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摘要 进行天然蒸发实验用卤水是冬季气温最低的一月份取 自大 柴旦湖表卤水 区
,

化学分析

结 果表明硫酸根含量 明显 地较夏季卤水低
。

在 天然 蒸发过程 中顺 次 结晶析 出 N
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这显然与夏季组成卤水的蒸 发结 晶顺 序存在明显

不 同
。

关键词 大柴旦盐湖 冬季 蒸发

进行天然蒸发实验用 卤水样系一九六一年一月份于大柴旦盐湖地表卤水积水区内的水面

气像观测点附近采集
〔’ 〕 ,

化学组成见表 ( 1 )
。

由表 l( )中所列结果可见
:

因该卤水样是在最冷的时候采集
,

其中氯化钠
、

氯化钾
、

氯化铿

和三氧化二硼的含量都与夏季卤水相近
,

唯氯化镁含量较夏季卤水为高
,

而硫酸盐的含量却比

夏季 卤水低
。

卤水组成点在钠钾镁氯化物和硫酸盐五元体系 25 ℃溶解度图上的位置
,

不再落

入夏季 卤水所在的硫酸盐 区
,

而是落入靠近光 卤石的氯化钾相区内
〔 2〕 。

表 1 天然蒸发用冬季卤水的化学组成
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一
、

实验方法

使用台称取十四公斤又四百二十克上述冬季卤水
,

采用与夏季卤水天然蒸发同样操作方

式进行天然蒸发 (详见夏季 卤水天然蒸发部分 )
。

二
、

实验结果

为了获得大柴旦盐湖地表冬季 卤水在天然蒸发过程中
,

析出各种盐类固相的顺序
,

我们在

将不同蒸发浓缩 卤水化学分析所得离子重量百分含量组合为盐类化合物重量百分含量的 同
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时
,

还将其换算为可以表示在钠
、

镁氯化物和硫酸盐四元交互体系溶解度图和钠
、

钾
、

镁氯化物

和硫酸盐五元体系溶解度图的耶涅克三角切面投影图上的相应相图指数的结果
。

在采用差减

法计算卤水中钠的含量时
,

我们遇到与夏季卤水天然蒸发过程中所遇到的情况相似
,

也采用与

之同样的办法进行处理
。

结果列于表 ( 2 )
。

将表 ( 2) 中所列各组成点分别绘入钠
、

镁氯化物和硫酸盐四元交互体系溶解度的 25 ℃等

温相图
〔` 〕
中

,

结果如图 ( 1) 所示
。
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图 (1 ) 卤水析出 N a( 注结晶路线

由图 ( 1) 中所示结果可见
:

卤水从组成点 。 到组成点

2这一蒸发期间
,

只有氯化钠结晶析出
,

组成点沿着氯化

钠的蒸发结晶线移动
。

当卤水由点 2 继续蒸发至点 3 时
,

有大量光 卤石钾盐结晶析出
,

此时卤水 的组成点仍沿氯

化钠的蒸发结晶线朝向远离氯化钠组成点方向移动
。

从

点 4 至点 6 开始见到泻利盐和水氯镁石先后结晶析出
,

由于这 一期间 卤水迅速地被浓缩到氯化镁的共饱和组

成
,

在 图 ( 1) 上的位置已看不出有显著的移动
。

从组成点 2 到组成点 3这一蒸发过程
,

由卤水中钾

盐的含量变化和析出盐类固相的组成表明
,

此时有大量

钾盐呈光 卤石形式析出
。

这符合卤水组成点在钠
、

钾
、

镁

氯化物和硫酸盐五元体系 25 ℃耶涅克三角形等温溶解度图
〔5 〕 ( 2) 上的起始位置所预期的结

果
。

从表 (3 )所列冬季卤水 咚
在 天然蒸发各浓缩阶段析

出固相的组成表明
:

在氯化

钠结晶析出后
,

接着是 以光

卤石形式的钾盐析出
,

然后

才是泻利盐和水氯镁石
。

这

一过程与阿
·

拉
·

尼可拉

耶夫 ( A
·

B
·

H , ,。 : a e 。 )关

于 含硼英迭尔盐 卤在进行

蒸发过程中所确定的结晶

路线相似
〔 3〕 。

为确定上述天然蒸发

过程中开始析出各种盐类

固相的临界组成
。

我们将卤

水在不同浓缩阶段各种盐

类的含量对此时相应 的 卤

M解 l:
·

6 H 2 ( )

1。

入、 尹

沪

() zH?

、只

/哪//
.

5 0 ;卜

图 ( 2 )卤水日晒蒸发过程在 N a 干
、

K `
、

M g纷 // lC
一

、

以写一 H: O 体系相图上的结晶路线

水比重绘制成图 ( 3 )
。

由图 ( 3) 中所绘出的各种盐类含量曲线求得
:

开始析出钾盐的卤水 比重为
1

.

2 9 4 / 2 4℃
,

卤水中氯化钾的重量百分含量为 4
.

4 %
。

开始析出硫酸镁盐的卤水比重为 1
.

3 4 5 /

2 4 ℃
,

卤水中硫酸镁的重量百分含量为 3
.

86 %
。

开始析 出水氯镁石的卤水比重为 1
.

3 8 8 / 21 ℃
,

此时氯化镁的重量百分含量为 33
.

6 %
。

在上述蒸发过程中
,

我们将各结晶区间所析出的固体盐类在进行分离后
,

取样分析
。

并将
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分析结果组合为各种盐类化合物以及各种盐类矿物的重量百分含量
。

结果列于表 ( 3 )
。

由表 3( )中所列结果可见
,

由卤水组成点 1一 2 至点 1一 3 之间的光卤石结晶阶段析出盐类

固相中光卤石的含量达百分八十左右
。

在上述蒸发实验的不同浓缩阶段中
,

我们进行了蒸失水量
、

析出盐量和浓缩卤水量 的测

定
,

结果列于表 ( 4 )
。 -

我们将表 (4 )中所列结果绘制成图 ( 4 )
。

由图 ( 4) 可见
,

大柴旦盐湖地表冬季 卤水
,

在天然

蒸发过程中
,

蒸发到钾盐开始析出时
,

需要蒸失近 55 %水份
,

此时析出的固体盐量近 22 %
,

浓

缩卤水量己不及开始蒸发用 卤水量的 1 4/
。

待卤水蒸发至绝大部分钾盐析出时
,

需要蒸失 60 %

水份
,

此时浓缩卤水量仅 15 %
。

蒸发至本实验结束时共蒸失水近 6 2
.

5%
,

最后的浓缩卤水量尚

不及原始用量的 1 1/ o
。

表 4 冬季卤水天然蒸发各阶段蒸发分离系数

编编 号号 蒸发阶段 (起止 ))) 浓缩卤水水 蒸失水分分 析出盐量量 浓缩卤水水 备 注注

卤卤卤水编号号 比重 /℃℃ %%% %%% %%%%%

00000 1一 000 1
.

2 1 4 / 1 444 4 3
.

888 18
.

111 3 8
.

11111

lllll l 一 0 ~ l 一 111 1
.

2 4 6 / 1 666 5 4
.

888 2 1
.

888 2 3
.

44444

22222 l 一 l ~ l 一 222 1
.

2 9 8 / 2 444 5 9
.

999 2 5
.

555 1 4
.

66666

33333 1一 2一 1一 333 1
.

3 4 5 / 2 444 6 1
.

222 2 6
.

333 1 2
.

55555

44444 l 一 3一 1一 444 1
.

3 8 8 / 2 111 6 2
.

000 2 7
.

888 1 0
.

22222

55555 1一 4~ 1一 555 1
.

3 9 3 / 2 888 6 2
.

444 2 9
.

888 7
.

88888

66666 1一 5~ 1一 6666666666666

环80

沁gM

燕失水份

12 6 0

40 } 浓缩卤水

林办
%80

析出盐类

.

2 0 1
.

2 5 1
.

3 0 1
.

3 5 1
.

4 0
2 0 1

.

2 5 1
.

30 1
.

3 5 1
.

40

图 (3 ) 蒸发过程中卤水密度与组成关系 图 (4 )蒸失水量
、

析出盐量与浓缩卤水量关系

值得指出的是
,

大柴旦盐湖地表冬季卤水天然蒸发最后得到的氯化镁共饱和 卤水的组成
,

与夏季卤水天然蒸发得到的氯化镁共饱和 卤水的组成基本上相近
。



三
、

结束语

以上实验结果说明
:

( 1) 大柴旦盐湖地表冬季卤水
,

在天然蒸发过程中
,

各种盐类的结晶路线基本上与尼可拉

耶夫关于英迭 尔盐湖含硼卤水在进行蒸发实验时所确定的路线相近
。

( 2) 从大柴旦盐湖地表冬季卤水的起始组成蒸发到氯化镁共饱和 卤水
,

需要蒸失近 60 %

水份
,

此时析出各种盐量近 28 %
,

被浓缩的卤水量仅 10 %
。

此时原始卤水中的硼和锉基本上被

富积在最后的浓缩卤水中
。

( 3) 大柴旦盐湖地表冬季卤水天然蒸发最后所得氯化镁共饱和卤水的组成
,

与夏季卤水天

然蒸发所得氯化镁共饱和 卤水的组成相近
。
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