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以硫酸镁废液为原料制取轻质碳酸镁

．朱云，郭淑仙，李智
(昆明理工大学材料与冶金工程学院。云南 昆明650093)

摘要：以元江镍矿产出的硫酸镁废液为原料，采用硫酸镁一碳酸氢钠法进行了制备轻质碳酸镁的试验研究。

结果表明：影响硫酸镁与碳酸氢钠反应的主要因素为反应时间、反应温度和硫酸镁的浓度。其最佳反应条件为

M92+浓度1．25mol／L、反应温度75'12、反应时间180min。在最佳条件下，产品中M90的收率达90．42％，产品质量

达到HG／T2959—2000合格品标准。
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元江镍矿生产过程中产出的硫酸镁数量很大 酸氢钠反应生成轻质碳酸镁，再进一步煅烧为轻质

(每吨镍产出约40t硫酸镁)。目前镁盐的主要产品 氧化镁，以探索硫酸镁的综合利用途径。

有轻质碳酸镁、氧化镁和氢氧化镁，而没有硫酸镁形 轻质碳酸镁(又称工业水合碱式碳酸镁或碱式

式的产品销售和使用。为此，本文采用硫酸镁与碳 碳酸镁)能提高橡胶、塑料制品的抗拉强度及耐磨
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钠，原料成本比水玻璃法可降低30％，产品经济效

益好。经过代替STPP配制的洗衣粉在大量被、床

单洗涤中，取得了满意效果。

3．该研究成果已应用于某化工厂进行技术改

造，并获得成功，使该厂又增加了一个新品种层硅酸

钠，强化了该企业市场竞争能力。

4．该工艺对二次资源进行了综合利用，生产过

程不排放废水，少量废渣可用于建材，符合国家的产

业政策。
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Preparation of Layer Sodium Silicate Using the Kaolin-Acidolysed Remnant

YANG Jiu—yi，YANG Hui—long，LIU Yan-chun，GUO Zi-cheng

(Hebei University of Science and Technology，Shijiazhuang，Hebei，China)

Abstract：This article introduced a method for preparation of layer crystalline sodium silicate by using of kaolin．-ac—-

idolysed remnant as raw material．After acidolysis of kaolin for preparing the flocculant used most frequently in

treatment of papermaking black wastewater，the remnant obtained contains a large quanity of Si02．Leaching of the

Si02 from this remnant by soda in proper proportion，and after concentrating，drying and thermal treatment，a quali-

fled product of layer sodium silicate is produced，and the product performance can satisfy the quality requirements．
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性，用作橡胶制品的优良填充剂和补强剂，还可用

作绝热、耐高温的防火保温材料等。轻质氧化镁又

称工业氧化镁，主要用于制造陶瓷、耐火制品，在磨

光剂、黏合剂、油漆的制造中作抗酸剂与轻泻剂

等⋯。二者的生产原料主要是盐田苦卤以及优质

的白云石矿【2 J，也有由七水硫酸镁制取碳酸镁和氧

化镁的报道[3，4】，但是采用氨法，其直接回收率较低。

1 研究方法和原理

用元江镍矿生产过程中产出的硫酸镁水溶液，

先进一步除杂制得精液，然后加人到反应釜中，在搅

拌下徐徐加入纯碱或碳酸氢钠精制溶液，控制反应

的温度，使硫酸镁和纯碱或碳酸氢钠进行反应生成

碱式碳酸镁沉淀。固液沉降分离脱水，除去上清液，

沉淀物经漂洗，离心分离，烘干即得到碱式碳酸镁，

再在700—900℃进行煅烧，使碱式碳酸镁分解成氧

化镁(轻质)产品。

10NaHC03+5MgS04+H20=4MgC03·

Mg(OH)2·5H20+5Na2S04+6C02 f (1)

4MgC03·Mg(OH)2·5H20=5MgO+4C02 T

+6H20 (2)

反应(1)实际上是溶液中镁离子分别与氢氧根

和碳酸根反应的加和，即：
、

M92++20H一=Mg(OH)2(固) (3)

Mg“+co；一=MgC03(固) (4)

这两个反应是否同时进行，可以通过热力学计

算来判定。由水溶液热力学数据计算手册"1查得

热力学数据，计算得到25。C时；反应(3)的△G09。=

一64．218kJ／mol，反应(4)的△Gu98=一59．7534kJ／

mol。由此进一步计算出两个反应平衡常数分别为：

K298=1．026，K298=1．018。反应(3)和反应(4)的平

衡常数K非常接近，所以碳酸氢钠精制溶液加到硫

酸镁水溶液中时氢氧化镁和碳酸镁都会生成，发生

共沉淀。

在硫酸镁与碳酸氢钠反应过程中，首先生成的

氢氧化镁胶状沉淀颗粒具有很高的表面Gibbs自由

能，吸附能力很强，能吸附介质中的离子而出现降低

表面Gibbs自由能的趋势。随着温度的升高，硫酸

镁和碳酸氢钠体系中开始有氢氧化镁和碳酸镁出

现，当升高到一定温度后反应体系变浓，流动性很

差，此时碳酸镁和氢氧化镁沉淀与大量的水分子水

合，形成较粘稠的反应体系，反应便在碳酸氢钠分解

生成的二氧化碳气体表面进行，得到的沉淀包裹着

二氧化碳气泡，因此形成了网状结构的碱式碳酸镁

固体，由此产出的碱式碳酸镁质轻而疏松。

轻质碳酸镁在700—900qC的高温下煅烧，碱式

碳酸镁分解，水和二氧化碳逸出后，晶体便形成了疏

松多孔的结构，故由碱式碳酸镁就可以得到疏松质

轻的氧化镁。

2试验原料与设备

试验原料：元江镍矿浸出时产出的硫酸镁溶液

(见表1)；碳酸氢钠(分析纯)；25％的氨水(分析

纯)。

表l 原料硫酸镁溶液和精液的化学成分／g·L一

由于原料硫酸镁溶液杂质较高，先需要进行精

制，用加人H：0：氧化剂和氨水调溶液pH的办法除

去其中的铁和铬。除杂后溶液(精液)的成分见表

l。由表l可见，精液的有害杂质含量已经很低，其

钠和锰对产品的纯度影响不大。

试验设备：分析天平；搅拌器；电炉；调压器；过

滤装置；干燥箱；电阻炉。

3 结果与讨论

3．1 反应时间对沉淀反应的影响

固定条件为1mol／L硫酸镁溶液100mL、1mol／L

的碳酸氢钠200mL，在65℃的条件下搅拌反应。经

过滤、洗涤、烘干后制备轻质碳酸镁。反应时间与产

品中MgO收率的关系如图I所示。

从图1看出，在反应的前90min，碳酸氢钠分解

少，产生碱式碳酸镁的量很少。随着反应时间的增

加，产品中氧化镁的收率逐渐增加。从180min至

240min产品中MgO收率随时间变化不大。后续试
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图I 反应时间对MgO收率的影响

验反应时间可控制为180min。

3．2反应温度对沉淀反应的影响

固定条件为1mol／L硫酸镁溶液lOOmL、Imol／L

的碳酸氢钠200mL，反应时间180min，搅拌下制备

碱式碳酸镁，试验结果如图2所示。结果显示，在

50℃以下很难发生反应，当温度在50℃以上时沉淀

生成。而且从图2可以看出，产品中MgO收率随温

度的升高先增大，至75℃后减小。从前面的理论分

析可知，反应温度低时，碳酸氢钠不分解；随着温度

的升高，碳酸氢钠分解放出二氧化碳气体；温度过高

放出的二氧化碳气体大量逸出，碳酸根与镁结合的

量少，凝胶氢氧化镁的溶解度较大，产品中MgO的

收率低。故反应温度控制在75℃为宜。
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图2反应温度对MgO收率的影响

3．3反应物浓度对沉淀反应的影响

：． 本试验各组采用1mol／L的碳酸氢钠溶液分别

与一定浓度的硫酸镁溶液反应，控制温度在70。C左

右、反应时间180min制备碱式碳酸镁。原料液硫酸

镁浓度为1mol／L，高浓度溶液靠蒸发浓缩得到。经

过滤、洗涤、烘干后制得轻质碳酸镁。反应物浓度对

沉淀反应的影响如图3所示。

由图3可知，产品中MgO收率随着反应物浓度

的升高而增大。
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图3反应物浓度对MgO收率的影响

为了更进一步提高反应物浓度，在硫酸镁溶液

中加入固体碳酸氢钠。由图3可知，采用加入固体

碳酸氢钠的方法，在硫酸镁的浓度低于1．2mol／L

时，产品中MgO收率有所提高，能控制在90％以上，

但产品中钠含量超过一级产品标准，因此不宜采用

加入固体碳酸氢钠的加料方式。在硫酸镁的浓度高

于1．2mol／L以后，加入固体碳酸氢钠的方法不能提

高产品中MgO收率，因此最好的方法还是提高硫酸

镁的浓度，加入碳酸氢钠溶液。

3．4验证性试验

由上述条件试验得出碳酸氢钠与硫酸镁反应制

备碱式碳酸镁的最佳条件为：时间180min；温度由

室温缓慢升至75℃；硫酸镁浓度1．25mol／L；氨水浓

度25％一28％；加料方式为把碳酸氢钠溶液加入到

硫酸镁溶液中。硫酸镁与碳酸氢钠反应量之比(摩

尔)为l：2．4。产品碳酸镁用0．5mol／L的氨水浸泡

后过滤，再用水洗涤两次。

在最佳条件下进行了验证性试验，结果产品中

MgO的收率达90．42％，并对所得到的产品碱式碳

酸镁进行质量测定，结果如表2所示。

从表2可以看出，硫酸镁一碳酸氢钠法得到产

品的指标达到合格品，主要是硫酸根含量偏高，如果

硫酸根含量进一步降低则可以得到一级品。
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表2产品碱式碳酸镁的质量分析结果

4 结 论

1．采用硫酸镁一碳酸氢钠法能够制备出轻质碳

酸镁；

2．影响硫酸镁与碳酸氢钠反应的主要因素是反

应时间、反应温度和硫酸镁的浓度；

3．在最佳条件下，产品中Mgo的收率达90．

42％，产品质量达到HG／T2959—2000合格品标准。

该方法为硫酸镁的综合利用提供一个思路，避

免了硫酸镁废液外排造成的环境污染，可供元江镍

矿开发借鉴。
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Preparation of Light Magnesium Carbonate from

Magnesium Sulphate Waste Liquor

ZHU Yun，GUO Shu—xian，LI Zhi

(Kunming University of Science and Technology，Kunming，Yunnan，China)

Abstract：The experimental research preparation of light magnesium carbonate is performed by using magnesium

sulphate waste liquor from Yuanjiang Nickel Mine as raw material and adopting“MgS04一NaHC03’’technological

process．Test results showed that the major factors influencing the reaction of magnesium sulphate and sodium bicar-

bonate are reaction time，reaction temperature and the concentration of magnesium sulphate．The optimum reaction

conditions are fits follows：concentration of Mg“is 1．25mol／L，reaction temperature is 75℃，reaction time is

180rain．Under the optimal technological conditions，the recovery of MgO in the product can achieve 90．42％．The

product quality can achieve standard of HG／T2959—2000．

Key words：Magnesium sulphate；Light magnesium carbonate；Co—precipitate
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