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甘肃省含钾岩石分布特征及找矿方向浅析

代文军
!甘肃省地矿局第三地勘院#甘肃 兰州

-&""&"

"

摘 要!我国是世界上钾肥消耗最大的国家之一!已探明的钾盐资源储量仅占全球资源储量的
%.

左右!钾盐

资源相当贫乏!供需矛盾十分突出" 因此!目前在加强钾盐矿普查的同时开展非水溶性钾矿资源的开发利用研究!

是解决我国钾肥短缺的有效途径" 根据国内对含钾岩石的研究!通过对省内含钾岩石岩石化学资料的收集#整理

与分析研究!初步总结了省内含钾岩石的分布特征!将含钾岩石划分为岩浆岩型和沉积岩型两类!并对钾含量较

高的岩石的分布进行了概略性研究!初步探讨了找矿前景!提出了可供勘查的矿化潜力较大的地区"
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世界上钾盐资源有两类#一类为可溶性钾矿物#

通常以钾的氯化物% 硫酸盐类% 硝酸盐类等形式存

在#是钾盐的主要来源'另一类是非水溶性含钾矿物

和岩石#主要有钾长石类矿物%似长石类矿物以及含

钾砂!页"岩%霞石%明矾石%绿豆岩%海绿石砂岩%伊

利石黏土岩等& 我国是世界上钾肥消耗最大的国家

之一#消耗量约占世界钾肥消耗总量的
%"<

#而钾

盐资源储量仅占全球资源储量的
%.

左右 !基础资

源储量为
&+ '-

亿
=

(

!
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"# 钾盐资源相当贫乏#导致国

内钾肥供不应求#长期依靠进口&因此#尽快%有效地

解决钾肥来源问题是当务之急& 目前在加强钾盐矿

普查的同时开展非水溶性钾矿资源的开发利用研

究#将非水溶性钾矿资源转化为水溶性钾肥资源#对

缓解我国钾肥资源短缺局面% 支援农业生产具有重

要的现实意义& 甘肃省具有一定的非水溶性钾矿资

源的找矿前景#但由于研究程度和工作程度较低#致

使非水溶性钾矿资源家底不清& 本文试图通过对省

内含钾岩石分布特征及找矿方向的探讨# 以期为寻

找非水溶性钾矿资源提供理论依据# 同时希望引起

对甘肃省含钾岩石研究的重视&

!

地质背景

通过对全省各类岩石的岩石化学数据的收集%

整理及分析研究#参考*矿产资源工业要求手册+中

关于含钾岩石制取钾肥的一般工业指标 !边界品位

>

%

? $<

#工业品位
>

%

? -<

"以及中国富钾正长岩中

>

%

?

含量!

@+ '!< ) !'+ #<

"特征 (

!*%

)

#将省内含钾岩

石划分为异常点和矿化点#其中将
>

%

?

含量
+ -< ,

! @<

的岩石划为异常点#将
>

%

?

含量
+ @<

的岩石

划为矿化点#并根据岩石种类#分为岩浆岩型和沉积

岩型两类&

岩浆岩型含钾岩石在全省范围广泛分布# 自西

而东断续出现多个富碱岩浆岩体# 富碱岩浆岩体可

划分为碱性正长岩类%花岗岩类%伟晶岩类和火山岩

类
#

种类型& 根据富碱岩浆岩带所处地理位置可分

为北山地区!碱性正长岩类%花岗岩类%火山岩类%伟

晶岩类"%祁连地区!碱性正长岩类%火山岩类%伟晶

岩类"%龙首山地区!碱性正长岩类"%秦岭地区!火山

岩类%伟晶岩"和鄂尔多斯地区!碱性正长岩类"

'

个

地区!图
!

"& 这
'

个地区富碱岩浆岩在岩石化学成

分方面虽有差异#但均具富碱%高钾的岩石化学特征

!表
!

"&

沉积岩型含钾岩石仅见于肃南县三岔口,油库

沟,大柳沟一带!图
!

"#含钾岩石赋存于前震旦系

泥灰岩中#氧化钾平均含量
-+ $'<

!表
!

"&

%

含钾岩石分布及找矿远景

!" #

北山地区
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为岩浆岩型!主要分布于肃北县大豁落"狼山

南"镜铁滩"热水泉西!瓜州县黑石岭北"潘家井及

金塔县白山堂南"四道红山东等地#图
"

$!岩性为正

长岩%似斑状花岗岩"变质正长花岗岩"潜流纹岩"

碱长流纹岩"伟晶岩"花岗斑岩和角闪英安岩"角闪

安山岩等! 岩石的
#

!

$

含量在
%& !'( ! ""& )(

之

间&表
"

$!其中肃北县镜铁滩变质正长花岗岩%潘

家井伟晶岩%金塔县白山堂南花岗斑岩和四道红

山东角闪安山岩的
#

!

$

含量较高!分别为
)& *%(

%

"+& "%(

&平均$%

)& %(

和
,& +(

!可作为寻找非水溶

性钾矿的矿化点!其它地区可作为寻找非水溶性钾

矿的异常点'

!" !

祁连地区

&

"

$岩浆岩型

主要分布于肃北县独山子!永登县毛毛山!天祝

县石门寺"宝泉山!靖远县小黑石山!白银市井峡子

沟!通渭县关帝湾!秦安县李家河!张家川县付家川"

陈家庙及清水县银硐台等地&图
"

$!岩性为正长岩"

安山质熔结凝灰岩"正长岩&脉$"粗面岩"黑云母石

英正长岩"流纹岩和伟晶岩等!岩石的
#

!

$

含量在

%& !( ! "!& -(

之间&表
"

$!其中靖远县小黑石山变

图
#

甘肃省主要含钾岩石分布图

./0& " 1/234/563/78 79 47:; 5<=4/80 >73=22/6? /8 @=826 A47B/8:<

"

(新生界)

#

(中生界)

$

(上古生界)

%

(下古生界)

&

(震旦系)

'

(前震旦系)

(

(花岗岩类)

)

(闪长岩类)

*

(含钾岩石位置%编号%岩性

角注*

!"

+肃北县大豁落正长岩)

#"

(瓜州县狼山南似斑状花岗岩)

$"

(肃北县镜铁滩变质正长花岗岩)

%"

(肃北县热水泉西潜流纹岩)

&"

(瓜州县黑石岭北碱长流纹岩)

'"

(瓜州县潘家井伟晶岩)

("

(金塔县白山堂南花岗斑岩)

)"

(金塔县四道红山东角闪英安岩,角闪安山岩)

*"

(肃北县独山子正长岩)

+,"

(肃南县三岔口泥灰岩)

+-"

(高台县合黎山正长岩)

+."

(山丹县苏大板石英正长岩)

+/"

(永登县毛毛山安山质熔结凝灰岩)

+0"

(天祝县石门寺正长岩&脉$)

+1"

(天祝县宝泉山粗面岩)

+2"

(靖远县小黑石山变质粗面岩)

+3"

(白银市井峡子沟伟晶岩)

+4"

(通渭县关帝湾黑云母石英正长岩)

+5"

(秦安县李家河流纹岩)

6,"

(张家川县付家川伟晶岩)

6-"

(张家川县陈家庙伟晶岩)

6."

(清水县银硐台正长岩&脉$)

6/"

(崇信县铜城假白榴石斑岩%霓辉黑榴二长斑岩)

60"

(崇信县龙门霞石正长斑岩%白榴正长斑岩%角闪二长闪长岩)

61"

(碌曲县迪羌东英安流纹岩%流纹英安岩%粗安岩

代文军*甘肃省含钾岩石分布特征及找矿方向浅析
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质粗面岩!天祝县石门寺正长岩"脉#$张家川县付家

川!陈家庙伟晶岩$清水县银硐台正长岩"脉#

!

"

#

含量较高$分别为
$% &'

!

&% ()'

!

**% +,'

"平均#!

**% -.'

"平均#和
&% .'

$可作寻找非水溶性钾矿的

矿化点$ 其它地区可作为寻找非水溶性钾矿的异常

点%

"

/

#沉积岩型

仅见于肃南县三岔口&油库沟&大柳沟一带

"图
*

#$含钾岩石赋存于前震旦系泥灰岩中$呈层

状产出$初步圈出
0

条矿体$矿体长在
* +*+ 1 #

+ ,,, 1

之间$矿体厚度变化大$最厚
**)% *, 1

$最

薄
/% , 1

$平均厚度
-*% *- 1

$氧化钾含量在
0% *-'

# &% -'

之间$平均含量为
0% (+'

"表
*

#$含钾矿物

主要为微斜长石 "碎屑微斜长石和自生微斜长石#%

可作为寻找非水溶性钾矿的异常点%

!" #

龙首山地区

为岩浆岩型$ 见于高台县合黎山和山丹县苏大

板一带"图
*

#$岩性为正长岩!石英正长岩$岩石的

!

/

#

含量为
*)% 00

和
&% 0.'

$且
23# 4 56# 7 /8

$

96

/

# 7 /'

$属较优质含钾岩石"表
*

#$是寻找非水

溶性钾矿的矿化点%

!" $

秦岭地区

表
%

代表性含钾岩石化学成分分析结果!

!&'(

:6;$% * 5<=1>?6@ ?A1BAC>D>AE AF D<= DGB>?6@ HA?I C61B@=C ;=6H>E3 BAD6CC>J1

地区 地点 岩性名称 样品数
K>#

/

L*

/

#

)

23# 56# 96

/

# !

/

#

北山地区 肃北县大豁落 正长岩
* +(% /+ *0% )- /% ,& +% */ -% 0& 0% /)

瓜州县狼山南 似斑状花岗岩
/ 0*% .. *-% *( ,% - ,% ).+ *% .+ 0% (*

肃北县镜铁滩 变质正长花岗岩
* (&% *- *-% +& ,% +( *% *. /% .+ .% (0

肃北县热水泉西 潜流纹岩
* 0.% +. &% ./ ,% 00 ,% *) ,% & 0% +(

瓜州县黑石岭北 碱长流纹岩
* 0-% /) **% -& ,% .( , *% ) .% ,

瓜州县潘家井 伟晶岩
((% / M (0% + *.% / M *.% + N N /% () M )% & .% +) M **% .

金塔县白山堂南 花岗斑岩
) 0-% ++ */% *+ ,% /- ,% ). ,% /& .% 0,

金塔县四道红山东 角闪英安岩
/ (.% &( **% &*+ *% 0. /% .++ ,% *++ 0% -+

角闪安山岩
* (/% // *-% *, *% &- ,% &, ,% *) &% ,,

祁连地区 肃北县独山子 正长岩
* +&% * *0% /+ ,% 0& /% -& )% -- 0% )(

肃南县三岔口 泥灰岩
) ).% (& *,% // .% .* **% ., ,% /, 0% (+

永登县毛毛山 安山质熔结凝灰岩
* +(% /, *.% ,+ *% +( /% /( /% */ 0% &(

天祝县石门寺 正长岩"脉#

* ++% ). *.% *. *% ,0 /% .( /% )0 &% ()

天祝县宝泉山 粗面岩
/ +-% (& *(% +& )% .) )% ,/ /% &, 0% (0

靖远县小黑石山 变质粗面岩
- +)% .0 *0% 0/ *% .. )% -, /% (* .% &,

白银市井峡子沟 伟晶岩
0/ *( N N /% . 0% /

通渭县关帝湾 黑云母石英正长岩
/ ()% /+ *.% &+ ,% (& *% )& -% )( 0% +0

秦安县李家河 流纹岩
* 0.% 0( *,% -. ,% ,& ,% /& ,% / .% ,,

张家川县付家川 伟晶岩
(-% 00 M (0% 0& *0% +M*&% , N N *% .+ M /% ,- *,% + M */% +

张家川县陈家庙 伟晶岩
(-% (* M (+% +& *&% )M/,% ,0 N N /% )( M /% ., **% ,+ M **% &,

清水县银硐台 正长岩"脉#

N N N N N &% .,

龙首山地区 高台县合黎山 正长岩
* (/% -, *.% )& ,% 0( ,% /0 *% ,& *)% 00

山丹县苏大板 石英正长岩
* (+% ./ *0% &. ,% -/ *% /. ,% )+ &% 0.

秦岭地区 碌曲县迪羌东 英安流纹岩
* (&% ). *0% ** ,% ,. ,% (( ,% (* .% +

流纹英安岩
* (.% .) *+% /. ,% /* ,% ** ,% )& 0% -.

粗安岩
* +0% ./ *.% 0* ,% (( )% +- )% *+ 0% )/

鄂尔多斯

地区

崇信县铜城 假白榴石斑岩
* -+% -/ *.% )( ,% +) &% )/ ,% ). *,% *(

霓辉黑榴二长斑岩
) +-% &. *&% .0 ,% )) -% )) *% *0 &% .&

崇信县龙门 霞石正长斑岩
) +-% &/ *.% -. /% (, +% // ,% +. *,% +)

白榴正长斑岩
) +*% -, *&% +/ ,% 0* **% ,- ,% )* .% ,&

角闪二长闪长岩
- +&% +. *.% -. ,% -/ -% -. )% &. 0% /(

注'

N

为未见测试数据

)/



第
!

期

为岩浆岩型!见于碌曲县迪羌东"图
"

#!岩性为

伟晶岩和英安流纹岩$流纹英安岩$粗安岩!岩石的

#

!

$

含量为
%& '!( ! )& *(

"表
"

%!可作为寻找非水

溶性钾矿的异常点&

!" #

鄂尔多斯地区

为岩浆岩型!分布于崇信县铜城$龙门等地"图

"

%!岩性为假白榴石斑岩$霓辉黑榴二长斑岩$霞石

正长斑岩$白榴正长斑岩和角闪二长闪长岩等!这些

岩石的
#

!

$

含量最低为
%& !+(

!最高为
",& *'(

!绝

大部分大于
)(

"表
"

%!可作为寻找非水溶性钾矿的

矿化点&

'

应用前景分析

钾盐应用广泛!世界上
-*(

的钾盐用于生产钾

肥!主要产品有氯化钾$硫酸钾及氢氧化钾等!其余

*(

的钾盐用于军工$食品$医药$化工及建材等行

业& 我国钾盐资源短缺!对外依存程度高!是
%

种大

宗紧缺矿产之一'

+

(

& 目前我国已探明的可溶性钾盐

资源较少! 后备基地不多! 而非水溶性钾矿资源丰

富!保守估计资源总量超
",,

亿
.

'

%

(

!充分利用非水

溶性钾矿资源! 一方面可有效缓解我国钾肥资源短

缺的局面! 另一方面可生产出高附加值产品 )金属

铝$纯碱及水泥等%& 根据目前国内含钾矿物或矿石

制取钾肥的开发利用情况!按照生产技术$基本工艺

流程将其分为四类'

)

(

& 第一类是直接法!将矿石磨碎

后直接施用于农田*第二类是浸取法!在高温高压下

将矿石中的钾转化为可溶性!制造纯度较高的
#/0

$

#

!

1$

2

等*第三类是挥发法!采用水泥窑灰提取矿石

中的钾! 进而制备
#

!

1$

2

$

#

!

/$

'

等* 第四类是生物

法!以核辐射诱变筛选的
#3-,%

胶质芽孢杆菌诱变

诛为活化剂! 将矿石中的钾转化为植物可吸收的水

溶性钾&

虽然我国在非水溶性钾矿制造钾肥及综合利用

方面取得了一定的成效!但由于加工技术较复杂$经

济成本较高等因素的制约! 很多具有发展前景的工

艺技术难以推广!真正实现产业化的研究成果较少&

通过改进现有加工工艺方法!如简化工艺流程$减少

三废排放$降低成本$开发新工艺等!综合利用各种

主要组分!开发出高附加值产品!是当前开发利用非

可溶性钾矿资源的关键&目前!中国科学院过程工程

研究所赵伟副研究员团队发明的混合助熔剂焙烧
4

短流程处理含钾岩石新工艺 '

-

(和中国地质大学)北

京% 材料科学与工程学院马鸿文教授团队发明的正

长岩型钾资源+水热碱法,生产硫酸钾工艺 '

*

(

!在非

水溶性钾矿资源利用方面取得了重大突破& 如果能

在规模化工业生产方面取得进一步突破! 在可预期

未来!若实现工业利用钾矿石达
' ,,,

万
. " 5

!其钾

盐可望占市场消费量约
2,(

'

"

(

! 从而为中国钾盐可

持续发展提供长期可靠的资源保障! 在一定程度上

亦可有效缓解我国钾盐资源短缺的现状&

省内含钾岩石分布范围广泛! 具有非水溶性钾

矿资源的找矿前景!若实现找矿突破!并规模化利用

形成新兴产业!则将改变甘肃贫钾盐的局面!同时为

电子电力$交通运输等工业提供金属铝!也为化工$

建筑等行业提供有关产品!形成新的经济增长点&

2

含钾岩石勘查建议

$" %

大力开展含钾岩石资源调查评价

为摸清甘肃省非水溶性钾矿资源家底! 在全省

主要针对北山地区$ 祁连地区和鄂尔多斯地区开展

非水溶性钾矿资源潜力调查!应用矿产预测新理论$

新方法$新技术!对含钾岩石进行潜力评价和预测!

为科学部署非水溶性钾矿资源勘查提供依据& 重点

在北山地区狼山南"图例说明
!

%$白山堂南"图例说

"#

%!祁连地区小黑石山"图例说明
$%#

%$关帝湾"图例

说明
$&#

%!龙首山地区合黎山"图例说明
$'#

%苏大板

"图例说明图例说明
$(#

%!鄂尔多斯地区铜城"图例说

明
)*#

%$龙门"图例说明
)+#

%等地!合理布置地质勘查

工作!选择成矿有利地段!开展非水溶性钾矿矿产资

源调查评价!实现找矿突破&

$" !

加强地质资料的二次开发研究

一是加强对现有各类岩石的岩石化学数据的分

析研究!特别是对富碱岩浆岩进行重新认识!可能对

非水溶性钾矿资源找矿取得事半功倍的效果& 二是

紧紧围绕非水溶性钾矿重点地区的成矿地质条件研

究!开展非水溶性钾矿重点地区大比例尺地质$化探

等的调查!研究科学合理的勘查方法&三是注意非水

溶性钾矿伴生组分的综合利用&

$" &

加大勘查投入力度

甘肃省含钾岩石分布广泛! 具有非水溶性钾矿

资源的找矿前景!由于以往地质勘查工作薄弱!对非

水溶性钾矿资源勘查投入不足&当前!应加大对非水

溶性钾矿的勘查投入力度! 积极争取国家和省地勘

代文军-甘肃省含钾岩石分布特征及找矿方向浅析
''



第
!"

卷甘 肃 地 质

基金!促进找矿突破"

!

讨论与结论

#

"

$根据岩石中
#

$

%

含量!参考%矿产资源工业

要求手册& 中关于含钾岩石制钾肥一般工业指标及

中国富钾正长岩
#

$

%

含量!将省内含钾岩石分为异

常点'

#

$

%

含量
# &' $ ! ('

$和矿化点'

#

$

%

含量

# ('

$! 其中矿化点对非水溶性钾矿资源的勘查开

发具有重要的指导意义(

'

$

$甘肃省含钾岩石分为岩浆岩型和沉积岩型

两类(其中岩浆型'碱性和偏碱性岩浆岩)火山岩$的

#

$

%

含量普遍较高! 在区域上形成
#

$

%

矿化点和异

常点* 沉积岩型
#

$

%

含量较低! 在区域上形成
#

$

%

异常点(

'

)

$对省内钾含量较高的含钾岩石的空间分布

状况进行了概略性研究!初步探讨了找矿前景!提出

了可供勘查的矿化潜力较大的地区(

总之! 甘肃省具有较好的非水溶性钾矿资源的

找矿前景!开发潜力巨大!若实现找矿突破!必将改

变甘肃贫钾盐的局面!值得进行全面深入的研究(笔

者期望通过本文的初步探讨!起到抛砖引玉的作用!

以引起对甘肃省含钾岩石的重视与研究(
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