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成 矿 预 测 研 究 中

值 得 重 视 的几 个 问 题
武汉地质学院 范永香

地质勘探工作要做到按客观地质规律办

事
,

实现地质工作的调整和工作重点转移
,

扭转找矿勘探后备基地不足的被动局面
,

进

行以矿产预测为中心的全国资源规划
,

具有

极其重要的战略意义
。

为了不断提高找矿效

果
, 选准远景区

,

抓准最有远景的地段和矿

点是非常关键的
。

要做到这一点
,

首先应在

成矿规律研究的基础上
,

进行成矿预测
,

以

避开在无远景地段和矿点上纠缠徘徊
,

从而

大大提高找矿勘探的效果
。

成矿预测可以理解为在戴证唯物主义指

导下
,

在地质综合研究
、

特别是成矿规律研

究基础上
,

运用适合本地区的理论和假说
,

采用合理有效的途径和方法
,

对找矿远景做

出预测评价
,

并在实践中不断验证检查
。

成

矿预测的基本思路是查明矿床形成的条件和

规律而预测矿产 , 预测的基础是成矿理论和

成矿规律研究
,

预测的基本 方 法 是 类比法

主要控矿因素地质特征类比
、

矿化类型类

比
、

矿化信息类比等 , 预测大致程序是在广

泛收集资料的基础上
,

「

对各种资料进行辩证

综合类比
,

圈出不同级别的远景区
,

对其中远

景最好的进行验证评价
。

预测的种类按工作

精度和要求不同
,

通常分为区域性预测和局

部预测两种
,

前者指大面积的中小比例尺预

侧
,

主要任务是圈出进一步找矿的远景区 ,

局部预测
,

一般是在已知矿区的外围和深部

进行预测
,

要求预测到矿田
、

矿床
、

矿体
,

具体指导施工
。

成矿预测工作是一项难 度 大
、

探 索性

强
、

高度综合的工作
,

它几乎涉及整个地质

领域和探矿技术领域
。

成矿预测的基木做法

是
,

以一定的地质理论为指导
,

编制反映本
区成矿特点的各类预测图

。

所有用于区域地

质和矿床地质研究的方法和 手 段
,

均 可直

接
、

间接地用于预测
,

但成矿规律研究是个

关键
,

各种具休方法均为成矿规律研究提供

资料
。

成矿规律共性是预测类 七的从砂
,

要

提高预测的精度则要花大力气研究每个预测

地区的个性
,

只有一般规律
,

不深人分析各

个地区的具体规律
,

预测的效果照例不好
。

地质上没有一成不变的万能模式
,

往往因地

而异
,

故特别强调辩证地综合类比
。

另外涉

及到一些地质基本理论
,

迄今并未得到完善

解决
,

亦影响预测水平的提高
。

成矿预测的进展
,

主要决定于以下三方

面的进展 ①成矿地质理论方面的进展
,

这

是基础
,

不同成矿理论抬导
,

则有不同的预
测方向

。

对预测地区各种资料进行综合成矿

规律分析时
,

关键在于找出各种地质因素与

成矿作用的本质内在联系
。

各类成矿模式的

建立
,

试图反映这方面的成果
。

还包括工业

上对矿产资源利用发展趋势
,

如注意一些大

矿的预测
、

新矿床类型的预测
、

一些潜在矿

产的预测
、

成矿理论的新进展等
。

②预测信息的不断扩大
,

从地表的各类

矿化标志
,

到遥感遥测信息
,

各类统计信息
研究等

,

要求地质人员对地质现象要从地质

理论高度进行创造性的思考
,

不少大矿的发

现
,

往往是从不显眼的微小信息开始的
,

同

时也要求地质人员具有专业方面的素养和较

高的基础理论知识
。

⑨随着预测技术方法和手段的不断完善
兰提高

,

目前苏联强调以系统区域地质调查

为基础的综合地质分析和成矿规律研究
。

而

一些西方国家则强调遥感遥测技术和统计分

析方法的应用
。

局部预测苏联强调矿床分带
规律的研究和应用

,

一些西方国家强调建立

成矿模式指导预测
,

这些都是值得注意的动

向
。

我们要结合我国的实际
,

摸索解决问题

的办法
。

下面就成矿预测中
,

以成矿规律分析研

究为巾心
,

提出所涉及到的几个地质方面的

问题
,

、

供工作时参考
。



成矿理论和成矿规律研究

成矿理论和成矿规律研究是成矿预测的

基础
,

成矿规律研究深人了
,

远景区自然就

选准了
。

成矿规律可以理解为矿床形成条件及其

时空分布规律
,

也就是矿床形成的空问
、

时

间
、

物质三方面内在联系的总和
。

成矿规律

的分析往往从成矿的空间展布
、

时间分布
、

物质成份的共生和演化三个方面进行综合分

析
。

地质资料的综合和预测图的编制
,

要紧紧

抓住成矿物质运动的时空分布规律
,

并用以

指导预测
。

矿化的空间展布在预测中具有首要的意

义
,

目前国内外多以构造因素为中心进行研

究
,

构造因素同时控岩控矿
,

与不同的构造

级别相应而划分不同级别的成矿带 区
、

矿带
、

矿田
、

矿床
。

不同级别规模矿床带状

分布规律
,

在预测中具有重要意义
,

引起了

普遍的重视
。

从时间上分析成矿作用的历史演化
,

与

地壳构造发展阶段相结合
,

划分不同成矿期

与矿化阶段
。

对外生矿床表现为明显的地层

控制
,

对内生矿床同样是重要的
,

如我国东

部主要是燕山期成矿
。

就某个矿种而言
,

成

矿集中在地质历史上某几个时代
,

如内生金

矿床主要集中在前寒武纪成矿
, 这是众所周

知的事实
。

成矿物质研究
,

从划分不同地壳类型
、

区域主要岩石类型到分析不同矿床类型及其

物质共生组合规律
,

用矿物岩石
、

地球化学

方法
,

研究参与成矿作用的物质组成
,

包括

各种矿物岩石组份分析
,

稳定同位素测定
,

包裹体成份研究等
,

从而划分各种不 司成矿

建造
、

地球化学场
,

分析成矿物质的可能来

源
。

区域性预测和局部性预测
,

由于精度不

同
,

成矿规律分析时其侧重点有所不同
,

区

域性成矿规律分析重点是成矿带和存
、一

化集中

区的划分和圈定
,

从而为找矿指出战略远景
区
。

而局部性预测
,

主要在研究程度较高的
已知矿床外围或深部进行预测

,

矿床分带和

矿田构造的深入研究具有首要的意义
。

成矿

规律分析的重点在结合不同矿床类型
,

比较

精确地建立成矿系列和成矿模式而指导对矿
田
、

矿床以至矿体的预测
。

现就上述两种情

况
,

分别简要述及值得注意的一些动向
。

区域性成矿规律分析
,

苏联进行工作较
多

,

基本上以不同地质构造单元而划分成矿

带 区
,

次一级构造划分次一级矿带或矿
田
。

在构造观点上
,

传统的地槽地台观点仍

占统治地位
,

基本沿用 斯 蒂 勒
、

毕力宾 的基本观点
,

侧

重于地槽区成矿规律分析较多
,

联系地槽发
展的不同阶段

,

每个阶段有不同构造特点
、

岩浆活动和沉积建造
,

与之相应的有不同的

内外生矿床形成
。

斯米尔诺夫 强 调了

不同类型地槽的划分
,

分地槽为亲玄武岩地

槽和亲花岗岩地槽
,

各自成矿特点有很大差

别
,

分别以乌拉尔和维尔霍扬为代表
。

前者

早期岩浆活动强烈
,

晚期岩浆活动较弱
,

以

亲玄武岩的铁
、

镍
、

铬
、

铜 金 矿床为

主
。

后者相反
,

早期岩浆活动较弱
,

晚期岩

浆活动强烈
,

以亲花岗岩的金
、

银
、

锡
、

钨
、

铅
、

锌
、

锑矿化为主
。

还将地槽构造带

详细划分许多构造带
,
同时也承认地槽区成

矿的多放间性
。

他们比较重视我国陈国达教

授提出的地洼成矿分析
。

不同程度上接受了

板块构造观点
。

美国等西方国家
,

重视板块构造及其对

成矿的控制
,

特别是消亡板块边缘俯冲带对

成矿的控制
,

用在南北美滨太平洋地区预测

斑岩铜矿带获得成功
。

现在有趋势将板块构

造理论与地槽地台构造理论结合起来
,

分析
区域成矿规律

,

并在不同程度上为苏联和我
国学者所接受

。

深断裂对成矿的控制
,

引起了一些人的

重视 法沃尔斯卡娅等
, 。

特别是
深切地慢的断裂

,

往往多期活动
,

同时控岩

控矿
,

是地慢物质上升的通道
。

有时这种断

裂表现为一系列断裂组成的断裂带
,

围绕深

断裂形成矿带
,

大矿分布在深断裂交汇点或
与次级断裂交叉点上

。

随着资源卫星在地质

勘探中的应用
,

利用其易于了解概貌和一定
“穿透 ” 能力的优点

,

大大提高了线型构造

的研究水平
。

发现深断裂带的发育往往带有

全球性的规律
。

我国学者张文佑教授强调断

块构造
,

并按断切深度将各类断裂进行系统

分类
。

我们最近注意到卫片资料和部份区域

物探资料
,

在我国存在一系列近东西向和近

北北东向深断裂系统
,

在构成我国大地构造

格架中起重要作用
,

其中尤以秦岭一大别近

月



东西向深断裂为界
,
分我国为南北两部份 ,

贺兰一龙门棋断深断裂为界
,

分我国为东西

两部份
,

最为重要 , 构成主要构造格架
,

形成主要岩浆岩带和一系列断陷盆地
,

构成
了不同的地球化学区

。

各类 断 裂 的 广泛发

育
,

不仅作为成矿物质的通道和容矿空间
,

而且是成矿物质形成驱动的重要因素
,

可否

孩探断裂系统进行区域成 矿 分 析
,

划分不

同的成矿区
,

值得研究
。

不 管 那 种 构造学

派
, 都认为各个断裂体系的复合交汇是成矿
的重要有利部位

。

成矿规律分析时
,

首先抓

构造
,

构造中首先重视断裂对成矿的控制
,

是极为重要的
。

有关大比例尺局部性成矿规律研究
,

多

从已知矿床出发
,

深入到不同矿床类型
,

在

详细的矿床地质研究基础上
,

建立成矿模式

指导预测
。

美国这方面报道较多
,

如卡拉马

祖铜矿就是借助于斑岩铜矿的蚀变模式
,

结

合断裂性质分析而发现的
。

亨德逊铂矿
,

是

标志 赣
、

鄂一些斑岩铜矿 床 中
,

斑 岩体

含氯量和岩休中云母含铜量亦 有 类 似 的情

况
。

从构造控矿方面
,

建立了控矿构造模
式

,

将所有矿化分为八类 图
。

围绕背
刹不同部位构造性质不同

,

而有不同形态产
状的矿化

。

翼部主要是层间滑动和破碎带控
矿

,

矿化面积大
,

而连续性差 , 轴部层内裂

隙控矿 , 多为脉状或细脉带矿体 , 倾伏端为

剥离构造控矿
,

矿体呈多层次扁豆休产出
。

用系统的化探原生晕资料
,

从主要成矿元素

和伴生元素围绕岩体呈规律分布进行了矿床
分带的研究

, 从岩体接触带向上在垂直方向

分为五个带 ①
、 、

伴生
、

一 ②
、

伴生
、 、

一 ③
、

伴生
、 、

一 ④
、

伴

生
、 、 、 、

一 ⑤
、

伴生
、 、 、 。

元素分带有力

地指导了对隐伏岩体和有关矿化的预测
,

收

到很好的效果
。

从已知相邻克莱梅克斯铂矿研究
,

建

立了成矿模式
,

从岩浆多期活动
、

多

期成矿而发现的
。

苏联近年来强调矿
床分带规律研究在局部预测中的重要

意义
。

为了查明矿床分带规律
,

需要

深入研究矿田矿床构造
,

岩体形态
、

产状及围岩蚀变
,

配 合 系 统 化探工

作
, 确定隐伏矿体的预测标志

。

国内冶金系
’

统在局部大比例尺预

测方面
,

取得了不少可喜的成绩
,

如

个旧
、

大厂
、

湘西汞矿
、

夹皮沟金矿

等都总结了经验
,

取得较好的预测效

巨困 个
”’灰 ,

巨口, ‘“花昭

巨二 砂
,肠日

压刁
留‘裂洲【

因 。、
区习解

,公”

区
“ , 书

果
。

根据云锡地质勘探资料
,

个旧

大致的做法是从多方面对矿床地质进行比较
深人的研究

,

建立成矿模式而指导预测
。

从

岩浆控制分析岩体与矿化的 联 系
,

确 定岩

体含矿性的标志
。

对岩休成矿 专 属 性 分析

中
,

强调了岩体含碱度和挥发份的研究 , 现

已查明个旧与锡矿有关的花岗岩体含氟最与

锡的探明储量呈正相关联 系
,

锡 矿 化好的

岩休含氟 大于勃
,

矿最好的老卡
岩休含氟最在 。,

其 次 为 马 松岩

体为
,

成矿差的岩体均在 以

下
。

另一方面金属成矿元素在 某 些 造 岩矿
物中的含最亦可作为岩体含矿性 评 价 标 志

之一
,

如个旧花岗岩中黑云 母
、

角 闪 石
、

白云母中锡的含量
,

可以作为岩体含矿性的

图 个旧矿区控矿构造模式图

据云锡地质勘探队

①马拉格式 产于背斜翼部
,

管条状矿休层内裂隙配

合层间滑动控矿 ,

②弯子街式 产于背斜轴部
, 层状

、

脉状
、

似层状矿

体
, 层间剥离和张裂晾控矿 ,

⑧松树脚式 脉状矿休
, 近南侧倒转典

, 压扭性层间

断裂控矿 ,

④尹家洞式 背斜轴部纵向压扭性断裂破碎 带控矿 ,

⑥老阴山式 压扭性断裂产生的多字形裂喊 组控矿

⑥ 号式 , 产于张扭裂隙带的矿体 ,

⑦ 号式 , 张扭断裂和接触带控矿 ,

⑧新山式 , 正接触带矿体

为了使成矿规律研究深入下去
,

加强成

矿理论的研究和探索是极为重要的
。

一个地



区的找矿工作要想打开局面
,

首先应在理论
上有所突破

,

尤其是工作程度较高的地区
。

成

矿的理论进展
,

直接与成矿规律和成矿预测

有关
,

对成布
、‘

作用的不同认识
,

决定了不同
的预测方向

、

预测方法和所要研究的侧重点

也各不相同
。

近十几年来层控观点
,

火山成

矿观点
,

花岗岩化成矿观点
,

成矿作用的叠

加改造等观点的提出
,

无疑是成矿理论研究
的很大提高

。

有关成矿作用的认识
,

普遍强

调了成矿物质的多来源
、

矿化的多成因
、

成

矿的多阶段
,

重视了成矿作用的后期叠加改

造作用
。

从而扩大了各类矿化的预测领域
,

打破了矿床按内生
、

外生
、

变 质 的 成 因分

类
,

提出成矿系列概念
,

从成矿作用的整体

出发
,

进行综合预测
。

有关层控观点
,

在国内已引起普遍的重

视
,

在不同程度上用于预测实践
,

并取得了

初步成果
。

如云南东川式铜矿五十年代围绕

岩浆岩体找矿无垂大突破 六十年代考虑到

断裂构造对成矿控制
,

按构造找矿
,

取得了

一定进展 , 七十年代以来用层控观点指导找

矿
,

同时考虑层位
、

岩相
、

构造控矿
,

找矿

工作取得了较大进展 围绕整个康滇地轴
,

由南而北
,

从易门东川到安通
,

公里范围

内
,

因民落雪层中均有矿化
,

打开了找矿的

局面
。

考虑到典型的含铜砂页岩层控矿床的

相变规律
,

如赞比亚
、

扎伊尔铜带
,

在赞比

亚矿好的是含铜砂岩
,

北延进入扎伊尔相变

为含铜白云岩
,

前者矿大质优
,

后者较差
。

我国东川
、

易门铜矿相当于扎伊尔含铜白云

岩相
,

应当注意向古剥蚀区方向追索更有远

景的含铜砂岩相矿化
。

湘西汞矿的例子也很

类似
,

开始从低温热液观点出发
,

只注意沿

构造找矿
,

现在同时注意了地 层 岩 相 的控

制
,

取得了较大的进展
。

层控矿床的概念
,

实质上指的是受地层岩相控制的复合矿床 ,

包括同生沉积和后期改造的一些矿床
。

矿体

形态可以不完全是层状
,

决定于 后 期 的 改

造
。

层控矿床远较沉积矿床范围扩大了
,

但

仍具外生沉积矿床的基本特征
。

受一定层位

岩性控制
,

与一定古地理环境有关
。

廿五届

国际地质大会按围岩岩性分为六类 页岩组

合中的
、 、 、 、 、 、 、

灰岩
、

白云岩中的
、 、 、 、

砂岩中的
、 , 变质岩中的

、
·

、

一 , 砾岩中的
一

海相熔岩中的
、

黄铁矿及黄铁矿型铜矿
。

有关火山成矿理论
, 四十年代只注意了

黄铁矿型铜和多金属
,

到五十年末陆续发现
许多重要矿床

,

包括
、 、

多金属矿床
。

整个火山活动的不同阶段均有矿床的形成
,

包括熔岩喷出
、

气液作用
、

超浅成的次火山
岩体

、

火山沉积等都与矿化有一定联系
。

值

得注意的是从有关火山矿床研究
,

重新提出

矿浆成矿说
,

认为智利北部普纳高原的拉科
铁矿

,

我国宁芜地区的部份铁矿
,

金属矿物

直接从岩浆中晶出成矿
。

有些矿床地质工作
者注意到火山沉积层控矿床的下面有蚀变伴

随的脉状矿化和交代型矿化的存在
。

从日本

黑矿研究提出
,
认为下面的细脉状矿化是上

面层状矿化提供物质来源的通道
。

如日本秋
田县北部释

,

迩内黑矿一号矿体剖面极为典型

图
。

上部为层状黑矿 包括下部的黄

矿和黄铁矿
,

向下为石膏层
、

酸性火山角砾

岩
。

在石膏层和角砾岩中有脉状矿化与上面

层状黑矿相连
。

脉状矿化从上而下呈有规律

的垂直带状分布
。

从而有人认为块状硫化物

矿床与斑岩铜矿之间存在某种成因联系
。

在
国外 如澳大利亚和加拿大等 发现了许多

特大型的铅锌有色金属矿床
, 认为都与火山

沉积有关
。

如澳大利亚的布罗肯
一

希尔
, 、

金属储量大于 万吨
,

麦克阿瑟河
金属储量达 万吨

,

芒特艾萨
、

金属储量达 万吨
。

这种情况在我国尚未

发现
,

值得在以后工作中注意
。

有关花岗岩类与矿化的联系
,

情况极为
复杂

,

成矿专属性变化很大
,

普遍认为与花

岗岩有关的矿化与不同成因的花岗岩不断演
化分异有关

,

具有多次活动
、

多次成矿的特

点
,

而且趋于活动晚期成矿
。

在花岗岩为主

地区进行成矿预测
,

从岩浆多元论出发
,
区

分不同成因花岗岩
,

分别研究其含矿性
,

是

极为重要的
。

矿源和矿化集中区

一些重要的矿床往往集中出现在不大的

范围内
,

形成矿带或矿化集中区
,

国内外实

例很多
,

这是无须证明的事实
,

问题是要探

索其形成机制
,

以指导预测伐矿
。

在区域性

预测中能正确地圈出矿化集中区
,

作为区域

预侧的远景区
,

是非常有意义的
。

如我国南

岭地区是个
、 、

稀有
、 、 、



的矿化集中区 , 长江 中下游 地区是个
、

矿化集中区 , 湘黔是
、

矿化集

中区 , 川南是
、

矿化集中 区
。

国外也

有许多典型的例子
,

如美国亚利桑纳是
的集中区 苏联乌拉尔土尔盖是

、

集

中区 , 南非布什维尔一津 巴 布 韦 是
、

、

金刚石的集中区 , 加拿大科 迪 勒 拉是
的集中区等

。

一个矿化集中区 可以包括

几个主要矿带
,

矿化集中区对 “就矿找矿 ”

具有重要意义
。

组成矿化集中区的矿床
,

可以是同期多

成因的单一矿种
,

指成矿期相近多种类型矿

床单矿种集中区
,

可以是多期 多 成 因 单矿

种
。

前者如美国密苏里铁矿集中区
,

矿床类

型包括岩浆矿床
、

夕卡岩 矿 床
、

热 液矿床

等
,

但成矿时间约在 亿年 左 右
,

在

平方公里范围内
,

由十几个 主要矿床组

成
,

总储量达数十亿吨以上的铁矿集中区
。

多期多成因的例子
,

如苏联乌拉尔土尔盖铁

矿集中区
,

由十几个主要矿床组成
,

总储量

大于 亿吨
,

矿床类型包括火 山 沉 积
、

热

液交代
,

直到伟晶岩型
、

岩浆矿床等
,

成矿

时代从下石炭世到三叠纪
。

类似的铁矿集中

区在世界上很多
,

如加拿大的拉布拉多
,

总

储量达 亿吨以上
,

由 个 主 要矿床组

成
。

澳大利亚的哈默斯利储量达 亿吨
,

由 个矿床组成
。

我国的鞍本
、

冀东也可作

为铁的集中区
,

如鞍山地区在 。。 。平方

公里范围内
,

有大小 个矿床
,

总储量达
。亿吨以上

。

形成矿化集中区的原因
,

人们推测与矿

源有关 , 可能存在深部矿源层
,

没有充足的

矿源
,

形成如此集中储量巨大的矿床是难以

想象的
。

有关矿质来源的认识
,

除了地壳深

部和地慢来源之外
,

现在不同程度上强调多

数金属矿床的矿质来源
,

最初可能与同生沉

积有关
,

随着地质环境的改变
,

可以重新富

集成矿
。

如炭质砂页岩中普遍富
、 、

。 、 、 、 。 等
,

白云岩
、

灰 岩 中若
、 、 、 、

等
,

这种初步富集的

地质体
,

可能成为矿源层
。

在后期地质作用

包括岩浆作用 过程中富集成矿
,

象斑岩

铜矿
,

有时岩体很小
,

而形成储讯巨大的洞

矿
,

很难解释
,

所以南京大学的问志提出矿

化岩体和矿源岩体双层结构的设想
。

关于矿源问题
,

是矿床学最丛本理论问

题之一
,

包括矿质来源和搬运矿质的介质两

方面的问题
,

现在趋向于矿质和搬运介质郑

是多元的
。

目前认为矿质主要来源于地慢和

地壳 包括深部和浅部
。

迪茨 提

出加拿大肖德贝里镍矿是陨石 洲夕的
,

即宇

宙来源
。

斯米尔诺夫 分矿源

为三类 与玄武岩浆有关的壳下源
, ‘刀七岗

岩有关的地壳 司化源和 卜岩浆源
。

有关矿质

来源的认识
,

请阅下表
。

同位素地质学的发展
,

丰富了矶质来源



矿

撅运诊物的介质

质 来 源 与 矿 床 成 因 类 型 据张秋生

派

—
一 形成深度 矿床类型 矿床成因类型 主要的 主 要 实 例

“岩浆 ” 硅酸盐熔体

宇 宙 抓

上地恢派

岩浆熔离铜
、

镍 铂 加农大肖德贝里
矿矿矿矿矿矿床床床

原原始岩浆浆 硅酸盐熔体体 深 成成
。。 深成岩桨结晶分异铂

、、

中国红旗岭
,

南非布什什
铭铭铭铭铭铭矿床

,

岩浆熔离铜
、

镍 铂 维尔尔
矿矿矿矿矿矿床床床

浅浅浅浅 成成 ‘‘ 金伯利岩中金 刚 石 矿矿 南非德兰士瓦金伯利利
床床床床床床

, 稀有元素碳酸盐矿床
,,

岩
, 我国 山东

、

辽东金刚石 ,,

安安安安安安山岩 玄武岩 中的磁铁铁坦桑尼亚碳酸盐中稀有元元
矿矿矿矿矿矿矿床床 素 , 智利拉科铁矿矿

雷雷拉会绘绘 硅酸盐熔体体 深 成成 。。 孩性岩中稀有
一

磷矿床
,,

苏联希宾
,

辽宁赛马
,,

伟伟伟伟伟伟晶岩矿床床 秦岭官坡坡

浅浅浅浅浅浅浅浅浅浅浅浅浅浅 成成 ‘‘ 斑岩型铜相矿床床 德兴
、

玉龙斑岩钢矿
,,

日匕门 , 刁 , 闷 ‘‘‘‘‘‘

河南南泥溯相矿矿

岩岩浆热液液 气水溶液液 深 成成 万
。。 混合岩化热液矿床

,
夕夕 辽宁翻铁稀土矿床

,

湖湖
卡卡卡卡卡卡岩矿床

,

中低温热液矿床床 北
、

山东的铁矿 ,

江西钨拐拐
矿矿矿矿矿矿矿

,

湖南挑林铅锌矿矿

浅浅浅浅 成成 万‘‘ 高中低温热液矿床床 智利铜电气石矿床
,

捷捷
克克克克克克克矿石 山五元素矿床

、、

、 、 、 ,

自 然金金
矿矿矿矿矿矿矿床床

地地地地 表 及及 万
‘‘

块状硫化物矿床 , 硅铁铁 白银厂铜矿
,

塞浦路斯斯
水水水水下喷出出出 硅锰古沉积矿床

,

海水卤水水铜矿
, 日本 黑 矿

, 红海由由
矿矿矿矿矿矿床床 水 , 鞍 山铁矿 , 印度盆矿矿

变变质热水水 气水络液液液 磁铁石英 岩 中 交代畜畜 鞍 山铁矿矿
矿矿矿矿矿矿

, 阿尔卑斯脉矿床床床

地地 表 水水 热水溶液液液 灰岩 白云岩 中层状状 美国密西西 比
,

江宁北北
铅铅铅铅铅铅锌矿床床 部某矿 〕〕

水水 溶 液液 深部热水水 砚
。。

灰岩中层状铅锌矿矿 加拿大潘音泡特特

表表表 部部 顶‘‘ 沉积矿床
, 风化矿床床

表撅壳地部

的认识
,

但问题远远没有解决
,

只停留在两

大类来源是不够的
,

而且两大类来源往往存

在过渡类型
,

具体到某个个别矿床的矿源分

析更难予解决
。

·

查明矿化的不同来源
,

在预测中具有一
定指导意义

,

对地慢型来源的矿化
,

要注意

在地壳薄
、

有深切地慢断裂附近的预测
。

这

些地方的地慢物质易于进入地表附近成矿
,

如深大断裂的两侧
、

不同构 造 单 元 的邻接

带
、

板块构造俯冲带
、

老基底长期出露的地

方等
。

而对地壳深部源的矿化
,

要注意有关

的岩浆活动
、

构造作用和变质作用
,

对花岗

岩要力求查明不同成因的花岗岩体
,

注意花

岗岩体的演化
,

趋向于晚期分异完全的岩体

易成矿
。

同时分析可能存在的矿源层与矿化

的联系
。

联系到地壳演化历史
,

老基底主要

为地慢源的矿化
,

从元古代以后才有玄武岩

和花岗岩两类岩浆活动
。

到晚元古代才有碳
盐酸和生物作用参加

。

随着时间的推移
,

花

岗岩浆活动逐步超过玄武岩浆的活动
。

联系

到地槽发展三个主要阶段
,

早期主要是地慢

源型矿化
,

到中晚期地壳源型矿化愈来愈重

要
,

变为二者混合源矿化
。

而地台区则以各

类混合源矿化为主
。

在分析矿质来源时
,

还要联系成矿元素

的地球化学性质
。

有了矿质来源还要有一定
的地质构造条件

,

方可富集成矿
。

如金口
一

在

地壳上极为分散
,

故要经多次叠加辗转
,

方

可形成工业矿化
,

故金矿大部集中在变质岩

区成矿
,

胶东
、

燕山
、

秦岭等地形成金的矿

化集中区
,

就是这个道理
。

有关矿质来源的判断 主要是同位素测



定
、

元素共生组合特点分析和地质类比
。

小

范围可以从矿床分带蚀变类型
,

矿化和岩体

构造的关系等分析做出判断
。

如多种岩体存

在
,

矿化围绕某个岩体呈水平和垂直带状分

布
,

则说明矿化与该岩体有关
。

系统测温及

包裹体成份测定
,

矿物标型特征研究
,

查明

矿液的流向
,

而说明矿液的来源
。

围岩蚀变

交代作用分析
,

查明参予矿化的组份带进带

出
,

有条件时进行定量计算
,

如某些夕卡岩

铁矿
,

广泛存在浅色交代蚀变
,

形成铁镁质

矿物分解而成的褪色晕
,

有些矿质是从围岩

中获取的
,

在围岩中形成蚀变 “负晕 ”
。

可

见地质
、

地球化学的深入综合研究
,

乃是查

明矿质来源的主要途径
。

成矿系列和成矿模式

成矿系列指同一元素或相关 的 一 组 元

素
,

以多种成因类型在同一地区出现的一系

列矿化
,

或称成矿体系
。

多种成因类型矿化

之间
,

彼此有成生联系
,

形成所谓 “多位一

体 ”
、 “同源多体 ” 的矿化

,

是同一成矿作

用
,

因不同的空间部位
、

不同的构造和围岩
条件而产生不同形式的矿化

。

根据江西省地

质局有关队的资料
,

赣东北城门山
、

武山一

带的铜矿化
,

在斑岩体中为浸染状斑岩型矿

化 在接触带则为夕 卜岩型矿化 , 远离岩体

存在受断裂和岩性控制的层状和脉状热液矿

化
。

周围还可以出现铅锌矿化
、

黄铁矿扫化

与之共生
。

这种情况在一个地区研究成矿规

律进行成矿预测极为重要
。

城门山
、

武山一

带 年找铁
,

年以后主要找铜
,

开始

找到的是夕卡岩型和热旅互些矿化
,

年以

后发现斑岩型矿化
,

储量有大幅度增长
,

总

结了 “四带一面 ” 的成矿规律
,

即断裂带
、

裂隙带
、

层间破碎带和接触带
,

不同岩性的

界面是成矿的有利部位
。

宁芜盆地的份岩铁矿
,

远在解放前即开

采上部的 “南山式铁矿 ”
,

后来陆续发现了

更为重要的凹山式
、

梅山式铁矿
,

储量也有

大幅度的增长
。

经我院和有关单位协作
,

前

几年进行了比较系统的研究
,

总结建立了汾

岩铁矿成矿模式 图
,

围绕有关次火山

岩体不同部位出现不同的八种类 型 的 铁 矿

化
,

在预测中可以从不同的地质条件而预测

某类矿化的存在
。

赣南钨矿由于围岩和构造条件的不同
,

可以出现夕卡岩型白钨矿和脉状黑钨矿
,

在

硅铝质围岩中形成石英
、

黑钨矿化
,

而在碳

乞乞李替替
一一二

一一一代月月月 卜弃宾二不耳二芍芍
今一 士士士士士士士士士士士士士士士士士 干干干干干干干干干干干诀诀仁兰岌兰当 二吮童童

七七卜 戈二一一下尸一五五

压田

舀翻

,一 青龙群灰岩 巨翻 黄马青组砂页岩 睡么
』卜 象山群砂岩

, 一 龙 几山
、

大 旋 闷火山岩 匠习 , 辉长闪长扮岩 匹习
色辉长闪长岩
、 块 ,

区二〕蚀变分带界线 角砾岩化带及角砾状矿石

石 巨卫〕镜铁矿或进终矿矿脉 互习 层状铁矿 巴刁

匹习 漫染状磁铁矿矿化
黄蛛矿矿化

图 粉岩铁矿成矿模式图

①龙旗山式 , ②竹园山式广 ③龙虎山式 , ④梅山式 , ⑤凹 山式 ,

⑧陶村式 , ⑦向山式黄铁矿 , ⑧凤凰山式
、

姑山式

下部浅色蚀变带 , 中部深色蚀变带 , 上部浅色蚀变带

据宁芜地区铁 炯 矿宋项目研究报告委员会 〕



酸盐围岩中形成夕卡岩白钨矿化
。

被矿化亦
有类似的现象

,
,

硅铝质围岩 赣南 形成绿

柱石为主的矿化
,
而在碳酸盐围岩则成香花

石
、

日光榴石
、

金绿宝石为主的矿化 如湖

南
。

美国西部蒙大拿比尤特铜矿
,
先采金

,

后采银
,

继而发现铜铅
,

开始认为是热液矿

床
,

现在认为是斑岩型铜矿
,

可能也经历了

认识不断深化的过程
。

苏联乌拉尔土尔盖铁矿是由岩浆
、

夕卡

岩
、

热液型
、

火山沉积以至伟晶岩型等一系

列矿化组成的以铁为主的成矿系列
。

外生沉积矿床
,

表现为不同的岩相变化

而出现不同的矿化
。

有成生联系的一组矿化
,

在同一地区出

现 , 这种现象是极普遍的
。

提出研究成矿系

列
,

摆脱了矿床研究中孤立的成因分类
,

而

从成矿作用的全过程出发
,

考虑到不同地质

条件对矿化的影响
。

在一个地区建立了成矿

系列
,

可以由此及彼指导预测找矿
。

开始发

现的矿化可能不是重要的矿化
, 但有可能导

致更重要的发现
。

从研究矿物元素的共生到

研究矿床的共生规律
,

对多种成因矿床进行

综合研究
。

成矿系列的研究
,

是从成矿的共同地质

背景和统一成矿过程出发
, 深入揭示不同类

型矿化之间的内在联系
,

实质上是同一成矿

过程中
,

由于条件的变化而形成不同类型的

矿化
。

不同类型之间往往是逐步过渡的
,

但

在某一地区由于特定的地质条件往往以某一

类型为主
,

其他类型居于次要地位
。

有关建立成矿模式
,

近年来国内外文献
广为见及

,

一般以简明的图表形式
,

对成矿
地质特征

、

矿床形成机制进行高度的理论概

括
。

它反映了控矿条件和成矿作用的本质联

系
,

是成矿规律研究中值得重视的问题
,

在

预测中具有重要意义
。

建立成矿模式
,

要做大量深入细致研究

工作
,

并在实践中不断补充完善
,

关键是新

建立的模式是否真正反映了成矿规律客观实
际
。

麦凯尔维指出
,

过去十五 年矿床

研究的主要成就是建立了四个成矿模式
,

即

斑岩铜矿热液蚀变模式
、

密西西比河谷古含

水层模式
、

沉积型铜矿的萨布哈模式
、

日本

的块状硫化物火山成因模式
。

可见成矿模式

是集中反映了成矿规律讲究的成果
,

可以依

建立的模式指导预测
。

地球化学场

为了进行深人的成矿规律研究
,

在成矿

综合类比过程中
,

地球化学场类比愈来愈起

重要的作用
。

地球化学场是指一定区域中化
学元素的分布和分配情况及迁集活动历史

。

即一个区域的地球化学背景
,

首先反映在元
素区域克拉克值与地壳克拉克值对比上

,

表

现为某些元素在某一地区或某个地质体特别
集中

,

有关矿床也较为集中
。

元 素 迁 集分
配的不均匀性

,

首先取决于区域岩石主要类

型和地质历史演化
,

形成以某些元素相对集

中的地球化学区
。

如前已提及的各矿化集中
区的例子

,

也是不同的地球化学区
。

区域地球化学场的研究
,

首先是各种成
矿元素的丰度

,

各类元素的区域克拉克值变
化

,

从而查明主要成矿元素的富集趋势
、

富
集地区和富集地质体

,

划分出不同地球化学

区
,

联系地质构造特点
, 查明不同元素特定

的富集条件
,

用以指导成矿规律研究
。

为了划分地球化学区
, 区域化探成果的

系统整理具有重要意义
。

要充分利用已有资

料为预测服务
。

区域化探资料
,

直观地反映
了区域地球化学场的特征

、

主要区域性异常

常与矿带
、

矿化集中区或 主 要 矿 源层相一

致
。

同时也比较清楚地反映主要控矿因素与

矿化的联系
,

易于指明区域找矿方向 地区

和矿种
、

矿化类型
。

可以起到迅速筛选靶

区
,

同时为区域总的成矿远景估价和潜在矿
产指明方向

,

从正常场一低异常区一高异常
区一浓集中心一工业矿床

,

反映了成矿元素

逐步的
、

多阶段富集的趋向
。

某一特定的地球化学区
,

·

还表现了某些

元素成矿的继承性很强 , 表现为同一组元素

在不同时间以不同形式相继成矿 , 还表现在

不同地质作用过程中辗转成矿
。

即从内生岩

浆热液到外生沉积风化等不同地质作用过程

中多旋回成矿
。

如康滇地轴的铁
、

铜矿化集

中区
,

也是铁
、

铜的地球 化 学 场
,

从老到

新
,

铁
、

铜的成矿继承性很明显
,

从老基底

大红山群与细碧角斑岩建造 有 关 的 大红山

铁
、

铜矿和拉拉厂式 铜 矿
,

继 之为满银沟

式
、

鲁奎山式铁矿和东川式铜矿
,

再晚在盖

层中形成沉积铁矿
,

在陆相盆地中形成含铜

砂页岩型铜矿
。 ,

同时还有受南北向深断裂控



,

备

制的与基性
一

超基性岩有关的岩浆型铜
、

镍

硫化矿和钒钦磁铁矿矿床 力 马 河 和 攀枝

花
, 形成规模巨大的铁铜矿带

,

集中了许

多重要铁铜矿床
。

在进行成矿规律研究和预测过程中
,

地

球化学场分析对新的初
、‘

床类型和潜在矿产的

评价起着重要的作川
。

新矿床类型的发现
,

往往首先是从地球化学场研究开始
,

从元素

的富集趋势提出来的
,

而用类比法
,

新的矿

床类型往往易被忽略
。

在 不 同 类型矿带交

汇处
,

不同成矿期重叠处
,

尤其要注意新矿
床类型的发现

。

从成矿元素的富集趋势
,

易
于指出潜在矿产的方向

,

如中南地区寒武系

底部和部份志留系黑色页岩 中
,

普 遍 富含
、 、 、

等多种元素
,

是很值得重

视的潜在矿产
。

地球物理场和深部构造

目前国外比较重视地球物理场与矿产分

布规律关系的研究
,

覆盖区的预测找矿和深

部矿的找寻尤为重要
。

利用区域物探成果
,

首先解决区域构造格架和深部构造
,

划分确

定地壳类型
、

各壳层的厚度
、

莫霍面的起伏
等

,

主要利用航磁
、

航放和重力地震资料
。

还包括古地磁和热流值的测定
,

古地磁在古

地理研究中
,

用于恢复古纬度
、

磁极
、

赤道

位置
,

是古地理图编制不可缺少的资料
。

测

定地壳不同部位的热流值的变化
,

对研究构

造岩浆活动和成矿作用都很有关系
。

全面地

研究区域构造
,

各种物探成果的综合使用
,

是必不可少的
。

有些矿带的形成
,

用地表构造

不足以说明其形成原因
,

往往不完全受地表
构造的控制

。

从矿质来源分析
,

不少成矿作

用与地慢或地壳深部来源有关
,

有的地球化

学区和矿化渠中区形成与上地慢不均匀性直

接有关
。

因此美
、

苏
、

加拿大等国很重视深

部构造的研究
,

美苏还设计了深达 。米

深钻
,

以探求地壳深部的结构和构造
。

苏联分析了有些矿带分布在莫霍面落差

较大的地方
,

例如维尔霍扬一科累马矿省西

部金矿带属之
。

地壳厚度与矿化也存在某种

联系
,

如金伯利岩及有关矿化分布在地壳薄

的地方
。

根据物探资料结合地质划分不 司的
地壳类型

,

并分析各类壳狈与矿化的关系
,

如依重磁场可以分出玄武岩型和花岗岩型不

同的地壳类型
,

前者为正工磁场
,

后者为负

值
,

各有不同的专属矿化
。

如乌拉尔铜矿化

在垂力值最高处
,

而另一些地区稀有金属矿

化与亚力价低相一致
。

国内江西的成矿规律
研究中

,

似乎已注意到该省南北两部属于不

同自勺地壳类型
。

安徽用垂滋结合预测火山岩

地区铁矿
,

取得了些经验
。

苏联分地壳为四类
,

各类有不同的矿化

组合 一 质型地壳 鸟拉尔
,

包括高加索
、

滨太平洋区
,

分布于大陆与大

洋玄武岩连接处
,

主要是
、 、 、 、

等矿化
。

发育绿岩带
,

基性
一

超基性岩发

育
,

玄武岩厚达 公里
,

有很厚的细碧角斑

岩建造
,

花岗岩很薄
,

过渡到洋壳即无花岗

岩
。

一 质型地壳 远东
,

包括外

贝加尔和维尔霍扬等
,

分布有 很 厚 的 硅铝
层芬主要是一些层 控矿床和

、 、 、

、 、

等矿化
。 、

一
、

质型地壳 哈萨克斯坦一阿尔 泰
,

包

括西外贝加尔
,

在玄武岩基础上形成
,

玄武岩

较花岗岩为厚
,

花岗岩的成份复杂
,

以火山型

含铜黄铁矿为主
,

同时有
、 、 。 、 、

的热液矿化
。 、

一
、

质型

地壳 天山
,

硅铝层较厚
, 一

飞三要是与花岗
岩活动有关的矿床

,

有
、 ‘ 、 、 、

、 。 矿化
,

还有斑岩型铜矿
。

我国从 年开始航磁测量
,

目前大部

地区完成了航磁工作 包括部份海域
、

重

力地震
一

也积累了部份资料
,

已经利用这些资

料对于以铁矿为主的金属矿床和石油
、

煤田

等进行预测
,

还有待进一步加强
。

本文在写作过程中
,

曾得到赵鹏大
、

翟

裕生
、

卢作祥
、

邓永高等同志的帮助
,

在此

一并致谢 ,


