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摘要:华南地区热水沉积建造发育,在沉积建造类型、沉积作用方式、产出的大地构造背景及岩石地球化学特

征等方面反映了热水沉积的多样性。该地区的热水沉积作用具有相对确定的演化特性,并与许多金属矿床有

直接或间接的关系。
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  岩石圈中热水作用是非常重要的地质作用, 经

常伴生成矿物质的富集。自 60年代初首次在红海

海底发现现代海底热水活动以来,先后在三大洋扩

张脊、边沿海、岛弧及相关盆地、陆内地热异常区查

明存在热水活动及其产物。热水沉积作用是近 20

年来沉积学和矿床学最为活跃的研究热点之

一
[ 1~ 29]

。

热水沉积作用是岩石圈中以水为主的流体体系

在其循环流动中,获得化学物质,到达地表或附近时

所发生的沉积作用、交代作用和热动力学作用。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部分。国外的研究起于

60年代, 比较有代表性的工作包括对新西兰 Taupo

火山活动带热水体系
[30]
、东太平洋脊高热流区沉

积
[ 22, 31, 32]

、哥斯达黎加太平洋海岸中生代硅岩建

造
[ 33]
、巴布亚#新几内亚Western Woodlark盆地富含

贵金属重晶石沉积物
[ 20]
、美国内华达州 Steamboat现

代热泉和科罗拉多州西南部 Rico 古地热异常区大

规模热液蚀变现象
[ 28, 34]

、日本四万十地区白垩系造

山带硅岩建造
[ 35]
、与火山活动有关的块状硫化物矿

床( VMS)、条带状含铁建造( BIF) 和喷流沉积铅、锌

矿床( Sedex型)的研究
[ 17,23]

等。

我国对古老地热系研究及对相关沉积物的识别

有自己的特色,并讨论过某些矿床的热水成因属性。

如对广西泥盆系礁硅岩套及赋矿岩系热水沉积遗迹

的识别
[ 1, 2]
、对桂西北南丹-河池盆地上泥盆统榴江

组及粤西震旦系顶部热水沉积硅岩建造
[ 4,36]
、秦岭

泥盆系铅锌成矿带沉积建造
[ 7, 37,38]

、西秦岭南亚带金

-铜-铀成矿带中硅岩
[ 39]
、云南金顶中新生代铅-锌矿

床和湖南石门砷(金)矿床
[ 40,41]

、扬子地台元古代以

来硅岩建造
[ 15, 42]

等。现代热水活动-沉积的代表性

工作有对冲绳海槽海底热水作用以及对滇藏陆相热

泉的调查研究等
[ 9, 12, 43~ 46]

。

华南地区是我国古热水沉积作用最为发育的地

区之一,其热水沉积特性最早引起我国学者的注意。

陈先沛等
[ 1]
于 1986年正式发表了广西泥盆系礁硅

岩套是热水沉积的观点。笔者等
[47, 48]
对广西大厂锡

-多金属矿床赋矿地层南丹-河池盆地中上泥盆统硅

岩P泥质碳酸盐岩建造进行了细致的观察和地球化
学分析, 提出了热水沉积的标志和若干地球化学特

征。韩发、雷良奇
[3, 49]
发表了大厂矿床属于热液喷

气的观点。这些工作激发了华南乃至其他地区热水

沉积的研究。进入 90年代,热水沉积建造及其重要

性已经在较广泛的范围为地学工作者所接受。
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  华南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。本文拟简单介绍作者对该地区热水

沉积作用的若干认识。

1  热水沉积具有多样性

( 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
[ 4,15, 50]

。热水成因硫化物建造在粤西大

降坪震旦系底部层位产出
[51, 52]
。古海洋热水活动体

系大致可以分出高温和低温两种。一般分别可与现

代海底/黑烟囱0和/白烟囱0相对应。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
[ 53]
。

( 2)沉积作用方式: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积期的沉积、交

代和充填三种方式。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  热水沉积建造具有特殊的地球化学
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的研究表明
[ 5, 36, 54]

,它

们具有如下特征: 1)常量元素 TiO2、Al2O3和 K2O 一

致偏低。在 A-l 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 Se 偏高。而这些含量偏高的元素

恰恰是热水沉积的特征元素; 3)多元统计分析显示,

大部分微量元素在其第一个主因子上均有显著的因

子载荷, 代表了古地热系热水循环中的淋滤因子;

4)稀土元素总量低, 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
[4]
。此外,从近热水喷口向

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,同时存在特征的地球化

学递变序列B富Sb、As和Ag,相对贫 V和 Cu,且 FeO

与MnO显示正相关yPb、Zn和Ni含量相对地高,并

与 Fe2O3 呈正相关 y富 V, 相对贫 Sb、As 和 Ag, 且

Al2O3、TiO2、K2O、MgO 和 SiO2 两两间表现为线性关

系。

3  热水沉积与一些矿床的形成密切相关

  华南地区的许多金属矿床直接或间接地与热水

沉积作用有关。热水沉积建造常常构成某些金属矿

床的矿源层,甚至成矿( /黑烟囱0和/白烟囱0)。如

粤西河台金矿田的矿源层是震旦-寒武系地层。研

究表明
[ 55,56]

,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。对古水震旦系顶部硅岩建造测定, Au 丰度

为 8. 7 @ 10
- 9

,约为Au克拉克值的两倍; 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、Bi、Hg、Sb 等, 而大部分亲石元素, 如 Cs、Hf、

Nb、Rb、Sc、( Ta)、Th、U、Zr 和 REE, 在硅岩和矿体中

均属亏损元素。

广东云浮硫铁矿成矿层位是震旦系底部地层,

是热水沉积的直接结果
[ 51, 57]

;大厂锡-多金属矿床主

要产在中上泥盆统地层中,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

关系
[ 3,47]

;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
[ 53]
。新近在广东发现的长坑大型 Ag( Au)矿

床的赋矿地层是石炭-二叠系, 也包含有热水成因硅
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岩
[ 58, 59]

。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  热水沉积具有相对确定的演化特性

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。
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
[ 13]
。

大降坪黄铁矿矿床的含矿地层由 3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、上部过渡带。

晚震旦世 ) 早寒武世:典型代表是云开地区震

旦系顶部硅岩建造
[ 5]
。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。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
[ 13, 60]

。

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。

二叠纪:华南地区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P当
冲组最有代表性

[ 15]
。

热水沉积演化还具有地球化学遗传性。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。
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Thread and Knowledge to Fossil Sea-Floor Hydrothermal

Sedimentation of South China
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Abstract:  Fossil sea- floor hydrothermal sedimentary formations developed well in South China, such facts has attracted

attention from Chinese scholars since 1980s. The hydrothermal sedimentat ion varied in sediment format ion, model and

tectonic background as well as in geochemical characteristics. It had certain evolution direction, and was to various

extents in relation to the formation of many metallic ore deposits in this area.

Key words: South China; hydrothermal sedimentat ion; fossil sea- floor; geothermal system

#简   讯#

第二届全国化学地球动力学高级研讨会在合肥召开

  由中国科学院主办、中国科学技术大学承办的/第二届全国化学地球动力学高级研讨会0于 2000年 2月

15~ 17日在安徽省合肥市举行。来自高校系统和中国科学院、国土资源部所属单位的 80余人出席了会议,

代表们就近年来化学地球动力学的最新进展和发展方向进行了深入研讨。

会议交流了造山带同位素地质年代学、大陆板块俯冲的化学地球动力学、地壳演化与花岗岩地球化学、

壳 ) 幔相互作用的地球化学、流体地球化学与成岩成矿及环境地球化学与全球变化等领域的最新科研成果。

参加研讨会的专家达成以下共识: 科学研究既要考虑社会需求, 也要具有追求真理、锲而不舍的探索精神;化

学地球动力学研究不仅要注意跟踪国际前沿领域的热点和动态,更要注重高起点的开拓和创新,不仅要强调

不同学科、不同单位之间的交叉与渗透, 而且要注意与国家重大基础研究项目相结合; 虽然一流的学术思想

是推动学科发展必不可少的关键因素, 但扎实的地质基础、准确的实验数据和合理的理论模型是其稳步快速

发展必不可少的支撑点。

(魏春生  供稿)


