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序

矿床的成矿系列概念自 20世纪 70 年代提出以来 ,在研究探索过

程中不断完善和发展 ,对矿产勘查起着愈来愈明显的指导作用。

《贵州省区域矿床成矿系列与成矿规律》一书是运用矿床的成矿

系列概念综合研究了贵州省各类区域地质、矿产勘查和物化探资料

基础上 ,在全省圈出 11个成矿亚带 ,划分出 21 个矿床成矿系列 ,详述

了矿床成矿系列形成的四维空间的分布规律。

贵州省矿产资源丰富 ,已发现百余个矿种、数以千计的矿床 ,矿

业已属贵州省的主业。本书在综合大量矿产信息的前提下 ,追索成

矿物质来源、成矿物质的运移及成矿物质富集的机制与过程 ;以单个

矿床为研究基础 ,进行对全省成矿区带内各类矿床形成的控制因素、

时空分布和演化规律的探索 ,用矿床成矿谱系的新概念 ,阐述了它们

之间内在联系和演化规律。这一创新见解充实了矿床的成矿系列概

念内容和有效地指导了矿产勘查。

矿床的成矿系列概念从萌芽阶段 ,进入全面研究探索和应用于

矿产勘查实践的整个过程中 ,获得的理论成果和找矿效益反映了老

一代和新一代矿床学家多年来披荆斩棘、开拓创新、蔚然大成的发展

历史 ,相信本专著的出版不仅是策励矿床成矿理论前进的动力 ,也是

充实矿床成矿系列新成果的历史记录。

本书即将出版 ,我谨向全体作者致以敬贺之忱 !

2003 .9. 29
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绪   言

一

矿床成矿系列概念是我国矿床学家程裕淇、陈毓川、赵一鸣等于 20 世纪 70 年代在研究

中国铁矿地质及成矿规律时首次全面提出 ,并做了系统的论述 (程裕淇等 , 1979 , 1983 )。随

后 ,矿床成矿系列概念被扩大应用于不同地质背景中的不同矿床的成矿分析 ,其矿床成矿学

研究和成矿预测的工作原理被许多中国地质学家所接收 ,用于理论研究和实践。30 多年

来 ,这一科学领域成果累累 ,并得以长足发展 ,成为我国区域成矿研究的一种趋势 ,愈来愈为

地质矿床学家所重视。

矿床成矿系列是指“在一定的地质历史时期 ,在一定的构造部位 ,与一定的地质作用有

关的一组具有成因联系的矿床的自然组合”(陈毓川等 , 1998)。定义不仅充分体现了成矿系

列作为地质历史时空演化自然产物的丰富的内涵 ,而且还强调了矿床所组成的自然体与成

矿地质环境的联系和不同时代、不同成矿条件下形成的矿床的差异 ,以及某些矿床在特定条

件下演化的继承性。

矿床是由地质作用形成的一种特殊的自然产物 ,是一种具有经济利用价值的岩石。一

定的地区在一定的地质时期 ,总是以某一种地质作用为主导的。从最高级别看 ,即 ,岩浆活

动或沉积作用或变质变形 ,从而某一主导作用就标定了该时期该地区的特点 ,而从属于主导

作用的成矿作用的出现与演化 ,也必然与之相适应 ,显然 ,作为特殊岩石的矿床应与形成三

大基本岩石类型的地质作用有对应关系 ,并且在特定地区一定时期的矿化 ,必定具有系列的

特点 ,这是划分矿床成矿系列的基本前提。另一方面 ,矿床成矿系列具有高层次到低层次的

有序排列特点 ,并与大区域成矿区、带的序次相对应 ,分别是矿床成矿系列组合、矿床成矿系

列类型、矿床成矿系列和亚系列的矿床 (类型 )式、矿床和矿床成因类型。显然 ,矿床成矿系

列在整体上描述了特定的地质环境与成矿作用之间的关系 ,以及矿床时空分布及矿床组合

形成的客观规律 ,从而能更加准确地抓住区域成矿特点 ,更客观地去认识区域成矿规律 ,揭

示出各种矿床类型、矿种之间的客观关系 ,进行科学的成矿预测。因此 ,正确划分矿床成矿

系列 ,不仅是发展成矿理论的需要 ,同时对矿产资源的预测、勘查评价都具有重要的实际意

义。

二

贵州地质调查研究已有百余年历史。1914～1949 年间 ,我国许多地质先辈在基础地质

研究方面有许多成果和建树 ,在矿产调查方面有不少重要发现和开拓性贡献。从中华人民

共和国成立至 20 世纪 70 年代中期的 20 余年间 ,贵州的地质矿产调查及其勘查工作得以大

规模开展 ,不仅大幅度提高了基础地质研究程度 ,而且发现了许多有重要工业价值的矿床 ,

为贵州工业发展和经济建设提供了资源保证。截至目前 ,已知矿种和探明储量 ,为贵州建立

矿冶工业奠定了坚实的基础 ,且已形成以煤、磷、铝、汞、锑、金为特色跻身于全国矿产资源的
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重要地区。

矿床学及成矿学的研究也取得了丰硕的成果。20 世纪 60 年代以后 ,田奇趆、孟宪民等

对贵州汞矿床进行了研究并发表了相应论著 ,使贵州省汞矿地质研究在国内处于领先地位。

20世纪 70 年代末期以来 ,随着现代地球科学的新理论、新观点、新方法不断引用 ,使贵州省

矿床学及区域成矿学的研究有了较大的提高和进展。在此期间的前 15 年 ,贵州省汞、锑、铅

锌、菱铁矿等研究成果 ,提出同生成矿、沉积再造或沉积�.改造的看法 ,《贵州汞矿地质》、《贵

州锰矿地质》、《贵州东部大塘坡组沉积作用和成锰作用》、《贵州晚震旦世陡山陀期磷块岩研

究及区划》,以及一批典型矿床等的研究成果在国内有一定影响。特别是在国际第五届磷矿

学术会 (昆明 )上贵州省学者提出有关贵州磷块岩的海相化学�.生物化学沉积成因的见解 ,引

起国际磷矿学术界的重视。20世纪 80 年代中期至今矿床学和区域成矿学研究又有了长足

的进展 ,一批具有较高系统性、理论性和实用性的专著出版 ,从而促进了贵州的矿床学研究

和矿产勘查。其中重要的有 :《贵州省区域矿产志》、《贵州金矿地质》、《黔西南构造与卡林型

金矿》、《南盘江地区浅层结构与金矿分布模式》、《贵州西南部红土型金矿》、《黔西南金矿地

质与勘探》、《贵州磷块岩》、《贵州西部晚二叠世煤田地质研究》、《贵州中部铝土矿地质研

究》、《贵州雷公山地区过渡性剪切带及其与锑金多金属矿关系》、《乌蒙山地区构造与银铅锌

关系研究》、《试论贵州矿床分类及其意义》等。另尚有不少矿床研究论文 ,但大都从单一矿

种或少数矿化系列出发对单一矿床或矿床组的成矿地质条件进行分析 ,在此基础上根据不

同矿床各自形成的条件和相应特征进行分类命名 ,按不同的成因特征划分矿床类型 ,对矿床

赋存地质条件、时空演化规律、物质来源的多样性、地区地质发展史上有成因联系的不同矿

床类型之间的内在联系考虑或强调不够 ,具有明显局限性 ,而使区域成矿分析的科学性受到

影响。《贵州区域矿产志》及图系�. 对贵州省矿产资源第一次全面系统总结 ,是一部区域矿

产地质的综合著作 ,学习和运用矿床成矿系列的概念和理论 ,首次将贵州省内主要矿产初步

划分为 11 个矿床成矿系列及若干亚系列 ,并作了简要论述。其后 ,《贵州非金属含矿建造与

成矿系列的初步分析》(贵州地质 , 1996 , Vol13 , No.1 )以含矿建造为基础将贵州非金属矿产

划分为 17 个建造成矿系列及若干矿床类型和矿种组合 ,但其对矿床成矿系列等划分的结果

有异于本书前述定义。20 世纪 90 年代以后 ,尤其是以涂光炽院士为首的地质学家对包括

贵州在内的扬子地台低温超大型矿床研究的丰硕成果和理论创新 ,给予我们很大的启迪。

近十年来 ,贵州区域成矿研究进入了多学科交叉、渗透与集成阶段 ,使研究成果水平有新的

提高 ,这无疑将有助于今后贵州区域成矿学研究的发展。

三

本书是在完成“中国主要成矿区 (带 )形成规律与四维结构”课题下属专题———中国主要

成矿区 (带 )研究贵州部分成果 (编号 : K1 .4�.2�.1�.19 )的基础上编写的。编制本书的目的在于

对贵州省已取得各项区域地质、矿床地质、区域地球物理、区域地球化学成果的基础上 ,以区

域矿床成矿系列的学术思想所特有的运动的观点、历史的观点和成因联系的观点为指导 ,从

新的思路、新的角度研究贵州所处特殊地质背景 ,经历的多种复杂地质事件对矿床成矿系列

的影响 ,推进贵州省区域成矿规律研究的层次、深度、研究程度和水平 ,实践和丰富矿床成矿
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系列学说思想 ,促进贵州省矿床学和区域成矿学研究 ,以进一步提高成矿预测的科学性和准

确性。

在本次研究和书稿的编写过程中 ,得到中国工程院院士陈毓川研究员的指导 ,并为本书

作序 ;中国地质科学院朱裕生研究员也给予指导和帮助。贵州省地质矿产勘查开发局王砚

耕研究员、张麟研究员为本文编写和出版付出了辛勤劳动。贵州区域地质调查研究院图文

中心张朴、王常微、杨志勇等制作图件和打印文字。在此 ,一并致以衷心的谢意。
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第一章  成矿地学背景与地质事件

区域地质、地球物理和地球化学背景是进行区域成矿学研究的基础 ,地史时期纷繁复杂

的地质事件又与成矿作用息息相关。因此 ,研究贵州矿床成矿系列必须对其地学背景和地

质事件进行分析与探讨。

第一节  区域地层与沉积地质

贵州素有“沉积岩王国”之称 ,区内地层发育齐全、类型多样、厚度巨大。

  一、区域地质特征

中、新元古界以海相碎屑地层为主 ,古生代至中生代初则是海相碳酸盐地层占优势 ,晚

三叠世以后则几乎为陆相碎屑地层。按综合地层区划 (王鸿祯 , 1978) ,主要属扬子地层区 ,

次为江南区及右江区。寒武纪至早二叠世为古地中海大区生物群 (主 )及澳大利亚太平洋大

区生物群 (次 ) ;晚二叠世则为华夏植物群。

  (一 )中、新元古界

1 . 蓟县系 (梵净山群/ 四堡群 )

两岩群分别出露在黔东北的梵净山区和黔东南隅的九万大山区 ,是一套厚逾万米的浅

变质绿岩系。下部是以枕状基性熔岩为主 ,并夹层状基性—超基性岩 ;上部则是变质的砂页

岩。据现有资料 ,两岩群的时限为 1600～1000Ma ,属中元古代 ,大致相当于我国北方的蓟县

系。

2 . 青白口系 (下江群/ 丹洲群/ 板溪群 )

青白口系为大致并列的三种不同岩相带组成。以下江群分布最广 ,大片露于贵州东部 ,

主要由浅变质陆源碎屑岩和火山碎屑岩组成。共分为六个组 ,最大厚度 10000m左右。该岩

群下部甲路组第二段的“钙质岩系”、乌叶组第二段的黑色炭质板岩 ,以及岩群中部清水江组

的中酸性凝灰岩 ,都是大区域地质划分对比的重要标志。前两者贯穿在丹洲群中 ,后者则延

伸到板溪群内 ,成为判断三岩群相互关系的重要依据。这种标志层的区域延伸清楚地反映

各岩群的层序特征和组成的变化。据现有资料 ,三岩群的时限为 1000～800Ma,大致相当于

我国北方的青白口系 ,属新元古代早期。

3 . 南华系及震旦系

南华系和震旦系分布较为广泛 ,地层发育齐全 ,沉积类型多样。分为上下两个统。贵州

省跨扬子、江南和过渡三个地层区。

扬子区泛指黔中和黔北。南华系发育不全且变化剧烈 ,以陆相碎屑岩为主 ;震旦系以碳

(磷 )酸盐岩占优势 ,为瓮福式优质磷块岩之产出层位。一般厚二三百米。

江南区指贵州东南部。本区地层发育良好 ,层序连续。南华系以杂砾岩为主 ,厚度巨
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大 ;震旦系为暗色炭硅沉积 ,厚度较薄。属海相活动�.过渡沉积类型。

过渡区包括黔东北武陵山系和苗岭东段 ,本区具上述两区之过渡色彩。南华系以碎屑

岩和杂砾岩为主 ,中部大塘坡组下段乃沉积锰矿之赋存部位 ;震旦系为炭硅岩、粘土岩及碳

酸盐岩。上部的留茶坡组产有热水型重晶石。属海相活动�.稳定的地层类型。厚数百米至

1000m。

  (二 )古生界

贵州古生代地层除志留系发育较差外 ,余者均发育良好 ,分布亦广。

1 . 寒武系

寒武系大片分布在贵州北半部 ,并零星出露在黔中和黔南。除下统下部主要为碎屑岩

外 ,其余几乎全为碳酸盐岩。厚一两千米。可分扬子、过渡和江南三个地层区。

扬子区指印江—余庆—都匀一线以西的贵州省境内。早寒武世梅树村期早、中时主要

为碳 (磷 )酸盐沉积 ,海相磷块岩即产于本区 ;梅树村期晚时至沧浪铺期地层则多为碎屑岩 ;

龙王庙期以上地层则为碳酸盐岩 (下部以灰岩为主 ,中上部多为白云岩 )。鱼塘式铅锌矿和

务川式汞矿即产于本区清虚洞组。

过渡区指扬子区与江南区之间的黔东地区。梅树村期地层为深灰�.灰黑色硅质岩 ;筇竹

寺期、沧浪铺期地层则为暗色泥炭质岩及灰岩 ,龙王庙期至中寒武世早期地层主要为不纯碳

酸盐岩及细碎屑岩 ,其上主要为白云岩。万山式汞矿即主要产于本区中寒武统中。

江南区出露在剑河—三都一线以东。早寒武世除梅树村期为硅质岩外 ,其余全为炭质

岩。中上寒武统则以不纯灰岩和钙质页岩为主 ,厚为 400～500m。丹寨式汞矿即产于本区

上统岩层中。

2 . 奥陶系

奥陶系分布范围与寒武系相同 ,唯出露面积较小。以海相碳酸盐岩为主 ,并有少量碎屑

岩。分为扬子和江南两个地层区。

扬子区包括贵州北半部和贵阳至都匀一带。主要为浅海台地相碳酸盐岩 ,厚度变化较

大 ,由北往南变薄。

江南区仅露三都至丹寨一带。主要由海相深水不纯碳酸盐岩和细屑岩组成。厚 600～

1300m。

3 . 志留系

志留系主要分布于贵州北中部 ,另在凯里至三都一带也有发育 ,属扬子地层区。地层发

育不全 ,贵州大部分地区仅存下统。岩性主要为硅质陆源碎屑岩 ,次为不纯碳酸盐岩 ,属滨

浅海相沉积。

4 . 泥盆系

泥盆系主要分布在贵州的南半部 ,缺失早泥盆世早期沉积。以海相碳酸盐岩为主。可

划为三个地层分区。

贵阳�.水城分区主要为海相浅水碳酸盐岩和碎屑岩。厚 1152～2298m。产菱铁矿等。

安顺�.盘县分区为台缘相沉积 , 主要为礁相碳酸盐岩 ,岩性变化剧烈。出露最大厚度

1800m左右。

望谟�.罗甸分区为台盆相深水碳酸盐及硅泥质沉积。仅露下统上部及其以上地层。出
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露最大厚度 2100m。产深层热水重晶石矿床。

5 . 石炭系

石炭系主要分布贵州南半部 ,另在黔北道真等地也有出露。以海相碳酸盐岩为主 ,分三

个地层分区。

独山�.威宁分区俗称“白区”,乃贵州省石炭系之主体 ,地层发育齐全、层序连续。主要为

台地相碳酸盐岩。厚 480～2790m。黔中铝土矿即赋存于本区下统大塘阶中。

郎岱�.罗甸分区俗你“黑区”,主要为台盆相深水不纯碳酸盐和硅炭质沉积。出露最大厚

度在 1550m以上。产浅成热液型铅锌矿和菱铁矿。

普安�.麻尾分区地层特征介于上述两分区之间 ,并具有过渡色彩。为浅色碳酸盐岩。最

大厚度约 2000m。

6 . 二叠系

二叠系分布广泛 ,几乎遍布全省 ,地层发育完整。下统以碎屑岩为主 ,中统以碳酸盐岩

为主 ,上统则为碎屑岩和灰岩。

中统分为三个地层分区。

黔南分区主要为开阔台地相碳酸盐岩 ,岩性和厚度变化均大。厚 100～1200m。

黔北分区缺下统底部层位 ,主要为半局限台地相碳酸盐岩 ,岩性变化不大。“遵义式锰

矿”产于本区下统顶部。厚 200～500m。

南盘江区主要为台盆和台盆边缘相深水碳酸盐岩和硅泥质岩。厚 360～650m。

上统划为四个地层分区。

苗岭分区主要由台地相碳酸盐岩组成 ,厚 200～300m。

三岔河分区主要为潮坪相含煤碎屑岩及灰岩 ,在安顺至晴隆一带底部有玄武岩层。厚

81～500m。

乌蒙山分区自下而上为大陆溢流拉斑玄武岩及潮坪—陆相含煤碎屑岩 ,是贵州省的煤

和硫铁矿的重要产地之一。厚 80～500m。

南盘江分区为台盆—台盆边缘斜坡相深水碎屑岩及碳酸盐岩沉积。厚 130～1650m。

  (三 )中、新生界

1 . 三叠系

三叠系分布广泛 ,地层发育良好 ,沉积类型多样。中、下部为海相沉积 ,上部则主要是陆

相地层。跨扬子和右江两个地层区。

扬子区中下统及上统下部主要为台地相浅水碳酸盐沉积 ,下统下部为紫木函式金矿产

出层位。沉积厚度大 ,最厚者达 5600m。上统上部则为陆相碎屑岩。

右江区主要为斜坡�.广海盆地相深水陆源碎屑浊积岩和钙屑重力流沉积。烂泥沟式金

矿即主要产于本区中三叠统细屑沉积中 ,厚 4000m左右。

2 . 侏罗系

侏罗系主要分布在贵州的北部和西部 ,以及黔东的天柱附近。地层发育良好 ,属大陆河

湖相沉积。可分为遵义、威宁�.郎岱和天柱 3 个地层分区。

遵义分区乃四川盆地的边缘部分 ,侏罗纪地层发育较全 (尤以贵州北隅最为齐全 )。主

要为紫红色碎屑岩。厚 3000m以上。綦江式铁矿及含铜砂岩即产于本区下、中侏罗统中。
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威宁�.郎岱分区下侏罗统与滇中相似 ,中、上统发育不全。厚度较小。

天柱分区出露零星 ,地层亦发育不全 ,仅存有中侏罗世沉积 ,以紫红色砂岩为主。厚约

300m。

3 . 白垩系—第三系

白垩系—第三系分布零星 ,见于一些孤立的小型陆相盆地中。主要为紫红色粗碎屑沉积。

白垩系分属川滇地层区川南小区和扬子地层区贵阳小区。贵州北隅和西北部属川南小

区 ,以红色粗碎屑岩为主 ,岩性和厚度变化均大。

第三系发育差、分布零星。下第三系出露在黔西南的一些山间盆地中 ,仅有始新世—渐

新世地层。主要为炎热半干旱条件下的碎屑沉积。上第三系仅见于施秉翁哨和威宁高坎子

两地。

4 . 第四系

第四系分布较广、出露零星、类型多样、厚度不大、变化剧烈 ,可分为云贵高原东部延伸

区和贵州高原两个地层区。在黔西南喀斯特山区有红土型金矿产出。

  二、沉积地质

贵州的沉积岩分布非常广泛 ,沉积作用多样 ,相带发育齐全。不仅贵州的一些重要矿产

资源如煤、磷块岩、铝质岩、重晶石和锰质岩等都属特殊的沉积岩类 ,而且沉积岩也是汞、金

等特色矿产的容矿岩石。因此 ,对其研究具有重要的意义。

  (一 )沉积岩类及其相组合

1 . 沉积岩的类型

贵州的沉积岩 ,岩类齐全 ,参照当前国内外有关沉积岩的分类方案 ,并结合贵州省实际 ,

首先按成因的不同分为三大类 ,再依岩石组分、结构和成岩后生变化等分为若干亚类 (表

1�.1)。其中 ,以碳酸盐岩分布最广 (约占全省总面积的 61 .9% ) , 发育完好 ,岩种 (石 )多样。

    

表 1�.1  贵州沉积岩分类

 

成因大类

形成阶段

化学 (生物化学 )或生物成因岩石

非蒸发岩

化学及生物
化学作用

盆内机
械作用

蒸发岩
可燃有机岩

(生物残体 )

陆源碎屑岩 火山碎屑岩

原生 (或同生 )

碳酸盐岩①

铝质岩
磷质岩

铁质岩
硅质岩
锰质岩
铜质岩

重晶石
天青石
石  膏
硬石膏

煤
油页岩

砾岩 (及角砾岩 )

砂  岩
粉砂岩
粘土岩

集块岩
火山角砾岩
凝灰岩

成岩后生

成岩白云岩
成岩硅质岩

岩溶角砾岩

石英岩状砂岩
粉砂岩
含铜砂岩

页  岩

蒙脱石化凝灰
岩 (斑脱岩 )硅
化凝灰岩

  ①包括重力滑塌成因的碳酸盐岩角砾岩。
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在陆源碎屑岩中 ,细屑沉积岩 (黑色页岩 )也较发育 ,分布较广、层位众多 ,往往与贵金属 (如

Au )和其他金属矿产有关。

至于火山�.沉积成因的火山碎屑岩虽不太发育、岩石类型也不多 ,但二叠世晚期的凝灰

岩和凝灰质岩石却较为特殊。

2 . 沉积相组合

根据贵州地史时期沉积相的基本特征 ,将贵州省的沉积岩按相位分为陆相、海相和过渡

相三大组合 ,然后再依环境的不同分为若干组合 (表 1�.2 )。其中 ,以海相大组合的沉积岩发

育最全 ,类型多样。

表 1�.2  贵州主要沉积相的岩石组合

相 (或环境 ) 沉积岩组合 实   测

海

相

浅水
台地相碳酸盐岩组合

滨海相碎屑岩组合

黔中灯影组 ( Z2 �dy )

黔西北梁山组 ( P1 c )

深水

盆地 (或台盆 )相
碳酸盐岩组合

泥质岩 (或硅炭质岩 )组合

斜坡相
中粗碎屑岩组合

砾屑碳酸盐岩组合

黔南纳水组 (C1 ��.2 n)

黔西南领薅组 ( P1 lh)

黔东南南沱组 ( N hn)

黔南三都 ( C—3 s)

过渡相 潮坪相
含煤碎屑岩组合

碳 (磷 )酸盐岩组合

黔西北龙潭组 ( P3 =l)

黔中关岭组 ( T2 j)

陆  相
河流相

湖泊相
 碎屑岩组合

黔北白垩系

黔北珍珠冲组 ( J1 5z )

  (二 )沉积作用与沉积模式

贵州古环境变异多姿 ,沉积作用复杂多样。就整个地史时期而言 ,是海洋环境居于优势

地位 ,大陆环境不甚发育 ,后者仅在地史的某一短暂时期 ,有以冲积作用为主的河流相和湖

泊相沉积 ;前者的沉积作用则复杂多样。在浅水海域以潮汐作用和波浪作用为主。潮汐作

用是贵州古海域最重要和最常见的沉积作用 ,它不仅形成以陆源碎屑为主的潮汐沉积 ,而更

为重要的是有丰富多彩的台地相碳酸盐岩沉积。深水海域的沉积作用则另具一格。古斜坡

以沿坡向下重力流沉积作用为主 ,辅以平行斜坡走向的等深流沉积作用。广海盆地 (或台盆

中心 )则主要是悬浮沉积作用。

重力流沉积作用在贵州古海域较为发育 ,不仅延续的地史时期长 (从前寒武纪到中三叠
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世 ) ,而且类型多样。主要包括浊流、碎屑流和液化沉积物流 3 种类型 ,分别形成相应的沉积

物。

贵州显生宙海域的沉积综合为如下 3 种模式。

1 . 陆棚�.台盆型模式

此模式的主要特点是 :①台和盆往往分别是构造作用形成的地垒和地堑 ;②一些高位地

垒在古地貌上常常是隆起单元 ,有相当发育的滩 (丘 )或礁 ;③在台盆边缘斜坡常出现钙屑重

力流沉积 (碳酸盐岩角砾岩�.碎屑流为主 ) ;④台盆中心相位的相对深水沉积较为发育 ,有时

可见浊流沉积。贵州晚古生代的大部分沉积属此类。乐纪式重晶石和遵义式锰矿即产于此

种模式的台盆中。

2 . 陆棚�.广海型模式

此模式的特点是 :①陆棚上发育的台地较为宽阔 ,地形起伏一般不大 ,微相也不太复杂 ;

②边缘台地与孤立台丘 (地 )之间的坡折较明显而陡峻 ,沉积物重力流较为发育 ;③孤立台地

上常形成生物滩 (丘 )和礁 ;④广海盆地的浊流沉积较为发育 ,厚度亦大 ;⑤陆棚以外的各相

带 (或相 )的变化迅速且界线截然 ,贵州中三叠世的海域可能属此模式 ,烂泥沟式金矿产于广

海盆地浊流沉积中。

3 . 陆棚�.边缘海型模式

此模式的基本特点是 :①陆棚相带的沉积一般较为简单 ,微相也不太发育 ;②陆棚前缘

斜坡较陡并与边缘海盆相连 ,可形成浊积扇 ;③边缘海盆中主要为非补偿的暗色细屑沉积 ,

其厚度一般不大 ,有时可因弧后扩张作用而使之复杂化 ,并有火山物质 ;其沉积物以陆源碎

屑为主。贵州东部及邻区新元古代早期沉积可能属此模式。

第二节  火  成  岩

贵州火成岩的分布面积虽然不大 ,但岩类较多 ,属性较全 ,超基性—基性—中性—酸性

的岩石均可见及 ,其中尤以基性岩发育最佳。岩浆活动的时间较长 ,从中元古至中生代十余

亿年间多次活动 ,以中元古代和二叠纪两个时期最为强烈。火成岩的成因复杂 ,既有幔源岩

浆喷溢的基性熔岩和侵入的偏碱性超基性岩 ,又有陆壳改造型花岗岩。岩浆作用的方式多

样并与原始构造环境密切相关 ,并有其自身的岩浆演化规律。

  一、火成岩组合

按岩石的同源和共生关系将贵州的火成岩分为细碧�.石英角斑岩、基性岩�.超基性岩、变

成 (交代 )花岗岩、大陆溢流拉斑玄武岩及分异的岩床 (墙 )状辉绿岩和偏碱性�.超基性岩 5 个

组合。各组合的岩石特征和成因等均有显著不同。

1)细碧岩�.石英角斑岩组合 , 分布在梵净山区和九万大山区。属中元古海底喷溢的基

性�.酸性的熔岩组合 ,以基性枕状熔岩占绝对优势为其特征。按分异序列的不同 ,分为细碧

岩�.石英角斑岩和细碧岩�.角斑岩两个亚组合 ,并以前一亚组合为主。该组合包括各种组构

特点的细碧岩、角斑岩和石英角斑岩 ,以及伴生的少量火山碎屑岩和石英钠长斑岩等。本组

合处于优势地位的细碧岩的岩石化学成分特点是 ,富钠或相对富钠、铝和铁 ,贫钛和钾 ,并具

中等含量的钙镁。其显然是钠化的拉斑玄武岩。
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2)基性岩�.超基性岩组合 ,主要产于梵净山群和四堡群中 ,是一套较复杂的基性和超基

性的岩石组合。以基性岩 (辉绿岩 )发育完好且厚度大为其特征。就单个岩体而言 ,分异完

整者由中心向两边依次出现辉石橄榄岩→橄榄辉石岩 (或橄榄岩 )→辉石岩→辉长�.辉绿岩

→辉绿岩。基性岩属拉斑玄武岩系 ,超基性岩则为贫碱钙、相对富铝的超铁镁质岩。属中元

古末期产物。其中产有铜及铜镍矿。

3)变成(交代 )花岗岩组合 ,出露在梵净山和九万大山 ,是以花岗岩为主体的酸性深成岩。

梵净山区者以白云母花岗岩为主 ,并有花岗伟晶岩等补充岩。九万大山区的则是黑云母花岗

岩 ,形成时间为距今 800Ma左右。它们均属超酸性的过铝花岗岩类。其岩石化学参数与 S型

花岗岩接近。气成�.高温热液型钨、锡和伟晶岩型铌、钽矿床与之有密切的成因联系。

4)大陆溢流拉斑玄武岩及分异的岩床 (墙 )状辉绿岩组合 ,大片出露在贵州西部 ,黔中和

黔南亦零星见及 ,习称峨眉山玄武岩。主要为陆相溢流拉斑玄武岩类 ,并伴有爆发相火山碎

屑岩和浅成侵位的次火山岩�.辉绿岩。它们属同源的大陆拉斑玄武岩范畴 ,化学成分具弱碱

性 ;以高 Fe、Ti ,贫 Mg为特征 ,为与地幔柱活动有关的二叠纪非造山期产物。

5)偏碱性�.超基性岩组合 ,分别出露于黔东南和黔西南。前者可能形成于早古生代晚

期 ,后者则侵位于燕山期。它们都是相对稳定地台环境的幔源超基性杂岩。多是呈脉状产

出的岩体群 ,其空间分布与区域性大断裂带有关。黔东南的超基性岩以相对富镁的煌斑岩

型为主 ,另有少量云母金伯利岩 (含金刚石 ) ;黔西南的岩体则是相对高铁的煌斑岩。

  二、火成岩成因及其与原始构造环境关系

前述火成岩组合的分布并非杂乱无章 ,而是有一定规律可寻 ,它们发育在特定地质时期

的地壳结构带中 ,与原始构造环境密切相关 (表 1�.3 )。

表 1�.3  贵州火成岩组合的板块构造分类

板块位置①
板       内

陆     缘 大     陆
汇聚板块边缘

火成岩组合
细碧—石英角斑岩

基性岩—超基性岩

溢流拉斑玄武岩及岩床 (墙 )

状辉绿岩 ,偏碱性超基性岩
变成 (交代 )花岗岩

岩浆来源 幔         源 壳   源

  ①按 K. C . Condie 分类 (1996)。

第一 ,贵州东部分布的主要是中元古代的火成岩 ,以海洋板块内部离散 (伸展 )构造控制

的基性岩类为主 ;

第二 ,梵净山区和九万大山区的壳源花岗岩可能是板内会聚地壳重熔的产物 ;

第三 ,贵州西部分布的则是稳定地块后期裂陷环境的基性岩 (玄武岩 )和偏碱性超基性

岩 ,属非造山阶段的幔源火成岩。

综上 ,贵州火成岩形成时代从东往西变新 ,岩体的形成与空间分布均主要与离散构造有

关。这也许是贵州所处特定的大地构造环境所决定的。随着地史的推移 ,贵州火成岩的共

生系列由亚碱性岩系演变为偏碱性岩系。在一定的地史发展阶段或造山旋回中 ,火成活动

由早期的铁镁质到晚期的长英质 ,其活动方式也相应地由喷发变为侵入 ,构成所谓的岩浆演
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化旋回。但在造山和非造山两种不同的构造环境中 ,岩浆作用和演化特征都有较大的区别。

这正反映了不同性质的构造环境对火成岩的控制作用。

第三节  区域变质岩及其变质作用

贵州中、新元古代地层中的层状岩石和其他深成岩均已变质 ,其主体属低级绿片岩相 ,

是典型的南方型变质岩 (程裕淇 , 1982)。

贵州的变质作用主要发生在前寒武纪和加里东期 ,其作用方式多样。包括区域变质、接

触变质和错动 (碎裂 )变质等。以区域变质作用发育较好、分布范围较大。本节仅简要叙述

贵州的区域变质岩及其区域变质作用。

  一、区域变质岩

贵州区域变质岩类较多 ,按原岩不同主要可分为 5 类 (表 1�.4)。其中 ,以变质泥质岩和

变质碎屑岩厚度最大 ,分布最广。

表 1�.4  贵州区域变质层状岩石分类

岩     类 主  要  岩  石

变质泥质岩 板岩、千枚岩、片岩

变质碎屑岩 变余砂岩 (类 )、石英岩、变质砾岩

变质碳酸盐岩 大理岩

变质火山碎屑岩 变余凝灰岩 (沉凝灰岩 )、变火山集块岩

变质火山岩 变细碧岩、变辉绿岩、变超基性岩等

贵州省的区域变质岩 ,以浅变质绿片岩相为主。具有面型广泛分布 ,变质带宽阔和分带

不明显等特点。这是由于这种区域变质是以动力变质作用为主 ,热流变化不显著 ,地热梯度

亦低造成的。此类变质作用往往与造山运动有密切的关系 ,供热作用可能发生在形变之先 ,

变形强度的递增序列与地层层序往往是基本一致的。

  二、区域混合岩

贵州东南隅的九万大山区 ,是一个前寒武纪的古隆起区。新元古代同造山阶段形成的

混合岩 ,叠加在区域绿片岩上 ,形成递进变质带。混合岩石的类型较多。按混合岩化作用强

度的不同 ,分为混合岩化变质岩、混合岩、混合片麻岩和混合花岗岩等类。其中 ,以混合片麻

岩的混合岩化作用较强 ,其脉体与基体的界线模糊不清 ,残留的变质基体居于次要地位 ,岩

石具有流体相和塑变现象 ,其作用方式以渗透交代为主 ,各种交代现象亦屡见不鲜。

按混合岩的产出特征 ,黔桂边境九万大山区的混合岩属边缘混合型。摩天岭花岗岩是

一个面积达 1100km
2
的巨型岩基 ,在它的北部和西部边缘的四堡群和下江群中 ,出现规模不

等的混合岩 ,大者数十平方公里 (江边寨、令里 ) ,小者仅几百平方米。其形态很不规则 ,混合

岩的类型亦多。在岩体的东侧则为交代侵入接触。接触带岩石变质较深 ,多属中级变质岩 ,
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以石榴子石片岩较为常见 ,宽者达 800m以上。这种混合岩的成因显然与摩天岭花岗岩有

关 ,属上层前锋花岗岩化作用的产物。

综上可知 ,九万大山前寒武纪的混合岩 ,叠加在低压变质带上 ,并与花岗岩共生 ,构成区

域变质岩 ,混合岩和花岗岩的所谓“三位一体”。此乃特定地壳演化构造�.热事件产物。

  三、区域变质作用与变质相带

区域变质作用作为一种地球内部营力作用的地质事件 ,必然同地壳运动密切相关并受

其控制。程裕淇等 (1982)指出 :“变质旋回在演化上与构造旋回可以基本上是同步的”。贵

州前寒武纪地层的构造发展主要经历了武陵旋回和雪峰—加里东旋回。梵净山群/ 四堡群

的岩层是武陵旋回变质作用的产物 ,并受雪峰—加里东旋回变质作用的叠加 ,而新元古代岩

群则是受雪峰�.加里东旋回变质作用的结果。参照董申葆等的分类 ,贵州省的变质岩主要为

区域动力变质作用产物 ,局部古隆起上出现区域动热变质岩。

此外 ,尚需提及的是在贵州新元古代浅变质岩系 (下江群 )分布区 ,有叠加在区域变质岩

上的错动变质作用 ,沿一些线状构造 (断隙 )出现规模不等的碎裂变质岩。有的与锑或锑钨

金等成矿作用有关。新近的资料表明在黔西南三叠纪浊积岩盆地的砂页岩受印支�.燕山构

造变形的影响 ,遭受区域性低温低压浅层变质作用 ,形成一低级变质带 ,与该区卡林型金矿

成矿作用有一定关系。

第四节  区域地球物理场及深部构造格架

据新近 1∶50 万区域重力调查成果 ,贵州全省区域重力场值变化的总体趋势是由东往西

逐渐下降 (图 1�.1)。即由东部铜仁一带 - 40×10
- 5

m/ s
2
递减至西部威宁附近为 - 235×10

- 5

m/ s
2

,其变化幅值达 - 195×10
- 5

m/ s
2
。

从图 1�.1 可看出 ,在贵州有两条近南北向台阶异常带和一条近东西向的重力低值带十

分瞩目。构成 H型重力异常图像。南北向者分别是全国著名的大兴安岭—太行山—武陵

山重力梯级带南端延至贵州省松桃—剑河—榕江一线再往南进入广西境内和鄂尔多斯—龙

门山—乌蒙山重力梯级带南段延至贵州省赫章—水城—盘县进入云南省师宗。东西向的重

力梯级带则在六盘水—贵阳—镇远一线 ,再往东进入湖南省境。它们构成了贵州地球物理

场的基本格架。

另据地球物理资料 ,贵州莫霍面深度为 40～50km。由东部的铜仁—黎平一线的 40km,

逐渐降到威宁附近为 49km。其总体倾斜方向微向西 ,与上述重力场特点一致。

值得注意的是 ,莫霍面变化的台阶与南北向重力梯级带一致 ,均在松桃—剑河—榕江和

赫章—水城—盘县两线上。此外 ,黔中尚有一条近东西 (或北东东 )向的浅凹槽。

根据上述区域重力调查成果并结合航空磁测等资料 ,对贵州深部构造的推断解释如图

1�.2。

三条一级断裂构成了贵州深部构造 H 型的基本格架 , 显示了地壳深处条块分割的特

点。F
1
1 是我国著名的大兴安岭—太行山—武陵山构造带的南端 , 已为黑水—泉州 COCORP

所证实 ,是一条非常重要的断裂构造带 ; F
2
1 则是龙门山�.乌蒙山断裂带的南段 ,与著名的师宗

—弥勒断裂相接 ,也是一条巨型构造带 ; F
3
1 是六盘水�.贵阳�.镇远断裂 ,呈东西向延入湖南 ,是
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另一条深部的大型构造。其他的 7 条二级断裂 ,分别呈 SN、EW—NEE 和 NW 向延伸或与互

相交叉 ,形成若干断块。它们不仅对贵州地史时期的地质事件有影响 ,而且还控制着表层构

造 ,与成矿作用密切相关。

图 1�.1  贵州省布格重力异常平面图(单位 : m/ s
2
)

(据范发祥 , 1999)

图 1�.2  贵州深部构造略图

1—Ⅰ级断裂 ; 2—Ⅱ级断裂
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