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获得无定形硼最有效的方法是用金锡跌去

还原硼醉 (郎蹼热法 )
。

虽然还有其他豁多获

得硼的方法
,

但屯俏总存在着一定的缺点
。

例

如用钾或招还原硼酥时
,
制得的硼总是在一定

程度 土夹杂着这些金履的硼化物 ; 特别是当用

铭还原硼醉时
,

多半生成不易溶解的精晶变态

的貂的硼化物
。

又如用氢还原硼的卤化物
,
热

分解溟化硼等
,

或是由于技术
_

!: , 毅备 卜的困

难或是由于成本较高
,
钝度较低等原因

,

告未

能有效地运用于工业中
。

近年来
,

由于科学技术的哭飞猛进
,

因而

硼也获得了重要的少
‘ 一

泛的用途
。

我国自解放后
,

由于释济建毅的蓬勃癸展
,

硼也逐渐获得了重

要的月J徐
,

但 目前国内市踢 卜出傅的硼
,

据我

俐所知
,

完全是从英国进 口的
,

价值昂货 竟达

三千元一公斤
,

而且不易买到
。

因工作需要
,

我们伶用
“

埃热法
”

进行了试制
,

挺多次失败

后
,
现在初步取得了一点释撇

,

故将有关硼的

阴题 (着重于制造方法) 扼要的总桔出来
,

作

为有关单位制取钝硼的参考
。

二
、

硼的性耸 :

硼的物理化学性鹭在相 当大的程度上决定

于硼的钝度
。

由于用各种方祛制得的硼
,

其钝

度相差很大
, 因而其性臂也就各异

。

今将一般

的生要的性暨概述如下 :

1
.

硼的物理性箕 :

A
.

硼有两种
,

一种是晶体硼
,

硬度近似金

刚石 ; 另一种为无定形硼
,
系咖啡色的无味无

嗅的橇糊的粉末
。

晶体硼的此重为2
.

3一2
.

45
,

无定形硼的此重为 1
.

73
。

熔点为 23 00
“

C ,
易

于熔化在 60 0 个串联 的 本 生 电 他 (B u ns en s

Cel ls ) 的两栖简
。

硼在铜 中 的 合 量 虽 微 达

0
.

00 2多郎可引起热处理及机械性能的变化
。

B
.

今画出数硼二元系杭平衡圈如下 :

一
、

硼的用途 :

L 作为合金铜的加入元素 ;

2
.

化学
_

卜的接触剂 ;

3
.

供研究高极肥料用 ;

4
.

制造各种硼化物 : 如硼化翎(MO
3
B

生

)
、

硼化鹅 (W B
Z

) 碳化硼等 ;

5
.

与石墨粉混在一起加入焊条诊料中
,

在

电弧的高温下及保护性气氛中形成碳化硼
, 以

增强金屑的耐磨性 ;

6
.

可用于医粱 方面
。
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T s eh iseh e w s k y 和 A
.

H er (lt 曾研究过敛硼二元系就平衡圆
。

右圆中
,

共晶点五的温度为 n 3 0℃ ,
含硼量为 3 多 ; P
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点代表混合晶粒的最大含硼量为3
.

5界 ; G 点代

表硼化敛与合硼量为 0
.

08 多的 a 一F e 的 混合晶

粒
, ‘

乞的分解温度为 76 0
O

C
。

a一F e 搏变为 卜F e

的温度为 13 2 0
0

C
o

2
.

硼的化学性能 :

A
.

硼化的原子量为 10
,

82
, 原子序 数为

5 , 原子价为 3 或 4
。

为稀有元素 之一 ; 在 自

然界中无游离者
,

告以其氧化物的形式而存在
。

B
.

常温下不氧化
, 但 B

.

R e in itz e r 登现

很韧的无定形硼粉末放在潮湿的空气中历时 8

~ 10 天
,

其表面 五郎盖 卜了一唇硼酸的糊微品

粒
。

C
.

硼在空气中加热至 30 0
”

C 时
,
才开始

氧化
。

D
.

当硼加热至 70 0
”

C 时 ,
郎冒黄禄色火

焰而燃烧
。

一释燃燎郎迅速地在硼粒的表面
_

上

产生一屠硼醉 (B
Z
O

3

) 而使燃镌停止
。

E
.

硼在周期表上履于第三族
, 但其性哲

颇近似于第四族的硅
。

F
.

硼可溶于澄硝酸 (H N 0 a) 及滇硫酸

(H多O
‘

)
,

不溶于醇或醚 ; 也不溶 于水
, 但能

使水染 L黄色
。

三
、

制造过程 :

卜 配料 : 根据 所 需 的 硼 量
,
按 3M g +

B
z
o

3

令3 M g O + ZB 补算出所 需 的 续 和 硼 醉

(B
:
0

3

)的重量后
,

为了避免加热时镁和生成的

硼大童的被氧化
, 以及为了硼醉能被镁充 分的

还原 ,
故将硼醉的量比爵算量增加两倍 (即将

反应式中的 B
:
0 3
三倍之 )

。

最后将称得之料均

匀棍合之
。

» 硼醉 ( B刀
3 ) 又名

“

缎凑硼酸
” , 我 们

是将硼酸放在开 口的容器内加热到700
’

C以 卜
,

使之完个去除水份而得
。

加热时简的长短祝硼

酸的多少而定 ; 总之以烧至熔融的液体表面上

没有气泡出现
,
液面很平静时为止

。

然后将此

滇稠的液体
,

倾倒在一个干净的数板
_

卜
,

并用

器皿盖严
,

以免它在冷凝时
,

自动脆裂而飞散
。

待冶至常温后
, 它就变成一种硬脆的乳 白色的

牛透明的类似玻璃的固体
。

此自[j所肃硼醉
。

电

易于吸胶空气中的水份而变成硼酸
,
故待汾至

常温后
, 应立郎将硼酚好好储存以备使用

。

最

好是将立即粉碎的硼醉放置于有塞子的玻璃瓶

内
, 口部加以蛾封

。

º 由于过滤时的损失
,
我们将总的配料此

升算的数量增加10 外一20 界
。

» 如硼醉或铁粉颗粒过粗时
, 可放入敛臼

内用族邻捣韧
, 但最后

,

应将所得的粉末用磁

敛吸去其中的数粉
。

必对原材料的要求 :

a
.

硼酸与镁粉的扼度愈 高愈好
。

硼酸用

化学扼的
。

蹼粉中应不含数
,

硅
。

如果对硼的

扼度要求较低时
,
也可采用

、

工业耗的硼酸来烘

制
。

b
.

为 了使反应进行得更完个
, 我们将硼醉与

簇粉用 0 00 一 16 00 孔 / 公 分“

的肺子过筛
。

总之它

俩的颗杖度愈袖愈好
。

e
.

硼醉的粉末应当是刚嫩烧好后就粉碎

出来的 , 或早粉碎好了而储存在密封的容器内

者 ; 却是锐硼醉中不应合有水份
,

以免悼制时

由于镁与硼醉的剧烈反应而引起爆炸
。

2
.

烧制 :

为 了使得到的硼较钝
,

应当用粘 土钳姗来

作容器 ; 因未能麟得
,

所以我俐段法用
一

下述的

( I )
、

( l ) 型式的方法来代替 ,
试雏粘果

,

情

况良好
。

烧制前
,
先将混合均匀的料

,
装入下

圈之任一容器 内 ; 为了密阴容器
, 以 免本气进

,

人而引起不良的氧化作川
,

我俐想了一种筋联

而方便的方法
,

郎在容器的 口部边撇上撒一衬

较厚的硼醉粉井盖上盖子 (祥情兑 下 圆 及 附

注 )
。

然后放在温度均匀
,

能井制墉温的具水电

媲内烧制
。

如没有其空电媲可放在锻工用的焦

炭墉内懦制
,

而不要在普通电墉内蠕制
。

因为
一

根据我们的试输
,

登现在普通电燎内烧制时
,
由

于柑坍 口部温度过高
,

使硼醉变稀
, 以致不能

很好地隔艳本气
,

拜
_

且操作很不方便
。

在热炭

燎内烧制时
,

由于柑墒 口部的温度较低
,

硼醉

在容器 口部能很好地隔艳空气
。

在具空电馆内
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烧制时
,
应将墉温升至 12 00

O

C
。

在焦炭婿内瘾制时
,

应待媲火旺盛 后才放

入容器
,

并用焦炭把容器圃住
,

只留容器 口部

在外
。

噶欲澎又五
)

懦制时应注意以下儿点 :

¹ 如采用型式 ( 工 ) 的容器 ,
铜筒的厚度

应在 5一10 公厘以
_

E
,

否Rll 容易懦穿
。

Á 根据我们的藏酚不能谊接用石墨堵墒作

容器来烧制硼
, 因它能使制得的硼中含碳量达

到 ] 0 外
, 大大地降低了硼的钝度

。

如要使用石

墨柑墙必需在其内壁维一屠耐火泥或粘土
。

采

用型式 ( 工) 的容器
,

产物也会略略地被敛碳

等元素所沾污
。

(因为我们登现筒的内壁在燎

制后受到一些腐散
。

最好采用型式 ( JI ) 的容

器一

一粘土址坍
。

º 如采用型式 ( 班 ) 的容器 ,
必需把途

_

卜

的耐火泥或粘土撤底烘干后方可使用
。

¼容器 口部的铜板和石棉板可以隔艳外界

的空气进入容器
,
以 免把蹼粉或高温 下生成 的

硼氧化了
。

石棉板的厚度以 1一 2 公 厘 为 适

宜
。

½ 我例在容器 口部撒一屠硼阵f粉有以下两

种作用 :

a
.

安个作用 : 当烧制时 由于续粉与硼醉

的反应十分剧烈
, 使容器内部的温 度秋 然开

高 , 月吐内部的气体温度也急剧地开高而产生很

大的体积膨眼现象
,

此时气体可通 过 液体 状

的谧稠的硼醉而淋出容器
,

不致使内部压力过

大
。

6
.

防止外部空气进入容器 内 : 当 懦 制

后
,
由于温度下降

,
容器内气体体积精小压力

会降低至一个大气压以下
,

但当温度降低时硼

醉郎愈变愈粘
,
最后成为固体充塞在容器的 口

部简隙里
,
使外界的空气无祛进入

。

3
.

燃制温度 : 应为 115 0一12 0 0 “

C

4
.

烧制时简 :

用型式 ( 工) 的容器时 , 把它放人规定的

温度中
,
保温 几分撞后

,
莲郎登现容器口部冒

出淡森色的火焰
,
待其熄灭 2 一 3分舞后

, 即

可把纲筒垂直取出
。

如用型式 ( 兀 ) 或 ( 111 )

的容器时
,

应待其反应的淡禄色火焰 熄灭 6 一

6 分撞后取出
。

容器取出后
,

待温度降至 30 0 “

C

以下
, 方可打

‘

开盖子
。

5
.

产物钝度的初步鉴定方法 :

耗烧制后的产物
,

当其在容器丙冷至300
“

C

以下后
,

用锤鲤击容器的盖子
, RlJ 硼醉脆裂 ,

莲可顺利地去掉盖子
,
取出烧好了的产物

。

根

据我俐 多次的藏验
,
登现可以从以下三方面来

筒便的初步鉴定 产物的钝度 二

a
.

产物的颜色是深黑色的
。

筑理
, 6

.

产物是疏松多孔类似梅粽状的东西
。

B
.

产物拯容易地与容器壁分离
,
甚至不

粘在容器壁上
。

若产物合乎以
_ L情况 ,

钝度 最少 在 8 0 界
‘

以
_

卜
。

6
,

粉碎及过箭:

秦可释初步鉴定合格的产物
,
取其 中 心部 分

(即应把产物靠近容器壁的部分去掉 2 一 3 公

厘的一唇不要 ) 放在敛臼内用敛锤 捣 碎 成 粉

末
,

井使其通过 9 00 一16 0 0 孔 / 公厘“

的筋子
,

然

后用磁敛吸去其 中的杂矍
。

如对硼的钝度要求

在 8 5 界以下时
, 可以不必去掉产物靠近 容 器

表面的一屠
。

我俩也曹这样作过贰输
,
清洗后

的扼度多为 8 5 界 ,
个别有到 91 界者

。

7
.

清洗 :

为了去除烧制后残留在产物中的埃及过剩

的硼醉
, 以及生成的硼化镁等

,
我们将此产物

放入徉磁盆 (或其他耐热耐酸的容器 ) 内进行

了以下的洗清过程 :

( l )
.

用水煮沸 : 用水煮沸 l 一 2小时
,

静

置沉淀后
,

倾倒出清水
, 郎可去除大量残留的

硼醉等
。

此时沉淀的产物其粒度略此原来的粉

末为韧 (过滤时应保持液体温度在 5 0 “

C以上 )
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( 2 ) 少习盐酸煮沸:

a
.

煮沸时简为 2 小时以上 , 为了节拘盐

酸
,

煮沸温度愈低愈好
,

只要能雁持沸腾状态

却可
,

煮的时简愈畏
,

fllJ 获得的硼的钝度也就

较高
。

由于盐酸的蒸汽刺激性杨大
, 对操作者

健康有防碍
,

故此项工序应在通夙栖为良好的

地方进行
。

6
.

盐酸用量 : 在开始时盐 酸 应 浸 住产

物
,

当煮沸以后再橙值慢慢倒入
, 这样却不会

在最初剧烈反应时
, ,

此液体体积骤然膨服而溢

出盆外
。

但无谕如何不能镶产物粘在容器底部

干煮 , 而 且煮 ]
_

5~ 2 0 分撞后郎应橙拌一次
。

。 用盐酸煮沸好了以后
, 为了便于过滤

应加入蒸翩水稀释
,
井再煮沸几分撞后

, 郎可

用定性滤抵过滤
, 滤去其中的氛化埃等

。

( 3 ) 用盐酸再煮沸 : 煮沸时简 应 在 3 小

时以 卜,
其余情况同第 2 项

。

( 4 ) 加水稀释 : 加入较多的水
,
橙 拌 数

分撞后
, 郎可过滤

,
此时大量的硼已悬浮于水

卜
!

, 。

( 5 ) 用碳酸钾酒精溶液洗滁 : 碳酸 钾 的

合童为酒精的 8 界 (碳酸钾应先溶于少量的水

后
,

再倒 入酒精中)
。

将此溶液倒入礁有产物

的容器后浸一小时
,
每隔 15 分撞用玻璃棒橙动

一次
,

然后郎可进行过滤
,
滤出其中的杂哲

。

( 6 ) 用水洗滁 : 方法同第 4 项
。

( 7 ) 用氟氢酸 (H F ) 煮沸
, 煮三小时后

过滤
。

为了减低溶液的浪度使过滤方便
, 可于

过滤前加入少量蒸姗水
。

( 8 ) 再用水洗滁 : 用蒸馏水洗 滁
,
方 法

同第 4 项
。

8
.

烘干 : 将滤得的硼放人 2 00 一250 ℃的

具 ,.x 干燥箱内烘干
。

也可在普通干燥箱内加热

到 1 0 0一1 5 0
O

C烘干
。

按 仁述步骤进行操作所获得的产物内含硼

9 4一 9 5 界
,
合蹼 2

.

3 ~ 3
.

7 5 多
,
合 不 溶 物

1
.

2一1
.

6 多
, 如将这样的硼与 5 0 倍 (以重量

补算 ) 的硼醉再混合起来
,
再按

_ _

E述的方法进

行烧燎
、

清洗
、

干燥
、

则取得之硼的耗度可提

高到 9 8
.

3 多舍蹼量降至 0
.

3 7 %
,

含不溶物的

量降至 L 18 务
。

如对硼的钝度要求不太高时
, 可按我们试

脸过的方法进行清洗
,

可以节豹大童的盐酸
、

氟氢酸
,
并可精短清洗时 l尚

。

今祥述如下 :

1
.

用水煮沸两次
,
每次 3 0 分掩弓煮完第

二次后郎可滤去其中的硼酸 (每煮完一次 郎应

过滤一次 )
。

2
.

用盐酸煮沸 1
.

5 小时 ,
然后滤 去其 中

的氛化铁等
。

3
.

再川水煮沸 3 0 分蹄后
,

过滤之
。

4
.

川碳酸钾酒精溶液煮沸一小时后过滤
。

5
.

用盐酸煮沸一小时后过滤
。

6
.

用水煮沸一小时后过滤 (最 好用 蒸翩

水 )
。

7
.

烘干
。

以土各个清洗步骤的祥翘情况
,
睛参考上

述的 7
、

8 节郎可
。

根据我们的试验
,

把烧制

后的产物不除去其表面唇
,
并采用 卜述的方法

清洗
, 获得的硼其钝度为 8 5 多~ 87 外

。

清洗烘 干后的硼
,

我们建栽用 卜述的仙便

方法来寥定其钝度
。

郎在小磁盘内盛少址的硼

粉
,

再注 人为其体积 1 一 2 倍的渡硝酸
,
若在

l ~
·

2 秒蹄内能冒出大量的棕杠色的火焰反应

魂
‘

分剧烈时
,
创此产物的含硼从至 少 在 8 5 务

以 卜
。

我俐 自作的硼及由英国进 口 的硼竹料过

了化学分析
, 二者的钝度是相同的

,
在物理性

暨 卜也完全一致
。

因而我俐惑疑钝度不高可能

是化学分析土有较大的跳差
。

四
、

钝硼的化学分析 :

为了精确的侧定所制得的硼的钝度
, 可按

下述方法进行化学分析
。

称取钝硼 0
.

5 克置于 50 0 m l懦瓶 中 (装有

本气冶凝器 ) 慢慢注 入渡H N O
3 3 0 m l

,

待 激烈

作用后
,
清电热板

_

!二微热
, 当个部 拭 料 溶 解

后
,

取下燎瓶
,

吹洗字气冷凝器
,

然后取开 ;

将溶液移 入 2 5 0 m l容量瓶
‘

卜(不溶的盛浩应滤

去) 稀释至刻度
,

摇匀
, 用吸管取出 1 0 m l溶

一 2 2 一



液盛于 3 0 0 m l烧瓶中
,
加入 2 一 3 滴 甲 基 橙

指示刻
, 以 0

.

IN N a 0 H 中和至刚好变黄色时

再加入 i 一 2 滴酚酞指示剂
, 以 0

.

1 N N a H O

标准溶液滴定
, 当杠色出现

,

RlJ 加人少量
一

甘露

密醇一宜滴定到稳定的叙色出砚为止
。

(如无

甘露密醇时
, 可用甘油或葡萄糖代替

,
不过准

请度较差)

爵算方法 :

入尸 丫 犷 丫 10
.

82

N

—
0

.

1 N N aO H标准溶液浪度 ;

V

—
所用的 N a 0 H 标 准 溶 液 的 体 积

(m l) ;

10
.

8 2

—
硼的当量

。

八 火 不尹 丫 1 0
.

8 2

I0
0

·

5 洲 2 5 0 丫 1 0 0 0

火 1 0 0

0
、

1 N aO H标准溶液偎度 ;

所用的 N a OH 标准溶液的 m l数 ;

l()
.

82
—

硼的当量
。

五
、

熔焊金属中合硼量的

化学分析
:

称取试料 4 克于 50 0 m l烧瓶中 (瓶 上 装

有鑫气冶凝器) 沿瓶壁注入 H CI ( 1
.

1 9 ) 5 0

m l,
置电热板上微热

,

待贰料溶解后滴加 浪稍

酸以便氧化其中之部分碳化物
。

撒镇加热至氧

化氮全部跑尽
,
然后将燎瓶由电媲上取下

, 用

蒸翩水吹洗塞气冶凝器后取开
,

将 溶 液移 入

25 0 m l容量瓶中 (如有不溶残渣应滤去)稀释

至刻度
,

1子扣混匀
,

用吸管取出 5 0 m l溶液盛

于境杯 中
,
加入热的N a OH 溶液 (2 0 外) 3 0 m l

使敛等沉淀
,

待沉淀好后过滤之
, 用 含有少量

N a 0 H 的洗峰液洗数次玉此时应注意滤液体 积

不能大于 1 5 0 m l (因体积过大滴定时 籽 点 不

易看 出) 用 1 :1 H CI 中和滤液 (甲基橙为指示

翻) 最后以 0
.

1 N N a O H稠至刚呈黄 色
, 加入

i ~ 2 滴酚酞
,
以 0

.

IN N a 0 H 溶液滴至刚呈

叙色
,
再以 0

.

IN N a O H标准溶液滴定
, 开 始

菠取镇数
,
待杠色出现

,

加入少爵甘露密醉
,

当斑色秘后仍能精滴定
, 当叙色再度出现直至

赶色不能褪去为止
。

如 无甘露密醇时
,

可用其

他多元醇代替 (如
一

甘汕或葡萄糖告可)
。

尉算方法 :

B % = 一二竺艺⋯竺竺少兰一
- 、 I n 「、

一
z 一

5 0 n 上 u 甘

4 又一二二下一 丫 1 0 0 0
2 5 0

一

二 、 。 。

附 注

1
.

由上法测得的熔焊金属中的含姗量只 为其 中

的一部分
,

若欲测得总含硼量
,

还应舒入其中形成的

碳化硼中的硼量
。

由于碳化硼不溶于任何酸
,

所以此

分析中未补入敌量
。

至于熔焊金属中含砚量的完善的

化学分析方法尚待寡阴从事化学分析的同志去作更群

韧的研究
。

2
,

我们忽为混在种硼中的不溶物
,

主要是碳化

硼和姗化镁
。

3
.

不能把瑕境硼酚 (B
2 0 3 ) 和碳粉馄在一起加

入电焊条垒料中来代替碳化硼
,
因为制造焊条时必然

要在童料中加入水玻璃
,

那就会产生如下的反应 :

B : 0 3
+ 3H : O二立ZH s Bo 3

+ 1 6
.

8 仟卡热

这种放热反应会使鱼梁温度立郎上升几十度而境

坏
。

所以不能用这个方法代替焊条金料中的碳化硼
。

而应先制出挽砚然后混以碳粉加入奎料中
,

在电弧焊

的施焊过程中
,

由于有中性气体的保护而获得一些溶

于金属中的碳化硼
。

4
.

此项藏喻中的化学分析工作系由我翠位崔文

烈
、

播光华两同志负青完成的
,

特此感瀚
。

5
.

我们几个同志是搞焊接的
,

进行钝硼的制造主

要是为 了获得碳化硼的代用品
,

以便提高堆焊金属的

耐磨性
,

而不是当作一个化学方面的 简题来 进 行研

究
,
因而在这方面进行的敲盈不多

。

由于我护,缺乏化

学方面的樱敌和知歉
,

难免在这篇总精中有不全面甚

至错汲的地方
,

希浪者多多指导
。
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