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摘要 本文 比较系统地介绍 了属于硫酸盐 型
、

硫酸镁 亚 型的茶卡益 湖 的地理位呈和环吮
,

益

湖液 相 及 固相 沉积物 的组成 和分布
,

盐 湖卤水的季节性 变化 以 及晶间卤水的化学组成 及其随深度

的变化
,

通过对该 益湖 卤水 的蒸发与冷 冻实验
,

给 出 了相 关体 系的相 图
,

提 出茶卡 益湖 资 源的开发

利 用 方案
。

关键词 茶卡盐湖 硫酸盐型 化学组成 相图 资源利用

一
、

前 言

茶卡盐湖位于东经 9 9
“

1 81
,

北纬 3 6
”

4 1 `
。

属青海省海西州乌兰县管辖
。

东距西宁市 3 00 公

里
,

西距都兰县所在地察汗乌苏 1 42 公里
,

北距天峻县 80 公里
。

为青藏
、

青新两公路之交点
。

青

藏铁路拟在西北 33 公里设察汗诺站
。

茶卡地区为一椭圈形闭流与山系走向一致的小 山间盆地
,

位于祁连 山脉完言迎布 (北山 )

及旺孕秀 (南 山 )之间
,

形成西北一东南 间的狭长盆地
。

盆地长轴约 80 公里
,

宽约 30 公里
,

面积

达 2 2 0 0 平方公里
。

茶卡盐湖位于盆地偏西部分
,

距茶卡区 4 公里
,

湖面高程为 3 2 1 4 米
,

西北一

东南轴长 1 5
.

8 公里
,

东北一西南最宽为 9
.

2 公里
,

面积为 1 04 平方公里
。

茶卡地区气候属于半沙漠干旱大陆性气候
,

少雨多风
,

相对湿度小
,

蒸发量大
。

1 9 5 6一 1 9 60

五年统计平均年蒸发量为 2 4 6 4 m m
,

为年降雨量的 n
.

4 倍
,

平均 日照为 69 %
,

平均风速为 3
.

2

米 /秒
。

茶卡盆地的水系并不发育
。

常年河流不多
,

流量不大
,

全部汇集于盐湖中
,

盐湖在北部有八

条
,

南部有十条
。

其中较大的有西北的漠河
,

东南的黑河和东北的朵巴河
。

其流量和化学组成

见表 1
。

另外大大小小的泉水很多
。

从表 1 可见每年流人水量不计漠河达 1 0 6 0 万立方米
。

每年补给的盐量达 1万多吨
。

按现

有 5 亿吨石盐储量
,

盐源的发育史不超过五万年
。

这与李忠扬 根据盐湖湖岸线缩小统计推出

盐湖历史为四万年相近
。

据现有资料茶卡盐湖自清乾隆 28 年即定盐税征收
,

生产的食盐供青海当地和四川某些少

`

参加本工作
,

尚有张长美
,

刘子琴
、

江研因
,

李玉柏
,

甘冬菊
,

薛方山
,

李洪海
,

宁光来
,

李庆山
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数民族地区食用
。

李烛座等曾由国民党经济部组织西北考察团到此了解并初估该湖区石盐储

量在三亿吨以上
。

1 9 4 3 年袁见齐亦曾来湖考察取样
一

。

1 9 5 6 年轻工业部盐务总局盐源勘探队详

细勘探该湖
,

确定石盐储量为五亿吨
。

配合勘探与开采
,

北京地质学院研究茶卡盐湖矿床地质

与水文地质
。

中国科学院化学研究所研究该湖的物理化学特征
。

二
、

茶卡盐湖的固相分布

茶卡盐湖除东南黑河附近有常年积水外
,

其它均是季节有水
,

故为干湖
。

但结晶石盐受水

溶解再结晶形成白色
,

阳光辐射极其强烈
。

茶卡盐湖通过详细勘探及研究
,

湖内存在的盐类矿物有石盐
、

芒硝
·

、

泻利盐
,

白钠镁矾和石

膏五种
。

物理结构有盐盖
、

盐层
、

淤泥和沙质粘土等层
。

现分述于后
:

1
、

石盐
:

石盐为盐湖中最主要的固相沉积
,

分布于整个盐湖
。

颗粒大小一般为 5一 10 毫米
,

颜色为无色及 白色
,

许多晶体含有黑色淤泥呈青色
。

中药中的青盐即是此色石盐
。

2
、

泻利盐
:

颜色为白色或青白色
,

一般沉积于盐湖底部
。

湖中部厚盐层区少见
。

与石盐
、

石

膏
、

白钠镁矾及芒硝共生
。

单晶大者达 20 毫米
,

一般为 5 ~ 10 毫米
,

味苦涩
。

3
、

白钠镁矾
:

其颜色及存在状态 同泻利盐
。

唯独晶体颗粒小些
,

呈聚合体
。

4
、

芒硝
:

为无色或浊 白色
,

常见于盐层底部
.

味涩有冷感
,

湖的北部及东北部分布最多
,

层

厚达 l 米
。

5
、

石膏
:

为白色
,

淡黄色或淡青色
。

湖中心较多而边缘较少
,

厚度有的 2米
,

薄的几十厘米
,

最厚达 4 米
。

多是共生物
。

上述典型矿物的化学组成及鉴定见表 2
。

表 2 茶卡盐湖典型矿物化学组成物相鉴定

化学组成 (重量 /% ) 光 学 性 质
取样

—
名 称

地点 N
a
CI 芒硝 泻利盐

白钠
镁矾

晶系 光性 色散
拆 光 率 差 热 分 析

往 日 Y

顺一服N
o
CI CK57/ 61 99

.

89

N aCI 溶洞 99
.

39

瓶犯
4 ·

生产区 l叨

zo H
ZO 东 南

N
a
刃

;
·

10H
: 0 CK75/ 24

二轴 (一 )

二轴

30
, ,

4 0
, , ,
100

厅 ,

230
开 ,

241℃

30
即 ,

40
” ,
108

刀 ,
110
” ,
112

开,

262
厅,

270
,

, , 。 n , , ,
八

, , 丫一 。 。 。 , 。 。 。 ,
_ 、

, 、 Y
> V

M gO U “ ` n “`7 L八 “ /。 U ”
.

`。 ’ “ 。 ` 一拙 `一 ,

弱
` ’ 任。 `。 “ ` 。。 , “ 马。` 。

50
, ,
60
。 ,

88
, ,

1 09
。 ,
115

0 .

柱状分布今选择六个典型钻孔即 9 9/ 6 6
,

102 / 1。
,

7 1 / 5 8
,

4 3 / 2 0
,

2 7 / 7 9 和 7 5 / 24
,

它们分别

位于盐湖的西南
、

西北
、

中部
、

东北
、

东南和中部偏北地带
,

其中前五个钻孔的化学组成见表 3
。

平面分布今选择西北一东南和东北一西南两条剖面线表述之
。

前者剖面与盐湖走向一致
,

2 2



后者与前者成正交
,

即垂直于盐湖走向
。

这二条剖面的变化见图 1
。

依据盐源勘探队的勘探结果统计
,

基本无石膏亦即纯石盐区只 占全湖面积 4
.

25 %
,

基本

无芒硝及白钠镁矾亦即只有石盐和少量石膏地 区占全湖面积 的 23
.

27 %
,

含有石膏及芒硝地

区 占全湖面积 34
.

69 %
,

含有泻利盐及白钠镁矾地区占全湖面积 6 5
.

31 %
。

表 3 茶卡盐湖柱状剖面化学组成

化 合 物 组 成 (重量 % ) 复盐组成 (重量% )

钻孔

号码

取样

年月 公OC 3
C a

(CH O 3 ) 2
Ca阳、 M g

OS
; N a : 劝` M gC i Z N a Ci KC I 不溶物 乾荃 Na lC

N a Z SO咭 M g幻 今

·

10H20
·

7HZ O

N a Z阳 4

M gS0 4
,

4H2 0

公刃
4

.

2于IZU

样度处树漱米

9 9 / 6 6 5 6
.

1 0 0
.

0 8 1

9 9 / C 6 5 6 1 0 0
.

1 3

9 9 / 66 56
.

10 0
.

1 1

9 9 / 6 6 56
.

1 0 0
.

1 3

1 0 2 / 1 0 0 1 2

1 0 2 / 1 0 56
.

1 0 0
.

1 1

0
,

1 7 0
。

0 8

7 1 / 58 0
,

0 8:10
1 0 2 / 1 0

6JQ白00

凡广n
ōh亡J仁J匕」

7 1 / 5 8
。

1 0 0
-

0
.

0 4

7 1 / 5 8 5 6
,

10 0

7 1 / 5 8

4 3 / 2 0

0
.

0 0~
0

.

0 6

0 0 6~
2

.

7 9

3
.

6 6~

4
。

1 4

5
.

4 6~

6
.

2 4

0
.

0 3 ~

1
.

0 1

1
.

0 1~

l
。

3 9

1
.

3 9~
1

.

6 3

O
。

0 0~

0
.

0 7

0
.

0 7~
4
。

0 8

4 0 8~
8

.

8 2

8
,

8 2~
9

.

1 8

0
。

0 0 ~
0 0 4

0 0 4 ~

1
。

4 7

l
。

4 7 ~
1 69

1
.

6 9~
2

,

1 0

2
.

10 ~
2

.

4 5

2
.

4 5~
2

.

6 3

2 6 3~
3

.

1 1

3
.

1 1~
3

.

6 6

3
.

6 6~
4

.

0 0

0
。

0 0 ~
0

.

3 3

0
.

3 5 ~
0

.

8 0

0 8 0~
1

.

7 0

1
.

7 0~
1

.

9 0

l
。

9 0 ~
2

.

2 5

2 2 5 ~
3

.

艺O

3
.

0 0 ~
3 5 ()

0
.

0 5

5 6
.

1 0

5 6
.

10

0
.

0 8

0
.

0 3

4 3 / 2 0 5 6
。

1 0 0
.

0 6

4 3 / 2 0 5 6
.

1 0 0 5 6

4 3 / 2 0 5 6
.

1 0 0
.

4 2

4 3 / 2 0 5 6
.

1 0 0
.

4 3

4 3 / 20 5 6
,

1 0 0
.

0 5

4 3 / 20 56
.

1 0 2 1

4 3 / 2 0 5 6
。

1 0 0
.

23

4 3 / 2 0 56
.

1 0 0 1 9

27 / 7 9 SG
.

1 0 0
.

0 8

2 7 / 7 9 5 6 1 0 0
。

10

2 7 / 7 9 5 6
.

1 0 0
.

16

2 7 / 7 9 5 6
.

l e 0
.

1 9

0
.

0 54 0 89 7 2
.

54 83
。

16 0
.

2 9 1
.

0 0 8 7
.

31 8 0
.

18 0
.

0 6 5

9
.

2 1 3
.

4 5 1
.

7 6 7 8
.

9 0 0
。

2 4 1 7 8 8 6
.

3 4 7 6
.

55 4
.

1 0 4
.

17

5
.

6 3 3
.

77 1
,

4 0 7 0
.

2 7 1
.

7 5 5
.

92 79
.

20 6 8
.

50 5
.

5 3 7
。

15

0
.

7 9 4 0
,

4 6 0
.

84 1 6
.

4 4 0
.

1 0 6
.

63 59
.

0 6 1 5 4 1 8 1
.

60 1
.

0 0

3
.

3 6 1
.

3 8 2
.

30 6 1
.

7 1 0
.

3 7 18
.

5 5 67 4 6 5 9
.

89 4
.

2 1

2
.

24 1 11 2
.

4 4 50
.

8 5 0
.

55 28
.

5 0 55 62 4 8
.

1 2 2
.

8 4

2 4
.

9 7 2 1
.

3 5 1 2 8 9 0
,

24 1 7
.

4 2 56 1 0 1 1
.

71 2
.

5 2 5 0
.

20 9
.

0 2

0
.

4 8 1
.

2 6 89
.

4 3 0 1 5 1
.

3 3 92
.

3 2 8 5
.

9 3

0
.

1 4 0
.

6 0 1
.

2 1 89
.

0 5 0 1 5 3
.

3 6 9 2
.

0 0 8 5
.

58 0
,

2 4 0
.

1 8

5
.

58 0
.

9 1 1
.

13 82
.

5 6 0
.

1 5 87
.

9 6 7 9
.

0 9 0
.

8 6 7
.

0 9

6
.

20 1
,

0 8 0
.

4 3 82
.

1 8 0
.

0 7 1
.

7 8 87
,

1 7 8 0
.

4 3 0
,

8 4 7
.

8 7

0
.

0 2 0
.

3 8 9 0
.

4 6 0
.

0 3 2
,

7 4 9 1
.

3 9 9 0
.

10 0
.

2 6 0
.

0 2

0
.

9 2 0
.

7 2 0
.

9 2 9 0
.

6 0 0
.

0 2 2 8 4 9 2
.

0 4 9 0
.

27 1
.

1 2 1
.

1 7

0
.

79 2
.

3 8 0
.

8 3 8 9
.

2 7 0
.

1 2 1
.

6 5 9 3
.

7 3 86
.

63 4
.

75 1
.

4 6 1
.

9 5 1
.

0 0

3
.

7 1 3
.

4 1 0
.

9 3 7 0
.

6 6 0
.

19 8
.

3 9 78
.

4 6 66
.

5 0 2
.

1 6 4 7 1

5 59 2 6
.

87 2 9
.

6 6 1 6
.

1 8 0
.

13 1 1
.

80 74
.

58 13 7 2 5
.

35 6 5
.

10 7
.

10

1 0
.

2 7 8
.

5 8 2 4
.

4 3 4
.

7 2 0
.

0 1 1 5
.

0 9 3 8
.

8 9 4
.

5 6 32
.

6 2 2 3
.

65 1 3
.

0 4

1 4 9 2
.

89 3 7
.

1 7 2
.

1 0 0
.

1 2 1 9
.

7 6 4 3
.

4 3 0
.

2 7 82 80 5
.

36 1
.

89

2
.

0 4 6
.

0 9 2 9
.

2 6 2
.

8 3 0
.

1 5 4 6 65 0
.

5 5 55
.

6 5 1 3 6 2 2 59

1
.

6 2 3
.

3 5 2 5
.

5 0 2 2 8 0
.

1 5 3 3
.

3 0 54
.

0 0 5
.

9 8 2
.

0 6

0
.

1 4 3
.

1 7 2
.

0 2 8 6
.

3 5 0
.

1 5 4
.

52 9 0
.

16 8 4
.

20 0
.

1 8

0
.

4 9 8
.

4 6 0
.

96 74
.

9 1 0
.

0 6 3
.

26 8 5
.

38 7 3
.

0 5 16
.

0 0 0
.

6 2

0 7 3 2 7
.

88 1 3
.

1 5 2 8
.

4 4 0
.

0 7 14
.

9 5 70
.

3 7 2 7 64 3 2
,

90 3 0
.

9 2 0
.

9 3

0
.

74 2 3
.

1 0 2 5
.

6 3 8
,

19 0
.

3 4 1 3
.

8 7 69
,

5 9 3 9 3 1 6
.

43 60
.

30 0
.

94

2 7 / 79 56
.

10 0
.

2 4 29 3 3
,

9 5 3 3
.

2 3 3
.

5 5 0
.

5 1 12
.

38 73
.

1 9

2 7 2
’

7 9 5 6 1 0 0 1 5 3
.

1 4 2 5
.

0 0 2 6
.

6 6 6
.

7 8 0
.

3 1 1 6
.

6 4 6 0
.

7 4 2
.

3 2 2
.

9 4

78
.

80 1
.

5 6

59
.

80 3
.

9 9

2 7 / 7 9 弓6 1 0 0
.

0 7 3 2 4 2
.

9 3 0 5 5
.

3 3 0
,

1 4 6 9
.

24 1 0
.

6 9 3
.

2 8 1
.

0 4 2
.

4 7 4 1 1

23



卜
()伙H闪
.

OzHZ
.

OzHZ
。q口卜

。
,

ǎ冼己
卒
ON工对
。

ǎ瑞己
.

ON工对
。ē扔,芝

户

一嘴之
.

0“出O

刃次洲à国芝刃20“

O闪忿卜;ǎ端的荟

,, Q

{{{
___

::{{{
嘴嘴唯釜!!!
zzz 。 之 lll

屯屯 {{{
zzz JJJ

qqq 】】
工工 lll

鬓鬓!!!
一一 己己
甲甲甲
,, 霎霎

引￡

与 }用

尔 }蕊

汁卡砰宜湘

次 {胃

食 }胃

57600

O“主N
.

尺é的`口

姆名

O的寸的的的Z寸9寸O的的9卜9洲卜卜口6卜的OO

健脚!习竹长

妞长!习洲旧
脚回民蓬湘l
”
2。。曰1辞引尸卡目产冷手冷田

昆 }蕊

家 }雳

次 }毖

990卜
心66NO工

卜井方皿口倒菜知林年产冲

2 4



至于盐层厚度分布
,

石盐层在 8 米以上占全湖面积 1 1
.

20 %
,

而石盐储量占全湖石盐总储

量的 25
.

53 % ; 5一 8 米石盐层地区 占全湖总面积的 22
.

50 %
,

而石盐储量占总储量的 30
.

98 % ;

1一 5 米石盐层地 区占总面积的 5 2
.

21 %
,

而石盐储量只占总储量的 37
.

13 %
;
其它石盐层厚度

不到一米的地 区为总面积的 1 3
.

22 %
,

而石盐储量值为总储量的 1
.

98
.

%
。

此外
,

湖底沉积我们曾在 3 5 / 5 8 及 7 1 / 5 8 两钻孔进行部分取样分析
,

其结果见表 4
。

表 4 茶卡盐湖湖底沉积的化学组成 (重量% )

钻孔

位置

取样深度

米
水分 干基

水不 烧失重

溶物 ( 9 5 0℃ )
C
a (HOC

3 ): C a

()S
;

M g SO ;

C
a
C I: M g C12 N a C I KCI

6
.

5 0 ~ 6
.

9 0 4 3
.

3 4
.

4 7 8 3
.

0 1 5
.

9

1 3
.

6

微量 2
.

4 1 0
.

3 2 痕量

量量量痕痕量量痕痕痕量量量量量一量量量量微微微微微一微微微微6
.

99~ 7
.

39 19
.

59 8 4
,

519̀丹卜廿,J
, ,去月比`口n

7
.

39~ 11
.

0 7

3 5/ 5 8

1 1
.

0 7~ 13
.

6 2

98
.

7

97
,

9

24
.

1 7~ 2 6
.

3 5 15
.

11 3
.

6 0 96
.

0

92
.

6

11
.

5

6
.

3

9
.

3

37
.

2 7~ 40
.

2 7 17
.

70 6
.

6 1

3
.

09 0
.

36

0
.

3 3 0
.

0 7

0
.

37 0
.

3 9

0
.

29
`

0
.

2 9

0
.

54 0
.

17

0
.

3 0 0
.

8 9

0
.

4 2 3
.

22

0
.

2 9 0
.

89

0
.

27 4
.

12

.

07 8 2
.

57

1
.

4 5 4
.

37

9
.

18 ~ 10
.

17 18
.

18 6
.

15 75

10
.

17 ~ 13
.

2 7 18
,

60 5
.

5 4 80
.

4

7 1 / 58

2 0
.

连2~ 2 1
.

70 2 0
.

80 2
.

70 97
.

3

21
.

7 0~ 25
.

52 2 5
.

50 3
.

0 2 96

13
.

8

12
.

9

2
.

7

12 8

2
.

75 1
.

35

3
.

06 0
.

31

0
.

48

0
.

47

0
.

3 8

0
.

2 6

70 痕量

0
·

13 0
.

3 8 1
.

76 痕量

。
·

3 1 0
.

4 7 1
.

72 痕量

三
、

茶卡盐湖的液相分布

茶卡盐湖的盐层 间含有晶间卤水
,

依据盐源勘探队的勘探报告 卤水总储量达 1 3 6 8 6万立

方米
。

初步统计卤水中石盐储量达 2
,

0 17 万吨
,

K CI 储量达 1 97 万吨
,

M g S O
,

储量达 73 8 万吨
,

M g CI
:

储量达 1 8 2 6 万吨
。

我们在湖区取样分析
,

其结果见表 5 及图 2 和图 3
。

整个湖水为硫酸盐类型的硫酸镁亚型
。

硼铿含量与柴达木盆地某些盐湖相比还是比较低

的 ( B
Z
O

3

为 0
.

0 2 2 %
,

L i 为 0
.

0 0 5 1% )
。

茶卡盐湖卤水均处于 N a CI 饱和阶段
。

在 N a + 、 M g Z+
刀lC

一 ,

5 0 绮
+
一H

Z
O 四元体系相图 (图

2) 上也是落在 N a CI 相区内
。

冬季温度降低后
,

有的处于芒硝相区
。

在夏季蒸发时
,

析出纯 N a CI

后即有 N a CI 与泻利盐同时析出
。

也即是图 3 N a + ,

K + ,

M g Z+
// lC 一

,

5 0 篇一
H ZO 五元体系介稳

相图
〔 , 〕
中的 M g SO

I · 7H
:
( ) 相区

。

从表 5 及图 2 和图 3 可 以看出
,

茶卡盐湖因补给水和季节的不 同不但有浓度上的变化
,

而

且也有化学组成上的差异
。

总的来说
,

盐层厚的中部地带变化小些
,

而在边缘地带与固相组成

相似
,

硫酸盐含量较大
,

也 因此说卤水组成并不是均匀的
。

选择与盐湖走向一致的及垂直的二条剖面的卤水化学组成 (见表 6) 叙述之
。

其中东北一

西南剖面上系在 N +a
.

K + ,

M g
Z十
刀 CI 一 ,

5 0
。 “

一 H
Z
O 五元体系相图上处于一条直线上的上下

变化
,

也即是说以浓度上变化为主
,

而在西北一东南剖面上则变化较大
,

特别表现在边缘卤水

组成中 5 0
啥“一
含量高

。
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茶卡盐湖卤水在不同深度垂直变化中选择不同位置五个钻孔 (见表 7) 述之
。

从表 7 可以看出
,

中部盐层厚的二个钻孔 ( 7 1 / 58 与 7 3 / 5 9) 变化较小
,

差别不大
。

而边缘三

个钻孔 ( 9 9 / 6 6
,

4 3 / 2 0 及 3 5 / 7 5 )相又」来说变化大些
。

茶卡盐湖卤水的季节变化
,

其水温与比重变化选择两个代表性钻孔见图 4 及图 5
。

化学组

成及体系上相组成变化见表 8 及图 6
、

7
、

8
、

9
。

从上述六个钻孔长观的比重来看
,

每年 10 月到翌年 5 月基本上是逐渐增加
,

5一 8 月由于

雨季降水及淡水补给稀释造成下降
,

8~ 10 月由于大量蒸发又继续回升
。

而水温是 10 月开始
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下降直到翌年 1 月开始回升
。

在化学组成上
,

N +a
,

M g
“ +
刀 lC

一 ,

5 0
,
卜 一 H必 四元体系投影图

上形成直角三角形变化
。

而在 N +a
,

K 十 ,

M g Z+
刀lC

一 ,

5 0
1 2

一 H ZO 五元体系投影图上是在一条

直线上变化
。

四
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茶卡盐湖卤水的蒸发与冷冻

为了阐明盐湖发生与演变规律以及盐湖卤水综合利用的途径
,

卤水的蒸发与冷冻研究是

非常必要的
。

卤水蒸发我们进行了 7 1 / 5 8 钻孔晶间卤水的 25 ℃及 10 ℃等温蒸发
,

其液相结果

见表 9及 1 0
。

卤水蒸发结晶路线与海水体系相同
,

见图 10
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25 ℃还有 M g S O
谁 ·
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Z
O 及低于六水的硫酸镁盐

。

表 10 10 ℃等温蒸发液相分析结果
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盐湖 卤水 的冷冻工作进行了 0o
,

一 5
” ,

一 1 00
,

一 20 ℃ 四个温度的冷冻
,

其结果见表 1 1
。

析出

的矿物 O
。

及一 5 ℃仅有 N a C I
,

而 一 1 0
0

及 一 2 0℃还有 N a Z
S O

布 · l o H Z
O
。

从蒸发和冷冻结果来看
,

盐湖的发育与发展基本上是岩石风化并通过水的搬运汇集于小

山间盆地的地理环境内
,

又通过干旱大陆性气候而造成茶卡盐湖
。

湖中存在的固相以石盐为主

并析出一定量石膏
,

目前还处于析出石盐阶段
。

至于湖中存在着泻利盐和芒硝固相乃是冬季温

度降低
,

使两种盐处于饱和而析出的盐类矿物
。

至于 白钠镁矾依卤水的组成来看
,

多数地 区

表 n 茶卡盐湖卤水冷冻试验结果

冷却

温度 编号

C

冷却

天数

液相化学组成 (重量% )
N
a ,

M g / /CI
,

0S
`

一 H
ZO 投影数

固 相 备 注

N a
K M g C I 5 0 ` M g S ( )

`

原卤水

0 1 1
.

5

4
`

2 5 0
.

6 3 3
.

7 0

3
.

7 1

3
.

7 0

18 3
.

7 1 60
.

2 0 15
.

2 5

1O 0
.

6 1

0
.

6 1

3
.

7 1

3
.

7 0

9 7 4

8 6 4

3 0

0 7

2 2

0 3 6 0
.

4 4 1 6
.

7 0

N
a
C I

N
a C I

N
a C I

月认月仕
J
任Q山ùUnU

一 5 3
.

7 0 8 6 4
.

0 3 6 0
.

4 4 1 6
.

7 0 N
a
C I

一 2℃ 分离取样析
出固相为卤水 的
0

.

4 5 %

户a尸力巴J月任J任
`
任
ǎ.工11
,1̀1.几勺几111

111主勺曰Qé

:
4A
工

一 5

一 5

一 5

一 5

一 5

一 5

一 1 0

一 1 0

一 1 0

一 1 0

一 1 0

一 1 0

一 1 ()

一 1 0

一 1 0

一 2 0

一 2 0

一 2 0

一 2 0

一 2 0

一 2 0

一 2 0

2 2
.

5 3
.

7 1 1 4
.

9 3 4
.

4 8

3 5 3
.

7 1 1 4
.

8 4 4
.

1 2

4 9 3
.

7 2 1 4
.

8 1 4
.

1 1

5 1 2 3
.

7 2 1 4
.

7 6 4
.

1 7

6 1 6 3
.

7 2 1 4
.

8 4 4
.

0 4

9 1 8 4
.

1 9 0
.

6 2 3
.

7 1 1 4
.

8 2 4 1 1 6 0
.

6 4 1 6
.

9 0

0 0 4
.

GO 0
.

5 8 3
.

5 5 1 5
.

1 5 3
.

8 5 5 7
.

5 9 1 5
.

7 8

1 2
.

4 1 5
.

7 0 2
.

7 7

2 3 15
.

7 6 2
.

7 7

3 4 1 5
.

7 2 2
.

6 9

4 6 1 5
.

6 3 2
.

76

5 7 1 5
.

7 8 2
.

6 7

6 8 1 5
.

7 4 2
.

6 4

7 9 1 5
.

7 4 2
.

6 8

8 l 0 4
.

l 2 0
.

6 0 3
.

7 2 l 5
.

76 2
.

7 0 6 1
.

2 0 1 l
.

2 0

0 0 4
.

1 6 0
.

6 5 3 7 2 1 5
.

3 9 3
.

2 2 6 0
.

8 3 13
.

72

1 2 3
.

7 5 15
.

0 6 2
.

84

2 6 4
.

2 1 15
.

8 1 2
.

0 0

3 9 2
.

8 3 0
.

6 9 4
.

22 15 8 1 2
.

0 3

4 1 3 4
.

1 9 15
.

7 9 1
.

61

5 1 5 2
.

6 4 0
.

6 4 4
.

2 0 15
.

78 1
.

5 2

6 1 8 2
.

9 2 0
.

6 5 4
.

21 1 5
.

8 2 2
.

0 5 7 0
.

7 6 8
.

7 9
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N a C I

N
a C I
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N
a
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`
·
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4
·
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;
·
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`
·
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·
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·
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·
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·
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·
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·
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还未达到析出阶段
,

只有个别地 区且水温在 20 ℃ 以上有可能 出现白钠镁矾
。

大多数地区可以

认为是泻利盐和芒硝在卤水介质下发生反应而出现的
。

总之
,

湖中存在的盐类矿物出现都是正

常的
。

五
、

茶卡盐湖的开发利用

茶卡盐湖的石盐开采 已有数百年历史
,

通过盐源勘探队的勘探和我们的调查研究
,

对于石

盐开采首先应在无石膏地区
,

然后逐步扩大到基本无芒硝
、

无泻利盐或无 白钠镁矾地区
。

而且

越近中部偏南地区石盐纯度越高
,

越近边缘地区石盐纯度越低
。

从卤水长观季节变化来看
,

开

采石盐的最好季节为 5一 8 月
。

至多扩展到 3一 10 月
。

在 n 月至翌年 3 月因水温低容易有芒

硝或泻利盐析出夹杂于石盐中
,

尤其在边缘地带
。

要是现代化全年生产
,

提高设备利用率那就

要分 区开采并采用不同的加工方法
。

其次
,

茶卡地区有良好修建日晒场条件
,

可考虑建立 日晒场
,

夏季生产石盐
、

泻利盐和光卤

石等
,

冬季可用来冷冻卤水生产高质量芒硝
。

顺便指出茶卡盐湖喀斯特溶洞数量多且分布广
,

冬季都能析出很多高质量芒硝
。

这两种芒硝都是生产元明粉的优质原料
。

至于芒硝脱水可将

卤水与芒硝兑卤配成析出芒硝或无水芒硝组成点
,

然后加入芒硝通过蒸发及相转化获得无水

芒硝
。

日晒 出来的光 卤石和泻利盐可通过溶解再 日晒出高质量软钾镁矶进一步生产硫酸钾
。
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