
矿 床 的 多 成 因 问 题

涂 光 炽

矿床成因一直是从事矿床工作的生产
、

教学和科研人员共同关注的重要闻题
。

长期
以来

,

可以说 自从矿床学开始萌芽以来
,

无

论对矿床成因持何种观点
,

内生或外生
、

岩

浆或冷水
,

一般都是单一的成因论者
。

只有

对少数矿床
,

如某些沉积变质矿床
、

沉积一
浅变质一风化壳型富铁矿床等

,

才认为不同

的
、

相隔时间很长久的地质作用在成矿全过
程中都很重要

,
’

即这些矿床是多成因的
。

过去
,

对大多数矿床持单一成因观点
,

这是不足为奇的
。

我们在野外看到的只是长

期成矿作用的最终结果
, ‘

常常无法了解
,

甚

至无法探索成矿全过程
。

在这种情况下
,

是
容易把丰富多采的成矿全过程简单化了的

。

自然界是复杂的
,

成矿作 用 也 是 复杂
的
。

怎能设想
,

一个在 多亿年前
、

多亿

年前
、

或者几亿年前形成的矿床或矿床的前

身
,

在后期的地质作用中不会受到影响
、

改

造
、

富集
、

贫化甚至破坏呢 但是在过去
,

由于理论的贫乏
,

方法和手段的不足
,

人们

无法探索成矿的奥秘
。

同位素年代学
、

稳定同位素
、

成矿成岩

实验
、

气液包裹体
、

矿物共生组合和热力学

等理论和方法
,

为我们了解和探索成矿全过

程提供了有力的武器
。

尽管人们综合地
、

多

学科地利用这些理论和方法研究自然界的奥
秘才不过二十多年

,

但已取得了一些十分有

意义的成果
。

其中之一便是
,

在不排除某些

矿床
,

特别是年轻矿床单一成因的前提下
,

多成因矿床无论在类型上和数量上似乎愈来

愈多了
。

在现阶段谋求对矿床多成因问题作一些

概括是很困难的
,

因为它发展得很快
,

确实

是 日异月新
。

限于水平和篇幅
,

作者不拟在

此探讨多成因矿沫的多种多样的形成机制
,

而只是举一些实例
,

说明如何通过前述理论

和方法以探 寸某些矿床的多成 因形成方 弋
。

湖南与
“

乡棠
一

甘山锰矿床捉供了用野外观

察结合矿物共生组合
、

热力学研究矿床多成

因的一个实例
。

对它的成因是有争议的
。

一

种意见认为它是典型的沉积矿床 〔’〕
,

另一种

意见认为矿床是沉积形成的
,

但受到后期岩

浆活动的影响 〔
“ 〕。 作者倾向于后一 种右法

。

棠甘山锰矿床墓本上是湘潭
一

以孟矿
,

二

者地理位置相隔很近
,

都产于南方程 工系
。

二者产状和围岩一致
。

矿石具厌纹
、

层理
。

原生矿石中
,

二者均含大几冻从的碳酸盐扣
’·

物
。

但是
,

棠甘山锰矿和湘潭锰矿
‘

戈其它典型沉

积锰矿床在矿石物质组成上有较大差异
、

即

矿床东部锰的硫化物硫锰矿和锰的 卜酸
一

如

锰榴石
、

锰闪石等含员明显增加 “ , 。

在地表水体中形成的沉水锰矿沫
,

卜要

由锰的碳酸盐
、

氛氧化物和城 化 物 矿 物组

成
。

如果有硫的存在
,

它一 般和铁结合形成

黄铁矿
。

从锰矿物的热力
”全研究 行

,

沉积锰

矿床形成时的氧化还原电位较高
,

不利于硫

锰矿的形成
。

因此
,

在沉积锰矿床中
,

很难

出现硫锰矿 即或出现了
,

址 也微弱
,

只具

矿物学上的意义
。

〔 〕最近对 种具工业 色义的锰

矿物作了详尽的矿物学和棺
”

物物理学描述
,

但其中并无硫锰矿
。

而在某甘山们末东部硫
锰矿却形成了工业堆积

,

这在国内外沉积锰

矿床中是
一

卜分罕见的
。

和硫锰矿共生的还有锰拙石
‘

、

锰闪石等

锰的硅酸盐扣
“

物
,

它们也不
‘
帅匕是沉积作

形成的
。

它们要求的温度较高
,

足热水作川

的产物
。

因此
,

尽价浆材山锰和
’‘

柯湘潭械句
’一

有不
少类似之处

,

但这种特殊的矿物 少
、夕 几组台又

系却说明了棠甘山扣
’‘

床东部在形成 飞巡 之了

和湘潭锰矿不一样的命运
。

人们不能不将这



一特殊现象和矿床东部在中生代时有伪山花

岗岩侵人这一事实联系起来
。

正是这后期的

岩浆活动导致了矿床东部异常的矿物共生组

合
。

硫锰矿的形成有两种可能
。

一是后期岩
浆热液带来了硫

,

它和矿床中被溶解活化的

锰在氧化还原电位十分低的情况下结合成硫

锰矿
。

另一种可能是硫来自矿床中的黄铁矿
。

在后期岩浆活动的热力或溶液的影响下
,

黄

铁矿中的硫和菱锰矿中的锰都被析出重新组

合为硫锰矿
,

介质条件同样也是很低的氧化

还原电位
。

无论是那一种情况
,

中生代的酸

性岩浆作用都参与了成矿活动
。

锰的硅酸盐
’

矿物的形成也和岩浆热液或热力有关
。

广布华北
、

华东六省的邯邢式铁提供了

用野外观察结合硫同位素说明其多成因形成
的实例

。

这种矿床的矿石矿 物 以 磁 铁矿为

主
,

有不同含量的黄铁矿和其他硫化物
。

现

在看来
,

矿石中的铁和硫来源是不同的
。

关于铁
,

较多的地质工作者认为它和中
性岩浆活动有关

。

这种岩浆可能来源较深而

定位很浅
,

铁矿大致是中基性岩浆深部分异
的产物

。

另一种看法是闪长岩等含铁岩石中

的铁经钠长石化富集成矿 〔
‘ 〕。 尽 管这两种

成矿方式不同
,

但都承认铁的终极来源是中

基性岩浆岩
。

关于硫
,

长时期对它没有专门的讨论
,

但趋向于认为它和铁一样
,

也是岩浆来源
。

近年来冶金部地质研究所对许多邯邢式铁矿

床所作的大量硫同位素工作
,

说明硫的来源

很难与中基性岩浆活动相联系
,

而更可能是

海水中的硫酸盐 铁矿石中黄铁矿的
”‘筋

大多落在 一 之间
。

这种情况与铁矿床

的地质产状是完全可以结合的
,

因为与成矿

有关的闪长岩体受中奥陶统多层崩塌角砾岩

盐溶角砾岩 的控制
,

而 后 者 是 含石膏

层
。

看来
,

铁矿床在形成过程中
,

围岩中的

硫酸盐提供了部分硫的来源
。

附带说几句
。

由于硫酸盐的活泼性
,

地

层中的沉积石膏一硬石膏可以为一些穿过它

们或在它们附近形成的矿床提供部分硫源
。

一个实例是苏联诺里尔斯克 铜 镍 硫 化物矿

床
。

这种矿床本身及与之有成因联系的超基

性岩体
,

一般均认为它们的物质来源是上地

慢
。

但诺里尔斯克矿床硫化物中重硫
, ‘

含量较高
,

很难说明这种硫仅仅来源于上地

慢
。

目前
,

一般认为部分硫是来自超基性岩

体穿过的上泥盆统沉积石膏一硬石膏层 〔 〕
。

因此
,

即或是其成矿物质来源于上地慢的铜

镍矿床
,

也不排除它所含的硫多源性的可能
。

, 实际上
,

围岩中的硫不仅作为一种成矿

物质参加到后期形成的矿石中去
,

而且它也

参与了后期的成矿作用
。

参 与 了 成 矿作用

的
,

还不只是硫
,

还有地层中的碱金属
、

挥

发份
、

卤族元素等
。

草广金 〔“ 〕曾讨 论了我

国内生铁铜矿床与膏盐的关系
。

看来
,

在地

层中早已存在的活泼物质为后期的成矿作用
’

无论是岩浆的
、

火山的
、

地下热水的
、

变

质的等 不仅提供了一定物质来源
,

而且也

是搬运
、

富集
、

催化
、

分散或甚至破坏的一

个重要因素
。

从一个侧面看
,

这也是一种多

成因成矿方式
。

这个问题比较复杂
,

‘

牵涉到

大量成矿实验
,

氧
、

氢
、

碳同位素和包裹体

成分工作
,

这里将不作更多讨论
。

著名的白云鄂博稀土一铁矿床提供了用

多种方法研究矿床多成因问题的实例
。

综合

性的方法包括了同位素年代学 钾显法
、

铀

牡铅法
、

普通铅法等
、

稀土比值
、

氧同位

素等
。

这些方法结合野外观察 矿体产状
、

与围岩关系
、

与花岗岩时空关系等 使王仲
刚等 〔, 〕得出了这个物质组成极为复 杂 的矿

床是一个沉积浅变质 一岩浆热液交代的多成
因矿床的看法 , 前者发生于大约 亿年前

,

后者则是晚海西期事件
。

甚至
,

就一般认为是典型的岩浆热液矿

床的斑岩铜矿而论
,

有若干实例也说明它不

只包括一种成矿作用
,

而是多种成矿作用
,

因而在一定意义上它也是多成因的
。

就斑岩

铜矿常产于浅成侵入体或次火山岩体的内部

或内外接触带
,

矿
一

化常只和钙碱系列的流纹

一英安一安山岩浆活动有关
,

常具高温蚀变
如钾长石化

、

黑云母化
,

和大量硫同位素测

定说明硫主要来自地壳深部或上地慢等事实

来看 , 似乎斑岩铜矿的形成只和岩浆热液有

关
。

事实上
,

七十年代以前矿床学家也是这

样认为的
。

但是七十年代后
,

氧氢同位素和包裹体

成分研究生动地说明了多数斑岩铜矿
、

铜铂



矿和铂矿的形成全过程中
,

在初期阶段确是
以岩浆热液为主

,

但在成矿的晚期阶段
,

即

在后期绢云母化和粘土化阶段
,

地下热水参

与了成矿作用
,

而且后者愈来愈重要
。

实际上这是容易理解的
。

大多数斑岩型

矿床都是浅成矿床
,

在斑岩的定位地带有丰

富的地下水
。

这种地下水尽管没有给斑岩矿

床带来新的成矿物质
,

但它的存在 主要在
斑岩体的上部 易于使斑岩岩浆柱上下部位

产生较大温差
,

这就使岩浆对流经常发生
,

而这种岩浆对流对挥发份
、

铜
、

锢
、

硫的逐

步富集是十分重要的 〔 〕
。

不少斑岩铜矿
,

如像美国西南部
、

太平

洋西南和我国的一些斑岩铜矿
,

在含矿斑岩

上部
,

还有某些矿化小岩株顶部
,

都常有高
盐度的多相包裹体存在

,

子矿物包括
、

、

赤铁矿
、

硬石膏等 〔 〕
。

这种高盐度

多相包裹体被认为与矿化的富集有关
,

因为

不含矿斑岩一般不含或少含高盐度多相包裹

体
。

这种含高盐度多相包裹体的大量出现被

认为是含矿溶液多次沸腾的结果
,

而含矿溶

液之多次沸腾很可能是由于前述地下水所导

致的斑岩柱的对流所引起的
。

从 这 个 侧面

看
, 地下水也参与了斑岩和小岩株的成矿作

用
。

另外
,

地下水由于借助于斑岩的热也可

能产生对流
,

而这对多次沸腾也是有促进作

用的
。

从基底
、

围岩
、

或上覆岩层把成矿物质

内生淋滤 出来
,

又重新富集沉淀
,

是 一种
重要成矿方式

。

这也是一种多成因矿床
,

因

为成矿物质早已存在 有的就是矿床
。

后

期的地质作用起到了重新搬运这种成矿物质

的作用
。

早在二十多年前
,

史奈德洪 在 他 的 著

作 〔‘
“ 〕中就提出了所谓 “再生 ” 矿床即经过

搬运的矿床
。

但限于当时的厉史条件
,

史氏

难于为成矿物质的迁移提供足够的证据
。

近年来
,

同位素地球化学的迅速发展
,

为这种成矿物质的运移
、

富集提供了见证
。

这里
,

为了说明问题
,

对 从 基 底
、

围

岩
、

上覆岩层中把成矿物质内生淋滤出来
, ‘

而后富集成矿
,

各举一个实例
。

辽宁关门山铅锌矿是从基底到盖层成矿

物质运移的典型例子
。

它产于震且系白云岩

中
,

受岩性
、

构造和地层层位控制
,

足一个
层控矿床

。

对这个矿床的方铅矿曾有不同单

位作过十多个铅同位素分析
。

考虑到分析误

差
,

这十几个铅同位素分析结梁 ’
一

分一致
,

说明关门山矿床的悟同位健苏如成从木 卜是普
通铅

,

模式年龄为 亿年 士 〔”
, ’ 〕。 但赋存

矿床的震旦系年龄只有 亿年
,

说明是老铅

存在于年轻地层中
。

另外
,

一些迹象说明该

铅锌矿是庄中生代燕山运动中形
。

戈的
。

这种情况毗一 可能的解释是 中生代
,

当这个地区受到强烈地壳运动时
,

从底下元

古界辽河群 一 亿年 中的错被淋滤出

来
,

然后搬运到盖层的丫创 系中的构造软弱

带或溶洞中沉积成矿
。

在搬运过程中
,

锨然

没有受到其他来源放射成囚臼的 卜扰
,

从而

保留了原来普通铅的木色
。

结合整个辽中
一

也区变质历史和大 林 位
素年龄测定

,

全部辽河群在 ’年左右巡受

到一次广泛的
、

中级程度的 变 质 作 用
。

另

外
,

林尔为等利用 一 等时线
,

证明关

门山南面另一铅锌矿区在 亿年时有一次

大的铅同位素均一化
辛 。

再参照吉林南部产

在辽河群中的一个层控铅针
’
‘

床 荒沟山

铅同位素模式年龄也是 亿年等事实二
带 ,

可以认为在辽中
、

辽东
、

吉南一带 亿年左

右的区域变质作用导致了牛助弓位素均一化
,

产生了相当于这一年龄值的语矿床
、

矿化或

分散铅
,

并也为后成的关门山错锌初
’‘

提供了

成矿物质基础
。

南方某一铀矿床提供了成相物质来源于

围岩的例子
。

这个袖矿床赋存于中泥盆统东

岗岭组碳酸盐地层中的层问破碎带中
。

矿床

围岩的泥质岩石中有分散产出的役染球 占
铀矿

,

它的 一 年龄足 百万年
,

即相

当于围岩泥盆系的年龄
,

说明这种及染状的

沥青铀矿和围岩大致是同时形成的
。

但在层

间破碎带中产出的钊仰
“

体中沥 心油初
’‘

的卜刁位

这里的内生淋脸作用
,

抬地下浑处 构 造 软 弱地 书山

被加热了的地下水进行的元素淋滤作
, 以 试 别 上地 友所

进行的外生淋滤作用
。

甘 青城子及 萎外围书布辛矿沫的话 门〔立素 于寸试已 位 地

质 , 林尔为
、

苗岩 田
、

邵祖荣
、

中浩沏
,

叮
, 。

廿份甘中国科学院贵阳地球化学研究所 问位素 地 球 化学

研究室测定
。



素年龄却足早白至世的
。

矿床附近没有岩浆

岩产出
。

可能的成矿方式是 泥盆系中分散
的铀

,

在晚期燕山运动时活化
,

被搬运到构

造软弱带 层间破碎带 富集
,

实质上也是

一种内生淋滤作用
。

·

矿床学发展早期的侧分泌学说和五十年

代盛行的矿源层理论
,

也都涉及到同样的成

矿作用
,
不同的是当时不过是设想

,

而今天

则是得到了验证
。

从上覆地层中把成矿物质经内生淋滤
,

在不整合面
一

的地层或构造中赋存的矿床实
例是湘南的一个铀铜矿床

。

它的 号矿体产

于上白噩统红层中的浅色层 内 的 层 间破碎

带
。

号矿体产于红层和下伏中上石炭统碳
酸盐地层的接触带

。

号矿体则位置更下
,

产于中上石炭统和上二迭统煤 系 的 断 层带

中
。

尽管地质产状不同
,

但各矿体的物质组

成十分相近 , 原生铜矿物都 是 以 辉 铜矿为

主
,

还有斑铜矿
、

黄铜矿
、

黝铜矿等
。

沥青

铀矿的同位素年龄相当于新生代初期
。

这个矿床的 号矿
一

体可能是沉积后经过
改造形成的矿体 见后面的讨论

。

它下面

产于老地层中的 生号
、

号矿体则可能是红

层中的铜铀向下经内生淋滤搬运形成的
。

号矿体的改造和 号
、

号矿体的形成大致
发生于新生代早期

。

在这个时期
,

本地带的

花岗质岩浆活动已经基本停山
,

因此
,

难于

设想它是岩浆热液矿床
。

成矿物质向下淋滤

富集的因素很可能是被加热了的地下水
,

而
构造软弱带控制了后者的流动与成矿物质的

沉淀
。

上面
,

我们对于从基底
、

围岩和上覆岩
层中经内生淋滤搬运而形成的矿床仅各举一

例说明
。

看来
,

它们在自然界的出现可能比

过去设想的要多一些
,

但过去史奈德洪 〔
’“ 〕

把所有的年轻的内生矿床均认为是 “再生 ”

矿床
,

即搬了家的矿床
, 排除了其他成因的

可能性
,

则未免又有些过份了
。

另外
,

史氏

强调 “再生 ” 矿床的前身也必须是矿床
,

排

除了分散物质经内生淋滤成矿
一

的可能性
,

这

也有些走极端了
。

在多成因矿床中还必需提到一种沉积形

成的矿床
,

它们后来虽未受到变质但却受到

不同程度改造的矿床
。

这种矿床在我国这样

一个地壳运动相当频繁的国家是常见的
。

沉积矿床应当严格受地层
、

岩性控制
,

矿体整合
,

呈层状
、

似层 状
,

围 岩 缺乏蚀

变
,

矿石有时具层纹
、

层理
、

条带结构等
。

当受到后期地质作用的改造时
,

这些沉积本

色不同程度地丧失了
。

如除了整合矿体外
,

可以出现不整合矿体
。

除了地层和岩性控制
外

,

构造因素也很重要
,

而改造愈强烈
,

构

造控制愈重要
。

在改造较强烈部位出现了基

本上是就近取材或就地取材的蚀变现象
。

原

来矿石中的一些沉积结构
一

也模糊不清了
,

出

现了角砾状等新的结构
。

所谓改造 , 主要是沉积矿床形成后发生

了构造活动
,

部分的沉积矿床的成矿物质被
活化转移了

,

在矿床本身或矿 床 附 近 的断

层
、

破碎带等重新沉积成矿
。

强烈改造的沉

积矿床在地质产状
、

蚀变
、

矿石结构构造上
很类似岩浆热液矿床

, 也常被当作了岩浆热

液矿床
。

如果坚持矿床的单一成因观点
,

即一个

矿床不是外生成因就一定是内生 成 因
, 那

么
,

这类矿床的成因将永远得不到合理的解
决
。

如果承认这类矿床的多成因性
,

即在沉

积矿床 长外生作用 的基础上发生了后期改
造 内生作用

,

则一大类矿床的成因问题

便迎刃而解了
。

沉积一改造矿床包括许多海相沉积菱铁

矿矿床
、

产在碳酸盐地层中的铅锌矿床和砂
岩铜

、

铀矿床等
。

当后期改造不显著时
,

沉

积矿床的特征是容易识别的 如新疆库姆塔

格的菱铁矿矿床
,

陕西大西沟的菱铁矿矿床
和铅锌矿床等

。

如果改造强烈
,

就容易被
误认为岩浆热液矿床 如广 东 凡 口 铅锌矿

床
,

贵州水城菱铁矿矿床等
。

但如果把野

外地质观察 如矿床远离侵人体
,

只在改造

部位蚀变才较明显
,

不少地方还保留了沉积

矿床的特点等 和同位素地球化学
、

气液包
裹体

、

成矿成岩模拟实验等方法手段结合起

来
,

特别是承认沉积矿床在形成后可以受到

改造
,

那么
,

这一大类矿床成因问题是不难

解决的
。

这里
,

我们不预备对沉积一变质矿床作

专门论述
,

因为在过去很长时期内它们实际

上被认为是多成因的矿床
。

需要补充的是在
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沉积一变质矿床的基础上又叠加了混合岩化

热液 或称超变质热液 作用
。

这种矿床歹

明显地体现了多种地质作用的综合结果
。

混合岩化热液作用对形成东北南部硼
、

铁矿床和鞍山式铁矿床中的黑富矿
,

过去曾

有不少论述 〔‘
’
“ 〕

。

需要指出的是
,

在某些

多成因铅锌矿
、

铜矿和金矿的形成历史中
,

混合岩化热液也起过一定作用
。

山西交城铅锌矿是一个沉积一变质一超

变质矿床
。

它产于早元古代或晚太古代的黑

云母片麻岩
、

角闪石黑云母片麻岩中
。

片麻岩

系受到混合岩化
,

后者产生了夕卡岩矿物
,

如石榴石
、

透辉石
、

透闪石等
。

铅锌矿化晚

于夕卡岩的形成
,

是混合岩化热液的产物
。

但成矿物质已存在于沉积变质地层中
,

后期
混合岩化热液使它进一步富集成矿

。

在多成因矿床中常有多种含矿溶液的参
与
。

同位素地球化学
、

成矿实验
、

气液包裹

体研究为这一论断提供了有力依据
。

在对一些矿床的研究中人们注意到在成
矿过程的一定阶段

,

盐度高的溶液起了很大

作用
。

早在二十多年前就报道了密西西比河
各型铅锌矿床中气液包裹体含盐度高

,

可达

现代海水盐度的 倍 〔
’匕 ”“ 〕

。

但即或这样高
含盐度的溶液在低温条件下 。 ℃ ,

也难于同时携带足够的铅
、

锌和还原状态的

硫以形成铅锌矿床 〔” 〕
。

看来
,

较大的可能

是成矿溶液只能或者含铅
、

锌
,

或者含硫
,

而不能同时二者都含
。

否则
,

二者很早就会

形成 氏溶解度的铅
、

锌硫化物而得不到搬运
。

许多产在碳酸盐地层中的层控错锌矿床
,

包

括密西西比河各型铅锌矿床在内
,

矿石硫同

位素分析结果常说明硫来源于当时海水硫酸

盐
。

铅锌来源虽众说纷云
,

但不会是来自海
水硫酸盐

。

因此
,

这类矿床的形成很可能是

两种 甚至多种 含矿溶液 一种含铅锌
,

一种含硫 遭遇的结果
。

日本黑矿也有可能

是这样形成的
。

在本篇伊始
,

作者曾指出
,

日前尚难于

对丰富多采
、

错综复杂的多成因矿床形成机

制作出理论概括
。

看来
,

多成因矿床包括了

成矿物质的多源性
、

多种成矿地质作用的参

与
、

多阶段的成矿作用 可以相隔数亿年
,

多亿年 和多种含矿溶液的混合
。

当然
,

这四

种情况不一定在每一个多成因矿床都出现
。

一般说
,

这四种情况是既有联系又有区别的
。

从另一个角度看
,

至少在目前
,

多成因

矿床的成因模式大致有 愚加成矿
,

活化或

再造成矿
,

沉积一改造成矿和催化成矿 暂

定名
。

相信
,

随着时间的推移
,

更深奥的

成矿作用被揭示
,

多成因矿床的成矿模式肯

定会增加
。
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