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三元体系 ��
�����

一 ，
������一��� ��

�

�

相关系和溶液性质的研究

毕渭 滨 孙 柏 宋彭生 诸 葛芹

�中 国科学院青海 益 湖 研 究所
，
西 宁 �������

摘要 用 等温溶 解 法 测 定 了 ��
之�
���

一 ，
�������一 ��� 三元体 系 ���时 的溶解 度

�

此三元 体 系等温

溶解度 图 为 简单 共 饱 型
，
它 的 平衡 固 相 分 别 为三 方翎铁石 ���

��，���。 ·
������和 �西��

·

����
，
未

产 生 新 的 复益 或 固溶体
。

拟合 了 ���
。
��， 。
随 ����

�
浓度 变化的溶解度 曲 线 方程

，

并 且对平德浓液 的

物 化性 质 �密 度
、

粘 度
、

折 光率
、

电导
、
�� 值 �进行 了测 定

，
用 丰 经脸公 式 描 述 了一 些 物化性 质 随 浓度

的 变化规律
，

结 果令 人 满 意
。

关键词 水盐体系 溶解度 硼酸盐 物化性质

我 国青藏高原 以拥有 众 多富含硼
、

锉的盐湖而 闻名于 世
，

绝大多数盐湖 卤水可 以认为是

�
一
�洛

一 ，

��
艺十

���一
，
��

，�一 ，
������一�

�
� 体系

，

对于我国特有的富含硼
、

锉的盐湖复杂 卤水体系的

一些次级体系的相关系研 究
，

在我们以往的研究工作中 己做过报导
〔 ‘一 �〕 ，

本 文对 ��
“ 十
���

一 ，

�����
�一�

�
� 三元体系 �� �相关系研究进行报道

。

硼酸根 ������
。 �是由正硼酸根 〔�����一 〕和正硼酸 〔������〕按一定 比例聚合而成的硼氧

络 阴离子
。

由于在不同的 �� 值
、

盐类
、

总硼浓度 卜
，

硼氧络阴离子的聚合 比例不同
，
因此对于

不同的水盐体系
，

硼酸盐的存在形式也不一样
。

在本研究中
，

选定三方硼镁石 ���������������
，

��
������。 ·

����� 或 ���
��，。 ·

�
·

�����为镁硼酸盐的平衡固相
。

实 验 部 分

实验试剂和仪器

水
�

经离子交换 和蒸馏的纯水
，
�� 一 �

�

��
，

电导率在 �火 ��一 “
�

�

� 一 ‘
以下

，

实验中试剂重

结晶
、
合成硼酸盐

、

配制平衡料液均用此水
。

氯化镁 ����
� ·

���� 试剂��
�

�
�

�经一次重结晶
，

在 ���的干燥箱中 卜燥后备用
。

三方硼镁石
�

系实验室合成产物
，

化学成分为�质量百分数 �
�

����一 ��
·

�吞���
�
�

。 一 ��
·

��汗�
���� ��

·

注�
�
�����

�

������摩尔 比�� �
·

���
，
�理 论值分另��为 ��

·

��
，

��
�

��
，

��
�

�� 和 �
�

����
。

经 �一射线粉晶衍射
、

热分析和红外吸收光谱鉴定与三方硼镁石

一致
�� 。

偏光显微镜
，

阿贝折射仪
，

粘度计
，

平衡管
，

恒温水浴 �波动镇�
�

�� ��
。

��



实验装里及方法

体系的研究是采用等温溶解度法进行
，

所有实验装置和操作方法同前
〔�，。

尽管三方硼镁石

在 ��
‘

����一�
��

�
一��� 体系中是一种不相称溶解的固相

，

易发生相转化生成章 氏硼镁石

������������
，

���
��

� ·

�����
。

但在 ��
，�
���

一 ，
������一��� 体系中

，

由于溶液中 ����
�

的存

在且达到一定浓度时
，

可以阻滞这种转化
，

使得三方硼镁石 为稳定平衡固相
，

实验研究成为可

能
。

文中所有的液相组成均是经半个月以上搅拌
，

经 �次或多次取样确认组成不变时的浓度

值
。

� 化学分析方法

�����
�。

妙味
，

溉

�址� �邪�
� �

���� ����
�

液
、

固相样品中的硼是在甘露醇存在

下 以碱量法测定
，

以 ����

表示的
。

��� 以

甲基红为指示剂酸量法测定
。

同时分别测

定液 固相样品中的 ��
�

�

和 ��� 浓度
，

计

算 ����
�����摩尔 比�

，

以考察溶解过程

中三方硼镁石是否发生转化
。

固相中的盐

依靠湿渣法和浸油法显微镜镜下鉴定来确

定
，

硼酸盐 由化学分析确定组成与湿渣法

相结合
，

氯用汞量法测定
，

镁用 ���� 络

合法滴定
。

液相性质的测定方法同前文
〔 ，一 �二 。

溶

解度及液相性质测定是在 �� �恒温下进

行
。

图 �
�

三元体系 ��
�����一 ，

助
����一��� ��

‘

�溶解度等温图

实 验 结 果

对三元体系 �������
一 ，

������一 �
�
��

���溶解度进行了研究
，

同时测定了平衡溶液的有关物化性质
，

结果列在表 �中
。

溶解度等温线由两条溶解度分支组成
，

分别对应于三方硼镁石和 ����
� ，

���
� 的结晶

区
，

共饱和点组成为
�

���
�

���
。�

�

���
，

����
�

��
�

����
。

在上述体系中
，

没有发生原始组份的脱

水作用
，

也没有形成复盐或固溶体
。

平衡溶液的密度
、

折光率
、

枯度随 ���
�
�

，。
浓度的上升

，

����
�

浓度的下降而 卜降
，

但是电

导
、
�� 值却有一个极值

，

电导有极大值
，
�� 在共饱点有极小值

。

结 果 讨 论

溶解度等温线

在三元体系 ��
� ，
���

一 ，
������一�

�
� 中

，

随着液相 ����
�

浓度的增加
，

���
‘
�

�。
的浓度减

��



小
，

即 ����
�

对后者有盐析作用
。

目前尚难 以用机理模型对这种相互作用关系进行研究
，

若以

质量摩 尔浓 度 �
。 、

�
，
表示 体 系中的 ���

�
�

�。 、

����
�

溶解度
，

则对于 ��
��
���

�
卜

，
������一

��
� 体系可 以拟合成如下方程

�

�
。
� �。

� �，� ��，���� ��
�
�
� ���

式 中
�、 。 � �

·

�����
，�，
� 一 �

·

�����
， ��� 一 �

·

����
，�。
� �

·

�����
，

计算值与测定值的对 比列在

表 �中
，

偏差的绝对值对 ����
�
不大于 �

�

�����
。

� 平衡溶液的性质

表 � 三元体系 ��
‘

�时溶解度和液相物化性质
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�
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�

����

�
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��� � ���
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�

����
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�

����
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�

�
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�
�

����

�
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�
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���

�
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���

�
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���

�
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�
�

��

�
�
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�
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·

���� ���� �

��
，�、 ���。 ·
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表 � 三元体系 �� �溶解度
、

液相密度和折光率计算值和实测值的对比

�解����
、

���
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� ����
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�

����
�

�

����
�

�

����
�

�

����
�

�

����
�

�

����
�

�

���� �

����
�

�

����
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����
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一 �
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����

�
�

����

�
�

����

� ����

�
�

�����

�
�

�����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

� ����

�
�

����

�
，

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
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����
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�

����
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�
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�
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����
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�
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一 �
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一 �
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�
�
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����
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�

����
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�
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�
�

����
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�
�

����
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�
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�
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�

�
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�
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�
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�

����
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�
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�

�

���� �

�����
�

�

����
�

�

����
�

�

�
�

�

�
�

�

�
�

�

一 �
�

�

� �

�
�

�

�
�

�

一 �
�

�

� �

� �

一�
�

�

�
�

�

一 � �

一�
�

�

�
。

�

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
，

����

� ����

�
�
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�
�
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�
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�
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�
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一 �
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一 �
�

����

�
�

����

�
�
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�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

一 �
�

����

�
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����

一 �
�

����

�土，︸八口
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汽︺，
�
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��孟�妇乃�月工�卜产�����，工�上�����工�火�
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�� � 密度
�

溶液的密度用我们曾使用并提 出其理论根据的方程
〔�〕���加 以计算

�����
�

��
。
��艺�

�

��
、

���

式中 ���和 �
。
分别是同温度下溶液和纯水的密度

，

�� �时 �
。 一���

�

����
·

� 一 ，��
�

为溶液中第

�种溶质的百分 比浓度 ��
，

为该盐的特征系数
。

根据本工作得到 �����
，。
和 ����

�
的 � 值分别

为 �� �����和 �� �����
。

使用这 二个系数和溶液组成
，

可 以计算出三元体系各点溶液的密度
，

其结果列在表 �中
，

最大偏差的绝对值为 �
�

���
·

� 一 �，，

相对偏差只有 。
�

���
，

结果令人满意
。

�� � 折光率
�

溶液的折光率按我们提出的方程
〔�二���进行计算

�� ������
。 ��艺� 大�

�

���

式中 �
�。
是该温度下的折光率

，

常数 �
。
一 �

�

�����
�
�

�

为溶液中第 �种溶质浓度的质量分数 ��
，

为对于该盐的特征系数
，

可以 由二元体系溶液的折光率数据求得
，

根据本工作
，

得到 ���
�
�

�。 、

����
�
的系数 ��分别为 �� ������ 和 �

。

�����
。

使用这 二个系数和溶液的组成计算出该三元体

系各点的折光率
，

结果列于表 �中
，

最大偏差的绝对值为 。
�

����
，

相对偏差只有 �
�

��写
，

计算

值与实测值吻合得很好
。
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