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氯化钠对钾光卤石溶解过程的影响

保 积庆 夏树屏
�中国科学院青海益湖研 究所

，
西宁 �������

摘 要 研 究 了不 同温度下
，
不 同浓度的 ��

�� 溶液对钾 光 卤石溶解转化的影响
�

得 出 ��
��

的 浓度衬溶解转化的影响不 大
，

且温度对光 卤石 的溶解转化 的影响不是 简单线性 关 系的 结论
�

计

葬 了该体系光 卤石 的溶解功 力学方程和氛化钾 结晶动 力学方程
�

关键词 氮化钠 光卤石 动力学

� 前言

青海察 尔汗 的氯化物型盐湖
，

属 ��斗
、

��
“ � 、

� 十���
一 、

��� 体系
，

该盐湖中沉积大量

����
、

钾石盐
、

光卤石和水氯镁石
�

钾光卤石是氯化钾肥料的重要工业原料田
�

由于盐湖中沉

积出来的钾石盐和钾光卤石中含有大量 ���� 杂质
，

因而研究 ��
�� 在不同条件下对光卤石复

盐溶解过程的影响就显得尤为必要
�

光卤石是一种较稳定的不相称复盐
�

光卤石加入水中分解时进行着包括光卤石的溶解和

��� 结晶两种复杂过程
�

夏树屏
，

洪显兰 等人 〔卜
’」曾研究了不同温度下

，

不同搅拌速度和不同

����
�

和 ��� 溶液对压块和天然细小光卤石的溶解过程的影响
，

获得其动力学方程
�

本文研

究� ����浓度和温度对光卤石溶解的影响
，
����的影响涉及到 ����一����

�
一���一�

��

四元体系
�

� 实验

�
�

� 仪器和试剂

玻璃恒温槽 �控温精度为士 �
�

�℃ �，

红外灯
，

真空泵
，

油压机
，

常用化学分析器皿及仪器
�

����
� ·

���
�

，
��������

，
������

，
�����

�
���

，
���

，
���������无水�

，
�������

，
��

、��
，

��� ·

�
�
�

，
���

� ，
��

�
�����，

�����基准�
，

一次蒸馏水
，

各种指示剂
�

�
�

� 分析方法

��
“ � �

以铬黑 � 为指示剂
，

在 ���
一��

寸

�� 缓冲体系中用标准的 ���� 滴定
�

��一
�

以二苯偶氮酞麟 �澳酚蓝的混合指示剂指示终点
，

用 ���� 和 �����浓度均为

�
·

��������调节 ���
�

�一�
�

�之间时用�����
�
�
�

标准溶液滴定
�

�� �

以�
����

�
����溶液作为沉淀剂

，

用 � �

���的醋酸溶液控制酸度
，

用 ��
�

�砂蕊增祸

抽滤
、

洗涤
，

在 ���℃下烘干
，

称重分析
�

��� �

用减量法计算
·

溶 液 的 标 定方法
�

用 ���℃烘 干 的 ����标 定 �����
�
��溶液

，

用 �����
�
��溶液 标定

����
�

溶液
，

再用 ����
�

溶液标定 ������ 溶液
，

同时用基准的 ����
、 ·

���
� 试剂配制成溶

液和稀盐酸溶液溶解光谱纯的镁条
，

所得的两种基准 ��标准溶液标定 ������ 溶液
，

并进行

��



校对
�

�
�

� 光卤石的制备

称取 ����
� ����

�

��
，
������

，
��� ���

�

��放在大蒸发皿中
，

加热使固体完全溶解
，

室

温下���一��℃ �自然冷却
，

析出光 卤石晶体并用 � � �的 乙醇一丙酮混合溶液洗涤两次
，

在

��℃ 红外灯下烘干 �� 小时 �
，

化学法测定组成 �见表 ��
�

调节母液组成点 ���� ��
，

����
�

����配制 ���馆 的溶液
，

同上法制备
，

制得光卤石的组成亦列于表 �中
�

表 � 制备光卤石的化学组成
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理论组成
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�
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��

��
�

��

��
�

��

��
�

��

压块
�

称光 卤石样 �
�

�一�
�

��放在模具中
，

在 ��� �����
，
的压力下油压机上压块成圆柱

体
，

平均
���

�

�����
，
�� �

�

�����
，

计算密度为 �
�

�����
��

� ，

光卤石单晶 �
�

������
�

�

�� � 实验方法

采用带有水封搅拌的三 口 瓶 �置于恒温槽中�
，

其中分别加入五种不 同浓度 ��
�� 溶液

��
·

����
、
�

·

����
、
�

·

����
、

�
·

����和 �
�

���������
，

分别以 �
、

�
、

�
、

� 和 � 表示 �
，

控制搅拌速

度为 ��� 转�分
，

待 ��℃恒温后
，

逐次加入压块光卤石 ��������
，

间隔不同时间取 ���液样
，

进行 ��
，十 、

�十 、

��
一
的测定

，

取相应固相进行物相鉴定和显微照相观察形貌
�

用同法进行 ��℃和 ��℃时压块光卤石在 ��
�� � 溶液中

，

进行溶解过程研究
�

�
�

� 数据处理

将实验测得数据
，

用非线性方程 �一�
，
��

��十�
���
十 �� “

进行拟合
，

以 �为
�
轴

，

以

����
、

� � 、

��
一
作为 � 轴

，

按拟合方程式求出一定时间间隔 �的 ��
、
��

、 … 、
� 。

各值相应的浓度

值
，

绘出不同条件下的溶解动力学曲线和结晶动力学曲线
�

从实验曲线定性地说明其溶解机

理
�

溶解时以 ��
��
作为溶解的定量依据

，
��
的减少可以衡量 ��� 的结晶过程

，

受扩散过程

控制时可按
����� 动力学方程

����� � � ���� 一 �
。
�
�

一 ���
。
一 ��

。
���

若有表面反应则有修正的方程

����� � � ，
十 ���� 一 �

。 �
�

���

相对误差用 ��表示��，�〕 �

�� 一 ��
��
一 �

�����
�� 义 ���� ���

�
。 。
为计算值

，

��
�
为实验值

�

� 结果与讨论

�
�

� 不同 ��
�� 浓度下对光卤石溶解的影响

����不同 ����浓度的五种溶液
��

、
�

、

�
、

� 和 ��分别为 �
�

����
、
�

�

����
、
�

�

����
、

�
�

����

和 �
�

����������
，

当 ����为 � 溶液时测得不同时间 �� 、
��一

、

��
��
浓度作 ���图 �

�

从图 �看出
，

各离子浓度 �� 分钟以后基本上达到平衡
，

表明光卤石复盐在 ���� 中溶解
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��而
��

����� 一十一 ��� ��一 �啥

图 � ����� 溶液中光卤石溶解过程中 �� 、
��一

、

��
��
浓度的 ���曲线���℃ �

度仍很大
，

溶解速度也是很快的
�

分别用不同 ���� 溶液��
、
�

、
�

、

�
、

��中溶解光卤石时所得 ��
“ 十浓度对 �进行非线型拟

合得方程式中各系数 � ，、

�� 、

�
。
和 �改

�表 ��
�

取相同时间间隔 �，

不同 �矿�浓度为 �
� 、

�� 、

�� 、
��

和 �
� ，

绘图 ��

表 � 光卤石在 ��
�� 溶液中溶解过程 ��

，�的拟和方程
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�

温度�℃� ����溶液 ��
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�
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�
。

����

�
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����

�
�

����

�������

由图 �可以看出
，

在 ��
�� 介质溶液 �一� 浓度逐渐增加时

，

对 ����
�

的溶解有抑制作

用
�

而 ��
浓度对 �的关系作图 �

�

由上述图表可知
，

在 ��
�� 浓度较大时氯同离子效应明显

，

溶

解度由 ����
�
一��

�� 一���一�
�� 体系决定

，

将溶解过程中值绘于四元体系中
，

偏离 ��℃的

溶解度相图
，

且 ��� 结晶区缩小
，
��
�� 区增大

�

�
�

� 不同温度 ���� � 溶液对光 卤石溶解过程的影响
，

以及 ��
、

��℃溶解过程的分析数据列

于表 ��



��
� 十 ��工����

���，‘
一

一�确

����������卜�
一口�

书

一
洲

一
下�一一

，

书

一
丫

一
一一�爷一�一书

一—‘ 一�‘ ‘ �介��书

��‘ ��一‘ ��一一司‘ ��
一山

�
·

�� �
·

���
·

止。 �
�

���
�

���
�

��一 �� �
�

���
·

���
�

���
�

�� �
·

����
·

���
·

���
·

�� �
·

��

�
����� 一�一 ����� �

一 �����

�
����� 刁一 �����

图 � 不同温度下 ��
�� �溶液溶解光卤石的 �珑，十��曲线

� 斗 �������

�
�

�

�
。

�

去
一竺

民 �

一
月

—呀
，

一
�

一�书 ��一满

一�

�
一心

�
�

�

� 已二��������‘ �����一一‘ 一一��������日‘ �����������曰‘ 户�������占����������司‘ ��

，�
�

�� �
�

�� �
�

�。 。
�

�� �
�

���
�

���
�

�� �
�

�� �
·

�� �
�

�� �
·

�� �
·

��己
·

�� 艺
·

��

����

�
�����‘ 一��� ����� 褚一 �����

�
���

、

��
一
书一 �����

图 � 不同温度下 ��
�� � 溶液溶解光卤石的 ��十��曲线

��



表 � 光卤石在 ��
�� 溶液中结晶过程 � 十

的拟合方程

��
�

温度�℃ � ����溶液 �� �� �� �
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表 � 光卤石在不同温度下的 ��
�� �溶液中溶解过程的分析数据
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由表 �作图 �
、

图 ��

从图 �可以看出 ���� �� ℃溶解度曲线在 ��℃和 ��℃之下
，

��℃和 ��℃ 曲线几乎重合
，

随温度升高溶解度增大 ���
��℃和 ��℃ 曲线相差明显

，

曲线上有一极大点
，

然后随时间增长

而降低
，

说明 ��
的溶解是光卤石中第一步

，

然后再从溶液中以 ��� 形式结晶析出
，

所以用溶

解过程中 ��
“ �
计算光卤石溶解

，

用 �十
计算 ��� 的结晶是可以的

�

固相�一���粉末衍射鉴定

结果如图 ��

�
�

� 呈现极大现象

从图 �
，
�

，
�中各溶解度曲线都显示出溶解过程中有极大点

，

再一次表明 ��� 的结晶是通

过溶解达到过饱和态后开始折出的
�

�
�

�动力学方程

曾采用 ����� 的动力学方程�����������一��
” ，
�����一�

�
��

���，一���进行拟合
，

得光卤石的溶解动力学方程
�

��℃ ����
� � 溶液 ������ 一 �

�
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