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摘 要:西藏扎北盐湖位于藏北高原腹地，其卤水类型属硫酸钠亚型，富含 Li、K、B 等元素。为综合利用该
湖的液态矿产资源，于西藏当地对该盐湖富锂卤水进行自然蒸发实验。实验以 Na +，Mg2 + / /Cl －，SO2 －

4 -H2O

四元体系 15 ℃等温相图及 K +，Mg2 + / /SO2-
4 -H2O三元体系 15 ℃介稳相图为参考，绘制了扎北盐湖夏季卤水

在秋季自然蒸发结晶路线图，研究了卤水在蒸发过程中液相的化学组成变化以及其蒸发析盐规律。结果表
明，在蒸发过程早期( 成卤率 23. 9% ) ，锂浓度达 1. 2 g /L 时，锂开始以 Na3LiSO4·3H2O 等复盐形式大量分
散析出;硼在整个蒸发过程中以硼砂( Na2B4O7·10H2O) 等形式分散析出难于富集; 钾以钾镁矾( K2SO4·
MgSO4·6H2O) 和钾石盐( KCl) 形式蒸发浓缩的后期大量析出。实验为扎北盐湖的盐田工程设计及制卤工
艺操作提供了必要的基础数据，也可为我国西藏硫酸钠亚型盐湖卤水的综合利用提供一定参考。
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1 引 言

我国具有丰富的盐湖资源，盐湖卤水中含
有丰富的 K、Na、Mg、Li、B等矿产资源和生物资
源［1 － 2］。盐田工艺在盐湖矿产资源利用中有着
良好的经济效应与环境效应，全球盐湖卤水矿
产资源的开采方式基本都是卤水盐田蒸发析盐
后进行化工处理［3 － 4］。因而卤水蒸发实验是盐
田工艺以及盐湖矿产资源综合开发利用的基
础，卤水蒸发实验研究也成为盐湖学的重点研
究领域［5］，国内外已有许多盐湖卤水蒸发结晶
行为的研究报道［6 － 8］。

扎北盐湖位于我国藏北高原腹地西部，位
于阿里地区改则县境内，其卤水中富含锂、钾、

铷、铯、硼、溴等矿产资源［9 － 10］，初步估算其锂
资源量约为 4. 5 × 105 t ( 以 LiCl 计) 。湖面面
积约 86 km2，湖水深度为 0. 3 ～ 0. 5 m，湖面海
拔4 490 m。湖区处于藏北高原寒冷干旱气候
区，年平均气温 0 ℃左右，年降水量150 mm，日
照时 间 长，风 日 多，风 速 大，一 般 风 速
5 ～ 7 m /s［11］。当地气候条件适宜于发展盐田
工艺。为了使该盐湖丰富的液态矿产资源得到
合理的开发利用，本文对扎北盐湖夏季卤水进
行自然蒸发实验，以获得自然条件下蒸发过程
中的扎北盐湖卤水化学组成变化、析盐顺序及
卤水中各元素的富集规律和特异变化，为扎北
盐湖卤水的开发利用提供可靠的参数，进一步
为我国硫酸钠亚型盐湖卤水资源开发利用提供
参考。
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2 实验部分

2. 1 原料卤水

实验所用卤水为 2010 年 7 月取自西藏扎

北盐湖东侧的表层湖水。该卤水 pH = 9. 19，
密度为 1. 05 g /cm3 ( 15 ℃ ) ，盐度为 6. 2%，
其主要成分见表 1。根据卤水的化学分类［12］，
扎北盐湖卤水为硫酸钠亚型卤水，将体系简化
为 Na +，K +，Mg2 + / /Cl －， SO2-

4 五元体系，
原始卤水组成点 ( 0 点) 位于芒硝相区。

表 1 原料卤水的主要化学组分
Table 1 Main chemical composition of original brine

离子 /
( g /L)

Li +

0. 27
Na +

16. 25
K +

3. 00
Ca +

0. 03
Mg2 +

1. 24
Cl －

14. 62

SO2 －
4

21. 26

CO2 －
3

1. 69

B4O
2 －
7

2. 92

化合物 /
( g /L)

LiCl
1. 65

Na2SO4

28. 67

NaCl
17. 70

KCl
5. 72

CaCO3

0． 07

MgCO3

2． 31

MgSO4

2. 35

Na2B4O7

4. 23

总量
77. 6

2. 2 实验方法及条件

于 2010 年 7 月 12 日，称取 40 kg原料卤水
置于内衬聚乙烯塑料布( 厚 0. 2 mm) 的圆形蒸
发盘内( 90 cm × 20 cm) ，在中国地质科学院
矿产资源所西藏自治区那曲地区尼玛县当雄错
野外观测站进行自然蒸发( 观测站距扎北湖区
约 150 km，气候条件与扎北盐湖相似; 气压
596 hPa，年均湿度 21%，年均气温 3 ℃，日照充
足，风日多、风速大。

将卤水放入蒸发盘后，每天定时对所蒸发
卤水的 pH值、盐度、水温、密度、体积及大气气
温、湿度等气象条件进行观测，蒸发期间当有新
固相结晶析出时，进行固液分离，称重计量并分
别采集固、液样品。卤水液样每次所取控制小
于卤水总质量的 5%，并对所取液相稀释保存。
对所取固相进行阴干恒重处理。固、液样品集
中进行分析测试，分析项目为 Li +、Na +、K +、
Rb +、Cs +、Ca2 +、Mg2 +、Cl －、HCO －

3 、OH －、
CO2 －

3 、SO
2 －
4 、B4O

2 －
7 等;并对固相盐样用偏光显

微镜进行盐矿鉴定。

2. 3 分析与鉴定方法［13 － 14］

Li +、Na +、K +、Ca2 +、Mg2 +采用原子吸收分
光光度法测定; Cl － 采用硝酸银容量法测定;
SO2-

4 采用重量法测定; B4O
2 －
7 采用甘露醇容量

法测定; CO2 －
3 采用酸碱滴定法测定。

3 实验结果

扎北盐湖夏季卤水自然蒸发实验共进行了
59 d，卤水蒸发至氯化钾饱和，析出一水硫酸
锂，实验结束。自然蒸发过程中卤水存留液相
组成见表 2，析出固相见表 3。在表 3 固相化学
分析结果中有少量在固液分离时由盐样吸附、
夹带卤水阴干后所形成的盐类，本文在配盐计
算中对此部分夹带卤水所造成的影响予以扣
除，配盐计算参照相关文献［15］。

4 讨 论

4. 1 蒸发结晶路线和固相的析出

扎北盐湖夏季卤水在自然条件下蒸发首先
析出硼砂，然后是芒硝，蒸发结晶过程基本按
Na +，Mg2 + / /Cl －，SO2-

4 -H2O 四元交互体系15 ℃

稳定相图［16］和 K +，Mg2 + / /SO2-
4 -H2O 三元体系

15 ℃介稳相图［17］所预示结晶线路进行。
由图 1、2 可见，扎北卤水自然蒸发的整个

蒸发过程主要分为芒硝饱和析出阶段和氯化钠
饱和析出阶段。蒸发失水阶段首先析出芒硝，
从 L2 到 L5，卤水在此过程中芒硝一直处于饱
和状态，形成无水芒硝结晶析出过程;当卤水蒸
发到 L5 点时，氯化钠开始饱和析出。直至卤水
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表 2 扎北盐湖夏季卤水室外蒸发液相组成变化
Table 2 chemical composition of the liquid phase formed natural evaporation of Zabei Salt Lake’s summer brines

编

号

浓缩
倍数

相对密度 /

( g /cm3 )
化学分析结果 / ( g /L)

Na +，Mg2 +

/ /Cl －，

SO2 －
4 -H2O

2Cl － + 2K + +

Mg2 + = 1M

Li + Na + K + Mg2 + Cl － SO2 －
4 CO2 －

3 B4O
2 －
7 JMg2 + JSO2 －4 J2K + JMg2 + J2Cl －

L0 1. 0 1. 051 0. 27 16. 25 3. 00 1. 24 14. 6 21. 26 0. 50 3. 26 13. 3 56. 85 0. 22 0. 15 0. 63

L1 2. 7 1. 136 0. 77 43. 63 7. 85 2. 90 39. 0 59. 70 0. 53 9. 77 9. 74 55. 77 0. 21 0. 13 0. 66

L2 4. 2 1. 159 1. 22 62. 38 12. 15 4. 36 62. 1 72. 41 3. 77 9. 16 10. 36 40. 28 0. 25 0. 14 0. 61

L3 4. 7 1. 181 1. 18 85. 93 13. 63 2. 19 73. 28 86. 85 5. 10 10. 09 4. 18 35. 16 0. 26 0. 07 0. 67

L4 7. 0 1. 196 1. 64 90. 83 21. 85 2. 73 103. 46 84. 91 4. 65 10. 09 10. 58 31. 49 0. 36 0. 07 0. 57

L5 8. 2 1. 225 2. 06 115. 47 24. 05 3. 17 129. 32 98. 08 4. 50 11. 06 20. 05 26. 49 0. 35 0. 07 0. 58

L6 11. 1 1. 236 2. 07 126. 54 34. 69 3. 02 159. 50 108. 21 2. 40 13. 58 29. 34 29. 36 0. 41 0. 06 0. 53

L7 13. 8 1. 294 2. 20 129. 72 44. 04 3. 67 166. 39 115. 82 2. 40 16. 11 35. 85 29. 90 0. 45 0. 06 0. 49

L8 24. 2 1. 310 2. 23 119. 53 47. 49 4. 96 161. 22 112. 90 2. 85 19. 79 40. 01 31. 02 0. 47 0. 08 0. 45

L9 32. 1 1. 317 2. 77 119. 44 47. 80 5. 59 168. 12 109. 61 3. 68 21. 44 43. 84 29. 09 0. 47 0. 09 0. 44

L10 45. 2 1. 294 2. 92 114. 51 53. 24 7. 07 159. 50 105. 29 3. 75 24. 84 47. 3 30. 19 0. 5 0. 11 0. 4

L11 91. 3 1. 301 3. 87 89. 04 64. 14 10. 75 185. 36 37. 09 4. 13 40. 27 65. 97 17. 37 0. 66 0. 18 0. 16

注:浓缩倍数为卤水质量浓缩倍数; 本文对 B的赋存形式以 B4O
2 －
7 计。

表 3 扎北盐湖夏季卤水室外蒸发过程中析出盐类固相组成
Table 3 Chemical composition of the solid phases precipitated by natural evaporation of Zabei Salt Lake’s summer brines

编
号

化学分析结果 /% 配盐结果 /%
Li + Na + K + Mg2 + Ca2 + Cl － SO2-

4 CO2 －
3 B4O

2 －
7 Db1 Bor Lan Mir Ha Gla Ast Leo Sy 总量

S2 0. 04 30. 37 0. 49 0. 07 0. 02 2. 09 62. 34 0. 75 4. 43 － 5. 71 1. 05 91. 66 － － － － － 98. 41

S3 0. 14 9. 71 1. 36 4. 16 0. 04 7. 26 8. 05 10. 44 8. 87 9. 49 20. 59 54. 57 13. 81 － － － － － 98. 46

S4 0. 22 19. 22 1. 98 3. 57 0. 03 11. 16 24. 49 8. 48 11. 15 10. 54 17. 98 15. 44 36. 73 15. 69 － － － － 96. 38

S5 0. 29 18. 19 2. 59 2. 97 0. 51 15. 67 17. 54 3. 75 12. 52 14. 89 21. 87 14. 41 23. 18 23. 68 － － － － 98. 02

S6 0. 99 25. 57 1. 75 1. 27 0. 11 24. 93 29. 56 2. 70 2. 57 42. 69 3. 72 4. 24 － 25. 06 16. 61 － － － 92. 33

S7 0. 70 28. 32 1. 04 0. 19 0. 07 32. 11 20. 20 1. 05 0. 84 31. 99 1. 29 － － 47. 38 14. 01 2. 45 － － 97. 12

S8 0. 41 26. 89 5. 70 0. 39 0. 05 33. 03 22. 43 1. 12 2. 18 17. 17 3. 06 － － 40. 93 8. 06 7. 81 21. 56 － 98. 59

S9 0. 18 26. 07 7. 89 1 . 71 0. 02 33. 87 22. 06 1. 39 2. 65 7. 40 3. 58 － － 40. 04 － 17. 13 30. 65 － 98. 80

S10 0. 54 26. 4 5. 9 0. 46 0. 01 30. 67 24. 49 1. 05 1. 58 22. 89 2. 25 － － 37. 36 － 8. 50 27. 88 － 98. 87

S11 0. 61 24. 33 8. 34 0. 72 0. 01 27. 12 31. 16 1. 36 2. 09 24. 73 2. 83 － － 24. 43 － 5. 14 25. 89 11. 12 94. 15

S12 0. 83 19. 03 11. 12 1. 82 0. 01 32. 39 17. 87 1. 50 6. 69 35. 17 9. 50 － － 12. 91 － － 22. 62 19. 45 99. 65

注: Db1 = Li2SO4·3Na2SO4·12H2O; Bor = Na2B4O7·10H2O; Lan = MgCO3·5H2O; Mir = Na2SO4·12H2O; Ha =
NaCl; Gla = Na2SO4·3K2SO4 ; Ast = Na2SO4·MgSO4·4H2O; Leo = K2SO4·MgSO4·4H2O; Sy = KCl; 配盐结果未计钠
硼解石( NaCaB5O9·8H2O) 等盐类矿物。

蒸干前，卤水在蒸发过程中氯化钠一直处于饱
和状态，组成点沿着氯化钠固相点与原始卤水

点连线的延线上并远离氯化钠固相点移动，形
成氯化钠结晶析出过程。
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图 1 K +，Mg2 + / /Cl －，SO2 －
4 -H2O四元体系 15 ℃等

温相图和扎北卤水自然蒸发结晶路线

Fig． 1 Isothermal equilibrium phase diagram of K +，

Mg2 + / /Cl －，SO2-
4 -H2O quinary system at 15 ℃

图 2 K +，Mg2 + / /SO2-
4 -H2O三元体系 15 ℃介稳相

图和扎北卤水自然蒸发结晶路线

Fig． 2 Metastable equilibrium phase diagram of K +、

Mg2 + / /SO2-
4 -H2O ternary system at 15 ℃

在芒硝饱和析出阶段，镁主要以五水碳镁
石( MgCO3·5H2O) 形式集中于 L3 － L6 区间。
而在氯化钠析出阶段，随着 Mg2 +浓度降低与
K +浓度升高，从 L5 至 L6 间形成钾芒硝结晶。
卤水蒸发至 L6 点时，白钠镁矾开始大量析出，
并于 L9 点后开始大量析出钾镁矾，最后蒸干于
L12点形成氯化钠、钾镁矾与氯化钾共同结晶。
盐湖卤水结晶途径与 Na +，K +，Mg2 + / /Cl －、

SO2-
4 -H2O五元体系 15 ℃介稳相图相比［15］，钾

芒硝相区明显变小，某些零变量点的位置偏低，
致使白钠镁矾相区扩展，并出现钾镁矾相区。
本文认为这主要是由于扎北盐湖卤水的化学组
成较 Na +，K +，Mg2 + / /Cl －，SO2-

4 -H2O 五元水盐
体系复杂得多，其碳酸根浓度较高，碱性较强，
其中锂、硼含量高，导致具有弱碳酸盐型卤水的
蒸发析盐特点［18］。

硼在整个蒸发过程中以硼砂 ( Na2B4O7·
10H2O) 形式全程析出，并大量集中于 L2 至 L5

的蒸发区间，此后随溶液中 Ca 的富集，L5 点开
始伴有少量钠硼解石［NaCaB5O9·8H2O］析
出。锂盐自卤水蒸发至 L3 点后开始析出，并自
L6 点后集中以锂复盐 ( Na3Li ( SO4 ) 2·6H2O)
的形式析出，最后经 X 射线粉末衍射检测有少
量一水硫酸锂( Li2SO4·H2O) 析出。

综上所述，扎北盐湖卤水在秋季当地自然
蒸发过程中的析盐顺序如下:

硼砂;
芒硝 +硼砂;
芒硝 +硼砂 +锂复盐;
五水碳镁石 +芒硝 +硼砂 +锂复盐;
石盐 +白钠镁矾 +锂复盐 +硼砂 +
钠硼解石;
石盐 +白钠镁矾 +锂复盐 +钾芒硝 +
硼砂 +钠硼解石;
石盐 +钾镁矾 +白钠镁矾 +锂复盐 +
硼砂 +钠硼解石;
石盐 +钾镁矾 +锂复盐 +硼砂 +
钠硼解石;
石盐 +钾石盐 +钠硼解石 +硼砂 +
一水硫酸锂。

4. 2 Li、Mg、K、B在蒸发浓缩过程中的行为

根 据 表 1 可 作 出 液 相 Li + 、 Mg2 + 、
K + 、B4 O

2 －
7 浓度与卤水浓缩倍数的关系图

解 ( 图 3、图 4 ) 。如图 3 所示，Li + 在原始
卤水浓缩至 8 . 2 倍之前，基本未析出，其
浓度随浓缩倍数成比增长，而当 Li + 浓度
到 2 . 06 g / L 时，Na3Li ( SO4 ) 2·6H2O开始
大量析出，且 Li +浓度随浓缩倍数增加缓慢
升高，最终蒸发所得液相 Li +浓度为3. 87 g /L。
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Mg2 +在初始浓缩阶段，其浓度随浓缩倍数成倍
增长，当液相浓缩至 4. 2 倍时，由于 Mg2 + 与
CO2 －

3 的富集，液相集中析出 MgCO3·5H2O 沉
淀，致使溶液中 Mg2 +迅速降低至 2. 19 g /L。当
浓缩至 8. 2 倍后，液相逐步析出白钠镁矾和钾
镁矾。Mg2 +随液相浓缩其浓度增长减缓，液相
浓缩至 91. 3 倍时，Mg2 +浓度为 10. 75 g /L。浓
缩过程中的初始 Mg /Li比为 4. 59，当浓缩 13. 8
倍时，Mg /Li比降至最低点仅为 1. 45，此后 Mg /
Li比又缓慢升高，当浓缩至 91. 3 倍时，Mg /Li
比为 2. 78。

图 3 液相 Li +、Mg2 +浓度及 Mg /Li 比与浓缩倍数
关系

Fig． 3 Relation of the concentration of Li +，Mg2 + and
the ratio of Mg /Li in the liquid phase to the ratio of
weight concentration

K +在原始卤水浓缩至 13. 8 倍之前，基本
未析出( 图 4 ) ，浓度随浓缩倍数成比增长，K +

浓度达 44. 04 g /L; 此后随着 Na2SO4·3K2SO4

与 K2SO4·MgSO4·4H2O的大量析出，K
+浓度

随浓缩倍数增加缓慢升高，最终蒸发所得液相
K +浓度为 64. 14 g /L。

B(以 B4O
2 －
7 计)在初始浓缩阶段就开始大量

析出，在液相浓缩至 2. 7倍后，Na2B4O7·10H2O开
始大量析出，液相继续浓缩但 B 浓度基本不变。
液相浓缩至 8. 2 倍后，随着溶液中 Ca2 +的富集，
NaCaB5O9·8H2O 逐步析出，B 浓度得以缓慢升
高。液相浓缩至 91. 3 倍时，B4O

2 －
7 浓度为

40. 27 g /L。

图 4 液相 K +、B4O
2 －
7 浓度与浓缩倍数关系

Fig． 4 Relation of the concentration of K + and B4O
2 －
7

to the ratio of weight concentration

4. 3 物料平衡

整个蒸发过程共进行 10 次固液分离，获得
固样 11 个，液样 13 个。整个实验所取卤水样
共 771 g，为原始卤水质量的 1. 9% ; 实验析出
盐类总量共 3 474 g，为原始卤水质量的 8. 7%。
蒸发过程中析盐率、成卤率、失水率与卤水浓缩
的关系如图 5 所示。卤水的浓缩倍数最高到
91. 3，成卤质量由原始卤水的 40 kg 缩小到
30 g，成卤率缩小到 0. 23%，蒸水率增加到
90. 75%，析盐率升高到 9. 02%。

注: 1. H2O; 2. Mir; 3. Ha + Gla; 4. Ha + Ast; 5. Ha + Leo;

6. Ha + Leo + Sy

图 5 扎北盐湖夏季卤水自然蒸发失水率、析盐率
及成卤率与卤水浓缩倍数关系
Fig． 5 Relation of water loss rate，salt precipitation
rate and brine making rate to the ratio of weight con-
centration
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在蒸发过程中，卤水密度起初随浓缩倍数
升高较快，但当卤水浓缩至 30 倍后，卤水密度
基本趋于稳定，在 1. 300 g /cm3 左右波动
( 图 6) 。造成这种现象的原因可能是卤水在浓
缩 30 倍之后析盐率与失水率基本达到平衡。
最终卤水在浓缩 91. 3 倍后，盐度升高到
472 g /L，卤水密度升高到 1. 301 g /cm3。

图 6 蒸发过程中卤水密度与浓缩倍数的关系
Fig． 6 Relation of density of brine to the ratio of
weight concentration during evaporation process

5 结 论

由以上的分析结果与讨论可以得出如下结
论。

1) 西藏扎北盐湖夏季卤水较为独特，在卤
水分类中虽然属于硫酸钠亚型，但其中碳酸根
浓度较高( 0. 50 g /L) ，碱性较强( pH = 9. 18 ) ，
我们认为该卤水处于弱碳酸盐型卤水向硫酸钠
亚型演化的过渡区间。扎北盐湖卤水在自然蒸
发过程中不仅具有硫酸钠型卤水蒸发析盐的一
些特点，还具有一些弱碳酸盐型卤水的蒸发析
盐特点。蒸发过程中首先析出硼砂，有大量五
水碳镁石在蒸发早期集中析出等。

2) 西藏扎北盐湖夏季卤水自然蒸发行为
与 Na +，K +，Mg2 + / /Cl －，SO2-

4 -H2O五元体系 15
℃介稳相图相比，随着卤水蒸发浓缩，由于硼、
锂含量逐渐增高，卤水组成与“介稳相图”相比
有明显偏离:钾芒硝相区明显变小，某些零变量
点的位置偏低，致使白钠镁矾相区扩展，并出现
钾镁矾相区。其析盐序列为硼砂→芒硝 +硼砂
→五水碳镁石 +芒硝 +硼砂→石盐 +白钠镁矾
+锂复盐→石盐 +白钠镁矾 +锂复盐 +钾芒硝

→石盐 +钾镁矾 +白钠镁矾 +锂复盐→石盐 +
钾镁矾 +锂复盐 +硼砂 +钠硼解石→石盐 +钾
石盐 +钠硼解石 +硼砂 +一水硫酸锂。

3) 锂在蒸发过程中以锂复盐和一水硫酸
锂等形式分散析出，不宜在当地通过夏季自然
蒸发对卤水中的锂资源进行富集。在夏季蒸发
过程中，应于卤水蒸失率至 83. 5%，卤水浓缩
倍数到 11 倍，Li + = 2. 07 g /L，Mg /Li = 1. 45 时，
Mg /Li至最低，Li大量析出之前，收集夏季蒸发
所得富锂卤水，进一步除硫酸根或冬季低温蒸
发使锂在液相中富集，以便下一步进行提锂。

4) 钾以钾芒硝、钾镁矾和钾石盐等形式在
蒸发后期析出，钾盐含量在析出混盐中含量最
高可达 30. 65%，析出混盐可用于提取 KCl、
K2SO4 等化工产品。

5) 硼以硼砂和钠硼解石等形式在整个析
盐过程中析出，在蒸发早期基本为硼砂，在中后
期随着溶液中 Ca2 +离子浓度的升高，伴有钠硼
解石析出，在整个析盐过程中硼的析出较为分
散，硼在析出混盐中的最高含量仅有 21. 87%。
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Study on Natural Evaporation of Summer Brine of
Zabei Salt Lake in Tibet，China

GAO Feng1，2，3，ZHENG Mian-ping1，2，3，NIE Zhen1，2，3，LIU Jian-hua1，2，3，SONG Peng-sheng3，4

( 1． Institute of Mineral Resources，Chinese Academy of Geological Sciences，Beijing，100037，China;
2． R＆D Center for Saline Lakes and Epithermal Deposits，Chinese Academy of Geological Sciences，

Beijing，100037，China; 3． Key Laboratory of the Research of Saline Lake Resources and
Environment，Ministry of Land and Resources，Beijing，100037，China ; 4． Qinghai

Institute of Salt Lakes，Chinese Academy of Sciences，Xining，810008，China)

Abstract: Zabei Salt Lake is located in the central region of Northern Tibet，China． The sodium sulfate
subtype brine of Zabei Salt Lake is rich in Li，K，B and other elements． For comprehensive utilization of
mineral resources of the salt lake，natural evaporation of the lithium-rich brine was carry out in the site of
DXC Field Observation Station nearby Zabei Salt Lake． Based on the phase diagram of Na +，Mg2 + / /Cl －，
SO2 －

4 － H2O and K +、Mg2 + / /SO2 －
4 － H2O 15 ℃ system，the salts crystallization path of the brine natural

evaporation was drawn． And the variation of elements contents in the liquid phase and solid phase through
the evaporation was discussed． The results showed that: lithium and boron is precipitated as lithium
double salt and borax in the whole evaporation process，and potassium is precipitated as leonite and syl-
vite until the brine is extremely concentrated． The experiment provide the basic data for future comprehen-
sive utilization of Zabei Salt Lake．
Key words: Zabei Salt Lake; Sodium sulfate subtypes; Brine; Natural evaporation; Phase cbemistry
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