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华南地区古海洋热水沉积

的多样性及成矿作用
·

周永章 陈 多福 梁 华英

刘友梅 高 计元 张 海华 王 祖伟

(中国科学院广州地球化学研究所 ,广 州)

提 要 :华 南地区是地质历史上热水沉积最为发肓的地
区之一。沉积建造类型、沉积作用方

式、产出的大地构造背景及岩石地球化学特征等方面均反
映了热水沉积的多样性。该地区的许多

金属矿床直接或间接与热水沉积作用有关。
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热水活动-沉积体系是
一开放体系,是

一类新发现的成矿机制和高效率的成矿作用。自

bO年 代初首次在红海底发现现代海底热水活动以来,它
逐渐成为当代沉积学和矿床学最为

活跃的研究热点之
一(13’1,2]。对它的研究包括现代热水活动体系的观察和古代热水沉积作用

的识别与重建两个重要部分。

华南地区是地质历史上热水沉积最为发育的地区之
一。我国学者对该地区热水沉积开展

了卓有成效的研究,其 中以对古老地热系及其相关沉积
物的识别最有特色,并 以此为基础讨

论某些矿床的热水成因。该地区热水沉积具有显著的多
样性,并 且发育的地质历史跨度大,

产出层位相对稳定,伴 随着丰富的矿化作用。本文拟
对该地区的有关工作做

一简单的介绍。

1 热 水沉积多样性

(1)沉 积建造:硅 岩、硫化物、BIF、 重晶石是华南
地区常见的热水沉积建造。热水成

因硅岩建造广泛发育在震旦系顶部、泥盆系、
二叠系地层中,厚 度通常是几十米

[卜61。热

水成因硫化物建造在粤西大降平震旦系底部层位产出
[7·:〕。古海洋热水活动体系大致可以分

出高温和低温两种。
一般地,它 们分别与现代海底

“
黑烟囱
”
和
“
白烟囱
”
相对应。

“
黑烟

囱
”
主要是硫化物成分,而

“
白烟囱
”
主要是二氧化硅和硫酸盐成分。不同热水沉积建造和

正常沉积建造经常以
一种较为固定的时空有序的组合产出,构 成特色的礁硅岩

套。

最近几年的研究显示,热 水沉积还可以形成特殊的钠
长石岩,这 在粤西大沟谷震旦系乐

昌峡群有产出
[91。

(2)沉 积作用的方式 : 根据热水沉积发生的位置
和方式,可 以区分出沉积期和准同生沉
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积期的沉积、交代和充填 3种 方式。其中,沉 积方式发生在沉积界面上 ,而 交代和充填发生

在沉积界面之下的热水流体通道及附近。

(3)大 地构造背景 :热 水沉积作用发育于地壳演化的不同阶段和各种大地构造位置。大

洋中脊、弧后和弧间盆地、裂谷或断陷盆地等都是理想的热水活动-沉积的场所。它们多与

张性应力环境和地热异常相联系。受热源形成和活动机制、热源稳定性及维持时间长短、深

部壳-幔相互作用等因素的制约。

2 热 水沉积建造地球化学特征

硅岩建造在华南地区热水沉积体系中非常有代表性。对震旦系顶部硅岩建造研究表

明
[14〕
,它 们 具 有 如 下 特 征 :① 常 量 元 素 TiO2、 A12O3和 K2O一 致 地 偏 低 。 在 Al-Fe~Mn三 元

图上 ,几 乎所有的硅岩样品都落在前人圈定的热水成因硅岩范围内;② 大部分微量元素含

量偏低 (与地壳克拉克值相比),但 Ba、 As、 Sb、 Hg和 ⒏ 偏高。而这些含量偏高的元紊恰

恰是热水沉积的特征元素 ;③ 多元统计分析显示 ,大 部分微量元素在微量元素第一个主因

子上均有显著的因子载荷。它代表了古地热系热水循环中的淋滤因子 ;④ 稀土元素总量以

低为特征,并 且对北美页岩组合样标准化后的稀土配分模式落在已知的典型热水沉积物的

上、下限之间。

广西南丹-河池盆地榴江组硅岩是另一有代表性的热水沉积建造。它们具有与震旦系顶

部硅岩建造相似的地球化学特征[3]。此外 ,从 近热水喷口→远离热水喷口方向,依 次发育

类碧玉岩、纹理状硅岩、块状泥质硅岩、硅页岩 ,并 同时存在特征的地球化学递变序列 :富

Sb、 As和 Ag,相 对 贫 V和 Cu,且 FeO与 MnO显 示 正 相 关
→ Pb、 zn和 Ni含 量 相 对 地 高 ,

并 与 Fe2O3呈 正 相 关 系
一
富 V,相 对 贫 乩 、 As和 Ag,且 A12O3、 ⒎ ⒐ 、 K2O、 MgO和 ⒊ oz

两 两 间 表 现 为 线 性 关 系 。

3 与 矿产的关系

华南地区的许多金属矿床直接或间接与热水沉积作用有关。粤西河台金矿田的矿源层是

震旦-寒武系地层。研究表明[15],矿 源层中包含了热水成因沉积物,热 水沉积作用参与了金

在矿源层形成阶段的初步富集。有利证据包括:① 热水成因硅岩中贵金属元素的丰度较高。

对震旦系顶部硅岩建造测定,Au丰 度为 8.7× 10̄
9,约
为地壳 Au丰 度的两倍;② 在因子

分析中,Au和 As同 属一个因子,而 As已 经被证明是典型的热水沉积元素;③ 硅岩建造的

富集元素恰恰是含矿的热液蚀变变形带中被带进的元素,如 Ag、 As、 Au、 ⒏、Hg、 StD等 ,

而 大 部 分 亲 石 元 素 ,如 α 、 Hf、 Nb、 Rb、 Sc、  (Ta)、 Th、 U、 zr和 REE,在 硅 岩 和 矿 体

中均属亏损元素。

广东云浮硫铁矿含矿层位是震旦系底部地层,它 是热水沉积的直接结果〔
79刂
;桂 西北大

厂锡-多金属矿床主要产在中上泥盆统地层中,而 后者包含了上泥盆统榴江组热水成因硅岩,

矿床的形成与热水沉积作用有显著的关系[10];广 东清新县大沟谷钠长石岩型金矿床,产 在

震旦系乐昌峡群中,是 热水沉积与后期改造叠加的结果[9)。新近在广东发现的长坑大型 Ag
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(Au)矿 床,其 赋矿地层是石炭
-二叠系,也 包含有热水成因硅岩

[11)。此外,广 西泥盆系的

硅岩-重晶石
-多金属硫化物建造、湖南二叠系的 Pb、 zn、 Au、 U矿 化热水硅质沉积建造、

粤北凡口铅锌矿、大宝山铜多金属矿床以及其他
一些重晶石、锑、汞矿床也被认为与热水沉

积作用有联系。

4 热 水沉积演化

热水活动-沉积作用的重要特征之
一是与地壳、地质构造演化阶段有关 ,在 时间上呈幕

式发育。在拉张大地构造背景下,一 个完整的热水活动
-沉积作用体系通常经历几个发展阶

段。

在华南地区,主 要的热水活动-沉积事件发生在早震旦世、晚震旦世
—早寒武世、泥盆

纪、二叠纪地层中。

(1)震 旦纪早期 :典 型代表有广东大降坪黄铁矿、广西鹰扬关铁矿、海南
石碌铁矿、湖

南民乐锰矿
〔1)。大降平黄铁矿矿床的含矿地层由4个 部分组成。下部为碎屑岩系,中 部为碳

酸盐岩 ,上 部为细碎屑岩系。热水沉积黄铁矿层分布在中、上部的过渡
带。

(2)晚 震旦世
—早寒武世 :典 型代表是云开地区震旦顶部硅岩建造

[4]。该建造的硅岩主

要发育层状构造、纹理状构造、块状构造和假角砾状构造。它形成于前寒
武纪时期云开边缘

地槽中的裂谷或张性应力带,热 水对流体系主要靠勾通海水与深部未知热
源的大断裂系来维

持。此外 ,寒 武系下部的重晶石层、磷矿层、黑色岩系亦被认为属于热
水沉积成因[12,"。

(3)泥 盆纪 :泥 盆纪热水沉积建造广泛分布在华南各地。它的发育始于早
泥盆世的塘丁

期,到 晚泥盆纪达到高潮。广西南丹 河̄池盆地榴江组硅岩建造是其典
型代表。

(4)二 叠纪 :华 南地区在这
一时期主要发育碳酸盐型台地相,以 碳酸盐岩为主。热水成

因层状硅岩建造在张性的台盆相区中,以 湘南下二叠统茅口阶上部的孤峰
组/当 冲组为最有

代表性[6]。

热水沉积演化还表现在它的地球化学遗传性方面。对两广地区震旦系顶
部和上泥盆统热

水成因硅岩建造的研究表明,热 水成因硅岩对基底和古老地层沉积物具
有显著的地球化学遗

传性。

5展 望

华南地区丰富的古海洋热水沉积建造为研究古地热系热水流体沉积体
系提供了理想的场

所。前人在该地区积累了许多工作 ,但 在
一些方面还没有得到应有的重视 ,如 对热水沉积体

系的三维地球化学空间结构 (包括从热水喷口往外的地球化学变化系
列)缺 乏明晰的概括 ,

对热水沉积界面及其附近的非线性沉积地球化学动力学过程了解还很
少 ,对 热水沉积与深部

壳-幔相互作用的可能关系的重要性还未为研究者所重视。这些薄
弱环节值得今后进

一步做

工作。
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