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２ ０ ２ ２ ? ３ Ï ＪＯＵＲＮＡＬ ＯＦ ＳＡＬＴ ＬＡＫＥ ＲＥＳＥＡＲＣＨ Ｍａｒ ２０２２

Ｒｅｃｅｉｖｅｄ ｄａｔｅ：２０２２ － ０１ － １９；Ｒｅｖｉｓｅｄ ｄａｔｅ：２０２２ － ０１ － ２４

Ｆｕｎｄ ｐｒｏｊｅｃｔｓ：Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｎａｔｕｒｅ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｈｉｎａ（Ｕ２１Ａ２０２９９ ａｎｄ ２２１０３０５６）ａｎｄ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｓｃｈｏｌａｒｓ ａｎｄ Ｉｎｎｏｖａｔｉｖｅ Ｒｅｓｅａｒｃｈ

Ｔｅａｍ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（ＩＲＴ＿１７Ｒ８１）

Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ａｕｔｈｏｒｓ：ＧＵＯ Ｙａｆｅｉ；ＤＥＮＧ Ｔｉａｎｌｏｎｇ（１９６６ －），ｍａｌｅ，ＰｈＤ，ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ，ｍａｉｎｌｙ ｅｎｇａｇｅｄ ｉｎ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ Ｅｍａｉｌ：ｔｌｄｅｎｇ

＠ ｔｕｓｔ ｅｄｕ ｃｎ

ＤＯＩ：１０． １２１１９ ／ ｊ． ｙｈｙｊ． ２０２２０１００１

Ｄｉｓｓｏｌｕｔｉｏｎ Ｅｎｔｈａｌｐｙ ａｎｄ Ｔｈｅｒｍｏｄｙｎａｍｉｃ Ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ＮａＢ５Ｏ８·５Ｈ２Ｏ

ＸＩＡＯ Ｊｕ１，２，３，ＹＵＡＮ Ｆｅｉ１，２，３，ＬＩ Ｌｏｎｇ１，ＧＵＯ Ｙａ － ｆｅｉ１，２，３，ＷＡＮＧ Ｓｈｉ － ｑｉａｎｇ１，２，ＤＥＮＧ Ｔｉａｎ － ｌｏｎｇ１，２，３

（１ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｍａｒｉｎｅ Ｒｅｓｏｕｒｃｅ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ａｎｄ Ｆｏｏｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ（ＴＵＳＴ），Ｍｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ Ｅｄｕｃａ
ｔｉｏｎ，Ｔｉａｎｊｉｎ，３００４５７，Ｃｈｉｎａ；２ Ｔｉａｎｊｉｎ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｂｒｉｎｅ Ｃｈｅｍｉｃａｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ａｎｄ Ｒｅｓｏｕｒｃｅ
Ｅｃｏ － ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ，Ｔｉａｎｊｉｎ，３００４５７，Ｃｈｉｎａ；３ Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｃｈｅｍｉｃａｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ａｎｄ Ｍａｔｅｒｉａｌｓ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｔ
Ｔｉａｎｊｉｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｔｉａｎｊｉｎ，３００４５７，Ｃｈｉｎａ）

Ａｕｔｈｏｒ Ｂｉｏ ： ＧＵＯ Ｙａｆｅｉ
（１９８１ － ），ｆｅｍａｌｅ，ＰｈＤ．，Ｓｅｎｓｉｏｒ
Ｅｎｇｉｎｅｅｒ，ＭＳｃ ｓｕｐｅｒｖｉｓｏｒ． Ｔｉａｎｊｉｎ
ｙｏｕｎｇ ａｎｄ ｍｉｄｄｌｅ － ａｇｅｄ ｔａｌｅｎｔｓ
ａｎｄ Ｔｉａｎｊｉｎ“１３１ ｐｒｏｇｒａｍ”ｉｎｎｏｖａ
ｔｉｖｅ ｔａｌｅｎｔｓ． Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｎｔｅｒｅｓｔ：Ｔｈｅｒ
ｍｏｄｙｎａｍｉｃｓ ａｎｄ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｕｔｉ
ｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｂｒｉｎｅ ｒｅｓｏｕｒｃｅ． Ｅｍａｉｌ：
ｇｕｏｙａｆｅｉ＠ ｔｕｓｔ． ｅｄｕ． ｃｎ．

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｈｅｒｍｏｄｙｎａｍｉｃ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｂｏｒａｔｅｓ，ｓｕｃｈ ａｓ ｔｈｅ ｄｉｓｓｏｌｕ
ｔｉｏｎ ｅｎｔｈａｌｐｙ（!Ｈｓ），ｔｈｅ ｓｔａｎｄａｒｄ ｅｎｔｈａｌｐｙ ｏｆ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ（!Ｈθｆ），ｔｈｅ ｓｔａｎｄａｒｄ ｅｎ

ｔｒｏｐｙ ｏｆ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ（!Ｓθｆ）ａｎｄ ｔｈｅ ｓｔａｎｄａｒｄ Ｇｉｂｂｓ ｆｒｅｅ ｅｎｅｒｇｙ（!Ｇθｆ）ａｒｅ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ
ｔｏ ｅｎｒｉｃｈ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐ ｔｈｅ ｂｏｒｏｎ ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ｔｈｅｏｒｙ ｏｆ ｓａｌｔ ｌａｋｅｓ Ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｅｓｅｎｔ
ｗｏｒｋ，ｔｈｅ ｄｉｓｓｏｌｕｔｉｏｎ ｅｎｔｈａｌｐｙ （!Ｈｓ）ｏｆ ｓｏｄｉｕｍ ｐｅｎｔａｂｏｒａｔｅ ｐｅｎｔａｈｙｄｒａｔｅ
（ＮａＢ５Ｏ８·５Ｈ２Ｏ）ａｔ ２９８ １５ Ｋ ａｎｄ １０１ ３２５ ｋＰａ ｗａｓ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｕｓｉｎｇ ｍｉｃｒｏｃａｌｏ
ｒｉｍｅｔｅｒ Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｔｈｅｒｍｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｙｃｌｅｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｆｏｒｍｕｌａｅ ｏｆ
ｔｈｅｒｍｏｄｙｎａｍｉｃｓ，ｔｈｅ ｓｔａｎｄａｒｄ ｅｎｔｈａｌｐｙ ｏｆ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ（!Ｈθｆ），ｔｈｅ ｓｔａｎｄａｒｄ ｅｎｔｒｏｐｙ

ｏｆ ｆｏｒｍａ１ｔｉｏｎ（!Ｓθｆ）ａｎｄ ｔｈｅ ｓｔａｎｄａｒｄ Ｇｉｂｂｓ ｆｒｅｅ ｅｎｅｒｇｙ（!Ｇθｆ）ｏｆ ＮａＢ５Ｏ８·
５Ｈ２Ｏ ｗｅｒｅ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｔｉｍｅ，ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ａｒｅ ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｗｉｔｈ

－ ５ １８９ ４８２ ０ ｋＪ "ｍｏｌ －１，７０１ ２７２ ８ Ｊ "ｍｏｌ －１ "Ｋ －１，－ ５ ３９８ ５６６ ５ ｋＪ "ｍｏｌ －１，
ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ Ｔｈｅｓｅ ｂａｓｉｃ ｔｈｅｒｍｏｄｙｎａｍｉｃ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｉｎ ｔｈｉｓ ｗｏｒｋ ａｒｅ ｏｆ
ｇｒｅａｔ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｉｎ ｅｎｒｉｃｈｉｎｇ ｔｈｅ ｔｈｅｒｍｏｄｙｎａｍｉｃ ｄａｔａ ｏｆ ｉｎｏｒｇａｎｉｃ ｓａｌｔｓ ａｎｄ
ｐｒｏｍｏｔｉｎｇ ｔｈｅ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｓａｌｔ ｌａｋｅ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ：Ｄｉｓｓｏｌｕｔｉｏｎ ｅｎｔｈａｌｐｉｅｓ；Ｓｏｄｉｕｍ ｂｏｒａｔｅｓ；Ｓｔａｎｄａｒｄ ｅｎｔｈａｌｐｙ ｏｆ ｆｏｒ
ｍａｔｉｏｎ；Ｓｔａｎｄａｒｄ ｅｎｔｒｏｐｙ ｏｆ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ；Ｓｔａｎｄａｒｄ Ｇｉｂｂｓ ｆｒｅｅ ｅｎｅｒｇｙ

ＣＬＣ ｎｕｍｂｅｒ：Ｏ６４２ ３　 　 　 　 Ｄｏｃｕｍｅｎｔ ｃｏｄｅ：Ａ　 　 　 　 Ａｒｔｉｃｌｅ ＩＤ：１００８ － ８５８Ｘ（２０２２）０１ － ０００１ － ０６

１　 Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

Ｉｎ ｔｈｅ Ｑｉｎｇｈａｉ － Ｔｉｂｅｔ Ｐｌａｔｅａｕ，Ｃｈｉｎａ，ｏｖｅｒ ７００
ｓａｌｔ ｌａｋｅｓ ｗｉｔｈ ａｎ ａｒｅａ ｏｆ ｌａｒｇｅｒ ｔｈａｎ １ ｋｍ２ ｈｏｌｄ ｈｉｇｈ
ｂｏｒｏｎ ｒｅｖｅｒｓｅ［１ － ２］  Ｔｈｅ ｅｘｐｌｏｉｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｂｏｒｏｎ ｒｅ

ｓｏｕｒｃｅｓ ｉｓ ｍａｉｎｌｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｉｎ Ｔｕｒｋｅｙ，ｔｈｅ Ｕｎｉｔｅｄ
Ｓｔａｔｅｓ，Ａｒｇｅｎｔｉｎａ，ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ Ａｌｔｈｏｕｇｈ ｂｏ
ｒｏｎ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｒｅ ａｂｕｎｄａｎｔ ｉｎ Ｃｈｉｎａ，７０％ ｏｆ ｂｏｒｏｎ
ｉｓ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ，ｗｈｉｃｈ ｉｓ
ｆａｃｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｄｉｌｅｍｍａ ｏｆ ｈｉｇｈ ｓｔｏｒａｇｅ，ｌｏｗ ｐｒｏｄｕｃ
ｔｉｏｎ，ａｎｄ ｌｏｗ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｒａｔｅ［３］ Ｂｏｒｏｎ ａｎｄ ｉｔｓ ｃｏｍ
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ｐｏｕｎｄｓ ａｒｅ ｗｉｄｅｌｙ ｕｓｅｄ ｉｎ ｇｌａｓｓ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｃｅｒａｍｉｃ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｄｅｔｅｒｇｅｎｔ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｆｅｒ
ｔｉｌｉｚｅｒ，ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ ｆｏｒ ａｂｏｕｔ ７５％ ｏｆ ｔｈｅ ｇｌｏｂａｌ ｃｏｎ
ｓｕｍｐｔｉｏｎ ｏｆ ｂｏｒｏｎ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｅａｃｈ ｙｅａｒ［４］ Ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ
ｏｆ ｔｈｅｒｍｏｄｙｎａｍｉｃ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｉｓ ｃｏｎｄｕｃｉｖｅ ｔｏ ｔｈｅ
ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｂｏｒｏｎ ｉｎ ｓａｌｔ ｌａｋｅ
ｂｒｉｎｅ Ｒｅｍａｒｋａｂｌｙ，ｔｈｅ ｅｎｔｈａｌｐｙ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｏｒｇａｎｉｃ ｓａｌｔ
ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ ｂｏｒａｔｅ ｉｏｎｓ ｉｓ ｎｏｔ ｏｎｌｙ ｏｆ ｇｒｅａｔ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｆｏｒ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｔｈｅ ｔｈｅｒｍｏｄｙｎａｍｉｃ
ｂｅｈａｖｉｏｒ ｏｆ ｂｏｒａｔｅｓ ｉｎ ｎａｔｕｒａｌ ｓｙｓｔｅｍｓ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｔｈｅ
ｉｏｎｉｃ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｏｌｕｔｅｓ ａｎｄ ｓｏｌｖｅｎｔｓ ａｎｄ
ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｉｏｎｉｃ ｓｔｒｅｎｇｔｈ，ｂｕｔ ａｌｓｏ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ｂａｓ
ｉｃ ｄａｔａ ｆｏｒ ｐｒｅｄｉｃｔｉｎｇ ｔｈｅ ｃｒｙｓｔａｌｌｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｖａｐｏｒａ
ｔｉｏｎ ｂｅｈａｖｉｏｒ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｓａｌｔｓ［５］ Ａｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｔｉｍｅ，ｓｏ
ｄｉｕｍ ｐｅｎｔａｂｏｒａｔｅ ｃｒｙｓｔａｌ ｈａｓ ｕｎｉｑｕｅ ｐｈｙｓｉｃａｌ ａｎｄ
ｃｈｅｍｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ［６］，ａｎｄ ｉｔ ｉｓ ａｌｓｏ ｃｏｍｍｏｎｌｙ ｕｓｅｄ

ｉｎ ｍｅｄｉｃｉｎｅ，ｂｉｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｉｎｄｕｓｔｒｙ［７ － ８］
Ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｅｓｅｎｔ ｗｏｒｋ，ｔｈｅ ｄｉｓｓｏｌｕｔｉｏｎ ｅｎｔｈａｌｐｉｅｓ

ｏｆ ＮａＢ５Ｏ８·５Ｈ２Ｏ ｗｅｒｅ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ，ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｔｈｅｒ
ｍｏｄｙｎａｍｉｃ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｔｈｅ ｓｔａｎｄａｒｄ ｅｎ
ｔｈａｌｐｙ ｏｆ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ（!Ｈθｆ），ｔｈｅ ｓｔａｎｄａｒｄ ｅｎｔｒｏｐｙ ｏｆ
ｆｏｒｍａｔｉｏｎ（!Ｓθｆ）ａｎｄ ｔｈｅ ｓｔａｎｄａｒｄ Ｇｉｂｂｓ ｆｒｅｅ ｅｎｅｒｇｙ
（!Ｇθｆ）ｗｅｒｅ ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃａｌｌｙ ｓｔｕｄｉｅｄ，ｗｈｉｃｈ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ
ｒｅｐｏｒｔｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｔｉｍｅ

２　 Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｓｅｃｔｉｏｎ

２ １　 Ｍａｔｅｒｉａｌｓ

Ｔｈｅ ｐｕｒｉｔｙ ａｎｄ ｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ ｔｈｅ
ｃｈｅｍｉｃａｌｓ ｕｓｅｄ ｉｎ ｔｈｉｓ ｗｏｒｋ ｓｈｏｗ ｉｎ Ｔａｂｌｅ １

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｈｅｍｉｃａｌｓ ｕｓｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ

Ｃｈｅｍｉｃａｌｓ ＣＡＳ Ｒｅｇ Ｎｏ
Ｐｕｒｉｔｙ

ｉｎ ｍａｓｓ ｆｒａｃｔｉｏｎ
Ｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ
ｍｅｔｈｏｄ

Ｆｉｎａｌ ｍａｓｓ
ｆｒａｃｔｉｏｎ ｐｕｒｉｔｙ

Ａｎａｌｙｓｉｓ
ｍｅｔｈｏｄ

ａ ＫＣｌ ７４４７ － ４０ － ７ ０ ９９９ ９ Ｎｏ ｆｕｒｔｈｅｒｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ ０ ９９９ ９ Ｔｉｔｒａｔｉｏｎ ｆｏｒ Ｃｌ －

ｂ ＮａＢ４Ｏ７·１０Ｈ２Ｏ １３０３ － ９６ － ４ ０ ９９５ Ｒｅ － ｃｒｙｓｔａｌｌｉｚａｔｉｏｎ ０ ９９９ Ｇｒａｖｉｍｅｔｒｉｃ ｍｅｔｈｏｄ ｆｏｒ ｂｏｒｏｎ

ｂ Ｈ３ＢＯ３ ５２８６９ － ７９ － １ ０ ９９ Ｒｅ － ｃｒｙｓｔａｌｌｉｚａｔｉｏｎ ０ ９９６ Ｇｒａｖｉｍｅｔｒｉｃ ｍｅｔｈｏｄ ｆｏｒ ｂｏｒｏｎ

ｃ ＮａＢ５Ｏ８·５Ｈ２Ｏ － ０ ９９ Ｒｅ － ｃｒｙｓｔａｌｌｉｚａｔｉｏｎ ０ ９９７ Ｇｒａｖｉｍｅｔｒｉｃ ｍｅｔｈｏｄ ｆｏｒ ｂｏｒｏｎ

　 　 ａ Ａ Ｒ ｆｒｏｍ Ａｌａｄｄｉｎ Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ
ｂ Ａ Ｒ ｆｒｏｍ Ｓｉｎｏｐｈａｒｍ Ｃｈｅｍｉｃａｌ Ｒｅａｇｅｎｔ Ｃｏ Ｌｔｄ
ｃ Ｓｙｎｔｈｅｓｉｚｅｄ ｉｎ ｏｕｒ ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ

　 　 ＫＣｌ ｉｓ ｆｒｏｍ Ａｌａｄｄｉｎ Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ，ａｎｄ
ＮａＢ５Ｏ８·５Ｈ２ Ｏ ｗａｓ ｓｙｎｔｈｅｓｉｚｅｄ ｕｓｉｎｇ Ｈ３ ＢＯ３ ａｎｄ
ＮａＢ４ Ｏ７ · １０Ｈ２ Ｏ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｐｒｅｖｉｏｕｓ ｗｏｒｋ

［６］．
Ｂｒｉｅｆｌｙ，ａ ｃｅｒｔａｉｎ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ＮａＢ４ Ｏ７ · １０Ｈ２ Ｏ，
Ｈ３ＢＯ３，ａｎｄ ＣＯ２ － ｆｒｅｅ ｄｅｉｏｎｉｚｅｄ ｄｉｓｔｉｌｌｅｄ ｗａｔｅｒ
ｗｅｒｅ ａｄｄｅｄ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｂｅａｋｅｒ ａｎｄ ｓｔｉｒｒｅｄ ｅｖｅｎｌｙ ａｔ
２９８ １５ Ｋ Ｔｈｅｎ，ｔｈｅ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｗａｓ ｔｒａｎｓｆｅｒｒｅｄ ｔｏ ｔｈｅ
ｒｅａｃｔｏｒ ａｎｄ ｒｅａｃｔｅｄ ｆｏｒ ７ ｄａｙｓ ａｔ ３３３ １５ Ｋ ｕｎｄｅｒ
ｓｔｉｒｒｉｎｇ Ｆｉｎａｌｌｙ，ＮａＢ５ Ｏ８·５Ｈ２ Ｏ ｗａｓ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｂｙ
ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ，ｒｅ － ｃｒｙｓｔａｌｌｉｚａｔｉｏｎ，ｆｉｌｔｒａｔｉｏｎ，ｗａｓｈｉｎｇ，ａｎｄ
ｄｒｙｉｎｇ ａｔ ３０８ １５ Ｋ Ｔｈｅ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｓｙｎｔｈｅｓｉｚｅｄ ｗａｓ ｉ

ｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ｂｙ Ｘ － ｒａｙ ｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎ（ＰＥＲＳＥＥ ＸＤ － ３
ｐｏｌｙｃｒｙｓｔａｌｌｉｎｅ Ｘ － ｒａｙ ｄｉｆｆｒａｃｔｏｍｅｔｅｒ ｗｉｔｈ Ｃｕ － Ｋα
ｒａｄｉａｔｉｏｎ ａｔ ４° ／ ｍｉｎ），ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｗｅｒｅ ｓｈｏｗｎ ｉｎ
Ｆｉｇ １ Ｔｈｅ ｐｕｒｉｔｙ ｏｆ ＮａＢ５ Ｏ８·５Ｈ２ Ｏ ｉｓ ０ ９９６ ｂｙ
ｃｈｅｍｉｃａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ，ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ａｎｄ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｖａｌ
ｕｅｓ ｏｆ Ｎａ２Ｏ，Ｂ２Ｏ３ ａｎｄ Ｈ２Ｏ ｉｎ ｍａｓｓ ｆｒａｃｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｔｈｅ
ｒａｔｉｏ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ Ｎａ２Ｏ：Ｂ２Ｏ３：Ｈ２Ｏ ｗｅｒｅ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｔａ
ｂｌｅ ２ Ｄｏｕｂｌｅ ｄｅｉｏｎｉｚｅｄ ｗａｔｅｒ（ＤＤＷ）ｆｏｒ ｅｘｐｅｒｉ
ｍｅｎｔｓ，ｗｈｉｃｈ ｗａｓ ｐｒｏｄｕｃｅｄ ｂｙ ＵＬＵＰ － ＩＩ － １０Ｔ
（Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ Ｊｉｕｙａｎｇ Ｃｏ Ｌｔ，Ｃｈｉｎａ）ｗｉｔｈ ａ ｃｏｎｄｕｃ
ｔｉｖｉｔｙ ｂｅｌｏｗ １ × １０ －４ Ｓ "ｍ －１

２



Í １ ª ＸＩＡＯ Ｊｕ，ｅｔ ａｌ：Ｄｉｓｓｏｌｕｔｉｏｎ Ｅｎｔｈａｌｐｙ ａｎｄ Ｔｈｅｒｍｏｄｙｎａｍｉｃ Ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ＮａＢ５Ｏ８·５Ｈ２Ｏ

Ｓｏｕｒｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｏｆ ＸＲＤ：ＰＤＦ＃ ２４ － １０５６
Ｆｉｇ １　 Ｔｈｅ Ｘ － ｒａｙ ｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ ＮａＢ５Ｏ８·５Ｈ２Ｏ

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｈｅｍｉｃａｌ ａｎａｌｙｔｉｃａｌ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｓｏｄｉｕｍ ｐｅｎｔａｂｏｒａｔｅ ｐｅｎｔａｈｙｄｒａｔｅ ｉｎ ａ ｍａｓｓ ｆｒａｃｔｉｏｎ ａ

ＮａＢ５Ｏ８·５Ｈ２Ｏ Ｍａｓｓ ｆｒａｃｔｉｏｎ ｐｕｒｉｔｙ ｂ Ｎａ２Ｏ Ｂ２Ｏ３ Ｈ２Ｏ ｎ（Ｎａ２Ｏ：Ｂ２Ｏ３：Ｈ２Ｏ）
Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ０ ９９６ ０ １０４ ７ ０ ５９０ ０ ０ ３０６ ０ １：４ ９９：１０ ０３
Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ １ ０ １０５ １ ０ ５９０ ２ ０ ３０５ ２ １：５：１０

　 　 ａ Ｓｔａｎｄａｒｄ ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｉｅｓ ａｒｅ ｕ（Ｎａ２Ｏ）＝ ０ ００８ ５，ｕ（Ｂ２Ｏ３）＝ ０ ００１ ９，ｕ（Ｈ２Ｏ）＝ ０ ００６ １ ｉｎ ｍａｓｓ ｆｒａｃｔｉｏｎ
ｂ Ｐｕｒｉｔｙ ｉｎ ｍａｓｓ ｆｒａｃｔｉｏｎ

２ ２　 Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ ａｎｄ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ

Ｔｈｅ ｄｉｓｓｏｌｕｔｉｏｎ ｅｎｔｈａｌｐｙ ｏｆ ＮａＢ５ Ｏ８·５Ｈ２Ｏ ａｔ

２９８ １５ Ｋ ｗａｓ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｃａｌｏｒｉｍｅｔｒｙ ｍｅｔｈ
ｏｄ Ｔｈｅ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ ｕｓｅｄ ｉｎ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｗａｓ ａ ｍｉｃｒｏｃａｌ
ｏｒｉｍｅｔｅｒ ＴＡＭ ＩＶ（Ｔ Ａ Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ Ｃｏｍｐａｎｙ，Ｎｅｗ
Ｃａｓｔｌｅ，Ｄｅｌａｗａｒｅ，ＵＳＡ），ｗｉｔｈ ａｎ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｔｅｍｐｅｒａ
ｔｕｒｅ ｒａｎｇｅ ｏｆ ２７７ １５ ｔｏ ４２３ １５ Ｋ，ａｎｄ ｔｈｅ ｔｅｍｐｅｒａ
ｔｕｒｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ａｃｃｕｒａｃｙ ｃａｎ ｒｅａｃｈ ± １０ －６ Ｋ［９］ Ｉｔｓ ｕｎ
ｐａｒａｌｌｅｌｅｄ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｃａｎ ｅｎｓｕｒｅ ｔｈｅ ａｃｃｕ
ｒａｔｅ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｈｅａｔ ｆｌｏｗ ｓｉｇｎａｌ Ｔｈｅ ｓｔｒｕｃ
ｔｕｒｅ ｉｓ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｆｉｇ ２ Ｔｈｅ ｃａｌｏｒｉｍｅｔｅｒ ｈａｓ ｇｏｏｄ ｓｔａ
ｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ａｃｃｕｒａｃｙ，ａｎｄ ｓｈｏｒｔ － ｒａｎｇｅ ｎｏｉｓｅ ｉｓ
１００ ｎＷ，ａｃｃｕｒａｃｙ ｉｓ ２％，ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ ｉｓ １００ ｎＷ Ｂｅｆｏｒｅ
ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ａｒｅ ｎｅｅｄｅｄ
ｔｏ ｖｅｒｉｆｙ ｔｈｅ ａｃｃｕｒａｃｙ ｏｆ ｔｈｅ ｃａｌｏｒｉｍｅｔｅｒ Ｔｈｅ ｄｉｓｓｏｌｕ
ｔｉｏｎ ｅｎｔｈａｌｐｙ ｏｆ ＫＣｌ ｗａｓ ｍｅａｓｕｒｅｄ ａｔ ２９８ １５ Ｋ Ｔｈｅ
ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｖａｌｕｅ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｂｙ
ｔｈｅ ｃａｌｏｒｉｍｅｔｅｒ ｗａｓ ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔ ｗｉｔｈ ｔｈａｔ ｒｅｐｏｒｔｅｄ ｉｎ
ｔｈｅ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ［１０］ Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ａｒｅ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｔａｂｌｅ ３，

ａｎｄ ｔｈｅ ｅｒｒｏｒ ｗａｓ ｌｅｓｓ ｔｈａｎ ０ １％，ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇ ｔｈａｔ ｔｈｅ
ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ ａｎｄ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｗｅｒｅ ｒｅｌｉａｂｌｅ

Ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｂｏｒｏｎ ｗａｓ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｂｙ ｔｈｅ
ｇｒａｖｉｍｅｔｒｉｃ ｍｅｔｈｏｄｓ ｗｉｔｈ ｓｔａｎｄａｒｄ ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙ ±０ ０００ ５
ｉｎ ｍａｓｓ ｆｒａｃｔｉｏｎ Ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ Ｎａ ＋ ｗａｓ ｄｅｔｅｒ
ｍｉｎｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ＩＣＰ － ＯＥＳ（Ｐｒｏｄｉｇｙ，Ｌｅｍａｎ Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ，
ＵＳＡ）ｍｅｔｈｏｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙ ｏｆ ±０ ５％［１１］

Ｂｅｆｏｒｅ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，ｔｈｅ ａｄｊｕｓｔｅｄ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ
ｋｅｐｔ ｔｈｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｓｔａｂｌｅ ａｔ ２９８ １５ Ｋ Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ
ＮａＢ５Ｏ８·５Ｈ２ Ｏ ｗａｓ ｗｅｉｇｈｅｄ ｂｙ ａｎａｌｙｔｉｃａｌ ｂａｌａｎｃｅ
（ＭＥＴＴＬＥＲ ＴＯＬＥＤＯ，Ｎｅｗ Ｃｌａｓｓｉｃ ＭＳ１０５）ａｎｄ ａｄｄ
ｅｄ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｓａｍｐｌｅ ｃｅｌｌ，ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ＤＤＷ ｗａｓ ａｄｄｅｄ
ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｒｅａｃｔｉｏｎ ｃｅｌｌ，ａｎｄ ｔｈｅｎ ｔｈｅ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ ｗａｓ ａｓ
ｓｅｍｂｌｅｄ Ａｄｊｕｓｔ ｔｈｅ ｓｐｅｅｄ ｏｆ １２０ ｒ ／ ｍｉｎ ｕｎｔｉｌ ｔｈｅ ｈｅａｔ
ｆｌｏｗ ｓｉｇｎａｌ ｉｓ ｓｔａｂｌｅ，ｌｅｔ ｔｈｅ ｓａｍｐｌｅ ｃｅｌｌ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｒｅａｃ
ｔｉｏｎ ｃｅｌｌ，ａｎｄ ｔｈｅ ｈｅａｔ ｆｌｏｗ ｓｉｇｎａｌ ｗｉｌｌ ｃａｕｓｅ ｍｕｔａｔｉｏｎ
ｕｎｔｉｌ ｔｈｅ ｈｅａｔ ｆｌｏｗ ｓｉｇｎａｌ ｉｓ ｓｔａｂｌｅ ｆｏｒ ａｄｅｑｕａｔｅ ｔｉｍｅ，
ｔｈｅ ｅｎｄ ｏｆ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ Ｄａｔａ ａｎａｌｙｓｉｓ ｗａｓ ｐｅｒ
ｆｏｒｍｅｄ ｕｓｉｎｇ ＴＡＭ ＩＶ ａｎａｌｙｓｉｓ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｏｎ ｔｈｅ
ｃｏｍｐｕｔｅｒ． Ｓｅｖｅｎ ｐａｒａｌｌｅｌ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ｗｅｒｅ ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ，

３



f��� Í ３０ Î

Ｆｉｇ ２　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｍｉｃｒｏｃａｌｏｒｉｍｅｔｅｒ ＴＡＭ ＩＶ
（１ Ｈｏｓｔ；２ Ｃｏｎｔｒｏｌ ｓｙｓｔｅｍ；３ Ｓｉｇｎａｌ ｓａｍｐｌｉｎｇ ａｎｄ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ）

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｄｉｓｓｏｌｕｔｉｏｎ ｅｎｔｈａｌｐｙ ｆｏｒ ＫＣｌ（ｓ）ａｔ ２９８ １５ Ｋ ａｎｄ １０１ ３２５ ｋＰａ ａ

Ｎｏ １ ２ ３ ４ ５
ｍ ／ ｍｇ １３１ ６４ ３３ ９２ ３２ ４２ ２８ ２８ ２０ ３２
!Ｈ ／ （ｋＪ "ｍｏｌ －１）ｂ １７ ５３３ １７ ５８０ １７ ５８１ １７ ６０９ １７ ５５８
Ａｖｅ ／ （ｋＪ "ｍｏｌ －１） １７ ５７２ ± ０ ０２１
Ｒｅｆ［１０］／ （ｋＪ "ｍｏｌ －１） １７ ５８６ ± ０ ０１７

　 　 ａ Ｓｔａｎｄａｒｄ ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｉｅｓ ｕ ａｒｅ ｕ（ｍ）＝ ０ ００２ ｍｇ，ｕ（Ｔ）＝ #０ ０１ Ｋ，ｕ（ｐ）＝ #５ ｋＰａ
ｂ ｕ（!Ｈ）＝ ０ ０２１ ｋＪ "ｍｏｌ －１

ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｅｒｒｏｒ ｉｓ ｎｅｅｄｅｄ ｔｏ ｂｅ ｗｉｔｈｉｎ ０ ２％ ．

３　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ａｎｄ ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ

３ １　 Ｄｉｓｓｏｌｕｔｉｏｎ ｅｎｔｈａｌｐｉｅｓ

Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｄｉｓｓｏｌｕｔｉｏｎ ｅｎｔｈａｌｐｙ ｆｏｒ ＮａＢ５ Ｏ８
·５Ｈ２Ｏ ａｔ ２９８ １５ Ｋ ａｎｄ ｔｈｅ ｈｅａｔ ｆｌｏｗ ｄｉａｇｒａｍｓ ｏｆ
ｔｈｅ ｄｉｓｓｏｌｕｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ａｒｅ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｔａｂｌｅ ４ ａｎｄ
Ｆｉｇ ３，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ Ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｄｉｓｓｏｌｕｔｉｏｎ

ｅｎｔｈａｌｐｉｅｓ ｗｅｒｅ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｄａｔａ ｏｆ ｓｅｖｅｎ ｐａｒ
ａｌｌｅｌ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ｗｉｔｈ ａ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｅｒｒｏｒ ｏｆ ｌｅｓｓ ｔｈａｎ
０ ６５％ ． Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ Ｔａｂｌｅ ４，ＮａＢ５Ｏ８·５Ｈ２Ｏ ｈａｓ ａ
ｍｏｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｄｉｓｓｏｌｕｔｉｏｎ ｅｎｔｈａｌｐｙ，ｗｈｉｃｈ
ｉｓ ｎｏｔ ｃｏｎｄｕｃｉｖｅ ｔｏ ｔｈｅ ｄｉｓｓｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ＮａＢ５Ｏ８·５Ｈ２Ｏ
ｉｎ ｗａｔｅｒ，ｓｏ ｔｈｅ ｓｏｌｕｂｉｌｉｔｙ ｉｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｌｏｗ ａｌｓｏ，
ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｄａｔａ ｉｎ ｔｈｅ ｌｉｔｅｒａ
ｔｕｒｅ［１２ － １３］ Ａｓ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｆｉｇ ３，ｔｈｅ ｃｕｒｖｅｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ
ｔｈａｔ ＮａＢ５ Ｏ８·５Ｈ２ Ｏ ｉｎ ｗａｔｅｒ ａｒｅ ｅｎｄｏｔｈｅｒｍｉｃ ｆｏｒ
ｔｈｅ ｍａｃｒｏｓｃｏｐｉｃ ａｎａｌｙｓｉｓ

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｄｉｓｓｏｌｕｔｉｏｎ ｅｎｔｈａｌｐｉｅｓ ｏｆ ＮａＢ５Ｏ８·５Ｈ２Ｏ ａｔ ２９８ １５ Ｋ ａｎｄ １０１ ３２５ ｋＰａ
ａ

Ｎｏ ｎ ／（ｍｏｌ × １０ － ５） ｍ ／（ｍｍｏｌ·ｋｇ －１） !Ｈｓ ／（ｋＪ "ｍｏｌ
－１）ｂ

１ ４ ９９３ ２ ９３０ ９ － ８０ １１９
２ ７ ４９１ ４ ６７１ ７ － ８０ ４７５
３ ６ ７０１ ４ １７９ ２ － ８０ ５７９
４ ８ ６５６ ５ ２９７ ３ － ８０ ６３３
５ ５ ０８４ ２ ９８４ ７ － ８０ ６３４
６ ４ ４６０ ２ ７８１ ９ － ８０ ７１０
７ ６ ７７９ ３ ９７９ ６ － ８１ １３６

!Ｈａｖｅ ／（ｋＪ "ｍｏｌ
－１） － ８０ ６１２

　 　 ａ Ｓｔａｎｄａｒｄ ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｉｅｓ ｕ ａｒｅ ｕ（ｍ）＝ ０ ００９ ｍｍｏｌ "ｋｇ －１，ｕ（Ｔ）＝ ０ ０１ Ｋ，ｕ（ｐ）＝ ５ ｋＰａ
ｂ ｕ（!Ｈ）＝ ０ ３０２ ｋＪ "ｍｏｌ －１

４



Í １ ª ＸＩＡＯ Ｊｕ，ｅｔ ａｌ：Ｄｉｓｓｏｌｕｔｉｏｎ Ｅｎｔｈａｌｐｙ ａｎｄ Ｔｈｅｒｍｏｄｙｎａｍｉｃ Ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ＮａＢ５Ｏ８·５Ｈ２Ｏ

Ｆｉｇ ３　 Ｈｅａｔ ｆｌｏｗ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｄｉｓｓｏｌｕｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ｆｏｒ ＮａＢ５Ｏ８·５Ｈ２Ｏ ｏｆ ｓｅｖｅｎ ｐａｒａｌｌｅｌ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ

３ ２　 Ｔｈｅｒｍｏｄｙｎａｍｉｃ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ

Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ｏｆ ｔｈｅｒｍｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，
ｔｈｅ ｔｈｅｒｍｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｙｃｌｅｓ ｏｆ ＮａＢ５ Ｏ８·５Ｈ２ Ｏ ｗｅｒｅ
ｄｅｓｉｇｎｅｄ ａｎｄ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｆｉｇ ４ Ｔｈｅｎ ｔｈｅ Ｅｑｓ １ ｔｏ ３
ｃａｎ ｂｅ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｔｈｅｒｍｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｙｃｌｅｓ
ｉｎ Ｆｉｇ ４

Ｆｉｇ ４　 Ｔｈｅｒｍｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｙｃｌｅ ｏｆ ＮａＢ５Ｏ８·５Ｈ２Ｏ（ｓ）

ΔＨ５ ＝ ΔＨ１ ＋ ΔＨ２ ＋ ΔＨ３ ＋ ΔＨ４ （１）
ΔＨ１ ＝ ΔＨ５ － ΔＨ２ － ΔＨ３ － ΔＨ４ （２）

ΔＨ１ ＝ ΔＨθｆ，ＮａＯＨ ＋ ５ΔＨθｆ，Ｈ３ＢＯ３ － ΔＨ
θ
ｆ，ＮａＢ５Ｏ８·５Ｈ２Ｏ －

３ΔＨθｆ，Ｈ２Ｏ （３）
Ｔｈｅ ｄｉｓｓｏｌｕｔｉｏｎ ｅｎｔｈａｌｐｉｅｓ ｏｆ ＮａＯＨ ａｎｄ Ｈ３ＢＯ３

ａｒｅ － ４４ ５ ｋＪ "ｍｏｌ －１（ΔＨ２）ａｎｄ ２０ ９２ ｋＪ "ｍｏｌ
－１

（ΔＨ３），ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ
［１４］ Ｔｈｅ ｍｅａｎ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｔｈｅ ｎｅｕ

ｔｒａｌｉｚａｔｉｏｎ ｈｅａｔ ｆｏｒ ｔｈｅ ｒｅａｃｔｉｏｎ ｏｆ ＮａＯＨ（ａｑ）ａｎｄ
Ｈ３ＢＯ３（ａｑ）ｉｓ １ ８０３ ｍＪ "ｍｏｌ

－１，ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ

ｏｆ ｆｉｖｅ ｐａｒａｌｌｅｌ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ Ｔｈｅ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ΔＨθｆ，ＮａＯＨ，

ΔＨθｆ，Ｈ３ＢＯ３ ａｎｄ ΔＨ
θ
ｆ，Ｈ２Ｏ ａｒｅ － ４７０ １１ ｋＪ "ｍｏｌ －１，

－１ ０９４ ５３４ ｋＪ "ｍｏｌ －１ ａｎｄ － ２８５ ８３ ｋＪ "ｍｏｌ －１［１０，１４］．
Ｃｏｍｂｉｎｉｎｇ Ｅｑｓ １ ｔｏ ３，ΔＨθｆ，ＮａＢ５Ｏ８"５Ｈ２Ｏ ｃａｎ ｂｅ ｏｂｔａｉｎｅｄ

ｗｉｔｈ － ５ １８９ ４８２ ０ ｋＪ "ｍｏｌ －１
Ｔｈｅ ｖａｎ’ｔ Ｈｏｆｆ ｅｑｕａｔｉｏｎ ｒｅｆｌｅｃｔｓ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎ

ｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ ｃｏｎｓｔａｎｔ ｏｆ ａ ｒｅａｃｔｉｏｎ
ａｎｄ ｔｈｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｎ ａ ｒｅａｌ ｓｏｌｕｔｉｏｎ，ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｅｘ
ｐｒｅｓｓｅｄ ａｓ Ｅｑ ４［１５］：

Ｉｎｋ ＝
ΔＨθｓ
Ｒ． Ｔ ＋

ΔＳθｓ
Ｒ （４）

Ｗｈｅｒｅ Ｒ ｉｓ ｔｈｅ ｉｄｅａｌ ｇａｓ ｃｏｎｓｔａｎｔ ｆｏｒ ８ ３１４ Ｊ "
ｍｏｌ －１ "Ｋ －１；Ｔ ｉｓ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｗｉｔｈ ２９８ １５ Ｋ；ｋ ｉｓ
ｔｈｅ ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ ｃｏｎｓｔａｎｔ；ΔＨθｓ ｉｓ ｔｈｅ ｄｉｓｓｏｌｕｔｉｏｎ ｅｎ
ｔｈａｌｐｙ ａｎｄ ΔＳθｓ ｉｓ ｔｈｅ ｄｉｓｓｏｌｕｔｉｏｎ ｅｎｔｒｏｐｙ

Ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ ｌｏｗ ｓｏｌｕｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ＮａＢ５Ｏ８，ｔｈｅ ａｃｔｉｖｉｔｙ
ｏｆ ＮａＢ５Ｏ８（ａｑ）ｃａｎ ｂｅ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ ｅｘｐｒｅｓｓｅｄ ｗｉｔｈ
ｉｔｓ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ Ｔｈｅ ｓｏｌｕｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ＮａＢ５Ｏ８ ａｔ
２９８ １５ Ｋ ｉｓ ０ ４１３ ３ ｍｏｌ "Ｌ －１［１３］，ｓｏ ｔｈｅ ｅｑｕｉｌｉｂｒｉ
ｕｍ ｃｏｎｓｔａｎｔ（ｋ）ｃａｎ ｂｅ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ
ｄｉｓｓｏｌｕｔｉｏｎ ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ ｅｑｕａｔｉｏｎ Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅ ｄｉｓ
ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｅｎｔｒｏｐｙ ｏｆ ＮａＢ５Ｏ８·５Ｈ２Ｏ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ
ｗｉｔｈ －３２ ０９７ ８ ｋＪ·ｍｏｌ －１ "Ｋ －１ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ Ｅｑ ４

Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｄａｔａ ｉｎ ｔｈｅ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ［１６］，ｔｈｅ
ｓｔａｎｄａｒｄ ｍｏｌａｒ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｅｎｔｒｏｐｉｅｓ ｏｆ Ｎａ ＋，Ｂ（ＯＨ）－４ ，
Ｈ３ ＢＯ３ ａｎｄ Ｈ２ Ｏ ａｒｅ ６９ ７６，１５９ ６６５，１６２ ４ ａｎｄ
６９ ９５ Ｊ "ｍｏｌ －１ "Ｋ －１，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｐｒｉｎ
ｃｉｐｌｅ ｏｆ ｔｈｅｒｍｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｙｃｌｅｓ ａｎｄ Ｅｑ ５，ｔｈｅ ｅｎｔｒｏ

５



f��� Í ３０ Î

ｐｙ ｏｆ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ＮａＢ５Ｏ８·５Ｈ２Ｏ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｃａｌｃｕｌａｔ
ｅｄ ｗｉｔｈ ７０１ ２７２ ８ Ｊ "ｍｏｌ －１·Ｋ －１ Ｆｉｎａｌｌｙ，ｔｈｅ ｓｔａｎｄ
ａｒｄ Ｇｉｂｂｓ ｆｒｅｅ ｅｎｅｒｇｙ ｏｆ ＮａＢ５Ｏ８·５Ｈ２Ｏ ｗａｓ ｏｂ
ｔａｉｎｅｄ ｗｉｔｈ － ５ ３９８ ５６６ ５ ｋＪ "ｍｏｌ －１ ｕｓｉｎｇ Ｅｑ ６

ΔＳθＳ，ＮａＢ５Ｏ８·５Ｈ２Ｏ ＝ ΔＳθｆ，Ｎａ ＋ ＋ ΔＳθｆ，Ｂ（ＯＨ）－４ ＋

４ΔＳθｆ，Ｈ３ＢＯ３ － ΔＳ
θ
Ｓ，ＮａＢ５Ｏ８·５Ｈ２Ｏ － ３ΔＳ

θ
ｆ，Ｈ２Ｏ （５）

ΔＧ ＝ ΔＨ － ＴΔＳ （６）

４　 Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ

Ｔｈｅ ｄｉｓｓｏｌｕｔｉｏｎ ｅｎｔｈａｌｐｙ，ｔｈｅ ｓｔａｎｄａｒｄ ｅｎｔｈａｌｐｙ
ｏｆ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ，ｔｈｅ ｅｎｔｒｏｐｙ ｏｆ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ，ａｎｄ ｔｈｅ ｓｔａｎｄ
ａｒｄ Ｇｉｂｂｓ ｆｒｅｅ ｅｎｅｒｇｙ ｏｆ ＮａＢ５Ｏ８·５Ｈ２Ｏ ａｔ ２９８ １５ Ｋ
ｗｅｒｅ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｔｉｍｅ Ｔｈｅ ｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎ ａｎｄ
ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ ｄｉｓｓｏｌｖｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ａｒｅ ｈｅｌｐｆｕｌ ｔｏ
ｓｔｕｄｙ ｔｈｅ ｔｈｅｒｍａｌ ｂｅｈａｖｉｏｒ ｏｆ ｉｎｏｒｇａｎｉｃ ｓａｌｔｓ ａｎｄ ｆｉｎｄ
ｐｒｏｐｅｒ ｍｅｔｈｏｄｓ ｆｏｒ ｎｅｗ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｍａｔｅｒｉａｌ ｓｙｎｔｈｅ
ｓｉｓ Ｔｈｅｓｅ ｔｈｅｒｍｏｄｙｎａｍｉｃ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ａｒｅ ｗｏｒｔｈ ｕｎ
ｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｔｈｅ ｉｏｎ － ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｏｌｕｔｅ －
ｓｏｌｖｅｎｔ ａｎｄ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｉｏｎ ｓｔｒｅｎｇｔｈ ａｎｄ ｔｅｍｐｅｒａ
ｔｕｒｅ ａｇａｉｎｓｔ ｅｘｃｅｓｓ ｆｒｅｅ ｅｎｅｒｇｙ ｔｏ ｐｒｏｖｉｄｅ ｆｕｎｄａｍｅｎ
ｔａｌ ｄａｔａ ｉｎ ｐｒｅｄｉｃｔｉｎｇ ｔｈｅ ｃｒｙｓｔａｌｌｉｚｉｎｇ ａｎｄ ｅｖａｐｏｒａ
ｔｉｎｇ ｂｅｈａｖｉｏｒｓ ｏｆ ｓａｌｔ ｌａｋｅ ｂｒｉｎｅ

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ：

［１］　 Ｚｈｅｎｇ Ｍ Ｐ，Ｄｅｎｇ Ｔ Ｌ，Ａｈａｒｏｎ Ｏ Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ Ｓａｌｔ Ｌａｋｅ Ｓｃｉ

ｅｎｃｅｓ［Ｍ］ Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｐｒｅｓｓ，２０１８

［２］　 Ｇｕｏ Ｙ Ｆ，Ｚｈａｏ Ｋ Ｙ，Ｌｉ Ｌ，ｅｔ ａｌ Ｖｏｌｕｍｅｔｒｉｃ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ａ

ｑｕｅｏｕｓ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｌｉｔｈｉｕｍ ｔｅｔｒａｂｏｒａｔｅ ｆｒｏｍ ２８３ １５ ｔｏ ３６３ １５ Ｋ

ａｔ １０１ ３２５ ｋＰａ［Ｊ］ Ｊ Ｃｈｅｍ Ｔｈｅｒｍｏｄｙｎ ，２０１８，１２０：１５１ －

１５６

［３］　 Ｔｒｏｃｏｌｉ Ｒ，Ｂａｔｔｉｓｔｅｌ Ａ，Ｌａ Ｍａｎｔｉａ Ｆ Ｎｉｃｋｅｌ ｈｅｘａｃｙａｎｏｆｅｒｒａｔｅ ａｓ

ａ ｓｕｉｔａｂｌｅ ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅ ｔｏ Ａｇ ｆｏｒ ｅｌｅｃｔｒｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｌｉｔｈｉｕｍ ｒｅｃｏｖｅｒｙ

［Ｊ］ ＣｈｅｍＳｕｓＣｈｅｍ，２０１５，８（１５）：２５１４ － ２５１９

［４］　 Ｇｕｏ Ｈ Ｌ，Ｓｕｎ Ｈ，Ｊｉａｎｇ Ｚ Ｌ，ｅｔ ａｌ Ａ ｎｅｗ ｔｙｐｅ ｏｆ ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ ｅｌｅｃ

ｔｒｏｌｙｔｅ ｗｉｔｈ ｈｉｇｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｆｏｒ ｒｏｏｍ － ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｓｏｌｉｄ －

ｓｔａｔｅ ｌｉｔｈｉｕｍ ｂａｔｔｅｒｙ［Ｊ］ Ｊ Ｍａｔｅｒ Ｓｃｉ ，２０１９，５４：４８７４ －

４８８３

［５］　 Ｖｉｄｏｊｋｏｖｉｃ Ｓ Ｍ，Ｒａｋｉｎ Ｍ Ｐ Ｓｕｒｆａｃｅ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｍａｇｎｅｔｉｔｅ ｉｎ

ｈｉｇｈ － ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｑｕｅｏｕｓ ｅｌｅｃｔｒｏｌｙｔｅ ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ：ａ ｒｅｖｉｅｗ［Ｊ］．

Ａｄｖ Ｃｏｌｌｏｉｄ Ｉｎｔｅｒｆａｃｅ，２０１７，２４５：１０８ － １２９

［６］　 Ｚｈａｎｇ Ｓ Ｓ，Ｌｉ Ｌ，Ｇｕｏ Ｙ Ｆ，ｅｔ ａｌ Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｔｈｅ ｓｙｎｔｈｅｓｅｓ ｏｆ ａｌｋａ

ｌｉｓ ｐｅｎｔａｂｏｒａｔｅｓ［Ｊ］ Ｊ Ｓａｌｔ Ｓｃｉ Ｃｈｅｍ Ｉｎｄ ，２０１７，４６（６）：

３１ － ３４

［７］　 Ｙｉｌｍａｚ Ａ Ｂ，Ｔａｐｓｉｎ Ｓ，Ｅｌｂａｓａｎ Ｅ Ｂ，ｅｔ ａｌ Ｓｕｐｐｒｅｓｓｏｒ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ

ｓｏｄｉｕｍ ｐｅｎｔａｂｏｒａｔｅ ｐｅｎｔａｈｙｄｒａｔｅ ａｎｄ ｐｌｕｒｏｎｉｃ Ｆ６８ ｏｎ ａｄｉｐｏ

ｇｅｎｉｃ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ ａｎｄ ｆａｔ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ［Ｊ］ Ｂｉｏｌ Ｔｒａｃｅ Ｅｌ

ｅｍ Ｒｅｓ ，２０２０，１９３（２）：３９０ － ３９９

［８］　 Ｄｏｇ̌ａｎ Ａ，Ｄｅｍｉｒｃｉ Ｓ，ａｇ̌ｌａｙａｎ Ａ Ｂ，ｅｔ ａｌ Ｓｏｄｉｕｍ ｐｅｎｔａｂｏｒａｔｅ

ｐｅｎｔａｈｙｄｒａｔｅ ａｎｄ ｐｌｕｒｏｎｉｃ ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ ｈｙｄｒｏｇｅｌ ｉｎｃｒｅａｓｅｓ ｃｕｔａｎｅ

ｏｕｓ ｗｏｕｎｄ ｈｅａｌｉｎｇ ｉｎ ｖｉｔｒｏ ａｎｄ ｉｎ ｖｉｖｏ［Ｊ］ Ｂｉｏｌ Ｔｒａｃｅ Ｅｌ

ｅｍ Ｒｅｓ ，２０１４，１６２（１ － ３）：７２ － ７９

［９］　 Ｓｕｎ Ｘ Ｘ，Ｑｉｎ Ｓ Ｈ，Ｌｉｎ Ｗ Ｃ，ｅｔ ａｌ Ｔｈｅｒｍａｌ ｈａｚａｒｄ ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｎ ａ

ｑｕｅｏｕｓ ｅｔｈｙｌｅｎｅ ｏｘｉｄｅ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｕｓｉｎｇ ＤＳＣ，ＶＳＰ２，ａｎｄ ｔｈｅ ｐｒｅｓ

ｓｕｒｅ － ｐｒｏｏｆ ＴＡＭ ＩＶ［Ｊ］ Ｊ Ｔｈｅｒｍ Ａｎａｌ Ｃａｌｏｒｉｍ ，２０１８，１３３

（１）：７６３ － ７７１

［１０］ Ｓｐｅｉｇｈｔ Ｊ Ｇ Ｌａｎｇｅ’ｓ Ｈａｎｄｂｏｏｋ ｏｆ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ（１６ｔｈ Ｅｄｉｔｉｏｎ）

［Ｍ］ Ｎｅｗ Ｙｏｒｋ：ＭｃＧｒａｗ － Ｈｉｌｌ，２００５

［１１］Ｑｉｎｇｈａｉ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｓａｌｔ Ｌａｋｅｓ ｏｆ ＣＡＳ Ａｎａｌｙｔｉｃａｌ ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ

ｂｒｉｎｅｓ ａｎｄ ｓａｌｔｓ［Ｍ］ Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｐｒｅｓｓ，１９８８

［１２］ Ｂｌａｓｄａｌｅ Ｗ Ｃ，Ｓｌａｎｓｋｙ Ｃ Ｍ Ｔｈｅ ｓｏｌｕｂｉｌｉｔｙ ｃｕｒｖｅｓ ｏｆ ｂｏｒｉｃ ａｃｉｄ

ａｎｄ ｔｈｅ ｂｏｒａｔｅｓ ｏｆ ｓｏｄｉｕｍ［Ｊ］ Ｊ Ａｍ Ｃｈｅｍ Ｓｏｃ，１９３９，６１

（４）：９１７ － ９２０

［１３］ Ｓｕｎ Ｋ Ｒ，Ｚｈａｏ Ｋ Ｙ，Ｌｉ Ｌ，ｅｔ ａｌ Ｓｏｌｉｄ － ｌｉｑｕｉｄ ｐｈａｓｅ ｅｑｕｉｌｉｂｒｉａ

ｉｎ ｔｈｅ ａｑｕｅｏｕｓ ｔｅｒｎａｒｙ ｓｙｓｔｅｍｓ（ＮａＢ５ Ｏ８ ＋ ＫＢ５ Ｏ８ ＋ Ｈ２ Ｏ）

ａｎｄ（ＬｉＢ５Ｏ８ ＋ ＫＢ５Ｏ８ ＋ Ｈ２Ｏ）ａｔ ２９８ １５ Ｋ ａｎｄ １０１ ３２５ ｋＰａ

［Ｊ］ Ｊ Ｓｏｌｕｔｉｏｎ Ｃｈｅｍ ，２０１９，４８（７）：１１０５ － １１１８

［１４］Ｗａｇｍａｎ Ｄ Ｄ，Ｅｖａｎｓ Ｗ Ｈ，Ｐａｒｋｅｒ Ｖ Ｂ，ｅｔ ａｌ Ｅｒｒａｔｕｍ：Ｔｈｅ ＮＢＳ

ｔａｂｌｅｓ ｏｆ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｔｈｅｒｍｏｄｙｎａｍｉｃ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ Ｓｅｌｅｃｔｅｄ ｖａｌｕｅｓ

ｆｏｒ ｉｎｏｒｇａｎｉｃ ａｎｄ Ｃ１ ａｎｄ Ｃ２ ｏｒｇａｎｉｃ ｓｕｂｓｔａｎｃｅｓ ｉｎ Ｓ Ｉ ｕｎｉｔｓ

［Ｊ］． Ｊ Ｐｈｙｓ Ｃｈｅｍ Ｒｅｆ Ｄａｔａ，１９８９，１８（４）：１

［１５］ Ｔａｏ Ｍ，Ｗａｎｇ Ｚ，Ｇｏｎｇ Ｊ，ｅｔ ａｌ Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｏｌｕｂｉｌｉｔｙ，

ｄｉｓｓｏｌｕｔｉｏｎ ｅｎｔｈａｌｐｙ，ａｎｄ ｅｎｔｒｏｐｙ ｏｆ ｐｉｏｇｌｉｔａｚｏｎｅ ｈｙｄｒｏｃｈｌｏｒｉｄｅ

（Ｆｏｒｍ ＩＩ）ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｕｒｅ ｓｏｌｖｅｎｔｓ［Ｊ］ Ｉｎｄ Ｅｎｇ Ｃｈｅｍ Ｒｅｓ ，

２０１３，５２（８）：３０３６ － ３０４１

［１６］ Ｊａｐａｎ Ｃｈｅｍｉｃａｌ Ｓｏｃｉｅｔｙ，Ｃｈｅｍｉｃａｌ ｒｅｖｉｅｗ ＩＩ［Ｍ］． Ｔｏｋｙｏ：Ｍａ

ｒｕｓｈａｎ Ｃｏ ，Ｌｔｄ ，１９７５

（ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ ｏｎ ｐａｇｅ １００）
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Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｏｎ ｔｈｅ Ａｄａｐｔａｔｉｏｎ ｏｆ Ｈａｌｏｐｈｙｔｅｓ ｔｏ
Ｓａｌｔ Ｓｔｒｅｓｓ ｉｎ Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ Ｓｔａｇｅ

ＨＵ Ｊｕａｎ１，ＺＨＡＮＧ Ｊｉｅ１，ＳＨＥＮＧ Ｚｈｏｕ１，ＺＨＯＵ Ｃｈｅｎｙｕ１，ＺＨＡＮＧ Ｘｕｐｉｎｇ１，ＬＡ Ｂｅｎ１，２，３

（１． Ｑｉｎｇｈａｉ Ｎｏｒｍａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｘｉｎｉｎｇ，８１０００８，Ｃｈｉｎａ；
２． Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｍｅｄｉｃｉｎａｌ Ａｎｉｍａｌ ａｎｄ Ｐｌａｎｔ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｉｎ ＱｉｎｇｈａｉＴｉｂｅｔ Ｐｌａｔｅａｕ，Ｘｉｎｉｎｇ，８１０００８，Ｃｈｉｎａ；

３． Ｑｉｎｇｈａｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｉａｌ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ａｎｄ Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ
Ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ＱｉｎｇｈａｉＴｉｂｅｔ Ｐｌａｔｅａｕ，Ｘｉｎｉｎｇ，８１０００８，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ａｔ ｐｒｅｓｅｎｔ，ｔｈｅ ａｒｅａ ｏｆ ｓａｌｉｎｅ ｌａｎｄ ｉｎ ｏｕｒ ｃｏｕｎｔｒｙ ｉｓ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｌａｒｇｅ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｏｎ ｔｈｅ ＱｉｎｇｈａｉＴｉｂｅｔ
Ｐｌａｔｅａｕ，ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｏｆｔｅｎ ａｃｃｏｍｐａｎｉｅｄ ｂｙ ａｒｉｄ ａｎｄ ｓｅｍｉａｒｉｄ ｈａｂｉｔａｔｓ，ｍａｋｉｎｇ ｉｔ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ ｆｏｒ ｐｌａｎｔｓ ｔｏ ｇｒｏｗ ａｎｄ
ｔｈｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｉｓ ｇｅｔｔｉｎｇ ｗｏｒｓｅ． Ｔｈｉｓ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｔａｔｕｓ ｑｕｏ ｎｅｅｄｓ ｔｏ ｂｅ ｒｅｓｏｌｖｅｄ ｕｒｇｅｎｔｌｙ． Ｈａｌｏｐｈｙｔｅｓ
ｈａｖｅ ａ ｃｅｒｔａｉｎ ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｓａｌｔ ｔｏｌｅｒａｎｃｅ ａｎｄ ｄｒｏｕｇｈｔ ｔｏｌｅｒａｎｃｅ． Ｔｈｅｙ ａｒｅ ｔｈｅ ｐｒｅｆｅｒｒｅｄ ｐｌａｎｔｓ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｓａｌｉｎｅ
ｓｏｉｌ． Ｔｈｅ ｖｉｇｏｒ ｏｆ ｓｅｅｄｓ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｓ ｔｈｅ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｅｅｄｓ． Ｍｏｓｔ ｒｅｓｅａｒｃｈｅｒｓ ｓｔｕｄｉｅｄ ｏｎ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｈａｌｏ
ｐｈｙｔｅｓ ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｓｅｖｅｒｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ． Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｄｉｒｅｃｔ ｍｅｔｈｏｄｓ ａｎｄ ｉｎｄｉｒｅｃｔ ｍｅｔｈｏｄｓ ｔｏ
ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ ｓｅｅｄ ｖｉｇｏｒ． Ｍｏｓｔ ｒｅｓｅａｒｃｈｅｒｓ ｕｓｅ ｄｉｒｅｃｔ ｍｅｔｈｏｄｓ，ｔｈａｔ ｉｓ，ｓｉｍｕｌａｔｉｎｇ ｃｅｒｔａｉｎ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｅ ｌａｂｏｒａｔｏ
ｒｙ ｔｏ ｄｉｒｅｃｔｌｙ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ ｔｈｅ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｒａｔｅ． Ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ｂｒｉｅｆｌｙ ｄｅｓｃｒｉｂｅｓ ｔｈｅ ｇｅｎｅｒａｌ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｈａｌｏｐｈｙｔｅｓ，
ｔｈｅ ｍａｉｎ ｍｅｔｈｏｄｓ ｆｏｒ ｐｒｏｄｕｃｉｎｇ ｓｔｒｅｓｓ，ａｎｄ ｔｈｅ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｆｏｒ ｄｅｔｅｃｔｉｎｇ ｓｅｅｄ ｖｉｇｏｒ，ａｎｄ ｓｕｍｍａｒｉｚｅｓ ｔｈｅ ｏｐｉｎｉｏｎｓ
ｏｎ ２２ ｔｙｐｉｃａｌ ｈａｌｏｐｈｙｔｅｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｓａｌｔ ｃｌａｗ ａｎｄ Ｎｉｔｒａｒｉａ ｄｕｒｉｎｇ ｓｅｅｄ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｓａｌｔ ｔｏｌｅｒａｎｃｅ
ａｎｄ ｄｒｏｕｇｈｔ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ａ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｂａｓｉｓ ｆｏｒ ｉｍｐｒｏｖｉｎｇ ｔｈｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｏｆ ｓａｌｉｎｅ ｌａｎｄ ａｎｄ
ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｓａｌｉｎｅ ｌａｎｄ．
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ：Ｈａｌｏｐｈｙｔｅｓ；Ｓｅｅｄ；Ｓａｌｔ ｓｔｒｅｓｓ；Ｄｒｏｕｇｈｔ ｓｔｒｅｓｓ

（W/º ６ Ü）
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