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Abstract:CretaceousmineraliXationsystemsinChinaiscommonlyrecogniXedashavingformedinacontinen-
talenvironment.APaleo-\inshan-\anshan,Paleo-]inlingtheareaencompassedbytheNorthChinaplat-
form,theVabieshan,the\angtXeplatformandSoutheastChinacontainsCretaceouscontinentalrocksand
associatedmineraliXation.BycontrastonlyafewdepositsofCretaceousagehavebeendiscoveredinNorth-
westChinaandSouthwestChina,therebysuggestingagreatpotentialforprospectingintheseareas.Ineast-
ernChina,importantdepositshavebeendiscovered,butitisstillpossibletofindneweconomicdeposits,

suchasthePengjiakuangandFayunkuanggolddepositsin̂iaodong-LaiyangBasininShandongProvinceand
theChangkenggolddepositinGuangdongProvince.Therefore,wesuggesttoprospectfornewmetaldepos-
itsinandaroundbasins.
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摘 要:中国白垩纪大陆成矿体系,是指在白垩纪时期发生于大陆环境(包括大陆边缘)的成矿作用及其成矿
地质要素构成的整体。由分布在东北、古阴山h燕山、华北地台、古秦岭h大别、扬子地台和东南沿海等大型、
超大型矿集区的12个主要矿床成矿系列,可大致构筑起中国白垩纪的大陆成矿体系。而西北和西南地区已
知的白垩纪矿产资源尚少,找矿潜力很大。即使是东部地区,研究程度虽高,但只要开拓思路,深入研究,仍然
可以取得找矿新突破,如到盆地区找金属矿床,到非金属矿集区找金属矿床,到“山下去找山上的金属矿床”等
等。
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  大陆成矿体系的研究目前还处于探索阶段。我
们理解的“中国成矿体系”,是指中国境内各个地质
历史时期所形成的矿床及其与成矿作用密切相关的

地质要素所共同构成的整体。此处的地质要素,包

括成矿时代、成矿时的大地构造背景、具体的成矿地
质环境、与成矿有关的地质作用及其过程、控矿构
造、赋矿围岩等等。对于每一个具体的矿床成矿系
列而言,一般涵盖了成矿时代、构造环境、地质成矿
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作用和元素及矿种四个要素。因此,采用矿床成矿
系列这一基本单位来构筑中国成矿体系是比较合适

的①。由此,中国白垩纪大陆成矿体系是指在白垩
纪时期发生于大陆环境(包括大陆边缘)的成矿作用
及其成矿地质要素构成的整体。本文试图从成矿系
列的角度来初步构筑中国白垩纪时期的大陆成矿体

系,并在此成矿体系的框架内初步探讨找矿前景。

1 白垩纪矿产资源的时空分布

中生代是我国最重要的成矿期之一,不但有大
量的内生金属矿床,也有丰富的表生矿产资源。其
中,主要形成于白垩纪的矿产资源大量地分布在中
国东部,自北向南形成了若干个大规模成矿集中区:

(1)东北超大型矿集区。该矿集区以北北东向
盆岭构造为特点,中部是古兴安岭造山带,西侧为海
拉尔-锡林浩特盆地,东侧为松辽盆地。在松辽盆
地以东地区为三江近海盆地和造山带。其中古兴安
岭造山带地区主要是有色、稀有金属,如内蒙古的巴
尔哲超大型稀土稀有金属矿床 (127.2～125
Ma[1]),闹牛山、莲花山、布墩花等地的铜多金属矿
床,浩布高、甲乌拉、查干布拉根、三河、二道河等地
的铅锌矿;古兴安岭造山带海拉尔盆地区则以煤矿
大量出现为特点,如内蒙古的胜利和白彦花超大型
煤矿均赋存于白垩系下统巴彦花组中,其他还有白
彦花、白音乌拉、锡林浩特、吉林郭勒、巴彦呼硕、马
尼特、大雁、伊敏、马达木吉、巴彦哈达、宝日希勒、灵
东、灵泉等一大批大中型煤矿,主要赋存在下白垩统
大磨拐河组、伊敏组、西岗子组和九峰山组等陆相沉
积地层中;松辽盆地则以石油、油页岩、含锗煤矿和
膨润土矿床为特点,包括黑龙江的大庆油田、吉林的
扶余油田及农安(超大型)、登娄库(大型)等油页岩
矿床、营城大型煤锗矿及刘房子、羊草沟和石碑岭等
地的膨润土矿床。在松辽盆地以东地区的三江近海
盆地中,形成有鸡西、双鸭山等地的一系列煤矿,主
要赋存在下白垩统城子河组、穆棱组中;而三江近海
盆地周边的造山带或隆起区则形成有金矿,如黑龙
江的团结沟、杜家河等金矿与燕山晚期的花岗闪长
斑岩有关。可见,东北地区的白垩纪成矿体系自西
向东呈“煤→稀土稀有、铜、铅锌→石油、油页岩、锗
煤、膨润土→煤、金”的有序分布格局。

(2)古阴山-燕山(华北地台北缘)东西向矿集
区。在一定程度上该矿集区与东北矿集区的南侧有

重叠,但在成矿作用方面也可以自成体系,包括赋存
在九佛堂组(W1)中的内蒙古杨树沟和辽宁野马套
海油页岩、阜新组(W1)中的内蒙古元宝山和辽宁铁
法煤矿等、固阳组(W1)中的乌拉山和固阳煤矿等。
金属矿产主要是与燕山晚期闪长岩、石英斑岩和二
长斑岩等中酸性侵入岩有关的铜、金、铅锌矿,如河
北的蔡家营式铅锌矿、辽宁的二棚甸子式多金属矿
床(含正岔、万宝)、通化式铜矿、南岔-沙窝沟式金矿
(含金厂沟)。其中,蔡家营铅锌矿是华北地台北缘
最大的铅锌矿之一,赋存在元古宙红旗营子群变质
岩中,但与成矿有关的花岗岩的同位素年龄变化于
1[4.0～11b.aMa和15b.1～11[.cMa[2,[]。华北
地台北缘许多金属矿床具有多期次成矿特点,其中
保存有白垩纪成矿记录的矿区还有:①金厂沟梁-
二道沟金矿区第二期含金石英脉型为121.5～72.5
Ma,斑岩型铜钼矿化主期为12[～121Ma[4];-红
花沟含金石英脉的40Ar/[aAr年龄为b0.aMa[5];*
辽宁排山楼金矿区变形闪长玢岩脉、变形花岗斑岩
脉、成矿后闪长玢岩脉和大石头沟黑云母花岗岩的
SHRIMP锆石U-Pb年龄分别为12c、124、125和

124Ma,表明排山楼韧性剪切带型金矿可能是燕山
晚期形成的,且与矿石中蚀变黑云母的Ar-Ar年龄

124.4Ma十分接近[c];/撰山子金矿花岗斑岩的

W-Ar年龄为12[Ma[7];+安家营子含金斑状二长
花岗岩岩体的Rb-Sr等时线年龄为1[0.7Ma[7],成
矿于12c～1[2Ma[b]。

([)华北地台超大型矿集区。该矿集区自西向
东由鄂尔多斯→晋陕高地→古太行山→华北盆地→
胶辽隆起等次级单元构成,已知的白垩纪矿产资源
不如前两个矿集区(目前仅知山西的义兴寨金矿、支
家地银矿、刁泉式铜金银矿和塔儿山式铁金矿可能
形成于白垩纪),但胶东地区金矿大量发育。胶东地
区与金矿床具有空间联系的花岗岩一般形成于152
～1c0Ma[a,10],但成矿年龄多数集中在12c～100
Ma。杨进辉等[11]对玲珑金矿主成矿期载金矿物
(黄铁矿)进行了Rb-Sr同位素研究,认为121.cMa
是玲珑金矿的主成矿期;卢焕章等[a]测得玲珑花岗
岩的W-Ar年龄为152.7Ma、Rb-Sr年龄为154～
15cMa,但他认为大部分矿床形成于100～12cMa;
关康等[12]测得郭家岭型花岗岩的年龄为1[0～12c

① 陈毓川,王登红,徐志刚,等.中国成矿体系与区域成矿评价(科
研报告).2004.c
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Ma,成矿后花岗斑岩脉的年龄为120Ma,主要金矿
化期限制在12c～120Ma之间;李厚民等(200[)[1[]

对位于焦家h新城金矿带中的东季金矿矿脉中的石
英及其两侧的蚀变钾长石进行了研究,测得东季金
矿钾长石Ar-Ar坪年龄为11c.07Ma,等时线年龄
为11c.[4 Ma,石英脉中石英 Ar-Ar坪年龄为
115.22Ma,等时线年龄为114.44Ma;杨进辉等[11]

测得新城金矿黄铁绢英岩的Rb-Sr等时线年龄为
11c.cMa。结合焦家、仓上等大型超大型金矿蚀变
矿物、石英流体包裹体的Rb-Sr等时线年龄、W-Ar
年龄105、10c和11[.5Ma,认为胶东半岛西北部破
碎带蚀变岩型金矿的成矿时代主要集中在100～
117Ma。栖霞金矿是胶东产于变质岩中石英脉型
金矿的代表,其Rb-Sr等时线年龄为125.bMa[14]。
另外,在下白垩统青山组中赋存有钓鱼台超大型硫
铁矿、涌泉庄膨润土矿及宋官瞳、化山和荆山等重晶
石矿,邢家山的大型钼矿和孔辛头的铜钼矿也与燕
山晚期花岗闪长岩有关。

(4)古秦岭-大别山(华北地台南缘)东西向矿
集区。在其西部古秦岭地区分布有与燕山晚期花岗
斑岩和隐爆角砾岩有关的雷门沟钼矿和祁雨沟金

矿,在中部大别山地区分布有与燕山晚期花岗岩有
关的尖山大型萤石矿床、与早白垩世中酸性火山岩
有关的皇城山银矿及上天梯h刘家冲膨润土矿及赋
存在上白垩统胡岗组中的王城芒硝矿。小秦岭地区
的东闯大型金矿形成于14[～12bMa[15]。

(5)扬子地台超大型矿集区。该矿区虽然也呈
现“盆岭相间”的格局,但盆地主要呈北东向且规模
较小。其中,在扬子地台西缘的下白垩统马头山组
中赋存有砂岩型铜矿(如四川的大铜厂、云南的大
村、六苴、牟定等),在高峰寺组中也赋存有凹地苴等
砂岩铜矿;在上白垩统海棠井组中赋存有大量的芒
硝矿床,如四川的金华(超大型)、眉山、白塔、公义、
邓庙、草坝等;在长江中下游的下白垩统龙王山-大
王山组火山岩中赋存有膨润土(如江苏甲山,大型)、
上白垩统跑马岗组中赋存有超大型石膏矿(如湖北
的子陵铺和麻城铺,超大型),与燕山晚期岩浆作用
有关的金属矿床以铁、铜、钨钼为主,如江苏的梅山、
麒麟山及安徽的凹山、姑山、白象山等铁矿,湖北的
阮家湾钨钼矿、龙角山铜钨矿、安徽的沙溪铜矿、江
苏的安基山铜矿和伏牛山铜矿等;在南岭及滇东南
地区则形成了目前世界上最重要的锡多金属矿带,
包括广西大厂和云南个旧在内的超大型锡多金属矿

床,均形成于白垩纪。其他的大中型矿床还有云南
的白牛厂银多金属矿床、老君山钨矿和广西的五圩
锑矿、大明山钨矿、两江铜矿、笔架山水晶矿床、芒场
锡矿和高田钨矿等。

(c)东南沿海北东向超大型矿集区。该矿集区
主要与白垩纪陆相火山岩和燕山晚期花岗岩有关,
如浙江的矾山超大型明矾石矿床、后岸银矿和金田
寺银矿,广东的厚婆坳和西岭锡矿,海南的羊角岭超
大型水晶矿、什统大型萤石矿及富文金银矿、泗顶岭
水晶矿、石门山钼矿、后万岭钼矿及南好多金属矿床
等。成矿作用可波及内地的江南古陆,如安徽的白
茅岭大型萤石矿、新潭和大山的大型膨润土矿,江西
的谢坊大型萤石矿和岩背锡矿①。

(7)西北地区的白垩纪成矿作用,以往所知甚
少,近年来的研究表明,白垩纪时也发生过重要的成
矿作用,如在新疆可可托海[号伟晶岩脉测得块状
石英-微斜长石带中微斜长石的40Ar/[aAr坪年龄
14bMa,等时线年龄115Ma[1c,17]。天山山脉在白
垩纪有一次明显的抬升[1b],与天山隆起相对应,焉
耆盆地最显著的抬升降温事件也主要发生在白垩

纪[1a],但成矿作用除了油气之外,已知的同期金属
矿床尚属罕见。

(b)西南部地区(相当于现今青藏高原的区域)
白垩纪的成矿作用研究程度也低,虽然在三江带和
冈底斯带均有已知矿床,如云南的小龙河锡矿、西藏
的罗布萨铬铁矿等,但总体上还没有形成矿集区,找
矿前景很大。

2 白垩纪大陆成矿体系的初步构筑

从上述主要矿床的分布特征可以看出,中国白
垩纪的成矿作用具有鲜明的大陆成矿特点,总体上
早白垩世强于晚白垩世,东北强于西北,华南强于华
北。根据成矿作用、时间、空间和成矿元素或矿种的
组合关系,从成矿系列的角度,可以认为中国白垩纪
的成矿体系可以由以下12个矿床成矿系列构成(跨
时代的矿床成矿系列在此不细述):

(1)大兴安岭西侧戈壁盆地与白垩纪沉积作用
有关的煤、膨润土、锗、沸石、菱铁矿成矿系列。大兴
安岭地区在晚侏罗世时属于兴安火山岩盆地区,到
早白垩世开始逐渐分化出海拉尔、黑河和锡林浩特

① 裴荣富等.中生代成矿作用(研究报告).200[.c
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等内陆断陷成因的火山碎屑盆地,但到晚白垩世很
快又消失,被古兴安岭所代替。在这些火山碎屑盆
地中普遍形成了煤矿,根据盆地可区分出不同的成
矿亚系列:①海拉尔盆地与白垩纪陆相碎屑岩、泥质
岩有关的煤矿成矿亚系列。海拉尔盆地的煤矿统称
为海拉尔式,包括拉布达林、灵东、灵泉、西胡里吐、
宝日希勒、巴彦哈达、马达木吉、伊敏、大雁等;-黑
河盆地与白垩纪陆相碎屑岩、火山碎屑沉积岩有关
的煤矿成矿亚系列。主要分布在黑龙江,其中赋存
于九峰山组中的煤矿称为黑宝山式,包括黑宝山、金
水等煤矿;*锡林浩特-巴彦和硕盆地与白垩纪陆
相碎屑岩及泥质岩有关的煤矿成矿亚系列。赋存在
下白垩统白彦花组中的煤矿称为白彦花式,包括巨
里贺、马尼特、白音华、巴彦呼硕、西乌旗、吉林郭勒、
锡林浩特、胜利、白音乌拉、赛汗塔拉等。

(2)松辽盆地与白垩纪沉积作用有关的石油、
油页岩、膨润土矿床成矿系列。松辽盆地在白垩纪
得到迅速发展,在其中部和东南部分别形成两个亚
系列:①松辽盆地中部与白垩纪陆相砂泥质岩有关
的石油、油页岩成矿亚系列,包括黑龙江大庆式的油
气矿藏(含吉林的扶余油田)和农安式(登娄库、永
安、小合隆)的油页岩矿床;-松辽盆地东南部与白
垩纪陆相碎屑岩及泥质岩有关的煤、膨润土成矿亚
系列,包括赋存在下白垩统大羊草沟组中的煤矿(称
为九台式煤矿),如营城、羊草沟、石碑岭、刘房子等。

([)双鸭山-鸡西近海盆地与白垩系陆相及海
陆过渡相碎屑岩有关的煤矿成矿系列。双鸭山、鸡
西一带的煤矿资源很丰富,包括兴山、兴安、东辉、集
贤、七星河、宝山、新安、双阳、方盛、北兴、岚峰、金
沙、密山、龙湖、四海、正阳、滴道、小恒山等几十处煤
矿,其中赋存在鸡西群中的煤矿称为鸡西式。

(4)华北地台及周边与中生代后期陆相盆地碎
屑岩、泥质岩有关的煤、油页岩矿床成矿系列。华北
地台及周边地区的中生代盆地不少,但规模不大,可
以视为统一构造体制下形成的内陆盆地,不同的小
盆地作为控制沉积矿床成矿亚系列的基本构造单

元。其中,在固阳盆地、多伦盆地、赤峰盆地均有白
垩纪的煤矿,但与侏罗纪的成矿作用具有继承性。

(5)华北地台东部与燕山期壳幔双源基性-中
酸性-碱性浅成超浅成侵入岩有关的Au、Cu、Mo、
Pb、Zn、硫矿床成矿系列。在新生代渤海盆地形成
之前,华北地台东部的胶辽隆起是一个重要的矿集
区,形成有我国最重要的以金为主的白垩纪矿床成

矿系列,包括5个亚系列:①营口-丹东与燕山期中
酸性火山-侵入岩有关的Au、Cu、Mo、Pb、Zn、Fe矿
床成矿亚系列。五龙金矿主成矿阶段石英流体包裹
体Rb-Sr等时线年龄为120Ma,稍晚于三股流花岗
岩的单颗粒锆石U-Pb法年龄(1[1和12aMa)[20];

-胶东与印支h燕山期混合花岗岩有关的Au、Ag、
Cu矿床成矿亚系列,包括十里铺式银矿(含虎鹿
夼)、发云夼式金矿、蓬家夼式金矿、玲珑式金矿(马
家窑、邓格庄、金青顶)、焦家式金矿(金牛山式、新
城、三山岛、金翅岭、大尹各庄、姜家窑、上庄)等。综
合各方面资料,可以认为胶东金矿主要形成于早白
垩世,以120Ma为高峰期[21],而且所测得的成矿时
代数据比较集中,不像华北地台北缘那样常常出现
多期次叠加的现象;*胶东北部与燕山期中酸性侵
入岩有关的Mo、Cu、Pb、Zn成矿亚系列,包括邢家
山式钼矿(含孔辛头)、福山王家庄式铜矿、栖霞香夼
式硫-铜矿(含尚家庄);/胶东南部与白垩系火山碎
屑岩有关的重晶石、硫铁矿、膨润土矿床成矿亚系
列,包括涌泉庄式、宋官瞳式(含化山、荆山)和钓鱼
台式;+鲁中凹陷Cu、Mo、Y、Pb、Zn、Au矿床成矿
亚系列,包括邹平的王家庄、堆金山等铜钼矿床。

(c)华北地台西部与燕山期壳幔源基性-中酸
性-碱性浅层超浅层侵入岩有关的Au、Fe、Cu、Mo、
Pb、Zn矿床成矿系列。成矿作用很强,包括5个亚
系列,但目前比较确切的白垩纪矿床只有义兴寨金
矿(主成矿期石英40Ar/[aAr坪年龄1[1.4Ma)[22]、
塔儿山式铁金矿(与成矿有关岩体W-Ar年龄为b0
～140Ma)[2[]。

(7)长江中下游与燕山期壳幔源侵入-喷出岩
有关的Fe、Cu、Pb、Zn、Au、Ag多金属矿床成矿系
列。该矿床成矿系列中属于白垩纪的矿床主要集中
在庐枞-宁芜火山盆地,形成一个与壳幔源中基性-
中酸性-碱性火山岩有关的Fe、Cu、Au、P、S、明矾
石矿床成矿亚系列,包括铜井式、罗河式、沙溪式、
安基山式(含伏牛山)、梅山式(含吉山)、凹山式、
白象山式(含麒麟山)。安基山铜(钼)矿床产于燕
山晚期花岗闪长斑岩-石英闪长玢岩中,以斑岩型
和夕卡岩型为主,岩体单矿物W-Ar年龄为12[.1
～10c.0Ma,辉钼矿Re-Os年龄为10bMa;铜山
铜(钼)矿床与燕山晚期石英闪长玢岩有关,夕卡
岩型,主岩体W-Ar年龄为117.0Ma,辉钼矿Re-
Os年龄为10cMa[24]。沙溪岩体形成于127.a
Ma[25]或成岩于14[.[7Ma(Rb-Sr法)而成矿于
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12[.cMa(40Ar/[aAr法)[2c]。铜牛井铜钼矿形成于
1[0.a2Ma[27]。

(b)江南隆起与燕山期壳源花岗岩有关的 Y、
Sn、Mo、Hg、Sb、Be、Nb、Ta、Pb、Zn、U、萤石矿床成
矿系列。该矿床成矿系列包括大量的矿产资源,规
模大,数量多,集中分布在江南地轴的老变质岩区。
其中形成于白垩纪的有江西的香炉山钨矿、阳储岭
钨矿(其花岗闪长岩的Rb-Sr等时线年龄为140.5
Ma,40Ar/[aAr等时线年龄为1[4.0Ma)[2b]、相山铀
矿(铀-赤铁矿化发生在115Ma,铀-萤石-水云母化
发生在aaMa)[2a]、冷水坑银多金属矿床(花岗岩
Rb-Sr年龄为1[1.0 Ma,火山岩 Rb-Sr年龄为
12a.7Ma)[[0]、葛源铌钽矿(1[2～105Ma)、银山式
铅锌银矿(12a.5Ma)。

(a)南岭与燕山期中浅成花岗岩类有关的稀
土、稀有、有色金属及U矿床成矿系列。该矿床成
矿系列也包括大量的矿产资源,规模更大,数量更
多,分布更广,而且多分布在古生代地层褶皱区,并
且也是跨时代的。其中:①赣南-粤北-闽西与燕
山期花岗岩类有关的 Y、REE、Nb、Ta、Mo、Bi、Sn、
U矿床成矿亚系列,包括西华山、漂塘、焦里、岩
背、新坊、大吉山、行洛坑、足洞和211式铀矿等的
矿床主要形成于侏罗纪末期-白垩纪初期;-南
丹-河池海西h印支拗陷带与燕山晚期花岗岩类
有关Sn、Pb、Zn、Cu、Sb、Ag、As、Hg、S矿床成矿
亚系列,包括大厂式、环江式和益兰式,主要形成
于白垩纪[[1]。

(10)滇东南与燕山期壳源花岗岩有关的Sn、
Y、Ag、Cu、Pb、Zn矿床成矿亚系列。包括个旧式
(含老厂、卡房)、白牛厂式、都龙式(含老君山)、木利
式(含洗马塘、小锡板)。其中,都龙铅锌银铜矿石的
Rb-Sr全岩等时线年龄为7[.caMa,矿石单矿物
Rb-Sr等时线年龄为7c.7Ma[[2]。

(11)东南沿海与燕山期火山-侵入活动有关的
Fe、Cu、Pb、Zn、Au、Ag、Hg、Y、Sn、Mo、Nb、Ta、萤
石、叶蜡石、明矾石、沸石、膨润土矿床成矿系列。东
南沿海的中生代火山岩非常发育,主要发生在晚侏
罗世以后,在空间上有自南向北推进的趋势,即从燕
山早期的永安-梅州-会昌一带,到燕山晚期早阶
段的闽粤赣,再到燕山晚期晚阶段集中在浙江和福
建北部,矿种也从Cu、Fe到 Y、Sn、Nb、Ta,再到
Pb、Zn、Mo和萤石、叶蜡石、明矾石等非金属矿床。
其中:①闽粤赣与燕山晚期早阶段与侵入岩有关的

Fe、Cu、Y、Sn、Nb、Ta矿床成矿亚系列,主要分布
在福建南部和广东东部以及江西的东南角,矿床类
型比较复杂,其中,与浅成火山-次火山岩有关的铜
金矿床称为紫金山式,与斑岩-次火山岩有关的钨矿
称为莲花山式、锡矿称为长埔式、锡铅锌银矿床称为
厚婆坳式。紫金山岩浆侵入于1[[～11bMa,也是
铜、金主要成矿期;区内火山-次火山活动发生100
～105Ma,伴随有金矿化;英安玢岩年龄(7[Ma)代
表了该区最晚一次成岩成矿作用[[[]。-浙闽燕山
晚期晚阶段与火山岩有关的Pb、Zn、Mo、Ag、非金
属矿床成矿亚系列。包括福建胡安的赤路式钼矿、
浙江五部式铅锌银矿、青田式叶蜡石矿床、矾山式明
矾石矿床、老虎头式沸石矿床和武义式萤石矿床等。
浙江东部与火山岩有关的非金属超大型矿床,如缙
云老虎头沸石、苍南矾山明矾石、松阳峰洞地开石、
青田山口叶蜡石等,成矿晚于成岩,沸石为5[～70
Ma(其围岩为7[～bcMa),明矾石为72～a5Ma
(其围岩为b7～110Ma)。通过明矾石激光微区
Ar-Ar等时年龄与区域地层(b7～110Ma)和矾山
明矾石矿床直接围岩W-Ar年龄(a5～101Ma)的对
比,矾山明矾石矿床的成矿时代为74.50Ma,大致
要比区域火山活动晚10～20Ma左右[[4]。武义盆
地内的萤石矿矿化年龄为b0～a5Ma[[5]。

(12)上扬子台褶带沉积岩容矿的Pb、Zn、Hg、
Au、Ag、Sb、As、萤石、重晶石矿床成矿系列。该矿
床成矿系列涵盖了扬子地台西部主要的低温热液成

矿域,矿区岩浆活动微弱,矿种以Sb、Hg、As、Pb、
Zn、Au、萤石等为主,但确切的成矿时代资料少,其
中湖南的锡矿山式锑矿形成于127.b～11b.4Ma
并可能延续到新生代[[c],贵州的紫木凼式金矿形成
于105Ma[[7]。

[ 讨论与结论---白垩纪大陆成矿体
系形成的环境与找矿前景

  总体上看,白垩纪的变质作用不太发育,除了在
四川丹巴等地形成有伟晶岩型白云母矿床之外,主
要是与岩浆作用有关的内生金属矿床和与沉积作用

有关的表生矿床。白垩纪的沉积作用继承了侏罗纪
的特点,即海相、陆相和火山岩相同时存在,但具有
区域性分布特点,并且海相沉积的范围越来越小。
中国东部仍是中小型盆地,并且以火山岩发育为特
点,但也新形成了一些规模较大的盆地,如松辽、华
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北、苏北和江汉“四大”盆地,是油气和膏盐矿产资源
的重要赋存地;中部的四川盆地和陕甘宁盆地范围
较侏罗纪缩小,以红层为主,常见蒸发岩。中国西部
在白垩纪仍处于“南海北陆”,但南方的海洋越来越
小,北方的沉积由潮湿变为干旱。岩浆作用以东南
沿海火山岩的广泛发育、华南中酸性岩浆岩大面积
侵位、长江中下游、华北地台北缘和南缘中酸性条带
状分布为特点,伴随有强烈的成矿作用,是我国岩浆
热液型金矿、锡矿、锑矿及夕卡岩型多金属矿床最重
要的成矿期。大兴安岭、扬子地台西部、秦岭及西北
和西南部的广大地区,由于研究程度低,岩体出露少
而小,以往地质调查重视不够,已知矿床相对少,但
这并不排除发生大规模成矿作用的可能性,因此,需
要从成矿系列的角度重新认识这些地区的找矿前

景。
根据对中国主要矿床成矿系列的研究①,燕山

旋回有[[个矿床成矿系列(白垩纪为主的占1/[),
a7个亚系列,是11个主要成矿时代中最多的,但以
百万年为单位来衡量却不如印支旋回和喜马拉雅旋

回,表明其找矿前景仍然很大,尤其是中国西部地区
发现白垩纪矿床乃至于矿集区的可能性不容忽视。
下面仅从白垩纪地层的含矿性角度作一粗略分析。
据不完全统计,中国白垩系地层中(以《中国地

层典·白垩系》[[b]中收录的名称为准),至少有c4
个组含有已知的沉积矿床(含矿但成因上与同期或
后期侵入岩有关的层位不计在内),其中W1最多(2c
处),其次是 W2(1c处),W[最少(1[处),跨时代
(W1-2和W2-[)a处,并且具有“北早(W1为主)南晚
(W2、W[)”、“北煤南盐”的特点。具体如下:

(1)W[含矿地层有云南的曼宽河组和江底河组
(砂岩铜矿、石膏、钙芒硝等),四川的灌口组(石膏、
钙芒硝),青海的民和组(石膏)、内蒙古的乌兰苏海
组和金刚泉组(石膏)、河南的马家村组和高沟组(石
膏等)、湖北的公安寨组(石膏)和跑马岗组(石膏及
含铜页岩)、广东的三水组(石膏)、福建的沙县组(石
膏、砂岩铜矿等)等。以石膏、钙芒硝和砂岩铜矿最
发育,其中福建的沙县组厚度大于千米,在上杭梯子
岭、连城及宁化夹钙芒硝薄层,在永安城南和宁化五
里亭夹石膏,在上杭、宁化和禾口夹透镜状含铜砂
岩,在连城朋口、坎下、天马、吴坑等地夹膨润土、沸
石矿体。

(2)W2-W[含矿地层有甘肃的马莲沟组(石
膏)、江苏的浦口组(富含石膏、钙芒硝、芒硝、盐岩。

在淮阴苏淮12[孔见纯盐层22层,累计厚度2b1
m)、山东的王氏组(石膏和砂岩铜矿)、四川的小坝
组(石膏和铜矿化)、新疆的乌依塔克组(石膏)等。

([)W2含矿地层有广东的白鹤洞组(石膏)、湖
南的神皇山组(玄武岩淋滤型铜矿)、黑龙江鸡西的
猴石沟组(煤)、青白口组(油页岩)、太平林场组(油
页岩)、永安村组(石膏、煤)、嫩江组(油页岩)、姚家
组(油页岩)、辽宁的泉头组(石膏)、江苏的葛村组
(钙基膨润土矿、石膏)、宁夏的乃家河组(石膏、油页
岩)、云南的虎头寺组(砂岩铜矿)等。

(4)W1-W2含矿地层有甘肃的河口群(石膏)、
内蒙古的庙沟组(石膏)、宁夏的马东山组(石膏、油
页岩)、新疆的连木沁组(石膏)等。

(5)W1含矿地层有甘肃的鸡山组(煤)、赤金堡
组(煤线、石膏、泥灰岩、菱铁矿)、下沟组(石膏,赤铁
矿、菱铁矿),黑龙江的城子河组(煤)、滴道组(煤)、
穆棱组(煤),吉林的长财组(煤)、沙河子组(煤、膨润
土)和营城组(煤),辽宁的阜新组(煤),内蒙古的东
胜组(煤)、伊敏组和固阳组(煤和石膏),新疆的胜金
口组(菱铁矿和石膏),宁夏的和尚铺组(砂砾岩型铜
矿化和铀矿化),山西的羊投崖组(煤),湖北的灵乡
组(五里墩石膏矿),四川的飞天山组(铜),西藏的多
尼组(煤)、楚木龙组(煤)、扎旺子组(含铁)、日尕那
组(含铁)、曼曲河组(含铁)和贡巴麻那组(含铁)等。
上述沉积矿产明显地只在东北地区,由于工作

程度相对较高而发现了一系列的重要矿床(如鸡西
的煤矿),而其他地区虽然点多面广,但矿床的发现
率不高,主要是工作程度低,而非没有矿。与岩浆过
程有关的成矿作用除了在胶东形成以金为主的大型

矿集区、在江南古陆形成以银铅锌为主的大型矿集
区、在南岭及滇东南形成钨锡多金属矿集区、在扬子
地台西部形成浅成低温热液型矿集区、在东南沿海
形成铜金非金属矿集区等之外,在地域辽阔的西部
地区已知矿床却寥若晨星,找矿潜力很大,但需要投
入大量的调查与研究工作。实际上,即使是研究程
度很高的东部地区,也不是矿已找尽。如,胶东地区
近年来在胶莱盆地中发现的蓬家夼和发云夼等大型

金矿,均形成于白垩纪,并且与胶东北部焦家式金
矿、玲珑式金矿等的形成时代(115～12cMa)基本
相同。其中,蓬家夼金矿的40Ar/[aAr年龄为117.[[

① 陈毓川,王登红,徐志刚,等.中国成矿体系与区域成矿评价(研
究报告).2004-0c
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～11b.42Ma[21],大庄子金矿为117.[aMa,发云夼
金矿中黄铁矿的Rb-Sr等时线年龄为12b.4aMa。
可见,找矿工作还需要开拓思路,“到山下去找山上
的矿床”也不是不可能。如广东三水盆地发现的长
坑大型金矿和富湾超大型银矿(目前中国最大的独
立银矿)位于西江边,交通非常方便,也是白垩纪形
成并延续到新生代初期的矿床[[a]。
东南沿海的白垩纪火山岩很发育,其中厚度1

km以上的有福建的石牛山组(W[)、寨下组(W2)、黄
坑组(W2)、赤水组(W1)、坂头组(W1),海南的岭壳村
组(W[)、六罗村组(W2)、浙江的塘上组(W[)、方岩组
(W2)、大爽组(W1),湖北的大寺组(W1),江苏的大王
山组(W1),辽宁的义县组(W1),内蒙古的白女羊盘
组(W1),西藏的叶巴组(W2)、达果奴玛组(W1-W2)
等。这些强烈喷发的陆相火山岩一般伴随有次火山
岩,并且保存有发育良好的火山机构,有利于斑岩型
铜、金多金属矿床和浅成低温热液型金矿及非金属
矿床成矿的形成与保存,但目前已知的矿床很少,应
该加强对这些火山岩区的调查与研究,扩大找矿前
景是很有希望的。福建双旗山浅成脉型金矿的发现
即是明证[40]。厚度不到千米但含矿性较好的地层
也需要重视,如浙江的西山头组,在中厚层块状流纹
岩和熔结凝灰岩中赋存有青田的塘后和小寺、温州
的岭下和三门岔坑等Pb-Zn矿床,在临海有芳周亭
Cu-Zn矿床,在象山和临海分别有黄岙和田坑的磁
铁矿,在青田有世界闻名的山口叶蜡石(青田石)矿
床[41]。
白垩纪时期有一些全球性的大事件,如125～

120Ma期间翁通爪哇海台的形成与Aptian地幔柱
有关[42],而这一时期(及其前后)恰恰是中国东部大
规模成矿作用的爆发期,如胶东的金矿、长江中下游
的多金属矿床、华南的铀矿及有色金属矿床等。但
是,年龄数据上的“巧合”并不会自然而然地揭示出
二者之间是否存在内在的必然联系,还需要进行大
量的深入研究。限于篇幅,关于中国白垩纪大陆成
矿体系形成的构造背景及其在全球的地位、大陆成
矿体系与大洋成矿体系的关系等问题,将在以后专
文讨论,在此从略。
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[[c] ̂IN îngfu.Anatomytheemplacementmechanismofsuper-
largeantimonydeposits-Casestudyofdikuangshan[̂].
Bulletinof Mineralogy,Petrologyand Geochemistry,

2002,21([):145-151(inChinese).
[[7] CHEN\uchuan,LIZaonai,MURuisheng,etal.GoldDe-

positsandItsMetallogeneticRegularityinChina[M].Bei-
jing:GeologicalPublishingHouse,2001:4c5(inChinese).

[[b] EditorialCommitteeofVictionaryofStratainChina.Dic-
tionaryofCretaceousinChina[M].Beijing:GeologicalPub-
lishingHouse,2000(inChinese).

[[a] CHEN\uchuan,YANVVenghong.StudyonWimalayanEn-
dogenicMineralization[M].Beijing:SeismologicalPress,2001
(inChinese).

[40] LIULiandeng,CHENGuohua,LIU\unliang,etal.The
geologicalcharacteristicsanditssignificanceofShuangZishan
golddepositofepithermalandveintypeinFujianProvince
[̂].GeologyofFujian,1aaa,1b(2):51-5b(inChinese).

[41] YANGVenghong,CHEN\uchuan,dU ûe,etal.Cenozo-
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