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沉积成岩作用对桂西北中三叠统板纳

组中金丰度的影响
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(中国科学院地球化学研究所广州分部 )

范德廉

(中国科学院地质研究所 )

提 要 桂西北中三叠统板纳组浊积岩系是该区微细浸染型金矿床的主要赋矿层位
。

浊积岩中

金丰度受到沉积物来源
、

沉积速率
、

岩 石类型
、

碎屑物组份
、

碳酸盐化
、

绿 泥石化等沉积
、

成岩作用

的影响
。
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第一作者简介 刘金钟 男 37 岁 博士后 地球化学

桂西北中三叠统板纳组浊积岩系是该区微细浸染型金矿床主要的赋矿层位及矿源层
。

前

少
、

对板纳组中金的区域分布做过一些研究 (苏欣栋
,

19 9 0 ; 王国田
,
1 9 8 8 )

,

但只限于对地层或地

层中不同岩类中金丰度的统计
,

由于 未矿化地层中金丰度很低且受到众多地质 因素的制约
,

故

简单的统计方法尚不能揭示影响岩石中金丰度的具体因素
。

本文通过对板纳组浊积岩系的野

外地质工作及室内的分析测试及数据处理
,

提出了影响浊积岩中金丰度的 7 种地质因素
。

1 地质背景及金的区域分布特征

工作区位于广西西北部
、

与黔西南
、

滇 东交界 (图 1 )
,

大地构造位置位于右江再生地槽之

主要部分桂西坳陷内 (广西地矿局
,

1 9 8 5 )
。

中三叠统板纳组为该区主要出露地层
,

约占总面积

的 8 0%
。

板纳组为一套陆源碎屑浊积岩系
,

厚度 1 50 一 5 0 0 0m
,

一般 自下而上分为四个岩性段
,

即薄层泥岩段
、

中厚层砂岩段
,

中层砂岩
一

泥岩互层段
、

中薄层泥岩夹泥灰岩段
。

笔者计对 n 个

地质剖面进行了工作
,

各剖面位置及沉积相特征见图 1
。

对上述 n 个剖面中 2 40 件岩石标本的金丰度做了分析
。

分析方法采用王水溶样~ 聚氨酷

泡沫塑料吸附~ 硫脉解脱~ 原子吸收光谱分析
。

原子吸收仪器为日立 Z
一

8 0 0 0 型
,

绝对灵敏度

为 1
.

3 6 丫 1 0 一 ” g I/ % 吸收
。

根据金丰度的分布特征
,

将本区板纳组中金丰度及分布分为 6 种类

型
,

区域上分为金的富集区
、

亏损区及原始区 (图 1 )
。

关于区域上金分布的详细特征 已另文叙
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2影响浊积岩中金丰度的沉积
、

成岩作用

影响浊积岩中金丰度的地质因素有物质来源
、

岩石组份
、

沉积速率
、

沉积环境
、

成岩
、

后生

作用类型及强度等
.

现分述如下
:

2
.

1物持来源

图 l中金 富集区接近盆地边缘
,

来 自江

南古陆的碎屑 物 占了一 定 比例 (刘 宝玲
,

1 , 8 5 )
,

而江南古陆的古老沉积物在部分层位

金 丰度相对较高 (马东升
,

刘英俊
,

” , 1 )
,

同

时
,

黔西南地区的峨嵋玄武岩中的金可能因

海水的淋滤作用而部分进入海水
。

该金富集

带北侧为浅海碳酸盐台地
,

相对于碳酸盐矿

物来说
,

陆源碎屑物具有较强的吸附水体中

微量元素的能力
,

因而使得碳酸盐台地水体

中的金因吸附强度的差异而向南侧的陆源碎

屑物 中转移
,

上述几种因素的综合作用使得

与碳酸盐台地相邻的浊积岩系成为金背景值

较高的富集区
。

而贫化区与原始区的碎屑物

主要来源于越北古陆及云开古陆
,

碎屑物金

丰度不高 (约 3
.

s p p b )
,

且由于较高的搬运及

沉积速率使得碎屑物中的金在沉积过程中所

受的影响不大
,

因而沉积物 中的金在成 岩作

用初期保持着较平稳的低值
。

2
.

2 岩石类型

板纳组的主要岩石类型分为砂岩
、

粉砂

图 l 桂西北板纳组金丰度分区示意图
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剖面位置
,

方向及代号 2
.

含金性分区界线

3
.

沉 积相 分 区界线 4
.

微细 浸染 型金 矿床
、

矿 化点

I 一浊 积内扇
、

斜坡 碎屑流相 , 一浊积 中扇 相 百一

浊积中一外扇相 A一江南古陆物源流向 B一云开古陆

物源流向 C一越北古陆物源流向

岩
、

泥岩
、

泥灰岩 4 大类
。

前人关于金在浊积岩系各种岩石中的分布的研究结论不一
,

如加拿大

H a r r i g a n C o v e 地区的 G o ld e n v i l l e 组浊积岩系中金丰度在粗砂岩中最高 ( J
.

H
.

C r o e k e t e t a l
. ,

19 8 6 )
,

刘宝玲 ( 19 8 7 )
、

李文亢 ( 1 9 8 8) 认为黔西南新宛组 (相当于桂西北之板纳组 )浊积岩中金

丰度以在粉砂岩中较高
。

板纳组不同岩类含金性的统计数据 (图 2) 说明
,

砂岩和泥岩金丰度分

布近似于正态分布
,

数据较为集中
,

泥灰岩和粉砂岩金丰度较为离散
.

图 a2 一 d 中均有少数明

显高于平均值的样品 ( A u > 1 2 p p b
,

即 nI A u > 2
.

5 )
,

在统计时均未计这类样品
。

表 l 显示
,

从砂

岩至粉砂岩
、

泥岩
、

泥灰岩含金性依次降低
,

但降低的幅度不大
,

虽然砂岩的金丰度略高
,

但变

异系数较小
,

直方图形态最接近正态分布
,

因而其中金的活动性差
,

对成矿不利
。

图 2 显示
,

粉

砂 岩中金 丰度分布较 为离散
,

没有明显的主中值
,

数据明显分 为 3 组
,

即金亏损型 ( A u < .0

6 i p p b
,

In A u < 一 0
.

5 ) ;背景值型 ( A u o
.

6 1一 i Z p p b
,

In A u 一 0
.

5一 2
.

5 ) ; 金富集型 ( A u ) i Z p p b
,

① 刘金钟
,

桂西北 中三盛统板纳组地层 中金的分布及地质意义
.

地球 化学
,

待刊
。
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n IAu > 2
.

) 5
,

若不计金富集型样品的数据
,

则粉砂岩中金丰度与其他岩性相似 (表 1 )
,

所不同

的是粉砂岩中金的变异系数较大
,

金的活动性强
,

因而对于富集成矿是有利的
。
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表 1 不同岩石中金丰度及变异系数

T a bl e 1 G o
l d

e o n e e n t r a t i o n a n
d

v a r ia t io n

c o e f f ie ie n t i n d i f f e r e n t r
oc k s

r o e k s o f 凡
n n a F o r 刃n a t i

o n

厚度 傀马层序 样号 金丰度 ( p pb )

岩岩性性 样品数数 平均值值 均方差差 变异系数数

((((((( P P b )))))))

砂砂岩岩 5 999 2
.

` 666 1
.

7 666 0
.

6 666

粉粉砂岩岩 4 222 2
.

2 777 2
.

4 555 1
.

0 888

泥泥岩岩 8 333 2
,

2 555 2
.

0 888 0
.

9 333

泥泥灰岩岩 2 222 2
.

1 555 1
.

4 111 0
.

6 555

注
:

(表 1 计算时未计 A
u
> 12 p p b 的样品 )

.2 3 鲍马层序

板纳组中常见发育不全的鲍马层序
,

一般

为 A
一

C
一

E 序列或 A
一

E 序列
,

偶尔有 A
一

C
一

D
一

E

序列
。

A 层主要为 中薄层至厚层的岩屑石英

细砂岩
、

粗粒砂岩
,

一般具正粉序
,

C 段为薄一

中 层含 泥质粉 砂 岩
、

粉 砂 岩
,

一般厚 10 一

2 0C m
,

E 段为层段不清晰的泥岩
,

单层厚度 1

一 2 0C m
,

常与 C 段呈过渡关系
。

B 层及 D 层罕

见
。

统计表明
,

各层序含金性差别不大
,

但 C

层的变异系数较高 (表 2)
,

因 C 层多为粉砂

岩
,

故其含金性变异系数符合表 2 中粉砂岩的

特征
,

即不同层序中岩性的差异导致了金分布

的差异
。
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但在个别的地质剖面中 (如 LC剖面 )
,

在相邻的层序中
,

细碎屑岩金丰度均高于相邻的粗碎屑

岩 (图 3)
.

这种现象尚无确切的解释
。

表 2 不同鲍马层序中金的丰度

T
a
b l

e
.

2 G o ld e o n e e n t r a t io n in d if fe r e n t aB
u m a

eS q u e
cn

e s

鲍鲍马层序序 样品数数 平均值值 均方差差 变异系数数 主要岩性性

名名称称称 ( P P b )))))))))

AAA 层层 777 1
.

7 555 0
.

9 888 0
.

5 666 细沙岩岩

CCC 层层 1 222 1
.

4 000 0
.

9 888 0
.

7 111 粉沙岩岩

EEE 层层 ,, 1
.

7 999 0
.

8 222 0
.

4 666 泥 岩岩

2
.

4 岩石组份中石英含里

石英为基本不含金的矿物
,

故对于未经受强烈成岩
、

后生作用及矿化作用的背景岩石来

说
,

碎屑石英的含量越高
、

则全岩金丰度越低
。

成岩作用较强的岩石
,

石英颗粒边缘受到泥质杂

基的侵蚀
,

边缘模糊不清
,

岩石中含有一定数量的颗粒粗大的次生白云母
、

绿泥石及脉状碳酸

盐 (图版 1
.

1 )
,

而成岩作用较轻的岩石
,

石英颗粒边缘清晰
,

泥质杂基的重结晶作用较弱 (图版

1
.

2 )
。

根据对 26 个成岩作用较轻的粗粉砂岩
、

细砂岩中金丰度与石英含量关系的统计
,

石英

含量与金丰度呈微弱的负相关
,

相关系数
r = 一 0

.

34
,

这种规律仅适用于金丰度小于 1 0 p p b 的

样品
。

ǎ且乃nV

2
.

5 绿泥石化强度与类型

绿泥石是成岩作用的产物
,

砂岩中绿泥

石化主要发生在基质及中酸性火 山岩岩屑
、

泥质岩碎屑中
,

绿泥石化有两期
,

早期的绿泥

石呈不规则他形
,

多围绕在石英颗粒周 围或

继承了长石
、

岩屑的外形
,

呈淡绿 色 ;晚期的

绿泥石 颗粒 较大 ( 0
.

1 ~ l m m )
,

自形
,

深 绿

色
,

无规则分布 (图版 1
.

3)
.

泥岩及粉砂岩中

的绿泥石也分为成岩早期的微晶绿泥石及晚

期生成的片状绿泥石 ( 图版 1
.

4)
,

只含早期

绿泥石的岩石 (包括砂岩
、

粉砂岩
、

泥岩 )
,

金

丰度分布较为集中
,

略呈正态分布
,

而含有两

期绿泥石的岩石中
,

金丰度分布离散
,

平均值

低于前者 (图 4)
,

这种现象反映了在强烈 的

成岩作用过程中部分金已发生了活化迁移
。

2
.

6 碳酸盐种类与数 l

岩 石中大多含有数量不等的碳酸盐
,

根

l

目
2

昌
3

圈
图 4 X J 剖面中碳酸盐化对金的

活化迁移作用示意图

1
.

砂岩 2
.

泥岩 3
.

方解石脉
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f il

e

据岩石薄片观察
,

碳酸盐分为原生沉积的方解石和次生的方解石
。

原生方解石为细晶
、

泥晶
,

在

基质中均匀分布
,

次生的碳酸盐晶粒粗大
,

但晶形差
,

多为树枝状
、

脉状
、

团块状及不规则状
,

可

交代碎屑物及原生方解石
。

据统计
,

21 个具有原生碳酸盐的样品
,

金平均丰度 2
.

8 6 p p b
,

23 个
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具有较强次生碳酸盐化的样品
,

金平均丰度为 1
.

` Op p b
,

反映出碳酸盐化对岩石中金的活化迁

移作用
。

一个明显的例子是 X J剖面
,

此剖面中下部有一个宽约 ZOm 的碳酸盐化带
,

该带的岩

石样品 X S
,

X 6 发生较强的次生方解石化及绿泥石化
,

其中金丰度较正常岩层明显降低
。

2
.

7 金丰度在地层剖面中的脉动性变化

金丰度在剖面中的分布大致可分为平稳型及脉动型二种
。

平稳型剖面中金丰度自下而上

无明显变化
,

脉动型剖面中金丰度随岩性段的变化呈有规律的波动
,

一般是在岩性段的中部丰

度最低
,

至岩性段的上部增高至最大值
,

至上粗另一岩性段的底部时急剧降低
。

这种现象可能

与沉积速率有关
,

因为在每一岩性段的中下部是沉积速率较高的时期
,

相对贫金的碎屑物未经

过充分的地质改造作用就迅速掩埋起来
,

而在每一岩性段的上部
,

沉积速率降低
,

海水 中生物

活动较强
,

产生的有机质及还原硫对底层海水及浅层沉积物中的稀散金起到吸附定位作用
,

从

而使岩性段顶部的金丰度相对增高
.

本又工作过程 中得到了广 西地矿局吴治
、

方道年
、

李德 清
、

王 国 田等高级工程师的支持 与

帮助
,

中国科学院地质研 究所刘铁兵
、

叶杰
、

饶雪峰同志参加 了部分野外工作
,

特此致谢
。

收摘 日期
: 1 9 , 1 年 7 月 2 7 日
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E f f e e ts ofS ei d m e n ta ti o na ni d Da g e n esi s o ni Ds t ri bu ti o o nf Gol d of

Ba n na F o rma ti o n,

M i d d l e T r i a s s i c i n N W G u a n g x i
,

S w C h i n a

L i u J i n z h o n g

( I n s t i t u t e o f G e o e h e m i s t r y
,

C h i n e s e A e a d e m y o f S e i e n e e ,

G u a n g z h o u )

F a n D e l i a n

( I n s t i t u t e o f G e o l o g y
,

C h i n e s e A e a d e m y o f S e i e n e e ,

eB i j i n g )

A b s t r 8 C t

B a n n a F o r m a t i o n 15 t h e s o u r e e b e d d s a n d h o s t r o e k s o f f i n e 一

im p r e g n a t i o n g o ld o r e d e -

p o s i t s i n N o r t h w e s t G u a n g x i
.

T h e f o r m a t io n 15 t u r b i d i t e s w i t h 15仆5 0 o 0 m t h ie k
, a n d e o m

-

p o s e d o f s a n d s t o n e , s i l t s t o n e ,

m u d s t o n e a n d m i r l
.

T h r o u g h s t a t i s t ie a l a n a l y s i s o f g o ld e o n e e n -

t r a t io n o f 2 4 0 s a m p l e s e o l l e e t e d f r o m 1 1 m a io r g e o l o g ie a l s e e t i o n s a n d e o n s id e r i n g s e d im e n t a -

r y a n d p e t r o lo g i e a l e h a r a e t e r s o f t h o s e s a m p l e s ,
t h e a u t h o r s r e p o r t 7 f a e t o r s w h i e h a f f e e t t h e

e o n e e n t r a t i o n o f g o ld o f B a n n a F o r
m a t i o n :

1 :
G o ld e o n e e n t r a t io n i n g e o lo g ie a l s e e t io n s 15 e l a s s if i e d i n t o o r i g i n a l

,

b a r e n t a n d e n r ie h e d

t y p e ,

w h i e h i n e l u d e 6 s u b
一
t y p e s ; a n d r e g io n a l ly e la s s i f i e d t n t o o r ig i n a l

,

b a r e n t a n d e n r ie h e d

a r e a
.

A m o n g t h e m
,

p a r t o f g o ld i n g o l d
一 e n r ie h e d a r e a 15 f r o m J i

a n g n a n U p l i f t a n d E r m e i

B a s a ! t B e l t
.

2 :
T h e r e a r e Ii t t l e d i f f e r e n e e s a m o n g m e a n e o n e e n t r a t io n o f s a n d s t o n e , s i l t s t o n e ,

m u d
-

s t o n e a n d m i r l
,

b u t g o l d e o n e e n t r a t i o n i n s i l t s t o n e h a s e o m p a r e t iv e l y h i g h e r v a r i a t i o n e o e f f i
-

e i e n t
,

w h i e h i n d i e a t s t h a t g o ld i n s i l t s t o n e 15 m o b i le a n d e a s y m ig r a t i n g
.

3 :
G o ld e o n e e n t r a t i o n 15 l o w i n t h e r o e k s h a v i n g h i g h p e r e e n t a g e o f q u a r t z

,

b u t t h e l a w 15

o n l y f o r t h o s e s a m p l e
s

w h i e h h a v e e o m p a r e t iv e l y s l i g h t d i z g i n e s i s
.

4 :
I n

OB
u m a S e q u e n e e o f t u r b i d i t e s ,

d i
v i s i o n C h a s h ig h e r v a r i a t io n e o e f f ie ie n t o f g o l d

.

I n

p a r t s o f g e o l o g ie a l p r o f i l e s ,

g o l d e o n e e n t r a t i o n i n f i n e 一

g r a i n d i v i s i o n 15 h i g h e r t h a n t h a t o f u n -

d e r l y i n g e o a r s e 一 g r a i n d i
v i s i o n

.

5 :
G o ld e o n e e n t r a t i o n 15 l o w i n t h e r o e k s w h i e h h a d s u f f e r e d s t r o n g e h l o r i t i z a t io n a n d

e a r b o n a t i z a t i o n i n l a t e d i a g e n e t i e s t a g e a n d s u b s e q u e n t s t a g e
.

6 :
G o ld d i s t r ib u t io n i n g e o lo g i e a l s e e t io n s 15 e l a s s if ie d i n t o s t a b l e t y p e a n d p u l s a t o r y

t y P e
.

I n P u l s a t o r y t y P e , e o n e e n t r a t i o n o f g o l d 15 l o w i n l o w e r p a r t s a n d h ig h e r in u p P e r P a r t s

i n e a e h p e t r o l o g ie a l m e m b e r
.




