
江西 !"# 地质大队于 $!%& 年在南康潭口一带
的红盆地中，探明面积约 %"’()范围内具一定工业

品位的含碘盐卤水区!。当年，虽在该区投入了较大

的工作量，但因勘察范围小，运用的传统理论及方法

不能充分反映盆地的充填序列和演化历史，也不能

准确地反映出不同沉积体系及相组合间的关系，其

成矿环境及成因未能查明。在“八五”、“九五”期间，

通过运用层序地层学理论，结合沉积基准面旋回变

化过程—响应沉积学原理，采用构造—岩性—岩相

填图新方法，开展了 $*+ 万区调工作，对红盆的成生
及充填演化有了突破性的认识。结合相关资料综合

分析，在一定程度上对其成矿环境及碘成因有了新

的认识。该项成果，对在类似红盆开展碘资源的勘查

工作，具有指导意义。

$ 红盆地质背景
据有关资料"，赣州红盆发育两组影响盆地基底

的同沉积断裂，一组为北东向断裂，是盆内的主体断

裂体系，控制了盆地的边界、延伸和盆内的次级构造

单元，将盆地划分为北西部的浅坳陷带，中部的深坳

陷带，南东部的构造斜坡带；另一组为北西向断裂，

将盆地划分为沿走向分布的次级隆起和坳陷，导致

盆内充填厚度在纵向上的明显变化。正是受控于这

种走向分布的次级隆起和坳陷，导致盆内充填厚度

在纵向上的明显变化。正是受控于这种半地堑的构

造格架，自白垩纪晚世以来，盆内充填了巨厚的紫

红色陆相碎屑岩建造（北西部厚 $ "&$(，南东部 )
$",(）。其岩石地层、层序地层及体系域的划分见
表 $。
盆地充填演化总体分析表明，潭口一带面积约

百余平方公里的范围内，地处构造斜坡带位置（图

$），为自周田期以来的沉降中心，长期有深水湖泊存
在，至灌溪期，盆地快速沉降，在盆缘断裂内侧，碎屑

物直接灌入湖盆，形成了一套粗碎屑的扇三角洲沉

积，往湖中心过渡为一套细碎屑的湖相沉积。另物探

资料显示，潭口一带深部存在玄武岩体；钻孔揭露

!""(以下仍有断层活动。

) 成矿环境分析
碘元素的成生与聚存，与水文地质构造、有机地

球化学、古温度、电化学、水文地球化学等环境因素

密切相关。

)-$ 水文地质构造环境
如前所述，含碘工业原料盐卤水分布于自灌溪

期以来的沉降中心，地处构造斜坡带位置，灌溪期宏

冈组的粗碎屑快速充填，因吸纳大量的地表水而成

为饱水层，湖相沉积的细碎屑岩成为良好的隔水层，

在其接触带部位成为沉积水有利的赋存空间，形成
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表 # 赣州盆地岩石地层和层序地层单位划分

图 # 南康潭口含碘盐卤水分布地质略图
#$上震旦统—寒武系；!$泥盆系—石炭系；%$上白垩统茅店组；&$上白垩统小山下组；’$上白垩统周田组；($上白垩统

云楼组；)$上白垩统宏冈组；*$志留纪花岗岩；+$侏罗纪花岗岩；#"$同沉积断层；##$断层；#!$整合地层界线、角度不

整合界线；#%$相变地层界线；#&$超覆地层界线；#’$砾岩；#($玄武岩；#)$含碘盐卤水分布区；#*$钻孔位置及编号
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了沉积水封存的相对闭合的古水文构造区。埋藏于

深部的古沉积水，经过漫长的地质及化学作用变迁、

发展，其现代水文地质构造十分复杂，对含碘工业原

料盐卤水的分布仍起着重要的控制作用。潭口碘矿

勘查结果表明，含碘量较高的盐卤水，分布于水动力

滞缓带的现代水文地质构造区，如潭口碘矿勘查施

工的钻孔，在揭露到溶蚀裂隙孔隙水后，初时地下水

喷出井口数米至数十米，随时间的后移，水头压力渐

趋减弱，水位埋深只在 "#$%!#$&；’()*号孔经生产抽

水，水位降至 +,"&，经过两年时间的恢复，水位才回
升至 )""&，而距 ’()*号孔仅 !""&，孔口高程相同，
含水层处于同一构造带，同一层位的 ’(*"号孔，水

位始终保持在 )#-&不动，表明地下水接受补给能力
较弱，水交替作用缓慢，连通性差；而在同一地区浅

部或某些较深部位，由于岩石风化破碎，地下水迳流

畅通，水交替循环迅速，排泄条件良好，水质类型为

./0+型微酸至微碱性淡水。

总之，古水文地质构造环境主要控制着碘向工

业原料聚集阶段的地球化学条件，而现代水文地质

构造环境则主要控制着富含碘的工业原料盐卤水保

存阶段的地球化学条件。

*#* 有机地球化学环境
理论上，碘与沥青 1有机碳、有机碳存在不同程

度的正相关关系（前者表明有机质向石油的转化程

度），表明碘起源于生油及非生油两种类型的有机

质。在赣州盆地曾进行过大规模石油普查，结果表

明，潭口含碘盐卤水中的碘应与后者关系更为密切。

通过对赣州盆地各阶段充填特征及古生物化石资料

分析，反演各阶段古气候环境，认为赣州期由温湿型

气候向干旱型气候转化，以后者为主；而灌溪期则是

由湿热与干旱两种气候交替旋回，以前者为主。两时

期均存在适于动植物生存繁衍的气候环境，尤其是

灌溪期，多为亚热带气候，在灌溪期!))、!)*两个四

级层序中保存有大型食肉类恐龙蛋及骨骼化石，多

种植物化石及多种生物遗迹构造，从食物链的角度

来看，这一时期动、植物应当相当繁盛。突发性的自

然灾害，使它们迅速掩埋，导致灌溪期充填!))、!)*

两个四级层序形成初始期碎屑中富含有机质成分，

为碘的富集提供了充足物源保障。

*#+ 古温度环境

溶解于地下水中的大部分碘归因于复杂的含

碘有机化合物的分解破坏。在这一过程中，温度因

素起着相当重要的作用。据 2#.345（)6,-）研究认
为：“在岩石及与有关的有机质转化的最初低温

（7$%)""8）阶段，由于破坏腐植酸与腐植质，相当
大部分的碘进入地下水；继之而来的高温阶段的特

点则是：由于不溶解滤渍和沥青化合物的非皂化的

有机质大分子的结构退化作用而使碘元素富集”。

对潭口碘矿普查时，6", 队施工 7 个钻孔，经
提筒抽水测定温度为 ++89，并显地热增温，增温梯
度为 !#!89 1百米，另据物探资料，红层深达 * """&
以上，且深部有安山玄武岩体，含碘盐卤水中的氟的

存在，表明火山喷发作用已波及到古沉积水；钻孔揭

露 6""&以下仍有断裂活动，局部的断裂活动可产
生较大的热量。上述几个方面，产生的温度效应，在

一定程度上，均可保证腐植酸、腐植质及不溶解滤渍

和沥青化合物的非皂化的有机质大分子分解破坏。

需指出，它们并非合力同时发挥作用，而是在漫长的

地质历史时期，先后不断的作用于富含有机质的灌

溪期!))、!)* 两个四级层序充填，使复杂的含碘有

机化合物充分分解破坏，最终富集成矿。

*#! 电化学作用环境
理论上，水分子的弱极性和碘分子的非极性，决

定了碘分子在水中的溶解度极小，而碘主要呈离子

状态在水中赋存，因此，碘在水中的聚集，受控于如

下的电化学过程：*:;<:*=*>="#$,?@ 碘只能大量聚集
在 AB 值低于 "#$,? 的水中@据普查报告@碘形成于弱
氧化及过渡带弱碱性—碱性环境（AB<;)*+%=
)67#"$&?@C.<-#7%,#$-）@ 保存于还原硫化氢带弱酸
性—弱碱性环境（AB <;*"7#!,%;)+,#-$&?@C.<-#*%
,#+）。
*#$ 水文地球化学环境
表 * 列出了潭口含碘盐卤水各组分的含量，揭

示了碘与其它组分之间的关系，反应了碘富集的水

文地球化学环境。

（)）赋存于潭口一带深部灌溪群内的地下水中
的碘，在介质氧化—还原和弱酸—弱碱性的环境下

稳定，碘的较高浓度见于 C. 值由 -#*%,#+ 的弱酸
性—弱碱性水，高浓度的含碘地下水，C.值一般为
-#+9，以变化范围较窄为特征，AB 值变化范围较宽，

*-+
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表 ! 南康市潭口含碘盐卤水化学成分（单位：$% & ’）

孔号 见卤深度（$） () *+) ,+!) -%!) ./) ,’0 123
!0 4,25

0 ,25
!0 60 780 90 :4 矿化度 水质类型

;(< !=>= #=<#># #??>5 !!>5 ! #=#<># #=<@>3 =<>@ " ! ?!"" ,’0)123
!00*+)

;(= ?A5B?=? A5>< !3#@" #3!! 5@A A<>! !<5!< 333@ 3#=5 " 3< 5< #< A>! 3@@"" ,’00*+)
;(#! !" 3""" 35A 3!>? @>@ 5#!= 3?=5 #5!>< " #>5 #!<"" 123

!0),’00*+)
;(#5 #"5?><5B#"<5>@" <A AA=" <!# ?3" 5# ?#53 @?5" 5#= #< = ## !3 @>5 !!@"" 123

0),’00*+)
;(#< ?< ?<< #"">5 !#>= ">"< !==>< #!!5>A #53>! ">"< !3"" 123

!00*+)

;(#@ 3>! !"@># !!>@ !>@ ">5 #?5>? #?=>? #"">A ">! ?#" ,’0)123
!00*+)

;(!" AA3BA=# ?3 ##A!! 5?55 5#! <" !!<AA 3#@5 #3? ?>5 3" #! #! A>5 53A"" ,’00*+)
;(!= !3#>A<B!<5 !" 3=@A 3== #3" ?>< !@#@ A@?3 !#3 @>< 5>! ?>< A>! A>A #?5"" 123

!0),’00*+)

通常在0!""B)!""$C 之间，属于弱氧化带—过渡
带—还原带水。

（!）含碘地下水的矿化度变化范围为 ">?#B
3@>@% & ’，而碘的高浓度通常见于矿化度大于 5"% & ’
的盐卤水中。

（5）富含碘的工业原料水，其阴离子以 ,’0为
主，阳离子则以 *+)为主。
（3）碘的高浓度见于含大量硫化氢气体的地下
水，其中同时含有较多的溴、锂、氟等微量元素。

（<）根据 60( 相关性关系图，碘与钾明显呈正
相关，说明其可能同属有机成因及水成因的非淋滤

性质。

（?）碘与水中其它组分关系不密切。

5 成因探讨
碘的成生与聚存，是随同被封存的沉积水历经

沉积、埋藏、封存 5个阶段发展演化而来。每个阶段
的变化具有继承性、递进性，由不稳定趋向稳定，最

终形成具有现代水文地球化学特征的含碘工业原料

水。

沉积阶段：盆地发展演化至灌溪期，由于构造与

气候的高度耦合，大量的粗碎屑直截灌入湖盆，其结

果，湖相沉积的细碎屑岩成为良好的隔水层，而扇三

角洲粗碎屑岩，因吸纳大量的地表水而成为饱水层，

随着充填的延续，在湖相沉积与扇三角洲沉积接触

带部位，成为沉积水良好的封存场所。同时，因突发

性的自然灾害，使得这一时期繁盛的动植物被迅速

掩埋，导致生碘层（灌溪期充填!##、!#!两个四级层

序沉积组合）的形成。

埋藏阶段：埋藏于地下的沉积水，由于围岩富含

有机质，在以地质年代计的漫长时期和地壳深部

#D$左右处的压力和温度环境下，将发生显著的变
质作用，是以有机质为还原剂的脱硫酸作用及其派

生的脱碳酸作用，这种作用，导致了腐植物里有机物

的氧化分解及类脂化合物的断裂反应，从而促使碘

从有机物中脱出，并在地下水中聚集。所以起源于有

机质的碘，在封存水中的分布，便与封存水的变质程

度密切相关，其作用机理，决定了深变质沉积水一般

为 ,’0·（4,25
0）0*+)·,+!)型或 ,’0·（4,25

0）0*+)·,+!)

型卤水，8*+) & 8,’0为 ">A@B">@A，变质沉积水一般为
,’0·（123

!0）0*+)·,+!)型卤水，8*+) & 8,’0一般为 ">@<B
">@A，浅变质沉积水一般为 ,’0·123

!00*+)·,+!)型盐
水，8*+) & 8,’0E">==。据潭口碘矿取样分析F表 !GH碘主
要富集在变质程度较高的沉积水中。前已述及，温度

是促使碘从有机物中脱出，并在地下水中聚集的最

重要因素之一，保证沉积水发生变质作用的古温度

可源于正常地热增温，也可来源于火山喷发作用或

断裂构造活动的能量释放，总之，都受到古构造条件

的控制。显然，古构造条件控制着古温度场，也就控

制着沉积水的变质程度，进而控制着碘浓度场的分

布。碘富集封存水中，其平均品位高达 !3>5$% & ’，而
在淋滤水中一般接近于零，其机理在于封存水形成

的必要的古、现代水文地质构造环境，对于碘主要呈

离子状态在水中聚集，提供了有利的地球化学环境。

封存阶段：这一阶段，盐化作用、脱硫酸作用及

其派生的脱碳酸作用臻于完成，8*+ ) & 8,’ 0E">A@B
">@A，:4EA>!B@>5H IJ E0!"?>3@B0#5@>A<$C，水型变
为 ,’0·（4,25

0）0*+)·,+!)或 ,’0·（4,25
0）0*+)·,+!)

型，溴、碘、锂等富集，形成具有现代水文地球化学特

征的工业原料盐卤水。同时，由于后期构造活动，可

能使局部封闭的现代水文地质构造区得以破坏、改

造，而转化为亚闭型，甚至开型现代水文地质构造

区，导致渗入水与相当比例的沉积水混合，碘及常量

组分所赋存的水文地球化学环境改变，其结果，造成

了水型的改变及碘与常量组分浓度的减小，表 ! 各
项数据之间的关系，明显揭示了这一现象的存在。

!A3
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! 结论
通过对南康潭口碘成矿环境分析及成因讨论，

总结出如下规律性的认识：

（"）碘起源于生油及非生油两种类型的有机
质，潭口含碘盐卤水中的碘与后者关系更为密切。

灌溪期充填!""、!"#两个四级层序地层形成初始

期碎屑中富含陆成动植有机质，为生碘层。碘与成

岩早期碎屑物中有机质的丰度呈正相关关系，而与

岩石类型关系不大，其对储水层而言是次生的。

（#）温度是促使碘从有机物中脱出，并在地
下水中聚集的重要因素。潭口碘矿形成所需要温度

来源于正常的地热增温（放射性元素衰变过程中的

能量释放）、火山喷发作用或构造活动。受古构造

控制，古温度场的分布控制着沉积水的变质程度，

进而控制着碘浓度场的分布。

（$）碘的地球化学性质，决定了碘只能以离
子状态大量聚集在 %& 值低于 ’()*+ 的地下水中, 潭
口碘矿形成于弱氧化及过渡带弱碱性—碱性环境

（%&-."#$/0"12(’)3+,45-6(2/*()6） ,保存于还原
硫化氢带弱酸性—弱碱性环境（%& -.#’2(!*/.

"$*(6)3+,45-6(#/*($）7赋存于灌溪期!""、!"# 两

个四级层序地层的扇三角洲粗碎屑岩与湖相细碎屑

岩接触带部位的含碘盐卤水，其封闭性良好的古、

现代水文地质构造环境对碘在水中大量聚集是至为

必要的前提条件。

（!） 碘的成生、聚存与封存水的地球化学类
型、成因类型、变质程度及围岩有机质的丰度有着

必然的内在联系，决定了碘的形成环境及成因极其

复杂多样。潭口碘矿形成环境及成因既存在普遍

性，又有其特殊性。
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