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广西热水沉积矿床中硅质岩岩石学及岩石化学特征
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摘　要: 研究区硅质岩主要呈层状、似层状及透镜状产出。岩石中矿物成分主要为玉髓及石英,具细粒—

显微晶质或显微隐晶质结构及球粒结构,并具块状、条带状、纹层状构造。对硅质岩常量元素含量特征、

A lö(A l+ Fe+ M n)比值、FeöT i- A l (A l+ Fe+ M n)关系图、A l- Fe- M n 三元图解特征及 Fe- M n-

(Cu+ N i+ Co)×10三角图解综合研究表明,广西热水沉积矿床中的硅质岩主要为热水沉积作用产物。
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　　广西的热水沉积型矿床包括锡、铅、锌、锑、汞、

金、铜、钨、锰、铁、钒、磷、重晶石及黄铁矿等矿化类

型。在广西不同矿化类型的热水沉积矿床中均有硅质

岩产出,笔者及前人[ 1～ 5 ]对广西单个热水沉积矿床有

关的硅质岩做过一些研究,但未见全面总结的报道。

全面总结与广西热水沉积矿床有关的硅质岩地质、地

球化学特征,将有助于深入研究广西热水沉积矿床的

成矿作用。

1　硅质岩的产出地质背景

硅质岩包括燧石岩、碧玉岩及隐晶- 微晶石英岩

等,是热水沉积岩中分布最广的一种岩石。可以在很

宽的温度区间形成。

广西硅质岩建造极为发育,其时间跨度很大,从

晚元古代至中生代均有产出。最早出现的层位是上元

古界丹洲群合桐组, 依次是: 震旦系富禄组、陡山沱

组、老堡组; 寒武系清溪组底部硅质岩与老堡组连续

沉积; 奥陶系局部发育; 而以泥盆系上统榴江组最发

育,五指山组底部硅质岩呈微薄层与灰岩互层成条带

状; 下石炭统岩关阶、大塘阶及中石炭统黄龙组底部

呈隧石条带并大量出现;下二叠统栖霞组上部也有一

层厚 40m 左右的硅质岩; 下三叠统紫云组夹有硅质

岩透镜体,厚可达25m ,硅质岩以夹泥页岩为特征; 中

三叠统百逢组、新苑组底部也有硅质岩, 厚度为 2～

130m。

在产出环境上, 广西的硅质岩都与裂谷构造有

关,形成于裂陷槽环境,并明显受同沉积断裂及其附

近的半封闭—封闭的深水洼地控制。如在丹池盆地

内,硅质岩的分布与同沉积断裂密切相关,并且主要

产在非补偿型的深水沉积盆地中[ 3 ]; 在高龙金矿,硅

质岩沿高龙隆起周边的环状生长断裂分布,并主要产

于受生长断裂控制的局限洼地中[ 1 ]。

在沉积环境上,区内的硅质岩常见于台沟相带或

海槽 (沟)相带中,如南丹台沟、下雷台沟、藤县台沟,

除分别产有丹池锡多金属矿,下雷、湖润锰矿及木圭

锰矿外,相应伴生的硅质岩也很发育; 而三江板必重

晶石矿及罗城怀群钒矿受海沟相带控制,其硅质岩也

较发育。由于台沟相带、海槽 (沟)相带都主要受同生

断裂控制,从而进一步反映出硅质岩与同生断裂的密

切关系。

在广西,不同矿化类型的热水沉积矿床中均有硅

质岩产出,如丹池成矿带的大厂、北香、五圩、益兰等

锡多金属矿床 (田) ,桂西南下雷、湖润及东平锰矿,桂

东南木圭锰矿及鸡笼顶铜2银多金属矿,桂中铅2锌黄
铁矿2重晶石矿, 大丰钒矿及大明山钨矿, 桂西北高

龙、浪全及隆或金矿, 桂东英阳关铁矿, 桂北怀群钒

矿,等等。
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2　硅质岩的岩石学特征

区内硅质岩颜色一般为灰白、暗灰及灰黑色,少

数为白色,或为赭红色。风化面呈黄白、紫灰、红褐色

等颜色。岩石主要呈层状、似层状、透镜状产出,并且

多产于矿体下盘,或与矿体呈互层状产出,或夹于矿

体中。硅质岩的岩石组合按其所含夹层可分三类:硅

质岩与火山岩组合,硅质岩与细碎屑岩组合,硅质岩

与 (含锰)碳酸盐岩组合[ 6～ 7 ]。

岩石中矿物成分主要为玉髓及石英,另有少- 微

量绢云母、炭质、硫化物、铁质、泥质、电气石、长石、方

解石及白云石等 (表1)。玉髓呈显微晶质或显微隐晶

质,集合体呈纤维状、束状、球粒状,常见球粒玉髓的

十字消光,其粒度很细,多为 0. 005～ 0. 02mm。石英

主要为显微晶质, 他形镶嵌状产出, 粒度为 0. 005～

0108mm ,一般 0. 01～ 0. 05mm ,少量细粒状者达 0. 1

～ 1. 2mm。局部也见石英集合体呈园形、椭园形、眼

球形等球粒状产于硅质条带中。玉髓球粒或石英球粒

的粒度一般为 0. 02～ 0. 3mm。炭质呈星散状或云雾

状产出,或大致沿纹层分布,与硅质条纹组成纹层状

构造,在球粒附近则见其绕球粒边分布。硫化物主要

为黄铁矿。

岩石具显微隐晶质—显微晶质结构、他形粒状镶

嵌状结构、球粒结构等。主要为块状构造、条带状构造

及纹层状构造。纹层状构造的岩石之条纹宽度为0. 02

～ 3mm ,一般0. 2～ 1mm。因产地不同,纹层中之条纹

成分不尽相同,或由显微晶质石英条纹与玉髓条纹组

成纹层 (如下雷、古潭) ,或由粒度不同的石英条纹组

成纹层 (如茶屯、大明山) ,有的条纹含较多炭质 (如北

香、茶屯) ,有的条纹中含少量碳酸盐,等等。条带状硅

质岩之条带宽度为2～ 20mm ,一般2～ 8mm。条带多

显示出黑白相间或灰色与灰黑色相间特征。产地不同

条带的成分也不同,有的是硅质岩与硅质灰岩组成条

带 (如茶屯) ,有的是硅质岩与硫化物及少量富绢云母

纹层组成条带 (如铜坑—长坡) ,有的是含锰质、炭质

较多的硅质岩与含锰、炭质较少的硅质岩组成条带

(如下雷) ,有的是由微粒石英条带与微粒石英加玉髓

条带组成 (如古潭) ,或者是硅质与含炭质较多的条带

组成 (如北香) ,等等。

这些结构构造特征反映了硅质岩形成时物理化

学条件及物质组分的差异以及明显的热水沉积特征。

表1　某些矿区的硅质岩特征简表

T ab le 1　Characterist ics list of siliceou s rock s in som e o re areas

矿区 主要矿物及其粒度 (mm ) 少- 微量矿物 结构与构造

长坡 - 铜坑锡

多金属矿

石英 0. 005～ 011, 一般

0101～ 0. 02

炭质、黄铁矿; 绢云母、绿泥石、方

解石、电气石、长石

他形、微粒、镶嵌状结构,块状、条带状、纹层状、缝合线

构造

北香锡多金属

矿

玉髓0. 004～ 0. 02,

石英0. 005～ 0. 01
炭质、绢云母、绿泥石 显微晶质结构、球粒结构,块状、纹层状、条带状构造

下雷锰矿
玉髓0. 005～ 0. 01,

石英0. 01～ 0. 02
锰质、炭质、泥质、绢云母

显微隐晶质- 显微晶质、球粒结构,块状、纹层状、条带

状构造

茶屯锰矿 石英0. 005～ 0. 02 炭质、方解石;绢云母 他形、微粒、镶嵌状结构,块状、条带- 纹层状构造

盘龙铅锌矿 石英0. 01～ 0. 05 白云石 他形镶嵌状结构,块状、角砾状构造

古潭重晶石矿 玉髓: < 0. 01,石英: 0. 01

～ 0. 08,少量0. 1
绢云母、炭质、铁质

显微隐晶质- 显微晶质结构、球粒结构,纹层状、条带状

构造

高龙金矿
石英0. 02～ 0. 6 绢云母、黄铁矿

细晶质- 显微晶质、镶嵌状结构,块状、角砾状、玛瑙纹

状及栉状构造

大明山钨矿 玉髓 0. 006～ 0. 25, 石英

0. 3～ 1. 2
绢云母、白云母 细晶结构、花岗变晶结构,纹层状构造
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3　硅质岩岩石化学特征

3. 1　常量元素含量特征

岩石化学成分表明 (表 2、表 3) , 块状硅质岩的

SiO 2 含量较高, w (SiO 2)值一般为 85%～ 90%以上,

最高可达97. 21% ,其次为FeO、M nO 含量较高,尤其

M nO 的含量相对偏高, w (M nO )值一般为 0. 13%～

0. 35% ,而T iO 2、A l2O 3、M gO 及CaO 的含量较低。条

带—条纹状硅质岩中,除了硅质条带、条纹外,还有其

他成分的条纹、条带,如泥质、碳酸锰质、其他碳酸盐

岩、硅质灰岩、铁质、炭质等等,因而,条带—条纹状硅

质岩的化学成分较为复杂, w (SiO 2)值, 一般都小于

75% ,低者仅45%左右,而T iO 2、A l2O 3、CaO、M gO 的

含量则增高。

在常量元素中,M gO 的含量是判别沉积物是否

为热水沉积的重要指标。现代大洋中脊热水体系中,

M g O 是严重亏损的组分,东太平洋中脊 350℃热水

中的M gO 含量为零,因此,可以把热水体系中镁的增

高作为海水对热水体系污染和混合的指标[ 8 ]。

区内高龙矿区的块状硅质岩及古潭矿区块状或

纹层中硅质岩的M gO 含量均很低,高龙金矿硅质岩

的w (M gO )为痕量,古潭矿区硅质岩的w (M gO )均小

于0. 05%。其余的条带—条纹硅质岩中,或因条带中

有碳酸盐成分,或因围岩为白云岩,而使其M gO 含量

有所增加,w (M gO )值一般为 0. 25%～ 1. 27% ,仅极

少数近于4%。可以看出,区内这些硅质岩的形成与热

水体系的作用有关。

表2　广西硅质岩岩石化学成分及参数

T ab le 2　Petrochem ica l com po sit ion and its param eter of siliceou s rock s in Guangx i w B ö10- 2

序号产地 样品号 岩石名称 SiO 2 T iO 2 A l2O 3 Fe2O 3 FeO M nO CaO M gO K2O N a2O P2O 5 SrSO 4 BaSO 4 烧失量 2 A l
A l+ Fe+ M n

资料来源

1 盘龙 P1 硅质岩 87. 01 0. 083 1. 63 1. 67 1. 08 0. 14 1. 04 1. 13 0. 55 0. 13 0. 019 0. 07 1. 00 2. 94 98. 49 0. 29 本文

2 P2 硅质岩 73. 20 0. 043 1. 20 0. 72 1. 14 0. 13 0. 23 0. 25 0. 30 0. 86 0. 001 0. 35 13. 97 2. 48 94. 87 0. 30

3 古潭 深2 硅质岩 95. 41 0. 064 0. 62 0. 30 0. 59 0. 16 0. 15 0. 042 0. 13 0. 11 0. 011 0. 02 0. 70 0. 40 98. 71 0. 29

4 深5 硅质岩 92. 45 0. 036 0. 65 1. 50 0. 96 0. 26 0. 08 0. 036 0. 17 0. 08 0. 012 0. 01 3. 11 0. 69 100. 04 0. 15

5 Ba- 202 条纹状硅质岩 97. 17 - 0. 13 0. 43 0. 64 0. 02 0. 08 0. 04 0. 09 0. 31 未测 0. 021) 0. 052) 0. 95 99. 93 0. 08 涂光炽, 1987

6 下雷 D 7 条带状硅质岩 88. 27 0. 35 3. 94 0. 27 1. 24 0. 39 0. 22 1. 14 1. 96 0. 51 0. 010 0. 01 0. 27 1. 38 99. 96 0. 59 本文

7 X1 纹层状硅质岩 44. 41 0. 33 6. 03 0. 80 1. 73 10. 59 12. 07 3. 07 3. 66 0. 07 0. 037 0. 033 0. 65 15. 59 99. 07 0. 24

8 X3- 1 条带状硅质岩 72. 08 0. 19 2. 71 2. 033) 0. 63 6. 71 2. 76 1. 09 0. 11 0. 12 未测 未测 7. 98 96. 41 0. 43

9 X4 条纹状硅质岩 52. 46 0. 33 9. 59 0. 91 2. 57 8. 02 5. 30 3. 96 6. 85 0. 52 0. 035 0. 033 0. 11 8. 22 98. 91 0. 36

10 茶屯 C2 条纹状硅质岩 74. 95 0. 033 1. 28 0. 31 0. 99 0. 10 9. 95 1. 27 0. 75 0. 04 0. 015 0. 01 0. 20 9. 42 99. 32 0. 39

11 C4 条带- 条纹状硅质岩73. 71 0. 039 1. 18 0. 17 0. 83 0. 26 11. 62 0. 72 0. 60 0. 07 0. 020 0. 04 0. 22 9. 85 99. 33 0. 39

12 高龙 高61- 1 硅质岩 97. 21 0. 0087 0. 63 0. 43 0. 96 0. 14 痕量 痕量 0. 070 0. 071 0. 015 未测 未测 0. 57 100. 11 0. 22

13 鸡10 硅质岩 96. 70 0. 0087 0. 59 0. 29 1. 41 0. 18 痕量 痕量 0. 062 0. 063 0. 042 未测 未测 0. 51 99. 85 0. 18

14 鸡14 硅质岩 96. 41 0. 011 0. 82 0. 50 0. 73 0. 35 痕量 痕量 0. 067 0. 053 0. 032 未测 未测 0. 67 99. 64 0. 27

15 鸡20 硅质岩 97. 05 0. 011 0. 40 0. 74 0. 79 0. 13 痕量 痕量 0. 060 0. 084 0. 025 未测 未测 0. 64 99. 93 0. 15

16 鸡23 硅质岩 97. 01 0. 0086 0. 69 0. 39 1. 16 0. 30 痕量 痕量 0. 056 0. 083 0. 009 未测 未测 0. 59 100. 30 0. 21

17 大厂 平均 (5) 硅质岩 73. 68 0. 25 5. 65 2. 06 4. 13 0. 06 5. 93 0. 79 1. 37 0. 05 0. 13 5. 50 99. 60 0. 39 韩发等, 1989[3 ]

18 木圭 平均 (8) 碧玉、硅质岩 91. 20 0. 11 1. 66 2. 11 0. 42 0. 63 0. 56 0. 36 0. 53 0. 04 0. 12 1. 76 99. 50 0. 28 涂光炽等, 1988

19 德保 平均 (5) 硅质岩 90. 57 0. 09 1. 23 5. 29 0. 49 0. 17 0. 13 0. 35 0. 04 0. 21 0. 14 陈多福等, 1992[5 ]

　　注: 1. 本文样品测试单位为有色金属桂林矿产地质测试中心。1)为w (SrO 2)值。2)为w (BaO )值。3)为w (T Fe)值。
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表3　硅质岩岩石化学成分及参数

T ab le 3　Petrochem ica l com po sit ion and its param eter of siliceou s rock s w B ö10- 2

序号 产地 样品名称 样品数 SiO 2 T iO 2 A l2O 3 Fe2O 3 FeO M nO CaO M gO K2O N a2O P2O 5
A l

A l+ Fe+ M n
成因 资料来源

1 盘龙 硅质岩 2 80. 11 0. 063 1. 42 1. 20 1. 11 0. 14 0. 64 0. 69 0. 42 0. 50 0. 01 0. 29 热水 本文

2 古潭 硅质岩 3 95. 01 0. 033 0. 47 0. 74 0. 73 0. 15 0. 10 0. 04 0. 13 0. 17 0. 012 0. 17 热水

3 下雷 纹层- 条带状硅质岩 4 64. 30 0. 30 5. 57 1. 00 1. 85 4. 91 6. 08 2. 73 3. 39 0. 30 0. 050 0. 33 热水

4 荼屯 条带- 条纹状硅质岩 2 74. 33 0. 036 1. 23 0. 24 0. 91 0. 18 10. 78 1. 00 0. 68 0. 06 0. 018 0. 39 热水

5 高龙 硅质岩 5 96. 88 0. 025 0. 63 0. 47 1. 01 0. 22 痕量 痕量 0. 063 0. 071 0. 025 0. 21 热水

6 大厂 硅质岩 5 73. 68 0. 25 5. 65 2. 06 4. 13 0. 06 5. 93 0. 79 1. 37 0. 05 0. 13 0. 39 热水 韩发等 (1989) [3 ]

7 木圭 碧玉、硅质岩 8 91. 20 0. 11 1. 66 2. 11 0. 42 0. 63 0. 56 0. 36 0. 53 0. 04 0. 12 0. 28 热水 涂光炽等 (1988)

8 德保 硅质岩 5 90. 57 0. 09 1. 23 5. 29 0. 49 0. 17 0. 13 0. 35 0. 04 0. 21 0. 14 热水 陈多福等 (1992) [5 ]

9 八方山 硅质岩 2 82. 33 0. 08 1. 77 0. 41 1. 84 0. 08 3. 85 1. 00 0. 58 0. 08 0. 34 热水 吕仁生等 (1992) [17 ]

10 铅硐山 硅质岩 3 62. 45 0. 07 1. 09 8. 85 6. 81 0. 26 5. 48 1. 23 0. 24 0. 07 0. 05 热水

11 邓家山 硅质岩 4 72. 52 0. 12 1. 76 1. 35 2. 93 0. 14 6. 29 1. 75 0. 14 0. 04 0. 22 热水

12 毕家山 硅质岩 7 84. 56 0. 26 3. 46 2. 44 1. 69 0. 06 0. 58 1. 24 0. 54 0. 11 0. 044 0. 37 热水 宋春晖等 (1992) [18 ]

13 洛坝 硅质岩 4 80. 18 0. 10 1. 96 1. 71 6. 99 0. 23 1. 92 1. 59 0. 46 0. 04 0. 029 0. 13 热水

14 拉尔玛 硅质岩 15 94. 21 0. 07 0. 24 0. 41 1. 23 0. 04 0. 90 0. 05 0. 06 0. 13 0. 11 0. 09 热水 刘家军等 (1993) [19 ]

15 墨江 硅质岩 6 85. 75 0. 09 1. 92 5. 10 1. 58 0. 08 0. 10 0. 87 0. 28 0. 11 0. 02 0. 17 热水 应汉龙等 (1999) [20 ]

16 朝鲜检德 硅质岩 10 93. 71 0. 02 0. 54 0. 16 0. 99 0. 04 2. 10 1. 16 0. 18 0. 17 0. 03 0. 24 热水 周长令等 (1985)②

17 中日本Kam iaso 放射虫燧石岩 83 95. 30 0. 10 1. 99 0. 41 0. 51 0. 04 0. 38 0. 54 0. 51 0. 12 0. 06 0. 60 生物 Sugisak i等 (1982) [14 ]

18 DSDPL eg62 燧石岩 7 96. 14 0. 04 0. 69 0. 20 0. 07 0. 01 0. 23 0. 01 0. 05 0. 06 0. 03 0. 64 非热水 Hern等 (1981)

19 F ranciscan 燧石岩 88 92. 63 0. 09 1. 41 2. 67 0. 26 0. 8 0. 11 0. 33 0. 42 0. 16 0. 03 0. 22 热水 Yam amo to (1987) [11 ]

20 DSDPL eg32 燧石 17 94. 08 0. 05 0. 52 2. 37 0. 15 0. 43 0. 35 0. 33 0. 28 0. 51 0. 15 0. 12 热水 A dachi等 (1986) [10 ]

21 DSDPL eg32 白陶玉 20 90. 86 0. 15 2. 38 3. 06 0. 17 0. 48 0. 39 0. 91 0. 74 0. 60 0. 20 0. 32 热水

22 日本野田玉川 燧石岩 8 92. 31 0. 23 2. 88 0. 48 0. 94 0. 25 0. 47 0. 95 0. 45 0. 33 0. 05 0. 55 海底热泉 渡边武男等(1970)③

　　注: 1. 本文样品测试单位同表2。②周长令,姜齐节,孙钧,等. 检德铅锌矿地质考察综合报告[R ]. 北京:中国有色金属工业总公司矿产地质部,

1985. ③渡边武男,由井俊三,加藤昭,宁孝勤译. 野田玉川矿山的变质层状锰矿[M ]öö见立见辰雄主编. 火山活动与成矿作用, 1970,东京出版,桂

林冶金地质研究所编译, 1974: 75- 81.

3. 2　元素比值及其图解

3. 2. 1　A lö(A l+ Fe+ M n)特征

研究表明,海洋沉积物中Fe、M n 的富集主要与

热水的参与有关,而A l、T i的富集则与陆源物质的介

入有关[ 9～ 11 ] , Bo strom 等 (1969, 1973) [ 12, 9 ]提出,用海

相沉积物中A lö(A l+ Fe+ M n)比值作为判断热水组

分参与沉积作用的指标,这一比值随着沉积物中热水

沉积物含量的增加而减少。硅质岩的A lö(A l+ Fe+

M n)比值由纯热水沉积物的 0. 01到近海生物成因的

0. 60[ 10～ 11 ]。现代深海远洋粘土的这一比值为0. 54,陆

棚远滨粘土的这一比值为 0. 613,页岩中相应的平均

比值为 0. 62[ 13 ] ,中日本Kam iaso 地体近海放射虫燧

石岩的这一比值为0. 6[ 14～ 15 ];而热水沉积物的这一比

值很低,如东太平洋隆起热水沉积物的这一比值低于

0. 01[ 12 ] ,加拉帕戈斯裂谷硅质喷口附近SiO 2 堆积物

中的这一比值近于零值[ 16 ]。

本区硅质岩的A lö(A l+ Fe+ M n)比值见表2、表

3。由表2可见,广西5个矿区的16件样品中有4个矿

区 (盘龙、古潭、下雷、高龙) 11件样品的A lö(A l+ Fe

+ M n)比值小于 0. 35,表明为典型的热水沉积物,另

有4件样品 (属茶屯、下雷锰矿)的这一比值为0. 36～

0. 43,虽然比值稍高,但仍较接近0. 35,同时这4件岩

石样品均属条带状或纹层状硅质岩,岩石中除硅质条

带外,还有泥质灰岩或钙质泥岩条带 (条纹) ,致使其
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A l含量增加,并导致A lö(A l+ Fe+ M n)比值增大。显

然,纯硅质条带是典型热水沉积物,而条带状硅质岩

也是热水沉积作用产物,只不过在热水沉积作用间隙

期有一定陆源物质沉积而形成了泥质灰岩或钙质泥

岩条带。其中唯一一件其比值 (0. 59)近于0. 6的样品

属下雷锰矿区第 8 分层,即矿体顶板的硅质岩,该岩

层是热水沉积成矿作用晚期的产物,有较多陆源碎屑

物质介入应是一正常现象,从而使其比值较高。另从

本次工作的五个矿区及收集到的广西大厂、木圭矿区

和德保地区共八处硅质岩样品A lö(A l+ Fe+ M n)的

平均值 (表 3)看, 有 6 处 (盘龙、古潭、下雷、高龙、木

圭、德保)产地的这一比值小于 0. 35,如前述,其反映

出的特征应该主要为热水沉积作用产物。另两处 (茶

屯、大厂)产地的这一比值为0. 39,也接近 0. 35,反映

出的特征应该主要也为热水沉积作用产物,如大厂硅

质岩的比值为0. 39,其原因可能与部分硅质岩属条带

状硅质岩有关,即除了硅质条带外,还有部分为泥质

或长石、绢云母组成的条带存在[ 3 ] ,这种条带反映了

陆源物质的介入,从而使A l增高,导致其比值增大。

将广西这些地区硅质岩的A lö(A l+ Fe+ M n)比

值与国内外有关硅质岩对比 (表3) ,可以看出,与国内

秦岭地区的八方山、铅硐山、邓家山、毕家山、洛坝等

铅2锌矿床及拉尔玛金铀矿床以及云南墨江金矿的热
水沉积硅质岩的A lö(A l+ Fe+ M n)比值相似[ 17～ 20 ];

与国外如朝鲜检德铅2锌矿床热水沉积硅质岩的这一
比值也很相近②; 并与美国F ranciscam 地体的热水沉

积燧石岩及深海钻探计划第32航次热水燧石岩及白

陶土等硅质岩的A lö(A l+ Fe+ M n)比值相似; 而明

显与中日本Kam iaso 放射虫燧石岩及深海钻探计划

第62航次非热水燧石岩的这一比值不同。这同样表

明,本区这些硅质岩主要应为热水沉积作用产物。但

部分矿区确有陆源物质混入而常形成具钙质泥岩条

带的条带状硅质岩,这种特征与日本野田玉川锰矿区

的燧石岩很相似,野田玉川矿区的燧石岩被认为是海

底热泉成因③,其燧石岩的A lö(A l+ Fe+ M n)比值为

0. 55,其原因可能也在于有较多薄层状燧石,而矿区

的薄层状燧石比块状燧石富含T iO 2、A l2O 3, 前已述

及,海相沉积物中T i、A l的富集与陆源物质介入有

关,因此,矿区薄层状燧石中可能有部分薄层是以陆

源物质为主者,使得岩石中A l质增加,从而导致A lö
(A l+ Fe+ M n)比值增大。广西下雷及茶屯也为锰矿

区,其矿体、矿石成分及硅质岩特征都与之相似,而其

A lö(A l+ Fe+ M n)比值也较高 (表 2) , 与之比较, 也

说明本区硅质岩主要为热水沉积成因。

3. 2. 2　FeöT i—A lö(A l+ Fe+ M n)关系图解

FeöT i比值和A lö(A l+ Fe+ M n)比值是根据现

代海底含金属热水沉积物的地球化学特征而建立起

来的判别沉积物是否为热水沉积的指标。Bo strom

(1983) [ 22 ]指出,当海相沉积物的 FeöT i大于 20、A lö
(A l+ Fe+ M n)小于0. 35时为典型的热水沉积物,并

于1973年拟定了用于判别深海沉积物中热水型含金

属沉积物的 FeöT i—A lö(A l+ Fe+ M n)图解, 以后,

Bo strom (1983) [ 22 ] , Sp ry (1990) [ 23 ]进一步拟定了判别

热水源与陆源物质混合比例的FeöT i—A lö(A l+ Fe

+ M n)图解 (图1)。

图1　硅质岩FeöT i和A lö(A l+ Fe+ M n)图解

F ig. 1　D iagram of FeöT i va lue and

A lö(A l+ Fe+ M n) value in siliceou s rock s
注: 原图据Sp ry (1990)。图中曲线代表东太平洋隆起 (ERR )和红海

(RS)热水沉积物与陆源碎屑 (T S)和深海粘土 (PS)沉积物的混合

曲线,其中数据代表热水沉积物所占比例 (% )。

在FeöT i—A lö(A l+ Fe+ M n)关系图上 (图1)广

西各矿区的样品主要集中在曲线中部地区,热水源比

例多在40%左右,其中有三分之二的样品的热水源比

例为 50%左右,有三分之一的样品的热水源比例占

60%以上,这与前述特征一致。表明矿区硅质岩主要

为热水作用产物,但有陆源物质的参与,这也说明,矿

区的沉积成矿作用确与热水作用有关。

3. 2. 3　A l—Fe—M n 图解

根据海洋沉积物中Fe、M n、A l、T i来源的不同,

Bo strom 等 (1969) [ 12 ]还拟定了A l—Fe—M n 三角成

因判别图解 (图 2) ,用于区分热水沉积物和正常沉积
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物。以后A dach i等 (1986) [ 10 ]和Yam am o to (1987) [ 11 ]

也成功地应用这一图解于硅质岩的成因判别。

本区五个矿区 16件硅质岩样品在A l—Fe—M n

三元图解上的投影点中,仅下雷矿区顶板硅质岩样品

落入非热水区;另有5件样品落入热水沉积与非热水

沉积过渡区,是热水沉积与陆源水成沉积共同作用的

产物;另外10件样品均落于热水沉积区。其余大厂、

木圭及德保地区的投影点表明,仅大厂是落入热水沉

积与非热水沉积过渡区,木圭及德保地区均落入热水

沉积区。这些与前述认识是一致的,反映出本区硅质

岩主要为热水沉积作用产物,但部分矿区有陆源物质

的介入。

图2　硅质岩A l- Fe- M n (w t% )比率三角图

F ig. 2　T riangu lar d iagram of A l- Fe- M n (w t% )

ra t io in siliceou s rock s
(原图据A dach l等, 1986)

3. 2. 4　Fe- M n- (Cu+ N i+ Co)×10图解

热水沉积物元素地球化学的另一特征是富Fe、

M n,贫Cu、Co、N i,其原因是热水沉积物堆积速率高,

没有充分与海水作用而富集Cu、Co、N i等元素, Rona

(1978) [ 21 ]及Bo strom (1983) [ 22 ]研究提出,热水沉积物

与水成沉积物的元素组成在 Fe—M n— (Cu + Co +

N i)×10三角图上有各自的集中区,热水沉积物主要

分布于Fe—M n 底线附近。因此,利用这一图解可以

较好地区分热水沉积物与非热水沉积物。

本区高龙、盘龙、古潭、下雷及茶屯、木圭、德保等

矿区的硅质岩样品的投影点均位于三角图解中热水

沉积区内的Fe- M n 底线附近 (图 3) ,且多位于三角

图解的富铁端元, 仅下雷锰矿的硅质岩偏向富锰端

元,这可能与下雷锰矿区的硅质岩也相对富锰有关。

作为丹池盆地锡多金属矿床围岩之一的上泥盆统榴

江组硅质岩以及广西德保中、下泥盆统中的硅质岩,

它们在Fe- M n- (Cu+ Co+ N i)×10三角图上的投

影点也均位于热水沉积区,并近于富铁端元,均表明

其热水沉积成因[ 4～ 5 ]。可以认为,广西这些地区的硅

质岩均为热水沉积物。

图3　硅质岩Fe- M n- (N i+ Co+ Cu)×10三角图
(据图据Bo strom k, 1983)

F ig. 3　T riangu lar d iagram of Fe- M n-

(N i+ Co+ Co) in siliceou s rock s
H TD - 热水区　H GN - 水成区　RSHBO - 红海

热卤水沉积区　PA CNV - 太平洋锰结核区

4　结论

广西热水沉积矿床硅质岩岩石学及岩石化学研

究表明,其硅质岩具热水沉积成因特征,主要为热水

沉积作用的产物,但有少量陆源物质的介入。硅质岩

呈层状、似层状产出,具细粒—显微晶质或显微隐晶

质结构及球粒结构;并具明显的纹层状构造及条带状

构造; 其岩石的A lö(A l+ Fe+ M n )比值为 0. 08～

0159, 绝大多数小于 0. 35,表明主要为热水沉积作用

产物; A l—Fe—M n 三元图解及 Fe- M n- (Cu+ N i

+ Co)×10三角图中,硅质岩样品大多落入热水沉积

物区。这一研究结果为广西热水沉积矿床成因的确认

从硅质岩岩石学及岩石化学特征方面提供了更多的

证据。
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Petrolog ica l and petrochem ica l character ist ics

of s il iceous rocks in hydrotherma l sed im en tary

deposit of Guangx i Prov ince

L I Y i1, 2, SU X ia2zheng2, CH EN D a2jing2, DA I T a2gen1

(1. Cen tra l S ou th U n iversity , H unan, Chang sha 410083, Ch ina;

2. Gu ilin R esearch Institu te of Geology f or M inera l R esou rces, Gu ilin, Guang x i 541004, Ch ina)

Abstract: T he siliceou s rock s of the studying reg ion, w h ich occu rred m ain ly in bed, like2bed fo rm s and len s,

have their m ain com po sit ive m inera l being ca lcedony and quartz w h ich p resen t in fine to m icro scop ic

crysta lline tex tu re o r m icro scop ic cryp tocrysta lline tex tu re as w ell as spheru lit ic tex tu re and have ow ned

m assive, banding and lam ella r st ructu re. It has concluded tha t the siliceou s rock s in hydro therm al

sed im en tary depo sit of Guangx i P rovince m ain ly resu lt from the hydro therm al depo sit ing effect after a

com p rehen sive study of the con ten t characterist ics of m ajo r elem en t in siliceou s rock s, A lö(A l+ Fe+ M n)

value, the rela t ion sh ip d iagram of FeöT i- A l (A l+ Fe+ M n) , the fea tu res of th ree com ponen t d iagram of A l

- Fe- M n as w ell as t rigangu lar d iagram of Fe- M n- (Cu+ N i+ Co)×10.

Key W ords: hydro therm al sed im en tary depo sit, siliceou s rock s, petro logy, petrochem istry, Guangx i
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