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摘　要: 描述了我国钾盐资源的现状, 总结了世界上大型钾盐矿床的分布和形成规律: 物质基础、地质

构造、岩相古地理及气候条件。分析了塔里木盆地的基本概况, 阐述了在晚白垩—古近纪这一历史上重

要的成盐期, 塔里木盆地的地质环境演化历史, 分析了塔里木盆地晚白垩纪和古近纪沉积相特点, 确定

了塔里木盆地的两个浓缩中心——库车凹陷和塔西南凹陷, 综述了塔里木盆地的地质找钾状况, 为钾盐

的找矿工作做了良好的地质铺垫。

关键词: 塔里木盆地; 晚白垩纪; 古近纪; 地质环境演化; 钾盐

中图分类号: P619121+ 1　　　文献标识码: A

　　钾是农作物生长的三大要素 (氮、磷、钾) 之

一, 在农业上和工业上的应用十分广泛。世界钾盐

资源分布不平衡, 主要在北半球。其中, 加拿大和

前苏联分别占世界钾盐总资源量的 40%和 37%。我

国钾盐资源贫乏, 绝大部分分布在青海省柴达木盆

地的几个现代盐湖中, 少量分布在云南省江城县勐

野井钾盐矿床。我国钾盐资源不仅数量少, 而且品

位低。为解决我国钾盐资源的短缺的状况, 解放前

我国就开始了钾盐资源的普查工作,如新疆地质局、

德意志民主共和国、西北石油局等, 曾先后对塔里

木盆地做了大量的工作, 以期找到钾盐矿, 弥补钾

盐资源紧缺的状况。从 20世纪 50年代开始到现在,

我国已经发现的钾盐矿主要是在青海的柴达木盆地

察尔汗盐湖 (张彭熹等, 1993)、新疆塔里木盆地罗

布泊、云南勐野、江汉盆地等地区 (赵振宏等, 2002;

林耀庭等, 1999; 郑绵平等, 1991) , 而对于我国新

近系、古近系广泛发育的新疆塔里木盆地的研究仍

处于低潮阶段。

1　世界上大型钾盐矿床的形成规律

钾盐是一种易溶盐, 是卤水沉积演化最后阶段

的产物。由于其极易溶解, 一般在地表找不到成矿

标志, 所以寻找钾盐矿床的难度极大。世界上大型

的钾盐矿床都是在找石油的过程中发现的。对盐类

矿床成矿理论的认识仍处于不断完善的阶段, 不同

的学者有不同的解释: 主要有蒸发沉积论和盐的内

生理论 (袁见齐, 1961)。但是鉴于已知的盐类矿床

的实际资料和实际的找矿经验, 盐类的蒸发沉积论

仍然是大部分地质学者所接受的, 也是在我国找矿

工作中所验证了的。众所周知, 盐类矿产的形成严

格受构造的控制 (关绍曾等 , 1 9 9 6; 李春昱等 ,
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1981) , 构造运动除控制成盐盆地外, 还控制着盐类

矿床的形成和演化、盐类物质的来源以及盐类矿床

形成后的保存和破坏。

依据国内外著名的钾盐矿床分析, 它们都是在

地壳活动带、大陆裂谷或山前凹陷等部位形成, 并

以干旱、半干旱气候和海水充足供应为先决条件。笔

者以盐类矿床的蒸发沉积论来阐述钾盐矿床形成的

一般规律。

111　钾盐矿床的时空分布规律

钾盐矿床在总量上比较丰富 (表 1) , 但是它在

时空分布上却是不平衡的 (魏东岩, 1999)。从产出

的地质时代上看, 前寒武纪尚未发现有钾盐产出的

报道。自寒武纪起, 除奥陶纪没有发现钾盐矿床外,

其他地质时代都有钾盐分布。然而钾盐矿床的形成

时代确实有差异: 世界上大型、超大型的钾盐矿床

形成的时代是寒武纪、泥盆纪、二叠纪和三叠纪。大

型、超大型的钾盐矿床在地史上的分布与地壳运动

和板块构造活动有关。而且钾盐矿床在地域分布上

也是不平衡的, 超大型的钾盐矿床主要分布在北半

球的欧洲和北美洲。钾盐矿床在时空上的分布可能

与不同的地史时代地球上不同地区的地壳运动及其

古气候多样性有关。

表 1　世界主要含钾盆地与成钾时代
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拉基尔洼地 (埃塞俄比亚)
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晚侏罗世 塔吉克斯坦盆地 (土库曼斯坦、塔吉克斯坦、乌兹别克斯坦)

阿基坦盆地 (法国)、阿尔卑斯 (奥地利)、赫米塞特盆地 (摩洛哥)、北萨哈

拉盆地 (阿尔及利亚)

晚二叠世
亚马逊盆地 (巴西)、新墨西哥盆地 (美国)、蔡希斯坦盆地 (德国、英国、波

兰、丹麦)

早二叠世 滨黑海低地盆地 (俄罗斯、哈萨克斯坦)、乌拉尔山前凹陷带 (俄罗斯)

中- 晚石炭世 帕拉多克斯盆地 (美国)

早石炭世 滨海诸省盆地 (加拿大)

晚泥盆世 斯塔罗宾盆地 (白俄罗斯)

中泥盆世 萨斯喀彻温盆地 (加拿大、美国)

晚志留世 密执安盆地 (美国)

盐岭盆地 (巴基斯坦)、拉贾斯坦盆地 (印度)、涅帕盆地 (俄罗斯)
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　　　注: 资料来源于魏东岩, 《试论钾盐矿床的成矿条件》。

112　钾盐矿床形成的物质基础

一般都认为世界上大型的钾盐矿床是海相的。

海水中含钾量丰富而稳定,海相钾盐矿床规模巨大、

质量优良。然而, 海相钾盐矿床的沙洲说还必须有

一个条件即海相成盐盆地和大洋之间必须是半封闭

状态, 才能保证大洋水能周期进入盐盆地, 这是海

46　　　　　　　　　　　 　西　北　地　质　　N OR T H W ES T ERN GEOL OGY　　　　　　　　　　　　2008年



相成盐储量巨大、含钾丰富的重要条件。但是陆相

成盐在近年来也受到了相当的重视, 陆相盐类沉积

中钾的来源虽然没有海相盐类沉积那样稳定和丰

富, 但是在某些特定的条件下, 在陆相盐类沉积中

也有丰富钾的来源, 如含钾较高的结晶岩和火山岩

的风化物以及古钾盐层的淋滤产物等都含钾较高。

近年来, 依据海洋地质、地下热卤水和盐类沉积地

层和构造环境的实际资料, 提出了盐类物质深部来

源的事实和理论推断, 充分证明了盐类物质深部来

源的重要意义。我国一些中、新生代红层盆地和现

代盐湖中, 也有许多资料证明盐类物质深部来源的

直接和间接的证据, 如我国柴达木盆地察尔汗盐湖

(张彭熹等, 1993)、新疆罗布泊盐湖 (王饵力等,

2001)。

113　钾盐矿床形成的地质构造条件

钾盐矿床形成的大地构造条件可分为两类: 古

生代钾盐矿床形成的大地构造条件和中新生代钾盐

矿床形成的大地构造条件。前者又分为两种情况,一

是巨型的成盐盆地, 往往位于地台内部凹陷和边缘

凹陷——地壳相对稳定的地区 (袁见齐, 1964) ; 二

是成钾盆地位于巨大的地堑或裂谷构造中, 如加拿

大早石炭世滨海诸省成钾盆地。位于地台内部凹陷

和边缘凹陷中的钾盐盆地是地壳相对稳定地区中的

相对活动地区, 例如俄罗斯早寒武世涅帕钾盐矿床

之成钾盆地 (钱自强等, 1994)。前苏联多加仁凹陷

之边部由深部大断裂所控制。又如加拿大中泥盆世

萨斯喀彻温钾盐盆地位于 E lk po in t 含盐盆地之最

东南的一个次级盆地 (Fuzesy, 1983) , 是三级盆地

的最后一级。

中新生代钾盐盆地的大地构造位置多与岩石张

性断裂有关, 或者是板块边界张裂区, 或者是深大

陆所圈限的构造盆地, 也可以是深大断裂所形成的

地堑和裂谷。例如欧洲渐新世莱茵地堑钾盐矿床

(钱自强等, 1994) , 构造沉陷十分强烈。在中晚渐

新世, 地堑成为北海和地中海连线的通道, 一直下

沉持续到上新世。又如北起土耳其南部陶鲁斯山经

死海、红海抵亚丁湾, 折向埃塞俄比亚的达拉基尔

盐谷, 向南为东非裂谷, 是大多数地质学家公认的

正在形成的强烈裂谷带。在这个裂谷带中, 正在形

成盐类堆积。其中, 死海和达拉基尔形成了或正在

形成固、液相钾盐矿床, 东非裂谷正在形成碳酸钠

矿床。裂谷是盐类的堆积场所, 也是原生卤水的储

积场所。

114　钾盐矿床形成的岩相古地理条件

沉积相是指沉积物的面貌和它所反映的沉积环

境的总和。物质来源只是成矿的基础, 是成矿的重

要条件, 但不是唯一条件。察尔汗盐湖钾盐矿床的

资料表明, 即使是在钾的克拉克值并不是很高的地

区, 只要具备钾元素分异富集的优良条件, 也可形

成钾盐矿床。在这种情况下, 地区的古构造、古地

理、古气候、古水文等条件就成为评价钾盐的主要

依据 (袁见齐, 1961; 袁见齐, 1980)。而这些条件

则具体反映在含盐岩系的岩相、岩性上。含岩盐系

主要是碎屑岩系和碳酸盐岩系, 它们反映着物质来

源、沉积作用和沉积环境的明显差异。钾盐沉积环

境的岩相大致可分为两类: 一种是碳酸盐岩型, 一

种是碎屑岩型。世界上已知的大型钾盐矿床均为碳

酸盐岩型。

钾盐矿床形成的古地理条件较为复杂。古生代

超大型钾盐矿床之成钾盆地一般先是广海中由堤礁

形成的大盐盆, 然后再由断陷作用而形成次级钾盐

盆地。如俄罗斯早寒武世涅帕钾盐盆地古地理条件

是: 寓于广海中, 但与广海又有一些堤礁带和水下

隆起相隔, 使盆地得以封闭, 蒸发浓缩。在钾盐沉

积时期, 由于盆地边缘长期活动的断裂使盆地低部

周期性的出现台阶阻止高矿化度卤水外泻。如加拿

大中泥盆世萨斯喀彻温钾盐盆地, 钾盐矿只形成于

三级盆地最低一级的萨斯喀彻温盐盆中 (Ho lter,

1972)。此外, 古生代钾盐盆地的古地理环境还包含

泻湖湾型和浅海陆架盆地型, 分别以美国中晚石炭

世的帕拉多克斯成钾盆地和西北欧晚二叠世大型含

盐盆地——蔡希斯坦成钾盆地著称。

115　钾盐矿床形成的气候条件

钾盐矿床同其他盐类矿床一样也需要干旱的气

候条件。由于钾盐是卤水演化的最后阶段的产物,故

需要持续干旱的气候条件。世界上大型的钾盐矿床,

如泥盆纪、二叠纪和古近纪、新近纪形成的巨型钾

盐矿床, 都是在加里东、华力西和阿尔卑斯造山运

动末期形成的。在造山运动末期, 由于地壳抬升, 海

水后退, 气候干旱, 则利于钾盐矿床形成。干旱气

候带形成受地形、地貌控制也很明显。袁见齐教授

提出盐类矿床形成于“高山深盆”的假说, 总结了

这方面的问题: 在裂谷2地堑带上, 由于强烈的断陷

活动, 形成中间低凹, 四周突高的盆地形地貌, 在
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地形高差达数千米时, 盆内由于四周高山阻挡了季

风的吹送, 于是形成盆地内极端的干旱气候, 利于

盐类的沉积, 红海盆地及柴达木盆地等都是很好的

例子。

综上所述, 钾盐矿床的形成较其他盐类矿产的

形成需要更为苛刻的地质条件,表现为物源条件、地

质构造条件、盐相古地理、气候等。地质时期富钾

卤水在持续干旱的气候条件下, 在适当的地形条件

下不断浓缩, 先后析出碳酸盐、硫酸盐、石盐, 最

后析出钾石盐。钾盐常与石膏2硬石膏和厚层的石盐
相伴生, 以牛眼式或泪滴式分布于厚层石盐的中心

或边缘。

2　塔里木盆地地质环境演化

211　塔里木盆地自然地理概况

塔里木盆地在新疆维吾尔自治区境内, 位于南

天山山脉和西昆仑山山脉之间, 总面积约 56×104

km 2, 是我国最大的沉积盆地。年降水量仅几十毫

米, 蒸发量大于降水量, 属典型的温带大陆性干旱

气候, 本区域的河流都是靠近南、北部高山上冰雪

融水汇集而成, 流向盆地中部, 大部分半途消失, 仅

有小部分汇入湖泊, 都是内流河。本区域最大的内

流河是塔里木河, 也是我国最长的内流河。

212　塔里木盆地地质环境演变史

塔里木地区经过元古代末期地壳的回返运动抬

升为塔里木古陆 (汤良杰, 1996; 张光亚等,

1994) ,各种变质深浅不一的岩石构成了塔里木盆地

的基底。经历古生代、中生代和新生代, 在变质基

底上不断发生了海侵、海退和抬升, 造成各类不同

的沉积环境, 接受从震旦纪以来各时期不同类型的

沉积物。古生代塔里木盆地经历了多次的海侵和海

退旋回, 接受了大量的膏泥岩、碳酸盐岩和镁质碳

酸盐岩。到了中生代 (郭宪璞等, 2002; H ao 等,

1988) , 进入了内陆盆地的发展时期, 由于华力西运

动的影响, 南北褶皱山系崛起, 山前边缘大断裂迅

速发展, 在山前地带形成了小型的断陷盆地。晚三

叠世开始一直到中新世 (陈荣林, 1996) , 发育了两

个巨大的前陆盆地——塔西南凹陷和库车凹陷, 分

别位于天山山前和昆仑山山前 (图 1) , 共以中央隆

起作为他们的前陆隆。从晚白垩纪到古近纪这一地

质历史上重要的成盐阶段, 塔西南凹陷和库车凹陷

(马华东等, 2003) , 多次受到了古特提斯海入侵的

影响。

侏罗纪末的燕山早期运动使盆地抬升, 遭受侵

图 1　塔里木盆地地质构造分布图

F ig11　L ocation of geo logical tecton ics in T arim basin

蚀, 白垩系与侏罗系间形成不整合或假整合。白垩

纪初期塔里木又开始沉陷, 形成西南凹陷区和东部

凹陷区。早白垩世沉积了一套洪积相、河流相和湖

泊相碎屑岩。晚白垩世, 在世界性的海侵影响下, 古

特提斯海水经中亚侵入盆地的西南凹陷区 (孙宝生

等, 2003) , 东到洛甫、北到麦盖提玛札塔克, 成为

一袋状的浅海2泻湖相地域 (H ao 等, 1990)。

21211　塔里木盆地白垩纪地质环境演变

早白垩世末的燕山中期运动, 使喀什—皮山一

线以南的昆仑山山前的地带, 受世界性的海侵的影

响,使古地中海海水从西部阿莱依海峡进入本区,形

成一个狭窄的带状海湾, 沉积了一套台地2泻湖相的
灰岩、膏泥岩、白云岩和石膏 (贾承造, 1997)。晚

白垩世早期, 海侵开始, 海水侵入塔里木盆地西部,

逐渐形成一个袋状海湾。这一袋状海湾被一隆起分

割成喀什海和叶城海。喀什海域生活着牡蛎、蛤、菊

石、有孔虫、藻类等海生生物, 表明了是与外海畅

通的正常的海环境。而叶城海则海域生物较少, 有

孔虫多为胶结壳底栖类型的幼体, 属种单调, 壳小,

表明是非正常的海相环境, 当淡水注入量较大时海

水淡化, 而蒸发量增大时海水咸化, 海域盐度经常

发生变化, 使正常的海生窄盐度生物难以生存。在

海域中心, 深度较大, 环境安静, 沉积了暗色泥岩。

晚白垩世中期, 开始发生海退, 海生生物因海水咸

化而大量死亡, 形成高盐度泻湖, 沉积了红色膏泥

岩、石膏和白云岩。晚白垩世晚期初又发生了更大

规模的海侵, 出现了范围更大的袋状海湾, 沉积了
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以碳酸盐台地相为主的沉积物, 河流带入的陆源碎

屑物质很少, 海水清澈透明, 温度、盐度正常。

塔里木盆地白垩纪沉积相的演化过程, 由于所

处的古地理位置不同而有所差异 (张朝军等,

1998)。首先, 北部和东部地区, 包括拜城—库车和

盆地东部地区, 由于燕山早期运动, 天山抬升、库

车—拜城急剧下沉的相对发展,造成了地势的差异。

因此, 早白垩世在凹陷边缘形成了百余米厚的洪积

相砾岩沉积, 随着填齐补平作用, 地势差异减小, 洪

积层之上发展了洪冲积平原的地理景观, 河流纵横

交织, 广大地区发育了河流相砾岩、砂岩及砾状砂

岩沉积。随着时间的推移, 地势进一步平坦化, 河

流的携带能力减弱, 在构造凹陷区河水汇集、湖泊

密布, 广泛发育了浅湖相泥岩、砂岩沉积。这就是

早白垩世后期的杂色砂岩、泥岩和棕红色砂质泥岩、

砂质沉积, 气候由半干旱向干旱转化。在盆地东部,

由于地势高于库车凹陷, 河流向西北方向的库车凹

陷汇集, 在这里形成了大面积冲积平原的河流相砾

岩、砂岩沉积。其次, 西南缘地区在早白垩世继承了

晚侏罗世的沉积, 由晚侏罗世洪积相砂砾岩发展为

陆相平原河流相沉积, 沉积了一套以砖红色为主的

块状交错石英砂岩和石英杂砂岩。厚达 1 000 m 以

上, 在西南凹陷全为这种沉积物所覆盖, 直至英吉

沙一带, 河水汇集为浅水湖泊相, 沉积了红色砂泥

岩。晚白垩世, 沉积相随着古特提斯海的向东侵入,

而变为浅海台地相沉积, 从沉积物的特征上看, 晚

白垩世时, 西南边缘地区经过了两次规模不大的海

侵, 反映在沉积物上由台地碳酸盐岩和泥岩沉积变

为蒸发台地泻湖相的膏泥岩和石膏沉积旋回, 以英

吉沙和喀什地区最为明显。

总之,塔里木盆地白垩纪沉积相的演化特点为,

早白垩世全盆地继续发展着陆相沉积, 且以河流相

和浅湖相砂泥岩最为发育, 晚白垩世盆地东部和北

部地区大面积抬升成为古陆, 除在拜城附近有少量

的沉积外, 其他地区没有接受沉积, 而在盆地西南

缘, 由于海水侵入, 广泛发育了浅海—滨海台地碳

酸盐岩, 泥岩和泻湖相的膏泥岩、石膏沉积, 沉积

厚度较小。

21212　塔里木盆地新近纪、古近纪地质环境演变

新生代是塔里木盆地发展的极盛时期 (邱芳强

等, 2000)。燕山晚期构造运动使天山山前凹陷中的

中生代地层产生强烈的褶皱。盆地东部广大地区抬

升为陆, 仅在西南凹陷及库车凹陷相对下降, 接受

早古近纪的沉积。新生代是塔里木形成统一盆地的

时期, 古近纪继承了晚白垩世的海侵, 在盆地西南

部沉积了海相碳酸盐岩、碎屑岩和膏泥岩, 东部和

北部则为红色陆相碎屑岩。在早期海水曾短暂的侵

入北部, 局部有膏盐层。新近纪主要为陆相红层。古

近系在塔里木西部主要分布于昆仑山北麓、皮山以

西的地区, 发育有海相地层, 岩性为白色块状、晶

粒状石膏和白色、灰色块状灰岩, 局部地区夹有红

色泥岩和石膏层。新近系主要分布于山边地带, 普

遍为石膏层及膏泥层。塔里木盆地东部地区, 古近

纪、新近纪时没有或很少受到地中海海侵的影响,主

要发育陆相沉积, 地层发育最完整, 厚度最大的在

拜城—库车地区, 岩性主要是砾状砂岩和红色、褐

色砾岩, 偶夹有石盐层。古近纪, 古地中海的海水

再次进入喀什—叶城凹陷, 海侵范围已经扩大到了

于田河以西的地区。往北海水不时侵入到拜城凹陷

西部, 成为一个与海相通的开阔型广盆。古近纪古

地理环境多变,沉积物主要有冲积扇碎屑岩沉积,冲

积平原河流相碎屑岩沉积, 盐湖相碎屑岩、蒸发岩

沉积, 蒸发台地泻湖相膏泥岩沉积, 潮坪碳酸盐岩、

泥岩沉积, 台地边缘相泥岩沉积。古近纪时期, 塔

里木广大地区均为剥蚀地区。古新—始新世沉积遍

布于西塔里木盆地的广大地区, 如西南凹陷, 西南

斜坡, 阿瓦提凹陷, 盆地的大部分地区均为海相沉

积。西塔里木盆地在古近纪时期是一个高硫酸盐海

湾, 不利于生物生存。而且还出现了大面积石膏沉

积、盐与天青石的夹层和适应干旱气候条件下的麻

黄粉的出现, 表明是一个干旱型热带—亚热带高盐

湖, 形成了巨厚的石膏层。始新世早期西塔里木是

一个泻湖型的海湾,中晚期则变成正常的海海湾,到

渐新世初, 海水只淹没了喀什以西的地区, 海相沉

积层较薄, 是一典型的干旱型的热带—亚热带区的

温暖海湾, 形成的多为红色泥岩。

古地中海海水从晚白垩世侵入塔里木西南边

缘, 一直到古近纪几经进退, 形成了石膏—碳酸盐

岩—泥岩的海进沉积序列。古新世, 在凹陷的山前

边缘, 沉积了以砂砾岩为主的山麓边缘相, 随后在

砂砾岩之上发育了石膏、灰岩和泥岩。古新世时, 在

海水侵入之前形成山麓堆积,随后海水逐渐侵入,形

成泻湖等沉积, 出现了石膏和膏泥岩。始新世时, 海

水退缩, 出现了介壳灰岩, 最后在凹陷内再次出现
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石膏、膏泥岩和棕红色泥岩。这就是塔里木西南凹

陷古近系、新近系第一次由海进到海退的沉积相演

化历程, 即由古新世至始新世早期由山前堆积的砾

岩2泻湖、石膏、膏泥岩2浅海开阔台地的灰岩、泥岩
2潮坪介壳灰岩、泥岩2泻湖、潮坪的膏泥岩、石膏的
演化过程。第二次海侵为陆源碎屑影响较大的开阔

台地, 沉积了砂岩、泥岩夹灰岩。由于陆源影响较

大, 海水浑浊, 碳酸盐岩沉积不太发育, 而且多含

泥质和砂质, 砂岩、粉砂岩和砂质泥岩。直至始新

世中晚期海水又开始缓慢退缩, 有石膏团块和碎屑

岩薄层出现。进入渐新世, 沉积了泻湖相石膏层, 随

后开始了小规模的进涌, 出现了潮坪相的红色泥岩

和碎屑岩。进一步沉积以紫红色泥岩夹介壳灰岩为

主的局限台地相沉积。之后海水退缩, 又形成受陆

源影响的潮坪碎屑岩和泥岩沉积, 直至最后变为膏

泥岩和石膏。总之, 南部地区由于古地中海的进袭,

经历了 3次海进、海退的变化, 在古近纪形成了 3个

由石膏—灰岩—泥岩—石膏的沉积旋回。北部地区

在古近纪沉积相的发展以陆相沉积为主。在凹陷的

北部边缘为山麓洪积相的粗碎屑沉积, 向南至中心

部分变为浅湖相砂泥岩沉积。由于地势的下沉, 湖

泊相沉积不断扩大, 在海水进入时可在碎屑岩总产

生薄层灰岩及石膏层。这是海水退去后残余高咸度

湖泊的沉积。在古近系出现的 3层膏泥岩层, 是与

南部的 3次海水进袭密切关联的。总之, 北部凹陷

在古近纪以湖泊相发育为主, 形成 3个半咸—高咸

浅水湖泊的红色砂泥岩—膏泥岩的沉积旋回, 一直

到中新世。

新近纪 (林耀庭, 1995) 是塔里木形成盆地统

一的时期, 它继承了古近纪的干旱气候。新近纪塔

里木盆地沉积区域扩大,统一了盆地分割的局面。由

于喜马拉雅运动的影响, 盆地四周的山系, 天山、昆

仑山、阿尔金山剧烈隆升, 盆地相对沉降, 造成明

显的地势差异。河流流量增加, 携带了大量剥蚀物

向盆地倾泻, 沿各山前地带形成规模巨大的洪积扇

群。在中新世和上新世, 盆地北部发育的湖泊是一

种浅咸水湖泊, 沉积了褐红色砂泥岩互层的浅湖相

沉积。东部膏泥岩发育, 含有石盐层。西部膏泥岩

不发育。

总之, 新生代是塔里木形成统一盆地的时期

(郝诒纯等, 2002) , 燕山运动晚期构造运动使天山

山前凹陷中的中生代地层产生了强烈的褶皱, 盆地

东部广大地区抬升为陆地, 仅在西南凹陷及库车凹

陷相对下降接受古近纪的沉积。古近纪继承了晚白

垩纪的海侵 (陈荣林等, 1996) , 在盆地西南部沉积

了海相的碳酸盐岩、碎屑岩和膏泥岩。古近纪, 柯

坪和巴楚的广大地区、库鲁克塔格山区和东塔里木

的广大地区都是剥蚀区, 古新—始新世沉积遍布于

西塔里木的广大地区, 如西南凹陷、西南斜坡、阿

瓦提凹陷。盆地北缘的库车凹陷及南缘的东南凹陷,

除边缘地区有范围不大的陆相沉积外, 大部分地区

为海相沉积。塔里木盆地北部古近纪、新近纪盐类

沉积分布广泛 (陈荣林等, 2001) , 主要发育在库车

凹陷中西部和沙雅隆起的沙西2拱踏克断褶带, 西起

温宿塔克拉克, 东至库车河及以东一带。库车凹陷

包括现今的库车、阿瓦提和塔北隆起的大部分地区。

该区中新统主要为洪积、冲积和河流相碎屑岩沉积

(陈楚铭等, 1998; 汤良杰等, 2003; 刘和甫,

1995) 有时发育间歇性湖泊沉积, 厚度 300～ 1 700

m , 为褐色、蓝灰色泥岩、粉砂岩和砂岩互层沉积。

塔西南凹陷新近系也分布广泛, 沉积厚度大, 最厚

达 6 000余米, 主要为陆源碎屑的砂岩、泥岩、砾岩

的交互沉积 (张运东等, 1999)。

综上可知, 塔里木盆地在地质时期形成了两个

前陆凹陷 (盆地) : 库车盆地和塔西南盆地, 由于多

次古特提斯海的海侵和海退, 给库车盆地和塔西南

盆地带来了大量的成盐物质,沉积了厚层的石盐岩,

膏泥盐岩, 泥岩盐等, 为钾盐的找矿工作奠定了良

好的基础。

3　塔里木盆地找钾概况及研究进展

塔里木盆地的钾盐调查工作始于 20世纪 40年

代, 袁见齐教授当时参加西北盐产调查团, 对库车

一带的岩盐作了概略描述。解放后, 国家针对我国

钾盐资源紧缺的状况开展了大规模的钾盐调查工

作。经过大范围的区域地质调查, 发现了大量新盐

点, 并对岩盐产出特征、分布区域、发育规模、地

质储量等作了简单的评价,编绘了大量的地质图件;

70年代以来, 对库车、莎车盆地含盐系地层的划分、

对比、盐相古地理演化、地质构造特征等进行了比

较详细的研究,并提出了一些可能成钾的有利区域;

70至 80年代开展了油盐兼探研究及库车盆地浅部

钾矿普查的钻孔研究, 通过石油钻孔对个别地区深
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部岩盐含钾情况作了初步调查, 同时在库车盆地进

行了百米以内的浅钻, 对这一地区的盐矿点浅部岩

盐作了初步调查、评价。

对于塔里木盆地的岩盐分布区地质特征、古环

境演化、地层的划分与对比, 盐矿点分布及产出特

征等方面作了大量的工作,开展了卓有成效的研究,

积累了大量的资料, 编绘了大量的各类图件, 通过

库车盆地浅部钻孔研究, 对库车岩盐地质、地球化

学等特征作了较详细的研究。郑绵平等对我国的钾

盐资源及塔里木盆地的钾盐状况做了详细的论证

(郑绵平等, 2006) , 分析了中国钾资源供需形势、有

利成盐找钾时代、主要的有利成钾盆地等, 回顾了

中国找钾工作的历史,指出中国西部仍有找钾前景,

尤其是中、上侏罗统—白垩系和新生界, 其次是上

震旦统—寒武系、石炭系、奥陶系和三叠系。同时,

还应继续开展现代盐湖和地下卤水找钾和综合评

价, 主要找钾地区为塔里木盆地、滇西2羌塘盆地、柴
达木盆地和上扬子盆地。鉴于中国特定的成盐构造

地质条件和钾盐成矿、保存特点, 以及国外预测找

钾的经验, 在中国找钾要有做长期深入勘查研究的

思想准备和采取切实有效的措施, 建议对找钾工作

加大投入, 加强找钾预测的地质基础研究, 建立专

业队伍和落实油钾兼探的方针。谭红兵等 (谭红兵

等, 2005, 2005) 通过对塔里木盆地不同地区盐矿

点古岩盐氯同位素分析发现, 莎车及库车产出的岩

盐氯同位素分布明显不同, 前者显著偏负, 后者则

全为正值。通过结合现有关于卤水、岩盐氯同位素

研究数据, 参考岩盐B r×103öC l系数、卤水水化学

特征, 证明 ∆34C l值是贫B r地区指导找钾的一有效

指标。运用这一指标推测莎车盆地形成岩盐的古卤

水浓缩程度明显高于库车盆地, 特别是莎车盆地西

部的喀什坳陷∆34C l值最为偏负,推测当时成盐古卤

水已浓缩到晚期阶段, 可作为一找钾远景区开展更

进一步调查研究。谭红兵等 (谭红兵等, 2004,

2004) 通过多年野外实地调查和大量岩盐样品的化

学分析, 特别是岩盐中可以指示沉积阶段的B r×

103öC l系数等区域分布特征, 联系前人研究资料,

分别从构造环境、地层和岩相古地理、地球化学特

征等方面进行了成钾条件分析。结果表明, 莎车盆

地西部喀什坳陷和库车盆地中部拜城坳陷宏观地质

特征均有利于钾盐沉积; 岩盐地球化学组成相对于

正常海相沉积表现出明显的贫B r特征,属海陆交互

相或海源陆相沉积。相比之下, 莎车盆地的喀什次

级坳陷是目前最有前景的找钾远景区。马万栋等

(马万栋等, 2006, 2007) 通过对塔里木盆地西部卤

水的地球化学特征分析, 讨论了寻找钾盐的直接指

标 K+ 含量和各种地球化学特征系数, 探讨了塔里

木盆地的成盐模式、卤水浓缩阶段和成钾可能性,得

出塔里木盆地的钾盐远景区是喀什凹陷和阳霞凹

陷; 依据溴和硼含量以及各种特征系数值与正常卤

水浓缩值比较, 可知塔里木盆地是溴和硼等微量元

素含量较少的地区, 不能完全依靠这些特征参数来

判断塔里木盆地的卤水浓缩程度和钾盐资源状况,

同时也说明了塔里木盆地是一个成盐环境相对比较

复杂的地区。王弭力等 (王弭力等, 2006) 在总结

分析了近 10年来对塔里木盆地罗布泊钾盐资源调

查状况和工作做了详细的分析和总结, 论述了塔里

木盆地的钾盐资源状况, 指出只要我们在成钾理论

上进行思索和创新, 就有可能取得新的突破。同时,

指出罗布泊钾盐沉积揭示了塔里木盆地是我国一个

重要的钾盐矿集聚区, 塔里木盆地西部白垩纪—新

近纪、古近纪含盐系地层将是未来找钾盐可能取得

突破的重要层位, 新的成钾理论将在古代盐湖找钾

工作得到应用和发展。

4　结论与展望

通过塔里木盆地在晚白垩—古近纪这一地质历

史上重要的成盐期地质环境的演化历史研究综述,

笔者分析了塔里木盆地的成盐资源状况, 确定塔里

木盆地的浓缩中心, 为塔里木盆地的找钾工作奠定

了良好的基础。塔里木盆地的地质历史 (沉积相) 形

成方面的问题是一个争议的问题, 不同的专家有不

同的意见。因为不同的沉积相有不同的成盐模式,所

以塔里木盆地的成盐模式需要进一步探讨。野外工

作中发现, 塔里木盆地的卤水大都经过了厚层的岩

盐淋滤而成。同时, 岩盐中含钾较高的大部分是盐

华, 因此仅凭岩盐和卤水的分析及地质演化很难获

得良好的预测结果, 这是在塔里木盆地找钾工作面

临的主要问题。今后应该加强成盐理论的基础研究,

确定不同的沉积相成盐理论。与此同时加强含盐系

地层中同位素的研究, 确定岩盐的沉积阶段, 为钾

盐的寻找奠定良好的基础。
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Geolog ica l Evolution and Advance of
Seek ing Potash in Tar im Basin

M A W an2dong1, 2, 3, M A H ai2zhou4
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Abstract: T he po tash2resou rce sta tu s of ou r coun try is described in th is paper. T he dist ribu t ion and

fo rm ing discip lines of large po tash depo sits in the w o rld are concluded: foundat ion of sub stance, geo logica l

con struct ion s, facies and paleo2geography condit ion s and specia l clim ate. T he genera l situa t ion s and the

h isto ry of the geo logica l evo lu t ion of T arim basin betw een the la te C retaceou s Period and the early T ert iary

are analyzed. T hen it analyzes the characters of the facies of the la te C retaceou s Period and the early

T ert iary. A nd tw o concen tra t ion cen ters—— Kuche sag and T arim sou th2w est sag are ach ieved. T h is

paper a lso review s the sta tu s of seek ing po tash depo sits in T arim basin. A favo rab le geo logica l foundat ion

is set up fo r seek ing po tash depo sits.

Key words: T arim basin; the la te C retaceou s; the early T ert iary; geo logica l evo lu t ion; po tass depo sits
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