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摘要：　腾格里沙漠面积广阔，区内分布着数十个盐湖，盐湖面积大的为十余平方千米，小

的仅为０．０１８ｋｍ２。盐湖卤水主要为湖表卤水，其矿化度较高，大部分盐湖卤水含盐量已达饱和，因

而进入了自析盐阶段。盐湖卤水化学成分以Ｎａ＋、Ｋ＋、Ｃｌ－、ＳＯ４２－、ＨＣＯ３－、ＣＯ３２－为主，占卤水总含

盐量的９９％，卤水中还有Ｂ２Ｏ３、Ｌｉ、Ｉ、Ｂｒ等微量元素。盐湖盐类沉积有碳酸盐类、硫酸盐类和氯化

物型盐类、主要盐类矿物为芒硝、钾芒硝、天然碱、泡碱、碳钾钠矾、石盐等。盐湖粘土矿物组合以蒙

脱石的普遍存在为特征，含有少量的伊利石和水云母。
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我国是一个多沙漠的国家。新疆、青海、内蒙古、甘肃、宁夏、陕西等省（自治区）均有分布，

其面积较大。因此，在沙漠区开展地质找矿、综合开发、治理等工作十分重要。本文就是国家科

委“八、五”科技攻关项目“人口、资源、环境协调发展适用新技术研究（８５９２５—２０）二级课题

（８５—９２５—２０—０１）研究中的部分内容，利用高灵敏度航放伽玛能谱测量资料与地质工作相结

合，研究腾格里沙漠地区第四系钾盐成矿地质条件及远景。通过研究，取得了丰富的资料，发现

了沙漠区内盐湖赋存有高矿化度的富钾卤水和钾盐沉积，虽然量小，但无疑给本区的进一步工

作提供了重要资料。

１　腾格里沙漠区盐湖概况

腾格里沙漠处于内蒙古、甘肃、宁夏三省（区）交界地区。沙漠区南部为祁连山东缘的长岭

山，北有巴音乌拉山和民勤北山，西北有雅布赖山，东部为贺兰山；西与民勤盆地相连，东北与

乌兰布和沙漠相邻，面积约２万余平方千米，是我国的第四大沙漠［１］。沙漠区内地势由西向东

逐渐降低，山地残丘、干涸或半干涸湖盆均有分布。据统计，该区沙丘占７１％，湖盆草滩占７％，

山地残丘占２２％。沙漠内部湖盆较多，盐湖数十个，均以长条状呈北东向分布，与沙漠区各种

形状所组成的沙丘带平行展布。区内盐湖一般宽０．５～１．５ｋｍ，长１～１３ｋｍ。大部分盐湖均有

湖表卤水，并有盐类沉积。

该区气候干燥少雨，日照强烈，风大沙多，温差变化较大。区内人烟稀少，交通不便。
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２　地质特征

腾格里沙漠地区在大地构造上属于华北地台阿拉善地块之东南缘，为夹持在隆起带间的

拗陷带，其形成最初始于加里东期产生的褶皱隆起及所伴生的深大断裂，后经海西运动的进一

步活化而形成。据物探资料研究，区内有厚达数千米的侏罗系、白垩系及第三系的内陆湖相沉

积，这是燕山运动促使周缘山区隆起，本区相对整体下降后的结果，也充分表明当时该区为一

广阔的湖盆。纵观该区地史的发展可以看出，从古生界到中、新生界，该区经历了陆表海相沉积

和断陷、拗陷的发展阶段。古生界沉积了数千米厚的海相、浅海相碳酸盐和碎屑岩，中生代则是

盆地的发展阶段，由于周缘板块的相互作用，形成了一系列相间排列的断陷、拗陷盆地。新生代

时期的沉积则是在白垩纪末期开阔湖盆的河湖相沉积的基础上发展起来的。

第四纪早期，本区还是一个被水域所占据的湖盆，其沉积类型主要为湖相沉积。随着中、上

更新统气候的持续干旱和新构造运动的影响，其湖盆水体不断迁移、分异，在相对低凹地区形

成大小不等的水体蓄积地——湖泊，而后进一步演化形成盐湖。

３　盐湖物质成分

３．１　盐湖卤水化学成分［２］

根据对腾格里沙漠腹地的两个盐湖（通古楼诺尔盐湖、额很伊克尔盐湖）的取样分析和该

区东南缘５个盐湖（雪格里湖、查干池、那仁哈嘎湖、红盐池、黑盐池）的资料分析表明，该区盐

湖卤水的Ｋ＋、Ｎａ＋、Ｃａ２＋、ＳＯ４２－、Ｃｌ－、ＣＯ３２－和ＨＣＯ３－是主要化学成分（表１，２），占卤水总含

盐量的９９％以上。

从表中可以看出，该区盐湖卤水中Ｋ＋、Ｎａ＋、Ｃｌ－、ＳＯ４２－、ＣＯ３２－、ＨＣＯ３－等组分的富集程

度较高，这在我国其它地区的盐湖中是少见的。表明本区盐湖利于钾盐、石盐、芒硝等盐类的沉

积。盐湖卤水中还赋存着１０余种微量元素，约占总盐量的０．５％～２％之间，其中Ｂｒ、Ｉ、Ｌｉ、

Ｂ２Ｏ３含量比较高，对研究盐湖成因、物质来源及利用方面有着一定意义。

该区盐湖卤水矿化度较高。大部分属浓盐溶液，已达到饱和或过饱和状态，因而进入了自

析盐阶段，并伴随有石盐、芒硝、钾芒硝等盐类矿物的析出。盐湖卤水矿化度最高为４９９ｇ燉Ｌ（雪

格里湖）和４３９．９３ｇ燉Ｌ（通古楼诺尔湖），最低为１２．３３ｇ燉Ｌ（额很伊克尔湖中部）和１０６．４５ｇ燉Ｌ

（通古楼诺尔北部）。不同位置的盐湖及同一盐湖不同位置的湖表卤水的矿化度是不一样的。说

明沙漠区盐湖卤水的矿化度即使是在相同的自然环境下，其含量是有区别的，存在着分异现

象。造成这种原因是受自然条件、物源补给及湖盆地形等多种因素的综合影响。
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表　腾格里沙漠腹地盐湖水化学成分

━　ＣｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｔｙｐｅｖａｒｙｉｎｇｗａｔｅｒｓｉｎＴｅｎｇｇｅｌｉｄｅｓｅｒｔａｒｅａ

水样位置 水样编号 水　型
离子含量（ｍｇ燉Ｌ）

Ｓｉ Ｋ＋ Ｎａ２＋ Ｃａ２＋ Ｍｇ２＋ Ｌｉ＋ Ｒｂ Ｃｓ Ａｓ

通 湖 干 滩 Ｔｓ０１ 湖 表 水 １０．７６ ３９４５７ １３４２２５ ３．１ ３．６ ２０．１５ ２．３５ ０．３３ ５．３６

通 湖 南 部 Ｔｓ０２ 湖表卤水 ９．９６ ５３３０ ４１３８５ ７．９ １７３ ２．８２ ０．５０ ０．１３ ４．７８

通 湖 浅 钻 Ｔｓ０３ 浅 层 水 ２７．７３ １５ ３０８ ４２．４ ２７．９ ０．２１ ＜０．００１＜０．００１０．０２

通 湖 北 部 Ｔｓ０４ 湖 表 水 ９．２１ ５４７１ ３３５２０ １０．１ １７２ ３．９２ １．２５ ０．１３ ３．１１

沙丘下部浅层 Ｔｓ０５ 浅 层 水 １１．４５ １０ ７５ ４０．７ ３２．１ ０．０５ ＜０．００１＜０．００１０．００３

Ⅱ 剖面起点 Ｔｓ０６ 浅 坑 水 １２．６７ １０ ８７ ６９．５ ２７．８ ０．０６ ＜０．００１＜０．００１０．００５

额 湖 西 南 Ｔｓ０７ 湖表卤水 ２．４３ ７１２ ７９８５ ５．２ １８４ ３．７１ ０．０６ ０．０４１５．７４

额 湖 中 部 Ｔｓ０８ 浅 坑 水 ８．４５ ６７２ ４５０１ １０．９ ９．２ １．２４ ０．０５ ０．０３３１．１４

额 湖 北 部 Ｔｓ０９ 湖 表 水 ４．９４ ９０９６ ８４９９０ ９．４ ３９２ １０．４１ ０．８４ ０．１９ ４．９６

水样位置 水样编号 水　型
离子含量（ｍｇ燉Ｌ）

Ｂ２Ｏ３ ＰＯ４３－ Ｉ－ Ｂｒ－ Ｆ－ ＨＣＯ３－ ＣＯ３２－ Ｃｌ－ ＳＯ４２－

通 湖 干 滩 Ｔｓ０１ 湖 表 水 ３１１１ １７７ ２０．４５ １４５ ５９．８０ ６４０ ５８１８３１２７９９２７９０００

通 湖 南 部 Ｔｓ０２ 湖表卤水 ３３０ ０．３９ ４．７５ ４４．３ ３１．４ １０５５２ １６０４０ ２５４２２２６５００

通 湖 浅 钻 Ｔｓ０３ 浅 层 水 ２．０２ １．０１ ０．０３４ ０．７２３ ２．１３ ４２２ ０ １６９ ２５４

通 湖 北 部 Ｔｓ０４ 湖 表 水 ３１５ ２．１９ ４．０２ ２７．５ ２３．６ ９２７３ １２８９５ ２２２４４２２８００

沙丘下部浅层 Ｔｓ０５ 浅 层 水 １．３２ ５．４５ ０．０１４ ０．３７５ １．４７ ２１７ ０ ９２ ８４

Ⅱ 剖面起点 Ｔｓ—０６ 浅 坑 水 １．１２ ＜０．１ ０．０２５ ０．４１２ １．２９ ４０３ ０ ６４ ５５

额 湖 西 南 Ｔｓ０７ 湖表卤水 ７９．２ ０．５８ ０．８２３ １３．４ ５．９６ ４５７２ １４８４ ３９５０ ４９９３

额 湖 中 部 Ｔｓ０８ 浅 坑 水 ４５．４ １．０６ ０．３０７ ９．４５ １２．３ ９５９ １１３２ ２９８３ １９３５

额 湖 北 部 Ｔｓ０９ 湖 表 水 ４８９ １５．５４ ６．１２ ９８．９ ４４．５ １７９０６ １９４９９ ３６７２０９２０５０

表　腾格里沙漠东南缘盐湖卤水化学成分

━　Ｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｔｈｅｂｉｔｔｅｒｗａｔｅｒｏｆｓａｌｔｌａｋｅｓ

ｉｎｔｈｅｓｏｕｔｈｅａｓｔｅｒｎｍａｒｇｉｎｏｆＴｅｎｇｇｅｌｉｄｅｓｅｒｔ

湖　水 水　型
化学成分含量（ｇ燉Ｌ）

Ｋ＋ Ｎａ＋ Ｃａ２＋ Ｍｇ２＋ Ｃｌ－ ＳＯ４
２－ ＨＣＯ３

－ ＣＯ３
２－

Ｉ－ Ｂｒ－ Ｂ２Ｏ３

雪格里湖湖表卤水 ３８．４０ １５６．６０ ０．０００５ ０．００ １５５．９２ ５９．１１ ４４．９９ ４２．８０ ０．００００．１０００．６４

查干池 湖表卤水 ４．９６ １１０．５９ ０．２６０ ９．２３ １８８．４３ １８．７０ ０．２８ ０．００ ０．００２０．０２００．２７

那仁哈嘎湖 湖表卤水 ３．８４ １０５．８０ ０．０８１ １８．３１ １７３．２２ ６３．２６ ０．６０ ０．００ ０．００５０．００３０．３０

红盐池 湖表卤水 １８．７３ １２６．８８ ０．００１ ０．１２ １８３．１７ ３０．６０ １５．６６ ５．３５ ０．００６０．７２００．７４

黑盐池 晶间卤水 ５．７０ １０７．６５ ０．１８７ １３．１９ １８７．４６ ３８．４０ ０．４０ ０．００１０．０２５０．３０

　　据内蒙古地质矿产局，１９８７。
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３．２　盐湖矿物成分

经过野外地质工作和室内研究，利用显微镜、红外光谱分析、差热分析、Ｘ衍射分析等多种

测试分析，确定该区盐湖盐类矿物１１种，粘土矿物４种，并在该区发现有钾芒硝和碳钾钠矾矿

物［３］。这些矿物的发现，不仅丰富了该区的盐类矿物类型，而且对该区的成盐、成钾作用和将本

区的找钾工作引向深入，都具有重要意义。

本区盐湖沉积物有盐类矿物、盐湖碎屑沉积物中的碳酸盐矿物和粘土矿物三大类型。盐类

矿物是区内盐湖中的主要矿物。通过对沙漠区腹地的通古诺尔和额很伊克尔两个盐湖及东南

盐湖研究表明，分析出的盐类矿物有１１种，主要为方解石、白云石、水菱镁矿、天然碱、泡碱、芒

硝、无水芒硝、碳钾钠矾、钾芒硝、石膏、石盐，分别叙述如下。

３．２．１　碳酸盐矿物

碳酸盐矿物主要分布于湖相含盐沉积中，广泛存在于盐湖化学沉积和粘土碎屑层中，主要

有方解石、白云石、水菱镁矿、天然碱及泡碱等。其中方解石、白云石一般呈隐晶质或显微晶质

状与粘土及细砂质粘土等碎屑共生，是盐湖沉积物中最常见的矿物。

天然碱主要分布于该区盐湖的盐类沉积层内，在通湖及额湖均有分布，多以大小不等的颗

粒状集合体产出。泡碱主要分布在干涸的盐湖表层，颜色为白色和黄白色，呈皮壳状产出。

３．２．２　硫酸盐类

根据分析鉴定结果，在本区通湖和额湖分布有５种硫酸盐矿物，有芒硝、无水芒硝、石膏、

钾芒硝、碳钾钠矾。

芒硝主要产于湖边部，大多为自—半自形的粗大晶体，单晶长一般为１．５ｃｍ左右，层厚

２ｃｍ左右，本区东南缘盐湖中的芒硝为层状，分布在石盐层的下部，层厚０．３～１ｍ。

钾芒硝、碳钾钠矾和无水芒硝均发现于沙漠腹地盐湖区，通古楼诺尔和额很伊克尔两个盐

湖中。钾芒硝在通湖以层状为主，而在额湖中则以皮壳状、叶片状为主，主要分布于盐湖卤水的

边部。碳钾钠矾主要产于盐湖边缘湖岸一带，在含泥沙的盐类沉积物和含盐之沙层中均有分

布，含量不多，与其它盐类矿物共生，粒径为０．５～１ｍｍ，晶体为白色，透明。无水芒硝主要赋存

在盐湖钾芒硝层的下部，其含量不多。

３．２．３　氯化物类

腾格里沙漠地区盐湖中仅发现石盐一种氯化物类矿物，它主要分布于盐湖内。沙漠腹地的

通湖和额湖沉积较少。石盐呈细粒状与芒硝、天然碱、无水芒硝等共生。沙漠区东南缘盐湖为

厚层石盐沉积（０．２～１ｍ）。石盐的大量沉积，说明盐湖已演化到了氯化物型盐湖的成盐阶段。

３．２．４　粘土矿物

粘土矿物主要分布于沙漠地区各大小不等的丘间洼地和盐湖中，主要层位位于盐湖上部

的含沙淤泥中，其含量有从下向上增多之趋势。

根据对通湖和额湖粘土矿物的分析表明，本区盐湖粘土矿物以蒙脱石普遍存在为特征，含

有少量的伊利石和水云母。依据它们的相对含量和赋存特征，将该区粘土矿物分为蒙脱石为主

类型、水云母—蒙脱石的混合层类型和蒙脱石—伊利石的混合层三种粘土矿物组合类型。根据

对本区的研究表明，不同深度和不同位置上的粘土矿物类型基本相同。
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４　气候条件及成盐作用

从腾格里沙漠地区第四纪沉积资料与气候环境演变分析来看，总的趋势是由冷、温湿向

暖、干冷方向演变。早更新世—中更新世为冷湿气候期，此时期为湖泊兴盛期，该区当时被水域

所覆盖，水源充沛，区内沉积主要为淡水湖相沉积，晚更新世—全新世早期，区域性温湿气候明

显减弱，干旱气候有所增强，演变为干燥温热的气候环境，并在构造作用所形成的一些湖盆内

蒸发作用明显加强，湖水开始咸化而含盐量随之增高，甚至出现了一些盐类矿物沉积。全新世

中、晚期，气候波动剧烈，出现了干冷气候为主的气候环境，水源减少，湖盆水体面积缩小，蒸发

作用强烈，湖水含盐量显著增高，并相继进入了盐湖的发展阶段，大量的碳酸盐类、硫酸盐类和

氯化物盐类相继沉积。从本区盐湖的演化过程来看，表明本区气候具波动变化特点，并为盐湖

形成与演化及盐类矿物的沉积创造了条件。

５　结　　语

腾格里沙漠地区盐湖较多，虽然较小，但也是我国盐湖的组成部分。通过对该区部分盐湖

的野外及室内研究表明，该区盐湖中均有盐类沉积，主要为芒硝、石盐、钾芒硝、天然碱、泡碱

等。盐湖卤水主要为湖表卤水，矿化度较高，均达到了自析盐阶段，卤水中以Ｎａ＋、Ｋ＋、Ｃａ２＋、

Ｍｇ２＋和Ｃｌ－、ＳＯ４２－、ＨＣＯ３－和ＣＯ３２－离子为主要成分，并伴有Ｌｉ、Ｉ、Ｂ等微量元素。该区以往地

质工作程度较低，尤其是对盐湖的地质工作更少，有待进一步工作。

通过本次研究，不但丰富了该区的地质资料，而且也为在该区寻找盐类矿床提供了新而可

靠的依据，对于研究和开发利用本区自然资源具有重要意义。
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