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n{²³��ëy}hT,Vu±，Ò9f、 
9、ef、 ²;。��;n{²³T6­ê
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©，χö2&;n{²³O;TSûTCpq
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¬,Vu±&'EÒÐ
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ｑＨ ＋。
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Ｂ（ＯＨ）３ ＋ Ｈ２Ｏ ＝ Ｂ（ＯＨ）

－
４ ＋ Ｈ
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３Ｂ（ＯＨ）３ － ２Ｈ２Ｏ ＝ Ｂ３Ｏ３（ＯＨ）

－
４ ＋ Ｈ
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３［Ｂ３Ｏ３（ＯＨ）
－
４ ］＋ ３［Ｂ３Ｏ３（ＯＨ）

２ －
５ ］

＋ ４［Ｂ４Ｏ５（ＯＨ）
２ －
４ ］＋ ５［Ｂ５Ｏ６（ＯＨ）

－
４ ］

＝［Ｂ（ＯＨ）３］＋ Ｋ１１［Ｂ（ＯＨ）３］／［Ｈ
＋］＋

３Ｋ３１［Ｂ（ＯＨ）３］
３ ／［Ｈ＋］＋ ３Ｋ３２［Ｂ（ＯＨ）３］

３ ／
［Ｈ＋］２ ＋
４Ｋ４２［Ｂ（ＯＨ）３］

４ ／［Ｈ＋］２ ＋ ５Ｋ５１［Ｂ（ＯＨ）３］
５ ／

［Ｈ＋］。
E O，［Ｂ （ＯＨ）３ ］、［Ｂ （ＯＨ）

－
４ ］、

［Ｂ３Ｏ３（ＯＨ）
－
４ ］、［Ｂ３Ｏ３（ＯＨ）

２ －
５ ］、［Ｂ４Ｏ５（ＯＨ）

２ －
４ ］、

［Ｂ５Ｏ６（ＯＨ）
－
４ ］#pqO;n{²³T¶·°

l；Ｋ１１、Ｋ３１、Ｋ３２、Ｋ４２、Ｋ５１uî�©Ûí（１）、
（２）、（３）、（４）、（５）T¶·\T。^ >�Û
í，w+"ÏpqO［Ｂ（ＯＨ）３］T¶·°l，<
{,［Ｂ（ＯＨ）３］T¶·°l，µ�hiWpq
O¬5;n{²³T¶·°l，m� ＲｂＢ５Ｏ８p
qTrtuvÌ。

●，Ｂ（ＯＨ）３；■，Ｂ（ＯＨ）
－
４ ；▲，Ｂ３Ｏ３（ＯＨ）

－
４ ；n，Ｂ３Ｏ３（ＯＨ）

２ －
５ ；，Ｂ４Ｏ５（ＯＨ）

２ －
４ ；，Ｂ５Ｏ６（ＯＨ）

－
４

Ì ７　 m;nopqTrtuv
Ｆｉｇ ７　 Ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ａｑｕｅｏｕｓ ｒｕｂｉｄｉｕｍ ｐｅｎｔａｂｏｒａｔｅ ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ

　 　 ë� ２９８ １５ ＫD ＲｂＢ５Ｏ８pqTrtuvÌ

»,ÐFG。­°lmñ０ ０ ～０ ００８ ｍｏｌ·Ｌ －１，p
qOâã6­Tö Ｂ（ＯＨ）３ ¨ Ｂ（ＯＨ）

－
４ �ct

;n{²³，̀ ­ªrs Ｏ ¨，Ｂ（ＯＨ）３ ¨

Ｂ（ＯＨ）－４ T S û u T u î # ０ ８、０ ２，�

Ｂ３Ｏ３（ＯＨ）
－
４ 、Ｂ３ Ｏ３ （ＯＨ）

２ －
５ 、Ｂ４ Ｏ５ （ＯＨ）

２ －
４ 、

Ｂ５Ｏ６（ＯＨ）
－
４ TSûuT^W#�。¡¢，­ª

rs Ｏ¨，pqOâãëyTö Ｂ５ Ｏ６（ＯＨ）
－
４

T� u±。
ＲｂＢ５Ｏ８·４Ｈ２Ｏ ＝ Ｒｂ

＋ ＋ Ｂ５Ｏ６（ＯＨ）
－
４ ＋ ２Ｈ２Ｏ，

４３



È ４ Ê -ô(，;：m;nopqTr,s\/rtuv

Ｂ５Ｏ６（ＯＨ）
－
４ ＋ ６Ｈ２Ｏ ＝４Ｂ（ＯＨ）３ ＋ Ｂ（ＯＨ）

－
４ 。

ÐIpq°lT�=，­０ ０ ～０ ００８ ｍｏｌ·Ｌ －１

°lmñ$，pqOâã6­I Ｂ（ＯＨ）３、
Ｂ（ＯＨ）－４ 、Ｂ３Ｏ３（ＯＨ）

－
４ 、Ｂ４Ｏ５（ＯＨ）

２ －
４ � ４ t;

n{f²³，� Ｂ３Ｏ３（ＯＨ）
２ －
５ ¨ Ｂ５Ｏ６（ＯＨ）

－
４ T

Sû u T w õ n。w , P W，Ｂ （ＯＨ）３、
Ｂ（ＯＨ）－４ TSûuTÐ°lT�=���Ä
�，� Ｂ３Ｏ３（ＯＨ）

－
４ 、Ｂ４ Ｏ５（ＯＨ）

２ －
４ TSûuT

j���=。­ Ｒ（０ ００８ ｍｏｌ· Ｌ －１）sD，
Ｂ（ＯＨ）３、Ｂ（ＯＨ）

－
４ 、Ｂ３Ｏ３（ＯＨ）

－
４ 、Ｂ４Ｏ５（ＯＨ）

２ －
４

TS û u T u î ö ０ ６６５、０ １５５、０ １５５、
０ ０２５。¡¢，­ Ｒ ¨ Ｏ °lK�$，u±r
Ｂ（ＯＨ）３、Ｂ（ＯＨ）

－
４ SûuTT^ãYuî#

０ １３５ ¨ ０ ０４５，�y>r Ｂ３ Ｏ３ （ＯＨ）
－
４ ¨

Ｂ４Ｏ５（ＯＨ）
２ －
４ SûuTT�=Yuî# ０ １５５

¨ ０ ０２５。���T,w,"W，u±r^ã
TSûuT�¨;/y>r�=TSûuT�
¨。{,>öT��ué，pqOw¥ëyT
,Vu±#
６Ｂ（ＯＨ）３ ＋ ４Ｂ（ＯＨ）

－
４ ＝ ２Ｂ３Ｏ３（ＯＨ）

－
４ ＋

Ｂ４Ｏ５（ＯＨ）
２ －
４ ＋ １１Ｈ２Ｏ。

Kpq°lw/ ０ ００８ ｍｏｌ·Ｌ －１D，¢D
pqOâã¡ ５ t;n{f²³：Ｂ（ＯＨ）３、
Ｂ（ＯＨ）－４ 、Ｂ３ Ｏ３ （ＯＨ）

－
４ 、Ｂ４ Ｏ５ （ＯＨ）

２ －
４ 、

Ｂ５Ｏ６（ＯＨ）
－
４ 。Ｂ３Ｏ３（ＯＨ）

２ －
５ TSûuT^W

# �，¡ ¢ ù õ n。� Ì O w , " W，
Ｂ３Ｏ３（ＯＨ）

－
４ 、Ｂ４Ｏ５（ＯＨ）

２ －
４ 、Ｂ５Ｏ６（ＯＨ）

－
４ TS

ûuT���w，�¬5ct;n{²³ Ｂ
（ＯＨ）３、Ｂ（ＯＨ）

－
４ TSûuTj^ò。��，p

qOw¥6­ÒÐu±，
８Ｂ（ＯＨ）３ ＋ ４Ｂ（ＯＨ）

－
４ ＝ Ｂ３Ｏ３（ＯＨ）

－
４ ＋

Ｂ４Ｏ５（ＯＨ）
２ －
４ ＋ Ｂ５Ｏ６（ＯＨ）

－
４ ＋ １４Ｈ２Ｏ。

¡¢，２９８ １５ Ｋ Dw,"W�bTh.，
ＲｂＢ５Ｏ８ p q O â ã 6 ­ I Ｂ （ＯＨ）３、
Ｂ（ＯＨ）－４ 、Ｂ３Ｏ３ （ＯＨ ）

－
４ 、Ｂ４Ｏ５ （ＯＨ ）

２ －
４ 、

Ｂ５Ｏ６（ＯＨ）
－
４ � ５ t;n{²³。

Âæ，FGð ３３３ １５ Ｋ D ＲｂＢ５ Ｏ８pqT
rtuv。[ìABj�ÇlÐpqTrtu
v，w,FGÇlArtuvTd|。３３３ １５ Ｋ
DpqOË�âã6­I Ｂ（ＯＨ）３、Ｂ（ＯＨ）

－
４ 、

Ｂ３Ｏ３（ＯＨ）
－
４ 、Ｂ４ Ｏ５（ＯＨ）

２ －
４ 、Ｂ５ Ｏ６（ＯＨ）

－
４ � ５

t;n{f²³，�C ２９８ １５ ＫD"ÏTh.
&7。�&°lD，２９８ １５ Ｋ D Ｂ３Ｏ３（ＯＨ）

－
４ 、

Ｂ４Ｏ５（ＯＨ）
２ －
４ 、Ｂ５ Ｏ６（ＯＨ）

－
４ TSûuT7/

３３３ １５ Ｋ DT，� ３３３ １５ Ｋ D Ｂ （ＯＨ）３、

Ｂ（ＯＨ）－４ TSûuT7/ ２９８ １５ Ｋ DT。�
gÜ­ ＲｂＢ５Ｏ８pqO7Ç¡�/�9fl;

n{²³Tê>，Ò Ｂ（ＯＨ）３、Ｂ（ＯＨ）
－
４ ；�Ç

¡� / 7 9 f l ; n { ² ³ T ê >，Ò
Ｂ３Ｏ３（ＯＨ）

－
４ 、Ｂ４Ｏ５（ＯＨ）

２ －
４ 、Ｂ５Ｏ６（ＯＨ）

－
４ 。

４　 h　 .

×O Ｘ´�F´、Ｒａｍａｎ >�、,Vué、
8³�ú>�、ＴＧ ／ ＤＴＧ ／ ＤＳＣ ��Af>Tb
[¸ y u é F G，" W ± � b [ O 6 ­
Ｂ５Ｏ６（ＯＨ）

－
４ T'.Þ，k^ðb[,VNu，

"W¬u³E# ＲｂＢ５Ｏ８·４Ｈ２Ｏ。２９８ １５、
３３３ １５ ＫDa^ ＲｂＢ５Ｏ８pqTr,s\。F
G�Ü，�&ÇlÐ，flÐpq°lT�w�
�w；�&°lÐ，flÐÇlT27�^ò。
�&ÇlÐ，�×-Ð°lT�w`È�w，K
"Ï&^ílD，�×-�wTíl^a，ks
�×-Ä�；�&°lÐ，�×-ÐÇlT27
��w。�&ÇlÐ，ｐＨZÐ°lT�w+�
wð��^ò；�&°lÐ，ｐＨ ZÐÇlT2
7�^ò。Âæ，[ìa"Tj9;n{²³
TrtuvÌ，�W ＲｂＢ５ Ｏ８ pq­ ２９８ １５、

３３３ １５ Ｋ D Æ 6 ­ Ｂ （ＯＨ）３、Ｂ（ＯＨ）
－
４ 、

Ｂ３Ｏ３（ＯＨ）
－
４ 、Ｂ４Ｏ５（ＯＨ）

２ －
４ 、Ｂ５Ｏ６（ＯＨ）

－
４ � ５

tâãT;n{²³/rtê>。ê`，AB
２９８ １５、３３３ １５ ＫDj9;nopqTrtu
v，ër­ ＲｂＢ５Ｏ８pqO7Ç¡�/�9fl

;n{²³Tê>，Ò Ｂ（ＯＨ）３¨ Ｂ（ＯＨ）
－
４ ；�

�Ç¡�/79fl;n{²³Tê>，Ò
Ｂ３Ｏ３（ＯＨ）

－
４ 、Ｂ４Ｏ５（ＯＨ）

２ －
４ 、Ｂ５Ｏ６（ＯＨ）

－
４ 。

@{:e：

［１］　 áøü，oè�，áöç  *:_|;n)3>~T�

�C�.［Ｊ］ WXòó，２００９，（７）：２５ － ２６

［２］　 áÎp  *:ìqÙ¹;n)Tf>、�./�~hµ

［Ｄ］ RP：&RàmwV，２００７

［３］　 ßrÞ  *:ìqÙ¹j;n)Tf>、hµ/s\

５３



)*FG È ２４ É

［Ｄ］ ÷í：÷íwV，２０１２

［４］　 Ｇｉｅｓｅ Ｊｒ Ｒ Ｆ Ｃｒｙｓｔａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｋｅｒｎｉｔｅ，Ｎａ２Ｂ４Ｏ６（ＯＨ）２·

３Ｈ２Ｏ［Ｊ］ Ｓｃｉｅｎｃｅ，１９６６，１５４（３７５５）：１４５３ － １４５４

［５］　 Ｍａ Ｒ Ｚ，Ｂａｎｄｏ Ｙ，Ｓａｔｏ Ｔ，ｅｔ ａｌ Ｎａｎｏｗｉｒｅｓ ｏｆ ｍｅｔａｌ ｂｏｒａｔｅｓ

［Ｊ］ Ａｐｐｌｉｅｄ Ｐｈｙｓｉｃｓ Ｌｅｔｔｅｒｓ，２００１，８１（１８）：３４６７ － ３４６９

［６］　 Ｃｈｅｎ Ｃ Ｔ，Ｗｕ Ｙ Ｃ，Ｊｉａｎｇ Ａ Ｄ，ｅｔ ａｌ Ｎｅｗ ｎｏｎｌｉｎｅａｒｏｐｔｉｃａｌ

ｃｒｙｓｔａｌ：ＬｉＢ３Ｏ５［Ｊ］ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ ｔｈｅ ｏｐｔｉｃａｌ ｓｏｃｉｅｔｙ ｏｆ Ａｍｅｒｉｃａ

Ｂ，１９８９，６（４）：６１６ － ６２１

［７］　 Ｍｏｒｉ Ｙ，Ｋｕｒｏｄａ Ｉ，Ｎａｋａｊｉｍａ Ｓ，ｅｔ ａｌ Ｎｅｗ ｎｏｎｌｉｎｅａｒｏｐｔｉｃａｌ

ｃｒｙｓｔａｌ：ｃｅｓｉｕｍ ｌｉｔｈｉｕｍ ｂｏｒａｔｅ［Ｊ］ Ａｐｐｌｉｅｄ ｐｈｙｓｉｃｓ ｌｅｔｔｅｒｓ，

１９５５，６７（１３）：１８１８ － １８２０

［８］　 Ｗｕ Ｙ Ｃ，Ｓａｓａｋｉ Ｔ，Ｎａｋａｉ Ｓ，ｅｔ ａｌ ＣｓＢ３Ｏ５：Ａ ｎｅｗ ｎｏｎｌｉｎｅａｒ

ｏｐｔｉｃａｌ ｃｒｙｓｔａｌ［Ｊ］ Ａｐｐｌｉｅｄ ｐｈｙｓｉｃｓ ｌｅｔｔｅｒｓ，１９９３，６２（２１）：

２６１４ － ２６１５

［９］　 Ａｎｄｅｒｓｏｎ Ｙ Ｅ，Ｆｉｌａｔｏｖ Ｓ Ｋ，Ｐｏｌｙａｋｏｖａ Ｉ Ｇ，ｅｔ ａｌ Ｔｈｅｒｍａｌ

ｂｅｈａｖｉｏｒ ｏｆ Ｍ ＋ Ｂ５ Ｏ６（ＯＨ）４·２Ｈ２Ｏ （Ｍ ＋ ＝ Ｋ，Ｒｂ，Ｃｓ）

ａｎｄ ｐｏｌｙｍｏｒｐｈｉｃ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｓ ｏｆ ＣｓＢ５Ｏ８［Ｊ］． Ｇｌａｓｓ Ｐｈｙｓ

ｉｃｓ ａｎｄ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２００４，３０（５）：４５０ － ４６０

［１０］Ｒａｊａｓｅｋａｒ Ｓ Ａ，Ｔｈａｍｉｚｈａｒａｓａｎ Ｋ，Ｊｏｓｅｐｈ Ａｒｕｌ Ｐｒａｇａｓａｍ Ａ，

ｅｔ ａｌ Ｇｒｏｗｔｈ ａｎｄ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｕｒｅ ａｎｄ ｄｏｐｅｄ ｐｏｔａｓｓｉ

ｕｍ ｐｅｎｔａｂｏｒａｔｅ （ＫＢ５）ｓｉｎｇｌｅ ｃｒｙｓｔａｌｓ［Ｊ］． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｃｒｙｓ

ｔａｌ Ｇｒｏｗｔｈ，２００３，２４７（１ － ２）：１９９ － ２０６

［１１］ Ｚｈａｏ Ｙ，Ｐａｎ Ｓ Ｌ，Ｌｉ Ｆ，ｅｔ ａｌ． Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ，ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ａｎｄ ｐｒｏｐ

ｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ａ ｎｏｖｅｌ ｈｙｄｒａｔｅｄ ｂｏｒａｔｅ Ｒｂ４［Ｂ４Ｏ５ （ＯＨ）４］２·

３Ｈ２Ｏ［Ｊ］． Ｓｏｌｉｄ Ｓｔａｔｅ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，２０１１，１３（１）：８２ － ８７

［１２］ Ｌｕｏ Ｊ，Ｐａｎ Ｓ Ｌ，Ｌｉ Ｈ Ｙ，ｅｔ ａｌ． Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ，ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ａｎｄ ｐｒｏｐ

ｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｎｏｎｃｅｎｔｒｏｓｙｍｍｅｔｒｉｃ ｂｏｒａｔｅ Ｒｂ２ ＣａＢ８ Ｏ２６ Ｈ２４
［Ｊ］ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｍａｔｅｒｉａｌｓ Ｓｃｉｅｎｃｅ，２０１１，４６（２３）：７４４３ －

７４４８

［１３］½Î/，.û0，./，;  ���s;n)T��¨�

.［Ｊ］ )*FG［Ｊ］，２０１４，２２（２）：４９ － ５５

［１４］ ＺｈｕＬ Ｘ，Ｙｕｅ Ｔ，Ｇａｏ Ｓ Ｙ，ｅｔ ａｌ Ｃｒｙｓｔａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ ｃｈａｒａｃ

ｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ Ｒｂ２Ｃａ［Ｂ４ Ｏ５（ＯＨ）４］２·８Ｈ２ Ｏ［Ｊ］． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ

Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，２００３，６５８（３）：２１５ － ２２２

［１５］Ｙｕｅ Ｔ，Ｚｈｕ Ｌ Ｘ，Ｘｉａ Ｓ Ｐ，ｅｔ ａｌ Ｃｒｙｓｔａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ ｔｈｅｒ

ｍａｌ ｂｅｈａｖｉｏｒ ｏｆ Ｒｂ２Ｃｏ［Ｂ６Ｏ７（ＯＨ）６］２·４Ｈ２Ｏ［Ｊ］． Ｊｏｕｒｎａｌ

ｏｆ Ａｌｌｏｙｓ ａｎｄ Ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ，２００３，３５８（１ － ２）：８７ － ９２

［１６］Ｙａｎｇ Ｙ，Ｐａｎ Ｓ Ｌ，Ｈａｎ Ｊ，ｅｔ ａｌ Ａ ｎｅｗ ｌｉｔｈｉｕｍ ｒｕｂｉｄｉｕｍ ｂｏ

ｒａｔｅ Ｌｉ６Ｒｂ５Ｂ１１Ｏ２２ ｗｉｔｈ ｉｓｏｌａｔｅｄ Ｂ１１Ｏ２２ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｂｌｏｃｋｓ［Ｊ］．

Ｃｒｙｓｔａｌ Ｇｒｏｗｔｈ ＆ Ｄｅｓｉｇｎ，２０１１，１１（９）：３９１２ － ３９１６

［１７］ Ｔｏｕｂｏｕｌ Ｍ，Ｐｅｎｉｎ Ｎ，Ｎｏｗｏｇｒｏｃｋｉ Ｇ，ｅｔ ａｌ． Ｃｒｙｓｔａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

　 　 ａｎｄ ｔｈｅｒｍａｌ ｂｅｈａｖｉｏｒ ｏｆ Ｒｂ２Ｂ４Ｏ５（ＯＨ）４·３ ６Ｈ２ Ｏ［Ｊ］．

Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｓｏｌｉｄ Ｓｔａｔｅ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０００，１４９ （１）：１９７ － ２０２

［１８］ Ｐｅｎｉｎａ Ｎ，Ｓｅｇｕｉｎ Ｌ，Ｇéｒａｎｄ Ｂ，ｅｔ ａｌ Ｃｒｙｓｔａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ａ

ｎｅｗ ｆｏｒｍ ｏｆ Ｃｓ［Ｂ５Ｏ６（ＯＨ）４］·２Ｈ２Ｏ ａｎｄ ｔｈｅｒｍａｌ ｂｅｈａｖｉｏｒ

ｏｆ Ｍ［Ｂ５Ｏ６（ＯＨ）４］·２Ｈ２Ｏ（Ｍ ＝ Ｃｓ，Ｒｂ，Ｔｌ［Ｊ］． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ

Ａｌｌｏｙｓ ａｎｄ Ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ，２００２，３３４ （１ － ２）：９７ － １０９

［１９］Ｍｉｌｌｅｒｏ Ｆ Ｊ Ｔｈｅｒｍｏｄｙｎａｍｉｃ ａｎｄ Ｋｉｎｅｔｉｃ Ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ Ｎａｔｕ

ｒａｌ Ｂｒｉｎｅｓ［Ｊ］ Ａｑｕａｔｉｃ Ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２００９，１５（１）：７ － ４１

［２０］Ｗｅｒｅｓ Ｏ Ｖａｐｏｒ ｐｒｅｓｓｕｒｅ，ｓｐｅｃｉａｔｉｏｎ，ａｎｄ ｃｈｅｍｉｃａｌ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ

ｉｎ ｈｉｇｈｌｙ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｄ ｓｏｄｉｕｍ ｂｏｒａｔｅ ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ ａｔ ２７７ ａｎｄ

３１７°Ｃ［Ｊ］ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｓｏｌｕｔｉｏｎ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，１９９５，２４（５）：

４０９ － ４３８

［２１］ Ｃａｓｔｅｅｌ Ｊ Ｆ，Ａｍｉｓ Ｅ Ｓ． Ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅ ｏｆ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｄ

ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ ｏｆ ｍａｇｎｅｓｉｕｍ ｓａｌｔｓ ｉｎ ｗａｔｅｒｅｔｈａｎｏｌ ｓｙｓｔｅｍ［Ｊ］．

Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｃｈｅｍｉｃａｌ ａｎｄ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｄａｔａ，１９７２，１７（１）：

５５ － ５９

［２２］Ｄｉｎｇ，Ｍ Ｓ ＣａｓｔｅｅｌＡｍｉｓ ｅｑｕａｔｉｏｎ：ｉｔｓ ｅｘｔｅｎｓｉｏｎ ｆｒｏｍ ｕｎｉｖａ

ｒｉａｔｅ ｔｏ ｍｕｌｔｉｖａｒｉａｔｅ ａｎｄ ｉｔｓ ｕｓｅ ａｓ ａ ｔｗｏｐａｒａｍｅｔｅｒ ｆｕｎｃｔｉｏｎ

［Ｊ］ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｃｈｅｍｉｃａｌ ａｎｄ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｄａｔａ，２００４，４９

（５）：１４６９ － １４７４

［２３］Ｈｅｌｌｅｒ Ｇ Ａ ｓｕｒｖｅｙ ｏｆ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｂｏｒａｔｅｓ ａｎｄ ｐｏｌｙｂｏ

ｒａｔｅｓ［Ｊ］ Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ｏｆ Ｂｏｒｏｎ ａｎｄ Ｓｉｌｉｃｏｎ，１９８６，

１３１：３９ － ９８

［２４］Ｇｅ Ｈ Ｗ，Ｆａｎｇ Ｙ，Ｆａｎｇ Ｃ Ｈ，ｅｔ ａｌ Ｄｅｎｓｉｔｙ，ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ｃｏｎ

ｄｕｃｔｉｖｉｔｙ，ｐＨ，ａｎｄ ｐｏｌｙｂｏｒａｔｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ＬｉＢ（ＯＨ）４，Ｌｉ２
Ｂ４Ｏ５（ＯＨ）４，ａｎｄ ＬｉＢ５ Ｏ６（ＯＨ）４ ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ［Ｊ］ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ

Ｃｈｅｍｉｃａｌ ａｎｄ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｄａｔａ，２０１４，５９（１２）：４０３９ －

４０４８

［２５］ Ｚｈｕ Ｆ Ｙ，Ｆａｎｇ Ｃ Ｈ，Ｆａｎｇ Ｙ，ｅｔ ａｌ Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ａｑｕｅｏｕｓ ｐｏ

ｔａｓｓｉｕｍ ｐｅｎｔａｂｏｒａｔｅ ｓｏｌｕｔｉｏｎ［Ｊ］ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ Ｓｔｒｕｃ

ｔｕｒｅ，２０１５，１０８３：４７１ － ４７９

［２６］ Ｚｈｏｕ Ｙ Ｑ，Ｆａｎｇ Ｃ Ｈ，Ｆａｎｇ Ｙ，ｅｔ ａｌ Ｄｅｎｓｉｔｙ，ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ｃｏｎ

ｄｕｃｔｉｖｉｔｙ，ａｃｉｄｉｔｙ，ｖｉｓｃｏｓｉｔｙ ａｎｄ Ｒａｍａｎ ｓｐｅｃｔｒａ ｏｆ ａｑｕｅｏｕｓ

ＮａＢＯ２，Ｎａ２ Ｂ４ Ｏ７，ａｎｄ ＮａＢ５ Ｏ８ ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ ａｔ ２９８ １５ ａｎｄ

３２３ １５ Ｋ［Ｊ］ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ ｔｈｅ Ｃｈｅｍｉｃａｌ Ｓｏｃｉｅｔｙ ｏｆ Ｐａｋｉｓｔａｎ，

２０１３，３５（４）：１０６６ － １０７２

［２７］ Ｓｐｅｓｓａｒｄ Ｊ Ｅ Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｂｏｒａｔｅ ｅｑｕｉｌｉｂｒｉａ ｉｎ ｎｅｕｔｒａｌ

ｓａｌｔ ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ［Ｊ］ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｉｎｏｒｇａｎｉｃ ａｎｄ Ｎｕｃｌｅａｒ Ｃｈｅｍｉｓ

ｔｒｙ，１９７０，３２（８）：２６０７ － ２６１３

［２８］Ｍｅｓｍｅｒ Ｒ Ｅ，Ｂａｅｓ Ｃ Ｆ，Ｓｗｅｅｔｏｎ Ｆ Ｈ，ｅｔ ａｌ Ａｃｉｄｉｔｙ ｍｅａｓ

ｕｒｅｍｅｎｔｓ ａｔ ｅｌｅｖａｔｅｄ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ ＶＩ ｂｏｒｉｃ ａｃｉｄ ｅｑｕｉｌｉｂｒｉ

ｕｍｓ［Ｊ］ ＩｎｏｒｇａｎｉｃＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，１９７２，１１（３）：５３７ － ５４３

（ÈM# ５６ Z）
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ｔｈａｔ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｔＢＡＭＢＰ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｏｆ ｒｕｂｉｄｉｕｍ ｂｙ ｉｎｔｅｒｆａｃｉａｌ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｒｅａｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｈａｓｅ ｃｈｅｍｉｃａｌ
ｒｅａｃｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｊｏｉｎｔ ｃｏｎｔｒｏｌ． Ｔｈｅ ｒａｔｅ ｅｑｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｘｔｒａｃｔｉｎｇ ｒｕｂｉｄｉｕｍ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｂｙ ｎｏｎｓｌｏｐｅ ａｎａｌｙｓｉｓ
ｗａｓ Ｒ ＝ ９． ９３６ × １０ －７［Ｒｂ ＋］１． １３４［ｔＢＡＭＢＰ］２． １９０ ． Ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｏｆ ｒｅａｃｔｉｏｎ ｏｒｄｅｒ ｏｆ ａ ＝ １． １３４，ｔＢＡＭ
ＢＰ ｒｅａｃｔｉｏｎ ｏｒｄｅｒ ｏｆ ｂ ＝ ２． １９０． Ｔｈｅ ｒｏｏｔ ｍｅａｎ ｓｑｕａｒｅ ｅｒｒｏｒ ｏｆ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ａｎｄ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ
ｔｈｅ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｃｏｎｓｔａｎｔｓ ｗａｓ １． ７３５％ ．
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ：Ｒｕｂｉｄｉｕｍ；ｔＢＡＭＢＰ；Ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ；Ｋｉｎｅｔｉｃｓ

（i¬­ ３６ ®）

Ｐｈｙｓｉｃｏｃｈｅｍｉｃａｌ Ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ａｎｄ Ｓｐｅｃｉｅｓ Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ
Ａｑｕｅｏｕｓ Ｒｕｂｉｄｉｕｍ Ｐｅｎｔａｂｏｒａｔｅ ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ

ＭＩＡＯ Ｊｕｎｔａｏ１，２，ＦＡＮＧ Ｙａｎ１，ＦＡＮＧ Ｃｈｕｎｈｕｉ１，ＺＨＵ Ｆａｙａｎ１，ＬＩＵ Ｈｏｎｇｙａｎ１，２，ＺＨＯＵ Ｙｏｎｇｑｕａｎ１，
ＧＥ Ｈａｉｗｅｎ１，ＳＵＮ Ｐｅｎｇｃｈａｏ１，２，ＺＨＡＯ Ｘｉａｏｃｈａｎ１，２

（１． Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ａｎｄ Ｈｉｇｈｌｙ Ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ Ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ Ｓａｌｔ Ｌａｋｅ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，
Ｑｉｎｇｈａｉ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｓａｌｔ Ｌａｋｅｓ，Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｉｃ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，Ｘｉｎｎｉｎｇ，８１０００８，Ｃｈｉｎａ；

２ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｉｃ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，Ｂｅｉｊｉｎｇ，１０００４９，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｈｙｄｒａｔｅｄ ｒｕｂｉｄｉｕｍ ｐｅｎｔａｂｏｒａｔｅ ｗａｓ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｅｄ ｖｉａ ｅｖａｐｏｒａｔｉｎｇ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｒｕｂｉｄｉｕｍ ｃａｒｂｏｎａｔｅ
ａｎｄ ｂｏｒｉｃ ａｃｉｄ ｉｎ ｓｔｏｉｃｈｉｏｍｅｔｒｉｃ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｓ Ｔｈｅ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｂｏｕｔ
ｔｈｅ ｓｙｎｔｈｅｓｉｚｅｄ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｗｅｒｅ ａｃｈｉｅｖｅｄ ｕｓｉｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ ｐｏｗｄｅｒ Ｘｒａｙ ｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎ，Ｒａｍａｎ ｓｐｅｃ
ｔｒｏｓｃｏｐｙ，ＴＧ ／ ＤＴＧ ／ ＤＳＣ ａｎｄ ａｔｏｍｉｃ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ Ｐｈｙｓｉｃｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｄｅｎｓｉ
ｔｙ，ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙ ａｎｄ ｐＨ ｏｆ ａｑｕｅｏｕｓ ｒｕｂｉｄｉｕｍ ｐｅｎｔａｂｏｒａｔｅ ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ，ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ａｃｃｕｒａｔｅｌｙ ｄｅｔｅｒ
ｍｉｎｅｄ ａｔ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ２９８ １５ ａｎｄ ３３３ １５ Ｋ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｔｈｅ ｅｍｐｉｒｉｃａｌ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ ｗｅｒｅ
ｕｓｅｄ ｔｏ ｆｉｔｔｉｎｇ ｗｉｔｈ ｔｈｅｓｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｄａｔａ Ｏｎ ｔｈｅ ｂａｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅｓｅ，ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅ ｒｕｌｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｐｈｙｓｉｃｏｃｈｅｍｉｃａｌ
ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｗｉｔｈ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｗｅｒｅ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ． Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ ｃｏｎｓｔａｎｔｓ
ｒｅｐｏｒｔｅｄ ｉｎ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｐＨ ｄａｔａ，ｔｈｅ ｐｏｌｙｂｏｒａｔｅ ａｎｉｏｎ ｄｉｓｔｒｉｂｎｔｉｏｎ ｗｅｒｅ ｇｉｖｅｎ ｂｙ Ｎｅｗｔｏｎ ｉｔ
ｅｒａｔｉｏｎ，ｂｅｓｉｄｅｓ，ｔｈｅ ｓｐｅｃｉａｔｉｏｎ ａｍｏｎｇ ｄｅｆｅｒｅｎｔ ａｎｉｏｎｓ ｉｎ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｗｅｒｅ ｓｐｅｃｕｌａｔｅｄ．
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