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再论察尔汗盐湖察尔汗二级补给系统
�。
盐层晶间卤水分异问题

‘

徐少康
�化工部化学矿产地质研究院

，

河北泳州 �������

摘 要 本湖 �� 盐层晶间卤水�简称晶卤�分异与钾盐矿床成因密切相关
�

察尔汗二级补给系

统范围是晶卤分异最复杂的地区
，
为晶卤钾矿首米区

，
固

、

液态钾盐均有可观的储黄
·

因此
，
深入研

究本 区晶卤分异 问题
，
有助于进一 步理解

“
阶段性淡化

”
说全部 内容及本 区钾盐资源充分利用研

究
�

本文详细列示 了晶卤总体
、

三级补给 来统及垂直分异区在平
、

剖面上的分布
，

据此
，
可知其三维

空间分布状况
，
准确预测任意切 面

、

方 向及位置 晶因的状态
，

并就许多问题进行 了论述
，

有一定理

论和经济意义
�

关键词 察尔汗盐湖 晶间卤水 阶段性淡化

察尔汗 二级补给系统的范围

本系统范围与察尔汗区段范围不同
，

后者东
、

西分别以 ��� 及 ��� 线为界����图 ��
�

前者

补给方式主要为
“
四面包围

”
式

�

补给源主要呈环状分布于周围
，

补给水主要 自周围向中心汇

集
�其中

，
�

、

�及 �号三级补给系统的补给水主要向本区流动
，

其次向霍布逊地区扩散�前二者

及后者补给水分别来自周边潜水及深部�
�

因此
，

本系统东应以 � 线
、

西应以 �� 及 �号系统西

界�过 ����钻孔点划线及钻孔虚线�为界
�

晶卤总体
、

三 级补给系统及垂直分异区的空间分布

�� � 空间分布

在平
、

剖面上的分布见图 �
、
�及 �

，

据此
，

可知其在三维空间中的分布状态
�

�� � 几点说明

�� 晶卤总体采用文献阁统编代号
�

�� 垂直分异区垂直分异类型
，
��

、
�及 �� 号区分别为左凸型

、

反 � 型和右凸型
，

其它区

见文献�‘〕 �

�� 三给补给系统
���

、
�及 �� 号是本文增划的

，
�号属模式 �亚型 ��由于受其它系统的

影 响
，

发育不完整 �
，
��和 ��号属模式 �

，
�号系统属模式 �

，

��号系统即文献���中的��号系

余
除注明者外

，

文中模式的编号与文献��〕同
�
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图 � 察尔汗盐湖察尔汗二级补给系统 ��

�
�

湖泊 ��
�

�。
盐层分布区

��
�

勘探线及编号 ��
�

钻孔及编号 ���

盐层晶间卤水分异特征及成因综合平面图
晶卤总体代号

、

分布区
、

实际推测界线沛
�

位于 ��盐层底部的

下三级补给系统代号及范围
��

�

垂直分异区代号
、

分布区及界

线
�
��

�

垂直分异区代号及范围
���

�

晶卤总体代号
、

分布区
、

界线及界线的比重值
�
��

�

地下三级补给系统代号及范围
�玲

�

自
��盐层顶部补给晶卤的水源的流动方向

���
�

自��盐层顶部至底部同时补给晶卤的水源的流动方向
���

�

自��盐层中部或

下部补给晶卤的水源的流动方向
���

�

试采区位置
���

�

本文确定的察尔汗与霍布逊二级补给系统的界线
注

�“
平面

”
指

“
晶间卤水自由水面

”
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统
，

分布范围即本区中部总体姗分布区
�由于特殊性

，

与有关系统是交叉的
，

为减轻图面负担
，

剖面图�图 �
、

��上未划分布范围
�

其它模式的归属见文献川
�

�� 补给源的系统归属
�

图 �中
，
��� 号钻孔北侧花箭头及东侧白箭头分别属 �� 及 �号

系统 �试采区东框线上的白箭头属 �� 号系统
�
达布逊湖东南角白箭头属 �� 号系统 ���� 号钻

孔西南侧白箭头及南侧黑箭头分别属 �� 和 �号系统 ��� 号垂直分布区上的黑箭头属 �号系

统 ��� 号钻孔西
、

南侧黑
、

白箭头分别属 �和 �� 号系统
�

其它箭头分别归属于所在的系统
�

剖

面图上
，

各水源系统分别归属所在的系统
�

几个问题

�
�

� 砂层在晶卤分异过程中的作用

��

中夹有较多砂层
，

厚度一般较薄
，

有一定孔隙度和透水性
，

但是远远小于盐层
，

所以 ��

不是透水的质体
�

显然
，

这对晶卤分布有影响
，

且最终影响程度与分异作用持续时间呈负相关
�

由于晶卤分异是漫长的地质过程
，

所以上述非均质性对晶卤分异最终结果没有影响
，

这已被剖

面图显示的分异特征证实�如图 �
、
�

，

此二图是在未考虑砂质夹层情况上作出的
，

结果很有规

律
，

与水文条件及理论预测吻合
，

表明砂层对晶卤分布没有影响�
�

因此
，

砂层予以忽略
，

把 ��

作为透水均质体考虑 �所以
，

图 �
、
�上 �。

分布区
，

实际上局部可能为砂层
，

如
����

、
���

、
���及

�� ���一�� ���剖面右端隔水层之下有较厚砂层�
�

�
�

� 隔水层对晶卤分异的影响

��局部夹有隔水层
，

一般为粘土质
，

不透水
，

对水卤分异有重要影响
，

影响程度与晶卤分

异作用持续时间无关
，

所以
，

其上
、

下一般为不同的三级补给系统
�

存在隔水层的地区主要有

�� 号钻孔周围及西南地区
，

���号钻孔周围
、

东北地区和达布逊湖区等
�

�
�

� 湖水与晶卤的关系

�
�

�
�

� 湖水与下部晶卤的垂向关系

盐湖边的几个湖泊
，

湖底一般均有一层隔水层
，

所以
，

湖水与下部晶卤是两个互相隔离的

系统
，
互不影响

，

因此
，

图 �上湖区�如达布逊湖�有关晶卤垂直分异
、

总体分布等均为隔水层之

下晶卤水面上的内容
�

�
�

�
�

� 湖水与周围晶卤的水平关系

一般情况
，

湖水水位低于晶卤
，

后者补给前者 �在短暂的丰水期
，

湖水水位高于晶卤
，

前者

补给后者
�

此时
，

由于湖水浓度很低
，

溶解能力强
，

对湖岸盐层快速溶蚀
，

使湖区面积增大
，

水位

降低
，

直到水位低于晶卤为止
，

最终又出现晶卤补给湖水的局面
�

所以
，

湖水对周围晶卤总体没

有影响
，

湖周围晶卤总体界线与湖岸线不协调 �图 �
，

文献川图 �
，

文献���图 ��
，

充分证明这一

点
�

�
�

� �� ��� 钻孔垂直分异的成因

该孔晶卤在垂直方向上的均一性
，

是用瓦里亚什科的
“
重力垂直分异

”
观点解释本湖晶卤

分异间题时���遇到的又一不解之谜
�

该孔及其周 围地区为模式 ��� 号系统�与模式 ����号系统�的迭加 区��� �图 �
、

图 �
，

�� ���一�� ���剖面�
，

模式 �自上而下
、

模式 �自下而上同时对总体姗淡化改造
�

因此
，

这便

是该孔晶卤在铅直方向上呈现均一性�即直线型垂直分异�的原因
�

如果没有模式迭加
，

仅有模

式 �或 �
，

垂直分异将呈左或右偏型
�如果有迭加

，

垂直分布将呈右凸型
�



�
�

� “
地下系统

”
的含义

“
地

”
指晶卤自由水面

， “
地下系统

”
指在晶卤自由水面上未出露地表的补给系统

�

�
�

� 关于 �
、
�和 �� 号系统的间题

隔水层之上为 �号系统及 �号系统的一部分
，

之下为 �� 号系统�图 �
，

���及 ��� 线剖面

右端�
�

�号系统属模式 �亚型 �
，

此时
，

补给水 自晶卤水面至隔水层顶面同时补给晶卤
�

�� 号

系统主要分布于晶卤自由水面以下
，

但是
，

局部有出露�图 �
，

���线剖面 ���� 两侧
，

图 �
，

��

号孔西北侧�
�

因此
，

该系统整体上仍为地下系统
，

但是
，

在晶卤水面上出露部分用����表示 �图

��
�

�
�

� 关于 ��
、
�和 �号系统的问题

隔水层之下为 �号系统
，

之上为 �� 和 �号系统的一部分
，
后二者属模式 �亚型 �

，

对于二

者在隔水层之上的部分
，

低浓度水 自晶卤水面至隔水层顶面同时补给晶卤
�

�
�

� 关于模式 �的间题

由于地下水补给量较小和其它模式影响
，

该模式在多数剖面上发育不完整�图 �
，
��� 线剖

面 ����号系统
，
���线剖面����及����号系统 �图 �

，
���线及 �� �一�一�� ��剖面����号系统

等�
，

仅在少数剖面上发育较完整 �图 �
，
�����一����� 剖面����号系统等�

�

但是
，

大量事实

表明这种模式确实存在
，

如
��低浓度总体位于盐层底部

，

高浓度总体位于低浓度总体之上
�

这

种组合形式
，

高浓度总体的水平流动或铅直对流
、

低浓度补给水自上而下的扩散或水平流动均

不能形成
，

只能由来自�。
下面的低浓度水铅直向上的补给形成

��在霍布逊二级补给系统
，
��

之下大量低浓度水通过垂直溶洞 自下而上补给晶卤
�同理类推

，

本系统存在这种补给方式是可

能 的
，
没有形成溶洞为水量太小等原因所致

�

�
�

� 关于模式 �亚型 �的问题

把文献���图 �自下而上的总体代号依次改为 �
、
�及 � �把图 �中 �

、
� ’
分别改为 � 及

� ’ ，

总体 �
、
�及 �合并为总体 �

，

则此二图分别为模式 �亚型 �的平面及纵剖面示意图
�

任意

位置的横剖面上
，

均仅有一个总体
�

�
�

�� 关于模式 �的问题

模式 �的核心是低浓度水 自��上部补给晶卤
，

根据补给水的立体形态
，

可分为两种亚型
�

亚型 ��即文献���模式 ��
�

补给水立体形态为水平放置的线形
，

其它特点见文献���
�

亚型 ��

补给水立体形态为水平放置的板状
，

总体空间组合形式为倾斜的迭板状
�

晶卤在

其水面上呈横向不对称条带状分异�与模式 �亚型 �同�
，

纵剖面上呈斜列式分异�与模式 �亚

型 �同�
�

属于此型的有 �� 和 �� 号系统
，

以前者为典型代表�由于其它系统的影响
，

�� 号系统

水平分异较大�
�

�
�

�� 关于 �
、
�和 �号系统的问题

此三个系统均属察尔汗
、

霍布逊两个二级补给系统所共有�图 ��
，

就整个系统而言
，
�和 �

号系统均属模式 �亚型 ��由于 �
、

�� 及 �� 号系统的影响 〔‘一 �〕 ，

总体 � 不连续
，

图 ��
�

对于察尔

汗二级系统
，

二者仍属模式 �亚型 �
�

对于霍布逊二级系统
，

二者属模式 �亚型 �
�

�号系统
，

低

浓度水 自��之下垂直向上运移
，

先向西流动
，

后向东扩散
�

就整个系统而言
，

相当于文献���模

式 ��由于 �
、
�及 �� 号系统影响

，

总体 �不连续�
，

对于察尔汗二级系统属模式 �亚型 �
，

对于

霍布逊二级系统
，

属模式 �亚型 ��

晶卤剖面分异特征及成因

在三级补给系统内
，

分异类型有 �种
�

不同的类型为不同的模式所致
�



�
�

� 呈向斜式分异
�

核部为低浓度总体
，

高浓度总体呈半环状绕核分布
�

自核向外
，

总体浓度

依次升高
�

补给水流呈直线形
，

垂直于剖面穿越核部
�

理想形式如文献���图 �所示
�

属于此型的

有
�

���及 ���线剖面的 �号系统 ���� 型剖面的 �和 �号系统 ����线剖面的 �和 �号系统�图

������线剖面的 �号系统 ��� ���一 �� ���剖面的 ��号系统 �图 ��等
�

为模式 �亚型 ��本

文
，

即文献 〔‘ 〕模式 ��所致�模式横剖面��

�
�

� 呈斜列式分异
�

总体均呈何同一方向倾斜的层状
，

由上至下
，

总体浓度依次升高
�

补给水

流呈水平放置的直线形
，

补给位置为盐层上部
，

水流运动方向与总体倾向相反
�

理想形式如文

献巨，」图 �所示
�

属于此型的有
����及 ���剖面的 一�号系统�图 ����� �一�一�� ��剖面的 �号

系统 ������一�� ��� 剖面的 � 号系统�图 ��等
�

为模式 �亚型 ��本文�所致 �模式纵剖面�
�

�
�

� 呈铅直对称条带状分异
�

总体均呈直立的条带状
，

中部为低浓度总体
，

向两边总体浓度依

次升高
�

补给水流呈直立的板状
，

垂直于剖面
，

穿越中部低浓度总体区
�

理想形式如文献���图 �

所示
�

属于此型的有
���� 线剖面的 �� 号系统�图 ������ 线剖面的 �和 �号系统 ���� 线剖面

的 �号系统�图 ��
�

为模式 �亚型 �所致�模式横剖面�
�

�
�

� 呈铅直不对称条带状分异
�

总体均呈直立的条带状
，

随着空间位置的递变
，
总体浓度依次

升高�或降低�
�

补给水流呈直立的板状
，

与剖面平行
，

水流运动方向与总体浓度升高方向一致
�

理想形式如文献���图 �所示
�

属于此型的有
�

���线剖面的 �� 和 �号系统
���� 线剖面的 �和 �

号系统 �图 ������是剖面的 ��和 �号系统
����和 �� ���一 �� ���线剖面的 �号 系统 �

�� ���一�� ���剖面的 �和 �� 号系统�图 ��等
�

为模式 �所致�模式纵剖面�
�

�
�

� 呈背斜式分异
�

核部为低浓度总体
，

高浓度总体绕核分布
�

补给水流呈直立的直线状
，

在

核部 自��之下向上冒出
�

理想形式如文献���图 �� 所示
�

属于此型的有 ���线 �图 ��及 �����

一�� ���线�图 ��剖面的 ��号系统 ����线剖面的 ��号系统�图 ������线剖面的 ��和 ��号

系统�图 ��
�

为模式 �所致�模式剖面�
�

�
�

� 呈楔状插入式分异
�

低浓度总体呈楔状插入高浓度总体中
，

补给水流在
“
插入

”
处补给晶

卤
�

理想形式如文献川图 �� 和 �� 所示
�

属于此型的有
���� 和 ���线剖面的 �� 号系统�图 ��

�

�� ���一�� ���剖面的 �� 号系统�图 ��
�

为模式 �及模式 �亚型 �所致�模式纵剖面�
�

结 论

� 本文详细地列出了晶卤总体
、

三级补给系统及垂直分异区等在平
、

剖面上的分布
，

据此可清

楚地知其三维空间分布状态
�

有助于深入理解阶段性淡化说的全部内容
，

据总体空间组合规

律
，

可准确地预测晶卤在任意切面
、

方向及位置的分异变化特征
�

� �� 中的砂质夹层对晶卤分异没有影响
，

而隔水层则有明显影响
�

� 盐湖边缘的湖泊
，

由于湖底隔水层的作用
，

对下部晶卤没有影响
�在丰水期

，

对周围晶卤仅

有短暂
、

微弱的影响�偶尔突发的洪水事件对晶卤分异的影响
，

有待进一步研究�
�

� �� ��� 孔晶卤的铅直方向上的均一性
，

为模式 �与 �迭加和对总体����彻底改造所致
�

� 在三级补给系统内
，

晶卤剖面分异类型有 �种
，

不同的类型与不同的补给方式
“
共生

” ，

为不

同模式所致
�

� 传统观点认为
�

晶卤垂直及水平分异分别为
“
重力垂直分异

”
及周边水影响所致

�

难道二者

真的没有成因联系吗�图 �一�揭示了晶卤总体具有复杂的空间组合形式
，

而垂直
、

水平分异仅

为这种组合形式在铅直
、

水平方向上的表现罢了
�



上述几点进一步证明
， “
阶段性淡化

”
说是正确的

�

致谢 本文承蒙宣之强 高级工程师审阅
�
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