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我国钾盐找矿规律新认识和进展 
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摘  要: 本文通过对比研究国内外钾盐矿床成钾特征, 总结出了我国海、陆相成盐盆地和成盐成钾特性: 成

盐具有多期性、成盐时代差异性、成盐作用迁聚性、物质成分多样性、后期盐盆地的变动性和多液态矿的

特点; 厘定了 3个盐类成矿域和 1个成矿带; 提出了我国找钾策略——以海相蒸发盐盆地为主攻方向、兼探

陆相盐湖及含钾地下卤水; 提出了我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, 以及钾盐沉积于构造稳定区中相对活动的亚稳定区和在构造亚稳定区中

聚集于相对稳定区的新认识; 发展了适合中国地质特点的找钾理论认识, 有效地推动了油钾兼探工作。发现

滇西南—羌北中上侏罗统若干钾盐显示, 特别是指导和部署滇西南深部侏罗纪找钾, 并取得超常规的进展; 

进一步缩小陕北奥陶系找钾包围圈; 引领“油钾兼探”实施, 实现了塔里木盆地库车凹陷古近系找钾的重大

实质性进展; 在柴达木盆地西部发现新的早第四纪富钾层位; 指导和取得青藏高原特种盐湖综合找锂、钾和

评价的重要进展, 新发现一批大中型锂、钾特种盐湖(特别是多格错仁大型锂、硼(钾)盐湖)和取得综合利用

工艺新进展。 

关键词: 成盐盆地; 成盐成钾特性; 盐类成矿域; 构造基底控制成钾; 找钾新线索 
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Potash Exploration Characteristics in China:                      
New Understanding and Research Progress 
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Abstract: Based on a comparative study of potash-forming characteristics of potash deposits both in China and 
abroad, the authors have summarized the characteristics of China’s continental and marine saline basins and   
salt- and potash-forming characteristics in these basins, i.e. multiple phases of salt formation, difference in 
salt-forming ages, migration of salt-forming processes, diversity of component materials, as well as changes of  
saline basins in the late stage and presence of many liquid mineral deposits; redefined 3 salt minerogenetic    
domains and 1 salt minerogenetic belt; put forward China’s potash exploration strategy—taking marine evaporite 
basins as the main direction for potash exploration while exploring continental saline lakes and subsurface    
potash-bearing brine; proposed the new idea that China’s main ancient saline basins mostly occur in “quasi-cratons 
(continental blocks)” and especially all the marine saline basins occur in continental blocks with the Precambrian 
basement, as well as the new idea that potash salts were deposited in relatively active quasi-stable areas in a   
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tectonically stable region and concentrated in relatively stable areas in a tectonically quasi-stable region; and   
developed the theory on potash exploration suited to the geological characteristics of China and thus effectively 
pushed forward simultaneous exploration of oil and potash. In addition, the authors also found several potash 
showings in Mid-Upper Jurassic strata in the southwestern Yunnan-northern Qiangtang area and particularly   
directed and arranged potash exploration in the Jurassic at depths of southwestern Yunnan and made         
unconventional progress; further narrowed the ring of potash exploration in the Ordovician of northern Shaanxi; 
led the implementation of “simultaneous exploration of oil and potash”; achieved major substantive progress in 
potash exploration in the Paleogene of the Kuqa subbasin of the Tarim basin; found a new Early Quaternary   
potash-rich horizon in the western Tarim basin; directed and made important progress in comprehensive surveys 
and assessments of minerals such as lithium and potash in special saline lakes on the Qinghai-Tibet Plateau; and 
discovered a group of large and medium-sized lithium- and potash-bearing salt lakes (particularly the large Dogai 
Coring lithium-boron (potash) salt lake) and made new progress in total-use technology. 
Key words: salt-forming basin; salt- and potash-forming characteristics; salt minerogenetic domain; tectonic 
basement-controlled potash formation; new clue to potash finding 
 

 
 
 

钾盐主要用于作钾肥, 钾肥是农业三大肥料之
一, 中国是一个拥有 13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(郑绵平等, 2010)。 

根据国际肥料工业协会(IFA)统计数据, 折合成
氧化钾, 全球钾肥消费量总体呈现上升的趋势。从
1999 年至 2008 年年均增长率在 3.1%, 而增长的大
部分区域在亚洲地区, 且以印度和中国增速较为明
显。中国钾肥消费量年均增速在 8.6%左右, 由 1999
年的 339万吨增加到 2007年的 831万吨。 

世界钾盐资源丰富 , 据美国地质调查局统计

(2011年), 已探明剩余可采储量 95亿吨(K2O)、产量
3700万吨(K2O)(U.S. Geological Survey, 2012)(表 1), 
世界钾盐储量基础约为 180 亿吨, 远景资源总量达
2500 亿吨。但资源和产量集中在少数国家, 如加拿
大、俄罗斯、白俄罗斯、德国, 以及以色列和约旦
生产商, 掌握了世界约 91.4%钾盐产量(表 1); 而中
国的探明储量不多, 约占世界的 2.2%。 

为此, 必须加强在中国古今盐盆地找钾研究与
勘查, 重点要开展海相盐盆地找钾和油钾兼探, 并
兼顾陆相盐湖及地下卤水(郑绵平等, 1999)。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。 

 
表 1  世界钾盐(K2O 当量)矿山产量和储量 

Table 1  World mine production and reserves of potash salt (K2O equivalent) 

矿山产量/千吨 
 

2007年 2008年 2009年 2010年 2011e年 
储量/千吨 

美  国 100* 100* 700* 930* 1,100* 130,000 

白俄罗斯 4,970 4,970 2,490 5,250 5,500 750,000 

巴  西 405 471 385 453 400 300,000 

加拿大 11,100 10,500 4,320 9,788 11,200 4,400,000 

智  利 500 559 692 800 800 130,000 

中  国 2,000 2,750 3,000 3,200 3,200 210,000 

德国 3,600 3,280 1,800 3,000 3,300 150,000 

以色列 2,200 2,300 2,100 1,960 2,000 40,000# 

约旦 1,090 1,220 683 1,200 1,400 40,000# 

俄罗斯 6,600 6,730 3,730 6,280 7,400 3,300,000 

西班牙 580 435 435 415 420 20,000 

英国 427 427 427 427 430 22,000 

其他国家 — — — — — 50,000 
世界总计 

(四舍五入) 
34,600 35,000 20,800 33,700 37,000 9,500,000 

注: —: 0; e: 估计; *: 为避免透露公司独有的资料四舍五入到十万吨以内; #: 死海的储量和储量基础任意在以色列和约旦间平
分。 
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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 , 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 12%～13%
盐度时开始沉积石膏, 当海水蒸发至 27.5%后开始
大量沉积石盐, 最后在海水蒸发到 33%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 1%～1.5%才富集饱含钾盐的卤水。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), 在其盐盆地的局部洼地
或次盆地中大量富集成钾, 只有在少数情况下, 主
要由于构造活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
和钙芒硝晶间的卤水中(如罗布泊)。 

通过组织我国相关科研单位开展的新一轮全国

钾盐找矿工作, 对比研究国内外钾盐矿床成钾特征, 
本文总结出了我国海、陆相成盐盆地和成盐成钾特

性, 厘定了 3个盐类成矿域和 1个成矿带, 提出了钾
盐类沉积于构造稳定区中相对活动的亚稳定区和在

构造亚稳定区相对稳定区的新认识, 有效指导了钾
盐找矿实践, 在滇西、陕北和库车找钾工作中取得
了显著进展, 为我国找钾工作取得重大突破奠定了
初步基础。 

1  我国成盐地质构造背景 

1.1  中国成盐成钾地质构造背景 
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”, 故受周缘造山带活动较强烈的影
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): 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
地质原因(郑绵平等, 2010)。 

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, 2002), 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(图 1)。如扬子三叠纪蒸发盆地, 
最终盐盆地即坐落在四川盆地构造稳定区, 与王鸿
桢厘定的川西—川中陆核基底不谋而合(王鸿桢等, 
2005; Wang, 2005)。而且, 在该区还发育晚震旦世和
寒武纪厚层膏盐沉积; 陕北早奥陶世盐盆地的分布
也与鄂尔多斯陆核几乎重叠。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 (Bear, 
1973)。又如, 白俄罗斯彼里亚特(Прйпятский)上泥
盆统钾盐盆地, 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(Ρаевсґскийчў, 1973)。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)。 
1.2  中国成盐时代 

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); 在中元古代长城组高于庄组也
产出海相沉积型锰方硼石矿床(郑绵平, 1994; 郑绵
平等, 2008); 由晚震旦世(灯影组)、早中寒武世、早
中奥陶世(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(表
2)。其中还有一些含盐层位赋有富钾卤水和薄层钾
矿层/钾矿物(郑绵平等, 2006)(见表 2)。 

2  我国盐类成矿域(带)的划分 

本文所称的构造域是依照任纪舜等(1999)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, 2007), 
可将我国蒸发岩划分为(I)华北盐类成矿域; ( )Ⅱ 扬子 
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图 1  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, 1996) 

Fig. 1  Distribution of tectonic domains and major ancient evaporite basins in China                             
(tectonic divisions after WANG Hong-zhen et al., 1996) 

E-N-古近系-新近系; E-古近系; E1-古新统; K2-N-上白垩-新近系; J2-3-中上侏罗统; T( , ∈ )-三叠系(含寒武系、晚震旦统); C1-下石炭统; 
O1-下奥陶统; ∈1-2-中下寒武统; ∈1-下寒武统; PR-元古界; PA-古亚洲构造域; T-特提斯构造域; (MP)-滨太平洋构造域; 

(I)-华北盐类成矿域; (II)-扬子盐类成矿域; (III)-塔(里木)-柴(达木)盐类成矿域; ( )Ⅳ -羌北-滇西盐类成矿带 
E-N-Paleogene-Neogene; E-Paleogene; E1-Paleocene; K2-N-Upper Cretaceous-Neogene; J2-3-Middle-Upper Jurassic; T( ,∈  )-Triassic  

(including Cambrian and Upper Sinian); C1-Lower Carboniferous; O1-Lower Ordovician; ∈1-2-Middle-Lower Cambrian; ∈1-Lower    
Cambrian; PR-Proterozoic; PA-Paleo-Asian tectonic domain; T-Tethys tectonic domain; (MP)-Peri-Pacific tectonic domain; 

(I)-North China salt minerogenetic domain; (II)-Yangtze salt minerogenetic domain; (III)-Tarim-Qaidam salt minerogenetic domain; 
( )Ⅳ -Northern Qiangtang-Western Yunnan salt minerogenetic domain 

 
盐类成矿域; (III)塔(里木)—柴(达木)盐类成矿域和
(IV)羌北—滇西盐类成矿带(图 1)。 
2.1  华北盐类成矿域 

华 北 陆 块 是 太 古 宙 末 期 形 成 的 克 拉 通      
(张秋生, 1988), 是我国最早发现海相蒸发岩沉积的
陆块。该陆块基底由太古宙和早元古代不同变质程

度的变质岩系组成。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。 

在华北陆块中东部还广泛发育下寒武纪白云岩

-石膏蒸发岩系, 构成面积约 60万 km2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
等, 1997); 华北陆块西部鄂尔多斯(陕甘宁)盆地的
中下奥陶统, 是该陆块最新的海相蒸发岩系。 

2.2  扬子盐类成矿域 
扬子陆块形成于晋宁运动(1000~750 Ma), 经历

四堡和晋宁两次固结, 其基底由早、中元古界组成, 
震旦纪至志留纪为广海碳酸盐岩和碎屑岩 ,      
泥盆纪—中三叠世为海相碳酸盐岩、碎屑岩 ;     
白垩纪—古近纪为陆相暗色碎屑岩系, 红色碎屑岩
和含膏硝岩系。 

在扬子陆块发育有海相晚震旦世、寒武纪、石

炭纪、泥盆纪、三叠纪和陆相晚白垩世 6 个时代蒸
发岩层。以三叠系和寒武系盐膏沉积较大, 尤以三
叠系膏盐沉积规模最大, 属古特提斯海域, 分布面
积约达 34×104 km2。从扬子区盐类成矿特点出发, 将
本区划分下扬子云膏成盐预备盆地、中扬子盐膏预

备盆地 ,  以及上扬子成盐 (钾 )盆地 (形成较封闭盆
地)。其次为中扬子区寒武系, 其膏盐盆地分布面积
约 20 万 km2, 川南(江津—泸州)膏盐层厚达 690 m,  
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表 2  中国成盐时代表 
Table 2  Salt-forming ages of China 

 
 
 

盐岩单层厚度达 155 m(江津)。 
2.3  塔里木—柴达木盐类成矿域 

塔里木陆块和柴达木陆块均隶属于古亚洲构造

域。 
塔里木成矿亚域: 塔里木成矿亚域的陆核是在

2800 Ma固结的, 其外围是在 1700 Ma固结(王鸿桢
等, 2005)。古生代为海相沉积, 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。 

塔里木盆地是我国多期强烈成盐的典型, 在寒
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武纪、石炭纪、二叠纪、白垩纪、古近纪、新近纪、

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。近期石油勘探

部门, 在塔里木克拉通内拗陷盆地发现大面积厚层
膏盐沉积。在塔里木西部中下寒武纪膏盐盆地分布

面积大于 20万 km2, 膏盐层最大厚度 1400余 m, 其
层主要赋于中寒武纪, 但埋藏较深。 

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。库车一带形成总面积
约 2 万 km2以上的多级成盐盆地, 在盆地边缘地带
其盐丘现出露地表，最近发现深部钾盐矿化层。莎

车盆地与上白垩统—古近系含盐岩系多深埋地下 , 
深者达 2000～5000 m以上, 但在英吉沙一带由于局
部隆起埋深较浅, 见有白垩—古近系盐层出露, 此
外, 该区还赋存卤水层, 值得引起注意。 

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, 2002)。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及其下部

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
两者原为同一坳陷区(朱允铸等, 1994)。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。 
2.4  羌北—滇西盐类成矿带 

本成矿带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的中央部位(黄汲清等, 
1987); 与徐志刚划分的喀喇昆仑二江造山系位置相
当(陈毓川等, 2007)。该带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。 

该带从侏罗纪以来, 特提斯是在逐渐关闭的过
程中, 形成了局限海, 并在中晚侏罗世、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, 形成有利于成盐成钾的
古地理古气候环境。而循新特提斯带, 在滇西—羌
塘盆地西部有晚侏罗世和古近纪—新近纪含钾盐盆

地发育, 同时也是全球最主要的油气集中区: 在中

亚—地中海地区, 在阿富汗见有早白垩世钾矿化盐
盆地, 在土库曼—乌兹别克斯坦已发现晚侏罗世巨
型钾盐矿床(钱自强等, 1994), 继续往西在墨西哥也
发现侏罗纪钾矿床(图 2); 东特提斯北支, 由塔里木
西部新近纪、古近纪盐盆地往西, 新近纪、古近纪
钾盐沉积规模最大是中新统, 包括乌克兰东喀尔巴
阡、伊朗、意大利西西里岛、埃及苏伊士湾。在早

渐新世, 在地中海西北莱茵地堑(德国、法国)和西班
牙早渐新世盐盆地也有数亿吨级钾盐发现; 而在东
特提斯滇西南部则发现老挝、泰国“古新世”呵叻

盆地巨型钾盐堆积。 

 

图 2  侏罗纪中央地中海古地理与蒸发岩分布示意图 
(古陆及概略气候带引自 Şengör, 1984; 潘桂棠等, 1997; 
据新近资料对其边界略作修改, 本文增加蒸发岩分布) 
Fig. 2  Paleogeography and evaporite distribution of the 

Jurassic Central Mediterranean Sea                 
(major old land swarms cited from Şengor, 1984; PAN 

Gui-tang, 1997; their boundaries modified slightly after the 
latest data; in this paper evaporite distribution is added) 

1-中国湖北利川盐泉; 2-中国四川盆地卤水; 3-中国滇中安宁石
盐、钙芒硝; 4-中国滇西(德钦—永平)石膏、盐泉; 5-昌都石膏、
盐泉; 6-中国羌北向阳湖—雁石坪膏丘; 7-塔吉克—阿富汗石盐; 
8-士库曼—乌兹别克斯坦(卡拉库姆)钾盐; 9-伊朗东波斯湾石膏; 
10-卡塔尔—科威特石膏; 11-沙特阿拉伯石盐、硬石膏; 12-伊拉
克石膏; 13-索马里石膏; 14-埃塞俄比亚石膏; 15-坦桑尼亚石盐; 
16-滨里海石盐; 17-北高加索石盐; 18-意大利石膏; 19-葡萄牙石
盐; 20-毛里塔尼亚石盐; 21-墨西哥圣路易波多西州石盐、钾盐 
1-Lichuan salt spring, Hubei, China; 2-Sichuan basin brine, China; 

3-central Yunnan anninghalite and glauberite, China; 4-western 
Yunnan(Deqin-Yongping) gypsum and salt spring, China; 5-Qamdo 

gypsum and salt spring, China; 6-Xiangyang Lake-Yanshiping 
gypsum dune, northern Qiangtang, China; 7-Tajikistan-Afghanistan 

halite; 8-Turkmenistan-Uzbekistan (Karakumy) potash salt;  
9-East Persian Gulf gypsum, Iran; 10-Qatar-Kuwait gypsum;     

11-Saudi Arabia halite and anhydrite; 12-Iraq gypsum;   
13-Somali gypsum; 14-Ethiopia gypsum; 15-Tanzania halite; 

16-Peri-Caspian Sea halite; 17-North Caucasus halite;     
18-Italy gypsum; 19-Portugal halite; 20-Mauritania halite;   

21-San Luis Potosi halite and potash salt, Mexico 
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3  我国钾盐找矿新认识与新进展 

50 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 10 余个钾盐湖
矿床和一个“古新世”钾盐矿床, 总氯化钾储量近
10 亿吨, 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, 
中国的钾盐地质研究水平并不算低(乜贞等, 2010), 
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做出了重要贡献。然
而由于中国成盐条件的特殊性和复杂性和经费等等

原因, 迄今对于深埋地下的古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”, 以致有些
人对在我国找钾信心不足, 甚至得出找钾无望的看
法。但是, 近期在地质调查项目和国家自然科学基
金委—云南联合基金及科技部“973”项目资助下, 
通过组织国内优势科技力量, 提出了我国找钾策略
——以海相蒸发盐盆地为主攻方向、兼探陆相盐湖
及含钾地下卤水, 编制了全国油钾兼探总体实施方
案, 有效指导了钾盐找矿实践, 并在我国海相钾盐
找矿中取得了较大的突破。 
3.1  华北盐类成矿域 

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 5.6 万 km2, 膏盐层
主要发育于马家沟一段、三段、五段, 马五段膏盐
较为发育, 尤以其上部马五-6 亚段石盐单层厚度最

大, 由下而上细分为马五-10亚段—马五-4亚段, 石
盐累计厚度 159~200 m, 单层厚度可达 12~14 m(表
3)。在中下奥陶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 20°以内的低纬度带, 具有干
旱的古气候条件。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。笔者等五次赴陕北榆林地区(郑
绵平、袁鹤然等, 2010), 先后对 2007年 2008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, KCl
含量 2.0%～5.74%, 已达边界工业品位, 镜下见钾
石盐、钾铁盐, 厚度约 1 m; 其中在深度 2503.60 m,  
KCl含量达 9.38%, 厚度 10 cm, 已达工业品位。尤
其在吴堡一井岩芯中, 已显示含钾高段厚度 1余 m。
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 4), 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。这一研究成果对开辟我国海相找钾的新领域 , 
瞄准我国急缺钾盐矿产资源有重要的意义, 同时为
我国海相地层找钾带来新的找钾线索。 

对 2011年位于陕北盐盆地西部已完钻的镇钾 1
井研究表明, 马五 1-5 亚段实际钻遇地层累计厚度
为 287.81 m, 该段地层出现异常增厚现象; 马四段
钻遇地层厚度 106.88 m, 该段地层出现异常减薄现
象。这是迄今陕北盐盆所有钻井中尚未遇见过的情 

 
表 3  陕北奥陶系含盐系及盐组划分 

Table 3  Ordovician salt-bearing sequences and salt groups in northern Shaanxi 

地层 含盐系及盐组划分 

组 段 亚段 含盐系(成盐期) 盐组(聚盐期) 

峰峰组 马六段    

马五 4 

马五 5 
Ⅳ 

马五 6 

马五 7 
Ⅲ 

马五 8 

马五 9 
Ⅱ 

马五段 
O1m5 

马五 10 Ⅰ 

上马家沟组 

马四段 O1m4 

马五含盐系 

 

马三段 O1m3 Ⅳ 

Ⅲ 
马二段 O1m2 

马三含盐系 

Ⅰ 
下马家沟组 

马一段 O1m1 马一含盐系 Ⅰ 

亮甲山组 O1l  

冶里组 O1y  
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表 4  陕北盐盆最新钻孔与正常海相石盐中 Br 和 Br×103/Cl 系数对比表 
Table 4  Comparisons of Br contents and Br×103/Cl coefficients of halite from the latest wells and normal marine halite in 

the northern Shaanxi salt subbasin 

Br－含量(μg/g) Br×103/Cl 
沉积阶段 

最高 最低 平均 最高 最低 平均 

正常海水沉积石盐 189 68  0.37 0.11  

正常海水沉积钾石盐 370 270  0.61 0.45  

正常海水沉积光卤石 630 370  10.39 0.61  

佳一井 400 250 330 0.91 0.40 0.54 

绥一井 440 150 310 0.75 0.31 0.51 

米探一井 800 180 320 1.36 0.30 0.70 

子洲一井 400 100 280 0.87 0.20 0.46 

吴堡一井 420 50 220 0.86 0.10 0.41 

 
况, 打破了该盐盆一直以来被视为“平底锅”的认
识, 证实了稳定盐盆内局部活动带中有利于成钾的
次级盐凹的存在, 这样的地层厚度变化, 对于中国
陆块的最稳定构造单元——鄂尔多斯盆地奥陶纪构
造-古地理演化与成盐聚钾作用分析, 无疑具有重要
的科学研究意义。从岩芯观察和统计情况来看, 马
家沟组盐岩累计厚度为 202.76 m, 马五-6 亚段盐岩
局部段存在一定的钾盐矿化。同时, 首次发现奥陶
系盐下层马二段富含缝洞型孔隙的优质储层, 并钻
获上古生界 3 层工业气层, 这起到了“钾气兼探、
一举两得”的效果。与此同时, 还在陕北盐盆地东
南部部署绥钾 1 井, 于 2011 年底完钻, 发现了厚度
较大钾矿化层 , 含钾矿化段深度范围 2344.33～  

2375.16 m, 厚度 30.83 m, KCl 含量在 0.2%～2.37%, 
且在厚 0.21 m段发现有多量钾石盐矿物, 溴氯系数
(Br×103/Cl)达到了钾盐沉积指标(平均 0.549)(张永生
等, 2011)。 
3.2  扬子盐类成矿域 
3.2.1  四川盐盆地 

笔者等通过四川油气区及平落坝地区调研和综

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 3); 在时间上, 由早三叠世—中三
叠世安尼期(雷口坡期)—拉丁期(白山期), 有由盆地
东、东北往西南迁移的趋势。 

 

图 3  中三叠世扬子蒸发岩多级次盆地略图(据郑绵平等, 2010; 有补充) 
Fig. 3  Sketch map of the Middle Triassic Yangtze evaporite multi-step subbasins  

(after ZHENG Mian-ping et al., 2010; in this paper brine migration direction is added) 
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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(T1j)至雷
口坡组(T2l), 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凝灰质形成“绿豆岩”, 即向
盆地汇入大量硼、锂、铷、溴和钾等组分。在重力

场作用下, 从奥伦期(嘉陵江期)至安尼期(雷口坡期)
长达 1200万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, 1989)。 
因此, 该区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 13万 km2, 其中已知储卤构造 159个, 
潜在资源量达 1773 亿 m3, 可采资源量达 109 亿 m3

以上, 值得注意是一些储卤层中卤水含 K 很高, 而
且富钾卤水分布范围还包括川东北—嘉陵江组(川
25井为代表)。特别发现川西平落坝构造特富钾综合
性卤水(属于溶滤卤水), 其 KCl达 101.56 g/L, 并富
含硼和锂、铷、铯、溴、碘。据平落坝构造仅平落

4 井、平落 20 井 2 个钻孔控制的富钾卤水层段, 经
西南石油局四川省自贡地质工程勘察院初步评价 , 
钾盐已达中型规模, 现在鸿丰钾矿肥有限责任公司
已着手开采。 

笔者据有关参数框算, 若全区假定 KCl 平均品
位 35.97 g/L计, 其静态资源量达 63亿吨等。 

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、碘等综合液体资源, 有别于一般的固态钾
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。 

上扬子震旦—寒武纪石盐层埋藏较深, 且罕见
有规模较大的高浓度卤水层, 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。 
3.2.2  江陵盐盆地 

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(2300～2800 m), 
钾芒硝和无水钾镁矾属溶解度较低的硫酸钾复盐 , 
且厚度仅 1 m, 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, 在本计划项目下“江陵古近纪盐盆地富
钾卤水调查评价”工作项目及锦辉控股股份有限公

司的资助下, 取得了较大进展(刘成林等, 2011)。其
中, 2010年开钻的岗钾 1井在深 3571 m的目的层处, 
钻遇高温高压高盐度富钾卤水, 日产可达 4320 m3, 
属高产井, KCl含量平均 1.64%。 
3.3  塔里木—柴达木盐类成矿域 
3.3.1  塔里木盐盆地 

塔里木盆地的各时代海相盐沉积多深埋地下 , 
寒武纪和石炭纪膏盐层分别深达 4000～10000 m和
2000～5000 m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。今后

须密切结合找油勘查 , 通过油钾兼探进行找钾研
究。 

以往塔里木晚白垩世—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, 1987), 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, 一些石油气勘探井也钻遇膏盐层, 主
要发育于上白垩统—古近系。 

在我国西部晚白垩世—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
带总面积在 2 万 km2以上的多级成盐盆地。古近纪

第一成盐旋回与海水有关, 是海陆交互相沉积; 第
二成盐旋回, 形成古近纪第二个成盐高潮, 堆积了
厚层、质量较好的石盐岩, 这也是盆地中部和南部
最主要的成盐期。 

古近系从古新统至渐新统全部地层总厚度约

2600 m, 其中含盐层厚约 1600 m, 石盐岩分布总面
积达 1万 km2, 石盐单层厚 394 m; 羊塔 4井, 在深
度 5090～5192 m处发现 KCl含量达到 2%～13%之
间, 其中 8 m厚 KCl 平均含量 12%; 经鉴定含钾矿
物为钾石盐, 实现该地区找钾的重大实质性进展(邓
小林等, 2011)。 
3.3.2  柴达木深部钾盐综合资源 

柴达木盆地第三系始新统(下干柴沟组)发现膏
盐和钙芒硝沉积(杨藩等, 1994), 在狮子沟已钻遇岩
盐面积约 150 km2, 含盐系厚度 663 m至大于 966 m, 
单井石盐累计最大厚度 274.8 m, 石盐单层最大厚度
34 m, 但可惜缺乏化学分析资料, 往上至上干柴沟
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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, 1994)。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 35～290 g/L。上
新世晚期即有大量岩盐发现, 分布较广。以大浪滩
盐系发育最好 , 由上新统—第四系 , 含石盐层   
189层, 总厚度 245.73 m, 其层次多, 单层厚度较小, 
但有向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

硼锂综合性卤水。南翼山构造深部富钾卤水研究较

详, 该构造含卤水层达 30 多层, 付建龙将其划分为
3 个含卤水岩组, 并将含卤水组划分与地层单元作
了对比(表 5), 含卤水组的主要有用组分 KCl等, 有
由上往下增高的趋势(表 6)。 

近期调查分析结果还显示, 油墩子 5 件水样中
B2O3含量为 930.9～997 mg/L(达到边界品位), NaCl
含量为 9.63%～9.76%(达到工业品位); 小梁山 1 件
水样中 B2O3含量为 2663 mg/L(达到工业品位), NaCl
含量为 5.2%(达到边界品位 ); 南翼山 13 井和南
ZK01 井样品中 B2O3 含量分别为 1947 mg/L 和  
2626 mg/L(达到了工业品位), Li 为 146 mg/L 和  
198 mg/L (达到边界品位), NaCl含量分别为 7.8%和
8.1%(达到边界品位), 近期在南翼山采的 10 个井的
样品中, KCl含量为 0.47%～0.67%。由此说明, 富含
深层构造裂隙-孔隙型卤水的背斜构造区, 南翼山是
K、B、Li的富集区; 小梁山背斜和油墩子背斜是硼
的富集区(李洪普等, 2011)。 

同时, 在盆地边缘的底部地带局部分布粒度较
粗的下第四系 (Q1-2)砂砾石层 , 其时代属早更新世
(图 4), 为孔隙卤水含水层, 厚度达数百米, KCl含量
在 0.3%～2%之间, 具有较好的找矿前景。2011年完
钻的黑 ZK01 孔, 发现早更新世晶间卤水和砂砾层
孔隙富钾卤水两层。受阿尔金山前凹陷控制 , 黑
ZK01 孔在原资源评价范围的基础上向东扩展了  
28 km, 为该区资源量估算拓展了新区, 尤其是砂卵
砾石层孔隙卤水的发现, 对本区是一富钾卤水找矿
新的领域。 
3.4  羌北—滇西盐类成矿带 

羌北—滇西特提斯成盐区隶属特提斯中晚侏罗
世—古近纪局限海区, 已发现大量中侏罗世膏丘和
盐泉及古近纪盐丘群, 在可可西里风火山一带还发
育一系列古近纪盐丘群, 最近笔者等还在其西部阿
里北部发现古近纪盐丘, 且我中心刘喜方等还在附
近发现多处侏罗系盐溶地貌和盐泉带, 盐泉水经分
析其钾及钾盐、钾氯系数, 达到硫酸镁盐沉积、接
近钾盐沉积指标(表 7)。由羌北往东南至滇西南早有
多处侏罗系石膏和盐泉发现。在本成盐区西面有中

亚中上侏罗纪数百亿吨钾盐沉积 ; 在羌北东南面 , 
在滇西南已找到“古近纪”勐野井小型钾盐矿, 往

南至老挝—泰国“晚白垩—古近纪”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, 而滇西南地质工作基础
和工作条件较好, 是值得首先解剖的找钾地区。 

 
表 5  含水岩组划分与地层对应关系表 

Table 5  Division of water-bearing formation and its relationship with strata 

地层时代 含水岩组划分 

统 组 代号 含水岩组 代号 

狮子沟组 N2s 
上新统 

上油砂山组 N2y 
上油砂山含水岩组 N2 

下油砂山组 N1y 
中新统 

上干柴沟组 N1g 
下油砂山含水岩组 N1 

下干柴沟组 E3g 
渐新统 

路乐河组 E1+2 
干柴含水岩组 E3g 

 
表 6  南翼山含水层(组)中主要液体卤水矿平均品位(据付建龙, 2011) 

Table 6  Average grade of liquid brine mine in water-bearing formation of Nanyishan (after FU Jian-long, 2011) 

块段平均品位/(mg/L) 
含水层组 

含水组 
编号 KCl B2O3 LiCl I- Br- Cs2O 

埋深/m 

上油砂组 N2 8402.2 2502.4 1996.9 33.3 54.23 13.997 95～1500 

下油砂山组 N1 8748.0 2246.2 1305.6 31.04 46 9.835 1416～2461 

干柴沟组 E3g 12815.0 2557.5 2557.5 35.25 54.25 38.5 2950～4689 
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图 4  柴达木盆地大浪滩梁 ZK05 钻孔磁倾角曲线以及磁极性序列和国际磁极性序列的对比                     
(据施林峰等, 2010; 侯献华、李洪普补充剖面图) 

Fig. 4  Matching the inclination profiles for Liang ZK05 borehole in Dalangtan of Qaidam Basin to the geomagnetic polarity 
scale and correlating the magnetic polarity stratigraphy with the Geomagnetic Polarity Time Scale                    

(after SHI Lin-feng et al., 2010; section supplemented after HOU Xian-hua and LI Hong-pu) 
 

表 7  羌北侏罗系盐泉水化学参数(据刘喜方, 2010; 陈文西等, 2010) 
Table 7  Chemical parameters of Jurassic salt spring water in northern Qiangtang                              

(after LIU Xi-fang, 2010; CHEN Wen-xi et al., 2010) 

地区 矿化度/(mg/L) K+ /(mg/L) Cl- /(mg/L) K×103/Cl K×103/盐 

羌北盐泉 27204.78 784 15667 50.04 40.66 

海水硫酸镁盐沉积    75.5 36.9 

钾石盐沉积    87.5 50.6 

 
3.4.1  滇西南盐盆地 

通过项目组近几年多次对勐野井矿山调查和盐

构造分析, 提出可能符合滇西南找钾的新认识: 推
断其钾盐层是由深部挤压塑流到表层来的, 可能有
钾盐层被覆盖于其他地层之下。 

在滇西南勐野井地区, 其地层主要以砂、泥岩
为主的碎屑岩层, 各地层不同岩性在电性方面存在
一定差异, 因此通过大地调项目开展了 EH-4(低频

大地电磁法)探测。研究表明, 在已评价勐野井钾盐
矿区中, 其矿体(钾盐)含盐层位与所测高阻区的顶
底深度及展布范围吻合较好, 并推断在电阻率高值
的深部地层(可能侏罗系)可能发育有盐类沉积物(因
侏罗系已证实无厚层碳酸盐岩沉积物)。此外, 在该
区还开展了MES(高精度电磁频谱探测)探测工作(谭
筱虹等, 2011), 其结果表明, 该区泥质粉砂岩、泥岩
电阻率值仅在 30～100 Ω•m 之间, 石英砂岩具有次
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高的电阻率 400～2500 Ω•m, 而含泥砾岩盐最高的
电阻率达 1000～6000 Ω•m, 其值是围岩(粉砂岩、泥
岩)的 10～200倍。根据勐野井地区已知钻孔钾 1井
的地层资料与MES测试结果对比分析, 认为电阻率
在 1000～4000 Ω•m 之间的层段代表了勐野井组中
的岩盐层(表 8), 其电阻率值高出该区砂、泥岩 5～
15 倍, 同时在此类高电阻率层下部亦存在高电阻率

层, 电阻率值均高于 4000 Ω•m, 按其地球物理特征, 
结合磁场强度显示低异常, 均反映可能是深部地层
的岩盐层引起的异常。 

同时, 本项目之一(“油钾兼探实施方案和调查
评价综合研究”工作项目)尹宏伟等对勐野井矿区井
下 20个具代表性岩盐样品进行了 Sr同位素(87Sr/86Sr)
及 Rb/Sr 含量的分析, 其研究表明勐野井矿区盐体

 
表 8  兰坪-思茅盆地中新生代地层划分表 

Table 8  Stratigraphic division of Mesozoic-Cenozoic of Lanping-Simao basin 

 
 

 

图 5  云南勐野井矿岩盐样品 Sr 特征分析结果图(据尹宏伟, 2011) 
Fig. 5  Analysis result of Sr characteristics of halite samples in the Mengyejing Mine of Yunnan Province              

(after YIN Hong-wei, 2011) 
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主要物质来源为海相, 成盐年代很可能为侏罗纪(图
5), 这与此认识亦吻合较好。由此表明在勐野井地区, 
甚至兰坪—思茅含盐带深部有规模较大的盐类沉积, 
而有必要通过地质、地球物理以及钻探手段进行调

查验证。 
因此, 向有关部门建议, 着手对勐野井外围开

展找钾验证, 并得到了大力支持。通过公开招标, 于
2011年在勐野井外围快速部署两个钻孔: MK-1井和
MK-2井。目前, 两口钻孔正钻进中。 
3.4.2  西藏钾盐特种盐湖 

近期, 在西藏自治区那曲地区双湖特别区北部, 
羌塘高原腹地的多格错仁南部盐泉群取得新发现 , 
其盐泉矿化度最高 205.24 g/L(海水约 35 g/L), K最
高含量达 5410 mg/L(海水约 340 mg/L), 钾氯系数较
高, 为 37.62～86.79, 镁氯系数为 0.021～0.081, 达
到钾盐沉积的水化学指标。附近出露大量侏罗纪石

膏丘, 推测深部可能有侏罗纪盐类沉积。 
最近, 通过对西藏钾盐湖调查研究表明, 目前

已知西藏约 40 个盐湖, KCl 含量达边界品位, 估算
资源量 10231.74 万吨, 其中储量 4936.95 万吨。尤
其是新发现和初步查明（2001—2010）的多格错仁
钾盐湖综合矿床, 面积 475.1 km2, 按 4000×2000m
网度采样分析，其中, LiCl平均品位 0.58 g/L, 资源
量 199.62 万吨; KCl 平均品位 5.94 g/L, 资源量 
2034.55 万吨; NaCl 平均品位 132.43 g/L, 资源量
45333.14 万吨 ; Rb 平均品位 0.021 g/L, 资源量  
7.21万吨; B2O3资源量 53万吨。由此可以看出, 多
格错仁湖锂硼钾铷综合矿床已达到大型规模。 

通过近几年工作, 找钾认识和实践都迈出了坚
实的一步, 在探索适合我国地质特点的找钾理论认
识有重要进展 ; 在钾资源找矿上也有实质性的突
破。不但富钾卤水资源有新的发现(包括四川、柴达
木、江陵、西藏), 而且在难度最大的固体钾盐资源
也找到了钾盐矿层及其他重大线索。虽然可以认为

我国具有较好找钾前提条件, 但由于我国地质构造
的特殊性, 找矿难度很大。50 多年来, 在固体钾盐
方面尚未取得重大突破, 今后还要继续加强适合中
国地质实际的成钾理论研究; 同时要高度重视, 在
已有的新认识和发现的基础上, 持续投入, 做好长
期作战的准备, 才可能取得重大突破！ 

 
致谢:“钾盐资源调查评价”计划项目下设 10 个工

作项目, 本文仅主要反映其中在近 2 年进展较显著

的工作项目的研究成果。这些项目主要研究人员还

有中国地质科学院矿产资源研究所陈文西、刘成林、

袁鹤然、侯献华、乜贞及施林峰等, 中化地质矿山

总局地质研究院邓小林、韦钊等, 中国地质科学院

地质研究所于常青 , 云南省地质调查院谭筱虹等 , 
青海省柴达木综合地质矿产勘查院许文鼎、李洪普
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