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E¥ ＰＡＮａｌｙｔｉｃａｌ D> Ｘ′ Ｐｅｒｔ Ｐｒｏ : Ｘ ´
�F´'，þÇÐëì Ｃｕ G Ｋα（λ ＝ １ ５４１ ８?）
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> ＳＤＴ Ｑ６００ :�¦�ué'，2ÇÈ-
５ ０ ℃·ｍｉｎ －１，aÇmñ ３０ ～ ８００ ℃。
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０ ０１、０ １、１ ０ ｍｏｌ·Ｌ －１）̧ y_0。�aU ５
íb[pq，�×'�[�&í ＫＣｌ �`pq
_0。���"TT,C ＣａｓｔｅｅｌＡｍｉｓ Û

í［２１ － ２２］¸y:f，¬�"E，
κ ＝ κｍａｘ（ｍ ／ μ）

ａｅｘｐ［ｂ（ｍ － μ）２ － ａ（ｍ － μ）／ μ］。
EO，μö�^ÇlÐlw�×-；κｍａｘÕ

A±T°lZ；ａ、ｂ# ＣａｓｔｅｅｌＡｍｉｓÛíT:f
<T；ｍ#pqT\YSû°l，:fhi�/
� ２，Ì ５ öb[pqT�×-]�。w,P
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W，��a"TT,C?�Ûí¡Y{T&7
s。�&ÇlÐ，°lz_D，�×-Ð°lT
�w�`È�w；°l"Ï&^ZD，�×-Ð
°lT�wab�=，ks�×-Ð°lT�
w�^ò。¬8¡ö°lz_D，Ðpq°l
T�w，pqO×�²³TíT�=，¡¢�×
-��µ±T�=；ÕK°l"Ï&^ZD，p

qO0、t²³�µT»����，²³Ti�
È-^b，��×7�×-¡ÕÐÄ。�&°
lÐ，�×-ÐIÇlT27��w，ö¡#Ç
l�w，pqO²³Ti�È-�w，¾¿J
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Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｌｅａｓｔｓｑｕａｒｅｓ ｆｉｔｔｅｄ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ＣａｓｔｅｅｌＡｍｉｓ ｅｑｕａｔｉｏｎ

Ｔ ／ Ｋ ａ ｂ κｍａｘ μ Ｒ２

２９８ １５ １ ０６９ ０ ８１５ １ １ ９９１ ２ ２１３ ０ ９９９ ８
３３３ １５ １ ０７ ２ ６９９ ２８ ８６ ０ ４４６ ４ ０ ９９９ ９

3 ５　 m;nopqT�×-]�
Ｆｉｇ ５　 Ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙ ｃｕｒｖｅｓ ｏｆ ａｑｕｅｏｕｓ ｒｕｂｉｄｉｕｍ ｐｅｎｔａｂｏｒａｔｅ ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ

　 　 ]�ýÍ Ｏｒｉｏｎ ３１０Ｐ０１ ｐＨ h， ２９８ １５、
３３３ １５ Ｋ a^ ＲｂＢ５Ｏ８pqT ｐＨ T,。aY
ï，'Ú � ｐＨ �`pq（�c»dnûÑ，
４ ０１；�f5n)，６ ８６；ä;n¾，９ １８）̧ y
_0。�aU ５ íb[pq，[�&í�`p
q_0。,> ３ í��，Æ[b� ＧＤＨ１０１５Ｗ
:7Cl%Ç$-c�Çl。ＲｂＢ５Ｏ８ pqT
ｐＨ ]�ÒÌ ６ Õ©。�&ÇlÐ，°lL_

D，pq ｐＨZÐ°lT�w��w，8¡ö;
n¹Ì� \，°l�w，¬�²l^ò，pq
O Ｈ ＋²³°l��^ò，ｐＨ Zµ±�w。Ð
Ipq°lT�¿�w，j9;n{²³��
ëy2Ò9f、 ²、ef;}h,Vu±，p
qO&yT Ｈ ＋ ²³°l�w，ｐＨ Z��^
ò。�&°lÐ，Çl27，ｐＨZÄ�"�`。

3 ６　 m;nopqT ｐＨ]�
Ｆｉｇ ６　 ｐＨ ｃｕｒｖｅｓ ｏｆ ａｑｕｅｏｕｓ ｒｕｂｉｄｉｕｍ ｐｅｎｔａｂｏｒａｔｅ ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ
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３ ５　 ÀÂbÃ

,¤-［２３ －２６］� ，;n)pqOâã6I ６
t;n{f²³：Ｈ３ＢＯ３、Ｂ（ＯＨ）

－
４ 、Ｂ３Ｏ３（ＯＨ）

－
４ 、

Ｂ３Ｏ３（ＯＨ）
２ －
５ 、Ｂ４Ｏ５（ＯＨ）

２ －
４ 、Ｂ５Ｏ６（ＯＨ）

－
４ ，̀ j�;

n{²³��ëy}hT,Vu±，Ò9f、 
9、ef、 ²;。��;n{²³T6ê
E、rtê>�¨/pqÍ;°l、Çl、ｐＨ、
g²³::;¡�。¡¢，µB&'pq，FG
;n)pqã}h"j。[ì��aY"ÏT
ｐＨT,、¤-� T¶·\T［２７ － ２８］，̂  hi
j+ Û í，F G ＲｂＢ５ Ｏ８ p q  ２９８ １５、
３３３ １５ＫD;n{²³Trtuv。ÒÌ ７ Õ

©，χö2&;n{²³O;TSûTCpq
OÍ;SûT�B。#ÛkC¤-OÙ¹;n
)T¶·\TµB，l^ Ｈ３ＢＯ３#¥ru±r，
¬,Vu±&'EÒÐ
ｐＢ（ＯＨ）３ ＋ ｎＨ２ Ｏ ＝ Ｂｐ（ＯＨ）３ｐ ＋ ｑ（Ｈ２ Ｏ）

－ ｑ
ｎ － ｑｑ ＋

ｑＨ ＋。
{,>��"E，pqOâãTj9;n

{f²³ê>ÐöTu±
Ｂ（ＯＨ）３ ＋ Ｈ２Ｏ ＝ Ｂ（ＯＨ）

－
４ ＋ Ｈ

＋， （１）
３Ｂ（ＯＨ）３ － ２Ｈ２Ｏ ＝ Ｂ３Ｏ３（ＯＨ）

－
４ ＋ Ｈ

＋， （２）

３Ｂ（ＯＨ）３ － Ｈ２Ｏ ＝ Ｂ３Ｏ３（ＯＨ）
２ －
５ ＋ ２Ｈ

＋， （３）
４Ｂ（ＯＨ）３ － ３Ｈ２Ｏ ＝ Ｂ４Ｏ５（ＯＨ）

２ －
４ ＋ ２Ｈ

＋，（４）
５Ｂ（ＯＨ）３ － ５Ｈ２Ｏ ＝ Ｂ５Ｏ６（ＯＨ）

－
４ ＋ Ｈ

＋。 （５）
,Vu±ETØ4>，�×r§¶·Û

í
Ｔｏｔａｌ ｂｏｒｏｎ ＝［Ｂ（ＯＨ）３］＋［Ｂ（ＯＨ）

－
４ ］＋

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］
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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 ｗａｔｅｒｅｔｈａｎｏｌ ｓｙｓｔｅｍ［Ｊ］．

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

５５ － ５９

［２２］Ｄｉｎｇ，Ｍ Ｓ ＣａｓｔｅｅｌＡｍｉｓ ｅｑｕａｔｉｏｎ：ｉｔｓ ｅｘｔｅｎｓｉｏｎ ｆｒｏｍ ｕｎｉｖａ

ｒｉａｔｅ ｔｏ ｍｕｌｔｉｖａｒｉａｔｅ ａｎｄ ｉｔｓ ｕｓｅ ａｓ ａ ｔｗｏｐａｒａｍｅｔｅｒ 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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ｗａｓ Ｒ ＝ ９． ９３６ × １０ －７［Ｒｂ ＋］１． １３４［ｔＢＡＭＢＰ］２． １９０ ． Ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｏｆ ｒｅａｃｔｉｏｎ ｏｒｄｅｒ ｏｆ ａ ＝ １． １３４，ｔＢＡＭ
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％ ．
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Ｐｈｙｓｉｃｏｃｈｅｍｉｃａｌ Ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ａｎｄ Ｓｐｅｃｉｅｓ Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ
Ａｑｕｅｏｕｓ Ｒｕｂｉｄｉｕｍ Ｐｅｎｔａｂｏｒａｔｅ ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ

ＭＩＡＯ Ｊｕｎｔａｏ１，２，ＦＡＮＧ Ｙａｎ１，ＦＡＮＧ Ｃｈｕｎｈｕｉ１，ＺＨＵ Ｆａｙａｎ１，ＬＩＵ Ｈｏｎｇｙａｎ１，２，ＺＨＯＵ Ｙｏｎｇｑｕａｎ１，
ＧＥ Ｈａｉｗｅｎ１，ＳＵＮ Ｐｅｎｇｃｈａｏ１，２，ＺＨＡＯ Ｘｉａｏｃｈａｎ１，２

（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）
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