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中国之制铁合金金属矿产资源

宋 　　叔 和

（中央地质调查所）

引言

制铁合金金属矿产之种类与产状

顾名思义，所谓制铁合金金属矿产，乃指含有可资利用于制造铁合金即特种钢之金属

而言。就目前所知，已利用于钢铁业上之金属矿产，重要者计有下列 种：即锰（用途在

增加钢之硬度，以增强钢之抵抗磨擦力，故齿轮、球珠、铁道叉路等处，多用锰钢）、钒（微

量之钒加于钢中，增加其扭力，加钒

中国矿产资源的测勘与采炼，以往大多偏滞于煤铁石油与可套致外汇的钨锡锑汞方面；

对于比较不常见的制铁合金金属矿产，则很少努力，此种偏废发展，在钢铁未立，不能自

行制造国防必需材料时尚无所谓，但在今后积极设国防性的钢铁工业时期，则应及早矫正，

应就国内己知产有此种矿产之区域，及可能产有此种矿产之山地，普遍统查，藉知我国究

竟有否此种矿产，有时其储量如何，无时应如何早自外购入，均应该尽先筹划，以免钢铁

工业既立，而制铁合金原料则尚付阙，或仅知用时采购外品，不知预为储存及代替品之研

究，如非常时期一莅临，步入窘境，则诚可悲也。

笔者对此类矿床所知虽甚浅薄，但基于兴趣及鉴于上述之重要性，故于野外调查矿产

时，于此项矿产曾特别予以注意，并曾稍有所获。兹为引起国内对此等原料之重视计，除

就自己观察所得并参考其他有关资料，草成此篇。分就此类金属矿产之种类、产状，在我

国及世界上之产储情形，国内可能发现之区域，及应如何勘寻等方面，略加申述，以供关

心斯类资源者之参考。

则成高速钢，钒钢多用于轴关节，针及其他坚硬

之钼钢现在于飞机之承轴部应用甚多），

用具上）、钨（钨钢在摩擦生热后，不减其硬度，为极佳之高速钢及工具钢），钼（钼加于钢

中，亦可增加其硬度；耐腐蚀并耐高温，故含

之钢，其坚度与韧

钽（含钽之特种金属合金钢，为著名之硬物，除可供制机械工具或机件外，尤多用于牙科

及外科方面之器材制造上），铬（铬钢为最坚韧钢之一，其最大用途，为制造铁路车辆之轮

圈及弹簧、钢甲板、穿甲弹以及摩擦最烈之机件），镍（含镍

、炭增至

可增强钢之引

度甚大，用制汽车、火车、桥梁钢甲板等极为相宜；如镍钢含镍增加至

时，膨胀系数减小，多用之制造测量卷尺与钟摆），钛（钢中加钛

铌钢用处较少，伸力），钴（铬与钨之合金钢中加钴常供作工具钢，甚至于高速钢之用）与铌

近仅知其用作化学仪器上不锈钢之接合杆），制铁合金金属种类虽不为多，但此十种金属来



硅化物

水化物如钒酸钾铀矿

氯化物如钒铅矿

硫化

源所自之矿物则颇为繁多，当不下于数百种，为清晰计，仅择此类矿物之重者胪述于后：

锰矿

氧化锰，含锰可达种，多数为氧化物：计软锰矿（为二可供采炼之锰矿有种类

之间）、褐锰矿（为氧化

之间）。

所置换）；

此类矿物色质极其隐晦，故矿床情形甚不易为人所明白认识，例如秘性质与产状

之绿硫钒

、硬锰矿（为含水、钾及钡之二氧化锰，含锰在

锰及少量硅酸锰之混合物，含锰高至

）及锰土（氧化锰，不结晶，含锰在

、水锰矿（为含水三氧化二锰，含锰

菱锰矿（为碳酸锰含

性质 锰矿物除透明之菱锰矿，呈蔷薇红色外，余均作暗灰色至黑色，硬度

比重 ，结晶有属斜方晶系，有属正方晶系及六方晶系者，性质显著，极易认识，其详细

情形普通矿物学记述均详，兹不赘。

产状

界

大体言之，锰矿物凡氧化锰矿，均生成于溶液，而碳酸与硅酸锰矿则生成于

有经济价值之锰矿，大抵均为次生矿床，其次则为古代含锰水成矿脉及接触矿床，

岩变质，至成矿脉状之矿床则储量往往不丰。

钒矿

自然界中之钒矿物，种类至繁，但为量则均甚微少，主要者有四种：种类

物如绿硫钒矿

为（为白云母之一种，其中之

与镍铜硫化物及地沥青等共生一处，其整个凸镜状之矿体，酷似鲁

片层硬煤，不易认识，但此黑绿色之绿硫钒矿，在该矿内含钒为

与

，竟为世界著名之

地钒酸钾铀矿，分布于侏罗纪砂岩层内与硫磺颇无区别；钒矿。北美

并有与铁矿共生，结果混入褐铁矿与沼铁矿内辨别更难。澳洲南部与非洲刚果之钒酸钾铀

矿，则与沥青铀矿共生于伟晶花岗岩脉内，稍不经心即误为钨华、钼华或碳酸铋矿。至橘

红钒铅矿乃为钒矿中之较易认识者，但其晶体属六方晶系，每与磷酸氯铅矿

类质同象，成柱状晶群或壳状结晶，同生于铅锌矿脉之氧化带内，亦或砷酸铅矿

亦能与钒铅矿同时生存在铅锌矿脉之氧化易被人忽视。此外还有一种钒铅锌矿

英尺，始见原生铅锌矿，足见含钒之多。上述之次生钒

带内；在非洲之刚果与北洛地西亚产之。北洛地西亚之次生铋矿乃与异极矿、碳酸铅矿、

菱锌矿共生，该氧化带内深至

矿，一部分乃由古老侵入岩及伟晶花岗岩风化后，经次生富集之结果，更有一部分乃经生

物作用，循环转运因而生成于水成岩煤层与粘土内。

钨矿物类种不多，主要有四种：一为钨锰铁矿

钨矿

种类 为；

；三为钨铁矿钨酸钙矿 ；四为钨酸锰矿

钨锰铁矿属单斜晶系，色黑常成板状，硬度

前二者为成矿矿物中最为普遍者，后二者则较为稀见，存在时亦恒混而成钨锰铁矿。

性质及产状 ，比重 ，极

，比重亦较钨锰

左右，

易认识。至钨酸钙矿则属正方锥组结晶，色白，常成八面体，硬度

铁矿为低，在 者识别甚易。单纯之钨锰矿，确可生成于比较低温之喷出岩或浅

成岩脉内，而钨锰铁矿，则常生成于高温之伟晶岩脉或气化矿床中，且常近附于酸性之侵

入岩，每与锡石伴生。至钨酸钙矿则生于伟晶岩脉或气化矿脉之石灰围岩中，或在锡石矿

、



铬铁矿乃为等轴晶系中，八面体之集合小晶体，颜色黝黑，与磁铁矿

三种，而成矿

，成分

酸钇矿

，成分为

谓挪威

脉中成伴生矿物。

矿

与钼华钼矿计有辉钼矿种类 ，彩钼矿

者则仅前者最为常见。

，比重则高至性质及产状 辉钼矿属六方晶系，常成薄片状，硬度

硫化钼，含钼可至为 。为高温矿物，常生于花岗岩附近之伟晶或气化矿脉内，或在

花岗岩之本身内，或成浸染矿床，亦有时生于接触矿床中。至成针状或粉状末之钼华（成

分为　 ）及成片状正方系结晶之彩钼矿，则分生于辉钼矿之氧化处与铅

矿之氧化带内。

钽矿

钇钽矿种类 自然界中所知之含钽矿物在三种以上，如钽铁矿

，钙铌钽矿

为

等。

但成矿之钽矿至今则仅知钽铁矿一种，而此矿之产出，又恒与铌铁矿混淆不清，大致钽质

多时即称钽铁矿，铌质多时即铌铁矿，一般商业上所需要之钽铁矿则多以含氧化钽

标准。

钽铁矿属斜方晶系，多作板状或柱状之结晶，色灰黑与棕红，有时晶性质及产状

，比 重

面能起虹晕之现象，条痕为深红色至黑色，面呈半金属及脂状之光泽，断口呈半介壳状或

，随成分而变，大致氧化钽愈高时，则比重越大。此矿物极不平滑，硬度

似钨锰铁矿，分别之处则仅在后者之劈面稍微完整而已。

钽铁矿系生于某一种伟晶花岗岩脉内，能与钨锡矿密切共生，故在钨锡矿内及钨锡冲

积砂内，往往兼获此物。至其他产状则所知甚鲜。

铬铁矿为惟一之铬矿

铬矿

种类 ，含铬

性质及产状

最相似，但铬铁矿作副金属光泽，晶面较为暗晦，而其条痕作深棕红色，磁铁矿则呈金属

光泽，富磁性，条痕黑色，彼此甚易区别，惟二者时常混生一起，有时竟成为共溶体

铬铁矿即属此类；②沿橄榄岩侵入体而存在之大块

）而使之略带磁性。铬铁矿之产状，据现在所知计有下列数型：①产于蛇纹石中，

乃由于橄榄岩或更基性之侵入岩，经过蛇纹石化作用时，其中含铬之橄榄石，便变为铬铁

矿，如美国加利福尼亚之

氏之研究，谓大块之铬铁矿乃完全自橄榄岩中分泌而出；③铬铁矿，据

之研究，则认为铬铁矿一部分为先期之岩浆分泌物，

之铬铁岩，每与橄榄石及钠钙长石合生一处，结晶程序，以铬铁矿为最早，其与蛇纹石共

生者每夹有磁铁矿在内，但经

谓南非洲之铬铁矿，一部分则为后期岩浆分泌物，但仍有一部分为热水矿床；

之铬铁矿，多生

以生于辉石岩及富于古铜辉石与钙长石之侵入岩内之矿量，较之于橄榄岩内者为多，意即

愈近碱性之侵入岩，愈有生成铬铁矿之希望；⑤南非洲

于滑石片岩、绿泥石片岩及蛇纹石片岩之中，乃由橄榄岩受动力变质而成，此外尚有风化

堆积等矿床。

原生镍矿种类甚多，其著者为镍黄铁矿

镍矿

种类 ，红砷镍矿



铌矿与钽矿共生极为密切，铌元素与钽元素尤其如此，几凡钽矿物均含若干

与辉砷镍矿，针硫镍矿，砷镍矿，含镍磁黄铁

次生镍矿。则为

左右。红砷镍矿属六方晶系，但常为块状，硬，含镍约

。针硫镍矿属菱形晶系，常成细状针晶体，色黄铜色，硬

以上。至次生之暗绿镍蛇纹石，则为一苹，含镍高至

产

，含碳

性质及产状 金红石属正方晶系，常成柱状体产出，色暗红，硬度 ，比重

，产状以生于火成岩内伟晶花岗岩墙及接触变质岩中者为最常见。钛铁矿属菱形晶系，

成块状及粒状产出，色深黑，比重在 与五之间，硬度则高至 ，以产于变质岩及分异

于火成岩边者为最有经济 之价值。

钴矿

种类 原生钴矿中最为常见者为辉砷钴矿 ，砷钴矿

与硫钴矿 至斜方砷钻矿 与次生之钴土 （含 能

达 ）则不多见。

性质及产状 辉砷钴矿属等轴晶系，成正方体类似硫铁矿之形状，硬度 ，比重则

高至 ，颜色银灰略带红晕；砷钻矿亦属等轴晶系，常作块状体，硬度 ，比重

等，暗镍蛇纹石

异：镍黄铁矿属等轴系结晶，常成块状包含于磁质与产状

，比重

上述各镍矿，性质

黄铁矿内，硬度为

，含镍达，比重

之间，比重则为

度为

度在

高至果绿土状之物，与绿泥石蛇纹石极相类似，肉眼甚难鉴别，含镍数量可由

加拿大镍矿物与碱性火成岩关系为密切，其产出情况，据所知，主要者计有下列各种：

有紫苏辉长岩 ）之岩盘侵入体，其上部为微晶花岗岩，在此侵入体之下，有另一花岗

岩侵入体，紫苏辉长岩之底部，有层状脉状矿体，为含镍黄铁矿之磁铁矿及黄铜矿，此外

尚有针镍矿、红砷镍矿等，其平均成分，含镍在 左右；

绿橄榄岩变成之蛇纹石内，成为甚有价值之镍矿；

次生暗镍蛇纹石，成结核状

苏联乌拉山镍矿为碳质体，生于

黄铁矿内，含镍及钴 以上；

左右。

云南牟定玄武岩中，有次生氧化镍矿，

含镍率在

钛矿

自然界中含钛矿物至少在种类

强）及含钛磁铁矿钛铁矿

种以上，但商业上钛之主要来源则来自金红石

（含钛（含钛

。

，颜色近乎锡白；硫钻矿乃属等轴晶系，常作八面体晶形，硬度 ，比重 颜色

。钴矿物之产出，与镍矿物之联合性至为密切，并与碱性之火成近钢灰，易锖色

钴矿（包含辉砷钴矿等）即源自辉绿岩浆，成脉状产岩有关，世界上有名之加拿大

出，斜方砷钴矿则与若干铜矿共生，在中国会理通安标本内，谢家荣氏已早发现，至钴土

则自玄武岩风化而来，在中国川滇康一带分布极为广泛。

铌矿

种类

铌铁矿为一黑色矿物，属斜方晶系，比重随钽质之多少而变，可由

之铌质，钽矿物前已述及，不赘。主要成矿矿物为铌铁矿

性质与产状

左右。呈半金属光泽，常成短柱状结晶，或块状生于花岗岩及伟晶花岗岩内。，硬度在

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



中国及世界制铁合金金属矿产之储产近况

上节述及之十种制铁合金金属矿产，在世界上之分布储量至不均等，有些国家很幸运，

独富于某种矿床，如中国之于钨矿，有些国家则或许某种矿产独奇缺或尚尽未一为勘及，

情形复杂，兹一并略述之如后：

锰矿

世界锰矿之储产量当首推苏联，苏联之锰矿为水成矿床，产于乔治亚恰投瑞

之白垩纪、第三纪地层之间（分布甚广，厚度为

。二处均以鲕状软锰矿为主，含锰在

）及乌克兰尼口朴渐新统之粘土

以上，其次为与垆坶中（分布亦广，厚

之寒武纪变质岩层内，含锰达

印度，印度之锰矿系变质矿床，以褐锰矿及硬锰矿形成镜体状体为主，生于该国中部数省

。再其次则为非洲、德国、巴西、美、日等国，依据

国际联盟统计， 年世界产锰国家之锰产量，如表

位），但锰之产地则为数甚中国锰产量在世界上所占地位虽不为高（ 年为世界第

多，因之储量亦颇可观，今依次将我国锰之产地储量及产量简述如后：

）产地：中国之主要锰产地为江西乐平众埠街、湖南湘潭上五都、广东钦县、广西

武宣及甘肃皋兰西湾等地，其他则分布于福建、云南、江苏、河北、山西、山东、吉林、

省内。产锰地点在 以上，矿床以残余（江西乐平）、水成（湖南湘潭）、四川、新疆等

变质（甘肃皋兰）为主。

年世界锰产量统计表表

）储量：我国锰矿储量之己经详测计算者，仅 余处，若就此已测数区而论，其储

万吨左右，并不为多，但知而未测之区与可能发现之区尚多，将来如能统为勘估，量在

中国锰矿储量数字，绝不止上数之百倍也。

）产量：战前开采者仅有江西乐平，湖南湘潭，广东钦县，广西武宣数处，年产约

年止，锰之用于钢铁事业者，尚不足

余吨，大多数外销；战后外销无路，内销微少（战后虽有新式钢铁厂之创设，但规模

甚小，需锰不多，计自 ，停采者亦

多，故实际所产远不如战前，不过数千吨而已。



年计算其产量达以上，以

，其次年即曾产钒矿

矿砂，提得钒年曾采得

表

年世界钨产量统计表表

，藉知世界钼产概况。

钒矿

处，于

处，在为美国之

世界产钒之国以秘鲁为最多，就中

与

兼获铀

盟年鉴所载一九三七年各国钒产量于表

。更其次为南非之刚果与北洛地西亚，此外澳洲南部，亦略产之。兹录国际联

，以见产量之微。

年一些国家钒产量统计表

处，此二中国钒矿之发现无多，据现今所知者，仅东北各省内之滦平及锦州女儿河

处系由日人所发现，己开采冶炼，内地各处，则尚无所闻。

钨矿

世界钨矿之分布极不均匀，要皆集中于太平洋西岸，

来、朝鲜、安南、葡萄牙等国，各国

继我国之后，而居世界第二位者，则为缅甸；中缅两国，

年之产量如表

万吨以上，储量之富可知。

中国为世界产钨最多国家，中国钨矿之发现则为时未久，约在第一次世界大战期间，

主要产地位于江西、广东、湖南三省之交，江西虔南、龙南、大庾、安远其著称者也。其

他大小矿区，则不下百四五十区，其次广西、云南、新疆、辽宁、河北等省及安东，均有

钨矿藏，并己先后开采或勘测。中国钨矿虽多，但因矿床不易估计，通体储量，尚无所知，

惟据己测之江西、广东、湖南、新疆四区而言，其储量已在

及

关于产量，江西为首，约占全国总产量

广东、湖南、广西，为 吨。

钼矿

钼矿，其产量占全世界产额

年，国联统计世界钼产数字列后（表

世界钼矿之最大来源为美国

次为墨西哥与挪威，兹将

中国第一，储量既丰，成分亦佳；

己可霸占世界市场。其次则为马

所示。

，其次为

以上，其



年之产量如表

，其年产量常占世界总

中国钼矿产地甚多，就中以恒与钨矿伴生之江西、广东、湖南、广西等地点及单独产

宁德、浙江青田、辽宁锦西、河北、山东出之新疆精河那拉谷、巴图谷为主，福建永泰

年最多，为

与

；印度则己占，而

年如表 所示。

表 年世界铬矿统计

等小矿为次；储量尚无详确估计，产量则以

年世界钼产量统计表表

钽矿

与

世界上之钽铁矿储产均不为丰，全世界最重要之此种少数交易，多集中于澳洲西南部，

，南美洲之阿根廷，北美之南非洲之

以及印度等处，至于中国则除抗战期间，日人在辽宁之海城、辽阳

等地发现铬铁矿内含钽质及张定钊氏于江西钨矿内发现其有钽质外，真正之钽矿则迄未发

现。

铬矿

者为最著名，其次为印度之

年美国铬矿进口，为

世界上之铬铁矿以南非之

等处，

，再其次则为苏联、希腊、古巴、南非联邦、菲律宾、土耳于 年产额已增至

及

为准）在

其、加拿大、阿拉斯加及北美

等处，世界铬矿之产量（以

中国铬矿，至今发现者凡二处：一为吉林之开村、彩秀洞，为日本人所发现，满洲特

殊铁矿株式会社所采；一为宁夏小松山，为地质调查所黄劭显、杜恒俭二君所发现，尚未

开采仍有待于进一步之测勘。

镍矿

之色卜瑞，主要镍矿系位于加拿大 与

产量 以上，其次为新喀里多尼亚、苏联、缅甸等国，这些国家

中国镍矿产地不多，计有西康会理之力马河及白矿山，矿石为镍铁矿，储量约

。就中以西康者最有希望。

西康天全之大川场，矿石为镍铁矿及镍磁黄铁矿；山东济南之桃科，成分尚佳，日人曾予

以开采，以及云南牟定等县（产于风化之玄武岩中，与钴共生



制铁合金金属矿产在我国可能发现之区域

，其次为加拿大之

年所发现，

，后二矿床除含镍铋银之外，

及

年世界镍矿产量统计表表

钛矿

与

钛铁矿年计共产金红石

钛矿在世界上储产情形，较之他矿，可谓极不起色，主要产地为美国之

，含二州，矿石为金红石与钛铁矿，

，挪威之 与南澳洲之含

金红石与钛铁矿物在中国境内虽己早有所发现，但有经济价值之钛矿则尚无所闻，有

待于积极勘寻。

钴矿

州，为一含银、含镍钻矿，系于

及捷克之

世界上之钴矿主要产于美之

至今开采未衰。其次则为德国

钴矿区。并兼含铀矿物，此种铀矿物则未发现于美国之

中国钻矿产地仅发现于云南东部，尤其在昆明附近，玄武岩风化后之红土中，常有成

结核之氧化钴矿，昔曾开采以供绘制陶器之用，现则已大部停采矣。其次福建福安县之瓮

瓮山等地，亦产钴，惟产量甚微，至类似美、德、捷克所产之原生钻矿矿床，则我国尚迄

未发现。

铌矿

年该处之，于及

，其次于

世界上现所知之铌矿，主要系产于美国

矿己产逾铌矿 州亦有铌矿之产出。

至我国之铌产地，近年所知仅辽宁岫岩、海城二县境内，有铌矿物之发现，至于有经

济价值之铌矿，则尚迄无所知也。

锰、钴、钨、镍、钼、铬、钽、铌、钛与钒十种元素在化学领域中关系极为密切，此

可自该十元素在周期表中所处之位置一览无遗，在周期表中，除钛与锰单独分占第四与第

七组外；钒、铌与钽组成第五组之一分组；铬、钼与钨组成第六组之一分组；而所余之钴、

镍则与此项金属成合金之铁元素，组成第八组之第二列。此种化学性质相近之关系，很能

帮助吾人说明，为何此十种金属均可利用之冶制性质相近之特种钢，但可惜不能全部预为

指明其在自然界中产出之相关性。例如钴与镍、钨与钼、钽与铌虽密切共生，但其余之锰、

钛、铬与钒，则生成产状各异其趣，即前三组虽每组本身关系至极密切，但各组间则无何

关系，可见大自然界中之互相关系，实远较得自人为之试验室者为复杂万分。但自地质学

上推求此类金属在自然界中之产出，亦相当的有其规章，本身关系虽不尽清晰，但与其他
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论此十种金属矿产可能发现之区域也。

根据第二节（即制铁合金金属矿产之种类及产状）中所论及之世界上此项金属矿产产

所示。

约如上述，只要地壳变动造山造陆运动与地质

则见于深经侵蚀之古老山脉中。

以西，

自然界事实，诸如侵入岩、地质构造等则甚为密切相关，此之吾人可按图索骥，能预为推

种金属矿产与其来源所自之火成岩之关系，大致如后表出情形，吾人知此

以表

在，即有此

所列之生因关系观之，凡火成岩侵入体本身，或其围岩区域内，如果有矿床存

种矿产寻获之可能性，如系酸性侵入体区域，则可能寻及铌、钽、钨、钼与

锰，以及次生之钽、锰矿；如系中性侵入岩，钨、钼仍可能寻及；至基性侵入岩则钛、钴、

镍、铬有寻及之可能矣。但此类火成岩在中国如此辽阔之区域中，又自何处找寻，此则不

能不求诸于中国各区之造山运动地带，之与此造山运动息息相关之火成岩活动区域中。按

火成岩活动与造山运动相关研究之结果，证明火成岩之活动在任何一区，全不是连续的，

活动期与静止期相间存在，并且活动期火成岩之喷出及侵入均多少与造山运动极猛烈时期

）及其进行之地带

与地点相吻合，一般说来火成岩之活动多发生于造陆运动及造山运动进行之时期

，不但火成岩活动之时间及

其活动之中心，与地壳变动相应，即其种属（

境之不同而相应不同。譬如高原玄武岩

）亦莫不与地壳变动之种类及地质环

）如

则生成于造陆运动进行之区域。花岗岩及碱钙性（

安山岩组，为一标准与褶皱山脉伴生之火成岩体，而且似乎即

）侵入体则生成于造山运动进

行之区域。例如花岗闪长岩

及

与此褶皱成生因上之关系，如阿尔卑斯山之中部常显露花岗闪长岩体，而于山之边缘则为

喷发之安山岩流。石英辉长岩组多出现于地壳变动张力最大之处，而斜长岩（

紫苏辉石花岗岩组（

所谓之岩石区域

则环境相同，则岩石种属必大致相似，但所谓之火成岩石活动时期

多至

世界各处并不相同，就中国本身而论，与地壳变动相应之火成岩活动时期，己因之不同而

期：即寒武纪前、加里东宁、华力西、燕山与喜马拉雅期。寒武纪前为中国火成岩

以北，

活动最早时期，由太古至震旦纪时间甚长，变动亦多，故火成岩活动亦极复杂。惜关于此

项之地质调查尚不详尽，吾人仅知大约在北纬 以南，及东经

为华力西山脉（天山、大兴安岭、昆仑山、秦岭、南山、西康及云南一

以东，为寒武纪前地层常见区域，岩层多变质极深，如泰山杂岩，五台等系，侵入岩如花

岗岩辉长岩等亦多，并为一成矿时期，金矿其早负盛名者。其变质稍轻之震旦纪，则有火

山岩活动，此己部分的证实于新疆及西康。加里东宁运动在中国并不重要，与之相关之火

山岩活动遂所知甚鲜，现仅知南山天山昆仑有加里东宁期花岗岩侵入体，其它如见于加里

东宁褶皱华夏古陆区之变质花岗岩侵入体，是否为加里东宁产物，则尚有待证实。中国最

主要之火成岩活动为第三、第四期，前二期无论就火成岩分布种属与成矿时代论，均不重

要，后二期则与前二期大不照同，极属重要，不但火成岩活动甚为复杂，并为中国主要成

矿时期，华力西期中火成岩活动有三点可注意者：一为天山南山及昆仑山中之不列颠期之

火山喷发作用；

带）普遍之花岗岩侵入（其时多在石炭纪后期）；三为西南各省三叠纪之基性岩喷发，此项

喷发活动，在滇西似为大向斜喷发，但在康滇地轴以东（除滇东一部外），则多为高原式喷

发，即所谓之峨嵋山玄武岩。与华力西期火成岩活动相拮抗者为燕山期，在燕山造山运动

中，火成岩之活动，以东南沿海花岗岩侵入体为主，其次为与花岗岩约略同时之广泛流纹



勘探之方法

十种金属元素来源关系表表

总结上述事实，吾人可知制铁合金金属矿产，除本身有若十通性外，其生因则与某种

火成岩有关，而此种火成岩则与某类地壳变动有关，进一步某类地壳变动则又有一定时期，

泛，因之钽、铌、钒等酸性矿产发现之可能性极大，但因基性岩

此地壳变动时期，则因地而异，故如知某一地区之地壳变动时期、种类，即可寻求某类

岩石，进而寻求某类矿产。就中国讲，合乎制铁合金金属矿产生聚区域，以现所知之地质

情形及已发现之区域推论，计有下列三区：第一为华力西期火成岩分布所在地之古亚洲区

（包括天山、阿尔泰山、大兴安岭、昆仑山、秦岭、南山、云南及西康之一部），于此区中

己发现钨、钼、锰、钴、镍，除可继续勘寻此数种矿产外，其他五种亦有希望，就中尤以寻

求来源于基性岩石之铬、钻、镍、钛于云南西康一带为最有希望；第二为华南区与华北区（系

燕山火成岩分布地），于此区域内钨、钼、锰早经发现于华南区，而且发现之地点极多，证

明其酸性火成岩侵入之

较少，与基性岩石成生因上之关系之钴、镍、铬、钛遂不易寻及，但去岁铬则于贺兰山寻

及，如此基性岩系燕山期之产物，则或许华北区其他地点仍有寻获之可能也；第三区为华

北之寒武纪前火成岩分布区，此区虽不如前二区重要，但因其亦为成矿期之一，且有基性

岩之存在，言其可有此十种金属矿产之存在总不为过也。

业建国中专题之一，执行

以专题研究的方式，作有系统的勘探，为中国今后勘探任何矿产资源必须走的途径，

已昭然若揭，无可置辩，勘探制铁合金金属矿产，无疑为今后工

作区域之选定，根据前节

己迫不及待，然则将如何作有系统之勘探呢？第一步当然是组织勘探队及经费问题：经费

之筹划及队员之组成，当看工作对象，及执行此项工作之机关性质不同而略异，但有三种

基本原则须共具，即第一勘探队工作必须系统化、机动化，而不受政治经济之影响，勘探

结果或许是反面的一无所获，但工作必须全部完成。第二步是工

期相较己大有逊色，其范围亦狭，仅限于太平洋海岸区域，岩石以玄武岩为主。

岩喷发，此期花岗岩在华北分布亦广 。至最后一期即喜马拉雅运动中之火成岩活动与前



结论

之推论，除已知产制铁合金金属矿产地点外，如进行勘探新矿区，则应以前述之三区为主，

即古亚洲、华北、华南区及华北寒武纪前地质区，此三区以前二者为最有希望，但如注重

与酸性岩相关之矿产，则应先就第二区勘探，基性者则以第一区较有希望。第三步是勘探

工程完成之步骤，以现在技术谓，一个矿产勘探工程之正式完成，须包括下列四个步骤，

即地质调查、物理探矿、钻探及分析。地质调查，在明了矿床情形，物理探矿可以协助进

一步明了地下矿床情形，决定是否值得钻探结果，矿样经过分析，矿量即可估计，于矿量、

矿质有了把握，就可决定开发与否矣！

以现所发现之制铁合金金属矿产论，与酸性火成岩相关之钨钼锰矿资源，在中国所知

者已极丰富，前途亦极乐观，可发现之区域亦正多。惟钽、铌、钒与夫基性岩相关极密切

之铬、钴、镍、钛，在中国发现则尚极少，此值得积极予以寻求。寻求之道则在于可能发

现之古亚洲华北、华南及寒武纪前三区域内作专一而有系统之勘探。就地质理论，决不致

使吾人失望，可拭目而待也。
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