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江西省鄱阳湖地区地下水中 sio2的分布特征及开发评价 

0 妇 7 
(江西地矿厅 磊 所．南昌．3311012) ／ ／ ／ 

论证了江西省鄱阳嘲地区的地质环境背景和地下水中si02的背景与分布特征及其与地下水的含水 

介质成分、地下水的 co2含量、地下水的酸碱度、氧化还原环境、有机物质之间的关系。结果表明，地下 

水的si 含量与含水介质中的si 和有机质的含量，氧化还原环境有关，与地下水的pH值和 C02含量 

相关性非常显著，相关系数分别为一0．28(p<0．001)．0 29(p<0．001)。偏硅酸矿泉水资源丰富，有较好 

的开发利用价值。 二／  
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1 竹 { ／仞 纷治o2、Cu、Pb、Zn、Ni、Cd、Hg、As、C02、pH等44项化学 
成分(元素和组分)。本文仅利用了地下水普查样品 

硅是构成人体 的一种 必需元 l46个和动态监测样 品 10个，合计 156个，sio2、 

素，主要分布于人体的皮肤及结缔 CO2、pH值的测试数据 1344个。 

组织中。经医学研究，偏硅酸有软 2
．2 方法 

化血管，增强管壁弹性的功能，对心 2
．2．1 地下水环境单元的划分 

脏病、高血压、动脉硬化等疾病均有医疗作用，常年 

饮用可健胃强身，延年益寿⋯。如湖南平江、湖北宣 

城等饮用硅酸水的人群有长寿现象_2 J。正因此，治 

疗胃酸分泌过多的药物，就有以 02为主要成分的 

三硅酸镁，它具有保护溃疡面特殊效果。但硅的摄 

人量大于 0．5 rn d，会损害肾脏_3J，影响人体健康。 

中华 人 民共 和 国国家标 准 (GB8537--87)规 

定HJ，地下水的偏硅酸( si )含量达到25 『／l以 

上或地下水的 02含量达到 l9．3 rng／l以上，可命 

名为天然矿泉水，如符合饮用水标准者，可作为饮用 

天然矿泉水开发利用，能取得较好的经济效益和社 

会效益。因此，研究地下水中 S 的背景与分布特 

征及其形成，具有极其重要的现实意义。 

江西省鄱阳湖是我国最大的淡水湖泊，位于江 

西省北部，长江中下游南岸，现今湖水面积3900 k 

(湖水位高21．68m)。 

研究范围包括鄱阳湖周围的南昌市、九江市、瑞 

昌市、乐平市以及九江、德安、永修、安义、新建、南 

昌、进贤、余干、万年、波阳、都昌、星子、湖口和彭泽 

等 l8个市(县)，面积 26130k 。 

2 研究材料与方法 

2．1 材料 

鄱阳湖地 区地下水环境背景值研究 测试了 

为了更好地论证鄱阳湖地区地下水中S 的 

形成与分布特征，根据地下水的含水介质岩性和成 

因以及地下水的赋存条件，将本区划分为 7个地下 

水环境单元：I一冲湖积层孔隙承压水环境单元； 

Ⅱ一冲积层孔隙承压水环境单元；Ⅲ一碳酸盐岩岩 

溶裂隙水环境单元；IV一红色碎屑岩裂隙水环境单 

元；V一碎屑岩裂隙水环境单元；Vl一变质岩裂隙水 

环境单元；Ⅶ一岩浆岩裂隙水环境单元(图1)。 

图1 部阳湖地区地下水环境单元分布图 

本文 199"／'~ 10月收剜，12月改回．王延忠编辑。 

* 车文幕国家科技攻关专题(江西省鄱阳蝴地区地下水环境背景值研究)的部分研究成果。 
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2．2．2 采样点的选择 

根据国家对地下水环境背景值调研要求，选择 

了含水岩组常年有水、未被人为污染或污染程度极 

其轻微并具有代表性、均匀性和控制性的地下水水 

源采样点 146个。 

2．2．3 采样 

采样前，水源经抽水处理，水样品在 48 h内，用 

专车送至实验室分析。 

2．2．4 分析方法 

采用硅钼兰比色法。‘ 

2．2．5 数据处理与计算 

数据都进行了可利用程度、分布类型检验，然后 

确定与计算背景特征值。 

3 地质环境背景 

3．1 地貌特征 

鄱阳湖区四周群山(丘)环绕，构成一个向北开 

口的箕状盆地的地貌格局。由于新构造运动的制 

约，湖区西高东低 ，北部高于南部的地貌景观，垒区 

以庐山汉阳峰最高，海拔标高达 1474．4m，鞋山附近 

(湖I：1南面)最低，海拔标高一l rfi，湖区地貌类型有 

中山、中低山、低山、丘陵、岗地、平原。 

3．2 地层 

区内地层发育较垒，除泥盆系下统，中侏罗系和 

上第三系缺失外，其余各系地层均有出霈，在省内具 

有较好的代表性。按沉积建造特征，大体可分北区 

(修水一都昌以北)、南区(西山—瑞洪一波阳以南) 

和中区(南北两区之间)3个沉积区。北区：地层出 

露较垒以浅海相含煤砂、页岩及灰岩、白云质灰岩、 

泥质灰岩为主；中区：周边中低山、丘陵地段，以前震 

旦纪的板岩、千枚状板岩、千枚岩、片岩、变质碎屑岩 

为主，在湖盆一带，则以中、新生代巨厚的陆相红色 

区：除出霈有晚古生代和中、新生代地层外，前震旦 

纪板岩、千枚状板岩、千枚岩、片岩、变质碎屑岩仍分 

布广泛，晚古生代以海陆交互相的含煤砂、页岩和灰 

岩、白云质灰岩为主，中、新代以陆相泥岩、页岩、砂 

岩、砾岩为主，局部夹有火山碎屑岩或火山熔岩。 

3．3 岩浆岩 

由于受漫长而复杂的区域性地质构造影响，除 

加里东期外，其它各期次岩浆都有分布，岩性主要为 

酸性富斜花岗岩、花岗二长岩、辉长辉绿岩。 

3．4 地质构造 

区内经历多次复杂的构造运动，尤其轨 近的燕 

山一喜马拉雅期构造旋回，导致 了区内强烈的断块 

升降运动。构造强度具有自北向南，从西向东由强 

变弱以及湖盆中央沉降，周边上升的特征。 

第四纪以来的断裂构造，绝大部分属继承性活 

动断裂 ，新生断裂不发育 按空间展布特征，大体可 

分北东、北北东向、近东西向和北西向4组断裂。 

3 5 地下水类型 

根据地下水的赋存条件、水理性质及水力特征， 

区内地下水类型有松散岩类 L隙水、碳酸盐岩岩溶 

裂隙水、基岩裂隙水和红色碎屑岩溶隙裂隙水 4类。 

前 2类水量丰富，是区内供水的主要水源。 

4 水文地球化学环境 

水文地球化学环境 ，是指影响水文地球化学作 

用的各种客观条件，主要包括气候、水文、地质、地貌 

及酸碱条件、氧化还原环境等。 

氧化还原环境，是直接影响区内水文地球化学 

作用的重要条件 ，因此，根据调研资料，结台湖区的 

实际情况，除注重气候、地貌、迳流条件等因素外，主 

要根据地下水中 Do、M．2 、f +Fle2 、f1e3 ／Fe“、 

co 和有机质等含量的差异性，对各环境单元水文 

泥岩、页岩、砂岩、砾岩和第 四纪松散堆积物为主；南 地球化学环境进行了划分(表 1)。 

表1 各环境单元划分氧化还原环境的主要项目参数 

环 境 单 元 项 目 

I Ⅱ 『Ⅱ lv V Ⅵ Ⅶ 

2 59 4．O1 6 08 4．凹 6 32 4 96 5 46 

M + O．1∞ 0 015 O．【)o2 0．030 0．004 o．010 0．011 

+F 0 196 0 178 O 060 0 l20 0 066 0 1嘴 0 099 

F 疆  0 74 1 80 3 80 2 O3 3 59 3 09 3 l6 

Co 0．69 O l8 O．01 0．3o 0．咐 0 13 0 09 

有机质赋存状况 普照夹擀泥层 局部夹擀泥 无 

主要地貌形态 平 原 平原为主 山地丘陵 岗 地 山地丘陵 山地丘陵 山地丘陵 

环 境 还原环境 过渡环境 氧化环境 过渡环境 氧化环境 氧化环境 氧化环境 

5 结果 

5．1 sio2的背景特征及其分布 

38 

鄱阳湖地区地下水中 SiO2的背景特征及其分 

布，主要决定于水文地球化学环境。为了阐明地下 
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水sio2背景与分布特征和提供有关部门使用，选择 差、变异系数和含量范围等特征(表2)。由表2知， 

了si02的分布类型、算术平均值、几何平均值、标准 都阳湖地区地下水中sio2背景值有如下特征： 

表2 地下水中si 统计特征表 【喵／1) 

单元代号 样品鼓(十) 报出宰(％) 分布类型 算术平均值 几何平均值 标准差 变异系数 音量范围 

I ∞ 100 正 态 19．95O l7．却7 9．197 0．461 3．000—37．000 

Ⅱ 39 100 正 志 16．462 14．132 7．914 0．481 1．000-38 000 

Ⅲ 21 100 偏 态 8．190 8．074 6．000—12．00D 

Ⅳ l5 100 对散正态 12．200 l0．991 1．5 0．48,5 6．00D一28．000 

V 16 100 对散正志 7．813 7．船l 1．3．53 0．309 4．000—14．000 

Ⅵ ∞ 100 对散正态 13 950 l1．335 1．956 0．754 3．000—16．000 

Ⅶ 15 100 对散正态 17．267 15．101 1．743 0．601 6．00D一38．00D 

1)分布类型。 I、Ⅱ两单元为正态分布，表明地 

下水Si02含量分布的集中趋势接近于算术平均值， 

该两单元地下水si02含量采用算术平均值表示数据 

的集中趋势；1V、V、Ⅵ、Ⅶ四单元为对数正态分布， 

表明地下水 s 02含量分布的集中趋势接近于几何平 

均值，该4单元地下水 s D2含量采用几何平均值表 

示数据的集中趋势。 

2)离散性。除Ⅲ单元外 ，标准差存在：I>II> 

Ⅵ>Ⅶ >1V>V单元关系。标准差大，说 明形成 

si02的水文地球化学环境复杂，致使 s D2背景值离 

散性大，反之则异。江西省都阳湖地区地下水中 

si02的背景值离散性为：I>II>Ⅵ >Ⅶ >1V>V 

单元。 

5．2 Si02背景值的形威及其控制因素 

各单元s 含量顺序为：I>II>Ⅶ>Ⅵ>1V 

>m >V单元。这种分布规律的形成 ，主要受含水 

介质成分、氧化还原环境、有机物质以及地下水的 

pH值和 c02含量等控制。 

硅是典型的亲氧元素，在地壳中分布很广，其丰 

度为 281 500X lO-̈，仅次于氧而居第二位LM常以硅 

酸盐形式存在。地下水中可溶性硅是以偏硅酸或硅 

酸的形式存在。它的形成及存在形式，根据笔者研 

究，在表生带中虽然水、氧、碳都是促使硅酸盐矿物 

和石英分解的重要因素 ，但是，地下水中的 s D2形成 

及其含量主要受岩石中Si02和含水介质中淤泥质含 

量以及地下水的酸碱度和 C02含量控制，即随岩石 

中si02和含水介质的淤泥质含量增高，地下水 pH值 

的减小和 c02含量的增高而增高。尤其与 pH值和 

C02含量的关系非常明显，相关系数分别与一0．7．g(P 

(0．001)，0．LO(P<0．001)。 

在基岩区，地下水 中的 Si(h主要是花岗岩、砂 

岩、砾岩等硅酸盐岩淋溶风化作用释放出来的。由 

于岩石不断被风化淋溶，矿物中si02不断淋溶迁移 

水中，成为地下水中 Si(h的主要来源，因此，地下水 

中si02含量与岩石中si02含量有密切关系，一般随 

岩石中Si(h含量增高而增高(表 3)。 

表 3 地下水中sloa含量与岩石中sloa台量的关系 

岩 石 礞酸 红色 碎屑岩 变质岩 岩浆岩 

类 型 盐岩 碎盾岩 

岩石中 
古量(％) 2．31 54．15 北．58 60 00 70．63 

地下水中 siI 
古量(叫以j 8．000 10．卿  7．胛l 】1．3 l5．】0】 

在冲胡积平原区，由于富含淤泥质(普遍夹有一 

层厚度为1 m～2m的淤泥)和处于还原环境，有机质 

分解产生大量的co2，使含水介质中的铝硅酸盐的溶 

解度增大，溶于地下水中的sio2含量增高‘6I，其反应 

式如下： 
Na2AI2Si6016+c02+H20 

+Na~COa+4si(h 

这个反应在富含有机质的还原条件下，不断向 

右进行，进入地下水 中的si(h一部分以可溶态溶于 

水中迁移富集。因此 ，I单元的多数水样品的 si02 

含量超过20．0mg,／~，算术平均值达到 19 950mg,／~，为 

该区的最高含量。 

6 偏硅酸矿泉水的开发利用 

都阳湖地区地下水资源丰富，年可开采量大于 

1．44亿 HJ，其中，偏硅酸矿泉水资源年可开采量 

大于0．4亿 。据研究区 145个采样水点的研究表 

明，有42个点的地下水si02含量达国家规定的矿泉 

水标准，占28．2％。这些偏硅酸矿泉水点，除部分水 

点的N02含量超标外，其它有害元素均低于国家标 

准(表4)，完全符合饮用天然矿泉水的要求。可以开 

发利用，并能取得较好的经济效益与社会效益。 

7 结语 

都阳湖地区地下水 Si02的形成和分布特征与岩 

石的si02和含水介质中的淤泥质含量、氧化还原环 
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表 4 达偏硅酸矿泉水采样点的slo2 

蛆 丹 cd Noz 

(元素) 

国标 l9如 l0 I o 005 

l 30．o 0∞ O ㈣  0∞l7 0．0042 0 0 0贷 o 3印 o．0∞ 

2 20 0 O．∞ l 0 哑 1 O．∞ 0№  O 

3 32 0 O．∞ 0∞ l O．㈣  0 I20 o 040 

4 20．0 0．0109 0．㈣  0 2∞ O 004 

5 20．0 o．啪0町 0．0DI4 0．口。啊2 O．1∞ 0 o04 

6 笛 ．0 0．oooo6 0∞∞ 0 0DI4 O． 0 o04 

7 篮 ．o D 0。o0。2 o．Ⅲ 7 0 oo11o4 o 0D30 o 2昭 o．o4o 

B 24．o 0 0㈣  O．0c口珥 0 5 o．1卯 o．004 

9 24．o 0 0。05 0．0D2 O．∞ l79 O∞ l35 。嘣2 o 004 

l0 25 0 0．ocJo~ o．oo1 0㈣  0．240 o o12 

l1 25 0 O．∞。0 0 0Dl7 o．0∞4 0．0呻0 O位 ll I 8∞ 0 004 

I2 20．0 O．oooo27 0瑚B26 0 0陀l7 O．㈣  O I 0 004 

I3 36．0 0．0∞0丝 013o14 O．Ol0D o．0006 0．t∞ o o04 

l4 甜．0 0．0D0 76 o．Ol90 o 0DI∞ O．1∞ 0．o04 

l5 20．o 0．∞∞O1 o．伍0舛 0．0DI8 o．∞  o0。晒 o 064 o． 

l6 31．o 0．∞D044 O．雠O品 0 0∞  o ∞ o．∞4 

l7 2s．o 0 0∞ I16 O．∞ 7 o ool街 o I20 o or2 

lB 37 o 0．舶0嗨 O．00舛 O．0亡0辩 OⅢ  0 05o o 004 

19 ．0 0舶邮' 0 0∞ 1 O．咖3盯 0位 0．∞。6 0 072 o 004 

32．0 0∞嘶 0 0Dl∞ o．00“ 0．m  0．o04 

2l 25．o O．∞02 0．00叮7 o．O0 o．070 0 

笛 ．o 0．∞ } O衄 9 0．∞D48 0．02∞ 0∞0 O啦4 o．0∞ 

23 30 o 0 0o2lB O．00l6 0 ∞0冀 O．∞2 0．0印 

24 25 o O．。0。6 O．0∞I6 0 0l加 D o．040 

25 3g．o 0．∞ l O．㈣  o．oo1北 0∞蛄 0．120 o 004 

衢 25 0 o．∞ 5 o．0∞4 O ∞ I 0 O6B o16o 

杆 25．O o．∞O吐 0．㈣  O．娜O65 O．oc0∞ 0 O6B I 

2B ．0 o oo11o4 0．O∞l O．0O052 O．㈣  0．1托 0 004 

凹 25O o．∞0l8 0 0魄  O．㈣ S O．0I O．0田 0 o04 

∞ 25 0 o．0∞I3 0．∞  0．m 5 O．∞邮 o．0DI 0．惦4 0 o04 

3l 0 o．coo48 0 O∞1 0，㈣ l O．02IO o 0DI10 o．096 o．o04 

32 25．o o．∞0l2 0∞ l4 0．∞ 0．olI7 0．0。2卯 o．4酯 o．o04 
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境及地下水的酸碱度和 c02含量有关 ，尤其与 pH值 

和 C02含量关系极为密切。前者与地下水的 Si02含 

量呈非常显著的负相关，后者与地下水的 si02含量 

呈非常显著的正相关。 

偏硅酸矿泉水资源丰富，埋藏较浅，易于开发利 

用。主要分布于岩浆岩区，当泉水与断裂构造有关 

时，地下水的 Si02含量在 20mg／1，的泉水点占80％， 

因此，该岩类分布区是寻找具有开发利用价值的偏 

硅酸矿泉水最有利的地区。含硅较高的砾岩、砂岩 

分布区的泉水，尤其与断裂构造有关时，sj02含量在 

20 r嘴／1以上的占5O％，因此，该岩类分布区，也是寻 

找具有开发利用价值的偏硅酸矿泉水较有利地区。 

其它岩类分布区，尤其是碎屑岩、碳酸盐岩分布区泉 

水 si02含量甚低，难于寻找到具有开发利用价值的 

偏硅酸矿泉水。在冲湖积平原区的地下水点，si02 

含量在 20 m l以上的虽然 占多数，但亚硝酸盐超 

标．故难于找到具有开发利用价值的偏硅酸矿泉水。 
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