
, 、 , 、 ’。 ’的增长
,

因而出现较

低的年龄
。

这意味着相 当于模式年代的矿床

应是地慢来源的
。

可能有意义的其它元素
, 应该提到鳃

。

钮的向位紊比值已经应用为直接来源于地慢

玄武岩的一种证据
。

可能在某些情况下 , 铭

的同位素研究有助于发现矿床组份的来源
。

同样
,

破酸盐岩中碳与氧的同位素比值

幅度清楚地表明是极深的部位 地慢 成因

的
。

如果含硫化物的碳酸盐岩的硫同位素数

据也与来自地慢的如南非帕拉波拉的情况相

一致
,

则碳与氧的数据可作为补充的标准
。

结论 就矿床组份来源而论
,

稳定同位

素资料中唯一可靠的指针乃是硫同位素比值

强烈地偏离通常的平均值
,

表明这种硫即为

地壳来源的
。

拮 论
‘

总之 , 来自上地慢的矿床与来 自地壳的

矿床相比 ,
前者似乎具有选择分布幅度较狭

窄的性质
。

然而至今两者尚无以此来划分的

实际精确的标准
。

完全充分的标准是某类矿床与共专属 的

火成岩及其分异产物密切 的野外伴生
。

为此
,

液态一岩浆矿床似乎在成因上与超丛性至基

性围岩有关
。

而这种赋存的岩石 目前认为是

地慢来源侵入体的分异物
。

反之
, 许多伟品

岩及气成矿床是与花岗岩联系起米的
,

我们

现在认为其形成是因地壳岩石的再生作用
。

唯一令人信服的证据来 自稳定同位素地

球化学
,

尤其是硫的同位素
,

其强烈地偏离平

均比值的现象可以表明地壳作用
。

同位素地

球化学颇有希望导致更进一步的区别标准
。

临界状态时的热液矿未与假设的‘
海底一

喷气
”矿床至今不存在一定的标准

。

因而
,

按

照地壳 硅铝层 或上地幌 硅镁层 来源的矿

床分类
,

一般只具有理论价值 , 实际上
,

矿床

成份来源的证明是最困难的
,

除非侵入体或

其分异体与矿床存在非常密切 的野外联系
。

’

拣树盛译 自 《第二十三 届 国际地质

会议报告 》 , 第七卷 , 一 ,

作 老
‘

格林

关于含矿建造系列和

岩浆含矿体系

近年来
,

关于含矿建造成因系列和岩浆

含矿体系的概念越来越盛行
。

关于 “ 含矿建

造成因系列 ” 这一术语的实质和内容看法还

不一致
。 。

康斯 坦 丁 诺 夫 把

系列理解为与矿物成分上的逐渐过渡相联系

的含矿建造
。

库兹涅佐夫等 则

强调含矿系列与一种岩浆建造的成因联系 ,

马加克扬认为 含矿建造是 与 一 定 的

构造岩浆组合等差不多同时 形 成 的
。

目前
“ 含矿体系 ” 一词的含义还不明确

, 至于这

个概念与系列这一概念的关系就更 不 清 楚

了
。

在提出上述术语的目前这个刊 期阶段
,

举出一些含矿象列和 含矿体系表现最明显的

实例是有益的
。

属于这一类的有青盘岩含矿

建造系列和与其相对应的斑岩铜 矿 含 矿 体

系
。

在欧亚大陆和美洲的许多含矿 区
,

都证

明有这种系列和体系存在
。

在研究含矿系列

和含矿体系问题的情况下
,

就为预侧和普查

隐伏矿体揭示出广阔的前景
。

有规律发育的岩浆含矿过程
, 在中部堪

察加含矿带 内安山岩弧 促使了一系列不

同深度的含矿建造的形成
,

由下 而上为

斑岩铜矿建造
,

铜铂建造
,

多 金 属 建

造
, 金银建造

,
、

砷锑汞建造
,

黄铁矿

建造 含自然硫
。

该系列的深部各组成部

分 , 是在岩石碱性蚀变环境中形成的 ,

在近

地表条件下 , 酸性淋滤发育
。

与每一含矿建

造相对应的
,

都有其围岩热液蚀变的类型
。

例如
,

含有新生成的正长石和黑云母的高温

碱交代作用
,

对斑岩铜矿床是最有 代 表 性

的
。

除高温青盘岩化碱交代作用之外
,

铜铝



矿化还与阳起石和绿帘石伴生
。

多金属矿化

有时含银 主要分布在中温绿帘石‘绿泥青

盘岩中
,

金银矿化则分布在低温绿泥石一碳酸

盐一沸石青盘岩中
,

并且多半是冰长石出现的

地方
。

砷锑汞建造通常产于酸性淋滤带的下

界
。

含硫黄铁矿分布在近地表带的酸性蚀变

岩石 —次生石英岩中
。

就拿堪察加青盘岩含矿系列来说
, 已查

明其成矿过程持续时间很长 几千万年
,

具有断续的性质
,

同时深度越来越小的含矿

建造的时代依次变得年青
。

弗拉索夫等把这种系 列 矿 石 形

成的一般地质环境回恢为以下形式
。

含矿系

列与以安 山岩成层火山 “侵入体 上 的 火

山 ” 形式出现的火山深成体系有关
, 其下

在较浅的地方 公里 有长期存在的岩浆

源 国
。

这样的岩浆源 目前认为是次火山

闪长岩和花岗闪长岩侵入体
。

斑岩铜矿和斑

岩铜钥矿赋存于这些侵入体的顶部
, 金银矿

床则见于被剥蚀的火山底部
,

‘

而该系列最上

部的矿床则是含硫黄铁矿
,

产在紧靠蘸灵
山的顶部

。

斑岩矿远在岩浆晚期阶段结束以

前就开始形成
,

后来由于高温热液活动而得

以发育
。

在金银矿形成过程中
,

在通向地表

时受热的氯化物碱性热水溶液的沸腾起了很

大作用
。

沸腾时挥发的酸性气体
, 在与渗流

万一 一 一 一 今

沐之匕丫竺丫公

散卜 巴三分 , 一亡

、
·

甲

关匀勺州。
一民

弓
’

虽几

匡三习‘ 巨习

公里

石川

卜川曰万
、奋︸入曰’

匹刃 国 团 区习, 区弓

图 内安山岩弧不 同深度的含矿建造
一正长石交代岩 含铜和铂 一高温和中温青盘岩 告
多金属矿化 一低温青盘岩 含金银和砷锑汞矿化
‘一酸性蚀变岩石 —次生石英岩 含自然硫和铁硫化物
卜沈火山 闪长岩 〕侵入体的上界

一

畏 入 体 之 上的
安 岩火山

图 罗马尼亚火山构造中的矿体位置

人一火山的上层结构 一熔岩流流出水平 火山底板
‘

一最富的矿化 含矿 带 一安山岩 ,

热液 蚀变岩石

水相互作用的同时 , 促使酸性溶液发育并在

青盘岩之上形成含有交代硫矿体的次生石英

岩 “ 帽 ” ,

硫矿层含有一定数量的黄铁矿和

白铁矿
。

根据这种近地表的酸性蚀变岩石
,

当时就指出了中部堪察加含矿带的走向长度

公里以上
。

日本
、

地中海沿岸地区
、

美洲的晚第三

纪含矿带
,

证实了类似类型矿石和蚀变岩石

垂直分带的存在
,

这些含矿带都是内安山岩

弧型构造
。

日本北东部内带的带状含矿组合

与堪察加很类似 巳作过详细研究
。

喀尔巴

仟山的威格尔拉特一古廷火山带的带 状 矿石

分布
,

以及帕姆巴克一赞格祖尔含矿带的带状

构造也与其相类似
。

在这方面
,

喀尔巴仟山

晚第三纪安山岩 内部 弧范围内的罗马尼

亚的含矿区尤其典型 图 占不久前在那

里的加里曼地区 ,

发现了青盘岩含矿系列难

得的最近地表的一环
, 即自然硫 含硫黄铁

矿 的交代矿层
。

这些矿层也和千岛一堪察加

弧和 日本的矿层一样
,

也分布在酸性蚀变明

矾石化
、

蛋白石化和粘土化的岩石中
。

在以

安山岩成分为主的下伏青盘岩化火山岩中斌

存有许多矿床
,

千岛一堪察加弧的全部青盘岩

含矿系列 铜和铜相矿床
、

多金属矿床
、

砷

锑汞和其他矿床 也包括在其中
。

矿化与闪

长岩成分和花岗闪长岩成分的次火山侵入体

密切伴生
。

主要的多金属矿化富集在成层火

山锥的底面上
。

有人划分出的第二组斑岩铜矿床 和与
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弋
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图 斑岩铜矿含矿体系略图
一
含斑岩铜矿的岩株

一

全晶质花岗闪长岩 爆发角砾岩 一灰岩层 一硅化 进行中的泥化作用
一青盘岩化 一绢云母化

一

钾长石化
。 一含黄铁矿和白铁矿的自然硫矿床

, 一含铅锌矿和贵全属的

矿脉
一蚀变灰岩 夕卡岩 中的接触交代谁呷

‘

床

其伴生的其他成分的矿点
,

实际上是同一岩

浆含矿体系和与其伴生的青盘岩含矿系列
。

第二组包括斑岩铜矿
、

铜铝矿
、

铅锌矿和金

银矿 , 它们与以安山岩 局部为安山英安岩

为主的火山作用带和产于这些带中的闪长岩

和花岗闪长岩侵入体有密切关系
。

奋 米切尔等在描述与岛弧有关的矿床时

强调指出
,

斑岩铜矿和多金属矿产于以安山

岩和英安岩为主要成分的火山岩带中
。

此时

斑岩铜矿床
、

铜铝矿床和铜金矿床产于分布

在同一时代火山岩中的闪长岩和花岗闪长岩

岩株和较小的深成岩体的顶端或边缘
。

可以

设想
, 火山岩和侵入岩的这种同时代 或形

成时间接近 的现象
,

是上述岩浆含矿体系

的典型特征
。

青盘岩含矿建造系列在安第斯山脉发育

很完全
, 西利多称之为斑岩 铜 矿 体

系
。

他提出的体系模型是根据智利和阿根廷

的许多矿床剖面来编制的 图
。

该体系

大体上具有火山深成性质
。

在图上 , 我们可

见到由全晶质花岗闪长岩和闪长岩所组成的

矿源 —
“ 侵入岩上的 ” 安山岩成层火山

。

近地表的火山岩和次火山岩与侵入渐变过渡

有关 波尔提利蒂 在埃 耳
一特尼恩特矿床根据钻孔岩心观查英安 岩 向

石英闪长岩的逐渐过渡
。

岩浆接近地表的同

时发生了受热热水溶液的沸腾和 白岩浆角砾

化
。

成层火山的岩浆
、

喷发和热液活动乃是

这些作用的地表反映
。

在成层火山的上部
,

酸性蚀变岩中有含黄铁矿和 白铁矿的自然硫

矿层产出
,

其下有金银矿
。

大约在火山底面

上 ,

青盘岩中有多金属矿层发育
。

再下 , 在

次侵入相向侵入浅成相过渡带附近
,

碱性交

代岩 下面是正长石和黑云母交代岩
,

上面

是绢云母交代岩 中产有斑岩铜矿 和 铜 铝

矿
,

它们向下过渡为网脉状和细
’

承状矿石
。

铜矿和铜铝矿分布的上界通常比 火山顶点低

公里
。

在斑岩铜矿上部发 育着不含铜

的黄铁矿化岩石
。

凡是岩浆岩与灰岩相接触

的地方
,

就形成了多金属夕卡岩矿石
。

在体

系的根部
, 侵入体深部没有矿石

,

而只有与

更上面的矿石大约同时形成的伟晶岩脉
。

这



样的岩浆含矿体系的垂直总长度为 公

里
。

由于铜的硫化物常存在于最上部矿层的

自然硫中 智利的提切梅尔矿床
,

阿根廷的

策罗一里科矿床
,

智利的奥 卡 纳 乌 尔 哈 火

山 ,

说明各种矿点属于一个总的体系
,

反

之
,

自然硫则出现在深成斑岩铜矿层的边缘

智利的洛斯一佩兰布雷斯矿床
。

这里要指

出的是 , 铜的硫化物
、

少量银和 个别样品

中 金含于北堪察加的交代硫和硫黄铁矿矿

层中
。

西利多提出的斑岩铜体系模型与

我们提出的青盘岩含矿建造系列 “模型 ” 非

常近似
。

这位研究者对安山岩火 山 带 的 材

料所作出的解释
,

在所有方面也与我们 的解

释相符合
,

而这些看法又是他独自工作得出

的 , 这实在是令人惊讶
。

西利多所采用的方

法也与作者的方法相似
,

他是对比大量个别

剖面 , 并把过程的单个环节与总的 链 条 联

系
。

尽管西利多从反向
,

不是从上面即自然

硫矿层
,

而是从最深部的斑岩铜矿床到自然

硫矿层去加长这个链 条 ,

但他仍然得出了相

同结果
。

青盘岩含矿系列以某一地带的具体地质

条件而有所变化
。

南部沿海边区的尼古拉耶

夫多金属矿床之上的青盘岩 “ 晕 ” 就是典型

的一例
。

这种晕的特点
, 是在逐渐接近古地

表时
,
火山岩的碱性蚀变向酸性蚀变的过渡

极为缓慢
。

在很大的垂直区间 约 米
‘

内
,
青盘岩大体上保持其碱性

, 只是上部的

热水溶液才略有酸化
, 后者造成了下层的青

盘岩化
。

这种现象与深部的灰岩有关
。

根据

此类青盘岩晕
,

奥斯特罗乌莫夫 等 在

沿海边区发现了夕卡岩多金属矿床
。

可以想

象 , 在西利多斑岩铜矿体系模型中
,

深部存

在灰岩时 , 夕卡岩矿石也有所发育
。

在含有大量酸性岩浆岩的边缘火山带的

情况下
,

青盘岩含矿系列发生很大变化
。

这

时青盘岩系列好象与锡多金属含矿系列发生

了 “ 干涉 ” 。

而后一系列已是在另一岩浆含

破体系中发育
。

这个体系的基本要素是花岗

闪长岩和花岗斑岩的次火山和浅成侵入体和

与其共辘的具有凝灰熔岩带的复杂火山深成

构造
。

考姆索莫尔矿区 哈巴罗夫斯克
,

即

伯力边区 就是一例 , 那里无论是安山岩还

是流纹岩
, 以及成分变化很大的侵入体都广

泛发育
。

该区的矿石中
,

除锡石外
,

还存在

大量青盘岩系列的铜
、

锌
、

铅
、

锑
、

汞和其

他金属的硫化物
。

在含矿带的上部
,

由于含

冰长石的低温青盘岩的存在 ,

使我们可以推

断该处有找到金银矿化的可能性
。

边缘火山带的岩浆岩与安山岩弧相比 ,

具有更酸性的成分
,

看来这决定了青盘岩含

矿系列上部建造的弱化
,

同时保存着含矿系

列最深成的 一 环 —斑 岩 铜 矿 和 铜 铝

矿
。

这大概就是厚度很大的硅铝层大陆边

缘上发育的安第斯山脉的火山带富含铜的原

因
。

在火山带中岩浆含矿系列变化 的 情 况

下
,

岩浆含矿系列仍然保留着与产生完整的

青盘岩含矿系列的体系相 似的某 些 特 点
。

努尔巴耶夫等指出
,

北 普 里 巴 尔 哈

什
、

南准噶尔地区以及库腊姆地带 中亚

的多数斑岩铜矿
,

都产于长期发育的火山中
心

。

上述各带的相当一部分岩浆岩形成安山

闪长岩成分的岩石
。

岩浆含矿体系和与其有关的含矿建造成

因系列随着时间的推移而进化
。

早 先 曾 报

道
,

早期地槽含矿建造
, 随着地质时代的流

失让位于晚期地槽和造山运动的含矿建造
。

绿凝灰岩建造的喷气沉积矿是青盘岩含矿系

列的先驱
。

火山带的隆起和排水造成岩浆含

矿体系在新条件下的变化
,

并形成垂直方向

上较大规模的青盘岩含矿系列
。

与次生石英

岩建造有关的矿石
, 在以后 的进化过程中

,

可能是它的吸收体
。

以上所举例子表明了作为普通地质
、

构

造岩浆
、

地球化学和其他条件组合的岩浆含

矿体系概念的现实性
, 这些条件决定着含矿

建造以一定规律构成的成因系列的形成
。

岩
·

浆含矿体系的性质取决于地壳构造和岩浆作

用带的其他特点
。

体系发育的断续时间可达

几千万年
。

在同一构造条件情况下
,

体系的
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矿体及其原生晕的地球化学分带现象
,

近年来在热液矿床研究方面引起了地质
、

地

球化学工作者的重视
。

过去
,

人们往往只涉

及到深部矿体在地表的微弱反映
,

而又只能

根据这些反映进行研究区的远 景 评 价
。

目

前 , 已从纯理论性的探讨过渡到积极利用垂

直分带的研究成果来解决实呼问题
。

垂直分

带规律的应用 , 、

使我们全面地向解决隐伏矿

体的找矿方面更进了一步
,

同时在苏联的若

干金属矿区发现了几十个够工业品 位 的 矿

床
。

年
,

在莫斯科举行了根据热液矿床

的分带现象预侧隐伏矿体的 会 议
,

总 结 了

这方面的认识弘 归纳了现有的资料
。

有人认

为
, 矿体

、

矿床以及更大的地质单元的分带

现象 , “ 是化学元素
、

矿物和矿石成分或构

清的某些特征及与其伴生的矿化以不同形状

的带在空间上的规律性分布 ” 。

也有 人认

为
,

分带的产生是地质写物理化学的空间条

件发生变化的时期内
, 成矿过程发 育 的 结

果
。

还有人把分带现象看作是原生地球化学

晕的重要特征
,

表现为这种晕的质与量的参

数在空间上沿含矿溶液运动方向发生的规律

性变化
。

与此同时
,

沿着溶液运动的轴
,

元

素发生差异分布
, 从而出现晕的带状分布现

象
。

距离矿源最远的那些元素的前缘 , 构成

分带系列的矿体上部一组元素 , 堆积在晕的

后方的一些元素
,

则形成该系列矿体下部一

组元素
。

持这种看法的人还指出
,

上述晕的

分带性的基础是与成矿溶液内部平衡的变化

有关的沉积分带
,

而成矿溶液内部的平衡则

决定于元素单独的物理化学性质
, 诸如元素

的运移能力以及在一定的温度
、

压力下的稳

定性
,

等等
。

此外
,

也有人根据某一种因素的主要影

,

特点是地球不同地区 包括相距很 远 的 地

区 各种标志的稳定性
。

同时 , 它们是活动

的
, 对地质条件变化有敏锐反应 ,

并相应地

发生变化
。

这就引起含矿建造系列的变化 ,

在由石个构造岩浆带向另一个邻近的构造岩

浆带过渡时 ,

出现侧向含矿分 带 现 象
。

体

系 , 甚至于是它的一部分
,

都具有火山深成

性质 , 所以含矿建造系列的上部各组成部分

表面上可能属于火山岩
,

下部各部分则属于

深成岩
。

由于深成构造是向火山构造逐渐过
‘

演的 , 所以关于它们之间界线的争论则是不

切实际的
。

看来
,
今后金属矿床地质学的发

展方向将不把 “ 火山 ” 和 “ 深成 ” 含矿建造

分隔开
,

而是确定和研究岩浆含矿体系和与

其有关的含矿建造成因系列
。

绝 论
、

世界上不同地区的青盘岩系列以同

样一套含矿建造为其特点
,

并形成于相似的

地质条件
。

该系列可以认为是与特殊岩浆含

矿体系有联系的含矿建造成因系列
。

、

所研究的系列包括由最深成的斑岩

铜矿到最近地表的
,

硫黄铁矿 含自然硫 的

含矿建造
。

该系列形成于 由闪长岩或花岗闪

长岩侵入体并分布在其上的安山岩成层火山

组成的岩浆含矿体系的条件下
。

、

岩浆含矿体系的发育往往 是 断 续

的 ,

并经历几千年
。

、

岩浆含矿体系和与它共辘的含矿建

造成因系列依赖地壳构造而发生变化
,

并随

着地质时代的流失而进化
。

译 自 《 “ 。“ 。 。 , 江 。
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