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中国西部冰川冰尘的粒度及矿物组成
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摘 要: 利用 Mastersizer 2000 型激光粒度分析仪和 X －射线衍射仪分析了新疆木扎尔特冰川、唐古拉山小冬克玛
底冰川、东昆仑山玉珠峰冰川和祁连山七一冰川冰尘的粒度组成和矿物特征。结果表明，这 4 条冰川冰尘的粒度
组成以粉砂( 2 ～ 63 μm) 为主，占 62． 32% ～ 86． 46% ;粘土( ＜ 2 μm) 含量最低，占 2． 77% ～ 7． 40%。平均粒径的顺
序依次是:木扎尔特冰川( 84． 96 ± 45． 14 μm) ＞玉珠峰冰川( 38． 96 ± 13． 94 μm) ＞小冬克玛底冰川( 34． 76 ±
11. 41 μm) ＞七一冰川( 20． 21 ± 15． 81 μm) 。矿物成份分析表明，冰尘中的碎屑矿物含量高于粘土矿物，主要以石
英和长石为主。除木扎尔特冰川之外，其他 3 条冰川冰尘中的伊利石含量在粘土中最高。七一冰川的伊利石和高
岭石含量都高于玉珠峰冰川和小冬克玛底冰川。伊利石和高岭石等均为铝硅酸盐的风化分解产物，来源于陆源物
质。伊利石和高岭石含量自东向西减少，说明木扎尔特冰川冰尘主要来自寒冷环境下岩石经过的物理风化而非化
学风化形成的局地粉尘。其他 3 条冰川冰尘除局地来源外，还有一部分是陆源物质经一定距离搬运后物理风化分
解而成。
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冰川上的矿物颗粒和有机质可以形成深色的冰

尘［1］( cryoconite) ，“cryo”的意思是 ice ( 冰) ; “co-
nite”的意思是 dust ( 尘埃) 。冰尘通常是冰川上前
一个冬季至次年夏天的积雪和多年老冰融化时释放

出来的新旧沉积物的混合物［2］。冰尘［3］中的矿物
颗粒主要来自冰碛或者冰川周围的岩石碎屑，有机

质主要来自大气中的孢粉，植物碎片和土壤颗粒以

及一些细菌、死亡的藻类、细菌降解有机物而形成的
腐殖质。最近研究表明［4］，全球变暖导致世界上很
多冰川退缩和变薄。因为冰尘的颜色较深，吸收了
大量的太阳辐射，能够降低冰川表面的反照率，加速

了冰川消融，影响了冰川的物质平衡［5 － 6］。目前已
有研究证实:冰川上冰尘存在区域的消融速度是没

有冰尘存在区域的 3 倍［7］，尤其是尘埃含量较高的
亚洲冰川，冰尘经常出现在整个冰川的消融区［8］。
过去冰尘的研究主要是集中在冰尘的结构和形成过

程以及他们对冰川物质平衡的影响等方面［9 － 10］，对

冰尘的粒度和矿物组分特征研究的比较少。本文主
要以中国西部 4条冰川的冰尘为研究对象，研究了其
粒度组成和矿物特征，并对其来源进行初步探讨。

1 材料和方法

1. 1 样品采集与处理
2010 年，由西向东分别选取容易接近、又有相
关研究基础的 4 条冰川( 图 1 ) : 新疆木扎尔特冰川



( 2010 年 10 月在消融区收集 3 个样品，当时冰面积
雪部份融化) 、唐古拉山小冬克玛底冰川( 2010 年 5
月在消融区收集 4 个样品，当时冰面积雪部分融
化) 、东昆仑山玉珠峰冰川( 2010 年 5 月在消融区收
集 5 个样品，当时冰面积雪部分融化) 和祁连山七
一冰川( 2010 年 8 月在消融区收集 12 个样品，当时
冰面积雪大量融化) ，用玻璃广口瓶在不同海拔收

集冰尘样品，经冰箱冷冻后带回实验室。冰尘采样
位置见图 1，具体样品信息见表 1。玻璃广口瓶用之
前用洗液浸泡，然后用自来水冲洗数遍，最后再用超

纯水反复冲洗，高温 400 ℃连续烘烤 6 h 后，用聚乙
烯袋包装，待用。样品经过冷冻干燥后，用于粒度和
矿物成分分析。

图 1 本研究 4 条冰川的位置
Fig． 1 Location of the sampling sites of the four glaciers

1. 2 分析方法
粒径:使用青藏高原环境变化与地表过程重点

实验室 Mastersizer － 2000 型激光粒度分析仪对所采
集的沉积物样品进行粒度分析，其粒度测量范围为

0. 02 ～ 2 000 μm，重复测量误差 ＜ 3%。具体前处理
步骤如下:精确称量 0． 8 g 自然风干样品放入 500
mL的烧杯中，加入 10 mL 10%的 H2O2，加热至充分

反应，以去除有机质。当不再有气泡产生后，取下烧
杯，冷却，加入 10 mL 10%的 HCl，再加热至充分反
应，以去除次生碳酸盐类。当不再有气泡产生后，取
下烧杯，冷却，加入 500 mL超纯水，静置 72 h。抽取
烧杯上层溶液至 150 mL，再加入 350 mL超纯水，静
置 72 h。重复上面的步骤，直至用标准 pH 试纸检
验溶液呈中性，抽取烧杯上层溶液至 150 mL，加入 5
mL 0． 05 mol /L ( NaPO3 ) 6 后搅拌均匀，充分分散。
将激光粒度仪超声波强度设为 12. 50，转速 2 500 转 /

min，遮光度在 18% ～20%间，依次测量各样品 5次。
矿物成分:使用中国科学院兰州地质研究所的

日本理学公司生产的 D /Max － 3B X －射线衍射仪。
测试条件: Cu靶，管电压 40 kV，管电流 25 mA，扫描
速率 4° /min，步进连续扫描。采用 XＲD 进行冰尘
的矿物相分析，用铝框架制样法。横坐标记录为
2θ，纵坐标记录为以 CPS 为单位的相对强度。选取
木扎尔特冰川 2 个样品、小冬克玛底冰川 3 个样品、
玉珠峰冰川 3 个样品和七一冰川 5 个样品进行 X －
射线衍射仪分析。

2 结果与讨论

2. 1 冰尘的粒度特征
冰尘不仅直接记录了冰川表面粉尘源区的气候

和环境变化特征，还能反映不同地区和不同高度的

大气粉尘变化差异。同时冰尘粒径的分布特征又与
风力大小、传输距离和高度以及沉降机理等都有密
切关系。表 1 和表 2 数据是根据现行沉积学应用最
为广泛的温德华粒级分类及其与 Φ 值的关系统计
计算得到的［11］。总体来看，4 条冰川冰尘的粒度组
成以粉砂( 2 ～ 63 μm) 为主，含量范围是 62. 32% ～
86. 46% ;砂 ( ＞ 100 μm ) 含量次之，含量范围是
5. 26% ～27. 57% ;粘土( ＜ 2 μm) 含量最低，含量范
围是 2. 77% ～ 7. 40%。平均粒径( Mz) 表示沉积物
颗粒的粗细，可以反映沉积物来源和沉积环境的变

化［12］。表 2 显示，4 条冰川冰尘的平均粒径顺序依
次是木扎尔特冰川最高，值为 84. 96 ± 45. 14 μm
( 平均值 ± SD) ; 其次是玉珠峰冰川，值为 38. 96 ±
13. 94 μm; 然后是小冬克玛底冰川，值为 34. 76 ±
11. 41 μm;七一冰川最低，值为 20. 21 ± 15. 81 μm。
研究表明［11］，粉尘主要通过干、湿沉积降落至冰川
表面。大气粉尘( 大气远距离传输的) 通常在中亚
地区的粒径分布范围为 3 ～ 25 μm，中值粒径为 10
左右，但是扬尘起沙的时候通常粒度更大，能达到

100 μm以上［12］。这 4 条冰川冰尘的平均粒径数据
显示，局地因素对木扎尔特冰川冰尘平均粒径产生

了重要的影响。局地粉尘原来就是在寒冻风化作用
下破碎的岩块，由于寒冷环境下的岩石主要经受着

物理风化而非化学风化及生物风化，因此其破碎的

产物必然是粗颗粒的。加之冰川在搬运过程中对其
磨蚀作用微弱，所以它们未能得到进一步的破碎以

至于变为粉砂和粘土。粗砂粒和细砂粒因其质量较
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大，不能在空气中长途悬浮搬运，在大气中停留时间

短，很难发生长距离传输，因此，常被认为是局地环

流的产物;而粉砂颗粒质量相对较小，易浮动、易分
散，极易被气流搬运作长距离传输。粘土颗粒可悬
浮于对流层中被搬运到几千米以外［13］。玉珠峰冰
川，小冬克玛底冰川和七一冰川的平均粒径属于粉

砂范畴，这 3 条冰川的冰尘很大一部分可能是粗砂
粒经一定距离搬运后物理风化分解形成。

2. 2 粒度频率和累积曲线
利用频率分布曲线描述样品的总体粒度特征，

能较直观地显示样品中各粒度的相对含量及其对总

样的贡献，频率分布曲线也能体现出样品的大多数

粒度参数［14］。累积曲线是运用粒度分析成果中的
累积重量百分比数绘制的图形，其横坐标为粒径大

小，纵坐标为各粒级的累积百分含量，累积曲线总是

构成“S”形。图1显示了4条冰川冰尘的频率分布曲

表 1 4 条冰川冰尘的样品信息和粒度组成特征
Table 1 The characteristics of samples information and Particle size distribution of cryoconites in four glaciers

样品编号
取样位置 粒度组成%

Latitude ( N) Longitude ( E) 海拔 /m 砂 ＞ 100 /μm 粉砂 2 ～ 63 /μm 粘土 ＜ 2 /μm

QY －1 39°15'06． 9″ 97°45'08． 2″ 4 326 13． 79 76． 73 2． 88

QY － 2 39°14'59． 7″ 97°45'11． 7″ 4 389 10． 24 80． 83 3． 5

QY － 3 39°14'53． 5″ 97°45'13． 2″ 4 416 4． 6 86． 06 4． 62

QY － 4 39°14'46． 2″ 97°45'14． 4″ 4 465 2． 51 89． 60 5． 19

QY － 5 39°14'42． 1″ 97°45'15． 9″ 4 493 2． 33 90． 20 4． 47

QY － 6 39°14'35． 5″ 97°45'18． 2″ 4 549 3． 53 88． 56 4． 56

QY － 7 39°14'29． 0″ 97°45'28． 1″ 4 620 6． 36 84． 99 4． 03

QY － 8 39°14'22． 2″ 97°45'37． 9″ 4 700 4． 62 87． 04 4． 28

QY － 9 39°14'15． 1″ 97°45'48． 2″ 4 767 5． 77 86． 29 4． 52

QY － 10 39°14'16． 7″ 97°45'97． 9″ 4 814 2． 39 88． 58 5． 95

QY － 11 39°14'05． 8″ 97°46'78． 2″ 4 856 1． 69 91． 01 4． 46

QY － 12 39°14'96″ 97°46'13． 1″ 4 868 5． 3 87． 67 0． 99

平均值 5． 26 86． 46 4． 12

YZF － 1 35°38'25． 0″ 94°13'18． 9″ 5 256 4． 79 82． 98 4． 13

YZF － 2 35°38'19． 6″ 94°13'15． 6″ 5 233 9． 0 77． 59 3． 74

YZF － 3 35°38'19． 7″ 94°13'10． 6″ 5 217 8． 34 74． 82 2． 59

YZF － 4 35°38'10． 5″ 94°13'06． 5″ 5 160 27． 18 54． 78 1． 85

YZF － 5 35°38'05． 8″ 94°13'08． 9″ 5 122 11． 78 74． 69 4． 04

平均值 12． 22 72． 97 3． 27

XDKMD －1 33°04'17． 3″ 92°45'4． 6″ 5 657 7． 95 77． 6 7． 48

XDKMD －2 33°04'14． 9″ 92°45'2． 2″ 5 642 16． 91 65． 3 7． 03

XDKMD －3 33°04'06． 2″ 92°45'0． 1″ 5 613 7． 68 79． 71 8． 56

XDKMD －4 33°04'01． 4″ 92°45'0． 7″ 5 589 18． 1 65 6． 52

平均值 12． 66 71． 90 7． 40

MZＲT1 42°19'27． 1″ 80°45'98． 3″ 3 294 13． 11 76． 02 3． 93

MZＲT2 42°19'45． 5″ 80°46'54． 4″ 3 353 38． 97 49． 40 1． 86

MZＲT3 42°19'81． 7″ 80°47'21． 1″ 3 390 30． 62 61． 54 2． 51

平均值 27． 57 62． 32 2． 77

注: QY:七一冰川; YZF:玉珠峰冰川; XDKMD:小冬克玛底冰川; MZＲT:木扎尔特冰川
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曲线和累积曲线的分布特征。如图所示，木扎尔特
冰川累积曲线较为平缓，分选很差，粒度分布范围

宽。其他 3 条冰川冰尘样品的累积频率曲线斜率都
很大，即线型较陡，集中分布在 10 ～ 100 μm 间，分
选差。木扎尔特冰川频率曲线呈双峰或多峰式，粒
度区域分布范围广，粗颗粒含量较多，分选很差。由
表 1 数据可知，木扎尔特冰川冰尘中粘土只占总量
的 0． 4%，主要以细砂和粉砂为主，松散且符合一般
风动力要求。风扬的粉砂和细砂分别以短程悬浮和
变性跃迁方式搬运，而冰川的积雪表面能永久性的

捕获粉尘［15］，因而木扎尔特冰川表面有利于风成物

质的沉积。另外，木扎尔特冰川冰尘采样点距冰川
侧碛较近，粗颗粒物质易于到达。因此，可初步判断
木扎尔特冰川的冰尘以风成作用为主。小冬克玛底
冰川和玉珠峰冰川的频率分布曲线类似，它们都分

别在 10 μm和 100 μm附近形成双峰型分布，然而，
玉珠峰冰川 100 μm附近粒径的含量高于小冬克玛
底冰川，说明玉珠峰冰川近距离、低空搬运粉尘物质
的输入量要高于小冬克玛底冰川。可能的原因有两
个:一方面是由于小冬克玛底冰川的降水量要高于

玉珠峰冰川;另一方面，玉珠峰冰川比小冬克玛底冰

川接近柴达木盆地和戈壁沙滩，因此，玉珠峰冰川粗

颗粒含量较高。七一冰川大部分样品的频率分布曲
线呈单峰态，且近正态分布，反映了来源的单一性。
主峰位于 10 ～ 50 μm，以粉砂级颗粒为主。因为七
一冰川所在地区的气候主要受西风环流的影响［16］，

冰尘通常出现于每年消融较多的 8 月，强烈的冰川
消融使得地表覆盖减少，岩石大量裸露，增加了颗粒

物的来源。个别样品在 100 μm和 1 000 μm形成小
峰，可能有新的粉尘颗粒加入，使频率曲线由单峰变

成了双峰。总的来说，这 4 条冰川冰尘主要都是来
自近距离低空和远源高空气流搬运的两个组分［17］，

只是各条冰川受气候和地形的影响不同，因此细、粗
颗粒所占比重不同。
2. 3 冰尘的粒度参数
粒度参数是粒度分析解释成因环境的方法之

一。它以一定数值定量地表示碎屑沉积物 ( 岩) 的
粒度大小和分选程度等粒度分布的特征，对于判断

沉积物的搬运方式与沉积介质的性质等流体动力条

件有着重要的意义［18］。标准偏差( δ1 ) 表示沉积物
的分选性。δ1 ＜ 0． 5，分选好; δ1 = 0． 5 ～ 1，分选中
等; δ1 = 1 ～ 2，分选差; δ1 ＞ 2，分选很差。七一冰川、
玉珠峰冰川和冬克玛底冰川冰尘 δ1 的分布范围在

表 2 4 条冰川冰尘的粒度参数特征
Table 2 The characterisitics of Grain parameters of cryoconites

in four glaciers

样品名 样品编号
粒 度 参 数

Mz /μm δ1 SK Kg

QY －1 35． 96 1． 95 0． 12 0． 93

QY － 2 27． 26 1． 89 0． 09 1． 03

QY － 3 19． 89 1． 65 0． 04 1． 00

QY － 4 15． 03 1． 51 0． 00 1． 02

QY － 5 15． 31 1． 51 0． 00 1． 02

QY － 6 16． 65 1． 61 0． 06 0． 96

QY QY －7 20． 89 1． 68 0． 10 1． 05

QY － 8 18． 57 1． 58 0． 01 1． 01

QY － 9 17． 37 1． 72 0． 12 1． 02

QY － 10 14． 16 1． 57 0． 09 0． 91

QY － 11 14． 79 1． 17 0． 40 0． 57

QY － 12 26． 68 1． 41 － 0． 07 1． 11

平均值 20． 21 1． 60 0． 08 0． 97

YZF

YZF － 1 5． 23 1． 77 － 0． 08 0． 90

YZF － 2 4． 94 1． 85 － 0． 08 0． 89

YZF － 3 4． 74 1． 71 － 0． 28 0． 90

YZF － 4 3． 99 1． 87 － 0． 38 0． 79

YZF － 5 4． 82 2． 01 － 0． 05 0． 93

平均值 4． 75 1． 84 － 0． 17 0． 88

XDKMD

TGL － 1 27． 78 1． 91 0． 00 0． 89

TGL － 2 43． 38 2． 17 － 0． 06 0． 67

TGL － 3 22． 40 1． 95 0． 02 0． 93

TGL － 4 45． 48 2． 15 － 0． 02 0． 85

平均值 34． 76 2． 04 － 0． 02 0． 84

MZＲT

MZＲT1 34． 59 1． 99 0． 04 0． 89

MZＲT2 121． 80 2． 57 － 0． 21 0． 82

MZＲT3 98． 42 2． 37 0． 07 0． 72

平均值 84． 94 2． 31 － 0． 03 0． 81

1． 17 ～ 2． 17，属于分选差。木扎尔特冰川冰尘的分
布范围在 1． 99 ～ 2． 57，平均值是 2． 31，属于分选很
差，与绝大多数冰川砂的标准偏差数值一致［19］。冰
川是水的固态流体，属于一种特殊的搬运介质。冰
川的搬运与沉积作用，完全受机械沉积作用规律的

控制。在冰川搬运碎屑物质的过程中，冰川冰与碎
屑颗粒之间，碎屑颗粒与碎屑颗粒之间相互摩擦、碰
击的机率极少。同时，碎屑物质的搬运与沉积既不
受介质流速的影响，又与碎屑大小、比重和形状无
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图 2 4 条冰川冰尘粒度频率和累积曲线
Fig． 2 Frequency and cumulative curve of cryoconites in four glaciers

关。因此，冰尘粒度成分的分异微弱，分选极差，从
而形成了与海、湖、河成碎屑沉积物截然不同的结构
特征。偏度( SK1 ) 用于度量粒度分布的不对称性。
SK1 = 0，为对称的分布; SK1 ＞ 0，沉积物的粒度较粗、
且有一个细尾部，称为正偏度; SK1 ＜ 0，表示沉积物
集中在细粒部分而有一个粗尾部，为负偏度。理论
上，海滩相为负偏，河流相为正偏，冰川相偏度不固

定［20］。4 条冰川的 SK1 变化在正值与负值之间，符

合冰碛物偏度的规律特征。冰川对碎屑物质的搬运
和沉积方式是很特殊的，它把沿途遇到的各种母岩

机械风化产物及冰川侵蚀、刨蚀作用生成的碎屑物
质冻结于冰川表面或冰体之内，在适合的条件下冰

运碎屑物即可以从消融的冰体中停积下来而成为冰

面沉积物。因此，冰尘颗粒大小混杂，无分选作用，
从而构成了上述的偏度特征。峰度( Kg) 是计算频
率曲线尾部展开度与中部展开度比例关系的参数，

用以说明与正态分布曲线比较时，沉积物粒度频率

曲线宽窄尖锐的变化程度。Kg = 1，为正态曲线; Kg
＜ 1，为宽峰平缓曲线; Kg ＞ 1，为窄峰尖锐曲线。七
一冰川的大部分冰尘颗粒样品 Kg 接近于 1，呈正态
分布曲线。玉珠峰冰川、冬克玛底冰川、木扎尔特冰

川冰尘颗粒 Kg 的分布范围是 0． 67 ～ 0． 93，＜ 1，说
明这 3 条冰川是宽峰平缓曲线。
2. 4 冰尘的矿物组份鉴定
利用 X射线衍射对这 4 条冰川冰尘颗粒的主

要矿物组分进行了研究，表 3 显示了各冰川冰尘颗
粒矿物成分含量的平均值。结果表明，这 4 条冰川
都是碎屑矿物含量高于粘土矿物，碎屑矿物总含量

均超过 67%。木扎尔特冰川冰尘的矿物颗粒只有
方解石、石英、黄铁矿和高岭石; 其他 3 条冰川冰尘
都主要以石英和长石的含量最高。石英和长石代表
岩石圈表层物质，是高温下稳定的硅酸盐矿物，属原

生矿物，可以源于地面扬尘，也可以源自工业烟尘和

粉尘。冰尘中矿物颗粒的来源主要有地表( 土壤和
地面沉积物等) 风蚀、火山喷发、工业粉尘海盐粉粒
和气体转化的微粒等。其中土壤和地表沉积物的风
蚀粉尘是冰尘颗粒物中矿物成分的主要来源。
粘土矿物中，除了木扎尔特冰川外，其他冰川都

是伊利石含量最高，高岭石次之，然后是绿泥石，蒙

脱石的含量最低。这与兰州尘暴沉积物及兰州黄土
的粘土矿物特征非常相近［21］。因为伊利石是粘土
矿物生成的最初产物，除木扎尔特冰川之外，其他 3
条冰川冰尘中伊利石含量在粘土中最高。七一冰川
的伊利石和高岭石都高于玉珠峰冰川和小冬克玛底

冰川。伊利石和高岭石等均为铝硅酸盐的风化分解
产物，来源于陆源物质。伊利石和高岭石含量自东向

表 3 4 条冰川冰尘的矿物成分
Table 3 Minerals components of cryoconites in four glaciers /%

矿物名称 MZＲT QY YZF XDKMD

石英 1 39． 55 53． 55 64． 7

斜长石 0 15． 45 16． 5 13． 5

钾长石 0 10． 55 10． 9 9． 2

方解石 97． 7 0 0． 75 0． 5

白云石 0 0． 45 0． 9 0． 2

赤铁矿 0 0． 6 0 0． 4

菱铁矿 0 0． 35 2． 35 0． 2

黄铁矿 0． 9 0． 05 0 0

碎屑矿物总和 99． 6 67 84． 9 88． 7

伊利石 0 16． 8 7． 4 7． 4

蒙脱石 0 3． 3 1． 5 0

绿泥石 0 3． 6 2 0． 8

高岭石 0． 4 9． 4 4． 2 3． 2

粘土矿物总和 0． 4 33 15． 1 11． 3
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西减少，说明木扎尔特冰川冰尘来自寒冷环境下岩

石经过的物理风化而非化学风化形成的局地粉尘。
其他 3 条冰川冰尘除局地来源外，还有一部分是陆
源物质经一定距离搬运后物理风化分解而成。

3 结论

1．通过粒度分析，获得了中国西部 4 条冰川冰
尘的粒度参数( 平均粒径、分选系数和偏态) 、频率
分布曲线和概率累积曲线的特征。结果表明，冰川
冰尘颗粒的平均粒径以木扎尔特冰川最高，其次是

玉珠峰冰川，然后是小冬克玛底冰川，七一冰川最

低。粒度组成以粉砂 ( 2 ～ 63 μm) 为主，粘土 ( ＜ 2
μm) 含量最低。4 条冰川冰尘呈现分选差和偏度不
固定的特征，说明局地因素对这 4 条冰川冰尘颗粒
的记录产生了重要的影响。

2．矿物成分分析表明，木扎尔特冰川冰尘只有
方解石、石英、黄铁矿和高岭石 4 种矿物成分; 其他
3 条冰川冰尘都主要以石英和长石的含量最高，粘
土矿物中都是伊利石含量最高，然后是绿泥石，蒙脱

石的含量最低。
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Grain Size Distribution and Mineral Components of Cryoconites of
Glaciers in Western China

LI Quanlian1，ZHANG Chenglong2，WU Xiaobo1，YAO Ping3，PU Jianchen1

( 1． State Key Laboratory of Cryospheric Sciences /Cold and Arid Ｒegions Environmental and Engineering Ｒesearch Institute，

Chinese Academy of Sciences，Lanzhou 730000，Gansu，China;

2． Ｒesearch Center for Eco － Environmental Sciences，Chinese Academy of Sciences，Beijing 100085，China;
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Abstract: By using Mastersizer 2000 laser particle size analyzer and XＲD systems，this paper discusses the charac-
teristics of particle size distribution and mineral components of cryoconites collected from MZＲT glacier，XDKMD
glacier，YZF glacier and QY glacier in western China． The results show that the cryoconites of these four glaciers
are dominated by silt( 2 － 63μm) and clay( ＜ 2 μm) ，the content of coarse silt and clay accounts for 62． 32% ～
86． 46% and 2． 77% ～7． 40%，respectively． The mean particle of cryoconites in these four glaciers are in the se-
quence of MZＲT( 84． 96 ± 45． 14 μm) ＞ YZF ( 38． 96 ± 13． 94 μm) ＞ XDKMD ( 34． 76 ± 11． 41 μm) ＞ QY
( 20． 21 ± 15． 81 μm) ． The X － ray diffraction analysis data show that the cryoconites samples in these four glacers
contains relatively more mineral materials，and the contents of quartz and feldspar are mainly detrital mineral． In
addition to MZＲT glaciers，the content of illite in cryoconite clay in other three glaciers is the highest． Because the
illite and kaolinite are all the product of mineral weathering and decompose of aluminosilicate，they come from ter-
restrial matter． The contents of illite and kaolinite decresed from east to west in Tibetan Plateau，indicating that the
cryoconites in MZＲT glaciers come from local dust formed through grinding and frost weathering during rock deform-
ation，chemical weathering is in its early stages． The cryoconite in other three glaciers come from the terrestrial in-
puts after transporting at enough of distance，through physical weathering and decomposing．

Key words: Tibetan Plateau; glacier; Cryoconites; grain size; mineral components
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