
】火 山 与 金 属 矿
《苏联科学院通报 》去年第三期刊载斯 米尔诺夫 二

的一篇文章
,

探讨一部分由古 火山 作用形 成的金属矿床的特征
。

作者认为 ,

随看村古 火山作 用研 究的深入
,

这一成 因类型的矿床数 目会有较大的增加
。

作者还提到
,

苏联科学院所属地质
、

地球物理
、

地球化学等 科 研 机

构
,

时于古 火山
、

新火山 的作用过程及其在火 山 岩建造与共 生的黑 色
、

有

色
、

稀有
、

贵金属等矿物形成方面所起 的作用
,

都在 当前和 长远 的计划中

规 定进一 步开展研 完
。

现将该 文主要内容摘译介绍如下
。

火山喷发不仅有极大的破坏力
,

而且也

有创造力
,

后者作为一个强大的地质因素
,

还能发挥重要 的作用
。

火山发育如历史
,

可

以分为进展与退化两个阶段
。

在第 一 个 阶

段
, 强烈的爆发使地 球 震 动

,

同时喷出熔

岩
。

熔岩的数量逐渐减少
,

随后主要是喷出

各种气体和火山灰
。

下一阶段是火 山 熄 灭

期 , 基本上就是一般所说的火山期后过程
。

在这个阶段
,

长时期地从地核内部释放出炽

热的
、

矿化的
、

化学性质活泼的各种气体和

液体
。

这种源于火山的溶液把包括多种金属

在内的许多元素从地核内部携带出来
。

随着

火山溶液的上升
,

其中所含相当数量的元素

就进入地球深部和地表
,

包括陆地与海底
。

结果形成一系列很有价值的火山成因的铁
、

铜
、

铅
、

锌
、

金
、

银等金属矿床
。

在整个地质史的进程中
,

火山作用与火

山成矿作用的表现是不平衡的
。

剧烈的火山

作用阶段是与静止期相互交替的
。

大量的火

山活动与地质时代的早期有关
。

在苏联 , 已

知的与大量火山活动伴生的铜
、

铅
、

锌矿床

见于元古代早期
、

加里东期
、

海西期
、

基米

里期和阿尔卑斯期的地质体中
。

大 火山活动时期含矿岩系的特点

上述矿床
,

不论其矿石是致密块状还是

浸染状
,

矿物成分都明显地 以铁 的硫化物
,

即黄铁矿类 黄铁矿
、

磁 黄铁矿
、

白铁矿

为主
,

因此在苏联的地质文献中得名为黄铁

矿型矿石
。

它们还可 以分为 有色金属硫化

物极少的含硫黄铁矿 , 黄铜矿与斑铜矿是最

主要工业矿物的含铜黄铁矿 含方铅矿
、

闪

锌矿与黝铜矿 的黄铁矿型多金属 铅锌 矿
。

所有这些矿床在空间上
、

形成时间上和

成因上都与地槽坳陷发育早期阶段的海底火

山岩系有关
,

而且赋存在这些坳陷海底喷出

的火山岩中
,

超出这个范围的还 未 见 到
。

含矿火山岩系形成的杂岩体包括熔岩盖层
、

火山灰夹层
,

甚至还有被次火山侵入体贯穿

的陆源与溶液沉积的硅酸盐和碳酸盐岩层
。

这些岩层充填了极深的地槽塌陷部位
, 成为

单独的岩层
,

厚度由 公 里到

公里 平均 理 公里
。

在多数情 况 下
,

含矿的火山岩系
,

特别是年龄古老的
,

都经

受过绿岩相的变质作用
,

绿色是由其中发育

的云母
、

绿泥石和碳酸盐类所决定的
。

对上述含矿火山岩系而言
,

在时间上稳

定的演化是一个特点
。

从火山作用开始直到

完成为止的时期内
,

这些岩系经过演化逐渐

由少含硅质的基性喷溢变为多含硅质的酸性

喷溢 由面积广大的分布区过渡到 局 部 地

区 , 深水条件渐变为浅水和地面条件 , 由熔

岩喷溢物 占优势变成以凝灰产物的 堆 积 为

主
。

黄铁矿成矿作用的高峰就在这一演化过

程的结尾
,

即在臻于完成的酸性火山作用阶

段
。

此时随着火山灰的广泛堆积
,

同时大量

释放出矿化的火山期后气体与溶液
。



总的来看
,

含矿 火山岩属于地槽塌陷部

位的玄武岩浆产物
,

但在含铜黄铁矿与黄铁

矿型多金属矿床发育地区范围以内
,

这些岩

石的成分却多种多样
。

若是举例证明
,

则乌

拉尔的含矿火山岩属于前者
,

鲁德内阿尔泰

的火山岩属于后者
。

根据一些人的研究结果
,

乌拉尔中古生

代的火山作用经过由拉斑玄武质到高铝质的

演化
, 同时依次产生四种火山建造 早志 留

世细碧辉绿岩建造 , 晚志留世一早泥盆 世 钠

质细碧角斑岩建造 , 中泥盆世钙质安山玄武

岩建造 晚泥盆世一 早石炭世钾钠质粗面流纹

玄武岩建造
。

乌拉尔各含铜黄铁矿矿床的基

质与晚志留世 一早泥盆世钠质细碧角 斑 岩建

造有关
。

据 另一些人获得的资料
,

鲁德内阿尔泰

经过中
、

晚古生代玄武岩类岩浆演化
,

也形

成四种火山建造 中泥盆世 弗兰期 石英

角斑岩建造 发门那期安山英安岩建造 , 晚

维宪期 一早纳缪尔期安山玄武岩 建 造 , 晚石

炭世
一

早二叠世地表粗面安 山 岩
一
粗 面 英安

岩建造
。

鲁德内阿尔泰的黄铁矿型多金属矿

床大多与中泥盆世钾
、

钠岩系的石英角斑岩

建造共生
。

把乌拉尔和鲁德内阿尔泰在时间上相近

的火山作用与黄铁矿成矿作用加 以对比可以

看出
,

铜矿床是向钠质基性岩为主的火山杂

岩体延伸
,

而铅 一
锌矿床则趋向钾 一 钠质酸性

成分为主的火山岩层
。

矿 体

含铜黄铁矿与铅 一锌矿床以 整 合产出的

层状矿体居多数
,

但也有交错矿体以及整合

与交错相结合的综合形态的矿体
。

它们与火

山岩围岩都是同生
、

同时代的
。

分布在黄铁矿矿体中的岩墙为辉绿岩
,

辉长扮岩与钠长斑岩次之
。

成矿前的岩墙
,

以及可以区分硫黄铁矿与有色金属成矿阶段

的成矿期中的岩墙
,

尚未见到
。

一系列事实

说明岩墙的绝大多数属于成矿 期 后 的
。

例

如
,

由矿休伸出的岩墙切穿顶板岩层
,

其中

并无矿化
,

同时也贯穿使矿体发生位移的断

层
,

而矿石的条带构造与金属矿物颗粒郡受

到切穿
。

岩墙中含有矿石角砾 , 岩枝充填矿

体的细小裂隙 , 岩墙与矿体的接触带上见有

新产生的磁黄铁矿
、

赤铁矿
、

磁铁矿和直闪

石
,

斑铜矿让位于黄铜矿
。

黄铁矿矿床一个极有意义的特征是矿体

顶板的火山凝灰岩中存在矿石角砾
。

这种角

砾无论是在直接复盖矿体的凝灰砾岩层
,

或

是距矿体几百米的范围内都可见到
。

角砾的

矿物成分与化学成分与下边的矿体 完 全 一

致
,

截面大小则视包含它们的岩石的大小在

不同矿床分别为几毫米到几十厘米
。

此种含

矿角砾有时达到工业富集的程度
,

可 以认为

是由于水下火山爆发而使矿体受到部分破坏

以及在形成矿体顶板的火成碎屑岩时期发生

震动的结果
。

许多黄铁矿矿床的含矿 火山岩都受到绿

岩
、

偶或是绿闪岩相的变质作用
,

而且矿石

的变质程度与围岩的变质程度完全一致
。

黄

铁矿变质的基本标志有以下几点 胶状构造

的矿石改造成为结晶条带与片状构造 质脆

的矿物 黄铁矿
、

石英 破碎
,

质软的矿物

黄铜矿
、

方铅矿 发生塑 性 变 形 , 在石

英
、

磁黄铁矿
、

闪锌矿颗粒中产生 压 力 双

晶 , 出现阿尔卑斯细脉 , 白 铁 矿 变为黄铁

矿
,

纤锌矿变为闪锌矿 发育出不分带的黄

铁矿颗粒 , 其末端由塑性矿物充填
,

带有压

力痕迹 , 硫化物中所含超细分散 的金逐渐增

大 , 硫化物矿体表面发生容矿变质围岩所特

有的绢云母化与绿泥石化
。

含铜黄铁矿与铅
一

锌矿床的蚀变 围 岩晕

和成矿溶液进入这些岩石而产生的元素地球

化学分散晕
,

是很有特色的
,

表现在以下几

方面
。

在绝大多数矿床 , 这种晕发育在矿体

下盘侧部的基岩之中
,

在矿体上盘侧部的超

复岩石中表现不明显
,

或根本不存在
。

蚀变

岩石总具有黄铁矿的矿染和分带现象
。

在这

种岩石发育充分的条件下
,

可以形成逐渐交

替的四个带 含石英
、

刚玉
、

红柱石
、

单水

铝石的石英带 , 石英一 绢云母带 , 绢云母
一
绿

泥石带 含绿泥石
、

绿帘石
,

方解石的青吟



写写
,

砚厂下
’

多多

大量火山活动时期黄铁矿矿床形成示意图

一火山一
沉积硫黄铁矿堆积阶段 一地槽海

,

一硫黄铁矿 一火山岩 一深部岩浆与造矿物质侵入途径

一硫黄铁矿受火山一
热液改造为有色金属黄铁矿矿石的阶段 一海 一矿体上盘火山一

沉积岩
,

一黄铁矿型矿石

一火山岩
,

一火山期后有色金属溶液侵入途径

一成矿后构造变形与变质阶段 一矿体上盘变质岩
,

一黄铁矿矿石
,

一下盘的变质火山岩

岩带
。

黄铁矿矿体地球化学晕中既包括赋存

在距离相 当远的下伏基岩中的主要成矿金属

铜
、

锌与部分铅
,

也包括一般超出矿体

不远的其它元素 钻
、

铂
、

汞
、

砷
、

秘
、

银

等
。

矿床形成的条件

前面已经谈到
,

黄铁矿矿床是由于海底

大量玄武岩类火山活动而产生于优地槽阶段

的早期
。

整个火山作用时期都有造矿物质释

出
,

有时包括几个地质时代
,

但黄铁矿基质

的堆积是在每一个火山旋回的末尾
,

即在长

时期的气体与矿化热液喷发变为更富酸性的

熔岩溢出终止阶段
。

当火山活动复活而开始

新的火山旋回时 , 相应地就有新的
、

世代更

年青的黄铁矿矿床产生
。

它们的绝大多数可

以认为是来 自深部火山源的上升矿化热气
、

热液的产物
。

一部分矿质可以在含矿溶液上

升途中沉淀
, 形成火山热液矿床 , 另一部分

达到地槽海的底部 , 沉积在导矿通路附近或

由于搬运作用而略偏向两侧
,

从而形成火山

沉积黄铁矿型矿床
。

一般来说
,

这种矿床的形成是长期的
,

可 以相当明确地划为三个阶段
。

第一个是成矿前阶段
,

大致是以高温
、

酸性的真正气液为条件
,
在其成分与一般的

物理
、

化学特征方面 , 与现代的火山期后过

程中早期卤化气体类似
。

从 当 代 正 在 发

生的 , 如阿拉斯加 “ 万烟谷 ” 火山喷气的温

度来看
,

这一阶段的温度极高
, 初期即可达

到 。 ℃
。

此时
,

物质被搬运进来的现

象并不 明显
,

但围岩的矿物质发生 重 新 组

合
,

因此产生热液蚀变岩的交代岩柱并使其

孔隙增多 倍
。

在这个过程中
,

钠几乎全

部被搬运出去
,

钙的运移距离最远
,

铁
、

镁

在较近距离内再沉积 , 钾在近距离内重新组
‘

口

第二个是化学亲和力发生极大变化的阶

段
。

离子过饱合的硫
、

铁溶液开始 发 生 作

用
,

铁的二硫化物以胶状沉积为主大量形成

白铁矿
、

黄铁矿与磁黄铁矿
。

这一阶段的温

度是由含矿溶液上升途中的 ℃或 更 高
,

降到硫化物在海底大 量 沉 出 时 的 ℃
。

某些火山
一

沉积型黄铁矿矿床
,

在矿体的厚度

和走向上
,

铁的硫化物向铁 的氧化物过渡
,

说明成矿作用环境 的酸
一

碱与氧化
一

还原参数

有明显的变化
。

第三个阶段是热水溶液发挥作用
。

这种

溶液往往不含硫
,

或是硫的化学活性离子不
饱和

,

但含有氯化物或络离子形 式 的 铜
、

铅和锌
。

溶液中的有色金属从早先堆积的铁

的二硫化物中把铁赶出 ,

形成含金
、

银和其

它伴生元素的铜矿
、

铅矿
、

锌矿
。

在这个阶

段
,

有色金属在黄铁矿中的富集过程可以有

一个很长的中断时期
,

有时长达几个地质时

代
。

在第一
、

第二与第三阶段 的间断时期
,

下转 第 页
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当于一个克分子 的自由 能
。

由

于 的 离 子 半 径 与 相 比 更 接 近
, 创

故 △林 将为负
。

可以预料
,

正长 石 中 的

浓度将比钠长石中的浓度高
。

正长石 与云母

当中 七的分布
,

决定于纯铆长右与物 云 每
自由能之差

,

这与前述情况是类似 的
。
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当 弋地质学发展的一个剪要特 点
,

就是化学
、

物理学
、

力

学和数学等学科向地质学的大里渗透 无论是地质科学基础理

论的发 城 还是方法
、

手段的研制
,

都汽很大程度 依赖于

述学科的最新成就
。

特别是作为地质科学一 个分 芝的金属分床

学这个重要而复余的领域
,

更是经常接触到 许多精密学科的知

识
。

热力学是研究各种 自热效应的物理和化学现 象的科学
, ‘

已

床形成的物理化学条件和地质条件
,

为找矿和勘探 上钧提供理论

上接第 页

含矿的岩浆岩岩墙可能侵入
,

而早先沉积的

矿质也可能发生部分变质和变形
。

黄铁矿型矿床因是在地槽作用的早期形

成
,

所以随后受到后继火 山 活 动
、

火山喷

发
、

构造变形
、

花岗岩岩浆作用与区域变质

作用的强烈影响
。

结果使这些矿床发生根本

的蚀变 , 掩蔽了它们的原生面貌
。

因此 , 可

以把黄铁矿型矿床在成因上分为三种 火山

一

沉积矿床 火山
一

热液矿床 包括前二者特
征在内的综合矿床

。

对组成黄铁矿型矿石
、

金属与硫的成分

的物质来源的研究证明 , 它们都是来 自深部

地慢的玄武岩类岩浆的内生衍生物
。
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