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Ｆｉｇ． １６　 Ｆｌｏｗ ｓｈｅｅｔ ｆｏｒ ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ｏｆ Ｋ２ＳＯ４ ｆｒｏｍ ＫＣｌ ａｎｄ Ｎａ２ＳＯ４ ｗｉｔｈ ｒｅｃｙｃｌｅ ｕｓｅ ｏｆ ｍｏｔｈｅｒ ｌｉｑｕｏｒ

　 　 ?ãü�5¢，\l“0,é”Ó8xyzx
５１ ７％，ÌË'8¸¯zx ８９ ３％。9�Ä,é
Ó ２７ ６６％8xyz，æÃË�ÊÈ，vwxÄl
bôôõ，a´7��ÌYZÍ8xyz，âÎZ
Ï。hÐw7WÑ，0,éàÄ,é8�b、Hj
nyÄiÐw，�?,�ÒzæÃN/ÊÈ。'
QÈ�，/�x�b�®,{ÌËÓ�¥，m,{
«ÈIÂÓIÊÃ8±Ý，EF ２５ ℃¥Ａ©±Ý
Â� ２０ ８％8 ＫＣｌ。h'°7WÑ，±ÝNó¸
¯，Ó8xyzá�ÈËæÃ。¹ï&JT8ÿ
y±Ý�n¸¯8�béôõ9[，ÈyÿÂÃ
�IJ、Ï�°ÓYÐw。A ＫＣｌo Ｎａ２ＳＯ４=H
X�bé[© Ｋ２ＳＯ４，�¥�b�,« ＮａＣｌ。ô
õZ[8k,Ô�，VúM ＮａＣｌ :�T8，uQ
hôõ9[G�T，\/ÄÕôõ9[Nð|Ö
H8,×，Ø�ôõn��E�。� １６/ÙÂ&
JT8Älôõ9[［２７ －２８］，R=@¯« １００ ℃I
J: ０ ℃°´8,×，Á� ＮａＣｌBñ±Ý�V�
n，¹ï-{GL，wT«ïð¥ã，LMT�ú
8��HS:ÚÛ8üëáÜ。Z2ÝË， !
Nw¨�"©。

４　 $%i9?@8µ�cÞæ1
efg³68®¯

　 　 F¯�¨，9$?@e�/?@ef

gr@8��5�。$;19GWX8e
fgZ[:bc�®fgÄS，nßhb
cµ�cÀ°tu。F�ìà«Äç9$
?@8µ�cÞæ，þð¸¯Þæ?ãW
Ý8CA`abc¦ê，¶Y'?@8W
Xfgz{。�á2 ，�âÂ�$%i
9ÑÂÕ、Ï8ñ©，̧ ¯×P�ãXêW
Ý8 Ｐｉｔｚｅｒ j�eew¯Þæ［２９］（Ｐｉｔｚｅｒ Ｉｏｎ
ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ａｐｐｒｏａｃｈ），ð�ýìªÖ?@ Ｌｉ ＋，
Ｎａ ＋，Ｋ ＋，Ｍｇ２ ＋ ∥Ｃｌ －，ＳＯ２ －４ － Ｈ２ Ｏ µ�cÞ

æ［３０ － ３３］。\²�èw"©ÄF¸¯\ÄÞæ
Y'yzH?@WX�、?ãÑÕi9Y�I
JZ[、?ã=HX�bZ[Yoe�®¯�
r8��。

４ １　 01mlnNop

1ìà Ｌｉ ＋，Ｎａ ＋，Ｋ ＋，Ｍｇ２ ＋∥Ｃｌ －，ＳＯ２ －４ －

Ｈ２Ｏ?@µ�cÞæ¥，u¯«ÈI'"8Â
Õ$8Ã��µ�c$(、iäÂÕ$?@W
X�$(，�g��$b8ðÜ¦。1 ÀÁ
7RT«ªÖ?@ Ｌｉ ＋，Ｎａ ＋，Ｋ ＋，Ｍｇ２ ＋∥Ｃｌ －，
ＳＯ２ －４ － Ｈ２Ｏ 8-)WX�Y'。j¯Â��
±»GL��¾¿ZÐªÖ?@8WX�，Ø
éó�à9。1 �MT ３ çiä?@e�8
�à（� １７ ～� １９）。

５４
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3 １７　 Ｌｉ２ ＳＯ４ － Ｎａ２ＳＯ４ － Ｈ２Ｏ?@ ２５ ℃e�

Ｆｉｇ． １７　 Ｐｈａｓｅ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ Ｌｉ２ ＳＯ４ － Ｎａ２ＳＯ４ － Ｈ２Ｏ

ｓｙｓｔｅｍ ａｔ ２５ ℃

3 １８　 Ｌｉ ＋，Ｎａ ＋，Ｍｇ２ ＋∥ＳＯ２ －４ － Ｈ２Ｏ?@ ２５ ℃e�

Ｆｉｇ． １８　 Ｐｈａｓｅ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ Ｌｉ ＋，Ｎａ ＋，Ｍｇ２ ＋∥ＳＯ２ －４ － Ｈ２Ｏ

ｓｙｓｔｅｍ ａｔ ２５ ℃

3 １９　 Ｌｉ ＋，Ｎａ ＋∥Ｃｌ －，ＳＯ２ －４ － Ｈ２Ｏ?@ ２５ ℃e�

Ｆｉｇ． １９　 Ｐｈａｓｅ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ Ｌｉ ＋，Ｎａ ＋∥Ｃｌ －，ＳＯ２ －４ － Ｈ２Ｏ ｓｙｓｔｅｍ ａｔ ２５ ℃

４ ２　 qrQ. ２５ ℃VWX=TUs/tuY
/BvYnNde

　 　 ¸¯Þæ?ã«ÑÕi98Y�IJZ
[。�\çªÖ?@8e�Øé1f675�
TW，���[«Â�Äå¢�、�$8?ãf
[ýÿ。øùòæçÛ;、tæçÛ;、Ä²
è、mnop、é�ê、ë;ìí、î½¼ï½;
ðYyçÑÕ$%�$«?ã。5 ５ ～5 ７ �

ûT«ÇH?ãü�。
hÂÕ$%i9 ２５ ℃Y�IJB´&'ª

Ø，ÑÕ$%i91Y�IJZ[G ,Sñ#
"fgçN/"#fg。EFòæçÛ;$%i
9、tæçÛ;$%i9、Ä²è$%i9 ２５ ℃
Y�IJZ[n�Ó$Ô�（ＫＣｌ·ＭｇＳＯ４·
２ ７５Ｈ２Ｏ）ST，òæçÛ;:Ä²èi9 üë
ST«¦ñ½8²9ÌËÔ（ＭｇＳＯ４·４Ｈ２Ｏ）。
a´?ãü�mµB«\Ä©。

６４



! ３ # *+,：9$?@e�o$%µ¶·J¸¯

�ÑÕi9Gkl$;87:�mn�$
Z?ã，5 ８ ûT«òæçÛ;i98?ãü
�。Ði98 ＮａＣｌ 7:�x ０ ８７２，L��7
:。Ä²èi9:mnopi9 ＮａＣｌ 87:

�H[x ０ ９０８、０ ５７４。A ðØ，Ä²èi
9à9b×7:，òæçÛ;i9i�，mno
pi9É$ª¼7:。çî½¼òð$%i9
ＮａＣｌ87:�x １ ００４，¹ï7:。

M ５　 Ä²è$%i9 ２５ ℃Y�IJS$üý�à
Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｐｒｅｄｉｃｔｅｄ ａｎｄ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｓａｌｔ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｓｅｑｕｅｎｃｅｓ

ｄｕｒｉｎｇ ｉｓｏｔｈｅｒｍａｌ ｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎ ｏｆ Ｙｉｌｉｐｉｎｇ ｂｒｉｎｅ ａｔ ２５ ℃

B´8S$üý a´?ã8S$üý

È2i9 ＮａＣｌ¼7: È2i9 ＮａＣｌ×7:

Ｈ Ｈ

Ｈ ＋ Ｓｙｌ Ｈ ＋ Ｓｙｌ

Ｈ ＋ Ｓｙｌ ＋ Ｈｅｘ Ｈ ＋ Ｓｙｌ ＋ Ｈｅｘ

Ｈ ＋ Ｈｅｘ ＋ Ｃａｒ Ｈ ＋ Ｈｅｘ ＋ Ｃａｒ（�k�x#"fg）

Ｈ ＋ Ｈｅｘ ＋ Ｃａｒ ＋ Ｋａｉ Ｈ ＋ Ｈｅｘ ＋ Ｃａｒ ＋ Ｋａｉ

Ｈ ＋ Ｈｅｘ ＋ Ｃａｒ

Ｈ ＋ Ｃａｒ ＋ Ｐｔ Ｈ ＋ Ｃａｒ ＋ Ｐｔ

Ｈ ＋ Ｃａｒ ＋ Ｐｔ ＋ Ｌｈ Ｈ ＋ Ｃａｒ ＋ Ｐｔ ＋ Ｌｈ

Ｈ ＋ Ｃａｒ ＋ Ｐｔ ＋ Ｂｉｓ（IJB´üó） Ｈ ＋ Ｃａｒ ＋ Ｐｔ ＋ Ｂｉｓ

Ｈ ＋ Ｃａｒ ＋ Ｌｈ ＋ Ｂｉｓ ＋ Ｌｓ

Ｈ ＋ Ｃａｒ ＋ Ｌｃ ＋ ＬｉＣ ＋ Ｌｓ（<ü©）

M ６　 Ａｔａｃａｍａ$%i9 ２５℃Y�IJS$üý�à
Ｔａｂｌｅ ６　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｐｒｅｄｉｃｔｅｄ ａｎｄ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｓａｌｔ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｓｅｑｕｅｎｃｅｓ ｄｕｒｉｎｇ

ｉｓｏｔｈｅｒｍａｌ ｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎ ｏｆ Ａｔａｃａｍａ ｂｒｉｎｅ ａｔ ２５ ℃

Ａｔａｃａｍａi9ñ(IJ8S$üý ?ã8 Ａｔａｃａｍａi9S$üý

È2i9 ＮａＣｌ¼7: È2i9 ＮａＣｌ¼7:

Ｈ Ｈ

Ｈ ＋ Ｓｙｌ Ｈ ＋ Ｓｙｌ

Ｈ ＋ Ｓｙｌ ＋ Ｄｂ４ Ｈ ＋ Ｓｙｌ ＋ Ｄｂ４

… Ｈ ＋ Ｓｙｌ ＋ Ｄｂ４ ＋ Ｈｅｘ

… …（�`#"fg）

Ｈ ＋ Ｋａｉ ＋ Ｌｓ Ｈ ＋ Ｋａｉ ＋ Ｌｓ

… …

Ｈ ＋ ＬｉＣ ＋ Ｌｃ ＋ Ｌｓ ＋ Ｃａｒ（<ü©）

７４
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M ７　 Y'8î½¼òð$%i9 ２５℃Y

�IJS$üý
Ｔａｂｌｅ ７　 Ｐｒｅｄｉｃｔｅｄ ｓａｌｔ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｓｅｑｕｅｎｃｅｓ ｄｕｒｉｎｇ

ｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎ ｏｆ Ｈｏｍｂｒｅ Ｍｕｅｒｔｏ ａｔ ２５ ℃

　 　 Ｈｏｍｂｒｅ Ｍｕｔｅｒｔｏi98S$üý

È2i9 ＮａＣｌ¹ï7:，7:� ＝ １ ００４

Ｈ

Ｈ ＋ Ａｐ

Ｈ ＋ Ａｐ ＋ Ｄｂ４

Ｈ ＋ Ａｐ ＋ Ｄｂ４ ＋ Ｓｙｌ

Ｈ ＋ Ｄｂ４ ＋ Ｓｙｌ

Ｈ ＋ Ｄｂ４ ＋ Ｓｙｌ ＋ Ｌｓ

Ｈ ＋ Ｓｙｌ ＋ Ｌｓ

Ｈ ＋ Ｓｙｌ ＋ Ｌｓ ＋ Ｃａｒ

Ｈ ＋ Ｌｓ ＋ Ｃａｒ

Ｈ ＋ Ｌｓ ＋ Ｃａｒ ＋ Ｂｉｓ

Ｈ ＋ Ｌｓ ＋ Ｃａｒ ＋ Ｂｉｓ ＋ ＬｉＣ

Ｈ ＋ ＬｉＣ

…

Ｈ ＋ ＬｉＣ ＋ Ｌｃ ＋ Ｌｓ ＋ Ｃａｒ（<ü©）

M ８　 òæçÛ;$%i9Gk$;87:�（２５ ℃）

Ｔａｂｌｅ ８　 Ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｓａｔｕｒａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｓａｌｔｓ ｉｎ

Ｅａｓｔ Ｔａｉｊｉｎａｒ ｂｒｉｎｅ ａｔ ２５ ℃

$;56 bc� 7:�

É$ ＮａＣｌ ０ ８７２

ÓÉ$ ＫＣｌ ０ ３４０

]¸$ ＭｇＳＯ４·７Ｈ２Ｏ ０ ３３６

ôÒÔ� Ｎａ２Ｍｇ（ＳＯ４）２·４Ｈ２Ｏ ０ ２８５

Ø9É� Ｎａ２ＳＯ４ ０ １９４

�ÓÔ� Ｋ２ＳＯ４·ＭｇＳＯ４·６Ｈ２Ｏ ０ ０９３

ÓÔ� Ｋ２ＳＯ４·ＭｇＳＯ４·４Ｈ２Ｏ ０ ０８５

Ó$Ô� ＫＣｌ·ＭｇＳＯ４·２ ７５Ｈ２Ｏ ０ ０７７

É� Ｎａ２ＳＯ４·１０Ｈ２Ｏ ０ ０４９

ÌËÓ Ｋ２ＳＯ４ ０ ０４２

ª9]$ ＭｇＳＯ４·６Ｈ２Ｏ ０ ０２７

8iÉ ＫＣｌ·ＭｇＣｌ２·６Ｈ２Ｏ ０ ００８

9åÔÉ ＭｇＣｌ２·６ Ｈ２Ｏ ０ ００２

ÌËÕ Ｌｉ２ＳＯ４·Ｈ２Ｏ ０ ００１３

ÓÉ� ＮａＫ３（ＳＯ４）２ ０ ００１

　 　  �，L?ãT«IJZ[GST8yl
��Ó$、Õ$87:©、I9I、S$IY�
rôõ�$，N ÄÄûT。õB701 Þ
æýì�¯，¹^¸¯NÂÕ$8öÖ?@Þ
æ?ãZ�ÓÔ�=HX�bZ[8 ＮａＣｌ Â
I、ó9IY，¶�Q~�wZ®¯ôõ³68
?ã［３４］。

wxDE：

［１］　 *+,，÷ø，ùú，Y． $%µ¶·J¸¯�T［Ｊ］． Ø

fbcc¾，２０１１，２７（５）：８０１ － ８１５．

［２］　 Ã�û，*+,，íüý，Y． $%bc—�;æÏÕ$

%［Ｍ］．Çþ：vcTÿ!，２００７：５２２．

［３］　 ±²éhv М Г．Ó$Þ"�{834bctu［Ｍ］．

\à，Y#．Çþ：GÂô}Tÿ!，１９６５：３５４．

［４］　 Валяшко М Г． Эксперимиталное исследование процессов

метаморфизации［Ｍ］． Тр． ВНИИ галургии． Вып． ２３，

１９５２．

［５］　 $+%，Y． ÃÄÅÆ3$%［Ｍ］． Çþ：vcTÿ!，

１９８７．

［６］　 &'(，)*，+,，Y，tß$%［Ｍ］． Çþ：vcTÿ

!，１９８８：４８．

［７］　 GÂvc-Êô$%&'��¾A．:;.$%µ¶8

·J¸¯［Ｊ］．$%v/µ%，１９７５，Ｚ１：５１ － ７１．

［８］　 =>¡，0�1，234．$%i98IJüëZ[［Ｊ］．

$%&'，１９９４，２（１）：４３ － ５６．

［９］　 Курнаков Н С，Николаев В И． Солнечное испарение м

орской воды и озерных Рассолов［Ｊ］． Изв． Ин － та

физ． － хим． ａнализа АН СССР，１９３８，１０：３３３ － ３６５．

［１０］ Ｋａｓｈｋａｒｏｖ Ｏ Ｄ，Ａｌｌａｂｅｒｄｙｅｖ Ｙ Ｍ． Ｍｅｔａｓｔａｂｌｅ ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ

ｉｎ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ （Ｎａ ＋，Ｋ ＋，Ｍｇ２ ＋ ），（Ｃｌ －，ＳＯ － －４ ），Ｈ２Ｏ

［Ｊ］． Ｉｚｖｅｓｔ． Ａｋａｄ． Ｎａｕｋ Ｔｕｒｋｍｅｎ． Ｓ． Ｓ． Ｒ． １９５８，（５）：８４

－ ８８．（ｉｎ Ｒｕｓｓｉａｎ）

［１１］ Ｋａｓｈｋａｒｏｖ Ｏ Ｄ，Ａｌｌａｂｅｒｄｙｅｖ Ｙ Ｍ． Ｍｅｔａｓｔａｂｌｅ ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ

ｉｎ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ （Ｎａ ＋，Ｋ ＋，Ｍｇ２ ＋ ），（Ｃｌ －，ＳＯ － －４ ），Ｈ２Ｏ

［Ｊ］． Ｉｚｖｅｓｔ． Ａｋａｄ． Ｎａｕｋ Ｔｕｒｋｍｅｎ． Ｓ． Ｓ． Ｒ． １９５９，（１）：１１８

－ １２４．（ｉｎ Ｒｕｓｓｉａｎ）

［１２］ Ｋａｓｈｋａｒｏｖ Ｏ Ｄ，Ａｌｌａｂｅｒｄｙｅｖ Ｙ Ｍ． Ｍｅｔａｓｔａｂｌｅ ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ

ｉｎ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ（Ｎａ ＋，Ｋ ＋，Ｍｇ２ ＋），（Ｃｌ －，ＳＯ － －４ ），Ｈ２Ｏ Ⅲ

［Ｊ］． Ｉｚｖｅｓｔ． Ａｋａｄ． Ｎａｕｋ Ｔｕｒｋｍｅｎ． Ｓ． Ｓ． Ｒ． １９５９，（２）：５８

－ ６２．（ｉｎ Ｒｕｓｓｉａｎ）

［１３］Ａｌｌａｂｅｒｄｙｅｖ Ｙ Ｍ，Ｋａｓｈｋａｒｏｖ Ｏ Ｄ． Ｔｈｅ ｆｉｅｌｄｓ ｏｆ ｃｒｙｓｔａｌｌｉｚａ

ｔｉｏｎ ｏｆ ｐｏｔａｓｓｉｕｍ ｓａｌｔｓ ｏｎ ｉｓｏｔｈｅｒｍａｌ ｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ

ｉｎ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ （Ｎａ ＋，Ｋ ＋，Ｍｇ２ ＋），（Ｃｌ －，ＳＯ － －４ ），Ｈ２Ｏ ａｔ

５０°［Ｊ］． Ｉｚｖｅｓｔ． Ａｋａｄ． Ｎａｕｋ Ｔｕｒｋｍｅｎ． Ｓ． Ｓ． Ｒ． １９５９，（３）：

１５ － ２２．（ｉｎ Ｒｕｓｓｉａｎ）

［１４］ Кашкаров О Д，Сапаров Г М． Исследование метаста

бильных равновесий системы （Ｎａ·，Ｋ·，Ｍｇ·· ），

８４
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（Ｃｌ′，ＳＯ４ ″），Ｈ２Ｏ при ５０°Ｃ［Ｊ］． Изв． АН Тур． ССР，сер．

ФТХГН，１９６４，（１）：６２ － ６７．
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