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摩洛哥成矿地质背景与主要矿产资源
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摘要:摩洛哥受西非克拉通、大西洋和阿尔卑斯造山带三大构造域的联合作用ꎬ其构造历史久远ꎬ太古宙至新元古代早期西非

克拉通的构造演化、泛非期构造岩浆活动、早古生代克拉通边缘的裂解与海西造山ꎬ以及中新生代构造活动在该区均有反应ꎮ
受这种构造背景的控制ꎬ摩洛哥的矿床分布具有一定的时空规律ꎬ太古宙克拉通基底、伊比鲁利亚期岩基及泛非期构造带均

有银、铁、铀、钽、铌、金、铜和稀土等矿产出露ꎬ加里东期有沉积型铁矿床产出ꎬ海西期有重要的 ＶＭＳ 型铅－锌－铜矿床和矽卡

岩型矿床产出ꎬ阿尔卑斯期有磷矿、ＭＶＴ 型铅－锌矿和重晶石矿等产出ꎮ 沉积成矿作用、岩浆热液成矿作用及构造热液成矿

作用在摩洛哥都有显著体现ꎬ最主要的矿产类型为磷酸盐矿、银矿、ＭＶＴ 型铅－锌矿及重晶石矿ꎮ
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　 　 摩洛哥位于大陆(非洲)、大洋(大西洋)和活动

板块碰撞带(阿尔卑斯造山带)３ 个大地构造单元组

成的三叉点处ꎬ构造演化历史复杂ꎮ 太古宙—古元

古代为多板块时期ꎬ古元古代未发生伊比鲁利亚

(éｂｕｒｎéｅｎ)造山运动ꎬ中元古代为构造宁静期ꎬ新元

古代发生了与罗迪尼亚超大陆裂解对应的构造活



动ꎻ泛非期发生了板块碰撞ꎬ并伴随大规模钙碱性、
碱性岩浆活动ꎬ发育蛇绿混杂岩(Ｓｏｕｌａｉｍａｎｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２００６ꎻＭｉｃｈａｒｄ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００８)ꎻ早古生代西非克拉通发

生伸展作用ꎬ导致其边缘变质地体的分离ꎻ海西期

构造活动表现为俯冲增生与板块拼贴ꎻ阿尔卑斯期

发生了短暂的裂解与其后的走滑拉伸与俯冲拼贴

作用(曲玮ꎬ１９９１ꎻＰｉｑｕｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０００ꎻＭｉｃｈａｒｄ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２００８)ꎮ 区内太古宙—新生代的地层均有出露ꎬ构
造系统既有沉积盆地ꎬ也有褶皱变质带ꎻ岩浆活动

发育ꎬ尤以前寒武纪钙碱性—碱性侵入岩、火山岩

出露最广泛ꎬ并有相当数量的加里东期及新生代基

性岩产出(Ｓａａｄｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ１９８５)ꎮ 在此构造背景下ꎬ摩
洛哥产出了丰富的矿产资源ꎬ出露大量的磷矿床、
银矿床、ＶＭＳ 型多金属矿床、ＭＶＴ 型铅锌矿床、沉
积型铁矿床ꎬ并有萤石－重晶石矿和少量贵金属、宝
石矿产出 ( Ｍｉｃｈａｒｄ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００８ꎻ Ｍｏｕｔｔａｑｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１１)ꎬ特别是磷酸盐储量巨大ꎬ居世界第一位(李
国祯ꎬ１９８４ꎻ孙家寿ꎬ１９９１ꎻＰｉｑｕｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０００ꎻ赵增

泰ꎬ２００２ꎻ吴发富等ꎬ２０２１)ꎬ具有良好的找矿勘探

前景ꎮ
摩洛哥的地质填图工作始于 ２０ 世纪 ２０ 年代ꎬ

１９２１—１９５０ 年实施了 １􀏑２００ ０００ 地质填图ꎬ１９５０
年起填制 １􀏑１００ ０００ 地质图ꎬ１９５９ 年启动地球物理

勘探工作ꎬ１９６０ 年起在里夫山脉填制 １􀏑５０ ０００ 地

质图ꎮ １９９６ 年ꎬ摩洛哥政府制定了国家地质填图计

划ꎬ以加快国家地质调查工作进程ꎬ具体包括开展

成矿远景区 １􀏑５０ ０００ 和 １􀏑１００ ０００ 地质填图、沉
积盆地 １􀏑１００ ０００ 地质填图、矿产区航空地球物理

填图、盆地区地球物理填图等工作ꎮ 目前已实现摩

洛哥国土的 １􀏑２ ０００ ０００ 摩洛哥构造图、１􀏑１ ０００ ０００
摩洛哥地质图、１􀏑１ ０００ ０００ 万摩洛哥矿产图等小

比例尺全覆盖ꎻ 部分地区完成了 １ 􀏑 ５００ ０００、
１􀏑２００ ０００地质图、１􀏑１００ ０００ 及 １􀏑５０ ０００ 地质图

等中大比例尺地质图件ꎮ 目前ꎬ １ 􀏑 ５００ ０００ 和

１􀏑２００ ０００尺度的地质图分别占据了其国土面积的

５０％ 和 ４０％ 左右ꎬ且暂未继续启动该两种比例尺的

地质填图工作ꎮ 根据摩洛哥国家地质填图计划ꎬ近
年正大力推进 １􀏑１００ ０００ 和 １􀏑５０ ０００ 两个尺度的

地质填图工作ꎬ分别占据其国土面积的 ６０％ 和 ４０％
以上ꎮ 此外ꎬ少数地区还完成了化探图、航磁图、矿
产预测图、地质灾害图等图件ꎮ

鉴于摩洛哥重要的构造位置、独特的地质条

件、优越的成矿背景ꎬ且目前国内有关其地质与矿

产方面的文献和论著较少ꎬ本文基于笔者参与或主

持的多项中国援助摩洛哥完成(或正在开展)的化

探填图和综合地质填图项目成果ꎬ包括对摩洛哥阿

特拉斯山地区重要的矿产类型、分布、成矿地质背

景等许多重要的矿产地质信息的认识ꎬ并以项目

工作区研究为基础对全摩洛哥的成矿地质背景和

主要矿产资源进行梳理总结ꎬ对该国境内矿产资

源类型、矿产分布特征初步归纳ꎬ并选取典型矿床

介绍其矿床地质特征ꎬ从而为认识摩洛哥地质与

矿产ꎬ进行深入的基础地质研究和矿产工作提供

参考ꎮ

１　 主要构造单元及其演化

受前寒武纪以来多次构造活动的影响和控制

(Ｐｉｑｕｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０００ꎻＭｉｃｈａｒｄ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００８)ꎬ摩洛哥境

内形成了马格里布阿尔卑斯褶皱带和前寒武纪非

洲阿拉伯地台两大构造单元ꎬ可进一步细分为里夫

推覆带、阿特拉斯构造带、梅赛塔地块、小阿特拉斯

构造带和廷杜夫向斜盆地 ５ 个次级构造单元

(Ｍｉｃｈａｒｄ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００８)(图 １)ꎮ
１.１　 摩洛哥主要构造活动及构造演化

前人曾提出摩洛哥的地质构造格局为位于撒

哈拉板块边缘的一系列 Ｅ—Ｗ 向连续褶皱带ꎬ后期

有多次构造叠加ꎬ向北构造活动逐渐变新(Ｃｈｏｕｂｅｒｔ
ｅｔ ａｌ.ꎬ１９５２)ꎮ 现今ꎬ这种古老的“大陆生长模式”构
造观点已被更复杂的地球动力学概念所取代ꎬ该观

点认为大的再造与裂解是受板块构造控制的ꎬ在漫

长的地质历史中ꎬ经历了多次板块聚合与解体过程

(Ｍｉｃｈａｒｄ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００８)ꎮ
(１)太古宙—新元古代早期的构造演化

摩洛哥较低洼的最南部区域属于西非克拉通

太古宙—古元古代岩石圈ꎮ 西非克拉通北部为古

老基底(Ｒｅｇｕｉｂａｔ 地盾)和 ２ 个向形盆地(Ｔｉｎｄｏｕｆ－
Ｒｅｇｇａｎｅ 盆地和 Ｔａｏｕｄｅｎｎｉ 盆地)ꎬ这些盆地由几

乎未变形的新元古代—新近纪沉积物组成ꎬ为典

型 的 克 拉 通 地 区ꎻ 在 Ｔａｏｕｄｅｎｎｉ 盆 地 以 南 为

Ｒｅｇｕｉｂａｔ 地 盾 的 南 部 端 元 ( 即 Ｍａｎ 地 盾 )ꎮ
Ｒｅｇｕｉｂａｔ 地盾的西半部分由 ３.０ Ｇａ 前的古太古代

地体组成ꎬ而其东部则由 ２.１ ~ ２.０ Ｇａ 前的古元古

代地体组成ꎬＥｂｕｒｎｉａｎ 造山运动将前述东、西 ２ 个

彼此游离的古陆卷入其中ꎬ并碰撞聚合形成了一
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图 １　 摩洛哥主要构造区带划分及主要矿床分布图(据 Ｓａａｄｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ１９８５ꎻＭｉｃｈａｒｄ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００８ꎻＭｏｕｔｔａｑｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１１ꎬ
并结合野外调查成果修编ꎬ矿床名称见表 １)

Ｆｉｇ. １　 Ｔｈｅ ｓｋｅｔｃｈ ｍａｐ ｏｆ ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｂｅｌｔｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｍａｊｏｒ ｏｒｅ ｄｅｐｏｓｉｔｓ ｉｎ Ｍｏｒｏｃｃｏ

个统一的大陆ꎬ相应的 ＮＷ 走向的缝合带没有明

显的蛇绿岩出露ꎮ
西非克拉通中元古代的地质活动至今仍不很

清楚ꎬ没有发现此阶段的地质事件记录ꎮ 新元古代

早期ꎬ西非克拉通可能卷入了罗迪尼亚超大陆的

构造演化ꎬＴａｏｕｄｅｎｎｉ 盆地小阿特拉斯西南部等地

显示的构造下降可能是超大陆裂解的诱发因素ꎮ
关于西非克拉通浅水沉积中心碎屑物的源区(西

非克拉通的抬升部分、相邻的中元古地体ꎬ或者其

他地质体?)至今未有明确定义ꎮ 罗迪尼亚超大陆

的解体导致西非克拉通的孤立ꎬ直到泛非期板块

聚合之前ꎬ西非克拉通均为大洋所围绕ꎮ

(２)泛非期构造演化

泛非构造带围绕西非克拉通发育ꎮ 泛非地体

由长英质岩石和蛇绿岩组成ꎬ在泛非运动中被卷入

Ｍａｕｒｉｔａｎｉｄｅ 逆冲推覆体内ꎬ并最终在海西造山运动

中就位ꎬ该过程与导致离散大陆聚合为潘诺西亚超

级大陆(Ｐａｎｎｏｔｉａ)(冈瓦纳大陆＋劳伦古陆＋波罗地

大陆＋西伯利亚大陆)的碰撞事件一致ꎮ 具俯冲和

碰撞作用的构造过程由小阿特拉斯的 Ｓｉｒｏｕａ 和 Ｂｏｕ
Ａｚｚｅｒ 蛇绿岩及大洋岛弧(Ｓｏｕｌａｉｍａｎｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００６)和
缝合带东部 Ｍａｌｉ 一带的高压低温变质带所佐证ꎮ
推测的参与碰撞过程的小阿特拉斯的北部大陆至

今仍未被发现ꎬ它可能隐藏于阿特拉斯或梅赛塔地
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块之下ꎬ也可能为现今分散于欧洲和美洲的冈瓦纳

大陆周围的地体之一ꎮ
这一阶段的大陆再造还伴随着大规模的岩浆

侵入和喷发作用ꎬ首先为钙碱性岩浆ꎬ然后为钾质

岩浆ꎬ最后为碱性岩浆ꎮ 由于古老地壳的熔融再

循环ꎬ形成了重熔岩浆ꎻ另一部分为幔源岩浆ꎬ有
新的幔源物质加入到陆壳中ꎮ 除逆冲构造和前陆

拆离带褶皱作用外ꎬ与主要岩浆作用同时代的构

造体制主要表现为平移断层ꎬ此期间可能伴随有

应力转换ꎮ
(３)加里东期构造演化

埃迪卡拉纪晚期ꎬ伸展构造影响了泛非带ꎬ在
寒武纪期间裂谷作用增强ꎬ并在奥陶纪一直持续ꎬ
裂谷作用主要发生于西非克拉通的西部和北部变

形带ꎮ 这使得相当于现今的 Ｍａｕｒｉｔａｎｉｄｅ 带和梅赛

塔地区的地壳减薄或仅有洋壳ꎬ伸展作用一直持

续到泥盆纪—早石炭世ꎮ 在此期间ꎬ西非克拉通

接受沉积ꎬ并在此构造阶段的最后ꎬ在西非克拉通

的北部形成了厚达 ５ ~ １０ ｋｍ 的碎屑沉积ꎬ这些巨

型碎屑沉积物可能源于 Ｔｕａｒｅｇ(Ｈｏｇｇａｒ)地盾ꎮ 关

于早古生代伸展构造驱动力的来源仍然存在

争论ꎮ
(４)海西期构造演化

海西期为本区大陆再造的新阶段ꎮ 外来地体

加入到非洲西北部:西部为 Ｍａｕｒｉｔａｎｉｄｅ 带、北部为

海西期梅赛塔地块ꎮ 后者包括北面以奥陶纪长英

质岩浆作用和变质作用为特征的加里东期－萨迪期

地体(Ｓｅｈｏｕｌ 地块)和晚志留世未变形的中梅赛塔

地块ꎬ奥陶纪—土尔内昔期缩短事件被记录在梅赛

塔地块中ꎮ Ｍａｕｒｉｔａｎｉｄｅ 带和梅赛塔地体与非洲地体

的最终拼贴发生于晚石炭世—早二叠世ꎬ形成于盘

古大陆再造的构造框架下ꎮ 因此ꎬ海西期构造带的

一部分在盘古大陆解体后仍然残留于非洲地区ꎬ并
围绕西非克拉通北部和西部形成了一个“造山圈”ꎮ
此外ꎬＯｕｇａｒｔａ 泛非单元在海西碰撞期间再活化ꎬ形
成了一个陆内构造带并与小阿特拉斯相连ꎬ一起构

成了海西构造单元的弧前褶皱带ꎬ如 Ｍａｕｒｉｔａｎｉｄｅｓ 和
梅赛塔海西构造带ꎮ

总之ꎬ海西期造山作用把冈瓦纳大陆裂谷作

用阶段形成的碎块带回非洲大陆ꎮ 这些碎块与来

自撒哈拉地块的碎屑物组成的变沉积岩一起加入

非洲大陆ꎮ 大陆中几乎没有镁铁质和长英质岩

石ꎬ也几乎没有前造山、同造山和后造山期物质

加入ꎮ
(５)中生代以来的构造演化

最显著的是大西洋的裂谷活动ꎬ随着盘古大

陆的解体ꎬ使非洲与美洲分离ꎬ导致了摩洛哥边

缘大西洋的形成ꎮ 该裂谷活动最早始于二叠纪ꎬ
但直到里阿尔卑斯期才开始扩张ꎮ 大西洋中央

岩浆省(ＣＡＭＰ)２００ Ｍａ 的岩浆事件带来了大量

的玄武质火山岩和辉长质侵入岩ꎬ记录了裂谷

活动ꎮ
与大西洋的大规模扩张不同ꎬ新特提斯洋的打

开几乎未将非洲与欧洲分开ꎮ 该区裂解活动以与

非洲边缘平行的 ＮＷ 向强烈左行活动为特征ꎬＮＷ
向的非洲边缘一直延伸到了海西期构造域内ꎮ 西

特提斯洋(Ｌｉｇｕｒｉａｎ－Ｍａｇｈｒｅｂｉａｎ 洋)的打开使非洲与

欧洲( Ｉｂｅｒｉａ) 之间的海西构造带发生分裂ꎬＢｅｔｉｃ －
Ｍａｇｈｒｅｂｉｄｅ 带的内部 (如 ＡｌＫａＰｅＣａ 地区) 可能是

Ｉｂｅｒｉａｎ 边缘的南端或者为特提斯域内一孤立的

地块ꎮ
特提斯裂谷作用也影响了非洲北部被动大陆

边缘ꎮ 中三叠世—中侏罗世ꎬ伸展断裂活动形成了

拉伸盆地(或海槽)和高地(地台)ꎬ该高地是现今阿

特拉斯山脉和梅赛塔地块的雏形ꎮ 中—晚侏罗世ꎬ
在大阿特拉斯中部少量的辉长岩就位后ꎬ裂谷活动

终止ꎬ一条显著的构造带———西摩洛哥构造带

(ＷＭＡ)形成ꎮ 该构造带位于大西洋沿岸盆地和特

提斯阿特拉斯海湾之间ꎬ开始以两裂谷盆地之间的

剪切活动为特征ꎬ之后在晚三叠世—中侏罗世有一

定的下降ꎬ最后遭受了晚侏罗世—早白垩世抬升和

侵蚀ꎮ
非洲北部被动大陆边缘(如马格里布外围区

域)的范围特别广ꎮ 在其西部ꎬ侏罗纪—早白垩世ꎬ
以位于被动大陆边缘邻近区(Ｐｒｅｒｉｆ、Ｍｅｓｏｒｉｆ)和陆块

远端( Ｉｎｔｒａｒｉｆ)的拉长的加厚地壳(或洋壳)出现为

特征ꎮ
晚白垩世以来ꎬ非洲－欧洲会聚趋向于特提斯

洋的关闭ꎬ俯冲作用沿伊比利亚板块边缘开始(可
能为 ２ 个连续的俯冲过程ꎬ一个位于伊比利亚之下ꎬ
另一个位于阿尔沃兰之下)ꎮ 始新世中—晚期之

前ꎬ几乎没有缩短事件影响阿特拉斯和马格里布内

部区域ꎮ 森诺期—始新世ꎬ大型宽缓褶皱可能影响

了整个岩石圈ꎬ并导致东部区域的抬升:马格里布
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和阿特拉斯相邻区域(即摩洛哥北部隆起带)、小阿

特拉斯地区、Ｒｅｇｕｉｂａｔ 地盾ꎮ 阿特拉斯古老断层普

遍倒转始于始新世中—晚期ꎬ如在 ＡｌＫａＰｅＣａ 地体

(马格里布核心部分)从非洲地块分离出来之前ꎮ
阿尔卑斯期缩短的顶峰于新进纪期间发生在马格

里布外部区域ꎬ是 ＡｌＫａＰｅＣａ 活动地体前端增生楔发

展及 ＡｌＫａＰｅＣａ 地体最终与非洲地体碰撞的直接结

果ꎬ可能发生于 １８ Ｍａ 或 １５ Ｍａ 左右ꎮ 与碰撞相关

的变形从地中海沿岸向南逐渐扩展到南阿特拉斯

一带ꎬ早期的变形明显集中于马格里布地区ꎬ但扩

展变形在阿特拉斯系统甚至小阿特拉斯均也有出

露ꎮ 另一方面ꎬ会聚作用远离非洲陆内板块序列ꎬ
通常以岩浆涌动(Ｈｏｇｇａｒ、Ｔｉｂｅｓｔｉ)和火山作用为标

志ꎬ一般发生于包括西非克拉通变质边缘在内的

地区ꎮ
因此ꎬ由于新地体的加入ꎬ马格里布带的阿尔

卑斯造山作用与大陆增生的一个新阶段对应ꎮ 所

观察到的大陆增生残留的证据非常有限ꎬ因为伊比

利亚与非洲大陆间的碰撞被有效的折返过程中止

(该折返使 ＡｌＫａＰｅＣａ 地体向非洲ꎬ然后向 Ｇｉｂｒａｌｔａｒ
弧移动)ꎻ同时ꎬ汇聚大陆之间的地中海也逐渐

裂开ꎮ
１.２　 摩洛哥阿尔卑斯褶皱带

摩洛哥阿尔卑斯褶皱带可分为 ４ 个次级构造单

元ꎬ由北向南依次如下ꎮ
(１)里夫逆冲推覆带

主要分布在摩洛哥的北部ꎬ与西班牙境内的贝

蒂克山构成一个统一的造山带ꎮ 其南部界线为通

过塔扎、弗斯和肯尼特拉北部的外推覆体的前缘ꎮ
褶皱内带是超覆在超基性变质岩基底之上的滑脱

推覆体ꎻ褶皱外带由浅变质的中生代复理石层组

成ꎻ内推覆体为重力推覆体和中、新生代复理石推

覆体ꎻ褶皱带以南的“混合带”是混杂岩体和中、新
生代岩层组成的推覆体ꎮ 里夫推覆带中的主要矿

产是里夫山脉东部的铁矿ꎻ里夫山脉古生代地层中

含锑、铅、锌、铜、镍等ꎮ
(２)阿特拉斯构造带

主要受阿尔卑斯造山作用的影响ꎬ大阿特拉斯

和中阿特拉斯之间相隔上木卢亚平原ꎮ 该带由以

下 ４ 个构造单元组成:大阿特拉斯灰岩层的西段ꎬ主
要为侏罗纪和白垩纪灰岩ꎻ马拉克什阿特拉斯(古
老地块)ꎬ由前寒武系和古生界基底岩石组成ꎻ大阿

特拉斯的中部和东部ꎬ由灰岩和泥灰岩及早、中侏

罗世陆相红色岩层组成ꎬ该区侏罗纪—白垩纪造山

运动活跃ꎬ并发生褶皱作用和岩浆作用ꎬ在西部梅

塞塔(磷酸盐高原)不同地区磷酸盐不断沉积(麦什

卡拉区)ꎬ并持续到晚白垩世和始新世ꎮ
该带主要矿带有:大阿特拉斯西北侧中新生代

海相地层中的磷酸盐矿ꎻ位于上阿特拉斯带的多金

属矿带ꎬ主要含铜、钨、钼、铅、锌、银等ꎻ大阿特拉斯

中部的重晶石矿带ꎻ底特麦利尔古生代地层中的氯

化钠盐矿带ꎮ
(３)梅塞塔地块

位于里夫推覆带和阿特拉斯构造带之间ꎬ与前

者以加尔布平原相隔ꎬ与后者以豪兹和巴希拉平原

相隔ꎮ 该构造带主要由古生代以来的岩层组成ꎮ
其内主要矿带有:中梅塞塔地区的磷酸盐矿带ꎬ中
央摩洛哥地区古生代地层中的锑矿带ꎬ萨菲地区晚

侏罗世地层内以石膏为主的盐类矿带ꎮ
(４)小阿特拉斯构造带

自北向南以阿特拉斯断裂与大阿特拉斯构造

带为界ꎬ向南为廷杜夫盆地ꎮ 小阿特拉斯由前寒武

纪短轴背斜核部组成ꎬ在背斜剥蚀带ꎬ前寒武纪基

底显著出露ꎬ周围被前寒武纪晚期—古生代的沉积

层不整合覆盖ꎮ 最老的前寒武纪岩层由大约 ２.０ Ｇａ
前的片麻岩和花岗岩组成 ( Ｍａｌｅｋ ｅｔ ａｌ.ꎬ １９９８ꎻ
Ｌｏｕｇｈｌｉｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００２ꎻＷａｌｓｈ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００２ꎻＧａｓｑｕｅｔ ｅｔ
ａｌ.ꎬ２００４ꎻＴｈｏｍａｓ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００４)ꎻ晚新元古代盖层通常

为火山质、火山碎屑质和碎屑质岩石ꎬ包括 Ｓａｇｈｒｏ
群(新元古代中—晚期)和 Ｏｕａｒｚａｚａｔｅ 群(新元古代

晚期)ꎬ并且向寒武纪海相沉积渐变过渡(Ｓｏｕｌａｉｍａｎｉ
ｅｔ ａｌ.ꎬ２００６)ꎮ 小阿特拉斯带被 ＷＮＷ—ＥＳＥ 向剪切

带(即小阿特拉斯主断层)切断(Ｃｈｏｕｂｅｒｔꎬ１９４９)ꎬ
该断层从 Ｓｉｒｗａ 高地(Ｓｉｒｗａ Ｍｓｓｉｆ)南部向 Ｚａｇｏｒａ 延

伸ꎬ界定了 ２ 条主要的构造带ꎬ南部为伊比鲁利亚造

山期基底及新元古代盖层ꎬ北部为泛非期弧间或弧

后盆地及火山弧组合ꎮ 小阿特拉斯主断层带沿 Ｂｏｕ
Ａｚｚｅｒ－Ｅｌ Ｇｒａａｒａ 出露一条长 １５ ｋｍ、宽 ４ ｋｍ 的蛇绿

混杂岩ꎬ由南部增生杂岩和北部弧前盆地之间的不

同构造块体组成ꎬ岩石成分为镁铁质和超镁铁质蛇

纹石(Ｓａｑｕａｑｕｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ１９８９)ꎬ其形成时代早于 ６５０±２
Ｍａꎬ即切穿蛇纹岩的 Ａｉｔ Ａｈｍａｎｅ 石英闪长岩的形

成时代(Ｓａｍｓｏｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００４)ꎮ 混杂岩中以含蓝片岩

为代表的高压低温岩石的出露证实了泛非期间沿
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小阿特拉斯构造带存在古老的俯冲活动(Ｓｏｕｌａｉｍａｎｉ
ｅｔ ａｌ.ꎬ２００６)ꎮ

该区主要矿带有:小阿特拉斯中部的布阿泽区

的钴、镍矿带ꎬ矿化与前寒武纪中期的蛇纹岩有关ꎻ
小阿特拉斯山脉的铜矿带ꎻ位于该区中部前寒武纪

晚期地层中的锰矿带ꎮ

图 ２　 摩洛哥成矿区带简图(据 Ｍｏｕｔｔａｑｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１１)

Ｆｉｇ. ２　 Ｓｋｅｔｃｈ ｍａｐ ｏｆ ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃ ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｉｎ Ｍｏｒｏｃｃｏ

１.３　 西非克拉通西北缘

阿特拉斯构造带呈 ＮＥ—ＳＷ 向横贯摩洛哥ꎬ在
其以南及南东侧的广大地区则为西非克拉通的北

缘部 分 ( Ｓｏｕｌａｉｍａｎｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００６ꎻ Ｂｒｏｏｋｌｙｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２００８)ꎬ向南西与小阿特拉斯带紧邻的为廷杜夫盆

地ꎬ该盆地向南延伸到阿尔及利亚ꎮ 盆地内出露前

寒武纪古老结晶基底ꎬ为构造上较稳定的地区ꎬ向
上被大量中—新生代沉积物覆盖ꎮ
１.４　 摩洛哥区域构造演化与成矿

构造活跃期往往也是巨量成矿物质聚集的重

要时期ꎬ矿床的形成与地史上不同时期的构造活动

密切相关ꎮ 根据摩洛哥主要构造－岩浆活事件及其

与成矿间的联系ꎬ可大致分为 ４ 个成矿期ꎬ并形成了

相应的成矿省(区)和矿床类型组合ꎮ 主要包括伊

比鲁利亚岩基的成矿作用(安基阿特拉斯山背斜鞍

部地区)、泛非运动期成矿作用(安基阿特拉斯山背

斜鞍部地区)、海西期成矿作用、阿尔卑斯运动期成

矿作用(Ｍｏｕｔｔａｑｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１１)(图 ２)ꎮ
(１)伊比鲁利亚期成矿作用(小阿特拉斯背斜

鞍部地区)
伊比鲁利亚期的成矿作用主用表现为金成矿

作用ꎮ 小 阿 特 拉 斯 构 造 带 内 Ｋｅｒｄｏｎｓ、 Ｚｅｎａｇａ、
Ｉｇｈｒｅｍ、Ｔａｇｒａｇｒａ ｄ’Ａｋｋａ、Ｔａｔａ 等背斜核部的岩基由

伊比鲁利亚期岩基构成ꎬ该古老岩基内出露的含金

矿脉可能由古元古代伊比鲁利亚期构造活动形成ꎮ
该类矿床中最重要的为 Ｉｏｕｒｉｒｎ 金矿(位于 Ｔａｇｒａｇｒａ
ｄ’Ａｋｋａ 背斜鞍部)ꎬ但其成矿时代存在争议(可能

形成于海西期)ꎮ 在 Ｋｅｒｄｏｎｓ、Ｚｅｎａｇａ、 Ｉｇｈｒｅｍ、Ｔａｔａ
等背斜鞍部也有这类矿床出露ꎮ 此外ꎬ伊比鲁利亚

岩基内伟晶岩脉中还存在绿柱石、云母、长石等
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矿产ꎮ
(２)泛非运动期成矿作用(小阿特拉斯背斜鞍

部地区)
这一造山旋回界定了西非克拉通的北界ꎬ并控

制了对应的蛇绿岩带和弧岩浆作用带构成的泛非

构造南部区域的重要成矿作用ꎮ 该成矿省(区)主

要包含前泛非期裂谷和冰碛岩相关的钴－铬和金－
铜成矿、造山晚期背景下的贵金属成矿和下古生界

层状铜矿床成矿等成矿作用ꎮ
(３)海西期成矿作用

海西期构造域也形成了一个巨大的金属成矿

省(区)ꎬ包括 Ｍｅｓｅｔａ 西部硫化物矿化体次级成矿省

(区)、大阿特拉斯西部岩基周围矿化次级成矿省

(区)和元古宙成矿带古生代活化富集次级成矿省

(区)ꎮ
Ｍｅｓｅｔａ 西部硫化物矿化体次级成矿省(区):以

Ｍｅｓｅｔａ 西部前造山期拉斑玄武质火山作用形成的

ＶＭＳ 型多金属层状火山岩矿化为特征ꎮ 这种矿床

是 Ｊｅｂｉｌｅｔ 中部和 Ｇｕｅｍｓｓａ 高地已发现的矿产中最重

要的矿床ꎬ典型的矿床有 Ｈａｊｊａｒ、Ｄｒａａ Ｓｆａｒ、Ｋｅｔｔａｒａ、
Ｋｏｕｄｉａｔ Ａｉｃｈａ 等ꎮ

大阿特拉斯西部岩基周围矿化次级成矿省

(区):该区矿床由海西期花岗闪长质浆活动形成ꎬ
通过岩浆热液作用或去酸(性)化作用成矿ꎮ 典型

矿床有 Ａｃｈｍｍａｃｈ 锡矿、Ｅｌ Ｋａｒｉｔ 锡矿、Ｅｌ Ｈａｍｍａｍ
萤石矿、Ｚｒａｈｉｎａ 氟－铅－钡－银矿、Ｍｅｎｔ 花岗岩周围

的高温热液型锡－钨矿化、铅－锑(或仅含铅)矿等ꎮ
此外ꎬ还有 Ｊｅｂｉｌｅｔ 地区的 Ｓｉｄｉ Ｂｏｕ Ｏｔｈｍａｎｅ 矽卡岩

型铁矿床、Ｋｏｕｄｉａｔ Ｅｌ Ｂｅｉｄａ 地区及 Ｋｏｕｄｉａｔ Ｈａｍｒａ 地

区的银矿床ꎮ 在大阿特拉斯西部的古老地块区ꎬ有
Ａｚｅｇｏｕｒ 高温热液交代型钨－铜－钼矿脉和 Ｊ.Ｔｉｃｈｋａ
高地周围的钨－锡－铜－金矿化ꎮ

元古宙成矿带在古生代活化富集成矿省(区):
东阿特拉斯南部 Ｊ.Ｍａｌｅｋ 地区的含金矿脉由成矿物

质在 海 西 期 再 次 活 化 富 集 而 形 成ꎮ Ａｚｏｕｇｇａｒ
Ｎ’Ｔｉｌｉｌｉ含金多金属(铅－银－金)矿床为海西造山运

动期间由 Ｂａｓ Ｄｒａａ 地区的伊比鲁利亚岩基下水热循

环形成ꎮ
(４)阿尔卑斯期成矿作用

阿尔卑斯期成矿以贱金属及工业矿物的形成

为特征ꎮ 在前阿特拉斯裂谷作用期间的成矿地质

背景之下ꎬ许多矿床具层状特征ꎬ在不同的海侵旋

回下形成ꎮ 考虑到大型成矿作用的地质特征ꎬ可通

过成矿时代或者大地构造阶段来对该类矿床进行

分类ꎮ 由此可分为前阿特拉斯期矿化作用、红层

(或类似地层)型层状成矿作用、密西西比型铅－锌

成矿作用、侏罗纪侵入岩成矿作用、新近纪侵入岩

成矿作用 ５ 类ꎮ
此外ꎬ更老的太古宙克拉通基底对成矿的贡献

主要表现为提供赋矿空间或部分成矿物质ꎬ古老基

底中的成矿往往都与后期的构造 / 岩浆作用有关ꎮ
如太古宙基底内的 Ｌａｆｗｉｌａ 含金石英脉型矿床与海

西期 Ｏｕｌａｎｄ Ｄｗｌｉｍ 逆冲推覆体内的大型走滑剪切

带相关ꎮ

２　 主要矿产类型及矿床分布

摩洛哥矿产资源较为丰富ꎬ除储量巨大的磷酸

盐矿外ꎬ还蕴藏有大量的铅锌矿、银矿、萤石－重晶

石矿、铜矿等其他矿产 (李国祯ꎬ １９８４ꎻ赵增泰ꎬ
２００２ꎻＭｉｃｈａｒｄ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００８ꎻＭｏｕｔｔａｑｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１１ꎻ徐方

等ꎬ２０１２)ꎬ已发现的主要矿产资源类型有磷酸盐、
铅、锌、重晶石、锰、银和萤石等ꎬ其次还有铁、铜、
铀、锑、钴、石盐、石膏等ꎬ矿床的分布与构造单元间

密切相关ꎮ
２.１　 摩洛哥优势矿产资源类型

磷酸盐是摩洛哥的主要矿产ꎬ估计储量为 １.１×
１０８ ｔ(景宁ꎬ２０１８)ꎮ 磷矿床主要分布在摩洛哥中部

中梅塞塔地块的磷酸盐高原区、甘图尔盆地ꎬ麦斯

卡拉区马斯特里赫特的白垩纪—始新世沉积层内ꎬ
属沉积型矿产ꎬ其赋矿层位为大西洋沿岸白垩

纪—始新世台地上连续沉积的沉积建造ꎮ 摩洛哥

最大的磷酸盐矿床是胡里卜加、尤素菲亚、本格里

尔和麦斯卡拉矿床ꎮ 胡里卜加矿床位于赛塔特区

乌姆雷卜亚河北部的乌莱德阿卜敦盆地ꎬ为砂质

磷酸盐ꎬ据估算其矿床储量为 ２.７×１０１０ ｍ３以上ꎻ尤
素菲亚矿床位于马拉克什以北的甘图尔盆地内ꎬ
其储量达 １.５×１０１０ ｍ３以上(Ｍｏｕｔｔａｑｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１１)ꎮ

铅锌矿在摩洛哥矿产中占据重要地位ꎬ在过去

的 ２ 个多世纪ꎬ摩洛哥一直是全球前十大铅锌生产

国之一ꎮ 该国有 ２ / ３ 以上的贱金属资源产自于三大

铅锌矿矿集区ꎬ分别为 Ｔｏｕｉｓｓｉｔ －Ｂｏｕ Ｂｅｋｅｒ、Ｕｐｐｅｒ
Ｍｏｕｌｏｕｙａ 和 Ｊｂｅｌ Ｂｏｕ Ｄａｈａｒꎬ均产出于东北部侏罗

系内ꎬ其中 Ｊｂｅｌ Ｂｏｕ Ｄａｈａｒ 铅锌矿集区沿下侏罗统

碳酸盐台地边缘ꎬ特别是其南侧ꎬ分布有 ２０ 多个具
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有经济价值的铅锌矿床(典型矿床如 Ｓｅｂｂａｂ、Ｂｏｕ
Ｄａｈａｒ、Ｋｓａｒ Ｍｏｇｈａｌ)ꎬ矿体主要以脉状产出或充填于

喀斯特溶洞或裂隙中ꎮ 阿特拉斯断裂系统是该区

最重要的控岩控矿构造ꎬ由一系列形态一致的断层

组成ꎬ走向一般为 ＮＥＥ—ＳＷＷ 向ꎬ以及一些范围较

大的 ＥＷ 向断层ꎬ它们对区域成矿流体的汇集起到

关键作用ꎬ这一认识的依据主要是区内产出的铅锌

矿体基本沿断裂展布ꎬ且沿断层走向均有一定延伸

(Ｂｏｕａｂｄｅｌｌａｈ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１６)ꎮ
摩洛哥重晶石矿成矿较广泛ꎮ 对摩洛哥大阿

特拉斯构造带和小阿特拉斯构造带进行了深入的

矿产地质调查ꎬ发现从新元古代—三叠纪的各类岩

层内均见有重晶矿床(化)出露ꎬ但在侏罗纪以后

的岩层中未见有重晶石矿体出露ꎮ 矿体以脉状产

出于岩层内的构造裂隙中ꎬ矿脉走向大多呈 ＮＥ
向ꎬ陡倾ꎮ 矿化广泛、规模较小ꎬ主要属构造热液

型矿床ꎮ 控矿构造的时空分布特征表明ꎬ成矿时

代为阿尔卑斯期ꎬ三叠纪之后岩层中均未见矿床

(化)ꎬ表明成矿早于侏罗纪ꎬ从而把成矿时代界定

于早阿尔卑斯期ꎮ 最主要的重晶石矿产区有 Ｊｂｅｌ
Ｉｇｈｏｕｄ( Ｊｅｂｉｌｅｔ 西面)、Ｚｒａｈｉｎａ、摩洛哥中部地区、
Ｔａｆｉｌａｌｔ 地区ꎻ最大的矿床为 Ｚｅｌｍｏｕ 矿床ꎬ位于 Ｂｏｕ
Ａｒｆａ 地区ꎮ

萤石矿也为构造热液型ꎬ常与重晶石相伴产

出ꎬ最 大 且 正 在 开 采 中 的 矿 床 为 Ｅｌ Ｈａｍｍａｍ
(Ｍｏｕｔｔａｑｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１１ )ꎻ 另 一 个 萤 石 矿 床 位 于

Ｏｕｇａｎｔ 北部侧边(Ｅｌ－Ｈａｍｄａ－Ｔｏｕｒｏｕｇ)ꎬ该矿床同

时含有重晶石矿(据笔者野外实地考查)ꎮ
摩洛哥典型的银矿床为 Ｉｍｉｔｅｒ 矿床ꎬ是一个古

老的矿床ꎬ产出于小阿特拉斯构造中段瓦尔扎扎特

群火山杂岩中ꎬ是北部非洲地区最大的银矿ꎮ 此

外ꎬＺｇｏｕｎｄｅｒ 地区也是著名的银矿区ꎬ位于 Ｓｉｒｏｕａ
一带ꎬ该区也有古老的银矿开采活动(Ｃｈｅｉｌｌｅｔｚ ｅｔ
ａｌ.ꎬ２００２)ꎮ

摩洛哥主要铁矿类型为沉积型铁矿ꎬ以铁的氢

氧化物或磁铁矿的形式赋存于早奥陶世沉积建造

中ꎬ常呈鲕状赤铁矿或块状磁铁矿产出ꎬ形成时代

为奥陶纪ꎬ通常产出于小阿特拉斯山西部或南部

(如 Ｔａｃｈｉｌｌａ 和 Ｉｍｉ ｎ’ Ｔｏｕｒｚａ 铁矿)或 Ｍａｓｓｉｆ 中央

(如 Ａｉｔ Ａｍｍａｒ 铁矿)稳定的奥陶系内(Ｍｏｕｔｔａｑｉ ｅｔ
ａｌ.ꎬ２０１１)ꎮ 另外ꎬ也有与岩浆作用有关的矽卡岩型

磁铁矿床ꎬ产出于中生代中基性侵入岩与侏罗系灰

岩层接触带矽卡岩中ꎬ该类铁矿整体表现为品位

高、规模小ꎮ 代表性矿床为位于大阿特拉斯构造带

中段的 Ａｎｅｆｇｏｕ 矿床ꎬ北西距 Ｅｌ Ｋｓｉｂａ 市约 １００ ｋｍꎬ
拣块样 Ｆｅ 品位可达 ６５％ ꎬ现中摩矿业公司(在摩洛

哥中资矿业公司)正在进行该矿的矿权申请ꎬ拟开

展开采工作(笔者 ２０２１ 年在摩洛哥考查中与中摩

矿业公司地质人员交流获知)ꎮ
主要的铜矿床是位于瓦尔扎扎特 ８０ ｋｍ 处的布

雷达铜矿床ꎮ 该矿床为含铜硫化物矿床ꎬ产在前寒

武纪瓦尔扎扎特火山岩中ꎮ 矿石含黄铜矿、斑铜

矿、铜蓝和蓝绿矾类矿物ꎬ矿石储量达 ２×１０６ ｔ 以上ꎮ
２.２　 矿床分布特征

从摩洛哥主要构造区带划分及主要矿床分布

图(图 １)可以看出ꎬ摩洛哥境内的矿床分布规律明

显ꎮ 整体上磷酸盐矿分布于大西洋沿岸台地的上

白垩统—古近系中ꎻＭＶＴ 型铅锌分布于大阿特拉

斯构造带东段及东梅塞塔地块东段—地中海南岸

侏罗系内ꎻ而铜、金、银、铁、钴、铀及构造热液脉型

重晶石、萤石等矿大多沿阿特拉斯构造带呈 ＮＥ 向

分布ꎻ石盐矿主要分布在上三叠统粘土岩层内ꎻ石
膏矿则主要分布于上侏罗统—白垩系ꎮ

前述对摩洛哥及其邻区构造演化的综述表明ꎬ
这些区域是地史上俯冲增生、碰撞聚合及裂解最活

跃的地区ꎬ如小阿特拉斯地区 Ｂｏｕ Ａｚｚｅｒ－Ｅｌ Ｇｒａａｒａ
蛇绿混杂带泛非期俯冲增生作用极强烈ꎬ其邻近区

域产出 Ｚｇｏｕｎｄｅｒ 银矿床、 Ｎｑｏｂ 滑石矿床、 Ｂｏｕ
Ａｚｚｅｒ 钴－镍－砷矿床、Ｂｏｕ Ａｚｚｅｒ 与蛇纹石相关的铬

铁矿和铂族元素矿床、Ｂｌｅｉｄａ 铜矿床、Ｂｌｅｉｄａ－Ｆａｒ 西

部金矿化、Ｊ.Ｌａ'Ｓａｌ 氧化铜矿、 Ｊｂｅｌ Ｎ'Ｚｏｕｒｋ 铜矿床

等(图 １ꎻ表 １)ꎬ说明板块活动与成矿之间存在一

定的联系ꎮ 此外ꎬ矿床出露多的地区也是岩浆岩

发育的地区ꎬ如在 Ｓａｇｈｒｏ 群和 Ｏｕａｒｚａｚａｔｅ 群晚新元

古代火山岩中分布的矿床均较其他地区密集

(图 １)ꎮ

３　 典型矿床地质特征

在摩洛哥众多矿产中ꎬ尤以磷盐矿、银矿、ＶＭＳ
型锌－铅－铜多金属矿为重要ꎬ重晶石矿广泛出露ꎮ
以下选取各类矿床的典型代表ꎬ简要介绍其矿床地

质特征ꎮ
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表 １　 摩洛哥主要矿床

Ｔａｂｌｅ １　 Ｍａｊｏｒ ｏｒｅ ｄｅｐｏｓｉｔｓ ｉｎ Ｍｏｒｏｃｃｏ

序号 矿床名称 所属构造单元

１ Ｔｏｕｒｏｕｇ－Ｅｌ Ｈａｍｄａ 萤石矿床

２ Ｂｏｕ－Ｍａｄｉｎｅ 多金属床

３ Ｔｏｕｒｚａ 鲕状赤铁矿床

４ Ｉｍｉｔｅｒ 银矿

５ Ｔｉｏｕｉｔ 金、铜、银多金属矿床

６ Ｂｏｕｓｋｏｕｒ 铜和银矿床

７ Ｏｕｍｊｒａｎｅ－Ｂｏｕ Ｎａｈａｓ 铜矿床

小阿特拉斯构造带东段

８ Ｉｍｉｎｉ 层状锰矿床

９ Ｚｇｏｕｎｄｅｒ 银矿床

１０ Ｎｑｏｂ 滑石矿床

１１ Ｂｏｕ Ａｚｚｅｒ 钴、镍、砷矿床

１２ Ｂｏｕ Ａｚｚｅｒ 与蛇纹石相关的铬铁矿和铂族元素矿床

１３ Ｂｌｅｉｄａ 铜矿床

１４ Ｂｌｅｉｄａ－Ｆａｒ 西部金矿化区

１５ Ｊ.Ｌａ'Ｓａｌ 氧化铜矿

１６ Ｊｂｅｌ Ｎ'Ｚｏｕｒｋ 铜矿床

１７ 小阿特拉斯中部石英脉型赤铁矿床

１８ Ｂｏｕ－Ｏｕｄｉ 紫水晶宝石矿

小阿特拉斯构造带中段

１９ Ｊｂｅｌ Ｔａｃｈｉｌｌａ 鲕状赤铁矿床

２０ Ｔａｚａｌａｒｈｔ 铜矿床

２１ Ｉｏｕｒｉｒｎ 含金矿脉

２２ Ａｚｏｕｇａｒ ｎ'Ｔｉｌｉｌｉ 寒武纪含金多金属矿床

小阿特拉斯构造带西段

２３ Ｇａｎｎｔｏｕｒ 盆地内的 Ｂｅｎｇｕｅｒｉｒ 和 Ｙｏｕｓｓｏｕｆｉａ 磷酸盐矿床

２４ Ｊｂｅｌ Ｉｒｈｏｕｄ 重晶石矿

２５ Ｋｅｔｔａｒａ 磁黄铁矿

２６ Ｒｏｃ Ｂｌａｎｃ 银矿

２７ Ｄｒａａ Ｓｆａｒ ＶＭＳ 型多金属矿床

２８ Ｈａｊｊａｒ 多金属矿床

２９ Ａｚｅｇｏｕｒ 交代型铜、钼、钨矿床

３０ Ｉｆｒｉ Ｎ'Ｊｅｎｊａｒ 铜和重晶石矿床

大阿特拉斯构造带西段－梅赛塔地块南部

３１ Ｋｈｏｕｒｉｂｇａ 磷矿区

３２ ＥｌＨａｍｍａｍ 和 Ａｃｈｍｍａｃｈ 萤石和锡石复合成矿区

３３ ＥｌＫａｒｉｔ 锡石－绿柱石矿脉

３４ Ｔｉｇｈｚａ－Ｊｂｅｌ Ａｏｕａｍ 多金属成矿区

３５ Ｚｒａｈｉｎａ 萤石和多金属硫化物矿床

３６ Ａｉｔ Ａｍｍａｒ 变质鲕状赤铁矿床

梅赛塔地块中部

３７ Ｔａｎｓｒｉｆｔ 红层内铜矿床

３８ Ａｌｉ－ｏｕ－Ｄａｏｕｄ 锌矿床

３９ Ａｇｕｅｒｄ ｎ'Ｔａｚｏｕｌｔ 铅－锌矿床

阿特拉斯构造带中段
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续表 １　 　 　

序号 矿床名称 所属构造单元

４０ Ｈａｕｔｅ Ｍｏｕｌｏｕｙａ 铅矿区

４１ Ｂｏｕ－Ａｒｆａ 锰矿

４２ Ｊｂｅｌ Ｂｏｕ Ｄａｈａｒ ＭＶＴ 型矿区

４３ Ｔａｍｌｅｌｔ－Ｍｅｎｈｏｕｈｏｕ 含金矿层

４４ Ｈｏｒｓｔｓ 山链 Ｔｏｕｉｓｓｉｔ－Ｂｏｕ Ｂｅｋｅｒ ＭＶＴ 型铅－锌矿区

４５ Ｊｅｒａｄａ 煤田

大阿特拉斯构造带东段

４６ Ｔｉｍａｈｄｉｔｅ 含沥青片岩带 大阿特拉斯构造带中段

４７ Ｆｎｉｄｅｑ－Ｂｅｎｉ Ｍｅｚａｌａ 锑矿区

４８ Ｂｅｎｉ Ｂｏｕ Ｉｆｒｏｕｒ－Ｏｕｉｘａｎｅ 新近纪矽卡岩型铁矿床

４９ Ｎａｄｏｒ 火山岩区膨润土和珍珠岩矿

里夫推覆带北部

图 ３　 Ｂｅｎｇｕｒｉｒ 磷矿床地质简图(据 Ｓａａｄｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ１９８５ꎻＨｅｎｒｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１４ 修改)

Ｆｉｇ. ３　 Ｓｋｅｔｃｈ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｍａｐ ｏｆ ｔｈｅ Ｂｅｎｇｕｒｉｒ ｐｈｏｓｐｈａｔｅ ｄｅｐｏｓｉｔ

３.１ 　 梅塞塔地块(Ｍｅｓｅｔａ)南部 Ｇａｎｎｔｏｕｒ 盆地的

磷酸盐矿床

　 　 Ｇａｎｎｔｏｕｒ 盆地是摩洛哥重要的磷酸盐矿区(图
１ꎬ矿床编号 ２３)ꎮ Ｇａｎｎｔｏｕｒ 盆地是大西洋沿岸盆地

的一部分ꎬ晚白垩世—始新世处于梅塞塔地块西部

地区ꎮ 在北部ꎬ 晚白垩世末期 ( 麦斯里希特期

(Ｍａｓｓｔｒｉｃｈｔｉａｎ)—伊普雷斯期(Ｙｐｒｅｓｉａｎ))的磷酸盐

矿层是 Ｒｅｈａｍｎａ 海西期基底之上的主要地质体ꎬ早
白垩世中期则缺失磷酸盐层ꎻ在南部ꎬ该层位被新

近纪 Ｂａｈｉｒａ 盆地覆盖ꎮ 该矿床是由于大西洋边一小

型海湾的打开ꎬ且周期性的涨潮为其带来富含矿质

的冷的海水ꎬ之后矿质发生沉淀而形成的ꎬ而浮游

生物和动物的活动也促使磷酸盐的形成(Ｍｏｕｔｔａｑｉ

ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１１)ꎮ
Ｇａｎｎｔｏｕｒ 盆地内出露 Ｂｅｎｇｕｒｉｒ 和 Ｙｏｕｓｓｏｕｆｉａ 两

个主要磷酸盐矿ꎮ Ｂｅｎｇｕｒｉｒ 矿位于马拉克什以北约

５５ ｋｍ 处ꎬＢｅｎｇｕｒｉｒ 市东约 １２ ｋｍ 处ꎬＹｏｕｓｓｏｕｆｉａ 矿位

于 Ｙｏｕｓｓｏｕｆｉａ 市东南ꎮ ２ 个矿床分别位于 Ｇａｎｎｔｏｕｒ
盆地的东部和西部ꎬＢｅｎｇｕｒｉｒ 矿采取露天方式开采ꎬ
Ｙｏｕｓｓｏｕｆｉａ 为坑采 ( Ｍｏｕｔｔａｑｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１１ꎻＹｏｕｓｓｅｆ ｅｔ
ａｌ.ꎬ２０１４)ꎮ 在所开采的矿层中ꎬ磷灰石占 ５０％ ~
９８％ ꎮ

１９６５ 年以来ꎬ该区进行了一系列的地质研究ꎮ
Ｂｅｎｇｕｒｉｒ 磷矿床赋存于白垩系中(图 ３)ꎮ 磷酸盐矿

层由磷酸盐层－硅化层－碳酸盐层组成ꎬ形成时代介

于麦斯里希特期 ( Ｍａｓｓｔｒｉｃｈｔｉａｎ) 到伊普雷斯期
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(Ｙｐｒｅｓｉａｎ)之间ꎮ 主要包括 ５ 个成矿阶段(Ｙｏｕｓｓｅｆ
ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１４)ꎮ ①麦斯里希特期(Ｍａｓｓｔｒｉｃｈｔｉａｎ)磷酸

盐:该期磷酸盐以粗糙磷酸盐开始ꎬ以硅化杂岩结

束ꎬ由一黄色粘土层分为 ２ 期ꎬ该黄色粘土层形成于

麦斯里希特期ꎬ位于 Ｇａｎｎｔｏｕｒ 盆地相应层位ꎮ ②达

宁期(Ｄａｎｉａｎ):该期磷酸盐通常由灰岩磷酸盐开始ꎬ
以硅化杂岩结束ꎬ是磷酸盐系列矿层中重要的层

位ꎮ ③赞尼特期(Ｔｈａｎｅｔｉａｎ):以广泛含砂磷酸盐层

为代表ꎬ顶部为泥灰土ꎮ ④伊普雷斯期(Ｙｐｒｅｓｉａｎ):
由泥灰到硅化体复合体和磷酸盐组成ꎮ ⑤卢台特

期(Ｌｕｔｅｔｉａｎ):该期磷酸盐标志着磷酸盐成矿的结

束ꎬ并以白云质－灰质岩层出露为特征ꎮ
３.２　 大阿特拉斯西部 Ｄｒａａ Ｓｆａｒ ＶＭＳ 型锌－铅－铜多

金属矿床

　 　 Ｄｒａａ Ｓｆａｒ 矿位于马拉克什西北约 １６ ｋｍ 处(图
１ꎬ矿床编号 ２７)ꎮ 构造上属梅赛塔地块西部 Ｊｅｂｉｌｅｔ
地块南带ꎮ Ｊｅｂｉｌｅｔ 地块 ＮＷ 向长 １７０ ｋｍꎬＳＮ 向长

４０ ｋｍꎬ属泥盆纪—石炭纪陆内裂谷盆地ꎬ形成于弧

后陆壳裂解的伸展阶段ꎮ 该地块包括西部、中部和

东部 ３ 个构造域ꎬ相互间由 ２ 条大型剪切带分开ꎮ
西部域由寒武纪和奥陶纪岩石组成ꎻ中部域由变质

和变形的上韦先阶(３５０ ~ ３４０ Ｍａ)岩石组成ꎻ东部

域也由韦先阶岩石组成ꎬ并被奥陶纪—晚石炭世逆

冲推覆体掩盖ꎮ 其中ꎬ中部域(ＣＪＤ)主要岩石为巨

厚的泥岩和炭质泥岩序列ꎬ炭质泥岩厚达１.５ ｋｍꎬ为
该岩石序列的下部ꎻＣＪＤ 泥岩为缺氧的浅水环境沉

积ꎮ ＣＪＤ 石炭纪末期以发育梅赛塔盆地为特征ꎬ盆
地内发育 ３ 种类型的岩浆作用:①双峰式火山岩ꎬ具
体为裂谷相关的拉斑玄武质次火山岩、少量流纹岩

及流纹－英安岩ꎻ②同构造钙碱性花岗岩侵入体ꎻ
③后构造微粒闪长岩墙和岩基ꎮ ＣＪＤ 内的变形以

海西期 ＥＷ 向缩短(Ｄ１)为标志ꎬ伴随着 ＳＮ 向的构

造、区域片理(Ｓ１)(走向近 ＳＮ 向ꎬ近于直立)、走向

３０ °的区域褶皱和同构造花岗岩的就位ꎮ Ｄ１ 变形

还伴有低级区域变质作用ꎬ形成了石英－白云母－绿
泥石变质矿物组合ꎬ同时还伴有 ＳＮ 向缩短(Ｄ２)和
晚期脆性变形ꎮ

包括 Ｄｒａａ Ｓｆａｒ 在内的大型硫化物矿床均赋存

于 ＣＪＤ 火山沉积序列的 Ｓａｒｈｌｅｆ 组中ꎬ赋矿地质体为

韦先阶浅变质的火山沉积系列ꎬ以流纹英安质熔岩

为主ꎬ含黑色砂岩泥质岩和凝灰岩(图 ４)ꎮ 矿体呈

层状ꎬ为层控型矿床ꎮ 以富含磁黄铁矿(占总硫化

物含量的 ７０％ ~ ９５％ )为主要矿物组成特征ꎬ主要金

属矿物为锌、铅、铜ꎬ属层控型锌－铅－铜火山块状硫

化物矿床(ＶＭＳ)ꎮ 矿体底板为厚 ５００ ｍ 以上的泥

岩和炭质泥岩层ꎬ该泥岩层含有粉砂岩和少量(但
局部占主导)流纹岩和火山碎屑岩ꎻ顶板为炭质泥

岩夹粉砂岩层ꎬ层内有厚层辉长岩脉侵入ꎮ 矿床走

向近 ＳＮ 向到 ＮＮＥ 向ꎬ延伸 １.７ ｋｍ 以上ꎬ倾向西ꎬ
包含南部富锌矿体 Ｔａｚａｋｏｕｒｔ 和北部富铜矿体 Ｓｉｄｉ
Ｍ’Ｂａｒｅｋ 两个矿体ꎮ 矿体受横切断层分割ꎬ在地表

被 Ｔｅｎｓｉｆｔ 河分割开ꎬ但矿体的构造是连续的ꎮ ２ 个

矿体均由锌－铜－铅块状硫化物透镜体组成ꎬ硫化物

的主要成分为磁黄铁矿ꎮ
Ｔａｚａｋｏｕｒｔ 矿体是 Ｄｒａａ Ｓｆａｒ 矿床的主要矿体ꎬ埋

藏于地下 ５０ ~ ９００ ｍ 的深度范围(更深处仍有可能

蕴含有矿体)ꎬ位于流纹岩层上部地层中ꎬ主要为富

锌块状硫化物透镜体ꎬ平均品位为 Ｚｎ ８％ ~ ９％ 、Ｃｕ
０.３％ 、Ｐｂ １％ ~ ２％ ꎮ 金属元素背景值表明ꎬ南部相

对富集 Ｃｕꎬ而北部相对富集 Ｚｎꎮ Ｓｉｄｉ Ｍ’Ｂａｒｅｋ 矿

体由 ２ 个块状硫化物透镜体组成ꎬ且赋存于泥岩－
粉砂岩中ꎮ 西部或上部富锌透镜体(Ｚｎ ６％ ~ ７％ 、
Ｃｕ 约 ０.３％ 、Ｐｂ<１％ )与 Ｔａｚａｋｏｕｒｔ 是连续的ꎻ东部或

下部透镜体则富集铜(Ｃｕ ２％ ~ ３％ 、Ｚｎ <１％ 、Ｐｂ <
１％ 、Ｃｏ ６００×１０－６ ~ ７００×１０－６)ꎮ Ｓｉｄｉ Ｍ’Ｂａｒｅｋ 矿体

只在岩心中见到矿石ꎬ矿体形态还不清楚ꎮ 钻孔数

据表明ꎬ上部和下部透镜体在垂向上是连续的ꎬ但
沿走向不连续ꎮ

Ｄｒａａ Ｓｆａｒ 矿床最主要的金属硫化物通常为磁黄

铁矿ꎬ其次为闪锌矿ꎬ方铅矿与闪锌矿相伴出露ꎬ但
含量较低ꎬ黄铜矿含量很低(但在 Ｓｉｄｉ Ｍ’Ｂａｒｅｋ 矿

体下部或东部是除磁黄铁矿外含量最高的金属硫

化物)ꎮ 黄铁矿和白铁矿在 Ｔａｚａｋｏｕｒｔ 矿体内的含量

极低ꎬ但在 Ｓｉｄｉ Ｍ’Ｂａｒｅｋ 矿体中较常见ꎮ 毒砂是最

常见的次要矿物ꎬ毒砂中富砷ꎬ也含有钴和硒ꎬ不含

锑和镍ꎮ 磁黄铁矿富集是 Ｄｒａａ Ｓｆａｒ 矿床的显著矿

物学特征ꎬ也是摩洛哥 ＶＭＳ 型矿床的典型特征ꎮ
Ｄｒａａ Ｓｆａｒ 矿床经历了低级区域变质事件ꎬ发生

了普遍的重结晶作用ꎬ并形成了脆韧性变形ꎬ局部

发生糜棱岩化ꎮ 矿床成矿金属为大陆地壳来源ꎬ硫
化物沉积可能就位于海底和海底以下缺氧环境下

的炭质泥页岩层中ꎮ 取自矿床底板流纹岩内的水

热绢云母的 Ａｒ －Ａｒ 年龄为 ３３１.７ ±７.９ Ｍａꎬ代表了

Ｄｒａａ Ｓｆａｒ 矿床的成矿年龄和流纹岩的形成年龄
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图 ４　 Ｄｒａａ Ｓｆａｒ ＶＭＳ 型锌－铅－铜多金属矿床地质简图(据 Ｍｏｕｔｔａｑｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１１)

Ｆｉｇ. ４　 Ｓｋｅｔｃｈ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｍａｐ ｏｆ ｔｈｅ Ｄｒａａ Ｓｆａｒ ｐｏｌｙｍｅｔａｌｌｉｃ ＶＭＳ ｄｅｐｏｓｉｔ
Ｐｂ—铅矿ꎻＺｎ—锌矿ꎻＣｕ—铜矿ꎻＰｙ－多金属矿

(Ｍａｒｃｏｕｘ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００８)ꎮ
３.３　 小阿特拉斯东部 Ｉｍｉｔｅｒ 银矿床

Ｉｍｉｔｅｒ 银－汞矿床是摩洛哥最具代表性的银矿

床之一ꎬ位于小阿特拉斯东部ꎬ Ｔｉｎｅｇｈｉｒ 市南西

２７ ｋｍ(Ｍｏｕｔｔａｑｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１１)ꎬ见图 １(矿床编号 ４)ꎮ
矿床出露于 Ｓａｇｈｒｏ 地块北部新元古代晚—中期黑

色页岩和新元古代晚期火山岩及黑色片岩内的裂

隙中ꎬ近 ＥＷ 向的伊米泰尔断裂横贯地块ꎬ断裂以

南出露新元古代砾岩和火山岩组合ꎬ其顶部含有一

套新元古代黑色页岩ꎬ夹有含黄铁矿和碳酸盐岩的

夹层ꎬ是主要赋矿层位ꎻ断层北侧为古生代沉积岩

和火山岩盖层(图 ５)ꎮ
Ｓａｇｈｒｏ 地块与其他元古宙残块( Ｉｆｎｉ、Ｋｅｒｄｏｕｓ、

Ａｋｋａ、Ｂｏｕ Ａｚｚｅｒ、Ｓｉｒｗａ 和 Ｏｕｇｎａｔ)一起构成了摩洛

哥小阿特拉斯造山带ꎬ即西非克拉通北部边缘ꎮ 主

泛非造山阶段期间发生的系列褶皱作用形成了百

米级到千米级的斜歪到平卧褶皱ꎬ褶皱发育轴面节

理ꎮ 黑色片岩与前寒武纪晚期火山岩地层呈复杂

的断层接触关系ꎮ 构造分析表明ꎬＩｍｉｔｅｒ 断层带最

初显张性特征ꎬ呈 ＮＮＷ—ＳＳＥ 向ꎻ于前寒武纪晚期

火山岩就位期间逐渐演化为左行走滑断层ꎬ呈

ＮＷ—ＳＥ 向ꎮ 在这一复杂的压扭带内ꎬ发生了含硫

热液流动和热水压裂作用ꎮ 这些作用可能发生于

泛非造山后晚碰撞或后碰撞阶段ꎬ随后发生了胶结

作用ꎬ形成了自然银矿床(Ｆｅｋｋａｋ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００１)ꎮ
Ｉｍｉｔｅｒ 银－汞矿床是浅成低温型矿床ꎬ银矿化与
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图 ５　 Ｉｍｉｔｅｒ 银矿床地质简图(据向鹏等ꎬ２０１９)

Ｆｉｇ. ５　 Ｓｋｅｔｃｈ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｍａｐ ｏｆ ｔｈｅ Ｉｍｉｔｅｒ ｓｉｌｖｅｒ ｄｅｐｏｓｉｔ

长英质火山岩穹窿和火山岩脉相关ꎬ火山岩的锆石

Ｕ－Ｐｂ 年龄为 ５５０ Ｍａ(Ｃｈｅｉｌｌｅｔｚ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００２)ꎮ 有研

究表明ꎬＩｍｉｔｅｒ 矿床具 ２ 个阶段的浅成低温流体:早
期流体相对较热(均一温度 Ｔｈ 介于 １００ ~ ２９０℃之

间)ꎻ第二阶段流体较冷(Ｔｈ ＝１１５ ~ １９２℃)ꎬ岩浆水

和盆地卤水分别为 ２ 个阶段流体的来源ꎬ其中卤水

是金属银以氯化物络离子的形式从封闭的黑色页

岩萃取出来的载体ꎬ银矿化与卤水和热流体的混合

相关(Ｆｅｋｋａｋ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００１)ꎮ
综合研究表明ꎬＩｍｉｔｅｒ 银矿床是由新元古代晚

期的 ２ 期成矿作用叠加形成:①初始成矿期(也是

较为次要的)为贱金属矿化期ꎬ主要为 Ｐｂ－Ｚｎ －Ｃｕ
矿化ꎬ该期成矿与形成年龄为 ５７２±５ Ｍａ 的钙碱性

侵入岩相关ꎻ②主成矿期成矿作用表现为大型浅成

低温银矿床的形成ꎬ该期成矿与 ５５０±３ Ｍａ 的流纹

质火山岩岩浆活动有关(Ｌｅｖｒｅｓｓｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００４)ꎮ
３.４　 西大阿特拉斯 Ｊｂｅｌ Ｉｒｈｏｕｄ 重晶石矿床

沿北大西洋边缘有大量的重晶石矿床出露ꎬ且
多数矿床都形成于三叠纪—侏罗纪之交的裂谷作

用阶段ꎬ此外ꎬ在内陆大阿特拉斯和小阿特拉斯地

区也广泛出露重晶石矿ꎮ 摩洛哥是大西洋沿岸最

大的重晶石出产国ꎬ根据重晶石矿体的形态可以分

为 ３ 种主要的矿床类型:脉型、喀斯特型和层控型ꎬ
其中层控型极罕见ꎮ

Ｊｂｅｌ Ｉｒｈｏｕｄ 重晶石矿集区位于 Ｊｅｂｉｌｅｔ 西部ꎬ从

Ｔｌｅｔａ ｄ'Ｉｒｈｏｕｄ 延伸到 Ｃｈｅｍａｉａ 一带ꎬ面积 ５００ ｋｍ２

以上ꎮ 重晶石主要赋存于古生代泥页岩、砂岩及三

叠纪和侏罗纪盖层底部灰岩层中(Ｍｏｕｔｔａｑｉꎬ１９８７ꎻ
Ｍｏｕｔｔａｑｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１１)(图 ６)ꎮ 其中 Ｊｂｅｌ Ｉｒｈｏｕｄ 重晶

石矿床主体赋存于石灰岩透镜体中ꎬ属喀斯特型矿

床ꎬ是摩洛哥最主要的重晶石矿床之一ꎮ 矿床位于

马拉克什北西 １２０ ｋｍ 处ꎬ西距萨菲(Ｓａｆｉ)６０ ｋｍ(图
１ꎬ矿床编号 ２４)ꎮ 该矿床自 １９５５ 年到 ２０ 世纪 ８０
年代末均由摩洛哥 Ｃｏｍａｂａｒ 公司开采ꎮ 重晶石预

测储量为 ７×１０６ ｔꎬＢａＳＯ４含量 ５０％ ꎮ
在页岩和砂岩内也有重晶石脉产出ꎬ且赋存于

砂岩中的矿脉较厚ꎬ因为大多数寒武系沉积岩层都

是近水平的ꎬ这直接影响了脉体的垂向延伸ꎮ 此

外ꎬ大多数 ＳＮ 向的镁铁质岩墙和相伴的重晶石脉

出露于页岩中ꎬ而角砾状的赤铁矿细脉和晚期白色

晶簇状重晶石则主要出露于砂岩中ꎮ 在时代上ꎬ重
晶石矿床沿寒武系和三叠系沉积岩之间的断层接

触带出露ꎬ呈脉状赋存在三叠系砾岩中ꎬ表明重晶

石矿脉形成于三叠纪之后ꎮ 局部可见重晶石矿脉

被上侏罗统海侵沉积层切穿ꎬ表明大多数重晶石形

成于基默里奇期之前ꎻ同时ꎬ上侏罗统砾岩层内缺

少重晶石胶结物ꎬ表明矿化形成于瑞提阶之后ꎬ即
重晶石矿形成于西大阿特拉斯地区伸展构造活

动期ꎮ
赋存于灰岩中的重晶石脉与赋存于碎屑沉积
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图 ６　 Ｊｂｅｌ Ｉｒｈｏｕｄ 重晶石矿床地质简图(据 Ｍｏｕｔｔａｑｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１１)

Ｆｉｇ. ６　 Ｓｋｅｔｃｈ ｍａｐ ｏｆ ｔｈｅ Ｊｂｅｌ Ｉｒｈｏｕｄ ｂａｒｉｔｅ ｄｅｐｏｓｉｔ

岩中的重晶石脉有明显的区别ꎬ因为前者不仅含方

解石和石英ꎬ也含有大量的白色重晶石、针铁矿、方
铅矿和少量其他硫化物ꎮ 赋存在 Ｉｒｈｏｕｄ 地块中的

重晶石多数呈喀斯特型沉积ꎬ其内可见系列粉色片

状重晶石ꎮ 随着灰岩的溶蚀ꎬ发生了周期性的矿化

蚀变ꎮ 因此ꎬ在喀斯特建造中ꎬ可识别出许多世代

的重晶石ꎬ这解释了 Ｊｂｅｌ Ｉｒｈｏｕｄ 地块内复杂的重晶

石共生序列ꎮ
多数重晶石矿脉呈 ＥＷ 向或 ＳＮ 向ꎬ矿脉近于

垂直ꎬ脉体厚度介于 ０.２ ~ ２ ｍ 之间ꎬ向深部逐渐增

厚ꎮ 大多数重晶石脉沿走向出露不连续ꎬ海西期走

滑断层带内重晶石脉最发育ꎮ 在重晶石沉积期间

或其后ꎬ成矿物质再活化ꎬ形成了与主体块状重晶

石脉相关的角砾ꎮ 后者主要由红色重晶石和少量

白色重晶石、石英、赤铁矿和碳酸盐组成ꎮ 除少数

重晶石脉和 Ｊｂｅｌ Ｉｒｈｏｕｄ 喀斯特地块见有少量方铅矿

及其他硫化物与重晶石、石英和方解石伴生外ꎬ少数

重晶石脉矿床有硫化物伴生(Ｖａｌｅｎｚａ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００１)ꎮ
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４　 结　 论

(１)摩洛哥地质背景受西非克拉通、大西洋和

阿尔卑斯造山带三大构造域的共同影响ꎬ伊比鲁利

亚期、泛非期、海西期及阿尔卑斯期构造活动在摩

洛哥均有不同程度的成矿贡献ꎬ尤以海西期与阿尔

卑斯期成矿最重要ꎮ
(２)摩洛哥主要矿床类型有赋存于奥陶系砂

岩、砂泥岩地层中的沉积型鲕状赤铁矿床、赋存于

大西洋沿岸中生代盆地中的磷酸盐矿床、ＭＶＴ 型

铅－锌矿床、浅成低温型银－汞矿床、构造热液型重

晶石矿床等许多重要矿床ꎮ
(３)磷酸盐矿主要产出于大西洋沿岸上白垩

统—古近系中ꎻＭＶＴ 型铅－锌矿主要分布于摩洛哥

东北部侏罗系中ꎻ铜、金、银、铁、钴及构造热液脉型

重晶石、萤石等矿种主要出露在阿特拉斯构造带内ꎮ
(４)磷酸盐、重晶石、铅、锌、锰、银、铁、铜、金、

锑、钴、镍、萤石、石膏、石盐等矿产资源在摩洛哥均

有产出ꎬ但该国现已发现的最具经济意义的矿产资

源为磷酸盐、银、锌、铜、铁矿、重晶石、石膏等ꎮ
(５)摩洛哥具有优越的成矿地质背景ꎬ其区域

地质工作和找矿工作还不够完善ꎬ大比例尺地质填

图工作ꎬ特别是地球化学调查、地球物理调查工作

还远未完成ꎬ许多矿床没有开展系统的矿产地质调

查工作ꎮ
致谢:在摩洛哥地质考察期间得到摩洛哥能矿

部地质司 Ｂｅｎ Ｌａｒｋｄｉｍ 司长、ＲＪＩＭＡＴＩ Ｅｃｈ Ｃｈｅｒｋｉ
总工、Ａｉｓｓａｍ 处长等的大力支持与帮助ꎬ提供了许多

重要的参考资料ꎬ并进行了许多有益探讨ꎬ在此表

示感谢ꎻ并感谢审稿专家为文章提出的宝贵修改

意见ꎮ
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辽宁大连金州地区王家坦组最古老水母型化石的再研究 牛绍武等􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
内蒙古自治区额济纳旗雅干地区下白垩统巴音戈壁组化石的新发现 丁海生等􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
雄安新区岩土标准地层序列划分 杜亚楠等􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
惠民凹陷滚动背斜与顶部垮塌断层形成的构造物理模拟 汤梦静等􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
地质调查技术标准体系研究与展望 金霄等􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
兴安地块南段霍布林岩体成因及对蒙古－鄂霍茨克洋演化的启示 李猛兴等􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
高精度 Ｐｂ 同位素比值 ＭＣ－ＩＣＰ－ＭＳ 测试方法及岩石标样 Ｐｂ 同位素组成 卢山松等􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
东昆仑西段原特提斯洋洋盆闭合时间的约束———来自新疆木孜塔格地区同碰撞花岗岩的证据 王坤等􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
陆相页岩气富集主控因素研究———以鄂尔多斯盆地延安探区山西组为例 李艳霞等􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
湘东光明萤石矿黑云母花岗岩地球化学特征及其对萤石成矿的启示 龚雪婧等􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
江西众埠街大型铅锌矿床 Ｒｂ－Ｓｒ 同位素年龄及成矿流体特征 蔡报元等􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
长江中下游成矿带鸡笼山矽卡岩型铜金矿花岗闪长斑岩对成岩－成矿的指示 王兆强等􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
新疆希勒库都克铜钼矿床成矿地质特征与找矿勘查模型 王幻等􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
基于 ＡＨＰ 的大连金普新区地下空间开发利用地质条件适宜性评价 张静等􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
颗粒粒径对滑坡碎屑流动力特征及能量转化的影响———以三溪村滑坡为例 陶伟等􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
云南兰坪－思茅地块西缘中新世岩浆活动的发现 黄亮等􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
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