仪对经过 Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ浓缩电解后的 ４件样品
（Ｔ１～Ｔ４）测定其中的 Ｃａ２＋、Ｋ＋、Ｍｇ２＋、Ｎａ＋、Ａｌ３＋、
Ｂａ２＋、Ｃｄ２＋、Ｃｏ２＋、Ｃｒ３＋、Ｃｕ２＋、Ｆｅ３＋、Ｍｎ４＋、Ｎｉ２＋、
Ｐｂ２＋、Ｚｎ２＋、Ｓｒ２＋含量，同时检测浓缩液的 ｐＨ值，结
果见表３。经 Ｃ、Ｄ装置电解的 Ｔ３、Ｔ４与经 Ａ、Ｂ装
置电解的Ｔ１、Ｔ２相比，Ｃｒ２＋、Ｓｒ２＋、Ｃａ２＋、Ｍｇ２＋浓度偏
高，ｐＨ值偏酸性。在常规情况下，电解装置聚合膜
电解能够浓缩大约１０００个氚样品，如果常年进行氚
的分析而没有清洗或者处理聚合膜上，样品中带入

的杂质离子会逐渐富集在电解聚合膜，污染浓集液。

２．３　降低化学淬灭效应的措施
２．３．１　水样自身杂质离子的去除

同位素氚分析一般要求送样量为５００ｍＬ，每个
电解浓集样品的用量为２５０ｍＬ，样品前处理过程中
会损失一些样品，因此样品量是有限的。为了避免

同位素分馏和样品的损失，对于电解浓集后电导率

高、ｐＨ值偏酸性的样品不能重复蒸馏，可采用去离
子、去酸碱混合型离子交换树脂树脂过滤，再次去除

表 ３　电解装置浓缩后溶液中杂质离子的含量
Ｔａｂｌｅ３　Ｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｄｏｆｉｍｐｕｒｉｔｙｉｏｎｓｉｎｔｈｅｓａｍｐｌｅ

ｓｏｌｕｔｉｏｎｅｎｒｉｃｈｅｄｗｉｔｈｅｌｅｃｔｒｏｌｙｔｉｃｄｅｖｉｃｅ

样品编号
杂质离子的浓度（ｍｇ／Ｌ）

Ｃｒ２＋ Ｓｒ２＋ Ｃａ２＋ Ｍｇ２＋
水样的ｐＨ值

Ｔ１ － ０．００５７ １．５１１ ０．０７５７ ６．６７
Ｔ２ － ０．００７７ ２．２６３ ０．０１２７ ６．７２
Ｔ３ ０．２２５８ ０．０１０６ ３．０６７ ０．２８５２ ４．３４
Ｔ４ ０．２６０６ ０．０１０９ ３．２９１ ０．２２５２ ３．８７

注：表中仅列出４个样品中含量差异明显的元素。“－”表示测定结

果小于仪器检出限。

水样中自身带来的杂质离子。经树脂过滤的水样加

入闪烁液后清澈透明，样品的电导率≤１μＳ／ｃｍ，ｐＨ
值为７，未产生化学淬灭反应。
２．３．２　固体聚合膜上带入杂质的去除

对于经 Ｃ、Ｄ装置电解产生化学淬灭影响的呈
乳白色的样品（如Ｔ３、Ｔ４样品），加入少量氨水将试
液的ｐＨ值调节至中性，溶液清澈透明，经过此步骤
处理后，氚的测定值在其参考值的允许误差范围内，

达到了校正化学淬灭的效果。

３　结论
针对固体聚合膜电解浓集装置在测量低含量氚

样品的过程中易产生化学淬灭效应，导致计数效率

降低、影响测定结果的现象，本文认为样品自身杂质

离子以及聚合膜由于长期使用引入的杂质沉积污染

样品，电解后溶液呈酸性均会引起化学淬灭效应。

蒸馏后的样品应监控其电导率和 ｐＨ值，保证样品
自身不含杂质离子，溶液呈中性，同时避免杂质元素

沉积在固体聚合膜上，防止非中性样品溶液改变闪

烁液的性质。在测量氚浓度之前，要求蒸馏后的样

品电导率≤１μＳ／ｃｍ，如果样品电导率大于１μＳ／ｃｍ
则用去离子去酸碱的混合型树脂过滤；对于由于样

品显酸性，与闪烁液混合生成乳白色悬浮物，可以加

入适量氨水调节至中性减少化学淬灭效应的影响。

致谢：实验过程中，中国地质大学（武汉）毛绪美副

教授，中国辐射防护研究院吴斌研究员、杨怀元研究

员，中国地质科学院岩溶地质研究所李强研究员

给予了指导和帮助，在此深表谢意。
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物理老化［Ｊ］．高分子材料科学与工程，２００５，２１（５）：
１８１－１８４．
ＣｈｅｎＬ，ＣｈｅｎｇＸ，ＺｈａｎｇＹ，ｅｔａｌ．ＴｈｅＣｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙａｎｄ
ＰｈｙｓｉｃａｌＡｇｉｎｇｏｆＮａｆｉｏｎＲ ［Ｊ］．ＰｏｌｙｍｅｒＭａｔｅｒｉａｌｓ
ＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２００５，２１（５）：１８１－１８４．
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ＩｎｆｌｕｅｎｃｅｏｎｔｈｅＣｈｅｍｉｓｔｒｙＱｕｅｎｃｈｉｎｇｏｆＬｏｗＬｅｖｅｌＴｒｉｔｉｕｍ ｉｎＮａｔｕｒａｌ
ＷａｔｅｒｂｙｔｈｅＳｏｌｉｄＰｏｌｙｍｅｒＥｌｅｃｔｒｏｌｙｓｉｓＥｎｒｉｃｈｍｅｎｔＭｅｔｈｏｄ

ＬＡＮＧａｏｙｏｎｇ，ＷＡＮＧＨｕａ，ＹＵＪｉａｎｇｕｏ，ＹＩＮＧＱｉｈｅ，ＴＡＮＧＷｅｉ，ＹＡＮＧＨｕｉ
（ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＫａｒｓｔＧｅｏｌｏｇｙ，ＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，Ｇｕｉｌｉｎ５４１００４，Ｃｈｉｎａ）

本文引用格式：蓝高勇，王华，俞建国，等．固体聚合膜电解浓集法测量天然水中低含量氚的化学淬灭效
应研究［Ｊ］．岩矿测试，２０１６，３５（４）：４１５－４１９．
ＬＡＮＧａｏｙｏｎｇ，ＷＡＮＧＨｕａ，ＹＵＪｉａｎｇｕｏ，ｅｔａｌ．ＩｎｆｌｕｅｎｃｅｏｎｔｈｅＣｈｅｍｉｓｔｒｙＱｕｅｎｃｈｉｎｇｏｆＬｏｗ
ＬｅｖｅｌＴｒｉｔｉｕｍｉｎＮａｔｕｒａｌＷａｔｅｒｂｙｔｈｅＳｏｌｉｄＰｏｌｙｍｅｒＥｌｅｃｔｒｏｌｙｓｉｓＥｎｒｉｃｈｍｅｎｔＭｅｔｈｏｄ［Ｊ］．Ｒｏｃｋ
ａｎｄＭｉｎｅｒａｌＡｎａｌｙｓｉｓ，２０１６，３５（４）：４１５－４１９．ＤＯＩ：１０．１５８９８／ｊ．ｃｎｋｉ．１１－２１３１／ｔｄ．２０１６．
０４．０１３．

Ｈｉｇｈｌｉｇｈｔｓ
·ＴｈｅｉｏｎａｎｄａｃｉｄｂａｓｅｈｙｂｒｉｄｅｘｃｈａｎｇｅｒｅｓｉｎｃｏｌｕｍｎｗａｓｕｓｅｄｆｏｒｓｅｐａｒａｔｉｏｎｉｍｐｕｒｉｔｙｉｏｎｓｂｅｆｏｒｅＳｏｌｉｄＰｏｌｙｍｅｒ
Ｅｌｅｃｔｒｏｌｙｓｉｓ（ＳＰＥ）ｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔｍｅｔｈｏｄ．

·ＴｈｅｎｅｕｔｒａｌｐＨｖａｌｕｅａｎｄｌｏｗｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙｏｆｓａｍｐｌｅａｒｅｔｈｅｋｅｙｔｏａｖｏｉｄｃｈｅｍｉｓｔｒｙｑｕｅｎｃｈｉｎｇｅｆｆｅｃｔ．
·ＴｈｒｏｕｇｈａｄｊｕｓｔｉｎｇｔｈｅｐＨｖａｌｕｅｔｏｔｈｅｎｅｕｔｒａｌｆｏｒｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｄｅｌｅｃｔｒｏｌｙｔｅｗｉｔｈｔｉｎｙａｍｏｕｎｔｓａｍｍｏｎｉａ，ｔｈｅ
ｑｕｅｎｃｈｉｎｇｃａｕｓｅｄｂｙｉｍｐｕｒｉｔｙｉｏｎｓｆｒｏｍＳＰＥｄｅｖｉｃｅｃａｎｂｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙｒｅｄｕｃｅｄ．

Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｔｈｅ Ｓｏｌｉｄ Ｐｏｌｙｍｅｒ Ｅｌｅｃｔｒｏｌｙｓｉｓ （ＳＰＥ）
ｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔｍｅｔｈｏｄｉｓａｐｒａｃｔｉｃａｌｗａｙｔｏｍｅａｓｕｒｅｌｏｗｌｅｖｅｌ
ｔｒｉｔｉｕｍ（＜１Ｂｑ／ｍ３）ｉｎｎａｔｕｒａｌｗａｔｅｒｓａｍｐｌｅｓ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，
ｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｄｌｉｑｕｉｄｓａｍｐｌｅｓａｒｅａｃｉｄｉｆｉｅｄｂｙｉｍｐｕｒｉｔｙ
ｉｏｎｓｆｒｏｍｗａｔｅｒｓａｍｐｌｅｓｏｒｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｏｆｗａｔｅｒｓａｍｐｌｅ
ｐｒｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｗｉｔｈａＳＰＥｅｌｅｃｔｒｏｌｙｓｉｓｄｅｖｉｃｅ，ｗｈｉｃｈｒｅｓｕｌｔｓ
ｉｎ ｐｅｒｔｕｒｂａｔｉｏｎ ｗｈｅｎ ｌｉｑｕｉｄ ｓｃｉｎｔｉｌｌａｔｉｏｎ ｉｓ ａｄｄｅｄ
ｐｒｏｇｒｅｓｓｉｖｅｌｙｔｏｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｄｌｉｑｕｉｄ．Ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙ，ｔｈｅ
ｒａｄｉｏａｃｔｉｖｅａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｔｒｉｔｉｕｍ ｗｉｌｌｂｅｌｏｗｅｒｔｈａｎｔｈｅ
ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｖａｌｕｅｂｅｃａｕｓｅｏｆｔｈｅｃｈｅｍｉｓｔｒｙｑｕｅｎｃｈｉｎｇｅｆｆｅｃｔ
ｏｃｃｕｒｒｉｎｇｉｎｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｐｒｏｃｅｓｓ．Ｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆ
ｃｈｅｍｉｓｔｒｙｑｕｅｎｃｈｉｎｇｃａｕｓｅｄｂｙｉｍｐｕｒｉｔｙｉｏｎｓ，ｐＨｖａｌｕｅ
ａｎｄｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙｏｆｔｈｅｌｏｗｌｅｖｅｌｔｒｉｔｉｕｍｓａｍｐｌｅｓ
ｉｎｔｈｅｔｒｉｔｉｕｍｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｒｅｓｕｌｔｓａｒｅｄｉｓｃｕｓｓｅｄｉｎｔｈｉｓ
ｐａｐｅｒ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔ，ｔｏａｖｏｉｄｔｈｅｃｈｅｍｉｓｔｒｙｑｕｅｎｃｈｉｎｇｃａｕｓｅｄｂｙｉｍｐｕｒｉｔｙｉｏｎｓｄｅｐｏｓｉｔｅｄｉｎＳＰＥ
ｅｌｅｃｔｒｏｌｙｓｉｓｄｅｖｉｃｅａｎｄｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅａｃｃｕｒａｃｙｏｆｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｃｏｕｎｔｉｎｇ，ｉｔｉｓｎｅｃｅｓｓａｒｙｔｏｋｅｅｐｔｈｅｐＨｖａｌｕｅｎｅｕｔｒａｌ
ａｎｄｔｈｅｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙ≤１μＳ／ｃｍ．Ｕｓｉｎｇｔｈｅｉｏｎａｎｄａｃｉｄｂａｓｅｈｙｂｒｉｄｅｘｃｈａｎｇｅｒｅｓｉｎｃｏｌｕｍｎｓｅｐａｒａｔｅｓ
ｉｍｐｕｒｉｔｙｉｏｎｓｆｏｒｈｉｇｈｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙ（＞１μＳ／ｃｍ）ｏｒａｃｉｄｉｆｉｃａｔｉｏｎｐＨｓａｍｐｌｅｓ．Ｆｏｒｗａｔｅｒｓａｍｐｌｅｓｔｈｅ
ｉｍｐｕｒｉｔｙｉｏｎｓｔａｋｅｎｂｙｔｈｅｐｏｌｙｍｅｒｆｉｌｍ，ｃａｎｂｅｕｓｅｄｔｏａｄｊｕｓｔｔｈｅｐＨｖａｌｕｅｗｉｔｈｔｉｎｙａｍｏｕｎｔｓｏｆａｍｍｏｎｉａｔｏａｖｏｉｄ
ｃｈｅｍｉｓｔｒｙｑｕｅｎｃｈｉｎｇａｎｄｔｈｕｓｒｅｄｕｃｅｔｈｅｌｏｗｃｏｕｎｔｉｎｇｏｆｔｈｅｔｒｉｔｉｕｍｎａｔｕｒａｌｗａｔｅｒｓａｍｐｌｅｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｎａｔｕｒａｌｗａｔｅｒ；ｔｒｉｔｉｕｍ；ｓｏｌｉｄｐｏｌｙｍｅｒｅｌｅｃｔｒｏｌｙｓｉｓｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔ；ｃｈｅｍｉｓｔｒｙｑｕｅｎｃｈｉｎｇｅｆｆｅｃｔ；ｐＨｖａｌｕｅ；
ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙ
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