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摘　要:云南兰坪—思茅盆地是我国重要的成钾盆地。综合前人的研究成果,简要介绍了该地区的地质概

况。对兰坪—思茅盆地钾盐矿床的物质来源进行了阐述和讨论, 认为该盆地钾盐矿床的物质来源以残存古

海水为主,并有陆源水体的补给。盆地内的富钾火山凝灰岩 、古盐和风化盐也可能为该盆地钾盐矿床提供

物源,至于深部地下卤水是否提供物源还需更深入的研究论证。兰坪—思茅盆地钾盐矿床成矿物源具有多

源性。
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前　言

云南兰坪—思茅盆地位于西部澜沧江缝合

线与东部金沙江缝合线之间, 受澜沧江深断裂

和金沙江—哀牢山深断裂的夹持, 呈北西 —南

东向带状展布 (图 1) ,北部为昌都盆地,向南延

入老挝 、泰国境内,与呵叻盆地毗邻。该盆地矿

产丰富, 具有景谷 —江城 —勐腊含盐 (钾 )带,

钾盐 、天青石储量居我国第 2位,已发现江城勐

野井钾盐矿等
[ 1]

, 是我国颇具找钾前景的地区

之一
[ 2]
。一般来说, 钾盐矿床的形成需满足适

宜的大地构造条件 、岩相古地理条件 、气候和物

质来源等条件
[ 3]
。本文将根据前人的研究,就

兰坪—思茅盆地钾盐矿床的物质来源进行探

讨 。

1　区域地质概况

1.1　兰坪—思茅盆地的形成与演化

兰坪—思茅盆地位于印度 、欧亚板块以及

其间特提斯洋相互作用而成的
[ 4-5]

, 有过多次

洋盆开合 、多个陆块拼贴和多次造山的特提

斯—三江造山带上
[ 6]

, 其形成演化与该造山带

密切相关 。在古特提斯洋于晚二叠世关闭之

图 1　兰坪—思茅盆地构造分区图 [ 4]

Fig.1　TectonicdivisionmapofLanping-Simaobasin
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后,伴随中 、新特提斯构造演化, 位于扬子大陆

西缘的滇西地区发生开合构造运动 。中三叠

世,伴随中特提斯洋开启, 地壳拉张裂陷, 兰

坪 —思茅中生代盆地原型开始形成, 并开始演

化
[ 7]
。其演化经历了裂前隆起 (P2-T1 ) 、陆内裂

谷 (T2 -J3 ) 、陆内裂谷消亡 (K-E
2
2末 )和走滑变

形 (E
3
2 -Q) 4个阶段

[ 7-10]
。演化过程中, 地壳上

升 、海水后退 、沉积范围缩小是总的趋势。此间

海水的进退亦有反复,因此产生了多个成盐时

期,并造成一些地层的缺失。同时因盆地内部

深断裂的控制和造山运动的影响,使得原有含

盐盆地受到很大的改造和破坏
[ 9]
。

1.2　盆地内沉积地层及主要含盐层

区内沉积建造主要由三叠系 、侏罗系 、白垩

系组成,其上局部叠加覆盖新生代地层,有些层

系有不同程度的缺失
[ 7]

,见图 2
[ 9]
。

图 2　兰坪—思茅盆地中新生代地层系统

Fig.2　MesozoicandCenozoicstratigraphicsystemof

Lanping-Simaobasin

本区主要含盐地层有:

1)上三叠统歪古村组　含盐层段为该组

下部,兰坪地区主要由杂色沙泥岩夹蒸发岩,底

部含砾粗砂岩 、砾岩组成;思茅地区由灰绿色泥

岩夹泥质灰岩 、砂岩 、底部砾岩组成
[ 9, 11]

。根据

构造演化资料推测其蒸发岩建造是由被岛堡环

绕的咸化泻湖盆地蒸发形成的。本层位发现多

处石盐矿床 、石膏层和盐泉分布, 兰坪盆地向北

经德钦延入西藏盐井地区相同层位中盐泉水富

钾, 当地盐厂熬制的成品盐含 KCl可达 2% ～

3%, 表明这是一个具有找钾远景的含钾层

位
[ 9]
。

2)中侏罗统和平乡组及下侏罗统张科寨

组　中侏罗统和平乡组 。下部以红色碎屑岩为

主, 向上灰绿层增加, 并出现介壳灰岩 、燧石条

带灰岩, 顶部为岩溶泥砾岩 、石膏岩。岩石组合

以杂色泥质岩 、粉砂岩夹砂岩 、细碎屑岩 、细砂

岩为主
[ 9]
。根据所含生物化石判断,该组在思

茅盆地西部以海相沉积为主,兰坪 、江城地区以

陆相为主,沉积环境为泻湖潮坪环境
[ 12-13]

。下

侏罗统张科寨组。思茅盆地西部以紫色泥岩为

主, 夹有粉砂岩 、砂岩及石膏岩 、泥砾岩;兰坪 、

江城地区以紫红色粉砂岩为主, 夹细砂岩。总

体而言, 该组属于干热气候条件下的海湾潮

坪—泻湖沉积
[ 9, 11]

。

以上两个层位中泥砾岩 、石膏层和盐泉均

分布广泛,水化学资料表明许多盐泉相对富钾,

因此本区中下侏罗统也是值得重视的含盐层

位
[ 9, 13]
。

3)古新统勐野井组 　古新统勐野井组自

下而上分为下 、中 、上三段, 由下部蒸发岩—中

部淡化层 —上部蒸发岩 —顶部淡化层组成两个

大的沉积旋回,全区均可对比,为大陆湖泊相沉

积
[ 9, 13]
。下段 (下泥砾岩层 ), 泥砾岩夹粉砂

岩, 局部夹层状硬石膏, 底部有时为泥灰岩透镜

体, 为盐盆早期沉积, 含盐度低,一般只达到碳

酸盐阶段,局部为硫酸盐阶段沉积 。中段,棕红

色粉砂岩夹细砂岩 、泥岩,局部夹次生石膏。上

段 (上泥砾岩层 ) , 为钠钾盐岩段, 主要由石盐

岩 、钾盐岩组成, 夹含盐泥砾层,盆地边缘相变

为硫酸盐泥砾层或碳酸盐泥砾层和粉砂岩。

该组是本区最重要的含盐层位, 已发现勐

野井等多处钾盐矿床, 推测其下泥砾岩段仍有

较好的找钾前景
[ 9]
。

13
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2　兰坪—思茅盆地钾盐矿床的成
矿物源

　　钾盐的物质来源具有多源性 、复杂性 。海

退残留的古海水,风化壳含钾矿物,含钾岩石风

化 、淋滤 、溶解的流体,岩浆活动的富钾热液 、热

泉等均可为钾盐矿床提供物源
[ 14]
。对兰坪—

思茅盆地而言,目前仅在古新统勐野井组发现

了可采的钾盐矿床, 本文仅就勐野井组钾盐矿

床可能的物质来源进行探讨。

2.1　古海水

残留古海水作为本区钾盐矿床物质来源的

证据是充分的。

从构造演化上分析, 兰坪—思茅盆地与泰

国呵叻盆地同处在一个大地构造带, 成矿时代

和层位相同,母液卤水组成具同缘性,兰坪 —思

茅盆地卤水是由呵叻盆地经万象平原向北迁移

所致
[ 15-18]

。早白垩世早期, 本区内海水时进时

退,晚期终于退出, 使盆地演化为大型陆相盆

地,残存海水构成的统一大湖在干旱气候下蒸

发解体,变为若干潜水湖或干盐湖,沉积了本区

最主要的含盐蒸发岩建造
[ 9]
。

一般来说, 除化石外 (本地层内尚未找到

典型的海相化石 ) , 盐矿的物质成分特征应该

反映成盐物质的来源
[ 13]
。勐野井 3号穿脉有 4

层,钾 1井有两层含钾石盐岩发现有海绿石分

布;江城附近勐野井组夹有大量钠长石,而钠长

石的形成通常与海水有关 。对石膏中有机质做

色谱分析得出其组分以饱和烃为主, 缺乏芳香

烃,表明其为海源有机质
[ 13]
。

含卤盆地正常浓缩时有碳酸盐—硫酸盐—

氯化物沉积的顺序变化,本区北成盐带出现少

量硫酸盐矿物,南成盐带出现较多的光卤石及

硼矿物, 这种空间上矿物组合分布与泰国呵叻

盆地可以类比,说明氯化物型卤水来自南部的

入侵
[ 9, 13]

。

Br来源于海水, 盐类矿物中的 Br含量和

Br×10
3
/Cl系数值对成盐卤水的蒸发浓缩程度

和成盐阶段具有明显的指示意义
[ 11, 19]

, 可通过

其与海相沉积的石盐 、钾石盐的 Br含量和Br×

10
3
/Cl系数值对比来指示物源。海水中 Br的

平均含量为 65×10
-6
,河水仅 0.006×10

-6[ 20]
,

勐野井钾盐矿床石盐岩的平均 Br含量为 202

×10
-6
, Br×10

3
/Cl系数值平均为 0.47;钾石

盐单矿物样的 Br含量平均值为 1 739×10
-6
,

Br×10
3
/Cl系数值平均为 3.58, 与海相沉积的

石盐和钾石盐 (分别为 70×10
-6
～ 260×10

-6
,

0.11 ～ 0.43;1 370 ×10
-6
～ 2 660×10

-6
,

0.29 ～ 0.40)极为相似
[ 11]
。

B在海水中随蒸发作用而富集, 沉积物中

的 B含量与沉积时水体中 B的含量有关。一

般的海相沉积物中 B含量约为 100×10
-6
或更

高, 成盐泻湖中含盐粘土含 B在 1 000×10
-6
以

上
[ 11, 13]

。在该组粘土矿中测得 B含量大部分

在 50×10
-6
～ 100 ×10

-6
, 少数达 300×10

-6
,

个别小于 50×10
-6
,与一般海相粘土岩特征相

吻合
[ 13]
。需要指出的是, 现今许多研究证实,

用沉积物中的 B含量与海相沉积物的 B含量

相比并不能准确判断含 B水体是海源还是陆

源, 因为许多陆源水体的陆相沉积物中 B含量

比海相的还要高
[ 21]
。如我国西藏地区的郭加

林错盐湖表层粘土中 B含量为 305×10
-6
, 错

尼东湖粘土沉积物中 B含量为 500×10
-6[ 22]

,

青海大柴旦湖的湖底沉积物中 B含量甚至都

在3 600×10
-6
以上

[ 23]
。

对于判断物源而言, B同位素和 Sr同位素

都是具有良好指示意义的地化指标
[ 24-31]

。硼

是易溶元素,在含水流体中广泛存在, 具有两种

稳定同位素
10
B和

11
B,相对丰度分别是 19.90%

和 80.10%
[ 32]
。由于硼在自然界中分布较集

中, 平均丰度低, 且
10
B和

11
B之间相对质量差

大,分馏效应显著 (自然界中δ
11
B值的变化范围

为 -37‰ ～ +58‰
[ 24]

) , 不同地质体中δ
11
B值

明显不同,与生成环境密切相关, 因此可以作为

判定硼来源的有效示踪剂和指相标志,广泛应

用于多种地质过程的示踪研究
[ 24-27]

。近几年

硼及硼同位素检测技术的进步 (目前, 硼同位

素的分析精度优于 0.2‰)
[ 25]

, 其地球化学研

究越来越受到重视,应用于矿床研究可以解释

成矿流体演化,探讨成矿物质来源
[ 26-27]

。前人

在这方面已取得很多成果, 如对我国柴达木地

区的盐湖开展的硼同位素研究就对该区盐湖的

14
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物源做出了明确的判断
[ 33-35]

。

锶的稳定同位素有
84
Sr、

86
Sr、

87
Sr和

88
Sr, 其

中只有
87
Sr是由

87
Rb衰变生成, 故

87
Sr在地质历

史中是逐渐增多的, 一般以
87
Sr/

86
Sr比值表示

Sr同位素组成
[ 28]
。Sr在海洋中存留时间至少

在 1Ma以上,而海洋的混合时间只有 1ka, 故认

为 Sr在海洋中的分布是均匀的, 不受纬度 、深

度的影响
[ 29]
。一般认为

87
Sr/

86
Sr值不因物理 、

化学和生物过程发生分馏, 主要是受锶来源的

控制
[ 30]

, 且 Sr同位素组成不易被风化 、搬运和

沉积过程改造,所以可根据某地锶同位素组成

特征来判别物质的来源
[ 31]
。在其他地区前人

利用
87
Sr/

86
Sr作为示踪剂判别物源取得了很好

的效果 。如川东南地区石牛栏组地层中沉积碳

酸盐岩的物源, 黄海 、东海沉积物物源,热水沉

积岩物源,黄土高原物质来源等等
[ 28, 30]

。

但遗憾的是,目前尚未见到前人利用 B和

Sr同位素研究本区钾盐矿床物质来源的报道。

2.2　陆源水体

勐野井组的沉积相总的来说属于大陆湖泊

沉积, 可细分为碎屑湖泊相, 盐湖相, 湖成三角

洲相, 高弯度河 、冲积平原相
[ 9]
。高弯度河 、冲

积平原相的存在说明了该区在成盐过程中有陆

源水体对成盐卤水的补给 。

通过兰坪—思茅盆地与呵叻盆地矿物组合

对比分析,发现两地盐类矿物组合基本相同,细

微差异之处为兰坪—思茅地区的硫酸盐矿物种

类和数量都远多于呵叻盆地, 表示周边少量淡

水补给物和卤水演化阶段的不同,说明我国陆

源水补给较泰国强,尤其兰坪地区更为明显,有

由北向南补给的趋势
[ 13, 15]

。

现代海水中 B含量为 4.7×10
-6
, 淡水中

则一般不含 B
[ 36]

, 海相沉积物中 B含量为

100×10
-6
, 而勐野井钾盐矿床中盐岩的 B含量

最高值为 80.4×10
-6
,与海相沉积物的 B含量

较接近,但 B含量的最低值为 0.3×10
-6
, 平均

值为 23.0×10
-6
, 显然低于海相沉积物中的 B

含量
[ 11]
。

硫是自然界同位素分馏效应最明显的元

素, δ
34
S值的变化范围总体可达 180‰

[ 37]
, 蒸发

岩中硫同位素的组成特征主要受控于成盐卤水

的物质来源和细菌对硫酸盐的还原作用
[ 11]
。

由于硫元素在循环过程中经历了多种地球化学

过程, 从而造成不同地质体具有不同的硫同位

素组成特征, 由此决定了不同来源的成盐卤水

具有不同的δ
34
S值

[ 38]
。δ

34
S值常被用来研究蒸

发岩矿床的成矿物源和判断蒸发岩形成的海陆

相环境
[ 11]
。

根据海水硫同位素组成的年龄曲线,古 、新

近纪海水的δ
34
S值为 21‰左右

[ 39]
, 河水和大气

降水的δ
34
S值分别为 2‰ ～ 9‰和 7‰

[ 40]
, 相对

于海水的δ
34
S值明显较低

[ 11]
。勐野井钾盐矿

床中硫酸盐的δ
34
S值分布在 3.85‰ ～ 15.51‰

之间,其中混合沉积的盐岩δ
34
S值都小于 10‰,

说明其成盐卤水与陆源水体有关, 蒸发沉积的

盐岩δ
34
S值均大于 10‰,明显具有混合水体 (海

水和陆源水体 )的硫同位素组成特征
[ 11]
。

δ
37
Cl值可用来判断成盐古卤水的蒸发浓

缩程度,是研究不同流体的演化和各种相关矿

床成因的良好地球化学参数
[ 11, 41]

。盐湖卤水

氯同位素的组成特征不仅受其蒸发浓缩程度的

控制,而且也受补给水的重要影响,不同来源水

体的氯同位素组成有所不同
[ 42]
。

海水的δ
37
Cl值为 0.00‰,由于同位素分馏

作用, 正常沉积的海相石盐岩的氯同位素组成

应该为正值, 应高于海水的氯同位素组成。勐

野井钾盐矿床的 δ
37
Cl值总体上与海水的 δ

37
Cl

值一 致, 石 盐 岩 的 平 均 δ
37
Cl值 为 正 值

( 0.20‰), 但比较接近海水的氯同位素组

成
[ 11]

, 因此不能用来判断其海陆相来源。

这里需要指出的是,稳定氯同位素的分馏

作用有限, 同位素比值变化小, 各地质体的

δ
37
Cl值也有较大重叠

[ 43-44]
, 从而掩盖了氯的

来源信息,降低了其在地球化学领域的示踪作

用, 且其地球化学应用研究还处于资料积累阶

段, 涉及面较窄, 对各地质体也缺乏系统研究,

故而还不能作为指相指标
[ 45]
。

2.3　深部地下卤水

从构造上看, 本区西侧的澜沧江深断裂及

东侧的阿墨江深断裂 、红河断裂既是导致盆地

形成的构造因素,又是深部卤水补给盆地的通

道
[ 13]

, 这些断裂的活动势必会造成深部地下卤
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水的上升, 从而为钾盐矿床的形成提供物质来

源
[ 11]
。

从矿物成分上看,盐层中 Pb、Cu等重金属

含量偏高, 这些重金属的富集可能是由于深层

卤水具有较高的溶解和搬运重金属的能力所

致
[ 13]
。勐野井钾盐层中有火山玻屑,石盐矿物

包裹体普遍有 100 ℃以上的记录 (据资料记载

东非大裂谷也有与深部补给有关的 100 ～

130℃的高温小盐湖 )
[ 13, 46]

;该层自生石英的

包裹体溶液的盐度为 35% ～ 60%,形成温度为

255 ～ 530℃,表明形成自生石英时可能有深部

热卤水加入 。黄铁矿的热电性具有成因指示意

义,对该层所含黄铁矿测试所得的热电性特点

完全不同于一般沉积型黄铁矿, 而与热液型黄

铁矿的特点吻合, 说明本区成矿时有热卤水的

补给或热变质作用
[ 9]
。另外, 兰坪—思茅地洼

区中的金属矿床乃至非金属矿床都跟热卤水成

矿作用有关,矿点附近常伴生蒸发沉积矿床,即

石膏 、石盐等 。地球化学研究表明,形成云南中

新生代层控多金属矿床的热卤水具多来源特

征
[ 47]

,因此也可能有深部地下卤水 。

根据该地区火山凝灰岩富锂和深部地下卤

水的活动特点, 这种卤水的 Li含量也应该较

高
[ 11]

,而实际上勐野井钾盐矿床中的 Li含量

却极低,甚至大部分样品都未检测到 Li
[ 11, 13]

,

这与深部卤水活动和补给的矛盾尚需研究
[ 11]
。

2.4　火山岩 、古盐 、风化盐

在勐野井矿床, 盐层剖面碎屑岩中有凝灰

岩产出,表明在盐湖盆地有火山活动
[ 46]
。江城

地区的中段和北段勐野井组地层中分布有火山

岩透镜体, 该矿床灰绿色钾盐层中也曾发现过

火山岩碎屑,化学分析结果表明其为玄武 —安

山质火山凝灰岩, 具有富钾的特点
[ 11, 13]

。因

此,成盐期的火山活动及其所产生的富钾安山

质火山凝灰岩也可能为该区钾盐矿床的形成提

供物源 。另外,此前沉积的上三叠统歪古村组 、

中侏罗统和平乡组及下侏罗统张科寨组在本区

均有盐泉分布;西部澜沧江隆起带大面积的华

力西晚期含钾花岗岩体及沿东西边缘大断裂带

的石炭 —二叠—三叠系中广泛分布的含钾火山

岩和火山岩沉积岩石的风化也可能会提供部分

成矿物质来源
[ 13]
。

3　结　论

1)本区构造演化史 、盐矿的物质成分特征

及分布 、具有物源指示意义的地球化学指标等

方多面都证实海退后残存的古海水为兰坪—思

茅盆地钾盐矿床提供了主要物质来源,同时存

在着陆体水源的补给。本区成盐期火山活动所

产生的富钾玄武—安山质火山凝灰岩及古盐和

含钾风化岩也可能提供了部分物源, 兰坪—思

茅盆地钾盐矿床的成矿物质来源具有多源性 。

2)深部地下卤水可为该区钾盐矿床提供

物源虽然也有较多论据, 但还存在值得推敲和

矛盾之处 。对该区石盐矿物和自生石英的流体

包裹体的温度和盐度的测试结果, 以及对该层

所含黄铁矿测试所得的热电性特点均说明本区

成矿时可能有深部热卤水的补给, 但是强烈的

构造活动中塑性变形过程导致的高温高压条件

也同样可产生此结果, 而构造演化资料显示该

区成矿过程中经历了此类构造活动。另外根据

该区火山凝灰岩富锂和深部地下卤水的活动特

点推断, 这种卤水的 Li含量也应较高, 而在勐

野井钾盐矿床中测得的 Li含量却极低甚至为

零, 显然与深部卤水的补给相矛盾 。

3)在利用地球化学指标研究本区成矿物

源方面, 前人采用了 Br含量 、Br×10
3
/Cl系数

值 、B含量以及 δ
34
S、δ

37
Cl值来指相和判断物

源。但现在研究证明,用 B含量并不能准确判

别海陆相沉积 。 δ
37
Cl值的地球化学应用研究

还处于资料积累阶段,因其分馏作用有限,各地

质体之间多有重叠, 海陆相的δ
37
Cl值不存在显

著的差别,也不能用于指相研究。

B同位素和 Sr同位素都是具有物源指示

意义的良好指标,在其他地区和领域已得到了

很好的应用,但对于本区而言,尚未有人进行相

关研究。若以后开展此类工作,相信会对本区

物源,特别是对确定古盐 、富钾火山岩风化等对

物源的贡献, 以及解决深部地下卤水是否提供

物源的争议起到重要作用。
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Abstract:Lanping-simaobasinthatcontainspotashdepositisanimportantbasininChina.Basedonpre-

viousresearch, thegeneralgeologyofLanping-Simaobasinandthematerialsourcesofpotashdepositare

discussedhere.Theresultsshowthatthemainmaterialsourcesofthepotashdepositinthisbasinarear-

chaicseawaterandterrestrialwater.Potassium-richvolcanictuffinthisbasin, ancientsaltandweathe-

ringsaltmayalsobethematerialsource.Fordeepundergroundbrine, furtherstudiesareneeded.The

materialsourcesofthepotashsaltdepositinLanping-Simaobasinaremulti-sourced.
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