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新疆现代盐湖盐类矿物及有关成盐机制。 

t登 f) f f 
(中国科学院青{卑盐湖研究所 ，西宁 0008) 

午2 

提要 新疆是我国现代盐湖主要分布区之一，蒸发岩矿物类型较全，现已发现有32种 

矿物 ，其 中有近年新发现的数种矿物以及新类型盐湖——硝酸盐盐湖 }对石膏晶形标型性进 

行了探讨 }有关成盐机制概括为四个方面，将生物成盐纳入成盐理论。 

关键词 连差耍 塑 晶体形态标型 成垫圭 塑 赶墨 

啪 
、 本区盐湖盐类矿物简况 

在本区众多的现代盐湖之中，广泛分布着各种盐类沉积，但大都属硫酸盐类 ，而氯 

化物与碳酸盐类矿物不多，少数盐湖还有硼酸盐、硝酸盐沉积。据 目前资料统计 -新疆 

地区盐湖盐类矿物共有 32种 (图 1，表 1)，包括碳酸盐 4种 (碎屑物中粘土粒级的方解 

石等微晶碳酸盐未计在内)、硫酸盐 16种、氯化物 5种、硼酸盐 3种和硝酸盐 4种。其 

中针碳钠钙石是我们1986年首次发现的碳酸盐矿物，水硝碱镁矾、钠硝矾和钾石盐是新 

疆第一区调队三分队和中国地质大学钾盐室，近期在罗布泊地区发现∞，这两种硝酸盐矿 

物在我国尚属首次报道，钾石盐在新疆盐湖中也是初次发现。此外，我们还在艾比湖北 

岸发现有 白钠镁矾的沉积。 

在这些盐类矿物中，石盐和天山以北地区的芒硝，分布广且储量大．是盐类矿床的 

主要开发对象，天然碱和钠硝石在本区也具一定工业意义。据化学工业部化学矿山地质 

研究所钱 自强提供资料，吐鲁番盆地南侧的乌勇布鲁克干盐湖亦发现有水硝碱镁矾和钾 

硝石 该盐湖晶间水富硝酸根，我们曾在 1989年采样分析，卤水含NO 达 1．6—3+4 

g／L，较柴达木盆地和藏北盐湖高出1—3个数量级，且含K 也较高，为1．76—2．03 g／L， 

成为我国唯一的富钾硝酸盐型盐湖，预测将是一个具综合开发潜力的新类型盐湖。 

二、本区新发现或特有的盐类矿物 

(一)针碳钠钙石 L'Na CO ·CaCOa·5H2O] 

针碳钠钙石分布于北沙窝盐湖，系 1986年考察该湖时在其中段的湖底含粉砂粘土中 

所采集，与其共生的盐类有无水芒硝和少量微粒状石盐 。原样经水溶去芒硝、石盐 ，并 

分离去泥砂后 ，即可见到榍形针碳钠钙石小晶体 (照片 1)，含量约 5 。还见有微粒状 

① 国家 自然科学基金货助课题 ，基金号 (48701~4)． 

@ 罗布泊地区发现音钾硝酸盐矿物，中国地质矿产报，1990，6．4 
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菱形晶体的无水芒硝占 1O 。针碳钠钙石晶形完好，一般粒径小于1ram，个别可达 3ram 

玻璃光泽，透明一半透明，略溶于水。针碳钠钙石是在新疆地区首次发现的一种碳酸盐 

图1 新疆盐湖分布周 

Fig．1 Distribution map of the sa|t lakes in Xinjiang 

原样经水溶去杂质处理并挑选质纯单晶，分别做 x衍射、红外和差热分析 由于晶 

体仍粘连有无水芒硝和碳酸盐碎屑，故在衍射图上亦有这些杂质的反映，扣除杂质峰值， 

该矿物的x衍射粉晶数据与已知资料十分吻合，分析结果见表 2 

红外光谱分析结果表明，在 1660、1425、860、740、690、540cm 几个特微波数与 

已知资料一致。 

差热分析结果表明，有四个热效应反应 ，即 64、121、759、855℃。其中以 1 21℃的 

热效应最为明显。 

(-- )水 硝 碱 镁 矾 [Na K。Mg2(SO ) (NO)2·6HzO]、钠 硝 矾 CNas(SO。) 

(NO3) ·H2O] 

这两种硝酸盐是新疆第一区调队三分队和中国地质大学钾盐室近期在罗布泊地区发 

现 ，其中水硝碱镁矾为含钾硝酸盐矿物。与之共生的矿物有光卤石、钾盐镁矾、杂卤石、 

白钠镁矾 、无水芒硝、钙芒硝 、烧石膏、石膏和石盐等。 
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寰 1 新疆盐湖蒸发岩矿袖与产地 

Tab·1 The evaportte minerals and the|r producing 8tess of the salt lakes in X|njiang 

娄剐}序号 钩 名 韩 化 学 式 产 地 
天 然碱 述般 城 西翩 、阿其 嗣 、克孜 稽拉 搠、巴述拙 碳 1 Na (C03)2·2H2O 诺 尔 

2 
泡 碱 

酸 Nfitro~ Na2CO,s·ldH20 阿其可潮 

针碳钠钙石 3 Na O
3·CaCO3·5H 2O 北 高潮 G&vl~ss{te 

纤水碳镁石 盐 4 Mg
2(CO1)fOH)2·3H20 阿其可 潮 Artinite 

硼 砂 火炬 山山麓 硼 5 Na2B40t·1OH 2O 
Borax 

柱硼镇看 酸 6 MgB
~O‘-3H20 达板城东滟 Pinnite 

钠硼解 石 盐 7 NaCaB 
EO，·8H}O 硬尔湖 Uk te 

石 霄 cas0··2H 艾 丁蹰 、 比嗣 、巴里坤 硼 、述楹城 嗣、墨 8 
巴他吾湖、七角井、罗布癌、乌勇布鲁克湖 

硬石膏 9 CaSO
‘ 何其克湖 Anhydrhe 

烧石膏 C,,SO
。 ·÷ O 罗帮泊 10 Bsssanite 

锌石膏 K：SO‘·CaSO ·H ’ 艾丁湖 11 s，
ag~nite 

12 芒 硝 艾丁滟、达板城盐湖、巴里坤湖、七角井、北 Mirabilite Na 2SO●·10hi3O 抄高 湖
、 艾比湖、硬尔滟、玛纳新瑚 

13 
无水芒硝 艾丁湖、七角井、达板城盐湖、巴里均胡、北 

硫 Theaardlte Na~SOI 沙窝胡
、 艾比湖、罗布 l洎 

钙芒硝 14 Na~SO‘·CaSO‘ 艾丁潮、达板城盐湖、七角井、罗布泊 GI
auberite 

15 
泻 利盐 MIISO

{-7H2O 艾丁胡、玛纳斯湖，七角井凹盐湖 
酸 Epsomlte 

16 六水泻盐 
Hexahydrhe MgSO{·6H20 艾丁潮、七角井西盐期 

t 7 
自钠镁矾 

盐 Bloedite NazSO4‘MgSO,·4H z0 艾比湖、罗布f自 

杂 卤石 18 SO‘-Caz(SO1)?-MgSO‘-2H2C 艾丁湖 罗布{卣 P。J
yhalhe 

较钾镁矾 19 K~SOt·MgSO‘-6H20 艾丁湖 Pk
romerite 

钠镁 矾 20 Na12Mg7(SO‘)∞·l$HzO 艾丁 稠 Loeweite 

钾盐镁 矾 KC]·MgSO
{·2三H：O 艾丁潮 罗布{卣 21 Kainhe 

钾镆 矾 22 Le0亩te K{S0‘·MgSO~·4H20 艾丁潮 

无水钾族矾 23 K
2SO{ Mg2(SO{) 艾丁胡 Lan

zbelnite 

艾 丁搠 北婿 山盐褴 巴里冲衙 、七 角井 、玛 
24 

’ 右 盐 N
aC1 纳斯胡、艾比棚 台特马棚、乌勇布鲁克 、罗 Halite 

布{卣、选援城盐湖荨 氯 
25 水 石盐 NaCi·2H

20 冬季在卣水胡表面析出 Hydrohalite 

化 钾石盐 26 KCi 罗布{卣龟背山 
Sy]vlte 

27 光 卤石 KC]·MgCI
2·6H20 罗布{卣、艾丁湖 物 Carna]]ite 

水氯键石 2S ~gCI
,·8H2O 艾丁潮 Bischofite 

29 铺硝 石 
硝 Nitratine NaNO 止魁 山山 麓 

，30 
钠碹矾 Na3(SO‘)(NO3) ·N柏 罗布{卣 

酸 Data醇kite 
31 水硝碱链矾 Na，K3Mg2(SO‘)B(NO3)2·6H2O 罗布{卣 

盐 Humberstonite 
镡硝石 32 KNO

3 鸟勇布鲁壳? Nite
r 

注 嘉享蓊掣蔻森矗矗靠咎：连19引87 l ’ 新疆地质局第一地质大队·新疆 上鲁番县艾丁期矿区石盐’芒 
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表2 北沙窝盐湖针碳铺钙石x衍射粉晶数据 

Tab·2 X-ray powder diffra cllon analyses of gaylussite 0f salt lakes in Beishawo 

6．43 67 (3．03 ) 5 2．217 13 1．674 11 

5．686 7 2．922 lO 2．179 lO 1．541 12 

5．5D4 8 船 1 56 2．139 12 1．511 3 

4．516 21 2．698 21 1．996 18 1．49 6 

4．44 24 2．64 6g 1．93 l6 1．445 3 

3．95 6 2 515 57 1．9 13 1．41 8 1 

(3．554) 3 2．483 2 1．86 5 1．35 5 4 

3．424 7 2．422 5 1．828 17 1．299 4 

3．311 11 2．353 _ a 1．791 8 1．21 4 2 

3．211 100 2．258 12 1．732 14 

*扬披分 析 

(三)钠硝石 [NaNO ] 

是新疆地区早 已发现并曾利用过的一种硝酸盐，分布于吐鲁番盆地北侧火焰山山麓 

与戈壁边缘地带交界处的砂泥岩中。我们磨片观察，重折率极高的微晶钠硝石集合体．呈 

次生浸染状，充填于泥砂岩或脉状石盐晶体的晶面之间 (照片 2)，分布无规律 。因品位 

较低，目前遗 留的贫矿未加利用。 

(四)钾石盐 ~KCI] 

该矿物是本区首次发现的又一种氯化物，由新疆地矿局第一区调大队在罗布 泊东北 

端龟背山南侧的表层沉积中找到，共生矿物有石膏、石盐。含钾石盐的石盐层厚lm左右。 

迹像表明，罗布泊腹地可能是成钾的远景区。 

(五)六水泻盐 [MgSO ·6H2O3 ． 

是盐湖中含水硫酸镁盐矿物系列中，不稳定矿物之一 是1986年在{瓣 西盐湖的 
表层粉砂质芒硝层中发现。共生矿物以芒硝为主，以及少量泻利盐、钙芒硝，无水芒硝 

和石盐。六水泻盐呈微粒状产出，因含量少，仅做了显微镜光性鉴定+未进行其他分析 

项目。除了七角井西盐湖有六水泻盐外，新疆地质一队在有关艾丁湖的地质报告中，亦 

有六水泻盐的报道 

三、艾丁湖石膏晶形标型性的探讨 

矿物的标型特征是表明盐湖成因、沉积环境的指标之一，它包含形态标型、成份标 

型、稳定同位素标型等 这里，我们重点研究了新疆艾丁湖 51m深的86cK1钻孔中石膏 

形态标型 该钻孔的蒸发岩矿物组合除了石膏外，还有石盐、芒硝、无水芒硝、钙芒硝 

等。石膏与石盐是蒸发岩中最为普遍的矿物 ，尤其是石膏 ，它存在于蒸发岩沉积旋回的 

自始至终，所以研究它有着极为有利的条件。 

将钻孔岩芯做水溶分离处理后 ，石膏 自剖面深 24．1lm处开始出现 ，至卤水最后干涸 

形成盐壳。大都有中、细粒石膏形成，一般含量小于 lO ，未见有龟片状形态石膏 作 

者对柴达木盆地察尔汗盐湖石膏形态的研究表 明，干燥气候期沉积的石膏以龟片状为主， 

而相对潮湿气候条件下沉积的石膏以柱、粒状为主。 

现今吐鲁番盆地和柴达木的蒸发量分别是降雨量的 300多倍和 125倍，即两者都是 

极为干旱的气候环境，而吐鲁番盆地较柴达术更为干旱。在这一极端 的干旱气候环境中， 
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艾丁湖何以形成粒状石膏?其因素有二 ：第一，尽管艾丁湖属于最干旱地区．但其湖水 

的矿化度却小于 210g／L，这一数值不足达布逊湖卤水矿化度 472g／L的一半。这是由于 

芒硝的大量析出降低了卤水矿化度之故。而矿化度的高低，反映了成盐作用的强度．可 

见近代时期，艾丁湖的成盐强度要弱于柴达木盆地 第二，在艾丁湖的含盐沉积中，钙 

芒硝的分布十分普遍，当它受到淡卤水的稀释时，便分解成粒状石膏和芒硝。这种后生 

作用形成的石膏，不能代表原始沉积的气候环境 

四、有关成盐机制 

蒸发岩的形成受多种因素控制，概括地可分为基本自然地理条件和卤水本身的性质。 

自然地理因素包括封闭或半封闭的盆地、干旱的气候、成盐物质来源}而卤水的性质，则 

包括其组成、介质条件等。蒸发岩的形成是受上述这些固素制约的综合结果 有关其成 

盐机制，主要如下。 

(一)蒸发成盐 

这是现代蒸发岩形成的主要控制因素，也符合于新疆现代盐湖分布的地理现状 。蒸 

发成盘决定于气候干旱程度。分别用潮湿系数 (年降水量／年蒸发量)、干燥度 (可能蒸 

发／降雨量)、气候指数 (c=潮湿气候型元素总量／干旱气候型元素总量)等多种不同的 

方式表达 。若以潮湿系数划分 ，新疆盐湖分布地区绝大部分小于 0、12，皆属于干燥气候 

区0，并可细分为<o．005、0．0O5—0．01、0．01—0．05、0．05～0．12四个级别的干燥地区。 

个别盐湖分布于潮湿系数为 0．13—0．29的半干燥区。 

新疆域 湖主要分布在塔里木、准噶尔和天山山间盆地这三个地区；其次为阿尔 

泰、昆仑山 山阿盆地。这些盆地干旱缺雨，具有强的蒸发量，通常为年降雨量的八倍以 

上，有的地区甚至高达 200--300倍。降雨量一般年仅数十毫米，位居塔里木盆地东部的 

罗布泊地 区的米兰一若羌之 间，年降雨量只有 13—17mm，相对湿度 10 左右 ，或在 5 

以下： 。 
■ 

(二)温度成盐 

不同温度的水盐体系相图实验表明，矿物有不同的溶解曲线与析盐过程。A．B．达 

兹达诺夫斯基等人在盐系统溶解度手册 中，甚至收集了从 一52至 350c由低温至高温条 ‘ 

件下盐类的溶析实验资料[“。本区芒硝的分布，是明显受不同地区温度的控制，主要分布 

在天山以北地区；而在年均温度大于 l0℃的地区，如塔里木盆地一带，就不利于芒硝的 

形成。目前在新疆盐湖中已发现的喜冷盐类有水石盐、芒硝、泡碱、泻利盐、软钾镁矾 

等；喜热盐类则有无水芒硝 、钾盐镁矾、白钠镁矾等。 

(三)兑卤成盐 

有关兑卤成盐作用在实验室已被证实 ]，有的 已被应用到工艺生产上 ，并给予不同 

的命名，称为稀释成盐或兑卤析盐效应。作者认为用兑卤成盐一词更切合天然地质的演 

① 殷定泰，新疆第四纪 (现代)盐娄矿床的分布规律、成矿远景与找矿方向的探讨 ，新疆地质 ·1期，41—48 

1981 o 

@ 王长青 、宋彭生．硫酸镁壹盐胡卤水天I}!；制取软钾镁矾的研究，盐湖研究，299o，2期 ·21—27。 
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化过程。我们在新疆北沙窝盐湖新发现的针碳钠钙石 ，可能由该湖碳酸钠型水和含钙高 

的卤水相互作用所形成。兑卣的结果，使原始沉积的蒸发岩，可发生一系列次生变化，这 
一 作用在新疆各成盐盆地里至今一直在进行着．这也是蒸发岩属于一种独特 “活矿”的 
一

个主要特征。 

(四)生物成盐 

作者将生物成盐作用纳入成盐理论。有关生物戚矿虽已在非金属、金属、层控矿床 

等方面早有报道 ，但涉及蒸发岩的报遭，还是寥寥无几 

在极端环境下的微生物 ，为了适应环境而生存，因此它具有特殊的机能和基因，并 

对蒸发岩的形成起着直接或问接的作用。从蒸发岩沉积的初期即碳酸盐阶段，到饱和卤 

水的高浓度溶液中，都发现有生物活动的参与。例如矿化度不高的水介质中可形成叠层 

石、叠屡构造 、藻灰岩、生物灰岩等，都是生物成盐的直观反映 又如氧化亚铁硫杆菌 

在有氧气条件下，把难溶的硫化物、元素碗等氧化成易溶的硫酸盐，而脱硫弧菌在有机 

物存在和没有氧气条件下．又能把硫酸盐还原成H。S或硫化物@。在蒸发岩最后沉积阶 

段，即有水氯镁石析出的老卤中，经常发现由于嗜盐菌的繁殖，使卤水逐渐会变为暗红、 

棕红色。王大珍等人甚至从含 NaC1 30 以上的饱和卤水中，获得极端嗜盐菌新种【 。近 

年西藏盐湖发现了多种嗜盐菌藻．并对生物成硼作用进行了探}寸【 

新疆盐湖的生物成盐机制的有关研究工作还未深入进行，但近几年地方上已有专业 

机构开展对艾比湘卤虫资源的调查与开发。该湖为一卤水湖，面积达 560kmt以上，矿化 

度 l17g／L，南北两岸已有石膏 石盐、自钠镁矾等盐类沉积。湖中卤虫资源丰富，分布 

于湖面的中部和东部，宽 20--40ra，长选 3—4km。活跃在卤水中的卤虫、嗜盐菌藻，与 

蒸发岩形成的直接或间接关系，尚待深入研究。广泛分布于现代盐湖之中的嗜盐菌藻的 

相继发现，为生物成盐作甩的研究，提供了有利条件。 
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照片1 北沙窝盐湖的针碳蚋钙石晶体单偏光 ×120 

照片 2 焰山地区充填于石盐晶体之中的钠硝石 (亮带) 正交×150 
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SALT M INERALS AND THEIR M ECHANISM  OF 

THE SALT LAKES IN XINJIANG 

Li Bingxiao 

( n In stitute of Salt Lake．x．Academia Sini~~·Xinlng 810008) 

AbStract 

The re are 30 eva日orite minerals．including those found in recent years and in new—type—nitrate salt 

lakes new1y discovered in Xinjiang．In this paper，geological significance of typomorphic minerals is ap 

Dr0ached；fou r aspects Bre dealt with in terms of salification mechanism and biosalificatlon is brought in 

to the salification theory． 

Key wort~t Sa Line minerals·saliflable mechanism，Xinjiang 
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