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内容提要：滇西南思茅盆地是我国重要的含钾盐盆地，勐野井钾盐矿也是我国目前发现唯一的固体氯化钾盐矿

床。本文通过综合分析滇西南成盐成钾的地质背景、古环境和构造演变、含盐（钾）地层的沉积建造特征、矿区勘探

剖面的盐构造的形态、重力剖面和ＥＨ４测量电性断面，参照２５００ｍ、３０００ｍ的ＭＫ１和ＭＫ２基准井，推测了研究区的
断裂构造、底辟构造，认为勐野井钾盐矿体是沿断裂由深部在挤压构造作用下底辟浅部揉扭流动至浅部地层中，并

采用３Ｄ建模及可视化技术，建立了岩盐体在地下３Ｄ结构。利用“平衡剖面技术”的原理，示意深部岩盐体在拉张和
挤压构造作用下，岩盐体沿断层塑流的过程，分析了形成各种底辟构造的动力机制。该研究拓展了滇西南思茅盆地

的找盐（钾）思路，为思茅盆地未来找钾和勐野井钾盐矿的后期开发具有参考意义。

关键词：盐构造；勐野井钾盐矿；思茅盆地；ＥＨ４；重力勘探；３Ｄ建模

　　钾盐是我国较为紧缺的战略资源之一（郑绵平
等，２０１２；２０１５），是农业生产中不可缺少的肥料，在
国民经济中有着举足轻重的地位（袁见齐等，１９６１；
姚远等，２００４；曲一华，１９８４）。随着我国经济快速发
展，钾盐消费快速增长，需求强劲，逐年递增（郑大

中，２００６）。目前国内发现的含钾卤水和固体钾盐
矿规模不大，仅可满足我国钾肥需求的 ３０％左右
（郑绵平等，２０１０）。已发现的固体钾盐矿床分布于
特提斯带，该地区地质构造背景稳定或处于相对活

动的亚稳定区，有利于含钾盐盆地的形成。由于我

国成盐地质构造条件复杂，寻找固体钾盐的难度很

大，这成为长期以来找矿的“硬骨头”（郑绵平等，

２０１５）。
盐构造一直是构造地质学家的关注研究对象。

在过去的几十年间，地质学家对盐构造的成因、变

形机制、构造特征与构造样式等做了大量的研究。

针对岩盐的力学和热力学基本参数测定，以及在高

温高压下的蠕变和塑性流动前人已经做很多研究

（李江海等，２０１４）。油气与盐系地层（尤其钾盐）的
形成与保存条件具有相似性，岩盐也是油气盆地的

聚集和储存很好的盖层，世界上大多数固体钾盐矿

床都是在油气勘探中发现的（刘群，１９９５）。近年
来，随着基础地质资料的积累和深入研究，盐构造理

论取得了快速发展。如通过地表和地质资料研究盐

构造样式来构建的盐构造模型及各种底辟模式

（Ｈｕｄｅｃｅｔａｌ．，２０１３）；尤其是地球物理勘探（２Ｄ—
３Ｄ地震成像技术）及数据处理的技术和方法提高，
更能清晰刻画岩盐体及盐下构造（杨勤林等，２０１３；
Ｖａｎｅｔａｌ．，２０１１）；采用重力方法研究盐构造，圈定
勘探靶区（Ｉｍｅｎｅｔａｌ．，２００９；Ｄｊｅｂｂｉｅｔａｌ．，２０１５）；通
过二维、三维物理模拟和数值模拟指导、构建模盐构

造样式（张洁，２００８；Ｈｅｍｉｎｅｔａｌ．，１９９３）；盐运动恢
复重建（Ｌａｍａｒｃｈｅｅｔａｌ．，２００５）。在国内外，盐构造
研究主要集中在油气盆地，国外如新生界的北海盆

地盐构造，压缩大陆边缘的安哥拉盆地，新生界的墨

西哥湾盆地；国内如库车盆地，东濮凹陷的文留盐构

造等（戈红星等，１９９７），莱州湾的滨海盆地等（余一
欣等，２００８）。云南思茅盆地勐野井矿区自三叠纪
以来，经历了剧烈的构造变动，尤其在古近纪强烈的

喜马拉雅造山运动，该地区由大面积沉积转为全面

的水平挤压，造成了地层的褶皱、倒转、变质及逆掩

断裂的发育，为蒸发盐盆地的盐构造的形成和发育



奠定了基础（曲一华等，１９９８）。
前人对思茅盐盆地及勐野井钾盐矿的研究主要

集中于岩盐的物质来源、地层年代的归属，但对该地

区岩盐层在构造应力下的运动研究较少，因此急需

对该地区的盐构造及地下地质情况的研究。本文通

过对思茅盐盆地的形成背景、含钾地层的沉积建造，

矿区勘探线岩盐体的２Ｄ剖面进行盐构造分析，采
用３Ｄ建模可视化技术，推测岩盐沿断裂是由深部
揉扭至地表。利用地球物理方法重力勘探剖面和低

频ＥＨ４电性断面测量，依据 ＭＫ１及 ＭＫ２两口勘
查井作为参考，推断勐野井地区地下断裂及底辟构

造；应用“平衡分剖面技术”的原理，探讨岩盐体在

拉张与挤压构造应力下，岩盐体从深部侏罗系地层

上升到浅部地层的过程。该研究对在思茅盆地寻找

钾盐矿及勐野井钾盐矿区的后期勘探及开发具有启

示意义。

１　地质背景
思茅盆地位于金沙江—哀牢山深断裂带和澜沧

江深断裂带之间，呈北西—南东向带状展布，其北与

兰坪盆地相接，向南延伸入老挝、泰国境内，是印度

板块、欧亚板块以及其间的特提斯相互作用的产物

（陈跃昆等，２００４），可能属于冈瓦纳大陆分离的大
陆碎块，中生代后与扬子地块连成一体（范承钧，

１９８２）（见图１）。盆地演化经历了元古代结晶基底
形成、震旦纪—早泥盆世被动大陆边缘、古特提斯大

陆边缘、印支期俯冲碰撞、中—新生代陆内坳陷、喜

马拉雅造山及后造山期的 ７个阶段（刘俊昌等，
２００７）。

思茅中、新生代盆地是在滇西南古特提斯多岛

洋构造格局基础上发育的，与特提斯—三江造山带

的构造演化密切相关（廖宗廷等，２００５）。晚华力西
期古特提斯洋消亡，思茅盆地进入裂前预备期，由于

陆块碰撞，陆壳隆升，普遍缺失下三叠统。中三叠世

（Ｔ２），随着中特提斯洋开启，印支地块由于陆块碰
撞挤压向南滑移裂陷沉降形成海槽，思茅中生代盆

地原型开始形成，一些咸化泻湖盆地出现蒸发岩建

造，该时期为盆地裂陷沉降期。晚三叠至早侏罗世，

中特提斯洋关闭，造山运动造成下侏罗统部分缺失。

中侏罗世（Ｊ２）新特提斯洋开启，盆地再次下沉，沉积
了巨厚的红色含盐建造。晚白垩海水全面撤退，最

终形成大型内陆湖盆。喜马拉雅造山运动期间

（Ｅ１—Ｅ２），思茅盆地遭受强烈变形，在中生代盆地
基础上叠加了新生代的拉分盆地，为盐类矿物陆相

图１思茅盆地构造分布及研究区位置图
（据郑智杰等，２０１２）
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ｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａｌｏｃａｔｉｏｎ（ａｆｔｅｒＺｈｅｎｇＺｈｉｊｉｅｅｔａｌ．，２０１２＆）
①—澜沧江深大断裂；②—哀牢山—金沙江深大断裂；

③—安定断裂；④—把边江断裂
①—ＬａｎｃａｎｇＲｉｖｅｒｆａｕｌｔ；②—ＡｉｌａｏＭｏｕｎｔａｉｎ—Ｊｉｎｓｈａ
Ｒｉｖｅｒｆａｕｌｔ；③—Ａｎｄｉｎｇｆａｕｌｔ；④—ＢａｂｉａｎＲｉｖｅｒｆａｕｌｔ

沉积提供了预备盆地。古新世至始新世中期，在营

盘山地垒两侧形成复杂的堑垒式构造，原来统一的

大湖盆因气候干旱，盆地覆水面积缩小而成浅水氧

化的小盆地。中始新世末由于印度板块向北俯冲碰

撞，盆地进入隆升阶段，巨厚的中、新生代沉积连同

基底一起褶皱成山，导致深部盐层受挤压塑流。晚

始新世，印度板块持续俯冲，沿褶皱构造轴部和断裂

带发生剧烈改造，使原来相对统一的沉积盆地被割

裂成若干互不相连的构造残留体（欧天明等，２０１４；
帅开业，１９９８）。盆地内盐层被挤压变形，甚至发生
塑性流动，形成盐构造并大范围发育。在印度板块

与欧亚大陆板块相互作用下，滇西三江造山带在新

生代中期发生大规模逆冲和推覆作用形成众多的

“飞来峰”构造（王二七等，２００６）。“飞来峰”在渐新
世时与下伏岩层一同卷入了强烈的褶皱变形并在后

期改造成分选极差的重力滑塌沉积，覆盖于盐系地

层之上，保护岩盐层免于被淋滤溶蚀。
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２　沉积建造及含盐（钾）地层特征
思茅盆地沉积建造由海相、海陆交互相、陆相组

成，从下至上主要为上三叠统、侏罗系、白垩系和古

近系—新近系（云南省地质局，１９７６）。由于各单位
的研究目的和认识不同，对勐野井组的时代归属争

议较大。本文参考２０１４年郑绵平钾盐团队的研究
成果，认为含盐地层勐野井组属于上白垩统（图２）。

江城勐野井钾盐矿区位于思茅盆地东部的走滑

挤压盆地和逆冲推覆构造带附近。在印度大陆与亚

洲大陆碰撞过程中，受其北向运动的拖曳和挤压发

生顺时针旋转，正断层经多次被改造为逆断层（刘

善印，１９９８）。由于断裂及挤压构造的作用，地层破
碎，各地层在研究区内均有出露（见图３）。根据滇
西南中—新生代成盐作用的古气候研究，含盐地层

主要有中侏罗统花开左组及上白垩统勐野井组。

图 ２思茅盆地勐野井地区地层柱状图
Ｆｉｇ．２ＴｈｅｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃｃｏｌｕｍｎｏｆＭｅｎｇｙｅｊｉｎｇ

ａｒｅａｉｎＳｉｍａｏｂａｓｉｎ

中侏罗统花开左组有强烈的含盐显示，盐霜、

盐泉、石膏遍布，部分地区有泥砾岩分布和含钾水化

学显示。在该区部署的ＭＫ１井及ＭＫ２基准井，该
组含盐性得到验证。

白垩统勐野井组是滇西南红层中重要的含盐矿

地层，由红色细碎屑岩和蒸发盐组成。该地层特有

的泥砾岩是划分岩性段的重要标志，也是寻找钾钠

盐矿直接标志。由于地层性质柔软，抗风化能力弱，

易受淋滤呈岩溶和盆地。勐野井钾盐矿区钾盐矿体

层数较多、规模较小、变化较大、构造形态复杂，盐构

造发育是岩盐体塑性流动的标志。

３　矿区盐构造变形特点
盐构造是指由于岩盐或其他蒸发岩的流动变形

所形成的地质变形体，包括盐变形体本身及其周围

的其他变形岩层（戈红星等，１９９６）。由于岩盐体的
塑性特点，随着埋深的增加，岩盐密度一般不发生

变化，上覆的碳酸盐岩和碎屑岩的密度大于岩盐体

的密度，从而形成密度反转，在应力作用（挤压或

重力）下发生塑性流动和局部聚集加厚，从而控制

其上、下地层的构造变形（汤良杰等，２００３）。构成
盐构造的驱动力分别有：浮力作用、差异负载作用、

重力扩张作用、热对流作用、挤压作用、拉张作用。

在这些作用力的综合作用力下形成样式繁多的盐背
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图３勐野井矿区及周边地质图（据：江城勐野井区域地质图修编）
Ｆｉｇ．３ＴｈｅｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｍａｐｏｆｔｈｅＭｅｎｇｙｅｊｉｎｇｄｅｐｏｓｉｔａｎｄｉｔｓａｄｊａｃｅｎｔａｒｅａ

（ａｆｔｅｒｒｅｇｉｏｎａｌｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｍａｐｏｆＭｅｎｇｙｅｊｉｎｇａｒｅａＪｉａｎｇｃｈｅｎｇ）
Ｑ—第四系；Ｎ—新近系；Ｅ１ｄ—古近系等黑组；Ｋ２ｍｅ—上白垩统勐野井组；Ｋ１ｈ—下白垩统虎头寺组；Ｋ１ｎ—下白垩统南新组；Ｋ１ｊ—下白垩

统景星组；Ｊ３ｂ—上侏罗统坝注路组；Ｊ２ｈ—中侏罗统花开左组；Ｊ１ｙ—下侏罗统漾江组；Ｔ３—上三叠统；Ｐ２—上二叠统；Ｍ—不同时期的变质

岩
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ＨｕｔｏｕｓｉＦｏｒｍａｔｉｏｎ；Ｋ１ｎ—ＬｏｗｅｒＣｒｅｔａｃｅｏｕｓＮａｎｘｉｎＦｏｒｍａｔｉｏｎ；Ｋ１ｊ—ＬｏｗｅｒＣｒｅｔａｃｅｏｕｓＪｉｎｇｘｉｎｇＦｏｒｍａｔｉｏｎ；Ｊ３ｂ—ＵｐｐｅｒＪｕｒａｓｓｉｃＢａｚｈｕｌｕＦｏｒｍａｔｉｏｎ；

Ｊ２ｈ—ＭｉｄｄｌｅＪｕｒａｓｓｉｃＨｕａｋａｉｚｕｏＦｏｒｍａｔｉｏｎ；Ｊ１ｙ—ＬｏｗｅｒＪｕｒａｓｓｉｃＹａｎｇｊｉａｎｇＦｏｒｍａｔｉｏｎ；Ｔ３—ＵｐｐｅｒＴｒｉａｓｓｉｃ；Ｐ２—ＵｐｐｅｒＰｅｒｍｉａｎ；Ｍ—Ｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｃ

ｒｏｃｋｏｎＤｉｆｆｅｒｅｎｔｐｅｒｉｏｄｓ

斜、盐颈、盐滚、盐推覆、盐篷、盐焊接、盐株、盐墙、盐

底辟等盐构造形态（图４）。底辟作用可分为活化底
辟、主动底辟、和被动底辟，在拉张和挤压等构造作

用力下上述底辟作用会发生相互转化。盐构造理论

在墨西哥湾中生代深水盆地和北海新生代盆地以及

库车盆地得到很好的研究和发展（余一欣等，

２０１１）。
盐体变形的主要应力来自于区域构造，特别是

断裂构造活动产生的侧压力。就思茅盆地而言，东

部哀牢山深断裂和西部澜沧江深断裂控制了坳陷的

边界，在喜马拉雅运动造山期的强大应力场中，均

以ＳＷ—ＮＥ向挤压为主，因此盐体总体变形都是受
北西向的断裂所控制。江城勐野井钾盐矿区在区域

构造上位于康平张性断裂与营盘山隆起带的交汇部

位，是一个被逆断层切割破坏呈北西—南东向展布

的短轴向斜构造，其核部赋存呈“牛舌状”钾盐石盐

矿体。此外勐野井含钾盐体与围岩（碎屑岩）呈物

理接触，缺乏与硫酸盐类和碳酸盐类的过渡关系，

盐体中心部位夹杂有大小不等的岩块，钾盐层剖面

结构呈马尾丝展布，因此推断勐野井钾盐体遭受过
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图４主要盐构造样式剖面示意图（据余一欣等，２０１１）
Ｆｉｇ．４Ｔｈｅｓｋｅｔｃｈｍａｐｏｆｍａｉｎｓａｌｔｔｅｃｔｏｎｉｃｓｔｙｌｅｐｒｏｆｉｌｅ（ａｆｔｅｒＹｕＹｉｘｉｎｇｅｔａｌ．，２０１１＆）
（ａ）盐株；（ｂ）外来盐席；（ｃ）盐床；（ｄ）盐篷和盐缝合；（ｅ）盐筏；（ｆ）盐焊接和断层焊接；

（ｇ）盐边凹陷；（ｈ）龟背和假龟背
（ａ）Ｓａｌｔｓｔｏｃｋ；（ｂ）Ａｌｌｏｃｈｔｈｏｎｏｕｓｓａｌｔ；（ｃ）Ｓａｌｔｂｅｄ；（ｄ）Ｓａｌｔｔｅｎｔａｎｄｓａｌｔｓｕｔｕｒｅ；（ｅ）Ｓａｌｔｒａｆｔ；

（ｆ）Ｓａｌｔ（ｆａｕｌｔ）ｗｅｌｄｓ；（ｇ）Ｓａｌｔｓａｇ；（ｈ）Ｓａｌｔ（ｆａｋｅ）ｔｕｒｔｌｅ

强烈的后期构造运动改造，受底辟作用由深部挤压

塑流到表层来的，在不同方向作用力下形成不同样

式的盐构造（郑绵平等，２０１４）。

图５勐野井钾盐矿盐构造２Ｄ形态图
Ｆｉｇ．５ＴｈｅｓｈａｐｅｏｆｓａｌｔｔｅｃｔｏｎｉｃｓｉｎＭｅｎｇｙｅｊｉｎｇｄｅｐｏｓｉｔ

根据勐野井钾盐矿区钻探勘探资料（图５），两
条勘探线中岩盐体在构造作用力下形成“牛舌钩

状”（５ａ）和“楔状”（５ｂ）的盐构造形态。楔状盐构
造是沉积地层向盐底辟方向变细，尖灭处为一套更

新的地层，具有相对宽广轻缓的褶皱几何形态；钩状

盐构造是盐被动底辟隆升速度小于周边地层的沉积

速度，沉积地层超覆与岩盐体的顶部形成厚层顶板，

在后续的盐底辟发育褶皱变形。此外，在勐野井盐

矿层中夹有泥砾岩和泥岩薄层，也可以证实是岩盐

生长速度慢于上覆勐野井组的沉积速度而形成夹

层。因此可以通过盐构造形态研究岩盐生长过程的

盐动力学以及与围岩的关系。此外在勐野井盐矿区

还有“马鞍状”、“盐篷”等盐构造形态。
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近年来，随着建模技术及３Ｄ建模软件功能日
益完善和强大，３Ｄ建模已经广泛应用于深部成矿预
测和矿体形态的精细刻画，并在生产中取得了很好

的应用效果。通过三维地质建模，把空间分布不均

匀、不连续的地质信息通过曲面拟合与图形学技术

图６勐野井钾盐矿盐构造３Ｄ形态图
Ｆｉｇ．６Ｔｈｅ３ＤｓｈａｐｅｏｆｓａｌｔｔｅｃｔｏｎｉｃｓｉｎｔｈｅＭｅｎｇｙｅｊｉｎｇｄｅｐｏｓｉｔ

结合，变成可视的、连续的、形象直观的三维地质模

型和图形图像，综合反映地下地质结构全貌。本文

依据２Ｄ勘探剖面成果，利用 ｇｅｏｍｏｄｅｌｌｅｒ强大的计
算与成图功能，对受构造运动改造的岩盐体进行建

模，精细刻画地下岩盐体的结构、形态，形成３Ｄ可
视化地质模型（如图６）。可以看出，岩盐沿断裂从
深部右旋揉扭至浅部地层形成 “牛舌状”盐体。深

部岩盐体在挤压应力下沿其他断裂流走或者已经被

围岩断裂挤断排空，形成盐焊接构造。３Ｄ建模及可
视化技术的应用对盐矿后期的勘查和开发具有指导

作用。

４　地球物理响应及盐底辟构造
勐野井钾盐矿区开展低频大地电磁法剖面

（ＥＨ４）测量（工作频段频率：０１～１０００Ｈｚ），Ａ—Ｂ
剖面方向为 １２０°点距均为 １００ｍ，勘探线长度为
１６７ｋｍ。测量结果经反演得到电阻率断面图重力
剖面数据由该地区１：５００００重力测量网格化数据提
取（如图７）。

通过对该区地层、测井、岩芯测试等资料分析，

测区出露地层主要为白垩系景星组、南新组和勐野

井组地层，仅在研究区北部局部有侏罗系出露，白垩

系地层以粗砂岩、细粉砂岩、泥质岩为主。从岩性电

阻率的一般特征看，区内地层除石英砂岩电阻率相

对较高外，其余岩层由于孔隙率较高，导通性好，体
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图７地球物理响应与底辟构造
Ｆｉｇ．７Ｔｈｅｍａｐｏｆｇｅｏｐｈｙｓｉｃａｌｒｅｓｐｏｎｓｅａｎｄｔｈｅｄｉａｐｉｒｓ

现出相对低阻的特征；而岩盐层结晶程度高、孔隙率

小，一般为相对高阻特征，且电阻率高于石英砂岩。

本文解译参照在已知钻孔 ＭＫ１和 ＭＫ２钻井的地
层对比花开左组含盐地层厚度划分（见图８），主要
在测量结果中圈定相对中高电阻层，再结合区域构

造分析底辟构造与岩盐层的相互关系。

此前在该地区开展过１：５００００重力勘探，对布
格重力采用向上延拓法求取剩余重力异常。测量剖

面显示：布格重力异常和剩余重力异常对盐盆地和

钾盐矿都显示为负异常，由于底部巨厚的含盐地层

的存在，整体上曲线较为平滑。剩余布格异常在钾

盐矿区负异常极值与钾盐矿有很好的对应关系，最

大有约５ｍｇａｌ的重力差，异常梯度显示了钾盐矿区
周边的底辟断裂和地层不整合面接触关系。

从ＥＨ４电阻率反演断面图，结合地质图可以看
出，Ｆ１和Ｆ２断层与该地区地层不整合界面有很好
的对应关系，Ｆ１为勐野井组和南新组的分界，Ｆ２为
虎头寺组与勐野井组的分界。电阻率断面图清楚的

显示了勐野井矿区盐盆地的向斜构造特征以及盆地

在拉张环境下形成的活化底辟构造，并且可以看出

由于后期来自西北部强烈的构造挤压应力的作用，

底辟构造的倾角变陡，成为非对称的地堑构造。电

阻率断面和重力剖面反映了勐野井矿区构造应力从

拉张道挤压的过程。从侧面证明电阻率法在研究盐

构造方面具有一定的优势。

５　勐野井钾盐矿盐构造运动示意
与讨论

　　勐野井矿区盐体流动与汇集过程，就是盆地演
化和盆缘断裂不断活动的过程。这些断裂严格地控

制了盆地的沉降和抬升，使古地理格局不断变迁

（刘善印，１９９５）。在三叠纪和侏罗纪海侵地质时
代，盆地接受大量海水物质的补给，在构造运动末期

盆地抬升，发育浅水浅湖—盐湖和泻湖的沉积环境，

在持续干旱的气候条件下，盐湖逐渐演化为巨厚的

盐类矿床，在其盆地边缘或各级次级盆地中心部位

可能沉积钾盐层。在成盐后构造运动过程中，岩层

受拉张作用而产生断裂，由于盐的塑性流动和深部

压力和热力的影响下，该断裂正好为侏罗纪时期盐

的运移提供通道。在始新世，该地区以北东—南西

向的强烈挤压为特征，形成北西—南东向构造断裂

及推覆运动，岩盐沿着该断裂向上运移到坚硬的虎

头寺组砂岩层之上，挤入较为松软的勐野井组，之后

被勐野井组之上地层保护并进一步接受改造。

本文根据矿区的钻探、地表地质，重力勘探、低

频ＥＨ４电性断面所分析的底辟断裂及盐界面等资
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料，应用平衡剖面技术的模拟

原理，提出了勐野井钾盐矿区

各阶段的盐构造演化的示意图

（见图９）。平衡剖面技术是指
物质体积不变、岩层厚度不变，

标志性岩层长度一致为原则的

几何剖面恢复技术。该技术目

前广泛应用于构造地质、石油

地质、盆地模拟、盐构造等领

域。近些年在墨西哥湾、北海、

非洲被动大陆边缘、库车前陆

冲断带采用平衡剖面复原技

术，分析盐构造演化、复原剖面

和运动学特征，得到了普遍应

用。

（ａ）中侏罗世，由于气候
持续干旱炎热及有利的古地

理、古纬度环境，在思茅盆地沉

积了厚层海相岩盐，被晚侏罗

世坝注路组（Ｊ３ｂ）所覆盖。
（ｂ）早白垩世，沉积了景

星组和南新组。由于板块内拉

张产生地堑，在构造张应力作

用下，未减薄地堑地层与减薄

地层之间形成重力差异负载，

断裂也使上覆地层弱化，盐体

沿断裂由薄弱处向上挤压，形

成活化底辟。

（ｃ）早白垩世中晚期，沉
积了虎头寺组。在张应力、重

力差异负载、底辟断裂的作用

下，岩盐体持续向上挤压，上覆

地层南新组被岩盐顶起抬升，

形成主动底辟。

（ｄ）始新世，受喜山期多
幕区域化强烈挤压作用，构造

应力由拉张转变为挤压。受其

影响，断层性质转为压扭性，坚

硬的南新组石英砂岩断裂。使

盐沿断裂穿过虎头寺组被迫向

上运移，形成盐席构造。在向

前流动过程中，盐流前端出现

“楔状”构造形态。

（ｅ）始新世中后期，构造
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图 ９勐野井盐构造演化示意图
Ｆｉｇ．９ＴｈｅｍａｐｏｆｓｉｍｕｌａｔｉｎｇｓａｌｔｔｅｃｔｏｎｉｃｅｖｏｌｕｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅＭｅｎｇｙｅｊｉｎｇｄｅｐｏｓｉｔ

挤压作用更加强烈，并形成推覆构造。推覆地层覆

盖于盐岩层之上。盐层随挤压构造运动和围岩作用

力下，形成不同的盐构造体。断层上盘的部分地层

被剥蚀，下盘继续接受古近纪—新近纪沉积。在后

期随着板块构造运动，盆地抬升，部分推覆被剥蚀而

发育飞来峰构造，形成现今的勐野井地区的构造格

局。

６　结论
（１）思茅盐盆地形成于特提斯海相环境，是在

特定的古地理，古气候以及地质构造运动等条件下

的产物。由于喜马拉雅造山运动，盆地遭受强烈的

构造破坏。在强大的应力场下，岩盐沿断裂被挤压

至浅部较松软的勐野井组而保留下来。

（２）通过研究勐野井钾盐矿区的含钾地层及沉
积建造，分析２Ｄ勘探剖面形成各种盐构造形态，采
用３Ｄ建模可视化技术，可以清晰确定岩盐体是从
深部揉扭到表层的形态，该建模技术有助于后期矿

山的勘探和开发。

（３）分析勐野井矿区重力剖面以及低频ＥＨ４反
演电阻率断面，对比 ＭＫ１和 ＭＫ２勘查深井，推定
了盐盆地形态、底辟断层、地层不整合面等地质信

息。

（４）应用平衡剖面技术的原理，探讨在拉张和
挤压构造运动下，勐野井钾盐矿的岩盐体沿断裂由

深部塑性流动到浅表的过程，分析了岩盐体在塑流
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过程中形成各种底辟构造的动力机制和底辟特点。

在该方法在未来思茅盆地寻找钾盐矿床具有启示意

义。
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