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桂西北中三叠统板纳组金及其相关

元素的地球化学

刘 金 钟
( 中国科学院地球化学研究所广州分部 )

要 桂西北板纳组的 A
二

丰度在区域上分为原始区
、

贫化区及富集区
。
S

,

,
s b

,
H g 均低于沉积岩中平均丰度

,

但其变异 系 数 明 显高于其他微量元
。

地层和微细浸染型金矿矿右中

摘sA素

主题词 金 ; 全眺 砷
;
地球化学

;

分类号 p s日5 , P 5 9 G

A呀口 L i 呈正相关
,

矿石中 C d 明显富集
。

三叠系
;

广西

1 地质背景

中三叠统板纳组浊积岩在桂西北广泛分布 (约 占总面积的 60 % 以上 )
,

目前已发现的微粒

金矿床 ( 矿点 ) 绝大多数分布于板纳组中
。

板纳组厚度一般 15 0一 3 000 m
,

岩性 自下而上分为

薄层泥 岩段 ( T省 )
,

中厚层砂岩夹薄层泥岩 段 ( T犷 )
,

中层砂岩与泥 岩互层段 ( T犷)和

中薄层泥岩夹泥灰岩 段 ( T犷 )
。

岩石组分主要为中酸性火山岩
、

花岗岩及 再 旋 回 的沉积

岩
。

物源 区板块构造背景为大陆岛弧
f `

’
2 〕 。

考虑到不 同的沉积相区
、

物源区及平面分布的均匀性
,

对 11 个地层剖面进行地球化学研

究
,

各剖面的基本特征与位置见表 1及图 1
。

2 金的区域分布

对 n 个剖面的 2 20 个岩石样品进行了金丰度的分析
。

分析方法为王水溶解
,

聚氨醋泡沫

塑料吸附
、

硫豚解脱
、

原子吸收光谱测定
。

原子吸收仪器为日立 E
一

80 00 型
,

绝对灵敏度不

低于 0
.

1 >( 1 0一 ” ,

分析误差小于 10 %
。

结果表明
,

金在不向剖面中的丰度差别较大
,

其分布型式也有一定的区别
。

根据金丰度

的主要参数平均值及变异系数
,

可将上述 11 个剖面的含金性分为 6 种类型 ( 表 2 )
。

表 2 中除强烈亏损型剖面外
,

其它剖面中金丰度基本符合对 数 正态分布
,

J Y 剖面是金

牙微细浸染型金矿床矿体外围剖面
。

据表 2 可知
,

地层 中的金发生强烈地亏损
,

这种矿体外

围成矿元素的负异常
,

反映出成矿物质来源于地层本身
〔 “ ,

4 · “ “ 。

根据单剖面中金丰度及分布特征
,

可把本区 分 为 平 行于沉积区北侧边缘的三个带 ( 图
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表 l 各研 究剖 面 的 沉积学特征
T a b j e i S e

d i山 e 公 t a r 了 e
加 , e士。 r i o t i e s o f s t o d垦e d p r o f s l e s

代号 沉 积 环 境 主 要 物 源 区

斜坡碎屑流
,

浊积内扇

浊积中扇

浊积中一外扇

浊积中一外扇

浊积中一外扇

浊积中一外扇

局部水下台地斜坡

局部水下台地斜坡

局部水下台地斜坡

局部水卞台地斜坡

浊积中一夕谕

越北古陆

越北古陆一云开古陆

越北古陆一云开古陆

越北古陆一云开古陆

越北古陆
、

云开古陆
、

江南古陆

越北古陆
、

云开古陆
、

江南古陆

越北古陆
、

云开古陆
、

江南古陆

越北古陆
、
云升古陆

、

江南古陆

越北古陆
、

云开古陆丫 江南古陆

越北古陆
、

云开古陆凡 江南古值

云开古陆
、

江南古陆
、

越北古陆

PKCT忍PL了BJDNBLRGLs和zNX

剖面名称

那坡豁面

百康剖面

潞城剖面

标屯剖面

利周剖面

石炮剖面

高龙剖面

金牙剖面

者保剖面

下申剖面

南丹剖面

0 50 《 m
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图 l 板纳 组含金性分区示意图

F i g
.
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1一剖面位置 (代号与表 1 同 ) ; 2一含金性分区界线

1)
, 工带为金的富集带

,

金平均丰度高
·

变异系数大
,

此带北侧黔南部分相应地层新宛组

平均金丰度 达 29 、 10
一 “

护
“ 。

根据本区的沉积特点
·

认为较高的金丰度是多种 物 源提供
。

其中北侧的峨盾玄武岩的风化淋滤使一部分金转入碎 肩沉积物中山
,

东北侧外围的江南古

陆的碎屑物可能也提供了一部分金的来源
〔 ` “ 。

在黔南地 区
,

金的富集带控制了大部分金矿

床 ( 点 ) 的分布 , 亚带为金的贫化带
,

其中各剖面均发生不同程度金的贫化
,

但其贫化的程

度及机理不 同
,

其中不均匀贫化及强烈贫化的剖面中
·

金的贫化是由不均匀的地质改造作用
一

粼骂澎澎茸蕊漱躁:戳巍:
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表 2 工作剖 面 的金丰度概率分布型 式
T

a
b l e 2 P r o b a b i l i t y t y p e s o f g o l d d i s t , i b

u t i o n i n s t u d i e d p r o f i l e s

一
“ ~ ~ ` 一 ~ ~

一 ~
`

一
产书一

`

一
~ ~ ~ 一~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 喝

呼

亏 损 型 富 集 型

轻度均匀

亏损型
中度不均
匀亏损型

强烈
亏损型

轻度不均
匀富集型

中度不均
匀富集型

代表剖面 N P
,

B K G L
,

X J

平均值 ( 只 1 0
一 g

)

变异系数

概率分布曲线

3
.

4 ~ 3
.

7

0
.

3 4 ~ 0
.

5 1

双峰

2
.

1 ~ 2
,

4

0
.

16 ~ 0
.

4土

单峰

L C
,

B T
,

L Z
,

S P 丁Y Z B N D

谬 , ~ , 7 n 八 4 6 4 3
.

1

7 0~ 0
.

8 4

双峰

0
.

9 3

单峰

0
.

9 3

单峰

2
.

6 7

双峰
, ``

~
二二̀ = 二 丁 不二 、 二̀ 二 乃二 = 二

共
; _ 二二 二 ; 二: 二 1二 二

_
, 二

~ `
~

书乡

人。
由中国科学院地质研究所分析

,
19 89 ~ 工9 9。年

。

化迁移
,

故形成矿床的可能性较小
。

朱为方等
f ’ J
认为

,

由东南向西北 方 向倾伏的大明山隐

伏岩体造成了黔西南一桂西北金矿床成矿类型的分区性
,

此岩体可能也是造成桂西北板纳组

地区金分带性的因素之一
。

3 硫砷锑汞的丰度及其与金的相关性

对前述 11 个剖面中 39 个有代表性的样品进行了 S
,

A s ,
S b

,
H g 分析 (表 3 )

,

板纳组中

平均 S
,

A s ,
S b 含量低于世界砂岩

、

页岩的平均含量
仁“ 3 。

其丰度虽然较低
,

但变异系数明显

高于其它微量元素
,

说明硫
、

砷
、

锑在地层中分布的不均匀性
。

这种不均匀性是其本身地球

化学性质的活泼性
,

易于受到地质作用的改造而发生重分布
,

并在有利的条件下富集形成矿
。

金与硫的相关性受到的千扰因素较多
。

表 3 中所有样品的金与硫的对数值呈微弱的正相

关 ( 图 2 )
。

但是如不考虑金丰度高于 20
火 1 0 ~ ”

的样品
,

剔除个别受强烈后期蚀变作用的样

品
,

并对不同的岩石分别计算金和硫的相关性
,

则 A u 一
S呈较明显的正相关 (

r
> 0

.

6 2 )
;
而

富金 ` A u > 20 只 1
_

。一 。
) 的 样 品中

,

金与硫不相关
。

由此说明
,

在金的背景含量岩石 中
,

金

主要赋存在黄铁矿等硫化物内
;
而在富集金的岩石中

,

金的赋存状态比较复杂
,

除一部分赋

存在黄铁矿中外
,

还与其它 因素如富有机质泥质吸附及 自然金颗粒等
。

表 4 为用人工重砂方

法所得的碎屑岩各组分 中金的丰度
,

据表 4 可知
,

富有机质 的泥质及黄铁矿中金丰度分别比

表 3 板纳 组不同岩石 中元素含量 ( 1 0
“ “

)

T a b l e 3 M e a 且 v a l u e s o f s
,

A
s ,

S b
a n d H g i n d i f f

e r o n t t了p e r o e k s o f B a n n a
F

o : 皿 a t i o 几

砂 岩 泥 岩

1 1

平均值

钙质泥岩及泥灰岩

7

砂8粉性数岩样

参数 含量
范围

变异
系数

含量

范围
平均值

变异
系数

寞髦
丫匕冲

平均值
变异
系数

含量

范围
平均值

变异
系数

片了,上八0J2

1 0~ 20 0

0
.

6~ 礴
.

7

7 1
.

2 5

2
.

1 3

0
.

8 7 1 03
.

25 1
,

1 6

0
.

6 3 2
.

7 6

0
.

28

6 4
.

0 0

2
.

66

03

4 5

9 2

5 8

0 7~
3

.

6吕
0

.

8 1 0
.

2 5 0
.

94

5sAsb

H g

A 。 ①

< 0
.

0 5

~ 仓
.

D 6

0
.

0 0 2 2

~ 0
_

3 0

< 0
.

0 5 < 0
.

05

1 0~ 2 3 0

0
.

1~
5弓

.

3

< 0
.

0弓

~ 1
.

9 5

( 0
.

0 5

~ O
_

弓5
< 0

`

0弓

0 0 6 6

1 0~ 3 9 0

0
.

1 ~
1 1

.

3

0
.

0 5~
0

.

74

< 0
.

05

~ 0 23

0
.

0 0 0 9

~ 0
_

0 2 1 2
0 08 1 1

.

0 3 0
.

4 9 7 0
.

0 0 3 1 1
.

0 5

2 0 “ 2 1 0 0

0
.

1“
1 3

.

7

0
.

05

~ 0
.

8 2

< 0
.

0 5

~ 0
.

2 5

0
.

0 0 09

~ n o弓5 5

3 9 2
.

9

3
.

3 0

0
.

2 2

< 0
.

05

0
_

0 03 2

A二的平均含量及变异系数的计算
,

剔除个别 A。含量> 幼 火工O
` 9
的样品

。
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全岩中金丰 度 高 30 及7 70 0 倍
。

岩石的人工

重砂分选过程中
,

有 3 个 岩 样 发 现了 自然

金
,

1公斤岩样中含金 3 至 数 10 颗
,

形 态

呈片状
、

不 规 则 状 及 粒 状
,

粒 径 。
.

02 一

0
.

s m m
。

据电子探针分析
,

其中含有一定数

量的银和铜 ( 表 5 )
。

这些 自然金颗粒可能

是随碎屑物由物源区搬运而来
。

金与砷的相关性和金 与 硫 的 相关性类

似
,

即在金未富集的样品 中
,

A u 一
A s 具 正

相关 (
r
> 0

.

邻 )
,

在 A u 富 集 的样品中
,

A u
与 A s

不具相关性
。

砂 岩 与 粉 砂岩 S b
一
A 。
呈正相关 (

r =

0
.

5 9 ~ 0
.

9 0 )
,

泥岩
、

泥 灰岩中 A u 一
S b 相关

性较差
。

而在富金样品中
,

A 少 S b关系密切

(
: 二 .0 8 7 )

,

与硫
、

砷与金的 相关性不同
。

l沼 ( 10
一 `

)

图 2 板纳组岩石 中 A 价 S 的相关性

(
r ~ 。 .1 8 )

F 19 2 Cn r r e l a * i o n b e t w e e n e o 红 e e n t r a t i o n

。 f A
u a n d S

表 4 背景岩石 中金在各岩石 组分中的丰度 表 5 自然金颗拉的电子探针分析 ( % )

T a
b l

e 4 G
o
l d

e o n e e n t r a t i o n s i n d i f f e r e n t T
a b i e

e o m P o n e n 士, o f b o e盗g r o 公 n d r o e k s

E王
e c t r Q n p r o b 色 食” a l y s i s d a t a

0 f n a t u r e g o l d g r a i n s

样品名称

A长 ( 试 1 0
一

勺

全岩 泥质杂基 富有机质的泥质

1 3 2 0

黄铁矿

36 29 0

中国科学院地质研究所分析
,

19 9 0

4 锉镐与金的相关性及 其地质

意义

样 号 1 2

一
` 台皿目~ , ` “

一
“ ~ ~

.曰 “

一
. . ` 甲` . ~ 翻 ~

口

一一
~ 一
一 -

. .

A
u 8 6

.

5 1 8 6
.

弓8 9 3
.

弓2 9 2
.

6 4

A g 1 3
,

4 7 1 5 工2 5
.

弓6 弓
.

5 8

C u
未测出 氏 26 .0 7 3 1

.

邪

艺 9 9 g a 99
,

9 6 9 9
.

9 0 9 9
,

9 9

中国地质科学院矿床研究所分析
,

1 9 9 0

据表 6 可知
,

除 S
,

A “ ,
S b

,
H肠 A “

外
,

主要的亲铁
、

亲铜元素在区域地层
、

矿石及

围岩中的丰度差别不大
。

而值得注意的是 L i
,

C d 与金的相关性
。

区域地层中 iL 丰度接近沉

积岩平均丰度
〔“

,

矿体围岩中 iL 丰度低子区域地层
,

矿石中的 iL 为区域地层中 iL 丰度的 4

倍
,

反映出L i由围岩向矿石 中迁移的趋势
。

矿石和地层中 A u与 L i 有一定程度的正相关 ( 图

3 )
。

区域地层及矿体围岩中 C d 略高于沉积岩平均值
〔 S J ,

矿石中 C d 比区域地层中 C d 丰

度高 30 倍
。

至今未见关于微粒浸染型金矿床中 L i ,

C d 与金矿化关系的报道
。

iL 是 典 型 的亲石元

素
,

而 C d 为亲铁元素
,
二者 的地球化学性质差别很大

。

此二种元素在矿化过程中富集的原

因是值得进一步研究的
。

由子 iL 在区域地层中与金有一定程度的正相关
,

故 iL 与 A 。 的相关

性可能在沉 积 时 期 即己形成
,

即富金的碎屑物可能同时 也 富 iL
,

在 成矿期由于热水溶液

的作用使围岩中的 iL 向矿石中迁移
,

而使 iL 和 A u
在矿石中进一步富集

。

地 层中c d
一
A 。
不

相关
。

L i
,

C d 与金 矿化的柑关性为金矿成矿机理研究提供了一个线索
,

同时还可能作为金的
卜 ~

示踪元素而为金的地球化学探矿等提供帮助
。
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表 6 板纳组 岩矿石 中微量元素的丰度 ( 义 1 0一 ”
)

T
a b l e 6 C

o n e e n士 r a t i o n o o f * r a e e e l o m e n t s s n r o e
k

s o
f d i f f e o e红 t 士了p o s

名称 石 (金牙金矿 )

` ,

一
侣 , 目。

~
~ ,

~

-
~ 一

.

~ , ~

一
;

~ ~ ~ ;

~ ~ ~ ~ ~
肖 . 抬 ~ 鸽沁 ` 认~ ~ 呜` 一闷

闷 一 -

一
~
一

曰 `

一
矿 休 外 围 围 岩 本区地层 〔T Z b )

-

一 r 习井石户雀牡 )

样号 J D l l JD 14 J D ZO 平均值 J Y 4 O JY 6 4 JY 3 3 JY 6 8

一
一 ~ 一一 -

一
~

一

一
_

_

_ _

一
一一

C
o 1 3

`

6 0

C r
6 1

.

0 8

C u 3 7
.

0 8

G
a Z工

.

9弓

L 1 3 9 2
.

2 0

N i 2 9
.

6 0

P b Z弓
.

2 6

V 1 0 8
.

2 0

Z
n 7 8

.

3 9

C d 6弓
.

7 1

5 3跳 0 0

A s 9 8 0 0

S b 6
、
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5 讨 论

中三叠世初期
,

桂西北地区在二叠纪与

早三叠世强烈的裂谷活动及伴随的火山活动

基本停止
,

裂谷区开始较快速的下沉
。

此时

的古地理格局是
:

西南部有一规模不大的越

北古陆
,

东南有呈弧形展布的云开古岛弧
,

东北部为江南古陆西南端的延伸部分
,

这三

个剥蚀区供给桂西北浊流盆地的物质来源
。

浊流沉积物主要由中酸性火山岩岩屑及

再旋迥的沉积岩
、

浅变质岩构成
,

其中含有

一定量的金
。

近年来 的 统 计 资料说明
,

大

陆壳金的 平 均 丰 度比以往提出的要低
,

仅

1
.

5 火 1 -0
”
一扎 8 x 1 0一 g 。

本区 浊 积 岩 金未

强 烈 亏 损 区域
,

金的丰度较大陆壳金的平

均丰 度 高 1
.

5 ~ 2 倍
,

相 对 属 较 富金的地

层
。

而在沉积
、

)戈岩的各个阶段
,

不同因素

造戍了地层中金的贫化凡 富集的分异现象
。

东北物源区碎屑物 的原 始 金 含 量较高
,

可

能是本区北侧金富 集 带 形 成的一个重要原

凸叭·。甘一n咬二ù

因
。

碎屑物在搬运过程中
,

由于海水中 1C
一

络合作用而使碎屑物的金发生部分迁移 , 成岩作
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鸣知

用过程中
,

由于泥质的压实作用
,

使高盐度的水从粒向逸出
, 厂

亦同
雌

部分的金活化迁移
。

成岩期的碳酸盘化
、

绿泥石化等交代了碎屑物
,

亦使其中的金进入岩层溶液系统
。

另一方面
,

矜滩赞妙解}斌粼
淤:漱漱蒸澡蒸耀鬓蒸:愁器咒

_

致舔 州科学院地质研究所范德康研究卿 指导 , 广 西地矿局地研所别朴 方道年
、

李德 清局工
,
广 西地烦二 队李甫安

、

王国 田 高工 的 帮助
。
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