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论盐湖学*

郑绵平

摘　要　根据当代盐湖科学研究发展的特点和社会的需求，笔者提出有必要建立符合
盐湖资源科学的新研究体系，称之为“盐湖学（Salinology）”。它是研究盐湖体系的
化学、物理和生物与其环境和资源的性质及特点，并推进其工程化的一门边缘应用基
础科学。盐湖学的基本任务是用多学科的原理为指导，系统地研究与勘查盐湖，为人
类与盐湖的协调及其科学管理和合理利用提供科学技术依据，为持续发展“盐湖农
业”、盐湖矿业和旅游业服务。 
关键词　盐湖　新研究体系　盐湖学

Initial Discussion of Salinology

Zheng Mianping 
(R & D Center of Saline lake and Epithermal Deposits, CAGS;Open Laboratory of  

Saline Lake Resources and Environment, CAGS,Beijing)

Abstract　Saline lakes have a group of comprehensive natural resources,including a large 
diversity of mineral resources, salt-liking biological resources and tourism resources. These 
resources serve as field laboratories which can provide data for the study of global change 
and mineralization processes. In traditional classification, saline lake study was part of 
limnology that studied the physics, chemistry and biology of lakes (W. G. Moor, 1975). 
Limnology, however, focuses only on the physical, chemical and biological properties of 
lakes,but fails to include the resource engineering concept. In the field of geological 
sciences, saline lake geology does not include the study of biological resources and ecology. 
Hence, neither traditional limnology nor saline lake geology could comprehensively cover 
the meaning of research and development of saline lakes. To meet the needs of development 
of saline lake research and society's demands,it is necessary to set up a raw research system 
that could be named “salinology”. Dealing with chemistry, physics, biology and their 
interaction with resources and environments, this new branch is a marginal and application 
disciplinary research and exploration of saline lakes, which provides data for rational 
management and exploitation of saline lakes and makes contributions to sustainable 
development of saline lake agriculture, saline lake mining and tourism business. 
Key words　saline lake　new research system　salinology

　　盐湖是湖泊中的一种重要类型，即含盐量较高的咸化水体。根据当前国际上在地
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质、生物等多学科领域研究盐湖的新进展，笔者建议：将狭义盐湖的含盐度下限定为
w(NaCleq)>3.5%，广义盐湖的下限定为w(NaCleq)≥0.30%。盐湖是多因素、多物源和极

端环境下的综合作用的产物，是一种综合性的无机盐和嗜盐生物资源［1］。 
　　在盐湖中，不仅已大量开发利用石盐、碱、芒硝和钾、锂、镁、硼、溴、硝石、
石膏和医用淤泥等基本化工、农业、轻工、冶金、建筑和医疗等重要原料，而且还赋
存具有工业意义的氯化钙、钨、铯、铷、铀、锶、菱镁矿、沸石、锂蒙脱石及天然气
等资源。还应特别着重指出，盐湖中还发育大量具有重要经济价值与科学意义的嗜盐
藻、盐卤虫、螺旋藻、轮虫等特异生物资源。它们为人类获取蛋白质、天然食物色
素、能源、多种工业、科学材料和净化环境、变盐湖为“良田”开拓了良好的前景。
同时，盐湖又是重要的旅游资源和医疗淤泥资源。盐湖卤水的储热特点，已开始用
于“太阳能盐水池”发电。 
　　盐湖又是大自然信息库和天然实验室。因其处于多层圈接合部，还在不断地进行
着成盐过程，所以成为将今论古、以古类今的敏感指示体，成为恢复古气候、古环境
和地质构造事件及预测未来全球变化的重要研究对象，因而越来越引起学术界的重
视。

1　盐湖科学技术发展的趋势

　　人类对盐湖的研究和开发，如从19世纪中期开始分析卡拉布加兹泻湖卤水（I. L. 
Usiglio, 1849）算起，盐湖研究作为地质学、化学的一部分，大致经历19世纪末期至20
世纪初期（Van't-Hoff学派、H. C. Kурнаков学派）以物理化学分析为主导的研
究阶段，20世纪中期至60年代暂称为物理化学-传统地质学与生物学、化工工艺学研究
阶段，以及从70年代以来，发展到运用当代地质学（沉积学、地球化学）、生物学
（生态学、分子生物学、生物工程学）、物理化学以及新的技术科学等多学科综合研
究的新阶段［1～32］。在后一阶段，盐湖的研究范围已超越了地质矿产和湖沼学的范
围，资源综合研究和综合利用都取得了重大进展。下面对现代盐湖科学发展趋势作一
简要分析（侧重于盐湖资源地质研究）。 
1.1　加强盐湖资源综合开发，研究领域不断扩大 
　　盐湖是一种综合性的宝贵的自然资源。随着人类对盐湖资源的普查、勘探和开
发，促使盐湖的研究领域不断深入和扩展，在综合评价和综合利用实验研究等方面取
得重大进展。当代视盐湖主要为普通盐、碱、硝（芒硝）等固体矿产资源的概念已经
过时了。在盐湖中不但已大量开发利用盐、碱、硝及钾、镁、硼、溴、碘、硝石、石
膏和医用淤泥等基本化工、农业、轻工业、冶金、建材业和医疗等重要原料，而且还
赋有工业意义的钨、铯、铷、铀、锶、氯化钙、沸石、锂蒙脱石、水菱镁矿、建筑用
粘土和砂砾以至天然气和铁矿石（澳大利亚Tyrrell湖）等。某些盐湖卤水中还发育大量
嗜盐藻、嗜盐菌、盐卤虫等特异生物资源。此外，盐湖卤水的储热性能，已被用
于“太阳能盐水池”发电，还相继利用干盐湖修建公路、铁路以至赛车场或飞机场
等。 
　　为节约篇幅，有关盐湖矿产及其应用请参阅参考文献［1］，现仅着重介绍下列几
点： 
　　(1)盐湖卤水综合评价和综合利用取得重大进展　盐湖常为固液态共存的综合性矿
产。从世 界已知盐湖矿产资源分析，虽然普通盐类中的盐、碱、芒硝、硼酸盐、硝
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石、石膏、水菱镁矿以及铀、沸石、锂蒙脱石等大部或全部为固态矿，但具有工业意
义的钾、镁、锂、溴、碘、钨、铯、铷、锶、氯化钙等却以液态矿为主，同时也含有
大量普通盐和硼酸盐等。目前对其综合调查评价和综合利用研究已取得重大进展和明
显经济效益。国内外一些开发利用效益好的盐湖卤水，都是针对盐湖资源综合性特
点，以市场效用为重要目标，实行多学科联合开展基础性综合研究；针对不同地区、
不同盐湖资源的特点，因地制宜，研究不同的技术开发途径，进行合理开发和综合利
用，实现高增资高增值。如美国大盐湖，就是针对该湖资源具有综合性特点，进行了
长期综合性基础研究和开发应用研究。研究内容包括矿产和生物资源、相化学、水化
学、气候学、生物学和工程技术研究，其中包括持续进行了140多年的长期气象、水文
观察工作［15］。迄今已建立了世界闻名的钾盐、镁金属、硫酸钠和石盐系列产品联合
企业以及卤虫大产业，其年总产值约达10亿美元。又如智利Atacama盐湖，Cyprus-Foot
公司和SQM公司先后约投入4000万美元作开发前期实验研究，实现了锂盐科技革新，
终于后来居上，建立了当今世界规模最大、成本最低的锂盐厂，实现锂盐、钾盐、硼
酸、硫酸钠联产，年总产值达10亿多美元。1997年以来，SQM以价格战策略，大幅度
降低Li2CO3售价，挤垮了大批硬岩锂行业，世界传统的硬岩行业也面临被淘汰的厄

运 。 
　　(2)含钾盐湖成为世界钾盐资源的重要来源　随着现代盐湖科技的发展，自70年代
以来，第四纪含钾盐湖已成为世界钾盐资源的重要来源，而在一些国家含钾盐湖已成
为主要的钾盐来源（约旦、以色列、中国等），且兼有综合提取其他盐类矿产和位于
浅部较易开采等有利条件，因而取得明显经济效益。据初步统计，国内外较大含钾盐
湖在25处以上，其中10处已经开采，其年开采量约达5 Mt，约占世界钾盐产量的15%。 
　　(3)盐湖和盐田嗜盐生物的开发　自1913年始即有高盐环境存在微生物的报道（A. 
Ariari）［25］。70年代始，相继发现嗜盐菌视紫膜具有把阳光转换为电能的简单功能
［26～28］。嗜盐杜氏藻富含β-胡萝卜素等，以及盐卤虫富含蛋白质多种氨基酸等，适
于作优质鱼虾饵料等，这才先后引起科学界和企业界的重视。为了大量生产盐藻以提
取食品工业原料，澳大利亚、美国和以色列相继在70年代末至80年代初投入大量研究
资金，进行藻种提纯培养和寻找β-胡萝卜素或甘油大量形成最佳条件的研究，并建立
中试厂。如澳大利亚的Westarmers公司投入350万美元以上的研究经费（1984～1986
年）。迄今，盐藻和盐卤虫的开发已成为一种新兴产业，在澳大利亚、美国、以色
列、中国等国已达到人工培殖嗜盐藻的工厂化实用阶段。盐藻中还含有甘油、蛋白质
等多种具有经济意义的成分，天然β-胡萝卜素广泛用作人造黄油和软饮料等。由于临
床试验证明天然β-胡萝卜素有防癌抗癌作用而具有重要应用前景。一些盐湖和滨海盐
沼发育的盐卤虫和轮虫，由于用于优质鱼虾养殖业效果很好，因而在近期得到迅速发
展。世界上大量不适于种植谷物的盐湖和滨海边缘盐沼、滩地，可用于养殖嗜盐生
物，这对农业是一个重要的补充。 
1.2　运用现代科学理论及多学科综合研究促进盐湖科学研究全面革新 
　　盐湖是多矿种的动态矿床，又是多来源、多因素联合形成的地质体，所以盐湖盆
地中保存着丰富的自然演化的信息，包括地球内部、大气圈、生物圈、水圈以至宇宙
的过去和现代的信息。随着现代科学的发展，人们越来越趋向于用多学科理论和技术
方法来研究和解决盐湖的科学技术课题，从而大大地促进了盐湖科学研究的全面革
新。例如，盐湖沉积越来越成为当今研究全球变化的重要对象，促使盐湖沉积学与第
四纪地质学等学科的融合，从而推动和拓宽了盐湖和湖相古环境、古气候的研究领域
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［8，12，15，18，19，23，32］。又如运用热力学理论，采用计算机模拟技术，定量地推演
了卤水的形成和演化过程［11，20］，以Petcer溶液理论为基础，模拟出各种成分的卤水
在蒸发浓缩过程中的析盐规律。特别是盐湖生物、盐湖生态环境和盐湖生物地质地球
化学的研究，引起了各学科领域学者极大兴趣。自1979年以来的历次国际盐湖会议，
均提交了大量的盐湖生物学及其生态学、生物地球化学等方面的论文，并相继出现了
盐湖生态学(T.D.Brock，1979）、高盐环境生态学（H. Sorser，1980）、盐湖地质生态
学（郑绵平等，1983、1985、1989）及高盐环境生物地球化学（B. Tarov，
1989）、“盐湖农业”等新的研究方向［5，7，10，13，14，22，23］。 
　　最近，盐湖生物资源研究领域的广度和深度都有明显扩展，除有大批学者研究嗜
盐藻菌、盐卤虫、轮虫和螺旋藻外，对其他一些嗜盐的脊椎动物群及其盐湖生态体系
的研究也相继取得了许多成果。1999年9月12日在美国死谷召开的第七届国际盐湖会
议，其议题包括盐湖微生物和原生动物群落的营养动力学作用，栖息地的地球化学对
动植物生物地理学的影响、盐湖中底栖和浮游生物的联系、模拟种群和生态过程与物
理、地球化学过程、对极端环境的分子生物学适应性以及内陆盐湖的保护等。可以
说，盐湖生物资源及其相应学科（生物学、生态学、生物地球化学以至生物成矿学）
的发展，是70年代末以来国际盐湖科学研究的重要方向，其发展方兴未艾，已在酝酿
中的新的边缘学科将出现。

2　盐湖学的研究体系

　　上述国内外盐湖资源研究和开发利用的发展趋势表明，传统的盐湖资源研究理论
和方法已不能适应社会生产发展对盐湖科学技术的需求。按传统学科划分，盐湖研究
属于湖泊学的一部分，但湖泊学（Limnology）是研究湖泊的物理、化学和生物等性质
和特点的科学［33］，其侧重点在湖泊物化性质和生物资源，缺乏矿产和资源工程化研
究的概念，而在地学领域，盐湖地质从来不包括盐湖生物资源和生态学研究内容。因
此，按照传统的湖泊学和盐湖地质学的概念，均不能全面概括盐湖客体的研究与开发
的实质和全过程。根据当代盐湖科学研究发展的特点和社会的需求，笔者提出有必要
建立符合盐湖资源研究的新学科体系，称之为“盐湖学（Salinology）”。它是研究盐
湖体系的化学、物理和生物与其环境和资源的性质及特点，并推进其工程化的一门边
缘应用基础科学（图1）。
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图1　盐湖学概念图解 
Fig.1　Brief diagram of salinology

2.1　盐湖学的基本任务 
　　盐湖学是根据人类长期从事古今盐湖研究、利用的丰富实践而推演出来的，特别
是70年代末以来国内外对盐湖及其沉积体系的地质学、生物学、化学、物理学和工程
学的多学科研究，对盐湖的性质和特点有了全方位认识，传统的盐湖地质矿床学和湖
泊学研究范畴已不能全面反映和研究盐湖客体的全貌。因此为了适应科学与社会发展
的需求，盐湖学的基本任务就是要运用多学科的原理为指导，进一步全面系统地研究
其性质和特点与勘查盐湖，为人类与盐湖的协调及盐湖及其沉积体系的综合开发和合
理利用提供科学技术依据，为发展“盐湖农业”、盐湖矿业和旅游业及与其持续发展
服务。 
　　盐湖学大体包括以下5个学科分支：①盐湖地质学（包括盐类矿床学、矿物学、地
球化学、构造地质学、水文地质与工程地质学等）；②盐湖生物学（包括盐湖生物分
类学、生态学、地质生态学、分子生物学和生物工程学等）；③盐湖化学（含盐溶液
化学和结晶动力学、盐境有机化学、成盐元素无机化学等）；④盐湖工程学（盐类化
学工程、盐田工艺学与盐田工程、盐类选矿技术工程）；⑤盐湖环境学（盐湖第四纪
地质学、地貌学与水文学、气象学和环境保护学）。 
2.2　主要研究内容 
　　(1)盐湖沉积体系矿产资源的研究、勘查和评价　以矿床学、地球化学、岩石矿物
学、第四纪地质学、水文地质与工程地质学和构造地质学等原理为指导，运用各种常
规的和新的技术（包括地质填图、钻探工程、遥感技术、全球定位系统技术、计算机
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技术和测试技术等）进行调研、勘探与评价。 
　　(2)盐湖生物资源生态调查研究和评价　以生物学、生态学、地质生态学原理为指
导，运用常规技术和高新技术相配合，进行生物生态学调查研究和资源评价。 
　　①盐湖生态系统特征与生物资源研究：物种组成、群落结构、生物生产力构成、
食物链、能源模式、优势种群数量动态及环境动力学特征、盐湖生物资源合理开发和
持续发展的管理对策。 
　　②盐湖地质生态学：研究盐湖生物的地质地理条件、生物活动与地质环境的相互
作用规律及沉积、成矿作用。 
　　③盐湖生物工程学：着重研究盐湖生物资源的工程化原理、途迳和可行性。 
　　(3)盐湖化学研究　研究盐类进入溶剂或从溶液中结晶析出的过程及溶液组成、性
质与结构的关系，研究溶液热化学、热力学和相平衡热力学以及水盐体系的结晶动力
学机制等问题；研究18个成盐元素的储热和电化学能源的原理和应用，研究成盐元素
及其化合物的组成、性质和结构及其应用。 
　　(4)盐湖资源综合利用的工程化研究　在上述3项调查与理论研究所取得的盐湖资
源规律性认识的基础上，发展以资源的高值化、综合开发为目标的工程技术配套组装
研究。包括：盐湖区开发区划、盐湖盐田工艺学、采选技术、生物捕捞和生物技术、
疗泥及其应用等实验研究。 
　　(5)盐湖全球变化与生态环境保护及其合理利用研究　以沉积学和第四纪地质学为
指导，通过盐湖沉积物高分辨率与地貌（砂、堤、阶地与古湖面）的代用指标研究，
提取过去全球变化信息，阐明古气候变化和人与自然相互作用的湖泊响应；开展盐湖
区环境水文学、气候学研究，在重点盐湖建立长期气象－水文和生物科学观测站，取
得系统的生态环境变化数值，并与地理信息系统技术（GIS）相结合，进行盐湖区动态
变化监测。在此基础上，开展盐湖生态环境保护措施的工程化研究。 
　　综上所述，现在盐湖研究无论在研究广度还是深度上都有很大发展。今天，盐湖
科学已逐步走向成熟，完全有必要成为独立于矿床地质学与湖泊学等传统学科之外的
新分支学科。因篇幅所限，有关盐湖研究的其他相关对象，如与古代盐湖沉积的关系
等，将另文讨论。
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