
内蒙中北部砂金矿地质特征及富集规律

内蒙冶 金地质勘探公 司 第五 队 郭砚 田 田 光明

内蒙发现的砂金矿有百余处
,

已知较大

型的只有金盆和哈泥河金矿
。

本文根据几年

来的地质勘探成果和有关金矿点的资料
,

对

内蒙中北部砂金矿提出一些粗浅的认识
。

一 砂金矿的类型及其地质特征

内蒙中北 部的砂金矿按成矿时代可划分

为二个大类和八个亚类 , 按其沉积物特点又

划分了七个成因类型 表
。

内蒙中北部砂金矿类型表 表

,

按 媲矍纂卖分类

大类

按矿床成 因

分 类

残坡积砂金矿
西菜园

、

后
喇嘛孔德

全新世 统

砂 金 矿
洪坡积砂金矿

洪积砂金矿

小南沟
、

自石崖

古楼板
、

柳稍沟

冲洪积砂金矿 哈泥河
、

乌兰板申

更新世 统

砂 金 矿

竺塑些犷⋯金盆大塑查竺些

哩竺全竺窿垫些竺鲤
”积砂金矿

⋯硷盖鳖黝吟二

近代砂金矿︵︶

第三纪 系 》

古砂金矿 古湖成砂金矿

大 井 梁

牛庆沟
、

西菜园

古残坡积砂
金矿

牛 庆 沟

白蟹 纪 系
含金砾岩
侏罗纪 系

含金砾岩 ”
上石炭世 统
含金砾 岩 砂
元古代 界

含金砾岩
太古代 界

含金砾岩

乌兰 板申
、

保合少
、

金盆
古楼板

、

乌兰
板 申

、

西 沟门

小 南 沟

二道 凹西
、

四

子王旗大沟里

二道 凹
、

红 山沟

一 近代砂金矿

近代砂金矿主要分布于中
、

新生代坳陷

盆地及其边缘
,

如武月一四 子 压旗
、

卓资
、

固阳等地 图
。

按其成矿时代和沉积物

特点分为以下五个成因类型

残坡积型砂金矿 分布于坳陷盆地边

部
,

剥蚀台地和斜坡上的中
、

新生代含金砂

砾岩及含金层剥蚀面上
。

据统计
,

卓资坳陷

盆地北部剥蚀台地上的二十个碟形
、

勺形洼

地中均见此类砂金矿
。

另外
,

在武川盆地的

中后河
、

西鸟兰布浪分布也较 “ 。

矿体严格

受微地貌控制
,

矿体面积小
,

但品位特富
,

颗粒粗
,

埋藏浅
,

易采易选
。

现以西菜园矿

段为例介绍如下

西菜园砂金矿是以残坡 积为主兼有洪 积

的复合砂金矿
。

矿体产于 米剥蚀台地的

碟形洼地 图
。

碟形洼地近分水岭
,

边

坡角
。 ,

底坡角 一
。 。

含金层 由

黄褐色
、

土黄色及杂色粘土质 砂 砾 石 层组

成
,

泥
、

砂
、

砾之比为
。

砾石成

分为片麻岩
、

大理岩
、

花岗岩
、

玄武岩
、

中

酸性脉岩及脉石英
。

砾径一般 厘米
,

最大 厘米
。

磨圆度差
,

无分选性
。

砂粒成

分主要为长石
、

石英
、

黑云母
、

绢云母及上

述砾块的岩屑
。

伴生重砂矿物有磁铁矿
、

赤

铁矿
、

钦铁矿
、

错英石
、

石榴石
、

据石
、

独

居石
、

黄铁矿
、

角闪石
、

自 认 铁 矿
、

磷灰

石
。

矿层顶板为腐植上 底板为第三 系红色

粘土
,

局部为片麻岩
。

矿体呈中间厚
、

两边

薄
、

围边不齐的透镜体
,

厚约 。 米
。

金粒粗大
,

毫米以上的占
,

最 人

颗粒重 克
, ‘

常见的是 一 克
。

金拉

多为厚板状
、

团粒状
、

片伏
、

树枝状
。

大拉

金中常见石英连生体
。

自然金成色为
。

砂金品位变化在 一 克 米
“

之间
,

一

般 克 米
“ ,

品位变化系数
。

九
一

之高
块段品位达 克 米 ”。

含金层底部即第一系

红色粘土与第四系接触面上品位最高
。

扣
’一

体

古砂金矿︵︶

一 一
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内蒙中北部主要砂金分布示总图

图 内蒙某砂金矿砂金分布及地貌分区示意图

纵横方向的品位变化及矿体形态严格受洼地

中的微地貌控制
,
洼地中部及洼地内的细沟

中品位最高
。

。

洪坡积型砂金矿 主要分布于坳陷盆
地边缘的坡脚下

、

冲沟沟源
。

按其成矿时代

可分为全新世和更新世洪坡积砂金矿
。

官境
规模小

,

如小南沟等 , 后者规模大
, 如金盆

大沟砂金矿
。

现以金盆大沟砂金矿为例叙述

如下

该洪坡积砂金矿位于卓资盆地北缘 灰

一 尽



腾梁南麓 的构造堆积山 , 闪中 图
。

沟

谷无常年流水
,

仅雨季及冰雪融化期有暂时

性洪流
。

大沟宽度一般在 米
。

由于

侧蚀和人为的控制
,

现代流水线紧靠南侧山

坡
,

宽 米 , 北侧发育一系列小型冲积

锥裙带
,

其前缘已被现代冲沟切割破坏
,

后

缘与斜坡冲刷带相连
。

洪坡积砂金赋存于更

新世洪坡积物的底部
。

其底板为下白至统砂

岩
、

砂砾岩
。

洪坡积物可分为上下两大层
。

上部为黄土状粉砂夹含金透镜状含粘土砂砾
‘

石层或粘土质砂砾石条带
,

下部为泥质砂砾
石层夹砂砾石粘土层

,

砂金即产于此层
。

矿

体在含金层中呈条带状矿体群产出
,

分支尖

灭常见
,

共圈出十几个矿体
。

矿体最大宽度
为 米

, 一般为 米 , 最 大 长 度为

米
,

一般 米左右
。

含 矿 层 由 黄褐

色
、

灰褐色
、

灰色泥砂砾石 组 成
,

结 构松

散
, 最大厚度 米

,

最小 米
。

砂砾石的

滚圆度差
,

无分选性
。

据 个 样 品 测 定
,

泥
、

砂
、

砾之比为
。

砾石主要

成分为片麻岩
、

花岗岩
、

脉石英
、

玄武岩及

中基性脉岩
。

砾径最大可达 米
,

一般

厘米
。

砂粒主要成分为长石
、

石英
、

云

母及少量角闪石
。

矿石的物质成分与含金层

相似
。

矿体无固定底板
,

一部分为含金层本

身
, 一部份为下白奎统砂岩

、

砂砾岩
,

局部

为砂质粘土
。

矿体厚度变化较大
,

主要受古

地貌控制
,

在坡脚前缘
、

坡脚后缘凹地及支
沟与主沟汇合处

,

矿体厚度较大 , 在坡脚中

部底岩坡度较大处
,

矿体厚度较小
。

不同矿

体的厚度相差犬
,

其纵横向 均 呈 波 浪或跳

动
。

砂金以中等粒占多数
,

最常见的有不规
则粒状

、

块状
、

片状
、

厚板状
, 少数为树枝

状
,

滚圆度差
,

大于 毫米的金粒占
,

克以上的金粒常见
,

最大可达 多克
。

在

块状和厚板状金粒中
,

可见石英连生体及金

粒表面的蜂窝状构造
。

矿体品位极不稳定
,

变化系数为
。

矿体品位在纵横方向的变

化幅度远比矿体厚度变化幅度大
。

一般坡脚

前缘品位最低 克 米
“ 。

富矿带多见于

坡脚后缘及中部
。

洪积型砂金矿 分布于中
、

新生代坳

陷盆地内的各大小冲沟
、

冲洪积裙内
,

分布

广泛 , 埋藏浅
,

是群采的主要对象之一
。

矿

体一般规模小
,

品位较贫
,

如哈泥河全新统
洪积型砂金矿层厚 米

,

品位 。 克
‘

米
。

若距含金源较近亦可形 成 较 富 砂金

矿
。

如柳稍沟洪积型砂金矿
,

位于卓资盆地

北缘缓坡中山区
,

沟呈 字形
,

沟宽

米
,

长约 米
,

沟底基岩为大理岩
,

沟的

源头为 平方公里的砂砾岩组成的碟形洼
地

。

含金层 由灰黑色
、

灰 白色粘土砂砾石及

大理岩巨砾块组成
,

砾石成分除大理岩外与

上源砂砾岩成分相同
,

含金层厚 米
,

品位一般 克 米 ”左右
。

自然金为粒状
、

板

状
、

树枝状
、

块状
。

一 克 的 金 粒 常

见
。

重砂矿物为滋铁矿
、

石榴石
、

磷灰石
、

、
声

错英石等
。

。

洪冲积型砂金矿 分布很广
,

如乌兰

板申
、

哈泥河
、

武川的中后河
、

西乌兰布浪
等

。

主要分布在一些大沟及其两岸阶地中
。

按成矿时代可分全新世和更新廿七洪冲积砂金

矿
。

含金沉积物皆以河床砾石为主要组分 ,

砾石表面光滑
,

形状浑圆
,

排列整齐
,

分选

性好
, 泥质物及砂质物充填在砾石间隙中

,

成为砂金赋存的主要依托
。

矿体在平面上多

呈带状
、

线状 剖面上多为层状
、

透镜 状
。

如乌兰板申洪冲积型砂金矿
,

砂金主要物质

来源为附近的侏罗系
、

白垄系含金砂砾岩及

砾岩
。

特别是含金较好的沟谷
,

其两侧均分

布有侏罗
、

白至系地层
。

矿 体 平 面 上呈带

状
、

线状 , 剖面上为层状
、

扁平透镜状
,

连

续性较好
。

长 米
,

宽 米
,

厚
。 米

。

产状近水平
,

但随基底的起伏

和坡降略有倾斜
。

含金层物质成分主要由砾

石
,

砂及少量粘土组成
,

略具分选性
。

下部

以中粗砾石和粗砂为主 , 局部粘土增高
。

上
部以中细砂和中细砾石为主 , 由上至下粒度

由细变粗
,

具沉积韵律特征
。

重砂矿物除自

然金外
,

主要有磁铁矿
、

褐铁矿
、

错石
,

其

次为石榴石
、

赤铁矿
、

红错石
、

金红石和少量

绿帘石
、

日钦石
、

曲晶石
、

据石
、

金云母
。

矿体理藏浅
,

覆盖厚度 米
。

矿区内的

冲洪积层普遍含金
,

矿体纵向含金较连续
,

品位较低
,

一般 克 米
,

最高
克 米 ’ 表

。

冰啧型砂金矿 仅发现于哈 泥河
、

巾

后河及乌兰布浪
。

主要由第四纪冰川或冰水



表

克 米 米 , 克 米

总 样 数
样数
个 个

样数
个

石犷厅

克 米 , 二生二二巴二立卜 二
一

草二 一
数 “ 样数 奴 样教 叹

当一
生卜竺立 一 ⋯丝立卜兰

“
·

】 “
·

些巨
·

几

作用形成
。

冰川堆积物由黄色或红色粘泥夹

漂砾组成
,

分选性差
,

漂砾及砂砾石中见冰

川擦痕或压痕
。

金粒常见不规则状压痕和折

叠现象
。

如乌兰布浪冰债型砂金矿
,

矿体赋

存于冰川刨蚀的深槽内堆积的蛇形丘状堆积

物中
。

含金层主要由泥
、

砾石组成
,

分选性

差
,

砾石大小悬残
。

个别砾石被压成马鞍洼

槽状
,

砾石表面见楔形擦痕
。

金片有折叠现

象
,

金片中央有象刀割成的裂逢
,

有些金片
见压坑和压裂 口

。

金品位一般 克 米
, ,

最高达 克 米 ”。

二 古砂金矿

古砂金矿多分布于中
、

新生代坳陷盆地

边缘及古老岩层的风化剥蚀面上
。

按其成矿

时代分为以下六个亚类飞

第三 纪 古砂金矿 仅发现于金盆的大

井梁
、

西菜园
、

牛庆沟等少数地区
。

砂金赋
·

存于成岩性较低或没有成岩的第三系松散层

中
。

按其成因划分以下三类

①古河床型砂金矿 目前发现的代表性

矿床只有大井集砂金矿
。

该矿大部被第三纪

玄武岩覆盖
,

砂金产于第三系松散层中古河
床冲积相的砂砾石层中

,

冲积层 厚

米
。

其顶板为河漫滩相的灰白色含砂粘土夹
·

透镜状砂层
,

厚约 米 , 底板为白奎系
下统固阳组第五岩段砂砾岩

。

各层含金情况

见表
。

··

户户
采样数 个 含金样 个 含金率 含 金 品 位 克 米

最最最最最最 高高 最 低低 一 般般

顶顶板灰 白色色
含含砂粘土土土土土土土土

含含金砂琢石层层
。

底底板砂砾岩岩

砂金主要赋存于含金砂砾石层的中
、

下

部砂砾石层
。

含金层主要由灰白 一 黄 褐 色

砂
、

砾石组成
。

砂与砾石含量大致相当
,

砾

石主要为白岗岩
、

混合岩化花岗岩和少量片

麻岩及石英脉碎块
。

砾石磨圆度较好
,

多呈

浑圆一圆状
,

扁平系数低
,

球度高
,

砾石粒

径一般为 厘米
,

最大 厘米
。

粒径相近的

砾石较为集中
,

分选 性好
。

底部巨砾石层中

砾石表面铁质污染强烈
,

局部富集成褐铁矿

条
。

与 下伏白奎系下统固阳组第五岩段呈不

整合接触
,

其间均有高低不 平 的 风 化剥蚀

面
。

自然金粒度 一 毫米 者 占 以

上
,

颗粒均匀
,

磨失度强
,

滚圆度好
,

多呈

圆粒状
、

半球粒状和片状等
。

金粒表面均有

麻点
,

在大块金中常见与石英连晶
。

与自然

金伴生的重砂汀物有磁铁矿
、

钦铁矿
、

亦铁

矿
、

褐铁矿
、

石榴石和少量金红石
、

黄晶
、

据石等
。

②古湖成砂金矿 仅发现于西菜园
、

牛
庆沟一带

。

含金层为一套浅湖盆地沉积的砖

红色砂质粘土夫红色拈土质砂层
,

含粘土砂

质砾石层
。

不整合覆于片麻岩及古残坡积层

之上
,

产状近于水平
,

其厚度受盆底古地貌

控制
,

最大 米
,

一般 米
。

含金一般

在 一。 克 米 ”。

目前仅在牛庆沟一
带的砾石层中发现工业矿体

。

该含金砾石层

为紫红色
、

黄褐色
,

层状
,

胶结松散
,

砂泥

砾石混杂
,

无分选性
。

砾石主要由混合岩化

片麻岩
、

了
一

艺岗片麻岩
、

辉绿岩脉及石英斑岩

脉碎块组成
,

砾石具次棱角一 军圆状
。

一般

砾径 厘米
,

最大 米
。

砂金主要赋存

于该层中下部
,

矿层厚一般 米
,

最高品



位为 克 米
。

白奎 系含金砾 岩 分布较广
,

凡白奎

③古残坡积砂金矿 除卓资盆地北 缘牛 系砂砾岩出露地段
,

重砂中均见金
,

而以白垄

庆沟外
, 在凉城

、

和林等县亦有发现
。

牛庆 系下统固阳组砂砾岩
、

砾 若含金较富
。

分布

沟西侧古残坡积砂金矿不整合于集宁群变质 于鸟兰板申
、

保合少
、

胜盆
、

东哈 卜泉
、

武

岩之上
,

’

与上覆湖成砂砾石 层 呈 假 整合接 川
、

兴和等处
。

以金盆地区为例
,

该区固阳

触
。

含金砾石层为黄褐色
,

松散状一半胶结 组由下至上共划分了五个岩段 ①
一

部砾岩

结构
。

无分选性
,

最大砾石长轴 米
,

短 段 , ②砂砾岩段 , ③钙质砂岩段 ④ 丘部砾

轴 米
。

矿层厚 。 米
。

金品位一般 岩段 , ⑤砂岩段
。

砂金主要赋存于第 ①和第

克 米
,

最大金粒重 克
。

⑤岩段中
。

各段含金情况见表
。

表

岩 段 名 称 采样数 个 见金率
含 金

最 低

第 一 岩 段

第 二 岩 段

第 三 岩 段

第 四 岩 段

第 五 岩 段

位 克 米

般
、

⋯ 一

“
·

“
·

”
·

‘

低︷一一一一

。

一 一 一

一 ⋯一
含金层砾石主要为片麻岩

、

混合岩
、

花

岗岩
,

其次为脉石英
、

大理岩等
。

砾石磨圆

度好
,

分选性差
,

砂泥质胶 结
,

结 构 较疏
松

,

成岩度较低
。

自然金多呈片状和粒状赋

存于砾岩的胶结物中
。

休 罗系含金砾 岩 分布较广
,

上侏罗

统大青山组及中
、

下侏罗统石 拐 群 含 金较

好
。

大青山组含金砾岩分布于乌兰板申
、

西

沟门
、

古楼板等处 , 含金砾岩产于大青山组

底部的砾岩夹砂岩
、

砂砾岩中
。

其中砾岩和

巨砾岩含金较富
。 、

含金层为山间断陷盆地沉

积 ,

岩性与厚度变化较大
。

自然金呈粒状和

片状赋存于砾岩的泥砂质胶结物中
。

金品位

一般 克 吨
,

少数 克

吨 ,

最高 克 吨
。

中侏罗统在两狼山口

亦见含金砾岩 , 但品位极低
。

上石 炭统含金砾 岩 仅在呼市的小东

沟上石炭统砂砾岩中见金
,

品位极低
。

元 古界 含金砾岩 仅在立道凹西和四

子王旗大沟里有所发现
。

二道凹西含金砾岩

产于马家店群底砾岩
。

砾石主要为片麻岩
、

大理岩
、

花岗岩等
。

自然金呈粒状和片状赋

存于砾岩胶结物中
, 砾石明显增多时

, 含金

则较好
。

该层常见含金石英脉
。

四子王旗大

沟含金砾岩产于白云鄂博群哈 霍 疙 特 组地

层 , 含金砾岩呈透镜状
。

砾石为脉石英
、

花

岗岩
、

炭质板岩
。

硅质胶结
。

自然 金呈粒状

或片状赋存于胶结物中
。

。

太古界含金砾岩 产于二道 朴勺底

砾岩中
,

分布于二道凹
、

红山沟一带
。

砾 石以

石英岩
、

大理岩
、

片麻岩为主
,

其次有少胜 花

岗岩
、

片岩
。

磨圆度较好
,

硅质胶结
。

自然

金呈粒状和片状赋存于砾岩胶结物中
。

在砾

岩的残坡积层中亦能淘到自然金
。

重沙矿物

有金红石
、

错石
、

钦铁矿和滋铁矿等
。

该砾

岩常见含金石英脉
。

二 砂金矿的分布及其富集规律

一 控制砂金分布的因素

内蒙中北部砂金矿主要分布于内蒙地抽

及其边缘
,

这与地轴的发展史有关
。

内蒙地

轴的基底岩层为前震旦系地层
,

它经受燕山

期尤其是前寒武纪的多次地壳远动乙后
,

产

生了复杂的东西向构造
,

并伴 随 着 岩 浆仪

人 , 混合岩化及金矿化
。

吕粱运动后
,

除个

别地区有古生代地层沉积外
,

绝大部分地区

处于长期的风化剥蚀之中
,

为中生代坳陷盆

地的陆相含金碎屑的堆积提供了充分的物质

基础
。

燕山运动早期
,

沿古老山地边缘产生



了一系列断陷盆地
,

随后接受了 巨厚的含金

碎屑沉积
,

燕山运动晚期
,

大部分盆地回返

上升
,

巨厚的含金碎屑岩与盆地基底一起遭

受风化剥蚀
,

并在河槽
、

浅湖盆地中沉积了

第三系含金地层
。

第四纪以来
,

在内外营力

哟拥下
,

大部分古砂金矿被暴露出来
,

再次

经受风化剥蚀
,

并在河谷
、

冲沟
、

洼地中形

成第四纪砂金矿
。

在内蒙地轴中控制砂金分

布的因素有
砂金 源 的控制 砂金源的有无是控制

砂金分布的主要因素
。

一般砂金矿均分布于

砂金源的周围及附近区
。

如察右中旗
、

四子

王旗 白乃庙
、

包头固阳县
、

中后旗等几个砂

金矿集中区附近往往有脉金分布
。

而在近代

砂金矿周围也见有古砂金矿
。

另外
,

一些较

大型砂金矿一般均分布在多类型金矿的集中

区 , 较富矿体的物质来源一般是 多 源 供 给

的
。

如金盆金矿和哈泥河金矿是一个脉金
、

古砂金
、

近代砂金各类型皆 有 的 金 矿集中

区
。

由于近代砂金是多源供给
,

故矿体较富
。

地层 的控制 砂金矿的分布受地层控
制亦较严格

。

一般近代砂金矿多分布于中
、

新生代凹陷盆地及其边缘
,

含金物质主要来

源于中生代含金砾岩
。

大部分矿体周围均见

有侏罗
、

白噩 系地层出露 , 第三纪古砂金矿

大部分布在第三系玄武岩覆盖剥蚀残留区
,

这些地区有利于古砂金的保存 , 含金砾岩多

分布在中生代坳陷盆地的边缘和 内蒙地轴南

缘
, 由于内蒙地轴南缘集宁一包头北大青山

中是太古界二道凹群
、

元古界马家店群
、

中

生界上侏罗统大青山组和 下白至统固阳组地

层分布很广的地区
。

。

地貌形态的控 制 砂金矿的分布受地

貌形态的控制亦较明显
。

位于剥蚀台地上的

碟形
、

勺形洼地是残坡积砂金矿 的 沉 积 场

所 , 在冲沟的冲洪 积扇及坡脚下是洪积
、

洪

坡积砂金矿形成的地带 , 大型冲沟及其两岸

阶地是洪冲积砂金矿演化的舞 台 冰 川 故

道
、

各种冰蚀
、

冰碱地区是冰川砂金堆积的

部位
。

二 砂金富集规律

。

各类型砂金富集的共 同扮点

①金在砂矿中分布不均匀
,

工业矿体总

是局限在不连坎的块段中
。

②砂金富集内主要部 位 是 砂 砾层下

部
、

底岩风化壳
、

阶地前缘
、

坡脚后缘
、

冰

川泥砾残留处
。

③富集的共司标志是 重砂含量高
,

脉

石英增多
,

砾径愈大含金愈富
。

④近源砂金的贫富和规模受原生矿床和

地貌形态的直接影响
。

。

不 同类型砂金矿 富集的主要特 点

①残坡积砂金矿 在剥蚀台地上碟形
、

勺形洼地中部及洼地内的细沟中砂金富集
。

②洪坡积砂金矿 在坡脚后缘的底岩凹

地处砂金较为富集
。

③洪冲层型砂金矿 在大冲沟中或各支
流沟谷与主沟汇合的内湾处有利于砂金的富

集
。

在基岩层理
、

劈理
、

裂隙走向与水流方
向垂直或斜交时

,

阻挡重砂矿物迁移
,

有利

于形成高品位的砂金矿体
。

④冰债型砂金矿 在 巨砾出现和黄褐色

粘泥增多的层位砂金较富
。

⑤湖成型砂金矿 由于物质来源是近岸
含金砾岩

、

原生金矿
,

所以多在湖盆边缘浅

水地带的泥砂砾石层中较为富集
。

⑥含金砾岩型古砂矿 自然金多赋存于

胶结物中
,

富集在近古风化面的底砾岩中
。

地质与勘探 》 年第 期所载 花香果盐水泥浆

在钻进石 层的应用 ” 一文提出
,

泥浆加入食盐 》

后 ,

钻进 石膏层 时
,

在泥浆 中游离的钠离子和 氛离子与石

青在泥浆中溶解分离的钙离子和硫酸根 离子分别生成化合

物 、二 名 ‘

所以就不会有粘土顺粒的钠离子和钙离 于 发 生 工 换的现

象

我认为此说不对
, 上述化学反应是可逆的离子 反应

,

生成的化合物在泥浆中仍然是 以离子的形式存在的
,

故仍

会发生 钠离子和钙离子的交换现象 。
叙化钠之所以能改进

泥浆作用 , 那是 囚为
,

泥桨中枯土顺粒表面所吸附的钙离

子数盘 ,
’

不仅与泥浆中钙离子浓度有关
, 而且与泥桨中的

钠离子浓度有关
。

钠离子浓度愈高 ,

枯土顺粒 表面吸附的

钙 子量就愈低
, 泥浆中钙离子浓度和吸 附在枯土麟粒表面

上 的钙离子数量的关系曲线下移
。

总之 ,

加入钠离子的作

用是调整粘土颗粉所吸附的
卡 洛

的比值
,

从而抑制

钙离子对粘土颖粒双 电层的破坏
。

甘庸省然化局 勘探队 肖自强


