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中国可溶性钾盐资源地质特征与潜力评价
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摘 要 中国可溶性钾盐资源严重不足，属于大宗紧缺矿产之一。文章在系统地收集、整理、分析中国#>个省

（区）##"个预测区的钾盐资源调查研究成果的基础上，对中国钾盐地质特征进行了系统研究，首次对中国可溶性钾

盐的资源潜力进行了预测，并指出主要的有潜力地区，为下一步开展钾盐勘查与科学研究提供参考依据。中国可溶

性钾盐品位低、质量差，但伴生的有益元素较多，含盐系地层分布多，主要地质时代均有石盐或卤水的聚集，与此相

对应，在部分层位有钾盐层或含钾卤水的出现。中国已探明钾盐资源主要为陆相钾盐，而且以第四纪盐湖卤水钾盐

占多数，并已进行大规模开发；海相钾盐没有突破，但具有较大的潜力。中国可溶性钾盐资源潜力为#!$:;!亿吨，资

源潜力上亿吨的省（自治区）有四川（$;:6;亿吨）、陕西（?6亿吨）、湖北（?:6?亿吨）、云南（?:#=亿吨）、新疆（#:"=亿

吨）。总体看来，中国钾盐研究程度不高，资源潜力大多在??6?的水平。

关键词 地质学；可溶性钾盐；资源潜力；预测区；中国

中图分类号：1>!5:!#@# 文献标志码：%

!"#$#%&’($’)(*(’+"*&,+&’,(-.*",#/*’"0#+"-+&($#1,#$/2$"0#+(,)&-3)&-(

AB%2C&DECF#GH+%21IE’JKIE’#G/+L84D8!DEMN+%,A&8B&D#

O#+E()F)&)I8P*FEIQD9.I(8&QRI(GJKFEI(I%RDMIST8PUI898’FRD93RFIERI(GLIFVFE’#"""?=GJKFEDW
!JKFEDXEFYIQ(F)T8PUI8(RFIERI(GLIFVFE’#"""$?GJKFEDZ

42,+*(’+

%(DSFEIQD9[Q8M&R)FE’QID)MISDEMG)KI(89&\9I[8)D(KQI(8&QRI(FEJKFEDDQI(IQF8&(9TFE(&PPFRFIE)]+E
)KF([D[IQG)KIQI(IDQRKQI(&9)(8P)KI[8)D(KQI(8&QRI(FE#>[Q8YFERI(8QD&)8E8S8&(QI’F8E(DEM##"[Q8’E8()FR
DQID(FEJKFEDKDYI\IIER899IR)IMG(8Q)IMGDED9T̂IMDEMR8S[F9IM]2E(&RKD\D(F(G(8SI(&’’I()F8E(DQI[&)
P8Q_DQMR8ERIQEFE’)KI[8)IE)FD98P)KI[8)D(KQI(8&QRI(P8QP&Q)KIQI‘[98QD)F8E[Q8VIR)(]+E([F)I8P)KIPDR))KD)
)KI(89&\9I[8)D(KFEJKFEDF(S8()9TFE98_’QDMIDEM[88Qa&D9F)TG)KIQI()F99I‘F()98)(8PPDY8QD\9IPDR)8Q(G(&RK
D(QI9D)FYI9TD\&EMDE)D((8RFD)IM\IEIPFRFD9I9ISIE)(GI‘)IE(FYI(D9)()QD)DDEM)KIDRR&S&9D)F8E8PKD9F)I8Q\QFEI
_D)IQFESDFE’I898’FRD9[IQF8M(]%RR8QMFE’9TG[8)D(K\IM(DEMb<\IDQFE’\QFEI_D)IQKDYI\IIEP8QSIMFERIQc
)DFE()QD)F’QD[KFRK8QF̂8E(]18)D(KQI(8&QRI(FEJKFEDKDYI\IIE[Q8YIM)8\ISDFE9TFE)KIP8QS(8P)IQQI()QFD9
[8)D(K(D9)G[8)D(K(D9)9DdI(DEMGI([IRFD99TGN&D)IQEDQT(D9)9DdI\QFEI]+EDMMF)F8EG)KI_8Qd8ESDQFEI
[8)D(KKD(E8)D))DFEIMD\QIDd)KQ8&’KG(8)KD)’QID)[8)IE)FD9QISDFEI‘F()IE)FE)KF(D([IR)]4KI[Q8YIM(89&\9I
[8)D(KQI(8&QRI(FEJKFEDKDYIQIDRKIM#!]$;!\F99F8E)8E(O\)ZGDEMDQISDFE9TMF()QF\&)IMFE3FRK&DEO$];6;
\)ZG3KDDE‘FO?]6\)ZGC&EEDEO"]?#=\)ZGB&\IFO"]?6?\)ZDEMeFEVFDE’O"]#"=\)Z]+E’IEIQD9G)KI’

###############################################################

I8c

! 本文得到金土工程课题“我国钾盐资源潜力数据库建设”（H4e*<0f<bA6<"6）和国家高技术研究发展计划（$>?计划）课题“青海别勒滩

低品位固体钾盐液化开发的关键技术”（!"">%%">A#??）的联合资助

第一作者简介 赵元艺，#5>>年生，研究员，主要从事矿床学与地球化学研究。-SDF9：T&DETF̂KD8!!(FED:R8S
""钱作华高工为中国地质科学院矿产资源研究所聘用人员。

收稿日期 !"#"<"!<!#；改回日期 !"#"<"6<#;。李德先编辑。

 
 

 

 
 

 
 

 



!"#$%&!’()(&’%*(+,(-,"./",&)*’()"0’%()$)12.&’!"3(’,*&-,*&,"./(,’"!(045%"&!&-6$’"-6(/")$,)53$,*,*(
4&$-’()"0’%(/",(-,$&!"-!2&,,*(!(7(!".8898:

!"#$%&’()#("!"#25)"!01!(/",&)*5’()"0’%(/",(-,$&!5/’"#-"),$%&’(&5;*$-&

钾盐是含钾矿物的总称，按在水中的溶解性分

为可溶性钾盐矿物和不可溶性钾矿物两种。矿产资

源潜力是指一定区域内潜在的矿产资源，采用相关

矿产资源预测评价方法估算而未经查证的那部分矿

产资源，在矿产资源／储量分类标准中指预测的矿产

资源（即889资源量），有无经济意义尚不确定。它

是进一步开展勘查工作以获得较可靠矿产资源量的

基础。

中国钾盐资源短缺，是<种（石油天然气、铜、

铝、铁、锰、铬、钾盐）大宗紧缺矿产之一，其中可溶性

钾盐资源严重不足。=>>=年中国的钾盐产量仅为

?9<万吨，=>>@年为=8=AB@万吨!，而中国钾肥消费

量已达到?>>>万吨，对外依存度<@C以 上。以

=>>>年中国需求的钾盐B@9万吨为基数，预测=>?>
年将需求?=?9万吨，=>=>年将需求?<?<万吨（邵

厥年等，=>>B）。按照=8>至=@>万吨的D;!与?=>
万吨D=EF9的钾盐产量（合计约为8<>万吨D;!）计

算，=>?>年，中国的钾盐产能仅为需求（?=?9万吨）

的8>C左右，对外依存度约为<>C；而到=>=>年，

对外依存度将达到<GC。受多方面因素的影响，特

别是资源条件的制约，中国钾盐的紧缺状况在较长

时期内难以改观。

文章全面系统地整理和分析了中国?B个 省

（区）??>个预测区（表?、图?）的钾盐资源预测评价

成果资料，首次对中国钾盐资源的潜力进行预测，并

指出了主要的有潜力地区，为中国下一步开展钾盐

勘查与科学研究工作提供参考依据。

? 中国钾盐矿床地质特征

*H* 资源特点

中国可溶性钾盐资源相当贫乏，且分布不均，目

前已探明的钾盐保有储量（D=F）仅约@亿吨，若按

可溶性钾资源量排名，中国排在世界第?@名以后。

总体看来，中国已探明的可溶性钾盐资源既有优势

也有劣势。

劣势主要表现在：" 以液体矿为主。国外钾盐

资源主要是前第四纪固体层状矿床，而中国的钾盐

资源主要来自晶间卤水液体矿，例如察尔汗与罗布

泊的钾盐矿床。# 矿石品位低。中国已探明的现

代盐湖层状固体矿层!（D;!）为=C$BC，古代钾

盐层状矿床的!（D;!）为GAG?C左右。而国外古代

固体层状矿床的!（D;!）为?@C以上。% 质量差、

可选性差。中国古代钾盐矿石中固体难溶物和不溶

物比较多，盐湖卤水须经历长时间的太阳池等方法

的处理，例如察尔汗盐湖需用太阳池方法生产出光

卤石后再反浮选，增加了盐田成本，可选性差。

优势在于，中国盐湖卤水与地下卤水中同钾共

生的元素种类丰富，例如柴达木盆地有关盐湖卤水

中富含有镁、钠、锂等元素，而西藏扎布耶盐湖卤水

中富含有硼、锂等元素。这种多种资源的共生也为

进行多组份的开发提供了便利条件。

*H+ 形成时代

钾盐据其形成时代可分为古代钾盐与第四纪

（包括现代）钾盐两种。从震旦纪至今，中国在各个

地质时代均有石盐或卤水的聚集，只是不同时代分

布区域不同而已。与此相对应，在部分层位有钾盐

层或含钾卤水的出现。

震旦纪时期，中国北方和南方均发现有厚层石

膏或岩盐，反映了当时干旱气候的特点，如甘肃肃

表* 中国钾盐预测区数分布统计表

,-./"* 01"2345-6(4%$78924"’7(2&7.:27%8%;6%2-(4
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序号 省份 预测区数 序号 省份 预测区数

? 新疆 ?< I 内蒙古!! 9
= 青海 ?8 ?> 湖北!! =
8 西藏 @? ?? 甘肃!! @
9 云南 B ?= 陕西!! ?
@ 四川 8 ?8 安徽!! ?
B 江苏 = ?9 湖南!! ?
< 江西 ? ?@ 山西!! ?
G 山东 ? ?B 河南 ?
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图! 中国钾盐预测区分布示意图
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北县的厚层石膏、湖北宜都和枝城的石膏与钙芒硝、

四川甘洛县的石膏层，四川长宁震旦系灯影组下段

溶滤卤水的钾含量达到9:;;!::;;,$／<（郑绵平

等，9;;=）。

寒武纪时期，在塔里木盆地中、北部和四川南部

均发现下寒武统厚大的膏盐层，塔里木盆地寒武系

膏盐层和川南下寒武统清虚洞组厚大的石盐层，临

峰场盐层厚超过=;;, ，钾盐系数>?@，溴氯系数

!?;，接近或达到钾盐异常指标（郑绵平等，9;;=）。

奥陶纪主要在鄂尔多斯形成稳定的局部盐化陆

表海盆。在陕北形成累计厚达9;;!:;;,的石盐

层及分布面积约AB!;C’,9的石盐盆地。马家沟组

A!=亚段石盐层中发现钾石盐、光卤石等钾盐薄层

（刘群等，!DD@），其中上马家沟组第五段上部的岩芯

中测 得 !（EF）为;?;ACG!;?!=G（关 绍 曾 等，

!DD=）。

志留纪—泥盆纪仅见石膏层。在早石炭世自塔

里木盆地西缘至河西走廊，以及华南地区为浅海环

境，并有干旱沉积洲，如赣南H湘西有石膏层发育。

在塔里木东部已有多口石油钻井岩芯见到石炭纪

“膏盐层”，累计厚度!;;!99;,，分布面积约!;B
!;C’,9（郑绵平等，9;;=），如满加尔凹陷巴楚组中段

可见石盐层（刘群等，!DD@）。

二叠纪在安徽、陕西等地发现有上二叠统和下

二叠统石膏层，并在新疆和田下二叠统发现石盐薄

层。三叠纪上扬子为广大的蒸发台地环境，发育有

一大套膏盐沉积，并赋有大量杂卤石矿层、薄层无水

钾镁矾和大量富钾工业卤水层，在川西中三叠统雷

坡组 发 现 含 E8I非 常 高 的 富 钾 卤 水（关 绍 曾 等，

!DD=）。侏罗纪滇中发现有大量陆相膏盐沉积，在鄂

西也发现盐湖。在滇西和昌都见海相侏罗系石膏和

盐泉。晚侏罗世在准噶尔、柴达木、河西走廊等地也

见及石膏层（郑绵平等，9;;=）。

第三纪时期，在滇西南勐野井有钾盐沉积，在塔

里木西部新生界有海相和海陆过渡相蒸发岩沉积，

库车盆地第三系含盐系中发现多种钾矿物（刘成林

等，9;;>）；江汉盆地沉积有钙芒硝盐层；中国第四纪

盐湖带大致与现代干旱H半干旱气候带相一致。现

代盐湖分布于新疆、青藏、陕甘宁、内蒙古、山西等

地。包括大量的普通盐湖、钾镁盐湖、富产锂硼钾的
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特种盐湖和富含硝酸盐的硝酸盐湖。普通盐湖分布

广泛，特种盐湖主要分布在青藏高原，钾镁盐湖分布

在柴达木和罗布泊，硝酸盐盐湖分布在新疆塔里木

北部和天山凹陷等地。第四纪盐湖钾盐矿床除少数

盐湖有一定数量的固体钾盐层沉积（如在察尔汗干

盐湖局部富集有光卤石、钾石盐、杂卤石等），绝大多

数是液体（卤水）矿床，而且具有多种盐类矿产共生

的特点。

!!" 成矿控制因素

钾盐矿产是卤水沉积演化到最后阶段的产物，

同时也是有关特定地质作用的产物。由于钾盐是极

易溶的矿产，因此钾盐形成之后在地表难于找到它

的直接标志，使找矿难度加大，世界上大部分钾盐都

是在找油过程中发现的，因此，钾盐的形成条件与石

油的形成有着极为密切的关系。

（"）时空分布

迄今，世界上已发现的#$余个成钾盆地，从地

质时代看，除奥陶纪钾盐仅在中国出现外，自寒武纪

开始，其他任何国家均有钾盐分布，但在各个地质时

代的分布是明显不同的。世界上超大型的钾矿出现

时代是寒武纪、泥盆纪、二叠纪和第三纪（魏东岩，

"%%%）。从钾盐分布的构造位置上看，大型、超大型

的钾盐矿床与地壳运动和板块构造活动有关，地壳

运动和板块构造活动可营造大型坳陷、断陷盆地、地

堑和裂谷，为钾盐成矿场所和物质来源提供条件。

从钾盐分布的有关地域来看，超大型钾盐矿床集中

分布于欧洲与北美洲。

（&）大地构造条件

统计世界大型、超大型钾盐矿床所处的大地构

造位置可知，中生代之前有两种构造位置，一种是地

台内部与边缘坳陷处的巨型成盐盆地，地壳相对稳

定，是一种重要的成钾大地构造背景；另一种是巨大

的地堑或裂谷构造。中生代及以后的钾盐矿床，多

产于与岩石圈张性断裂有关的地区，板块边界的张

裂区、深大断裂所围限的构造盆地、或是深大断裂所

形成的地堑和裂谷（刘成林等，&$$’）。

（#）气候地理条件

钾盐矿床与其他盐类矿床一样，也需要干旱条

件，由于钾盐是卤水演化到中晚期阶段的产物，故需

要持续的干旱气候条件。干旱气候带的展布受纬度

控制，陕北奥陶纪产出的厚层石盐（含薄层钾盐），其

古地磁研究表明，该地区当时位于北纬&$!&()之间

的亚热带干旱气候带（魏东岩，"%%%）。另外，干旱气

候也可由地形地貌的控制而形成，例如，柴达木盆地

第四纪的干旱气候，地质地貌环境为高山阻挡潮湿

空气所形成（袁见齐等，"%*#）。

（+）物质来源

钾盐成盐物质来源归根结底就是卤水的来源，

综合国内外盐类矿床的研究进展，在深入分析各种

地质,地球化学标志的基础上，可将中国钾盐成盐物

质来源分为如下’类（刘群等，"%*-）：

" 以海水为主要来源：以四川三叠纪盆地为代

表。

# 以海水为主或前期以海水为主受陆源水或

深部水影响：以云南思茅盆地和新疆库车盆地为代

表。

$ 以陆源水为主，但受海泛影响：以山东大汶

口、广东三水、广东龙归等盆地为代表。

% 以深部水补给为主，陆源水补给为辅：以西

藏扎布耶盐湖与柴达木盆地大柴旦盐湖为代表。

& 以陆源水补给为主，受深部水影响和改造：

以江汉盆地江陵凹陷为代表。

’ 陆源补给为主：柴达木盆地的大部分盐湖，

西北地区大部分盐湖，东部大部分盆地等。

!!# 主要成因模式

钾盐矿床按其成因可分为陆相与海相两类，中

国已经发现的钾盐矿床主要为陆相第四纪钾盐矿

床，主要分布于青海的柴达木盆地、新疆罗布泊的干

盐湖和西藏扎布耶锂硼钾盐湖等。此外，湖北江汉

盆地第三系陆相盐湖也有一定量的钾盐资源量(。

云南兰坪,思茅盆地古近系可能属于海陆交互相沉

积，也产有一定规模钾盐（曲懿华等，"%%*）。古代海

相沉积，目前仅在四川盆地三叠系海相碳酸盐岩型

蒸发岩系中探明杂卤石矿床（黄宣镇，&$$#；林耀庭

等，&$$+）。国际上的大型钾盐矿床主要为海相，综

合研究中国海相沉积条件，其成钾显示明显，但尚待

突破。

"!+!" 中国几个重要钾盐矿床的形成条件与机理

（"）察尔汗钾盐矿床

察尔汗钾盐盆地成钾模式可总结为："在青藏

( 湖北省国土资源厅!&$$+!湖北省矿产储量表!

&(’ 矿 床 地 质 &$"$年

 
 

 

 
 

 
 

 



高原整体强烈上升的背景下，从中新世以来，柴达木

盆地一直处于相对沉降状态，形成规模巨大的高山

深盆成盐环境（袁见齐等，!"#$），汇水面积达%&’
!&()*%以上，在闭流盆地中发育蒸发成盐作用。!
第四纪初期形成的柴达木古湖面积巨大，在新构造

运动的影响下，湖盆的最大沉降中心经多次变迁，最

初在西部芒崖一带，然后向东北方向迁移，晚更新世

前向东南，即现代察尔汗盐湖区迁移。由于沉降中

心的变迁，水体及其中的钾等成分也随之迁移，由于

察尔汗盐湖是盆地第四纪以来的沉降中心，湖盆面

积大，汇聚与积累的盐类物质总量也最大。"成盐

期的气候以干旱为大背景，但也有短暂的潮湿气候

交替，有利于钾镁等易溶组分的迁移和在盐湖晚期

阶段富集。#在高山深盆的地形条件下，高山区物

理风化作用强，化学风化作用弱，造成沉积去粘土／

碎屑比小，发源于高山的河流坡降度大，流程短、流

速快、被粘土和植物吸附的钾量较少，钾主要汇集于

水流的下游盆地中。$察尔汗盐湖是浅水沉积，干

旱但卤水湖长期存在。在气候变化的影响下，盐类

的沉积和溶解交替发生，选择性溶解作用促使钾、镁

等易溶组分不断与早期的盐类沉积分离，从而在晚

期卤水中大量富集，为大规模的钾盐沉积提供了条

件（袁见齐等，!"#!；!""(）。

（%）罗布泊钾盐矿床

罗布泊钾盐矿属于卤水钾盐矿，罗布泊盐湖出

现巨量钙芒硝沉积，而富钾卤水主要赋存于钙芒硝

的孔隙中（刘成林等，%&&%），因而与传统意义上与石

盐紧密共生的富钾盐湖相比，它也是一个特殊的盐

湖，罗布泊钾盐矿床也是一种新类型钾盐矿床（王弭

力等，%&&+）。罗布泊罗北凹地的发展及其钾盐的富

集经历了$个阶段（刘成林等，!""",）：首先，早中更

新世时期，为统一的大湖区；第%阶段，中更新世中

晚期，出现南北分异；第$阶段，晚更新世时期，罗布

泊北部抬升及罗北凹地形成。可以看出，罗布泊含

钾卤水的形成过程是：新构造运动使罗布泊北部抬

升，导致罗北凹地从罗布泊大湖中分隔出来，形成较

封闭的次级盆地。由于气候周期性波动，罗布泊大

湖水经历多次涨落，罗北凹地受到间歇性补给，强烈

蒸发作用使湖水浓缩并保存下来，此作用反复进行，

使得罗北凹地卤水的钾等物质富集成矿（王弭力等，

%&&!）。研究结果表明，钾等物质主要来源于塔里木

盆 地西部第三系含盐系，其次为周边山区火山期后

温泉水及盆地地层水等（刘成林等，!"""-）。关于罗

布泊钾盐矿床的成因研究，有“高山深盆迁移”和“二

段式”成钾模式（.,/012,34，%&&5），以及断裂成储

富钾卤水的“含水墙”模式（刘成林等，%&&"）等。由

此可见，罗布泊盐湖钾盐成因具有独特性和复杂性。

（$）扎布耶钾盐矿床

西藏扎布耶盐湖是一个特殊的富钾、锂、硼盐

湖，其天然沉积碳酸锂（67%89$）属目前发现的世界

独有现象，并且其卤水中铯的含量也是目前所有盐

湖中最高的，因此，对其成矿模式进行研究具有重要

意义。扎布耶盐湖是青藏高原碰撞带地球动力学效

应的最年轻成矿作用的产物，其形成是内外条件耦

合的结果。晚更新世时期（(&%%#:,;4<4）的夏季

风强盛期（末次冰期大间冰期），泛湖汇聚深部成矿

热水；$&%%&:,;4<4和!5%5:,;4<4是扎布耶%
次热水强烈活动期，有大量的热水携带有锂、硼、钾、

铯等物质，加入到湖水中。%#:,;4<4主玉木冰期

以来，气候干冷=干暖交替，并受新构造（水动力）驱

动，形成多级盐湖，大量易溶盐钾、锂、硼、铯向最低

阶湖浓缩迁移。扎布耶盐湖的这种成矿模式与南美

的高山深盆成钾模式有所不同（郑绵平等，%&&!）。

对中国中新生代成盐盆地的沉积特征与成盐环

境的综合研究，可将其成盐模式概括为两种，即地堑

=裂谷=山间盆地（串珠式）成矿模式和大陆边缘活动

带=活化地台（卫星式）成盐模式（刘群等，!"#>）。其

中串珠式的适用实例为察尔汗等柴达木盆地钾盐

湖、兰坪=思茅盆地和汶蒙盆地，卫星式的适用实例

为江汉等中国东部地区盆地。尽管不同的盐湖有着

不完全相同的成岩方式与盆地演化过程，但它们总

的演化机理有一定的相似性。

!4(4% 海相钾盐矿床形成基本规律

试验证实，每升海水蒸干所沉淀的盐类为（麦昌

荣，!"#+&）：8,89$?8,@0（89$）%&A&+B*$；8,C9(
&A5"B*$；D,83!%A#>B*$；@0C9(&A"(B*$；:83
&A(#B*$；@083%!A(#B*$。

盐类沉淀的顺序：正常海水的比重由!A&$经蒸

发浓缩密度达!A!时，开始沉淀8,C9(，密度达!A%
时沉 淀8,C9(?D,83；密 度 达!A%+时，大 量 沉 淀

D,83；密度达!A$时D,83沉淀量减少；当剩余水体

含盐度大于$5E时，:83才开始沉淀。现今全世界
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利用海水生产石盐的盐田，就是利用海水受日晒蒸

发作用来产生食盐的。根据海水生产蒸干后沉淀钾

盐量与石盐的比例约为!"#$（即$%$#）!，用这个比

例可以预测古蒸发盆地可能形成钾盐的资源量，但

是由于钾盐形成之后相对石盐流失的较多，因此用

这个比例进行钾盐资源量的预测时，往往降低这个

比例，选择$%$!较为适宜。

蒸发岩盐类矿床的成矿模式，国际上概括为“牛

眼式”和“泪滴式”两种（&’()*+,，!-.$）。与广海隔

绝的海湾和海水盆地，其中积存的海水，在长期干旱

少雨的条件下，蒸发量大于补给量（包括大气降雨量

及地表水地下水补给量），便被逐渐蒸发减少，水位

逐渐下降，水中含盐度逐渐增高，所含盐类便按各自

的沉积深度，分别按顺序沉积下来，形成从外向里，

由碳酸盐（石灰岩、白云岩）、硫酸盐（石膏、芒硝）、石

盐、钾盐的环带状沉积序列，钾盐矿床分布于最里

圈。不同盐类沉积构成的图形，与打靶的靶环相似，

故称为“牛眼式”。因为至钾盐沉积期，盆内积水仅

为原水体的$%/"$%!0，只能残存于盆内地形的最

低处———沉积中心。若盆地很大，也可以出现几个

沉积中心均有钾盐沉积。一般以最深的一个，钾盐

矿层最厚，规模最大。

“泪滴式”：由于泻湖濒临广海，一般有水道与广

海沟通，海水受潮汐作用沿水道进出，对泻湖的水位

起调节作用，不会有盐类沉积；当泻湖与广海沟通的

水道，受广海潮汐作用的长期改造，水道被逐渐淤浅

甚至堵塞，强烈的蒸发作用使泻湖水位下降，其中溶

解度较低的碳酸盐，在泻湖湾口浅滩沉积下来，既起

到拦阻广海海水向泻湖倒灌，也促进泻湖蒸发水位

下降，泻湖水中盐分增高，因而才有可能出现从水道

区至泻湖区里，由碳酸盐—石膏—石盐的横向沉积

序列。这类的沉积模式称之为“泪滴式”。泻湖盐类

沉积期间，泻湖湾口砂坝不可能太高，只能挡住正常

的潮汐海水不向泻湖倒灌，但遇到风暴及特高潮期，

以及强烈的海底火山喷发、海底地震等引起的海啸，

广海海水则越过泻湖湾口低砂坝进入湖内，使未蒸

干的水体淡化，停止了盐类沉积。泻湖的积水在蒸

发—补给—蒸发的反复过程中，由于新进海水再次

补充了盐分，泻湖中含盐浓度逐渐增高，只要达到盐

类各自的沉积盐度就会产生盐类的沉积作用。若泻

湖环境没有大的改变，虽经长期蒸发浓缩沉积—海

水间歇补给—再蒸发浓缩沉积，也不易达到钾盐沉

积期。当湖区逐渐沉积充埴淤浅，最终剩余含盐度

高的水体，被海洋的潮汐作用及岸坡淡水水流带回

广海而没有钾盐沉积，泻湖即被填满消亡。但是在

泻湖沉积期间，当水道被完全堵塞与广海隔绝时，便

转变为“牛眼式”沉积。

在地球演化的主要地质历史时期，中国均发育

有海相地层，按照上述两种海相钾盐矿床形成基本

规律，可以指导中国海相找钾。

1 中国钾盐资源潜力评价

!2" 评价方法

在总结已有资料的基础上，确定钾盐的预测区。

然后对每个预测区，采用体积法和钾盐／钠盐系数法

进行预测。对部分海相成钾的潜力区，按照34+／

5*4+质量比为$2$!的经验数据，依据石盐的质量

进行预测，这种方法简称为石盐质量法，该方法是类

比法的一种。

体积法预测的数学模型为：67&898#84
式中，6为预测的钾盐（以34+计）资源量（亿

吨或千万吨），&为潜力区的面积（)1），9为含钾盐

层的厚度（)），#为钾盐层的密度（!／)#），各预测区

的盐层密度是有差异的，为统一起见，选择青海别勒

滩矿 石 密 度!2.!／)#$ 为 钾 盐 层 中 34+的 含 量

（0）。若钾盐资源存在于晶间卤水中，预测时还需

在预测模型中乘以孔隙度。

若钾盐资源呈湖表面卤水的液体形式存在，则

按67&898#84／#式计算。

式中，6为预测的液体钾盐（以34+计）资源量

（亿吨或千万吨），&为潜力区卤水的面积（)1），9为

卤水的深度（)），#为卤水的密度（!／)#），4为卤水

中钾盐34+的含量（0），当由3含量换算为34+时

换算系数为!%-，!／#为卤水量的体积系数，这是因

为当水深参数较少时，所计算的湖盆地多为圆锥形，

其体积应为圆柱体的!／#。当用水深平均数时，不必

考虑该系数。

在上述评价的基础上，从相关省／自治区的角度

进行汇总，计算出主要省／自治区的钾盐资源潜力。
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表! 中国有关省／自治区钾盐资源量统计表

"#$%&! ’(#()*()+*,-.,(#*/0&*,10+&21#3()()&*)3*,4&
.0,5)3+&*,0#1(,3,4,1*0&6),3*,-7/)3#

省份／自治区 预测资源潜力（万吨）

青海 !"#$"%
新疆 &’(!)$#(
四川 "*++"%$’"
湖北 %+%&’
河南 !’#*
云南 %&(&’$(&
江西 %+’
江苏 !#((
安徽 &!+!
西藏 !*&’$#+
湖南 !#++

内蒙古 !+#$%(
陕西 %+’’’’
山东 #’’
山西 &#*$)
甘肃 &"%$#!
合计 &!"*&*"$+!

!$! 评价结果

经预测，中国各省钾盐资源潜力为&!",*!亿吨

（表!）。资源潜力上亿吨的有四川（"*,+*亿吨）、陕

西（%+亿吨）、湖北（%,+%亿吨）、云南（%,&(亿吨）、新

疆（&,’(亿吨）。尽管西藏有*&个预测区，但其资源

潜力并不大。总体上，中国钾盐资源潜力主要集中

于四川、陕西、云南、新疆等西部地区，这些地区钾盐

资源主要为海相成因，而中部与东部地区所占比例

较少。

% 结 论

（&）中国钾盐已探明资源量主要为陆相钾盐，

而且以第四纪盐湖卤水钾盐占多数，并已进行开发，

而海相钾盐没有突破，但具有较大的潜力，应该加强

科研力度，为找矿提供更多科学依据。

（!）中国可溶性钾盐品位低、质量差，但具伴生

元素多且盐湖钾盐埋藏浅等有利条件。在各个地质

时代均有石盐或卤水的聚集，但是不同时代它们的

位置不同。与此相对应，在部分层位有钾盐层或含

钾卤水的出现。

（%）全国钾盐资源潜力为&!",*!亿吨，资源潜

力上亿吨的省（自治区）有四川（"*,+*亿吨）、陕西

（%+亿吨）、云南（%,&(亿吨）、湖北（%,+%亿吨）、新疆

（&,’(亿吨）。总体看来，钾盐预测的资源量大多仅

在%%+%级的水平。

志 谢 本项工作得到初娜硕士、金土工程项目
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