
苏联的成矿带
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成矿省和成矿期
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在苏联
,

从古绿岩带到近代火 山岩 区所有主要构造类型都可以找见
。

这些多种多样类型

的地质构造均伴有各种不同的矿产
。

苏联地质学家们经过多年的研究已对矿产成矿省和区域

分布格局有了认识
。

各种成矿作用图件亦 已编出
。

成矿研究的原则和方法系在五十年代及六

十年代由一些知名苏联科学家所创立和推动的
。

苏联的成矿研究主要建立在对矿产形成史和地质史的透彻分析基础上
。

达到这个目的需

要对不同地区的岩石组合及矿石组合中不断反复出现的特征为依据
,

才能明确地质作用和矿

石的形成
。

地质作用和矿石形成的时空联系可以使矿石成生时期原貌得以重建
。

各种构造成

矿带类型
,

可以连同它们在构造一岩浆活动摺皱带和地台区发展中的演化顺序建立起来
。

成矿带和成矿省

在区域研究过程 中划分出来的最大单位是成矿带和成矿省
。

前者是一种复合的
、

线状
、

狭长褶皱系统
,

可以追索到几百甚至几千公里
。

相反成矿省是等轴状构造
,

相当于
.

早期固结

岩块 ( 地台 )
,

它包括褶皱基底的范围 ( 图 1 )
。

图 1 苏联成矿省
1一卡累利阿一科拉 , 2一泰门 ,

3一东欧地台
; 4一乌 拉 尔 , 5一

喀尔巴吁 , 6一克里米亚 , 7一高

加索 , 8一科佩特 , g一里海一图

伦地台 ; 10 一哈萨克斯坦 , 1 1一

天山 ,
12 一帕米尔 , 13 一西西伯

利亚地台 ; 14 一阿尔泰一萨彦地
区 , 1 5一萨彦岭 , 1 6一泰梅尔 ,

1 7一阿纳巴尔地盾 ,
18 一西伯利

亚地台 , 19 一西外贝加尔地区 ,

2 0一东外贝加尔地区 ; 21 一阿尔

丹地盾 , 2 2一韦尔克霍扬斯克一

楚科特卡地区 ; 23 一鄂霍次克一

楚科特卡地区 ,
24 一科尔雅克一

西堪察加地区 , 2 5一奥托一东堪
察加地区 ;

26 一普里莫尔 耶 (海

滨区 ) , 27 一扬霍特阿林火山带



在苏联分布最广的是乌拉尔一蒙古
、

地中海 (阿尔卑斯 )
、

太平洋成矿带以及新生代的

非一亚成矿带
。

整个西伯 利亚和东欧地台的大部久
。门二苏联境内

。

这些大的成矿单元的划分

反映了苏联地质演化的主要特征
。

地台的地盾 区和基底可以说明
,

早前寒武世时期矿床成因的模式 ( 太古代到早元古代 )

( 图 2 )
。

在乌拉尔一蒙古成矿带中有一次明显的侵位租成矿作用事件的特征
,

它 发 生于 10

亿至 2亿年前 ( 晚里菲到古生代 )
。

地中海成矿带显示褶皱带长期演化的构造和矿 床 模式
,

发生于 10 亿年到全新世
。

图 2 苏联主要矿床及构造

(新地台盖层覆于较老褶皱带之上 )

1一地盾 , 褶皱带
: 2一里菲一古生代 ; 3一中生代一新生 代 , 地 台盖 层

: 4一老 地 层 , 5一新地

层 , 6一造山火山带 ; 7一主要构造分匡
, 8一主要矿 区

, D `一金刚 石 ,

卜冰 洲 石 ; F一萤石 ,

1F 一金云母多 C一煤 ; B c

一褐煤
, S h一沥青页岩 ; T R一稀土

太平洋成矿带的构造
,

在古生代曾经历过台沟一克拉通周边演化阶段
,

具有显著的术同

特征
。

直到中生代一新生代
,

这个地 区才经历过典型地槽演化
,

具有早期和晚期断裂作用和

初始及后期造 山岩浆作用
。

一般来说
,

根据它们岩层和矿床的特点
,

可以 区分出来这些区域成矿单元在各个主要地

质历史时期之间的差别 ( 图 3 )
。

在这方面有特侏意义的界 限是 18 亿年和2亿年
,
它们标志着

古老和年青地台的地慢演化开始
。

褶皱带成矿作用 一
鸟拉尔一蒙古成矿带

,

包括季曼岭
、

乌拉尔
、

哈萨克斯坦
、

天山
、

.

吵裁产彦
岭

、

外

贝加尔
、

叶尼塞以及泰梅尔等褶皱系
。

该带特征是早期地壳发展阶段 ( 裂谷作用
,
优地槽和
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图 3 苏联成矿时期标准年代表

二次地槽 ) 的含矿地质建造分布

最广
。

与它们有关的有些世界 著

名的矿床
,

其中包括乌拉尔铬 铁

矿
、

含铜黄铁矿及铜一铁一钦矿

石 , 中亚阿尔泰地区铜和多金 属

黄铁矿石
;
乌拉尔和萨彦岭石 棉 ;

哈萨克斯坦阿 塔苏的多金属铁一

锰重晶 石矿石 以及乌拉尔及外乌

拉尔 矽卡岩磁铁矿石 ( 索科洛夫

一沙 巴耶夫
,

卡查尔
、

马格尼托 哥

尔斯克
、

布拉 戈达特
、

维索卡亚 )
。

这个带的花岗岩类以早期云英 闪

长 岩及花岗闪长岩为主
,

产有铁

和铜一铝 ( 哈萨克斯坦的 塞雅特

和孔拉德
,

中亚的阿尔与雷 克
,

萨彦 岭的索西科耶 )
,

以及含白

钨矿和辉钥矿的 稀有金属矽卡岩

( 哈鲁克一代隆及其他 )
。

地中海成矿带
,

包括喀尔 巴

吁山
、

克里米 亚
、

高加索
、

科佩特

及帕米尔
,

它们 的成矿特征 在高

加 索显示的最完整
。

这里有一个

显著不 同的金属分 带
,

在一个以

地壳发展不同时 期和阶段
,

广泛

分布着矿 床为特征的多旋回演化

模式中
,

有各种很不相 同的矿 化

类型
。

该带在含页岩的薄地槽 范

围中有早期多金属黄铁矿 床 ( 菲

里兹采
、

克孜勒
、

达雷 ) ; 优地

槽构造中卡范和马德纽里 铝
、

多

金属黄铁矿矿床
,

加格拉一扎 瓦

带的脉状重晶石多金属矿 床
。

晚

造山期以卡迪查兰和达斯塔克尔特的斑岩钥一铜矿和泰伦姚斯 ( 图 1) 以 及 戈尔纳雅一拉卡的

浅成热液型钨一锑一汞矿床为代表性矿床
。

太平洋活动带
,

可以区分出几种构造类型
,

例如近代外岛弧 ( 千岛一堪察加山脉 )
、

大

陆造 山火山一深成岩带 ( 从科特卡到锡霍特亚林追索起 )
、

内部活动带 ( 外贝加尔 ) 和靠近

地台接联处的广阔的冒地槽区
。

这些构造带的成矿作用也是有显著差别
。

千岛
、

堪察加和科
.
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尔雅基亚以产铜和铬矿石为特征
,

并伴有基性岩浆作用
,

而造山火山一深成岩带则在超覆于

优地槽岩层带的部分以产金
、

银
、

锑
、

录
、
铅一锌和锡 ( 鄂木苏克坎 ) 或铜和相为特征

。

内

部活动带则含有稀有金属伟晶岩
、

锡
、

锡一钨及云英岩 ( 鲁耳廷 )
,

萤 石 ( 沃 兹涅申斯科

耶 ) 以及含金石英脉和其他矿床
。

在冒地槽带范围内产有硫化物及硅酸盐一锡石 ( 德普塔特

斯科耶
、

埃格哈雅 )
,

金一锑 ( 萨雷拉克 ) 以及多金属矿床
。

地台区成矿作用

东欧和西伯利亚地台在它们的演化历史中
,

特别是在岩浆作用和矿产规模 上 有 很 大差

别
。

在东欧地台盖层中
,

于波罗的海地区志 留系和奥陶系 含有油页岩和磷块岩
,

靠莫斯科和

奥涅加有石炭系铝土矿 和煤
,

在喀尔巴吁山和乌拉尔地区有钾和盐岩以及在中部地区有铁矿

钦一磁铁矿砂矿
。

西伯利亚地台以内生矿床为特征
,

伴有泥盆纪及三叠纪岩浆作用
。

它包括安加拉一伊利

姆盆地的铁一镁铁矿矽卡岩矿床
,

诺里尔斯克和塔尔纳克的铜一镍硫化物以及金刚石和冰洲

石矿床
。

在外生矿床 中有独特的勒拿煤盆地以及地台南部涅帕弯窿的钾矿床
。

在年青西西伯

利亚和里海北岸一图兰主要矿床包括外乌拉尔及西西伯利亚科尔帕舍沃
、

阿亚特及利萨科夫

斯克鲡状铁矿床
,

图尔盖铝土矿以及钦砂矿
。

在东欧地台的卡勒兰科拉及乌克兰地块以及西

伯利亚地台的阿尔丹和阿纳巴尔地盾中的前寒武纪地层中产有很不相同的各种矿产
。

其特征

是分布广泛的含铁石英岩形成独特的太古代库尔斯克磁铁矿异常
、

阿尔丹及卡累利阿一科拉

地区矿床以及元古代克里沃罗格矿床
。

在卡累利阿一科拉地区波罗的海的苏联部分产有佩钦

初 始 海 侵 期

中 间 淹 没 期

晚 海 退 期

最 后 上 升 期

克 拉 通 边 缘

前 渊

台 沟

早 期 断 裂

优 地 槽 发 育

薄 地 槽 发 育

早 地 槽 发 育

中 国 地 块 盖 层

造山火 山 一 深 成

造山叠加陆源凹源

晚 期 断 裂

重 复 造 山 运 动

断 裂 成 因

地台盖层板状复合体

过渡构造

褶皱带

加及蒙切哥尔斯克的镍硫化物矿床
,

希

比尼的独特磷灰石一霞石矿床
,

高铝凯

吉维蓝晶片岩
,

丘帕及劳基的含云母伟

晶岩以及 I泊兰多沃与考托瓦拉的含铜黄

铁矿
。

在乌克兰地块 以内
,

与碱交代作用

有关的稀有金属矿化作用也分布广泛
,

例如那些变质石墨矿床
。

阿尔丹地盾是

西伯利亚基底研究最深入部分
。

它以矽

卡岩一磁铁矿及金云母矿床
,

碳酸盐岩

中稀土复合体以及与晚期断层及地堑形

成有关的煤田 为特征
。

构造岩浆活动区
构造一成矿带类型

1
1

习习
1

1

……
一

盯一

J点二T

…
l

图 4 构造一成矿带类型

苏联成矿研究的基本单元是构造成

矿带 ( 图 4 )
。

这篆续合与堆质建造在成

二 5 3
.
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因上有关的岩层出露情况以及与它们伴生的在构造演化的特定阶段形成的有关矿床
。

每一带

中都含有不同成因建造
,

而且它们在有关矿床 和分布诀式方面彼此可能有所不同
。

因此
,

这

些可以划分成
“
层状

”
( 沉积及沉积一火成成因 )

、 “
穿切

”
( 侵入及火山一侵入 )

、

变质

及风化作用 ( 粘土残积物 ) 等类型
。

总之
,

在苏联 已经划分出 87 个构造一成矿带
。

这些带可

以归并成如 图5所示大单元
。

地台盖层构造一成矿带

在这种类型的成矿带中
,

外生成犷作用可以很清楚与地台盖层演化各个时期相对比
。

在

早海侵阶段像砾质物
、

灰砂岩和粘上堆积形成的磷坎岩
、

钥一钒砂矿 ( 奥陶系
,

液罗的海地

区 )
、

锰 ( 渐新统
,

乌克兰 )
、

钦错砂犷 以及伴生红层和次生硅质赤铁矿
。

中间海侵阶段的

成矿带相当于海进最高点
。

它们包括陆源和碳酸盐建造
、

油页岩 ( 奥陶系
,

波罗的海 )
,

萤

石 ( 石炭系
,

莫斯科台向斜 )
,

次要层状铅一锌矿及鲡状铁矿
。

晚海退期成矿带含有钾盐
、

硼矿 ( 二叠系
,

里海 ) 以及盐岩 ( 石炭系
,

西伯利亚地台 ,

泥盆系
,

莫斯科台向斜
,
二叠系

,

里海 )
。

具有特殊意义是在这些带中玄武岩一粒玄岩 ( 暗

色岩 ) 建造产有不同的伴生矿物
,

诸如铜一镍硫化物
、

冰洲石
、

铁矿石矽卡岩及玛瑙
。

暗色岩

反映了断裂的生成和再生的间隔并标志着主要成矿期的界线
,

例如加里东与海西 ( 泥盆纪
,

提最 ) 以及海西与启莫里 ( 三叠系
,

西伯利亚地台 )
。

过渡型构造一成矿带

在褶皱区和地台间的台沟
、

克拉通边缘的凹槽和前渊对它们的成矿作用来说有很多共同

之处
。

它们的特征是
,

卡拉套 ( 中亚 ) 及塞特大板 ( 东西伯利亚 ) 陆源一碳酸盐建造中的层

状 ( 远成热液 ) 铅一锌矿床
,

与前喀尔巴歼山及前乌拉尔带有关的盐岩
、

钾及硫矿床
。

有些

地方也有含铜砂岩 ( 乌拉尔
、

叶尼塞带 ) 和次生磷块岩
。

这些具有相似成矿作用但不 同构造和演化历史 的过渡型构造一成矿带可以归类为
:

1
。

位于活动带形成时的早期前沿带一克拉通边缘及晚期前渊
。

2
。

褶皱系尖灭处两侧带
,

如位于乌拉尔及天山末端的德聂伯一顿涅茨台沟以及韦尔克霍

杨斯克褶皱区延伸处的前泰梅尔台沟
。

3
。

过渡带
,

发育于特定时期
。

褶皱带中矿带

这一类型成矿带在成分
、

构造位置及成矿作用有很大变化
,

在优地槽
、

薄地槽及冒地槽

带之间表现最为明显
。

具有镁铁岩
、

沉积岩及火山岩的优地槽矿带以铜
、

铅
、

锌 黄 铁 矿 及

硅质赤铁矿床为特征 ( 乌拉尔
、

北高加索
、

图瓦 )
。

在板岩及拉斑玄武岩交互的薄地槽中
,

铜
、

铅
、

锌及含铜磁黄铁矿床广泛分布 ( 南高加索
、

哈萨克斯坦的东卡尔宾斯基带 )
。

铁及

锰矿石主要产于伴有层状铅一锌矿床的火山成因硅质碳酸盐岩 ( 中哈萨克斯坦的察勒姆 ) 以

及伴有磷块岩的硅质页岩中
。

一
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具有发育的陆源及碳酸盐建造 ( 中型带 ) 的矿带扩展到台沟及前渊
,

它们以相似的矿化

类型为特征
。

层状矿床是普遍的
,

诸如重晶石一铅一锌 ( 有时带有萤石
:

南哈 萨 克 斯 坦卡

拉一陶
,

塞特大板 )
、

磁铁矿
、

菱铁矿及招土质 碳酸盐 ( 乌拉尔西坡 )
。

在许多实例中这些

中型矿带也包括典型有色金属矿床及黑色板岩建造中的金 ( 苏联北东 ) 以及含萤石的锑一汞

矿床 ( 中亚
、

极地乌拉尔 )
。

晚期地槽花岗岩类岩浆作用的矿带含有广泛的矽卡岩铁矿及白

钨矿一金一石英
,

斑岩铜一钥矿及多金属脉状矿床 ( 图尔盖
、

阿尔泰一萨彦岭 )
。

苏联造山带的矿产是多种多样的
。

与陆地火山有关矿床有银
、

汞一锑
、

硫及明饥石
:
如

苏联东北
; 与花岗岩类侵入岩有关矿床 ( 锡一钨

、

铜一锢
、

钨一锢一氟
、

铅一金及金
:
如中哈

萨克斯坦
、

雅库特
、

贝加尔 ) 以及与沉积盆地有关矿床 ( 锰
、

煤
,

外高加索 )
。

根据成分和

基底岩层其成矿作用有所差别
:

基性岩浆及与之相当的成岩成矿产物出现于镁铁质基底之上

而酸性岩浆
、

陆源及碳酸盐以及它们的变质类产物出现在硅铝质 基 底 之 上
。

前 者 以 斑 岩

钥一铜矿 为特征
,

后者以锡
、

担及镍矿床为特征
。

钨
、

锑
、

汞
、

金
、

铅及锌矿石极为普遍并

产于所有成矿带类型中
。

构造一岩浆活动带

这里可区分为两个主要类型
:

重复造山运动带及断裂作用带 ( 断裂成因 ) ,o 前者在全区伴有花岗岩类岩 浆 作 用 ( 中

亚
、

外贝加尔
、

苏联西北 ) 并且在成矿作用方面与褶皱带地区造山带相当
。

在断裂带中以岩

石成分为基础可以区分三种类型
:
分异的镁铁一超镁铁矿床伴有铜一镍硫化物及钦一磁铁矿

床 ( 西伯利亚地台西北及科拉半岛 )
;
碱性镁铁质具有铁

、

担
、

镍
、

铝
、

磷灰石
、

萤石及蛙

石矿床 ( 外贝加尔西北地区
,

雅库特 )
; 以及碱硅铝质 ( 副长岩 ) 具有陆源沉积物以煤矿田

为主 ( 南雅库特 )
。

成 矿 期

苏联和其他大陆一样两个最好的成矿期是卡累利阿 ( 从 2 4一 18 亿年 ) 及海西期 ( 高峰期

在 4
。
2一 2亿年 )

。

这些及其他成矿期见图3及图 5
。

在卡累利阿期形成克里沃罗格含铁石英岩
,

卡累利阿 ( 科拉半岛 ) 稀有金属伟晶岩
,

阿尔丹磁铁矿一金云母矿石
,

乌多坎含铜砂岩
,

贝

加尔地区多金属黄铁矿石及凯吉夫高铝蓝晶片岩
。

海西成矿期以下列矿产高度发育为特低 多金 属铜矿 ( 乌拉尔
,

阿尔泰 )
,

层状重晶石

及铁
、

锰
、

重晶石多金属矿 ( 哈萨克斯坦 )
、

矽卡岩磁铁矿 ( 乌拉尔
、

外乌拉尔地区 )
、

稀

有金属 ( 铝一钨 )
、

斑岩铜一铂以及与花岗岩类岩浆作用有关萤石矿床
。

沉 积矿 床 分布辽

阔
。

含钢砂岩 ( 在中哈萨克斯坦的哲兹卡兹甘
、

乌拉尔地区 )
、

磷块岩 ( 卡累利阿犷中亚 )
、

铝土矿 ( 北袅拉尔铝土矿地区 ) 以及煤 ( 卡拉甘达
、

库兹涅茨盆地 )
。

在这两个最好的成矿期之间
,

有一个时期即从 18 一 10 亿年前 ( 早一中里菲 ) 很少矿化
。

有一个克拉通边缘及台沟时期由斯米尔诺夫 ( 1 0 8 2 ) 称为
“
间地槽

”
时期

。

然而在这个时期

形成有限矿产以夕阵为主
:
层状菱铁矿床 ( 贝加尔

、

萨图卡 )
,

在碳酸盐及含炭建造中硅质

一
5 5

-



赤铁矿页岩
、

层状铜一铅及及钨矿以及最早海盐矿床
。

矿 床 类 型
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图 5 苏联矿床地质年代发育图表

(符号宽度与产出频数成比例 )

1一含铁石英岩 , 2一硅质一赤铁矿区 , 3一矽卡岩铁矿石 ; 4一矽卡岩镁铁质铁矿石 , 5一鲡状铁矿石 , 6一

铜一镍硫化物 , 了一铜一镍风化壳 , 8一铜一锌黄铁矿 , 9一绿帘石质铜矿 , 10 一含铜砂岩 , 11 一斑 岩一铜一

铂 , 1 2一铜一锌
“
黑色板岩” ,

13 一铜一铅一锌黄铁矿 ,
14 一铅锌重晶石 / 硅质碳酸盐 , 15 一矽卡岩铅一

锌 ,
16 一倍利岩铅一锌脉 ,

17 一矽卡岩锡矿 ,
18 一锡一钨云英岩 , 19 一含锡硅酸盐一硫化物 ,

20 一含锡流

纹岩 , 21 一类矽卡岩钨矿 (层状 ) , 22 一钨一铂矽卡岩 , 2 3一钨一石英云英岩 ; 24 一泥板岩钨铁矿一辉锑矿

结 论

在苏联
,

成矿研究 己导致根据矿床中的差异制定出构造和成矿带的详细方案
。

成矿研究

在主要成矿期和矿石建造地层
“
层位

” 的划分方面也有了成果
。

这些方案和成果连同地质
、

地球物理及地球化学调查对苏联找矿勘探工作提出了科学依据
。
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