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摘 要：察尔汗盐湖低品位固体钾盐资源丰富，是我国钾盐工业可持续发展的重要后备资源。充分了解储卤层中钾盐

矿物的溶解机理有助于提高资源开采的效率。本研究以察尔汗盐湖浅部储卤层中含有不同钾盐矿物的 3种典型钻孔

岩芯为研究对象，通过室内渗流溶解实验，开展储卤层中固体矿物的溶解效率、孔隙度以及渗透性变化特征模拟研究。

室内渗流-溶解实验结果表明，3 种储卤层中的钾盐矿物溶出率皆近 100%，其中主要含光卤石的岩芯样品溶解速度最

快，含钾石盐岩芯次之，含杂卤石岩芯最慢。实验过程中，溶解反应后的储卤层固相骨架皆未塌陷，表明饱和NaCl卤水

起到了很好的保护作用。由于石盐析出和不溶矿物的运移堵塞，3种岩芯的孔隙度皆降低，其中含光卤石岩芯孔隙度

降低了26%，含钾石盐岩芯孔隙度降低了20%，含杂卤石岩芯孔隙度降低了32%。受控于盐类矿物溶解、石盐的析出和

不溶矿物的运移堵塞，各储卤层岩芯渗透性降低幅度为40%～70%，降幅显著。
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我国是农业大国，对钾肥需求量大，近 50% 需要

依靠进口［1］。察尔汗盐湖是我国最重要的钾盐钾肥

基地，多年高强度的开采使得卤水采出量与品质逐

年降低［2］。盐湖浅部储卤层中赋存有 29 600 万 t 的

低品位固体钾盐资源，是我国钾盐工业可持续发展

的重要后备资源。自上世纪 80 年代开始，便对溶解

驱动开采这些固体钾矿的可行性进行了探索［3］。为

探明低品位固体钾矿固液转化机理，寻找低成本、绿

色、高效开采的方案，前人通过室内溶解模拟实验和

现场溶采试验，获得了部分适用于溶矿模拟分析的

参数及条件和溶矿过程中水动力场和水化学场的部

分变化规律［4-8］。固体钾盐溶解过程依次分为溶解驱

动阶段、光卤石溶解驱动阶段、钾石盐溶解驱动阶段

和石盐溶解驱动阶段［9］，而微观上，溶解过程表现为

盐类矿物的溶-析动态变化过程［10，11］。前人研究表

明，溶液中光卤石不饱和是溶解固相钾矿能力的关

键［5］，而储卤层中的钾盐矿物的溶出效率受溶液类

型［12-14］、渗流速度［9，15］、温度［16-18］、矿层品级［19］和渗透

性［20，21］等多种因素的影响。目前，在钾盐溶解开采

过程研究中，对不同盐类矿物组合的储卤层渗透性

特征以及固液转化过程中盐类矿物溶解规律不明，

从而导致了溶矿开采效率偏低。为了研究含有不同
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类型钾盐矿物的储卤层渗透溶解过程，以察尔汗盐

湖别勒滩区段 3 种不同典型含钾盐钻孔岩芯为研究

对象，进行室内渗流-溶解模拟实验，揭示不同钾盐

类型的储卤层在渗流-溶解过程中储层渗透性和微观

结构变化特征及可溶组分溶出规律，以期为深入了

解察尔汗盐湖固液转化机理和优化液化开采方案提

供科学依据。

1 研究区概况

柴达木盆地是我国大型内陆山间盆地之一，地

处青藏高原东北侧，其为南部印度洋板块的俯冲挤

压作用而形成的中、新生代断陷盆地［22，23］。察尔汗

盐湖位于柴达木盆地中新生代中央坳陷带上，其南

北两侧均有压扭性深断裂，NW 走向的断裂（涩北、

盐湖、哑叭尔等背斜构造）控制着盐湖矿区的北缘，

NE 向断裂控制着盐湖矿区的西缘［24］。按照新构造

运动与补给水系两大因素划分盐湖分区，察尔汗盐

湖属于盆地中部强烈坳陷带盐湖区。察尔汗盐湖是

盆地最低洼区域，为柴达木盆地最大的汇水中心（见

图 1）。察尔汗盐湖南侧主要补给源为周边地下水和

地表河流，北侧主要受深层循环水补给［25］，而别勒滩

地区最主要的补给河流为乌图美仁河。察尔汗盐湖

是典型的干旱荒漠大陆性气候。

整个察尔汗盐湖从西至东划分为别勒滩区段、

达布逊区段、察尔汗区段和霍布逊区段。该盐湖不

仅是我国最大的盐湖，同时也是一大型钾镁盐综合

矿床。以往地质工作查明，其储卤层中含钾矿物种

类 主 要 以 光 卤 石（KCl·MgCl2·6H2O）、杂 卤 石

（K2Ca2Mg［SO4］4·2H2O）和钾石盐（KCl）为主，其中

别勒滩区段主要钾盐矿物为光卤石和杂卤石［24，26］。

盐湖沉积中胶结松散的盐层（储卤层）是一种典型的

多孔介质，其孔隙结构的形成多由盐类溶解所致，储

卤层孔隙率及渗透率在空间上存在极强的非均匀

性［17］，具有上部孔隙较大，下部孔隙较小的特征［24］。

2 材料与方法

2.1 样品采集

研究所需样品来自察尔汗盐湖储量核查项目施

工钻孔（2022），该项目在察尔汗盐湖别勒滩区段实

施 334 个钻孔（累计进尺 6 824.68 m），为了研究不同

类型含钾储层渗流-溶解规律，本文从中选取 3 个含

不同类型钾盐矿物的钻孔岩芯进行室内渗流-溶解

实验。

样品岩芯 1 来自钻孔 ZK56017，取样深度为 5～

10 m。岩性特征为黄褐色含光卤石粉砂中粗粒石

盐，中粗粒结构，块状构造，岩芯松散，晶隙发育，透

水性好，含水性好。石盐含量为 70.5%，为黄白色晶

粒，粒径 2～10 mm。粉砂为黄褐色，含量为 5.5%，充

填于石盐晶体间，分布均匀，粒径 0.1～0.2 mm。光

卤石白色，含量为 17%，粒径 2～5 mm；

样品岩芯 2 来自钻孔 ZK56816，取样深度为 0～

10 m。钾盐矿物为钾石盐。岩性特征为黄褐色含粉

砂中粗粒石盐，中粗粒结构，块状构造，岩芯松散，晶

隙发育，透水性好，含水量高。钾石盐含量 2%。石

图1 察尔汗盐湖研究区域卫星地图及钻孔位置图
Fig. 1 Satellite map of Qarhan Salt Lake Research area showing the location of the drill core
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盐含量为 75.75%，为黄白色，晶粒粒 2～10 mm。粉

砂含量为 7.25%，为灰黄色，粒径 0.1～0.2 mm，充填

于石盐晶体间，分布均匀；

样品岩芯 3 来自钻孔 ZK56826，取样深度为 0～

10 m。岩性特征为灰褐色含黏土粉砂中粗粒石盐，

中粗粒结构，块状构造，岩芯松散，晶隙发育，透水性

好，含水性好。杂卤石含量 13.67%。石盐含量为

65.33%，为黄白色晶粒粒径 2～10 mm。粉砂为灰黄

色，含量为 9%，充填于石盐晶体间，分布不均匀。

2.2 溶液配制

已知氯化钠的含量为其饱和度的 70%～80%、

氯化镁含量为 5%～8% 的溶液对钾盐矿物具有较强

的溶解能力［7，27］，通过各种不同类型无机盐溶浸剂溶

浸结果对比分析表明，选择 5% 的 MgCl2溶浸剂对含

杂卤石原料中的 K+溶浸综合效果较优。本实验配制

含 5%MgCl2、饱和度为 75% 的石盐水溶液进行实

验。溶液中主要离子为 Cl-、Na+、Mg2+，各离子浓度

分别为 10.95 mol/L、7.63 mol/L、1.00 mol/L。

2.3 实验装置

研究采用的实验装置为立方通达（天津）实验仪

器有限公司生产的 LFTD1410盐土渗透试验仪（图 2）。

该实验装置由控制台、蠕动泵、储水罐、数据采集仪、

渗透仪、渗出液收集装置、空压机等组成，可用于实

时监测实验过程中进口压强、出口压强、进口流量以

及出口流量等参数。该仪器实验过程严格遵循国标

GB/T 15406-2007《岩土工程仪器基本参数及通用条

件》及美国 ASTM D5084-00 使用挠性壁渗透计测量

饱和渗透性材料水压传导率的标准试验方法进行。

2.4 实验步骤

将松散的岩芯样品用击实器以同样的击实功

（锤重×落距×击实次数）装入饱和器中制成柱状岩

芯。为消除边壁效应，在制成的岩芯柱上套一层具

有收缩效果的橡胶膜，岩芯柱制成后将其装入渗透

仪。向渗透仪围压室中注水并加载围压。加载围压

后，向岩芯中注入溶液至顶端，以溶液注满岩芯孔隙

所注入的体积来计算岩芯初始孔隙度，公式如下：

Φ1 = V1V0 × 100%

式中 Φ1 为初始孔隙度，%；V1 为注入溶液的体积，

cm3；V0 为岩芯柱体积，cm3。

在控制台进行实验参数设置，设置泵速 3 rpm，

对应流速 0.13 mL/s。经多次针对围压的预实验，得

出 120 kPa 是在该泵速条件下能使岩芯柱和橡胶模

在实验过程中一直保持贴合的临界压强，故加载围

压 120 kPa。采样间隔根据出口流量大小来设置：当

出口流量 Q＞5 mL/min 时，设置采样间隔为 10 min，

单次采集渗出液 50 mL，当出口流量 3 mL/min＜Q＜

5 mL/min 时，设置采样间隔为 10 min，单次采集渗出

注：1-溶液瓶；2-蠕动泵；3-分水面板；4-渗流仪；5-围压室；6-控制台；7-空压机；8-储气罐；9-围压传感器；10-上水头
压力传感器；11-下水头压力传感器；12-下水头流量计；13-上水头流量计；14-渗出液收集瓶

图2 渗流实验装置示意图
Fig. 2 Diagram of seepage experiment equipment
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液 30 mL，当出口流量 1.5 mL/min＜Q＜3 mL/min

时，设置采样间隔 20 min，单次采集渗出液 30 mL。

当出口流量 Q＜1 mL/min 时，设置采样间隔 40 min，

单次采集渗出液 30 mL。

实验参数设置完毕后开始渗流溶解实验。按照

设置的采样间隔采取渗出液样品，并记录采样节点

的进出口压强、进出口流量，计算渗透系数。渗透系

数是代表土体或岩体渗透性强弱的定量指标，渗透

系数越大，表明土体或岩体的透水性越强。渗流实

验拟通过达西定律评价实验过程中渗透性变化特

征，公式如下：

i =
∆H
l

k =
v
i

式中 i 为水力梯度；∆H 为进出口水头差，cm；l 为渗

流路径，cm；v 为渗流速度，cm/s；k 为渗透系数，cm/s。

溶解后结束实验，卸载围压。将岩芯柱取出静置，

用重力流出的孔隙水体积来计算给水度，公式如下：

μ =
V2

V0

式中 μ为实验后给水度，%；V2 为重力出水体积，cm3；

V0 为岩芯柱体积，cm3。

将控水完毕的岩芯柱从橡胶模中取出，放入烘

箱烘干，利用烘干前后质量差和渗出液的密度计算

持水度，持水度与给水度之和为实验后的孔隙度。

公式如下：

V3 =
m1 − m2

p

Cr =
V3

V0

Φ2 = Cr + μ

式中 V3 为持水体积，cm3；V0 为岩芯柱体积，cm3；m1

为溶解后的岩芯样品烘干前的质量，g；m2 为溶解后的

岩芯样品烘干后的质量，g；Cr 为持水度；μ为实验后给

水度，%；p 为渗出液密度，g/cm3；Φ2 为实验后孔隙度。

最后将烘干后的岩芯以四分法研磨后，分析测

试溶解后固体样品矿物组成。

2.5 渗出液主要离子浓度测定与岩芯矿物组分分析

对渗出液进行水化学分析，测试项目为：K+、

Na+、Ca2+、Mg2+、SO4
2-、Cl-、HCO3

-，对实验前后的岩芯

样品进行 X 射线衍射矿物组分分析，测试过程在中

国科学院青海盐湖研究所分析测试中心完成。应用

PHREEQC 软件对渗出液中盐类矿物饱和指数进行

模拟计算［28］，采用的计算模型为 Pizer.dat 数据库

模型［4，6］。

根据岩芯样品的 XRD 分析结果可知（表 1），该

渗流过程发生溶解反应的主要矿物相为光卤石、钾

石盐、杂卤石、石盐、石膏。

3 结果与讨论

3.1 渗透性变化特征

将不同含钾矿物组合的岩芯进行渗流实验的过程

中，岩芯渗透系数的变化如图 3。岩芯 1 的渗透系数初

始为9.92×10-4 cm/s，实验结束时为2.97×10-4 cm/s，降
低了 70%；岩芯 2的渗透系数初始为 12.20×10-4 cm/s，
实验结束时为 4.26×10-4 cm/s，降低了 65.1%；岩芯 3

的渗透系数初始为 19.66×10-4 cm/s，实验结束时为

最低点，为 11.31×10-4 cm/s，降低了 40%。研究结果

表明，随着含钾矿物由易溶到难溶，渗透系数皆降

低，3 种岩芯渗透系数皆呈先波动下降后趋于平缓

趋势。

用渗透系数表征岩芯渗透性，孔隙度是渗透性

大小的影响因素之一。实验后 3 种岩芯的孔隙度皆

降低（图 4），岩芯 1 实验后孔隙度降低了 26%；岩芯 2

实验后孔隙度降低了 20%；岩芯 3 实验后孔隙度降

低了 32%。经渗流溶解，3 种岩芯给水度远小于孔隙

度，这一现象表明岩芯骨架变化不大［9］。

矿物的溶解会导致孔隙度增大，渗透系数也本

应增大，然而本研究中虽有矿物的溶解，但孔隙度和

渗透系数皆降低。认为这是由于本研究的溶解过程

中还发生了石盐析出与不溶矿物的迁移所导致。故

推测本研究中出现此渗透性变化现象受控于 3 种因

素：压力溶解、矿物迁移、石盐析出。（1）压力溶解。

对于加载了一定围压的岩芯柱，其处于水-应力-化学

表1 实验所用岩芯样品矿物组成
Table 1 Mineral composition of samples used in the experiment

岩芯编号

岩芯1

岩芯2

岩芯3

主要矿物成分/%

石盐

70.50

75.75

65.33

光卤石

17.00

13.67

杂卤石

6.67

多硅白云母 钾石盐

2.00

2.00

石英

5.50

6.00

6.33

石膏

6.50

12.00

5.00

钠长石

1.67

方解石

1.25

1.00

水氯镁石

2.25
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耦合作用下，存在一定的压力溶解［29］，即发生于颗粒

接触面的溶解，起初在三者耦合作用下溶解速度很

快，随着溶解的发展，颗粒之间接触面积不断增大而

接触面之间应力不断减小，溶解速度也逐渐降低，且

溶液进入岩芯后易溶矿物的溶解会使溶液浓度升

高，而溶液在渗透压的影响下一般由高浓度向低浓

度方向运移，渗透压增大，渗透系数便增大。（2）矿物

迁移。前人研究发现，当松散颗粒达到启动所需的

临界渗流强度时，颗粒将出现迁移行为［30］。伴随着

岩芯矿物的溶解，造成局部矿物颗粒失稳并发生塌

落，同时粒间孔隙体积增大，使得岩芯渗透系数增

加，岩芯内部渗流强度增大，细粒泥沙等不溶物发生

迁移，随着实验进行迁移至应力较低处时沉淀下

来［31］，逐渐至下游堆积，使得岩芯渗透系数减小。（3）

石盐析出。本研究所使用的溶液为近饱和的石盐溶

液，钾盐矿物杂卤石、光卤石和钾石盐的溶解使溶液

中 KCl 含量不断增加。由于溶剂含有浓度较高的

MgCl2，NaCl 与 MgCl2之间的同离子效应及阳离子交

换作用降低了石盐的溶解度，导致溶液中的石盐析

出；同时，溶液中伴随着塌落迁移的细粒泥沙等不溶

物与析出的石盐发生混合，堵塞孔隙，导致孔隙度降

低，使得岩芯渗透系数减小。

虽 3 种岩芯的渗透系数变化趋势相似，但渗透

性表现出明显强弱之分，推测这与初始孔隙度大小

及不同钾盐矿物溶解特性有相关。岩芯 1 同时含有

17% 光卤石和 2% 钾石盐，岩芯 2 含 1.32% 钾石盐，

岩芯 3 含 16.27% 的杂卤石。其中，光卤石最为易

溶，岩芯 1 含光卤石最多，光卤石最为易溶，渗透系

数的变化主要受光卤石溶解的影响。光卤石快速溶

解过程中大量微晶石盐的析出与不溶矿物混合堵塞

孔隙，导致岩芯渗透性降低，岩芯 2 同理。以杂卤石

为主要钾盐矿物的岩芯 3 样品，初始孔隙度明显大

于岩芯 1、2，矿物溶解析出变化不如岩芯 1、2 活跃，

故岩芯骨架较为稳定，孔隙连通性一直较好，进而渗

透系数大小一直维持在比较高的水平。

综上所述，3 种岩芯实验过程中渗透性变化特征

为波动式降低后趋于平缓。不同钾盐矿物组分的岩

芯渗透性存在明显差异，渗透性差异与孔隙之间的

连通性程度密切相关，推测受初始孔隙度及所含钾

盐矿物溶解度的影响。

3.2 矿物组分变化特征

经 5h 的溶解实验，实验后 3 种岩芯的石盐占比

均为 90% 以上，3 种岩芯中的钾盐矿物含量均低于

检测限（表 2）。本研究中的室内渗流溶解实验表明，

实验所配置的含 5%MgCl2、饱和度为 75% 的石盐水

溶液对 3 种岩芯中的钾盐矿物皆有显著的溶解

效果。

溶解过程中，由于水动力学和热力学条件的变

化，矿物发生溶-析固液转化效应，该效应实质是溶液

表2 岩芯溶解后主要可溶盐类矿物组分表
Table 2 Table of mineral composition of samples

after dissolution

岩芯编号

岩芯1

岩芯2

岩芯3

实验条件

溶解后
溶解后
溶解后

主要可溶盐类矿物组分/%

石盐
100.00

90.53

95.74

光卤石 杂卤石 钾石盐 石膏

9.47

4.26

图4 溶解前后孔隙度、给水度变化
Fig. 4 Changes in porosity and specific yield before and

after dissolution

图3 渗透系数与时间关系
Fig. 3 The relationship between permeability coefficient

and time of different samples
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中某一种盐不饱和发生溶解，另一种盐过饱和从溶

液中析出的过程［3］。矿物在水溶液中的饱和状态用

饱和指数（saturation index，缩写为 SI）来表征。当

SI = 0时，矿物在水溶液中处于平衡状态；当 SI < 0
时，表明矿物在水溶液中未达到饱和状态，矿物将发

生溶解反应，；当 SI >0 时，表明矿物在水溶液中处于

过饱和状态，矿物将会沉淀析出［32］。

当溶液注入各岩芯后，相比于初始溶液（图 5 虚

线左侧），除岩芯 2、3 中石盐外，其余矿物的饱和指

数皆瞬间上升，说明除岩芯 2、3 中的石盐，其余矿物

皆迅速发生溶解。以渗出液从上水头流出的 0 时刻

开始计时，岩芯 1、2、3 渗出液中石膏、杂卤石、光卤

石、钾石盐及岩芯 2 中的石盐饱和指数呈降低趋势，

溶解过程中各矿物溶解情况变化趋势总体表现为：随

时间进行对应矿物溶解量逐渐降低。岩芯 1、3 的石盐

饱和指数 0～-0.3 之间小范围波动，是由于石盐饱和

结晶析出导致出现溶液相对不饱和。岩芯 3 溶解过

程中渗出液的杂卤石饱和指数大于溶液，且在溶解过

程中逐渐降低，说明溶液对杂卤石有溶解能力，随着

岩芯中杂卤石的减少，杂卤石的溶出量逐渐降低。

3.3 溶钾速率变化特征

本研究通过对渗出液中每分钟 K+溶解量变化来

评估不同岩芯样品溶钾速率。溶液对岩芯 1、岩芯 2

和岩芯 3 中的钾盐矿物都具有良好的溶解能力，3 种

岩芯的 K+溶解速率变化趋势各有不同（图 6）。随着

钾盐矿物的减少，在溶解过程中 K+的溶解率会逐渐

降低，岩芯 1 溶解率的下降幅度最大，在实验开始时

便迅速溶解，在 120～180 min 有波动现象，推测是由

于少量未与溶液直接接触的光卤石、钾石盐，随着溶

解过程中内部结构变化，逐渐暴露出来与溶液接触

发生溶解。岩芯 2 含钾量较少，且钾石盐溶解度比

光卤石低，故溶解速率相对岩芯 1 较为缓慢，但实验

结束前岩芯 2 中的溶解速率变化趋势平稳，说明岩

芯 2 中的钾石盐几乎全部与溶液接触溶解完毕。岩

芯 1 和 2，120 min 之后 K+溶解量很低并几乎不变，说

明含钾矿物在 120 min 前就已发生几乎完全溶解。

含有杂卤石的岩芯 3 中，K+溶解率自起初 20 min 内

大幅下降后，便在一定区间内波动，直至实验结束，

图5 饱和指数与时间关系
Fig. 5 Relation between saturation index and time

104



常文静，等：察尔汗盐湖含钾盐储层介质渗流-溶解过程中物性参数变化特征研究第1期

K+溶解量始终高于岩芯 1 和 2，说明杂卤石始终处于

缓慢溶解并释放 K+状态。

4 结 论

本文针对 3 种含钾矿物的岩芯开展室内渗流-溶

解实验，分别从储卤层岩芯孔隙率、渗透系数变化特

征及渗出液中主要离子含量变化开展研究，阐述了

整个渗流-溶解过程中不同含钾储层岩芯溶钾规律，

并得出以下主要结论：

1）本实验所配置的高钠低镁无钾的溶液，对 3

种储卤层中的不同钾盐矿物皆有溶解能力，溶解后

的储卤层未检测出钾盐矿物，溶出率皆近乎为

100%。其中主要含光卤石的储卤层溶解速率最高，

其次为含钾石盐岩芯，含大量杂卤石的储卤层溶解

速率最低。

2）细粒不溶矿物的迁移堵塞是孔隙度皆降低的

主要原因。由于石盐析出和不溶矿物的运移堵塞，

其中含大量光卤石储卤层孔隙度降低了 26%，含钾

石盐储卤层孔隙度降低了 20%，含大量杂卤石储卤

层孔隙度降低了 32%。实验结束时 3 种储卤层的给

水度皆小于孔隙度，说明溶解后储卤层固相骨架仍

有一定完整性。

3）细粒不溶矿物迁移对储卤层渗透性影响更显

著。渗流过程中，受控于盐类矿物的溶解，石盐的析

出和碎屑物质的运移堵塞，含大量光卤石的储卤层

渗透性呈现出波动降低趋势，渗透系数降低了 70%；

含钾石盐的储卤层降低趋势较平缓，降低幅度为

65.1%；含大量杂卤石的储卤层降低趋势最为平缓，

渗透系数降低了 40%。
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Research on the Changes in Physical Properties during the Seepage-Dissolution

Process of Potassium Salt-bearing Reservoir in Qarhan Salt Lake

CHANG Wenjing1，2，3，YUAN Xiaolong1，2，LIU Jiubo4*，LI Mengling1，2，3，ZHU Dengxian5，

HU Yan4，LI Shuwei4，TANG Chaosheng6，ZHANG Xiying1，2*

（1. CAS Key Laboratory of Comprehensive and Highly Efficient Utilization of Salt Lake Resources，Qinghai
Institute of Salt Lakes，Chinese Academy of Sciences，Xining，810008，China；2 Qinghai Provincial Key
Laboratory of Geology and Environment of Salt Lake，Xining，810008，China；3 University of Chinese
Academy of Sciences，Beijing，100049，China；4 Key Laboratory of Exploration Research of Salt Lake

Resources in Qaidam Basin of Qinghai Province，Qaidam Comprehensive Geological and Mineral Exploration
Institute of Qinghai Province，Golmud，816099，China；5 Qinghai Salt Lake Industry Co.，Ltd.，Golmud，
816000，China；6 School of Earth Sciences and Engineering，Nanjing University，Nanjing，210023，China）
Abstract：Qarhan Salt Lake is endowed with abundant low-grade solid potassium salt resources，playing a

crucial role in the sustainable development of the potash industry in China. A thorough understanding of the

dissolution mechanism of potassium salt minerals in brine reservoirs is essential to optimize resource exploi‐

tation. In this study，three representative drill cores containing different types of potassium salts from the

shallow brine reservoir of Qarhan Salt Lake were selected for investigation. Through a laboratory seepage

dissolution experiment，the efficiency of solid minerals' dissolution，as well as changes in porosity and per‐

meability of the drill cores，was simulated. The results of the percolation-dissolution experiment revealed

that the potassium salt minerals in the three drill cores were totally dissolved. Among the core samples，
those containing carnallite exhibited the highest dissolution rate，followed by sylvite-rich core samples，
while，polyhalite-rich core samples showed the lowest dissolution rate. Throughout the experiment，the

skeleton of the brine reservoirs did not collapse after the dissolution reaction，indicating effective protection

provided by NaCl-saturated brine. The porosities of the three core samples declined due to halite precipita‐

tion and the migration of insoluble minerals. Specifically，the porosity of the carnallite-rich core decreased

by 26%，while that of the sylvite-rich and polyhalite-rich cores decreased by 20% and 32%，respectively.

Controlled by the dissolution of salt minerals，precipitation of halite，and migration/blockage of insoluble

minerals，the core permeabilities of brine reservoirs diminished by 40%-70%. This research highlighted the

importance of considering complex factors for a comprehensive understanding of the changes in the reser‐

voir's physical properties during the seepage-dissolution process.
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