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四川盆地西部富钾卤水

水文地球化学特征及其成
�

因意义探讨

林耀庭
�西 南石 油地质局第二地质大队

，
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颜仰基
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，
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摘要 四川盆地西部 富钾 卤水 以深层 卤水形式赋存于地下 ���� 余 � 的 中三交统雷 口坡组四

段��
��‘ �益 系的破酸益岩储层 中

。

富钾 卤水与海水不 同浓缩 阶段相 比
，

其中含 ��含黄异常 高
，

构

成液态钾矿 资源 ���一
、
�一 、

���
、

���
等稀有组分也远超过综合利 用工业品位

，
为优质化工原杆水

。

富钾 卤水为沉积 变质和钾益溶滤 的复合成 因
，

具有固夜态找钾的指示意义
。

本文 为四川盆地固液

态找钾提供 了有价位的线 索
。

关键词 水文地球化学 古沉积水 变质演化 钾盐溶滤 富钾卤水 化工原料水 四川

盆地

四川盆地 卤水星罗棋布
，

开发历史悠久
，

早为中
、

外所瞩目
。

近年来随着地质勘查工作的发

展
，

盆地各地又不断发现富钾卤水或高钾卤水
，

特别是最近在盆地西部发现的富钾卤水
，

品质

特别优异
，

其钾
、

硼等有用组分含量之高为国内外所罕见
，

实属优质化工原料水
，

并构成重要的

液态钾矿资源
。

本文拟对富钾卤水水化学组成特点分析基础上
，

对卤水成因
、

资源及固
、

液态找

钾意义进一步作些探讨
，

以利促进四川盆地固液态找钾工作发展及理论研究的深化
。

� 地质及水文地质背景

富钾 卤水位于四川盆地西部龙门山断褶带南段地下隐优的某局部构造高点
，

寓于盆地三

叠世雷四 ��
��‘ �成都盐盆

。

该盐盆随着三叠世上
，

扬子台地开江一
一沪州隆起带的不断上升而

扩大
，

成为四川盆地三叠纪海水向西撤退时形成的最后一个成盐盆地
，
面积约 �������

“ 。

盐盆

蒸发岩发育
，

成盐卤水浓缩程度较高
。

其盐系为一套硬石膏和石盐的频繁交替沉积
，

头部分菱

镁质白云岩
，

盐系厚达 ����士
，

中上部 己有多层杂卤石和红石盐分布及硫镁矾矿物
，

石盐层累

厚达 ��� 余 �
，
���护��� 为 �

�

�士
，

是四川盆地三叠世成盐找钾远景最大的含盐盆地之一�图

��
。

富钾卤水即赋存于深埋地下 ����余 � 的雷四段��
��‘ �白云岩储层中

，

有多个碳酸盐溶孔

—裂隙储卤层显示
。

储卤层富水性 良好
，

卤水可 自溢于井 口
，

涌水量大
，

卤层压力和井口压力

分别可达 ��������
�

和 ��������
�
以上

，

日产卤量至少可达数百 �
� 。

在自然条件下
，

卤水富集

在局部背斜构造核部及断裂发育带上
。

处于深埋封闭条件下的卤水
，

在受地静压力驱动下
，

测

压水头很高
，

弹性储量极大
。

� 富钾卤水的水化学组成及特点

�
�

� 水化学组成



卤水的水化学组成是在一定的地质环境和物理化学条件下形成和演变的结果
，

它是研究

卤水成因的基础
。
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富钾卤水 已采集若干次不同时期的卤水样品
，

经有关单位化验分析
，

卤水各组分无有大的

波动和变化
，

品质稳定
。

其矿化度平均值为 ���
�

�����
，

并富含 �十 、

��
一 、

�一 、

�，� 、

��
等多种有

用组分
，

详见表 �
。

表 � 四川盆地西部富钾卤水化学组成表

阳 离 子 组 分 �����

�� ��� ���� ��
�十

���� ��� ���
·

��
�

��
�

��� ��
�

��� �
�

��� �
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阴 离 子 组 分 �����

��一 ��
魂�一 ���

�一 ��一 �一 �
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��
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矿化度 ���
�

���
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��� ���
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���
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�

� 水化学组成特点

����年陈郁华对我国黄海海水作过 �� �恒温蒸发的析盐系列及某些微量元素分布规律

的研究
。

现将该富钾卤水的组成与黄海海水蒸发资料进行比较�表 ��
，

可明显看出有如下一些

特点
�

���按富钾卤水矿化度和 ��一的含量
，

仅相当海水泻利盐析出阶段
�

但 ��
含量异常高

，

达

��
�

�����
， ，

远高于海水各浓缩阶段的 ��
含量

。

在正常海水各浓缩阶段则不应出现如此高的
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�十含量
。

���随海水浓缩阶段发展
，

在光卤石沉积阶段之前
，
��
和 ��一含量均对应增高

，

但该富钾

卤水两者不协调对应
。

如与海水钾盐沉积阶段相 比
，
� �
含量增高 比例 �

�

���
，

而 ��
一
仅为

�
�

���倍�表 ��
。

表 � 四川盆地西部富钾卤水 �� 、

��
一

含量与海水沉积阶段比较

项 目 � 十 ����� ��
一 �����

四川盆地西部富钾卤水 ��
�

��� �
·

���

海 水
薄利盐沉积阶段

钾石盐沉积阶段

增高比例

��
�

���

��
�

���

�
�

���

�
�

���

�
�

���

�
�

���

�
�

���

�
�

���

段段阶盐盐 阶利石薄钾

���稀有组分 �一
、

��� 、

���及 ���等
，

随海水浓缩阶段发展
，

不断增高
，

其最高含量分别为

�� �����
、

����
·

������
、
�乐 ������

�

和 �����
。

盆地西部富钾卤水与之比较均显著增高
，

增

高比例分别为 ��
�

��
、
�

�

��
、
�

�

�� 和 �
�

���表 ��
。

可见该富钾卤水较海水各阶段富含 �一
、

�，十 、

�� � 、

���等稀有组分
。

表 � 四川盆地西部富钾卤水稀有组分与海水最高含量比较�单位 ��八
�

�

项 目 �一 ��� ��
十 ��十

四川盆地西部富钾卤水 ��
�

��

�
�

�
苦

��
�

��

����
�

��

����
�

��

��
�

��

��
�

��

�
�

�� �
�

��

��
�

�

�
�

�

�
�

��

一量水 最 例高 含

高

海一增

’

�一系根据中国地质大学�北京�李亚文
、

韩蔚田的南海蒸发资料

�����
��
和 ��

��一
含量随海水浓缩阶段发展

，

基本上也相应地增高
。

但该富钾卤水 ��
�十

和 ��、 “ 一
含量还不及海水碳酸盐沉积阶段的含量

，

明显偏低
，

显示了该卤水贫 ��
�� 、

贫 ��
。 ��

的特点
。

而卤水的 ����和 ���
�一
含量高于海水各沉积阶段 �表 ��

。

表 � 四川盆地西部富钾卤水 ���� 、

��
�� 、

��
，�一 、

����一

与海文石阶段比较�单位 ����

项 目 ��
�� ��

，�一 ���� ���
��

全 地 西 部 富 钾 卤 水

海 水 文 石 沉 积 阶 段

�
�

���

�
�

���

�
�

���

�
�

���

比 例 �
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

��

通过上述对 比可见
，

该富钾卤水的水化学组成
，

与海水及各浓缩阶段卤水存在明显差异
。

简单归纳该卤水具有高矿化度
、

富钾
、

富硼和富含碘
、

铿
、

铆等稀有组分及贫镁
、

贫硫酸根
，

以及

钙
、

重碳酸根偏高等特点
。

由此说明该富钾卤水并非由古海水单纯浓缩形成
。
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�
�

� 地球化学系数特点

该富钾卤水各项地球化学系数和海水各浓缩阶段系数
，

现统计算列于表 �
。

通过比较可发

现富钾卤水的 �
·

������
、

���
� 、 ��������

�
�� 和 ���

。 ·

��，�� 等系数值均远高于海水各浓

缩阶段
，

而
。
���

�
��

、

��� ·

������ 等系数值则远低于海水各阶段
。

表明该卤水贫 ����
、

贫

��，“ 一 ，

而 ��和 ����

具异常偏高的特点
。

此外卤水中的 ��
·

��丫��
、 。���

�� 系数值低于黄海

水浓缩至相应矿化度的数值
，

而 ����
� 、

����
�
系数值高于相应矿化度的数值

，

反映了该卤水

�� “�
相对偏高

，

而 ��一却偏低
。

� 富钾卤水成因分析

地下卤水成因通常有沉积和溶滤两大类型
，

有时尚有混合型和深源补给型
。

四川盆地西部

富钾卤水为深层地下卤水
，

处于深埋封闭环境
，

不受现代大气降水渗滤影响
，

但在漫长的地史

经历中
，

经受物理
、

化学
、

生物等各种作用的叠加影响
，

使其成因不会是单一的
。

现对该富钾卤

水成因作一剖析
。

�
�

� 卤水源于海成沉积水

富钾卤水储 卤层系在区域内为中三叠统雷 口坡组四段��
��‘ �的一套海相碳酸盐岩和蒸发

岩 �硬石膏
、

石盐
、

杂卤石等均有沉积�组成的复杂韵律组合
，

是上扬子台地三叠纪海水最后西

撤时于强烈蒸发环境形成的产物
。

储集于碳酸岩储层的卤水源于海成沉积水
，

而蒸发岩类的沉

积表明原始沉积水 己浓缩至相应的矿化度 �己超过 ��鲍���
。

据资料海洋水最有意义的是
。 ���尤�和 ����

�
两对系数

，

它具有最大的稳定性
。

当
����

�

��、 �
�

��
、

�����、 ���
，

卤水为正

常海水衍生而来
�
当

����尤���
�

��一�
�

��
，

����
�一 ����一 �����或更大时

，

则 卤水与岩盐溶

滤有关
。

而该富钾 卤水
。��
�
�

��一 �
�

��
、

����
�一 ��

�

��
，

由此表明该卤水源于海成沉积水衍生

而来�表 ��
。

表 � 判别水的成因和变质作用强度架用系数的模式表

。���
。�� ����

�

部 富 钾 卤 �
�

�� ��

水一西

盐 溶 滤 卤

成 沉 积

积 变 质 卤

�
�

��一�
�

��

众匕 �
�

��

��
�

��

����一�����

户七 ���

����

水一水水水盆一岩海沉

据汪蕴璞等
、

深层 卤水形成问题及其研究方法
，

地质出版社
，
����

�
�

� 卤水经受深度变质作用

沉积卤水中的 �十 、

��
一 、

��十 、

��等组分是沉积水体中的稳定组分
，

它必受卤水浓缩发展和

成岩后正向变质作用影响
，

随变质深度和矿化度的不断提高而增高
。

该富钾卤水与自贡地区黑

卤比较可见
，

各稳定组分都有很大的提高
，

提高的比例在 �
�

�一��
�

�之间�表 ��
，

无疑该富钾

卤水较自贡黑卤变质作用更深
。

表 � 四川盆地西部富钾卤水与自贡黑卤稳定组分对比������

项 目 �十

四川盆地西部富钾卤水

自 贡

增

地 区 黑

����

���士

�
�

��

��
�

��

��士

��
�

�

�����

����士

�
�

�� �
�

��

�����

����士

��
�

��

卤一例



该卤水从表 �得知
， 。 ��

�
。��一 �

�

��
、

����
�一 ��

�

��
，

分别远小于 �
�

��和 ���
，

该两系数值

越小
，

海水变质作用愈强烈
，

也反映了该卤水经受过深度变质作用
。

�� � 卤水尚具钾盐溶滤特征

该富钾 卤水中的各稳定组分
，

虽较 自贡黑卤增高 比例为 �
�

��一�
�

��
，

而唯有 ��
含量猛

增
，

增高比例达 ��
�

��
，
��
含量的异常增高

，

显然尚不能单纯的用沉积变质得也圆满解释
。

它

与海水各浓缩阶段卤水及与国外已知成因类型卤水水化学系数相比
，

明显的具有钾盐溶滤特征
。

�
�

�
�

� 卤水中 ��
·

��
�

��� 和 ���� 系数异常高
，

而 ��
·

��丫�� 偏低
，

与含钾盐类溶滤有关
，

从海水浓缩阶段发展看出�表 ���
·
������

、

���
�
和 ��

·

��
“
��� 系数均不断增 高

，

但 该 卤水

�
·

�护��� 和 ���
�
两系数异常偏高

，

而 ��
·

��
�

��� 却偏低
，

出现了不协调的现象
。

按卤水矿

化度相当海水泻利盐析出阶段为例进行比较
，
�

·

��丫�� 和 ���� 分别增高 �
�

�� 和 �
�

�� 倍
，

而 ��
·

�护��� 仅为 �� �� 倍�表 ��
。

需要指出的是海水浓缩析出氯化物盐类时
，

嗅并不形成独

立的矿物
，

而是以类质同像的形式进入氯化物晶格
。

由于澳在固液相的分配系数小于 �
，

所以

进入氯化物固相盐的嗅总是要比留在溶液中的嗅为少
。

由此分析该富钾卤水 ��
·

��丫�� 偏

低
，

而 �
·

�护��� 和 ���� 异常偏高
，

是与含钾盐类的溶滤密切相关
。

表 � 四川盆地西部富卤水 �
·

������
、

����
、

��
·

��“��� 与海水簿利阶段盐阶段的比较

矿化度����
才

� �
·

������ ���
� ��

·
��丫��

四川盆地西部富钾卤水 ���
�

�� ���
�

�� ��
�

�� ��
�

��

海 水 泻 利盐 沉积 阶段 ���
�

�� ��
�

�� �
�

�� ��
�

��

比 例 �
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

��

厂厂厂 ���日日厂厂厂厂厂厂 ���「「厂厂 ����� 日日日 】 ����门门���
�����
�������������

������� �一一一一 ��� ���
’’’

���
「「���

一

下下下下下下下 �一一一一 ����� ����一�一一������� ���
厂厂厂 ��������� ����� �������� ����� ��� �一一����� ���口口

��������������� ���������� ����� 「习习
·

���� ������� 日日
����������������������� ���

�

一一门门 ��一一����� ������
厂厂厂 ������������� 一一一一 ��� 一

���

口口 �一一����� ������
�����

一一一一一一一一一一

��� 户户网网 �一一������� 刃刃
�����

下下下下下下下下 ���������� ����� ����二
�
������ 口口

厂厂厂 ��������������� 厂厂刃 ������� �
�����

���� ���口口
�����

�

藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻
，
一一一 �����

��� ����������
����������������������� ����� ������� �

��� � � �������

一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一 干
�������

��������������������� ���
’ 「

一一一一一一 ���上
、 �������

������������������������������� 下���「一 �

一
���������

�����������������������������������������������������������������������������
可可可可可

口口口 ����������������������� 一

丁一一一一一一一一

���
一

州州 ����� �一一一一一一一一一一 �������
���������

口口
厂厂厂 ��������������� ���厂厂 ����� ���

����������
�������

口口
日日日

���������

一一一一 日日日日日日 ��������� �������� ���
日日日 ��������� 曰曰曰 口口日日日日�一一一 ��� ���「

�����

�
··

������口口
日日日

����� ���
口口口口日日日 日日日日日日 ��������� ������� 口口

而而而�
’’’’

日日日日日日「「日日口口口口口 习匕匕口口「「「 ������� 日日
「「「分，，于于而而巨巨日日日日�娜���

日日日日
一
下尸尸 林犷犷日日匿匿口口回回回回 口口

「「
�����

厂厂厂厂日日����� �����日日厂厂厂 �俘俘尸」」」户户片片片片 口口
厂厂厂厂厂厂厂厂厂 ��������� ������� 巨巨入入入入 口口

厂厂厂厂厂厂日日日日日 ��������� �������� 日日 、、、、 日日
���一一一一 厂厂厂厂口口口 ���口口口口 ����� 巨巨 一一�� ����� 二二
口口口����肖肖口口口口口口口口 ���口口口口 �������口口巨巨口口 �。

悯悯互互回回

另外我们将富钾卤水的 ���
�
系数投入海

水浓缩的 ���
�
曲线图上可见

，

其落点位

置在曲线的上方
，

并偏离曲线甚远 �图 ��
。

据苏联 �
’ 、
�别尔丘科夫研究指 出

� “
海水

和海相 卤水的 ���
�
系数沿

������� 曲线

分布
，

淋滤钾盐矿床的淋滤 卤水分布在该

曲线的上方
” 。

由此该富钾水具钾盐溶滤

特征
，

进一步得到佐证
。

�
�

�
�

� 卤水中 ���的高异常是固相钾盐

溶滤而来

该 富 钾 卤水 ��� 含 量 异 常 高
，

达

��
�

�����
，

较海水早期钾镁盐阶段含量

�
�

��一�
�

����� 显 著增 高 �参 见 表 ��
。

��� 和 � 十
的离子半径相近 �分别为 �

�

��

沈�����

��
一

克�公斤
图 � 海水浓 缩过程 中钾澳 系数位 变化 曲 线

注
��

、

�
、
�为富钾 卤水 ���

� 系数落点位置

人和 �
·

�� 人�
，

地球化学习性相似
。

��一在

自然界不形成独立的矿物
，

而 以类质同像

方式置换 � 十 ，

进入钾矿物晶格
。

因此卤水

中 ��� 的高异常与 ��
异常同步

，

应是钾

盐溶滤的结果
，

标示 了该卤水确与钾盐溶

�



滤有关
。

�
�

�
�

� 卤水中 ��
·

��丫��
、

�����
、 ���

�
。��

、

�
·

��丫��和 ���
�
等系数与国外钾盐溶滤卤水

接近

与国外 已知成因类型 卤水 比较
，

该富钾卤水钾含量异常偏高外
，

��
·

��
�

���
、 �
���尤�

、

����
�
��

、

�
·

������ 和 ����等系数均明显与德国南哈茨及白俄罗斯斯塔罗期塔罗宾钾盐矿

床溶滤卤水接近
，

而与俄罗斯上卡姆钾盐沉积卤水差异很大�表 ���
，

反映了富钾卤水的溶滤

色彩
。

表 �� 四川盆地西部富钾卤水与国外已知成因类型水化学系数对比表

水 型
矿化度
�����

��
·
��，���

�
���￡� ，���￡� �

·

������ ���� ������

四川盆地西部富钾卤水 ��
�

�� �
�

�� �
�

�� ��� �� ��
�

��

钾盐溶滤水
南 哈 茨

斯塔罗宾

���
�

��

���
�

��

���
�

��

�
�

�一�
�

�� �
�

���一�
�

� �
�

��一�
�

�� ��
�

�一���
�

���
�

�一��
�

��

�
�

� �
�

�� �
�

�� ���
�

�

上卡姆钾盐沉积水 ���一��� ��
�

�一��
�

� �
�

��一�
�

�� �
·

。�一�
·

�� ��
·

�一川
·

�

��
�

��

�
�

�一�
�

�

��
�

��

�
�

��

��
�

��

��
�

��一��
�

��

综上所述该富钾卤水源于海成沉积水
，

但与 自贡黑卤比较更具浓缩变质特征
。

其中 �
·

�护���
、

���
�
偏高

，

而 ��
·

��
�
��� 偏低的不协调现象及与国外 己知成因类型 卤水 比较

，

反映

出钾盐溶滤的特征
。

因此该富钾卤水为沉积变质和钾盐溶滤的复合成因所致
。

反映了其盐系

或邻区原始剖面或原始盐盆中应有含钾盐类沉积
，

是一个重要的找钾标志
，

值得重视和进一步

探索
。

� 富钾卤水形成机制分析

源于沉积水的富钾卤水
，

是在漫长的沉积
、

埋藏
、

成岩
、

溶滤等地质历史发展过程中逐步形

成的
。

沉积水在长期深埋封闭环境中
，

无不经受高温
、

高压及水一岩相互影响的物理
、

化学和生

物等作用
，

经历多次复杂的改造
，

使原始沉积水化学组成发生改变
，

朝着深度变质及高矿化方

向发展
，

并最终演化形成富钾卤水
。

�
�

� 沉积阶段决定了富钾卤水的基本性状

古沉积水通常埋藏在相应的沉积物中
。

鉴于古沉积水和沉积物处于统一的水一盐物理化

学平衡体系
，

化学组成特征及浓度应大体与盐系蒸发岩类沉积层相应
。

因此 ���‘ 盐系蒸发岩

类沉积是决定富钾卤水基本性状的重要历史阶段
。

该富钾卤水的浓度和化学组分与海水沉积

阶段比较
，

己达到和超过泻利盐阶段
，

这与 ���‘ 盐系剖面所出现盐类的实际情况基本吻合�参

见表 ��
。

�
�

� 深埋
、

成岩阶段是富钾卤水演化形成的重要阶段

古沉积水随同其沉积物在被上部沉积层覆盖后
，

随上覆层厚度不断加厚
，

下部沉积物必然

被压密并固结成岩
。

在长期深埋封闭条件下
，

一方面使古沉积水变质作用不断加深
，

对矿化度

的增高和稳定组分的富集有着重要影响
�另一 方面沉积水被挤出

，

蒸发岩结晶水被脱出
，

而这

部分释放出的水在运移到储层的过程中可能与盐层接触
，

将盐层 �至钾盐 层中的易溶组分溶

滤而转移到沉积水体中
，

使原始沉积水的化学成分发生改造
。

特别是在深埋封闭的高温
、

高压



条件下
，

导至 ���‘ 蒸发岩类的地热变质
、

脱水熔融
，

加强了盐类的热融和水溶变质作用
，

使可

溶盐不断转入液相
，

乃至可溶钾的带入
，

使沉积水组成发生极大的改变
，

浓度变大
，

钾含量增

高
，

给富钾卤水的形成提供了条件
。

�
�

� 沉积水与围岩的水一岩平衡作用
，

使沉积水化学组成发生相应改变

盆地西部 ���‘ 盐系主要为一套硬石膏与白云岩的韵律互层
，

白云岩具有明显的成岩白云

岩的特征
，

干化标志明显
。

沉积水与围岩的水一岩平衡作用
，

则使沉积水组成发生相应改变
，

最

为明显的是碳酸盐岩广泛发育
、

白云岩化和石膏广泛沉积的脱 ��佗“一
作用

，

从而使沉积水体中

��
�十
和 ��

��一
的含量减少

，

导致卤水贫 ��
�十

、

贫 ��
、 �一
特点

，

其化学反应过程如下

������
���

��
��

������
���令��

���

�������
咬�一 ������

���咬 ·

���� 十

鉴于储卤层处于有机质存在的强还原环境
，

在脱硫细菌的触媒下
，
��

、 “ 一
还可还原为 ���

，

也可使沉积水体 ��
、 �一
含量大量减少

。

其化学反应为
�

��
准“ 一�����

����
��个�����

��

�
�

� 石膏的脱水熔融对富钾卤水形成产生巨大控制性影响

盆地西部成都 ���性盐盆硬石膏广泛发育
，

分布面积近 �������
“ ，

厚度 ��一 ��� 余 �
。

据

�
�

� 范特霍夫实验资料
� “
石膏和硬石膏在 �� ℃时共存

，

高于此温度沉淀硬石膏
，

在此温度以

下沉淀出石膏
” 。

而成都 ���‘ 盐盆硬石膏绝大部分源于潮上蒸发环境形成的石膏
，

由于长期处

于深埋条件
，

在巨厚上覆层 �����一 ������及高温
、

高压地热能的作用下 �按四川盆地地热增

温计算
，

地温至少到达 �� 一���℃ �
，

石膏发生脱水熔融转化成硬石膏
。

据 �
·

博歇特资料
�“
每

�� “
石膏脱水形成硬石膏

，

可释放出 �
�

����
“
结晶水

，

这一释放出的饱和 ����。
溶液在 ��℃

温度下
，

可完全溶解 �
�

���
“
石盐或 。

�

����

光卤石
，

或把 。
�

���
“
的光卤石变成钾石盐

” 。 “
如

���认 溶液与钾石盐或光 卤石反应
，

又可形成无水钾镁矾
，

在更强烈的溶液作用下
，

到最后会

将所有钾镁盐都溶解掉
，

形成钾盐盆化区
” 。

成都 ���代盐盆硬石膏累厚 ��一��� 余 �
，

其释放

出的水量将是十分惊人和庞大的
。

可设想对可溶盐具有极强溶解能力的如此庞大水量
，

在向储

层转移时
，

可导致盐系或盐盆中可溶盐类乃至钾盐的溶解
，

必将对储层水进行改造
，

产生巨大

的控制性影响
，

最终导致富钾卤水的形成
。

富钾卤水形成的综合模式可用图 �示意
。

� 富钾卤水资源意义

该富钾 卤水矿化度 ������
一 ，

卤水中除 ��
�� 浓度很高外

，

��
含量异常高

，

达 ��
�

������折

合 ��� 为 ���
�

�����
，

��� 重量百分含量为 �
�

����
，

不仅远高于青海察尔汉盐湖
、

西藏札布

耶盐湖
，

也远高于智利阿塔卡玛 卤水及美国西尔斯盐湖湖水
。

并已远远超过工业品位
，

也超过

固体钾盐开采品位�我菌 ����年颁发的 《矿产工业要求参考手册 》对固体钾盐的 ��� 品位要

求是 ���
，

成为当今世界上罕见的富钾卤水�图 ��
。

该富钾卤水尚富含 ��一
、

�一
、

��� 、

�� �
等多

种稀有组分
，

其含量均超过或达到工业指标�表 ���
。

其中 ��
、

���
，
是综合利用工业品位的 ��

倍以上
，

��
一

为 �
�

�� 倍
，
���为 �

�

��倍
，

可见它不仅 已构成液态钾矿资源
，

并且为优质的化工

原料水
，

有极大的综合开发利用和经济价值
，

具有重要资源意义
。

卤水埋深 ���。 余 �
，

有较高承压
，

可 自溢于井口
，

极有利于开发利用
。

当前应在该富钾卤

水发现的基础上进一步踏堪其资源远景
。

通常四川盆地卤水在储卤层的聚集
，

严格受背斜构造

卷闭控制
。

于背斜构造核部
、

轴线附近及构造断裂裂缝发育带上往往是寻找卤水富集带的有利

部位
。

鉴于地下卤水在运移过程中
，

储集于天然容器内并富集
，

而背斜构造是阻止其运移的主

要遮挡物
。

具有不渗透盖层的一个背斜卷闭
，

其容积是有限的
，

因此地下卤水在运移中
，

最终
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表 � 四川盆地西部富钾卤水与综合利用工业品位对比表

化合物����� 有 用 元 素 组 分 ������

项 目
���� � 十 ��一 ���

四川盆地西部富钾卤水 ��
�

��� ����� ���� ��
�

�� ��
�

��

工 业 品 位 �
�

��� ���� ���

增增 高 惜 数 ��
�

�� ��
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

��高 倍 数

导致在相邻的多个构造中聚集
，

可见当某一背斜构造发现富钾卤水时
，

其周围的一连串背

斜构造同样有找到富钾卤水的可能性
，

这在四川盆地 卤气勘查中已有无数例证
。

因此成都

����盐盆对富钾卤水具有 良好的找矿前景
。

� 固体钾盐找矿指示意义

前所叙及富钾卤水具高钾
、

高铆等特点
，

它与国外已知钾盐溶滤卤水的水化学特征系数接

近
，

标志了该卤水具有钾盐溶滤的特点
。

这对寻找固体钾盐有重要指示意义
。

这一认识必将有

益于四川盆地西部的固态找钾工作
。

成都 ���‘ 盐盆是四川盆地三叠世海水最后向西撤退时残

留海水汇聚最终蒸发形成的含盐盆地
，

不仅盐盆地规模较大
，

成盐卤水浓度较高
，
已有较厚石

盐沉积外
，

并有多层杂卤石
、

红石盐分布及 ����
，
矿物发现

。

可见成都 ���‘ 盐盆有进一步发

现富钾 卤水和固体钾盐可能的地质条件
，

值得重视和进一步探索
。

然而在具体工作中
，

应把固

液态找钾工作结合起来
，

将更有利获得找钾工作的实际效果
。

� 结语

���按富钾卤水的高 ��
、

高 ��十和 ��一赋存特点等分析
，

其成因为沉积变质和钾盐溶滤的

复合成因
。

���从卤水 ��
含量之高分析

，

无论是沉积或溶滤成因
，

均反映 卤水 己到达钾盐析出阶段
，

原始沉积中应有钾盐存在
。

���富钾卤水 已构成液态钾盐资源
，

并对寻找固体钾盐有重要指示意义
。

��� 卤水中富含多种稀有组分
，

是可供综合回收利用的优质化工原料水
，

经济价值极高
。

���随着我国农业的发展
，

对钾肥的需求将逐年猛增
，

若能进一步扩大富钾卤水资源
，

加强

四川盆地固液态找钾工作和 卤水有益组分回收利用的研究
，

必将为我国农业提供优质钾肥资

源和优质化工原料水
，

为我国经济发展作出贡献
。
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