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出发
,

点

金属矿产的分布有明显的地区性
,

不同地区

出现的矿产往往截然不同
。

认识这一规律性有助

于正确布置找矿工作
,

很有意义
。

不同矿产的分区出现
,

在以前
,

常用地槽或

地台发展的特定阶段的产物来解释
。

近年来
,

又

常把它看作板块发展的特定阶段的产物和以距毕

乌夫带的远近来进行解释
。

但我国东部燕山期的

成矿作用却显示了一系列复杂的情况
。

例如
,

原

桂林冶金地质研究所有关研究组
、

曾指出过如下基本事实 〔
,

〕

我国东部燕山期的矿化遍及前燕山期的所

有大地构造单元
,

明显环太平洋分布

这些矿化在组份上又与古大地构造单元有

关
,

不同金属的成矿区域沿太平洋分段出现
,

可

以直交海岸线
。

这些现象很难以上述假说作出圆满解释
。

诚然
,

矿化形成于古大地构造单元格局已定

之后
,

矿化组分却又与古大地构造单元有关的事

实说明 构成各古大地构造单夕己均物质在性质上

的差别
,

亦即地壳的硅铝层在各地的差别
,

对成

矿有重大作用
。

这是可以理解的
。

中酸性岩浆岩

是大陆地壳的特产
,

因而其发生应在硅铝层之

内
,

或至少应有大量硅铝层物质参与
。

变质热液

与热卤水的发生也在硅铝层之内
。

因此
,

应当存

在硅铝层物质参与成矿的可能
。

作者更特别重视硅铝层内的基底地层成份对

成矿的影响
。

其出发点是 上述各种成矿作

用的发生都需要一定深度
,

因而基底地层即硅铝

层下部更易于参与作用 各地区基底地层都

具有厚度巨大
、

岩性相对较单一的特点
,

因而只

要它们对成矿起作用
,

其影响就比较大
。

近年来

矿源层问题引起了重大关注
,

这是可以理解的
。

但如果说厚度常为几十至几百米的地层影响尚应

如此重视的话
,

完全有理由至少用同等的注意力

来研究厚度常为万米左右的地层影响
,

即基底地

层的影响 确实存在着一系列基底地层成份

不同
,

矿化特点也随之而异的明显实例
,

如抽北

与帐南
,

燕山与太行等等
。

本文为循此途径进行研究所获成果的概述
。

研 究方法

卜

本次研究的程序是 ‘ ”选定最可能代表各

地区下部硅铝层成份的地层为基底地层 ‘“ ,编制

基底地层成份分区图 ‘“ ’与已知矿床的分布对

比
,

引伸出相应结论
。

一般是选定处于地区地层表下部
,

没有见底

不包括侧方的底
,

厚度巨大
,

褶皱剧烈的地层

为基底地层
。

在我国东部和北部
,

地壳厚二公里

左右
,

选定的基底地层上极层厚多为 一 公里

左右 ‘不包括晚三登世以后厚度变化极大的陆相

地层
,

多数地区基底地层本身的最大可见厚已在

公里左右
,

再考虑到摺皱影响
,

一般应能代表

硅铝层下翻哟主体成分
。

根据上述原则
,

在不同地区选择了不同时代

的地层作基底地层
。

这样作的另一出发点是基于

作者对我国陆壳发展历史的理解
。

由于大陆地壳

的增生
,

以及陆壳裂开并充填新地层
,

硅斑弓层下部

由不同时代的地壳组成是必然的
。

较新时代的基

底地层代表着陆壳生长及陆壳裂开的结果
。

这方

面的具体阐述和论证需较大篇幅
,

拟另文论述
。

基底地层成份区边界的推定
,

主要依据基底

地层本身岩性的变化
。

在后者隐伏地下时
,

则依

靠由经验所确定的新老地层特点之间组合出现的

关系
,

即地质史上的继承性发展
。

此外
,

鉴于厚



大的中基性火山岩多呈线状分布
,

因此
,

在以中

基性为主的火山岩基底边界的推定上
,

垂直走向

州般不作外推
。

研究考虑的已知金属矿床
,

其规模限于中型

偏大型以上
。

若不作此限制
,

势必作出任何地区

都可出现任何矿产的结论
。

研究范围是东经
”

以东的我国大陆地区
。

使用的基本资料是已正式出版的 万和

万区测报告
,

以及各省地质图及地层表
。

由于其

名目浩繁
,

无法列举
,

谨致歉意
。

在剔除第四系和上三登统以上红层大面积覆

盖区之后
,

此次把上述范围内基底地层成份区划

分 个
。

其中包括基底地层情况不明的地区

个
。

其余 个地区是本文讨论的基础
。

基底地层成份区的类型划分如下

组成基底地层的岩石以沉积岩或其 变质 物

占大多数者
,

划为沉积岩基底
。

其中也可夹相当

数 量的火山岩
。

细分为

碳酸盐一砂泥质墓底 凡含较多碳酸盐

岩或变质碳酸盐岩一角闪岩类者
,

均归入此类
。

碳酸盐岩或其变质物的积累厚度常在几百米以

上
,

且分布广泛
。

若所含碳酸盐岩积累厚度在百

米以下
,

或碳酸盐岩呈扁豆状
,

不稳定也不普遍
,

则属基本不含碳酸盐
,

不归入此类
。

此类基底分

布较广
。

粉砂一泥质其底 以泥质岩
、

粉砂岩及

其变质物为主组成
,

常含大量砂质物
。

基本不 含

碳酸盐类
。

此类基底较少
,

其中最重要者为后文

经常提及的
“

华南中部粉砂一泥质基底区
” ,

由皖

中北将军组
、

皖南上溪群
、

城北双桥山群
、

湖南冷

家溪群和其上的板溪群
,

广西四堡群和板溪群
、

黔南九龙群和其上的板溪群
,

滇为浦瑶山群和屏
边群

、

滇东
“

柳坝塘组
”

和牛首山组等地层组成
。

砂质墓底 以砂岩及其变质物 为 主 组

成
。

含大量粉砂一泥质物
,

基本不含碳酸盐岩
。

此类基底极少
。

沉积岩基底与盖层一般以不整合为界
。

仅两

处作特殊处理 ‘ ”龙泉关群与阜平群之间的不

整合有局部性
,

前者并入后者之中 ‘“ ’板溪群

在湘西以西与下伏层不整合
,

但在湘东以东
,

其

接触关系与层位对比各处都有争议
,

无法分出
。

考虑到板溪群的岩性与下伏地层各处都很近似
,

并入下伏层作基底看待
。

组成基底地层的岩石中火山岩接近半数或更

多时
,

划为火山岩基底
。

细分为

中基性火山岩墓底 组成基底的火山岩

以中基性为主
,

但局部地段也可有中酸性火山岩

大量发育
。

此类基底可视为不同时期上地梭物质

加入地壳的结果
,

分布广
。

中酸性火山岩墓底 组成基底的火山岩

以中酸性为主
。

已分出者较少
,

均与近于同时的

中基性火山岩基底区相邻
。

或许是由基性火山活

动中同化周围更古老的陆壳的结果
。

实际上
,

还

有更多的中基性火山岩基底区的旁侧或端部出现

有中酸性为主的火山岩区
,

仅因其范围小或厚度

薄而未分出
。

火山岩基底区的分出经常考虑了区域地质因

素
。

例如 延吉一吉林区最老地层为呼兰群
,

其

下部黄莺屯组由中基性火山岩为主组成
,

已见厚

达 米 考虑到 “
’它在温都尔庙群分布区

的走向延长线上
,

后者岩性
、

时代均与之相似
,

而厚度
》

米 ‘“ ’呼兰群的火山岩虽然分布

零星
,

但却很广泛 因而推测火山岩厚度很大
。

从而把黄莺屯组分出作为基底地层
,

列入中基性

火山岩基底区 虽然它与呼兰群上部地层是连续

的
。

又如 广西鹰扬关区的已见最老地层为板溪

群
,

其下部有千余米中基性火山岩而未见底
。

考

虑到 ‘ ” 火山岩极不稳定
,

沿走向迅速为碎屑

岩代替 ‘“ ’向北东
,

在构造位置和地层顺序均

与之十分近似的赣东铁砂街群和漆工镇群中
,

火

山岩均呈夹层出现
,

仅局部总厚可增至千余米
因而推测它是厚大的扁豆体

,

只作为沉积岩墓底

中的火山岩夹层看待
。

介于火山岩基底和沉积岩基底之间的是

中基性火山一沉积岩墓底 仅见于漠河

至东乌旗一带的扎兰屯群和新华渡口群
。

其岩石

组成中有大量绿泥石英片岩或 绿色变粒岩
,

但火

山岩极少见
。

此类基底分出是否合适
,

待进一步

研究
。

各类基底区的分布状况见附图
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基底地层成份与金属矿产

本文拟按矿种讨论
。

为使行文紧凑
,

不拟讨

论伴生矿和共生矿
,

也不拟讨论基性和超基性侵

入体中的矿床以及公认的陆源风化一沉积矿床和

铝土矿
、

宁乡式宣龙式铁矿等等
。

金矿 大部金矿与中基性火山岩基底区有最

明显的依存关系
。

它们或直接赋存于基底中基性

火山岩中
,

或赋存于以基底中基性火山岩为围岩

的火成岩体或沉积夹层中
。

少部产于中基性火山

岩荃底区内的盖层岩石内
。

部份金矿
,

如小秦岭各矿
、

丹东各矿
、

银坑

山 墨江金厂等
,

或位于中基性火山岩基底出露

区之延长线上
,

或处于其边缘
,

可推测其深部有

中墓性火山岩基底存在
。

以上金矿储量已接近独立金矿储量总和
。

粉砂一泥质基底区也出现少数重要金矿
,

它

们有特殊的矿物组合
。

如 在钨
、

锑
、

金伴

生的石英脉型矿化中
,

如沃溪 在毒砂一磁

黄铁矿型夕卡岩矿之中
,

如马山
。

碳酸盐一砂泥质基底区仅见一处中型偏大的

金矿
,

即金青顶
,

产于混合岩中
。

钥矿 其特点与金矿类似
,

常与金矿相间出

现或毗邻出现 例如
,

大黑山与其东的延边及桦

甸各金矿
,

及其西的撰山子金矿相间出现
,

产于

呼兰群下部或温都尔庙群基底上 杨家杖子
、

肖

家营子
、

小寺沟等与归目匕东的金厂沟梁金矿
,

及

其南西的金厂峪
、

峪耳崖等金矿相间出现
,

产于

迁西群或小塔子沟组基底上 后瑶峪产于五台群

基底上 豫西陕南各矿与小秦岭金矿毗邻出现

赤路与银坑山金矿毗邻出现
·

马厂
‘

著与墨江金厂

相间出现等等
。

钥和金也有不同
。

重要钥矿全处于基底上的

盖层中
,

因而与基底的依存关系不如金矿明显
。

在豫西
,

和盖层中的含钥 碳硅质层空间上还有联

系
。

然而
,

此钥矿带西延
,

围岩即变为下层位的

安山岩
、

石英岩
、

大理岩
,

可见含钥碳硅质层对

成矿未必必要
。

此外
,

含钥碳硅质层在华南中部

北部下寒武统中分布最广
,

在湘西甚至形成了中

偏大型的沉移绷矿
,

但并未找到重要内生矿床
。

可见
,

含钥碳硅质层对成矿也不是充分的条件
。

肯定例外的重要钥矿仅知秋树湾一处
。

它位

于秦岭群碳酸盐一砂泥质基底中
,

中型偏大
。

锡矿 大多与粉砂一泥质基底区有关
。

主要

在滇东南
、

桂西
、

桂北
、

湘南一带
,

属华南中部

粉砂一泥质基底区西段的花岗岩发育区
。

较次要

的地区在哲盟西部及云龙
,

分别与锡林郭勒杂岩

及崇山群基底有关
。

碳酸盐一砂泥质基底中有时有重要锡矿
,

如

岔河及较次要的沪沽
,

且品位高
。

它们有特殊的

围岩组成
,

即与富铁的辉绿岩或早期沉积铁矿有

关
。

值得注意的是
,

其他地区类似围岩 与锡矿

的空间关系也较密切
,

如元宝山锡矿在超基性

岩接触带
,

个旧花岗岩与辉绿岩交截部常有矿体

生成
。

锑矿 绝大多数锑矿也在粉砂一泥质基底区

内
。

主要在华南中部粉砂 泥质基底区的西段
,

多数在火成岩不发育地段
,

如沃溪
、

锡矿山
、

马

雄
、

木利
,

可能有半坡
。

也有岩浆热液矿床
,

如

南丹大厂
。

另一区域在甘南
,

处于下武当群
、

三

花石群和马衔山群分布区之间
。

睛隆大厂推测在中基性火山岩基底上
。

果然

如此 则在一定条件下中基性火山岩基底上也可
有重要锑矿生成

。

铜矿 与两种基底有关
。

重要斑岩和夕卡岩铜矿分布在粉砂一泥质
基底区内

。

重要者为华南中部粉砂一泥质基底区

东部的燕山期中酸性火成岩发育段
。

其北带是长

江中下游
,

南带是湘东
、

赣北
、

浙西
·

另一区域 ,

是藏东
、

可能在他念他翁山未分下古生界基底上
。

第三是多宝山区
,

被新开岭群环绕
。

第一区域的夕卡岩铜矿有层控现象
。

但没有

铜矿由沉积形成的证据
,

离开了侵入体没有发现

过有工业价值的矿床
,

不大会是受改造的同生铜

矿
。

铜是否主要来自中下石炭统的
“

矿源层
”

也值

得商量 很多情况下侵入体切过设定矿源层

处面积太小 如新桥
,

假定铜来自已被破坏的矿

源层
,

数量显然不足 假定铜来自远矿围岩向矿

体迁移
,

又尚无证据 在设定矿源层之 下也

有矿床存在
,

如德兴
、

中沙溪
、

滁县
、

丁家山
、



铁矿街
、

舒家店
,

说明深部也有铜 在设定

矿像层之上的任何层位都找到了工业矿体
,

说明

铜肯定有垂向迁移
。

在解释中下石炭统控矿原因

时应注意如下事实 ‘ ” 这个层位确有铁的沉

积
,

如鲡状菱铁矿 径县
,

赤铁矿及含铁硅质岩

东乡
,

可能还有表外磁黄铁矿 马山
,

胶状黄

铁矿 东乡
。

正是这一层位常见富铁 的铜矿石

含铜磁铁矿
、

含铜磁黄铁矿
、

含铜黄铁矿
,

其他层位 除中下三叠统外 一般则为浸染状 矿

石 ‘ 这个层位是厚大碎屑岩之上第一层交代

的碳配挂左层位
。

可能是铁和第一层碳配酷轰岩控制

了铜的沉积
。

从全国来看
,

还存在着夕卡岩和斑岩铜矿发
育区早期同生铜矿并不发育

,

早期同生铜矿发育

区缺乏典型夕卡岩和斑岩铜矿的情况
。

看来
,

铜

源于深部
,

仍是目前较合理的假说
。

重要的火山岩铜矿仅见于中基性火山岩基

底之中
,

位于中酸性火山岩发育段
。

大红山代表

的火山一沉积一变质铜矿也在这种地区
。

在中基性火山岩基底区旁侧
,

其他类型基

底区中的中酸性火山岩发育段
,

还存在一批类型

难于确切描述的重要层状铜矿
。

如红透山在鞍山

群中基性火山岩基底旁侧
,

本身位于砂泥质基底

陆块之上的中性火山岩系中 拉拉厂在盐边组
、

大田组等中基性火山岩基底区旁侧
,

本身位于碳

酸盐一砂泥质基底中的中酸性火山岩中 铜矿峪

在林山群
、

宋家山组等中基性火山岩基底旁侧
,

本身在绛县群中酸性火山岩基底中
。

成因细节多争议的沉积变质铜矿和砂岩铜

矿
,

其重要者空间上与中基性火山岩基底区密切

有关
。

或位于中基性火山岩基底之上的盖层白云

质沉积中 炭窑口
、

福山
,

或位于中基性火山岩

基底区旁侧
,

基底或盖层中的白云质或硅质沉积

中 东川
、

易门
、

霍各气
、

李伍
、

中条
,

或盖层

中的红层中 六苞
、

大铜厂
。

它们与前述
、

类矿床在空间上常组合出现
。

钨矿 我国主要钨矿集中于赣南
、

湘东南
、

粤北东部
、

闽西
,

位于与
“

东南型
”

震旦系组合

出现的濒瓦群和楼子坝群砂质基底之上
。

以高品

位石英脉型矿化 为 特 征
,

也组合出现低品位花

岗岩型
、

夕卡岩型矿床
。

另一些较为分散的重要钨矿主要见于华南中

部粉砂一泥质基底区内
。

西段常与锡共生
,

吐丝且

成独立矿床 东段常呈独立矿床
,

位于南北两铜

矿带间
。

它们主要是夕卡岩钨矿
,

还有沉积钨

矿
、

斑岩钨矿
、

石英细脉带钨矿
,

一般品位低
。

例外地区是桂东
,

出现了珊瑚等高品位石英脉钨

矿 或与此处寒武系砂岩极厚大
,

成矿时又深哩

地下
,

从而参与了成矿作用有关
。

汞矿 我国最主要的一些汞矿围绕梵净山群

分布区出现
。

丹寨水银厂则见于之组 合 出 现

的
、

中性凝灰岩极发育的板溪群分布区边缘
。

可

认为均位于中基性火山岩基底上
。

粉砂一泥质基底是汞矿产出的另一重要类型

基底
。

如陕南
、

甘南的汞矿位于下武当山群
、

三

花石群
、

马衔山群出露区之间 保山附近的汞矿

可能与澜沦群基底有关 玉兰和洗马扩汞矿可能

在华南粉砂卜 泥质基底区之上
。

一些重要汞矿常具层控特点
。

因此
,

近年来

常把含矿层位的大面积汞异常视为矿源层
。

但最

近杨科伍等 对木油厂的研究 〔 〕
,

却令

人信服的说明了地层控矿可能是石膏层中的硫控

制辰砂沉彩泊勺结果
。

应当强调汞来自深部层位的

可能性
。

锰矿 同样与两种基底有关
。

一类是粉砂一泥质基底
。

主要见于华南中

部
,

包括滇东南
、

广西
、

湘中
、

翰北各矿
。

另一类是中基性火山岩基底
。

主要见于以梵

净山群为基底的汞矿分布区
,

如大扩坡
、

容溪
、

民乐
,

可能还有古城
、

遵丸 此外
,

虎牙可能与

碧口群基底有关
,

瓦房子可能在小塔子沟组基底

之上
。

例外者仅为高燕
,

它可能在火山地埂群碳

酸盐 砂泥质基底上
,

中偏大型
。

从此出发
,

并考虑到 锰矿的分布与古陆

并无必然联系 锰矿大多与硅质岩有直接或

间接的关系 锰矿与火山作用的关系并不密

切 我国锰矿可能主要为渗流热卤水沉积产物
。

铅锌矿 我国铅锌合量在大型以上的矿床
,

多数分布于粉砂一泥质基底区
。

最主要为华南中



部区
,

包含了一大批极重要的矿床
,

遍及全区
。

另

一重要区域是甘南
,

位于下武当群
、

马衔山群
、

三花石群分布区之间
。

此外
,

关门山可能在清源
“
基底陆块

”上
,

孟恩陶勒盖可能在
“

锡林郭勒

杂岩
”

基底上
。

铅锌储量的另一重要部份分布于中基性火山

岩基底区
。

如吉林天宝山
、

小营子在呼兰群和温

都尔庙群上 青城子在鞍山群上 炭窑口
、

东升

庙可能在三合明群上 曲里在下宽坪群上 银洞

子在陡岭群延长线上 锡铁山和小铁山在中基性

火山岩基底中 鱼扩寨可能在梵净山群上 五步

推测也在中基性火山岩基底上
。

碳酸盐一泥砂质基底区有少数重要铅锌矿
,

如霍各气
、

小西村
、

四川天宝山
、

大梁子
、

祖茂
,

均见于中基性火山岩基底区旁侧
。

但如果把考察对象扩大到铅锌合量为中型偏

大的矿床
,

则在各种基底中都有数量不同的存

在
,

关系不如其他矿种清楚
。

铁矿 多数最重要的铁矿产于中基性火山岩

基底区或与之有关
。

它们主要是基底本身或基底

上层位的同生铁矿
,

或中基性火山岩基底旁侧的

中酸性火山岩基底中的同生铁矿叻赚南
、

吕聆
。

少数是盖层中的热卤水沉积铁矿 如镜铁山
,

或

经侵入体改造的沉积铁矿 如马坑无较少为盖层中

的后生铁矿
。

另一部分重要铁矿产于粉砂一泥从国氏妞
。

其中一部分是基底中的同生矿产如苍峰
、

惠民
。

更

重 要部 份是盖层中的夕卡岩和扮岩铁矿
。

还有

部份是盖层中的热卤水沉积铁矿
,

如黑旺
、

新喻
。

碳酸盐一砂泥质基底区铁矿要少些
,

但不容

忽视
。

例如白云鄂博
、

邯邢
、

临汾
。

它们并不处

于中基性火山岩基底区旁侧
。

铁矿与基底性质的关系只能看出一个总的趋

势
。

例外很多
。

这或与铁在地壳中丰度大
,

可以

出现很多局翻哟浅部矿源层有关
。

综 创听述
,

基底地层成份分区与金属成矿分

区的关系可概括如下

中基性为主的火山岩基底区
,

特征矿产是

金矿
、

相矿
。

尚见重要性居首位的铁矿
、

汞矿
,

居

第二位的铅锌矿
、

锰矿
、

钥矿
。

粉砂一泥质基底区
,

其特征矿产是锑矿
、

锡矿
、

和除石英脉钨矿而外的其他钨矿
。

此外
,

尚见重要性居首位的铜矿
、

锰矿
、

铅锌矿
,

居第

二位的铁矿
、

汞矿
。

砂质基底区
,

其特征矿产是高品位石英脉

钨矿
,

重要性居钨矿之首位
。

其他各类基底缺乏特征矿产
。

但有时也有重

要矿产出现
。

后者多与下列情况有关

在中基性火山岩基底区旁侧的其他基底

中
,

有时出现可能与之有关的重要矿六 例如
中酸性火山岩基底中的沉积变质铁矿 各类基底

中铜矿峪
、

拉拉厂
、

红透山一类铜矿 碳酸盐户

砂泥质基底区中沉积变质铜矿和铅锌矿以及砂岩

铜矿
。

可能是在特殊富集条件下
,

一些基底区可

以出现对该区并不是特征的矿产
。

已知有 在钨

锑金石英脉中和毒砂一磁黄铁矿块状矿石中
,

粉

砂 泥质基底区可以出现重要金矿 在富铁围岩

存在的情况下
,

碳酸盐一砂泥质基底区可以出现
重要锡矿 在盖层中砂岩极厚

,

且成矿日引哩藏较

深的情况下
,

粉砂一泥质基底区可以出现重要石

英脉钨矿
。

铁矿和铅锌矿常在其他各类基底区出现
,

估计还可能与局部的浅部矿源区有关
。

但要强调指出
,

应当注意同类基底含矿性有

显薯羊别和同 一基底区内又分区出现不同矿产的

事实
。

这说明本文讨论的问题是控制金属成矿分

区的重要因素
,

但远牙屯是唯一的因素
。

作者并不

企图以本文的观点解释一切事物
。

初论金属矿床成矿物质来源

金属矿化组份与基底地层成份间的关系
,

很

大程度上可能属于矿产对矿源地的关系
。

大体

上
,

基底地层成份和其中的同生矿产
,

可能主要

与上地梭和原始陆壳及其早期改造产物有关
,

基

底形成后的金属矿床的成矿物质来源
,

相当部份

可能来自硅铝层下部
,

即基底地层
。

来自上地祖的成矿物质
,

在地壳发育的不同

阶段都是存在的
。

它们可能构成下列矿床

基性和超基性岩体中的铬矿
、

硫化铜镍矿
、

钒钦



磁铁矿 中基性火山岩基底中的火山岩铜
矿

、

铅锌矿
、

铁矿和火山一沉积铜矿
、

沉积变质

铁矿 中基性火山岩基底区旁侧
,

与之有关

的中酸性火山岩中的沉积变质铁矿
,

和红透山
、

拉拉厂
、

铜可峪一类铜矿
,

等等
。

它们都伴有近

于同时的基性和超基性岩浆活动
。

来自浅翻泊勺局部矿源的物质成份也 是 存 在

的
。

陆源沉积铁矿应属此类
,

某些沉积再造矿床

也可能属此类
。

在其他各矿种和各类型矿床中
,

这种成矿物质来源总体上可能只起局部的或从属

的作用
,

否则
,

硅铝层下部成份区与金属矿化分

区之间的联系不应如此紧密
。

成矿物质主要来自硅铝层下翻铂勺
,

主要是后

生矿产 以及中墓性火山岩基底之外的非陆源的

同生矿产
。

下面重点讨论后生矿床成矿物质源于硅铝层

下翻哟可能性
。

此外
,

近年来以同位素资料
、

微

量元素
、

副矿物等为标志
,

许多作者认为一大批

后生矿产的成矿物质来源于上地慢
,

因此
,

也准

备对某些判别成矿物质来源的标志的可靠性问题

进行初步讨论
。

硅铝层下部岩层中金属元素的含量与后生

成矿密切有关
。

如果注意比较不同岩石中金属元素的平均含

量 附表
,

可以看到一个重要事实
,

即各类基底

区的特征矿种
,

多是该类基底主体岩石中平均含

量较高的元素
。

例如
,

负岩中锑的平均含量较其

他岩石大一个数量级
,

锡的含量较其他岩石大一

倍以上
,

它们都是粉砂一泥质基底区的特征矿

产
。

石陨石可以和地艘岩比拟
,

其中含金最高
,

金正好是中基性火山岩基底区的特征矿产
。

汞
、

铜
、

锌
、

铁
、

锰平均含量的最高值
,

既见于基性

岩中或石陨石中
,

也见于页岩中
,

这些矿产的出

现也是既与粉创卜
‘

泥质基底有关
,

又与中荃性火

山岩基底有关
。

钨平均含量以页岩
、

砂岩
、

花岗

岩最高
,

而花岗岩主要是砂页岩的再生产物
,

钨

矿的出现也是与砂质和粉砂一泥质基底有联系
。

需要进一步解释的仅是铂和铅
。

铝的平均含量以

基性岩和页岩最高
,

但钥仅是中荃性火山岩基底

区的特征矿产
。

铅虽然以泥质岩石和中酸性火成

岩中平均含量最高
,

但铅矿除常见于粉砂一泥质

基底区外
,

也常见于中基性火山岩基底区
。

陨 石及 各类岩 石 中部分元素平均含 表
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更值得注意的是
,

从一些金属矿床分布区的

资料来看
,

这些地区基底岩层中有关金属的平均

含里比地壳中同类岩石的平均含量还要高得多
,

达几倍至几十倍
。

可能是 在地壳中含量愈低的

元素
,

在成矿区内基底地层中高出平均含量的倍

数愈大 基底中富集的元素
,

也常是该区后期沉

书偕和侵入体中富集的元素
。

例如 帐南以产出规模大品位高的钨矿为特

征
,

据冶金地质南岭钨矿专题组的资料
,

赣南自

桩旦系至二叠系岩层
,

以砂泥质岩石为主
,

其钨

含里为地壳同类岩石平均含量的 倍左右
。

据朱

训等 〕
,

翰南及江西其他地区印支期
、

燕山期

花岗岩平均含翱
,

为地壳中花岗岩钨平均

含最 倍左右
。

推测翰南的砂质基底地层一一建

欧群
、

楼子坝群含钨也应很高
,

已有资料表明
〔 〕

,

确实存在这一可能
。

此外
,

据冶金地质南

岭钨矿专题组资料
,

在翰北的粉砂一泥质基底地

层双桥山群中
,

钨含量为地壳中相应岩石平均含

量的 倍
,

上覆震旦
、

寒武
、

三叠等地层为

同类岩石平均含钨量 一 倍
,

较赣南低
。

湘西

的基底地层—冷家溪群和板溪群含钨较赣北更低
,

但也远高于同类岩平均含量
。

赣北和湘西均

有大型钨矿床
,

但品位及数量均不如赣南
。

上述
几个地区中以赣北双桥山群含铜最高

,

为地壳中

同类岩石平均含量的 倍左右
,

上覆地层中则为

倍左右
。

据原桂林冶金地质研究所 〔 〕
,

含铜量

略低些
,

但在德兴仍达
。

赣北的矿化也

以铜为特征
,

多处出现大型铜矿
。

又如 山东招 掖金矿区
,

基底为胶东群
,

中

基性火山岩发育
,

平均含金 〕
。

吉

林夹皮沟金矿田
,

基底的一部分为鞍山群三道沟

组中基性火山岩
,

金平均含量彻 〔 〕
。

冀北的金矿发育区
,

基底地层平均含卿
左右 〔 〕

。

这些地区金含量比地壳中同类岩石平

均含量郁。一 倍以上
。

此外
,

杨家杖子
、

小秦岭和黔东等地的基底

地层
、

或基底混合岩
、

混合花岗岩中
,

据悉均有

较高的铂含量或汞含量
。

可见
,

成矿的差别与区域地球化学场的特点

密切相关
。

而地球化学场的特点
,

首先取决于区

域岩性的差别
,

其中最主要的是硅铝层下部岩性

的不同
,

它的影响比上叠岩层大得多
。

除前述厚

度等方面的原因而外
,

这还由于它的形成较早
,

影响着后期盖层沉积岩和侵入体的金属含量
。

当

基底岩层中某些金属含量比地壳中同类岩石高出

一定数量时
,

如其他条件也有利
,

就可能形成一

定规模的矿田和矿床
。

成矿的分区性和继承性必须以深部有相对

固定的矿源来解释
。

成矿有分区性
,

已如上述
。

在很多地区成矿

还有继承性
。

例如 华南锡矿最早见于加里东期

元宝山
、

硫化物脉型
,

后见于印支期 钦甲
,

夕卡岩型
,

更见于燕山早期 珊瑚
,

石英脉型
,

燕山晚期为主体矿化 个旧
,

大厂
。

华南钨矿多

处有加里东期成矿的不重要显现
,

泥盆石炭系有

沉积钨矿 大明山
、

东乡
、

隘上等
,

主体矿化见

于燕山中早期
,

晚期还有阳储岭等矿床
。

华南铜

矿主体在燕山中早期
,

但是在加里东期和印支期

即有锡矿的共生矿出现
,

燕山晚期更有一 系列与

锡和铅锌共生的铜矿
,

有的很重要
。

丹东地区既

有下元古代沉积变质金矿
,

又有燕山期石英脉金

矿
。

在鲁西
,

太古代
,

寒武奥陶纪和侏罗白平纪

均有很重要的成因不同的铁矿
,

等等
。

这一事实清楚的说明
,

深部应有一个固定的

矿源层
,

并且时代较老
,

可以影响着这个地区多

个地质时代的成矿
。

一般认为
,

原始岩浆源于 上

地慢的软流层已经有资料表明
,

其成份可能不均

匀
,

特别是非上地梭的特征元素更是这样
。

板块

构造研究的结果认为
,

岩石圈在软流层上可以作

大规模水平运动
,

不同时期岩石圈所处软流层上

的位置是不同的
。

如果成矿物质由此而来
,

那么
,

上地壳中同一地区不同时代成矿会有显著差别
,

不会出现成矿的继承性
。

如果认为上地慢成份是

均一的
,

则在不同部位不同时期提供的成献物质

应是相同的或相似的
,

那就没有成矿的分区性

了
。

有的作者认为一个地区同种成矿物质同一时

代的来源既有粗源也有壳源
。

然而这很难解释下

述现象 为何两种来源的矿产总在一个地区重合

出现

从上述两方面的讨沦中
,

我们得到的结论



是 相当多的金属矿床
,

成矿物质主要来自硅铝

层下部
,

即来自基底地层
,

或与之有关的混合岩

等
,

也可能包括部份上班的时代较老
、

埋藏较

深
、

厚度很大的岩层
。

混合岩化和混合热液
,

变质作用和变质热

液
,

以及含矿热卤水等的发育
,

都是在一定温度

和压力条件下的产物
,

因而要有一定深度
。

硅铝

层下部便具有这样的条件
,

有可能成为多种含矿

热液的矿源层
,

这大约不致有太大争议
。

但岩

浆
,

特别是花岗闪长岩
、

石英闪长岩
、

闪长岩等

中酸性和中性岩浆能否在硅铝层下部形成
,

看

法颇不一致
。

我们认为
,

在中酸性岩浆形成中
,

硅

铝层下部物质有决定性的作用
。

主要依据如下

大量
“

花岗质
”

岩石
,

花岗闪长岩
、

花

岗岩和流纹岩等
,

特别是中生代以来的 花 岗岩

类
,

均集中分布于陆壳地区
,

而且富含云母
、

角

闪石等含水矿物
。

这说明中酸性岩浆发源于陆壳
,

或与陆壳成召汹大量加入有密切关系
。

鲍温认为花岗岩是玄武岩浆分异结晶的

产物
,

这种说法与地质事实有矛盾
。

主要是 花

岗岩类产出面积与基性岩数量十分不相称 一些

大面积玄武岩出露区
,

与之有关的中
、

酸性火成

岩又很少或没有
。

已有实验资料表明
,

玄武岩浆

分异仅能得到闪长岩
,

只有原始岩浆中有自由二

氧化硅时
,

才能获得花岗岩
,

但玄武岩浆不具有

这个特点
。

如果把各区基底地层成份与后期岩浆岩

成份作一对比 基本情况是 有的地区二者基本一

致
,

有的地区后期岩浆岩更偏酸性
。

这一情况说明
,

后期岩浆岩基本是硅铝层重熔和选择性重熔的结

果
,

地慢物质的加入是微小的
。

否则
,

应有后期岩

浆岩比基底地层成份偏基性的大量事例出现
。

如前已论证
,

后生金属矿床的金属物质

绝大部来源于硅铝层下部
。

但这些矿床中很大一

部份与中酸性岩浆活动有密切的成因联系
。

这也

说明硅铝层的物质极其大量的参与了中一酸性岩

浆的形成
。

国内外均有资料表明
,

在一些地区的上

地壳下部有地震波传播的低速地区存在
,

推断为

岩浆体
。

由于它的出现深度比较固定
,

可怀疑其

为原地形成
,

或主要为原地形成
。

实际上
,

在混合岩的发育地区可以见到棍合

质的花岗闪长岩
、

石英闪长岩和闪长岩
。

棍合岩

中可以见到斜长花岗岩质的脉体
。

这大约可作为

硅铝层下部可以产生中一酸性岩浆的旁证
。

产生中一酸性岩浆的热源问题较为复杂
,

不

同条件下可能不同
。

一个重要原因可能是上地艘

提供热流依 但不论属那种情况
,

在中一酸性岩
浆的形成中

,

硅铝层物质起决定作用是没有疑问

的
。

因此
,

硅铝层下部可以作为火成岩形成前的

矿源层看待
。

下面就几个判别成矿物质来源于上地艘的标

志问题做一初步讨论
。

硫同位素组成问题
。

不久以前还认为 硫同位素组成近于陨石

硫
,

是硫源于上地艘的
一

可靠标志 但近年大 的
资料积累却说明

,

达到 , “ 的途径可以完

全不同
,

而且很多
。

壳源物质形成岩浆后硫同位素组成可近

于陨石硫
。

据陈民扬的资料
,

我国与花岗岩有关

的钨锡矿床
,

包括锯板坑
、

红岭
、

大厂
、

个旧
、

新路等等
,

已知硫化物硫同位素组成全部接近陨

石硫
。

有些矿区数据离散度稍大
,

可能是围岩影

响或成矿时期长的结果
。

这里
,

或应认为我国钨

锡矿床和有关花岗岩都是慢源的
,

或应承认判别

慢源的标志有毛病
。

从前述地质事实及硫同位素

均一化的其他事实出发
,

我们的结论是 壳源岩

浆形成过程中
,

由于硫同位素均一化
,

硫同位素

组成可近于陨石硫
。

棍合岩化作用可改变硫同位素组成
。

潜涧锡矿与混合花岗岩有关
,

其硫化物 , ‘ 二

十 一 。。

其数值是海相火山铁铜矿 包

括热液和矿浆矿床 的常见值
,

二者无法区分
。

在原始硫同位素组成与陨石硫完全不同

的地质体中
,

通过同位素分馏也可形成与陨石硫

十分近似的硫化物
。

如大本指出 日本黑矿的硫

化物‘
‘ 近于陨石硫

,

但其母液 里 达

。 。

此外
,

由于外来源的加入
,

可使金属源于地



怪的矿床
,

其硫化物硫同位素组成大幅度偏离陨

石硫 我国的煎茶岭镶矿和力马河铜镶矿
,

是无

可争辩的例孔
可见

,

由于均一化
,

分谊 和外来组分的加

入 以硫同位素组成来判别成矿物质来自上地

怪
,

实际问题很复杂
,

必须持懊重态度
。

硫同位素标志是如此
,

目前能保证其他同位

素标志不出现多少类似的情况吻
铂族元素含 问题

。

铂族元素以超基性岩和基性岩含 最高
,

目

前世界 匕的铂族资源也主要与之有关
。

由于这些

岩石和矿床一般认为是来自上地艘
,

因此
,

认为矿

石中铂族元素高是成矿物质源于上地艘的标志
。

这里存在的问题也是 铂 族元素的富集能否

由其他途径达到 从目前资料看
,

有此可能
。

肺
如

,

据厚令棣提供的资料
,

华南一些碳硅质层的

镍钥矿石中
,

铂
,

把含量远高于超基性岩的平均

含里
,

其变化范围为 一 。

与之有关

的粉砂质页岩 碳质页岩和白云岩中也达 一

。

因此
,

当含铂族元素高的地层重熔为

火成岩时
,

或地层成份为含矿流体所利用时 铂

族元素可能较高 标志不能简单的使用
「

在估计其他微量元素标志对判别成矿物质来

源的意义时
,

当然也应慎重考虑是否有可能出现

类似情况

花岗岩中的磁铁矿和饮铁矿副矿物问题
。

石原舜三 年提出 磁铁矿型 尧 型 花

岗岩岩浆 , ,丁能来自 地授或榴辉岩尼
,

钦铁矿型
《 、 型 花岗岩岩浆是来自地壳中一深部位

但我国华南加里东才扫岗岩多认为是壳源才公封岩
,

且很多是棍合花岗岩或混合岩
。

但有的含磁铁矿

高 有的含钦铁矿高
,

而且当含钦铁矿高时儿乎

不出现磁铁矿
’
飞 我们认 为用它作标志是难

于判别们旬岩岩浆来源的
。

因为
,

花岗岩含磁铁

铁矿或钦铁矿 只能反映成岩时的环境
,

不能反映

岩浆的来源 假设有来自上地梭的花岗岩岩浆
,

在成岩时有人敏的有机质
、

炭质物质加入 造成

还原环境
,

同样可形成钦铁矿花岗岩
,

反之
,

在

硅铝层下部产生的花岗岩岩浆
,

如果不是还原环

境
,

同样可形成磁铁矿花岗岩
。

关于钦铁矿型花

岗岩与锡矿有关
,

班铁矿型花岗岩与铂矿有关的

结论
,

也有待考焦
以上判别成矿物质源于上地俊的例 子

,

大都

采用了如下逻辑推理 事物具 特征

事物也具 特征 因此
, 二 或源

于人
。

这种推理的根本缺陷是 既没有证明 是

具 特征的唯一事物
,

又未把具 特征的其他事

物一一排除
,

通常都有错误
,

甚至是根本性的错

误
。

但是
,

在一种新方法手段使用初期
,

由

资料积累不足
,

用这种逻辑来论证问题常是必经

之途
,

不可非议
,

也不可轻视
。

不过却也只能把

它视为初始阶段的工作假说 随着测试手段的发

展
,

今后会越来越多的出现类似假说 如果把它

当成金科玉律 置大量地质事实于不顾之地
,

那

是很遗憾的
。
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