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摘 要!本文论述了鄂尔多斯盆地北中部浩勒报吉淖全新世盐湖矿床特征2阐明了

湖表卤水化学成分4盐度4水化学类型456值等地球化学特征2并对盐湖的沉积结

构4含盐量变化4矿床物质组成进行了全面研究3对成矿条件作了探讨2为合理开发

该矿床提供了科学依据3
关键词!鄂尔多斯盆地7全新世盐湖7矿床特征7成矿条件

中图分类号!8$*"/*9$*28:0*/$09’ 文献标识码!;

" 盐盆概况

浩勒报吉淖位于鄂尔多斯盆地北中部乌审旗境内2地理坐标东经"#)<’+=’*>?"#)<00=##>4
北纬0)<*0="0>?0)<*$=#)>3湖平面向-@1AB延伸2呈长条状分布2含矿面积大于$/:CD’2湖

盆四周主要由白垩系下统砂岩形成的丘陵2地形起伏不大2相对高差*#?:#D3边部由于湖水

的冲刷侵蚀作用2往往形成笔直的陡崖2形似湖的围墙3湖区外围有大面积的风积沙丘2形成

浩瀚的毛乌素沙漠2湖四周均高于湖面2封闭性能良好3
该湖边部较浅缓2中部略低洼2湖内含第四纪湖相化学沉积物2为全新世盐湖3湖表面有

卤 水2卤水深浅不一2内含不同含量的 -E94F94GE’94HI’94GJ’K0 46GJK04AJ’K* 4GLK

等离子3

’ 盐湖矿床特征

M/N 卤水的分布范围4深度及变化

湖中卤水水深4面积及矿化度随降水量和季节变化而变化3据"++)年0月份资料2湖水水

域面积仅’/)CD’2大部分地方已干涸2只有在湖的最低洼处有’#?*#OD深的残余卤水3同年

,?+月份的丰水期降水较多2湖水面积猛增2达:/*CD’2平均水深#/$0D3"+++年元月份2湖

水面有所下降2水深一般#/’?#/)D2最深可达#/+)D2平均水深#/:’D2积水面积*/+0CD’3
M/M 卤水的地球化学特征
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!"!"# 卤水的主要化学成分 卤水中除 $%&以外’其余主要是()*%+*%,)-*%./-*%,01%

,&-12 %3&-14 %$,&12等离子’含量变化见表56

表# 离子含量特征表

7)8095 :9);<=9>?@A?BACC?B;9B;

特 征

离 子

离子含量 D/EFG

一 般 最 高 最 低 平 均

+* H"-IJ-"IH 24"IH H"HHI 4"K5

()* 5"IHJL"HH 52I"HH H"H24 -I"2H

,)-* H"HHMJH"H5H H"54 H"HH H"H5K

./-* H"H-JH"H2 -"M2 H"HH H"54

,01 5"IHJ5H"HH 5L2"LH H"H5N -K"NM

3&-14 H"2HJI"IH -I"4L H"HH 4"2-

,&-12 H"4HJ-H"HH 2K"L5 H"HH L"KI

$,&12 H"LHJ5H"HH 5L"KL H"5M 2"K5

矿化度 2"IHJ-HH"HH 4H5"N- H"--K M2"IL

测试单位O内蒙古第二水勘院化验室

!"!"! 卤水的次要化学成分 表层卤水中除主要化学成分外还赋存多种微量元素’但含量很

低’仅占卤水中离子总量的H"IPJ-P6此次工作仅分析了 Q-&2%:9’其中 Q-&2平均含量

4HI"22R/EF’:9平均含量H"KNLR/EF6
表! 天然水盐度分类表

7)809- 3)0;B9>>C0)>>A@AC);A?B?@B);<=)0S);9=

类 别
盐 度

P /EF

淡 水 TH"I TI

半 咸 水 H"IJ- IJ-H

咸 水 -J2"I -HJ2L

卤 水

淡 卤 水 2"IJ52"I 2LJ5IH

浓 卤 水 52"IJ-L"I 5IHJ2-H

饱和卤水 U-L"I U2-H

!"!"V 卤水化学成分变化特征

浩 勒 报 吉 淖 湖 表 卤 水 中 ,01%

()*离子的含量居于首位’变化幅

度 较 小’相 对 比 较 稳 定W而 ,-*) %

,&-12 %$,&12等离子含量变化却很

大’很不稳定6在卤水析盐的早期阶

段’,)-*%,&-12 离子相互作用’析

出 ,),&2%./,&2等盐类’,)-*含

量减少6尔后’,&-12 %$,&12%3&-14
离子与()*离子作用生成()-,&2%
()-3&4盐类’因而也影响了这些离

子在卤水中的浓度6在此期间’,01离子在卤水中不断聚集’所以,01离子的浓度在卤水中一直

比较高6由水质分析资料可知’+*%./-*离子随着卤水含盐量的增加’其含量也随之增加6卤
水中离子含量的变化是有一定规律的’阳离子的稳定程度依次为 +*%()*%,)-*%./-*’阴

离子为 ,01%3&-14 %,&12%,$&12’这种次序是由离子在卤水中的溶解度所决定的6离子在卤

水中的这种稳定程度’决定着卤水演化的方向和盐类的析出顺序6卤水先失去其不稳定的组

分’而后失去其稳定的组分’称为卤水的正向演化’浩勒报吉淖湖表卤水具有正向演化的特

征6
!"!"X 卤水的盐度 卤水盐度的划分标准各地各部门很不统一6现借鉴青海省察尔汗盐湖南

卤水矿床的划分方案 D表-G6将天然水分成淡水%半咸水%咸水和卤水4大类’其中又将卤水
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分成!个亚类即淡卤水"浓卤水和饱和卤水#
表$ 浩勒报吉淖湖水盐度

%&’()! *&(+,+-+).+,-/)01(’&12+,&1*&(-(&3)
湖水盐度45

最 高 最 低 平 均

6789:: 98;:: <8=:9

测试单位>内蒙第二水勘院化验室

根据表7的分类方案?浩勒报吉淖湖水

应属淡卤水 @表!A#
B8B8C 卤水化学类型 卤水的化学类型

划分采用前苏联盐矿专家瓦里亚什科的分

类方法?即利用盐湖卤水中的当量比确定

@表;A#
浩勒报吉淖湖表卤水通过计算 D,6E

7!8:7"D,7E!98F!"D,!EF;8=="D,;E!668FG?用以上几个特征系数衡量均符合碳酸盐型卤

水特征#该湖水化学类型取决于卤水中主要阳离子和主要阴离子的相互作用?水盐平衡体系由

H&I"JI"KL7M! "0KLM!"*L7M; "K(M"07L组成#

表N 盐湖卤水分类方法 @瓦里亚什科A

%&’(); K(&..+O+P&-+1,PQ+-),&1O-/)’Q+,)R&-)Q+,.&(-(&3).

分类系数 碳酸盐型
硫酸盐

硫酸钠型 硫酸镁型
氯化物型

离
子
的
形
式

ST6E

U

KL7M! I

U

K0LM!U

K&7II

U

VW7I
X6 Y6 YY6 YY6

ST7E
U

KL7M! I
U

0KLM!I
U

*L7M;U
K&7II

U
VW7I

XX6 X6 Y6 Y6

ST!E

U

*L7M! I

U

K&7IU

K&7I
XX6 X6 XX6 Y6

ST;E

U

KL7M! I

U

K0LM!U

K&7I
XX6 Y6或X6 Y6或X6 Y6

注>

U

表示离子的当量

B8B8Z 卤 水 的

[\ 值 卤 水 的

]0 值 最 高

6986:G"最低:8F?
平均值F8<:7?呈

碱 性#]0值 与 矿

化 度 之 间 有 一 定

的联系>@6A矿化

度 在6G9W4̂ 以

内 时 ]0值 随 矿

化度增高而增高_
@7A矿 化 度 增 至

799W4̂ 以 上 时

]0值有下降趋势#
B8$ 含碱砂和含碱淤泥沉积特征

B8$8‘ 盐湖的沉积结构 @6A含盐层位#湖表卤水之下为含碱砂"含碱淤泥沉积层?初步确

定其时代应属全新统#该层无分支复合现象?产状平缓?倾角小于Ga#@7A盐湖的沉积结构#上
部岩性主要为浅黄色"浅灰色中细砂或粉细砂沉积?厚987b!c?属于湖泊发展的最后阶段#
其中有碳酸盐"硫酸盐"卤化物等盐类沉积_蒸发盐类沉积物中有天然碱"泡碱"芒硝"石

盐"钾石盐等#中部主要为粘土质粉细砂"粉砂质淤泥沉积?厚度在6b<c之间#粉细砂由石

英"长石"云母等组成?粘土矿物有伊利石"蒙脱石"高岭石等?含有机质?并含少量盐类

矿物#本层位往往呈灰黑色?有较浓的 07*气味#沉积层序清晰?可见黑"白"灰"绿相间的

微细层理?反映了当时的沉积环境和季节变化#下部基岩之上普遍分布一层厚6b!c的浅黄

色"灰黄色粉细砂"细砂至中细砂粗碎屑沉积?是盐湖早期阶段的产物#厚度主要受古地形控

制?根据6G个钻孔资料统计?湖积层沉积厚度最薄68!9c?最厚678<<c?一般为<869b=8=9
c?变化系数!!5?属于稳定型沉积#@!A可溶盐含量变化#在湖相沉积物中含有多种可溶盐

成 分?如 H&7KL!"H&0KL!"H&K("JK("H&7*L;"K&KL!"K&@0KL!A7"VWKL!"VW
@0KL!A7等?另外有 07L及水不溶物#各主要成分含量变化如表G#

<= 地 质 力 学 学 报 7999



表! 浩勒报吉淖沉积物化学成分

"#$%&’ ()&*+,#%,-*.-/+0+-1/-20)&/&3+*&10+10)&4-%$#-5+1#-

组分

值域

组分含量67

8#9(:;

<8#4(:;
8#9=:> 8#(% ?(%

(#(:;<

(#@4(:;A9

BC(:;<

BC@4(:;A9
49: 水不溶物 备注

最高 9DE;; FD;F’ ;DGFE HDEI9 9DFFE FDHI; G9DIE EID9G9 指单样

最低 HDHHF HDHHF HDHHF HDHFF HDHF’ HDHHJ FFD>9 ;>DF9G 指单样

平均 HD>H’ HDF’E HDG>9 HDF9> HD9G> HDFJ> 9GD9G J9DFJ

测试单位K内蒙第二水勘院化验室

水平方向变化K在水平方向上L可溶盐组分含量高的分布于湖的中心部位L在湖的边部

各组分含量有变低的趋势M
垂直方向变化K大部分钻孔资料反映L含碱砂N含碱淤泥中 8#9(:;<8#4(:;由顶部向

底部含量逐渐减少L而 8#9=:>N8#(%N?(等由浅到深含量也随之减少L但不成比例M水不溶

物含量变化与可溶盐含量变化互为消长关系M

; 矿床物质组成

在野外现场观察岩矿芯并编录L系统采样M室内在显微镜下对薄片进行观察L利用水溶配

矿和镜下鉴定相结合的方法鉴定矿物种类和碎屑物M
ODP 盐矿物

@FA泡碱 @8#9(:;QFH49:A 无色或白色L玻璃光泽L常为粒状N柱状N针状N粉末状

集合体M二轴晶负光性LRCSFD>>HLR*SFD>9’LR.SFD>H’M
@9A天然碱 @8#9(:;Q8#4(:;Q949:A 无色或淡黄白色L半透明L有酸味N碱味L易

溶于水M二轴晶负光性LRCSFD’>HLR*SFD>I9LR.SFD>FEM
@;A芒硝 @8#9=:>QFH49:A 无色透明L玻璃光泽L味清凉咸苦L在空气中易脱失结晶

水而成白色粉末M二轴晶负光性LRCSFD;IELR*SFD;IGLR.SFD;I9M
@>A石盐 @8#(%A 白色或红色L玻璃光泽L易溶于水L味咸M它形粒状L有清楚的立方

解理L等轴晶系LRSFD’>>TFD’>FM
@’A钾石盐 @?(%A 多呈玫瑰色L味辛辣咸涩L易溶于水M光学性质无色透明L负突起

较高L等轴晶系LRSFD>E>TFD’FFM
@GA方解石 @(#(:;A 无色透明L薄片中呈云雾状M自形晶少见L多为不规则它形L一

轴晶负光性LRHSFDG’ELR&SFD>EGL对称消光M
@JA萎镁矿 @BC(:;A 白色L它形U半自形M晶体细小呈粒状集合体L一轴晶负光性L

8-SFDJHHTFDJE9L8&SFD’HITFD’G;M

ODV 粘土矿物

经 W光鉴定L粘土矿物主要有以下矿物K
@FA伊利石L是粘土矿物的主要组成矿物L含量比较多L平均约占粘土矿物总量的JE7

左右M
@9A绿泥石N高岭石L两者含量相差无几L平均含量F’7左右M
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!"#蒙脱石$含量相对较少$约占%&左右’
()( 硅酸盐矿物

样品经水溶*酸溶和悬浮法去掉粘土矿物之后$剩余残渣则为碎屑物$称其重量后在双

目镜下辅以偏光显微镜和 +光衍射分析其矿物种类$进行鉴定和统计’经鉴定分析主要有以

下几种矿物,
石英是主要矿物$占碎屑总量的-.&/0.&1长石是次要矿物$占2.&/".&1云母约

占2&/%&’暗色矿物 !角闪石*绿帘石*辉石等#和一些植物碎屑含量很少$约占.)%&/
2&左右’

3 成矿条件探讨

4)5 地质条件

区内无火山活动$也无较大的断裂构造’经初步研究$浩勒报吉淖是由风蚀洼地形成的盐

湖盆地$四周广泛分布着白垩纪富含盐离子的灰绿色砂岩 !已被大量的化验资料所证实#$含

盐元素的集散系数均大于6$属于地球化学集中状态’在湖泊演变过程中$随着外围母岩的风

化*淋滤$由地表水及地下潜水向湖盆运移过程中带入了大量的含盐离子$不断地迁入湖盆

而富集$为该矿床的形成提供了先决条件’
4)7 古气候条件

根据以往内蒙古第二水勘院在该区获得的大量古气候资料$鄂尔多斯盆地在第四纪全新

世中后期距今约-...年至现代$气候有明显波动$出现干冷和温湿交替期$从而导致湖盆水

域扩大或缩小$但总趋势还是以干旱*半干旱占据主导地位$在干旱气候影响下$湖盆水域

面积最终仍以缩小为主’此时湖面蒸发作用强烈$湖水含盐量明显增加$相继进入咸水湖或盐

湖阶段’鄂尔多斯盆地大部分盐湖都于此时形成!达拉特旗盐盆除外#839$如内蒙古第二大碱湖

::合同察汗淖以及白彦淖*哈马尔太淖*讨号图淖*浩勒报吉淖等盐湖’
4)( 生物化学条件

浩勒报吉淖湖相沉积物中含有相当数量的黑色淤泥及植物的根*茎*叶*花’说明当时的

水体中有机质含量丰富’由于脱硫细菌的作用$有机质与水体中的 ;<2=3 离子作用$产生大量

>2;$同时生成大量?<2溶于水中$形成>?<="*?<2=" 并与@AB反应生成@A2?<"和@A>?<"’
由于这种反应进行得不够充分$湖相沉积物中除含有天然碱*泡碱外仍含有 ;<2=3 和 @A2;<3’
生物化学作用起到了极为重要的成矿作用’

在野外工作期间得到了蒋复初研究员的多方指导$参加野外工作及资料整理工作的还有

马少华*祁瑞军等同志$在此一并致谢’

CC 地 质 力 学 学 报 2...
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热烈庆贺孙殿卿院士九十华诞

本刊讯’今年,月"-日$是著名地质学家7中国地质科学院地质力学研究所名誉所长孙殿卿院士九十诞

辰8中国地质科学院7地质力学研究所791+综合所$中国地质大学$北京大学地质系$国家地震局地质研究

所7地壳应力研究所$中国地质学会及所属相关专业委员会共"9个单位$在京联合举行 :孙殿卿院士从事地

质工作七十周年暨九十华诞地质力学学术讨论会;8此前$为了庆贺孙先生诞辰并弘扬先生业绩$地质力学研

究所编辑出版了 <孙殿卿著作选集=8这本选集是先生七十年来执着追求7长期实践7孜孜不息探索的科学结

晶$展示先生作为李四光的学生7助手和继承人为地质力学学科的创立和发展作出的杰出贡献8此外$,月>
日召开的 :中国东部大地构造问题研讨会;也是为孙先生九十华诞举办的一项庆祝活动8

,月"-日上午$孙先生在女儿的陪伴下来到地质力学研究所$与中科院院士贾兰坡7程裕祺7杨遵仪7王

仁7叶连俊7田在艺7韩德罄7王鸿桢7陈庆宣7刘东生7郝诒纯7孙枢7翟裕生7肖序常7任继舜7马宗

晋$老同学袁宝华以及地质力学研究所的同志们一一见面并互致问候8
庆祝会场摆满鲜花$国土资源部党组的花篮放在显著的位置8中国地质科学院地质力学研究所赵越副所

长宣布庆祝大会开始$中国地质科学院副院长7地质力学专业委员会主任董树文介绍了孙殿卿院士的简历及

学术成就8国土资源部蒋承菘副部长致贺词$中科院院士委员会钱文藻秘书长宣读了中科院路甬祥院长和科

技部朱丽兰部长的贺词8孙枢院士代表国家自然基金会7秦大河局长代表中科院资源环境科学与技术局7张

彦英院长代表中国地质科学院7艾永德副秘书长代表中国地质学会以及各单位的代表向孙殿卿院士致贺词8
袁宝华同志7贾兰坡院士7陈庆宣院士介绍了孙先生严谨的治学精神$勇于探索7注重实践的科学态度以及

他们之间感人至深的友情8刘东生院士向孙先生和李四光纪念馆赠送了他冒着生命危险从北极采集的标本8
孙殿卿院士对各位来宾表示热烈欢迎和感谢8他说’:我取得的成绩一要归功于我的好老师李四光先生$二要

归功于我的好同学和各位来宾的帮助$希望地质力学能承担国家和部门的重大项目$希望大家共同携手为我

国的地球科学的发展再作贡献?;
下午$马宗晋院士以 :地质力学的实践与发展;为题作了长篇学术报告@段万倜先生详细介绍了孙殿卿

院士在地质力学的创立和发展$在石油地质7第四纪冰川以及在继承李四光遗志$完成李四光未竟事业方面

作出的杰出贡献8各位专家学者对上述报告兴趣浓厚$庆祝活动喜庆祥和$气氛热烈8
孙殿卿院士历来对地质力学的出版工作十分关注8他是本刊资深编委$本刊的创刊凝聚着先生的心血8

他不顾年迈体弱$始终关注本刊的出版工作$热情扶植青年科技人员的成长8我们衷心祝贺孙先生健康长寿$
阖家幸福?
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