
山　 东　 化　 工

　 　 收稿日期：２０２１－０４－２１
　 　 基金项目：贵州省 ２０１９ 大学生创新项目（２０１９５２０１８３４）；贵州省科技计划项目（黔科合支撑［２０２１］一般 ３０７）；黔南民族师范学

院科研项目（ＱＮＹＳＫＹＰＴ２０１８００２）；黔南州科技计划项目（黔南科合工字［２０１９］１４ 号）
　 　 作者简介：王祥碧（１９９８—），女，贵州毕节人，本科，研究方向：钛化工；∗通信作者：周骏宏。

硫酸钡及硫酸锶与纯碱反应的研究
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摘要：为了研究重晶石与纯碱水溶液的反应效果，采用本地重晶石矿石、硫酸钡、硫酸锶与一定浓度的纯碱水溶液反应，探究了不同反应

时间的反应转化率。 结果表明，纯硫酸钡与纯碱在水溶液中的反应转化率随着时间的增加呈增长趋势，在反应温度为 ６０ ℃，碳酸钠浓度

５％的条件下转化率达到 １１．６０％；在相同条件下，硫酸锶与纯碱在水溶液中的反应速度大于硫酸钡与纯碱的反应速度，本实验条件下硫

酸锶转化率是硫酸钡的 ６～８ 倍。 本实验证明重晶石能与纯碱发生明显的反应直接生成碳酸盐，对重晶石的加工利用具有意义，值得进

一步研究。
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　 　 重晶石主要成分为硫酸钡，此外还存在碳酸钡、碳酸钙、硫
酸锶、碳酸锶、二氧化硅等杂质［１－２］ ，是一种重要的非金属矿产，
广泛用于石油、化工、轻工、冶金、医学、农业及原子能、军事等

领域。 各个领域对重晶石的白度和粒度要求不同，如锌钡白是

一种常用的优质白色颜料，可作为油漆、绘画颜料的原料，其中

制取锌钡白的重晶石要求 ＢａＳＯ４ 含量大于 ９５％，且不应含有可

见有色杂质［３］ 。 韩维玲［４］ 等用氢氟酸酸洗方法以及高温煅烧

方法对重晶石原矿进行增白实验，白度可达到 ８８．５７％，硫酸钡

含量可达到 ９７．２５％，但实验结果中发现，有少量锶难以除去，影
响硫酸钡含量。 Ｍａｎｏｌｉｓ Ｊ． Ｍａｎｏｓ［５］ 等研究了 Ｓｒ２＋在 ０．１ ｍｏｌ ／ Ｌ
ＮａＯＨ 溶液（ｐＨ 值 ＝ １３）中的去除率约为 ９９．８％。 说明碱性条

件下锶、钡的反应值得研究，为此，本实验采用碳酸钠与硫酸

钡、硫酸锶反应，研究其转化率，以寻找合适的脱出重晶石等矿

物中所含锶的工艺条件。
１　 实验部分
１．１　 实验药品

碳酸钠、盐酸、氢氟酸。
１．２　 实验器材

水浴锅、抽滤瓶、烘箱、天平、ＫＳＷ 型高温电炉、ＷＳＣ－２Ｂ 便

携式精密色差仪。
１．３　 实验原理

重晶石以及天青石含有的锶一般认为是硫酸锶，硫酸锶与

碱反应生成的碳酸锶，硫酸钡与碳酸钠反应生成碳酸钡，生成

的碳酸钡及碳酸锶不溶于水，反应式如下：
ＳｒＳＯ４＋Ｎａ２ＣＯ３ ＝ＳｒＣＯ３＋Ｎａ２ＳＯ４

ＢａＳＯ４＋Ｎａ２ＣＯ３ ＝ＢａＣＯ３＋Ｎａ２ＳＯ４

反应产物碳酸钡、碳酸锶可以与酸进一步反应，变成可溶

于水的离子，反应式如下：
ＳｒＳＯ３＋２Ｈ

＋ ＝Ｓｒ２＋＋Ｈ２Ｏ＋ＣＯ２↑
ＢａＳＯ３＋２Ｈ

＋ ＝Ｂａ２＋＋Ｈ２Ｏ＋ＣＯ２↑
在发生上述反应时，如果钡的反应速度与锶差异较大，所

以通过上述转化，可使不溶性锶变成可溶性锶从而与不溶的硫

酸钡分离，从而到除锶的目的。
１．４　 实验步骤

称取等质量的重晶石粉和碳酸钠，将碳酸钠溶于去离子

水，配置所需碳酸钠浓度的碳酸钠溶液，加入重晶石粉。 置于

６０ ℃水浴锅加热搅拌 １ ｈ，而后抽滤洗涤，烘干称量，加入 ２０％
盐酸酸溶，多次搅拌使反应完全，抽滤洗涤后烘干称量。 分析

其质量的变化计算比较锶转化率，运用控制变量法多次试验寻

找最佳除锶实验条件。
２　 实验结果与讨论

重晶石中锶的存在形式为硫酸锶，实验称取等质量的重晶

石、硫酸钡（ＡＲ）、硫酸锶（ＡＲ）进行实验，控制温度为 ６０ ℃，碳
酸钠浓度 ５％，在不同的反应时间内比较三者的碳酸盐生成率

与反应的转化率。 实验结果如表 １ 所示。

表 １　 不同原料在同时间里的反应比较

原料 原矿质量 ／ ｇ 时间 ／ ｍｉｎ 酸洗前质量 ／ ｇ 酸洗后质量 ／ ｇ 酸洗前后差量 ／ ｇ 反应掉的量 ／ ｇ 碳酸盐生成率 ／ ％ 反应转化率 ／ ％

重晶石

硫酸钡

硫酸锶

５．００ ３０

４．８５ ４．７２ ０．１３ ０．２８ ２．６８ ５．６０

４．８９ ４．５０ ０．３９ ０．５１ ７．９８ １０．２０

４．２４ ０．８４ ３．４０ ４．１６ ８０．１９ ８３．２０

重晶石

硫酸钡

硫酸锶

５．００ ４０

４．８６ ４．６０ ０．２６ ０．４０ ５．３５ ８．００

４．９５ ４．４２ ０．５３ ０．５８ １０．７１ １１．６０

４．４０ １．０９ ３．３１ ３．９１ ７５．２３ ７８．２０

重晶石

硫酸钡

硫酸锶

５．００ ５０

４．８１ ４．５５ ０．２６ ０．４５ ５．４１ ９．００

４．９６ ４．４２ ０．５４ ０．５８ １０．８９ １１．６０

４．４０ １．０４ ３．３６ ３．９６ ７６．３６ ７９．２０

　 　 注：碳酸盐产率和反应转化率计算（下同）：碳酸盐生成率＝酸洗前后的差量 ／ 酸洗前的质量；反应转化率＝反应掉的量 ／ 原矿质量。
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　 　 在上阶段的实验中不难发现随加热时间的增加，碳酸盐的

生成率与转化率有增加的趋势，为使对比更加明显化，现将不同

原料与碳酸钠反应的碳酸盐生成率和反应转化率随加热时间的

变化表示见表 ２ 和图 １、２（其中控制温度 ６０ ℃，碳酸钠浓度

５％）。

表 ２　 重晶石、硫酸钡、硫酸锶与纯碱的反应转化率对比

时间 ／ ｍｉｎ
重晶石

碳酸盐生成率 ／ ％ 反应转化率 ／ ％

硫酸钡

碳酸盐生成率 ／ ％ 反应转化率 ／ ％

硫酸锶

碳酸盐生成率 ／ ％ 反应转化率 ／ ％

１０ ０．６１ ２．６０

２０ ０．６２ ３．６０

３０ ２．６８ ５．６０ ７．９８ １０．２０ ８０．１９ ８３．２０

４０ ５．３５ ８．００ １０．７１ １１．６ ７５．２３ ７８．２

５０ ５．４１ ９．００ １０．８９ １１．６ ７６．３６ ７９．２

图 １　 碳酸盐生成率对比

图 ２　 反应转化率对比

由上述可知，重晶石、硫酸钡、硫酸锶三者皆会转化成碳酸

盐，转化率随反应时间变化。 并在相同的实验条件下硫酸锶的

转化率大于硫酸钡和重晶石，因此在一定条件下可以利用两者

者转化率的差值可达到分离钡锶目的。
３　 结论

（１）纯硫酸钡与纯碱在水溶液中的反应速度随着时间的增

加，反应转化率也呈增长趋势，从反应 １０ ｍｉｎ 的 ２．６０％转化率到

４０ ｍｉｎ 增加到 １１．６０％后不再改变；
（２）在相同条件下，硫酸锶与纯碱在水溶液中的反应速度

大于硫酸钡与纯碱的反应速度，在反应 ３０ ｍｉｎ 时硫酸锶转化率

是硫酸钡的 ８．３ 倍，随着反应的进行趋于变缓，反应 ６０ ｍｉｎ 时减

小到 ６．８ 倍；
（３）纯硫酸钡与纯碱在水溶液中的反应速度，较重晶石与

纯碱在同等条件下的反应速度略高，但差别不大。 估计是因为

天然重晶石的结晶紧密，虽然粉碎到 ２００ 目以下粒度，但仍然比

纯硫酸钡致密，故反应活性低于硫酸钡；
（４）虽然重晶石以及硫酸钡、硫酸锶对强酸表现出惰性，表

现出不溶于酸的性质而很难处理，但它们能与纯碱反应直接生

成碳酸盐，对重晶石的加工利用具有意义，值得进一步研究。
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