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广东热水沉积超大型矿床的控矿岩石

组合一礁硅岩套及其形成作用探讨 。

陈多福 陈光谦 陈先沛 高计元 潘晶铭
中国科学院广州地球化学研究所 广州

提 要 礁硅岩套是控制广东大降平超大型黄铁矿床 、凡口超大型铅锌矿床和长坑超大型金 、银矿床的重要岩石组合 ,它是由

生物礁相碳酸盐岩 、热水沉积岩 矿 、细碎屑岩和条带泥灰岩 、同层位或相邻地区地层中的火山质岩或次火山岩 ,以固定的时空

有序的状态组合而成 ,是在特殊的地质背景中盆地演化到一定阶段内 ,是由盆地正常沉积 、生物 、盆下源的热水沉积和岩石圈深

部的岩浆综合作用形成的产物 。

关钱词 广东超大型矿床 含矿岩石组合 礁硅岩套 热水沉积

结一作者简介 陈多福 男 岁 副研究员 沉积学

陈先沛等在 年代中期研究我国产于沉积岩

中的层状和层控矿床时认识到一种特殊的控矿岩石

组合 ,主要由四个部分组成 ,下部为礁相碳酸盐岩

礁 、丘 、滩 ,上部是黑色细碎屑岩 ,两者之间是由硅

岩和金属矿层为突出代表的热水沉积 、充填 、交代和

动力岩 矿 ,同时地层层序中或相邻地区存在同期

火山岩 、火山凝灰质岩或准同期的次火山岩脉 ,并称

之为礁硅岩套川 。它是在特殊的地质背景中盆地

演化到一定阶段的 ,由多种地质作用的产物以固定

的时空有序组合而成 。

我们自 年代到至今 ,通过对广东地区震旦纪

和晚古生代热水沉积矿床的研究时 ,认识到震旦纪

大降平超大型黄铁矿床 、凡口超大型铅锌矿床和长

坑超大型金 、银矿床为受礁硅岩套控制的热水沉积

矿床 ,下面就礁硅岩套的控矿特征和形成作用作一

探讨 。

大降平超大型黄铁矿床的控矿礁硅
岩套

大降平黄铁矿床位于云开隆起的东北部 ,矿区

内含矿地层主要为晚元古宙震旦纪 ,由于其缺少化

石和与泥盆系不整合接触 ,以往确定为前泥盆系 。

近年来随着区域地质和同位素年代学研究的深入及

藻类古生物化石的发现 ,目前 ,此套地层确定为晚元

古宙震旦系 。按岩性特征 自下而上可划分为四个部

分六小层 ,其间均为整合接触 。

下部碎屑岩系 包括 八刀 层和 “层 ,主要

云母片岩 、绢云母片岩 、变粒岩 、石英岩和千枚岩等

组成 。原岩为陆源碎屑沉积岩系 。

中部碳酸盐岩和碎屑岩系 为 亡层 ,为云母

石英片岩 、石英岩 、结晶灰岩 、角岩组成 ,在石门头以

南的鹏石一带夹厚度不大的火山碎屑岩 。原岩为碳

酸盐岩和碎屑岩系 ,夹火山碎屑岩 。其中的块状结

晶灰岩呈透镜体产出 ,局部地段厚度达几十米 ,见有

菌藻类生物组构 ,但规模较小 ,分布局限 ,可能为礁

滩相碳酸盐岩沉积为主的生物丘 ,主要分布于黄铁

矿矿层之下 。

上部细碎屑岩系 包括 , 和 层 ,主要

为变质炭质粉砂岩 、炭质千枚岩 、夹少量条带状赤铁

矿 、含锰粉砂岩 、结晶灰岩 、层凝灰岩等 。原岩主要

陆源细碎屑岩系夹少量的热水沉积沉积物 、碳酸盐

岩和凝灰岩 。

过渡部位的热水沉积岩 矿 在上述的中部和

上部岩系之间为 层 ,主要为黄铁矿层 、硅质

岩 、变质炭质粉砂岩 、炭质千枚岩 、夹少量结晶灰岩

和铅锌硫化物等 ,原岩主要为热水沉积黄铁矿层和

硅质岩层 、陆源细碎屑岩和灰岩 。热水沉积黄铁矿
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层和硅质岩层分布于其底部 。黄铁矿矿体主要为呈

规模不等的透镜体为主 , 号和 号矿体是规模较

大的受构造作用而变形的透镜体 。而且 ,透镜体边

缘常分叉与围岩过渡 ,黄铁矿块状矿在横向上和纵

向上均与条带状矿过渡 。矿层顺层产出 ,与围岩整

合接触 。 号矿体矿石原生构造以围岩和黄铁矿相

间构成的条带状 、条纹为主 ,并有准同生的变形构

造 。 号矿体以黄铁矿构成的块状为主 ,并有 内碎

屑角砾状 、致密条带条纹状 。此外 ,矿石中存在有菌

藻微生物组构 。这些特征均表明无论是条带状构造

为主的 号矿体 ,还是块状构造为主的 号矿体均

为原生热水沉积所形成 。热水沉积岩以纹层状硅岩

凡口超大型铅锌矿床的控矿礁硅岩

套

医医口 匾习 【二口

〔〔玉 」亘困 乏园

广东凡口铅锌矿床分布于粤北仁化泥盆系地层

中 ,为张裂背景中的沉积岩系 ,总厚度约 。可

分为三个部分 。

下部碎屑岩系 包括下泥盆统及中泥盆统下部

地层桂头群 ,为红色砂砾岩和砂岩层 、灰白一灰绿色

砂砾岩 、砂岩 、粉砂岩和泥岩层 。属盆地早期的海陆

交互相沉积 。

中部碳酸盐岩系 包括中泥盆统中上部地层东

岗岭组 ,主要为块状灰岩 、白云质灰岩 、白云岩 ,产有

较多的叠层藻 、腕足 、珊瑚 、层孔虫 、瓣惚类等生物化

石 ,属生物礁相为主的局限台地碳酸盐岩 。

上部较深水泥质灰岩岩系 包括上泥盆统地层

天子岭组和帽子峰组 ,主要为灰岩 、泥质灰岩 、砂页

岩 ,为较深水的盆地沉积岩系 。

热水沉积矿体主要分布于中部和上部岩系的过

渡带 ,为多层铅锌硫化物 、菱铁矿层和铅锌矿化物矿

脉 图 。铅锌硫化物矿体主要发育于同生断裂附

近 ,以地层中的层状和似层状体及沿同生断裂通道

相发育的脉状体共存为特点 ,层和脉之间相互联通 。

层状和似层状矿具明显的沉积组构特征 ,如纹层 、矿

层顶面的冲刷 、矿体内的同生滑塌 、矿石的内碎屑角
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下部碎屑岩 中部碳酸岩和碎屑岩 上部细

碎屑岩 条带状矿石 块状矿石 断层

图 震旦纪大降平超大型黄铁矿床的

控矿礁硅岩套的剖面示意图
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和准同生期的硅化岩为主 ,产于矿体中或矿体之上 。
因此 ,中部碳酸盐岩和碎屑岩系 、上部细碎屑岩 、二

者之间的热水沉积黄铁矿矿层 、硅岩层和硅化岩 ,地

层中的火山质岩构成了大降平生物礁以礁滩相碳酸

盐岩为主的控矿礁硅岩套 图 。

中部岩系生物块状灰岩 上部岩系泥灰岩和

细碎屑岩 石炭纪 第四纪 铅锌硫化物矿体

黄铁矿矿体 ,菱铁矿矿体 次火山岩脉 断层

图 广东凡口泥盆纪超大型铅锌矿床

的控矿礁硅岩套剖面图
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砾状构造等 。特别是在下部脉状体与上部层状体相

联接的部位发育有多期次的破碎和胶结特征的内碎
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屑角砾状矿石 ,在较低温度的浅色闪锌矿碎屑内含

有高温深色闪锌矿碎屑 ,其 产状 为硫化物胶结

物 ,表现出从高温到低温的演化过程 。菱铁矿矿

体均以层状和似层状体产于距脉状 、 硫化物

矿体的较远处 ,热水沉积岩仅见薄层的黑色石英岩

产于金属矿层内。

矿区内地层中发育有基性岩脉 、岩床和岩墙 ,且

区域上同层位有双模式基性和酸性火山岩层分布 。

因此 ,凡口超大型铅锌矿床的控矿礁硅岩套由中部

生物礁相为主的台地碳酸盐岩 、上部较深水的泥灰

岩 、砂页岩 、铅锌硫化物和菱铁矿层 、准同生期的次

火山岩组成 。

成矿体 ,均受硅岩角砾岩和硅化岩体的严格控制 。

硅化岩顶面有时为灰岩碎屑流所侵蚀 ,在碎屑流底

部有硅化岩的角砾 ,显示为准同生沉积期硅化作用

的产物 。硅岩角砾岩和硅化岩的地质地球化学研究

显示热水沉积特征 。因此 ,上述的下部礁相碳酸

盐岩 、上部较深水的细碎屑岩 、不纯灰岩 、灰岩碎屑

流夹热水沉积岩 矿 ,构成了长坑超大型金银矿床

的控矿礁硅岩套 ,但火山质岩未见有发育 。

广东超大型矿床控矿礁硅岩套的组

成及模式

长坑超大型金 、银矿床的控矿礁硅
岩套

广东长坑超大型金 、银矿床位于粤西的高明晚

古生代裂陷环境的碳酸盐岩台地边缘 ,控矿礁硅岩

套的地层属下石炭统 礴〕,可分二个部分 。

下部碳酸盐岩系 为石瞪子组 ,以礁相为主的厚

层状块灰岩 ,产有珊瑚 、腕足类 、海百合茎等生物化

石 ,局部可见生物生长构造 ,属台地碳酸盐岩沉积 。

上部碎屑岩和灰岩岩系 为测水组和梓门桥组 ,

由泥岩 、砂岩 、粉砂岩 、不纯灰岩及灰岩碎屑流组成 ,

为盆地边缘沉积 。夹层状 、似层状和透镜状热水沉

积硅岩角砾岩和硅化岩层 ,并伴有金 、银矿体 图

。

从上述三个控矿礁硅岩套的特征可见 ,礁硅岩

套主要由四个部分组成 ,下部为礁相碳酸盐 礁 、丘 、

滩 ,上部是黑色细碎屑岩 ,两者之间是以硅岩和金

属矿层为突出代表的热水沉积 、充填和交代岩矿 。

但它们的礁相碳酸盐岩形成环境和热水沉积作用白

方式有所差异 。

大降平黄铁矿床的控矿礁硅岩套处于张性环境

的二级盆地中 ,生物丘发育于二级盆地中受同生断

裂控制的局部高地上 ,以热水沉积形成的块状和条

带一条纹状矿石为主 ,有热水的沸腾和喷发的角砾

状矿石 。

凡口 大降平 长坑

擎瞬馨笋嗜
睡蓬〕 怪圣翻 二二 〔二二 匹困 巨三

下部岩系生物块状灰岩 上部岩系泥质灰岩和碎屑岩 第

四纪 三叠系 角砾状硅岩及硅化岩 金矿体 银矿体

图 广东长坑下石炭世超大型金 、银

矿床的控矿礁硅岩套剖面图

长犯
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盆地上部充填层序 ,以细碎屑岩夹泥质灰岩为主 盆地

中部充填层序的碳酸盐岩 含生物礁 盆地下部充填层序

以中粗粒碎屑岩为主 盆地中部充填层序盆地边缘

碎屑岩相 热水沉积岩和矿 同生断层

图 广东超大型矿床控矿礁硅岩套的模式示意图

反 田, 一 一
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金为微细粒浸染型 ,银为微细脉型 ,分别独立构

凡口铅锌矿矿床的礁相碳酸盐岩为张性环境中

的浅水碳酸盐岩台地 ,其后由于盆地张裂作用增强 ,

台地破裂下沉转变为较深水的盆地 。热水沉积就发

育于台地向较深水的盆地的过渡时期 ,形成的方式
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以沉积纹层状矿石 、热水沸腾和喷发的角砾状矿石 ,

并有热水充填结晶作用的脉状矿存在 。

长坑金银矿床的礁相碳酸盐岩分布于碳酸盐岩

台地边缘 ,受同生断裂的影响 ,碳酸盐岩台地边缘破

裂 、部分下沉 ,转变为较深水的盆地环境 ,此时发育

了热水沉积角砾状硅岩和硅化岩 ,伴有金银矿化 。

热水沉积的方式以热水沸腾 、喷发和交代形成的角

砾岩和硅化岩为主 。因此 ,我们对广东超大型矿床

控矿礁硅岩套的模式示意于图 中 。

礁硅岩套的形成作用

从上可见礁硅岩套各岩石单元在空间上呈相对

固定有序的状态产出 ,这种现象并不是偶然的 ,是在

特殊的地质背景中盆地演化到一定的阶段内 ,由盆

地正常沉积作用 、盆地中的生物作用 、盆下源的热水

沉积作用和岩石圈深部的岩浆作用的综合形成的产

物 。

按活动论的观点 ,在拉张背景下发育的沉积

盆地可根据充填沉积物性质划分为几个阶段 。初始

拉张期陆地地形反差大 、水体浅 ,以陆相 河湖相 或

滨浅海相的中 、粗粒碎屑沉积为主体 。持续拉张期

海盆面积扩大 ,陆地逐渐夷平 ,海水加深 ,堆积物主

要是细碎屑和碳酸盐 ,是生物礁发育的最有利时期 。

持续的拉张 ,盆地沉积物柱的加厚和海水变深将达

到拉张极盛期 。此时期盆地基底破裂 ,深部物质 包

含上地慢物质 将大量涌入盆地 ,是热水沉积发育的

最佳时期 。可见由这种礁相为主的碳酸盐岩向细碎

屑岩过渡时期 ,正是表层与深部物质和能量最强烈

交换的时期 ,非常有利于形成热水沉积矿床。

按层序地层分析 ,可按盆地沉降率与沉积物

充填率的关系和界面的性质把沉积层序划分为几个

沉积体系 。盆地发展早期为超补偿和负比率的低水

位沉积体系 。盆地充填的中期是海进沉积体系 ,盆

地沉降与充填物保持平衡补偿关系 ,其后以最大海

泛面为标志 ,进入高水位沉积体系 ,此时陆地面积最

小 、海平面最高 ,沉积率超过充填率 ,盆地为非补偿

的饥饿盆地 ,这个从海进沉积体系到高水位沉积体

系的转变时期 ,正是礁相为主的碳酸盐岩向细碎屑

岩的过渡部位 ,深的海水层和沉积物的稀少为热水

系统注入盆地提供了保存的最佳环境 ,而沉积物的

稀少不至少冲淡热水沉积物 ,有利于形成高品质的

矿层 。

礁相为主的碳酸盐岩的堆积 ,使得盆地底板

较早固化 ,有利于破裂的发育 。碳酸盐化学性质活

泼 ,在热水作用下 ,易于使破裂延伸 、联接 、扩展 ,成

为热水运移的稳定和集中的通道 ,使得成矿流体集

中供应和储集 ,有利于形成大型和超大型热水沉积

富矿床 。细碎屑沉积物高孔隙 、低渗透 、柔韧 、成岩

缓慢不利于破裂的发育 ,即使有破裂产生 ,也很快就

会愈合 ,不利于形成稳定而集中的成矿流体通道 ,使

得成矿流体分散供给 ,形成品质稍差的矿层 。

礁 、丘的存在 、含矿岩系中同生滑动 、垮塌和

碎屑流的发育是同生构造活动的重要标志 。联系到

洋脊热水喷口自养生物群 ,北海油田 、墨西哥湾现代

深部渗漏而形成的探水碳酸盐堆积 ,以及构造活动

带的碳酸盐礁丘相对要大些 。因此 ,可以认为热水

曾为碳酸盐 礁丘提供 了物质和能量 、 、

川 、 ,礁丘或可作为深部热水环流的先导产

物 。

礁硅岩套由不同的岩石所组成 ,因此是物理

化学性质和水文地质条件的突变带 。礁体是块状的

碳酸盐岩 ,周边则为层状的以硅酸盐为主的岩石 ,它

们在化学和物理性质上有着明显的差别 ,在水文地

质条件上两者也具有突变性质 ,在层状的硅酸盐地

层中流体的活动以横向为主 ,而在块状的礁相为主

碳酸盐岩中流体的活动则是多方位的 ,因此 ,两者的

结合部位是有利的成矿流体运移的通道 ,也是热水

沉积矿床有利的赋存空间 。物理和化学性质及水文

地质条件的突变带也有利于沉积期后改造矿床的形

成 。

上述分析说明沉积主岩中的热水沉积矿床的控

矿岩石组合一礁硅岩套是呈固定有序的状态产出 ,

与地质构造环境的演变和多种地质作用的综合密切

相关 ,是在盆地演化一定阶段内 ,为高强度的热水循

环系统的启动 、运行和归宿 ,提供了必要的环境和最

佳的时空配套的结果 。

礁硅岩套的找矿意义

在成矿远景的预测时 地层的层位和沉积相对

沉积岩中的层状和层控矿床来说 ,是非常重要的预

测手段 ,但所能限定的区域仍然过大 。利用礁硅岩

套与成矿作用关系和对矿床的控制特征 ,可以帮助

我们缩小成矿预测靶区 。如果我们能够确定沉积盆

地中存在的礁硅岩套 ,那么礁硅岩套的礁相碳酸盐
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岩与上覆细碎屑岩的过渡部位和礁体附近同层位的

盆地细碎屑岩是矿床最可能的赋存部位 。
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