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从西藏扎仓茶卡 湖提取 的简化工艺

胡季 平 陈德玲
甘肃省科学院白然能裤研究所

,

兰州

提要 藏北高原恶劣的自然地理条件使扎仓茶卡珍贵的锉资源的开发极为困难
,

必须采用

尽可能简化的提取工艺才能降低成本
。

本文提出一种经
、 ,

和 式 三步饭淀得

到粗
之
的简化工艺

,

其产品纯度可达
,

总回收率约
,

卤旦回收率约为

关银词 扎仓茶卡 沉淀 盐湖资源

】 箭 吉一 口 ‘二刀

西藏盐湖铿资源之丰富
,

举世罕见
。

以富含铿硼闻名的扎仓茶卡位于藏北高原阿里地区

革吉县境内
,

处于别若则一恰果断陷盆地西部
,

由三个湖组成
、

可湖已半干涸
,

湖尚有

湖表卤水
。

湖区东西长约
,

南北宽 一
,

总面积约 , ,二
。

由于晚更新世以来的地壳变动
,

青藏高原急剧隆起
,

气候由温湿转为持续干旱
,

引起了

湖水的强烈蒸发
,

湖盆收缩
,

使来 自地下的锉硼元素富集
。

锉浓度 比海水高 一

倍
,

储量数以万吨计
,

其经济价值极为可观
。

阿里地区 自然条件十分恶劣
,

扎仓茶卡湖面海拔
,

气候干寒
,

日照充足
。

年 日照时

数达
,

年蒸发量 比降水量大 倍
,

无无霜期
,

每年大风 天
。

湖边地势开阔

而平坦
,

有利于建盐 田提理
。

这里没有煤
、

石油
、

电力等常规能源
,

但每年的太阳能总辐射值高达
’ ,

部分地弥补了能源之不足 ①
。

湖区人烟稀少
,

缺乏淡水
,

基本属无人区
,

一切生产及生活资料均需从内地调进 虽有简

易公路
,

但距最近的新疆叶城尚有
,

吨公里运费比内地高一倍左右
。

每年 月前后

大雪封山
,

翌年 月才能通车
,

生产期只有半年
。

空气含氧量 比海面低
,

受高山反应的

影响
,

人的工作效率一般也只有内地的一半
。

由于上述原因
,

采用常规生产方式
,

建设精细化工厂就地开发铿资源是行不通的
,

那样

成本会高于产品价值几倍至几十倍
。

笔者认为
,

较为可行的方案是 建筑盐池
,

利用丰富的太
阳能浓缩卤水 采用最简单的工艺

、

最便宜的原料
、

最简单的设备
、

消耗最少的电力和淡水
,

在半年生产期之内
,

得到品位尽可能高的粗铿盐运至内地提纯
。

食盐
、

芒硝
、

硼砂及镁盐等副

① 阿里地区经济研究室编
。

西藏阿里地区经济社会发展研究
, 。

收稿日期 年 月 日 接受日期 一 年 月 日
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产品的生产暂不考虑
,

因其生产成本过高
,

远远超过其商品价格
。

在锉盐的生产中
,

每减少一步工序都有重大的经济意义
,

这正是本文研究简化提铿工艺

之 目的
。

、

浓 缩 实 验

样品来源

在扎仓茶卡 湖北岸采水样共
。

湖中锉元素的分布待点是 南岸浓度较高
,

北岸

因受泉水影响浓度较低 湖水含锉量为 , 一 在距南岸 处有一个锉高峰区阅
。

因设备所限
,

未能深入湖中
,

所采水样含铿仅 相当于湖水平均浓度的 刁
。

湖水的类型及成分

中国科学院地质所与盐湖所的专家曾多次考察扎仓茶卡
,

认为 湖水属硫酸钠镁亚型
,

为 一
,

矿化度
,

其主要化学成分平均值如表 一所示〔乙
。

表 湖水主要成分平均值 单位

劝
,

离离 子子 十十 十十 一一 汤 弓 示示 之 ,,

含含 量量
。

此外尚有
、 、 、 、 、 、 、 、 、

等多种微量元素
。

浓缩实验

实验结果见图 中的曲线
,

曲线 为阿里计委所采的含铿量 的 湖水样
。

图

还表明所采水样含铿量虽低
,

但不影响实验的最后结果
,

它和含锉量高的湖水一样
,

可浓

缩到相当高的浓度 超过
,

在该浓度下它的体积少于原体积的 片
。

铿含量介于上述二者之间的水样
,

将落在曲线 和曲线 间的面积之内
。

当采用煮沸浓缩和加热浓缩
‘

两种浓缩方式时
,

锉浓度变化曲线彼此非常接近
,

说

明沸腾时雾沫携带造成的铿损失很小
。

为了节省实验时间
,

本实验采用煮沸浓缩法
。

」 锉浓度的测试

实验时以微量取样器抽取 工 溶液
,

在 容量瓶中稀释 倍
,

用
一

型

等离子光谱测试仪 日本岛津公司出品 ①
,

测出锉含量
,

乘以
,

换算出溶液铿浓度
。

因取

量甚微
,

在浓缩过程中可连续取样而不影响实验的准确性
。

提捏工艺的简化

产品形式的选择

是 已知盐类中最易潮解的
,

这种特性给贮存带来诸多不便
,

与 不同
,

不宜作

① 由甘肃省科委测试中心侧试
。
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为最终产品
。

铿盐溶解度较好
,

常见铿盐中 正
、 、

、

溶 解 度较 小 四 种 阴离子 以

犷最为便宜易得
,

所以选用 为最终

产品
。

湖水成分特点

湖水中含有大量 及部分 十 ,

因为
十与 十
性质相近

,

所以除镁是提铿的关键

其次湖水中含有大量的 一和 川十
,

但 。盖

很少
,

不致在浓缩时就析出
,

对提锉很有

利
。

提铿工艺的简化

盐湖水是含有几十种离子的复杂体系
。

为

简化提锉工艺
,

我们由简到繁
,

逐步地进行了探

讨和实验
。

一 步沉淀提 钗 沉淀剂选用
。

以 种不同浓度的 溶液对 种不同浓

度 的锉溶缩液直接进行沉

淀
,

反应式为
名 二 十

二 奋十

今

这样得到的粗锉盐含有大量 和部

分
,

品位均低于 线
,

产值不抵运费
。

实验说明为提高品位
,

提铿前应除镁
。

二步沉淀提铿 对水样加石灰处理后
,

将镁除去 原理后面讨论
,

然后浓缩至锉浓度

以上后
,

加入沉淀剂
,

以沉淀
。

实验步骤为

取 除镁后的浓缩液 含锉
,

含 钙
,

逐 渐 滴 入 的

溶液
。

每加 取一次样
,

溶液中

及 浓度变化见图 乞
。

图 表 明
,

在去除镁后的卤液加入 时

时
, 十 和 浓 度 一 起 下 降

。

在 滴 入

溶液后
,

浓度降至 左

右
, ,十浓度降至 左右时不再下降

。

浓度

图 锉浓度随体积的变化

地

比

饭
、

、

鄂呼峡︵任赵径

‘

、

图 加入
。时 和 浓度的变化

堪
·

十

,
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实验说明
,

和 在这种条件下会同时析出
,

为提高锉盐品位
,

沉铿前应除

钙
。

同时
,

因 仍有一定的溶解性 在 。一 ℃时溶解度为 一
,

铿浓度低于

时不析出
,

因此应采用较高浓度 卤水沉锉
,

并尽量少洗涤粗锉盐以减少溶

解损失
。

洗涤液及提铿后的母液均应回收
。

不同锉浓度卤液以二步沉淀取得的铿盐纯度介于 招一 之间
。

铿盐品位 纬时

的锉总回收率
,

卤旦回收率
。

结果仍不理想
。

三步沉淀简化提捏工艺及原理

根据上述实验结果
,

本文提出一种除镁
、

除钙
、

沉铿的三步沉淀简化提铿工艺 图
。

工艺流程及原理

〕

湖水 回 二池

、 、
‘

水洗‘
’

井池池池 二池池池池池池池
二 浓缩缩缩 扛他他

噪

、

于

图 三步沉淀简化提锉工艺流程示意图
·

扭 明
一 一

,

除镁是提铿的主要问题
。

首先在
”

池引入湖水
,

投入总量 的生石灰
,

它稍溶于水
,

水

解后产生碱性
。

溶解度极小
,

在 , 时只有 ,
,

当溶液 值为 时
,

已沉淀得相当完全
。

水中 , 十浓度上升
,

因存在大量 。笼一
,

也可沉淀出部分 溶解度

刁
。

采用石灰除镁比用
、

价格低得多
。

当这些沉淀
、

溶液分层后
,

将上部清液移至
”

池
,

利用太阳能浓缩
,

溶液仍为碱性
。

浓缩

中
、

及 一
、 ‘

等会源源析出
。

等锉浓度超过 后将卤液抽入
”

池
,

加入
‘
溶液少量

。 。
易溶

,

不溶于水
,

可以将钙除去
。

奋 才

最后将卤液新入 护池
,

用浓度约 的 沉铿
。

二 令 十

沉淀洗涤两次后
,

液体与沉铿后的母液均返回
”

池继续浓缩
,

铿盐在当地可自然干燥
。

月 实验过程

取湖水 铿浓度
, ,

加入 并搅拌
,

值升到
,

出现大量白色絮状 及 沉淀
。

静置 天后
,

固形物沉降至总体积
。

经用
一

型等离子光谱仪测试
,

浓度仍为
, ,
浓度增至

。

说明 不吸附
,

因此不造成铿损失
。
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分出清液加热浓缩
,

因溶液仍为碱性
,

及
、 、 、

等源

源析出
,

至卤水体积降到原体积 以下时
,

测得铿浓度达 刁
。

以滴定管量取 此榕液
,

滴入 饱和溶液除钙
,

离心分离去

掉 沉淀
。

峨 除钙后的清液滴入 线的 溶液 含 , ,

将沉出的粗

铿盐洗涤两次
,

以除去可溶性杂质
。

离心分离
,

残液回收
,

将粗锉盐移人已恒重增锅中
,

供干

后称重
,

得粗铿盐 刁
。

水 实验结果
实验得到粗铿盐

,

将其以 溶解后移入 容量瓶中
,

稀释至刻度
。

从中取
,

稀释 倍
,

测得 浓度为
,

浓度
。

所得粗铿盐 纯度为

只

含 杂质含量 只 沐 丽爪万灭万死而

实验用卤液 铿浓度 一 ,

其中
,

含纯铿
,

沐 一

卤旦 回收率吻

只
。

、 ‘ 二 , 、 , , , 卜 、

一
, ,

一
, 、

买戮共用水样
,

含纯锉
,

最石 国做约 盯
,

开 叫 四 收跳性
,

而 入 乐 以 入

。。 黑 一
,

总回收率 呱 ‘
。

工艺可行性与前景预测

此工艺简单
、

原料便宜
、

耗电少
、

土建工程低
,

收率与内地接近
,

铿盐纯度较令人满意
,

做

到了因地制宜
,

在技术上是完全可行的
,

在国际上也有成功的例子
。

美国内华达州银峰地区

即采用大规模盐田浓缩至锉含量 后沉淀
。

在经济上
,

估计每吨粗锉盐成本 原料
、

水电
、

基建
、

工资 会突破 万元
,

加上运输费
,

远

超过 自身价值
,

目前经济上没有吸引力
。

然而最根本的原因是我国系发展中国家
,

工业及科

学比较落后
,

锉的需求有限
,

市场供大于求
,

多年疲软
。

在当今世界
,

锉主要用于高科技产业
,

如航天和核工业
。

美国和俄国已在最新式战斗机

上采用铿铝合金以减轻自重
,

目前科学界正在研究的激光热核聚变中用铿作氛氖吸收剂
。

随

着我国高科技的迅速发展
,

国内铿需求量及市场价格会上升
,

使开发扎仓茶卡锉资源的经济

合理性 日益明益
。

欧亚大陆桥开通后
,

在我国经济热潮由东向西的历史性转移中
,

当地的生

产条件会大大改善
,

这个价值亿万的宝藏
,

必将为我国国民经济建设贡献应有的力量
。

虽然阿里与内地条件反差很大
,

不可预测的因素很多
,

但今天就应该积极进行小型工业

实验
,

为明天的开发打好基础
。

① 用浓卤水沉淀 眨 时的回收率
。
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结论与建议

此工艺加石灰除镁彻底
,

不影响锉浓度
,

液体保持碱性
,

浓缩时 源源析

出
,

并可除去部分 川一
。

锉浓度高对沉锉有利
,

但过高时盐类析出的沾染损失太大
,

建议铿浓度到 一

如 较为适宜
。

因卤液量小
,

如无快速测铿手段
,

掌握铿浓度较为困难
。

有一定溶解性
,

为减少锉损失和淡水消耗
,

洗涤不应超过两次
,

洗液应回收
。

钓 本实验水样含铿偏低
,

抽取锉高峰区湖水可望大幅度降低成本和石灰用量
。

原料绝大部分是石灰
。

如能就近烧制
,

可节约大半运费
。

此简化工艺所得粗铿盐纯度
,

总回收率约
,

卤旦 回收率
,

较为理

想
,

在技术上是可行的
,

在经济上成本尚高于价格
。

建议有关部门及早组织工业性实验
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