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摘 　要 :不整合包括角度不整合和平行不整合两种。不整合面附近成矿是一种比较常见的现象 ,但通

常只简单地认为不整合面只是成矿的有利通道和储矿场所 ,而对发生在不整合面中的后期构造活动

主动促进成矿 (成矿流体流动)的作用认识不足。文中在列举了国内外一批产于不整合面中的矿床的

基础上 ,总结了这类矿床的主要特点是 :矿床均产于不整合面及其靠近的盖层和基底地层中 ,常呈矿

产密集区分布 ,规模一般较大 ,品位较富 ,矿床的成矿过程一般是经过沉积和热液叠加两个阶段 ,成矿

作用和围岩蚀变都是以低温为主 ,矿床的成矿元素与同区域的其他类型矿床相似 ;两种不整合面中的

矿床的矿体形态与产出位置不大一样。最后讨论了中国为什么不能形成不整合脉型铀矿床和为什么

在不整合面中主要只形成低温热液矿床。
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1 　基本情况

不整合分为两种 :一种是由于造山运动造成的

角度不整合 ;另一种是地壳升降运动形成的平行不

整合 ,又称为假整合或沉积间断面或古侵蚀面。

不整合面附近的成矿现象在国内外都是一种比

较常见的现象 ,其中不乏有大量的油气矿产 ,同时很

多金属矿产也受不整合面的控制。矿床 (体)赋存于

不整合面中 ,或靠近不整合面附近的上下盘 (盖层与

基底)地层中。

1. 1 　不整合面附近的油气田

据已有的资料 ,美国东得克萨斯盆地与锡尔特

盆地油气田、加拿大阿萨巴斯卡油气田、我国辽河油

田齐家河油气藏和塔里木盆地油气田等 ,它们都是

受不同时代的不整合面控制。在塔里木盆地中 ,不

整合面很多 ,至少有 5 个不整合面控制的油气田[1 ] ,

即 : ①志留系与奥陶系或前震旦系的不整合面 ( T0
7) ;

②石炭系与下古生界或前震旦系的不整合面 ( T0
6) ;

③二叠系上统 —三叠系与二叠系下统或志留 —泥盆

系或前震旦系之间的不整合面 ( T0
5) ; ④侏罗系与三

叠系或石炭 —二叠系或寒武 - 奥陶系或震旦系的不

整合面 (T6
4) ; ⑤白垩系与下伏地层的不整合面 ( T0

4)

等。

1. 2 　国外不整合面附近的金属矿产

国外不整合面附近的金属矿产例子很多 ,如澳

大利亚北部贾比卢卡、金都尔、库恩加拉、纳巴勒克、

兰杰、拉姆·詹格尔与西澳的图利·克里克和加拿大

塞格湖、克拉夫湖、科林斯湾、唐湖、伊格尔·波因特、

凯湖、基加维克、莫里斯湾、麦克阿瑟河、麦克克林

湖、中西湖、拉比特湖、西贝尔等不整合面型铀

矿[2 ,3 ] 、加拿大 Hemlo 金矿[4 ] 和安大略湖区的 Red

Lake 金矿 (这两个金矿一般都把它们归属为韧性剪

切带型 ,因为不整合面附近韧性剪切带发育)与 Arc2
tic Islands MVT 铅锌矿 ,以及西澳大利亚的 Penny

West 金矿等。

1. 3 　国内不整合面附近的金属矿产

根据不完全统计 ,我国辽宁连山关铀矿[5 ] 、浙江

治岭头金 银多金属矿[6 ] 、云南潞西上芒岗大型金

矿[7 ] 、云南东川滥泥坪铜矿①、老寨湾金矿[8 ] 、富宁

革档金矿[9 ] 、富源景胜关与东铺金矿[9 ] 、丘北茶花寨

金矿[9 ]与砚山垮溪金矿[8 ] 、广西隆林马雄锑金矿[8 ] 、
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隆或金矿[10 ] 、大坪金矿、坝后金矿[10 ]与那坡果提金

矿[10 ]及崇左六坤金矿、板利金矿[10 ] 、田林高龙金

矿[10 ] 、乐业弯里金矿[10 ]和上思七门金矿[11 ] 、黔东北

梵净山一批以金盏坪金矿床为代表的 8 个金矿床

(点) [12 ] 、贵州安龙戈塘金矿[13 ] 、贞丰水银洞金矿和

普安泥堡金矿[14 ] 、广东长坑金银矿[15 ] 、湖南常宁康

家湾铅锌金矿[16 ] 、云南楚雄盆地砂岩型铜矿[17 ]和

新疆伊犁盆地的扎基斯坦、库基尔泰、乌库尔其与吐

鲁番盆地的十红滩砂岩型铀矿[18 ,19 ]等都是与不整

合面有关或产于不整合面附近的矿床。

2 　受不整合面控制的矿产的主要特点

2. 1 　易形成矿产密集区

由于不整合面是区域性的构造运动产物 ,因此

产于其中的矿床往往也是在区域上成群、成带地出

现 ,形成一个矿产集中区。如加拿大西北萨斯额彻

温省的阿萨巴斯卡盆地 (Athabasca Basin) ,沿其周边

的不整合面分布了 28 个不整合脉型铀矿床 (图 1) ;

澳大利亚澳北区达尔文东南的东阿利盖特河地区 ,

图 1 　加拿大阿萨巴斯卡盆地不整合面型铀矿分布略图
(据加拿大萨斯额彻温省矿产图修改[20 ])

Fig. 1 　A sketch of uranium deposits distributed in unconformable con2
tact of the Athabasca Basin ,Canada (Revised on the basis of Mineral Re2
source Map of Saskatchewan[20 ])
Pt1 —下元古界 ,沉积变质岩 ; Pt2 —中元古界阿萨巴斯卡建造 ,砂

岩。1 —莫里斯湾 ;2 —克拉夫湖 ;3 —Shea Creek ;4 —Fond du Lac ;
5 —La Rocque 湖 ;6 —中西湖 ;7 —麦克克林湖 ;8 —伊格尔·波因
特 ;9 —科林斯湾 ;10 —拉比特湖 ;11 —西加湖 (塞格湖) ;12 —西贝
尔 ;13 —麦克阿瑟河 ;14 —凯湖

就集中分布了 6 个不整合脉型铀矿床 ;我国滇黔桂

接壤地区产有革档、老寨湾、垮岩、马雄、戈塘、水银

洞、泥堡、高龙、板利、弯里、七门、隆或等 10 多个金

或金 (锑)矿床 ;黔东北梵净山穹隆状背斜周边分布

有金盏坪等 8 个金矿床 (点) 。受不整合面控制的矿

床亦有单独产出的 ,但数量相对较少。

2. 2 　与不整合面有关的很多矿床一般规模大、品位

富

　　加拿大阿萨巴斯卡盆地的 28 个铀矿床中 ,属于

超大型规模的矿床很多 ,如伊格尔·波因特铀金属储

量为 20 000～50 000 t、西加湖 110 000 t、麦克阿瑟河

77 000 t、凯湖 73 900 t、拉比特湖 15 769 t 和中西湖

21 550 t 等。澳大利亚北部东阿利盖特河地区的 6

个不整合脉型铀矿床中贾比卢卡 (Jibiluka) 、兰杰

(Ranger)和库恩加拉 ( Koongarra) 3 个铀矿床的铀的

金属储量分别为 > 50 000 t、5 000～20 000 t 和 > 50

000 t 以上[2 ,3 ] (在我国 ,铀储量等于或大于 10 000 t

就算为超大型铀矿床) 。我国云南上芒岗与贵州戈

塘、水银洞、泥堡、广西高龙、云南老寨湾金矿和辽宁

连山关铀矿等都是大型金矿床 ,广东长坑金银矿区

中存在有一个大型金矿床和一个超大型银矿床。矿

床的矿石品位一般都较富 ,澳大利亚贾比卢卡和库

恩加拉两个不整合脉型铀矿 U 品位为0. 3 %～1. 0 %

之间 ,纳巴勒克矿床 U 的品位在 1 %以上 (远大于我

国 U 的工业品位 0. 05 %) 。加拿大阿萨巴斯卡盆地

的 28 个铀矿床的 U3O8 品位都大于 0. 16 % ,多数都

为 n % , 其中西加湖 ( Cigar Lake ) 和麦克阿瑟河

(McArthur River) 矿床的 U3O8 的平均品位分别竟达

17. 75 %和 16. 80 %。我国云南滥泥坪铜矿铜的平均

含量在 2 %以上 ,而该区的东川式铜矿的铜平均品

位一般都小于 1 % ,多在 0. 7 %左右。贵州水银洞和

泥堡两个金矿金的平均品位都大于 10 g/ t ,个别样

品的金品位甚至在 100 g/ t 以上。矿床规模大、品位

富的原因可能是成矿流体源于大面积和长时间、多

次叠加成矿的结果。

2. 3 　矿床 (化) 都赋存在不同时代的不整合面或其

上下盖层或基底地层中

　　澳大利亚和加拿大的不整合脉型铀矿都产于

中、上元古界与下元古界的不整合面中及其附近的

盖层或基底地层中[2 ,3 ] (见图 2) ;我国一些产于不整

合面及其附近矿床 ,有的产于角度不整合面中 ,有的

受平行不整合面或古侵蚀面控制 ,其产出情况详见表

1。一般来说 ,与角度不整合面有关的矿床 ,矿体除产

于不整合面中外 ,盖层与基底中亦有矿体产出 ;而与

产于平行不整合面中的矿床 ,矿体基本上只沿不整合

面分布 (见图 3) ,不整合面上覆盖层和下伏基底中矿

体相对较少 ,其展布方向大体与不整合面平行。
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2. 4 　受不整合面控制的矿种主要是金矿和铀矿 ,其

次是铜 (银) 、铅、锌、锑、铂族元素等

　　对于金属矿产来说 ,不是所有的金属元素都能

在不整合面附近成矿 ,因为不整合面中的成矿作用

主要是在浅层低温条件下完成的。澳北不整合脉型

铀矿主要是 U ,伴生有 Pt、Pd ,澳大利亚的西部的不

整合面中主要是金矿 ;加拿大阿萨巴斯卡盆地的不

整合面中亦主要是铀矿 ,伴生 Ni、As 和 V ,其东部和

南部的不整合面中还产有金矿与铅锌矿 ;我国浙、

粤、湘、桂、黔和滇与辽宁等省的不整合面及其附近

的上下地层中 ,主要产出的是金、锑、铅锌 (银) 和铜

矿等 ,未见有显示高温成矿的钨、锡、钼、铋矿床。这

类矿床附近多数没有岩浆岩侵入体 ,脉岩也很少见 ,

只有一些石英脉和碳酸盐脉。主要是 (中)低温热液

参与了成矿。

2. 5 　与不整合面有关的矿床的围岩蚀变基本相似 ,

以低温蚀变为主

　　与不整合面有关的矿床的围岩蚀变都比较相

似 ,主要是低温 (多在 200 ℃以下)热液蚀变 ,常见的

有硅化、绿泥石化、高岭石化、伊利石化、黄铁矿化、

碳酸盐化和有机质化 (碳化) ,有的还有萤石化、绿帘

石化、赤铁矿化等。这显示与不整合面有关的矿床

在成矿过程中 ,热液活动比较明显 ,而且主要是低温

热液。此种低温蚀变现象 ,正好与受不整合面控制

的矿床也是 (中)低温矿床这一特点相吻合。

2. 6 　产于不整合面中矿床的矿种和该区其它类型

矿床的矿种非常相似

　　滇黔桂接壤地区是与不整合面有关的戈塘金

矿、高龙金矿、七门金矿、弯里金矿、老寨湾金矿、水

银洞金矿、革档金锑矿和马雄锑金矿的产区 ,该区也

正好是卡林型金矿和低温热液锑矿的分布区 ;云南

东川矿区西南部震旦系与昆阳群的不整合面中的滥

泥坪式铜矿 ,就分布在产有东川式铜矿 (昆阳群落雪

组白云岩中层状矿体为主的沉积改造型) 、桃园式铜

矿 (昆阳群鹅头厂组碳质细碎屑岩中的层状与脉状

矿体共存的沉积改造型)和稀矿山式铜矿 (昆阳群因

表 1 　中国部分产于不整合面中矿床的产出位置

Table 1 　Occurrence locations of some ore2deposits in unconformable surface in China

矿床名称 产出位置
不整合面

类型 盖层 基底
资料来源

辽宁连山关铀矿 不整合面中 A 下元古界辽河群浪子山组 太古宇鞍山群 [5 ]

浙江遂昌治岭头金 银

多金属矿床
不整合面中 A 侏罗系上统火山岩 下元古界八都群变质岩 [6 ]

滇西上芒岗金矿床 不整合面及基底 C 侏罗系勐嘎组 下二叠统沙子坡组 [7 ]

云南东川滥泥坪铜矿 不整合面、基底和盖层 A 震旦系陡山沱组 昆阳群因民—落雪组 ①

滇东南老寨湾金矿 不整合面中 C 泥盆系下统坡脚组 下奥陶统统松冲组 [8 ]

云南富宁革档金矿 不整合面与盖层 A 泥盆系下统坡脚组 上寒武统唐家坝组 [9 ]

广西马雄锑金矿 不整合面与盖层 A 泥盆系中统东岗岭组 寒武系中统口群 [8 ]

广西田林高龙金矿 不整合面盖层底部 C 三叠系中统百蓬组 二叠系上统长兴组 [10 ]

广西乐业弯里金矿 不整合面盖层底部 C 三叠系中统百蓬组 二叠系上统长兴组 [10 ]

贵州安龙戈塘金矿 不整合面中 C 二叠系上统龙潭组 二叠系中统茅口组 [13 ]

贵州水银洞金矿 不整合面及其盖层 C 二叠系上统龙潭组 二叠系中统茅口组 李朝阳

贵州普安泥堡金矿 不整合面及其盖层 C
三叠系下统飞仙关组、二叠

系上统凝灰岩
二叠系中统茅口组 [14 ]

广东长坑金银矿 不整合面及其基底 C 三叠系上统小坪组 下石炭统梓门桥组 [15 ]

湖南常宁康家湾铅锌金矿 不整合面基底 A 侏罗系 二叠系上统斗岭组、中统当冲组 [16 ]

滇中六苴、郝家河砂岩型铜矿 不整合面盖层底部 A 白垩系 昆阳群 [17 ]

黔东北金盏坪金矿 不整合面的盖层 A 上元古界下江群 中元古界梵净山群 [12 \ 〗

新疆伊犁扎基斯坦砂岩型铀矿 不整合面下基底 B 白垩系上统齐古组 中、下侏罗统的水西沟群 [18 ,19 ]

新疆伊犁库基尔泰砂岩型铀矿 不整合面下基底 B 白垩系上统齐古组 中、下侏罗统的水西沟群 [18 ,19 ]

新疆伊犁乌库尔其砂岩型铀矿 不整合面下基底 B 白垩系上统齐古组 中、下侏罗统的水西沟群 [18 ,19 ]

新疆吐鲁番十红滩砂岩型铀矿 不整合面下基底 B 白垩系 中、下侏罗统西山窑组 [18 ,19 ]

云南砚山垮溪金矿 不整合面上部盖层 C 三叠系下统洗马塘组 二叠系中下统栖霞—茅口组 [10 ]

广西上思七门金矿 不整合面中 C 二叠系上统 二叠系中统合山组、茅口组 [11 ]

　　注 :A —角度不整合 ;B —微角度不整合 ;C—平行不整合。①云南省地质矿产局. 云南省区域矿产总结 (上册) . 1993. 3602362.
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民组上部火山沉积岩中层状矿体为主的基鲁纳型)

的东川铜矿集中分布区。不整合面通常是区域性

的 ,成矿流体可以长距离地运移 ,如 Bethke 等人研

究认为 ,北美 ILinois 盆地中 ,西部储层中的石油是

来源于 100 km 外的盆地的最南端[21 ] 。

2. 7 　不整合面类型不同 ,其中矿体产出的位置和形

态亦有差别

　　(1)角度不整合面控制的矿床。其矿体形态和

产出位置相对比较复杂 ,矿体除沿着不整合面分布

外 ,矿化亦受上下顶底板中的断裂控制 ,故矿体常延

伸到不整合面的盖层与基底地层中。如北澳贾比卢

卡、兰杰与加拿大的不整合脉型铀矿 ,其铀矿体除产

于不整合面中外 ,底板下元古界的希尔群与阿菲比

亚群片岩和顶板砂岩中都产有铀矿体产出 (图 2) 。

矿体的形状复杂 ,有似层状、透镜状、囊状、脉状和不

规则状。我国云南东川地区的滥泥坪铜矿 ,铜矿体

除沿着不整合面呈似层状产出外 ,在不整合面上面

盖层的震旦系陡山沱组碳酸盐岩石和下部昆阳群基

底地层中亦都有工业铜矿化。同样 ,云南革档金

矿[9 ]的不整合面中和上部盖层泥盆系下统坡脚组

(其中有辉锑矿 石英脉) 与基底寒武系上统的灰岩

中都有金矿体产出。广西的马雄锑金矿[8 ]中透镜状

金矿体产于不整合面中的泥质粉砂岩中 ,而锑矿却

呈辉锑矿 石英脉分布在不整合面上部盖层的泥盆

系中统东岗岭组灰岩中。黔东北金盏坪金矿床[12 ]

的不整合面上部盖层下江群甲路组碎屑岩和不整合

面下部梵净山群回香坪组层状辉绿岩中都有含金石

英脉产出。

(2)平行不整合或假整合或沉积间断面或古侵

蚀面控制的矿床。矿体主要是沿着不整合面展布 ,

矿体形态相对比较简单 ,但它往往在不整合面下盘

(基底)的古侵蚀面凹陷处矿体变厚 ,如戈塘金矿[13 ]

(图 3) 、云南砚山垮溪金矿[8 ] 、广西那坡金矿、隆或

金矿、上思七门金矿[11 ]和高龙金矿[10 ]等都是如此。

隆或金矿的“凹兜”矿体厚度达 40 余 m ,而凸起处矿

体厚度只有 1～2 m ;广西高龙金矿亦与之类似 ,矿

体最厚处达 73. 52 m ,最薄处仅 0. 31 m[10 ] ,矿体厚薄

连串 ,形成顶板较平滑而底板凹凸不平的矿体。其

次 ,在不整合面的上部盖层和下部基底地层中亦有

矿化 ,如贵州水银洞金矿、泥堡金矿 (在盖层)和紫木

凼金矿 (在基底) ,只是其出现的几率比角度不整合

少一些而已 ,而且矿体展布多与不整合面平行。

此外 ,受不整合面控制的矿床一般埋深较浅 ,据

图 2 　加拿大凯湖铀矿床德尔曼矿体剖面示意图
(据仉宝聚等 ,1997[3 ])

Fig. 2 　Sketch map of Deilmann ore body of Key
Lake uranium deposit in Canada

1 —冰川沉积 ;2 —下元古界沉积变质岩 ;3 —中元古界阿萨巴斯
卡砂岩 ;4 —铀矿体 ;5 —断层 ; (a) —(b) :不同剖面编号

图 3 　戈塘金矿床 323 勘探线剖面
(据韩至钧等 ,1999 [13 ])

Fig. 3 　Section along No. 323 prospection line in Getang gold deposit

已知的几个矿床资料 ,矿床距地表的深度通常不超

过500 m ,如贵州水银洞金矿 (盲矿) 顶层主矿体

( Ⅲc)离地表为 300 m ,广东长坑金银矿最大埋深 140

～215 m ,桂西北地区微细粒型金矿的成矿深度在 1

000 m 左右[22 ] ,加拿大凯湖铀矿床的盖特纳矿体平

均埋深为 10 m ,德尔曼矿体产于地表以下 60～140

m ,加拿大西加湖铀矿床原生矿体顶界距地表 410

m[3 ] 。虽然 ,现在的矿床埋深和成矿深度有很大的

差别 ,但从桂西北各个矿床测定的压力为 (136. 8～
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330) ×105 Pa ,计算得出其成矿深度也只有1 000 m左

右[22 ] ,因此总的成矿深度是不大的。

3 　不整合面及其附近成矿机制的探讨

目前一般认为 ,矿床特别是大型矿床的形成 ,一

般要具备下列基本条件 :充足的成矿物质 ,良好的导

矿通道与储矿场所 ,有利于矿质沉淀的物理化学环

境 ,优质的保存条件和驱动成矿流体的动力与能量。

众所周知 ,不整合面是一个容易失稳的界面 ,是

构造的薄弱部位 ,因此在后期的构造运动时 ,该处容

易发生挤压破碎 ,致使断裂构造非常发育 ,从而形成

一个呈面型分布的高孔隙度的区带 ,为矿床的形成

提供了良好的导矿通道和储矿场所 ,因此在不整合

面及其附近往往容易成矿。由于不整合面是呈范围

不等的区域性展布的 ,因此受其控制的矿床通常都

是呈矿产密集区出现。资料显示 ,存在有与不整合

面有关的矿床分布区 ,其附近的地质体中的成矿元

素丰度普遍较高。例如加拿大的阿萨巴斯卡盆地区

的古元古代基底新鲜的黑云母 堇青石 斜长石片麻

岩的 U3O8 的平均丰度达 13 ×10 - 6 ,澳大利亚的东阿

利盖特河区不整合脉型超大型铀矿下部的太古宙基

底纳纳姆布杂岩体中的太古宙二云母花岗片麻岩 ,

U 的平均质量分数达 9 ×10 - 6 ,明显高于 U 的地壳

平均丰度 (2. 5 ×10 - 6～3 ×10 - 6) 。我国黔西南受不

整合面控制的戈塘金矿附近的粘土岩 Au 的丰度为

44. 7 ×10 - 9 ,玄武质粘土为 54. 33 ×10 - 9[6 ] ,黔西南

地区主要沉积岩 Au 的平均丰度为 (2. 2～8. 45) ×

10 - 9 ,其中泥盆系下统坡脚组 105 个样品的平均含

金量为 9. 53 ×10 - 9[6 ] ,在不整合面及其附近产有大

量金 (锑)矿床的广西右江盆地中的古生代地层 Au

的丰度值为 (4. 11～9. 02) ×10 - 9 ,中生代三叠系陆

源碎屑岩的含金量为 (6～99) ×10 - 9[8 ] 。产有不整

合面型的滥泥坪式铜矿的云南东川地区 ,其不整合

面下面就是富铜的昆阳群因民组、落雪组的铜矿层

位。与之相反的例子是在云南江城地区 ,那里也存

在有震旦系与昆阳群的角度不整合 ,可该区的不整

合面中却没有铜矿 ,其原因很可能是它的附近缺乏

富铜的地质体 ,那里的基底是铜含量极低的昆阳群

美党组地层。显然 ,成矿元素的高丰度场为在不整

合面及其附近成矿提供了必要条件。这一认识 ,也

可从产于不整合面中的矿种与该区域内其他类型矿

床的矿种相似的事实得到佐证 (见前面 2. 6 节) 。

从地球化学的角度来看 ,不整合面是一个地球

化学的转换带或存在一个地球化学障 ,这有利于成

矿元素沉淀并富集成矿。同时 ,在不整合面的形成

过程中 ,它先暴露到地表接受风化作用 ,堆积了一些

粘土物质 ,以后又发生海侵或湖进过程中 ,于是在这

古风化面的低洼处沉积了一些有机质。这些粘土物

质和有机质 ,在同生沉积阶段预富集了部分成矿元

素 ,特别是在后期构造运动中 ,对流经不整合面的成

矿流体中的成矿元素 ,起了吸附与还原作用 ,使成矿

元素沉淀下来而富集成矿。

特别值得指出的是 ,沿不整合面发生的断裂构

造实际上是一个浅层的构造拆离带 , 多为低角度的

断层组合。在构造运动时 ,这种断裂带的活动有三

大特点 :一是这种构造拆离带极不稳定 ,其活动频率

比一般的断层更高 ;二是断裂带活动时挤压和拉张

通常是同时发生 ;三是当这种较平缓的断裂带活动

时 ,常会牵引角度不整合面下面基底中早期形成的

断裂重新活动和引发不整合面的盖层与基底中产生

新的张性裂隙。正是由于不整合面是一个失稳的界

面 ,显然就容易发生多期次的挤压与拉张的断裂构

造活动。多期次活动的结果 ,一方面可以导致成矿

热液 (流体)不断地进入和得到补充 ;另一方面应力

挤压断裂活动又像水泵工作一样 ,对成矿溶液具有

驱动作用 ,这就更有利于矿液的运移和多次富集 ,而

不只是静止地等着成矿溶液的进入和沉淀 ,这可能

是不整合面附近的矿床一般规模相对较大 ,品位较

富的原因。当然 ,这种构造作用不应该是强烈的造

山运动 ,否则 ,在不整合面中形成的矿床、矿体就会

遭受破坏 ,而得不到保存。因此 ,不整合面中矿床形

成以后 ,需要有一个相对比较稳定的地质环境 ,稳定

的时间越久 ,矿床的规模可能性就越大、品位就越

富 ,这是在评价和找矿时应予以注意和考虑的。

综合上述 ,与不整合面有关的矿床的成矿过程

大致可分为 2 个主要阶段 : (1)在不整合面或古侵蚀

面形成时 ,一部分成矿元素随粘土物质和有机质等

沉积物一起沉积下来 ,形成成矿元素的高丰度异常

体或矿化层 ,但这不是主成矿阶段 ; (2) 当不整合面

或古侵蚀面形成并埋藏之后 ,在后期的构造作用下 ,

沿不整合面或古侵蚀面发生挤压和断裂破碎。这一

方面形成了构造破碎带 ,为成矿提供了良好的通道

和储矿场所 ;另一方面 ,由于不整合面或古侵蚀面是

一个非常不稳的地质界面 ,它相对于正常岩石来说 ,

该处更容易产生应力释放、发生构造挤压和断裂破
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碎 ,进而不断地驱动成矿热液的输入 ,把更多的成矿

物质运送到不整合面或古侵蚀面中来。不整合面或

古侵蚀面中存在的粘土物质、有机质、张性裂隙以及

其地球化学障的环境 ,致使成矿物质被吸附、还原、

流体降温、减压而沉淀下来 ,并富集成为矿床。应该

说这才是主成矿阶段 ,因此 ,不整合面中的矿床主要

是一种热液矿床。埋藏的不整合面或古侵蚀面本身

就是一个良好的封闭环境 ,矿床形成之后 ,只要不发

生强烈的构造运动 ,矿床就得以保存。

4 　讨论

很多矿床存在于不整合面中和不整合面是导

矿、储矿的良好场所的事实 ,目前已被广泛公认 ,但

对于不整合面中矿床的形成机制至今讨论较少 ,特

别是为什么不整合面附近的矿床多呈矿产密集区产

出 ,而且有的不整合面附近有矿 ,有的却无矿 ? 为什

么不整合面中的矿床的矿种和该区其他类型矿床的

矿种相似 ? 为什么不整合面型矿床主要只是一些

Au ,U ,Cu , Pb , Zn , PGE ,As ,Ni 等的低温热液为主的

矿床 (化)和低温蚀变 ? 为什么我国至今找不到分布

于加拿大、澳大利亚且规模巨大的不整合脉型铀矿 ?

只找到了一些铀矿化 ,而未发现有这种类型的 (大

型)铀矿床。上述问题有的在前面讨论中已经涉及

到了 ,下面只讨论 3 个问题 ,而对成矿流体是如何进

入不整合面中的 ? 有无深源流体 ? 在不整合面中的

构造样式等地球化学、构造与成矿机制等问题 ,今后

还需进行深入研究。

4. 1 　为什么我国找不到规模巨大的前寒武纪不整

合脉型铀矿

　　早在 1977 年 ,涂光炽院士就明确指出 :自古生

代 (甚至中元古代)以来 ,我国地壳活动频繁 ,把前寒

武系搞得支离破碎 ,缺乏形成准平原化的条件 ,不利

于形成古风化壳型富铁矿。基于我国地壳演化的特

点 ,随后他又提出 ,我国也不利于形成不整合脉型铀

矿和古砾岩型金铀矿。前已述及 ,不整合面中的矿

床形成以后 ,保存条件非常重要 ,它包括有不透水层

覆盖或成矿后地壳的稳定性。加拿大和北澳地区的

不整合脉型铀矿床都是产于前寒武系地层中 ,那里

的地质背景是稳定的地盾 ,显生宙以后地壳长期处

于不太活动的状态 ,北澳上元古界的砂岩在景观上

酷似我国第三纪砂岩。我国从元古宙以来 ,广大地

区地壳经历了强烈的晋宁运动、加里东运动、海西运

动、印支运动、燕山运动和喜马拉雅运动等构造运

动 ,尽管这些运动在不同各地区的影响和强度有所

差别 ,但任何一个地区都遭受了两次以上的地壳运

动 ,因此在我国欲找到规模巨大的前寒武纪不整合

脉型铀矿的可能性很少。

但燕山运动以后 ,我国的地壳活动主要是一种

升降运动 ,而且相对较弱 ,影响范围较小 ,对燕山运

动后期形成的矿床还是可以保存的 ,加之矿床的顶

板一般都有一层透水性差的细碎屑粘土岩作为保护

层。结合不整合面中有利的成矿条件 ,我们认为在

我国形成大、中、小型矿床和成矿区带还是很有利

的 ,目前的找矿事实也证明了这一点 ,最近在江西省

侏罗系上统的不整合面中找到了铀平均品位达 7 %

的富铀矿床。因此我们仍应重视不整合面及其附近

的找矿与成矿机理研究。

4. 2 　为什么不整合面中的矿床主要是 Au , U, Cu ,

Pb , Zn , PGE等的一些低温热液矿床

　　不整合面中的成矿作用包括有沉积和热液叠加

两个阶段。沉积阶段的粘土、有机质在沉积的同时 ,

同沉积了一些成矿元素 ,但这不是主要成矿阶段。

主要的成矿作用是发生在后期的热液叠加阶段 ,它

与不整合面形成之后的多期次的构造活动密切有

关。

不同类型的不整合面通常是在浅层呈区域性展

布的 ,而且产状相对比较平缓。在后期的构造运动

中 ,不整合面很不稳定 ,极易沿不整合面发生类似于

层间断裂那样的滑动、挤压、破碎 ,在不整合面中形

成片理化岩石和构造角砾岩。由于这一不稳定的特

点 ,致使在不整合面中这种反复滑动、挤压就会多次

发生 ,其结果是一方面加强了不整合面的连通性 ,扩

大了成矿流体的流动范围和成矿物质的沉淀场所 ;

另一方面是反复多次驱动活动于不整合面周围地质

体中的成矿热液 ,连续不断地进入到不整合面中 ,造

成成矿物质的多次富集。这一成矿作用主要是发生

在地壳浅部 ,当没有岩浆侵入的条件下 ,成矿流体的

温度通常是不高的 ,不整合面中的矿床以低温蚀变

为主的围岩蚀变也证实了这一点 ,因此成矿过程基

本上也是在低温条件下完成的 ,Au ,U ,Cu ,Pb ,Zn ,Sb

(Hg) ,PGE等一些易在低温条件下迁移的成矿元素

就在不整合面附近形成低温 (为主)热液矿床。

4. 3 　角度不整合面中的矿床容易和 (韧性) 剪切带

型矿床相混

　　由于不整合面在构造运动时具有多期次活动
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的特点 ,因此 ,沿不整合面的断裂构造非常发育 ,挤

压和拉张现象极其明显。在构造活动过程中 ,在角

度不整合面内还会引发不整合面下部基底中原有断

裂的拉张、活化和上部盖层中新断裂的产生。于是

在角度不整合面附近就形成了挤压扭动和拉张破碎

并存的断裂密集区 ,其特点与韧性剪切带相似。如

加拿大的 Hemlo 金矿被认为是韧性剪切带型[4 ] ,浙

江治岭头金银多金属矿亦有人[23 ]认为其 Ag2Au 的

控矿构造是韧性剪切带 ,滇东北断裂破碎带型播卡

金矿也可能是受不整合面控制的矿床。

本研究应该说还是初步的 ,所列举的很多矿床

中单个矿床的地质地球化学研究还很不够 ,但很多

矿床受不整合面的控制已是不争的事实 ,因此开展

与不整合面有关矿床的找矿与成矿机制研究是完全

必要的。

本工作得到了贵州紫金矿业公司、贵州 105 地质队、核

工业西北 203 研究所和西北 216 队的大力支持与帮助 ,在此

谨向他们表示衷心的感谢。
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MINERALIZATION MECHANISM AND
PROSPECTION ON UNCONFORMABLE CONTACTS

LI Chao2yang , 　LIU Yu2ping , 　GUAN Tai2yang , 　PI Dao2hui , 　YE Lin

( Institute of Geochemistry , Chinese Academy of Sciences , Guiyang 550002 , China)

Abstract : Unconformity contains two types : disconformity and clino2unconformity. Mineralization occurred near the

unconformable contact is an ubiquitous phenomenon. The unconformable contact was usually considered as a good

transporting channel and a depositing room for ore2forming fluid. However , it has not yet been seriously considered that

the structural movement of later stages occured in the unconformable contact might play a big role in the mineralization

(or the transportation of ore2forming fluids) . On the basis of lots of ore deposits that occurred on unconformable con2
tact , we have summed up the main characteristics of them as follows : all ore deposits occurred on unconformable con2
tact or near basement and cover strata , usually distributed as mineral concentration regions with large reserves and high

grade ; the mineralization process of these mineral deposits is of two stages : the sedimentary stage and the hydrothermal

superposing stage , in which the alteration of wall rocks occurred mainly under low temperature ; the ore2forming ele2
ments of this kind of deposit are nearly the same as those of other types of deposits in the same area ; but in two differ2
ent types of unconformable contact the shape of ore body and the place of mineral deposits are different . Finally , we

discuss why there are no unconformable type of uranium deposit in China , and why the deposits occurred in the uncon2
formable contact in China are mainly characterized by epithermal types.

Key words : unconformable contact ; characteristics of mineral deposits ; mineralization mechanism
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