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青海昆特依和马海盐湖区钾镁盐矿床

固体矿的基本特征

宣之强
�化工部化学矿产地质研究院

，

河北琢州
、
�������

摘要 该文根据相 关研究资杆
，
详细探讨 了青海 昆特依和马海益湖 区钾镁益矿床固体矿的成

因
、

物质成份
、

矿床的规模 以及矿床的沉积特征
，

并且对两地 区 固体矿形成模式作 了研究
。

关键词 昆特依盐湖 马海盐湖 固体矿 钾 镁盐矿庆

�
、

区域地质概况

昆特依和马海盐矿床分属柴达木盆地中西部强烈拗陷带和盆地边缘断陷带盐湖区
。

柴达木盆地基底主要是古生界变质岩和花岗片麻岩
，

含少量绿色片岩
、

花岗岩及侵入体
。

由于多次构造变动
、

尤其在新生代历次构造运动影响下
，

因受南北向区域应力作用
，

基底发生

北西和北东向断裂构造
，

将盆地分割成众多断块
，

强烈的相对升降控制了新生代的沉积作用
。

在盆地边框的昆仑山发育震旦系至三叠系浅变质岩
、

岩浆岩及新生代的中基性火山岩
，

而阿尔

金山
、

祁连山分布除上述岩性外
，

还发育古老变质岩
、

零星超基性岩和侏罗
、

白奎系沉积岩
，

以

上岩层成为盆地沉降区丰富的物源
。

柴达木盆地中部
，

其沉降最深达到 ������ 向四周减至 �����
。

盆地广泛分布新生代第三

系碎屑岩和含盐碎屑岩及第四系陆相碎屑岩系含益沉积
。

第四纪盐湖和干盐滩中含盐地层赋

存丰富的盐类矿产和卤水矿
。

�
、

昆特依钾矿田概况及固体矿特征

昆特依钾矿田是由断裂和褶皱运动共同形成的次一级盆地
�

北界与阿尔金山呈断层接触
，

西南临为轴向北北西呈斜列式排列展布的俄博梁 �
、
�号及葫芦山第三系背斜构造

，

东邻第三

系背斜构造组成的一至五号冷湖长恒
。

矿 田受第三系背斜构造影响
，

被分割成五个次级盆地
，

即北部新盐带
、

钾湖
、

俄博滩
一、

大盐

滩
、

大熊滩
。

昆特依钾矿田区域面积约有 ��������，

盐滩面积仅达 ������
� 。

毗邻矿区北部有

阿尔金山东段石棉矿
、

白云母矿
，

南部是一里坪铿矿区
，

东为马海钾矿区
，

西部为察汗斯拉图芒

硝矿区及大风山天青石矿区
。

山区海拔 ����一�����
，

盆地盐滩为海拔 ����一�����
。

区内属

典型内陆干旱气候
。

�

�
、

矿物成分

昆特依钾矿田盐类矿物有 �� 种
，

其中钾石盐
、

光卤石分布在钾湖
、

大盐滩昆西及大盐滩中

心地表部位
，

水氯镁石仅在钾湖产出
。

从地表至地下石盐和芒硝分布广泛
，

而杂卤石多见地下

�



埋藏
，

见表 �
。

表 � 柴达木盆地西北部盐湖盐类矿物
、、

斌狡
���

昆 特 依依 马 海海 大 浪 滩滩 察汗斯拉·

……
钾钾石盐盐 ��� 十十 �����

光光卤石石 ��� ��� ��� ���

石石 盐盐 ��� ��� ��� ���

小小氯镁石石 ��� ��� �����

石石膏膏 十十 十十 ��� ���

硬硬石膏膏膏 ��� �����

半半水石膏膏 ��� 十十 �����

钙钙芒硝硝 ��� ��� �����

芒芒 硝硝 ��� ��� ��� 十十

无无水芒硝硝 ��� ��� 十十十

盐盐镁芒硝硝硝硝 �����

钾钾芒硝硝硝硝 �����

白白钠镁矾矾 ��� ��� �����

钠钠镁矾矾 ��� ��� �����

钾钾镁矾矾矾矾 �����

软软钾镁矾矾矾矾 �����

泻泻利盐盐 ����� 十十十

六六水泻利盐盐 十十十十十

四四水泻利盐盐 ����� �����

杂杂卤石石 ��� ���
·

�����

钾钾盐镁矾矾矾 �������

南南极石石 十十十十十

氯氯氧镁铝石石 ���������

无无水钾镁矾矾矾 十十十十

含含硅硼钙镁石石石 �������

多多水硼镁石石石 十十十 ���
硼硼 吵吵吵 ����� ���

经标本观察
、

显微镜及电镜分析
，

主要盐类矿物特征为
�

���钾石盐 ���

无色透明
、

灰白色
，

味辣
。

常呈它形或不规则粒状
，

大小为 �
�

�一 。
，

���
，

最大 ���
。

光性

均质体
，

常与石盐紧密镶嵌
、

溶蚀明显
。

���光卤石 ���
·

八幼
‘

��
� ·

��
��

无色透明
、

灰白灰黄色
，

味辣苦
。

呈桶状
、

粒状
，

集合体为柱状
、

纤维状
，

大小不一
，

小者不足



���
、

大者 ��一����
。

二轴晶正光性
，

易溶于水
。

���水氯镁石 材宕��
� ·

��
��

无色透明
、

味苦
，

常呈针状
、

柱状
。

多与光卤石共生
，

吸水性强
、

空气中易潮解
。

���石盐 ��
��

无色
、

灰白及乳白色
，

多呈半自形一自形立方体
，

个别它形粒状
，

大小不等
，

集合体为晶簇

状
，

还常见漏斗状骸晶
。

味咸
、

光性均质体
。

电镜下石盐晶体常见微细裂缝及大小溶融孔洞
。

���芒硝 �
“ ���

� ·

���
��

无色透明
，

多呈它形—半自形粒状
，

大小不等
，

但以中粗粒为主
。

味凉微咸
，

常脱水成白

争粉末
。

二轴晶负光性
。

电镜中见到柱状晶体及脱水产生的裂纹及由次生针状芒硝组成的花

朵堵塞孔隙
。

���白钠镁矾 �
口 ���

、 ·

对宫��
准 ·

��
��

无色
、

灰白色
，

晶体巨大
，

个别达 ���
，

呈不规则粒状
、

柱状
。

油脂光泽
、

表面常带白色薄

膜
。

二轴晶负光性
。

电镜里多见三角形蚀坑
。

味微咸苦
，

易溶于水
。

���泻利盐 材宕��
� ·

��
��

无色透明
，

呈不规则粒状
、

短柱状
，

大小为 �一���
。

味苦
，

在干燥空气中易失去水份
，

变为

六水泻利盐白色粉末
。

二轴晶负光性
，

电镜中见到短柱状自形晶
，

晶间缝隙 ��� 且连通
，

以及

泻利盐脱水后形成许多裂纹
。

���杂卤石 �
���

代 ·

八了���
、 ·

�����
� ·

��
��

常沿 �作纤维状或依�����呈板状
、

叶片状�����
、

延伸 〔���〕成柱状
、

棒状
。

二轴晶负光性
，

水解析出石膏
。

杂卤石常见纤维状集合体组成放射状
、

束状
，

电镜中见到形态逼真毛发或毛毡

状
，

发长 ��群�
。

���石膏 ����
沈 ·

�刀
��

无色
，

浅灰色
、

灰黑色
、

烟灰色透明一半透明
，

常呈板状
、

粒状
、

片状及纤维状
。

大小不等
，

大

者数十 ��
、

以板柱状晶体分布最广
。

二轴晶正光性
。

电镜见石膏呈细长条柱状
，

集合体似木筏

状
。

����半水石膏 �����
咬 ·

��
��

薄片中常见呈石膏假象
，

正突起
、

平行消光
，

一轴晶正光性
。

����钠镁矾 ��
� ���

、 ·

�八�召
�

��， ·

���
��

钠镁矾晶体常呈柱状及锥状
，

薄片中常见菱形环带构造及叠瓦式构造
，

一轴晶负光性
。

电

镜中见菱形锥状
，

晶体中间凹陷
、

集合体似花瓣状
。

昆特依钾矿田还见少量钙芒硝
、

无水芒硝
、

氯氧镁铝石
、

六水泻利盐及四水泻利盐
。

�
、

矿床特征

昆特依钾矿田是一个以液体钾矿为主的特大型综合盐矿床
。

液体 矿 主 要 组 分 有 ���
、

�
“ ���或���

�
�了���

， ，

固体矿以石盐为主
，

次为芒硝
、

杂卤石及钾盐矿
。

矿田外围山区基岩地层为下元古界和下古生界变质岩和火山岩系以及中生界含煤碎屑岩

系 �盆内第三系见渐新统
、

中新统和上新统
，

至上新统本区才有薄层石膏出现
，

第三系地层累计

厚 ����余米
，

全部为陆相冲洪或滨湖相淡水至咸水沉积
。

第三系地层在新构造运动中褶皱隆起
，

形成一系列背斜构造
，

间或发育沉陷低洼地带
，

为

第四系盐类沉积提供了空间
。

本地从下更新系顶部开始有大量的盐类沉积
，

在三滩一带一湖为

一套第四系含盐建造地层
，

其特征分述如下
�



���北部新盐带矿床

呈 北西 向分布于矿 田最北部
，

长 ����
、

宽 ���
，

面积 ����
� 。

��石盐 ������最大埋深

��
�

���
，

最大厚度 ��
�

��� 、最小 �
�

��
，

平均 �
�

��� 厚
，

呈稳定层位
。

�“
�� 含量 ��

�

��一

��
�

���
，

一般为 ��一��铸
，

平均 ��
�

���
。

岩层为灰白
、

灰色
，

褐黄色含粉砂石盐
、

粉砂石盐
，

局

部有石膏
，

盐层富含晶间卤水
。

���俄博滩矿床

位于北部新盐带南部
，

近东西向展布
，

长 ����
、

宽 ����
，

面积 �����，。

含石盐矿
、

芒硝矿

及杂卤石层
。

石盐矿由第 �至第 �矿层组成
。
� ���护

十 ‘�属上更新统下部
，

埋深 �一��
�

��
。

平均品位

��
�

���
，

呈层状产出局部为似层状
，

石盐较稳定
。
� �石盐�����

十 ���中更新统上部
，

埋深 �
�

��

一 ��
�

���
，

呈层状产出
，

��
�� 含 ��

�

��呢
。

�� 石盐 ��黔
� ‘
�为中更新统中部

，

埋深 ��
�

��一

��
�

��
，

平均 �
“
�� 含 ��

�

��铸
。

��石盐��梦�� �为中更新统下部
，

仅在 ����
、

���� 孔中见石

盐
，

埋深 ��一 ��
�

���
，

��
�� 平均品位 ��

�

���
。

芒硝矿由第二及第三矿层组成
，

� �芒硝 ��犷
人� ‘�为上更新统下部

，

埋深 �
�

��一 �
�

���
，

������

含 ��
�

��一��
�

���
，

平均品位 ��
�

���
，

分布面积 ��无�� 。

材 �芒硝��护
� ‘�属中更新

统上 部
，

仅在 ������孔 中 �口���
�

达工业 品位
，

埋深 ��
�

��一 ��
�

���
，

厚 �
�

���
，

品位

��
�

���
，

为半自形粒状结构灰白色含粉砂石盐芒硝层
。

杂卤石层仅见 � �
，

属中更新统上部��李��
’�

，

在 ���� 孔 ����、
为 �

�

��
，

达边界品位
。 �

俄博滩石盐 ��� 级表内储量为 ��� �亿吨
，

芒硝 � 级表内外储量 ��� 万吨 ，’杂卤石 � 级

表外储量 �� 万吨
。

���大盐滩矿床

位 于本矿 田 中部位置
，

与矿 田走 向一致 呈 北 西 向展 布
，

长 ����
、

宽 ����
、

面积 约

������
�。

该地产光卤石钾石盐矿
、

石盐矿
、

芒硝矿和杂卤石层
。

光卤石钾石盐矿仅在 ������孔
，

简称
“
昆西

” ，

分布��洲
�认 和 酬���

，

跨层产出于全新统
。

矿层长 �
�

���
、

宽 �
�

�一�
�

���
，

面积 �
�

����
� 。

顶板埋深 。 一 �
�

��
，

最大单层厚 �
�

���
，

最小

�
�

���
，

矿层累积厚度平均 �
�

���
，

呈扁豆体状产出
、

不稳定
。

��� 含量 �
�

��一 ��
�

��铸
，

平均

�
�

” �
。

为含光卤石钾石盐之石盐
，

含粉砂钾石盐之石盐
，

多为次生钾盐矿物
。

��� � 级表内

外储量 ��
�

�� 万吨
。

石盐矿在大盐滩含 � �至 ��共六层
，

规模最大
，

�“
�� 表内储量 ��� 级达 ��� 亿吨

。

芒硝矿厚度
、

品位变化较大
，

共分四层
，

即从 � �一� �
，

规模较小
。

�“ ���、
表内加表外

矿�����储量为 �
�

�� 亿吨
。

杂卤石分五层
，

从 � �一� �
，
����、

表外储量为������
�

巧 亿吨
。

���大熊滩矿床

大熊滩矿床分布于昆特依西南隅
，

呈北西向椭园形
，

长 ����
、

宽 ����
，

面积为 ������。

自

上而下分为四层石盐矿层
，

两层杂卤石矿层
，

地表见有光卤石矿物
。

石盐矿中�
“
�� 表内储量���� 级�为 ��

�

�亿吨
。

杂卤石岩表外 � 级 �
���、

储量为 �� 万吨
。

�
、

昆特依钾湖特征

钾湖位于昆特依矿田东北角
，

长 ���
、

宽 �
�

���
，

面积 ����
“ ，

固体矿产有钾盐和石盐
。

固体钾矿产于全新统 ��
�
�风积和化学沉积层中

，

主矿层呈层状
、

扁豆状
、

透镜状
，

呈北北

�



西向带状分布
，

矿体直接出露地表或埋藏于地表浅处
，

层位较稳定且跨层产出
。

中部最大埋深

�
�

����
，

一般 �
�

。 一�
�

���
。

顶板为含粉砂的石盐
、

粉砂石盐 �底板为含石盐粘土之粉砂或含石

盐粉砂之粘土
。

矿层在剖面上呈锅形状
，

厚度变化较大
、

层数多
。

一般层厚 �一�
�

��
，

最大厚度

�
�

��� �单层最大厚度 �
�

���
，

一般厚度 。
�

�一��
。

��� 品位最高 ��
�

��呢
，

一般为 �
�

��拓
。

按

含矿岩性大致可分五种类型
，

即
�

���含光卤石石盐之粉砂 〔�洲十
‘
��幻 〕

在矿区西部边缘呈北西向带状分布
，

一般厚 ��
，

��� 品位小于 ��
。

光卤石呈微细粒状与

石盐嵌生
。

该层因品位低
，

又零星状在粉砂中
，

无工业意义
。

���含石盐的光卤石粉砂 〔爵���，〕

该层分布北西向呈不规则的环状或环带状
，

直接出露地表或地表浅处
，

中央厚 ��
，

边缘厚

�
�

��
，

��� 含 �一��
，

材宕��
�
��

�

��肠
。

光卤石呈微细粒状
，

局部为 �� ��� 大小半自形粒状且多

呈密点状不均匀分布于粉砂中
，

石盐为共生矿物
。

���含石盐的粉砂光卤石或石盐粉砂光卤石 〔爵
�改，〕

仅见 ����
、

���� 孔一带
，

呈似层状或透镜体埋藏地下
，

厚 ��
，

向两边尖灭
。

最高 ���

��
�

��铸
，

一般 ��� �材���
�
��一巧�

。

光卤石颗粒 �
�

�一��� 左右
，

呈不规则粒状或半自形一

自形桶状
�
钾石盐粒径在 �

�

��� 以下为它形微粒状或半自形粒状
。

光卤石和钾石盐分布不均

匀
，

共生矿物为石盐
，

伴生矿物为石膏
、

泻利盐及碎屑矿物
。

顶板为灰褐色含光卤石的粉砂石

盐
，

底板为灰褐色微含光卤石的石盐或粉砂石盐
。

���含光卤石粉砂石盐或含钾石盐的光卤石石盐 〔爵
��

·，〕

该层出露于主体东南侧边缘地表
，

呈北西向展布
。

在矿床北部 ���� 孔中厚 �
�

���
，

一般

为 �
�

��一 �
�

���
。

��� 品位局部达 ���
，

一般 �
�

�一 �
�

��协了宕��
� �一��

，

局部达 ��� �光 卤

石微细粒状
、

个别为半自形粒状
，

粒径在 �
�

�。从 以下
�
钾石盐为 �

�

���� 微粒状
，

两者不均匀地

分布于石盐粒晶间
。

石盐为共生矿
，

伴生有石膏
、

碎屑及淤泥
。

���含光卤石的水氯镁石

分布矿床中央
、

部分卤水底下
，

为现代沉积
。

最厚 ����
，

一般 �一 ����
。

光卤石呈微细粒

状
、

水氯镁石为乳白色长柱状
。

��� �一�铸
，

一般为 �
�

�一��协了���
�
达 ��

�

��铸
，

南部最高达

��呱
。

该层之下为灰褐色含光卤石的石盐或含粉砂的光卤石石盐
。

钾湖石盐矿层产于全新统��
咬
�化学沉积层中

，

层位稳定
，

分布 �� 个钻孔中
。

埋深 �
�

�一

�
�

���
，

在 ���� 孔最大
。

最大厚度 �����
，

最小 �
�

��从
，

平均厚 �
�

���
。

呈层状
、

似层状北北西

向展布
。

�
“
�� 品位 ��

�

��一��
�

���
，

矿石多为半自形一 自形中粗粒结构
、

块状构造
。

岩性为含

粉砂的石盐
、

含石膏粉砂之石盐
、

粉砂石盐
、

含光卤石粉砂之石盐
、

含光卤石钾石盐之石盐
、

含

钾石盐的光卤石石盐等
。

钾湖固体石盐 � “
�� 的 �十� 级储量 �

�

�� 亿吨
，

表外 ����� 储量为 ��� 万吨
。

固体钾

矿为 ��
�

��万吨
。

�
、

昆特依钾矿田沉积特征

昆特依钾矿田是 自早更新世晚期以来发育形成的盐类矿产
，

至今成盐作用尚在局部地区

进行
。 “
三滩

”
系 自早

�

一中更新世开始形成盐类矿产
，

直至晚更新世—全新世早期才结束沉

积形成干盐滩
。

其中大盐滩盐类沉积发育齐全
，

埋深从 ���
�

��� 至地表
，

盐类矿产有石盐
、

芒

硝
、

杂卤石
、

光 卤石和钾石盐
，

规模较大
，

俄博滩位居第二
，

大熊滩为第三
。 “
一湖一带

”
规模较

小
，

但都己被开采
，

是全新世以来才形成至今尚在发育的矿床
。

如北部新盐带石盐矿床厚十余



米不等
，

石盐富含碘 �钾湖矿层厚度不足 �� 米
，

下部为石盐层
，

上部为含光卤石 �钾石盐�石盐

层
，

固体钾矿地表浅处已采掘大部分
。

昆特依钾矿物仅见杂卤石
、

光卤石及钾石盐
。

多产于盐系的中上部且集中在上部
。

其中属

杂卤石分布最广
，

从 ������孔的 �� 层至 �层盐层中均有分布
，

此外个别泥层中亦有发现
。

光

卤石
、

钾石盐仅产于钾湖和
“
昆西

”
的地表

，

一应以光卤石为主
，

少见钾石盐
。

钾矿层呈层状
、

似

层状和分散状
，

产于石盐层间和石盐中
，

并混有不同程度的泥砂
。

本矿田盐系由化学沉积的盐层和湖积沉积的碎屑层互层交替组成
，

有时甚至两种沉积同

时并存
。

由碎屑层开始至盐层结束即为一个韵律层
，

若干个变化的韵律表现为一个沉积旋回
，

其特征是颜色由灰黑
、

灰向上为褐
、

黄色
，

即表示 由还原环境向氧化环境演化 �盐矿物组合由下

部石膏
、

芒硝
、

石盐到中部出现杂卤石至上部增多
、

后白钠镁矾
、

泻利盐出现
，

顶部在大盐滩
“
昆

西
”
出现光卤石

、

钾石盐与石盐共生
，

均分布于孔洞状含细粒盐壳之下
，

为几厘米厚的钾石盐光

卤石石盐薄层产出
。

钾湖探坑中见 ��
�� 的两个含钾石盐

、

光卤石盐层与细粒石盐层交互产出带
。

在钾湖几个

现代卤水小坑中
，

光 卤石呈白色糊状物与细粒石盐共生
，

系地表卤水或晶间卤水蒸发沉积所

致
。

本盐系划分五个沉积 �亚�旋回
，

��
为三个

，

�
�
一�

准

为两个
。

从 �
�

第三个旋回开始
，

盐湖

己发展到干盐湖阶段
，

钾镁盐矿物开始出现
，

盐层集中分布且厚度变大
，

碎屑层相对减少变薄
。

晶间卤水中钾镁含量高且储卤层岩性富水性好
，

是本矿田液体钾矿的主要层段��乎��
‘一�

。
�

。

�
、

昆特依钾矿田成因分析

昆特依矿田属典型的内陆湖相沉积
，

其盆地的形成
、

发展演化及成盐 �矿�是在构造运动的

严格控制尤其新构造运动制约下进行
。

第三纪末的构造运动及在阿尔金山断裂带的影响下形

成了昆特依盆地
，

第四纪构造运动又对盆地进行了改造
，

盆地从一个演化分割成三个
，

即三滩
，

至全新世发展成了
“
三潍一湖一带

” 。

在历次构造运动的作用下
，

高山隆起
、

盆地沉降
，

盆地越趋封闭
。

盆地从第三纪开放性淡

�咸�水发展成为更新世早期的半封闭
、

封闭的咸水
、

盐湖直至最后的干盐湖
。

其沉积环境为咸

水湖一盐湖一干盐湖�含卤水湖和干盐滩�
，

钾盐富集干盐湖阶段
。

在构造运动的作用下
，

盆地由第三纪的单一山区补给发展成为多来源补给
，

如钾湖的深层

水补给及
“
及湖链式

”
倒灌补给等

，

极大加速了矿 田的成盐作用
。

钾湖是昆特依干盐滩中一个特殊湖中小湖
，

形成时间晚
，

至今成钾作用还在进行
，

成因与

昆特依有较大联系外还深受深层水补给影响
。

如钾湖一带新断裂比较发育
、

地表常见喀斯特溶

洞并具一定方向性
，

这可能是深层水沿断裂上升所致
。

它 已形成一定规模的固体钾矿
，

其晶间

卤水钾矿 己盐田化小规模生产
。

�
、

马海矿区概况及光卤石富集带特征

马海盆地位于柴达木盆地北缘中部
、

祁连山前断块带�或称柴达木盆地北部断块带�的赛

什腾凹陷内
�

北部为高耸的赛什腾山
、

南部为早中更新世地层形成的风蚀残丘带
。

盆地为一走

向近于北西向的狭长地带
，

长近 ����，� 、

宽 ��一 ����
，

面积 ������，��
、

盐滩海拔 ����，，�
左右

。

东

侧有德宗马海湖和巴仑马海湖
，

西北角有呈星点状分布的牛郎织女湖群
，

盆地大部分为干盐

滩
。

本地气候干燥
，

冬春风沙大
，

以西北风为主
，

年平均气温 �一 ��
，

属典型干旱荒漠气候
。

境

�



内有三条主要河流
，

东部鱼卡河直接补给德宗马海湖
�傲唠河

、

脑少�
咨

河流经盆地东缘的冲洪积

扇后下渗以潜水形式补给盆地
。

盆内第三系为一套厚层砖红色和褐色粉砂
、

含砾粉砂
、

粉砂质粘土与分选和磨圆度很差的

砾石
、

砂层和含砾砂层�冲洪积物�组成
。

第四系仍含有冲洪积物
，

但以灰绿色
、

褐色和暗灰色含

膏粉砂和粉砂质泥及盐类沉积为主
。

在 ������ 孔
，

第三系与第 四 系下更新统界线划在

���
·

��切�距今约 ��� 万年�
，

蒸发盐 自下更新统上部开始出现
，

全新统��
�
�只有盆地东北部的

光卤石富集带及其东部有沉积
。

从中更新世晚期以后
，

盆地逐渐由西部和南部向东北方向干盐

滩化
。

含盐系地层由淡化层�碳酸盐
、

粉砂
、

粘土�与盐层的互层组成
。

盐类矿物有石盐
、

石膏
、

无

水芒硝
、

钙芒硝及含钾镁盐类矿物光卤石
、

水氯镁石
、

钠镁矾类和少量杂卤石
、

钾石盐
、

无水钾

镁矾
、

钾盐镁矾等
，

其种类和共生组合特征较大浪滩盐矿床简单
。

光 卤石集中分布于德宗马海湖西北
，

在 ������孔附近 �俗称
“
光 卤石富集带

”
�及牛郎织

女湖群牛郎湖一带
，

水氯镁石仅发现于牛郎织女湖
。

马海是一个大型固液相并存的综合型盐类矿产地
。

具有工业意义的固体盐类矿产有钾盐

和石盐矿
。

暂无工业意义的固体盐类矿产有杂卤石
、

芒硝
、

白钠镁矾
、

天然碱和硼土
。

�
、

矿物成分

马海矿区盐类矿物共有 �� 种
。

和昆特依钾矿田相比
，

硫酸盐矿物多了无水钾镁矾
、

钾盐镁

矾和硬石膏
�硼酸盐矿物多了硼硅钙镁石

、

多水硼钠石及方硼石 �而在氯化物矿物中少了氯氧

镁铝石 �硫酸盐矿物中少了泻利盐
、

六水及四水泻利盐
，

见表 �
。

以下仅描述马海特有的几种盐类矿物
�

���无水钾镁矾 �
���

， ·

�入仓��
注

光性均质体
，

无突起
、

无解理
。

在水中溶解比石盐缓慢
，

在空气中吸水生成白色或浅黄色皮

壳
。

在潮湿空气中几天内可完全分解破碎成细粒状
，

易误认石盐
。

���钾盐镁矾 ����
·
�����

，

一 ��
��

中速溶解于水
，

分解成钾石盐与泻利盐
。

二轴晶负光性
。

在马海盆地盐层中钾石盐常伴生有少量无水钾镁矾与钾盐镁矾
。

面硼酸盐矿物仅在局部

地表盐坑硼土中经 � 光衍射鉴定发现
。

硬石膏和石膏共生
，

数量稀少
。

�
、

矿床特征

马海光卤石富集带呈北西带状分布
，

长 ����
、

宽 �一 ���� 变化不等
，

面积约 ����� � 。

具工

业意义的固体钾矿主要分布在 ��一�� 线北部
。

在牛郎湖南面还有面积不大的表外矿
，

矿体平

均厚 ����
。

��� 平均含 �
�

��肠
，

为粉砂钾矿
。

矿体太小
，

地方部门在土法生产钾肥
。

马海光卤石富集带固体钾矿分为三个钾矿层
，

最大 �份为地表钾矿
，

最小 �班为埋藏钾矿
。

���钾矿层含 �个钾矿体
，

由西向东由北向南
、

由浅入深为 �� �一�
。

钾矿赋存 �
、
顶部的化学沉

积和碎屑沉积中
，

多数为地表钾矿
，

少数属近地表钾矿
。

��� 一 �矿体面积最大达 ����
�，

呈层状

水平产出
，

厚 �
�

�一 �
�

��，�
，

平均 一 ���
。

�刀 一 �矿体仅见 ���石��孔
，

埋深 �
�

��一 �
�

���
，

厚

�
�

��
，

呈透镜状
，

面积 �
�

���
之 。

其余 �� 四个矿体面积也不大
，

约在 �一 �
�

���
�。

�班钾矿层也由 �个矿体组成
，

分布于 �
。
中上部

，

仅 �皿�矿体达 ���
�，

其余均为 ���
�，

总

面积 ���
� 。

埋深 ��一���
，

属埋藏钾矿
，

全部呈透镜体状
。

�皿钾矿体由 �� 个小矿体组成
，

主要分布在 �
�

上部
，

次为中部
，

少数在下部
。

较大矿 体 有

， 江 一 �约 有 �
�

��� � 、
�� 一 �达 �是，� �、

�亚 一 �为 �走� � ，

其余均 为 �龙��

小矿 体
，

总 面 积



��
·

���
�。

埋深 ��一���� 不等
，

多呈透镜体状
，

而 ��一�为似层状
，

均属埋藏钾矿
。

马海固体钾矿依据其矿石产出层位
、

矿物共生组合及成因
，

将矿石划分四种自然类型
�

���粉砂钾矿 矿石矿物为光卤石
、

小氯镁石
、

局部含钾石盐
，

产于地表 �
，
全新统

。

矿物由

毛细管吸附浅卤水蒸发而成
。

脉石矿物以细粉砂为主
，

次为石盐及少量石膏
。

多见土褐色
、

灰

褐色砂状结构
。

矿石矿物与脉石矿物混生
，

多产于 ��� 一�及 �� 一�钾矿体中
。

���石盐钾矿 为灰白褐白色
，

粒状结构
、

粒状镶嵌结构
、

残余结构及交代结构
，

块状构造
。

矿石矿物为钾石盐
、

光卤石及水氯镁石
，

脉石矿物为石盐及少量石膏
、

芒硝
、

粉砂或粘土
。

时代

�
�
一�

， ，

属湖泊化学沉积的地表钾矿和埋藏钾矿
。

分布范围最广
，

如 ��表内外钾矿体
、

��表

外钾矿体
、

�亚表内外钾矿体均有产出
。

���砂钾矿 呈褐色灰褐色
，

较松散砂状结构
�

矿石矿物主要为光卤石
，

个别为钾石盐
，

脉

石矿物主要为粉砂
、

次为石盐
、

水氯镁石及少量石膏
。

时代 ��一�
吐，

为湖泊化学沉积的埋藏矿
。

分布于 �� 一 �
、

�� 一��
、

��一�� 及 ��一��
�
矿层�� 表内

、

�为表外矿�中
。

���粘土钾矿 为褐色
，

泥质结构
、

块状构造
。

矿石矿物为钾石盐
，

脉石矿物为粘土矿物
，

次

为粉砂或石盐
，

属湖泊沉积的埋藏矿
。

主要分布 ��一�� 及 ��一���������
、

��������矿体

中
。

粉砂钾矿和石盐钾矿为矿床主体
、

分布最广
。

�
、

马海光卤石富集带钾盐沉积特征

马海盆地钾镁盐矿物有光卤石
、

水氯镁石
、

钠镁矾及少量杂卤石
、

钾石盐
、

无水钾镁矾
、

钾

盐镁矾
。

同昆特依钾矿 田相比多了无水钾镁矾和钾盐镁矾
。

杂卤石大部分产于碎屑层中与石

膏或泥质碳酸盐共生
，

少量产于石盐晶间
，

为马海盐湖演化至较高阶段的淡化期产物代表
。

钾

石盐
、

光卤石分布于矿区化学沉积中心
，

分布面积约占盆地面积 �
�

��
，

位于盆地东北方向
，

称
“
光卤石富集带

” ，

为盐湖卤水浓缩高级阶段产物代表
。

牛郎湖的光卤石属蒸发泵成因
，

水氯镁

石可能为卤水浓缩晚期遇深部地下含����
�

水兑卤而成
。

陆相盐湖 �十
、

对�
��含量变化能较好反映盐湖的演化规律

。

马海盆地在下更新统地层中

��含量普遍低
，
��� 为 �

�

���且变化不明显
。

中更新统地层中 �
�
增加

，
��� �

�

��呢
，

个别达

�一��
，

由杂 卤石或钾石盐所致
，

说 明 中更新世湖水 �� 已达很高的富集
。

上更新统在

������
、

������
、

������等孔中有一个高值区
，

位于上更新统上部层位中 ��� 不足 ��
，

而

������孔周围 �
�
达 ��以上

，

说明光卤石富集带是此时化学沉积中心
。

��
和 材宕

��含量变

化与盐类矿物析出吻合
。

由早更新世到全新世可溶性盐类沉积物中�
�
和 对�

�十
含量均逐渐上

升且出现大小不同的几次起伏
，

表明湖水的旋回式浓缩趋势
。

�
、

马海钾矿田成因分析

第三纪末的构造运动使马海盆地周边的第三系地层褶皱隆起
。

早更新世时由于西北和东

北方向有丰富河水补给
，

无盐类沉积
。

盆地东部因趋向湖水中心
，

浓度逐渐增大
，

局部有石膏
、

石盐薄层沉积
。

中更新世时由于周边山体缓慢抬升
，

东部石盐层渐增
，

厚度也变大
。

由于湖底

凹凸不平
，

局部低凹处湖水浓缩
，

浓度剧增
，

形成了 �� 个小钾矿体
。

中更新世末继承性的构造

运动造成柴达木古湖分裂成数个孤立湖盆
，

晚更新世以前地层均褶皱隆起
，

露出水面
，

湖水向

北收缩
，

此时鱼卡河携带的矿物质直接补给马海
。

因为此时下降速度减弱
，

�
�

沉积厚度小仅形

成数个小钾矿体
。

晚更新世末期再次受到新构造运动波及
，

盆地内大部分地区隆起
，

遭受风力

侵蚀
，

形成广泛风蚀地貌
，

湖水收缩到低洼处
，

哈尔腾河被隔断流入它区
。

虽然 �
心

沉积范围小沉积厚度不大
，

但由于湖水矿化度高
，

物质补给充分
，

沉积了厚层石盐

�



及成层钾矿并赋有高钾卤水于盐层和碎屑层中
。

综上所叙
，

构造运动
，

尤其第三纪末以来的新构造运动比较强烈
，

对马海盆地发展起着重

要的控制作用
。

而残余古湖水
、

周边地层风化淋漓作用及深部含盐地下水的补给为马海盆地提

供了富足的来源
。

光卤石富集带潜水面低又是化学沉积中心

质来源条件
，

为光卤石的结晶富集创造了条件
。

、

利于蒸发浓缩
，

又具备了以上物

�
、

昆特依及马海固体钾镁矿成因摸式探讨

柴达木盆地自上新世以来在盆地西部盐湖凹陷中出现盐类沉积
，

特别自中更新世以来出

现了
“
巨厚

”
的盐类沉积 �而盆地东部只是从晚更新世以来才开始有盐类沉积

。

这是第三纪末以

来
，

由于印度板块向北挤压
、

俯冲
，

导致青藏高原大规模隆升
“
东高西低

”
的地形格局

，

变成
“ 西高东低

” ，

沉降中心逐渐东移

，

西部阿尔金山上升改变了盆地
。

因而西部分割成一系列盐湖凹

陷
，

而东部依然保持统一的淡一咸水湖环境
。

随着多次新构造运动的发生形成一系列 自西向东

分布
，

高程渐降的凹陷—
“ 湖链

” 。

由于西部汇水面积很小
，

阿尔金山不能提供充足的补给
。

在
，

到中更新世时通道更小
，

至晚更新世常年水早更新世时期
，

东西部湖间长年通道呈
“
瓶颈

”
状

，

到中更新世时通逗里小
，

笙既史新世 吊 牛水

位已淹不到西部凹陷
，

因此只有当东部大湖水位周期性上涨补给西部凹陷时
，

盐分不断积累
，

沉积了大量盐类
。

因为补给是由
“
低处

”
向

“
高处

”
进行

，

和美国西尔斯
“
湖链

”
流向相反

，

故称为
“
反向湖链

”
成盐模式

。

马海
、

昆特依盐湖正处于东西湖链结合处
，

其受益肯定更大
。
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