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�一�一� 复肥四元体系
���一������一��������一���

在 ���
�

�� 时的相平衡研究
‘
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摘 要 基于 �一�一� 三元复肥的物理化学基别
� 首次测 定 了四元体系 ���一��

���
�

一��

������在 ���
�

�� 时的溶度及饱和溶液的折光率
，

绘制 了体 系 的溶度图 和 折 光 率— 组成 图
。

该体系的溶度 图属低共饱型
，

平衡 固 相 为组份化合物
，

低共 饱 点 组 成为
� ���� 饱 和 溶 液 中

�

�����
�

���
，
������

‘ �
�

���
，
�� �����

���
�

���
，

�
�����

·

������
。

关键词 四元体系 平衡相图 氮化钾 腮 磷酸氢二钾

标题四元系统有 �个边界三元体系 ��� 一 ��
�

�，��，一���
、

��� 一�� ������一�
�� 和

�����
咬一�� ���

�
�
�一��

�
，

其溶度研究己见文献报道
〔 ’一 ’ 〕 ，

但该复肥四元体系迄今未见文献报

道
。

该四元体系中
，

组份氯化钾
、

磷酸二氢钾和服均为优质的单质肥或复合肥
，

其中氯化钾

是我国青海察尔汗盐湖的主要工业化产品之一
。

研究该四元体系的溶度图既可丰富这些组份

间相互作用的相化学知识
，

又可为多元复肥开发提供有益的信息和物理化学依据
。

基于此 目

的我们研究了标题中四元体系在 ���
�

�� 时的等温相平衡
。

实验部分

试验所用 ��� ��
�

��
、

�� ���性 ��
�

��和 ��� �����。 ��
，

��均系西安化学试剂厂产

品
，

其他分析试剂也系国产 �
�

� 或 �
�

� 试剂
。

平衡在自制水浴恒温槽中进行
，

温度控制在

���
�

��士 。
�

���
。

饱和溶液折光率用 ���一 �型阿贝折光仪测定
，

固相鉴定使用 ��一 �型偏

光显微镜
。

系 统 的组份分析
�
�

� � �

一 四 苯硼化钠重量法
� �卜

�

一 佛 尔哈德银量返滴定法
� ��

������一
一

克那德尔定氮法
。

四元体系的溶度采用 由边界三元体系的无变点出发的单变线法配样
，

平衡后取液样进行

化学分析确定组成
，

取固相通过偏光显微镜借助其光学性质差异来鉴定组成
。

�
�

结 果 与 讨 论

四 元 体 系 ���一��
���

�一�����
���

一

���� 在 ���
�

�� 时测得的溶度数据列在表 �中
，

根
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据表 �数据采用茵奈克法绘制出体系溶度的盐

份图 �图 ��
、

水量图 �图 �� 及饱和溶液的折

光率— 组 成 图 �图 ��
。

图 � 中 以 ��� 一

�����、
��� ������� ��� �质量�在三角坐

标上绘制盐份图
，

图 �中以 ��� �质量�盐基相

应的水量在 �� ������
一

��� 边上绘制水量图
。

由图可见
，

该四元体系在 ���
�

�� 时的溶

度图属于低共饱型
，

有 �支由三元无变点出发

的单变线
�，� ������� ������共析�

、 �，�

��� ������ � �����啥
� 和

�，� �����

�����
魂
�

，

共交汇点 � �����������花���

���
�
��三饱析出 �是体系的四元无变点

。

在相

图的 �个单饱结晶区中
，
�����性

的结晶区最

大
，

��� 的次之
，

�� ���
��� 的结晶区最小

。

图

�中的饱和溶液的折光率—组成曲线亦反映

了图 �和图 �中的点
、

线
、

面特征
。

溶度图还 ��
、

�

可以反映 出该四元系统中组份间如下的相互作

用特征
�

�丫�������

�������

图 � 四元体 系的溶度益份图 ����
�

���

�
�
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了��心

。 ‘

伽�����一蜘�����﹃。
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图 � 四元体 系的溶度水量 图 ����
�

��� 图 � 四 元体系饱和沫液 的折光平 一 组成 图 ����
�

���

�
�

� 脉对 ��� 和 ��护�
�

的盐析作用

观察图 �中
��� 单变线的趋势

，

可以看出服对氯化钾和磷酸二氢钾都有盐析作用
，

以每百

克水中的克数计
，

由
�厂卜� 时

，

���由 ��
�

�����
�

��� �����
扭

由 ��
�

����
�

��
。

可见
，

服对

��� 的盐析作用并不是在
��� 线上始终如一

，

连接
� �
�� ��� ���直线

�

交
��� 线上的

��‘

点
。

显然在
�� 、 ��‘

之间
，

腮对 ��� 有盐析作用
，

并且其作用比腮对 �����
�

的盐析作用为大 � 而

在 ��’ �之间
，

服对 ��� 则表现出一定盐溶作用
。
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表 � 四元体系 ���一��
���

�一

��������
一

��
在 ���

�

�� 时的溶度数据

样品 液相组成 克���� 克饱和溶液

编号 ��� �����
‘
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�
�� ���
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用
。

���对脉和 �����
咬

的作用

观察图 �中
��� 单变线的趋势

。

同理有
��
��

��������� 由 ���
·

�一���
�

�
，
�����

�

由

����
�

��
，

显而易见
，
��� 对腮有一定程度的盐溶作用

，

而对 �����
咬

则有较大的盐析作

�
·

� �����、
对脉和 ���的作用

观察图 �中
�，� 单变线

，

有
��

��
，
�������� 由 ���

�

������
�

�
，
���由 ��

�

��一��
�

��
。

可见 ��
���

，
对 �����

�
�
�

有微弱的盐溶作用
，

而对 ��� 则有大的盐溶作用
。

综上所述
，

脉与 ���
、

�����
咬

成络作用极弱
，

在相图中没有发现形成含腺络合物的相区
，

但在四元无变点相成附近
，

脉对 ��� 和 �� ���
�

的一定程度的盐溶作用似乎表现出其间存在

一定程度的成络作用
，

这表明相图工作还不够
，

尚需进行浓溶液络合化学的研究
。
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