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·
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摘要 根据 野外现场考察和室 内分析研 究
,

首 次论述 了大布 苏碱湖的概况
,

盐类矿物组合
,

卤

水化学成分和水化学特征
,

研究 了碳酸益湖 的形成条件和演化环境
,

提出 了天然碱
,

主要是泡碱的

形成 背景和成碱机理
。

关键词 大布苏碱湖 形成环境 脱硫细菌 成碱机理

大布苏碱湖
,

是东北平原北部松嫩冲积平原中的著名盐湖
,

盛产天然碱而闻名
。

该湖地处

我国东北半干旱半湿润的沼泽草原地带
,

地质构造条件和 自然地理环境
,

不同于新疆和青藏高

原盐湖分布区
,

在半干旱沼泽草原地带具有明显的代表性
。

考察和研究该湖的形成条件和演化

环境
,

对认识我国高纬度
、

低 海拔沼泽草原地带盐湖的形成自然环境
,

特别是碳酸盐盐湖的形

成环境和成碱背景
,

不仅拓宽了盐湖研究的领域和内容
,

而且对充分开发盐湖资源和改造盐碱

土地方面
,

都有实际意义
。

1
、

盐湖概况

大布苏碱湖
,

又名大麻苏泡
、

碱泡子
、

工农湖
。

位于吉林省西部
,

乾安县工农湖镇
。

地理座

标
:

东径 1 23
0

00
` ,

北纬 4 40 48
` 。

湖盆呈北西— 南东向延伸
,

为不规则状
、

上大下小的
“
C

”

字形

( 图 1 )
。

湖盆长 1 4k m
,

宽 5
.

5 6一 8
.

3 k m
,

湖水面积 3 4 k m 2 ,

湖面海拔 1 2 2m 〔 ,〕 。

该湖盆属于封闭型的内流盆地
,

汇水面积 4 o ok m “ ,

但附近无常年性地表河流
,

湖岸冲沟发

育
,

主要依靠大气降水和泉水补给
。

湖水受气候影响明显
,

尤其是干湿季节和降雨前后
,

湖水波

动较大
。

该湖湖表水分布不均匀
,

东部深而西北部较浅
,

夏季水大而冬季水小
,

是个受季节影响

敏感的盐湖
〔’ 〕 。

气

2
、

盐湖成分 气
、

一

盐湖成分
,

包括盐湖盐类矿物成分和盐湖卤水化学成分两大部分
。

1
、

盐类矿物成分

盐类矿物
,

是盐湖 卤水在干旱气候条件下
,

经蒸发
、

浓缩而 自行结晶析出的蒸发盐类矿物
。

据考察统计
,

该湖盐类矿物有 n 种 (表 1 )
。

其中
,

碳酸盐类矿物 6 种
,

硫酸盐类矿物 4 种和氯

化物盐类矿物 1 种
,

以碳酸盐类矿物中的泡碱和硫酸盐类矿物中的芒硝为主
。

①
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1
、

上湖水
,

下泡碱和芒硝薄层

图 1 大布苏碱湖平面图

2
、

黑色含砂淤泥 3
、

粉砂粘土 4
、

台地 5
、

沙垅
、

沙丘 6
、

铁路

矿

方解石

白云石

物 名 称

C a l e i t e

D o l o m i t e
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·

I OH
:
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石盐

T h e n a r d i t e

H a l i t e

N a :
5 0

:

N a C !

湖盆阶地碎屑沉积中
,

呈分散状分布

分布于粉砂粘土碎屑沉积 中
,

为

次生矿物

湖沂阶地含砂粘土中
,

呈结核状

产 出
,

不成层
,

往往形成石灰石团块

产于湖相沉积中
,

同泡碱共生

产于湖表水下
,

呈薄层状
,

为该

湖主要碳酸盐沉积矿物

产于 湖 中沉积 物中
,

同泡碱共

生
,

不成层

在湖盆阶地碎屑沉积物中
,

呈片

状或粒状
,

分布零星不成层

同石膏共生
,

为石膏失水后的次

生产物

为湖表 卤水在低温情况下晶出

的针
一

状矿 物
,

呈层状 同泡碱共生
,

为

该湖主要盐类沉积矿物

同芒硝共生
,

分布不均匀

湖盆边缘
,

为季节性析出的少量

矿物



2
、

盐湖卤水化学成分

该湖卤水主要是湖表卤水
,

分布于湖区东南部
,

最大水深 l m
,

一般是 0
.

3一 0
.

s m
。

湖水呈

浅灰色
,

比重 1
.

2 3 7 0
,

p H 值 1 0
,

矿化度 1 13
.

5 99 / L
,

属于高矿化卤水
。

卤水化学成分中
,

N a 、

K
、

M g
、

C a 、

lC
、

5 0 、 、

HC O
、

CO盖
一 、

含量最高
,

占卤水化学成分总量的 99
.

9%
,

为主要化学成分 (表

2 )
。

从表 2 可知
,

该湖卤水主要化学成分中
,

阳离子 N +a 和阴离子 H CO
3 、

C O 聋
一
含量最高

。

其

中
,

N a +
含量占阳离子 ( N a +

+ M g Z+
+ K +

+ C a , +
)总量的 9 9

.

9%
,

而其余 ( K
+ + M g Z+

+ C a , + )

阳离子之和仅占阳离子总量的 0
.

1%
。

显然
,

N a 十
在阳离子组成中占主要地位

。

而阴离子 H C O矛

和 C O聋
一 ,

在阴离子组成中占有明显优势
。

据计算
,

H CO 牙和 C O呈
一
之和

,

占阴离子 ( lC 一
+ 5 0 戈

-

+ H C O子+ CO彗
一
)总量的 78

.

05 %
,

而 lC
一
及 5 0 矛

一
之和

,

仅古阴离子总量的 21
.

95 %
,

可见

H CO 了和 C O犷的含量
,

在阴离子组成中
,

占有绝对多数
。

由此可知
,

该湖卤水主要水化学成分

中
,

阳离子 N a +
和阴离子 H CO 了及 C O聋

一
的含量占明显多数

,

是影响卤水成盐演化过程中的主

要成分
。

卤水的成盐演化方向
,

显然是以晶 出 N a
的碳酸盐类沉积矿物

,

为主要成盐发展方向
,

而析出 N a
的硫酸盐类矿物或氯化物盐类矿物

,

则是次要的成盐作用方向
。

这种成盐过程和演

化趋势
,

在该湖卤水大量析出 N a
的碳酸盐 (主要是泡碱 ) 和 N a

的硫酸盐 (芒硝 )沉积中
,

得到

证实
。

该湖 卤水
,

除主要水化学成分外
,

还赋含有微量元素 (表 2 )
。

从表 2 中看出
,

微量元素的种

类虽然不算少
,

但绝对含量却不高
。

据计算
,

微量元素含量之和
,

仅占盐湖水化学成分总量的

.0 1%
,

属于次要成分
。

微量元素含量虽然不多
,

但很重要
,

对认识盐湖的成盐背景和形成演化

特征
,

都是很重要的
。

表 2 大布苏碱湖及乌兰花碱泡子湖水化学成分
~~~

贾硕渔渔
水 化 学 成 分分

NNNNN
aaa

KKK C
aaa

M ggg C lll 5 0 牙
--- /// C O 333

HHHHHHHHHHHHHHHHH CO sssss

大大布苏碱湖湖 4 7 6 5 6 1
.

5 333 4 3 6
.

4 00000 28
.

7 000 1 0 0 86 6
.

0 666 4 37 9 4
。

2 000 65 34
.

0 111 5 0 73 15
.

7444

乌乌兰花碱泡子子 6 8 1 9
.

0 444 4 6
.

6444 2 0
.

5 111 4 9
.

7 777 5 7 7 7
.

6 222 1 0 4 5
.

000 39 1 2
.

0 222 159 9
.

9 000

嚎嚎孙议议
水 化 学 成 分分

BBBBB ZO sss L iii VVV C uuu T iii S rrr
B
aaa Z nnn

大大布苏碱湖湖 16 7
.

7 000 2
.

1 111 0
.

88 5 777 0
.

14 6 222 0
.

7 6 0 888 0
.

1 9444 0
.

25 4 555 0
.

0 9 999

乾乾安碱泡子子 22
.

3 777 0
.

0 0 3 999 0
.

0 4 5 888 0
.

0 0 4 222 0
.

0 0 5 777 0
.

3 0 1444 0
.

0 3 1 444 0
.

0 26 999

...

令醉遇遇
水 化 学 成 分分

NNNNN iii M
nnn F eee C rrr S iii A lll PPP A ggg

大大布苏碱湖湖 0
.

3 4 2 999 0
.

1 6 6 777 8
.

5 6 9 888 0
.

0 9111 8
.

5 9 444 0
.

9 6 8 777 28 0
.

9 000 0
.

0 3 444

乌乌兰花碱泡子子 0
.

1 1 4 88888 0
.

0 3 5 55555 0
.

188 33333 1 4
.

855555

湖湖 名名 比重重 PHHH 矿化度 ( g /L ))) 取样时间间

大大布苏碱湖湖 1
.

23 7 000 1 000 1 13
. ` ,, 1 9 9 4

.

6
.

2555

乾乾安碱泡子子 1
.

0 1 2 000 l 000 1 9
.

2777 1 9 9 4
.

6
.

2 555

样品分析
:

吕亚平
、

张晓飞



盐湖水化学类型
,

是根据湖水主要化学成分
,

采用 M
.

l
’ .

瓦 良什科 ( M
.

1
’ .

aB
J .nJ oK )关于盐

湖的分类方法
,

经计算其分类系数分别为
:
k

· ,
一 3 3 1 8 5

·

1 2 ; k
· 2

一 3 3 5 7 8
·

1 4 ; k
· 3

> > 1 ; k
n ;

> > 1
,

确定该湖水化学类型属于碳酸盐型盐湖
。

3
、

盐湖形成演化环境

1
、

封闭或半封闭的古湖盆地

古湖盆地
,

是盐湖形成的地形基础
。

大布苏湖盆
,

是个封闭的内流盆地
,

形成时代为晚更新

世末— 全新世早期
,

但演化到盐湖发展阶段
,

则是全新世中晚期一现代
。

该湖盆地
,

虽然形成

于晚更新世末一全新世早期
,

但在许多方面对早中更新世时期的古湖盆地
,

却有明显的继承

性
。

据有关研究资料 (孙广友
,

1 99 0
、

裘善文
,

1 9 9 0) 表明
〔2

、
3 , ,

早一中更新世时期
,

松嫩平原是一

个统一的大型湖盆
,

并有静水环境下的厚层湖相粘土沉积
。

晚更新世时期
,

第四纪地壳运动明

显加强
,

而导致松辽分水岭缓慢抬升
,

松嫩冲积
、

湖积平原沉降中心缩小
,

并向西迁移
。

在干冷

气候影响下
,

湖泊面积不断收缩
,

并分割成许多小湖泊
,

标志着统一大湖解体
,

古松嫩湖泊已不

复存在
。

晚更新世末一全新世初期
,

受干冷气候和强劲季风影响
,

残 留湖盆遭受冲蚀
、

改造
,

并

形成沙丘
、

沙垅等风蚀地形和丘间洼地
。

上述残留湖盆
、

风蚀洼地集中成湖
,

并逐渐演化成现今

的盐碱湖泊 (裘善文
,

1 9 90 ) 〔
3 〕 。

例如
,

大布苏碱湖
,

湖盆边缘 (保留有明显的湖滨降地
,

西岸平

缓
,

东岸为陡崖
,

高出湖面 巧 m
,

可能是该湖高湖面平台沉积的遗迹
。

沉积时代
,

约 5 0 0 0一

6 0 0 0 a B
.

P
. 。

2
、

气候环境

全新世以来
,

大布苏湖区的气候环境
,

以干旱气候为主
,

干中有湿
,

干一湿交替的气候特

征
〔。

。

根据沉积剖面和抱粉组合分析表明
,

全新世早期
,

岩性为粉细砂和粉砂粘土沉积
,

抱粉组

合特征以篙为主
,

黎
、

麻黄次之
,

表明当时属于半干旱一半湿润的过渡型气候环境
。

沉积物中虽

然有一定盐分
,

但湖水依然属于末成盐发展阶段的咸水环境
。

沉积时代
,

约 9 0 0 0一 70 Oa0 .B .P
。

全新世中期
,

沉积岩性为粉砂粘土或砂质粘土
。

碎屑沉积中含有钙质结核 ( C a CO
3
)和淡水螺壳

(图 2 )
。

抱粉组合特征
,

仍以篙为主
,

薄
、

麻黄
、

草木次之
,

反映的气候环境则为温和一半干旱
。

沉积时代
,

为 5 0 0 0一 48 o oa B
.

P
. 。

麻黄
、、

草木属等耐旱植物花粉的增多
,

说明 5 0 0。一 4 80 a0 B
.

P
.

期间
,

依然是以半干旱气候环境为主
;
螺壳和 C a C O

。

结核的出现
,

表明湖水继续向咸化方向演

化
,

演化过程并没有发展到成盐作用阶段
。

其后
,

湖相沉积中出现了黑色淤泥薄层
,

腐植质含量

明显增多
,

表明半干旱环境中亦存在短暂的温湿气候
,

沉积时间 38 o oa B
.

P
. 。

湖水虽然进一步

咸化
,

但含盐量不高
,

依然属于未成盐发展阶段的咸水湖演化阶段
。

全新世晚期
,

干化现象增

强
,

大布苏湖盆西岸沙化面积扩大
,

并出现了半固定沙丘
。

湖相沉积为粉细砂和粉砂质粘土夹

薄层黑色淤泥
,

但粉细砂含量明显增加
。

抱粉组合含量减少
,

品种趋向单一
,

以篙为主
,

耐干旱

植物花粉增多
,

气候环境虽然有短期潮湿现象
,

但半干旱的气候特征始终没有改变
。

湖泊收缩
,

蒸发浓缩作用加强
,

湖水进一步咸化
,

湖边出现了季节性的碱
、

硝粉末
, “ C 年龄约 1 1 o oa B

.

P
. 。

随着人类活动的影响
,

开垦和放牧力度加大
,

半干旱气候增强
,

沙化范围扩大
,

自然植被减少
,

环境更加恶化
〔 5〕 。

湖水含盐量提高了
,

湖中出现了薄层或粉未状的芒硝和天然碱 (实际是泡

碱 )
,

有些就是含泥砂的芒硝和天然碱
,

俗称土硝
、

土咸
。

大布苏湖水开始进入盐 (卤水 ) 湖的形

成演化阶段
。
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①

3
、

成盐元素的来源

成盐元素的补给和富集
,

是形成盐湖和成盐作用的物质基础
。

大布苏湖盆位于东北平原北

部
,

松辽隆起西部湖盆集中分布的低洼地带
,

有利于地表水
、

地下水和各种盐分的迁移和聚集
。

该湖盆成盐元素来源于湖盆及其边缘
,

各个时期不同类型的碎屑沉积物
。

主要是白奎系
、

第三

系和第 四系沉积岩系及荒漠
、

沼泽草原地表风化壳中的可溶盐分
。

例如
,

N a 、

K
、

M g
、

C a
等元

日日寸寸 孔孔 层层 柱 状 图图
1搜
CCC 月一 下祠 宁 L口 J斗
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图 3 大布苏湖令字井钻孔剖面

(据夏玉梅等
,

1 9 90 资料简化 )
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素
,

随地表水或地下水搬运到湖盆
,

成为该湖成盐元素最原始
、

最经常的补给源
。

松嫩平原是燕

山期及喜马拉雅运动以来形成的大型内陆断拗盆地
,

接受了来自大兴安岭的碎屑物源
,

形成巨

厚的中一新生代沉积岩层
。

据研究资料 (夏玉梅等
,

1 990 ) 〔
6〕 ,

大布苏钻孔剖面沉积岩性 (图 3 )
,

主要是粘土粉砂和粉砂质粘土
、
夹粉细砂或砂砾石薄层

,

沉积矿物为伊利石
、

蒙脱石
、

高岭石和

少量绿泥石等粘土矿物及石英
、

长石等碎屑矿物
。

上述岩层中含有各种成盐元素 (表 3 )
,

尤其

是 K
、

N a
的硅铝酸盐和 N a 、

M g
、

C a
的碳酸盐

、

硫酸盐
、

氯化物等盐分
,

在地表水
、

地下水影响

下
,

对湖盆盐分的积累
,

有重要的补给作用
。

该湖盆附近为半干旱的沼泽草原区
,

赋含各种盐分

的大气降水 (表 4) 和地表水
,

形成了具有 H C O
3

或 H CO
3

一 5 0
心

型潜水水文地球化学环境
,

为

该湖碳酸盐成盐元素的迁移和富集
,

提供了丰富的物质来源
〔们 。

表 3 大布苏湖沉积岩系可溶盐分含量

编编号号 主要岩性性 化 学 成 分 ( % )))

NNNNNNN aaa

般般 C aaa M ggg C lll 5 0 ;;; C O 333 H C O 333 BBB I
J

iii Z nnn

HHH一 111 含砂淤泥泥 5
.

2 222 0 0 111 0
.

0 111 0
.

1222 4
。

4 333 1
.

7 666 1
.

6 222 1
.

3 333 4
.

31X 10一 4444444

HHH一 222 粉砂粘土土 0 9 444 .0 “
子子 0

.

0 111 0
.

2 111 0
.

6 999 0
.

6 888 0
。

4 333 0
.

7 111 1
.

04X 10一 33333 1
.

67X 10一 555

HHH一 333 粘土粉砂砂 0
.

1 555 0
.

0 111 0
.

0 333 0
。

0 111 0
。

0 666 0
.

1 222 0
。

0 222 0
.

3 111 2
.

42X 10一 4444444

HHH一 444 含粘土粉砂砂 0
.

6 000 0
.

0 666 0 0 222 0 0 222 0
。

1 555 0 4888 0 1 111 0
.

7 777 6
.

37X IO一 44444 2
.

8 X 10一 555

编编号号 主要岩性性 化 学 成 分 ( % )))

NNNNNNN iii M nnn F eee C rrr S iii A lll VVV C uuu T iii aaaB B rrr

HHH一 lll 含砂淤泥泥泥 2
.

59X IO一 555 1
.

l l X IO一 44444 4
.

93X IO一 333 1
,

s l X 10一 333 7
.

95 X 10一 444 1
.

85X 10一 444 1
.

43 X 10一 4444444

HHH 一 222 粉砂粘土土土 1
.

39 X IO一 444 5
.

43X IO一 33333 1
.

77X 10一 222 9
.

1 X 10一 333 3
.

56 X 10一 444 8
.

96X 10一 555 3
.

ol X 10一 4444444

HHH 一 333 粘土粉砂砂砂 2
.

07 X 10一 555 5
.

67X 10一 44444 3
.

49X 10一 333 0
.

OgX I O一 44444 8
.

32X IO一 555 1
.

28X 10一 4444444

HHH 一 444 含粘土粉砂砂 1
.

19X I O一 555 2
.

08沐 10一 444 7
.

08 X 10一 33333 2
.

77X 10一 222 1
.

37X 10一 222 1 ZI X 10一峨峨 1
.

62X IO一
444
5

.

22X 10一 444 2
.

76X 10一 55555

注
:

取样位置见图 2 分析者
:

吕亚平
、

张晓飞

表 4 大布苏湖区大气降水化学成分

水 化 学 成 分 ( m g I/
J

)

NNN aaa KKK M ggg C aaa C lll 5 0 --- C ( ) 一 333 H C O 333 B Z( ) 333 I iii VVV C uuu

333 4 7
.

8 555 2
.

4 000 2 8 2 000 3 4
.

8 777 5 2 0
.

8 222 3 7
.

8 66666 1 77 2 222 2 4 2 2 444 0
.

1 0 4 888 0
.

0 0 7 444 0
.

0 2 5 777

水 化 学 成 分 ( m g I/ )

TTT iii S rrr
Baaa Z nnn N iii M nnn F eee e ·

……
.

5 1

……lA
可可

P

}}}
A ggg

000
.

0 0 5 666 0 1 69 444 0
。

0 6 1 888 0
.

0 24 555 0
.

0 30 333 0
.

0 0 2 222 0
.

0 2 9 666 0
.

O 9 1 GGG 5 0 1 999 0
`

0 4 53333333

比比重重 P HHH 矿化度 ( g I/ ))) 取样日期期 分 析 者者

111
.

0 0 000 666 1 15 7
.

2 666 1 9 9 4
.

6
.

2 777 吕亚平 张晓凤凤

4
.

成碱机理

大布苏湖盆及其附近属于半干旱沼泽草原地带
,

具有 良好的 H C O孚和 C O葺
一

的水化学背

1 5



景
,

有利于碳酸盐盐湖的形成和天然碱
,

特别是泡碱的沉积
〔̀ , 。

富含阴离子 H CO了
、

C O聋
一
和阳

离子 N a +
的卤水

,

在干旱气候影响下
,

H C O了或 C O聋
一
与 N a 十

作用而生成 N a H C O
。

或 N a ZC O3
·

l o H ZO 等盐类沉积
,

是该湖区普遍存在的成碱过程
,

即化合成碱
。

从乌兰花咸水泡和大布苏

碱湖卤水的发展阶段
,

可以得出明确的认识
:

乌兰花咸水泡是大布苏碱湖形成演化的过去
,

而

大布苏碱湖则是乌兰花咸水泡形成发展的未来
。

由此看到大布苏碱湖
,

由咸水湖逐渐发展到盐

(碱 )湖的形成演化的全过程
。

碱湖形成和天然碱 (主要是泡碱 )沉积的另一途径
,

是通过微生物脱硫作用来完成
。

硫酸钠

盐 (主要芒硝 )在细菌 (脱硫细菌 )参与下产生还原作用
,

分解成 N a +
与 5 0 草

一
离子

,

迅速同富含

H C O矛和 C O鑫
一
离子的碳酸盐湖水反应

,

生成泡碱 ( N a ZCO
3 ·

1 0H
2
O )和 H Z S

,

即生物成碱作

用
。

据 助
·

儿
·

尼古尔斯卡娅 ( 1 9 5 6) 研究表明
〔” ,

湖泊的硫酸盐营养环境
,

有利于细菌繁殖和

活动
,

易于分解 N a Z
S O

左
(芒硝 )还原成 N +a 和 H Z S

。

这种细菌称为脱硫细菌或叫硫酸盐还原细

菌
,

多在海洋
、

湖泊
、

矿泉水
、

火山熔岩水和地质沉积物
,

如黑色淤泥中生存
。

脱硫细菌的繁殖和

活动能力
,

决定于生活环境
,

如湖水含盐量
、

温度
、

压力和酸碱度等
。

有机酸和腐植质 (腐植酸 )
,

是脱硫细菌所必须的营养物质
,

所 以在芒硝或天然碱层顶底板黑色淤泥中
,

含有丰富的有机质

和 H ZS
,

并夹有芒硝或天然碱颗粒
。

湖水的盐度对细菌活动有明显控制作用
,

N a
CI 浓度过高或

过低
,

H
Z
S 含量过多

,

都能抑制细菌活动
。

硫酸盐层中的碳酸盐水化学环境
,

有利于生物成碱作

用
。

大布苏湖水
,

具有 H C O
3

或 H C O
3

一 5 0
啥

水化学环境
,

硫酸盐 (主要是芒硝 )在这种水化学环

境中
,

易于脱硫而形成天然碱 (主要是泡碱 )
,

或者芒硝在饱和碳酸水溶液中
,

经脱硫细菌还原

而生成泡碱沉淀
。

所 以
,

在该湖碳酸盐类 (泡碱为主 )沉积中
,

总含有一些硫酸盐类 (芒硝为主 )

沉积
。

置换成碱作用 ( K
.

J :

卢卡含夫
,

1 9 5 6 ) 〔 8〕
,

是碱湖形成和成碱作用的又一重要途径
。

硫酸钠

(芒硝 )水溶液与碳酸钙或石灰石 ( C a C O
3
)作用

,

而形成碳酸盐类 (主要是 N a ZC 0
3
)沉积

,

即为

置换成碱
。

反应式为
:

N a Z
SO

;

+ C a C O
3

—
N a Z

C O
3

+ C a S O
;

这种置换成碱过程
,

往往发生在荒漠草原或沼泽草原地带
,

石灰质粘土或钙质粘土 (黄土

型 )沉积分布广泛的碳酸盐型盐湖
。

大布苏碱湖虽然具有这种成碱自然环境
,

湖相碎屑沉积中

有石膏存在
,

湖盆阶地也发现了石灰质 团块或钙质结核
,

但对这种成碱途径述没有开展模拟实

验和充分的论证
,

所以对置换成碱作用过程的研究
,

还须要深入的考察
、

探索和完善
。

结论

大布苏碱湖
,

位于东北平原西部半干旱沼泽草原地带
,

具有高纬度
、

低海拔的分布特点
。

古

湖盆地
,

为松嫩平原湖泊收缩
,

松辽隆起抬升后而残留的凹地
,

经冲蚀和风蚀作用而形成的汇

水湖盆
,

形成时代为晚更新世末一全新世初期
,

演化到成盐作用发展阶段则是全新世晚期一现

代
。

该湖盐类沉积矿物有 n 种
,

其中碳酸盐矿物有 6 中
,

其余为硫酸盐和氯化物矿物
。

盐类矿

物中
,

以泡碱为主
,

芒硝次之
。

卤水中含有近 30 种水化学成分
,

包括 8 种主要成分和 20 种微量

元素
。

其中
,

阳离子 N a 十和 阴离子 H C O牙
、

C O 里
一
含量最高

,

是影响和决定卤水成盐演化方向及

形成碳酸盐类沉积的主要元素
。

盐湖水化学类型
,

为碳酸盐型盐湖
。

该湖区具有 良好的 H C O
3 、

C O
。
区域水文地球化学环境和有利 的碳酸盐类盐湖形成背景

。

天然碱 (主要是泡碱 ) 的形成途径
,

构成三种模式
:
( 1) 化合成碱

; ( 2) 生物成碱
; ( 3) 置换成碱

。
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