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[摘　 要]贵州地表除峨眉山玄武岩外ꎬ其他岩浆岩出露不多ꎮ 为了解深部的基性－超基性岩体

隐伏情况及分布形态ꎬ本文结合地表该类岩体反映的地球物理场响应特征ꎬ利用区域重磁资料

综合研究ꎮ 在镇远马坪(钾镁煌斑岩)、贞丰鲁容－阴河(钙碱性煌斑岩)、罗甸沟亭－望谟大观

(辉绿岩)、晴隆－织金西北(玄武岩)等岩浆岩出露区ꎬ与重磁场同位置相对应地区表现为重力

高、磁力高分布特征ꎬ且重磁异常强度表现为高低不一的幅值变化ꎮ 为保证将最小的隐伏岩体

圈定ꎬ尽量消除区内岩浆岩受区域性剥蚀、风化的影响ꎬ故利用重力值 ２×１０－５ｍ / ｓ２、磁力值 １０ ｎＴ
为基准ꎬ联合圈定了省内百余处基性－超基性岩体分布ꎬ对寻找有关联的矿产指明了勘查方向ꎮ
[关键词]重力ꎻ航空磁测ꎻ玄武岩ꎻ煌斑岩ꎻ基性－超基性岩ꎻ岩体圈定ꎻ贵州
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１　 引言

贵州地表在西部归属峨眉山玄武岩大火成岩

省东区ꎬ玄武岩露头极其发育ꎬ而中东部为沉积岩

广布区及东南部变质岩剥蚀区ꎬ岩浆岩活动较弱ꎮ
贵州受到全球性滨太平洋和特提斯－喜马拉雅两

个地球动力学系统的挟持和影响ꎬ又位于全国性

南北向的大兴安岭－太行山－武陵山重力梯级带、
青藏高原周边重力梯级带东南分支乌蒙山重力梯

级带之间(孙文珂等ꎬ２００１)ꎬ经历了多次重大的地

史事件ꎬ如此特殊的地质构造地区和巨大的地质

应力作用ꎬ所发生的地质构造变形和所演变的地

质现象ꎬ形态是多样的、性质是复杂的ꎬ１９８７ 版和

２０１７ 版的贵州省 １ ∶５０ 万区域地质图ꎬ足以说明区

域性、地区性地质变化事实的存在ꎮ 贵州素称“沉
积岩王国”ꎬ地层全、类型多、岩性杂、厚度大、埋藏

深ꎬ是贵州沉积岩的一大分布特点ꎬ厚重的地质沉

积体使得很多地质现象被屏蔽、阻隔及掩盖起来ꎬ
形成贵州独特的成矿地质背景ꎮ 为挖掘贵州富有

的隐藏于地下的各种地质信息ꎬ几年来笔者作了

大量的理论推测及潜心研究ꎬ利用重力、航磁、地
质等区域调查资料ꎬ分析贵州及周边的综合地质

情况和有关研究成果ꎬ提取了深部断裂构造、基底

层面的大小型隆坳构造和中酸性岩体(另文)ꎮ
本文总结已取得经验ꎬ新提取了区内的基性－超基

性岩体(简称:基性岩类)ꎬ再次填补了贵州隐伏

岩浆岩地质信息的又一空白ꎬ更好服务于贵州地

质找矿及相关研究工作ꎮ

２　 贵州地质概况及物探解译成果

２􀆰 １　 地表岩石分布特征

贵州地质表征十分复杂ꎬ地层出露自新元古界

至第四系均有分布ꎬ主要由沉积岩、浅变质沉积岩
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组成ꎬ火成岩不太发育ꎬ分布范围不大ꎬ但二叠纪玄

武岩分布较广ꎬ构造活动经历了武陵、雪峰－加里

东、海西－印支－燕山及喜马拉雅等阶段ꎮ 图 １ａ 反

映为北东向和北西向断裂构造的发育状况和地质

构造单元分布格局ꎮ 图 １ｂ 反映了岩浆岩的时空分

布面貌ꎬ表现为贵州境内岩浆岩很少ꎬ火山岩计有

出露于东北部梵净山地区武陵构造－岩浆旋回梵净

山时期(Ｐｔ３ １ｃＦ)细碧岩－角斑岩－石英角斑岩ꎬ出露

于东南部从江地区的武陵构造－岩浆旋回四堡时期

(Ｐｔ３ １ｃＳ)、雪峰－加里东构造－岩浆旋回下江时期

(Ｐｔ３ １ｄＸ)基性火山岩ꎬ出露于西南部的海西－印支－
燕山构造－岩浆旋回阳新世(Ｐ２)偏碱性玄武岩和潜

火山相辉绿岩以及出露于西北部的阳新世－乐平世

(Ｐ２－３)大陆溢流玄武岩和潜火山相辉绿岩ꎻ侵入岩

有出露于梵净山地区武陵构造－岩浆旋回梵净山时

期(Ｐｔ３ １ｃＦ)基性岩类及酸性岩ꎬ从江地区的武陵构

造－岩浆旋回四堡时期(Ｐｔ３ １ｃＳ)、雪峰－加里东构造

－岩浆旋回下江时期(Ｐｔ３ １ｄＸ)基性岩类、酸性岩及

志留纪(Ｓ)煌斑岩ꎬ以及出露于东南部和西南部的

喜马拉雅构造－岩浆旋回古近纪(Ｅ)煌斑岩(贵州

省地质调查院ꎬ２０１７)ꎮ

２􀆰 ２　 据重磁地资料解译的深部构造

成果

　 　 根据贵州区域重力、航磁和矿区电法等资料ꎬ
结合区域地质资料ꎬ遵循断裂、岩体等圈定原则ꎬ
完成了如下的区域性地质成果推测ꎮ 在图 １ｃ 中

推测的深部断裂ꎬ反映了贵州深部构造的基本格

架ꎬ修正了以往不尽合理的断裂划分ꎮ 在图 １ｄ 中

推测的深部中酸性岩体ꎬ反映了贵州基底之上的

中酸性岩体具有方向性成群带的分布特色ꎮ 在图

１ｅ 中推测的浅部隆坳构造ꎬ反映了贵州基底之上

的圈闭构造具有方向性成串珠状的分布特征ꎮ 在

图 １ｆ 中推测的深部大型隆坳构造及小型隆坳构

造ꎬ反映了贵州基底之下(含基底)的区域构造起

伏态势及内部穿插的局部构造的分布特点(王亮

等ꎬ２０１９ꎻ王亮等ꎬ２０２０ａꎻ王亮等ꎬ２０２０ｂ)ꎮ

３　 贵州隐伏基性—超基性岩体

圈定依据

３􀆰 １　 重磁异常分布特征

剩余重力异常可以揭示地层岩性密度的横向

变化ꎬ航磁异常透露出隐伏岩体的侵入活动ꎮ
利用区域重磁两种资料所反映地质信息ꎬ结

合区域地质资料及地表出露岩体地球物理场响应

特征ꎬ来综合圈定区内的隐伏岩体ꎬ是较为客观的

科学的ꎬ具有针对性实物性ꎬ图 ２ 重磁异常的表现

特征如下ꎮ
地表出露的基性岩类分布区块扣合在图 ２ａ、

图 ２ｂ 上ꎬ发现不少地区重磁异常明显体现出有岩

浆岩侵入的活动迹象ꎮ 两图中重磁异常多呈方向

性条带状的异常分布ꎬ其中零星分布有不同性质

的局部异常ꎮ 图 ２ａ 重力异常呈北东向正负相间

分布ꎬ中部及偏北部北东向及北北东向带状异常

分布脉络非常清晰ꎮ 在贵州地质上以东部变质

岩、中部沉积岩、西部玄武岩为主要岩性分布ꎬ据
图 ２ｂ 航磁分布特点反映的东西部正磁场背景、中
部负(低)磁场背景特征与三地岩石的磁性特征

分布相符合ꎻ但从图 ２ｂ 航磁场异常活动分布规律

来看ꎬ中部也应反映为正磁场强度不高的背景异

常分布才合理可事实并非如此ꎮ 在东西部岩浆岩

活动相对中部活跃ꎬ在东西部两地区的正磁异常

背景中ꎬ则穿插有多处局部的或大片的负磁异常ꎬ
以往野外实地调查是这些地区普遍存在岩石风化

剥蚀影响ꎬ以致正磁异常幅值被削弱其强度降低

了ꎬ有的呈现低磁场局部地区或大面积的异常变

化现象ꎬ掩盖了具正磁性岩浆岩的地球物理场响

应ꎬ也不排除是具低磁性的岩浆岩引起ꎬ以致使得

有的磁性岩体(岩层)的真实信息ꎬ如体量小磁性

弱被退磁的地质体ꎬ一般是很难通过航空物探仪

器测量发现的ꎬ若开展 １ ∶５万航磁或 １ ∶５万地磁测

量此现状会有较大改观ꎮ

３􀆰 ２　 岩石物性特征

在黔东北和黔东南两地区分布的岩浆岩体ꎬ
其中出露的火山岩有两类ꎬ一为产于北部铜仁梵

净山地区中元古界回香坪组及肖家河组上部的细

碧岩－石英角斑岩ꎬ二为产于南部从江县以南摩天

岭北缘的新元古代青白口系甲路组的基性火山岩

(梵净山区产出层位相当)ꎬ细碧岩为似钠化的拉

斑玄武岩ꎬ基性火山岩为似绿泥石片岩ꎮ 而侵入

岩也有两类ꎬ有分布南北两地的基性岩类、中部的

偏碱性超基性岩脉ꎬ①基性岩类ꎬ主要见产于北部

梵净山群和南部从江南加的四堡群中ꎬ以南部宰

便、加榜出露的岩床状辉绿岩面积较大ꎬ约 ４ ｋｍ２ꎮ
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②偏碱性超基性岩脉、钾镁煌斑岩及钙碱性煌斑

岩ꎬ主要出露于中部地区ꎬ是相对稳定地台环境的

幔源超基性杂岩ꎬ空间分布与区域性大断裂带有

关ꎮ 本区岩石物性情况见表 １ 所示ꎮ

图 １　 贵州地表断裂(ａ)、岩体(ｂ)与重磁推测的深部断裂(ｃ)、岩体(ｄ)、隆坳构造(ｅ、ｆ)系列图

(据王砚耕ꎬ１９９２ꎻ贵州省地质调查院ꎬ２０１７ꎻ王亮等ꎬ２０１９ꎻ王亮等ꎬ２０２０ａꎻ王亮等ꎬ２０２０ｂꎻ王亮等ꎬ２０２０ｂ)
Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｓｅｒｉｅｓ ｍａｐｓ ｏｆ Ｓｕｒｆａｃｅ ｆｒａｃｔｕｒｅ ｏｆ Ｇｕｉｚｈｏｕ (ａ)ꎬ ｒｏｃｋ ｍａｓｓ (ｂ) ａｎｄ ｉｎｆｅｒｒｅｄ ｄｅｅｐ ｆｒａｃｔｕｒｅ ｂｙ ｇｒａｖｉｔｙ

ａｎｄ ｍａｇｎｅｔｉｃ ｍｅｔｈｏｄꎬ ｒｏｃｋ ｍａｓｓ (ｄ)ꎬ ｂｅｎｄｉｎｇ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ (ｅꎬｆ)

􀅰６５１􀅰 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 贵　 州　 地　 质 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ２０２０ 年 ３７ 卷　 　



图 ２　 贵州剩余重力异常(ａ)、航磁异常(ｂ)与出露基性岩类区块扣合图

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｆａｓｔｅｎｉｎｇ ｍａｐ ｏｆ ｒｅｓｉｄｕａｌ ｇｒａｖｉｔｙ ａｎｏｍａｌｙ (ａ)ꎬ ａｅｒｏｍａｇｎｅｔｉｃ ａｎｏｍａｌｙ (ｂ) ａｎｄ ｏｕｔｃｒｏｐｐｅｄ ｂａｓｉｃ ｒｏｃｋｍａｓｓ
１—重磁正值异常ꎻ２—重磁负值异常ꎻ３—重磁零值异常ꎻ４—玄武岩出露区ꎻ５—其他基性岩类出露区(含花岗岩)ꎻ６—金矿ꎻ７—铅锌矿ꎻ
８—锑矿ꎻ９—省界

表 １　 贵州东部地区岩石测定密度、磁性参数特征统计

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｒｏｃｋ ｄｅｎｓｉｔｙ ａｎｄ ｍａｇｎｅｔｉｃ ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｉｎ ｅａｓｔ Ｇｕｉｚｈｏｕ

岩石名称 密度(１０３ｋｇ / ｍ３) 磁化率(１０－６４πＳＩ) 产地

细碧岩(基性) ２􀆰 ８０ ３􀆰 ２０ ４０ 贵州梵净山

钾镁煌斑岩 ２􀆰 ７６ ３５ １２６ 贵州镇远马坪

钾镁煌斑岩 ２􀆰 ８３ ５０ 贵州镇远以南

云煌岩 ２􀆰 ７８ ４０ 贵州镇远以南

云斜煌斑岩 ２􀆰 ７４ 贵州镇远以南

煌斑岩 ２􀆰 ９２ １０７ 广西、桂北

细碧岩及基性火山岩 ２􀆰 ７３ １􀆰 ２７ 广西、桂北

辉绿岩 ２􀆰 ９０ ６ 广西、桂北、贵州

橄榄岩 ２􀆰 ９１ ２８ 广西、桂北
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　 　 表 １ 岩石物性统计表明ꎬ贵州东部不同基性

岩类总体表现为较高密度、较低磁性特征ꎬ磁场弱

化现象较西部还严重ꎬ这是岩石受风化剥蚀作用

相对剧烈ꎬ致原始的正磁场背景ꎬ被后生的负磁场

逐渐取代ꎮ
在图 ２ 梵净山一带的基性岩露头区ꎬ对应航磁

化极异常平面图ꎬ磁异常展布值表现为(２ ３６)
ｎＴꎬ而地面磁测异常强度极值为 １００ ｎＴꎻ镇远马坪

一带的钾镁煌斑岩出露区ꎬ对应航磁化极异常平面

图ꎬ磁异常示意值表现为(２ ８)ｎＴꎬ则地面磁测强

度高达１１０ ｎＴꎮ 两地岩体上表现的剩余重力正异常ꎬ
场值一般为(１ ４)×１０－５ｍ/ ｓ２ 变化(王亮等ꎬ２０１２)ꎮ

在黔西北和黔西南两地区分布的岩浆岩体ꎬ
主要有基性岩类ꎬ为二叠纪峨眉山玄武岩、辉绿岩

及煌斑岩ꎬ理论上它们应表现为高密度、正磁性的

物理性质ꎮ 按岩浆岩分类ꎬ本区出露岩体不全ꎬ主
要有超基性岩、基性岩两大类ꎬ其岩石表现的物理

性质见表 ２ꎮ
表 ２　 贵州西部地区岩石测定密度、磁性参数特征统计

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｒｏｃｋ ｄｅｎｓｉｔｙ ａｎｄ ｍａｇｎｅｔｉｃ ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｉｎ ｗｅｓｔ Ｇｕｉｚｈｏｕ

岩石名称 密度(１０３ｋｇ / ｍ３) 磁化率(１０－６４πＳＩ) 剩磁(１０－３Ａ / ｍ) 产地

玄武岩(基性、高钛) ２􀆰 ９８、２􀆰 ９２ ３ ０００、３ ８３９ ４７ ６００ ２ ８６３、８００ ４６ ２００ 黔西南、黔西北

辉绿岩(基性) ３􀆰 ０１、２􀆰 ８２ ２ ０００、７０６ ２ ７００ １３３、５２０ ８ ０２０ 黔西南、黔西北

辉石岩(超基性) ２􀆰 ８８ １ ８２３ 黔西南

橄榄岩(超基性) ２􀆰 ８８ ６ ０００ ２ ５２５ 黔西南

凝灰岩 ２􀆰 ５２ ０、１ ２８２ ０、４００ 黔西南、黔西北

钙质基性沉积凝灰岩 ２２１ ２ ０７３ ７３ ５２９ 黔西北

　 　 表 ２ 岩石物性统计表明ꎬ贵州西部不同基性

岩类总体表现为较高密度、中等磁性特征ꎬ都具不

同强度的磁性ꎬ基性岩具中等－强磁性ꎬ超基性岩

为中等磁性ꎬ侵入岩的内外接触矿化蚀变带具弱－
中等磁性ꎬ岩石密度亦有明显的差异(黔桂滇编图

组ꎬ１９９５ꎻ贵州省地质调查院ꎬ２０１７)ꎮ
在图 ２ 贞丰东北鲁容－阴河一带出露的钙碱

性煌斑岩分布区ꎬ重磁异常对位好、岩体集中出

露ꎬ磁异常为正异常出现ꎬ重力异常为负异常表

现ꎬ这可能是岩体个体较小ꎬ因体量密度小不足以

引起正常的重力高异常ꎻ本处的偏碱性基性岩类

岩脉或岩墙露头ꎬ视为深部隐伏岩体的直接显示ꎬ
经同位素年龄测定为 ７７ １３０ Ｍａꎬ属燕山期产物

(刘显凡等ꎬ１９９９)ꎮ 岩体侵位于三叠系地层ꎬ构成

若干规模很小的岩体群(带)ꎬ其磁场强度显示较

弱ꎬ露头区重力异常响应不强(２ ４) ×１０－５ｍ / ｓ２、
磁场强度(２ ３６)ｎＴ 变化较大(王亮等ꎬ２０１５)ꎮ

在图 ２ 罗甸西南沟亭－望谟大观一带出露的

辉绿岩分布区ꎬ岩体呈北东向分布ꎮ 岩体出露区

表现为重力场值幅度不大(２ ２􀆰 ５) ×１０－５ｍ / ｓ２、
磁场值(０ １０)ｎＴ 变化小ꎮ

在图 ２ 晴隆－织金西北一带出露的玄武岩分

布区ꎬ岩体呈北东向兼北西向规模化集群式分布ꎮ
岩石出露区表现为重力场值上扬(２ ５)×１０－５ｍ /
ｓ２、磁场值(５ ８０)ｎＴ 变化大ꎮ

３􀆰 ３　 隐伏岩体圈定原则

在物性上ꎬ图 ２ 标示区内出露的基性岩类正

常情况下ꎬ应表现为高密度、弱磁性特点ꎬ岩石出

露区重磁异常响应重力值变化不大、磁场值变化

较大ꎮ 厚度较大的岩体可以出现重力高ꎬ基性岩

磁场表现特殊ꎬ晴隆－织金西北的二叠纪玄武岩磁

场为正负跃变ꎬ磁性极不均匀ꎬ由于构造变动可以

形成很强的磁场ꎬ也可以表现为负磁场ꎬ而其他地

区的磁场变化较弱ꎬ有的地段岩体厚度不大正体

量密度低形成不了重力高异常ꎬ这些特征可为区

内岩体的合理圈定和物性研究提供了重要依据ꎮ
据上述贵州基性岩类分布情况ꎬ不同岩浆岩

露头上表现的重磁异常物性响应特征及异常幅值

强度变化高低不一等特点ꎬ为合理圈定区内岩体ꎬ
充分利用现有尺度资料ꎬ原则上尽可能将最小的

隐伏岩体异常提取出来ꎬ这才符合地质发展变化

及岩石分布规律ꎬ则全区隐伏岩体圈定值须使用

合适取值ꎬ这是因为贵州沉积岩覆盖广泛ꎬ岩石类

型和沉积厚度差别大ꎬ区域性风化剥蚀现象极严

重ꎬ导致各地地球物理场性质及强度差异大ꎬ就航

磁异常观测值影响最大ꎬ表现为岩石原始磁性被

弱化ꎬ故采用等值线数值为重力 ２×１０－５ｍ / ｓ２、磁力

１０ ｎＴ 的幅值强度作为异常划定背景值ꎬ可对当地

隐伏岩体能够最大化圈定ꎮ
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４　 圈定的贵州基性—超基性岩体

不同地区出现的不同种类的基性岩类ꎬ是不

同地史时期地下幔源物质随深大断裂或次级断裂

运移在地壳上部空间浅表的合适部位ꎬ经不同时

期的原位集结、结构调整、组分加减、成分改造、岩
浆分异、热源作用形成的岩浆岩产物之一ꎮ

根据区内基性岩类表现的高密度、弱磁性(正
磁性)特征ꎬ又据重力、航磁两图异常相套合情况ꎬ
利用重磁异常两者最低圈定值ꎬ对相呼应的重磁正

异常呈现规律性的闭合区域及变异地区进行划线ꎬ
确定圈定异常的画圆最小范围ꎬ对航磁异常尤其要

注意磁性岩层的干扰排除ꎬ如贵州中西部三叠系夜

郎组及飞仙关组的钙质基性沉积凝灰岩的中等磁

性影响(庞文山等ꎬ１９７８)、贵州东部青白口系下江

群番召组、乌叶组、清水江组具铁质性的磁性地层

作用(康俊成等ꎬ１９６５)ꎬ同时还须注意到高密度背

斜地层引起重力高值异常的参与作用排查ꎮ

４􀆰 １　 岩体异常分布规律

由于岩体的成因、时代不同以及围岩、构造、
岩浆活动、物质组分的差异ꎬ导致不同的重磁异常

分布特征表现出极大的差别变化(图 ２)ꎮ 根据地

质成因及重磁场特征两者的不同表现ꎬ所推测的

基性岩类(图 ３)在区域分布上、岩体性质上、岩体

体积上、岩体形态上等方面会有所区别和不同特

征表现ꎮ

图 ３　 据已知岩体重磁异常响应特征圈定的贵州基性岩类分布图

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｂａｓｉｃ ｒｏｃｋ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｇｕｉｚｈｏｕ ｆｏｒ ｔｈｅ ｋｎｏｗｎ ｒｏｃｋ ｍａｓｓ ｇｒａｖｉｔｙ ａｎｄ ｍａｇｎｅｔｉｃ ａｎｏｍａｌｙ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ
１—推测的基性岩类ꎻ２—地表有基性岩类出露发现有矿床ꎻ３—地表没有基性岩类出露ꎻ４—推测的基性岩类区发现有矿床或矿异常ꎻ
５—玄武岩出露区ꎻ６—其他基性岩类出露区(含花岗岩)ꎻ７—金矿ꎻ８—铅锌矿ꎻ９—锑矿ꎻ１０—推测深部Ⅰ级断裂ꎻ１１—推测深部Ⅱ级断裂ꎻ
１２—省界
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　 　 推测的基性岩类在区域上分布规律明显ꎮ 主

要沿贵州西部、东部、中部偏北出现ꎬ分布密度表

现为东西部密集、中偏北延至大方－遵义－德江－
沿河一线密集而在此线之北为零星分布、中部偏

南零星出现ꎮ 推测的大多数岩体个体较小ꎬ其活

动区域及分布范围不大ꎮ
推测的基性岩类受制于三大断裂(１Ｆ１、２Ｆ５、

２Ｆ６)分布影响ꎮ 主要分布于中部地区北东向 １Ｆ１

断裂的北侧(南侧稀少)、东部地区南北向 ２Ｆ５ 断

裂的东侧、西部地区南北向 ２Ｆ６ 断裂的西侧ꎬ沿断

裂走向规模化集中分布特征较显著ꎮ 由于深部断

裂控制作用ꎬ在西部玄武岩密集区、东部变质岩

(沉积岩、岩浆岩)叠合区的下方密集大面积出

现ꎬ在中部沉积岩厚积区北面下方较密集分布、南
面下方零散出现ꎮ

推测的基性岩类与出露的基性岩类具有同框

图像分布ꎮ 图 ３ 深部的与图 １ｂ 地表的岩浆岩分

布格局有相似之处ꎬ但东部图 １ｂ 的地表岩浆岩分

布极少ꎮ
推测的基性岩类与推测的中酸性岩体的区域

分布格局截然不同ꎬ可两类岩体均为岩浆热源ꎮ
与图 １ｄ 比较ꎬ发现中酸性岩体的隐伏分布ꎬ以区

域性北东向兼北西向规模化成群带的密集分布为

主要ꎬ岩体主脉异常沿深部北东向花岗岩基异常

区的地表投影面集群式分布ꎬ分布密度和分布范

围较基性岩类主要活动产出及分布空间却要大得

多ꎬ推测的岩体个体也较大、分布地区也较多ꎮ 两

种岩体在区内的区域侵入方向及活动路线是不同

的ꎬ可能也反映了成岩时期和地质作用是不同期

次的ꎬ间接说明了推测的基性岩类形成于推测的

中酸性岩体上部ꎬ在两种岩浆岩居所的下部很大

空间上应还有更大的岩浆岩基异常存在ꎮ
另外ꎬ图 ３ 推测的基性岩类ꎬ以北东向条带状

出现地区、团块状密集分布地区ꎬ深部则对应着大

型古老变质基底岩块ꎬ其与花岗岩基两者均能提

供成矿所需要的物源和热源条件ꎬ具备深部岩浆

大型活动平台ꎮ 推测的岩体在具体性质区分、体
积大小、三维形态等方面ꎬ肯定会有不同表现ꎬ只
不过不是本文研究范畴ꎮ

所推测的岩体分布具有方向性突出ꎬ成群体

分区分带出现特征明显ꎬ受深部断裂控制影响大ꎮ

４􀆰 ２　 对重力异常反演拟合

区域重磁异常的变化特征是各种地质因素的

反映ꎬ故利用区域重磁资料ꎬ不但可以推断深部构

造、地壳结构、深大断裂和隐伏或半隐伏岩体ꎬ而
且还可以根据局部重磁异常了解矿化蚀变的分布

规律和范围ꎬ推断异常源的形态、产状、深度和规

模的大小等ꎮ
本文选择 ４ 个重力异常进行定性定量解释ꎮ

基于贵州西部地表为大面积玄武岩出露地区ꎬ重
磁异常较完整扣合并对应出现ꎬ异常曲线响应特

征体现出真实的重力高、磁力高互相对应ꎬ极利

于正确的地质解释ꎬ故在区内不选择重力异常进

行拟合计算和人机解释ꎮ 选取在玄武岩规模出

露地区之外的中东部地区的 ４ 处重磁异常完成

地质模拟解释ꎬ只因这里玄武岩出露稀少ꎬ其他

基性岩类出露也少ꎬ岩体个体小ꎬ引起的重磁异

常幅值低ꎬ还出现少量重磁异常性质反常情况ꎬ
不利于地质解释ꎻ为提高成果解释的可靠程度ꎬ
选择 ２ 处地表有已知岩体出露的重力异常ꎬ来旁

证周边的 ２ 处未知重力异常ꎬ选定目标位于图 ３
东面的贵州镇远马坪 Ｇ１、南面的贞丰良田 Ｇ３ 等

２ 处基性岩类出露区作为首选ꎬ即是将其与图 ２ａ
同位置相对应的重力异常作为解剖岩体异常的

已知实例ꎬ并对位于图 ３ 相距不远处的台江 Ｇ２、
安龙笃山 Ｇ４ 及与之相对应的图 ２ａ 同位置上的

另 ２ 处重力异常进行地质拟合解释ꎬ其地质解释

成果如图 ４ꎮ
图 ４ａ 的岩体异常ꎬ分布于图 ３ 镇远马坪 Ｇ１

区ꎬ产有金刚石原生矿ꎬ地表及剥土和老硐工程均

可见到钾镁煌斑岩ꎬ因岩体体积小且受风化剥蚀

影响ꎬ其密度测定值较低为 ２􀆰 ７６×１０３ｋｇ / ｍ３(正常

的密度据表 １ 应大于 ２􀆰 ９０×１０３ｋｇ / ｍ３)、磁性极弱

(场区呈负值曲线)ꎬ重力异常呈北东向带状分

布ꎬ用二度体反演模拟ꎬ异常体上顶埋深 １􀆰 ８ ｋｍ、
下底埋深 ５􀆰 ２ ｋｍ、剩余密度为 ０􀆰 ２１ × １０３ｋｇ / ｍ３ꎮ
图 ４ｂ 的岩体异常ꎬ分布于图 ３ 台江 Ｇ２ 区ꎬ地表没

有见到有岩体出露ꎬ但在异常区南部边缘有云斜

煌斑岩出露ꎬ重力异常曲线呈正圆形密集分布(航
磁图呈负值曲线)ꎬ用三度体反演模拟ꎬ异常体上

顶埋深 ４􀆰 ０ ｋｍ、下底埋深 １２􀆰 ５ ｋｍ、剩余密度为

０􀆰 ２２×１０３ｋｇ / ｍ３ꎮ 图 ４ｃ 的岩体异常ꎬ分布于图 ３ 贞

丰良田 Ｇ３ 区ꎬ产有多处大型、超大型金矿ꎬ异常南

侧边缘地表已见到有钙碱性煌斑岩及三叠系地层

出露ꎬ对应航磁正异常ꎬ重力异常为北西向面状分

布ꎬ用三度体反演模拟ꎬ计算的上顶埋深 ８􀆰 ７ ｋｍ、
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下底埋深 １５ ｋｍ、剩余密度为 ０􀆰 ３３×１０３ｋｇ / ｍ３ꎮ 图

４ｄ 的岩体异常ꎬ分布于图 ３ 安龙笃山 Ｇ４ 区ꎬ地表

没有见到有岩体出露ꎬＧ４ 重力正异常ꎬ可能为 Ｇ３
重力正异常的分枝异常ꎬ对应的重力正异常呈北

西向带状分布ꎬ用二度体反演模拟ꎬ顶埋深 ７ ｋｍ、

底埋深 ９ ｋｍ、剩余密度为 ０􀆰 ３３×１０３ｋｇ / ｍ３ꎬ岩体形

态可能为多个岩株或小岩体组成ꎮ 可见ꎬ通过拟

合重力异常ꎬ其中地质体所产生的剩余重力密度

在 ０􀆰 ２１×１０３ｋｇ / ｍ３ 以上ꎬ体现为正密度的物理性

质ꎬ是基性岩类正常的物性反映ꎮ

图 ４　 贵州不同地区基性岩类重力正异常反演拟合成果

(据范祥发等ꎬ１９９６ꎻ杨明应ꎬ１９８９ꎻ王亮等ꎬ２０１２ꎻ王亮等ꎬ２０１５)
Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｇｒａｖｉｔｙ ａｎｏｍａｌｉｅｓ ｉｎｖｅｒｓｉｏｎ ｆｉｔｔｉｎｇ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｂａｓｉｃ ｒｏｃｋ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｒｅａ ｏｆ Ｇｕｉｚｈｏｕ
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５　 与重要矿产分布意义

由于不同时期基性岩类的侵入ꎬ对表层不同

地区地层的改造和相关矿产的重新活化都起到重

要作用ꎮ
尤为是通过深大断裂这条通道为地幔基性岩

类物质的添加提供了地质前提ꎬ促使下地壳的物

质成分成熟度降低ꎬ在深部源源不断对陆壳提供

重要物质来源和热量能源ꎬ这种深熔作用更有利

于使地壳物质由下而上发生组分分异ꎬ并且产生

与基性岩类岩浆作用有关的多金属矿床(孙文珂

等ꎬ２００１)ꎮ 在贵州通过对重磁异常的地质解译ꎬ
提取了深部一级断裂 ３ 条、二级断裂 １５ 条等(王
亮等ꎬ２０１９)ꎬ又提取了基底上部地表的隆起构造

１８ 处、坳陷构造 １７ 处(图 １ｅ)和位于基底深部(含
基底)的 １ 处大型隆起、１ 处大型坳陷、８ 处小型隆

起、１０ 处小型坳陷(图 １ｆ)ꎬ为地壳浅部组成结构

薄弱部位基性岩类或中酸性岩浆岩形成提供了有

利运移通道和孵化孕育空间ꎬ以及本文推测的百

余处基性岩类(图 ３)和推测的逾百处中酸性岩浆

岩体(图 １ｄ)ꎬ可为区内与岩浆作用相关矿产的形

成ꎬ提供了至关重要的物质基础和热源支持ꎮ 同

时ꎬ重磁资料揭示在贵州深部古老的变质基底和

花岗岩基发育ꎬ各类岩浆热源的驱动ꎬ可以促使地

层中的成矿物质活化、转移ꎬ参与岩浆热液叠加

成矿ꎮ
基性岩类成矿专属性最强ꎬ有关矿产主要有

岩浆型 Ｃｒ－Ｐｔ 矿床、Ｃｕ－Ｎｉ 硫化物矿床、Ｖ－Ｔｉ 磁铁

矿矿床及产于金伯利岩中的金刚石矿床(赵鹏大

等ꎬ２００５)ꎮ 在贵州不同类型组合矿床中ꎬ成型的

或伴生的并不多见、矿点也较少ꎬ但成矿信息却存

在ꎬ因各地有不同元素组合的地球化学异常ꎬ如贵

州西部的 Ｐｔ、Ｐｄ 高背景区ꎬ成为川滇黔桂 Ｐｔ、Ｐｄ
地球化学省的一部分(成杭新等ꎬ２０００ꎻ王登红ꎬ
２００３)ꎬ黔西北威宁黑石 － 哲觉还有一面积为

４６９ ｋｍ２的 Ｃｕ、Ｃｏ、Ｎｉ、Ａｇ、Ｃｒ、Ｂ、Ａｓ、Ｂａ 元素组合

异常区(刘应忠ꎬ２００５)ꎮ 黔北遵义黄家湾等地产

有 Ｎｉ－Ｍｏ 矿床ꎬ黔东镇远马坪 １９６５ 年找到与钾镁

煌斑岩相关的我国第一个金刚石原生矿床ꎬ黔南

晴隆沙子 ２００７ 年首次发现峨眉山玄武岩风化残

坡积土壤中的锐钛矿床(张敏等ꎬ２０１３)等ꎮ
贵州西部水系沉积物 Ｐｔ、Ｐｄ 背景值分别为

２􀆰 ４６×１０－９、１􀆰 ６×１０－９ꎬ岩石 Ｐｔ、Ｐｄ 背景值分别为

１􀆰 ０４×１０－９、０􀆰 ７６×１０－９ꎬ成为一富含 Ｐｔ、Ｐｄ 的地球

化学巨省ꎬ其形成的直接原因可能与上二叠系中

峨眉山玄武岩及龙潭－长兴－大隆组的陆源碎屑

岩中 Ｐｔ、Ｐｄ 高含量有关ꎬ地壳的原始化学组成物

质 Ｐｔ、Ｐｄ 分布的不均一性是形成贵州西部 Ｐｔ、Ｐｄ
地球化学巨省的内在动因ꎬ这种不均一性可导致

在贵州西部形成大型 Ｐｔ、Ｐｄ 矿床ꎬ区内形成了威

宁－水城－纳雍－织金和发耳－盘县两大地球化学

省ꎬ其中水城南面的鸡场 Ｐｔ、Ｐｄ 异常位于图 ３ 的

Ｇ５ꎬ范围约 １００ ｋｍ２、异常峰值 ２３􀆰 ４５×１０－９、Ｐｄ 异

常峰值 １６􀆰 ８４×１０－９ꎬ可望找到大型、特大型 Ｐｔ、Ｐｄ
矿床(赵传冬ꎬ２０００ꎻ谌敏等ꎬ２０１３)ꎻ威宁黑石－哲
觉的 Ｃｕ－Ｎｉ 组合异常覆于 Ｇ６ 区ꎬ通过铜镍矿床

地球化学模式建立可实现此类矿产在西部的找矿

突破(刘应忠ꎬ２００５)ꎻ遵义黄家湾 Ｎｉ－Ｍｏ－ＰＧＥ 矿

床位于 Ｇ８ 边缘附近ꎬ赋存在寒武系底部ꎬ属于黑

色页岩型镍钼铂族元素矿床(毛景文等ꎬ２００１)ꎻ镇
远马坪金刚石矿床产于 Ｇ１ 区ꎬ伴生指示矿物含铬

镁铝榴石ꎬ赋存于钾镁煌斑岩母岩中(时称金伯利

岩)ꎻ晴隆沙子锐钛矿矿床发现于 Ｇ７ 中ꎬ是峨眉

山玄武岩强烈喷发初期于茅口灰岩顶部喀斯特洼

地低温、低压、弱碱性水体中火山碎屑化学沉积形

成ꎬ在经第四系风化淋滤分解成土ꎬ进一步富化形

成的残坡积型矿床(张敏等ꎬ２０１３)ꎬ位于该岩体异

常区的晴隆大厂曾是我国锑矿重要产地之一ꎮ
区内出现的基性岩类ꎬ表现的重磁场变化特

征复杂ꎬ若随着岩石基性成分增加ꎬ岩体将引起明

显的重磁异常ꎮ 在大片火成岩分布的贵州西部ꎬ
由于岩石的磁性不均匀ꎬ密度又与浅部的小岩体、
岩株、岩脉没有明显的差别ꎬ故与矿关系密切的小

岩体所引起的磁异常、重力异常均难以识别ꎮ 但

在图 ３ 推测的基性岩类分布有其共同之特点ꎬ就
是它们都受区域性断裂构造控制及影响ꎬ多数出

现在不同地区次级断裂的交叉部位及不远处ꎬ而
图 ３ 推测的岩体与本文所述几种矿产或矿床组合

(包括金、铅锌、锑)也存在位置上相对应的关系ꎬ
如 Ｇ５ Ｇ８ 几种矿产或矿床组合和 Ｇ１(金刚石)、
Ｇ３(金矿)矿产分布就位于推测的基性岩类岩体

上、岩体边界内外侧、距岩体边界不远处及附近ꎮ
由此看来ꎬ这几种矿产或矿床组合与推测的基性

岩类存在位置上相对应的分布关系ꎬ地质成因上

是否也存在因果关系有待更深入的研究再确证ꎮ
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一般基性岩类的密度高、磁性强ꎬ可引起明显

局部重磁高异常ꎬ贵州除高钛玄武岩外ꎬ其余不同

性质岩石的密度、磁性均有不同程度偏低ꎬ这是省

内岩浆岩被长期风化剥蚀影响的结果ꎮ 在贵州由

于特殊的地质构造条件ꎬ其所述矿产的成因产出ꎬ
与基性岩类或中酸性岩体有直接证据和关系密切

的扎实成果并不多见ꎬ有的成果研究只停留于矿

产成因推测阶段和不多测试项目成分的实验数据

研判成因阶段ꎬ也还未找到真正意义上的与基性

岩类或中酸性岩体有关的具有重要说服力和研究

程度高的矿床实例证明ꎬ以往论文或成果观点ꎬ如
玄武岩型铜矿、辉绿岩型金矿、岩浆热液型铅锌矿

等ꎬ有的是基于地表产地所见岩体提出成因类型ꎬ
但总的来说成矿可能与岩浆岩活动等有关ꎮ 黔西

南是盛产数个世界著名的超大型金矿床重要成矿

区ꎬ贵州地矿局 １０５ 队建立了贞丰水银洞特大型

金矿成矿模型ꎬ提出了金矿产出与隐伏花岗岩有

成因关系ꎬ是一个很好的成功尝试ꎬ黔西北赫章猪

拱塘超大型铅锌矿床地质成因模式研究正酣ꎮ
要弄清某种内生矿产形成的地质起因和规律

认识ꎬ要明白岩体和矿床的形成不仅都受断裂构

造的控制ꎬ而且岩性和岩相也对矿床的形成有一

定的影响ꎬ并要通过区域性的深部地质构造和成

矿背景信息研究ꎬ再开展大尺度的地质、物探(重
力、地磁、电法等)、化探等综合方法查证ꎬ外加地

质工程及钻探工程验证ꎬ以解剖其中产生的地质

异常原因和推测的物探异常实际效果真伪ꎮ

６　 结论

本文利用重力、航磁、地质等区域调查资料ꎬ
综合解译研究了贵州深部基性岩类分布ꎬ并据局

部重力异常分布形态ꎬ采用不同形体的地质模型

(二度体、三度体)ꎬ进行了地质异常拟合解释ꎬ所
提取系列结果真实反映了区内基性岩类的分布规

律、原始性质、展布形态ꎮ 对于所推测的基性岩类

区域分布(图 ３)ꎬ同推测的中酸性岩体区域分布

格局是不相同的(图 １ｄ)ꎬ其与地表现今岩浆岩分

布有着相似特点ꎬ受南北向兼北东向断裂控制ꎬ在
西部大量密集分布、中部至北部较稀分布、中部至

南部零星分布ꎬ三地与图 １ｂ 地表岩体分布规律基

本一致ꎬ东部则不同只因其是沿变质基底出露区

大量密集分布ꎬ较图 １ｂ 的地表岩体分布明显增

多ꎮ 推测的中酸性岩体区域分布ꎬ为北东向兼北

西向多地区成群带密集展布为特色ꎮ
本文现有精度资料所提取成果ꎬ可为深入研

究区域成矿地质背景和成矿规律ꎬ提供了基性岩

类的隐伏地质信息ꎬ并指明了寻找有关联的矿产

找矿方向ꎮ 同时ꎬ了解到贵州东西部隐伏有大量

此类岩体(东部地表极少)ꎬ应是两大重力梯级带

地质作用的产物ꎬ说明地表地质活动现象ꎬ不能全

面表现深部地质活动ꎮ
本文利用区域重磁资料推测的基性岩类ꎬ既

有区域找矿指示意义ꎬ又有深入研究不同岩浆－成
矿作用与演化时序的参考意义ꎬ可为贵州西部乃

至全省寻找所述不同类型矿产或与之相关的其他

矿产突破提供了重要信息ꎬ进而说明矿产形成与

基性岩类(或中酸性岩体)分布可能有一定关系ꎬ
并具有地球深部岩浆热液循环过程的指示意义ꎮ
Ｇ１ Ｇ８ 异常区不同找矿信息的披露ꎬ拓宽了与

该岩类有关联的找矿思路和范围ꎬ也显示出区内

丰富的地质找矿前景及资源潜力ꎬ对上扬子陆块

贵州复杂构造背景下的成矿作用研究和地质找矿

突破具有重要价值ꎮ
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