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提 要 古水剖面震旦系顶部硅岩主要发育层状构造
、

纹理状构造
、

块状构造和假角砾状构造
,

化学

成份以 iT 0 2 、

1A
2o 3

和大部分微量元素亏损 (相对地壳克拉克值 )为特征
。

但 aB
、

sA 和 sb 等少数已知的热水

沉积特征元素显示富集
。

在 lA 一 eF 一 M n
三元图上

,

古水硅岩投映在
“

热水沉积
”

域内
。

因子分析和对应分析

显示了大部分金属元素在代表热水淋滤作用的因子上均有反映
。

稀土元素以低含量为特征
,

在对北美页岩

组合样 ( N A S C )正规化后的稀土配分模式落在典型热水沉积的上
、

下限之间
,

而在正常沉积的之外
。

各种岩

性和地球化学证据表明
,

古水硅岩具有热水成因
.
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河台金矿 田是粤西地区 80 年代发现的重要金矿 田
。

微量元素
、

稀土元素和同位素等多

方面证据表明 (陈础挺等
,

1 9 8 8 ; z h ou
,

1 9 9 2 )
,

该矿 田的成矿物质主要来源于震旦系地层
。

但

矿源层中是否包含 了特殊类型沉积作用的产物 ?如果是
,

那么这种特殊类型沉积作用是否参

与了成矿物质在矿源层形成阶段的初步富集? 震旦系顶部层状硅 岩的发现为研究河台金矿

田矿源层中是否存在热水沉积提供 了一个 良好的机会
。

本文主要讨论出现在矿田外围的古
’

水剖面层状硅岩
。

1 产状

震旦系顶部层状硅岩在粤西地区构成一个独立的地层单元 ( z
`

)( 广东省地质局
,

1 97 7 )
。

它的下伏地层是以陆源碎屑为主夹硅质岩条带的震旦系 c 组
,

上覆是寒武系底部的黑色碳

质
、

硅质泥岩
。

在古水地 区
,

z d

组层状硅岩基本上未曾受到过变质作用的影 响
,

与上下地层

间均为整合接触
,

厚度约几十米
。

2 岩性特征

① 本项目得到国家 自然科学基金 ( 4 93 0 30 4 1 )
、

中国科学院院长基金和中国科学院矿床地球化学开放实验室基金

的资助
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1 矿物

古水层状硅岩致密坚硬
,

呈棕黄
、

乳白
、

碧绿
、

灰白及灰黑等色调
,

主要由微晶石英 (直径

在 .0 02 ~ .0 o s o m 之间 )组成
,

含粘土矿物
、

赤铁矿
、

重晶石
,

偶见黄铁矿
。

细分散状有机质可

局部富集
。

.2 2 沉积构造

典型的沉积构造包括
:

层状构造
:

基本组成单元是各种沉积细层
。

细层厚度多在 I c m 至 3 0C m 之 间
,

细层间由

暗色粘土膜或平行沉积间断面所分隔
。

纹理状构造
:

基本单元是各种纹层
,

比层状构造的沉积细层薄
。

纹层主要通过颜色
、

矿物

或化学成份的不同而显现 出来
,

利用地质锤不能沿纹理面剥开
。

在显微镜下
,

可以观察到特

征的微晶石英纹层和赤铁矿纹层相互交替现象 (照片 1 )
。

块状构造
:

指内部组构均一的厚层状硅岩所具有的沉积构造
。

具有块状构造的硅岩常带

有微红
、

碧绿
、

浅棕黄等鲜艳色调
,

但也有灰或灰黑色调的
。

假角砾状构造 (照片 1 )
:

块状或层状硅岩被准同生的网络状小石英脉所分割
,

结果形成

厘米级大小的各种角砾状碎块 (假角砾 )
。

这些假角砾通常呈棕红 一黄一白色调
,

与呈灰绿 一

灰 白色调的基质形成强烈的反差
,

假角砾的边缘发育有特征的褪色带
。 ,

上述沉积构造指示了
,

古水 z d

硅岩是古地热 系热水活动的产物
。

纹理状构造在桂西北

丹 池盆地热水成因的榴江组 ( D 妇硅岩亦有发育
,

其中
,

富 51 0 ,

的纹理是热水沉积活动高峰

期的产物
,

而富铁氧化物的纹理代表了热水活动安静期的沉积 (周永章
,

1 99 0 )
。

呈红
、

绿
、

棕等鲜艳色调的块状硅岩又被称为碧玉岩
。

OL ve ir n g ( 1 9 7 2) 曾系统地描述了美

国碧玉岩的特征和分布规律
,

oF ur ier ( 1 9 8 5) 把它们归因 于 51 0 2

对灰岩交代作用的结果
。

然

而
,

迄今没有发现震旦纪时期在河台
一

古水地区存在过灰岩的可靠证据
,

所 以
,

51 0 :

对灰岩交

代的模式对古水硅岩形成的解释是不适用的
。

代之
,

占水碧玉岩可能是由于热水溶液与海底

稠冷的海水混合或热水溶液去压沸腾使 51 0
2

迅速沉积的产物
。

近热泉喷 口是碧玉岩形成的

理 想场所 ( 周永章
,

2 9 9 0 ; e h e n ,

1 9 9 0 )
。

假角砾状构 造 实际 上是 一种 特征 的 热水 活 动标 志
,

它 在哥斯达 黎 加和美国加 州

F r a n e isc a n
热水成因硅岩中很发 育 ( K u iJ讲 r s a n d eD

n y e r ,

1 9 7 9 ; C r e r a r e t a l
. ,

1 9 8 2 )
。

据研究

(K iet h an d M “ ffl er
,

1 9 7 8)
,

准同生假角砾是后期热水喷发作用对稍先形成的固结或半固结

硅质沉积物破碎的结果
,

与假角砾状构造相伴随的网状石英脉代表了弥散到初生硅质沉积

物中的热水活动通道
。

2
.

3 压实作用与重结晶作用

古水硅岩的假角砾没有显著的压扁现象 (照片 1 )
,

内部结构保存相对完好
,

指示了一个

低程度的压实作用
。

硅岩经历了明显的重结晶作用
。

现在观察到的微晶石英是这种作用的产物
。

初始沉积

物可能是非晶质二氧化 硅 (蛋白石一 A )
、

方英石 (蛋白石一 C T 或蛋白石一 )C
、

鳞石英或玉髓

( oP u co k
.

198 7 )
。

低的压实程度 反映了
,

初始沉积的二氧化硅是丫种快速沉淀的产物
,

并在沉

淀 以后
,

较迅速地相变为微晶石英
。

这种快速沉积和快速相变过程在相对高温的热水沉积环

境 比较容易得到实现
。
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上述元素富集和亏损特征与世界上许多 已知的典型热水成因硅岩具有强烈的相似性
。

表 2 列出了来自美国加 州 Fr an ci sca
n
建造

、

日本 sh im an ot 地区
、

深海钻探计划 eL g 32 和桂

西北丹池盆地的典型热水成因硅岩的常量元素组份含量
。

该表展示了 iT o :

和 A1
2 o 3

低含量

是这些热水成因硅岩的共性
。

正因为如此
,

有人曾提议使用 iT o :

正规化值来表征硅岩的化

学特征和 沉积环境
,

并成功地 应用于区分热水沉积 和正常沉积 ( Y a m a m o ot
,

1 98 7 ;
su ig sa k,

19 5 4 )
。

Y a m a m o t o ( 1 9 8 7 )指出
.

T i o Z

和 A 1
2 o ,

贫乏是热水成因硅岩的重要标志
。

表 2 典型热水沉积硅岩的常 t 元紊平均含 t
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资料来源
: 1 )

、

2 )引自 Y a m a m o t o ( ] 9 8 7 ) ; 3 )引自 A d a e h . e r a 盖
.

( 1 9 8 6 ) ; 刁)引自周永章 ( 19 9 0 ) ; 5 )引自 z h o u ( 1 9 9 2 )

oP ll oc k ( 1 98 7) 在研究美国缅 因州西北地区 M un
s u

gn un 湖建造的奥陶系地层时发现
,

该

地区的热水成因硅岩包含了两种明显不同的相
。

其中第一种相主要由内部结构均一的厚层

状和纹理状硅岩组成
,

化学成份以贫 1A
2 o 3 、

K Zo 和 iT o :

为特征
.

与哥斯达黎加和 日本地槽

的热水沉积硅岩相似
。

第二种相主要 由薄层状硅岩组成
,

中间夹细火 山碎屑岩
。

该相包括了



3期 周永章等
:粤西

一

占水剖面震旦 系顶部层状硅岩的

热水成因属性
:

岩石学和地球化学证据

两类元素分布
,

其 中一类与第一 种相的相似
;
另一类则 以富 1A

2o 3 、

K Zo 和 iT o :
为特色

.

oP n oc k ( 1 9 8 7) 把后一类元素分布归因于受浊积岩 OB
u m a

层序中的 dT 和 eT 层悬浮颗粒沉积

的影响
。

前人研究还表明
,

典型热水硅岩 中多数微量元素通常与 51 0 :

含量成反 消长关系
,

与地

壳克拉克值相 比属亏损元素
。

这可在美国加州 rF an ics ca n
建造和桂西北的热水成因硅岩中

找到例证 ( cr er ar et ia
. ,

1 98 2 ;
周水章

,

1 990 )
。

然而
,

aB
、

sA 和 sb 等少数微量元素在 已知的热

水沉积建造中属特征的富集元素
。

它们在古水硅岩中富集是古水硅岩与已知热水沉积建造

地球化学亲合性的重要体现
。

aB 富集可在哥斯达黎加和桂西北热水成因硅岩中观察到
. ( H e i n e t a l

· ,

1 9 8 3 ; C h e n a n d C h e n ,

1 9 9 0 ;
周永章

.

1 9 9 0 )
。

在研 究了现代海 底热水沉积后
,

aM xc hi y ( 1 9 8 2) 认为富 s b 和 sA 是热水沉积物的典型特征之一
。

相似的富 s b 和 sA 现象在

桂西北丹池盆地泥盆系热水成因硅岩建造和美国内华达州 st ea m b o a t 现代热泉中均有发现

(周永章
,

1 9 9 0
,

C h e n a n d C h e n ,

19 9 0 ; W h i t e ,

1 9 8 1 )
。

s t e a m b o a t 热水成因硅质软泥富集的元素

包括 A g ( 15 0 pp m )
、

s b ( 1
.

5% )
、

^ s ( 7 0 0 pp m ) 和 A u ( 1 5 0 p p b ) ( w h i te
,

1 9 8 1 )
。

3
.

2 无素组合一多元分析结果

为了提取能反映地质地球化学信息端元的元素组合
,

本研究应用对应分析和因子分析

对古水硅岩原始分析数据进行 了处理
。

对应分析结果
:

古水硅岩对应分析的主要结果反

一必卿
牛 竿

+ T .

+ D

图 l

F ig
.

古水硅岩对应分析结果图示 (常量元素 )

C o r r巴po
n d e n ce A n a ly s i s o f th e G u s u i

a 川 d de C h e r t ,

M a扣r El e m e n st

映在图 1( 常量元素 )和图 2( 微量元

素 ) 中
。

它们展示了常量元素组份可区

分为三个域
:

第一个域记 为 〔 I 一 l 〕
,

以 A 1
20 3 、

K Zo 和 iT 0 2

簇在 一起为特

征 ;
第二个域 记 为 〔 I 一 2 〕

,

以 M g o
、

F
e Z

o
。
和 F

e
o 为特征

;
第三个域 〔 I 一

3 〕以 F e Zo 3

和 F e o 为 特 征
。

其 中
,

〔 I 一 1〕域 的代表性样品是 G S 一 1 1
,

而〔 I 一 2〕和 〔 I 一 3〕域的代表性样品

分别是 e s 一 0 2 + G S 一 0 4 和 G S 一 0 1

+ G s 一 0 4
。

对于微量元素
,

可区分为

四个域
。

它们是
: 〔 I 一 l 〕

— {B i
,

N i
,

Z r ,

C u ,

aB
,

… … } + {G S 一 0 1
,

G S 一 0 4
,

G S 一 0 5 } ; 〔 I 一 2 〕— { R b
.

C s ,

T a ,

T h
,

U
,

Z r ,

C u ,

… … } + {G S 一 1 1
,

G S 一

0 1 } ; 〔 皿一 4 〕
- -

一 {A s ,

A u ,

S n }十 {G S

一 0 4
,

G S 一 0 8 } ; 〔 l 一 3〕一 〔 I 一 l 〕+

〔 I 一 2〕
。

上面区分的域中存在着部分重迭
。

有时候这种重迭具有特定的地球化学含义
。

比如
,

{51 0 2 }出现在所有常量元素域的交
。

51 0
:

对因子提取的贡献远远大于其它各个常量元素组

份
,

所以所有常量元素域都显示有它的影响是 自然的
。

对 于微量元素
,

{aB }的位置与 51 0 :

在
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常量元素组份中的位置相似
,

而 { c u }则出现在〔 l 一 1〕和 〔 I 一 2〕的交
。

因子分析结果
:

应 用软件 s T A VT IE w 在计算机上进行了因子分析计算
。

根据因子载荷矩阵可以提取如

下因子
:

对常量元素组份
:

< M F 一 l >
:

{一 5 10 2 ; T i0 2 ,

A 120 3 ,

K必
,

N a 2 0 ;
eF 必

3 }

< M F 一 2>
:

{eF o
,

M n o
,

M g o }

< M F一 3>
:

{臼 0
.

P 20 5

}

对微量元素
: .

< T F一 1>
:

{R b
,

O
,

T a ,

hT
,

N b
,

U
.

Z r .

H f
,

W
,

S n ,

cS
,

oC
,

N i
,

B i
,

S b
,

eS }

< T F一 2>
:

{sA
,

A u }

< T F 一 3 >
:

{H s
,

aB 一 S n }

< T F一 4>
:

{Z n ,

C u ,

N i
,

C r ,

B i }

< T F 一 5 >
:

{A g
,

C r ,

N i一 S n }

< T F 一 6 >
:

{bP
,

aB }

上述主因子所提取的信息量分别占常量元素组份和微量元素所包含的总信息量的 94 %和

9 6%
。

对上述对应分析和因子分析结果

的地质地球化学意义讨论如下
:

“ h 十 犷

“氏

洲。十

买
*

车
十”

{声
、 士
。

旱

+
、
产

, ’ 0 0。

+
. 。

尸+
H -

` 大
r

Z 占
,

/竺+ 0 1。

卜
图 2 古水硅岩对应分析结果图示 (微量元素 )

F i g
.

2 C o r r e s
po

n d e n ce A n a ly s i s o f th e

G u s u i D川 d ed C h e r t ,

T r a ce E l e m e n st

( l) 常量元素组份 因子分析的第
一

个 主 因子 < M F 一 1 > 以元素组 合

{一 5 10 : ; T IO Z ,

A 1
2 0 3 ,

K : O
,

N a ZO ; F e ZO 3 }

为特征
。

根据对应分析结果
,

该元素组

合进 一 步 由 三 部 分 组 成
:

福51 0 2

}
,

{ T i 0 2 ,

A 1
20 3 .

K : 0
,

N a 20 }和 {eF
2
0

3

}
。

{51 0 2

}实际上是对应分析所有常

量元素组份域的交
。

51 0 :

单独构成一

端元是很自然的
,

因为高 51 0 :
含量是

所有硅岩的特征
,

反映在图 1 上
,

大部

分样品均分布在 51 0 :
点的周围

。

{ T i o Z ,

A 12 o
: ,

K Zo
,

N a Zo }实际上是

图 1 的 〔 I 一 1〕域
.

各氧化物间存在强

烈的正线性相关关系
。

这一组合在广

西南丹
一

河池盆地上泥盆统热水成因

硅岩建造中亦有体现 (周永章
,

1 9 9 0 )
。

它与富钾的粘土矿物
,

如伊利石和绿泥石有关
,

是热

水沉积中混染有正常沉积的证据之一
。

{F e Zo 3

}相当于对应分析的〔 I 一 2〕域
.

是铁氧化物微细结核存在的反映
。

铁氧化物微细

结核和微晶石英交替出现构成了所研究硅岩的纹理状构造
。

{eF
ZO 3

}及较高的 eF
Z

仇 / eF o 比

值 (表 1) 指示了当时的沉积环境是非还原性的
。
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( 2 )常量元素组份的第二个主因子 <MF一 2 >~王 e Fo,

M n o
,

M gO }
。

根据前人的工作

( aM y n a dr
,

1 9 8 3 ), eF o 和 Mn
o 具有相似的沉积地球化学特性

,

但沉积环境的改变
,

可使它们

分离
。

在还原环境中
,

Mn
o 和 eF o 通常表现为正线性相关

,

但在氧化环境中
,

由于 Eh 一 p H

稳定限的不同
,

它们可以不显示任何相关关系
。

这可以在桂西北南丹
一

河池盆地研究中得到

例证 (周永章
,

杨蔚华
,

1 98 8 )
。

有趣的是
,

古水硅岩对应分析结果并不支持 eF o 和 M
n o 组合在一起 (图 1 )

,

相关分析

亦显示 出 Mn
o 和卿 在古水硅岩中不存胜显著的相关性 ( r ( M

n o
,

eF o )

一
0

.

49
; N 一 1 1 )

。

考虑到古水硅岩中 M n o 含量偏低
,

因子 < M E一 2 > 可以有两种解释方式
:

①古水硅岩的沉

积环境只是有时候在局部地区是还原的
,

或②初始的 eF o 一 M
n o 相关端元 已被后期铁氧化

物微细结核相沉积所掩盖
。

( 3) 常量元素组份的第三个主因

子 < M F 一 3 > ” {aC o
,

P 20 5

}
,

意义 尚

未完全清楚
。

O 典勺热水沉积

e 正常水生沉积

十古水硅岩

. 古水硅岩平均

茸妞扮,.l I厂

曰
,、

粉尹
+/腐/。

今

令
, 了

\却

、!!l;
、 \舜

q
。 lO净

十. +,十

七 十

O + 十

斧夺

O
~ -

.

一
~

-
. 电.

一
.

一 一
.

图 3

F i g
.

3

古水硅岩在 lA 一 eF 一 M n 三元图上投影

A I一 F e 一 M
n t e r n a r y d ia g r a m s h o w i n g t h e

d i s t i n e ti o n be t w e e n h y d r o t h e r m a l

a n d h y d r og e n e o u s se d im e n st

( 4) 微量元素对硅 岩的成因特别

敏感
。

第一个主 因子 < T F 一 1 > ~

{ R b
,

sC
,

aT
,

hT
,

U
,

Z r ,

H f
,

W
,

S n ,

cS ;

v
,

C o, iN
,

iB
,

sb
,

eS }
,

占所有因子方差

贡献的 59
.

6%
。

它的最显著特征是大

部分微量元素在其上均有较大的因子

载荷
,

代表了古地热系热水循环中的

淋滤因子
。

后者是地热系演化过程中

的重要组成部分
。

尽管元素众多
,

根据对应分析
,

该

因子实际上由两个不同的元素组合组

成
。

其一是 {R b
,

cs
,

几
,

hT
,

w
,

N b
,

s n ,

H f, cS
,

… … }
,

是华南地球化学异常基

底的特征元素组合 (中国科学院地球

化学研究所
,

19 7 9 )
,

隐含了古水热水

沉积硅岩的形成与华南古老基底有特

殊的地球化学联系
。

这一元素组合指

示了地球化学演化具有遗传性
。

微量元素第一主因子所包含的另一个 元素组合由过渡元素和亲硫元素组成
,

包括 iB
,

N i
,

z n 和 c r
等

,

对应于图 2 中的〔 l 一 1〕域
。

它们在华南基底中属于亏损元素 (中国科学院

地球化学研究所
,

1 97 9 )
。

进一步分析发现
,

这一组合又可进一步分为两部分
,

分别对应于因

子分析的两个因子
:

< T F 一 4 > 和 < T F 一 5 >
。

这两个 因子在热水溶液对围岩的淋滤方面是

一致的
,

但亦存在着沉积地球化学性状上的差异
。

考虑它们与表征硅岩中微细铁氧化物结核

的 eF
Zo :

的相关关系
。

< T F 一 4 > 的组成元素与 eF
Zo 3

具有显著的相关关系
,

而与 51 0 :

成显

著的负相关
,

说明它们主要富集在铁氧化物微细结核相中
。

相反
,

< T F一 5> 中的元素没有

这种关系
,

不倾向在铁氧化物结核相中富集
。
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( 5)微量元素的第二个主因子 < F T一 2 >~ <As
,

A u }
,

对应于对应分析的〔 I 一 4〕域
,

以

A u
和 A s

富集及 A u
与 A s 显著正相关为特征

。

前已述及
,

A s 和 S b 的富集在现代海底热水

沉积物中表现得非常明显
,

所以
,

< FT 一 2 > 可以看作是热水沉积的重要地球化学指示
。

它

在古水硅岩中存在支持了古水硅岩是热水沉积的产物
。

进一步
,

A u
与 sA 与 eF o 间存在着

显著的正线性关系
,

指示了微量元素对应分析的 〔 I 一 4〕域与常量元素对应分析的 〔 I 一 3〕

域密切相关
,

即 A u
与 sA 的沉积受沉积环境的控制

。

微量元素主因子 < T F 一 3> 和 < T F 一 6 > 都包含了 aB
,

是热水沉积的诊断性标志之一
。

.3 3 IA 一 eF 一 M n
三元投影图

lA 一 F e 一 M
n
三元图首先由 BOS t or m 和 eP t er so n( 19 6 9) 用于区分热水和正常沉积物

。

后

来人们成功地移植到大西洋中脊 T A G 域
、

G al a aP g os 海底沉积土丘
、

日本 s h i lr 以nt o
硅岩

、

美

国西海岸 rF an ic sca
n
硅岩及深海钻探计划 32 井等热水沉积物的研究 ( M oo r

by an d cr on an
,

19 7 9 ;

aY m a m ot o ,

1 9 8 7 ; A d a e h i e t a l
. ,

1 9 8 6 )
。

图 3 显示了几乎所有古水硅岩样品都落在 ^ l一

eF 一 M
n
三元图中的

“

热水域
”
内

,

而远离正常沉积域
.

说明古水硅岩与已知的典型热水沉积

物具有显著的地球化学亲合性
。

4 稀土元素特征

图 4 是古水硅岩 R EE 平均含量配分图 (相对北美页岩组合样正规化 )
。

古水硅岩具有如

下 R E E 分布特征
:

①古水硅岩的 R E E 总量以低为特征
,

一般只有几十个 PP m
,

这与桂西北

丹池盆地上泥盆热水成因硅岩的 R E E 特征是一致的 (周永章
,

1 990 ) ; ②古水硅岩的平均稀

土配分模式落在已知的典型热水沉积物的上
、

下限之间
,

而在正常沉积的之外
。

这些 R E E 特

征强烈地支持了古水硅岩是热水成因的 ( z h ou
,

1 99 3 )
。

值得指出的是
,

尽管古水硅岩以热水成因占主导地位
,

但可能混染有正常沉积作用的产

物
,

这可从个别样品 R E E 含量偏高及饰既可以表现为负异常但亦可表现为正异常 (对北美

页岩组合样标准化 )得到反映
。

根据 lF ee t ( 19 8 3) 研究
,

正常沉积倾向于富 R E E 和显于 eC 正

异常
,

而热水沉积则相反
。

后者通常保持了海水中 ce 亏损特征
。

5 形成的古大地构造背景

海底热水活动可以出现在不同的大地构造位置
,

如洋中脊或扩张 中心
、

弧后边缘盆地
、

板块内热点
、

洋岛及岛弧等
。

总体 上讲
.

古水硅岩建造与美国加州 rF an ics ca n
硅岩类似

。

后者

被认为是在洋中脊或边缘盆地 内弧后扩张位置发展起来的 (C
r er a : e t a l

. ,

1 98 2 )
。

古水地区是 N E一 s w 走向的云开地体 (包括粤西和桂东南地区 )的一部分
。

在前寒武纪

时期
,

云开地区属于边缘型古地槽
。

除古水外
,

相似的震旦系顶部硅岩在粤西地区零星分布

(广东省地质局
,

1 97 7 )
,

它们的产出位置与古水大致成宽带状线性排列
。

硅岩中碳酸盐及粗

粒陆源碎屑的缺失指示了硅岩建造形成于深海碳酸盐补偿深度以下
。

可以推测
,

形成古水硅

岩的有利大地构造位置是前寒武纪时期云开边缘地槽中的裂谷或张性应力带
,

热水对流体

系主要靠沟通海水与深部未知热源的大断裂系来维持
。
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~

母
~

止常水生沉积下限
, 。尸 正常水生沉积上限

ǎ
.

é比哎之、三会.召à留

州 . 卜 典型热水沉积上限

刁卜 典型热水沉积下限
州。一 古水硅岩平均

( P m ) S , 飞 o d T b D y H O F r T . 、 Y b 肠

图 4 古水硅岩稀土元素平均配分模式及与典型热水沉积和正常沉积比较

F lg
.

4 R E E A b u n
da

n ce D is tr ibU 6 O n

aP ett
r n s of T y Pi喇

H y d r o
ht er lan

l an d H y d r o g e n e o us 决 d in 犯 n招 ( N o r m a il Z目 ot N A S C )

6 小 结

出现在粤西地 区震旦系顶部的古水硅岩建造具有典型的热水成因岩性特征
。

典型的沉

积构造包括层状构造
、

纹理状构造
、

块状构造和假角砾状构造
。

地球化学特征同样支持古水硅岩建造系热水沉积的产物
。

化学成份以 iT o Z 、

1A
2 0 3 、

K 2 0

含量低及大部分微量元素亏损为特征
,

但热水成因诊断性元素 aB
、

sA
、

S b
、

H g 和 se 表现为

富集
。

在 lA 一 eF 一 M n
三元图上

,

古水硅岩落在
“

热水沉积域
”

中
。

因子分析和对应分析表明
,

华南基底的特征元素组合和亏损元素都同时在热水淋滤因子上有所体现
。

稀土元素含量普

遍偏低
,

在对北美页岩组合样正规化后的配分模式落在世界上 已知热水沉积的上
、

下限之

间
,

而在正常沉积之外
。

上述研究指示 了
,

粤西河台金矿 田矿源岩中包含了热水沉积
,

这为进一步研究古地热系

热水活动是否参与金在矿源岩 (层 )形成阶段的初步富集提供了必要的基础
。

关于后半部分

的工作
,

作者将在另文中讨论
。

本文是第一作者博士论文 工作的一部分
。

陈先沛研 究员和杨蔚华研究员作为本文 的评

审员
.

提 出 了建议性意见
。

特此致谢
。
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