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摘 要 测定 了三元体 系 M g cl
Z

一 K cl 一 H : o 在 28 ℃与 30 ℃下 的溶解 曲线
,

并在此基础上结

合文献 中该体系一些 温度下的溶解度 曲线
,

对从盐 卤提取 的 K CI
·

M g C1
2

·

6 H Z o 复盐 中 K CI 的分

离
,

提 出一个简便 可 行的方 法
.

关键词 M g e l Z一 K e l 一 H Z
Q 体系 相图

1
.

前

分离方法

言

盐卤中含有大量的 K 十
与 cl 一

,

而 K cl 是较为理想的农用钾肥
.

因此
,

如何经济而简便地提

取盐 卤中的 K cl
,

对盐卤资源的利用具有重要 的实际意义
.

从盐 卤中提取 K cl 一般只能先得

到 复盐 K cl
·

M g cl
Z

·

6 H Z
o (其分离方法

,

另文发表 )
,

而进一步分离该复盐中的 K cl 则须以

M g cl
Z
一 K c l一 H 2

0 的溶解度曲线作为依据
.

在文献中虽 已有一些该体系的溶解度数据 lj[
,

但

在广东东部与西部地区夏季温度一般在 28 ℃ 一 35 ℃之间
,

为了利用 自然气温条件较经济地分

离复盐 K cl
·

M g cl
Z ·

6 H 2
0 中的 K cl 本文首先测定了 28

`

C 与 35 ℃下该体系的溶解度 以补充

现有的相图数据
,

同时在此基础上对该复盐中 K cl 的分离
,

提一个较为简便可行的方法
.

2 M g c1
2

一 K c l一 H Z o 体系溶解度曲线的测绘

2
.

1 测定方法

采用分析纯的 K cl
、

M g cl
Z ·

6 H Z
o 试剂与经离子交换和蒸馏过的纯水以不同重量 比配成

一系列混合物
,

分别放入装有搅拌器和温度计的封闭三 口烧瓶中
.

先在高于欲测温度 15 ℃左右

的温度下溶解后
,

置于恒温槽中
,

搅拌均匀后
,

恒温七昼夜
.

前六天恒温水浴的温度波动小于士

0
.

5 ℃ 最后一天为士 0
.

1 ℃
.

取样分析时
,

用顶端塞有脱脂棉花的移液管
,

吸取烧瓶中的饱和溶

液
.

称重后
,

加入纯水稀释至一定体积
,

然后分别取样检测溶液的组成
.

氯量用 M oh
r
法测定

;

含量以 8 一经基喳琳重量法测定
;
钾含量则通过氯含量和镁含量衡算得到

.

晶体系以 sc hr ie n -

m a r k e r s 氏的
“

湿固相法
’

测定
,

并辅以显微镜鉴别核对
.

2
.

2 实验结果

三元体系 M g cl
Z
一 K cl 一 H Z

o 在 28 ℃与 3 5 ℃的溶解度测定结果见表 1和表 2 ;
依表 1与表 2

数据再分别作出该体系相 图 (见图 1
、

图 2)



表 1 M g e l Z一 K e l一 H Z o 体系在 2 8 ℃的溶解度

液液相 ( w t % ))) 固 相相 湿固相 <w t % )))

KKK C III M g C 122222 K C III M g C 1222

222 6
.

6 000 000 K C III 2 3
.

9 000 2 8
.

0 666

222 0
.

5 000 5
.

4 000 K C III 5
.

6 444 3 7
.

8 000

111 4
.

2 000 1 1
.

6 000 K C IIIIIII

111 4
.

1 333 2
.

1 000 K C IIIIIII

555
.

9 999 2 1
.

4 000 K C IIIIIII

444
.

1 222 2 4
.

9 000 K C IIIIIII

333
.

6 111 2 7
.

5 999 K C I + K C I
·

M g C I :
.

6H ZOOOOOOO

000
.

4 777 3 1
.

9 333 K C x
·

M g C 1 2 ·

6H
2
0000000

000
.

2 000 3 6
.

0 444 M g C 1 2 ·

6 H
2

0 + K C I
·

M g C 1 2 ·

6 H
2

0000000

K C I

K C I

K C I

K C I

K C I

K C I

K C I + K C I
·

M g C I :
.

6H ZO

K C x
·

M g C 1 2 ·

6H
2
0

M g C 1 2 ·

6 H
2

0 + K C I
·

M g C 1 2 ·

6 H
2

0

表2 M g e l : 一 K e l一 H Z o 体系在 3 5 Co 的溶解度

液液相 柳
t % ))) 固 相相 湿固相 (w t % )))

KKK C III M g C ] 22222
K C III M g C 1222

222 8
.

1 666 000 K C III 1 4
.

7 000 2 6
.

6 000

222 4
.

0 888 6
.

3 888 K C III 2 5
.

0 111 3 3
.

9 888

111 8
.

5 333 9
.

6 888 K C III 1 6
.

3 555 3 4
.

2 000

111 0
.

6 888 1 5
.

2 666 K C III 6
.

5 000 3 9
.

8 111

555
.

0 222 2 4
.

2 000 K C III 0
.

1 111 4 1
.

1 888

OOOOO 3 6
.

3 888 M g C 1
2 ·

6 H
:

0000000

444
.

6 555 2 7
.

5 000 K C I + K C I
·

M g C I :
·

6H 2 0000000

111
.

3 555 3 1
。

2 222 K C I
·

M g C 12
·

6H 2 0000000

000
.

9 999 3 4
.

0 111 K C I
·

M g C I 。
·

6 H o ooooooo

000
.

9 777 3 6
.

3 555 M g C z:
·

6 H
、

o 丰K C 卜M g e 一2
·

6 H 2 0000000

000
.

2 111 3 6
.

3 666 M g e 一
: ·

6 H
2

0000000

K C I

K C I

K C I

K C I

K C I

M g C 1
2 ·

6 H
:

0

K C I + K C I
·

M g C I :
·

6H 2 0

K C I
·

M g C 12
·

6H 2 0

K C I
·

M g C I 。
·

6 H o o

M g C z:
·

6 H
、

o 丰K C 卜M g e 一2
·

6 H 2 0

M g e 一
: ·

6 H
2

0

K C I
.

·

6 H O
3 0
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3 复盐 K e l
·

M g e 1
2 ·

6 H Z
o 中 K e l 的分离

3
.

1 分离步骤及其理论依据

为方便起 见
,

现 以 O C 下本体系的相图 lj[ (图 3) 为例
,

简要说明从复盐 K cl
·

M g cl
Z ·

6H Z
o

中提取 K cl 的方法及其理论依据
:

B 、 K e l
·

M g e 一:
·

6H : O

/
/

G ,

/

nénó,一1

ǎ次é沐)l妙吕

/

二思二 二二二

— 二二 二二
1 0 2 0

M g e l :
·

6 H : ( )

毛
曰`

一
~ -

.
~ 翻 -曰 J -

.

4 0 5 0

M g e l: ( w t写 )

图 3 o C 下 M g e l Z

一 K e l一 H Zo 体系相图

当混合盐的成份在 B 点时 (如图 3所示 )
,

可加入适量水 (加水量可由杠杆定则计算 )
,

使其

成份沿着虚线 B O 而改变到与 D H 直线相交的 G 点
,

此时析出的固相全部为 K C i
,

相应的饱和

液相成分则移至等温不变点 D 这两者的量均可利用杠杆定则计算之
.

将上述所得沉淀过滤
,

固体部分即 K cl
.

再将滤液 D 浓缩 (实际操作时可在高温下蒸发一定水后
,

冷却至 0 ℃ )
,

使该

液相的组成沿着去水线 O D 改变到 F 点
.

浓缩过程所需蒸发的水量亦可通过杠杆定则求得
.

则

相应的液相成份移至另一不变点 E 此时析出的固体是复盐 K cl
·

M g cl
Z ·

6 H Z
o

.

再按上述步

骤
,

在该复盐中加入一定量水
,

又 可得到固体 K cl
.

如此周而复始
,

便可基本上将 K cl 从该复

盐中分离出来
.

剩余的母液只含少量 K cl
,

蒸干水分
,

即可得到固体 M g cl
Z ·

6 H Z

.o

在其它温度条件下提取该复盐中 K cl 的步骤和计算可参照以上例子进行
.

3
.

2 分离模拟混合盐实验结果

为使实验结果具有代表性 先采用模拟混合盐进行 K cl 分离试验
.

称取化学纯的 M g C I : ·

6 H 2
0 73

.

15 克与 26
.

85 克配制成其组成相当于 由盐卤所提取的 K cl
·

M g c l
Z ·

6 H 2
0 的模拟混合盐

.

上述分离方法分别于 0 ℃
、

35 ℃下提取 K cl
,

实验结果见表 3
.

表 3 在 0℃与 35 ℃下
,

从模拟混合盐分离 K cl 实验结果

温温度度 模拟混合盐中中 两次分离所得粗粗 K c l 纯度度 实际纯 K clll 理论纯 K clll
(((七 ))) K e l 含量 (g 八 0 0 9 ))) K C I 总量 电 ))) ( % ))) 提取量 g( ))) 提取量 德 )))

00000 2 6
.

8 555 2 6
.

4 333 8 7
.

2 000 2 3
.

1 444 2 6
.

5 666

333 555 2 6
.

8 555 2 6
.

5 777 8 6
.

1 111 2 2
.

8 888 2 4
.

8 222

由表 3可见
,

0
`

C 下 K cl 实际提取量只是理论值的87
.

10 %
,

而 35 ℃下则达到 9 2
.

25 %
.

前者



铃佘冲澎洲一.吕

并余险书口祠

2粉巾阵关来2

提取率之所 以较低
,

其主要原因在

于本实验是在 室温下 (2 9
`

C ) 过滤
,

一部分 K cl 沉淀后 又复溶所致
.

此

外
,

提取中 由于恒 温时 间较 短 (约

h1 )
,

体系未能完全到达平衡状态
,

故出现较明显的 M g c1
2

·

6 H 2
0 沉淀

现象
,

使所提取的 K cl 纯度不够理

想
.

但总的说来
,

上述分离方法尚属

简便可行
,

只需两次连续提取
,

便可

基本上将 K cl 全部分离出来
.

3
.

3 分离 K cl 的理论工作 曲线及

其应用

利用本文的方法实际提取 K cl

时
,

在 自然气温条件下进行则较为

经济与方便
,

但在 一般气温 0 ℃ 一

35 ℃范围 内
,

有关的此类相 图数据

尚为有限
,

因此
,

笔者利用本实验所

测 定的 28 ℃与 35 ℃以及文献 中 8 ℃

和 i 5 C下的 M g e 一:
一 K e l一 H Z

o 相

图
,

计算并作出从复盐 K cl
·

M g cl
Z

·

6H 2
0 中分离 K cl 的理论 工作曲

线 (见图 4)
.

利用该工作曲线
,

可以

直 接确定提取 K cl 过 程的主要工

艺条件
,

这对实际分离操作具有很

大的指导和应用价值
.

为验证上 述工作 曲线 的可行

性 采用 由盐 卤中分离 的粗复 盐

K e l
·

M g e l
Z

·

6H Z
o 进行分离试验

·

经测定
,

该复盐中还含有较多杂质

(主要是 N a cl )
.

考虑到同离子效应

会降低溶解度
,

故在提取 K cl 时仍

把挤复盐当作纯的来看待
·

现将56
·

83 克该粗复 盐在 29 ℃下 沉淀分 离

K cl
,

分离过程的加水量及去水量

均 由上述工作 曲线求得
.

实验结果

列于表 4
.

3 ()

分 离温度 ( ℃ )

图 4 不同温度下从模拟复盐 K cl
·

M g cl
: ·

6 H 2 0

中提取 K cl 的理论工作曲线
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, ,
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表 4 在 2 9℃ 下从 5 6
.

5 3克粗 K e 一M g e l :
·

6 H Z o 中提取 K e l 实验结果

粗复盐中 K cl

含量 g( )

两次连续分离所得

粗 K cl 总量 德 )

K e l 纯度
( % )

实际纯 K cl

提取量 龟)

理论纯 K cl

提取量 g( )

1 2
.

0 3 1 5
.

9 2 6 8
.

7 1 0
.

9 3 1 1
.

3 8

由表 4可知
,

两次连续提取所得纯 K CI 量为其理论值的 96
.

0 %
,

实际纯 K CI 收率达 90
.

9 %
.

这说明上述工作曲线是可行的
.

但所提取的 K cl 纯度仍欠佳
,

这有待于进一步研究提高
.

4 结 论

(1) 测定了三元体系 M g C1
2
一K CI 一 H Z o 在 28

〔

c 与35 ℃下的溶解度曲线
.

它对文献上现有

该体系相图作了一些有益的补充
.

(2 ) 对从盐卤中分离出的粗盐 K cl
·

M g cl
: ·

6H 2
0 中的 K cl

,

提出一个简便实用的分离方

法及实际可行的工作 曲线
.

以上研究结果具有实际参考价值
.
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