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1　区域地质 1

矿区位于银根-额济纳旗盆地苏红图坳陷[1]之哈

日凹陷[2]内。其地层区划古生代属塔里木-南疆地层大

区，中、南天山-北天山地层区，中天山-马鬃山地层分

区，马鬃山地层小区；中、新生代属阿拉善地层区，巴

丹吉林地层分区。出露地层主要有古生界寒武-奥陶系

西双鹰山组，志留系园包山组，泥盆系中下统伊克乌苏
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组、中统卧驼山组、上统西屏山组，石炭系下统绿条山

组、上统白山组，二叠系中统双堡塘组、金塔组；中生界

三叠系上统珊瑚井组，白垩系下统巴音戈壁组[3]、苏红图

组，白垩系上统乌兰苏海组[4]；新生界古近系始新统寺口

子组，第四系上更新统洪积层、全新统湖积层和风积层。

哈日凹陷为一个封闭性较强的内陆断陷湖盆，北东

向高角度正断层发育，控制了整个湖盆的形态与分布范

围，凹陷南部边界由北西向正断层所控制。凹陷内构造

运动主要为侏罗纪-白垩纪陆内小型断陷盆地形成阶段，

发育断层主要为正断层，形成时期多以中生代为主，走

向以北东向为主，控制着哈日凹陷展布方向[5]。
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区域岩浆活动频繁，以古生代为主，次为中生代岩

浆活动，发育大量中酸性深成岩体，少数为酸性浅成岩

体，整体呈北东向带状展布，呈岩基、岩株状产出[6]。

2　矿区特征

2.1地层

矿区地势平缓，地表被第四系更新统洪积物

（Qp3pl），第四系全新统湖积物（Qhl）和第四系风积砂

（Qheol）所覆盖。地层由下至上有：下白垩统巴音戈壁组

（K1b）、上白垩统乌兰苏海组（K2w）以及上更新统洪积

层（Qp3pl）、全新统湖积层（Qhl）和风积层（Qheol）

2.1.1白垩系

矿区出露白垩系地层可分为上、下两段。

（1）下白垩统巴音戈壁组（K1b）

主要出露于矿区东南部，岩石为一套湖相-冲积扇

沉积岩。上部岩性主要为砂砾岩、含砾砂岩、钙质砂

岩，下部岩性为泥岩、泥质粉砂岩、粉砂质泥岩，局部

夹薄层砂岩、粉砂岩。地层总体呈北东向展布，产状一

般2 ～ 5°。根据岩性组合特征分为四段，一段岩性主

要为泥岩、粉砂质泥岩，局部夹薄层砂岩，泥质成分含

量较高，层理发育。钻孔控制深度527.16 ～ 610.19m，

未见底，厚度＞324.76m。二段为赋矿层位，岩性主

要为泥岩、粉砂质泥岩、天然碱，局部夹薄层砂岩

和煤线，含6个矿组14个矿层。根据钻孔资料，顶板

埋 深205.37 ～ 303.00m， 厚 度257.69 ～ 369.89m， 平

均305.17m，具向北西向（湖盆中心）逐渐增厚的趋

势。三段岩性为泥岩、粉砂质泥岩、泥质粉砂岩，局

部夹薄层砂岩。钻孔揭露深度148.04 ～ 233.89m，厚度

57.33 ～ 84.83m，平均72.81m。四段岩性为砂砾岩、含

砾砂岩、砂岩、粉砂岩与泥岩、粉砂质泥岩互层。湖盆

边缘以粗碎屑岩为主，泥岩次之；湖盆中心以泥岩为

主，粗碎屑岩较少。钻孔控制埋深19.40 ～ 70.00m，厚

度148.04 ～ 233.89m，平均193.90m。

（2）上白垩统乌兰苏海组（K2w）

主要出露于矿区西北角，岩石为一套河湖相沉积，

总体呈北东向展布，产状平缓，一般为3 ～ 7°。岩性

以泥岩、含砾泥岩为主，局部夹灰绿色泥岩、石膏薄层

和砂砾岩。钻孔揭露厚度20.20 ～ 88.07m，平均54.11m。

与下伏地层巴音戈壁组呈整合接触。

2.1.2上更新统（Q3）

主要分布于矿区西部及东南角，岩石为洪积层，主

要岩性由砾石、砂土组成，构成山前平原或洪积扇，厚

度0.80 ～ 19.24m。

2.1.3全新统（Q4）

湖积层（Q4l）：分布于矿区中部，由洪水携带泥沙

汇流与风蚀洼地，形成暂时性湖泊，当水渗透、蒸发时，

泥沙沉积而形成湖泊淤泥。一般为浅土黄色含砂泥土，

控制最大厚度2m。

冲洪积层（Q4al）：分布于矿区中南部，岩性由松散

的粉砂、细砂粒组成，厚度1～ 13.24m。

2.2构造

矿区位于断陷盆地南东一侧，盆地内地层总体走向

北东，北西侧地层相对舒缓，倾向南东；南东侧相对较

陡，北西倾；地层倾角2～ 5°。未发现对天然碱矿层有

较大破坏作用的断层、褶皱、岩溶、陷落柱及破碎带等。

构造复杂程度属简单类型。

2.3岩体

矿区内未发现岩浆岩。

3　矿体特征

矿区位于银额盆地哈日凹陷内，天然碱矿层赋存

于白垩系下统巴音戈壁组二段，含矿岩石为天然碱自

身，围岩主要为粉砂质泥岩。总体形态呈椭圆状，北

东向展布，长轴长约8km，短轴长约6.5km，面积约

52km2。依据区内及周边钻孔统计，巴音戈壁组二段地

层厚214.91 ～ 377.50m，平均319.46m；天然碱矿层自然

累计厚度为2.64 ～ 53.66m，平均23.90m，含矿系数为

7.48%；天然碱矿层可采累计厚度为0.92 ～ 48.93m，平

均20.64m，可采系数为6.46%。

3.1赋矿特征

（1）矿层总体呈北东向，倾角2 ～ 5°，矿层埋深

沿走向和倾向在盆地中心变化不大，向盆地边缘埋深逐

渐变浅；

（2）矿层厚度总体表现为湖盆中心厚度大，向湖盆

边缘逐渐变薄；

（3）全区分为6个矿组和14个矿层；矿层内部结构

复杂，夹石厚度往往大于单层矿体的厚度，夹石率高；

（4）各矿组之间层位相对稳定，特别是Ⅱ、Ⅲ矿组，

层间距大且稳定，层间距约20m左右；

（5）天然碱矿在垂向上，沉积规律较为明显，其中

Ⅰ、Ⅲ、Ⅴ矿组矿石类型以苏打为主，Ⅱ、Ⅳ、Ⅵ矿组

以天然碱为主；成碱周期明显，表现为下部苏打，上部

天然碱，周而复始，从而形成Ⅰ和Ⅱ、Ⅲ和Ⅳ、Ⅴ和Ⅵ

三个大的成碱周期。

3.2矿石类型

矿区内天然碱矿石类型两种，分别为天然碱和苏打，



92

一方面在野外编录过程中，很容易将两者区分开来；另

一方面根据样品分析结果数据，两者也可明显区分。天

然碱呈板状、纤维状集合体，易溶与水，岩芯有不同程

度的溶解；苏打呈晶簇状和粒状集合体，不易溶于水，

岩芯完整。天然碱化学成分为Na2CO3·NaHCO3·2H2O，

分析结果中Na2CO3和NaHCO3含量均在30%左右，含量

基本相当；苏打化学成分为Na2CO3，分析结果中NaHCO3

含量60%左右，Na2CO3含量10%左右，二者含量相差较

大。依据该特征，可以将区内天然碱矿划分为6个矿组，

其中Ⅰ、Ⅲ、Ⅴ矿组以苏打为主。Ⅱ、Ⅳ、Ⅵ矿组以天

然碱为主。

3.3矿组特征

Ⅰ矿组：该矿组位于下白垩统巴音戈壁组二

段（k1b2） 底 部， 总 体 形 态 呈 椭 圆 状， 长 轴 北 东

向，长轴长8km，短轴长6.5km，矿区内分布面积约

10.91km2；总体呈似层状、近水平状态产出。矿组埋深

474.69 ～ 649.63m，赋矿标高232.74 ～ 408.13m；矿组

厚度1.15 ～ 57.11m，平均45.72m；矿组中单层矿体厚

度0.10 ～ 1.80m，累计厚度1.49 ～ 6.86m，平均4.25m；

矿组中夹层单层厚度为0.10 ～ 11.20m，累计厚度

5.85 ～ 53.84m，平均45.53m，夹石率91%；顶底板及夹

层岩性为粉砂质泥岩。矿石类型以苏打为主。该矿组内

可细分出4个矿层，分别为Ⅰ-1、Ⅰ-2、Ⅰ-3和Ⅰ-4。

Ⅱ矿组：该矿组位于下白垩统巴音戈壁组二

段（k1b2） 下 部， 总 体 形 态 呈 椭 圆 状， 长 轴 北 东

向，长轴长6km，短轴长5.8km，矿区内分布面积约

9.92km2；总体呈似层状、近水平状态产出。矿组埋深

420.23 ～ 586.99m， 赋 矿 标 高295.38 ～ 462.59m； 矿

组厚度3.29 ～ 56.51m，平均43.29m；矿组中单层矿

体厚度0.10 ～ 1.65m，累计厚度2.55 ～ 18.24m，平均

10.19m；矿组中夹石单层厚度为0.10 ～ 18.42m，累计厚

度28.71 ～ 43.84m，平均36.28m，夹石率78%；顶底板

及夹层岩性为粉砂质泥岩。矿石类型以天然碱为主。该

矿组内可细分出3个矿层，编号分别为Ⅱ-1、Ⅱ-2和

Ⅱ-3。距其下Ⅰ矿组3.99-38.46m，平均8.20m。

Ⅲ矿组：该矿组位于下白垩统巴音戈壁组二

段（k1b2）中下部，总体形态呈椭圆状，长轴北东

向，长轴长8km，短轴长6.5km，矿区内分布面积约

10.05km2；总体呈似层状、近水平状态产出。矿组埋

深382.81 ～ 529.10m，赋矿标高363.32 ～ 495.66m。矿

组厚度7.56 ～ 20.96m，平均14.18m；矿组中单层矿体

厚度为0.10 ～ 1.50m，累计厚度0.14 ～ 4.85m，平均

1.92m；矿组中夹石单层厚度为0.10 ～ 10.23m，累计厚

度0.40 ～ 20.63m，平均10.17m，夹石率84%；顶底板及

夹层岩性为粉砂质泥岩。矿石类型以苏打主。该矿组内

可细分出2个矿层，编号分别为Ⅲ-2和Ⅲ-3。距其下Ⅱ

矿组10.36 ～ 37.35m，平均18.52m。

3.4矿层围岩和夹石

矿区内天然碱矿赋矿层位为下白垩统巴音戈壁组二

段（K1b2），矿与非矿肉眼可明显区分，依靠分析结果亦

可区分。矿层与围岩的接触关系清晰，二者之间的接触

往往为突变关系。

3.4.1围岩

矿层顶底板岩性为粉砂质泥岩，具体特征如下：

粉砂质泥岩，灰黑色，粉砂状、泥状结构，块状构

造。矿物成分：泥屑：呈隐晶质分布，主要由粘土矿物

组成，部分形成云母，粒径＜0.01mm，49 ～ 50%；粉砂

屑：呈次圆状分布，主要由石英组成，粒径＜0.06mm，

16 ～ 17%；钙质：呈泥晶-微晶状与泥屑混合分布，粒

径＜0.01mm，29 ～ 30%；天然碱：呈板柱状集合体不均

匀分布，粒度0.05～ 4mm，含量2～ 3%。铁质：呈浸染

状分布，2 ～ 3%。近矿围岩中有益组分Na2CO3+NaHCO3

含量为0.89 ～ 11.49%，平均5.24%；有害组分Na2SO4含

量为0.00～0.46%，平均0.06%；NaCl含量为0～0.48%，

平均0.13%。

3.4.2夹石

天然碱矿层种的夹石为粉砂质泥岩。夹石与碱矿

层界面清晰，呈层状、似层状分布于碱矿层中间。各矿

层中的夹石层数和厚度，在各钻孔中变化较大，且单层

夹石厚度往往大于单层矿体的分层厚度，各矿层夹石率

为54 ～ 83%。夹石中有益组分Na2CO3+NaHCO3含量为

0.89 ～ 17.72%，平均7.29%；有害组分Na2SO4含量为

0.00 ～ 0.40%，平均0.05%；NaCl含量为0 ～ 0.45%，平

均0.14%。其中，个别样品Na2CO3+NaHCO3含量偏高的

原因是采集的样品中含有薄层碱（厚度达不到工业指标

要求），从而导致夹石中有益组分偏高。

4　矿床成因

在本矿区天然碱成矿时期，气候是干旱～半干旱的

周期变化。当干旱时，蒸发量大于补给量，卤水浓缩；

相对湿润时，有新的补给水流入湖盆，带来新的成矿物

质。形成天然碱必须在富钠的碳酸盐型卤水中，且必须

有大量CO2来源。哈日凹陷中有机质的腐烂释放出大量

的CO2，成为卤水中大量的CO2的来源；盆地两侧高地，

出露二叠系白山组流纹岩、金塔组安山岩；石炭纪花岗
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闪长岩、黑云母花岗岩，二叠纪花岗闪长岩，钠、钾含

量相对较高，Na2O含量在4%左右；钙、镁、铁含量很

低，含量在0.5 ～ 1.5%左右。硅酸盐的火成岩经风化剥

蚀后，在地表水流搬运过程中，形成硫酸盐和碳酸盐，

为盆地中天然碱的形成提供了丰富的物质来源。在天然

碱矿沉积前，活跃的Mg2+、Ca2+首先与CO2结合沉积形成

方解石和白云石，卤水变为富钠的碳酸盐型卤水。

碱矿层从卤水中沉淀下来，要经历一个较为漫长复

杂的过程，最重要的是有CO2的参加。在含碱卤水形成

后，经过高度浓缩，由于溶解度不同，矿物的沉积将有

分异。据测定，天然碱生成温度一般在40 ～ 50℃，此时

Na2CO3·H2O溶解度为33.2%，而NaHCO3为11.3%，显然

重碳酸钠先沉淀。在重碳酸盐较充足的情况下，随H2O

的减少，先形成重碳酸钠盐，而后形成天然碱，所以在

矿层底部、边部以重碳酸钠盐为主，向上、向中部是以

天然碱为主。随着气候变化，有了新的淡水补给，间断

了碱矿的连续沉积，并溶解了表层碱矿，有时达不到干

湖阶段，就开始了一个新的沉积旋回。

本次通过对比，将矿区内的天然碱矿的形成分为三

个大的成碱周期，第一个成碱周期形成了Ⅰ、Ⅱ碱矿组；

第二个成碱周期形成了Ⅲ、Ⅳ碱矿组；第三个成碱周期

形成了Ⅴ、Ⅵ碱矿组。每个成碱周期代表一个沉积旋回

在垂向上的沉积演化过程，由重碳酸钠盐向天然碱矿层

过渡，而后再次沉积重碳酸盐。

5　矿床开发的经济意义

纯碱的下游消费主要是玻璃、化工、洗涤剂、采矿

和冶金、造纸等行业，玻璃行业占据消费量的几乎一半

以上。我国纯碱市场是轻质纯碱过剩，重质纯碱特别是

低盐重质纯碱市场存在一定的结构性缺口。重质纯碱以

其颗粒大，堆积密度高，不易结块，吸湿性小等性能应

用于浮法玻璃、显像管、光学玻璃及冶金工业的生产。

据预测，我国碱类产品每年以5 ～ 10%的速度递增。因

此，增加重质纯碱特别是低盐重质纯碱的生产能力，具

有充足的市场发展空间。

6　结束语

矿区天然碱矿是典型的内陆湖蒸发沉积型天然碱矿

床，成矿控制因素很多，主要受湖盆及气候条件控制[7]。

哈日凹陷为一个封闭性较强的陆内断陷湖盆，北东向高

角度正断层发育，控制了整个湖盆的形态与分布范围，

凹陷南部边界由北西向正断层所控制，为天然碱矿形成

提供必需的储集场所。盆地在持续下沉的过程中始终保

持良好的封闭性。哈日凹陷盆地边缘为山麓相及河流相

的粗碎屑岩，向盆地逐渐被湖相砂泥岩和化学沉积替代。

借鉴同类地质环境下天然碱成矿条件研究成果，为本区

域天然碱找矿勘查工作提供指导。
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