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粤北大沟谷热水沉积钠长石岩岩石化学及稀土元素①

梁华英 王秀璋 程景平
(中国科学腕广州地球化学研究所广州510640)

苎．．!。奎粤篁皇金钠长石岩带上为层状下为脉状产于震旦系乐昌峡群片岩中，主要由钠长石岩及碳酸盐岩组成。
钠长石岩多为块状及条带状构造。钠长石岩和片岩化学成分不同，钠长石岩相对富集Abq、BQ、MnO,Na20。,云夏：
而贫Fbq、FeO、MgO、CaO、K20。在主要氧化物组成的直角坐标豳上，钠长石岩和片岩位于不同的区域及具不商晶
变化趋势。钠长石岩稀土元素音量较低，在12．56×10-6 55．66×10—6之间，具较低的h／Yb(1．82～6．42)、I a{h
(0-96～2·99)、c,a／Yb(o·99～2·71)比值，较大的溉异常范围(0．41～O 8)，弱的她异常。钠长石岩地质产状特征
及稀土元素特征表明其主要是热水沉积形成的。

美t词钠长石岩稀土元寒热水沉积粤北

第一作者简介粱华英1962年出生研究员地球化学与矿床地球化学
中圈分类号P595文献标识码A E=三兰三三三；r——甲了_—厂=_1可l羽l
热水沉积岩研究近年来引起人们的广泛重

视L1丑】，由于在现代热渡体系及古热液体系沉积岩

(物)中，占主要地位的是硅质岩及富硼硅质沉积物，因

而人们的研究重点亦主要放在硅质岩及电气石岩

上【21“，对与硅质岩及电气石岩共生或独立发育的层

状钠长石岩形成研究工作不多，是热水沉积岩研究的

薄弱环节。我国沉积地层中钠长石岩较发育，秦岭地

区、中条山地区及粤西大沟谷都发现和金、铜、铅—锌

银矿床共生层状钠长石岩。开晨对层状钠长石岩成因

研究对深入分析特殊古热水体系矿床成因及形成环境

等有着重要的意义。

大沟谷钠长石岩地质特征简介

大沟谷钠长石岩型金矿床产于广东省清新县震旦

系乐昌峡群钠长石岩带中。震旦系乐昌峡群为一套中

浅变质碎屑沉积岩，以云母片岩及石英片岩为主，岩石

化学特征表明其源岩主要为陆源碎屑(”)，形成于线性

狭长坳陷带[18]。

大沟谷钠长石岩带可分为两组，一组为层状，走向

近南北，倾角较缓，和地层产状基本一致，在地表出露

两层，出露长度约3．5lan(图1)，厚约5--100ITI，其作

为标志层将乐昌峡群中组划分为三个岩性段；另一组

为脉状，位于层状钠长石岩的下盘。倾角较陡，切割震

旦系乐昌峡群片岩。倾角较缓层状钠长石岩局部金矿

化，金矿化主要产于陡倾斜碎裂钠长石岩中。

大沟谷钠长石岩带主要由钠长石岩(约占80％)、
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表1大淘谷钠长石岩豆片岩主元素组成(单位·％讯)

Table1舳element∞Ⅲ硼妇0f ldlfiUte and删In D雌∞卵m
岩石 样数 S；。2 td20l T幻l Fb岛 肋 MuO MaO C幻 N日O l(20 P2q 注释

80．40 7 57 0．48 0 18 0．62 0．01 0 88 0 47 0 7 1．09 0 08
34 据

片岩 ～54．56 ～21．66 ～0．87 --3．68 —5．94 ——1．43 ～3．船 ～9．58 ～3．65 --6 ～0．27

[18]①
平均 66．36 13．25 0．64 1 73 3．∞ 0 05 1 65 2．04 3．05 1．95 0．14

63．56 15．嘶 O 61 0．13 0．18 0．01 0．04 0 25 6．70 0．04 0 11

钠长 24 部分据
～67．14 ～19．76 ～1．11 ～2 41 —1 24 ～0．08 ～1 74 ～4．21 ～10．58 ～1 09 —0 28

石岩 [18】①
平均 65．85 18 02 0．84 0．63 O．42 0．08 0 24 1 31 9．73 0．19 O．20

Sn
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1．钠长石岩；2．片岩

图2大沟谷赋金钠长石岩及矿区片岩主要元素变化特征(wt％)

Fig．2 Main elem日at variation diagI锄。f髀¨k商ilg albitite and ml菌st of n崛吨u毋U 0re deport

碳酸盐岩(15％～20％)及少量围岩残留体组成，钠长

石岩和围岩的界线较平直，局部波状起伏，在靠近围岩

的钠长石岩中见围岩残留体，残留体和围岩界线清楚，

表明残留体不是交代残余物。钠长石岩主要为浅灰黄

色，少量深灰色，细粒半自形粒状结构，粒经0．01～0．1

rnrn，块状及条带状构造，主要由含石英较多钠长石岩

与钠长石岩互层形成，条带宽1～10ⅡlIn，钠长石岩条

带和围岩及钠长石岩内片岩残留体片理方向一致，局

部见条带状钠长石岩在后期构造作用下发生挠曲，形

成皱纹条带状构造。钠长石岩主要由钠长石(8096

±)、石英(1％～15％±)、碳酸盐(1％--5％±)、金红

石(1％±)、磷灰石(1％±)、黄铁矿(1％±)等矿物组

成，见微量电气石及磁铁矿。

碳酸盐岩和钠长石岩相伴产出，产状和钠长石岩

一致，宽数米，最宽处达数十米。碳酸盐岩多为粒状结

构，块状构造，粒径0．1～1 rm，主要由白云石(>
75％)、方解石(>15％)、钠长石(596±)、黄铁矿(1％

～4％)等矿物组成。

2钠长石岩及震旦系片岩主元素特征

34个钠长石岩带围岩(震旦系乐昌峡群片岩)和

24个钠长石岩化学成分分析表明，片岩和钠长石岩的

化学成分有明显的差异。片岩主要氧化物组成变化较

大。钠长石岩主氧化物变化较小(表1)。在平均化学

组成上，钠长石岩和片岩相比相对富集A1203、Ti02、

MnO、NazO、P2q，而贫如03、FeO、MgO、CaO、KzO。

①广东省城质矿产局七0六地质大队．广东省英德且大{句各金矿床钠长石岩古金构造带研究及成矿顶潞．1994
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在主要氧化物组成的直角坐标图上，钠长石岩和

震旦系乐昌峡群片岩位于不同的区域及具不同的变化

趋势。震旦系乐昌峡群片岩Ti02与A1203有一定的

正相关关系，拟合线性方程为，=O．02x+0．34，相关

系数0．73，在Ti02一A1203直角坐标图上，钠长石岩分

布于片岩分布区的右上方，部分和片岩的分布区重叠，

Ti02与Ah03相关性较差(图2-A)；震旦系片岩A1203

和Si02具负相关关系，拟合线性方程：j，=一0．44x+

43．2，相关系数l一0．99l，表明震旦系片岩主要受铝

硅酸盐矿物及石英2个端员制约，钠长石岩的Ah03

和Si02相关关系不明显，在A1203．SiQ直角坐标图上

分布区域和片岩的不同(图2．B)；震旦系片岩MgO和

S02具负相关关系，拟合线性方程为y=一0．06x+

6．3，相关系数I一0．7l，钠长石岩由于MaO含量较

低，在图上位于片岩分布区的下部，钠长石岩MgO与

SiQ相关关系不明显(图2-c)；片岩的mQ和S02具

负相关关系，相关系数l一0．6I，钠长石岩Ti02含量

较高，TiCh与Si02相关性差(图2-D)；在FeO-Fe203

及MgO-CaO图上，钠长石岩和震旦系片岩亦分布于

不同区域(图2-E，2-F)。前人工作表明，由蚀变作用

形成电气石岩，其主要氧化物组成受变质碎屑岩的控

制，在主要氧化物组成图上蚀变岩和变质碎屑岩分布

于同一区域及具相同的变化趋势m】，大沟谷钠长石岩

和震旦系乐昌峡群片岩主元素岩石化学特征的明显不

同表明，钠长石岩主要不是由震旦系片岩经交代蚀变

作用形成的。

3钠长石岩稀土元素特征
在中国科学院地球化学研究所用ICfLMS法分析

稀土元素，分析流程见文献ⅢJ，大沟谷钠长石岩和震

旦系乐昌峡群片岩稀土元素特征有明显的差异，钠长

石岩稀土元素含量较低，在12．56×10“～55．66×

10_6之间，乐昌峡群片岩稀土元素含量较高，在206×

lO-6--208 x 10“之间。钠长石岩具较低的La／Yb：

1．82--6．42、La／Sm：0．96--2．99、Gd／Yb：0．99～2．71

比值，较大的8Eu异常范围：0．41～0．8，弱的8ce异

常；片岩具较高的La／Yb：7．97--34．30、La／sva：3．17

～4．86、C-d／Yb：1．76～3．85比值，弱的8Eu(0．51～

0．76)及散弱8ce(0．90--1．0)异常(表2)。

大沟谷钠长石岩稀土元素球粒陨石标准化模式曲

线较平缓(图3．a)，而震旦系乐昌峡群片岩稀土球粒陨

寰2钠长石岩蔫±元蠢组成(单位×10“)

呲2眦eoatmt 0f the alblUte mad鸵hist
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石标准化模式较陡。钠长石岩和震旦系乐昌峡群片岩

稀土元素特征参数及稀土元素球粒陨石标准化模式曲

线的明显不同表明两者没有源区联系。

大沟谷钠长石岩稀土元素特征不支持钠长石岩是

由碱性碳酸岩浆热液交代蚀变形成的观点【2“，因为碳

酸岩是所有岩石中稀土元素含量最高的，具较大的

La／Yrb比值及较陡的稀土元素球粒陨石标准化模式

曲线【丝】。在理论上季克俭【23]论证不存在富水残余岩

浆，也不存在后期岩浆热液，岩浆在上升结晶过程中释

放出的水也微乎其微。区域上粤西北地区未发现碱性

岩或碳酸岩岩浆活动，因此，笔者认为大沟谷含金钠长

石岩不是碱性碳酸岩浆热液交代作用形成的。

大沟谷钠长石岩稀土元素配分曲线和澳大利亚

Broken Hill热水沉积Pb-Zn-Ag矿田Montana Home．

stead层纹状钠长石岩及钠长石电气石岩稀土元素配

分模式曲线相同，都是稀土元素总量低，分布曲线较缓

m
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a球粒陨石标准化模式；b．北荧页岩标准化横式；

1．晨旦系片岩；2钠长石岩；3澳大利亚BrokenI-tall

矿田Montana t-kxnesmad层纹状钠长石岩

图3大淘谷钠长石岩稀土元素模式图

Fk．3 Chondrite and NAS-nonmlized

REE patterrls d albifite and schist nDm DagDLIgLl gold d卿t

(图3)。这表明大沟谷钠长石岩和Montana Horne．

stead层纹状钠长石岩具相同的形成机制，都是热水沉

积作用形成的。

人们对现代海底热液研究表明，热水沉积岩稀士

元素含量较低，重稀土有相对富集的趋势，而非热水沉

积岩稀土总量一般较高，LREE>HREECl2,24,zsj，热水

沉积岩的稀土元素北美页岩标准化配分曲线均表现出

不同程度的向左倾斜u“，大沟谷钠长石岩稀土元素总

量较低，轻重稀土比值小及向左倾斜页岩标准化配分

曲线(图3-b)均支持钠长石岩主要是热水沉积形成

的。

4钠长石岩热水沉积形成分析

大沟谷钠长石岩地质产状特征、岩石化学及稀土

元素特征表明钠长石岩主要是热水沉积形成的。前人

认为区域性分布电气石岩(多伴生有层状钠长石岩)是

从喷发流体中以化学沉积方式形成的[13～15J。热水沉

积钠长石岩及电气石岩成因理论遇到的主要问题是岩

石中铝的来源，因为现代海底热液喷口处流体中铝的

含量较低。PbmmerL”’认为海底喷发卤水可迁移呈胶

体状态存在的铝质粘土，热水沉积电气石岩中的铝可

能来自胶体状态存在的铝质粘土。

铝在化学性质上属两性元素，在酸性条件下，铝呈

碱性，在这种环境下铝的溶解度极低，在地球化学性质

上表现为惰性。在碱性条件溶液中铝呈酸性，铝可形

成铝酸离子、偏钠铝石(NaAl02或Na2A103)在碱性溶

液中溶解及迁移。东非裂谷肯尼亚Magadi碱性湖

中【“(pkI=9--9．5，T=81℃左右)钠铝硅酸盐凝胶的

形成亦表明铝可在碱性溶液中溶解及迁移，多个矿床

流体包裹体中发现碳钠铝石子矿物{NamCCh

(oH)2}，而且在美国加州Oriental金矿石英脉中还同

时发现铁白云石、方解石子矿物，包体富含0晓ⅢJ，迸

一步表明富Na2033及rqaHC氇的碱性流体可溶解及
迁移铝。热液流体和富钠基性岩相互作用便可形成碱

性流体ⅢJ，溶解及迁移岩石中的Al及si等元素，为

热水沉积钠长石岩形成提供物质基础。

大沟谷钠长石岩区域下伏震旦系鹰扬关组及元古

界四堡群中细碧(角斑)岩发育，细碧岩为基性岩钠长

石化的产物，钠化岩石可为热水沉积钠长石岩形成提

供丰富钠源。海水或湖水沿同生深大断裂向下渗透被

加热并和富钠细碧岩发生面型淋滤水一岩反应时，岩

石中的钠被大量溶解形成碱性热水体系，碱性热水体

系进一步溶解铝，形成主要成分为Na、A1、Si、Ca、Mg、

Fe33、co]一、H(X)3-、Au、S热水体系，经热液通道喷

发．在水体底部水岩接触界面附近形成碳酸盐岩及钠
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铝硅酸盐凝胶【⋯，经成岩作用便形成了层状钠长石

岩。 11

5主要结论

通过上述分析，我们得出下述主要结论： 12

(1)大沟谷含金钠长石岩主要由钠长石岩及碳

酸岩组成，钠长石岩带分为两组。上部的钠长石岩主要

为层状，和地层产状基本一致，下部钠长石岩为脉状。”

钠长石岩具块状构造及条带状构造。

(2)钠长石岩主元素和震旦系乐昌峡群片岩的14

明显不同，钠长石岩相对富A1203、TiOz、MaO、Na-zO、

P2q，贫Fe203、FeO、MgO、CaO、K20，在主要氧化物

组成的直角坐标图中，钠长石岩和片岩位于不同的区，。
域及具不同的变化趋势。表明钠长石岩不是由片岩蚀

变形成的。

(3)钠长石岩稀土元素含量较低，稀土元翥球粒16

陨石标准化配分曲线较平缓，和典型热水沉积层纹状

钠长石岩的相似，表明大沟谷钠长石岩主要是热水沉。，

积作用形成的。热水沉积钠长石岩主要形成于碱性环

境，碱性热水体系可溶解及迁移铝。 18
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Chemical Composition and REE Pattern of Itydrothermally Deposited

Albitite in Northern Guangdong Province

LIANG Hua—ying WANG Xiu-zhang CHENG Jing-ping
(G叫晖●岫lll础tute or G∞曲啊蛔，aIin战Acad,珂0f Setenecs，G_唱由吨510640)

Abstract

Dagougu gola-bearing albitite belt，∞fnp∞ed of albitite and carbonate rock，ocmrred as stratiform in the up-

per part and filled veins in the lower part in the I＆ban弘ia Group Schist，S'mian Period．nle albitite usually with

banded and nlassi、，e structure is,x,mr,o暇l p—mary of albite(80％±)，quartz(1％～15％±)，carbonate rock

(1％--5％±)，rutile(1％±)，apatite(1％±)and pyritewithminort0Ilnnaline andmagnetite；the carlxmate

rock。occurred in the sar／le ot：cllrI'enoE!∞those 0f albitite，consists predominantly of dolomite(ankerite)(>

75％)，calcite(>15％)，albite(5％±)with the sarne minor minerals as tl”se of albitite．

Main dement o口I删60ns of the albitite differ from that of the Lechang'[ia Group Schist，the{ormer is rich

in A1203。Ti02，MnO，Na20。P205 and p∞f in Fez03，FeO，Mgo，CaO，K20．ne albitite and adjacent

I．eeh枷Group Schist lie in different domains in the major oxides variation dia{Fm including Ti02-A1203，

魅03一Si02，MgO-SiO，Ti02-Si02，FeO-Fe203，MgO-CaO and reveal differ∞t variation tendency．

nm albitite haslowerREE cotltq∞tt，raring／xoral2．56×10一to 55．66x10一。withlowerLa门m：1．82～

6．42。La倚n：0．96～2．99，Gd门m：O．99-2．71 ratios，negative Eu an鲫ali签and weakly Ce ar砌alies．Chon—
drite-norre．alized patterns of REE in albitite differ from t}lo∞of the IEh．ngxia Group Schist．

Ccmbined field and geochd】nical data indiq：Ⅲte that the Dagougu gold-bearing stratiform albitite出not repre-

sent the normal elastic sedimerlt8 altered by 190dil．1rll rich fluid．but owe its origin幻hydmthermal sedimentation at

or below the sediment-wlater interface in alkaline environmealt．

Key wolrlds albitite REE hydrothⅢll sedimentation Northern Guangaong




