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摘 要 硼在自然界中分布较集中，平均丰度低，而且##@和#"@之间质量差大，分馏效应显著，故@同位素的组

成可以作为判定硼来源及沉积环境的有效指示剂和指相标志。文章对老挝龙湖钾盐矿区AB8":钻孔盐岩上覆泥岩

层的@同位素地球化学及矿物学进行分析总结得出，其"##@范围为=CDDE!##C$!E，均值;C:$E，明显介于海水

的"##@值（8:C9E）与陆相地下水的"##@值（F8EG9E）之间；钻孔的矿物组成保存了一定的母岩特性，石英明显来

自于陆源输入物；而石盐、硬石膏、石膏与残余卤水有关，推测在下盐段后期出现陆源淡水输入事件，使得后期盐岩

层被淋滤，而泥岩层的"##@值就是受淋滤后的残余卤水影响的结果，这也解释了蒸发岩沉积层序异常（钾石盐覆盖

于光卤石之上）的沉积特征。
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同位素在青灰色泥岩形成演化过程中主要的分馏作

用，而泥岩中的石盐出现在!"#!!!$%处，说明外

部水流体的补给了引发与下覆石盐的水&岩作用，这

些石盐应该是重结晶作用形成的，与’同位素也呈

相反趋势变化，这是因为!"’优先进入固体石盐晶格

中，而使"!!’降低的结果。综上所述，泥岩中’同位

素与伊利石、石盐有密切关系。而对于其他矿物与

’同位素的关系来说，无规律可寻。

()$"*钻孔的矿物组成保存了一定的母岩特

性，石英明显来自于陆源输入物，而石盐、硬石膏、石

膏与残余卤水有关，黏土矿物的"!!’值与古水体

"!!’值有关，结合上述研究表明黏土矿物的"!!’均

值为+,*-.，明显介于海水的"!!’值（$*,#.）及陆

相地下水的"!!’值（/$.0#.）之间，也说明与残

余卤水有关。

!1! 影响龙湖矿区’同位素分馏的因素

影响硼同位素分馏的因素包括：# 硼源作用，

盐岩沉积后有水流体的活动，水流体水体较淡，对下

覆钾镁盐有改造作用，外部水流体的补给引发与固

体钾镁盐的水&岩作用，使钾镁盐溶解，外部水流体

及海水的混杂导致"!!’值变化。$ 黏土矿物的吸

附作用，形成钾镁盐的卤水与上覆泥岩层存在着明

显的硼同位素分馏，在卤水中硼主要以’（23）$和

’（23）/4 形 成 存 在，而 轻 同 位 素!"’将 优 先 进 入

’（23）/4被黏土矿物吸附。

4 结 论

（!）通过对()$"*钻孔青灰色泥岩’同位素分

析，发现’位素值明显介于海水的"!!’值（$*,#.）

及陆相地下水的"!!’值（/$.0#.）之间；青灰色

泥岩矿物组成保存了一定的母岩的特性，石英明显

来自于陆源输入物；石盐、硬石膏、石膏与残余卤水

有关。

（5）()$"*钻孔在下盐段中有大量的钾镁盐沉

积，而下盐段以上由于沉积环境的改变，未再发现钾

镁盐，说明沉积环境已经从海相变为陆相，’同位素

地化指标及泥岩矿物组成都说明钻孔下盐段青灰色

泥岩层沉积环境为混合水过渡环境，盐岩沉积后有

陆相淡水进入盆地，使盐岩层经受了淋滤作用，泥岩

层受淋滤后的残余卤水影响，这也解释了蒸发岩沉

积层序异常（钾石盐覆盖于光卤石之上）问题，为呵

叻高原钾盐矿交代和截顶钾盐成矿模式提供了证

据。

总之，研究盐岩上覆青灰色泥岩对盐岩成矿环

境、成矿特征有一定的指示意义，后续需要对不同沉

积旋回中不同岩性的’同位素组成和分布特征进行

系统对比，以期对研究区沉积环境及物源有更为深

入的理解。同时，也可以利用’同位素特征指标为

寻找钾镁盐矿提供指导意义。
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