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溶解度和溶液物化性质的研究

宋彭生
’

3中国科学院盆湖研究所
,

西宁 4 5.. .4 6

付宏安
’ ,

3西北大学化学系
,

西安 # 5. . 7 86

研究了 %∋
( ,

)扩
千
, 9优一 /’. 犷一1 夕 四元交互体系 +− ℃时的溶解度和溶液的密度及折光率

∀

四

种原始组份未发生脱水作用
,

休系中也没有复欲或固溶休形成
∀

休系 +− ℃溶解度等沮线由五段组成
∀

有

四个结晶区
,

分别对应于四种原始组份
,

其中以 ) ∗ /刀
, ·

, 5几. 的结晶区最大
∀

溶解度等温线上有两个

零变量点
,

其一为 ) ∗ / 一. , ·

855夕
,

) ∗ :2 0 ·

#;5 +.
∀

%∋<9 。 ·

1 夕 三盐共饱点
,

另一为 ) ∗ /   , ·

85 于= .
,

% ∋= / 一2 , ·

�1 = .
,

% ∋声. 0 ·

1 = . 三盐不相称共饱点
∀

关键词 = 四硼酸镁 章氏硼镁石的溶解度

我国是拥有众多盐湖的国家
∀

在著名的青藏高原上
,

大小盐湖有数百个
∀

湖水中疏藏有

大最的有用成份
,

有的湖区还沉积有丰富的天然盐类一食盐
、

钾盐
、

镁盐
、

硫酸盐
、

甚至天

然硼铿矿物等 《, 刃
∀

富含硼钮的盐湖卤水
,

在蒸发浓缩后期
,

卤水组成变成了 > 盐湖卤水体

系 ? %∋ ( ∀

) ∗ +( , ≅!
一 ,

− . 犷
,

Α Β Χ ΔΕ 一1 +.
∀

研究这个休系的相平衡关系和溶液的物化性质
,

对于制定卤水综合利角方案
,

阐明盐湖矿物的形成条件
,

研究湖水的演化过程都有指导意

义
。

木文报导对四元交互体系 %∋
一

卜,

) 8 +十 , 9沈
一 ,

/ ∀ 犷一1 Φ 休系 +− ℃溶解度和溶液性质的

研究结果
∀

本体系所包含的四个三元体系中
∀

%∋ 9 厂) ∗ 9 ‘
Γ 1 < 休系 +− ℃时的溶解度曾

有人进行过测定 3#6
∀

其余三个休系 +− ℃时的溶解度和溶液物化性质
,

我们都研究过
〔’
劫 ,

∀

而对本四元交互体系则未见有关研究的报道

二实 验 部 分
5

∀

实验原料

水 = 自来水经电渗析和混合床离子交换处理后的去离子水
,

‘

Η1 . 7
∀

Ι−
,

电导率 > 。
∀

7 ϑ

5. 书: , ΚΛ
,

实验中试剂重结晶
∀

合成硼酸盐以及配制平衡料液均用此水
∀

木文于 58 48年�月 5�日收到
∀

中国科学院科学基金资助课题
∀

,
戒讯联系人

。

二
!, 名4 届毕业生

,
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∗ 1 < =
由化学试剂合成而得 Δ�,

·

场 室派下风干后使用
,

其

化学组成如下
= % ∋</

Ι
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Ι .
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# 7
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Ι #
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5
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8 8 4 35 5
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4 .
,

Ι . # −
,

Ι #
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Ι −
,

+
∀

. . . 6
∀

% ∋< :2 Ι ·

55+ . 和 ) ∗ 9  Ι ·

# 1 <  =
取 Ν

∀

Ο
∀

和 Π
∀

Ο
∀

试剂经一次重结晶后使用
∀

5 实验方法

体系溶解度的研究是采用等温溶解平衡法进行的
∀

温度波动范围小于 土 .
∀

.− ℃
∀

从三元体系的共饱点开始进行四元休系溶解度的研究
∀

取样时
,

如平衡固相为硼酸盐
,

先将湿法在布氏漏斗上抽干
,

然后用水快速淋洗儿次
,

以除去附着的母液
,

抽干后进行样品

分析
∀

3表 5 中注 △符号的 6
∀

体系共饱点的固相样品
,

先在布氏漏斗上抽干
,

然后倒在滤纸

上
,

尽量吸掉附若的
一

母液
,

再分析其化学组成 3表中有
Θ

符号的6
∀

某些平衡固相也辅以 Ρ 一

射线粉晶衍射
, ‘

红外吸收光谱或热分析进行复证
∀

�
∀

分析方法

固
∀

液相样品中的 / < , ·

) ∗  和 %∋ <  的测定方法如前所述 。一”
∀

总是同时分别测定液

固打Σ样品中的 / Φ 2 , 和 ) ∗  3或 % ∋< 6
, ‘

计算 / < , , ) ∗  摩尔比
,

以考查 ) ∗ / 一. # ·

∗ 1 <2 是否

发生转化
∀

样品中的 − . 犷是用 / Χ9  0 重员祛测定 ‘∀ ,
,

我们采用文献 Τ.5 的改进方法进行

)犷
车

的滴定
,

以消除 %∋ 斗 的干扰
∀

液相性质的测定都是在 +− 土 .∀ .− ℃恒温下按文献Τ� 」的方法

进行的
∀

实 验 结 果

休系 %∋ ( ,

) ∗ <千 , − . 二
一0 / Ι 子一1 + . +− ℃时的溶解度和液相性质的测定结果列在表 5 中

∀

图 5 为体系 +− ℃的溶解度图 3&Χ ΥΚ
Κ ς 。投影

,

干盐图6
∀

图 + 为休系 +− ℃时的组成一性质图
∀

由图 5 可 以看出
,

+− ℃ 等温 图有五段单变量线
,

两个零变量点
,

四个结晶区
∀

其中以

) ∗/ ∀2
, ·

81+ . 的区域为最大
,

%∋ <
氏。

, ·

�1 <  次之
,

而两种硫酸盐的结晶区都很小
∀

休系

的四种原始组份都是水合物
,

在四元交互体系中
,

没有发生原始组份的脱水作用
,

也没有复

盐或固溶体形成 一 体系 中一 个共饱点的 化学组 成为 = ) ∗ / , 
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由表 5 中的榕解数据可以看出

,

在 ) ∗ /’2 , ·

∗ 1夕 和 ) ∗9  二 #1 +. 共饱情况下
,

逐渐

增加溶液中 %∋ <9 ∀
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。
∀
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∀

这表明

%∋ 声. Ι
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,
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,

到

三盐共饱时 ) ∗ /∀ 2 , 浓度达到最大
∀

在 %∋ +
/’. , ·

�1 Φ 和 ) ∗ / ∀ 
, ·

85 5 +. 共饱情况下
,

逐渐

增加溶液中 % ∋声. Ι
的浓度伽

。
∀

5一∃  
∀

#6
,

则引起 %∋ 尹Ι . ,
溶解度减小

,

) ∗ /’. #
溶解度增大

∀

即 %∋ Φ9  ‘
对 %∋ </ ,2 # 有盐析作用

,

这与只含此二组份和水的三元系的研究结果录一致
的 〔�6

∀

从这里可以着出
,

%∋ 声。
0
对具有同离子的盐 %∋=几。

, 或 ) ∗9 . Ι 皆有盐析作用
∀

而对

不具有同离子的盐 ) ∗ / ∀ 
#
则有增溶作用

∀

在 ) ∗ / Ι 2厂) ∗9  ’一1 < 休系研究中 Λ
,

我们

发现具有同离子的盐 ) ∗9 2 ∀
对 ) ∗ /’. ,

也有增溶作用
∀

可以认为 %∋ 声. Ι 的增溶作用与

)∗9  一样
,

可能是与 ) ∗氏. #起复杂的相互作用
,

改变了溶液中硼氧阴离子的平衡
∀

在前

述情况 3∃  ∀ +− ε ∃  ∀ �+ 6 中
,

) ∗氏. ,
溶解度降低而又升高显然也是这种复杂相互作用造成

的
。

从图 + 的两个不同方向投影的组成一性质图反映出
,

平衡溶液的性质 3_∀ β 6 随溶液组

成的改变而有规律的变化
∀

相称共饱点 φΦ 在性质曲线上为明显的奇异点
∀

我们在进行三元系 %∋ 声,2 ,一工∋声. ‘Γ ∀1 <2 和 ) ∗ / ,2
,

一)∗9 2’ΓΓ 倪
+ . 研究时

,

提出了计

算饱和溶液密度和折光率的经验公式
,

并指出它们同样亦可用于多元系一计算公式为=

_ , ,

⎯Υ烤李, Ρ Ν

_  一

∋

β

不0 5Υ 一
刀
汁
一

砂二 ϑ!

.
∀

5

不为液相中盐的质量百分浓度
,

对于 ) ∗氏. # ,

%∋ </ Ι . , ,

) ∗ 9 ’
,

%∋ Φ9 . Ι
其系数 Ν ∀

分别为

−
∀

# # ϑ 5.
一� ,

4
∀

− 7 ϑ !『, ∀

8
∀

8 # ϑ 5.
一 , ,

−
∀

+ Ι ϑ +. 一, ,

刀。为 Ι
∀

# � ϑ 5 .礴
∀

一� # ϑ 一。一, ,

5
∀

Ι 8 ϑ

5.
一 , ,

!
∀

< 5� ϑ ! 
一 � ∀

嘴
, γ .

∀

8 8 # . #
,

蜡
γ 一� � � 4 8

∀

计算结果都令人很满意
∀
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