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6、 推荐意见

钾盐是中国紧缺战略性矿产资源，是粮食的“粮食”。中国古代海相钾盐找矿至今没有取得突破，成为“久攻不破”的难题。中国特提斯域小陆块海相盆地能否成大钾矿是必要解决的关键科学问题，为此，以中国地质科学院矿产资源研究所牵头组成项目团队，在国家重点基础研究发展计划（973计划）“中国陆块海相成钾规律及预测研究”项目、国家科技支撑计划课题，中央地勘基金及国家自然科学基金项目等支持下，开展东特提斯域兰坪-思茅、四川和塔里木盆地古代海相成钾及找钾技术研究，取得如下创新成果：
首次准确厘定兰坪-思茅盆地勐野井组时代为白垩纪中晚期，钾盐成矿时代为110-100 Ma，解决了该区长期争议的钾盐成矿时代问题，为找钾提供了“时间标杆”，并提出钾盐成矿新模式；首次揭示库车盆地存在三个成钾层位，发现库车盆地沉积期发育多个次级卤水浓缩凹地；揭示晚白垩世以来，莎车盆地至少发生5次大规模海侵-海退旋回，提出海退成盐成钾模式；揭示四川盆地早-中三叠世古盐湖卤水钾含量平均值可达23克/升（激光剥蚀法）、42克/升（冷扫环扫法）, 显示古盐湖达钾盐析出阶段；提出东特提斯域小陆块“碰撞-湖链”成钾模式，预测有利成钾区，研发了钾盐资源预测模型和低成本高效找钾新技术等。
本成果发表论文110余篇，获得国家发明专利10项，为中国特提斯域古代海相盆地找钾突破奠定了理论和技术基础，得到勘查单位、当地政府及企业应用。鉴于成果突出，特推荐申报2022年度自然资源科学技术进步奖一等奖。
7、 成果简介

钾盐是中国紧缺战略性矿产资源，是粮食的“粮食”，长期依赖进口弥补国内供给不足。中国古代海相钾盐找矿至今没有取得突破，成为“久攻不破”的难题。中国特提斯域小陆块海相盆地能否成钾、能否成大钾矿是必须回答的关键科学问题。为破解“中国古代钾盐找矿”的难题，项目团队在国家重点研发计划（973计划）“中国陆块海相成钾规律及预测研究”项目、“十一五”、“十二五”国家科技支撑计划课题及国家自然科学基金面上项目等支持下，开展东特提斯域兰坪-思茅、四川和塔里木盆地中新生代海相成钾条件、成矿模式、远景预测及找钾技术研究，取得了系列新成果，主要如下：

1、解决了长期争议的思茅盆地勐野井钾盐成矿时代和物源问题，并创新提出钾盐成矿新模式 
基于含矿层火山灰高精度锆石U-Pb年代、磁性地层、伊利石铷锶年代和孢粉分析，首次准确厘定兰坪-思茅盆地勐野井组时代为白垩纪中晚期，钾盐成矿时代为110-100 Ma，解决了该区长期争议的钾盐成矿时代问题，为找钾提供了“时间标杆”；基于沉积构造、生物标志物、多同位素等，证实了思茅盆地成矿物质有海侵海水；创新性提出昌都-兰坪-思茅-万象-呵叻等多级成盐盆地系统、思茅盆地是呵叻盆地成钾预备盆地、沙漠-盐湖沉积体系与“指状交错”模式。

2、首次明确库车盆地成钾层位，揭示莎车盆地海侵-海退旋回

基于矿物学、地球化学、流体包裹体及同位素分析，揭示库车盆地存在三个成钾层位；明确库车盆地发育多个次级蒸发凹地及盐层变形机制；揭示晚白垩世以来，莎车盆地至少发生5次大规模海侵-海退旋回，提出海退成盐成钾模式。

3、首次揭示四川盆地卤水演化到钾石盐析出阶段、明确川东具备成钾的条件

基于原生石盐流体包裹体成分分析，揭示四川盆地早-中三叠世古盐湖卤水钾含量平均值可达23克/升（激光剥蚀法）、42克/升（冷扫环扫法），达钾石盐-光卤石析出阶段；根据矿物组成与古地理重建，揭示嘉陵江组盐湖形成的构造动力背景、川东成盐成钾条件和模式。

4、创新性地提出东特提斯域小陆块“碰撞-湖链”成钾模式

基于盆地构造、物源、气候等成钾要素系统分析，提出东特提斯小陆块“碰撞-湖链”成钾模式，即构造作用形成了一系列盆内的次盆，受构造和沉积封闭作用，次盆组成了盐湖链成钾系统，远离海水补给的次级盆地持续蒸发致钾盐沉积。根据模式，预测思茅盆地中南部、四川盆地东部及库车盆地东部一些次盆为有利成钾区。

5、研发了钾盐资源预测模型和低成本高效找钾新技术
研发盆地钾盐成矿地质体体积资源预测模型，预测兰坪-思茅盆地钾盐资源量1.90亿吨。首次研发出断裂地球化学、生物地球化学深穿透找钾技术，创新遥感识别覆盖区盐类矿物和控矿构造技术等，这些方法为靶区圈定提供重要支撑。
本成果为古代盆地找钾突破奠定了理论和技术基础，得到勘查单位、当地政府及企业应用。发表国内外期刊论文110余篇，其中SCI论文32篇，出版学术专著1部；获得国家授权发明专利10份；获省部级奖项3次，培养硕/博士研究生及博士后25名。

8、 客观评价

1.成果理论及验收意见
在国家973计划项目、“十一五”“十二五”国家科技支撑计划项目、中央地质勘查基金项目和国家自然科学基金项目等资助下，深耕东特提斯域小陆块海相盆地（兰坪-思茅盆地、塔里木盆地及四川盆地）钾盐成矿条件、成矿机制、资源潜力评价及找钾技术，取得了系统性的成钾理论成果与技术创新，并指导了相关钾盐勘查规划与找矿。

（1）国家973计划项目《中国陆块海相成钾规律及预测研究》以良好通过了科技部组织的项目验收；登记成果《成钾规律综合研究、资源预测指标体系与战略靶区预测》以优秀通过项目专家组的验收，达到94.1分。具体意见：1.建立板块构造、超级季风等对钾盐成矿的宏观控制规律；2.首次了思茅盆地勐野井组沉积的绝对年代数据；3.提出高温气候成钾的原创性定量模型；4.在国内率先开发出LA-ICP-MS石盐流体包裹体成分分析技术；5.揭示了小陆块成钾的规律；6.建立了白垩纪思茅盆地内生成钾创新模式；7.创新性提出东特提斯域小陆块“碰撞-湖链”成钾模式；8.圈定了思茅、四川和塔里木盆地找钾战略靶区，并预测了资源量。

（2）“十一五”国家科技支撑计划课题：《塔里木盆地钾盐大规模成矿条件与找矿靶区预测技术研究》，专家一致认为专题完成了课题目标任务和考核指标。具体意见：“在库车含盐系钻井岩屑中首次发现钾石盐、钾石膏、光卤石、钾芒硝等矿物，认为该盆地第三纪古盐湖演化已达到钾盐沉积阶段；探索研究了莎车盆地成钾潜力，初步确定了成钾异常区，提出了有利成钾层位，圈定了2片成钾远景区”。

（3）“十二五”国家科技支撑计划课题：《塔里木与中亚盆地成钾对比研究及其资源潜力评价》，专家一致认为专题完成了课题目标任务和技术指标。具体意见：“厘定出塔里木盆地晚侏罗世-中新世发生3期海退、2期断续海侵的蒸发岩沉积；提出中亚-塔里木盐湖链的时空分布受特提斯构造事件、海平面升降、区域构造背景等控制，特提斯多期次海侵海退为成盐成钾提供了物质来源”。

（4）中央地质勘查基金项目：《新疆库车盆地西部钾盐普查》评定质量等级为良好。具体意见：“一、任务来源、主要工作内容及目标......”、“四、主要成果、业绩；4、初步总结了库车盆地成盐成钾条件......”、“六、评定等级，该报告质量评分85分，质量等级良好”。

2.成果应用
该成果在找矿实践得到了众多单位的推广应用，取得了显著效果。

（1）云南省地质调查局：“国内众多专家一直在研究兰坪-思茅盆地的钾盐矿床，也取得了很多成果，提出了一些成矿规律的理论认识。但是该钾盐成矿的一些基本问题尚存争议或没有解决，直接影响了找矿勘探的投资决策等。存在的问题诸如：勐野井钾盐成矿年代问题，海水补给与物质来源问题，思茅盆地与老挝盐盆的关系问题，成钾作用问题，成钾判别指标及其重点勘查方向，973计划钾盐项目组针对上述问题，取得的主要成果有系统厘定含钾盐矿地层的时代为晚白垩世早期，并与原生钾盐成矿时代相一致；表明思茅与呵叻盐盆存在统一的海侵大湖盆...，思茅盆地南部的一些次级凹陷达到了成钾条件，指出了思茅盆地的有利成钾区在其中南部。上述成果提供了翔实的数据，解决了长期困扰兰坪-思茅钾盐成矿的关键基础问题，所确定的找矿方向和圈定的找钾重点靶区，为我局“十三五”计划钾盐勘查与部署提供了科学依据和技术指导”。

（2）重庆市地质矿产研究院：“国家973计划“中国陆块海相成钾规律与预测研究”项目历经近5年的科学攻关研究，其中在四川盆地取得重要的创新成果，对我院开展四川盆地东部（重庆地区）的找钾勘查具有重要的应用价值和指导意义。973项目开展了系统性研究，取得了一些重要成果有：1）岩相古地理分析确定了四川盆地中东部出现一些浓缩中心区；2）三叠纪盆地中东部的一些古盐湖曾演化到了钾盐析出阶段；3）研究提出东特提斯陆块成钾模式—“碰撞-湖链”模式，根据模式得出四川盆地中东部是成钾的有利地区；4）研究提出找钾战略方向和重点靶区。项目组的研究成果，解决了长期困扰四川盆地三叠系找钾的关键基础地质问题，所提供的资料数据和找钾重点靶区，为我院制定重庆市的钾盐勘查规划及立项提供了重要的科学依据和技术支撑”。

（3）盐膏岩作为油气优质盖层，其发育和演化规律为油田公司等企业提供基础科学的资料支撑，中国地质科学院矿产资源研究所与塔里木油田公司合作开展了横向合作项目（喀什凹陷及周缘中新生代蒸发岩沉积演化及控制因素，2013年5月至2015年4月，合同号041013090028，合同经费110万元），利用上述研究成果为塔里木油田公司在莎车盆地油气勘探提供地质支撑。

（4）基于塔里木盆地找钾工作的前期研究，2016年至2021年，中国地质科学院矿产资源研究所刘成林研究员、焦鹏程研究员、曹养同博士等多次向新疆维吾尔自治区国家305项目办公室、新疆科技厅等提出新疆“十三五”“十四五”塔里木盆地西部古代海相、海陆交互相盆地钾盐找矿立项建议书，最终于2022年底成功立项，获批新疆自治区重大科技专项“塔里木盆地中新生代盐湖成钾规律、高效勘查评价及资源综合利用(项目号2022A03009)”，总经费2600万元。

同时，该项成果引起了当地政府和很多企业的关注，例如中科联合矿业、拜城华晖矿业公司及新疆塔钾矿业公司等，在库车盆地开展钾盐调查或获得矿权进行勘查。

3. 学术评价和奖项
成果在《Palaeogeography, Palaeoclimatology, Palaeoecology》、《Sedimentary Geology》、《Ore Geology Reviews》、《Cretaceous Research》、《Journal of Geophysical Research-Solid Earth》、《Acta Geologica Sinica-English Edition》、《地质学报》等国内外刊物发表论文110余篇，其中SCI论文32篇，出版学术专著1部；获得国家授权发明专利10件。 
“四川盆地东部三叠纪海相钾盐成矿预测与找矿突破”成果获得重庆市科学技术奖二等奖；“塔里木与中亚盆地成钾对比研究及其资源潜力评价”、“新疆大型矿集区预测与关键勘查技术研究”成果获新疆“358”优秀成果三等奖。
9、 主要知识产权目录
发表相关论文 110余篇，其中 SCI 收录32篇，出版专著 1 部，发明专利10项。 
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