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摘要 卤虫是一种生存于益 湖 卤水和盐 田 水 中的超益水生物
，

具有很高的利 用价位
，
主要用

于水产养殖业和家禽喂养
，

是一种待开发的益 湖 资源
。

研究表明
，
盆 湖 卤水 中卤虫的 大童存在

，
能

够起到净化卤水的作用
，

并使盐类沉积 的纯度增 高
，
同时对盐类沉积速度也起到 了重要作用

。

卤虫

卵和 卤虫 粪拉是盐湖沉积物 中极常见 的物质成分
，

并在盐类矿层 中发现它们 的化石
，

表明 卤虫在

盐湖成矿过程 中起到 了不容忽视的作 用
。

关键词 卤虫 粪粒 成矿作用 新疆盐湖

引言

新疆地处祖国西北边疆
，

地域辽阔
，

具有地形复杂
、

边缘多山
、

盆地广大及沙漠面积大等特

点
。

本区气候干燥
，

大陆性气候

明显而变化剧烈
，

日光充足
，

降

水稀少
。

河流较多而多属内流

河
，

其水源多靠山地降水和高山

雪水补给
。

新疆盐湖众多
，

是我国多盐

湖的省区之一
，

具有盐湖面积和

盐类矿产储量大
、

盐类矿物组分

和伴生元素富及盐湖类型全的

特点
，

其中有湖相沉积的芒硝
、

石盐
、

天然碱
、

硼酸盐和淋滤型

的钠硝石和钾硝石等盐类矿产
。

大 部 分 盐 湖 有 丰 富 的 赋 含
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等离子

组分的高矿化度之湖表 卤水和

晶间卤水
。

以上所述盐湖所赋存

的有益矿
一

物和元素都是我国重

要的矿产资源
，

除以上资源外
，

在湖表卤水中分布着丰富 的 卤

图 � 新疆益湖分布图

�
�

主要盐湖
，
�

�

淡水湖 �
�

盐湖区界线

工
�

阿尔泰山间盆地盐湖区
� �

�

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
��

�

昆仑山山间盆地盐湖区
。

虫资源
，

它不仅具有较高的利用价值
，

而且在成矿过程中起着非常重要的作用
。

因此
，

研究盐湖

卤水中之卤虫分布及习性
，

对盐湖生物成矿研究具有重要意义
。



表 � 新疆盐湖类型统计表

湖湖 泊 类 型型 淡 水 湖湖 微 咸 水 湖湖 咸 水 湖湖 盐 湖湖

含含 盐 量������� 镇��� ��一 ���� 妻������

湖湖 泊 个 数数 ���� ���� �����

面面 积���
�
��� ����

�

��� ����
�

��� �����
�

����

� 盐湖卤水的分布特征

新疆盐湖主要分布在多山区与盆地交界处
，

多以天山以南的塔里木盆地
、

天山山地与阿尔

泰之间的准噶尔盆地和吐哈盆地为中心
，

向其边缘呈环带状分布于上述盆地边缘山间断陷盆

地和谷地中
，

表明该区盐湖分布是受构造
、

自然地理环境及其气候因素控制的
，

具有明显的区

域性和规律性
。

据郑喜玉 �����
、

�����研究 〔，〕 〔�〕 ，

该区盐湖可划分为五个盐湖区�图 ��
，

即阿尔

泰山间盆地盐湖区
、

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山

间盆地盐湖区
。

据统计表明
，

新疆全区约有湖泊 ��� 多个
，

根据含盐量的多寡
，

将全区湖泊又分

成淡水湖
、

微咸水湖 �半咸水湖 �
、

咸水湖和盐湖�卤水湖�四种类型�表 ��
。

由表可知
，

盐湖占湖

泊总量的 ���以上
，

其面积为 �����
�

����
� ，

大部分盐湖均有湖表卤水和晶间卤水
。

由于各盐

湖的构造
、

水文及成盐等条件的不同
，

其盐湖卤水的赋存形式也不同
，

有些盐湖以湖表 卤水为

主 �如巴里坤
、

艾 比湖
、

伊吾湖
、

达板城西湖等盐湖�
，

有些盐湖则以晶间卤水为主�如七角井
、

北

沙窝
、

艾丁湖等盐湖�
，

一般绝大部分盐湖二者兼有�表 ��
。

表 � 新疆主要盐湖卤水赋存概况

盐盐 湖 名 称称 卤水类型
���

矿化度度 ���� 盐类矿物沉积积 水化学类型型
����������

，

���������

巴巴 里 坤 湖 南 海 子子 湖表卤水水 ����� �
�

���� 芒硝
、

无水芒硝
、

石盐盐 硫酸钠亚型型

巴巴 里 坤 湖 北 海 子子 湖表卤水水 ���一����� �
�

��� 芒硝
、

无水芒硝
、

石盐盐 硫酸钠亚型型

晶晶晶间卤水水水水水水

艾艾 丁 湖湖 湖表卤水水 ���
�

���� �
�

���� 石盐
、

芒硝
、

无水芒硝
、、

硫酸盐型型

石石石石石石石石石石石石石石石石石石膏膏膏晶晶晶间卤水水 ���
�

���� �
�

��������

伊伊 吾 湖湖 湖表卤水水 ���
�

���� �
�

���� 芒硝
、

石盐盐 硫酸镁亚型型

玛玛 钠 斯 盐 湖湖 湖表卤水水 ����� �
�

���� 石盐
、

芒硝硝 硫酸镁亚型型

晶晶晶间卤水水 ���
�

���� �
�

��������

达达 板 城 东 湖湖 湖表卤水水 ��
�

���� �
�

���� 石盐
、

石膏
、

白钠镁矾
、、

硫酸钠亚型型
芒芒芒芒芒芒硝

、

无水芒硝硝硝

达达 板 城 西 湖湖 湖表卤水水 ������� 石盐
、

天然碱
、

芒硝硝 硫酸钠亚型型

七七 角 井 盐 湖湖 晶间卤水水 ���
�

���� �
�

���� 芒硝
、

无水芒硝
、

钙芒芒 硫酸钠亚型型
石石石石石石肖



盐盐 湖 名 称称 卤水类型型 矿
一

化度度 ���� 盐类矿物沉积积 水化学类型型
�������������������

托托 尔 诺 尔 湖湖 湖表卤水水 �����������

艾艾 比 湖湖…湖表卤水水 ���
�

���� �
�

���� 石盐
、

芒硝
、

无水芒硝
、、

硫酸钠亚型型

………晶间卤水水 ���
�

���� �
�

���� 水氯镁石
、

白钠镁矾矾矾

北北 沙 窝 湖湖 晶间卤水水 ���
�

���� �
�

���� 芒硝
、

无水芒硝硝 硫酸盐型型

淖淖 毛 湖湖 晶间卤水水 ���
�

���� �
，

���� 石盐盐 氯化物型型

青青 盐 池池 晶间卤水水 ������� 石盐盐 氯化物型型

小小 盐 池池
��� ���

�

����� 石盐盐 氯化物型型�����晶间卤水水水水水水

罗罗 布 泊 湖湖 湖表卤水水 �
，

������ 光卤石
、

芒硝
、

石盐盐 硫酸盐型型

晶晶晶间卤水水 ���
�

���������

台台 特 马 湖湖 湖表卤水水 ���
�

����� 石盐盐 氯化物型型

加加 依 多 拜 湖湖 湖表卤水水 ���
�

������ 石盐
、

芒硝硝 硫酸钠亚型型

阿阿 牙 库 木 湖湖 湖表卤水水 ���
�

���� �
�

��� 石盐
、

硬石膏膏 硫酸钠亚型型

阿阿 其 克 库 勒 湖湖 湖表卤水水 ��
�

��� �
�

��� 石盐
、

芒硝
、

纤水菱镁镁 硫酸镁亚型型
矿矿矿矿矿矿矿矿

红红 盐 池池 晶间卤水水 ���
�

����� 石盐
、

芒硝硝 硫酸钠亚型型

永永 集 湖湖 晶间卤水水 ���
�

����� 石盐
、

芒硝硝 硫酸钠亚型型

苦苦 巴 色 诺 尔 湖湖 湖表卤水水 ���
�

������� 硫酸钠亚型型

鲸鲸 鱼 湖湖 湖表卤水水 ��
�

�������� 硫酸钠亚型型

乌乌 勇 布 拉 克 湖湖 晶间卤水水 ���
�

���� �
�

���� 钠硝石
、

钾硝石石 硝酸盐型型

乌乌 尔 喀 什 布 拉 克克 晶间卤水水 ���
�

���� �
�

���� 钠硝石
、

石盐盐 硝酸盐型型

哈哈 密 南 湖湖 晶间卤水水 ���
�

��� �
�

������ 硫酸钠亚型型

根据新疆盐湖卤水化学分析结果表明
，

其 卤水化学组分达 �� 多种
，

其中以阳离子 �� � 、

� ‘ 、

����
、

��
�斗
和阴离子 ��

一 、

���
��一 、

���
�一

、

��
��一

含量为主
·

约 占卤水总含盐量的 ���以

上
，

是该区盐湖卤水的基本化学成分
。 、

�

新疆盐湖卤水矿化度多在 ��一�。 。���
�

最高可达 �������红盐池�
，

比重在 �
·

���一�
�

���

之间
。

盐湖卤水由于受 自然地理环境
、

地质构造及气候
、

物源等多种因素的影响
，

其化学组分多

寡与类型都有明显的差别
。

据瓦利亚什科的分类原则
，

新疆盐湖可划分出四种成因类型
，

即碳

酸盐型
、

硫酸盐型
、

氯化物型和硝酸盐型盐湖
，

其中硫酸盐型盐湖又可划分出硫酸纳亚型和硫

酸镁亚型两种盐湖
。

据笔者统计表明
，

新疆盐湖大部分为硫酸盐型盐湖
，

其它类型盐湖较少
。

综上所述
，

新疆盐湖的形成
，

多与地质作用产生的构造盆地有关
，

其湖水来源也多以湖盆

周围的高山冰雪融水
、

大气降水
、

河水及地下潜水为主
。

因此
，

该区盐湖卤水之成因为陆相
，

通

过上述水对湖盆周 围岩石的溶滤作用
，

将溶滤物质带入湖盆
，

从而对该区盐湖卤水的化学组

成
、

水化学类型及成盐起着重要作用
。

� 卤虫的分布特征

��



卤虫 ���������又 叫卤水虾 ������ �������
、

卤虾
、

芒虾
、

丰年虫等
。

属于节肢动物门

�����������甲壳纲 ���
��� ����������鳃足亚纲 ��

������� �������������无甲目��
���� ����

�

������ 卤虫科����
��������

，

为习居于盐湖卤水和盐田水中形似小虾的动物
。

据笔者对该区具

有湖表卤水的主要盐湖�巴里坤盐湖
、

伊吾盐湖
、

艾 比湖等�和采坑卤水 �七角井
、

北沙窝
、

艾比

湖等�中的卤虫观察结果表明
，

卤虫一般体长 �
�

�一����
，

最长 巧��
，

呈灰白色
、

浅红色
、

褐

红色
。

浅灰色卤虫为幼虫
，

个体较小
�浅红色为成年虫

，

个体较大
，

并在尾根部带有卵包 �褐红色

者则为老年期卤虫
，

卵包大部已散掉
。

卤虫卵呈棕黄色
、

浅黄色
，

圆形
，

卵经为 �
�

�一�
�

���
。

卤虫对生活环境具有较高的适应能力
。

一般在海拔高程 。一�����
、

水深适中
、

含盐量由十

几克升至数百克升
，

甚至到盐类沉积阶段均有旧虫生存繁衍
。

另外
，

在酸性一碱性水中
、

�一

�� ℃的卤水水温中均能生存
。

为了适应气候环境
，

有效的繁衍后代而采取两种繁殖方式
〔�〕 ����

风平浪静
、

温度适宜的有利环境中
，

主要以卵胎生的方式
，

直接产生无节肢幼体 ����在气候恶

劣的条件下
，

它则 以产生休眠卵的繁殖方式
，

以便度过恶劣的不利气候环境和水文条件
，

待气

候环境和水文条件适宜时
，

则孵化成幼体卤虫
。

据笔者对新疆一些主要盐湖中卤虫的观察表

明
，

该区卤虫均以休眠卵孵化的方式进行繁殖
。

卤虫食性简单
，

属滤食性生物类
。

它们的食物主要是盐湖卤水中的细菌
、

藻类
、

有机物或无

机物碎屑等
。

它们在盐湖水体中不停的滤食着这些食物
，

从盐湖卤水表面至湖底均能见到
。

前 己叙及
，

新疆盐湖除少数为干盐湖外�无湖表 卤水�
，

绝大部分盐湖有丰富的湖表卤水
。

据观察
，

凡具有湖表卤水的不同类型盐湖中均有丰富的卤虫及卤虫卵资源
。

在无湖表卤水的干

盐湖中
，

正在生产的盐田水或被废弃的采坑水中也生存有较多的卤虫和卤虫卵的分布
。

通过对

新疆主要盐湖研究发现
，

卤虫及卤虫卵在各盐湖的分布特征大致相同
。

风平浪静
、

温度适宜的

盐湖卤水中
，

其卤虫呈均匀分布 �在风浪大
、

气温低的恶劣条件下
，

卤虫则呈条带状
、

云团状分

布
，

条带垂直于风向展布
，

长数米至数十米
，

宽数米
，

带与带之间交错分布
，

此时盐湖卤水呈条

带状
、

云团状的暗红色条带或云团
，

随波浪而波动
。

卤虫卵呈棕黄色
、

浅黄色
，

直径较小��
�

�一

。
�

����
，

主要沿湖岸呈环带状或半环带状分布
，

卤

水中和湖底沉积物中也有分布
。

由于风浪作用
，

大

，且勺‘八��任巴」

因圈四�因口
尸尸尸

���

丫丫
�，

部分卤虫卵和死卤虫被推至湖岸堆积下来
，

少量沉

积于湖底
。

据野外资料
，

新疆盐湖卤虫及 卤虫卵的分布有

自湖水体中心向湖岸呈带状
、

环带状分布的特征
，

以巴里坤盐湖为例
，

可分为六个带�图 ��
�

��� 卤虫带
�

主要分布于盐湖卤水中
。

���含绿藻 卤虫带
�

该带分布在近岸湖宾一带

的卤水中
，

卤水中有较多的绿色藻团和藻丝体
、

卤

虫在此带较为富集
，

并有较多的卤虫附着在藻团或

藻丝体上
，

绕其游弋觅食
。

��� 白色盐类沉积带
�

主要为湖岸边的芒硝
、

石

盐沉积
。

���死 卤虫带
�

带宽 ��
�� 左右

，

沿湖岸边分

布
，

为湖表卤水与湖岸接壤地带
。

由于风浪作用将

湖岸

�
湖心

图 � 巴里坤 盐 湖 卤出分带示意图

�
�

卤虫带
，
�

�

含绿藻卤虫带

�
�

白色盐类沉积带
，
�

�

死卤虫带

�
�

卤虫卵带
，
�

�

湖岸泥沙带



卤水中卤虫 �活的
、

死的�推至岸边聚集而成
，

并有较多的卤虫卵混入其中
。

该带颜色为酱红色
。

��� 卤虫卵带
�

主要由卤虫卵聚集而成
，

沿岸分布
，

与死 卤虫带相接
，

该带呈棕黄色
，

带宽

��一��
��

。

���岸边泥砂带
�

为湖边泥砂沉积
。

综上所述
，

盐湖卤虫及卤虫卵具有一定的分布规律
，

但各盐湖因受气候因素和卤水含盐量

的影响
，

其分布会有些差异
。

一般在淡水补给一侧较少
，

而在盐湖中部和淡水补给的对面分布

较为集中
，

形成了卤虫及卤虫卵的密集区
。

� 卤虫资源的开发利用

卤虫具有很高的利用价值
。

卤虫体内含有丰富的蛋白质和脂肪
，

蛋白质含量达 ���
，

而且

还含有增色剂和多种生长素
，

如色氨酸
、

赖氨酸等
。

主要用于水产养殖业
，

是鱼
、

虾
、

蟹等小动物

的优良饵料
，

同时也是喂养家禽的优质饲料
。

卤虫卵具有生活周期长
、

生命力强
、

易长期保存
、

可以集中孵化等特点
，

并在自然条件下得到较高的繁殖效果和产量
，

孵化出的幼虫由于个体小

�仅 �
�

����
，

体内含有 ��
、

��
、

��
、

�
、

��
、

�� 等多种物质成分
，

营养价值很高
，

因而被用于鱼
、

虾
、

蟹等幼苗的活饵料
。

另外
，

卤虫卵又是观赏鱼的上等饵料
。

因此在水产养殖界被认为是最

佳培育饵料
。

目前 已有一些国家进行卤虫的深加工
，

把它掺和在食品内
，

作为强化人体的发育营养剂
。

国外对 卤虫的研究利用较早
，

早在三十年代就发现 卤虫卵在水产养殖
、

苗种培育中的重要作

用
。

四十年代一些发达国家就开始研究利用卤虫并很快兴起了卤虫工业
。

我国起步较晚
，

六十

年代有人对我国的塘沽
、

羊 口等地的卤虫资源作过简单调查
，

并发现了大量的卤虫资源
。

八十

年代初
，

我国曾派人出国学习
，

之后才逐步被人们重视
，

其研究也不断深入
，

并开始积极开展捕

捞和人工养殖卤虫
，

得到了很好的效益
，

并部分出 口
。

随着养殖业的发展和科学研究的不断深

化
，

我国盐湖卤虫资源的开发利用会得到进一步发展
。

我国盐湖众多
，

湖表卤水资源和卤虫资源丰富
，

并有 良好的繁殖场所
。

因此
，

在利用盐湖矿

产资源的同时
，

卤虫资源也应该得到充分的开发利用
，

以提高盐湖资源利用率
。

� 卤虫与成矿作用

新疆盐湖水中卤虫的大量存在
，

无疑对盐湖的盐类沉积和卤水演化起着重要作用
。

据对该

区盐湖之 卤虫研究表明
，

卤虫在卤水中主要滤食细菌
、

菌藻类
、

原生动物 �如变形虫
、

纤毛虫

等�
、

有机或无机物碎屑
，

除此而外还食取细小的石英
、

长石等碎屑
。

所以卤虫的大量存在可清

除卤水中悬浮的浮游生物
、

有机质和无机质碎屑
，

并且能控制藻类的生长及卤水粘度
，

从而起

到净化卤水的作用
，

提高盐类沉积的纯度和盐类矿产的质量
。

另外
，

卤水中卤虫的尸体和粪便

可以使卤水中的嗜盐细菌大量繁殖
，

卤虫及嗜盐菌的大量存在能使卤水具有较深的色调
，

可增

加光的吸收
，

提高蒸发量
，

对盐类的浓集
、

沉积及沉积速度都起到了重要作用
。

笔者还发现
，

卤

虫体色有随卤水含盐量的变化而变化
，

卤水含盐量低
，

卤虫的体色为灰
、

浅灰或浅红色
，

含盐量

高则为红色或深红色
，

因而成为卤水矿化度高低的指示标志
。

当然
，

卤虫体色的变化与卤水温

度及卤虫生长也有一定关系
。

从对巴里坤盐湖
、

艾比湖
、

伊吾盐湖等盐湖的研究
，

发现盐湖卤水底部沉积物中和盐层中

均有卤虫卵和粪粒化石的分布
，

成为盐湖沉积物中常见的物质成分
。

通过对巴里坤盐湖钻孔和

浅坑剖面研究表明
，

在芒硝
、

无水芒硝矿层和含芒硝淤泥或含泥芒硝层中均发现有卤虫卵和卤

虫粪粒及卵壳
，

其分布特征有以下几点
�

���表面未经埋藏的粪粒为浅灰色
，

一般长 �一 ���
，

分布松散
，

由湖心向湖岸逐渐增多
，

��



并含有卤虫卵
。

���芒硝矿层中的粪粒化石含量较多
，

它们赋存于芒硝晶体中或晶体之间
，

其形态为两头

尖细的链条状
、

纺锤状和枣核状
，

一般长 ��� 左右
，

多被芒硝交代
。

���泥质层中或含芒硝的泥质层中
，

粪粒颜色为灰白色
，

多呈短柱状
，

长 �
�

�一���
。

���根据显微镜
、
�
射线辐射分析

、

红外吸收光谱和电镜分析表明
，

卤虫粪粒主要由文石
、

方解石和石膏组成
，

其次有伊利石
、

绿泥石
、

石英和长石等碎屑矿物
，

还有的粪粒由水钙芒硝组

成
。

这恰恰说明了前面所述卤虫摄取食物的特点
。

从芒硝矿石薄片中发现
，

芒硝矿层和无水芒硝矿层中的卤虫粪粒均不同程度的被芒硝交

代
。

根据残坑所揭露的芒硝矿层还表明
，

下部芒硝矿层和无水芒硝矿层中的卤虫粪粒一般被完

全交代 �上部芒硝矿层中的粪粒被芒硝交代的不彻底
�顶部的未被交代

。

以上所述
，

表明粪粒和

芒硝矿层形成时间及新老关系
。

卤虫粪粒化石和卤虫卵的大量存在
，

说明在盐类沉积时就生存

有大量的卤虫及其它嗜盐生物
，

它们对盐湖卤水的浓缩和盐类聚集和沉淀都起着非常重要的

作用
。

目前
，

生物与盐类矿床的成矿关系 日益受到重视
，

对于盐湖的生物成矿作用有待深入探

讨
。

� 结语

综上所述
，

可得出以下几点结论
�

���卤虫是一种典型的超盐水生物
，

具有个体小
，

营养丰富
，

易孵化保存等特点
，

是鱼
、

虾
、

蟹类幼体苗种培育的优良饵料
，

也是养殖业
、

食品加工和医药等开发性资源
，

更是盐湖有待开

发的一种新资源
。

���新疆盐湖众多
，

卤水资源丰富
，

在综合利用盐湖盐类资源的同时
，

卤虫资源是不可忽视

的一种重要的盐湖资源
。

��� 卤虫在盐湖中的分布具有一定的规律性
，

一般由盐湖中心至湖岸可依次有卤虫带
、

含

绿藻卤虫带
、

白色盐类沉积带
、

死卤虫带
、

卤虫卵带和湖岸泥砂带
。

���盐湖卤水中卤虫的大量存在
，

起到净化卤水的作用
，

致使盐类沉积纯度增高
。

同时
，

对

盐类沉积的速度和质量起到了重要作用
。

���芒硝矿层中发现有大量的卤虫粪粒化石和卤虫卵
，

表明在芒硝沉积时
，

卤水中具有众

多的卤虫生存
，

这众多的卤虫活动对硫酸钠的浓缩和聚集起着重要的作用
，

以此表明了盐湖在

成矿过程中嗜盐生物存在的重要意义
。
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