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华南含金建造中的有机碳及其成矿意义
艹

胡 凯  翟 建平 刘 英俊 于 辰声
(南 京大学地球科学系,南 京大学成矿作用国家重点实验室 ,南 京)

提 要 :对 华南赣东北元古界双桥山群、挂东下寒武统水口群和湘东泥盆系等 3个 不同时代

的含金建造岩石中有机碳的分析与金含量的相关关系研究后认为:华 南 3个 主要含金建造均是以

富含有机碳为显著特征的。有机碳含量总平均值分别是 0,17%、 0。s9%和 0.19%。 有机碳对含金

建造的形成与后期地质改造成矿作用的地球化学环境起了一定的控制作用。

关键词:含 金建造 有 机碳 成 矿作用 华 南

作者近年来对我国华南具代表性的赣东北元古界双桥山群、桂东下寒武统水口群和湘东

泥盆系等 3个 不同时代含金建造进行了系统的物质组分研究,发 现这 3个 含金建造各类岩石

中有机碳含量及分布特征与建造形成的地球化学环境和金矿床的分布有一定的成生联系。本

文着重从含金建造岩石中有机碳的丰度和分布规律剖析它在含金建造形成及其成矿中的意

义。

1 华 南含金建造中有机碳的丰度与分布特征

(1)含 金建造中有机碳富集的地质证据 :作 者对华南赣东北元古界双桥山群、桂东下寒

武统水 口群和湘东中泥盆统佘田桥组等 3个 主要含金建造进行了野外地质考察和地球化学采

样。从野外地层剖面和钻孔岩芯样品可以明显看出,3个 含金建造的主要岩石中均含有一定

数量的有机碳质物,表 现为各主要岩石类型普遍呈深灰色至黑色,并 污手。在赣东北双桥山

群的地层剖面中,局 部地段交替出现黑色的碳质板岩夹层 ,特 别是在一些构造破碎带上 ,普

遍存在似团块状的石墨层。如金山金矿体附近的构造剪切带上,可 发现有次石墨和石墨晶

体。桂东水口群是一套含硫化物和有机质高的碳质、泥质板岩 ,粉 砂岩和硅质岩组合的黑色

岩系建造 ,有 机碳含量高是这套黑色岩系的主要特点[1〕。湘东泥盆系以生物屑灰岩为主,

金矿体赋存层位的底部出露一层厚约 8m的 灰至灰黑色碳质灰岩并夹有数层厚约十几至几十

厘米的沥青质,在 局部破碎带地段 ,也 出露有团块状的石墨层。

(2)含 金建造中有机碳的含量与分布特征 :图 1和 表 1是 华南 3个 主要含金建造地层中

各类有机碳含量与分配特征。研究区内各时代含金建造岩石的有机碳的平均含量变化在

0.13%~1.56%之 间。有机碳含量最低的是双桥山群的变质砂岩为 0,09%,最 高的是水 口

群的碳质板岩 ,可 达 9.73%。 显示出含金建造的形成时代的不同,沉 积环境的差异和后期

地质改造作用对有机碳的含量影响。
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图 1 华 南含金建造中有机碳直方分布图

A— 双桥山群;B— 水口群;C— 湘东泥舆系地层

表 1 华 南含金建造中有机碳的含Ⅱ

含金建造 分布地区 地层年代 岩性组合 样品数
含量变化
范围/% 平均值/% 变异

系数/%
总平

均值/%

双桥山群 赣东北 Ptl

碳质千枚岩

碳质板岩

变质砂岩

硅质岩

⒙

b

8

2

0 10 -0 22

0 12一 0̌ 44

0 09冖 0̄ 17

0 16~021

0.15

o 20

013

0.19

017

水口群 桂 东 el

碳质板岩

泥质板岩

碳质粉砂岩

硅质岩

Η

7

⒗

5

0 37-9 73

0 23~1 42

0 18-1 92

0,11~078

1.56

o.74

0.55

0.30

泥盆系 湘 东 D,

泥质灰岩

含碳硅化灰岩

含碳白云岩

粉砂岩

15~0 45

12-̌ 0 35

15-0 39

⊥2~0.15

0.20

0.19

0.25

0.14

2

研究区内含金建造中岩石的有机碳含量绝大部分在 0.⒛ %~0。 sO%范 围内变化 (图 1)。

不同沉积区岩石中有机碳含量存在较大差别。赣东北双桥山群含金建造中的有机碳含量较

低,总 平均值为 0.17%。 桂东下寒武统水口群的黑色岩系中的有机碳的丰度最高,总 平均

值为 0,⒂ %。 而以碳酸岩沉积为主的湘东泥盆系含金建造的有机碳含量总平均值为 0.19%。

以我国碎屑岩有机碳含量达 0.5%和 碳酸盐岩有机碳含量达 0.1%即 称为生油岩相比[21,可

以认为华南主要含金建造均为富含有机碳的地质建造。尽管赣东北双桥山群的有机碳含量低

于上述标准,但 该套建造由于受区域变质作用影响和经受过漫长的有机质演化作用,有 机碳

氧化分解程度大等因素,可 以推断该建造中原始有机质含量也是十分丰富的。

(3)含 金建造中有机碳与金的相关特征:为 进一步研究讨论含金建造中有机碳与金的相

关性特征,作 者对华南主要含金建造各类岩性的有机碳与金含量进行了相关性统计分析,并

选择了赣东北双桥山群钻孔 ZK3106垂 直剖面进行金与有机碳含量变化系统研究。分析结果

表明有机碳含量高的岩石 ,其 金的含量也高或有增高的趋势,两 者丰度值在含金建造剖面位

置上有趋于一致的同步变化特征。

由图2中 显示,金 与有机碳的变化规律显示出含金建造中金与控矿地层中有机碳有一定

的相关关系,金 与有机碳有不十分明显的同步变化规律。对华南 3个 主要含金建造中各类岩

石有机碳与金含量的相关统计结果表明[3):双 桥山群含金建造各类岩石 41个 样品中两者的

相关系数为 0.53(α =0,05);下 寒武统水口群黑色岩系含金建造中辊 个样品的相关系数为
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o.71(α
=0.05),具

显 著 相 关 性 特

征;湘 东泥盆系 16个 样品的相关系

数为 0.45(α =0.05),相 关性较弱。

从以上 3个 华南主要含金建造中金与

有机碳 的相关特征表 明,金 与有机

碳可能具有 同生沉积 的 内在联 系,

并且有机碳在含金建造 的同生含金

性形成过程中起了一定的控制作用。

2 有 机碳在金矿形成中的

作用

(1)有 机碳在碳质含金建造形

成中的作用 :作 者依据我国主要含

金建造 的研究资料[4〕与上述 3个 华

南主要含金建造 的沉积-构造环境、

岩石组合和元素地球化学特征等对

比后认 为,我 国华南含金建造是具

有以富含有机碳为显著特征 的碳质

含金建造。这种碳质含金建造 中的

有机碳对含金建造 的形成、成矿元

素的富集 以及后期地质改造与成矿

起着十分重要的作用。
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从表 2中 可知 ,碳 质含金建造的

形成与建造 中有机碳 的来源和有机   图
2赣 东北双桥山群ZK31∞ 钻孔柱状剖面图

1一 砂质干枚岩;2一 断层角砾岩;3一 碳质板岩 ;

质的演化有 密切 的关 系。有机碳含 4一 安山玄武岩;5— 碳质干枚岩

量高是碳质含金建造 中最明显 的判

别标志。在野外地质特征上 ,碳 质含金建造往往出现一层或数层交递出现的高碳岩层。金矿

体多赋存在这些富碳质的岩层中,有 机碳与金具有同生成因。有机碳主要来 自低等海洋生物

或动物的残余体碎片,有 机质碎片通过吸附和凝聚作用富集海水或地下水循环体系中的金 ,

使金等成矿元素在含金建造中得到初步富集。

(2)有 机碳在层控金矿形成中的地球化学作用 :华 南许多层控金矿床 (如 江西金山,广

西龙水、古袍,湖 南石峡等)的 形成是在碳质含金建造形成后经地质改造成矿作用的产物 ,

它们的形成与分布在区域上受碳质含金建造的控制,而 矿体的产状与延伸方向却与含金建造

中富含有机碳的层位有密切的时空关系。

有机碳是岩石中有机质丰度的量化标志。对华南碳质含金建造及其层控金矿床的研究表

明,有 机碳在层控金矿形成中的地球化学作用主要包括两个方面:① 有机碳或有机质在沉

积过程中,通 过吸附或凝聚作用对海水或月围流体介质体系中金等成矿元素发生富集作用 ,
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形成金预富集层。实际上 ,金 是一种亲生物倾向的元素,它 往往优先聚集在富含有机质的沉

积物中,形 成金与有机碳共同富集的层位 ;② 有机碳作为一种还原性物质 ,可 使部分金从

水溶液中还原沉淀下来。由于后期地质改造作用 ,有 机质受热分解发生碳氢化合物的脱氢作

用所形成的分子氢 ,使 水溶液中和先期富集于有机相中的金得以还原沉淀。有机碳或有机质

通过还原作用使金沉淀和富集 ,同 时有机质被氧化和分解 ,形 成石墨化富集层。

表 2 华 南碳质含金建造与一般含金建造特征对比

识别标志 一般含金建造 碳质含金建造

沉积相 海相、陆相、火山岩相 以海相、泻湖相为主

沉积类型
①稳定型陆源碎屑和火山-沉积建造

②活动型陆源碎屑和火山-沉积建造

以稳定型陆源碎屑和化学沉积建造为特征,
如碳酸盐岩和铁硅质建造等

岩石组合
中基性火山岩和火山碎屑沉积岩,海 、陆

相碎屑沉积岩以及碳酸盐岩和砂砾石等
含碳质千枚岩、板岩、硅质岩、变质砂页

岩、碳酸盐岩,岩 石颜色深灰至黑色

金含悬与分布

一般高出上部地壳丰度值几倍 ,也 有 出现

丰度值的
“
亏损

”
现象。金含量以多蜂和双蜂

型分布

一般高出上部地壳丰度值几倍至十几倍,
金含量多具双蜂型,也 有出现单峰型特征

有机碳含量 变化大 ,无 确定的临界值

-般 大于02%,含 量变化依据岩石组合类

型差别较大 ,但 多高出同类岩石有机碳含量的

平均值

金与有机碳来
金可以和有机碳同来源、同成因,也 可以

是来 自深部地壳 ,两 者无明确关系

金与有机碳属同生成囚,两 者具有正相关

性特征

元素组合
微量元素组合分布范围广,多 以亲铁元素

和亲铜元素为主

以亲铁元素为主,与 某些元素具很,

缘 性 ,如 V、 № 、 As、 Hg、 S、 Fe2+等 ,

建造的岩石中 Fez+/Fc3+比 值大于 1

亲

数

的

多

分布时代 以太古代、元古代为主 以元古代和古生代为主

3结 论

(1)华 南赣东北元古界双桥山群、桂东下寒武统水口群和湘东中泥盆系等 3个 不同时代

的含金建造均是以富含有机碳为显著特征的含矿建造。有机碳的总平均值分别是 0,17%、

0,89%和 0.19%。

(2)华 南含金建造中有机碳与金具有同生沉积的特征 ,有 机碳对含金建造的形成与后期

地质改造成矿作用的地球化学环境起了一定的控制作用。

(3)有 机碳或有机质通过吸附、凝聚作用方式对海水或周围流体介质 中的金发生预富

集。在后期地质改造成矿过程中,有 机碳以还原作用方式使金沉淀和再富集形成金矿体并形

成与石墨共同富集的层位。
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