
青藏盐湖沉积物中粘土矿物初步研究
关

徐 租

本文是我们从����年以来开展盐湖沉积

物中粘土矿物鉴定和研究的简要总结
。

它包

括柴达木盆地 �个盐湖
、

藏北��个盐湖
、

藏

北��个半咸水湖以及盐湖周围 �个地区
，

计

��个湖区���个粘土样资料
。

所有样品 均 是

我们历来在野外盐湖考察中许多同志参加采

集的
。

粘土样主要是通过�射线衍射仪进行

鉴定和研究的
，

个别样配合了红外
、

差热
、

电镜和化学分析
。

关于我国盐湖沉积物中粘土 矿 物 的 研

究
，

据作者所知
，

仅藏北某些盐俪前人曾做

过工作 川
，
但如本文所讨论的有关盐湖沉积

物中粘土矿物的许多问题
，

尚未见到专门性

研究论文
。

本文根据现有资料
，

总结了盐湖沉积物

中粘土矿物的某些特征
，

并对粘土矿物成因

和形成环境进行了讨论
�

�

还试论了镁或铁绿

泥石在沉积剖面中的指相意义 � 讨论了在盐

湖形成演化过程中粘土矿物资料 的 某 些 应

用
。

我们的工作是初步的
，
但为今后开展这

项工作打下了基础
。

由于作者业 务 水 平 有

限
，

本文不妥之处请同志们批评指正
。

、

各湖区沉积物中粘

土矿物

质
，

接着用稀盐酸去除碳酸盐
，
最后有区别

地加分散剂偏磷酸钠
，
通过沉降分离吸出小

于 � 林粒径的粘土悬浮液
，
低温烘干贮藏

，

供鉴定分析用
。

�
�

粘土试样�射线衍射鉴定和研究

粘土样在�射线衍射鉴定前
，

首先用柠

檬酸钠一保险粉法去除表面铁 质
，
然 后 用

��朴一甘油水溶液法制备定向玻璃薄片
。

在

矿物鉴定中主要参考了�
�

卡诺尔 ��
�������

写的有关书籍 “ ’及其它文献 「“ ，。 还根据�
�

�
�

贝斯凯���
������提出的方法 ��，通过�射线

衍 射 峰进 行了矿物相对含量的估计
。

峰面

积测量系采用画基线数小方格数的方法 『‘ ’ 。

在�射线衍射图上如何确定镁或铁绿泥石也

参考了有关文献 〔 � ，
�〕 。

粘土矿物的�射线衍射鉴定
，
一般是通

过未处理的
，
不同温度处理的

，
��廿一甘油处

理的不同衍射图来鉴定和区分矿物
，

有时还

通过不同浓度盐酸处理的衍射图以及其它手

段
。
就我们所碰到的矿物的�射线衍射鉴定

简述如下
。

蒙脱石
�
��

廿
一甘油水溶 掖 饱 和 后

，

������值从未经处理的 ���增加到 ��入
，

以此鉴定为蒙脱石�见图 ��
。

�一�方 法

�
�

粘土悬浮液的分离提取
�

原样自然破碎
，
低温烘干或室温晾干

，

一般称取�����克原样
，

首先用蒸馏水浸泡

溶去可溶性盐类
，
然后加 ����

处 理 有机

谷

高章洪
、

蔡碧琴
、

呆俐俐
、

丽区桂芬和胡金泉

等同志曾先后参加过样品分离工作
。

有关单位和同

志曾协助某些样的红外
、

差热
、

电镜和�射线衍射

分析
。

作者在矿物�射线衍射鉴定中曾得到许冀泉

等同志的指导
。

〔注�〕 地质科学院地质矿床研究所和中国科学
院西藏综合考察队

， “

西藏盐湖硼矿研究报告
” ，

中

国科学技术情报研究所
，
����

�

��
�

�内部资料�
。
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图 � 盐湖沉积物中粘土样代表性�射线衍射图�一里坪矿区妇号样
，
��”

，
��

��
一甘油薄片�

菲利甫衍射仪
�
�� �

�

��
‘

���� ���� �
�
�

�

�
�
�
�
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。

�分

绿泥石和高岭石
�

在衍射图上
，

绿泥石

清楚可见��
�

�人
，
�

�

��人
，
�

�

��人
，
�

�

��人完

整的四条基面反射�见图��
。

高岭石有�
�

��人

和�
�

��入基面反射
。

加热���℃ �小时
，
则绿

泥石��
�

�入强度明显增强
，

而高岭石构造破

坏呈无定形
。
�� �����℃ �小时

，

则绿泥

石 �人峰消失
，

而高岭石 �人峰相对不变
。

此外
，
在红外图谱上

，

高岭石有 ����
�

�
’
特

征吸收带
，

而绿泥石有明显 的 ����
�一 ’
吸 收

带
。

在电镜照片上
，

高岭石一般具完好的六

边形
。

由以上这些方面可以鉴定和区别绿泥

石和高岭石
。

伊利石
�
在衍射图上有��

�

�入
，
�

�

�入
，

�
�

��入峰的存在
，
甘油处理后 �值不变化

，

以此鉴定为伊利石�见图 ��
。

混合层矿物
�
在��

铸
一甘油处理的衍射

图上同时出现��入和��入两个峰
，

则前者为

蒙脱石
，

后者是混合层矿物
，

有时见到伊利石

��久峰在低角度一侧的不对称性
，

这也指示

某些膨胀性矿物的存在
。

坡缕搞石和峭缥石
�

在有些样品的衍射

图上明显的有�
�

�人及�
�

��人两个峰
，

但��
�

�

入峰不明显�此峰易与伊利石的峰相重叠�
，

这可能指示坡缕搞石的存在
，

在有的衍射图

上明显可见��
�

�入峰
，

这可能表明峭缥石的

存在
。

此外
，
在粘土试样中还经常碰到某些非

粘土矿物
。

如石英
�

有�
�

��人峰的出现可鉴

定为石英�石英 �
。

��人强峰与伊利石的峰相

重叠�
。

长石
�

有 �
�

��人峰的出现可鉴定为

长石�见图 ��
。

在碳酸盐未处理尽的枯土样

中
，
还发现有碳酸盐矿物的存在

，



表 � 青藏盐湖沉积物中的拈土矿物

顺序 �湖 名 位 置 样品数� 盐类沉积
样晶
�庄

产丛
� �

�射线鉴定
结果 〔注�〕 备注

大柴旦湖

一里坪矿区

小别勒湖

大别勒湖

达布逊湖

昆特依湖

尔斯库勒湖

东台吉乃尔湖

察尔汉矿区

班戈错 �湖

�湖

距大柴旦镇西南 �公里

东距大柴旦镇 ��� 公里

察尔汉盐壳别勒滩区段

同上

大柴旦至格尔木
公路中盐路附近

冷湖镇西

盆地西南边缘

盆地中部

钾肥厂附近

班戈县内

硼盐
、

石盐
、

芒硝

铿矿
、

石盐等

铿镁矿
、

石盐

同上

钾镁矿
、

石盐

石盐等

�����
�

���

�舞
、

次��
，

日
，
�

�����
。
���

�����
。
���

��������

�����
，� 、
��为主

’ 上
坦

’

�少�
，

，
次��

，

�
，
�

�����
。

��� 同上

铿矿
、

石盐
、

芒硝 �����

·
���…冒淤

，
还有

铿矿
、

石盐等

钾镁矿
、

石盐等

硼盐
、

石盐
、

芒硝

郭加林

小崩则错

伊布茶卡

玛尔果茶卡

孔孔茶卡

肖茶卡

错尼

尼玛错

确旦错

洞错

查波错

达瓦错

嘎仁错

错呐

扎仑茶卡 �湖

�湖

申扎县内

同上

硼盐等

石盐

芒硝等

石盐
、

芒硝

石盐

石盐
、

芒硝

�������

��

��

表层
��

表层

表层

申扎县内

改则县内

石盐

石盐
、

芒硝

同顺序 �

�为主
，
次��

同上

同上

同上

同上

�为主
，
次��

少�
，
可能��

�为主
，
次��

�
，
为主

，

次
。 �

少�

同上

�为主
，

次
��

同上

同上

措勤县内 芒硝
�为主

，
次��

，

可能�

革吉县内

�为主

�为主
，
次��

有镜电
、

红外
、

差热资料硼盐
、

石盐
、

芒硝
��及表层

�为主
，
次

��
，
少�

�湖 石盐
、

芒硝
�

别若则错

茶拉卡

尼 错

表层

硼盐
、

石盐
、

芒硝

芒硝

�为主�次��

”

�舒����������������������������������

�
���产

���������������������������������������������

�为主
，
次

��
，

可能�

阿翁错 日土县内
次

��
，

��
，

昆沙干湖 噶尔县内 硼盐
、

石盐
、

芒硝

�为主
，

可能�
，

还有�
�为主

，
次��

������，�‘，，����������������
月�占�乙几�几���均」

争尽



�二�各湖区粘土矿物鉴定结果

各湖区粘土样基本上是通过�射线衍射

仪进行鉴定的
。

湖泊类型划分按照湖泊水体

的含盐量高低分为
�

盐湖����克�升�
，

咸水

湖���一��克�升�
，

半咸水湖�����克�升�
，

淡水湖�� �克�升�
‘注“ ’ 。

西藏湖泊名称和所

属行政划区也参考了有关资料准 � ’ 。

现将各湖区粘土矿物鉴定结果和有关资

料列于下面表 �
、

表 �和表 �
。

表 � 藏韭某些半咸水湖沉积物中的拈土犷物

顺 序 �湖 名 �位 ��协�
�射线鉴定结果 〔注 �〕

备注置

月了�︸�自�孟�

�

�

�

�

�

�

�

�

��

��

扎日南木错

甲热布错

达 则 错

赛 布 错

色 林 错

尔 错

纳 卡 错

色哇东错

错 那

物 玛 错

吓 嘎 错

措勤县外

申扎县内

�
一

�

班戈县内

安多县内

改则县内

��
。
�

��
。
�

�

��

�为主
，

次
��

同上

�为主
，
次��，

�为主
，

次
��

同上

同上

�为主
，
次��，

�为主
，

次
��

同上

�为主
，
次�玩

�为主
，
次

��

少�
，
�

少�
，
�

，
�

少�

表 � 某些盐湖周围土攘中的拈土矿物

顺序 �名
二 �排 ‘ �

，

�
， 二 。 ，

�� 。 �
� 。 二 。 ，

��� ， �注 � 〕 �， 、
且 �仟从 ��

‘ ” �。
�
’一 认 �

人 月，沃盈义
“ “ 术 …百比

涩北

格钾公路沿线

下马一队

柴达木盆地
第三纪粘土层

巴毛弯宗

涩聂湖与东台
吉乃尔湖之间

达布逊湖附近

扎仑茶卡附近

表层

��
。
�

�为主
，
次

。 �可能
，
�

，

还有�
，
�

�为主
，
次��

，
少�

，
还有

�
，
�

�为主
，
次 ��

，

可能�

，�，白，生

错尼附近

�为主
，
次

��
，
少�

同上

表 �
、

表 �和表 �注明
�

〔注 � 〕唐渊
、

郑喜玉
、

刘青
， “
西藏高原湖泊类型一览表

” ，

中国科学院青海盐湖研究所
，
�内部资

料�����
·
�

·

〔注 �〕西藏自治区革命委员会测绘局
， “
西藏军区司令部侦察处

” ，
西藏地名资料简编�初稿��内部

资料�
，
����

·
�

·

〔注 �〕 。 ����
�

�� �� 钻孔祥
，
数字表示井深

，

〔注 �〕符号
� �一伊利石

， 。 �一绿泥石
，
�一蒙脱石

，
�一高岭右

，
��一混合 层 矿 物

，
�一坡缕

搞石
，
�一峭缥石

，
�一长石

，
�一石英

，
全文皆同

。

〔注 �〕徐犯
， “
青藏盐湖沉积物中粘土矿物初步研究

” ，

中国科学院青海盐湖研究所
，
文摘见����全

国沉积岩石学会议文摘�内部资料�
，
�����年�

〔 �〕许冀泉
，

我国土壤粘土矿物的分布和演变
，

中国科学院南京土壤研究所���。�内部资料�

�芍



为了减少篇幅
，
柴达木盆地各湖及藏北

扎仓茶卡等湖的粘土样粒度分析结果及各湖

区粘土样�射线衍射图
，

和个别样的差热
、
电

镜
、

红外分析资料
，

本文从略
。

二
、

总结和讨论的几个

问题

根据以上简要资料及有关资料「注 � 〕 ，

我们可以总结和讨论以下几个方面
。

�一�盐湖沉积物中含粘土矿 物 的

岩性
，

粘土矿物组合
，

及其主要 矿 物

相对含量和分布特征

盐湖沉积物中含粘土矿物的岩性
，
主要

为含盐的
，
或不含盐的粉砂

、

淤泥
、

粘土
，

基本上是松散的未成岩的沉积物
，
而且与大

量的碳酸盐密切共生
，

富含有机质
。

在沉积

剖面中成层并与盐类沉积呈交替出现
。

作粘

土样鉴定的原样
，

一般说
，

如一里坪矿区和

达布逊湖的��个样品中
，
硅酸盐的平均含量

只占全样重量的��一���
，

而粘土粒 径 ��

� 卜�一般平均只占全样重量的���左右
。

藏

北��个盐湖中
，

粘土粒径平均占全样重���
。

总而言之
，
作粘土矿物鉴定的原样中的粘土

成分是很少的
。

盐湖沉积物中的粘土矿物组合
，

作者把

它归纳为伊利石一绿泥石型为特征
，

因为这

两种矿物是各湖区普遍存在的
。

具体地讲就

是以伊利石为主
，
次为绿泥石

，
不少样品含

少量蒙脱石
。

个别样中还含有少量高岭石
，

混合层矿物
。

可能还存在坡缕搞 石 和 峭 缥

石
。

关于粘土矿物组合
，

这里顺便提一下的

就是前人�见本文注 ��在藏北盐湖土样鉴定

中没有提到有绿泥石的存在
。

就主要粘土矿物各相对含量来讲
，

普遍

是以伊利石为主
，
次为绿泥石

，

含少量蒙脱

石
。

如柴达木盆地盐湖中
，

伊利石含量多数

样品为��一���
，
而在扎仑茶卡��个样中

，

伊利石的含量为������
。

总之
，

绿泥石的

相对含量一般为������
。

但在个别 湖 �如

杂斯库勒湖�的少数样品中
，
蒙脱石的 含 量

要超过绿泥石的含量
。

就主要粘土矿物伊利石
、
绿泥石和蒙脱

石来讲
，

它们在沉积剖面中
，

其相对含量是

有不同变化趋势的
，
这方面将在后面讨论有

关问题时加以论述
。

�二�盐湖沉积物中粘土矿物 成 因

和形成环境的初步讨论

就青藏盐湖沉积物中的粘土矿物成因
，

可以认为是碎屑继承成因占主导地位
，
但是

个别湖也存在转变或蚀变这种成因类型
。

现

就根据实际资料分析如下
。

第一
，
� � 卜颗

粒中普遍含有长石
，

这表明风化程度是比较

低的
。

第二
，

盐湖沉积物中粘土矿物组合与

盐湖周围土壤中及半咸水湖中的粘土矿物组

合基本上是一致的
，

这表明矿物来源的关系
。

这一点是与某些资料的论述相一致的 〔注 � 〕

该资料在论述我国土壤粘土矿物 分 区 中提

到
，
水云母区包括新疆

、

内蒙高原西部
、

柴

达木盆地
、

青藏高原大部
，

土壤粘粒以水云

母为主
，

其次为绿泥石和蒙脱石
。

不过就盐

湖沉积物中的粘土矿物组合来看
，

作者认为

以伊利石�即水云母�—绿泥石型为特征的

这种提法较为实际
，
因为这两种矿物普遍存

在于盐湖沉积物中
。

第三
，

根据粘土矿物三

大成因的一般论述 �“ ’ ， 其中碎屑继承成因的

特点是
�

这种成因是在干燥的气候条件下
，

以物理风化阶段为主
，

甚至有长石等矿物的

存在
。

在松散的沉积物中
，

碎屑继承成因更

为重要
。

这就不难看出
，

这种成因特点与盐

湖中粘土矿物特征是基本相似的
。

第四
，
从盐

湖沉积物中主要粘土矿物来看
，
根据一般的

论述
『�’ ， 这些矿物其形成环境大致为淋滤作

用小
、

弱碱性
、

碱性条件
，

半干燥的气候下形

成的
。

而这种环境既是盐湖形成演化的某些

基本条件
，
又是保持原始矿物的稳定性的有

利条件
，
这一点又进一步说明了矿物的碎屑

继承性
。

综合上述可知
，
盐湖沉积物中粘土

矿物成因应是碎屑继承性占导主位地
。



那么
，

粘土矿物在搬运和沉积过程中有

没有变化呢�也就是说
，

粘土矿物的转变或蚀

变这种成因有没有呢�作者初步认为这种成

因在有的湖中是存在的
，
这可以从以下几点

说明
�

第一
，
例如在小别勒湖中有混合层矿

物的存在
，

可以考虑这里是长 ��� 公里
，
宽

�����公里
，

盐层厚度��一��米的连成一片

的大盐壳
，
它表明这里曾是湖盆中心

。

我们知

道
，

碎屑沉积物与盐层是交互成层的
，

随着

时间和气候等条件的变化
，
水溶液中的离子

不断迁移富集
，

而粘土矿物的类质同象取代

是很普遍的
。

因此
，

在这种条件下产生矿物

的间层化
，

也就是形成混合层矿物是可以理

解的
。

第二
，
又如杂斯库勒湖的沉积剖面中

，

我们从粘土样的�射线衍射图上可 以 看 出

�见图 ��
，

在剖面中由下往上
，
绿泥石的相对

含量变化不大
，

蒙脱石的相对含量由明显到

几乎看不出来
，

最后到最显著
，

而相应的伊利

石的含量大致与蒙脱石成为消长的关系
，

并

且看到峰形的差异
。

在蒙脱石含量越少时
，

其

峰形更呈锯齿状
，

结晶程度差
，
也就是无序

性增加
，

而相应的伊利石的峰形也更显得宽
。

参照文献
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这可以大致认为
，

在水溶液中含

钾离子的条件下
，
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。

八 志

厂
�、 广

、
一尸、

� 了
乙，

�
户�卜

、

�

朴

、、、

� �

犷 斗

、 资 �

� 今

图 � 朵斯库勒湖钻孔中粘土试样�射线衍射图���砰
，
��卜一甘油薄片�

苏联衍射仪
�
�� �

。
�三���� ��� �

�

�
”
�

�

��
�

�
�

��
�
�� �

。

�分



�三�绿泥石的指相意义和盐 湖 形

成演化过程中粘土矿物资料的应用

现在我们先以大别勒湖
。 �����钻孔的

有关资料进行分析和讨论
。

我们从表 �和表 �以及 图 �中 可 以 看

到
，

在��和��号样的上部和下部有几方面明

显不同
。

如绿泥石的相对含量
，

在 肚部 近

表 � 大 别 勒 湖
������ 拈 土 矿 物 有 关 资 杆

入入样号
岩 性
�野外定名�

井深
�米�

�

���

��

���

����
���� �…沈彭夕 压 注

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

���

���

粉砂中粒石盐

石盐泥砂

含泥砂石盐

石盐粉砂

粉 砂

含石膏石盐粉砂

含盐泥砂

灰色粘土

含盐粘二
�

匕

浅灰色粘土
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�。�
，

而卞部平均还不到���
， 就伊利石

���人�与绿泥石��入�峰高比值来看
，

其上

部不到 �
，
而下部平均超过 � �再从化学成分

来看
，
����

�

在上部平均 ��
，
而下部只约

������的平均含量
，

在上部 超过 ��
，

而

下部约 ��
。

以上说明在��和��号样的附近

是一个明显的变化层位
。

就整个���面的岩性

来看�见本文注��
，

恰恰在此附近
，

其下部为

无盐层
，

其上部为碎屑沉积物和盐类沉积物

交互成层出现
。

这样可以推断
�

在整个剖面

呈现弱碱性
、

碱性条件下
，
当湖盆进人成盐

阶段后
，
其环境更趋向于碱性

，

进而有利于

我们利用这些资料来分层
。

图 � 大别勒湖
������粘土样�射线衍射图�一�

���件
，
��名

�

一甘油薄片�

丹东衍射仪
�
�� �

。
������ ���� �

“
�

·
�

�

�� �
“

�分



再着一下绿泥石 �人峰与��入峰比值
，

参照有关论述
’ ，“ ’等

，

不难看出
，
在�� 和 ��

号样的上部基本为富镁低铁的绿泥石
，

而下

部基本为铁绿泥石
。

我们知道
，

上部岩性以

含盐粉砂
、

粉砂石盐和盐层为特征
，
下部为

粉砂
、

淤泥
、

粘土
，
无盐层

。

这就表明镁或铁

绿泥石有着指相意义
，

值得注意
。

又如杂斯库勒湖的沉积剖面中�图 ��
，

前面已经谈到
，

从由下往上蒙脱石和伊利石

相对含量的变化可以推断
，
由下往上在盐湖

形成演化过程中
，

在石盐沉积和碎屑沉积物

交互沉积的过程中
，

其环境还是有变化的
。

具体说由下往上
，

先是弱碱性条件���
，
��

，

��号样�
，
而后为碱性条件���号样�

，

接着是

弱碱性及接近中性条件���， ��
，

��号样�
，

最后上部又趋于弱碱性条件���号样�
，

这些

环境的变化也反映到岩性丰的一些差异
，

从

而利用这些资料有助于我们分层和找矿
。
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