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察尔汗盐湖干盐湖演化特征

胡 东 生

( 中国科学院盐湖研究所 )

摘要 运用基础资料从三位一体 ( 干旱
、

沙漠
、

盐湖 )
、

成盐阶段
、

同位素年龄及沉积特征等方

面确定了察尔汗盐湖干盐湖的地质环境
。

从 S a b h a 成盐作用和湖滨成盐作用为特征的地表成盐作

用
,

及固体机械
、

液体次生为特征的地下成盐作用两方面阐述了察尔汗盐湖干盐湖的成盐作 用
。

从干盐湖动态平衡
、

物质补给来源
、

变迁规律和演化阶段诸方面讨沦 了察尔汗盐湖干盐湖演变问题
。

关键词 千盐湖地质环境
,

成盐作用
,

演化规律
,

察尔汗

、

察尔汗盐湖矿产资源
,

是晚更新世以来形成的固液相并存的高钾富镁的现代盐类矿床
,

在国内外晚新生代地质对比 中占有重要位置
。

干盐湖是无表面湖水或表面湖水较少的
、

富含

晶间卤水的干盐滩
〔` ’ ,

在其转变为干的阶段
,

发生在母液和固相盐类体积平衡的时期
「, 〕 ;

察

尔汗盐湖是在全新世达到
丁

F盐湖阶段的
〔“ ’ 。

对其干盐湖发育
、

成因及演化的研究对我国盐 湖

地学理论有重要意义
。

1 区域地质概述

察尔汗盐湖位于柴达木盆地中
、

东部
,

由干盐滩与现代卤水湖泊组成
,

面积达 : 8 00 k矿

以上
,

海拔 2 6 7 5 m
,

年降水量仅 1 0 m m 一 3 0 m m
,

蒸发量为 1 9 0 0 m m一 3 z 0 0 m n l ,

日照时

数 3 6 00 h 以上
,

年最冷月平均温度为 一 13 ℃
,

最热月平均温度为 18 ℃
。

属 我国极 端 干早

地 区之一
。

现代卤水湖泊主要有涩聂湖
、

大一小别勒湖
、

达西湖
、

达布逊湖
、

团结沏
、

协作湖
、

南

一北霍布逊湖
、

东陵湖等
。

干盐滩是湖水退 出后 出露的含盐沉积
,

察尔汗盐湖湖水与其面积

之比约为 1 : 1 3
。

盐湖 区域水化学位置处于硫酸盐一氯化物型水化学区与氯化物型水化学 区

的交互地 带
,

西部为硫酸盐一氯化物型水化学区
,

中一东部为氯化物型水化学区
。

品间卤水

以石盐水或富钾石盐水为主
;
矿区中

、

东部发育
“ 多层卤水结构

” , _

七部为石盐水或 富钾石

盐水
;
中部为富钾

_

)七卤石水
; 下部为近水氯镁石水

。

尤 以达布逊湖以东变化最为剧 烈
。

察尔汗盐湖盐系建造划分为石盐
一

与淤泥相间分布的 4 个
,

沉积旋回
,

各旋回石盐层起止年
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龄为
[` 」 :

S
,

盐层 2 5 0 0 0年一 2 2 8 0 0 年
,

S
:

盐层 2 9 7 0 0年一 29 0 0 0 年
,

5
3

盐层 1 8 0 0 0 年一 2 6 5 0 0

年
,

S
`

盐层 1 5 0 0 0年一 8 00 0年
。

干盐湖发育在最后沉积旋回的层序 以内
。

察尔汗盐湖为不完

全对称的半地堑构造
,

从第四纪初 以宋由山前地带往盆地中央逐级发展
,

其沉积岩相依次为
:

砂砾岩相 ( Q : )一粗碎屑岩相 ( Q
。
)一细碎屑岩相 ( Q立) 一化学岩相 ( Q专)

。

根据综合分析
,

沿察尔汗盐湖沉不件之相分带的边界方向均有较大的隐伏断裂展布
,

由于它们的逐级递错运动

方式构成 了阶梯状地貌
,

是柴达木盆地第四纪地质事件演变的产物
。

2 干盐湖地质环境

察尔汗盐湖干状湖的发
一

育是柴达木盆地第四纪以 来成盐作用和成盐演化的必然产物
,

盐

湖
.

地区具有干 旱一沙漠一执朔三位
一

沐的地质环境 .
。

由于气候干旱
,

基岩风化破碎成粉末

状
,

造成大而积复盖的岩 屑砂
.

经风力作用的搬运
、

磨蚀
、

分选
、

堆积 形成沙漠景观
, 流

水积水成泊或潜水涌泉成泊
。

强烈的蒸发和沙砾可溶性盐类矿物的再次溶解
,

以及沙漠的介

夕
、
( 尘暴及流沙被湖泊捕获 )

,

湖泊变成卤水湖泊—
盐湖

;
盐分在风力 ( 盐湖风蚀扩展 )

和构造力 (盐湖断裂扩展 )的作用下以盐尘和裂隙盐的方式发生迁移
,

又使沙漠发生盐粘接
,

板结成片形成盐漠地带
; 由于盐分的强烈吸水性和吸热性

,

促使气候越趋干化
、

燥热
。

往复

循环
、

积久渐成
,

便使 区域气候系统出现极端干旱的环境
。

这种地质环境对盐湖的发育及发展

极为有利
。

察尔汗盐湖成盐演化规律表明
,

第四纪以来盐湖成盐作用经历了 选个 发 展 阶 段 必 :

泛

湖日科月 ( 早更新世 )
、

盐渍时期 ( 中更新牡觉)
、

盐 沼时期 ( 晚更新世 ) 和干盐湖时 期 ( 全 新

世 )
。

察尔汗盐湖主妥成盐期是晚更新
一

世末一全新 世初
,

具有浅水动荡的沉积环境
,

形成 4

层石盐旋 回
。

受新 沟造运动影响
,

断裂作用使盐间水
、

深部水与表层水 ( 晶间水 ) 相连通
,

导致 S
, 、

5
: 、

5
3 、

S
;

盐层间发生水力联系并进行化学成分的交换
;
褶曲作用还可造成 盐 层

的超覆现象
,

使不 同层位品问卤水处于同一 水位
,

有
`

利于固液交换和兑卤现象发生
,

这些因

素造成 〕
’

粼;间卤水的多源性和多组分廿
。

综 么分衍 表明
,

察尔汗盐湖在全新世初期曾出现过相对潮湿气候
.

丧层石盐层下伏淤泥

夹层的 }刁位素年龄为 1 2 9 0 士 2 5 0 年一 6 0 1 1 士 2 4 0 年 ( 蔡 碧 琴
, 19 8 8 )

,

相当于早全新世

( Q ; )
; 而其顶部 发育有微薄的风化壳结构

, _

上覆粒状石盐层
,

又说 明察尔汗盐湖进 入 干

盐湖阶段 也是逐渐演变的
。 一

早全新世末
,

湖水退缩并出现湖底相对抬升裸露接受氧化作用
,

且在近地表层位形成干盐湖沉积环境
,

即晚全新世 ( Q专)
,

是察尔汗盐湖干盐湖发育 时期
。

察尔汗盐湖钾盐 ( 光卤石
、

钾石盐 ) 沉积中
,

光卤石以 团块状
、

胶状
、

板状形态为主
,

发育

在石盐层的顶
、

底板附近
,

表 明晶间卤水与夹层物质交换有关的次生成盐作用也可形成钾盐

沉淀
; 而现代卤水沏泊仅在湖滨

.

池带形成很窄的微晶状光卤石
; 这种不同的沉积特征反映了

干盐湖地质环境的复杂性
。

. 据笔者待刊资料
。
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3 干盐湖成盐作用

按照一般认识
,

千盐湖阶段体现盐湖成盐作用的完结
,

晶间卤水赋存于盐类沉积物中
,

蒸发作用和卤水成分变化均很缓慢
,

主要促进含盐沉积中成岩作用的发展 〔“ ’ 。

综合研究却表

明
,

察尔汗盐湖依然进行着剧烈的成盐作用— 千盐湖成盐作用
,

是一种新的盐 湖 成盐 因

素
,

为第四纪地质营力作用的结果
。

3
.

1 地表成盐作用

根据地质特征及沉积环境
,

将地表成盐作用可进一步划分为
: S a bk h a

成盐作用和湖滨

成盐作用
。

5
.

1
.

1 S a bk h a 成盐作用
:

据 A
.

R
.

R e n f r o
( 1 0 7 4 )

〔` 」的资料
, " S a bk h a ,,

指蒸发岩平原
,

有些与部分封闭的海邻接 ( 海岸萨布哈 )
,

有些分布在大陆洼地中 ( 大陆萨布哈 )
。

萨布哈

与蒸发岩盆地差别很大
,

其沉积界面暴露在空气中
,

而蒸发岩盆地沉积界面则在水下
。

补给

萨布哈的水大部分是侧向间隙水多 地下水经过萨布哈蒸发排出
,

形成了一个对萨布哈的地下

水梯度
。

S a bk h a
作用包括长期的地下水毛细管蒸发和间歇的动荡浅水表面蒸发的双重蒸发作用

,

水力补给以地下侧向水 ( 包括深部水 ) 为主
,

次为天然降水
。

察尔汗盐 湖 干盐 滩 正 是 由

S a b k h a
作用所形成

。

晶间卤水 由于盐壳的板结作用并不从毛细管蒸发
,

盐岩结晶力所形成的

盐龟裂裂隙以及构造破裂裂隙则是晶间卤水蒸发的主要途径
。

盐壳由于存在补给来源而具有

生长的特征
,

在结晶力的作用下形成有限个结晶单元体
,

受结晶中心几何律的控制造成盐壳

上六边形龟裂裂隙环
; 根据盐龟裂环的受力状态成为一组张裂面

,

后期可转换为挤压面并出

现推覆现象
。

晶间卤水通过这些破裂面而蒸发结盐
,

形成近六边形的裂隙盐— 盐环
,

裂隙盐

充填后盐壳还可再次发育盐龟裂及盐环
,

往复循环
,

晶间卤水便不断通过裂隙蒸发结盐 (图 1 )
。

大气降水可形成短期的盐壳局部溶蚀现象及地表蒸发
,

但对晶间卤水的裂隙蒸发不产生重大

影响
。

由于千盐滩上表层盐层的含盐度及含泥 ( 砂 ) 量有所不同
,

则影响 S ab k h a
作用的发

育能力不同 ; 在 S a b k h a
作用发育的地方便形成由周 围地下水向中心强烈蒸发地段的补给 水

力梯度
,

是一种热一水蒸发泵机制
。

3
.

1
.

2 湖滨成盐作用
:

察尔汗盐湖干盐湖
,

包括现代卤水湖泊
,

数量达十多个
,

最大水深小于

0
.

5 m
,

均具自结晶析盐能力
。

在湖滨地带所形成的新生盐类沉积物
,

对现代层状钾盐 矿 床

的抗积影响很大
。

根据察尔汗盐湖卤水湖泊演变特征
,

由入水岸向背水岸其水化学岩相分带为
:
淡卤水带

一浓卤水带一盐花沉淀带 ( 水下 ) 一新盐沉积带 ( 侧向 ) 一老盐堆积带 ( 盐壳 ) , 随湖水的

扩展和退缩
,

水化学岩相带也随之发生迁移
。

在垂直剖面上
,

淡 卤水带为上倾的狭窄团带状

淡水舌
,

浓卤水带为下倾较宽的弧团状盐水楔
,

二者以小角度界线接触 ; 盐花沉 淀 带 为 宽

阔的湖水表面析 出片膜状盐花
,

可随波漂荡
,

当其生长体重大于湖水浮力后自行 沉 淀至 湖

底
,

呈糖粒状微晶石盐积累成层 ; 新盐沉积带为背水岸边涌浪带
,

由于湖水间歇侵入盐滩
,

晶间卤水非常活跃
,

形成盐类沉积和晶间卤水固液共存的滨岸盐类沉积生长带
,

又因石盐区
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十
奋
盐壳

心乙 盐 层 含晶间 〔勺水

令二二二 我止二丁女夕二

图 1 S a b k h a

成盐模式示意图

A
.

原始盅壳及地表溶蚀
、

结盐状况
:

B
.

收缩中心 ( 洁品 甲

心 ) 形成 的盐 咆裂
;

C
.

萨布哈蒸发作用及 内洲 运动 氏 毖

在前缘盐花沉淀带形成大量水下沉积
,

湖水再蒸发浓缩导致钾盐析出
,

可形成

新生钾盐 ( 主要为光卤石 ) 矿 带 ; 老盐

堆积带 ( 盐壳 ) 是湖水退出后的盐岩堆

积带
,

主要进行沉积后的改造作用
,

并

i句S a b k h a
成盐作用过渡 ( 图 2 )

。

3
.

2 地下成盐作用

据成盐建造特征及固液 相 转 化 规

律
,

将地下成盐作用划分为 固体机械成

盐作用和液体次生成盐作用
。

3
.

2
.

1 固体机械成盐作用
:

察尔 汗 盐

湖固体矿层 ( 盐层 ) 在沉积时呈较薄的

石盐夹淤泥的韵律层
,

展布较分散
。

石

盐 沉积后被覆盖
,

在构造动力作用下地

层发生褶曲
,

矿体 ( 盐层 ) 随之相对集

中
,

矿体加厚变大
,

单层频 坟减少
。

这

种在构造作用驱使下矿体 ( 盐层 ) 与夹

层 ( 泥层 ) 发生相对物质调整— 分别

集中
,

是动力条件下岩相物质 分 异 现

象
;
使矿体变富

、

变厚
、

变大
,

是机械

( 动力 ) 成盐作用 ( 图 3 )
。

根据变形

规律
,

在褶 曲构造变形强烈部位形成囊

状矿体
,

甚至 出现 串层吞并现象
; 同时

在构造动力作用下
,

淤泥夹层 ( 含盐粘

土 ) 也发生物质分异现象
,

泥反变纯形

成泥脉沿构造裂隙侵入盐层中
。

察尔汗盐湖沉积 中 S
, 、

S
: 、

5
3 、

S
`
盐层均遭受构造变形

.

矿体 ( 盐层 ) 形态复 杂
,

膨

大变厚
,

呈肥大 叶片状
、

反 “ S ” 状
、 “ S ” 状

、

透镜状等
,

使薄层矿体聚集成厚层 矿 体
,

还可见 S
。

与 S
;

盐层相枯连现象
。

在褶曲变形强烈部 位受派生破裂构造影响
,

品间卤水在盐

层顶
、

底板 与淤泥夹层粘土矿物进行交换
,

也可出现盐层水 ( 品间 卤水 ) 和夹层水 (裂隙 卤水 )

兑卤现象
,

生成团块状
、

板状
、

融溶状的次生光卤石
。

次生光 卤石也可呈条带状或薄层状分

布
,

有些地方还可见囊状光卤石矿体
,

主要赋存在摺曲变形强烈及破裂集 中部位附近
。

3
.

2
.

2 液体次生 成盐作用
:

察 尔汗盐湖液相矿体—
品间卤水主要赋存于石盐层 中 以 s4

盐层储量最大
,

淤泥夹层中含有少量卤水
。

在构造动力作用下地层发生断裂及破碎
,

形成大 量

构造裂隙
,

晶间 卤水沿其裂隙侵入到淤泥层中形成盐脉及盐体
。 :精间 卤水沿构造裂隙运动过

程中
,

一方面加深卤水 自变质 ( 复变质 ) 程度
,

另一方面与淤泥层 不稳 定 矿 物 进 行 反 应

( 图 4 )
。
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三全绝绝要要彝垂缠绝翼
淤泥 。

终竺夕召些荆圣早二翌李名雪呢狂群匹夕芭夕
一石 盐层

口工又只以卫又空达工乙口区忑乙石

A

~ - 么

~ - ,
,

/
光 卤石

图荃2 湖滨成盐作用摸式示愈图

人
.

平面图
,
B

.

剖面图

图 3 固体机械成盐故式示意图

A
.

原始盐层
; B

.

受力发生塑变及生盐情祝

资玉奎
一 盐 尼

一 沈 七

二协一 盐层

泥层 / 次生 盐 怀

图 4 液体次生成盐摸式示愈圈

A
.

原始盐层
, B

.

次生盐体及卤水运动方向

根据岩相学研究
,

察尔汗盐湖中晶间卤

水侵入到淤泥层后
,

可在构造破裂形成的相

对开放环境下出现析盐现象
。

先析出石盐晶

体
,

形态为自形晶立方体
、

漏斗体
、

阶梯连

生体等
,

产出部位 以裂隙为 中心并向外围淤

泥层中扩展
,

富集程度受卤水侵入活动强度

的控制
,

可形成带状
、

囊状次生石盐矿体 ,

次则有次生光卤石微晶析出
,

形态 为 贝 壳

状
、

板状
、

粒状等
,

出现在裂隙中部或裂隙

交叉部位 , 还 可形成微 晶光卤 石 粘 性 ( 塑

性 ) 流动构造
。

晶间卤水与淤泥层进行的反

应主要为石膏的变质
,

石膏在晶间卤水作用

下可向钾石膏转变
,

发生光学异常 ( 环带干

涉色 ) 及反应边结构
。

粘土矿物绿 泥石在晶间 卤水作用下分解为铁质 (褐铁矿 )和钾石膏
,

这些

现象均证明晶间卤水与淤泥层之间存在物质交换
。

在晶间卤水活动强烈部位还可出现矿物分

带现象
:

由淤泥层外围向卤水中心依次为
:

铁质 (褐铁矿 )一钾石膏一石盐一光卤石 (微晶 )
。

4 干盐湖演化规律

察尔汗盐湖进入干盐湖发展阶段
,

意味着三位一体 ( 干早
、

沙漠
、

盐湖 ) 的地质环境演
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:

察尔汗盐湖干盐湖演化特江

化
。

干盐湖的形成是现代地 质作用的产物 它的发育
、

发展 及演化必然受到现代地质过程的

控制
。

4
.

1干盐湖动态平衡

经计算察尔汗盐湖固 /液万体体积之 比为 1:几
.

6 1或 1: 1
.

6 4(包括表层卤水 )
,

其 中

别勒滩区段为 1 : 1
.

绍
、

霍布逊至达布逊 区段为 了 : 3
.

4 6
。

晶间卤水矿化度平均最低值高 达

3 0 0 9 / 1 以上
,

说明察尔汗盐湖益母浪大于固相的
、

赋存饱和或过饱和箭
;间卤水的干盐 湖

。

按照 M
·

G
·

瓦利阿 什科的论述
,

在干盐沏蒸发阶段
,

母液体积的缩小首先变为等于从母液中

沉淀的盐类的体积
.

然后变为小刁
:

其体积
〔“ 〕 。

传统戊盐理论认为
,

干盐湖的转变与发育是地

表补给水量减少
、

蒸发量增大所致
,

固液体积变化是沉积与浓缩间保持 自然平衡
。

察尔汗盐

湖的蒸发量是大气降水量的 1。。 余倍
,

地表水系直接补给湖泊的流 巫甚 张
。

而地下潜水储量

很人
,

说明察尔汗盐湖进入干盐湖发展阶段后
,

晶间卤水的来源除原卤 认男泊卤水 ) 外并有

地下潜水 f心加入
,

经干盐湖成盐 作用而排泄
,

是一种动态平衡的干盐湖形式
。

很据应力下 卤水
`

性状的试验研究
,

载荷 卤水 可呈现过饱和状态
。

察尔汗盐 洲配间卤水 由

于盐壳及上覆 沉积物的覆盖造成相对封 闭系统
,

保持了地球应力场的连续性
,

使却:间卤水处

于受力状态 而 呈饱 和或过饱和状
,

可在构造破裂地带或地表环境释放出现 自析结盐过程
。

4
.

2 物质补给来源

察尔汗盐湖干盐湖现代成盐作用公烈
, _

且晶间卤水体积远大子固相盐类沉积物
,

证:明存在

充足的物质补给来源
。

4
.

2
.

1 侧 向补给
:

主要为地下侧向渗流
.

和渗透水
,

次为湖水间歇侵入
。

据遥感影象判 定
,

盐湖外围向干盐滩发育大量的沙下或盐下水系网络
,

主要是雨水
、

河水漫流造成的渗流和渗

透水
,

沿三重洪积
、

冲积扇裙形成 3 级阶地向千盐滩 内部运移
,

尤以察尔汗盐湖南部 的补给最

为重要
。

这些潜伏水系网络由于
“ 盐筛效应

” 〔“ 〕 的作用成为运载盐类物质的载体
,

为干盐 湖

成盐 作用准备了物质基础
。

理
.

2
.

2 圣 向仆给
:

深部水 ( 包括层间水
、

盐 下水 ) 于侍断裂破碎带
_

1: 涌
,

是干盐湖垂向 补 给

的主要来源
,

其次是
“
构造膜效应

” 〔“ ,
作用而增大水体的某些盐类离子的富集度

。

垂向补 给

致使察尔汗盐湖晶间卤水化学成分类型呈多层 “
`
三层 ” 或 “ 二 坛 ” ) 结构

。

对 卤水变质及

析盐和成钾作用等影响极大
·

不仅沟通了深层与表层卤水间的水力联系
, _

巨对固液转变
、

盐

泥转变都有影响
,

加剧了干盐湖现代成盐作用
。

4
,

3 干盐湖变迁规律

察尔汗盐湖干盐湖的形成
,

实质上是 卤刀
、 1

历泊
一

与丫盐滩相互演变的过社
_

察方厂盐 湖存

在四种扇价洲泊系列
,

其水系分别从南
、

东
、

西
、

北方向补给
,

拉制了它的形成
、

发展及演

化
。

据洪积
·

冲积扇裙体积 J塑续堆积质量胜笃
二

河流搬运能力理竺寥水系流觉之侧 6寸能兰控 制

关系判断
,

在盐湖成盐过程中四种扇前湖系列贡献依次为
:

格尔木河 > 泉集河 >
l

马图美仁河 >

柴东水系
。

这些扇前湖泊系列水体变化和运动是察尔汗盐湖千盐湖发 育
、

发展及演化气毯础
。

同位素年龄测定表明
,

察尔汗盐湖干盐湖是全新世以来形 成 的
。

据 “ C 法 ( 蔡 碧 琴
,

1 9 8 8 ) 和 U 系法 ( 刘海玲
.

1 9 88 ) 的综合分析
,

察尔汗盐湖地表盐壳年龄 为 ]。 c o c 余年一
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6 。。。 年
,

盐壳下伏淤泥夹层年龄为 10 00 。年一 2 00 。 余年
,

说 明结盐与淤积是同时进行的
,

柴达木盆地现代盐湖演化的实地观测结果相吻合 6[]
,

表明湖水是动荡
、

淤移的
。

乌

4
.

3
.

1 格 尔木河扇前湖 系列
:

以达布逊湖和别勒湖为代表
,

在察尔汗盐湖干盐湖演化 中 占

重要地位
。

达布逊湖有 4 次较大的迁移
,

总运动方向由东向西
,

湖水面积 由大变小
。

第 1 次迁移形

成的湖泊 ( D
4

)
,

主要位于察尔汗盐湖中
、

东部
,

水体较大
,

覆盖面积很广
;
第 2 次迁移形成

的湖泊 ( D
,
)

,

位于察尔汗盐湖东部
,

大体处于团结湖一霍布逊湖之间
,

呈斜扭的葫芦状
;

第 3 次迁移形成的湖泊 ( D
:
)

,

位于达布逊湖与团结湖之间
,

呈舌状
,

水体较小
,

但析盐作

用强烈
,

晶间卤水化学结构复杂
,

是钾盐富集部位 , 第 4 次迁移形成的湖泊 ( D
,
)

,

即为现代

达布逊湖的位置
,

水体 日渐缩小
,

滨岸地带析出新生光卤石沉积条带
。

别勒湖有 3 次较大的迁移
,

运动方向由东向西再向东
,

湖水面积由较大变大再变小
。

第

1 次迁移形成的湖泊 ( B
3
)

,

大体位置在达布逊湖的北部
,

水体较大
,

向北覆盖至盐湖北 堤

附近 ;
第 2 次迁移形成的湖泊 ( B

:
)

,

位于别勒滩一达布逊湖西北部
,

水体广大
;
第 3 次迁

移形成的湖泊 ( B
,
)

,

即现代大一小别勒湖
,

水体很小
,

并日趋变干
。

4
.

3
.

2 泉集河扇前湖 系列
:

以协作湖为代表
,

河水较集中
,

流向较稳定
,

但受后期构 造 影

响变迁梯度大
。

协作湖有 2 次较大的迁移
,

运动方向为辐射状
,

水体均较小
。

第 1 次迁移形

成的湖泊 ( X : )
,

分别位于泉集河冲积扇东
、

西两端
:

东端湖水与柴东水系扇前湖系列叠加

成河 口湖
,

西端湖水流向达布逊湖东北部
,

并与盐湖北堤溶沟叠加成漫流湖泊
,
第 2 次迁移

形成的湖泊 ( X
;
)

,

即现代协作湖
,

呈弧状
,

受新构造运动影响已无河水直接补给
。

4
.

3
.

3 乌图美仁河扇前湖 系列
:

以涩聂湖为代表
,

河流比较集中
,

湖水较稳定
,

其南 部 有

灶火河水系的叠加补给
。

涩聂湖有 3 次较大的迁移
,

运动方向由东向西
。

第 1 次迁移形成的

湖泊 ( N
:

)
,

大体位于涩聂湖一别勒湖之间
,

水体较大
,
第 2 次迁移形成的湖泊 ( N : )

,

位

于涩聂湖外围盐滩地区
,
第 3 次迁移形成的湖泊 ( N

,
)

,

即现代涩聂湖
,

水体较小
,

湖水由

东南向西北方向退缩
。

4
.

3
.

4 柴 东水 系扇前湖 系列
:

以霍布逊湖为代表
,

河流比较分散
,

由柴达木盆地东部 水 系

漫流补给
,

湖水覆盖面积较广
。

霍布逊湖有 2 次较大的迁移
,

运动方向由西 向东
。

第 1 次迁

移形成的湖泊 ( H
:
)

,

大体位于霍布逊外围西部盐滩
,

水体较大
,
第 2 次迁移形成 的 湖 泊

( H :
)

,

即现代南一北霍布逊湖
,

南湖 日趋变干
,

北湖水体比较稳定
。

4
.

4 千盐湖演化阶段

据千盐湖变迁规律
,

察尔汗盐湖周 边水系扇前湖系列的退缩及游迁活动是逐级演变的
,

在水力联系及分布区域上也是互有连结 ( 图 5 )
。

结合同位素年龄测定数据
,

从湖泊迁移规

律
、

湖岸退缩界线及盐壳叠加关系等分析
,

将察尔汗盐湖干盐湖划分为如下 4 个演化阶段
。

第一阶段
:

据同位素年龄测定 ( U 系法
,

刘 海玲
,

19 8 8 ) 为 1 5 0 0。年一 1 。 。。。年
,

察尔

汗盐湖呈统一的水体
,

周 边水系均 匀补给湖泊
,

以东部遗迹湖泊 ( D
`
) 为代表

,

西部已被后

期湖泊所掩盖
。

湖水析盐普遍
,

但泥砂较多
,

形成含泥石盐层或含盐淤泥层
,

是晚更新世末

主要成盐期延续部分
。
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第二阶段
:

据同位素年龄测定 (
’ 4
C 法

,

蔡碧 琴
, 1 9 8 8 , U 系 法

,

刘 海 玲
, 1 98 8’ ) 为

1 0 0 0 0 年一弓0 0 0 年
,

以遗迹湖泊 D
: 、

B 。 、

N 3
为代表

,

察尔汗盐湖 已分割为东
、

中
、

西 3 个柳

泊
,

其析盐程度不一
,

西部 ( N
3
) 和中部 ( B 。

) 析盐强烈
,

东部 ( D
:

) 析盐较弱
,

形成西

一中部含盐较高
、

东部含泥较高的沉积特征
。

第三阶段
:
据同位素年龄测定 ( “ C法

,

蔡碧琴
,
1 9 8 8 , U系 法

,

刘海玲
,

1 9 8 8) 为 5 。。O年

一 2 0 0 0 年
,

以遗迹湖泊 D : 、

B : 、

H
: 、

X : 、

N
:

为代表
,

察尔汗盐湖已分割为 5 个湖泊
,

4 个水

系之间的水力联系基本分离
,

形成各 自的扇前湖泊系列
。

这 5 个湖泊普遍析盐强烈
,

盐类沉

积中夹裹饱 和晶间卤水
,

是干盐湖沉积的典型产物
。

第四阶段
:

据 同位素年龄测定 ( U 系法
,

刘海玲
, 1 9 8 8 ) 约 2 0 0 0 年

,

以现代 卤水湖泊

D
; 、

H : 、

X
: 、

B
, 、

N
,

为代表
,

包括达布逊湖
、

团结湖
、

达西湖
、

大一小别勒湖
、

涩聂湖
、

协作湖
、

南一北霍布逊湖
、

东陵湖等 10 个卤水湖泊
。

这些湖泊除析出大量石盐外
,

还 有 光

卤石等钾盐矿物的析盐作用
。

根据现代盐湖地质环境预测
,

察尔汗盐湖发展趋势
:

①格尔木 河扇前湖系列中达布逊湖

将由东向西退缩
,

团结湖逐渐变干
,

大一小别勒湖日趋干涸
。

达西湖的形成始于 50 年 代 初
,

70

年代扩展到盐滩 内部并将继续扩大
; ②泉集河扇前湖系列协作湖将维持千涸状态 ; ③涩聂湖

缓慢向河 口退缩
; ④柴东水系扇前湖系列中南霍布逊湖将变干

,

北霍布逊湖水体将处于较稳

定的状况
,

并在补给水系的下游形成较大的牛扼湖 ; ⑤东陵湖形成于本世纪初
,

是新构造作

用形成的断陷湖
。

将继续向西北方向扩展
。

因此
,

干盐湖晶间卤水将保持活跃状态
,

其成盐

作用随现代地质作用的进行而延续加剧
。

本文得到中科院盐湖所研究员陈克造先生的大力支持和热情指导
,

谨 表谢忱
。
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