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凤 太盆地硅质岩系地球化学特征及热水成矿效应
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摘!要! 陕西凤#县$ 太#白县$泥盆纪沉积盆地内硅质岩系分布广泛!硅质岩系的岩石组合主要为硅质铁白云岩%

铁白云石硅质岩和硅质岩& 其产状稳定!延伸较远!与区域矿产关系密切& 通过野外观测%显微镜研究%等离子质谱

及电子探针等分析!对盆地内八卦庙金矿和八方山铅锌矿成岩 成矿硅质岩系的硅质岩系常量%微量及稀土元素的

地球化学特征进行了详细研究& 结果表明!硅质岩系富含<=%2>!而贫?%3:和*@!<=

!

.

$

A<=.值小于 B!为还原环境

沉积形成'<=%*@%2>和(6元素含量比值反映了其沉积位置为大陆边缘'硅质岩系中+C%D>和)E富集明显!稀土元

素具有总量低#B!7B% FB%

GH

98%78H FB%

GH

$!轻重稀土元素分异较明显#!7$8 9"7H"$!球粒陨石标准化配分曲线呈

右倾趋势!铈和铕均为中等负 弱正异常& 硅质岩%铁白云石硅质岩和硅质铁白云岩中的铈异常变化规律反映了沉

积环境由还原向氧化条件的系统变化特征&

关键词! 硅质岩系'地球化学'热水沉积'凤 太盆地

中图分类号! +HBB7!
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##陕西省凤#县$ 太#白县$泥盆纪沉积盆地是秦

岭成矿带中重要的多金属矿集区!目前已发现矿产

地 b% 多处!矿产以金和铅锌为主& 盆地内金矿与铅

锌矿产出层位稳定!均赋存于中上泥盆统中!表现出

很好的层控性& 金矿主要赋矿地层为上泥盆统星红

铺组!铅锌矿主要赋矿地层为中泥盆统古道岭组&

值得注意的是在两类矿床的含矿层位内部或附近都

产出一套硅质岩系!呈层状%似层状整合于中泥盆统

古道岭组碳酸盐岩与上泥盆统星红铺组千枚岩之

间!延伸稳定!与矿床关系密切& 因此!研究这套硅

质岩系的地质地球化学特征对于认识矿床成因和找

矿都具有重要的意义& 前人对本区的研究主要集中

于热水沉积建造的岩相学%微量元素%稳定同位素及

稀土元素的分析!以此来揭示热水沉积作用与沉积

环境%沉积盆地的关系 #祁思敬等!B&&$'王相等!

B&&H'王集磊等!B&&H'薛春纪!B&&b$!但对热水沉积

岩成岩成矿的方式与背景等研究鲜有涉及& 本文较

系统地研究了凤 太盆地内硅质岩系的岩石学和地

球化学特征!分析其成岩 成矿作用!探讨了硅质岩

系成岩成矿背景与成矿作用方式!以期对今后秦岭

造山带中沉积盆地的金属矿勘查提供思路&

B#区域地质背景

凤 太盆地属秦岭商#县$ 丹#凤县$断裂带南

侧的大陆边缘盆地& 盆地北界为下古生代丹凤群变

质火山岩!南界为礼县 白云 山阳深大断裂!东界为

佛坪古陆!西与西成海盆相连#朱华平等!B&&"$& 区

内地层主要出露泥盆系!其次为石炭 三叠系& 中泥

盆统古道岭组下岩段主要为陆源砂岩%岩屑砂岩及

砂页岩!属一套陆源中 细碎屑岩'上岩段主要由碳

酸盐岩组成!岩性为生物灰岩%含长英质碎屑灰岩%

白云质灰岩等'上泥盆统星红铺组为以粉砂岩%砂页

岩为主的浊积岩系!属钙质细碎屑岩 #王集磊等!

B&&H$& 盆地内发育王家楞 青崖沟等一系列的伸展

断裂#图 B$&

!#硅质岩系的产状及分布

硅质岩系是凤 太盆地较有特色的热水沉积岩

类& 该系列岩石组合主要有硅质铁白云岩%铁白云

石硅质岩和硅质岩&岩石呈灰白色 灰黑色!颜色随

图 B#凤县 太白矿田地质矿产分布及构造位置图#据西北有色地质研究院!B&&8

!
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?(白垩系'*(三叠系'+(二叠系')(石炭系'e(泥盆系'+S

B

(下古生界'

"

B

(太古宙花岗岩'

"

!

'

(燕山期花岗岩'

"

(铅锌矿床'

#

(金矿

床'B(地质界线'!(不整合面'$(断层

?()V=R:M=5EP' *(*V@:PP@M' +(+=V]@:>' )():VC5>@O=V5EP' e(e=U5>@:>' +S

B

(/5Y=V+:6=5S5@M'

"

B

((VMN=:> KV:>@R='

"

!

'

(Q:>PN:>@:> KV:>@R='

"

(+C\D> 5V=Z=̂5P@RP'

#

(K56Z 5V=Z=̂5P@RP' B(K=565K@M:6C5E>Z:V;' !(E>M5>O5V]@R;' $(O:E6R

!

西北有色地质研究所!等7B&&87陕西八卦庙金矿床成矿地质背景%矿床特征及成矿预测研究#内部资料$7
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铁白云石含量增加而变浅& 在铅锌矿区主要发育硅

质岩和铁白云石硅质岩!一般呈层状%似层状和透镜

状分布于古道岭组与星红铺组之间!与上下盘岩石

接触界限清楚& 而在金矿区主要发育硅质铁白云

岩!呈层状%似层状分布于星红铺组千枚岩中!与上

下盘岩石呈渐变过渡接触关系#图 !$&

$#硅质岩系地球化学特征

A7B!化学组成

研究所用样品主要采自八方山铅锌矿和八卦庙

金矿已开采中段!包括八方山 B H$B ]坑道和八卦庙

B $8% ]中段 H& 穿脉和 b8 穿脉!样品均采自矿体的

顶底板围岩中& 硅质岩的主要成分是 L@.

!

!含量在

"%f以上& 主要由微晶%细晶石英组成!粒径为 %7%B

9%7B ]]!镜下呈不规则镶嵌产出!无棱角& 硅质岩

中 (B

!

.

$

% 2>.% 2K.% 3:

!

.和 ?

!

.含量均较低

#表 B$& 硅质岩具有层块状%层纹状构造!大量微晶

状%雏晶状石英表明热水受到冷海水环境中急剧降

温!发生快速堆积& 硅质岩中微 细晶石英呈半自形

等粒结构!粒度 %7%' 9%7%b ]]!石英晶粒紧密镶

嵌!界限清楚&局部重结晶的硅质岩呈细晶结构!石

图 !#八方山铅锌矿#:$与八卦庙金矿#C$剖面图

<@K7!#0=565K@M:6P=MR@5> 5ORN=_:O:>KPN:> 6=:Z\S@>MZ=̂5P@R#:$ :>Z RN=_:KE:]@:5K56Z Z=̂5P@R#C$

:" B(中泥盆统古道岭组灰岩' !(上泥盆统星红铺组千枚岩' $(铜矿体' 8(铅锌矿体' '(铅锌矿化体#硅质岩$

C" B(硅质铁白云岩' !(斑点状千枚岩' $(金矿体' 8(断裂' '(产状

:" B(6@]=PR5>=5O2@ZZ6=e=U5>@:> 0EZ:56@>K<5V]:R@5>' !(^N;66@R=5OT̂^=Ve=U5>@:> g@>KN5>K̂E <5V]:R@5>' $(M5̂^=V5V=C5Z;' 8(+C\D> 5V=

C5Z;' '(+C\D> ]@>=V:6@S=Z C5Z;#P@6@M:6@R=$'

C" B(P@6@M=5EP:>X=V@R=' !(]:ME65P=̂ N;66@R=5OT̂^=Ve=U5>@:> g@>KN5>K̂E <5V]:R@5>' $(K56Z 5V=C5Z;' 8(O:E6R' '(:RR@REZ=

表 B!凤 太盆地硅质岩系主元素组成 !

_

Af!

91:.#B!C.#'#2*%$'D$)(*($2$-)(.(%#$/)+$%0(25#267(12891(:1(:1)(2

岩性

样号

硅质岩

_<!b

:

_<!"

:

_<!8

:

铁白云石硅质岩

_<8"

:

_<Lb _<L$ _<LH

硅质铁白云岩

,\"

C

,\b

C

_02$ _02"

硅质岩M

大厂 检德

L@.

!

""7"8 "B7&$ "&788 b'7!& b"7$B H'7%" H!7H8 $87H' $!7!' H&7!8 'H7%' &B7%H &$7H$

*@.

!

%7%" %7B$ %7%% %7!" %7$' %7'$ %7!! %7%8 %7%8 %7bB %7'" %7%& %7B%

(6

!

.

$

!7B! $7"b %7'& $7bb $7B! !%7'b BH7H$ %7H! B7B' B"7!B B$7B% B7&b %7'"

<=. %78" B7"' B7$" $7b% 87'' $7$$ 87%! !b7%H &7$$ BB7'b B$7!B B7%b %7"H

<=

!

.

$

%7B! %78B %7%B %7HH B7bB %7"$ !7!H %7bH !7H" %7B& B7&% %7b8 %7BH

2>. %7%! %7%' %7%' %7%& %7B8 %7!% %7%b %7&8 %78! %7!8 %7B' %7B! %7%8

2K. %7'% B7$8 %7bH B7"& B7b$ !7$& $7%& !7B$ !7$% %7%% !7$B %7!% B7!"

):. $7'b $78H $7%8 '78& H7&b 87$% 878b $7"8 B%78& %7%8 H7$H B7!' !7!'

3:

!

.

%7%" %7%b %7%$ %7%b %7!" B7B% B78' %7%! %7%% %7$' 878$ %7!b %7BH

?

!

.

%7HH B7%& %7B" B7B' %7"8 %7HB 878' %7B$ %7$8 %7B$ B7$8 %7'' %7!%

+

!

.

'

%7%' %7%8 %7%B %7B! %7BB %7!' %7B! %7%& %7!b

*5R:6 B%%7B& &&7&" &&7'! &&7"$ &&7BB &&7B& &&78! B%%7bb &&7b%

<=.A<=

!

.

$

87% 87'B B$7" '7HB !7HH $7&b B7b" $'7H% $78" H%7"& H7&H B78' '7$b

##注"采用化学定量法分析!测试单位"西安地质矿产研究所!:据韦龙明#!%%$$!C据方维萱#B&&&:$!M据王集磊#B&&H$!空白为未分析&

'8!第 $ 期#############李#强等"凤 太盆地硅质岩系地球化学特征及热水成矿效应

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 



英表面干净!颗粒边界较平直& 以上特征与南秦岭

东部泥盆系热水沉积盆地内的典型热水沉积岩的特

征#方维萱!B&&&C'薛春纪!B&&b'薛春纪等!B&&b'朱

华平等!!%%8$十分相似& 铁白云石硅质岩及硅质铁

白云岩的 <=.%2>.%2K.和 ):.含量相对较高!主

要是由铁白云石%菱铁矿等铁镁碳酸盐矿物引起的&

L@.

!

含量一般在 "%f以下!而且含量变化大& 前人

研究认为硅质铁白云岩的成因是富 <=

! I

%2K

! I

%

).

$

! G型热水与富 L@.

!

型热水混合同生沉积!并伴

有同生交代作用#方维萱!B&&&:$&

从化学组成来看!硅质岩系与正常生物化学沉

积型不同!与火山沉积型也有差别!而与海底热泉沉

积型接近#表 !$& 本区所有样品的 <=

!

.

$

A<=.值均

hB& 因此!硅岩建造沉积时为还原环境!有别于生

物成因硅质岩和区域正常水成因沉积岩&

表 E!不同成因硅质岩的化学成分比值对比表

91:.#E!F&#'(%1.%$'D$)(*($2+1*($)$-)(.(%#$/)+$%0)$-3(--#+#2*6#2#)#)

成因类型 生物化学沉积 火山沉积 海底热泉沉积 凤太盆地 热水沉积

产地 母河: 国外: 野田: 八方山 八卦庙 银洞子C

样数 " 8 ! ! ! H

<=

!

.

$

A<=.

878% %78H %7'B %7$! %78b %7'$

L@.

!

A(6

!

.

$

B%b7%% 8$7b% $!7%% 8b7b% '7!$ $7%H

L@.

!

A2K.

$8H7%% H&7$% &b7!% b'7%% B"7'% b%7&!

L@.

!

A#3:

!

.I?

!

.$

!$'7%% $H7%% B"$7B% B8&7&% BB7"% "7!%

##注":据王集磊#B&&H$!C据薛春纪#B&&B$&

A7E!微量元素地球化学

通过研究现代热水沉积物和古代类似沉积物!

_5PRV5]#B&"$$指出!热水来源的硅质岩明显富集 L@%

<=和2>!而贫 (6%*@%?和 3:!并且提出热水沉积物

的<=A*@%(6A#(6I<=I2>$和#<=I2>$A*@值分别

i!%% h%7$'% i!'# I'$以区别于正常海水沉积物&

因为热水沉积区<=和2>含量高!且紧密伴生!呈正

相关关系'与之相反!正常海相沉积物中陆源碎屑物

混入会造成(6%*@相对集中!<=和 2> 分离& 因此!

上述比值常作为判断热水沉积作用的有用指标& 然

而!由于热水沉积作用并非仅发生于洋中脊或深海

盆地处!所以常见到有些典型热水沉积岩与上述指

标存在差异& 研究区硅质岩系的相应比值见表 $!可

以看出各样品比值并不完全符合 _5PRV5]#B&"$$的

判别值!主要是由于陆源碎屑物不同程度混入!导致

(6

!

.

$

%*@.

!

含量较高所至& 此外!许多研究结果表

明!2>.一般来自大洋深部!而 *@.

!

则来自陆源碎

屑物!因此离大陆较近的大陆边缘沉积的硅质岩!

2>.A*@.

!

值较低!一般h%7''而开阔大洋中的硅质

沉积物的 2>.A*@.

!

值较高!一般 i%7'#_5PRV5]"#

$%7! B&b$'(Z:MN@"#$%7! B&"H$& 本次所测试 ' 件硅

质岩样品的2>.A*@.

!

比值#表 $$变化范围为 %7$!

9%78%!表明本区泥盆纪硅质岩主要为大陆边缘浅

海热水沉积的产物& 这与利用 <=A*@等比值判断其

成因所得结论是一致的&

##-5>:#B&"$!B&""$%Q:]:]5R5等 #B&"b$指出!

_:%(P%LC%_@%0:%T等元素含量较高是热水沉积的

重要特点& 2:VMN@K#B&"!$也指出!LC 和 (P富集是

热水沉积物区别于正常沉积物的重要标志!并可用

来区别热水沉积物和远洋沉积物& 研究区硅质岩系

的微量元素含量变化较大#表 8$!从表 8 中可以看

出!硅质岩系中 +C%D> 和 )E 均发生明显的富集!其

中八方山铅锌矿的硅质岩中 )E 含量高出盆地内金

矿的铁白云岩系铜含量近十倍!可能反映了两类矿

产成矿流体性质的差异!或者在铅锌成矿过程中!存

在有一个含铜较高的热水沉积过程&

A7A!稀土元素地球化学

稀土元素分析数据 #表 '$显示!硅质岩系的

-,,含量变化范围为 B!7B% FB%

GH

98%78H FB%

GH

!

明显低于围岩 铁白云石千枚岩 Bb"7B" FB%

GH

9

!''7'b FB%

GH

!且低于下地壳
!

-,,含量 #'8 F

B%

GH

$!暗示了成岩成矿物质可能来自于地壳更深

处!且有海水#

!

-,,j%7%!H FB%

GH

$不同程度的混

入&轻重稀土元素分异明显#!7$8 9"7H"$ &由硅质

表 A!硅质岩系5#"9("G2">.含量比值表

91:.#A!5## 9(# G2# >.+1*($)$-)(.(%#$/)+$%0)

样品编号 _<Lb _<L$ _<LH _02$ _02"

<=A*@ $B7'' BH7%% B'7%" !B78! $$7$!

(6A#(6I<=I2>$ %7!' %7bH %7H8 %7'B %7$b

#<=I2>$A*@ $!7!' BH7bH B'7!8 !B7"' $$7H8

2>.A*@.

!

%78% %7$b %7$! %7$$ %7!'

H8! 岩#石#矿#物#学#杂#志#################第 !" 卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 



表 H!凤 太盆地硅质岩系部分微量元素含量 !

_

AB%

GH

#

91:.#H!9+1%##.#'#2*%$2*#2*)$-)(.(%#$/)+$%0)(25#267(12891(:1(:1)(2

矿床

岩性

八卦庙

硅质铁白云岩 硅质铁白云岩:

八方山

铁白云石硅质岩铁白云石硅质岩C

银母寺 手搬崖 区域背景M

硅质铁白云岩C 硅质灰岩C

样数 ! $ $ !! H 8 H"&

)E 8% HH b"! $%% $B$ $H !b

+C '' !$ BB B%' H! 8% b7$B

D> !$' b% '% BB' "& 8! B%b

3@ $$ !B $b B!$ BH $!

)5 BH B" $% '8 !$ !B

2> B&! Bb& B"B !%! 'b' B !!' !"B

25 %7H %7b %78' %7'' %7&B %7'%

_: $b' !$% b$$ H" B"% !b $'B

##分析单位"长安大学国土资源部成矿作用及其动力学开放研究实验室!仪器型号"Wg(\"B%%!:据韦龙明#!%%8$!C据方维宣#!%%%:$!M据

##陕西地质调查院#!%%$$

!

!空格为未分析&

表 I!凤 太盆地硅质岩及地层稀土元素分析结果 !

_

AB%

GH

#

91:.#I!JCC%$'D$)(*($2$-)(.(%#$/)+$%0)123)*+1*1 (25#267(12891(:1(:1)(2

岩性
硅质铁

白云岩:

硅质铁

白云岩:

铁白云石

硅质岩

铁白云石

硅质岩
硅质岩 硅质岩

铁白云质

千枚岩

钠化铁

白云千枚岩

/: $788 $7H! $7!B !7B" 87b& $7$8 $%7b& 8'7!8

)= "7'8 "7'' '78" 87&8 '7HH $7b& H$78H &!78b

+V %7"& B7$$ %7'' %7H" %7b' %7H% b7%! B%7!&

3Z '7&! H7B& B7&b $7Bb B7"8 !788 !b7'$ 8%7!

L] B7%$ B7H" %7$" %7&H %78! %7'b '78'" b7'8$

,E %7$& %7$& %7Bb %7!! %7%b %7BB B7!%" !7%b

0Z B7b8 B7bB %7H% B7%8 %7$' %7$& H7!$' "7"H8

*C %78B %7!8 %7%H %7!% %7%' %7%b %7b"& B7B%"

e; $7'$ $78& %78B B7!& %7$$ %7$% 87$bb H7BbB

a5 %7!" %7B" %7%" %7!H %7%" %7%b %7"Hb B7B"8

,V B7B$ B7%" %7!H %7b& %7!8 %7!! !7b$& $7H!B

*] %7BH %7!' %7%8 %7BB %7%8 %7%$ %7$"H %78""

QC B7B8 B7BH %7!& %7H" %7!H %7B' !7H"& $7$%8

/E %7!' %7B% %7%8 %7%& %788 %7%! %7$&& %78"8

Q BB7HB BB7bb !7B' H7H$ B7'8 B7$H !!7'& !&7&B

!

-,, 8%78H 8B7b8 B'7H& !$7!$ BH7"H B!7B% Bb"7B" !''7'b

a-,, "7H8 "7!B B7b" 878H B7b& B7!' !%7$! !"7%'

/-,, !%7!B !B7bH BB7bH B!7B' B$7'$ B%7"' B$'7!b B&b7HB

/-,,Aa-,, !7$8 !7H' H7HB !7b! b7'H "7H" H7H' b7%8

/:AQC B7b' B7"B H78B B7"' B%7Hb B!7&% H7H$ b7&$

#

,E %7&% %7bB B7B% %7H" %7'' %7H& %7H8 %7b"

#

)= B7B$ %7&B %7&% %7&' %7H8 %7'& %7&" %7&"

分析单位"长安大学国土资源部成矿作用及其动力学开放研究实验室!仪器型号"美国热电 g\b 型电感耦合等离子体质谱!:据祁思敬等#B&&$$&

铁白云岩
$

铁白云石硅质岩
$

硅质岩!轻%重稀土元

素总量逐渐降低& 硅质岩系
#

,E 为 %7'' 9B7B%!表

现为弱负 弱正铕异常&

#

)=为 %7'& 9B7B$!为中等

)=负异常 正异常& 许多学者研究指出!热水沉积

物中)=均表现出一定程度的亏损!由于 )=从海水

中大量迁移主要发生在开阔大洋!所以不同大地构

造环境中 )=亏损程度表现不同#a=>Z=VP5>! B&"8'

2EVV:;"#$%7! B&&%$& 2EVV:;等#B&&B$在研究了美

国西海岸加利福尼亚州侏罗 白垩纪硅质岩后指出!

洋中脊环境表现为强 )=负异常!

#

)=平均值为

%7$%'大洋盆地环境 )=负异常明显!

#

)=平均值为

%7'''大陆边缘环境 )=一般为弱负异常!有时为正

异常!

#

)=变化范围为 %7b& 9B7'8& 本区硅质岩
#

)=

值在 %7'& 9B7B$!平均 %7"'!因此其大地构造位置应

!

陕西地质调查院7!%%$7陕西旬北地区铅锌矿评价 !%%$ 年综研究总结报告#内部资料$7

b8!第 $ 期#############李#强等"凤 太盆地硅质岩系地球化学特征及热水成矿效应

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 



属大陆边缘!这也与微量元素分析结论吻合& 由

硅质岩
$

铁白云石硅质岩
$

硅质铁白云岩!

#

)=

由%7H!

$

%7&!

$

B7%B!暗示了沉积环境由还原向

氧化的系统变化!同时也反映了热水沉积成岩过

程中!硅质岩是由一种质纯%密度大%富含 L@.

!

的

热卤水在盆地下#底$部沉积形成!向上由于海水

的混入!逐渐过渡到铁白云石硅质岩和硅质铁白

云岩!最后为正常海相沉积岩& 其沉积环境也相

应的由还原向氧化过渡& 稀土元素配分型式

#图 $$的总体特征是围岩铁白云石千枚岩为典型

的右倾曲线!而硅质铁白云岩配分型式较复杂&

这些稀土元素特征与南秦岭典型热水沉积岩石具

有很好的相似性!可以断定其成因类型属于热水

沉积成因&

图 $#凤 太盆地围岩及硅质岩系-,,配分模式

<@K7$#)N5>ZV@R=\>5V]:6@S=Z -,,^:RR=V>P5OPRV:R::>Z P@6@M=5EPV5MXP@> <=>K[@:>\*:@C:@C:P@>

8 热水沉积成矿效应

H7B!热水沉积背景

在泥盆纪!秦岭造山带受扬子板块岩石圈地幔

深部近南北向挤压收缩及佛坪大陆热点垂向热驱动

共同作用!凤 太盆地属板内拉分盆地#方维萱等!

!%%%:$& 正是这种扩张环境造成了本区海底热水系

统的发育及金属硫化物的富集& 首先!地热异常形

成了海底热水循环系统!晚古生代本区的地热异常

十分显著!为本区大规模成矿流体运移提供了必要

的热源& 地热异常的存在!使得对流循环系统在活

动中不断被加热!形成热水循环系统& 因此!地热异

常是本区循环热水系统的主要热动力机制& 其次!

扩张作用伴随的张性%张扭性断裂活动是控制热水

对流循环的重要因素& 凤 太盆地内发育的 3,%3k

向同生断裂为热水成矿流体向陆壳浅部运移提供了

构造通道& 由于这些同沉积断裂切割较深!使对流

循环深度加大& 另外!主干断裂发育次一级断裂为

重要的减压面!使循环热水更易沿通道上升!这些均

为地下水的对流循环创造了有利的条件& 现代热水

系统研究表明!国外许多超大型热水沉积型矿床均

以同沉积断层为热水涌出通道& 所以!同沉积断裂

不仅控制了次级沉积盆地的发育!也是成矿溶液的

运移通道& 最后!扩张环境下高的地温梯度%发育的

断裂体系!使热水系统具有更强的水 岩反应!从而

对金属矿物质具有更强的溶解%淋取能力!尤其当循

环系统从岩层中获取大量卤素形成高盐度卤水后!

"8! 岩#石#矿#物#学#杂#志#################第 !" 卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 



对金属的溶解迁移能力大为加强& 因此在扩张构造

环境下形成的地下热水系统均或强或弱的伴有金属

矿化活动&

H7E!热水沉积成岩 成矿作用

在热水沉积成矿盆地中!单一成分热水体系因

温度%压力改变而发生快速化学沉淀!不同成分%性

态的热水混合后!强烈的酸 碱作用及,N\̂a的剧变

等触发热水体系失稳!引起矿质大规模骤沉& 区域

硅质岩系的岩石学%元素地球化学分析表明本区泥

盆纪富硅质热水活动十分强烈!是泥盆纪海底热水

同生沉积的主成岩成矿期!形成了一系列的热水沉

积组合!热水成矿流体中 L@.

!

可能是主要矿化剂!成

矿物质卸载富集成矿后!L@.

!

直接从热水体系中结

晶!形成含硅质岩的热水沉积岩相& 此外!由于富

<=

! I

%2K

! I

%2>

! I

%):

! I和 ).

!

$ G的碳酸盐型热水混

入后!强烈酸碱作用和氧化还原条件骤变!发生热水

混合同生沉积作用!形成了铁白云石硅质岩及硅质

铁白云岩!同时伴随有)E%+C和D> 的沉淀富集& 在

凤 太盆地多金属矿集区热水沉积多金属建造中!金

矿床和铅锌矿的含矿建造形成时间大致相当!金矿

床的含矿建造位于铅锌矿含矿建造的上部层位!并

且与海底热水沉积密切相关& 泥盆纪热水沉积作用

造成了+C%D>的堆积和(E的初步富集!而元素物理

化学性质的差异造成了 +C%D> 与 (E 的分离#李强

等!!%%b$& 由于热水沉积过程中贱金属与金的富集

程度相当!金还未达到工业品位!需要热水沉积后的

构造运动改造和叠加等多次成矿作用才能形成工业

矿体&

H7A!成岩成矿作用的氧化还原环境分析

方维萱等 #!%%%C$利用热水沉积岩石 <=

! I

A

<=

$ I

%L%有机碳等指标分析热水盆地的氧化 还原条

件!得出了一些判别成岩环境的指数& 本区硅质岩

氧化物分析资料表明!硅质岩 <=

! I

A<=

$ I变化于 87%

9B$7"!平均 b78!指示了硅质岩成岩为一种强还原

环境'铁白云石硅质岩 <=

! I

A<=

$ I变化于 B7b" 9

'7HB!平均 $7'!指示了铁白云石硅质岩的弱还原性

成岩环境'而硅质铁白云岩 <=

! I

A<=

$ I变化非常大!

从 $78" 9H%7"&!可能与硅质铁白云岩成岩方式有

关& 据方维萱#!%%%C$对柞水银硐子 大西沟金属矿

集区热水沉积岩研究!认为铁白云石硅质岩是富

L@.

!

%<=.\2K.及海水中富 ):).

$

三种流体混合形

成!形成于强还原但偏氧化环境& 理论上!即使两种

热水在海底混合时!也不能达到完全均匀!由此造成

<=

! I

A<=

$ I较大差异&

'#结论

#B$ 硅质岩系呈似层状%层纹条带状与碎屑岩%

碳酸盐岩互层!具有微晶 细晶粒状结构!沉积特征

明显&

#!$ 硅质岩系 <=%2>%_:%(P和 LC 相对富集!

(6%*@%2K%?和 3:相对贫乏!<=

!

.

$

A<=.%<=A*@和

2>.A*@.

!

等数据表明硅质岩形成于大陆边缘浅海

海底相对还原的环境!属热水沉积成因&

#$$ 硅质岩系的稀土元素特征相似!具有总量

低%

#

)=规律性变化!配分曲线具有右倾特点!

#

)=变

化规律进一步反映由硅质岩(铁白云石硅质岩(硅

质铁白云岩成岩环境逐渐由还原向氧化转变的特

征!这些特征进一步反映了硅质岩系的形成环境与

成因类型&

#8$ 泥盆纪凤 太盆地总体为拉张环境!受深部

大陆热点和同沉积断裂联合控制!区域热水活动剧

烈而频繁!海水通过下渗被加热!萃取成矿物质再在

海底沉积成岩!形成了控制区域+C%D>%(E 成矿的热

水沉积硅质岩系&

J#-#+#2%#)

(Z:MN@2! Q:]:]5R5?:>Z LE@K@PX@-7B&"H7a;ZV5RN=V]:6MN=VRP:>Z

:PP5M@:R=Z P@6@M=5EPV5MXPOV5]RN=35VRN=V> +:M@O@M" *N=@VK=565K@M:6

P@K>@O@M:>M=:P@>Z@M:R@5> 5O5M=:> V@ZK=:MR@U@R;)W*7L=Z@]=>R:V;

0=565K;! 8b#B 9!$" B!' 9B8"7

_5PRV5]?7B&"$70=>=P@P5OO=VV5]:>K:>=P=Z=̂5P@RPGZ@:K>5PR@MMV@R=V@:

O5VV=M=>R:>Z 56Z Z=̂5P@RP)(*7-5>:+(7a;ZV5RN=V]:6+V5M=PP=P

:RL=:O655VPL^V=:Z@>K)=>R=VP))*73=YQ5VX" +6=>E]+V=PP! 8b$
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