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热水沉积作用的概念和几个岩石学标志

陈先沛 高计元 陈多福 董维全

(中国科学院地球化学研究所广州分部 )

提要 热水沉积作用系指沉积界面之下循环流动的热水喷溢出界面以后发生的沉积作用
,

以及界血

之下的围岩的交代 (蚀变 ) 充填作用
。

本文讨论了三个重要的岩石学标一一 与沉积物同期 (准同期 ) 的交

代
、

充填作用 ; 具对称分布趋势的喷溢条带和纹层及礁硅岩套
。

关键词 热水沉积作用 概念 岩石学标志

第一作者简介 陈先沛 男 57 岁 研究员 沉积学及沉积地球化学

近十年来
,

热水沉积作用的研究在地质和地球化学领域形成了一 个热潮
。

国际
_

上
,

以 60 年

代基伍湖和红海海底热水沉积物的发现和研究为契机
,

重新评价热液成矿理论
,

使喷气 (溢 ) 沉

积获得新的发展动力
.

70 年代末期大洋中脊热泉沉积的发现
,

把热水沉积的研究提高到
一

个新

的阶段
,

吸引起地学工作者和其它领域的专家的极大关注
。

热水沉积作用的发现和研究被认为是

继板块运动以来地学界的又一重大突破
,

它使矿床究竟是如何形成的这一古老的命题从单纯的思

辩和模拟范畴
,

变得可以实际观察和操作
。

据现今正在发生成矿作用的
“

天然实验室
”

的各种伯川

的理解
,

澄清 了许多有关矿床形成的多种假说长期争论不决的状态 ; 为在浩瀚的现代海洋底部寻

找新的工业矿床开辟了广阔的前景
。

并藉以在陆地发展为有效的找矿预测理论和方法

沉积学是最具现实主义方法传统的地学分枝学科
。

有关沉积学的基本概念
、

方法和理论
,

多

半建
_

立在对现代沉积作用了解的基础之
_

[
。

规模巨大的现代热水沉积作用的发现也给沉积学 l为研

究提出新的课题
。

如果说在此之前沉积学家所关注的基本问题是沉积物形成环境是在海中还足在

陆上 ? 是深水还是浅水 ? 是动荡还是宁静? 是氧化还是还原等 ; 那么
,

今后还需要沉积学家回答

所研究的沉积物是热水介质还是正常水体中沉积下来的这个关键问题
。

一
、

热水沉积作用的概念

现代热水沉积是通过海洋调查发现海底热 (温 ) 泉及其有关沉积物而被提到学术界面村叮的
,

因此
,

热水沉积作用和热水沉积物两者紧密的联系在一起讨论
。

早期的研究者强调作用
,

把循环

流动在海洋盆地基底岩石 中的热水体系到达涌出带附近所发生的作用称为热水沉积作用 ( R o n a

19 8 3
,

19 8 4
,

E dm o n d
,

1 9 8 3
,

H e k i n ia n ,

19 8 2 )
。

由此而形成的矿床为热水沉积矿床或洋 J氏热

泉矿床
。

涂光炽 ( 19 89) 认为
“

热水沉积矿床是指在热水介质中 (海水
、

湖水
、

热泉等
,

水温在

70 一 3 5 0℃或更高 ) 形成的矿床
。

矿床主体以沉积方式形成于水一岩石界面之 上的水体中
,

但也包

括此界面之 卜可能存在的
、

以交代和充填方式形成的筒状
、

锥状或面型热液含矿蚀变体
,

一

若可
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共生或分别出现
” .

此定义侧重介质和产状
,

较为具体和全面
,

有利广泛使用
,

是值得推广的概

含
。

我国在 70 年代末期以来
,

地质文献中较多的出现热水沉积方面的研究论文
,

所使用的名称

较多
,

如热液沉积
、

喷流 (气 ) 沉积
、

热卤水沉积
、

热 (湿 ) 泉沉积等等
。

这些名词的使用虽然

侧重点有细微差别
,

基本含义则是相似的
。

其中相 当部分涉及习惯用语和对外文名词的翻译
,

H y dr ot 比mr al 在文献中可译为水热的
、

热水的和热液的
,

而矿床学中长期译成热液的
,

并遵循

北美的
.

习惯将其来源与岩浆作用相联系 (瑞奇
,

19 7 9)
,

划分出高温
、

中温
、

低温
、

远温热液矿

床
。

7 0 年代北美地 质学家 已经重新 明确 H y d r o th e

mr
a l 仅指热水 (H o t w a t e r ) (郭文魁

,

19 9 1)
。

描述现代热水沉积作用也常用热泉 (H o t s p r in g
,

T h e r二La l S p r in g )
、

热水 (H o t w a t e r ,

ht e
mr a] w at er )

。

可见重视的是水的热状态
,

并不强调成因和来源
。

水文学早已使用热水一词
,

指温度较高的地下水和泉水
。

关于地下热水的温度下限各国规定

的标准并不统一
,

如北美把水温高于当地年平均气温 5℃ 以上的地下水称为热水
,

我国把 25 ℃

(北方 )
、

4 0℃ (南方 ) 定为热水的下限温度 (沈照理
,

1 9 8 5 )
。

笔者认为热水沉积作用遍及大陆
、

大洋的许多地方
,

不必要规定一个统一的不变的温度 (或

温度范围 ) 作为热水的下 限值
,

而采 用明显高于当地背景温度作为标准
。

现代洋 中脊水深

20 00 m 左右的海水背景温度为 2℃左右
,

最初调查发现的洋底热水的最高温度仅 19 ℃ (E dm na d

19 8 3)
,

后来找到热水烟囱就其本身来说
,

也只是在喷水 口处达到百度以上的高温
,

当与热溶量

极大的海水混合之后
,

温度就急剧降低而形成一个有明显温度梯度的热水场
。

只有在海底地形低

洼处
,

如红海 n 号海渊
,

海水交换受到限制和热盐水的分层
,

方能保持较为稳定的 40 一80 ℃的热

水池
.

有关现代和古代热水沉积矿床的资料已经积累得非常多了
,

研究的势头还在持续增长
,

以地

质历史中石化了的热水沉积物为主要研究对象而言
,

下述的一些概念是重要的
。

1
、

地表水 (海水
、

大气水 ) 下渗 与热 的岩石 的相互作 用普遍存在
,

下渗 的深度可达

8一 10 km
,

或更多
,

局部可深人莫霍面之下
,

厚度为 ks m 的洋壳中 75 % 的岩石均受到过程度不

同的热水交代作用
。

2
、

加热循环的热水涌人盆地的数量非常巨大
。

多种方法的估计年上涌热水量相 当于地表人

海通流量的十分之一
,

换言之
,

现在大洋的全部水体在 1一 10M a 的时间尺度内将全部循环一

次
。

3
、

热水性质的观察和水岩相互作用实验的结果证实
,

各种岩石与海水相互反应均能形成配

性的
、 :还原的

、

包含多种重金属的热水
,

与现代海底热泉水性质类似
。

热水比海水富集程度在两

个数量级以上的成分有 5 1
、

B a
、

F e
、

M n
、

C u
、

Z n
、

H ZS 等
。

4
、

热水沉积作用性质和规模受一系列的地质因素所制约
,

主要是地质体的空间结构和热状

态
,

包括岩浆房的大小和深浅
、

构造带的空间配置
,

扩张的速率和扩张的阶段
,

地热梯度
,

岩石

的渗透率及组合关系
,

地形与封闭程度
,

热水供应速率与持续时间
,

后期的保存等
。

热水沉积作

用不限于固定的地质单元
,

在多种地质环境中均可产生
。

现代海洋底部已发现热水沉积物达 150

余处
,

且数量还在增长
。

5
、

热水沉积的产物有多种不同的分类方案
,

如按成分 (硫化物
、

氧化物
、

硅酸盐等 )
、

按

产状 (层状和似层状
.

丘堤状
、

脉状 )
、

按环境 (火山岩为主
、

陆源沉积为主 )
、

按时间 (喷溢

前
、

同喷溢期和喷溢期后 ) 等
,

从不同侧面反映热水作用的特色
。

热水沉积作用的普遍发现和深人研究为沉积学的发展提供了新的领域和新的内容
。

首先在沉
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积物的物质来源 全
_ ,

有必要强调盆 卜源的重要意义 过去沉积物的来源较多的重视陆源
、

海源
、

火出源
、

全布派伙 仅是在
r

人出 游的讨沦甲附带说明与火山作用相伴的炽热气
` 、

液对沉积作用的

影响 热水的普遍仔在
、

巨 大数量和它 片不固定 与火山作用相联系的事实说明盆
一

下源不是火 }匕源

听能包容的
,

汽许多情况 下热水沉积可以发育在没有火山作用的沉积盆地中
。

有时
,

少量的火山

产物 与大量的热水沉积物很不相称
。

据热水的运移方向是从沉积盆地的底部喷溢到盆地中的特

点
.

称其 为盆 卜源 既区别于来源很深的
、

以固体产物为特色的火山源
,

也区别于侧向运移或重

力驱动的陆源和海源
`

其次热水的独特性质为化学沉积作用的研究开辟 了新的思路
`

地表水中基本 l几极少含有金属

儿素而沉积层中堆积有大量金属和 1卜金属矿床的事实曾使沉积学家和矿床学家迷惑不解
。

比如海

水
f

卜含 B 。 仪 2( )p p b 而 含 B a S O
4 80 % 以上的重品石层

,

常有巨大的规模
,

其中仅湖南贵州交界

的 重晶石丫区 就有近 5 亿吨的谊晶石矿储量 (涂光炽等
,

19 8 7)
二 沉积地层中硅岩层厚度数十

到 八米以 匕
,

分布范围数 百到数千平方公量
,

含 51 0
0

90 % 者多处可 见
。

许多贱金属矿床也有类

似的
`

睛次 对 十这种极难从海水
`
护富集到巨大规模的海相沉积物中的金属和非金属 龙素的来源曾

提出过许多假说 热水沉积作用的了解
,

特别是现代热水沉积物中多金属硫化物
,

铁锰氧化物
、

碳酸盐和硅酸盐 纹层状币晶石的发现
,

海底纯 51 0 : 烟 囱的发现 ( H er zi g
,

19 8 8) 才找到可信

的证据
。

笔者相信热水沉积作用的深人研究将推进化学沉积作用的更快发展
。

热水沉积作用的堆积力
`

式丰富多彩
,

热水溢人海盆地之后将因水温和水柱压力的大小不同而

有较平静的棍合和猛烈的爆发
、

沸腾作用 ; 与海水混合后可以化学聚沉
,

也 可以被生物吸收后再

聚集
,

可 以就地堆积
,

也可 以搬运
一

段距离后才沉积 二 热水对先期的沉积物有厂
一

泛的交代
、

充

项
、

可物相 变和币结晶等作用 这是其
`

已沉积作用没有或少 见的
。

热水沉积物儿何形态
、

沉积结

构
、

构造有自身的特点
,

如点式分布
、

音J面位置
、

岩石结合
、

眼式结构
、

准同期的交代充填
、

同
,

}
1

角砾 喷溢 纹层等 (涂光炽等
,

1() 8 4
,

19 8 7
,

19 8 8 : 陈先沛
,

19 8 7
,

19 8 8
,

19 8 9 : 〔五 e n

X 一a n P e i e t a !
.

1, 8 8 )
、

地球 暴一祁热机 热量的产牛
_ 、

传输和散失是地球中发生的许多作用的基本动力
。

据计算
,

地球热量的输送 行约 卜
`

4 是纤山热水的循环而从深邹带向地表的
。

在热
、

动力的影响下
,

尺到

板块的扩张和漂移
,

盆地和 ! 11脉的形成
,

小至 元素的迁移和富集
,

都和流体的作用
、

流体的演变

场史有关 过去所划分和强调的内生作用和外生作用通过水的循环在一定程度 [ 被沟通了
。

经过

多年的 T
_

作 已经汰识到小少的矿床
,

特别是规模巨大的许多矿床很难用单
一

的内生成矿
一

或外生

成矿来概括
, `

自们往往是两种作用兼而有之
,

只不过在不同的矿床或一次大的成矿作用的不 l司阶

段有所侧贡而已

囚此
,

国 !小 仁和国内的地
`

爹界
一

首先是矿床学界研究热水沉积的热潮是很 自然的
,

代表 厂人

们对地球 L发生的作用的深 人 厂解
。

沉积学对发展热水沉积的研究负有重大的责任

二
、

热水沉积作用的儿个岩石学标志

热水沉积作用较迟为人们所爪视
`
J该作用的性质有关

。

热水对物质和能量的输送所留下的固

态产物和遗迹数量相对于 以后散失的大量热水要少得多
,

因而不易被发现认识
。

研究热水沉积作

用
,

尤其是地质 卜已经发生过的热水沉积作用
,

在很大程度 L是识别和确定热水沉积作用的标志

问题

热水沉积作用的标忠是多方而的
。

现代热水场可以用地球物理 地球化学
、

地质学的多种 方
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法实际观测
、

取样分析
、

综合比较二 对古代热水沉积的研究要困难得多
。

全面介绍有关热水沉积

的各种标志不是一篇文章所能包容的
。

对几种较常见的岩石学标志作简略的介绍
,

以资引起同行

们的讨论
。

1
、

与沉积物同期 (准同期 ) 的交代
、

充填作用
。

国外关于块状硫化物矿床
、

阿尔卑斯铅锌矿床
、

页岩型贱金属矿床的研究报道过许多证明矿

石物质与地层是同期或准同期形成的实例
。

在国内
,

笔者等先后报道过菱铁矿多金属矿
、

重晶石

矿
、

硅岩
、

磷矿等矿床中沉积作用与交代一充填作用同时并存的例证 (涂光炽等
,

19 84
,

19 87
,

19 8 8
,

19 8 9 ; 陈先沛
,

19 8 8
,

19 89 )
。

笔者认为这种同沉积的交代
、

充填作用的发育是判定热水

沉积的重要标志之一
。

现就贵州二叠系碳酸盐地层中石英脉及硅化岩和隧石结核的资料作补充说

明
。

贵州罗甸县向西约 40 km 处有完好的二叠系出露
。

厚数百米的二叠系剖面由两部分组成
,

剖

面中
、

下部为成层规整的薄层
、

中厚层到厚层的灰黑色泥晶灰宕
,

剖面 上部为碎屑流沉积
。

二叠

系产状稳定
,

为单斜
。

环境分析属
一

于较深水的静水盆地
。

中上部泥晶灰岩中的石膏假晶 (已碳酸

盐化 ) 大致均匀散布于泥晶灰岩薄层中
,

不显定向
。

石膏晶体假象薄层灰岩的存在
,

说明沉积物

堆积之后有高盐度水介质的存在
。 _

上部碎屑流沉积为块状不显层理的砾岩
。

砾岩层中砾石大刁
、
悬

殊
,

大者长轴可达 10 m 以 上
,

但大量砾石为厘米级 砾石多为棱角和次棱角状
,

大砾石的棱角

更明显
。

砾石分布杂乱无定向和粒序现象
,

基质 (泥质和泥晶碳酸盐 ) 支押 减
一

于较典型的盆地

边缘碎屑流沉积
。

剖面中
、

下部二叠系灰黑色层状泥晶灰岩中
,

有上
一

百条的灰白一乳白色的石英脉
、

硅化岩和

少量灰到灰黑的越石结核
。

石英脉多在
一

「部灰岩层
,

硅化岩和缝石结核多在中上部灰岩中

石英脉呈乳白色
,

由细一微晶石英组成
,

糖粒状镶嵌
,

较严格的顺灰岩层贯人
,

接触界线清

楚
、

明显
。

石英脉宽度一般为几厘米
,

少数超过 50c m
。

在露 夕;
_

仁灰黑色灰岩和乳白色的石英脉

在颜色上产生鲜明的反差
,

极易辩认 (图 l a )
。

石英脉的分布较为均匀
,

间距为 JL
一

十厘米到 几

米
。

硅化岩多为灰白
、

灰色
,

局部为灰黑色
。

硅化岩由微一隐晶石英组成
,

无颗粒感
。

灰岩中的

硅化岩亦顺层产出
,

但并不完全顺层理面分布
。

硅化岩
一

与灰
一

岩的界线不规则
,

也不清楚
,

其中常

有未被硅化的灰岩残体 (图 l b)
。

在分布 L硅化岩的连续性不如不、英脉
,

常断续作顺层分布的透

镜体
。

硅化岩中心强硅化部分出现灰黑色隐品石 英
,

极似隧石 :洁核 (图 l b)
,

沿走向曾见到灰白

色硅化岩透镜体颜色逐渐变深
,

可为灰黑色隧石结核所代替
。

越石结核多为灰黑色的隐晶石英
,

可以成较人的单体 (图 I c )
,

也可成群顺层断续分布
。

结

核的形态 与岩层的层理基本适应
,

显示准同期结核的特点
。

上述的石英脉
、

硅化岩和隧石结核在空间上分布邻近
,

有垂向 仁的更替
,

严格或基本顺层
,

J顶走向有过渡和交替现象
,

它们是在沉积物堆积后尚未固结时由富硅溶液在软沉积物中充填和交

代泥晶和交代泥晶灰岩的结果
,

但硅化作用的准确时间尚待讨论
。

二叠系剖面上部的碎屑流沉积中存在较多石英脉
、

硅化岩和硅岩的大小角砾 (图 l d)
,

为硅

化作用提供了准确的时间限制
。

有力地证明二 叠系中
、

卜部泥扉.灰岩的石英脉贯人和硅化作用发

生在碎屑流形成之前可以说泥晶灰岩沉积未完全结束时就发生 了一 次广泛的硅化作用事件
。

碎屑

流中层状硅岩大角砾 (大小约为 3 5 0 、 4仅m Z )
,

暗示二 叠系中存在有由富硅热水溶液涌人盆地

后以沉积的方式形成的硅岩层
。
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a
、

灰岩层 中石英脉和 硅化岩产状
。

黑实线为灰岩层面和层理
,

灰岩未加图例
,

石英脉和硅化岩加细黑点
。

入像作比

例尺
,

约 15m 高 b
、

图右侧灰岩层中硅化岩 (细黑点 ) 及灰岩残留体
,

界线不明显
,

不规则 ; 中部硅化 转不连

续顺层分布
,

中心有灰黑色硅化岩 (黑色 ) 灰岩未加花纹
,

黑实线为层理面
。

图 中部的记号笔长为 12 c m
。

。
、

灰

岩层中的隧石结核 (黑色 )
,

其余图例同 上
,

右下地质锤 长度 3 5c m ; d
、

二叠 系上部碎屑流 仅绘 出大砾石
,

细黑

点不石英脉和硅化岩
,

黑色为硅岩 和迷石
。

左 下地质锤长度 3 5c m
。

图 1 罗甸城西二叠系灰岩中石英脉
、

硅化岩
、

健石结核和碎屑流素描图 (据彩色照片绘制)

F ig
.

l S k e t e h m a P o f q u a r t z v e in s , s il ie i fi e d r o e k s , e h e r t n o d u le s a n d d e b r i s fl o w o f P e r m ia n s y s te m 一n

w e s te n L u o d ia n

我国南方下
一

二叠统的栖霞组
、

茅口组中广泛发育隧石结核
,

结核的密集程度
、

形态和产状有

明显的层控性
,

常可作为初步判定地层层位的标志之一 ; 上二叠统硅岩层亦甚普遍 (当冲组
、

合

山组
、

吴家坪组等 )
。

从大的区域背景分析
,

上二叠世有一次大规模
、

涉及滇
、

桂
、

川
、

湘等省

区的热水沉积事件
,

正好与峨眉山玄武岩的喷溢期相当
。

罗甸城西二叠系石英脉
、

硅化岩和隧石结核以及硅岩提供了热水沉积作用的良好岩石学证

据
。

类似的现象也程度不一的出现于我国南方震旦系
、

寒武系和泥盆系 (陈先沛
,

19 9 0)
。

2
.

喷溢条带和纹层

热水沉积岩石和矿石中最为常见的沉积构造是条带和纹层构造
。

有关纹层和条带的形成机理

己有文献作过多方面的讨论
,

取得了许多宝贵的成果
,

仍存在一些疑难问题 ( R ei ne kc H
.

E
. ,

197 3
,

Lij mi a na d H ei n ,

198 3)
。

笔者研究硅岩
、

重晶石矿时注意到由热水沉积作用形成的条带和

纹层具有若干独特的特点
,

可用
“

眼式
”

构造一词来概括 (陈先沛等
,

19 8 8
,

19 8 9)
。

据热水沉积

作用是由盆下源热水喷溢人海盆与海水混合后发生沉淀的特点
,

认为喷溢纹层有脉动性 ; 热水的
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喷溢是多次的
,

无论是一次大的热水事件还是一次小的喷溢都有从出现到增强并逐渐减弱以至消

失的过程
,

因此热水物质的加人有从少到多至极盛后逐渐减少
、

消失的趋势
。

热水喷溢以热水和

海水的混合为主要方式
,

沉淀发生在水柱压力大
,

也就是深水或半深水的环境
。

深水环境的陆源

物主要是细碎屑物从水体中缓慢下沉
,

可以大略的认为是比较匀速的沉降
。

当热水沉积物脉动式

的注入
,

与海水迅速反应快速沉积
,

叠加在均匀的背景沉积之 上
,

由此而产生一种大致对称的结

构形式
。

笔者用这种判断
,

解释了秦岭寒武系硅岩层和广西泥盆系硅岩层由硅质板岩一薄层硅岩

一块状硅岩一薄层硅岩一硅质板岩的剖面结构
。

我国层状重晶石矿和硅岩也存在类似的对称剖面结

构 (涂光炽等
,

19 87
,

19 88 ; 陈先沛
,

19 8 9)
。

笔者认为以较纯的化学 (或生物化学 ) 沉积物质

构成的近于对称的条带
、

条纹构造属于喷溢条带和纹层
。

图 2 的硅岩光面照片素描是这种构造的

一个典型实例
,

中心是硅岩 (隧石 )
,

两侧对称出现硅岩条带
,

条带的厚度渐次减薄
,

过渡为纹

层硅岩
。

这个照片是据文献 (L iij m a a n d H ei n ,

1983
,

.P 44 4
,

照片 )
,

由笔者解释的
。

国内相似

的例子笔者曾多处见到
,

但没有这个照片完美
,

相似的基本趋 向是普遍存在的
。

Sc h of el
,

.et

al
. ,

(l 9 8 3) 曾综合比较过脉动纹层和季节纹层的沉积学特点
,

笔者据此并加上喷溢纹层的特点

并作一些补充列人表 1 中以供鉴别沉积岩纹层的成因时参考
。

由表可见
,

喷溢纹层以作用复杂
、
.

成分多变
、

纹层宽度可细微到

图 2 日本三叠系硅

岩
、

:

条带与条纹对称

分布 (据光面照片绘出 )

F i g
.

2 Sk e thc m a P

o f s y l n m e t r ie b a n d e d

a r d l am in a te d e h e r t

e ,

f l
’

r i a s s i e s y s te m

in J a P a n

小于微米级
、

有对称分布趋势和具分带性为突出的特点
.

3
、

礁硅岩套

笔者据我国一些金属与非金属矿床的观察和部分文献的调研
,

提

出存在一种较稳定的沉积岩类的 自然组合
,

命名为礁硅岩套 (陈先

沛
,

19 8 8)
。

基本内容是盆地型礁滩相碳酸盐与上覆的硅岩 (广义的 )

和不稳定的火 山岩类有规律的伴生
,

并 且往往是重要的含矿地质体
。

对礁硅岩套的地质背景 (张性构造环境
,

同沉积断裂发育
,

高的地热

场 )
,

岩石成因和组合关系 (浅水生物碳酸盐和热水沉积的硅岩
、

深源

火山岩和次火山岩 )
,

含矿的种类和成矿部位等作过初步的探讨
。

曾列

出了国内的几个含矿礁硅岩套和国外的一个实例
,

其中两处 (广西大

厂
,

西秦岭 ) 有较详细的讨论
。

其后
,

韩发和哈钦森 ( 19 89
,

19 9 0)

对大厂礁硅岩套 中的锡多金属矿床作了详尽全面的研究
,

肯定为喷气

沉积成因
。

吴健民 ( 19 90) 研究了
“

秦岭式铅锌矿床含矿礁硅岩套
”

的

地球化学
,

认为产于其中的矿床与热水沉积有关
,

分出热水沉积一受变

质型
、

热水沉积一改造型和热水交代一再造型等矿 床类型
。

祁思敬

( 19 9 0 )
、

李英等 ( 19 9 0 )
、

薛春纪等 ( 19 90 ) 分别从不同的角度讨论了

产于礁硅岩套的秦岭铅锌多金属矿床的地质和地球化学问题
。

滇东南木利锑矿产于下泥盆统的生物礁中 (郑荣才等
,

19 8 8)
。

生

物礁 中的锑矿伴有强烈的硅化 (硅化礁灰岩
,

块状硅化岩 )
,

礁硅岩套

的上覆地层为碳质
、

钙质页岩夹薄层硅岩
。

据笔者判断
,

这可能是礁

111ù,.111
…
曰.......:日.:tlll目11三工mllll一ee-1.-二工fl--11..1...二.目二二ùù招竺一二t

硅岩套产出大型锑矿床的又一例证
。

值得注意的是滇黔桂的微细金矿的某些类型 (如戈塘
、

浪全 ) 也产于礁硅岩套之中
。

含矿硅

化蚀变岩
、

硅化角砾岩直接盖在下二叠统或三叠统礁 (滩 ) 灰岩之上
,

其上的
.

上二叠统或下三叠

统有典型的沉积硅岩层
。

说明礁硅岩套也是重要的含金建造 (沈阳地质矿产研究所
,

19 8 9)
,

可

与湖南二叠系礁硅岩套中的铀矿
、

铅锌矿
、

金矿比较
。
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T a b l e

表 1沉积岩 (矿 )中几种常见的纹层和条带的特点比较

C o m pa r io sn o f 肥 v era l k in d so f o em mo n ba n d ed a n d la m in a t ed st r u et
r u e

in s ed min et a ry o r eka n sd o r s e

特特 饭 {{{ 喷溢纹层层 脉动纹层层 季节纹层层

!!!
.

柞
一

少仁 lll 盆 下源热水喷溢人盆与海水混合合 脉动性重力流人盆地而沉降降 委节性水流变化而 引起起

222
_

代表岩石石 硅岩
、

重晶石岩岩 中
、

细粒浊流层层 冰川纹泥层层

333比体形态态 透镜状
、

丘堤状
、

带状状 席状状 席状状

444圣 份 ’了纹 层层 山化学或生物化 攀沉积本身身 中 细碎 屑因重力沉降的的 水流和陆源成分改变变

成成分分 显小条带
、

或化学沉积物 与背背 速度差 异而形成条带交 互互 而形成不 同粒级或或

555条带 向的的 景沉降的细碎屑物 交替替替 颜色 的沉积物物

父父系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系

666 垂 1. 11层序序 1
一一

中 (砂
、

粉砂 )
、

细 (粘土 )))条带对 的厚度无一定 比例例
777水平冲带性性 }}} 粒层的厚度存在一定 比例例 界线清楚

,

分布范围不
111

}}}}} f七岸汾汁` !条 淤宽户
’
门军景沉积宽宽 关系

,

条带对很稳定
,

界线线 致 条带 间 可有 冲刷
、

虫虫

………
;、 ,目 ,: 宁肖、:

.

条带 :
、

稳 定
,

条带带 过渡形成时间短暂 (秒
、、

孔 形 成 时 间长 (年
、、

………川̀界线截然或过 渡
, `移成 时 hl] 长长 分

、

时 ))) 季 ) 条带宽度毫米到厘米米

!!!!! , 叮
、

定
、

务带积 坎峡宽咬
_

变化很很很很

11111111111

{{{{{
大 从们 ’ 微米 j

嵘 ,
一

’单米米米米

}}}}}}}}}}}

存存存在对称分 布趋势势 向 上变细
、

变薄或变粗
、

变厚厚 无确定的垂向变化趋势势

成成成分 组构分 带比普遍遍 不明 显的粒度分带带 无分带性性

石文献中见到时外一些矿床 产于典型 或较典型的礁硅岩套中
,

如澳大利 Bl ei b er g 三叠系中

的铅锌矿床 ( A s ill ye
,

19 8 5、 德困波因纳一鲁斯 卜山 区泥盆系的铁锰矿
,

澳大利亚昆士兰芒特

摩根黄铁矿型金
、

铜矿休 。克菜姆等
一

19 8 6) 等
。

矿床中既有同沉积的矿化
,

也有后生的矿

化
.

研究认 为两者形成时间相距很近
,

与火日
_

I热液或上涌的地下水有关
。

国内外的礁硅
一

宕套确有相
_
、

勺
’ 一

泛的分布
,

又是重要的含矿建造
。

对其中的成矿作用大多数研

究者持厂
`

义的热水沉积作用观点
。

因此 礁硅岩套不仅是重要的找矿对象
,

也是一种判定热水沉

积作用的岩石 自然组合标志
。

看来
,

礁硅岩套的岩石类型和组合情况相当复杂
,

有必要进一步的

研究划分出亚类
、

以反映热水沉积作用的不同类型及其地质背景的差异
。
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n t a ti o n t h a t o cc u r ri n g in th e w a te r b o d ie s t l n d e r
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--f

s i lic e o u s r o e k s u i t e
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M o er th a n 10 o er 一 be a r in g e e
--f

s il ice o u s r o e k s u l t e s h a v e b e e n

of u n d 一n C h in a a n d a b r o a d
.


