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板 块 构 造 与 成 矿 作 用

郭令智 施央申 马瑞士

六十年代以来
,

地球科学特别是海洋地

质学和海洋地球物理学的发展非常迅速
。

六

十年代初期创立了海底扩张论
,

到了六十年

代末就发展成为板块构造理论或称全球构造

理论
来 。

从六十年代开始
,

活动论逐步兴起
,

并
占了上风

。

活动论发展快的主要原因
,

是二
十世纪六十年代以来现代科学技术

,

其中包

括空间技术和计算技术等飞速发展
,

使地球

科学研究领域不断扩大
,

其中 有 几 项获得

了重大成就
,

象岩石构造地质学和地质年代

学等
。

由于这两门科学的发展
,

使长期以来未

解决的问题获得了初步解决
。

例如英国北部

的苏格兰
,

这里研究前寒武纪和早古生代深

变质岩系已有一百多年的历史
,

借助于这两

门科学的新成果
,

把地质演化历史的顺序以

及构造运动和格架搞得比较清楚
。

其次
,

比

如海洋地质学
、

海洋地球物理学
、

构造物理

学
、

实验岩石学
、

遥感地质学等
, 一

也取得了

可喜的成就
。

一些新技术的应用
,

例如研究

板块构造的一个难题 —深海沟时
,

运用了

深潜器
,

可在深达 。一 米的深海沟载

人进行直接观察
、

测量
、

拍照和采样
,

发现

在海沟里面有一系列正断层
,

但在内壁底部

确 有俯 冲带的存 在
。

在太平洋
、

大西洋
、

地

中海
,

都作了大量海底研究观测工作
,

这些

工作的成果是很有意义的
。

因为
,

反对板块

构造的人主要是否认有俯冲带存在
。

他们认

为从地球物理资料看来俯冲带是可能的
,

但

不是直接看到的
。

现在海底直接观测到确有
俯冲带存在

,

使重的
、

冷的大洋岩石 圈发生

向下俯冲和潜没
,

这个间题就可以基本上肯

定下来
。

此外
,

还有转换断层
,

是加拿大的

一位著名地质学家 提 出 来的
。

近来的海底观测和 研 究发 现
,

转换断层在

地貌上是一个地堑
,

象裂谷 张性 一样
,

中

间是剪切断层
。

这种剪切断裂构造很特殊
,

其活动分几段进行
,

象运动场上的接力赛一

样
,

一棒接一棒
,

分段依次进行滑动
。

断层

构造的机制是复杂的
,

不是我们想象的一次
断裂就完成了

,

而是几次活动
,

所以现在对

转换断层有了新的认识
。

另外
,

在太平洋洋

隆上
,

观察到了 ,’因囱炒 ,

它是从上地慢上

升出来的
,

与成矿作用有密切关系
。

地质科学发展快还有一个原因
,

就是从

五十年代开始到八十年代
,

进行了四 个国际

性计划
。

首先是五十年代的国际地球物理年

计划 其次是六十年代的上地慢计划 第三

是七十年代的地球动力学计划 到了八十年

代
,

在原来地球动力学计划的基础上
,

进行

岩石圈研究计划或固体地球科学研究计划
。

这些国际协作的成果对板块构造学说的发展

起了很大的推动作用
。

总地来说
,

从 年

综合提出板块构造理论以来
,

目前仍处于发

展阶段
。

现代科学发展的特点是学科间的相

互渗透
,

相互协作
,

而且强调向新的边缘科

学发展
,

进一步攻破地球科学难关
。

板块构造理论的基本观点

一 地球 层圈的观点 地球从表面到

核心
,

分为以
一

曰毛个层圈 最外是 地壳
,

地

壳和上地慢之间有一个界面叫莫霍面
。

其下

有上地慢
、

下地慢和地核
。

地核又分为外核

苦 郭令智
、

施央 申
、

马瑞士 , 连, 关于板块构造

学说的一 些 基本观点 ,



和内核
。

岩石圈是刚性的
,

它包括两部分
,

一个是地壳
,

一个是上地 慢 顶 部 刚硬的部

分
,

所以岩石圈不等于地壳
。

这是研究板块

要注意的
。

岩石圈之下是软流圈
。

软流圈的

概念与地球物理的低速带的概念还有一定区

别
,

它是塑性的东西
,

由 于 岩 石 圈是刚性

的 ,

而下面的软流圈是塑性的
,

所以刚性岩

石圈可以在塑性的软流圈上滑动
,

这是基本

的概念
,

是地质学的概念
。

它与地球物理学
的概念有联系又有区别

,

不能等同起来
。

所
以

,

如果给板块构造下一个简单的定义
,

就

是岩石圈板块相互作用和运动的过程中产生

的构造叫板块构造
。

岩石圈厚度变化很大
,

一般为 公里
。

在洋中脊非常 薄
,

郑

庐大断裂只有 公里
。

华北稳定地区厚度就

较大
,

平均约 公里
。

地壳有两种类型 一是大洋壳
,

厚度

公里
,

最大不超过 公里
。

另一 种是大
陆地壳

,

厚度平均 公 里
,

最 大 公里左

右
。

如我国西藏拉萨地区厚度大于 公里
,

最高的喜马拉雅山只有 公里
。

此外
,

还有
过渡型地壳

,

厚度 公里左右
。

软流圈的深度在地 表 以 下 公

里
,

最浅的到 公里左右
。

所以综合起来

得到这样一个概念 刚性的岩石圈在塑性的

软流圈上进行滑动
。

软流圈下面又有一个刚

性的中间圈
。

最近研究表明
,

岩石圈和软流

圈不仅有较多的层圈
,

而且具有侧向不均一

性
,

是很复杂的
。

二 板块的划分 地球上的岩石圈最初

划分 为六大 板块
,

后来又发展 成为七个
,

最近提出分为八个
。

六大板块指的是太平洋

板块
,

美洲板块
,

非洲板块
,

欧亚板块
、

澳

大利亚
一

印度板块和南极洲板块
,

还有 多

个中型板块
,

如菲律宾板块
、

华北板块等
。

近年来还探讨划分许多微型板块
。

三 板块构造的边界是地球上最重要的

构造活动带 它的边界可以分为五种类型

背离界 面 有的 文献叫增生 例如

东太平洋洋隆
,

是拉张区
。

大西洋和印度洋

的洋中脊都是背离界面
。

为什么叫增生 因

为有人说那里是大洋地壳产生的地带
。

这个

叫法不够确切
,

从运动方向来看
,

还是叫背

离界面更清楚
、

明了
。

敛合界 面 比较复杂
,

它分为四种情
况 ①大洋板块与火山岛弧碰撞地带

,

如西

太平洋地区
,

一边是大洋板块
,

一边是岛弧
。

②大洋板块与弧形山脉碰撞地带 或 接 合 部
位

,

如东太平洋南部边缘
。

为什么要分这两

种类型 因为前者在岛弧后面有弧后盆地
,

如
日本海和南海 , 而后者则没有弧后盆地

,

只

有弧形山脉直接与大陆毗连
。

③大陆板块与

大陆板块碰撞带
,

如我国的雅鲁藏布江
,

就是
印度板块与欧亚板块碰撞的地带

,

叫做地缝

合线
。

只有两个大陆板块碰撞结合的部位才
叫地缝合线

。

④大洋板块与大洋板块碰撞地

带
,

如马里亚纳群岛两侧均为大洋岩石圈
。

转换断层 洋中脊被剪切断层切割
,

这种断层组合与平移断层不同
。

平移断层的

两盘相对动向各处是相同的
,

而转换断层是
由洋中脊拉张形成的

,

断层两盘的相对动向
与平移断层不同

,

它在不同的地点动向是不
同的

。

转换断层类型很多
,

有洋中脊一洋中

脊型
、

洋中脊一海沟型
、

海沟一海沟型
。

在
太平洋

、

大西洋
、

印度洋都有洋中脊被错断

的现象
,

它不是平移断层造成的
,

而是 另一

种新型的转换断层造成的
,

水平错距很大
,

可超过一千公里
。

转换挤压界 面 如果板块斜向俯冲
,

局部挤压
,

主要为剪切
,

可形成这类界面
。

转换拉张界 面 如果板块斜向俯冲
,

局部拉张
,

主要为剪切
,

可形成这类界面
。

四 力学性质 上面所讲的构造活动

带
,

从力学性质进行分析
,

则 ①背离界面是

以拉张性质为主 ②敛合界面是以挤压性质
为主 , ③转换断层是以剪切性质为主

。

随着

时间的进展
,

其力学性质也 可以转化
,

因此

也会发生挤压剪切或拉张剪切
。

上述五种构造活动带在沉积作用
、

变质

作用
、

岩浆活动和构造变动
、

成矿作用等方
面都留下了深刻的烙印

,

是我们研究的主要

对象
。

五 矿产特点 这些构造活动带的矿

产都各具特色
。

换句话讲
,

不同板块构造界

面与成矿作用的特点互不相同
。

因此
,

从实

践的意义看来
,

我们要仔细认识这些界面的

标志
。

我们经过研究
,

对大陆 匕敛合界面提

出八大岩石和构造标志
,

特别是在大陆上工

作的同志应注意怎样去认识这些标志
。

郭令智
、

施央申
、

马瑞士 , 《福建地质 》,

论古海沟岛弧系的研究方 法及其意义



六 上地慢的物质成份 地球科学工

作者提出了许多模式
,

如橄榄岩模式
、

榴辉

岩模式
、

球陨石模式
、

二辉 橄 榄 岩 模式等

等
。

比较有科学根据的是地慢岩模式
。

地慢

岩的成份大体上有三份橄榄岩和一份夏威夷

大洋 玄武岩
,

其成份比较接近球陨石的硅

酸盐相或二辉橄榄岩
。

最好叫上地慢岩
。

七 关于安山岩成因的观点 环太平

洋有一个安山岩带
,

这些安山岩
、

中性岩与

很多矿产如铜
、

铂
、

铁
、

黄铁矿等矿床的形

成有不可分割的关系
。

长期以来就知道环太

平洋有一个安山岩带
,

并认为安山岩是由玄

武岩 分异 ” 出来的
。

但是根据实验岩石学

和同位素地质学的研究
,

证明安山岩浆主要

来源于上地慢
,

尤以 合 比值

的研究最有说服力
。

高温高压实
验也证明了这一点

。

玄武岩在高温高压条件

下
,

可分熔为两部分
,

一部分变为难熔的榴

辉岩
,

同时分熔出含 主 比较 高的 易 熔的

中性或中酸性岩浆
。

我们可以这样设想 大洋

岩石圈的上面是薄层的海洋沉积物
,

下面是

拉斑玄武岩
,

再下面是橄榄岩
,

当它们俯冲

或者潜没
、

消失在软流圈下面时
,

在高温高

压的影响下
,

拉斑玄武岩一部分转变为难熔
的榴辉岩

,

同时分熔出钙 碱 性 的 安山质岩

浆
。

如果安山质岩浆或中酸性岩浆上涌到地

表或在地表附近侵位
,

这样就形成了安山岩

带
。

从这个角度来说明它的成矿作用就可以

理解了
。

我们知道
,

与安山岩有关的矿床有
斑岩铜矿

,

如四川西部
、

西藏都有一个斑岩

铜矿带
。

铜的富集是由于海洋沉积物吸附有
铜的离子

,

拉斑玄武岩中也含铜的成份
,

当

它们俯冲
、

潜没到上地慢时
,

随分熔产生的

安山质岩浆上涌到地表
,

从 而 形 成 斑岩铜
矿

。

分熔的岩浆偏酸性
,

可形成斑岩铜钥矿
,

更酸性就形成斑岩钥矿
。

必须指出
,

岛弧发

育早期阶段
, 以产生拉斑玄武岩系列火山岩

为主 , 而成熟阶段
,

以产生钙碱系列 安山

岩 火山岩为主 图 及图
。
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板块构造与成矿作用

成矿作用是研究矿床的成因
。

从板块构
造的角度来看

, 必须强调区域岩石和构造特

征在时间和空间上的关系
, ’

已在时间上的发

展和空间上的变化
。

许多中
、

新生代的斑岩

铜
、

铂矿床
,

往往分布在俯冲带上盘的岛弧

图 岛弧发育的成熟阶段

据 和
,

表示俯冲洋壳的局部熔融以及酸性溶液发
生反应作用

,

从而导致贝尼奥夫带上邻近的地

慢产生含水的
、

运移的辉石岩
。

这些底辟上

升
,

产生局部熔融和钙碱系列岩浆
。

一钙碱系列火 山岩 , 一钙碱性岩浆的分凝 和分异 ,

一辉石岩的底辟上升和局部熔融 , 一合水辉石 岩 , 匕

一石英榴辉岩的局部熔融 一高的水压力 ,

蛇纹岩 的脱

水作用 , 温度 》
’ , 一 角闪岩 , 一蛇纹 岩 , 一

橄揽质岩石 圈 , 功一上地俊

山弧 带上
,

所以从事板块构造研究的地

球科学工作者
,

首先就建立了斑岩铜矿和其
他硫化物矿床的成因模式

,

许多矿床的形成



是与岩石圈板块的活动密切相关
。

研究板块

构造与成矿作用
,

其任务大概有以下 比个方

面 ①成矿带的分布规律与现代板块活动的

相互关系
,

并对它进行科学的分类
。

②选择

矿床的成因模式
。

③分析较老的矿床
,

如古

生代
、

前寒武纪形成的矿床的分布
一

与古板块

构造活动的关系
。

换句话说
,

古板块边界的

位置和成矿的关系
。

板块构造与矿床的关系

可分二种类型
。

第一种类型是在板块边界或

边界附近的矿床
,

又可分为 工 背离边界 ,

转换边界 , 工 敛合边界
。

第二种类型是

在板块内部
,

又可分为 大洋盆地内部 ,

大西洋的大陆边缘
,

即拖曳的
、

被动的

类型 , 在大陆板块内部
。

第一类板块边

缘的矿床 , 具有这样的特点
,

它们的空间分

布是伸长的或延长的 其次
,

它的位置往往

平行于板块的边界或边缘界面 , 第三
,

它的

矿化作用
、

母岩大体上与成矿期是同时的
,

但成矿作用在往稍晚于造山阶段
。

第 二类是

板块内的矿床
,

它的空间分布不具有伸长的

特点
,

而是等量状的
。

它的成犷省 或是成

矿域 住住切割沉积岩与构造的走向
。

下面

对两大类型矿床进行详细的分类和探讨
。

的矿床 例如 红海泥
,

据钻

探资料
,

含
, , ,

,

其次还有
、 。

其形成可能

与咸的卤水有关
,

咸卤是沉淀硫化物的热水

溶液
。

红海地区是一个拉张区
。

在洋

中脊沉积 中也有很多成矿元素
,

如
、 、

、 、 、 、 、 、

和少量的
、 、 。

形成含铜黄铁矿或块状硫化物

矿床
,

如寨浦路斯和纽芬兰
。

中还有很多混合类型
,

可列在背禽
界面或敛合界面

。

如豆英状铭铁矿
,

它的形

成地点是洋中脊
,

但是随着板块的运移
,

定

位后出现在岛弧形山脉边缘地带
。

铬铁矿在
构造上是比较复杂的

,

国内外的铬铁矿大部

分出现在板块的结合部位
。

一个是特提斯带

或古地中海带
,

这是一个巨大的铭铁矿带
,

另一个带在西大西洋
,

这里也有铭铁矿
,

但

规模不大
。

可见这种豆英状铬铁矿形成于背

离边界
,

由于板块运动的结果
,

使它保存和
出露在敛合边界部位

。

比较起来
,

两个大除板块的接合部位
,

铬铁矿床规模比较大
,

如欧亚板块与印度板
块的接合带

,

又如西 伯利亚板块与俄罗斯板

块交接的鸟拉尔带 , 而大陆板块与大洋板块

接合部位就相对少些
,

规模也小
,

如巴布亚

新几内亚
,

从岩石的成份来看
,

这些地带是
镁质超基性岩

。

例如广西九万大山
, 那是一

个敛合边界
,

虽有纯橄榄岩
, 但它主要是铁

质超基性岩
,

因而形成铜
、

镍硫化物矿床
。

所以铬铁矿的形成在 ,

出现在
,

特另

是地缝合线带
。

工 的矿床 在 “渗漏 ” 转换地带 虽然

出现了一些矿种
,

如
、 、

等
,

但它

主要起促进作用
,

使矿富化富集
,

其本身与

成矿作用关系不大
。

工 的矿床 矿种丰富多样
。

前面讲过 ,

敛合边界分四种情况
,

一是大洋板块与岛弧

的接合部位
, 二是大洋板块与弧形山脉的接

合部位
, 三是大陆板块与大陆板块的接合部

位
。

此外
,

还有一种是大洋板块与大洋板块

的接合部位
。

属于 工 的矿床如阿拉斯加 的

铬铁矿
, 日本的块状硫化物矿床 黑矿

,

加拿大新不伦瑞克的层控 一 一 一

块状硫化物犷床等
。

我国属于 的
,

例 如绍兴的含铜黄铁

矿床
。

它的成因是有争论的
。

这是一个黄铁

矿型铜矿类型
,

又受到后期改造
,

它的构造

背景恰恰是在前寒武纪板块接合部位
。

还有
种一情况

,

是 日木的黑犷
,

它形成于中新世

的绿色凝灰岩中
,

与黄铁矿铜矿类型矿床的

背景不同
,

它不是在深海条件下形成的
,

而

是在浅海的岛弧上形成的
。

因此
,

黑矿形成

的构造背景与典型的含铜黄铁矿床不一样
,

它是在隆起的背景
,

而不是在拗陷的背景上

形成的
。

还有一种火山成因的锰矿
,

注往和海相

沉积物共生
,

如古巴
、

日本
、

美国西部都有

这种矿床
。

另外
,

还有一种磁铁矿一黄铁矿夕卡岩

型矿床
,

它的构造背景与敛合界面有关
,

主

要出现在北美和南美的西部地区
。

至于斑岩铜矿和斑岩铜铂犷
,

它们主要

分布在大平洋的布岸及西岸
,

即环太平洋带

以及特捍斯带
。

板块内部也有一些
。

西去平

洋的斑岩铜犷付去报准不多
,

但最近几年有

新的发现
,

如在 日木 分现了斑岩铜矿
,

我国

合湾省也发现了斑岩铜矿线索
,

再件南菲律

宾也发现了斑岩铜矿
,

更向南巴布亚新几内

亚也发现了斑岩铜矿
。

这就是环大平洋出现



的与敛合边界有关的斑岩铜矿带
。

。还有 一 一
,

在东 太 平 洋很

多 , 美国西部
、

墨西哥
、

加拿大均有
。

我国

的浙江沿海地区是一套陆相的中生代的火山

岩
,

它是一个中生代的敛合边界 ,

浙江黄岩

五步的大型铅锌矿
,

是在西太平洋的中生代

可能跨到新生代早期在敛合边界上形成的
,

往北到 日本
、

朝鲜南部都有这种矿床
。

这些

矿床的出现并不是偶然的
,

它是与同一个构

造带密切相关的
。

还有金矿
,

在敛合部位也有产出
。

比如

美国西部的金矿脉往往与大断 裂 有 密 切关

系 , 美国的阿拉斯加
、

加利福尼亚的金矿脉

都与大断裂有关 , 又如美国西部大矿囊金一
银以及美洲西部的钨

、

锡
、

汞
、

锑矿床
。

我

国还要做一些工作
。

华南的金矿还是有希望

的
。

从华南看
,

金矿与 中基性火山岩

有关
,

如湖南的雪峰山地区
,

最近在冷家溪

群和板溪群中发现了大量的古火山岩
,

金矿

都斌存在这一套围岩中 , 与深大断裂

有关 , 它靠近古的或新的敛合边界
。

但是广西东南金矿
,

含金石英脉赋存于

寒武纪地层中
, 没有找到火山岩

,

它的

形成条件尚未肯定
。

总的看来
,

在华南找金

矿还是有希望的
。 ‘

此外
,

华 南 的 钨
、

锡
、

铆
、

铂
、

金
、

斑岩铜矿
,

都是大型矿床
,

分

布于敛合边界的古岛弧隆起地带
。

秦岭的大

型铂矿亦是在敛合边界背景下形成的
。

现在谈谈板内的矿床
。

的矿床 在大洋盆地内部
。

最 主要

的是锰
一

铁 铜
、

镍
、

钻 结核
。

锰
一

铁沉积

物产出于小的洋盆中
,

它的物质来源可能与

火山作用有关
。

属于 的还有在小

洋盆中的蒸发岩矿床
。

的矿床 在大西洋的大陆边缘
。

它

是一个被动的大陆边缘
,

这里的一些矿种非

常特殊 , 它有一种黑砂矿
,

有钦
、

错磁铁矿

等
。

那些地方风化比较厉害
,

所以形成了砂

矿
。

此外
,

在大陆架还形成磷块岩
。

的矿床 在大陆板块内部有南 非威

特瓦特斯兰含金 铀 砾岩矿床以及美国梅萨
比和克林顿式铁矿层

。

内陆盆地如美国密执

安盆地有蒸发岩矿床
,

如钾盐
、

扩
、

石膏和

硫
。

其次就是红层铜矿
,

在我国以及欧洲
、

非洲和美洲均有产出
,

如赞比亚铜矿
,

加丹

加 扎伊尔 铜
一

钻矿床
。

美国科罗 拉 多高

原的沉积型铀
、

铀
一

钒矿床就是产在 美 洲大
阳、板块内部

。

还有层状的铬铁矿 , 层状的铬
、

铁
一

钦

钒
、

铜
一

镍
一

铂矿床
,

产出于南非布什维尔德杂

岩中以及美洲斯代尔沃特
,

也 是 板 内的矿

床
。

但要注意与一般属于敛合的豆荚状铬铁

矿相区别
。

有与碳酸盐岩共 生 的 妮
、

钒
、

磷
、

稀土元素 及铜
一

氟矿床
,

有与

金伯利岩共生的金刚石矿 有基 鲁 纳 式 铁
磷 矿床

,

有 密 西 西 比 型 铅
一

锌
一

钡
一

氟

铜
、

镍
、

钻 矿床
,

它与石灰岩共生
,

分
布于克拉通内盆地边缘

,

其形成可能与超咸
原生水向外迁移有关

。

该矿床顺线性构造产
出

,

也是碱性侵人岩 包括金伯利岩 和隐

爆构造的活动中心
,

可能与地慢活动有关
。

这些均属于板内的重要矿床
。

将矿床按照构造背景分成两大类也有其
不足之处

。

例如
,

和 的关系
, 在红海

的含金属沉积物以及层控的 块 状 硫 化物矿

床
,

在分类上放在
,

但在 。的地方
,

我
们也看到很多层控块状硫化物矿床

。

这种类
型 工 和 工 ,

在成分和形态方面都有很多相

似之处
,

比如说
,

有些黄铁矿或含铜黄铁矿

床
,

形成在蛇绿岩套中间
,

形成的构造地区

是在洋中脊
,

因而放在
。

但从板块构造

的观点
,

它通过传送带的输送往往出现在大

陆边缘的
。

因此从产生的地点来看属 于
,

而从矿床出露地点看又是在
。

绍兴

矿就是这种例子
。

这里有绍兴一江山深大断

裂
,

据我们研究它是古的大陆边缘
,

是板块
敛合边界

,

并有蛇绿岩套
,

可列入
。

除

此之外
,

有些古生代的造山带
,

如苏联的乌

拉尔
,

就是一个古生代的华力西或海西褶皱

带
,

在这些地区也出现了含铜黄铁矿
。

在北

欧斯堪的纳维亚 , 以及美国的阿帕拉契 ,

是
一个加里东褶皱带

,

也 出现了含铜黄铁矿
,

这种情况可能代表了古代的或叫做 “化石 ”

的敛合边界
。

这样从产地看可放在 工 ,

而实

际上形成在
。

同样的
,

铬铁矿也是这个
问题

,

形成在蛇绿岩套中
,

与纯橄揽岩密切

相关
,

但往往产出在大陆边缘
,

分类也可放

在 或
。

这些都是混合类型
。

下面讲讲 工 的问题
。

在转换地带
,

最近几年的研究
,

发现一

些矿床 ,

特别是在活动的转换断层带或破碎
带

,

往往出现蛇绿岩套
,

这种地区铬铁矿往



往和蛇绿岩套共生在一起
,

并且与深大断裂

或大型转换断层有伴随关东
,

但也有人认为

与深大断裂有关的铬铁矿和蛇纹岩是与 古的

地缝合线带有关
,

而不是与转换断层有关
,

换

句话说是
“

化石
”

的敛合边界
,

认为应看作是
,

产出于
。

但若矶定是 “ 渗漏 ” 转换

断层
,

则属于 工 是毫无问题的
。

所以
,

按

构造来分类就存在一些间题
,

但对我们找矿

还是有意义的
,

如果把构造背景搞清楚了
,

可以帮助我们预测矿种和矿带
。

再举一个例子
。

美国的加利福尼亚湾
,

以构造背景讲
,

是 工 靠近转换断层 附近 出

现铜
一

锰矿床
,

通过最近的研究有人认为
,

这

个地方的矿化作用最复杂的一点是在东大平

洋洋隆与大陆板块的交接 地 带
,

另 外一点

是
,

它的确是转换断层
,

所以它是一种混合

类型矿床
。

关于敛合边界 。 的成矿物质来源
,

主要来自俯冲板块
,

或来源于仰冲板块
。

这

个俯冲带又叫做消失带
、

潜没带或贝尼奥夫

带
。

突出的例子就是斑岩铜矿或斑岩铂矿
。

在东太平洋地带
,

这个矿放在 可能 间 题

不大
。

总的看来
,

构造分类要慎重
。

还有一个问题
,

成矿作用是多阶段的
,

有时间上的变化
。

刚才讲的是空间变化 。

有
些矿种

,

如含铜黄铁矿床经过 了 后 期
·

的改

造
,

原来的面貌有些改变
,

使构造分类出现

困难
。

如浙江绍兴的铜矿床
,

有人认为是热

液矿床
,

有人认为是含铜黄铁矿矿床
。

我们

看来两种都有道理
。

经过了多期作用
,

有的

矿床 早期成矿特征明显
,

有的后期改造特征

突出
,

要抓上要矛盾来确定构造背景和矿床

类型
。

第二类 板内 也比较复杂
,

有的矿

种与第一大类 门似
,

物质来 源 深 度 也比较

大
。

蛇绿岩套与成矿作用

蛇绿岩套是镁铁和超镁铁岩石的特殊集

合 沐
。

它
一

巴有一定的层序
,

它 弋表扩大宇羊岩

石圈
。

八
「

,呆在大陆上发现 丫 绿岩套
,

可口肯

定
,

它是大汀 岩石圈由于构造作用推秽到大

陆岩石圈上的
。

这是一个墓本观点
。

但蛇绿

岩套这个名词不能乱用
。

看见一点找性
、

超

基性岩就说是蛇绿岩套
,

达是不对的
。

它具

有一定层序
,

所以 “ 蛇绿岩套 , 有真正的
,

有布蛇绿岩套和类蛇绿岩套
。

年在美国召开了一个会议
,

经过论

讨得出蛇绿岩套的组合是如下的层序
,

由上

而下为
顶部 一大洋沉积物 包括条带状隧石

薄的页岩夹层和少量石灰岩 等
。

一 蛇绿岩套
。

一镁铁火山杂岩
,

通常只有 枕状构造

细碧岩 钠质长英质喷出和侵人岩偶有

产出
。

一镁铁席状
、

脉状杂岩 辉绿岩等
。

一辉长杂岩
,

通常 几
“

累积
”

结构 具

有韵律 气 含有 “ 累积 ” 的橄 榄 岩和辉石

岩
,

与超镁铁杂岩比较
,

形变较弱
。

底部 一超镁铁杂岩
,

包括不同 比例的

斜方辉石橄榄岩
、

二辉橄榄岩和纯橄榄岩
,

通常具变质组构
,

这种杂岩或多或少地蛇纹

石化
, “豆英状 ” 铭铁矿与纯橄岩共生

。

本世纪初有人称上 述 岩 套 为 “三位一

体
” ,

即大洋沉积物的隧石层
,

少量石灰岩 ,

火山岩
、

细碧岩与基性
、

超找忏岩三位一休
。

当时是作为优地 浦的特征
。

但我们在野外工作
,

鉴定蛇绿岩套并不

是太容易的事情
。

为什么呢 因为它出现的

部位往往构造复杂
,

形成蛇绿 岩 套 的 混杂

岩
。

镁铁
、

超镁铁岩东一块
、

西一块
,

但总

的来讲是按构造线分布
,

往 注与混杂堆积 出

现在一起
,

所以最近有人叫蛇绿混杂岩
,

使

上述的蛇绿岩套层序在大陆 上 很 难 完整找

到
。

蛇绿岩套在国际土是一个 重 点 研 究课

题
,

它有儿点意义
。

第一
,

要在地球表面研

究大洋地壳和上地慢的物质成分
,

就必须研

究蛇绿岩套
。

第二
,

研究一个地区的地壳演

化要研究蛇绿岩套
。

弟三
,

研究与蛇绿岩套

有关的矿种也要研究蛇绿岩套
。

现在介绍与蛇绿岩套有 关 的 矿 床 图
。

图 圆圈部分是洋中脊或载洋降
,

是大

洋地壳产生的地方
。

上地慢物质上涌广生大

洋地壳
。

由于不断上升
,

把 板 块 向 两面推

移
,

由于上面是 刚硬的
,

下面是塑性的
,

使

大洋岩石圈象 “ 传送带 ” 一样推移
。

右俯冲

英文的 “ 累积结构 ” 有译为 “ 沉淀结 构 ” ,

但易与
“ 沉积学 ” 的概念相混

。

它具有韵律
。
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斜方辉石橄榄岩

二辉橄榄岩

图 背离板块边缘的矿床

一根据太平洋横剖面推断的不 同板块构造体翻的

理想棋式 据 和 , 。

一洋壳 , 一岩石 圈 , 一软流圈 , 一陆壳 , 一俯

冲带上面形成的任入和喷出火成岩
。

为圆圈地 区的 放大

图
,

很据蛇绿岩棋式
,

横切大洋岩石 圈的 理 想 剖 面 据

和 , 解 , 盯
, , , ,

以及矿床斌存的地层位 据
,

带蛇绿岩套发生构造侵位
。

图 代表圆圈地区的剖面
,

左 边是岩

石类型
,

右边是矿床
。

上面有一个界面一岩

石莫霍面
,

即根据岩石所确定的莫霍面
。

最下的部分出现斜方辉石橄榄岩
、

二辉

橄榄岩
,

与之相关的矿种是石棉
。

但并非所

有的石棉都属这类
,

只是在变形和蚀变后才
形成石棉

。

再上面出现纯橄岩
,

具有
“

累积结构
” ,

与之相关的矿种为 “豆荚状 ” 铬铁矿
。

再上面出现地球物理的或 “ 地震 ” 莫霍

面
。

再往上出现橄榄辉长岩
,

主要是铜
、

镍

硫化物矿床以及砷化物
。

这种现象在华南也

能看见
。

在九万大山就有铜镍硫化物矿床
,

基

本上在辉长岩中间
,

下面还是有点辉石岩
。

再往上是花岗闪长岩
,

其中含有金
。

这

种花岗岩类是慢源型的
。

花岗岩类并不是大

部分都来自地壳的
,

还有一部分是来自地慢

的
。

徐克勤教授称之为慢源型
。

这种花岗闪

长岩中往往富含金矿
。

再往上是席状辉绿岩
、

枕状熔岩
,

其中

有黄铁矿型铜矿
,

块状铜
、

锌
、

铁硫化物矿

床
。

再往上是大洋沉积物
,

含金属沉积物中

往往含有硅质
、

锰质沉积物
。

这样的蛇绿岩套
,

其成矿专属性非常明

显
,

找矿意义很大
,

但首先要搞清楚构造背

景
。

一般形成于背离界面
,

构 造 侵 位 逆

冲 到敛合界面上的仰冲带
。

其次
,

重点从构造的角度谈谈块状硫化

物
,

即含铜黄铁矿矿床
。

块状硫化物矿床产出在枕状细碧岩中
,

但不是所有的细碧岩都有枕状构造
,

再加上

构造破坏
,

会使枕状构造破碎
,

引起观察上

的困难
。

要注意莫把球状风 化 当 成 枕状构

造
。

此类矿床的特点 是 层 控
,

在剖

面上具有一定的层位
,

’

通常在枕状熔岩的中

部 , 周围的火山岩曾受到热液变质作用

的强烈影响 , 矿床形成处
,

热流量比较

高
,

地温梯度比较陡
,

变质作用常常表现为

沸石相和绿片岩相
。

往往有铁帽
,

这是

块状硫化物矿床的标志之一
。

块状硫化物矿

床的例子很多
,

并出现于不同地质时代
,

如

元古代
、

古生代
、

中生代和新生代都有此类

矿床
。

铬铁矿具有下面几个特点

在大洋中脊或洋隆形成的铬铁矿
,

与纯橄岩
、

橄榄岩等超镁铁有密切的共生关

系
。

这些超镁铁往往是 “ 无根 ” 的
,

绝
大多数都是这样

。

此外
,

还有一种非蛇绿岩铬铁矿
,

如南

非的布什维尔德
,

就是板内的铬铁矿床
。

因

此
,

并不是所有的铬铁矿与蛇绿岩套共生
,

也有典型的层状铬铁矿床
。

与蛇绿岩套有关的次生矿床
,

有含铁
、

镍的红土
,

含镍硅酸盐矿床
,

还有石棉
。

蛇绿岩的构造侵位问题
。

这是一个新问题
,

蛇绿岩有两次侵位
,

第一是形成时的原生侵位
,

第二次是 由于构

造作用而产生的次生侵位
,

有人叫它侵位构
造

,

我们主要是研究次生侵位
。
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、 、

和 叭
、 、

矿床
,

斜及其褶皱构造的形态加以研究
。

根据卫片
属于与海底火山活动有关的火山喷发一沉积 解译 天津冶金地调所 认为霍克乞矿区一

变质矿床
。

号
、

二号矿床分别产于两个向斜的北翼
,

因

综上所述
,

根据已掌握的矿床
、

矿化资 之应对其南翼进行研究试验
。

渣尔太结胜盘

料和卫片解译
、

航空地质等方面情况
,

对区 矿区外围的刘洪湾
、

红白 水 沟
、

南 水泉等

内元古界地层中的找矿方向提出以下初步意
一

也
,

可能有与结胜盘相应的含矿层位
。

见 达茂宫胡桐矿区
,

以 往 找 矿 效果不

首先注意本区元古界地层分布及其古 大
,

但从成矿地质条件和已知沿层断续分布

地理环境的研究
,

特别要注意盆地构造的研 约 公里长的蚀变带 夕卡岩带
,

并结合

究
。

儿知 白云
、

霍克乞
、

炭窑 口
、

东升庙及 已知铜矿点分析应是寻找铜矿的有望区
。

结肥
一

盘等大型矿床均赋存于断 陷 盆 地 构造 银川 一狼山南北向大断裂以东的克陶

中
,

’汀与之类似的盆地构造在本区尚有十几 勒海
、

盖沙图
、

千德曼等铜矿点
,

其含矿层

处
。

因此研究断陷盆地更有其找矿意义
。

位与霍克乞矿区相似
,

可能是霍克乞含矿层

注意古火 七活动的研究
。

在元古界地 的西部延长
,

值得进一步普查找矿
。

层的沉积过程中常伴随有火山岩
,

火山岩岩 区内已知矿床
、

矿 点
、

铁 ’目分布密

系分布区是最有利的找矿区
。

同时还应对区 集
,

并有很多物化探异常区
,

是今后找矿的

内广泛出露的火成岩的时 代
、

岩相
、

岩性
、

重要依据和线索
,

应进行仔细研究
。

形态及其含矿性进行研究
,

寻找新的矿床类 总之
,

本区通过多年来的地质工作
,

涂

型
,

特别是找斑岩型矿床是有前景的
。

已发现几处大型矿床外
,

还有 多个矿点
地层层位

、

岩相及岩性是控制矿床空 矿化 和物化探异常区
。

因此
,

可以肯定

间分布的主要标志
,

特别是
‘ 、 , 、

地说
,

内蒙西 部元古界地层分布区确有可能
‘层位

。

根据三个群的层位对比
,

除继续 是一个铁
、

稀上
、

泥和铜
、

锌
、

硫铁矿等矿

着重开展本矿田主要含矿层位找矿外
,

应对 产进一步发展的成矿远景区
。

今后应有步骤

白云鄂博群
、

渣尔太群
‘ 和狼山群 地

、

系统地进行基础地质研究工作和地表
、

‘ 层位进行普查找矿和研究工作
,

有可能 深部找矿评价
,

尽快作出远景估价
。

发现同类矿床
。

本文是由姚培慧同志提议和支持下并承
。

向斜 向形 构造
,

是本区内控矿的 蒙王可南
、

周传新同志审阅修正
,

利用一些
重要构造因素

。

矿体一般与地层产生同步褶 同志的研究成果写成
,

图由赵圣章
、

张英纯

皱 白云西矿已被证实
,

因之应对本区向 同志协助清绘
,

在此
一

并致谢
。

气州、、户‘ 如尸卜产、尸‘产、气 月‘ , , 甲‘尸‘ 、 , 、
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超镁铁岩作为原生侵位的侵人岩的观点

已经过时了
,

不论什么学派都承认这一点
。

这是因为野外观察证明 镁铁质岩体与

围岩呈整合接触 , 很少看到蚀变现象

岩体是 “ 无 限” 的
,

就象漂在围岩上面

一样 岩体与围岩一 起褶皱
,

它们是同

步的
。

所以
,

蛇绿岩套的侵位是次生的
。

蛇绿岩套侵位的方式
,

也 有 不 同的说

乏

法
。

第一种比较流行的看法是逆冲
,

大洋壳

俯冲时因受到阻碍而向上逆冲在岛弧火山沉

积物上面
,

或推复到大陆板块之上
。

雅鲁藏

布江的蛇绿岩套不能叫逆冲
,

它是两个大陆

板块挤在一起的结果
。

两边是印度板块和欧

亚板块
,

中间是古海洋形成的蛇绿岩套
。

第
二种观点是侵人

,

又叫做固态侵人
,

或者叫

冷侵人
,

也叫做构造侵人
, 二三种不同的叫法

都是指同一现象
。

第三种观点是重力滑动
,

比如说由于大洋中部隆起
,

蛇绿岩套向两侧

低处滑动
,

而形成一些复杂的推复构造
。

第
四是 “底辟 ” 作用

,

塑性状 态的上地慢物质
向上涌

,

形成蛇绿岩套的构造侵位
。

关于细碧岩
,

现在叫蚀变的拉斑玄武岩
,

细碧岩可能有的是深海形成的
,

一

与蛇绿岩套

有关
,

有的可能是浅海中形成
。

所以细碧岩的

定名要反映出构造背景
,

要考虑岩相
,

是深

海还是浅海的
。

例如 ,

安徽张八岭的细碧岩

建造 ,
可能是在隆起的背景上

,

浅水下喷发
的火山岩

,

然后蚀变
,

使钠质很高
。

蛇绿岩

套是与复理石等深海沉积物共生的
。

又如闽

北建颐的细碧角斑岩
,

董忠泉同志定为钙碱

系列火山岩
。

未完待续


