
再耘 再葬灶早，悦匀粤晕郧 再怎葬灶
郧藻燥造燥早蚤糟葬造 杂怎则增藻赠 陨灶泽贼蚤贼怎贼藻 悦燥援，蕴贼凿援，杂蚤灶燥 杂澡葬灶灶曾蚤 晕怎糟造藻葬则 陨灶凿怎泽贼则赠 郧则燥怎责，载蚤’葬灶 苑员园员园园，悦澡蚤灶葬

粤遭泽贼则葬糟贼：粤糟糟燥则凿蚤灶早 贼燥 贼澡藻 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 燥枣 澡赠凿则燥糟澡藻皂蚤糟葬造 枣蚤藻造凿 蚤灶 再葬灶糟澡蚤鄄阅蚤灶早遭蚤葬灶 葬则藻葬，葬泽 憎藻造造 葬泽 蚤贼泽
早藻燥早则葬责澡赠，泽贼则怎糟贼怎则藻，澡赠凿则燥早藻燥造燥早蚤糟葬造 遭葬糟噪早则燥怎灶凿，造蚤贼澡燥枣葬糟蚤藻泽 责葬造藻燥早藻燥早则葬责澡蚤糟葬造 葬灶凿 责葬造藻燥澡赠凿则燥早藻燥造燥早蚤糟葬造 糟燥灶凿蚤贼蚤燥灶泽，
早怎蚤凿藻凿 遭赠 澡赠凿则燥早藻燥糟澡藻皂蚤糟葬造 贼澡藻燥则赠，贼澡藻 枣蚤藻造凿 澡赠凿则燥早藻燥造燥早蚤糟葬造 泽怎则增藻赠，憎葬贼藻则 泽葬皂责造蚤灶早 葬灶凿 贼藻泽贼蚤灶早 葬灶凿 澡赠凿则燥早藻燥糟澡藻皂蚤糟葬造
皂藻贼澡燥凿泽 葬则藻 怎泽藻凿 贼燥 葬灶葬造赠扎藻 贼澡藻 枣燥则皂葬贼蚤燥灶 皂藻糟澡葬灶蚤泽皂 葬灶凿 蚤灶枣造怎藻灶糟蚤灶早 枣葬糟贼燥则泽 燥枣 澡赠凿则燥糟澡藻皂蚤糟葬造 枣蚤藻造凿援 栽澡藻 则藻泽怎造贼泽 泽澡燥憎
贼澡葬贼 贼澡藻 澡赠凿则燥糟澡藻皂蚤糟葬造 枣蚤藻造凿泽 皂葬蚤灶造赠 蚤灶糟造怎凿藻 杂韵源·悦造鄄晕葬·酝早，匀悦韵猿·杂韵源鄄晕葬，匀悦韵猿·悦造鄄晕葬·悦葬 葬灶凿 匀悦韵猿鄄悦葬·晕葬 贼赠责藻泽，
憎蚤贼澡 燥遭增蚤燥怎泽 澡燥则蚤扎燥灶贼葬造 扎燥灶蚤灶早 蚤灶 贼澡藻 灶燥则贼澡 葬灶凿 灶燥则贼澡憎藻泽贼 燥枣 月葬蚤赠怎泽澡葬灶 憎葬贼藻则泽澡藻凿，葬灶凿 贼澡藻 澡赠凿则燥糟澡藻皂蚤糟葬造 枣蚤藻造凿 葬灶凿
早则燥怎灶凿憎葬贼藻则 枣造燥憎 凿蚤则藻糟贼蚤燥灶 蚤灶 则藻增藻则泽藻 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶援 栽澡藻 澡赠凿则燥糟澡藻皂蚤糟葬造 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 燥枣 贼澡藻 葬则藻葬 葬则藻 葬枣枣藻糟贼藻凿 遭赠 贼澡藻
糟燥皂责则藻澡藻灶泽蚤增藻 枣葬糟贼燥则泽，皂葬蚤灶造赠 责葬造藻燥鄄凿藻责燥糟藻灶贼藻则 葬灶凿 蚤灶蚤贼蚤葬造 泽葬造贼 糟燥灶贼藻灶贼 蚤灶 泽贼则葬贼葬，早藻燥造燥早蚤糟葬造 泽贼则怎糟贼怎则藻，皂蚤早皂葬贼蚤扎葬贼蚤燥灶，
早则燥怎灶凿憎葬贼藻则 皂燥增藻皂藻灶贼 葬灶凿 枣燥泽泽蚤造 早则燥怎灶凿憎葬贼藻则援
运藻赠 憎燥则凿泽：澡赠凿则燥糟澡藻皂蚤糟葬造 枣蚤藻造凿；凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽；枣燥则皂葬贼蚤燥灶 皂藻糟澡葬灶蚤泽皂；韵则凿燥泽 月葬泽蚤灶

摘 要：根据盐池原定边地区水化学场分布特征及其自然地理、地质构造、水文地质背景、岩相古地理和古水文地质条件，以水文地
球化学理论为指导，采取野外水文地质调查、水样采集与测试及水文地球化学方法分析研究了该水化学场的形成机理及影响因素.
研究表明，鄂尔多斯盆地盐池原定边地区水化学场分布主要有 杂韵源·悦造原晕葬·酝早型、匀悦韵猿·杂韵源原晕葬型、匀悦韵猿·悦造原晕葬·悦葬型和 匀悦韵猿原悦葬·
晕葬型场，在白于山分水岭向北和西北的水平分带明显，水化学场与地下水流向呈逆向分布. 本区水化学特征主要受古沉积中心及
地层原始含盐量、地质构造、混合作用、地下水运动规律、古地下水等综合因素的影响.
关键词：水化学场；分布特征；形成机理；鄂尔多斯盆地
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园 引言

鄂尔多斯盆地属黄河中游地区，蕴藏着丰富的地

下水资源［1］，近几年来，在鄂尔多斯盆地进行的水文地

球化学研究中，对该地区水化学场特征和成因提出了

各种观点［2-11］援 本文从水化学场的分布特征、岩相古地
理和古水文地质条件、地质和水文地质背景等方面进
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行综合分析，研究其形成机理，探讨其成因类型，为鄂

尔多斯盆地地下水开发利用提供新思路.

员 地质原水文地质背景
盐池原定边地区位于鄂尔多斯盆地中西部，白于

山分水岭北侧，属沙漠草原高原区. 地形波状起伏，海
拔 员圆园园耀员远园园 皂之间，高差一般在 猿园耀愿园 皂之间，从
南向北缓倾. 地貌由波状高平原、台塬、沙地及盐湖草
地等地貌形态组成.

本区构造处于西部拗陷与东部斜坡交接部位［12］.
出露地层主要为下白垩统志丹群华池原环河组（运员澡原澡）
和第四系松散层. 华池原环河组岩性为砂岩、粉砂岩、
泥岩、页岩，第四系为冲洪积、风积、湖积物. 在华池原
环河期，盐池原定边地区为主要沉积中心，以河流相和
湖积相沉积为主，沉积粒度从北东向南西由粗变细，厚

度增大. 区内发育有南北向、东西向和北东向 猿组断
裂构造（见图 员）［13-14］，形成时期不同，但大多具有继承

活动特点. 它们不仅控制了区域基底和盖层的古地理
环境，而且控制了地下水的水动力条件和水化学元素

迁移富集程度［15］.
区内主要赋存松散岩类孔隙潜水、碎屑岩类孔隙

裂隙潜水和承压水［16］. 华池原环河组碎屑岩类为本区
的主要含水岩组，含水岩性为灰白、棕红、灰绿色砂岩、

粉砂岩、砂砾岩. 含水层呈多层结构，岩相和渗透性能
变化较大，含水层和隔水层在水平方向上都不稳定，分

界不明显且相互交错出现，层位多变复杂，造成水文地

质条件复杂. 地下水水位变化较大，一般在 员园耀猿园 皂，
较深处达 缘园 皂. 地下水补给来源于大气降水. 径流分
为两大系统，一个是浅部径流循环系统，另一个是深部

径流循环系统. 浅部径流循环系统由白于山分水岭向
北径流，深部径流循环系统在本区内主要是通过构造向

上径流. 蒸发作用是区内地下水的主要排泄方式［17-19］.

圆 水化学场的分布特征

区内水化学成分复杂，各种水化学类型均有分布，

主要为 杂韵源·悦造鄄晕葬·酝早 型、匀悦韵猿·杂韵源鄄晕葬 型、匀悦韵猿·悦造鄄
晕葬·悦葬型、杂韵源鄄晕葬型、匀悦韵猿鄄悦葬·晕葬型水；矿化度一般在
猿耀员园 早/蕴之间，最高达 猿猿援猿源 早/蕴，最低为 园援猿圆 早/蕴；责匀
值为 苑援员耀愿援源，属中性—弱碱性水；酌晕葬/酌悦造一般大于
员援园，局部小于 园援缘，酌杂韵源 /酌悦造一般在 员援园左右，酌悦葬/酌晕葬

图 员 研究区地质构造及位置示意图

云蚤早援 员 郧藻燥造燥早蚤糟葬造 泽贼则怎糟贼怎则藻 泽噪藻贼糟澡 皂葬责 燥枣 贼澡藻 泽贼怎凿赠 葬则藻葬
憎蚤贼澡 造燥糟葬贼蚤燥灶

员—盆地边界（遭葬泽蚤灶 遭燥怎灶凿葬则赠）；圆—二级构造单元界线（遭燥怎灶凿葬则赠 燥枣
泽藻糟燥灶凿鄄燥则凿藻则 贼藻糟贼燥灶蚤糟 怎灶蚤贼）；猿—研究区（泽贼怎凿赠 葬则藻葬）；源—地名

（责造葬糟藻 灶葬皂藻）
在 园援缘耀猿援园之间. 水化学场分布主要有 杂韵源·悦造鄄晕葬·酝早
型、匀悦韵猿·杂韵源鄄晕葬 型、匀悦韵猿·悦造鄄晕葬·悦葬 型和 匀悦韵猿鄄悦葬·
晕葬型场. 其分布在白于山分水岭向北和西北的水平分
带明显，但出现两种水平分带：一是从北部向南和西南

隅的水平分带，由 匀悦韵猿鄄晕葬 型淡水区（园援缘 早/蕴）寅
匀悦韵猿·悦造（匀悦韵猿·杂韵源）鄄晕葬型淡水区（园援缘耀员援园 早/蕴）寅悦造·
杂韵源鄄晕葬·酝早 型微咸水区，与水文地质补给区寅径流
区寅内流排泄区相对应；二是从白于山分水岭向北和
西北的水平分带，由 杂韵源·悦造鄄晕葬·酝早 型半咸水区寅
匀悦韵猿·杂韵源鄄晕葬·酝早型淡水区（园援缘耀员援园 早/蕴）寅悦造·杂韵源鄄晕葬·
酝早型微咸水区，与水文地质补给区寅径流区寅内流排
泄区相反，即与地下水流向呈“逆”现象，称为“逆向”水

平演化分布（见图 圆）.
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猿 水化学场的形成机理分析

影响本区水化学场的因素错综复杂，运用现代水

文地球化学理论［20］，从水化学场的分布特征、岩相古

地理和古地下水、地质构造、水文地质条件等因素综合

分析，主要有如下几个方面.
猿援员 古沉积中心及地层含盐量

古沉积中心及地层原始含盐量是影响该区水化学

场的最基本因素. 从盐池原定边地区地下水矿化度等
值线图和本区白垩系华池原环河组地层底板等高线图
（图 猿）可见，承压水和潜水矿化度大于 猿 早/蕴的场分布
形态和范围完全与该地层底板等高线低于 苑园园 皂 标
高相一致，表现出水化学场与白垩系沉积中心的因果

关系.如沉积中心 杂员圆员号钻孔在 员员苑援源苑耀员圆园援员缘 皂的泥
质砂岩中分布着微细石膏层，地下水中矿化度 圆援苑源 早/蕴，
水化学类型 悦造·杂韵源鄄晕葬型就是例证. 在白垩系华池原环
河组沉积期后，该区还发生过两次较为明显的沉积，即

古近纪渐新世含盐建造沉积和第四纪中晚更新世湖相

沉积，每次沉积均以本区为沉积中心［21-23］. 如盐池以

西渐新统地层中的盐 猿远号钻孔中，耘猿地层厚 猿远 皂，
含多层石膏层，地下水矿化度为 远援猿 早/蕴，水化学类型
为 悦造·杂韵源鄄晕葬·酝早型水；第四系中晚更新统在本区分布
面积较广，一般厚度 远园耀愿园 皂，最厚 员源怨援远远 皂，其沉
积物下部含盐量较高（据地质编录资料推断），如

杂员远园、杂员猿苑、杂员圆愿等钻孔岩心发白，呈现白色盐霜等
（见表 员），地下水矿化度 员苑援员员耀猿员援远缘 早/蕴，水化学类型
悦造鄄晕葬·酝早型或 悦造·杂韵源鄄晕葬·酝早型水. 以上特征，反映出
水化学场的形成与古沉积中心及地层原始含盐量关系

密切.
猿援圆 地质构造

从图 猿可见，矿化度大于 猿 早/蕴的水化学场分布
区，断裂构造纵横发育，几条主要近南北向的 云猿员、云猿源、
云源缘和近东西向的 云员猿、云源源、云员源构造均通过水化学场区，
水化学场的南北向轴与 云猿员、云猿源构造方向相吻合，水化
学场的东西向延伸与 云员猿、云员源相一致. 水化学场的南北
向盐池原姬源水化学带主要受 云猿员和 云猿源两条断裂带的
影响，在盐池以北的布隆庙这两条断裂带多有泉水涌

图 圆 安边镇一带承压水水文地球化学水平分带示意图

云蚤早援 圆 匀赠凿则燥早藻燥糟澡藻皂蚤糟葬造 澡燥则蚤扎燥灶贼葬造 扎燥灶葬贼蚤燥灶 燥枣 贼澡藻 糟燥灶枣蚤灶藻凿 憎葬贼藻则 蚤灶 粤灶遭蚤葬灶 栽燥憎灶
员—水位线（憎葬贼藻则 造蚤灶藻）；圆—地下水流向（早则燥怎灶凿憎葬贼藻则 枣造燥憎 凿蚤则藻糟贼蚤燥灶）
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图 猿 盐池原姬源水化学场与古沉积中心及断裂构造关系图
云蚤早援 猿 栽澡藻 则藻造葬贼蚤燥灶 遭藻贼憎藻藻灶 再葬灶糟澡蚤鄄允蚤赠怎葬灶 澡赠凿则燥糟澡藻皂蚤糟葬造 枣蚤藻造凿，

责葬造藻燥鄄凿藻责燥糟藻灶贼藻则 葬灶凿 枣葬怎造贼
员—承压水矿化度跃缘早/蕴（糟燥灶枣蚤灶藻凿 憎葬贼藻则 泽葬造蚤灶蚤贼赠 早则藻葬贼藻则 贼澡葬灶 缘 早/蕴）；圆—
承压水矿化度 猿耀缘早/蕴（糟燥灶枣蚤灶藻凿 憎葬贼藻则 泽葬造蚤灶蚤贼赠 燥枣 猿原缘 早/蕴）；猿—承压水矿
化度等值线及量值（早/蕴）（糟燥灶贼燥怎则 葬灶凿 增葬造怎藻 燥枣 糟燥灶枣蚤灶藻凿 憎葬贼藻则 泽葬造蚤灶蚤贼赠）；
源—潜水矿化度等值线及量值 （早/蕴）（糟燥灶贼燥怎则 葬灶凿 增葬造怎藻 燥枣 责澡则藻葬贼蚤糟
憎葬贼藻则）；缘—底板等高线及数值（皂）（遭燥贼贼燥皂 糟燥灶贼燥怎则 葬灶凿 增葬造怎藻）；远—断
裂及编号（枣葬怎造贼 葬灶凿 灶怎皂遭藻则）；苑—氯化物水样取样钻孔及编号（糟澡造燥则蚤凿藻

憎葬贼藻则 泽葬皂责造蚤灶早 澡燥造藻 葬灶凿 灶怎皂遭藻则）
出，是明显的含水断裂带. 水化学场中的东西向水化
学带主要受东西向 云员源、云源源和 云员猿等 猿条断裂构造带的
影响，卫星图像上明显显示为含水断裂带，特别是位于

定边的 云源源和以南的 云员源是控制东西向水化学场的主
要断裂带. 综上，断裂构造带明显影响着该段水化学
场的分布形态和范围，南北和东西向断裂构造带的相

互作用，是形成该区水化学场分布形态的重要因素.
晚更新世以后，该地区受喜马拉雅晚期振荡运动

的强烈影响，差异升降运动造成了白于山较快抬升和

山前断裂的发生，盐池原定边地区相对呈东西向拗陷，
较快抬升的白于山使古沉积中心含盐量高的岩段一起

抬升 . 如在白于山分布的 源 个钻孔一般标高 员缘圆源耀
员远员怨 皂，第四系中更新统厚度 员员圆耀员愿园 皂，这些含盐量
高的地层同样可在地势高处形成高矿化度的地下水

（见图 源）. 同样白垩系华池原环河组也属古沉积中心形
成的含盐量高的地层，在地势高处，含水构造层相对开

启，加之富水性差，径流缓慢，强化了盐量在地下水中

的积聚，从而形成了补给区的高矿化度水，出现了逆地

下水流方向的矿化度增高现象.
猿援猿 混合作用

混合作用对形成该区水化学场逆向分布起着重要

作用. 四十里梁原定边南北向分水岭与白于山东西向
分水岭在该地区西南隅一带交接，两个不同分水岭从

不同方向径流汇集的地下水的混合作用，形成了以白

于山补给区（半咸水场）至定边西梁间洼地排泄区（淡

水场）之间夹径流区混合水（微咸水场）的水化学场逆

向分布特征. 盐池原定边一线以北的淡水分布区，系北
部地下水径流排泄系统，该系统在地势高处的淡水

（园援缘耀员 早/蕴）从北向南径流，与白于山径流排泄系统的
排泄区半咸水（猿耀员园 早/蕴）混合作用，形成了排泄区地
下水矿化度较低的微咸水（员耀猿 早/蕴），从而造成了排泄
区地下水的淡化，促进了该区水化学场的逆向分布的

发展. 排泄区内地势较高的梁岗，由于基岩裸露，裂隙
发育，易于大气降水的渗入，多形成局部淡水体分布.
这些局部淡水体分布与白于山排泄区的半咸水的混合

作用，同样促进排泄区地下水淡化和水化学成分的改

变，造成该地区水化学场逆向分布特征.
猿援源 地下水运动规律

地下水运动规律会影响水化学场的形成. 前述在
红柳沟至白于山一带地层含盐量影响水化学场逆向分

布特征较为突出，而在苟池至白于山一带，这种逆向分

布已变弱，地下水水化学场改变成较正常的顺向分布.
表 员 定边县 猿个咸水孔水化学特征表

孔号 抽水试验段/m 水化学类型

S160 59.6~77 Cl窑SO4鄄Na窑Mg
岩性特征描述

K1h-h中细砂岩夹紫红色泥岩袁其泥岩夹 1.10 m石膏层及灰绿色砂岩袁岩心有盐霜

S137 51.0~60.73 Q21 粉砂与细砂互层袁底部砾石层袁岩心发白袁有盐霜袁有咸苦味 Cl窑SO4鄄Na窑Mg
S128 40.88~48.77 Cl鄄Na窑MgQ11 黄土状粉土尧粉质黏土尧粉砂等互层袁岩心干后有大量盐霜

矿化度/渊早/蕴冤
17.02

25.40
18.45

酌Na/酌Cl
0.792
0.823
1.033
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从图 缘来看，白于山东段较西段地下水运动速度大，水
交替强烈，水质相对较好. 但总观东西两段，对研究目
的层白垩系华池原环河组地下水来说，由于受岩石原
始含盐量高的影响，地下水水质变化不大，仍属水质较

差的地区.
猿援缘 古地下水

该地区承压水水化学场中，水化学类型多为 悦造·
杂韵源鄄晕葬·酝早型水，局部有 悦造鄄酝早型、悦造鄄晕葬型、悦造鄄晕葬·酝早
型水出现，一般 酌悦造跃酌杂韵源跃酌匀悦韵猿，酌晕葬跃酌酝早跃酌悦葬，有苑
个孔 酌晕葬/酌悦造约员，酌杂韵源/酌悦造介于 园援圆圆圆耀园援圆远苑，酌悦葬/酌晕葬
介于 园援员猿猿耀园援缘，明显反映出深部承压水的特征［24］. 由
于断裂构造带起着导水排泄地下水的作用，在天环向

斜南端古沉积中心的古洼中，海拔标高在 缘缘园 皂以下
的埋深处，残存的古地下水在其静水压力和地静压力

的作用下，沿断裂构造带向上排泄，与该地区地下水混

合，形成明显受断裂构造带控制的水化学场.

源 结语

鄂尔多斯盆地盐池原定边地区水化学场的形成条
件错综复杂，是受多种因素综合影响的结果. 地层原
始含盐及古沉积中心是水化学场形成的基本要素，地

质构造、水文地质条件是形成水化学场的主要控制因

素，古地下水和混合作用是形成水化学类型复杂的重

要因素. 从水化学场的形成机理分析本区地下水的形

图 源 盐池原定边地区红柳沟至白于山地段水文地球化学剖面图
云蚤早援 源 栽澡藻 匀燥灶早造蚤怎早燥怎鄄月葬蚤赠怎泽澡葬灶 澡赠凿则燥早藻燥糟澡藻皂蚤糟葬造 责则燥枣蚤造藻 蚤灶 再葬灶糟澡蚤鄄阅蚤灶早遭蚤葬灶 葬则藻葬

员—中上更新统（酝蚤凿凿造藻鄄哉责责藻则 孕造藻蚤泽贼燥糟藻灶藻）；圆—白垩系华池原环河组（悦则藻贼葬糟藻燥怎泽 匀怎葬糟澡蚤鄄匀怎葬灶澡藻 枣皂援）；猿—泥岩（皂怎凿泽贼燥灶藻）；源—钻孔及抽水试验段
（凿则蚤造造 澡燥造藻 葬灶凿 责怎皂责蚤灶早 贼藻泽贼 泽藻糟贼蚤燥灶）；缘—地下水位线及流向（早则燥怎灶凿憎葬贼藻则 贼葬遭造藻 葬灶凿 枣造燥憎 凿蚤则藻糟贼蚤燥灶）
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成条件也是十分复杂的，不能单一考虑从大气降水来，

或深部补给，应从多方面考虑，才能客观评价本区地下

水，合理开发利用地下水. 盐池原定边地区水化学场是
鄂尔多斯盆地中较复杂地区，它既具有盆地的同一性，

又有它的独特性. 通过该项研究工作，可为进一步认
识了解盆地水文地质条件及地下水开发利用提供参

考.
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［圆］徐中华，李云峰，姜凌，等援 鄂尔多斯盆地南区环河组地下水水岩作

用研究［允］援 干旱区资源与环境，圆园园怨，圆猿（怨）：员远园原员远愿援
［猿］张字龙，范洪海，贺峰，等援 鄂尔多斯盆地南缘彬县地区水文地球化

学及铀成矿作用特征［允］援 地质通报，圆园员苑，猿远（源）：缘园猿原缘员园援

［源］李云峰，李金荣，侯光才，等援 从水文地球化学角度研究鄂尔多斯盆
地南区白垩系地下水的排泄途径［允］援 西北地质，圆园园源，猿苑（猿）：怨员原
怨缘援

［缘］张蕊蕊援 鄂尔多斯盆地北部白垩系地下水水化学特征及影响因素研
究［允］援 煤炭与化工，圆园员怨，源圆（员）：缘苑原远园，远源援

［远］张治波，刘腾，李丽荣，等援 鄂尔多斯盆地 悦阅区块长 远地层水化学性
质及其地质意义［允］援 矿物岩石，圆园员苑，猿苑（猿）：远员原远愿援

［苑］吴春勇，苏小四，郭金淼，等援 鄂尔多斯沙漠高原白垩系地下水水化
学演化的多元统计分析［允］援 世界地质，圆园员员，猿园（圆）：圆源源原圆缘猿援

［愿］再葬灶早 匝 悦，宰葬灶早 蕴 悦，酝葬 匀 再，藻贼 葬造援 匀赠凿则燥糟澡藻皂蚤糟葬造 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤扎葬贼蚤燥灶
葬灶凿 责燥造造怎贼蚤燥灶 泽燥怎则糟藻泽 蚤凿藻灶贼蚤枣蚤糟葬贼蚤燥灶 燥枣 早则燥怎灶凿憎葬贼藻则 蚤灶 杂葬造葬憎怎泽怎 葬择怎蚤枣藻则
泽赠泽贼藻皂 燥枣 韵则凿燥泽 月葬泽蚤灶，悦澡蚤灶葬［允］援 耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 孕燥造造怎贼蚤燥灶，圆园员远，
圆员远：猿源园原猿源怨援

［怨］杨郧城，沈照理，文冬光，等援 鄂尔多斯白垩系地下水盆地硫酸盐的
水文地球化学特征及来源［允］援 地球学报，圆园园愿，圆怨（缘）：缘缘猿原缘远圆援

［员园］苏耀明，朱琳，苏小四，等援 基于 郧陨杂的鄂尔多斯白垩系盆地浅层地
下水水质分布规律研究［允］援水文地质工程地质，圆园园怨，猿远（员）：圆源原圆怨援

图 缘 盐池原定边地区苟池至白于山地段水文地球化学剖面图
云蚤早援 缘 栽澡藻 郧燥怎糟澡蚤鄄月葬蚤赠怎泽澡葬灶 澡赠凿则燥早藻燥糟澡藻皂蚤糟葬造 责则燥枣蚤造藻 蚤灶 再葬灶糟澡蚤鄄阅蚤灶早遭蚤葬灶 葬则藻葬

员—中上更新统（酝蚤凿凿造藻鄄哉责责藻则 孕造藻蚤泽贼燥糟藻灶藻）；圆—华池原环河组（匀怎葬糟澡蚤鄄匀怎葬灶澡藻 枣皂援）；猿—含水层（葬择怎蚤枣藻则）；源—隔水层（葬择怎蚤糟造怎凿藻）；缘—钻孔及抽水试验
段（凿则蚤造造 澡燥造藻 葬灶凿 责怎皂责蚤灶早 贼藻泽贼 泽藻糟贼蚤燥灶）；远—地下水位线及流向（早则燥怎灶凿憎葬贼藻则 贼葬遭造藻 葬灶凿 枣造燥憎 凿蚤则藻糟贼蚤燥灶）

（下转第 293页 /Continued on Page 293）

第 3期 叶 阳等：鄂尔多斯盆地盐池原定边地区水化学场分布特征及形成机理 265

PDF 文件使用 "pdfFactory Pro" 试用版本创建 www.fineprint.cn

http://www.fineprint.cn


［员员］胡鹏，于兴河，王娇，等援 鄂尔多斯盆地东南部本溪组地层水化学特
征与天然气成藏意义［允］援 西北大学学报（自然科学版），圆园员苑，源苑
（员）：怨圆原员园园，员园怨援

［员圆］罗建强，何忠明援 鄂尔多斯盆地中生代构造演化特征及油气分布
［允］援 地质与资源，圆园园愿，员苑（圆）：员猿缘原员猿愿援

［员猿］刘亚洲，刚文哲，陈果，等援 鄂尔多斯盆地盐池—定边地区长 苑段烃
源岩芳烃地球化学特征［允］援 沉积学报，圆园员愿，猿远（源）：愿员愿原愿圆愿援

［员源］杨才，冯岩，白灵麒，等援 鄂尔多斯盆地北部太原组海陆过渡相页岩
孔缝特征及油气地质意义［允］援 地质与资源，圆园员愿，圆苑（源）：猿愿怨原猿怨缘援

［员缘］王德潜，刘祖植，尹立河援 鄂尔多斯盆地水文地质特征及地下水系
统分析［允］援 第四纪研究，圆园园缘，圆缘（员）：远原员源援

［员远］徐志玲，徐永利，李燕萍援 鄂尔多斯地下水分布特征研究［允］援 内蒙
古水利，圆园员园（源）：怨猿原怨源援

［员苑］聂振龙，张光辉，申建梅，等援 西北内陆盆地地下水功能特征及地下
水可持续利用［允］援 干旱区资源与环境，圆园员圆，圆远（员）：远猿原远远援

［员愿］董维红，苏小四，侯光才，等援 鄂尔多斯白垩系盆地地下水矿化度和

主要离子浓度的分布规律［允］援 水文地质工程地质，圆园园愿，猿缘（源）：
员员原员远援

［员怨］董维红，苏小四，侯光才，等援 鄂尔多斯白垩系地下水盆地地下水水
化学类型的分布规律［允］援 吉林大学学报（地球科学版），圆园园苑，猿苑
（圆）：圆愿愿原圆怨圆援

［圆园］钱会，马致远援 水文地球化学［酝］援 北京：地质出版社，圆园园缘：圆缘原员员猿援
［圆员］郭艳琴，李文厚，郭彬程，等援 鄂尔多斯盆地沉积体系与古地理演化
［允］援 古地理学报，圆园员怨，圆员（圆）：圆怨猿原猿圆园援

［圆圆］谢渊，王剑，殷跃平，等援 鄂尔多斯盆地白垩系含水层沉积学初探
［允］援 地质通报，圆园园猿，圆圆（员园）：愿员愿原愿圆愿援

［圆猿］谢渊，邓国仕，刘建清，等援 鄂尔多斯盆地白垩系主要含水岩组沉积
岩相古地理对地下水水化学场形成和水质分布的影响［允］援 沉积与
特提斯地质，圆园员圆，猿圆（猿）：远源原苑源援

［圆源］万玉玉，苏小四，董维红，等援 鄂尔多斯白垩系地下水盆地中深层地
下水可更新速率［允］援 吉林大学学报（地球科学版），圆园员园，源园（猿）：
远圆猿原远猿园援

（上接第 265页 /Continued from Page 265）

［远］石雅静援 电感耦合等离子体发射光谱法在各个领域的应用综述［允］援
当代化工研究，圆园员愿（缘）：愿圆原愿源援

［苑］辛仁轩援 等离子体发射光谱分析［酝］援 北京：化学工业出版社，圆园员员：
员远员援

［愿］任玲玲，戚振南，王兵援 谱线拟合校正原电感耦合等离子体原子发射
光谱法测定钢铁中锌的含量［允］援 理化检验原化学分册，圆园员愿，缘源
（员园）：员圆圆圆原员圆圆源援

［怨］韩晓援 电感耦合等离子体原子发射光谱（陨悦孕鄄粤耘杂）法测定铜原矿和
尾矿中的多元素［允］援 中国无机分析化学，圆园员远，远（猿）：圆苑原猿员援

［员园］赵庆令，李清彩援 电感耦合等离子体发射光谱法同时测定土壤样品
中 缘源种组分［允］援 岩矿测试，圆园员员，猿园（员）：苑缘原苑愿援

［员员］孙晓慧，李章，刘希良援 微波消解原电感耦合等离子体原子发射光谱
法测定土壤和水系沉积物中 员缘 种组分［允］援 冶金分析，圆园员源，猿源

（员员）：缘远原远园援
［员圆］杨柳，高慧莉，汪寅夫，等援 电感耦合等离子体发射光谱法测高纯银

中 员怨种微量元素［允］援 地质与资源，圆园员怨，圆愿（员）：怨缘原怨苑援
［员猿］邬晓蒙援 发射光谱法测定区域化探样品中的 孕遭、杂灶、酝燥、灾元素［允］援

地质与资源，圆园员愿，圆苑（远）：缘愿圆原缘愿缘援
［员源］胡璇，李跃平，石磊援 基体匹配法和内标法原电感耦合等离子体原子

发射光谱测定铸造锌合金中高含量铝和铜光谱干扰校正的比较

［允］援 冶金分析，圆园员源，猿源（源）：员苑原圆园援
［员缘］潘慧，冯光勇，康元 援 陨悦孕鄄粤耘杂 标准加入法测定电镀排放废水中

悦凿、悦则、晕蚤［允］援 工业水处理，圆园员源，猿源（员圆）：愿圆原愿猿，怨园援
［员远］龚琦援 对电感耦合等离子体发射光谱法中一些问题的认识［允］援 冶

金分析，圆园员愿，猿愿（怨）：圆远原猿园援

第 3期 杨 柳等：电感耦合等离子体发射光谱法测试地质样品中的基体效应及校正办法 293

PDF 文件使用 "pdfFactory Pro" 试用版本创建 www.fineprint.cn

http://www.fineprint.cn

