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摘 要  高龙金矿床含矿硅质岩的野外宏观特征、镜下组构特征和稀土元素地球化学特征一致表明硅质岩的形成主

要与热水沉积作用有关,而非前人认为的断裂破碎- 热液硅化交代岩。岩石化学、稀土元素和微量元素地球化学特

征表明,硅质岩可能形成于大陆边缘- 远洋盆地过渡位置,但更靠近大陆边缘的半深海- 深海环境。
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0  引言

高龙金矿床位于田林县高龙乡。矿区位于桂西坳

陷西林- 百色断褶带中高龙水下隆起边缘,由鸡公岩、

金龙山、龙爱三个矿段构成。矿区构造为不完整的背

斜构造- 穹隆构造, 此穹隆系东面八渡背斜的西延部

分,后被断层破坏所至[ 1]。穹隆长轴走向北西西, 核

部为水下隆起上二叠统碳酸盐岩, 主要为生物碎屑灰

岩,周围为三叠系砂、泥岩,三叠系下统以泥灰岩为主,

三叠系中统为成熟度较高的并具鲍玛序列的浊积岩。

隆起区紧靠碳酸盐岩的周围为一硅质岩带, 金矿体产

在该硅质岩带中及其紧邻的中三叠统百蓬组砂泥岩中

(图 1)。

图 1 高龙金矿区硅质岩与周围地层的接触关系

Fig . 1  Contact relation of siliceous rocks and peripheral

str ata in Gaolong gold deposit

有关该矿床含矿硅质岩的成因,大多数地质学者

把它视为断裂破碎- 热液硅化交代岩
[ 1~ 3]

, 而不认为

是一个地层层位。由于该层硅质岩与金矿关系密切,

所以深入讨论该区硅质岩的成因和沉积环境, 对于研

究高龙金矿的形成机制是十分重要的。该区硅质岩的

类型按构造可分为块状硅质岩和角砾状硅质岩, 硅质

岩的分布有一定的规律, 通常分为两个相互过渡的亚

层(界线并不严格) , 偏下部为块状硅质岩带( /构造石

英岩带0) ,成分几乎全为石英,含角砾少; 偏上部为角

砾状硅质岩带( /硅化构造角砾岩带0) ,角砾含量高, 主

要为砂岩、泥岩、硅质岩的角砾。

目前,国内外对硅质岩的成因和沉积环境研究方

法和思路比较新颖,主要从硅质岩的野外成因标志、矿

物组成、结构构造、常量及微量元素、稀土元素、放射性

同位素、稳定同位素( S、O、Sm - Nd、La- Ce同位素)、

稀有气体同位素( Ar)、古地磁及有机地球化学等方面

进行研究[ 4~ 10]。本文将采用硅质岩的野外成因标志、

矿物组成、结构构造、常量及微量元素、稀土元素等方

法结合硅质岩产出的地质特征, 对该矿区含矿硅质岩

的成因和沉积环境进行研究。

1  硅质岩成因分析

通过野外观察和室内镜下鉴定分析, 作者认为该

矿床硅质岩的形成与主要热水沉积作用有关, 但也受

到正常沉积作用的影响。下面将从硅质岩的野外宏观

特征、镜下组构特征和稀土元素地球化学特征等几个
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方面来讨论该矿区硅质岩的成因。

1)野外和镜下观察发现了热水沉积成因的证据:

¹金矿化只产在不整合面以上的超覆层序中,而不整

合面以下的碳酸盐岩中蚀变(硅化)都很弱, 更无金矿

化; º硅质岩直接覆盖在古岩溶风化面上,底板形态和

产状随古岩溶面的起伏而变化, 当古岩溶面以上的含

金硅质岩采空后,揭露出古喀斯特景观(图 2) ; »矿体
位于硅质岩下凹处和由陡变缓处, 这种部位正是微型

坳陷位置,这一特征与热水沉积特征相吻合, 热水喷涌

出来之后往往趋向于流到盆地内凹处沉淀; ¼ 硅质岩

中的角砾成分复杂, 既有下伏碳酸盐岩角砾(有一定磨

圆,相当于底砾岩) , 也有早期硅质岩- 石英角砾, 角砾

大小不一、无分选、无定向。胶结物成分为 SiO2,是一

种较为典型的、与水下热液流体喷发有关的喷发角砾

岩; ½ 原生硅质岩是一种燧石质胶体沉淀物, 经重结晶

成为石英岩,具菊花状构造(图 3)。组构研究表明,这

可能是由原生的凝胶状沉积物经重结晶而成的放射状

组构,标志着一种低温快速的沉积过程
[ 11]
。

2)稀土元素特征: 硅质岩的稀土元素特征和铈异

常是区分热水沉积和非热水沉积的重要标志。海相热

水沉积物稀土元素总量较低,经北美页岩标准化后有

负铈异常,模式曲线近水平或向左倾[ 12, 13]。本区硅质

岩稀土元素模式向左倾或近水平, 硅质岩具有负铈异

常(DCe= 0. 68 ~ 0. 86) , HREE 有富集趋势( LREE/

HREE= 6. 57 ~ 47. 48; ( La/ Yb) N = 0. 21 ~ 2. 73) ,

具有热水沉积硅质岩的特征(表 1, 图 4)。此外,通过

硅质岩的稀土元素北美页岩标准化分布模式图可以估

算出岩石中热水沉积与非热水沉积的比例, 模式曲线

向左倾斜程度越高, 沉积岩中热水沉积物的比例就越

大[ 14]。从图 4中可以看出, 有三个样品明显左倾, 另

三个则近水平, 说明本区硅质岩以热水沉积为主, 但也

图 2 高龙金矿区硅质岩型矿石采后的古喀斯特景观

Fig . 2  Palaeokarst landscape of siliceous rocks- type

ores explo ited in Gaolong gold deposit

图 3  硅质岩重结晶后的菊花状石英岩

Fig. 3  Chrysanthemum-shaped quartzite after

recrystallization of siliceous rocks

图 4 高龙金矿区硅质岩稀土元素配分模式图

F ig. 4  REE distribution pattern of siliceous rocks

in Gaolong gold deposit

混杂正常沉积作用,这从部分样品( GLPI- 6, GLJL-

5)的E REE 含量较高得到印证。

2  硅质岩沉积环境分析

1)岩石化学: 硅质岩的岩石化学分析是判别硅质

岩沉积环境的重要手段。从表 2中可以看出, 该矿区

硅质岩的 SiO2 含量变化范围为 88. 87% ~ 95. 84% ,

稍低于纯硅质岩的 SiO2 含量( 91% ~ 99. 8% ) ; Al2O3

含量为 1. 23% ~ 3. 72% , Si/ Al变化范围为 21. 06~

58. 25,明显低于纯硅质岩的 Si/ Al值( 80~ 1400)。硅

质岩的 M nO/ TiO2 值(质量百分比)是判断其沉积环

境的重要地球化学指标。研究表明,离陆较近的大陆坡

和边缘海沉积的硅质岩 MnO/ TiO2值一般小于 0. 5,离
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表 1 高龙金矿区硅质岩稀土元素和部分微量元素分析结果( @ 10- 6 )

Table 1  REE and part trace element contents of siliceous rocks in Gaolong gold deposit( @ 10
- 6

)

    样品号

元  素      
GLPI- 6 GLJL- 5 GLK- 6 GLK- 2 GLP Ò - 3 GLPÒ - ( 3)

组构特征 角砾状构造 角砾状构造 块状构造 块状构造 块状构造 块状构造

Sr 51 40 33 33 40 24

Ba 62 56 30 50 125 106

La 3. 77 4. 20 0. 43 0. 85 1. 63 0. 10

Ce 5. 69 5. 58 1. 20 2. 11 2. 19 0. 76

Nd 4. 82 3. 42 0. 93 1. 81 1. 46 1. 06

S m 0. 94 0. 49 0. 20 0. 49 0. 36 0. 35

Eu 0. 10 0. 08 0. 05 0. 15 0. 09 0. 13

Tb 0. 26 0. 12 0. 05 0. 10 0. 09 0. 10

Yb 0. 28 0. 15 0. 20 0. 36 0. 25 0. 23

Lu 0. 02 0. 02 0. 02 0. 05 0. 03 0. 02

E REE 15. 88 14. 06 3. 08 5. 92 6. 10 2. 65

E LREE/ E HREE 27. 36 47. 48 10. 41 10. 61 15. 45 6. 57

( La/ Yb) N 1. 31 2. 73 0. 21 0. 23 0. 63 0. 42

(La/ Ce) N 1. 51 1. 71 0. 82 0. 92 1. 69 0. 30

DCe 0. 68 0. 69 0. 74 0. 84 0. 68 0. 86

DEu 0. 45 0. 69 0. 94 1. 18 0. 96 1. 22

Sr/ Ba 0. 82 < 0. 71 < 0. 8 < 0. 8 < 0. 32 < 0. 38

      测试单位:成都理工大学核工系核分析实验室, 2001

表 2 高龙金矿区硅质岩化学分析结果( %)

Table 2  Chemical analysis of siliceous rocks in Gaolong gold deposit ( %)

样号 SiO 2 T iO2 Al2O3 Fe2O3 FeO MnO M gO

G- 63 95. 84 0. 02 1. 30 0. 20 0. 96 0. 008 0. 31

G- 64 95. 22 0. 02 1. 23 0. 05 1. 44 0. 017 0. 40

G- 66 88. 87 0. 19 3. 72 1. 99 1. 84 0. 05 0. 50

样号 CaO Na2O K 2O P2O 5 烧失量 总量 MnO/T iO2 Al/ ( Al+ Fe)

G- 63 0. 48 0. 04 0. 07 0. 18 0. 59 100. 07 0. 40 0. 45

G- 64 0. 34 0. 01 0. 06 0. 18 1. 03 99. 99 0. 58 0. 38

G- 66 0. 28 0. 14 0. 63 0. 14 1. 49 99. 84 0. 26 0. 42

      原始数据据国家辉( 1992)

陆较远的远洋盆地沉积的硅质岩 MnO/ T iO2 值大于

0. 5[ 15]。该矿区硅质岩的 M nO/ TiO2 值为 0. 26~ 0.

58,平均值为 0. 42, 表明该矿区硅质岩可能形成于离

陆较近的边缘海。另外, Al/ ( Al+ Fe)值与它形成的沉

积构造环境有关
[ 16]

, 洋中脊附近硅质岩 Al/ ( Al+ Fe)

值平均为 0. 12, 北太平洋硅质岩 Al/ ( Al+ Fe)平均值

为0. 32, 日本中部大陆边缘的三叠纪层纹状硅质岩

Al/ ( Al+ Fe)值平均为 0. 60。本区硅质岩 Al/ ( Al+

Fe)值为 0. 38~ 0. 45, 平均值为 0. 42,位于北太平洋硅

质岩与日本中部大陆边缘的三叠纪层纹状硅质岩之

间,表明本区硅质岩可能形成于大陆边缘- 远洋盆地

过渡位置,但更靠近大陆边缘。

2)稀土元素和微量元素: 硅质岩的北美页岩标准

化的( La/ Ce) N 比值和DCe,可用来有效地判别硅质岩

形成的沉积构造环境[ 17] : 洋中脊附近硅质岩的 ( La/

Ce) N U 3. 5, DCe 平均值为 0. 30; 大洋盆地硅质岩的

( La/ Ce) N= 1. 0~ 2. 5, DCe 平均值为 0. 6; 大陆边缘硅

质岩的( La/ Ce) N = 0. 5~ 1. 5, 铈负异常不明显, 甚至

为正异常,其 DCe值变化为 0. 79~ 1. 54。从表 1中可

以看出, 本区硅质岩的( La/ Ce) N = 0. 30~ 1. 7, DCe=

0. 68~ 0. 86,平均值为 0. 75, 位于大洋盆地与大陆边

缘特征之间, 但更接近大陆边缘硅质岩特征。利用氧

化- 还原条件的 Ce/ La 值与分馏情况的 La/ Yb 值作

辅助图解可以用来讨论其沉积物的沉积环境
[ 18, 19]

。

从图 5中可以看出,硅质岩都落在深海沉积物区和海

底玄武岩及相应的岩石区, 因而指示硅质岩可能形成

于海水较深的环境。此外, 本区硅质岩中 Sr/ Ba 值均

小于 1。在海相环境中, 仅有深海与滞留浅海相环境

的 Sr/ Ba值小于 1,但深海相的单个 Sr、Ba含量相对滞

留浅海相更富集[ 20]。因此, 本区硅质岩的 Sr/ Ba值反

56  沉  积  学  报                    第 22卷  



图 5  不同岩类 La/ Yb- Ce/ La图解

(不同岩类的分布区域据刘家军等, 1998)

A.深海沉积物; B.铁锰结核及铁镁岩;

C.海底玄武岩及其相应的岩石

Fig. 5  La/ Yb- Ce/ La plot of diff erent rocks

映出海水较深的沉积特点。

综合上述分析表明, 高龙矿区硅质岩是热水沉积

作用和正常沉积作用相互混合作用的产物, 但以热水

沉积作用为主。岩石化学、稀土元素和微量元素地球

化学特征表明, 硅质岩可能形成于大陆边缘- 远洋盆

地过渡位置,但更靠近大陆边缘的半深海- 深海环境。
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Analysis of Genesis and Depositional Environment of the

Immediate Host Siliceous Rocks from Gaolong Gold

Deposit in Northwestern Guangxi Province
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Abstract  T he characterist ics of macrolitholog y, fabric and rare earth elements of the im mediate host siliceous

rocks f rom Gaolong Gold Deposit suggest that they are of hydrothermal sedimentary orig in, not of fracture break-

ing- hydrothermal silicified orig in. Siliceous rocks probably deposited in transit ional area betw een the cont inental

margin and ocean basin environment , but closed to the continental m argin, according to rock chemistry , rare

earth elements and trace element g eochemistry.
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