
第 一 章 　　绪 言

第一节 “新生代”概述

《中国大百科全书》 年电子版）对于新生代（ ）的解释是：地球历

万年的地质时代，是继古生代、中生代之后最新的一个代。新生代形成的史的最近

地层称新生界。新生代一词最先在何处出现，已不易考证，但早在 年， 阿尔杜

伊诺就把岩石分成 个纪：第一纪为结晶岩；第二纪为含化石的成层岩石；第三纪是半胶

一、概念与名词

什么是新生代？新生代从什么时候开始？为什么要研究新生代的成矿作用？

结的层状岩石，常含海相贝壳。因此，第三纪这一名称至少已经有了 多年的历史，而

且意义基本上不变。

）的名称虽然仍在使用，但

多年过去了，第一纪和第二纪的名称早已不再使用，第三纪

年出版的《中国区域年代地层（地质年

代）表说明书》中已不再使用“第三系（纪）”一词，用“古近系（纪）”代替了下第三

系（早第三纪），用“新近系（纪）”代替了上第三系（晚第三纪）。尽管如此，正如

《国际地层指南》序言中所讲：“指南不是法规，任何个人、团体或国家无须感到非服从

该《指南》或其中的任何部分不可，除非信服它的逻辑性和价值”，寿嘉华在该《说明

书》的序言中也明确指出：“这本《中国区域年代地层（地质年代）表说明书》，也和指

南一样，对广大的地层工作者并非法规约束，只是想通过一个明确的定义性说明，使大家

会有更多的共同语言，以免在地层工作中造成新的混乱”。考虑到本书主要涉及新生代地

质及其成矿作用，不可避免地要使用“第三纪”、“早第三纪”、“晚第三纪”、“下第三

系”、“上第三系”、“古近系”、“古近纪”、“新近系”、“新近纪”等名词。如何选择这些

词汇，颇费思虑。因为，虽然“古近系”和“新近系”及“古近纪”和“新近纪”是上

了新地层（年代）表的新名词，但仅仅从“语言”的角度看，这些词汇中“近”和

“纪”两个字在发音上相近，不易辨别；而“近”虽然意味着新近，却又有“古”和

“新”之分，似乎有矛盾，在理解上容易产生偏差，也很难让人感觉“语言美”。相反，

“第三纪”、“早第三纪”和“晚第三纪”这样的词汇使用已久，语义明确，既为广大的

地质工作者所熟悉和使用，又有助于传播推广。因此，为了保持资料的前后一贯性（比

如，使用第三纪、早第三纪和晚第三纪这样的词汇可以在互联网上检索到所需要的资料，

而使用“新近纪”、“古近纪”这样的词汇，既检索不到以往关于早第三纪、晚第三纪的

资料，更是把整个“第三纪”都从记录中“抹掉”了），为了与以往的地质工作积累相衔

接（由于新的年代表没有第三纪的概念，很多问题无法讨论），也为了今后使用的方便，

在考虑到“说明书并非法规”的前提下，本书未采用“古近纪”、“新近纪”、“古近系”、

“新近系”这样的名词，以免“造成新的混乱”。



。其中，早第三、晚第三纪（

年由

。古 地

瑙曼正式提出的，他把渐新世和始新世（当时包括古新

世）合在一起称为早第三纪。早第三纪形成的地层称为下第三系。由于不同种类、同一

种类不同地区的生物具有不完全相同的进化速率，因此，世界各地的下第三系的底界不完

全一致，海相和陆相又有所不同，一般以美国的经典地层为参照标准，将下第三系的底界

定在贝尔卡阶之底，它标志着恐龙的消亡和哺乳动物有胎盘类的开始兴起；上界定在维特

奈阶之顶，它标志着哺乳动物群开始具备现代化特点（《中国大百科全书》，

中海地区的海相下第三系中广泛分布有大型的原生动物货币虫，因此，欧洲人常将早第三

纪称为货币虫纪。

中国的下第三系发育齐全，尤其是数百个陆相盆地中发育了很有特色的陆相地层。中

国的海相下第三系见于喜马拉雅山区、塔里木西缘和东海大陆架及台湾地区。东海大陆架

的下第三系发育良好，包括古新世灵峰组和始新世瓯江组，是西太平洋地区最完善的海相

地层序列。渤海湾地区的下第三系是重要的含油气地层，厚度巨大。

早第三纪的生物演化以被子植物的极度繁盛为特点，主要是乔木、热带和亚热带的植

物（如棕榈）可以深入到北极地区。显花植物和草类的发展为动物（如昆虫和脊椎动物）

的繁荣创造了必要的条件。中生代晚期广泛分布的海生爬行动物（如蛇颈龙类和海生蜥

蜴类）被小型鲸类和海狮等海生哺乳动物代替。在陆地上，恐龙被其他哺乳动物取代，

现代鸟类充满了大陆和岛屿。热带岛屿的鸟类磷矿是现代生物成矿的典型。（郑家坚，

太平洋

。早第三纪初期，由于海底扩张，北大西洋断裂把劳亚古陆切开并使之与北极海连

个主要的分布中心，而陆上动物通，海生动物大致形成北海、地中海和印度洋

大致分布在古北区（包括欧洲、地中海区、亚洲的中部和北部）、新北区（包括北美洲）、

新热带区（包括南美洲和中美洲）、埃塞俄比亚区（包括非洲大部分）、澳洲区（包括澳

大利亚、新西兰及邻近岛屿）和东方区（包括东印度和南亚）。

早第三纪的大地构造变化很大，古地中海（特提斯海）最终消失，欧亚古陆与印度

板块碰撞而最后形成目前之亚洲大陆，青藏高原隆起，阿尔卑斯山、喜马拉雅山、落基山

和安第斯山等现代山系相继形成，吐尔盖海峡消失和巴拿马地峡出现，气候分带渐趋明

作为喜马拉雅旋回的开始或新生代的所采用的办法，以

。为此，正如《中国区域地质概论》

是

关于新生代的起止时间，上述《中国大百科全书》和《中国区域年代地层（地质年

作为起点，《英汉常用地质学词汇》等常用工具书也采用代）表说明书》均采用

，在一些通用教材中也采用 届国际地质大会提出的国际地层表采用的也，第

，因此，本书也采用

年版《地质年代表》普

作为新生代的起点。但是，地质历史上的地质事件不

是在某一点上发生的，往往有一个过程。北美地质学家根据

作为新生代的开始（遍采用　

（程裕淇主编，

开始，这样可能更加符合地质构造运动和区域地质演化非同步性的实际。

或　

按照新的地质年代表，新生代包括古近纪、新近纪和第四纪，起止时间分别是

至今，相当于通常使用的早第三纪（

）和第四纪（

纪有时也称为老第三纪，晚第三纪也称为新第三纪。

二、早第三纪

早第三纪是



早上新世以

年提出的，用以代表维也纳盆地时

，到古新世后期，气温一度回

显，地球自然环境向多样化方向发展。期间，冈瓦纳古陆进一步分裂，澳大利亚与南极大

陆分开并向北漂移；印度板块与欧亚板块在古新世发生碰撞而形成南亚次大陆；非洲北部

逐渐向赤道靠近；南美洲与北美洲在巴拿马地峡时而相接，引起两地动物群部分种类的迁

徙和交流；阿拉伯半岛与非洲分开后与亚洲相连，出现红海；非洲东部形成巨大的断裂

带。早第三纪的气候在开始时北半球年平均气温曾下降

。中国西部规模巨大的山前坳陷和东部显著的沉降中心

升；始新世晚期也曾有降温趋势。在早第三纪晚期，中国的气候具有明显的南北分带，出

现南北两个潮湿带，中间为干旱带。实际上，随着青藏高原的隆起，干旱带从古新世开始

逐渐向北移动（孙鸿烈等，

也都形成于早第三纪。早第三纪的岩浆活动主要是基性火山岩的喷发，在西藏冈底斯到拉

萨一线以及台湾等地有酸性火山岩和中酸性侵入岩发育。

三、晚第三纪

赫奈斯晚第三纪之名是奥地利地质学家

代比早第三纪晚的一组海、陆交互相沉积（《中国大百科全书》， 年，

瑙曼将它与 莱伊尔

今概念的晚第三纪（邱占祥， 和

年提出的中新世和上新世的概念合在一起，产生了现

。其起止时间在中国通常采用

前。

晚第三纪时期形成的地层叫上第三系（包括中新统和上新统），通常以研究历史最久的地

中海周围的海相地层为参考标准。中新统的底界（也是上第三系的底界）以阿基坦阶的

底界为准，代表了渐新世末期海退之后的一次广泛的海侵的开始，大约发生在

本次研究表明， 前后，在中国西南部是一个非常重要的成矿作用高峰期，与全球性

和区域性构造事件相吻合。在欧洲和美洲，陆相上第三系比较发育，含有丰富的哺乳动物

化石；在印巴次大陆，上第三系以喜马拉雅山南麓巨厚的磨拉石建造的西瓦利克岩系为代

表；在中国，上第三系广泛分布，绝大多数属于陆相沉积，海相沉积出现在台湾、海南岛

及沿海地区。其中，下中新统出现于青海西宁、甘肃兰州、河西走廊、新疆准噶尔盆地等

地，主要是河湖相碎屑沉积；中中新统出现在宁夏同心、陕西蓝田、江苏泗洪、内蒙古通

古尔、山东山旺和云南开远等地，大部分属于河湖相沉积，也有煤和硅藻土等湖沼沉积；

晚中新统广泛分布，在黄河以北、汾河以西主要是土状堆积（即三趾马红土），汾河以东

为河湖相沉积，黄河与长江之间发现得少，在郑州和襄樊一带有灰岩，在云南多沼泽相

（含褐煤），在西藏希夏邦马峰北坡也发现三趾马化石。上新统在中国仅零星分布于陕西、

山西和河北等地。

晚第三纪的生物基本上由现生属组成，北半球的喜暖植物更向北延伸。晚第三纪初

期，在北欧还有热带常绿植物，在西伯利亚有温带阔叶林。到晚第三纪末期，喜暖植物明

显南退。无脊椎动物中的大量属种也是现生的（邱占祥， 。一些早第三纪特有的门

类，最著名的如货币虫等，已经完全灭绝。双壳类、腹足类和介形类大量衍生，海洋中的

有孔虫、放射虫极其繁盛。在哺乳动物中，欧亚大陆早第三纪的特征门类，如有袋类、肉

齿类，奇蹄目中的雷兽、原始貘类、两栖犀、巨犀，偶蹄目中的石炭兽、古猪兽等，除少

数外，均相继灭绝。取而代之的是长鼻目、肉食目中的鬣狗科、熊科、奇蹄目中的安琪马

和三趾马等。特征性的哺乳动物群在中中新世以安琪马动物群、在晚中新世

三趾马动物群、在晚上新世以真象从非洲和真马从北美迁入欧亚大陆为特征。
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。中国的黄土从大约

的标准地层。

世的分界，距今

明显变化。

第四纪的沉积物虽然形成晚、时间短、大都未胶结，但几乎覆盖了除基岩裸露的陡坡

莱伊尔在

年提出，

一词也是由 年引进地质学的，是指从此

）至今，又分为更新世和全新世两个阶段。第四纪一词是 德努瓦耶 年提出的。

莱伊尔在 年第四纪形成的地层称为第四系，再分为更新统和全新统。更新世由

为现生种的地层称为更新世地层。全新世和近提出，他把巴黎盆地含软体动物化石

，面积为现今地中海的

晚第三纪的大地构造格局和海陆轮廓比较接近于现今。其中，地中海沿岸的北非阿特

拉斯山区、意大利的大部、法国和西班牙的地中海沿岸都曾经为古地中海区，法国的西海

岸和北欧地区曾被大西洋所占，北美西海岸南部以及墨西哥湾滨海地区也曾经被海洋占

据。但是，中国的东海岸在晚第三纪的大部分时间里更向东扩展，渤海和黄海的大部分还

都是陆地。副地中海的存在是晚第三纪的一大特点，它是特提斯海残留在阿尔卑斯山脉以

北的水体。水体最大时东西长约 倍，从法国罗讷河谷

。到中中新世末，约沿阿尔卑斯北麓向东延伸至咸海一带（邱占祥， 前，基

，一些古老的夷平山地也重

本与其他海洋隔绝而成为内陆海，至今残留下咸海、里海、黑海和匈牙利的巴拉顿湖。南

美洲和北美洲在上新世末曾经相连。晚第三纪也是重要的造山时期，现今地球上较高的山

脉（如欧洲的阿尔卑斯山、非洲的阿特拉斯山、亚洲的喜马拉雅山、北美洲的落基山和

南美洲的安第斯山）都是晚第三纪形成的（杨巍然等，

新活化抬升，如天山和秦岭。除了造山之外，晚第三纪的“造盆运动”仍在继续，如中

国东部渤海湾等大型盆地的继续沉降，并且伴随有强烈的岩浆活动，在太平洋东西两岸均

有大量的火山岩（主要是玄武岩），如中国的汉诺坝玄武岩、东北的大片玄武岩以及山东

山旺和浙江嵊州等地的玄武岩。

哈密

晚第三纪的气候在刚开始时由凉爽向湿热转变，中中新世以后随着青藏高原的隆起而

具有更大的区域性变化，在中国表现为气候分带日益明显并逐渐变得干旱凉爽。造山运动

对于气候的影响是显著的，对表生矿床成矿系列的形成也产生了深刻的制约。除了青藏高

原的隆起外，天山和秦岭这些东西向的山脉在新生代的隆起，导致了中国南北气候的进一

步分野，南方的暖湿气流无法到达秦岭以北，从而成为制约新生代盐类矿床成矿系列形成

的一个“内动力”地球动力学因素。其中，天山的抬升对于局域性气候的影响很大，并

导致了在此之后到现代许多盐类矿床的形成，如准噶尔盆地和塔里木盆地、吐鲁番

盆地中新生代盐类矿床的形成；秦岭的再度隆起则导致了山西南部运城一带盐类矿床以及

内蒙古盐类矿床的形成。

四、第四纪

晚第三纪之后就是第四纪，是地球历史的最新阶段，在时间上从上新世末（

代为同义词，近代（

热尔韦在地球被人类所居住。全新世由

年第

年国际地质大会正式通过

届国际地质大会确定，以真马、真牛、真象的（《中国大百科全书》，

出现作为划分更新世的标志。陆相地层以意大利北部维拉弗朗层、海相地层以意大利南部

的卡拉布里层的底界作为更新世的开始，中国将相当于维拉弗朗层的泥河湾层作为更新世

年，国际第四纪会议建议，以意大利的弗利卡剖面作为上新世与更新

前开始沉积，反映气候和环境有了



以来的气候旋回至少有 个。第四

，黄土层厚度

以外的地球表面的绝大部分，保存比较完整，厚度一般数米到数百米，个别地区可超过千

米。第四纪沉积物类型复杂，包括海相沉积、冰川沉积、冰水沉积、河流沉积、湖泊沉

积、风成沉积、洞穴沉积、生物沉积、火山堆积以及残坡积和洪积等。其中，冰川沉积形

成了第四纪的特色沉积物，并且具有冰期和间冰期明显交替的特征。

万

第四纪的风成沉积形成了大面积的黄土和沙漠。沙漠主要出现在大陆内部干旱地区，

包括撒哈拉、中亚、塔克拉玛干、阿拉善和澳大利亚中部等在内的世界上著名的大沙漠都

是在新生代后期或第四纪形成的。黄土在中国、欧洲、北美洲和南美洲都有大面积的分

布，欧洲和北美洲的黄土分布在冰川的外围，是由冰碛物和冰水沉积物中的粉砂颗粒经风

吹扬而形成的。中国的北方黄土总面积达 ，最厚约

。刘东生等把黄土地层划分为早更新世午城黄土、中更新世离石黄土和晚更新世马

兰黄土。由黄土及其中的古土壤序列记录的

纪的河湖相沉积是地壳沉降的产物，也是动植物和古人类活动的主要场所，因而是第四系

剖面发育比较完整的地区。洞穴堆积物中常常发现有动物化石、用火遗迹、石器、壁画以

及古人类化石等，成为标准的第四纪地层，如北京周口店洞穴堆积物中发现有北京猿人化

石和周口店动物群。广西柳城巨猿动物群、四川万县盐井沟动物群、安徽和县猿人和辽宁

营口金牛山人化石等均是从洞穴堆积物中发现的。欧洲的尼安德特人、克罗马农人以及其

他许多古文化遗迹也是从洞穴堆积物中发现的。第四纪的海相沉积分布广泛，绝大多数出

现在浅海和大洋中，包括陆源碎屑沉积、生物沉积和化学沉积等，海底火山喷发沉积也非

常发育。大洋中的第四纪沉积物虽然厚度不大，但从深海钻探岩心中可以看到整个第四纪

时期的连续沉积。

第四纪的陆相沉积和边缘海近岸沉积的分布虽然有限，却伴随有丰富的砂矿资源，包

括以河流相为主的砂金、砂铂，以滨海相为主的稀有金属砂金等等，而陆地风化壳残坡积

相中残积的稀有、稀土、土型金矿、镍矿等等，也是相当重要的矿产资源。陆相盆地中的

有机质堆积形成了能源矿产（如泥炭）或者为将来的能源矿产形成作准备。

的持续扩张。喜马拉雅山自第四纪以来上升了约

第四纪的全球构造运动是非常活跃的，突出地表现在青藏高原的持续隆起和大洋中脊

，珠穆朗玛峰一带每年上升达

。沿板块边界和一些深，向西扩张

。但有些地区也在持续沉降，如中国的华北平原和柴达木盆地。太平洋板块每年向东

（《中国大百科全书》，扩张最大达

，比

大断裂带、构造活动带发生的一系列地震是新构造运动的一种具体表现。第四纪的气候频

繁变化，伴随有海平面的起伏不定。目前冰川体积（折合含水量）约

。在南极未）少了 ，相当于海水面下降了冰期时（

；末次形成大冰盖时，海水面比现在高

冰期结束后到距今约 。

；在末次冰期最盛时，海水面比现在低

年时海水面与现在相近（刘东生等，

一、矿产资源之丰富与成矿作用的多样性

前述新生代的地质演化过程中已经大致提到了新生代的成矿作用。新生代的成矿作用

第二节　　　　新生代成矿作用的研究现状及意义



二、新生代成矿作用研究之不足及原因

新生代的成矿作用泛指发生在新生代的成矿作用，包括各种外生和内生矿产的形成过

程，其中许多矿产资源以往不被重视或没有被放到应有的高度来重视。像地下水这样的资

源在许多人的心目中甚至没有当成矿产资源。另外，有些矿产资源是只有在新生代形成者

具有明显的多样性，这是与地球演化到新生代阶段拥有多样性的成矿地质环境、多样性的

地质作用及地质作用与成矿环境之间的复杂组合关系相关联的。正因为地质环境的多样化

和地质作用的多元化，决定了成矿作用的多样性。从时代上看，早第三纪的成矿作用就已

经开始趋于多样性。在沉积成矿作用方面，由于沉积环境的多样化，在中国不但形成了巨

厚的磨拉石建造，而且形成了多样化的陆相、海相、海陆过渡相沉积岩，其中蕴藏了丰富

的石油、煤、油页岩、含铜砂页岩和各种盐类矿床。早第三纪被子植物及其他生物的大量

繁殖，为石油等能源矿产的形成准备了原始物质积累，也为陆相和海相同时可以生成石油

提供了可能。石油主要见于长期下沉的坳陷和大中型湖泊沉积盆地中，煤则常见于温暖潮

湿的亚热带地区。在含煤地层中也常常含油页岩，如中国抚顺、茂名均有较厚的油页岩。

早第三纪的盐类资源相当丰富，主要是石膏、岩盐、芒硝、天然碱和钾盐等，都形成于长

期干旱地区的深坳陷且封闭较好的盆地中。早第三纪的中国由于干旱带分布广，盐类矿产

尤其丰富。

晚第三纪的矿产资源最重要的是石油和天然气，地中海和北美东、西海岸的大油田有

相当一部分是在晚第三纪形成的，在地中海地区麦兴阶还是重要的膏盐层形成阶段。此

外，褐煤、硅藻土、残积型铁矿、锰矿、各种风化壳矿床和砂矿床非常丰富。

第四纪的沉积物中可以富集大量的各种砂矿、盐湖化学沉积、泥炭和少量的褐煤。许

多重要的稀有金属来自于滨海砂矿和陆相砂矿，如砂金矿、钴镍铬砂矿、钨锡铌钽砂矿、

金刚石砂矿、砂铂矿等等。中国的盐湖锂矿和硼矿储量在世界上居首位。第四纪热带亚热

带地区的温暖湿热的气候条件又导致了一系列红土型矿床的形成，而且可以达到很大的规

模，如红土型镍矿和红土型金矿。

世界上在新生代形成的矿床不仅数量多、种类多，而且规模大（表

银

矿种

铜

铜

锡

自然硫

锌铅

铜

锑

银

蓝石棉

霞石正长岩

表

矿床名称

智利楚基卡马塔

智利埃尔特尼恩特

玻利维亚波托西

伊拉克米什拉克

中国云南兰坪金顶

中国西藏玉龙

中国湖南锡矿山

中国广东高明富湾

中国云南高峰寺

中国云南个旧白云山

成矿时代

早第三纪

晚第三纪

第三纪

早第三纪

早第三纪

早第三纪

早第三纪？

早第三纪

早第三纪

规模

万吨（

万吨（

吨银

亿吨

特大型

特大型

特大型

特大型

大型

大型

）

）

。

国内外地位

世界上最大的铜矿

仅次于楚基卡马塔，但品位高

世界上最大的银矿

世界上最大的自然硫矿床

中国最大的铅锌矿

中国最大的铜矿

世界最大的锑矿

中国最大的银矿

中国最大的蓝石棉矿床

中国最大的霞石正长岩矿床

注：有的矿床在成矿时代方面还有争议，如锡矿山。此处主要根据金景福（ 的新资料。

国内外形成于新生代的部分最大矿床



，金

律宾远东南斑岩铜金矿、智利的埃斯康迪达斑岩铜矿；

贝格斑岩铜金矿（

。根据

个），其次是金（

，银

最容易形成巨型矿床（

个）、锡（ 个），而这些矿床中形成于新生代的达

三、国内外的新发现迫切需要加强对新生代成矿作用的研究

对世界范围内新生代的成矿作用怎么强调都不过分。仅就近年来在全球范围内发现的

世纪

才能较好保留下来的，并且其成矿作用是正在进行的，如泥炭、硅藻土、风化壳型矿床、

在活动性的热泉区形成的金矿等；有些矿床是“可再生”的，如砂金矿床、砂岩型铀矿

床等，开采之后，经过一定时间的积累，在同一位置可能重新成矿。这些丰富多彩的新生

代成矿作用为我们研究矿产资源的形成机制和富集规律提供了天然的样本和实验室。地质

学的基本原理是“将今论古”，即通过现代的地质作用来反推地质历史时期的地质产物是

如何形成与发展的。因此，只有对现代的成矿作用研究得比较清楚了，才能对古代的同类

或相似的成矿作用进行“推理”。比如， 年代以来，大洋考察和深海勘测技术

的发展，使人们能够直接观察到海底正在进行的“黑烟囱”、“白烟囱”成矿作用，从而

极大地推动了对于古代形成的海相火山岩型块状硫化物矿床成矿机制的认识。因此，人们

对于此类矿床的成矿规律也就认识得比较清楚。

；肖序常和李廷栋等，

但是，对于其他众多的现代成矿作用尤其是大陆上发生的成矿作用，研究还是远远不

够的，即使像最典型的大规模造山运动地区的、与造山运动伴随的成矿作用的研究还是非

常薄弱的。以中国为例，对于青藏高原的隆升已经进行了比较长期的研究，国内的、国外

的、国际合作的等等不同性质、不同人员进行的科研工作硕果累累，完成的报告、发表的

文章、出版的专著不计其数，涉及的科研领域也涵括了地质、地理、生物、地球物理等等

各个方面（孙鸿烈和郑度等， 。但是，青藏高原隆起过

程中有哪些成矿作用正在进行、有哪些矿床正在形成、又有哪些早先形成的矿床正在被剥

蚀出露，却并不是十分清楚。比如，对于青藏高原的现代热泉，曾经进行过大量的水文地

质学方面的调查，却没有对地热分布区或热泉中的金进行过系统的分析测试。如果说中国

西部由于工作条件所限、矿化出露局限、分析测试手段有限而导致对新生代成矿作用研究

总体上比较薄弱的话，在中国东部对新生代成矿作用的研究不够深入的原因恐怕与观念有

关。比如，盆地区重视寻找油气资源而不重视寻找金属矿产资源，则几乎是“内生矿产

与外生矿产不相关”的潜意识在影响着人们的思路。

世纪新生代矿床而言，无论是数量上还是质量上都是其他成矿期所无法比拟的。如

年代以来发现的五处超大型金矿中除赫姆洛可能形成于太古宙外，其余如卡林金矿带上的

（ 表

金坑和深部波斯特贝茨金矿、巴布亚新几内亚波尔盖拉和利希尔金矿都属于新生代金矿

年代以来，卡林型金矿深部找矿的突破更加引人注目，如新发现的派普莱

恩和特阔伊斯里齐金矿，已控制的金储量为 和

灰岩及其下伏长石斑岩中的皮里纳金矿已获金

。秘鲁北部发现的产于第三纪凝

。新发现的新生代铜矿也很多，如菲

年发现的印度尼西亚格拉斯

年代继续勘探，现已扩大到铜

个 ）、钼

）对全球巨型金属矿床的统计，铜

个）、锑（个）、铅（

个个。相当于每百万年形成

巨型矿床，远远超过了其他时代。因此，新生代无疑具有最大的成矿强度，也是最重要的

找矿方向。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



新生代虽然只有短短的

是超大型矿床，近年来发现的矿床中有许多是新生代形成的。当然，大洋环境和大陆环境

中正在形成的各种矿床都属于新生代成矿作用的产物，如大洋中的锰结核、钴结壳、块状

硫化物矿床，大陆环境中的风化壳矿床、砂矿床和砂岩型铀矿等等。正是这些正在形成的

矿床为我们研究古代成矿作用提供了直接的依据，从而为建立成矿学方面“将今论古”

的原则提供了参照。比如，通过对海底扩张中心“黑烟筒”喷气成矿作用的直接观察，

地质学家查明了海底喷气沉积矿床形成的原因，建立了成矿模型，从而深化了对古代块状

硫化物矿床成因的认识，极大地推动了寻找此类矿床的工作进程。这也是研究新生代成矿

作用意义之所在。

年代后期至世纪

（据戴自希等汇总的资料）

岩浆

中国的新生代成矿作用也是非常重要的。中国最大的金矿、最大的银矿、最大的铜矿

和最大的铅锌矿都是在新生代形成的，这一特点与国外新生代的成矿特点是一致的，但目

前已经发现的新生代矿床在数量上还很少，预示着找矿潜力非常大。许多地区特别是青藏

高原和我国东部新生代火山岩广泛分布的地区有较大的找矿前景。另外，新生代以来我国

大陆构造体系发育非常有特色，应当伴随有一系列的构造 成矿作用，而且，就造山

带来说，西南三江地区正处于构造隆升和剥蚀阶段，既有利于成矿，也有利于所形成的矿

床在被剥蚀、破坏之前被人类找到，但找什么矿、如何去找、何处去找，则需要解决一系

列的理论问题。

中国东部地区中生代成矿作用很强，发现的矿床也很多，但新生代的成矿问题常常被

忽视，比如，广东地区作为南岭燕山期成矿带的一部分，发现了大量的中生代有色、稀

有、稀土和贵金属矿床，而很少有人会联想在新生代是否还继续有大规模的成矿作用发

的长坑年代初期，距离广州市仅 富湾超大型矿生。直到

床的发现（该矿床的发现获得 年度国家科技进步一等奖。最近，该地区又发现了铅、

锌、铜矿床。），才提醒人们去认识新生代成矿作用的重要性。

四、从中国新生代地质作用的特点看研究新生代成矿作用的必要性

，但在世界许多地方都有重要矿床生成，其中还有许多

国外新发现的部分超大型新生代金属矿床表



，在滇藏当曲分水岭为霓霞金云斑岩和霞石白榴岩，

法年龄为

在全球范围内，新生代是铜、金、银等矿种的主要成矿期，也是非金属和能源矿床的

重要成矿期；在我国，目前已知最大的铜矿（玉龙）、金矿（金瓜石）、银矿（富湾）及

铅锌矿（金顶）也都是形成于新生代。此外，形成于新生代的矿床还包括绝大多数的砂

矿床（如砂金和稀有金属砂矿）、一半以上的油气矿床和相当数量的煤、油页岩、泥炭等

能源矿床及相当多的非金属矿床（如最大的蓝石棉矿床）、盐类矿床。因此，研究新生代

的成矿作用对于寻找新生代及其以前的矿床具有重要意义。

成矿域，除了西南地区以青藏高原隆升

新生代的岩浆作用在我国主要发育在东南沿海、青藏高原、西南三江和内蒙古、吉

林、黑龙江等地，它们分别属于三个不同的构造

酸性的钙碱性火山

显示构造挤压外，我国东部和北部第三纪玄武岩分布区显示陆内裂谷拉张作用，在东南沿

海则显示一定的板块俯冲作用，各具特色。我国东部第三纪火山岩以裂隙式喷溢玄武岩为

特点，除汉诺坝玄武岩外，多夹于陆相地层中，岩性以偏碱性橄榄玄武岩和碱性玄武岩为

主，也有流纹岩和粗面岩；第四纪则以中心式喷发玄武岩为主，形成大同、大屯、海南、

五大连池、龙岗、白头山等地的火山群。在滇藏地区，第三纪以基性

岩为主，第四纪为基性 中性的碱性

湖三角地区有碱性玄武岩、粗面岩和流纹岩（

强碱性系列火山岩。在阿克赛钦湖、库赛湖及赤布张

。在祁连山零星分布有第三纪

偏碱性超基性 基性熔岩和第四纪玄武岩。侵入作用在东南沿海主要是基性岩类，在滇藏

地区主要是中酸性岩，在唐古拉山北部为二长花岗岩、花岗斑岩和正长斑岩（

正

长斑岩

，在藏南喜马拉雅高山地区为花岗岩和含铜花岗斑岩，在云南中西部为二长斑岩

花岗斑岩组合（

碱性正长岩组合（在云南兰坪一思茅地区为碱性辉石岩 。在时间

。

上，中新世形成内蒙古、山西、河北北部的汉诺坝玄武岩及山东临朐一昌乐、中国台湾西

北部的火山岩；上新世有吉林船底山、南京方山和雷州半岛的玄武岩形成；上新世一全新

世有腾冲火山岩；第四纪火山岩在海南北部、吉黑镜泊及龙冈、台北大屯及基隆等地广泛

分布。在阿尔泰造山带岩浆作用延续到新生代（喀拉乔拉橄榄玄武岩年龄为

月 日在新疆于田阿什库勒地区有玄武岩喷发。年

我国新生代成矿作用尤其是陆内成矿非常强烈，在东南沿海也发育。近十年的勘查又

证实扬子地台西缘也是一个重要的新生代成矿带。因此，喜马拉雅及其周边地区的新生代

成矿具有世界性意义，同时也开拓了一个新的找矿领域。三江和扬子地台西缘已经积累了

大量的找矿勘查与科研资料，目前已经具备了对新生代成矿作用的特点及其规律进行归纳

总结的条件，其成果将对指导该地区及其他地区今后的地质找矿与勘查工作起到积极的作

用。

中国新生代的成矿作用是极其复杂的，但又是新生代构造演化到一定阶段的必然结

果，因而，仅仅局限于个别地区的重点研究，还不足以充分、全面、客观地反映中国新生

代成矿作用的面貌，也不足以从成矿作用反映构造环境的角度来认识大陆成矿体系的演化

历史。实际上还有许多方面或者说还有许多科学问题需要深入研究，包括：整个中国大陆

在新生代强烈的“东降西隆”的变化对于成矿格局的影响、盆岭转化过程及机制与成矿

作用的耦合关系、金属非金属及能源矿产资源之间的时空格局与演化谱系，等等。为此，

在地质调查项目“中国成矿体系与区域成矿评价”中专门设立了“新生代成矿作用”专

题，对有关问题进行系统地研究。



代形成的矿床成矿系列，包括金属、非金属及能源矿产；②编制全国范围的

系列图件；③对一些重大基础问题进行总结、研究，提出新认识、新见解。

基础研究发展规划项目（科技部

与大规模成矿”课题（编号

内容。

本次任务的研究范围涉及全国各地，但突出重要成矿区带和典型矿床。研究对象包括

金属、非金属和能源矿产。所要求的研究目标（含技术指标）是要在深入研究我国大陆

新生代内生矿床成矿集中区及典型矿床的基础上，①厘定我国大陆及台湾地区完整的新生

万成矿

第三节　　　　本次工作的任务来源与完成情况

月至 年年自 月，原国家计委下达的、由陈毓川院士和王登红研究员

成矿单元的

负责的、由中国地质科学院、中国地质科学院矿产资源研究所、四川省地质矿产勘查开发

局、云南省地质矿产勘查开发局和广东省地质矿产勘查开发局共同完成的“中国新生代

内生成矿作用的主要特点、成矿条件、成矿系列及成矿预测研究”项目是国内对中国新

生代成矿作用问题进行研究的第一个国家级项目。该项目选定位于不同构造

扬子地台西缘、西南三江和广东三水盆地作为研究重点，取得了一系列初步的研究成果，

该成果对中国西部和东部几个不同构造环境中的新生代矿床进行了重点研究，指出了找矿

远景，既是一项开拓性的、探索性的研究，又对地质找矿工作具有一定的指导意义。如，

广东省地质矿产勘查开发局先后在三水盆地周边发现了横江铅锌银矿（最近又发现了铜

矿）、在罗定盆地的氧化锰矿区发现了新榕银矿等一批属于新生代的矿床。这样，中国东

部的新生代成矿作用已经从台湾的金瓜石金矿扩展到了广东的西部，也即新生代的成矿作

用“登陆”了。

实际上，无论是就中国东部地区还是全国范围而言，新生代的成矿作用与中生代的成

矿作用是大不相同的，并且，这种成矿作用发生的大地构造背景也是截然不同的，突出地

表现在，从中生代到新生代，中国的成矿作用虽然基本上属于大陆范畴的成矿作用，但

是，明显地经历了一个“东降西隆”的过程，即中国东部在中生代处于大规模隆起造山

阶段，在新生代则正好相反，大量中生代形成的山脉和高原逐渐被新生代的平原和盆地所

取代；而中国的西部在中生代时还在接受大范围的沉积，到了新生代则隆起了包括世界屋

脊 青藏高原在内的一系列新生代山脉。我们把这种构造上的大起大落概括性地称为

“东降西隆”。这样的构造大“反转”与大规模成矿作用之间有什么内在的联系，对于揭

示大陆成矿体系的成因机制有什么意义呢？这一系列尚未解决的科学问题，促使我们把新

生代成矿作用的问题与中生代成矿作用的问题独立出来进行专门的研究；再考虑到构造与

成矿具有继承性，试图通过对新生代成矿作用的研究，为了解新生代以前成矿作用的机制

及成矿构造背景提供一把“钥匙”，从而达到真正科学地运用“将今论古”原则的目的。

本次对于新生代成矿作用的研究任务，来自于中国地质大调查项目，是“中国成矿

体系与区域成矿评价”项目下属第三课题“重要地质时期大规模成矿作用及其时空结构”

的第三专题。但，毫无疑问，原国家计委“中国新生代内生成矿作用的主要特点、成矿

条件、成矿系列及成矿预测研究”项目为本次研究打下了良好的基础。另外，国家重点

项目）下属“西南三江地区新生代大陆动力学过程

，也支持了本次研究，其部分成果也纳入本书



，在宏观上把握新生代成矿的地

研究过程中采取的技术路线主要是：在全面搜集资料、跟踪学科发展前沿的基础上，

充分运用现代地质理论（包括地幔柱理论）和成矿理论、运用有效的同位素测年技术、

运用陆内造山带及流体成矿新理论，深入解剖典型矿床，总结成矿特征、建立成矿系列并

编制成矿系列图。在实际工作中，与其他课题紧密结合，对西南三江、东南沿海及华北等

地的主要的新生代矿床进行有重点的调查研究（表

质特点和构造背景，然后对所选择的重点矿床进行典型性研究和详细解剖，探讨其成因，

总结其成矿条件，对矿床类型、矿床成矿系列进行了厘定和研究。其中的关键问题包括成

矿年代学的仔细研究，新生代不同类型成矿作用之间的耦合关系（岩浆、热液、热泉、

喷气、海底喷流等内生及内外生结合），新生代不同地质环境的矿床成矿系列及其成因机

制等。

表 实际完成的工作量表

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



荣芬等高级工程师、广东省 地质大队

地质大队蒲广平总工程师、四川攀西地质大

本书是在专题报告的基础上，根据以翟裕生院士为首的专家组的评审意见，进一步修

改而成。研究过程中，广东省地质矿产勘查开发局梁伟、杜海燕高级工程师，海南省地质

矿产勘查开发局黄香定总工程师，广西地质矿产勘查开发局陈开礼总工程师，河北省地质

矿产勘查开发局陈华山总工程师，山东省地质矿产勘查开发局艾宪森总工程师，江西省地

质矿产勘查开发局王发宁高级工程师，湖南省地质调查院车勤建院长等多次陪同野外考察

并给予当地地质情况多方面的指导。四川

地质大队罗辅勋和卢治安高级工程师、云南地质矿产厅所属队赵支刚总工程师、四川

地勘单位杨伟光、杨夕辉、刘和林、蒋成兴、

的陈龙清和梁汉群高级工程师、湖南地质矿产勘查开发局湘南地调院魏绍六所长、许以

明、蓝晓明、罗小亚、黄革非高级工程师等，都在野外工作中给予了很多的帮助。中国地

质调查局和中国地质科学院的各级领导在项目管理和业务指导方面也给予了很多的方便，

裴荣富院士、肖序常院士、李廷栋院士、郑绵平院士、翟裕生院士、汤中立院士、朱明玉

研究员、曹佑功教授、朱裕生研究员、毛景文研究员、王立华研究员、董建华主任等，在

工作进行过程中给予了很多的帮助和指导，在此一并致谢。宜昌地质矿产研究所李华芹研

究员、路远发研究员、陈富文研究员、中国科学院桑海清研究员、中国地质科学院岩矿测

试技术研究所的屈文俊研究员、杜安道研究员、矿产资源研究所的周剑雄研究员、李延河

研究员、宋鹤彬研究员、李金诚研究员、白瑞梅高级工程师、罗续荣高级工程师、余静高

级工程师、陈振宇硕士等为本专题的研究完成了大量的分析测试工作。中国地质大学张大

权硕士参加了部分野外工作并清绘了部分图件。研究生应立娟和陈振宇同志协助进行了资

料和文献校对工作。英文摘要和英文目录由应立娟翻译，王登红校对。王志泰、戴自希和

徐克定等先生提供了大量资料，在此表示非常的感谢。



第二章　　全球新生代成矿作用概述

新生代是漫长的地质历史中最新的也是最短暂的一个时代。但是，在短短的

中，除了世界屋脊的快速隆起外，实际上还有一系列的地质事件，如环太平洋岛弧带正在

发生的板块俯冲作用、长达数千公里的大西洋中脊的扩张作用、大洋壳中规模巨大的由地

从

幔柱暗色火成岩形成的大洋台地、按时间先后呈线性排列的热点岛链、大陆上规模巨大且

以来逐渐向北漂移的德干高原及其地幔柱源区在印度洋中留下的运动轨迹，等

等，都是“地质之谜”。

形成于新生代的典型矿床如克莱梅克斯式的斑岩钼矿、玻利维亚式的热液型银矿和斑

岩锡矿、南美智利式的斑岩铜矿和北美亚利桑那式的斑岩铜金矿、菲律宾勒盘妥（

型、库姆斯托克

）式的火山岩容矿铜砷锑矿、墨西哥式的流纹岩容矿型锡矿、卡林型金矿，等等。浅成

低温热液型金矿大多数形成于新生代，包括热泉型、克里德（

型、佐渡（ 型等等。这些矿床为什么在新生代最容易出现？在新生

代以前是否也有？如果有，如何去寻找？如果被破坏了，那又是什么样的原因（包括构

造方面的和环境方面的原因）在起作用？等等。这些问题的解决不但有助于深化成矿理

论而且有助于地质找矿。

第一节　　　　全球新生代成矿地质作用及空间分布

世界范围内新生代的成矿作用，在空间上主要分布在环太平洋成矿域和特提斯 喜马

拉雅成矿域，在古亚洲成矿域不太发育；在时间上以新生代晚期为主，在类型上以斑岩型

铜矿、浅成低温热液型金 银矿、石油、天然气、可地浸砂岩型铀矿、第三纪的煤、第四

纪的砂矿等为主。这些不同的成矿作用发生在不同的构造环境，与不同的地质作用有关。

一、火山作用及其成矿意义

大洋中的新生代海底火山喷发非常普遍，除了大洋中脊源源不断地涌出玄武岩类的火

，如夏

山岩外，在靠近大陆边缘的裂谷带，如东非裂谷，也有频繁的火山活动，并带来了大量的

成矿物质，在大洋盆地内部即有面积不大但呈岛链状规则排列的洋岛玄武岩（

，如印度德威夷群岛），也有面积巨大但却是短时间内大量喷发的大陆溢流玄武岩（

干）。

喜马拉雅成矿域，从西部的意大利到中部的新生代的火山作用广泛地发生在特提斯

青藏高原，再到与环太平洋成矿域相接的东部地区，均不同程度地发育。火山作用的时间

延续长，从新生代开始（如印度德干高原）持续至今（如意大利的维苏威火山）几乎贯

穿始终。火山岩类型齐全，既有大规模溢流喷发的玄武岩（如印度德干的高原玄武岩），

又有中酸性浅成侵入和喷发的富碱斑岩及火山岩（如意大利的碱性火山岩、青藏高原三



散，直接进入庞贝古城并摧毁之。在那不勒斯西偏南 处的

，有火山弹、火山渣

年的破火山口中有

硫喷气孔，喷出黄白色烟雾状气体，不绝如缕，气温

岩已被熏成黄白色。

响岩成分的火公元 年，维苏威火山以普林尼型强烈喷发，喷出大量白榴石碱玄岩

以上的火

山灰、火山灰流与涌流及泥流，同时喷发大量有毒气体。维苏威火山喷发时，含有火山砾

的火山灰随着西北风向东南方向飘去，在庞贝古城上降落，最后堆积了厚达

山灰，形成灰白色凝灰岩。随后喷发的火山灰流和涌流从火山口向四周贴地流动、快速扩

市东北约

。其喷发时间从 万年前到公元处，有一个破火山口叫

孔，不断喷出黄白色含硫气体，气温可达

年，口内有多处喷气

℃以上，地热资源丰富。从这些火山喷气口

中喷出的硫和散布于火山灰中的金属物质如果遇到合适的环境，如火山在水下喷发，则很

可能发生成矿作用。陆地上也可以发生成矿作用，如美国西部许多发生在火山活动区的热

泉型成矿作用。

）造山带是渐新世欧洲地球动力学演化模式的研究，认为亚平宁（

次熔岩流

火山岩形成的构造环境，有

江地区的富钾岩系等）。火山作用的机制和构造环境条件也比较复杂，以至于人们虽然能

够直接目睹火山喷发之壮观景象并冒着生命危险去采集最有代表性的样品，但对于其成因

仍然没有取得一致意见。比如，对于地中海一带现代岩浆岩

等（ 根的认为是板块内部的产物，有的认为是板块俯冲的结果。

据板块构造

，也是火山活动

板块与非洲板块挤压碰撞的结果。但近年来，不少人注意到地幔柱的影响，如意大利西南

部的一系列地堑式盆地实际上既是地幔底辟上拱地区（莫霍面仅

地区，盆地和火山都是地幔柱作用的结果。

）的火

）火山、索玛

意大利的新生代火山闻名于世，“火山”一词即源于名为乌尔喀诺（

山。许多世界名山如维苏威（ ）火山、埃特纳（ ）火

火山等既是旅游胜地，也是地质学家感兴趣的地方，有的火山山、斯通博利（

如埃特纳最近还在喷发。意大利的火山岩以高钾、常见白榴石而被称为大西洋型岩石钾质

岩区，后来也被称为地中海型岩石。对于地中海型岩浆岩的起源与演化，有的人认为钾质

火山岩是玄武岩岩浆同化大陆地壳的结果，有的认为既有壳源，也有幔源和壳、幔混源，

其中碱性者均为幔源。俯冲的陆壳通过低度熔融形成富钾流体，上升交代上覆的上地幔楔

形区并使之富钾。富钾的上地幔楔形区又经过低度熔融，形成富钾的碱性玄武岩岩浆。后

者演化形成钾质

年期间共有

高钾系列的火山岩（邱家骧，

具有代表性的维苏威火山在 个喷发期，间隔以 个稳定

年，每个喷发期的前面均有阶段，每个稳定阶段的时间间隔一般不超过

喷出，溢流量一般不大，每期喷发的最后均为较强烈的爆发，称为斯通博利型（

）火山爆发，代表了喷发作用的结束。其爆发产物体积大，分布广，常形成破火山

口。斯通博利型喷发是以意大利南部斯通博利火山得名的，以玄武岩、高钾安山岩、玄武

安山岩、粗安岩、粗面岩为主。除熔岩外，爆发指数达

和火山灰，常与熔岩组成层火山，是一种混合火山锥。在维苏威

。喷气孔附近的黑色火山

二、岩浆结晶分异作用与成矿

新生代的岩浆作用尤其是浅成斑岩型岩浆期后热液的成矿作用具有极其重要的意义，



，南到佛罗里达半岛南端。含矿地层主要是中新统喷沟河组或邦谷上。磷矿区北起

沉积成矿作用在新生代形成了许多重要的矿床，包括磷、硫、硅藻土等等。世生物

界上最大的产磷区在美国东南沿海，那里的第三纪海相沉积磷块岩矿床储量在 亿吨以

组，下伏始新统，上覆上新统和更新统，厚

为

。磷矿层为球粒状磷块岩，主要由碳

，富含各种底栖氟磷灰石球粒、砂、粘土、白云质粉砂、方解石等组成，含

有孔虫化石。在成因上，一般认为美国东南沿海强大的湾流受到海岸地形的影响，产生上

升洋流，加上温暖的气候条件，在中新世前后冰期之间的间冰期形成一个重要的成磷矿期

（赵东甫等， 。分布于热带亚热带岛屿上的鸟粪磷矿也是新生代形成的。

存下来，或固结成岩转变为岩石而不再是“土”了。据估计，世界硅藻土储量在

硅藻土矿床主要形成于第三纪特别是中新世，新生代以前即使有硅藻土成矿也难以保

亿吨

亿吨，其他地区亿吨，欧洲（包括前苏联）以上，亚洲至少有 亿吨。其中只有一

小部分原土质量较高，可以不经过选矿直接加工生产硅藻土助滤剂，其中地质储量在

万吨以上的只有少数几处，美国加利福尼亚的隆波克（ 、中国吉林长白县八

年在开采砂金矿时在冲积物中发现的，

和

形成了大量的斑岩型铜矿。虽然斑岩型铜矿床不是岩浆直接结晶形成的，但斑岩显然不仅

仅具有围岩意义，因为岩浆热液与岩浆作用是不可分割的。新生代期间直接通过岩浆结晶

分异形成的矿床比较少见，但也不是没有，智利的拉科铁矿是火山矿浆矿床、中国东部玄

武岩中的刚玉类宝石矿床虽然赋存在火山喷发岩中，但宝石矿物的形成是在地下深处完成

的（而不是等火山岩喷发后才结晶的），也应属于岩浆型矿床。

山区北部的世界上大多数的刚玉来自于砂矿，但美国蒙大拿洲中部 岩

。该岩墙近直立侵入于密西西比期的碳酸盐岩和碎屑岩中，走

墙可能是惟一正在开采的具有经济意义的岩墙型宝石级刚玉矿床，曾经是美国最重要的宝

石产地（

，厚度向 ，平均 。局部含有灰岩角砾，角砾被岩浆岩胶结。近年来

。岩墙是一种暗灰色到绿色的超镁铁质在其附近还发现了许多煌斑岩角砾

，呈自形斑煌斑岩，主要由辉石和金云母斑晶及细粒基质组成。单斜辉石占

，其成分和

晶和他形基质出现；大颗粒的核部通常是透辉石质的，边部及小颗粒富含

。自形到他形的红褐色到无色的金云母占

均匀，结晶温度约 。其他成分包括富 磁铁矿、磷灰石构成的基质以及由绿泥石、

蛇纹石、方解石及微量钾长石构成的充填物。方沸石可能出现。该岩墙曾被定名为沸煌岩

、方沸石（ ）和黑云沸煌岩（

。金云母的

）玄武岩、云煌岩

年龄表明该岩墙形成于

在 岩墙中，蓝宝石微量产出。蓝宝石是

但很快被确认来自于 岩墙。

山区

的蓝宝石是蓝色的，但有的呈丁香紫色或紫晶。原

地蓝宝石已被熔蚀并通常有一薄层尖晶石。蓝宝石的成因不明，但一般认为是捕虏晶。最

近在岩墙中发现了含蓝宝石片麻岩的捕虏体，其蓝宝石的物理特征与岩墙中蓝宝石相似，

表明岩墙中的蓝宝石来自于含刚玉的基岩与超镁铁质岩的同化作用。但是，

岩墙有蓝宝石，仍然是个谜。

生物

的岩浆岩不含蓝宝石，为什么只有

三、沉积作用与成矿

沉积成矿作用



层。自然硫矿层厚

海绵状，有时成厚

，平 均

生物化学作用同生形成的（赵东甫等，

米什拉克（

个矿带，每个带厚约

。前苏联喀尔巴阡盆地

的地质储量有

火山活动频繁，有 个硅藻土矿，其中以 东南

丹麦的粘土质硅藻土（ 半岛西北

部的 岛和

，乌克兰占 个矿床

个，但大小不一，总地质储量约

（质量最好），亚美尼亚占

点共有

亿吨。

沉积岩中的自然硫矿床产量占自然硫开采量的

自然硫矿床最著名。西西里岛的自然硫矿床已经开采

部，上覆石膏层，下伏硅藻土或硅质石灰岩，更下部有含石膏、沥青和石油的盐质粘土

，一般三四层，呈浸染状分布在石灰岩中，矿石呈致密块状或

，估计纯硫储量

的纯硫条带夹在石灰岩中或成脉状、囊状分布。品位

万吨。关于其成因，一般认为是通过细菌的

。但最大的自然硫矿床在伊拉克。伊拉克的

喜马拉雅成）自然硫矿床，是世界上最大的自然硫矿床，位于特提斯

新统蒸发岩

矿带美索不达米亚坳陷米什拉克背斜下法尔斯建造中，属于生物后生硫矿床。矿床产于中

碎屑岩地层，底板为灰岩，顶板为石膏岩，有

在强烈褶皱的部位矿体厚度加大。储量达 亿吨，品位

中的自然硫矿床多赋存在中新世地层中，与中新世托尔顿期蒸发岩有关，包括罗兹多尔、

亚佐夫、涅米罗夫、波多罗日年、柳别尼等。意大利西西里岛中新世麦辛蒸发岩中的自然

硫在一个世纪前曾经是世界上硫的主要来源，现在多已采尽枯竭，典型矿床如罗卡里穆

托、列卡尔诺等。中国新疆塔里木盆地西南坳陷及库车盆地中第三纪蒸发岩中硫矿化普

遍，在皮山（玉力群矿床）、柯坪塔克、莎车等地有一些矿床（点）。

蒸发沉积作用与盐湖矿床

和

毫无疑问，新生代以前也发生过蒸发沉积成矿作用，形成了许多盐类矿床，但保存下

来的矿床可能只是一小部分，没有现代盐湖这样丰富多彩的成矿现象。盐类矿床在国内外

都分布广泛，现代盐湖分布于干旱与温干气候带内，在北半球大致

之间，西自黑海、里海、中亚细亚进入中国西北，东达额尔古纳河上游，构成欧亚大陆上

的盐带。其中大的盐湖有前苏联伏尔加下游的巴斯昆洛克盐湖、里海卡拉博加兹海湾、新

亿吨。位于加利福尼亚州的隆波克硅藻土矿是世界上最大的海相硅藻土

和

道沟的马鞍山和西大坡，其一级品原土非晶质

量

云南、浙江和吉林等地已经探明的硅藻土资源约

亿吨。山东和云南还拥有

而具有明显的资源优势。世界上只有美国可与中国相比。美国探明的硅藻土储量为

亿吨，远景

，共有矿，其底部为晚侏罗世砂、页岩及玄武岩，下部硅藻土层为厚层状，最厚处

国早在 和

个工业矿层；矿层上为乳白色含硅藻粘土层。下部矿层为中新世，上部为上新世。德

年就开始利用汉堡和汉诺威之间 的硅藻土作为助滤剂来过滤

百万立方米，典型矿床有啤酒，其总储量约 。法国的硅藻土分布

，地质储量在中央高原的盆地中，如普里瓦的 万吨。捷克斯洛伐克硅藻土

亿吨，主要分布在西喀尔巴阡褶皱带中部和波希米亚地块北缘的盆地中，

为主，位于南部

）因具有特殊性能而闻名于世，主要分布在

岛，属于海相沉积。前苏联有数亿立方米硅藻土，其中俄罗斯占

，外高加索占

万立方米的储量。日本的硅藻土矿床有

亿吨，其中工业储量

含量大于 （黄成彦等，

亿吨，远景储

亿吨以上的硅藻土矿床（寻甸先锋和临朐解家河），因

，其中以意大利西西里岛中部的

多年，含矿地层主要是中新统上



为附近，断裂附近见火山和温泉活动。矿床规模较大，品位高，

技术简单，是世界上重要的硼矿床。

美国加利福尼亚州的克拉麦尔硼矿床是火山沉积型的代表，位于克拉麦尔西北

，是　 年在打自流井时无意中见到硬硼钙石而发现的。含硼岩系为第三纪的湖相沉

沉积矿床和封闭

疆、青海、西藏、内蒙古、宁夏等地的盐湖。所形成的矿种除了石盐外，还有天然碱、芒

硝、硼、锂、钾等，柴达木盆地还有现代光卤石，智利有硝石、美国西部的大盐湖（包

括钾盐和稀土），在埃塞俄比亚的第四纪石盐中还有钾盐、索马里的阿赛尔湖、约旦及以

色列的死海（盛产钾盐）、埃及的大苦湖等。

堑沟构造控制。第三纪的石盐广泛分第三纪是一个全球性成盐期，并明显受到裂谷

渐新世初期形成了巨厚的石盐和石布于北非、西亚、欧洲南部。莱茵地堑在始新世末期

膏，法国、西班牙和意大利均有钾盐。欧洲中部的第三纪石盐分布在喀尔巴阡山北侧的罗

马尼亚、前苏联、波兰境内及匈牙利、奥地利和南斯拉夫，苏联和罗马尼亚都有钾盐。中

国除了塔里木盆地外，甘肃、宁夏、青海都有石膏、硬石膏；东部中新生代红色盆地中的

盐类沉积从南岭到华北平原均有分布，其中山东、安徽、江苏、江西、湖南、湖北都有硬

石膏、石膏和石盐，河南有天然碱。

，除北部及东部

大陆盐湖型硼矿床也形成于新生代，其中美国的西尔斯盐湖和中国青海的大柴旦盐湖

都是重要的代表性矿床。这些盐湖大多分布在年轻的火山活动带，小部分在天然气和石油

分布区。大柴旦盐湖位于柴达木盆地北缘的山间盆地，面积

全新世演化为盐湖，沉有湖水外，其余为干盐滩。该盐湖形成于印支期，到更新世

积物主要是细碎屑 粘土夹石膏、石盐及硼矿层。硼矿层厚数米，延伸几公里。含硼矿物

主要是硼镁石，次要者有钠硼解石、水方硼石、库水硼镁石、硼钙石和硼砂等。此外，湖

水中还含有大量的

火山喷气

等的氯化物（沈振枢，

沉积作用与成矿

火山喷气作用形成的矿床种类繁多，但可以分为开放环境下的喷气

开放条件下形成的喷气

环境下的热液充填一交代矿床，在传统矿床分类中分别被归入外生矿床和内生矿床的范畴。

沉积矿床既可以形成于大洋中脊的海相环境和大陆边缘的裂谷盆

地，也可以形成于岛弧区的沉积盆地甚至于高原、高山区的断裂蒸发盆地中。既可以形成

金属矿床（如块状硫化物铜铅锌矿床），也可以形成大量的非金属矿床（如火山喷气自然

硫矿床、与火山活动有关的硼矿床等）。

喜马拉雅）成矿带，并与世界上的硼矿床主要分布在太平洋内带和地中海（特提斯

沉积硼矿床第三纪或近代火山活动关系密切，阿尔卑斯构造运动形成的山间盆地为火山

（赵东甫等，

的形成提供了良好的古地理环境。硼的最初来源与岩浆活动有关，在年轻火山活动带的温

。硼矿床类型包括：①火山喷气泉中含硼特别高，达

硼喷气孔最著名；②矽卡岩型，包括硅硼钙石、赛黄晶、硼锡及钙硼石

型，与现代地表火山活动有关，以含硼温泉和硼酸喷气孔最重要，以意大利的托斯卡那含

硼镁石矿床；③

变锰方硼石矿床；⑤潟湖相沉积型； 淋积型；火山沉积型；④浅海相沉积型菱锰矿

质型；

矿床主要分布于阿尔卑斯造山带的山间盆地，形成于中新世晚期

大陆盐湖型。其中新生代以火山沉积型和大陆盐湖型矿床最重要。火山沉积型硼

上新世早期，个别地区

在渐新世。含矿层为第三纪的陆相沉积岩，其中有火山岩，有时夹盐层。常位于古断裂带

，加工
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