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西藏盐湖成分及其成因探讨
*

郑 喜 玉 杨 绍 修
(中国科学院盐湖研究所) (桂林冶金地质学院)

盐湖成分
,

是研究和利用盐湖的基础
。

西藏盐湖星罗棋布
,

成分复杂
,

尤其是铿
、

硼含

量丰富
,

世界罕见 [l.
, , ‘1。

考察这些盐湖成分
,

研究其成因
,

对认识我国盐湖基本规律和资

源的形成
、

开发利用
,

探索高原隆起和 自然环境的变迁都是有意义的
。

本文拟从卤水和矿

物两方面
,

讨论西藏盐湖成分及其形成机理
。

一
、

盐 湖 分 布

西藏盐湖
,

约位于 78
“

一92
“E

、

3 0 “

一36
“

N 之间的藏北高原 (昆仑山以南
,

岗底斯

山一念青唐古拉山以北的地区)
,

藏南盐湖极少
”

(图 1)
。

据统计
2 , ,

全区约有盐湖 170 多

个
,

面积大于 6 0 0 0 k耐
,

占全区湖泊总面积 22
.

22 务 ; 其中面积大于 5 0k mz 的盐湖有 39

个
,

占盐湖总数 22 多
,

面积 斗10 肤耐
,

占盐湖总面积 68 %
。

这些盐湖 湖 面 海拔 多 在

斗so o m 以上
,

有些超过 s0 0 0 m
。

最大的盐湖是昂拉仁错 (面积大于 5 6 ok m
, ,

海拔 5 一o 4 m ) ;

最高的为清澈湖 (海拔 5 10怪m
,

面积 57 k m
2

) ; 目前实测湖水最深的盐湖是错尼东湖 (水

深 s s
.

7 m 匀
,

面积 6 6
.

5k m
, ,

海拔 4 9 0 2 m )
。
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图 l 西藏盐湖分布图

1
.

盐湖 ; 2
.

淡水湖
。

* 本文系青藏高原综合科学考察成果之一
。

文中数据除注明者外
,

均引自中国科学院盐湖研究所的
“

西藏盐湖物

质成分初步研究
”和

“

西藏扎仓茶卡盐湖研究
” 。

图件由胡金泉 同志协助清绘
, 在此表示谢意

。

收稿 日期 : 1 9 81 年 12 月 14 日
。

工) 据中国科学院南京地理研究所资料
,

藏南错戳龙湖为盐湖
, 矿化度达 15 闷

.

0乡9 9 / lo

2 ) 参见中国科学院盐湖研究所
, 19 8 0

。

西藏高原湖泊类型一览表
。

3 ) 据中国科学院南京地理所 19 7 6 年实侧资料
。
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二
、

卤 水 成 分

西藏盐湖卤水按赋存形态
,

分为湖表卤水和晶间卤水两大类
。

它们在各盐湖中的储

存量很不一致
,

如噶尔昆沙湖
,

无湖表卤水
,

晶间卤水也不多 ; 而错尼湖(东湖和西湖)湖表

卤水却十分充沛
,

是西藏已知卤水最深的盐湖 ; 但多数盐湖湖表卤水浅
,

水深 lm 左右
,

甚至有些盐湖常处于半干涸状态
。

上述卤水无色
、

无嗅
,

透明度 良好
,

具咸味或咸苦味
,

呈

碱性
, p H 值 7一 9

·

3
,

比重 1
.

0 3 0一 1
.

3 2 9 ,

矿化度 5 0一 3 5 0 9 / l,

最高 3 6 59 八
。

据分析〔, , ‘, ,

卤水中除氢和氧外
,

赋含 37 种化学成分 (表 1 )
。

这些成分在卤水中含量相差悬殊
,

如钠

含量为 6 1 6 0 7哩八
,

而锡含量只有 o
.

Oo 4 4 m g / 1 ,

相差 1 4 X 10 6

倍
。

表 i 中
,

阳离子 N a + ,

K + ,

M g 抖 ,

ca
Z十 和阴离子 c1

一 , 5 0 犷
,

H c o 了 及 c明
一

含量最高
,

占卤水离子成分的

9 8多
,

为盐湖卤水基本离子成分
,

也是划分盐湖类型和决定成盐作用的主 要 因 素
。

据

B a o H川K o
分析

〔7] ,

这些基本离子成分在不同含盐量的天然水中所起的作用是有差别的
,

随

着湖水矿化度的增加
, c 弼

一
(包括 H c o 扮 最早起主要作用

,

然后是 s。;一 ; 当矿化度很

高时
,

CI 一 才起主要作用
。

并得出结论
,

主要阴离子在天然水中呈溶解状态的稳定性顺

序为
:

C 一一一) S一
- 一

~

) C I

主要阳离子在天然水中首先起作用的是 C 扩十
,

随矿化度的增高
,

相继占主导地位的

为 N a+ 和 K + ,

而 M g , 十 随着矿化度的增加
,

其相对含量几乎不发生变化
。

表 1 中除主要成分外
,

还有近 30 种稀有和分散元素
,

但仅占卤水离子组成的 2 多
。

其

中
,

有些元素在地壳中本来就稀少
,

或含量虽然不少
,

但因该元素地球化学性质易于分散
,

如 K 十 、

R b+ 等元素 (表 2 )
。

可是
,

这些元素在反映盐湖特征方面是有重要意义的
。

盐湖

卤水和海水对比可知
,

除 ca 汁 和 Br 一 含量低于海水外
,

其余元素均比海水含量高数十

倍
,

甚至高千倍
。

例如 L i+ , B , + , K + ,

R b + , C s + ,

U 6 + ,

Th
‘+

⋯⋯
,

这些元素在盐 湖

卤水中
,

形成了地球化学集中
。 c a汁 含量低

,

是因为盐湖在演化过程中
,

相继同饱和的

c弼
十

(H c o 为 及 s。; 十 卤水作用
,

生成最易沉淀的 C a c o 3

或 C沼O ;

等盐类所致 ; 而

Br 一 含量低于海水
,

则是盐湖陆源成因的标志
。

表 2 地壳中部分元素平均含t (据 A
.

fl
.

维诺格拉 多夫
,

1 9 6 2 )

元素 1 L i+
} K +

} R b +

重量

%
0

.

0 0 32 阵1上⋯兰}土{上1立
}
‘

’

7 火 ‘。一
‘

}
。

·

。。, ,

}
“ 7 火 ‘。

一 ‘

}
2 9

}
。

’

。6 6

}
2 ” 又 ”,一 ’

由于湖区地质和地理环境的不同
,

各湖湖表卤水元素含量也不一致
。

例如硼含量最

高的盐湖为扎布耶茶卡
,

每公升卤水含硼 29 ,

其次是茶拉卡湖
、

聂耳错
,

含硼均在 lg 八以

上 ;扎仓茶卡
、

扎布耶茶卡
、

聂耳错含铿高
,

平均 50 0 m g八 以上
,

最高 12 0 0 m g八; 含钾高

的盐湖 为扎布耶茶卡
、

聂耳错
、

朋彦错和扎仓茶卡
,

均在 16 9八 以上
,

推断有含钾矿物析

出 ; 聂耳错的铆和艳含量较高
,

分别为 22
.

9 6 m g / 1 和 2 2
.

72 m g 想 茶拉卡湖和扎东茶卡

含碘高
,

分别为 o
.

6 m g /1 和 0
.

, 4 m g /1 ; 班戈错的铀 (l
.

sm g /l )
、

查那错的 针 (0
.

0 7 2m g /l )
、

聂耳错的砷 (1 3
mg 八)

、

龙木错的氟 (4 03 mg 八)
,

⋯⋯
,

含量均较高
。

就同 一 盐 湖 而



4 期 郑喜玉
、

杨绍修 : 西藏盐湖成分及其成因探讨

C护
,

K 益矛
y 二盐 N a “ S 0

B : 0 3
·

气

}二}口代()01

赞申吟瞰(冷\半�
叫11黔!|烈勺l|拟

20之云O山020,咋,土

,
‘

梦{一

一 冲
-

B : 0 ,5 0
‘2 -

户刀又刃

0们O曰

洲��刹010

!

!
l

⋯
eses
,ee
.
eeJ
T
se
..,z苦

eel

400翔300

�
,

一卜\拟�训如序钮

三盐

心卜O曰

5 O L
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表 3

:弓

平面距离
‘
公里 )

扎仓茶卡湖表卤水离子含量 (克 /升 )剖面

西旅盐湖晶间卤水化学成分 ( m g / O

卤卤水类型型 离子含量量 N a +++ K +++ C a Z +++ M g Z+++ C l一一 5 0 护护 H C O 犷犷 C心蛋
---

海海 洋 水
*** 1 0 5 0 000 3 8 000 4 0 000 1 3 5 000 19 0 0 000 2 9 6 777 1斗OOO 1 4 0{{{

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr

晶晶间 卤水水 最 大 值值 1 1 8 52 9
,

333 3 9 6 3 444 6 5666 1 39 57
.

555 19 4 0 4 666 5 0 6 9 8
.

999 2 5 96 111 3 3 , 3 4
。

777

最最最 小 值值 1 1 7 0 000 5弓000 lll 夕
.

444 2 80 4
.

888 3 3牛3
.

222 2 5 000 {{{

平平平 均 值值 5 7书6 斗斗 15 8 9 222 1 5 3
.

888 3 2 5 2
.

555 9 0咚3 4
.

333 17 3 3 6
.

777 7 2 82
.

888 6 52
’.

111

为为海洋水的倍数数 5
.

4777 4 1
。

8222 0
.

3 888 2
.

斗111 斗
.

7 555 5
.

8书书 52
.

0222 4
.

6

卜卜
卤卤水类型型 离子含量量 B 3 +++ L i +++ B r 一一 I ~~~ R b +

...

C s +++ U
‘+++ 51

4+++
感
r ‘+++

海海 洋 水
*** 斗

。

666 0
.

1777 6 555 0
.

0 666 0
.

1222 0
.

0 0 0555 0
.

0 0333 333 888

晶晶 !司卤水水 最 大 值值 16 1 0
。

777 12 0 777 2 5 9
.

444 0
。

2 777 16
.

9 777 6
。

8 333 2
。

2 999 1 1
.

444 < 222

最最最 小 值值 32 8
.

333 6 1
,

555 3 8
.

斗斗 0
.

0 0 888 2
。

8999 < 0
.

0 555 0
.

0 1666 弓
。

166666

平平平 均 值值 6 5 2
.

111 斗2 4
.

444 1 1999 0
,

12 888 I Q
.

6 999 2
。

6 1222 0
。

7 4444444

111 4 1
。

7666 2 4 9 6
.

4 777 1
.

8 333 2
。

1 333 89
.

9 888 5 2 2斗斗 2呼6
.

6 666 1
。

7 222

* 据 日 本海洋学会志<理科年表>
, 污 77

。

言
,

元素分布也不均匀
。

元素分布高值区多位在盐分补给 (物源 ) 方向的对岸
,

接近蒸
发岩堆积而经常受晶间卤水影响的湖表卤水附近

。

例如扎仓茶卡 (图 2 )
,

横坐标 (s 一N )

为晶间卤水到湖表卤水的平面位置
,

纵坐标 ( S一Y ) 为离子含量
,

可见
,

在 Zk m 处的晶间

卤水与湖表卤水交替带附近
,

是离子含量的高值区
。

由此向北随着湖水的加深
,

离子含量

却相对降低
,

说明离子含量 ( C
a
2+ 除外) 与矿化度成正比

。

晶间卤水受 自然因素影响小
,

矿化度比湖表卤水高
,

二者在一定季节有互补关系
。

晶

间卤水某些微量稀散元素的含量比湖表卤水高
,

例如扎布耶茶卡的晶间卤水含硼 2
.

4 9 /l
,

含钾 2 斗g 八; 扎仓茶卡含铿和钾分别为 1
.

2 9 / l 和 l
,

79 / 1
,

铆和艳含量也比湖表卤水高 (表

3 )
。

盐湖卤水离子含量多少
,

是许多因素决定的
,

诸如物质来源
、

迁移能力
、

富集条件等
。
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表 4 西蔽高原主要

盐
湖

矿 型

物

称

成

方方 介 石石

文文 石石

水水 菱 镁 矿矿

菱菱 镁 矿矿

天天 然 碱碱

苏苏 打打

水水 碱碱

水水 碳 镁 石石

氯氯碳酸钠石石

重重碳酸钠石石

单单斜钠钙石石

石石 膏膏

钾钾 石 膏膏

钾钾 芒 硝硝

杂杂 芒 硝硝

水水 钙 芒 硝硝

泻泻 利 盐盐

无无 水 芒 硝硝

芒芒 硝硝

钠钠 硼 介 石石

板板 硼 石石

三三 方 硼 砂砂

硼硼 砂砂

柱柱 硼 镁 石石

多多水硼镁石石

库库水硼镁石石
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盐湖矿物成分表

化化 学 类 型型

硫硫 酸 钠 型型 硫 酸 镁 型型 干 盐 湖湖

噶噶噶 拉拉 依依 孔孔 戈戈 洞洞 札札 聂聂 查查 玛玛 玛玛 肖肖 康康 噶噶 巴巴

尔尔尔 果果 布布 孑LLL 木木 错错 仓仓 尔尔 波波 尔尔 尔尔 茶茶 如如 尔尔 南南
昆昆昆 错错 茶茶 茶茶 错错错 茶茶 错错 错错 翌三三 果果 卡卡 茶茶 雅雅 湖湖
沙沙沙沙 卡卡 卡卡 ..... 卡卡卡卡

1皿皿 茶茶 ... 卡卡 沙沙沙湖湖湖湖湖湖湖湖湖湖湖 茶茶 卡卡卡卡卡卡
卡卡卡卡卡卡卡卡卡卡卡卡 ...........

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

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

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO ... .........

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

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

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

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

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

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

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

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

............... OOO ......... ... ... .....

............... OOO ......... ... .......

0000000000000000000000000 .........

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

必必必必必必必必必必必必必必必必必

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

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

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

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

0 原生
、

次生兼有
。 原生

、

次生兼有

O 生成情况不明
0 生成情况不明
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其中元素特性和水介质条件是经常起作用的因素
。

卤水中的元素多是迁移能力强的卤化

物与碱金属元素
。

影响元素迁移能力的内在 因 素 是 离 子 电 位 值 (电价 / 离子半径)
。

G o lds c
hm id t 认为

,

离子电位值小 (0
.

6 1一2
.

, 6 ) 的能进人水溶液 中
,

其中 L i+ ,

N
a + , K + ,

R b+ 和 cs
十 离子半径大

,

不受水介质 p H 值影响就能向湖中迁移 ; 而 ca 汁
,

M g Z 十
等离

子在酸性和中性介质条件中
,

才易于搬运
。

离子电位值 9
.

7一朽 的离子
,

如 B什
,

As 汁 等
,

以氧的络离子形式进人水溶液中迁移
‘月。

当然
,

影响元素迁移
、

富集的因素很多
,

咖pe Ma 。

把这些因素归纳为内因(元素特性
、

内部结构)和外因 (自然环境等 )的综合作用
。

内因属

于地球化学问题 ; 外因包括温度
、

压力
、

离子浓度
、

p H 值等
。

值得强调的是离子浓度对

元素迁移
、

富集影响显著
,

浓度大则迁移能力强
。

K叩、哪
c K
戚 用公式

:

M 一 D C

表示元素迁移能力
〔5J (D 值为扩散系数

’) , c 值为离子浓度 )
。

如果知道离子浓度
,

根据公

式就能计算该元素的迁移强度
。

声 值对离子浓度低于 o
、

1一o o o lm g八的元素影响小
,

甚至无影响〔51 ,

所以具有不同

p H 值的湖水
,

都可能含有微量稀散元素
。

只有离子浓度大时
,

特别是形成盐类沉积时
,

p H 值才起作用
。

西藏盐湖卤水成分
,

同青藏高原特殊的地质构造
、

地理环境有关
〔3

,
‘」。 赋含 Li

十 ,

B , 十 ,

R b+
,

cs
十 等元素的盐湖

,

多位于岩浆岩
、

火山岩和水热活动强烈的深大断裂附近
。

温泉

或林立壮观的碳酸岩泉华在盐湖周围极为常见
,

目前仍有一些温泉水直接流人盐湖区
,

如

依布茶卡
、

才多茶卡
、

班戈错
、

扎仓茶卡和洞错
。

据考察
,

错尼东湖
2 ,3) 和强玛错” 垂直剖面

中
,

都有明显的水温异常 (图 3 )
,

说明湖底或湖岸存在着强烈地热液活动
。

由此看来
,

强

烈的天然热液循环
,

是西藏盐湖 Li 十 , B什 等聚集的根本原因
。

这一结论
,

已被地热考察

所证实”。

N

又
-

\ 9

\}丫

4 9 0 2

4 8 8 2

℃℃℃

1 7℃
1 6 ℃

4 8 6 2

4 8 4 2
{

(米 )

图 3 错尼东湖垂直剖面

(19 7 8
.

5 )

l) 在温度 20 ℃ 时
,

D 值为 口
·

2 5一2
·

5 克 /昼夜
。

2) 中国科学院南京地理所 L9 7 6 年实测资料
。

3 ) 中国科学院盐湖所 19 7 8 年实测资料
。

勺 朱梅湘
、

咚伟
、

由愁正
,

[ 9 8。
。

西藏水热 区的盐华及其地质意义(未发表资料 )
口
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三
、

矿 物 成 分

(一 ) 盐 湖 矿 物

根据历年 (19 5 8一 1 9 6 1 ; 19 76 和 19 7 8 ) 西藏盐湖考察研究
,

发现蒸发岩矿物共 27 种

(表 4 )
,

其中氯化物 1 种 (石盐) ; 硫酸盐矿物 8 种 (石膏
、

钾石膏
、

泻痢盐
* 、

钾芒硝
、

杂芒

硝
、

水钙芒硝
* 、

无水芒硝和芒硝 ) ;硼酸盐矿物 7 种(钠硼解石
、

板硼石
、

三方硼砂
、

柱硼镁

石
、

多水硼镁石
、

库水硼镁石和硼砂) ;碳酸盐矿物 11 种 (方解石
、

文石
、

水菱镁矿
、

菱镁矿
、

天然碱
、

苏打
、

水碱
、

水碳镁石
、

氯碳酸钠石
、

重碳酸钠石和单斜钠钙石)
。

粘土矿物以伊利石为主
,

绿泥石次之
,

蒙脱石含量很少
‘〕

,

个别湖中尚存在高岭石
。

(二 ) 原生和次生硼酸盐矿物

国内外学者
,

通常按成因特征将盐类矿物分为原生 (同生)和次生 (后生) 两大类
。

在

实际工作中
,

区分这两类矿物对认识矿物的成因及其成矿远景是有意义的
。

现结合实例

进行讨论
。

库水硼镁石 扎仓茶卡的库水硼镁石
,

呈 自形一半自形

晶体
,

粒径一般 0
.

3一 o
.

sm m
,

集合体呈
“

砂糖状
” ,

似层状产出
,

具有一定层位
。

上下层间含有砂砾和粘土及具微细层理的碳酸

岩
。

这些原生性标志
,

说明它是湖相化学沉积物
,

为原生矿物
。

柱硼镁石 分布广泛
,

往往与碳酸岩粘土构成
“

硬壳气

在显微镜下见交代库水硼镁石现象(图 4 )
,

表明它是次生的
。

钠翻解石 钠硼解石的形成问题尚有争论
。

H Ba Ho
B 认

为与白钠镁矾伴生的细球粒状钠硼解石
,

是
“

大气水或凝结水作

用于分散状含硼泥质而形成的
” 。

取自扎仓茶卡的样品
,

在镜下

见到钠硼解石交代库水硼镁石和柱硼镁石现象 (图 4 )
,

显然是

‘ ~一一~0 0
.

2 m m

图 , 显微镜下素描

柱硼镁石

水硼镁石

(P)

(K )

穿插交代库
, 两者又被钠

硼解石 (U )祈交代

次生的
。 19 7 8 年

,

在拉果错湖滨砂层表面直接观察到呈球粒状 (粒径 4

~ ) 的钠硼解石

析出 (该湖水深约 s c
m

,

比重 1
.

0 6 5
,

pH s
.

5
,

BZ O 、

含量 2 3 o 3 m g / g )
。

上述虽然是原生

标志
,

但 目前还没查到富硼卤水析出钠硼解石的实验佐证
。

(三 ) 特征矿物组合

碳酸盐型盐湖
,

具有含钠的碳酸盐特征矿物组合 : 天然碱
、

苏打
、

水碱
、

氯碳酸钠石
、

重碳酸钠石以及单斜钠钙石
。

如果是富硼盐湖
,

其硼酸盐为含钠的硼酸盐

—
硼砂为主

。

硫酸盐型盐湖
,

具有含钙的硫酸盐特征矿物组合
: 水钙芒硝

、

钾石膏
、

石膏和钙芒硝
。

如果是富硼盐湖
,

则有典型的含镁硼酸盐

—
库水硼镁石

、

多水硼镁石和柱硼镁石
。

西藏盐湖矿物与温泉矿物近似
。

据报道 [z, ‘, ,

泉析各类矿物 (盐华)
,

在西藏盐湖蒸发

岩中是常见的
,

说明西藏盐湖与温泉两种水体组分具有共同性来源
。

* 为西藏盐湖首次发现的矿物
。

l) 徐和 , 19 8 0
。

青藏盐湖沉积物中粘土矿物初步研究
。
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通过水热活动区硫同位素分析
〔2] ,

提供了温泉
、

火山和岩浆源之间的密切相关的证

据
。

因此
,

就矿物成分而言
,

西藏盐湖 (特别是富硼盐湖 )与地热
、

火山作用有成因联系
,

是

地壳浅部岩浆活动在地表的不同形态的直接或间接的反映
。

(四 ) 沉积模式 (以扎仓茶卡为例 )

约在两万年前的更新世
,

在扎仓茶卡断块陷落基础上
,

形成第四纪早期湖盆 (图 5 )
。

稍后
,

温泉(或热泉
、

沸泉)沿湖岸发育
,

泉华林立壮观
。

泉水将铿
、

硼等元素带人湖 中
,

湖

水开始咸化并出现了碳酸盐类沉积
。

晚更新世末期一全新世早期
,

扎仓茶卡湖盆地形起伏不平
,

有深陷区和浅滩区 (图6少
,

湖水矿化度达到盐湖阶段
。

此期沉积模式为以机械沉积为主的湖盆深陷区碳酸盐粘土芒

硝沉积相和以化学沉积为主的湖滨浅滩区的库水硼镁石沉积相 (图 7 )
。
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图 5 扎仓茶卡湖盆变迁图

工
.

第四纪早期湖盆界线 ; 2
.

现代湖盆界线 ; 3
.

盐沉积 ; 4
.

湖水
。
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图 6 扎仓茶卡晚更新世末期一

全新世早期盐类沉积模式
a

.

平面图 b
.

剖面图

1
.

温泉泉华 ; 2
一

湖泊边界线 ; 3
.

湖中

浅摊 ; 气泉水补给方向 ; 冬地表水补

给方向
。

图 7 扎仓茶卡盐类沉积对比图

1
.

石盐 ; 2
.

芒硝 ; 3
.

石膏 ; 呼
.

库水硼

镁石 ; 5
.

柱硼镁石 ; 6
.

碳酸岩 ; 7
.

粘

土沉积 ; 8
.

砂粒 ; 9
.

砾石
。

A 5 6 0 0土 15 0 年 ; B 8 0 0 0士 1 3 0 年 ;

C 10 9 0 0 士2 0 0 年 ; D 9 0 6 0士 12 0 年 ;

E 15 6 0 0 士6 0 0 年 ; F 7 0 0 0土 1 10 年 ;

G 14 0 0 士6 9 0 年 ; H 斗7 80 士1 8 0 年 ;

1 1 3 4 0 0士 16 0 年 ; J 15 4 00 士 16 0 年 ;

K 2 0 0 0 0士 3 5 0 年
。



4 期 郑喜玉
、

杨绍修少西藏盐湖成分及其成因探讨 不多,l

图 8 扎仓茶卡盐类沉积分布图

1
.

库水硼镁石 ; 2
.

柱硼镁石 ; 3
.

钻孔位置 ; 4
.

石盐 ; 5
.

芒硝 ;

6. 粘土沉积 ; 7
.

泉及河流 ; 8
.

泉华阶地 ; 9
.

公路 ; 10
.

湖水
。

全新世晚期至现代
,

湖水强烈浓缩
,

盐类沉积物以芒硝
、

石盐为主
,

构成现代盐湖相沉

积 (图 8 )
。

四
、

结 论

1
.

西藏盐湖卤水赋含 37 种化学成分
,

其含量 (除 C a Z十 、

B r 一
外) 比海水高

,

形成

B , + ,

L i+ ,

R b + , e : + 等元素的地球化学富集区
。

2
.

该区盐湖蒸发岩(碳酸盐
、

硼酸盐
、

硫酸盐和氯化物盐 )矿物共 27 种
,

构成两类水化

学类型盐湖的特征矿物组合
。

3
.

富硼盐湖分布在三组区域构造带上
。

地热活动和火山作用为富硼盐湖 B什
,

Li 十 ,

R b+
,

cs
+ 等元素的物质来源

。

4
.

扎仓茶卡晚更新世末期一全新世早期沉积模式为
: 在以机械为主的沉积作用下

,

湖盆深陷区的碳酸盐粘土
、

芒硝沉积相和在以化学为主的沉积作用下
,

湖滨浅滩区的库水

硼镁石沉积相
。
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