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摘　 要:识别盐构造对于研究盐体改造作用、钾盐成矿预测以及钾盐矿山的安全开采利用等方面具有重要作用ꎮ
本文以老挝万象钾盐矿区为主要研究对象ꎬ分析了区域盐背斜成因并尝试构建识别标志ꎮ 研究表明ꎬ重力异常分

布可以指示和圈定盐背斜构造位置和分布特征ꎬ研究区盐背斜的形成与古河道切割具有密切的成因联系ꎬ盐背斜

构造在地形地貌上具有明显的响应特征ꎮ 上述研究结果对于深入认识该区域钾盐矿床的成因与后期改造作用过

程具有重要意义ꎮ
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　 　 老挝万象盆地是呵叻高原北部沙空那空盆地

的一个次级盆地ꎬ储藏的钾盐资源极为丰富ꎬ前人

对成盐物源、成矿时代、沉积环境和后期改造等方

面开展了诸多研究[１－４]ꎮ 一般认为该钾盐矿床是

形成于晚白垩世的海相钾盐矿床ꎬ且在成盐后期

受到改造作用[５]ꎮ 万象盆地钾盐矿床成矿后受

到了后期构造运动的强烈改造ꎬ李善平等[６] 研究

认为ꎬ万象通芒矿区盐构造的成因受多重作用影

响ꎬ差异负载是其初始形成的动力来源ꎮ Ｚｈａｎｇ
等[７]通过该地区钻孔剖面硼酸盐矿物硼同位素

组成研究ꎬ认为成盐后期受到了陆相水的影响ꎮ
惠争卜等[８]研究认为ꎬ万象钾盐矿受层控作用明

显ꎬ而盐背斜是钾盐矿体(层)成矿期后的主要控

矿构造ꎮ 梁光河等[９] 研究了万象盆地萨塔尼钾

盐矿的构造变形ꎬ认为后期构造运动使得钾盐矿

体发生了塑性柔流和脆性滑移ꎮ 在三维地震勘探

和盐构造变形特征分析的基础上ꎬ梁光河等[１０] 总

结了 ３ 种钾盐矿改造模型:蒸发岩侏罗山式褶皱

变形模式、应力作用下的差异负载富集模式和围

绕硬质盐丘旋转的富集模式ꎮ
综上ꎬ识别盐构造(特别是盐背斜构造)对研

究后期改造作用及成矿预测等方面具有重要作

用ꎮ 同时ꎬ背斜构造区地层因受力而易破碎ꎬ在采

矿过程中是透水事故易发之处ꎬ因此ꎬ盐背斜构造

的成因研究和准确识别对于钾盐矿山的开发利用

也非常重要ꎮ 本文以老挝万象赛塔尼县那探矿区

和巴恩牳县宝来矿区为例ꎬ利用前期地质勘探资

料ꎬ结合区域地形地貌特征和重力异常特征ꎬ分析

区域盐背斜成因并尝试初步构建识别标志ꎮ 本研

究对于盐背斜成因研究和钾盐矿的安全开采利用

等具有重要理论意义和实际价值ꎮ

１　 地质背景

老挝万象平原大地构造位于藏滇印支地槽褶

皱系南段印支中间地块沙空那空凹陷的南缘

(图 １)ꎮ 万象平原中新生界地层主要为中二叠统

~第四系ꎬ其中上白垩统塔贡组(Ｋ２ ｔｇ)为含钾盐
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层位ꎮ 塔贡组(Ｋ２ ｔｇ)为万象平原内含盐地层ꎬ乳
白、白、灰、淡红等色盐层与棕红、紫红色中—厚层

状粉砂质泥岩、泥质粉砂岩组成 ３ 个沉积旋回ꎮ

钾盐矿主要赋存在下部旋回ꎬ中部旋回次之ꎬ塔贡

组厚 ２００~８５０ ｍꎮ 白垩系下统班塔拉组(Ｋ１ ｂｔ２)
为塔贡组含盐系地层底板ꎮ

图 １　 呵叻高原及邻区构造分区略图[１１]

Ｆｉｇ. １　 Ｔｈｅ ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｓｕｂｒｅｇｉｏｎ ｓｋｅｔｃｈ ｏｆ Ｋｈｏｒａｔ Ｐｌａｔｅａｕ ａｎｄ ｉｔｓ ｎｅｉｇｈｂｏｒｉｎｇ ａｒｅａ[１１]

　 　 研究区位于万象平原东部ꎬ以赛塔尼县那探

矿区(图 ２ 中研究北区ꎬ面积 ７６ ｋｍ２)和巴恩牳县

宝来矿区(图 ２ 中研究南区ꎬ面积 １３０ ｋｍ２)为研

究区来分析盐构造特征ꎮ 其中ꎬ那探矿区经过钻

探揭露以后发现ꎬ塔贡组 ３ 个沉积旋回中ꎬ在盐背

斜核部仅有第一沉积旋回中的盐岩层和部分泥岩

层有所保留ꎬ第二、第三旋回地层均不存在ꎻ在背

斜两翼除第三沉积旋回盐岩缺失外ꎬ其余含盐系

地层塔贡组均按正常序列沉积ꎮ 这些沉积特征表

明ꎬ盐背斜的形成对局部区域内的地层及矿层的

影响较大ꎬ也是盐层上部钾盐矿层有所变化的重

要影响因素ꎮ

９２１



盐湖研究 第 ３０ 卷

图 ２　 研究区地理位置图

Ｆｉｇ. ２　 Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

２　 盐背斜识别特征

研究区分为北部的那探矿区和南部的宝来矿

区两部分ꎬ主要从重力异常、那探矿区钻探工程验

证、第四系地层分布特征、卫星影像来分析盐背斜

分布特征及其形成机理ꎮ

２. １　 重力异常特征

研究区经重力解析延拓(包括向上延拓和向

下延拓)初步解释认为ꎬ区内低密度体的顶深一

般为 ５０~１００ ｍꎬ底深主要在 ３００~５００ ｍ 之间ꎬ宝
来矿区低密度体凸显比那探矿区更大ꎬ而后者较

前者低密度体轴部起伏相对要大ꎮ
１)那探矿区　 浅部以多个重力低圈闭为主ꎬ

仅在西南和西北有明显的局部重力高圈闭ꎮ 东北

角的重力低圈闭ꎬ向上延拓 １ ５００ ｍ 后依然存在ꎬ

只是中心向东移出工区ꎬ说明该低密度体埋藏很

深ꎮ 东部存在明显的条带状重力低异常ꎬ与东北

角的重力低圈闭相连ꎬ规模较大ꎬ沿近南北方向延

伸ꎬ在上延 ８００ ｍ 后逐渐消失ꎬ说明该低密度体埋

藏深度中等ꎮ 西北部的穹窿状重力低圈闭ꎬ向上

延拓 １ ０００ ｍ 后消失ꎬ说明该低密度体埋藏稍深ꎮ
东南角和中西部各存在 １ 个未完全封闭重力低异

常ꎬ分别向东南和西部延伸出矿权界外ꎬ在区内前

者埋藏相对较深ꎬ后者相对较浅ꎬ但在区外可能存

有规模较大的负异常圈闭ꎮ
１ / ５ 万的重力测量在那探矿区圈出 ６ 个重力

负异常和 ３ 个重力正异常ꎮ Ｄ１ ~ Ｄ６ 分别为重力

负异常ꎮ Ｇ１、Ｇ２ 和 Ｇ３ 为重力正异常ꎮ 具体异常

特征见表 １ 和图 ３ꎮ 根据重力异常特征该区负重

力异常自北向南 Ｄ２、Ｄ４、Ｄ１、Ｄ３ 和 Ｄ６ 是相连的ꎬ
虽然延走向上轴部异常特征呈马鞍型起伏状态ꎬ
但总体呈现明显的带状特征ꎮ

０３１
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表 １　 那探矿区推断靶区特征

Ｔａｂｌｅ １　 Ｌｉｓｔ ｏｆ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｆｅｒｒｅｄ ｔａｒｇｅｔ ａｒｅａ ｉｎ ｔｈｅ Ｎａｔａｎ ｍｉｎｉｎｇ ａｒｅａ

异常编号 走向 场值 / (×１０－５ｍ􀅰ｓ－２) 规模 延伸范围 / ｍ

Ｄ１ １２０° －１.０~ －４.４ 长约 ４.０ ｋｍꎬ宽 ２.０ ｋｍ ５０~２５０

Ｄ２ 北东东 １００° －２.０~ －４.２ 长约 ４.０ ｋｍꎬ宽 １.８~２.５ ｋｍ １００~３００

Ｄ３ 近南北向 －１.０~ －３.６ 长约 ５.０ ｋｍꎬ宽 １.０~１.８ ｋｍ １００~３５０

Ｄ４ 近南北向 －２.０~ －３.２ 长约 ２.０ ｋｍꎬ宽 １.０ ｋｍ １００~３５０

Ｄ５ 近南北向 －１.０~ －２.８ 长约 ３.０ ｋｍꎬ宽 １.５~２.０ ｋｍ １５０~３００

Ｄ６ 向北西 －１.０~ －２.４ 长约 ３.０ ｋｍꎬ宽 １.５ ｋｍ １００~３５０

Ｇ１ 北北西向 ５０° 最高场值 １.８ 长约 ５.０ ｋｍꎬ宽大于 ４.０ ｋｍ ２００~６００

Ｇ２ 异常方向性不明显 最高场值 １.２ 长约 ２.０ ｋｍꎬ宽大于 １.５ ｋｍ ２００~５００

Ｇ３ １０° 最高场值 １.６ 长约 ３.０ ｋｍꎬ宽大于 １.０ ｋｍ １５０~６００

图 ３　 那探矿区重力异常图

Ｆｉｇ. ３　 Ｇｒａｖｉｔｙ ａｎｏｍａｌｙ ｍａｐ ｏｆ ｔｈｅ Ｎａｔａｎ ｍｉｎｉｎｇ ａｒｅａ

１３１
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　 　 ２)宝来矿区 　 浅部呈条带状重力低圈闭与

块状重力高圈闭相间的格局ꎬ多条条带状重力低

圈闭将工区分成几个异常特征明显不同的区域ꎮ
在中东部规模较大的北北东向条带状重力低异常

圈闭ꎬ上延 １ ５００ ｍ 后才逐渐消失ꎬ说明此处低密

度体埋藏较深ꎮ 中南部北北东向的椭圆状重力低

圈闭ꎬ上延 １ ２００ ｍ 后逐渐消失ꎬ说明此处低密度

体埋藏稍深ꎮ 中部狭长梯度带状重力低圈闭ꎬ上
延 ８００ ｍ 后消失ꎬ说明此处低密度体埋藏稍浅ꎮ
中东部的长轴状重力低圈闭ꎬ向上延拓 ５００ ｍ 后

逐渐消失ꎬ说明此处低密度体埋藏较浅ꎮ 东北角

附近穹窿状重力低圈闭ꎬ上延 ８００ ｍ 后仍有显示ꎬ
在区内埋藏相对较浅ꎬ但在区外可能存有规模较

大的负异常圈闭ꎮ 西部重力低圈闭ꎬ异常强度较

弱ꎬ埋藏较浅ꎮ 深部基底的主体大致为北北东走

向的斜坡状ꎬ呈西北高东南低的梯度带格局ꎮ
１ / ５ 万的重力测量在宝来矿区圈出 ５ 个重力

负异常和 ５ 个重力正异常ꎮ 分别用 Ｄ１~Ｄ５ 和 Ｇ１
~Ｇ５ 表示ꎬ异常特征见表 ２ 和图 ４ꎮ 根据重力异

常特征该区负重力异常 Ｄ２、Ｄ３、Ｄ４、Ｄ５ 是相连

的ꎬ并且异常连续自然呈分枝状ꎬ但总体呈明显的

带状特征ꎮ

表 ２　 宝来矿区推断靶区特征

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｆｅａｔｕｒｅｓ ｏｆ ｉｎｆｅｒｒｅｄ ｔａｒｇｅｔ ａｒｅａ ｉｎ ｔｈｅ Ｂａｏｌａｉ ｍｉｎｉｎｇ ａｒｅａ

异常编号 位置 走向 场值 / (×１０－５ｍ􀅰ｓ－２) 规模

Ｄ１ 东南部 近南北向 －１.０~ －３.６ 长约 ４.０ ｋｍꎬ宽 ２.０~２.５ ｋｍ

Ｄ２ 斜穿中部 大致为北东向 －１.０~ －３.８ 长 １２.０~１５ ｋｍꎬ宽约 ０.８~２.０ ｋｍ

Ｄ３ 中南部 北北东向 －１.０~ －３.０ 长约 ５ ｋｍꎬ宽 １.２~２.０ ｋｍ

Ｄ４ 中东部 北北西向 －１.０~ －２ 长约 ４.０ ｋｍꎬ宽 １.０ ｋｍ

Ｄ５ 东部 近南北向 ０.０~ －０.８ 长约 ２.０~３.０ ｋｍꎬ宽 ２.０~２.５ ｋｍ

Ｇ１ 中部 北东向 ０.０~１.６ 长约 ８ ｋｍꎬ宽 ２.０~４.０ ｋｍ

Ｇ２ 中西部 方向性不明显 ０.４~１.６ 长约 ３.０ ｋｍꎬ宽大于 ２.０ ｋｍ

Ｇ３ 西端 异常方向性不明显 ０.２~１.４ 长约 ２.０ ｋｍꎬ宽约 ２.０ ｋｍ

Ｇ４ 中南部 异常向西南出矿区范围ꎬ且未封闭 最高场值 １.６ 长约 ３.０ ｋｍꎬ宽 １.０~２.０ ｋｍ

Ｇ５ 中东部 方向性不明显 ０.８~１.０ 长约 ３.０ ｋｍꎬ宽约 １.２ ｋｍ

图 ４　 宝来矿区重力异常图

Ｆｉｇ. ４　 Ｇｒａｖｉｔｙ ａｎｏｍａｌｙ ｍａｐ ｏｆ ｔｈｅ Ｂａｏｌａｉ ｍｉｎｉｎｇ ａｒｅａ

２３１
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２. ２　 钻孔剖面与沉积特征

在研究区主要针对那探矿区的 １ / ５ 万重力异

常成果ꎬ对盐背斜的核部和东侧翼部进行了钻探

工程的施工验证ꎮ 经过钻探验证ꎬ１ / ５ 万重力异

常圈定的低密度异常中心即为盐背斜的核心部

位ꎬ随着异常曲线值的增高ꎬ盐背斜两翼盐类矿物

埋深逐渐加深ꎮ 在此基础上分别在南、北两个矿

区圈定了盐背斜构造ꎮ 那探矿区盐背斜自北西部

延伸至矿区北东部ꎬ走向 １２０°ꎬ从北东部垂直延

伸到南部ꎬ总体长约 １６. ０ ｋｍꎬ轴部宽度 １. ３ ~
４.５ ｋｍ不等ꎬ背斜轴部自起至终起伏较大ꎬ主轴线

高差最大超过 ２００ ｍꎬ轴部宽的地段盐背斜起伏

较轴部窄的部位小(图 ３) ꎮ 宝来矿区背斜从矿

区仅有的面积来看ꎬ不规则ꎬ呈枝状分布ꎬ但其

总体分布较那探矿区稳定ꎬ主要轴线基本呈南

南西向ꎬ其余为近南北向ꎬ总体长约２１.０ ｋｍꎬ
轴部宽度 １.７ ~ ２.５ ｋｍꎬ较北部规矩ꎬ根据重力

分布特征推测ꎬ该背斜轴部盐层埋深无大的变

化ꎮ
那探矿区施工钻孔中 ＷＺ１ 钻孔第四系地层

厚度为 １１２.２９ ｍꎬ远远大于周边所有钻孔(表 ３)ꎻ
ＷＺ２ 钻孔第四系厚度为 １５.４１ ｍꎬ基本接近于盐

背斜边部ꎬＷＺ４ 距离盐背斜较远ꎬ第四系厚度为

７.１２ ｍꎮ ＷＺ１ 钻孔中第二、三沉积中的中、上泥岩

层和中上、盐岩层均已剥蚀ꎬ其中下泥层厚 ７.８１ ｍ
基本被剥蚀殆尽ꎬ故而在下盐岩层塑性流变的过

程中ꎬ随着河流的切合上部地层被强烈剥蚀ꎬ下盐

岩层上部的钾盐矿被溶蚀殆尽ꎮ ＷＺ２ 和 ＷＺ４ 钻

孔中ꎬ除了上盐层没有沉积外(区域内地部分地

区该层均缺失)ꎬ其余地层均正常存在ꎬ从而保存

了下盐层顶部的钾盐矿层ꎮ 根据图 ５ 中钻孔分布

和图 ６ 剖面可以得出ꎬ该盐背斜构造特征明显ꎬ充
分反映了盐背斜自身特征和形成特征ꎬ在 ＷＺ１ 钻

孔内揭露的巨厚第四系沉积层也表明其盐背斜轴

部就位于古河道发育的位置ꎮ

表 ３　 那探矿区钻孔地层特征表

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ ｂｏｒｅｈｏｌｅ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ Ｎａｔａｎ ｍｉｎｉｎｇ ａｒｅａ

孔号 ＷＺ４ ＷＺ２ ＷＺ１

一、二级

阶地(Ｑ)
　

埋深 / ｍ

厚度 / ｍ

高程 / ｍ
顶板

底板

０.００~７.１２ ０.００~１５.４１ ０.００~１１２.２９

７.１２ １５.４１ １１２.２９

１６９.００ １６１.００ １６９.００

１６１.８８ １４５.５９ ５６.７１

塔贡组上段

(第三沉积

旋回)

上泥岩层

上盐岩层

埋深 / ｍ

厚度 / ｍ

高程 / ｍ
顶板

底板

０.００ ０.００

７.１２~２２７.７１ １５.４１~１３６.８１

２２０.５９ １２１.４０ ０.００

１６１.８８ １４５.５９

－５８.７１ ２４.１９

０.００ ０.００

塔贡组中段

(第二沉积

旋回)

中泥岩层

中盐岩层

埋深 / ｍ

厚度 / ｍ

高程 / ｍ
顶板

底板

埋深 / ｍ

厚度 / ｍ

高程 / ｍ
顶板

底板

２２７.７１~３４２.３８ １３６.８１~４３１.１６

１１４.６７ ２９４.３５ ０.００

－５８.７１ ２４.１９

－１７３.３８ －２７０.１６

３４２.３８~３８７.２４ ４３１.１６~４７１.９６

４４.８６ ４０.８０ ０.００

－１７３.３８ －２７０.１６

－２１８.２４ －３１０.９６

３３１
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续表 ３

塔贡组下段

(第一沉积

旋回)

下泥岩层

下盐岩层

矿体

下盐岩层

埋深 / ｍ

厚度 / ｍ

高程 / ｍ
顶板

底板

埋深 / ｍ

厚度 / ｍ

高程 / ｍ
顶板

底板

埋深 / ｍ

厚度 / ｍ

高程 / ｍ
顶板

底板

３８７.２４~４７１.４０ ４７１.９６~５６８.５４ １１２.２９~１２０.１０

８５.１６ ９６.５８ ７.８１

－２１８.２４ －３１０.９６ ５６.７１

－３０３.４０ －４０７.５４ ４８.９０

４７１.４０~５４６.８３ ５６８.５４~６１８.６５

７５.４３ ５０.１１ ０.００

－３０３.４０ －４０７.５４

－３７８.８３ －４５７.６５

５４６.８３~５５４.０５ ６１８.６５~６３１.９０ １２０.１０~６３９.２０

７.２２ １３.２５ >５１９.１

－３７８.８３ －４５７.６５ ４８.９０

－４７０.２

图 ５　 那探矿区重力异常圈定的盐背斜图

Ｆｉｇ. ５　 Ｔｈｅ ｓａｌｔ ａｎｔｉｃｌｉｎｅ ｄｅｌｉｎｅａｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｇｒａｖｉｔｙ ａｎｏｍａｌｙ ｉｎ ｔｈｅ Ｎａｔａｎ ｍｉｎｉｎｇ ａｒｅａ
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图 ６　 那探矿区钻孔剖面图及盐背斜(ＷＺ１ 孔)
Ｆｉｇ. ６　 Ｄｒｉｌｌｉｎｇ ｐｒｏｆｉｌｅ ａｎｄ ｓａｌｔ ａｎｔｉｃｌｉｎｅ ｉｎ Ｎａｔａｎ ｍｉｎｉｎｇ ａｒｅａ (ＷＺ１ ｈｏｌｅ)

２. ３　 地表第四系沉积特征与盐背斜

研究区第四系地表主要是农田和植被覆盖

区ꎬ河流、湖泊发育ꎮ 成因类型以河流沉积为主ꎬ
湖泊沉积(Ｑｈｌ)较少ꎬ河流沉积可进一步划分为

河漫滩沉积(Ｑｈａｌ)、河流一级阶地沉积( ＱｈⅠａｌ) 、
河流二级阶地沉积( ＱｐⅡａｌ) ꎮ 河流沉积的形成

和发展与该区域的南俄河( Ｎａｍ Ｎｇｕｍ)及其支

流有关ꎮ
河流二级阶地多分布于森林覆盖区域ꎬ阶地

呈残留顶盖状出露ꎬ出露高程较河流一级阶地高ꎬ
地貌上已明显丘陵化ꎮ 二级阶地物质组分具下粗

上细的二元结构:下部为紫红、灰白、褐黄色砂砾

石层ꎬ砾石成分以浑圆状石英为主ꎬ铁质结核基本

不存在ꎬ或很少ꎻ上部为淡红色、褐红色、棕红色铁

锰质黏土ꎬ偶夹砂砾石ꎬ铁锰结核呈不规则椭圆

状ꎬ粒径 ０.３~２.０ ｃｍ 不等ꎬ填隙物为粉砂泥质ꎮ
河流一级阶地多分布于农田水塘(牛轭湖)

区域ꎬ地貌平坦ꎮ 重力异常及钻探工程分析表明ꎬ
在研究区的河流一级阶地多分布在盐背斜核心部

位ꎬ其走向和宽度等基本与盐背斜分布特征相吻

合ꎮ 在那探矿区地表其形状呈“７”字型ꎬ与该区

盐背斜走向套合一致ꎬ见图 ７ꎻ在宝来矿区呈“枝
状”分布ꎬ与该区盐背斜走向特征基本一致ꎬ见
图 ８ꎮ综合分析表明ꎬ河流一级阶地的地表分布和

盐背斜走向套合有一定的规律性:在地势上一般

低于二级阶地 ３.００~１５.００ ｍꎬ物质成分上具有下

粗上细的二元结构ꎮ

图 ７　 那探矿区第四系地质图

Ｆｉｇ. ７　 Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｍａｐ ｏｆ ｔｈｅ Ｎａｔａｎ ｍｉｎｉｎｇａｒｅａ
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图 ８　 宝来矿区第四系地质图

Ｆｉｇ. ８　 Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｍａｐ ｏｆ ｓｏｕｔｈｅｒｎ ａｒｅａ

　 　 湖泊沉积主要分布在地势低洼湖泊区域ꎬ湖
泊地貌上近圆形分布ꎬ为勘查区海拔最低的第四

系沉积物ꎬ局部地段仍为大面积积水ꎮ 在物质成

分上主要沉积物为泥沙ꎮ 上部为浅灰、灰白色粉

质黏土ꎬ下部浅灰、褐灰色中—细粒砂ꎮ 砂层分选

性较好ꎬ砾石层呈透镜状产出ꎬ粉质黏土颜色较

深ꎬ有机质含量较高ꎮ
河漫滩沉积出露于那探矿区南娥河 ( Ｎａｍ

Ｎｇｕｍ)两岸ꎮ 河漫滩沉积主要随河流形状呈弧

形、Ｓ 形ꎮ 南娥河(Ｎａｍ Ｎｇｕｍ)贯穿北研究区东

西ꎬ河床一般宽 １００ ~ ３００ ｍꎮ 沉积物以砾石、砾、
砂为主ꎬ厚度 １ ｍ 左右ꎮ

经过实地调查ꎬ对卫星影像图片中的相关地

物进行了识别和分析ꎮ 颜色发白发亮的区域一般

为农田水塘(牛轭湖)区域和湖泊分布区域ꎬ在农

田水塘(牛轭湖)区域其地表呈现的为河流一级

阶地沉积(ＱｈⅠａｌ)ꎬ在湖泊分布区域呈现的为湖相

沉积(Ｑｈｌ)ꎮ 分析表明ꎬ无论是那探矿区的“７”字
型盐背斜特征还是宝来矿区的“枝状”盐背斜特

征ꎬ在卫星影像图片中展现的盐背斜和重力测量

成果中展现的盐背斜走向一致ꎬ宽度和位置稍有

位移ꎬ但特征完全相同(图 ９ 和图 １０)ꎮ

３　 研究区盐背斜成因

根据区域上塔贡组沉积特征为 ３ 个沉积旋

回ꎬ目前按照 ＷＺ１、ＷＺ２ 和 ＷＺ４ 钻孔数据看ꎬ盐

背斜核心部位的 ＷＺ１ 上部第四系沉积厚度远远

超过了 ＷＺ２ 和 ＷＺ４ꎬ并且在 ＷＺ１ 中缺失了第二、
第三沉积旋回ꎮ 据此认为ꎬ在该区域塔贡组含盐

系地层沉积过程中ꎬ由于受到河流侵蚀ꎬ导致该部

位盐体上部负荷减轻ꎬ在两侧地层压强高于负荷

较轻部位时ꎬ盐体发生塑性流变ꎬ致使两侧盐体逐

渐向负荷减轻部位流变ꎮ 在流变过程中ꎬ背斜轴

部逐渐抬高ꎬ拖曳两翼地层逐渐发生形变从而随

轴部变形缓升ꎮ 在核心部位逐渐抬升的过程中ꎬ
河流势必加大对底部的切割力度ꎬ周而复始ꎬ盐背

斜逐渐形成ꎮ
在盐背斜形成过程中ꎬ由于钾盐矿物光卤石

矿在盐体上部或顶部ꎬ且光卤石矿物比重比值石

盐小得多ꎬ因此一般在盐背斜部位钾盐矿比较富

集ꎮ 从 ＷＺ１ 钻孔岩性地层变化可以看出ꎬ第一沉

积旋回泥岩厚度仅为 ７.８１ ｍꎬ上部就是河床ꎬ由于

在盐背斜形成的过程中难免会有小构造裂隙产

生ꎬ再者由于盐类矿物凸起明显覆盖层太薄ꎬ所以

导致在 ＷＺ１ 盐背斜部位的钾盐矿层已经被溶蚀

殆尽ꎮ 这也充分证明古河道的切割造成盐层上部

地层压差ꎬ从而导致盐类矿物塑性流变ꎬ最终形成

盐背斜ꎮ

４　 结　 论

研究区盐类矿物所形成的“盐背斜”与古河

道切割密切相关ꎮ
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图 ９　 那探矿区卫星影像图

Ｆｉｇ. ９　 Ｓａｔｅｌｌｉｔｅ ｉｍａｇｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｎａｔａｎ ｍｉｎｉｎｇ ａｒｅａ

图 １０　 宝来矿区卫星影像图

Ｆｉｇ. １０　 Ｓａｔｅｌｌｉｔｅ ｉｍａｇｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｂａｏｌａｉ ｍｉｎｉｎｇ ａｒｅａ

　 　 通过重力异常分布特征分析和钻探工程辅助

解译ꎬ认为低密度异常区很可能指示了盐背斜构

造区ꎮ

古河道中第四系沉积物不被后期破坏侵蚀的

情况下ꎬ可以根据地表地质填图和卫星影像图片

研读古河道ꎬ并据此判断盐背斜分布特征及其

７３１
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