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摘  要  对桂西南上二叠统大隆组层状硅质岩地球化学的研究发现:陆源主量元素 A l、T i等含量较高, 并呈很好的相

关性 (R > 0. 90); 热液来源的主量元素 M n和 Fe等含量偏低,并具有较小的负相关关系 (R = - 0. 30); 陆源元素 ( A l、

T i、H f、Z r、Th等 )与总稀土元素含量具有较高正相关性 (R 为 0. 70~ 0. 83); A-l Fe-M n三角图解指示研究区的硅质岩为

非热液成因。这些说明陆源物质是硅质岩形成的重要物源, 结合硅质岩中含有大量的硅质生物 (放射虫和海绵骨针

等 )的事实,我们认为研究区硅质岩是在生物作用为主,并有大量物源物质和少量热液物质 (可能与大断裂导致的玄

武岩喷发有关 )和火山物质混入的条件下形成的。C e /Ce* 、( L a /Yb) Sha le、( L a /Ce) Sha le和 E REE与细粒沉积物沉积环

境的关系以及 ( L a /C e) Shale) A l2O 3 / ( A l2 O3 + Fe2O3 )图解等说明研究区硅质岩沉积环境为大陆边缘的中下部。Th /U

和 Ceanom指示了硅质岩形成于氧化环境。
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1 前言

硅质岩是一类富含 SiO2 (一般 > 70% )的特殊岩

石。从成因上看,硅质岩分为: 生物或生物化学沉积

成因
②
、化学沉积 (包括火山喷发成因、超碱性条件下

沉积及热水沉积成因 )
[ 1, 2]
、交代 (硅化 )成因

[ 3]
。从

沉积环境上看, 硅质岩在海相和陆相环境下均可形

成。其中在海相环境下,从大陆边缘到洋中脊都可能

有硅质岩发育。

硅质岩成因和形成环境的研究方法很多, 如地球

化学方法
[ 4 ~ 6 ]

; 有机地球化学方法
[ 7, 8]

; 同位素方

法
[ 9~ 11]

;岩石学方法
[ 12]
等。本文将通过地球化学方

法讨论广西东攀晚二叠世大隆组层状硅质岩的成因

和沉积环境。

2 地质背景

近年来的研究认为,华南是全球古特提斯多岛海

(洋 )的一个组成部分
[ 13~ 15]

。桂西南扶绥柳桥至东

门地区长兴期的台缘点礁被深水相的硅质岩或钙屑

浊积岩包围, 这说明柳桥地区在晚二叠世为浅水与深

水盆地并存的多岛海古地理格局,是右江古海洋的一

部分
[ 16]
。桂西南地区的沉积特征及岩浆活动特点亦

显示出多岛洋的特点
[ 17, 18]

。

东攀剖面位于广西西南部扶绥县柳桥镇东攀村

附近 (图 1) ,东攀剖面主要由上二叠统大隆组和下三

叠统楼罗组地层组成, 构造简单,沉积连续,岩石界线

清楚,是研究二叠纪 ) 三叠纪之交深海事件的重要剖

面之一
[ 19]
。该剖面主要发育硅质岩、泥岩和粘土岩

三种岩石。在该剖面大隆组硅质岩分布于下部 (图

2), 区域上,硅质岩位于大隆组的顶部。通过地球化

学方法对该剖面硅质岩的研究不仅可以探明研究区

硅质岩的成因和沉积环境, 还可以为该剖面二叠纪 )
三叠纪之交生物绝灭研究提供必要的古海洋环境等

背景知识。

3 采样、处理方法及测试结果

本文的研究样品采自一个新的采石场,采样点及

样品编号如图 2。所采样品新鲜,坚硬,没有变质,不
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图 1 广西柳桥东攀剖面地理位置图

F ig. 1 Location of Dongpan sec tion in L iuqiao area, Guangx i

含石英脉。测试前对样品进行了清洗,粉碎。

对研究区硅质岩全岩主量元素氧化物的地球化

学分析,由地矿部武汉综合岩矿测试中心完成, 分析

仪器为日本理学 3080E1型波长色散 X-射线荧光光

谱仪, 测试结果见表 1。对研究区硅质岩全岩微量和

稀土元素氧化物的地球化学分析,由中国地质大学国

家重点实验室测试完成,分析仪器为 POEM S( Plasma

Opt ica lEm ission M ass Spectrometer)Ⅲ等离子体光质

谱仪, 共测定了 33个元素 (微量元素为 19个, 稀土元

素 14个 ) ,测试结果见表 2。

4 分析

4. 1 主量元素
样品主量元素测试结果如表 1。表 1同时列出

图 2 桂西南东攀剖面硅质岩分布,采样点及编号

F ig. 2 Show ing the distr ibution o f the cherts along the Dongpan

section, location and the number o f the sam ples

了热液型硅质岩
[ 4]
和典型生物型硅质岩

[ 20]
。其中,

韩发等 ( 1989)总结的生物型硅质岩从 SiO2的含量上看

有高硅和低硅两种。为了下文讨论的方便, 这里用典

型生物型Ⅰ(高硅 )和典型生物型Ⅱ(低硅 )加以区别。

研究区硅质岩与典型的热液硅质岩相比
[ 4 ]

,

S iO2、M nO2和 Fe2O3偏低 (平均为 81. 06%、0. 11% ~

0. 48%和 0. 25% ), 其他主量元素含量均偏高, 尤其

是 T iO2和 A l2O3 (平均为 0. 28%和 7. 89% )。与高硅

型生物成因的硅质岩 (典型生物型Ⅰ )相比, S iO2含量

偏低,其他主量元素 (尤其是 T iO 2、A l2O3、M nO、M gO、

N a2O、K2O等 )含量均较高;与低硅型生物成因的硅

质岩 (典型生物型Ⅱ )相比, S iO 2和 CaO含量偏低,

T iO2、A l2O3、M gO等含量偏高, 其他元素与之相近。

总体上看,与两种类型的生物成因的硅质岩相比,研

究区硅质岩 T iO 2、A l2 O3、M gO和K 2O的都偏高, S iO2
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表 1 东攀剖面晚二叠世大隆组硅质岩主量元素分析结果及其与热液、生物成因硅质岩对比 (% )

Table 1 The ma jor e lem en ts composition of the cher ts of the Dalong Form ation along the Dongpan section(% )

NO. S iO2 T iO2 A l2O 3 Fe2O3 FeO MnO MgO C aO Na2O K 2O P2 O5

DP-5-2 80. 25 0. 19 5. 81 1. 76 1. 63 0. 12 1. 13 4. 02 0. 49 1. 07 0. 04

DP-3-1 83. 89 0. 27 7. 49 1. 93 0. 02 0. 34 0. 90 0. 38 0. 60 1. 37 0. 05

DP-3-5 76. 41 0. 38 10. 67 4. 18 0. 33 0. 18 1. 52 0. 45 0. 43 1. 90 0. 06

DP-3-11 78. 22 0. 34 10. 22 3. 50 0. 37 0. 11 1. 31 0. 36 0. 27 1. 97 0. 05

DP-3-14 83. 74 0. 25 7. 72 2. 27 0. 15 0. 17 0. 94 0. 29 0. 30 1. 54 0. 04

DP-3-16 80. 46 0. 28 8. 27 3. 88 0. 33 0. 15 1. 37 0. 42 0. 23 1. 48 0. 04

DP-2-2 84. 82 0. 27 7. 14 1. 53 0. 22 0. 27 0. 79 0. 52 0. 82 1. 31 0. 04

DP-2-6 78. 47 0. 38 9. 31 4. 03 0. 02 0. 30 1. 25 0. 42 0. 11 1. 77 0. 04

DP-2-12 84. 85 0. 24 6. 99 2. 11 0. 17 0. 32 0. 85 0. 30 0. 35 1. 30 0. 04

DP-2-16 83. 89 0. 25 7. 01 2. 83 0. 07 0. 39 0. 93 0. 30 0. 21 1. 35 0. 05

DP-2-18 79. 09 0. 30 9. 18 3. 74 0. 43 0. 21 1. 37 0. 40 0. 31 1. 76 0. 06

DP-2-19 79. 44 0. 22 4. 44 2. 30 1. 13 0. 48 1. 10 4. 95 0. 31 0. 80 0. 04

DP-2-23 80. 27 0. 30 8. 38 4. 29 0. 33 0. 22 1. 10 0. 23 0. 15 1. 52 0. 06

热液型 [ 1] 92. 3 0. 09 1. 31 2. 63 0. 26 0. 53 0. 28 0. 11 0. 16 0. 35 0. 03

典型生物型 I[ 2] 95. 96 0. 03 0. 71 0. 43 0. 08 0. 02 0. 02 0. 3 0. 06 0. 05 0. 02

典型生物型 II[ 2] 88. 04 0. 016 0. 84 2. 28 0. 26 0. 3 0. 19 5. 07 0. 18 0. 16 0. 03

  [ 1 ]Y am amoto, 1987; [ 2 ]韩发, 1989

表 2 东攀剖面晚二叠世大隆组硅质岩微量元素和稀土元素分析结果 ( @ 10- 6 )

Table 2 The m inor and rare earth e lem en ts com position of the cherts of the Dalong Formation a long the Dongpan sec tion

DP-5-2 DP-3-1 D P-3-5 DP-3-11 DP-3-14 D P-3-16 DP-2-2 DP-2-6 DP-2-12 DP-2-16 D P-2-18 DP-2-19 DP-2-23

Be 2. 71 3. 25 3. 68 3. 88 2. 8 4. 22 3. 56 2. 91 3. 11 3. 36 3. 11 1. 12 2. 92

Sc 5. 22 10. 73 10. 89 10. 32 7. 49 6. 62 7. 43 15. 5 6. 75 8. 04 9. 68 4. 52 8. 3

Nb 6. 14 9. 89 9. 18 8. 22 7. 67 8. 58 8. 16 10. 11 6. 78 6. 29 7. 41 4. 74 7. 02

C s 7. 6 8. 18 10. 46 9. 73 7. 11 7. 22 6. 99 10. 98 8. 24 8. 93 11. 84 5. 69 7. 64

V 54. 44 77. 52 88. 04 102. 33 67. 99 70. 52 63. 23 103. 4 88. 78 69. 22 76. 27 49. 97 67. 35

Rb 53. 57 99. 84 102. 2 105. 32 81. 15 74. 09 67. 66 132. 2 68. 33 79. 49 95. 11 45. 69 76. 2

H f 1. 81 2. 87 2. 84 2. 97 2. 21 2. 39 2. 7 2. 38 2. 06 2. 19 2. 97 1. 31 2. 16

Ta 0. 5 0. 66 0. 68 0. 66 0. 6 0. 6 0. 54 0. 6 0. 47 0. 46 0. 58 0. 32 0. 52

C r 22. 72 30. 73 1069 39. 45 33. 83 33. 54 25. 62 47 27. 39 36. 72 34. 06 28. 3 27. 06

Zr 57. 08 96. 59 88. 59 100. 08 69. 57 74. 06 81. 79 91. 07 63. 1 68. 26 99. 43 42. 51 69. 16

U 1. 05 2. 31 1. 86 2. 02 1. 78 1. 6 2. 17 1. 67 2. 1 1. 58 1. 94 0. 85 1. 44

Th 6. 23 10. 41 9. 99 10. 16 8. 68 8. 97 9. 2 8. 49 8. 46 7. 98 9. 85 4. 87 7. 06

Co 18. 38 21. 06 20. 36 10. 91 10. 3 16. 69 21. 21 68. 84 15. 26 22. 41 11. 38 43. 26 10. 27

Cu 50. 43 101. 11 54. 42 52. 99 30. 11 37. 73 41. 22 77. 69 60. 96 27. 43 53. 28 11. 47 75. 13

Zn 36. 3 60. 59 80. 08 107. 18 61. 6 102. 02 62. 31 72. 02 73. 16 73. 84 109. 32 51. 56 110. 3

Pb 25. 16 33. 6 15. 32 20. 92 23. 45 26. 17 31. 13 33. 75 29. 17 26. 2 20. 81 22. 89 16. 45

S r 125. 83 73. 08 53. 68 49. 62 48. 94 45. 41 83. 47 55. 46 63. 97 49. 64 51. 38 127. 85 39. 53

Ba 353. 44 449. 49 445. 3 335. 31 301 639. 68 671. 6 436. 8 703. 71 690. 88 550. 42 1527. 3 467. 8

G a 8. 14 11. 69 15. 09 14. 74 12. 24 12. 33 10. 45 12. 78 10. 04 10. 14 13. 1 6. 06 9. 86

La 14. 07 36. 74 68. 08 54. 35 30. 84 29. 17 43. 26 35. 6 32. 92 26. 88 47. 53 22. 58 30. 28

Ce 26. 6 58. 33 63. 29 91. 58 53. 19 50. 58 55. 78 69. 38 61. 52 46. 37 66. 24 30. 98 52. 21

Pr 3. 02 7. 86 17. 03 13. 18 6. 88 7. 36 11. 57 8. 21 8. 24 6. 1 10. 99 4. 74 6. 75

Nd 12. 12 28. 86 66. 33 52. 27 26. 3 27. 77 45. 16 31. 18 31. 94 23. 75 42. 81 19. 18 25. 96

Sm 2. 43 5. 74 13. 12 10. 2 4. 9 5. 72 9. 76 5. 8 6. 74 4. 77 8. 03 4. 12 4. 9

Eu 0. 49 0. 9 2. 12 1. 62 0. 88 1. 1 1. 75 1. 15 1. 2 0. 99 1. 46 1. 02 0. 91

Gd 2. 42 5. 62 11. 19 8. 22 4. 08 4. 98 7. 7 5. 15 5. 39 4. 17 6. 78 4. 91 4. 22

Tb 0. 38 1. 07 1. 67 1. 27 0. 59 0. 78 1. 21 0. 79 0. 88 0. 67 1. 05 0. 7 0. 73

Dy 2. 14 6. 15 8. 46 6. 56 3. 27 3. 94 6. 27 4. 21 4. 93 3. 71 5. 71 4 3. 99

H o 0. 46 1. 33 1. 64 1. 38 0. 71 0. 81 1. 25 0. 8 1 0. 82 1. 26 0. 91 0. 86

E r 1. 22 3. 55 4. 06 3. 54 1. 98 2. 04 3. 21 2. 19 2. 55 2. 02 3. 17 2. 18 2. 37

Tm 0. 21 0. 54 0. 58 0. 57 0. 34 0. 33 0. 5 0. 33 0. 46 0. 34 0. 52 0. 35 0. 42

Yb 1. 3 3. 8 3. 6 3. 7 2. 2 2. 1 3. 3 2. 3 2. 8 2. 2 3. 4 2. 1 2. 6

Lu 0. 2 0. 62 0. 52 0. 55 0. 35 0. 32 0. 49 0. 39 0. 41 0. 33 0. 51 0. 31 0. 39
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含量都偏低。A l2O3和 T iO2反映是陆源物质注入的指

示
[ 21~ 23 ]

。研究区硅质岩中, 这两种元素的含量均很

高,并具有较好的正相关关系 (R = 0. 90) , 指示进入

沉积盆地的陆源沉积物相对较多。M nO 2和 Fe2O 3在

近洋中脊的沉积物中富集,指示在扩张中心或大断裂

附近有热水注入
[ 23, 6 ]
。与热液成因的硅质岩相比, 研

究区硅质岩的 M nO2和 Fe2O3含量偏低, 并具有较小

的负相关关系 (R = - 0. 30) ,这说明研究区硅质岩并

不是典型的热液成因,部分样品的 Fe2O 3含量偏高的

现象, 可能与少量热液物质 (可能与大断裂导致的玄

武岩喷发
[ 19]
有关 )或火山物质 (薄片下见有少量鸡骨

状的火山凝灰物质 ( < 3% ) )混入有关。从 A -lFe-M n

三角图解 (图 3)上看研究区的硅质岩为非热液成因。

S i/ ( S i+ A l+ Fe)比值也是判断硅质岩成因重要参

数,生物成因的硅质岩具有高的比值
[ 24]

,一般 > 0. 9,

本文中硅质岩的 S i/ ( S i+ A l+ Fe)为 0. 77~ 0. 89, 平

均 0. 83,表明研究区硅质岩也并非是典型生物成因

的硅质岩
[ 25]
。但是, 研究区硅质岩中含有大量的硅

质生物如放射虫
[ 26, 27]

和海绵骨针等。因此, 可以判

定研究区的硅质岩不是典型意义上的生物成因,更不

是典型的热液成因, 而是以生物作用为主, 并有大量

陆源物质混入,还可能有少量热液物质 (可能与大断

裂活动有关 )和火山物质加入形成的硅质岩。

图 3 研究区硅质岩 A -l Fe-Mn图解

(仿 Adach i et al. , 1986)

Ⅰ ) 非热液成因硅质岩; Ⅱ ) 热液成因硅质岩

F ig. 3 A -l Fe-Mn diagram of the cherts

Ⅰ-Non-hydrotherm al cherts; Ⅱ-H ydro therm a l cherts

4. 2 稀土元素
首先应该说明一点: 本文使用北美页岩平均

值
[ 28]
对研究区硅质岩进行标准化, 并且为了与所引

图 4 研究区硅质岩 ( L a /Ce) Sha le-A l2 O3 /

( A l
2
O

3
+ Fe

2
O

3
)图解 (仿 M urray, 1994)

F ig. 4 ( L a /C e) Shale-A l2O3 /( A l2 O3 + Fe2 O3 )

d iagram o f the cherts

文献一致,统一用角标 shale表示。

硅质岩中的稀土元素很少受沉积之后各种作用

的影响, 能够较好的恢复古海洋环境和构造环境。用

来有效判别硅质岩成因和形成环境的参数主要有

Ce /Ce
*
、( La /Yb ) sha le、( La /Ce) shale, ( La /Yb ) shale等。

M urray等
[ 23, 6]
系统研究了加里福尼亚弗朗西斯杂岩

的硅质岩,研究表明:大陆边缘的硅质岩, Ce /Ce
*
为

0. 67~ 1. 35, 平均为 1. 09; 深海平原硅质岩 Ce /C e
*

为 0. 50~ 0. 76,平均为 0. 60;洋脊及两翼 ( 0~ 85 km )

硅质岩的 Ce /Ce
*
为 0. 22~ 0. 38, 平均为 0. 30。另

外,大陆边缘 ) 深海平原 ) 大洋中脊, 硅质岩的稀土

总量具有正态分布的特点; ( La /Ce) sh ale分别为 0. 5~

1. 5、1. 0~ 2. 5和约 3. 5;轻稀土元素则由弱富集逐渐

变为明显亏损: 在大陆边缘 ( La /Yb) sha le值为 1. 1~

1. 4,在洋脊附近, ( La /Yb) sh ale平均值只有 0. 3左右,

深海平原硅质岩的 ( La /Yb) sha le介于上述两者之间。

研究区硅质岩的稀土元素总量变化较大为 67. 03

@ 10
- 6

~ 261. 64 @ 10
- 6

, 平均 160. 71 @ 10
- 6

(与北美

页岩平均值相当 ( 160. 18 @ 10
- 6

) )。并且稀土元素

总量与陆源主量元素 A l和 T,i陆源微量元素 H f、Zr、

Th等具有较高正相关性 (R为 0. 70~ 0. 83) , 而与热

液来源元素如 M n具有较低的相关性 (R = - 0. 31)

这说明硅质岩的稀土元素主要来源于陆源物质。

Ce /Ce
*
为 0. 44 ~ 0. 96, 平均 0. 78; ( La /Yb ) sha le为

0. 96~ 1. 88, 平均值为 1. 30; ( La /Ce ) shale为 1. 1 ~
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2. 3,平均 1. 34。与加里福尼亚弗朗西斯杂岩的硅质

岩相对比, 研究区的 ( La /Yb) shale说明研究区位于大

陆边缘; Ce /Ce
*
说明研究区为大陆边缘到深海盆地

的过渡区域; ( La /Ce ) sha le则在深海盆地的范围内。

从 ( La /C e) shale对 A l2O 3 / ( A l2O 3 + Fe2O 3 )图解来看研

究区的硅质岩主要为大陆边缘与深海盆地之间的过

渡沉积。因而,可以认为研究区硅质岩沉积环境为大

陆边缘中下部。

4. 3 微量元素

不少学者通过微量元素 (如 Co、N i、Rb、Ba、Sr、

C r、Zr、Th、Sc和 U等 )系统地讨论了不同成因和不同

沉积环境下形成的硅质岩的特征
[ 25, 29~ 31]

。

  热液成因的硅质岩 Ba与 SiO2通常呈正相关
[ 34]
。

一般地说, 单纯生物成因的硅质岩含有较高的

Ba
[ 25 ]
。研究区的硅质岩 Ba与 SiO2虽然为呈正相关,

但相关性低 ( R = 0. 04), 并且较高的 Ba含量 ( 301 @

10
- 6

~ 1 527 @ 10
- 6

, 平均 583 @ 10
- 6

)反映了强烈的

生物作用。因而,结合前文论述, 研究区硅质岩不是

典型的热液成因,而应为强烈生物作用下, 并有一定

的陆源物质和少量的热液物质、火山物质加入形成

的。从强不相容元素的比值上看 (表 3) , Zr /Nb, La /

Nb, Rb /N b, Th /La, Ba /La等更接近于北美平均页

岩
[ 28 ]
和后太古宙澳大利亚页岩

[ 33]
, 这也说明陆源物

质是研究区硅质岩的重要来源。

U和 Th在沉积物中的含量取决于沉积环境的氧

化还原电位。Th不受水体氧化还原条件的影响, 常

以不溶的 Th
4+
形式存在,而 U在强还原条件下以不

溶的 U
4+
形式存在,导致沉积物中 U的富集, 在氧化

条件下 U以可溶的 U
6+
存在, 导致沉积物中 U的亏

损。一般在缺氧条件下 Th /U值为 0~ 2,强氧化环境

下为 8
[ 35]
。本区硅质岩 U含量偏低,为 0. 85~ 2. 31,

平均 1. 72; Th /U值为 4. 0~ 5. 9,平均值为 5. 03,属于

氧化环境下的产物。另外 W right等
[ 36]
把 Ce与邻近

的 La和 Nd元素的相关变化称为铈异常 ( Ceanom )

( Ceanom = log ( 3Cen / ( 2Lan + Ndn ) , n为北美页岩平均

值
[ 28 ]
标准化值 ) , 并用作判识古缺氧环境的标志,

Ceanom > - 0. 1为正异常 ) ) ) 还原环境; Ceanom < - 0. 1

为负异常 ) ) ) 氧化环境。研究区 Ceanom 平均为

- 0. 14,也显示了氧化环境的特点。因此,总体上看,

研究区硅质岩形成于氧化的沉积环境之下。

表 3 研究区硅质岩的强不相容元素比值的平均值及其与其他岩石的对比

Tab le 3 The average incompatib le trace elemen ts ratios and com par ison w ith other rocks

Zr/Nb La /Nb Rb /Nb Th /Nb Th /La Ba /La

研究区样品平均值 10. 00 4. 68 10. 72 1. 11 0. 25 19. 33

大陆上地壳 [ 1] 16. 2 2. 2 4. 7 0. 44 0. 204 25

远洋沉积物平均 [ 2] 14. 54 3. 2 6. 4 0. 77 0. 24 26. 9

NASC [ 3] 15. 38 2. 38 9. 62 0. 95 0. 40 20. 52

PAAS[ 4] 11. 05 2 8. 42 0. 77 0. 38 17. 11

  [ 1 ]& [ 2] from P lank et a l. , 1998; [ 3 ] from Grom et et al. , 1984; [ 4] from Taylor et a l. , 1985

图 5 晚二叠世广西柳桥地区沉积模式图与该区硅质岩沉积环境

F ig. 5 The sedim entary m ode l o f L iuqiao area, Guangx,i and the sedim entary env ironm ent o f the cherts in th is reg ion
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5 结论

吴若浩等
[ 37]
指出广西南部发育有晚泥盆世 ) 晚

二叠世连续硅质沉积, 在这段时期,广西南部为稳定

的广海,晚二叠世晚期,随着桂南海盆的闭合, 广西古

特提斯海开始消亡。晚二叠世,研究区为浅水与深水

盆地并存的多岛海古地理格局,是右江古海洋的一部

分
[ 16]
。研究区大隆组硅质岩,正是在这种构造、古地

理背景下形成。

在桂西南上二叠统, 产有合山组生物碎屑灰岩、

含燧石团块灰岩和大隆组硅质岩、泥岩、钙质浊积岩。

合山组和大隆组是吴家坪组和长兴组在横向上相变

的产物。基于此建立了研究区硅质岩的沉积模式图

(图 5)。

由上文的讨论可知桂西南上二叠统的大隆组硅

质岩是在氧化的环境下, 形成于大陆边缘的中下部

(如图 5)。它不是典型生物成因的硅质岩, 更不是典

型的热液成因硅质岩, 而是在强烈的生物作用下, 并

有显著的陆源物质加入,还可能有少量热液物质 (可

能与大断裂导致的玄武岩喷发有关 )、火山物质加

入,而形成的硅质岩。

致谢  感谢本文审阅专家的提出的宝贵修改意

见,另外,在本文的编写过程中得到课题组师生的帮
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The Petrogenesis and Sedimentary Environment of the Bedded Cherts from

Upper Perm ian Dalong Formation, Southwest Guangxi

TIAN Yun-tao FENG Q ing- la i LI Q in
( Key Lab of Biogeology and Env ironm enta lGo logy, M inistry of Educa tion, China Univers ity o f Geosciences, Wuhan 430074)

Abstract The geochem ica l researches on the upper Perm ian cherts of the Da long Fo rmation in the southw estGuangx i

have been conducted. And w e have the follow ing findings: the chert is rich in the terrestrial e lements ( for exampleA ,l

T i etc. ), and poor in hydrothermal elements( for examp leMn, Fe etc. ), w ith h igh co rrelation between the terrestrial

elements (R > 0. 90) and low corre lation betw een the hydrothermal e lements (R = - 0. 30); The corre lat ion betw een the

terrestrial elements (A ,l T ,i H ,f Zr, Th etc. ) and E REE is h igh (R = 0. 70~ 0. 83) ; A -lFe-Mn diagram shows that

the cherts is non-hydrothermal type. The characterist ics above confirm that terrestrial debris is one o f themost important

provenances. Considering the truth, the h igh content of the siliceous bio-debris in the cherts, w e prove that the cherts

w ere formed by strong b io- or b io-chem ical sedimentation, w ith lets o f terrestrial debris and little hydro thermal and vo-l

can icmaterial interfused. Ce /Ce
*
, ( La /Yb) Shale, ( La /Ce ) Sh ale, Th /U, Ceanom, E REE and ( La /C e) Shale-A l2 O3 /

(A l2O3 + Fe2O3 ) d iagram make sure that the cherts are deposited on m iddle-outer she lf in ox ic cond itions.

Key words Upper Perm ian, Dalong Format ion, cherts, petrogenesis, sedimentary environm ent
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