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利用不纯净十水芒硝与纯净氯化钾

制取硫酸钾的研究
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摘要 本文通过相图分析
，

对利用不纯净十水芒硝与纯净氯化钾通过二步转化制取硫酸钾进

行了物料配比计算
�

给出了最佳物料配比及十水芒硝中氯离子的最大含量
，

对实际生产有指导意义
。

关键词 相图分析 不纯净�水芒硝 硫酸钾

前言

众所周知
，

芒硝在自然界中以两种形态存在
�

即无水芒硝和十水芒硝
。

近年来
，

国内外刊物

刊登了不少用芒硝与氯化钾制取硫酸钾的文章
�

但多数文章都是关于 无水芒硝与氯化钾制取

硫酸钾的
，

对于十水芒硝与氯化钾制取硫酸钾的研究不多
，

作者对纯十水芒硝与氯化钾制取硫

酸钾已进行过研究川
，

本文对不同含量氯离子的 十水芒硝与纯净氯化钾制取硫酸钾的物料配

比进行了计算
，

并按计算结果进行了试验
，

试验结果大明 我们的计算结果是正确的
。
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十水芒硝与氯化钾制取硫酸钾的方法
�

可从 �十
、
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一 、

��
，�� 一 ��� 四元交互

体系 �� �相图�见图 ��中分析得出三种工艺

路线
，

这三种工艺及其理论物料配 比我们在

参考文献 〔�〕 己作过详细说明
。

本文对硫酸钾

母液�以下简称母液 ��回头使用时二步转化

制取硫酸钾这种工艺的实际物料配比进行配

比计算
，

即计算含有一定量氯离子的十水芒

硝与纯净氯化钾通过二步转化制取硫酸钾川

的物料配比
。
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�二段转化按理论计算配 比进行反应时肋

产母液 �全部回头的一段转化配比计算
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不纯净十水芒硝与纯净氯化钾通过二步



转化制取硫酸钾工艺中
，

第二段转化是利用钾芒硝与纯净氯化钾
、

水制取硫酸钾
，

它们的物料

配 比与九水芒硝与纯净氯化钾制取硫酸钾的第二段转化相同
，

对此我们已进行过详细计算
，

计

算结果为 ���
�

�� 克钾芒硝与 ��
�

�� 克纯净氯化钾
、

���
�

�克水在 �� �反应生成 ��� 克硫酸钾

和 ���
�

�。 克母液 �
。

所以我们要求的是第一段转化物料配比
，

即多少克十水芒硝与多少克纯

净氯化钾和 ���
�

�。 克母液 �反应生成 ���
�

�� 克钾芒硝和多少克钾芒硝母液
，

通过对纯净十

水芒硝与纯净氯化钾反应制取硫酸钾的一段转化配 比的分析计算
，

我们发现 由于纯净十水芒

硝带入过多的水
，

其一段转化后的母液平衡点
，

不在图 �中的 � 点
，

而在 �
‘
点上

。

不纯净十水

芒硝中主要含有氯化钠杂质
，

我们需要求出不同氯离子含量的十水芒硝与纯净氯化钾转化制

取硫酸钾的物料配比及钾芒硝母液的组成
。

我们有如下化学反应式
�

十水芒硝�氯化钾�母液 ��水�钾芒硝�钾芒硝母液

设 �克十水硝与 � 克氯化钾及 ���
�

�� 克母液 �及 � 克水反应生成 ���
�

�� 克钾芒硝及

� 克钾芒硝母液
，

再设十水硝中氯离子含量为 ��
。

做如下平衡
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分别将 �一 。�
、
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、

�写代入方程求解
，

其结果见表 �
，

从表 �数据可以看出
，

当十
一

水芒硝

中含 ��
一

为 ��时
，

反应物带入过多的水
�

因而一段转化所产钾芒硝母液的组成点不 在 � 点
�

而是 � “
点�见图 ��

，

当十水硝含 ��
一

为 ��时
�

反应需加入水
，

才能得到纯净钾芒硝
。

利用表 �

中数据通过差减法可求出一段转化体系中不需加水时的物料配 比
，

即十水芒硝在二步转化制

取硫酸钾时
，

一段转化不再加水情况下的最大氯离子含量
，

计算结果见表 �
，

从表 �数据可以

看出
，

钾及硫酸根离子的收率�一
、

二段转化的离子总收率�
，

随十水芒硝中氯离子升高先是提

高后来又下降
，

当十水芒硝含氯离子为 �
�

���
，

钾离子和硫酸根的收率达到最高值
。
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�克母液 � 回头使用时不纯净十水芒硝与纯净氯化钾

通过二段转化制取硫酸钾物料配比 单位
�
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十十水芒硝中中 加入 十十 加 入入 加 入入 加入入 产 出出 产出钾芒芒 钾离子转化化 硫酸根转化化

氯氯离子含量量 水芒硝硝 氯化钾钾 母 液 ��� 水水 钾芒硝硝 石肖母液液 收率����� 收率�环���
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� 二段转化时水过量 ���所产母液 � 全部回头的一段转化配 比计算

由于一段转化所得钾芒硝固体带入一部分氯化钠
，

致使 一段转化按计算配 比进行反应产

出的硫配钾中氯离子含量较高
，

达不到国家农用硫酸钾的质星标准
，

因此二段转化中需要多加

入 ���的水来确保硫酸钾的质量
�

所以二段转化产生的母液 � 已不是 ���
�

�克而是 ��� 克左

��



右
，

这样回头参加一段转化的母液 �也就变成了 �� 。 克
，

一段转化中由于母液 � 的量增大
，

一

段转化的物料配比也就发生变化
，

因此下面我们计算 ���
�

�� 克母液 � 与多少克不纯净十水

芒硝和多少克纯净氯化钾反应生成 ���
�

�� 克钾芒硝和多少克钾芒硝母液
，

列化学反应方程式

如下
�

十水芒硝�氯化钾�母液 ��水�钾芒硝�钾芒硝母液

设 � 克十水硝与 � 克氯化钾及 ���
�

�� 克母液 � 生成 ���
�

�� 克钾芒硝及 � 克钾芒硝母

液
，

再设十水硝中氯离子含量为 ��
，

对反应前后做离子平衡
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将 � 一 ��
、
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、
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、

��分别代人方程
，

求出十水芒硝含氯离子分别为 。 �
、

��
、

��
、

��
，

产出 �。 。
�

�� 克钾芒硝时一段转化的物料配 比计算结果见表 ��
。

然后再利用表 �中十水

芒硝含氯 ��
、

��所得物料量
，

通过差减法求出一段转化体系中不加水时的十水芒硝中氯离

子的最大含量为 �
�

���
。

计算结果仍列于表 �中
。

表 � ���� �� 克母液 � 回头使用时不纯净�水芒硝与纯净氨化钾

通过二段转化制取硫酸钾物料配比 单位
�
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十十水芒硝中中 加人十十 加 入入 加 入入 加入入 产 出出 产出钾芒芒 钾离子转化化 硫酸根转化化
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从表 �中数据可以看出
，

同样
，

钾及硫酸根离子的收率随氯离子的变化有一个极大值
。

这

说明利用不纯净十水芒硝制取硫酸钾时
，

十水芒硝的氯离子不必要要求很低
，

只要低于

�
�

���即可
。

� 试验部分

�
�

� 试验原料

���氯化钾
�

化学纯试剂
，

使用时用研钵研至 �� 目左右
。

���十水芒硝
�

用元明粉和水制得纯十水硝
，

再与不同量的化学纯氯化钠混合成不纯净十

水芒硝
。

���水
�

自来水

�
�

� 分析方法

���钾离子
�

四苯硼化钠一季胺盐容量法

���硫酸根
�

茜素红 一�容量法

��



���氯离子
�

摩尔法

���钠离子
�

离子差减法

�
�

� 试验方法

���一段转化
�

先用烧杯称取 ��� 克母液 �
，

在电炉上加热至 ��℃左右
，

加入氯化钾
，

再逐

步加入氯化钾
，

然后逐步加入不纯净十水芒硝
，

加完后
，

使物料温度保持在 �����℃之间
，

搅

拌 ��一�� 分钟
，

最后用滤布袋过滤
，

并用离心机甩干
，

对母液和固体分别进行取样分析
。

���二段转化
�

先用玻璃烧杯称取一定量的水
，

在电炉加热至 ��℃ ，

加入氯化钾
，

再逐步加

人钾芒硝
，

在 �����℃下搅拌 ����� 分钟
，

最后用滤布袋过滤并用离心机甩干
，

甩干后的硫

酸钾放入烘箱中在 ���� ��� �下烘 �一�小时
，

对母液及甩干硫酸钾�称为湿硫酸钾�和烘干

硫酸钾进行取样分析
。

�
�

� 试验结果与讨论

依照表 �所计算出来的不纯净十水芒硝与纯净氯化钾反应制取硫酸钾的一段转化物料配

比
，

我们进行了十水芒硝中含氯离子为 ��和 �
�

���的全流程试验
，

试验结果见表 �
、

表 �
。

表 � 利用 ��
一

为 ��十水芒硝进行一
、

二段转化制取硫酸钾试验结果

操操操作作 物料料
解解

单耗耗 离子组成����� 化合物组成�����

名名名名名名名称称
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转转转 �始始始始始始始始始始始始始始始始始始始始始始始始始始始始始始始始始始始始始始始始始始始始始始始始
化化化 温温 抓化钾钾 ���� �

�

���� �� ������ �� ���� ��
�

������������

������ ������������������������������������������������������������������������������������������������
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�
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�
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�
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�
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�

���� �
�
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分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分
钟钟钟 产出出 钾芒硝硝 ����� �

。
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�
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转转化化 �始始始始始始始始始始始始始始始始始始始始始始始始始始始始始始始始始始始始始始始始始始始始始始始始
������ 温温 氯化钾钾 ��

�

��� �
。

���� ��
�

������ ��
。

���� ��
。
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分分钟钟 ℃ ��� 水水 ���
�

��� �
。
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产产产出出 湿硫酸钾钾 ����� �
�
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表 � 利用 ��为 �
�

���十水芒硝进行一
、

二段转化制取硫酸钾试验结果
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从表 �
、

表 �中的试验结果可 以看出
，

由干一段转化所得钾芒硝不可能甩得不含母液
，

所

以一段转化所得钾芒硝重量不是 ���
�

�� 克
�

而是比 ���
�

�� 克多
。

在二段转化时
，

我们按实际

钾芒硝
�

氯化钾
�

水 一 ���
�
��

� �沼 进行转化试验
，

从试验结果来看它与理论计算的物料配

比比较吻合
。

钾离子试验收率 比计算值要低一点
，

是因为二段转化所产母液 � 多于 ��� 克
。

结 论

�
�

通过理论分析计算
�

给出了不同氯离子含量的不纯净十水芒硝与纯净氯化钾通过两次

转化制取硫酸钾的最佳物料配比
�

�
�

通过物料配 比对进行二步转化制取硫酸钾时钾的收率的计算看出
，

随着十水芒硝中含

氯离子的增加钾及硫酸根离子的收率也提高
，

但当增加到一定量时
，

开始 下降
，

这为利用盐田

结晶生产出的十水芒硝或含硝卤水进行冷冻制取的十水芒硝与氯化钾通过二步转化制取硫酸

钾提出十水芒硝所需的质量标准
�

�
�

通过试验室内试验可以看出我们给出的关于不纯净十水芒硝与纯净氯化钾通过二步转

化制取硫酸钾的物料配比是正常的
，

它对实际生产有指导意义
。
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