
在低温时从盐的混合物中浮选硼砂的试剂

发 明 背 景

复杂盐水像所发现的西尔斯湖含盐矿物

那样
，
最难分离成为它们的畅销组份

，
在��

“
�

到 一 ��
�

�的低温时钠盐�包括硼砂在内�
，
可

以结晶析出而不含钾盐
。

主要的冷却产物在

温度低于��℃左右时 ，
是一种稳定的格老伯

盐 �芒硝 �一天然碱一硼砂混合物
。

虽然分

步结晶对于分离这种混合物成为畅销组份是

一种可行的方法
，
但分步结晶是不经济和低

效率的
。

浮选分离是比较经济的
。

然而
，
对

于必须保持天然碱和芒硝盐的结晶结构不变

的温度下的盐类浮选分离了解得很少
。

说 明

根据本发明
，
磺化脂肪酸

，
磺化脂肪酸

盐
，
或二者的混合物是被用作低温时从盐的

混合物中浮选分离硼砂的试剂
。

本发明实践中使用的磺化脂肪酸和盐
，

是利用链上含有大约 �到��个或更多碳原子

的不饱和直链脂肪酸经过磺化而得到的
。

例

举的脂肪酸 �决不能限于本发明实践中使用

的
，
可以被磺化的脂肪酸 �是

�

辛酸
，
桂酸

，

栽酸
，
棕搁酸

，
硬脂酸

，
油酸

，
亚油酸

，
亚

麻酸
，
花生酸

，
山奋酸

，
妥尔油和类似的酸

类
。

最好是在它们链上具有大约 �� 到 �� 个

碳原子的磺化脂肪酸和磺化脂肪酸盐
。

本发明实践中使用的磺化脂肪酸易于用

技术成熟的过程来制得
。

一般总要在适当条

件下
，
使脂肪酸与普通的磺化剂 �如浓硫酸

、

发烟硫酸
，
三氧化硫

，
碱金属酸式硫酸盐

，

焦硫酸盐
，
氯磺酸和类似物 �反应

。

磺化脂肪酸的盐类可用类似于习用的方

法制得
。

该法用普通的碱性中和剂 �如氢氧

化钠和带有氢氧化钠的氢氧化钾
，
后者较好

一些 �和磺化脂肪酸
。

相当习用的浮选设备

如������和 �
���� 浮选系统

，
以及习用

的技术和使用磺化脂肪酸
，
磺化脂肪酸盐

，

或二者的混合物作为一种在水溶液介质中
，

从盐的混合物中浮选硼砂的试剂配合使用时

是方便的
。

如上面指出的
，
含有天然碱和芒

硝的混盐的浮选分离
，
必须在以前的浮选技

术上还没有经历过的温度下来进行
。

因此使

用的浮选设备必须具备这样的手段
，
诸如用

习用的致冷装置来保持系统的温度
。

在这个

温度下
，
天然碱和芒硝将基本上保持它们各

自结晶的同一性
。

特别是这种冷却装置必须

能保持系统在��℃左右 ，
或更低一些

。

最好

能从 ��℃ 左右降到 一 ��℃ 左右 ，
或更低一

些
。

根据本发明
，
硼砂的浮选分离

，
虽然固

体盐含量大约在 ���和 ����重量�之间时
，

能更有效地进行浮选
，
但在固体盐含量大约

��� �重量�或更多的料浆中也能有效地进

行
。

浮选时固体盐的粒度是 一 �� ����
��
筛孔

或更小一些
。

从盐的混合物中浮选硼砂时所需要的试

剂量是不严格的
。

已经发现
，
每吨盐结晶混

合物
，
用小到 ��� 克的试剂就能够有效地分

离出���以上的硼砂
，
这在技术上是作为第

一次粗选分离
。

这是一种经济的可沥滤的盐

体系
。

精选分离就能得到比较纯的浮出物
。

本发明实践中所使用的试剂的数量
，
部

分地决定于加人的每吨固体盐混合物中估计

硼砂含量
，
一般的试剂用 量 是 �� 克 到 ���

克
，
最好是 ���克到 ��� 克

。

虽然磺化脂肪酸和脂肪酸盐可作为浮选

分离硼砂的有效的低温试剂
，
显然

，

为了从温

度灵敏度较低的盐系统中分离硼砂
，
它们在

比较高的温度时将具有同样或更高的效果
。



因此
，
打算在本发明的范围内使用磺化脂肪

酸和它的盐类
，
作为在比较高的温度时从其

它盐系统中分离硼砂的浮选剂
。

下面是根据本发明的实践所完成的浮选

分离的例子
。

例 �

把西尔斯湖盐水冷却到 一 ��℃ ，
并将盐

水保持在这个温度直到盐水中含有的大量硼

砂结晶出来
，

得到了一种芒硝
，
天然碱和硼砂

的产物
。

然后将磺化妥尔油酸加到含���固

体盐�在不含氯化物的盐水中�的料浆中
，
其

量相当于 ��� 克�吨盐结晶
。

料浆在 ������

槽中在 一 ��
“
�时被搅拌和充气

。

在硼砂的粗

选中
，
浮出物里硼的效率是���

，
硼砂纯度

是��
�

��
，
相当于硼砂的富集率接近���

。

这个系统浮选前后的分析示于表 �
。
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例 �

按例 �中的方法得到的芒硝
、

天然碱和

枷砂产物
，
按每吨盐结晶加人磺化油酸 ���

克
。

料浆在 ���
��

�槽中在 一 ��℃ 时搅拌和

充气
，
在粗选中硼的收率是���

，
硼砂纯度

是��
�

��
，
相当于硼砂的富集率接近����

，

浮选前后的分析示于表 �
。
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除了磺化油酸浓度降低到相当于���克�

吨盐结晶外
，
其他重复例 �的过程

。

粗选硼

的收率是��
�
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，
硼砂纯度��

�

��
，
相当于

硼砂的富集率接近 ��。�
，
浮选前后盐系统

的分析示于表 �
。
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他重复例 �的过程
。

粗选得到的收率是���
，

硼砂纯度��
�

��
，
相当于富集率接近����

。

浮选前后盐系统的分析示于表 �
。
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���克�吨盐结晶外
，
其他重复例 �的过程

�。

粗选结果硼的收率是���
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，
浮选前后盐系统
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瑰�一
�

·

���� 的 热 分 解

在马福炉中不同 加 热 条 件 下 研 究 了

����
� ·

��
�
� 的热分解

。
得出的结论是

，

温度上升到 ���
�

� 时
，
形成 ������� 该化

合物虽然在此温度下是稳定的
，
但在 ���℃

时不稳定
。

已经发现 ����
� ·
���

�热分解

形成 ���和 ��� 的最好温度范围是在 ���

一���
�

�
，
加热时间是 ��一���分钟

。

关于 ����
� ·

��
�
� 热分解产 生 ���

和 ���的反应是众所周知的
。

当加 热 时
，

����
� ·

��
�
� 分解为 ������和 ���

，

或 ��� 和 ���
，
可用下面的反应来表示

。

在开始加热时
，
����

� ·

���� 有 �克分子

结晶水脱去
。

、少、、产�上�自了�、了
‘、

����
� �

��� � ������� ���

����
� ·

��� � ��� � ����

反应���约在���
“
�开始

，
但是在此温度

下反应很慢
。

随着温度升高反应速度加快
，

在���一���℃之间反应很快� 在适当的条件

下
，
该反应在短时间内能进行完全

。

反应���

在近 ���℃ 时开始 ，
并在 ���

�

�或更高温度

下很快进行
，
在适当条件下可以在短时间内

进行完全
。

对这些反应平衡条件 的 研 究 表

明
，
在高于 ���

“
�温度时可以得到相当浓的

���气体
，
这一分解过程只需要比较少量的

热 � 在 ���℃ 〔 ’�时反应���是微量放热的 ��

����卡�
，
而反应 ���则是吸热的 �一 �����

卡�
。

另一些类似于碱式氯化镁的副反 应 也

会发生
，
这取决于分解时盐酸

，
水蒸汽和氧

的分压
。

����� 和 ������
��指出

，
在约 ���

“
�时几

乎完全分解为 ���和 ���
。

����������〔
“�

指出
，
����

�

和�
��的反应在���

“
�����

�

��

以 上 产 生 的 是 ���而 不 是 ������
。

��������提出
，

在 ���
“
� ����

�

��时 ���的

平衡压力达到 �大气压
，
在此 温 度 以 上

，

������ 在 �个大气压的 ��� 存在下是 不

稳定的
。

实验装置—开始阶段的实验装置是由

带有联在抽气泵上的排气管路的 马 福 炉 组

成
，
这样可将分解产生的气体抽去

。

使用这

个装置进行温度在���一���℃范围内的各项
实验

。

在 ���一����℃ 温度范围的实验是在

煤油火加热的增祸炉中进行的
。

方法
�

—本实验是在石英增涡中装人

定量的 ����
� ·

���
����克�

，
在不同温度

不同时间下
，
在马福炉中分 解

。

经 过 所 需

的时间间隔后
，
将增祸从马福 炉 中取 出

，

然后放在干燥器中冷却
。

物料在冷却后
，
称

重
，
求出分解失重

，
并进行必要 的 分 析 工

，门‘ 口卜口�，�卜，门白口‘ 叫 闷目��叼户�加叫�口‘ ，，，卜

霭霭石犷色之之
硼砂砂 天然碱碱 芒硝硝 石盐盐

给给 料料 ��
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本发明申请范围
�

�
�

从含有天然碱一芒硝一硼砂的矿盐中

浮选硼砂的过程
，
包括使用选矿用量的捕收

剂在水溶液介质中
，
温 度 从 一 ��

“
�左右到

��℃左右 ，
用浮选法处理盐系统

，
把大部分

的硼砂从该混合物中浮选出来
。

该捕收剂选
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图 � 在不同的温度条件下 ����
� ·

�� ��

分解与时间的关系

在煤油火加热的柑涡中进行实验时
，
每

批用料量是 �公斤
。

温度范围在���一������

之间
，
分解时间的变化是 �

�

�一�小时
。

讨论—用失重百分率对时间所绘制的

图 �中看出
，
在 ���

�

�和 ���
�

�时失重的百

分率随着时间的长短有点保持不变
。

这就表

明
，
形成的 ������在这些温度下似 乎 是

相当稳定的
。

这一推论是根据以下事实
�

如

果全部 �����
·
��

�
�转化 为 ������

，

则失重的百分率应该是��
�

���理论值�
，
而

在���一���℃时 ，
失重的百分率应该是时间

的曲线位于 ��
�

�一��
�

�� 失重范围 以 内
，

这个范围就非常接近实验误差限度内的理论

值
。

在失重为��
，���理论上�和温度在���℃

或更高的情况下
，
转化为 ���的反应是完

全的
。

在图 �中作 出 了 ����尸 ��
�
�在

���℃ 和 ���℃ 时分解百分率对时间的关 系

图形
。

在煤油火加热的柑锅电炉中进行实验所

得到的数据表明
，
在 ���一����

“
�温度范围

内
，
���的回收率变化为 ��一���

，
产品

自含有大约 �到��个碳原子的磺化直链脂肪

酸组成的基团
，
和含有大约 �到��个碳原子

的磺化直链脂肪酸的盐类
。

�
�

在申请 �的过程中的捕收剂是含有��

到��个碳原子的脂肪酸链
。

�
�

在申请 �的过程中
，
处理每吨固体盐

，

捕收剂用量约从 �� 克到 ���克
。

�
�

在申请 �的过程中
，
捕收剂是磺化油

酸
。

�
�

在申请 �的过程中
，
捕收剂是磺化妥

尔油酸
。
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