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地下天然碱溶采面组成的判断

一一对吴城下层矿的研究

江 振 西 执 笔

�纯碱科研室 �

提 要

本文提 出一个判断地下 天然碱矿溶采面组成的方法
，
为确 定 ���� 溶液的最佳

溶简便容采浓度
，
提供 了矿 组成依据

。
该方法 易掌握

，
且不需增添任何仪 器 设 备

，

因 而对于吴城天 从城矿 的�
���溶液溶采具有实际 的意义

，
可 以 解决 生 产 中 入 井

����溶液的浓度控制 问题
。

一
、

引 言 与 原 理

在河南省桐柏县昊城地区发现了储量颇大的天然碱矿
，
埋藏深度为���余米

。

储量约达

����万吨
。

具有工 业 开采价值
。

吴城下层矿

矿体组成
，
见表 �〔 �〕 。

地下天然碱矿的开

采
，
有早采和溶采两种方法

。

溶液开采法为

天然碱矿开采新技术
，
目前正处于新技术开

发的工业试验阶段
。

在有关部门的领导下
，

表 �
、

吴城下层矿体组成�平均�
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吴城碱矿进行 了����水溶浓溶采的工业试验

。

现在正在建�������的纯碱加工系统
，
以进一

步进行溶采的工业试验
。

当然
，
如果采用����水溶液溶采法

，
则矿中的水不溶物自然是不

被采掘出来的
，
它将作为残渣而继续留存于地下

。

考虑到这一点
，
那么上表所列矿体组成应

扣除水不溶物
。

经折算后的组成列于表 �中
。

由此我们看到
，
矿中共有四个组份

，
而

����这 一组份含量又甚微少
，
为便于讨论

和理论处理
，
略去微 量����不作考虑

，
这

样共有三个组分
。

这三个相互独立的组分可

以用三元相图表示并研究其液固平衡
。

表 �
·

吴城下层矿体组折算组成
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天然晶碱石在水中是非对称溶解

，
溶解速度慢

，
溶解度低

。

加入����作助溶剂可以加 快

天然晶碱石在水中的溶解速度
，
提高溶解度

。

助溶的机理�
���与天然晶碱石中的�

����
�

发

生化学反应
，
生成�

� ����
与�

�

�
。

因而加入一定量�
���作助溶剂还可避免天然晶碱石的非

对称溶解
。

对于吴城下层矿
，
溶采用多大浓度的����溶液溶采为适宜呢�文献 仁�〕提出

，
针对

一定的溶采温度和一个具体的矿层
，
存在一个最适宜����浓度

，
当使用这样浓度 的 ����
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溶 液 溶 解 矿时
，
它将把矿中的�

� �
��

�
和

������
按原比例溶于液相采出

，
也 就 是

说
，
用这样浓度的����溶解采矿时

，
可以避

免矿的非对称溶解而造成�����
�

积累
。

从

图 �可以更直观地看出
。

如果以�表示具体

矿组成点
，
�表示在溶采温度下�

����
�

与

���� �的共饱点
，
则��连线的延长线��与

����轴的交点�即为最适宜的�
����溶液

组成点
。

用此最佳浓度�
���溶液溶采可 以

保证溶采始终不改变地下矿藏组成仁�〕 ，
或者

造成�
���的浪费

。

并且还可以使取出液浓

度稳定
，
有利于卤水加工过程的生产连续

。

依

照上述最佳����浓度的定义
，
由物料守恒

可以推出求最佳����浓度 �的公式如下
� 图 � 最佳溶采浓度示意图

�� 一 ��
一

祭
�� 一 �’ ‘

嗯
�‘� 一 � ’

式中�代表矿中碳酸钠含量
，
�代表矿中碳酸氢钠含量冲代表溶采温度下共饱液中碳酸 钠 含

量
，
�代表该温度下共饱液中碳酸氢钠的含量

、

��为最佳氢氧化钠浓度
，
均以重量百分数表示

。

由上浓看出
，
在一定温度下溶采

，� 、
�是定值

，
但随溶采面不断扩展溶采面组成将有所变 异

，

因而最佳式度是不一样的
。

在开采中
，

要根据溶采面组成的变化来调整溶采液的�
��� 浓 度

则必须首先掌握溶采面组成方面的信息
。

但是我们现在掌握的矿修体成知识
，
即上例表中提

供的组成数据
，
是由地质勘探得到的

，
它是整个矿各部分组成的平均值

。

而对于每一局 部
，
组

成未必相同
，
差另��可能较大

。

为保持入井�
���溶液浓度为最适

，
就要设法确定溶采面

，
即 溶

腔中溶液溶��的矿表面的组成 〔 �〕 。

为此 目的
，
本文从相图知识出发

，
试图寻求一个 判断

溶采面组成的方法
。

我们现在考虑从取出液的组成与注井的�
���溶液的浓度来判断溶采面的组成

。

根据相

图
，
如图�所示

，
�点为��

� � �与�
����

。
的共饱点

，
�为溶采面组成点

。
�为最佳�

��� 溶液

组成点
，
如果我们现在并不知道溶采面组成点�

。

但我们可以假设溶采面组成点为�
‘ 。

由�
‘

和�可以按前述公式计算出对应于�
尸
的最佳浓度

，
记为�

产 。

用浓度为�
’
的���� 溶 液 去溶

采
，
它将与�点表示的实际组成的矿作用

，
溶解过程线为�

尹

�
。

而不是�， � 丈 ，
因 而取出液组

成点将落在�
尹

�线右方
。

也就是说
，
如果取出液组成点落�

尹
�线右方

，
即表明�

尸

不是溶采面

的实际组成
，

实际组成点在�
产

右方朝向�方向
。

相应地最佳����溶液浓度要比�
尹
低

。

应

继 续 设 溶 采 面 组 成 点
。

用 对 应 的 最 佳 浓 度 的 ��� �溶 液 去 溶 采
，
再 由 取 出

液 组 成 点 的 位 置 来 判 断
，
逐 次 逼 近

，
直 到 � 尹 � �时

，
取 出 液 组 成 点 落 在�

� 线 上
。

则 溶 采 面 的 实 际 组 成 在 � � 连 线 的延长线上
。

同理如果设溶面 采 组成

点 为�
护

则相应的最佳浓度应为�
护 。

用�
护

浓度为�
护

的�
���溶浓去溶采

，
它将与�点代表

的实际组成的矿相作用
。
溶解过程线是�

“
�

，
而不是�

“
�

护 。
取出液的组成点将落在�

“
�
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﹄矛工匕矽

线左方
，
也就是说

。

如果取出液组成点落在�
“

�线左方
，
即表明所假设的�

扩
偏离实际组成

，

应向�方向改正
。

相应地�
“
应向�改正

，
逐

次假设
，

逐次逼近
。

直到�
护 二 �时取出液组成

点落在��线上
。

则溶采面 实际组成点 在��

连线的延长线上
。

虽然这样还不足以 准 确确

定溶采面矿的组成
，

但只要知道了�
� ���

�

与

�����
�

的相对含量就可以确定 ����溶液

的最佳浓度
。

其实我们也无须知道溶采面的

准确组成
，
我们的 目的在于 确 定 最 适 宜的

����溶液浓度
。

我们也可以这样来考虑 �图 �中�点为共

饱点
，
�点代表溶采面矿组成

，
显然最佳浓度 图 �

、

判断矿组成示意图

为�点
。

因为现在不知道�点
，
所以也就无法确定�点

。

但可以试用�
产
点溶液去溶采

。

这样�
‘
点

�

��
�
�

�卜

…�
﹂

子汽护

‘户
尸夕，‘

溶液去溶解�点矿
，
取出液组成点将落在�

产
�

线右方
。

亦即
，
若取出液组成点在�

尹
�线右方

，

则表明点�溶液的�
���浓度设高了

，
应降低

当逐步减低到�点时
，
取

、

出液组成点将落在�
。

�连线上
。

或者说
，

若取出液组成点 落 在 ��

连线上
，
则表明所用�点的�

���溶液浓度为

最适浓度
。

同理若试用�
�，
点溶液溶采

，
取 出液

组成 点将 落在�
“
�连线左方

。

表明 �“
点 溶

液的�
���浓度选低了

，
应予提高

。

逐步 提 高

����浓度
，
使得�

“ � � ，
取出液组成点 位 置

在��连线上时
，
则�即为最适宜����浓度

。

总之
，
虽然不知道溶采面的组成

，
但根

据注井 ����溶液的浓度和取出液的 组 成
。

可 以找出所需要的最佳浓度
。

二
、

实 验 与

�
’

了�

赫今
‘
鑫一

�
��

�
�上

一
一一一，尸��

刀祠二‘今

图 �
、

判断����溶液浓度是否最佳示意图

结 果
为了验证以上论述

，
我们在实验室进行了如下模拟溶采实验

。

取一缺晶碱石
，
分析其组

成 �扣除水不溶物 �
。

然后悬挂于盛有已知浓度的�
���溶液的广 口瓶中

。

广 口瓶置于恒温

水浴中恒温��
“ �，
用磁力加热搅拌仪搅拌加热

。

实验装置见图�
。

晶碱石在�
���溶液中 溶

解
，
隔一段时间取液样分析组成一次

。

第一组实验
，
晶碱石试样组成为�

� ����� ��
�

��
， �����

� � ��
�

��
。

而在��
�

�” �下
，

��� � 尽与�����
�

共饱溶液组成方�
� �
��

����
�

�� ������
� � �

�

�� 〔 �� 。

则 由 公式

可以求得相应的最佳浓度� 二 �
�

���
。

现在先 用 比�
�

���稀的��的�
���溶液来溶解

，
隔

一段时间取液样分析
，

得到一系列结果
，
见表 �

。

把这些数据描绘于图 �上
，
显然这些组成

点均落在��线左方
。

图中�
尹 二 ���� � �

�

���
。

这表明用��的�
��� 溶 液溶采不是最佳浓
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一
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一

孚孚
，，

产产尹尹

��� ���
图 ��

实验装置示意图

冬之习灿

度
。

它比最佳浓度低
，
应改 用较高浓

度的����溶液
。

可见与我 们 的 理

论判断相一致
。

第二组实验所用 晶

碱石试样与第一组相同
，
但 改 用 浓

度比�
�

���高的�
�

���的����溶

液去溶解
，
隔一段时间取液样分析

，

得列以下结果
，
见表 �

。
把这些 数

据点在图�中表示出来
。

我们 看 到
，

这些点全落 在�
�

�线右 方
。

图 中

�� �
�

��为 最 佳 的 ���� 浓 度
，

�� 二 �
。
���为 实 际 采用的����

浓度
，
�尹
��

，
按上所述取出液组成点应泣于线

�右方
。

实验结果表明确实落在�
’
�线右方

。

表 夏
、

第一组模拟实验数据�� ℃

组︸�溶解时间

���� �

溶 液

�� ���

成 ��

�����

甲‘�上户”八���几八� �︸伙刀�占��内�︸刀任
��

…
曲

八�，臼。���������厅�内���卜工��了�口�己������一每

�…
内匕斤了�口�︺���口

���

��

��

��

���

���

���
图 ��

第一组实验结果示意图

攀夕矢
表 万

、

第二组模拟实验数据�� ℃

试样组成 念、欲 黔要
����溶液浓度 �

。
���

��

���

���

���

���

���

���

����
。
����

����
。
����

����
。
����

����
。
����

����
。
����

�����
。
����

����
。
����

图 ��
第二组实验结果示意图
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类似地还做了另外四组实验
，
矿样组成各不相同

，
其中有两组 矿 样 含 ����� �

高达

��
�

��
，
均得到了与予期相同的结果

。

这些数据与图分别见表 �
，
图 ��表硕

，
图 � �表姐

、

图 �

和表皿
，
图��

。

第三组实验所用矿样含�
� �
���

��
�

���
，
�����

�

为��
�

���
，
据此最佳浓度为

� � �
�

���
，
而我们用�， � �的 ����溶液去溶解

，
结果本出液组成点位于�， �线右方

，
与

判断相一致
，
第四组实验所用矿样含�

�����

为��
·
��

， �����
�

为��
·
��

。

相应 的最 佳

浓度为� 二 �
·
���

，
而用�

‘ 二 �
·
���的����溶液去溶解

，
由于�

’
��

，
所以取出液组成点

落在�
‘
�线右方

。

第五组实验与第六组实验所用矿样为同一矿样
，
组成为 �� ���，�

�

��，

�����
。 ����吓

，
相应的最佳浓度� � �

·
���

。

前一组用�了 � �����的����溶液溶解
，
结

果取出液组成点落在�
‘
�线左方� 而后一组用�

产 二 �
。
��的�

���溶液溶解
，
结果取出 液组

成点落在线�
扩�右方

。

实验结果完全与理论判断相吻合
。

表 � 第三组模拟实验数据��℃
�曰������

一
���‘ 口自������

�曰口������������

�
，����‘ ���口������

试样组成
�� ���

�

�����
��

��

。
���

。
���

����溶液浓度 ��

溶解时间

���

溶 液 组 成��

�� ��� �����

�住丹�
�

�����曰几��‘叮‘

���

��� 图 �
、

第三组实验结果示意图

八�自���自曰�口�︸�����︼﹄�污了七曰

�…
�住口二︸勺二二口︺﹃廿�己�曰八��从厅口‘叮‘行了‘任月性��几���

�…
斤了，工，内工�月任︸匕

，����占�上上�

表砚 第四组模拟实验数据��℃

试样组成
������

�����

��
。
���

��
。
���

����溶液浓度 �
。
���

溶 液 组 成��

�� ��� �����…一溶解时间

�� �� �

�
。
���

�
。
���

�
。
���

�
。
��

�
。
��

�口�续�曰��行才�︺��月任丹匕�口
��

…
�︵����八廿，土�工��上��土��工勺山���

���

���

���

��� 图 �
、

第四组实验结果示意图
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表孤

试样组成
�� ���

�

������

����溶液浓度

�
。
��

��
。
��

�
。
���

时 间

���� �

溶 液 组 成��

�� ，

�� �� ����
�

�八︶八︺八�月了月任��
﹄

��八�
�

…
�曰才性一﹄�内��︸

�
︸八�工从��� 注��丁

上八曰
�

…
�������，上，土，土��上��

工��

���

���

、、 、、

图 �
、

第五组实验结果示意图

表植 第六组模拟实验数据��℃

试样组成 要雪姗
�

����溶液浓度

�
�

��
��

。
��

�
。
��

时 间

���� �

溶 液 组 成��

� � ��� 。 …�����

�”� …�“ · “
�

” ，“

“ �� … “�·
��

�
‘ ·

��

“ �� … ��
·
��

�
” ，
��

��。 一

生
� ，�

��
· ” �

� 乡
”�

�

‘‘ ��

一一一 二二

图��
、

第六组实验结果示意图

总之
，
在一定的温度下

，
用浓度为�， 的����溶液去溶采

，
若取出液组成点在�‘ �线左

方
，
则表示�‘

��� 若取出液组成点在�， �线右方
，
则表示�， ��若取出液组成点 在 �， � 连

线上则表示�
� ‘ �此时所用 �产

即为最佳浓度
，
溶 采面 矿组成在��连线的延长线上

。

这样即使

不知道溶采面矿的组成
，
也可以调整进井�

���溶液使其达到最佳的浓度
。

三
、

问 题 与 讨 论

以上讨论和实验均已表明
，
根据共饱点溶液组成

，
取出液组成和所用�

���溶 液 的浓度
，

可以调整入井氢氧化钠溶液到最佳浓度
。

如果入井的�
���溶液中还有�

� ���
� ，
此法是否失
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地下天然碱溶采面组成的判断
���自�����������口

一
�曰�����

�
口月侧

��

一一
一

�
‘

一
���曰��口�����侧����������������

一真�对于这种情况
，
此法仍不失真

。

此时用�， 代表入 井液组成 ，
�入井液由�

� ���
。 ，
�����

�

和水三种物质组成�
，
则同理可作出�

�
�连线

，
再 由取出液组成点的位 置可 判断入井液中的

���� 浓度是否为最适宜
。

对于吴城下层矿
，
若在�� ℃下溶采

，
则����溶液浓度 的调整范

围一般地说应为�
�

��一�
� 。 �

。

我们知道
，
如果溶采面组成位于由�点

，
������

点和���
��
点围成的三角区域内

，
当

在某一浓 度 下 达 到 热 力 学平衡时
，
其对应的液相必应为�点共饱液

。

因而如果取出液是

达到平衡的共饱液
，
则上述判断方法失真

。

实际上由于晶碱石是逐层溶解的
，
并且工业开采

不具备使取出液达到热力学平衡的条件
，
所以取出液不会是共饱液

。

溶采区的温度应综合考虑地下工作面的本身温度及注入液温度
，
从而 决定 溶 解时的温

度
。

建议今后研究用测定技术实测地中状态
，
�现尚未能实现测出 �

。

本文仅以较为合理的��

℃进行研究
。

此外
，
为了溶出较浓的取出液

，
从而节约蒸发投资提高经济效益

，
还底提高�

���浓度
。

在这方面
，
也有人有所倡议

，
今后应做全面衡算

。

四
、

结 论

本文从吴城天然碱矿烧碱溶采的实际出发
，
提出依据入井�

���溶液的浓度
，
取出液的

组成以及文献提供的 共 饱点 数 据来判断溶采面矿组成的方法
。

从而可 以调整入井�
���溶

液的浓度达到最佳
。

该法可指导生产中����溶液的浓度控制
，
从而使取出液组成稳定

，
有

利于加工过程的连续稳定
。

五
、
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