
示剂
。

溶液由蓝紫色转为无色即为终点
。

�三�结果计算
�

嗅酸盐的含量可由次澳

酸盐
、

亚嗅酸盐
、

澳酸盐的总量减去次澳酸

盐
、

亚澳酸盐总量而获得
。

四
、

次氯酸盐的浓度和残碱的

测定
�

�一�次氯酸盐浓度的测定
�

、
一

于 ��� 毫升碘量瓶中加 人 �� 毫 升 � �

�
�
��

、
和 �毫升 ��� �工溶液

，
迅速加入适

量的样品于碘量瓶中
，
摇匀

，
用水稀释至 ���

毫升左右
，
即用 �

�

�� � 标准 ����
�
��

溶液

滴定
，

近终点时加人 �
�

�� 淀粉溶液 �毫升
，

继续滴定至蓝色消失为止
。

结果计算
�

�
�
�，

—为标准 ������
�

溶液浓度���

与滴定消耗体积����
。

��

—试样体积 ����
。

�二�次氯酸钠溶液中残碱测定 �过氛

化氢法�
�

取 ��� �
�
�

�

溶液 �毫升于 ���毫升烧

杯内
，
加水 �� 毫升

，
以甲基橙作指示剂

，
用

�
�

��盐酸中和
，
然后加人 �毫升 �

�

�� 已中

和的 ����
�

溶液
。

将这种混合液倒人已取好

样品的碘量瓶中
，
用 �

�

�� 标准盐酸滴定至

甲基橙由黄色转橙色即为终点
。

结果计算
�

��� 一 二
�

�
�

，

��

������ �
�

�
�

，

��

��—标准盐酸溶液的浓度���与滴

定消耗体积 ����
。

��

—试样体积����
。

氯化钾�来自盐田光卤石矿�在高镁母液

中可浮性的研究

本 所 四 室

引 言

����年以来
，

上海化工研究院和化工矿

山设计研究院
，
先后曾对察尔汉地区进行过

沟槽 日晒光卤石矿和天然沉积光卤石矿经淡

水分解后得到的粗钾用浮选法加工成精钾的

试验研究
。

浮选过程基本上是在含 ����
�

量

很低的氯化钾和氯化钠饱和母液 中 进 行 的

�通称低镁母液浮选�
。

在化工矿山设计研究

院进行该项工作的同时
，
我所于����年进行

了冷分解和浮选法加工天然沉积光卤石矿制

取精钾的小试验
，

这是在含 ����
�

量 很 高

�����
�

��一����的饱和母液中进行的 �称

高镁母液浮选�
，

并获得了 较 好 的 技 术 指

标 �‘�。

����年的中间试验证实了小试 验 的 结

果 �“�。 本试验的目的是
，
以盐田 日晒光卤石矿

为原料
，
经加水分解

，
所得粗钾在高镁母液中

浮选后能达到如下的技术指标
�
精钾中���



含量为 ���
，
氯化钾总收率在 ��� 以上

。

一
、

原矿
、

设备和药剂

本试验用的原矿有两种
�

一种为����年

我所盐田组用试验盐田附近的晶间卤水经夏

季 日晒而得的盐田光卤石矿
。

由于该矿堆放

于露天过久
，
经雨淋

、
日晒

、

风吹
，
因而部

分光卤石被分解
，

导致其中����
�
含量的降

低和 ��� 与 ��
�� 等含量的提高 〔该矿代号

为盐田矿���
，

也称之为老盐矿�
。

另一种是

����年同一地点的晶间卤水经夏季 日晒而得

的盐田光卤石矿
，

采出后堆放在盐田附近时

间不长即用作试验原料 〔该矿代号为盐田矿
�且�

，
也称之新盐矿 〕 。

原矿组成见表 �
。

表 � 原 矿 的 化 学 组 成

么︸�材��娜

，�占一��，曰﹃
�一石名一
�几︸�自夕︸﹄

魂协
、

一

卜
’

…一
’

�
‘ ’

厂
’ ‘

�
” ’ 一 ” 一 ’ ‘

�
”

一�� 哪，
� �

��‘
��

��，“
�
���，

�
����‘

�酸 不 溶 物 �总 水 分注

矿 石

一之
飞� � � � � �

内口，�自�友︺

�
盐 田 矿���

盐 田 矿���

��
。
��

��
。
��

��
。
��

��
。
��

。
��

一

��

��
。
��

��
。
��

注
，
总水分�包括表面水及结晶水�是按原矿重以 ���� 计减去总千盐量和酸不溶物而得

，
因此

，

还包括有含量极少的其他成分
，

故实际数值比表内要略为低些
。

原矿破碎至 �毫米以下
，
经混匀

，

缩分
，

留出备样并分出试验样品
，
每包试验用样品

重 �公斤
。

主要设备和药剂

浮选机
� ���一�� 型

，

规格 ��� 克
，

有

效容积 ����毫升
，
叶轮直径 �� 毫米

，
叶轮

转数采用 ����转�分及 ����转�分
。

离心机
� �一�� 型�东德制�

，
转鼓直径

���毫米
，
具可变转数��一����转�分�

，
使

用时分离因数约����
。

十八胺
�

大连油脂化学厂和上海吴径化

工厂出产的两种
。

混合胺
�

含碳原子 ��一�� 的胺盐
，
是石

油副产品加工的
，
沈阳冶金选矿药剂厂出产

。

拨甲基纤维素
�
四平产品

。

二
、

试验及结果

由于可溶性盐在水中的溶解度大
，
因此

与一般水不溶性矿石浮选过程所需的介质条

件不一样汇�，叹�。

水溶性盐类的浮选必须在它

们的共饱和溶液中进行
，
并循环使用介质

，

否则会使有用成分遭到很大损失
，

使总收率

大幅度降低
。

用浮选法加工光卤石的过程中
，
首先应

加水分解光卤石
，
利用其中氯化镁的溶解度

远大于氯化钾和氯化钠的规律
，
加人适量淡

水后
，
可使其中的氯化镁全部进入溶液

，
而

绝大部分����以上�的氯化钾和氯化钠以固

相形式存留于分解后的料浆中
，
形成了相似

于钾石盐组成的混合物
，
然后用浮选法分离

出其中的氯化钾
。

光卤石矿加水分解的反应

可以下式表示
�

���
·

����
� ·

��
�� � ����� ��

�
�‘

���� ����� ����
� � �� � ���

�
�

分解时理论加水量是按一定 温 度 下 的

�
、

��
、

�酬��
一 �么�水盐体系的溶解度数

据 �”�计算而得的
。

而加工过程由于要使光卤

石在较短时间内分解完全
，
因此

，

实际加水

量一般都要高于理论值
，
但加水量过多

，
将



引起氯化钾收率的降低
，
因此

，
应通过试验

来确定不同原料的合适加水量
。

分解光卤石后所得的料浆 �简称粗钾料

浆�
，
其中的固相除氯化钾和氯化钠外

，
还有

少量石膏和矿泥等不溶物� 液相中含有氯化

钾
、

氯化钠和氯化镁 ���
“
�时理论加水量所

得分解后母液的组成是
� �

�

������
，
�

�

��

����和 ��
�

��� ����
�
�

，
其中氯化镁含量

一般在���左右
。

高镁母液浮选即是直接在

这种粗钾料浆中加人适当的药剂进行的
，
而

低镁母液浮选
，
则是先将粗钾料浆进行液固

分离
，
所得氯化钾和石盐湿固体在氯化镁含

量低的氯化钾和氯化钠共饱和溶液中进行浮

选
。

分离出的高镁母液送回盐田 日晒
。

本试验采用高镁母液作为浮选介质
。

在图 �的浮选流程下
，
盐田矿�工�及盐

田矿����的浮选结果列于表 �中
。

表 � 盐 田 光 卤 石 矿 的 浮 选 结 果

亏亏岁竺竺
精钾中����� ���的浮选选 ���总收率率 尾矿中����� 尾矿中���的的

�����干�含量����� 收率 ����� ����� �干�含量 ����� 损失率�����

盐盐田矿����� ��
一

���� ��
。
���� ��

。
���� ��

。
���� ��

。
����

盐盐田矿����� ��
。
���� ��

。
���� ��

。
���� �

。
���� �

。
����

九

塞
件 轶幸数氛

一一习任兰当鉴一� �

一一� 、、

分钟
，
二次精选 �分钟� 矿浆浓度

�
粗选作

业 ���
，
一次精选及二次精选作业 分 别 为

��
�

��和 ��左右
。

盐田矿����浮选的优惠条件—药剂用

量是
�

狡甲基纤维素 ��� 克�吨原矿
，
十八胺

�� 克�吨原矿
，
松油 �� 克�吨原矿 � 浮选时

间
�

粗选作业 �分钟
，
扫选作业 �分钟

，
一

次精选及二次精选作业分别为 �
�

�分钟和 �

分钟� 矿浆浓度
�

粗选作业���
，
一次精选

及二次精选作业分别为 �
。

��和 �
�

��
。

三
、

讨 论

精钾
尾矿‘众脚

图 � 试验的浮选流程

本试验对盐田矿�工�做了比 较 多 的 试

验
，
而对盐田矿���只针对盐田矿���得到

的优惠条件进行了简单的复证试验
。

试验结

果指出
，
影响浮选结果的主要条件是

�

盐田矿���浮选的优惠条件—药剂用

量是
�

叛甲基纤维素 ��� 克�吨原矿
，
十八胺

��克�吨原矿
，
松油 �� 克�吨原矿 � 浮选时

间
�
粗选 �分钟

，
扫选 �分钟

，
一次精选�

�

�

�一�分解作业
�

影响分解作业效果的主要因 素 是 加 水

量
、

原矿粒度
、

分解时间和温度
，

其中最主

要的是加水量
。

如前所述
，

分解时加水量过

少
，
将使光卤石分解不完全

，
增加尾矿中带



失的氯化钾 � 过多
，
使氯化钾过多地进入溶

液
，
降低精钾中氯化钾的收率

。

一般说来
，

盐田光卤石矿的适宜加水量是理论加水量的

�����������。

原矿的粒度过大
，
将延长分

解时间
，
从而降低设备的生产能力和增加动

力的消耗 ， 过细
，
将增加精矿中夹带的细粒

石盐
，
降低精钾的质量

。

一般盐田光卤石矿

的粒度是不会过大的
，
只要不是堆放过久而

结块
，
则无须经过磨矿工序

。

分解时间的长

短以达到光卤石完全分解为度
，
过长徒然消

耗动力而且由于搅拌
，

将使细粒石盐增多�

过短时间使分解不完全
。

一定的温度
，
对一

定组成的光卤石有一定的适宜加水量
，
增高

温度将减少加水量
。

因此
，
在不同温度下

，

应相应地改变分解时的加水量
，
否则将引起

分解不完全或氯化钾过多地进入溶液
。

从选矿角度来看
，
光卤石矿分解的目的

与一般矿石浮选前磨矿解离相似
，
所不同的

是前者为物理化学过程
，
而后者 为 物 理 过

程
。

�二�药剂种类
�

这里主要是指浮选时采用石膏的抑制剂

狡甲基纤维素和���的捕收剂胺盐的影响
。

胺盐对石膏虽也有一定的捕收作用
，
但如不

预先加以抑制
，
则将影响最终产品精钾的质

量
。

图 �是表示粗选时不同叛甲基纤维素用

量对石膏的作用和浮选指标的影响
。

胺盐是 ��� 的良好捕收剂
。

长碳链的胺

盐较难溶
，
通常用醋酸或盐酸溶液配制

，
本

试验采用盐酸
，
使用 ����盐酸

�

胺盐�的重

量比并在 �� 士�
�

�的温度下溶解
。

图 �表示

粗选时
，
不同用量的盐酸十八胺和盐酸混合

胺与浮选指标的关系
。

由图 �看出
，
用石油

副产品加工的混合胺��
�。
一�

�。
�获得的浮选

指标与硬脂酸加工的十八胺相比 虽 相 差 不

多
，
但混合胺的用量要大一倍以上

。

可以看到
，
���能用胺盐加以良好地回

收
。

但是
，

精钾中 ���的质量常受到 ����

的污染
，
即使在多次精选之后也如此

。

精钾

中含较高 ��
�� 的原因是川

�

�
�

在高镁母液中浮选时
，
胺盐捕收剂的

选择性有所降低
。

�
�

细粒 ���� 机械地夹杂在泡沫中
。

�
�

胺捕收剂在很细 ��
�� 粒子上吸附

。

�
�

其他一些影响 ���一�
�
�� 分离的 机

理
。

弗尔斯特诺等人研究后
，
认为高镁母液

�
刊�
�

一
一一一一

一
次尹护者通子份纂礴

枷仁一一一
�

� � 全

愈曹
加
拼
一
一一 一一

洲

三气黔
户 一…�

‘ 获翅芝

释户
����

�

�一
�

孟
�一

�

一
名‘ 翻���

� �
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�
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图 � 粗选时不同发甲基纤维素用量对粗精矿中石膏含量的影响
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图 � 粗选时
，
不同量捕收剂对浮选指标的关系

。
�抑制剂用量���克�吨原矿�

对胺捕收剂的选择性影响不显著
。

细粒 ��
��

就其本身而言
，
用胺盐作捕收剂

，
其可浮选

性很差
，
但是在含 有 ��� 和 细 粒 ��

�� 的

混合料浆中
，
浮选所得的精钾却有许多细粒

����
，
这是因为细粒 ����和 ���结晶之

间由电吸引而产生的絮凝作用而引起
，
并认

为这些细粒 ��
�� 是在分解过程 中 出 现 的

“
盐析

”

反应所形成
，
同样也有可能在浮选

过程中出现
“
盐析

” 。

他们的试验指出
，
如在

分解过程中有加速细粒 ��
�� 的

“
盐析

”
条

件存在
，
则浮选精钾中的 ��

�� 污染显著地

增加
。

因此认为应在全部 ���回收过 程 中

减少细粒 ����的再结晶和盐析
。

盐田矿�工�浮选得的精钾质量低
，

可采

用淡水洗涤方法加以提高
。

在合适的加水范

围内
，
���的收率降低 ��

，

精钾中 ��� 含

量可提高 ��
，
而洗涤水中损失的 ���可以

通过返回分解作业加以回收
。

盐田矿�工�的尾矿 �废盐�中 ��� 含量

高
，
可以采用二次扫选的方法予以降低 �表

��
。

表 �

产 品 名 称 重 量 �克� ���含量 ��� ���重量�克�
���分布率

���
备 注

二次扫选精矿

二次扫选尾矿

一次扫选尾矿

��
。
� ��

。
�� �

。
�� ��

。
��

���
。
� �

。
��

���
。
� �

。
��

连
�

��

��
。
��

��
。
��

���
。
��

二次扫选作
业中加入十
八胺 �� 克�
吨浮选时间
�分钟



�三�浮选介质粘度
�

浮选介质的粘度随着饱和溶液中����
�

量的增大而增大
。

表 �数据是用毛细管粘度

计在温度��
“
�时的测定结果

。

介质粘度的增

大会直接影响捕收剂的选择性和效果
。

当采

用 ����
�
含量低 �� ���时�的饱和母液作

浮选介质时
，
可使用十二烷基硫酸钠作 ���

的捕收剂 ￡“」，
而在高镁母液介质中浮选时

，

使用十二烷基硫酸钠浮选效果将大幅度地降

低
，
从而影响了它的使用价值

。

表 �

当洲洲一
备 注

温度�� ℃
时水的粘
度为 �

。
�

厘泊

�四 �矿石的性质
�

在高镁母液介质中
，
盐田矿�工�的浮选

结果要比盐田矿����差得多
。

而在低镁母液

介质中
，
两种矿的浮选结果差别就不是很显

著�“�。

这除了浮选介质的粘度所带来的影响

之外
，
说明相隔一年的盐田矿由于经历 日晒

、

雨淋
、

风吹造成光卤石矿中氯化钾可浮性的

变化
。

返回分解作业继续分解光卤石矿加以回收
。

�
�

如原矿性质发生变化
，
尾矿中 ���损

失较大时可增加扫选次数
。
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化学光谱法测定氯化钾等盐类中

的少量金属杂质

本所三室光谱组

摘 要

用 �一 经墓喳琳
，
丹宁酸和琉乙酸替蔡胺作沉淀剂

，
锢作载体

，
共沉淀法富

集氯化钾等四种盐中的少量锰
、

铂
、

铬
、

锡
、

镍
、

铝
、

钒
、

钦
、

铜和钻 ��种元

素
。

沉淀物灼烧后的灰分与碳粉混合
，
以直流 电弧激发

。

标准曲线是以金属氧

化物与碳粉的混合试样作标准系列绘制
，
内标用锢

。

同一套标准可用于四种盐

的测定
。

测定范围 �
�

�一�� 微克
。

氯化钾中杂质合量 �� 微克时
，
单次测定

，
相

对标准偏差在 士���之内
。

一
、

绪
� ， 曲

目

氯化钾
、

碳酸铿
、

氯化镁和氯化钠是盐

湖卤水综合利用的重要产品
。

这些盐中的一

些可溶性的少量金属杂质
，

对于以这些盐作

原料的进一步化学加工常常是有影响的
。

例

如
，
电解氯化钾等工艺中

，
原料含有限量以

上的杂质会使电解槽的生产效率显著下降
。

碳酸锉作为国防和尖端技术的材料亦要一定

的纯度
。

因此
，
较确切地提供这些盐中含有

的少量金属杂质的量是有意义的
。

通常
，
用发射光谱法测定这些盘中的少

量金属杂质
，
是需要以化学法预先富集的

。

富集的方法常用的有溶剂萃取法和载体共沉

淀法等
。

如
，
���二�� ‘」利用 �一 经基哇琳 和

铜试剂作络合剂
，

将苛性钠
、

苛性钾
、

硝酸

钠和硝酸钾中的 �� 种杂质元素萃取到 氯 仿

一异戊醇中
，
萃取物与石墨粉混合后进行光

谱测定
。
���������

“ �，
�������

“ �以 �一 经基

哇琳
、

丹宁酸
、

疏乙酞替蔡胺作沉淀剂
，
用

载体共沉淀法富集了氯化钾
、

天然水中的微

量金属杂质
。

本法采用 �一 琉基唆琳
、

丹宁酸和琉乙酞

替茶胺作沉淀剂
，
锢作载体

，
共沉淀法富集

了氯化钾
、

碳酸锉
、

氯化钠和氯化镁中�
� 、

�� 、
��

、
��

、
��

、
�

、
��

、

��
、
��

、
��

种金属杂质
。

锢作内标
，
光谱法测定

。

测定
�

范围 �
�

�一�� 微克
。


