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中国钾盐区域分布与找钾远景

郑绵平!袁鹤然!张永生!刘喜方!陈文西!李金锁
中国地质科学院盐湖与热水资源研究发展中心'国土资源部盐湖资源与环境重点实验室'

中国地质科学院矿产资源研究所'北京'
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内容提要!中国大陆是由不同古气候环境下的若干小陆块"克拉通$#微陆块和造山带拼合而成'既可与其他大

陆块对比'又有其特殊性'因而导致中国海#陆相盐盆地构造环境和成盐成钾的某些特殊性'表现为!具有成盐多期

性&成盐时代的差异性&成盐作用迁聚性&物质成分多样性&海相盐盆地规模较小&盐盆地后期变动大和液态矿产等

特点%构造基底性质对钾盐盆地形成的具有关键性控制作用!稳定构造区在准稳定区有利聚钾&准稳定在局部稳

定构造区利于聚盐成钾%中国主要的古代盐盆地多产于(准克拉通"陆块$)#特别是海相盐盆地均发育于前寒武纪

为基底的陆块中'该区是找钾的关键地区%且规模较大的叠合结构可溶盐沉积多发育于较稳定的陆核中%按中国

成盐盆地所在构造域特点'划分为华北盐类成矿域#扬子盐类成矿域#塔"里木$*柴"达木$盐类成矿域以及羌北*

滇西盐类成矿带'并分别讨论其成盐找钾远景%

关键词!钾盐区域分析&构造基底控制成钾&成盐成钾的特殊性&盐类成矿域&找钾远景

!!

钾盐主要用作钾肥'钾肥是农业三大肥料之一'

中国是一个拥有
#7

多亿人口的农业大国%中国耕

地资源紧缺'为了保证粮食安全和对农产品需求而

需要不断增加作物产量'形成了中国特有的化肥高

量投入的耕作体系%

随着我国经济快速发展'我国对钾盐消费是快

速增长%如
$%%F

年我国钾肥消费量"

G

$

+

$达
F9737

万吨'较
$%%#

年消费量
7"736

万吨相比'增加
#

倍

多%我国主要来自现代钾盐湖的
G'2

生产量达
7%%

余万吨'钾盐自给率约
7%H

%

我国探明钾盐储量和基础储量仅分别占世界

#3%$"H

和
#3%#6H

&受钾资源限制'我国近几年来

钾盐进口量剧增'成为世界最大钾盐进口国'如

$%%F

年我国进口钾盐"

G

$

+

$达
6"F3"

万吨%

世界钾盐丰富'资源和产量集中在少数国家%按

储量'加拿大第一'钾盐储量
""

亿吨'储量基础
5F

亿

吨'占世界
67H

&俄罗斯第二'钾盐储量
#!

亿吨'储量

基础
$$

亿吨'占
$$H

&白俄罗斯第三'钾盐储量
F36

亿吨'储量基础
#%

亿吨'占
5H

&德国第四'钾盐储量

F3#

亿吨'储量基础
!36

亿吨'占
!35H

%以上四国占

世界总储量
57H

'上述国家加上以色列和约旦生产

商'掌握了世界
5%H

钾盐产量%

粮食安全是我国的基本国策'粮食安全涉及社

会稳定'是构成和谐社会的基础%为此'必须加强在

中国古今盐盆地找钾的研究与勘查'重点要开展海

相盐盆地找钾和油钾兼探'并兼顾陆相盐湖及其地

下卤水%中国对钾的需求量大'只有在中国海相地

层中找钾取得重大突破'才可从根本上解决中国钾

盐自给的问题%长期以来'在中国海相地层中找钾

未能取得实质性的进展'成了找矿的(硬骨头)%在

相当长时间对在中国找钾普遍信心不高'虽然钾盐

被列为国家急缺的重点矿种'但安排国内找钾的具

体科研和勘查项目的力度还较小'急待(动真格)大

力加强投入%

由于地球的海水数量巨大#含钾量丰富并且稳

定'业已发现的海相钾盐矿床规模巨大且质量优良%

在特定条件下'大陆水形成的陆相盐盆地也可形成

钾盐矿床%如中国察尔汗#罗布泊现代盐湖钾矿床'

但与海相相比'其规模要小得多'而且主要为液相钾

矿床'其固相含钾品位则较低%无论海相还是陆相'

钾盐均是在海水或湖水蒸发到末期才能大量沉积%

以海水蒸发为例!在海水蒸发至
#$H
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开始沉积石膏'当海水蒸发至
$F36H

后开始大量沉

积石盐'最后在海水蒸发到盐度
77H

以后才沉积高

溶解度的钾盐'亦即相当于形成盐系的原始海水体

积的
#3FH

才开始沉积钾盐"

G'2

$"

#$%&'() *

3

+

3

'

#59$

$%因此'通常钾盐矿床沉积于厚层岩盐之

上部'钾盐沉积的体积只有石盐体积的十分之几至

几十分之一%在有利的构造条件下"克拉通内的台

地拗陷#大陆被动边缘#地堑带#裂谷
:

堑沟等$'在该

盐盆地的局部洼地或次盆地中大量富集成钾'只有

在少数情况下'主要由于构造运动或水文地质环境

变化'钾盐层沉积于石盐泥砾"如云南勐野井$中或

含钾卤水赋于石盐#碳酸盐层中"如四川三叠系$和

钙芒硝晶间"如罗布泊$%基于以上认识'本文将成

盐地质构造及其石盐和卤水沉积与地球化学作为找

钾的基本前提条件%

#

!

中国成盐成钾区域地质背景

中国的国土是由若干小陆块"克拉通$#微陆块

和造山带拼合而成的'既可与其他大陆对比'又具有

其特殊性'特别是中国的前寒武纪陆块较北美#西伯

利亚等盛产巨型钾盐盆地的克拉通少得多'克拉通

化时间也稍晚'实为活动带中的大型中间地块形成

的(准地台)'故受周缘造山带较强烈的影响&而造山

带又常叠加在中间地块上或卷入微陆块'因此'中国

的地槽活动性相对较弱%以上是导致中国海#陆相盐

盆地成矿构造环境和成盐成钾的某些特殊性"个性$'

即成盐多期性与成盐时代差异性'成盐迁聚性#物质

成分多样性&液态矿多#海相盐盆地规模较小&海陆相

盐盆地后期变动较大等的基本地质构造原因%

中国前寒武纪地壳主要发育有华北#塔里木和扬

子三个小型陆块"准地台#克拉通$'还有发育前寒武

纪基底的印支
:

南海陆块"任纪舜'

$%%$

$'而且有部分

是微陆块卷入显生宙造山带中'其中如分布于特提斯

构造域中的羌塘#昌都#巴塘#临沧
:

思茅等微陆块%

同国外绝大多数古代海相钾盐盆地一样'我国

重要的古代盐盆地#特别是海相盐盆地均发育于上

述前寒武纪为基底的陆块和原地台的构造区域%值

得强调的是'我国多期叠合结构的盐沉积多在较稳

定的陆核中最为发育%如扬子三叠纪蒸发盆地'最

终盐盆地即座落在四川盆地构造稳定区'与王鸿桢

厘定的川西
I

川中陆核基底不谋而合%而且'在该

区还发育晚震旦统和寒武系厚层膏盐沉积&陕北下

奥陶统盐盆地的分布也与鄂尔多斯陆核几乎重叠

"
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$%%6<

'

A

$"图
#

$%产于我国特提

斯带的成盐盆地'也都发育于有大量微陆块&而与国

际大型成盐成钾盆地相比较!如著名的加拿大萨斯

克彻温中泥盆统钾盐盆地'发育于地盾和地槽之间

的地台区'是最稳定的地盾南侧亚稳定构造区'

"

NE<O' &

'

#5F%

$%又 如'白 俄 罗 斯 彼 里 亚 特

"

,

-

./&01(2.

$上泥盆统钾盆地'则是产于乌克兰地

盾和白俄罗斯地块之间的大型地堑中'都是产于稳

定构造区相对活动的亚稳定区"

3$4)1(2.#
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3

2
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$%研究表明'较有利于钾盆地形成的地质

构造背景是!在构造稳定区是在相对活动的亚稳定

区&在构造亚稳定区则位于相对稳定区"基底为地核

或原地台$%

现按不同构造域的地块中发育的主要古代盐盆

地分述如下"图
#

$%

本文所称的构造域是依照任纪舜"

#555

$提出的

(是指在统一的全球动力学体系下形成的全球性构

造区)%若按陈毓川成矿域乃指全球性成矿区"带$

及成矿域应大致等同构造域的认识"陈毓川等'

$%%F

$'可将我国蒸发岩划分为"

-

$华北盐类成矿域&

"

7

$扬子盐类成矿域&"

8

$塔"里木$*柴"达木$盐

类成矿域和"

9

$羌北*滇西盐类成矿带"图
#

$%

从广义成盐地质时代分析'中国是世界上成盐

时代较早和较多的国家之一%自古元古代始'已发

现有硼酸盐和石膏沉积"辽宁风城二台子宽甸群上

部砖庙组沉积变质型硼镁石矿层区中夹石膏层$&在

中元古代长城纪高于庄组也产出海相沉积型锰方硼

石矿床"郑绵平'

#55"

$&由晚震旦世"灯影组$#早中寒

武世#早奥陶世"马家沟组$#早石炭世#三叠纪#侏罗

纪#白垩纪#古近纪#新近纪到第四纪均有石盐沉积'

其中还有一些含盐层位赋有富钾卤水:和薄层钾矿

层"郑绵平等'

$%%9

$'为节约篇幅'兹概括如表
#

%

$

!

中国主要成盐盆地的特点与成钾条

件分析

!3"

!

扬子盐类成矿域"

!

#

扬子陆块形成于晋宁运动"

#%%%

"

F6%P<

$'经

历四堡和晋宁两次固结'其基底以早#中元古界组成

"王鸿祯'

#5!$

$'震旦纪至志留纪为广海碳酸盐岩和

碎屑岩'泥盆*中三叠世为海相碳酸盐岩#碎屑岩&

晚三叠*中新生代为陆相暗色碎屑岩系'红色碎屑

岩和含膏硝岩系%

从扬子区盐类成矿和构造特点出发'将本区划

分下扬子云膏成盐预备盆地'属局限台地"马永生

等'

$%%5

$&中扬子盐膏预备盆地'属克拉通盆地&上

"$6#
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中国成盐时代表
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中国构造域和主要古蒸发岩盆地分布略图"构造划分据王鸿桢等'
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#

*首要找钾靶区&

$

*远景找钾区&

7

*原地台&

"

*陆核&

6

*陆块及微陆块边界&

9

*构造域界线&

F

*膏盐盆地界线&

!

*云膏盆地界线&

5

*

菱镁矿"石膏$硼酸盐盆地界线&

#%

*前寒武纪基底"隆起区$&

*:/

*古近系
:

新近系&

*

*古近系&

*

#
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新近系&
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#
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扬子成盐"钾$盆地"图
$

$'属克拉通盆地%现按下

扬子区#中扬子区和上扬子区蒸发盆地分述如下!

!3"3"

!

下扬子区

"

#

$分布范围!东南以江南断裂为界"大致在苏

州*九江一带$'其南为江南隆起'北西以郯庐为限

"大致在淮安*巢湖一线$'其西北为淮阳古陆和北

方古陆%

"

$

$构造地质概况!下扬子准克拉通基底内由前

寒武纪昆阳群构成'上部盖层发育良好'分为下部海

相盖层和上部陆相盖层%下部海相盖层'厚达

#7%%%

"

#"%%%;

'可分下构造层和上构造层"安徽省

地质矿产局'

#5!$

$'下构造层为震旦*志留系'下构

造层在空间上变化较大'厚度变化悬殊'显示较大活

动性&上构造层为上泥盆至三叠系'均为典型的稳定

9$6#
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图
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中国扬子区构造与蒸发盆地分布略图
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性地台沉积'以台地相碳酸盐建造为主'构成一个完

整的海进*海退序列'尤以中三叠系发育有大规模

白云岩*石膏沉积'上部陆相盖层由侏罗系*第四

系组成'发育齐全'最大厚度达
$%%%%;

'其中从上白

垩统上部至新近纪为含膏盐红层%

现着重介绍本区含膏盐地层如下!

三叠系蒸发岩!三叠系白云岩和硬石膏层重要

发育有中三叠统下部'含巴东动物群
!"#$%

&

'$()*

"

+*$,--.

$

/--

0

%)1.23

0

$

&

'$%).

"

4$*(.($%).

$

5"6#"-()*(%).(.

等'归属于中三叠系上 安 尼 阶

"

&D=S=<D

$"吴瑞棠等'

#5FF

$"表
$

$%

含膏层在地表为盐溶角砾层'在本区分布较广'

在安徽芜湖*安龙地区称东马鞍山组'在南京地区

为周冲村组%后者探到的硬石膏有
#$

层'累计厚度

达
56

"

96%;

'膏层中上部是(溶蚀)角砾岩"蔡本俊

等'

#5FF

$"图
7

$%

晚白垩*古近纪蒸发岩!分布于苏北盆地淮安

一带晚白垩世浦口组%江苏第六石油普查大队#化

工部钾盐队等'共施工
#7

口钻井'均发现岩盐层'累

厚
$%

"

7"F;

'伴生有石膏#钙芒硝#无水芒硝等'未

见钾盐矿物;

%

为查明下扬子古近纪古
:

始新世阜宁组成盐找

钾条件'

#5F5

#

#5!5

年江苏第六石油普查大队#地矿

部二大队等'在苏北的洪泽凹陷施工探盐找钾钻孔

6

口'有
7

口见盐'未见含钾显示&

#59"

"

#5!%

年江

苏第六石油普查大队和化工部钾盐大队在苏南金坦

凹陷施钻
$#

口'有
F

口见到古新世阜宁组膏盐与油

层"表
7

$'但未见含钾显示%

!3"3!

!

中扬子区

"

#

$分布范围!位于下扬子西面'北以淮阳#北方

古陆为界'南以江南隆起北缘为限'西部大致以南北

向汉中
:

贵阳台地与上扬子区相接%

"

$

$构造地质概况

目前已发现中扬子准克拉通基底是由前寒武纪

不同时期的褶皱带构成'是经过扬子旋回"

#5$%

"

!%%P<

$构造运动'在
!%%P<

(花山)运动由活动的地

槽转化为统一的稳定地台"湖北省地质矿产局'

#55%

&王鸿祯'

$%%6

$"见图
$

$%

在中扬子区准克拉通基底之上'其地台盖层沉

积结构与下扬子区相似'亦分为
<

下部海相盖层和

=

上部陆相盖层!

<

下部海相盖层'厚约
79F%

"

556%;

'可分为下构造层和上构造层!下构造层为震

旦系至志留系'该构造层在空间上变化亦较大'在近

期油气勘探中'还于下中寒武统发现厚层膏层%该

构造层总厚
#5"F

"

99"%;

&上构造层自泥盆系至三

叠系'为稳定性地台沉积'以台地相碳酸盐岩建造为

主'厚约
#F$%

"

9!5%;

'其总的变化趋势由东向西'

沉积厚度变大#蒸发岩组分增大'在西部利川一带的

三叠系发现石盐沉积&

=

上部陆相盖层'为侏罗纪*

新生代碎屑岩沉积'总厚
7%9%

"

!5!F;

%侏罗系为

含煤系#白垩系为红层'古近系发育膏盐"硝$层'特

别是江陵组赋有含钾卤水&潜江组产出钾芒硝和钾

盐镁矾%现着重介绍本区三叠系和古新
:

始新纪蒸

发岩%

F$6#



地
!

质
!

学
!

报
$%#%

年

表
!

!

扬子区三叠纪地层对比与海平面变化

#$%&'!

!

()-$)/

1

-$

5

4/66,--'&$)/,0,+#-/$2$072'$*&'8'&64$0

1

',+)4'9$0

1

):'7,.$/0

$

34/0$

注!

<

*殷鸿福等'

#55"

&

=

*安徽省地质矿产局'

#5!$

&

>

*湖北省地质矿产局'

#55%

&

?

*四川省地质矿产局'

#55#

&

@

*章森桂等'

$%%5

%

!!

三叠系蒸发岩!中扬子盆地三叠纪早期以碳酸

盐沉积为主'中晚期逐渐过渡为以碎屑岩为主夹碳

酸盐岩%该盆地东薄西厚'东部厚度
7%%

"

#9%%;

'

西部
##%%

"

77%%;

'反映盆地西倾沉积特征%该盆

地三叠系蒸发岩发育于下统和中统'三叠系下统上

部称小河组'产石膏层'在鄂西称嘉陵江组'中下部

"二#四段$见膏盐层"利川盆地$&在该组上部"四#五

段$所 产 牙 形 石
7.%.1')%$

8

9.('"*:,-)1.("-"*2

7.1'

0

1-.:)9.2;,$*

&

('$:"*

组合带属于下统奥伦

尼克阶"湖北省地质矿产局'

#55%

$%三叠系中统在

鄂东称陆水河组和蒲圻组'后者有膏层发现'据其所

含双壳类和轮藻化石'其时代相当于安尼阶晚期至

拉丁期&在鄂西称巴东组'亦见有膏层"见表
$

$%

晚白垩
:

古近纪蒸发岩!本区晚白垩
:

古近纪均

有蒸发岩沉积%上白垩统仅见石膏层沉积'而古近

系不仅有较广泛膏盐沉积'而且在江汉盆地的潜江

和江陵次盆地分别发现含硫酸钾矿层和达到工业品

位钾卤水'兹简介如下%

晚燕山期以来'西太平洋板块向欧亚板块俯冲'造

成中扬子陆块处于区域引张背景下'产生一系列
/J

向带状分布的裂陷次盆地%江汉晚白垩*古近纪盐盆

地即是在此区域构造背景下成生和发展的%江汉断陷

膏盐盆地总面积
#

万余
[;

$

'该盆地发育厚达
#

万
;

晚白垩*古近纪陆相膏盐沉积岩系'在北西和北东向

断裂的间歇活动下'形成(七凹)和(五凸)'即潜江#江

陵#沔阳#小板#云应#陈沱口和枝江等次盆地"凹陷$'以

及丫角新沟#沉湖#通海口#天门和龙赛湖低凸起"水下

隆起或沙堤$"图
"

$%

江汉盆地新生代湖相地层的地质时代'业经地

质石油部门以微体古生物进行详细划分"张师本'

#557

$%按地层划分表'江汉盆地主要产钾的含盐岩

系有二组!第一组为古新世沙市组下#中部'产含钾

卤水&第二组为始新世下#中部潜江组'上部含硫酸

钾盐类"钾芒硝等$%本区还作了磁性地层年代学研

究"张师本等'

#557

&戴世昭'

#55F

$'但是所测样品均

采自地表地层'在缺乏井下地层古地磁数据且地表

!$6#
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图
7

!

下扬子三叠纪蒸发岩预备盆地钻孔剖面对比图"根据江苏地质一队#冶金勘察公司'

#5F%

'

#5F#
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和井下岩性差别很大情况下'将潜江组与车阳河组#

牌楼组相对比'将其时代置于始新世中晚期至渐新

世早期'按国际地层表"

$%%!

$给出年龄'笔者等曾对

潜江凹陷潜江组明钾
#

井岩心磁性年代学研究表

明!潜江组潜四段上部至潜一段年龄为
"F3$

"

"$3%

P<

'推测延深至潜四段下部'其大致与始新世鲁帝

特阶"

,@CEC=<D.C<

K

E

$从底部到上部"

"!39a%3$P<

"

"%3"a%3$P<

$相当"

-DCEOD<C=1D<2'1;;=SS=1D

1D.CO<C=

K

O<

?

M

\

'

$%%!

$%潜江组含盐岩系厚度
96%

"

76%%;

'若按江汉盆地潜江组鲁帝特阶
!P<

计

算'其沉积速率为
%35!

"

%39;;

+

<

&若按戴世昭等

"

#55!

$鲁帝特阶年龄
#$P<

计算'其沉积速率为

%3$5

"

%3%6";;

+

<

'前者较后者沉积速率约高
#

倍

以上%如所周知'由于盐类"石盐#芒硝等$较碎屑沉

积速率快得多'似可佐证前者沉积年龄较为可信"有

关江汉盆地井下潜江组古地磁年龄将另文讨论$%

表
;

!

中国东部若干古近纪
<

新近纪含盐类及生油层位对比简表

#$%&';

!

(=..$-

>

,+6,--'&$)/,0,+2'8'-$&?$&',

1

'0'*@',

1

'0'2$&)*%'$-/0

1

$07,/&2,=-6'4,-/:,02/0'$2)'-034/0$

%76#
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图
"

!

江汉盆地系次盆地分布略图"据张师本等'

#557

%略有删补$

Q=
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3"

!
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<TCEOXM<D

K
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#557

$

!!

目前'江汉盆地已知卤水和固体钾盐层'分别发

现于江陵次盆地和潜江次盆地%本区含钾卤水达到

工业品位主要在江陵次盐盆'潜江次盆地虽然赋有
9

层丰富地下卤水'但
G'2

含量绝大部分低于边界品

位'其
G'2

平均含量仅达
%37H

A

%

从晚白垩世至始新世'江汉盆地沉积中心由西

南向东北有规律地迁移%在晚白垩世其沉积中心在

枝江一带'面积约
$!%%%[;

$

&古新世沙市组
:

!

沙组

沉积时'沉积中心迁至江陵一带'面积约
#$%%%[;

$

&

潜江组沉积时'其沉积中心向东北迁至潜江一带'面

积约
#$%%%[;

$

'含盐岩系厚达
7%%%

"

"%%%;

%江陵

次盆地沙市组由下而上概分为沙
#

"

"

段'石盐层见

于下#中部"见表
7

$'含钾卤水产于沙
#

"

7

段'在其

脆性岩石和泥岩的裂缝形成卤水富集带%据目前已

揭露的个别钻孔资料'其
G'2

含量为
#3"H

"

#36$H

'超过工业开采品位'并含稀碱元素和钾均高

于潜江次盐盆地始新世地下卤水'而硼和重金属铜#

铅#锌含量两地相近"表
"

$%江陵和潜江地下卤水均

属于沉积卤水'并经深埋变质作用'但其组分基本特

征与内陆盐湖较为相近'为内陆盐湖成因'而有别于

海水组分%江陵地下卤水含钾与稀碱元素较接近西

藏高原盐湖"主要受壳层流体和风化盐补给$'与接

受深部地幔热流体补给的
.<2C1D.E<

盐湖比较

"

XMED

K

P=<D

?

=D

K

'

#555

$'其重金属含量相差悬殊

"表
"

$%

始新世石盐厚层沉积主要赋于潜江和小板次盆

地'面积分别为
$%%%[;

$和
$6%[;

$

'潜江次盆地岩

盐累计厚度达
#!%%;

'通过七十年代初矿床地质研

究所组队同江汉油田合作'开展油盐兼探A

'不但总

结了一套行之有效的(油钾兼探)方法"石油化工部

等'

#5FF

$'而且在始新世潜江组上部发现含无水钾

镁矾的原生钾芒硝矿层'厚
%3"7

"

#3#9;

"表
6

$

A

%

!3"3;

!

上扬子区

在扬子地块发育有海相晚震旦系#寒武系#石炭

系#泥盆系#三叠系和陆相上白垩统
9

个时代蒸发岩

层%其中海相三叠系膏盐沉积规模最大%分布面积

约达
#!b#%

"

[;

$

"见图
#

#图
$

$%由上扬子盆地东部

万县一带以早三叠世嘉陵江组含钾的石盐沉积为

主'向西偏南至成都凹陷以中三叠世雷口坡组含钾

的石盐沉积占优势'直至上扬子西缘盐源一带'中三
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书书书

表
!

!

江汉古近系地下卤水与其它卤水和海水若干组分对比

"#$%&!

!

'()

*

#+,-(.(/-&0&+#%1()

*

(.&.2-(/3.4&+

5

+(3.4$+,.&6,2727(-&(/(27&+$+,.&#.4-&#6#2&+,.27&8#%&(

5

&.&,.27&9,#.

5

7#.$#-,.

!

3.,2

"

)

5

#

:

$

类含

型量

元素

江汉盆地

潜江次盆地 江陵次盆地

潜江组
!

!

"

卤水层平均值 潜
#

段卤水 江陵沙
$

井卤水

藏北陆
%

陆碰撞带 柴达木内陆盆地 西藏陆
&

陆碰撞带 断层
&

沉降转换带 现代海洋

扎布耶盐湖南湖卤水平均值 扎仓茶卡
"

湖卤水平均值 大柴旦湖地表卤水 塔格架地热水
'()*+,-.(

湖卤水 海水

/ !01!2# !01# 340$ #!3"1 !01$12#5 #66624 $! !5044 #342"$

78 #5325 5$4 6#4 #5526$ !1"205 0420$ 42!1 !64 ""216

9: 03204 00214 "0244 !$4$21# "3#2!$ 1$234 5204 6!0 42!5$1

;< #2"1 #260 0"2!4 $62" !1234 426" 4214 !#20 42!6#$

=- !266 42## !"21 !1260 "256

!

"2$0 !$ 424440!$

=>

!

!264 424" 421#5 424# 424!# 4244!# 1 4244#4!

?,

!

!264 42"4

"

42444441 42!6 42$0 42446# 0$4 424!461

@<

!

424" 424"

"

42444!! 42$0 4244" 424460 !46 424444#!

7 6312!1 6!62"$ #!6243 #!4526" "#020$ 5"52!! 152# #34 $25#

#

' 653444 #6"1"5 ##0403 #60444 634644 65$$44 !#54 654444 #0334

/A!4

#

!

#

'

02""1 $21$# 652466 312#"# 0$2"!6 !!25$6 6323# "$21! !4210$

78A!4

#

!

#

'

!2#"43 626"#36 4254#"0 !2!"45 42"$63 42!1$6 42!# 42$$ !210"5

9:A!4

#

!

#

'

426! 4264 42!3 $2#6 62#3 42#4 02$5$ 4253"6 4244$105

;<A!4

#

!

#

'

424!# 424! 42!56 42!# 424"0 4244430 4201$ 4240 4244#$61

=-A!4

#

!

#

'

4244$# 4244! 4240 4240" 4246#

!

$2541 4240!3 424444!$#

=>A!4

$

!

#

'

!

424#5 42446 4246" 4244!4# 42444$5 424430 4263" 424441#"

?,A!4

$

!

#

'

!

424#5 4246

!

4244$!$ 424!"# 424!5 642444 424461"

@<A!4

$

!

#

'

!

42446 42446

!

4244!00 4244466 424!1 #2555 42444441"

7A!4

$

!

#

'

!24"3 42"0! 4230$1 320" 62!3 6253" "#256 !2$$ 42!#!$#

B

C "2"0 "21#

!

324 523 5230 1210 026 126

钾的主要

物质来源
风化盐"寒武系#三叠系蒸发岩$

风化岩石和

火山沉积

温泉和风化岩

"含新近系火山沉积$

温泉和风化岩 碰撞带高温热泉
热泉及中新世

盐岩系溶蚀
世界海洋

资料来源 江汉油田%

!356

郑绵平等%

!313

郑喜玉等%

6446

郑绵平等%

!330

%

!33"

@2D2EF:*.

等%

!3"1

/.:*F-2

'*+E.

%

!353

!

注&

#

'

为总盐量'单位为
G

H

!

9

!



图
!6

!

塔里木盆地晚白垩世
&

古近纪多级成盐盆地示意图"据金若谷%

6445

%内部略有修改补充$
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图
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中三叠世扬子蒸发岩多级次盆地略图
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表
A

!

潜江凹陷见钾芒硝层钻孔简表

#$%&'A

!

B'6,-72,+)4'C'&&2'06,=0)'-/0

11

&$2'-/)'%'72/0)4'

D

/$0

E

/$0

1

2=%%$2/0

孔号 含主矿层层位 井段"

;

$ 厚度"

B;

$

G

$

+

含量"

H

$ 备注

广
#$

$ 潜二下
$%

韵律
$"%#36!

"

$"%$3%9 "! #%369

主要矿物!钾芒硝#石盐及少量无水芒硝'盐镁芒硝

周钾
#

同上
$!%73%7

"

$!%73"9 "7 539F

同上

广
#7

同上
$657396

"

$6593#6 "9 5376

同上

$6563F7

"

$6593#6 "$ "3"$

同上

钟
59

同上
$7%#376

"

$7%$39" #3#9

#

#%3!9

主要矿物!钾芒硝#

无水钾镁矾#石盐

叠统上部"白山组'见表
$

$其石盐厚度可达
F6%;

%

黄建国"

#55!

$将上扬子盆地三叠系蒸发岩概括

为
!

个含盐亚段'由下而上!

飞仙关组的
(

#<

7

:(

#<

"

'嘉陵江组的
(

#=

#

:(

#

=

$

#

(

#=

7

:(

#=

"

#

(

#=

6

'雷口坡组的
(

$

-

#:#

:(

$

-

#:$

:(

$#:7

#

(

$

-

$:#

:(

$

-

$:,

#

(

$

-

7:#

:(

$

-

7:$

#

(

$

-

7:7

:(

$

-

":$

"图
6

$%其中

以
(

#=

"

#

(

#=

6和
(

$

-

"含盐亚段石盐沉积较厚'含钾

显示较好'是今后值得注意的目的层!

嘉四"

(

#=

"

$含盐亚段!由白云岩和膏盐层构成'

厚
5

"

795;

'一般厚
!%

"

#6%;

'以膏盐为主'钾异常

区位于剖面中#下部'厚
#36

"

!3%;

%

嘉五至雷一"

(

#=

6:#

:(

$

-

#:#

$含盐亚段!由硫酸

盐#膏盐与杂卤石及凝灰岩"绿豆层$构成'主要以膏

盐与杂卤石韵律层组成'厚
$6

"

6%9;

'一般
6%

"

#$%;

'含钾盐层分布于绿豆岩之上下'赋存富钾卤

水%

雷四"

(

$

-

"

$含盐亚段!由白云岩与膏盐组成'由

硬石膏与石盐韵律层构成'含杂卤石'厚
6

"

9"%;

'

一般厚
#%%

"

7%%;

&赋存高浓度富钾卤水%

在上扬子盆地三叠纪初期'由于盆地东部"川

东$逐渐抬升'盆地盐沉积中心'从嘉陵江组"

(

#=

$

至雷口坡组"

(

$

-

$'渐由川东"万县*南充次盐盆地$

向西南"成都次盐盆地$迁聚'而其盐沉积中心的范

围几经变化'也有渐为缩小趋势'中三叠世初始'四

川盆地大规模火山喷发'即向盆地汇入大量硼#锂#

铷#溴和钾等组分%在重力场作用下'从奥伦阶"嘉

陵江组$至安尼阶"雷口坡组$长达
#$%%

万年的蒸发

与沉积化学分异作用下'按照多级盐次盆地沉积模

式分析'上扬子蒸发盆地易溶性钾及硼#铷#锂#溴#

碘必然向低阶次盐盆地汇聚"郑绵平等'

#5!5

$%除

了已发现杂卤石和无水钾镁矾硫酸钾镁盐沉积外'

特别发现平落坝构造特富钾综合性卤水'其
G'2

含

量达
#%#369

K

+

,

'并富含硼和锂#铷#铯#溴#碘"表

9

$%据平落坝构造仅平落
"

井#平落
$%

井
$

个钻孔

控制的膏盐地段'经初步评价'钾盐已达中型规模%

上扬子盆地具有多期叠合成盐特点'属于海相

蒸发岩系除三叠系外'还有晚震旦统陡山沱组#灯影

组和中上寒武统%在上扬子盆地长宁地区宁
#

井和

宁
$

井见及陡山沱组含膏层#灯影组下贫藻段产纯

厚岩盐'富藻段产岩盐和富钾卤水%此系我国迄今

为止'所发现最古老的岩盐层%宁
#

井深
$"#7

"

$966;

富藻段见
6

层石盐层'单层厚
$36

"

#$;

'共

厚
$536;

&于井深
$F!9

"

$F59;

下贫藻层中见一层

厚
#%;

石盐层%宁
$

井于下贫藻段井深
$657

"

$9"6;

见厚
67;

钙芒硝层'井深
$9"6

"

$!!6;

见

厚
$5$;

的石盐层'其上部为含钙芒硝石盐层%上

扬子盆地晚震旦统蒸发岩沉积已见于川南#滇东北

和川东北
:

鄂西地区'按古生物地层等对比'笔者认

为其地层时代与邻区巴基斯坦盐岭钾盐等矿区可以

对比"郑绵平等'

#5F!

$'国外也将巴基斯坦及邻区印

表
F

!

平落坝卤水化学成分"#

#$%&'F

!

34'./6$&6,.

5

,2/)/,0,+%-/0'$)?/0

1

&=,%$

/+

常量组分含量"

K

+

,

$

/<

c

G

c

'<

$c

P

K

$c

'2

I

.+

$I

"

L'+

I

7

矿化度
?

L

# 593F!5 673$9F 7397% 73#99 $#%3#!" #375" #3#$5 7F6 635

$ !"3#5 6$3% #3%9 $377 #5!3# #35# #3"F 76! 63%

微量组分含量"

;

K

+

,

$

NO

I

-

I

N

7c

,=

c

.O

$c

ZA

c

'S

c 密度

# $6773%% 7!37! "55"379 !53!% #993%% 7F36% 73%% #3$765

$ $65%3% 9F3% 759%3% F73% #653% 763% $3% I

776#



地
!

质
!

学
!

报
$%#%

年

图
6

!

四川盆地三叠纪含膏盐地层层序"据黄建国'

#55!

'略有补充#删改$

Q=

K

36

!

(O=<SS=B

K\?

S@;:M<2=CESE

d

@EDBES=DCME.=BM@<DA<S=D

"

<TCEOL@<D

K

W=<D

K

@1

'

#55!

$

#

*灰岩
:

白云岩或泥质白云岩&

$

*硬石膏&

7

*岩盐&

"

*杂卤石&

6

*无水钾镁矾&

9

*绿豆岩&

F

*钙芒硝

#

*

,=;ESC1DE:U121SC1DE1O;@UU

\

U121SC1DE

&

$

*
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*
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"
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表
G

!

中国和巴基斯坦上震旦统上部
<

寒武纪地层对比表

#$%&'G

!

()-$)/

1

-$

5

4/66,--'&$)/,0,+)4'=

55

'-H

55

'-(/0/$0*3$.%-/$0%')C''034/0$$07?$I/2)$0

注
#

!由
"%%;

至
9%%;

为上扬子海西部至东部厚度的变化范围'以下皆同%

676#



地
!

质
!

学
!

报
$%#%

年

度#伊朗该古老含盐岩系'划为前寒武纪晚期"

?

OE

"

$或
?

OE

"

至寒武纪早期"

J<U=<R/

'

#567

&

W1DES

),

'

#5F%

&

*D

K

EDE'

'

#5F%

&

.O=[<D(=D.0

'

#5F$

&

XM<O[14 P &

'

#5!#

'

#5!"

&

0=OEDUO< G@;<O

'

$%%6

$%已在笔者所编对比表中"表
F

'引自郑绵平

等'

#5F!

$列出'不再赘述%

前寒武纪末*寒武纪广泛成盐以至成钾是亚洲

大陆特点'除了西伯利亚早寒武世形成世界远景资

源量最大钾盐矿床外'在南亚震旦纪晚期
:

早寒武

世'伊朗*印度*巴基斯坦存在一个面积约达
#%%

万
[;

$蒸发岩沉积区%除了巴基斯坦盐类钾盐外'

早在
#5F$

年就有报导在印度地下前寒武纪沙贝组

厚达
$76;

岩盐中'也发现有钾的异常带"含
G

#37H

$"

.O=[<D(=D.303

'

#5F$

$%最近在巴基斯坦

盐岭邻近的印度拉贾斯坦发现大型低品位钾盐矿

床'

G'2

资源储量约
$

亿吨 "

0=OEDUO<G@;<OEC

<23

'

$%%6

$%

上扬子盆地中下寒武统也有蒸发岩发育'分布

面积在
$%b#%

"

[;

$以上'分布地区与晚震旦纪相近

似'但范围更广%其地层层序如表
!

所示%

表
J

!

四川与邻区寒武系地层对比简表

#$%&'J

!

(=..$-

>

,+)4'2)-$)/

1

-$

5

4/66,--'&$)/,0,+)4'

3$.%-/$0%')C''0(/64=$0$07/)2$7

E

$6'0)-'

1

/,02

上扬子盆地寒武系主要膏盐层赋于下寒武纪上

部清虚洞组"

"

#8

$和中寒武纪下部高台组"

"

$8

$

中'

$%

世纪
!%

年代以来石油部门相继在川东#川南

发现钻遇寒武系钻孔
9

个"座
7

井#东深一井#临
F

井#建深一井#朴一井#丁山一井$'近期中石化资料

还在鄂西天一井钻孔遇中寒武纪膏盐层'甚至向东

到武汉也发现寒武系膏盐层%已有资料显示'扬子

地块寒武系成盐条件较好'尤其在川东南已形成约

$

余万
[;

$膏盐盆地'其中岩盐厚可达
9%%;

以上

"临
F

井#未钻穿$'据石盐岩屑分析'其
NO

,

#%

7

+

'2

系数达
%376

;

'反映石盐沉积已达晚期阶段'但该区

寒武系深埋地下'已钻遇膏盐层深度约在
$F%%

"

9F"%;

%

!3!

!

华北盐类成矿域

华北地块是太古宙末期形成的克拉通"张秋生

等'

#5!!

$'是我国最早发现海相蒸发岩沉积的地块%

该陆块基底由太古宙和早元古代不同变质程度的变

质岩系%盖层属于海相沉积为中#新元古代海相碎

屑岩*碳酸盐岩'寒武纪*中奥陶世碳酸盐等%该

蒸发岩类主要分布于辽吉*冀北'构成中国最古老

的蒸发岩盆地'尽管后期大部分经过变质改造%如

据研究'辽宁世界著名的大石桥菱镁矿属于同生再

造矿床'认为该菱镁矿产于辽河群中'是在盐湖环境

中沉积'再经后期热液改造的"姜春潮'

#55"

$%辽河

群的同位素年龄大致在
$

$$%%

"%

#59%P<

"张秋

生'

#5!!

$或
#F%%

"

#6%%a#%%P<

"姜春潮'

#5!F

$'

均在早元古代年龄范围内%此外'辽吉宽甸群上部

砖庙组沉积变质型硼镁石***遂安石矿床'还夹有

石膏层"风城二台子$'也属于早元古代产物'其原生

沉积也属于蒸发成因"

YED_=;=D

K

'

#55!

$%在中元

古界长城系高于庄组还产出海相蒸发沉积型锰方硼

石矿床"郑绵平'

#55"

$%

在华北地块中东部还广泛发育早寒武纪白云

岩*石膏蒸发岩系'构成面积约
9%

万
[;

$碳酸盐蒸

发台地'该下寒武统赋有三个层位石膏和硬石膏层

"刘群'

#55F

$'并在其泥灰岩和含泥质碳酸盐岩层

中'见到石盐假晶和泥裂构造等反映干旱环境沉积

物'但迄今未发现岩盐层'已有研究认为该区早寒武

世虽有较有利的古气候#古地理条件'同已知东西伯

利亚下寒武统钾盐盆地同属碳酸盐台地相的沉积环

境'并均位于古干旱气候带和相近纬度'但盆地蒸发

强度较弱'持续成盐时间较短'(找钾前景不太理想)

"刘群'

#55"

$%由于找盐钾工作程度较低'尤其是深

部工作很少'今后还应注意有无局部成盐凹地%最

近'获悉山东临清口凹陷在石油勘查中曾钻遇寒武

系石盐层B

%

华北地块西部鄂尔多斯"陕甘宁$盆地的下中奥

陶统'是该陆块最新的海相蒸发岩系%该岩系在五

十年代以前'在地表早已发现很多下中奥陶系马家

沟组石膏"硬石膏$矿点%在
#566

年'原燃料工业部

在延一井曾发现下中奥陶统马家沟组岩盐层%

$%

世纪
F%

年代后期以来'石油部门在一批深井中有

#%

余钻井钻遇岩盐层%

#5!F

"

#556

年相继进行了

976#
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在陕北盆地开展油盐兼探和钾盐普查和研究工作'

通过榆九井和陕钾
#

井岩心研究'首次在该区发现

钾盐薄层'初步圈定了盐盆范围和钾矿化带等'为在

该区找钾工作提供重要依据"刘群等'

#55F

$%

$%%F

年以来'矿产资源所盐湖中心主动配合陕北榆林地

区岩盐钻探任务'对该区施工的
6

口探盐井进行了

野外观察编录和系统采样研究'通过
$

年多的研究

取得了一些新进展'现将鄂尔多斯下奥陶统蒸发沉

积简述如下%

鄂尔多斯下奥陶统沉积盆地面积约
$$b#%

"

[;

$

'下奥陶统为一套碳酸盐岩与膏盐岩互层沉积

组合%鄂尔多斯陕北盆地膏盐层主要发育于马家沟

一段#三段#五段%在马二段中部和马四段中部'局

部亦有少量膏盐分布'马五段膏盐较为发育'尤以其

上部马五9石盐单层厚度最大"图
9

$'由下而上细分

为马五#%

*马五"

"表
5

$%

表
K

!

陕北奥陶系含盐系及盐组划分

#$%&'K

!

L-7,8/6/$02$&)*%'$-/0

1

2'

M

='06'2$072$&)

1

-,=

5

2/00,-)4'-0(4$$0N/

在鄂尔多斯盆地东部的陕北盐盆是目前我国发

现的最大盐盆之一'含盐面积达
639

万
[;

$

'石盐累

计厚度
#65

"

$%%;

'单层厚度可达
#$

"

#";

%在奥

陶系下统马家沟组沉积时期'属于大型的碳酸盐台

地'具有相对封闭的古地理环境'奥陶纪时期华北地

块又处于南纬
$%e

以内的低纬度带'具有干旱的古

气候条件"图
F

$%因而在该盆地形成巨大规模的石

盐沉积'不仅有很大的经济价值'也为形成钾盐矿床

提供了必要条件%作者等五次赴陕北榆林地区'先

后对
$%%F

年
$%%!

年完钻的佳一井#绥一井#米探一

井#吴堡一井#子洲一井岩心进行野外观察编录及系

统采样%并采集米脂钻孔中的卤水%绥一井样品化

学分析结果显示'

G'2

含量
$3%H

"

63F"H

'已达边

界工业品位'镜下见钾石盐#钾铁盐'厚度约
#;

'并

发现深度
$"%";

处
G

含量
"35$H

'

G'2

含量达

5H

'尤其在吴堡一井岩芯中'已显示含钾高段厚度

有
#;

余%并且在该地区盐层中溴氯系数普遍较

高'已达到钾盐至光卤石沉积阶段"表
#%

$'如与老

挝发现的钾盐矿床和海相石盐溴氯系数对比'也已

达钾石盐沉积阶段%

表
"O

!

陕北盐盆最新钻孔与正常海相石盐中

P-

和
P-Q"O

;

%

3&

系数对比表

#$%&'"O

!

3,.

5

$-/2,02,+P-6,0)'0)2$07 P-Q"O

;

%

3&

6,'++/6/'0)2,+4$&/)'+-,.)4'&$)'2)C'&&2$070,-.$&.$-/0'

4$&/)'/0)4'0,-)4'-0(4$$0N/2$&)2=%%$2/0

沉积阶段
NO

"

@

K

+

K

$

NOb#%

7

+

'2

最高 最低 平均 最高 最低 平均

正常海水沉积石盐
#!5 9! %37F %3##

正常海水沉积钾石盐
7F% $F% %39##%3""6

正常海水沉积光卤石
97% 7F% #%375%39##

佳一井
"%% $6% 77% %35# %3"% %36"

绥一井
""% #6% 7#% %3F6 %37# %36#

米探一井
!%% #!% 7$% #379 %37 %3F

子洲一井

吴堡一井
"$% 6% $$% %3!9 %3# %3"#

迄今'在国外显生宙各地质时代几乎都发现有

钾盐矿床'惟独尚未发现奥陶纪有钾矿床'而且在

#"

个奥陶纪蒸发盆地中有岩盐沉积的盆地也只见

于加拿大北极盆地"

XM<O[14P &

'

#5!"

$'而在我

国不仅有大规模岩盐堆积'且已发现含钾矿化层%

奥陶纪是重要冰碛期'笔者曾指出(盐沉积不仅可以

在干旱炎热环境下发生'还可在干旱寒冷环境下大

量沉积'只是在两种气候条件下'它们的盐类沉积矿

物种类和组合有所不同而已)"郑绵平等'

#55!

$'据

古纬度研究'华北奥陶纪时在低纬度区带大致在南

纬
#!e

"

.B1CESEEC<23

'

#5F5

$或北纬
#%e

"

$e

附近"图

F

$'而在各地史时期的低纬度地区'是成盐成钾最有

利地区%只要陕北盐盆地有后期聚钾凹地'成钾是

完全可能的%

F76#
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图
F

!

奥陶纪华北地体"陆块$运移图""

<

$据朱日祥等'

#55!

&"

A

$据吴汉宁等'

#55%

$
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!
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'

#55!

&

"

A

$

<TCEOJ@L<DD=D

K
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'

#55%

$

"

<

$华北#扬子和塔里木地块奥陶纪古大陆再造"据朱日祥等'

#55!

$%

/'N

*为华北地块&

X̂N

*为扬子地块&

(ZP

*为塔里木地块&

.N

*为西伯利亚&

&8.

*为澳大利亚&

.&P

*为南美&

/&P

*为北美&

&QZ

*为非洲&

-R

*为印度&

&(

*为南极&

*8

*为古欧洲&"

A

$华

北块体古纬度分布变化"据吴汉宁等'
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#55%

$

3

在华北成矿域已知有小型钾矿'分布于本成矿

域东部的大汶口盐盆地%该区在
$%

世纪
9%

年代山

东地矿局地质队已作过石膏勘探工作'并在岩芯中

发现可能赋存钾盐包体%著者曾据此于
#5F7

年前

往大汶口做过地表调查'并曾以矿床地质所钾盐组

名义建议开展该区钾盐找矿工作%

#5F9

年以来'山

东省综合研究队和山东省地质一队通过钻探并和矿

床所徐其俊等配合发现了含杂卤石#钠镁盐等'并有

专题研究报告C

%

#5!#

年山东第九地质队又发现了

无水钾镁矾矿层%嗣后'还陆续有一些研究论文发

表"李钟模'

#55"

$%本文据上述成果作一概要介绍%

大汶口盆地位于山东泰安县西部隶属鲁西隆起

中部新生代断陷盆地'周边为断层所围限'面积约

7$%[;

$

"图
!

$'该盆地古近纪汶口组厚约
7%%%;

'划

分为下#中#上三段!下段以紫红色砾岩#砂砾岩为

主'厚度大于
$%%;

&中段底部为灰绿色钙质砂砾岩'

下部为紫红色砂质泥岩夹含膏泥灰岩厚
7F%;

&上部

为灰色泥灰岩#泥质白云岩和一套含自然硫的含膏

盐岩系'本段厚
F!F;

&上段为深灰色泥灰岩夹油页

岩和辉绿岩等'厚
##$%;

%据介形类和孢粉分析'将

汶口组下中段含盐岩段相当中始新统沙河街四段'

其上汶口组上段相当于上世新统沙河街组三段"李

钟模'

#55"

$%

该盐盆地盐类沉积在平面上呈环带状分布'边

缘为石膏和硬石膏'面积约
$$%[;

$

'

&向中心依次为

石盐面积约
6%[;

$

'杂卤石#钙芒硝*石盐'面积略

小'可石盐#钠镁盐面积约
$%

余
[;

$

'钾镁盐面积约

7[;

$

%在纵向上由下而上'由石膏和硬石膏*石

盐*杂卤石#钙芒硝#石盐*钠镁盐到钾镁盐%

上述汶口组中上部含盐岩系自下而上分为下硬

石膏#中石盐段和上硬石膏段%

下硬石膏段!以泥质硬石膏或硬石膏质泥岩为

主'偶含星散状自然硫'厚度
&

#6%;

&中石盐段!以

石盐为主的咸化层和合以硬石膏#泥质岩为主的淡

化层构成的频繁韵律层'厚达
#3#!;

的无水钾镁

矾矿层即赋存于咸化层上部厚层岩盐中'该钾矿层

G

$

+

平均品位
#%35$H

'圈定面积
7$%[;

$

'远景地

质储量
5""

万吨'本段厚度
7"9;

%上硬石膏段!泥

质硬石膏和泥灰岩或少量泥质白云岩互层'厚度约

75%;

%该矿床盐类矿物经较详细研究'以查明
$%

种盐类矿物'主要盐类矿物为石盐#硬石膏#白云石#

菱镁矿等%其次为杂卤石#钙芒硝等%本段盐类矿

物的生成顺序已列表C

%

大汶口钾矿层围岩以陆相碎屑层为主'产陆相

介形虫及轮藻化石"李钟模&

#55"

$#溴氯系数较海相

盐矿低
"

"

6

倍C等%以上说明该小型钾矿是在陆

576#



地
!

质
!

学
!

报
$%#%

年

图
!

!

大汶口盐盆地钻孔分布与剖面略图 "引自徐其俊等'

#5!$

C

%略有改动$

Q=

K

3!

!

.BME;<C=BSEBC=1D1TCMER<]ED[1@S<2CA<S=D

'

SM1]=D

K

CMEU=SCO=A@C=1D1TUO=22]E22S

"

<TCEOf@<DU <̂DEC<23

'

#5!$

$

相环境中形成'但钾的来源具有多样性'除了周围结

晶岩风化盐类外'持续很长的是周边和下伏的广泛

分布的寒武#奥陶系云膏蒸发岩%且附近临清地区

已发现寒武系岩盐%由于在该含盐岩系个别层位中

发现半咸水有孔虫化石和海绿石'可能还有海水来

源"李钟模'

#55"

$%还应指出大致的盐盆地是其东

部(高阶湖)汶东盆地和(低阶湖)的梦阴盆地'在重

力场#磁场和选择性化学分异作用下'可溶性钾盐

盐类必然会由高阶湖向低阶湖迁聚"郑绵平等'

#5!5

$'因此'可汇聚的多级次盆地可能含有更多

可溶盐类%

!3;

!

塔"里木#&柴"达木#成矿域

塔里木地块和柴达木地块均隶属于古亚洲构造

域'兹分述如下%

%"6#
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表
""

!

大汶口钾矿层盐类形成顺序表

#$%&'""

!

('

M

='06',+2$&)+,-.$)/,0/0)4'

R$C'0I,=

5

,)$24%'7

图
5

!

塔里木盆地下
I

中寒武统膏盐岩分布图"引自康玉柱'

$%%F

$

D

Q=

K

35

!

R=SCO=A@C=1D1T,1]EO:P=U'<;AO=<D

K\?

S@;:M<2=CEO1B[S=DCME(<O=;A<S=D

"

<TCEOG<D

K

@̂>M@

'

$%%F

$

!3;3"

!

塔里木陆块成矿域

塔里木成矿亚域的陆核是在
$!%%P<

固结的'

其外围是在
#F%%P<

固结"王鸿桢'

$%%6

$%古生界

为海相沉积'中生代为海相和陆相裂陷盆地沉积'新

生代以巨厚陆相为主'南部有古近纪和新近纪海相

沉积%

该盆地是我国多期强烈成盐的典型'在寒武纪#

石炭纪#二迭纪#白垩纪#第三纪#第四纪均有膏盐沉

积&泥盆纪#侏罗纪有石膏沉积'是我国较大的#相对

稳定的克拉通%近期通过石油勘探部门工作'在塔

里木克拉通内拗陷盆地发现大面积厚层膏盐沉积%

在塔里木西部早中寒武纪膏盐盆地分布面积大于

$%

余万
[;

$

"图
5

$'膏盐层厚达
F%%

余米%发现有

丰富的含钾卤水%

在柯坪地区的寒武纪为海退层序形成的蒸发台

地环境'尤其在塔西拗陷北部还发育一系列隆起形

成封闭沉积环境%从古纬度资料分析'世界最大的

涅帕超大型钾盐即属于寒武系'在寒武纪时我国塔

里木台地与其均在古赤道附近!塔里木位于赤道南低

纬度区'而西伯利亚寒武纪蒸发盆地位于赤道北低中

纬度'塔里木所在钾盐盆地位于低纬度区"图
5

$%

塔里木盆地的石炭系含盐岩系主要分布于塔东

满加尔拗陷和塔西北拗陷%据石油勘探部门多口钻

井资料'其含盐系厚达
$F%;

'盐层累计厚达
$%%

余

米"沙
#%

井累计石盐层
$$";

$'其总分布面积约
#%

余万
;

$

"图
##

$

D

%

#"6#
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全球寒武纪陆块与膏盐分布图"据
.B1CESE

'

$%%#3

膏盐分布有较大补充#改动$

Q=

K

3#%

!

'<;AO=<DA21B[S<DUU=SCO=A@C=1D1T

K\?

S@;<DUM<2=CE14EOCME

K

21AE

"

<TCEO.B1CESE

'

$%%#

&

;<

V

1O

S@

??

2E;EDCS<DUOE4=S=1D<OE;<UET1OCMEU=SCO=A@C=1D1T

K\?

S@;<DUM<2=CE

$

'

*石膏*硬石膏&

(

*石盐&

)

*钾盐&

&TI

非洲&

&@I

澳大利亚&

/<I

北美洲&
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南美&

.=I

西伯利亚&

(<I

塔里木&
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坦&

(AI

西藏&

_C

*羌塘&

-UI

印度&
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波罗#欧洲#阿尔卑斯&

.BI

华南&

/B

*华北&

.SI
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蒙古&
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阿
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-BI
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/

K

I
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'

*

)
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\
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&

(

*
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&

)

*
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*
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&
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*
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&
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*

.=AEO=<

&

(<

*

(<O=;

&
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*
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&

(A

*
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&

_C

*

_=<D

K

C<D

K

&
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*

-DU=<

&

N

*

'&':N<2C=B

'

*@O1

?
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?

S

&
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*
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&

/B

*

/1OCM

'M=D<

&

.S

*

@̂DD<D

'

N@O;<

'
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\

S=<<DU.@;<CO<

&
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*

P1D

K
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&
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*
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\
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&

&2

*
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&
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*
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&

/

K
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我国西部晚白垩*第三纪特提斯海'最后由塔

西经多期海侵海退'沉积多组含盐岩系'是塔里木盆

地另一个重要成盐找钾层位'是我国唯一属于晚白

垩*第三纪海相蒸发岩系%在我国西部晚白垩*第

三纪特提斯'最后由塔里木西部多期海侵#海退过程

中'形成了库车一带总面积约
$

万
[;

$以上的多级

成盐盆地"图
#$

$'在库车盆地边缘地带其盐丘现出

露地表%莎车盆地上白垩统*古近系分为!下含盐

系"晚白垩统$和上含盐系"古近纪$'均深埋地下'深

者达
$%%%

"

6%%%;

'上含盐系又细分下#上含盐岩

组'下含盐岩组为古新世阿尔塔什组'上盐岩组为晚

始新世*早渐新世巴行布拉克组%莎车与上白垩
I

古近系含盐岩系多深埋地下'深者达
$%%%

"

6%%%;

'

但在英吉沙一带由于局部隆起埋深较浅'见有白垩

I

古近系盐层出露'此外'该区还赋存卤水层'值得

引起注意%

!3;3!

!

柴达木盐类成矿亚域

柴达木陆块基底主要由浅变质的古元古界沉积

"中西部$和古元古界结晶岩系"中部$构成'而在其

东部则由石炭系和上泥盆*石炭系浅变质碳酸盐构

成"翟光明等'

$%%$

$%该区大部盖层从震旦纪*三

叠纪均为海相沉积'三叠纪以后则为陆相沉积%据

柴达木与塔里木基底和下部盖层震旦*古生代地层

可以对比'以及阿尔金山上有中生界及第三系和下

中更新统均可与柴达木盆地对比'朱允铸等认为柴

达木盆地不是印支运动由地块断陷而成的盆地'推

论柴达木与塔里木在古生代两者原为同一拗陷区

"朱允铸等'

#55"

$%

$"6#
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图
##

!

满加尔下石炭纪盐体含盐岩系等厚图

Q=

K

3##

!

-S1

?

<BM;<

?

1TCMES<2C:AE<O=D

K

SE

d

@EDBES1TCME,1]EO'<OA1D=TEO1@SP<D

V

=<

-

EOS<2CA1U

\

柴达木盆地已知蒸发盆地为陆相第三系和第四

系%古代蒸发盆地第三系膏盐发现于柴达木西部'

恰与基底为古元古界变质岩相对应%该区第三系始

新世"下干柴沟组$已发现膏盐和钙芒硝沉积"杨藩

等'

#55"

$'在狮子沟已钻遇岩盐面积约
#6%[;

$

'含

盐系厚度
997;

至大于
599;

'单井石盐累计最大厚

度
$F"3!;

'石盐单层最大厚度
7";

'但可惜缺乏化

学分析资料%往上至上干柴沟组下段仍见有较多膏

盐和芒硝'该下段均属始新世晚期"杨藩等'

#55"

$%

盆地中新世*上新世早期未见膏盐沉积'但赋有卤

水层'矿化度
76

"

$5%

K

+

2

%上新世晚期也有大量岩

盐发现'分布较广'以南异山发育最好'石盐层
#!5

7"6#
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层'总厚度
$"63F7;

'其层次多'单层厚度较小'但有

往剖面上部盐层厚度增大趋势'至上部已发现钾石

盐和光卤石矿物'特别在该层中发现丰富的钾硼锂

碘综合性卤水%如大浪滩上新统上部晶间卤水'含

G'2%3!%6"

"

#37!$!H

#

,='27";

K

+

,

#

N

$

+

7

$%!;

K

+

,

#

-737";

K

+

,

%

#5!6

年南异山背斜油井喷

溢地表的油田水'在风蚀凹地中汇聚成湖'面积

#6!F6;

$

'一般水深几十厘米至
#;

'最深
&

7;

%含

G'27"57%

"

7!F"";

K

+

,

#

,='2#95#5

"

!5#F%;

K

+

,

"四个样品$

E

%

!3S

!

羌北&滇西成矿域

本构造亚域隶属特提斯构造域东部'大致相当于

黄汲清等划分的特提斯东部"

(

Y

$的中央部位"黄汲清

等'

#5!F

$&与徐志刚划分的喀喇昆仑二江造山系"

0T

$

位置相当"陈毓川'

$%%F

$%该构造亚域多属于扬子板

块的构造组分'中间有昌都#临沧#巴塘和羌塘等微陆

块分布'相对周边造山带较为稳定"参见图
#

$%

该构造亚域在侏罗纪以来'特提斯是在逐渐关

闭的过程中形成了局限海'并在中晚侏罗#第三纪初

期多期处于炎热干旱气候环境%特别是中晚侏罗

世'多位于赤道以北低纬度区'形成了有利于成盐成

钾的古地理古气候环境%形成了特提斯成盐带以及

世界最主要油气集中区之一%如位于中特提斯成盐

带上著名的土库曼和乌兹别克上侏罗系钾盐矿床'

其
G'2

资源量达
$%%

余亿吨'在西特提斯也发现墨

西哥侏罗系钾盐矿床"图
#$

$%在东特提斯*羌塘

北部'近几年来也陆续发现数十处规模不等的上侏

罗统石膏露头和突出地表的石膏丘%最近我中心刘

喜方等还在附近发现多处盐溶地貌和盐泉带'盐泉

水经分析钾及钾盐#钾氯系数'达到硫酸镁盐沉积'

接近钾盐沉积指标"表
#$

$%由羌北往东南至滇西

南已有多处侏罗系石膏和盐泉发现%

表
"!

!

羌北侏罗系盐泉水化学参数

#$%&'"!

!

34'./6$&

5

$-$.')'-2,+T=-$22/62$&)

2

5

-/0

1

C$)'-/00,-)4'-0

D

/$0

1

)$0

1

类别

地区

矿化度

"

;

K

+

,

$

Gc

"

;

K

+

,

$

'-

I

"

;

K

+

,

$

Gb#%

7

+

'2

Gb#%

7

+盐

羌北盐泉
$F$%"3F! F!" #699F 6%3%" "%399

海水硫酸镁盐沉积
F636 7935

钾石盐沉积
!F36 6%39

在羌北*滇西构造亚域的古近纪红层中'已发

现勐野井组钾盐矿床'在可可西里风火山一带发育

一系列古近纪盐丘群'最近作者还在其西部阿里北

部发现古近纪盐丘FG

%

羌北*滇西盆地与老挝泰国呵叻盆地属于同一

构造带'尤其是滇西的兰坪*思茅盆地的成盐时代

和沉积相与老挝#泰国的呵叻盆地相同'属同一成盐

盆地%在呵叻盆地中赋有大型钾盐矿产'钾层位主

要为下盐段'经有关研究和作者考察对比均认为'该

含钾下盐段可能与勐野井组下"盐$段相当"曲一华

等'

#55!

$%在江城勐野井地区已找到小型钾盐矿

床'该区所赋存的钾盐矿层有可能相当勐野井上段'

相当于老挝中盐段'勐野井下段可能多未揭露'初步

对比如下"表
#7

$%

该层位在勐纳盆地的凹陷部位尚无钻孔控制'

但含钾性值得注意'兹简述如下!

勐纳成盐带南北长
$!%[;

'平均宽
#%[;

'盐系

面积
$7%%

余
[;

$

'已圈定盐拱
$6

个"即地下厚大盐

层受构造作用向上拱起的异常区$'其面积达

$F6[;

$

'区内分布盐泉
6"

个'具明显水化学异常"

G

b#%

7

+

*

盐
$

"

639

'

NOb#%

7

+

'2%3$$

"

%37!

$'小比

例尺圈定
$$

个重力负异常'最大强度
I"

毫伽'面

积
#55[;

$

'已施工浅钻
""

个'见钾钻孔
$!

个'其中

表
";

!

思茅凹陷古新统含盐岩系与老挝同时代钾盐矿层对比示意表

#$%&'";

!

3,.

5

$-/2,0,+)4'?$&',

1

'0'2$&)*%'$-/0

1

2'

M

='06'/0)4'(/.$,2=%%$2/0$07

5

,)$24%'72,+)4'2$.'$

1

'/0U$,2

思茅凹陷 主要岩性 老挝钾矿床

勐

野

井

组

"

*

#

#

$

上段

"上泥砾岩$

中段

下段

"下泥砾岩$

上亚段'棕红色粉砂岩#泥岩夹少量细砂岩#少量石膏脉'

一般厚
#%

"

6%;

'局部地区厚度
&

$%%;

下亚段'主要含矿段'为石盐#钾盐层夹含盐泥砾岩#泥岩#

粉砂岩等'在江城见凝灰岩夹层'厚度变化大'一般厚
"%%;

左右

为棕红色粉砂岩#泥岩'夹少量细砂岩和黄色泥岩#泥灰岩'本段厚度随上#

下地层的含盐性而异'当剖面含盐性好时'本段厚度则小%据磨黑#镇源少数

钻孔剖面资料'本段厚度为
6%;

左右'勐野井矿区厚
%

"

7;

为棕红色#杂色泥砾岩夹薄层泥岩#泥灰岩'并有薄层青色石膏出现%磨黑钻孔见
#!%;

盐层

并含钾石盐'地表厚度一般
+

#%%;

'局部可达
$%%;

以上

上盐段!

细碎屑与石盐层

中盐段!

含少量钾盐薄层

下盐段!

主要钾盐矿层

""6#
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个孔见到薄层钾盐层'推测相当于老挝下盐段

"钾盐段$层位还在其下部%由于勐纳成盐带盐层巨

厚'最大盐层厚度
9$9;

'但多未揭穿盐体%

7

!

找钾远景的分析

6%

多年来'通过我国地质工作者与相关科技人

员的努力'我国已从无到有'找到了
#%

余个钾盐湖

矿床和一个古新世钾盐矿床'总氯化钾储量近
#%

亿

C

'尤其是规模较大的察尔汗钾盐湖'已建成为新中

国最主要的钾肥基地&与国外钾盐研究相比'中国的

钾盐地质水平并不低'特别是在陆相成钾理论和特

种盐湖勘查研究领域有所创新'为盐类地质科学领

域作出了重要贡献%然而由于中国成盐条件的特殊

性和复杂性和经费等原因'迄今对于深埋地下的古

9"6#
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代盐盆找钾工作程度还很低'在我国海相蒸发岩地

层找钾长期未能取得实质性突破'成了地质找矿的

(硬骨头)'以至有些人对在我国找钾信心不足'甚至

得出找钾无望的看法%但是'通过上述我国成盐找

钾区域地质条件分析'说明我国还有相当的成钾前

景'现分别对上述
7

个盐类成矿域
#

个成矿带进行

找钾探讨%

;3"

!

上扬子盐类成矿域

本盐类成矿域的三叠系分布较广'成盐成钾线

索较多'经多年勘查研究'虽收集一些油井资料和获

取了少量岩芯'但总体以地表工作为主以地矿部第

七普查大队"原第二地质大队$#地矿部成都地质矿

产研究所为主'作了艰苦细致工作'取得了该区丰富

的成盐地质资料和宝贵经验'为尔后研究奠定重要

基础;FHFIFJ

'限于当时条件和工作程度'认为四川盆

地早#中三叠纪各含盐系韵律多'单层盐岩厚度小#

淡化频繁#且为萨布哈蒸发岩坪台盐湖相'难于沉积

具有工业意义钾盐矿床&地层卤水比较丰富'但在品

位上不足以构成钾矿床%嗣后川东川
$6

井虽然发

现富钾卤水'但几经试验'均因结盐堵孔'和疏通后

不出卤而(搁浅)%

$%

世纪
5%

年代以来'由于地质研究和油气勘

查等新发现和新认识'继川东川
$6

井钾卤水发现之

后'在成都凹陷平落坝发现中三叠纪富钾综合性卤

水"硼#溴#碘#锂#铷#锶等$'且高承压'自喷和弹性

储量大'而提出具有勘查开发前景"林耀庭'

$%%#<

#

$%%#A

'

$%%$

$%中国地质科学院水文地质与水文工

程研究所#中国地质大学#第二地质大队#中国地质

科学院矿床地质所先后估算过四川盆地深层地下卤

水资源量#对平落
"

井富钾卤水成因作了同位素分

析'指出其为溶滤卤水和沉积卤水等混合成因"李慈

君等'

#55$

&熊淑君等'

#559

&宋鹤彬'

#55F

$%平落
"

井富钾卤水自
#55$

年发现以来'曾作过多次试采均

失败'主要是上升卤水在管口结晶堵塞难于解决%

该类卤水矿化度达
"$%

K

+

2

'

#%$h

达到饱和'并开始

析盐%卤水从井底"

#$6h

$至井口是一降温过程'导

致卤水在采卤管柱#井口#输卤管线堵塞'而难于开

发%最近邛崃鹏丰钾矿肥有限公司研发出(地面井

下联动高压保温采卤工艺技术)和相应高压保温采

卤设施'经实施成功解决了采卤结晶堵塞难题%

笔者等通过四川油气区和平落坝调研和综合分

析认为!

<

四川盆地三叠系蒸发岩沉积系是一种特

殊的多级次盆地成钾模式'在空间上'由下扬子盆

地*中扬子盆地*上扬子盆地'由成盐预备盆地*

盐盆的变化"图
#"

$%

在时间上'由早三叠世*中三叠世安尼阶"雷口

坡组$*拉丁阶"白山组$'有由盆地东#东北往西南

迁移的趋势"参看中国南方早三叠世奥伦期和中国

南方中三叠世安尼期岩相古地理图&见刘宝臖等'

#55"

$%随着扬子盆地三叠纪时空演变'在干旱的蒸

发条件下'经长期化学分异#受重力场作用'富钾综

合性卤水遂向南充次盐盆***成都次盐盆聚集'尽

管三叠系淡化*咸化韵律频繁'盐层相对较薄'但是

由于浓缩卤水依然向后期次盐盆汇聚'目前从古地

理封闭条件和揭示的富钾卤水存在'证明含钾卤水

既没淡化流失'也没有因形成杂卤石而大部被消耗'

尤其是向成都凹陷西部集中而且有可能越过康滇古

陆北斜水下隆起向盐次盐盆地聚集%因此'下一步

既要重点注意评价富钾综合卤水资源'也要探索川

东和川西"如盐源一带$较浅部找钾%

看来'四川三叠系富钾卤水的成因既有残存沉

积卤水'也有可溶性钾盐溶滤&水分来源既有大量石

膏变化硬石膏析放结晶水'也有成盐后的构造运动

和地下水的淋滤作用'导致大量钾盐层被淋滤'并与

沉积卤水混合成为富钾卤水%据统计'该盆地储卤

层分布面积达
#7

万
[;

$

'其中已知储卤构造
#65

个'潜在资源量达
#FF7

亿
;

7

'可采资源量达
#%5

亿

;

7以上'值得注意是一些储卤层中卤水含
G

很高'

而且富钾卤水分布范围还包括川东北***嘉陵江组

"川
$6

井为代表$%

笔者据有关参数框算'若全区
G'2

平均品位

7635F

K

+

,

计'其静态资源量达
97

亿
C

'

,=

#

N

#

ZA

和

碘也十分可观%

我们若用新的观念来分析'四川盆地已存在着

巨大的潜在钾盐资源'而且是一种独特的钾#锂#铷#

硼#碘等综合资源'有别于一般的钾矿床%如何科学

评价和有效地开发'对于中国地学#化工#开采和产

业界'既是一个绝好的机会'也是一个巨大的挑战%

上述丰富的富钾卤水资源'绝大多数是油气勘

查探井中无意中发现的'并未专门开展卤水勘查'对

卤水的赋存状态#聚集规律及成因#尤其是可靠的可

采工业储量以及综合作用和评价均缺乏系统研究和

专门勘查'亟待全面规划和统一部署'以期为综合评

价和科学开发利用提供扎实可靠的依据%

上扬子震旦*寒武纪石盐层埋藏较深'且罕见

有规模较高浓度卤水层'目前难以作为主要研究对

象'宜作为(油钾兼探)开展预研究'以积累找钾基本

资料%

F"6#
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此外'关于江汉盐盆古近纪钾盐远景'由于潜江

凹陷为继承性凹陷'钾芒硝层深埋地下"

$7%%

"

$!%%;

$'钾芒硝和无水钾镁矾属溶解度较低的硫酸

钾复盐'且厚度较小'目前无开采价值%但江陵凹陷

古新统赋有高钾卤水'达工业品位'其规模和远景值

得进一步调查%

;3!

!

华北成矿亚域

实际上'本区曾发育古#中元古代#早寒武世和

奥陶纪等时代的多期蒸发盆地&古元古代硼酸盐层

虽经后期变质和热液作用'仍有重大工业价值'早寒

武世有易溶性盐类沉积最近已初步得到证实%从本

区奥陶系已发现厚大岩盐'说明稳定持续干旱时间

较长&而且中上部已发现较厚的含钾异常%因此'需

要加强该盐盆油气区油钾兼探力度'注意通过古构

造#岩相古地理和地球物理和测井资料综合分析'找

出盐盆后期低洼部位'布署几个重点兼探取芯井和

找钾钻孔%

此外'华北陆相古近纪蒸发中小盆地有较广泛

分布'但成钾显示较差%且埋藏多较深'如东营盆地

古近纪沙四段产水溶性较差的杂卤石%埋深
$5%%

"

7"%%;

以上'在目前技术条件下尚无开采价值'

唯该区含盐段上部沙三上#沙三下和沙四上产高浓

度卤水层:

'但唯该区卤水未作钾分析'尚需作含钾

量分析'以作评价'大汶口盐矿床埋藏在
#%%%;

左

右'该矿床很有科研和实际意义'但可惜未形成工业

化硫酸钾盐矿层C

%

;3;

!

塔"里木#&柴"达木#成矿域

塔里木盆地的各时代海相盐沉积多深埋地下'

寒武系和石炭系膏盐层分别深达
"%%%

"

#%%%%;

和

$%%%

"

6%%%;

以上'只在山前偶见含石膏层出露%

目前这两时代的膏盐沉积工作程度依然很低%矿床

地质所等在(八五)期间对塔里木石炭系作过专门找

钾研究"刘群等'

#55F

$'对当时有限资料'作了相当

细致的分析'指出满加尔拗陷为塔里木盆地石炭系

重点找钾远景区&阿瓦提坳陷埋藏太深'古生代沉积

在
6%%%;

以下'故不具备找钾条件&巴楚地区只到

达硫酸盐阶段'尚不具备成钾条件%鉴于两个膏盐

岩系埋藏多较深'掌握其膏盐岩系第一性资料太少'

钾盐远景不明'今后须密切结合找油勘查'通过油钾

兼探进行找钾研究%

以往塔里木晚白垩第三纪膏盐岩系的找钾工作

多限于地表地质工作'仅有很少量油井资料可供参

考"刘群等'

#5!F

$'尚缺乏可靠成钾标志%随着近期

油气勘查工作进展'在库车盆地已作了大量地球物

理工作'一些油气勘探井也钻遇膏盐层'这些有待今

后实施油钾兼探时充分利用这些成盐资料%

晚白垩世*早第三纪塔西南是一个中生代继承

性前陆盆地FK

'其中莎车和库车次盆地成盐条件较

好%莎车次盆地从晚白垩纪开始成盐'一直延续到

古近纪'继往东至库车次盆地从古新世开始成盐'延

续至新近纪&库车盆地边缘已有盐丘出露'但经研究

石盐含钾性较差'因此有的专家曾认为不利于成钾'

但由于盐丘的岩盐是经过流动和重结晶的'仅据此

判断恐难成立%莎车次盆地的含盐系深埋地下'含

盐岩系含钾了解很少'目前认为其上盐岩系"晚始

新*早渐新世巴行布拉克区$是在新特提斯海退条

件下形成的'是塔西部成盐成钾较有利的泻湖蒸发

盆地%且莎车英吉沙一带'上白垩
I

古近系含盐岩

系埋藏较浅'已有地下卤水层发现%比较塔里木寒

武系#下石炭系和白垩第三系膏盐赋存状况和工作

条件'目前还是以后者作重点调研'兼顾前两者为

宜%

;3S

!

羌北&滇西成矿域

本成矿域位于冈瓦纳北缘亚域和松潘*甘孜造

山带之间'隶属特提斯中晚侏罗*古近纪局限海区'

已发现大量中侏罗系膏丘和盐溶及古近纪盐丘群'

在滇西已找到勐野井小型钾盐矿%在本成矿域西面

有中亚中上侏罗纪数百亿吨钾盐沉积#在其东南面

有老挝*泰国古近系巨型钾盐矿床%由于羌北"含

风火山地区$属高寒地区'宜结合油气普查和盐湖综

合考察进行'而滇西地质工作基础和工作条件较好'

是值得首先解剖的找钾地区%

据近期笔者等到勐腊成盐带和老挝实地调查'

确认滇西红层含钾盆地和老挝红色钾盐盆地成盐时

代相同'两者原来同属一成盐盆地而且确认勐腊成

盐带含钾性较好"曲一华等'

#55!

$'有由北往南变佳

趋势&以往浅部揭露的含盐层可能仅相当于老挝含

钾岩层的中上盐段'而据对勐野井小型钾盐剖面结

构分析推测其可能为是由下部钾盐层局部被挤到上

部的'需查究其下部可能存在的主钾盐组从何处而

来. 同时'根据盐盆地盐物质化学分异规律分析'认

为在勐纳成盐带如果找到钾盐'很可能是
G'2

型为

主'而不是光卤石型"

G'2

,

P

K

'2

$

,

9L

$

+

$'如果这

个推测得以证实'则对未来钾盐生产#保护环境有

利%

为了尽量规避风险'建议分三步进行FL

!

第一步'在该带进行中小比例尺重力测量"

#

+

#%

万已进行$'进一步要作地震工作'结合地表地质#水

5"6#
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化学调查研究'首先查明地下盐体中心和划出有利

成钾地段&第二步'在第一步基础上'布署钻探工程'

深中浅钻结合'分步实施'深钻
$%%%

"

$6%%;

左右
#

口#

#6%%;

左右
#

口'中浅钻
6%%

"

!%%;

左右约
#%

口&第三步'如找到工业钾盐层'在该地段进入详勘'

进而筹划开发%如果钻探情况不佳'要详细分析其

原因!如成钾较好'宜进一步扩大(战果)'例如景东

文卡成盐带等布置风险探测'并考虑邻近中老边境

合作找钾勘查%

"

!

结论

"

#

$由于中国是地处不同古气候带的若干小陆

块和造山带拼合而成的'因而导致中国海#陆相盐盆

地具有成盐成钾的某些特殊性'如与国外大型蒸发

盐盆地"如加拿大#西伯利亚和稳定克拉通$相比'其

成盐成钾盆地规模可能较小&而盐类物质成分具多

样性'特别是稀碱金属和硼酸盐较高&中国蒸发盐盆

地活动性较强#后期变化较大'并导致深埋地下和形

成液体矿%但由于具有自喷能力'而可能开发利用%

"

$

$盐类沉积需要具备稳定构造沉积环境和干

旱封闭
:

半封闭条件'由于钾盐沉积是盐类沉积发展

到最后阶段的产物'还要有最后浓缩含钾卤水汇集

的地质构造和水文地质条件%在中国多数古代盐盆

地产于(准克拉通)'规模较大的和多期叠合的可溶

盐沉积多发育于基底为陆核的蒸发岩%包括扬子区

的四川中西部#华北区的陕北和塔里木西部等海相

盐盆地%

"

7

$中国是世界上成盐时代较早#较多的国家之

一'海陆相均赋存丰富盐类%其中有海相厚层石盐

沉积者'包括晚震旦世'早中寒武世#中奥陶世#早石

炭世#早中三叠世#晚白垩世#古近纪#新近纪'"海相

侏罗系有大规模膏丘和卤水显示$%其中早奥陶世#

早中三叠世#古新世已有钾盐层发现%下奥陶统马

家沟组石盐沉积规模较大#石盐单层厚度较大#有良

好的成钾地化系数显示'结合地球物理#水化学等资

料进行综合分析'将为预测后期成钾洼地提供依据'

以便施行钻探验证&四川盆地早#中三叠纪多元素富

钾卤水经初步勘查研究和开发试验表明'有较大工

业利用前景'值得作为下阶段找钾评价的重要目标%

滇西南勐野井钾盐矿床已开采多年'在其邻区

勐腊次级盐盆地古新统厚盐层形成大量(盐拱)'并

发现薄层钾盐层'可能相当于老挝#泰国的古新统具

钾矿化的中盐组'老泰赋有工业钾盐层属于下盐组%

故滇西南有工业价值钾盐段'可能还位于下部'值得

着手进行深部找钾钻探验证%

"

"

$中国陆相盐沉积时代包括!侏罗纪#白垩纪#

古近纪#新近纪和第四纪%其中古新统和始新统分

别发现有含钾卤水和钾盐层&第四纪内陆盐湖则已

成为目前中国开采钾盐的主要对象'但规模不大'前

阶段一般仅可满足我国钾肥需求的
7%H

左右'若无

新的后续钾资源发现'不可能维持太长时间&未来柴

达木新近系
I

第四系中下部及江陵古新统富钾卤水

可能有一定工业规模%据上所述'今后我国找钾应

采取以海相蒸发盐盆地为主攻方向'兼探陆相盐湖

及其含钾地下卤水的策略%

"

6

$晚震旦世和寒武纪仅在亚洲陆块上发现有

钾盐矿床和巨厚石盐沉积%巴基斯坦
I

印度的晚震

旦世"(始寒武纪)$有工业钾盐&而西伯利亚涅帕寒

武系则赋有全球地质资源量最大的钾盐矿床%位于

印巴晚震旦世蒸发盆地东面的中国川南
I

到滇东北

发育有晚震旦世蒸发盆地'已发现有厚层岩盐和水

化学成钾异常'其盐系剖面结构与印巴含钾盐岩相

似%中国小陆块华南和塔里木在寒武纪普遍赋有厚

层膏盐'并见有含钾卤水&华北陆块也发现有岩盐沉

积'该三个小陆块在寒武纪时均位于南半球低纬度

带"图
#%

$'而与位于北纬涅帕遥相呼应%总之'上

述中国两个时代的蒸发盆地找钾远景应当开展深入

探索'由于其多为深埋地段"华北稍浅'华南多达

"%%%

"

F%%%;

&塔里木多在
9%%%

"

#%%%%

余米$'找

钾难度大'应当更加结合我国油钾兼探工作进行%

注
!

释

:

本文所称富钾卤水'指卤水达到目前中国施行工业指标边界品

位!

%
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