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内容提要：表生钾盐矿床主要沉积于陆壳板块上的陆表海盆地中，其沉积受制于全球板块运动，具体影响表现

在板块的规模、边界特征、漂移历史与古纬度、古气候等的控制作用。在巨型稳定克拉通上，出现巨型陆表海盆，沉

积分布广、厚度大的巨型钾盐矿床或矿集区，矿床沉积类型属于化学岩型即碳酸盐岩型钾盐矿；板块汇聚区域，如

特提斯造山带，出现较多的小陆块并形成较小规模的海相及海陆交互相盆地，也形成了一些厚度大的巨型－超大

型钾盐矿床或矿床群，沉积类型有化学岩型及碎屑岩型钾矿两类；而大陆板块边缘及其内部，出现裂谷盆地成钾，

沉积环境可以从海相到非海相及过渡类型，钾盐沉积规模不等，也可出现超大型矿床，基本属于碎屑岩型钾矿；最

后，在大陆板块内部出现典型陆相钾盐沉积。从时代上看，稳定巨型克拉通板块成钾，主要出现于古生代；而板块

汇聚时期成钾，主要发生在中生代；裂谷成钾则主要出现在新生代，典型陆相钾盐矿床则出现在第四纪。由此可

见，从古生代到新生代，地球表生成钾模式发生了重大转换。从成钾物质来源看，稳定克拉通海盆主要以海水补给

为主，特提斯小陆块的海相盆地成钾物质，以海水补给为主，可能存在非海相（以火山活动带来深部物质等）的补

给；而裂谷成钾物质补给，则是海相与非海相混合型，甚至一些盆地以非海相物质补给为主。从古生代到中生代，

再到新生代，成钾盆地规模快速变小；所形成的钾盐资源量也呈相应递减变化规律。中国小陆块的漂移演化历史

受控于全球主要板块的构造演化，其海相盆地成钾作用也应符合世界主要钾盐成矿的基本规律，因此，掌握全球板

块对钾盐成矿基本约束规律，有助于研究中国小陆块海相成钾规律，指导中国海相找钾勘查突破。
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　　全球板块陆表海盆沉积了丰富的海相钾盐资

源，占全球钾盐资源量的绝大部分，但其分布却极不

均衡（图１）。２０１５年全球钾盐资源量为２５００×１０８ｔ

（Ｋ２Ｏ）
?，主要钾盐矿床为古代生代和中生代海相

盆地，超大型钾盐矿床主要集中分布于北半球的欧

洲、北美洲及中亚等地区（图１）（Ｈａｒｄｉｎｇ，１９６７；

Ｋｕｈｎｅｔａｌ．，１９６８；Ａｄａｍｓ，１９７０；Ｅｎｇｅｎｅ，１９７０；

Ａｎｄｅｒｓｏｎｅｔａｌ．，１９７０，１９７９；Ｈｉｔｅｅｔａｌ．，１９７９；

Ｆｕｚｅｓｙ，１９８３；Ｓｏｎｎｅｎｆｅｌｄ，１９８４；Ｌｏｗｅｎｓｔｅｉｎ，

１９８８；刘群，１９９５）。

钾盐成矿是地球表生环境中“气候－物源－构

造”三要素耦合的作用，极端干旱气候是成钾的前

提，海水等富钾物质来源和构造凹地是成钾的必要

条件。陆壳上最早的海相钾盐沉积时期可能始于新

元古代末期－震旦纪（巴基斯坦盐岭），随后，在寒武

纪、泥盆纪、志留纪、石炭纪、二叠纪、三叠纪、侏罗

纪、白垩纪、古近纪及第四纪海相盆地沉积钾盐，各

时代沉积的钾盐资源量呈逐渐递减趋势（刘成林等，

２００６）。总之，在多数陆壳板块上均有不同规模的钾

矿床沉积，沉积环境有海相、海陆交互相及非海相

等，个别洋壳上（古地中海洋壳）沉积了巨量盐类及

可能的钾盐（Ｈｓｕ，１９７２）。

全球板块构造从罗迪尼亚（Ｒｏｄｉｎｉａ）超级大陆

裂解到冈瓦那（Ｇｏｎｄｗａｎａ）和劳亚（Ｌａｕｒａｓｉａ）大陆

的聚合、裂解，再到Ｐａｎｇｅａ超大陆的聚合，全球多次

形成大型克拉通海盆。海盆巨厚蒸发岩建造的形

成，有赖于构造与环境气候的耦合。气候旋回与地

壳运动的旋回性有关，即每一个大的地壳构造旋回

末期，往往都出现一个成盐高峰期，钾盐矿床均出现

于成盐的高峰期内（斯特拉霍夫，１９６０；钱自强等，

１９９４）。Ｗａｒｒｅｎ（２０１０）总结世界蒸发岩沉积规律，

揭示显生宙两次大盐类沉积期与大陆结合－分离相
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图１　世界主要钾盐矿床分布图（据钱自强等，１９９４；刘成林等，２００６）

Ｆｉｇ．１　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｎｇｍａｐｏｆｍａｉｎｐｏｔａｓｈｄｅｐｏｓｉｔｓｉｎｔｈｅｗｏｒｌｄ（ａｆｔｅｒＱｉａｎＺｉｑｉａｎｇｅｔａｌ．，１９９４；ＬｉｕＣｈｅｎｇｌｉｎｅｔａｌ．，２００６）

１—巴基斯坦盐岭钾盐矿床；２—俄罗斯东西伯利亚涅帕盐矿；３—加拿大萨斯喀彻温钾盐矿；４—美国威利斯顿钾矿；５—白俄罗斯彼里皮亚特

钾盐矿；６—美国密执安钾盐矿；７—加拿大新不伦瑞克钾盐矿；８—美国帕拉多克斯钾盐矿；９—美国新墨西哥钾盐矿；１０—俄罗斯上卡姆钾盐

矿；１１—俄罗斯日梁钾盐矿；１２—俄罗斯滨里海凹地钾盐矿；１３—巴西亚马逊钾盐矿；１４—德国蔡希斯坦钾盐矿；１５—英国蔡希斯坦钾盐矿；

１６—中亚钾矿；１７—加蓬和刚果盆地钾盐矿；１８—巴西塞尔希培钾盐矿；１９—泰国－老挝呵叻盆地钾盐矿床；２０—西班牙埃布罗钾盐矿；２１—

德国、法国莱茵地堑钾盐矿；２２—意大利中西西里钾盐矿；２３—俄罗斯－乌克兰前喀尔巴阡第三纪钾盐矿；２４—埃及苏伊士湾捷姆萨钾盐矿；

２５—埃塞俄比亚达纳基尔洼地钾盐矿；２６—以色列－约旦死海钾盐矿；２７—中国勐野井钾盐矿；２８—美国大盐湖钾盐矿；２９—中国青海察尔汗

钾盐矿；３０—中国新疆罗布泊钾盐矿；３１—智利阿塔卡玛钾盐矿；３２—摩洛哥—阿尔及利亚Ｋｈｅｍｉｓｓｅｒ盆地钾盐矿；３３—伊朗ＧｒｅａｔＫａｖｉｒ盆

地钾盐矿
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Ｅｇｙｐｔ；２５—ｔｈｅｐｏｔａｓｈｄｅｐｏｓｉｔｉｎＤａｎａｋｉｌ，Ｅｔｈｉｏｐｉａ；２６—ｔｈｅｐｏｔａｓｈｄｅｐｏｓｉｔｉｎｄｅａｄｓｅａ，ＩｓｒａｅｌＪｏｒｄａｎ；２７—ｔｈｅｐｏｔａｓｈｄｅｐｏｓｉｔｉｎＭｅｎｇｙｅ

ｗｅｌｌ，Ｃｈｉｎａ；２８—ｔｈｅｐｏｔａｓｈｄｅｐｏｓｉｔｉｎｇｒｅａｔｓａｌｔｌａｋｅ，ＵＳＡ；２９—ｔｈｅｐｏｔａｓｈｄｅｐｏｓｉｔｉｎＱａｒｈａｍ，Ｑｉｎｇｈａｉ，Ｃｈｉｎａ；３０—ｔｈｅｐｏｔａｓｈｄｅｐｏｓｉｔｉｎ

ＬｏｐＮｏｒ，Ｘｉｎｊｉａｎｇ，Ｃｈｉｎａ；３１—ｔｈｅｐｏｔａｓｈｄｅｐｏｓｉｔｉｎＡｒｔａｋａｍａ，Ｃｈｉｌｅ；３２—ｔｈｅｐｏｔａｓｈｄｅｐｏｓｉｔｉｎＫｈｅｍｉｓｓｅｒｂａｓｉｎ，ＭｏｒｒｏｃｏａｎｄＡｌｇｅｒｉａ；

３３—ｔｈｅｐｏｔａｓｈｄｅｐｏｓｉｔｉｎＧｒｅａｔＫａｖｉｒｂａｓｉｎ，Ｉｒａｎ

对应，第一次，从新元古到寒武纪，第二次，从二叠纪

到侏罗纪；每次造山运动和洋盆的打开，都伴有巨量

盐类沉积；构造和气候是控制大多数蒸发岩分布的

首要因素，而非海平面进退，但温室效应引起的海面

进退有利于台地蒸发岩形成。欧美学者（Ｈａｙｅｔ

ａｌ．，２００６；Ｃｏｎｄｉｅ，２００４；Ｈａｑｅｔａｌ．，１９９８，２００５）

认为，巨型海相成盐盆地位于克拉通内盆地；而前苏

联学者则认为地台区的台向斜和边缘坳陷是成盐最

有利的地区，部分地质学家提出巨型盐类矿床都位

于地台区的拗拉谷中的观点?，如乌克兰和白俄罗

斯泥盆纪、二叠纪巨型盐矿位于第聂伯－顿涅茨拗

拉谷。世界大型—超大型钾盐矿床成矿背景以前寒

武纪地块为基底的沉积盆地，成矿时代以古生代为

主，其次为中生代，在空间上主要分布于特提斯和劳

４９８１
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亚两个成矿域（裴荣富，２００９）。

１　全球主要钾盐矿床特征与时空分布

全球钾盐成矿特征综合分析显示，从古生代到

新生代，全球板块运动对钾盐成矿的宏观规律有明

显的控制，即，钾盐成矿的构造背景从稳定克拉通型

海盆－特提斯域汇聚型海盆－大陆裂谷型盆地的转

变，形成了稳定型、汇聚型和离散型三大构造类型钾

盐矿床，这可能与地壳演化有着必然的内在联系。

１１　巨型稳定克拉通型盆地钾盐矿床

全球巨型－大型钾盐矿床多为巨型克拉通上的

巨型－大型陆表海（坳陷）盆地海水蒸发沉积形成，

成矿时代为古生代。克拉通内部沉降形成盆地，同

时周缘发育环礁，产生有利成钾的封闭－半封闭地

质条件，与干热环境、海水间断或持续补给及沉积物

汇集空间机制等耦合形成钾盐矿床（Ｓｃｈｍａｌｚ，

１９６９）。例如，寒武纪西伯利亚板块上涅帕盆地钾盐

矿床，泥盆纪北美克拉通上ＥｌｋＰｏｉｎｔ盆地钾盐矿

床－萨斯喀彻温钾盐矿，志留纪美国密执安盆地钾

盐矿，二叠纪美国新墨西哥钾盐矿和二叠纪欧洲蔡

希斯坦盆地坦钾盐矿，等等（图２）。

稳定克拉通海盆主要钾盐矿床特征见表１。陆

表海盆面积巨大，平均面积２，０９３，２１４ｋｍ２（ｎ＝７）；

矿石矿物类型比较简单，主要为钾石盐和光卤石，部

分含杂卤石、钾盐镁矾、无水钾镁矾等；储量规模

巨大。

１２　汇聚型陆块盆地钾盐矿床

汇聚型盆地在此主要指特提斯域小陆块及其碰

撞拼合后的欧亚板块及边缘上发育的陆表海盆及边

缘海盆等。三叠纪，特提斯海域小陆块陆表海盆地，

包括北非摩洛哥及法国钾石盐矿床，而我国仅有四

川盆地三叠系发现杂卤石沉积和富钾卤水，目前还

没有发现大规模的工业钾盐矿床；侏罗纪－古近纪，

出现众多边缘海盆矿床（表２），其中中亚盆地的晚

侏罗世卡拉库姆盆地、中南半岛上的白垩纪呵叻盆

地出现巨量钾盐沉积，此外，还有东欧喀尔巴阡山、

伊朗、我国兰坪－思茅陆块等等（图２）。

１３　离散型板块盆地钾盐矿床

盆地以裂谷盆地为主，或为海槽，成钾环境多陆

相海侵环境。裂谷盆地成钾的例子很多（表３），例

如大西洋裂谷早期盆地（加蓬－刚果－塞尔希培等

盆地系）（图２ｇ），面积至少达５２００００ｋｍ
２，最小者

为意大利中西西里盆地，面积仅为３７５０ｋｍ２，综合

来看，裂谷成钾盆地的平均面积为７１，７５８ｋｍ２（狀＝

７）。裂谷盆地成钾类型可以进一步细分出三个亚类

（刘成林，２０１３）：①大西洋裂谷型，即裂谷最终打开

成洋的裂谷盆地，由陆相转变为海相早期，沉积了

“刚果型”海相钾盐矿；②大陆内濒洋的裂谷型，例如

德国莱茵地堑，与地中海和大西洋沟通，沉积“莱茵

型”海相钾盐矿（图２ｈ）；③陆内裂谷型，例如，死海

表１　稳定克拉通巨型海盆成钾特征（转引自钱自强等，１９９４）

犜犪犫犾犲１　犜犺犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳狆狅狋犪狊犺犳狅狉犿犪狋犻狅狀犻狀犵犻犪狀狋犲狆犻犮狅狀狋犻狀犲狀狋犪犾犫犪狊犻狀狊犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狕犲犱犫狔

狊狋犪犫犾犲犮狉犪狋狅狀（犙狌狅狋犲犱犳狉狅犿犙犻犪狀犣犻狇犻犪狀犵犲狋犪犾，１９９４）

序号 板块 成钾时代 盆地及矿床名称
盆地面积

（ｋｍ２）

成盆构造及

环境封闭
钾盐矿物 资源量（１０８ｔ）

１
西伯利亚

台地南部

古 生 代 早 寒

武纪

东西伯利亚盆地中

的涅帕盆地
２５０００００

地台广海中坳陷

盆地？
钾石盐，光卤石

１３２．６８（Ｋ２Ｏ）（矿石量７００

×１０８ｔ，按３０％ＫＣｌ计算）

２ 北美地台
中 晚 志 留 世

Ｓａｌｉｎａ群

纽约－俄亥俄蒸发

岩盆地西部密执安

盆地钾盐矿

２０２５００
北美地台沉降，发

生海侵，环礁封闭
钾石盐

钾石盐层厚３０ｍ平均品位

４％（Ｋ２Ｏ），资源量无数据

３
加拿大西

部地台区

中 泥 盆 系

Ｐｒａｉｒｅ蒸发岩

ＥｌｋＰｏｉｎｔ盆 地，萨

斯喀彻温矿床
６０００００

陆棚浅海盆地；湖

链远端；礁滩封闭
钾石盐，光卤石 ６６５（Ｋ２Ｏ）

４
北美陆台

南端
二叠纪

新 墨 西 哥 州，

Ｄｅｌａｗａｒｅ盆地卡尔

斯巴德钾盐矿

１５００００
北美陆台南端，礁

前盆地

钾石盐、杂卤石、

无水钾镁矾
０．８５（Ｋ２Ｏ）

５
俄 罗 斯

陆台

下 二 叠 统 孔

谷组

滨里海凹地钾盐矿

（约２０个钾盐矿床，

５０个含工业钾盐层

的构造）

５０００００
地台上的巨大负

向构造

钾石盐，杂卤石，

钾盐镁矾，光卤石
１５．０３（Ｋ２Ｏ）

６ 南美地台 上二叠统 亚马逊
７０００００；３００００

（蒸发岩）
陆台内海槽？ 钾石盐 ５．６（Ｋ２Ｏ）

７ 西欧地台 上二叠统 蔡希斯坦 １０００００００
浅海陆架盆地，半

封闭内陆海盆

钾石盐，杂卤石，

光卤石
１３０＋３

５９８１
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图２　各地质历史时期全球板块及钾盐矿分布?
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?

６９８１
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（ａ）—西伯利亚板块寒武纪涅帕盆地钾盐矿；（ｂ）—北美克拉通志留纪密执安盆地钾盐矿；（ｃ）—北美克拉通泥盆纪ＥｌｋＰｏｉｎｔ盆地钾盐矿；（ｄ）

１—俄罗斯陆台早二叠世滨里海凹地钾盐矿，２—北美陆台南端新墨西哥州Ｄｅｌａｗａｒｅ盆地钾盐矿；（ｅ）１—西欧地台二叠纪蔡希斯坦盆地钾盐

矿，２—南美地台二叠纪亚马逊盆地钾盐矿；（ｆ）—特提斯域晚侏罗世中亚盆地钾盐矿；（ｇ）１—印支地块白垩纪呵叻盆地钾盐矿床，２—南美地

台白垩纪塞尔希培钾盐矿床，３—非洲地台白垩纪加蓬—刚果钾盐矿床；（ｈ）１—法国和德国渐新世莱茵地堑钾盐矿，２—西班牙埃布罗钾盐

矿，３—第三纪前喀尔巴阡钾盐矿床；４—伊朗陆块第三纪ＧｒｅａｔＫａｖｉｒ钾盐矿

（ａ）—ＣａｍｂｒｉａｎＮｅｐａＢａｓｉｎｐｏｔａｓｈｄｅｐｏｓｉｔ，Ｓｉｂｅｒｉａｐｌａｔｅ；（ｂ）—ＳｉｌｕｒｉａｎＭｉｃｈｉｇａｎＢａｓｉｎｐｏｔａｓｈｄｅｐｏｓｉｔ，ＮｏｒｔｈＡｍｅｒｉｃａｎＣｒａｔｏｎ；（ｃ）—Ｄｅｖｏｎｉａｎ

ＥｌｋＰｏｉｎｔＢａｓｉｎｐｏｔａｓｈｄｅｐｏｓｉｔ，ＮｏｒｔｈＡｍｅｒｉｃａｎＣｒａｔｏｎ；（ｄ）１—ＥａｒｌｙＰｅｒｍｉａｎＣａｓｐｉａｎｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎｐｏｔａｓｈｄｅｐｏｓｉｔ，ＲｕｓｓｉａｎＢｌｏｃｋ；２—Ｅａｒｌｙ

ＰｅｒｍａｉｎＤｅｌａｗａｒｅＢａｓｉｎｐｏｔａｓｈｄｅｐｏｓｉｔ，ＮｅｗＭｅｘｉｃｏ，ＮｏｒｔｈＡｍｅｒｉｃａｎＣｒａｔｏｎ；（ｅ）１—ＬａｔｅＰｅｒｍｉａｎＺｅｃｈｓｔｅｉｎＢａｓｉｎｐｏｔａｓｈｄｅｐｏｓｉｔ，Ｗｅｓｔｅｒｎ

Ｅｕｒｏｐｅ；２—ＬａｔｅＰｅｒｍｉａｎＡｍａｚｏｎＢａｓｉｎｐｏｔａｓｈｄｅｐｏｓｉｔ，ＳｏｕｔｈＡｍｅｒｉｃａ；（ｆ）—ＬａｔｅＪｕｒａｓｓｉｃｃｅｎｔｒａｌＡｓｉａＢａｓｉｎｐｏｔａｓｈｄｅｐｏｓｉｔｓ，Ｔｅｔｈｙａｎ

ｄｏｍａｉｎ；（ｇ）１—ＣｒｅｔａｃｅｏｕｓＫｏｒａｔＢａｓｉｎｐｏｔａｓｈｄｅｐｏｓｉｔ，ＩｎｄｏｓｉｎｉａｎＢｌｏｃｋ；２—ＣｒｅｔａｃｅｏｕｓＳｅｒｇｉｐｅＢａｓｉｎｐｏｔａｓｈｄｅｐｏｓｉｔ，Ｓｏｕｔｈ Ａｍｅｒｉｃａ

Ｐｌａｔｆｏｒｍ；３—ＣｒｅｔａｃｅｏｕｓＧａｂｏｎＣｏｎｇｏＢａｓｉｎｐｏｔａｓｈｄｅｐｏｓｉｔ，ＳｏｕｔｈＡｍｅｒｉｃａＰｌａｔｆｏｒｍ；（ｈ）１—ＯｌｉｇｏｃｅｎｅＲｈｉｎｅｇｒａｂｅｎｐｏｔａｓｈｄｅｐｏｓｉｔ，Ｆｒａｎｃｅ

ａｎｄＧｅｒｍａｎｙ；２—ＥｂｒｏＢａｓｉｎｐｏｔａｓｈｄｅｐｏｓｉｔ，Ｓｐａｉｎ，ＷｅｓｔｅｒｎＥｕｒｏｐｅ；３—ＴｅｒｔｉａｒｙＣａｒｐａｔｈｉａｎｐｏｔａｓｈｄｅｐｏｓｉｔ，Ａｌｐｉｎｅｆｏｌｄｂｅｌｔ；４—Ｔｅｒｔｉａｒｙ

ＧｒｅａｔＫａｖｉｒＢａｓｉｎｐｏｔａｓｈｄｅｐｏｓｉｔ，ＩｒａｎＢｌｏｃｋ

表２　汇聚型－特提斯陆表海盆钾盐矿床特征（转引钱自强等，１９９４；曲懿华等，１９９８）

犜犪犫犾犲２　犜犺犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳狆狅狋犪狊犺犱犲狆狅狊犻狋犻狀狆犾犪狋犲犮狅狀狏犲狉犵犲狀狋犪狉犲犪狊犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狕犲犱犫狔犜犲狋犺狔狊犅犪狊犻狀狊

（犙狌狅狋犲犱犳狉狅犿犙犻犪狀犣犻狇犻犪狀犵犲狋犪犾，１９９４；犙狌犢犻犺狌犪犲狋犪犾，１９９８）

板块
成钾

时代
盆地及矿床名称

盆地面积

（ｋｍ２）

盆地构造及

沉积环境
沉积相与钾盐矿物 资源量（１０８ｔ）

图兰地台

东南部
晚侏罗

特提斯海盆，中亚盐

盆地
３５００００

台向斜、属继承性坳陷，半

封闭海盆
海相；钾石盐，光卤石

３５０（ＫＣｌ），２２１．１３（Ｋ２Ｏ）（转

引钱自强等，１９９４）

印支地块 白垩纪 呵叻盆地钾盐矿床 １７００００ 印支地块中的拗陷带
海相；光卤石为主，其次

钾石盐

２６６．６２（Ｋ２Ｏ）（远景储量）（转

引钱自强等，１９９４）

阿尔卑斯

褶皱带
新生代

前陆盆地，前喀尔巴

阡第三纪钾盐盆地
１５０００

褶皱带与陆台之间拗陷带，

与广海相连，残留海盆地

海相；主要为钾盐镁矾，

少量钾石盐，杂卤石

１×１０８ｔ（Ｋ２Ｏ？）局部矿段资

源量（转引钱自强等，１９９４）

兰坪－思

茅地块
晚白垩

思茅盆地勐野井钾

盐矿
７００００

兰坪－思茅小陆块上的断

陷盆地
钾石盐，光卤石（微量） ０．２×１０８ｔ

伊朗陆块 新生代 ＧｒｅａｔＫａｖｉｒ －
新特提斯边缘小陆块上的

裂谷盆地
钾石盐 －

表３　中－新生代裂谷盆地钾盐矿床特征（转引钱自强等，１９９４）

犜犪犫犾犲３　犜犺犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳狆狅狋犪狊犺犱犲狆狅狊犻狋狊犻狀犕犲狊狅狕狅犻犮犆犲狀狅狕狅犻犮狉犻犳狋犫犪狊犻狀狊（犙狌狅狋犲犱犳狉狅犿犙犻犪狀犣犻狇犻犪狀犵犲狋犪犾，１９９４）

板块或

大陆

成钾

时代
盆地及矿床名称

盆地面积

（ｋｍ２）
盆地构造及沉积环境 沉积相与钾盐矿物 资源量（１０８ｔ）

俄罗斯陆台上的

大型地堑
上泥盆系

顿涅帕尔－顿涅茨盆地，彼

里皮亚特盆地，斯塔罗宾钾

盐矿，佩特里科夫钾盐矿

６００００
陆台上大型地堑，下有火山

凝灰岩
海相；钾石盐

５．７４６＋２．５７７

（Ｋ２Ｏ）（高级别）

南美－非洲板块

（冈瓦纳板块）

上侏罗系－

下白垩系
加蓬和刚果盆地 ５２００００ 海相裂谷盆地

海相；光 卤 石，钾 石

盐，有溢晶石沉积

几十（估计，

钾镁盐）

南美地台环大西

洋沉降带

下白垩统

Ａｐｔｉａｎ阶
塞巴西尔希培 － 裂谷形成的海湾盆地，

海相；光 卤 石，钾 石

盐，大量溢晶石

５．２５＋６０．６

（Ｋ２Ｏ）

伊比利亚地块 渐新统下部 西班牙埃布罗 ２８８０ 半封闭海湾盆地 海相；钾石盐，光卤石
资源总量２．７

（Ｋ２Ｏ）

西欧裂谷系中段 早渐新统 莱茵地堑 １２０００

海相裂谷盆地，渐新世整个

莱茵地堑处于同一个泻湖

环境中

海相；钾石盐为主，光

卤石较少

资源总量１５

（Ｋ２Ｏ？）

地中 海 地 槽 褶

皱带
中新统 中西西里 ３７５０ 海槽

海相；主要钾盐镁矾，

少量光卤石和钾石盐
２（Ｋ２Ｏ？）

阿拉伯板块 中新统 苏伊士湾捷姆萨 ９８００

海相裂谷盆地，分布浅海地

带，大陆上有小部分产出，

北部达特提斯海

钾石盐，杂卤石 无数据

埃塞俄比亚板块
第四系；

海相
达纳基尔洼地 １１９００

裂谷，内陆盆地－浅海盆

地，发育热泉，火山活动
钾盐镁矾，钾石盐

资源量估算可达

近６．３２（Ｋ２Ｏ）

约旦 － 阿 拉 伯

地堑

上新统－

更新统
死海盆地钾盐矿床 约２４０００

约旦－阿拉伯地堑最深处，

属非洲裂谷系；典型剪切力

和拉张力性裂谷，海水以高

钙为特征

海相－陆相；氯化物

型卤水
１２．６４（Ｋ２Ｏ）
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表４　古生代大陆裂谷及海槽钾盐矿床特征（转引钱自强等，１９９４）

犜犪犫犾犲４　犜犺犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳狆狅狋犪狊犺犱犲狆狅狊犻狋狊狅犳犮狅狀狋犻狀犲狀狋狉犻犳狋狊犪狀犱狋狉狅狌犵犺犻狀犘犪犾犲狅狕狅犻犮（犙狌狅狋犲犱犳狉狅犿犙犻犪狀犣犻狇犻犪狀犵犲狋犪犾，１９９４）

板块 成钾时代
盆地及

矿床名称

盆地面积

（ｋｍ２）

盆地构造及

沉积环境
沉积相与钾盐矿物 资源量（１０８ｔ）

北美地台东部 石炭系 Ｗｉｎｄｓｏｒ群
Ｆｕｎｄｙ盆地，新

不伦瑞克
９３００ 裂谷系 海相；钾石盐，光卤石 ２．３（Ｋ２Ｏ？）

北美克拉通西

部边缘裂谷

石炭系 Ｈｅｒｍｏｓａ组

中段Ｐａｒａｄｏｘ段
帕拉多克斯 ２８５００ 海槽

海相；钾石盐，光卤石，少

量杂卤石和硫镁矾

４４０（资源总 量），

１９６２年生产钾肥

裂谷，虽然靠近地中海，但成钾物质主要来源于非海

相补给，例如盐泉等，沉积了“死海型”钾盐矿床。

裂谷成钾主要以中新生代时期为主，但古生代

时期，也有少数海槽或裂谷盆地成钾（表４），例如，

加拿大Ｆｕｎｄｙ盆地石炭系、美国帕拉多克斯盆地石

炭系为海槽或裂谷盆地沉积，它们面积较小，例如美

国帕拉多克斯盆地仅为１８０００ｋｍ２。

２　全球成钾规律与模式

钾盐沉积作用是“气候－构造－物源”三要素耦

合，缺一不可，即，成钾作用需要极端干旱气候，尤其

干热，最有利；成矿构造空间，即在板块内部因构造

活动及礁滩形成的封闭性凹陷；物质来源主要来自

海水，需要长期持续补给。

２１　气候条件

Ｂｏｒｃｈｅｒｔ等（１９６４）指出，现代盐类沉积分布在

两个半球的两大带，大约在赤道南北纬１５°～３５°之

间，海相蒸发岩沉积的最优先条件是在副热带无风

带的边缘海地区，如俄罗斯地台的二叠纪蒸发岩发

育于乌拉尔前陆（钱自强等，１９９４），德国二叠纪蒸发

岩亦位于华力西山脉与盆地北部（Ｂｒａｉｔｓｃｈ，１９７１）；

这些地区在二叠纪时均靠近北回归线。据吴必豪等

（１９９５）和 Ｗａｒｒｅｎ（２０１０）统计，地质历史上各时代

的钾盐矿床都分布在南北纬５°～３０°带内，石盐盆地

可稍向外扩展一些，到３５°范围内，极个别情况更高

些，如 石 炭 纪 的 亚 马 逊 盆 地 （Ｗａｒｄｌａｗ，１９７２；

Ｂｏｒｃｈｅｒｔ，１９７７；袁见齐等，１９８２）。古气候在地史

时期的周期性变化，导致同一时期盐类矿床集中出

现，形成成盐的高峰期。

在全球板块构造演化过程中，气候发生了巨大

变化，从古生代末－中生代初期大范围湿润气候到

中生代中晚期大面积干旱和强烈的干湿波动变化，

再到新生代中晚期大面积季风湿润和干旱化

（Ｓｉｍｍｓｅｔａｌ．，１９８９，１９９０；Ｖａｋｈｒａｍｅｅｖ，１９９１；

Ｐａｒｒｉｓｈ，１９９３；Ｓｏｒｅｇｈａｎｅｔａｌ．，２００８），这个变化过

程不仅受到全球大气环流的控制还与构造域中块体

的漂移历史和青藏高原的隆起密切相关，并可在古

气候－构造最佳配合下形成巨大的钾盐矿床，例如，

晚侏罗纪中亚盆地和白垩纪呵叻盆地出现了巨量钾

盐成矿。

２２　板块构造及其旋回

随着板块理论的兴起，地质学家开始从全球构

造的角度来研究成盐盆地的分布与形成规律，除了

过去曾强调地壳相对稳定地区，如地台内部坳陷和

边缘坳陷有利于成钾外，岩石圈板块边界的张裂区，

往往也是有利于聚盐成钾的区域（钱自强等，１９９４）。

在板块的深大断裂发育区，例如大西洋裂谷、东非裂

谷、死海裂谷等出现大量盐类及钾盐沉积，这些沉积

与沿深大断裂补给的热卤水或深循环卤水的补给

密切。

Ｗａｒｒｅｎ（２０１０）对新元古代末以来全球石盐沉

积量与全球板块构造旋回及造山、板块裂解进行定

量对比。从新元古代末罗迪尼亚超级大陆形成到其

在寒武纪解体的的时期，出现地球历史上第一个成

盐高峰期；从二叠纪到白垩纪，为潘基超级大陆形成

和裂解期，出现第二个成盐高峰期；新近纪，可能又

出现一个高峰期，这与阿拉伯、北非与欧亚的汇聚有

关；每次造山运动及板块打开都对应着巨量的石盐

沉积（图３）。

２３　古海水成份及其变化

海相钾盐成矿的物质主要来自海水。但是，海

水的组成和盐度在地球演化历史中并非一成不变，

而是经历了“方解石海”和“文石海”的周期性波动

（Ｓａｎｄｂｅｒｇ，１９８３）。在不同的化学成分阶段形成不

同的蒸发岩矿床，即，在“文石海”阶段形成 ＭｇＳＯ４

蒸发岩，在“方解石海”沉积特征是 ＫＣｌ蒸发岩（图

４）（Ｈａｒｄｉｅ，１９９６），当海水中钙离子相对较高，硫酸

根离子相对低时（方解石海时期），海水蒸发析出方

解石和石膏后，卤水中富含钙、钠和钾离子，而缺失

硫酸根离子，最终卤水蒸发形成石盐和钾石盐。而

当海水中钙离子相对较低，硫酸根相对较高时（文石

海时 期），海 水 蒸 发 浓 缩 析 出 石 盐 和 泻 利 盐

（ＭｇＳＯ４），最后，可以析出硫酸钾镁盐。整个地质

历史时期海水的成份变化控制着海相钾盐类型与时

８９８１
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图３　全球钾盐沉积与构造－时间序列（据 Ｗａｒｒｅｎ，２０１０修改）

Ｆｉｇ．３　Ｐｏｔａｓｈｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｔｈｅｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓ（ＭｏｄｉｆｉｅｄａｆｔｅｒＷａｒｅｎ，２０１０）

图４　显生宙海相蒸发岩沉积类型变化

（据 Ｈａｒｄｉｅ，１９９６）

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｔｙｐｅｏｆｍａｒｉｎｅｅｖａｐｏｒｉｔｅｓ

ｉｎＰｈａｎｅｒｏｚｏｉｃ（ａｆｔｅｒＨａｒｄｉｅ，１９９６）

代分布（Ｈａｒｄｉｅ，１９９６；Ｌｏｗｅｎｓｔｅｉｎｅｔａｌ．，２００１）。

Ｋｏｖａｌｅｖｉｃｈ等（１９９８）推测从早寒武世－石炭纪晚

期，海洋都是富钙离子的海水，从石炭纪之后转变为

富硫酸根的海水。二叠纪海水 Ｍｇ
２＋／Ｃａ２＋比值大

于２，属于“文石海”时期（Ｌｏｗｅｎｓｔｅｉｎｅｔａｌ．，２００５）；

三叠纪海水从富硫酸根转变为侏罗纪富钙的海水

（Ｋｈｍｅｌｅｖｓｋａｅｔａｌ．，２０００），白垩纪和古近纪海水

也富钙离子（Ｌｏｗｅｎｓｔｅｉｎｅｔａｌ．，２００１），而从始新世

开始到现代海水，有比较低的钙离子（Ｌｏｗｅｎｓｔｅｉｎｅｔ

ａｌ．，２００３）。统计显示，从寒武纪到石炭纪，海相沉

积的钾盐为氯化钾镁盐（钾石盐等）类型，二叠纪到

三叠纪则钾盐矿床出现无水钾镁矾及杂卤石等硫酸

钾镁盐类型，白垩纪－古新世出现氯化钾镁盐（钾石

盐及光卤石），始新世到更新世，又出现硫酸钾镁盐

沉积（孟凡巍等，２０１２）。总之，海水组成变化控制着

海相蒸发岩及钾盐沉积类型，而海水组成的长期变

化又主要受控于洋中脊热卤水注入，后者受洋壳生
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图５　西伯利亚涅帕盆地下寒武统含钾盐的碳酸盐建造（转引自钱自强等，１９９４）

Ｆｉｇ．５　ＴｈｅｐｏｔａｓｈｄｅｐｏｓｉｔｓｂｅａｒｉｎｇｃａｒｂｏｎａｔｅｒｏｃｋｓｏｆＬｏｗｅｒＣａｍｂｒｉａｎＳｅｒｉｅｓｐｏｔａｓｈｉｎＳｉｂｅｒｉａＮｅｐａｂａｓｉｎ

（ＭｏｄｉｆｉｅｄａｆｔｅｒＱｉａｎＺｉｑｉａｎｇｅｔａｌ．，１９９４）

长速率波动的驱动（Ｈａｒｄｉｅ，１９９６）。

２４　全球钾盐成矿模式

２４１　“巨型稳定”克拉通陆表海盆成钾

古生代时期，巨型稳定克拉通板块面积一般为

１０００×１０４ｋｍ２，通常“孤立”出现，漂移到南北半球

的“副热高压带－干旱带”；由于没有陆源碎屑补给，

发育巨型坳陷－碳酸盐岩台地－礁滩封闭环境，巨

量海水持续蒸发浓缩，形成碳酸盐岩为围岩的钾盐

矿床（图５），即碳酸盐岩建造型的钾盐矿床；成钾过

程是巨型克拉通内部发生坳陷，形成巨型海相封闭

盆地，海水长期持续补给，卤水经过强烈蒸发浓缩，

导致钾盐沉积（图６）。

图６　巨型克拉通式成钾

Ｆｉｇ．６　Ｃａｒｔｏｎｔｙｐｅｐｏｔａｓｈｆｏｒｍａｔｉｏｎｍｏｄｅｌ

２４２　汇聚陆块盆地－特提斯域“小陆块”陆表海

盆成钾

　　地球板块运动，除主要体现出几个巨型板块的

离散和拼合，还有众多的小陆块，其面积一般小于

１００×１０４ｋｍ２，它们均是从巨型板块中分裂出来的

游离陆块。

中生代时期，这些小陆块被“驱赶”到北半球特

提斯海域，处于赤道附近的“副热高压带－干旱带”，

形成海相－海陆交互相盆地；小板块汇聚的结果就

是，陆块被相互“圈闭”起来（图７），进而形成封闭的

蒸发岩盆地；一些特提斯残留洋被完全圈闭起来，巨

量海水保留下来，如中新世时期的古地中海（Ｈｓｕ，

１９７２）；这些封闭陆块及盆地的古盐湖卤水经强烈蒸

发浓缩、甚至完全干化，导致蒸发岩巨量沉积（Ｈｓｕ，

１９７２），最后形成钾盐矿床；由于小陆块碰撞，通常在

盆地周边形成山脉，碎屑补给较多，在靠近抬升区或

山区的盆地，形成碎屑岩建造型的钾盐沉积（图８）。

一些小陆块，或而靠近大海的一侧，仍可以形成碳酸

盐岩建造型的钾盐沉积，钾盐层的上、下地层为碳酸

盐岩。

２４３　离散型板块盆地－大陆裂谷成钾

中生代末期－新生代，正好处于Ｐａｎｇｅａ超大陆

解体及新特提斯洋闭合时期，在这两个构造域内形

成很多裂谷盆地系统；这种沉积环境形成了碎屑岩

建造为主的钾盐矿床，即碎屑岩型钾盐矿床，钾盐层

的上、下地层为细碎屑岩。裂谷盆地成钾作用（刘成

林，２０１３），物质来源，除受到海水补给外，深部流体及

火山活动可以带来大量成矿物质；具有丰富物源的裂

谷小盆地卤水，经过蒸发浓缩沉积钾盐矿床（图９）。

３　中国主要小陆块构造动力背景及其

对成钾的约束

　　中国大陆是由若干中小陆块、微陆块和造山带
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图７　特提斯域小陆块汇聚及被“圈闭”过程示意图（据Ｓｃｏｔｅｓｅ，２００４修改）

Ｆｉｇ．７　Ｉｌｌｕｓｔｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅａｎｄｅｎｃｌｏｓｕｒｅｐｒｏｃｅｓｓｅｓｏｆｓｍａｌｌｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｂｌｏｃｋｓｉｎ

Ｔｅｔｈｙａｎｄｏｒｍａｉｎ（ＭｏｄｉｆｉｅｄａｆｔｅｒＳｃｏｔｅｓｅ，２００４）

在不同历史时期，以不同运动方式拼合而成，如扬子

陆块、羌塘、华北陆块、塔里木、兰坪－思茅陆块等，

它们从古生代开始，经历了多期次的离散－聚合构

造旋回，漂移到北半球副热高压带（图１０）（颜茂都

等，２０１４）。它们经历了古－中－新特提斯的演化

（开始、发育和消亡）、超级大陆Ｐａｎｇｅａ、Ｇｏｎｄｗａｎａ

等大陆的形成与裂解、印度－欧亚大陆的碰撞和青

藏高原的隆升等，这些构造活动对陆块上的蒸发岩

盆地的沉积演化和成钾作用产生了重要的影响。

中国板块构造运动和主要成盐成钾期总体是在

全球性板块构造运动和成盐成钾期框架内变化，或

有时就是其中一部分，与后者有密切的关系，但因板

块多而碎小，地处超级大陆外围而又有所区别和特

殊。如主要海相盐类和成钾显示也发生在早、中寒

武世、泥盆纪末至石炭纪初、早三叠世和晚白垩世，

与世界基本同步，但同时还有鄂尔多斯块体奥陶纪

成盐成钾显示，它们都与我国的主要构造运动事件

密切相关。

３１　奥陶纪鄂尔多斯块体

华北陆块是世界上最古老的克拉通之一，中、新

太古宙是其陆壳形成的主要时期，从新元古代直到

古生代，华北陆块一直处于相对稳定的地台状态（翟

明国等，２０００）。鄂尔多斯块体位于华北陆块西部，

前人研究表明，华北陆块西部与东部沿中部发生碰

撞、拼合在约１．８５Ｇａ形成了统一的结晶基底（Ｚｈａｏ

ＧＣｅｔａｌ．，２０１２；ＺｈａｎｇＣＬｅｔａｌ．，２０１５）。华北

克拉通基底在古生代初期开始沉降，接受浅海沉积，

并在中－下奥陶统发育马家沟组五段的海相碳酸盐
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图８　呵叻盆地碎屑岩含钾建造（底图引自张西营等，２０１０；钻孔数据来自ＺｈａｎｇＨｅｔａｌ．，２０１５）

Ｆｉｇ．８　ＴｈｅｐｏｔａｓｈｄｅｐｏｓｉｔｓｂｅａｒｉｎｇｃｌａｓｔｉｃｒｏｃｋｉｎＫｈｏｒａｔ

（ｂａｓｅｍａｐａｆｔｅｒＺｈａｎｇＸＹｅｔａｌ．，２０１０；ｄｒｉｌｌｄａｔａａｆｔｅｒＺｈａｎｇＨｅｔａｌ．，２０１５）

图９　大陆裂谷成钾

Ｆｉｇ．９　Ｒｉｆｔｔｙｐｅｐｏｔａｓｈｆｏｒｍａｔｉｏｎｍｏｄｅｌ

型蒸发岩序列（郑绵平等，２０１０），这与世界典型克拉

通盆地普遍为滨浅海沉积环境一致。从华北克拉通

的漂移演化历史来看，奥陶纪时期大致处于南纬９°

～１２°之间，可能处于南半球的副热带高压带内，气

候干旱（颜茂都等，２０１４）。由于构造环境相对稳定，

盆地中蒸发岩沉积物质来自海水，无非海相来源（如

火山、深断裂水等）。同时，又存在基底的差异沉降，

存在东、西两个次级盐凹（张永生等，２０１３），具备盐

类沉积的可容纳空间。因此，中－晚奥陶世鄂尔多

斯块体钾盐沉积主要取决于其封闭性，而这又取决

于沉积封闭，如生物礁的封闭等。

３２　三叠纪扬子块体

扬子陆块是以上扬子地台为核心，基底由早、中

元古界基岩组成。地质历史上，扬子陆块上具有多

期叠合成盐的特点，其发育海相蒸发岩层的时代包

括晚震旦世、寒武世、石炭世、泥盆世、三叠世和晚白

垩世６个；其中在三叠世和寒武世时期膏盐沉积规

模较大，尤其三叠世时期，膏盐沉积规模达到了最

大。扬子陆块在泥盆纪－中三叠世属于东古特提斯

洋的一个古陆块，其沉积－构造发展明显受古特提

斯洋发展的控制，周缘构造带的形成演化也与东古

特提斯的形成演化直接相关（Ｍｅｔｃａｌｆｅ，２０１３），特别

是上扬子四川盆地从泥盆纪到中三叠世，表现为秦

岭古特提斯洋南缘的被动大陆边缘盆地（ＭｅｎｇＱＲ

ｅｔａｌ．，２００５）。朱日祥等（１９９８）提出，华南与华北地

块的对接过程是先东后西，东部的对接发生在晚二

叠世，对接时结合带位于北纬６°～８°，并以东部为支

点开始顺时针旋转，晚三叠世两地块在西部闭合时，

结合带位于北纬２５°。从以往的古地磁综合集成分

析表明，华南陆块（成都）在早三叠世在中三叠世期

间古纬度相对稳定，位于北纬１１°左右，在北纬副热

带高压带附近，可能存在相对干旱的环境（颜茂都

等，２０１４）。这种东西向“剪刀状”碰撞，造成了古特
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图１０　中国主要小陆块华北、华南、羌塘、兰坪－思茅及印支陆块的古纬度变化轨迹（据颜茂都和张大文，２０１４）

Ｆｉｇ．１０　ＴｈｅｐａｌｅｏｌａｔｉｔｕｄｉｎａｌｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔｏｆＮＣＢ、ＳＣＢ、ＱＴＢ、ＬＳＢａｎｄＩＣＢｏｆＣｈｉｎａｓｍａｉｎｍｉｃｒｏｃｏｎｔｉｎｅｎｔｓ

（ＡｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏＹａｎＭａｏｄｕｅｔａｌ．，２０１４）

提斯海水向西的退出（ＺｈａｏＸＸｅｔａｌ．，１９８７），并形

成了多期次海侵－海退序列（陈洪德等，２００７），并在

海退序列中形成了蒸发岩沉积。与全球对比可以看

出，全球主要石盐和钾盐形成时期大都发生在大陆

板块汇聚早期或离散早期，这最有可能出现与海洋

持续渗流补给的大型封闭盆地，比如在大陆汇聚会

产生大型封闭残留海盆。由于古特提斯洋自早－中

三叠世的消减，上扬子蒸发盆地在陆块逐渐汇聚过

程中以及生物礁等封闭作用下，形成有利的封闭沉

积区，从而利于钾盐沉积。

３３　白垩纪兰坪－思茅块体

兰坪－思茅陆块位于滇西地区，属于特提斯造

山带的一部分，位于扬子陆块、山泰陆块与印支陆块

的交界地带，由元古代基底和古生代海相地层组成，

中生代到白垩世的陆相沉积物不整合于中生代之前

的地层之上?。中生代思茅盆地的演化与古、中、新

特提斯洋闭合息息相关（ＷａｎｇＬＣｅｔａｌ．，２０１４），

自中晚三叠世古特提斯洋闭合后，思茅盆地从三叠

纪的残留海盆地演化到侏罗－白垩纪的大陆裂谷盆

地（刘成林，２０１３）。侏罗纪－早白垩世的沉积充填

由厚层陆相红层组成，不整合下伏于晚白垩世勐野

井组碎屑岩 － 蒸发岩序列（ＷａｎｇＬＣｅｔａｌ．，

２０１５）。中特提斯洋闭合在羌塘－拉萨－思茅－中

南半 岛 形 成 广 泛 的 沉 积 不 整 合 和 块 体 旋 转

（Ｍｏｒｌｅｙ，２０１２），而新特提斯洋闭合及青藏高原隆

升导致思茅－印支地块向东南的挤出（Ｔａｐｐｏｎｎｉｅｒ

ｅｔａｌ．，１９８２）和大规模的走滑和旋转（Ｓａｔｏｅｔａｌ．，

２００７；ＴｏｎｇＹＢｅｔａｌ．，２０１３）。兰坪－思茅盆地

（江城）在白垩世时期的古纬度在２５．２°～２７．６°Ｎ之

间，处于副热带高压带的影响下的干旱气候带（颜茂

都等，２０１４）。同时，在侏罗纪－白垩纪持续裂陷－

坳陷作用下（陈跃昆等，２００４），形成一系列呈串珠状

Ｎ－Ｓ向分布的独立陆相小湖盆（刘成林，２０１３），在

中白垩世全球海平面上升期，新特提洋海侵带来大

量的海水（王立成等，２０１４；ＷａｎｇＬＣｅｔａｌ．，２０１５）

以及沿着深大断裂的上升的深部物质（刘成林，

２０１３；高翔等，２０１３），形成了成钾的丰富物质基础。

另外，最近的研究表明思茅与坷叻在晚白垩世时期

可能为 Ｗ—Ｅ向展布，海水从西侧灌入（ＷａｎｇＬＣ

ｅｔａｌ．，２０１４），这可能为位于远离补给方向的思茅、

坷叻等形成钾盐起到预备盆地作用。

４　讨论

全球钾盐矿床的形成受到板块漂移和板内构造

活动的控制，成钾遵循如下演变规律：古生代，全球

板块经历从冈瓦纳和劳亚大陆的聚合、裂解，再到

Ｐａｎｇｅａ超大陆的聚合，这一过程中全球钾盐沉积以

巨型－大型克拉通海相蒸发岩盆地成钾为显著特

征；中生代，特提斯海域的板块或陆块以海相及海陆

交互相蒸发岩盆地成钾为代表；中生代晚期－新生

代，海相及非海相钾盐沉积主要集中在大西洋裂谷

和新特提斯洋域的大陆板块裂谷盆地，即裂谷成钾。

而海相钾盐沉积类型又受控于海水组成的变化，其

根本原因是洋中脊热卤水注入及洋壳生长速率发生

了变化。

基于板块运动与全球钾盐成矿之间的耦合关

系，可将全球钾盐矿床归纳为三大类成因类型：稳定

克拉通型、板块汇聚型及板块离散型。稳定克拉通
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型钾盐矿床，系指巨型克拉通上的巨型－大型陆表

海（坳陷）盆地中形成的钾盐矿床，矿床规模巨大，属

于典型海相钾盐矿床；汇聚型钾盐矿，主要形成于特

提斯海域小块陆上边缘海盆地、残留海盆地、前陆盆

地等，属于海相及海陆交互相。离散型钾盐矿床，主

要形成于大陆板块的裂谷盆地内。

中国板块构造运动和主要成盐成钾期总体是在

上述全球性板块构造运动和成盐成钾期框架内变

化，但因板块多而碎小，地处超级大陆外围而又有所

区别和特色。如我国主要海相盐类和成钾显示也出

现在早、中寒武世、泥盆纪末至石炭纪初、早中三叠

世和晚白垩世，与世界主要成盐期基本同步，但同时

还有鄂尔多斯块体奥陶纪成盐成钾显示，它们又与

中国的主要构造运动事件密切相关。中生代以来，

中国主要微陆块在二叠纪末－三叠纪早中期开始急

剧向北漂移，多数块体迅速从南半球和赤道附近的

热带雨林湿润气候区，快速进入北半球副热带高压

带内，形成第一最佳成盐成钾期，如扬子块体。然后

多数块体纬度没有明显变化，但由于受超级季风影

响多数气候变为湿润。晚侏罗纪开始，随着联合古

陆和超级季风的瓦解，行星风系干旱气候带再次控

制了多数块体，进入第二最佳成盐成钾期，如坷叻盆

地、兰坪－思茅、羌塘和中亚卡拉库姆盆地等。最

后，随着印度板块与欧亚大陆碰撞，青藏高原隆起，

现代形式的亚洲季风形成并强化，高原及其西北邻

区强烈干旱化，形成第三最佳成盐成钾期。

５　结论

板块构造运动对全球海相钾盐矿床的时空分布

具有明显的控制作用，主要表现为：

（１）古生代，在巨型稳定克拉通上出现巨型钾盐

成矿；中生代，成钾作用主要发生于特提斯域小陆块

上；新生代以大陆裂谷盆地成钾为主。

（２）板块构造运动控制下的钾盐成矿归纳为三

大类成因类型：稳定克拉通型、板块汇聚型及板块离

散型。

（３）中国小陆块的漂移演化历史受控于全球主

要板块的构造演化，也出现上述三种类型的钾盐成

矿类型，分别对应着华北陆块，扬子陆块及兰坪－思

茅陆块等。

总之，在全球板块运动与成盐成钾规律框架下，

认识中国构造运动与成盐成钾关系的规律性和内在

联系性，有助于精细研究中国小陆块盆地气候变化

规律、成盆机制和成钾规律，可以为中国古代海相盆

地成钾研究与找钾预测提供理论基础。
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（２０１１ＣＢ４０３００７）资助研究成果。论文图件清绘由

王凤莲、徐洋、范美玲完成，研究生赵宪福和韩二斌

参与资料整理、文稿校对等工作，论文评审专家提出
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ＭｏｒｌｅｙＣ Ｋ．２０１２．Ｌａｔｅ ＣｒｅｔａｃｅｏｕｓＥａｒｌｙ Ｐａｌａｅｏｇｅｎｅｔｅｃｔｏｎｉｃ

ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆＳＥＡｓｉａ．ＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅＲｅｖｉｅｗｓ，１１５：３７～７５．

ＰａｒｒｉｓｈＪＴ．１９９３．ＣｌｉｍａｔｅｏｆｔｈｅｓｕｐｅｒｃｏｎｔｉｎｅｎｔＰａｎｇｅａ，ＪＧｅｏｌ，

１０１：２１５～２３３．

ＳａｎｄｂｅｒｇＰ Ａ．１９８３．ＡｎｏｓｃｉｌｌａｔｉｎｇｔｒｅｎｄｉｎＰｈａｎｅｒｏｚｏｉｃｎｏｎ

ｓｋｅｌｅｔａｌｃａｒｂｏｎａｔｅｍｉｎｅｒａｌｏｇｙ．Ｎａｔｕｒｅ，３０５：１９～２２．

ＳａｔｏＫ，ＬｉｕＹＹ，ＷａｎｇＹＢ，ＹｏｋｏｙａｍａＭ，ＹｏｓｈｉｏｋａＳ，ＹａｎｇＺＹ

ａｎｄＯｔｏｆｕｊｉＹ．２００７．ＰａｌｅｏｍａｇｎｅｔｉｃｓｔｕｄｙｏｆＣｒｅｔａｃｅｏｕｓｒｏｃｋｓ

ｆｒｏｍ Ｐｕ＇ｅｒ，ｗｅｓｔｅｒｎＹｕｎｎａｎ，Ｃｈｉｎａ：ｅｖｉｄｅｎｃｅｏｆｉｎｔｅｒｎａｌ

ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＩｎｄｏｃｈｉｎａ Ｂｌｏｃｋ．Ｅａｒｔｈ ａｎｄ Ｐｌａｎｅｔａｒｙ

ＳｃｉｅｎｃｅＬｅｔｔｅｒｓ，２５８：１～１５．

Ｓｃｈｍａｌｚ，ＲＦ．１９６９．ＤｅｅｐＷａｔｅｒＥｖａｐｏｒｉｔｅＤｅｐｏｓｉｔｉｏｎ：ＡＧｅｎｅｔｉｃ

Ｍｏｄｅｌ．Ｔｈｅ Ａｍｅｒｉｃａｎ ＡｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｏｆＰｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｇｅｏｌｏｇｉｓｔｓ

Ｂｕｌｌｅｔｉｎ．５３（４）：７９８～８２３．

Ｓｃｏｔｅｓｅ，Ｃ．Ｒ．，２００４．Ａｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｄｒｉｆｔｆｌｉｐｂｏｏｋ．ＴｈｅＪｏｕｒｎａｌｏｆ

５０９１
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ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｇｅｏｊｏｕｒｎａｌｓ．ｃｎ／ｄｚｘｂ／ｃｈ／ｉｎｄｅｘ．ａｓｐｘ ２０１５年

Ｇｅｏｌｏｇｙ１１２，７２９～７４１．

ＳｉｍｍｓＭＪＲｕｆｆｅｌｌＡＨ．１９９０．Ｃｌｉｍａｔｉｃａｎｄｂｉｏｔｉｃｃｈａｎｇｅｉｎｔｈｅｌａｔｅ

Ｔｒｉａｓｓｉｃ，ＪｏｕｒｎａｌｏｆｔｈｅＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＳｏｃｉｅｔｙ，１４７ （２）：３２１

～３２７．

ＳｉｍｍｓＭＪ，ＲｕｆｆｅｌｌＡＨ．１９８９．Ｓｙｎｃｈｒｏｎｅｉｔｙｏｆｃｌｉｍａｔｉｃｃｈａｎｇｅａｎｄ

ｅｘｔｉｎｃｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅＬａｔｅＴｒｉａｓｓｉｃ，Ｇｅｏｌｏｇｙ，１７（３）：２６５～２６８．

ＳｏｎｎｅｎｆｅｌｄＰ．１９８４．ＢｒｉｎｅｓａｎｄＥｖａｐｏｒｉｔｅｓ，ＡｃａｄｅｍｉｃＰｒｅｓｓ．Ｉｎｃ．

ＳｏｒｅｇｈａｎＧＳ，ＳｏｒｅｇｈａｎＭＪ．

ＳｏｒｅｇｈａｎＧＳ，Ｓｏｒｅｇｈａｎ ＭＪ，Ｈａｍｉｌｔｏｎ Ｍ Ａ．２００８．Ｏｒｉｇｉｎａｎｄ

ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｏｆｌｏｅｓｓｉｎｌａｔｅＰａｌｅｏｚｏｉｃｗｅｓｔｅｒｎＰａｎｇａｅａ：Ａｒｅｃｏｒｄ

ｏｆ ｔｒｏｐｉｃａｌ ｃｏｌｄ？． Ｐａｌａｅｏｇｅｏｇｒａｐｈｙ， Ｐａｌａｅｏｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｙ，

Ｐａｌａｅｏｅｃｏｌｏｇｙ，２６８（３）：２３４～２５９．

ＴａｐｐｏｎｎｉｅｒＰ，ＰｅｌｔｚｅｒＧ，ＬｅＤａｉｎＡＹ，ＡｒｍｉｊｏＲａｎｄＣｏｂｂｏｌｄＰ．

１９８２．ＰｒｏｐａｇａｔｉｎｇｅｘｔｒｕｓｉｏｎｔｅｃｔｏｎｉｃｓｉｎＡｓｉａ：ｎｅｗｉｎｓｉｇｈｔｓ

ｆｒｏｍｓｉｍｐｌｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｗｉｔｈｐｌａｓｔｉｃｉｎｅ．Ｇｅｏｌｏｇｙ，１０：６１１

～６１６．

ＴｏｎｇＹＢ，ＹａｎｇＺ，ＺｈｅｎｇＬＤ，ＸｕＹＬ，ＷａｎｇＨ，ＧａｏＬａｎｄＨｕＸ

Ｚ．２０１３．Ｉｎｔｅｒｎａｌｃｒｕｓｔａｌｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈｅｒｎｐａｒｔｏｆ

ＳｈａｎＴｈａｉＢｌｏｃｋ：Ｎｅｗｅｖｉｄｅｎｃｅｆｒｏｍｐａｌｅｏｍａｇｎｅｔｉｃｒｅｓｕｌｔｓｏｆ

ＣｒｅｔａｃｅｏｕｓａｎｄＰａｌａｅｏｇｅｎｅｒｅｄｂｅｄｓ．Ｔｅｃｔｏｎｏｐｈｙｓｉｃｓ，６０８：１１３８

～１１５８．

ＶａｋｈｒａｍｅｅｖＶ Ａ，ＨｕｇｈｅｓＮ Ｆ．１９９１．ＪｕｒａｓｓｉｃａｎｄＣｒｅｔａｃｅｏｕｓ

ｆｌｏｒａｓａｎｄｃｌｉｍａｔｅｓｏｆｔｈｅＥａｒｔｈ．ＣａｍｂｒｉｄｇｅＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙＰｒｅｓｓ．

ＷａｎｇＬＣ，ＬｉｕＣＬ，ＧａｏＸａｎｄＺｈａｎｇＨ．２０１４．Ｐｒｏｖｅｎａｎｃｅａｎｄ

ｐａｌｅｏｇｅｏｇｒａｐｈｙｏｆｔｈｅＬａｔｅＣｒｅｔａｃｅｏｕｓＭｅｎｇｙｅｊｉｎｇＦｏｒｍａｔｉｏｎ，

Ｓｉｍａｏ Ｂａｓｉｎ，ｓｏｕｔｈｅａｓｔｅｒｎ Ｔｉｂｅｔａｎ Ｐｌａｔｅａｕ： Ｗｈｏｌｅｒｏｃｋ

ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ， ＵＰｂ ｇｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙ， ａｎｄ Ｈｆ ｉｓｏｔｏｐｉｃ

ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓ．ＳｅｄｉｍｅｎｔａｒｙＧｅｏｌｏｇｙ，３０４：４４～５８．

ＷａｎｇＬＣ，ＬｉｕＣＬ，ＦｅｉＭ Ｍ，ＳｈｅｎＬＪ，ＺｈａｎｇＨａｎｄＺｈａｏＹＪ．

２０１５．ＦｉｒｓｔＳＨＲＩＭＰＵＰｂｚｉｒｃｏｎａｇｅｓｏｆｔｈｅｐｏｔａｓｈｂｅａｒｉｎｇ

ＭｅｎｇｙｅｊｉｎｇＦｏｒｍａｔｉｏｎ，ＳｉｍａｏＢａｓｉｎ，ｓｏｕｔｈｗｅｓｔｅｒｎ Ｙｕｎｎａｎ，

Ｃｈｉｎａ．ＣｒｅｔａｃｅｏｕｓＲｅｓｅａｒｃｈ，５２：２３８～２５０．

Ｗａｒｄｌａｗ Ｎ Ｃ．１９７２．Ｕｎｕｓｕａｌｍａｒｉｎｅｅｖａｐｏｒａｔｅｓ ｗｉｔｈｓａｌｔｓｏｆ

ｃａｌｃｉｕｍａｎｄｍａｇｎｅｓｉｕｍｃｈｌｏｒｉｄｅｉｎＶｒｅｔａｃｃｏｕｓＢａｓｉｎｏｆＳｅｒｇｉｐｅ，

Ｂｒａｚｉｌ．Ｅｃｏｎ．Ｇｅｏｌ，６７：１５６～１６８．

ＷａｒｒｅｎＪＫ．２０１０．Ｅｖａｐｏｒｉｔｅｓｔｈｒｏｕｇｈｔｉｍｅ：Ｔｅｃｔｏｎｉｃ，ｃｌｉｍａｔｉｃａｎｄ

ｅｕｓｔａｔｉｃｃｏｎｔｒｏｌｓｉｎ ｍａｒｉｎｅａｎｄｎｏｎｍａｒｉｎｅｄｅｐｏｓｉｔｓ．Ｅａｒｔｈ

ＳｃｉｅｎｃｅＲｅｖｉｅｗｓ，９８：２１７～２６８．

ＺｈａｎｇＣＬ，ＤｉｗｕＣ，ＫｒｎｅｒＡ，ＳｕｎＹ，ＬｕｏＪＬ，Ｌｉ，Ｑ．，ＬｉＱＬ，

ＧｏｕＬ Ｌ，Ｌｉｎ Ｈ Ｂ，ＷｅｉＸ Ｓ，ＺｈａｏＪ．２０１５．Ａｒｃｈｅａｎ

ＰａｌｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃｃｒｕｓｔａｌｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅＯｒｄｏｓＢｌｏｃｋｉｎｔｈｅ

Ｎｏｒｔｈ Ｃｈｉｎａ Ｃｒａｔｏｎ： ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓ ｆｒｏｍ ｚｉｒｃｏｎ ＵＰｂ

ｇｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙａｎｄ Ｈｆｉｓｏｔｏｐｅｓｆｏｒｇｎｅｉｓｓｉｃｇｒａｎｉｔｏｉｄｓｏｆｔｈｅ

ｂａｓｅｍｅｎｔ．ＰｒｅｃａｍｂｒｉａｎＲｅｓｅａｒｃｈ，２６７：１２１～１３６．

ＺｈａｎｇＨ，ＬｉｕＣＬ，ＺｈａｏＹＪ，ＭｉｓｃｈｋｅＳ，ＦａｎｇＸ Ｍ，ＤｉｎｇＴ．

２０１５．Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｒｅｃｏｒｄｓｏｆ ｍｉｄ Ｃｒｅｔａｃｅｏｕｓ

ｈｏｔｈｏｕｓｅ： ｅｖｉｄｅｎｃｅ ｆｒｏｍ ｈａｌｉｔｅ ｆｌｕｉｄ ｉｎｃｌｕｓｉｏｎ．

Ｐａｌａｅｏｇｅｏｇｒａｐｈｙ，Ｐａｌａｅｏｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｙ，Ｐａｌａｅｏｅｃｏｌｏｇｙ，４３７：３３

～４１．

ＺｈａｏＧＣ，ＣａｗｏｏｄＰＡ，ＬｉＳＺ，ＷｉｌｄｅＳＡ，ＳｕｎＭ，ＺｈａｎｇＪ，ＨｅＹ

Ｈ，ＹｉｎＣＱ．２０１２．ＡｍａｌｇａｍａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＮｏｒｔｈＣｈｉｎａＣｒａｔｏｎ：

ｋｅｙｉｓｓｕｅｓａｎｄｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ．Ｐｒｅｃａｍｂｒｉａｎ Ｒｅｓｅａｒｃｈ，２２２：５５

～７６．

ＺｈａｏＸ Ｘ，ＣｏｅＲ Ｓ．１９８７．Ｐａｌａｅｏｍａｇｎｅｔｉｃｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓｏｎｔｈｅ

ｃｏｌｌｉｓｉｏｎａｎｄｒｏｔａｔｉｏｎｏｆＮｏｒｔｈａｎｄＳｏｕｔｈＣｈｉｎａ．Ｎａｔｕｒｅ，３２７

（６１１８）：１４１～１４４．
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第１１期 刘成林等：板块构造对海相钾盐矿床分布与成矿模式的控制

犘犾犪狋犲犜犲犮狋狅狀犻犮狊犆狅狀狋狉狅犾狅狀狋犺犲犇犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀犪狀犱犉狅狉犿犪狋犻狅狀狅犳

狋犺犲犕犪狉犻狀犲犘狅狋犪狊犺犇犲狆狅狊犻狋狊

ＬＩＵＣｈｅｎｇｌｉｎ
１，３），ＺＨＡＯＹａｎｊｕｎ

１），ＦＡＮＧＸｉａｏｍｉｎ２
），ＬＦｅｎｇｌｉｎ

１，３），ＷＡＮＧＬｉｃｈｅｎｇ
１），

ＹＡＮＭａｏｄｕ２
），ＺＨＡＮＧＨｕａ１

），ＤＩＮＧＴｉｎｇ
３）

１）犕犔犚犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犕犲狋犪犾犾狅犵犲狀狔犪狀犱犕犻狀犲狉犪犾犃狊狊犲狊狊犿犲狀狋，犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犕犻狀犲狉犪犾犚犲狊狅狌狉犮犲狊，

犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犌犲狅犾狅犵犻犮犪犾犛犮犻犲狀犮犲狊，犅犲犻犼犻狀犵，１０００３７；

２）犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犜犻犫犲狋犪狀犘犾犪狋犲犪狌犚犲狊犲犪狉犮犺，犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲狊，犅犲犻犼犻狀犵，１００１０１；

３）犆犺犻狀犪犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犌犲狅狊犮犻犲狀犮犲狊，犅犲犻犼犻狀犵，１０００８３

犃犫狊狋狉犪犮狋

Ｓｕｐｅｒｇｅｎｅｐｏｔａｓｈｄｅｐｏｓｉｔｓｍａｉｎｌｙｏｃｃｕｒｉｎｅｐｉｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｓｅａｂａｓｉｎｓｏｎｔｈｅｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｐｌａｔｅｓ，ａｎｄ

ｔｈｅｉｒｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｓｇｅｎｅｒａｌｌｙｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｂｙｇｌｏｂａｌｐｌａｔｅｓｉｎｃｌｕｄｉｎｇｔｈｅｓｃａｌｅ，ｂｏｕｎｄａｒｙｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ，ｄｒｉｆｔ

ｐｒｏｃｅｓｓ，ｐａｌｅｏｌａｔｉｔｕｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｐａｌｅｏｃｌｉｍａｔｅｏｆｐｌａｔｅｓｄｕｒｉｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｉｎｔｅｒｖａｌｓ．Ｈｕｇｅ

ｐｏｔａｓｈｄｅｐｏｓｉｔｓｗｉｔｈａｌａｒｇｅａｒｅａａｎｄｇｒｅａｔｔｈｉｃｋｎｅｓｓｄｕｒｉｎｇＰａｌｅｏｚｏｉｃｏｆｔｅｎｏｃｃｕｒｒｅｄｉｎｇｉａｎｔｅｐｉｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌ
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