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1 一首先关于
‘
超大型

” 的定义
:

我们没有把它叫做特大型
、

巨大型
、

世 界级这些通用的

说法而叫做超大型
, 主要是为了与 目前国际上的提法一致

。

超大型这一术语是 在 前 两 年由

IU G G
、

IU G S和工C L所建议 的当前需要开展的国际多学科综合研究的十二 个 课 题 之 一 的
‘C lo b a l b a e k g r o u n d o f s o p e r la r g e m in e r a l ci e p o s i ts ” (超大型矿床的全球背景 )

中提出的
。

超大型矿床可分为三类
:

超大型油气田
、

超大型金属矿床与超大型沉积矿床
。

关

于所谓的大
、

中
、

小型
,
应按照国际上比较一致的不成文的标准来划分

, 而不能从我国现在

的划法出发
, 因为这仅是根据我们 自己的需要来划分的

。

将来超大型矿床需要从全球角度进

行研究
, 即全球背景 的研究

,

所以应 当用国际上通用的概念
。

储量为国际上 公认的大型矿床

的 3 一 5 倍者才能叫做超大型矿床
,
并且不仅仅是量

,

质 即品位也应该是富的
。

另外
,

超大

型不是指矿田
、

更不是指矿带
, 如夹皮沟是一个金矿田

,

它包括十几个矿床
,
所以不能称为

超大型矿床
。

超大型矿床问题是根据国民经济建 设的需要
、

开发利用的需要
。

国家经济效益
、

环境和

社会效益的需要而提出的
, 一个超大型矿床要比几个大

、

中型矿床所发挥
j

钩经济效益和社会

效益大得多
。

而且这也符合国际上找矿的总趋势
,

从国际上一些专家发出的要求和您议以及

即将举行的第28 届国际地质大会上要讨论的问题 中可以看到
,
其中一个比佼大的题 目就是关

于超大型矿床的寻找及理论研究
,
这是国际上的一个总趋势

。

从 70 年代以来
夕

国际上发现了

一批超大型矿床
,

包括澳大利亚的奥林匹克坝和加拿大
、

美国
、

智利
、

澳大利亚
、

日本
、

太

平洋诸岛的一些铀矿
、

金矿
、

铜矿床等
,

2
。

关于在我国开展超大型矿床寻找及理论研究的可能
:

( l ) 我国已发现一批超大型金

属和非金属 扩未
,

如 白云鄂博
、

锡矿 山都是超大型为
,

因为锡矿山的S b占世界总储量的 40 肠
,

金顶有 1 6。。万吨的铅锌,
也是超大型

,

东
、

西鞍山有4 0一50 亿吨的铁
,

大石桥的菱镁矿
、

大

厂的锡多金属矿床等都是超大型
,

所以已积 累了一些经验
,
有利于继续开展这方面的研究工

作
。

( 2 ) 国内在最近十几年
, 尽管没有用 “超大型 ”

这一术语
,

但实际上 已经在进行超大

型矿床的寻找及理论工作的探讨
。

( 3 ) 我月的地质条件多神多祥
,

这对于超大型矿床的寻

找是有利的
,
当然这也存在另一方面的问题

,
下面再谈

。

( 4 ) 国内在成矿理论
、

学科
、

技

术
、

方法等方面基本上是配套的
。

有 了以上四个条件
, 国内开展超大型旷床约寻找和理论研

究是具备条件的
。

3
。

超大型矿床的分布规律
、

形成机制
,

超大型矿床 是多种多样的
, 所以决不可能用一个

才,
‘下‘

l
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酸盐形式出现
。

如白云鄂博就有大量的钠长石
、

钠辉石和钠闪石
,

它们不是岩浆带来的
,

也

不单纯是硅酸盐的变质作用
, 而是一个古含盐建造

, 经 变质作用后
, C I跑掉了

,

留下的N a与

硅酸盐结合而形成的
。

中条 山铜矿也产于钠长片岩
、

钠长石白云岩 中
,
也可能是一个古含盐

建造
;
第二个聂矿场所是古泥石流

。

奥林匹克坝优是在一个古泥石流中形成的
。

在川西有现

代 泥石流
,
但 l止界上古 泥石流有依据的仅20 处

,
奥林匹克以为共甲之一

,

共大试的砾岩是含

矿岩系
,

它扰是古泥石流 最后还有裂谷 (地堑
、

拗于立谷 ) 也是有
l

刃的聚 了汤所
,

如奥 沐匹

克坝
、

白云鄂博
, 以及找 ;月许多错锌矿床都足在裂谷地带形成的

。

( 5 )第五个特点
: 同生构造是形成超大型矿床的一个很重要的因素

,

形 成 一 个 大旷

床
,

必须要不断有矿液供给
,

同生构造就是一重要的通道
,

有同生构造成矿溶液才可以不断

地参加成犷作用
。

如 白云鄂 博同生构造就十分重要
。

不仅岩相变化剧烈
, 而且含矿 自云岩可

从几百米厚在十 几米范围内一下就 变为几十
, 甚至儿米

,

如没有一同生断裂 很准解释这样的

现象
。

因为只有同生断裂的不断活动才会导致这样的结果
。

凡 口铅锌犷
, 同主 构 造 也 很重

要 ,
矿一方面受地层 (泥盆系 ) 的控制

,

一方面又受断层的控钊
,

即 汗3 0 0之断 层穿过 了泥盆

系和下石炭系
,
但没有穿过 中

、

上石炭系
, 表明该断层是在尤盆名早石炭记戈生的

,

而戎矿

物质的堆积与此同时
,
很明显

,

这是一个同生构 直
,

它是形成 凡口 超大型矿尔
i为重要条 件

。

( 6 ) 第六个特点
:

热水沉积作用也很重要
, 热水沉积作用是找所同志在总结我国层控

矿末时提 出的一个概念
。

但这不是一个新的概念
,

它与 目前在西方 国家流行的沂 谓 沉 积 喷

流
、

沉积喷戈等促法 廷一 玫的
。

我们用热水 沉积这个名 间有两种原 因
夕

一延这一名河在俄文

文献上出现妥 比西方的沉积喷流
、

沉积喷气早
, 另一个更为重要的原 因是在太左代和 旱龙 方

代的沉积作用是在热水环境里发生的
,

现在 已有证据证实
,
太占代时海水不是现

一

在这样的常

温水
、

常压水
,

或者说冷水
。

从苏联在科拉超深钻的结果得知
,
太古代变质时

, 地热增温率

是现代的 5 一 7 倍
,
现在为30 ℃/ k m ,

太古代时为 150 一2 00 ℃ /lc m
。

其次
夕 太古代有大量的

火 山活动
,
且许多是在海底活功

。

另外
,
从最近发表的一些氧同位素数据证实

,

太 占代时海

水温度是80 ℃ (去年 访问我所的E P s t e in 做过这方面工作
,

用磷灰石测氧同位素 )
,

当然对

这一数值还可讨论
,
但太 占代海水是热的

,
有事实依据

。

所 以在太古代甚至于早元古代对沉

积作用是在热水介质中进行的
,

而这正是形成超大型矿床的一个重要条件
。

大量 的 硅 铁 建

造
、

条带状铁矿
、

块状硫化物的形成都是在热水条件下形成的
。

当然还有别的热水沉积
, 如

现代海洋的洋中脊或别的热点
,

还有未 冒出海底的
、

在洋底下面进行的交代充填作用所形成的

矿床
,
这里不再评述

。

热水沉积成矿作用的一个例子是大新锰矿 (我国最大锰矿 )
,

此矿大

量的碳酸锰 勺大量的硅酸盐共生是无法用冷水沉积解释的
,

只可能用热水沉积来解释
。

还有

石碌也是一个 嵌水沉积矿床
。

因此可以认为热水沉积作用可能是许多超大型矿床一个重要的

成矿机制
,

它可以带来无穷无尽的成矿物质
,

它是一个循环的开放本系
,

海水不断的下降
、

下渗
,
大气降水不断的下渗

,

经过环流
,

把很多很 多的成旷物质带列一个沟造有利的部位成

矿
,

这远比岩浆成矿
、

变质成矿这些在封闭
、

半封闭条件 卜成矿物质约供给有刊和充 分
。

4
.

在我国形成超大型矿床的有利 因素
:

( 1 ) 多旋回
、

构造活动发育
,

伴 随一次构造 活

动有一次成矿作用
,

所以常有多种成矿作用的叠加
,
有利于超大型矿床的形成

。

( 2 ) 与 同

生构造相伴 随的超大型矿床是值得重视的
。

不指认为只有看到其他断层才叫同生断层
,

因为

同生新层有的表现形式
,

不一定有断距
。

有很多超大型矿宋是 与同生构造相浮随的
,

如锡矿
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山 ,
下面的断裂就是同生构造

,
它是矿源的重要通道

。

( 3 ) 与碳酸盐
、

碎屑岩相伴随的超

大型矿床在我国很有前景
。

如卡林型金矿产于碳酸盐
、

碎屑岩中
, 可以形成超大型矿床

。

我

国具备这样的地质条件
,
西南地区发育的震旦纪到三叠纪的细碎屑岩

、

碳酸盐建造
,

有利于

卡林型金矿的形成
,

一

也有利于铅锌在这种地质背景中富集
。

( 4 ) 斑岩型矿床 仁找国也 应该

是有前景的
。

目前我国除了已发现斑岩铜矿祖拍矿外
,

已有斑岩 锡矿
、

铅锌 矿
、

金 矿 的 报

导,
道得重视

。

我国地质条件对形成某些类型的超大型矿床是不利的
,

过去已在一些会上讲过
。

例如
,

早元
一

占代的古砾岩型金
、

铀矿
,
尽管储量惊人

,
但在我国是不太有利 , 以早元

,
甘条带状 铁和

锰矿为基础
, 后来经风化形成风化壳的铁和锰矿

,
在我国也不大有利

, 红土型铝
、

镍
、

金
、

铅锌矿床恐怕在我国也不太有远景
。

这是 目前比较热门的问题
,
特别在澳大利亚发现红上型

超大型金矿后 , 国内也有人想找这二类型的金矿
。

红上化作用可形成多种红 土 型 矿 床
,

如

铁
、

锰
、

铝
、

金
、

铅锌
、

镍等
。

但从我国地质实际出发
,
我认为在南方热带

、

亚热带地区
夕

从第三纪以来地壳波动的幅度较大难以形成一个发育完善而又保存完好的风化壳
,
不利于这

种类型矿床的形成
。

所谓红上化的深透指的是大量的去硅和净化作用
夕
使粘土

、

含硅矿物的

硅大量跑掉
, 而F e 、

A l
、

N i保留下来而又互相分开
,
这些作用需要长期稳定的气候和 构造

条件
。

我国东南沿海一带新构造运动频繁
, 不易于形成一个稳定的环境

。

即使有的形成了一

点也很容易被剥蚀
。

5
.

几点建议
:
除了加强科研

、

生产外
, 我建议

:

( 1 ) 恨据我国具体情况
,
着重开展 A u 、

C u 、

U 等急需矿种的超大型矿床的 寻 找和理

论研究
。

( 2 ) 加强元古界的综合研究
,
包括地层

、

岩浆活动
、

同位素年代学等的综合研究
。

在

我国
,

元古异是一个研究的薄弱环节
,
几年前我已提过这一问题

。

在国内外
,

许多超大型矿

床都是产在元古界中
,

但是
,

在我国元古界变质太浅
,

不象太古界那样有闪岩相
、

麻粒岩相
夕
花

岗岩不多
,

同位素工作者又觉得困难重重
。

所以这样一个包括 19 亿年时间间距的元古界在地

层
、

岩浆活动等方面的研究程度远比太古界
、

显生宙要低
,

所以必 须加强元古界的研究
。

赋

存于元古界的超大型矿床很多
,

如苏联乌克兰
、

美国的明尼苏达和密西根等几个州及澳大利

亚哈默斯利以及巴西的超大型铁矿就在下元古界
,
东西鞍山也是 (当然可以争论 )在下元古

界 , M n 矿除苏联外
,

其它儿个超大型M n 矿床 (如印度和加纳的 )也都在下元代界 , 澳大利

亚 B r 。k
。: , , H il l

,
P b

、

z n 品位在2 。肠的金属量达5 5 0 。万吨
,

它产于 中元代界
。

在加拿 大
、

美国
、

北朝鲜也有 , 东川铜矿和赞比亚的铜矿也产于巾元代界 ; 对于金铀古砾岩
,
元古界是

A 。或 U 的重要来源
。

近20 年来在加拿大
、

澳大利亚发现的大而富的 U矿很多都是不 整 合 脉

型
,

一

也都在元 占代
; P 也是在晚元古代 , 南非大岩墙的格也主要是元古代的产物

。

加拿 大
、

苏联的超大型C u 一
N 询 都是在元古代

,

我国的金川 也很有可能属元古代
。

独立的P t 族元 素

矿床是近儿 年世界上的一个新发展
,
过去没有独立P 七矿床 (除砂矿外 )

, 独立P t 矿床主要

产于元 占代的层状杂岩中
; 我国的菱镁矿

,

首屈一指
,
也产 于 元 古 代

。

总 之
,

F e 、

M 。 、

P b
、

C
;, 、

N i
、

Z n 、

A t : 、 C r 、

U
、

P
、

P t族元素
、

菱镁矿等
,
其储量的半数以上是 产 在 元

古代
。

所以我想对地质界
、

地球化学界呼吁
,
搞变质岩的对于浅变质岩也要感点兴趣

,

搞沉

积岩的是否也搞搞浅变质岩
,
这样才会有所突破

。

过去元古界受到如此冷淡的待遇是不合理
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的
。

( 3 ) 加强热水沉积成矿机制及其与超大型矿床形成关系的研究
。

(4 ) 剖析同生构造
。

( 5 ) 金属成矿与油气成矿的关系及对比研究
。

目前我国分工太细
,

搞金属矿和油气的

是两批人
, 两种领导关系

,

互不通气
,
实际上两者之间有许多共同之处

,
可以有些来往

,

加

强合作
,
二者在成矿机制的某些方面是很类似的

。

特别是 目前很热 门的A u ,
从 目前情况看

,

有一个A u 的矿源层 ,
然后A 。

经某一因素被活化
、

搬运到一个有利的部位成矿
。

绿岩带和黑

色岩系中的A u
都是这样形成的

,
U 的成矿也是这种机制

,
这与油气的成矿机制是很类似的

,

所 以分工不应太细
。

(6 ) 加强斑岩型矿床的研究
,

我国斑岩M 。矿的局面打开了
, 而斑岩C u 矿 还 差 得 很

远 ,
其原 因值得好好 探讨

。

6
.

其它问题
:

( 1 ) 国内外元古代矿床的对比
, 以自云鄂博和奥林匹克 坝 为 例 作一说

明
。

¹ 这两个矿床都含大量的铁和轻稀上 ; º目前在白云鄂博北部发现了A u , 而奥矿的 A 。

很重要 , » 白云矿富T 五,

而奥矿 U多 , ¼ 矿石中均含有大量的孔物
、

B a 、 F , ½ 含矿 围 岩尽

管岩性不同 ( 白云矿为白云岩 ,
奥矿为砾岩 ) ,

但围岩时代一致
,
都是 15 亿年左右 , ¾ 两矿

产出的宏观构造环境都是裂谷
,

岩相变化剧烈 , ¿ 白云矿为一古含盐建造 , 而奥矿为一古泥

石流 , ¼ 同生断裂都很发育
。

( 2 ) 关于超大型改造矿床与油气矿床的对比
:

¹ 前者有矿源层并经活化搬运成矿
,

这

主要是一些活泼元素的改造矿床
,
与油气成矿类似 ; º两者均需要有远距离搬运才能形成超

大型矿床
, 否则没有丰富的物质来源成不了大矿

。

( 3 ) 关于超大型伟晶岩矿床的剖析
:

加拿大的超大型伟晶岩矿床坦科比阿尔泰三号脉

要富得多
、

大得多
,
其T a 的储量为2 00 多万 吨

夕

品位为 0
.

2% ,

分别为三号脉的若干 倍
, 此

外L i
、

C s 、

B e
都很高

,
除了物质来源丰富以外

,

一个很重要的因素就是元 素 的 极 端 的 分

异
, 即分异到顶了

,

其元素比值比一般的伟晶岩
、

花岗岩要小得多或大得多
。

如 K / R b 只 有
4 ( 微斜长石 )

,

而一般花 岗岩的 K / R b为几百甚至上千
,

这表明
, R b得到了极大 程度的富

集
,

分异非常的完善
,

极端的完善
,
又如 R b / C s比 也 很 低 (大约为 8 )

,

这说 明 C s 高 度

富集了
, 出现 了大量的绝榴石

。

所以形成超大型伟晶岩矿床的一个很重要的机制是成矿元素

的极端的分异
, 否则不行

。

( 4 ) 对一些超大型矿床的认识应进一步提高的问题 , 我只简单的谈点看法
。

对白云鄂

博
,
如果我们过 去的看法是对的

,

即原来是一个沉积铁稀土矿床
夕 后来被岩浆热液叠加 了

,

那么为什么到现在还没有发」
_

见一个沉积 的稀
.

士
.

矿床 ? 为什么它具有与岩浆矿床同样的元素组

合 ? 许多岩浆碳酸岩稀土矿床也具有铁稀土
一

妮组合
,

为什么沉积加热液叠加这种 完 全不同

的成矿方式会得到相同的元素组合 ? 要解决白云鄂博的成矿机制
,

这几个问题是需要 片先解

决的
。

对奥林匹克坝
,

目前认为是古泥石流
, 判别古泥石流的依据是什么 ? 是什么样的重要而

又特殊的因素使这么大量的多种多样的金属一下子跑到泥石流中去的 ?

对金顶也有很多有意思的问题
,

它的Pb同位素组成是正常 Pb ,
与大洋玄武岩的一 样

,

它的Pb是很新的
,
是第三纪的

,

该矿床位于 印度板块和华南板块的缝合线上
, 又处于 思 茅
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盆地的顶端
,
推覆构造发育

,

这些因素对金顶矿都可脂起作用
。

由此我们 可否拟月卜 个成矿

模式
:

在板块的缝合线上
,
有大量 的P b从地慢上来

,

堆积在盆地的顶端
, 以后又受到 一 些

推覆作用而得到进 一步富集
。

还有就是元古代的超大型P b
一
Z n 矿 (如

一

!匕朝鲜和澳大利亚泊)
, 娜是在中 元 占 代 形成

的 , 再旱一些 (太古代 ) 则只有C u 、

Z n 而没有 Pb , 为什么P b跑到 中元 占代才冒出来
,

而且

与 Z。在一起
,
这需要从理论上加以解决

。

对于斑岩越广床
,
问题之一是它与块状硫化物的关系

。

1 9 了9年日本的一次会议 讨沦 的中

心议题是
, 日本能否找到斑岩C。矿

夕
有人说不能

,

因为日本的块状硫化物矿床 多
,

黑矿就是

块状硫化物矿床
。

有一种意见认为二者是相互排斥的
。

目前世界上凡是产决状硫化物矿床的

地方基本上没有同时的斑岩型矿床
。

唯一例外是在太平洋西南的一个岛上有同时代的斑岩塑

矿床和块状硫化物矿床
。

池们认为 日本很难找到斑岩型矿床
,

我国斑岩C u
矿是一个大问 题

,

应认真考虑
。

7
.

关于超大型矿床的难度问题
:

过 去一些事因事先对难度沽计不足
,

造成一哄 而上
,

又

一哄而散
,
我不希望在超大型矿床研究中出现这样的清况

。

(l) 近2 0年来国外发现的超大型矿床大多不在欧亚大陆
, 而我国处于欧亚大陆

,
值得

注意
。

(2 ) 多旋回造山作用带来了多种多样的地质条件是其有利的一面
,
但对于超大型矿床

的形成
、

保存是不利的
,
有的很可脂在如此强烈的燕 山运动的影响之下被破坏掉了

。

( 3 ) 成群成带
、

等距分布的传统思维是对的
,

但不够完善
,
对点型分布的特点缺乏一

个正确的
、

合理的思想准备
,

也缺乏一个正确的工作路线和技术方法
,
这一问题 的解决需要

一个实践的过程
。

(4 ) 目前国内地质工作形势严峻
,

势必影响到超大型矿床的寻找与理论研究
。

( 5 ) 开展这一工作的难度大
、

风险很大
,

要有长期 的打算
,

要有勇气和胆略
。

要 切忌

急于求成
,

更不要追求指标
。

非烃及稀有气体地球化学

徐永昌 沈 平 孙明良 徐 胜

(中国科学院兰州地质研究所生物
、

气体地球化学开放研究实验主〕

1
.

非烃气体组份特征 非烃气体主要指二软化碳和氮气
,

根据非烃 戈体和 稀 有 气 体含

最 ,
基于苏联几

.

M
.

3 o p 、 k 二 二 。
等的分类

, 我们对苏北
、

南松辽
、

广东三水
、

四川
、

新疆等

含油气盆地及甘肃窑街煤矿的90 个气样划分了三个类 型
。

( l ) 高氮
、

高氮
、

含二氧化碳 甲烷气
。

以苏北黄桥地区的浅 昙 气为 代
一

炎
。

N
:

57 一

1 68


