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摘共
:

介绍 了根据 自己研究沮11定 的 L i
,

K / c l
,

5 0 广 H : o 体系2 5
o

c 的渗透 系数子热 力学性质获得的 p i t z e r
混合

参数
.

并用 自由能最 小化方法计算了2 5
0

C L i
,

K c/ 一 5 0 一 H : o 体系的相图
。

结合 沮11定得到的该体系 5 0
O

c
、

7 5
0

c 的相 图和复盐 LI K S o 。
转变温度的研 究

,

整个体系相平衡 和热力学的研究给莱可用于盐湖卤水 中权盐的分

离提取
。

关性词
:
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1 前言 2 L i
,

K / C I
,

5 0 ` 一 H Z o 体系相平衡

的研究
iL

·

K / cl
,

5 0 , 一 H Z
O 体系的溶解度对于从富

铿天然卤水中分离提取锉盐有指导意义
。

例如
,

著名的智利阿塔卡玛盐湖夏季卤水在蒸发过程

中会生成复盐 LI K s o ;

的结晶
.

与氯化钠等一起

沉淀析出
〔 `’ 。

如何将其进一步加工处理
,

则需了

解复盐 LI K s o 。

的性质
。

该复盐在常温下是一种

相称溶解的化合物
,

根据我们的研究
,

其转变温

度为 4 5
.

5 ~ 4 6
.

O
O

c 〔 ,一 3 , 。

即在此温度以上它又

变成在水中不相称溶解
。

如何利用复盐 IL K s 。 ;

在不同温度下
.

或外来电解质存在下溶解性能

的变化
,

纯化
、

分离
、

提取铿盐是很有意义的研

究课题
。

我国青藏高原有许多富含铿的盐湖
,

其

卤水属于 L i
,

N a .

K
,

M s / C I
,

5 0 ; ,

b o r a t e ( c o 3
)

-

H Z O 体系
。

因此
,

作为该体系组成部分的 iL
,

K /

cl
.

S O ; 一 H 20 体系相平衡和热力学的研究
,

除其

重要的理论价值外还有很明确的应用前景
。

早在 2 9 5 5年 e a m p b e l l ^
.

N
.

等
〔` ,
就研究 T

这一 四元交互体系的相平衡
,
只 , ` 。 A

.
n

.

给 出

过 25
O

c 时的数据 c-5
“ 〕 。

但在那时准确测定钾 的

特效试剂四苯硼钠尚未发现
,

也没有准确测定

铿 的方法
,

锉钾二者共存时成分的准确分析制

约着数据的可信性
。

在 25
’

c 时
,

体系有五个盐的结 晶区
: K cl

,

L i声0 ; .

H 2 0
.

L I C I
.

H 2 0
,

K Z S O ; .

L i
Z S O ; .

K : 5 0 ; ,

与构成此四元交互体系的原来四个 三

组分体系中的固相完全相同
.

既没有形成新相
.

也没有发生脱水作用
.

鉴于此体系的应用前景
.

我们曾于 1 9 9 4年研究该体系 5 0
、

75
O

c 时的相平

衡
.

都有论文发表 (数据部分印刷有误 ) 〔
7一 , 。

收稿日期
:

2 0 0 1一 0 9
一 1 0

作老简介
:

宋彭生 ( 1 9 37 一

)
.

男
,

青海省人大常委会副主

任
.

中科院青海盐湖研究所研究员
.

主要从事

盐湖卤水物理化学
.

盐湖资探开发工艺羞础
、

软科学等研究
.

3 L i
,

K / c l
,

5 0 、 一 H Z o 体系 2 5
“

C 相

平衡的理论处理

我们曾多次将 iP t z e r K
.

5
.

电解质溶液理

论 (离子相互作用模型 )应用于多组分水盐体系

溶 解 度的 计算研究 及与此 相关 的 引伸性工
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Zo 体系相平衡的热力学

作
〔 9

一 ’ ` 〕 。

为了将 iP t ez r 理论应用于本体系的热力

学和相平衡描述
,

除原始组分电解质的 iP t z e r

参数外
,

尚需要混 合参数 e L .
,
K ,

4
` L ,

.
K

.
e , ,

甲 、 : K s。 , ,

甲 。 .
,

so 。
,
L一 当采用体系 自由能最小化方法计算体

系溶解度 (溶解平衡组成 )时
,

还必须知道各平

衡固相的 iG bb
s
标准生成 自由能衅

,

本体系则是

复盐 L i
Z
S O

; ·

K
Z
s o ; ,

L i
Z S o

, ·

H
2
0 和 L i c l

·

H Zo

的。 )
。

有关离子 K
,

cl
,

5 0 ;

的各混合参数
,

文献

中早有介绍
。

iP t z e ,
离子相互作用模型中的混合参数是

由混合电解质溶液的渗透系数和溶质组分的活

度系数通过该模型的方程进行
“

参数估计
”

而获

得的
。

万了获得 iL
,

K / lC
,

5 0
; 一 H Z

O 体系前述的

各参数
,

我们用等压法分别研究 了 iL cl
一

K cl
-

H 2 0 体系 (最大离子强度 l一 1 9
.

5峨m 。 l
·

k g一
’ ,

下 同 ) 〔’ 5 , 、

L i c l
一

L i
Z S o , 一 H Zo 体系 ( I = 6

.

4 7 )
〔” , ,

以离子选择性电极法研究 了 iL cl
一

K cl
一

H 2 0 体

系 ( I = 0
.

1~ 4
.

0 ) 〔“ 〕 、

K e l
一

L i Z
S o

; 一 H Z
o 体系 ( I

~ 2
.

5 )
〔 `”
的热力学

。

将 这 些 数 据 和文 献 中 的

L i
Z
S o ; 一 K Z S o ; 一 H Z o 体 系的渗透系数

〔` “ , 以及我

们 自己测定 的 L i ZS o ; 一 K ZS o ; 一 H Z o 体系的溶解

度 〔’ g
一 “ 。 ,
数据共计 2 30 个 点一起拟合获得 了 6个

参数
:

e
: : K ,

4 ` L .
,

K
.

e , ,

峨“
.

,
K

.
s 。 。 ·

峨` C : s 。 ;
.
L .

及 L i多o ; ·

K Z S o ; ,

L i
Z S o 。 ·

H
Z o 和 L i c l

·

H Z o 的。
l

。

它们的

数值和体系原始组分的iP t ez
r
参数值分别列在

`

表 1
、

2中
。

表 l 预测 Z r C iL
,

K / cl
,

5 .0
一

H
:
o 体系热力学和相平衡所用的各参数

T a b l e 1 P a r a m e t e r s u s e d i n t h e P r e d i e t io n o f th e r m o d y m a m ie s a n d P h a s e e q u i l i b r iu m

f o r t h e L i
,

K / C I
,

5 0 。一 H 20 s y s t e m a t 2 5
o

C

P a t a m o t e r V a l U e

甲
e 二 5 0 ,

. L ,

一 0
.

0一2 3 5

O L , . K

一 0
.

0 5 0 7 5

甲
` : K

. e .

一 0
.

0 0 5 9 0 8 7

甲 L二 `
,

s 。 - 一 0
.

0 0 7 9 6 9 6

L i ZS O
, .

H 20 一 6 3 1
.

1 1 2 1

D b 4 一 1 0 7 0
.

9 7 9

L IC I
.

H 20 一 2 5 4
.

5 9 6 2

表 2 L I C I和 L i
:
5 0

一

的 P i t z e r
参数 ( 2 5

O

c )

T a b l e 2 P i t z e r p a r a m e t e r s f o r L IC I a n d L i多o ; a t 2 5
o

C

E l e e t r o l y t e 日( , ’ C (甲 )
M a x m S a t U m

0
.

2 0 8 18 一 0
.

0 7 2 6 4 一 0
.

0 0 4 2 4 1 1 9
.

2 19 1 9
.

9 5 8

L i ZS 0 4 0
.

14 3 9 6 1
.

1 7 7 3 6 一 0
.

0 0 5 7 1 0 3
.

1 4 0 3
.

1 2 6 5

0
.

0 4 8 3 5 0
.

2 1 2 2 一 0
.

0 0 0 8 4 4
.

8 1 1 2

K , 5 0 ,
0

.

0 4 9 9 5 0
.

7 7 9 3 0
.

7 0 0
.

6 9 1 2

`

我们的新参数
,

引自文献〔2 1〕
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采用这些参数
,

依体系自由能最小化法计算的 25
0

C iL
,

K / cl
,

5 0 , 一 H尹体系及其次级体系节点

的溶解度列在表 3
,

4中
。

表 3 iL + ,

K + / 1C
一 ,

5 .0
,

一 H : o 体系所包含的次级体系”
。

c 时共饱点

溶解度计算值与测定值的对比 ( i n m o l a l l i ty )

T a b l e 3 C o m P a r i s o n o f e a l e u l a t e d s o l u b i l i t i e s
喇 t h d e t e r m in e d v a l u e s f o r e u t o n ie P o i n t s i n

t e r n a t y s u b s y s t e m s o f t h e L i
.

K / C I
,

5 0 ; 一 H 2 0 s y s t e m a t 2 5
.

C ( i n m o l a l i t y )

N o
.

L i C 1 S O A W 固 相

2一 l 6
.

3 0 6 6 6

6
.

3 12 2

2一 2
.

3 8 0 2 4 一
.

3 8 5 2 一

3
.

1 5 3 3 3

3
.

1 5 6 1

0
.

6 9 0 1 2

0
.

6 9 2 6

0
.

8 4 3 9 7

0
.

9 7 5 2 1

2一 3 19
.

4 1 5 9

19
.

5 9 8

2一 4 一

0
.

1 0 8 9 7

3 一 l

4
.

7 9 1 4

4
.

8 1 1

0
.

9 1 2 0 7

0
.

9 0 9

0
.

8 4 3 0 6

0
.

1 0 6 6 7

3一 2

19
.

8 8 5 7

2 0
.

3 5

1 9
.

4 7 5 1

1 9
.

8 9

3一 3

19
.

4 1 5 9

19
.

5 9 8

4
.

7 9 1 4

4
.

8 1 1

2 0
.

7 9 7 8

2 1
.

2 5 9

1 9
.

4 2 6 8

19
.

9 0 2

4
.

7 2 4 54

4
.

7 3 4 9

0
.

1 0 8 9 0

0
.

8 4 14 8

3一 4 0
.

9 2 6 8 8

3一 5

2
.

4 0 1 1 0

2
.

4 1 1

6
.

4 0 5 5 0

6
.

3 1 8

4
.

9 2 9 8 6

4
。

9 0 6 9

1
.

5 7 4 8 0

1
.

5 7 0

0
.

3 6 8 5 5

0
.

3 6 7 3

0
.

0 2 4 1 1

0
.

0 1 1 8

0
.

1 0 2 6 6

0
.

0 8 6

1
.

9 8 7 9 5

1
.

9 9 1

3
.

3 8 4 5 5

3
.

3 4 3

0
.

8 3 8 1 1

L S

D i t t o

K s

D l t t o

L C

D i t t o

K C

D i t t o

K e + L e

D i t t o

L e + L s

D i t t o

K e + K s

D i t t o

D b 4 + K s

D i t t o

D b 4 + L s

D i t t o

注 释

计算值

测定值

计算值

测定值

计算值

测定值

计算值

测定值

计算值

测定值

计算值

测定值

计算值

测 定值

计算值

测定值

计算值

测定值

表 ` 计算的 L i + ,

K + / e l一
,

5 0
.

卜
一

H
:
o 体系 Z s o

e 时溶解度 ( i n m o l a 川 t y )

T a b l e 4 C a l e u l a t e d s o lu b i l i t i e s f o r t h e L i
,

K / C I
.

S O 。一 H : o s y s t e m a t 2 5
o

C ( i n m o l a l i t y )

N O
.

L i C 1 S O A W

4一 l

4一 2

4一 3

4一 4

4 一 5

4 一 6

4一 7

4一 8

4一 9

4一 1 0

4一 I L

4一 1 2

4一 1 3

4一 1 4

4一 1 5

4一 1 6

6
.

0 2 8 7 4

5
.

6 9 0 0 0

5
.

3 7 4 9 1

5
.

8 5 9 0 1

6
.

7 6 1 0 7

6
.

9 3 3 5 2

2 2 3 3 6 4

2
.

1 7 4 3 8

2
.

2 2 5 1 2

2
.

3 4 1 1 2

2
.

4 7 1 9 4

2
.

4 9 9 8 3

2 0
.

0 7 9 5

6
.

8 12 6 3

5
.

8 2 7 5 6

3
.

8 9 8 5 5

0
.

3 6 3 7 5

0
.

3 6 2 8 2

0
.

4 0 7 6 6

0
.

6 1 3 8 4

1
.

0 5 8 1 6

1
.

1 6 8 3 4

1
.

6 0 7 9 7

1
.

7 4 9 7 7

2
.

0 5 5 2 0

2
.

5 3 7 5 7

3
.

1 6 5 3 9

3
.

3 19 3 1

0
.

9 8 2 7 8

1
.

1 9 8 3 5

1
.

4 8 9 2 3

2
.

3 5 6 8 3

0
.

9 9 4 0 3

1
.

9 7 5 7 9

3
.

8 9 2 2 7

5
.

7 1 8 1 7

7
.

4 5 6 8 5

7
.

7 7 5 4 3

1
.

0 0 0 0 0

2
.

0 0 0 0 0

3
.

0 0 0 0 0

4
.

0 0 0 0 0

5
.

0 0 0 0 0

5
.

2 2 0 9 0

2 0
.

9 4 9 1

7
.

6 8 6 7 1

6
.

9 9 8 0 5

5
.

8 6 5 4 5

2
.

6 9 9 2 3

2
.

0 3 8 5 1

0
.

9 4 5 1 5

0
.

3 7 7 3 4

0
.

1 8 1 19

0
.

1 6 3 2 1

1
.

4 2 0 8 0

0
.

9 6 2 0 8

0
.

6 4 0 1 6

0
.

4 3 9 3 5

0
.

3 1 8 6 7

0
.

2 9 9 1 2

0
.

0 5 6 0 8

0
.

1 6 2 1 4

0
.

15 9 3 8

0
.

1 9 4 9 7

0
.

8 2 1 5 6

0
.

8 0 3 4 4

0
.

7 5 5 9 1

0
.

6 8 2 9 5

0
.

5 9 9 4 7

0
.

5 8 4 5 4

0
.

9 0 8 8 7

0
.

8 8 6 8 2

0
.

8 5 9 2 3

0
.

8 2 6 9 6

0
.

7 9 2 3 0

0
.

7 8 4 5 4

0
.

1 0 6 5 1

0
.

5 9 1 0 4

0
.

6 4 3 0 6

0
.

7 3 3 8 9

S o l id P h a s e s

D b 4十 L s

D b 4 + L s

D b 4 + L s

D b 4 + L s

D b 4十 L s

D b 4 + L s + K e

D b 4十 K s

D b 4 + K s

D b 4 + K s

D b 4 + K s

D b 4十 K s

D b 4 + K s + K e

K e + L e + L s

D b 4十 K e

D b 4十 K e

D b 4 + K e
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H

2
0 体系相平衡的热力学

由各次级体系共饱点计算溶解度与实测溶

解度的对 比可以看出
,

计算结果与测定值是相

当吻合的
。

对于离子强度 I > 19
.

5的 iL
Z 5 0 ; ·

H
2
0 + L I C I

·

H
2 0

、

L IC I
·

H :
o + K c l共饱点 偏

差也是不算大
.

最大偏差约为 2
.

2 % (在 iL cl
·

H Z o + K C I共饱点对 L i c l )
。

而与 L i离子无关的

K Z S o ;

+ K C I共饱点的K Z S o ;

计算值与测定值偏

差绝对值虽然不大
,

但相对偏差似嫌稍大
。

由计算的四元交互体系 iL + ,

K “ / lC 一 5 0
月-

H 2
o 2 5

”
C 相图和我们 iff1J 定的 5 0

,

7 5
O

C相 图的对

比
,

图形基本结构是相同的
。

它 们都有五个相

区
: L I C I

·

H
:

0
,

L i
Z S o ; ·

H Z
o

,

K
ZS O

刁 ,

K c l
,

和复

盐 L i: 5 0 刁 ·

K Z
S o

刁
( D b 4 )

。

其 中二元复盐 D b 4相

区的面积最大
,

K Z
s o

;

次之
,

其 它 按 iL
Z

5 0
, ·

H
2
0

,

K c l
,

L i c l
·

H
Zo J顷序依次减小

。

有七条单

变量线
,

三个共 饱点 A 为 D b4 + K CI 十 K Z
s o

,

共

饱
,

B 为D b 4 + K C I+ L i
Z S o 刁 ·

H
Z o 共饱

,

C 为 K C I

+ L I C I
·

H
Z
o + L i

ZS O
、 ·

H Z
o 共饱

,

其 中e 为一

至零变量点
。

D b4 由 2 5
“

C 的不相称溶解 复盐变

为 5 0
、

75
“

C 时的相称溶解复盐
。

计算 的四元交

互体系 L i
,

K / C I
,

5 0
, 一 H :

0 2 5
o

C时的溶解度不好

与测定值直接作对 比
,

我们将三个共饱点的相

应数值加以比较 (表 5 )
。

一般来说还是可以的
,

但硫酸盐含量的偏差较大
。

2 5
、

5 0
、

75
“

C 下三个共饱 点溶解度 的测 定

值列在表 6中
。

对这些数据经拟 合处理后
,

我们

可 以用如下的表达式来关联组成 ( 脚 / % ) 与温

度 t (
”

C )的关系
。

功 = a 。
+ a . 火 t , / 2

+ a Z x t ( 1 )

式中的系数
a 。 , a . , a Z

的值列在表 7中
。

ut
tē币,留

0
.

2 0
.

4 0
.

6 0
.

L i Z

田
一乓

图一 L i Zs o , 一 K 多。 ; 一 H Zo 三元体系 2 5
o

C等温相图

F 19
.

1 P h a s e d ia g r a m o f L i : 5 0 ;一 K Z S O 一

H 20 s y s t e m a t 2 5
0

C

表 5 计算的 iL + ,

K 十 / cl
一 ,

5 .0 飞一 H夕 体系25
O

C共饱点液相组成对比 ( 。 / % )

T a b le 5 C o m P a r i s o n o f e a l e u l a t e d s o l u b i l i t i e s w i t h d e t e r m i n e d v a l u e s f o r c u t o n i c P o i n t s i n th e

L i
,

K / C I
,

5 0 , 一 H Zo s y s t e m a t 2 5
o

C ( i n n l o l a l i t y )

K
2
5 0

`
S o l id P h a s e s

7
.

8 5 1 4
.

9 5 3
.

3 1 D b 4 + K C I+ K
:

5 0
,

7
.

7 9 1 4
.

9 1 3
.

8 3 D b 4十 K C I+ K
: 5 0

1

2 5
.

5 3 0
.

8 3 D b 4+ K C I+ L i
:

5 0
, .

2 1
.

2 2 4
.

5 3 2
.

0 5 D b 4+ K C I+ L i Z
S O

, .

H 20

H O

4 4
.

5 1 3
.

6 1 K C I + L IC I
.

H
Z
O + L i Z S O

, .

4 3
.

9 5 0
.

3 2
’ , K C I + L IC I

·
H Zo + L i

Z
S O

; ·

H
,

O

H 2 0
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表 .2 5
一

? rC区间L 广
,

K +

C/
l一 ,

5 0 . ,

一 H Ot 体系共饱点液相组成 ( 。 / % )

T a b l e . C o m P o s i t i o n o f e u r o n i e P o i n t s i n t h e L i
,

K / C l
,

S ( 〕。一 H 20

s y s t e m a t 2 5
o

C
,

5 0
0

C a n d 7 5
0

C ( i n m o l a l i t y )

温度

2 5
o

C

5 0
0

C

7
.

8 5 1 4
.

9 5

6
.

2 8 2 0
.

3 8

7 5
o

C

2 5
O

C

4
.

5 6

2 5
.

5 3

2 5
.

8 6

4
.

5 1

5 0
o

C 2 6
.

6 7 5
.

1 9

7 5
.

C 3 0
.

1 2 6
.

1 9

2 5
O

C 4 4
.

5 1 3
.

6 1

5 0
o

C 4 6
.

3 8 5
.

7 5

7 5
.

C 4 8
.

0 8 9
.

3 1

K 声0 ;

3
.

3 1

3
.

0 4

2
.

7 7

0
.

8 3

0
.

3 6

0
.

3 0

0
.

0 5
“

0
.

07
.

0
.

0 8
.

S o l id P h a s e s

D b 4 + K C I + K声0 ;

D b 4 + K C I + K声o ,

D b 4 + K C I十 K Z S O ,

D b 4 + K C I + L i声0 , ·
H ZO

D b 4 + K C I十 L i声0 ` .

H ZO

D b 4+ K C I+ L i声0
。 .

H ZO

K e 一+ L iC I十 L i声0 ; .

H : o

K C I+ L IC I+ L i声0 , .

H 20

K C I + L IC I+ L i多0 ;
·

H ZO

’

L i多。 ; ( 。 / % )

表 7 关联式 ( l) 中的各系数值

T a b le 7 v a l u e s o f e o e f f i e ie n t s i n e o r r e l a t i o n e q u a t i o n ( l )

A 点 B点 C点

L i C I K C I K 声0 ; L IC I K C I K 声0 ; L IS O ; K C I

a o 8
.

5 0 8 3 9
.

8 2 3 9 3
.

5 8 0 0 3 8
.

3 5 0 5
.

7 7 5 3
.

7 9 2 4 1
.

6 0 7 1 0
.

1 0 1

a ,
0

.

3 1 1 3 一 0
.

1 03 8 0
.

0 一 4
.

7 7 3 一讼 6 6 4 1 一 0
.

8 5 0 8 0
.

3 5 2 8 一 2
.

9 4 7

a : 0
.

0 8 8 6 0
.

2 2 5 8 一 0
.

0 1 0 8 0
.

4 4 1 4 0
.

0 8 2 2 0
.

0 5 1 7 0
.

0刁5 6 0
.

3 2 9 7

据此
,

我 们计算了 0
、

1 00
“

C 时体系三个共

饱点的组成
,

并进一步构筑了这两个温度下体

系的相图
。

为节省篇幅
,

在此不再绘 出
。

在 O
、

25
、

5 0
、

7 5
、

一o o
o

e 体系相 图的基础上
,

我们进而分

析研究了有关盐湖 卤水中析出的含 iL
:

5 0
; ·

K Z
s o ;

复盐的分离加工问题
。

在下一报告中
,

再

加以介绍
。

4 结论

正如我们曾经指出的
`
222

,

含锉水盐体系的

研究
.

远没有海水体系那样深入和广泛
。

文献中

早期含锉盐的多组分水盐体系溶解度数据
,

由

于当时缺乏较为准确的成分测定方法 (特别是

碱金属共存时 )
.

数据的不准确性非常明显
。

因

此含铿水盐体系相平衡关系仍然有许多课题有

待进一步深入研究
。

特别是对我国盐湖资源开

发有重要意义的一些体系更应特别加以重视
,

并注意把这些基础研究结果努力应用到加工工

艺中去
。

根据我们多年来在溶解度预测及相关工作

中 iP t z 。 r
模 型应用成功的经验

,

近年我 们正在

致力于将此模型推进到含锉盐的复杂体系溶解

度预测中
。

这方面我们已完成的大量工作
,

在文

献
`23) 中曾做过总结

,

本文也是这方面的工作之

一
。

由几个三元次级体系计算值与测定值的对



第 4期 宋彭生
,

姚 燕
:

iL
,

K / cl
,

5 0 ; ,

H 2 0 体系相平衡的热力学 1 3

比
,

可以有理由确信 2 o5 C 四元交互体系 iL
,

K /

cl
,

5 0 ; 一 H 2
0 溶解度的计算值是可信的

。

我们研究50
、

75
O

C本 四元交互体系时
,

曾

用多元 回归获得 了体系的 iP t z e r混合参数
,

这

些参数还要继续优化
。

它们以及 25
O

c 的混合参

数均列在下表
,

可以在相关的计算中采用
。

至于

这一体系相平衡研究结果在 卤水分离提取铿盐

工艺中的应用
,

我们将另文发表
。

T a b l e s

表 8 不同温度下 iL
,

K / cl
,

5 0
`一

H夕体系的混合参数

P i t z e r m i x in g P a r a m e t e r s f o r t h e L i
,

K / C I
.

S O 4一 H 20 s y s t e m a t v a r i o u s r o m Pe r a t u r e

温度 2 5
o

C 5 0
o

C 7 5
o

C

一 0
.

012 36 一 0
.

07 一 0
.

0 2 5 1 6

一 0
.

0 5 0 7 5 0
.

1 9 7 6 0
.

0 2 5 3 5

一 0
.

00 59 0 9 0
.

0 5 6 0 8 0
.

0 1 3 6 2

一 0
.

0 0 7 9 7 0 一 0
.

0 9 7 1 7 9 一 0
.

0 4 4 6 8
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