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青海察尔汗盐湖采卤试验区

固体钾矿的应用探析

刘振敏 杨更生

�化学工业部矿产地质研究院 河北琢州 �������

提要 青海察尔汗盐湖采卤试验区中固体钾矿储量很大
，

固体钾矿与液体钾矿在静态条件下

存在着一定的平衡关系
，

但单独开采价值不大
�

应考虑在开采液体钾矿的同时
，

我钻孔的不同部位从

下至上轮流抽卤
，

使整个钾矿层中的固体钾矿转化到液相中来
，

则能充分利用其资源
。

关键词
�

察尔汗盐湖 采卤试验区 光卤石富集层

察 尔汗 盐 湖位 于 柴达 木 盆 地 的 中东部
，

东西 长 �����
，

南 北 宽 �� 一 ����
，

面 积

������绷
。

根据地质特征
，

该盐湖自东向西划分为霍布逊
、

察尔汗
、

达布逊和别勒滩四个区

段
。

该盐湖是以液体钾矿为主
，

固液并存
，

并伴生有硼
、

铿
、

嗅
、

碘
、

铆
、

艳等元素的综合性矿床
。

为配合国家重点建设项 目
“
年产 �� 万吨 ���

”
工程

，

在察尔汗区段中部进行了采卤试验
，

并子

�� 年施工钻孔 �� 个
，

对采卤区的液体和固体钾矿均作了大量的研究工作
，

并取得了丰富的地

质资料
。

本文主要论述了试采区的固体钾矿的赋存特征
，

形势条件及其储量
，

并论述其与液体

钾矿的相互关系
。

采卤试验区位于察尔汗区段的中部
，

面积 �� 平方公里�图 ��
，

区内地势平坦
，

海拔 ����
�

�

一 ����� ���
，

最低为 ����
�

���
，

总的趋势有从东向西变低之趋势
，

其高差约 �
�

��
。

试采区西

部边边缘被湖水淹没
，

卤水深 �
�

��一�
�

��
。

地层及剖面特征

区内盐层可分为三层 ��
，一 ��

，

所有钻孔主要控制在 �
。
盐层

，

部分钻孔打穿 ��盐层后终

孔
。

该区地层根据钻孔岩芯资料由上而下为
�

�
�

� �
、 ��
石盐层

，

该盐层分布整个试采区
，

最厚的为 ��
�

���
，

最薄为 ��
�

���
，

一般为

��
�

�一 ��
�

���
，

全区平均厚度为 ��
�

���
。

本层岩性以石盐为主
，

含量一般为 ��一���
，

上部石

盐比较纯
，

向下泥沙含量逐渐增多
。

盐层一般上部胶结松散
，

溶蚀孔洞及晶隙孔洞发育
，

下部

胶结致密
。

根据岩芯岩性特征
，

�
咬��盐湖由上而下可细分为 �层

。

���含粉砂之石盐层 全区广泛分布
，

主要由石盐
、

粉砂组成
。

石盐含量 ��一���
，

粉砂充

填于孔隙中
。

厚 �
·

��一 �
·

���
。

���含石盐之粉砂层主要由粉砂组成
，

含少量石盐和粘土
。

粉砂含量约为 �� 一���
，

石盐

呈 自形晶星散状分布
，

其含量在 �一 ����
。

该层厚 �� �一 �� ��
。

���含光卤石粉砂之石盐层 全区分布广泛
，

主要由石盐组成
，

含光卤石
、

粉砂
。

石盐含量

��



约为 ��一���
，

粉砂含量一般为 ��
。

该层中间夹两层 �
�

�和 �
�

�� 厚的含石盐粉砂层
。

光卤

石多以无色透明或半透明的粒状
，

微层状分布于该层盐层中的晶隙孔洞中
，

或以微层状与簿

层石盐互层
，

其含量为 �一 ����
。

该

层厚 ��
。

���含盐之粉砂层
。

主要

分布于采卤试验区以西区段
，

其成分

主要以粉砂为主
，

含有石盐
、

石膏
、

粘

土
。

本层最厚 �
�

���
。

���含光卤石粉砂之石盐层 以

石盐为主
，

普遍含少量粉砂
，

在顶部含

光卤石
。

本层厚 �
�

�一�
�

���
。

���含石盐粉砂层 层位稳定
，

主

要分布在采卤试验区北西地段
。

成分

以粉砂为主
，

含有 ��一���左右的石

盐
，

并含少量石膏
。

该层厚 �
�

��
。

��� 含石膏
、

光 卤石粉砂之石盐

层
，

本层分布稳定
，

全区主要为含粉砂

的石盐层
，

含石膏约 ���
，

主
�

要分布

在石盐层的中下部
。

光卤石含量 ��

左右
，

主要分 布在采卤试验 巨
�

以北的

中下部石盐中
。

本层厚度较稳定
，

一般

为 �一 ��飞
。

�
�

� �
�“

含石盐石膏粘土之粉细砂

层
。

该层为 熟 盐层的底板
�

最厚可达

�
�

��
�

平均 为 �
�

���
。

�
�

� �
��“
含粉砂的石盐层

。

因钻孔限

制
，

仅部分钻孔穿透该层
。

以整个试采

区分布情况看
，

向西达布逊湖底和向

南继续延伸
，

而向东北边缘劣灭
。

石盐

层中以中粗粒为主
，

半自形一 自形晶
，

一般胶结较好
，

含量在 ���左右
。

该

层厚度最大 �
�

���
，

最薄 �
�

���
，

一般

� �� 一 �� ��
，

少数地段见有星散状

分布的光卤石晶体
。

�� � 含 石 膏 石 盐 粘 土 之 粉 砂 层

��
����顶部多以粉砂为主

，

向下多以

粉砂与绿色和棕红色粘土互层
。

普遍

含有星散状 石盐 晶体
，

一般含量 �一

�。 �
。

石膏含量为 ���
，

向下含量递

增
，

多呈黄白色粉末状的团块或薄层
，

局部可达 。
�

��
�� 。

��

图 � 察尔汁盐湖干盐滩及采卤试验区位置图

�
�

干盐滩 �
�

卤水湖 �
�

河流 �
�

采卤试验区



以上各石盐层从细粒到粗巨粒均有分布
。

中细粒石盐多为原生石盐
，

层理明显
，

胶结较好
，

孔隙不发育
。

中粗粒至巨粒石盐
�

呈半自形晶至 自形晶
�

晶隙与溶蚀孔洞发育
，

溶蚀孔洞为垂直

与水平分布
，

粗粒石盐为溶解再结晶而成
，

溶蚀孔洞是晶间卤水受周边水影响的结果
。

�
�

固体钾矿的分布特征

据岩芯资料和化学分析结果表明
，

试采区内共有 �层钾矿层 �光卤石 �
，

自上而下为
�

����� ，

主要为表层新生光卤石沉积
，

分布于达布逊湖东北岸
，

厚约 �
�

��
。

��� �
� ，

含石盐的光 卤石层
，

主要赋存在第一石盐层的顶部
，

厚 �
�

�一 。
�

���
，

��� 含量为

�
�

��一�
�

���
。

����
。 一 �，

光卤石富集层
，

埋深 �一 �
�

���
，

厚 �
�

�一 �
�

���
，

��� 含量为 �
�

�� 一 �
�

���
，

最

高可达 ��
�

���
。

����
。 一 ，，

光卤石富集层
，

埋深 �一 ��
，

厚 。
�

�一 ��
，

��� 含量为 �一 �
�

���
。

����
� ，

光卤石富集层
，

埋深 �
�

���
，

厚 。
�

���左右
，

光卤石为断续分布
，

不易分层
�

��� 含

量最高 �
�

���
，

最低 �
�

���
，

一般为 �
�

玲一 �� ���
。

����
�一 ，�

光卤石富集层
，

主要赋存在 �广盐层中的第 �石盐层中的中上部和顶部
，

��� 含

量分别为 �
�

�。 一 �
�

���
，

厚为 �
�

��
，

�� 不等
，

该层中的光卤石分布零星无明显规律
。

����
，一

�

光卤石层主要赋存于 �
�

盐层中
，

其厚度小
�

���含量低
。

以上主要描述了 �
�

石盐层中的固体钾矿层的分布
。

曾
、

的来看
，

�
，
石盐层中的光卤石层变

化是上部畜集而分布广泛
，

向下部逐渐变贫
，

且分布零星
。

所以
，

忘 盐层中的固体钾矿层最具

有利用价值
。

根据以上所述
，

笔者主要对�式采区 导 石盐层中的氯化钾进行了计算
�

其储量计算的工业

指标为
�

边界品位 ��
�工业品位 ��

�
可采厚度富矿为 �

�

��
，

贫矿 �
�

��
。

���根据试采区钻孔实际控制范围
，

计算其面积应为 ��
·

������� 。

���试采区十定剖面上的 ��个钻孔的 坑 石盐层厚度的平均值为全区储量计算厚度
，

其厚

度为 ��
，

���
。

���氯化钾品位以全区平均品位��
�

����作为储量计算单位
。

���体重
，

湿度样共 ��� 个
。

根据计算
，

其体重平均 �
�

��
，

湿度平均为 �
�

��
。

根据以上计算指标
，

试验区 �
，
石盐层中固体氯化钾储量为 ��������吨

、

通过钻孔资料的研究表明
，

试采区固体石盐中的氯化钾上富下贫
，

其品位也低于边界品

位
�

虽无单独开采价值
，

但分布广泛
，

其储量约是卤水钾矿储量的 �一�� 倍
，

在开采卤水钾矿的

同时
，

固体钾矿的利用是不可忽视的
。

�
�

卤水钾矿与固体钾矿的关系

资料分析表明
，

在 �
��“

盐层中的光卤石多呈无色透明或半透明粒状和微层状
。

粒状光卤石

在石盐中多以单晶充填在晶隙和孔洞中
，

多以半白形晶和它形晶为主
�

粒径一般在 。
�

�一 �
�

�

厘米
，

个别达 �
�

�厘米
。

在粉砂中的光卤石多呈团块状或单晶状
，

粒径一般比石盐层中的大
，

晶

形比较完整
。

这是由于粉砂比较松散
，

易于品体的自由发展
。

层状光卤石呈薄层状
，

与薄层石盐互层
，

层段 比较集中
，

一般可达数层
，

多者达数十层
，

单

层要一般在 �
�

�一 。
�

�厘米
，

最厚可达 �
�

。 厘米
，

石盐层厚度最厚达 �厘米
，

最小 �厘米
，

一般 �

厘米
。

光卤石层与石盐层的接触关系
�

细粒光卤石界线平直
，

粗粒光卤石层与石盐呈犬牙交错

��



接触
。

光卤石含量一般为 �一���
，

个别可高达 ���
。

光卤石层的构造特征表现为部分夹在石

盐层中
，

部分夹在单层石盐层顶部和粉砂薄层或泥质条带的底部
。

在沉积过程中
，

石盐层形成

后
，

接着沉积层状或似层状光卤石
，

据研究表明
，

所见光卤石层是经淡化溶解后的剩余部分
。

所

以
，

层状光卤石是同生的这一观战是无疑的
，

而呈星散状充填在晶隙中和孔隙中的光卤石是再

结晶的
。

因而在表层晶间卤水中和盐层中 ��� 的含量差异很大
，

因为表层固体盐岩中的晶隙

孔洞发育
，

其连通性较好
，

盐层中的 ��� 含量也较高
。

而下部的固液中 ��� 含量差异不大
，

这

是因为经上覆盐层的压实作用
，

盐层比较致密
，

孔隙不发育
，

其连通性不好
。

尽管溶解度随深

度的增加而增加
，

但光卤石一般呈星散状充填于石盐层中
，

被后期结晶的石盐所包围
，

故下部

卤水中 ��� 的含量只是略高于固体 ��� 之含量
。

由于深部卤水矿化度高
，

均处于饱和状态
，

故

使得形成于石盐晶间的含钾矿物和光卤石等得以保存
。

�
�

盐层下部的光卤石多呈星散状或团

块状分布
，

表明原有的光卤石经过了后期溶解作用层状光卤石均出现在上部
，

上部卤水呈局部

饱和状态
，

使上部的层状光卤石得以保存
。

通过整个盐区资料分

析表 明
，

晶间卤水与盐层及

碎屑层 中的 固体 ��� 存在

着水 一盐平衡关系
，

以察尔

汗盐湖试采区的钻孔资料分

析来看
，

无 论是 固相 中的

���还是液相中的 ��� 均在

各个钻孔岩芯剖面的上部含

量高 �见图 ��
。

而在下部含

量低
，

一般来说
，

粉砂层之

下的盐层 ��� 的含量高
，

其 �

粉砂 层 中 ��� 的含量也 相

应提高
。

一般粉砂层在湖相

沉积中反映了湖水淡化的过

程
，

在淡化前湖水一直处于

浓缩阶段
，

故而产生了砂下

盐中 ��� 品位高的状态
，

如

采卤试验区的中偏南部地段

深 �
�

�� 一 �
�

��� 的含光 卤

石中细粒石盐层
，

其 ��� 含

量高达 ��
�

���
。

据卤水资
料分析卤水的矿化度和比重

�

有从上 至 下依次增高的趋

势
，

��� 的含量却从上 至下

存在着由高到低的现象
，

这

一变化规律说明了每一次淡

���������� ���了了 ������ ��几��� ��了��� ������ ��弓�少少 ������

��� 竺 弋 �� 弋弋 ��� � � ��� �� ��� ���

����� 了 ” � 全 又又又又 � � 只 � � ���

������
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�
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�
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厅
���
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图 � 各钻孔中固体
、

流体 ��� 含量变化曲线

固体 ���� 含量变化曲线

液体 ���含量变化曲线

化都会使一部分固相 ��� 转入液相
，

但下部晶间卤水为什么还会存在那么高的矿化度呢� 这

从采卤试验中某些结盐现象中可以看出
，

由于下部卤水承载压力大
，

卤水产生过饱和现象
，

而

��



当卤水被从地层中释放出来时
，

压力释放
，

过饱和的卤水就开始结晶
，

结果导致盐的析出
。

在静

态条件下
，

卤水层上部和下部不易产生对流
，

故下部的固相含钾矿物少
，

导致了上下 卤水中

���含量的差异
。

结 论

对察尔汗盐湖采卤试验区固体钾矿的研究可得出以下两点结论
�

�
�

岩盐中的固体氯化钾品位较低
，

但分布较为普遍
，

其储量约是卤水钾矿储量的 �一 ��

倍
，

是非常可观的
，

虽无单独开采价值
，

但在开采卤水钾矿的同时
，

促使固液钾矿转化而被同时

利用是非常重要的
。

�
�

晶间卤水与盐层及碎屑层中的固体钾矿存在着水一盐均衡关系
，

也就是固液钾矿两者

互相平衡能互相转化的特殊化学条件
。

在 自然状态下固液转化只能通过地表水体的蒸发
，

晶间

卤水补给湖水或雨水的补给促使周边水向湖区运移来完成表层岩层的固液转化过程
。

但深部

的固液转化就难以完成
，

因此
，

用人工的方法在钻孔的底部抽水可使下部岩层中的岩盐固液转

化
，

下部的卤水及固体钾矿尽管品位低
，

但由于抽卤的作用
，

可以使周边的较淡的水来补充
，

这

样的话就可使底部的固体钾矿得到溶解
，

使固液转化的效率得以提高
。
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