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热水沉积矿床刍议

雷良奇
艹

(桂林工学院资源与环境工程系,桂 林)

提 要 :结 合我国的主要矿例,重 点探讨了产于沉积岩系中的热水沉积矿床的成矿背景、产

出特征及地球化学特征等,并 提出了该类型矿床的一些找矿标志。

关键词:热 水成矿作用 沉 积矿床 矿 床成因

1 热 水及热水沉积矿床

热水 (指水温在 70~350℃ 之间,或 更高水温)一 般被认为是在对流循环的开放体系

中,海 水 (大气降水)不 断地下渗,在 地壳深部获得热能形成的。由于热水对于成矿元素具

有较强的溶解能力,因 此在其对流上升循环的过程中,可 将大量的成矿元素从围岩中汲取出

来,并 带到一个有利的构造部位 (如封闭的聚矿盆地)成 矿。这种成矿作用远比岩浆成矿、

变质成矿这些在封闭、半封闭条件下成矿物质的供给更有利和充分。现代海洋深潜地质调查

及深海钻探 (DSDP)、 大陆深水湖泊 (东非基伍湖等)及 地下热泉 (索耳顿)地 质调查等研

究成果揭示:热 水沉积成矿作用是广泛存在的,并 且具有十分重要的成矿意义。热水沉积矿

床是指由对流循环含矿热水在地表或近地表减压环境中通过沉积作用或交代作用所形成的矿

床。它包括了过去所谓的火山喷气矿床、热泉矿床、SEDEX型 矿床[1]等。根据容矿岩石类

型可将其划分为火山岩系列 (即产于火山岩及火山沉积岩中)和 沉积岩系型两类。前者以铜

锌-铜铅锌组合及金、硼为特征,属 于火山成因矿床。后者则以铅锌多金属矿床为主,其 成

矿与深循环含矿热水活动事件及沉积盆地的还原
“
障壁

”
聚矿作用有关。根据围岩岩性,可

将沉积岩系型热水沉积矿床分为以下 3类 [2):① 砂、砾岩型 (如云南金顶铅锌矿床);②

细碎屑岩-碳酸盐岩型 (如广东凡口、华北高板河等黄铁铅锌矿床);③ 硅质岩-碳酸盐岩型

(如甘肃西成、陕西凤太、南京栖霞等铅锌多金属矿床,广 西大厂锡-多金属、泗顶铅锌以及

象州重晶石矿床等)。

2 热 水沉积矿床的成矿背景

热水沉积矿床通常产于:① 拉张性同生断裂或裂谷控制的断陷盆地。沉积盆地的最大

拉张裂陷期是热水喷流成矿活动的最有利时期 ,同 生断裂的交汇部位是热水喷口发育的有利

部位 ,在 热水喷口附近发育的滞流还原凹地所形成的地球化学还原障壁环境是热水沉积矿床

产出的有利场所 ;② 长期不稳定的大地构造环境 ;③ 高地热场环境,在 成矿背景区大多伴

生火山 (次 火山)活 动[3];④ 泥盆系 (泥盆纪正是原始泛大陆和显生宙大陆分裂前地壳热
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点活动的时期[5])。

3 热 水沉积矿床的产出特征

(l)除 金顶铅锌矿产于砂岩、砾岩中外,其 它的热水沉积矿床大多产于细碎屑岩 (泥碳

质页岩、泥岩)一碳酸盐岩一硅质岩组合中,这 种容矿岩石组合还具有特殊岩石组合及构造特

征 ,如 礁硅岩套 (如 大厂、西成、凤太、栖霞及凡 口等,据 陈先沛[2])和 碳酸盐岩热水溶

洞 (如 凡口、栖霞、凤太及泗顶等)。

(2)主 要赋存在海侵岩系的中、上部位 (典 型的沉积矿床则主要产在海浸岩系的底部

——铝、铁 ,或 中、上部——锰、磷),即 区域性不整合面上第一个沉积旋回的碳酸盐岩中。

(3)以 层状 (似层状和透镜状)和 脉状 (细 脉状、网脉状和不规则状)两 种形式产出。

一般在浅水沉积环境中 (水体静压力较小)形 成的矿床以脉状产出为主,而 在深水环境中

(水体静压力较大)形 成的矿床则以层状产出为主。产在碳酸盐岩中的矿体大多呈脉状或不

规则状 ,而 产在硅质岩、细碎屑岩中的矿体则呈层状或似层状产出。层状矿体和脉状矿体在

空间上通常密切共生 (当 海底地形变化不大时)或 伴生 (当海底地形变化较大时)。

(4)矿 石组构复杂多样 ,具 有同生/准 同生 (层 纹状、韵律性条带状、斜层理、粒序层

理构造 :滑 塌-包卷、交代构造)一 成岩 (结核/团 块状、
“
砖墙

”
状、草莓状构造)一 后生

(脉 状、悬粒状、隐爆角砾状构造)成 矿的矿石组构特征 ,即 反映沉积作用、成岩作用及后

生充填交代等成矿作用的特点。一般黄铁矿矿石保留的同生/准 同生构造较明显 ,闪 锌矿矿

石较少 ,而 在方铅矿矿石中则很难见到。此外,产 于碳酸盐岩中的矿床多具充填交代构造,

矿物晶粒一般较粗 ,而 产于细碎屑岩和部分硅质岩中的矿床沉积构造清楚 ,矿 物晶粒较细。

从总体上讲 ,贫 矿常保留较多的同生沉积组构。

(5)层 状矿体的蚀变常发育于矿层或矿石条带的底部 ,形 成清晰的底蚀边[41。常见蚀变

有硅化、重晶石化、(铁 、锰)碳 酸盐化、萤石化、硬石膏化等。
“
底蚀

”
是含矿热水与沉积

盆地底部沉积物发生水热反应的产物,它 是鉴别热水沉积矿床的有利证据之一。研究
“
底

蚀
”

作用有助于探讨含矿热水的性质、成分及热水活动的规律等。

(6)矿 物成分比较简单 ,一 般主要为黄铁矿、闪锌矿、方铅矿,脉 石矿物主要为钙镁碳

酸盐矿物、石英、有机质粘土。

(7)容 矿岩石中常见热水沉积物伴生:富 镁电气石岩、富钡长石岩、钠长石岩、纹层状

硅质岩、重晶石岩、深水相膏盐层、腐泥型高碳质层 (页岩)等 ,以 及碧玉、萤石 、细一中

粗晶的菱铁矿、菱锰矿等 ,是 鉴别热水沉积矿床的重要标志。

4 热 水沉积矿床的地球化学特征

(1)成 矿金属元素简单 (Pb、 Zn、

水沉积矿床的元素分带规律 (Large,

物)艹 Ba(重 晶石)→ Fe(氧 化物);

(硫 酸盐)→ Fe、 Mn(氧 化物)→ Fe、

Ba、 Fe/Mn),并 且具有明显的分带性。一般浅海热

1981)为 :Cu、 R(硫 化物)→ Pb、 Zn、 Fe(硫 化

深海 (红 海海渊)为 :Cu、 zn(硫 化物)→ Ca、 :a

Mn(硅 酸盐)。象州重晶石矿床元素分带 (Cu艹 Pb、
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知
艹 Pb̀Zn、 Ba→ Ba→ Mo、 U→ Mn丌 e)与 前 者 相 似 。

(2)根 据 M№ lomon〔5]研究,现 代太平洋洋中脊各种类型热水沉积物中 Ag、 As、 Sb含

量较高 (Ag平 均值为 37ug/g,As为 252ug/g,sb为 7f·g/g左 右),而 在远洋沉积物和成

岩富集金属层中As、 Sb含 量则较低 (As为 10ug佗 ,Sb为 2~3rtg/g)。 在地史时期的热水

沉积矿床及围岩中,Ag、 凡 、Sb(Hg)及 Ba也 显示出较高的丰度。

(3)具 有较高的 Fe丌 i值 及较低的 Mn/(Fe+Mn+Al)值 。现代海洋中的热水沉积物

(如产于 Galapagos裂 谷、Famous区 及 Bauσ 海渊的热水沉积物等)的 上述比值都靠近东太

平洋陆隆的热水沉积物端员[5)。

(4)稀 土元素总量较低 ,轻 稀土元素及铈元素明显亏损「6]。

(5)黄 铁矿 Co/Ni值 一般小于 1,具 有沉积成因黄铁矿的比值特征。

(6)铅 同位素以正常铅为主,模 式年龄值变化较大,反 映成矿物质多来源及含矿热液叠

加改造作用的特点。硫化物的硫同位素变化范围大 (ε
34S为 ⒛‰~30‰ ),而 硫酸盐的硫同

位素则较稳定 (柞水银硐子、西成、象州重晶石的 a34s变 化于 +17‰ ~+32,7‰ 之间,并

与中一上泥盆统海相沉积硫酸盐的 a34s平 均值 +23‰ ±相近,表 明硫可能主要来 自于海水

硫酸盐)。

5 热 水沉积矿床的找矿标志及研究意义

(1)在 拉张性沉积盆地中,同 生断裂交汇部位及其附近产出的深水滞流还原沉积
“
凹

”

地,是 寻找热水沉积矿床的主要靶区。在我国古陆边缘裂陷沉积盆地相区 (如 江南古陆南缘

的桂北一湘南泥盆纪裂陷槽盆相区)是 找矿的有望地区。

(2)地 球化学标志 :① 锰晕正异常 (锰 元素为海水深度及热水活动的指示元素)、铷晕

负异常 (铷 为陆源元素,其 丰度变化与水体深度成反比)是 寻找滞流还原聚矿
“
凹地

”
的有

益地球化学指示元素;② Fe/Al、 Mn/Al、 Zn/Al及 Cu/Al值 为确定热水沉积物和热水喷口

的有用指标 ,Fe从 l值 反映热水沉积组分与陆源碎屑沉积组分的供给变化 ,其 余元素比值一

般朝着热水喷口方向增加。

(3)岩 石学标志 :在 深水沉积岩相中出现的富镁电气石岩、富钡长石岩、暗色硅质岩、

黑色页岩及硅化、萤石化、重晶石化等热水沉积岩 ,是 寻找热水沉积矿床的有用岩石学标

士̀
△、o

热水沉积成矿作用的发现给传统的矿床沉积学无疑提出了一个新的研究课题 (如高温高

压或高温常压条件下沉积成矿作用的研究等),同 时 ,它 也强烈地冲击着传统的矿床成因理

论。现代海洋中喷气沉积含锡硫化物矿床 (化 )的 发现 (Franklin等 ,1988),冲 破了传统

的
“
唯花岗岩成锡论

”
的禁区,为 锡矿床的成因研究和找矿展示了广泛的前景。热泉成因金

矿床 (化 )的 发现 ,也 为金矿床的找矿打开了新的思路。此外 ,对 于许多产于太古宙和元古

宙或其它时代的块状硫化物矿床,以 及许多层控型铅锌矿床等 ,热 水沉积成因的观点已被或

逐渐地被广大地质工作者所接受。热水沉积矿床研究热潮的兴起 ,在 地学研究领域中具有划

时代的意义,可 以预见 ,一 门新兴的学科——热水 (喷 气)沉 积成矿学将被创立。
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