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２５．１２４°，２９．１０５°，４１．６３７°，４９．１９０°）ｉｓｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈ
ＪＣＰＤＳ３８１０２２（ＮａＢＨ４）． Ｔｈｅ ｓａｍｐｌｅｓｅｘｈｉｂｉｔｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎ
ｐｅａｋｓｔｈａｔｃａｎｂｅｉｎｄｅｘｅｄｔｏｔｈｅ（１１１），（００２），（１１３）ａｎｄ
（２２２）ｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｓｂｅｉｎｇｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｏｆｔｈｅＮａＢＨ４．Ｔｈｉｓｉｎ
ｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｔｈｅＮａＢＨ４ｉｓｎｏｔｄｅｓｔｒｏｙｅｄａｎｄｔｈｅｃｏａｔｉｎｇｌａｙｅｒｉｓ
ｔｈｉｎａｎｄｃｏｍｐｌｅｔｅ．ＴｈｅＸＲＤｐａｔｔｅｒｎｆｏｒｔｈｅｓａｍｐｌｅｓｏｆＬｉＡｌＨ４
ｃｏａｔｅｄｂｙｎａｐｈｔｈａｌｅｎｅｉｓｐｒｅｓｅｎｔｅｄｉｎＦｉｇ．６ｃ．ＴｈｅＸＲＤ ｐａｔ
ｔｅｒｎ（２θ＝１２．１１４°）ｍａｉｎｌｙｃｏｎｔａｉｎｐｅａｋｓｏｆＬｉＡｌＨ４ａｎｄｉｔｉｓ
ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈＪＣＰＤＳ１２０４７３（ＬｉＡｌＨ４），ｗｈｉｃｈｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｓｔｏ
ｔｈｅｃｒｙｓｔａｌｆａｃｅｔｐａｒａｍｅｔｅｒｏｆ（０１１）．Ｂｕｔｔｈｅｒｅｉｓｎｏｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎ
ｐｅａｋｏｆｎａｐｈｔｈａｌｅｎｅｉｎｔｈｅｐｉｃｔｕｒｅｂｅｃａｕｓｅｔｈｅＬｉＡｌＨ４ ｉｓｎｏｔ
ｃｏａｔｅｄｗｅｌｌａｎｄｓｏｍｅＬｉＡｌＨ４ｉｓｅｘｐｏｓｅｄｉｎｔｈｅａｉｒ．

　　　　　ａ．ＫＢＨ４ｃｏａｔｅｄｂｙｐａｒａｆｆｉｎ　　　　　　　　　ｂ．ＮａＢＨ４ｃｏａｔｅｄｂｙｐａｒａｆｆｉｎ　　　　　　　　　ｃ．ＬｉＡｌＨ４ｃｏａｔｅｄｎａｐｈｔｈａｌｅｎｅ

Ｆｉｇ．６　ＸＲＤｉｍａｇｅｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓａｍｐｌｅｓ
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ＬＩＵＴｉｎｇ，ＣＨＥＮＸｉｎ，ＨＡＮＡｉｊｕｎ，ＹＥＭｉｎｇｑｕａｎ，ＳＨＩＱｉｎｇｙｉ，ＰＡＮＧｏｎｇｐｅｉ

３．４　Ｔｈｅｓｔｏｒａｇｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｓａｍｐｌｅ
　　Ｆｉｇ．７ｉｓｔｈｅｐｉｃｔｕｒｅｓｏｆｔｈｅｓｔｏｒａｇｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｓｏｆｈｙｄｒｏ
ｇｅｎｉｄｅ，ｃｏａｔｉｎｇｈｙｄｒｏｇｅｎｉｄｅ，ｐｒｏｐｅｌｌａｎｔａｎｄｐｒｏｐｅｌｌａｎｔａｄｄｅｄｃｏａ
ｔｅｄｈｙｄｒｏｇｅｎｉｄｅ．ＴｈｅｄａｔａｗａｓｔｅｓｔｅｄｆｏｌｌｏｗｉｎｇＧＪＢ５３８２．７－２００５．
　　Ｆｉｇ．７ａｉｓｔｈｅｐｉｃｔｕｒｅｏｆｔｈｅｗｅｉｇｈｔｇａｉｎｒａｔｅ（ＷＧＲ）ｏｆ
ｈｙｄｒｏｇｅｎｉｄｅｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｃｏａｔｅｄｈｙｄｒｏｇｅｎｉｄｅ．ＴｈｅＷＧＲｏｆ
ｈｙｄｒｏｇｅｎｉｄｅｉｓｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈｏｓｅｏｆｃｏａｔｉｎｇｈｙｄｒｏｇｅｎｉｄｅ．Ｔｈｅ
ＮａＢＨ４ａｎｄＬｉＡｌＨ４ ｈａｖｅｓｔｒｏｎｇｐｏｗｅｒｏｆｗａｔｅｒａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｓｏ
ｔｈａｔｔｈｅｗｅｉｇｈｔｇａｉｎｒａｔｅｈａｓｒｅａｃｈｅｄ１４８．９％ ａｎｄ８５．５％，
ｂｕｔｔｈｅｒａｔｅｏｆＫＢＨ４ｈａｓｏｎｌｙｇａｉｎｅｄ１３．７％．Ｔｈｅｈｙｄｒｏｇｅｎｉｄｅ
ｗｈｉｃｈｉｓｃｏａｔｅｄａｌａｙｅｒｏｆｐａｒａｆｆｉｎｏｒｎａｐｈｔｈａｌｅｎｅｈａｓａｌｏｗｅｒ
ｈｙｇｒｏｓｃｏｐｉｃｉｔｙ．ＴｈｅＷＧＲｏｆｃｏａｔｅｄＮａＢＨ４，ＬｉＡｌＨ４ａｎｄＫＢＨ４
ｉｓ１１４．７％，５０．４％ ａｎｄ７．４％ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｄｅｃｒｅａｓｅｄ
ｄｅｇｒｅｅｉｓｏｂｖｉｏｕｓ．Ｆｉｇ．７ｂｉｓｔｈｅｐｈｏｔｏｏｆｔｈｅＷＧＲｏｆｂｌａｎｋ
ｐｒｏｐｅｌｌａｎｔｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｐｒｏｐｅｌｌａｎｔ ａｄｄｅｄ ｃｏａｔｅｄ
ＮａＢＨ４，ｃｏａｔｅｄＬｉＡｌＨ４ａｎｄｃｏａｔｅｄＫＢＨ４．Ｔｈｅｐｒｏｐｅｌｌａｎｔａｄｄｅｄ
ｃｏａｔｅｄＮａＢＨ４ ｈａｓｇａｉｎｅｄ１２．６％ ａｎｄｔｈｅＫＢＨ４ ｇｒｏｕｐｈａｓ
ｇａｉｎｅｄ１．４９％．Ｔｈｅｄａｔａａｒｅａｌｌｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｔｈｅｂｌａｎｋ
ｐｒｏｐｅｌｌａｎｔｗｈｉｃｈｈａｓｏｎｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄ０．３２％．ＢｕｔｔｈｅＬｉＡｌＨ４
ｇｒｏｕｐｇａｉｎｓ０．２７％ ｗｈｉｃｈｉｓｌｏｗｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｔｈｅｂｌａｎｋ
ｇｒｏｕｐｂｅｃａｕｓｅｔｈｅｎａｐｈｔｈａｌｅｎｅｈａｓｖｏｌａｔｉｌｉｔｙ．Ｉｆｔｈｅｓｔｏｒａｇｅ
ｔｉｍｅｗａｓｌｏｎｇ，ｔｈｅｎａｐｈｔｈａｌｅｎｅｗｉｌｌｖｏｌａｔｉｌｉｚｅｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙ
ｗｈｉｃｈｗｉｌｌｌｅａｄｔｏｔｈｅＬｉＡｌＨ４ ｅｘｐｏｓｕｒｉｎｇｔｏｔｈｅａｉｒ．Ｔｈｅ
ＬｉＡｌＨ４ ｗｉｌｌｌｏｓｅｅｆｆｉｃａｃｙｂｅｃａｕｓｅｉｔｃａｎａｂｓｏｒｂｔｈｅｖａｐｏｒａｎｄ
ｒｅａｃｔｗｉｔｈｗａｔｅｒ．Ｆｒｏｍｔｈｅａｂｏｖｅ，ｔｈｅｓｔｏｒａｇｅｐｒｏｐｅｒｔｙｏｆｃｏａ
ｔｅｄＫＢＨ４ｇｒｏｕｐｗａｓｂｅｓｔ．

ａ．ｈｙｄｒｏｇｅｎｉｄｅ，ｃｏａｔｅｄｈｙｄｒｏｇｅｎｉｄｅ

ｂ．ｐｒｏｐｅｌｌａｎｔ

Ｆｉｇ．７　Ｗｅｉｇｈｔｇａｉｎｒａｔｅｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓａｍｐｌｅｓ

３．５　ＴｈｅＣｏｍｂｕｓｔｉｏｎＰｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆＰｒｏｐｅｌｌａｎｔｓ
　　Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｅｓｔｉｍａｔｅｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｃｏａｔｉｎｇａｃｔｉｖａｔｅｄｍｅｔａｌｈｙ
ｄｒｉｄｅｉｎｔｈｅｐｒｏｐｅｌｌａｎｔｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ，ｔｈｅｃｏａｔｉｎｇ
ａｃｔｉｖａｔｅｄｍｅｔａｌｈｙｄｒｉｄｅａｒｅａｄｄｅｄｉｎｔｏｔｈｅＭｇ／ＰＴＦＥｐｒｏｐｅｌｌａｎｔ
ｓｅｐａｒａｔｅｌｙ．Ｔａｂｌｅ３ｓｈｏｗｓｔｈｅｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎｄａｔａｏｆｐｒｏｐｅｌｌａｎｔ．
Ｇｒｏｕｐｓ１，２，３ａｒｅｔｈｅｐｒｏｐｅｌｌａｎｔｓｇｒｏｕｐｓ（ＫＢＨ４Ｍｇ／ＰＴＦＥ，
ＮａＢＨ４Ｍｇ／ＰＴＦＥａｎｄＬｉＡｌＨ４Ｍｇ／ＰＴＦＥ）ａｎｄｇｒｏｕｐ４ｉｓｔｈｅ
ｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ（Ｍｇ／ＰＴＦＥ）．Ｔｈｅｏｐｅｒａｔｉｎｇｐｒｅｓｓｕｒｅｉｓｔｈｅｏｒｄｉ
ｎａｒｙｐｒｅｓｓｕｒｅ（１０１．３２５ｋＰａ）．

Ｔａｂｌｅ３　Ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｐｒｏｐｅｌｌａｎｔｓ

Ｎｏ．
Ｔｍ
／℃

Ｔｍａｘ
／℃

ｖｌ
／ｍｍ·ｓ－１

ｖｍ
／ｇ·ｃｍ－２·ｓ－１

１１ １０８７．４ １３８７．１ １．７６ ０．２７２
１２ １０８３．３ １４００．１ １．６６ ０．２５８
１３ １０２４．９ １３９８．０ ２．０６ ０．３０８
ａｖｅｒａｇｅ １０６５．２ １３９５．１ １．８３ ０．２７９
ｐｅｒｃｅｎｔｃｈａｎｇｅ／％－０．２６％ ＋２．３％ ＋７．６％ ＋７．７％
２１ １１２２．０ １３８５．２ １．７３ ０．２６７
２２ － － － －
２３ １０９６．４ １４２２．８ １．８７ ０．２８９
ａｖｅｒａｇｅ １１０９．２ １４０４．０ １．８０ ０．２７８
ｐｅｒｃｅｎｔｃｈａｎｇｅ ＋３．９％ ３．０％ ５．８％ ７．３％
３１ １０１１．４ １２６６．６ １．３３ ０．２０６
３２ ９８２．９ １３４３．１ １．３９ ０．２１３
３３ １００８．５ １３４９．６ １．２９ ０．１９７
ａｖｅｒａｇｅ １０００．９ １３１９．８ １．３４ ０．２０５
ｐｅｒｃｅｎｔｃｈａｎｇｅ －６．３％ －３．２％ －２１．２％ －２０．８％
４１ １０６８．０ １３６３．２ １．７０ ０．２５９

　Ｎｏｔｅ：Ｔｍｉｓｍｅａｎｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，Ｔｍａｘｉｓｍａｘｉｍｕｍｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎｔｅｍ

ｐｅｒａｔｕｒｅ，ｖｌｉｓｂｕｒｎｉｎｇｒａｔｅ，ｖｍｉｓｍａｓｓｂｕｒｎｉｎｇｒａｔｅ．

　　Ｔａｂｌｅ３ｓｈｏｗｓｔｈｅｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｓｏｆｔｈｅｐｒｏ
ｐｅｌｌａｎｔｓｗｈｉｃｈａｄｄｔｈｅａｄｄｉｔｉｖｅｓｉｎｔｏｔｈｅＭｇ／ＰＴＦＥｂａｓｉｃｆｏｒ
ｍｕｌａ．Ｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔａｖｅｒａｇｅｄａｔａｏｆｔｈｅｍａｘｉｍｕｍ ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｓｔｈｅｇｒｏｕｐｔｈａｔｔｈｅｇｒａｉｎｓａｒｅａｄｄｅｄＮａＢＨ４ａｎｄ
ｉｔｉｓ４０．８℃ ｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ．Ｔｈｅｍｅａｎ
ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆＮａＢＨ４ ｇｒｏｕｐｉｓａｌｓｏｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔ
ａｎｄｉｔｉｓ４１．２℃ ｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ．Ｔｈｅａｖ
ｅｒａｇｅｄａｔａｏｆｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆｇｒｏｕｐ１
ｉｓ３１．９℃ ｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ，ｂｕｔｔｈｅｍｅａｎｃｏｍ
ｂｕｓｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｓａｌｍｏｓｔｔｈｅｓａｍｅａｓｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｓ．Ｔｈｅ
ｍａｘｉｍｕｍａｎｄｍｅａｎｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｏｆＬｉＡｌＨ４ｇｒｏｕｐ
ａｒｅｂｏｔｈｌｏｗｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｃｏｎｔｒｏｌｓ．Ｔｈｅｄａｔａｏｆｔｈｅｆｏｒｍｅｒｉｓ
４３．４℃ ｌｏｗｅｒｔｈａｎｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐａｎｄｔｈｅｌａｔｔｅｒｉｓ６７．１℃．Ｔｈｅ
ｍｅａｎｍａｓｓｂｕｒｎｉｎｇｒａｔｅｓｏｆｐｒｏｐｅｌｌａｎｔｓｃｏｎｔａｉｎｅｄＮａＢＨ４ａｎｄＫＢＨ４
ｉｎｃｒｅａｓｅ０．０１９ｇ·ｃｍ－２·ｓ－１ａｎｄ０．０２ｇ·ｃｍ－２·ｓ－１，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．
Ｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｄｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｓａｒｅ７．７２％ ａｎｄ７．３４％ ｃｏｍｐａｒｅｄ
ｗｉｔｈｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ．ＴｈｅｍｅａｎｂｕｒｎｉｎｇｒａｔｅｓｏｆＮａＢＨ４ａｎｄ
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