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摘要:本文通过录井 、测井 、岩心 、薄片 、孢粉组合等资料, 对安棚地区天然碱矿的沉积特征及成矿条件进行探讨, 重

点分析研究了碱矿成因。研究表明 ,天然碱是在干旱-半干旱气候条件下蒸发结晶而成 ,与泥质白云岩互层分布。少

量天然碱发育于早先形成的白云岩孔隙中。天然碱形成过程包括钠盐的形成和碱化反应。碱矿分布的主控因素为

白云岩相带。
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　　天然碱是一种可溶性蒸发盐矿物, 一般指含

Na2CO3和 NaHCO3 的盐类矿物。 1976年, 河南石

油勘探指挥部在泌阳凹陷安棚地区钻探石油时,在

泌 2井发现天然碱卤水。其后, 有十二口油井相继

见到碱层。已探明地质储量为:工业级固体碱

4849.11×10
4
t、液体碱136.5×10

4
t。主要注采层埋

深 2350 ～ 2700m
[ 1]
。前人对安棚天然碱矿进行过大

量的研究,但到目前为止, 对其成因还没有定论 。因

此,加深对天然碱矿形成环境及成因的研究,从而分

析碱矿的分布规律, 对进一步的研究和勘探都具有

重要的指导意义 。

1　区域地质概况

泌阳凹陷是南襄盆地的三个次级凹陷之一,位

于河南省唐河县和泌阳县之间,面积约 1000km
2
,是

燕山运动末期在秦岭褶皱带上形成的山间断陷盆

地 。在新生代,受南部北西向唐河 -栗园断裂和东部

北东向泌阳 -栗园断裂的共同作用,泌阳凹陷呈现南

断北超 、南深北浅的特征, 封闭条件良好。凹陷内中

新生界沉积岩厚度最大可达 8000m, 自下而上由古

近系玉皇顶组 、大仓房组 、核桃园组 、廖庄组,新近系

上寺组及第四系组成 。其中, 核桃园组是湖盆沉积

的最稳定时期,不仅赋存天然碱矿,也是油气勘探的

主要目的层系 。安棚碱矿位于泌阳凹陷的东南部,

从目前探明的前姚庄 -安栩隐伏背斜渐新世核桃园

组碱矿情况分析, 有利于找碱矿的面积约 30km
2
。

碱矿主要分布于古近系核桃园组第二 、三段
[ 2]
。

2　沉积特征

2.1　沉积背景

泌阳凹陷的构造演化及其沉积特征始终受东缘

和南缘两组具张扭性质的边界断裂所控制。各时期

的沉降和沉积中心基本叠合, 且始终变化在两组断

裂交汇的范围内。古地貌和物源控制着沉积相带的

变化和分布。凹陷南部主要为扇三角洲相, 凹陷的

东北和西北分别为辫状河三角洲相和曲流河三角洲

相 (图 1) ,岩石类型以碎屑岩为主 。安棚 、安店地区

在 Eh3时期为半深湖 、深湖亚相沉积,以碎屑岩 、碳

酸盐岩及蒸发岩为主, 是形成油气和天然碱层的有

利沉积环境
[ 3]
。

2.2　沉积相特征

根据岩石特征及测井相分析,安棚地区湖泊相
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图 1　泌阳凹陷核三段沉积相

1.物源方向;2.砂砾质三角洲前缘;3.砾质三角洲平原;4.半深

湖;5.砂质三角洲前缘;6.前三角洲;7.深湖;8.断裂边界;9.井

位及井号

Fig.1　 Sedimentaryfaciesofthe 3rdmemberofthe

HetaoyuanFormationintheBiyangdepression

1 =sedimentsource;2 =sandy-gravellydeltafront;3 =

gravellydeltaplain;4=bathyallake;5=sandydeltafront;

6 =prodelta; 7 =abyssallake; 8 =faultboundary;

9=wellsite

可分为半深湖及深湖两个亚相 。

半深湖位于正常浪基面之下,风暴浪基面之上,

属于安静 、低能的还原环境 。岩石以深灰色 /灰色泥

岩 、灰色 (泥质 )白云岩与及褐色天然碱互层, 夹薄

层灰色泥质粉砂岩 、细砂岩 。水平层理较发育,局部

可见小型波状层理和充刷构造 。

深湖位于风暴浪基面之下, 未受湖浪和湖流搅

动,属于低能 、缺氧的强还原环境 。以深灰色 、灰黑

色泥岩 、 (泥质 )白云岩沉积为主, 油页岩及灰白色

天然碱也较发育, 三者形成泥岩 (油页岩 ) -天然碱-

白云岩的韵律。发育水平层理 (图 2)。

从图 2可看出,在安棚地区,核三上段含碱段剖

面中 (泥质 )白云岩很发育, 两者互层 (图版 2)且沉

积厚度大。此外,油页岩在含碱段也较常见,如泌 69

井在2080 ～ 2095米井段就有三个油页岩与白云岩组

成的互层韵律, 夹有两层天然碱。干旱时期的蒸发

岩 (天然碱 )与湿润时期的有机泥岩 (油页岩 )互层,

反映了季节性的湖水涨落与湖盆沉积环境咸化 -淡

化 -再咸化的变化过程。

3　天然碱的分布特点

安棚碱矿多呈层状分布,层厚变化范围大,最薄

为几毫米,常与白云岩 、泥岩互层 (图版 1、2) 。少量

发育在白云岩孔隙及溶孔中 (图版 3、4) 。根据部分

录井资料 (表 1),本区碱层纵向上可分成两组,上组

集中于 Eh
2
段, 含碱井段最浅 1477m, 最深 2087m。

下组主要分布于 Eh3段上部, 碱层埋深 2040 ～

2522m。各井碱层层数及厚度不一, 有的多达 21层

(如泌 100井 ) , 累计碱层厚度约 40m。有的仅一 、两

层。碱层单层厚度一般为 0.5 ～ 3m, 最大为 5 ～ 8m,

平均单层厚2m左右 。

图 2　泌 100井综合柱状图

a.半深湖亚相;b.深湖亚相

Fig.2　GeneralizedcolumnsthroughtheYun-9 wellinthe

bathyallakesubfacies( a) andBi-100 wellintheabyssal

lakesubfacies(b)

表 1　安棚地区天然碱厚度分布

Table1　DistributionofthetronathicknessintheAnpeng
region

井名 层位 厚度 /m 层数
平均单层

厚度 /m

云 1 Eh2 2 1 2.0

云 2 Eh2、Eh3上 8 5 1.6

云 3 Eh2、Eh3上 14 5 2.8

云 8 Eh2、Eh3上 16.1 7 2.3

云 9 Eh2、Eh3上 34 10 3.4

泌 69 Eh3上 1.5 1 1.5

泌 96 Eh2 4 1 4.0

泌 97 Eh3上 1 1 1.0

泌 100 Eh2、Eh3上 41.5 21 2.0

泌 101-2 Eh2、Eh3 33.5 21 1.6

泌 163 Eh2、Eh3上 3 4 0.8

泌 270 Eh2、Eh3上 28.85 9 3.2
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4　碱矿形成条件

4.1　古地理条件

目前国内外发现的大型天然碱矿 (如美国落基

山绿河盆地天然碱矿等 ),均分布在北纬 30°～ 40°之

间的台向斜 、山前坳陷和山间盆地,成矿物质来源于

地表出露的岩石,成矿时代为古近纪至新近纪,与干

旱气候相吻合
[ 4]
。由于受南部断裂的控制, 造成了

泌阳凹陷与南部桐柏山的地形差异, 使安棚一带为

凹陷的沉积沉降中心 。为碱矿的聚集 、蒸发 、浓缩提

供了良好的条件 。

4.2　古气候条件

气候在一定程度上决定着碱湖的形成与演化特

征
[ 5]
。天然碱是典型的蒸发盐类, 由于它易溶于

水,故多见于干旱地区, 干旱少雨是成矿的必要条

件 。很多浅层盐 (碱 )矿及地表盐 (碱 )湖所处的地

区都是干旱少雨,蒸发量大于降雨量几十倍至上百

倍的地区。另外,适当的盐度和酸碱度也是成碱的

重要因素。据 ( RyderRT, 1975)研究,当水体盐度

超过0.05mol/L, pH值达到 10.9时, 才能大量形成

天然碱 。

通过古植物化石和孢粉组合分析, 安棚地区在

成碱时期处于亚热带气候范围内, 是干旱 -半干旱交

替循环的时期。此时植物以帕里宾属和具小型叶的

豆科占优势, 孢粉中麻黄属含量很高, 可达 25%。

说明在干燥气候环境下, 有适应碱滩环境的麻黄生

长在碱湖周围。在不含帕里宾属的孢粉中, 以被子

植物为主,裸子植物次之, 蕨类很少, 反映出相对潮

湿的环境变化。这与地层中天然碱与白云岩 、油页

岩等成韵律沉积所反映的气候变化相一致 。王随继

在研究核桃园组古气候特征时
[ 6]

, 通过微量元素及

其比值在剖面上的变化规律,将研究区古近纪的古

气候划分成以干旱为特征的 6个阶段 (图 3) 。

5　成因分析

5.1　形成机理

天然碱是典型的蒸发盐类, 在干旱少雨的环境

中形成 。黄杏珍等对泌阳凹陷核桃园组巨厚白云岩

沉积模式的研究表明, 安棚地区白云岩主要形成于

湖面扩大 、湖水加深 、雨量充沛的潮湿气候条件

下
[ 7]
。因此, 根据安棚地区天然碱的分布特征和沉

积特征,再结合白云岩和碱各自形成的气候环境,认

为该区天然碱可分主要和次要两种成因。主要成因

机理为:潮湿气候沉积白云岩, 干旱气候沉积碱矿,

图 3　核桃园组沉积时期古气候特征 (据王随继, 1997)

Fig.3　Palaeoclimaticvariationsduringthedepositionofthe

HetaoyuanFormation(afterWangSuiji, 1997)

干旱 -湿润气候交替循环变化,形成了碱矿与 (泥质 )

白云岩互层分布的现象 (图版 1、2) 。次要成因机理

为:天然碱以卤水的形式充填于早先湿润气候形成

的沉积物 (白云岩 )的孔隙中, 然后在干热气候中经

蒸发作用结晶而成 (图版 3、4) 。

5.2形成过程

天然碱矿的形成过程分为两步:首先是钠盐的

聚集及二氧化碳 (或 CO
-
3 )的存在, 它为碳酸钠的形

成提供物质来源。第二步是碱化作用,即由钠盐通

过不同方式形成碳酸钠或碳酸氢钠 。

1.钠盐的形成

安棚地区既无海相沉积, 也无火山活动的产物,

因此湖盆周围碎屑岩盐类中的含钠岩石 (尤其是富

钠岩石 )是成矿物质的主要来源。古河道的通过和

汇集为成矿物质提供有利条件 。富钠岩石经风化剥

蚀后被古河流搬运到盆地中, 在湖水中分解,通过富

钙 、富镁成岩过程使卤水中的钠得到富集,而后沉积

成富钠沉积岩 。通过安棚地区大量薄片鉴定分析,

在核三段沉降期, 来自凹陷南 、东 、东北三个方向的

河流在该区汇集。

2.钠盐的碱化

天然碱的进一步形成需进行钠盐的碱化。要满
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足碱化的条件,就必须有大量的二氧化碳或碳酸根 。

在自然界里,地下含有大量的二氧化碳气,甚至有高

浓度二氧化碳的存在, 因此地下深层钠盐是具备碱

化条件的。安棚地区主力生油层段 (核二 、三段 )油

气资源丰富,特别是在油页岩生成过程中放出大量

二氧化碳,为生成天然碱矿提供了便利条件 。油页

岩生成过程中所产生的二氧化碳作用于富钠岩石,

形成碳酸盐型的卤水,经过强烈的变质和沉积过程,

而形成天然碱。

钠盐碱化速率极为缓慢,仅有足够的二氧化碳

气是不够的,也就是说钠盐的溶液中必须有其它可

溶的碱性物质 (如氨 )存在才能使碱化过程加快 。

自然界中铵盐的存在, 尤其是天然氯化铵的存在促

进了这一反应的进行 。除二氧化碳外, 气候 、水分 、

温度 、压力也是必要条件 。此外, 微生物作用 、天然

离子交换剂 —沸石都可能是天然碱形成的条件 。其

它碳酸盐 (如碳酸钙 、碳酸氢钙 ) , 与钠盐在一定条

件下发生置换反应也是其的一个成因, 已发现的天

然碱矿其组成中伴有硫酸钠 、氯化钠及其它钙 、镁盐

类,都可作为依据 。

6　白云岩对天然碱的控制

碱矿是在沉降速度大 、继承性好的 (半 )深湖干

旱蒸发期形成的盐类。安棚地区的沉积环境 、地质

构造 、古地理 、古气候及古盐度等为天然碱矿的富集

和沉积提供了十分有利的条件。根据单井相分析

(图 2)可看出, 安棚地区碱层与白云岩互层共生,两

者应是在同一区域沉积的, 白云岩发育的区域就含

有碱层。白云岩相带有效地控制碱层的分布 。

7　结　论

( 1)安棚地区天然碱形成机制为:干旱气候条

件沉积天然碱,其与湿润气候形成的 (泥质 )白云岩

互层分布 。部分天然碱以碱卤水蕴藏于早先形成的

沉积物孔隙中,再经蒸发作用结晶而成。其形成过

程分两步,即钠盐的形成和碱化反应。

( 2)安棚地区天然碱矿受白云岩相控制。

( 3)核二 、核三时期为凹陷沉积最稳定的时期,

今后仍应以安棚湖盆为中心, 以 Eh2和 Eh3为主要

目的层开展勘探工作。
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DepositionandgenesisofthetronadepositsintheAnpengregion, Henan

CHENXiao-jun, LUOShun-she, ZHANGJian-kun, YANXin-lin
(KeyLaboratoryofOilResourcesandExploration, SchoolofGeosciences, YangtzeUniversity, Jingzhou434023,

Hubei, China)

Abstract:TheAnpengregion, Henanaboundsintronaresources.Thepresentpaperfocusesonthedepositionand

accumulation, andgenesisandprocessesofthetronadepositsinthelightofmudlogs, welllogs, cores, thin

sectionsandsporopollenassemblages.Theresultsofresearchshowthattronamainlyprecipitatedandcrystallizedin

thearidandsemi-aridclimaticconditions, andoccursastheinterbedswith(muddy) dolostonesand/orthefillings

inthepre-existingporesofdolostones.Twostagesarerecognizedfortheformationoftrona:formationofsodium

andalkalinereaction.Itcanbeseenthatthedolostonefacieszonemaybethefavourablezonefortheoccurrenceof

tronadeposits.

Keywords:Anpengregion;trona;deposition;genesis;dolostone
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