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右江盆地流体运移过程中成矿与成藏作用
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摘 要 右江盆地裂陷期和坳陷早期的沉积物提供研究区金矿与古油藏的物质与流体。成矿物质与烃类在盆地流体中沿以

二叠纪生物礁为核心的断层、浊积岩及不整合面组成的三维输导体系向盆地边缘及二叠纪生物礁的核部运移。由于烃类物

质与盐水体系密度的差异，使烃类物质与成矿物质差异聚集于不同的圈闭中形成流体藏。流体矿藏的破坏是导致成矿物质

沉淀形成矿床的直接原因。构造活动、风化剥蚀及流体压裂均可导致流体矿藏破坏，其中燕山构造运动是该区流体藏破坏的

主要原因，因而亦是该区金矿成矿作用的主要构造营力。本文从盆地流体运移、演化的角度证明，该区古油藏是盆地裂陷与

坳陷阶段流体聚集的产物，而矿床则是盆地挤压抬升阶段流体藏破坏、流体散失的结果。研究成果表明，金矿与油气是同一

盆地流体在其不同演化阶段的产物，这对在盆地中寻找相同类型的金属矿产意义重大。
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’%世纪!%年代“流体热”的兴起，使人们认识

到盆地流体在世界上许多大型和超大型矿床的成矿

作用中发挥了巨大作用（S-+GGJIJA-JG等，&!!%；?+K#
N76等，&!!$；U+K6,/J+8等，&!!(），成矿作用和成藏

作用在流体研究领域中互相融合（?,A-,+6,等，’%%%；

V77 等，’%%%；?AG8T,7E,/W 等，’%%&；BA-76 等，

’%%&）。国内学者也做过许多卓有成效的工作，从不

同角度探讨了有机质与成矿的关系（涂光炽，&!!:；

庄汉平等，’%%%）及古油藏与金属矿床的共生关系

（邵树勋等，&!!!；向才富等，’%%’），试图将成矿与成
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藏过程统一到流体的演化过程中（何立贤等，!""#；

涂光炽，!""$；刘建明等，%&&&；陈衍景等，%&&!），但

均未具体探讨流体的运移演化过程及其与成藏’成

矿作用的关系。右江盆地是一个被燕山期构造活动

破坏了的古生代’中生代沉积盆地，是中国重要的以

金为主的多金属成矿省，油气勘探实践证明，在其演

化过程中曾经形成了大规模的油气藏，而这些油气

藏受到了燕山期构造活动的破坏，仅在局部残留了

沥青矿（涂光炽，!""$；邵树勋等，!"""）。结合金属

矿床与古油藏的这种时’空关系阐述了该区矿床和

古油藏是盆地流体在其不同演化阶段的产物。

! 右江盆地基本地质特征

右江盆地位于扬子板块的西南缘滇’黔’桂三省

的交界部位，呈菱形展布（庞保成等，%&&!）。从剖面

上看，右江盆地的充填格局具有“下断上坳”的特点

（图!）。盆地在志留系末期的广西运动后进入快速

拉张、裂陷阶段，具有成熟的“台盆相间”的结构形

态，盆地相沉积物为深海硅质岩、泥晶灰岩、火山碎

屑岩等；碳酸盐岩台地为浅水生物礁、滩相沉积。早

二叠世晚期的东吴运动使右江盆地进入挤压、坳陷

阶段，主要沉积物为陆源碎屑物质和火山碎屑物质。

中晚三叠世的印支运动最终使海水退出，右江盆地

进入了隆升剥蚀阶段。盆地在裂陷期和坳陷期沉积

了超过()&&*厚的碳酸盐岩生油岩和泥质生油岩

（中国石油地质志，!"$+）。同时，由于沉积地层中金

的背景值较高（图!），也是该区金矿的矿源层（涂光

炽，!""$；庞保成等，%&&!）。该区金矿主要以显微’
次显微状不可见金形式分散产出于二叠纪生物礁核

部或侧翼的细粒浊积岩中，矿体多受不整合面和断

层的控制（向才富等，%&&&）。某些矿床产出的部位

已被证明是古油藏存在的部位，并认为二者之间存

在成因联系（涂光炽，!""$；邵树勋等，!"""）。

% 流体及物质来源及运移路径

!"# 物质来源

盆地流体表现出由初始流体!有机流体!有机

成矿流体的演化趋势。右江盆地在裂陷期和坳陷期

共沉积了超过!&&&&*厚的火山碎屑岩与陆源碎

屑岩（中国石油地质志，!"$+），为该区金属矿产及古

油藏提供了丰富的流体及物质基础。沉积物在早期

压实阶段（埋深小于%&&&*）排出大量孔隙流体，

图! 右江盆地剖面演化特征及该区金矿资源
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孔隙流体中含有一定量的金属离子，但盐度很低（李

明诚，!""#），只能称之为初始流体。真正实质性的

变化是 盆 地 中 的 烃 源 岩 成 熟 之 后（埋 深$%%%!
&%%%’；李明诚，!""#），有机质的加入使盆地流体

变为有机流体。有机质的加入使流体对成矿物质的

萃取能力大大加强，并逐渐演变为有机成矿流体。

有机质的作用主要表现在：

（!）有机质为流体运移提供全程酸性环境，为流

体萃取成矿物质及维持络合物的稳定起到积极的作

用（()*++,-,.),+等，!""%）。

（$）有机质官能团或杂原子直接与金属形成有

机金属化合物（庄汉平等，$%%%）。

（&）有机质吸附金属颗粒或离子进行搬运（/0+1
2*3等，!""%）。

（#）有机质（氧化还原电位为%45(）还原多数

金属氧化物（氧化还原电位大于%46(），加速流体

对成矿物质的萃取（/0+2*3等，!""%）。右江盆地金

矿流体包裹体78193同位素年龄大于!6$:*（向才

富等，$%%$），即早侏罗世之前。由于所测定的是包

裹体中的流体年龄，因而可以代表该区成矿流体的

形成年龄。充分说明盆地流体是由初始流体!有机

流体!有机成矿流体演化的。

演化过程中，也许有外部来源的流体加入，但并

不能改变成矿物质与烃类物质在同一流体体系中运

移聚集的事实。流体究竟在何时何地演变为成矿流

体亦有待深入研究，但是流体在输导体系中的水1岩

反应也许是非常重要的，比较一致的看法是流体在

聚集成藏之前已演变为成矿流体，目前油田勘探实

践证明油田卤水与成矿流体在性质上并无本质的区

别（9;<3=<2+>?，!"@#）。

!"! 运移路径

流体势决定了流体运移方向。由于受到上覆坳

陷期沉积地层的负载，盆地中形成压实流，流体向盆

地的边部和盆地内相对构造高部位运移。裂陷期由

于同沉积断层活动，生物礁的外侧广泛发育浊积岩，

这种断层与碎屑岩的组合成为盆地流体垂向运移的

主要通道。生物礁核部周期性暴露形成的侵蚀不整

合面及盆地裂陷期和坳陷期之间发育的区域性不整

合面是盆地流体侧向运移的通道（向才富等；$%%%）。

裂陷期和坳陷早期的压实流体沿以二叠纪生物礁为

中心的断裂、岩性和不整合面组成三维流体输导体

系运移（向才富等；$%%%）。盆地边部和盆地内部相

对高地（如二叠纪生物礁的核部和侧翼）是盆地流体

的聚集场所。右江盆地古油藏和金矿床均产出于二

叠纪生物礁的核部和翼部，亦间接地证明了这一点

（向才富等，$%%$）。

& 有机质与成矿流体差异聚集

右江盆地成藏部位和矿床产出部位也存在不一

致的情况。现代石油勘探虽然在原油中发现了异常

高的金属含量，但油田并不总是与金属矿床共生，这

主要是油气与成矿流体在运移过程中的差异聚集造

成的。在盆地流体中，烃类流体由于其密度较盐水

要小，一般在流体的顶部运移。成矿物质以水溶液

及有机相的形式运移。烃类物与成矿物质在流体中

存在形式上的差异决定了其差异聚集。右江盆地常

见的两种圈闭类型说明烃类物质与成矿流体在空间

上的差异聚集。同时，成矿流体与烃类在形成时间

上的差异也导致了烃类物质与成矿物质在空间上的

差异聚集。

#"$ 背斜式圈闭

背斜式圈闭主要是指右江盆地广泛存在的二叠

纪生物礁型圈闭。二叠纪生物礁是流体运移聚集的

中心，假设盆地流体在向生物礁核部运移路径上存

在#个圈闭（图$1*）。在流体运移时，烃类首先在圈

闭A聚集，气体位于圈闭的顶部，其下部依次为油、

水。此后气驱油，油驱水依次向生物礁核部运移。

如果油气供给适当，则最终可能是圈闭A为纯气

藏，圈闭B为带气顶的油藏，圈闭C为纯油藏，而圈

闭/则是成矿流体聚集的部位。当油气、流体供给

充足或者不充足时，油气及成矿流体在#个圈闭中

的聚集情况会有所变化，但是所遵循的原理是不变

的。所以，在上述模式作用下，油气优先聚集在距生

物礁核部较远的储层中，而成矿物质在油气的排驱

作用下，将优先聚集在距离生物礁核部较近的圈闭

中。由于烃类也是成矿物质的有效载体，油聚集的

部位亦可能是成矿流体聚集的部位，如圈闭C是油

藏，亦可能是成矿物质高度富集的圈闭。油气向生

物礁核部运移的过程是减压和降温的过程，流体的

性质会缓慢改变导致流体中所携带的成矿物质沉

淀，在输导体系局部形成矿床。

#"! 断层岩性圈闭

断层岩性圈闭是对二叠纪生物礁外侧的同沉积

断层和广泛发育的浊积岩组成的圈闭而言的。流体

在沿这类输导体系垂向运移时（图$18），油气优先

在圈闭A的顶部聚集，并阻碍了成矿流体沿输导体

系的散失。当流体压力超过上覆盖层的封闭能力

时，顶部的油气优先溢出，并在下一个圈闭的顶部聚
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集，如此反复，造成与背斜圈闭完全不同的差异聚集

样式，即成矿流体多在远离生物礁核部的断层底部

聚集，沿断层向上，依次为油、油气混合圈闭及气圈

闭。由于流体突破上覆岩层的封堵并运移使流体的

温压环境及流体的性质发生剧烈改变，流体所携带

的成矿物质必然快速沉淀。同时流体的幕式活动为

成矿物质的不断富集创造了条件，形成许多沿断层

分布的藕节状富矿体。

!"! 时间效果

按生油窗!"!#"$计算，当烃源岩埋深在%!
&’(时，油气已经开始了初次运移与二次运移（李

明诚，)##*）。而右江盆地金矿流体包裹体+,-./
同位素测年结果表明，成矿流体的形成年龄在早侏

罗世之前（向才富等，%""%），可见烃类流体在成矿流

体之前形成。对背斜圈闭来说，意味着成矿流体只

能在更接近生物礁核部的圈闭中聚集（图%-0）。由

于右江盆地存在丰富的烃源岩，最可能出现的情况

是成矿流体只能在生物礁的核部聚集，造成油气与

成矿流体共处生物礁核部的效果。对断层岩性圈闭

而言（图%-,），由于流体的幕式活动会导致成矿物

质的沉淀，成矿物质仍然首先在圈闭1中聚集。

成矿物质和烃类在空间上差异聚集，但是并不

图% 成矿流体与烃类物质差异聚集模式

2345% 63778/89:30;<=9<89:/0:3=9=7=/8-7=/(3947;>3?09?=/4093<(0::8/
0-背斜式圈闭；,-断层岩性圈闭；)-气藏；%-油藏；&-成矿流体藏；*-碳酸盐岩；@-隔水层；!-圈闭；A-流体运移方向

0-09:3<;390;:/0B；,-70>;:-;3:C=;=43<:/0B；)-40DB==;；%-=3;B==;；&-=/8-7=/(3947;>3?B==;；*-<0/,=90:8/=<’；@-0E>37>48；!-:/0B；A-7;>3?7;=F?3/8<:3=9

能改变二者均受盆地内流体势控制的事实，因此盆

地范围内流体聚集地———二叠纪生物礁的核部及侧

翼即是寻找油气藏和沉积型金属矿产的有利部位。

* 流体藏破坏与矿床形成

所谓的流体藏是烃类聚集所形成的油气藏及成

矿流体所形成的成矿流体藏的总称。流体向生物礁

核部运移是一个降温、减压过程，可以导致部分成矿

物质的沉淀，但是能充分改变流体的性质，导致大部

分成矿物质沉淀的原因是流体藏的破坏。其原因有

外因与内因%种：外因主要为构造活动和风化剥蚀；

内因主要指流体的幕式突破。

#"$ 构造运动

构造运动使圈闭的盖层裂隙化，使流体迅速沿

断层或裂隙上涌，由于压力的快速降低，使流体沸

腾，成矿物质快速沉淀形成沿断裂分布的矿体，与背

斜圈闭一起构成“背斜加一刀式”矿床，如金牙矿床

与烂泥沟矿床。该区金矿形成于燕山期，燕山期构

造运动与流体藏的破坏密切相关。所有的赋矿断裂

构造均形成于燕山期，说明燕山运动所产生的裂隙

构造是流体散失的通道。

#"% 风化剥蚀

风化剥蚀也会缓慢使流体的温压降低，并沉淀

矿质。这种情况下多形成披覆于二叠纪生物礁顶面

的层状矿体，如戈塘金矿。戈塘金矿顶部的二叠纪

煤系地层使该流体藏具有异常好的盖层条件，被构

造破坏的可能性相对较小。推测主要是因受风化剥

蚀使流体藏破坏，后期大气降水的渗入，形成层状氧

化矿体。

#"! 流体幕式活动

流体的幕式突破（解习农等，)##A）是流体温、压

场突然降低的过程，往往在一瞬间完成，流体性质发

生巨大改变，必然会导致某些成矿物质沉淀形成矿

床。同时，流体的这种幕式突破使原来被盖层分割

的上下两种流体混合，这种流体的混溶作用同样会

极大地改变流体的性质，导致成矿物质的沉淀。流

!%* 地 球 学 报 %""&年

万方数据



体的一次突破会导致少量的矿质沉淀，反复进行就

会导致成矿物质在流体压裂的顶部形成膨大的矿

体，矿体由于流体幕式突破的反复进行而破碎严重，

而流体幕式突破在空间上的迁移就会形成“藕节状”

或者“透镜状”矿体（如金牙金矿）。

! 盆地流体成矿与成藏

通过上述分析可见，该区矿床与古油藏是同一

盆地流体在其不同演化阶段的产物，成矿和成藏过

程可归纳为图"。成矿物质和成藏物质均来源于盆

地裂陷期和凹陷期所沉积的地层，但侧重点有所不

同，成藏物质主要来源于陆源碎屑岩，而成矿物质可

由陆源碎屑岩与火山碎屑岩共同提供，右江盆地火

山碎屑岩也许是更重要的成矿物质来源。陆源碎屑

岩与火山碎屑岩在压实和古地温场的共同作用下排

出的孔隙流体，是搬运该区成矿物质与有机质的主

要流体来源，其中或许混有其他来源的流体。

烃源岩排烃早，盆地流体首先演变为有机流体。

富含有机质的盆地流体萃取火山碎屑岩与陆源碎屑

岩中的成矿物质，逐渐演变为富含有机质的成矿流

体。在流体势作用下，源于沉积地层的成矿物质和

烃类在同一输导体系中向二叠纪生物礁核部及盆地

边缘运移。成矿过程强调流体在运移过程中的水#
岩相互反应，以及由此造成的对成矿物质的萃取作

用，而成藏过程强调流体运移过程中对输导体系孔

隙度和渗透率的改变。但是从流体运移的角度来

说，溶蚀输导体系中的矿物，并对输导体系进行改造

的过程，也是盆地中的流体逐渐演变成成矿流体的

过程。由于盐水体系和油气的密度差异，成矿流体

与烃类在不同的圈闭中差异聚集形成流体藏。这一

过程在盆地坳陷期末之前完成。

流体在浮力的作用下沿断层#岩性输导体垂向

图" 盆地流体演化与成藏#成矿示意图

$%&’" ()*+,-.%)/01+.2/3+4,-))4,43-.%/5-56/2+#0/2,%5&12/)+77898-7%5034%6%56%00+2+5.7.-&+7/0+:/34.%/5

运移时，由于流体幕式运移，会使成矿物质部分沉淀

形成透镜状矿体。右江盆地自三叠纪末的漫长挤压

抬升使该区流体藏遭受广泛破坏。流体藏破坏对流

体性质的改变达到了极限，导致多种金属矿质从成

矿流体中沉淀出来，形成该区以;4为主的多金属

成矿省。由于构造活动的脉动性及流体活动的幕式

性，流体藏亦被多次破坏，为成矿物质的富集提供了

条件。油气藏破坏则形成该区金矿中的沥青质污染

或沥青矿床。可见油气成藏过程强调流体的“储”、

“盖”和“保”，而流体的成矿作用却总与引起流体性

质发生巨大改变的流体散失密切相关，如流体的幕

式突破。
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