
第 3卷 第 1期 盐 湖 研 究

J U OR NAL OFS AL L TK AC S E E INC E

V ol
.

3 No
.

1

19 9 5年 19 9 5

大柴旦盐湖地表卤水底部沉积中

硼酸盐的发现

…和。大纲 }高世扬

( 中国科学院盐湖研 究所
,

西宁
,

81 00 0 8)

摘 要 19 5 7 年 中国科学院盐湖科学调 查队在大柴 旦盐湖地表 卤水 区 内进 行钻探
。

结果表

明
,

在地表下 3
.

6一 5
.

1 米处有一层 由碳酸 盐
、

硫酸盐
、

硼酸盐 和淤 泥形成的坚硬胶 结层
。

该层岩芯

样经 系统的全化学分析
、
X 一 射线粉末衍升和结晶光学浏定

。

确 定该湖底硼酸盐是柱硼镁石 ( M g o

·

B Z o
: ·

3H Zo )
,

这是除硼土之外
,

最早在该湖 区发现 的 第一个 天 然硼酸 盐矿物
。

关键词 大柴旦盐湖 卤水 柱硼镁石

19 5 7 年中国科学院原学部委 员柳大纲教授组织并亲 自领导中国科学院综合考察委员会

下属盐湖科学调查队
,

于当年 9 月 18 日到达距离大柴旦盐湖仅数公理的大柴旦镇
。

当地 已有

专业地质队一大柴旦地质队
,

按照地质部原苏联顾问尤金博士制定的方案
,

正在湖区外围进行

硼矿找矿工作
.

除硼土之外
,

一直没有找到任何一种天然硼酸盐矿物
。

柳大纲教授按排调查队

员们在对湖区进行初步踏勘
,

并对 已有资料进行综合分析和研究的基础上认为
: “

既然大柴旦

盐湖区利用湖滨硼土生产硼砂 已有多年历史
,

每年北山 (达肯大阪山温泉沟 )温泉水把数以百

吨计的硼带入湖表卤水
;
根据盐水体系物理化学原理推断

,

有可能在湖表卤水区的底部沉积中

找到天然硼酸盐
” 。

为此
,

立即在湖表 卤水区内布置了 3 个钻孔 (位置见图 1 )
,

随即使用轻便钻

具进行钻探
。

终于在 2号钻孔发现
,

由硼酸盐
、

碳酸盐
、

硫酸盐和黑色淤泥胶结成的坚硬岩芯
。

野外分析结果表明
,

该坚硬胶结层岩芯样酸溶物中含 铭
.

0% B 2
0

。 。

收队回到北京后
,

19 5 7 年

低到 1 9 5 8 年初
,

在中国科学院化学研究所盐湖组实验室内
,

对 2 号钻孔岩芯样进行化学分析
、

热分析
、

x 一射线粉末衍射和结晶光学数据测定
。

结果表明
,

该硼酸盐是柱硼镁石 ( M g o
·

B
:
0

3

·

3H 2
0 )

。

这是大柴旦盐湖区除硼土之外
,

最早发现的第一个天然硼酸盐矿物
。

在此之后
,

陆续

在湖区发现多种硼酸盐矿物 仁`
、

’
、

3
、

“口
。

l 湖底硼酸盐沉积的发现

中国科学院盐湖调查队在该盐湖湖表 卤水积水区内进行湖底盐沉积 的钻探过程 中
,

对 2

号钻孔岩芯进行分层取样
。

我们对该钻孔岩芯进行了系统分析
,

结果列于表 1
。

同时将表层卤

水的化学组成列于表 2
。

从表 2 所列结果可 见
,

该盐湖 卤水含钠
、

钾
、

镁的氯化物
、

硫酸盐和硼酸盐
。

属富含硼的硫

酸镁亚型盐湖川
,

即海水型硼酸盐盐湖
。
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图 l 大柴旦盐湖地表卤水区内钻孔布置图

表 1 湖底盐沉积的分析结果
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表 2 地表卤水的化学组成

组份 (% )

取样温度 比重
C a

( H C 0
3
)
:

M g ( H C O 3 ) 2

1 o e 1
.

2 2 8 0
.

0通 0
.

1 8

M g S O

3
.

8 7

M g C 12 M g B ` 0
了

K C I N a C I

3
.

3 1 0
.

2 6 0 7 1 9
.

3 7

总盐量

2 8
.

1 5

从表 1 所列结果可见
,

表面为 3 c2 m 厚的氯化钠新盐沉积所覆盖
。

从地表以下 32 c m 到 6
.

6 米深处
,

水溶盐的含量都不高
,

主要是含钙的碳酸盐和硫酸盐
。

值得注意的是从 3
.

64 米到 4
.

15 米处 B
: o 。

的平均含量达 招
.

85 %
,

水分含量较其它样品都高
,

其它盐类含量却明显地低
。



2 湖底硼酸盐的化 学式

为弄清该湖底硼酸盐层的组成
,

我们将样品 6 (3
.

64 一 .4

15 m )按 下述 步骤 ( l) 进行处理
,

然后按步骤 ( 2) 进行化学分

析
,

结果列于表 3
。

从表 3所列结果可见
,

该湖底硼酸盐是一种酸溶性含镁

的夭然硼酸盐
,

伴生矿物主要是碳酸钙和硫酸钙
。

考虑到含

钙
、

镁 的天然硼酸盐在水中的溶解度较碳酸钙和硫酸钙在水

中的溶解度为高 〔` 3口
。

因此该硼酸盐的化学组成应该是从表 3

所列酸溶物的分析结果中除去碳酸钙和硫酸钙之后
,

剩余阳

离子克分子数与 B
:
0

3

克分子数结合而成
。

为了进行该硼酸盐

化学式的计算
,

我们将表 3 中所列酸溶物的分析结果换算为

相应的克分子数值
,

结果列于表 4
。

从表 4 所列结果可见
:

其 中钙离子的克分子含量与碳酸

根和硫酸根的克分子含量的总和正好相当
。

而镁和三氧化二

硼克分子含量的比值为

B 2
0

3

/ M g o = 0
.

1 9 7 / 0
.

1 8 9兰 1

由此可见
,

该硼酸盐矿物是一种含结晶水的硼酸镁盐
,

其中氧

化镁与三氧化二硼的克分子比值为
:

M g o
,
B

Z
o

3
一 1

’
1

化学式为
:

M g o
·

B
2
0

: ·

X H
2
0

样品处理步骤 ( l)

固 样

杏
捣细混和

杏
定量取样
(约 5 0克 )

{
烘失水份
( 1 0 5 C )

杏称重后

研磨过筛
( 1 0 0目 )

{
混和备用

表 3 湖底硼酸盐分析结果

结果
( % )

组 份

N a K M g C a C I 5 0 4 C 0 3 B 2 0 3 5 10 2 F e 2
0 3 A 1 20 s

水不溶物 酸不溶物
( 9 5 0℃ ) ( 9 5 0℃ )

总计
`
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.

5 9 0
.

6 7 0
.

7 5 4
.

2 0 3
.

4 3 0
.

6 7 4 3
.

1 8 5 4
.

3 9

酸溶物 4
.
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.

4 2 5
.
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.

9 3 1 3
.

1 8 6
,

1 2 3 8
.

8 6

酸不溶物 0
.

0 9 0
.

9 5 4
.

3 6 0
.

0 2 0
.

6 7 6
·

0 9

关

又 9 9
·

” “

表 4 湖底硼酸盐酸溶物分析结果

组 份
含 量

-
一一

—

—
M g C a 5 0

、
C 0 3 B

Z
O 3

重量百分含量 ( % ) 」
.

79 5
.

4 2 5
.

枪 3
.

93 1 3
.

18

克分子含量 ( M ) 0一 9 7 0
.

1 3 3 0
.

0 5 6 0
.

0 6 6 0
.

1 8 9

3 湖底硼酸盐矿物鉴定

我们在记录湖底硼酸盐的差示热分析曲线后发现
:

从 13 0 C
、

17 4
`

C 开始 的两个小吸热峰



可能是由于石膏 (C as o
; ·

2 H 2
0 )脱水过程所引起

,

从 2 38 C 开始的那个吸热峰 明显地相应于

该水合硼酸盐的脱水过程 仁̀ 3」
。
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从表 5所列湖底硼酸盐样的粉晶分析数据与我国某地产柱硼镁石的粉晶分析数据对 比结

果
,

显然该湖底硼酸盐矿物是柱硼镁石
。

进行粉晶分析时所用半径为 9
.

00
c m 相机

,

铜靶
。

实验

条件
: 3 0 K v

,

电流 4 0m A
,

曝光 6 小时
。

在显微镜下确定该硼酸盐是一种结晶小的柱状透明矿物
,

折光率的测定结果
: N 。 一 1

.

5 6 5 8 N e
= 1

.

5 7 5 3

一轴晶
,

正光性
。

与柱硼镁石文献 l[ `〕的对 比结果列于表 6
。

柱硼镁石的色散曲线见图 3
。

表 5 湖底硼酸盐样的 x 一射线粉末衍射结果
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表 6 湖底柱硼镁石的折光率对比

产 地

湖底硼酸盐
`

斯塔斯弗尔特产 l4[ ]

N o

N e

1
.

5 6 5 8

1
.

5 7 5 3

1
.

5 6 5

1
.
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该结果系阂霖生 同志所测定

.

所用单色光波长为 5 89
.

sm o
.



4湖底硼酸盐的

形成条件

在确定该湖底硼酸盐是柱硼镁

石 的基础上
,

我们将表 1 中所列湖

底盐沉积分析结果换算为相应化合

物的重量百分含量
,

结果列于表 7
。

将表 7 中所列不同深度盐类化

合物的重量百分含量绘制成图 4
。

从表 7 和 图 4 中所示 结果 可

见
:

地表是 一层 3 c2 m 厚的氯化钠

新盐沉积
,

往下氯化钠的含量却 只

有百分之几
。

值得注意的是 32 c m

以下到 6
.

81 米深处
,

自上而下
,

湖

底柱硼镁石
、

碳酸钙
、

石膏和酸不溶

物的沉积过程与氯化钠和硫酸镁的

含量变化之间呈现非常明显的正弦

式沉积规律
。

(见图 )
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图 2 湖底硼酸盐的差示热分析曲线图
`
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杏
石 膏
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— 杏—
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M g o 召 2 0 3 .3 H 2 0

N a e l和 M g S O 峨 .7 H Z O

碳酸钙
C a C o 3

杏
石 膏

C a s o 咬 .2 H Z o

杏
N a C I

图 3 柱硼镁石 色散 曲线

关 此曲线系阂霖生同志供给
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表 7

6 0 8 0 1 0 0

(rn)
大柴盐湖 2 号钻孔盐类沉积变化规律

湖底沉积物中盐类化合物的分布

盐类化合物的含量 ( % )
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.
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.
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.
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据此我们认为湖底柱硼镁石可能是在湖区经历潮湿时期
,

接受大量淡水补绘之后转入干

燥时期
,

由于蒸失水量大于补给水量
,

湖水浓缩到氯化钠泻盐析 出之后
,

在经受补给淡水稀释

过程中沉积出的镁硼酸盐
,

然后被覆盖埋藏的结果
。

结 语

我们在对大柴旦海水型硼酸盐盐湖的湖底盐沉积进行研究过程中
,

使用化学法确定了中

国科学院盐湖调查队发现的湖底硼酸盐的化学式为

M g o
·

B
2
0

3 · x H 2
0

通过对差示热分析数据
、

粉晶分析数据和结晶光学数据的研究确定该湖底硼酸盐矿物是柱硼

镁石
,

分子式为

M g o
·
B ZO 3 ·

3H 2
0

在对湖底盐沉积规律进行分析之后
,

我们认为湖底柱硼镁石的形成条件可能是
,

在湖区经历潮

湿时期
,

接受四周大量淡水补给之后
,

转入干燥时期
,

由于蒸失水量大于补给水量
,

湖水被浓缩

到氯化钠和泻盐析 出后
,

经受补给淡水的稀释过程中沉析出镁硼酸盐
,

然后被覆盖埋藏的结

果
。
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