
2001年
华南地质与矿产

Geology and Mineral ResOurces of South China 第2期

粤西广宁地区硅质岩的成因及其找矿意义*

汪雄武①② 黄圭成② 袁正新②

(①成都理工大学，成都610059；②宜昌地质矿产研究所，宜昌443003)

摘要产于广宁地区浅变质砂页岩中的大量硅质岩，以往一直被认为属海相沉积或海底热水沉

积，并作为震旦系顶部的标志层和该区Au，Ag成矿作用的矿源层。研究表明，硅质岩是受NE向

古水一赤坑断裂控制，呈不同方向切层或顺层产出的硅化带；围岩中的微古植物化石属寒武纪和

震旦纪，硅质岩的K一心年龄为288 Ma，其形成与海西期强烈岩浆活动有关，物质来源可能为花

岗岩和围岩；硅化带经历了韧性剪切变形，成为石英超糜岩，其形成过程并未矿化，也不具有作为

矿源层应有的矿质含量，但它是寻找燕山晚期Au矿的构造标志。

关键词硅质岩成因海西期找矿意义粤西广宁
’

1研究现状

粤西广宁古水一赤坑一带的硅质岩比较发育，是广东境内研究最多且最为详细的硅质岩。

早在50年代末期进行1：20万怀集幅区调时，就发现该地区的砂页岩中夹有多层硅质岩，并认

为它们是海相沉积的硅质层，当时把这套含硅质岩的地层划为寒武系第五亚群(∈。)。1977

年，广东区调队在编制1：50万广东地质图时，通过与相邻省(区)的震旦系进行对比，将广东震

旦系自下而上分为a，b，c，d四组，把该区原划为∈8顶部的硅质岩划归为震旦系顶部的d组

(Zd)，并以它作为震旦系与寒武系的分层标志，同时把余下的∈。及其东南部的寒武系四亚群

(ed)合并，改划为震旦系c组(Zc)。

张志兰等(1992)对广宁古水Zd组硅质岩和上覆的寒武系底部炭质板岩作了全岩Pb—Pb

等时线年龄测定，其结果分别为(612±3)Ma和556 Ma⋯。90年代中期这套含硅质岩的地层

(大体相当于怀集幅的∈。群)又被划为上震旦统上部老虎塘组，仍以该组“顶部的硅质岩”作为

震旦系与寒武系的分界标志，并以螺岗一坑口剖面为次层型剖面【2’3 J。周永章等(1994，1996)

对广宁古水和粤西其他地区的硅质岩进行了研究，认为古水硅质岩(上述的Zd组)是典型的海

底热水沉积，其Au和Ag的含量分别为8．7×10-9和400×10一，为克拉克值的2倍和6

倍【4t5|。硅质岩是该区金矿成矿的重要矿源层或含矿地层。

2000年10月24日收稿。

*原地质矿产部“九五”重点攻关项目“广宁一罗定一阳春地区金银铜铅锌成矿地质条件及找矿靶区研究”(97—02一

007)资助。
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该区分布有硅质岩的地段，发现有金银化探异常，一些地段的硅质岩及其上下的砂页岩或

硅质岩之间的砂页岩中，发现了一些石英脉型金矿床(点)，因此一般认为，这些化探异常的分

布和金矿床(点)的形成均与硅质岩有关，显然，研究这些硅质岩的成因对该区地层的划分和金

银矿床勘查都有十分重要的意义。

2地质特征及成因

2．1空间分布及岩性特征

研究区的震旦系和寒武系浅变质砂页岩构成一系列NE向褶皱，区域构造线方向比较稳

定，地层走向一般为NE45。一55。，硅质岩多产于震旦系上部和寒武系下部。

在空间上，硅质岩分布于广宁古水镇南部的古琴、西北部的佛洞、连石和北部的小峡，坑口

镇南部的竹凹至横坑、东南部的冷坑口、小洞至马洞和新山寨一带，北市镇西部的横岗至扶落

口，赤坑镇东南的乌石岗、蒲竹良、东北部的下笠、黄梅田及旧寨一带。这些地段的硅质岩，一

般由1～3条组成，最多可达4～5条，它们平行排列或尖灭侧现，各条之间的水平间距30 m至

100多m，其规模小者长100～500 m，宽5～30 m，大者长1～3 km，宽20～80 m。每一条硅质

岩带又由一些平行的、不规则的及透镜状的次级硅质岩带组成，这些硅质岩断续出露，连续性

很差，沿走向间距一般为2～7 km，整体走向北东，并组成一个断续延伸达36 km的硅质岩带。

肉眼观察，硅质岩呈十分致密坚硬的块状，具灰白、黄白、灰黄、灰黑、翠绿等色，常可见纹层状

和条纹状构造。

2．2构造控制

硅质岩严格受构造控制，控岩构

造可以分为NE向、NW向和近EW

向(以下简称EW向)3组，其中NE

组(NE45。～55。)与区域主干构造方

向一致，是最重要的控岩构造，多数

硅质岩产于这组构造中。NE组构造

的特点为层间破碎带，是多期构造活

动的产物，早期表现为压性或压剪性

的层间挤压破碎带，后来转变为剪性

或张剪性的破碎带，由一系列剪切破

裂、张剪性破裂和张剪性破碎角砾带

组成，其长0．1～3 km，宽10～100

m，这些断续延伸的破碎带，组成了

一条NE向大断裂，即古水一赤坑断

裂带(图1)。EW向组属剪切断裂或

以剪切为主的张剪性断裂，是NE组

断裂早期压剪性活动所产生的次级

配套断裂，后期仍有多次活动，该组

断裂见于莲塘、小峡、新山寨等地，每

图1不同走向硅化带总体沿古水一赤坑断裂分布
Fig．1 Dist舶ution of v秭Ous strikes Silicification

beItS“)ughly alc盯lg‰hui．(、hikeng fracture

1．下白垩统、中泥盆统2．寒武系、震旦系

3．海西期花岗岩4．硅化带5．地质界线、
不整合界线6．断裂带
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条长0．3～2 km，宽一般20～50 m，由一系列剪切破裂或剪切破碎带组成。NW组仅见于北市

横岗至扶落口一带，该区是一个弧顶向北东突出的弧形构造，弧顶的地层走向为Nw向，产生

了一系列顺层和切层的张剪切性断裂，组成了一个Nw向断裂带。

沿NE向、EW向和NW向3组断裂，均有大规模的热液活动，广泛形成了以硅化为主的

硅化带或绢云母化硅化带(以下均简称硅化带)。因此前人所认为的硅质岩，实际上是热液沿

不同方向断裂带所形成的硅化蚀变带。由于Ew向断裂是NE向断裂的派生构造，所以NE

向和EW向硅化带常在同一地区出现，如古水佛洞至连石一带为NE向硅化带，而莲塘则为

Ew向硅化带。在地貌上它们形成了不同方向的两组山脉。

产于NE向和NW向构造中的硅化带，因受顺层或切层的张剪性层间破碎带的控制，在宏

观上，其产状有的地段与围岩相近，再加上硅化带形成之后，它们与围岩一起发生了韧性剪切

变形，使硅化带和围岩的剪切面理产状完全一致，同时在硅化带中还形成了一些剪切纹层状或

条纹状构造，在野外很容易把它们当作层理，误认为硅化带与围岩产状完全一致，进而把硅化

带作为浅变质砂页岩中沉积的层状硅质岩夹层。

产于EW向组的硅化带则明显切割围岩，在露头上或更大的范围内，都可见硅化带与地

层产状完全不同。例如新山寨一带，地层走向NE，而硅化带切割围岩呈EW向延伸，长约2

km。它形成以后产生了强烈剪切揉褶，在纵剖面上形成一系列向形和背形状褶曲。因变质砂

页岩容易风化，硅化带之上的砂页岩，多已剥蚀殆尽，残留无几，难以风化的硅化带褶曲，则形

成陡峭的山脊，呈悬浮状蜿延起伏地分布于山顶或山脊，如同一条腾飞于山顶的巨龙，形成了

雄伟壮观的地貌景观(图2)。

图2坑口镇新山寨硅化带纵剖面素描图

Rg．2 sketch 0f vertical Section of xillShar珐hi silidfication belt，Kengk叫

1．页岩2．变质砂岩3．硅化带4．震旦系

2．3热液硅化作用的特点

硅化带的形成，经历了3～5期的热液活动，其中第一期是最广泛的一次热液硅化作用，以

热液交代作用、充填交代作用和充填作用三种方式形成了上述各组硅化带的主体。交代作用

是热液沿张性、剪性、张剪性破裂面和破碎带交代围岩，其中常可见未被完全交代的围岩残余

成为角砾状构造；热液充填交代作用以充填为主，交代为次，石英呈脉状、不规则状充填于围岩

中，其围岩也因程度不一的交代作用而硅化；热液充填作用形成各种不规则的石英脉体，或胶

结围岩角砾。这三种作用可发生于同一条硅化带内，在同一露头上常可见到其中的一至两种
  万方数据
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硅化作用。该期热液作用，除了硅化作用之外，有的地段还有一定强度的绢云母化。以上各种

硅化现象，在河流冲沟、山顶、山脊和采石场的露头中十分清楚(图3)。第二期热液活动十分

微弱，在第一期的硅化石英中，形成少量微细石英脉或微细网状石英脉，其宽度为0．06～0．4

mm，第三期热液活动又形成了一些微细脉状石英脉和少量微细重晶石脉，它们明显穿切第二

期微细石英脉。第四期热液作用较强，产生大量宽O．3～5 cHl的梳状石英脉及少量重晶石脉

或小的团块状重晶石，第五期细脉状硅化、绿泥石化、绢云母化和黄铁矿化，穿切前期的各种硅

化脉体。第二至第五期硅化蚀变作用，并不发生在所有的地段，有的地段只能见到其中的两期

或三期。以上情况充分说明，该区的硅质岩是多期热液作用所形成的硅化带，其中第一、二、三

期硅化都已糜棱岩化，它们构成了硅化带的主体，第四、五两期硅化没有糜棱岩化，显然，第四、

五两期硅化发生在糜棱岩化之后，换言之，每一期硅化作用都伴随着构造变动，其中第三、四期

硅化作用之间，有一次强烈的韧性剪切变形。

圈- 圈2 国s
图3硅化带露头面素描

Fig．3 sketch of the eXposure plane of silicmcation belt

a．古水连石村村北山顶b．赤坑黄梅田河沟

1．弱至中等硅化细砂岩、粉砂岩残余2．韧性剪切变形的不规则状硅化条带3．韧性变形的薄层状硅化条带

2．4硅化带形成之后的韧性剪切作用

硅化带主体形成之后，NE、Nw、EW向各组硅化带都发生了强烈的韧性剪切揉褶，如新山

寨的硅化带就是典型的例子(图2)，露头上可见到石英脉发生剪切揉褶，明显拉长、缩颈和透

镜体化(图3)。镜下观察表明，所有硅化带都已糜棱岩化而成为石英超糜岩，不见碎斑，全由

糜棱岩基质组成，根据其矿物成份可以分为石英超糜岩和绢云母石英超糜岩两种，前者为石英

组成的单矿物石英超糜岩，后者由绢云母、石英组成，绢云母含量一般10％～25％，多分散于

石英中，局部形成绢云母条纹、条带。两种糜棱岩中的石英都为极细的糜棱基质，其粒径可分

为两种，大者0．022～0．048 mm，小者0．009～0．0024 mm，其边界既不是平直的多边形，也不

是缝合线状，而是呈不规则的港湾状，并且只有轻微的波状消光，这些现象说明超糜岩经历了

一定的静态恢复。超糜岩中常可见纹层状和条纹状构造，它们有的是由两种不同粒径的石英

糜棱岩基质组成，有的是由绢云母石英条带和石英条带互相重叠而成，这种由韧性剪切作用形
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成的纹层和条纹状构造，容易被误认为层理。

2．5硅化带围岩的时代

硅化带分布于古水一赤坑断裂带中，沿走向穿切不同岩性和时代的地层，因此不同地段的

硅化带，其围岩是不同的，分布于古水一北市一带的硅化带，围岩多为中厚层砂岩夹页岩，前人

和我们在变质页岩中多处发现了震旦纪微古植物化石[2．3’6 J，其围岩时代可以肯定为震旦纪。

而赤坑镇下笠一带的硅化带，则产于由细砂岩粉砂岩层、页岩组成的复理石建造中，本次研究

在靠近硅化带上、下盘灰黑色千枚状页岩中发现了丰富的微古植物化石，经宜昌所钟国芳鉴定

计37种17属(包括未定种)，主要组合是：ki印阳加∞肋以Pm打zi札or Schep．，L．加s以肠(sin)

Zhong，L．口pe，?“Schep．，‰如弘肋口Pr弘i“7”纷zi卵Dr Liu et Sin，T．户Z口竹“7"Sin，T．i理cr岔s·

m“优Sin， 蚴邯肋口er谢施打￡ cf．，^“g傩“”￡ Zhong， L．i靠耐吝n“优ouyar培， Yin et Li，

j勿矩∞o加口已r弘越优优砌z‘r“，，￡ Sin， As皿胱z幻夕阳钟os加盘gm“优i5，磁咒删s括 Sin et Liu，St缸·

f嬲舫伽r积i“优s西ir如“优Tim，^伯，zof地幻s砌nPr趔i“m ns印，．“m sin et Liu，P妇眦趣危乞n鼢s∥t口咖
r0￡“打厶如Zhong， R甜ic甜Z“优矗打zpZ鲫Zhong， R． cf． Ⅵ如7zg鲫船Zhong， R．皿幻胛r，l摊m

Zhong，kio肛阳c'msm Sin et Liu，L．cf．矗辔打口把Sin，Mic砌∥i出“m Sp．1—2，TIr口孢gH舢r一
跏口fr妇加，2巴觚(Eis)Deunff，丁锄”drn￡i埘。肋倪sp．1—2，TkⅢ幽n咒im Sp．1—2，Maf嗍哟砌口

“"i∥i缎地Tim．，M．跃∥i∞搬Tim．，L国，zi”z sp．1—2，印妇耐哪z池m sp．。以上微古植物组

合，见于三峡地区水井沱组、石碑组及四川、云南、海南、广东等地的寒武系中，因此可以肯定这一带

硅质岩的围岩为寒武纪，由此可见，粤西广宁地区硅化带的围岩包括了震旦纪和寒武纪地层。

既然该区硅质岩为产于寒武系和震旦系断裂带中的硅化带，而非海底热水沉积，原来根据

硅质岩划分的上震旦统老虎塘组，必须重新划分。老虎塘组不应包括硅质岩，而应以老虎塘组

顶部的中厚层砂岩作为二者的界线。老虎塘组是以厚层块状砂岩、中厚层石英砂岩、杂砂岩为。

主，夹粉砂质页岩和页岩的一套岩石组合，该组之上的下寒武统牛角河组则为由细砂岩、粉砂

岩、粉砂质页岩和页岩构成的复理石建造。

2．6硅化带形成时代及成因

该区硅化带最新围岩为寒武系，其形成时代应在寒武纪以后，为了进一步查明硅化带形成

的时代，本次研究采集了竹凹绢云母化硅化带样品，其K20含量为0．292％，全岩K一心年龄

为288 Ma，初步证明其韧性剪切的时间为早二叠世，该时代大致可代表硅化作用的时代，硅化

作用的持续时间及每一期硅化的时代仍需进一步研究。

此次研究对古水镇连石、小峡和坑口镇的罗塘硅化带，进行了稀土元素分析，其分析结果

见表1。表中该区硅化带的稀土元素含量都很低，且含量变化较大∑REE(0．33～137．75)×

10一。LREE(6．09～78．39)×10～，HREE(3．24～59．37)×10一，U之EE佃iEE 1．12～

1．32。其球粒陨石标准化分布模式图(图4)可分为两组曲线，一组为倾角中等的右倾斜曲线，

具弱的Ce负异常，另一组为较平缓的右倾斜曲线且具弱负Eu异常，两组曲线均不同时具有

明显的Eu正异常和Ce负异常，因此，硅质岩并非海底热水沉积成因。不同的硅化带和同一

硅化带的不同地段，砌弋E含量、REE配分型式有较大差异，如GS50与GS53之间，这表明不同

期次、不同地段的硅化作用有不同的物质来源，吲2、淄0的REE配分型式与海西期混合岩
(如河台矿区混合岩)及深熔花岗岩体(如广宁岩体)的REE配分型式【7J极为相似，而GS36和

GS53的REE配分型式则与泗轮混合岩REE配分型式[7]相似，这意味着，它们的物质来源为

海西期混合岩与深熔花岗岩，Gs53负＆异常可能表明硅质岩部分物质来源于海相沉积岩。
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海西期构造运动是粤西桂东南地区一

次重要的构造运动，有大量的各种各样的

表现形式，最为显著的表现形式是大量海

西期混合岩、深熔花岗岩及韧性剪切带的

形成【6J。在硅化带的东南部与东部，分布

有云楼岗、黄连山、五和、广宁、江屯等岩体

构成的海西期花岗岩一混合岩带(图1)，硅

化带距它们的接触带仅0．3～7 km，这表明’

硅化带的形成与这一海西期花岗岩一混合

岩有密切的成生关系。而硅化带整体沿古

水一赤坑断裂的分布表明，伴随着花岗岩

浆活动和混合岩化，古水一赤坑断裂也发

生周期性活动，这正好为热液的脉动、运

移、定位提供了动力和空间。因此，在粤西

广宁地区海西期花岗岩浆作用及混合岩化

所产生的区域地温场中，随着构造的周期

性活动，沿海西期花岗岩一混合岩带接触

带等构造薄弱带下渗的地下水提取花岗

岩、混合岩及地层中的硅质并升温，形成富

硅质的热液，并沿古水一赤坑断裂上升定

悼
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餐
箭、
k
滟

La ce Pr M融Eu Gd 1b Dy№Er TmYb Lu

图4硅质岩球粒陨石标准化REE配分型式

Fig．4 Ch。ndrite n。mlalized ItEE pattems of

SiIioeous r()ckS

位，构成一个反复多次的地下水循环体系，从而形成了整体沿古水一赤坑断裂分布、走向有所

不同的硅化带。

3找矿意义

许多硅质岩分布地段发现了金的化探异常和石英脉型或破碎带蚀变岩型小型金矿床

(点)。一般认为硅质岩是金矿的矿源层或含矿层。为了查明硅化带的含矿性，评价其成矿远

景和找矿意义，本次研究对古水镇的佛洞、连石、小峡及坑口镇罗塘口等地的硅化带主体(第一

至第三期硅化作用形成的硅化岩)和第四期至第五期形成的硅化蚀变岩及这些地区的寒武系、

震旦系含炭页岩和千枚岩系统采集了捡块样品，分析了Au、Ag、Cu、Pb和Zn含量(表2)。分
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析结果表明，本区寒武系与震旦系中的Au、Ag和Zn含量，高于硅化带的含量。硅化带主体

Au、Ag、cu、Pb、Zn含量最低，第四至五期的硅化、绢云母化、绿泥石化、黄铁矿化地段，Au、Ag、

zn含量明显增高，但仍低于围岩，仅cu、Pb高于围岩，单从含量上看，寒武系与震且系应是本

区的主要矿源层，这与前人的认识[7]一致，而硅化带形成过程中并不形成Au矿，其较低Au含

量也使其不具备作为A．u矿源层的条件。

表2硅化带及寒武系、震里系炭质页岩、千枚岩Au、Ag、Cu、z11分析结果

Table 2 AH，Ag。Cu，Pb。zIl咖曲招of smci疗姐tion bdt and伽怕删shale
肌d phymte in the Il憾t str砒a

本区除海西广泛的硅化事件外，燕山晚期是另一重要的热液活动期，也是本区最为重要的

Au、Ag成矿期[7l。硅化带沿古水一赤坑断裂带形成之后，成为该区震旦系与寒武系砂页岩中

的强干层，而硅化带之间的砂页岩、硅化带上、下盘之间的砂页岩以及硅化带与中厚层砂岩

之间的砂页岩都是强度相对较弱地层，是断裂带中的构造薄弱带。燕山晚期的构造运动，使

该断裂带又发生强烈活动，在这些砂页岩中形成了许多顺层或切层的破碎带，有的地段硅化

带本身也再次发生强烈破碎，成为有利于燕山晚期成矿热液活动的空间，该区北市至赤坑一

带的燕山晚期石英脉型和破碎蚀变岩型金矿，就产于这类构造中。本次研究对赤坑和北市海

西期硅化带与围岩接触带中的石英脉型金矿进行了ESR测年，结果分别为80 Ma和56 Ma，

明显不同于海西期硅化带的时代。由此可见，该区的硅化带实际上是找寻金银矿床的一种构

造标志。
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oRIGIN AND EXPIDR A'11[ON SIGNIFICANCE OF SILICEOUS

ROCKS FROM GUANGNING 00UNIY，、7l砸：S’IERN GI7ANGDoNG

wang xiongvl，u①②I-Iuang Guichen— Yun zh朗gxin9wang xiong则㈨ Huang Guichen∥ Yun zheng)ci∥
(①Gj}删咖l踟i咖矿豫^蝴，CI}吼耐球6l0059；

②y汹口馏J琊啦娥?D，&砒鼎口材胁柏训胝，蚍嚣，y油口孵443003)

Abstract

The Silice0Ius I℃'cks dist—buted in the light-metaInorphosed sandstone and shale in Guangning

oa叽ty，w器tem Guangdollg，used to be∞11sidered勰marine facies or Subrll；嫡ne geothenl[1al de—

p(画t and鹊the top stratigraphic guide of the siniaIl sySt锄as weU弱one of Au—Ag s。Iurce beds of

this area．Systematical study sh()ws that aH the siIiceous rocks should not be subln撕ne hydrother—

mal or marine facies dep吲t，but silicification belts roughly∞ntdled by the NE—st—king GuShui—

Chikeng fault．The siliceous r。ck has a K一心age 0f 288 Ma，wrhile Cambrian and Sinian mic姊a·
l∞nt她ic fossils have be found fr01m its host Stra切【，which might Su鼯eSts that the silic即uS rock

w舔fbmled at the Hercyllian period and w笛嬲sociated with st贼19 gmitic magnlatism of that

period，and the S0urce of silicon might be g砌it皓and host strata．The silicification belt endured

ductile．shear def0彻ation and becalllle quartz supemylonite with no gold mineralization during the

silicification，but it is a good structural guide for exploring gold deposits．

Key w删s siliceDus rock origin Hercynian period exploration significallce GuaIlgning

westem Guangdong
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