
中 已 地 质

的各个领域
。

尤其是在陶瓷
、

玻璃制造业
、

炼铝

业以及合成橡胶
、

塑料
、

药品业 中
,

占其总消费

量的 7 0 % 以 上
。

在锉电池和核聚变发电领域

中
,

锉的应用潜力会得到快速的发展
,

有
“

21 世

纪新能源
”

之称
〔 ,

铿 的最新应用领域是用
一

冰
氢氧化铿添加到水泥混凝土中

,

有助于阻止使

混凝土过早出现裂纹的硅碱反应
。

说明铿的应

用领域在不断扩大
,

因而其需求也 在相应增

力日
。

8 0 % 锉资源赋存在盐湖卤水中

口戴自希李树枝

拒趋的势
l
从湖盐中提覆

·

豪

19 9 7 年随着南美两个大盐湖矿床的投产
,

使世界传统锉资源 的供求型式发生 了重大变

化
,

地域上
,

从以北美供应为主转移到以南美为

主
,

资源来源 卜
,

以开采高成本的伟晶岩矿石为

主转向从卤水中提取低成本的锉资源
。

这种变

化说明
,

从盐湖中提取钗资源已成为不可抗拒

的趋 势
。

一

锤的应用领喊在本妙术{

钾是一种最轻的金属
,

具有极强的电化学

活动性
,

其金属和化合物广泛应用于国民经济

据美国地调所 19 9 7 年统计报道
,

全球已 查

明的锉资源为 12 7 6 万吨
,

其
l
一

卜储量 2 0 0 万吨
,

储量基础 8 10 万吨
。

储量基础较多的国家有钾

利 ( 14 0 万吨 )
、

阿根廷
、

玻利维亚 ( 5 4 万吨 )
、

美

国 ( 4 1万吨 )
、

加 拿大 ( 3 6 万吨 )
、

澳大利亚 ( 16

万吨 )
、

刚果 ( 民 ) ( 32 万吨 )
、

津巴布韦 ( 2
.

7 万

吨 )
、

纳米 比亚
、

巴西
、

葡萄牙
、

俄罗斯和中国

等
。

铿资源主要赋存在盐湖和花岗伟晶岩型矿

床 中
。

其中盐湖卤水中的锉 占世界钾储量和储

量基础的 6 6 %和 8 0 % 以上
。

美国
、

加拿人
、

澳大

利亚
、

津巴布韦
、

纳米比亚
、

俄罗斯和我国等主

要从花岗伟晶岩型矿床中开采钾辉石
、

透锉长

石
、

铿云母和磷铝锉石等
,

刊利
、

阿根廷主要从

盐湖卤水中提取钾化合物
,

关国也从盐湖中提

取部分锉
。

钗盐的开发从硬岩转向盐湖
,

从北魏转向南美

9 0 年代 中期 以前开采利用的多是硬岩矿

石
,

以后
,

由于智利
、

阿根廷两大盐湖的铿产品

投放市场
,

逐渐取代来 自硬岩矿石的锉产品
,

美

国甚至关闭 了其北卡罗来纳州的一个伟晶岩铿

矿 山
,

而集中开采阿根廷的盐湖
。

儿十年来
,

美国一 直是世界最大的铿生产

国
,

从北卡罗来纳州的金斯 山和 贝瑟默矿山开

采铿矿石
,

也在内华达州的
“

银峰
”

盐湖提取卤



中 因 地 质 199 9年第 1期

水锉
。

8 0年代初 占世界铿生产能力的 0 7%
,

9 0

年代初也占世界铿产能的 4 7 %
。

但随着智利和

阿根廷低成本盐湖锉的开发
,

已使美国逐渐关

闭高成本从硬岩中开采的矿山
,

19 91 年已关闭

了北卡罗来纳州的金斯矿山
,

致使其在世界上

锉的生产能力大大下降
,

19 9 6 年美国仅占世界

铿产能的 2 5 %
,

预计到 2 X( 犯 年将下降到只占

世界产能的 5 %
。
而智利已替代美国

,

19 9 7 年已

成为世界最大的碳酸锉生产国
,

产量达 2
,

2 万

吨
,

到 2 0 0 0 年
,

它的产能将占世界 2 9 %
。

阿根

廷 由于开采其巨大的盐湖锉矿床
,

已成为新兴

的锉生产国
,

产能将占世界的 17 %
,

列居澳大

利亚 (产能占世界 18 % )之后
,

成为世界第三大

铿生产国
。

仅智
、

阿两国从盐湖中提锉的产能

就 占世界锉生产能力的 4 6 %
,

可见
,

盐湖锉的

生产已越来越引人注 目
,

与此同时
,

锉盐的生产

中心也 已从北美向南美转移
。

盐湖铿生产耗能小
、

成本低廉

从伟晶岩矿床中提取锉需要强能化学回收

工艺
。

采矿之后
,

把矿石压碾碎
,

经过浮选生产精

矿
,

把精矿加热到 1 0 75
一 1 1 0 0℃

,

其矿物的分子

结构发生变化
,

使之更易与硫酸起反应
。

把这种

精矿与硫酸混合加热到 2 50℃
,

就形成硫酸盐
,

加

水溶解硫酸盐
,

过滤分开不溶物
,

提纯的硫酸铿

溶液用苏打粉处理
,

沉淀出碳酸锉
,

经干燥
,

其产

品即可投放市场
。

这种产品由于耗能大
,

因而其

成本较高
。

而从盐湖卤水中提锉的成本要低于开

采硬岩矿石的成本
。

原因是从卤水中生产碳酸铿

耗能较小
。

其主要流程是用井泵抽吸卤水
,

由管

道通到一连串衬有地膜的太阳蒸发池浓缩
,

把盐

和钾盐分离
,

残留的卤水进一步浓缩到约含铿

6 % ( 38 % iL cl )
,

再用泵抽送到回收碳酸锉工厂
,

用苏打粉处理
,

沉淀出碳酸锉
。

利用太阳能作为

主要能源
,

成本自然降低
。

品 的市场价格 变化 并不大
。

在 伦敦市场上
,

19 9 7 年至今碳酸铿价格一直为 1
.

9 7 一 2
.

03 美

元 /磅
。

然而 19 9 7 年南美从盐湖提取的碳酸锉

进人市场
,

已使碳酸铿价格趋降
。

主要从智利

阿塔卡马盐湖生产锉盐的南美阿塔卡马盐湖采

矿公司 ( M io al ) 为抢 占市场的份额
,

采取了低

价战略
,

19 9 7 年底
,

该公司宣布其碳酸铿价格

为 0
.

9 美元 / 磅
,

大大低于现在的国际市场价

格
,

因而其产品很容易进人各国市场
。

19 9 7 年

12 月
,

该公司首次装运碳酸锉到俄罗斯
,

一家

俄公司同意购买 M in o al 公司全年碳酸锉产量

的 3 0%
。

另据该公司总经理费利佩安格尼塔

( F iel p e A gn in t 。 )说
,

中国的新疆公司将购买该

公司碳酸锉产量的 20 %
。

该公司还与美国争夺

海外顾客
,

美国锉化合物主要出口到加拿大
、

德

国
、

日本和英国
,

占其总出口 量的 6 2 %
,

而 19 9 7

年出 口 到这些 国家的碳酸铿已减少 了 4 0 %
。

M in sa l 公司之所以敢于 以最低的价格闯人供

应过剩的市场
,

进而成为占领世界理市场的主

要生产者
,

原因是该公司现已成为世界上最低

成本的锉生产者
。

当然该公司的低成本生产除

从盐湖提锉本身就比从硬岩中提锉的成本要低

外
,

还有一个原因是它是从阿塔卡马盐湖中综

合提取一系列商业产品
,

除碳酸锉外
,

还提取钾

盐
、

硫酸钾
、

硼酸等
,

从卤水提锉的成本已计入

提钾成本中
,

因此其生产成本十分低廉
,

在市场

上具有强烈的竟争力
,

也说明来自盐湖的锉已

是当前铿资源的最重要来源了
。

我国盐湖提铿业该启动了

锉市场供过于求
,

价格趋降

锉市场总体为供过于求
,

但过去几年锉产

世界上已知重要的含锉盐湖矿床有智利的

阿塔卡马
、

阿根廷的翁布雷穆埃尔托
、

玻利维亚

的乌尤尼
、

美国的
“
银峰 ” 、

西尔斯和
“

大盐湖
” 、

中东的
“

死海
” 、

中国青海柴达木及西藏扎布耶

盐湖等
。

目前正在开发和生产的有智利阿塔卡

马
、

阿根廷翁布雷穆埃尔托
、

美国
“
银峰

”

盐湖

等
,
、

还未开发的重要盐湖有玻利维亚乌尤尼和

中国青海及西藏的盐湖等
。
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智利阿塔卡马盐湖是一个干盐盆
,

含有富

矿 物 的 孔 隙 卤 水
,

海 拔 23 0( ha
,

面 积

29 OO K m
“ 。

是散布于智利北部
、

玻利维亚西部和

阿根廷西北部的许多盐湖之一
。

在盐湖的孔隙

卤水中富含 N a 、

K
、

B
、

M g
、

L i
、

C s 和 R b
,

以及

氯化物和硫酸盐
,

卤水 中主要成分的含量为
:

N a 7
.

6 %
、

K 1
.

8 %
、

L I D
.

16 %
、

M g 0
.

9 6 %
、

C a

0
.

0 3 %
、

5 0
4 1

.

7 8%
、

C I 16 %
、

B 0
.

0 6 %
。

现正

由智利的南美阿塔卡马盐湖采矿公司 ( M i n s al )

在进行 开发
。

M in as l 公 司开采 区平 均含 iL

0
.

34 %
,

该公 司专 有 开 采 权 的 盆 地 面 积

15 8 6 K m
2 ,

计算到 4 0m 深度
,

其矿物资源有 K

2 6 0() 万吨 (相当于 5 X() 0 万吨 K C I )
、

L i 1 80 万

吨 (相当于 L i Z
C O 3 9 5 0 万吨 )

、

硫酸盐 2 2 0 0 万

吨 ( K
2
S O

4 3 9 X() 万吨 ) 和 B 7 0 万吨 ( H 3 B O
3 4 0()

万吨 )
。

现估计年产钾盐 30 万吨
、

碳酸铿 1
.

8 万

吨
、

硫酸钾 25 万吨和硼酸 1
.

6 万吨
。

阿 根 廷 翁 布 雷 穆 埃 尔 托 盐 湖
,

海 拔

4 3 0 0 n l ,

盐湖卤水中平均含 iL 0
.

0 6 5 %
,

现由美

国福特汽车公司铿分部 ( F M C )在进行开发
。

自

19 91 年以来
,

该公司已投资 65 00 万美元
,

从 卤

水中回收锉
。

由于高海拔的积雪和寒冷
,

其 日

光蒸发量比智利阿塔卡马盐湖少
。

智利阿塔卡

马盐湖区年蒸发量 33 0 0 m m
,

年平均降雨量仅

10 一 3 0m m ; 而阿根廷盐湖区
,

年蒸发量估计在

2 3 O0 n l m
,

由于 雪 多
,

其 平 均 年 降 水 量 为

7 0 I l l m
。

所以该公司已于 19 98 年完成一个专利

的吸附工艺来提取锉
,

减少了从卤水中提取氯

化铿所需的一些步骤
,

与其它提锉工艺相比
,

降

低了生产成本
,

计划于 19 98 年开始生产氯化锉

产品
,

预计每年能生产锉盐 9 0( 刃 吨 一 18臼X )

吨
,

按 目前设计的产能
,

该盐湖储量至少可持续

开采 7 0 多年
。

玻利维亚乌尤尼盐湖位于其西部科迪勒拉

山区
,

19 7 6 年发现
,

面积 g oo K m
Z ,

含铿较高
,

达

0
.

0 5 7 %
,

含 K 1
.

1 %
,

M 9 0
.

9 6 %
,

N a 7
.

7 5 %
,

B Z
O

3 0
.

09 % 等
。

计有碳酸铿储量 5 50 万吨
。

美

国福特汽车公司 ( F M C ) 曾与玻政府就勘探开

发乌尤尼盐湖计划 (包括建一座年产 1万吨碳

酸铿工厂 )进行多年谈判
,

但由于各方所提条件

的差距太大而未能达成协议
。

后来
,

美国公司

决定放弃开发乌尤尼盐湖
,

转向勘查开发阿根

廷北部的翁布雷穆埃尔托盐湖
。

美国
“

银峰
”

盐湖
,

位于内华达州
,

为一地下

湖卤水矿
。

19 61 年发现
,

19 66 年开始工业开

采
。

面积 5 2 K m , 。

卤水中 N a 、

K
、

M g
、

R b
、

e s 、

L i

含 量 均 较 高
,

含 K O
.

7 7 % 一 1
.

0 6 %
,

iL

0
.

44 %
,

铿可采储量 36 万吨
,

由美国塞浦路斯

福特矿产公司开采
,

年产碳酸锉 5 7 00 吨
,

也生

产氢氧化锉
。

中国的青海柴达木盆地盐湖和西藏扎布耶

盐湖均待开发
。

柴达木盆地盐湖分布于干旱气候的高山深

盆中
,

由 18 个主要盐湖组成
,

卤水中富含 iL
、

B
、

K
、

M g
、

N a
等元素

。

其中卤水 中含锉较高的

有一里坪湖 (含 iL 0
.

0 52 % )
、

东台吉乃尔湖 (iL

0
.

02 % )
、

涩聂湖 ( iL 0
.

04 % ) 和大柴旦湖 ( iL

0
.

0 18 % )等
。

西藏扎布耶盐湖
,

位于藏北高原南部
,

是世

界上三个铿资源量超过百万吨级的矿床 (其余

两个是玻利维亚的乌尤尼和智利的阿塔卡马 )

之一
。

海拔 4 〕汉b 飞

以上
,

是一个无外流的封闭

盆地
。

盐湖分南北两区
,

北湖为卤水湖
,

面积

9 8K m 2 ,

南湖为半干盐湖
,

表卤面积 5 2 K m
2 ,

盐

滩面积 93 K m Z ,

卤水主要分布在东北部
,

卤水

矿化度甚高
,

总含盐量达 3 3
.

3 3 %
,

含 N a 、

K
、

L i
、

R b
、

c s 和 B
,

是一个综合性的盐湖矿床
。

据

水化学分析
,

卤水含 N a 10
.

6 6 %
、

K 3
.

8 3 %
、

B r

0
.

0 74 %
、

1 0
.

X() 0 9 %
、

L i 0
.

0 6 6 %
、

R b

0
.

0() 7 %
、

C s 0
.

00 3 %
、

B 0
.

4 5 %

我国丰富的盐湖锉矿床该提到开发的议事

日程上了
,

把资源优势转化为经济优势
,

为西部

经济发展注人新的活力
,

为 21 世纪高科技的发

展提供理想的材料
。

(中国地质矿产信息研究院 )


