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[摘摇 要]在塔里木盆地发展地史上,白垩纪-第三纪曾有过多次大的海侵,带来了丰富的盐类物质
成分,又由于干旱封闭的气候环境,使其西部沉积了广阔而厚层的盐岩,因此一直被列为我国有利的找
钾远景区。 本文通过对塔里木盆地西部的莎车和库车两个次级拗陷盆地的钾盐成矿条件综合分析,并
结合元素地球化学特征与古地理、古盐度的耦合关系等研究表明:莎车盆地的成钾条件整体上优于库车
盆地,而且成钾有利区块往往位于深水泻湖区,且越接近海源的相带越有利于成钾;莎车盆地的阔什塔
什地区,吾合沙鲁地区以及库车盆地大宛其地区具最有利成钾远景区,应为塔里木盆地固体钾盐矿勘查
优选目标。
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1摇 前言
钾盐是中国紧缺的七大矿产资源之一,对外依

存度高达 75% 。 20 世纪 50 年代以来,中国已探明
的钾盐矿床集中分布在青海柴达木盆地和新疆塔里

木盆地罗布泊中(王弭力,1996,1998,2000),它们
以现代盐湖卤水钾盐矿床类型为主。 但对古代蒸发
岩盆地中的钾盐矿床至今没有取得突破性的找矿进

展。 钾盐找矿一直列为国家和地矿部门重点攻关项
目,中国能否再找到钾盐矿床,一直是钾盐专家们关
心和思考的问题(唐敏,2009)。 中国的固体钾盐矿
床成矿时代主要是三叠纪、古近纪和新近纪。 从成
矿地质条件分析,新疆是中国最重要的钾盐成矿远
景区之一,但迄今为止尚未发现固体钾盐矿床(谭
红兵,2005)。 新疆在 20 世纪 60 ~ 70 年代已开展了
寻找固体钾盐的相关工作,工区主要集中在塔里木
盆地西部,特别是库车盆地和莎车盆地,80 年代以
来,伴随着大规模的油气勘查,发现了一些找钾线
索,但工作程度较低。 目前,新疆固体钾盐矿床的勘

查研究工作已被列入国家重大科技攻关课题之一

(郑绵平,2006)。 本文尝试在塔里木盆地钾盐成矿
条件分析基础上,对盆地西部的库车盆地和莎车盆
地找钾前景进行预测和评价。

2摇 地质背景
塔里木盆地,中国最大的内陆盆地,位于新疆维

吾尔自治区南部,面积 56伊104km2。 盆地西起帕米
尔高原东麓,东到罗布泊洼地,北至天山山脉南麓,
南至昆仑山脉北麓,大体呈菱形。 塔里木盆地在形
成过程中经历了晋宁运动、天山运动、燕山运动、喜
马拉雅运动等一系列大的构造运动。 经过前震旦纪
地槽、古生代地台和中新生代盆地三个发展阶段,形
成了目前三山环绕的大盆地内又发育一系列次级小

盆地的基本格局(蔡春芳,1997),其中库车盆地和
莎车盆地是两个最大的次级盆地(图 1)。 莎车盆地
位于塔里木地台的西南边缘,是昆仑褶皱带与塔里
木地块之间呈北西-南东向展布的一个山前拗陷
(曹守连,1994),古生代就己存在,经中新生代继承
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图 1摇 塔里木盆地构造分区图(据蔡春芳,1997)
Fig. 1摇 Map of tectonic units in the Tarim basin (after Cai, 1997)

性发展演化而成为南陡、北缓的不对称箕状拗陷,内
部小构造分异显著,大体可划分为喀什凹陷、叶城凹
陷、和田凹陷、麦盖提斜坡等多个更次一级构造单
元。 盆地出露盐岩以晚白垩世一古近纪为主,主要
含盐地层(以主要盐岩分布区喀什拗陷为主)为晚
白垩世吐依洛克组(K2 t)及古近纪巴什布拉克组
(E2-3b)。 库车盆地位于塔里木盆地北部,北缘是南
天山造山带,南面是塔北前缘隆起带,盆地走向呈北
东东向展布,面积为 2. 85伊 104km2,为一中-新生代
的沉积盆地。 盆地经历了多期构造运动的影响,主
要受燕山期、喜山期两幕构造运动的控制,尤其喜山
末期的这一幕构造运动最强烈,形成了天山山前大
型逆冲褶皱系及一系列逆冲断层,构成了库车坳陷
现今四带三凹的构造格局,即北部单斜带、克拉苏-
依奇克里克构造带、秋里塔格背斜带、前缘隆起带及
拜城凹陷、阳霞凹陷、乌什凹陷。 库车盆地在古近纪
-新近纪主要为一套河湖相、山麓相沉积,地表或钻
孔揭露盐岩主要发育时期为古近纪,主要含盐地层
为始新统小库孜拜组上段(E2x1)和渐新统阿瓦特
组(E3a1-3),其中阿瓦特组是最主要含盐层。

3摇 钾盐成矿条件
钾盐矿床是卤水蒸发沉积到最后阶段的产物,

由于易溶解破坏,地表难以保存和发现。 对于一个
正常沉积序列的蒸发岩盆地,钾盐沉积规模却远远
小于石盐矿床,最后成钾盆地面积往往不到石盐盆
地的几十分之一(袁见齐,1975),因此钾盐属隐伏

难识别矿床。 只有在掌握其基本成矿前提条件的基
础上,方可在广厚的蒸发盐盆地中根据各项条件逐
步筛选,最后圈定钾盐的沉积区域。 其基本成矿条
件大体包括充足的盐类物源、理想的大地构造条件、
适宜的岩相古地理环境、持续干早的古气候条件、良
好的盐类矿物沉积分异、良好的保存环境等等(云
南省地质局第十六地质队,1978;四川省地质局第七
普查大队,1975;袁见齐,1963;张彭熹,1991)。
3. 1摇 库车盆地钾盐成矿条件分析

库车盆地具有良好的成矿条件,分析如下:
(1) 库车盆地已知的和隐伏的盐丘达 60 余个,

从盐矿点分布来看(图 2),西部阿瓦提凹陷、中部拜
城凹陷是主要的盐丘分布区,盐丘规模巨大;在背斜
隆起带上有如繁星式的隐伏盐丘,呈东西向带状分
布,说明库车盆地具有充足的盐类物质。

(2) 库车盆地古近纪和新近纪经历了强-弱-
强 3 个构造演化阶段, 古近纪早期强烈的构造挤压
作用控制着盆地内部的构造分异和沉降过程;古近
纪中、晚期盆地处于伸展扩张的构造环境之中, 构
造分异不甚明显。 新近纪的构造挤压作用较古近纪
早期更为强烈, 构造变形由北向南逐渐推进。 从古
近纪到新近纪, 盆地一直处于稳定的沉降状态, 其
沉降中心由北向南逐渐迁移, 沉积中心由北西向
东、向南逐渐迁移,盆地内部的构造分异更加明显,
形成了一系列次级凹陷,这些次级构造凹陷的发育
形成对成盐卤水的迁移和成盐成钾元素的分异和富
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图 2摇 塔里木盆地西部盐矿点分布图(据马万栋,2004)
Fig. 2摇 Map showing distribution of salt ore deposits

in the western Tarim basin (after Ma, 2004)
1-塔格拉克;2-包孜东;3-盐山口;4-盐水沟;5-米斯坎塔克;6-
察尔其;7-红山;8-温巴什;9-大宛其;10-吐孜玛扎;11-库木什
布拉克;12-康村西;13-巴什基奇克;14-吐孜洛克;15-轮台煤
矿;16-阳霞;17-阔什塔什;18-马尔坎恰提;19-奥依库木;20-

吾合沙鲁;21-乌鲁克恰提;22-苦牙克东;23-苦牙克西
1-Tagelake;2 - Eastern Baozi;3 -Yanshankou;4 -Yanshuigou;5 -
Mixiekantake;6 - Chaerqi; 7 - Red Mountain; 8 - Wenbashi; 9 -
Dawanqi 10-Tuzimazha;11 -Kumushenbulake;12 - Western Kang鄄
cun;13- Bashenjiqike;14 - Tuziluoke;15 - Luntai coal mine;16 -
Yangxia;17- kuoshitashi;18-Maerkanqiati;19- Aoyikumu;20- Wu鄄
heshalu;21-Wulukeqiati;22- Eastern Kuyake; 23-Western Kuyake

集极为有利。 石盐岩的沉积发育则表明当时的蒸发
浓缩时间较长, 成盐卤水的浓缩程度较高, 说明当
时的库车盆地已完全具备钾盐蒸发岩形成的构造条

件。
(3) 以新近系顶底地层为基础,结合重力布格

曲线的分布特点,同时用硼元素法求取古盐度来
绘制古地理图(图 3),认为库车盆地的海侵范围
以阿瓦提海峡两侧为界,向东向西延伸各三线,反
映由始新世早期至渐新世晚期的海侵范围变迁,
并由此推测库车-拜城区古近系东西方向的沉积
相分区:拜城-大宛其—阿其克苏一带划分为深水
泻湖相,东西两侧划为浅水泻湖相,边缘带各具一
定的泻湖边缘相区。 深水泻湖相的岩相特征根据
理论推测,岩相及岩石组合应以蒸发岩相为主要
成分,可能包括厚度巨大的岩盐层,为持续干旱的
气候条件产物;在相对确定的沉积部位可能有钾
盐积聚的条件,因此在深水泻湖相地区最有利于
钾盐的富集,是找钾最有利的区域,具有适宜的岩
相古地理环境。 须值得关注的是,库车盆地北部
天山陆缘水及其风化产生的陆缘物质成分对盆地

岩盐沉积区强烈的补给作用,使早期形成的岩盐
被反复溶解和再沉积,即使当时有钾盐沉积,也可
能被溶解而分散、迁移掉。

图 3摇 新疆库车-拜城地区古近纪岩相古地理图
Fig. 3摇 Lithofacies and paleogeographic maps of Kuche-Baicheng region in Xinjiang

1-县城;2-山地;3-岩矿点古盐度;4-岩矿点岩盐厚度;5-石盐等值线;6-古盐度等值线
1-County;2-Mountain;3-Paleosalinity of ore deposit;4-The rock salt thickness of ore deposit

5-Contours of rock salt;6-The contour of paleosalinity

注: 图中岩盐 K+含量为质量分数,样品分析在新疆维吾尔自治区岩矿分析测试中心完成。
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图 4摇 库车盆地与莎车盆地岩盐 K+含量直方图

Fig. 4摇 Histogram of the K+ content of rock salt in Kuche and Shache Basin

摇 摇 (4) 来自 23 个盐矿点 225 个钾离子含量数据
显示,库车盆地地区测试结果钾离子含量较高的是
阿捷克、大宛其、阳霞盐矿点,含量分别为 0. 10% 、
0. 14% 、0. 04% (图 4),高异常值出现在区域内的大
宛其和阿捷克一带,这两个区域的岩盐钾离子含量
的最大值分别为 0. 88 和 0. 22,为库车盆地钾离子
含量背景值(约 0. 01% )的几十倍至近百倍。 这表
明:钾离子含量与古地理呈很好的相关性,沉积相带
分异表现有明显的钾矿化异常,具有良好的盐类矿
物沉积分异条件。

(5) 库车盆地岩盐的溴氯系数普遍在 0郾 02 ~
0郾 05 范围内(见表 1),也显现出越靠近深水泻湖及
其边缘地区,岩盐的溴氯系数具有越高的特点;综合
元素地球化学特征与古地理关系,大宛其盐点位于
古近系深水泻湖沉积相的中心位置,该盐点的钾离
子平均含量最高,相对于库车盆地钾离子含量普遍
的低背景(大多分布于 0 ~ 0. 01%之间),反应出异
常明显的钾矿化异常。

综上所述,库车盆地岩盐沉积更趋向于海陆交
互相,局部更偏向于陆缘环境;虽具备钾盐沉积充足
的物源、有利的岩相古地理环境、有利的蒸发浓缩条
件、岩性-岩相标志等,但其水化学标志显示成钾条
件不好,保存条件相对较差,总体上成矿条件中等。
3. 2摇 莎车盆地钾盐成矿条件分析

通过研究认为,莎车盆地具备良好的成矿条件,
表现在:

(1) 具有充足的盐类物源,如民丰凹陷苦牙克

东、西盐矿点出露岩盐以透镜状为主,时代根据周围
地层推断可能为晚石炭世,地表多见盐霜、盐泉分
布,规模较大;和田凹陷杜瓦地区地表局部地带有伽
玛异常,推测钾的伽玛异常主要因泥岩风化释放的
钾引起;喀什凹陷大规模出露盐岩以晚白垩世吐依
洛克组地层产出为主,仅凹陷东部英吉沙、西部乌鲁
克恰提发现小规模不规则透镜体状第三纪岩盐,一
般出露于泥岩构造断裂带中,而吐依洛克组地层产
出岩盐基本与石膏互层或上覆、下伏于石膏层中,延
伸规模一般较大,地表普遍见盐霜分布(图 2)。

(2) 具有理想的大地构造条件,盆地在边缘大
断裂和平移断裂的控制下,盆地内的小型断裂也非
常发育,从而控制切割出一系列次级小构造单元,也
正是因为这些断裂与褶皱构造,才使深部隐伏盐岩
被挤压在褶皱脊部出露或沿断裂上冲出露地表,形
成盐丘构造或盐层与其它地层的极不协调接触关

系;
(3) 钾盐矿床的形成与古地理环境关系密切,

钾盐沉积通常发育于蒸发岩盆地演化的晚期阶段。
结合区域构造背景和沉积相剖面特征研究,编制了
莎车盆地晚白垩世岩相古地理图(图 5),从图上显
示,莎车盆地在晚白垩世到古近纪时期,总体上发育
与外海有密切联系的海湾-泻湖相沉积,晚白垩世
上统克力扬期以盆地下降、海水侵入为主;依格孜牙
-吐依洛克期以漫长的干燥炎热气候条件为主,退
缩的海水不断浓缩,阿尔塔什期以发育巨厚石膏岩
相沉积为主,开始向淡化泻湖相沉积转变。 这与超
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图 5摇 莎车盆地地区晚白垩世岩相古地理图
Fig. 5摇 Lithofacies and paleogeographic maps of Late Crataceous in the Shache region in Xinjiang

1-县城;2-公路;3-国界;4-浅水泻湖相;5-深水泻湖相;6-古陆;7-丘陵;8-古盐度等值线
1-County;2-Highway;3-National boundary;4-Shallow lagoon;5-Deep-water lagoon; 6-Paleocontinent

7-Hills;8-The contour of paleosalinity

大型古钾盐盆地往往与广海贯通,然后形成次级钾
盐盆地,岩相古地理环境基本都为海水补给的海相
环境的成矿条件不谋而合,说明莎车盆地具有利于
钾盐成矿较适宜岩相古地理环境和持续干旱的古气

候条件(张朝军,1998;贾承造,2000)。
(4) 实际工作中,溴含量的变化也是找钾的重

要标志之一(马万栋,2003;谭红兵,2004),其多少

能够反映沉淀时卤水的浓度,卤水愈浓时,溴含量愈
高,含钾的可能性愈大。 本次岩盐样品的化学分析
结果显示:莎车盆地岩盐的溴氯系数普遍在 0. 02 ~
0. 05 范围内,其中阔什塔什地区的溴氯系数总体上
偏高,样品值都在 0. 05 左右(见表 1),从而总体显
现出越靠近深水泻湖及其边缘地区,岩盐的溴氯系
数具有越高的特点。
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综上所述,莎车盆地岩盐沉积更趋向于海相沉
积,具备钾盐沉积的物源;各类指标对比分析岩盐沉
积阶段较晚,推测局部地带达到卤水演化分异析出
钾盐矿物的蒸发浓缩条件;岩性-岩相标志、水化学
标志显示较好;盐卤泉水质类型和变质系数反映较
好;保存条件一般;总体上成矿条件优越。

表 1摇 岩盐样品氯、溴化学分析数据表
Table 1摇 Chemical analysis data of chlorine

and bromine of rock salt samples

地区 盐矿点 Cl-(% ) Br(滋g / g) Br伊103 / Cl

莎车
盆地

乌克沙鲁
29. 80 10. 38 0. 035

59. 70 16. 80 0. 028

马尔坎恰提 29. 11 19. 30 0. 066

阔什塔什
19. 50 9. 10 0. 047

38. 71 19. 28 0. 050

库车
盆地

盐水沟
53. 96 11. 65 0. 022

56. 93 14. 25 0. 025

盐山口
54. 51 20. 62 0. 038

58. 91 19. 30 0. 033

包孜东 54. 85 14. 25 0. 026

阿捷克 6. 63 16. 80 0. 2531

大宛其

53. 76 16. 80 0. 031

51. 98 24. 35 0. 047

54. 56 9. 10 0. 017

57. 92 11. 65 0. 020

阳霞 51. 48 9. 10 0. 018

阿其克苏 59. 50 9. 10 0. 015

乔尔禾 54. 65 16. 80 0. 031

察尔齐 58. 81 11. 68 0. 020

干河子 56. 73 9. 10 0. 016

摇 摇 注:表中岩盐样品氯、溴均为质量分数,样品化学分析由新疆维
吾尔自治区岩矿分析测试中心完成。

4摇 找钾远景评价
按高山深盆和分离盆地成钾理论,塔里木盆地

西部地区具有典型的高山深盆、边缘断陷,而内部相
对稳定的大地构造背景,同时又由于受南缘印度板
块与北缘欧亚板块长期侧向挤压,使盆地内部又被
分异演化为多级分离、正负相间、深浅不一的次级拗
陷、隆起及分割拗陷和隆起的断裂构造,以及更次一
级构造凹陷与突起,且在白垩纪-新近纪时该区发
生多次海侵,具有丰富的物源,再加上晚白垩世以来
持续干旱的古气候环境以及稳定的地台与边缘相对

活化的断裂活动,这些特征均有利于钾盐形成。
在岩相古地理上,库车盆地从宏观地质特征分

析来看应该和古特提斯海有联系,有利于远离海水
入侵方向的“泪滴式冶钾盐沉积,但是岩相古地理研
究证实,主要的含盐地层渐新世阿瓦特组岩盐沉积
属海陆交互相,甚至局部更偏向于陆缘环境,而且各
类定量化评价指标计算的综合评价指数显示成钾条

件不好(马万栋,2004;姚远,2004;郑绵平,2006),
推测目前地表可见的盐丘或巨大岩盐透镜体曾经历

了长期陆缘水作用下的成岩变质,或者成盐是在陆
缘水与海水共同作用下蒸发沉积而成,且属于海陆
交互相沉积成因。 莎车盆地的喀什凹陷是古特提斯
海水从中亚地区入侵塔里木盆地首要的位置,也是
海退的通道,对于钾盐沉积是有利的。 从地球化学
特征进一步证明,喀什凹陷岩盐沉积更趋向于海相
沉积,具备钾盐沉积的物源,各类指标对比分析岩盐
沉积阶段较晚,推测局部地带达到卤水演化分异析
出钾盐矿物的蒸发浓缩条件。 因此,莎车盆地喀什
凹陷晚白垩世成钾条件相对库车盆地古近纪要好

些。
综上所述,莎车盆地成盐条件在古地理、构造、

沉积和物质来源等方面均优于库车盆地;岩盐层集
中在上白垩统含盐岩系的顶部,具有明显的海相成
因,可溶性钾含量背景普遍高于库车盆地,溴氯系数
比值分布区间也明显高于库车盆地;盐卤泉水质类
型和变质系数反映较好,局部地区已发现有含钾异
常显示。 因此,莎车盆地的成钾条件和找钾远景优
于库车盆地,为钾盐资源后续调查工作的重要靶区。

5摇 结论
(1) 塔里木盆地西部的莎车、库车两大次级盆

地具备成钾的基本地质条件,总体上莎车盆地的成
钾条件优于库车盆地,特别是莎车盆地内的更次级
构造—喀什凹陷更有利于成钾。

(2) 元素地球化学特征分析与古地理、古盐度
的耦合关系研究表明成钾有利区块往往位于深水泻

湖区,且越接近海源的相带越有利于成钾;
(3) 根据蒸发岩矿物沉积分异规律,以及 K+含

量、溴含量和溴氯系数与古地理和古盐度呈很好的相
关性的特征,推测莎车盆地阔什塔什区块、吾合沙鲁
区块以及库车盆地大宛其区块具有优越的成钾条件,
应为今后塔里木盆地固体钾盐矿勘查优选目标。
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Mineralization Conditions of Sylvite in the Western Tarim Basin

XU Wen-li1) ,YANG Geng2,LI Jian-bin1,CHEN Shou-chun3,WEN Qi-bing3,XU Fa-bo3,ZHU Yi-xin3

(1郾 Institute of Sedimentary Geology, Chengdu University of Technology, Chengdu,Sichuan摇 610059
2郾 College of Earth Science, Chengdu University of Technology, Chengdu,Sichuan摇 610059;
3郾 Chongqing Gas District of Southwest Oil and Gas Company of CNPC, Chongqing摇 400021)

Abstract:The Tarim basin has undergone several seawater invasions from Cretaceous to Tertiary during the basin evolution, which brought abundant
sources of salty materials. Then under extremely drought climate environment, wide and thick beds of salt rock accumulated in the west of the Tarim ba鄄
sin. Therefore,it has been regarded as a favorable and important region to explore potash ore in our country. Based on the analysis of mineral-formation
conditions of sylvite in two depression sub-basins, the Shache and Kuche basins, combined with the study of coupling relationships between the element
geochemical characteristics and palaeoareal and palaeosalinity, we propose that the forming-potassium conditions of the Shache basin are superior to the
Kuche basin on the whole. The results also indicate that the favorable blocks of forming-potassium are situated in deep water lagoon, and the belts close
to marine facies are better for forming potassium. It can be concluded that Kuoshitashi and Wuheshalu in the Shache basin and the Dawanqi area in the
Kuche Basin have the best conditions for the formation of potassium so that they should be the prior exploration targets of solid sylvite deposits in the Tarim
basin.

Key words:Kuche basin,Shache basin, sylvite, lithofacies paleography, geochemical characteristics, mineralization condition
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