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吐-哈地区是我国目前发现的唯一的硝酸盐巨量堆积分布区，蕴藏有超大型钠硝石矿床，分布着大小不

一的硝酸盐型盐湖或干盐湖（郑喜玉等，1995），已发现库姆塔格、大南湖、西戈壁、裤子山、大洼地、

乌宗布拉克等许多硝酸盐矿床（蔡克勤等，1992；高月珍，1993；葛文胜等，2007；李博昀等，2005；刘

国庆等，2005），在区域上已构成一个规模巨大的硝酸盐成矿区带。是继世界最大的智利 Atacama 沙漠硝

酸盐矿床（Ericksen，1983）之后又一巨量硝酸盐成矿区。 

1  硝酸盐巨量富集特征 

新疆硝酸盐巨量富集形成的矿床多为复合型盐类矿床，可以划分为两种类型：盐湖型硝酸盐矿床和盐

滩型硝酸盐矿床。盐湖型硝酸盐矿床多分布在东天山南缘大断裂之间的构造洼地或构造断陷盆地中，以裤

子山矿床为代表，矿石以钾硝石为主；盐滩型硝酸盐矿床多产于吐哈盆地及觉罗塔格山间洼陷的第四系更

新统松散砂砾石层, 呈似层状产出，矿床有明显的垂直分带现象，如库姆塔格、大南湖等，矿石以钠硝石

为主。 

对新疆吐-哈地区几个典型硝酸盐矿床样品同位素分析结果表明。新疆盐滩型硝酸盐 δ
18

O介于40.0‰～

50.6‰之间，盐湖型硝酸盐 δ
18

O介于 43.6‰～45.3‰之间，明显高于生物成因的硝酸盐的 δ
18

O，同时，盐

湖型硝酸盐的 Δ
17

O＝12.2‰～12.5‰，盐滩型硝酸盐的 Δ
17

O＝15.2‰～16.3‰，氧同位素非质量分馏效应

非常明显。盐滩型硝酸盐的 δ
15
N=3.4‰～7.28‰,相对大气成因的硝酸盐的 δ

15
N 要富集；盐湖型硝酸盐

δ
15
N=11.3‰～12.5‰,明显高于大气光化学作用成因的 Atacama沙漠硝酸盐的 δ

15
N（Michalski et al.，2004）。 

2  硝酸盐巨量富集机制探讨 

自从智利 Atacama硝酸盐矿床发现以来，关于硝酸盐矿床氮的来源和硝酸盐巨量富集机制一直存在争

议，从细菌硝化作用（Ericksen，1983）、毛细蒸发迁移（Mueller，1968）、火山成因（Oyarzun et al.，2007）、

大气沉降（Michalski et al.，2004；Böhlke et al.，1997；秦燕等，2008）到金属催化-光化学反应（陈永志

等，2009）等，都从不同的角度开展研究并提供了相应的证据来说明氮的来源及富集机制，但目前还没有

那种学说能够完全清楚地解释这一地球上干旱区硝酸盐巨量富集的独特现象。 

大气光化学作用形成的硝酸盐，通常其 δ
15

N介于-5‰～5‰之间（Moritz et al.，2004），如智利 Atacama

沙漠硝酸盐 δ
15

N为-1.0‰～3.0‰之间（Ericksen，1983）。从 Atacama硝酸盐的 N、O同位素组成来看，基

本可以认为是较为典型的大气光化学作用的产物（Michalski et al.，2004） 。但新疆吐哈地区硝酸盐矿床
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的 N、O同位素组成显然与智利硝酸盐矿床存在差异，其成因应更为复杂。新疆硝酸盐的 Δ
17

O介于 12～

17.1‰之间，相较于 Atacama 硝酸盐的 Δ
17

O 偏低，与美国加州 Mojave 沙漠形成的硝酸盐的 Δ
17

O 更为接

近（Michalski et al.，2004） ，特别值得注意的是盐湖型矿床如裤子山硝酸盐矿床的 δ
15

N超过了 11‰，Δ17
O

＝12.2‰～12.5‰，与 Atacama 沙漠硝酸盐存在明显的差异，与盐滩型矿床也不完全相同，显示生物参与

成矿的特征（Moritz et al., 2004）。如果仅从 Δ
17

O存在的异常情况分析，盐滩型硝酸盐矿床应有 60%~80%、

盐湖型硝酸盐矿床有 50%的硝酸盐是由于大气光化学反应产生的，其他的硝酸盐可能由于有机质参与成矿

而形成。对于盐湖型矿床，上升泉成为重要的盐湖物质和卤水的补给来源。 

因此，新疆硝酸盐氮的来源复杂,既有大气光化学反应产生的硝酸盐，也存在有机质硝化和反硝化作用

形成的硝酸盐；同时，深部卤水的补给也不容忽视，特别是盐湖型硝酸盐矿床与深部补给密切相关。 

硝酸盐的成矿作用可以概括为，首先大气氮或地表含氮化合物与氧通过光化学反应形成硝酸根，煤系

地层风化和油气中氮化合物的裂解、火山岩地层中的 N和 NH4
+的氧化形成 NO3

-进入水体，然后通过淋滤

作用、毛细蒸发作用和蒸发干化作用等形成盐湖型硝酸盐矿床和盐滩型硝酸盐矿床，同时，还有深部富含

NO3
-的卤水补给，并且始终处于动态的演化过程中，在此过程中，包含了大气光化学作用，微生物硝化和

反硝化作用，蒸发淋滤作用等几个方面。 

3  研究前景 

地球上在极端干旱条件下硝酸盐的富集和大型硝酸盐矿床的形成，是一个极其特殊的现象，从研究区

来看，存在着大气、大规模的沉积有机质和超大型硝酸盐矿床3个巨大的氮储库，对于研究干旱区氮的来

源、循环、迁移和富集具有特殊的有利条件。开展硝酸盐矿床的成矿模式的研究工作，深入研究3个储库

之间氮的迁移规律，探讨硝酸盐矿床的成因和富集模式，对于揭示干旱地区氮的循环以及微生物地质作用，

认识干旱区气候变化、环境演变具有积极的科学和现实意义。  
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