
西藏盐湖水化学特征的初步研究
’

唐 渊 于升松 刘 青

概 述

久负盛名的世界屋脊一西藏高原
,

星罗

棋布的湖泊
,

构成了高原独特的 自然景观
。

全面地考察和研究这些湖泊
,

特别是研究盐

湖的分布特征
、

物质成分
、

形成和演化规律
,

不仅对研究青藏高原的隆起是必要的
,

而且

对发展当地的工
、

农
、

牧业生产
,

也都具有

重要的实际意义
。

根据中国科学院一九七三一一九八 O 年

青藏高原综合考察规划
,

我所组织了盐湖科

学考察分队
,

分别于一九七六年和一九七八

年两次赴西藏进行盐湖科学考察
。

两次盐湖科学考察
,

取得了许多可贵的

第一手资料
,

采集了许多水样
,

获得了大量

的水质分析数据
。

这就是撰写本文的基础
。

我们以湖泊水体的总含盐量高低为主要

标志
,

将湖泊划分为四种类型
,

即
:

盐湖
:

总含盐量 > 50 克 /升
;

成水湖
:

总含盐量 35 一沁克 /升
;

半成水湖
:

总含盐量 1一 35 克 /升
;

淡水湖
:

总含盐量 < 1克 /升
。

后面所提到的盐湖
、

咸水 、 半咸水湖和

淡水湖其含意就是如上所述
。

二
、

盐湖的分布

(一 )湖泊的平面分布特征
:

辽阔的西藏高原
,

数以千计的湖泊主要

分布在喜马拉雅山脉以北的藏南地区和冈底

斯山
、

念青唐古拉山以北的藏北高原
。

西藏全区有大小湖泊约 2 0 0 0个
,

面积约

2 7 0 0 0平方公里
,

占西藏总面积的2
.

25 %
。

而

面积在一平方公里以上的湖泊近 1 0 0 0个
,

其

中包括盐湖 1 70 多个
,

面积 6 0 0 0平方公里
,

占

湖泊总面积的 22
.

2 % ; 咸水和半咸 水 湖 3 00

多个
,

面积 16 00 0平方公里
,

占湖泊总 面 积

的 59
.

3% ; 淡水湖 5 0 0多个
,

面积 近 4 5 0 0平

方公里
,

占湖泊总面积的 1 6
.

7%
。

而面积在

一平方公里以下的湖泊虽为数甚多
,

但其面

积仅约50 0平方公里
,

占湖泊总面积的 1
.

8 %
。

这就表明
,

西藏高原的湖泊中
,

盐湖
、

咸水

湖和半咸水湖的面积占了绝对优势
,

它们占

了湖泊总面积的 80 %以上
。

这显示 出
,

西藏

高原的湖泊是以盐湖
、

咸水湖和半咸水湖为

主的这样一个显著的特点
。

这些湖泊除东部

和东南部有少数属外流湖泊外
,

绝大多数是

属高原内流湖
。

当然盐湖更不能例外
。

由于湖泊所处的地质条件和 自然地理环

境不同
,

湖泊的水体的发展演化阶段
,

也就

显示出各 自的差异
。

水系发育的藏南
、

藏东

(昌都地区 )
,

许多湖泊都是淡水湖和半咸水

湖
,

尽管有许多湖泊由于被洪积扇和沙堤所

阻隔
,

生原来的外流湖逐渐变成内流湖
,

但

仍然属湖泊发展的第一阶段
,

尚未演化成为

盐湖
,

其湖水的总矿化度皆小于 50 克 /升
。

而

冈底斯山一念青唐古拉山以北的藏北高原
,

由于气候
、

地质构造
、

地貌和水文地球化学

环境等多种因素的相互影响和制约
,

水系不

发育
,

多呈闭流盆地
,

湖泊水体的盐分得到

了充分的补充和聚集
,

并不断浓缩
,

因而多

井
这是西藏盐湖考察的研究成果

,

在编写报告

时
,

室领导同志作了具体指导
。

一室分析 组 和 三

室许多同志参加了样品的分析工作
,

七室 协助进

行电算程序的编写和计算
,



数湖水的总犷化度超过50 克/升
,

而演 化 成

为盐湖
。

因此
,

藏北成为盐湖的 集 中分 布

区 , 而藏南和昌都地区无盐湖分布
,

这些地

区的湖泊绝大多数是淡水湖
,

半咸水湖较少
。

(二 )盐湖的分布特征
:

西藏高原的盐湖分布在东经 7 8
。

一 9 2
。 ,

北纬 2 8
“

一 37
“

之间
,

处于我国盐湖带的西端

(图 1 )
。

1 7 0多个盐湖分布在大约 60 万 平 方

公里的面积内
,

湖面海拔 4 5 0 0一 5 0 0 0米
,

山

脊平均高度在海拔 5 5 0。米左右
。

由于地势高

亢
,

盐湖众多
,

因之这是世界上最高最大的

盐湖区
。

西藏盐湖的盐矿资源也非常丰富
,

是
一

世界闻名的硼产地
。

西藏的盐湖就面积而言
,

超过 1 00 平 方

公里的盐湖约占盐湖总数的三分之一
; 而面

积为数平方公里的盐湖约 占半数以上
。

面积

最大的盐湖昂拉仁错为 5 60 平方 公 里
,

海拔

4 6 9 6米
。

海拔最高的盐湖是清彻湖
,

湖面海

拔 5 10 3米
,

面积为 5 7平方公里
。

面积最大的

咸水湖和半咸水湖是纳木错
,

19 4 0平方公里
,

海拔 4 7 1 8米
,

总矿化度 1
.

7巧克 /升
;
色料错

1 8 6 5平方 公 里
,

海 拔 4 53 0 米
,

总 矿 化 度

2 0
.

8 5 4克 /升
;
扎 日南木错 1 0 0 。平方公里

,

海

拔 4 6 13米
,

总矿化度 1 1
.

6 38 克 /升
。

上 述 这

些面积最大的盐湖
,

咸水湖和半咸水湖都分

布在斑公湖一尼玛一怒江大断裂以南的昂拉

仁错一色林错复向斜构造带内
。

图 1 中国盐湖带

三
、

盐湖水化学特征

西藏高原的盐湖卤水
,

主要是直接出露

地表的湖表水
,

而赋存于盐类沉积物和含盐

粘土碎屑沉积物的颗拉孔隙之中的晶间卤水

(包括孔隙水 )
。

由于数量关系而居于次要地

位
,

且资料有限
,

因而此处只论述湖表卤水

的水化李特征
。



(一 ) p H 值

.

西藏盐湖卤水的 p H 值
,

最 高 为 1 0
.

10

( 当穷错 )
,

最低为 7
.

o 0( 康如茶卡 )
,

平均为

.8 1 1 ,

属弱碱性水
。

高原北部盐湖卤水 的 p H

值较低
,

黑阿公路附近的盐湖 p H 值较高
。

而西藏的咸水湖和淡水湖的值 p H 均较盐湖

为高
,

它的最高值达 1 0
.

32
,

最低值为 7
.

切
。

表 1 是各种天然水体的 p H 值平均值
。

西藏盐湖卤水的 p H 值
,

是障水体矿化
度的增加而降低的 ( 见图 2 )

。

表 1 西藏高原各种 天然水体的 p H值和总矿化度平均值
~
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西藏高原盐湖卤水的水型 p H 和值与矿化度的关系

而图
ù
卵

1
.

碳酸盐型水 2
。

硫酸钠亚型水 3
,

硫酸镁亚型水

上图表明
,

湖表卤水矿化度 在 50 ~ 1 50

克 /升时
,

p H值多为 8
.

00 左右
; 而矿化度达

到 2 5 。一 3 50 克 /升时
, p H 值则多为 7

.

00 左右
。

p H值随矿化度的增加而降低的总趋势 如 图

中虚线所示
。

同时
,

我们从图 2 中还可以看

出 p H 值与盐湖水化学类型的某些关系
。

就

是碳酸盐型盐湖卤水的 p H 值较硫酸湖型盐

湖卤水的 P H 值为高
,

它的点多位于图中的

上方
。

(二 )总矿化度

根据西藏高原现有六十多个盐湖的水质

2 2

分析数据来看
,

其总矿化度最 高 为36 5
.

0 13

克 /升 (噶尔昆沙湖 )
,

最低为 4 9
.

1 43 克 /升 (诺

尔玛错 )
,

平均为 20 3
.

0 76 克 /升
。

这些 湖表

水属浓溶液
,

有些已进入盐类自析阶段
,

多

有芒硝
、

石盐
、

硼砂等盐类矿物析出
。

西藏高原盐湖卤水的总矿化度
,

在平面

分布上的总趋势是
:
靠近高原的南部

,

也就

是碳酸盐型盐湖分布区的矿化度较低
;
中部

地带
,

硫酸钠亚型盐湖分布区的 矿 化 度 较

高 ;
北部地带

,

硫酸镁亚型盐湖分布区的旷

化度一般是最高的
。

藏南地区无盐湖分布
,

自然那里湖表水

的矿化度皆小于 50 克 /升
。



表 3

湖 名

西 藏 盐 湖 水 化 学 类 型 表
特

K n l 」
水化学
类 型

数

{ K o 4

2…。 .

:

水化学
类 型

一n

征一K

~ ~

竺竺
0 8}5

班戈湖 ( 1 )

班戈湖 ( I )

班戈湖 ( I )

2 8 2一6 1

6”
1

. 。
{ C心

6 1
。

3 3 75

3 6 8!2 0 1 2 O O

碳

目忽一 |UQUùOùO口一口ù

一100一O一OùO一一
,

门nU一一O口一一

郭加林

茶拉卡

才玛尔错

3 6 3 2 8 1 2 O O O O

4 8
。

8 3 0 2 2 0 5 4 3 3 2

5 3
。
4

, 5`

!
8

· ` ”

一

4 6 3 7 1 6 1 4

1
。

1 6 1 4 9 1 2 1 2

` ·
2 4

一
2

·

7 4

…9 3
。

3 }4 2
。
乏

错
,

错翁
一

尼阿一玛

昂拉仁` I )

昂拉仁 ( I )

小崩则错

1 9
。

9 } 1 3 1 } 6 0 1 7 } 4 7
酸

0以一.一Qù
,nI已一,自

4
·

1
{
2 9

·

3
.

3…5
.

3 8 5

…
。 1

· 、

3 3 1

19
。

0

l
一一一…一11
11
一

…一|
l

当穷错

台错

1
.

5

…
1

·

3
.

理

{
;

.

2 6 0

1
3 4

9 } 1 8 2 3

1 7 ;

」
5 2 ”

1 2 5 }1 8 1 3 7 7 {9 0 3 6

盐

……湖 名名 特 征 系 数
---

依依布茶卡卡卡卡卡卡卡卡卡卡卡卡卡卡卡卡卡卡卡卡卡卡卡卡卡卡卡卡卡卡卡卡卡卡卡卡卡卡

JJJJJ K
二 ,,

{ K
n ::: K 。 。。 K o 444

00000
。

0 555 4
。

3 999 4 6
。

222222222222222222222 00000000000
。

5 222

{{{
布尔嘎错错 0

。

0 777 1
。

3 000 1 1 666 6
。

1 222

{{{
扎木茶卡卡 0

。
0 777 l

。
1 111 1 7 888 1 1

。
222

}}}
一熬孚i藉

一一 0
。

8 333 1 5
。

0 222 9 6 111 5 3
。

0 333

}}}乳乳乌森森
0

。
0 555 2

。
4 111 3 5 111 7

。
3 555

}}}
-

蔽嘉下下
0

。
1 777

) 」」lll 1 0
。

3 222

2222222
。

0 333 1 2 11111

……
拉果尔错错

而而
l {{{一 一一lll

5555555
。

7 999 6 0 222 1 0 666

……一嚎菇
一 --- 0

。

0 0 444 1
。

0 0 333 7
。

0 0 111 0
。

0 3 555

……落菠屠一一
0

。
0 222 l

。

1 444 7 6
。

000 1
。

1777

一一飞森森犷犷
一 一一一一 {{{一一

00000
。

4 777 3
。

2 555 2 d 888 4 2
一

666

…… 。 二。。 一一一一 凭R民民 夕 7 ~ 只只

00000
。 连000 乌一 3 凭凭凭凭

成成姜霍霍
0

_ 1 777 交
_

夕 AAA! 犷一 ,, I n
_

222

111111111 R qqqqq

娜娜 自拱拱 }}}
.

、
,

, .
.
口 工工

7 1 0 3 000
日̀ , J . 门

.
口口

nnnnn I nnn , 论 111 ` 9 777 2 1
_

777

……
一

二万墓让
--- 0

。
0 444

` . 块 王王王王王王王王王王王王
nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn n 亡亡 2

。

3 99999
一 礼 J J L

二二

……
一
巴竺互罗罗罗

n 八 rrrrr 一一

lll 上我 七 、 少~ l , 、、、、、 n 只 QQQ

诀诀诀诀诀诀
} u . u 。。

,,,,,, n nnn

阵阵止兰二止二二
V 一 谷 OOO l 廿 . u 。。 沙 1 000 I U 沙沙

lll 工口 产户 多移芝岌 匕 J 乙乙 一一

}}} }
, 。 。 一一}}}曰曰曰 . . 口口 . . 勺护 . . . . ~ . ,,,,,

八八八 , 亡亡亡亡亡

……攫攀
二二

U . 1 000 U
一
弓 III 4 0 . 乙乙 I D . JJJ

户户户 七 J 、 . 月月 。 。 ,

一一}}}
J、 目 、 日、、

匕匕
又

覆i吞二二
U 一 U廿廿 U 一 3 UUU 勺一 J 444 U 一 艺谷谷

JJJJJ、 夕、
.

日日日日

}}}

一一些荟二罢刃刃
甘 一 廿 111 0 . 了lll 3 了· J

} ”
· “ 222

_____ _

一一一一

一一孔四余卡卡 0 一
0 111 0

。
8 666

哩哩
{ l

一

0 333

}}}}}}} ! 一一一 {{{

一一述主鱼鱼
o

· “ 0 3…”
·

’ ““ 2
。

8 555 0
。

0 777

lllll JJJ
))) }}}

肖肖茶卡 一一 0
。

0 777 0
。

5 999 3 2
。

000 3
。

9 111

}}}}}}} 一一一一

康康如茶卡卡 0
。

0 111 1 0
。

7 888 1 9
。

888 0
。

1 444

lllllllllllll

尸尸些墨荃十十
0

。
0 0 222 0

。
2 555 1 1

。
1 222 0

。
0 999

lllllllll lll 」」

阵阵望哩一一
0

。

0 111 。 ·

33 …
_

笆笆
一一

一一一一一 C幻幻
一一一一一一

lllllllllll

阵阵
.

兰巡巡
0

。

0 888 0
。

2 666 5
。

7 888 1
。

7 888

一一一一一 111} 一一一

一一 确旦错错 0
。

8 111 0
一

8 777 1
。
0 222 0

。
9 555

}}}二兰塑塑
0

。
0 333 0

。
9 777 1 8

。
1 999

……型道一
...

0
。

0 222 0
。

1 666 4
。

8 222

{{{ 毕洛错错 0
。

0 222 0
。

3 777 1 4
。

333 0
。

7 888

JJJ
阿木错错 0

。
0 111 0

一

1 666 l
。

5 111 0
一

1 333

,目ù月了
ló卜ù. J月

.一ó占一口勺一

.
OUùO口一的了一11

扎布耶茶卡

冈塘错

朋彦错

昂达尔错

其香错

诺尔玛错

8
。

6 2 3 0 1 8
。

6

1 7 4 3

8 6 5

J组一口d2一
八」0一1

1片了一份」

8
。

5 {1 1
。

0 1 4
。

6

一
~

些竺丝业里里〔
_

_ _

_

竺巴
一

三兰{全翌巨少且
_ 一

燮巨乡
一

.

磐界卜
i…哩…一吵

丫才厂 }
一

鹦里…一 些i口丝
万

续弊犯一
.

斗共逻黑
华竺李{群

一

卫i旦平
.

竺
5

脚暨
些竺全主)到

_

.0
” ’ }`

· “ 7
{

“ 5

:s10 些
一一

丝土
_

…
_

0
·
5 3 {1

竺
1

三
2

…产
·

6

…
~

…遐全
一 _

i摧盆…雀:此
置矍应………;

一

;:牡

硫

型
酸

镁

类 ! 亚

型

酸酸钠亚型

稚根错 0
。
0 3

。
·

7 7

{
, 。 ·

。。

1
1

. 、 7

。 ·
4 2

{
1 ;

·

8。

}
1
·

。 1



显然
,

对整个西藏高原而言
,

湖水的矿

化度是由南而北从低到高的变化
。

同时
,

我们按盐湖水化学类型分别对其

卤水的总矿化度和所赋含的 K
、

B
、

L i
、

R b
、

C s
等元素进行统计

,

其结果表明
,

矿化度是

按水型从碳酸盐型 、 硫酸钠亚型~ 硫酸镁亚

型的顺序
。

除 B 外上述几种元素的含量
,

由

小而大的变化趋势非常明显 (表 2 )
。

前面已谈到过矿化度与水型的关系
,

因

此也就反映 出 K
、

B
、

L i
、

R b
、

C s
等元素与总

盐量的比值是基本接近的
。

表 2 西藏盐湖的总矿化度及某些组分与水型的关 系
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还应当指出
,

盐湖湖表水的矿化度
,

直

接受气候的影响而发生季节性的变化
,

对同

一湖泊不同年份或不同季节的取样
,

矿化度

的变化幅度往往很大
。

同时由于周边淡水的

补给
,

特别是地表径流补给的方向关系
,

而

造成水体矿化度的差异
,

就是同一时期
,

湖

泊水体不同部位的矿化度也是不同的
,

在接

近淡水补给的部位
,

湖水的浓度低于远离淡

水补给的部位
。

因而
,

盐湖的盐类沉积物也

就是分布在远离淡水补给的那些湖滨地殴
,

一般盐湖均表现出这样的特点
。

(三 )盐湖水化学类型

根据 目前已经收集到的西藏高原有水质

分析资料的 64 个盐湖的数据
,

照 M
.

F 瓦 良

什科的盐湖分类法进行计算
,

确定西藏高原

盐湖的水化学类型是
:

硫酸盐型盐湖比碳酸

盐型盐湖多
,

占半数以上
。

其中
,

碳酸盐型

盐湖 25 个
,

占39
.

06 % ; 硫酸钠亚型盐 湖 2 2

个
,

占3 4
.

3 8 % ; 硫酸镁亚型 盐 湖 17 个
,

占

2 6
·

5 %
。

本区没有氯化物型盐湖
。

从水化学

类型来看
,

这与柴达木盆地盐湖有显著的差

别
,

柴达木盆地有不少氯化物型的盐湖
,

而

没有碳酸盐型盐湖
。

之所以如此
,

我扩狱为
:

柴达木盆地的盐湖成盐期较西藏为早
,

演 化

的历史亦长
,

卤水的变质程度深
。

也就是说
,

由它们所处的地质条件
、

地理环境和盐湖演

化的阶段的差异等多方面的因素而导致的结

果
。

根据对西藏高原盐湖进行水化学类型划

分的实际结果 (表 3 )
,

我们作 出了水化学类

型分区图 (图 3 )
。

由图 3 可以看出
,

西藏高原盐湖水化学

类型在空间上的分布
,

严格地受到 该区的地

质构造特点
,

自然地理条件
,

盆地演化历史

的控制
。

碳酸盐型盐湖主要分布在斑公湖一

尼玛一怒江断裂带以南
,

水系比较发育的地

区 ; 而硫酸盐型盐湖主要分布在此构造断裂

带以北
,

水系稀少的地区
。

尽管按盐湖水化

学类型的分布作出约分区
,

看起来不十分规

则
,

但仍然可以看 出这样的趋势
:

藏北高原

的南部是碳酸盐型分布区
; 往北是硫酸钠亚

型盐湖分布区
; 再往北则是硫酸镁亚型盐湖

分布区
。

西藏高原盐湖水化学类型的这种分

布特点
,

是遵循着盐湖卤水正向演化的一般

规律
。
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图 3 西藏盐湖水化学类型分区图

盐湖 2 碳酸盐型水化学区 3 硫盐钠亚型水化学区 4 硫酸镁亚型水化学区

( 四 )化学组分
:

据目前所知
,

西藏高原盐湖 卤水中
,

含

有近四十种化学组分
,

它们的基本特征是
:

1
.

盐湖卤水中所含的绝大多 数 化 学 元

素
,

位于元素周期表的一一四周期
,

其中主

要元素都集中在 I A 、

ll
A 、

姐 A
族

。

例如N a 、

K
,

C a ,

C l 就占98 %以上 ( 当量百分数 )
,

其

次是 llI A一 W A
族

。

而且这些元素主要是呈低

价离子存在于卤水中
,

尤以正一价和负一价

的离子最多
,

如 N a + 、

K
+ 、

L i千
、

C l
一 、

B r 一 、

I
一

等
,

其次是正
、

负二价的
,

如 M g
“ + 、

C a 干 “ 、

5 0 育
一

等
。

2
.

盐湖卤水中
,

不计氢和氧
,

大多数原

子序数为奇数的元素的含量
,

比相邻的偶数

元素的含量高
。

最显著的是 C l> S
、

N a > M g
、

K > C a 等
。

因而奇数元素含量的总合
,

自然

高于偶数元素含量的总合
。

例如 N a 和 C l的含

量
,

一般都占阴阳离子当量数的 7 0一 90 %
。

3
.

盐湖卤水的化学组分中
,

阳离子 K犷
,

K
+ 、

M g
“ + 、

C a “ 十

和阴离子 C l
一 、

5 0 及
一 、

H C O
,

-

的含量最多
,

它们往往占了离子当量百分数

的 9 8 %以上
,

构成了盐湖卤水的主要化学成

分
,

不仅是确定盐湖水化学类型 的 基 本 因

素
,

而且直接影响着盐类化学沉积
。

这里必

需强调指出
,

西藏盐湖卤水中B
Z
O

3

的含量很

高
,

一般都达 2 0 0 0毫克 /升
,

扎布耶茶 卡 盐

湖卤水中含 B
:
O

。

最高达 6 3 6 9
.

71 毫克 /升
,

噶尔昆沙湖和聂尔错 含 B
:
O

。
亦 均 达 4 5 0 0

坦 g / 1以上
。

西藏盐湖卤水含 B
Z

O
。
的平均数

为 1 7 4 4
.

60 毫升/升
,

比海洋水的含硼量高 1 18

倍
。

由于有适宜的物理化学条件
,

西藏有许

多盐湖就 自析硼砂 「N a 2
0

·

ZB
:
0 3 ·

l o H
Z
O ]

。

例如斑戈湖
、

郭加林
、

茶泣卡错
、

噶尔昆沙

湖等
。

另外
,

还有沉积了其他硼酸盐矿物的

盐湖
,

例如扎仓茶卡
、

扎布耶茶卡
、

恰茶卡
、

聂尔错
、

拉果错等
。

西藏盐湖自析硼砂 旱就

闻名于世界
。



在西藏的盐湖卤水中
,

锉也相当富集
,

与硼紧密共存
。

锉的最高含量达 2 9 0 0毫克 /升

(噶尔昆沙湖 )
,

平均 3 2 0
.

4毫克 /升
,

高出海

洋水含铿量的 1 1 85 倍
。

青海柴达木盆地盐湖

卤水 (包括晶间卤水 )的硼
,

铿含量与海水相

比
,

也分别高出65 倍和 6 05 倍
。

青藏高原的盐

湖如此富含硼
,

锉
,

正是本区盐湖的显著特

色
。

还要说明的是
,

除 了上面谈到的卤水中

那些主要化学成分 ( 包括硼铿 )外
,

尽管其余

近 30 种化学组分的含量总 和 不 到 2 %
,

但

R b
、

C s 、

F
、

A s 、

iS 等 组分的绝对值也是很高

的
,

它们具有某些方面的特殊意义
,

对于热

泉水和其他天然水来说
,

都是不可忽视的
。

西藏高原盐湖水的主要化学组分的当量

比是
:

阳离子 N a + :
M g 名

+ :
K

+ :
B 。 十 :

L i
十 :

C a 么 十

= 3 3 4
.

5 8 : 4 7
.

8 8 : 2 1
.

2 1 : 6
.

2 5
, 5

.

7 5 , 1
。

其大

小 排 列 顺 序 为 N a 》 M g 》 > K > B > iL >

C a 。

阴离子 C I
一 :

5 0
一 ` :

C O
一 3 :

H C O
一 3 :

B r

一
4 0 1 5

·

5 , 89 8 , 6 1 5 , 2 4 , 1
,

其大小排列顺序为

C I >> 5 0
4
>> C O 。 > H C O 3 >> B r 。

很显 然
,

盐

湖卤水中的 N a 斗 、

M g “ 千和 C I
一 、

5 0
一 4

是占据绝

对优势的
。

4
.

化学组分在湖泊水体中的平面变化情

况
,

正象矿化度一样
,

直接受周边淡水补给

的影响
,

高浓度的中心往往分布在远离主要

淡水补给方向那个区域的中心
。

扎仓茶
`

卡 11

湖 B
Z
o

s 、

L i
、

( 图 4 )和 R b
、

e s ( 图 5 )时等值

线既反应出上述的这种特点
,

又显示组分的

绝对含量在平面上的分布状况
。

卜卜一一

图 4 扎仓茶卡 I 湖 B
: 0 3 、

L i等值线图
* B : 0 3

等值线 2 L i等值线 3 湖相沉积



我们把西藏盐湖卤水化学组分的含量与

青藏高原另一盐湖集中分布的地区一青海柴

达 木 盆 地 盐湖卤水和海洋水加以比较
,

列

为表 4
。

从表中可以看出柴达木盆地盐湖和

西藏盐湖的卤水组成
,

都具有各 自的显著特 {

点
。

例如西藏盐湖的 B
Z
o 3 比海洋水高 1 18 倍;

L i高 1 1 8 5倍
,

C s
高 3 5 7 6倍

,

T h 高 1 3 6 倍
,

F 高 8 7倍
,

尸b高 1 0 3 3倍
,

C r
高 3 3 2倍

,

A g高

21 2倍
,

在高原盐湖卤水中
,

硼
、

锉
、

枷
、

艳
、

铀
,

社等形成如此高度的地球化学集中
,

也

反应出高原独特的地质构造条件
、

地球化学

环境
、

元素的迁移聚集条件等多方面的因素
J

综合作用和相互影响的结果
。

通过对西藏盐湖卤水某些化学组分相关

性的计算 (电算 )和回归方程的计算
,

其结果
’

列为表 5 和表 6
。

西藏高原盐湖某些化学组

分间的相关系数和回归方程式
,

充分表明某

些组分间相关性好呈直线相关
,

在盐湖卤水

中紧密共存的特点
。

5
.

盐湖卤水中某些化学组分的富集与其

水化学类型有 一定的关系 (参见表 2 )
,

即硼

主要富集在碳酸盐型和硫酸钠亚型卤水中
;

铿主要富集在硫酸钠亚型
,

其次是硫酸镁亚

型卤水中
,

钾在三种水型中均有富集
; 铆艳

主要富集在硫酸盐型卤水中
。

在论述盐湖卤水中各种化学组分的富集

情况时
,

我们还应该注意到西藏盐湖卤水中

的氟
、

磷
、

硅
、

砷的富集程度
,

是在我国其

他地区的盐湖中未曾见到的
。

图 5 扎仓茶卡 I 湖 R b
,

C s等值线图

1 R b含量等值线 Z C s含量等值线 3 湖相沉积

乏7



.

,约

口 ,
.

O户叫 口
卜 .

Q心̀
门~ 叫

夏O

一
`

…
卜。。,囚,

一
们U比门 J门门门门门比j的

·。

一

仇仇仇 冬冬 {{{!!!!! 才才 ! nnn 吐、、 O ,,

招招招招招招招招招
「「「「

叹叹叹叹叹叹叹叹”” 仁亡亡 .........................

................. ... 卜刁刁刁刁刁刁刁刁刁刁刁刁刁
,,,,,,,, 叫叫 心,, 护 川川川川川川川川川川川川川

,,,,,,,, 户户 沁州州 甲 叫叫叫叫叫叫叫叫叫叫叫叫叫

,,,,,,,, 日.............................

护护
口口 OOO

一-
~ ~ 扣

~ , ~
`̀

它它
卜 ,, 一万弓

`

习习卜万百
一一

分分
O ,, 弓OOOOO

刃刃
月 勺 . . , ~卜 . 山一一

灵灵
.劝劝 仁OOO

卜二二
! 日日 的的

{{{卜卜卜 OOO
护叫叫 ` )))

咒咒 吕吕
七、、 .二卜卜 侣̀ ,,

忍忍忍忍
尸闷闷闷 C 冲冲

甲甲
亡̀ 】】 ; 乙乙 C ,,

{{{口口口 OOO
扭nnnnn 忆〕〕 喊矛 护护 ` ,,,

名名名名名 OOOOO `̀
, ,, 气洲洲 !!! C ,,,

一一 一一

居{{{
.........

66666 `̀̀̀̀
,,,

VVVVVVV
lll C ,,,

尸尸,, 一 t内内 OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO
心 JJJJJJJJJJJJJ

.....

口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口 C )))))

户户 }}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}

ttttttt、、 }}} 卜
...

不
了一 ;;;

里里 它它
协 】】

了
-----

留留
, 甲甲 小二二 }_ _ _

___

{ `̀
七口口 之、、 心心心 玉已已

嚣嚣,,,, ,,
}
~

石犷犷 《 加加 囚

{{{{{
C ))) 勺二二二二二 OOO

护叫 几几} 。 ,,, O ’111 } 弓口口 CCC O口口口

,,,,~ 叫叫 { 弓二二 ...

}}}}}}}
护州州州州州 C ,, CCC

} `̀̀ O JJJ { 户户 C ,, 月OOOOO
劝劝劝劝劝

{ 月月
< ,,,,,

......... 亡匀匀
.......

111 ; C二二 C ::: C .....

CCCCCCCCC { 000
JJJJJJJJJ ` 二二二二二 心》》 `勺勺勺勺勺 {{{ ... .....

111111111111111111111111111 ... AAAAAAAAAAA C
...

C
.....

}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}
一、

-----

!!!
《̀ 尸尸 弓力力

,
廿廿 卜 ,,

}
万万

{{{
,力力 户,, C门门

{{{{{{{
一

万……
.。。 气甲甲

德几几吮吮 气气 一『 {{{

}亥亥亥
廿廿 一获产产

弓口口 卜 111 口搜搜搜
1口口

C 〕〕 甲州州州

}}}}}}} 000
... 妙 ,,, 巴巴

召刁刁

{二二二二
QQQ OOO 《:::

_

弓口口 <二二二

…`̀ C二二 小 11111

}}}}}}}}} `。。 《 》》》》》》》》》
刁

口口 八八 } ???
....... 《 ))) `匀匀匀

{{{{{{{
_

___ t、、 ................. ....... 崛 ,,,, ... .....

iiiiiii
骨骨 的的 C )))))))))))))))))

OOOOOOOOOOOOO
亡 ,, 己己己

!!!!!!!!!!!!!!! 们们
... C ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,………飞

一

…………
叻

...

“

{{{
亡门门 ` 二二

书书 写写写 乙乙 !!!
111

1了 \\\ 口当当 ` OOO

…_
_

___
, . ...

宕
... 弓OOO

{{{{{{{{{{{
...

{万
一

{{{
二二

` 勺勺勺勺勺勺

名名
lll lll 99999

{号号
O JJJ 0 一一 的的

}}}}}李李李李李李李
............. 叮口口 、 宁宁 `二二二二 C ,,,,

{{{{{ 0000000000000
.二二二二二二二

,
叫叫 忆匀匀匀匀匀 `恋恋恋恋

一一一 _____________ 卜,,,,,,, `〕〕 ( )))))))))))))))

……………………招招招招招招招招招招招招招招招招招招招招招招招
`:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::

凿凿 一一{{{{{
C二 lll

C ,,,

{
_

邑邑
《::: 以勺勺

书书书
...

} JJJ {三三三
}}} ! `二,, ... .....

111~ ~ 叫叫

一卜一一一 O口口 , . 月月月

{岌岌
心::: (”””” .口口

))))))))) {{{ OOO C 却却却

一一一

…二二二
尸 月月 吧口口口口 ... 目吧吧吧吧 矛翎翎翎翎翎翎

厂
.

酉酉
办 JJJ 心口口口

,,
』』

{二 {{{{{
... 心 ,,,, `口口 , 刊刊刊刊 C】】】】】】 J ( 〕〕 `匀匀 C )))))

................. 亡叮叮叮叮叮 二̀二二二二二二 C 乃乃 OOOOO

.........................................................................................................................................................

`̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀ 目白
.................................

卜卜
...

…万万 荃荃 鉴鉴
O ,,

{
_

兰兰
...

1 弓弓
旧

...

.......门门 666
,
州州

号号
}

----- ... 小习习习

1
。。 C ,,

…
一

呈呈呈呈呈 } 男男 OOOOOOO
召召召召刀刀 它乃乃 价价价

{万万万
C ,, `〔〔〔〔

一
~ 咬~ ~~~~~~~~~~~~~ .门门门门

ttttttt 气气 O’111 <: ,,,,, 甲叫叫 O ,,,, 护叫叫叫叫叫叫叫 OOOOOOO
成成成成成成成成成成

址 ,, ....... C ,,,,,,,,,,

OOOOOOOOOOOOOOOOO、、、、、、、
... 月二盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆舀舀舀舀

嘴挤挤挤挤挤挤挤挤挤挤挤挤挤挤挤挤挤挤挤挤挤挤挤挤挤挤挤挤挤挤挤挤挤挤挤挤挤挤挤挤挤挤 月六六六
虑虑 }厄

-----

荟荟 互互互 {
_

三
_

___

` 二二

」圣圣{
一

不
~~~

... , 以以以 ,OOO
... ... 、 夕夕

{
““ 场

,, ... 创 1111111111111111111 ...

J一忍
-----

闷闷闷闷
e 勺勺 C ,, C )))

的的
{德

--- C
)))

闪闪闪闪闪闪闪闪闪闪闪 OOOOOOO
泊泊泊泊

}咬
}}}

宁闷闷 小 ,, C ,,, ... 忆OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO 口勺勺勺勺

lllllll { 甘 ,, ,,
O ))))))) C

月月 , 穿穿穿穿穿穿穿穿穿穿穿 C ,,,,

rrr 考口 ,,, } `勺勺 幼 111
.......

之、、 .....................
C 〕〕〕〕

OOOOOOO !久久
卜】】】】】】】】】】】】】】】】】】】】】】】】】】】】】】】】】】】】】】】】】】】】】】】】】】】】】】】】】】】】】】】】】】】】】】】】】】】】】】】

…乡
_____________

QQQQQQQ 1 ` 〕〕〕 l 叫叫 “ 〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕

}~
...

}~~~~~ 芝芝
《 忿忿 一一 望望 分分 {{{

……亡亡
J 哭哭哭 三三,,

r门门门

} 写写写
〔勺勺 一布

一

{{{

)
买买买买买买买

... , 宁宁宁宁
{{{ 川 段段段段段

OOOOOOOOOOO
尸闷闷闷 { 丙

~ ------------- `〕〕〕〕〕

…
一

万万万万万万
勺勺勺勺勺勺 l 口口口口口口口口口 口 qqqqqqqqqqqqqqqqqqq

卜卜 叫叫叫叫叫叫叫叫叫叫叫叫叫 碑门 ...................

卜卜峋峋峋峋峋峋峋峋峋峋峋峋峋峋峋峋峋峋峋峋峋峋峋峋峋峋峋峋峋峋峋峋峋峋峋峋峋峋峋峋峋峋峋峋峋峋峋峋峋峋峋峋峋峋峋峋峋峋峋峋峋峋峋峋峋峋峋峋峋峋峋峋峋峋峋峋峋峋峋峋峋峋峋峋峋峋峋峋峋峋峋峋峋

...................

! 界界
........................................................... 、 勺

目
沪沪

乙乙 }万
---

{毖毖 {
二二

{立立

……
{蓉蓉 )))))))) 若若若

《 OOO
{{{

甘 JJJ ...

)浦浦
... _

………
C匀匀

八八八 111

…
一

清
---

…万万万
一乙乙 {{{

………、、、
C ,,

{
一
励

.

~~~ 七CCC O ,,

!!!
,
叫叫叫叫 ... C口口口 }

~

〔二一一一一一

…万万
一一

}}}}} 洲洲洲
C口口

{ 写写 }
一
贾

一一 曰 ,,

{立立
、 矛矛矛矛 C JJJ ,泞泞泞泞泞泞泞泞

{
一

下
---

{{{{{{{{{
,~ 闷闷闷 l 口 】】 , 口口口 以勺勺勺勺 .力力 心二二二二二二二二 { 口公公

………曹一一一一一一
户叫叫叫 合刁刁刁刁 ( 勺勺勺勺勺勺勺勺勺勺

………
一 ,,,,,,

仁朽朽朽 O ))))))) C〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕

………
一

毖毖毖毖毖毖
! 勺勺勺

甲~ 闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷

之之之之之之之之之之之之之之之之之之之之之之之之之之之之之之之之OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

乙乙
C ,,

{
。。

泣
_____

匡匡匡
:̀:: {下 一一甲甲甲甲门叫叫

{{{ {{{{{
七口口口

〔〔〔〔〔
C 加加加加加加加 .....

一一一一一一二
-----------------

............. CCCCC

CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC ,,,,,,, 侧 ,,,

「「「「「「「「「「「「「「

- 二石石石石石石石石石

拐拐拐拐拐拐拐拐拐拐拐拐拐拐拐拐拐拐拐拐拐拐拐拐拐拐拐拐拐拐拐拐拐拐拐拐拐拐拐拐拐拐拐拐拐拐拐拐拐拐拐拐拐拐拐拐拐拐拐拐拐 } `̀
}毛毛

{ 命命命 }} 肖肖肖
, 宁宁

蕊蕊CCCCCCC ,,

{ 吕吕
l 石石 `

店店 } 后后 蓬蓬 嚣嚣 二二二二 }万
--- { `刁刁

1名名名 } 丫丫丫
.匀匀匀

吐吐吐吐、、 I ,~叫叫 份 ,,,

} 馨馨馨馨馨馨馨馨馨 } 乙乙乙
l 屯二二二 心 )))))

气气气气 宁宁 }}} `口口口

{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{ {}_
_____ SSSSS

}}}}}}} _
___

}}} J _ _____________________________ 受受受
`̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀眨二二二二二二....... .

匀匀 { 完完
1一访访

尸叫叫叫叫叫叫叫叫叫叫叫叫叫叫叫叫叫叫叫叫叫叫叫叫叫叫叫叫叫叫

舀舀舀舀 分分 叉叉 织织 } LQQQ O 111

{弓弓
O 〕〕

凶凶
,
司司司 气 护护 一一 U勺勺 ... C

`̀
卜习习 C JJJ , 宁宁宁宁宁宁宁宁宁

{ 叹叹
七口口

…
一

哥哥
甲. 月月

OOOOOOO 阅
月月

C ,, 口 JJJ ,约约 户嘴嘴 口 ,, 吸OOO
,,,,,,,,,

…二二
C 〕〕〕 心门门

叨叨叨叨 七、、、 匕匀匀 口 ,, 月OOO 七乃乃 O ))) O翔翔翔翔翔翔翔翔翔 1 别别
..... 产产产

OOOOOOO ,,, 尸尸尸 C ,, 口闷闷 吸,, O勺勺勺勺勺勺勺勺勺勺 C ,,,,

CCCCCCC ,,,
叻叻叻 O之之 ) 币

...

卜 111111111111111111111
r叫 JJJJJJJ

盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆、、、 .二,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

乙乙乙乙乙乙乙乙乙乙乙乙乙乙乙乙乙乙乙乙乙乙乙乙乙乙乙乙乙乙乙乙乙乙乙乙乙乙乙乙乙乙乙乙乙乙乙乙乙乙乙乙乙乙乙乙乙乙乙乙 出出出
l 、 MMM

二二二 泥泥泥 …瞬瞬
心心心心大 )))

} 发发
七门门

葱葱 } 器器 勇勇 肖肖 ;;;;;;;;;
I C二二二二 弓习习习习

OOOOOOOOO
, 了了

的的的
心心心心 四四四四四四

( .............

的的的的的 e心心 t月月月 口二二二 勺〕〕〕〕〕〕 一 月,,,,,,,
曲曲曲曲曲曲 口口口

. --------------- }}}}}}}}}}}}}
心心心心自自自 尸闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷

司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司 州
{

0000000碧碧碧
亡 jjj

OOO OOO t~~~
买买 次 ! 吮吮

O巴巴

咤咤咤咤 气 ! 丫丫丫丫户户巴 ;;; U〕〕 睁 JJJ
,
叫叫 O {{{ 1 {{{{ 鑫…的的

U 勺勺 心口口口口 C ,

OOOOOOO

口口口口
叹 lll ,

州州 户,,,, 吧` JJJJJJJJJJJJJJJ

,,,,,,,,,,,,, 尸尸
, 口 JJJ 闭闭闭闭 气尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸

目目目 000 口 ,, lll 户、 ,,,,,,,

益益
一一

……
} {{{ {

111

{
.

万
---

口口口 ( 〕〕 ) C ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

一
_ 一

一——— }
{{{

}) 召召 } `̀
`̀

尸尸 , 日日 { 甲
’’}

`

万万
勺
口

,
...

{{{}}} { 写写…
一

冬冬
!!!!!!!

己心 {{{{{ } 一一一一

卜卜占叫叫 C ,,

{ 写写 { 州州
t、、

万
一

}}}
} 丈OOO

{霆霆…兰兰
阅阅阅阅 (二二二二二二

川川川 口巴巴巴巴 伏 JJJ 吧习 lll t OOOOO { “ ,, ....... 《 二二二二二二

之之之
亡门门门门 吧口口

_ _
JJJ 甲~ 喊喊喊 i , 勺 lll

C JJJJJJJ .
JJJJJJJJJJJ

砂砂̀ . 、、、、、

佑 ,, , 宁 lll 护~ 叫叫叫

{ 次次次次次次次次次次次次次次次次次次次次次次次次次次次次次次次次次次次次次次次次次次次次次次次次次次次次次次次次次,, . 叫叫叫叫叫叫叫叫叫叫叫叫叫叫叫叫叫叫叫叫叫叫叫

巴
{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{ 漏漏 ( 乃乃乃 一一 } 吮吮

一一一 倪倪
、、 、、、、

套套二
..... 宫宫宫宫

1乃乃乃乃 C ..... { 0 111 」 。勺勺 { 心OOOOO `门门

劫劫劫劫劫劫 鱿鱿鱿 口
’’’’ 亡、、、、 心二 ..... ; C 七七七

.......

日日日日日日 也也也也也也
甲 . 叫叫叫叫 份份份

} 苗苗苗
{ 尸闷闷闷闷

、、

洲洲洲洲洲
必必必必必必

O ))))))) 仁朽朽朽
与 { 戈戈戈

一 , ~ 州州州州

毛毛毛毛毛毛毛毛毛毛毛000000000000000000000000000000000000000000000000000 心二 , 一 C 飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞警警警警警警警警警警警警警警警警警警警警警警警警警警警警警警警警警警警警警警警警
;

}}}}}
乌乌

吐、、
i
~

’’

}}}}} {{{ {
,,

{{{ }}}宁宁宁宁宁 …___
{{{{{ 囚囚 心心

}
_ 一

_______ 尹口、、

只只 } 乙乙 i凳凳凳
以勺勺

}}} 心二二 召jjj

仁仁仁习习习

{ 蔓蔓
!

_ _____
亡、、 的的的的的

护 . 门门 ( 二二二二二 l 尸 )))

} 不不
口口

}
`

几几..... r JJJJJJJ

{ 倪倪倪
气心心 O 翻翻翻翻翻 、 、、、、、、 1

...

三三
之之 { 。 JJJ

`̀̀ 二二二二

…
.....

口勺勺 <OOOOOOOOO 劫劫劫劫劫劫 一 C 二二二二二

鱿鱿鱿鱿鱿鱿鱿鱿
,口...

. .

JJJJJJJJJ

右右右右右右 {{{{{{{{{
也也也也也也也也

尸 ` 、、、、、、 , 、 尸尸尸尸尸尸

彰彰彰彰彰

必必必必必必必必必必必必必必必必必必必必必必必必必必必必必必必必必必必必必必必必必必必必必必必必必必必必必必必必必必必必必必必必必必必必必必必必必必必必必必必必 也也也也也也也也也也也也也也也也也也也也也也也也也

测测测测
一

夏
一

国言言言言 {司
一

司吞
---------

恻恻
. } 一 一 一一 茹、、 l

可…蔺…画画打打打打 长 { 令 」羁羁羁羁 }只 { 令 } 绷绷绷绷绷 脚脚

…驾
,弩{鸳鸳鸳

:

书 }令 }娜
’’

瑞瑞瑞
---

崛 {嘱 }除除除除 )晰 {嗒 }除除除除除 阵阵 …嘱 {嘱 {除除除 唱 }喂 }除除

习8



表 5 西藏盐湖 某些 化学组 分间的相关系数
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表 6 西藏获 4)] 某些化学组 分间的回 归方程式
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四
、

盐湖的物质来源

无论是海相盐盆或是陆相盐湖
,

它们的

物质来源总不是绝对单一的
,

因为它们不是

一个封闭的体系
,

因而物质来源的多样性应

该是所有盐盆的共同特点
。

但是
,

处于不同

的地质体
,

不同水文地球化学环境中的盐湖
,

它们的物质来源也不尽然相同
,

各种不同来

源的物质
,

大多数是以水溶液为介质而汇积

于成盐盆地的
。

一般地讲
,

成盐盆地周围岩石的风化淋

滤
,

源源不断地为湖泊水体的化学组分提供

着最基本的物质来源
,

而且贯穿着湖泊发展

演化的整个阶段
,

特别是对成盐元素的迁移

和聚集
,

起着一定的作用
。

由高原隆起而形成的区域性大断裂
,

以

及次一级构造
,

控制着西藏盐湖的湖盆
,

而

且为水热活动提供了良好的通道
。

大量的事实和实际资料表 明
,

处 于 西

藏高原这个特殊地质体中的盐湖
,

其物质来

源
、

特别是那些特征元素的来源
,

与该区的

热水活动关系极为密切
。

也就是说
,

在西藏

高原广泛发育的温泉 (热泉和沸泉 )
,

为西藏

盐湖提供着最主要的物质来源
,

特别是 B
,

L i
,

只b
,

C s ,

A s ,

F
,

5 1等特征组分的来源
。

因

为这些组分
,

在西藏的盐湖卤水
,

咸水和淡

水
、

温泉热水中都有相 当高的含量
,

这是其

它地区的天然水体所不能比拟的
,

还有西藏



某些地区的火山活动 也为盐湖提供了 B
,

L i

等组分的来源
。

我们把西藏湖泊水体和热泉水中某些组

分和其总盐量的比值加以比较 ( 表 7 )
,

看出

很多比值是非常接近的或相差不大
,

这就令

人信服地表明
,

西藏高原各种夭然水体间存

在着的内在联系
。

某些数值虽相差较大
,

但这

是由于元素本身的性质和在迁移聚集过程中

的地球化学行为的差异而造成的必然结果
。

值得注意的是
,

某些成因系数对比的结

果
,

揭示了物质来源的有力证据 ( 表 8 )
。

从表中看出
,

西藏高原盐湖卤水的
r S O

`

/`
·

c l
,

.

r N a / r K
, r N a / r C I 及硫同位 素 比 值

( S脚 3S
`
) 与热泉水相应的比值是极 其 相 似

的
,

而与 现 代 海 洋水
、

海成盐湖 (死海
、

卡

腊一博加兹湾 )
,

与火山作用有关的盐湖 ( 西

尔斯盐湖
、

卡特韦盐湖 )
,

与再溶盐有关的盐

湖 ( 厄尔顿盐湖
、

英杰尔盐湖 )
,

与风化淋滤作

用有关的盐湖 (青海柴达木盆地的盐湖 )是不

同的
。

表 7 西藏高原天然水体 中某些化学组分与总盐量的比值
:

nlx盐
、
乃艺

盐

…
· / · 盐

cl / 艺盐…艺
B :

盐

0 3

/ 1 L i x l o “

/艺盐

R b x 1 0 ,

/艺盐

F x 1 0 “
/

艺盐

盐湖卤水

咸水
、

淡水

热 泉 水

0
。

3 1 7 0 1 0
。

0 3 4 8 0
。

0 2 2 4 0
。

3 9 0 6 } 0
。

0 10 7 5 1
。

4 2 7 3 0
。

5 8

0
。

26 2 5 1 0
。

0 2 6 8 0
。

03 9 3 0
。

1 8 6 3 } 0
。

0 2 8 5 0
。

6 8 0 4

000
。

0 2 5 777 0
。

0 0 8 888

000
。

1 5 9 555 0
。

2 8 7 999

000
。

2 3 7 444 0
。
7 5 6 999

2 2 0
。

4

0
。

1 8 7 4 { 0
。

0 1 9 9 0
。

0 2 1 2 } 0
。

0 9 8 9 } 0
。

0 54 7 1
。

2 5 1 7

表 8 西藏高原盐期水与热泉水
,

不同成因的盐湖水

海洋水的某些特征 系数值的比较
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大量事实表明

,

西藏高原的水热活动极

为强烈
。

目前
,

尽管沿雅鲁藏布江缝合线一

带的藏南地区
,

现代水热活动强烈
,

但在盐

湖集中分布的藏北地区
,

古泉华极为发育
,

完全可以推断
,

在青藏高原隆起的初期
,

藏

北的水热活动亦具相当规模
,

是不亚于藏南



的
。

例如
,

现在仍以 1 米
“

/秒流量直接补给

依布茶卡的绒马温泉
,

碳酸盐古泉华柱高达

数米
,

婷婷而立
,

极为壮观
。

在扎仓茶卡盐

湖的南缘
,

残留古泉华柱断续分布数十公里
,

目前仍有泉水直接补给该湖
。

.

其他地方也还

有许多温泉直接或间接 池和盐湖及其他类别

的湖泊有着某种联系
。

例如才多茶卡
、 `

斑戈

湖等湖
,

都有温泉水直接补给
、
错尼湖和杳

玛错都 有随湖水的深度增加
,

而水温显著增

高的现象
。

如果不是湖底或湖侧有热泉的潜

流补给
,

那就是湖底存在着某种热源而引起

的放热现象
,

对深部的湖水进行加温
,

造成

湖水温度的垂直变化
。

总之
,

西藏高原盐湖的物质来源
,

除了

成盐盆地周围岩石在外力地质作用下
,

为湖

泊水体提供着最基本的成盐组分外
,

火山作

用也提供了部分硼
、

铿
,

但起主要作用的
` ,

是该区的水热活动的产物
。
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