
西藏盐湖盐类矿物的初步研究

李秉校 董继和 高章洪 李颖

月�� 舀 一
、

西藏盐湖盐类矿物概况

对西藏高原的盐湖和盐类矿物
，

前人研

究的较少
。

本文是我们对我所于����和����年两次

进藏所采固样中的盐类矿物
，

在室内分别作

了偏光显微镜鉴定
、
�射线分析

、

红外光谱

分析和化学分析等实验研究
。

根据这些实验

结果并结合前人的研究成果给予总结
，

对西

藏盐湖盐类矿物有关资料有一个较为系统的

了解
。

根据现已获得的西藏盐湖矿物资料
，
全

区共有盐类矿物�包括泉华矿物�三 十 六 种

�表 ��
。

其中水钙芒硝
，
泻利盐是我们首次

在该区找到的矿物
，

并扩大了天然碱
、

单斜

钠钙石和钠硼解石的产地
，

丰富了该区矿物

学资料的内容
。

应着重指出
，
水钙芒硝是����

年苏联 �
�

� 斯柳莎列娃发现的新矿物川
。

我们对该区的水钙芒硝作了各种性质的系统

测试
，

获得了比斯柳莎列娃精确的数据
。

表 � 西 藏 盐 类 矿 物 一 览 表
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����
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�����
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����苦
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·
����

水菱镁矿 ������
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·
�� ��

苏打 �����。 ·

�����

单斜纳钙石 ����。 ·

� 。 ���� ·

�� ��

氯碳酸钠镁石 �����
·

�����。 ·

����

钠硼锌石 ���� ����
·

�� ��

库水硼镁石 ����。 �，， ·
�����

章氏硼镁石 ���
‘ �� ·

�� ��井

三方硼砂 ���� 、�� ·

�� ��

碳盐类酸

硼酸盐类

石膏 ����� ·

�� �� 芒硝 �����‘ ·
�����
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����

钾石膏 ����
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����‘ ·
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��‘
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钾明矾 ������‘ ��
·
�����器

按明矾 �� ‘ �����‘ ��
·
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钠明矾 ����������
·
�����釜

水钙芒硝 �����‘ ·

����‘ �

�� ��
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萤石

����

���井

泉华析出物



对该矿物的成因我们有不 同 的 认 识
。

同时通过我们的系统研究
，

发现了苏联报导

水钙芒硝资料中的一些不足之处
。

这对正确

了解该矿物的性质又前进了一步
。

西藏许多盐湖有温泉补给
，

因此湖区周

围泉华发育
，
由于温泉水中含有各种成盐元

素
，

在泉华中形成了许多盐类矿物
，

这些泉

华矿物我们也给予了归纳整理
，

并与盐类矿

物一起列于表 �
。

表 � 西 藏 某 些 盐 湖 中 的 盆 类 犷 物

序序 号号

����� 班 戈 湖湖

����� 郭 加 林林

����� 朋 彦 错错

����� 孔孔茶卡卡

石盐
、

方解石
、

水菱镁矿
、

菱镁矿
、
天然碱

、

苏打
、

水碱
、

水碳镁石
、

氯碳
酸钠石

、

重碳酸钠石
、

石膏
、

杂芒硝
、 一

无水芒硝
、

芒硝
、

三方硼砂
、

硼砂
。

�
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�
�
康，口茶卡 】
�
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�
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�
一

石
一
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�
，�

�
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�
��
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�
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�
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不一
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�
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‘ ”

�
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�
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�
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扎 木 错

�
�� …噶尔昆沙错�

石盐
、

方解石
、

水菱镁矿
、

菱镁矿
、

苏打
、

水碱
、

氯碳酸钠石
、

重碳酸钠
石

、

钾芒硝
、

无水芒硝
、

芒硝
、

三方硼砂
、

硼砂
、

单斜钠钙石
。

石盐
、

单斜钠钙石
、

芒硝
、

硼砂
。

石盐
。

无水芒硝
、

芒硝
。

石盐
、

芒硝
。

石盐
、

水钙芒硝
。

石盐
、

石膏
、

泻利盐
、

水钙芒硝
、

无水芒硝
、

钾石膏
。

石膏
、

无水芒硝
。

石盐
。

芒硝
、

无水芒硝
、

水钙芒硝
。

芒硝
。

钠硼解石
。

石盐
。

石盐
、

芒硝
、

硼砂
。

石盐
、

方解石
、

菱镁矿
、

单斜钠钙石
、

无水芒硝
、

芒硝
、

钠硼解石
、

三方
硼砂

、

硼砂
、

库水硼镁石
。

石膏
、

无水芒硝
、

钠硼解石
、

库水硼镁石
。

石盐
、

方解石
、

文石
、

水菱镁矿
、

菱镁矿
、
石膏

、

钾石膏
、

水钙芒硝
、

水芒硝
、

芒硝
、

钠硼解石
、

板硼石
、

柱硼镁石
、

多水硼镁石
、

库水硼镁石
。

石盐
、

单斜钠钙石
、

芒硝
、

硼砂
。

无水芒硝
。

石盐
。

石盐
、

芒硝
、

钠硼解石
、

硼砂
。



二
、

西藏盐湖盐类矿物

沉积特征

西藏盐湖盐类矿物中的硼酸盐
、

硫酸盐

和碳酸盐
，

不但分布广
，

其中某些矿物的蕴

藏量也大
，

许多盐类矿物已成为或将要成为

被开发利用的矿种
。

但该区卤化物的沉积却

很简单
，
只有石盐一种

。

在硫酸盐矿物沉积

中
，

含钾的硫酸盐类矿物也很少见
，
只是在

扎仓茶卡和郭加林等个别湖区仅有少量钾石

膏和钾芒硝这两种矿物出现
。

到目前为止尚

未发现卤化物的典型矿物钾石盐
、

光卤石和

水氯镁石
。

这突出地反映出西藏盐湖处于盐

类沉积的早
、

中期沉积阶段
。

本区北纬��
。

至��
。

之间的东西向带状地

区
，
广泛沉积着具工业意义的钠

、

镁硼酸盐

类
，

并分别构成粘土芒硝一硼砂矿石类型
，

或者柱硼镁石一库水硼镁石矿石类型
。

沉积

剖面表明
，
这些硼酸盐是与碳酸盐

、

硫酸盐

矿物先后或同时沉积的�图 ��
。

在富集碳酸

盐矿物的盐湖中
，
其主要盐类矿物除了出现

有多达十二种碳酸盐
、

石盐和芒硝外
，
同时伴

随着以硼砂为主
，

其次为三方硼砂的钠硼酸

盐矿物沉积
。

属于此类型的盐湖有班戈湖
、

郭加林
、

朋彦错
、

恰茶卡等
，

而以硫酸盐矿

物富集的盐湖中
，

其主要盐类矿物除石盐
、

芒硝
、

无水芒硝
、

钾石膏等矿物外
，

同时伴

随有镁硼酸盐矿物的沉积
。

如扎仓茶卡
、

茶

拉卡
、

聂耳错等盐湖有库水硼镁石
、

柱硼镁

石和多水硼镁石等多种或一种镁硼酸盐
。

，
吕 毛泊翻加场

，

卜� 卜
、

杖 皿翻�城两丛化杯
石

麒万孩之

匡巫�鹉教礴水绷铁石从

三三刁东臼色粉土

扫厄困术策蜘于

巨弓 众畏仑拈�

�︸︸︸卜��︸，甘卜
﹄��止�︸目
，

巨玉�弘朝翱容裤余瓜

。 》 � ‘ 公

三润湖水

宁
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子�友�粉

图 � 扎仓茶卡 �一五湖湖梁剖面

扎仓茶卡是主要的镁硼酸盐产地
，

其中

柱硼镁石以三种形式产出
�

一种为湖底中下

部碳酸盐粘土沉积中出现的柱硼镁石
，

一般

呈显微晶质状单晶分散于粘土之中� 另一种

是湖周阶地表层的柱硼镁石
，

为碳酸盐化的

盐壳
，

呈灰黄色柱粒状结构
。

以上两种产状

柱硼镁石的工业意义不大 � 第三种产状的柱

硼镁石
，

在扎仓茶卡��湖湖表卤水的南
、

北

浅水地带及湖滨
，
以及���湖东北部的类似地

带
，

有断续沉积的洁白质纯的石灰华状原生

柱硼镁石层
。

这种形式产生出的柱硼镁石
，

不但扩大了该地矿资源
，

也充分 表 明 扎 仓

茶卡�
、
�湖水水质宜于柱硼镁石的析出

。

�见图 ��
。
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别整理如下
�

三
、

盐类矿物产状与分析

据前人研究结果 ‘“ ’ ，

部分矿物在我们的

工作中未曾遇到
，

此报告中只引用这些矿物

名称
，
不再作描述

。

下面仅对我们进行了室

内工作的��种盐湖盐类矿物 � �种碳酸盐
，

�种硼酸盐
，
�种硫酸盐和 �种氯化物 �分

�一�碳酸盐
�

藏北的碳酸盐矿物
，

在盐湖地区沉积的

粘土部分广泛存在
�

文 石
、

方 解 石
、

白 云

石
、

菱镁矿一般呈隐晶质状或显微晶质状与

粘土
，

粉砂一起共生外
，

在盐湖四周发育的

古泉华
，

也大多由它们组成
，
此外在扎仓茶



卡有厚��余厘米的水菱镁矿
，
具 白 王 状 外

貌
，

呈薄层状产出
。

单斜钠钙石
�

茶拉卡
，

朋彦错的单斜钠

钙石过去已有报导
。
����年我们在郭加林湖

北岸的��
�

钻孔中遇至��
，
在井深�

�

��一�
�

��

米的浅紫红粘土中呈细粒状产出
，

结晶好
，

一般为八面体双锥或扁平的楔状晶体
，

含量

不到���
。

与其一起共生的有星点状无水芒

硝
。

�二�翻酸盐
�

翻砂��
���

‘
��·

���
�
��

�

为班 戈 湖
、

茶拉卡
、

旁于茶卡
、

夏茶卡
、

昂拉陵湖
、

荫

湖和噶尔雅砂等湖的主要硼矿物
，
呈板状或

短柱状晶体
。

地热分布区亦常见少量硼砂的

微小集合体产出
，
与天然碱

、

无水芒硝
、

石

盐等矿物共生
。

多水硼镁石���
�
�

。
�

工�·

���
�
��

�

主要

产于扎仓茶卡盐湖的 工
、

��湖间鼻梁地段
，

以

及 �湖东北部
，

呈厚层状沉积
。

此外北京大

学地热组在藏南拉布朗泉区也发现有多水硼

镁石
“ ’ ，

它们都呈微小的针状
，

集合体为疏

松的白色块状
，

单晶长 �
�

��一�
�

�毫米
，

个

别达 �毫米
。
����年野外工作中在扎仓茶卡

�湖见有坚硬鲡状结构
，

呈同心圆状的棒状

细晶质集合体
，

此种多水硼镁石 属 次 生 矿

物
，

它在镜下则是由粒状集合体组成
。

钠硼解石������
�
�

。 ·

��
�
��

�

主要产

于扎仓茶卡和聂耳错
、

拉果错
、

噶尔昆沙等

湖滨沉积中
，

呈似层状或不规则团块状
。

另

外在浪马 日湖和拉格尔湖亦有团 块 状 者 分

布
。

扎仓茶卡盐湖之钠硼解石分布较广
，

产

于湖周局部地段矿层中上部
，

在库水硼镁石

矿层中呈洁白团块外貌
�
或者呈原生状产于

�
、

�
、
���湖湖滨污泥中

。

为白色丝绢光泽纤

维状集合体
，

薄片中常有钠硼解石交代库水

硼镁石现象
。

柱翻镁石����
��

� ·

��
�

��
�

仅见 于 扎

仓茶卡盐湖
，

为该湖的次要硼酸盐矿物
，
有

三种不同产状
�

一种在湖区含盐 粘 土 沉 积

中
，
呈分散状的显微晶质状微晶� 另一种是

大量的分布于 �
、

���湖之间鼻梁阶地的表层
，

为灰黄色碳酸盐化的盐壳
，

具柱粒状结构
，

镜下呈不规则微小的粒状集合体
，
以上两种

工业意义不大 � 第三种产状柱硼镁石是在 �

湖湖水南北两端和���湖北部湖滨及湖表卤水

的浅水地段
，

有断续沉积的洁白
，

质地纯而

坚硬的石灰华状原生柱硼镁石层
。

这种产状

不同于青海大柴旦盐湖柱硼镁石
，
反应了扎

仓茶卡盐湖卤水水质宜于柱硼镁石的析出条

件
。

地表分布之柱硼镁石亦常见有较大完好

晶体的短柱状单晶
，

常以美丽的放射状集合

体晶簇出现
。

库水翻镁石���
��

。
�，，·

���
�
��仅见于

扎仓茶卡盐湖
，

是构成本硼矿的主要硼酸盐

矿物
。

分布于该湖的 且
、

���湖间鼻梁地段
，

以

及在湖区的东北部湖滨地段
。

常为自形晶或

半自形晶
，
亦有呈厚板状

，

六边形或不规则

粒状集合体者
，

形状如白砂糖粒
，
故通常形

象地称为糖粒状
“
硼酸盐

” 。

粒度大小不等
，

单晶一般在 �
�

��一�
�

�毫米之间
，

少数可达

�毫米以上
，

常与多水硼镁石和柱硼镁石共

生
。

在库水硼镁石的沉积中
，
往往伴生有少

量白色碳酸盐小圆柱或小球形的颗粒
。

单晶无色透明
，
玻瑞光泽

，

性脆
，

薄片

中常见有被柱硼镁石或被多水硼镁石
，

或被

钠硼解石交带现象
。

�三�硫酸盐类

无水芒硝��
����

�
�
�

在西藏盐湖 盐 类

矿物沉积中
，
分布极为广泛

，
也是该区水热

发育地带最为常见的盐类矿物
。

一般在地表

常形成白色粉末状薄层的次生无水芒硝
，
但

大多数主要是原生产出
，
为完美的双锥状晶

体
，

或者是不规则的粒状
，

单晶一般 �� �

毫米左右
，
扎仓茶卡盐湖最大的双锥晶体将

近 �厘米
。

而聂耳错小盐池中的小岛上
，
无

水芒硝形状特殊
，
呈巨粒的马牙状

，

为白色

半透明不规则柱状集合体
，
垂直产出

，

柱体



六之夕

买期
�玄少 �

封位 中触户距牵学
。 歹。朱
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‘
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�
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�
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一
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剖

还

含水鸽翱
、

石铆研和
，

粒磺
�

石拈估乃万�钾石和
膏恤芒峭幼群

�

粘娜占

‘�
厂
士�层色伽罗矛�拈

、

石益
，

碟谏

盆拓上
�
石益，���枯上�叮

止黄色石益
�

石古破政兑枯上 劝一马

石丛舞士王水势消
�

无水县峭
裕可

呈绍壮萦
，

石益淞件冬 汹一骡今了

邓一 马泉困码

��一马胭汐

一几一千一一一
一

︸一
一
一一一��片阵口卜卜

�

卜卜卜仁﹄

巨口
石丛

匡二�石音

�巫习娜奢

图 �

医习娜桩硝 匡习无水芒硝

匡习洛争随 �墓目粘土

��一马尔果湖���孔剖面

断面约 �厘米左右
，

长达 �厘米
。

芒硝��
�����·

���
�
��

�

为西藏现代盐

湖中分布最广
，

储量也最大的盐 类 矿 物 之

一
，
主要以班戈湖

、

郭加林
、

扎仓茶卡
、

旁于

茶卡和小融安湖分布最多
。

此外扎仓茶卡
、

鲁

尔达湖
、

冬扎湖
、

荫湖
、

昂拉陵 工湖
、

恰茶

卡
、

拉格尔湖
、

浪马 日湖
、

伊布茶卡
、

洞错
、

达

则错
、

达瓦错
、

茶拉卡等湖都有沉积
。

一般

常为中
、

粗粒柱状集合体产出
，
亦有约�

�

�毫

米大小的细粒状芒硝
，
无色透明

，
有时因含

泥质而略带浅黄或浅灰色
，
往往在芒硝层中

含有晶体完好的细粒菱锥状的无水芒硝与之

共生
。

泻利盐�����
� ·

�����
�

仅在藏北马尔

果湖东部距岸����米处的钻 孔 孔 深 �
�

���

����米井段的土褐色含盐粘土中发现
，
呈白

色松散状团块夹于粘土中�见图 ��
。

据�衍

射分析
，
此白色细粒状集合体组成的团块

，

其中还有天然碱
，

它与细粒状
，
土状或纤维

状的泻利盐共生
。

另外综考队地热组则在藏

南昌都地区
，
也见到白色纤维状泻利盐集合

体
，卜少数为板状晶体

。



石裔��
���

‘ ·
��

�
��

�

除部分现代盐湖

有石膏沉积外
，

在西藏东部侏罗纪地层有工

业价值的石膏矿层
，

此外见于阿 里 普 兰 曲

普
，
昌都浓密长青和当雄卡嘎气泉等地热泉

区
。

钾石膏��
�
�����

‘
�
�·

�
�
��

�

西藏盐湖

中具有钾石膏的沉积不多
，

现已查明扎仓茶

卡
、

马尔果
、

聂耳错和拉格尔等盐湖有其沉

积
。

单晶为薄片状
，

但通常为交叉连生的网格

状集合体
。

与它共生的有水钙芒硝
、

芒硝
，

无水芒硝和含有显微晶状柱硼镁石的碳酸盐

粘土
。

单晶一般�
�

�毫 米 左右
，

少数晶体可

达 �一 �毫米
。

易溶于稀盐酸中
，

并析出放

射状石膏晶体和氯化钾立方晶体
。

在水中溶

解缓慢
。

水钙芒硝��
����

‘ ·

����
� ·

�����
� 【�’

水钙芒硝是一种含水的钙钠复硫酸盐
，

自然

界这类矿物至今只有三种
，

除水钙芒硝外
，

尚有发状钠石膏 ��������
�
�
� ·

��
�� 和

������
‘ ·

����
‘ ·

���� �无译名�
。

这些 矿

物在自然界均少见
。

水钙芒硝是����年发现于苏联卡拉卡尔

帕克自治共和国库什卡那特高地第三纪地层

中的新矿物
。

原文作者认为它是钙芒硝经富

含��
���‘

的卤水作用后的产物
。

并确定 其

化学式为
� �������·

�����‘ ·

����
。

我国除青海大柴旦盐湖已报导外
，
我们

在西藏
、

扎仓茶卡
、

马尔果茶卡
、

达瓦错和

康如茶卡等盐湖中找到了这种矿物
。

它在扎

仓茶卡湖分布广泛
，
出现层位 。 � �

�

��米
，

共生矿物有无水芒硝
、

芒硝
、

钾石膏
、

石膏
、

石盐等
。

但未见到钙芒硝与之共生
，
因此我

们认为它可能是含钙的�����
‘
卤水的最后

阶段的析出物
。

芒 ，肖 光 性
、

资 料 表

������ ���� ��
一
�� 卜二生…

�

竺
一少矛

�

大 柴 旦 盐 湖

扎仓茶卡盐湖
】 �

·
����

�
‘ · ‘ ” ” ‘ 】 ‘ · ‘���

�
�

· “ ，�� 】 “ 。

…二轴负 …
�

‘ ·

�“ ‘�
�

�

‘ · ‘ ” “ ”
�

‘ · ‘��“
�

“ · “ ‘��
� “ 。

�二轴负 】
� �

。
��� � 小 。 �

�
� �

。
���� �

， 。 二 。 �
�卜 、 �

� �� ， �产
、 �

干
， � 、

� ， 、 丫 ， 、 � �滩� 四坦 � ， 、 丫� �、 � � 一��乙 � 才�四当 � �牛廿�勺之 � 沙十�习 、 ��

�
、 �、 ‘ ’ �

�
�

�
‘ �、 ” ’

�
��

… � � �
」 � �� �� � �

一

水钙芒硝在显微镜下为细针状
，
一般长

。 �

��毫米以下
，

其中混有大量无 水 芒 硝 粉

末
。

苏联的该矿物化学式和�射线粉晶数据

可能是无水芒硝和水钙芒硝两种矿物混合资

料
。

我们挑选了较大
、

较纯净的单晶体
，

测

得比重为�
�

�� �
并作了电子探针定量分析和

�身寸线单晶分析
，

实验结果表明
，
它的化学

式应是�
����

‘ ·

����
‘ ·

���
�� 晶胞参数值

为
� � � �

�

��� � � ��
�

��人
� 二 后

�

��入

� � �� � � 日� 丫 � ��
“ 。

除以上盐湖沉积硫酸盐矿物外
，

我们在

羊八井热沟见到两种硫酸盐泉华析出矿物钾

明矾和毛矾石
。

�四 �卤化物

石盐��
����

�

在西藏的盐湖盐类 沉 积

中
，

石盐分布十分广泛
。

其中以扎仓茶卡
，

扎布耶茶卡
，

旁于茶卡和占宗茶卡等盐湖的

储量大
，
并已开采利用 � 有些盐湖的石盐储

量较小 � 而有些盐湖中
，
石盐沉积很少

，
有

的呈微粒状
，
只反映咸水湖浓缩到盐湖阶段

，

具标志矿物的意义
。



西藏盐湖物质成分的初步研究
“

郑喜玉 杨绍修

一
、

盐湖概况

西藏高原现代内陆盐湖数量多
、

分布广
、

海拔高
、

资源富
，
驰名国内外

。

尤以昆仑山

脉以南
，

念青唐古拉山脉以西
，
冈底斯山脉

以北的藏北�羌塘�高原
，
盐湖星罗棋布

，
是

我国盐湖分布众多的地区�图 ��
。

据统计全

区约有湖泊�
，

���多个等
，

面积��
，
���多平方

公里
，

占全区总面积�
�

���
� “ ’ 。 目前已经考

证核实的盐湖有���余个
，
面积�

，
���多平方

公里
，

占湖泊总面积的��
�

���
，

其中 面 积

大于��平方公里的盐湖有��个
，

占盐湖总数

的���
，

面积����平方公里
，

占盐湖总面积

���
。

这些盐湖海拔高
，

多分布在�
，
���米左

右
，

最高达到�
，
���米以上

。

最大的盐湖是昂

拉仁错
，

面积���多平方公里
，

海拔�
，
���米 �

最高的较大盐湖为清澈湖
，

海拔�
，
���米

，

面

积��平方公里 � 湖水最深的盐湖为错尼
，

水

深��
�

�米
，
面积��

�

�平方公里
，
海拔�

，
���米

。

这些盐湖中
，
经过考察或做过地质工作的盐

湖有��个
，
其中有些盐湖早已开采利用

，
积

累了一些盐湖资料
，

为探索高原 盐 湖 的 形

成
、

演化及其成盐规律奠定了基础
，

并为合

理开发利用盐类资源
，

提供了科学依据
。

西藏盐湖成盐期虽短
，

但成盐作用强烈
，

物质组成却比较复杂
。

据野外考察
，

三分之

二的盐湖都演化到自析盐阶段
，
形成��种蒸

发岩类�碳酸盐
、

硫酸盐
、

硼酸盐和氯 化 物

盆 �沉积 ， 此外
，

还有赋含��余种元素的盐

湖卤水�湖表卤水和晶间卤水�
。

尤其是钾
、

硼
、

铆
、

艳
、

铿等元素含量高
，

储量大
。

上

述盐湖资源
，
如能开发利用则在工业

、

农业

和国防等各部门
，
占有重要地位

。

二
、

西藏盐湖卤水成分

西藏盐湖卤水按赋存状态分为湖表卤水

和晶间卤水两大类
。

它们在各湖中的储存量

很不一致
，

如噶尔昆沙湖湖表卤水已经干涸
，

仅有少量晶间卤水 � 而错尼湖表卤水又十分

充沛
，
是西藏已知卤水最深的一个盐湖

。

但

多数盐湖湖表卤水比较浅
，
一般为�

�

�一�
�

�

苦 ‘
这是西藏盐湖考察集体科研成果

。
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