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察尔汗盐湖钾盐矿床与晶间卤水分异的关系

徐 少 康

�化工部化学矿产地质研究院
，
河北省琢州市 �������

摘 要 通过钾益矿床与晶间卤水分异特征及成 因的分析对 比
，
认为晶间内水分异的过程也

就是钾益矿床形成的过程
。

胶结浸染状固体矿形成于晶间卤水分异初期的浓缩阶段
，
改造于分异

后期的淡化阶段 �晶间卤水矿和层状固体矿形成于淡化阶段
。

关键词 察尔汗盐湖 钾盐矿床 晶间卤水分异 成因关系

察尔汗盐湖位于柴达木盆地东南部
，

是以石盐沉积为主的现代干盐湖
，

其中蕴藏有丰富的

钾盐资源和晶间卤水
�晶间卤水具有明显的分异现象

。

干盐滩边缘分布有几个卤水湖泊
。

�
、

钾盐矿床的特征及成因

本湖钾盐矿床主要有层状固体矿
、

胶结浸染状固体及晶间卤水矿三种成因类型
。

层状固体盐矿床特征及成因

本类矿床主要位于达布逊湖北
、

东侧

湖滨地带
。

达布逊湖位于干盐滩南缘中东部
，

是

最大的卤水湖泊
，

常年有水 �有三条河流

注人本湖
�
湖水分布范围主要决定于气候

和季节
。

据湖水的覆盖特征
，

可分为 �个

带
�①干盐滩 ，

湖水一般达不到此
，

仅百年

一遇的洪水可暂时淹没干盐滩部分地区
�

②湖滨带 ，

随着气候的周期性波动
，

湖水

也周期性涨落
，

该带同时周期性地被湖水

淹没和暴露于大气中
�③季节性淹没带 ，

每年的湿季�� 月份之前 �被湖水淹没
，

枯

季��一 �月份�暴露于大气中
�④常年淹

没带
，

一年四季被湖水淹没
。

各带位置见

图 �
。

干盐滩与湖滨带之间为溶蚀陡坎
，

陡坎高度大约 ��� ���� �
由湖滨带至湖

水淹没带
，

地形较平坦
，

高差不大
。

含矿盐系�新盐�呈层状
，

水平覆盖

图 � 达布逊湖北
、

东岸层状固体钾盐矿床的分布位置

�
�

老石盐层�即 �。 ���
�

新石盐层 ��
�

钾盐�光卤石 �矿层 �

�
�

淤泥层 ��
�

实测及推测地质界线
��

�

溶蚀陡坎

注
��

�

�一干盐滩�即 ��分布区�
，
卫十 皿 一湖滨带

，

� 一季节性淹没带
， � 一常年淹没带

��
�

�区的新石盐层

和 �十 �区的光卤石层为含矿盐系
��

�

据张彭熹等资料修编即
。

于老盐层��
�
�的溶蚀面上

�
剖面上

，

自下而上有 �个沉积韵律�表 ���平面上
，

分布区主要为湖

��



滨带
，

次为季节性淹没带
，

石盐层分布于近干盐滩区
，

光卤石层分布于近湖水区�图 ��
。

表 � 达布逊湖湖滨带层状固体钾矿含盐系特征

沉积韵律

第 �沉

盐 主 要 矿 物 含 量

含石盐光卤 光卤石一般 �����写�石盐 一 般 �� ���
，

最 厚 ��
��

，

最 薄

积韵律

第 �沉

积韵律

石盐

含光卤石石

盐层

含石盐光卤

石层

石盐层

第 �沉 光卤石层

积韵律 石盐层

一般 �一巧�
，

局部 ���
。

石盐一般 ��一���
，

光卤石
���

。

光卤石一般 ��一���
，

石盐
������

。

以石盐为主
，

局部含光 卤石

等
。

光卤石 ������
，

石盐 �一

���
。

石盐 ������

���
，

平均 ���
。

一 般 �� ���
，

最 厚 ����
，

最 薄
���

，

平均 ���
。

最厚 ����
，

最薄 ���
，

平均 ����
。

一般 ���
，

最厚 ���
，

该层分布极为

零星
，

仅见于东北湾部分地区
。

一般 ��一 ����
，

最厚 ����
，

最薄
���

，

平均 ����
。

不详

注
�

资料来源
�

青海省地质局第一地质队①

含矿盐系底部的溶蚀面表明
，

含矿盐系沉积之前
，

湖水曾有过高水位的淡化期
�含矿盐系

�个沉积韵律表明
，

整个成矿期可分为相对淡化—浓缩的 �个亚成矿期 �含矿盐系主要分布

于暴露于大气中的湖滨带
，

表明成矿作用不是在静态水体中进行的
。

综上所述
，

并结合其他方面的资料分析
，

可知本类矿床形成过程大致为
�

盐湖干涸后
，

发生

了持续时间较长的淡化作用
，

其初期
，

达布逊湖水水量和分布范围最大
，

并对干盐滩溶蚀 �后

来
，

淡化作用减弱
，

湖水水量减小
，

向湖中心向方退缩
，

出现了暴露于大气中的湖滨带 �在长期

的淡化过程中
，

钾在湖水中富集
，

其来源有 �个
�①河流 ，②晶间卤水�晶间卤水水位高于湖水 ，

前者补给后者�
。

由于淡化作用减弱
、

导致河流补给量减小
，

同时
，

蒸发作用在不断进行
，

所以
，

湖水水量减小的同时
，

其浓度必然提高
�近干盐滩一侧湖水边缘

，

由于离补给源较远
，

湖水浓度

更高
，

开始达到石盐析出阶段
，

后期到达光卤石析出阶段
。

风不断地将湖水吹到湖滨带
，

使含矿

盐系在此沉积下来
。

在成矿过程中
，

存在着更小一级的淡化周期
，

所以
，

含矿盐系出现了 �个沉

积韵律
。

�
�

� 胶结浸染状固体钾盐矿床特征韵律
。

本类矿床主要分布于察尔汗
、

达布逊及别勒滩区段
。

主要含矿地层
，

察尔汗为 ��

和 ��
，

达

布逊为 ��上部
、

�
�

和 �
� ，

别勒滩为 �， 、

��
、

��和 �
��
各区段均以 �

�

为主
、

��

次之
，

其他地层中仅

局部含矿
一

�
别勒滩储量是察尔汗和达布逊的 �倍多

，

但品位比后二者低�地层代号为青海省地

质局第一地质队 ����年关于盐系地层三分法的地层代号
〔 ’ 〕�

。

钾盐矿物主要为光卤石
，

次为钾

石盐等
�
分布不匀

，

呈似层次分布等
�二者密切共生

，

主要呈浸染状和胶结状分布于石盐晶间空

隙中
，

并见有钾石盐交代光 卤石现象②川 �剖面上
，

可见钾石盐位于光 卤石之上的层位倒置现

象
〔�〕 。

上述事实表明
，

盐湖干涸前
�

地表湖水的浓度没有达到光卤石和钾石盐析出阶段
，

以沉积

① 青海省地质局第一地质队
，

达布逊湖湖水及北岸新生光卤石矿床储量报告
，
����

卿 许志强
，

用扫描电镜研究现代及古代石盐层中的钾盐胶结
，

第六届国际盐湖学术讨论会论文摘要汇编
，
����

，
���

��



石盐为主 �晶间卤水被地表水覆盖
，

与大气隔绝
，

其浓度不可能高于地表水
。

随着气候向干旱方

向的长期发展
，

蒸发量增大
、

补给量减小 �地表水干涸后
，

晶间卤水成为开放系统
，

浓度不断提

高
，

结果使钾盐矿物�主要为光卤石
，

少量为钾石盐�析出
，

并呈浸染状和胶结状充填于石盐晶

间空隙中
。

由于不同地段
、

不同层分布有面积
、

厚度不同的隔水层和半隔水层 �粘土层
、

粉砂

层�
，

所以
，

气候影响深度不同
，

因此
，

钾盐矿物分布深度也各异
。

后来
，

晶间卤水淡化
，

钾盐矿物

被溶解
。

淡化程度较低的晶间卤水
，

随着对光卤石的溶解
，

本身 ��� 含量增加
，

因此
，

同时析出

钾石盐
，

所以
，

可出现钾石盐交代光卤石现象 �有些地区淡化发生在盐层上部
，

所以
，

可出现钾

石盐位于光卤石之上的层位倒置现象
。

淡化程度较高的晶间卤水
，

对光卤石和钾石盐同时溶

解
，

并且也无新的钾石盐形成
。

霍布逊区段
，

晶间卤水由于浓度特别低
，

在浓缩阶段就未到达钾

盐矿物的析出阶段
，

淡化阶段又强烈淡化
，

所以
，

没有钾盐矿物
。

特别值得指出
，

呈似层次分布

的钾盐矿物
，

有的学者认为其成因与达布逊湖湖滨带层状固体盐矿相同
�
但是

，

张彭熹等人 ��

余年的现场观察否定了此种观点
〔，〕 �笔者也认为二者成因不同

， “
似层状

”
可能为原晶间卤水中

�十
分布不均所致

，

有待另论
。

�
·

� 晶间卤水钾盐矿床特征及成因

本类矿床主要分布于 ��盐层中
。

别勒滩区段
，

储量大
、

品位高
，
��� 含量一般 ��左右

、

最高 �
�

���
�
察尔汗一达布逊区段

，

储量较小
、

品位较低
，
��� 含量一般 �

�

�一�
�

��
、

最

高 �
�

��� �霍布逊区段
�

储量最小
、

品位最低
，
��� 含量一般小于 。

�

��
，

部分为 �
�

���写
。

���

垂直变化较复杂
，

主要有
�①均一型 ，

基本不变 �②增加型 ，

随深度增加而增加等
。

决定 ��� 含

量的主要因素为晶间卤水浓度和固态 ��� 含量
�①当晶间卤水 比重小于 �或大于��

�

���时
，

��� 与比重呈正�或负�相关�图 ���②晶间卤水 ��� 与固态 ��� 呈正相关�图 ��
。
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图 � 察尔汁区段 ��盐层晶间卤水 ��� 与 �‘ �比重 �关系图

�
�

晶间卤水总体代号及其界线

注
�

虚线上端数字为总体的界限值

图 � 察尔汁盐湖盐层固态氯化钾����
、 �与晶间卤水

氯化钾����
。 �的关系

在盐湖干涸前漫长的地质历史时期
，

各区段盆地及其补给水源较大的差异
，

导致了盐湖干

涸后的初期晶间卤水中 ��� 分布的不均一性 �这种不均一性及晶间卤水浓缩程度的差异
，

又

导致了胶结浸染状钾盐矿物分布的不均一性
�
在晶间卤水淡化过程中

，

淡化方式的多样性
、

淡

��



化规模和淡化程度的差异性及固态钾盐矿物分布的不均一性
，

最终导致了 目前的晶间卤水中

��� 分布的不均一性及垂直变化的多样性和复杂性
。

�
、

晶间卤水分异特征及成因

晶间卤水分异的成因主要为阶段性淡化
〔 ‘一 �〕 。

�
�

� 晶间卤水分异作用发生的条件

���气候条件 地表湖水干涸后
，

气候长期持续向干旱方向发展
，

然后
，

阶段性地向潮湿方

向演化�共有 �个阶段�
，

第 �阶段气候变化的幅度较大
，

持续时间较长
，

以后各阶段气候变化

幅度依次减小
、

持续时间依次缩短
。

���水文条件 晶间卤水为开放系统
，
主要指

�①晶间卤水与大气接触 ，

其浓度受大气蒸发

量影响 �②晶间卤水受周边水补给
。

�
�

� 晶间卤水分异作用的过程

地表湖水干涸后
，

气候向干早方向发展
，

使蒸发量增大
、

补给量减少
，

导致晶间卤水浓度升

高�浓缩阶段�
，

形成了总体姗
。

此后
，

气候向潮湿方向的阶段性演化
，

使蒸发量相对减小
、

补给

量相对增大
，

导致总体姐被部分地淡化改造�淡化阶段�
，

形成新的总体
，

其中
，

第 �阶段气候的

演化特征
，

使补给水波及范围较大
，

但并未波及全湖
�以后各阶段气候的演化特征使补给水波

及范围依次减小
，

每一阶段补给水在波及范围内对 已形成的总体淡化改造
，

形成 �个新的总

体
，

在波及范围之外先形成的总体被保存下来
，

这样便依次形成了总体姗
、
�� …… �

。

�
�

� 晶间卤水分异作用的模式

根据补给方式的不同
，

晶间卤水分异作用可分为 �种模式
，

不同的模式形成的晶间卤水总

体的空间组合形式不一样
。

�
�

� 晶间卤水分异特征

晶间卤水分异的实质是多总体的并存
，

不分异的实质是仅 �个总体的存在
。

晶间卤水总体

空间组合形成的多样性
，

使晶间卤水分异具有复杂性
，

如
�

垂直分异就有直线型
、

左偏型
、

右偏

型
、

左凸型
、

右凸型
、

�型及反 �型 �种
。

�
、

钾盐矿床与晶间卤水分异的关系

盐湖是一个系统
，

各种地质现象均有一定的内在联系
。

对 比钾盐矿床和晶间卤水分异的成

因
，

可知
�

二者具有成因联系
，

晶间卤水分异的过程也就是钾盐矿床形成
、

变化的过程
。

胶结浸染状固体钾盐矿床形成于晶间卤水分异初期的
“
浓缩阶段

” ，

改造于后期的
“
淡化阶

段
”
�部分钾盐矿物被溶解

，

有的部位同时有钾石盐析出�
。

“
浓缩阶段

”
由于大量钾的析出

，

晶间卤水成为贫钾卤水
。 “ ’

淡化阶段
”
被淡化的晶间卤水

，

对盐层中的光卤石等钾盐矿物溶解
，

又成为富钾卤水
�不同总体的晶间卤水

〔，一的 ，

由于淡化程

度不同
，

钾的富集程度也各异
�
就全湖而言

，

钾主要在总体 ��中富集
，

由于固态钾的影响
，

不同

地区钾也可同时在总体 ��的相邻总体�总体 皿和 丫 �中富集�图 �
、

�
、

�
、

��
。

上述有关总体的分布范围决定了晶间卤水钾盐矿床的储量和品位
，

如
�

别勒滩区段主要为

总体 �
，

所以
，

本区本类矿床量大
、

品位高
�
霍布逊区段

，

总体 班分布范围较小
，

所以
，

本区本类

矿床量小
、

品位低
〔峨一 �」。

晶间卤水淡化的初期
，

达布逊湖水分布范围达到最大
�此后

，

在漫长的

淡化过程中
，

钾在湖水中富集
�
淡化的未期

，

湖水退缩到了一定程度
，

形成了有一定宽度的湖滨

带
，

同时
，

湖水中的钾也富集到了一定程度
，

在风力作用下
，

湖水中的钾在湖滨带沉积
，

形成了

��



层状固体钾盐矿床
。
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图 � 达布逊区段 ��盐层晶间卤水 ���与凡�比重�

注
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图 � 别勒滩区段 ��盐层晶间卤水 ���与 �￡�关系图
注
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图例图注同图 �
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结论

察尔汗盐湖钾盐矿床与晶间卤水分异具有密切的成因联系
，

晶间卤水分异的过程也就是

钾盐矿床形成的过程
。

胶结浸染状固体钾盐矿床
，

形成于晶间卤水分异早期的
“
浓缩阶段

” 、

改

造于晶间卤水分异后期的
“
淡化阶段

” �晶间卤水钾盐矿床和层状固体钾盐矿床形成于晶间卤

水分异后期的
“
淡化阶段

” 。

本文承蒙宣之强高级工程审阅
，

谨此致谢
。
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