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新疆盐湖的形成演化环境
`

·

郑喜玉①

(中国科学院青海盐湖研究所
,

西宁 8 1 0 0 0 8 )

摘 要 本文通过野外考察资料和室内分析实验数据
,

全面系统地论述了我国最大的干旱

一半干早成盐区一新疆盐湖成盐区的自然地理概况
、

盐湖分布
、

盐类矿物组成
、

卤水化学成分
、

水

化学类型和盐湖的形成自然环境以及丰富的盐湖自然资源等
。

对于进一步探讨该区盐湖的成盐

理论和开发利用盐湖资源
,

具有重要的理论和实用意义
.

关扭词
:

演化环境
,

卤水类型
,

硝酸盐类
,

盐丘构造

新疆地形地势层次清楚
,

地貌分区明显
,

高山与盆地相间展布
。

自北而南依次排列有阿

尔泰山
、

天山和昆仑山
,

其间夹有准噶尔和塔里木两个著名的荒漠盆地
,

形成了
“
三山夹两

盆
”

的地形地貌格局
。

山系中展布有许多大型山间盆地
,

例如库木库里盆地
、

吐鲁番一哈密盆

地
、

巴里坤盆地
、

七角井盆地等
。

其中
,

吐鲁番盆地中的艾丁湖
,

湖面海拔高程一 1 6 1 m
,

是我

国大陆海拔最低的地区
〔 ,〕

新疆区域气候干燥
,

冬季寒冷
,

夏季炎热
,

受西部中亚大陆性季风影响
,

多风沙
,

少降水
,

蒸发量为降水量的数十到数百倍
,

成为我国最干燥的地区
,

并形成了有别于青藏高原和内蒙

古高原而独具特色的 自然地理环境
。

区内成盐作用强烈
,

盐湖星罗棋布
,

成为我国分布范围

最大的盐湖成盐区
。

L 盐湖分布

根据我们历年考察统计表明
,

全区约有湖泊 22 。 多个②
,

占全国湖泊总数的 7
.

14 % ;
湖

泊面积 1 4 2招
.

1 k9 m 才 ,

占全国天然湖泊总面积的 17
.

77 %
,

亦属我国湖泊重要分布区之一
。

这些湖泊
,

在不同的地质构造条件和 自然地理环境影响下
,

处于相应的形成演化发展阶段
。

根据湖水含盐量的大小
,

而将湖泊划分为淡水湖
、

微咸水湖 (半咸水湖 )
、

咸水湖和盐湖 ( 卤水

湖 ) 四大类型
。

各类型湖泊的划分标准
,

详见表 1
。

新疆境内 20 0 多个湖泊中
,

演化到

盐湖发展阶段的湖泊有 1 01 个
,

占该区 I km
Z

地区之一
。

以 上 湖 泊 总 数 的 50
.

5%
;
盐 湖 面 积 表 1 湖泊含盐量分类标准

10 65 5
.

99 k m
, ,

占全疆 I k m Z 以上湖泊总面积 湖泊类型 淡水湖 微咸水湖 咸水湖 盐湖

的 75
·

08 % (表 2)
,

成为我国盐湖分布的主要 含盐量 ( sl/ ) 毛 1 > 1一 3峨 旦巨二碑9 全巨9

雄 国家自然科学基金资助项 目
·

① 本文为集体劳动成果
;

感谢刘建华同志清绘图件
。

② 中国科学院盐湖研 究所
,

19 8 9 ,

新疆湖泊类型一览表
。



表 2 新获湖泊类型统计表

项 目 淡水湖
微咸水湖

咸水湖
盐湖 合计

湖泊数量 (个 )

湖泊面积 (km
“ ) 1 5 7 5

.

7 1 9 6 1
.

5 1 0 6 5 5
.

9 9 1 4 19 3
.

1 9

.

” ”
\

%

0 哈密

\
、

新疆地形 地

势复杂
,

自然地理

环境变化大
,

盐湖

数量多
,

但分布不

均匀
,

具有明显的

区域性
、

地带性的

特点
。

根据区域

地质构造条件和
.

,

一 自然地理环境等

//

1
.

\

尸·!
·、 .

尸

.

扩衬声厂

,

海
尹

0 1 0 0 2 0 0 3 0 0

I 准噶尔界 山一阿尔泰山山间盆地盐湖区
: I 准噶尔盆地盐湖 区

;

l 天山山间盆地盐湖区
; vI 塔里木盆地盐湖区

; v 昆仑山一阿尔金山山间盆地盐湖区

因素
,

而将新疆划

分为五个盐湖
·

分

布区 (图 1 ) 〔2〕 。

新

疆各个盐湖分区

概况和主要参数
,

见表 3
。

由表 3 中

看出
,

天山山间盆

地盐湖区 的盐湖

数 量 最多
,

达 33

个
,

占全疆盐湖总

数 目的 3 2
.

6 7%
,

是新疆盐湖的主

要分布区
;
其次是

昆仑山一阿尔金山山间盆地盐湖区
,

有盐湖 21 个
,

占全疆盐湖总数的 20
.

79 % ;
塔里木盆地

盐湖区有盐湖 10 个
,

盐湖个数最少
,

仅占新疆盐湖总数的 9
.

9%
。

若按盐湖成盐面积来划

分
,

则以塔里木盆地盐湖成盐面积最大
,

为 5 9 0 9 k砰
,

占全疆盐湖总面积的 55
.

45 %
,

为新疆

盐湖面积的 1 2/
,

列全疆之首
。

其次是准噶尔盆地盐湖区盐湖面积 18 3 2
.

7 5k 砰
,

占全疆盐湖

总面积的 17
.

20 % ; 准噶尔界山一阿尔泰山山间盆地盐湖区的盐湖面积 1 06
.

I km
Z ,

仅占全

疆盐湖总面积的 1
.

0%
,

在新疆各盐湖区中累积盐湖面积最少
。

如果按盐湖面积的平均值
1师

·

5k 耐 作为对比衡量的标准
,

则塔里木盆地盐湖单个面积均值为 5 90
·

gkm
, ,

比全疆盐湖

单个面积均值还大 48 5
.

k4 耐
,

显然列全疆盐湖之冠
,

是新疆盐湖中的大盐湖分布区
。

其次是

准噶尔盆地盐湖单个面积均值为 101
.

8 k2 m
, ,

比全疆盐湖单个面积均值小 3
.

6 8km
, ,

在全疆

各盐湖区中占第二位
;
准噶尔界山一阿尔泰山山间盆地盐湖单个面积均值为 5

.

5 k8 m
2 ,

比全

疆盐湖单个面积均值还小 99
,

9 k2 耐
,

是全疆盐湖单个面积均值最小的盐湖区
,

亦是新疆的

小盐湖分布区
。
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2
.

盐湖物质成分

2. 1. 盐湖卤水成分

2. 1
·

1 卤水化学成分

新疆盐湖卤水
,

按赋存状态分为湖表卤水
、

晶间卤水和淤泥 (碎屑 )卤水三部分
。

卤水的

物化性质
,

一般是无色无嗅
,

透明度良好
,

具咸苦味
,

比重 1
.

0 63 一 1
.

24 8
,

p H 值 6
.

36 一 9
.

59
,

矿化度 50 一 32 09 l/
,

属于中一高矿化卤水
。

根据取样分析
,

新疆盐湖卤水赋含 50 种化学成

分
。

其中 N a 、

K
、

M g
、
C a 、

C l
、

5 0
; 、

H C o
3

和 C o
。
为 卤水的主要化学成份

,

约占卤水水化学组成

的 98 % ; 而其余 40 种化学成份
,

仅占盐湖卤水水化学组成的 2%
,

属于次要成份 (表 4 )
。

.2 1
.

2 盐湖水化学类型

根据瓦里亚什科 ( B胡 b。。 oK
·

M
.

·

0 关于盐湖水化学类型的分类原则
,

可将新疆盐湖划

为碳酸盐型湖
、

硫酸盐型 (含硫酸钠亚型和硫酸镁亚型 )盐湖
、

氯化物型盐湖和硝酸盐型盐湖

等四种盐湖水化学类型 (表 5 )
。

其中
,

硝酸盐型盐湖是我们在新疆盐湖研 完过程中
,

根据卤

水化学成份中含有大量的硝酸盐组份
,

经过分析和计算而首次提出来的新盐湖类型
。

这种盐

湖类型
,

是在新疆首次发现而命名的
。

这在我国其他盐湖区
,

乃至世界盐湖水化学类型中
,

尚

未见报道
。

.2 2 盐湖矿物组成

根据历年考察研究表明
,

新疆盐湖盐类矿物共有 38 种
。

其中
,

碳酸盐类矿物 8 种
;
硫酸

盐类矿物 16 种
;
氯化物盐类矿物场种

;硼酸盐类矿物 3 种 ;
硝酸盐类矿物 5 种 (表

一

6 )
。

3
.

盐湖形成的自然环境

3
.

1盐湖盆地的形成

新疆盐湖盆地
,

按成因分为构造作用形成的断陷盆地或山间盆地
、

古河谷改道或淤塞而

形成的汇水洼地或小盆地
,

以及风蚀作用形成的丘间洼地或低地等
。

构造作用形成的盐湖盆地或洼地
,

一般规模比较大
,

往往分布于大盆地边缘及其附近
,

具有明显的方向性
,

属于大盆地中的次盆地或小湖盆地
,

对早期形成的大盆地具有一定的继

承性
。

例如
,

吐鲁番一哈密盆地中的艾丁湖
,

就是盆地南缘的次盆地
。

湖周存在有中一新生

代岩层
,

尤其是三迭系
、

侏罗系和第三系岩层出露广泛
。

而第三系膏盐和硝酸盐岩系分布很

广
,

对该盆地盐湖的形成和成盐作用
,

亦有重要影响
。

此外
,

准噶尔盆地西南缘的艾比湖
,

库

木库里盆地的阿牙克库木湖
,

巴里坤盆地南缘的巴里坤盐湖
,

都是大盆地中受构造作用影响

所形成的盐湖盆地
。

哈纳斯湖
,

则是断裂一冰蚀作用所形成的典型湖泊盆地即
。

古河谷或风蚀作用形成的汇水盆地或洼地
,

一般规模不大
,

分布方向多受河流或沙丘控

制
,

呈长条形
。

例如
,

准噶尔盆地南缘的北沙窝盐湖
,

亦属南北向分布的干河谷或丘间洼地
,

汇水而形成的现代盐湖盆地
。
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表 6 新疆盐湖盐类矿物

类型 矿物名称 化学式

方解石

文石

白云石

天然碱

针碳钠钙石

泡碱

水碱

纤水碳镁石

石膏

硬石膏

烧石膏

钾石膏

杂卤石

芒硝

无水芒硝

白钠镁矾

无水钾镁矾

钾盐镁矾

泻利盐

六水泻盐

钾镁矾

钠镁矾

软钾镁矾

钙芒硝

钠硼解石

柱硼镁石

硼砂

石盐

水石盆
.

钾石盐

光卤石

氯镁石

水氯镁石

钠硝石

钾硝石

水硝碱镁矾
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3
.

2盐湖物质来源

新疆盐湖盆地成盐元素的来源和聚集
,

是古湖盆地或洼地在形成演化过程中
,

多种成盐

元素不断迁移
、

搬运和富集的结果
。

aC 玛 X

( m只 / I)

/

、`
. ’

.

“

、、、、

一
筑

- 一 一 M g

脚270

2】OM
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玩
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“ . .

… O
.

……

15 0卜2

一 _ -

一二二言之二` 二
韶

1 8 2 4 ( h )

淋溶时间

图 2 火焰山含盐岩系淋溶实验曲线

根据考察研究表明
,

新

疆盐湖盆地成盐元素
,

主要

来源于大盆地边缘山区基岩

的风化和淋滤
、

地史上古盐

的淋溶
、

地下水及大气降水

的补给
。

其中
,

以前两种来源

为主
,

尤其是古盐的淋溶和

风化作用
,

对新疆盐湖的形

成
,

具有特殊的补给作用
。

据

杨 文 勇 ( 1 98 2 )
、

宋 天 锐

( 1 9 8 2 )
、

郑喜玉 ( 1 9 8 4 )研究

资料表明
〔3〕 ,

新疆古盐矿床

分布广泛
,

从寒武纪
、

泥 盆

丫对
1 1ó

厅汀川
万

.

纪
、

石炭纪
、

侏罗纪
、

白奎纪和第三纪
,

都有不同规模的古盐沉积
。

尤其是石炭纪的石膏和第

三纪的石膏
、

石盐非常发育
,

形成了具有重要经济价值的膏盐盐类矿床
,

亦是该区现代盐湖

成盐元素的直接来源
。

塔里木盆地
、

吐鲁番盆地和准噶尔盆地等
,

均有广泛的含盐岩系出露
。

库车盆地阿克苏一带含盐地层厚达 1 00 一 20 0m
,

形成数十公里的巨大盐丘构造
。

吐鲁番盆

地边缘含盐岩系十分发育
,

尤其是火焰山红色泥岩
、

砂岩 中夹有丰富的硫酸盐
、

氯化物盐和

硝酸盐等含盐岩系
,

厚达数米到十余米
,

东西延伸数十公里
,

成为该盆地盐湖盐类沉积的直

接补给来源 (图 2 )
。

准噶尔盆地南部和北部
,

均有数十米至数百米的含盐岩系出露
,

亦对北

疆盐湖的形成和成盐作用
,

具有重要的补给作用
。

此外
,

新疆地势变化大
,

有海拔 7 0 0 0一 8 0 0 0 m 的冰峰雪岭
,

也有低于海平面以下 1 61 m

的盆地或洼地
。

地势高差大
,

会加速地下水系的循环
,

形成许多地表溢出泉 (冷
、

温
、

热
、

沸

泉 )
,

对盆地或盐湖成盐物质的供给
,

亦有重要的作用
。

3
.

3 气候环境

干旱气候
,

是现代盐湖形成和成盐作用的主要条件之一
。

降水稀少和蒸发量大
,

是干旱

气候的明显特征
。

据研究资料表明
〔 , 〕 ,

新疆境 内无论是 山区
,

还是盆地
,

其降水量都比地球同

纬度地区要少
。

在北纬 4伊一 50
“

大陆区平均降水量为 5 1 Om m a/
,

而新疆地区平均降水量只

有 1 00 一 25 0m m a/
,

山区降水量虽有增加
,

其平均降水量也只有 40 0m m a/
,

亦比世界同纬度

平均降水量要少 (图 3 )
。

蒸发量大
,

则是该区干旱气候的又一明显标志
。

据有关资料统计表

明
,

准噶尔盆地蒸发量为 15 0 0一 2 0 0 0m m a/
,

塔里木盆地为 2 0 0 0一 3 0 0 0
~ a/

,

吐鲁番盆地为

3 O0 0m m a/
,

比我国同纬度地区高出 50 0一 I Oo o m m a/
。

冬季寒冷
,

夏季炎热
,

是该区干旱气候

的又一特征
。

平均气温
,

北疆 5
。

一 7℃ ,

南疆为 10 ℃ (图 4 )
,

显然具有干热的气候特点
,

成为

新疆盐湖形成和成盐作用的有利气候环境
〔们 。
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图 遥 新扭地区年平均气温等值线 ( ℃ )( 据新姗气象局资料 )
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结论

新疆幅员辽阔
,

面积 1 6 4 只 1 0`
km Z ,

内有盐油 1 0 0 多个
,

成盐面积 1 06 5 5
.

1 9 km
“ ,

是我 国

最大盐湖成盐区
。

根据盐湖存在的自然地理环境
,

可将新疆盐湖划分为准噶尔界山一阿尔泰

山山间盆地盐湖区
、

准噶尔盆地盐湖区
、

天山山间盆地盐湖区
、

塔里木盆地盐湖区和昆仑山

一阿尔金山山间盆地盐湖区等五个盐湖分布区
。

该区盐湖含有 30 多种蒸发盐类矿物
,

形成

了以石盐
、

芒硝和钾盐为主的蒸发盐类沉积资源
。

尤其是硝酸盐类沉积
、
是新疆盐湖所独有

的盐类沉积矿物
。

该区盐湖卤水中
,

赋含 50 余种金属或非金属元素
,

构成新疆盐湖卤水的主要化学成份

和次要化学成份
。

新疆盐湖水化学类型
,

不仅有碳酸盐型
、

硫酸盐型 (含硫酸钠亚型和硫酸镁

亚型 )和氯化物型盐湖
,

而且还有一种新型的盐湖水化学类型一硝酸盐型
。

这是我们首次提

出而命名的盐湖水化学类型
,

对丰富我国盐湖基础研究
,

是有重要理论意义的
。

新疆盐湖盆地
,

多以构造成因形成的断陷盆地或山间盆地为主
,

河谷或风蚀洼地为辅
。

盐湖成盐元素的主要来源
,

为古盐的淋滤和风蚀作用
,

尤其是盐丘构造的淋溶
,

是该区盐湖

形成和成盐作用的主要来源
。

干旱气候
,

特别是持续的干热气候
,

是加速该区盐湖成盐作用

的主要环境
〔“

·
6〕 。
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