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青藏高原盐湖资源的开发利用
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,
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提要 本文首先介绍了青藏高原盐湖的基本概况
,

分布特征 重点叙述了该区盐湖自然资

源的类型
、

盐类沉积矿物组合
,

卤水的水化学成分
,

盐湖资源的规模和开发利用现状 提出了今后

开发利用盐湖资源的方向和途径
。

关锐词 盐湖资源 盐类矿物 卤水成分

盐 湖 概 况

青藏高原具有独特的 自然地理环境和成盐地球化学背景
,

形成了星罗棋布的现代内陆

盐湖和丰富的盐湖 自然资源
。

根据考察资料统计〔, 一们 ,

以上的盐湖有 个
,

成盐面积

达
,

是我国海拔最高
、

面积最大的盐湖分布区 图
。
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图 青藏高原盐湖分布图

淡水湖 徽咸水湖和咸水湖 盐湖 刁 干盐湖

地 加 玩 出一 场

西 里 盆 地
、

库 木 库 里 盆地 和 羌 塘 藏北 盆地
,

就 有 现 代 内 陆 盐 湖 个
,

盐 湖面 积

弓 一
,

是青藏高原盐湖数量最多
,

分布最集中的成盐区 表
、 。

尤其是
、 、
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等盐湖
,

数量多
,

分布广
,

在我国各个盐湖成盐区中占有 明显的优势
,

其资源的储藏量和含矿

品位
,

在世界同类盐湖中尚属罕见
。

表 育藏高原盐湖分区表 表 青藏高原主要成盐盆地盐湖统计表

妞 址

盛 一 胜 一 泊 一

习朋

地地 区区 青海海 西截截 新获获 合计计

盐盐盐 湖数 个

湖湖湖 个数比 纬
一 。

面面面积 、
。

面面面积比

咸咸咸 数 个
水水水 个数比 写
或或或 面积 勺勺
徽徽徽 面积比 纬

集集集集集集集集
湖湖湖湖湖湖湖湖

淡淡淡 湖数 个

水水水 个数比 纬

湖湖湖 面积 勺勺

面面面积比 片

合合合 湖数 个

计计计 个数比

面面面积 勺勺 二二

面面面积比 纬

类类 型型 赴 湖湖 成水或或 淡水湖湖 合计计

徽徽徽徽咸水湖湖湖湖

柴柴柴 湖数 个
达达达 个数比 写

‘

木木木 面权 勺勺 召

盆盆盆 面积比
。

地地地地地地地地

可可可 湖数 个
可可可 个数比
西西西 面积 之

里里里 面积比 绒
盆盆盆盆盆盆盆盆
地地地地地地地地

库库库 湖数 个
木木木 个数比
库库库 面积 盆

里里里 面积比
盆盆盆盆盆盆盆盆
地地地地地地地地

羌羌羌 湖数 个

塘塘塘 个数比

盆盆盆 面积
地地地 面积比

之之卜卜 湖数 个
口口口 个数比

计计计 面积 一

面面面积比
,,

盐湖资源的类型

青藏高原盐湖资源
,

根据赋存形 态和矿种而划分为三大类型 盐类沉积资源
、

卤水资源

和生物资源
。

盐类沉积资源

青藏高原盐湖盐类沉积资源丰富
,

种类齐全
。

据现有资料
,

该区共有盐类矿物 种
。

其

中
,

碳酸盐类 种
,

硫酸盐类 种
,

硼酸盐类 种和氯化物盐类 种 表
。

这些盐湖盐类矿物
,

只能在有利的 自然条件和成盐环境中
,

才有可能形成大规模的堆

积
,

构成有经济价值的盐湖类沉积资源 矿床
。

例如
,

碳酸盐类中的菱镁矿
、

苏打等 硫酸盐

类中的天青石
、

芒硝
、

钾盐镁矾等 硼酸盐类中的硼砂
、

钠硼解石
、

柱硼镁石
、

库水硼镁石
、

多

水翩镁石等 氮化物盐类中的石盐
、

钾石盐
、

光卤石
、

南极石
、

水氯镁石等 图
。

卤水资源

盐湖卤水资源
,

包括湖表卤水
、

晶间卤水和淤泥 碎屑 卤水三大部分
。

以湖表卤水和晶
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表 青藏高原盐湖沉积盐类矿物

即 如 盯 目目宜 场 加 面 叉七 场

盐盐 类 矿 物 组 成成 碳确赴砚砚 硫酸盐型型
·

锐化物型型

睐睐睐睐酸钠亚酬酬眯酸镁亚到到到
扳扳扳 石 盆 成

化化化 水石盐 记
·

刃刃刃

物物物 冰石盆
·

刃刃刃刃

矿矿矿 钾石盐

物物物 光卤石 一
·

水水水氛镁石
·

八八八水撅化镁
·

南南南极石

硫硫硫 六水泻盐
·

酸酸酸 四水泻盐 二

盐盐盐 泻利盐 二

矿矿矿 钾盐镁矾 一 二

物物物 无水钾镁矾

经经经钠镁矾
· , ·

刃刃刃

钾钾钾镁矾
·

软软软钾镁矾
·

刃刃刃

白白白钠镁矾 舰 吕 。 · ‘

杂杂杂卤石 旅
‘ ·

重重重晶石 ‘ 。。。。

天天天育石 ‘ 。

芒芒芒 硝 跳
·

无无无水芒硝 伪伪伪伪

水水水钙芒硝
·

钾钾钾芒硝
。 ·

钙钙钙芒硝 赴 二 峪

杂杂杂芒硝
· ·

钾钾钾石膏
·

半半半水石膏 ‘ ·

硬硬硬石膏 ‘
。。。。。。

石石石 膏 。‘ 。。 ·

翻翻翻 水碳翻石 刃
酸酸酸 三方翻镁石 ‘ , 。 ·

盆盆盆 多水氛翻钙石 。 , 刃
·

矿矿矿 库水翻镁石 ‘ ,

一 刃刃

物物物 多水翻镁石 , · 一
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刁
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续表

扎布耶石

菱德矿

怪菱镁矿

锉白云石

天然碱

碱打水苏
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水菱镁石
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文 石

方解石

,
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一 ,
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刃
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,

碳酸盐矿物

· 之

,

试

主要盐类沉积矿物 欢要盐类沉积矿物
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图 青藏高原主要盐湖矿床分布图

石盐矿床 芒硝矿床 南极石矿床 月 钾镁盐矿床

硼
、

锉盐湖沉积矿床 钾
、

翻
、

锉卤水矿床

返 佣
一 脸,

间卤水为主
。

卤水中含有主要化学成分 表 和次要化学成分 表
,

共同构成该区金属与

非金属元素组成的综合性盐湖 卤水资源 矿床
,

包括
、 、 、 、 、 、 、 、

等
。

尤

其是
、 、 、

等 卤水资源
,

含量高
,

储量大
,

是该区盐湖开发利用的优势资源闹
。

么 生物资源

盐湖生物资源
,

包括动物资源和植物资源
,

是一种新型盐湖资源
。

青藏高原盐湖生物资
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,

按种类主要有水禽
、

喜盐虫
、

尝盐菌和芦苇
、

盐藻等
。

其中
,

水禽类包括天鹅
、

斑头雁
、

黑颈
、

赤麻鸭
、

灰麻鸭
、

棕头鸥等旅游观赏性质的动物资源 喜盐虫类有卤虫
、

尝盐菌等
。

源鹤

。

表 刁 青藏高原盐湖卤水和海洋水主要化学成分 单位 压

谓 阴 曰 叻
一 」 恤

盐盐 湖 区区 矿化度度 离 子 成 分分
吕念 之 一一 弓一一 弓一一

墓墓墓 柴达木盆地地

高高高 可可西里盆地地

原原原 库木库里盆地地
,

区区区 羌塘盆地地
‘

】 父

其其其它盐湖湖 】 】 】

海海 洋 水水

表 青藏高原盐湖卤水微量元素成分 单位

璐
一

习 扭

元元家家 飞
、、

含含量量
。 。

元元家家 人

含含量量
。 一 。 。

元元家家 乙 人

含含量量
,

火 ,, 一 ,, 一 ,, ,,
。

元元家家 之之 ,, ‘‘ 《充充

含含量量
。 ‘

元元家家 肋肋 扭扭 皿皿

含含量量 火 ,, ,, 一一 ,, 仓 ,,

元元素素

含含量量 沐 火 。。 ‘‘ 只

卤虫又 叫卤虾
,

是生活于高盐度水域中的小型甲壳动物
,

具有很高的营养价值
,

是虾
、

蟹

幼体养殖的优 良饵料
。

尤其是卤虫的成虫干体含蛋 白质达
,

脂肪
,

含有虾
、

蟹

生长所需的矿物质及促进虾腺发育的激素
,

促使对虾成熟
。

卤虫卵具易于收集
、

贮存
、

运输和

孵化方便的优点
,

是发展养殖业解决幼体活饵料的重要来源
。

目前世界卤虫卵供不应求
,

高

孵化率的 卤虫卵每吨约 一 万美元
。

青藏高原许多盐湖都有丰富的卤虫资源分布
,

例如孕

海
、

洞错
、

拉普错等
,

均有广阔的开发利用前景
。

盐藻
,

是盐湖卤水中的浮游植物
,

含有丰富的

声
一

胡萝 卜素
,

是提取防老
、

健身背养液的原料
,

具有很高的营养价值
。

盐藻在内蒙古吉兰泰

盐湖试养成功
,

并批量生产
,

为充分利用盐湖资源
,

开辟出一条新途径

盐湖资源的开发

盐湖 自然资源
,

包括盐湖中的盐类资源
、

卤水资源和生物资源
,

在工业
、

农业和 国防等部

门都有应用
。

尤其是轻工业
、

食 品工业和化学工业等行业
,

用途更为广泛
,

成为这些部门工业

生产的基本原料
。
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青藏高原盐湖 自然资源开发历史悠久
,

早在 世纪时期
,

西藏班戈错的硼砂就 已经开采

利用
,

但大规模的开发盐湖资源
,

还是近 来年的事情 开采的地区
,

从柴达木盆地扩展到

羌塘盆地 盐湖资源类型方面
,

由盐湖盐类资源
,

扩大到盐湖卤水资源和生物资源 在盐类矿

种方面
,

从石盐
、

芒硝和天然碱的开采
,

逐步扩展到硼酸盐
、

铿盐和钾镁盐等 表 ‘」
。

表 青藏高原主要盐湖自然资惊表

场 认 一

矿矿 床 类 型型 碳酸盐型型 硫 酸 盐 型型 氛化物型型

与与 湖 名名名名名名名名名名名名名名名名名名名名名名名名名名名名名名名名名名名名名名名名名名名名名名名名名名名名名名名名名名名名名名名名名名名名名名名名名名名名名

班班班班 郭郭扎扎 其其 阿阿 赞赞达达 依依错错洞洞 票票扎扎 马马 明明 茶茶得得昆昆 里里 大大 朵朵 西西否否大大 小小察察 马马 孕孕阿阿 阿阿 鲸鲸 察察
戈戈戈戈 加加 布布 杳杳 翁翁

已沙沙

瓦瓦 布布 尼尼 错错 错错 仓仓 尔尔镜镜
一

卡卡湖湖 特特 坪坪 浪浪 斯斯 台台 吉吉 柴柴 柴柴 汗汗 海海 海海 牙牙 其其 鱼鱼 匀
错错错错 林林 耶耶 错错 错错 刀可可

错错 茶茶茶茶茶 茶茶 果果 湖湖湖湖 依依依 滩滩 库库
留留

乃乃 日日 旦旦 斯斯斯斯 克克 克克 湖湖 汗汗错错错错错 茶茶茶茶 茶茶茶 卡卡卡卡卡
一

卡卡茶茶茶茶茶茶茶茶 勒勒 口口 尔尔 湖湖 湖湖拉拉拉拉 库库 库库库 湖湖
一一一一一

仁仁仁仁
一

卡卡卡卡卡卡卡卡 卡卡卡卡卡卡卡卡卡 乃乃乃乃乃 图图图图 木木 勒勒勒勒
尔尔尔尔尔尔尔尔尔尔尔尔尔尔尔尔尔尔尔尔尔尔尔尔尔尔尔尔尔尔尔尔尔尔

盐盐盐 石 盐盐 曰曰 二屯 〕〕

类类类 光卤石石

沉沉沉 水氛镁石石 〕〕〕〕〕〕

积积积 南极石石

资资资 钾石盐盐盐盐盐盐盐盐盐盐盐盐盐

源源源 芒 硝硝硝硝硝硝硝硝硝硝硝硝硝

自自自钠镁矾矾矾矾矾矾矾矾矾矾矾矾矾矾矾矾矾矾矾矾矾矾矾矾矾矾矾矾矾矾矾矾矾

砚砚砚 砂砂砂砂砂砂砂砂砂砂砂砂砂砂砂砂砂砂砂砂砂砂砂砂砂砂砂砂砂砂砂砂砂

钠钠钠翻解石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石

柱柱柱翻镁石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石

库库库水口镁石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石

多多多水翻镁石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石

费费费镁石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石

水水水 碱碱碱碱碱碱碱碱碱碱碱碱碱碱碱碱碱碱碱碱碱碱碱碱碱碱碱碱碱碱碱碱碱
、 、

等卤水资源源回回巨巨匣匣回回匣匣巨巨 口口回回回回匝匝匡匡匝匝巨巨回回回回匝匝回回日日匝匝匝匝匝匝匝匝匣匣仁仁口口『『画画画画回回
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大型盐湖矿床 小型盐湖矿床 注 矿床规模
,

参照地矿部储量规范

目前已开发的盐湖不足 个
,

仅占总数的 八 开采的盐湖资源种类只有 余种
,

仅

占资源种类的
。

现在
,

开采的盐湖资源
,

仅仅是一些初级产品
,

只是作为矿物原料
,

没有

深层次的加工生产系列产品
,

更谈不上资源的综合利用 了
。

例如
,

柴达木盆地盐湖石盐储量

达 , ’ ,

而察尔汗
、

昆特依
、

茶卡和柯柯等盐湖
,

已形成年产 护 的原盐生产

规模
。

并有少量粉精盐和加碘盐产品
,

供应市场销售
。

酉藏盐湖石盐储量约 护
,

其中赞

宗茶卡
、

扎布耶错和扎仓茶卡已开采石盐
,

不仅满足本地区用盐
,

而且远销印度和尼泊尔
,

成

为当地边贸出口 商品之一
。

硼酸盐是青藏高原盐湖的优势资源之一
,

早在 年代就 已开采班戈错和郭加林错的硼

砂 扎布耶错和扎仓茶卡的镁硼酸盐
,

也已经开采外运
。

青海的大柴旦湖和小柴旦湖的钠硼

解石
、

柱硼镁石
,

曾大量开采作为生产硼砂和硼酸的原料 最近开展了湖水硼
、

锉提取的实验

研究
,

准备开采盐湖铿
、

硼 卤水资源
。

青海的台吉乃尔湖和一里坪盐湖的品间 卤水提锉
,

现 已

立项
,

开始氯化铿或碳酸铿加工生产的前期准备工作川
。

钾盐
,

是青藏高原盐湖有影响的重要资源
,

其储量 约 礴沐
。

其 中
,

柴达木盆地

的 昆特依湖
、

马海和察尔汗盐湖
,

已经开采含钾 卤水
,

经盐田滩晒光 卤石
,

然后脱水去镁加工
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成氛化钾 产品
。

尤其是察尔汗盐湖
,

面积
,

是我国最大的以钾镁盐为主
,

伴有
、 、 、

等多种元素的综合性盐湖矿床 图
。

该湖以晶间卤水为原料
,

已经完成年

产 。气 生产的一期工程 中
、

以合资兴建年产 ‘ 生产的二期工程
,

已经

签定合同 该厂建成后
,

使我国利用盐湖资源生产钾肥 的规模达到 ’ 以上
,

大大缓解了我国对氛化钾斋求的紧缺状况
。

此外
,

该厂利用光卤石结晶后的老卤
,
继续 日晒

生产数万吨的水氯镁石
,

作为金属镁和镁盐制品的生产原料
。

应该指出
,

老卤中含有许多
、

、 、

等重要元素
,

目前还没有综合利用
。

芒硝
,

在青藏高原盐湖中达 以上
,

目前只是少数盐湖开采 例如
,

大柴旦湖
、

昆特依湖和察汗斯拉图湖等
,

年产芒硝数万吨
,

加

工成元明粉
、

硫化喊等产品团
。

、

】

一别勒滩区段一
达布逊区段 一乌

乌 图 美仁 润
小 跳场翻 达

吱

,

厂

卿
区段

玩
布。区段

户
刊

怪孤翻

⋯处
火 冷译

北盆 布 胜翻

南 布通翻 少

托拉叼
才

刻

,自、

团口圈团

图 察尔汗钾一镁盐湖平正科到

盐湖边界 干盐滩 重溶湖泊 月 河流
·

一 一纽

盐湖资源中
,

除盐类资源和 卤水资源外
,

还有盐湖生物资深
,

尤其是卤虫资源 日益引起

人们的重视
。

柴达木盆地孕海湖的卤虫资源
,

主要是卤虫卵的开发
,

已经形成批量生产
。

西

藏的扎布耶湖
、

扎仓茶卡
、

班戈错
、

洞错
、

拉普错等盐湖卤水中
,

均有卤虫资源分布
,

具有开发

利用的价值
。

关于 卤虫卵的生产
,

首先要把握住捕捞季节
,

也就是说生产越冬卵 , 其次是注意

质量
,

提高虫卵的孵化率 养
、

捞并重
,

切不可超强度开采
。

结 论

青藏高原面积 饭
,

有盐湖近 个
,

我国范围最大的盐湖成盐区
,

亦是世界

上海拔最高的著名盐湖分布区
。

该区盐湖资源丰富
,

矿种齐全
,

有盐湖盐类沉积资源
、

盐湖卤

水资源和盐湖生物资源三种类型
。

其中
,

盐湖盐类沉积资源中石盐
、

芒硝
、

钾镁盐和翻酸盐

类
,

分布广
,

储藏量大
。

目前虽然已经开采
,

但无论是品种
,

还是规模
,

都是很有限
,

更没有深



湖 怕 科 学
·

卷

层次的加工
,

开发利用潜力远远没有发挥出来
。

盐湖 卤水资探
,

赋含有
、 、 、 、 、 、

、

等多种元素
,

构成我国多金属或碱金属元素综合性盐湖卤水矿床
。

特别是
、 、

等

卤水资源
,

品位高
,

储量大
,

开发前景十分可观
。

利用晶间卤水资源
,

生产 虽已列入国家

重点项 目
,

但产品种类单一
,

难以满足市场需求 今后应开辟钾盐系列产品的生产
,

在提高

产品质量的同时
,

扩大 的生产 同时要注意
、

等元素的回收
,

开展盐湖资源的

综合开发
。

盐湖生物资源的开发
,

主要是卤虫资源的开发
,

应尽早安排
,

统筹规划
,

适时组

织生产
,

以充分利用这一新型盐湖 自然资源
。

总之
,

青藏高原盐湖数量多
,

自然资源丰富
,

具有广阔的开发利用前景
。
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