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摘  要: 盐湖是一种集无机盐、有机质和嗜盐生物于一体的综合性自然资源, 是大自然信息库和天然实验

室, 其包含的丰富盐类矿产资源以及其他相关资源类型与农业、工业以及人们日常生活的多方面息息相关。

我国现代陆相盐湖和古代海/陆相盐盆涉及多个省区, 是一个富“盐”的国家: 钾、锂、硼等战略紧缺盐类

矿产是新一轮找矿突破行动关注的重点和热点; 盐类资源开发利用和环境保护是相辅相成的两个方面。以

郑绵平院士提出的“盐类学”理论为指导, 聚焦盐类资源环境领域的找矿勘查、成因机制、开发利用以及

环境预警等问题, 在《地球学报》编辑部的大力支持下, 本“庆祝郑绵平院士九十华诞暨从事地质工作 70

周年”专辑共征集相关论文 18 篇, 旨在为后续的盐类资源领域理论研究与实践应用提供参考, 并借此向郑

绵平院士九十华诞暨从事地质工作 70 周年献礼。 
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Salt Resource, Environment and Its Exploitation and Utilization:  
Guest Editor’s Preface to the “To Celebrate the 90th Birthday of  
Academician ZHENG Mianping and the 70th Anniversary of His  

Geological Work” 
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MNR Key Laboratory of Metallogeny and Mineral Assessment, Institute of Mineral Resources,  
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Abstract: Salt lake is a comprehensive natural resource combing inorganic salt, organic matter and halophilic 
organisms, and it is also a natural information base and a natural laboratory. Its rich salt mineral resources and 
other related resources are closely related to agriculture, industry and many aspects of people’s daily life. Modern 
continental salt lakes and ancient marine/continental salt basins cover a number of provinces and regions in China, 
which can be called as a “salt-rich” country. Related to this, salt minerals in strategic shortage such as potassium, 
lithium and boron are the focuses and hot spots of the new round of ore-prospecting breakthrough action, at the 
same time the exploitation and utilization of salt resources and environmental protection are two complementary 
aspects. Guided by the theory of “salinology” put forward by Academician ZHENG Mianping, with great support 
of the editorial office of “Acta Geoscientica Sinica”, this “To celebrate the 90th Birthday of Academician ZHENG 
Mianping and the 70th Anniversary of His Geological Work” album collected a total of 18 relevant papers,   
focusing on the ore prospecting, genetic mechanism, exploitation and utilization as well as environmental   
warning in the field of salt resources and environment. The purpose is to provide reference for the subsequent 
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theoretical research and practical application in the field of salt resources, and it is also a tribute to the 90th 
birthday of Academician ZHENG Mianping and the 70th anniversary of his geological work. 
Key words: salt resource; genetic mechanism; ore prospecting; exploitation and utilization; environmental warning 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

郑绵平(1999)提出“盐湖学”的理论概念, 其研

究范围主要限于现代内陆地表盐湖(干盐湖)及其周

缘的盐沼带, 研究对象主要为盐湖与盐类沉积, 涉

及的学科领域包括地质学、生物学、化学与化工等

多个学科, 以“盐湖学”理论体系为支撑, 相应提

出了以盐湖矿业、盐湖农业、盐湖旅游业为底色的

“大盐湖产业”的工程化发展方向。 
21 世纪肇始, 盐湖科学已发展到“盐体系”阶

段, 研究对象涵盖古今湖海、港湾、沼泽、盐碱地

及盐泉和人工盐田等盐类聚集体。随着近代科学技

术的不断进步, 成盐元素成盐作用的广泛性和重要

性日益凸显, 对盐类聚集体的研究, 不再限于盐类

资源的地质、化学、采选和工程技术领域, 而是延

伸到古今气候与环境保护、嗜盐和耐盐生物机理和

应用、以及医学、保健、康养等相关盐类领域的研

究; 火星等大量盐类的发现, 标志着盐科学在宏观

上已达到行星研究时代(郑绵平, 2006)。传统“盐湖

学”的理论远远不能满足盐类科学研究快速发展的

需求, “盐湖学”→“盐体系”→“盐类学”是盐

类科学发展的必然趋势。 
我国是一个富“盐”的国家, 陆相盐湖在 13 个

省区均有分布, 其中青藏高原盐湖富含钾、锂、硼、

铷、铯等, 是开发盐湖矿业的主要对象; 我国西部

内陆盐湖和东部滨海及其相邻的广袤盐碱土, 总面

积约 15 亿亩, 这是应引起重视的涉盐土地资源, 是

开展盐湖农业研究和示范的重要地域; 盐湖旅游和

生态环境已成为盐类资源不可分割的重要组成; 前

第四纪海/陆相盐矿和卤水在 17 个省区均有产出, 
其中四川盆地、思茅盆地、羌塘盆地、塔里木盆地、

鄂尔多斯盆地等是我国重要的海相成钾有利区, 中

国海相盆地成钾理论研究和找矿突破实践方兴未

艾。作为我国大宗紧缺战略性“粮食”矿产, 青海

察尔汗、新疆罗布泊等陆相盐湖钾盐正发挥着“压

舱石”的作用; 随着新一轮找矿突破战略行动的深

入推进, 海相可溶性固体钾盐成矿理论与找矿突破

将迎来期盼已久的新局面。 

1  重要海/陆相钾盐盆地成钾理论与找矿
新进展 

钾盐是我国大宗紧缺战略性矿产, 主要用于钾

肥生产, 对保障粮食安全和增加农作物的产量具有

重要意义。中国目前已探明的钾盐资源以第四纪现

代盐湖卤水钾矿为主 , 但其钾盐资源和产量有限 , 

难以满足中国作为一个农业大国对钾肥需求量的日

益增长(郑绵平, 2006)。当前中国钾盐资源消耗大规

模 依 靠 进 口 , 2023 年 中 国 钾 盐 对 外 依 存 度 达 到

67%。因此, 除现代浅表盐湖外, 必须加强在我国几

大重要海/陆相钾盐盆地的找钾勘查和研究(郑绵平

等, 2015), 寻找新的钾盐资源接续基地。 
青海柴达木盆地是当前我国主要的钾盐产区, 

其内部的浅表盐湖固相、液相钾盐资源已经得到开

发, 但面临资源接续问题(侯献华等, 2022)。基于前

期对柴达木盆地成盐聚钾的规律性认识, 在中国地

质调查局“战略性矿产资源调查评价”计划支持下, 
以郑绵平院士提出的“承袭式”成钾理论为指导, 在

柴达木盆地黑北凹地部署实施的“探采一体化”柴

钾 1 井钻获 1 021.95 m 巨厚松散砂砾储卤层, 全井

段抽卤试验获涌水量 8 586 m3/d、KCl 平均含量

0.54%的高产工业品位“砂砾型”卤水钾矿, 取得了

柴达木盆地陆相深层卤水钾盐找矿新突破(张永生

等, 2024)。 
目前, 全球已探明的钾盐矿绝大部分产于古代

海相盐盆地中 , 为海相可溶性固体钾盐矿床(氯化

钾、光卤石)。因此, 除继续开展陆相找钾外, 还要

重视开展海相盐类成矿区以及地下卤水找钾预测和

油钾兼探, 只有在中国海相盐盆地找钾取得重大突

破 , 才能从根本上解决中国钾盐严重短缺的问题

(郑绵平, 2006)。四川盆地中—下三叠统地层中发育

大量膏-盐沉积, 是我国海相钾盐勘查的重点区域

和层位, 近年来在川东北普光地区取得了海相可溶

性“新型杂卤石钾盐矿”的重大发现 (郑绵平等 , 
2018), 赋存于同一层位的海相富钾锂卤水是海相

钾盐的有益补充。左璠璠等(2024)通过对川宣地 1
井岩心资料进行系统的沉积微相和层序地层学分析, 
认为川东北地区与石盐共伴生的碎屑颗粒杂卤石发

育在四级层序海退末期与五级旋回海侵的叠加时期, 
明确了原生杂卤石形成的沉积控矿机理, 为后续该

类型钾盐矿的勘查提供了参考。此外, 张兵等(2024)
通过梳理四川盆地三叠系深层富钾、锂卤水的勘探

历程、成因机制以及富集规律等, 提出了下一步针

对富钾锂卤水勘探开发的系列建议。 
鄂尔多斯盆地陕北坳陷在奥陶纪发育膏盐岩,

是目前我国发现的最大海相古盐盆之一。桂宝玲等

(2024)通过分析鄂尔多斯盆地东缘地震剖面的构造

特征, 认为在盆地东缘晋西挠褶带西部马五 6 亚段

沉积期正断层的作用下, 富钾卤水大量汇聚于东断
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西超的活动同沉积凹陷, 在持续干旱的强蒸发环境

下, 卤水持续浓缩, 成钾窗口出现。根据奥陶系活

动边界正断层的平面走向, 判断鄂尔多斯盆地中东

部由边界断层控制的晋西盐坳应该是鄂尔多斯盆地

中东部最有利成钾区。 

2  盐湖资源环境特征与成因机制 

盐湖是一种集无机盐、有机质和嗜盐生物于一

体的综合性自然资源, 其中包含多矿种的矿产资源, 
不仅赋有常见的膏盐碱硝等盐类矿产 , 而且蕴含

钾、锂、铯、铷、硼和铀等关键元素(郑绵平, 2001)。
现代和第四纪早—中期盐湖主要分布于第四纪不同

阶段的干旱和半干旱气候带, 我国盐湖主要位于北

半球盐湖带欧亚盐湖域的东端, 可划分为四个盐湖

区(郑绵平, 2001), 其中青藏高原盐湖区湖泊面积大, 
盐湖数量多, 且盐湖水化学类型齐全, 富含锂、钾、

铷、铯等关键矿产资源, 是当前中国现代盐湖研究

的重点和热点(郑绵平等, 2016)。 
本专辑收录的关于盐湖资源环境特征与成因

机制研究的文章都是基于青藏高原盐湖区开展工作

取得的认识。李胜群等(2024)通过分析班戈错富锂

盐湖的水位变化特征, 并探讨了其驱动因素。研究

结果为青藏高原月际尺度气候变化的盐湖区域响应

和班戈错将来开采过程中锂资源保障程度研究提供

数据基础。宋高等(2024)基于对柴达木盆地托素湖

不同区域的介形虫 Eucypris mareotica 壳体及其寄

生水体的微量元素研究, 初步建立了壳体 Li 的分配

系数和 Mn/Ca 分别与温度及水深之间的定量转换

公式, 可为托素湖地区古环境定量重建提供依据和

参考。韩文霞等(2024)在反演柴达木盆地西部水文

气候演化历史的基础上 , 结合天体轨道参数对比 , 
得出天体轨道倾角低幅和低偏心率的特殊组合是研

究区关键的干旱化加剧和盐层发育期主要原因的结

论; 且上述事件在不同时间尺度上都与全球冰量和

北半球高纬气候变化之间存在紧密的联系。研究成

果为柴达木盆地乃至其他干旱区的成盐机制和深时

发育规律提供了新的理论视角和研究思路。石海岩

等(2024)分析了察尔汗北部东陵湖不同卤水和钻孔

沉积物的锂、硼含量特征及差异, 并结合盆地补给

河流和尾闾盐湖的 Li+含量和 δ11B 值, 认为东陵湖

锂、硼资源元素与含盐溶质的水文补给来源为察尔

汗盐湖北部断裂带 Ca-Cl 水。牛新生等(2024)通过对

西藏当雄错盐湖碳酸盐沉积物的分析, 判断其沉积

水体为缺氧、还原的咸水环境, 且沉积环境为干旱、

寒冷的气候; 并明确了地下淡水注入导致湖泊水体

变淡和还原性减弱以及湖水浓缩成盐湖的具体时

间。研究有助于了解盐湖形成过程中沉积环境的变

化以及锂、硼资源的富集过程。李宫达等(2024)首次

利用工业 CT 技术获得察尔汗盐湖固体钾矿准确的

孔隙度和给水度, 证实了该方法用于盐类样品测试

的可靠性。研究结果可为察尔汗固体钾矿资源承载

力评价提供科学依据。李明慧等(2024)利用青藏高原

西部郭扎错湖心, 探讨了有机碳和无机碳沉积通量

与储量在该湖由淡水湖演变到咸水湖过程中的变化, 
认为无机碳和有机碳的沉积分别与碳酸盐矿物和黏

土矿物成因有关, 且二者都与环境、湖水性质变化

有关。林勇杰等(2024)以青藏高原盐湖为依托, 综述

了盐湖环境中硅酸盐和碳酸盐反风化作用的研究进

展 , 探讨了青藏高原盐湖反风化作用对关键元素

锂、钾、铷、铯等地球化学循环的影响。指出开展

盐湖反风化研究不仅可以深入理解青藏高原盐湖的

关键金属元素成矿作用及碳循环过程, 而且有助于

丰富反风化理论。 

3  盐类矿物相平衡研究 

盐湖卤水资源是中国钾肥生产的主要矿物来

源。水盐体系相平衡与相图研究可为盐湖液体矿产资

源的分离提取、有效开发提供理论基础(郑绵平等 , 
2016)。杨秋叶等(2024)根据柴达木盆地深部地下卤

水的组成特点 , 采用等温溶解平衡法对四元体系

KBr-CaBr2-SrBr2-H2O 在 298.15 K 时溶解度和相平

衡规律进行研究, 可为含钾、溴、锶卤水矿物体系

提供基础数据, 为后续复杂卤水体系模型的构建提

供支撑。王昕宇等(2024)聚焦盐湖卤水中硼资源的

有 效 开 发 利 用 , 以 288.15 K 作 为 实 验 温 度 , 对

MgSO4 质量分数在不同浓度的溶液中章氏硼镁石

的转化规律进行了实验研究, 有助于阐明盐湖镁硼

酸盐形成过程机制, 对于丰富盐湖硼酸盐化学、推

动盐湖卤水合理开发利用提供了参考。陈燕等(2024)
开 展 四 元 体 系 (NaB5O8+KB5O8+RbB5O8+H2O) 在

288.15 K 下的相平衡研究, 为含碱金属的五硼酸盐

体系部分溶解度数据进行补充的同时, 也为盐湖矿

物中资源难分离, 提取成本高, 利用效率低等难题

提供了理论分析。 

4  盐湖资源开发利用 

面对淡水资源短缺和土地盐碱化问题, 郑绵平

院士提出了“盐湖农业”的概念, 为解决上述问题

提供了新的思路。孔凡晶等(2024)评述了盐生植物

在农业上应用的国内外研究进展, 重点综述了盐生

植物作为食物、饲料、工业原料等方面的研究, 并

对我国盐湖农业的发展提出了下一步的建议。 
王云生等(2024)介绍了国内铷铯资源、提取技

术及特点, 并建议下一步加强国内铷铯资源调查、
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勘查和低品位固体矿、液体矿资源综合提取技术攻

关, 拓宽铷铯产品新性能和应用领域。 
王爱云等(2024)利用野外实地调查与遥感卫星

技术, 对扎布耶盐湖工业生产碳酸锂的环境影响进

行了系统研究, 认为环境影响方式主要表现为资源

损毁、地质灾害和水土气等方面, 但其破坏是局部、

可控的, 并进一步提出了多种保护措施以及长期监

测预警等建议, 为扎布耶盐湖的绿色可持续开发提

供参考依据。 

5  结论 

本专辑中发表的 18 篇文章, 从内容上涉及盐

湖资源的成矿机制、环境特征以及盐矿物的相平衡

研究, 基于大量基础研究工作, 探讨了盐湖资源开

发利用过程中的产业、技术及环境等问题。从研究

范围方面, 既包含了第四纪现代盐湖, 也涵盖了古

代深部海/陆相重要盐盆地。本文对这些研究成果进

行了简单的总结, 希望有助于读者对我国盐类资源

环境与开发利用的相关内容和进展进行了解。郑绵

平院士提出的盐湖学理念、盐类学的发展引领、以

及大盐湖产业是一项具有重要理论和实践意义的盐

类地质科学事业, 所涵盖的学科广度和思考的深度

是本专辑这 18 篇文章远远不及的, 需要从事盐湖

及盐类资源环境和开发利用研究的专家学者在今后

的工作中敢于挑战、勇于创新、积极进取, 不断取

得理论创新和找矿突破重大成果, 丰富和发展地质

科 学 事 业 , 有 效 服 务 国 民 经 济 建 设 和 社 会 文 明   
进步。 
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