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海底喷气 (喷流 )矿床的现代模式与

含油 (气 )热卤水迁移成矿

杨振强

(宜昌地质矿产研究所
,

宜昌 4 4 3 0 03)

摘 要 介绍了沉积盆地中海底喷气 (喷流 )矿床两种常见的现代沉积模式
:

中低温红海热水池模

式和中高温瓜伊马斯盆地 (加利福尼亚湾 )热水双循环模式
。

根据硫
、

氧
、

氢同位素资料
,

讨论了含

油 (气 )热卤水迁移过程中产生的金属成矿作用
。

关钮词 海底喷气 (喷流 )矿床模式 含油 (气 )热卤水 金属成矿作用

1 前 言

以沉积岩为容矿岩石的金属矿床在成因上与火山岩为容矿岩石的块状硫化物矿床不同
,

可以分为两大类
:

即产于沉积岩中的海底喷气 (喷流 )矿床和产于碳酸盐岩中的密西西 比河谷

型铅 一 锌矿床
。

产在沉积岩中的金属硫化物矿床具有规模巨大和品位高的特点
,

往往形成大

型和超大型矿床
,

具有十分重要的经济价值
。

按桑斯特博士 ( 19 85) 的看法
,

沉积岩中的金属硫

化物矿床比火山岩中块状硫化物矿床的储量大 10 倍
,

而品位高 1 倍
,

足见此类矿床在国 民经

济中的重要意义
。

海底喷气 (喷流 )矿床和密西西比河谷型铅 一 锌矿床的成因
,

本质上都与沉积盆地以下及

沉积盆地中沉积物内的热水循环有关
。

海底喷气 (喷流 )矿床的成因是随 60 年代中期红海海

底扩张中心发现热水矿化作用和太平洋中脊发现富金属 沉积物而发展和确立起来的新概念
,

即海底热水喷气 (喷流 )矿床 1[, 2〕。

显然
,

海底喷气 (喷流 )矿床的成因观点与海底扩张中心概

念的形成息息相关
。

海底喷气 (喷流 )矿床的现代模式可分为两种
:

即红海式的热水池模式和

瓜伊马斯盆地 ( G u a y m a s B a s i n )或 E s e a n a b a 深海槽 中的丘 (m o u n d )模式
。

诚然
,

现代海底热水

作用可作为古代热水沉积矿床的借鉴
。

前者为中低温海底喷气 (喷流 )矿床的现代模式
,

后者

为海底中
、

高温块状硫化物和含油盆地的现代例子
。

密西西比河谷型铅 一 锌矿则具有更复杂

的成矿机理
,

可能与沉积界面以下热卤水的运移
、

交代
、

充填于油气储集层 (例如古岩溶
、

礁
、

滩 )有关
,

为同造山期沉积盆地封闭
、

回返阶段的产物
。

日益增多的碳
、

氢
、

氧
、

硫同位素资料和

流体包裹体测试结果表明
,

沉积岩中的含矿介质是高度混合的含油气热卤水
,

与沉积盆地内有
,

机物的成岩转变和有机成熟度有关
,

而不是简单的大气降水渗入和水 /岩交换的产物
。

本文目

的是想通过海底喷气作用 ( Sub m a ir n e e x
ha al it v e )研究中取得的成果

,

指出含油
·

气热 卤水在金

属运移和沉淀中的作用
,

以便开拓热水成矿研究的思路
。
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2 扩张海盆地下的热流系统

现代深海盆地内的金属硫化物沉积是盆地下热流循环系统的产物
,

也是上升热流与海水

或沉积物发生反应的结果
。

因此
,

含矿流体反映了深部热流与
“

封存水
”

( 。on
n at e w at e r )和近

海底海水的混合结果
,

而不是单一的岩浆水和单一的海水成分
,

与大气降水的关系并不十分密

切
。

2
.

1 热水池模式 (热水与海水混合 )

现代红海是始新世 末开始分裂的狭窄陆间深海盆地
。

它提供一个中低温硫化物的热水池

模式
。

红海底以下有 20 m 以上的含金属沉积物
,

自上而下可分为铁蒙脱石相 (绿脱石 )
、

非晶

质 一 针铁矿
、

硫化物相
。

对阿特兰蒂斯 一 H海渊考察结果表明
,

海底 卤水温度为 56 ℃
。

从含

金属沉积物中的惚
、

硫
、

碳和氧同位素分析来看
,

供给热水系统的溶解成分有三种主要来源

— 海水
、

中新世蒸发岩层和扩张带的玄武岩 2[]
。

进入热水池的热流体温度大于 250 ℃
,

硫化物的 护4 5 为 5 700
。

热水池中沉积硬石膏的硫

同位素指示热水系统有轻的
“

热水
”

成分和重的海水成分两种来源
,

即显示双峰式分布特征
。

87 rS / 86 rS 比值 ( 0
.

7 070 一 0
.

7 0 7 5) 也显示海水和浅成交代的混 合结果
。

碳
、

氧同位素说 明碳酸

盐成分来 自海水 (护3 C = 一 1
.

5%o P此 )和下层 卤水 (护3 c 二 一 7
.

o yoor l,D B

)[ 21
。

热水池中沉积的铁

蒙皂石类 (绿脱石 )护” O 值为 + 18
.

18 知 一 + 8
.

04 %o
,

代表 中低温 ( 78 一 2 06 ℃ )卤水条件下的热

水沉积物 「3〕
。

含矿介质的水为加热 的海水和地下 卤水
,

大气降水对红海 (热水池 )式成矿模式

的影响微乎其微
。

2
.

2 上升热水双循环模式

瓜伊马斯盆地位于太平洋板块和北美板块之间的加利福尼亚湾走滑拉张沉积盆地中
,

是

一个被现代沉积物覆盖的含油和含金属盆地
。

沉积物厚达 5 0 O m
,

并有同沉积期的玄武岩岩

株和岩床侵入
,

盆地内沉积物达到绿片岩相
,

因此
,

是中
、

高温热水沉积作用最理想的现代例

证
。

特别引人注 目的是盆地内出现类似矽卡岩矿物的同生沉积物
,

如绿帘石
、

绿泥石
、

角闪石
、

钠长石和滑石等
。

热水沉积的磁黄铁矿
、

闪锌矿
、

重晶石常 见
。

矿物形成温度为 19 0 一 326 ℃

( K os ik 等
,

19 8 5) 〔3
,

4 〕
。

该沉积盆地可以辨认出两种热水系统
:

( 1) 温度大于 300 ℃ 的深部封闭

来源的热水循环系统 ; ( 2) 温度小于 200 ℃ 的浅部岩床驱动的流体热水系统 (图 1 )
。

盆地内部

大范围的对流是 由瓜伊马斯盆地底部水通过沉积物和盆地边界向下补给
,

在深部穿过岩浆岩

基底 (深约 5 00 m 以上 )
,

加热后向上在 50 0 m 厚的软沉积物 中流动
,

形成绿片岩相 (钠长石
-

绿帘石 一 绿泥石 一 石英 )矿物组合
,

与沉积物在高温 ( > 3 0 0℃ )条件下产生强烈反应 (蚀变 )
,

并

作为还原的
、

微酸性 ( p H = 5
.

9) 但具有高碱性 的高温溶液 ( > 32 5℃ )喷出而存在于海底之上
。

因此
,

由瓜伊马斯盆地底部水通过沉积物和深盆地边界断裂带的补给系统构成大规模的热对

流
。

整个盆地中的热流体通过两种方式溢出海底
:

( 1 )通过烟 囱构造
,

当热流体与海水混 合时

形成硅质
、

硫酸盐和金属硫化物 ; ( 2 )通过扩散渗透出沉积物
,

与浅部岩床侵入有关的小规模热

水循环系统囚
。

沉积 在海底上 的块状硫 化物 的硫 同 位素值显示 为深部玄武岩硫 (护4 5 =

0
.

35 %
。 一 2

.

92 %
。

)和沉积物中细菌还原作用的硫 (护
4 5 = 一 3

.

94 偏 )两种不同来源 [ 4〕
,

与上述热

水循环系统的解释相吻合
。

该盆地是一个既含油气和块状硫化物沉积又有同沉积期岩浆活动

的断陷盆地
。

它是沉积盆地热水双循环系统模式
、

成油成矿作用和热水蚀变作用极好的现代

例证
。

很显然
,

该成矿作用与海底海水沿同生断裂下降到盆地基底再由深部热源驱动而上 升
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的含油气热 卤水活动有关
,

而与盆地周围陆地大气降水的渗透和加入无关
。

图 l 瓜伊马斯盆地热水系统活动略图

(据 K os k i 等
,

1 9 8 5 ) [
4了

F ig
.

1 反 h
e
m

a t ie ill u s t r a t ion
o
f t h e h y dor t h e r

m
a
l

s y s t o m
s

a e t iv e i n G
u a

卿
a s B as in (

a
f t
。 : K o s

k i
。 t al

.

,

1 9 85 ) [ 4〕

2
.

3 现代海底热水沉积的地质意

义

到目前 为止
,

现代大 洋中脊和

裂谷盆地中已经发现的矿化产地有

10 2 个 以上 2[]
。

其 中
,

上述两种模

式是沉积盆地中常见的热水成矿作

用
。

红海热水池模式的含矿体在地

质剖面上常呈碗状
,

含矿 围岩为黑

色页岩
、

硅质岩
、

泥灰岩
、

白云岩和

蒸发岩
。

其大地构造位置多见于陆

间裂谷和大陆边缘裂陷槽
。

红海阿

特兰蒂斯
一 且海渊的底层卤水由另

外一个与其相通的热水喷流盆地迁

移而来
。

因此
,

加拿大 D
.

F S an gs ler ( 1 9 9 7) 认为
,

世界上相当一部分喷流沉积铅锌矿床下面并

没有覆盖指示矿液到达海底通道的不整合蚀变带或网脉状喷流口 复合体
。

根据矿体底部缺失

喷口 复合体并伴随容矿组 合交代硫化物的事实
,

不少专家认为矿床是由沿着透水层侧 向迁移

的矿液形成 L6〕
,

或者从喷流口 喷出的 卤水沿沉积盆地沉积界面流动
,

迁 移到三级 沉积盆地 中

沉积下来
。

因此
,

红海热水池模式是世界上许多大型
、

超大型海底喷气 (喷流 )铅锌矿床的成矿

模式
,

包括
“

下沉卤水
”

侧向迁移而沉积 (或交代 )的成矿作用
。

诚然
,

该模式也可供研究密西西

比河谷型铅 一 锌矿床成因时参考
。

瓜伊马斯盆地的热水双循环模式成矿作用常常 见于陆内裂谷
、

弧后盆地
、

走滑拉张盆地和

火山岩盆地
。

盆地内部同生岩浆活动和来 自盆地内部的循环海水
,

对中
、

高温层状矽卡岩矿床

和绿岩型块状硫化物矿床成矿富集起了很大的控制作用
,

因而
,

具有相当的指导意义
。

3 热水沉积矿床中硫同位素特征及其对金属成矿作用的启示

3
.

1 海底喷气 (喷流 )矿床硫同位素特点

海底喷气 (喷流 )矿床的硫同位素变化很大
。

以粤北泥盆纪海底喷气 (喷流 )矿床为例
,

反

映硫源变化
、

热水与海水混合程度 和生物有机硫的影响程度一般可分几种情况
:

( l) 重硫型
,

护4 5 值在 十 1 7 %
。

一
} 2 0%

。

附近
,

反映硫源为海水或者硫化物为硫酸盐矿物还原而成 ; ( 2) 负值

型
,

反映以生物硫源为主的特征 ; ( 3) 正值窄分布型
,

护4 5 值在 + 1%
。

一
、 5%

。

狭窄范围内分布
,

反映以深部热水提供硫源为主 (顾连兴
、

徐克勤
,

1 9 86) 汇7 】
。

大宝 山矿区热水成因硫同位素的

变化范围为
一 5%

。 一 十 7
.

16 %
。

(陈好寿
,

19 8 5) [ 8〕
,

显示深部硫源和生物硫源的双重作 用
,

而且

该矿床上部矿带还明显有海水还原的重硫型特征 (护4 5 = 巧偏
,

葛朝华等
,

19 8 7) 〔9」
。

粤北连县

小带铅
一
锌

一
锰喷流矿床的 护

4 5 值变化于 十 1
.

5%
。 -

,

一 2
.

5%
。

范围内
,

反映出硫源为深部来源

与生物硫源的混合
。
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凡口 铅锌矿硫化物中 护
45 值变化 为 十 13 900 一 + 52 900

,

众值为 + 16 %o 一 + 20 知
,

与泥盆纪

海水硫酸盐的 护
4 5 值 ( + 17 %

。 一 十 22 %
。

)相似
,

充分说 明其成矿过程中海水和生物的还原作

用
。

与此相似
,

在英德红岩硫铁矿的矿石和围岩 中
,

硫同位素值变化很大 (护略S 二 一
21 %o 一 +

20 知 )
,

明显具有生物还原海水硫酸盐同位素的特征
。

3
.

2 密西西比河谷型铅 一 锌矶床硫同位素特征的启示

尽管密西西 比河谷型铅 一锌矿床不属于海底喷气 (喷流 )矿床
,

但是产于碳酸盐 中的密西

西比河谷型铅 一 锌矿床
,

总的看来与上升热 卤水的沉积
、

交代和充填作用有关
。

在区域上
,

这

类矿床与油气田热卤水的运移和沉淀有关
。

与 海底喷气 (喷流 )矿床相 比较
,

密西西比河谷型铅 一 锌矿床硫化物中的硫同位素值变化

也很宽
。

护4 5 值主要集中在 一 9偏 一 + 9偏和 + 17 偏 一 + 20 %o 两个范围
,

这与上述粤北地 区的

海底喷气 (喷流 )矿床十分相似
。

不久以前
,

K es le r
等 ( 1 9 9 4 )对 比研究了美国密西西比河谷型铅 一 锌矿床硫化物的硫同位

素值和辛辛纳提弯窿油田中石油的硫同位素值
,

惊讶地发现两者的 护
4 5 值几乎相同 (前者护

` S

= 一 9偏 一 十 9 700 ;后者 护
` S 二 一 12 woo 一 十 9%

。

)
。

许多具有低 护
4 5 值的密西西 比河谷型铅 一 锌

矿床与油密切共生
,

而具有高 护
4 5 值的密西西比河谷型铅 一 锌矿床常常含有沥青质〔’ 0]

。

因

此
,

许多人认为密西西 比河谷型铅 一 锌矿 床中的还原硫是由沉积盆地中挤出来的具有高 护
4 5

值的含油气热卤水
,

经热化学还原的硫酸盐 ( T R )S 演变而成
。

由甲烷气体还原海相硫酸盐所

得到的姚 s 气体与由生物细菌还原而产生的 H Z s 气体 护
4 5 值差别很大

。

前者产生的硫化氢

气体 各34 5 值为 + 1 7
.

5、 一 + 2 2
.

4 (oor ( K or
u s e
等

,

19 5 5 ) 〔川
,

与海水中的硫 同位素值大体相同
。

因此
,

有机质热分解作用对成矿发生 巨大的影响
。

4 含油气热卤水成矿

4
.

1 沉积盆地中含油气水可能是重要的成矿流体

石油作为金属运 移载体的观点不仅限于 P b 一 z n 矿
,

还包括 了汞矿 ( P ae bdo y & iE an du i
,

199 2) 〔`4 〕
、

卡林型金矿和铜
、

钒
、

镍矿等
。

v 和 iN 在石油中高度富集 己为人们所共识
。

石油中

v 最高含量见于委内瑞拉 B o s e a n
原油

,

达 1 5 5 0 x l o
一

“ ; N i 最高含量为 1 5 5 只 1 0
一 6 ; oC

、

e u 、

P b
、

Z n 在原油中最大浓度分别为 13
、

12
、

21
、

1 6 0 只 10
一 “ 。

我国胜利油田石油中 A u 含量大于 I OO x

10
’ 9 ,

A g 为 2
.

3 一 10
.

1 x lo
’ “ ,

而油灰分中含金量 为 17
.

5 9八
。

毫无疑问
,

某些原油中金属元

素的最大浓度 已经超过了成矿流体中有成矿意义金属元素丰度的下限值
。

因此
,

从这个意义

上讲原油可以成为成矿流体的重要组成部分 0
。

基于类似观点
,

近年来
,

有人提出贵州丹寨汞

一 金矿是 H g 一 A u 一
油气不同性质的成矿作用叠加在一起而形成的层控矿床 (陈庆年

,

1 9 92 )
。

可以说
,

该汞 一 金矿是被断裂构造破坏了的油气 田水运移和沉淀的产物
。

由此可 见
,

成油气过

程就是金属富集过程
,

对 H g 一 sb 一 A u 组 合矿带的形成起了富集作用
。

4
.

2 甲烷气还原成矿作用

近年来
,

在解释密西西比河谷型层控铅锌矿成矿理论方面出现了一种叫做
“

硫酸盐 一 还原

加混合
”

理论
,

但存在许多缺陷
。

后来经改进 又发展成 为甲烷气还原作用的新观点 ( A nd er so n ,

O 庄汉平
,

银
、

锗
、

金大型超大型矿床的有机地球 化学研究 (中国科学院地球化学研究所申请博士学 位论文 )
,

1 9 9 6
。
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1 99 1)[
` 2〕

。

这种理论观点的核心即认为含矿热 卤水运移过程引起沉积围岩中有机质热成熟度

的升高
,

从而释放出大量的烃气 ( C氏
,

q H 6 ,

几 H。
等 )

。

烃气在一定的地质构造 中聚集
,

成为

硫酸盐的还原剂储集层
。

甲烷烃气使金属从溶液中沉淀下来成矿
。

过去尽管人们花了很多时

间和物力
、

财力去研究和探索有机固体残留物对金属的富集作用
,

现在看来真正重要的成矿作

用过程是甲烷烃气的产生
、

运移
、

储集和还原作用
,

而沥青和残余干酪根的富集作用十分有限
,

只是起到指示成矿古地温的作用
。

甲烷气还原作用成矿观点认为
:

上升热水使围岩 中的有机质发生热解
,

产生 c氏 气
。

甲

烷气还原含硫酸盐水
,

放出大量热解的 H Z S 气
,

反应过程表示为下列方程式
:

e氏 + Sq
一 2 = 姚 S + e ( ) 3

一 2 + H Z( )

硫化氢气使金属发生沉积
:

M
十 2 + H Z S = Z H

十 + M S

式中 M
十 2
为金属阳离子

。

还原剂甲烷气在气 /水面上遇到含金属硫酸盐溶液
,

混合作用在储气层里进行
,

并在孔隙

度好的灰岩中沉淀金属矿体
。

这就是甲烷气还原剂成矿的最新解释 ( A dn
e

sor
n ,

19 91) 〔’ 幻
。

4
.

3 含油气水— 成矿介质性质的新思考

既然沉积盆地中的金属成矿与含油气水的运移和储集有关
,

那么油田水的来源又如何呢 ?

可以说
,

这是一个迄今为止仍存在争议的问题
。

70 年代当矿床学家们研究火 山喷气成因的金属矿床时
,

发现生成于海底扩张环境 中的块

状硫化物矿床普遍发生氢
、

氧同位素负偏移的现象
。

例如
,

著名的 日本黑矿氢氧同位素组分表

明
,

其包裹体水落在一个很窄 的变化范 围
:
占D = 一

28 %
。

一
18 、

,

护“ 0 = 一 1
.

6`
。

因此
,

( ) h mo
t。 和 K y e ( 一9 7 4 ) [ ” ]认为 日本黑矿的成矿流体是 由海水

、

岩浆水 ( 己, ` ( ) = + s偏
,

占D = -

70 监 )和淡水 ( aD 二 一
54 700 )混合而成

。

然而
,

当 W ih t e ( 19 7 4) 分析 了 36 个热水矿床的含矿流

体以后
,

提出了各种不同水混合的成因〔’ 6〕
。

针对加利福尼亚 co as t R an ge , 地 区油田水氢
、

氧

同位素特征 (占D = 一 1 1
.

4 yoo 一 一
23

.

7偏
,

护8 0 二 + 2
.

93 偏一
十 5

.

93 %o )
,

他提出一种与众不同的

看法
,

油田水并不是许多人所认为的那样是由大气降水演变而来
,

而是 由粘土矿物成岩过程放

出的压实水和结晶水 (粘土矿物 a D = 一
50 %

。 一 一 80 偏 )以及深部 卤水混合演变而来
,

即所谓非

大气水成因的热水和矿物水观点
。

更令人费解的是
,

由深海钻探计划取出的深海隧石蟀取 出

来的水 a D 显示很强烈的分馏作用
,

aD 水 为 一 78 %`

一 95 %
。 ,

显然也是与非大气水成因有关
,

并且不是深海温度的函数【’ 7 ]
。

这种非大气水成因的 占D 是 否与深海底的早期成岩作用有关
,

不得而知
。

因此
,

海相沉积物中具有低的 a D 值不能完全归因于大气降水成因
,

而应与深海沉

积盆地内部的热 卤水演化过程中有机质的热分解阶段有关
。

由此可 见
,

过去人们习惯地将氢氧同位素负偏移的现象归因于蒸发海水的大气分馏效应

及大气降水渗入作用的岩 /水交换
,

而对沉积盆地内部的有机物质随成岩作用过程发生热化学

演化却考虑甚少
。

其实
,

沉积盆地中沉积物的有机质从未成熟至超成熟阶段中
,

不断析出天然

气
。

这些天然气具有碳
、

氢同位素负值 ( a D = 一 2 0 0%
。

一
1 5 0偏

,

。c = 一 2 5%
。
一 7 0偏 , , D B ) [` 8〕

。

天然气与深部的循环海水和岩浆热水不断混合并进行同位素的气 /水交换
,

是造成油田水碳
、

氢
、

氧同位素负偏移的根本原因 (图 2)
。

图 2 表示北美五大盆地油田水 护
“ 0 一 护S D 的变化及

与其成因有密切联系的密西西比河谷型铅锌 一 萤石矿矿石流体包裹体 占D 的变化范围
。

可以

认为
,

由于沉积盆地中产生的 c氏 气体的加入 (图上用虚线表示 )
,

致使地层中的各种水 (包括
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封存海水
、

建造水
、

矿物水
、

变质水
、

岩浆水 )混 合后发生 占D 一 护” O 的负偏移
,

并且分布于大气

淡水
、

海水 (标准平均海洋水 )和变质水的过渡范围内
。

斌斌井
、 、

:

一一

一一

〕 叮井
,

华
艺丫

一

iii

拼拼
一 , . ’

嘴 /

一一

贷自心

一 2 0 一 10

6 ’ ao %
。

图 2 北美油田卤水的 a , 8
() a D 图解 (据 H

.

P
`

r a
ly

o r ,

19 7 9 修改 ) [
’ 8〕

虚线箭头表示含甲烷卤水运移
。

F i g
.

2 P l
o t o

f a D
v s

.

占1 8
O of r o 一l

一

fi e
ld b

r l n o s
f
r o

m N o r t h

A m e r ie a
(

a f t e r
H

.

p T a y lo r
,

1 9 7 9 ) 〔’ ” ]

众 所 周 知
,

在 T ay lor

( 1 9 7 9) 的矿物 一 水系统的氢同

位 素平 衡 分 馏 曲线 上
,

显 示

300 ℃以下 H 2 0 将比 C氏 富集

7 0%
o ,

一 9 0知 的氛同 位 素 [ ’ 9 ]
。

理论上讲
,

在还原条件 下热水

流体应该更 富集 a D 值
,

而在

氧化条件下
,

平衡热水的 H 2 0

一 C氏 分 馏 系数 应 该 大 于

7 5偏
,

导致油田水 aD 一 a , 8 0 值

向大气淡水线靠拢
。

在这种情

况下
,

要分辨 出到底有多少成

分 为大 气 降水
,

多 少成 分 为

C践 一 眺 0 反应 的水
,

简直就

不太可 能
。

可 以毫 不夸张地

说
,

大多数海底喷气 (喷流 )矿

床
、

密西西比河谷型铅 一 锌矿床以及卡林型金矿的包裹体水都落在油田水 占D 一 护“ O 值范围

内〔20
,

“ `〕
。

矿石包裹体水的成分及同位素研究将有助于含矿流体性质的重新认识
。

例如
,

与热

水沉积成因有关的广东长坑金银矿包裹体水的 a D 一 扩“ O 值呈线性关系
,

落在油田水氢氧同位

素组成的范围内 [ 22 〕,

表明成矿作用与三水盆地油气水的运移和储集作用有关
。

4
.

4 同造山期含油气水的运移和金属成矿

热水沉积矿床一般形成于沉积盆地发育早期张裂扩张阶段
,

并且可以归因于沉积热事件

的控制〔2” 〕
。

金属成矿作用是盆地内部张性断裂诱发热循环的结果

沉积盆地回返封闭引起的同造 山期热水运移也是很重要的热水成矿作用
。

许多金属矿床

的形成与造 山隆起带的挤压有关
。

有一种观点认为
:

会聚板块大陆边缘与逆冲推覆体相碰撞
,

迫使沉积物 中的流体被挤 向前陆盆地或大 陆内部
。

这些 流体被 称为
“

构造 卤水
”

( t ce t o in 。

br in e

)[
2 3 ]

。

构造卤水在断裂
、

岩浆活动
、

碳氢化 合物迁移
、

矿物搬运和变质等现象 中起 了重要

作用
。

当沉积物受到挤压
,

沉积物中的孔隙水
、

海水
、

矿物水
、

有机质碳氢化合物和成矿物质等

通通被推覆体挤到前陆盆地和大陆内部
,

形成气
、

油和 bP
一 z n 矿

。

( i)l ve r ( 19 86) 研究了北美

油
、

气 田和 P b 一 lZ , 矿的空间分布与阿巴拉契亚
、

科迪勒拉
、

落基 山造山带的关系以后指 出
:

推

覆体推进过程中
,

挤压出下覆沉积物 中大量的封存海水 (约占软沉积物体积的 13/ 至 12/ )
,

在

近造 山带的前陆盆地 中形成气田
,

再远处形成油 田
,

在大陆内部则形成铅锌矿床和沥青
。

因

此
,

矿产分布与有机质的镜质组反射率的分布模式 ( Vi t ir in t e r
efl ec t an c e aP rt e m )有关

。

铅锌矿

的分布模式与油气的分布模式相似
,

但矿床产于盆山之间 ( 见 ()l ive r ,

19 86
,

图 4 和图 5 )
。

因

此
,

推覆构造
、

走滑断裂
、

盆 一 岭构造常常诱发沉积盆地中热水循环加剧
,

形成大型的金 一 银
、

汞矿和密西西比河谷型铅锌矿
。
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关于牵涉到造山带和前陆盆地之间大规模横向流体流动的大多数海底喷气 (喷流 )和密西

西比河谷型铅 一 锌矿床模式来说
,

jB or ly k k e ( 1 997 )更倾向于强调来自深部盆地热卤水与浅部

盆地卤水的垂向混合而不是横向流动 〔24 〕
。

因此
,

他提出海底喷气 (喷流 )和密西西 比河谷型铅

一 锌矿床彼此具有可以表明它们成 因之间的相似之处
。

在大多数海底喷气 (喷流 )矿床模式

中
,

含矿流体是垂直地向上沿断裂构造被带到海底的
。

他认为在沉积盆地中如果一股海底喷

气 (喷流 )型矿溶液不能上升到达海底
,

而是在渗透性好的白云岩或砂岩中被盖层盖住
,

那么是

否会形成一个密西西 比河谷 型铅 一 锌矿床呢 ? 因此
,

密西西比河谷型铅 一锌矿床可以当成一

种广义的热水沉积矿床进行研究
。
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