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桂西北中三叠统板纳组的沉积地球化学

及金的区域分布
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提要 桂西北中三叠统板纳组是微粒浸染型金矿的主要含矿层位
。

地层剖面 中金丰度分为原始型
、

轻度均匀亏损型
、

中度不均匀亏损型
、

强烈亏损型
、

轻度不均匀富集型
、

中度不均匀富集型 6 类
。

区域分

布上分为原始区
、

亏损区
、

富集区
.

微量元素组合呈亲铁元素贫化
、

亲硫元素轻度富集
、

亲石元素富集的

特点
.

江面古陆是金富集区沉积物的主要来源之一
。

关锐词 釜 微量元素 地球化学

第一作者简介 刘金钟 男 35 岁 博士后 地球化学

桂西北地区是我国微粒浸染型金矿集中分布的地区之一
,

自 19 85 年以来
,

已先后发现

微粒浸染型金矿赓几十处
。

近年来
,

很多研究者对该区 中三叠统地层的沉积相
、

环境等做过

研究 (秦建华和吴 应林
,

19 8 9 ; 王 国田 和方 道年
,

19 89
` ,

刘 宝君 等
,

19 8 ;7 苟 汉成
,

19 85 ; 张继淹
,

19 85 )
。

但是对于板纳组地层 中金的区域分布及相关的地球化学问题尚未有

系统的研究
,

随着该地区找矿勘探工作的深入进行
,

这个问题已成为迫切需要解决的问题

之一
本文在野外工作及大量分析数据的基础上

,

论述 了桂西北地区板纳组浊积岩系金的区域

分布以及相关的地球化学
、

沉积学问题
。

一
、

地质背景

桂西北中三叠世海域属滇黔桂海盆的一部分
,

海盆西侧为康滇隆起区
,

西南为越北隆起

区
,

东南为云开隆起区
,

东北为江南隆起区、 除康滇隆起区与滇黔桂海盆之间有大面积碳酸

盐台地阻隔外
,

其余三个隆起 区皆有可能作为桂西北中三叠统板纳组浊积岩系的物源区 皇
。

板纳组 为陆源碎屑浊积岩系
,

厚度 50 于 50 00 m
,

自下 而上一般可分为 中薄层 泥岩段
、

工王国田
、

方道年等
.

! 9 89
.

佳西北地 区微细粒浸染 型金矿成矿条件及中三叠世岩相古地理研究
,

内部资料
。

忍刘金钟
,

19 9 0
,

桂西北中三叠统板纳组的岩石学 及地球化学
,

博士学位论文
.
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厚层砂岩夹中薄层泥岩段
、

中层砂一泥岩互层段
,

中薄层砂一泥岩夹薄层泥灰岩段
.

笔者在

n 个剖面中进行了工作
,

剖面分布见图 l
,

剖面的沉积相特征见表 1
.
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图 1 工作剖面分布及金丰度分区示意图

F ig
.

1 L oca
t i o n o f r a fa te d sec t io n s a n d r e ig o n a l e o n ce n t r a t io n o f g o ld

表 1 工作剖面板纳组沉积相特征

T a b l e 1 C h a r a e t e ir s t ie s o f s e d im e n t a yr fa c i e s o f B a n n a F o m a t i o n o f r a l a ted sec t io n s

剖剖面名称及代号号 沉积相相

那那坡 ( N )P 部分层段段 斜坡碎屑流相相

那那坡 ( N )P 部分层段段 斜坡 浊积内扇相相

百百康 ( B K )
、

潞城 ( L )
、

标屯 ( B T )
、

利周 ( N D )
、

南丹 ( N D )
、

石 ( S P ))) 浊积中一外扇相相

高高龙 (G L )
.

金牙 ( JY )
.

者保 ( Z B )
、

下甲 ( S J ))) 水下 台地斜坡相相

二
、

板纳组地层中金的分布特征

对桂西北板纳组的 240 个样品进行了金丰度分析
.

样品采 自 11 个地质剖面
,

包含了砂

岩
、

粉砂岩
、

泥岩及泥灰岩等岩类
。

分析方法采用酸溶一聚胺醋泡沫塑料吸附一原子吸收光

谱分析方法
,

分析精度为 0
.

l p p b
。

分析结果表明
,

金在不同剖面中的丰度和分布型式有很大的区别
.

根据金的丰度和变异

系数
,

可将 11 个剖面的含金性分为 6 种类型 (表 2) :
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表 2 不同剖面的金丰度概率分布型式及地质愈义

T a b le 2 P r o b a b li s t ic d i s t ir b u t i o n o f g o ld c o n ee n t r a t io n i n d iffe
r e n r sec t i o n s a n d it s g e o lo ig

e a l

s i gn if e a n c e

丫丫丫
原始·

……
一 轻度度 中度度 强烈烈 轻度度 中度度

均均均均匀匀 不均匀匀 亏损 型型 不均匀匀 不均匀匀

亏亏亏亏损型型 亏损型型型 富集型型 富集型型

NNNNN P
,

B KKK G L
,

X JJJ L
,

B T S P
,,

JYYY Z BBB N DDD

LLLLLLLLL ZZZZZZZZZ

平平均值 一p P b ))) 4
.

2一 4 333 2
.

1一 2
.

444 1 2一 1
.

777 0
.

666 4
.

666 4 3
.

111

变变异系数数 0
.

3 4一 0
.

5 333 0
.

16一0
.

4 111 0 6 5一 0名444 0 9 333 1 7 111 2
.

6 777

金金丰度概率分布曲线线

{
l : “ 分 “ “ ””

!
” “ 集 中单 ““ 对数正态 双峰峰 对数正态 单峰峰 数据离散散 对数正态双峰峰

区区域 分布布

}
原始区区

{
贫化区区 }}} 贫化区

,

矿床外围围 富集区区 富集区区

…………… 贫化区区区区区

表 2 中
,

各类型地质剖面的岩石学特征有一定 区别
,

其中原始型地质剖面中
,

各岩类所

受的碳酸盐化
、

绿泥石化
、

硅化等成岩及次生改造作用较轻
,

沉积期的金没有受到强烈地改

造作用
,

而其它 5 种类型的地质剖面中
,

大部分岩石受到较强烈的绿泥石化
、

碳酸盐化
、

硅

化等成岩及改造作用
,

部分沉积碎屑物被次生方解石
、

绿泥石
、

石英等矿物取代
,

其 中的金

则发生不同程度的活化迁移
。

根据剖面所处的位置及金的 丰度分布型式
,

可将 工作区分为三个区 (图 l ) :

了
.

原始 区 位于沉积盆地中心
,

沉积厚度巨大
,

剖面中金 丰度中等且较为平稳
。

2
.

贫化 区 位 于沉积中
J

已
、

与盆地边缘的过渡带
,

沉积厚度中等
,

金丰度有不同程度的

亏损 (与原始型 比较 )
。

其中
,

JY 剖面位 于某微粒浸染型金矿 床外围
,

岩石中金丰度极低
,

约有三分之一的样品中金 丰度为 O
,

反映出岩石中的金已发生强烈地活化迁移
。

故虽然本 区

金平均 丰度较低
,

但在某些有利的部位仍有矿床形成
。

3
.

富集 区 接近沉积盆地北侧边缘
,

沉积厚度较小
,

金丰度发生不同程度地富集
,

变

异系数也比其它 4 种类型明显偏高
,

该区的成矿可能性较高
。

三
、

金富集区沉积物物源区的探讨

关于沉积区北侧的物源问题存在着不同的认识
。

有的研究者认为
,

沉积区北侧的物源区

与 中区及南区没有 区别
,

即为越北 古陆或 云开古 陆 (秦建华
,

吴应林
,

19 8 9 ; 苟汉成
,

19 85 )
,

刘宝君等 ( 19 8 9) 根据沉积学研究
,

认 为沉积区北侧的物源区为江南古陆
。

为了探

讨金富集的北区沉积物源与南区是否完全相同
,

本文中对金富集 区的代表性剖面 N D 剖面

的地球化学特征与其他剖面进行了比较
。

对不同板块构造背景 下沉积的现代深海砂进行的物源区分析表明
,

砂岩的化学成分受物

源区母岩物质成分控制
,

并随大地构造位置的不同而变化
。

B h at ia ( 19 8 3) 根据现代和古代
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不同板块构造部位的大量砂岩的岩石化学数据
,

归纳出大洋岛弧型
、

活动大陆边缘型和被动

大陆边缘型四种构造背景的沉积盆地中典型的化学成分
、

并提出了相应的判别图式
。

本文根

据 B h a t i a ( 19 8 3 ) 提出的判别公式 :

D , = a 一 x , + a 2 x 2 + a 3 x 3 + … + a 一 x 一 + c 一 ,

D Z = b , x . + b 2 x 2 + b 3 x 3 + … + b 一 I x l一+ c Z 。

式中 D ,
为钊 别 函数 I

,

D Z 为利别 函数 11
, a . 、

b `
( i二 I

,

2
,

…
,

11 ) 为相应 的载荷
, x ,

( i = I
,

2
,

11 ) 为相应的岩石化学分析数据
.

将本 区浊积岩化学分析数据代人上式进行计算后
,

结果投人图 2 中
。

1 0 0 5 O ee ( ) 5 一 l

相关 系数
N D 18

N D 30
N l〕闷0

}
_ , 、

~
.

{
`

}
干

、

一’

一 方
如

`

}

…片久…
丁

’

月
一 5 一 4 一 3 一 2 一 1 0 1 ) 3 4

N D 25

B K 39

L 10

Z B 25

L 22

1 0 0̀ 5
? 刃石 二1

相关 系数

11报旧买衷

Z B 42
·

S P 106
Z B , 9

N D 〕4

N P 144

N P 14 8

B K 34

B K 1 2

B K 19

N P 154

(图 中数字标注的投影点为 N D 剖面的样品
,

箭 头方

向为剖面 自下而 上的方向
.

)

图 2 岩石化学与物源区板块构造背景综合判

别图 (据 Bh a t ia
,

19 83 )

F i g
.

2 C h e而 ca l e o m p o s it i o n d i sc ir m i n a t io n

o f ecr t o n i e se t t in g o f B a n n 扭 F o

mr
a t io n ( a d a P t e d

fr o m B h a t i a
,

19 83 )
,

hT
e Po i n t s w it h if g u r e s a r e

fr o m N D s e c t io n ,

d i r ec t i o n o f a rr o w h e a d i s fr o m

b o t t o m t o t o P o f N D s ec t io n
.

(
a 为砂岩

,

b 为粉砂岩 )

图 3 砂岩及粉砂岩的

Q 聚类分析枝状图

F i g
.

3 C lu s t e r a n a ly s i s o f

Q ee ty pe o f s a n d s t o ne a n d

s ilt s t o n e , a 15 t h e if g u r e

o f s a n d s t o n e ,

b is t h e

if g u r e o f s ilt s t o n e

据图 2 可知
,

N D 剖面的样品
,

其判别函数的变化极有规律
,

自剖面底部向上
,

判别函
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数显示物源区板块活动性有增强的趋势
,

而其它剖面的判别函数在图中的分布则无规律
,

从

一个方面说明 N D 剖面的物源区与其它剖面不完全相同
。

N D 剖面中浊积岩的 R E E 参数与南部的 N P
、

B K 剖面浊积岩的 R E E 参数有一定的差

异 (表 3)
,

主要表现为 N D 剖面的 L a / Y b 及艺L R E E / 艺H R E E 高于其它剖面
,

结合其

它的地球化学特征
,

可认为 R E E 的特征反映了 N D 剖面物源区与其它剖面的差别
。

表 3

T a b le 3 R E E

部分砂岩的 R E E 参数

Pa r a m et e r s o f s o m e s a n d s t o n e

乒乒价之
、、 N D 剖面平均值值 N P 14 333 N P 14 000 B K 2 666 B K 3999 JY III JY 2 000

艺艺R E E ( p p m ))) 1 1666 1 1222 13 888 12 444 12 666 15 777 12 222

艺艺L R E EEE 3
.

4 555 2
.

666 2
.

888 3
.

111 3
.

222 2
.

111 2
.

777

艺艺H R E EEEEEEEEEEEEEEEEE

EEE U / E UUU 0
.

7 333 0
.

6 777 0
.

6444 0
.

5 999 0
.

6 222 0
.

6 999 0
.

7 777

LLL a / Y bbb 16
.

888 1 1
.

666 12
.

666 1 5
.

111 14 999 10
.

888 12
.

666

聚类分析是区别不同性质岩石的有效手段之一
。

不同物源区的碎屑岩
,

岩石主成分可基

本一致
,

但微量元素特征上却可有很大区别
,

这样一些岩性及岩石化学主成分基本相同的岩

石
,

利用微量元素的聚类分析方法可加以区分
。

本文 中对 19 个样品
、

28 个元素做了 Q 型聚类分析
,

样品分为细砂岩及粉砂岩两类
。

分析结果见图 3
。

聚类分析结果显示以下规律
: 1

.

同一及相邻剖面的岩石样品具有较大的相关系数
,

如图

3 b 中 BK 12
、

B K 19 及 N P I科
、

N P 14 8
,

为 同一 剖 面 的样 品
。

BK 3 4 与 L 12
、

Z B 4 2 与

S P IO6 为相邻剖面的样品
。

2
.

图 a3 中所有样品分为北部剖面 ( Z B 4 2一 N P 14 8) 及南部剖面

( B K 3 4一 N P 15 4 ) 两大类
。

上述两个特点说明 自南向北
,

沉积物中微量元素存在一 定的差

异
.

图 a3 中 N D 剖面的样品清晰地聚为一类
,

从一个侧面说明此剖面在物源上的独特性
。

综上所述
,

N D 剖面的地球化学特征与其它剖面有一定的区别
,

结合沉积学及岩相古地

理特征
,

可认为沉积区北侧的物源应是江南隆起
、

云开隆起及越北隆起的混合物源
,

其中
,

江南隆起提供的碎屑物可能是金富集 区地层中金的主要来源
。

四
、

不同岩类中微量元素的分布特征

利用等离子发射光谱方法分析 了浊积岩 中的微量元素
。

岩石样品共计 34 个
,

分 为砂

岩
、

粉砂岩
、

泥岩
、

泥灰岩四类
。

图 4 是各岩类中微量元素丰度与该元素在地壳中平均丰度的 比值 (黎彤
,

19 76)
。

其

泥灰岩中泥质的微量元素数据是假设泥灰岩中所有微量元素都赋存在泥质中 (换算公式

C
.

x l (X)
C

、

二

一
式中

,

C
,

为泥灰岩 中泥质的微量元素
,

C
,

为泥灰岩中的微量元素丰度
,

`
I J J 一 W t

-

为中
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w t 为泥灰岩中碳酸盐含量百分比 )
。
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图 4 板纳组各岩类中微量元素与地壳微量元素平均值之比值图

F ig 4 hT
e r a t io o f t r a ee e l e m e n t s e o n ce n t r a t io n i n B a n n a F o mr

a t io n t o t h a t in t h e e r u s t

图 4 显示出以下规律
:

1
.

亲铁元素 ( F e
、

M g
、

T i
、

M n
、

C o
、

C r
、

N i
、

V ) 在各类岩石中均贫化
,

典型的亲

铁元素 F e
、

M g
、

iT
、

c 。
、

N i 在砂岩
、

泥岩
、

粉砂岩和泥灰岩中的泥质中含量十分一致
.

2
.

亲硫元素 C u
、

Z n
、

A s
、

Sb 接近地壳平均值
,

P b 发生一定程度的富集
,

S 低于地壳

平均值
。

3
.

亲石元素 iL
、

B e
、

T h 发生不同程度的富集
。

尤为引人注 目的是 iL
、

C d 的富集
,

无

论是在地层还是矿石中
,

iL
、

C d 的含量都与 A u 的丰度呈正相关
2 .

4
.

泥灰岩 中大部分微量元素低于其在碎屑岩中的含量 ( M n
、

sr
、

S 除外 )
.

泥灰岩中泥

质的微量元素分为两类
.

一类 为明显高于碎屑岩中平 均值的元素
,

如 M n
、

P
、

C u
、

P b
、

sr
、

C d 等 ; 另一类 为与泥岩中丰度相似的元素
,

此类元素为大部分亲铁元素及亲石元素
,

泥灰岩中泥质的大部分微量元素丰度与泥岩中此类元素的丰度相似
,

说明泥灰岩中的泥质与

浊积岩系中的泥质为同一物源
。

5
.

微量元素的组合特征显示出母岩主要是 中酸性火山岩及部分花岗岩的岩石组合
.

利用 R 型聚类分析研究了微量元素的组合特征及 A u 与其它微量元素的相关性
.

需要

说明的是为 了观察微量元素与造岩元素的相关性
,

在聚类分析中也引入了部分常量元素
.

泥岩及粉砂岩中微量元素组合特征较复杂
、

相关性较高的几组元素
,

其组合规律与元素

在岩石中的赋存状态有关
,

其中
,

在 A I一 K 一G a一V 一 B a 的组合中
,

A l
、

K 是枯土矿物的主

要成分
,

G a 、

V
、

B a 则被粘 土矿物吸附
。

F十N i一C ;o C a 一 S r ; S b一 A s
的组合是因这些元
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素的地球化学性质相似而聚为一类的
。

砂岩中亲铁元素 F e
、

M g
、

iT
、

V
、

C 。 等聚为一类

说明砂岩 中微量元素基本保持了物源的特征
,

这与砂岩的 Q 型聚类分析结果一致
。

砂岩 中

S
、

A s 、

S b 有密切 的关系
,

而泥岩及粉砂岩中 S 与 M n
、

P 等在海洋沉积物中富集的元素关

系密切
,

说明泥岩 中的 S 经过 了海水介质的再分配作用
,

与 A s
、

S b 等亲硫元素发生 了分

离
。

R 型聚类分析结果显示
,

A u 与 S 及 S b
、

A s 的相关性不高
,

说明了地层中金赋存状态

的复杂性
。

分析表明
,

金与黄铁矿有关
,

而且在有机质中 丰度也很高
,

部分音J面中还有 自然

金存在
2

。

地层及矿石 中 iL
、

B e
、

C d 与金的正相关可能是燕山期石英斑岩的浸人作用造成

的
。

汪金榜 , 认为
,

燕山期侵人 的石英斑岩提供了使成矿元素活化所必需的热能
,

同时岩

浆演化晚期热液中的 iL
、

B e
、

C d 等可能加人到地层及矿床中
,

使其 仁度 与金的丰度呈正相

关
。

五
、

讨论

由于金是亲铁元素
.

故传统 上认为金的典刑的矿
一

源层是由火山物质经改造形成的石老绿

岩带 (涂光炽等
,

19 8 4 )
。

但近年米的研究表明
,

人多数沉积改造型金矿的矿源层
,

往往是

以陆壳物质为主的中酸性 火山碎屑岩或再旋 的沉积岩
,

其中矿源层中金的背景含量一般只

有 2一4 p p b ( C r o e k e t e t a l
,

1 9 8 6 : 刘英俊等
,

19 8 7 ) 桂西北中三叠世沉积盆地北 iffIJ 为金的相

对富集区
,

这不仅表现为金的绝对 卜度较高
,

而且变异系数也较大
。

其中 N D 刊面中金 1
几

度最高
, 卜

J此 ;illj 面的金原始沉积 仁度较 .衡有关 沉积学及地球化学研究都表明
,

此剖面 主要

物源 与其它制而有明 城 l左别
,

可能 仁要接受了江南 占陆西南端延伸部分的碎屑物供应
。

由于

靠近盆地边缘的北 l人的碎 屑运移方向为 自北 东东向南西西方 向 (刘
`

i二君
,

叶红 专
,

1987 )
,

故 Z B flrj l自llJ 丁能也接受 了江南古陆的部分沉积物
,

使得其金的分布特征 与 N D 剖面相似
。

值

得注意的是贫化 IK的金 平均 卜度最低
,

但部分区域的金 仁度变异系数较人
,

说明地层中的金

已经过 了较强烈的活化改造作 {日
.

固而可在某此有利的部位形成矿床
。

原始区的金丰度虽略

高
,

但变异系数小高
,

金没有经过较强的活化改造作用
,

故成矿的可能性较小
。

现已发现的

金矿床及矿点已证明 厂卜述 沦点
。

另
一

方面
,

地层中金 仁度的分布型式也可从一个侧面提供

矿床中物质来源的信息
。

例如桂西北 两个典型的微粒浸染 型金矿床高龙金矿床和金牙金矿

床
,

因高龙金矿床外围剑面中金未发生明 显流失
,

故金的来源可能以深源为主
,

而金牙矿床

外围剖面中金己发生强烈迁移
,

故矿床中金的来源以板纳组地层为主
,

关于上述两个矿床的

成矿机制的研究支持了 上述观点
’

结 论

桂西北板纳组金 丰度 分为原始区
、

贫化区
、

富集区
,

贫化区及富集区是微粒浸染型金矿

成矿的有利区域
。

金的分区性 是由沉积物源
、

成岩作用及后期改造作用等多种因素造成的
,

汪 金榜
,

199 1
.

广 西金牙 超微粒浸染型金矿床中 仁要含金矿物稀 卜元求组成特征与矿 床成因
,

超微粒金矿研究论

文集
,

冶 金 r 业部西 南地质勘 查局编 眨一归 贞
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