
围岩的时代
、

岩性化和学成分

对外贝加尔内生矿化赋存的意义

统计资料

容矿围岩对于成矿溶液的成分
,

因而也

就对矿石的成分必然要产生影响
。

但由于成

矿作用如同多数地质过程一样
,

是一个随机
一

概率过程
,

所以围岩成分对内生矿化赋 存

影响的一般规律
,

只能通过掌握尽可能完整

的数据来表征
。

也就是说
,

某一种围岩对于

一定类型的矿化是有利还是不利
,

应当理解
为一种主导的趋势

,

而其中必有一些例外
。

阐明外贝加尔地区的这种主导趋势和其中的

例外情况
,

即为本文之目的
。

原 始 资 料

作者手头上有外贝加尔中部
、

东部和北

部全部内生矿化的材料
。

该地区发现了

个矿点 矿床和矿化点
,

其中锡 处
,

钨

处
,

铅
、

锌 处
,

铝 处
,

金

处
,

萤石 处 表
。

上述矿点
,

只有一

部分矿床获得了储量
,

而绝大部分矿点的地

质储量则是笔者根据现有资料计算得出的
。

多半部分矿点在成因上与侏罗纪的岩浆

岩有关
。

矿化类型有 热液型和少数矽卡岩

型 一 、 。 、 矿点 , 热液型
、

云英岩

型和少数矽卡岩型
、

矿点 低 温 热 液

型 和萤石矿点
。

不排除有一部分矿 床 生

成于侏罗纪以前的元古代
、

早古生代和晚古

生代
,

即分别相当分布于外贝加尔的侵入体

的时代
。

表 列出的岩石成分和时代的资料
,

取

材于每个矿点的描述
二

在矿化赋存于不同的

岩石的情况下
,

则把集中了多数储量的岩石

当作围岩
。

围岩在水平方向上的分布
,

是在

地质图上用求积仪求得的
。

用作查明岩石与

矿化关系的不同岩性和时代的岩石变种
,

其

平均化学成分是根据 余个硅酸盐分析结

果算出的算术平均值
。

在确定不同时代和岩

性的岩石变种中的成矿元素平均含量时
,

利

用了 个定量和半定量光谱 及其他分

析结果
。

‘

有利于成矿的围岩标志

简单地统计某种岩石内的矿点数目或其

总储量
,

还不足以说明岩石对于成矿的有利

程度
,

因为各种岩石在现地所占据的而积是

不同的
,

由此
,

考虑到矿化过程的随 机 特

点
,

岩石占据的面积 岩石时代 晚于 矿石
时 越 大

,

其中矿点的发现率也越高
。

因

此
,

作为评价有利成矿的岩石的标志
,

笔者

采用了矿化 密 度 和 矿床的平均规模
。

每个矿点的矿化密度 等

于落在单位面积 平方公 内的 矿 点

数
。

这后一个数值
,

由粮据有用组分储呈得

出的矿化密度 而得以补充
,

它等于落

在单位面积 平方公里 上的储量数值

矿床的平均规模由某种岩石中有用组分的总

储量与拥有这些储量的矿点数之 比 位 来 确

定
。 ’

可以表示 扒 了十么样的围岩有利

于大型矿床的赋存
。

围岩的岩性与时代 表
、

图 沁

对于矿点总数和单独计算的多数金属而

言
,

由太古代到泥盆纪地层
,

陆源岩石的矿

化密度 逐步减小
,

而由二迭纪 到 侏

罗纪则逐步增大 图
。

在 石 炭纪地层

中
,

矿化密度增高
,

以锡
、

全矿化最社
。

从寒

武纪到泥盆纪
,

碳酸盐岩石矿点总数的
’ ’

,

由于岩石中 “ 含量比的减少而有明
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图 储量的矿化密度变化 与围岩时代及岩性的关系

显地减小
。

因此
,

白云岩和白云质岩石比灰岩更有

利于成矿
,

这可能不单是取决于白云岩的化
学成分

,

而且也决定于其物趣
一

机械性质 白

云岩比灰岩更容易受到脆性应变
。

在基性火

山岩当中
,
以侏罗纪的矿化密度最大

。

花岗

岩类以及闪长岩和辉长岩等火成岩
,

矿化密

度在较年青的岩石中有明显地增高
。

如果研究一下各种岩石的总面积及产于

其中的矿化 图
,

则可以确信 从碳酸

盐岩石到陆源岩石
、

由较基性的岩石到酸性

火成岩
,

是减小的
,

有时 也是减小的

各种矿产的有利成矿围岩如下

锡 沉积岩比火成岩更有利于锡矿的生

成
,

因为前者只有平均略大的
,

而且

和 也极不相同
。

陆源岩石锡的 值
,

从太古代到石炭纪地层是增长的
。

对寒武纪

碳酸盐岩层而言
, 、

和 值 是 很

高的
。

火成岩当中
,

对锡矿化最有利的是上

古代闪长岩和辉长岩以及侏罗纪的酸性火山

岩
,

最大的矿床即产于其中
。

钨 根据上述三个标志的数值判断
,

沉
积岩和火成岩对于形成钨矿床的有利程度矢
致相当

,

而火山岩则较为不利
。 ‘

陆源岩石当

中最有利的是侏罗纪地层 碳酸盐当中最有

利的是元古代地层 火成岩当中
,
以早古生

代和侏罗纪闪长岩和辉长岩以及晚古生代的

花岗岩 相 值最高
。

铅和锌 最有利于铅
、

锌矿床赋存的是

侏罗纪火山岩
、

寒武纪和元古代碳酸盐和陆

源岩层
,

而在火成岩当中则是除元古代以外

的任何时代的闪长岩和辉长岩以及侏罗纪的

花岗岩
。

如果不考虑围岩的时代
,

那末围岩

的有利程度是由火山岩到沉积岩
、

由沉积岩
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图 不同围六巾矿床的平均规橙

到火成岩而降低的
。

钥 最有利的是晚古生代和侏罗纪花岗

岩
。

火山岩和沉积岩多半是不利的
。

只有侏

罗纪的火山岩具有较大的 和 值
。

碳

酸盐岩石虽然 仇较高
,

但 和 值

均低
,

说明产于其中的矿床规模是很小的
。

金 沉积岩和火成岩对于该类矿床赋存

的有利程度
,

要比火山岩低一倍 火山岩中

最高的是侏罗纪火山岩
。

火成岩和沉积岩

的 和 道相近
,

但沉积岩中比较大的矿

床是少见的
。

萤石 侏罗纪和白奎纪获性喷出岩
、

元

古代碳酸盐和侏罗纪陆源岩石以及早
一

晚 古

生代闪长岩
、

辉长岩
,

具有最高的 和

值
。

这些岩石和元古代花岗岩中有最大的矿

牢赋存
。

总地说岩浆岩比沉积岩更有利于成

围岩的化学成分 表

根据计算出的所有时代和犷性不同的岩

石平均化学成分及其中袱
’

化的密度
,

对于陆

源岩石
、

碳酸盐岩石
、

火山岩和火成岩单独

列出
一

造岩元素与矿化密度之间的修正相关

关系
。

然后
,

将造岩元素分为二组 随 泞

岩石 堪性程度增高而含是减少的一些元素
,

如 又 , 其他元素
’ 、 、

、 、 、 、 ,

其含量 随着岩

石扶性程度的增高而增多
。

在此过程中
,

对

于陆源岩石所揭示出的一般规律 是 矿
一

化密

度与第一组元素的总含量成反相关关系
,

而

与第二组元素的总含量成正相关关系
,

刁于

有上述矿产的矿化密度是随 价陆源者居从性
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表中的数字 秩次相关系数 显著性数值或近于显著性数值 空白 相关系数值与显著性数值差别极大

程度的增高而增长的
。

根据作者所掌握的材 系
,

则可以得出同样的规律性 随着岩石基

料
,

这个规律只是对于披不适用
,

其矿物形 性程度的增高
,

矿化密度也增大
。

这一结论

式为硅酸盐绿柱石
,

这与上述化学元素是不 从表 和图也可以间接得出
。

但由于矿化与

同的
。

侏罗纪花岗岩类的成因联系
,

这个规律常受

矿化密度与单个元素含量的相关关系常 到破坏
。

常符合于前述规律
,

但也有例外
。 、

和钥的
、

具有负相关关系
,

一
、

范 术 切 偌
一

、

亦为负相关
,

一
、

为正 已经确定
,

除了岩石的岩性和化学成分

相关
。

值得注意的是
十

比值 的 影 外
,

控制矿化和岩石分布的构造
、

岩石物理

响
,

它部分地表征着岩石的氧化
一

还原性质
。

性质
、

围岩与矿化的成因共性以及这些因素

该比值与亲铜元素—
、 、 。 为正 的组合

,

对岩石中矿化密度的分 布 也 有渗
相关

,

与 的矿化密度为反相关
。

又八 响
。

因此
,

并不是表 和图 所阐明和表

与 的 为正相关关系
。

示出的规律都能用围岩的岩性和化学成分的

表 没有考虑到的其他规律还有以下几 观点来解释 , 这种影响常被上述因 素 所 掩

点
。

基性喷出岩中 含量的增高
,

是有利 盖
,

不过仍然可以得出以下结论

矿床赋存的一个标志
。

碳酸盐岩石中 不同时代的陆源岩石中的矿化密度变化

含量与
、

的相关程度很高 图
、 ,

常反映出岩石化学成分在时间

碳酸盐岩石中 。的矿化密度 一 、

上的变异
,

这可从表 中间接得出
。

有时这种

和 的含量和
、

的矿化密度为负 相关 变化相当于呈分散状态存在于这些岩石中的
一 。

碳酸盐岩石 的含量增高
,

对 成矿元素平均含量与相应矿化的密度之相关

锡矿床的生成是一个不利的因 素 一 关系
。

正相关关系适用 于 锡
、

如果列出火成岩围岩的类似 的相关 关 错
,

钥
,

, 负 相 关 适 于 妮



一 。

花岗岩类的总矿化密度与分散于其中的

成矿元素平均含量的总数之间
,

几乎为正比

关系
,

花岗岩的时代由老 到 新

该值是增长的
。

侏罗纪花岗岩中所有上述元

素矿化密度的增高
,

说明了矿化与此种花岗

岩类的联系
,

从而它作为容矿介质的作用则

被掩盖了
。

值得注意的是
,

花岗岩类当中的

矿化密度
,

随着岩石由老到新而增大
,

这未

必能用岩石物理
一

化学性质对成矿有利来解

释
,

而很可能是成因方面的原因在这里发生

了影响
。

因此
,

不管存在过什么观点
,

在外贝加

尔与每一时代 元古代
、

早
一

晚古生代和侏

罗纪 的花岗岩类有关的矿化都是存在的
,

一

而花岗岩岩浆的成矿能力 据图 份析 由

老到新有比较明显的能长
。

由上述资料引伸出来的主要规律 这个

规律对于认识与酸性岩浆有关的内生矿床成

矿过程中围岩化学成分的作用可能具有普遍

意义 是 随着岩石基性程度的增高
,

矿化

密度是增大的
。

所以
,

在一般情况下
,

围岩

中铁镁组分含量的增高
,

可以看作是一个有

利的标志
。

文献中很少报导有关围岩化学成分对内

生成矿作用的影响问题
。

有些材料与笔者得

出的结论是符合的
。

但 奥泽洛夫得出

了另一种结论
。

他认为
,

苏联产于硅铝酸盐

岩石中的许多金属的矿床数量
,

是随着碱金

属含最的增高而增高
,

但随着
、 、

含里的增高而减少
。

奥泽洛夫认为
,

最有利

成矿的是在苏联大面积分布的花岗岩类和砂

岩
,

还有酸性火山岩
。

矿化之所以产于火山

岩中
,

是因为二者 有成因上的联系
。

正 因

为外贝加尔围岩与矿床的成因联系
,

才能够

解释侏罗纪火山岩与花岗岩类具有很高的矿

化密度
。

这种情况对查明围岩作为成矿介质

的作用造成了困难
。

关于墓性程度较高的岩石比酸性岩对于

内生矿化更为有利的论述
,

是从几 柯尔

仁斯基造矿溶液酸碱度条件的概念中逻辑推

理而得出的
,

它是该交代作用理论的结果之

一
。

但能够证实这个结果的具体实例
,

目前

并不充分
。

柯尔仁斯丛认为
, “
每一个岩浆期后过

程
,

至少是与花岗岩类有关的过程
,

都具有

溶液的酸性状态阶段
、

围岩的淋蚀阶段 ⋯ ⋯
。

琳蚀前锋上酸性溶液的中和作用 或 由 于 浴

液的冷却
,

可能是金属矿物富集堆积的原因

之一
。 ” 与此同时

,

酸性洛液的中和作用
,

通常在基性程度高的岩石中更容 易 发 生
。

“当溶液流入基性成分的岩石 碳酸盐岩石
、

超基性岩等 中时
,

其所有碱的活性增强
,

遨可造成金属矿物的沉淀
” 。

外贝加尔从陆源岩石到碳酸盐岩石
、

从

酸性火山岩到基性火山岩
、

从花岗岩
一

花岗

闪长岩到闪长岩和辉长岩矿化密度的增长
,

只有用基性程度较高的岩石中酸性溶液的有

效中和作用才能解释
。

比较花岗岩和花岗闪

长岩
,

以及不同化学成分 表
、

图 的陆

源岩石中的矿化密度表明
,

甚至是岩石的基

性增长不太大时
,

但也引起矿化 密度 的 增

加
,

即导致造矿溶液的较为强烈 的 中和 作

用
,

并增加成矿的可能性
。

晋通译 自
,

“ , ‘一》 , 吐,

汉 , , ,

一 作者 从 一卜尼谢夫


