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，
西宁 �������

摘 要 采用连续滴定童 热法浏定 了 ���
�

��� 钾光 卤石 极限浓溶液 的稀释 热��
�

�����

�
�

��������
·
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�

，
建立 了该溶液的稀释热曲线方程

，

并发现相 同起始浓度的单纯 ���
、

����
�

溶

液稀释烩之和等于该浓度光 卤石溶液的稀释烩
，

稀释烩 曲线方程与天然光 卤石溶液稀释方程相吻

合
�

关键词 钾光卤石溶液 稀释热 热容

前 言

青海察尔汗盐湖蕴藏大量的钾
、

钠
、

镁等氯化物盐类
�

其中钾光 卤石 ����
·

����
� ·

�� �� �是最具代表性的复盐
�

此复盐是工业上制取钾肥的主要原料
�

夏树屏等 〔‘一 �〕同志研究了

钾光卤石的溶解和结晶动力学过程及性质
，

并建立了其溶解动力学方程和结晶动力学方程
，

为

生产工艺提供了重要的参考数据
�

随着生产工艺水平的不断提高和完善
，

生产和研究部门都需

要关于钾光卤石溶液的各种热化学数据
，
而国内外目前尚无这方面的研究结果

，

故有必要对钾

光卤石溶液的稀释热等热效应进行深入的研究
�

本工作用连续滴定量热法研究了 ���
�

��� 时

钾光 卤石浓溶液的稀释热 ��
�

������
�

��������
·
��一 ‘

�和配制浓溶液的稀释热 ��
�

����一

�
�

��������
·
��一 ‘

�热容
，

并建立了其稀释热的曲线方程
，

与相同浓度下单纯 ���
、

����
�

溶液

稀释热曲线方程相吻合
�

计算值平方和偏差小于 �
�

��

实验部分

实验溶液
�

� ���������� ���溶液
�

取 ����优级纯���
�

�����
，

溶解在总体积 ���
�

����水中配成溶

液
�

� ���������� ����
�

溶液
�

将 ����
� ·

�� �� �分析纯�试剂在 ��℃溶解并制成过饱和溶液
，

在 ��℃标定其浓度后
，

稀释到 �
�

���������� 的浓度
�

天然钾光卤石溶液和合成钾光卤石溶液的配制
�

从 ��℃ � � 、

��’� 、
��一 ���

�� 三元相图找出 ���与 �����摩尔比为 � � �
，

无结晶析出时

��



钾光卤石的最大极限浓度为 �
�

����������
，

溶解天然光卤石配成溶液
�

另外
，

还合成了钾光卤

石溶液
�

两种溶液分别进行了化学分析
，

其准确浓度列于表 �
�

表 � 钾光卤石溶液和合成钾光卤石配制溶液的化学分析结果

溶液溶质
����

����
�

摩尔比

���浓度
������

����
�

浓度
� �����

钾光卤石溶液

合成钾光卤石溶液

���溶液

����
。
溶液

�
�

���� �
�

����

���� ����

�
�

����

�
�

����

溶液浓度稀释范围
�

合成溶液的起始浓度 �
�

一 �
�

����������
，

终止浓度 �
。

一 �
�

�����������天然钾光卤石溶

液的起始浓度 �
�
� �

�

����������
，

终止浓度 �
。

� �
�

�����������
�

仪器
�

瑞典 ��� ����一精密量热仪
，

玻璃量热瓶 �����
，

热敏电阻器 ��
一 ����。

，

用�八�标准温

度计和 ������� 温度计核定热敏电阻值与温度的关系
�

关于仪器的精确性
，

文献 〔”一 ‘ 〕已认证

本量热仪是稳定可靠的
，

实验操作
�

采用分步连续稀释法
，

第一步准确称取 ��
�

����原溶液
，

置于量热仪的 �����量热瓶中
，

再将瓶体装入金属密封槽内
，

于 ��
�

���士�
�

���℃水浴中恒温 �小时
，

用蠕动泵恒速向量热瓶

中注入 ����恒温���
�

���士 �
�

���℃�二次蒸馏水
，

进行滴定量热
�

同时
，

采用不同电热功率两

次升温和一次降温法测定溶液稀释前后的总体热容 �，
和 ��

及牛顿冷却常数 �
，

根据���式和

���式计算出稀释体系不同浓度 �
，
下的热容和稀释热△� �

���困
�

� � �
�，�一 ，
��

，
一 � 。

� ���
�

����
·
�〕 ���

△� 。
� 一 � 一 ‘

��
���
��

��� 一 � 。 〕 � ���
���一 �

，

口� ����
�

���〔� 。
一 � �〕� ���

其中
，

�
�，�
是 �时刻稀释体系的总重量������ 是溶液中溶质的总摩尔数�����

� ����
为滴定 �

时刻体系的总热容���
·
� 一 ‘

���
。
为量热瓶热容实验测得的常数���

·
� 一 ‘

�� � ���
为滴定 �时

刻溶液的温度�����
。
为滴定起始温度���� �

，

为体系平衡温度�� ���
。
为稀释剂温度�� ��

���

���为稀释过程中热容的增加速率���
·
� 一 ‘ ·

�一 ’
�

，
��
��

�

一�
�

�

第一步稀释结束后
，

再从量热瓶中称取 ��
�

����溶液
，

进行第二步稀释
，

实验操作与第一

步相同
，

顺次进行第三步
，

第四步
，

直至溶液浓度小于 �
�

����
·

��
一 ’ �

结果与讨论

� 由实验测定钾光卤石溶液和合成钾光卤石溶液及 ���
、

����
�

单纯溶液的稀释热
，

分别计

算各浓度的稀释热
，

得出 ��� 和 ����
�

的稀释热之和进行方程拟合
，

并与钾光卤石溶液的稀

释热相对比
，

见表 ��



表 � 钾光卤石浓溶液及单一组份溶液在 ���
�

��� 下的稀释热烤
、

热容及拟合方程的拟合值

光卤石溶液 ��� ����� ��������
，
拟合值
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一 �
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��
�

光卤石溶液
、

配制浓溶液及 ���
、

����
�

溶液浓度
�

� �

溶液的热容
�

八�， �
光卤石溶液稀释热

�

八�� �

配制溶液稀释热
�

八践
� ��� 溶液稀释热

�

八�� �
�����溶液稀释热

·

八氏
� ��� 与 ����

�

溶液稀释热之和
�

�玩
�

溶液拟合值
�

� 钾光卤石溶液和合成钾光卤石溶液的稀释热曲线及其方程

从表 �数据看出
，

钾光卤石溶液和合成钾光卤石溶液浓度从 ����
。

的稀释过程均为放热

效应
，

两者在浓度相近时热容值相近
，

并随着浓度减小而增大
，

呈规律递增趋势
�

根据稀释热

△� 。
与浓度 ������ 的关系作图 �

�

成一圆滑曲线
，

同时建立了该曲线的线性方程组
，

经优选

方程后用高斯约当法解线性方程组
，

在 ���一 ���� 微机上运算求解
，

当方程的解与实验点的

误差平方和值为最小时
，

打印计算结果及实验拟合值
�

本实验数据经拟合后的曲线方程
，

误差

平方和小于 �
，

说明方程拟合非常成功
，

从而提供了计算钾光 卤石溶液稀释焙值��
�

�����

��



�
�

������的可靠方法
�

该方程为一指数方程
�△� 。

�� �

��� � �
、
�分别为拟合参数

，
� 一 �

�

����
，

�� 一 �
�

�����方程即为

△� 。
� �

�

����一 �
�

�。 。�，

沪

乡沂
出

。 钾光卤石溶液稀释曲线

� 拟合曲线
� ���

、

�����溶液稀释热之和曲线

卑�
�

��，
�

���
�
�

���

�
‘�����������‘，���
‘�

�通︸�
内匕一一一一

夕国︵洲�
。

日。��﹄︶

丁了一万万
�

�
�

� �
�

� 一 � �
�

� �
�

� �
�

� �
�

� �
�

浓度��
��

·
��一 ’�

图 � 钾光卤石
、

氯化钾和氯化镁溶液稀释热曲线

� ��� 和 ����
�

溶液稀释热曲线及其曲线方程

将 ��� 和 ����
�

溶液稀释热之和作曲线见图 �
�

采用上述相同方法解曲线方程
，

所得结果

见表 �
�

曲线方程的拟合参数
� � 一 �

�

��� � �一 �
�

��� 拟合曲线方程的误差平方和小于 �
，

△� 。
� �

�

���� 一 �
�

�‘��，

进一步证实 ��� 和 ����
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