
第 一 篇 　　总 论

第一章　　碱类产品概述

一 、 纯 碱

克／厘米

，重质纯碱的密度为

氨碱法制得的纯

是白色粉末，密度

克／厘米

纯碱（碳酸钠，

轻质纯碱的密度为

克／厘米 。碳酸钠的熔点为

。在这个随温度而变化的碳酸钠在水中的溶解度列于图

区：在低于

曲线图上，可以看出结晶水合物从碳酸钠饱和溶液析出的温度

℃的温度下，析出十水碳酸钠

范围内，析出七水碳酸钠　

以下，析出一水碳酸钠

盐

）用于制造在化学工业中，很大一部分产品纯碱（约有

磷 肥 或

苛化法烧碱，碳酸氢钠、洗涤剂、铬的化合物和各种盐类。在一

些国家，纯碱被用来制造磷肥〔所谓托马斯（

的纯碱用于生产窗用玻璃、瓶玻雷纳尼亚磷肥〕。大约

加入的。

璃、光学玻璃、精制玻璃和高级器皿。在所有这些产品和制品的

成分里，纯碱是作为

的一些过程。与这些过程有关的，

此外，纯碱也用于仅利用它的碱性，而在最终产品中并不含

有作为纯碱成分加入的

首先是从铝土矿用烧结法生产铝氧、在矿石中提取各种金属、铸

铁脱硫。纯碱也应用于纸浆造纸、纺织、石油加工和其他工业部门。

（全苏国定标准）按照

；在

；在

；在温度再高时，析出无水

校者补入



制取己内酰胺和亚硫酸盐类的纯碱产品中，油的含量应不多

。用于生产亚硝酸钠以的纯碱中，铁的含量不应超过

真空玻璃的生产，也规定了产品的粒度组成。用于生产二氧化钛

多于 ，铁不多于，硫酸钠不多于 。对于电学

用于光学玻璃和电学真空玻璃生产的纯碱中应当含氯化纳不

硫酸盐

水不溶物

铁（

烧失量

外观 白色粉状或粒状细晶

级级

碱（合成碱）应当符合下列要求：

图 系统相图



定的各种杂质最高含量分别为：

应含

于 。用于合成甘油生产的纯碱中，铁的含量应不多于

硫酸钠不多于

纸袋包装的纯碱用铁路棚车运输，而没有包装的则用发货单

位的专用铁路槽车（碱车）来运输。

品是白色或浅灰色颗粒，粒径为

在苏联，数量较少的天然纯碱是加工天然碱矿而制得的。产

毫米以下，密度为

克／厘米 。根据

和 。规

，一级和二级的煅烧产品中

，灼烧失量不大于分别不小于

和 和

和

；水不溶物
。

公斤）包装，并用铁路棚天然碱用四层纸袋（净重不多于

车运输。

，以霞石为原料制得的工业用纯碱，按照

应符合下列要求：

含量的允许波动范围是

对于玻璃工业，要供给一级品的纯碱。根据与用户的协议，

两批供货之间 ，也允许提供

二级品纯碱。产品用四层、五层和六层纸袋，麻袋或容器包装。

纯碱的装运也规定用专门车皮（碱车）。

即共和国之间通用的技术条件

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



）是不透明的白色物质，密度为固体烧碱（苛性钠，

二 、 烧 碱

。它具有很大的吸湿性，甚至在空气介质中会潮克／厘米

解。苛性钠的熔点为

图 系统相图

上，结晶温度最低（ 。当 溶液浓度进一步提高到

，它的结晶温度则上升到 ，而结晶水合物中水分子

温度，示于图

氢氧化钠在不同温度下在水中的熔解度和烧碱水溶液的结晶

。在这个图中，位于曲线以下的区段，正与各种

组分的氢氧化钠结晶水合物相对应。在曲线的各转变点，结晶水

合物的组分改变。

的苛性钠溶液中结晶出冰和沉在冷却时，从浓度低于

降出 相应的转变点结晶。在与浓度为

的含量也增加。然后，随着溶液浓度的提高，结晶温度重新下

降。当浓度为 溶时，结晶温度降到

液浓度进一步提高到 ，则导致苛性钠（以二水合物和一水

合物形式存在）结晶温度的提高



溶液的浓度再高，则只有无水

中有

结晶从溶液中沉降析

出。

烧碱应用的主要部门有：化学工业、冶金工业、石油加工工

业、肥皂制造工业、玻璃工业、纸浆造纸工业。化学工业所消耗

的约

苯酚、

烧碱，是用于生产合成纤维。此外，苛性钠还用于合成

萘酚、己内酰胺、洗涤剂、植物保护的化学药品，以

及用来制取磷酸钠、氢氧化钡和一系列其他产品。

法制在冶金工业中，烧碱用于从铝土矿中用拜耶尔（

取铝氧土，而在石油加工工业中则用于精制石油产品。工业烧碱

产品既有固体的，也有液体的。

和这些产品的种类和质量，在

规定。

固体水银法的（鳞片状的）、固体烧碱有四种牌号：

和 固体化学法的（熔融的和磷片状的）

固体隔膜法的（熔融的和磷片状的）。

对固体烧碱质量的主要技术要求是：

。于

折算为钙的钙和镁的总量不多，钾不多于量应不多于

工业用烧碱中，硅酸的含规定。在应用于生产金属钠的牌号

氯酸钠，汞，硫化氢族重金属（折算为铅）的总含量，作了补充

产品中铁、铝和锰的氧化物、钙和镁（折算为钙），在牌号



毫米的聚乙烯

升用黑铁皮

隔膜和

产品中， 的含量、折算为钙的在牌号

钙和镁的总量、折算为铅的 族重金属 作了补充规定。在牌

的产品中铜的含量，也有规定（不多于号

碱，规定了对

液体烧碱有以下的牌号：

牌号 ：水银法的溶液，用电解法在装有

水银阴极的电解槽中制得。

：优质产品，它用同样的方法一级和二级（

制得：

（优质的）、牌号

法的溶液，用电解法在带有隔膜的电解槽中制得。

牌号 化学法的溶液，用化学

法（苛化法和亚铁酸盐法）制得。

按照 ，对牌号

和 的液体烧碱，规定了以下主要的技术要求：

，对主要为化学纤维工业生产的优质烧按照

和

和

含量更高的要求，并补充规

定了 的含量（单独的）以及

光透射系数。

工业用的熔融状固体烧碱，包装于容积为

制的圆筒里。制成鳞片状的产品，用厚度不小于

袋包装，放在用黑铁皮制的圆筒或上部活底的胶合板圆筒（容积



属。

碳酸钾（钾碱，

在水中的溶解度比较小。

三 、 碳 酸 氢 钠

）是一种白色结晶粉末，密度碳酸氢钠（小苏打，

℃ 时 为 ℃时

升）内。

按照 工业用的溶液状烧碱，装在铁路槽车内

输送，也允许装在钢制容器和钢制桶或聚乙烯桶内运输。合成

纤维和医药工业用的产品，用衬胶槽车或不锈钢制的槽车供货。

按照 制得的优质烧碱，装在带有不锈钢的专

用密闭铁路槽车内或在涂有一层胶的槽车内以及在涂有耐碱涂料

的其他包装材料内进行输送。

，具有弱碱味。加热高于 ℃时，开始分解为碳酸克／厘米为

℃时为

钠、二氧化碳和水蒸汽。

它的溶解度：在

为 ℃时为

）用于日常生活上的需相当多的碳酸氢钠（总产量的

克和要。因此，产品是定量包装在小型包装材料中，每

克一袋。

此外，碳酸氢钠应用于制造药物和药剂、糖果、不含酒精的

饮料、人造矿泉水、微孔橡胶制品，以及用于充填液体的和泡沫

灭火器。

按照

号的碳酸氢钠。牌号

和

的产品应含 分别不少于：和

； 也 规 定

，以主要物资和杂质含量的不同有三种牌

、水不溶物等杂质的含量；不能有砷、铵盐类和重金

四 、 钾 碱

于水的二水合物。它的特性如下

，是一种易溶℃下熔化，与水生成，在克／厘米

是一种白色粉末，它的密度为

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



，在空气中潮解。克／厘米

与苛性钠相似，是一种不透明的白

物质的含量是折算为煅烧物质得出的。

对于电学真空工业，钾碱应按专门的协议来提供，即预先声明

硫的含量（折算为 ）不多于

在制造高级玻璃、净化气体时，以及在制取液体和固体二氧

化碳的过程中，都使用钾碱。

符合

苏联在铝氧土工厂里用霞石作原料生产出的工业用碳酸钾应

的技术要求：

。在供给制造精制玻璃和光学

）和钒

玻璃制品用的产品中，根据供货和消费两方的协议，限定铬

）的氧化物含量。

碳酸钾包装于多层涂沥青的纸袋、塑料薄膜制的袋子或其他

防潮湿的包装材料中。

苛性钾，固体苛性钾

色物质，密度为

苛性钾与水生成含一、二和四分子水的水合物。苛性钾在水

中在各种温度下的溶解度、结晶水合物的种类和结晶温度示于图



。由图可见，苛性钾甚至在低温（ ℃以内）下也易溶解。

苛性钾应用于有色冶金制取金属钾，作为碱性蓄电池用的电

解质。

浓度，重量
图 系统相图

，产品相当符合于下列技术要求：

工业用苛性钾有固体和液体，固体苛性钾制成鳞片状。按照



固体苛性钾和牌号在供蓄电池用的牌号

含硅量应不多于 铝不多于

亚硝酸盐硝酸盐不多于 （折算为

固体苛性钾包装于钢制圆筒（净重

产品装于槽车、容器或钢桶内输送。

至 公斤）内。液体

和钙不多于

液体苛性钾中，



第二章　　碱类产品生产使用

的原料及辅助物料

纯碱生产使用的原料及辅助物料有：

石灰石或白氯化钠（食盐）、碳酸盐原料 （在个别情况

下向纯碱厂供给二氧化碳气）。用氨碱法生产纯碱时，氨（氨水）

作为辅助物料来使用；

天然碱原料（天然卤水、天然碱矿石）；

纯碱和钾碱。

霞石和正长岩原料，当这些原料加工时，与制得铝氧化土和水

泥的同时，制得碱类产品

电解法烧碱用食盐来制得。在这些过程中的辅助物料是硫

酸、盐酸、纯碱和汞（当用水银电解法时）。化学法烧碱用纯碱来

生产：采用苛化法时，还使用石灰，而采用亚铁酸盐法时，其辅

助物料是氧化铁。

作为商品的碳酸氢钠是用纯碱或纯碱溶液来制得的。

苛性钾生产用的原料是氯化钾。这时，作为辅助物料使用的

有硫酸、盐酸和钾碱。

一、氯　　化 钠

氯化钠广泛地应用于工业以及制造食品的需要。作为岩盐的

万吨／年，其中苏联约为氯化钠的世界开采量，超过

万吨／年。

纯净的氯化钠是无色的结晶物质。在不同温度下，它在水中

的溶解度如下所列：

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



氯化钠的来源　　在自然界，氯化钠分布很广，有：岩盐（矿

溶液的沸点。

①溶液的冰点。

盐湖的天然沉积盐、浓缩卤水盐）、钾石盐矿（

达

（天然卤水）以及淡卤水。很大数量的氯化钠存在于海水和大洋

水中，含

在苏联，对碱类产品生产最重要的岩盐产地是在巴什基里、

顿巴斯、南乌拉尔（索尔伊列茨克地区）、西伯利亚（在伊尔库茨

克附近和在雅库梯亚）、亚美尼亚、纳希契凡和中亚细亚各共和

国。

正长岩的巨大矿层集中在北乌拉尔、白俄罗斯和苏联的其他

地区。当加工正长岩时，在分离氯化钾之后，作为废料得到含

达 的食盐。

苏联的天然沉积盐最重要的产地是里海沿岸低地带的巴斯昆

恰克湖，还有位于黑海、里海和亚速海沿岸一带、西西伯利亚低地

和巴甫洛达尔地区的其他盐湖。天然沉积盐基本上是用安装在铁

路站台或浮桥上的盐泵来开采的。

天然地下卤水是由于地下水浸滤岩盐而形成的。在个别情况

下，这些卤水排出地面成为盐的产地。

卡拉博加兹湾、埃尔顿湖、西瓦什湖等地的天然卤水，除

外尚含有镁盐和其他化合物。从天然卤水提取盐如同用海水

一样，在合适的气候条件下可以用盐池的办法，就是将海水或天

续表



℃的水中进行溶解，

的不溶性残渣、

克／升 。这种溶液用

然卤水引入到不深的池里，随着水的蒸发，使固体结晶盐沉淀出

来。

和不多于，应当含（折算为干基），不少于

用于电解法制取烧碱和氯气的食盐，按照

的

的硫酸盐类（折的钙、 的镁及

算为

而用于隔膜电解法的盐中为

。用于水银电解法的盐中钾的含量，不应超过

盐的水分应不高于

卤水的制取　　在苏联，用于纯碱和烧碱生产的氯化钠，主要

是将水力开槽钻井中的岩盐用地下浸滤的方法来制得的。这种

方法的实质包括如下内容：

往钻井内（图

内管之间的环形空间送水进去，冲洗盐层

放进三根同心排列的管子。沿着中心管和

。卤水沿着安插在低于

中心管

厘米）盖在

米盐层底附近的内管排出地面。沿着外管和中心管

（输水管）之间的环形空间，往钻井送进石油（或空气）。由于密度

较小，石油（或空气）在浸滤区内是以一薄层

卤水的表面，并预防盐在浸滤区

米。一面将

的上部溶解。盐层的溶解在径

向位置进行。浸滤区（开槽区）的直径达到

空气）的输送，一面沿着盐层的输水管逐渐地提升和调节石油

高度均匀地开采。不溶于水的杂质沉至浸滤区的底部。由于形成

浸滤区的直径和体积较大，水力开槽的方法可从地下层抽出盐卤

达 克／升、

克／升、

。用地下浸滤法取得的盐卤的大致成分：约

克／升以下、 克／升。

在位于钾盐产地附近的纯碱厂，卤水是用溶解从正长岩提取

氯化钾之后得到的废料的方法来制备的。在离食盐产地相当远的

氯碱厂，其食盐是由铁路或水路运输来提供。直接在工厂的仓库

或在其附近，将固体盐溶解。如果氯碱厂是以隔膜电解法在固体

阴极槽中工作的，固体盐在加热至

克／升从而制得约含 的卤水。若使用汞阴极槽进行电解，

，含有

则应用阳极电解液溶解固体盐。这种阳极电解液即是氯化钠废

液，其温度约



来决定：靠近原料（盐和石灰石或白

固体盐再饱和至含 克／升。

盐的溶液经

在现代的食盐仓库内，一般都兼有食盐的贮存和溶解设施。

为此目的，建造有机械化卸料的露天仓库，或从安装在深挖的贮

池上面的钢筋水泥高架桥上的车厢进行卸盐（图

过溢流进入沉淀池，然后用泵打到粗卤受液槽内。

卤水的运输与贮存　　纯碱厂建设地点的选择，由一系列因素

）产地，水源、动力资源有保

障，利用或排除生成的废料的条件。考虑到这些因素，工厂往往

要配置在离盐产地较远的地方，而在那里制得的卤水输送到有较

图

一工作开始时；

层；

一工作结束时；

浸滤区；

地下溶解岩盐用的水力开槽钻井

盐的复盖层和承托层

注浆（水泥）

一盐



米的圆柱形容器内，米、高

深位化盐仓图

一沉淀池； 泵一车厢；

公里以内）。

；白垩是

大距离的消费地（在苏联，

条直径为

卤水沿着用焊接钢管制的卤水管泵输送。根据消费厂的能

毫米的卤水管（包括一条备用力，铺设

管）。使用离心泵泵送卤水。当比较长的管线和取卤地点与收卤地

点标高差别较大时，设置中间泵站和卤水备用贮槽。

为了防止腐蚀，卤水管在铺设地下之前涂上沥青。还有采用阴

极保护来预防卤水管腐蚀的效果较好的新方法。

纯碱厂的卤水贮存在直径

可供工厂两天使用。

二、碳酸盐原料与二氧化碳气

在纯碱生产中，作为碳酸盐原料用于制得石灰和二氧化碳气

的有石灰石或白垩。苏联碱厂使用的碳酸盐原料，大致有下列成分

（ ）：

克／厘米石灰石是一种固体岩石，密度为



的更细的粒度。细粒度的白他目的使用

。由于孔隙度大，克／厘米一种松软的多孔岩石，密度为

白垩可以含水分达

约

。按照化学成分，白垩比石灰石纯净；含

（干基）。

向，切成高

石灰石和白垩是在采石场露天开采的。沿着碳酸盐岩层的走

米的采掘段，并进行钻孔爆炸。原料的开采以

及排除上部冲积的岩石（剥离工程），使用挖掘机。

站，在那里将石灰石（或白

开采出来的碳酸盐原料用自动卸料车皮或汽车运至粉碎分级

进行粉碎和筛选，以制得直径为

毫米块状的标准原料以及作为建筑碎石，制造水泥和其

在补充磨碎之后，还用

作刷白材料。磨碎的石灰石作为石灰粉，用于对土壤进行石灰

处 理。

沿着架空索道直接运至石灰窑。当采石场和工厂之

纯碱厂通常直接靠近碳酸盐原料产地。这种情况下，粉碎的

石灰石或白

间的距离比较大时，碳酸盐原料则经过铁路运往使用的地方。

和

如果纯碱厂坐落在合成氨企业的附近，作为纯碱生产用的二

氧化碳气的来源是一种叫作驰放气的气体，它是在净化下一步送

往氨合成的变换气时生成的。驰放气约含

与少量的 的混合物。为了除去氢，驰放气应进行燃

烧。这是必要的，以便防止当二氧化碳气随后在碳化塔内与纯碱

煅烧炉和石灰窑的含氧气体混合时生成有爆炸危险的氢氧混合气

的可能性。在纯碱生产中应用浓驰放气，可以使原料的利用率得

到改善，并提高车间主要设备的生产能力。

三、天然碱及霞石正长岩原料

及其他盐类的天天然碱　　是以下列形式分布的含

然卤水；砂质岩石中的碱积层；从天然卤水蒸发水时分解出来的

结晶碱，如：十水碳酸钠、一水碳酸钠和称为天然碱石的复盐

。从勘测出来的天然碱产地中，美国加

里福尼亚州的天然卤水和湖的碱积层最为可观。



、约

在苏联，用作制得天然碱的原料是碱积层，它含

以下的不溶物和

水 。

和（

霞石正长岩原料　　霞石和霞石正长岩是钠钾铝硅酸盐，其化

学式是：

希宾斯克产地（科拉半岛）的磷灰石霞石矿富集得到的霞石精

矿，主要是由霞石矿组成的，其化学式是：

）：

，还带有一些其他矿物的杂质。

霞石精矿的矿物组成（

霞石精矿应含按照 和

的含量为水。产品中 左右， 为

量较高，而含天然霞石正长岩与霞石精矿相比，含

和碱性氧化物相应低一些。

四 、 辅 助 物 料

氨和氨水　　氨是一种无色的、有强烈刺激性嗅味的气体，

在不同温度下氨在水中的溶解度抄列如下：

易溶于水，并生成氢氧化铵
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