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2011年以来，宁夏地质矿产勘查开发局承担了国土资源部公益性行业科
研专项《宁夏固原岩盐资源勘查开发关键问题研究》，教授级高级工程师宋新

华为项目负责人。宁夏矿产地质调查院负责子课题“宁夏固原成盐盆地构造演

化及成矿规律研究”的研究工作。《固原岩盐成矿规律及成矿预测》是研究成果

的具体体现。

岩盐是“化学工业之母”，宁夏固原地区大型岩盐矿的发现是宁夏新一轮矿

产资源勘查工作所取得的重大突破，为今后固原地区及宁夏全区地质矿产的勘

查工作指明了新的方向，同时岩盐矿的开发利用也将为当地工业及经济发展提

供新的支撑。但受限于区域地质构造、沉积演化特征研究程度较低，对已发现

的岩盐矿床成因及富集成矿规律的研究也仅限于局部地区矿床产出特征分析

所得出的结论，缺乏有关六盘山盆地及外围构造演化对岩盐矿形成富集控制

作用的针对性研究，岩盐矿区外围勘查工作始终难以实现突破。

众所周知，盐湖盆地是一种特殊的沉积盆地，其中不仅发育大量的岩盐、石

膏等直接与国民经济生活密切相关的经济矿产，如湖北应城的石膏矿等；它还

富集了石油、天然气等战略性能源矿产资源，如江汉盆地的江汉油田、塔里木

盆地库车凹陷的克拉 2气田等。几乎世界上所有的大型含油气盆地都与盐类
沉积密切相关，发育良好的盐类沉积几乎成为世界各大油气田形成的基本条

件。因此，盐湖盆地的形成与发育特征研究对促进国民经济发展具有重要意义

（方志雄，2006）。
近百年来，“干沙洲说”在盐类矿床成因理论界占据统治地位。从 Schmalz

前言qian yan
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（1969）的“深水深盆说”到许靖华教授针对地中海中新世所提出的“干化深盆
说”，许多学者从各个方面试图突破“干沙洲说”的藩篱，却一直没有脱离强烈蒸

发、湖泊干涸、水体变浅的框架。当然，许多专家学者也提出了许多疑问。袁见

齐教授（1983）针对我国柴达木盆地盐类沉积与大量粗碎屑共生的特点，还提出
了“高山深盆”成盐模式，认为高山深盆是现代与古代成盐盆地中相当普遍的一

种地质现象，是盐类矿床成因理论需要深入探索的重要问题之一。

李秉孝（1990）通过对现代陆相盐湖蒸发岩研究认为，无论是在常温、低温
或高温条件下，都可形成一定组合的蒸发岩矿物，其形成除受气候干燥度的直

接控制外，还与矿物本身的喜冷、喜热物理化学性质有着密切关系。影响蒸发岩

的主要外界因素可归纳为两种途径：蒸发成盐和兑卤成盐。

以上成盐理论包括“干沙洲说”“沙漠盆地说”“盐沼和萨布哈说”“深水盆地

说”“干化深盆说”和“高山深盆说”等都是基于个别盐矿床的研究基础上所形

成，而对于陆相盐湖盆地演化研究还处于初级阶段，并且上述理论均难以对六

盘山盆地内固原地区已发现的厚层岩盐矿床做出合理解释，对其物质来源及成

矿机理的研究尚不明确。

针对上述问题，宁夏地质矿产勘查开发局于 2010年申请国土资源部公益
性行业科研专项经费项目———宁夏固原岩盐资源勘查开发关键问题研究，项目

子课题之一“宁夏固原成盐盆地构造演化及成矿规律研究”对盆地的构造演化

特征和成矿富集特征开展针对性研究，从大地构造的角度，通过地层对比、化学

测试分析等，确定岩盐矿区在沉积、成盐期及期后构造演化特征，探讨成盐盆地

构造活动与成矿作用的关系，总结成矿规律，为岩盐矿的开发利用提供一定的

技术支撑，也为外围找矿提供理论依据。本书着重反映以下研究成果。

岩盐赋存特征。现已发现的岩盐矿床主要分布于六盘山中生代盆地固原凹

陷硝口—上店子—寺口子一带，赋存于下白垩统乃家河组上岩段。含盐矿石以

块状、角砾状或碎裂状为主，赋存的主要盐类矿物包括石盐、钙芒硝、无水芒硝、

硬石膏等，其他共生矿物较少。沉积特征具有一个完整的碳酸盐—氯化物旋回，

在其前为碳酸盐浅湖相，其后为氧化环境滨浅湖相红层沉积，形成现今乃家河

2

试读结束，需要全本PDF请购买 www.ertongbook.com

http://www.fineprint.cn
http://www.fineprint.cn


组下部膏盐段和上部岩盐段的沉积物组合。

岩盐成矿规律与控矿作用。早白垩世晚期，六盘山盆地经历湖盆收缩初期、

抬升萎缩以及湖盆消亡三个演化阶段，盆地沉积物特征也呈现出时间、空间上

的特定分布格局。岩盐矿的形成以沉积为基础，构造格局和上覆沉积盖层特征

影响矿床的保存条件。现今大规模矿床的产出是原生沉积的基础上经历后期

构造活动改造、叠加富集的结果。

有利成矿区带预测。以沉积背景为基础，综合构造发育特征以及物探资料

信息，同时考虑现今矿床赋存特征（开采条件），对六盘山盆地共圈定出四处找

矿靶区及两处成矿远景区。今后岩盐矿床的重点勘查区域应集中于固原凹陷

已发现的硝口矿区附近，找矿标志以地表盐溶孔洞、盐霜、盐渍土及地表溢流的

高矿化盐硝泉为主。盆地沉积凹陷中心、地层稳定连续性较好区域、逆冲推覆

构造下盘及褶皱构造的核部、转折端可能是固体盐硝矿赋存的最有利部位。
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第一章 概 述

岩盐又称石盐，是氯化钠的矿物集合体，广泛产出于现代盐湖和古代海相

或陆相湖盆。岩盐除加工成精盐供食用外，还是化学工业最基本的原料之一，

被誉为“化学工业之母”。我国已探明的岩盐储量为 4075亿吨，探明矿区约
150处，主要分布在青海、四川、河南、湖北、陕西、江西、山东、内蒙古等
17个省区。宁夏固原岩盐矿属于首次在宁夏地区新发现的优质矿床。

第一节 固原岩盐矿的发现历程

圆园世纪 50~70年代，银川石油勘探局、玉门石油管理局等多个石油勘探
部门对六盘山盆地开展了不同比例尺的普查工作，施工了大量钻孔，在硝口—

肖家湾一带钻遇含膏盐地层或岩盐层，为盆地沉积、构造研究以及后期找矿提

供了线索。

1990~1991年，宁夏地矿局矿产地质调查所在硝口地区开展了芒硝矿普
查，共施工了四个水文钻孔，探获一处卤水芒硝矿。其中一孔至今仍在自流卤

水，曾经由地方设立化工厂短期利用。

2001~2004年，宁夏矿产地质调查所使用中央财政资金，开展了“宁夏六
盘山东北麓地区芒硝矿资源暨地质环境综合调查评价”工作，共施工三个钻
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孔。其中，在硝口村施工的 ZK1见到 42.38 m的岩盐矿层，在臭水河施工的
ZK2见到石膏矿层，在寺口子地区蝉塔山施工的 ZK3钻遇钙芒硝矿层。此次
工作对硝口地区白垩系含盐盆地的古地理环境以及岩盐矿产的成矿规律进行初

步的研究和探讨，确定含盐地层为下白垩统乃家河组，预测硝口地区岩盐矿资

源量达 1.3亿吨，提交《宁夏六盘山东北麓地区芒硝矿资源暨地质环境综合调
查评价报告》。

2004年 12月，宁夏矿产地质调查所依法登记了硝口—上店子 30 km2范围

的岩盐普查探矿权，其后开展了少量地表勘查工作。

2008年，宁夏矿产地质调查所利用自治区矿产资源补偿费开展了“宁夏
中新生代盆地盐硝矿产伴生硼、锂、铯、铷、锗、镓、溴、碘等元素资源潜力

调查评价”工作，在上店子地区施工了 ZK201，该孔在 460.09耀905.09 m圈定
出真厚度达 256.11 m的岩盐矿层，预测硝口—上店子地区岩盐资源量 20亿吨
以上。

2009~2010年，宁夏矿产地质调查所利用自治区地矿局地勘费和自治区地
勘基金在硝口—上店子区块约 30 km2开展岩盐矿普查—详查工作，共施工 13
个钻孔，见盐钻孔 7个，矿层顶界埋深为 360耀820 m，盐层厚度 40耀290 m，
查明岩盐资源量 26.38亿吨，伴生芒硝资源量 2.9亿吨。
近年来，通过对重点区域开展地球物理勘探以及大量野外地质调查、钻孔

探查等工作，现已基本查明了固原地区岩盐赋矿层位及产出特征，圈定了硝

口—上店子—寺口子 500 km2含矿区域，预测远景资源量超过 100亿吨。固原
岩盐矿床具有纯度高、保存条件好、分布面积大等特点，属于大型优质盐矿。

第二节 成盐盆地基本地质特征

现今已发现的固原岩盐矿床分布于固原市区西北部硝口—上店子一带，构

造位置上处于六盘山盆地中南部。六盘山盆地是自古生代以来的多期多阶段构

2
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造演化作用叠加形成的叠合盆地，盆地北界位于天景山—香山一带，与贺兰山

造山带相对应，东临鄂尔多斯盆地，西南为北祁连褶皱带，向南延伸与北秦岭

相接，西北端延伸与河西走廊对应，整体呈北北西向延伸，北宽南窄，呈倒三

角形。

一、地层

六盘山盆地地层自元古界至新生界均有出露，但出露和分布面积差异性较

大，以中—新生界地层为主。盆地发育双重基底，分别为太古界与中元古界结

晶基底和下古生界褶皱基底；共发育三套沉积盖层，分别为上古生界泥盆系—

石炭系—二叠系，中生界三叠系上统—白垩系下统，新生界古近系—第四系。

元古界蓟县系至中生界侏罗系主要分布于南华山、西华山、月亮山、香山南麓

及小罗山等断块山体，白垩系下统构成盆地地层主体，分布广泛（表 1-1，图
1-1）。新生界除古新统缺失外，古近系和新近系均有沉积，且出露面积较大。

表 1-1 六盘山盆地地层序列简表

年代地层
岩石地层

界 系 统

新

生

界

第四系 洪积层、风积层、湖积层、化学堆积物、湖沼堆积物

新近系
上新统

甘肃群（NG）
干河沟组（N2g）

中新统 红柳沟组（N1h）

古近系
渐新统

固原群（EG）
清水营组（E3q）

始新统 寺口子组（E2s）

中

生

界

白垩系 下统 六盘山群（KL）

乃家河组（K1n）

马东山组（K1m）

李洼峡组（K1l）

和尚铺组（K1h）

三桥组（K1s）

第一章 概 述
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续表

年代地层
岩石地层

界 系 统

中

生

界

侏罗系 中统

安定组（J2a）

直罗组（J2zh）

延安组（J2y）

三叠系 上统 窑山组（T3y）

古

生

界

二叠系
上统 窑沟组（P2y）

下统 山西组（P1s）

石炭系

上统
太原组（C2P1t）

土坡组（C2t）

下统
臭牛沟组（C1c）

前黑山组（C1q）

泥盆系
上统 老君山组（D3l）

中统 石峡沟组（D2）

志留系 上统 旱峡组（S3h）

奥陶系
中统 米钵山组（O2mb）

下统 马家沟组（O1m）

寒武系 中统 香山群（沂X）

磨盘井组（沂2m）

狼嘴子组（沂2l）

徐家圈组（沂2x）

元

古

界

蓟县系 海原群（JHY）
西华山组（Jxx）

园河组（Jxy）

南华山组（Jxn）

4
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图 1-1 六盘山盆地区域地质图

第一章 概 述

第四系（匝）

新近系（晕）

古近系（耘）

白垩系（运）

侏罗系（允） 石炭系（悦）

泥盆系（阅） 志留系（杂） 奥陶系（韵）

蓟县系（允x） 岩浆岩

地 质 构 造 界 限

渐新统
清水营组

中新统
干河沟组

全新统
洪积层

上更新
统风积层

中新统
红柳沟组

台新统
寺口子组

下白垩统
乃家河组

下白垩统
李洼峡组

下白垩统
马东山组

下白垩统
和尚铺组

下白垩统
三桥组

中侏罗统
安定组

中侏罗统
延安组

中侏罗统
直罗组

下石炭统
臭牛沟组

下石炭统
前黑山组

中泥盆统
石峡沟组

上志留统
旱峡组

中泥盆统
老君山组

下-中奥陶
统米钵山组

下奥陶统
马家沟组

西华山组 南华山组园河组 三叠纪花岗斑岩 奥陶纪花岗闪长岩

地质界限 平行不整合角度不整合 性质不明断层 正断层 推测性质不明断层 平推断层逆断层

隐伏或物探
推测断层

石油钻孔六盘山
盆地边界

岩盐勘查孔
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成/矿/规/律/及/成/矿/预/测固 原 岩 盐

1. 三叠系
三叠系在盆地内普遍缺失中、下三叠统，仅有上三叠统窑山组（T猿y）沉

积，且分布广泛（图 1-1）。在窑山、上流水、炭山及盘探三井一带以湖相沉
积为主，岩性较细，为浅灰、灰白色粉，细砂岩、含砾砂岩与黑灰、灰黑色

泥岩，粉砂质泥岩互层夹煤及沥青质泥岩。在炭山、石砚子为一套河流相沉

积，岩性较粗，为灰白色含砾粗砂岩夹深灰色泥岩薄层。厚度 214耀800 m，
与上覆中侏罗统延安组呈平行不整合接触，与下伏前寒武系或古生代地层呈

角度不整合接触。

2. 侏罗系
侏罗系在盆地内出露局限，下统普遍缺失，分布有中侏罗统延安组（J圆y）、

直罗组（J圆zh）及安定组（J圆a） （图 1-1），为连续沉积地层。延安组岩性主要
为黄褐、灰色砂岩，粉砂岩，夹灰、灰黄色泥岩，页岩及煤层，是以河流作用

为主的湖泊三角洲相沉积环境，为盆地主要含煤地层；直罗组为一套灰黄色、

浅褐红色块状粗砂岩—粉砂岩—泥岩（局部含石膏）沉积地层，属较温湿气候

条件下的河湖相沉积；安定组总的特点是以砂泥岩互层为主，粒度较细，上部

具碳酸盐岩沉积，颜色以紫红、砖红、蓝灰色为主，发育水平层理，属干旱气

候条件下的河湖相沉积。安定组与上覆下白垩统呈角度不整合接触。

3. 白垩系
白垩系在盆地内分布广泛，整体缺失上白垩统，下白垩统分布范围遍及

同心、海原、固原、西吉、隆德、泾源等地，构成盆地地层主体（图1-1）。
地层厚度大，出露层序完整且横向上露头连续，与下伏、上覆地层呈角度不

整合接触。总体上自下而上沉积物粒度由粗变细，由纯碎屑岩过渡为泥质岩

夹碳酸盐岩，顶部出现膏盐、岩盐沉积，组成一个完整的沉积旋回；沉积物

色调由砖红、紫红转为蓝灰、灰绿色，顶部再次出现紫红色夹层，标志着沉

积环境历经氧化—还原—氧化的演化历程；在岩相上，由山麓—河流相演变

为湖泊相以至咸化湖相。六盘山群沉积特征整体表明属过渡型内陆红色建
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造，沉积中心处于和尚铺、硝口等地，最大厚度 3040 m，向四周厚度减小，
结合露头沉积特征将六盘山群各组地层岩性及其特征概述如下。

（1）三桥组（K员s）
三桥组主要出露于月亮山、和尚铺以及泾源等地，岩性单一，主要由紫

红色砾岩、角砾岩、夹砂岩组成。砾石成分随地而异，多呈棱角状或次棱角

状，排列紊乱，钙质胶结。层理不显，厚度变化较大，属山麓相堆积。与下

伏地层呈角度不整合接触，与上覆和尚铺组呈整合接触。

（2）和尚铺组（K员h）
和尚铺组分布很广，以盆地南部和尚铺一带最为发育，系一套紫红色砂

岩为主的河流—扇三角洲沉积。沉积中心位于和尚铺、李洼峡地区，岩性最

细，为紫红色砂质泥岩、细砂岩夹蓝灰色泥岩、页岩、薄层泥灰岩，向四周

颗粒变粗、厚度减薄。

在红羊—火石寨地区，本组主要为一套紫红色厚层长石砂岩夹含砾粗砂

岩，上部出现砖红色薄层粉砂岩、砂质泥岩，属河流相沉积。

和尚铺组与下伏三桥组整合接触，与上覆李洼峡组为连续沉积。

（3）李洼峡组（K员l）
李洼峡组主要出露于原州区开城地区，向南经六盘山主峰米缸山直至隆

德县黄草沟，沿山脊呈南北向展布。除此以外，在海原杨明堡、西吉火石寨、

隆德山河镇以及泾源等地均有出露，为一套紫红、灰绿色相间的细碎屑岩夹

碳酸盐建造，富含有机质。

本组在李洼峡—和尚铺一带沉积物最细，由灰绿、紫红色相间的砂质泥

岩、泥岩、泥质砂岩、页岩及碳酸盐岩组成韵律层，底部偶夹砂岩或砂砾岩。

其中碳酸盐岩多具鲕状结构，且沉积物韵律交替迅速，反映其属动荡不定的

湖滨—浅湖相沉积。在蒿店一带，本组为蓝灰、灰白间灰绿色砂及泥岩夹页

岩。自上述地区向四周沉积物迅速变粗，多呈河流—湖泊相交替沉积，且岩

性、厚度变化较大。该组在和尚铺一带最厚可达 853 m，至红羊—火石寨地
区厚度减至 45耀139 m。

第一章 概 述
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成/矿/规/律/及/成/矿/预/测固 原 岩 盐

（4）马东山组（K员m）
马东山组为六盘山群中分布最广的一个组，以马东山最发育，厚达

1431 m。主要沿固原—泾源一线呈近南北向广泛分布，海原杨明堡—红套
一带以及同心白土崾岘、固原石砚子等地也有零星出露，为一套湖相泥、

页岩夹碳酸盐岩组合。

本组属六盘山群中沉积物最细、有机质含量最高、具有较好生油条件的

一套岩性组合。岩性较为稳定，主要由蓝灰、灰绿、灰黄色薄—中层状钙质

泥岩、页岩、泥灰岩互层夹鲕状灰岩、隐晶质灰岩、白云质灰岩及油页岩组

成，厚度一般 150耀600 m，水平微层理和波状层理发育，鲕状灰岩多具明显
的波浪状构造，属深湖相静水沉积。海原杨明堡一带岩性变粗，砂岩增多，

厚度减至 34耀149 m，呈现滨湖相的沉积特征。
（5）乃家河组（K员n）
本组分布范围与马东山组大体相同，主要出露于杨明堡、红套、马东山

以及开城—泾源一带，在同心县康家湾、固原市石砚子、蒿店等地亦有零星

分布。为一套蓝灰、灰绿色间紫红色泥岩，泥灰岩，灰岩，灰质白云岩夹石

膏，钙芒硝及岩盐层。

乃家河组与马东山组在岩性上呈过渡关系，色调虽仍以蓝灰、灰绿色为

主，但出现紫红色夹层，向上粒度变粗；不具波浪状层理，鲕状灰岩也较少，

普遍含有石膏层；岩性变化较大，总体趋势显示横向上自东向西沉积物逐渐

变粗，由湖泊相变为咸化湖相以至河湖相，纵向上由灰绿色层渐变为含紫红

色层。

六盘山群三桥组—李洼峡组中皆夹有沉积型铀矿化层；和尚铺组—李洼

峡组中常赋存有含铜砂岩透镜体；马东山组中有机质含量很高，是良好的生

油层系，除含油页岩层外，目前已发现多处油气显示。

1.古近系及新近系
除古新统缺失外，均有沉积，自下而上可分为始新统寺口子组（E圆s）、
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渐新统清水营组（E猿q）、中上新统甘肃群（NG）三部分，主要为一套干旱的
内陆湖相沉积，气候主要为干燥的氧化环境，固原寺口子剖面出露最好，与

上覆第四系及下伏六盘山群呈角度不整合接触（图 1-1）。
寺口子组主要出露于六盘山两侧及海原—同心一带，岩性为砖红色砂岩

夹少量砾岩，以河流—湖泊相沉积为主，局部为山麓相堆积。以寺口子地区

发育最好。

清水营组在寺口子地区最为发育，是以湖相为主、河流相次之的红色泥

岩夹多层优质石膏矿层及少量薄层砂岩的一套红色沉积，厚 46耀1008 m。其
中，石膏矿层为本组标志性特征。

甘肃群出露范围最广，岩性为棕红色泥岩、土黄色泥岩、砂质泥岩夹砂

岩、砾岩，构成下细上粗的反旋回沉积，属淡水湖泊相沉积，厚 30耀1111 m。
2.第四系
主要为组成峁、梁、塬的黄土地貌（马兰黄土），由灰黄色、土黄色粉砂

质黄土组成，结构疏松，无层理，垂直节理发育（图 1-1）。
二、岩浆岩

六盘山盆地仅见有加里东晚期（志留纪）中酸性侵入岩，主要分布于南

华山及月亮山地区（图 1-1），呈小岩珠、岩瘤状产出，单个岩体面积一般小
于 2 km2。岩石类型为花岗闪长岩，次为石英闪长岩、斜长花岗岩。

岩体呈岩株状侵入于海原群，平面形态为不规则圆形、椭圆形、透镜状。

岩体外接触带具烘烤边、角岩化、片理化及蛇纹石化、透闪石化等接触变质。

碳酸盐岩变为蛇纹石化大理岩、透闪石化大理岩。接触面较平直，局部呈不

规则波状、港湾状，接触面外倾，倾角 55毅耀65毅。
岩体中普遍含有暗色闪长质、角闪辉长质包体，以前者占绝对优势。包

体直径 2耀50 cm，个别可达数米，以椭球状、透镜状、气球状为主，个别呈
不规则状，有时具棱角状边界。包体排列具有明显的定向性，扁平面与面理

平行。岩体及围岩中见有花岗伟晶岩脉、花岗细晶岩脉、斜长花岗岩脉、二

长花岗岩脉、石英闪长玢岩脉和石英闪长岩脉。

第一章 概 述
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