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新疆典型干盐湖成钾条件对比与指标模型初探
!

马黎春，刘成林，焦鹏程，陈永志
（中国地质科学院矿产资源研究所，北京 #"""?=）

摘 要 选取新疆塔里木盆地及准噶尔盆地的!个典型终端干盐湖罗布泊和玛纳斯盐湖，对其成钾条件和模

式进行对比分析，分别从盆地地理纬度、构造位置、盆地规模、所处气候带以及区域水文化学特征、盐类矿物组合特

征、钾盐富集特征和品位等多个方面进行了研究。罗布泊地区气候干燥指数"#;"，补给河流的!（@）A#"!／!（B9）比

值为?C!5D#!;C"$D#，晶间卤水的!（@）A#"!／!（B9）比值为?C=#D#!>:>>D#，卤水氯化钾品位#C6E，资源量达?C!
亿吨。而玛纳斯湖干燥指数为$C>?，补给水源的!（@）A#"!／!（B9）为#C;D#!#!D#，晶间卤水!（@）A#"!／!（B9）为

"C#D#!#C>D#，卤水氯化钾品位"C??E，资源量为?=C!?万吨。研究结果表明，罗布泊在气候和物源补给上都比玛

纳斯湖具有明显优势，有利于形成大型钾盐矿。!个干旱区典型盆地可观察实验的成钾指标对比分析，对于建立蒸

发岩盆地成钾指标模型具有重要的参考意义。
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新疆位于欧亚大陆腹地，地处中国西北边陲，地

域辽阔，是世界上距离海洋最远的地区之一，由于该

区气候极端干旱，也是中国主要的成盐区之一。新

生代以来，青藏高原、天山以及帕米尔高原等巨大山

脉的强烈隆起，使新疆形成“三山夹两盆”的地貌格

局（邓铭江等，<==>）。位于天山南、北两侧的准噶尔

盆地和塔里木盆地在自然、地理、地质、气候条件和

区域水文化学上都存在着很大的差异，使新疆盐湖

在具有干旱区共性的基础上，各具特色，在演化方向

上各不相同。本文选取新疆两大盆地中典型的终端

干盐湖玛纳斯湖和罗布泊，对它们的成盐、成钾条件

进行对比分析，这对于认识中国西部干旱区盐湖的

形成演化机制和建立成钾指标模型具有重要的参考

意义。

? 区域水文地质

*@* 准噶尔盆地玛纳斯湖

玛纳斯干盐湖位于新疆天山北麓，准噶尔盆地

中南部，是玛纳斯河流域的尾闾湖和积盐中心，地理

位置：A>BC=D!AEB>=DF，C>BG=D!C>B>AD8。第四纪

的古玛纳斯湖曾是一个规模很大的湖泊，后因陆梁

隆起，被分隔成几个次级湖泊，包括艾里克湖、阿兰

淖尔湖（包括小艾里克湖）、伊克哈格淖尔（目前的玛

纳斯湖）和达巴松诺尔湖（邓铭江等，<==>；董新光

等，<==>）。在玛纳斯湖演化过程中，受构造和气候

持续干旱化的影响，总体经历了G个阶段"，自东向

西逐步迁移退缩，形成G个不同时期的干盐湖。干

盐湖#（见图?），形成时间较早，位于玛纳斯湖以东

约E=:H处，呈东北走向，目前老湖区大部分已被风

沙掩埋。干盐湖$，位于玛纳斯湖以东约G=:H处，

为典型干盐湖地貌景观，地表覆盖着坚硬盐壳，富含

晶间卤水，已开发为盐场（夏子盖盐场），主要生产石

盐。干盐湖%，就是如今的玛纳斯湖，属季节性干盐

湖，存在几级湖积阶地，湖底平坦，呈椭圆形，地表覆

盖有厚层盐壳，已开采盐矿。湖区周围，受强烈风蚀

作用的影响，发育有风蚀洼地和零星固定、半固定沙

丘，沙丘形态主要为新月型和鱼鳞状（林瑞芬等，

?IIE）。

现代玛纳斯湖主要补给来源有玛纳斯河、安集

海河和塔西河"。玛纳斯河发源于天山北坡西段依

连哈比尔尕山脉，为天山北麓最大的河流，主要为冰

川融水和大气降水，山区沿途接受基岩裂隙水补给，

全长G<C:H，多年平均径流量?<J>A亿HG。安集海

河多年平均径流量GJ=?亿HG，E!I月为丰水期，占

全年径流量的A?JAK。塔西河发源于天山中段依连

哈比尔尕山北麓，向北流入塔西河水库，全长?<=
:H，多年平均径流量<JG?亿HG（石门子站?I>L!
?II>年资料）。但自<=世纪>=年代以来，玛纳斯河

上游大规模兴修水利、开垦拓荒，大量引水及地下水

开采使下游水量急剧减少，河流断流，至L=年代末

玛纳斯湖干涸，除每年E!A月泄洪外，其他时间多

为干涸的盐土平原景观。I=年代后期以来，玛纳斯

河流 域 径 流 量 稍 有 增 加，?IIE!<===年>年（除

?IIL年）的年均径流量均大于多年平均年径流量

?<J>A亿HG（林瑞芬等，?IIE），尤其近些年来，全疆

河流水量普遍增加，年最大洪峰频频发生，使干涸多

年的玛纳斯湖重新注水，形成季节性湖泊。

*@+ 塔里木盆地罗布泊

罗布泊位于新疆天山南麓与阿尔金山北麓交汇

地带，塔里木盆地东部边缘，地理位置：AA!I<BF，GI
!C?B8，是塔里木地台东部的凹陷地段（胡东生等，

<==C），其形成演化主要受阿尔金及库鲁克塔格走滑

断裂系统的控制。呈左行走滑的阿尔金断裂伴生若

羌断层，与右行走滑的库鲁克塔格断裂伴生孔雀河

断层，在罗布泊地区形成一个近东西向的拉张背景，

罗布泊即是产生于这一构造背景的萁状凹陷（郭召

杰等，?II>），其海拔高度仅LA=H左右，是整个塔里

木盆地的最低洼处，为各大水系的最终归宿地和盐

分聚集中心（夏训诚，?IAL）。发育于天山南麓和昆

仑山北麓的冰川融水，均从盆地四周向北部汇集，汇

入到塔里木河，再一起向东注入罗布泊，形成独特的

“向心式”水系结构网（徐海量等，<==>）。而其他不

能 注入的河流则无一例外消失于浩瀚沙漠之中，然
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图! 新疆玛纳斯干盐湖地质图（数据来源于刘成林，"##$!）
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而，无论这些河流是否曾经补给过塔里木河，在水文

学上都与塔里木河干流有着直接或间接的联系，统

称为塔里木河水系。塔里木河水系上游主要有阿克

苏河、叶尔羌河、和田河、喀什噶尔河；中游有渭干

河、库车河、策勒河、克里雅河、尼雅河、牙通古孜河

和喀拉米兰河；下游经反复改道同孔雀河、米兰河、

若羌河、瓦石峡河、车尔臣河汇合，共同注入罗布泊

洼地（王弭力等，"##!）。在地质历史上，塔里木河水

系庞大，横贯塔里木盆地北部，为中国第一大内陆

河，其 终 端 湖 罗 布 泊 水 域 辽 阔，覆 盖 面 积 曾 达

"####K6"（ 吴 素 芬 等，"##&；樊 自 立 等，"##"；

"##(），被称之为内陆海。

第三纪以来，塔里木盆地即在副热带高压控制

下形成干旱气候，后期青藏高原、天山以及帕米尔高

原的强烈隆升，更加剧了该区干旱化程度，尤其是全

新世以来，塔里木盆地气候极端干旱（夏训诚，!+*)；

王弭力等，"##!），一些河流开始断流，塔里木河水系

网逐渐瓦解，作为终端湖的罗布泊水域范围缩小，逐

渐分离出几个次级湖泊，北部的罗北凹地，西南部的

卡拉库顺和南部的“大耳朵”地区都曾经是古罗布泊

海解体后形成的几个次级沉积洼地，但从构造与沉

积学的角度上讲，“大耳朵”和罗北凹地被认为是最

主要的积盐中心（图"）（王弭力等，"##!；刘成林等，

"##&；D-E1953/，"##(）。

"#世纪$#"(#年代，塔里木河上游农垦事业迅

速发展，建造大中型水库!+座，拦截大量入湖水量，

加速了罗布泊干旱化的进程，尤其是!+$"年普惠大

堤的建立，使塔里木河改道由铁干里克向南入注台

特玛湖，直接切断了罗布泊的主要入流水源，导致罗

布 泊迅速干涸（王弭力等，"##!）。目前湖区呈典型

! 中国地质科学 院 矿 产 资 源 研 究 所/"##$/新 疆 优 势 矿 产 资 源 勘 查 评 价 研 究，罗 布 泊 及 邻 区 盐 湖 钾 盐 资 源 评 价 研 究（专 题 号：
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图! 新疆罗布泊地区地质图（据刘成林等，!""#）
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干盐湖地貌景观，广泛发育有各种干涸龟裂盐壳，盐

盘覆盖面积近<<""=.!（马黎春，!"">）。湖区长期

遭受风蚀，在湖区西部、西北部孔雀河下游、东北部

白龙堆、东部阿奇克谷地以及三陇沙等地都分布有

雅丹地貌（夏训诚，?@>A）。整个湖区异常干燥，只是

偶尔在洪水年份时，季节性的洪流沿孔雀河下游向

东南延伸，在孔雀河河口附近形成小范围的积水。

! 气候背景

玛纳斯河流域属于北半球中温带大陆性干旱、

半干旱气候，夏季炎热，冬季寒冷漫长，降水量少，蒸

发量大，多年平均降水量?@?..，多年平均蒸发量

?B<"..。光 照 充 足，热 量 丰 富，多 年 平 均 气 温

BC>D，最高气温出现在A月份，最低气温出现在?

月份!。

而罗布泊地区属中纬暖温带极端干旱气候，气

候炎热干燥，年平均气温??CBD，夏季最高气温!
E"D，冬季最低气温F!"D以下，年降水量"!"
..，年蒸发量!#"""..，主蒸发期为#"?"月，年

日照时数##!""2，年积温#E<""D（胡东生等，

!""E）。据罗布泊钾盐矿实测数据：!""#"!""E年#
"?"月蒸发量分别为EE?BCE..和EA<AC!..，

最高气温分别为E?CAD和EECED，最低气温分别

为F!!CAD和F!!CBD，年降水量分别为?EC?..
和ACA..（据罗布泊钾盐矿气象观测站）。罗布泊

地区全年盛行风方向为4G向，风沙盛行，#"<月为

多风季节，一年中!／#的风沙天气出现在这一季节，

年平均风速#<.／H，B">月为大风季节，风力可达

>"?"级，>级大风日#B"I，最大风速?A"!<.／H，
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表! 玛纳斯干盐湖主要入流水源化学组成

"#$%&! ’(&)*+#%+,)-,.*/*,0,1)#*0*01%,22#/&3*0/(&4#0#.5%#6#

样品
!（!）／（"#／$）

%&’ ()*’+ %,*- .#*- /- 0,- 1%)’2
!（/）345*／!（%&）

潜水4 46786 +872+ 2+75* 97*9 4792 *9726 45:795 45726
潜水* 6+7*9 4*6765 87:* 4675* *7+8 22794 42*755 +766
潜水2 :*788 2*6795 426765 4:72; 27;2 997;8 :2755 +742
潜水+ 45765 24742 26749 +7;6 *759 4*7*9 44+7;5 4:79*
潜水6 29789 ;*7;+ 8*7:2 44764 47:9 4+7:6 46*785 6722
潜水9 8755 45759 487:; *798 576* 2*7:6 4*:7* 87+2
潜水8 ;786 467;5 *+7:8 27;2 4756 *97+* 42+725 4*755
潜水; 44766 25748 676: 4762 57*+ 6;7*; 45+765 *75;
潜水: 4*7*6 2+7+; 2:755 5794 57*; 99724 4447:5 *7*:

潜水45 4597;5 *2+795 227:8 **78; 4795 *6*785 285725 4765

注：潜水4!潜水45的数据来源于刘志明等（*559）。

瞬时最大风速超过+5"／<，常引起沙暴天气，若羌、

且末地区每年浮尘天气有446!4:2=（王弭力等，

*554，据若羌气象站资料）。

2 区域水文地球化学特征

77! 玛纳斯湖

玛纳斯河流域从山区至平原矿化度逐渐升高，

冲洪积扇中上部以潜水为主，水化学类型为1%)2>
%,或1%)2（()+）>%,型水，矿化度小于4#／$，洪积

扇下部为()+（%&）>0,型、%&（()+）>0,型和%&>0,
型，矿化度一般大于2#／$，局部高达25!65#／$。

承压水为 1%)2>%,（0,）型、1%)2（()+）>%,型 和

1%)2（()+）>%,（0,）型，矿化度一般小于5?6#／$"。

沿地下水流动方向，地下潜水化学分析数据见表4。

由于采样深度不同，地下水混合淋滤、粘土吸附、生

物作用等综合影响，该区地下水化学演化趋势表现

出复杂和波动性。除潜水6、9为深层地下水样外，

其余样品均为浅层水样（刘志明等，*559）。由表4
可知，入流潜水钾离子含量由山区至平原区总体呈

下降趋 势，中 上 游 区 段（潜 水4!8）!（/）345*／

!（%&）比值除4、+、8号样品异常偏高外，其他样品的

!（/）345*／!（%&）比值波动于+?42@4!8?+2@4之

间，均比下游区段（潜水;!45）明显偏高，这可能跟

洪积扇下游地形坡度变缓，堆积物颗粒变细，透水性

变差，粘土吸附作用增强有关。

玛纳斯湖区周围地势平坦，湖体受玛纳斯河及

周边地下潜水补给量变化而发生游移变迁，目前湖

区大多数时候为干涸状态，在洪水季节偶尔出现暂

时性湖泊，尤其是丰水年份，大的洪水可能完全淹没

玛纳斯湖，冲淡湖水，甚至蔓延至东南部的夏子盖盐

场。枯水期，湖水迅速向西北迁移，退缩至现在的玛

纳斯湖，直至最后干涸。分析结果表明（表*），无论

是枯水期还是丰水期，玛纳斯湖水、晶间卤水、和丰

盐场和夏子盖盐场卤水钾离子含量均很低，除玛纳

斯河北岸4号样品!（/）345*／!（%&）比值（87+;@4）

异常偏高外，其他样品的!（/）345*／!（%&）比值波动

于5?4@4!4?92@4之间。经计算，*55*年9月枯水

期，玛纳斯干盐湖晶间卤水氯化钾含量仅为5?44A!
5?;:A，属低品位含钾卤水；干盐湖区分布的小的上升

泉，氯化钾含量也不高，仅为5?*;A，夏子盖干盐湖晶

间卤水氯化钾含量为5?4;A!5?**A，卤水化学组成

分析结果见表*。玛纳斯河流域上游区段至终端湖

!（/）345*／!（%&）比值变化趋势见图2。

778 罗布泊

罗布泊干盐湖地势相对平缓，高差仅为6?*"，

总体地势是四面高，中心低，西南平均坡度574:B，

东北平均坡度575:B（李保国等，*55;）。盆地东、

南、北三面环山，西面为库鲁塔格沙漠。目前已无地

表河水补给湖区，主要接受周边山地冲洪积扇侧向

补给及盆地边缘少量泉水补给。*556!*559年连续

两 年在罗布泊“大耳朵”地区进行地下水位观测，结

" 中国地质科学 院 矿 产 资 源 研 究 所7*5567新 疆 优 势 矿 产 资 源 勘 查 评 价 研 究，罗 布 泊 及 邻 区 盐 湖 钾 盐 资 源 评 价 研 究（专 题 号：

*552!C94*C>59>46）（内部资料）7
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表! 玛纳斯干盐湖卤水化学组成

"#$%&! ’(&)*+#%+,)-,.*/*,0,1$2*0&*0/(&3#0#.4%#5#

采样时间 采样地点
!（!）／（"#／$）

%&’ ()*’+ %,*- .#*- /-
!（/）012*／!（%&）

洪水期

枯水期

和丰盐场（玛纳斯湖水） 23** +413* 15322 53*2 53+2 23**
艾里克湖北部盐坑1 1356 *723+ 16382 *352 *5392 1356
艾里克湖北部盐坑* 1375 129832 1*6362 2312 14342 1375

夏子盖干盐湖北部浅坑 2316 19+*38 11392 75312 943*2 2316
夏子盖干盐湖北部洼地积水 23*9 48639 563*2 51342 *53*2 23*9

夏子盖盐湖1 23** 198939 5*312 53+2 ++352 23**
夏子盖盐湖* 2369 18*734 *53*2 *382 72372 2369
夏子盖干盐湖 234* 18+437 ++392 5312 64352 234*

玛纳斯湖北岸1 43+9 231+ 2342 23*2 2312 43+9
玛纳斯湖北岸* 23+9 196738 13*2 *372 5*352 23+9
玛纳斯湖南岸1 2312 184*31 52342 17392 *5372 2312
玛纳斯湖南岸* 2311 17983+ +53+2 1+392 16342 2311
玛纳斯湖北岸 2359 19523+ *1638 5362 553*2 2359
玛纳斯湖盐坑 2381 19283+ **739 5372 4*312 2381

和丰盐场 2355 147236 5563* 1382 1+372 2355
和丰盐场盐池 *398 142+36 77536 1362 51+382 *398

注：资料来源!。

图5 玛纳斯湖及罗布泊上游至终端湖!（/）012*／!（%&）

变化趋势（取6个相邻样点滑动平均值）

:;#35 <=>?,@;,A;BCA@>CDBE!（/）012*／!（%&）E@B"FGH
@;?>@I>JA;BCABA>@";C,&&,K>;CA=>.,C,II,&A$,K>,CDA=>
$BGLB@(,&A$,K>（M,I>DBC"B?;C#,?>@,#>BE6I,"G&>I）

果表明地下水位深度在整个区域具有差异性，盆地

东北部地下水位埋深一般在56"42J"，而盆地中心

及西南区域地下水位埋深低于*"（马黎春，*229）。

*227年8月在盆地东南边缘红柳井及其南162
"处（冲积扇扇缘）采集地下潜水样品，潜水埋深约

62J"左右，矿化度1+6#／$左右（见表5），GN值为

4O9，水化学类型为%&PL,型。红柳井矿化度较低，

约6#／$，GN值为9O16，由于%,离子浓度相对较

高，导致N%)’5 -%)*’5 浓度很低，水化学类型也为

%&PL,型，可能是溶解盆地边缘早期沉淀石盐所致。

“大耳朵”湖区高浓度晶间卤水富含L,-、%&’，极其

贫%,*-和N%)’5 -%)*’5 ，含有相当数量的 .#*-、

()*’+ 和/-离子，GN值变化于7O7"4O*，矿化度约

562#／$（马黎春，*229），已经达到杂卤石（/*()+·

.#()+O*%,()+·*N*)）和钠镁钒（L,*()+3.#()+3
+N*)）析出阶段（.,>A,&3，*228）。

收集研究区历史时期主要入流河水化学分析数

据，见表5，表明罗布泊主要补给河流塔里木河、孔雀

河、若羌河和车尔臣河水化学特征较为类似，阴离子

主要 以()*’+ 和%&’为 主，阳 离 子 主 要 为 L,- 和

.#*-，水化学类型为()+（%&）（N%)5）PL,（.#）（%,）

混合型。与普通河水相比，塔里木盆地发育的河水

()*’+ 含量偏高，指示水川融水和大气降水在汇入到

塔里木河过程中，与流经区域富含硫酸盐的老地层

曾发生过反应（王弭力，*221），溶解了较多的()*’+ 。

此外，塔里木河是典型的沙漠河流，以其高盐度为典

型特征，矿化度从上游至下游区段总体呈上升趋势，

! 中国地质科学 院 矿 产 资 源 研 究 所3*2263新 疆 优 势 矿 产 资 源 勘 查 评 价 研 究，罗 布 泊 及 邻 区 盐 湖 钾 盐 资 源 评 价 研 究（专 题 号：

*225!Q71*QP27P16）（内部资料）3
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表! 罗布泊干盐湖主要入流水源及晶间卤水化学组成

"#$%&! ’(&)*+#%+,)-,.*/*,0,1)#*0*01%,22#/&3#04*0/&3+35./#%%*0&$3*0&*0/(&6,-7,38%#5#

!（!）／（"#／$）

%&’ ()*’+ %,*- .#*- /- 0,- 1%)’2
!（/）345*／!（%&）

塔河4 4678*5 29*8*9 7+899 7*859 78:: 42:82; *2287* 685;
塔河* 4+;8*5 *2;8*9 :48+; +;8; 78* 44;89 *+*82+ +8;9
塔河2 *+28+* 25485+ 7*857 +9852 ;855 42:89* 425869 28*:
塔河+ 4;9855 *79855 7*895 69875 :8** — — +8:9
塔河6 *92855 +*5855 9+825 ;98*5 49865 — — 98*7
塔河9 +7845 **8*5 *5875 44845 2854 — — 982:
塔河7 4:8*5 *:895 678;5 4+855 *859 — — 45872
塔河; 42875 2+895 +;8*5 44895 48;7 — — 42896
塔河: *6*855 2*:855 ;9875 97825 4*845 — — +8;5

塔河45 ;;;855 ;57855 *46855 4;6855 *+845 — — *874
塔河44 4;9855 *++855 99865 +;875 78*: — — 28:*
塔河4* 4+*855 *55855 6;8:5 +6845 9854 — — +8*2
孔雀河 *4+8:: ++48+9 6285* 42*844 ;8:: 472855 2948*2 +84;
若羌河 *+5872 *2:89* 6;87+ +;86+ :8:: 4:+865 **2847 +846

车尔臣河 459894 **:86+ 22875 6*86; 458:: 452824 49;8:: 45824
红柳井 *29; *52;822 *;78:9 7;8;2 248;9 42;685: 65852 4826

地下潜水 925+: 4975+852 :7786 +776 795 6:*65 46585* 48*4
晶间卤水4 *5995: 47+*;8: 445584 4**7684 ;+7684 4*:65585 45:86 +845
晶间卤水* *5;*4* 476:289 62786 ;**685 42;768* 44:76584 44:8+ 9899
晶间卤水2 *5+59: 42*598+ 7+585 455*684 767684 42*55585 4*482 2874
晶间卤水+ *5;6;9 4;47584 9**86 *6*6585 447*685 4567658* 4*68* 689*

注：塔河4、孔雀河、若羌河、车尔臣河分析数据，引自樊自立等（4:;7）；塔河*引自郑喜玉等（*55*）；塔河2、红柳泉、地下潜水、晶间卤水4!+
由本文作者分析。塔河+!4*数据来自"，采样区域为塔里木河中下游地区。“—”为未测。

下游区段河水矿化度可达4655"#／$左右。沙漠

河流通常地处气候极端干旱区，蒸发强烈，另一方

面，塔里木河距离长（全长*47:<"），在流淌过程

中，水分蒸发，盐分不断增加，在下游区段还有可能

溶 解早期沉淀的石盐矿物，致使下游区段矿化度迅

速升高，%&’含量较高，实测=1值约7>;。

由表2可知，从主要入流水源至盆地中心的高

浓度卤水，钾离子含量表现出逐步富集的趋势。主

要入流水源中，河水带来丰富的/-，其!（/）345*／

!（%&）比值除车尔臣河（45>24?4），塔河7（45>72?4），

塔河;（42>96?4）样品异常高外，多浮动于2>*:?4!
6>5;?4。盆地边缘侧向补给的地下潜水及泉水贡献

不大，!（/）345*／!（%&）比值仅为4>*4?4和4>26?
4；干盐湖高浓度晶间卤水表现出富集/-的特征，

!（/）345*／!（%&）比值波动于2>74?4!9>99?4，已

达到钾盐析出阶段（.,@A,&8，*55:）。

+ 成钾潜力与成钾指标定量分析

盐湖是干旱气候条件和封闭（半封闭）地形制约

下发展演化的大陆地表景观综合体（瓦里亚什科，

4:96）。封闭的水文地质条件和蒸发量大于降水量

的气候条件，使汇集于地形洼地的天然水体连续蒸

发，形成盐类化学沉积，钾盐一般发生于盐类矿物沉

积的后期。世界上没有两个完全相同的盐湖，因为

盆地在形成机制、构造背景、基岩类型、区域气候以

及演化历史上都有很大不同，使得盐湖在化学演化

方向和矿物组合特征上都各不相同，但决定一个盐

湖是否能成钾，除受构造背景和气候条件约束外，还

要考虑丰富的物质来源和钾富集过程中各种地质作

用的控制。

表+为罗布泊和玛纳斯盐湖成钾指标参数。由
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表! 塔里木盆地罗布泊和准噶尔盆地玛纳斯湖

成钾指标参数对比

"#$%&! ’()*#+#,-.&#/#%01&1(2*(,#134&*(1-,-(/-/4-5#,(+1
$&,6&&/,3&7(*8(+9%#0#-/,3&"#+-):#1-/#/4,3&;#/#1

<#%,7#=&-/,3&>?/@@#+:#1-/
成盐盆地 罗布泊干盐湖 玛纳斯干盐湖

地理纬度 !"#!$%!&’#$$%( &)#!$%!&)#)*%(
地形地势 高山深盆 中山深盆

多年平均温度／+ ’’,- -,*
蒸发量／.. !!$$$ ’-)$
降水量／.. /!,’ ’"’
干燥度 !’)$ *,-!
年平均风速／.／0 ),’ /,)
构造位置 终端湖 终端湖

几何形态 长条形 长条形

盐湖盆地规模／1./ /$$$$ /)$
补给流域规模／1./ )-2’$& ’,"*2’$&

!（3）2’$/／!（45）

主要补给水源 !,/"!),$* ’,)!’/
湖水、晶间卤水 !,6’!-,-- $,’!’,-!

粘土吸附作用 微弱 强烈

盐类矿物组成 石膏、钙芒硝、石

盐、杂卤石、钠

镁钒、钾盐镁钒

等

石膏、石盐、无水

芒 硝、白 钠 镁

钒、泻利盐等

卤水!（345）／7 ’,& $,!!

成钾规模／万吨 !/$$$ !6,/!

表&可知，罗布泊和玛纳斯湖都位于中高纬度干旱

气候带，远离海洋，大陆性气候明显，加之巨大山系

的屏蔽，干旱程度加剧，十分有利于成盐成钾。由于

两个成盐盆地所处具体地理位置和周围山系地形地

势差异，气候特征仍存在差异性，基本以天山为界，

位于北疆准噶尔盆地的玛纳斯湖流域属于温带大陆

性干旱8半干旱气候，而南疆塔里木盆地的罗布泊属

于暖温带大陆性干旱气候"。两者比较，罗布泊地区

气候更加炎热、干燥，干燥度大于’)$，而玛纳斯湖干

燥度为*9-!，具体气候指标参数见表&。此外，罗布

泊常年盛行东北风，风力强，也十分有利于水体蒸发

析盐。从构造位置来说，罗布泊和玛纳斯湖都是流

域的尾闾湖，且盆地都是水文封闭的，有利于3:的

聚集。但两者补给源区规模差异较大，罗布泊补给

源为塔里木河流域，在地理意义上等同于塔里木盆

地，总面积)-万1./，远远大于玛纳斯河流域的’,
"*万1./"。从物质来源上来说，补给水量越大，就

越有可能输送丰富的3:到流域的终端，形成规模巨

大的钾盐矿（包括液体钾矿），此外补给水源的3:含

量及富集过程也十分重要。玛纳斯湖与罗布泊相

比，入流水源!（3）2’$/／!（45）比值偏低，且在输送

过程中存在强烈的粘土吸附现象，导致最后的汇流

中心玛 纳 斯 湖 钾 品 位 较 低，卤 水!（345）仅 为$,
!!7，远低于罗布泊的’,&7。因此，罗布泊无论是

在气候条件、构造背景还是在物源补给上都表现出

明显的优越性，十分有利于形成大型钾盐矿，目前罗

布泊钾资源量为!,/亿吨"（王弭力等，/$$’），而玛

纳斯湖仅为!6,/!万吨#。

) 结 论

干旱区内陆盆地钾盐成矿需满足的主要条件：

盆地水文的封闭性，创造钾盐聚集的场所，干燥的气

候条件，丰富的物质来源。盆地的封闭性，是一个定

性指标，在内陆干旱区易于满足。而气候条件，对钾

盐成矿具有一定的变化范围，气候太湿，水量过充

沛，不易富集活泼的3:；气候太干，缺乏地表径流，

不利于3:的溶解、输送，钾盐也难以富集成矿。对

盆地成钾进行评价预测，须确定成钾条件参数的定

量8半定量标值。塔里木盆地和准噶尔盆地同处于

中国西北干旱区，均为典型的内陆封闭盆地，它们的

终端湖罗布泊和玛纳斯湖在成盐成钾模式与规模上

表现出极大的差异性，通过对它们的成钾条件和指

标参数定量对比分析，确定出了陆相卤水成钾的指

标参数阀值应介于两指标之间，而罗布泊已出现薄

层固体钾矿化，它的成钾指标可作为固体钾盐成矿的

阀值。本文初步探索了干旱区蒸发岩盆地成钾标志

模型，为干旱内陆区钾盐成矿规律提供了基础参数。
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