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碱解－离子选择电极法
测定冰晶石总氟含量
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摘要:针对目前冰晶石总氟含量常规测定耗时长、操作烦琐、过程物质存在毒害性和测试成本高等不足ꎬ提出了碱解－氟离

子选择电极法实现快速准确测定冰晶石中的总氟含量ꎮ 样品预处理过程中ꎬ在 ２００℃下采用过量氢氧化钠在镍坩埚中碱解

１ ｈꎬ可将冰晶石中的氟完全转换为氟离子ꎮ 溶液电位测量过程中ꎬ在样品溶液和氟离子标准溶液中加入 ＴＩＳＡＢ Ⅳ总离子强度

调节缓冲溶液来消除 Ａｌ３＋的干扰ꎬ同时在氟离子标准溶液中加入适量 Ｎａ＋ 和 Ａｌ３＋ 来保证样品溶液和标准溶液的总离子势和

Ｎａ＋浓度一致ꎮ 实验结果表明ꎬ该方法与传统化学分析法一致性良好ꎬ平均相对偏差为 ０􀆰 ４０％ꎬ最大绝对偏差为 ０􀆰 ３２％ꎬ且 ５ 次

平行测量相对标准偏差小于 ０􀆰 ５０％ꎬ适用于冰晶石总氟含量的快速批量测定ꎬ亦可推广用于其他氟化物中总氟含量测定ꎮ
关键词:离子选择性电极ꎻ冰晶石ꎻ氟元素ꎻ测定
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　 　 在氟化工行业中ꎬ氟含量是相关产品最关键的

质量指标ꎮ 冰晶石(Ｃｒｙｏｌｉｔｅ)主要成分是六氟铝酸

钠或氟铝化钠(Ｎａ３ＡｌＦ６)ꎬ在熔融状态下能溶解氧

化铝ꎬ从而显著降低氧化铝的熔点ꎬ且具有良好的导

电性ꎬ因此常用作电解铝工业中助熔剂、稳定剂和导

电剂[１]ꎮ 生产金属铝最主流的 Ｈａｌｌ－Ｈｅｒｏｕｌｔ 工艺用

到的氟化物熔体就是以冰晶石为主要成分[２]ꎮ 随

着铝冶炼工业的发展ꎬ天然冰晶石资源已近枯竭ꎬ现

􀅰９３２􀅰
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多以含磷肥副产氟硅酸或氟硅酸钠或从含氟废水中

回收氟资源人工合成冰晶石供工业使用[３]ꎮ
冰晶石产品的总氟含量是评价人工合成冰晶石

最重要的指标之一ꎬ理论值为 ５４􀆰 ３％ꎬ而国标«冰晶

石»(ＧＢＴ ４２９１—２０１７)中规定的合成普通冰晶石的

总 Ｆ 含量不低于 ５３􀆰 ０％ꎬ高分子比冰晶石的总 Ｆ 含

量不低于 ５２􀆰 ０％[４]ꎮ 对冰晶石中的总氟的实验测

定通常是比较烦琐和昂贵的ꎬ国标(ＹＳ / Ｔ ２７３􀆰 ３—
２０２０)建议的方法是蒸馏－硝酸钍容量法和氟氯化

铅沉淀－硝酸汞容量法[５]ꎮ 前者用碳酸钠溶解试

样ꎬ经硫酸或高氯酸－水蒸汽蒸分离氟后ꎬ再以茜素

磺酸钠－次甲基蓝作指示剂ꎬ用硝酸钍溶液滴定ꎬ操
作烦琐ꎬ且需要特殊蒸馏设备ꎮ 后者是将试样先与

无水碳酸钾钠、石英砂在高温下混合熔融ꎬ使硅与铝

形成硅铝酸盐沉淀而与氟分离ꎬ再在适当盐酸酸度

下加入铅离子ꎬ与氟形成氟氯化铅沉淀ꎬ沉淀溶于硝

酸后ꎬ用硝酸汞标准溶液滴定氯离子量ꎬ从而计算出

氟含量ꎮ ２ 种测试方法都需要先使用昂贵的铂金坩

埚把氟从样品单独分离处理ꎬ检测成本高ꎬ操作烦

琐ꎬ干扰因素多ꎬ且耗时较长ꎬ如氟氯化铅需要静置

１２ ｈ 之后才能沉淀完全ꎮ 薛旭金等[６] 采用粉末压

片、硼酸镶边垫底制样ꎬ用 Ｘ 射线荧光光谱法测定

冰晶石中包括总氟在内的 ８ 个元素含量ꎬ分析速度

快ꎬ测量结果准确度与化学分析结果相当ꎮ 然而ꎬ测
试需用到昂贵的波长型色散 Ｘ 射线荧光光谱仪ꎬ并
需定期采用冰晶石国家一级标准物质对仪器进行校

正ꎬ很多单位不具备这样的条件ꎮ
氟离子选择电极法是一种常用的氟含量测定方

法ꎬ具有灵敏、准确、简单的特点ꎬ因而在工业废

水[７]、牙膏[８]、食品[９]、大气[１０] 中氟含量的定量测

定上得到了广泛的应用ꎮ 然而ꎬ氟离子在溶液中极

易与过渡金属离子如铁、铝形成复杂配合物ꎬ从而干

扰结果的准确性ꎬ因此氟离子选择电极法用于测定

冰晶石中的氟含量需要解决铝与氟形成配合物以及

钠离子存在对溶液总离子势的影响ꎮ 对于氟和金属

离子易形成配合物的问题ꎬ添加总离子强度调节缓

冲溶液(ｔｏｔａｌ ｉｏｎｉｃ ｓｔｒｅｎｇｔｈ ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ ｂｕｆｆｅｒꎬＴＩＳＡＢ)
来络合干扰离子并释放出氟离子是常用方法ꎬ
ＴＩＳＡＢ 有多种配制方法ꎬ常用的调节剂有柠檬酸钠

(ＴＩＳＡＢ Ⅰ)、环已二胺四乙酸(ＴＩＳＡＢ Ⅱ)及六次甲

基四胺和钛铁试剂(ＴＩＳＡＢ Ⅲ)ꎮ 然而ꎬ对氟化物的

配合物稳定常数的实验研究的结果表明[１１]ꎬＡｌ３＋对
氟含量测定的干扰在所有离子是最严重的ꎬ上述总

离子强度调节剂均无法消除冰晶石样品中氟铝配合

物对总氟含量的干扰ꎮ 因此ꎬ本文中提出添加与铝

离子络合能力更强的 ＴＩＳＡＢ Ⅳ(二水合酒石酸钠－
三羟甲基氨基甲烷－盐酸)来消除铝的影响ꎬ同时在

氟标准溶液中添加定量的 Ｎａ 离子来补偿冰晶石溶

液中离子势的变化ꎬ从而应用离子选择电极法准确、
快速地测定冰晶石中的总氟含量ꎮ

１　 测试方法设计

１􀆰 １　 测试原理

氟离子选择电极法是利用电极中氟化镧单晶膜

对氟离子的选择响应ꎬ通过毫伏计或者 ｐＨ 计在特

定温度下测量氟离子选择电极在溶液中的膜电位ꎬ
利用能斯特方程计算出氟离子活度ꎮ 当含 Ｆ 的稀

溶液中加入 ＴＩＳＡＢ 溶液后ꎬ溶液其他组分的离子势

远高于氟离子的离子势并且可保持稳定ꎬ氟离子的

活度系数将保持稳定ꎬ因此可以认为离子的活度就

等于离子的浓度ꎮ 因此ꎬ在恒定温度下ꎬ氟离子选择

电极测量得到的电势与溶液中氟离子浓度的对数呈

线性关系ꎮ 另一方面ꎬ标准电势 Ｅ０ 对于不同电极是

不同的ꎮ 因此ꎬ可以通过实验确定已知浓度的 Ｆ 离

子标准溶液电位与浓度的线性关系ꎬ再测量未知浓

度含氟离子溶液的电位ꎬ反算其浓度ꎮ
Ｅ ＝ Ｅ０ ＋ [(２􀆰 ３０３ＲＴ) / (ｎｉＦ)]ｌｇαＦ (１)

　 　 冰晶石样品经过预处理后的溶液中含有 Ｆ－、
Ｎａ＋和 Ａｌ３＋ꎬ以及它们形成的各种配合物ꎮ 这其中形

成的氟铝酸盐对总 Ｆ 的测量影响最大ꎮ 而加入

ＴＩＳＡＢ 可以络合铝离子并释放出氟离子ꎬ而 ＴＩＳＡＢ
与 Ａｌ３＋络合程度取决于 ＴＩＳＡＢ 溶液的种类、溶液中

总 Ｆ 浓度、溶液的 ｐＨ 和总离子势ꎮ
１􀆰 ２　 ＴＩＳＡＢ Ⅳ与铝的络合

ＴＩＳＡＢ 根据与金属离子络合能力的强弱有 ４ 种

类型ꎬ本文中选择的 ＴＩＳＡＢ Ⅳ型总离子强度调节缓

冲溶液是由二水合酒石酸钠、三羟甲基氨基甲烷和

盐酸按一定比例复配而成ꎬ溶液的 ｐＨ 为 ８􀆰 ４６ꎮ 在

碱性环境下ꎬ酒石酸钠分子两端的羧基在溶液中电

离后的氧负离子可与离子形成 ２ ∶１配位ꎬ具有稳定

的螯合效应ꎬ而三羟甲基氨基甲烷(Ｔｒｉｓ)有很高的

缓冲能力ꎬ在水中溶解度高ꎬ是生化研究中使用较多

的缓冲液ꎮ 因而 ＴＩＳＡＢ Ⅳ对铝离子具有很高的络

合能力ꎬ通常在含 １×１０－６氟离子的溶液中可以络合

超过 １００×１０－６的铝离子ꎮ
１􀆰 ３　 ｐＨ 控制

在酸性溶液中(ｐＨ<５)ꎬ游离的 Ｈ＋会与一部分

Ｆ 结合ꎬ生成分子态的 ＨＦ 和 ＨＦ－
２ 离子ꎬ从而干扰氟
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离子的测量ꎮ 而在 ｐＨ>８ 的碱性溶液中ꎬ氟将完全

以游离的离子状态存在ꎬ而不与 Ａｌ３＋络合ꎬ同时只有

当 ＯＨ－浓度高于 Ｆ－总量的 １ / １０ 才会干扰氟离子的

测量[１２]ꎮ 因此ꎬ控制溶液 ｐＨ 在 ８ 左右的碱性环境ꎬ
为离子选择电极法准确测量高铝溶液中氟的浓度提

供了可能性ꎮ 如前所述ꎬＴＩＳＡＢ Ⅳ中的 Ｔｒｉｓ 具有很

高的缓冲能力ꎬ可使 ＴＩＳＡＢ Ⅳ溶液的 ｐＨ 稳定在 ８􀆰 ５
左右ꎬ而冰晶石样品经过预处理后的溶液中的 Ｆ－含

量在 １０－６级ꎬ在此情况 ＯＨ－对电极的响应没有影响ꎮ
Ｃｏｒｂｉｌｌóｎ 等[１１]的测试表明ꎬ在 ｐＨ＝ ６~１０ 范围内ꎬＦ－

浓度为 ３０×１０－６溶液的电势差不随 ｐＨ 变化而变化ꎬ
十分稳定ꎮ
１􀆰 ４　 钠离子的补偿

为提高离子选择电极的准确度ꎬ应使氟离子标

样和冰晶石样品溶液中总离子势相等ꎮ 由于冰晶石

除氟外还含有钠和铝ꎬ因此在氟离子标样配置过程

中最好添加一定量的氢氧化钠溶液和铝离子标液ꎬ
这样能使标样溶液和冰晶石样品溶液的总离子势相

等ꎬ从而获得更加准确测定结果ꎮ 氢氧化钠溶液

和铝离子标液的加入量可根据冰晶石样品溶液中

钠离子和铝离子含量确定ꎮ 例如取 ０􀆰 １５ ｇ 固体冰

晶石样品用 ５􀆰 ０ ｇ ５０％的氢氧化钠碱解后定容至

２５０ ｍＬꎬ取 ５ ｍＬ 加 ＴＩＳＡＢ Ⅳ溶液后定容至 ５０ ｍＬ
待测电位ꎬ则可估算待测样品中的钠离子含量约

为 ５９５×１０－６ꎬ铝离子浓度为 ７􀆰 ７×１０－６ꎮ 因此在配

置氟离子标准曲线样品除了 ＴＩＳＡＢ Ⅳ溶液外ꎬ还
应加入适量的 ＮａＯＨ 溶液和铝离子标准溶液ꎬ从而

使得氟离子标样和冰晶石样品溶液中总离子势

相等ꎮ

２　 实验部分

２􀆰 １　 材料与仪器

氟标准溶液 ( １ ０００ μｇ / ｍＬ) 和铝标准溶液

(１ ０００ μｇ / ｍＬ)购自北京有色金属研究总院ꎻ氢氧

化钠(≥９９％ꎬ分析纯)购自上海麦克林生化科技有

限公司ꎻ分析纯二水合酒石酸钠、浓盐酸购自西陇化

工股份有限公司ꎻ实验中用水为自制反渗透纯水

(电阻率>１８􀆰 ２ ＭΩ􀅰ｃｍ)ꎮ
冰晶石溶液的氟离子电势采用 ＳＨ２６０１ 微电脑

精密酸度计(准确度±０􀆰 ０３％ꎬ分辨率 ０􀆰 １ ｍＶꎬ上海

仪电科学仪器股份有限公司)ꎬ装配 ＰＦ－１－０１ 型氟

离子选择电极和 Ａｇ / ＡｇＣｌ 参比电极ꎮ 所有电位测

量中均通过恒温水浴控制温度在 ２５℃下在聚丙烯

烧杯内进行ꎮ

２􀆰 ２　 实验方法

２􀆰 ２􀆰 １　 ＴＩＳＡＢ Ⅳ溶液配制

　 　 称取 ２３０ ｇ 二水合酒石酸钠ꎬ２４２ ｇ 三羟甲基氨

基甲胺(ＴＲＩＳ)以及 ８４ ｍＬ 浓盐酸(３６％~３８％)溶于

５００ ｍＬ 纯水中ꎬ待溶液冷却至室温后转移至 １ Ｌ 容

量瓶中ꎬ并用水稀释至刻度备用ꎬ溶液 ｐＨ 为 ８􀆰 ４６ꎮ
２􀆰 ２􀆰 ２　 标准曲线的配置与电势测量

氟标准溶液配置:分别取 ０􀆰 ５、１􀆰 ０、１􀆰 ５、２􀆰 ０、
２􀆰 ５、３􀆰 ０ ｍＬ 氟标准溶液(１ ０００×１０－６)于 ５０ ｍＬ 塑

料容量瓶中ꎬ 分别加入 １０ ｍＬ ＴＩＳＡＢ Ⅳ 溶液、
０􀆰 ５ ｍＬ 铝标液和 １ ｇ ５％的 ＮａＯＨ 溶液加去离子水

定容至 ５０ ｍＬꎬ摇匀待测ꎮ 这样工作曲线上氟离子

标准溶液的 Ｆ 离子浓度在 １０×１０－６ ~ ６０×１０－６ꎬ钠离

子浓度在 ５７５×１０－６ꎬ铝离子浓度在 １０×１０－６ꎮ 而按

２􀆰 ２􀆰 ３ 节处理的冰晶石样品待测溶液中 Ｆ 离子浓

度应在 ３０×１０－６左右ꎬ位于标准曲线的中部ꎬ测量

误差最小ꎮ
按浓度从低到高的顺序测得上述配置的氟标准

溶液电势值 Ｅꎬ图 １ 给出了实测 Ｅ 值和对应氟离子

标准溶液浓度自然对数的关系ꎮ 可见ꎬＥ 与 ｌｇ ｃ 呈

良好的线性关系ꎬ图中线性关系的相关系数 Ｒ２ ＝
０􀆰 ９９９ １ꎮ 根据 Ｎｅｒｎｓｔ 方程式ꎬ温度在 ２０~２５℃之间

时ꎬ氟离子浓度每改变 １０ 倍ꎬ理论上电极电位变化

５８±２ ｍＶꎬ而图 １ 回归直线的斜率为 ５８􀆰 ４３９ꎬ表明该

电极具有良好的性能ꎬ可直接用于测量ꎮ

图 １　 离子选择电极法测量冰晶石总氟含量的

工作曲线

２􀆰 ２􀆰 ３　 样品处理及测定

冰晶石样品处理的第一步是用碱来分解ꎬ生成

易溶性氟化钠和铝酸钠ꎬ从而使冰晶石中的氟完全

转换为 Ｆ﹣ꎮ 彭祖茂[１２] 采用过量 ＮａＯＨ 在 ２００℃碱

解冰晶石 １ ｈꎬ并对碱解后的样品溶液采用了
１９Ｆ－ＮＭＲ 和 ２７Ａｌ－ＮＭＲ 表征ꎬ结果发现溶液中氟和

铝的存在形式分别为游离的 Ｆ－ 和[Ａｌ(ＯＨ) ４]
－ꎬ该

结果意味着可以在无需分离 Ａｌ３＋的情况下进一步采

用离子选择电极法测试样品中的氟离子浓度ꎬ进而
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计算产品中总氟含量ꎮ
一般含氟铝化合物的分析ꎬ选用铂坩埚较多ꎬ但

氢氧化物对铂有一定的腐蚀性ꎬ且铂坩埚价格昂贵ꎬ
因此本文中选用抗碱腐蚀性较好的镍坩埚来碱解冰

晶石样品[１３]ꎮ 同时ꎬ为了防止样品中的铝离子使坩

埚变脆ꎬ熔融温度控制在 ２００℃以下ꎬ熔融时间控制

在 ６０ ｍｉｎ 左右ꎬ过程安全风险低ꎮ
冰晶石样品具体的处理及测定过程为:称取

０􀆰 １５ ｇ(精确至 ０􀆰 ０００ １ ｇ)冰晶石固体置于镍坩埚

中ꎬ加入 ５􀆰 ０ ｇ ５０％的氢氧化钠和 １ ｍＬ 水混合均

匀ꎬ在 １８０~ ２００℃马弗炉内干燥 ５０ ~ ６０ ｍｉｎꎮ 取出

镍坩埚放置片刻后ꎬ再加入热水使干燥的混合物完

全溶解ꎮ 待溶液冷却至室温后转移至 ２５０ ｍＬ 塑料

容量瓶中ꎬ用水定容至刻度线ꎮ 取 ５ ｍＬ 上述溶液ꎬ
加入 １０ ｍＬ ＴＩＳＡＢ Ⅳ溶液ꎬ用水定容至 ５０ ｍＬ 混匀

得到测试溶液ꎮ 按照氟离子标准曲线的操作过程进

行测量得到电位值ꎬ通过图 １ 中获得的标准曲线方

程反算稀释样品溶液的氟浓度ꎬ从而计算出冰晶石

中氟元素的含量ꎮ

３　 结果与讨论

离子选择电极法可以实现对溶液中氟离子进行

快速、准确地测定ꎬ采用本文中提出的方法测量了 ５
个冰晶石样品中总 Ｆ 含量ꎬ并与化学分析法[５] 的结

果进行了对比ꎬ结果汇总于表 １ꎮ 冰晶石样品为人

工合成ꎬ以分析纯氢氟酸溶液配置 Ｆ 离子浓度为

４ ０００×１０－６的溶液ꎬ氢氧化钠和氢氧化铝按一定比

例反应制备的偏铝酸钠溶液为沉淀剂ꎬ控制合适的

溶液 ｐＨ 和沉淀剂用量ꎬ过滤干燥而得[１４]ꎮ 合成冰

晶石产品外观为白色粉末ꎬ 粉末 Ｘ － 射线衍射

(ＰＸＲＤ)图谱示于图 ２ꎬ并与数据库中冰晶石的标准

谱图进行了对照ꎮ 可以看到合成冰晶石样品中各个

特征峰非常尖锐且与标准图的出峰位置和相对峰高

吻合良好ꎬ没有杂峰ꎬ可以证明产品为高纯度冰晶石ꎮ
　 　 　 　 　 　 　

图 ２　 合成冰晶石样品的粉末 Ｘ－射线

衍射(ＰＸＲＤ)图谱

同时采用吴豫强等[１５] 提出的电感耦合等离子体原

子发射光谱法(ＩＣＰ－ＡＥＳ)测量了样品中的 Ｎａ 和 Ａｌ
含量(表 １)ꎬ结果均满足国标中规定的含量要求ꎮ

表 １　 离子选择电极法和化学分析法测量冰晶石

总氟含量结果比较 ％

冰晶石 Ｎａ Ａｌ
Ｆ

离子选择电极法 化学分析法

国家标准 ≤３３ ≥１２ ≥５２

样品 １ ２７􀆰 ５９ １３􀆰 １７ ５２􀆰 ６９ ５２􀆰 ４３

样品 ２ ３０􀆰 ５３ １４􀆰 ３０ ５３􀆰 ３４ ５３􀆰 ５５

样品 ３ ２９􀆰 ７４ １３􀆰 ２９ ５２􀆰 ３４ ５２􀆰 ４２

样品 ４ ２６􀆰 ０８ １２􀆰 ０９ ５２􀆰 ９８ ５２􀆰 ６６

样品 ５ ３２􀆰 ６６ １４􀆰 ７８ ５３􀆰 ６３ ５３􀆰 ４７

从表 １ 中数据可以看到ꎬ离子选择电极法测出

的合成冰晶石样品的总氟含量与国标中的化学分析

法结果一致性较高ꎬ５ 组样品的平均相对偏差为

０􀆰 ４％ꎬ最大绝对偏差为 ０􀆰 ３２％ꎮ 为了验证该方法的

可靠性ꎬ分别将样品 １、２ 和 ３ 进行了 ５ 组平行测试ꎬ
结果见表 ２ꎮ 从表 ２ 中数据可以看到ꎬ本文中提出

的方法对同一样品的重现性很好ꎬ５ 次测量的绝对

标准偏差在 ０􀆰 ３％以内ꎬ相对标准偏差在 ０􀆰 ５％以

内ꎬ而国标(ＹＳ / Ｔ ２７３􀆰 ３—２０２０)所要求的冰晶石总

氟含量测定的允许差为≤０􀆰 ７％ꎮ 以上实验结果证

实了离子选择电极法是一种简便而准确的总氟测定

方法ꎬ完全可以替代传统化学分析法测量冰晶石中

的总氟含量ꎮ 理论上本文中提出的技术方案完全可

以推广用于其他氟化盐固体或液体样品中氟含量的

测定ꎮ
表 ２　 离子选择电极法测量冰晶石总氟含量的

重复性试验结果 ％

独立测量

次数

总 Ｆ 含量

样品 １ 样品 ２ 样品 ３

１ ５２􀆰 ４５ ５３􀆰 ０７ ５２􀆰 ４５

２ ５２􀆰 ９５ ５３􀆰 １７ ５２􀆰 ００

３ ５２􀆰 ５９ ５３􀆰 ４０ ５２􀆰 １２

４ ５２􀆰 ６５ ５３􀆰 ５７ ５２􀆰 ３５

５ ５２􀆰 ７６ ５３􀆰 ５４ ５２􀆰 ７９

平均值　 　 　 ５２􀆰 ６９ ５３􀆰 ３４ ５２􀆰 ３４

标准偏差　 　 ０􀆰 １７ ０􀆰 ２０ ０􀆰 ２８

相对标准偏差 ０􀆰 ３２ ０􀆰 ３７ ０􀆰 ５３
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４　 结论

提出采用离子选择电极法代替国标中化学分析

法测定冰晶石中的总氟含量ꎮ 冰晶石样品首先用过

量 ＮａＯＨ 条件下碱解ꎬ将其中的氟完全转换为氟离

子ꎬ同时在碱性条件下氟离子不会与 Ａｌ３＋络合ꎬ从而

可在无需分离 Ａｌ３＋的情况下ꎬ进一步采用离子选择

电极法测试样品溶液中的氟离子浓度ꎮ 在电位测量

中ꎬ通过在样品溶液和氟离子标准溶液中加入等量

的 ＴＩＳＡＢ Ⅳ总离子强度调节缓冲溶液ꎬ利用 ＴＩＳＡＢ
Ⅳ中三羟甲基氨基甲烷高的缓冲能力将溶液的 ｐＨ
稳定在 ８􀆰 ５ 左右ꎬ而酒石酸钠可与 Ａｌ３＋形成稳定的

螯合物ꎬ从而有效消除溶液中 Ａｌ３＋对电极测试的干

扰并稳定ꎬ同时氟离子标准溶液配置过程中添加了

适量的 ＮａＯＨ 溶液和铝离子标准溶液ꎬ使样品溶液

和标准溶液的总离子强度和钠离子浓度保持一致ꎬ
从而进一步提高了氟离子浓度测量的准确性ꎮ 对人

工合成高纯度冰晶石样品总氟含量的实测结果表

明ꎬ本文中提出的离子选择电极法与传统化学分析

法一致性良好ꎬ平均相对偏差为 ０􀆰 ４０％ꎬ最大绝对

偏差为 ０􀆰 ３２％ꎬ且 ５ 次平行测量相对标准偏差小于

０􀆰 ５０％ꎮ
综上ꎬ氟离子选择电极法测定冰晶石中的总氟

含量具有方法简单、分析快速、准确度高、重现性好

的优点ꎬ且无需特殊装置和仪器ꎬ测试成本低ꎬ适用

于工业生产中冰晶石总氟含量的快速批量测定ꎮ 此

外ꎬ该方法的技术原理可推广用于其他氟化盐固体

或液体样品中氟含量的测定ꎬ为氟化盐的科学分析

提供了新的思路ꎮ
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Ｓｙｅｎｓｑｏ 推出 ＣｅｒａｆｙＴＭ系列仿生天然神经酰胺

　 　 Ｓｙｅｎｓｑｏ 推出了 ＣｅｒａｆｙＴＭ系列仿生天然神经酰胺ꎬ用于

护肤和护发应用ꎮ

ＣｅｒａｆｙＴＭ的推出表明 Ｓｙｅｎｓｑｏ 正致力于开发更多的专业

天然护肤解决方案以扩展产品组合ꎬ从而实现其美妆个护

业务的快速增长ꎮ

ＣｅｒａｆｙＴＭ Ｐｕｒｅ ＮＰｏ 是该系列的首款产品ꎬ它是一种创

新的纯粉末神经酰胺 ＩＩＩꎬ可解决皮肤内天然神经酰胺水平

下降的问题ꎮ 该产品可以恢复皮肤的屏障功能ꎬ有效防止

皮肤干燥并预防皮肤早衰ꎮ

Ｓｙｅｎｓｑｏ 全球护肤市场经理 Ｌéａ Ｓｅｉｄｅｎｂｉｎｄｅｒ 表示:“神

经酰胺在维持皮肤屏障的完整性方面起着非常重要的作

用ꎬ能够在锁住水分的同时抵御环境带来的损伤ꎮ 凭借

ＣｅｒａｆｙＴＭꎬ配方师可以开发出可持续的个性化护肤方案ꎬ帮

助保护、维持和修复皮肤的美丽和健康ꎮ”

ＣｅｒａｆｙＴＭ通过独特的发酵工艺制成ꎬ符合 Ｓｙｅｎｓｑｏ 可再

生材料和生物技术增长平台的重点发展方向ꎮ 该平台利用

生物技术赋能ꎬ用以开发安全的可再生碳基化学原料ꎬ并加

速向可持续和循环解决方案转型ꎮ (赵艳燕)

􀅰３４２􀅰


