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献给乌兹别克斯坦共和国

    科学院成立50周年

编  者  前 言

    如众周知，地下水是Eflh壳中的一种非常活动的组分，几乎参
与了表生带中的所有地质作用。认识这一过程大大有助于阐明矿

产的形成条件、它的分散和聚集。

    在本书中，作者根据水动力条件的类型对中亚自流盆地进行

了分区，查明了沉积盖层.的水文地球化学分带性，恢复了自流盆

地的古水文地质条件，划分了后生成矿作用阶段，确定了中亚自

流盆地的成矿专属性，评估各类矿产发展的前景，阐述了层间水

排泄源的成矿定位作用。在此基础上，指出了中亚自流盆地沉积

盖层岩石中形成后生工业聚集最有利的水文地质构造，明确提出

了找矿标志，并在这些淡水盆地中划分出了不能饮用的水源地。
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    中亚是一个巨大的矿物原料基地，在其沉积盖层的沉积物中

正在开采、勘探和研究着一系列铀、硒、锌、铂、杭、钒、天然

气、石抽、硫、碘、澳、萤石、天青石和多金属的工业矿床。当

然，所有这些矿床都处于自流盆地的含水岩石中，其地下水的动

力学状况和地球化学环境在这些矿床的形成、保存和破坏过程中

起着重要作用。这就决定了我们而临工作的迫切性，需要我们对

中亚自流盆地的水动力学、水文地球化学和古水文地质学进行分

析并将它们与地质构造特征、含水围岩层岩性一岩相特征、地质

发展历史和后生成矿作用紧密联系在一起。这种分析可以用来评

估中亚沉积盖层中出现新的工业矿床的前景，例如铀和其伴生元

素 (硒、钵、钥、钒、稀土)以及石油、天然气、硫和另外一些

能促进国民经济快速发展的矿产。

    作者在塔吉克、土库曼、IIpHapa.nbe,费尔干纳，瑟尔达林
和中克兹尔库姆盆地所做的许多水文地质工作，在完成 卜

200000全国性地质和水文地质测量以及在石油、天然气勘探、

供水及找铀矿时进行钻探所采取的25000多个水文地质样品 (钻

孔、泉水、井水、矿山水样和地表水流)的研究是本文的基础。

近年来，广泛开展的对沉积盖层岩石中孔隙溶液的研究工作，使

我们获得了天然条件下水一岩石系统中液相的新的重要资料。

    本书首次研究了整个中亚 (包括南哈萨克斯坦的瑟尔达林盆

地)范围内的沉积盖层中地下水动力学、地球化学和它的含矿性

在时问和空间上的互相联系，所阐明的这些规律可以确定自流盆

地或它的某些部分的成矿专属性，各类矿产的成矿前景和成矿位

置、在一些情况下还可确定矿化的可能规模。这实际上也就解决

了具有重要国民经济意义的“中亚自流盆地成矿专属性”问题。在



解决这个领域的问题时，根据复杂的自流盆地系统.的大量实际资

料，作者提出了一种综合分析地下水的动力学和地球化学、古水

文地质学、构造发展历史、古地理、后生成岩作用和成矿作用的

方法.这种方法的制定是利用从钻孔岩心挤压出的孔隙溶液的研

究结果来恢复古水文地质条件，并根据这种溶液与区域水文地

质、岩性一岩相和岩性地球化学指标对比来阐明自流盆地的发展

历史。

    除了上述之外，我们所完成的研究还能划分出对形成外生后

成铀矿及其伴生元素矿床以及石油天然气、硫工业.聚集的最有利

的水文地质构造，指出能找到淡水的区域，推荐一些河流和蓄水

盆地作为开采铀时的水源地并为在中亚不同二也区及相似地区正确

进行地质勘探工作提出准确的后生成矿的找矿标志 (含矿围岩、

排泄源的作用等)。
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1 概 述

中亚沉积盖层水文地质条件研究状况

    从远古时期起.。中亚最伟大的学者和科学思想的传播者以及

许多其他东方伊斯兰教的亡然科学家和思想家都提及过水文地质

特征，特别是当缺乏水资源和开掘对人民生活和国民经济至关重

要的运河时有更多的研究.，尽管有关中亚水资源的评述具有这么

悠久的历史，、但令人遗J憾的是这种研究仍然是一不充分的，特别是
当水资源处于自流盆地的埋藏条件下时，有关的实际材料往往只

局限于矿山工程附近地段的个别钻孔，而在广大深埋含水沉积物

中的资料是不多的，

    在西土库曼盆地中，从 20年代开始，B. H. Be6ep,
K.f.KaAKuKllir和C.LI.M1 IIporros就曾在4eneKel，的地质测量过

程中，描.述和绘制过地下水源地，并对其地球化学和热学特征进

行T评述1411
    后来直到50年代，在对石油和天然气开展大规模勘探工作

之前，水文地质研究工作仅仅依据天然水源和少量钻孔的研究，

在这一时期研究者们的注意力集中于查明高矿化度水地球化学类

型的研究。此时对含盐水的性质出现了相反的观点，

K. TT. KaAMI KM1l} 1oa1认沈.)它是深源的，A.E.}epcMaH 237]和
A.B.坦ep6aI oB1 2621认为是渗透来的(A.E.cbepcnaat:指出在
9enexe。的条件下，海洋的渗透作用起了很大的作用)，而

H.B.Tareesa和A.A.1 euep1114!则认为是原生沉积成因的。
    在50-- 60年代，大规。模开展了石油和天然气的地质普查和

勘探工作，使我们不仅获得了这一地区新的有关地下水的地球化



学资料，而且第一次获得了水动力学数据。这时研究人员才注意

到石油矿床赋存于隐伏的地下水排泄源的情况，根据所进行液位

计算，令人信服地证明，现代地下水的运动方向是从西向东和北

东方向的，也即从西土库曼盆地的最大坳陷区向其隆起的边缘地

区运动[113,114]0  IO.B.八o6o B[83]和B.B.KonOAK1-I1113]证明了含氯化
钙的高矿化度水为沉积成因，并查明了在盆地西北部局部分布的

是低矿化度水.按照B.B.KonouMK]u4"5]的意见，这种低矿化度
水总是存在于石油一天然气层的内部，可作为石油和天然气的找

矿标志。近年来，这种观点已被普遍接受.已经查明，这种低矿

化度的水、有时甚至是淡水广泛发育于无厚盐层的石油天然气承

压水盆地中，并见于3--- 4km以上的深度.在这种水的形成中，

粘土矿物的脱水作用、相转变和它同碳氢化合物的接触起很大的

作用[120,137]
    在70年代初期，J1. M . JI e6 a ue6] 139,140,141,142,143]研究了由西土

库曼盆地热卤水析出的现代形成的矿物，它们富含锌、铅和另外

一些金属.JI.M.JIe6eue6和另外一些研究者令人满意地证明这
些热卤水的工业意义，它不仅是当前碘、澳而且也是铅、锌、
铿 、银、 硼 和一些 贵 重元 素 的广 泛来 源. 目前，

b.H.Ha丁aJn,Me14I o, P. J4. Fo月、及山TeLIH和E. A. roJlo BH浮190]把层
间水的排泄源看作为渗人水动力方式下金属成矿作用和渗出水动

力方式下石油天然气形成的激励因素。进一步对矿化形成机制、

排泄源和自流盆地的成矿专属性的集中研究，使我们可以对“红

色丘陵地质生产联合体”所研究的区域进行分区，确定寻找某种

矿产的具体地段.

    第一次提供高放射性地下盐水资料的是B.A.be,rep，而后

P.14. roJmJwJTeiIH等人对该区地下水中的放射性进行了研究。
    在土库曼和西乌兹别克斯坦地台区中，50-60年代以前主

要是进行为解决灌溉、供水和土壤改良等大规模建设有关的一系

列水文地质研究工作。根据大量水井和钻探 (主要是手摇钻进)

  一 2 一
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的取样结果，到60年代初，在许多地方编制了1: 500000比例

尺的农业供水条件图，它应用了先前所有的水文地质研究资料。

第一份 1:  1000000土库曼水文地 质图是 1962年在

H. F.IIlea,uerwo指导下完成的。

    从1962年开始了l: 200000比例尺全国性地质和水文地质

测量的更为详细的水文地质研究，因而获得了大量新的实际资料

和某些地区更精确、重要的水文地质特征，但主要是上部晚第三
系一第四系水文地质层中的，同时由于石油天然气找矿勘探工作

的开展，开始积累了下部层的含水层资料。由下列主要科研单位

所获得的资料最有价值:全苏地质研究所(BCEFEI4)、全苏石
油地质勘探科学研究所 一〔BHHVHH)、全苏水文和工程地质研

究所 (BCEr'HH r'EO)、 油气 矿床 地质 勘 探研究 所

( HFI4FHHr'M) 等 ， 它 们 反 映 :fl:   E. A. Eapc.

B. B. I7etiepHHicoB[ 13]、B. A. BeAep1 22,231、C. TI. KopcaxoBl 1191、
B.  H.  KopueHmTeiiri[  120,1211、 B.  A.  Ky.gpsa1coH1  1351
H. B. KyUJHHpoB, M. B. rlaruKoecicMi}11361、JI. E. M rrxaHAO B1 1631,
JI.H.HocoB, B. B. I7eWeprrMK0H[1771, B.M.Tapacoat229]等的著作
中。除此还第一次出现了有关中亚沉积盖层水.文地质方面的总结

性资料[10;“,179等]，   rf.H.HBaHUye ‘和A.(t.KOAOTywI:，  Ha[96]研究T
区域水文地质和古水文地质的一些问题，分出了赋存于封闭盆地

(CapbiKaMb!。和Kapauiop)中地下水的古排泄源。

    1963年第一次出版了E.E.MMTrapr l621编辑的1:1500000中
亚西部水文地质图，.其中汇集了当时所有深部.层位中水文地质方

面的实际资料.在该图的说明书中还首次用水文地球化学观点来

评价石油天然气的远景和表述了石油天然层保存所必需的有利条

件.

    从 1965年开始，对深部层位水文地球化学和水动力学的研

究发展相当快，而且由于上库曼和乌兹别克斯坦成立了地方性专

业研究单位和生产部门而使研究变得更有计划和更为系统。

                                                                    一 3一



    1966年出版了ST.A.XoA Kaxynuen的专著，书中依据大量的

实际资料，研究了石油和天然气层形成和分布的条件，详细讨论

了3earA“一八apna3Nl，和r1NT!ISI‘天然气一石油区的水文地质特
征，并第一次进行 了古水文地质环境的恢复工作。

51.A.XoANcaxynueB, M.N.Cy66oTa和O. r1. A6 panto。对水溶解

的有机物质进行了研究，A. A. XoAxcalcynuen} 2451 ,  Sr. A.
Xo pKaxynueB和J1.A.A6ynoB12461研究了土库曼和西乌兹别克斯
坦地台部分的古水文地质和现代水文地质的一些间题，而这些问

题与石油和天然气聚集的形成和分布密切相关。

    在B. T .E o p3ace xo n1 291、八.1'. loo psace:co Bat 301、A. B. KyA-
eAbcKNN132，331、        H.13.PoroBcIcI4,  J. r'.CoKOAOBcIMI4[217'218]等的
有关石油天然气文章中包含了许多有价值的区内水文地质学方面

的认识。

    作者之一在 1962-- 1965年完成并出版的著作中，第一次总

结了研究区内的放射性水文地质条件，并根据当时数量不多的有

关深部层位的资料和考虑到晚第三系一第四系沉积物中潜水的补

充取样资料，编制了侏罗系、下白奎统Heo K-anT组、上白噩统

AJm6-CeuOMeFI组、白奎统Typoh组一早第三纪古新世、晚第
三系一第四系含水层的1: 1000000(部分1: 200000)的放射性

水文地质图。在分析这些图件时，首次注意到层问水是从沉降地

段向边缘地区上升运动的区域水动力特点，由此确定了在其绝大

部分地区不可能发育层间渗人作用，从而也就决定了晚第三系一

第四系沉积物水中有着高的铀含量，而深部地层水中的铀含量很

低[681
    在中克兹尔库姆，从1949年开始在M.T.Fypa沪41的领导下

进行了1:5 00000-1:200000的水文地质研究，在白奎系上部沉积

物中发现了荒漠条件下适于灌溉和饮用的低矿化度承压水。目前

正在晚白奎世 Cerloi:组含水层中开采水的钻孔有二一三千个。

在一些自流盆地内还计算了这些水的储量 (M. T. bypax,
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A.A.OCTpOBCI 1 .  A.A.1io.r，  Bcrcau, B.M.U 0MKII),其研究的

结果汇集:于M.T.bypaK白勺专著中[341
    除了上述为牧场灌溉用水所进行的工作.之外，在60.70年

代，还进.行了为矿山开采企业供水和查明所开采矿床的水文地质

条件为目的的研究‘。其中大量的工作是山红色丘陵地质生产联合

体完成的。水文地质工作者包括 A. ITT, 4ar1b1weBa,

K.  B.  Keprlocosa,   K.  F.        BpoBMn, E. 11..  BOAoxoBa,

T. cD. BoponaeBa,     B. A.  FaBpITAOB,    B.  F.八bsrxorroa.

A. A. 3ai ueB,  T. M. KoMnamreu, (〕.H. CAaBropoacKa I.

H.T.IOHyCOB对铀矿所在地区及其邻区的基底和盖层中许多含水

层进行了详细勘探，确定了水的储量和编制了大比例尺水文地质

图。从此.时开始，红色丘陵地质生产联合体的地质工作者首次将

研究结果和外生后成铀矿床的形成联系起来，同时证明了沿含水

层运动的地下水，在其运动过程中大大地改变了自己的地球化学

特性:丢失了一些组分，富集了另外一些组分，具高正Eh值的

含氧水带变成了贫一氧带、其Eh值急剧降低至负值，这种分带性

与后生成矿有直接关系并在普查和勘探后生矿床时为地质工作者

广泛利用。

    对中克兹尔库姆进行放射性水文地质研究的主要有红色丘陵

地 质生产联合 体 ‘:A. H. 4aJIbILueBa,  K. F. hpoBNrt,
.P.14. FOAI,Jju1丁ern, A.A.:3avrueB,E.TT.Bonoxosa等)、全苏水文

和工程地质研究所 (A. A. CNINpnog,     A.. H. FAa30g,

E. Li. Aeena) ,苏联科学院‘矿床地质学、岩石学、矿物学和地球

化学研究所 (A. K.JINCwQ}MII)和全苏地质研究所 (F.M.IIIop)

的研究人.员，最详细的研究结果汇集于K.B.Kepnocosa的文章

中，她依据整个中克兹尔库姆地区 1; 500000放射性水文地质

图，确定了不同地‘质一水文地质和气候区的放.射性水文地球化学

背景值和异常值，研究了渗人型铀矿床主要的放射性水文地球化

学特点，提出它们的普查准则。已查明，这种类型矿床的矿层无
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例外地全都分布在含水层中，位于灰色未蚀变岩石和黄色氧化岩

石的接触带上，这种接触界限称之为“地球化学障”，进人这种障

的水 及 障本 身都 被 看 作 一 个 统 一 系 统 的一 部 分

(A. 14. fIepenbMaH).他们接着又指出了此地球化学障上发生成

矿作用的特点，红色丘陵地质生产联合体和全苏矿物原料研究所

的地质2作者 (E. M. fflMapxoB.N.  E. N. HaTaAbgexxo,
K.F.EpoaMH等)阐明了依赖于pH值变化的层间水中抗、忆等
富集的规律性变化，对层问水中单价元素的分布也进行了有根据

的分带.

    在稍后F.M.IlIop的文章中，依据编成的1: 2000000的分
层图，研究了中克兹尔库姆放性水文地质条件和相邻地区放射性

水文地质条件之间的联系。

    在上述工作基础上，红色丘陵地质生产联合体、全苏矿物原

料研究所和水文地质情报所的大量研究人员在A.14.4aHbiuiesa

的指导下，于1968年编制了中克兹尔库姆分层水文地质图册。

    在瑟尔达林盆地，于60-- 70年代，在全部范围内进行了

1: 200000国家地质和水文地质测量，编制了具有含水层分布和

涌水量资料的水文地质图。上述测量得到了上部含水层的地下水

动力学和所含盐分、矿化度，特别重要的是获得了这些水的含铀

性方面内容丰富的实际资料，但深部层位的资料是很有限的.

    由于解决供水问题而获得了瑟尔达林地区下伏上白奎统含水’

体中更广泛的资料，在它们当中已经发现了可用于国民经济各个

部门的巨大的地下水资源.无疑，对该层水的勘探将同时会加深

区内水文地质研究。近年来，卡兹水文地质生产联合体的生产队

和建筑安装部门打了数百个水文地质钻孔用于揭露这一含水体的

承压水.遗憾的是绝大部分钻孔没有水的含铀性资料.

    在研究自流盆地中地球化学障上铀矿床形成条件的过程中，

红色丘陵地质生产联合体获得了可以得出下列结论的实际资料，

即控制后成铀矿床所有矿层位置的地球化学障本身，由于地下水
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在路经这种障截面时物理一化学和热力学条件发生重大变化，完

成一种能多次和全面从其水中剔除出任何有害杂质，其中包括放

射性元素的可靠的过滤'tJ [11I'作用石
    在许多文章中「6,7,160�2.24等  ]，不同详细程度地研究了上白奎

统、老第三系、新第三系一第四系沉积物中地下水的水文地质分

区、补给、排泄、化学成分和矿化度情况，尤其是证实了

KapaTay山脉和天山西部支脉是地下水的补给区，而咸海是区

域性排泄区·

    红色‘丘陵地质生产联合体、沃尔科夫地质生产联合体和全苏

地质研究所都曾研究过瑟尔达林地区地下水的含铀性问题，其中
一些地区的综述性材料提:由K.B.KepxocoBa和E.Ti.Xene3rr0R
完成的，K. F. BpoBMH, H. B. Berra丁oBcKFfYI',   B.,气FaapMAOB,

EA.MyCAMMoB等对上白奎世和老第三纪含水体的水文地质特征
及其中水的含铀性进行T详细的研究。

    1967年，F.M. foF，编制了包括我们研究区在内的 1:

2000000的分层水文地质和放射性水文地球化学图，他们在1970

年编制了瑟尔达林盆地东部上白坚统和老第三系含水体 卜

500000的放射'N上水文地质图，从1974年起，由红色丘陵地质生

产联合体在区内进行了I: 500000和1:200000的放射性水文地

质研究，其研究结果发表于一系列的出版物中[70]
    在费尔干纳盆地，水文地质研究按三个一方面进行:①用以了

解供水、灌溉和设计改良土壤:②研究在石油和天然气勘探工作

过程中的深部水文地质情况;③查明与工业铀矿体有关的地下水

放射性水文地质情况.第一个任务主要是在50-60年代后半期

通过国家中等比例尺的水‘文地质测量来进行的，乌兹别克水文地

质托拉斯大量水文地质工作者参与了此项工作，他们的工作成果

反映在B.A.Feirr riii.的文章中.

    深部水文地质研究I:作是由石油勘探部门、全苏地质研究所

等单位专业队及乌兹别克水文地质托拉斯共同完成的，
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八.C.N6parMMoB研究了南费尔干纳含石油水的形成条件和分
布[[94]，   X.A.PasulcoBH、在费尔干纳盆地石油矿床的水文地球化

学研究中做了大量工作〔194,195]，而水中的气体成分，它的地热特

征研究则是由 B. E. HapuxcHa1 168] ,  M. 1'.八y6Ar1CKaA1 153]
C.H.Ha3apoa, B,H.4apyuir1MK oB]167]等完成的。

    费尔干纳盆地区域水文地质问题在 C. H. CHMaxo3和

B. F. KAeihi6eprt 214]、A. N. FepMaHoB]58,59]、A. K. JIMCrrurH;和
E. A. Fe.gep]22]、P, r.CeMawoB]212]、A. H. CyATarrxoRxcaeB]223]、
B.JI.EropoB]88]等的文章中有所研究。在这些文章中，有关深部
层位水文地球化学特点方面的认识是近似的，但对地下水动力学

的认识却有着不同的观点。例如，C. H. CHMar1OB,
B. F.KAeirH6epr和M.I4_Cy66oTa根据水的总矿化度从补给区向

盆地中心部位增加的资料，提出层间水也是这个运动方向的意

见，也即从山前向费尔干纳盆地中心流动，因而后者可能是滞留

盐水的地带。E.A. Be及ep考虑到该盆地的地形向西部方向变低，

因而他指出地下水的运动方向可能是从东向西的列宁纳巴德峡谷

方向。A.LI.F印MaHOB和A.K.八NCL[MH第一次查明了主要在盆地
北缘发育的河谷中存在着边缘水自由交替带，因而他们认为在整

体上层间水的运动方向是从北东向南西方向，在盆地的南缘排
泄。

    在1963年，P. r'.CeMaruo。根据石油钻孔中所测定的层问水

压力和统计水位，首次指出了层间水从盆地中心向边缘流动的可

能性。A. H. CyATarrxozcxcae。和B.几Erop0B查明在所有的侏

罗、白蛋和老第三纪含水层中，区域性水头也是按这一方向降低

的.我们用沉积水从费尔干纳盆地中心 (这里的沉积物厚度是最

大的)挤出而向盆地边缘方向运动来解释这样的水动力学情况。

    从 1934年就开始的费尔干纳盆地放射性水文地质研究工

作，一直与这个盆地铀矿找矿历史紧密相连系着.

    有关该区水中放射性的第一份资料〔67]是由
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