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摘要:东向洼地是位于大汶口凹陷西部的构造洼地,有利的构造条件、古气候古地理条件、周边丰富的物源,形成了

盆地内的岩盐矿床。区域构造演化,造成洼地内构造沉积幅度、卤水浓度差异,从而岩盐沉积相也有了一定的演

化,主要趋势为沉积中心自沉积中心自东向洼地西北部沿走向SWW向向洼地中西部转移,沉积厚度也随之变化。
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  大汶口盆地位于大汶口 蒙阴断陷西端,盆地内

部及周边构造切割盆地,其不均衡活动形成了盆地

内的次级凸起和洼地。其中,东向洼地由于沉积幅

度较大,沉积了巨厚的大汶口组二段,内部赋存了巨

厚的岩盐矿层。

1 盆地特征

1.1 地层

大汶口盆地位于汶口凹陷西部,其形成主要受

构造影响,面积约320km2。内部共生矿产岩盐矿、
石膏矿、钾盐矿、自然硫等,其中以岩盐、石膏为主,
目前累计查明岩盐矿75亿t[1]。

盆地内地层自盆地外侧到内侧由老到新依次为

新太古代泰山岩群、寒武 奥陶系、石炭 二叠系、
古近系、新近系、第四系。其中古近纪官庄群大汶口

组为一套河湖相碎屑岩 化学岩 碎屑岩沉积建

造[2],分为3段,其岩盐赋存于大汶口组二段中,主
要为灰色巨厚层泥灰岩(部分为含白云质泥灰岩

泥质白云岩)、蒸发岩沉积。该段在盆地中发育广

泛,沉积厚度>1000m,沉积时代为始新 早渐新

世。

1.2 构造

大汶口盆地位于大汶口 蒙阴断陷西端,是区域

上受构造控制的箕状断陷地。该盆地与周边的汶东

凹陷、蒙阴凹陷、泰莱凹陷受断裂构造控制既分割又

相通。盆地周边有南留弧形断裂(包含南留断层

Fn、故县店断层Fg、王庄断层Fw),盆地内部有NW
NWW向、NNE向2组同生断层,同生断层切割

了盆地,其不均衡活动改造着盆地的生成和发展,形
成了盆地内的凸起和洼地,根据大汶口地区剩余重

力异常分布和地震资料及地层展布特征,盆地内共

划出6个构造洼地和1个基岩隆起①(图1)。
其中,东向洼地由F2,F3,F4,Fg 断层分割形

成;沉降幅度最大、形成的洼地最深,沉降过程中卤

水向该洼地聚集,封闭良好的东向洼地为盐类的聚

集和保存形成提供了良好场所,形成了多层岩盐及

其他岩类沉积,是岩盐沉积的主要区域。

2 矿层特征

大汶口岩盐矿床是山间断陷湖盆地化学沉积矿

床,受控Fg,F2,F3 和F4 断层控制形成于东向洼地

内。岩盐沉积相其平面上呈蚕茧状,长轴方向为
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图1 汶口盆地构造及沉积岩相图

NWW向,长约11.5km,宽3~5km,面积约40~
50km2,在空间上整个含盐段似一个向N缓倾的巨

大透镜体,累计查明岩盐矿资源量75t。
矿床赋存于古近纪官庄群大汶口组二段中,矿

带顶板埋深671.20~1470.24m,底界埋深687.85
~1731.44m,矿带厚67.15~345.10m,总体为中部

厚,周边薄。矿层呈单斜层状,延伸稳定,产状与赋

矿地层基本一致,走向NEE,倾向305°~345°,倾角

4°~11°。已查明岩盐矿层共计32层,自下而上依

次统一编号。矿层单层厚度0.30~16.53m,各矿层

厚度变化一般均匀 较均匀,单层品位变化一般均

匀,均为简单类型。

3 岩盐沉积相特征

3.1 蒸发盐韵律的划分

大汶口盆地内大汶口组二段上部为一个完成的

沉积旋回,是卤水由淡化 浓缩 淡化含盐沉积旋

回组成,共分为5个岩性段,自上而下为盐上泥灰岩

段、盐上膏层段、含盐段、盐下膏层段和杂色粘土岩

段,其中蒸发盐为中间的盐上膏层段、含盐段、盐下

膏层段3个岩性段[3]。根据盆地水平方向和垂直方

向上的岩相变化,将盆地内蒸发岩在水平方向上划

分为膏盐相区、岩盐相区、钠镁盐相区、钾镁盐相区

共计4个相区(图1)。岩盐相区位于膏岩相区内

侧,垂向上夹于上下膏岩段之间。主要分布在东向

洼地内,在含盐系内夹硬石膏和泥灰岩等淡化层。
根据成盐期不同阶段和不同的盐类组合,可将整个

蒸发盐韵律划分9个Ⅱ级韵律,其中含盐系为4个,
分别为Ⅱ11,Ⅱ21,Ⅱ22,Ⅱ23。其Ⅱ级韵律段对应

的含盐层分别为:Ⅱ11为1~10盐层,Ⅱ21为11~
15盐层,Ⅱ22为16~24盐层,Ⅱ23为25~32盐层。

3.2 岩盐相演变

岩盐相区展布于大汶口凹陷的东向洼地内,分
布面积约50.12km2,其中岩盐矿资源量估算面积

约36.44km2。其平面呈似蚕茧状,空间展布似透

镜状,其中北部较陡立,钻孔揭露的最大沉积厚度为

186.71m,其沉积中心为ZK6,ZK8和肥钾3处(图

2)。
以盆地内32个见盐勘查孔为基础,对4个Ⅱ级

韵律段,进行岩盐相平面、空间形成和演变过程进行

分析。

图2 大汶口盆地岩盐沉积等厚线图

Ⅱ11韵律段:沉积相平面展布 面 积 为41.90
km2,钻孔揭露的最大沉积厚度为60.81m,沉积中

心位于东向洼地东北部的ZK6905孔附近,沉积等

厚线图显示沉积相在东北部较陡立,西南部较缓,整
体呈现贝壳状(图3)。

图3 岩盐Ⅱ11沉积韵律等厚线图

Ⅱ21韵律段:沉积相平面展布 面 积 为41.42
km2,钻孔揭露的最大沉积厚度为60.71m,沉积中

心位于东向洼地中南部的ZK203孔附近,沉积等厚

线图显示空间上沉积相在东北部、西南部较陡立(图

4)。
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图4 岩盐Ⅱ21沉积韵律等厚线图

Ⅱ22韵律段:沉积相平面展布 面 积 为42.13
km2,钻孔揭露的最大沉积厚度为44.37m(ZK8),
沉积中心位于东向洼地中部的ZK8孔附近,沉积等

厚线图显示空间上沉积相呈较平缓的山丘状,西部

稍陡(图5)。

图5 岩盐Ⅱ22沉积韵律等厚线图

Ⅱ23韵律段:沉积相平面展布面积为30.47
km2,钻孔揭露的最大沉积厚度为87.46m,沉积中

心位于东向洼地中西部的肥钾3孔附近,沉积等厚

线图显示空间上沉积相在西部较陡立,东部较缓,整
体呈现桃核状(图6)。

综合分析,大汶口盆地岩盐沉积初期东北部较

西南部岩盐沉积厚度大,随沉积地质环境改变,沉积

中心自东向洼地西北部沿SWW向向洼地中西部转

移,沉积厚度也沿SWW向逐渐增大。

4 影响因素分析

大汶口盆地空间形态主要是由南留弧形断裂所

控制,盆地内断裂构造对矿床起着明显的控制作用。
与盆地相通的相邻汶蒙凹陷、凹陷周边岩体风化为

图6 岩盐Ⅱ23沉积韵律等厚线图

盆地提供了较好的物源补给条件,盆地内东向洼地

由F2,F3,F4,Fg 断层分割形成并由其所围限;由于

其沉降幅度最大,形成洼地最深,近而导致了在沉降

过程中卤水自大西牛洼地沿F3 断裂向该洼地蛇曲

状汇入聚集。因岩盐沉积旋回中汶蒙凹陷区域构造

格局、洼地构造背景、古气候条件、洼地中卤水浓度

不同,影响到岩盐相的沉积形态。主要分析如下:
区域构造格局:受燕山构造运动继承改造,鲁西

地区形成由NE NNE向、NW NNW向断裂控

制的凸起、凹陷断块组成的汶蒙凹陷带。燕山运动

的差异性升降活动,使断块南东方向应力集中,北西

方向应力变弱,因此盆地南东方向狭窄古近系沉积

厚度薄,北西方向开阔,古近系沉积厚度大[3]。汶口

凹陷位于汶蒙凹陷带的北西端,得益于区域构造格

架,其古近系沉积厚度在汶蒙凹陷带中最大。
盆地构造背景:汶蒙凹陷带整体沉积趋势为由

东向西依次下降,区域上该演化模式对盐类物质向

大汶口盆地迁移创造了有利条件,古近纪始新 渐

新世时期内,其沉积的深度随时间由东向西渐渐增

大[4]。如大汶口组下部,汶东凹陷沉积了巨厚的红

层,厚达788m,汶口及蒙阴凹陷分别为695m 和

370m,大汶口组上部蒙阴凹陷缺失,汶东凹陷790
m,大汶口盆地凹陷高达930m,说明该期沉积中心

整体上自东部向西部转移,直至大汶口凹陷内。东

向洼地位于汶口凹陷的西部,其沉积整体上也与区

域沉降趋势一致,基本上为由东向西依次下降,沉积

中心也向西部转移。岩盐沉积初期,受区域沉降背

景、F3 断层沉降影响,洼地东北部为最深区域,因此

沉积中心位于ZK6905处,东部沉降大,沉积相呈现

东部较陡立。岩盐沉积中沉积幅度自东向西逐渐减
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小,洼地沉积中心沿SWW向洼地西南部转移,洼地

沉积底部逐渐成矿变缓,岩盐相空间展布逐渐变为

较规则的蚕茧状。
古气候条件:根据雷学碧通过大汶口盆地孢粉

组合的研究,对盆地古气候的恢复。盆地在中生代

侏罗纪 白垩纪时期,属于陆相干旱气候条件,沉积

了一套红色碎屑岩为主的陆相地层。到新生代始新

世早期,盆地内的气候变得炎热干燥,干旱燥热的气

候持续至更新世晚期。在这种气候条件下,盆地内

的卤水不断蒸发,有利于盐类的蒸发沉积,随着浓度

加大,盐类结晶析出。另外,结合含盐系剖面,其中

存在多个淡化层 泥岩、泥灰岩等,其特征是地层

薄、具微细层理且厚度稳定,说明是在淡化静水环境

条件下沉积而成,标志着在干旱成盐过程中,也有几

次相对潮湿气候的交替[5]。
至渐新世早期气候逐渐变潮湿,但有时又有短

暂的干旱气候,沉积上主要体现为大汶口组三段沉

积的薄层蒸发岩类石膏。卤水浓度:在自然条件下,
盐类矿物可以通过水溶液的蒸发作用而析出,其沉

积顺序基本上决定于它们的溶解度。盐类物质重量

较大,浓度较大的卤水,一般位于洼地较低区域。当

卤水浓度整体比较高时,形成结晶晶体较大、纯度

高、颜色透明的巨晶晶体。大汶口盆地沉积中心为

肥钾3附近,选择肥钾3分析其沉积厚度与卤水浓

度的关系(图7)。经分析,总体上在岩盐沉积厚度

较大的层位,卤水浓度较高。

5 工作建议

图7 肥钾3孔卤水浓度与沉积厚度关系图

  大汶口岩盐相区主要受卤水浓度、构造背景的

影响空间上呈现透镜状。卤水浓度的不同,不同的

气候条件,同样对矿石的结构、构造形成一定的影

响,高浓度卤水在干旱燥热的气候中形成的颗粒较

大,其中在ZK5801、ZK4802孔的局部层位底部发

现有巨晶矿石。其次在洼地的沉降中F3 断层起主

要作用,根据目前工作,在F3 断层外的大西牛洼地

中也发现具一定规模的岩盐矿层,对F3 断层的具体

位置及延展产生了质疑。因此,在下一步工作中,应
对矿石结构、构造进行详细研究,以进一步研究岩盐

相的特征,同时应对F3 断层进行进一步的研究。
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PrimaryAnalysisonRockSaltSedimentary
FaciesAreaofDawenkouBasininTai'anCity
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Abstract:DongxiangdepressionIsastructuraldepressionlocatedinthewestofDawenkoubasin.Favoura-
blestructuralconditions,ancientclimate,geographicalconditions,andthesurroundingrichsourceformed
rocksaltdepositinthebasin.Regionaltectonicevolutioncausedsedimentaryrangeandtheconcentration
differencesofbrine.Thus,rocksaltsedimentaryfacieshaveacertainevolution.Themaintendencyisa-
longthedirectionofSWWfromthenorthwesttothemidwestofDongxiangdepression.Thesedimentary
thicknesschangesaswell.
Keywords:Rocksalt;sedimentaryfacies;Dawenkoubasin;Tai'ancity
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