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【摘 要]随着国外锂盐生产逐渐转向盐湖提锂，我国急需加强盐湖锂资源的开发。西藏地区盐湖 

锂资源储量丰富，主要分布在扎布耶湖、班戈一杜佳里湖、扎仓茶卡等盐湖中。其中扎布耶盐湖经过十 

余年的开发研究，目前已找到一条适合该湖自然条件的锂资源工艺开发路线。班戈一杜佳里湖近期刚 

开始进行试验，表现出良好的发展前景。开发中需坚持综合利用的原则，同时可以利用西藏丰富的太阳 

能和盐湖资源建立盐湖太阳池系统，为资源开发提供能源支持。 
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l 锂的需求及开发盐湖锂资源的必要性 

锂是最轻的金属并具有极强的电位，因此具有 

广泛的用途。目前，锂的消费主要集中在电池、陶 

瓷、橡胶、制冷剂等领域中。此外，锂还可以作核聚 

变的冷却剂和燃料，在核聚变发电领域中可能会得 

到快速的发展。 

我国锂产品消费年均增长率 6．5％ ，远高于世 

界市场锂消费平均增长率。特别是由于我国汽车、 

制冷、合成橡胶业的发展，对锂的需求将会有较大的 

增长⋯。表 l 我国锂的消费量及预测。 

表 1 我国锂的消费■及预测(碳酸锂。t) 

注：数据来源于文献[1]。 

早期锂盐生产主要是开采锂辉石和透锂长石， 

经粉碎、研磨、选矿后所得精矿与石灰石混合，高温 

焙烧、浸取、蒸发和结晶生产碳酸锂或硫酸锂 。 

自90年代开始，世界主要锂盐生产国美国将锂盐生 

产转向盐湖提锂 ，南美盐湖提锂工艺发展也十分迅 

速，由于生产成本比矿石法降低了一半，基本上淘汰 

了矿石法生产工艺 。国外锂的生产表明，1995年 

从卤水 中提锂 占生产能力的 28．26％，1996年 占 

60．39％ ，1997年占70．85％，1998年占88．41％，从 

卤水中提锂的比例增长十分迅速 。 

我国(1995—1997年)锂盐的年生产量为9000t 

左右，但我国锂盐生产几乎全部从伟晶岩矿石中产 

锂，成本很高，约合 2400美 t⋯。而以智利 SQM 

公司从 Atacama盐湖提锂为例，其成本仅为800— 

1000美~ff_／t，正是由于这种巨大的价差，1995年我 

国年出口碳酸锂 3000—4000t，而 1998年则转而进 

口碳酸锂 3000t。我国硬岩锂工业面临困境，显然 ， 

我国锂工业的发展也必须从硬岩提锂尽快转变到从 

盐湖卤水提锂这个大趋势中来 ，加大从卤水中提锂 

的开发研究力度 ，加速卤水提锂工艺研究，否则我国 

锂工业发展将毫无出路 一̈ 。 

2 西藏地区盐湖锂资源的分布 

锂主要赋存于盐湖和花岗伟晶岩矿床中，其中 
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盐湖锂资源占世界锂储量的 69％。我国盐湖型金 

属锂基础储量达582万 t，约占世界该类型总基础储 

量的43％l4j。我国的盐湖锂资源主要分布在青海 

柴达木盆地和藏北高原。 

西藏地区幅员辽 阔，盐湖众多，卤水 中 Li、B、 

Rb、Cs等含量都较高，其中噶尔昆沙错 卤水锂含量 

达到2900mg／L。西藏盐湖湖表卤水平均锂含量为 

320．4 mg／L，晶间卤水锂平均含量达 424．4 mg／L， 

见表2。西藏锂资源主要分布在扎布耶湖、班戈一 

杜佳里湖、扎仓茶卡等盐湖中(图 1)，但目前仅仅有 

扎布耶湖进行了锂资源开发工作。 

表 2 西藏盐湖卤水化学成分 ∞ ／rag·1 

注：数据来源于文献【5]。 

图 l 藏北高原主要锂盐湖分布图 ̈  

A一碳酸盐型盐湖带；B一硫酸钠亚型盐湖带 ；C一硫酸镁 亚型盐湖带；D一硫酸盐一氯化物型盐湖带； 

l一主要盐湖锂矿床；2一青藏高原边界线；3一盐湖带界线 

扎布耶湖位于西藏高原腹地 (N31。21 ，E84。 

04 )。湖面海拔4421 m，隶属于日喀则地区仲巴县 

帕强乡管辖。盐湖区为寒冷干旱的高原气候，蒸发 

量远大于降水量，据统计年降水量为 121 mm，蒸发 

量为2423 mm，蒸发量为降水量的2O倍。年平均气 

温 1．4~C，年平均日温差 12cC。扎布耶盐湖处于冈 

底斯山北侧的山间盆地中，分为南北两个湖，北湖常 

年积水，面积 97～101 km ，水深 0．3～2 m；南湖面 

积 133～145 km ，为一半干盐湖，除东北部约50 km 

为饱和氯化钠的卤水区外，其余为盐滩。两湖之间 

12 

为一钙质砂砾堤，东端没入水下。扎布耶盐湖东距 

阿里地区措勤县约 130 km，有便道可通。由措勤县 

有公路经日喀则至拉萨，行程约900 km。 

该湖交通不便 ，海拔较高，缺乏矿物能源，但湖 

泊含锂量高，资源量大，可自然沉积碳酸锂，在工艺 

上易于实现工业化。 

3 扎布耶盐湖锂资源的开发进程 

由于锂的离子半径同镁非常接近，一般而言，盐 

湖卤水中镁锂比值的高低决定了利用卤水资源生产 
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锂盐的可行性以及锂盐产品的生产成本和经济效 

益。国外之所以能够成功地利用盐湖卤水生产锂化 

合物，因为其卤水镁锂 比值小，甚至不含镁 。而 

我国青海柴达木盆地盐湖卤水镁／锂比值高达 40～ 

1500，锂以氯化锂的形态存在，造成提锂技术难度加 

大，分离困难，用以生产碳酸锂需要化工过程转型， 

增加处理工序。而扎布耶盐湖卤水为中度碳酸盐 

型，镁／锂很低，仅为 0．01(表 3)，卤水中镁含量极 

低，不存在分离镁锂的难题。 

表3 国内外重要盐湖卤水组分比较 ∞ ／10 

注：数据来源 _『文献l6j。 

从 1982年开始，中国地质科学院盐湖中心在郑 

绵平院士的带领下，以综合开发扎布耶盐湖锂、硼 、 

钾为目标，进行了 1O余年地质和水文、气象、蒸发实 

验等基础工作；从 1995年开始，依照“因地制宜，就 

地取材，扬长避短”的原则，以盐湖学理论方法为主 

导，通过实验找到了一条适合高原环境的锂盐湖开 

发路线。 

利用“冬储卤、多级冷冻日晒、积温沉锂盐 田工 

艺法”富集碳酸锂。调查了扎布耶东南部首采区盐 

田地形及地质结构，地表补给水和盐喀斯特分布及 

粘土层产状和分布等，发现了大面积优质隔水粘土 

层，据此修建了6000 m 盐田，为下一步工业试验与 

生产田的选址和布局提供了依据。利用高原冷资源 

和太阳能，经盐田日晒浓缩，得到含碳酸锂 4．5％的 

混盐。在中国地质科学院郑州矿产综合利用研究所 

通过擦洗一分离进行了混盐选矿半工业试验 ，获得 

碳酸锂达70％的精矿，锂回收率73％。混盐精矿经 

硫酸法、石灰转化法、碳化法试验，选择以碳化一热 

解工艺作为提取商业级产品的扩试方案，在国内率 

先从盐湖中提取出品位达99％以上的国标I级品碳 

酸锂934 kg，锂的总收率达到98％[9,10 J。 

经过长期的盐田优化工艺实验，目前已能在盐 

田生产达工业规模的含碳酸锂 30％ 以上 的混盐。 

富锂混盐经擦洗 一分离工艺生产碳酸锂精矿，碳酸 

锂精矿经水浸碳化法获得碳酸锂产品。整套工艺路 

线通过物理过程提锂，大大降低了消耗和成本。充 

分利用西藏地区独特的冷资源和太阳能，通过盐田 

进行多级冷冻、日晒、分离、富集以及升温结晶，可直 

接获得品位达 75％以上的碳酸锂精矿，再经进一步 

提纯 ，可获工业一级品碳酸锂。整套工艺简单易行， 

经济合理，无任何污染，提锂成本可望不高于国外提 

锂成本最低的 Ataeama盐湖 ，具有良好的应用发 

展前景。 

由于扎布耶湖巨大的潜在经济价值和别具一格 

的资源特色，西藏 自治区对其开发非常重视。1999 

年 6月，西藏正式成立“西藏扎布耶高科技锂业股 

份有限公司”，这些工作除加快扎布耶湖的开发进 

程，对中国加入 wTO之后满足我国对锂产品的市 

场需求，实现以产顶进，提高西藏地方工业水平，带 

动相关产业的发展外 ，在政治上也非常有利于西藏 

民族地区的发展与稳定。 

4 西藏地区锂资源开发的前景 

由于国外的盐湖提锂技术不断取得突破，大批 

量廉价碳酸锂产品进入市场，国内提锂行业面临着 

巨大的国际竞争。西藏地区虽然盐湖众多，锂资源 

储量丰富，到目前为止，只有扎布耶盐湖进行了产业 

化开发。目前，还需在原工艺路线上不断进行优化， 

加大开发力度，在提锂的基础上，兼顾盐湖中其它的 

矿物和生物资源等，走综合开发的路线。 

除扎布耶盐湖以外，班戈湖一杜佳里湖区也俱 

备优越的锂开发环境和条件。湖区位于藏北东部。 
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班戈湖隶属于那曲地区班戈县，杜佳里湖隶属于那 

曲地区尼玛县。两湖湖面海拔约4520 m，均属于中 

度碳酸盐型盐湖，其中班戈湖由3个盐湖组成，总面 

积为 135 km ，其氯化锂资源量为5O万 t，B O 约5O 

万 t。湖水镁／锂为 1．28，虽然高于扎布耶盐湖，但 

含镁量也很低。湖区俱备丰富的锂、钾、硼等资源。 

中国地质科学院矿产资源研究所于近年在班戈湖湖 

区建立了长期观测站及锂资源试验基地，并开展了 

小规模提锂技术实验，显示出良好的发展前景H 。 

扎仓茶卡是一富锂的硼酸盐盐湖，系我国于 

1961年首次发现的新类型硼矿床。该湖位于西藏阿 

里地区革吉县，湖面海拔4328 m。该湖由3个盐湖构 

成，总面积为 114 km ，氯化锂资源量为29．8万t。 

西藏盐湖锂资源蕴藏量非常丰富，但开发力度 

却很弱，主要的障碍就是地理条件恶劣，交通不便， 

常规能源缺乏。但西藏的太阳能资源异常丰富，是 

全国太阳辐射能最多的地方。日照时数也远比我国 

同纬度的其它地区多。大部分地区年 日照时间达 

3100—3400 h，平均每天9 h左右。 

西藏地区气候主要 以干旱一半干旱为主，除日 

照强烈外，降雨量少，蒸发量大，湿度低也是其主要 

特征，但这些看似不利的环境因素恰恰是建立太阳 

池的前提条件。太阳池是一种能够大规模和长时期 

吸收和贮存太阳能的装置，适用于太阳辐射资源和 

盐资源比较丰富的地区，是一种很有开发应用前景 

的太阳能低温热利用装置⋯ 。因此，在西藏盐湖地 

区建立太阳池可利用干旱区这些 自然条件，并且将 

其转变为有利的环境资源，同时为开发盐湖锂资源 

提供能源支持。目前盐湖太阳池的开发技术在国外 

已十分成熟，并且创造了大量的经济效益，但是我国 

这方面的研究力度还非常薄弱，亟需加强。在 目前 

中央实施西部大开发的战略指导思想下，太阳池技 

术的开发将为发展西藏经济起到重要的作用。 
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EXPLorIIA noN ACTUALITY 0lF SALINE LAKE LI，]门硼【UM RESoURCES IN TIBET 

LUO Sha—sha’一
． ZHENG Mian—ping · 

(1．Research and tJeI ，聊 Center ofSaline lake and Epither,,~ Deposits，Chinese Academy Geological 

Sciences，Be ng 100037；2．Institute Mineral Resources，Chinese Academy Geological Sciences，Be ng 100037) 

Abstract：As lithium production in other countries turns form rock to saline lake，China must reinfo~e the exploitation of saline lithium．Saline lithi- 

um resources in Tibet are abundant and exists mainly in northern area，such as Zabuye，Bangkog Co—Duji~U and Zaeang lakes，et a1．．After more than 

ten years experiments in the Zabuye Lake，all appropriate t~hnique for lithium extracting has been found．Expe riments of lithium extracting in the 

Bangkog Co—D~iali Lake have been started recentlyand revealed brightfuture．Plentiful solar resourcesinTibet should be usedto provide energyfor 88一 

line ponds system in ore to comprehensively utilize reso~ ． 

Key words：saline lake，lithium Dg$ourc~ ，solar pond system，Tibet 
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