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摘  要 

某企业采用双乙烯酮、氨基磺酸、三乙胺、三氧化硫、乙酸、氢氧化钾等原料，经合成、酰化反应、环

合反应、水解反应、中和反应等生成乙酰舒泛钾，生产中产生副产物七水硫酸镁。根据其原辅材料及生

产工艺，结合检测结果对副产物七水硫酸镁进行危险特性鉴别，得出鉴别结论，为副产物七水硫酸镁的

科学合理的资源化利用或处置及生态环境主管部门的环境管理提供技术依据，为类似固体废物的危险特

性鉴别工作提供参考。 
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Abstract 
An enterprise uses raw materials such as diketene, Sulfamic acid, triethylamine, Sulfur trioxide, 
acetic acid, potassium hydroxide, etc., through synthesis, Acylation, cyclization reaction, hydroly-
sis reaction, neutralization reaction, etc., to generate Acesulfame potassium, and the by-product 
magnesium sulfate heptahydrate is produced in the production. Based on its raw and auxiliary 
materials and production process, combined with the detection results, the hazardous characte-
ristics of the byproduct magnesium sulfate heptahydrate are identified, and identification conclu-
sions are drawn. This provides technical basis for the scientific and reasonable resource utiliza-
tion or disposal of the byproduct magnesium sulfate heptahydrate, as well as environmental 
management by the ecological environment regulatory department, and provides a reference for 
the hazardous characteristics identification of similar solid waste. 
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1. 引言 

某企业有一条乙酰舒泛钾生产线，主要采用双乙烯酮、氨基磺酸、三乙胺、三氧化硫、乙酸、氢氧

化钾等原料，经合成、酰化反应、环合反应、水解反应、中和反应等生成乙酰舒泛钾。水解反应后反应

液进入萃取工序，经过萃取工序，含产品乙酰舒泛钾的有机相经水洗工序、AK 糖结晶精制工序等生产产

品乙酰舒泛钾。含三乙胺盐、废硫酸的酸相经三乙胺回收工段和硫酸镁结晶工段，回收三乙胺、二氯甲

烷返回乙酰舒泛钾生产工艺，同时产生副产物七水硫酸镁。副产物七水硫酸镁属于固体废物，然而是不

是危险废物尚不清楚，需要通过危险废物鉴别判定固体废物的危险特性[1]，以对危险废物进行科学合理

的处置，避免危险废物不合理的处置对人体、生态环境带来严重危害[2]。已有研究表示化工企业副产盐

的危险废物鉴别应针对废物来源、原辅材料成分及生产工艺进行具体分析[3]，也有关于氯化钠废盐危险

特性鉴别的研究[4]，但是具体到乙酰舒泛钾生产线产生的副产物七水硫酸镁的危险特性鉴别尚未找到相

关文献，为了明确该企业副产物七水硫酸镁的属性和类别，需开展危险特性鉴别工作，为七水硫酸镁科

学合理处置及生态环境主管部门的环境管理提供技术依据，同时也为其它种类副产盐的危险特性鉴别工

作提供参考。 

2. 乙酰舒泛钾生产工艺 

1) 合成、酰化反应 
双乙烯酮和氨基磺酸在三乙胺催化剂的作用下反应生成乙酰乙酰氨基磺酸三乙胺盐。首先氨基磺酸

与三乙胺在冰醋酸催化剂作用下合成氨基磺酸三乙胺盐，双乙烯酮再与氨基磺酸三乙胺盐合成乙酰乙酰

氨基磺酸三乙胺盐。 
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氨基磺酸溶液自溶料釜转入合成釜。合成釜(温度 10℃~15℃，常压)夹套接入浅冷循环水，釜温降至

15℃以下时，均匀滴加三乙胺。三乙胺滴加结束后，釜温调节至常温，自然反应 8 h。然后均匀滴加催化

剂冰醋酸，冰醋酸滴加结束后，釜温调节至常温，再自然反应 9 h，反应合成物即为氨基磺酸三乙胺盐。

氨基磺酸三乙胺盐溶液自合成釜转入酰化釜(常压)，通过酰化循环泵及釜外板式换热器将酰化釜物料温度

降至 10℃，开始均匀滴加双乙烯酮，持续滴加 2.5 h，滴加结束后自然反应 8 h，再将物料转入保温釜，

反应结束即得乙酰乙酰氨基磺酸三乙胺。 
2) 环合反应 
乙酰乙酰氨基磺酸三乙胺盐与三氧化硫脱水环合生成 6-甲基-2,2-二氧代-1,2,3-氧硫氮杂-4-环乙酮的

三氧化硫加合物和硫酸三乙胺盐。首先将二氯甲烷打入三氧化硫配制釜中，启动搅拌，再将液态三氧化

硫泵入配制釜中，搅拌 1.5 h，配制成 20%~35%的三氧化硫溶液。开车时首先启动环合釜循环泵，将釜

内物料(环合釜中预留 2500 L 二氯甲烷做底料)经板式换热器与深冷盐水换热降温至−30℃，然后自中间体

计量槽来的双乙酰氨基磺酸三乙胺盐溶液与自三氧化硫计量罐来的三氧化硫溶液通过喷射泵雾化，形成

巨大的表面积，物料充分接触，瞬间进行环合反应，反应物被低温循环物料急冷降温，环合液由环合釜

转入环合液釜供水解用。 
3) 水解反应 
6-甲基-2,2-二氧代-1,2,3-氧硫氮杂-4-环乙酮的三氧化硫加合物经水解去除三氧化硫，得到 6-甲基-2,2-

二氧代-1,2,3-氧硫氮杂-4-环乙酮和稀硫酸。自水洗后酸水槽来的酸水经进料阀加入水解反应釜，酸水通

过水解循环泵与水解冷凝器换热至−20℃以下，再与来自环合液计量槽的环合反应液通过喷射泵雾化，物

料充分接触，瞬间进行水解反应。 
4) 中和反应 
由于 6-甲基-2,2-二氧代-1,2,3-氧硫氮杂-4-环乙酮在氮原子上有酸式氢，能与氢氧化钾进行中和反应

生成 6-甲基-2,2-二氧代-1,2,3-氧硫氮杂-4-环乙酮钾盐(乙酰舒泛钾)。来自水洗后有机相槽的有机相和来自

中和水洗后水槽的水相与 4.4%氢氧化钾溶液按比例均匀打入管式中和反应器，再进入中和分离器，分离

器上层水相进入中和分离糖水槽，去糖水浓缩工段，提纯乙酰舒泛钾；下层有机相进入中和分离二氯甲

烷受槽，再与来自中和后水洗中间水槽的水相均匀打入中和后水洗混合器，然后进入中和后水洗分离器。

中和后水洗分离器上层分离出的水相进入中和水洗后水槽，去管式中和反应器；下层有机相进入中和后

水洗中间二氯甲烷受槽。 
副产物七水硫酸镁的产生环节为：水解反应中反应体系产生了反应副产物硫酸，经过萃取工序，工

艺上分为有机相和酸相两部分，含产品乙酰舒泛钾的有机相经水洗工序、AK 糖结晶精制工序等生产产品

乙酰舒泛钾，而含有副产物硫酸及硫酸三乙胺盐等的酸相去三乙胺回收工段回收反应原料三乙胺及二氯

甲烷返回乙酰舒泛钾生产工艺，同时产生副产物七水硫酸镁。 

3. 副产物七水硫酸镁固废属性判定及危险废物属性初筛 

首先，需进行副产物七水硫酸镁的固体废物属性判定。根据《固体废物鉴别标准通则》(GB 
34330-2017)，副产物七水硫酸镁符合 4.2 项“生产过程中产生的副产物，包括以下种类：m)其他生产过

程中产生的副产物。”同时，副产物七水硫酸镁不属于“6 不作为固体废物管理的物质”。因此，副产

物七水硫酸镁属于固体废物。 
其次，需根据《国家危险废物名录(2021 版)》对副产物七水硫酸镁进行危险废物属性初筛。产品乙

酰舒泛钾为非营养型甜味剂，可广泛用于各种食品。按我国《食品安全国家标准食品添加剂使用标准》

(GB 2760-2014)规定，乙酰舒泛钾可用于风味发酵乳、冷冻饮品、果酱、蜜饯类、腌渍的蔬菜、糖果、调
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味品、酱油、饮料类等食品中。另外，乙酰舒泛钾也可作为甜味剂部分应用于化妆品、维生素和药物制

剂、牙膏中。根据《国民经济行业分类》(GB/T 4754-2011)中的行业代码，乙酰舒泛钾项目行业代码为

C1495食品及饲料添加剂制造，因此产生的废物代码的第 1~3位代码为 149。根据《国家危险废物名录(2016
版)》，HW02 医药废物中第 1~3 位代码为 271、272、275、276，没有 149 相关的危险废物，因此副产物

七水硫酸镁不属于 HW02 医药废物。另外，《国家危险废物名录(2016 版)》中其它种类废物中也没有与

副产物七水硫酸镁相匹配的。 

4. 副产物七水硫酸镁危险特性初步判别 

副产物七水硫酸镁危险特性初步判别包括危险特性理论分析及辅助检测分析 2 个环节。 

4.1. 危险特性理论分析 

与乙酰舒泛钾生产相关的原辅材料主要有：乙酸、磷酸氢二铵、三乙胺、二氯甲烷、氨基磺酸、三

氧化硫、固体氢氧化钾、48%的氢氧化钾溶液、氧化镁、浓硫酸、醋酸丁酯，具体原辅材料分析如下。 
1) 乙酸 
乙酸是双乙烯酮生产的主要反应原料，也在乙酰舒泛钾生产中作为催化剂使用，乙酸的质量分数

≥98.5%，甲酸的质量分数≤0.30%，乙醛的质量分数≤0.10%，铁的质量分数(以 Fe 计)≤0.0004%，铅≤1 mg/kg，
砷≤3mg/kg，重金属≤5 mg/kg，蒸发残渣的质量分数≤0.03%。乙酸为一元弱羧酸，呈酸性。杂质成分中甲

酸为一元羧酸，呈酸性；乙醛属于《危险废物鉴别标准毒性物质含量鉴别》(GB 5085.6-2007)附录 B 有毒

物质名录；铅、砷可能涉及 GB 5085.3-2007 浸出毒性及 GB 5085.6-2007 毒性物质含量鉴别。综上所述，

乙酸可能带入的有害物质中涉及《危险废物鉴别标准》(GB 5085.1-7)的因子有 pH、乙醛、铅、砷。 
2) 磷酸氢二铵 
磷酸氢二铵是生产双乙烯酮的催化剂，根据行业标准《工业磷酸氢二铵》(HG/T 4132-2010)，主含量

以磷酸氢二铵计的质量分数≥95.0%，水分≤5.0%，氟化物(以 F 计)的质量分数≤0.01%。杂质成分中氟化物

可能涉及 GB 5085.3-2007 浸出毒性中无机氟化物及 GB 5085.6-2007 毒性物质含量鉴别中的含氟毒性物

质。综上所述，磷酸氢二铵可能带入的有害物质中涉及《危险废物鉴别标准》(GB 5085.1-7)的因子有无

机氟化物、氟。 
3) 醋酸丁酯 
醋酸丁酯是双乙烯酮生产工艺中稀醋酸回收工段配置种子液的原料，醋酸丁酯的质量分数≥99.5%，

正丁醇的质量分数≤0.2%，水的质量分数≤0.05%，酸的质量分数≤0.010%。杂质成分中正丁醇可能涉及

GB 5085.6-2007 毒性物质含量鉴别，因此醋酸丁酯可能带入的有害物质中涉及《危险废物鉴别标准》(GB 
5085.1-7)的检测因子有正丁醇。 

4) 三乙胺 
三乙胺是生产乙酰舒泛钾的反应原料，三乙胺的质量分数≥99.2%，水的质量分数≤0.2%，一乙胺的

质量分数≤0.1%，二乙胺的质量分数≤0.2%，乙醇的质量分数≤0.2%，铅≤1 mg/kg，砷≤3 mg/kg，重金属≤5 
mg/kg。铅、砷可能涉及 GB 5085.3-2007 浸出毒性及 GB 5085.6-2007 毒性物质含量鉴别。综上所述，三

乙胺可能带入的有害物质中涉及《危险废物鉴别标准》(GB 5085.1-7)的检测因子有急性毒性、铅、砷。 
5) 二氯甲烷 
二氯甲烷是生产乙酰舒泛钾的溶剂和萃取剂，纯度≥99.20%，水分≤0.030%，酸度(以 HCI 计)≤0.0008%，

色度(Pt-Co)≤10 号，蒸发残渣≤0.0010%，铅≤1 mg/kg，砷≤3 mg/kg，重金属≤5 mg/kg。工业一般通过甲烷

的氯化来合成二氯甲烷[5]，甲烷氯化得到主要包括一氯甲烷、二氯甲烷、三氯甲烷、四氯化碳在内的混
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合物，然后由于各自沸点距离比较大，通过分馏技术来分离提纯二氯甲烷。其中二氯甲烷涉及 GB 
5085.6-2007 毒性物质含量鉴别，且属于本项目的主要溶剂及萃取剂，三氯甲烷、四氯化碳涉及 GB 
5085.3-2007 浸出毒性。杂质成分中铅、砷可能涉及 GB 5085.3-2007 浸出毒性及 GB 5085.6-2007 毒性物

质含量鉴别。综上所述，二氯甲烷可能带入的有害物质中涉及《危险废物鉴别标准》(GB 5085.1-7)的检

测因子有二氯甲烷、三氯甲烷、四氯化碳、铅、砷。 
6) 氨基磺酸 
氨基磺酸是生产乙酰舒泛钾主要反应原料，氨基磺酸含量≥99.5%，硫酸盐≤0.05%，干燥失重≤0.1%，

水不溶物≤0.02%，铁含量≤0.005%，铅≤1 mg/kg，砷≤3 mg/kg，重金属≤5 mg/kg。氨基磺酸是一种固体强

酸，水溶液具有强酸性质。杂质成分中铅、砷可能涉及 GB 5085.3-2007 浸出毒性及 GB 5085.6-2007 毒性

物质含量鉴别，S 元素的微量存在可能涉及 GB 5085.5-2007 中遇酸反应性。综上所述，氨基磺酸可能带

入的有害物质中涉及《危险废物鉴别标准》(GB 5085.1-7)的检测因子有 pH、铅、砷、硫离子。 
7) 三氧化硫 
三氧化硫是生产乙酰舒泛钾的反应原料，液体三氧化硫含量≥99.5%，二氧化硫含量≤0.40%，灰分

≤0.40%，铁含量≤0.030%，铅≤1 mg/kg，砷≤3 mg/kg，重金属≤5 mg/kg。三氧化硫是一种酸性氧化物，常

压和室温下为无色液体，沸点 44.8℃，S 元素的存在可能涉及 GB 5085.5-2007 中遇酸反应性。杂质成分

中铅、砷可能涉及 GB 5085.3-2007 浸出毒性及 GB 5085.6-2007 毒性物质含量鉴别。综上所述，三氧化硫

可能带入的有害物质中涉及《危险废物鉴别标准》(GB 5085.1-7)的检测因子有 pH、急性毒性、铅、砷、

硫离子。 
8) 氢氧化钾固体 
氢氧化钾固体是生产乙酰舒泛钾的反应原料，氢氧化钾(KOH)含量≥95.0%，碳酸钾含量≤1.0%，氯化

物含量≤0.01%，铁(Fe)含量≤0.001%，硫酸盐含量≤0.05%，硝酸盐及亚硝酸盐(以 N 计)含量≤0.001%，钠

(Na)含量≤1.0%，氯酸钾含量≤0.1%，铅≤1 mg/kg，砷≤3 mg/kg，重金属≤5 mg/kg。氢氧化钾具有强碱性，

杂质成分中铅、砷可能涉及 GB 5085.3-2007 浸出毒性及 GB 5085.6-2007 毒性物质含量鉴别，S 元素的微

量存在可能涉及 GB 5085.5-2007 中遇酸反应性。综上所述，氢氧化钾固体可能带入的有害物质中涉及《危

险废物鉴别标准》(GB 5085.1-7)的检测因子有急性毒性、pH、铅、砷、硫离子。 
9) 48%氢氧化钾溶液 
48%氢氧化钾溶液是生产乙酰舒泛钾的反应原料，氢氧化钾(KOH)含量≥48.0%，碳酸钾含量≤1.2%，

氯化物含量(以 Cl 计)≤0.5%，钠(Na)含量≤1.5%，铅≤1 mg/kg，砷≤3 mg/kg，重金属≤5 mg/kg。氢氧化钾

具有强碱性，杂质成分中铅、砷可能涉及 GB 5085.3-2007 浸出毒性及 GB 5085.6-2007 毒性物质含量鉴别。

综上所述，48%氢氧化钾溶液可能带入的有害物质中涉及《危险废物鉴别标准》(GB 5085.1-7)的检测因

子有 pH、铅、砷。 
10) 氧化镁 
氧化镁是乙酰舒泛钾工艺中三乙胺回收工段及七水硫酸镁副产物产生过程的主要原料，是碱土金属

氧化物，氧化镁的产生通常以菱镁矿、蛇纹岩、白云石、水镁石、海水、地下卤水或盐湖卤水为原料[6]，
原料白云石可能引入杂质锌元素，工业氧化镁中杂质元素还有钙、铁、锰[7]。氧化镁可能带入的有害物

质中涉及《危险废物鉴别标准》(GB 5085.1-7)的检测因子有 pH、锌、锰。 
11) 浓硫酸 
浓硫酸是乙酰舒泛钾工艺中七水硫酸镁副产物产生过程的原料，硫酸含量 93.0%~94.0%。浓硫酸是

强酸，工业硫酸中还含有砷、硒、汞、铁等金属杂质元素，砷、硒、汞可能涉及 GB 5085.3-2007 浸出毒
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性及 GB 5085.6-2007 毒性物质含量鉴别。因此浓硫酸可能带入的有害物质中涉及《危险废物鉴别标准》

(GB 5085.1-7)的检测因子有 pH、砷、硒、汞。 
同时，由于本项目反应体系为有机体系，因此增加石油溶剂作为检测因子。 
综上所述，原辅材料引入的特征污染因子包括：pH、浸出毒性(无机氟化物、三氯甲烷、四氯化碳、

汞、铅、锌、砷、硒)、硫离子、二氯甲烷、乙醛、石油溶剂、汞、铅、锰、锌、砷、硒、氟、正丁醇。 

4.2. 危险特性初步判别 

为了对理论分析进行佐证和补充，采集初筛样品并开展检测，下面将结合理论分析与初筛样品检测

结果对各危险特性进行初步判别。 
1) 易燃性初步鉴别 
副产物七水硫酸镁的主要成分为 MgSO4·7H2O，含量大于 99%，另外还含有部分从生产过程带来的

杂质成分。七水硫酸镁受热分解，约 70℃﹑80℃时失去四分子的结晶水，约 200℃失去所有的结晶水成

无水硫酸镁，无水硫酸镁熔点为 1124℃。因此副产物七水硫酸镁在标准温度和压力下(25℃, 101.3 kPa)
下性质稳定，不可能因摩擦或自发性燃烧而起火，也不能点燃，不属于具有易燃性的危险废物。 

2) 反应性初步鉴别 
副产物七水硫酸镁的主要成分为 MgSO4·7H2O，含量大于 99%，含 7 个结晶水，受热时失去结晶水

成为无水硫酸镁，无水硫酸镁熔点较高，为 1124℃，不具有爆炸特性。副产物七水硫酸镁本身来源于其

水溶液，所以副产物七水硫酸镁不具有遇水反应性。原料成分中不含有氰化物，因而副产物七水硫酸镁

在酸性条件下不会产生氰化氢气体。硫化物遇酸反应性分析方面对副产物七水硫酸镁的预采样样品对硫

离子进行了检测，均未检出，说明硫离子在副产物七水硫酸镁中的含量很低，不会导致副产物七水硫酸

镁具有遇酸反应性。综上所述，副产物七水硫酸镁不具有反应性危险特性。 
3) 腐蚀性初步鉴别 
由于硫酸为项目的主要反应副产物，氧化镁及原料浓硫酸的加入调节了硫酸镁溶液的酸碱性，pH 为

本项目的特征污染物，纳入鉴别方案。 
4) 浸出毒性初步鉴别 
据原辅材料及工艺分析，对可能涉及的无机氟化物、三氯甲烷、四氯化碳、汞、铅、锌、砷、硒

进行了浸出毒性定量检测。三氯甲烷、四氯化碳未检出，三氯甲烷、四氯化碳为二氯甲烷中可能带来

的杂质成分。根据检测结果结合理论分析，列入鉴别方案的浸出毒性检测指标为：三氯甲烷、四氯化

碳、铅、砷。 
5) 毒性物质含量初步鉴别 
根据原辅材料及工艺分析，对可能涉及毒性物质含量的二氯甲烷、丙酮、乙醛、石油溶剂、汞、

铅、锰、锌、砷、硒、氟进行了定量检测。为使检测分析更具全面性、代表性，同时结合 ICP-MS 金

属定性及半定量扫描、气相色谱–质谱法(GC-MS)扫描，分析其他可能的元素及有机化合物，对理论

分析及定量检测结果进行补充完善。根据最可能存在形式结合风险最大化原则估算毒性物质含量，根

据检测结果结合理论分析，列入鉴别方案的毒性物质含量检测指标为：二氯甲烷、丙酮、石油溶剂、

乙醛、铅、砷。 
6) 急性毒性初步鉴别 
由于待鉴副产物七水硫酸镁为固体，其经蒸气、烟雾或粉尘吸入途径很少，因此不对其 LC50 进行

分析。针对初步采样的待鉴副产物七水硫酸镁样品进行了口服毒性半数致死量 LD50 检测，检测结果均

为不具备危险废物的急性经口毒性特征，因此副产物七水硫酸镁不属于具有急性毒性的危险废物。 
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5. 危险特性检测和结果分析 

正式采样总份样数为 100 次，最小份样量为 1000 g，采样周期为 1 个月，每天采集 3-4 个样品。 
1) 腐蚀性检测结果及分析 
副产物七水硫酸镁采样及检测份样数为 100 份，根据检测结果，腐蚀性 pH 的检测结果为 6.23~6.67，

均没有超标样品，超标份样数为 0，小于《危险废物鉴别技术规范》(HJ 298-2019)中“7 检测结果判断”

中规定的最大超标份样数 22，因此副产物七水硫酸镁不属于具有腐蚀性的危险废物。 
2) 浸出毒性检测结果及分析 
副产物七水硫酸镁采样及检测份样数为 100 份，根据检测结果，三氯甲烷、四氯化碳、铅、砷的检

测结果均没有超标样品，超标份样数为 0，小于《危险废物鉴别技术规范》(HJ 298-2019)中“7 检测结果

判断”中规定的最大超标份样数 22，因此副产物七水硫酸镁不属于具有浸出毒性的危险废物。 
3) 毒性物质含量检测结果及分析 
根据副产物七水硫酸镁的 100 个样品的检测结果，附录 A 剧毒物质名录中四乙基铅、三碘化砷的总

含量在 3.11~53.56 mg/kg，小于致癌物质的总含量 1000 mg/kg 的限值要求。附录 B 有毒物质名录的总含

量在 139.20~447.54 mg/kg，小于有毒物质名录 30,000 mg/kg 的限值要求。附录 C 致癌物质名录总含量在

0.56~1.19 mg/kg，小于致癌物质名录 1000 mg/kg 的限值要求。附录 E 生殖毒性物质名录总含量为 0~71.06 
mg/kg，小于生殖毒性物质名录中 5000 mg/kg 的限值要求。经计算，已检测副产物七水硫酸镁的 100 个

样品中毒性物质总占标率最大值为 0.0767，小于限值 1。综上所述，根据《危险废物鉴别标准毒性物质

含量鉴别》(GB 5085.6-2007)，副产物七水硫酸镁所有检测样品均不符合该标准中 4.1-4.8 所列危险废物

具有的条件。检测样品毒性物质含量超标份样数为 0，小于《危险废物鉴别技术规范》(HJ 298-2019)中“7
检测结果判断”中规定的最大超标份样数 22。因此，按照《危险废物鉴别标准毒性物质含量鉴别》(GB 
5085.6-2007)标准限值，副产物七水硫酸镁不属于危险废物。 

6. 结论 

根据原辅材料分析、工艺流程分析对副产物七水硫酸镁中可能的污染因子进行了识别，然后通过初

筛检测和一个月的 100 个样品的采样检测结果，综合分析判定了副产物七水硫酸镁的危险特性。鉴别结

论为在企业乙酰舒泛钾生产工艺流程及原辅材料不发生变化、生产运营稳定的情况下，该项目产生的副

产物七水硫酸镁不属于危险废物，建议按照一般工业固体废物进行管理。前人的研究通常侧重于危险废

物鉴别标准、管理程序、现状等[8] [9] [10] [11]，没有具体到乙酰舒泛钾生产工艺副产物七水硫酸镁七水

硫酸镁的实例鉴别研究，本文可以为类似副产物七水硫酸镁及其它副产盐的危险特性鉴别工作及研究提

供参考。 
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