
大型金矿带的构造位置和岩桨作用的特点

。 。

中 只 , 八

金矿化的构造世置及其伴随的岩浆组合的特点
,

曾多次引起研究者的注意
。

但在多数情况下
,

并不认

为这些问题是与矿化的规模有关
。

只在最近才产生了

这样的概念 大型矿床和小型矿化的形成条件与来源

可能是不同的
。

曾经指出
,

对任何种类的最大型矿床

的分布
,

起主要作用

的是断层型深断裂体

系
。

此断裂体系切穿

地壳构造并在地表以

隐蔽的形式出现
。

这

类构造称为
“

聚矿
,

构

造
。

本文以非洲
、

北

美洲以及澳大利亚和

印度的矿床为例
,

对

构造控制和岩浆状态

的特点
,

与其伴生的

撇
” 乙 一 ’

付一床时 览

图 国外大型金矿床的分布时代

大型和超大型金矿化的聚集以及矿化的可能来讥
、

二们

了研究
。

其中每个矿床到目前的总产 星都已 超过

吨
。

图 表示它们 的 分 布 时代
,

主要分为先寒武

个矿床 和中
、

新生代 个矿床 两组
。

只有
。

个

大型金矿床是古生代的
,

最大的峰值落在太古代和晚

第三纪
。

太古代和元古代的大型金矿带

太古代大型矿床产于古老的绿岩带范围内
,

这些

带有 加拿大阿比提比和伊洛乌奈弗带
、

中津巴布韦

带
、

印度达尔瓦尔带
、

西澳大利亚地块伊 尔加 尔 恩

带
、

南非巴伯顿带
。 二 。直等指出

,

各带

的基础是本星球发展的成月阶段所建立的初始壳
。

它

们的
“

花岗
一

片麻岩岩框
”

是一种较年轻的形 成 物
。

必须指出
,

原始构造带的正交性就是本星球占老骨架

的一种反映
。

在加拿大
、

澳大利亚
、

印度
,

各带主要

是正交的 在巴伯顿
,

古老的花岗片麻岩岩体接触带

床是一个重要的条件
。

生物礁 生物礁容易形成半隔绝或半封 闭 条

件
,

使一些金属容易聚集在里面而不致于分散
。

有时
,

生物本身也是富集金属的一个因素
。

因此
,

生物礁对

某些有色金属的聚集也是有利的
。

例如
,

在大厂地区

存在一个大的生物礁
,

井且找到了矿
。

生物礁是一个

块状的地质体
,

层理不发育
,

有大量的生物化石
,

它

的形态非常复杂
,

有尖灭
、

分枝等礁的相变
,

它与不

同的地层相接触
。

这些都是生物礁的特征
。

从目前的

资料看
,

华南有好几个有色金属矿是与生物礁有联系

的
,

但还必需做更多的研究才能弄清相互 之 间 的 联

系
。

不整合 这是一种很重要的沉积现象
,

并与许

多有色金属矿产有关
。

在许多碳酸盐地层的不整合面

上
,

容易发育古卡斯特溶洞
,

在 这 些 溶 洞里可以堆

积某些金属
,

形成层控矿床
。

例如
,

上述的关门山铅

锌矿
,

长春地院的一些同志认为是古溶洞里形成的
。

南方的一些矿床
,

也有的形成十不整合附近的有利部

位
。

盆地边缘和海底较大的隆起地带
,

其情况也是这

样
,

容易使某些金属堆积
,

因而形成层控矿床
。

第三个问题 成矿物质的来源
,

这个问 题 既 很

重要又很困难
,

至今还没有一种好方法能解决这个问

题
。

当然
,

硫同位素测定是一个很重要的方法
,

但它

只能用来解释硫的来源
,

硫同位素分馏理论也还不很

成熟
。

至于其他金属的来源问题
,

则只能推沦
,

所以

有局限性
。

因此
,

解决成矿物质的来源问题
,

主要还

是靠野外观察
,

结合室内各种研究结果
,

进行综合整

理思考
,

才能得出比较合理的推论
。

例如
,

大厂锡石

多金属矿田有许多种矿产
,

假若认为所有的金属都是

与花岗岩有关
,

那么
,

该区存在有大量的锑
、

汞就不

好解释
,

因为锑
、

汞矿宋与花岗岩浆活动有关的说法

是难以成立的
。

如果说
,

锑
、

汞是来源于陆源
,

也比

较困难
,

因为这些元素在地壳里的本底值太低
,

要使

它们富集确实困难
,

即使富集了也会有许多别的东西

掺合在一起
,

但在该区又未见到这种掺合的迹象
。

是

否来源于火山呢 但至今在泥盆纪地层里尚未发现火

山物质
。

因此
,

我们只能推测
,

一部分的锑和汞来源可

能较深
,

并与深断裂有关
。

看来
,

大厂有些金属的物

质来源是比较清楚的
,

如锡
、

钨和部分铅锌与岩浆活

动有关
。

另一部分金属则是沉积的
,

但沉积物的来源

尚有待进一步研究解决
。

关于层控矿床一些问题的讨

论
,

这次就讲这些
。

章振根整理



经向的 吞津巴布韦克维
一

克维等地
,

下太古代 谢

己克维 火山带的残留体也是经向的
,

这些都证实了

这种构造
。

各带的岩浆作用全部具有某些共同的特点
,

总的

来说
,

是 显示出相同的生成次序
。

各带发展的开始阶

段
,

以堆积厚的
、

成分主要是基性的熔岩层为特征
。

在

该甲下部
,

见有超基性和基性的科马提岩夹层
。

目前
,

“
科马提岩

”

一词
,

是用来表示 比值 高 的

通常
、

高镁 低 钦 一 般
‘ 〕、 碱不饱和 特别是钾不饱和

, 。 纬

的熔岩性质的基性和超基性火山岩
。

在巴伯顿带中
,

科马提岩火山作用最发育
。

这里
,

在岩层堆积的早期
,

主要有超基性科马提岩 随后
,

基性 玄武岩的 科马提岩的作用增强
,

出现了高镁

拉斑玄武岩
,

部分覆盖有凝灰岩
,

并常被薄层硅质片

岩所超覆
。

在岩层上部
,

见有与科马提岩同时代的石

英
一

长石斑岩的小侵入体
。

在其他的带中也发现 有 类

似的剖面
,

但超基性科马提岩的数量较少
。

随着第一相 科马提岩的溢出 以后
,

是厚层状

拉斑玄武岩层的堆积
,

伴随有按成分对比的从安山岩

到流纹岩的钙碱性系列
,

它们的相对数量朝剖面的上

部递增
。

必需指出
,

在岩层中有独立的科马提岩岩流

的存在
。

在岩层堆积的末期
,

出现有火成碎 屑 岩
一

凝

灰岩
、

凝灰角砾岩 , 沉积岩 主要是硅质页岩 的数

量增多
。

与火山活动的同时
,

有喷出系列的似侵人体

的侵入 岩墙
、

不规则状的岩休
。

在加拿大
、

南非
、

澳大利亚的各带巾
,

有特殊的侵人岩组合 —分层的
岩床

,

它是由从基底中的纯橄榄岩到最厚岩体中的斜

长岩和花斑状辉长岩分异形成的
。

在这个带发展的第二阶段
,

是硬砂岩
、

泥页岩
、

少量角砾岩和其他岩石的沉积层的堆积
。

但火山活动

并未停息
,

沉积物堆积被熔岩及其碎屑物的喷发所破

坏 在加拿大
、

津巴布韦和澳大利亚的带 中 被 安 山

岩
、

英安岩
、

流纹岩喷发所破坏 在巴伯顿被粗面安

山岩所破坏
,

同时有喷出系列的似侵入体侵入
。

加拿

大克尔克连德
一

莱 克矿床区的火山作用占有特殊的地

位
,

在这里
,

从开始阶段就稳定地出现有富钾的碱性岩

浆作用 从启洼丁玄武岩中的独立碧玄岩流到替代它

们的粗面岩及各种各样的白榴质的喷出岩
。

太古代火山带沉积地层堆积的最终阶段
,

是以发

生新的喷发内生活动为表征
,

同时有褶皱形成
。

此时
,

“

岩框
,

的岩石已花岗岩化
,

而绿岩带本身也被酸性侵

入体所冲破
。

许多研究者把金矿化与这一阶段的花岗

岩形成联系起来
,

矿化出现在花岗岩形成以后
。

但在

大多数被研究的矿床中
,

花岗岩类的岩基
,

花 岗
一

片

麻岩的岩钟是远离矿化带的
,

并且在绿岩带以外的任

何地方都没有大型的金属矿床
。

一 把超人型的阿比提比矿 加拿大

与岩浆熔融体最远的分异地段联系在一起
。

在其他一

些地区 津巴布韦
、

澳大利亚等
,

同样
,

矿化在时间

空间上紧密地与霏细岩
、

石英
一

长石 斑岩 相联系
,

如此等等
。

但必须指出
,

到处都有许多基 性 岩 变 种

辉绿岩
、

少量的辉长岩
、

橄榄岩
、

辉石岩 的参与
,

这些岩石有时产生在矿化之前
,

而通常是产生在矿化

之后
。

时代相近的岩浆
,

成分相似的对比性是聚矿构

造的特征
。

岩浆作用和矿化之间的联系
,

即使它们在空间上

是紧密共生的情况下
,

也是间接的
。

例如
,

在加拿大

的波尔丘潘矿床中
,

金
一

石英
一

硫化物矿石是和 石 英

长石斑岩共生的
,

而 指出
,

斑岩是 被 成

矿前的钠长岩小岩墙所穿切
。

矿化作用和岩浆作用的

联系
,

显然在很大程度上是由这两种作用的同一种构

造所控制
。

已有的资料以及我们对上述构造控制和大型金矿

化岩浆作用的分析表明
,

北美大陆的大型金矿带主要

是纬向的
,

而南半球和印度半岛金矿带是受经向控制

的
。

除这两种主要方向外
,

也出现有与其垂直的次要

方向
。

斜线方向的构造只对控制矿田本身的局部矿层

有意义
。

构造异常 在该地区中与主要构造平面有某些偏

离的地段 是金属矿带的一种特征
。

例如
,

在印度的

科拉尔矿田
,

在主要为经向的褶皱区内
,

发现有较晚

期的北北西方向的叠加褶皱
。

这种异常
,

显然是由于

在金属矿带中
,

不同方向的区域构造线的交错而形成

的构造方向干扰的结果
。

正如所指出的那样
,

在大型矿床中
,

金矿化是紧

接着火山活动最终阶段而形成的
。

但是各带的发展史

并未就此结东
。

事实上
,

在所有的矿床中
,

都有关于

年轻的
、

成矿后的辉绿岩 粗玄岩 岩墙组合体的记

载
。

其中的一些
,

如加拿大的诺兰德
,

已确定是属晚

元古代的 而在南非的巴伯顿
,

它们是属中生代的
。

在澳大利亚和津巴布韦
,

于早元古代有特大侵入体的

侵人 在津巴布韦称为
“

大岩墙
” , 在澳大利亚

,

与其

类似的岩墙则叫吉姆别尔兰岩墙
。

这些侵人体具复杂

的结构 超基性的变种岩石形成髓律性的互层
,

这种

互层在这两种情况下被看成是岩浆源脉动 侵 入 的 结

果
。

在吉姆别尔岩墙的一个地段中见有许多酸性岩的

小岩墙 —原始玄武熔岩的分异物
。

关于太古代矿床的某些共同的特点以及与矿化来

源的关系简述如下

最大型的太古代金矿带产于纬向或经向火山带

中
,

这些火山带是在本星球发展的成月阶段的初始壳



巾形成的
。

就整个带而言 以及就内生活动增强的个别带

而言
,

其特征是岩浆作用发育的长期性
,

从超基性
、

基性到酸性岩的分异
,

以及个别地区钾碱 性 稳 定 增

高
,

例如
,

克尔克连德
一

莱克是地球上有名的最 古 老

的碱性岩浆作用出现的一个地区 , 还具有超基性熔融

体多次 其间隔可达几亿年 侵入的特征
,

该熔融体

来源于深部地慢 科马提岩
, “

大岩墙
”

并有酸性分

异物与其共生
。

金矿化是形成于火山作用带发展的完成阶段之

后
,

但是
,

该地区在构造上和岩浆上的活动一直持续

到晚元古代
,

而某些地区 巴伯顿 甚至到中生代仍

在活动
。

产于对比火山作用带中的矿床
,

在时间和空间

上与科马提岩
、

拉斑玄武岩和钙碱性岩系是紧密地互

相交错的

与太古代绿岩带不同的是
,

元古代的矿床形成于

完全确定的硅铝层基底上
,

加纳的亚山蒂
、

扎伊尔的

基洛
、

南非的皮尔格里姆兹
一

列斯特和维特瓦特斯 兰

德群均属此类型
。

金的开采量约占资本主义国家 的维特瓦特斯

兰德矿床群
,

由于具有巨大的实际意义
,

所以是研究

得最好的矿床
。

限于篇幅
,

不可能阐明关于这些矿床

来源的争论 —认为沉积时同生富集金和主张迭加的
热液矿化作用假说

。

本文作者支持后者的观点
,

并根

据有关岩浆作用和构造的文献资料来说明矿化可能是

来源于地慢的一些见解
。

注意一下维特瓦特斯兰德岩浆作用 发 展 的 长期

性
。

在太古代的基底上 原始的体系 沉积了维特瓦

特斯兰德三合一的沉积层 一 亿年
。

三合 一 的

沉积地层曾多次被厚层状的玄武岩
、

安山岩和少量的

流纹岩等火山岩所冲破 在三合一层中
,

火山岩与沉

积岩的体积 比 约 为 。
。

伴随有粗玄岩和闪长岩

的岩墙和层状侵入体的侵入
。

维特瓦特斯兰德三合一

层被德兰士瓦的沉积系列 大于 亿年 所覆盖
。

分析了维特瓦特斯兰德火山岩 分

布情况后指出
,

矿床产于长期活动的内生 同 心 构 造

半径 公里 的边缘带中
。

构造的中心分布 有 弗

列杰弗尔特岩钟 平径 公里
,

此处多次发生 侵入

岩浆作用 在岩钟边缘布什维 利 德 大 岩 体 侵 入 期

亿年前 形成了分异的苏长岩和变闪长岩岩床
,

此后 亿年
,

沿环形和放射形裂隙生成闪长岩
、

流霞正长斑岩及粗玄岩的岩株和岩墙
。

在晚德兰士瓦时代
,

维特瓦特斯兰德地区出现了

纬向的
、

有时为经向的断裂
,

沿着这些断裂有基性岩

墙的侵入 布什维利德期
。

区域内以卡鲁粗玄岩的

侵入 一 亿年 而结束内生活动相
。

矿化涉及到二合一层的所有三个系和 德 兰 士 瓦

系
,

在超覆它们的瓦捷尔别尔格系中没有出现
。

矿化

大部分是在沉积岩中
,

主要是在维特瓦特斯兰德系的

砾岩中呈细分散的自然金出现
。

从埃蒙斯起
,

金的内

生成因说的支持者认为
,

矿化的时代是布什维利德期

确切的是晚德兰士瓦期
,

早瓦捷尔别尔格期
。

关于其他元古代矿床的报道很少
,

根据我们所得

的资料
,

应注意下述事实
。

加纳的亚山蒂和扎伊尔的

基洛矿床产于填满受变质的火山沉积物的坳陷之中
。

坳陷的方向或者是经向的 亚山蒂 或者 是 纬 向的

基洛
。

皮尔格里姆兹
一

列 斯特矿床产于巨大的椭 圆

漏斗状构造的边缘
,

其中充填有德兰士瓦 系 的 沉 积

物
,

其中心部位分布有多相的布什维利德侵入杂岩体
。

杂岩体的主要岩相是超基性岩
、

基性岩和较晚期的花

岗岩
。

矿床本身 皮尔格里姆兹
一

列斯特
,

亚山蒂 的

特点
,

是具有辉绿岩和粗玄岩岩墙
,

最晚期的基性岩

浆侵入的岩浆作用
,

看来是发生在中生代 皮尔格里

姆兹
一

列斯特内的卡鲁粗玄岩
。

最后关于元古代金矿带的主要特点归纳如下

矿床是受太古代延续下来的纬向和 经 向 断 裂

体系
,

以及它们交错处的环状构造所控制
。

无 论 是

断裂体系
,

还是环状构造均发生在花岗片麻岩的基底

之上
。

具 有 以 早元古代到中生代长期发展的岩浆作

用
。

岩浆岩的类型是各种各样的 从玄武岩到粗玄

岩
,

从超基性岩到花岗岩
。

在所推测的金矿化时期内
,

岩浆作用最强烈和

最明显
,

正交的断裂体系显然是在这一时期复活的
。

古生代的金矿带

国外古生代大型金矿床最多的是澳大利亚 巴拉

拉特
、

宾吉戈和芒特
一
摩根

。

这三个矿床都位于澳大利

亚东部延伸的经向构造范围内的塔斯曼褶皱区
,

此褶

皱 区是在先寒武褶皱基底上于海西造山作用期形成

的
。

与塔斯曼褶皱区有关的经向金矿带
,

长约四千公

里
。

构造单元的经向标志
,

除了区域性的之外
,

还有

某些局部性的 花岗岩类岩体和含金地区 宾吉戈矿

床 的长轴位置 单个褶皱的走向 巴拉拉特矿田

在同一矿床中酸性成分经向岩墙群的存在
。

此外
,

在

局部地区
,

还发现有纬向的和斜交的构造单元
。

例如
,

在上述的巴拉拉特矿床中
,

基性成分岩墙的特征是纬

向
,

而在芒特一摩根矿田中
,

岩墙的特征是北西和北东

向
。



对位于区域南部并产于早奥陶世地层的宾吉戈和

巴拉拉特矿床来说
,

与矿化时代相近的岩浆作用表现

得很弱
。

在宾吉戈矿床中
,

古生代的岩浆岩是方沸碱

煌岩岩墙和泥盆纪花岗岩岩休
。

后者与含金石英脉的

关系不清楚
,

而矿化时代大体上认为是泥盆纪
。

巴拉

拉特的矿化时代也是如此
,

这里泥盆纪花岗岩的露头

离矿田约有 公里
,

而在矿田范围内只发现有基性和酸

性成分的岩墙群
。

在这两个矿田的范围内
,

岩浆活动

在第三纪时复活
,

并形成了厚的玄武岩覆盖层
。

在芒特
一
摩根矿田范围内

,

古生代的岩浆作用是多

种多样的
。

这里发现有复杂的晚泥盆纪侵人杂岩
,

侵

入岩相的成分变化是从辉长岩
一
苏长岩到白岗岩

。

矿化

受较晚期爆破岩筒的控制
,

其时代为早二迭世
。

成矿

后的岩墙组包括基性
、

中性和亚碱性的变种
,

用放射

性方法对其中的一个岩墙测得的时代是晚二迭世
。

因

此
,

早二迭世的矿化时代并未得到确切的证明
,

这就

不排除矿床是在晚泥盆世形成的
,

而且它的时代与宾

吉戈和巴拉拉特矿床的时代相近
。

综上所述
,

我们提出下列论点 东澳大利亚古

生代金矿带的构造单元方向是与先寒武经向构造平行

的
,

并且看来
,

具有继承性的特点 矿带南部在新

生代受到了活化 所研究的金矿带的岩浆作用是以

花岗岩的作用较强而区别于先寒武的岩浆作用
。

中
、

新生代的金矿带

中
、

新生代的大型金矿床与先寒武及古生代的一

样
,

是受纬向和经向的断裂系统控制的
。

因此必须注

意
,

主要在印度洋大陆边缘的经向深部构造单元在其

所属水域的底部起着主要的作用
,

决定着像豪拉基和

塔乌阿那样的大型岛屿矿床的位置
。

与此不同的是
,

北美大陆的大型金矿是受纬向聚矿构造控制的
。

但在

上述两种情况下
,

次要的正交方向也起着显著的作用
。

在这里
,

首先研究在空间上与火山岛岩区及火山机构

共生的
、

并属浅部金建造的岛群矿床
。

新西兰岛北部的豪拉基矿床通过顺科尔维尔山脊

西段的经向水下小山脉与塔乌阿矿床 斐济岛 相连
。

这条山脉包括在复杂的全球经向构造之内
,

向北穿过

整个太平洋直到堪察加奥留托尔斯克海角
。

在豪拉基

矿床本身内经向构造占优势
。

这里的喷出活动看来早

在侏罗纪之前就存在
,

因为在侏罗纪沉积岩中有杂砂

岩的参与
。

褶皱挠曲的中生代基岩被英闪岩的侵入体

和斑岩岩墙穿切
。

强烈的火山活动始于中新世的安山

岩喷出
,

并断续地延续了三个阶段
,

最后一阶段伴随

有各种相的流纹岩类形成
。

在上新世
,

矿田中有玄武

岩墙侵入
,

而在豪拉基湾西岸则有碱性橄榄玄武岩的

喷出
,

其中确定有超基性成分的团块
。

值得注意的是

成矿过程的不连续性
。

其表现为
,

成矿射气是与第一

和第三阶段的火山活动相伴随
,

而熔融体分异出现最

少的第二阶段则是无矿的
。

豪拉基矿带的矿化时代为

晚中新世到早上新世
,

在其成矿过程中有钾的带人
,

并在围岩及部分矿脉中形成冰长石
。

关于洋底纬向与经向构造交叉处的塔乌阿金矿区

的情况
,

江 班 早已描述
。

要注意的一

点是
,

这个带产于所谓
“

阿里卡兔
”

的同一纬度地带
,

“

阿里卡角
”

与南美大陆的纬向聚矿构造密切相关
。

产于第三纪火山中的矿床是晚上新世的
。

与豪拉

基不同的是
,

这里的成矿过程是发生在岩浆活动结束

以后
,

该岩浆活动始于晚中新世
,

表现为橄榄玄武岩

及粗面安山岩的溢出和侵入
,

然后依次变为辉石安山

岩
、

黑云母安山岩
、

粗面安山岩以及碱性辉长玄武岩

和二长岩的侵入
。

这里在晚第三纪火山作用以前
,

形

成了约为中生代的
、

并被辉长岩和花岗岩所穿破的沉

积火山岩层
。

因此
,

在岛群金矿带中
,

在晚中生代和第三纪之

间的岩浆活动具有不连续的特征
,

一般趋势是在每一

独立阶段内发生分异作用
。

在北美的中
、

新生代大型矿床中主要是晚第三纪

的
。

特殊的是霍姆斯塔克矿床
,

在这里出现了两次矿

化—先寒武和第三纪
。

成矿的特征 其中包括北美

地区出现的金矿化 很早就使某些研究者认为
,

起主

要作用的是横交主褶皱的构造
。

在 八

的著作中
,

对这类概念已进行了概述
,

他强调指出了

金矿床的带状分布
。

曾较详细地研究

过美国纬向断裂体系的深部超大陆的区域成矿意义
,

认为这是属于聚矿系统
。 刀。 牙继而利

用宇宙照片确定
,

除了。 所圈定

的主要断裂外
,

还有许多潜伏的纬向构造
,

其厚度较

小
,

长度较大
,

然而最主要的是广阔的复杂构造带
,

例如
, “

捷哈斯克地壳区域构造线
”

应看作是限于
。

和
。

纬线内的断裂系统
。

考虑到上述情况
,

可以说
,

在 所

研究的广阔构造中
,

大型金矿床是趋向于 一
。

纬线的地壳区域构造线内 霍姆斯塔克
。

纬线

的地壳区域构造线内 戈尔德菲利德
,

特鲁里德一西利

维尔顿
。

在 。二、 ”绘制的精确示意图

上
,

所划分的
“ “

地壳区域构造线
”

是位于
’

和
“

的纬度之间
,

其中有卡尔林矿床产出
。

克

里普尔克里克
、

格拉斯维利 一涅瓦达西蒂
、

马泽尔洛乌

德
、

科姆斯托克等矿床产于
。

一
’

的地壳区域构

造线内
。

离这个带不远的北部有艾达霍斯普林格斯矿

床
。

控制帕拉利矿床群的墨西哥纬向带
,

是在
。

和
“

纬线 之间
。

这个带向太平洋底的延续是莫洛凯断



裂
。

同样
,

埃利奥罗
、

帕 丘卡和瓜华托等矿床位于北

纬
。

和
“

之间的纬度带范围内
。

江

在论述加利福尼亚一科罗 拉多断裂的科尔季利耶尔金

矿化分布规律时指出
,

矿床的时代自西向东逐渐变年

轻
。

但是
,

从北向南的时代变化是大型金矿床最一般

的规律
。

在纬度
“

一
“

的地壳区域构造线内
,

从加

拿大的先寒武矿床向美国的中
、

新生代矿床过渡
。

如

上所述
,

在这一地壳区域构造线内
,

产出有特大型的

霍姆斯塔克矿床
。

在该矿床中
,

并存着先寒武和晚第

三纪的矿化
。

在以下的三个带中 从
“

到
“ ,

明显

地具有大型的第三纪 直到中新世中期 金矿床
,

但

是也有晚白坚世的
、

受
。

一
’

地壳区域构造线控

制的矿床群—格拉斯维利
一涅瓦达西蒂

、

马泽尔洛乌

德
,

以及产于同一地壳区域构造线中的早上新世的科

姆斯托克矿床
。

再往南
,

过 渡到 墨西哥大型金
一银矿

床
,

是更年轻的矿化带
,

测定的年代为上新世和上新

世晚期 帕拉利
、

埃利奥罗
、

瓜华托
、

帕丘卡
。

尽管

有一些例外 我们考虑
,

这些例外最早是与经向隐蔽

断裂系统的存在有关
,

但所指 出的趋向是相当清楚

的
。

因此
,

在这里 正如上述的澳大利亚及其邻近岛

屿那样
,

我们在中生界至新生界
,

特别是在上第三系

中
,

见到平行于先寒武聚矿构造的地壳区域构造线的

复活
。

有的地方
,

先寒武与中
、

新生代的内生活动在

同一构造单元内并存
。

八 指出
,

在北美和西

欧不存在古生代的大型金矿
,

这是比较普遍的规律
。

因此
,

这里所描述的在陆壳形成初期具有的聚矿构造

重复发生活化 主要在中生代末和新生代
。

需要注意

的是
,

除了区域性的纬向位移外
,

在大型金矿带中还

局部地出现了次要的经向错动
。

例如
,

在马泽尔洛乌

德金矿带最富的地段 —阿马多尔
,

偏北西走向 对

整个矿带而言 的矿脉改变为南北向
。

在局部地方
,

偶而为东西向 例如
,

格拉斯维利
一涅瓦达西蒂矿床群

中纬向岩墙和断裂
。

在控制中
、

新生代大型金矿床分

布的局部构造中
,

除纬向和经向断裂的交错带外
,

环

形构造起着重要的作用
。

弯状隆起属于这类构造
,

并

常被年轻火山的破火山 口搞得复杂化
。

后者决定着像

克里普尔克里克
,

捷卢里德
一
西尔维尔顿等这样一些矿

带的位置
。

最大的弯窿和破火山 口
,

按直径可与它们所

在的纬向聚矿构造相比较 , 而按发生的时间
,

它们和

最接近成矿时的岩浆作用过程相吻合
。

关于北美中
、

新生代金矿床已有大量的文献报道
,

这里只简要地谈一下大型矿床的某些重要的标志
。

在最大的霍姆斯塔克矿床中
,

两个最重要的金成

矿期 先寒武和中
、

新生代 是并存的
。

在成矿带范

围内
,

先寒武岩层
,

除变质沉积岩外
,

为最早期的火

成岩 辉 长岩
一
角闪岩 岩床

。

先寒武菜底的主要构造

而是经向的
,

但也发现有迭加的交错褶皱
。

第三纪侵

入岩是二民岩和响岩成夯的似斑状岩株和流纹岩的晚

期岩墙
,

直到第四纪黑耀岩
。

某些个别的矿点呈纬向

链 状 分 布
。

除 已知的先寒武之外
,

金见于穿切第三

纪流纹岩的裂隙中
。

在北美中
、

新生代富金矿化的某些带中
,

岩浆作

用发育的最重要的特征是持续性
。

除霍姆斯塔克外
,

在克里普尔克里克矿床的矿田中见有先寒武的基性喷

发岩 橄榄玄武岩
。

对大多数所研究的大型金矿床来

说
,

其特征是从上部中生代 侏罗纪
,

更多的是晚白

呈世 开始出现岩浆活动
。

此时
,

像格拉斯维利一涅瓦

达西蒂和马泽尔洛乌德等这样一些矿
一

床
,

早期的岩浆

作用是超基性岩
。

但是
,

最强的岩浆作用往往只发育

在晚第三纪 科姆斯托克
、

戈尔德菲利德矿床
。

在个
别情况下

,

在长时间中断以后又重新复活
。

在所研究

的地区中
、

新生代金矿带岩浆作用演化中
,

安山流纹

岩系列占主要地位
。

同源的继承性
,

很大程度上是在

侵入岩中表现出来 马泽尔洛鸟德
、

卡尔林矿床
。

在

有些矿床中 克里普尔克里克
、

瓜华托
,

早期的流纹

岩火山作用被响岩和粗面岩的溢出所取代
,

有的地方

接着又重新出现酸性转生岩
。

据上所述
,

可得出如下的主要结论

中
、

新生代的大型金矿床产于纬向和经向断裂

褶皱体系的交错带及其复杂的环状构造中
。

超 基性和基性富镁岩石在岩浆作用发育早期

起主要作用
,

而基性及较少的超基性熔融体是在结束

阶段出现的
。

在熔融体演化过程中
,

常常观察到钾碱

性逐渐增高 与先寒武系列相比
。

在个别情况下
,

基性和酸性熔融体在时间上发

生交替
。

金矿床地区火山岩成分的对比

根据文献资料
,

对大型金矿床地区的火山岩进行

了比较
。

太古代科马提岩及与其共生的拉斑玄武岩的

化学变化在所有的地区内是一样的 —贫钾
、

钦
。

在

铁含量与氧化铝的关系图中 图 示出的科马提岩成

分形成了一个斜向延伸区
,

而拉斑玄武岩的含铁量较

高
。

太古代火山带的酸性分异物几乎到处都反映出明

显的富钠特征 图
。

只有克尔克连德
一
菜克矿床是例

外
。

中
、

新生代矿床的基 性火 山岩
,

其 和 “ 之

比接 近于玄武 质科 马提岩 图
,

但以碱性高而区

别于玄武质科马提岩
。

在铁和氧化铝的关系图中
,

表

示斐济和新西兰矿床的基性火山岩成分的点直接落在

玄武质科马提岩区内
,

大陆矿床 格拉斯维利
、

戈尔



髯
。

下
,

彼此平行的构造相继地受到伴随有巨型金犷化的

构造一岩浆活化作用
。

明显的例子是在澳大利亚和大洋

洲的经向断裂构造中
,

从先寒武到晚第三纪
,

聚矿作

用是从西向东移动
。

对北关纬向断裂构造来说
,

自北

向南也见到类似的成矿活动的变位 图妇
。

令歹占夕夕翻”趁舒巧口。八,
﹃

勺﹀刀

厂尹口尸
尸冲恻

甲

⋯

况口 厂 。腼

图 国外大塑金矿床的分布
图 金矿床区的基性

、

超基性火山岩的氧化铝和
铁含量之比

太古代 科马提岩 加拿大
,

澳大利亚
,

印度
,

津巴布韦
,

南非
拉斑玄武岩 加拿大

,

了 澳大利亚
,

印度
,

津巴布韦
,

南非
中
、

新生代基性火山岩 斐济 招 新西兰
, 、

戈 尔 德 菲 利德和格拉斯维利
美国

,

新西兰玄武岩中
的超墓性团块

。

洲

拟比 代

尸之今占。口厂夕川衬

准万

二 竺一
一

生 ‘ 刀 方 时 月 从

‘口 渺 夕口 ‘ 之

—矿带太古代 巴伯顿 南非
,

克维克维
,

哈尔
特列伊 津巴布韦 卡尔古利

,

伊
尔加尔恩

,

诺斯曼 澳大利亚
,

了 科
拉尔 印度

,

波尔丘潘
,

诺兰达
克尔克连德

一
莱克

,

凯尔埃吉松
马拉尔蒂克 卡言拉克

,

拉马
克

,

伊洛鸟奈弗 加拿大
元古代 亚山蒂 加纳

,

基洛 扎伊尔
,

皮尔格里姆兹一列斯特
,

一 维特
瓦特斯兰德群—中

、

西和东兰德
,

维尔
科姆和克勒克斯多普 南非

晚古生代 巴拉拉特
,

宾吉戈
,

芒特
摩根 澳大利亚

晚中生代 马泽尔洛鸟德
,

格拉斯维利 关
国

晚第三纪 豪拉基 新西兰
,

塔鸟阿 斐
济 戈尔德菲利德

,

卡尔林
科姆斯托克

,

霍姆斯塔克 艾达霍
斯普林格斯

,

捷卢里德
一

西尔维尔顿
了 克里普尔克里克

,

瓜华托
,

帕
丘卡

,

埃利奥罗 帕拉利 墨西
哥

—断裂聚矿构造
。

⋯
厂﹄

图 矿床区酸性火山岩的 在 急碱度中的
比例与氧化硅的相关关系

太古代 加拿大
,

津巴布韦
,

南非
,

克尔克连
德一莱克

中
、

新生代 一了 戈尔德菲利德
,

格拉斯维利和霍姆斯
塔克 美国

,

新西兰
,

墨西哥

德菲利德 的熔岩成分位于氧化铝含量较高的范围之

内
。

中
、

新生代的酸性火山岩在相应的图中
,

落在比太

古代低的钠含量区域内
,

明显地划分出超钾质的变种

—隐蔽断裂系统的重要标志
。

结 论

上述资料的分析
,

证明了早先确定的大型矿床分

布的一般规律 聚矿构造的正交性及在同一构造范围

内不同时代矿床的共存 图 都证明了同一构造是长

期活动的
。

认上述资料中可以得出结论 在某些情况

在中
、

新生代大型矿床的矿田中
,

矿化现象接近

于科马提岩的火山岩和超基性侵入岩
,

因而可以认为
,

这里的熔融体来源和先寒武的火山带一样
,

是深源的
。

同时
,

在绝大多数所研究的对象中
,

岩浆作用的发育

是长期的 直到几亿年
、

断续的
。

对于成分不同的

岩石
,

所观察到的复杂关系
,

只能推测是由于深部岩

浆源与长期活化的中间源的结合
,

并在深部多次出现

而造成的
。

此时
,

深部的喷气源和时间上与其相近的

岩浆熔融体的来源并不是经常一致的
。

例如
,

主要为

钠质岩浆杂岩体的剖面
,

有的地方伴随有强烈的钾交

代作用
。

纬向和经向断裂体系交错带对熔融体 和 喷 气 来

说
,

是渗透性增高的地段
,

而中间源的产生
,

则伴随

有弯状隆起和破火山 口的形成
。
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二
、

裂变径迹玻璃的用途

根据我们实际应用的经验以及国外的报导
,

可把

裂变径迹玻璃的用途归纳为如下几方面

测定地质年代的必要手段 用裂 变径 迹测

定地质年代的方法目前已被广泛应用
。

在计算裂变径

迹年龄的公式中
,

入 砚自
︸

省‘、
,‘里

入 入 名

辐照中子通量 是一个主要待测变量
,

过去多用活化

金属箔测量
,

其测量过程既费时间又很复杂
。

然而
,

利用裂变径迹玻璃进行测定就较为方便
,

只需要将裂

变径迹玻璃片 与样品一同进行辐照
,

然后就可以由径

迹玻璃的蚀刻径迹密度计算出 中子积分通量
,

“ 一

丽 离云宜崛
式中

,

除 —裂变径迹玻璃诱发径迹密度
,

随

中子通量的大小而变化需要测量外
,

其他都是给定的

已知数
,

因此只要统计出 就可求出中子通量
。

从而

进一步计算出样品的地质年代
。

超掀 铀
、

社的测定 将待测样 品进行加

工制作后
,

选取两片裂变径迹玻璃
,

一片盖在待测样

品上用纯铝箔包好
,

而另一片也单独包好一并送入反

应堆内用热中子辐照一定的时间
。

辐照后的径迹玻璃

通过化学蚀刻便可分别统计出诱发径迹密度
,

由此就

能计算待测样品的铀含量 “ 二

“ “
二

李
式中

, “ 裂变径 迹玻璃的 铀含 量 盖

在样品上径迹玻璃的径迹密度 径迹玻璃自身的

诱发径迹密度 修正常数
。

牡的测定应首先按上法侧出待 测样品的 与

值并计算出铀含量
。

然后再选取一片径迹玻璃与一片

加工好的样品
,

表面分别盖上云母片并用铝箔包好
,

在回旋加速器里用 的 粒子流辐照
。

云母片经

化学蚀刻后便可统计出径迹密度
。

由两次测定结果则

可计算牡的含量

铀含量 覆盖样品与复盖径迹玻璃之云母的径迹密度

分别为 和 了
。

此法灵敏度高
, 一

可达 一‘冶
克 克

,

不但能 测定元

素的含量
,

而且同时还能得到元素微观分布的空间图

象
,

其空间分辨率一般为 微米
。

除了能测铀
、

牡含

量外
,

还能测杯
、

硼
、

镑
、

氮和氧等元素
。

观浦反应堆内中子的分布情况 在反 应 堆

内需要观测的部位都放上两片径迹玻璃
,

辐照同样的

时间以后取出
,

进行化学蚀刻
,

由玻璃的诱发径迹密

度便可计算出反应堆各部位的中子通量
。

离子与反应碎片的探测 具有不 同能 量的

离子打在专制的径迹玻璃上都会产生径迹
,

并且这种

径迹都能用化学蚀刻的办法显示出来
。

这种径迹的直

径或者面积是与离子的能量成正比的
。

根据这个道理
,

我们就可以通过测量径迹的直径或者面积来计算离子

的能量
。

对于某种能量的离子选择合适类型的径迹玻

璃
,

其能量分辨率可达
,

对于高能离子测定的

上限可达

不同组成的径迹玻璃探测径迹的入射角
一

可以小于

度
。

正因如此
,

径迹玻璃就可以用来记录多叉裂变

现象
。

例如 玻璃表面涂上 ‘ 一 协 ,

在重离子加速器里用 。 “ 原子辐照
,

辐

照以后
,

用硝酸将玻璃上的铀膜溶解
,

再对玻璃进行

短时间的化学蚀刻
。

那么
,

我们就可以在偏磷酸玻璃

上看到铀离子与铀原子碰撞所产生的四叉裂变事件
。

还可以将组成不同的径迹玻璃放在探空气球
,

各种宇

宙飞行器以及月球上
,

用以探测宇宙空间的新粒子
。

径迹玻璃的应用还刚开始
,

有待我们继续深人研

究
。
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根据在所叙述的复杂的内生过程中成征
’

作用的情

况 不连续性
,

在空间上和时间上相对最明显的分异

系列的关系以及产于渗透性高的带中
,

可以得 出 结

论 大型金矿床是在
一

氏期发育的内生过程中成群地形

成的
,

而内生作用产生的基础是
,

地慢源多次略微开放

以及熔融体随后发生的演化
。

然而
,

这首先又可得出

结论 成矿物质的原始来源和超基性熔融体一样
,

是

自来深部
,

而内生过程的进一步演化
,

又导致了金矿

化的迭加和富集
。

译自 《
, ’ 几 》 ,

,

滩
。
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