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宁芜和庐极地区钠长石化的钠质来源新探
¹

胡文暄 胡受奚

(南京大学地球科学系 )

提 要 目前普遍认为
,

宁芜型铁
、

硫矿床中的钠长石化的钠质来源与周冲村组膏岩层有关
。

本文

的研究对此提出了质疑
,

认为膏岩层中缺乏钠源基础
,

而从新的角度提出了钠质主要来源于当时火

山洼地中高盐卤水的观点
。

认为是富钠卤水参与了火山活动引起的热对流循环
,

才形成了显著的蚀

变与矿化
。

文章从矿化蚀变与火山洼地的空间关系
、

洼地中水化学性质以及 H 一。
、 R卜Sr 和 s 同位

素特征等诸方面对这一观点作了论述
。

关键词 钠长石化 钠质来源 火山洼地 高盐卤水 同位素 宁芜和庐极地区

1 间题的提出

碱质交代作用是一种重要成矿作用机制
,

历来为广大矿床工作者所重视
。

越来越多的资料

表明
,

无论含矿溶液的最终沉淀方式如何 (有的在地下发生充填交代而沉淀
,

有的喷出地表而

沉积 )
,

碱质交代都是成矿物质被带出
、

迁移和富集的最重要作用过程 (胡受奚
,

19 8 2 ,

Ba rne s ,

197 9 )
。

就长江中下游地区中生代火山岩盆地中诸多铁
、

硫矿床来说
,

钠质交代 (钠长石化 )是其

成矿作用的最重要环节
。

这已为大量地质事实和实验研究所证实 (胡受奚
,

197 7 ;张荣华
, 197 4 ,

李九玲等
,

19 7 9 )
。

但是
,

关于钠质来源问题却远没有解决
。

七十年代以前
,

大都认为与岩浆本

身的结晶分异作用有关
。

七十年代末
,

蔡本俊等º 提出钠质来源于中三叠统周冲村组膏岩层的

观点
,

受到普遍重视
,

目前已为大多数学者所接受
。

但是
,

无论钠质来源于岩浆自身分异的观点
,

还是来源于膏岩层的观点
,

都解释不 了这样

一个基本事实
:
即钠化蚀变与铁

、

硫矿化在空间分布上的极不均一性
。

从火山岩浆作用方面来

说
,

在长江中下游十几个火山岩盆地中
,

形成重要工业矿床者仅有宁芜
、

庐极和大冶等少数盆

地
;
在每个盆地 中

,

次火山岩侵入体多达几十至上百个
,

而形成一定规模矿化蚀变者只有几至

十几个
,

也是少数
。

显然
,

广泛的火山岩浆活动与个别的矿化蚀变是不协调的
。

从膏岩层方面

来说
,

在整个长江中下游地区
,

中三叠统含膏层序是普遍发育的
,

按理说凡穿过膏岩层的岩体

¹ 博士后科学基金资助
。

º 蔡本俊
,

长江中下游内生铁铜矿床与蒸发岩的关系
。

山西地质科技
,

(3 ) 19 7 9
。
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都应有钠化蚀变与矿化
,

但事实并非如此
。

至于各岩体之间在蚀变与矿化强度上的差别就更大

了
。

因此
,

矿化蚀变肯定还受其它因素控制
,

钠质交代还可能另有新源
。

这正是本文所探讨解

决的间题
。

2 对膏岩层作为钠质来源的质疑

因为 目前人们倾向于认为钠质交代与中三叠统周冲村组膏岩层有关
,

所以有必要对此作

进一步分析
。

钠质来源于膏岩层一说主要立足于两方面依据
,

一是认为膏岩层序中含有钠盐

(主要指 N a CI )
,

因而谓之为
“

膏盐 层
” ;
二是硫同位素研究结果表明

,

矿化与膏岩层有物源联

系
。

关于第二方面留在后文讨论
,

在此主要分析一下膏岩层序中的钠源物质基础
。

2
.

1 区内膏盐层中无石盐分布

迄今为止
,

整个下扬子地区 (包括湖北
、

安徽和江苏等省 )尚未在中三叠统中发现任何厚度

的石盐层
,

甚至连含镁硫酸盐矿物也未见到
。

表明离石盐沉积还有一定距离
。

虽然在中
、

上扬

子区四川盆地局部见有石盐薄层
,

但那里卤水演化程度远高于下扬子区
,

早已在膏岩层中发现

大量杂卤石 (K
Z

。
:

M g (S 0 ‘
)
‘ ·

ZH刃 )
,

并已形成工业矿床
。

而且汲卤熬盐的历史 己达数千年
。

这

与下扬子区的情况是不同的
。

从岩相古地理环境演化来看
,

中三叠世海退是由本区向西南(经

四川 )古印度洋和东部古太平洋两个方向退出的
,

隆起较早
,

不是区域沉积中心
,

聚盐条件较

差
。

另从含膏岩系地球化学指标看
,

形成石盐沉积的可能性也不大
。

这已为十几年来的大量地

质勘深工作所证实
。

因此
,

本文称该区的含膏层序为膏岩层
,

而不称
“

膏盐层
” ,

以便名符其实
,

并避免混淆
。

2. 2 膏岩层本身贫钠质

有人认为含膏地层中钠质比较丰富
,

实际并非如此
。

表 1 列出了南京石膏矿部分测试资

料
,

表 2 (A )是作者分析结果
。

从表中数据可知
,

膏岩层中 K
、

N a
含量都很低

,

其中 N a
含量平均

只有 0
.

06 写左右
。

还不如一般泥质岩中的吸附量高
。

这也是可以理解的
,

因为含膏层序主要是

钙与部分镁的硫酸盐和碳酸盐类组成
,

不存在 K
、

N a
的类质同象载体

,

仅能以吸附和包裹体的

形式混入很少一部分
。

因此
,

膏岩层中钠质是贫乏的
。

表 1 周冲村组硬石膏岩中主要碱金属离子含量 (% )

Ta bl e 1 C o n

ten ts 时 al k aljn e 川 e 七习5 in a n hydrj tes 时 Z h o u
ch

o n g c u n Fo rm a tio n (% )

磐磐拿茗茗
全 2 6 666 全 2 8 222 全 2 1 8 111 全 2 1 8 222 全 2 1 8 333 全 2 18 777 全 2 2 3555 全 2 2 4 222 全 2 3 0 777 平均均

NNN aaa 0
.

0777 0
.

0 777 0
.

0 444 0
‘

0555 0
.

0 222
.

0
.

0 333 0
.

0 555 0
.

0 444 0
.

0 888 0
.

0 555

KKKKK 0 0 666 0
.

0 555 0
。

0 666 O
,

1333 0
,

0 777 0
.

0 333 0
.

0 333 0
.

0 333 0
.

0 666 0
.

0 666

MMM888 1
.

8 999 2
.

5 111 2
.

0 555 2
,

2 888 1
.

7666 1
.

0 777 0
.

7 888 2
.

4 444 0
.

9 666 1
.

7 555

CCCaaa 2 7
.

8 999 2 6
。

8 111 2 7
.

2 999 27
。

0 999 2 7
。

8 555 2 2
.

2 111 2 8 7 999 2 7
.

0 444 2 8
.

4 333 2 7
.

0 444

(据南京硬石膏矿资料)
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表 2 原始膏岩层及热变质有岩层中 K
、

Na 含量对比表 (写)

T a bl e 2 Cor r e la tio n Of K a n d N a eo n ten ts in an hyd r ites an d hyd r企 a lte r a ted
o n es

A
.

原始膏岩层 B
.

热变质膏岩层

样样号号 岩性性 KKK N aaa

平均均

⋯
样号号 岩性性 KKK N aaa 平均均

(((((((((((N a ))))))))))) (N a )))

ZZZ x

一888 灰色硬石膏岩岩 0
。

0 888 0
.

0 5 666 0
.

0 4 777

{
N 3

一 ‘‘ 白色硬石膏岩岩 < 0
.

0 0 000 0
.

0 3 444 0
.

03 555

ZZZ x

一3 888 条带状硬石膏岩岩 0
.

1 555 0
.

0 4 88888
⋯

N 3

注注 白色硬石膏岩岩 < 0
.

0 0 000 0
.

0 3 66666

ZZZ x
一 4 999 条带状硬石膏岩岩 0

.

2 111 0
.

0 422222 } 刊 8

一3 ,, 白色硬石膏岩岩 0
.

0 2 888 0
.

0 3 55555

ZZZ E一 111 灰黑色硬石膏岩岩 0
.

1 666 0
.

0 4 44444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444 IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
N :

一 4。。 灰白色 白云质硬石膏膏 0
。

0 6 999 0
。

04 555 0
.

0 5 444

ZZZ X
一1 111 白云质硬石膏岩岩 0

.

1 222 0
.

0 8 000 。

一

⋯⋯
】

N “
一召222 灰白色白云质硬石膏膏 0

。

1 000 0
。

06 99999

ZZZ x

一2 888 白云质硬石膏岩岩 0
.

2 666 0
.

08 66666
}
N
一

‘3 (A ))) 灰白色白云质硬石膏膏 0
。

09 222 0
.

05 00000

ZZZ x
一3 444 硬石膏质白云岩岩 0

.

5 0
...

0
。

0 855555 }N
”
一4 3 (B ))) 灰白色硬石膏白云岩岩 0

。

1 333 0
.

05 00000

ZZZ x
一4 333 白云质硬石膏岩岩 0

.

4 333 0
.

0 7 11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 {{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{
“a

一““ 浅灰色结晶灰岩岩 0
.

1 222 0
.

06 999 0
.

0 6 777

ZZZ x

一2 111 泥质白云岩岩
;:::::

0
.

1 3 000 0
.

1 0 888
】

N ,

一 222 钙泥灰细砂岩岩 0
.

8 444 0
.

07 77777

ZZZ X
一2 222 纹泥白云岩岩岩 0

.

08 66666 } N Z

一999 含云母细砂岩岩 0
.

4 555 0
。

05 55555

2
.

3 热变质过程中膏岩内钠含量的变化

有人认为
,

膏岩层中的钠在岩浆热液作用下会很容易迁移出来
。

为了探讨这一过程
,

作者

在宁芜南段年陡岩体附近
,

在距岩体几十至一百米左右的 cKs 的 3

孔和 z K 80 。

孔中
,

采集了若干 已

遭受了热变质的硬石膏岩样品进行分析
。

结果表明
,

与未变质的原始硬石膏岩相比
, N a
含量仅

降低约 1/4
,

即只有少部分钠质迁移出来 (表 ZB)
。

看来理论分析与实际情况出入较大
。

实际上
,

即便膏岩层中不足 0
.

1 %的 N a 全部迁移出来
,

若形成 5 千万吨的铁矿床
,

要有约 0
.

5 立方公

里钠长石岩形成
,

需要厚 2 00 米的膏岩层约 2 00 平方公里
。

显然是不合实际的
。

由上可知
,

下扬子地区含膏地层中不存在钠质来源的物质基础
,

膏岩层中微量钠的移出十

分有限
,

不可能成为钠长石化之主要物源
。

即使岩体能同位吞蚀较大规模的膏岩层
,

形成一定

的钠化与矿化
,

也是有限的
。

当然
,

膏岩层可以为岩浆热液提供大量 ca
、

M g 和 S 等物质
,

对成

矿作用的贡献仍是不可忽视
。

3 从矿床时空分布看外部控矿因素

既然岩浆本身和膏岩层都不是钠质的主要来源
,

那么就有一种可能
,

即钠质来源于地表水

体或浅层地下水
。

区内重要矿化蚀变的时空分布
,

确实反映了受当时水盆地发育状况控制的特

点
。

2
.

1 矿化蚀变的时控性

区内重要矿化蚀变主要发育在两个时期
。

一是第一火山喷发旋回与第二火山旋回之间的

火山作用间歇期
,

绝大部分硫铁矿成于此期
;二是第二和第三火山旋回之 间的间歇期

,

大部分

铁矿床成于此期
。

这两个时期都是火 口湖或含水火山构造洼地发育期
,

沉积有几十至上百米的

水下沉积夹层
。

特别是第一火山旋回间歇期
,

沉降中心地区的沉积夹层厚达二 ~ 三百米
。

绝大
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部分硫铁矿体赋存其中
,

具明显时控及层控特点
。

也就是说
,

矿化蚀变的发生与外部水盆地的

发育是同时的
,

一致的
。

2
.

2 矿床空间分布受
“

火山洼地
”

制约

从平面上看
,

区内矿床具有成
“

群
”

分布的特点
。

在宁芜盆地集中于三个地 区
,

即北部梅山

矿区
,

中部凹山一向山矿区和南部钟姑矿区(图 IA )
。

其中钟姑地区矿床已被证明为三叠纪矿

源层被叠加改造形成 (阮惠础等
,

1 9 8 2 )
,

在此不予涉及
。

其余两矿区都处于晚侏罗世火山洼地

之中
,

而且凹山 (向山 )和梅山都是当时火 口湖沉积中心
,

即
“

洼中洼
”
(孙化东

, 1 9 8 4 )¹
。

沉积一

火山沉积岩达上百米
。

向山有硬石膏沉积
、

梅山见碳酸盐岩夹层
。

在庐极盆地
,

主要矿床集中

在两个地区
,

即黄屯一何家小岭矿区和罗河一大鲍庄矿区
。

它们也都就位于盆地中最重的火山

构造洼地中(图 1B )
。

任启江等 ( 19 9 0) º 研究表明
,

小岭地区在砖桥旋回中期曾是一个沉陷较

深的火山口湖
。

作者对罗河一大鲍庄地区研究发现
,

该区火口湖沉积更为发育
,

并有硬石膏层

形成
,

是整个盆地的沉降中心
。

其他火山机构如七家山拖区和庐极南端
,

都未形成稳定的构造

洼地
,

矿化蚀变远不如上述两矿区
。

A

宁 芜 盆 地
/ 华
. 梅山 、

‘

\

南京 日
“

1 1 庐 锹 盆 地

玩
.

1,/百 二
相山 盛

何家小岭

. l
吉山 ,

l
夕罗河

\ . 大鲍庄

\
O 七家山

、

\:月7/

、~ 一Z

O 小丹阳

图例说明
1

.

盆地边界

2
.

深断裂

3
.

第一
、

二旋回火山

构造洼地
4

.

第三
、

四旋回火 山

构造洼地

5
.

铁矿床

6
.

硫铁矿床
7

.

铁
、

硫 (膏 )复合矿

床

图

回
‘

团
2

口
,

口
‘

口
,

囚
。

囚
,

dU.IU
钟.姑.

图 1 宁芜和庐极地区主要矿床与火山洼地的空间关系

F ig
.

1 D is tr ib u tio n Of m a in o r e d e Po s its a n d th e ir r e la tion t o loca tlon
s o f v o lca n ie d e Press on s in N in g wu

一 Lu z on g A r ea
·

从矿化蚀变与岩体的空间关系来看
,

钠化与矿化也并非发育在岩体顶部
,

大部分偏于岩体

一侧 (图 2 )
。

如宁芜中段 凹山
、

南山
、

东山
、

陶村和向山等矿床
,

矿化蚀变偏于岩体西北侧发育
,

而这里正是火 口湖沉积中心区
。

在大鲍庄矿床中
,

矿体也偏于北侧火 口湖区分布
。

¹ 孙化东
,

向山铁硫矿床火山一化学岩的沉积特征和矿床形成条件初析
。

皖东南地质(科技情报 ) , (3 ) 19 8 4
。

º 任启江等
,

安徽庐极中生代火山岩区铜
、

金
、

硫矿床成矿预测 (科研报告 ) , 19 9 0
。
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4 几、。
.

降释

图例说明

1
.

铁矿

2
.

硫铁矿

3
.

硬石膏
4

.

剖面方位
T u

.

沉积与火山沉积

岩类

。安山质 (或粗安质)

熔岩

饥
一

闪长粉岩

I,工飞
j叨

娜口曰回

图 2 宁芜和庐极地区部分矿床中矿化与岩体之空间关系

Fi g
.

2 R el a ti o ns h』P l祀t

~
10 ( a tlons of In ”ler a往必ti

姗 助d in tr usi ve 伙川les in so r n e or e d e侧招lts

显然
,

无论在平面上还是在剖面上
,

矿床的分布与具体矿化与蚀变部位
,

都表现出与火 口

湖或火山构造洼地的密切关系
。

说明盆地中区域性含水洼地对矿化蚀变具有重要控制作用
。

直

观地显示了这些含水洼地是成矿流体的重要来源
。

4 火山构造洼地中水体的性质

4
.

1 封闭的盆地环境与于旱的气候条件

宁芜和庐极盆地均为断陷型构造盆地
,

四周为深大断裂所限制
,

并有基底地层抬升出露
。

内部为厚达上千米的火山岩系
。

具备良好的封闭条件
。

为可溶性盐类物质在其中的汇集提供

了前提
。

其构造格局和环境特征与中国东部诸多中新生代陆相蒸发岩盆地完全一致
。

自晚侏罗世至早白蛋世
,

发育一全球性印欧干旱带
,

本区是该干旱带的东延部分
,

无论是

植物抱粉组合特点还是沉积建造性质都有明显反映
。

4
.

2 盐类沉积

从区域上看
,

晚侏罗至早白奎世为成盐期
。

除了较广泛的陆相碳酸盐类沉积外
,

苏北丰沛
、

唯宁一带有较多硬石膏层形成
。

在宁芜和庐极地区火山岩系内及其上下
,

已发现有三个层位发育硬石膏沉积
。

其一产于火

山岩系底部
,

见于庐极盆地东北部罗岭组顶部地层中
。

分布较局限
,

最厚可达几十米
;
其二赋存

在第一
、

二火山旋回间歇期形成的火山沉积夹层中
,

即向山硬石膏矿和大鲍庄硬石膏矿的产出

层位
;
其三产于火山岩系第一盖层中

,

即宁芜地区浦口组和庐极地区杨湾组中
。

三层硬石膏的

客观存在
,

无可辩驳地表明
,

该区的火 山作用发生在干旱蒸发盆地中
,

并几度有卤水洼地形成
,

在局部形成盐类沉积
。

4
.

3 地球化学盐度系数
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硬石膏中 Sr 含量及 Sr / Ca 比值具有一定盐度意义 (高建华等
,

1 9 8 2 ¹ ; So nn
e n-f e ld , 198 4 )

。

随盆地中卤水浓度升高
,

Sr 及 Sr / Ca 比增大
。

对向山硬石膏分析表明
,

层状硬石膏含 Sr 为 o
.

n

一 1
.

03 %
,

平均 0
.

48 %
,

而热液脉状硬石膏含 Sr 仅 0
.

054 %
。

在 向山南 z K1 410 孔剖面中
, sr

·

1护 /Ca 比值自下而上不断升高
,

最后又降低 (图 3)
。

反映了盆地中水体盐度不断浓缩
,

最后又

淡化的过程
。

硫同位素组成也可反映盆地水体盐度及浓缩趋势
,

因为硫同位素具有显著的蒸发分馏效

应 (H
·

尼耳森
,

197 2 )
。

以向山地区为例
,

硬石膏的尹 S 值由深部至浅部不断升高
,

最后又有所

降低 (图 4)
。

与 Sr
· 102 / ca 比值变化趋势相同

。

另据张荣华 ( 19 82) 报导
,

罗河铁
、

硫矿床含膏层

段中
,

硬石膏 户S 由深至浅从 16 编增至 19 编
。

大鲍庄矿床则由深部的 14
.

68 %。
升高至浅部的

19 一 20%。。

都反映了类似的卤水演化趋热
。

6 S r · ] 0 2 / C a

沙月 S 月 瓜 ,

15 2 ( ) 25
之以 3 8 0

. 1 1 .

⋯
l 知

,

一

簿
、

! 从~ ~

一
凌

、 ’

川

t
一

于
一一一

一
0000I, 、气了‘q444

Jq。图

g
,目.通

F

向山南硫铁 (育 )矿 z K z 。。钻孔中

Sr
· 1护 / Ca 值在纵向上的演化

v e r ti ca l di st r i加 ti o n o f 所
· 1 0 2 / Ca r ati os

in the 由111 N o .

14 10 o f x ian g sha n ,n a n

Py
r it e ( a n hyd

r ite ) d e p 书it
·

向山南矿床中硬石膏硫同位素对深度的变

化
。

E v ol u t io n o f s 一is o to pe s Of a n hy由ites to d e Pth

in X i a n g sha n ,n an 盯
r it e d e po s it

.

q口
.

图

。

gFi

由上可知
,

在晚侏罗至早白至世时期
,

宁芜和庐极盆地一方面作为火山岩盆地存在
,

另一

方面作为蒸发岩盆地演化
,

并在火山作用间歇期
,

在一些较大的火山构造洼地中
,

汇集浓缩了

高盐度卤水
,

并在局部形成硬石膏沉积
。

由于这些高盐卤水洼地与火山岩浆作用同时并存
,

因

此不可避免地对其产生影响
,

并制约着它们的蚀变与矿化作用
。

即便火山岩浆作用稍晚发生
,

这些洼地中松散沉积物内丰富的孔隙卤水也会产生类似的影响
。

这与早已固结的中三叠统周

冲村组膏岩层的作用是不同的
。

¹ 高建华
,

赵德钧
,

山东大汉口盆地下第三系含盐段微量元素地球化学特征
, 19 8 2

。
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5 地球化学研究

5
.

1 矿物包裹体特征

据魏家秀 (1 9 8 4) 对罗河铁矿硬石膏和磁铁矿中包裹体研究资料
,

成矿溶液含盐度很高
,

变

化在 8
.

01 一21
.

10 %之间
。

其主要成分为 Na cl
,

并见有石盐子矿物
。

因而推测有含盐卤水存在
。

中科院地化所研究表明 (1 9 8 7 )
,

梅山和向山地区矿物包体中可见石盐子矿物
,

但钟姑地 区未

见
。

据卢冰 (1 9 8 8 )¹ 和作者对宁芜地区磁铁矿
、

磷灰石和石英中包体液相成分测定
,

也具较高

含盐度
。

并且 5 0 圣一 和 ca
, +
等含量较高

,

表现出与地表卤水相联系的水化学性质
。

5
.

2 硫同位素组成

大量分析表明
,

本 区黄铁矿硫同位素 户S 多为较高正值 (图 5 )
,

因此许多人认为硫来源于

周冲村组膏岩层
。

并以此作为钠来源于膏岩层的间接依据
。

火山岩 盆地内邹

一 才5 一 I ( ) 一5 】硬) 15 2( ) 25

6 3 48 ( 瓜 )

箕
, ,

数
钟姑地区

菩(】 一5 I ( ) 15 2( j 2 5 3( j
J 3 月S ‘弧

)

巨二{黄铁矿 滋翻硬石” 缘匆
硬 石知 三

”
,

图 5 宁芜和庐纵地区盆地内部与外围矿床的 砰S 对比图
(据中科院地化所

, 19 8 7 ; 巫全淮
, 19 8 3 及作者资料绘制)

Fig
.

5 S u lfu r is o to pe e o m 户万 lt io ns of Py r ite an d an h ydr ite fr o m d e p 万 its in an d ou t o f the N i幻g w u an d L u z o n s Bas ins
·

¹ 卢冰
,

宁芜式铁矿床的成矿模式及形成机理
。

南京大学硕士论文
, 19 88 。
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但实际情况并非如些简单
。

对比一下盆地 内部与盆地外围矿床中的硫同位素资料可以看

出
,

两者存在明显差别 (图 SA
、

B)
: a

.

总硫同位素组成不同
。

盆地内部矿床中户s 的主要分布范

围是一 7编至十 2 0编 ;
盆地外围是一 2编至十 28 编

。

表明它们具有不同的硫源
; b

.

黄铁矿的砂s

分布特征不同
,

盆地内部基本为单峰偏正态分布
,

平均值在 4编左右
;
盆地外围为双峰分布

,

平

均值约 13 %。
。

根据地质产状
,

盆地外围矿床 (主要指钟姑地区 )中黄铁矿硫源主要来自中三叠

统膏岩层
,

对应于其较高的沪s 峰值
。

其低的峰值可能是岩浆硫的友映
; c

.

虽然两类矿床中总

硫的沪S 不同
,

但黄铁矿 户s 与硬石膏 尹s 间的差值相近
,

约为 1 0%
。 。

与前人研究的黄铁矿与

硬石膏之间硫同位素动力分馏效应是相符的 (H. o h m ot “ et al
,

1 9 7 9户说明盆地外围矿床硫源

/夕
海水

口
黑矿流体

�
潇
�二,二�目勺

与周冲村膏岩层有关
,

盆地 内部矿床

硫源与火山岩系中硬石膏同源
,

即都

主要来自当时地表卤水
。

论证了硫的

来源
,

也就间接地论证了钠的来源
,

两

者是相通的
。

因此
,

盆地内部大多数矿

床中的钠化蚀变与火山洼地中的地表

卤水或地表附近孔隙卤水有关
。

5
.

3 氢一氧同位素

作者在向山与罗河一大鲍庄矿区

采集了部分石英单矿物
,

作了氢 一氧

同位素测定与换算
,

结果见表 3 和图

6
。

从图 6 可以看出
,

成矿溶液 H 一 。

同位素组成在大气降水线附近
,

表明

地表水体或近地表之地下水是含矿流

体的主要来源
。

从凹山铁矿中石英的

氧同位素资料看 (表 3 )
,

也靠近大气

降水线
。

. 5
.

4 物一鳃同位素

变质水

一 {0 一‘

原原原
一一 始一一
岩岩岩
浆浆浆

水水水

x 凹 山
。
大鲍庄 口 罗河

图 6

F堪
.

6

宁芜和庐极地区部分矿床的 6 D
一

脚o 、
。

图解

P】o t of 乙D o f fl u i d in Cl
ll只; n n s

vs
.

ca le u lted 6 1 . 0 v a lu es

of h yd r o t h e rm a】fl ul ds in s

om
e or e d e Po si ts

.

根据前人资料 (吴利仁等
, 1 9 8 2 ;

中科院地化所
,

19 87
;
任启江等

,

1 9 9 0 ¹ )
,

庐极地区次火山

岩的
’7sr / 8 6 sr 初始 比为 0

.

7 0 43一 0
.

7 059
,

与上地慢初始值很接近
。

但作者对区内部分矿床中

R b 一 Sr 同位素组成的研究发现
,

一般都高于岩体的初始值
,

有的高出很多 (表 4)
。

如向山和凹

山矿床中部分磷灰石
87sr / 86 sr 值高达 0

.

7 16 至 0
.

7 17 。

罗河一大鲍庄矿区磷灰石
8 7s r /s6 sr

,

比值

平均为 0
.

7 0 8 0 32
。

与粗安岩的初始值 0
.

7 0 43相差明显
。

S你力n er ( 19 7 6) 研究块状硫化物矿床时发现
,

新鲜玄武岩的
8 7sr /s “sr 初始比在 0

.

7 030 附

近
,

而受不同程度蚀变的玄武质枕状熔岩和岩墙的
吕, sr /s6 sr 比值

,

却从上述初始比变化至 0.

7 0 6 7
。

他认为这是热水对流循环过程中
,

海水中 sr 同位素对原岩产生混染所致
。

本区的情况也

是如此
,

即地表卤水中 sr 同位素在对流循环中改变了原始物源区的同位素组成
。

间接表明了

¹ 任启江等
,

同前文脚注
, 19 9。

。
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成矿热液流体来自地表卤水
。

T ab le 3

表 3 宁芜和庐极地区部分矿床中石英氮一氧同位案组成

H
一
0 iso t o pe s of q u a r t z es 台om

5 0 刃n e or e d e户招 lts in N ln g w u 一L uZ o n g Ar ea
.

样样号号 测试矿物物 6 , 8

因 / SM OWWW 6‘80 “ : o

/ sMOwww
6E喻: o / sM o www 均一温度 (℃ ))) 爆裂温度(℃ )))

向向ilJ 1 4 12 一 1 444 石英英 8
。

8 8 111 一 11
.

0 9 5¹¹ 一 5 1
。

6 4222 9 000 9 0 ~ 10 000

向向山 I J12一 1888 石英英 8
。

5 6 111 一 8
.

22¹¹ 一 6 4
。

3233333 110 ~ 14000

向向山 1410 一 5 777 石英英 11
。

18 999 一 7
.

8 6¹¹¹¹ 10 000

何何家小岭一1444 石英英 12
.

8 9 555 一4
·

134¹¹ 一 55
。

6 0 77777 12555

罗罗河 124一999 石英英 12
.

7 8 000 一4. 25¹¹ 一 5 1
.

7 6 44444 120 ~ 14000

罗罗河 16 1一 1888 石英英 8
。

31666 一 7. 6 6¹¹ 一 5 0
.

35 33333 13000

大大鲍庄 6 16一 2555 石英英 8
.

5 6 111 一 9
.

06 ¹¹ 一 5 8
。

7 399999 10 5~ 12000

大大鲍庄 554 一 555 石英英 9
.

47 00000000000

凹凹山 2一 333 石英英 9
.

4000 一 5
.

5 2ººº 17 555 220 一26 000

凹凹山 2一 666 石英英 5
.

8 666 一 7
.

8 0 ººº 19 555 28 0 一36 000

凹凹山 2一 1222 石英英 8
.

5 111 一 4
.

5 7 ººººº
凹凹山 2一 1999 石英英 7

.

3888 一 2
.

19 ººººº
凹凹 ilJ Z一2000 石英英 6

。

7 99999999999

凹凹山 2一2111 石英英 8
。

311111111111

¹ 据 i 0 0 0ln a = 3
.

09 只 10 6T 一2 一3
.

29 (L
.

p K n a th 和 s
.

E声 te in , 19 7 6 )计算
。

º 据 i 00 0 ln a = 3
.

5 5 x l o 6T 一 2一 2
.

5 7 ( s h ir o et 已
, 19 7幻计算

。

表 4 宁芜和庐极地区部分矿床中磷灰石的 Rb 一sr 同位素组成

Ta b le 4 R 卜sr iso t ope co m p 招lt10 n s of a P目 tl枉坦 fr o m so me ir on 召u廿ur d e] 声鹅lts of N in g w u 一 Luz o n g Ar ea
·

样样品号号 岩性性 R b ( pPm ))) sr ( pPm ))) R b / srrr 8 7 R b/ 8 6Srrr 87 sr / 86 sr
...

误差差

向向山 140 4一 5 777 磷灰石石 6
。

4999 6 12
.

8 777 0
.

0 10 666 0
.

0 30 6 444 0
.

7 16 49 999 0
。

0 0 0 0 111

凹凹 ilJ Z一 1000 伟晶磷灰石石 9
。

3999 5 0 6
.

7 999 0
。

0 18555 0
.

0 536 999 0
.

7 1738 000 0
.

0 0 0 0777

凹凹山一 1333 细粒磷灰石石 2
.

0 333 5 45
.

2888 0
.

0 0 3777 0
。

0 10 7 444 0
.

7 07 8 9 222 0
.

0 0 0 0777

罗罗河 32一 2444 磷灰石石 6
.

4444 8 46
.

1444 0
。

0 07 666 0
.

0220 222 0
.

7 08 45 111 0
.

0 0 0 0666

罗罗河 9 8一 2333 磷灰石石 8
。

0 111 120 1
.

5 000 0
。

0 06 777 0
.

0 19 0 111 0
.

7 07 6 1555 0
.

0 0 0 0777

罗罗河 6 02一 2222 磷灰石石 11
.

2444 18 12
。

1 777 0
。

0 0 6 777 0
.

0 17 9 444 0
.

7 07 8 6 888 0
.

0 0 00 888

大大鲍庄 55 4一2222 磷灰石石 28
。

7 444 125 1
.

6 888 0
.

0 23000 0
.

0 6 6 4222 0
.

70 8 19 333 0
,

0 0 00 777

矾矾 ilJ 一 0 0888 磷灰石石 27
.

17 666 432
.

5 4777 0
.

0 6 333 0
.

18 222 Q
.

7 06 23))) 0
.

0 0 00 4777

(南京大学现代分析中心测试 )

,

由于磷灰石中 R b / sr 比极低
,

现分析值
8 7sr / 86 sr 与其初始值基本一致

。

6 讨论

综上所述
,

将钠长石化交代作用完全归咎于中三叠统膏岩层是不合适的
,

因为膏岩层中没
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有提供大量钠源的物质基础
。

而本文所提供的大量事实表明
,

成矿流体主要来源于晚侏罗世火

山构造洼地中的高盐度卤水
,

因此
,

这些卤水中丰富的钠就自然成为钠质交代的主要物源
,

所

以矿化蚀变便明显受火山构造洼地所控制
,

形成了矿化岩体在时空分布上极不均匀的现象
。

根据现代热液成矿系统的观察研究
,

以及对大部分古代热液矿床的重新考察
,

发现许多矿

床是在热卤水对流系统中形成
。

就本区矿床而言
,

合理的成矿机制是
:

在火山岩浆作用间歇期
,

火山机构或次火山岩体的
“

热机
”

效应
,

形成热水对流循环体系
,

富含 N a+
、

S例一
等离子的地表

卤水循环下渗到地下并被加热
,

与火山岩或次火山岩发生水一岩交换反应
,

产生钠长石化等碱

质交代作用
,

将铁等金属成矿元素萃取出来
,

在卤水溶液中富集
,

最终形成含矿热液
,

随热水循

环向上迁移
,

在温度
、

压力等物理化学条件改变情况下
,

于浅部发生一系列蚀变与矿化
,

个别地

区含矿热液喷出地表沉积成矿
,

形成各种不同类型
、

不同规模的铁
、

硫矿床组合
。
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