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内容提要:
 

贵州镇宁乐纪泥盆系大型喷流沉积重晶石矿床位于扬子陆块西南缘,矿石资源总量超 18
 

Mt。 本文

在已有研究成果基础上,通过构造岩相学剖面测量与钻孔岩芯构造岩相学编录,旨在对该区热水沉积岩相特征进行

探讨,进而剖析热水沉积盆地构造岩相古地理单元。 研究成果表明,该矿床重晶石热水沉积岩相系可以划分为重晶

石热水同生沉积岩相、硅质—重晶石热水混合沉积岩相等 9 种不同的热水沉积岩相,硅质热水沉积岩相系可以划分

为含异源角砾硅质岩相、滑塌硅质角砾岩相等 6 种不同的热水沉积岩相,它们形成的构造古地理单元为东特提斯有

限洋盆北侧与扬子古陆缘之间的镇宁—紫云二级拉分断陷盆地,乐纪重晶石矿床处于三级热水沉积盆地中,受同生

断裂相带控制;乐纪三级陆缘断陷拉分盆地内构造地理单元可恢复为盆地边缘相、热水喷流通道相、洋盆平原相、盆
地中心相、三级热水盆地围限构造岩相等 5 个盆内构造岩相古地理单元,其中盆地中心相和热水喷流通道相为主要

储矿构造岩相单元;印支期构造叠加改造作用造成重晶石矿体局部增厚。

关键词:乐纪;重晶石矿床;热水沉积岩相;盆地构造;岩相古地理

　 　 贵州镇宁乐纪泥盆系重晶石矿床在成矿区带划

分上属于华南成矿省之桂西—黔西南—滇东(右江

地槽) Au—Sb—Hg—Ag—Mn—水晶—石膏成矿区

(Ⅲ-88),是我国泥盆系规模最大的重晶石矿床。 前

人对该矿床开展了地质特征(鲍淼等,2020)沉积特

征(高军波等,2012)、地球化学特征 ( 高军波等,
2011,2013a,2013b)、矿床成因(张旭等,2017a)、成
矿规律 ( 张旭等, 2017b)、 成矿过程 ( 涂灵玲等,
2025;高军波等,2024)等研究,基本认同该矿床是断

裂控制的海底热水喷流沉积的产物,但由于矿区复

杂的叠加构造系统,使得在矿床进一步发现与热水

喷流作用相关的同生断裂直接证据较为困难。 热水

沉积岩相类型和特征研究是识别矿床—岩石成因的

构造岩相学重要标志 ( 郑荣才等, 2018;杨喆等,
2018;方维萱等,1999,2000a,2000b,2001a,2001b),
在热水沉积岩相与构造古地理研究上,需要遵循活

动论构造古地理原理 ( 吴根耀, 2005;何登发等,
2020),不但需要恢复热水沉积岩相和沉积盆地的

构造古地理单元位置、对沉积盆地围限条件和盆地

内部构造岩相单元进行恢复,也需要对盆地变形期

和变形构造岩相叠加的构造古地理位置进行恢复,
最终有效地恢复成矿期和改造叠加成矿期的构造古

地理演化历史,更好地说明矿床形成的特殊性(方

维萱和胡瑞忠,
 

2000a;方维萱等,2022,2024)。
本文在前人研究成果的基础上,结合近期野外

调查的新认识,进一步探讨该矿床的热水沉积岩相

的分类及岩石学特征,对热水沉积岩相类型、特征及

其形成的构造古地理单元、次级热水沉积盆地围限

条件和盆内构造岩相类型、改造叠加期特征进行研

究,以期为该区区域找矿预测提供科学依据。

1　 区域地质背景

北西向水城—紫云—南丹晚古生代断裂跨越黔

桂地区,由该断裂控制的裂陷先后经历了志留纪发

育—泥盆纪伸展—石炭纪断陷阶段—二叠纪—中三

叠世晚期伸展,共 4 个阶段演化过程(高军波等,



2015)。 泥盆纪时期,随着古特提斯洋的扩张,整个

右江盆地进入了以伸展、断陷为主的阶段(陈洪德

等,
 

1989),水城—紫云—南丹同生断裂的伸展沉陷

形成了裂陷槽和台沟(毛健全等,1997),为成矿物

图 1
 

贵州镇宁乐纪—紫云罗城地区区域地质简图

(据贵州省地质矿产勘查开发局一〇四地质大队[2018] ❶ ,高军波等,2015;修改)
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质富集提供了重要基础,在构造古地理单元上,研究

区属古特提斯洋东支与扬子古地块陆缘之间,受北

西向同生断裂带控制的陆缘拉分断陷盆地。 镇宁—
紫云地区泥盆系重晶石矿床就位于陆缘拉分断陷盆

地内三级热水沉积盆地中。 重晶石矿体赋存于上泥

盆统响水洞组(对应于榴江组)中下部,赋矿岩层以

硅质岩、碳泥质碳酸盐岩为主。 由于水城—紫云—
南丹断裂经历了长期复杂的构造演化过程,区域以

发育北西向线性构造为特征(王筑生等,2000),区
域地层更多的是展现印支运动期的构造改造特征,
这导致了该区重晶石矿层在成矿后遭受了较大程度

的叠加改造。 现今条件下,矿层多分布于北西向顶

红背斜和火烘背斜翼部(核部已剥蚀) (图 1),主要

受晚古生代—中生代右江盆地印支期前陆冲断褶皱

带控制,这也是研究区经历了盆地变形期构造古地

理(前陆冲断褶皱带)显著特征之一。

2　 矿床地质特征

2. 1　 地层

矿床出露的地层由老到新依次为:中泥盆统火

烘组、上泥盆统响水洞组和代化组,石炭系睦化组

(图 2)。 火烘组主要岩性为黑色页岩、泥岩夹薄层

砂岩、泥质粉砂岩及砂质页岩;响水洞组(对应于榴

江组)主要岩性为硅质岩夹重晶石层、硅质灰岩、黏
土岩及泥晶灰岩等;从火烘组向上迅速增深的沉积

序列,并向上演化为响水洞组硅质岩—重晶石层—
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图 2
 

贵州镇宁乐纪重晶石矿床地质简图(据贵州省地质矿产勘查开发局一〇四地质大队[2018] ❶修改)
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黏土岩等细粒泥质—硅质和重晶石热水沉积,指示

了受陆缘同生断裂控制的断陷沉积体系,揭示了同

生断裂—断陷沉积体系 →同生断裂+热水沉积体

系的构造古地理结构。 代化组主要岩性为泥质条

带、泥晶灰岩、瘤状灰岩夹硅质岩及碳质泥岩;睦化

组主要岩性为灰岩、泥晶灰岩夹碳质页岩及硅质岩。
重晶石矿层赋存于上泥盆统响水洞组中下部。
2. 2　 构造

矿床受印支期前陆冲断褶皱带(叠加改造期构

造古地理单元) 控制显著,叠加构造再造作用影响

强烈,印支期构造十分发育,构造形迹可分为褶皱与

断裂。 ①褶皱轴向以北西向为主,变形严重,局部倒

转,主要有顶红背斜、牛厂坡背斜、纳盘后山向斜等

(图 2);其中以顶红背斜规模最大,为紧闭倒转背

斜,轴向北西,轴面倾向北东,核部地层为中泥盆统

火烘组,北东翼地层倾向 38° ~ 81°,倾角 26° ~ 45°,
南西翼倒转,地层倾向 43° ~ 51°,倾角 39° ~ 83°指示

了自北东向南西方向的强烈冲断—褶皱作用。 ②区

内断裂以北西向和北东向为主,其次为近南北向,这
种北东向、北西向和近南北向压扭性断层组与褶皱

构造具有构造应力场的协调性。 其中规模较大的断

层主要有北西向 F206、F6 断裂及北东向 F102、F103

38 月 苏特等:贵州镇宁乐纪大型重晶石矿床热水沉积岩相特征及其构造古地理单元



等断裂,它们与褶皱共同控制了区内构造基本轮廓,
形成了复杂的前陆冲断褶皱带构造体系(图 2,图
3),这些断层对北西向的背斜及区内重晶石矿层具

明显的破坏作用,但在局部构造加积作用下,重晶石

矿体增厚,形成了穿层叠加改造型重晶石脉体。

图 3
 

贵州镇宁乐纪重晶石矿床联合勘探线剖面图

Fig.
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2. 3　 矿体特征

赋存于上泥盆系响水洞组中—下部的重晶石层

自下而上可分为Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ号重晶石矿层,各矿层间

多由薄层硅质岩及铁质、凝灰质黏土岩分隔;矿体呈

层状、似层状产出,其产状与地层产状基本一致;其
中Ⅰ号矿层厚 0. 38 ~ 32. 24

 

m,由条带状、纹层状重

晶石层夹钙质同生角砾、砂岩、泥岩及硅质岩等组

成,距下伏地层火烘组 10 ~ 50
 

m。 Ⅱ号矿层厚 0. 92
~ 14. 06

 

m,由块状、纹层状重晶石层夹硅质灰质同

生角砾和硅质岩等组成;Ⅲ号矿层厚 1. 10 ~ 9. 66
 

m,
由条带状重晶石层夹薄层硅质岩等组成。 矿区重晶

石层典型沉积序列剖面见图 4。 矿层厚度较大部

位,除初始沉积成矿期矿层厚度较大因素外,与印支

期盆地变形改造期构造加积作用造成增厚密切有

关。

2. 4　 矿石特征

重晶石矿床内矿石矿物主要为重晶石,脉石矿

物主要为石英及少量黄铁矿、迪开石等;矿石结构类

型主要表现为不等晶结构,矿石构造类型主要为纹

层状构造、角砾状构造、碎屑状构造、条带状构造和

致密块状构造,显示出明显的热水喷流沉积成矿特

征。 矿 石 BaSO4 含 量: 73. 74% ~ 93. 52%, SiO2:
2. 63% ~ 61%,Al2O3:0. 08% ~ 1. 38%。

3　 热水沉积岩相组合及岩相特征

热水沉积岩相是指有特定的岩性单位及其组合

型式,由热水作用形成(方维萱等,2018),是热水沉

积成矿盆地的重要物质组成(方维萱,1999)。 开展

热水沉积成矿盆地的研究,有利于指导大型—超大

型矿床的勘查工作部署(方维萱等,2000a,2000b)。
该理论已成功运用于秦岭造山带晚古生代沉积盆地

中铜 铅 锌 - 金 矿 床 集 中 区 ( 方 维 萱 等, 2001a,
2001b)、云南个旧钨铯铷多金属矿床集中区(方维

萱等,2021)、云南墨江金矿(谢桂青等,2002) 等多

个矿田(床)边深部找矿预测,并取得了较好的找矿

突破效果。
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按照成岩成矿作用方式的不同,可将热水沉积

图 4
 

贵州镇宁乐纪重晶石矿床典型矿层沉积序列

Fig.
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岩相分为不同的亚相和微相,如热水同生沉积亚相、
热水同生交代亚相等,热水沉积岩相又可分为单一

成分热水同生沉积微相、热水混合同生沉积微相和

58 月 苏特等:贵州镇宁乐纪大型重晶石矿床热水沉积岩相特征及其构造古地理单元



热卤水同生沉积微相,并有不同的岩性组合(方维

萱等,2018)。 根据热水成岩作用方式的不同,通过

野外调查和实测构造岩相学剖面,将乐纪重晶石床

的热水沉积岩相初步划分为重晶石热水沉积岩相系

与硅质热水沉积岩相系。
3. 1　 重晶石热水沉积岩相岩石学特征

根据野外调查,重晶石热水沉积岩相系可以划

分为 9 种不同的热水沉积岩相,分别是重晶石热水

同生沉积岩相、硅质—重晶石热水混合沉积岩相、含
异源碳酸盐岩砾石重晶石热水沉积岩相、铁泥质重

晶石热水同生角砾岩相、重晶石热流体隐爆角砾岩

相(重晶石热液角砾岩相)、重晶石碎屑流相(重力

流相)、菊花状重晶石相、脉状—网脉状重晶石相和

晶腺晶洞状重晶石化碳酸盐岩相。
(1)重晶石热水同生沉积岩相:

 

重晶石热水同

生沉积岩相属次级热水沉积盆地中心相标志,由厚

层块状重晶石岩(图 5a)、层纹状重晶石岩(图 5b)、
含碳灰黑色重晶石岩等组成,为富矿体的主要矿石

类型,形成了白色型重晶石富矿石(重晶石>95%),
该类型矿石主要是因泥质和碳质混入比例较少,重
晶石含量最高所形成,指示了高氧化态强酸性成岩

成矿环境(方维萱等,2012)。 碳质含量增加时,呈
现灰白色和灰色重晶石矿石,暗示成岩成矿偏还原

性程度增大,泥质、碳质与富重晶石质热水的混合沉

积作用增强。 因此,白色型重晶石富矿石(重晶石>
95%)不但是富重晶石的单一成分热水同生沉积作

用形成于高氧化态强酸性成岩成矿环境,也是热水

同生沉积体系的成岩成矿中心相标志;它们指示了

盆内构造古地理属次级热水沉积盆地最低洼部位,
这种最低洼部位也为重晶石大规模成岩成矿提供了

沉积容纳空间。
(2)硅质—重晶石热水混合沉积岩相:

 

硅质—
重晶石热水混合沉积岩相属次级热水沉积盆地过渡

相标志,由条纹条带状重晶石硅质岩+硅质重晶石

岩(图 5c)(重晶石>50%)、硅质重晶石岩夹紫红色

铁质泥硅质岩等组成,层厚可达 0. 4 ~ 1. 0m,紫红色

铁质泥硅质岩和紫红色铁硅质岩属深水远洋盆地或

盆地深水相标志构造岩相(方维萱,2023),它们形

成于热水同生沉积体系的成岩成矿中心相的周缘,
盆内构造古地理属次级热水沉积盆地边缘部位。

(3)含异源砾石重晶石热水沉积岩相:
 

含异源

砾石重晶石热水沉积岩相属次级热水盆地斜坡相或

同生断裂相带、热水喷流通道相,主要由含异源碳酸

盐岩砾石重晶石岩、含异源碳酸盐岩砾石硅质重晶

石岩(图 5d)等组成,多位于重晶石矿层上部。 该类

型热水沉积岩相可能是硅质热水和富重晶石热水混

合沉积形成,同期发育同生断裂活动,造成了碳酸盐

岩台地相沉积物或碳酸盐岩垮塌形成了一定距离的

搬运和磨圆,形成异源碳酸盐岩砾石陷落于硅质重

晶石岩和重晶石岩内,使其发育包卷层理和扰动层

理(图 5d)。 在盆内构造古地理单元上,盆地斜坡相

多受同生断裂带或水下高陡坡控制,但从含异源碳

酸盐岩砾石重晶石岩等岩石组合看,它们具有双向

物源控制,推测重晶石岩—硅质重晶石岩属盆内深

水相热水沉积体系所形成,而异源碳酸盐岩砾石可

能是同生断裂活动导致浅水碳酸盐岩台地相物质再

度搬运到深水相环境中,它们源自北侧浅水碳酸盐

岩台地区。
(4)铁泥质重晶石热水同生角砾岩相:

 

铁泥质

重晶石热水同生角砾岩相属次级热水盆地热水喷流

角砾岩相,由褐红色铁泥质重晶石角砾岩(图 5e)、
褐红色—褐黄色重晶石角砾岩、层纹角砾状重晶石

岩等组成,凝灰质和铁凝灰质呈薄层纹状,它们是热

水喷流通道相并指示了接近同生断裂带位置,揭示

深水滞流环境对热水喷流沉积成岩成矿作用十分有

利。
(5)重晶石热流体隐爆角砾岩相(重晶石热液

角砾岩相):
 

重晶石热流体隐爆角砾岩相属次级热

水盆地热流体喷流通道相或同生断裂相带,主要产

出于厚富矿体中心部位,相带两侧存在含矿岩系及

重晶石矿层厚度突变现象,具角砾岩相消失矿化随

之减弱特点,由同生流变状重晶石岩(图 5f)、重晶

石热水角砾岩(图 5g)、重晶石热液隐爆角砾岩(图

5h)等组成。 该类型热水沉积岩相内重晶石矿层呈

同生流变状,指示重晶石形成期有显著沉积物的同

生软变形,一般位于较大规模的热水喷流通道相附

近。 重晶石热液角砾岩带多呈陡倾斜的筒状、脉状,
角砾棱角分明,大小混杂无章,具胶结再破碎的明显

特征,带内发育条纹条带状重晶石 ( 热水沉积成

因)、热液角砾状重晶石(热液隐爆成因) (图 5h)、
晶洞晶隙状重晶石(气成热液成因) (图 5i)三期重

晶石,即角砾岩带内发育的条纹条带状重晶石角砾,
被重晶石胶结,穿插晚期重晶石网脉,它们是热水喷

流通道相并指示了同生断裂带位置。 与重晶石热流

体隐爆角砾岩相共生的同生流变构造和同生软变形

构造,这种塑性变形的构造岩相学特征,一般多形成

于沉积物在尚未完全固结成岩之前的同生变形或准

同生变形过程中。 采用后期构造变形作用难以解释
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这种构造岩相学特征,因为在本文研究区,后期构造

变形以脆性变形作用为主,如碎裂岩相—碎裂岩化

相和断裂角砾岩相,这种脆性变形构造岩相的样式,
与同生流变—同生软变形具有显著差异,二者属于

不同构造岩相学变形域。
(6)重晶石碎屑流相(重力流相):

 

重晶石碎屑

流相属次级热水盆地内部斜坡相,由碎屑状重晶石

岩(图 5j)、重晶石硅质岩、重晶石碳泥硅质岩等组

成。 该类型热水沉积岩相多发育在重晶石矿层上下

盘重晶石化蚀变围岩层中,发育粒序结构和软变形

构造,指示了重晶石富集成矿逐渐减弱或增强的过

程,为重力流沉积作用所形成。 总体来看,该相区分

布地带斜坡角度较小,有可能是海底地震事件触发

沉积物重力失稳造成的二次沉积,重晶石碎屑流相

也揭示了重晶石矿层大规模同生沉积成岩成矿事件

之前和其后,重晶石成岩成矿事件逐渐增强和不断

衰减的构造—沉积学响应事件。
(7)菊花状重晶石相:

 

主要由菊花状重晶石岩

组成(图 5k),多与重晶石碎屑流相共生,推测属于

成岩期内富矿物质围绕先期重晶石晶核的热卤水结

晶作用形成。
(8)脉状—网脉状重晶石相:

 

脉状—网脉状重

晶石相属成岩期和改造成矿期,热液作用形成的叠

加改造作用,多分布在碎裂岩化相或重晶石热流体

隐爆角砾岩相之中(图 5i),脉状—网脉状重晶石相

与碎裂岩相—碎裂岩化相紧密相伴共存,揭示了主

要形成于盆地变形改造期,即属于印支期前陆冲断

褶皱带的构造—热流体改造叠加作用形成的产物。
(9)晶腺晶洞状重晶石化碳酸盐岩相:

 

在断裂

岩溶构造岩相带,由岩溶洞穴内重晶石集合体和晶

腺晶洞状构造方解石组成,属改造期构造—热液岩

溶作用产物。 在印支期前陆冲断褶皱带形成过程

中,构造抬升和碳酸盐岩岩溶作用形成了岩溶构造

岩相,它们为印支晚期构造—热流体改造叠加作用

提供了储集构造岩相空间。
脉状—网脉状重晶石相和晶腺晶洞状重晶石化

碳酸盐岩相,它们与热水同生沉积岩相系具有显著

不同的构造岩相学特征,主要受切层碎裂岩相和后

期断裂—热液岩溶构造控制。 热水同生沉积岩相系

具有显著的沉积层理( S0 ) 和变余沉积层理( S1 / /
 

S0),总体顺层分布。 但后期构造—热流改造具有切

层分布特点。
综上所述,在次级热水沉积盆地与热水沉积岩

相的空间拓扑学结构上,揭示了盆内构造古地理单

元及对重晶石成岩成矿的控制作用,①铁泥质重晶

石热水同生角砾岩相+重晶石热流体隐爆角砾岩相

(重晶石热液角砾岩相)指示了盆内重晶石热水喷

流通道相和同生断裂相带。 ②重晶石热水同生沉积

岩相是盆内重晶石成岩成矿系统的中心相,位于次

级热水沉积盆地内部成矿作用最佳部位并受同生断

裂带控制。 ③硅质—重晶石热水混合沉积岩相属于

次级热水沉积盆地的过渡相;它们与重晶石碎屑流

相(重力流相)和菊花状重晶石相共生;含异源碳酸

盐岩砾石重晶石热水沉积岩相指示了次级热水沉积

盆地边缘相,与北侧相邻的浅水碳酸盐岩台地之间

受同生断裂带控制。 ④脉状—网脉状重晶石相和晶

腺晶洞状重晶石化碳酸盐岩相,属于印支期盆地变

形改造期形成的构造岩相类型。
3. 2　 硅质热水沉积岩相岩石学特征与形成机制

硅质热水沉积岩相系与重晶石热水沉积岩相系

紧密共生,根据野外调查,硅质热水沉积岩相系可以

划分为 6 种不同的热水沉积岩相,分别是层纹状硅

质岩相、条带状硅质岩相、含异源角砾硅质岩相、碳
硅质岩相、铁硅质岩相、滑塌硅质角砾岩相。

(1)层纹状硅质岩相:由层纹状、厚层块状硅质

岩等组成(图 6a)。 该类型热水沉积岩相主要由

SiO2 酸酐型单一成分的热水沉积作用所形成(方维

萱,2023),形成于沉积盆地饥饿期,为深水相凝缩

段物质组成,对重晶石富集成矿较为有利,在与重晶

石岩相系上,多呈周缘包络相体结构,即在走向上,
层纹状重晶石岩相与层纹状硅质岩岩相呈过渡相变

关系;在垂向剖面上,二者也称连续相变关系。 空间

拓扑学结构为:层纹状重晶石岩 →层纹状硅质重

晶石岩 →层纹状重晶石硅质岩 →层纹状硅质

岩,指示了富 BaSO4 型单一成分热水沉积体系为

主,并逐渐与 SiO2 酸酐型热水沉积体系形成混合沉

积并导致矿质大规模沉淀,最终演化为 SiO2 酸酐型

单一成分的热水沉积体系,为重晶石矿层提供了良

好的覆盖和保存条件。
(2) 条带状硅质岩相:

 

由条带状硅质岩 ( 图

6b)、条带状重晶石硅质岩、条带状含碳重晶石硅质

岩和条带状钙屑硅质岩等组成。 该类型热水沉积岩

相主要由不同成分和性状的热水混合沉积作用所形

成,如条带状重晶石硅质岩是由 SiO2 酸酐型热水与

富 Ba2+ —SO4
2-型热水混合沉积作用形成,是由两类

不同来源的热水在次级热水沉积盆地内混合导致矿

质沉淀形成。 在垂向剖面上,重晶石岩和硅质岩二

者也呈连续相变关系。 从下到上空间拓扑学结构
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图 5
 

乐纪重晶石矿床重晶石热水沉积岩相典型照片:
 

(a)
 

块状重晶石岩:(b)
 

纹层状细粒重晶石岩:(c)条纹条带状硅质

重晶石岩:(d)条带状硅质重晶石岩内异源碳酸盐岩砾石和扰动层理:(e)硅质岩顶部锰铁硅质重晶石角砾岩:( f)流变状

重晶石岩———近热水喷口相:(g)重晶石热流体液压致裂角砾岩:(h)重晶石热液隐爆角砾岩:( i)重晶石热水隐爆角砾岩

内的重晶石喷气孔:(j)含砾碎屑状重晶石岩:(k)菊花状重晶石岩:(l)脉状、网脉状重晶石。 照片中矿物均经 XRF 现场

分析后确定

Fig.
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rock;
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siliceous
 

barite
 

rock;
 

(e)
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siliceous
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(f)
 

rheological
 

barite
 

rock———near
 

hydrothermal
 

vent
 

facies;
 

(g)
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(h)
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solution;
 

( i)
 

barite
 

fumaroles
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barite
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cryptic
 

explosion
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(j)
 

gravel-bearing
 

clastic
 

barite
 

rock;
 

(k)
 

chrysanthemum-shaped
 

barite
 

rock;
 

( l) vein-like
 

and
 

stockwork
 

barite.
 

All
 

minerals
 

in
 

the
 

photos
 

were
 

identified
 

with
 

on-site
 

XRF
 

analysis

为:重晶石岩 →硅质重晶石岩 →重晶石硅质岩

→硅质岩,在重晶石矿层和上下盘围岩(硅质岩)
常发育这种振荡式韵律层序,指示了两种不同成分

和性状热水频谱式活动,推测与同生断裂带活动有

关。 在洋底平原相,赤铁硅质岩—赤铁磁铁硅质岩

相为火山热水沉积与远洋细碎屑物沉积混合同生作

用形成,赤铁硅质岩—赤铁硅质泥岩—赤铁钙屑硅

质泥岩等为洋底平原相
 

“大洋红层”物质组成,也是

重要的热水沉积岩相类型(方维,2023),本文中层

纹状硅质岩相和条带状硅质岩相形成于盆地饥饿期

深水滞流环境,推测由重晶石岩端元与硅质岩端元、
两类不同成分和性状的热水混合沉积作用所形成,
与右江盆地在同期洋壳化过程密切有关,在右江盆

地南部发育泥盆纪基性火山岩层。
(3)碳硅质岩相:

 

主要有含碳硅质岩、含碳重晶

石硅质岩(图 6c)和含碳钙屑硅质岩等组成。 该类

型热水沉积岩相为次级热水沉积盆地内静水滞流、
强还原环境的标志,也是次级热水沉积盆地的中心

相标志。 富有机质强还原环境是导致重晶石在次级

热水沉积盆地内聚沉富集成矿机制之一,形成了黑

色型重晶石矿石,氧化—还原作用导致了重晶石大

规模沉淀富集成矿。 灰白色重晶石岩层(高氧化

态、强酸性沉积环境)含碳质较低,但重晶石矿层周

缘地层含有较高碳质(具有滞流的、强还原沉积环

境),推测导致重晶石矿质大规模沉淀富集与这种

氧化—还原环境的突变有密切关系,氧化—还原地

球化学岩相学界面作用,可能是导致重晶石大规模

沉淀富集的机理。
(4)铁硅质岩相:

 

由紫红色—褐黄色铁硅质岩

(图 6d)等组成。 铁硅质岩是大洋盆地和有限洋盆

内盆地平原相标志,即“大洋红层铁硅质岩—赤铁

碧玉岩” (方维萱,2023)。 矿区发育铁泥质重晶石

岩和铁硅质岩、铁泥质重晶石角砾岩等,指示了有限

洋盆盆地平原相边缘并发育同生断裂带。
(5)含异源角砾硅质岩相:

 

由含砾硅质岩、异源

碳酸盐岩砾石硅质岩(图 6e)、同生角砾状条带状硅

质岩、硅质同生角砾岩等组成,砾石主体来自陆棚台

地相碳酸盐岩,推测主要源自北侧浅水碳酸盐岩台

地,经过一定距离搬运和磨圆,以同生砾石和砾屑形

式陷落于深水相硅质岩中,指示了同生断裂相带和

存在同生陡岸古地理地貌格局。

4　 热水沉积盆地分级与盆内构造岩相
古地理单元

　 　 热水沉积岩相与热水沉积盆地构造古地理之间

具耦合关系,即热水沉积岩相是热水沉积盆地内特

殊地层充填体,热水沉积盆地是热水沉积作用活动

的空间和场所(方维萱等,2001a);将热水沉积岩相

与构造古地理之间进行有机结合有助于将宏观的构

造古地理与热水流体系统研究紧密结合起来(何登

发等,2022;方维萱,2023)。
滇黔桂晚古生代陆缘裂谷盆地属于东特提斯有

限洋盆,主裂谷轴部位于南盘江地区,从泥盆纪开

始,到二叠纪末期演化为弧后裂谷盆地,三叠纪末期

萎缩封闭(曾允孚等,1995;张国伟等,
 

2013;陶平

等,2025)。 东特提斯有限洋盆具有分级演化特征,
乐纪重晶石矿床在区域上属于水城 紫云 南丹陆

缘拉分断陷盆地之镇宁—紫云二级拉分断陷盆地,
其东北侧古地理为浅水碳酸盐岩台地,以同生断裂

控制的水下陡坡为分隔界限,乐纪重晶石矿床处于

三级热水沉积盆地中,受同生断裂相带控制。 该三

级盆地由发育极薄水平层理的盆地深水相碳泥质碳
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图 6 乐纪重晶石矿床硅质热水沉积岩相典型照片:
 

(a)层纹状硅质岩;(b)条带状硅质岩:(c)含碳重晶石硅质岩:( d)硅

质岩顶部铁硅质岩:(e)流变褶皱状含异源角砾硅质岩:( f)碳酸盐质震积角砾岩—岩块:( g)硅质岩层中砂球和砂枕构

造:(h)同生滑移褶皱状硅质岩:(i)深水相碳泥质灰岩(无矿地段)。 照片中岩石矿物均经 XRF 现场分析后确定
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酸盐岩(泥碳质灰岩等)所围限(图 6i),它们是三级

热水沉积盆地的边界,与水下陡坡共同围限了三级

热水沉积盆地的周缘边界,这些构造岩相条件和三

级热水沉积盆地为重晶石大规模富集成矿提供了构
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造岩相条件和沉积容纳空间。
在乐纪三级热水沉积盆地内,构造岩相学分带

清晰:
 

(1)
 

盆地深水相碳泥碳酸盐岩为三级热水沉积

盆地的围限古地理条件。
(2)

  

盆地边缘相以含砾硅质岩、坍塌硅质岩、滑
塌硅质角砾岩相、同生滑移褶皱硅质岩等为控制三

级热水沉积盆地边缘相标志,碳酸盐质同生角砾岩

形成于同生断裂带附近,它们分割了盆地深水相碳

泥碳酸盐岩。
(3)

  

盆地中心相沉积水体增深到最大深度(有

限洋盆平原相),对于重晶石热水沉积岩相形成极

为有利,也是找矿预测和靶区圈定的主要依据。
(4)

 

以盆地深水平原相条带状硅质岩、条带状

重晶石硅质岩、层纹状铁硅质岩等为标志,指示了洋

盆平原相分布范围(方维萱,2023),以层纹状硅质

岩、层纹状重晶石岩、厚层块状重晶石岩、厚层块状

硅质岩等,指示了热水沉积成岩成矿的中心相,重晶

石热水沉积岩相和硅质热水沉积岩相以单一成分热

水同生沉积作用、两种不同性状和成分的热水混合

沉积作用为主。
(5)

  

热水喷流通道相以重晶石热流体隐爆角砾

岩相、重晶石热液角砾岩相、铁泥质重晶石热水同生

角砾岩相、硅质同生角砾岩相等为标志,相带两侧存

在含矿岩系、重晶石矿层厚度的突变,分别指示了不

同成分和性状的热水体系和热水混合同生沉积成矿

中心相部位。
(6)

  

印支期自 NE →SW 向的逆冲推覆作用

和冲断褶皱带叠加改造,可能造成矿体增厚富化和

保存,形成了印支期脉状—网脉状重晶石相,晶腺晶

洞状重晶石化碳酸盐岩相形成于印支晚期,本文重

晶石矿床叠加改造期构造古地理单元为印支期前陆

冲断褶皱带。

5　 结论

(1)通过野外调查和构造岩相学剖面测量,初
步建立了贵州镇宁乐纪重晶石矿床的构造岩相学类

型,即重晶石热水沉积岩相系与硅质热水沉积岩相

系。 重晶石热水沉积岩相系可以划分为重晶石热水

同生沉积岩相、硅质—重晶石热水混合沉积岩相等

9 种不同的热水沉积岩相;硅质热水沉积岩相系可

以划分为铁硅质岩相、含异源角砾硅质岩相等 6 种

不同的热水沉积岩相。 它们形成的构造古地理单元

为东特提斯有限洋盆北侧与扬子古陆缘之间的镇

宁—紫云二级拉分断陷盆地,其东北侧古地理为浅

水碳酸盐岩台地,以同生断裂控制的水下陡坡为分

隔界限,乐纪重晶石矿床处于三级热水沉积盆地中,
受同生断裂相带控制,它们为乐纪重晶石矿床提供

了沉积容纳空间。
(2)乐纪三级陆缘断陷拉分盆地内构造地理单

元可恢复为盆地边缘相、热水喷流通道相、洋盆平原

相、盆地中心相、三级热水盆地围限构造岩相等,这
5 个盆内构造岩相古地理单元为重晶石成矿构造岩

相,盆地中心相和热水喷流通道相为主要储矿构造

岩相单元。
(3)印支期自北东 →南西向冲断褶皱带叠加

改造,造成重晶石矿体局部增厚富化,形成脉状—网

脉状重晶石相和晶腺晶洞状重晶石化碳酸盐岩相,
重晶石矿床叠加改造期构造古地理单元为印支期前

陆冲断褶皱带。
致谢:审稿专家们审阅全文并提出宝贵修改意

见,在此一并表示诚挚谢意。
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hydrothermal
 

sedimentarylithofacies
 

characteristics
 

and
 

tectonic
 

paleogeographic
 

units
 

of
 

the
 

large
 

barite
 

deposit
 

in
 

Leji,
 

Zhenning,
 

Guizhou
SU
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Mingmin1) ,
 

FANG
 

Weixuan2) ,
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Objectives:To
 

characterize
 

the
 

hydrothermal
 

sedimentary
 

lithofacies
 

of
 

the
 

Leji
 

large-scale
 

barite
 

deposit
 

and
 

analyze
 

the
 

tectonic—lithofacies—paleogeographic
 

units
 

of
 

its
 

hydrothermal
 

sedimentary
 

basin.
Methods:Field

 

measurement
 

of
 

tectono—lithofacies
 

sections
 

and
 

compilation
 

of
 

tectono—lithofacies
 

logs
 

from
 

borehole
 

cores.
Results:

 

The
 

hydrothermal
 

sedimentary
 

system
 

of
 

the
 

Leji
 

barite
 

deposit
 

comprises
 

distinct
 

lithofacies
 

assemblages.
 

The
 

barite-dominated
 

system
 

includes
 

nine
 

hydrothermal
 

sedimentary
 

lithofacies
 

( e. g. ,
 

barite
 

hydrothermal
 

synsedimentary
 

lithofacies,
 

siliceous—barite
 

hydrothermal
 

mixed
 

sedimentary
 

lithofacies ).
 

The
 

siliceous
 

hydrothermal
 

sedimentary
 

system
 

comprises
 

six
 

distinct
 

lithofacies
 

( e. g. ,
 

siliceous
 

rock
 

facies
 

with
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allochthonous
 

breccia,
 

slump
 

siliceous
 

breccia
 

facies).
 

These
 

assemblages
 

formed
 

within
 

the
 

Zhenning—Ziyun
 

secondary
 

pull—apart
 

basin,
 

situated
 

between
 

the
 

northern
 

margin
 

of
 

the
 

eastern
 

Tethys
 

restricted
 

ocean
 

basin
 

and
 

the
 

Yangtze
 

paleo-continental
 

margin.
Conclusions:

 

The
 

Leji
 

barite
 

deposit
 

is
 

hosted
 

within
 

a
 

third-order
 

hydrothermal
 

sedimentary
 

basin,
 

controlled
 

by
 

synsedimentary
 

fault
 

zones.
 

The
 

basin
 

architecture
 

can
 

be
 

reconstructed
 

into
 

five
 

intra-basin
 

tectonic—
lithofacies—paleogeographic

 

units:
 

basin
 

margin
 

facies,
 

hydrothermal
 

vent
 

conduit
 

facies,
 

basin
 

plain
 

facies,
 

basin
 

center
 

facies,
 

and
 

third-order
 

basin-bounding
 

tectono—lithofacies.
 

The
 

basin
 

center
 

and
 

hydrothermal
 

vent
 

conduit
 

facies
 

constitute
 

the
 

primary
 

ore-hosting
 

tectonic—lithofacies
 

units.
Keywords:

 

Leji;
 

barite
 

deposit;
 

hydrothermal
 

sedimentary
 

lithofacies;
 

basin
 

structural
 

lithofacies
 

paleogeographic
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