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深层富钾卤水类型(勘查技术方法及工业指标建议
李博昀!邓小林!王"凡!王占文!韦"钊!刘星旺!邓宇飞!张明明!栾俊霞

"中化地质矿山总局地质研究院!北京"&%%&%&$

!摘"要"为修订完善现行+盐湖和盐类矿产地质勘查规范,&/kB3%$&$ I$%%$'有关深层卤水的勘查
类型"勘查技术要求及工业指标等内容!作者系统收集了近年来富钾深层卤水的勘查成果及研究资料!并
进行归纳总结# 根据卤水的赋存条件!对深层卤水类型进行了分类!划分为孔隙型"孔隙I裂隙型和溶蚀
孔洞I裂隙型三种勘查类型%针对不同卤水矿类型及已有工作程度提出了(油钾兼探)及开展专项勘查评
价两种工作方法%总结了近年来对深层富钾卤水工业指标论证成果!确定深层富钾卤水矿一般工业指标$

边界品位为]T7

&

% @̂h _% !̂h!最低工业品位为]T7

&

% !̂h _& %̂h# 该成果已应用到规范修订中#

!关键词""深层富钾卤水"类型"勘查技术方法"工业指标
!中图分类号"1#$A""!文献标识码"-""!文章编号"%A'! I!@@&$$%&'%%# I&%

!"$%A#+&Y.+, B"*%8"+&R*+, P*+&R*+, ('*+5.+&R."('*%&!"#B"+,5*+,&Y.+, /#1."&('*+,
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%"引言
现行1盐湖和盐类矿产地质勘查规范2 #/kB3

%$&$ I$%%$%自$%%$年修订后实施十多年来$对指
导盐湖和盐类矿产的勘查&开发起到积极的指导作
用" 我国钾盐资源严重短缺$以往的钾盐勘查工作
侧重于现代盐湖型钾盐矿的勘查$由于当时深层卤
水矿的勘查工作程度低$原规范对其勘查相关技术
要求较为粗略" 近十年来$钾盐勘查工作重点逐渐
转向深部$开展了一系列勘查评价及科研项目$富钾

深层卤水找矿工作取得了新的突破$在柴达木盆地
西北部发现了巨厚砂砾石孔隙型富钾卤水矿$在江
汉盆地&四川盆地等深层卤水的勘查也取得了新进
展$初步形成了深层卤水矿的勘查技术方法体系$需
要对成熟有效的勘查技术加以总结$提出工业指标
建议$以期对现行规范补充完善"

&"深层富钾卤水类型
本次规范修订对我国不同成盐盆地深层卤水的

埋深进行了统计#表&%" 根据深层卤水的赋存情况$

表IO我国不同地区深层富钾卤水顶板埋深一览表
U*08.IO3%%1=.?7';%1=..?@;.*7.=?%7*;;"#6@:"9'0:"+."+="11.:.+7*:.*;%1C'"+*

地区 地层时代 含卤层组 顶板埋深#;% 备注
黄河三角洲 始新统 )$

@

$A%% _@!%%

江陵凹陷 古新I始新统 )

& I$

>

@@%% _A%%%

潜江凹陷 始新统 )

$

N

&J%% _$A!% 最浅#%%;

四川盆地 上三叠统 3

@

>

J%% _&'@A 黄卤
中三叠统 3

$

2

&%%% _@%%% 黑卤最深!JH$;

柴达木盆地西北部 第四系更新统 PY

&

2

&#$ $̂' _J'J $̂ 最浅&$$ &̂;

柴达木盆地西部油泉子 渐新统&中上新统 )

@

&.

& I$

$J'' _A$#@

柴达木盆地西部南翼山 渐新统&中上新统 )

@

&.

& I$

&$%% _@%%%

#$A&
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将储卤层埋深大于$%%;$处于高压封闭状态的卤水
视为深层卤水" 这种卤水无补给来源&具有较大的
存储量$不具可恢复性和更新性#周训$$%&@%" 深
层卤水的形成主要与古气候&古地质条件和古水文
条件有关$需要高度封闭和深埋的地层条件$尤其是

盆地内卤水往往与地层深部的石盐&石油和天然气
相伴而生#黄汉纯等$&'H''林耀庭等$&''H$$%%$'王
焕夫$$%%&%" 深层卤水主要分布在一些含盐盆地
的深层储卤层中$如四川盆地&柴达木盆地西部&江
汉盆地及山东黄河三角洲地区#图&%"

图IO中国深层富钾卤水资源分布图
P",2IOW*?;'%5"+, =";7:"0#7"%+%1=..?@;.*7.=?%7*;;"#6@:"9'0:"+.:.;%#:9.;"+C'"+*
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研究深层富钾卤水的赋存特征$划分深层卤水
的类型$对于合理布置勘查工作$指导找矿具有重要
意义"

深层卤水赋存需要一定储存空间$这些空间即
受地层岩性的制约$又受后期地质演化及构造变动
的控制" 根据储卤层性质$深层卤水最初赋存于砂
砾石层&砂岩层及碳酸盐岩层原生的孔隙中$如砂砾
石层及砂岩中的粒间孔隙&碳酸盐岩中微溶孔#包

括粒内溶孔&粒间溶孔&晶间溶孔&针状溶孔%等$形
成储卤层" 这些原始的孔隙&溶孔对于地下深层卤
水的储存具有重要的意义$如四川盆地邓井关构造$

三叠系中下统碳酸盐岩储卤层中平均孔径为
% &̂A#;;$微孔隙占孔隙总数的'! Âh #周训$

$%&@%$由于原生的孔隙$特别是碳酸盐岩储卤层的
溶孔细小$渗透性差$后期的地质演化及构造改造就
显得更加重要$如构造运动形成的次生裂隙和碳酸
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盐岩中的卤水对岩石的溶蚀作用形成的溶蚀孔
洞!

$特别是背斜和断裂构造等形成的有利赋存空
间促进了卤水的进一步运移&富集$形成了有利的储
卤构造" 除第四系砂砾石孔隙型卤水外$其他层位
的储卤层都经历了不同程度的构造改造$形成了复
合型储卤层类型" 目前已发现的深层富钾卤水可划
分为孔隙型&孔隙I裂隙型及溶蚀孔洞型I裂隙型
三种勘查类型"

& &̂"砂砾石型孔隙富钾卤水
最近在柴达木盆地西北缘新发现一种深层富钾

卤水类型$其储卤层分布于柴达木盆地西北缘阿尔
金山前的次级凹陷内$这些凹陷受断裂控制$自早更
新世起沉积了冲洪积扇相松散的砂砾石层&砂层&粉
砂层及粘土层#李洪普等$$%&A%" 该套储卤层从西
边大浪滩凹陷I黑北凹陷至东部马海凹地呈条带状
分布$东西长约&$%F;$南北宽H _&#F;$面积约

&!%%F;

$

" 储卤层岩性为早更新世冲洪积中粗砂&

卵砾石层夹粘土层"#$

#图$%$储卤层顶板埋深在
&$$ &̂ _&$@%;$底板埋深AJA _&'H@ '̂;#马海凹
陷%$厚度在&'# _&$#! &̂A;之间$其中大浪滩矿区&

昆特依和马海矿区储卤层平均厚分别为!H& ĴA;&

#H& &̂&;和J'@ &̂%;$孔隙度在&# #̂#h _@@ '̂#h之
间$给水度大于&$ %̂%h$具有承压性$水位埋深H _

$J Ĵ;" 该砂砾石层富水性中等I强$其中昆特依
单井最大涌水量#!%%;

@

B>$降深@$;" 卤水矿化度
一般在$!' _@%%SB+之间$卤水中]T7含量% &̂Ah_

& !̂#h之间$.LT7含量&J %̂Ah _$$ &̂Ah'卤水中
微量元素含量低$Z

$

*

@

含量!! Ĥ! _&!& #̂%;SB+$

+?

b含量% ĴA _$ '̂#;SB+$Z=

I含量% #̂H _& '̂H;SB+$

4

I含量J #̂! _J '̂%;SB+$水化学类型为氯化物型"

#谭红兵等$$%%J'郑绵平等$$%&$$$%&!'李洪普$

$%&A%"

图GO大浪滩深层富钾卤水矿床剖面图
P",2GOC:%;;.;.97"%+%17'.=..?@;.*7.=?%7*;;"#6@:"9'0:"+.*7Y*8*+,7*+

& I含粉砂淤泥'$ I含粉砂粘土'@ I含粉砂石盐'A I粘土层'! I含石盐白钠镁矾'# I含石膏淤泥'J I含卤水砂砾石
& IU?7GI<:L=?RS66D:'$ IU?7GI<:L=?RSO7LE'@ IU?7GI<:L=?RSWL7?G:'A IO7LE'! IWL7?G:I<:L=?RS<?6:>?G:'# ISEYUQ;I<:L=?RS66D:'J IS=L9:7j?GW <=?R:

该类型卤水呈层状分布$规模大$富水性中等偏
强$矿化度较高$]T7含量达到开发利用要求$是我
国深层卤水找钾的重大突破$将缓解我国钾盐资源
紧张的局面"

& $̂"孔隙I裂隙型卤水
以江汉盆地深层卤水为代表" 该盆地是中扬子

准地台上的中新生代断陷盆地$总面积超过
@#@!%F;

$

$受北西向基地构造及北东向基地构造骨
架的制约$江汉盆地分成七个凹陷#枝江凹陷&江陵
凹陷&潜江凹陷&沔阳凹陷&小板凹陷&云梦凹陷及陈
沱口凹陷%及五个凸起$共十二个次级构造单元$为
典型的油盐共生的内陆盐湖盆地$主要沉积白垩I

古近系$厚度超过&%%%%;$其中古近系潜江组和新沟

嘴组是主要储卤层$少数钻井在沙市组也钻遇过富钾
卤水$其中以江陵凹陷和潜江凹陷研究程度最高"

江陵凹陷位于江汉盆地西南部$由丫角I新沟
低凸起与潜江凹陷相隔$面积#!%%F;

$

" 储卤层为
古近系沙市组下段和新沟嘴组下段$主要分布于凹
陷的西南部$储卤层岩性为砂岩$厚$% _A%;$最厚
J%;" 储卤层埋深一般在@@%% _A%%%;" 在盆地内
石油勘探中钻遇多处高温高压卤水$区内油气钻孔
中沙A 井&沙&! 井&路' 井&鄂深! 井发现自喷卤
水$在后期施工的岗钾&井也遇到自喷卤水$说明在
盆地内存在高承压卤水" 高承压水的形成往往与褶
皱构造有关$路'井及岗钾&井位于相对隆起区)

$

储卤层裂隙较发育$有利于卤水的富集#图@%"

H$A&
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图MO江陵凹陷富钾卤水储卤构造剖面图
P",2MOC:%;;;.97"%+%1=..?@;.*7.=?%7*;;"#6@:"9'0:"+.;7%:*,.;7:#97#:."+D"*+,8"+, =.?:.;;"%+

& I泥岩'$ I石膏岩'@ I含卤砂岩'A含卤含膏泥岩夹砂岩'! I断层
& I;Q>UG6R:'$ ISEYUQ;'@ I<=?R:I<:L=?RSULR>UG6R:'A I<=?R:I<:L=?RSSEYUQ;j?GW ULR>UG6R:'! IXLQ7G

卤水中]T7含量在# '̂# _&H !̂# SB+$在岗钾&

井卤水中Z

$

*

@

含量$HJJ;SB+$Z=

I含量$$% Â#;SB

+&+?T7含量@#% Â&;SB+$4

I含量A# !̂;SB+$2<*

$

含
量#' $̂;SB+$TU

$

*含量$A &̂;SB+$]T7&+?T7&Z

$

*

@

达到单独开采工业品位$其他达到了综合利用品位
#周庆$$%&$%"

潜江凹陷位于江汉盆地中东部$面积$!%%F;

$

$

储卤层为古近系潜江组砂岩$主要分布于凹陷的北
部$岩性可分为中砂&细砂&粉砂岩$砂岩孔隙发育$

孔隙度在&%h _@%h$平均为$%h$渗透率在& _

@%%%;/$卤水主要赋存有砂岩孔隙中" 潜江组储卤
层可分为!个含卤水岩组$每个含卤水岩组之间均有
区域性的隔水层$厚度在$% _$&!;$主要岩性为泥
岩&膏盐和岩盐层$含卤岩组分布面积一般在A%% _

&%%%F;

$

$卤水组的埋深在&H%% _$!%%;之间" 卤水
层平均矿化度为$JA ĤASB+$在蚌湖&王场和周矶向斜
沉积中心矿化度大于@%% SB+$卤水组分以.LT7为
主$]T7含量% '̂Jh$Z=含量@#H;SB+&+?T7含量
@#H ;SB+$Z

$

*

@

含量!'%;SB+$+?T7达到单独开采工

业品位$其他达到了综合利用品位#黄华等$$%&!%"

江汉盆地普遍赋存深层孔隙卤水$在构造有利
部位&裂隙发育$含钾卤水得到进一步富集$一般能
高压自喷$卤水中钾及其他有益元素升含量高$富水
性较好$是一种重要的钾盐资源"

& @̂"溶蚀孔洞型I裂隙型
以四川盆地为例$富钾卤水资源丰富$该盆地属

华南板块大型沉积盆地$总面积$#万平方千米$盆
地基底为前震旦系$震旦系及之后盖层发育较为全
面$沉积了巨厚的海陆相地层$从震旦纪到白垩纪有
多个成盐期$多个储卤层$其中下I中三叠统嘉陵江
组和雷口坡组地层赋存富钾卤水$为盆地内主要富
钾卤水层位$雷口坡I嘉陵江组储卤岩系埋深一般
在#J# _A$@$;$梓?老关庙最大埋深!JH$;#熊淑
君等$&''#%" 储卤层由白云岩&石灰岩&白云质灰
岩组成$储卤层累计平均厚约&&%;$储卤层中原始
针孔状溶孔孔径一般在% &̂! _% Â#;;$平均孔隙
度在& Ĥ%h _@ Ĵ%h之间$孔渗条件差$属于低孔
低渗致密储层" 二储卤层之间由粘土岩相隔$上覆

'$A&
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须家河组第一段页岩&砂质页岩为盖层" 由于后期
经历了多次构造运动$产生了大量的节理裂隙$裂隙
率在A $̂ _$H '̂条B米$裂隙宽& _$;;$扩大了储卤
层的储卤空间$改善了储卤层的运移条件$同时促进
了次生溶蚀孔洞发育$次生溶孔直径大者可达$O;$

局部密集呈蜂窝状$使得储卤层的总体孔隙度提高$

一般在# @̂@h _&$ '̂Hh$高者可达&J ĤAh

5

$改造
了储集层的储卤空间$连通性提高$形成溶孔I裂隙
型卤水#徐廷谅&''&'林耀庭$&'''%" 在背斜及断

裂带处$为深层卤水的富集部位#图A%$形成背斜圈
闭型&背斜圈闭I断层富集型和断层控制I背斜圈
闭型三种类型$储卤范围主要受背斜范围控制" 目
前盆地内发现含有富钾卤水的储卤构造&%余处$主
要包括邛崃平落坝构造&自贡自流井构造&罗家坪构
造&遂宁摩溪构造等)

#李文鹏$$%&!%$这些构造一
般具有褶皱强度中等&褶皱幅度不高&裂隙发育&盖
层封闭良好等特征" 各储卤构造的面积在@$ _

$A%F;

$不等#表$%"

图NO四川盆地平落坝构造雷口坡组界三维地震反射构造图#

P",2NOMY;.";6"9:.18.97"4.;7:#97#:*86*?%17'.7%?0%#+=*:A %1!."Q%#?% P%:6*7"%+%1-"+,8#%0* ;7:#97#:.

"+&"9'#*+$*;"+

#

& I三维测线框'$ I三维地震等值线'@ I断层'A I钻孔及编号
& IX=L;:6X@/UQ=9:E7?R:'$ IO6RG6Q=7?R:6X@/U:?U;?O>LGL'@ IXLQ7G'A I>=?77W67:LR> RQ;<:=
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表GO四川盆地主要富钾卤水储卤构造特征一览表
U*08.GOC'*:*97.:";7"9;%17'.6*"+=..?@;.*7.=?%7*;;"#6@:"9'0:"+.;7%:*,.;7:#97#:.;"+&"9'#*+0*;"+

构造名称 主要储卤层 孔隙度#h% ]T7#SB+% 储卤层厚#;% 顶板埋深#;% 面积#F;

$

%

武胜龙女寺 3

$

2

&

I3

&

G

!

A Ĵ! $%%% _@%%% $A%

邛崃平落坝 3

&

G

!

I3

$

2

A

@ ĴH _&& $̂& '! $̂A &&& A$@& @& Ĵ!

自贡邓井关 3

&

G

!

I3

$

2

&

# @̂A _J $̂% ! #̂& _H '̂' !% _J% #J# _&@&& !̂% &&%

自贡兴隆场 3

&

G

!

I3

$

2

&

A Ĵ! J% ÂA '%% _&$%% #%

自贡自流井 3

&

G

!

I3

$

2

&

H $̂J A %̂! _J &̂A AA @̂! H!% _&$%% $$!

宣汉罗家坪 3

&

G

!

I3

$

2

&

& %̂H _# ÂJ !% &̂% !% _JJ $#!% _@!%% JH

遂宁磨溪 3

$

2

&

$$ '̂$ $% _$$ $%## _$J@% '%

卧龙河 3

&

G

!

I3

$

2

&

@ _' A Ĵ! $A _#% Ĥ &%%% _$%%% &!@

资中双河 3

&

G

!

I3

$

2

&

J &̂A ' !̂! !% Ĵ@ H%% A%

四川盆地深层卤水矿化度一般在$@% _@$!SB+$

平落坝最高可达@HJ ĴH SB+$卤水中]T7含量在区
域上一般在$ Ĥ@ SB+以上$在储卤构造内较为富
集$]T7一般大于A ĴH SB+$最高可达'! @̂A SB+$

Z=

I含量@A! _$!@@;SB+$4

I含量$% _@H @̂H;SB+$

+?T7含量!AH #̂J _&'J@ !̂JSB+$Z

$

*

@

含量&&@' ĤH _

&#%H% #̂H;SB+$卤水中]T7&+?T7&Z=

I

&4

I&

Z

$

*

@

达
到工业品位$其他具有综合利用价值#林耀庭等$

&''#$$%%&$$%%$'张淑彬等$$%%@%"

$"勘查技术方法
深层卤水埋深大&地层压力高" 目前除青海察

尔汗盆地西北缘砂砾石孔隙型卤水外$其他成盐盆
地的深层卤水都是在油气勘查工作中发现的" 深层
卤水层的进一步勘查要充分利用已有的油气勘查资
料$采取(油钾兼探)的方法$而砂砾石型孔隙卤水
则采取专项勘查评价的方法"

$ &̂"!油钾兼探"工作
充分利用油气勘查资料$对资料进行二次开发$

统一协调&最大化&最优化利用各方资源$可节约大
量时间和成本" 目前江汉盆地&四川盆地以及青海
油田深层富钾卤水的勘查评价工作均采用(油钾兼
探)方法"

由于我国主要的深层卤水富集盆地均为油盐共
生盆地$油气部门已对盆地开展了大量的地质调查&

二三维地震勘查&钻探&物探测井工作$并发现了富
钾的油田卤水$作为一种重要的伴生资源$相关油气
勘查单位及国家开展了专项研究工作$形成了一套
油田深层卤水勘查评价的新技术6

#王春宁等$%%J'

杨飞等$$%&&'阎建国$%&@%" 其主要内容通过对石
油钻探&测井及二三维地震资料的二次开发$对深层

卤水进行识别&对卤水层的分布研究&通过少量的钻
探验证$提高资源储量级别"

深层卤水进行识别!利用已知钻孔储卤层和地
球物理测井资料$建立储卤层与地球物理测井参数
#自然伽马&井径&视电阻率&声波时差&密度等%之
间的关系$对测井资料进行刻度$建立储卤层的解译
标志'通过声波时差值及自然伽马位比数据对砂岩
储卤层及干层进行识别$判定储卤层的位置&厚度&

岩性'通过声波时差差值与岩心孔隙度之间的相关
关系$建立储卤层孔隙度的解释模型$用以判别其他
钻孔储卤层的孔隙度'利用测井资料建立矿化度解
译方法$确立利用脉冲中子测井计算深层卤水矿化
度的方法#黄华等$$%&#%$能够快速的测定卤水的
矿化度"

对储卤层的分布研究!主要依据已知钻孔资料$

对经过钻孔的地震剖面资料进行分析$结合地球物
理测井资料$最终确定储卤层的分布特征" 首先通
过已知钻孔建立精细的地层剖面序列$分析通过钻
孔的三维测线地震剖面图$建立各地层及储卤层与
地震波反射特征的关系$对储卤层进行标定$通过波
阻抗反演$区分岩相区$控制储卤构造的范围$对地
震储层预测'综合分析区内钻孔资料&电测井资料&

岩相古地理等资料$对地质储层预测'通过对预测的
地震储层和地质储层进行叠合$最终确定预测的地
震地质储层及卤水层的分布"

钻探!通过少量的钻探验证工程$提高对富钾储
卤构造的控制程度和资源储量级别" 深层富钾卤水
深埋大&具高承压性$在钻探施工及试水环节上采用
油田钻井公司的钻探设备$因为油田钻井公司具有
高压防喷设施及钻遇这种高压卤水的施工经验$作
业队伍具有大型压裂车和压裂材料$为富钾卤水的
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发现及后期施工提供强有力的技术支撑#郑文龙
等$$%&'%$卤水井的施工严格按照油气探井的要求
施工$施工结束后进行地球物理探测井工作$根据区
内刻度好的测井资料对卤水钻井的测井资料进行解
释处理" 在江汉盆地&四川盆地的深层卤水勘查中
均采用油田的钻井设备施工"

$ $̂"专项勘查评价
柴达木盆地西北部砂砾石型深层卤水是在分析

该区地层&构造条件的基础上进行的专项找钾工作
中发现的新型卤水类型" 该类型卤水分布面积广$

储卤层埋深较小$承压性低$钻探工作是勘查的主要
手段" 钻探施工可采用3cVI$%%%型岩心钻机#王
正浩等$$%&A%$勘查工作中开展了地球物理测井$

并对已有二维地震资料进行了综合研究$应用到卤
水层的预测中"

柴达木盆地西部深层卤水钾盐资源综合评价主
要通过对区域地质&矿产资料的分析及地震资料的
解译$认为山前冲积平原上的小盆地具有赋存深部
卤水的条件#王伟等$$%&H%$确定找矿靶区$开展少
量钻探验证及地球物理测井工作$了解储卤层的埋
深&岩性$对测井资料进行判识$建立储层参数解释
模型'进行分层抽水试验&了解储卤层的富水性&水
文地质参数及卤水化学组分" 开展地震剖面解译工
作$结合测录井资料$进行井I震联合标定反演$进
行深层卤水层相应特征研究$通过对储卤层不同方
向剖面的追踪$识别勾画砂砾石层的空间展布形态$

通过进一步的钻探验证及面上网度控制$提交相应
级别的资源量"

@"深层富钾卤水工业指标的建议
深层卤水埋藏深&勘查难度大$以往深层卤水勘

查程度低$原规范未给出深层富钾卤水的一般工业
指标" 随着我国深层富钾卤水勘查工作不断取得新
的进展$作为现有现代盐湖型钾盐矿的接替资源$其
勘查工作日益受到国家的重视$已有青海省茫崖镇
大浪滩东北部矿区&四川邛崃平落坝等矿区达到普
查程度$国内相关单位就不同类型的深层富钾卤水
进行了工业指标的论证$其中青海省柴达木综合地
质矿产勘查院等单位针对柴达木盆地西北缘深层孔
隙卤水开展了专题研究$提交了专题研究报告" 该
区砂砾石型孔隙卤水中]T7含量偏低$不同凹陷内
卤水中]T7含量在% &̂Ah _& !̂#h之间$伴生有益
元素含量低$但资源量规模大$区内气候干燥$地貌
属于湖积平原$有利于通过盐田法自然蒸发晒卤"

对深层卤水开发加工工艺进行了实验室蒸发实验&

野外自然蒸发小试和盐田蒸发试验$并确定了一粗
一精正浮选工艺流程$试验指标良好'通过类比法&

经济分析法和统计分析法$确定砂砾石孔隙型深层
富钾卤水边界品位为]T7

&

% @̂h$最低工业品位为
]T7

&

% !̂h

7

"

我国东部四川盆地&江汉盆地深层卤水的自身
组分特征及外部开发条件都与西部有很大的差异$

具有]T7含量较高&伴生有益元素多&含量高的特
点$如四川平落坝深层卤水平均含量]T7!H $̂h$

+?T7!!@# Ĵ';SB+&Z

$

*

@

!&!''% ;SB+&Z=

I

!$#!H;SB

+&4

I

!@& $̂# ;SB+$综合利用价值高5

$江汉盆地江
陵凹陷富钾卤水也具有相似的特征" 但这些地区气
候条件不利于自然蒸发$没有广阔的场地修建盐田$

需通过强制蒸发手段进行生产$建厂的外部条件较
差$成本相对较高" 由原成都理工学院等多家单位
对平落坝盐卤资源综合利用进行了加工工艺研究$

针对卤水特征$确定卤水边界品位]T7

&

% !̂h$最
低工业品位]T7

&

& %̂h$经过试验$最终确定了(卤
水改性I多元组合结晶工艺)$通过对矿床的技术
经济评价$认为生产工艺合理可行$经济合理+

"

综合不同地区&不同类型的深层富钾卤水资源
特点&开发利用条件及选冶试验结果$本次规范修订
新提出了深层富钾卤水的一般工业指标$建议将深
层富钾卤水的边界品位定为]T7

&

% @̂h _% !̂h$

最低工业指标为]T7

&

% !̂h _& %̂h" 结合不同地
区实际情况$我国西部地区深层富钾卤水工业指标
宜采用低值$东部地区宜采用高值" 以上指标是在
充分总结现阶段我国深层富钾卤水工业指标的研究
论证成果基础上提出的$具有较广泛的代表性和适
用性"

A"结论
深层富钾卤水作为我国浅层钾盐资源的接替资

源$其勘查工作得到了国家及相关企业的高度重视$

通过不断加大勘查力度$在青海柴达木盆地取得了
钾盐找矿的突破$发现了深层砂砾石型孔隙富钾卤
水" 本次规范修订的主要内容之一就是补充相关内
容" 本文对深层卤水的勘查类型进行了划分&总结
了近年来深层卤水勘查中的新的较为成熟勘查技术
方法$提出了深层富钾卤水的一般工业指标!边界品
位为]T7

&

% @̂h _% !̂h$最低工业品位为]T7

&

% !̂h _& %̂h$通过进一步完善$将对我国深层富钾
卤水矿的勘查工作起到指导作用"
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致谢'规范修订调研过程中得到了中国石油化
工股份有限公司江汉油田分公司勘探开发研究院黄
华高级工程师及青海省柴达木综合地质矿产勘查院
有关专家的大力支持!笔者表示衷心的感谢#

!注"释"

!

"地矿部第二地质大队8&''%8四川盆地卤水资源评价及综合利
用途经研究!2"8

"

"青海柴达木综合地质矿产勘查院8$%&$8青海省柴达木盆地西部
第三系上新统富钾硼锂深循环卤水普查报告!2"8

#

"青海柴达木综合地质矿产勘查院8$%&&8柴达木盆地西部新近系
以来固液相钾盐资源调查评价!2"8

$

"中国地质科学院矿产研究所8$%&@8中国柴达木盆地西部上新
统以来富钾硼锂深循环卤水矿产普查岩心综合研究成果报
告!2"8

)

"中国地质科学院8$%&&8江陵古近纪盐盆地富钾卤水调查评
价!2"8

5

"四川省地质矿产勘查开发局8$%&&8四川省钾盐资源潜力评价
成果报告!2"8

6

"青海省地质调查院8$%&&8油田水资源勘查评价与开采技术研
究!2"8

7

"青海省柴达木综合地质矿产勘查院8$%&H8深层卤水钾盐矿工
业指标论证及勘查规范研究报告!2"8

+

"邛崃市鸿丰钾矿肥有限责任公司8$%&%8四川省邛崃市平落坝深
藏卤水钾硼盐矿普查报!2"8
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