
在《卡拉博加兹硫酸盐》联合企业实验
盐田中从芒硝母液制取粗钾盐

�
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�����江���� �
�

�
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��及��只����

�
�

�只���� �
�

�
�

���只����

����年
，
苏联科学院普通和无机化学研

究所的勘察队首次发现在 �号湖中〔��有光卤

石和钾盐镁矾沉积
。
�’ �

�
�

��兀�二 、 二 。 二�����

曾提出从海湾表层卤水中生产无机盐类的流

程
。

预订出从石盐和泻利盐混盐的母液中制

备粗钾盐 �光卤石
，
钾盐镁矾

，
碳酸镁水合

物和氯化钠的混合物�并将粗钾盐加工成硫

酸钾的工厂方法
。

从����年开始
， 《卡拉博加 兹 硫 酸 盐 》

联合企业的硫酸盐生产是以海湾 封 存 卤水

��������� ” “ � �����二�为原料的
。

冬季
，

在 �号湖中从封存卤水中析出芒硝
。

母液排

到 �号和 �号湖中
。

我们的目的是制订从卡拉博 加 兹
一哥尔

湾的封存和表层卤水中制取硫酸钾的方法
。

在研究的第一阶段中
，
制订出从海湾卤

水制取粗钾盐的盐田法
。

在
《
卡拉博加兹硫

酸盐 》 联合企业的实验盐田中
，
以 �号湖的

芒硝母液作为原料
，
首次在生产条件下析出

适合于加工成硫酸钾的钾盐
。

预先在实验条件下
，
曾模 拟 过 �����

海角第二层�� ���川
。
���封存卤水的 日晒

蒸发过程
。

在结晶器中
，
卤水的蒸发温度为

�����
�

�
，
该温度范围是利用固定在结晶器

上的电灯加热来维持的
。

周期性 地 搅 拌 卤

水
。

随着卤水的浓缩
，
在磁漏斗上进行液

、

固相的分离
。

然后分别取样
，
按方法���分析

��
�· 、

��
一 、

��
� � 、

�
� 。

在液相中另外测定

���犷 并用比重计测定比重
。

用在显微镜下的定性观察来监察新相的

出现
。

准确的盐类矿物组成要用化学和结晶

光学的分析方法来确定
。

确定卤水的结晶路线和钾盐 的 结 晶 范

围
。

根据我们的研究结果
，
�

�

�
�

��解二 、 ��

” ���� 和 ��
·

�
·

�中。
。 �����，�的芒硝 母 液

日晒蒸发数据
，
以及 �

�

�
�

������� 。 。
和

�
·

�� 中����二 二 � 的 海 湾 表 层 卤水等 温

���
“
��蒸发数据

，
将钾盐饱和卤水在蒸发时

生成的固相和液相盐类组成汇总于表 �
。

从表 �中的数据可以看出
，
与钾盐矿物

开始沉积相对应的 ����
�
浓度

，
封存 卤水

为 ��
�

���
，
芒硝母液为 ��

�

�����
�

���
，

而表层卤水为��
�

���
。

表层卤水中 ���的

最大含量是�
�

���
。

封存卤水中 ����最高

浓度是�
�

���
。

卤水的蒸发符合于介稳的平衡条件
，
所

以液相和固相中盐类组成可能有一些变化
。

沉积钾盐后的 ����
�
卤水送往工 厂 处

理
。

与钾盐沉积终点相对应的卤水中����
�

浓 度 为 ��
�

��一��
�

���
，
���为 �

�

��一

�
一

����� 一 �
�

��一�
·

����
。

再继续蒸发用

管道输送浓缩后的卤水是困难的
。

在实验室条件下
，
曾进行过从 �号湖芒



表 �

名 称

海湾卤水蒸发时液相和固相盐类的组成�重量��

相 】比重 ���������������
‘
�����

�

������
��� 结 晶 相

封存卤水 �原料 �
�
����

�
一
����

�
。
����

�
。
��

�
。
��

�
一

��

�
。
��工

�
。
��

�
。
��

�
。
��

�
。
��

�
。
��

�
�

��

�
。
��

�
。
��

�
。
��

��
。
��

�
。
��

��
。
��

�
。
��

��
。
��

�
。
��

��
。
��

�
一

��

��
。
��

�
一

��

��
一

��

�
。
��

�
。
��

�
。
��

�
。
��

�
一

��

�
一
��

��
。
��

��
一

��

�
。
��

��
。
��

�
。
��

��
。
��

��
。
��

��
�

��

��
一

��

��
。
��

��
一

��

��
�

��

��
一

��

��
。
��

��
。
��

��
�

��

�
一

��

�
。
��

�
�

��

�
�

��

�
。
��

��
�

��

�
。
��

��
。
��

�
�

��

��
�

��

�
。
��

�
。
��

�
�

��

�
，
��

�
。
��

�
�

��

�
一
��

��
一

��

�
。
��

�
。
��

��
。
��

�
。
��

��
。
��

�
。
��

��
。
��

�
一

��

��
�

��

�
。
��

�
。
��

�
。
��

�
。
��

�
。
��

�

�
。
��

�
一

��

� � � � � � �

� � � � � � �几�及�

�
。
���� ��

� � � � ��� 欲�

�
。
����

� � � � ��� ��

�
。
����

� � 孔�� �� � ��

�
。
����

液固液固液固液固液固

”””””””””””

芒硝母液 原料 �
�

���

�
。
���

�
。
���

�
。
���

�
一

���

� � 及� � 几� � ��

�

液液液液””””

表面卤水 原料 �
。
���� �

一

�� �
。
�� �

。
�� ��

一

��

� � � � �

� � � � ��

� � 欲�� �

� � 双�� � � �皿

�� �

�
。
����

�
。
�攻��

�
�

����

�
。
���

�
。
��

。

�
。
��

。

�
。
��

�
一

��

�
。
��

�
。
��

�
。
��

�
。
��

�
。
��

�
。
��

��
。
��

�
。
��

�
。
��

��
一

��

��
。
��

��
一

��

��
一

��

��
。
��

��
一
��

��
。
��

�
。
匀�

�
。
理�

��
一

��

�
。
��

�
。
��

�
。
��

�
�

��

�
。
��

�
。
��

�
一

��

� � ��� �� � ��

� � 欲�� �� � � �

�
。
��

盐类

��
。
��

��
。
��

��
一

��

��
。
��

��
�

��

��
一

��

��
。
��

��
。
��

��
。
��

��
。
��

��
。
��

��
一
��

��
·
���

��
·

���

��
�

��

��
�

��

��
。
��

��
�

��
�

��
。
��

��
一

��

��
。
��

��
。
��

��
。
��

��
。
��

� � � �

� � �� � 胶� � ��

液液固液液固””””””

�一石盐
， �一六水硫酸镁

，

卜泻利盐
，

血一水氯镁石
，
�’ 一石膏

， �刀�刀二一微量

二一��
���一 。 一������

。��

�一白钠镁矾
， ��一光卤石

，
��一钾盐镁矾

，

讹一五水合物
，

�一�
���‘

硝卤水和海湾表层卤水析出粗钾盐的实验
，

进行了钾盐制取过程的物料衡算�表 ��
。

固

相和液相的组成 是 由 ��
‘ 十 ��， � ��厂 �

����时
，
�

� ，
��好

，
�� � ，

�
�
�的离子当

量百分数来表示
。

盐类的结晶过程是在卤水 日晒蒸发的条

件下进行的
，
白天结晶器内的卤水温度可达

��
�

�
。

原始卤水组成点位于 ��℃时，
��

十 ，
��，

刀��
�一��

‘
一�

�� 四元交互体系相图中石盐

和白钠镁矾的结晶区中���
。

从卤水中析出的

第一个固相是石盐
，
然后结晶出石盐和介稳

泻利盐的混合物
。

日晒蒸发表层卤水时
，
必须在钾盐沉积

之前分离出石盐
，
然后是混盐

。

如不分离出

石盐
，
在����

�
浓度等于 ��

�

���时
，
液相

和固相的体积几乎相等
。

因此盐类的结晶速

度要减慢�表 ��
。

从各相盐类组成数据中可以看出
，
开始

为钾盐所饱和 时
，
卤水 中����

�

含 量 为

��
。
�����

。
���

，
���为 �

�

����
�

���
。

分离出的结晶相是含有痕量光卤石的混盐
。

进一步蒸发卤水
，
则不进行液固相的分

离
。

当卤水中 ����
�

浓度 为 ��
�

��一���
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时
，
���为 。 ·

��� 。 �

���时
，
分离出结 晶 晶过程

。

相�粗钾盐�
。

在盐田中
，
从 �月 �日到��日泵入����

�米
合
相应于钾盐开始沉积时组成 的卤 米

�
的芒硝卤水

。

它的原始组成列于表 �中
。

水
，
第一次实验得到 ��� 公斤粗钾盐

，
第二 利用白天来监察卤水和结晶盐类的组成

，
观

次为 ��� 公斤
。

察卤水
、

空气的温度
，
在预蒸发盐田 �中

，

从表层卤水析出的钾盐中含 有 ��
�

��� 结晶出石盐和泻利盐的混合物
。
�月�� 日从

���
，
从芒硝母液制取的钾盐中含有��

�

��� 堤坝附近选出的盐样具有如下组成
�
����

‘

���
。

这种差别是由于
，
在沉积钾盐之前的 一��

�

���
，
����

�

一�
�

���
，
���一�

�

���
，

表层卤水的浓缩程度�����
�

����稍高于芒 ����一�
�

���
，
���一��

�

���
。

硝母液����一 �
�

�����表�
�

��
。

卤水几乎被钾盐所饱和�表 ��
。

在这段

研究结果表明
，

再继续蒸发表层卤水
，
可 时间里

，
刮来了灼热的东凤

，
提高了空气的

以制取具有如下组成的钾盐
�
��� 一 ��

�

���
，

温度
，
并且急剧地增加了卤水的蒸发速度

。

����
‘ 一 ��

�

���
，
����

� 一 ��
�

���
，
���� 在钾盐开始沉积之前

，
决定放出卤水

，
部分

一 �
�

���
。

在提取钾盐后的����
�

卤水中含 卤水�����米
“ �经过两天泵到第二块盐田中

。

有 ���一 �
�

�������
‘ 一 �

�

���
。

����
� 一 蒸发 �米

“ ，
比重为�

�

���的芒硝母液时
，
失

��
�

���
，
����一 �

�

���
。

去�
·
���米

“
水份

，
并生成�

·

���米
“
对钾盐饱

钾 盐 中 ����的 含 量 波 动 于 �
�

��� 和
，
比重为 �

·

���的卤水�表 ��
。

因此
，
在

�
·
���

。

之间�表 ��� 沉积钾盐之前
，
在混 钾盐沉积之前

，
比重为�����的����米

“
芒硝

盐中分离出原卤水中全部 ����的 ���
。

混 母液
，
能够得到 ����米

”
的卤水

。

盐分离后所得的粗钾中
，
����含量不超过 盐田 �

。

盐田面积为 ����米
“ ，
卤水深

���
。

用该盐可制取软钾镁矾
，
进一步可得 度为 。 �

�米
， �月�� 日的原始卤水组成列于

到无氯化物杂质的硫酸钾
。

表 �中
。

����年土库曼苏维埃社会主义共和国科 在 �月中
，
由于大雨冲稀了卤水

，
因而

学院化学研究所和 《卡拉博加兹硫酸盐 》联合 减慢了钾盐的结晶过程
。

靠近堤坝 �盐田的

企业共同在实验盐田中进行芒硝母液 日晒蒸 最深部分�的卤水蒸发速度较中部和边缘地

发的实验
。

实验从 �月持续到��月
，
他们最 带要慢些

。

��月�� 日由堤坝附近取出的卤水

终 目的是制订出生产粗钾盐的盐田法
。

样具有如下组成
�
����

�

一�
�

���
，
����

��

将靠近 �号湖和卤水管道的夭然凹地选 ��
�

���
，
���一�

�

���
，
����一 。 �

���
。

作盐田
，
它距 《

卡拉博加兹硫酸盐
》
联合企业 在盐田的这部分

，
卤水不能达到钾盐沉

大约��公里
。

凹地以前未被利用过
。

通过在 积的终点�表�
�

��
。

凹地内部建筑堤坝
，
造成由三块盐田组成的 从��月 � 日到�� 日

，
将盐水泵人第三块

整个系统
。

盐田中
。

在第二块盐田的全部面积上取了盐

第一块盐田作为预蒸发池
， �号湖芒硝 样�图 ��

。

为了得到取样点的平均组成
，
整

母液在此浓缩到钾盐开始析出
。

第二块盐田 个盐层要仔细地混合
，
并以四分法取样

。

粗

中沉积粗钾盐
，
而 ����

�
卤水排到 第三 块 钾盐盐类的组成列于表 �中

。

从堤坝附近所

盐田中
。

取的盐样中
，
���含量是最小的 ���

�

�����

盐田 工
。

由于凉爽的夏天
，
在 �号湖中 在盐田中部和边缘一带所选 取 的 试 样

卤水蒸发非常缓慢
，
所以需要建造预蒸发盐 中

，
含 有 ��

�

�����
�

�� � ���和 �
�

���

田
。

在不大的盐田面积 �����米
“
�和深度为 �

�

�����
��

。

�� �米 的卤水层时
，
曾明显地加快盐类的结 蒸发 �米

召
为钾盐所饱和

，
比重为�

�

���

���



的的 �
，叫 护月月

���

……
卜卜 心口 �匀 ���

���� ‘� �二� ‘、、
���

……
���口 �盆 �� 伪伪
公公、 卜� �二 ����

‘‘匀匀

的的
，叫 护月 ‘月月

���

……
闷闷口

哪 月 尸闷闷

侧侧
心� 卜� 帅帅

���口 “ ， �� 口，，
���

……
���口 �口 心� 砚���
心心� 弓� � ���
心心� 嘴嘴

� �， �劝劝
���叫 ，���� ，叫 月匀匀
�����

二二
哪哪 ，， � ‘门 ‘口口
‘‘ �， ��� �， ‘���

���，
囚 �

� �劝劝
，，日 《� �〕 门匀匀
���

……
‘‘ 口 囚

，叫 ���

，，问 七， ‘� 闪闪‘‘口 凶 凶 七、、
���

……
‘‘ 勺 囚 ‘勺 《勺勺

���刊 口� 帅 囚囚���
仍仍 �� �。 们们

���

���

……
一一

���叫 囚 哪
�������

凶凶 口勺 公翎 凶凶���

呼呼 晓� �
�

� 《���

哪哪 州呻 叻 ����

���

……
七七、 卜，

帅 口二二

���勺 �勺 ，叫 囚囚
���刁 ‘匀 帅

��翻翻

���

……
，，�� ，�闷 侣二 �，，

尸尸叫 �匀 七， �口口

囚囚 �日 ，叫 ‘勺勺
���

……
，，叫 ，叫 护叫 �

匀匀

哪哪 的 � ‘���
���， ，�门

凶 �，，
���

……
心心� �、 �、 ����

州州� �力 ‘� 心���
���� �， 州� 护月月

���

……
的的 的 畔 ‘口口

七七、 ‘勺 几口 ���
���口 尸明

卜 州���

���

……
���口 �勺 �匀 护门门
，，�门 ，�刊 ，�月 今翻翻

七七� ‘ 口 全， 今〕〕
，，叫 ，�月 甲叫 内内‘‘� �� 的 的的
���

……
，，�月 尸月 论叫 护叫叫

‘‘匀 侣扁
�
匀 �力力

���

……
户户翎 �� �习 甲�闷闷

口口， ‘口 囚 钧钧

������

��� 的
�口 ���

���

……
���， �， 护州

山山
���勺 刹 亡翎 尸川川

���卜卜

��� ‘ 卜 ���

希希希
���

玉』』

竹竹
氏 决 袅袅

眯眯
““

匣匣匣

司
。
的�����

。
的��州幻

�

嘴��州的
�

����
��国

‘ �����电，�����目��

�户 嘴�，
�

，矛
�

…
�急 �� 旬 七，

�之。一�
、
一
·
�

靶

�目国

胡睡

一�璐之

八次喇侧�

叫�留

�助
。

��
。

‘， 七，

��
。
匀闪�

。
卜

一
目工。�岑
一一喝嗜

链辍宕朔

田 田

栩 洲

卜阵陈随嗜匕浮厅因
及

八次叫瞩�贺翩伟健

卜工的
�

闪州 叫的
�

州哪州的
�

叫���们
�

�

械习妇

喇健公澳电贫和于日训娜体盼布引识如群�侧嚼博栩要攀共午
�礴

偌 周一田臼叹�

�一一�妇一�归一霭事瑟春一
心

、

霆
、

的礴

田�曰叹匀叮�州叹�︵珍之。恋裁田黛资

���



表 � 在科学实验盐田 �中
，
从海湾盆水中分离出粗钾盆的盐类组成�重量��

取样日期
����年

取样地点 � ����� � ����� ��� � ���� 总 盐 类

在海岸线附近蒸发卤水时露出的盐层

…
盐��月 �日 东北部岸边

西 部 岸 边

西北部岸边
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田 水 区 上

斤�自�����，自行了碑了，工�����

…
只�﹄��口�︸内�尸�内��勺�丹���月��日
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�
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�
一

��

�
。
��

��
一
��

��
。
��

��
。
��

��
。
��

‘土一﹄��内�工�通︸�������目
��

…
�
︸��︸勺自叮白的‘，�口�上，上嘴�一咭�︷

丹扮�‘�上氏���甘乙�甘����刃任
��

…
﹄
��‘介���工﹄口��自�的‘��‘�

护��������

，上�土�一�嘴上

”””””””

�
取样点相应的号码在图 �

。

汕上山习上匕土日

�
’
�
，
�
’
�
，
�
’
�
’
�’�

’ 林开咦

盆� 丈 一 �、 扣粉
一 。 、

�。大
� 一 �全，矛来�

图 � 制取钾盐实验盐田的平面图

的卤水
，
形 成 �

�

���米
“
����

�
卤 水 和

�
�

���吨 钾盐�表 ��
。

因此
，
从第二盐田

内的 ����米
吕
卤水中可得到近 ��� 吨钾盐

和 ��� 米
“ ����

�
卤水

。

在注入卤水深度

为�
�

�米时
，
形成的钾盐厚度为�

�

����
·

��

米
。

在注人卤水深度为 �
�

�米时
，
钾盐厚

度较。 �

�米时约大�
�

�倍
。

我们收集并贮备了�� 吨盐
，
以 便 在

《
卡拉博加兹硫酸盐

》 企业的中间试验装

置中进一步加工成硫酸钾
。

目前利用 �号湖的芒硝母液
，
仅仅是

为了生产泻利盐和水氯镁石
。

我们提出了

综合加工芒硝卤水的原则工艺流程
。

该流

程也包括钾盐的生产�图 ��
。

在预蒸发盐

田中
，
蒸发芒硝母液可结晶出混盐

。

后者

被加工成硫酸钠
。

将钾盐开始饱和的卤水

注人 《钾盐
》盐田中

。

在这里
，
经过一个夏

季后
，
注入深度为 �

�

�米的卤水能形成大

约 �
�

�米厚的钾盐层
。
用泻利盐转化法将

钾盐加工成硫酸钾
。

余下的����
�
卤水用

来生产水氯镁石
。

实际上
，
这个流程可以

在 《
卡拉博加兹硫酸盐

》 联合企业的矿业

���



嫂号湖芒硝母液

毒
顶 蒸 发 盐 田�叫 混合盐��������� � �‘���

一 ��刃�

沉积钾盐的盐田

�
氯 化 镁 卤 水

�
毒

���
�

�����
一

����

���
一

����一����

����一 ����

����

水氯镁石
� ��一��

���一����一����

图 � 综合加工芒硝母液原则工艺流程图

车间盐田里进行试验
。

在综合利用海湾卤水

时
，
用卡拉博加兹泻利盐和粗钾盐

，
可合理

地组织硫酸钾的生产
。

结 论

在实验室条件下
，
研究了日晒燕发芒硝

母液和海湾表层卤水的钾盐结晶过程
。

在生产条件下
，
在 《卡拉博加兹硫酸盐 》

联合企业的实验盐田里初次制取了适用于加

工成硫酸钾的粗钾盐
。

利用 �号湖的芒硝母

液作为原料
。

提出综合加工芒硝卤水的原 则 工 艺 流

程
。
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