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评论硝板天 日晒盐与
“

原地化学反应池
”

宣之强
�化工部化学矿产地质研究院

，

河北泳州 �������

摘 要 开采����多年历史的世界级著名 山 西运城盐湖及其遗留下 的人造矿层一峭板和峭

板天 日晒盐的奥秘 已被 中国著名学者蔡克勤
、

扬长辛及柴继光等人探明
�

瑞士籍卓有成就的 国际

地质学家许靖华教授提 出的
“

原地化学反应池
’

专利其原理与峭板 天 日晒盐有惊人相似之处
，

值得

人们探求
“

原地化学反应池
’

在开发盐湖资源 中的应用前途
�

关链词 运城盐湖 硝板 天 日晒盐 原地化学反应池

山西运城盐湖
，

在古代曾称河东盐池
、

解池
、

潞池
、

盐板 �贩�和
“

盐贩之泽
”

等
，

它位于山西

省西南地区
，

即山西
、

河南
、

陕西三省交界的黄河中游华夏文明发祥地
�

传说中的尧都即在现今

的临汾市内
，

舜都位于永济县境
，

岳都在夏县 �后为夏朝国都�
，

均位于运城盐湖附近
，

这充分说

明盐湖与中华民族早期文明史有着经济
、

政治与地理方面的重要联系
�

今天
，

山西运城是我国

重要硫酸钠等盐化工基地
，

还是众多学者关注的地方
�

蔡克勤和扬长辛在����年第�期化工地质发表的
“

山西运城盐湖开发史及其古代制盐技术

成就
”

研究论文中指出
“ �

……表明盐田 日晒始于距今����多年前的殷商时代是可信的
� ’

作者为

了探求人工筑畦
、

盐田 日晒法的起始年代
，

把古代废弃于盐 田中的
“

硝板
”

作为实物
，

进行野外

地质调查取样
，

室内“ � 年龄测定
、

盐矿鉴定和化学分析
�

经研究其成果有 ��� 硝板的地质剖面

由上而下为
�①褐黄色人工扰动的安粘土

，

含少量石膏
、

芒硝晶粒
，

厚�
�

��一�
�

��� �②含芒硝
的白钠镁矾矿层

，

厚�
�

��一�
�

��� �③含少量白钠镁矾的芒硝层 厚�
�

��一�
�

��� �④深灰色安
粘土

，

富含有机质
，

与硝板层界线清楚 �实为湖板层底板�
，

厚为�
�

��一 �
�

���
�

�妇 硝板的化学

成分分析表明
，

硝板下部厚 �
�

�� 的芒硝矿层 仅含少量的白钠镁矾
�

反映早期 比较原始的制

盐工艺未能除去大部分的 ���� �

杂质
，

食盐味苦咸
，

古代人称之
“

盈
” �

卜部厚�
�

�� 的硝板则

以白钠镁矾为主
，

表明已采用先进的制盐工艺技术
，

基本除去 ���� �

杂质
，

生产出质优味纯的

食盐
�

��� �用底板粘土测得 “ � 年龄为
�����士��

。 ，

这个结果只能认定硝板的出现年代不会早

于����。 ��� �经野外剖面观测
，

硝板矿层在�
�

��
，

�
�

�� �
�

�� 等处见有深色富有机质的淤泥

纹层
，

以及黄色的芦杆和粘土团块等
，

表明硝板确系人工堆积物
，

形成过程中还曾多次因湖水

泛滥而造成硝板溶解等
�

该文章实际回答了另外一位学者几年前提出的两个主要问题
�

即问题一
，

潞盐从什么时候

开始在硝板上晒制�我们已从蔡
、

杨二人的文章中得到答案
�

问题二
，

以硝板为结晶池晒制潞

盐
，

其作用是什么呢�这是很值得深入研究的课题
， � �

…… 这就是柴继光先生在其著作
“

运城盐

池研究
”

一书中提到的第二个疑问
�

因为书独特难觅
，

故摘录一节
“

独特的潞盐生产畦地
’

示下
�

潞盐的晒制原料来源有三
，

即
�

老滩水
、

滤沱水
、

井水
�

这三种卤水
，

深度不一 含盐量不等
，

而以井水为最高
，

一般可达�����度 �滤沱水次之
，

一般为��一��度 �老滩水最差
，

一般为�一��

��



度
，

也有�一�度的
�

而晒盐的饱和卤水的深度
，

一般要求达到��一��度
�

因此
，

晒盐过程中
，

很重

要的一环是操练卤水 即把原始的老滩水
、

滤沱水
、

井水
，

经过蒸发操练
，

使之达到饱和的程度
�

操练的过程
，

大致如下
�

结池晶

一

二道罗

一

头道罗

一

替死鬼

一

一二道子圈

一

二道子圈

︸

头道圈子

一

老滩水

结池晶二道罗替 头
死 � 道
鬼 罗

结晶池

一

二道罗

︸

头道罗

滤沱水井水

所谓圈子
、

替死鬼
、

罗
，

用现在话说
，

就是名称不一的蒸发蓄水池
�

其作用就在于使卤水从

上一个池子输送到下一个池子的过程中
，

不断去掉杂质
，

达到纯净的饱和程度
�

当然
，

这些名称

不一的蓄水池的结构和具体作用也是有差别的
�

圈子
�

一般都是泥底
，

没有硝板
�

卤水在这里经过时
，

得到蒸发
�

替死鬼
�

底部有较薄的硝板
�

卤水进到这里以后
，

会
“

发酵
’

成粥糊状
，

起化学变化
�

罗
�

底部的硝板比较厚
，

而且有
“

肚子
”

�即硝板的蜂窝状空隙�
，

卤水进入罗以后
，

在
“

肚子
’

里穿过一下
，

清除杂质
，

进一步提高质量
，

使其达到饱和程度
�

解放后
，

盐工在生产实践中
，

创造了一套科学的操练卤水的工艺流程 即
，

一步一卡 �卤水

每流动一个池子
，

都留存一段时间�
，

步步留根 �上一个池子经下一个池子输水时
，

不将卤水放

完
，

还要留下一部分作
“

根
” ，

然后再续进新的卤水�
，

曲线走水 �卤水输送过程走曲线水道
，

以便

延长蒸发操练时间�
，

提高浓度
�

达到饱和程度的卤水
，

便可以灌进结晶池晒盐
�

结晶池也叫结晶畦
�

天 日晒盐
，

要在结晶池上进行
�

潞盐生产的结晶池
，

是修建在硝板上
，

这是和其它天 日晒盐产区所用不同的
，

是潞盐所独

有的
，

举世无双
�

硝板
，

是盐工沿用的俗称
�

它的学名叫白钠镁钒
，

是含有多种化学成分
，

而主要的成分是氯

化钠
、

硫酸钠和硫酸镁的复盐
·

硝板生结在结晶池内
，

从厚数尺到丈余不等
，

坚如石块
·

结晶池 ，

就建立在硝板上面
�

硝板下面不是结实成一体
，

而是有象峰窝状的空隙
，

可以让水贯穿其间
，

俗

称肚子
�

每年春初修整结晶池
，

除了要将结晶池表面夯实
，

平整以外
，

还要用饱和 卤水换洗肚

子
，

使其通畅
�

据盐工介绍的经验
�

硝板越厚
，

肚子越畅通的结晶池
，

晒制的盐既多且好
�

潞盐从什么时候开始在硝板上晒制�无从查考
�

但从解放后曾经试验去除硝板
，

在泥土建

造的池子晒盐失败的情况来看
，

可能也是历史悠久的了
�

在硝板下晒盐
，

是盐工长期生产实践

智慧的结晶
，

是运城盐池潞盐生产历史长河中的独特产物
�

以硝板为结晶池晒制潞盐
，

其作用是什么呢�这是很值得深入研究的课题
�

但是
，

有两点是

特别明显的
�

一
、

潞盐在硝板上结晶
，

可以利用硝板表面的光洁平整
，

以及与卤水的化学变化
，

保证潞盐

的质量
�

二
、

硝板下的肚子里在潞盐晒制过程中
，

一直有大量的卤水存在
，

白天经过 日晒
，

吸收热

��



能
，

晚上气温降低 而肚内卤水仍保持一定的温度
，

对结晶池上的制盐卤水起到保温作用
，

不致

形成昼夜温差过大
，

这种状况能促进盐的结晶
�

柴继光最后指出
，

随着科学技术的发展
，

人类认识能力的提高
，

经过深入的研究探索
，

潞盐

在硝板上晒制的奥秘 将会完全揭开
�

应当指出
，

蔡克勤和杨长辛在
“

化工地质
’

期刊中已回答了柴继光的第二个疑问
�

他们指

出
，

石肖板的化学成分和矿物组成的截然变化
，

最真实地反映出制盐工艺的巨大革新
，

所采用的
“

浇晒法
” ，

利用

� ���� �
� ���� 、

� �� ��全卫竺至斗�
���� � �

���� �
�

�� ��

�白钠镁矾�

的原理
，

同时排除卤水中的 ����� �

和 ����
�

杂质组分
， �

……这个古老的制盐工艺技术
，

不仅

采用了盐田 日晒法
，

而且利用一年四季的温度变化
，

以及对芒硝
、

白钠镁矾
、

石盐三种矿物的溶

解度
，

结晶温度和深度条件不同的深刻认识
，

巧妙地在盐 田中实现三者的分离
，

这与近代的

��十 、

��
�十
����

一 、
�川一

� �� 四元体系相平衡原理完全吻合
，

但水 一盐相平衡原理的出现仅

有百余年的历史
，

这个古老的制盐工艺中有关的结晶动力学
，

相平衡原理等知识和技术路线
尸

在科学史上是及为罕见的
�

从上述几位学者对硝板天 日晒盐论述中
，

我们得到启发
，

想到瑞士籍学者许靖华最近获得

的发明专利一
“

原地化学反应池
”

的理论根据和实践可能性等问题
�

许靖华教授会同苏黎世 �� 科学探测联合公司成员
，

美国蒸发盐专家 ����� ���� 教授等

人于 ����年夏用原地化学反应池法在美国得州试验获取钾肥得到小试成功
�

并于����年�月获

得瑞士国家专利局的专利
�

我们可称之许氏
“

原地化学反应池
”

法
�

该专利原德文名称是
�

提取

金属与盐的
“

原地化学反应池
’ �

该专利开头指出
，

本项发明是从含盐水体和 卤水中以及从松散

沉积物或岩石中提取不同种类金属的方法
�

这项发明是按下述方法就地修建一座化学反应池
，

即
“

原地反应池
” ，

充分利用原有的或人工创造的流体动压梯度使地下水或注入液体通过反应

池
，

使固体与溶液间产生化学反应
，

进而提取金属或盐
�

本项发明的内容是
�

建造一特定结构的
“

原地反应池
“ ，

对所需提取的金属就地进行部分或

全部分选
� �

……如果所需提取的金属或盐以溶解的离子状态赋存于一种液体的话 那么就可以

建造一个
“

原地反应池
” ，

把为了提取所需金属或盐的必要化学药剂以固体形式放置在现场的

一个层位中
，

然后让上述液体流过
� �

……应当这样选择化学药剂层所需的药剂
，

即所需提取的

金属或盐在反应池的药剂层内化合
，

或者一种或多种不需要的元素在药剂层内化合
，

使所需提

取的金属或盐存留在由反应池内流过的液体之中
� �

……在许多情况下
， “

原地反应池
”

中的化学

反应
，

从经济上说
，

使得对所需提取的金属或盐的提纯更为合理
� �

……

从上述专利几段原文中可以清楚看出
，

许氏
“

原地化学反应池
”

中谈到的人工放置的固态

化学药剂层应当和中国山西运城盐湖中人造的
“

硝板
”

性质相似
，

本质一样
�

可以认为运城盐湖

祖先晒盐后遗留下的废弃的芒硝
、

白钠镁巩堆积层 �俗称硝板�
，

相当于许靖华先生想放置盐湖

中的固态化学反应药剂层
�

当然
，

针对不同盐湖的化学组成和提取或分离不同的元素所用的固

态化学药剂也肯定是不同的
�

从柴继光先生精彩的描述中可以看出
，

解放后运城盐湖曾用泥土建造池子晒盐失败了
，

而

在硝板上晒盐获得成功
，

其中奥秘在蔡克勤教授和杨长辛高工文章中已得到阐明
，

是一种
“

原

地
”

化学反应在起作用
�

因此
，

可以认为许靖华教授大胆设想的
“

原地化学反应池
”

方法来分离

��



提取某些盐湖中的元素
，

如 �
、

��
、

�� 等
，

从原理上推断是可行的
�

正如柴继光先生指出 在硝

板上晒盐 是盐工长期生产实践智慧的结晶
�

所以
，

可以相信只要撑握了上述原理
，

并勇于不断

改进具体操作方法
，

许氏
“

原地化学反应池
”

专利
，

在生产应用中是会完善和实现的
�

我国柴达木盆地有着丰富的盐化工资源
，

还有长期开发盐湖的科研
、

生产经验
�

最近
，

青海

省领导和盐湖开发者都提出柴达木盐湖资源开发新战略一综合利用和产品高质化 特别提出

格尔木和察尔汗地区将建成以钾肥为龙头的钾
、

硼
、

铿等系列产品基地
�

据悉
，

许靖华先生的专利不久将在青海柴达木盆地开展扩大实验
�

我们期待青海省领导
、

科研单位
、

生产厂矿大力支持
，

争取实验成功
，

为开发大西北盐湖资源作出自己贡献
�

致谢 陈延成
、

王连弟提供专利材料
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