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博士团队典型工作案例
















（一）背景与问题
芒硝（Na₂SO₄）与氯化钾（KCl）复分解法制备硫酸钾是成熟的化工路线，但长期以来存在一个行业性难题：副产氯化钠因表面吸附含钾母液，纯度通常仅90-95%，且含有硫酸根等杂质，呈现“灰白色”甚至“红褐色”，只能作为低价值产品处理（售价不足200元/吨），甚至需要付费处置。
宁夏理工学院陈琼博士团队在开展芒硝法硫酸钾工艺研究时，同样面临这一瓶颈。实验室制备的硫酸钾纯度可达97.5%，但副产氯化钠纯度仅94.7%，钾离子含量高达2.3%，远低于工业精制盐标准（纯度＞99%，钾离子＜0.3%）。这一问题不解决，整个工艺的经济性将大打折扣—每生产1吨硫酸钾，副产约0.8吨低品质氯化钠，不仅无法产生效益，反而成为负担。
技术难点在于：传统水洗提纯方法虽然能洗掉表面母液，但氯化钠本身在水中溶解度较大，水洗过程会导致大量产品溶解损失，收率可能降至70%以下，得不偿失。如何在“洗掉杂质”的同时“保住产品”，成为团队必须攻克的关键难题。
（二）攻关过程
1. 原理创新
团队查阅大量文献，从分析化学中的“同离子效应”获得启发：在难溶电解质饱和溶液中，加入含有相同离子的强电解质，会抑制该电解质的溶解。氯化钠虽不属于“难溶”范畴，但其溶解度受同离子影响的规律同样存在—如果使用高浓度盐酸（含大量Cl⁻）洗涤粗氯化钠，理论上可以抑制NaCl的溶解，同时盐酸能有效置换表面吸附的母液。
团队召开技术研讨会，陈琼博士提出这一思路。晁婧副教授从热力学角度分析了可行性，认为23%工业盐酸（约7mol/L）提供的Cl⁻浓度是饱和氯化钠溶液的4倍以上，应能产生显著的“压溶效应”。团队决定立即开展验证实验。
2. 实验验证
实验：粗氯化钠（纯度94.7%）+ 23%盐酸，固液比1:2，浸泡30分钟
23%盐酸洗涤：纯度提升至98.3%，收率97.5%，且洗涤后滤液中钾离子浓度明显升高（证明表面母液被有效置换）。
（三）参数优化
在初步验证成功后，团队开展工艺参数优化实验。
浓度梯度：15%、20%、23%、25%、30%盐酸对比，确定23%效果最佳（浓度过高增加成本且挥发加剧）
时间梯度：15min、30min、45min、60min对比，确定30-45分钟足以达到平衡
固液比：1:1、1:2、1:3、1:4对比，确定1:2.5兼顾效果与盐酸用量
优化后的工艺将氯化钠纯度提升至98.8%，钾离子含量降至0.3%以下，接近工业精制盐标准（＞99%）。团队同时发现，洗涤后的含酸母液中富集了钾离子，可返回主反应系统回收钾资源，实现全流程闭路循环。

