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柴达木盆地盐湖类型和水化学特征

画玉…到 陈敬清 张长美

�中国科学院青海盐湖研究所
，
西宁 �������

摘要 本文详细地介绍 了柴达木盆地的地理位五和周 围环吮
，
以 及该盆地内益 湖 的分布和分

类
，
系统地闲述 了主要益湖 卤水中硼

，

钗和钾的水化学特征及其关 系
。
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一
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前 言

柴达木盆地位于东经 ��
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之�旬

，

居青海省的西北部
。

北面

为祁连山
，

南面为昆仑山
，

西面为阿尔金山
，

构成一个不规则菱形向心的汇水盆地
。

地势南北

高
，

中部及东南方向低
，

察尔汉盐湖区为最低洼地区
。

盆地总面积为 ��
�

�万平方公里
。

海拔

����一����米
，

最低地区为 ����米
。

在大盆地中还有小山间盆地
，

为茶卡
、

大柴旦
、

朵斯库勒

等山间盆地
。

盆地中有青藏公路经格尔木通西藏
�
茶茫公路经青新公路通新疆

�敦格公路通南北并由敦

煌经柳园接兰新铁路
。

以后还要修青藏铁路经格尔木通西藏
，

东头经西宁接兰青铁路
。

此外还

有航线从西宁经格尔木到拉萨
。

交通方便
，

但人 口不多
，

为人烟稀少地区
。

柴达木盆地素有聚宝盆之称
。

除丰富的无机盐资源外
，

尚有冷湖
、

朵斯库勒石油资源
，

塞

北
、

马海天然气资源
，

锡铁山铅锌矿
，

茫崖石棉矿
，

冷湖云母矿
，

木里及大柴旦周围的煤矿
，

都兰

的铁矿
，

绿璨山的铬矿
，

达肯大板山的石灰岩
，

大风山的天青石等
。

二
、

柴达木盆地的盐湖类型

盐湖分类有二种方法
。

一种是自然分类 �另一种依据工业开采价值进行分类
。

前者又分别

按卤水浓度���
�

��为淡水湖
，
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，
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户 � 刀恢酸益尖型 �
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石省一业分尖足很垢提取阴仪不水十利王户溉不米有虑���� 门 一
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的
，

多是以卤水蒸发过程中不同结晶阶段各元素之间的关系值作依据
。

例如 “
�

� 列别施柯夫

提出
���

����
�重量��� 。

�

�就被认为有开发钾盐的价值
，

因此凡是卤水中
���

����
��

�

�就可称为

钾湖
。

但是运用一些系数寻找盐湖中希有元素硼锉的研究未见报导
。

我们对有关盐湖卤水和

海水各个浓缩阶段中 ���
�

与钾
、

镁和总盐量间的比值做了统计对 比
，

最后采用 已有硼酸盐沉

积的英吉尔湖石盐析出阶段的数据
〔，〕
为标准�此 比值系海水蒸发浓缩处于光卤石析出后和共

结点到达前的比例�
。

加上三氧化二硼的绝对含量
，

由于铿硼在海水及一般盐湖卤水蒸发到共



结点前均不呈固相析出
，

以海水蒸发浓缩到光卤石析出阶段
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总盐量
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�� 和 ���
�

绝对含量大于

�
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总盐量
��

�

�� 。 且铿的绝对含量大于 �� 毫克�升
。

超过这些比值和绝

对含量时我们认为有提取硼或锉的价值
，

分别定为硼湖和锉湖
。

依据上述 自然分类和工业分类标准对五十年代末和六十年代初柴达木盆地主要盐湖卤水

化学组成
，

浓度及存在状态进行分类
，

其结果见表 �
，

这些主要盐湖卤水组成所属体系及相组

成点见图 �
、

图 �及图 �
。

从表 �来看
，

没有一个地方卤水的化学组成是碳酸盐类型
，

但在盆地的东南诺木洪地区和

中北部马海地区见到天然碱
，

天然碱含量达 ��一���
，

其产状系与芒硝共生为窝状结晶
，

由此

说明还是有碱湖存在过
。
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德宗马海 �
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巴龙马海 �
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涩聂湖 ��
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东台吉乃尔 ��
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西台吉乃尔 ��
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朵斯库勒
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��田
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��刃

��田

�
、

茶卡 �
、

柯柯 �
、

小柴旦

�
、

西台吉乃尔 �
、

一里坪

�
、

大柴旦 �
、

德宗马海 �
、

涩聂 �
、

东台吉乃尔

��
、

冷湖 ��
、

茫崖 ��
、

孕斯库勒

图 � �� ，
�

，
������

弓，
��一�

��五元体系相点图

此外按存在状态中分类是以产地 已干涸无任何晶间卤水存在为沙下湖标志
，

这里也不能

以盐湖卤水组成来说明
。

但是在盆地西部存在许多结晶盐即可说明有沙下湖
，

而且分布区域很

大
，

但单个面积不大
。

再者淡水湖和咸水湖也不能在表 �中说明
，

可是淡水湖如可鲁克湖
，

面积很大而且能饲养

淡水鲤鱼
。

水中总盐量不超过 �
�

��
。

至于咸水湖主要有与可鲁克湖相连的托素湖与盆地北部

边缘的大
、

小苏干湖
。

、 � 二。 小 、
二 二�，、 � 、 ����沈 ，，， ， 口 、 一 ， 。 ，口 �

、
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�

�� 牟目艺己�及
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大
，

且应用的体系更接近于氯化物类型
，

这些盐湖如达布逊湖
，

涩聂湖
，

局部察尔汉和别勒滩干

滩晶间卤水
。

面积和储量都很大
，

是钾盐开采的重要资源
，

我们把它列为硫酸盐同氯化物转化

的过渡类型
。

通过上述说明后
，

柴达木盆地主要盐湖类型见表 �
。

从表 �看出柴达木盆地盐沉积在自然分类上还是齐全的
。

不但整个盆地如此
，

就是一个盐

湖也往往有复杂类型存在
。

例如察尔汉盐湖
，

主要是氯化物类型
，

但也有硫酸盐类型和硫酸盐

��



向氯化物转化的过渡类型
〔�〕 。

再如杂斯库勒湖在一条剖面上不同地区存在着不同沉积阶段
，

由

石盐不饱和到石盐饱和
，

泻利盐
、

光卤石等阶段
。

从工业分类上硼湖是以大
、

小柴旦湖为中心
，

钾湖是以察尔汉湖为中心
，

而铿湖则以一里平和东
、

西台吉乃尔湖为中心
。

�成，� · 。 。 ��� � �一

�兰葬
��

���
·

�求�
� ·

�卜��� ，伙
�。

����� �� �� �� �� �� �� �� �� ����

�
、

霍布逊 �
、

察尔汉 �
、

达布逊 �
、

巴龙马海 �
、

昆特衣 �
、

南翼山向斜

图 � 柴达木盆地主要盐湖卤水
，
�� ，

�
，
������

，
一��� 四元体系相点图

柴达木盆地盐湖的分布与盆地本身走向一致即北西西—南东东
。

分布在盆地边缘盐湖

在大地构造上为第三纪褶皱区
，

为难溶盐
、

中溶盐和易溶盐前期析出的盐类
，

硫酸盐和石盐类

盐湖
，

为杂斯库勒
、

茫崖等
。

但硼酸盐类盐湖亦占重要地位
，

主要是祁连山南坡的盐湖
，

如大
、

小

柴旦湖和马海湖
，

中部最低洼地区多为易溶盐后期析出的盐类
，

主要为钾盐和镁盐
，

盐湖类型

以氯化物类型为主
，

如察尔汗湖
、

霍布逊湖等
，

在大地构造上属于强烈拗陷带
。

地理位置介于上

述二者之间
，

海拔略高的东
、

西台吉乃尔湖和一里平湖为锉盐集中区
，

以硫酸盐类型为主
。

海拔

略低的涩聂湖
、

达布逊湖是钾镁盐富集地带
，

盐湖类型以硫酸盐向氯化物转化的过渡类型
。

这

一地区的地层构造没有明显的分区单元
。

这些结果与袁见齐
〔�〕以大地构造分区结果 �见图 ��

相吻合
。



分

表 � 柴达木盆地主要盐湖的盐湖类型

了飞犷育
一
征 � 湖

’

的 名 称

中 艺 盐���

依湖 水中 三�
�

�一�

�线

��

可鲁克湖

苏干湖
，

托索湖

茶小日一衣

浓度区分�盐 湖�水中 二 盐��� ��

卡
、

柯柯
、

霍布逊
、

察尔汗
、

达布逊
、

大别勒
、

别勒
、

涩聂
、

东台吉乃尔
、

西台吉乃尔
、

大柴
、

小柴旦
、

德宗马海
、

巴龙马海
、

冷湖
、

昆特
、

茫崖
、

杂斯库勒等
。

�
达布逊

、

霍布逊
、

茫崖
、

大别勒
、

小别勒

察海坪西滩
水干

依状态

上区分

湖�终年
积水

湖 �表亘异正埋三只括部分
��巴 �二

�

李戈廿一 �

曰 �� 、 �

沙 下 湖

碳 酸 盐 湖

无晶间卤水

己有固体天然沉积

监药瓷望督鑫镍飞名豁老端
磊�暑蓄黯函

广大盐滩
，

昆特衣湖南面盐

诺木洪地区
、

马海地区

霍布逊
、

察尔汗
、

巴龙马海
、

昆特衣
、

大柴旦
、

小柴旦
、

一里坪
、

东台吉乃
乃尔

、

孕斯库勒
、

茫崖
、

冷湖等

涩聂
、

别勒滩

上述全部盐湖

察尔汗
、

霍布逊
、

涩聂
、

别勒滩
、

一里坪
、

孕斯库

勒
、

冷湖
、

茶卡

大柴旦
、

小柴旦

大柴旦
、

小柴 旦
、

涩聂
、

东台吉乃尔
、

西台吉乃

纂纂纂纂纂
入入、、

岁岁岁 七仁仁尸尸尸尸尸

黔黔黔黔
���曰曰曰曰

比比比比比比比比比比比比比比匕匕口口口口口氢氢絮摆摆
竿引于于于于于于于于于于于于于

卜卜卜卜十
�����������������

巴巴巴巴巴巴巴巴田田牛牛阵阵降降降 之之任任任片片卜�����������������������

七七如
���

悦，，目
二二以了了川广广门门日日曰曰曰曰

口口口口口口口口口
巨三〕 湖泊 【三�三】褶皱轴
【三��构造区界线
田且圈 强烈拗陷区

巨目 第三纪褶皱区

三三刁 昆仑山前拗陷区

江�〕 边缘隆起区

图 � 柴达木盆地大地构造轮廓及盐湖分布图



三
、

柴达木盆地盐湖水化学特征

水化学特征系数是寻找易溶盐矿床重要方法之一
。

本文主要对柴达木盆地盐湖卤水的钾
、

硼
、

锉三个水化学特征进行探讨
。

�
、

钾的水化学特征
�

钾盐由于含钾岩石风化较难
，

而且在搬运过程中又容易被粘土吸附和

植物吸收
，

所以寻找钾盐矿床比较困难
，

但利用水化学特征系数的变化是比较成功的方法
。

柴达木盆地主要盐湖卤水钾的水化学特征系数见表 �
。

从表 �可以看出察尔汗
、

一里坪
、

涩聂
、

冷湖
、

孕斯库勒等盐湖都有较高的钾水化学特征系数值
。

特别是察尔汗
、

涩聂
、

冷湖等不

但钾的水化学特征系数高
，

而且还发现有光卤石固相沉积
。

当然在寻找钾的固体矿床时还得考

虑补给水的变化规律
。

若是补给水也有高的水化学特征数
，

就能获得较肯定的结果
。

因为有的

地区因局部浓缩现象严重
，

单一的卤水数据容易造成假象
。

表 � 柴达木盆地主要盐湖的水化学特征

盐盐湖名称称 采样 日期期 比重重 ��劝
唯

��薛�
��� ���������� �

·

����艺盐盐 �
·

�������� �
·

�������� �
·

��������

霍霍 布 逊 湖湖 ����
�

��� �
�

����� ��� �
�

����� ��
�

���� ��
�

���� ����
�

��� ���
�

����

达达 布 逊 湖湖 ����
�

��� �
�

����� �
�

����� �
�

����� ��
�

���� ��
�

���� ��
�

���� ���
�

����

小小 柴 旦 湖湖 ����
�

��� �
�

����� �
�

���� �
�

������ ��
，

���� ��
�

���� ��
�

���� ���
�

����

大大 柴 旦 湖湖 ����
�

��� �
�

����� �
�

����� �
�

������ ��
�

���� ��
�

���� ��
�

���� ���
�

����

德德 宗 马 海 湖湖 ����
�

��� �
�

����� �
�

����� �
�

������ ��
�

���� ��
�

���� ��
�

���� ���
�

����

巴巴 龙 马 海 湖湖 ����
�

��� �
�

����� ��� �
。
������ �

�

���� ��
�

���� ��
�

���� ���
�

����

涩涩 聂 湖湖 ����
�

��� �
�

����� �
�

���� �
�

����� ��
�

���� ��
�

���� ���
�

���� ���
�

����

东东 台吉乃 尔湖湖 ����
�

��� �
�

����� �
�

����� �
�

������ ��
�

���� ��
�

���� ���
�

���� �����

西西 台吉乃 尔湖湖 ����
�

��� �
�

����� �
�

����� �
�

������ �
�

���� ��
�

���� ��
�

���� ���
�

����

冷冷 湖湖 ����
�

��� �
�

����� �
�

����� �
�

����� ��
�

���� ��
�

���� ���
�

���� ���
�

����

昆昆 特 衣 湖湖 ����
�

��� �
�

����� �
�

����� �
�

������ ��
�

���� ��
�

���� ��
�

���� ���
�

����

茫茫 崖 湖湖 ����
�

��� �
�

����� �
�

����� �
�

������ �
�

���� �
�

���� �
�

���� �����

杂杂 斯 库 勒 湖湖 ����
�

��� �
�

����� �
�

����� �
�

����� ��
�

���� ��
�

���� ����� ���
�

����

茶茶 卡 湖湖 ����
�

���� �
�

����� �
�

����� �
�

����� ��
�

���� ��
�

���� ���
�

���� ���
�

����

柯柯 柯 湖湖 ����
�

��� �
�

����� �
�

����� �
�

������ �
�

���� ��
�

���� ��
�

���� ���
�

����

察察 尔 汗 湖湖 ����
�

���� �
�

����� ��� �
�

����� ��
�

���� ��
�

���� ���
�

���� ���
�

����

德德 宗 马 海 湖湖 ����
�

��� �
�

����� �
�

����� �
�

������ ��
�

���� ��
�

���� ��
�

���� ���
�

����

一一 里 坪 湖湖 ����
�

��� �
�

����� �
�

����� �
�

����� ��
�

���� ��
�

���� ���
�

���� ���
�

����

南南 翼 山 向 斜斜 ����
�

���� �
�

����� ��� �
�

������ �
�

���� �
�

���� ��
�

���� ���
�

����

�
、

硼的水化学特征
�

研究卤水中硼的水化学特征目前还很少
。

因为硼在地壳表面
，

属于稀

散元素之一
。

但在柴达木盆地盐湖中
，

硼却比较富集
，

且储量较大
。

柴达木盆地主要盐湖卤水

硼的水化学特征系数见表 �
。

从表 �中可以看出由盆地的中部走向北部边缘
，

由盆地东部或东

南部走向西部或西北部
，

其硼的特征系数逐渐增高
。

其中以祁连山南坡的大
、

小柴旦湖具有更

��



高的硼的水化学特征系数值
，

且在盐湖中己有大量的硼酸盐矿物沉积
。

此外南翼山向斜也有很

高的硼水化学特征系数
，

值得深入探讨
。

表 � 柴达木盆地主要盐湖硼的水化学特征

盐盐湖名称称 采样 日期期 比重重 ����
、
��薛�

��� ���
� ·

�����盐盐 ��������� ���
� ·

������� �
���

·

����阳
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���

� ·

��������

霍霍 布 逊 湖湖 ����
�

��� �
�

����� ��� �
�

����� �
�

���� ��
�

���� ��
�

���� �
�

�����

达达 布 逊 湖湖 ����
�

��� �
�

����� �
�

����� ��
�

���� ���
�

���� ���
�

��� ��
�

���� ��
�

����

小小 柴 旦 湖湖 ����
�

��� �
�

����� �
�

���� �
�

����� ���
，

���� ���
�

��� ��
�

���� ��
�

����

大大 柴 旦 湖湖 ����
�
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�

����� �
�

����� �
�

����� ��
�

���� ���
�

���� ��
�

���� �
�

����

德德 宗 马 海 湖湖 ����
�

��� �
�

����� �
�

����� �
�

����� ��
�

���� ���
�

��� ��
�

���� �
�

����

巴巴 龙 马 海 湖湖 ����
�

��� �
�

����� ��� �
�

����� �
�

����� ��
�

���� ��
�

���� �
�

����

涩涩 聂 湖湖 ����
�

��� �
�

����� �
�

����� �
�

����� ��
�

��� ���
�

���� ��
�
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�

����

东东 台吉乃 尔 湖湖 ����
�

��� �
�

����� �
�

����� �
�

����� ��
�

���� ���
�

��� ��
�

���� �
�

����

西西 台吉乃 尔湖湖 ����
�

��� �
�

����� �
�

����� �
�

����� �
�

���� �
�

���� �
�

���� �
�

����

冷冷 湖湖 ����
�

��� �
�

����� �
�

����� �
�

����� �
�

����� ��
�

���� ��
�

���� �
�

����

昆昆 特 衣 湖湖 ����
�
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�
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�

����� �
�
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�

���� ���
�

��� ��
�

���� �
�

����

茫茫 崖 湖湖 ����
�

��� �
�

����� �
�

����� �
�

����� ��
�

���� ��
�

���� ��
�

���� �
�

����

朵朵 斯 库 勒 湖湖 ����
�

��� �
�

����� �
�

����� �
�

����� �
�

���� ��
�

��� �
�

���� �
�

�����

茶茶 卡 湖湖 ����
�
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�
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�
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�
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�

���� ��
�
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�����

柯柯 柯 湖湖 ����
�
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�

����� �
�

����� �
�

����� ��
�

���� ���
�

���� ��
�

���� �
�

����

察察 尔 汗 湖湖 ����
�

���� �
�

����� ��� �
�

����� ��
�

���� ��
�

���� ��
�

���� �
�

����

德德 宗 马 海 湖湖 ����
�

��� �
�

����� �
�

����� �
�

����� ���
�

���� ����
�
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铿的水化学特征
�

基于柴达木盆地盐湖卤水富含锉的组分
，

故对铿的水化学特征作些

探讨 �又鉴于盆地含锉卤水多与镁盐共存
，

提取铿盐产品相对困难一些
，
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柴达木盆地盐湖卤水锉的水化学特征系数见表 �
。
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西台吉乃尔湖和一里坪湖的三角地带
，

不但特征系数高
，

而且品位
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。

此外
，
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说明了这三个元素有其伴生关系
。

当然其中也有个性
，
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小柴旦湖硼的系数更高
，
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坪
、

涩聂和东
、

西台吉乃尔湖锉的系数更高 �而察尔汗湖地区钾的系数更高
，

这与局部特殊物资

来源有关
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表 � 柴达木盆地主要盐湖铿的水化学特征
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