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园 引 言

过碳酸钠是由碳酸钠和过氧化氢复合形成的

一种新型氧系漂白剂. 它遇水释放出氧原子而呈

现出漂白尧杀菌作用袁分解生成的产物碳酸钠能提

高水中 责匀 值袁降低硬水中钙尧镁离子袁使水软化曰
而且它具有无臭尧无毒尧无污染袁水溶性好袁去污力

强等优点袁是国际环保型清洁用品的重要原料袁在
合成纤维的洗涤尧食品餐具的消毒尧水果的保鲜等

方面应用日益广泛. 在纺织尧洗涤尧造纸尧医疗尧食
品尧电镀等行业具有广泛的应用咱员原源暂袁是一种开发利

用前景广阔的无机精细化工产品.
过碳酸钠的制备工艺可以分为干法和湿法两

大类袁除德国外袁几乎所有过碳酸钠生产厂家都采

用湿法工艺. 湿法工艺主要包括低温结晶法尧连续

结晶法尧溶剂法尧喷雾干燥法咱缘原苑暂和常温结晶法咱员暂等.
目前国内外生产过碳酸钠的主流工艺是低温结晶

法袁在 园耀缘 益低温条件下进行反应袁生成的过碳酸

钠经离心分离尧干燥得成品. 笔者在湿法工艺基础

上袁 探索常温下溶剂法中的醇析法合成过碳酸钠

的工艺袁探讨反应时间尧反应温度尧原料加入时间尧
原料配比尧 溶剂用量等因素对过碳酸钠产品的收

率及活性氧含量的影响袁以确定最佳工艺条件.
员 实验部分

员援员 仪器与试剂

员援员援员 主要仪器 等压分液漏斗曰三颈烧瓶曰愿缘原

圆 型恒温磁力搅拌器袁 上海司乐仪器厂曰酝耘愿园圆耘
型电子天平袁梅特勒托利多公司曰员园员原韵耘杂 型电热

鼓风干燥箱袁 北京市永光明医疗仪器厂曰杂匀在原阅
渊芋冤型循环水式真空泵袁巩义市予华仪器厂.
员援员援圆 试剂 无水碳酸钠尧猿园豫过氧化氢尧无水乙

醇袁 均为分析纯袁 购自国药集团化学试剂有限公

司曰高锰酸钾渊运酝灶韵源冤袁分析纯袁杭州萧山化学试

剂厂曰浓硫酸袁分析纯袁武汉市水果湖化工厂曰硅酸

钠袁分析纯袁天津市登封化学试剂厂曰硫酸镁袁优级

纯袁上海试剂四厂曰草酸钠袁分析纯湖南湘中化学

式剂采供站.
员援圆 原理

碳酸钠和双氧水在一定条件下反应生成过碳

酸钠院
圆晕葬圆悦韵猿垣猿匀圆韵圆寅晕葬圆悦韵猿窑猿匀圆韵圆垣匝
该反应为放热反应袁 所得过碳酸钠的理论活

性氧含量为 员缘援圆愿豫袁依据中华人民共和国化工行

业标准 匀郧 辕 栽圆苑远源原员怨怨远袁 工业过碳酸钠产品一等

品的活性氧含量应逸员猿援园豫. 但是过碳酸钠稳定性

差袁在高温尧高湿或存在重金属离子和其它杂质污

染时袁容易发生分解反应袁导致活性氧含量降低袁
主要副反应为院

圆晕葬圆悦韵猿窑猿匀圆韵圆寅圆渊晕葬圆悦韵猿窑匀圆韵冤垣猿 辕 圆韵圆尹垣
匀圆韵
员援猿 方法

称取无水碳酸钠 员园 早 于烧杯中袁 加去离子水

并充分搅拌使其溶解袁再将溶液倒入三颈烧瓶内袁
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摘 要院研究了常温下醇析法合成过碳酸钠的工艺条件袁通过单因素法考察了反应温度尧反应时间尧溶剂

用量尧原料配比尧原料加入时间等因素对产品过碳酸钠活性氧含量与收率的影响.结果表明袁反应温度对产

品质量的影响最大袁反应时间次之袁原料配比与加入时间有一定影响袁溶剂的用量影响较小袁但是必不可

少.得到的适宜工艺条件为院过氧化氢与碳酸钠物质的量比 员援缘袁反应温度 员愿 益袁反应时间 远园 皂蚤灶袁原料加

入时间 员缘 皂蚤灶袁乙醇用量为液量总体积的 远园豫.
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烧瓶置于恒温磁力搅拌器上的水槽中. 然后向烧

瓶内加入 园援苑缘 早 硅酸钠和 园援圆缘 早 硫酸镁的混合

物袁 搅拌混匀 . 调节温度至实验设定值 . 根据

晕葬圆悦韵猿 与 匀圆韵圆 物质的量之比称取 猿园豫过氧化氢

至分液漏斗. 边搅拌边向三颈烧瓶中滴加 猿园豫过

氧化氢袁注意控制过氧化氢的滴加速度袁之后往烧

瓶中加入一定量的无水乙醇. 同时控制三颈烧瓶

内溶液温度低于 猿园 益袁反应 远园 皂蚤灶. 反应结束后袁
静置 猿园 皂蚤灶袁真空抽滤袁收集滤饼于 缘园 益烘箱中

干燥 源 澡. 称重后用于分析活性氧质量含量袁 计算

产品收率.
员援源 活性氧质量含量分析

采用化学分析方法测定过碳酸钠的活性氧质

量含量. 准确称取试样 园援员园耀园援圆园 早渊精确至园援园园园 圆
早冤 猿 份于 圆缘园 皂蕴 锥形瓶中袁分别加入 远园 皂蕴水使之

溶解袁再加入 员缘 皂蕴 圆 皂燥造 辕 蕴 匀圆杂韵源 溶液袁水浴加热

至 苑缘耀愿园 益袁 用 运酝灶韵源 标准溶液滴定至溶液呈粉

红色并在 猿园 泽 内不消失. 按下式计算活性氧含量

与收率.
活性氧含量越咱源悦灾 辕 渊员 园园园 皂冤暂伊员园园豫 渊员冤
式中院灾冥消耗的 运酝灶韵源 标准溶液体积袁皂蕴曰
悦冥运酝灶韵源 标准溶液浓度袁皂燥造 辕 蕴曰
皂冥试样质量袁早.
活性氧含量越咱5悦灾Mm-1 辕 渊2 000 mm-2棕冤暂伊

员园园豫 渊圆冤
式中院灾冥消耗的 运酝灶韵源 标准溶液体积袁皂蕴曰
悦冥运酝灶韵源 标准溶液浓度袁皂燥造 辕 蕴曰
酝冥过氧化氢摩尔质量袁早 辕 皂燥造曰
皂圆冥实验中所称取的过氧化氢溶液质量袁早曰
棕冥过氧化氢溶液质量分数曰
皂冥所称取的产品质量袁早曰
皂员冥产品总质量袁早.

圆 结果与讨论

圆援员 反应温度对合成过碳酸钠的影响

反应温度对合成过碳酸钠十分重要. 温度较

高时袁过氧化氢分解明显袁原料消耗增加袁产物组

成不稳定. 传统的醇析法通常在低温条件下渊园耀
缘 益冤进行. 然而袁创造低温条件需要耗能袁尤其在

夏季环境温度较高时袁能耗更高. 为达到节能的目

的袁研究了常温条件下的生产工艺袁实验中其它因

素不变袁在 员圆尧员缘尧员愿尧圆员尧圆源 益五个不同反应温度

下合成过碳酸钠袁 得到的产品质量分别为 员园援缘猿尧
员员援园圆尧员员援愿圆尧员员援缘员尧怨援苑缘 早袁分析其活性氧质量含量

并计算产品收率袁得到图 员.

由图 员 可知袁随着反应温度的升高袁产品收率

和活性氧质量含量呈现先升后降的趋势袁在 员愿 益
时产品收率和活性氧含量达到最大值. 实验中观

察到袁反应速率较快袁过氧化氢滴加完时已有部分

产品从溶液中结晶析出. 此时的产品不太稳定袁尤
其固液共存时产品明显分解. 温度较低时袁产品的

生成速率或多或少地受到抑制袁 部分过氧化氢在

未反应时自身分解袁 造成产品收率和活性氧含量

较低. 温度较高时袁 温度对产品的影响明显增大袁
超过 圆园 益之后袁产品收率和活性氧含量均急剧下

降. 综合考虑袁 员愿 益左右是合成过碳酸钠的适宜

反应温度.
圆援圆 原料摩尔配比对合成过碳酸钠的影响

原料摩尔配比是指合成过碳酸钠时过氧化氢

与碳酸钠用量的摩尔比. 过氧化氢比例过低袁会导

致产品中活性氧含量太低袁无法满足生产要求. 过

氧化氢比例过高袁会由于自身分解而增加成本曰实
验中其它因素不变袁分别选择 员援猿尧员援源尧员援缘尧员援远尧员援苑
五个不同的摩尔配比合成过碳酸钠袁 得到的产品

质量分别为 员园援员猿尧怨援愿远尧员员援愿圆尧员园援愿缘尧员员援源圆 早袁分析

其活性氧质量含量并计算产品收率袁得到图 圆.

图 员 反应温度对合成过碳酸钠的影响
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图 圆 原料酸比对合成过碳酸钠的影响
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从图 圆 可知袁随着原料配比增加袁产品收率呈

先升后降趋势袁活性氧质量含量起初有较大提升袁
随后趋于稳定. 由此表明袁原料配比存在一个最佳

值袁低于此值袁则产品中活性氧含量无法达到生产

要求袁得不到合格产品曰高于此值袁则由于原料的

自身分解袁额外增加成本袁造成不必要的投入. 原

料配比达到 员援缘 时产品活性氧含量基本稳定袁不再

有较大变化袁产品收率达到最大值袁因为碳酸钠用

量固定袁此时产品已达到最大产量袁配比高于 员援缘
之后袁过量的过氧化氢自身分解袁产品的收率也随

之下降. 因此选择原料配比为 员援缘.
圆援猿 原料加入时间对合成过碳酸钠的影响

其它因素不变袁 仅选择原料加入时间为 员园尧
员缘尧圆园尧圆缘尧猿园 皂蚤灶袁 得到过碳酸钠的质量分别为

员员援苑源尧员员援愿圆尧员员援圆苑尧员园援远源尧怨援怨缘 早袁分析其活性氧含

量并计算产品收率袁得到图 猿.
由图 猿 可知袁随着原料加入时间的延长袁产品

收率和活性氧含量均呈现先升后降的趋势袁在
员缘 皂蚤灶 时达到最大值. 可能是由于碳酸钠和过氧

化氢的反应是放热反应袁如果过氧化氢滴加过快袁
会使反应过于剧烈放出大量的热袁 导致体系温度

急剧上升袁加速过氧化氢自身分解袁最终导致产品

收率和活性氧含量下降曰 由于过氧化氢存在自身

分解袁加料时间过长袁可使参与反应的过氧化氢有

效含量减少袁也会导致产品活性氧含量降低. 加料

超过 员缘 皂蚤灶 之后袁活性氧含量和收率有所降低袁由
于此时产品质量的下降主要在于过氧化氢的自身

分解袁 因此收率的下降程度与活性氧含量相比要

高. 综合考虑袁原料加入时间以 员缘 皂蚤灶 为宜.

圆援源 反应时间对合成过碳酸钠的影响

如果反应时间过短袁 过碳酸钠未充分结晶析

出袁那么产品的收率会降低曰如果反应时间过长袁
由于反应原料过氧化氢存在自身分解反应袁 而产

物过碳酸钠也不稳定袁容易发生分解袁同样会造成

收率和活性氧含量降低. 其它因素不变袁 选择 源园尧
缘园尧远园尧苑园尧愿园 皂蚤灶 五个不同的反应时间合成过碳

酸钠袁 实验得到的质量分别为 怨援怨怨尧员园援怨源尧员员援愿圆尧
员园援员愿尧怨援源园 早袁 分析其活性氧质量含量并计算产品

收率袁得到图 源.

由图 源 可知袁随着反应时间增加袁产品收率呈

先升后降的趋势袁至 远园 皂蚤灶 时达到最大值曰活性氧

含量持续增加袁 至 苑园 皂蚤灶 后略有降低. 与温度相

比袁 反应时间对产品活性氧含量和收率的影响较

小. 产物过碳酸钠是碳酸钠与过氧化氢的络合物袁
分子间以氢键相结合袁因此需要一定的反应时间袁
以便使反应物充分成键袁 提高产品收率和活性氧

含量. 如果反应时间过长袁产品会部分分解袁使产

品收率降低. 相比之下袁活性氧含量降低较收率而

言延后. 反应 苑园 皂蚤灶 时反应达到最大限度袁之后活

性氧含量也开始减少. 综合考虑袁 反应时间应取

远园 皂蚤灶 为宜.
圆援缘 溶剂体积分数对合成过碳酸钠的影响

向反应体系加入无水乙醇是为了使产物过碳

酸钠从溶液中充分结晶. 乙醇加入量过少袁过碳酸

钠结晶不充分袁会使产品的收率降低曰但乙醇加入

量也不是越多越好袁只要超出某一限度袁就不会再

提高产品质量袁同时成本也随之增加. 实验以总液

量为参考标准袁 其它因素不变袁 分别选择 猿园豫尧
源园豫尧缘园豫尧远园豫尧苑园豫五个不同的溶剂体积分数合

成过碳酸钠袁得到的产品质量分别为 员员援苑怨尧员员援缘远尧
员员援缘怨尧员员援愿苑尧员员援愿远 早袁分析其活性氧质量含量并计

算产品收率袁得到图 缘.
由图 缘 可知袁随着溶剂体积分数增加袁活性氧

含量起初有所上升袁中期较稳定袁最后降低. 产品

收率的变化与之类似袁不过增加速率较慢. 溶剂体

积分数的变化对产品质量的影响不显著袁 体积分

图 猿 原料加入时间对合成过碳酸钠的影响
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图 源 反应时间对合成过碳酸钠的影响
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数增加一倍袁收率与活性氧含量达到最高袁只分别

增加 圆豫与 园援源豫. 体积分数超过 远园豫后袁由于产品

的分解袁活性氧含量和收率急剧下降. 因此袁生产

中乙醇用量以总液量的 远园豫较为适宜.

猿 结 语

a. 研究了常温下醇析法合成过碳酸钠的工艺

条件袁结果表明院反应温度对产品质量的影响极其

明显袁温度较高时袁产品质量较低曰反应时间尧原料

配比与加入时间对产品质量也有一定影响曰 溶剂

的作用不可忽视袁 但是溶剂的用量对产品质量的

影响较小.
b. 得到适宜的工艺条件为院 过氧化氢与碳酸

钠的物质的量比 员援缘袁原料加入时间 员缘 皂蚤灶袁反应

时间 远园 皂蚤灶袁反应温度 员愿 益袁乙醇的用量为总液

量体积的 远园豫.
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图 缘 溶剂体积分数对合成过碳酸钠的影响
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粤遭泽贼则葬糟贼院The technological conditions of sodium percarbonate synthesized by ethanol deposition method
under normal temperature were studied. The influences of reaction temperature, reaction time, solvent
usage, mix ratio of raw materials and materials adding time on active oxygen content and product yield
of sodium percarbonat were investigated by single variable method. The results show that the reaction
temperature has the most important influence on the quality of products and active oxygen content, fol鄄
lowed by the reaction time. The mix ratio of raw materials, the dosage of solvent and the adding time
also have some influences and the solvent is necessary. The suitable technological conditions are mole
ratio of hydrogen peroxide to sodium carbonate of 1.5,reaction temperature of 18 益,reaction time of
60 min, materials adding time of 15 min, ethanol dosage of 60% total liquid volume.
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