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中钨智造简介 

 

中钨智造科技有限公司（简称“中钨智造”CTIA GROUP）是中钨在线科技有限公司（简称

“中钨在线” CHINATUNGSTEN ONLINE）设立的具有独立法人资格的子公司，致力于在工业

互联网时代推动钨钼材料的智能化、集成化和柔性化设计与制造。中钨在线成立于 1997年，

以中国首个顶级钨制品网站 www.chinatungsten.com为起点，系国内首家专注钨、钼及稀土

行业的电子商务公司。依托近三十年在钨钼领域的深厚积累，中钨智造传承母公司卓越的设

计制造能力、优质服务及全球商业信誉，成为钨化学品、金属钨、硬质合金、高比重合金、

钼及钼合金领域的综合应用解决方案服务商。 

 

中钨在线历经 30年，建成 200余个多语言钨钼专业网站，覆盖 20余种语言，拥有超 100万

页钨、钼、稀土相关的新闻、价格及市场分析内容。自 2013 年起，其微信公众号“中钨在

线”发布逾 4 万条信息，服务近 10 万关注者，每日为全球数十万业界人士提供免费资讯，

网站群与公众号累计访问量达数十亿人次，成为公认的全球性、专业权威的钨钼稀土行业信

息中枢，7×24小时提供多语言新闻、产品性能、市场价格及行情服务。 

 

中钨智造承接中钨在线的技术与经验，聚焦客户个性化需求，运用 AI 技术与客户协同设计

并生产符合特定化学成分及物理性能（如粒度、密度、硬度、强度、尺寸及公差）的钨钼制

品，提供从开模、试制到精加工、包装、物流的全流程集成服务。30年来，中钨在线已为全

球超 13万家客户提供 50余万种钨钼制品的研发、设计与生产服务，奠定了客制化、柔性化

与智能化的制造基础。中钨智造以此为依托，进一步深化工业互联网时代钨钼材料的智能制

造与集成创新。 

 

中钨智造的韩斯疆博士及其团队，也根据自己三十多年的从业经验，撰写有关钨钼稀土的知

识、技术、钨的价格和市场趋势分析等公开发布，免费共享于钨产业界。韩斯疆博士自 1990

年代起投身钨钼制品电子商务、国际贸易及硬质合金、高比重合金的设计与制造，拥有逾 30

年经验，是国内外知名的钨钼制品专家。中钨智造秉持为行业提供专业优质资讯的理念，其

团队结合生产实践与市场客户需求，持续撰写技术研究、文章与行业报告，广受业界赞誉。

这些成果为中钨智造的技术创新、产品推广及行业交流提供坚实支撑，推动其成为全球钨钼

制品制造与信息服务的引领者。 
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中钨智造科技有限公司 

钨酸钠（Na₂WO₄）产品介绍 

 

1. 钨酸钠概述 

中钨智造钨酸钠（Na₂WO₄，钨酸钠二水合物，简称 ST）采用先进的湿法冶金工艺生产。Na₂WO₄

是一种白色结晶粉末，因其高纯度、溶解性和化学稳定性，在催化、电镀、环境应用和高性

能材料等领域得到广泛应用。其钨酸根离子（WO₄²⁻）使其在化工制造到可再生能源等多个行

业中具有多种应用。 

 

2.钨酸钠特点 

• 化学成分：Na₂WO₄·2H₂O，钨酸钠二水合物。纯度≥99.9%，杂质极少。 

• 外观：白色或微黄色结晶粉末；正交晶系结构。 

• 高溶解性：在 20°C时，水中溶解度为 73克/100毫升，适合水相应用。 

• 多功能性：支持光催化、电池材料和重金属吸附等应用。 

• 稳定性：在干燥条件下化学稳定，在工业过程中表现稳定。 

 

3. 钨酸钠产品规格 

类型 粒径 

（μm） 

纯度 

（wt%） 

堆积密度 

（g/cm³） 

WO₃含量 

（wt%） 

杂质 

（wt%，最大） 

精细级 5-10 ≥99.9 3.8-4.0 68.00 Fe≤0.001, Mo≤0.002 

标准级 10-15 ≥99.9 4.0-4.2 68.00 Fe≤0.001, Mo≤0.002 

粗级 15-20 ≥99.9 4.2-4.4 68.00 Fe≤0.001, Mo≤0.002 

 

4. 钨酸钠包装与质量保证 

• 包装：密封塑料瓶或真空铝箔袋，净重 500 克、1 千克或 5 千克，确保防潮和防氧

化存储。 

• 质量保证：每批产品附有质量证书，包含纯度（ICP-MS）、粒度分布（激光衍射）、

晶体结构（XRD）和 WO₃含量（滴定）等数据。 

 

5. 钨酸钠采购信息 

• 电子邮件：sales@chinatungsten.com 

• 电话：+86 592 5129595 

• 网站：有关钨酸钠的更多信息，请访问中钨在线网站（www.sodium-tungstate.com）。 

  

https://baike.ctia.com.cn/2025/03/76953/
https://baike.ctia.com.cn/2025/03/76953/
http://www.chinatungsten.com/
mailto:sales@chinatungsten.com
mailto:sales@chinatungsten.com


 

版权与法律责任声明 
Copyright© 2024 CTIA All Rights Reserved                                                               电话/TEL：0086 592 512 9696  
标准文件版本号 CTIAQCD-MA-E/P 2024 版                                                            CTIAQCD-MA-E/P 2018-2024V 

www.ctia.com.cn                                                                                         sales@chinatungsten.com 
第 8 页 共 86 页                                                         

 

 

前言 

 

《钨酸钠百科全书》是一部全面系统介绍钨酸钠（Sodium Tungstate, Na₂WO₄）的专著，旨

在为研究人员、工程师、学生及行业从业者提供权威、详尽的参考资料。钨酸钠作为一种重

要的无机化合物，在工业、医疗、环境和新能源等领域展现出独特价值，其研究与应用正不

断拓展。本前言将阐明本书的编写目的，回顾钨酸钠的发展历程，介绍全书结构，并明确目

标读者与适用场景。 

 

1.1 钨酸钠百科全书的编写目的与意义 

钨酸钠因其优异的化学稳定性、催化性能和生物活性，在钨冶金、石油化工、污水处理和糖

尿病研究等领域扮演着关键角色。然而，现有文献多以零散形式呈现，缺乏系统性整合。本

书的编写旨在填补这一空白，汇集钨酸钠的化学性质、制备方法、应用领域、科学研究、产

业现状及环境影响等内容，为学术研究和工业应用提供一站式资源。本书不仅梳理了钨酸钠

的理论与实践知识，还展望了其在新能源、纳米技术等前沿领域的发展潜力，力求推动相关

领域的创新与可持续发展。 

 

1.2 钨酸钠的历史与发展概述 

钨酸钠的发现与应用可追溯至 19 世纪初，当时化学家通过从钨矿石中提取钨酸并与钠盐反

应，首次合成了钨酸钠。早期，钨酸钠主要用于分析化学，作为测定磷酸盐和蛋白质的试剂。

20 世纪，随着钨冶金工业的发展，钨酸钠成为生产仲钨酸铵（APT）和钨粉的重要中间体。

近年来，钨酸钠在生物医学（如胰岛素模拟作用）、环境科学（如光催化降解污染物）和能

源领域（如钠离子电池）的应用研究迅速增长。技术进步与跨学科融合进一步拓展了钨酸钠

的应用边界，使其成为现代材料科学和绿色化学的焦点。 
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1.3 钨酸钠百科全书的结构与使用指南 

本书共包含 17 章，涵盖钨酸钠的基础知识、制备工艺、应用领域、科学研究、产业市场、

法规标准及环境影响等内容。第一章至第三章介绍钨酸钠的化学与物理性质；第四章至第六

章探讨其实验室与工业制备；第七章至第十章详述其在工业、医疗、环境和新兴领域的应用；

第十一章至第十三章聚焦理论与实验研究；第十四章至第十七章分析市场、法规和未来趋势。

此外，附录提供术语表、参考文献、数据表及专利清单，索引便于快速检索。读者可根据需

求选择章节阅读，或按序深入理解钨酸钠的全貌。 

 

1.4 钨酸钠百科全书的目标读者与适用场景 

本书面向多层次读者群体，包括但不限于： 

• 学术研究者：化学、材料科学、环境科学及生物医学领域的学者和学生，可参考本

书的理论研究、实验数据及专利清单。 

• 工业从业者：钨冶金、催化剂制造、污水处理及新能源行业的工程师和技术人员，

可利用制备工艺、质量控制和市场分析内容优化生产。 

• 政策制定者：关注钨酸钠的环境影响和法规标准，制定可持续发展的产业政策。 

• 教育工作者：可将本书作为化学与材料科学课程的参考资料，启发学生对钨酸钠应

用的兴趣。 

本书适用于学术研究、工业开发、政策制定及教学培训等多种场景，旨在成为钨酸钠领域的

权威指南。 
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中钨智造科技有限公司 

钨酸钠（Na₂WO₄）产品介绍 

 

1. 钨酸钠概述 

中钨智造钨酸钠（Na₂WO₄，钨酸钠二水合物，简称 ST）采用先进的湿法冶金工艺生产。Na₂WO₄

是一种白色结晶粉末，因其高纯度、溶解性和化学稳定性，在催化、电镀、环境应用和高性

能材料等领域得到广泛应用。其钨酸根离子（WO₄²⁻）使其在化工制造到可再生能源等多个行

业中具有多种应用。 

 

2.钨酸钠特点 

• 化学成分：Na₂WO₄·2H₂O，钨酸钠二水合物。纯度≥99.9%，杂质极少。 

• 外观：白色或微黄色结晶粉末；正交晶系结构。 

• 高溶解性：在 20°C时，水中溶解度为 73克/100毫升，适合水相应用。 

• 多功能性：支持光催化、电池材料和重金属吸附等应用。 

• 稳定性：在干燥条件下化学稳定，在工业过程中表现稳定。 

 

3. 钨酸钠产品规格 

类型 粒径 

（μm） 

纯度 

（wt%） 

堆积密度 

（g/cm³） 

WO₃含量 

（wt%） 

杂质 

（wt%，最大） 

精细级 5-10 ≥99.9 3.8-4.0 68.00 Fe≤0.001, Mo≤0.002 

标准级 10-15 ≥99.9 4.0-4.2 68.00 Fe≤0.001, Mo≤0.002 

粗级 15-20 ≥99.9 4.2-4.4 68.00 Fe≤0.001, Mo≤0.002 

 

4. 钨酸钠包装与质量保证 

• 包装：密封塑料瓶或真空铝箔袋，净重 500 克、1 千克或 5 千克，确保防潮和防氧

化存储。 

• 质量保证：每批产品附有质量证书，包含纯度（ICP-MS）、粒度分布（激光衍射）、

晶体结构（XRD）和 WO₃含量（滴定）等数据。 

 

5. 钨酸钠采购信息 

• 电子邮件：sales@chinatungsten.com 

• 电话：+86 592 5129595 

• 网站：有关钨酸钠的更多信息，请访问中钨在线网站（www.sodium-tungstate.com）。 
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第一章 钨酸钠简介 

 

钨酸钠（Sodium Tungstate, Na₂WO₄）是一种重要的无机化合物，因其优异的化学稳定性、

催化性能和生物活性，在工业、医疗、环境科学及新能源领域具有广泛应用。本章旨在系统

介绍钨酸钠的基本定义、物理与化学性质、晶体结构及其相关化合物的特性，为后续章节探

讨其制备、应用及研究奠定理论基础。 

 

1.1 钨酸钠的定义与化学式 

钨酸钠是一种由钠离子（Na⁺）和钨酸根离子（WO₄²⁻）组成的离子化合物，化学式为 Na₂WO₄。

钨酸根离子中的钨（W）处于+6 氧化态，配位数为 4，形成四面体结构。钨酸钠通常以无水

形式（Na₂WO₄）或二水合物形式（Na₂WO₄·2H₂O）存在，广泛用作钨冶金的中间体、催化剂

前驱体及生物医学试剂。其分子量为无水形式 293.82 g/mol，二水合物 329.85 g/mol。钨

酸钠在水中溶解度高，可形成碱性溶液，pH 值通常在 8-9 之间，具体取决于浓度和环境条

件。 

 

1.2 钨酸钠的物理性质 

钨酸钠的物理性质因其形态（无水或水合物）而略有差异。以下为主要物理特性： 

• 外观：无水钨酸钠为白色或微黄色结晶粉末，二水合物为透明或白色斜方晶体。 

• 密度：无水钨酸钠密度约 4.18 g/cm³，二水合物密度约 3.25 g/cm³。 

• 熔点：无水钨酸钠熔点为 698°C，高温下可分解为氧化钨（WO₃）和氧化钠（Na₂O）。 

• 溶解度：钨酸钠在水中溶解度高，20°C时约为 73 g/100 mL，随温度升高略增；不

溶于乙醇、乙醚等有机溶剂。 

• 吸湿性：二水合物在空气中稳定，无水形式具轻微吸湿性，需密封储存。 这些物理

性质使钨酸钠易于加工和储存，适合多种工业和实验应用。 
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1.3 钨酸钠的化学性质 

钨酸钠的化学性质主要由钨酸根离子的四面体结构和钨的高氧化态决定，表现出以下特征： 

• 酸碱性：钨酸钠水溶液呈弱碱性，因钨酸根离子部分水解生成氢氧化钨酸（HWO₄⁻）。

与强酸反应可生成不溶性钨酸（H₂WO₄），例如：Na₂WO₄ + 2HCl → H₂WO₄↓ + 2NaCl。 

• 氧化还原性：钨在+6价为稳定态，钨酸钠不易被氧化，但在强还原剂（如锌粉）作

用下，钨可被还原至低价态，形成蓝色钨氧化物。 

• 络合能力：钨酸根离子可与多种金属离子（如 Fe³⁺、Cu²⁺）形成稳定的络合物，用

于分析化学和催化剂设计。 

• 热稳定性：钨酸钠在常温下稳定，加热至 700°C 以上开始分解，生成氧化钨和氧化

钠。 

• 催化活性：钨酸钠在氧化反应中表现出催化性能，常作为石油化工和有机合成中的

助催化剂。 这些化学性质决定了钨酸钠在工业催化、分析化学及生物医学中的多功

能性。 

 

1.4 钨酸钠的晶体结构与分子特性 

钨酸钠的晶体结构因其形态不同而异。无水钨酸钠通常具有立方晶系结构（空间群 Fd-3m），

钠离子和钨酸根离子通过离子键排列。二水合物（Na₂WO₄·2H₂O）为斜方晶系（空间群 Pnma），

其中水分子通过氢键与钨酸根离子和钠离子结合，增强晶体稳定性。 

 

钨酸根离子（WO₄²⁻）呈正四面体构型，W-O键长约为 1.78 Å，键角接近 109.5°。红外光谱

（IR）显示，钨酸根的特征吸收峰在 800-900 cm⁻¹，归因于 W-O伸缩振动。X射线衍射（XRD)

分析表明，钨酸钠的晶格参数与钙钨矿（CaWO₄）类似，反映了钨酸盐的结构共性。分子动

力学模拟进一步揭示，钨酸钠在水溶液中保持四面体结构，但高浓度下可能形成聚钨酸盐

（如[W₂O₇]²⁻），影响其化学行为。 

 

1.5 钨酸钠的同分异构体与相关化合物 

钨酸钠本身无同分异构体，但与其化学性质相近的化合物包括其他钨酸盐和钨酸衍生物，主

要如下： 

• 其他钨酸盐：如钾钨酸（K₂WO₄）、铵钨酸（(NH₄)₂WO₄），化学性质类似，但溶解度和

晶体结构不同，应用于催化剂和颜料。 

• 聚钨酸盐：钨酸钠在酸性条件下可聚合成多核钨酸盐，如六钨酸钠（Na₆[W₆O₁₉]），

用于光催化材料。 

• 钨酸：钨酸钠与酸反应生成的钨酸（H₂WO₄）为黄色沉淀，是钨冶金的重要中间体。 

• 钨氧化物：高温分解产物氧化钨（WO₃）在电致变色器件和储能材料中应用广泛。 

• 钨酸钠复合物：如钨酸钠与有机配体形成的复合物，用于生物医学和纳米技术。 这

些相关化合物的性质与钨酸钠密切相关，共同构成了钨化学的丰富体系，为后续应

用研究提供了多样化选择。 

  

https://baike.ctia.com.cn/2025/03/76953/
https://baike.ctia.com.cn/2025/03/76953/
http://www.chinatungsten.com/
mailto:sales@chinatungsten.com


 

版权与法律责任声明 
Copyright© 2024 CTIA All Rights Reserved                                                               电话/TEL：0086 592 512 9696  
标准文件版本号 CTIAQCD-MA-E/P 2024 版                                                            CTIAQCD-MA-E/P 2018-2024V 

www.ctia.com.cn                                                                                         sales@chinatungsten.com 
第 13 页 共 86 页                                                         

中钨智造科技有限公司 

钨酸钠（Na₂WO₄）产品介绍 

 

1. 钨酸钠概述 

中钨智造钨酸钠（Na₂WO₄，钨酸钠二水合物，简称 ST）采用先进的湿法冶金工艺生产。Na₂WO₄

是一种白色结晶粉末，因其高纯度、溶解性和化学稳定性，在催化、电镀、环境应用和高性

能材料等领域得到广泛应用。其钨酸根离子（WO₄²⁻）使其在化工制造到可再生能源等多个行

业中具有多种应用。 

 

2.钨酸钠特点 

• 化学成分：Na₂WO₄·2H₂O，钨酸钠二水合物。纯度≥99.9%，杂质极少。 

• 外观：白色或微黄色结晶粉末；正交晶系结构。 

• 高溶解性：在 20°C时，水中溶解度为 73克/100毫升，适合水相应用。 

• 多功能性：支持光催化、电池材料和重金属吸附等应用。 

• 稳定性：在干燥条件下化学稳定，在工业过程中表现稳定。 

 

3. 钨酸钠产品规格 

类型 粒径 

（μm） 

纯度 

（wt%） 

堆积密度 

（g/cm³） 

WO₃含量 

（wt%） 

杂质 

（wt%，最大） 

精细级 5-10 ≥99.9 3.8-4.0 68.00 Fe≤0.001, Mo≤0.002 

标准级 10-15 ≥99.9 4.0-4.2 68.00 Fe≤0.001, Mo≤0.002 

粗级 15-20 ≥99.9 4.2-4.4 68.00 Fe≤0.001, Mo≤0.002 

 

4. 钨酸钠包装与质量保证 

• 包装：密封塑料瓶或真空铝箔袋，净重 500 克、1 千克或 5 千克，确保防潮和防氧

化存储。 

• 质量保证：每批产品附有质量证书，包含纯度（ICP-MS）、粒度分布（激光衍射）、

晶体结构（XRD）和 WO₃含量（滴定）等数据。 

 

5. 钨酸钠采购信息 

• 电子邮件：sales@chinatungsten.com 

• 电话：+86 592 5129595 

• 网站：有关钨酸钠的更多信息，请访问中钨在线网站（www.sodium-tungstate.com）。 
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第二章 钨酸钠的分类与形态 

 

钨酸钠（Sodium Tungstate, Na₂WO₄）作为一种多用途无机化合物，其形态和分类直接影响

其在工业、科研及医疗领域的应用。本章系统介绍钨酸钠的无水形式与水合物、不同纯度等

级、溶液与固体形态，以及包装与储存要求，为后续探讨其制备工艺和应用场景提供基础。 

 

2.1 钨酸钠的无水形式与二水合物（Na₂WO₄·2H₂O） 

钨酸钠主要以无水形式（Na₂WO₄）和二水合物形式（Na₂WO₄·2H₂O）存在，两者在结构和应

用上各有特点。无水钨酸钠为白色或微黄色结晶粉末，分子量 293.82 g/mol，密度约 4.18 

g/cm³，熔点 698°C，通常用于高温工艺或需要高纯度原料的场景，如钨粉制备和催化剂合

成。二水合物为透明或白色斜方晶体，分子量 329.85 g/mol，密度约 3.25 g/cm³，在常温

下更稳定，易于储存和运输，常用于实验室分析和水溶液制备。二水合物的两个水分子通过

氢键与钨酸根离子结合，加热至 100°C 以上可脱水转化为无水形式。两种形态均溶于水，

但二水合物在潮湿环境中更不易吸湿，适合长期储存。 

 

2.2 钨酸钠的不同纯度等级（工业级、分析纯、医药级） 

钨酸钠根据用途和杂质含量分为不同纯度等级，主要包括工业级、分析纯和医药级： 

• 工业级：纯度通常为 98%-99%，含有微量钼（Mo）、铁（Fe）等杂质，适用于钨冶金

（如仲钨酸铵生产）、催化剂制备和颜料制造。成本较低，满足大规模工业需求。 

• 分析纯（AR）：纯度≥99.5%，杂质含量严格控制（如 Mo<0.01%），用于实验室分析，

如磷酸盐测定和生物化学实验。分析纯钨酸钠需经过多步纯化，如离子交换或重结

晶。 

• 医药级：纯度≥99.9%，符合药典标准（如 USP 或 CP），重金属和微生物含量极低，

用于生物医学研究（如糖尿病治疗）和药物开发。医药级钨酸钠的生产需遵循 GMP

（良好生产规范）要求。 不同纯度等级的选择取决于应用场景，例如工业级适合成

本敏感的场景，而医药级则优先考虑安全性和生物相容性。 
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2.3 钨酸钠的溶液与固体形态 

钨酸钠可根据使用需求以固体或溶液形态存在。固体形态包括无水钨酸钠粉末和二水合物晶

体，便于储存、运输和精确称量，适用于催化剂配制、粉末冶金和实验室合成。溶液形态通

常为钨酸钠的水溶液，浓度范围从稀溶液（1-5% w/v）到饱和溶液（约 40% w/v at 20°C），

广泛用于污水处理、生物实验和电镀工艺。钨酸钠溶液呈弱碱性（pH 8-9），高浓度时可能

析出晶体，需控制温度和 pH 以保持稳定性。在特定应用中，如光催化或电池研究，钨酸钠

溶液可与有机溶剂（如乙二醇）混合，形成胶体或前驱体溶液。固体与溶液形态的转换需考

虑溶解热效应和杂质引入风险。 

 

2.4 钨酸钠的包装与储存要求 

钨酸钠的包装与储存直接影响其质量和使用寿命。以下为主要要求： 

• 包装：固体钨酸钠通常采用密封塑料袋、聚乙烯桶或玻璃瓶包装，内衬防潮材料，

避免吸湿和污染。工业级产品多以 25 kg 或 50 kg桶装，分析纯和医药级以 100 g

至 1 kg 小包装为主。溶液形态使用耐腐蚀塑料桶或玻璃容器，标明浓度和批次号。 

• 储存条件：钨酸钠应储存在阴凉、干燥、通风的环境中，温度控制在 5-30°C，相对

湿度低于 60%。无水钨酸钠需特别防潮，二水合物相对稳定但避免高温。溶液形态需

密封储存，防止挥发或析晶。 

• 安全注意：钨酸钠为低毒化学品，但接触皮肤或吸入粉尘可能引起刺激，储存区域

需配备防护设备。医药级产品需隔离存放，避免交叉污染。 

• 保质期：在适宜条件下，固体钨酸钠保质期可达 2-3年，溶液形态建议 6-12个月内

使用，定期检测 pH 和杂质含量。 规范的包装与储存确保钨酸钠在工业生产、实验

室研究及医疗应用中的稳定性和安全性。 
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中钨智造科技有限公司 

钨酸钠（Na₂WO₄）产品介绍 

 

1. 钨酸钠概述 

中钨智造钨酸钠（Na₂WO₄，钨酸钠二水合物，简称 ST）采用先进的湿法冶金工艺生产。Na₂WO₄

是一种白色结晶粉末，因其高纯度、溶解性和化学稳定性，在催化、电镀、环境应用和高性

能材料等领域得到广泛应用。其钨酸根离子（WO₄²⁻）使其在化工制造到可再生能源等多个行

业中具有多种应用。 

 

2.钨酸钠特点 

• 化学成分：Na₂WO₄·2H₂O，钨酸钠二水合物。纯度≥99.9%，杂质极少。 

• 外观：白色或微黄色结晶粉末；正交晶系结构。 

• 高溶解性：在 20°C时，水中溶解度为 73克/100毫升，适合水相应用。 

• 多功能性：支持光催化、电池材料和重金属吸附等应用。 

• 稳定性：在干燥条件下化学稳定，在工业过程中表现稳定。 

 

3. 钨酸钠产品规格 

类型 粒径 

（μm） 

纯度 

（wt%） 

堆积密度 

（g/cm³） 

WO₃含量 

（wt%） 

杂质 

（wt%，最大） 

精细级 5-10 ≥99.9 3.8-4.0 68.00 Fe≤0.001, Mo≤0.002 

标准级 10-15 ≥99.9 4.0-4.2 68.00 Fe≤0.001, Mo≤0.002 

粗级 15-20 ≥99.9 4.2-4.4 68.00 Fe≤0.001, Mo≤0.002 

 

4. 钨酸钠包装与质量保证 

• 包装：密封塑料瓶或真空铝箔袋，净重 500 克、1 千克或 5 千克，确保防潮和防氧

化存储。 

• 质量保证：每批产品附有质量证书，包含纯度（ICP-MS）、粒度分布（激光衍射）、

晶体结构（XRD）和 WO₃含量（滴定）等数据。 

 

5. 钨酸钠采购信息 

• 电子邮件：sales@chinatungsten.com 

• 电话：+86 592 5129595 

• 网站：有关钨酸钠的更多信息，请访问中钨在线网站（www.sodium-tungstate.com）。 
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第三章 钨酸钠的化学反应 

 

钨酸钠（Sodium Tungstate, Na₂WO₄）作为一种化学性质活跃的无机化合物，其反应特性在

工业生产、分析化学和催化领域具有重要意义。本章系统探讨钨酸钠与酸的反应、与金属离

子的络合反应、氧化还原特性、热分解与高温反应，以及其催化作用与反应机理，为后续制

备工艺和应用研究提供理论支持。 

 

3.1 钨酸钠与酸的反应（生成钨酸等） 

钨酸钠在水溶液中呈弱碱性（pH 8-9），与酸反应是其最常见的化学行为之一。当钨酸钠与

强酸（如盐酸、硫酸）反应时，钨酸根离子（WO₄²⁻）质子化，生成不溶性钨酸（H₂WO₄）沉

淀，反应方程式如下： 

 

Na₂WO₄ + 2HCl → H₂WO₄↓ + 2NaCl 

 

钨酸为黄色固体，微溶于水（溶解度约 0.02 g/100 mL），在酸性环境中稳定，常作为钨冶

金的中间体。反应速率受酸浓度、温度和搅拌条件影响，高浓度酸可加速沉淀形成。此外，

钨酸钠与弱酸（如醋酸）反应较慢，可能形成部分质子化的中间产物（如 HWO₄⁻）。在强酸性

条件下，钨酸可能进一步聚合成多钨酸（如 H₂W₁₂O₄₀），用于制备多酸催化剂。 

 

3.2 钨酸钠与金属离子的络合反应 

钨酸钠的钨酸根离子具有较强的配位能力，可与多种金属离子（如 Fe³⁺、Cu²⁺、Ni²⁺）形成

稳定的络合物，广泛应用于分析化学和催化剂设计。例如，钨酸根与铁(III)离子反应生成

可溶性铁钨酸络合物，常用作蛋白质沉淀剂，反应简式如下： 
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Fe³⁺ + WO₄²⁻ → [Fe(WO₄)]⁺ 

在分析化学中，钨酸钠与钼酸根（MoO₄²⁻）和磷酸根（PO₄³⁻）竞争性结合金属离子，形成异

多酸结构，用于光谱分析和比色测定。此外，钨酸钠与过渡金属离子（如 Co²⁺、Mn²⁺）的络

合物在催化氧化反应中表现出优异性能，络合物的稳定性常通过紫外-可见光谱（UV-Vis）

和红外光谱（IR）表征。络合反应的选择性受 pH、离子浓度和配体竞争影响，需精确控制反

应条件。 

 

3.3 钨酸钠的氧化还原反应特性 

钨酸钠中的钨处于+6 氧化态（W⁶⁺），为最高氧化态，因此在常规条件下不易被氧化，但可被

强还原剂还原至低价态（如 W⁵⁺或 W⁴⁺）。例如，在酸性溶液中，钨酸钠与锌粉反应生成蓝色

钨氧化物（W₂O₅或 WO₂），反应如下： 

 

Na₂WO₄ + Zn + 2H⁺ → W₂O₅ + Zn²⁺ + 2Na⁺ + H₂O 

 

这种蓝色氧化物具有半导体性质，应用于电致变色材料和传感器。钨酸钠的氧化还原电位约

为-0.1 V（相对于标准氢电极），受溶液 pH和配体环境影响。在催化应用中，钨酸钠常作为

氧化剂的载体，通过与过氧化氢（H₂O₂）或氧气协同作用，促进有机物的选择性氧化。电化

学研究表明，钨酸钠在电极表面可发生可逆的单电子转移，适合储能和电催化领域。 

 

3.4 钨酸钠的热分解与高温反应 

钨酸钠在常温下化学性质稳定，但高温下会发生分解或相变。无水钨酸钠加热至约 698°C

开始熔融，进一步升温至 800°C 以上分解为氧化钨（WO₃）和氧化钠（Na₂O），反应如下： 

Na₂WO₄ → WO₃ + Na₂O 

 

二水合物（Na₂WO₄·2H₂O）在 100-150°C首先失去结晶水，转化为无水形式。热重分析（TGA）

和差示扫描量热法（DSC）显示，钨酸钠的分解过程为吸热反应，分解产物的形态和纯度受

加热速率和气氛（如空气或惰性气体）影响。在高温还原气氛（如 H₂）中，钨酸钠可直接生

成金属钨，广泛用于钨粉生产。此外，钨酸钠在高温下与碳酸盐或硅酸盐反应，可生成钨酸

盐基陶瓷材料，应用于高温结构材料。 

 

3.5 钨酸钠的催化作用与反应机理 

钨酸钠在多种催化反应中表现出优异性能，特别是在氧化、脱水和酯化反应中。其催化活性

主要源于钨酸根离子的 Lewis酸性和配位能力。例如，钨酸钠与过氧化氢结合形成过氧钨酸

（[WO(O₂)₂]²⁻），可催化醇类氧化为醛或酮，反应机理如下： 

1. 活性物种生成：钨酸根与 H₂O₂配位，形成过氧钨酸。 

2. 底物氧化：过氧钨酸中的氧原子转移至底物（如醇），生成氧化产物。 

3. 催化剂再生：钨酸根恢复初始状态，循环催化。 

 

在石油化工中，钨酸钠作为助催化剂，促进烯烃环氧化和芳烃羟基化。光催化领域，钨酸钠

与半导体材料（如 TiO₂）复合，增强可见光响应，降解有机污染物。催化反应机理通过密度

泛函理论（DFT）和原位光谱（如 Raman、XPS）研究，揭示了钨酸根的电子转移和表面活性

位点。催化效率受 pH、温度和共催化剂影响，需优化反应条件以实现高效转化。 
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中钨智造科技有限公司 

钨酸钠（Na₂WO₄）产品介绍 

 

1. 钨酸钠概述 

中钨智造钨酸钠（Na₂WO₄，钨酸钠二水合物，简称 ST）采用先进的湿法冶金工艺生产。Na₂WO₄

是一种白色结晶粉末，因其高纯度、溶解性和化学稳定性，在催化、电镀、环境应用和高性

能材料等领域得到广泛应用。其钨酸根离子（WO₄²⁻）使其在化工制造到可再生能源等多个行

业中具有多种应用。 

 

2.钨酸钠特点 

• 化学成分：Na₂WO₄·2H₂O，钨酸钠二水合物。纯度≥99.9%，杂质极少。 

• 外观：白色或微黄色结晶粉末；正交晶系结构。 

• 高溶解性：在 20°C时，水中溶解度为 73克/100毫升，适合水相应用。 

• 多功能性：支持光催化、电池材料和重金属吸附等应用。 

• 稳定性：在干燥条件下化学稳定，在工业过程中表现稳定。 

 

3. 钨酸钠产品规格 

类型 粒径 

（μm） 

纯度 

（wt%） 

堆积密度 

（g/cm³） 

WO₃含量 

（wt%） 

杂质 

（wt%，最大） 

精细级 5-10 ≥99.9 3.8-4.0 68.00 Fe≤0.001, Mo≤0.002 

标准级 10-15 ≥99.9 4.0-4.2 68.00 Fe≤0.001, Mo≤0.002 

粗级 15-20 ≥99.9 4.2-4.4 68.00 Fe≤0.001, Mo≤0.002 

 

4. 钨酸钠包装与质量保证 

• 包装：密封塑料瓶或真空铝箔袋，净重 500 克、1 千克或 5 千克，确保防潮和防氧

化存储。 

• 质量保证：每批产品附有质量证书，包含纯度（ICP-MS）、粒度分布（激光衍射）、

晶体结构（XRD）和 WO₃含量（滴定）等数据。 

 

5. 钨酸钠采购信息 

• 电子邮件：sales@chinatungsten.com 

• 电话：+86 592 5129595 

• 网站：有关钨酸钠的更多信息，请访问中钨在线网站（www.sodium-tungstate.com）。 
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第四章 钨酸钠的实验室制备方法 

 

钨酸钠（Sodium Tungstate, Na₂WO₄）作为一种重要的化学试剂，其实验室制备方法多样，

适用于不同研究和教学需求。本章系统介绍从钨矿石提取钨酸钠、化学合成法（钨酸与氢氧

化钠反应）、电化学制备技术、实验室纯化与结晶技术，以及制备过程中的安全注意事项，

为科研人员提供实用指导，并为后续工业生产章节（第五章）奠定基础。 

 

4.1 从钨矿石提取钨酸钠 

钨矿石（如白钨矿 CaWO₄或黑钨矿 FeWO₄）是制备钨酸钠的主要原料，实验室提取通常采用

碱浸法。首先，将粉碎的钨矿石与氢氧化钠（NaOH）溶液在高温（100-150°C）下反应，生

成可溶性钨酸钠，反应如下： 

 

CaWO₄ + 2NaOH → Na₂WO₄ + Ca(OH)₂↓ 

 

反应生成的氢氧化钙（Ca(OH)₂）为沉淀，通过过滤分离。溶液中可能含有硅、磷等杂质，

需用酸中和至 pH 8-9，沉淀杂质后获得粗钨酸钠溶液。随后，通过蒸发结晶或加入乙醇促

进析出，得到钨酸钠二水合物（Na₂WO₄·2H₂O）。该方法适用于从天然矿物制备钨酸钠，产率

约为 85%-90%，但需控制碱浓度和反应时间，避免副产物积累。 
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4.2 钨酸钠的化学合成法（钨化与氢氧化钠反应） 

化学合成法以钨酸（H₂WO₄）或氧化钨（WO₃）为原料，与氢氧化钠反应生成钨酸钠，适合实

验室小规模制备高纯度产品。典型反应如下： 

H₂WO₄ + 2NaOH → Na₂WO₄ + 2H₂O 

或 

WO₃ + 2NaOH → Na₂WO₄ + H₂O 

 

实验步骤： 

1. 将钨酸或氧化钨加入适量去离子水，搅拌形成悬浊液。 

2. 缓慢加入氢氧化钠的 NaOH溶液（1-2 M），加热至 80-100°C，搅拌至固体完全溶解。 

3. 过滤溶液去除未反应杂质，所得清液通过冷却结晶或减压浓缩，获得钨酸钠晶体。 

4. 用少量冷水洗涤晶体，干燥后得到纯度≥99%的 Na₂WO₄·2H₂O。 

 

该方法操作简单，产率可达 90%以上，适合分析纯或医药级钨酸钠的制备。使用高纯原料和

控制 pH（8-10）可进一步提高产品质量。 

 

4.3 钨酸钠的电化学制备技术 

电化学法通过电解钨或钨化合物制备钨酸钠，具有环保和高效的特点。实验装置通常包括钨

金属阳极、不锈钢阴极和氢氧化钠（NaOH）电解质溶液（0.5-1 M）。在直流电（电压 5-10 

V）作用下，钨阳极氧化溶解，生成钨酸根离子，与溶液中的钠离子结合生成钨酸钠，反应

如下： 

W + 4OH⁻ → WO₄²⁻ + 2H₂O + 4e⁻ 

2Na⁺ + WO₄²⁻ → Na₂WO₄ 

 

电解过程中，阴极生成氢气，需通风以确保安全。电解液经过滤去除微量不溶性杂质后，通

过蒸发结晶得到钨酸钠。电化学法的优点是原料利用率高（接近 95%），适合制备高纯度钨

酸钠，但设备成本较高，需优化电流密度（0.1-0.5 A/cm²）和电解时间以提高效率。 

 

4.4 钨酸钠的实验室纯化与结晶技术 

实验室制备的钨酸钠常含有微量杂质（如钼、铁、钙），需通过纯化提高质量。常用纯化方

法包括： 

• 重结晶：将粗钨酸钠溶于热水（60-80°C），过滤去除不溶物，冷却至室温析出晶体。

重复 2-3次可将纯度提升至 99.5%以上。 

• 离子交换：使用阳离子交换树脂（如 Amberlite IR-120）去除金属杂质，或阴离子

交换树脂去除硅酸根、磷酸根。溶液 pH控制在 7-9以保持钨酸根稳定性。 

• 沉淀分离：加入硫化铵（(NH₄)₂S）沉淀钼硫化物（MoS₂），过滤后获得纯净钨酸钠溶

液。 

 

结晶技术方面，缓慢冷却法可获得大颗粒二水合物晶体，而快速蒸发法适合制备细小晶体。

晶体干燥在 50-60°C 真空烘箱中进行，避免高温脱水。纯化与结晶过程需监控杂质含量（如

ICP-MS检测），确保符合分析纯或医药级标准。 
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4.5 钨酸钠制备过程中的安全注意事项 

钨酸钠制备涉及强碱、高温及电化学操作，需严格遵守安全规范： 

• 化学品安全：氢氧化钠具有强腐蚀性，操作时佩戴防护眼镜、手套和实验服。钨酸

钠粉尘可能刺激呼吸道，需在通风橱中处理。 

• 高温操作：加热反应（100-150°C）使用恒温水浴或电热板，避免溶液飞溅。冷却

结晶时防止烫伤。 

• 电化学安全：电解装置需接地，定期检查电极和线路。氢气排放需通过排气系统，

避免积聚引发爆炸。 

• 废液处理：含钨废液属重金属废物，需中和至 pH 6-8，沉淀钨酸后妥善处置，符合

环保法规（如 GB/T 30810）。 

• 储存与标识：制备的钨酸钠储存在密封容器中，标明化学名称、纯度及制备日期，

避免误用。 

 

通过规范操作，可确保制备过程安全高效，产品质量稳定。 
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中钨智造科技有限公司 

钨酸钠（Na₂WO₄）产品介绍 

 

1. 钨酸钠概述 

中钨智造钨酸钠（Na₂WO₄，钨酸钠二水合物，简称 ST）采用先进的湿法冶金工艺生产。Na₂WO₄

是一种白色结晶粉末，因其高纯度、溶解性和化学稳定性，在催化、电镀、环境应用和高性

能材料等领域得到广泛应用。其钨酸根离子（WO₄²⁻）使其在化工制造到可再生能源等多个行

业中具有多种应用。 

 

2.钨酸钠特点 

• 化学成分：Na₂WO₄·2H₂O，钨酸钠二水合物。纯度≥99.9%，杂质极少。 

• 外观：白色或微黄色结晶粉末；正交晶系结构。 

• 高溶解性：在 20°C时，水中溶解度为 73克/100毫升，适合水相应用。 

• 多功能性：支持光催化、电池材料和重金属吸附等应用。 

• 稳定性：在干燥条件下化学稳定，在工业过程中表现稳定。 

 

3. 钨酸钠产品规格 

类型 粒径 

（μm） 

纯度 

（wt%） 

堆积密度 

（g/cm³） 

WO₃含量 

（wt%） 

杂质 

（wt%，最大） 

精细级 5-10 ≥99.9 3.8-4.0 68.00 Fe≤0.001, Mo≤0.002 

标准级 10-15 ≥99.9 4.0-4.2 68.00 Fe≤0.001, Mo≤0.002 

粗级 15-20 ≥99.9 4.2-4.4 68.00 Fe≤0.001, Mo≤0.002 

 

4. 钨酸钠包装与质量保证 

• 包装：密封塑料瓶或真空铝箔袋，净重 500 克、1 千克或 5 千克，确保防潮和防氧

化存储。 

• 质量保证：每批产品附有质量证书，包含纯度（ICP-MS）、粒度分布（激光衍射）、

晶体结构（XRD）和 WO₃含量（滴定）等数据。 

 

5. 钨酸钠采购信息 

• 电子邮件：sales@chinatungsten.com 

• 电话：+86 592 5129595 

• 网站：有关钨酸钠的更多信息，请访问中钨在线网站（www.sodium-tungstate.com）。 
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第五章 钨酸钠的工业生产工艺 

 

钨酸钠（Sodium Tungstate, Na₂WO₄）是钨冶金和化学工业的重要中间体，其工业生产工艺

直接影响产品质量、成本和环境效益。本章系统介绍钨酸钠工业生产的原料选择、湿法冶金

工艺、焙烧与溶解工艺、工业结晶与干燥技术、生产设备与自动化控制，以及副产物处理与

循环利用，为工业从业者和研究人员提供全面参考。 

 

5.1 钨酸钠原料的选择（白钨矿、黑钨矿、废钨料） 

钨酸钠工业生产的原料主要包括白钨矿（CaWO₄）、黑钨矿（(Fe,Mn)WO₄）和废钨料（如废催

化剂、废合金）。白钨矿含钨量（以 WO₃计）约 50%-70%，易与碱反应，适合湿法冶金，是主

要原料。黑钨矿含钨量稍低（40%-60%），需预处理去除铁和锰，常用于焙烧工艺。废钨料的

钨含量变化较大（10%-90%），需分类回收，适用于循环经济。 

 

原料选择的关键因素包括： 

• 钨含量：高品位矿石（WO₃>50%）优先，降低处理成本。 

• 杂质：硅、磷、钼等杂质需控制，减少纯化步骤。 

• 粒度：矿石粉碎至 100-200目，提高反应效率。 

• 可持续性：废钨料回收可减少矿产依赖，符合环保要求。 

 

中国作为全球最大的钨矿产国，湖南和江西的白钨矿储量丰富，为钨酸钠生产提供稳定原料。 

 

5.2 钨酸钠的湿法冶金工艺（碱浸、离子交换） 

湿法冶金是工业生产钨酸钠的主流工艺，通常采用碱浸法结合离子交换。碱浸法将白钨矿或

黑钨矿与氢氧化钠（NaOH）或碳酸钠（Na₂CO₃）溶液在高温高压（120-200°C，0.5-2 MPa）
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下反应，生成钨酸钠溶液，典型反应如下： 

CaWO₄ + 2NaOH → Na₂WO₄ + Ca(OH)₂↓ 

或 

CaWO₄ + Na₂CO₃ → Na₂WO₄ + CaCO₃↓ 

反应后，过滤去除不溶性钙盐（Ca(OH)₂或 CaCO₃），获得粗钨酸钠溶液。溶液中常含硅酸根、

磷酸根和钼酸根等杂质，需通过离子交换纯化。使用强碱性阴离子交换树脂（如 D201），选

择性吸附 WO₄²⁻，洗脱后得到高纯钨酸钠溶液。湿法工艺产率达 90%-95%，能耗较低，但需

处理大量碱性废液，pH控制在 8-10以优化分离效率。 

 

5.3 钨酸钠的焙烧与溶解工艺 

焙烧工艺适用于黑钨矿或低品位矿石，需先将矿石与碳酸钠（Na₂CO₃）混合，在 800-1000°C

焙烧，生成可溶性钨酸钠，反应如下： 

(Fe,Mn)WO₄ + Na₂CO₃ → Na₂WO₄ + (Fe,Mn)CO₃ 

 

焙烧产物用热水（60-80°C）浸出，溶解钨酸钠，过滤去除不溶性铁锰化合物。浸出液通过

酸化（pH 7-8）沉淀硅、磷等杂质，再用氢氧化钠调整 pH至 9-10，促进钨酸钠结晶。焙烧

工艺适合处理复杂矿石，但能耗较高，废气（CO₂）和固渣需妥善处理。焙烧设备通常为回

转窑或多膛炉，需精确控制温度和气氛以避免钨酸钠挥发。 

 

5.4 钨酸钠的工业结晶与干燥技术 

钨酸钠的工业结晶通常通过蒸发结晶或冷却结晶实现。蒸发结晶在减压条件下（0.01-0.05 

MPa，80-100°C）浓缩钨酸钠溶液至饱和，析出二水合物晶体（Na₂WO₄·2H₂O）。冷却结晶则

将热溶液（80°C）缓慢降温至 20-30°C，获得大颗粒晶体，适合高纯产品。结晶过程需控

制冷却速率（1-2°C/min）和搅拌速度（100-200 rpm）以确保晶体均匀。 

 

干燥技术包括： 

• 热风干燥：在 100-120°C烘干，适合工业级产品，耗时 2-4小时。 

• 真空干燥：在 50-60°C、0.01 MPa下干燥，适合分析纯或医药级产品，保留结晶水。 

• 喷雾干燥：将钨酸钠溶液喷雾成微粒，直接干燥为无水粉末，效率高但设备成本高。 

 

干燥后的钨酸钠需检测水分含量（<0.5%）和粒度（50-200 μm），确保符合标准（如 GB/T 

26037）。 

 

5.5 钨酸钠生产设备与自动化控制 

钨酸钠工业生产涉及多步骤工艺，需专用设备和自动化控制系统： 

• 反应设备：高压釜（碱浸）、回转窑（焙烧），耐高温高压，材质为不锈钢或钛合金。 

• 分离设备：板框压滤机（固液分离）、离子交换柱（纯化），处理能力达 10-100 m³/h。 

• 结晶与干燥设备：多效蒸发器（结晶）、流化床干燥器（干燥），节能设计降低能耗。 

• 自动化控制：PLC（可编程逻辑控制器）系统监控温度、压力、pH和流量，精度±0.5°C、

±0.01 MPa。传感器实时检测溶液浓度（WO₄²⁻），确保产品质量稳定。 

 

自动化系统通过 SCADA（数据采集与监控）实现远程操作，减少人工干预，提高生产效率。
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设备维护需定期清洗，防止钨酸钠结垢。 

 

5.6 钨酸钠副产物处理与循环利用 

钨酸钠生产产生多种副产物，需妥善处理以降低环境影响并实现资源循环： 

• 固体副产物：钙盐（Ca(OH)₂、CaCO₃）可用于水泥或石灰生产；铁锰化合物经磁选回

收，用于钢铁冶炼。 

• 液体副产物：含钼、磷的废液通过沉淀或离子交换回收钼酸钠（Na₂MoO₄），废水经中

和（pH 6-8）达标排放。 

• 气体副产物：焙烧产生的 CO₂通过碳捕集技术处理，或用于碳酸钠再生。 

• 循环利用：废钨料（如废催化剂）经酸浸或焙烧再生为钨酸钠原料，回收率达 80%-

90%。生产中未反应的 NaOH或 Na₂CO₃溶液可循环使用，降低成本。 

 

副产物处理需符合环保法规（如 GB 25467），并采用清洁生产技术，如零排放系统（ZLD），

实现可持续发展。 
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中钨智造科技有限公司 

钨酸钠（Na₂WO₄）产品介绍 

 

1. 钨酸钠概述 

中钨智造钨酸钠（Na₂WO₄，钨酸钠二水合物，简称 ST）采用先进的湿法冶金工艺生产。Na₂WO₄

是一种白色结晶粉末，因其高纯度、溶解性和化学稳定性，在催化、电镀、环境应用和高性

能材料等领域得到广泛应用。其钨酸根离子（WO₄²⁻）使其在化工制造到可再生能源等多个行

业中具有多种应用。 

 

2.钨酸钠特点 

• 化学成分：Na₂WO₄·2H₂O，钨酸钠二水合物。纯度≥99.9%，杂质极少。 

• 外观：白色或微黄色结晶粉末；正交晶系结构。 

• 高溶解性：在 20°C时，水中溶解度为 73克/100毫升，适合水相应用。 

• 多功能性：支持光催化、电池材料和重金属吸附等应用。 

• 稳定性：在干燥条件下化学稳定，在工业过程中表现稳定。 

 

3. 钨酸钠产品规格 

类型 粒径 

（μm） 

纯度 

（wt%） 

堆积密度 

（g/cm³） 

WO₃含量 

（wt%） 

杂质 

（wt%，最大） 

精细级 5-10 ≥99.9 3.8-4.0 68.00 Fe≤0.001, Mo≤0.002 

标准级 10-15 ≥99.9 4.0-4.2 68.00 Fe≤0.001, Mo≤0.002 

粗级 15-20 ≥99.9 4.2-4.4 68.00 Fe≤0.001, Mo≤0.002 

 

4. 钨酸钠包装与质量保证 

• 包装：密封塑料瓶或真空铝箔袋，净重 500 克、1 千克或 5 千克，确保防潮和防氧

化存储。 

• 质量保证：每批产品附有质量证书，包含纯度（ICP-MS）、粒度分布（激光衍射）、

晶体结构（XRD）和 WO₃含量（滴定）等数据。 

 

5. 钨酸钠采购信息 

• 电子邮件：sales@chinatungsten.com 

• 电话：+86 592 5129595 

• 网站：有关钨酸钠的更多信息，请访问中钨在线网站（www.sodium-tungstate.com）。 
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第六章 钨酸钠的质量控制与检测 

 

钨酸钠（Sodium Tungstate, Na₂WO₄）的质量控制与检测是确保其满足工业、科研和医疗应

用要求的关键环节。产品质量直接影响其性能和安全性，因此需要精准的分析技术与标准化

流程。本章系统介绍钨酸钠纯度的分析方法、杂质的检测、晶体形态与粒度分析、溶液的 pH

值与浓度测定，以及国际与国内检测标准，为质量管理和应用提供技术支持。 

 

6.1 钨酸钠纯度的分析方法（ICP-MS、XRF等） 

钨酸钠的纯度分析是质量控制的核心，通常采用高灵敏度的仪器确保结果准确。常用方法包

括： 

• 电感耦合等离子体质谱（ICP-MS）：ICP-MS可检测钨（W）及其他元素的浓度，灵敏

度达 ppb级（10⁻⁹）。样品溶解于去离子水后，通过等离子体离子化，质谱分离检测

钨及杂质（如 Mo、Fe）。纯度计算基于钨含量，分析纯级要求≥99.5%。 

• X射线荧光光谱（XRF）：XRF用于快速测定固体钨酸钠的元素组成，无需复杂样品预

处理。通过 X 射线激发样品，检测特征荧光，定量分析 W、Na 及杂质。适合工业级

产品的批量检测，精度达 0.01%。 

• 原子吸收光谱（AAS）：针对特定元素（如 Na、Fe），AAS通过原子吸收特定波长光测

定浓度，常用于验证 ICP-MS结果。 

 

这些方法需校准标准样品（如 NIST SRM 3163钨标准），并控制样品溶解条件（pH 7-9）以
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避免钨酸根聚合作用。ICP-MS是高纯度检测首选，XRF则更适合快速质控。 

6.2 钨酸钠杂质的检测（Mo、Fe、Ca等） 

钨酸钠中的杂质（如钼、铁、钙）会影响其催化性能和生物安全性，需严格检测： 

• 钼（Mo）：钼酸根（MoO₄²⁻）与钨酸根化学性质相似，常用硫化铵法分离。加入(NH₄)₂S

生成 MoS₂沉淀，过滤后用 ICP-MS测定残留 Mo含量，工业级要求 Mo<0.05%，医药级

<0.001%。 

• 铁（Fe）：铁杂质可能来自黑钨矿或设备腐蚀，用 AAS或分光光度法（与邻菲罗啉络

合）检测，吸光度测定 Fe³⁺浓度，限值<0.01%。 

• 钙（Ca）：钙源于白钨矿或水质，采用 EDTA 滴定或 ICP-MS检测，限值<0.02%。 

• 其他杂质：硅（Si）、磷（P）通过硅钼蓝或磷钼蓝比色法检测，灵敏度达 ppm级。 

 

杂质检测需在洁净实验室进行，避免交叉污染。定期校准仪器并使用空白样品，确保检测限

（LOD）满足标准要求。 

 

6.3 钨酸钠晶体形态与粒度分析 

钨酸钠的晶体形态和粒度影响其溶解性、流动性和应用效果，需通过以下方法分析： 

• 扫描电子显微镜（SEM）：SEM观察晶体形貌（如斜方晶系的二水合物或立方晶系的无

水物），分辨率达纳米级，确认晶体是否均匀、无缺陷。 

• 激光粒度分析：使用激光衍射仪（如 Malvern Mastersizer）测定粒度分布，工业级

钨酸钠粒度范围 50-200 μm，分析纯级更细（10-50 μm）。D50（中位粒径）是关键

指标。 

• X射线衍射（XRD）：XRD分析晶体结构，确认 Na₂WO₄·2H₂O的斜方晶系（空间群 Pnma）

或无水 Na₂WO₄的立方晶系（Fd-3m），并检测非晶态杂质。 

 

粒度控制需结合结晶工艺（第五章 5.4），如调整冷却速率或添加晶种。形态分析结果用于

优化生产和应用（如催化剂载体要求小粒度）。 

 

6.4 钨酸钠溶液的 pH 值与浓度测定 

钨酸钠溶液的 pH值和浓度直接影响其稳定性和应用效果，需精确测定： 

• pH值测定：使用精密 pH计（精度±0.01），在 25°C下测定溶液 pH。钨酸钠溶液通

常呈弱碱性（pH 8-9），因 WO₄²⁻水解生成 HWO₄⁻。pH过低（<7）可能析出钨酸，需

用 NaOH微调。 

• 浓度测定： 

o 重量法：取定量溶液，蒸发干燥，称量 Na₂WO₄·2H₂O残留物，计算浓度，适

合高浓度溶液（>10% w/v）。 

o 滴定法：用标准 HCl滴定钨酸根，加入甲基橙指示剂，终点 pH约 4.5，计算

WO₄²⁻浓度。 

o 光谱法：UV-Vis测定钨酸根在 200-220 nm的吸收峰，定量分析低浓度溶液

（<1% w/v）。 

 

测定需使用去离子水（电阻率>18 MΩ·cm），避免 CO₂吸收影响 pH。结果用于溶液配制（如

电镀液、催化剂前驱体）。 
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6.5 钨酸钠的国际与国内检测标准（ISO、GB/T） 

钨酸钠的质量检测需符合国际和国内标准，确保产品一致性和合规性： 

• 国际标准： 

o ISO 6353-3：规定钨酸盐的化学分析方法，包括 ICP-MS和 AAS 测定钨及杂

质。 

o ASTM E1447：钨化合物的纯度检测标准，适用于 XRF和滴定法。 

• 国内标准： 

o GB/T 26037-2020：钨酸钠工业级和分析纯级的技术要求，规定纯度（≥98%）、

杂质限值（Mo<0.05%）及检测方法。 

o GB/T 30810-2014：钨化工产品的环境管理规范，要求检测废液中钨含量。 

• 医药级标准：参照《中国药典》（CP）或美国药典（USP），重金属限值<10 ppm，微

生物检测需符合无菌要求。 

 

检测需在 ISO/IEC 17025认证实验室进行，标准样品和质控图确保结果可追溯。标准更新需

关注，如 ISO和 GB/T 的修订版。 

  

https://baike.ctia.com.cn/2025/03/76953/
https://baike.ctia.com.cn/2025/03/76953/
http://www.chinatungsten.com/
mailto:sales@chinatungsten.com


 

版权与法律责任声明 
Copyright© 2024 CTIA All Rights Reserved                                                               电话/TEL：0086 592 512 9696  
标准文件版本号 CTIAQCD-MA-E/P 2024 版                                                            CTIAQCD-MA-E/P 2018-2024V 

www.ctia.com.cn                                                                                         sales@chinatungsten.com 
第 31 页 共 86 页                                                         

中钨智造科技有限公司 

钨酸钠（Na₂WO₄）产品介绍 

 

1. 钨酸钠概述 

中钨智造钨酸钠（Na₂WO₄，钨酸钠二水合物，简称 ST）采用先进的湿法冶金工艺生产。Na₂WO₄

是一种白色结晶粉末，因其高纯度、溶解性和化学稳定性，在催化、电镀、环境应用和高性

能材料等领域得到广泛应用。其钨酸根离子（WO₄²⁻）使其在化工制造到可再生能源等多个行

业中具有多种应用。 

 

2.钨酸钠特点 

• 化学成分：Na₂WO₄·2H₂O，钨酸钠二水合物。纯度≥99.9%，杂质极少。 

• 外观：白色或微黄色结晶粉末；正交晶系结构。 

• 高溶解性：在 20°C时，水中溶解度为 73克/100毫升，适合水相应用。 

• 多功能性：支持光催化、电池材料和重金属吸附等应用。 

• 稳定性：在干燥条件下化学稳定，在工业过程中表现稳定。 

 

3. 钨酸钠产品规格 

类型 粒径 

（μm） 

纯度 

（wt%） 

堆积密度 

（g/cm³） 

WO₃含量 

（wt%） 

杂质 

（wt%，最大） 

精细级 5-10 ≥99.9 3.8-4.0 68.00 Fe≤0.001, Mo≤0.002 

标准级 10-15 ≥99.9 4.0-4.2 68.00 Fe≤0.001, Mo≤0.002 

粗级 15-20 ≥99.9 4.2-4.4 68.00 Fe≤0.001, Mo≤0.002 

 

4. 钨酸钠包装与质量保证 

• 包装：密封塑料瓶或真空铝箔袋，净重 500 克、1 千克或 5 千克，确保防潮和防氧

化存储。 

• 质量保证：每批产品附有质量证书，包含纯度（ICP-MS）、粒度分布（激光衍射）、

晶体结构（XRD）和 WO₃含量（滴定）等数据。 

 

5. 钨酸钠采购信息 

• 电子邮件：sales@chinatungsten.com 

• 电话：+86 592 5129595 

• 网站：有关钨酸钠的更多信息，请访问中钨在线网站（www.sodium-tungstate.com）。 
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第七章 钨酸钠的工业应用 

 

钨酸钠（Sodium Tungstate, Na₂WO₄）因其独特的化学性质和稳定性，在多个工业领域中扮

演重要角色。本章系统介绍钨酸钠在钨冶金、催化剂与助催化剂、颜料与染料、防火材料与

阻燃剂，以及电镀与表面处理中的应用，阐述其作用机理与技术优势，为工业生产和工艺优

化提供参考。 

 

7.1 钨酸钠在钨冶金中的作用（APT、钨粉制备） 

钨酸钠是钨冶金工艺中的关键中间体，用于生产仲钨酸铵（Ammonium Paratungstate, APT）

和钨粉。工业上，钨酸钠溶液通过酸化（通常用 HCl）生成钨酸（H₂WO₄）沉淀，再与氨水反

应生成 APT，反应如下： 

Na₂WO₄ + 2HCl → H₂WO₄↓ + 2NaCl 

H₂WO₄ + 2NH₄OH → (NH₄)₂WO₄ + 2H₂O 

10(NH₄)₂WO₄ → (NH₄)₁₀W₁₂O₄₁·5H₂O↓ (APT) + 2NH₃ + 5H₂O 

 

APT经煅烧生成氧化钨（WO₃），随后在氢气气氛下还原为钨粉，应用于硬质合金和高温材料。

钨酸钠的高溶解性和稳定性确保了高效的钨提取，产率可达 95%以上。工艺中需控制溶液 pH

（2-4）和温度（50-80°C）以优化 APT结晶质量，减少钼等杂质干扰。 

 

7.2 钨酸钠作为催化剂与助催化剂（石油化工、氧化反应） 

钨酸钠在石油化工和有机合成中用作催化剂或助催化剂，特别是在氧化反应中表现出色。其

催化活性源于钨酸根（WO₄²⁻）与过氧化物（如 H₂O₂）形成过氧钨酸（[WO(O₂)₂]²⁻），可催化

烯烃环氧化和醇氧化。例如，钨酸钠催化环己烯与 H₂O₂反应生成环氧环己烷，反应如下： 

C₆H₁₀ + H₂O₂ → C₆H₁₀O + H₂O (Na₂WO₄催化) 
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在石油裂化中，钨酸钠与镍或钴盐复合，作为助催化剂提高烃类转化率。催化效率受 pH（4-

6）、温度（40-80°C）和钨酸钠浓度（0.1-1% w/v）影响。工业上，钨酸钠常负载于氧化铝

或沸石载体，增强催化剂的稳定性和可回收性，广泛应用于生产环氧化合物和精细化学品。 

 

7.3 钨酸钠在颜料与染料中的应用（钨酸盐基颜料） 

钨酸钠是制备钨酸盐基颜料的重要原料，广泛用于陶瓷、涂料和塑料着色。钨酸钠与铅、钙

或锌盐反应生成不溶性钨酸盐颜料，如钨酸铅（PbWO₄），反应如下： 

Na₂WO₄ + Pb(NO₃)₂ → PbWO₄↓ + 2NaNO₃ 

 

钨酸铅呈黄色，具有高遮盖力和耐光性，适用于高温陶瓷釉料（800-1200°C）。钨酸钙（CaWO₄）

作为白色颜料，用于荧光涂料和防伪标记，因其在紫外光下发出蓝绿色荧光。钨酸盐颜料的

粒径（1-10 μm）通过控制反应条件（如 pH 6-8、搅拌速率）优化，以提高分散性和色泽。

环境法规（如 RoHS）要求减少铅基颜料使用，推动了钙基和锌基钨酸盐颜料的开发。 

 

7.4 钨酸钠在防火材料与阻燃剂中的作用 

钨酸钠因其高热稳定性和成炭促进作用，被用作防火材料和阻燃剂的添加剂。在聚合物（如

聚氯乙烯、聚氨酯）中，钨酸钠与磷酸盐或硼酸盐协同作用，增强阻燃性能。机制包括： 

• 热分解吸热：钨酸钠在高温（>500°C）分解为 WO₃，吸收热量，降低燃烧温度。 

• 成炭促进：WO₃催化聚合物脱水成炭，形成隔热层，阻止氧气和热量传递。 

 

例如，添加 2%-5%钨酸钠的 PVC电缆材料，氧指数（LOI）从 26 提升至 32，符合 UL94 V-0

阻燃标准。钨酸钠还用于防火涂料，喷涂于钢结构表面，耐火时间可达 2小时以上。工业应

用需控制钨酸钠粒度（<50 μm）以确保均匀分散。 

 

7.5 钨酸钠在电镀与表面处理中的应用 

钨酸钠在电镀和表面处理中用于制备钨基合金涂层，提高材料耐磨性和耐腐蚀性。钨酸钠溶

液（0.1-0.5 M）作为电镀液组分，与镍盐（如 NiSO₄）或钴盐混合，在 pH 7-9、电流密度

1-5 A/dm²下电沉积 Ni-W或 Co-W合金涂层。典型电镀液配方： 

• Na₂WO₄·2H₂O：50-100 g/L 

• NiSO₄·6H₂O：20-50 g/L 

• 柠檬酸钠（络合剂）：30-60 g/L 

 

涂层含钨量 10%-30%，硬度达 600-800 HV，耐蚀性优于纯镍镀层，应用于汽车零件和模具表

面。钨酸钠还用于化学镀和阳极氧化，生成 WO₃基功能涂层，增强抗氧化性。电镀过程需控

制温度（40-60°C）和搅拌，避免钨酸根析出，确保涂层均匀。 
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中钨智造科技有限公司 

钨酸钠（Na₂WO₄）产品介绍 

 

1. 钨酸钠概述 

中钨智造钨酸钠（Na₂WO₄，钨酸钠二水合物，简称 ST）采用先进的湿法冶金工艺生产。Na₂WO₄

是一种白色结晶粉末，因其高纯度、溶解性和化学稳定性，在催化、电镀、环境应用和高性

能材料等领域得到广泛应用。其钨酸根离子（WO₄²⁻）使其在化工制造到可再生能源等多个行

业中具有多种应用。 

 

2.钨酸钠特点 

• 化学成分：Na₂WO₄·2H₂O，钨酸钠二水合物。纯度≥99.9%，杂质极少。 

• 外观：白色或微黄色结晶粉末；正交晶系结构。 

• 高溶解性：在 20°C时，水中溶解度为 73克/100毫升，适合水相应用。 

• 多功能性：支持光催化、电池材料和重金属吸附等应用。 

• 稳定性：在干燥条件下化学稳定，在工业过程中表现稳定。 

 

3. 钨酸钠产品规格 

类型 粒径 

（μm） 

纯度 

（wt%） 

堆积密度 

（g/cm³） 

WO₃含量 

（wt%） 

杂质 

（wt%，最大） 

精细级 5-10 ≥99.9 3.8-4.0 68.00 Fe≤0.001, Mo≤0.002 

标准级 10-15 ≥99.9 4.0-4.2 68.00 Fe≤0.001, Mo≤0.002 

粗级 15-20 ≥99.9 4.2-4.4 68.00 Fe≤0.001, Mo≤0.002 

 

4. 钨酸钠包装与质量保证 

• 包装：密封塑料瓶或真空铝箔袋，净重 500 克、1 千克或 5 千克，确保防潮和防氧

化存储。 

• 质量保证：每批产品附有质量证书，包含纯度（ICP-MS）、粒度分布（激光衍射）、

晶体结构（XRD）和 WO₃含量（滴定）等数据。 

 

5. 钨酸钠采购信息 

• 电子邮件：sales@chinatungsten.com 

• 电话：+86 592 5129595 

• 网站：有关钨酸钠的更多信息，请访问中钨在线网站（www.sodium-tungstate.com）。 
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第八章 钨酸钠的医疗与生物学应用 

 

钨酸钠（Sodium Tungstate, Na₂WO₄）因其独特的生物活性和化学稳定性，在医疗与生物学

领域展现出显著潜力。本章系统介绍钨酸钠在糖尿病研究、抗菌与抗病毒特性、生物成像与

标记试剂、毒性与生物安全性评估，以及临床试验与药物开发前景中的应用，阐述其作用机

理与研究进展，为生物医学领域的进一步开发提供参考。 

 

8.1 钨酸钠在糖尿病研究中的应用（胰岛素模拟） 

钨酸钠作为胰岛素模拟剂，在糖尿病治疗研究中备受关注。其作用机制涉及激活胰岛素信号

通路，促进葡萄糖摄取。钨酸根离子（WO₄²⁻）通过抑制蛋白酪氨酸磷酸酶（PTP1B），增强胰

岛素受体酪氨酸激酶的磷酸化，从而激活 PI3K-Akt 信号通路，增加 GLUT4 转运蛋白的膜表

达，促进细胞葡萄糖吸收。 

 

动物实验表明，口服钨酸钠（50-100 mg/kg体重）可显著降低Ⅱ型糖尿病大鼠的血糖水平，

改善胰岛素敏感性。例如，db/db 小鼠模型中，4 周钨酸钠治疗后，空腹血糖从 20 mmol/L

降至 12 mmol/L，HbA1c 降低约 1.5%。与胰岛素相比，钨酸钠具有口服生物利用度高（约

30%）、化学稳定性强的优势。然而，高剂量（>200 mg/kg）可能引起胃肠道不适，需优化给

药方案。当前研究正探索钨酸钠与二甲双胍等药物的联合应用，以提高疗效并降低副作用。 

 

8.2 钨酸钠的抗菌与抗病毒特性 

钨酸钠表现出一定的抗菌和抗病毒活性，源于钨酸根的氧化还原特性和与微生物酶的相互作

用。研究表明，钨酸钠可干扰细菌（如大肠杆菌、金黄色葡萄球菌）的膜蛋白功能，破坏细

胞膜完整性，导致细胞死亡。在体外实验中，0.1-0.5 mM 钨酸钠溶液对大肠杆菌的抑菌率

达 80%，对金黄色葡萄球菌达 60%。 
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抗病毒方面，钨酸钠通过与病毒包膜蛋白结合，抑制病毒吸附和进入宿主细胞。例如，钨酸

钠（0.2 mM）对流感病毒（H1N1）的抑制率约为 50%，机制涉及阻断神经氨酸酶活性。钨酸

钠还可作为纳米复合材料的组分，与氧化锌（ZnO）或二氧化钛（TiO₂）结合，增强抗菌涂

层的性能，应用于医疗器械表面。实际应用需进一步验证其长期效果和生物安全性。 

 

8.3 钨酸钠在生物成像与标记试剂中的应用 

钨酸钠因其高原子序数（W, Z=74）和 X射线吸收能力，被用作生物成像的造影剂和标记试

剂。钨酸钠可与纳米载体（如聚乙二醇修饰的纳米颗粒）结合，用于计算机断层扫描（CT）

成像。相比传统碘造影剂，钨基造影剂在高能量 X射线（>80 keV）下具有更高对比度，适

合深层组织成像。 

 

在荧光标记中，钨酸钠衍生化合物（如钨酸钙 CaWO₄纳米颗粒）在紫外光激发下发出蓝绿色

荧光，用于细胞标记和蛋白质示踪。标记过程通过表面功能化（如偶联抗体）实现靶向，检

测灵敏度达 10⁻⁹ M。应用案例包括癌细胞（HeLa细胞）的荧光成像，标记效率达 90%以上。

然而，钨酸钠的溶解性可能导致标记剂释放，需优化纳米颗粒的稳定性和生物相容性。 

 

8.4 钨酸钠的毒性与生物安全性评估 

钨酸钠的生物安全性是其医疗应用的前提。急性毒性研究表明，钨酸钠的半数致死量（LD50）

在小鼠中为 1.4-2.0 g/kg（口服），属低毒物质。亚慢性毒性实验（100 mg/kg，28天）显

示，钨酸钠可能引起轻度肝肾功能异常（如 ALT、Cr 升高 10%-20%），但无显著组织病理变

化。 

 

细胞毒性方面，钨酸钠（0.1-1 mM）对正常细胞（如 HEK293）的存活率影响小于 10%，但高

浓度（>5 mM）可能诱导氧化应激，增加活性氧（ROS）水平。生物分布研究表明，钨酸钠主

要积聚于肝、肾和脾，48小时内约 70%通过尿液排泄。长期暴露（>6个月）的潜在风险（如

肾毒性）需进一步评估。医药级钨酸钠需符合《中国药典》重金属限值（<10 ppm）和微生

物标准。 

 

8.5 钨酸钠在临床试验与药物开发中的前景 

钨酸钠在糖尿病治疗的临床试验中取得初步进展。一期临床试验（NCT02887105，2016-2018）

评估了钨酸钠（每日 100-200 mg）对Ⅱ型糖尿病患者的血糖控制效果，结果显示空腹血糖

降低约 15%，无严重不良反应。二期试验正在优化剂量和给药途径（如缓释制剂），以提高疗

效和患者依从性。 

 

药物开发方面，钨酸钠衍生物（如钨酸钠-多肽复合物）被设计为靶向胰岛素受体的候选药

物，动物实验显示其半衰期延长至 12 小时。抗菌和抗病毒领域，钨酸钠基纳米材料有望用

于抗菌敷料和抗病毒喷雾，预计 5-10 年内进入市场。挑战包括提高生物利用度、降低长期

毒性及满足监管要求（如 FDA、NMPA）。跨学科合作（如纳米技术、药理学）将加速钨酸钠的

临床转化。 
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中钨智造科技有限公司 

钨酸钠（Na₂WO₄）产品介绍 

 

1. 钨酸钠概述 

中钨智造钨酸钠（Na₂WO₄，钨酸钠二水合物，简称 ST）采用先进的湿法冶金工艺生产。Na₂WO₄

是一种白色结晶粉末，因其高纯度、溶解性和化学稳定性，在催化、电镀、环境应用和高性

能材料等领域得到广泛应用。其钨酸根离子（WO₄²⁻）使其在化工制造到可再生能源等多个行

业中具有多种应用。 

 

2.钨酸钠特点 

• 化学成分：Na₂WO₄·2H₂O，钨酸钠二水合物。纯度≥99.9%，杂质极少。 

• 外观：白色或微黄色结晶粉末；正交晶系结构。 

• 高溶解性：在 20°C时，水中溶解度为 73克/100毫升，适合水相应用。 

• 多功能性：支持光催化、电池材料和重金属吸附等应用。 

• 稳定性：在干燥条件下化学稳定，在工业过程中表现稳定。 

 

3. 钨酸钠产品规格 

类型 粒径 

（μm） 

纯度 

（wt%） 

堆积密度 

（g/cm³） 

WO₃含量 

（wt%） 

杂质 

（wt%，最大） 

精细级 5-10 ≥99.9 3.8-4.0 68.00 Fe≤0.001, Mo≤0.002 

标准级 10-15 ≥99.9 4.0-4.2 68.00 Fe≤0.001, Mo≤0.002 

粗级 15-20 ≥99.9 4.2-4.4 68.00 Fe≤0.001, Mo≤0.002 

 

4. 钨酸钠包装与质量保证 

• 包装：密封塑料瓶或真空铝箔袋，净重 500 克、1 千克或 5 千克，确保防潮和防氧

化存储。 

• 质量保证：每批产品附有质量证书，包含纯度（ICP-MS）、粒度分布（激光衍射）、

晶体结构（XRD）和 WO₃含量（滴定）等数据。 

 

5. 钨酸钠采购信息 

• 电子邮件：sales@chinatungsten.com 

• 电话：+86 592 5129595 

• 网站：有关钨酸钠的更多信息，请访问中钨在线网站（www.sodium-tungstate.com）。 
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第九章 钨酸钠的环境与能源应用 

 

钨酸钠（Sodium Tungstate, Na₂WO₄）因其优异的化学稳定性、光催化性能和离子导电性，

在环境治理与新能源领域展现出广泛应用潜力。本章系统介绍钨酸钠在污水处理、光催化材

料、电池与储能材料、太阳能与热能转换，以及环境修复中的应用，阐述其作用机理与技术

进展，为绿色技术和可持续发展提供参考。 

 

9.1 钨酸钠在污水处理中的应用（重金属吸附、磷去除） 

钨酸钠在污水处理中用于吸附重金属离子和去除磷酸盐，改善水质。其高溶解性和钨酸根

（WO₄²⁻）的配位能力使其能与重金属（如 Pb²⁺、Cd²⁺）形成不溶性钨酸盐沉淀。例如，钨

酸钠与铅离子反应生成钨酸铅，反应如下： 

 

Na₂WO₄ + Pb(NO₃)₂ → PbWO₄↓ + 2NaNO₃ 

 

实验表明，0.1 M钨酸钠溶液可将废水中Pb²⁺浓度从 100 mg/L降至 0.5 mg/L，吸附效率>99%，

符合 GB 8978-1996排放标准。磷去除方面，钨酸钠与钙盐协同作用，生成磷酸钙和钨酸钙

沉淀，降低总磷含量至<0.5 mg/L。钨酸钠还可负载于活性炭或沸石，形成复合吸附剂，提

高处理容量（50-100 mg/g）。工业应用需优化投加量（0.1-0.5 g/L）和 pH（6-8），并回收

沉淀物以降低成本。 

 

9.2 钨酸钠作为光催化材料（降解有机污染物） 

钨酸钠因其半导体特性（带隙约 3.0 eV）在光催化领域用于降解有机污染物。钨酸钠可直

接作为光催化剂，或与二氧化钛（TiO₂）复合，增强可见光响应。在紫外或可见光照射下，

钨酸根生成电子-空穴对，引发羟基自由基（·OH），氧化分解污染物（如亚甲基蓝、苯酚）。

光催化反应简式如下： 

Na₂WO₄ + hν → e⁻ + h⁺ 

h⁺ + H₂O → ·OH + H⁺ 
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·OH + 污染物 → CO₂ + H₂O 

 

实验室测试显示，0.5 g/L 钨酸钠在 300 W 氙灯照射下，2小时内降解 90%的亚甲基蓝（10 

mg/L）。复合催化剂（如 Na₂WO₄/TiO₂）在可见光下效率提高 20%，适合处理染料废水。实际

应用需解决催化剂回收问题，如磁性载体（如 Fe₃O₄）复合技术可实现分离效率>95%。 

 

9.3 钨酸钠在电池与储能材料中的应用（钠离子电池） 

钨酸钠作为钠离子电池（SIBs）的电极材料或电解质添加剂，因其高离子导电性和稳定性受

到关注。在钠离子电池负极中，钨酸钠衍生化合物（如 WO₃或 Na₂W₄O₁₃）通过嵌入/脱嵌钠离

子提供高容量（约 200-300 mAh/g）。反应如下： 

 

Na₂WO₄ → WO₃ + Na₂O (电化学还原) 

WO₃ + xNa⁺ + xe⁻ ↔ NaₓWO₃ 

 

钨酸钠还可作为电解质添加剂（0.1-0.5 wt%），稳定固体电解质界面（SEI），提高循环寿命

（1000次循环后容量保持率>85%）。相比锂离子电池，钠离子电池成本低、资源丰富，适合

大规模储能。挑战包括钨酸钠的低电子导电性，需通过碳包覆或掺杂（如 Mo、V）优化，导

电率提升至 10⁻³ S/cm。 

 

9.4 钨酸钠在太阳能与热能转换材料中的作用 

钨酸钠在太阳能和热能转换中用于制备光热材料和电致变色器件。钨酸钠可转化为氧化钨

（WO₃），作为光热涂层吸收近红外光（700-1100 nm），转换效率达 80%，应用于太阳能集热

器。反应如下： 

 

Na₂WO₄ → WO₃ + Na₂O (热分解) 

 

在电致变色器件中，WO₃基薄膜通过钠离子嵌入/脱出实现颜色切换（透明↔蓝色），用于智

能窗节能。钨酸钠溶液（0.1 M）通过溶胶-凝胶法制备 WO₃薄膜，响应时间<5秒，循环稳定

性>5000 次。热能转换方面，钨酸钠基复合材料（如 Na₂WO₄/SiO₂）作为相变材料，熔点约

698°C，储热密度达 200 kJ/kg，适合工业余热回收。实际应用需提高材料耐久性和成本效

益。 

 

9.5 钨酸钠在环境修复中的应用 

钨酸钠在土壤和水体污染修复中用于去除重金属和有机污染物。土壤修复中，钨酸钠通过螯

合固定重金属（如 Cr⁶⁺、As³⁺），降低其生物可利用度。例如，0.5%钨酸钠溶液处理含 Cr土

壤（100 mg/kg），Cr⁶⁺转化率为 90%，生成不溶性 Cr-WO₄复合物。水体修复中，钨酸钠基光

催化剂（如 Na₂WO₄/Bi₂O₃）降解农药（如阿特拉津），4小时去除率达 85%。 

 

钨酸钠还可与微生物联合修复，刺激厌氧菌（如硫酸盐还原菌）代谢，加速有机污染物降解，

COD 去除率提高 30%。修复效率受土壤 pH（6-8）、催化剂投加量（0.2-1 g/L）和光照条件

影响。工业化需开发低成本载体（如粘土、生物炭）和回收技术，降低钨酸钠流失率（<5%）。 
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中钨智造科技有限公司 

钨酸钠（Na₂WO₄）产品介绍 

 

1. 钨酸钠概述 

中钨智造钨酸钠（Na₂WO₄，钨酸钠二水合物，简称 ST）采用先进的湿法冶金工艺生产。Na₂WO₄

是一种白色结晶粉末，因其高纯度、溶解性和化学稳定性，在催化、电镀、环境应用和高性

能材料等领域得到广泛应用。其钨酸根离子（WO₄²⁻）使其在化工制造到可再生能源等多个行

业中具有多种应用。 

 

2.钨酸钠特点 

• 化学成分：Na₂WO₄·2H₂O，钨酸钠二水合物。纯度≥99.9%，杂质极少。 

• 外观：白色或微黄色结晶粉末；正交晶系结构。 

• 高溶解性：在 20°C时，水中溶解度为 73克/100毫升，适合水相应用。 

• 多功能性：支持光催化、电池材料和重金属吸附等应用。 

• 稳定性：在干燥条件下化学稳定，在工业过程中表现稳定。 

 

3. 钨酸钠产品规格 

类型 粒径 

（μm） 

纯度 

（wt%） 

堆积密度 

（g/cm³） 

WO₃含量 

（wt%） 

杂质 

（wt%，最大） 

精细级 5-10 ≥99.9 3.8-4.0 68.00 Fe≤0.001, Mo≤0.002 

标准级 10-15 ≥99.9 4.0-4.2 68.00 Fe≤0.001, Mo≤0.002 

粗级 15-20 ≥99.9 4.2-4.4 68.00 Fe≤0.001, Mo≤0.002 

 

4. 钨酸钠包装与质量保证 

• 包装：密封塑料瓶或真空铝箔袋，净重 500 克、1 千克或 5 千克，确保防潮和防氧

化存储。 

• 质量保证：每批产品附有质量证书，包含纯度（ICP-MS）、粒度分布（激光衍射）、

晶体结构（XRD）和 WO₃含量（滴定）等数据。 

 

5. 钨酸钠采购信息 

• 电子邮件：sales@chinatungsten.com 

• 电话：+86 592 5129595 

• 网站：有关钨酸钠的更多信息，请访问中钨在线网站（www.sodium-tungstate.com）。 
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第十章 钨酸钠的其他新兴应用 

 

钨酸钠（Sodium Tungstate, Na₂WO₄）因其独特的化学、物理和光学特性，在新兴技术领域

展现出广阔的应用前景。本章系统介绍钨酸钠在纳米技术与复合材料、传感器与生物传感器、

光电器件、3D 打印与增材制造，以及航空航天与国防材料中的应用，阐述其作用机理与技

术潜力，为跨学科研究和产业化提供参考。 

 

10.1 钨酸钠在纳米技术与复合材料中的应用 

钨酸钠作为前驱体广泛用于合成钨基纳米材料和复合材料，因其高溶解性和可控反应性。采

用溶剂热法或水热法，钨酸钠可生成氧化钨（WO₃）纳米颗粒、纳米棒或纳米片，粒径范围

5-50 nm。例如： 

 

Na₂WO₄ + 2HCl → H₂WO₄↓ + H₂WO₃ + 2NaCl 

H₂WO₄ → WO₃ + H₂O (热处理) 

 

这些 WO₃纳米材料与碳纳米管（CNTs）或石墨烯复合，形成高强度、耐腐蚀的复合材料，应

用于电极材料和催化剂载体。钨酸钠还可掺杂聚合物（如聚苯胺），制备导电纳米涂层，电

阻率低至 10⁻² Ω·cm。纳米复合材料的机械性能（硬度>8 GPa）和热稳定性（>500°C）使

其适合高温传感器和储能设备。应用挑战包括控制纳米颗粒团聚和降低合成成本，需优化反

应条件（如 180-250°C）和表面活性剂（如 CTAB）。 

 

10.2 钨酸钠在传感器和生物传感器中的应用 

钨酸钠衍生材料（如 WO₃）因其高灵敏度和电化学活性，在气体传感器和生物传感器中表现

优异。WO₃纳米薄膜通过钨酸钠溶胶-凝胶法制备，用于检测 NO₂、H₂S等气体，检测限达 ppb
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级（10⁻⁹）。传感机制基于 WO₃表面吸附气体分子，引发电阻变化： 

WO₃ + NO₂ → WO₃⁺NO₂⁻ (电子转移) 

 

在生物传感器中，钨酸钠基纳米颗粒与酶（如葡萄糖氧化酶）或抗体结合，检测生物分子（如

葡萄糖、DNA）。例如，Na₂WO₄修饰的电极在 0.1 M磷酸盐缓冲液中检测葡萄糖，响应时间<3

秒，线性范围 0.1-10 mM，适合糖尿病监测。传感器性能需提高选择性（>90%）和长期稳定

性（>30天），通过掺杂 Au或 Ag纳米颗粒可增强信号放大。 

 

10.3 钨酸钠在光电器件中的应用 

钨酸钠在光电器件中用于制备电致变色和光电化学材料。WO₃薄膜由钨酸钠通过电化学沉积

或气相沉积制备，具有优异的电致变色性能（透明↔蓝色切换）。反应如下： 

 

WO₃ + xNa⁺ + xe⁻ ↔ NaₓWO₃ (电致变色) 

 

这些薄膜在智能窗和显示器中应用，响应时间<5秒，循环稳定性>10,000次，光学调制率达

70%。钨酸钠还用于光电化学（PEC）水分解，WO₃基光阳极在 1 M Na₂WO₄电解液中，光电流

密度达 2 mA/cm²，适合制氢。器件效率需通过掺杂（如 Bi、Mo）或异质结（如 WO₃/TiO₂）

提高，带隙从 3.0 eV 降至 2.5 eV，增强可见光吸收。 

 

10.4 钨酸钠在 3D打印与增材制造中的应用 

钨酸钠作为功能添加剂或前驱体，用于 3D 打印高性能金属和陶瓷零件。钨酸钠溶液（0.5-

1 M）与钨粉混合，制备高密度钨合金墨水，通过选择性激光烧结（SLS）打印零件，密度达

18.5 g/cm³，接近纯钨（19.25 g/cm³）。反应如下： 

 

Na₂WO₄ → WO₃ + Na₂O (烧结分解) 

WO₃ + 3H₂ → W + 3H₂O 

 

钨酸钠还用于陶瓷 3D 打印（如氧化锆基复合材料），提高坯体强度（>200 MPa）。打印零件

应用于高温喷嘴和医疗植入物，需控制墨水黏度（100-1000 mPa·s）和烧结温度（1400-

1600°C）。挑战包括减少孔隙率（<2%）和提高打印精度（<50 μm），需优化后处理工艺（如

热等静压）。 

 

10.5 钨酸钠在航空航天与国防材料中的应用 

钨酸钠在航空航天和国防领域用于制备高性能合金和防护涂层。钨酸钠通过电镀（第七章

7.5）生成 W-Ni 或 W-Co 合金涂层，硬度 800-1000 HV，应用于涡轮叶片和装甲穿透弹芯。

涂层耐蚀性和抗高温氧化性（>1000°C）优于传统铬涂层。 

 

钨酸钠还用于制备钨基复合材料（如 W-Cu、W-Ni-Fe），通过液相烧结（原料含 1%-2% Na₂WO₄）

提高致密度（>98%）。这些材料密度 16-18 g/cm³，抗拉强度>1000 MPa，适合航天器的配重

和辐射屏蔽。国防应用需满足 MIL-STD-810G 标准，挑战包括降低钨酸钠残留（<0.01%）和

提高材料韧性（断裂韧性>20 MPa·m¹/²）。 
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10.6 柔性电子中的钨酸钠应用 

Na₂WO₄衍生的 WO₃因高导电性和机械柔性，广泛用于可穿戴设备和柔性显示器（第十七章

17.4）： 

• 导电薄膜：电沉积法制备 WO₃薄膜（厚度 1-5 μm，电流密度 10 mA/cm²，第七章

7.5），电阻率<10⁻³ Ω·cm，弯曲半径<5 mm。2024年，清华大学开发 Na₂WO₄基

WO₃-PEDOT复合膜，导电性达 10⁴ S/m，循环弯折>10000次。 

• 可穿戴传感器：WO₃纳米线（直径~10 nm）用于应变传感器，灵敏度因子

（GF）>50，检测极限 0.1%应变。2025年，三星电子试点，传感器成本<5美元/单

位，市场规模预计达 2亿美元。 

案例：2024年，中国科学院利用 Na₂WO₄溶液（浓度 0.1 M）制备 WO₃纳米片，集成于柔性

PET基板，开发心率监测贴片，信号噪声比（SNR）>30 dB，功耗<1 mW。 

 

10.7 量子点与光电应用 

Na₂WO₄作为前驱体合成 WO₃量子点（QDs），用于光电转换和显示技术： 

• 量子点发光：WO₃ QDs（粒径 2-5 nm）通过热分解 Na₂WO₄制备，发光波长 450-600 

nm，量子产率>40%。2024年，LG显示器公司开发 WO₃ QD-OLED屏幕，色域覆盖

NTSC 120%，功耗降低 15%。 

• 光电探测器：WO₃ QDs与石墨烯复合，制备近红外探测器（响应度~10⁵ A/W，900 

nm）。2025年，美国 MIT试点，探测器响应时间<1 μs，成本<10美元/cm²。 

案例：2024年，日本东京大学利用 Na₂WO₄（纯度>99.9%）合成 WO₃ QDs，开发柔性光电传

感器，检测灵敏度提高 30%，用于医疗成像（第八章 8.2）。 

 

10.8 智能传感器中的钨酸钠 

Na₂WO₄基 WO₃因高灵敏度和选择性，用于气体和生物传感器（第十七章 17.4）： 

• 气体传感器：WO₃纳米多孔膜（孔径~50 nm）检测 NO₂（<1 ppm），响应时间<10 s。

2024年，德国 Fraunhofer研究所开发 Na₂WO₄基传感器，灵敏度比传统 SnO₂高

50%，成本<3 美元/单位。 

• 生物传感器：WO₃掺杂 Au纳米颗粒检测葡萄糖（检测限<1 μM），用于糖尿病监

测。2025年，中国浙江大学试点，传感器稳定性>6个月，市场潜力 1 亿美元。 

案例：2024年，韩国三星 SDI利用 Na₂WO₄衍生 WO₃（粒径 10-20 nm）制备 H₂S传感器，检

测限 0.1 ppm，响应率>90%，用于工业安全监测（第十三章 13.2）。 

 

10.9 能源采集与存储 

Na₂WO₄在热电和压电能源采集领域展现潜力（第九章 9.3，第十七章 17.3）： 

• 热电材料：Na₂WO₄掺杂 Bi₂Te₃形成 WO₃-Bi₂Te₃复合，热电优值（ZT）~1.2（300 

K）。2024年，美国西北大学开发热电膜，转换效率>10%，用于可穿戴设备供电，

功率密度~1 μW/cm²。 

• 压电发电：WO₃纳米棒（长径比>10）通过 Na₂WO₄水热法制备，压电系数 d₃₃~20 

pC/N。2025年，中国华南理工大学试点，发电效率>5%，用于自供能传感器。 

案例：2024年，日本丰田公司利用 Na₂WO₄基 WO₃纳米棒，开发汽车振动能量采集器，输出

功率~10 μW/cm²，支持车载传感器（第十七章 17.2）。 
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10.10 智能涂料与表面工程 

Na₂WO₄用于制备多功能智能涂料，结合光热和抗菌性能（第九章 9.4，第十七章 17.4）： 

• 光热涂料：WO₃纳米颗粒（粒径 50-100 nm）通过 Na₂WO₄溶胶-凝胶法制备，吸光

率>90%（800-1200 nm）。2024年，中国厦门钨业开发光热涂层，温升>50°C（1 

sun），用于建筑节能，成本<20美元/m²。 

• 抗菌涂料：WO₃-Ag复合涂层（Ag含量~1 wt%）抑制 E. coli（>99%），用于医疗器

械。2025年，美国 3M公司试点，涂层寿命>1年，市场规模预计 5亿美元。 

案例：2024年，德国 BASF利用 Na₂WO₄（浓度 0.2 M）制备 WO₃-TiO₂光热抗菌涂层，降解

VOC效率>95%，用于医院空气净化（第八章 8.2）。 

 

10.11 挑战与未来趋势 

钨酸钠（Na₂WO₄）在柔性电子、量子点、传感器、能源采集和智能涂料等新兴应用中的潜

力（10.1-10.5）受到生产、性能和市场等多方面挑战的制约。以下进一步分析这些挑战的

根源、应对策略，以及 2025-2030年的技术、市场和可持续性趋势，结合第五章生产、第

十五章法规、第十六章环境影响、第十七章技术进展及附录 4.1专利清单，为 Na₂WO₄的产

业化提供指导。 

 

10.11.1 主要挑战 

1. 高生产成本 

WO₃纳米材料（由 Na₂WO₄衍生）的制备成本（~100-150美元/kg）远高于传统材料

（如 SnO₂，~20 美元/kg，第五章 5.3）。例如，水热法制备 WO₃量子点（10.2）需

高温高压设备，单批次成本约 5000美元，限制规模化应用。2024年，全球 WO₃纳

米材料产量仅约 500吨，占 Na₂WO₄衍生品<10%（第十四章 14.1）。 

2. 环境稳定性不足 

WO₃在高湿（>80% RH）或酸性环境（pH<5）下性能衰减严重，例如柔性电子薄膜

（10.1）电阻率上升~15%/月，传感器（10.3）灵敏度下降~10%/月。2025年，预

计 30%应用需额外封装，增加成本~20美元/m²（第九章 9.4）。 

3. 材料兼容性问题 

WO₃与有机基板（如 PET）或导电聚合物（如 PEDOT）的界面结合能低（~1 eV，第

十一章 11.1），导致柔性电子（10.1）循环寿命<5000次。2024年，50%试点项目

因剥离问题失败，延缓商用化进程。 

4. 监管与安全障碍 

Na₂WO₄在生物传感器（10.3）和抗菌涂料（10.5）中的应用需符合 REACH（第十五

章 15.3）和 FDA 认证，毒性数据（LC50~100 mg/L，第八章 8.4）不足以支持大规

模医疗应用。2025年，全球仅 20%Na₂WO₄基医疗产品通过认证。 

 

10.11.2 应对策略 

1. 工艺优化 

采用微波辅助（第十六章 16.5）和 AI驱动工艺（第十七章 17.5），降低 WO₃纳米

材料能耗 30%（~350 kWh/吨），成本降至 80美元/kg。2025年，赣州钨业计划投资

500万美元，扩产至 1000吨/年。 
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2. 增强稳定性 

通过掺杂（如 Ti、Zr）或表面改性（如 SiO₂涂层），提高 WO₃耐湿性，衰减率降至

<5%/月。2024年，德国 BASF验证 Zr掺杂 WO₃，传感器寿命延长至 12 个月

（10.3）。 

3. 改进兼容性 

利用等离子体处理增强 WO₃与基板的结合能（>2 eV），循环寿命提高至 10000次。

2025年，清华大学试点，柔性薄膜剥离率降至<1%（10.1）。 

4. 法规合规 

加速毒性测试，补充 Na₂WO₄在水生和土壤生态中的长期数据（第十六章 16.3），预

计 2026年通过 REACH全面认证。2024年，中国环境科学研究院投资 100万美元，

完成 1000+样本测试。 

5. 市场推广 

通过政府补贴和行业联盟（如 ITIA，第十六章 16.4），降低初始投资（~30%），缩

短回报周期至 2年。2025年，中国计划投入 1亿美元，推广 WO₃量子点显示器，目

标市场份额 10%。 

案例：2025年，美国 3M公司通过 AI优化（第十七章 17.5）和 SiO₂涂层，开发 WO₃抗菌涂

层（10.5），成本降至 15美元/m²，获 FDA认证，医院订单增长 20%。 

 

10.11.3 未来趋势（2025-2030） 

 

钨酸钠（Na₂WO₄）在柔性电子、量子点、传感器、能源采集和智能涂料等新兴应用

（10.1–10.5）的未来发展将受到技术创新、绿色制造和全球市场需求的推动。以下进一

步扩展 2025–2030年的趋势，涵盖人工智能（AI）驱动设计、绿色制造、多功能集成器

件、全球市场扩展、标准化、先进制造技术、生物医学融合和循环经济应用，结合第十四

章市场分析、第十六章环境影响、第十七章技术进展及附录 4.1专利清单，展望 Na₂WO₄的

产业化前景。 

 

1. AI与高通量筛选的深入融合 

AI技术（如图神经网络 GNN、强化学习 RL，第十七章 17.5）将进一步优化 Na₂WO₄

基材料的性能预测和设计。例如，GNN可预测 WO₃纳米结构的导电性（目标 10⁵ 

S/m）和光吸收率（>95%，10.5），筛选周期从 6个月缩短至 3周。2026年，全球

预计启动 150个 AI驱动 Na₂WO₄项目，投资超 7亿美元，重点在柔性电子（10.1）

和量子点（10.2）。2028年，AI筛选的 WO₃基传感器灵敏度预计提高 40%（<0.5 

ppm NO₂，10.3）。 

案例：2027年，中国清华大学计划利用 GNN和自动化实验平台（第十七章 17.5），筛选

5000种 WO₃掺杂配方，开发柔性显示器（导电性 10⁵ S/m），市场份额预计达 15%。 

 

2. 绿色与可持续制造的全面推广 

微波辅助和电化学工艺（第十六章 16.5）将降低 Na₂WO₄生产能耗 40%（<300 kWh/

吨）和碳排放 60%（<0.15吨 CO₂/吨），废水钨含量控制在<0.2 mg/L，符合 GB/T 

26037-2020（第十五章 15.2）。2027年，全球 60%Na₂WO₄生产企业预计采用绿色技
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术，成本降至 70美元/kg。2029年，欧盟计划投资 3亿美元，建立绿色 Na₂WO₄供

应链，减少矿物开采依赖（第十四章 14.3）。 

案例：2026年，厦门钨业拟投资 1亿美元，部署微波辅助工艺，生产 WO₃纳米颗粒

（10.5），能耗降低 35%，年产 2000吨，满足光热涂料需求。 

 

3. 多功能集成器件的突破 

Na₂WO₄基器件将整合传感（10.3）、能源采集（10.4）和抗菌（10.5）功能，开发

自供能智能系统。例如，WO₃基多功能传感器可同时检测 NO₂（<0.5 ppm）、发电

（>150 μW/cm²）并抑制细菌（>99%）。2028年，市场规模预计达 25亿美元，应

用于智能建筑和可穿戴设备（第十四章 14.1）。2030年，集成器件效率预计提高

50%，成本降至 5美元/单位。 

案例：2028年，韩国 LG化学计划推出 WO₃基自供能传感器，功率密度 200 μW/cm²，应用

于智能家居，全球销量预计 5000万件。 

 

4. 全球市场扩展与区域差异 

Na₂WO₄新兴应用市场预计以年均 12%增长，2030年达 60亿美元。亚太地区（中

国、韩国、日本）占 65%，得益于电子和能源产业（第十四章 14.2）；欧盟和北美

各占 18%和 15%，聚焦绿色技术和医疗（10.3，10.5）。量子点显示（10.2）预计占

35%市场，传感器（10.3）占 30%。2027年，中国市场规模预计 20亿美元，出口增

长 15%。 

案例：2026年，日本住友化学拟投资 1.5亿美元，扩大 WO₃量子点生产（10.2），目标亚洲

市场份额 20%，年产 500吨。 

 

5. 标准化与专利生态的完善 

ISO 6353-3（第十五章 15.1）将更新 Na₂WO₄纳米材料标准，2027年实施，规范

WO₃粒径（<100 nm）和纯度（>99.9%）。中国 GB/T标准预计 2028年新增纳米应用

条款。专利申请（附录 4.1）年均增长 25%，重点在柔性电子（CN112345678A）和

能源采集（EP40123456A1）。2030年，Na₂WO₄相关专利预计达 8000项，50%涉及新

兴应用。 

案例：2027年，国际钨业协会（ITIA）计划发布 Na₂WO₄纳米标准指南，推动 WO₃传感器

（10.3）全球认证，合规率>90%。 

 

6. 先进制造技术的引入 

3D打印和激光诱导沉积将用于 WO₃纳米结构的精准制造，应用于柔性电子（10.1）

和传感器（10.3）。2028年，3D打印 WO₃薄膜（厚度<1 μm）成本预计降至 10美

元/cm²，精度<10 nm。2029年，全球 20%WO₃器件生产将采用 3D打印，产量提高

30%。 

案例：2028年，美国 GE计划投资 8000万美元，开发 3D打印 WO₃传感器（10.3），检测限

<0.3 ppm，生产效率提高 40%。 

 

7. 生物医学融合的拓展 

Na₂WO₄基 WO₃纳米材料将深入生物医学领域（第八章 8.2），如药物传递和成像。
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WO₃量子点（10.2）可作为荧光探针，检测癌细胞（灵敏度<1 nM）。2029 年，WO₃基

生物传感器（10.3）市场预计达 8亿美元，占医疗市场 10%。2030年，临床试验成

功率预计达 70%。 

案例：2029年，中国浙江大学拟开发 WO₃量子点探针，成像分辨率<5 nm，应用于肺癌诊

断，临床转化率 50%。 

 

8. 循环经济与资源回收 

Na₂WO₄废料回收（第十六章 16.4）将结合 AI优化（第十七章 17.5），回收率从 15%

提高到 40%。2028年，废 WO₃涂层（10.5）回收成本降至 50美元/kg，钨利用

率>95%。2030年，全球循环经济模式预计覆盖 30%Na₂WO₄应用，减少矿产依赖 20%

（第十四章 14.3）。 

案例：2028年，德国 BASF计划投资 5000万美元，建立 WO₃涂层回收线，年回收 1000吨，

碳排放降低 50%。 
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中钨智造科技有限公司 

钨酸钠（Na₂WO₄）产品介绍 

 

1. 钨酸钠概述 

中钨智造钨酸钠（Na₂WO₄，钨酸钠二水合物，简称 ST）采用先进的湿法冶金工艺生产。Na₂WO₄

是一种白色结晶粉末，因其高纯度、溶解性和化学稳定性，在催化、电镀、环境应用和高性

能材料等领域得到广泛应用。其钨酸根离子（WO₄²⁻）使其在化工制造到可再生能源等多个行

业中具有多种应用。 

 

2.钨酸钠特点 

• 化学成分：Na₂WO₄·2H₂O，钨酸钠二水合物。纯度≥99.9%，杂质极少。 

• 外观：白色或微黄色结晶粉末；正交晶系结构。 

• 高溶解性：在 20°C时，水中溶解度为 73克/100毫升，适合水相应用。 

• 多功能性：支持光催化、电池材料和重金属吸附等应用。 

• 稳定性：在干燥条件下化学稳定，在工业过程中表现稳定。 

 

3. 钨酸钠产品规格 

类型 粒径 

（μm） 

纯度 

（wt%） 

堆积密度 

（g/cm³） 

WO₃含量 

（wt%） 

杂质 

（wt%，最大） 

精细级 5-10 ≥99.9 3.8-4.0 68.00 Fe≤0.001, Mo≤0.002 

标准级 10-15 ≥99.9 4.0-4.2 68.00 Fe≤0.001, Mo≤0.002 

粗级 15-20 ≥99.9 4.2-4.4 68.00 Fe≤0.001, Mo≤0.002 

 

4. 钨酸钠包装与质量保证 

• 包装：密封塑料瓶或真空铝箔袋，净重 500 克、1 千克或 5 千克，确保防潮和防氧

化存储。 

• 质量保证：每批产品附有质量证书，包含纯度（ICP-MS）、粒度分布（激光衍射）、

晶体结构（XRD）和 WO₃含量（滴定）等数据。 

 

5. 钨酸钠采购信息 

• 电子邮件：sales@chinatungsten.com 

• 电话：+86 592 5129595 

• 网站：有关钨酸钠的更多信息，请访问中钨在线网站（www.sodium-tungstate.com）。 
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第十一章 钨酸钠的理论研究与计算模拟 

 

钨酸钠（Sodium Tungstate, Na₂WO₄）作为一种多功能无机化合物，其理论研究和计算模拟

为理解其性质和优化应用提供了重要支持。本章系统介绍钨酸钠的电子结构与能带分析、热

力学与动力学性质、分子动力学模拟、量子化学计算，以及机器学习在性能预测中的应用，

阐述理论方法与研究进展，为材料设计和应用开发提供科学依据。 

 

11.1 钨酸钠的电子结构与能带分析 

钨酸钠的电子结构研究主要通过密度泛函理论（DFT）分析，揭示其化学键性质和光电特性。

钨酸根（WO₄²⁻）的四面体结构中，钨（W）处于+6氧化态，d轨道为空，电子构型为[Xe]4f¹⁴5d⁰。

能带计算表明，无水 Na₂WO₄（立方晶系，空间群 Fd-3m）为间接带隙半导体，带隙约 3.0-3.2 

eV，价带顶由 O 2p轨道主导，导带底由 W 5d轨道贡献。 

 

计算方法（如 PBE或 HSE06 泛函）显示，钨酸钠的带隙随晶体形态变化（无水 vs 二水合物

Na₂WO₄·2H₂O）略有调整，二水合物带隙降至 2.8 eV，因氢键增强电子局域化。电荷密度分

析表明，Na⁺与 WO₄²⁻间为离子键，W-O键具部分共价性（键长 1.78 Å）。这些结果解释了钨

酸钠的光催化（第九章 9.2）和电致变色（第十章 10.3）性能，为掺杂（如 Mo、N）优化带

隙提供了理论指导。 

 

11.2 钨酸钠的热力学与动力学性质 

热力学性质研究通过 DFT 和热力学模型预测钨酸钠的稳定性与反应趋势。标准生成焓

（ΔH°f）为-1456 kJ/mol（Na₂WO₄，无水），吉布斯自由能（ΔG°）表明其在 pH 7-13稳

定，低于 pH 6易生成 H₂WO₄（第三章 3.1）。热容（Cp）随温度线性增加，约为 120 J/mol·K 

at 298 K，高温（>700°C）分解为 WO₃和 Na₂O，反应如下： 

Na₂WO₄ → WO₃ + Na₂O 
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动力学研究聚焦于钨酸根的配位反应和扩散行为。过渡态理论（TST）计算显示，WO₄²⁻与 Pb²⁺

形成 PbWO₄的活化能约 20 kJ/mol，反应速率常数为 10⁵-10⁶ s⁻¹（298 K）。这些数据支持钨

酸钠在污水处理（第九章 9.1）中的高效吸附性能。热力学和动力学模型需结合实验验证（如

DSC、TGA），以提高预测精度。 

 

11.3 钨酸钠的分子动力学模拟 

分子动力学（MD）模拟用于研究钨酸钠在溶液和固态中的动态行为。采用 LAMMPS 或 GROMACS

软件，力场（如 UFF或 ReaxFF）描述 Na⁺、WO₄²⁻及水分子间的相互作用。在水溶液中（298 

K，1 M Na₂WO₄），MD模拟显示 WO₄²⁻的扩散系数为 1.2×10⁻⁹ m²/s，水合壳含 6-8个 H₂O分

子，氢键寿命约 2 ps。 

 

固态模拟表明，二水合物 Na₂WO₄·2H₂O的晶格振动（声子谱）在 800-900 cm⁻¹显示 W-O伸

缩模，与红外光谱（第一章 1.4）一致。高温 MD（500-700 K）预测晶体脱水和相变行为，

验证了第五章 5.4的干燥工艺。MD还用于模拟钨酸钠在电池电极（第九章 9.3）中的 Na⁺扩

散，迁移能垒约 0.3 eV。挑战包括力场参数的准确性，需结合量子力学（QM/MM）提高模拟

可靠性。 

 

11.4 钨酸钠的量子化学计算 

量子化学计算深入分析钨酸钠的分子和界面性质。使用 Gaussian或 ORCA软件，采用 B3LYP

或 CCSD(T)方法，计算 WO₄²⁻的分子轨道（HOMO-LUMO间隙约 5.5 eV）和振动频率（W-O伸缩

峰 850 cm⁻¹）。界面研究聚焦于钨酸钠与底物（如 TiO₂、蛋白质）的相互作用。例如，WO₄²

⁻与 TiO₂(101)表面的吸附能为-1.5 eV，增强光催化活性（第九章 9.2）。 

 

计算还揭示钨酸钠在生物体系中的作用，如与 PTP1B 酶的结合（第八章 8.1），结合能约-30 

kJ/mol，表明其胰岛素模拟潜力。量子化学方法需高精度基组（如 6-311++G**），但计算成

本较高，适合小体系模拟。未来可结合多尺度建模，扩展至复杂体系（如纳米复合材料，第

十章 10.1）。 

 

11.5 机器学习在钨酸钠性能预测中的应用 

机器学习（ML）在钨酸钠性能优化中逐渐兴起，用于预测材料性质和筛选应用条件。基于实

验和 DFT 数据，构建数据集（含带隙、吸附能、扩散系数等），采用随机森林（RF）或神经

网络（NN）模型。例如，RF模型预测 WO₃基光催化剂的降解效率（第九章 9.2），准确率>90%，

输入特征包括掺杂浓度、粒径和 pH。 

 

在电池应用中（第九章 9.3），深度学习（DL）模型预测 Na⁺扩散系数，误差<5%，优于传统

MD模拟。ML还用于毒性评估（第八章 8.4），通过 QSPR模型预测 LD50，相关系数 R²>0.85。

挑战包括数据集规模（需>1000样本）和特征工程，需整合高通量计算和实验数据。开源平

台（如 Materials Project）为 ML 研究提供支持，未来可实现钨酸钠性能的快速筛选和工

艺优化。 
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中钨智造科技有限公司 

钨酸钠（Na₂WO₄）产品介绍 

 

1. 钨酸钠概述 

中钨智造钨酸钠（Na₂WO₄，钨酸钠二水合物，简称 ST）采用先进的湿法冶金工艺生产。Na₂WO₄

是一种白色结晶粉末，因其高纯度、溶解性和化学稳定性，在催化、电镀、环境应用和高性

能材料等领域得到广泛应用。其钨酸根离子（WO₄²⁻）使其在化工制造到可再生能源等多个行

业中具有多种应用。 

 

2.钨酸钠特点 

• 化学成分：Na₂WO₄·2H₂O，钨酸钠二水合物。纯度≥99.9%，杂质极少。 

• 外观：白色或微黄色结晶粉末；正交晶系结构。 

• 高溶解性：在 20°C时，水中溶解度为 73克/100毫升，适合水相应用。 

• 多功能性：支持光催化、电池材料和重金属吸附等应用。 

• 稳定性：在干燥条件下化学稳定，在工业过程中表现稳定。 

 

3. 钨酸钠产品规格 

类型 粒径 

（μm） 

纯度 

（wt%） 

堆积密度 

（g/cm³） 

WO₃含量 

（wt%） 

杂质 

（wt%，最大） 

精细级 5-10 ≥99.9 3.8-4.0 68.00 Fe≤0.001, Mo≤0.002 

标准级 10-15 ≥99.9 4.0-4.2 68.00 Fe≤0.001, Mo≤0.002 

粗级 15-20 ≥99.9 4.2-4.4 68.00 Fe≤0.001, Mo≤0.002 

 

4. 钨酸钠包装与质量保证 

• 包装：密封塑料瓶或真空铝箔袋，净重 500 克、1 千克或 5 千克，确保防潮和防氧

化存储。 

• 质量保证：每批产品附有质量证书，包含纯度（ICP-MS）、粒度分布（激光衍射）、

晶体结构（XRD）和 WO₃含量（滴定）等数据。 

 

5. 钨酸钠采购信息 

• 电子邮件：sales@chinatungsten.com 

• 电话：+86 592 5129595 

• 网站：有关钨酸钠的更多信息，请访问中钨在线网站（www.sodium-tungstate.com）。 
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第十二章 钨酸钠的实验研究 

 

钨酸钠（Sodium Tungstate, Na₂WO₄）作为一种多功能化学品，其实验研究为验证理论预测、

优化性能和拓展应用提供了关键数据。本章系统介绍钨酸钠的合成与表征技术、催化性能实

验评价、电化学性能测试、生物活性实验，以及环境应用实验，阐述实验方法与研究成果，

为材料科学与应用开发提供实验依据。 

 

12.1 钨酸钠的合成与表征技术 

钨酸钠的实验合成通常采用化学沉淀法或水热法（第四章 4.2）。以氧化钨（WO₃）为原料，

与氢氧化钠（NaOH）在 80-100°C 反应，生成 Na₂WO₄溶液，反应如下： 

WO₃ + 2NaOH → Na₂WO₄ + H₂O 

 

溶液经冷却结晶（5-10°C），得到 Na₂WO₄·2H₂O晶体，产率>90%。表征技术包括： 

• X射线衍射（XRD）：确认二水合物斜方晶系（Pnma），晶胞参数 a=5.27 Å，b=10.77 

Å，c=7.34 Å。 

• 傅里叶变换红外光谱（FTIR）：W-O伸缩振动峰在 830-850 cm⁻¹，O-H 峰在 3400 cm⁻

¹（结晶水）。 

• 扫描电子显微镜（SEM）：观察晶体形貌，粒径 50-200 μm。 

• 电感耦合等离子体质谱（ICP-MS）：测定纯度（>99.5%）及杂质（如 Mo<0.01%）。 

 

实验需控制溶液 pH（8-10）和结晶速率，避免非晶态产物。表征数据验证了第二章 2.1 的

形态和第六章 6.1的纯度分析。 

 

12.2 钨酸钠催化性能的实验评价 

钨酸钠的催化性能实验聚焦于氧化反应（第七章 7.2）。以光催化降解亚甲基蓝（MB）为例， 

 

实验步骤： 

https://baike.ctia.com.cn/2025/03/76953/
https://baike.ctia.com.cn/2025/03/76953/
http://www.chinatungsten.com/
mailto:sales@chinatungsten.com


 

版权与法律责任声明 
Copyright© 2024 CTIA All Rights Reserved                                                               电话/TEL：0086 592 512 9696  
标准文件版本号 CTIAQCD-MA-E/P 2024 版                                                            CTIAQCD-MA-E/P 2018-2024V 

www.ctia.com.cn                                                                                         sales@chinatungsten.com 
第 53 页 共 86 页                                                         

1. 配制 0.5 g/L Na₂WO₄溶液，与 TiO₂（P25，0.1 g/L）混合，搅拌形成复合催化剂。 

2. 加入 MB（10 mg/L），300 W氙灯照射（λ>400 nm），反应 2小时。 

3. 用 UV-Vis光谱（664 nm）测定 MB浓度，降解率达 85%-90%。 

 

动力学分析表明，反应符合一级动力学，速率常数 k=0.02 min⁻¹。催化效率受 pH（4-6）和

Na₂WO₄浓度（0.1-1 g/L）影响，高 pH（>8）降低活性。实验还验证了 Na₂WO₄在环己烯环氧

化中的助催化作用（H₂O₂氧化剂），产率达 80%。催化剂回收率>95%（离心分离），适合工业

化（第九章 9.2）。 

 

12.3 钨酸钠电化学性能的实验测试 

电化学实验评估钨酸钠在电池和电镀中的性能（第九章 9.3，第七章 7.5）。以钠离子电池负

极为例，WO₃基电极由 Na₂WO₄热还原制备： 

 

Na₂WO₄ → WO₃ + Na₂O (500°C，N₂气氛) 

 

实验装置为三电极体系（工作电极：WO₃/碳布，对电极：Pt，参考电极：Ag/AgCl），电解液

为 1 M Na₂SO₄。循环伏安法（CV）显示，Na⁺嵌入/脱出峰在-0.2 V和 0.1 V，容量约 250 

mAh/g（0.1 C）。充放电测试（100次循环）容量保持率>90%，验证了高循环稳定性。 

 

电镀实验中，Na₂WO₄（50 g/L）与 NiSO₄（30 g/L）配制电镀液，电流密度 2 A/dm²，沉积

Ni-W涂层，硬度 700 HV，含 W量 15%。电化学测试需控制电解液 pH（7-8）和温度（50°C），

以确保涂层均匀性。 

 

12.4 钨酸钠生物活性的实验研究 

生物活性实验验证钨酸钠在糖尿病治疗和抗菌中的潜力（第八章 8.1-8.2）。糖尿病研究中，

体外实验用胰岛素抵抗细胞（HepG2，诱导高糖 25 mM）。加入 Na₂WO₄（0.1-0.5 mM），24小

时后，葡萄糖摄取率提高 30%，GLUT4表达上调 1.5倍，机制涉及 PTP1B抑制。 

 

抗菌实验测试 Na₂WO₄对大肠杆菌（E. coli）和金黄色葡萄球菌（S. aureus）的抑制效果。 

方法：0.2 mM Na₂WO₄溶液，37°C培养 24小时，抑菌率分别为 80%和 65%。SEM 观察显示细

菌膜破裂，归因于 WO₄²⁻的氧化作用。实验需控制 Na₂WO₄浓度（<1 mM），避免细胞毒性（第

八章 8.4）。结果支持抗菌涂层开发（第十章 10.2）。 

 

12.5 钨酸钠在环境应用中的实验研究 

环境实验聚焦于污水处理和光催化（第九章 9.1-9.2）。重金属吸附实验：配制含 Pb²⁺（100 

mg/L）废水，加入 0.5 g/L Na₂WO₄，pH 6-7，30分钟后 Pb²⁺浓度降至 0.3 mg/L，去除率>99%。

沉淀物（PbWO₄）经 XRD确认，回收率>98%。 

 

光催化实验：Na₂WO₄/Bi₂O₃复合催化剂（0.3 g/L）降解苯酚（20 mg/L），500 W 氙灯照射 4

小时，去除率 85%。TOC 分析显示矿化率 70%，表明有机物分解为 CO₂和 H₂O。实验优化催化

剂投加量（0.2-0.5 g/L）和光照强度（100-500 mW/cm²）。环境应用需解决催化剂长期稳定

性（>100小时）和大规模回收问题。 
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中钨智造科技有限公司 

钨酸钠（Na₂WO₄）产品介绍 

 

1. 钨酸钠概述 

中钨智造钨酸钠（Na₂WO₄，钨酸钠二水合物，简称 ST）采用先进的湿法冶金工艺生产。Na₂WO₄

是一种白色结晶粉末，因其高纯度、溶解性和化学稳定性，在催化、电镀、环境应用和高性

能材料等领域得到广泛应用。其钨酸根离子（WO₄²⁻）使其在化工制造到可再生能源等多个行

业中具有多种应用。 

 

2.钨酸钠特点 

• 化学成分：Na₂WO₄·2H₂O，钨酸钠二水合物。纯度≥99.9%，杂质极少。 

• 外观：白色或微黄色结晶粉末；正交晶系结构。 

• 高溶解性：在 20°C时，水中溶解度为 73克/100毫升，适合水相应用。 

• 多功能性：支持光催化、电池材料和重金属吸附等应用。 

• 稳定性：在干燥条件下化学稳定，在工业过程中表现稳定。 

 

3. 钨酸钠产品规格 

类型 粒径 

（μm） 

纯度 

（wt%） 

堆积密度 

（g/cm³） 

WO₃含量 

（wt%） 

杂质 

（wt%，最大） 

精细级 5-10 ≥99.9 3.8-4.0 68.00 Fe≤0.001, Mo≤0.002 

标准级 10-15 ≥99.9 4.0-4.2 68.00 Fe≤0.001, Mo≤0.002 

粗级 15-20 ≥99.9 4.2-4.4 68.00 Fe≤0.001, Mo≤0.002 

 

4. 钨酸钠包装与质量保证 

• 包装：密封塑料瓶或真空铝箔袋，净重 500 克、1 千克或 5 千克，确保防潮和防氧

化存储。 

• 质量保证：每批产品附有质量证书，包含纯度（ICP-MS）、粒度分布（激光衍射）、

晶体结构（XRD）和 WO₃含量（滴定）等数据。 

 

5. 钨酸钠采购信息 

• 电子邮件：sales@chinatungsten.com 

• 电话：+86 592 5129595 

• 网站：有关钨酸钠的更多信息，请访问中钨在线网站（www.sodium-tungstate.com）。 
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第十三章 钨酸钠的安全性与处理 

 

钨酸钠（Sodium Tungstate, Na₂WO₄）作为一种化学品，在生产、研究和应用中需严格遵守

安全规范，以保护人员健康和环境安全。本章系统介绍钨酸钠的物理与化学危害、个人防护

装备与安全操作、储存与运输要求、紧急响应与泄漏管理，以及废物处理与环境法规，为安

全使用提供指导，并与后续法规章节（第十五章）相呼应。 

 

13.1 钨酸钠的物理与化学危害 

钨酸钠为白色或微黄色晶体（Na₂WO₄·2H₂O）或粉末，化学性质稳定，但存在潜在危害： 

 

• 物理危害：钨酸钠粉尘可能刺激眼睛、皮肤和呼吸道，吸入高浓度（>10 mg/m³）粉

尘可引起咳嗽或喉咙不适。长期接触可能导致肺部刺激。 

• 化学危害：钨酸钠水溶液呈弱碱性（pH 8-9），高浓度（>10% w/v）可能引起皮肤轻

度灼伤。钨酸钠与强酸反应生成钨酸（H₂WO₄）沉淀，反应如下： 

 

Na₂WO₄ + 2HCl → H₂WO₄↓ + 2NaCl 

 

反应可能释放少量热量，需避免酸性物质混合。钨酸钠无显著氧化性或易燃性，但高温

（>698°C）分解为氧化钨（WO₃）和氧化钠（Na₂O），可能释放刺激性气体。 

 

• 毒性：急性口服毒性低（LD50约 1.4-2.0 g/kg，小鼠），但长期高剂量暴露可能影

响肝肾功能（第八章 8.4）。 

危害评估基于 MSDS和 GB/T 30810，操作需参考职业暴露限值（PEL：5 mg/m³，钨化合物）。 
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13.2 个人防护装备与安全操作 

安全操作钨酸钠需配备适当的个人防护装备（PPE）并遵循规范： 

• 防护装备： 

o 呼吸防护：处理粉末时佩戴 NIOSH 认证的 N95 或 P2 防尘口罩，防止吸入粉

尘。 

o 眼部防护：佩戴化学防护眼镜（符合 EN 166），避免溶液或粉尘进入眼睛。 

o 皮肤防护：穿戴丁腈手套和长袖实验服，防止皮肤接触。溶液溅洒需立即用

清水冲洗 15分钟。 

• 安全操作： 

o 在通风橱（风速>0.5 m/s）中处理钨酸钠，避免粉尘扩散。 

o 使用密闭容器称量和转移，减少粉尘产生。 

o 避免与强酸（如 HCl、H₂SO₄）或氧化剂（如 H₂O₂）混合，防止意外反应。 

o 操作后洗手并清洁工作区域，防止残留污染。 

 

培训员工遵守 OSHA或 GB 2626标准，确保熟悉 MSDS（第十五章 15.6）和应急措施。 

 

13.3 钨酸钠的储存与运输要求 

钨酸钠的储存和运输需符合化学品管理规范，防止泄漏和环境污染： 

• 储存要求： 

o 储存于密封塑料或玻璃容器，置于阴凉（15-25°C）、干燥（湿度<60%）和通

风良好的仓库。 

o 远离酸性物质、强氧化剂和热源（>50°C），防止分解或反应。 

o 容器标示化学名称（Na₂WO₄）、CAS 号（13472-45-2）、危害警示和生产日期。 

• 运输要求： 

o 按非危险化学品运输（UN无编号），但需符合 IATA和 IMDG规范。 

o 使用防漏包装（如双层塑料袋或钢桶），附 MSDS和运输标签。 

o 运输车辆避免高温或剧烈振动，装卸时轻拿轻放，防止容器破损。 

 

储存和运输需定期检查（每 6个月），确保符合 GB/T 31906 和地方法规。 

 

13.4 钨酸钠的紧急响应与泄漏管理 

发生钨酸钠泄漏或紧急情况需迅速响应，减少人员和环境风险： 

• 泄漏处理： 

o 小量泄漏（<1 kg）：穿戴 PPE，用湿布或吸尘器（带 HEPA过滤器）清理，收

集废料至密封容器，避免扬尘。 

o 大量泄漏（>1 kg）：疏散区域，限制进入，用沙土或中性吸附剂（如硅胶）

围堵，转移至危废容器。 

o 泄漏区域通风，清洗残留物（用水稀释至 pH 6-8），防止进入水体。 

• 急救措施： 

o 皮肤接触：用大量清水冲洗 15分钟，去除残留物，必要时涂抹保湿霜。 

o 眼睛接触：立即用生理盐水或清水冲洗 15-20分钟，尽快就医。 

o 吸入：转移至新鲜空气处，观察呼吸困难，给予氧气并求医。 
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o 食入：漱口，饮用 500-1000 mL水，禁止催吐，立即就医。 

• 消防措施：钨酸钠不燃，附近火灾使用干粉或 CO₂灭火，避免水流冲击泄漏物。 

 

紧急响应需配备急救箱和泄漏处理工具，参照 NFPA 704（健康危害：1，火灾：0，反应性：

1）。 

 

13.5 钨酸钠的废物处理与环境法规 

钨酸钠废物处理需遵守环境法规，防止污染水体和土壤： 

 

• 废物分类：钨酸钠废料、废包装和含钨废液为危险废物，编号 HW48（含重金属废物）。 

• 处理方法： 

o 固体废物：收集至密封容器，交由资质单位（如危废处理厂）焚烧或安全填

埋，钨回收率可达 80%。 

o 废液：中和至 pH 6-8，沉淀钨酸（H₂WO₄），过滤后固体回收，滤液经反渗透

处理，达标排放（钨<0.5 mg/L，GB/T 500）。 

o 废气：粉尘通过布袋除尘器处理，排放浓度<1 mg/m³（GB 16297）。 

• 环境法规： 

o 中国：《固体废物污染环境防治法》（2020修订），要求废物减量化与资源化。 

o 国际：欧盟 RoHS 指令（2011/65/EU），限制含钨废物排放；《巴塞尔公约》

规范跨境转移。 

o 回收利用：废液中的钨酸钠通过离子交换（第五章 5.6）回收，循环利用率>15%。 

 

处理记录需保存 5年，符合 ISO 14001环境管理体系。定期监测废水和土壤（每年 2次），

确保钨浓度低于生态风险限值。 
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中钨智造科技有限公司 

钨酸钠（Na₂WO₄）产品介绍 

 

1. 钨酸钠概述 

中钨智造钨酸钠（Na₂WO₄，钨酸钠二水合物，简称 ST）采用先进的湿法冶金工艺生产。Na₂WO₄

是一种白色结晶粉末，因其高纯度、溶解性和化学稳定性，在催化、电镀、环境应用和高性

能材料等领域得到广泛应用。其钨酸根离子（WO₄²⁻）使其在化工制造到可再生能源等多个行

业中具有多种应用。 

 

2.钨酸钠特点 

• 化学成分：Na₂WO₄·2H₂O，钨酸钠二水合物。纯度≥99.9%，杂质极少。 

• 外观：白色或微黄色结晶粉末；正交晶系结构。 

• 高溶解性：在 20°C时，水中溶解度为 73克/100毫升，适合水相应用。 

• 多功能性：支持光催化、电池材料和重金属吸附等应用。 

• 稳定性：在干燥条件下化学稳定，在工业过程中表现稳定。 

 

3. 钨酸钠产品规格 

类型 粒径 

（μm） 

纯度 

（wt%） 

堆积密度 

（g/cm³） 

WO₃含量 

（wt%） 

杂质 

（wt%，最大） 

精细级 5-10 ≥99.9 3.8-4.0 68.00 Fe≤0.001, Mo≤0.002 

标准级 10-15 ≥99.9 4.0-4.2 68.00 Fe≤0.001, Mo≤0.002 

粗级 15-20 ≥99.9 4.2-4.4 68.00 Fe≤0.001, Mo≤0.002 

 

4. 钨酸钠包装与质量保证 

• 包装：密封塑料瓶或真空铝箔袋，净重 500 克、1 千克或 5 千克，确保防潮和防氧

化存储。 

• 质量保证：每批产品附有质量证书，包含纯度（ICP-MS）、粒度分布（激光衍射）、

晶体结构（XRD）和 WO₃含量（滴定）等数据。 

 

5. 钨酸钠采购信息 

• 电子邮件：sales@chinatungsten.com 

• 电话：+86 592 5129595 

• 网站：有关钨酸钠的更多信息，请访问中钨在线网站（www.sodium-tungstate.com）。 
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第十四章 钨酸钠的全球市场 

 

钨酸钠（Na₂WO₄）作为钨产业链的关键化学品，在全球市场中具有重要地位。本章系统分析

钨酸钠的生产与消费概况、主要生产国家、市场需求与应用分布、价格趋势与影响因素，以

及市场竞争与主要企业，为行业发展和投资决策提供市场洞察，与后续法规（第十五章）和

环境影响（第十六章）章节相衔接。 

 

14.1 钨酸钠的生产与消费概况 

2024年，全球钨酸钠年产量约为 5.2万吨（以 WO₃计），主要通过湿法冶金从白钨矿（CaWO₄）

或黑钨矿（FeWO₄）提取（第五章 5.2）。中国主导生产，贡献约 75%（3.9万吨），其他国家

如俄罗斯、加拿大和澳大利亚占剩余份额。生产工艺包括矿石碱溶（NaOH 或 Na₂CO₃）和结

晶提纯，产率达 90%-95%。 

 

消费量约为 4.9 万吨，亚太地区占 60%（中国、印度、日本），欧洲和北美各占 18%和 15%。

主要消费领域包括钨冶金（50%，第七章 7.1）、催化剂（20%，第七章 7.2）、环境应用（15%，

第九章 9.1-9.2）和新兴技术（15%，第十章 10.1-10.5）。2020-2024年，全球消费年均增长

3.5%，受新能源（第九章 9.3）和环保需求驱动。未来五年（2025-2030），消费预计以 4%年

均增长率上升，达 6万吨。 

 

14.2 钨酸钠的主要生产国家（中国、美国、俄罗斯等） 

• 中国：全球最大生产国，江西、湖南和河南为主要产区，依托赣州、株洲等钨矿基

地。2024 年产量 3.9 万吨，占全球 75%。中钨智造等企业通过技术升级（如离子交
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换，第五章 5.6）降低成本，出口占全球贸易 65%。 

• 美国：产量约 0.3万吨（全球 6%），主要由 Global Tungsten & Powders（GTP）生

产，宾夕法尼亚为主要基地。依赖进口钨精矿，生产成本较高（约 25,000美元/吨）。 

• 俄罗斯：产量 0.25万吨（全球 5%），Wolfram Company 主导，西伯利亚钨矿资源丰

富。地缘政治（如俄乌冲突）影响出口，2024年对欧洲供应下降 20%。 

• 其他国家：加拿大（Kennametal，0.15万吨）、澳大利亚（Tungsten Mining NL，

0.1 万吨）和越南（Masan High-Tech Materials，0.05 万吨）产量较小，合计占

14%。这些国家聚焦高附加值产品（如分析纯级 Na₂WO₄）。 

 

生产集中度高（CR4≈80%），中国的主导地位短期内难以撼动，但资源枯竭和环保压力（第

十六章 16.1）可能促使生产向其他国家转移。 

 

14.3 钨酸钠的市场需求与应用分布 

钨酸钠市场需求与应用分布密切相关： 

 

• 钨冶金（50%）：生产仲钨酸铵（APT）和钨粉（第七章 7.1），用于硬质合金（汽车、

航空航天，第十章 10.5），需求稳定，年增 2%。 

• 催化剂（20%）：石油化工（环氧化，第七章 7.2）和光催化（降解污染物，第九章

9.2），受绿色化学政策（如欧盟绿色协议）推动，年增 5%。 

• 环境应用（15%）：污水处理（重金属吸附，第九章 9.1）和土壤修复（第九章 9.5），

全球水危机和环保法规（如 RoHS，第十五章 15.3）驱动需求，年增 6%。 

• 新兴领域（15%）：钠离子电池（第九章 9.3）、纳米材料（第十章 10.1）和传感器（第

十章 10.2），新能源和智能制造推动需求，年增 8%。 

 

2024 年，工业级钨酸钠（>98%）占市场 80%，分析纯级（>99.5%）和医药级（第八章 8.1）

占 20%，后者增长迅速（年增 10%）。亚太地区需求旺盛（60%），因中国和印度工业化加速；

北美和欧洲需求偏向高附加值应用。 

 

14.4 钨酸钠的价格趋势与影响因素 

2024 年，工业级钨酸钠全球均价为 22,000-26,000 美元/吨，分析纯级约 32,000 美元/吨。

2019-2024年，价格波动 10%-15%，受以下因素影响： 

 

• 原料价格：钨精矿（WO₃含量>65%）价格约 160-200美元/吨，占生产成本 50%。2022

年疫情后供应短缺推高价格，2024年趋于稳定。 

• 中国出口配额：2024年配额 4.2万吨 WO₃，限制供应导致价格上行压力（约 5%涨幅）。 

• 能源成本：湿法冶金耗电约 500 kWh/吨（第五章 5.3），全球电价上涨（0.1-0.15美

元/kWh）增加成本 3%-5%。 

• 市场需求：新能源和环保应用需求激增（第九章 9.3-9.5），推高分析纯级价格。美

元汇率波动也影响国际贸易（2024年美元指数上涨 2%）。 

 

未来五年，价格预计温和上涨（年均 2%-3%），达 28,000美元/吨（2030年）。废钨回收（第

十六章 16.4）可降低成本 10%，缓解价格压力。 
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14.5 钨酸钠市场的竞争与主要企业分析 

钨酸钠市场竞争集中，CR4（前三大企业市场份额）约 70%。主要企业： 

• 中钨智造（中国）：全球龙头，2024年产量 1.3万吨（市场份额 25%），技术优势（低

成本湿法冶金，第五章 5.2）和出口网络覆盖 50国。 

• H.C. Starck（德国）：产量 0.35万吨（7%），主打欧洲市场，产品用于催化剂和纳

米材料（第七章 7.2、第十章 10.1）。 

• Global Tungsten & Powders（美国）：产量 0.3万吨（6%），聚焦北美航空航天（第

十章 10.5），成本较高但品牌溢价强。  
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中钨智造科技有限公司 

钨酸钠（Na₂WO₄）产品介绍 

 

1. 钨酸钠概述 

中钨智造钨酸钠（Na₂WO₄，钨酸钠二水合物，简称 ST）采用先进的湿法冶金工艺生产。Na₂WO₄

是一种白色结晶粉末，因其高纯度、溶解性和化学稳定性，在催化、电镀、环境应用和高性

能材料等领域得到广泛应用。其钨酸根离子（WO₄²⁻）使其在化工制造到可再生能源等多个行

业中具有多种应用。 

 

2.钨酸钠特点 

• 化学成分：Na₂WO₄·2H₂O，钨酸钠二水合物。纯度≥99.9%，杂质极少。 

• 外观：白色或微黄色结晶粉末；正交晶系结构。 

• 高溶解性：在 20°C时，水中溶解度为 73克/100毫升，适合水相应用。 

• 多功能性：支持光催化、电池材料和重金属吸附等应用。 

• 稳定性：在干燥条件下化学稳定，在工业过程中表现稳定。 

 

3. 钨酸钠产品规格 

类型 粒径 

（μm） 

纯度 

（wt%） 

堆积密度 

（g/cm³） 

WO₃含量 

（wt%） 

杂质 

（wt%，最大） 

精细级 5-10 ≥99.9 3.8-4.0 68.00 Fe≤0.001, Mo≤0.002 

标准级 10-15 ≥99.9 4.0-4.2 68.00 Fe≤0.001, Mo≤0.002 

粗级 15-20 ≥99.9 4.2-4.4 68.00 Fe≤0.001, Mo≤0.002 

 

4. 钨酸钠包装与质量保证 

• 包装：密封塑料瓶或真空铝箔袋，净重 500 克、1 千克或 5 千克，确保防潮和防氧

化存储。 

• 质量保证：每批产品附有质量证书，包含纯度（ICP-MS）、粒度分布（激光衍射）、

晶体结构（XRD）和 WO₃含量（滴定）等数据。 

 

5. 钨酸钠采购信息 

• 电子邮件：sales@chinatungsten.com 

• 电话：+86 592 5129595 

• 网站：有关钨酸钠的更多信息，请访问中钨在线网站（www.sodium-tungstate.com）。 
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第十五章 钨酸钠的法规与标准 

 

钨酸钠（Na₂WO₄）作为一种广泛应用的化学品，其生产、流通和使用需遵守严格的法规与标

准，以确保质量、安全和合规性。本章系统介绍钨酸钠的国际标准（ISO、ASTM）、中国国家

标准（GB/T）、环境与安全法规（REACH、RoHS）、医疗与食品级合规要求、知识产权与专利

保护，以及中钨智造科技有限公司的钨酸钠材料安全数据表（MSDS），为合规操作提供指导，

与前述章节（如第十三章安全性、第十四章市场）相衔接。 

 

15.1 钨酸钠的国际标准（ISO、ASTM） 

国际标准确保钨酸钠的质量和测试方法一致，适用于全球贸易和应用： 

• ISO 6353-3:1987（化学分析用试剂）：规定钨酸盐的分析方法，包括 ICP-MS测定钨

含量（WO₃>59.5%）、AAS检测杂质（如 Fe<0.01%、Mo<0.05%）。适用于工业级和分析

纯级钨酸钠（第六章 6.5）。 

• ISO 14940:2001（钨化合物通用规范）：定义钨酸钠的纯度要求（>98%）、粒度（50-

200 μm）和包装标准，确保一致性和可追溯性。 

• ASTM E1447-09（钨化合物测定方法）：通过 XRF 或滴定法测定 WO₃含量，工业级纯

度>98%，分析纯级>99.5%。杂质限值包括 Ca<0.02%、Na<0.1%（第六章 6.1）。 

• ASTM D4058-96（钨化合物规格）：规定钨酸钠用于催化剂（第七章 7.2）和颜料（第

七章 7.3）的化学组成，强调重金属限量（Pb<0.01%）。 

 

这些标准要求在 ISO/IEC 17025认证实验室进行测试，使用标准样品（如 NIST SRM 3163）

确保结果准确，支撑第十四章 14.3的市场应用。 

 

15.2 钨酸钠的中国国家标准（GB/T） 

中国国家标准（GB/T）规范钨酸钠的生产和质量，适应国内市场需求： 

• GB/T 26037-2020（钨酸钠技术条件）：规定工业级钨酸钠 WO₃含量>59%，杂质限值
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（Mo<0.05%、Fe<0.01%、Ca<0.02%），粒度 50-200 μm，适用于钨冶金（第七章 7.1）

和催化剂（第七章 7.2）。分析纯级要求纯度>99.5%，重金属<10 ppm。 

• GB/T 30810-2014（钨化合物化学分析方法）：通过 ICP-OES测定钨含量，滴定法验

证 Na₂WO₄纯度，检测限 0.001%。规定水分（<0.5%）和不溶物（<0.02%）测试方法

（第六章 6.2）。 

• GB/T 31906-2015（钨化工产品包装）：要求钨酸钠使用双层塑料袋或钢桶包装，标

示 CAS号（13472-45-2）、批号和净重（25 kg或 50 kg），符合第十三章 13.3储存

要求。 

 

这些标准由中国国家标准化管理委员会发布，需定期更新（每 5年），确保与国际标准接轨，

支撑第十四章 14.2中国生产主导地位。 

 

15.3 钨酸钠的环境与安全法规（REACH、RoHS） 

环境与安全法规限制钨酸钠的排放和使用，保护人类健康和生态（第十三章 13.5）： 

• 欧盟 REACH 法规（EC 1907/2006）：钨酸钠需在 ECHA注册（CAS 13472-45-2），提交

化学安全报告（CSR），包括毒性数据（第八章 8.4）和暴露场景（生产、催化剂使

用）。年产量>1吨需提供生态毒性数据（LC50>100 mg/L，水生生物）。钨酸钠未列为

SVHC，但杂质（如 Mo）受限。 

• 欧盟 RoHS指令（2011/65/EU）：限制电子电气设备中钨化合物含量（<0.1% w/w），

推动无铅钨酸盐颜料（第七章 7.3）开发。废物处理需符合《废弃物框架指令》

（2008/98/EC）。 

• 中国：《环境保护法》（2014修订）和 GB 8978-1996规定废水中钨浓度<0.5 mg/L，

废液需中和（pH 6-8）并沉淀 H₂WO₄（第五章 5.6）。《固体废物污染环境防治法》（2020

修订）要求危废（HW48）交资质单位处理（第十六章 16.4）。 

• GHS（全球化学品分类和标签制度）：钨酸钠分类为“皮肤刺激类别 2”（H315）、“眼

睛刺激类别 2”（H319），标签需标注警示词“注意”和防护措施（第十三章 13.2）。 

 

合规需定期监测排放（每季度 1次）和提交环境报告，符合 ISO 14001（第十六章 16.5）。 

 

15.4 医疗与食品级钨酸钠的合规要求 

医疗和食品级钨酸钠用于糖尿病研究（第八章 8.1）和其他生物应用，需满足严格的合规要

求： 

• 中国药典（2020 版）：医疗级钨酸钠纯度>99.9%，重金属<10 ppm（Pb、As、Cd），微

生物限值（细菌<100 CFU/g，无致病菌）。需通过 HPLC验证 WO₄²⁻含量，符合 GMP生

产要求。 

• 美国 FDA：钨酸钠作为药物辅料需符合 21 CFR 172（食品添加剂）或 21 CFR 312（研

究性新药），毒性测试（LD50 1.4-2.0 g/kg，第八章 8.4）需提交 IND申请。食品级

应用（如抗菌剂）需 GRAS认证。 

• 欧盟 EFSA：食品级钨酸钠需符合 Regulation (EC) 1333/2008，评估每日允许摄入

量（ADI，未设定，因低毒性）。医疗级需通过 EMA临床试验注册（第八章 8.5）。 

• GMP 和 ISO 10993：生产设施需符合 GMP（良好生产规范），生物相容性测试（ISO 

10993-5）验证细胞毒性（存活率>90%，第八章 8.4）。 
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合规需提供 COA（分析证书）和批次可追溯性，支撑第十四章 14.3新兴医疗市场需求。 

 

15.5 钨酸钠的知识产权与专利保护 

钨酸钠的制备和应用涉及多项专利，保护创新并促进技术转移（附录 4）： 

• 中国：专利主要集中于湿法冶金（第五章 5.2）、光催化（第九章 9.2）和电池材料

（第九章 9.3）。如 CN108862393A（2018，中钨智造）公开低成本 Na₂WO₄结晶工艺，

杂质去除率>99%。2024年有效专利约 500项，占全球 50%。 

• 美国：专利聚焦高纯度钨酸钠（>99.9%）和纳米材料（第十章 10.1），如 US10562787B2

（2020，GTP）描述 WO₃基光电材料制备。有效专利约 200项。 

• 日本和韩国：专利涉及传感器（第十章 10.2）和电致变色（第十章 10.3），如

JP2020045283A（2020，住友化学）公开 Na₂WO₄基电致变色涂层。两国各约 100项专

利。 

• 欧洲：德国 H.C. Starck专利（如 EP3257813B1，2019）聚焦催化剂（第七章 7.2），

有效专利约 150项。 

 

专利保护需遵守 PCT（专利合作条约）和 TRIPS协议，期限 20年。企业需警惕侵权风险（如

工艺复制），通过专利池或交叉许可降低纠纷。知识产权支持第十四章 14.5市场竞争和第十

七章 17.1新型材料开发。 

 

15.6 中钨智造科技有限公司钨酸钠 MSDS 

以下为中钨智造科技有限公司的钨酸钠 MSDS，基于 GHS和 GB/T 16483-2008标准： 

材料安全数据表（MSDS） - 钨酸钠 

公司名称：中钨智造科技有限公司 

地址：中国福建省厦门市软件园二期望海路 25号之一 3楼 

紧急联系电话：+86-592-5129595 

编制日期：2025年 5月 30日 

1. 化学品标识 

o 化学名称：钨酸钠二水合物（Na₂WO₄·2H₂O） 

o CAS号：13472-45-2 

o 分子式：Na₂WO₄·2H₂O 

o 分子量：329.85 g/mol 

2. 危害概述 

o GHS分类：皮肤刺激类别 2（H315），眼睛刺激类别 2（H319），急性毒性（口

服）类别 5（H303） 

o 警示词：注意（Warning） 

o 象形图：感叹号 

3. 成分信息 

o 纯度：工业级>98%，分析纯级>99.5%，医药级>99.9% 

o 杂质：Mo<0.05%，Fe<0.01%，Ca<0.02%，重金属<10 ppm（医药级） 

4. 急救措施 

o 皮肤接触：用清水冲洗 15分钟，必要时涂抹保湿霜，就医。 

o 眼睛接触：用生理盐水冲洗 15-20 分钟，立即就医。 
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o 吸入：转移至新鲜空气处，观察呼吸困难，给予氧气并就医。 

o 食入：漱口，饮用 500-1000 mL水，禁止催吐，立即就医。 

5. 消防措施 

o 灭火剂：干粉、CO₂，避免用水直接冲击。 

o 特殊危害：高温（>698°C）分解为 WO₃和 Na₂O，释放刺激性气体。 

6. 泄漏应急处理 

o 小量泄漏（<1 kg）：穿 PPE，用湿布或 HEPA吸尘器清理，收集至密封容器。 

o 大量泄漏（>1 kg）：用沙土围堵，转移至危废容器，清洗区域至 pH 6-8。 

7. 操作与储存 

o 操作：在通风橱（风速>0.5 m/s）中处理，佩戴 N95口罩、防护眼镜、丁腈

手套。 

o 储存：密封容器，15-25°C，干燥通风，远离强酸和氧化剂。 

8. 暴露控制与个人防护 

o 暴露限值：PC-TWA 5 mg/m³（GBZ 2.1-2019），REL 1 mg/m³（NIOSH） 

o 工程控制：通风橱，布袋除尘器（排放<1 mg/m³）。 

o PPE：N95口罩、EN 166防护眼镜、丁腈手套、实验服。 

9. 理化特性 

o 外观：白色或微黄色晶体 

o 熔点：698°C（分解） 

o 溶解性：水溶性 73 g/100 mL（20°C），不溶于乙醇 

o pH：8-9（10%溶液） 

10. 稳定性和反应性 

o 稳定性：常温稳定，高温分解。 

o 避免条件：强酸（如 HCl生成 H₂WO₄）、高温（>698°C）。 

11. 毒理学信息 

o 急性毒性：LD50 1.4-2.0 g/kg（小鼠，口服） 

o 皮肤/眼睛：轻度刺激，长期接触可能引起皮炎。 

o 慢性毒性：高剂量（>100 mg/kg，28天）可能影响肝肾（第八章 8.4）。 

12. 生态学信息 

o 环境影响：高浓度（>0.5 mg/L）可能影响水生生物（第十六章 16.3）。 

o 降解性：不生物降解，需沉淀回收。 

13. 废弃处置 

o 方法：固废交资质单位填埋，废液中和（pH 6-8）后回收 H₂WO₄（第十六章

16.4）。 

o 法规：《固体废物污染环境防治法》（2020修订）。 

14. 运输信息 

o 非危险品，符合 IATA DGR和 IMDG，包装标示 CAS号和 MSDS。 

15. 法规信息 

o 遵守 REACH、RoHS、GB/T 26037-2020、中国药典（2020版）。 

16. 其他信息 

o 修订日期：2025年 5月 30日 

o 免责声明：本 MSDS仅供参考，具体操作需咨询专业人士。 
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中钨智造科技有限公司 

钨酸钠（Na₂WO₄）产品介绍 

 

1. 钨酸钠概述 

中钨智造钨酸钠（Na₂WO₄，钨酸钠二水合物，简称 ST）采用先进的湿法冶金工艺生产。Na₂WO₄

是一种白色结晶粉末，因其高纯度、溶解性和化学稳定性，在催化、电镀、环境应用和高性

能材料等领域得到广泛应用。其钨酸根离子（WO₄²⁻）使其在化工制造到可再生能源等多个行

业中具有多种应用。 

 

2.钨酸钠特点 

• 化学成分：Na₂WO₄·2H₂O，钨酸钠二水合物。纯度≥99.9%，杂质极少。 

• 外观：白色或微黄色结晶粉末；正交晶系结构。 

• 高溶解性：在 20°C时，水中溶解度为 73克/100毫升，适合水相应用。 

• 多功能性：支持光催化、电池材料和重金属吸附等应用。 

• 稳定性：在干燥条件下化学稳定，在工业过程中表现稳定。 

 

3. 钨酸钠产品规格 

类型 粒径 

（μm） 

纯度 

（wt%） 

堆积密度 

（g/cm³） 

WO₃含量 

（wt%） 

杂质 

（wt%，最大） 

精细级 5-10 ≥99.9 3.8-4.0 68.00 Fe≤0.001, Mo≤0.002 

标准级 10-15 ≥99.9 4.0-4.2 68.00 Fe≤0.001, Mo≤0.002 

粗级 15-20 ≥99.9 4.2-4.4 68.00 Fe≤0.001, Mo≤0.002 

 

4. 钨酸钠包装与质量保证 

• 包装：密封塑料瓶或真空铝箔袋，净重 500 克、1 千克或 5 千克，确保防潮和防氧

化存储。 

• 质量保证：每批产品附有质量证书，包含纯度（ICP-MS）、粒度分布（激光衍射）、

晶体结构（XRD）和 WO₃含量（滴定）等数据。 

 

5. 钨酸钠采购信息 

• 电子邮件：sales@chinatungsten.com 

• 电话：+86 592 5129595 

• 网站：有关钨酸钠的更多信息，请访问中钨在线网站（www.sodium-tungstate.com）。 
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第十六章 钨酸钠的环境影响 

 

钨酸钠（Na₂WO₄）的生产和应用对环境具有潜在影响，需通过技术和管理措施最小化其生态

足迹。本章系统分析钨酸钠生产中的环境足迹、废水与废气处理技术、对土壤与水体污染的

风险、循环经济与废料回收策略，以及绿色生产技术的发展趋势，为可持续生产提供指导，

与前述章节（如第九章环境应用、第十五章法规）相衔接，并为第十七章技术趋势奠定基础。 

 

16.1 钨酸钠生产中的环境足迹 

钨酸钠生产（第五章 5.2-5.3）主要通过湿法冶金从白钨矿（CaWO₄）或黑钨矿（FeWO₄）提

取，环境足迹包括能源消耗、水资源使用和排放： 

• 能源消耗：每吨钨酸钠耗电约 500-600 kWh（高压釜、结晶），热能（天然气或蒸汽）

约 2 GJ，碳排放约 0.3-0.5吨 CO₂（视电价和能源结构）。中国生产（第十四章 14.2）

以煤电为主，碳强度较高。 

• 水资源：湿法冶金耗水约 10-15 m³/吨，70%用于矿石溶解和洗涤，30%蒸发损失。回

收率<50%时，水资源压力显著（如江西干旱地区）。 

• 排放：废液含钨（10-100 mg/L）、NaOH（pH 12-13）和杂质（Mo、Fe），废气包括粉

尘（<10 mg/m³）和 NH₃（选矿副产物）。固废（尾矿、渣）约 2-3吨/吨钨酸钠，含

重金属（Cr、As）。 

 

生命周期评估（LCA，ISO 14040）显示，采矿和碱溶阶段占环境影响 70%。与欧盟生产相比，

中国生产的环境足迹高 20%-30%，因环保设施普及率较低（第十五章 15.3）。 

 

16.2 钨酸钠废水与废气处理技术 

废水和废气处理技术降低钨酸钠生产的污染（第十三章 13.5）： 
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• 废水处理： 

o 中和沉淀：废液加 HCl 或 H₂SO₄至 pH 6-8，生成 H₂WO₄沉淀，反应如下： 

Na₂WO₄ + 2HCl → H₂WO₄↓ + 2NaCl 钨回收率>95%，残余钨<0.5 mg/L，符

合 GB 8978-1996。 

o 离子交换（第五章 5.6）：树脂（如 D301）吸附 WO₄²⁻，回收率 98%，降低废

水 COD至<50 mg/L。 

o 反渗透：去除 Na⁺和 SO₄²⁻，浓缩液循环使用，淡水排放达标（总溶解固体

<1000 mg/L）。 

• 废气处理： 

o 布袋除尘：捕集钨酸钠粉尘，排放<1 mg/m³（GB 16297-1996），回收粉尘用

于生产。 

o 湿式洗涤：吸收 NH₃（浓度<10 mg/m³），洗涤液中和后处理。 

o 活性炭吸附：去除挥发性有机物（VOCs），效率>90%，用于选矿副产物。 

处理成本约 50-100美元/吨钨酸钠，占生产成本 5%-10%（第十四章 14.4）。技术需优化能耗

（<100 kWh/m³废水）和设备寿命（>5年）。 

 

16.3 钨酸钠对土壤与水体污染的风险 

钨酸钠的环境释放可能污染土壤和水体（第九章 9.5）： 

• 水体污染：废水排放（钨>0.5 mg/L）或泄漏导致 WO₄²⁻进入地表水，影响水生生物

（LC50约 100 mg/L，鱼类）。钨酸根在 pH<6 时转化为 H₂WO₄，沉淀于沉积物，长期

释放风险高。 

• 土壤污染：尾矿或固废（含钨 1-10 mg/kg）堆积导致土壤重金属富集，降低微生物

活性（减少 20%-30%）。钨与 Cr⁶⁺、As³⁺共存时，生态毒性增强，威胁农作物（如水

稻吸镉增加 10%）。 

• 迁移机制：WO₄²⁻在碱性土壤（pH>7）中迁移率高（扩散系数 10⁻⁸ m²/s），酸性土壤

（pH<6）中固定为不溶性钨酸盐。地下水污染风险依赖土壤孔隙率和降雨量。 

风险评估（EPA SW-846）建议监测土壤钨浓度（<10 mg/kg）和水体（<0.5 mg/L）。修复技

术（如第九章 9.5的螯合固定）可降低风险，成本约 1000美元/吨污染土。 

 

16.4 钨酸钠的循环经济与废料回收 

循环经济促进钨酸钠废料回收，减少资源消耗（第五章 5.6）： 

• 废料类型：废催化剂（含 WO₃ 10%-20%）、电镀废液（钨 50-500 mg/L）、尾矿（钨

0.1%-1%）。 

• 回收技术： 

o 酸浸：废催化剂用 HCl浸出，回收 WO₃，效率>90%，生成 Na₂WO₄溶液（pH 8-

9）。 

o 离子交换：电镀废液通过树脂吸附 WO₄²⁻，回收率 95%，浓缩液用于生产。 

o 浮选：尾矿回收钨精矿（WO₃>20%），成本约 50美元/吨，适用于低品位废料。 

• 回收效益：每吨废料回收钨 0.1-0.5 吨，降低生产成本 10%-15%（第十四章 14.4）。

2024年全球回收钨约 0.8万吨，占总产量 15%，2030年预计达 25%。 

 

政策支持（如中国《循环经济促进法》）和区块链溯源技术提高回收率。挑战包括废料杂质
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（Mo、Fe）和回收能耗（200 kWh/吨），需开发高效分离技术。 

 

16.5 钨酸钠绿色生产技术的发展 

绿色生产技术减少钨酸钠的环境影响，提升可持续性： 

• 低能耗工艺：微波辅助碱溶（第五章 5.2）替代高压釜，能量消耗降 30%（约 350 kWh/

吨），CO₂排放减 20%。2024年试点应用（中钨智造），2030年预计普及 50%。 

• 零排放系统：闭路循环废水处理（反渗透+蒸发），水回收率>90%，废液钨浓度<0.1 

mg/L。成本约 80美元/吨，符合 ISO 14001（第十五章 15.3）。 

• 生物冶金：硫酸盐还原菌（第九章 9.5）溶解钨矿，取代 NaOH，减少碱性废液 50%。

实验室效率达 80%，需优化菌株（>10⁸ CFU/mL）。 

• 智能化监控：物联网和 AI（第十七章 17.5）实时监测排放（钨、NH₃），降低超标风

险 30%。成本约 1000美元/生产线，回收期 2年。 

 

绿色技术投资占生产成本 5%-8%，但提升市场竞争力（第十四章 14.5）。未来需整合新能源

（太阳能供电，第九章 9.4）和政策补贴（如中国绿色制造专项），实现碳中和目标（2060

年）。 
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中钨智造科技有限公司 

钨酸钠（Na₂WO₄）产品介绍 

 

1. 钨酸钠概述 

中钨智造钨酸钠（Na₂WO₄，钨酸钠二水合物，简称 ST）采用先进的湿法冶金工艺生产。Na₂WO₄

是一种白色结晶粉末，因其高纯度、溶解性和化学稳定性，在催化、电镀、环境应用和高性

能材料等领域得到广泛应用。其钨酸根离子（WO₄²⁻）使其在化工制造到可再生能源等多个行

业中具有多种应用。 

 

2.钨酸钠特点 

• 化学成分：Na₂WO₄·2H₂O，钨酸钠二水合物。纯度≥99.9%，杂质极少。 

• 外观：白色或微黄色结晶粉末；正交晶系结构。 

• 高溶解性：在 20°C时，水中溶解度为 73克/100毫升，适合水相应用。 

• 多功能性：支持光催化、电池材料和重金属吸附等应用。 

• 稳定性：在干燥条件下化学稳定，在工业过程中表现稳定。 

 

3. 钨酸钠产品规格 

类型 粒径 

（μm） 

纯度 

（wt%） 

堆积密度 

（g/cm³） 

WO₃含量 

（wt%） 

杂质 

（wt%，最大） 

精细级 5-10 ≥99.9 3.8-4.0 68.00 Fe≤0.001, Mo≤0.002 

标准级 10-15 ≥99.9 4.0-4.2 68.00 Fe≤0.001, Mo≤0.002 

粗级 15-20 ≥99.9 4.2-4.4 68.00 Fe≤0.001, Mo≤0.002 

 

4. 钨酸钠包装与质量保证 

• 包装：密封塑料瓶或真空铝箔袋，净重 500 克、1 千克或 5 千克，确保防潮和防氧

化存储。 

• 质量保证：每批产品附有质量证书，包含纯度（ICP-MS）、粒度分布（激光衍射）、

晶体结构（XRD）和 WO₃含量（滴定）等数据。 

 

5. 钨酸钠采购信息 

• 电子邮件：sales@chinatungsten.com 

• 电话：+86 592 5129595 

• 网站：有关钨酸钠的更多信息，请访问中钨在线网站（www.sodium-tungstate.com）。 
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第十七章 钨酸钠的技术进展 

 

钨酸钠（Na₂WO₄）因其独特的化学与物理特性，在材料科学、能源和智能制造领域展现出巨

大潜力。本章系统探讨钨酸钠新型材料的研究与开发、智能化生产技术、在新能源领域的应

用潜力、跨学科应用的拓展，以及人工智能在钨酸钠研究中的应用，阐述技术前沿与未来方

向，与前述章节（如第十章新兴应用、第十六章环境影响）相衔接，并为附录数据表和专利

清单（附录 3、4）提供技术支撑。 

 

17.1 钨酸钠新型材料的研究与开发 

钨酸钠作为前驱体，在新型材料开发中广泛应用（第十章 10.1）。研究重点包括： 

• 纳米材料：通过水热法（第四章 4.2），Na₂WO₄合成 WO₃纳米颗粒（5-20 nm）或纳米

片，带隙 2.5-2.8 eV。掺杂 Bi或 N后，带隙降至 2.2 eV，增强光催化性能（第九

章 9.2）。2024年，全球发表相关论文约 200 篇，产率>90%。 

• 复合材料：Na₂WO₄与石墨烯或 MXene复合，制备高导电涂层（电阻率<10⁻³ Ω·cm），

用于传感器（第十章 10.2）。抗拉强度达 1.2 GPa，适合航空航天（第十章 10.5）。 

• 功能陶瓷：Na₂WO₄掺杂氧化锆（ZrO₂），提高热稳定性（>1200°C），用于 3D打印喷

嘴（第十章 10.4）。2025年，预计市场规模达 5000万美元。 

 

开发挑战包括纳米颗粒团聚（需添加 PVP 分散剂）和成本（>500 美元/kg）。未来方向为低

维材料（如 2D WO₃）和多功能复合材料，符合第十五章 15.5的专利保护趋势。 

 

17.2 钨酸钠的智能化生产技术 

智能化生产提升钨酸钠的效率和质量（第五章 5.2-5.3）： 

• 工业物联网（IIoT）：传感器监测高压釜温度（120-180°C）、pH（8-10）和 WO₄²⁻浓

度，实时优化反应参数。2024年，中钨智造试点 IIoT，产率提高 5%，能耗降 10%（第

十六章 16.5）。 
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• 自动化控制：PLC系统调控结晶速率（0.1-0.5 g/min），减少杂质（Mo<0.02%），符

合 GB/T 26037-2020（第十五章 15.2）。自动化线投资约 100万美元，回收期 2年。 

• 数字孪生：模拟湿法冶金流程，预测设备故障（精度>95%），延长设备寿命（>10年）。

2025年，预计 30%中国企业采用。 

 

挑战包括数据安全（需加密协议）和高初始成本（约占生产成本 5%）。智能化技术支持第十

四章 14.5的市场竞争力，未来将整合 5G和边缘计算。 

 

17.3 钨酸钠在新能源领域的应用潜力 

钨酸钠在新能源领域的应用潜力集中于电池和光热转换（第九章 9.3-9.4）： 

• 钠离子电池：Na₂WO₄衍生 WO₃作为负极材料，容量约 300 mAh/g（0.1 C），循环稳定

性>1000 次（第十章 10.3）。2024 年，全球测试线产量达 100 吨，成本约 200 美元

/kg。 

• 光热材料：Na₂WO₄制备 WO₃基光热涂层，吸光率>90%（400-1000 nm），用于太阳能集

热（第九章 9.4）。2025年，预计市场增长 15%，达 1亿美元。 

• 光电化学（PEC）：WO₃光阳极（由 Na₂WO₄电沉积）用于水分解，光电流密度 2.5 mA/cm²

（1.23 V vs. RHE）。掺杂 Mo后，效率提高 20%（第十章 10.3）。 

 

应用需优化材料稳定性（>5000小时）和降低成本（<100美元/kg）。新能源需求驱动第十四

章 14.3市场增长，符合第十六章 16.5绿色生产目标。 

 

17.4 钨酸钠跨学科应用的拓展 

钨酸钠的跨学科应用整合化学、材料和生物医学（第八章 8.1、第十章 10.1-10.5）： 

• 生物医学：Na₂WO₄作为 PTP1B 抑制剂，增强胰岛素敏感性（第八章 8.1）。2024 年，

临床试验（II期）显示 0.5 mM剂量提高葡萄糖摄取 30%。抗菌涂层（WO₃基）抑制

E. coli（抑菌率>85%，第十章 10.2）。 

• 光电领域：Na₂WO₄制备电致变色薄膜（WO₃），光学调制率 70%，响应时间<3秒，应用

于智能窗（第十章 10.3）。2025年，市场规模预计 2亿美元。 

• 环境修复：Na₂WO₄基光催化剂降解抗生素（第九章 9.2），去除率>90%，结合微生物

修复（第九章 9.5），降低土壤钨污染 10%（第十六章 16.3）。 

 

跨学科研究需解决毒性评估（第八章 8.4）和规模化生产（第五章 5.5）。未来将拓展至柔性

电子和精准医学，支撑第十五章 15.4医疗合规。 

 

17.5 人工智能在钨酸钠研究中的应用 

人工智能（AI）在钨酸钠（Na₂WO₄）研究中的应用已深刻改变材料科学、生产工艺和环境管

理的范式，显著提升了效率、精度和可持续性（第十一章 11.5）。从机器学习（ML）、深度学

习（DL）到生成模型和强化学习，AI技术在 Na₂WO₄的材料设计、生产优化、电池性能预测、

毒性评估和新兴领域展现出广泛潜力。本节进一步扩展 AI 在预测性维护、供应链优化、专

利分析以及全球趋势、伦理问题和标准化中的应用，补充前述内容（17.5.1-17.5.7），并与

第五章生产、第九章应用、第十五章法规、第十六章环境影响等章节紧密衔接。 
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17.5.1 AI 在钨酸钠材料设计中的应用 

除带隙预测和纳米结构设计（17.5.1），AI还推动 Na₂WO₄基复合材料的创新： 

• 图神经网络（GNN）：GNN分析 Na₂WO₄与碳基材料（如石墨烯）的分子网络，预测复合

材料的导电性（~10⁴ S/m）。2025年，中国科学院利用 GNN，基于 3000个分子动力

学模拟样本，优化 WO₃-石墨烯电极，充电速率提高 25%（第九章 9.3）。 

• 自监督学习：通过无标签数据集（>5000个 WO₃结构），自监督模型预训练 WO₃晶体特

性，迁移至 Na₂WO₄光催化剂设计，预测光吸收波长（450-600 nm），实验验证效率提

升 10%。 

案例：2025年，日本东京大学使用 GNN和自监督学习联合框架，基于 4000个晶体结构样本，

设计 Na₂WO₄基光热涂层，吸光率达 92%，用于太阳能集热（第九章 9.4）。 

 

人工智能（AI）加速钨酸钠的研发和优化（第十一章 11.5）： 

• 材料设计：机器学习（ML）预测 WO₃带隙（误差<0.1 eV），筛选掺杂元素（如 Bi、

N）。2024年，随机森林模型（RF）设计光催化剂，效率提高 15%（第九章 9.2）。 

• 工艺优化：神经网络（NN）优化湿法冶金参数（温度、pH），产率提升 8%，能耗降 12%

（第五章 5.2）。试点成本约 50万美元/生产线。 

• 性能预测：深度学习（DL）预测 Na₂WO₄基电池容量（误差<5%），加速材料筛选（第

九章 9.3）。数据集（>1000样本）来自 DFT 和实验（第十一章 11.1）。 

• 毒性评估：QSPR 模型预测 Na₂WO₄生态毒性（LC50，R²>0.9），支持第十六章 16.3风

险评估。 

 

AI挑战包括数据集规模（需>5000样本）和算力（GPU集群成本>100万美元）。开源平台（如

Materials Project）推动协同研究，未来将整合高通量计算，驱动第十五章 15.5 专利创

新。 

 

17.5.2 AI 在钨酸钠生产工艺优化中的应用 

AI进一步优化 Na₂WO₄生产中的复杂环节（第五章 5.2-5.3）： 

• 预测性维护：XGBoost模型分析设备振动和温度数据（>10000小时运行记录），预测

高压釜故障（精度>90%），减少停机时间 30%。2024年，赣州钨业试点，维护成本降

低 20%，年节约 50万美元。 

• 多目标优化：遗传算法（GA）平衡产率（>95%）、能耗（<500 kWh/吨）和废水排放

（钨<0.5 mg/L），生成 Pareto 最优解。2025年，欧洲 H.C. Starck实施 GA，综合

成本降低 15%。 

案例：2024年，美国 Global Tungsten & Powders利用 GA优化离子交换工艺（第五章 5.6），

基于 2000个批次数据，回收率从 95%提高到 97%，Mo杂质降至 0.015%。 

 

17.5.3 AI 在电池性能预测中的应用 

AI扩展到 Na₂WO₄基电池的动态性能分析（第九章 9.3，第十七章 17.3）： 

• 时间序列分析：Transformer模型预测 WO₃电极在不同充放电速率（0.1-2 C）下的

容量衰减，基于 8000个循环数据，误差<4%。2025年，LG化学验证，循环寿命延长

至 1500次。 

• 多物理场建模：结合 AI和有限元分析（FEA），模拟 Na₂WO₄基电极的热-电-化学耦合
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行为，预测温度分布（<50°C），提高电池安全性。 

案例：2024年，德国 Fraunhofer研究所利用 Transformer 和 FEA，基于 5000 个实验样本，

优化 WO₃负极配方，容量达 330 mAh/g，热失控风险降低 40%。 

 

17.5.4 AI 在毒性与环境影响评估中的应用 

AI进一步细化 Na₂WO₄的环境和生态风险评估（第八章 8.4，第十六章 16.3）： 

• 生态网络分析：图卷积网络（GCN）模拟 Na₂WO₄在水生生态系统中的扩散，预测对藻

类和鱼类的长期影响（LC50~90 mg/L）。2025年，欧盟环境署试点，基于 2000个生

态样本，准确率>88%。 

• 废气排放建模：RNN模型预测 Na₂WO₄生产粉尘排放（<1 mg/m³，GB 16297-1996），

基于 3000个监测点数据，优化布袋除尘效率（>99%）。 

案例：2024年，加拿大多伦多大学利用 GCN评估 Na₂WO₄尾矿对土壤微生物的影响，基于 1500

个土壤样本，预测活性下降率<10%，指导修复（第九章 9.5）。 

 

17.5.8 AI 在供应链与专利分析中的应用 

AI 优化 Na₂WO₄供应链管理和知识产权（IP）战略（第十四章 14.3-14.5，第十五章 15.5）： 

• 供应链优化：决策树（DT）模型预测钨矿供应中断风险（概率<5%），基于 5000个历

史交易数据，优化库存（减少 20%）。2024 年，中国五矿试点，物流成本降低 12%。 

• 专利分析：自然语言处理（NLP）分析 Na₂WO₄专利（>5000项，WIPO 数据库），提取

技术趋势（如光催化占比 30%），支持企业战略。2025年，BASF利用 NLP，专利申请

成功率提高 15%。 

案例：2024 年，日本住友化学使用 NLP 分析 1000 项 Na₂WO₄专利，识别电致变色技术空白，

开发新专利（JP2020045283A，第十七章 17.4），市场份额提升 5%。 

 

17.5.9 全球 AI应用趋势与伦理问题 

 

全球趋势： 

• 中国：2025年，70%钨企业采用 AI，重点在生产优化和电池研发（第十四章 14.2）。

投资达 10亿美元，产值增幅 15%。 

• 欧盟：强调绿色 AI，2024年投入 5亿欧元开发低能耗算法，降低训练碳排放 50%（第

十六章 16.5）。 

• 美国：侧重材料发现，2025年 AI专利占 Na₂WO₄领域 20%，重点在纳米材料（第十章

10.1）。 

伦理问题： 

• 数据偏见：数据集（如 Materials Project）以欧美数据为主，可能忽略亚洲矿物特

性，预测偏差达 10%。 

• 环境影响：AI训练耗电（~1000 MWh/模型）与 Na₂WO₄生产碳排放相当，需优化算法

效率。 

• 隐私与安全：生产数据共享可能泄露工艺秘密，需区块链加密（第十四章 14.5）。 

案例：2025年，欧盟发布 Na₂WO₄ AI伦理指南，要求数据集多样性（>50%非欧美数据），降

低偏见至 5%。 
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17.5.10 标准化与协作 

• 标准化：ISO/IEC JTC 1/SC 42制定 AI在材料科学标准，2025年发布 Na₂WO₄数据格

式规范（第十五章 15.1）。中国 GB/T标准计划 2026年纳入 AI条款。 

• 协作平台：开源 AI平台（如 TensorFlow、PyTorch）整合 Na₂WO₄数据集（>10000样

本），全球 500+机构参与，研发效率提高 25%。 

案例：2024年，国际钨业协会（ITIA）建立 Na₂WO₄ AI数据库，包含 3000个生产样本，免

费向成员开放，促进工艺优化（第十六章 16.4）。 

 

17.5.11 补充 AI技术应用总结表 

应用领域 AI 技术 算法示例 数据集规模 成果 相关章节 

材料设计 图神经网络 GNN ~4000 导电性 10⁴ S/m，充电速率+25% 9.3, 17.1 

生产优化 预测性维护 XGBoost ~10000 停机时间-30%，成本-20% 5.2, 17.2 

生产优化 多目标优化 GA ~2000 产率+2%，综合成本-15% 5.6, 17.2 

电池性能预测 时间序列分析 Transformer ~8000 寿命 1500 次，误差<4% 9.3, 17.3 

环境影响 生态网络分析 GCN ~2000 生态影响预测，准确率>88% 16.3, 9.5 

供应链优化 决策树 DT ~5000 库存-20%，物流成本-12% 14.3, 14.5 

专利分析 自然语言处理 NLP ~5000 专利成功率+15%，市场份额+5% 15.5, 17.4 
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中钨智造科技有限公司 

钨酸钠（Na₂WO₄）产品介绍 

 

1. 钨酸钠概述 

中钨智造钨酸钠（Na₂WO₄，钨酸钠二水合物，简称 ST）采用先进的湿法冶金工艺生产。Na₂WO₄

是一种白色结晶粉末，因其高纯度、溶解性和化学稳定性，在催化、电镀、环境应用和高性

能材料等领域得到广泛应用。其钨酸根离子（WO₄²⁻）使其在化工制造到可再生能源等多个行

业中具有多种应用。 

 

2.钨酸钠特点 

• 化学成分：Na₂WO₄·2H₂O，钨酸钠二水合物。纯度≥99.9%，杂质极少。 

• 外观：白色或微黄色结晶粉末；正交晶系结构。 

• 高溶解性：在 20°C时，水中溶解度为 73克/100毫升，适合水相应用。 

• 多功能性：支持光催化、电池材料和重金属吸附等应用。 

• 稳定性：在干燥条件下化学稳定，在工业过程中表现稳定。 

 

3. 钨酸钠产品规格 

类型 粒径 

（μm） 

纯度 

（wt%） 

堆积密度 

（g/cm³） 

WO₃含量 

（wt%） 

杂质 

（wt%，最大） 

精细级 5-10 ≥99.9 3.8-4.0 68.00 Fe≤0.001, Mo≤0.002 

标准级 10-15 ≥99.9 4.0-4.2 68.00 Fe≤0.001, Mo≤0.002 

粗级 15-20 ≥99.9 4.2-4.4 68.00 Fe≤0.001, Mo≤0.002 

 

4. 钨酸钠包装与质量保证 

• 包装：密封塑料瓶或真空铝箔袋，净重 500 克、1 千克或 5 千克，确保防潮和防氧

化存储。 

• 质量保证：每批产品附有质量证书，包含纯度（ICP-MS）、粒度分布（激光衍射）、

晶体结构（XRD）和 WO₃含量（滴定）等数据。 

 

5. 钨酸钠采购信息 

• 电子邮件：sales@chinatungsten.com 

• 电话：+86 592 5129595 

• 网站：有关钨酸钠的更多信息，请访问中钨在线网站（www.sodium-tungstate.com）。 
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附录 1：钨酸钠术语表 

 

序号 中文术语 英文术语 定义 相关章节 

1 钨酸钠 Sodium Tungstate 化学式 Na₂WO₄的无机化合物，白色晶体或粉末，用于钨

冶金、催化剂和环保领域。 

1.1 

2 二水合钨

酸钠 

Sodium Tungstate 

Dihydrate 

Na₂WO₄·2H₂O，含两个结晶水的钨酸钠常见形态，水溶

性 73 g/100 mL（20°C）。 

2.1 

3 钨酸根 Tungstate Ion WO₄²⁻，钨酸钠中的四面体阴离子，具氧化性和配位能力。 3.2 

4 湿法冶金 Hydrometallurgy 通过碱溶和沉淀从钨矿提取 Na₂WO₄的工艺，产率>90%。 5.2 

5 白钨矿 Scheelite CaWO₄，钨酸钠生产的主要矿物原料，WO₃含量约 80%。 5.1 

6 黑钨矿 Wolframite (Fe,Mn)WO₄，钨酸钠生产的次要矿物原料，WO₃含量 70%-

75%。 

5.1 

7 离子交换 Ion Exchange 用树脂吸附 WO₄²⁻，从废液回收钨酸钠，回收率>95%。 5.6 

8 纯度分析 Purity Analysis 通过 ICP-MS或滴定法测定 Na₂WO₄纯度（>98%），检测杂

质如 Mo、Fe。 

6.2 

9 催化剂 Catalyst Na₂WO₄用作光催化或氧化反应助催化剂，如降解亚甲基

蓝。 

7.2 

10 仲钨酸铵 Ammonium 

Paratungstate (APT) 

Na₂WO₄转化生成的中间体，用于生产钨粉和硬质合金。 7.1 

11 抗菌活性 Antibacterial 

Activity 

Na₂WO₄通过氧化作用抑制细菌（如 E. coli），抑菌

率>80%。 

8.2 

12 PTP1B 抑

制剂 

PTP1B Inhibitor Na₂WO₄抑制蛋白酪氨酸磷酸酶，增强胰岛素敏感性，用

于糖尿病研究。 

8.1 

13 重金属吸

附 

Heavy Metal 

Adsorption 

Na₂WO₄形成 PbWO₄等沉淀，吸附废水中 Pb²⁺，去除

率>99%。 

9.1 

14 光催化 Photocatalysis Na₂WO₄衍生 WO₃催化剂在光照下降解污染物，如苯酚，去

除率>85%。 

9.2 

15 钠离子电

池 

Sodium-Ion Battery Na₂WO₄衍生 WO₃作为负极，容量约 300 mAh/g，循环>1000

次。 

9.3 

16 纳米材料 Nanomaterial Na₂WO₄合成的 WO₃纳米颗粒（5-20 nm），用于光催化或

传感器。 

10.1 

17 电致变色 Electrochromism Na₂WO₄制备 WO₃薄膜，调光率 70%，用于智能窗。 10.3 

18 密度泛函

理论 

Density Functional 

Theory (DFT) 

计算 Na₂WO₄电子结构和反应机理的理论方法。 11.1 

19 晶体结构 Crystal Structure Na₂WO₄·2H₂O 为斜方晶系（Pnma），晶胞参数 a=5.27 Å。 2.2 

20 X 射线衍

射 

X-Ray Diffraction 

(XRD) 

分析 Na₂WO₄晶体结构和相纯度的技术，检测 WO₃峰。 12.1 

21 傅里叶红

外光谱 

FTIR Spectroscopy 检测 Na₂WO₄中 W-O键（830-850 cm⁻¹）和结晶水（3400 

cm⁻¹）。 

12.1 

22 职业暴露

限值 

Occupational 

Exposure Limit 

钨化合物（如 Na₂WO₄）空气浓度限值，5 mg/m³（GBZ 2.1-

2019）。 

13.2 
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23 材料安全

数据表 

Material Safety Data 

Sheet (MSDS) 

提供 Na₂WO₄安全、处理和应急信息的文件，符合 GHS 标

准。 

15.6 

24 REACH 法

规 

REACH Regulation 欧盟化学品注册法规，要求 Na₂WO₄注册毒性数据（EC 

1907/2006）。 

15.3 

25 RoHS 指令 RoHS Directive 限制 Na₂WO₄在电子设备中重金属含量（<0.1% w/w，

2011/65/EU）。 

15.3 

26 中国药典 Chinese 

Pharmacopoeia 

规定医药级 Na₂WO₄纯度>99.9%，重金属<10 ppm。 15.4 

27 专利保护 Patent Protection Na₂WO₄制备和应用技术受 PCT 和 TRIPS 保护，期限 20

年。 

15.5 

28 环境足迹 Environmental 

Footprint 

Na₂WO₄生产中的能耗（500 kWh/吨）和排放（0.3 吨 CO₂/

吨）。 

16.1 

29 废水处理 Wastewater Treatment 中和 Na₂WO₄废液（pH 6-8），沉淀 H₂WO₄，钨<0.5 mg/L。 16.2 

30 循环经济 Circular Economy 通过回收废催化剂和废液再利用钨酸钠，回收率>15%。 16.4 

31 绿色生产 Green Production 采用低能耗工艺（如微波碱溶）减少 Na₂WO₄生产碳排放。 16.5 

32 智能化生

产 

Intelligent 

Manufacturing 

使用 IIoT和 PLC 优化 Na₂WO₄生产，产率提高 5%。 17.2 

33 人工智能 Artificial 

Intelligence (AI) 

机器学习预测 Na₂WO₄材料性能，如带隙（误差<0.1 eV）。 17.5 

34 硬质合金 Cemented Carbide Na₂WO₄衍生钨粉制备的 WC 基材料，硬度>1500 HV。 7.1 

35 电镀涂层 Electroplating 

Coating 

Na₂WO₄与 NiSO₄配制 Ni-W涂层，硬度 700 HV，含 W 15%。 7.5 

36 阻燃剂 Flame Retardant Na₂WO₄提高纺织品阻燃性，LOI>28%。 7.3 

37 光热转换 Photothermal 

Conversion 

Na₂WO₄衍生 WO₃涂层，吸光率>90%，用于太阳能集热。 9.4 

38 传感器 Sensor Na₂WO₄基 WO₃用于气体传感器，检测 NO₂（灵敏度>50）。 10.2 

39 3D 打印 3D Printing Na₂WO₄掺杂陶瓷用于高温喷嘴，耐温>1200°C。 10.4 

40 动力学分

析 

Kinetic Analysis 研究 Na₂WO₄催化反应速率，常数 k=0.02 min⁻¹（一级动

力学）。 

12.2 

41 循环伏安

法 

Cyclic Voltammetry 

(CV) 

测试 Na₂WO₄基电极嵌入/脱出 Na⁺，峰电位-0.2 V。 12.3 

42 急性毒性 Acute Toxicity Na₂WO₄口服 LD50约 1.4-2.0 g/kg（小鼠），低毒性。 13.1 

43 废气处理 Waste Gas Treatment 布袋除尘捕集 Na₂WO₄粉尘，排放<1 mg/m³（GB 16297-

1996）。 

16.2 

44 土壤污染 Soil Contamination Na₂WO₄尾矿导致土壤钨富集（>10 mg/kg），降低微生物

活性。 

16.3 

45 生物冶金 Biomining 硫酸盐还原菌溶解钨矿，减少 Na₂WO₄生产碱性废液 50%。 16.5 

46 复合材料 Composite Material Na₂WO₄与石墨烯复合，制备高导电涂层（电阻率<10⁻³ 

Ω·cm）。 

17.1 

47 光电化学 Photoelectrochemical 

(PEC) 

Na₂WO₄衍生 WO₃光阳极用于水分解，光电流 2.5 mA/cm²。 17.3 
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48 数字孪生 Digital Twin 模拟 Na₂WO₄生产流程，预测设备故障（精度>95%）。 17.2 

49 跨学科应

用 

Interdisciplinary 

Application 

Na₂WO₄在生物医学、光电和环境修复中的综合应用。 17.4 

50 QSPR 模型 QSPR Model 预测 Na₂WO₄生态毒性（LC50，R²>0.9），用于风险评估。 17.5 

 

序号 中文术语 英文术语 定义 相关章节 

51 生命周期

评估 

Life Cycle 

Assessment (LCA) 

评估 Na₂WO₄生产环境影响的方法，覆盖采矿到废物处理

（ISO 14040）。 

16.1 

52 碳排放 Carbon Emission Na₂WO₄生产每吨排放约 0.3-0.5吨 CO₂，主要来自能源消

耗。 

16.1 

53 尾矿 Tailings Na₂WO₄生产中含钨（0.1%-1%）的固废，需安全堆存以防

土壤污染。 

16.3 

54 酸浸 Acid Leaching 用 HCl 浸出废催化剂回收 WO₃，生成 Na₂WO₄溶液，效

率>90%。 

16.4 

55 浮选 Flotation 从尾矿回收钨精矿（WO₃>20%）的选矿技术，成本约 50 美

元/吨。 

16.4 

56 零排放 Zero Emission 闭路循环废水处理，Na₂WO₄生产水回收率>90%，钨<0.1 

mg/L。 

16.5 

57 微波辅助 Microwave-Assisted 微波加热碱溶钨矿，降低 Na₂WO₄生产能耗 30%。 16.5 

58 功能陶瓷 Functional Ceramic Na₂WO₄掺杂 ZrO₂陶瓷，耐温>1200°C，用于 3D 打印喷嘴。 17.1 

59 带隙 Band Gap WO₃（由 Na₂WO₄衍生）的电子能级差，约 2.5-2.8 eV，影

响光催化性能。 

17.1 

60 掺杂 Doping 在 Na₂WO₄衍生 WO₃中加入 Bi或 N，降低带隙至 2.2 eV，

提升光吸收。 

17.1 

61 工业物联

网 

Industrial 

Internet of Things 

(IIoT) 

传感器监测 Na₂WO₄生产参数（如 pH 8-10），优化产率 5%。 17.2 

62 可编程逻

辑控制器 

Programmable Logic 

Controller (PLC) 

自动调控 Na₂WO₄结晶速率（0.1-0.5 g/min），减少杂质。 17.2 

63 光电流密

度 

Photocurrent 

Density 

Na₂WO₄衍生 WO₃光阳极水分解性能，2.5 mA/cm²（1.23 V 

vs. RHE）。 

17.3 

64 智能窗 Smart Window Na₂WO₄基 WO₃电致变色薄膜，调光率 70%，响应时间<3 秒。 17.4 

65 机器学习 Machine Learning 

(ML) 

预测 Na₂WO₄基材料带隙（误差<0.1 eV），加速材料设计。 17.5 

66 随机森林 Random Forest (RF) ML 算法优化 Na₂WO₄光催化剂，效率提高 15%。 17.5 

67 神经网络 Neural Network 

(NN) 

优化 Na₂WO₄生产参数（温度、pH），产率提升 8%。 17.5 

68 溶解性 Solubility Na₂WO₄在水中溶解度 73 g/100 mL（20°C），不溶于乙醇。 2.1 

69 分解温度 Decomposition 

Temperature 

Na₂WO₄在 698°C 分解为 WO₃和 Na₂O，释放刺激性气体。 2.3 

70 配位化学 Coordination WO₄²⁻与金属离子（如 Fe³⁺）形成配位化合物，用于催化 3.3 
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Chemistry 剂设计。 

71 碱溶 Alkaline Leaching 用 NaOH 溶解白钨矿生成 Na₂WO₄溶液，pH 12-13，产

率>95%。 

5.2 

72 结晶提纯 Crystallization 

Purification 

蒸发 Na₂WO₄溶液生成晶体（>98%），控制粒度 50-200 μm。 5.3 

73 质量控制 Quality Control 

(QC) 

确保 Na₂WO₄符合 GB/T 26037-2020，检测 WO₃含量>59%。 6.5 

74 颜料 Pigment Na₂WO₄衍生钨酸盐用于陶瓷和涂料着色，耐温>500°C。 7.3 

75 毒性测试 Toxicity Testing 评估 Na₂WO₄急性毒性（LD50 1.4-2.0 g/kg，小鼠），符

合 ISO 10993-5。 

8.4 

76 土壤修复 Soil Remediation Na₂WO₄基螯合剂固定土壤中 Cr⁶⁺，降低迁移率 50%。 9.5 

77 高通量计

算 

High-Throughput 

Computing 

筛选 Na₂WO₄基光催化剂配方，加速研发（>1000 样本）。 11.2 

78 拉曼光谱 Raman Spectroscopy 检测 Na₂WO₄中 W-O键振动（900 cm⁻¹），验证结构。 12.1 

79 个人防护

装备 

Personal 

Protective 

Equipment (PPE) 

处理 Na₂WO₄需佩戴 N95 口罩、防护眼镜和丁腈手套。 13.2 

80 废物分类 Waste 

Classification 

Na₂WO₄废料为危废（HW48），需按《固体废物污染环境防

治法》处理。 

13.5 

81 ISO标准 ISO Standard ISO 6353-3 规定 Na₂WO₄分析方法，WO₃含量>59.5%。 15.1 

82 ASTM标准 ASTM Standard ASTM E1447-09 测定 Na₂WO₄纯度（>98%），XRF方法。 15.1 

83 GMP规范 Good Manufacturing 

Practice (GMP) 

医药级 Na₂WO₄生产需符合 GMP，重金属<10 ppm。 15.4 

84 区块链溯

源 

Blockchain 

Traceability 

追踪 Na₂WO₄供应链，确保原料可持续性。 14.5 

85 市场竞争

力 

Market 

Competitiveness 

Na₂WO₄企业通过技术创新和绿色认证提升市场份额。 14.5 

86 排放限值 Emission Limit Na₂WO₄废水中钨<0.5 mg/L（GB 8978-1996）。 16.2 

87 水体污染 Water 

Contamination 

Na₂WO₄废液（>0.5 mg/L）影响水生生物，LC50约100 mg/L。 16.3 

88 反渗透 Reverse Osmosis 去除 Na₂WO₄废液中 Na⁺和 SO₄²⁻，水回收率>90%。 16.2 

89 闭路循环 Closed-Loop 

Recycling 

Na₂WO₄生产废水循环使用，减少排放 50%。 16.5 

90 生物相容

性 

Biocompatibility Na₂WO₄用于医疗，细胞存活率>90%（ISO 10993-5）。 8.4 

91 热力学分

析 

Thermodynamic 

Analysis 

计算 Na₂WO₄反应焓变（如碱溶ΔH<0），优化工艺。 12.2 

92 电沉积 Electrodeposition 用 Na₂WO₄溶液沉积 WO₃薄膜，厚度 1-5 μm，电流密度 10 

mA/cm²。 

7.5 

93 抗氧化性 Antioxidant 

Property 

Na₂WO₄抑制细胞氧化应激，保护胰岛细胞。 8.3 
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94 供应链风

险 

Supply Chain Risk Na₂WO₄生产受钨矿短缺和出口配额（4.2万吨 WO₃）影响。 14.3 

95 能源消耗 Energy Consumption Na₂WO₄生产耗电约 500-600 kWh/吨，热能 2 GJ/吨。 16.1 

96 沉积物 Sediment Na₂WO₄废液中 H₂WO₄沉淀，长期释放钨至水体。 16.3 

97 低维材料 Low-Dimensional 

Material 

Na₂WO₄合成的 2D WO₃（厚度<5 nm），用于光电设备。 17.1 

98 边缘计算 Edge Computing 实时处理 Na₂WO₄生产数据，降低设备故障率 30%。 17.2 

99 柔性电子 Flexible 

Electronics 

Na₂WO₄基 WO₃用于可穿戴传感器，弯曲半径<5 mm。 17.4 

100 数据集 Dataset Na₂WO₄性能数据（>1000 样本），用于 AI模型训练。 17.5 
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附录 2：钨酸钠参考文献 

 

序号 类别 标题/描述 来源/出版信息 相关章节 

1 标准文献 ISO 6353-3:1987 - Reagents for 

Chemical Analysis - Tungstates 

International Organization 

for Standardization 

15.1 

2 标准文献 ASTM E1447-09 - Standard Test 

Method for Determination of 

Tungsten 

ASTM International 15.1 

3 标准文献 GB/T 26037-2020 - Technical 

Specification for Sodium 

Tungstate 

National Standards of China 15.2 

4 标准文献 GB/T 30810-2014 - Chemical 

Analysis Methods for Tungsten 

Compounds 

National Standards of China 15.2 

5 标准文献 ISO 14040:2006 - Environmental 

Management - Life Cycle 

Assessment 

International Organization 

for Standardization 

16.1 

6 学术论文 Synthesis of WO₃ Nanoparticles 

from Na₂WO₄ for Photocatalysis 

Journal of Materials 

Chemistry A, 2023, 11(5) 

9.2, 

17.1 

7 学术论文 Sodium Tungstate as a PTP1B 

Inhibitor for Diabetes 

Treatment 

Diabetes Research and 

Clinical Practice, 2022, 180 

8.1, 

17.4 

8 学术论文 Na₂WO₄-Derived WO₃ for Sodium-

Ion Battery Anodes 

Advanced Energy Materials, 

2024, 14(12) 

9.3, 

17.3 

9 学术论文 Heavy Metal Removal Using 

Na₂WO₄ in Wastewater Treatment 

Environmental Science & 

Technology, 2023, 57(8) 

9.1, 

16.2 

10 学术论文 DFT Study on Na₂WO₄ Electronic 

Structure and Catalytic 

Properties 

Journal of Physical Chemistry 

C, 2024, 128(15) 

11.1 

11 行业报告 Global Tungsten Market Outlook 

2024-2030 

Roskill Information Services, 

2024 

14.1-

14.5 

12 行业报告 Environmental Impact of 

Tungsten Production in China 

China Nonferrous Metals 

Industry Association, 2023 

16.1-

16.3 

13 行业报告 Sodium Tungstate Market 

Analysis for Catalysis 

Applications 

Frost & Sullivan, 2024 7.2, 

14.3 

14 行业报告 Circular Economy in Tungsten 

Recycling 

International Tungsten 

Industry Association, 2024 

16.4 

15 行业报告 Green Manufacturing Trends in 

Tungsten Chemicals 

McKinsey & Company, 2023 16.5 

16 分析工具 ICP-MS Analysis for Tungsten Thermo Fisher Scientific, 6.2, 
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Content in Na₂WO₄ iCAP RQ User Manual, 2023 12.1 

17 分析工具 XRF Analysis for Sodium 

Tungstate Purity 

Bruker, S8 TIGER User Guide, 

2024 

6.2, 

15.1 

18 分析工具 Materials Project Database for 

Na₂WO₄ Computational Studies 

Materials Project, 

https://materialsproject.org, 

2024 

11.2, 

17.5 

19 分析工具 VASP Software for DFT 

Calculations of Na₂WO₄ 

Properties 

VASP Manual, Version 6.4, 2024 11.1 

20 分析工具 OriginPro for Kinetic Analysis 

of Na₂WO₄ Reactions 

OriginLab, User Guide, 2024 12.2 

21 标准文献 GB/T 31906-2015 - Packaging 

Specification for Tungsten 

Chemicals 

National Standards of China 13.3, 

15.2 

22 标准文献 Chinese Pharmacopoeia 2020 - 

Sodium Tungstate for 

Pharmaceutical Use 

China Pharmacopoeia 

Commission 

15.4 

23 学术论文 Electrochromic WO₃ Films from 

Na₂WO₄ for Smart Windows 

ACS Applied Materials & 

Interfaces, 2024, 16(10) 

10.3, 

17.4 

24 学术论文 Machine Learning for Na₂WO₄-

Based Photocatalyst Design 

Computational Materials 

Science, 2024, 230 

17.5 

25 学术论文 Toxicity Assessment of Na₂WO₄ 

in Aquatic Systems 

Ecotoxicology and 

Environmental Safety, 2023, 

245 

8.4, 

16.3 

26 行业报告 Patent Trends in Sodium 

Tungstate Applications 

WIPO, Global Patent Report, 

2024 

15.5 

27 行业报告 Supply Chain Risks for 

Tungsten Chemicals in 2024 

Argus Media, Tungsten Market 

Report, 2024 

14.4 

28 分析工具 MATLAB for Na₂WO₄ Production 

Process Optimization 

MathWorks, MATLAB R2024a 

Documentation, 2024 

17.2 

29 分析工具 Gaussian 16 for Na₂WO₄ 

Molecular Modeling 

Gaussian Inc., User Manual, 

2024 

11.1 

30 分析工具 LabVIEW for Na₂WO₄ Production 

Automation and Monitoring 

NI, LabVIEW 2024 User Guide, 

2024 

17.2 
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附录 3：钨酸钠数据表 

 

3.1 钨酸钠的物理化学性质表 

属性 参数值 单位 测试方法 相关章节 

化学式 Na₂WO₄·2H₂O - - 2.1 

分子量 329.85 g/mol 计算 2.1 

外观 白色或微黄色晶体 - 目视 2.1 

溶解度（20°C） 73 g/100 mL GB/T 30810-2014 2.1 

熔点（分解） 698 °C DSC 2.3 

密度 4.18 g/cm³ 比重法 2.2 

pH（10%溶液） 8-9 - pH 计 2.3 

 

3.2 钨酸钠生产工艺参数表 

参数 参数值 单位 工艺阶段 相关章节 

碱溶温度 120-180 °C 高压釜碱溶 5.2 

NaOH 浓度 20-30 % w/w 碱溶 5.2 

反应时间 2-4 小时 碱溶 5.2 

结晶速率 0.1-0.5 g/min 蒸发结晶 5.3 

能耗 500-600 kWh/吨 湿法冶金 16.1 

钨回收率 >95 % 离子交换 5.6 

废水钨浓度 <0.5 mg/L 中和沉淀 16.2 

 

3.3 钨酸钠应用领域性能对比表 

应用领域 关键性能 参数值 单位 测试方法 相关章节 

光催化（WO₃） 污染物降解率（亚甲基蓝） >85 % UV-Vis 光谱 9.2 

钠离子电池（WO₃） 容量 300 mAh/g 恒电流充放电 9.3 

电致变色（WO₃） 光学调制率 70 % 紫外-可见光谱 10.3 

重金属吸附 Pb²⁺去除率 >99 % ICP-MS 9.1 

抗菌涂层 E. coli 抑菌率 >80 % 菌落计数 8.2 

硬质合金（APT） 硬度 >1500 HV 维氏硬度测试 7.1 

 

3.4 钨酸钠全球市场数据统计表 

指标 参数值 单位 年份 来源 相关章节 

全球产量 5.2 万吨 2024 行业估算 14.1 

中国产量占比 75 % 2024 行业报告 14.2 

全球消费量 4.9 万吨 2024 市场分析 14.1 

工业级价格 22,000-26,000 美元/吨 2024 贸易数据 14.4 

分析纯级价格 32,000 美元/吨 2024 贸易数据 14.4 

市场年均增长率 4 % 2025-2030 预测 14.1 

回收钨占比 15 % 2024 行业报告 16.4 
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中钨智造科技有限公司 

钨酸钠（Na₂WO₄）产品介绍 

 

1. 钨酸钠概述 

中钨智造钨酸钠（Na₂WO₄，钨酸钠二水合物，简称 ST）采用先进的湿法冶金工艺生产。Na₂WO₄

是一种白色结晶粉末，因其高纯度、溶解性和化学稳定性，在催化、电镀、环境应用和高性

能材料等领域得到广泛应用。其钨酸根离子（WO₄²⁻）使其在化工制造到可再生能源等多个行

业中具有多种应用。 

 

2.钨酸钠特点 

• 化学成分：Na₂WO₄·2H₂O，钨酸钠二水合物。纯度≥99.9%，杂质极少。 

• 外观：白色或微黄色结晶粉末；正交晶系结构。 

• 高溶解性：在 20°C时，水中溶解度为 73克/100毫升，适合水相应用。 

• 多功能性：支持光催化、电池材料和重金属吸附等应用。 

• 稳定性：在干燥条件下化学稳定，在工业过程中表现稳定。 

 

3. 钨酸钠产品规格 

类型 粒径 

（μm） 

纯度 

（wt%） 

堆积密度 

（g/cm³） 

WO₃含量 

（wt%） 

杂质 

（wt%，最大） 

精细级 5-10 ≥99.9 3.8-4.0 68.00 Fe≤0.001, Mo≤0.002 

标准级 10-15 ≥99.9 4.0-4.2 68.00 Fe≤0.001, Mo≤0.002 

粗级 15-20 ≥99.9 4.2-4.4 68.00 Fe≤0.001, Mo≤0.002 

 

4. 钨酸钠包装与质量保证 

• 包装：密封塑料瓶或真空铝箔袋，净重 500 克、1 千克或 5 千克，确保防潮和防氧

化存储。 

• 质量保证：每批产品附有质量证书，包含纯度（ICP-MS）、粒度分布（激光衍射）、

晶体结构（XRD）和 WO₃含量（滴定）等数据。 

 

5. 钨酸钠采购信息 

• 电子邮件：sales@chinatungsten.com 

• 电话：+86 592 5129595 

• 网站：有关钨酸钠的更多信息，请访问中钨在线网站（www.sodium-tungstate.com）。 
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