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据高灵敏度航空伽玛能谱资料探讨

内蒙巴彦浩特盆地�腾格里沙漠�

第四系成钾远景

崔天秀
�化学工业部化学矿产地质研究院

，

河北琢州 范阳路
，

�������

摘要 巴彦浩特盆地 自中生代至今一立是一 自流水的构造盆地
，
其具有成钾的构造

、

气候
、

水

文 以及古益释放等有利 条件
。

该 区存在着高灵敏度航空伽玛 能谱浏黄发现的现代高钾异常 区
，
由

区 内已知盆类矿床�点�的存在及抽
、

杜元素的地球化学的分布特点知
，
高钾异常与含钾的盐类物

质 密切 相 关
。

高钾异常的分布及其形态特征表明 了本 区可 能存在较深层 卤水
，

并高钾异常的形成

是由于沙丘带与益湖带问的风积作用
、

两者间的 内循环作用 以及 两者对较深层 卤水存在的蒸发作

用 的共同结果
。

根据统计及估算
，

本区可称之为一具一定远景储童的钾益远景区
。

它反映 了钾盆富

集的一种不 同形式
，
实则体现 了构造

、

气候
、

水文
、

盐湖
、

沙澳五者的 密切 相 关和极好的统一
，

是沙

丘�山 �型钾益成矿模式的代表
。

关键词 高钾异常区 沙丘带 盐湖带 深层卤水

内蒙巴彦浩特盆地中的腾格里沙漠腹地约 �������

的范围内
，

经航空伽玛能谱测量发现
，

是一个高钾异常区
。

该区钾的异常钾含量在 �
�

�一�
�

��间变化
，

且其还具有高
、

低异常峰值间

互
、

交替出现
，

并连续变化的醒目特征�图 ��
，

与周围之低平背景场形成了鲜明的对照
。

据地形地质资料
�

区内均为第四系全新统堆积
，

共分为两种类型
�

盐湖及各种风积沙丘

�山�
。

一
、

盐湖带与沙丘带

长条状或似串珠状的盐湖连接成带�长几十公里�与各种沙丘�山�组成的沙丘带
，
呈北东

走向的
、

有规律的
、

近平行的相间排列是本区的重要特征
。

盐湖约占全区总面积的 ����
，

数量达数十个
。

单个盐湖一般宽 �
�

�一�
�

���
，

长 �一����
，

其大部份为地表卤水面积较小的半干盐湖或干盐湖 �地表卤水分布于盐湖的局部洼地内�两头

居多�
�
湖内一般赋存有盐类物质�芒硝

、

盐或钾盐�
，

其他沉积物为含盐的泥
、

砂
、

淤泥及盐渍化

滩地 �湖区边部可生长一些耐盐
、

碱类之植物
，

湖区外围均为风成沙丘所包围
。

代表性地质剖面

为异常区西南部外围的查干池盐湖矿区之剖面
，

见图 �
。

航空伽玛能谱资料显示
�

盐湖带�简称湖区
，

下同�钾含量在 �
�

�一�
�

��间范围内变化
，

通

常为 �
�

�一�
�

�铸 �它基本反映了湖区近地表沉积物中钾的含量
。

不同的盐湖视不同的部位钾

含量有所不同
�

有时中间地带高
，

边部地带低 �而有时靠湖的一侧含量较高
，

这取决于地形的影

�



响
。

少部份干盐湖区含量显示为 �
�

�一�
�

��
，

它提示了钾离子的进一步累积 �而个别干盐湖则

显示为 �
�

��
，

如英格图湖
，

它提示了有可能存在高钾卤水
。
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本异常区仅东南部及南部边缘外围十余个小盐湖
，
己进行了地质调查工作

。

其中构成了三

个盐类矿床�一个盐矿
，
已进行了开采 �还有二个芒硝矿�

。

据化验资料表明
，

所有各湖区内
，

氯

化钾含量接近或超过 ���表 ��
，

有的小湖地表卤水钾离子含量可达 �
�

��铸�表 工�
，

其下覆盐

层�厚度仅 ��阴�中氯化钾含量高达 ��
�

���
。

以上湖区数据
，

与航放资料所显示的数据基本相

同
，

这亦是对航放资料的一个验证
。

与盐湖带相间排列的沙丘带占据了全区近 ����的面积 �它一般宽 �一�
�

���
，

长 ��一

���� 左右
�
由于西北风向的影响

，

使得沙丘带走向多为北东 ���方向
，

并由湖区向沙丘带中部

区地形逐渐升高�一般东侧较陡
，

西侧较缓��沙丘带类型变化依次为
�

较低矮的
、

数米高的
，

波

状
、

鱼鳞状沙丘
，

十几米高的垅状
、

链状沙丘
，

到叠置其上的几十米
，

甚至百余米高的金字塔
、

新

月型
、

复合型沙丘�山�等 �其多为半固定及固定型沙丘�山�
。

沙丘 �山�的成份较简单
，

据
“
中国沙漠概论

”
一书

，

腾格里沙漠沙质沉积物的组成
，

最主要

的矿物约 ���以上是石英和长石
，

云母含量仅为 �
�

��一�
�

��呱
，

另外还含有少量的重矿物�以

角闪石
、

绿帘石
、

金属矿物及石榴石为主�
。

其机械组成以细粒级��
�

�一�
�

�����为主
。

也就是

说
，

广大的沙漠背景区即由以上成份的沙质沉积物所组成
。

航空伽玛能谱资料显示
�

广大的沙摸钾含量背景值���
，

而沙丘带之钾含量则在 �
�

�一

�
�

�呱间变化
。

对于区分氧化钾干扰异常较有代表意义的牡�钾比值
，

沙丘带上显示为 �
�

�一

�
�

�左右范围内
，

而大大的低于周围沙漠区 �一�的背景值范围
。

表 �表明了各种泥质岩石的

通常牡�钾比值 �可见
，

它们亦通常高于本异常区内之牡�钾比值
。

以上数据证实了本区钾含量

影响的增强及其为非氧化钾物质所引起
，

即与钾的盐类物质密切相关的事实
。

据统计
，

本区钾

含量� �
�

��的异常共有 ���个
，

其中有 ���的异常钾含量达 �
�

�� ���沁的异常钾含量为

�
�

�一�
�

���换算氯化钾含量为 �一�
�

���
。

由以上叙述可知
，

盐湖带与沙丘带分别对应着区内钾异常的低值区与高值区
。

二
、

高钾异常的形成

据 目前研究
�

沙丘带钾异常的分布与相邻盐湖区的咸化程度有关
。

本区中北部
、

中西部等

地
，

由于相对淡化之物源影响
，

致使相应湖区地表卤水相对淡化
，

而沙丘带钾异常的含量亦降

低至 �
�

�一�
�

�铸
，

甚至更低
。

如果去掉低值区
，

可以圈出几个钾异常高值区�图 ���由图可见
，

表 � 已知盐类矿床�点���� 含量

矿矿床�点�名称称 ��� 含量����� 提供资料时间间

哈哈达图芒硝矿床床 �
�

���� ����年年

巴巴音达来芒硝矿床床 局部地段达 ���� ������

诺诺尔图湖芒硝矿点点 �
�

���� ������

敖敖包托芒硝矿点点 �
�

���� ������

特特曼托盐矿点点 �
�

���� ������

红红盐池盐矿点点 �
�

�一�
�

��� ������

雪雪里格盐矿点点 表层水中 �
�

���
，，

������

盐盐盐层中 ��
�

�������

�注
�

摘之巴伦别立幅 ��

�� 万区测报告�



表 亚 粘土矿物与 �
、

���� 之间的关系

粘粘土矿物物 �肠平均含量量 �入����

蒙蒙 脱 土土 �
�

���� �
�

�一�
�

���

伊伊 利 石石 �
�

��� �
。

�一�
�

���

高高 岭 土土 �
�

���� ��一����

绿绿 泥 石石 �
�

�士士 ��一����

海海 绿 石石 �
�

��� �
�

��一�
�

���

几个小高值区构成一个浑园状形态
，

分布于盆地的中间地带
，

它恰似盆地的汇水区 �这实

则反映了本区可能存在着更深层的卤水
。
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图 � 巴彦浩特盆地腾格里沙漠腹地高钾异常区分布图

�一高钾区范围及编号 �一地表水 �一盐类矿床�点� �一湖相沉积层

�一中心成盐区���及浅盐洼区�皿� �一地层及岩体边界



另
，

经与地形资料对比知
�

钾异常的高
、

低与地势有关
，

钾异常通常是以沙丘带宽度为其宽

度
，

而形成的中部高
，

两侧低的异常
。

往往地势高处
，

含量相对亦高 �大部份钾含量���的异

常
，

多为高出相邻湖区湖面 ��� 左右的沙丘带异常 �尤其与相对高差变化较大的沙丘 �山�地

带关系密切
，

异常往往落在山脊附近
，

沙山间高差可达几十至百余米
。

与地形图的对比还显示了
，

钾异常通常分布在湖区顺风向的旁侧区域内的这一事实
。

钾异常的分布及与地势的关系证明
�

钾含量的增高
，

是蒸发与风积共同作用的结果
。

由
“
中

国沙漠概论
”
一书知

，

由于风成沙丘乃是其周围下伏物质经过风力加工作用所形成
，

即沙丘之

沙源就在附近不远
。

那么沙丘带间之盐湖区及其蒸发物质
，

理所当然地成为邻近沙丘带之部份

物源 �即湖区的盐类物质�包括含有钾离子的蒸发水汽�随风吹扬遇到沙丘�山�时
，

被阻隔而停

滞
、

积累
，

沙山越高
，

阻隔作用越强
。

沙粒运动之路径的示意�图 ��
，

说明了大风积的一般原理
，

亦证明了湖区物质作为沙丘带物源的必然性
。

而地势越高蒸发量越大
，

也是一种物质聚积含量

增高的原因
。

钾异常的宽度恰好跨越沙丘带
，

且其具有的相对均匀性及光滑性
，

证明了沙丘带对较深层

卤水存在蒸发作用
。

做为古代湖盆中心地带的本区
，

第四纪沙漠化以来
，

一方面
，

在周缘山区地

表径流补给下
，

湖区水体及两侧的沙丘潜水与下覆深层卤水相通
，

其水位在补给与干旱的交替

中
，

随着沙丘的增高而增长 �在强烈的沙漠干燥气候的蒸腾及周缘山区 自流水头的压力下
，

有

时沙丘下的深层卤水的水位可能升至较高的位置
，

而浸润了沙丘
，

增加了较深层卤水中盐类物

质借助水份垂直向上移的高度
。

另一方面
，

大气降水及大气凝结水在降落
、

运移过程中
，

渗透到

沙丘内部形成了一些通道
，

亦增强了下覆较深层卤水中盐类物质借助水份垂直向上移的能力 �

这深层 卤水浸润面及浸润范围在沙丘中不断地积累而增高
、

增大
，

使得沙丘带对较深层卤水的

蒸发成为可能
�
成为盐类物质�钾离子�进一步积聚的重要因素

。

�飞为

����
︵呆国�侧恤

盐湖区

��

�� 久�

盐湖区

��

��

� � � �

长度�米�

图 � 沙粒运动路线示意图 �据
“
沙漠概论

”
一书�

又据研究
�

盐湖带一沙丘带间的内循环作用是钾盐物质累积形成高钾异常最重要的因素

之一
。

当大气降水来临时
，

沙丘带上被淋滤的盐类物质
，

被水流带到湖中及沙下
，

而又经蒸腾作

用
、

风积作用聚积到沙丘带上来
，

这样往复以致无穷
，

使钾盐物质的含量越来越高
。



综上所述
，

由于风积
、

蒸发以及盐湖带一沙丘带间的内循环等各种外力的长期综合作用

形成了该高钾异常区
。

同时
，

亦反映了沙丘带中可能不均匀的存在着多层钾盐物质的富集
。

三
、

地质发展简史

本区四周被古老的隆起所环绕
，

北及西北为巴彦乌拉山隆起 �海拔 ��。 。一��。 。��
、

东为

贺 兰 山隆起 �海拔 ����一������
、

南为祁连褶皱系走廊过渡带之长岭 山 �海拔 ����一

������
，

与区内形成 ���一����� 之地形高差
。

据物探资料
，

区内结晶基底埋深������
，

之

上沉积了巨厚的古生界 �约 �。 。 �一�������燕山运动后
，

在断裂运动作用下
，

本区接受了巨厚

的中生界及第三纪的内陆湖相夹盐湖相沉积
，

厚度达 ���。一�����
，

使本区成为一山间拗陷

型 自流构造盆地的中心地带
。

第三纪末
，

由于喜马拉雅运动的影响
，

本区产生了轻微的隆起而

遭受剥蚀
，

异常区南部边缘及西北
、

北部 ��一���� 处的白翌系
、

第三系残丘即是较好的佐证
。

直至第四纪中期中上更新世
，

本区又开始了冲积一洪积物的堆积
。

南缘的长岭山及东部的

贺兰山均形成了宽阔的山前洪积扇
，

构成了山前倾斜平面�图 ���其中长岭山山前倾斜平原范

围达几千 ����长约 �����
，

宽约 ��一�����
，

它上面发育着数条深切的冲沟
，

其即为区内水源

补 给的通道之一
。

至全新世
，

由于强烈的大陆性气候的影响�自贺兰 山向西
，

年蒸发量由

������ 递增至 ������ 或更大
，

为年降水量的 �一�� 倍以上�
，

本区加快了沙漠化的进程
�区

内广大的中上更新世的洪积一冲积物及其间的湖积物质
，

即为沙漠之沙源 �同时
，

湖区亦加快

了咸化的进程
。

随着沙丘的增长
，

区内湖区
、

沙丘潜水及深层卤水层
，

不断地接受周边山区携带

着老地层溶滤了的多种离子的地表经流的补给
，

与大气降水
、

大气凝结水构成统一的水体
，

沿

着倾斜的地形向沙漠中心汇聚 �图 ��
，

经由盐湖带及沙丘带消耗于蒸发
。
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图 � 单梁山一巴音乌拉山综合水文地质剖面示意图�据
“
治沙研究

”
书�

综上地质简史可知
，

本区第四纪具备了较有利的构造
、

水文
、

气候等成钾条件
。

四
、

盆地物质来源概述

该区除周边老地层贺兰山区太古界一远古界之中一深变质岩系
、

古生界之海相碳酸盐岩
、

中生界侵入岩
，

巴彦乌拉山区前寒武系中一深变质岩系
，

走廊过渡带寒武系浅变质岩及石炭系

下统石灰岩
、

白云岩
、

泥灰岩
，

新生界玄武岩
、

安山玄武岩含有一定数量的钾物质
，

可供风化
、

溶

滤外
，

古盐释放亦是本区钾物质的重要来源
。

�



据区调资料
，

本区下第三系埋藏较浅
，

在南部
、

东部山区及盆地中部均有出露
�
在南缘的五

颗水地区
，

下第三系渐新统清水管组石膏矿体
，

单层最大厚度达 �
�

��
，

且稳定性好 �地面放射

性资料表明
，

露头测量之石膏层底板岩层放射性强度高达 ���一��� 伽玛 �一般泥岩层放射性

强度仅为 ��一�� 伽玛 �
，

推测钾含量较高
。

另
，

在南缘的头道湖一带
，

下第三系砂岩中含盐量高

达 �
�

���
。

据此
，

本区下第三系是个盐盆已确定无疑
。

该区白噩系在东部
、

南部
、

北部山区及盆地中西部地区均有出露
�
位于高钾异常区西部外

围的小青山中型石膏矿床及图兰泰山大型石膏矿床均为下白至统庙沟群之产物
，

其氯离子含

量为 �
�

�一�
�

��
，

氧化钾含量 �
�

�一�
�

��铸
。

综上可知
，

下第三系的古盐释放应是盆地最重要的物质来源之一
。

五
、

盆地钾盐远景预测

经对航空伽玛能谱资料整理
，

统计
、

换算知
�

本区氯化钾���的异常面积近 ����材
，

近

���之异常氯化钾含量达 ��
，

���之异常氯化钾含量���
。

如果借鉴
“
青海柴达木盆地中部

地区利用高灵敏度航空伽玛能谱测量资料寻找钾盐的研究报告
”
一文的方法

，

按照大于钾盐边

界品位������铸�的异常面积及方法的探测深度
，

根据经验公式
�

�一�
·
�

·

�
·

�

式中
��一固体钾盐远景储量�吨�

，

�一大于钾盐边界品位的异常总面积
，

�一有效探测深度
，

其值为 �
�

��
，

�一钾盐密度
，
��������

�，

�
�

一以面积为权系数的平均 ��� 含量
，

其值为 。
�

�� �

可大致估算本区的固相钾盐远景储量
，

大约为几千万吨
。

另外
，

前文己提到
，

异常区内盐湖众多
，

如果以该区南缘黑盐池盐湖为样板
，

大致估算盐湖

中液相氯化钾远景储量为几十万吨
。

综前所述
，

本区可称之为一具一定远景储量的钾盐远景区
。

它反映了钾盐富集的一种不同

形式
，

实则体现了构造
、

气候
、

水文
、

盐湖
、

沙漠五者的密切相关和极好的统一
，

是沙丘 �山�型钾

盐成矿模式的代表
。
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