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摘 要 下刚果盆地位于西非大陆边缘，形成于南美大陆与非洲大陆裂开初期，大西洋打开之时，在早白垩世

形成了巨型钾盐矿床。文章在盆地内布谷马西矿区钻孔的岩芯编录的基础上，结合岩相学、地球化学和沉积韵律等

研究，探究钾盐矿床沉积特征和盆地内蒸发岩沉积旋回，并总结了矿床沉积模式。下刚果盆地总体较平缓，西南低，

北东高，自盆地边缘向中部，沉积厚度逐渐增大，钾盐矿床赋存于下白垩统0>?@AB阶蒸发岩系中。蒸发岩系主要由
石盐岩与光卤石岩互层构成，局部夹（含水氯镁石）溢晶石岩、石膏岩和黑色碳质页岩夹层。矿床由多层水平:近水平
层状矿体组成，单层矿体厚度几米至几十米，矿层比较稳定，延续范围广，主要矿层———光卤石层累计厚度超过#""
(。主要矿石类型为光卤石型，仅局部为钾石盐型。矿石品位高，CDE平均品位为#$F8GH。成盐盆地在早白垩世只
有一个成盐期，含盐系即为"级韵律；根据沉积特征，又可划分为9个#级盐韵律和若干个$级盐韵律。整个成盐期
总体沉积环境较稳定，未出现蒸发岩序列中断，但受地面的沉降变化和海水周期性灌入的影响，出现了石盐与光卤

石的韵律互层沉积。下刚果盆地内蒸发岩沉积序列与正常的海相蒸发岩不同，底部缺乏碳酸盐和硫酸盐地层，指示

其成钾物质来源于经过一定程度蒸发浓缩的古海水。在上述研究的基础上，结合成盐期盆地岩相古地理与构造条

件，总结出下刚果盆地裂谷型钾盐矿床沉积模式。
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下刚果盆地位于非洲西部，在白垩纪沉积了巨

量的优质钾盐资源，而且该处滨临大西洋，海运便

利，具有重要的开采利用价值。已有中国公司在位

于下刚果盆地边缘的刚果共和国奎卢省布谷马西地

区取得探矿权，并实施了数十口钻孔，获得了大量钻

孔地层资料和矿床地质资料。此外，笔者通过野外

工作和室内研究，基本查明了蒸发岩地层中盐类矿

物的岩相学及其矿物组合、沉积韵律等特征，对盆地

沉积环境和成盐作用的研究提供了非常有用的信

息。据此，本文对下刚果盆地钾盐矿床及其沉积地

层进行详细的研究，以期掌握钾盐矿床特征和蒸发

岩沉积特征，并总结出其矿床沉积模式。

> 地质背景

刚果（布）滨海盆地（下称下刚果盆地）地处非洲

大陆西缘、加蓬;安哥拉滨海盆地的中段（图>），与南
美洲巴西塞尔希培盆地隔海相对（O%(()+，P??Q）。大
西洋东岸自北向南由喀麦隆（R’=%.%）盆地、加蓬
（S%0’-）盆地、下刚果（A’-:’）盆地和宽扎（A=%-9%）
盆地等构成了一个巨型盆地系统（N#"-#(#*%.T，

>DUU；V=)*#(，>DUD），同属西非被动大陆边缘盆地。
下刚果盆地自东向西，由元古宙基底边缘平缓延伸

至海底大陆架的盆地中心。盆地形态总体为北西;
南东走向的长方形，北西向长约W??6,，南西向宽
约>??6,。盆地北界为马永巴（X%/=,0%）隆起，南
界为安布里什（G,0()9#*#）隆起，东界为前寒武系基

底，西界为大陆架边缘。

盆地底部及边缘由元古宙的变质结晶基底构

成，盆地内部由白垩系、新近系和第四系组成。含盐

系赋存于白垩系中部，盆地内盐层最大厚度据推测

可达>???,以上（V=)*#(，>DUD），其下部为陆相碎屑
岩沉积，上部为海相碎屑岩和碳酸盐岩沉积。

本文所研究的布谷马西矿区位于下刚果盆地东

部边缘，海岸线以内。

P 矿床特征

盆地内钾盐资源储量丰富，据栾元滇等（P?>Y），
仅布谷马西矿区，氯化钾WWWZWWC资源量就达QY[P
亿吨，WWPZWWW资源量>>[Y亿吨，@A.平均品位

>B[CDE。

*T+ 矿层特征
矿床赋存于下白垩统G&*)%-阶蒸发岩地层中，

矿体呈水平—近水平层状，多为单层结构类型，单层

厚度在几米至几十米，光卤石层累计厚度超过>??
,。矿层与顶底板围岩颜色差异很大，易于识别。矿
层稳定，延续范围广。

对钻孔岩芯系统取样分析，依据工业指标，确定

单层矿体范围并圈定矿层，共圈出钾盐矿层PW层，
其中，工业矿层P>层，低品位矿层P层，从中确定了

B个主矿层（栾元滇等，P?>Y）。主矿层分布范围大、
矿层连续、厚度较大，次要矿层分布范围不大、矿层

连续性相对较差、厚度相对较小。
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图! 布谷马西矿区钻孔位置分布图及剖面对比线（栾元滇等，!"#$）

%&’(! )*+,-&*.*/01&223*245,.0+*1142,-&.’2&.45*/67+8**9,1+:9&.&.’,14,（,/-41)7,.4-,2;，!"#$）

岩层厚度呈现出一些局部的变化，如<=#>!处由于
相对地形较高，相比临近的地层出现一定的隆起，岩

层厚度相对较小。

!;! 矿石类型和矿石矿物
矿石类型简单，主要为光卤石型，局部为钾石盐

型，属氯化物型钾盐矿。主要矿石包括光卤石岩：光

卤石质量分数?$@!??@，石盐质量分数#@!
A@；含石盐光卤石岩：光卤石质量分数>B@!
?!@，石盐质量分数C@!#$@；石盐质光卤石岩：
光卤石质量分数$?@!DA@，石盐质量分数!C@!
B"@；光卤石质石盐岩：光卤石质量分数BB@，石盐
质量分数$$@；含钾石盐石盐岩：钾石盐质量分数
达#D(A?@!#?(#C@，石盐质量分数达DB($>@!
DD(D?@，见少量光卤石、硬石膏（据栾元滇等，

!"#$）。矿石品位较高，最高的 =62品位可达

!B(C#@，矿床平均的=62品位为#C("$@，主矿层
的=62品位在!"@左右（宫述林，!"#!）。
钾盐矿以棕红色光卤石岩为主，局部夹含钾石

盐石盐岩透镜体。光卤石岩类占矿层总厚度?$@以
上，已施工钻孔中，仅矿区西南边缘的<=!"#孔含盐

系顶部发育一层B9厚的后生淋滤而成的含钾石盐
石盐岩（原岩光卤石质石盐岩），分布不稳定，呈透镜

体状产出。

蒸发岩矿物主要为光卤石，极少量钾石盐，其他

共生、伴生蒸发岩矿物还有硬石膏／石膏、石盐、水氯

镁石、溢晶石等。夹层或沉积旋回早期还能见到一

些泥质、黑色有机质等，含量较低。

石盐（E,62） 主要以厚的石盐层出现，厚度最
大。石盐层常见的包括无色、白色、灰白色、浅灰色

至灰黑色等。重结晶的石盐常为无色，晶体粗大，通

常可达巨晶（!!$+9）；白色、灰白色石盐一般为细
晶F中晶，半自形F他形；浅灰色F灰黑色石盐中常含有
机质或碳质页岩夹层。局部石盐呈稳定的薄层状，

薄层厚度一般在#!$+9，薄层间可见灰黄色F灰白
色硬石膏／石膏微层。

光卤石（=62·G’62!·CH!I） 主要形成厚的光
卤石层，少量作为石盐岩的夹层出现。光卤石层因

含有针状赤铁矿，颜色一般为浅粉红色、浅棕红色、

棕红色和深棕红色，为主要的矿石矿物。

溢晶石（6,62!·G’62!·#!H!I） 在部分层位中
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出现，颜色为橘黄色、黄色、淡黄色、淡黄绿色，部分

层段含量可达!"#以上，极易潮解。镜下为粒状，粒
度$!%&&，解理发育，平行消光，干涉色为一级灰。
水氯镁石（’()*+·,-+.） 淡黄色，呈粒状，粒

度为"/0!$/"&&。主要与溢晶石共生，镜下观察
呈针状晶体，粒径为"/"$&&左右，分布在溢晶石
颗粒边缘及颗粒之间。

钾石盐 仅在部分钻孔的局部层位可见，与石盐

共生，一般认为是光卤石经淋滤而成的（123456，$787）。
硬石膏／石膏 主要出现在蒸发岩的顶部，作为

盖层，极少量为薄层或夹层出现在含盐系地层中。

硬石膏多为灰白色、浅灰色，微晶，局部细晶，整体呈

块状，局部为结节状，与有机质、泥质混杂。

!"# 矿石化学成分
矿石化学成分主要包括9:)*、;)*、’()*+、):<

)*+、水不溶物。

!（;)*）为 $,/"0# !+,/"!#，!（9:)*）为

=/$"# ! %,/+%#，!（’()*+）为 $7/""# !
==/7+#。):)*+、):>.%、水以及水不溶物为少量，几
乎不含 9:+>.%、’(>.%。石盐岩中!（?6）一般为

"/"=#!"/$"#，光卤石岩中!（?6）为"/$0#!
"/,0#（栾元滇等，+"$0）。

!@$ 围岩特征
矿床的直接围岩（顶、底板）是整合接触的石盐

岩层或不足工业品位的含光卤石石盐岩岩层，与矿

体界线清晰或逐渐过渡。

整个含盐岩系顶部盖层为一层稳定的硬石膏

岩，底板岩性为含碳质砂岩、粉砂岩、碳质页岩和石

膏岩夹层。

硬石膏盖层使得下伏蒸发岩系（包括钾盐矿

床），得以较好的保存下来。

= 蒸发岩地层沉积韵律

根据对矿区内数口打穿含盐系的钻孔（如

A;$+$、A;$!$、A;+"$等）详细岩芯编录可知，BC<
43:D阶盐类几乎直接沉积在陆相裂谷期碎屑岩之上。
盆地内蒸发岩段总体呈石盐岩和光卤石岩互层，其

间夹多层碳质页岩，局部发育（含水氯镁石）溢晶石

岩和次生钾石盐岩。

岩芯编录所获得的钻孔资料，从宏观范围上看，

整个蒸发岩系只有一个成盐期，作为"级韵律（沉积
旋回）。根据次一级的淡化—浓缩—淡化的变化，进

一步划分#级韵律。以各韵素之间的不同咸化、淡
化组合，划分出$级韵律。

#@% !级盐韵律
下刚果盆地内早白垩世BC43:D阶只有一个成盐

期，含盐系即为"级韵律，属一套蒸发岩沉积序列，
整个含盐建造作为"级旋回。与正常的海相蒸发岩
沉积层序相比，沉积序列缺乏稳定厚大的碳酸盐岩

和硫酸盐岩地层。

"级韵律厚度一般在几百米。其组成由上至下
为：

碳酸盐岩段 海相地层，主要为浅灰色E灰白色
（含生物碎屑）（鲕粒）白云质灰岩，部分白云岩，厚度

在+0!,"&。
膏盐段 厚度$"!+0&，主要由硬石膏岩组成，

中间夹一层粉砂岩E泥岩。上部局部石膏化。硬石
膏岩为块状，多为微晶，局部细晶，镜下呈放射状和

纤维状。

盐岩段 主要由石盐岩、光卤石岩、溢晶石岩、

钾石盐岩等组成。厚度+0"!7""&。

#@! "级盐韵律
根据钻孔揭露的岩性特征、盐类矿物沉积特征、

岩石组合特征，以碳质页岩（底）、溢晶石岩（顶）为标

志层，每一个#级沉积旋回底部均为碳质页岩（图

%:），向上依次为厚层石盐岩（图%F）—石盐岩与光卤
石岩互层（图%G）—厚层光卤石岩（图%H、5），部分沉
积旋回顶部发育溢晶石岩（图%I）或含钾石盐，将区
内盐类沉积划分为!个#级沉积旋回（图0），部分旋
回不完整，正如123456（$787）所总结的单个旋回的
岩盐沉积序列（图,）。

#$厚度约0"&，旋回底部为碳质页岩夹石膏
岩，向上为厚层石盐岩，再往上为厚层光卤石岩，缺

乏其他部分。#+厚度约="&，旋回底部为碳质页
岩夹薄层石盐岩，向上为薄层状石盐岩，再往上为光

卤石岩与石盐岩互层，缺乏其他部分。#=厚度约

="&，旋回底部为碳质页岩夹薄层石盐岩，向上为石
盐岩与光卤石岩互层沉积，缺乏其他部分。#%厚度
约%"&，旋回底部为碳质页岩，向上为薄层状石盐岩
与薄层状光卤石岩互层沉积，但光卤石层厚度相对

较大，在顶部发育一层溢晶石岩（含溢晶石光卤石

岩）。#0厚度较大，平均$%"&厚，旋回底部为碳质
页岩夹薄层石盐岩，向上为薄层状石盐岩与薄层状

光卤石岩互层沉积，再往上为光卤石岩夹薄层石盐

岩，在顶部发育一层溢晶石岩（A;+"$缺失）。#,

0=+$第=0卷 第,期 张 帆等：非洲下刚果盆地钾盐矿床特征、沉积旋回与沉积模式

 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



图! 布谷马西矿区钻孔盐韵律划分对比图
"#矿区北部；$#矿区中部；%#矿区南部

&’(#! )*++,-".’*/*0+*%12"-.+34.356’7’2’*/*06+’--’/(3*-,2’/)8%1**5"+%46,9*2’.
"#:*+.39"+.；$#),/.+"-9"+.；%#;*8.39"+.*0.3,6,9*2’.

<=>?第=!卷 第@期 张 帆等：非洲下刚果盆地钾盐矿床特征、沉积旋回与沉积模式

 
 

 

 
 

 
 

 



图! 下刚果盆地岩盐沉积旋回（据"#$%&’，()*)）

+$,-! ./&012%3432&56758&’95:,5;10$:
（16%&’"#$%&’，()*)）

厚度约(<<=，旋回底部为碳质页岩，向上为厚层石
盐岩，再往上为厚度较大的两层厚的光卤石岩夹一

层石盐岩，在顶部为一层较厚的石盐岩。!*厚度约

*<=，旋回底部为碳质页岩夹薄层石盐岩，向上为厚
层石盐岩夹薄层光卤石岩，再往上为一层厚度较大

的光卤石岩，最上部为石盐岩与光卤石岩互层沉积。

!>厚度变化较大，旋回底部为碳质页岩，向上为厚
层石盐岩（夹薄层光卤石岩），最后过渡到硬石膏岩

沉积。

在矿区北部、中部和南部各选取(个钻孔（北部

?@(<(（图A1）、中部?@<B（图AC）、南部?@D<(（图

A3））进行沉积韵律对比，详细研究岩盐沉积韵律的
变化。从图A中可以看出，北部岩盐埋深较浅，南部
岩盐埋深较深，说明岩盐开始沉积时，盆地底部有较

小倾角的坡度。B个钻孔岩盐韵律均显示以下特征，

!(、!!和!*比较相似，底部均为碳质页岩（夹石
盐岩或石膏岩），向上为厚层石盐岩，再到光卤石厚

层，最上部为薄层光卤石岩与石盐岩互层。!E和!
A比较相似，都是底部为碳质页岩，向上为石盐岩，再
过渡到石盐岩与光卤石岩互层，最顶部沉积（含水氯

镁石）溢晶石岩。不同的是!A比!E厚，且上部沉

积有厚层的光卤石岩。!D和!B比较相似，底部为
碳质页岩（夹光卤石岩或石盐岩），上面为薄层石盐

岩与光卤石岩互层。B个钻孔岩盐韵律的差别在于，

?@D<(钻孔!E旋回顶部缺乏（含水氯镁石）溢晶石
岩（图A3），与?@(<(（图A1）和?@<B（图AC）相异，可
能是因为!E旋回沉积时，?@D<(钻孔位置靠近盆
地中心或海水灌入通道，致使水体蒸发浓缩析出，且

蒸发岩程度不及矿区中部和北部。对出现的韵律和

厚度进行分析，各!级韵律均表现为不对称式，即淡
化期短，向上迅速咸化浓缩。析钾期水体的浓—淡

变化，体现在石盐岩和光卤石岩的交互沉积，而且各

!级韵律间光卤石单层及累积厚度均有所不同。主
矿层主要分布在!(、!D、!A、!!和!*（图A）。其
中，!(、!!和!*韵律段矿层较厚且稳定，厚度约

(<"D<=；!D和!A的主矿层较薄，厚度约A=，且
部分边部钻孔缺失（如?@(<(，图A1）（据栾元滇等，

D<(A）。

!-! !级韵律
将最小的单层岩性作为一个韵素，研究层段的

主要韵素有硬石膏岩、石盐岩、光卤石岩、（含水氯镁

石）溢晶石岩、钾石盐岩等。在!级沉积旋回划分的
基础上，根据单个或数个岩性相近的韵素在剖面上

的不同组合划分出不同的#级韵律。具体划分出以
下淡化类（1类）和咸化类（C类）盐韵律。图*分别
列出了各盐韵律，每个盐韵律相当于(个#级韵律。

1类（咸化段中的盐韵律） 在咸化段中出现，包
括E种类型，即1(、1D、1B、1E（图*）。1(为碳质页岩
（夹石膏岩或与石膏岩互层）F石盐岩F光卤石岩，一般
出现在蒸发岩地层的底部，是岩盐沉积的最开始阶

段；1D为石盐岩F光卤石岩互层沉积，本韵律在整个
盐类沉积过程中均可见，单个薄层的厚度从<G(=
至几=不等；1B为石盐岩F光卤石岩F（含水氯镁石）
溢晶石岩，一般出现在每个二级旋回的顶部，代表该

旋回的后期沉积特征；1E为碳质页岩F硬石膏岩F石
盐岩，代表一个正常速率的咸化沉积，属于某沉积旋

回的开始阶段。与1(相比，出现了硬石膏岩这一韵
素，反映较缓慢蒸发浓缩的盐韵律类型。而1(由碳
质页岩直接过渡到石盐岩，反映快速蒸发浓缩的盐

韵律类型。

C类（淡化段中的盐韵律） 在淡化段中出现，包
括A种类型，即C(、CD、CB、CE、CA（图*）。C(为（含水
氯镁石）溢晶石岩F光卤石岩F石盐岩，为较缓慢蒸
发浓缩的盐韵律类型，在盐类沉积中较少见；CD为光

>BD( 矿 床 地 质 D<(!年

 
 

 

 
 

 
 

 



图! 布谷马西地区!级盐韵律基本类型

"#$%! &’()*+,!-+./).*01#2).3’435+,6789++50.8’/#*4.#84

卤石岩-石盐岩-硬石膏岩，一般出现在蒸发岩地层的
顶部，是岩盐沉积的最后阶段，反映水体淡化至正常

海相沉积阶段；:;为光卤石岩-钾石盐岩（或含钾石
盐石盐岩）-石盐岩，仅在局部钻孔出现，钾石盐为光
卤石淋滤而成；:<为石盐岩-碳质页岩-石盐岩；:=为
石盐岩-石膏岩-石盐岩，都反映了快速的淡化再咸化
的过程，较少见。

0类咸化的<种盐韵律代表了正常的水体浓缩、
依次析出盐类的特征，总体即碳质页岩—石盐岩—

光卤石岩—（含水氯镁石）溢晶石岩。而:类淡化的

=种盐韵律，即钾镁盐在下，石盐在上的逆向沉积，说
明该阶段为海侵期。淡化段中碳质页岩夹石盐岩、

硬石膏岩均为原层交互沉积，且碳质页岩中细密的

水平纹层，不仅代表淡化过程，而且说明水体较深、

环境稳定，进一步说明补充的不是新鲜较淡的海水，

而是经过初步浓缩相邻盆地灌入的水体，可迅速浓

缩析盐。整体来看，大部分!级韵律呈对称式分布，
即浓—淡—浓的变化，咸化淡化依次交替，指示水体

蒸发浓缩程度不断变化的过程。

< 矿床沉积模式

刘成林等（>?@=）将加蓬-刚果-塞尔希培盆地系
的的钾盐矿床划分为离散型板块盆地钾盐矿床大类

中的大西洋裂谷型，即裂谷最终打开形成大洋的裂

谷盆地，由陆相转变为海相早期，沉积了广泛的蒸发

岩地层（图A）和“刚果型”海相钾盐矿。
海水在蒸发作用下，因溶解度不同，按溶解度由

小到大依次沉积，首先沉积碳酸盐、其次为硫酸、

盐再次为卤化物。碳酸盐、石膏或硬石膏通常出现

图A 西非裂谷盆地早白垩世B(4#02期岩相分布图
（据&+.*C#9)401%，>??D修改）

"#$%A B(4#02E#43+,08#)*/#*4.#:74#+202/(01)+$)+$.0(3#8
50(+,F)*4B,.#802.#,4:0*#2（5+/#,#)/0,4).&+.*C#9

)401%，>??D）

在海相蒸发岩序列的下部，但在下刚果盆地缺失了

这些地层（G7#4).，@D!D）。结合区域地质资料，西非
陆缘盆地，包括纳米比亚盆地、宽扎盆地、下刚果盆

地、加蓬盆地等（图D），这些盆地之间有高地或隆起
彼此阻隔，如本格拉高地，安布里什隆起等（H0..#*，

D;>@第;=卷 第I期 张 帆等：非洲下刚果盆地钾盐矿床特征、沉积旋回与沉积模式

 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



晚!"#$%&期—早!’($%&期，西非结束裂谷阶
段，初始洋壳开始形成，海水灌入盆地。南侧鲸鱼海

岭（)%’*$+,$-./）呈岛或浅礁（0*%&+，1233），对海水
起到阻挡作用（图4），导致西非裂谷盆地海水易进难
出。经过多次海侵，加之气候干旱，盆地内水体强烈

蒸发，在西非、南美边缘广泛沉积了厚层蒸发岩

（5%67+8&/#%’9，:;;;），也称“阿普特盐盆地”（!"#$%&
<%’#=%+$&）（图4）。鲸鱼海岭（)%’*$+,$-./）作为隔
挡，形成封闭>半封闭环境，对下刚果盆地岩盐的沉
积也具有重要的作用。白垩纪中期，西非地区气候

炎热干燥（?’@#/%@/#%’9，:;;3；<68#/+//#%’9，

1222），有利于蒸发作用的进行。

A$@等（:;1B）系统总结研究世界钾盐成矿理论，
认为成钾作用是“物源、气候及构造”三要素的精确

耦合，三要素之间并非简单重叠，而且是在干旱期内

的某一时段内的同时作用，三者缺一不可。

白垩纪时期，大西洋裂谷开始形成、打开，形成

了包括下刚果盆地在内的一系列裂谷盆地；同时，伴

随强烈火山活动，以及海水灌入，大量钾、钠等盐类

组分进入盆地；此时，正值白垩纪温室气候的高温气

候期，海水经强烈蒸发析出石膏后，形成富钾卤水，

迁移至裂谷中最深的次级盆地即下刚果盆地，进一

步浓缩形成光卤石矿层。综合下刚果裂谷盆地钾盐

矿床特征及其各方面成矿要素，总结归纳出其钾盐

沉积模型（图2）。

B 结 论

（1）矿床赋存于下白垩统!"#$%&阶蒸发岩地层
中。蒸发岩系主要为石盐岩与光卤石岩互层沉积，

并有多层溢晶石、水氯镁石和黑色碳质页岩夹层。

矿体总体呈水平>近水平层状，单层厚度在几米至几
十米，矿层稳定，延续范围广，矿层累计厚度超过1;;
C。钾盐矿主要为棕红色光卤石岩，主要矿石类型是
光卤石型，仅局部为钾石盐型。矿石品位高，DE’平
均品位为1FGH2I。
（:）下刚果盆地内早白垩世!"#$%&阶只有一个
成盐期，含盐系即为!级韵律，又可细分为4个"级
盐韵律和若干个#级盐韵律。盆地总体沉积环境较
稳定，未出现蒸发岩序列中断。

（J）盆地内蒸发岩段总体上呈石盐岩和光卤石
岩互层构成，其间夹多层碳质页岩，局部发育（含水

氯镁石）溢晶石岩。由于受地面的沉降变化和海水

周期性灌入的影响，出现了石盐>光卤石的韵律性沉
积。当环境很稳定时，沉积厚层石盐岩或光卤石岩，

沉积环境波动时则石盐岩和光卤石岩的韵律性互层

沉积。

（H）综合矿床特征、沉积特征、构造气候、物源
等条件，总结出下刚果裂谷盆地型钾盐矿床的沉积

模式。即：大陆拉张形成裂谷凹陷，海水持续或间断

灌入，有障碍半阻挡，加之持续干旱的气候环境，共

同作用形成裂谷型盆地钾盐矿床。

志 谢 野外工作过程中得到了深圳中航资源

有限公司和山东鲁源矿业有限公司的热情帮助和大

力支持，在此表示感谢！
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A$@EA，[N%8]5，?%&.\Q，Â ?A，)%&.AE，]%&QZ，[N%&.

1H:1第JB卷 第F期 张 帆等：非洲下刚果盆地钾盐矿床特征、沉积旋回与沉积模式

 
 

 

 
 

 
 

 



!"#$%&#’()*+,-)./"0101203#&2423#053/3#061$&405&780&3#"#$

935:"0&3#39061:"5&#1;30"46$1;34&04［<］)=20">13/3’&2"?&#&2"，

@A（,,）：,@ABC,A+D（&#E6&#141F&06G#’/&46"7405"20）)

H&8EH，<&"3.E，HIJH，K"#’LM，?8#N!，M6"#’!，K"#’HE

"#$L"3J<)*+,-)(61&:;"2039061/&#O1$9"2035439;53P1#"#21，

01203#&24"#$2/&:"013#;30"46935:"0&3#：=#1Q":;/1953:061

;30"46$1;34&0439H3;R85$1;5144&3#&#("5&:S"4&#，N&#T&"#’，

F14015#E6&#"［<］)=20">13/3’&2"?&#&2"，@A（U）：*+B+C*+VD)

H8"#L%，M638N(，L38W<，X"WK，L81<<，Y38LK，H&L，

L"#’?，?8W K，K"#’!<，E"3>X，."#’K"#$>83<)

*+,-)GQ;/35"0&3#51;35039E82O33X"52Z;30"46$1;34&03943806

351:&#&#’41’:1#0，Y38&/38.53P&#21，[1;87/&239061E3#’3［[］)

?6"#$3#’：?6"#$3#’.53P&#2&"/>13C:&#15"/G#’&#115&#’GQ;/3\

5"0&3#]#40&0801（&#E6&#141）)

X"HE，X"<W，!"#<W，H&8EH，R&8H"#$M6"#’W)*+,V)

E6"5"2015&40&24 "#$ ’1#14&4 39 ?38061Z ;30"46 $1;34&0，

?"4O"0261F"#，E"#"$"［<］)X&#15"/%1;34&04，BB（-）：AUVCADU（&#

E6&#141F&06G#’/&46"7405"20）)

[8&015.=E%),ADA)(61>"73#"#$E3#’37"4&#44"/0$1;34&04［<］)

G23#)>13/)，DV（*）：V,ACVB,)

?230141E[，S38230=<"#$X2O1553FK?),AAA)>3#$F"#"#;"/13\

’13’5";6Z"#$;"/132/&:"03/3’Z［<］)<385#"/39=95&2"#G"506?2&\

1#214，,*@（,）：AAC,,V)

(354P&O(!，[38441?，H"7"&/4E"#$?:1068540X=)*++A)=#1F

4261:19350613;1#&#’39061?3806=0/"#0&2 2̂1"#"#$061$&4412\

0&3#39"#=;0&"#4"/07"4&#［<］)>13;6Z4&2"/<385#"/]#015#"0&3#"/，

,DD（B）：,B,-C,BBB)

附中文参考文献

宫述林)*+,*)刚果盆地钾盐矿床沉积特征及成因探讨［<］)化工矿

物与加工，（,+）：BACV*)

李军，刘志鹏，熊利平，申本科，王雁刚，霍红)*+,V)下刚果盆地盐相

关圈闭储层预测［<］)地球物理学进展，*A（*）：DU,CDUU)

刘成林)*+,B)大陆裂谷盆地钾盐矿床特征与成矿作用［<］)地球学

报，BV（-）：-,-C-*D)

刘成林，赵艳军，方小敏，吕凤琳，王立成，颜茂都)*+,-)板块构造对

海相钾盐矿床分布与成矿模式的控制［<］)地质学报，@A（,,）：

,@ABC,A+D)

栾元滇，周兴涛，游其军，马庆伟，岳伟佳，寇雅威，李越，杨硕，宿庆

伟，王海焦，曹光明，逄伟，郭建)*+,-)刚果共和国奎卢省布谷

马西矿区南部矿段钾盐矿勘探报告［[］)

马黎春，马建强，韩继秋，刘成林，牛磊)*+,V)加拿大萨斯喀彻温省

索西（?̂ _(!GL）钾盐矿床特征及成因［<］)矿床地质，BB（-）：

AUVCADU)

*V*, 矿 床 地 质 *+,U年

 
 

 

 
 

 
 

 




