
文章编号!

!""#!#!!$

!

%"%!

"

"#!""&$!"&

甘 肃 地 质

!"#$% !&'('!)

%""!

第
#$

卷 第
#

期
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摘 要!鄂尔多斯盆地西南缘铜城一带的碱性岩地学界主要是对岩体的时空分布!岩石学和岩石地球化学特

征!形成时代及其与油气成藏关系等方面进行了研究"本次研究根据国内对含钾岩石的某些研究成果#通过对碱性

岩资料的收集 !分析 #发现碱性岩具有较高的
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%等#岩石整体表现出富钾!铝!钙#

贫硅!镁等的强碱性硅不饱和的特征"岩石的
/
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+

含量与&矿产资源工业要求手册'中关于含钾岩石制取钾肥一般工

业指标及中国富钾正长岩中
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含量相当#从理论上认为该碱性岩具有非水溶性钾矿资源的找矿前景"
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地球上钾盐资源可分为三类$ 第一类为可溶性

钾盐矿#主要是氯化物%硫酸盐和它们的复盐#还有

少量硝酸盐#它们都能溶于水#如钾石盐%光卤石%钾

盐镁矾以及它们的混合矿& 第二类为海水和盐湖卤

水& 第三类为非水溶性含钾矿物和岩石# 如含钾砂

岩%粘土岩%海绿石砂岩%页岩%明矾石%绿豆岩%霞

石%钾长石等&

我国是世界上钾肥消耗最多的国家之一# 而钾

盐资源量仅占世界总储量约
%- %.

# 查明资源储量
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#主要分布在柴达木盆地察尔汗盐湖和

塔里木盆地的罗布泊盐湖&钾盐资源相当贫乏#致使

国内钾盐和钾肥供不应求#长期依赖进口& 因此#尽

快%有效解决钾肥来源问题是当务之急&除了寻找和

开发水溶性钾盐资源# 还应广辟钾源才是解决钾肥

短缺的唯一出路&随着科学技术的不断进步#近年来

许多学者或研究团队 '

%9&

(在富钾岩石!矿物"制取钾

肥及综合利用方面取得了一定的成果# 为钾肥产业

的发展提供了新的途径& 鄂尔多斯盆地西南缘铜城

一带出露的碱性岩最早由地质矿产部第三普查大队

发现#长庆油田研究院区域室对其进行了野外考察#

并进行了初步的岩石学和年代学研究'

$

(

& 随着地质

矿产勘查工作的不断深入# 一些学者对该岩体从时

空分布%岩石学%岩石地球化学%形成时代及与油气

成藏关系等方面对其进行了较为详细的研究'

$*'

(

& 文

章在借鉴前人研究成果的基础上# 根据非水溶性钾

矿的一些研究成果# 通过对鄂尔多斯盆地西南缘铜

城一带碱性岩资料的收集与分析研究# 与目前国内

含钾岩石的一些研究成果对比研究# 从理论上认为

鄂尔多斯盆地西南缘铜城一带的碱性岩具有非水溶

性钾矿资源的找矿前景&

!

地质概况及岩体特征

研究区大地构造位置隶属于华北板块鄂尔多

斯盆地西南缘渭北隆起西段#天环坳陷的南延部

分!图
!

!

4

""& 处于北祁连造山带%秦岭造山带与华

北板块交汇地区& 碱性岩体分布于盆地西南部铜城

镇以南约
' A:

的庙滩)桃稍屲一带!图
!

!

B

""#属

超浅成侵入体# 野外仅见庙滩和桃稍屲
%

个基岩露

头& 其中桃稍屲岩体呈岩墙状产出#走向东西向#出

露宽
#- & :

%长
%(" :

#岩性主要为黑榴二长斑岩和

假白榴石斑岩#二者之间为断层接触#可能为不同期

次岩浆活动的产物!图
%

!

4

""& 庙滩岩体位于桃稍屲

岩体以东
&"" :

处#呈岩墙状产出#走向东西向#出
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图
!

桃稍屲地质剖面图!

!

"和庙滩地质剖面图!

"
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!据参考文献#
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图
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鄂尔多斯盆地大地构造略图!

!

"!据参考文献#

%

$%略有修改"和

庙滩一带地质略图!

"

"!据参考文献#

#

$%略有修改"
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#白垩系$

;

#碱性岩$

<

#断层$

!

#角度不整合接触界线$

=

#水系

露宽
; 8

%长
<= 8

&岩性为霓辉黑榴二长斑岩' 岩体

南界与蓟县系含燧石结核白云质灰岩呈侵入接触&

北界被第四系覆盖!图
;

!
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""(

野外调查发现& 庙滩岩体与桃稍屲岩体走向基

本一致&且二者分布在五马沟溪流南北两侧&相距约

=>> 8

( 推测为同一岩体的不同出露部分(

;

岩体岩石学及岩石化学特征

&'$

岩石学特征

野外地质调查发现碱性岩体主要由霓辉黑榴二

长斑岩%黑榴二长斑岩和假白榴石斑岩组成(其岩石

主要特征简述如下)

霓辉黑榴二长斑岩)紫红色&斑状结构&块状构

造(斑晶由正长石%斜长石%黑榴石和霓辉石等组成&

其中正长石!

7<? " 7@?

"呈自形晶&弱蚀变&具有嵌

晶结构&嵌晶为斜长石%磷灰石等$斜长石!

7<? "

7A?

"呈自形晶&具环带结构&绢云母化和碳酸盐化

蚀变强烈$黑榴石!

B? " 77?

"呈自形晶&已风化为

褐铁矿&仅保留黑榴石假晶$霓辉石!

=? " A?

"边部

已蚀变为磁铁矿或褐铁矿(基质具显微隐晶质结构&

矿物成分不清&含量
!=? " !B?

(

黑榴二长斑岩)灰黑色&斑状结构&块状构造(斑

晶由钾长石% 斜长石% 黑榴石等组成& 其中钾长石

!

7=? " ;>?

"呈自形晶 &弱蚀变 $斜长石 !

;>? "

;=?

"呈自形晶&具环带结构&绢云母化和碳酸盐化

邓喜涛)鄂尔多斯盆地西南缘铜城一带碱性岩地质特征及找矿前景浅析
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鄂尔多斯盆地西南缘碱性岩与中国富钾正长岩岩石化学分析结果对比表

!"##$ $ %&'()*+&,-*". "/".01-1 (&12.'1 )3 ".4".-/& ()*4 1",5.&1 -/ 1)2'+6&1'&(/

7(8)1 9"1-/ "/8 1),& :;(-*+ 10&/-'& 1",5.&1 -/ <+-/"

蚀变强烈!黑榴石"

=>? % =@?

#呈自形晶$已风化为

褐铁矿$仅保留黑榴石假晶% 基质由斜长石&钾长石

微晶&玻璃质及微量榍石等组成$含量
@>? % @A?

%

假白榴石斑岩'褐红色$斑状结构$块状构造%斑

晶由假白榴石&黑榴石&榍石&钾霞石组成%其中假白

榴石"

=@? % =B?

(呈等轴状自形晶$已蚀变为碳酸

盐矿物!黑榴石)含量
C?

(呈等轴状自形残晶$榍

石"

D =?

(呈自形晶$钾霞石"

D $?

(呈它形% 基质

具粗面结构$由钾长石&褐铁矿和方解石等组成$其

中钾长石呈板状&针状$含量
@@? % @B?

!褐铁矿呈

它形$含量
=@? % =B?

$方解石含量
$$? % $@?

%

"#"

岩石化学特征

从岩石化学分析结果表"表
$

(可以看出$岩石

样品的
!

"

E-7

=

(为
FBG F=? % BBG H$?

$低于 中国花

岗 岩 的 平 均 质 量 分 数 "

A$G =A?

(!

!

"

I$
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7

@

(为

$CG F>? % =>G >>?

$铁镁含量相近$铁略高$

!

"

!-

=

7

(

为
>G $H? % >G =B?

$

!

"

<"7

(为
FG =@ % JG @=?

$

!

"

KL7

(为
>G =A? % >G B@?

%

!

"

M"

=

7

(为
>G C>? %

=G @B?

$

!

"

:

=

7

(为
JG HJ? % $>G =?

$

!

"

M"

=

7N:

=

7

(

为
$>G FJO % $=G BB?

$

:

=

7 &M"

=

7

比值为
FG @F %

=HG AF

$

:

=

7 P M"

=

7

$属富钾型 !里特曼指数 "

!

(为

JG A> % FBG J$

% 在
!

"

E-7

=

(

;!

"

M"7

=

Q :

=

7

(图解上

"图略(样品落入副正长岩及碱玄质响岩区域$为中

性岩&碱性系列%岩石整体表现出富钾&铝&钙$贫硅&

镁&钛&磷的强碱性硅不饱和的特征%依据*矿产资源

工业要求手册+ 中关于含钾岩石制取钾肥一般工业

指标及中国富钾正长岩中
:

=

7

含量特征,

=

$

J

-

$认为研

究区碱性岩体具有非水溶性钾矿资源的找矿前景%

@

含钾岩石的开发利用现状

钾肥短缺一直是我国农业的关键问题$ 近年来

我国钾盐需求量持续增长$ 致使国内钾盐和钾肥供

不应求$长期依靠进口%因此$尽快&有效地解决钾肥

来源问题是当务之急% 目前在加强钾盐矿普查的同

时广辟钾源才是解决钾肥短缺的唯一出路% 近年来

许多研究团队在富钾岩石"矿物(生产钾肥及综合利

用方面取得了一定的成果$ 为钾肥产业的发展提供

了新的途径%利用非水溶性钾矿资源制取钾肥$既有

序号 地点 岩性 样品号
!9 &?

E-7

=

!-7

=

I.

=

7

@

R&

=

7

@

R&7 K/7 KL7 <"7 M"

=

7 :

=

7 %

=

7

B

S7T

$

平凉铜城

假白榴石斑岩
!*;= FBGF= >G=B $CG@H =G@@ =GBB >GH >GB@ JG@= >G@C $>G$H >G= JG$A

=

霓辉黑榴二长斑岩

!*;B BBGH$ >G$H $JGAH $G$B $G>B >G$B >G=A FG@= $GB@ $>G>C >G>B BGH@

@ !*;H BFG@F >G$A $JGJC $GFA $GB@ >G@$ >G@J FG@F >GC JGHJ >G>B HGBB

F !*;A BFGJJ >G$C $JGH $G$ >GJ$ >G>C >G@B FG=@ =G@B $>G= >G>B BGAB

B

辽宁凤城市 赛马钠沸正长岩
EE;@@ BFGA= >GAC $JGBF $GF =GFF >G>$ $G$B $GJ@ @G=H $>GCJ >G$H @G@=

H

河北赤城县 后沟角闪正长岩
UV;JJ H@GF@ >G=> $BGC $G@@ $G>= >G>H >GCA =G>J =GJB JG=$ >G>J =G@@

A

内蒙古商都县 五喇叭正长岩
E:;$B H=GJA >G>@ $AGJJ >GFA >GFB > >GHC >GHA $G$B $BG>C >G>H >GFB

C

内蒙古白云鄂博 富钾板岩
9W;>= BHG>> >G@= $FGHB =GJ= BGHJ >G$F $GA= =G$A $G=@ $@ >G>B $GHB

J

内蒙古包头市 包头东霓辉正长岩
9:;$= BJGAC $G$$ $HGJH BG@H >G>J >G>= >GA >GJA >GAC $=G$= >G$= $GAH

$>

北京市平谷区 黄松峪正长斑岩
UE;JA BAGCJ >G@B $JGJ FG$C $G=B >G>C >GCC >GC$ >GJ= $$ >G$@ $GCC

$$

天津蓟县 大红峪钾质粗面岩
XY;>> BFGF$ $G$J $AGBB BG$@ =GHB >G>= =GFC >GAA >G=$ $$G>F >G$H $GF@

$=

山西临县 紫金山假榴正长岩
ZE;>A BFG$A >GA =>GF= FGHB >GBF >G>$ >GJ$ $GJA >G@J $@G@B >G$@ =G=F

$@

山东文登市 西院下正长岩
YE;$B HFGC >G>F $AG@B >G>C >G=J >G>$ >G$A >GF >GHH $BG@$ >G>$ >GBB

$F

河南嵩县 磨沟霓辉正长岩
EY;$= HFG@ >G>J $AG@A $G=B >G$A >G>$ >G= >GBB $GHC $FG$B >G>@ >GBJ

$B

河南嵩县 乌烧沟霓辉正长岩
U[;$= H>GFH >G$ => $GBF >G=J >G>$ >GC= >GH= >G=F $FGHC >G>B >GJC

$H

河南嵩县 坪地霓辉正长岩
%\;$B H$GHA >G=J $AGBC =G=H >G$C >G>@ >GF@ >GAF >GHH $BGF >G>A >GAH

$A

河南卢氏县 黄家湾白云母正长岩
SE;>B BCG>$ >GJ@ $AGCA @GJ@ >G@= > >G@ $G>H >G=C $FGHJ >G>J $GC

$C

陕西洛南县 长岭霓辉正长岩
SM;>A HFGB@ >G>B $HGA >GCF >G$@ > >GBH >GJJ >GAA $FGAB >G>F >GHA

$J

河南方城县 油坊庄石英正长岩
R:;$B HFGFB >G$F $AGH >GA@ ; >G>= >G>J $G>H =GJ= $>GAF >G>= >G==

注'序号
$ % F

来源于参考文献,

A

-!序号
B % $J

来源于参考文献,

=

-

BC
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助于减少钾肥进口的依存度!改善消费结构!又可提

高钾资源保证程度"

非水溶性钾矿主要用于制取的钾肥有
"#$

#

"

%

&'

(

#

")'

*

#

"

+

,'

*

#

"

*

-'

.

及钾氮肥#钾钙肥#硅镁

钾肥等" 根据非水溶性钾矿不溶于水且熔点高的

特点!目前国内含钾矿物或岩石制取钾肥的开发利

用情况 !按照生产技术和加工工艺 !将其分为四

类$

/0!//

%

" 第一类是将非水溶性钾矿岩石磨碎后直接

施用于农田&第二类是利用活化转化法将非水溶性

钾矿中的钾转化为可溶性或可交换态钾!用于生产

各类复合肥!如钾氮肥#钾钙肥#硅镁钾肥等&第三

类是利用化学方法提取非水溶性钾矿中的钾!制备

纯度较高钾肥! 如
",$

#

"

+

&'

!

#

")'

1

#

"

+

#'

1

#

"

1

-'

.

等" 第四类是生物法!以核辐射诱变筛选的
"2304

胶质芽孢杆菌诱变株为活化剂!将矿石中的钾转化

为植物可吸收的水溶性钾" 在综合利用方面!还能

获得高附加值产品金属铝# 纯碱及水泥等多种产

品"

虽然我国在非水溶性钾矿制造钾肥及综合利用

方面取得了一定的进展! 但由于这些加工技术较复

杂#经济成本较高!真正走向产业化的成果较少" 通

过改进现有工艺方法!如简化工艺流程#资源利用率

低#减少三废排放等!仍是当前非水溶性钾矿开发利

用研究的重点"目前!中国科学院过程工程研究所赵

伟副研究员团队发明的混合助熔剂焙烧
2

短流程处

理含钾岩石新工艺$

5

%和中国地质大学'北京(材料科

学与工程学院马鸿文教授团队发明的正长岩型钾资

源)水热碱法*生产硫酸钾工艺 $

+

%

!在非水溶性钾矿

资源利用方面取得了重大突破"在可预期未来!若规

模化高效利用非水溶性钾矿资源形成新兴产业领

域!不仅可有效缓解我国钾盐资源短缺的现状!而且

给化肥和化工行业带来显著的经济效益和社会效

益!还可带动地方经济发展"

.

讨论和结论

'

/

(我国钾盐资源严重不足!开展含钾岩石资源

利用的研究! 是解决我国钾资源紧缺的一个重要途

径"近年来!我国利用含钾岩石'矿物(制取钾肥的方

法主要为直接法#浸取法'活化转化法(#化学方法和

生物法!因工艺流程#尾矿残渣#经济成本等不同因

素的制约!在经济效益上还不理想!但非水溶性钾矿

制取钾肥及其综合利用潜力巨大" 针对我国钾盐资

源紧缺形势和国外垄断联盟对钾肥市场控制的严峻

局面!开展非水溶性钾矿资源的研究工作!不仅可缓

解我国钾肥缺乏的现状! 而且给化肥和化工行业带

来显著的经济效益和社会效益" 当前可本着就地取

材!就地施用的原则进行小规模生产!加强综合利用

研究!不断改进加工工艺!降低成本!减少三废排放

等!使非水溶性钾矿资源得以开发利用"

'

+

(鄂尔多斯盆地西南缘铜城一带碱性岩的岩

石化学成分总体表现出富钾#铝#钙!贫硅#镁#钛#磷

的强碱性硅不饱和的特征! 与典型富钾正长岩的主

量元素
&6'
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#

7$

+

'
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#

"
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' 8 )9

+

'

及暗色组分
:;

#

<=

#

>6

等相差不大!

"

%

'

含量略低!

,9'

含量偏高" 碱性

岩的
"

%

'

含量远超+矿产工业要求参考手册,中含

钾岩石制取钾肥的一般工业指标! 具有非水溶性钾

矿资源的找矿前景"

'

*

(鄂尔多斯盆地西南缘铜城一带碱性岩具有

非水溶性钾矿资源的找矿前景! 值得开展全面而深

入的研究"建议对其尽快开展可行性论证!若实现找

矿突破!可形成新兴产业!带动地方经济发展"同时!

笔者期望通过本文!起到抛砖引玉的作用!引起对省

内含钾岩石研究的重视! 以期实现非水溶性钾矿资

源的找矿突破!从而有效缓解我省钾肥缺乏的局面"
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