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铜矿床的硫同位素组成

王 可 南

东川和蓖子沟铜矿床的硫同位素组成
,

作者

在
、

年曾先后进行了介绍 「
, 。

指出

两矿床的硫化物硫同位素组成可能与海水硫酸盐

的还原作用有关
。

并认为这类矿床可以泛称为沉

积变质矿床
,

不宜统称为火山一 沉积变质铜矿

床
。

最近
,

主张海底火山硫源的人对此提出了不

同的看法和论 据 〕,

而且这和脚讨还涉及着我

国前寒武纪几个著名钥盯 床的硫源问题
,

因此
,

确

有进一步讨论的必要
。

一
、

铜矿床的地质刊地球化学

特征和硫同位紊组成简介

东川铜矿床 该矿床的地质地球化学特征
,

文献曾多次报道
,

不再重述
。

现仅就与本文命题

有关的方面加以简单说明
。

从地质特征上看
,

铜矿床赋存于白云岩

或泥质白云岩中
。

主要为一套与陆源碎屑和化学

沉积有关的岩层
。

在白云岩中的铜矿石常具有明

显的迭层石构造
。

到 目前为止
,

在含矿围岩中尚

未发现火山岩或较明显的火山凝灰质物质 地球

化学赞降斗中
,

无论是常量元素或微量元素也尚未

发现与火山岩有明显联系的迹氛
从硫同位素组成资料看

,

据 个硫同位

素侧定资料 测定矿物为斑铜矿
、

黄银盯
、

辉铜矿

和黄铁矿
, ‘ 的变化范围较大

,

为 一 一

编
。

平均值为
。

以富集重硫为特

征
。

自过渡层底部到白云岩中部
,

一般沿层理分

布的铜硫化物越向上部越富集重硫
考虑到本区铜矿床和迭层石 古藻 存在着密

切关系
,

且硫同位素组成符合在封闭条件下细菌

还原硫酸盐的特征
,

结合矿床地质资料
,

看来
,

把

东川铜矿 床硫化物硫解释为海水硫酸盐的生物

细菌 还原作用 「 〕是比较合理的
。

蓖子沟铜矿床 该矿 床赋存于中条群蓖子

沟组中
。 “

含矿岩石主要为变泥质
、

白云质灰岩
、

变钠质 层 凝灰岩和变炭质半泥质岩等
。

其原始

沉积环境为浅海海湾沉积
,

其区域变质相属绿 帘
石

、

角闪岩相
” 〔 〕

。

根据山西省地质局 队的

斜斗〔 〕,

分布于含铜岩系顶
、

底部的 白云石大

理岩中有呈圆柱状和锥状的迭层石
。

而在黑色片

岩与泥质大理岩中尚含有丰富的古微体植物化

石
。

据矿体中黄铁矿
、

黄铜矿和石英等矿物的爆

裂法测温 资料
,

成矿温 度 的 主要区间为 一

℃
。

型 条带型 矿化的黄铁矿 中 为
,

为 型 细脉浸染型 的黄铁

矿中 为
,

为 , 型 脉型

的黄铁矿 中 为
·

为
。

硫同

位素组成特征 测定矿 物为黄铁矿
、

黄铜矿和磁

黄铁 矿 是 牙 均为正底 总的分散范围 为
十 编一 。 〔

。

不出现明显的塔式峰值

和波浪式变化 而在 一 之间有

一个相对集中区
。

同时
,

代表晚期热液作用的

型矿化比早期热液成矿 作用的 型矿化古夕碑相

对有所减少
。

根据蓖子沟铜矿床的地质一地球化学和硫同

位数资料
,

作者认为应说明以下几点
。

从黄铁矿 中 和 比值来看
,

型 型 较 型矿化黄铁矿 中 比

值增高
,

比值降低
,

主要因为在热液条件下

易于和
、

发生类质同象代替有关
。

同理
,

型黄铁矿 中的 和 也曾经

受了变质作用的影响
,

不能单纯视为初始沉积时

的比值
。

因此
,

这种黄铁矿中 和 的

变化
,

可以作为
“

热液环境
” 〔 的一项标志

,

不

宜作为判断火山成因的一项
“

明确证据
” 〔 。

从硫同位素资津斗看
,

分析一下中条山地

区三种类型铜矿的硫同位素组成资料是有益的
。

根据杨凤廷岁】资料
“

产生绛县群的横岭关型矿



床
,

⋯⋯矿体中硫化物与斜长角闪岩具有相彻的

硫同位素组成
,

其成矿物质可能与斜长角闪岩具

同源性
’ “

铜矿峪型铜矿床
,

矿体与围岩中硫

具有同变化范围的硫同位素组成
,

具塔式效应
,

平

均值 十 ,

绝大多数值接近于 ⋯⋯其

成矿物质与深部地壳有关
”

而 蓖子 沟型铜矿

床
, “

围岩与矿石硫明显具重硫性
,

为海水硫酸

盐还原而成
, ,

〔
。

从成矿介质条件看
,

该钥矿床与黑色岩

系有密切关系
,

主要矿体几乎无例外地与富含碳

质的黑色片岩紧密相伟 黑色片岩含碳较高
,

无

论在沉积或变质过程中都造成一种 或 值

较低的还原条件
,

导致 二较完全的还底 这可

能是造成蓖子沟 型矿化中‘ 心
偏高的一个重

要原因 型矿化的古曰礴虽有偏低趋势
,

但仍

继承了重硫特征
,

反映着在区域变质过程 中矿质

有进一步迁移的趋势
。

总之
,

把蓖
二于沟铜矿床的硫同位素组成解释

为海水硫酸盐的还原作用是比较合理的
。

二
、

问 厄 讨 论
·

〕对新西兰火山喷气孔中

黄铁矿和磁黄铁矿的硫同位素组成进行了统计

见 《 》
,

页
,

表 一
,

指

出其 古牙呜明显地高于零 〔 一 十 。

在

我国
,

有人把 牙 一 十 作为海相层控矿

床火山硫源的一项标志
。

并把这一数值运用于东

川和中条山等层状 层控 铜矿床中
。

其 主要论

据是

东川铜矿 床的硫化物硫的 最大值为
“ 十 编

” ,

只有这个数值
“

才能和海水硫酸

盐沾点边
” 。

而且
,

主矿体产于过渡层和落雪 白

云岩底部
。

这两部分硫的‘牙 基本上都在 。一

碑 ’
,

带有火山出身的特征
” 〔 〕

。

蓖子 沟型铜矿 “ ‘牙心有较大的弥散范

围
,

可能兼有火山硫源和海水硫酸盐的硫佩 如

果考虑到矿床与火山岩的密切关系和 比值

的特点
,

应以火山硫源为宝
, 。

“

当前
,

在变质岩型铜矿范畴里
,

利用硫

同位素资料解释硫源时
,

存在有简单化的现象
。

⋯⋯把 在海水中形成的层状铜矿统统说成是海水

硫酸盐硫源
,

这显然是不恰当的
”

,

看来
,

除 ’对硫同位素组成的 一些琴本概念

理解不一致外
,

问题的焦点 主要集中在两个方

面
。

海水硫酸盐是不是海相层控铜矿床的主

要硫源或重要硫源 对此
,

作者的 论点是肯定

的
,

‘

一 乞
。是 不 是海 氏火山硫

源的特征数值 对此
,

作者的 论点是否定的
。

在进行讨论时
,

需要说明两点

根据研究资料
,

不同地质时代中海水硫

酸盐的
礴

值是不尽相同的
,

随地质时 代 而 变

化
。

目前虽然缺乏前寒武纪海水硫酸盐硫同位素

组成的可靠龄牛
,

但是 把近代海水硫酸盐的‘ ‘

值推导为昆阳群沉积时海水硫酸盐的 值
,

把

二者等同起来
,

是缺乏依据的 所谓 东川铜矿床

中只有这个最大值 ‘ ,‘ 。
’‘

才能和海

水硫酸盐沾点边
’ ,

并把它和近代海水硫酸盐的

‘理 礴值 十 。 相提并论
,

这在概念 足不适宜

的
。

简单地把矿床 中硫化物的‘ 值视为

成矿溶液的 含硫特征
,

而不 去考虑溶液 中全硫
‘成劫的特征

,

也是带有片面性的
。

」

对 国外 显生宙

个层控矿床的硫同位素组成进行 ’研究
,

发现各

个地质时代古海水硫酸盐与同时代层控矿床硫化

物硫同位素间有着一种明显的 平行关系 即矿床

硫化物与海水硫酸盐相比
,

一般是 夕
‘

,

减少
。

其

中
“

沉积型
”

矿床的平均么 ‘ ‘
值为 哪孙

“

火山型
”

矿床的平均 △ 牙 值为 。。

两

者都 与 巧 的细 菌分 馏 系数 平 均值紧密相符

〔么 , ‘ 寸 ‘ , 一 ‘ “
、 , 。

〕
。

因此
,

指出
“

这些矿床 中硫的 主要来源是

同期海水硫酸盐
” , “

而且许多矿床的硫酸盐还

原为硫化物是细菌活动造成的
” 。

等对

此持有不同意见
,

认为对
“
火山型

”

矿床来说
,

在

温度为 ℃以上时
,

也可以
“

因硫酸盐的非平

衡化学还原作用产生 桑 斯特 所指 出

的海水硫酸盐与火山型矿床之间平均约 。的分



馏作用
” 。

很明显
,

他们之间的分歧主要是对海

水硫酸盐还原作用的方式有不同看法
,

而不是对

海水硫酸盐 对层控矿 床 的控制作用有分歧意

见 这就是说
,

从统计学角度上看
,

无论
“

火山

型
”

和
“

沉积型
” “

层控矿床只构成与海水硫酸

盐有关的一种类型
” 。

尽管对桑斯特的 △ ‘ ’礴 值的解释存在着

不同意见
,

但桑氏所发现的硫同位素间这种规律

性
,

仍然是很有价值的
。

我们不妨利用他的两个
么 ‘ , 值检验一下才 ’ 二 一 究竟具

有甚么含义 现加以粗略计算 计算前需说明两

点

假如一个矿床 或一个主要含矿层 的硫

化物 礴分 布范围在 。一 十 。之 间
,

则此矿

床 或主矿层 的 , 的平均值必为正值
,

且介

于 一 碑 ’
。

假如与海相沉积 火山 建造有关的层控

矿床
,

当其形成时
,

影响硫同位素组成的其他条

件 温度和化学状态
,

即
、 、 、

用 等 大致

相似 或可能达到相似的条件
,

仅海水硫酸盐的

‘ ’ 值发生变化
。

在这种情况下
,

矿床中硫化物

硫的平均值将依海水硫酸盐的 值的大小而

作相应的变化 例如
·

如以老第三纪 世 的层控矿床为例
,

取

其海水硫酸盐的值为 编
,

按照桑斯特得的平

均 △ ’礴
值加以计算

,

则
“

沉积型
”

与
‘·

火山

型
” 层控矿 床硫化物硫的平均值分别为

一 和 。 一 。

即

二者的硫化物硫的
‘
平均值均介于 。一

之间
。

如以二迭纪层控矿床为例
,

取其海水硫

酸盐的才 值为 十 编
,

按照同样方法计算
,

则

吁沉 积 型 ” 与
“

火 山 型
”

矿 床 的硫化 物硫的
,‘ 平均崔匕于别为 一 。和 一 。

明显地

低于 。一 编的数值范围
。

如以寒武纪层控矿床为例
,

取其海水硫

酸盐的‘ ’ 值为 编
,

则计算后的
“

沉积型
”

和 “火山型
”

矿床硫化 物硫的沙 , 平均值分别

为 编与 十
嘛 明显地高于 。一

这个数值范围
。

由此可见
,

把层控矿床中 主要指 显生宙层

控矿床 ‘ , 月 二 一十 。这个数值范围作 为火

山硫源的
“

出身特征
” ,

既不能适用于所有层控

矿床
,

也不能用以区别
“

沉积型
”

和
‘

火山型”

层控矿床
。

而且按照桑斯特等人的意见
,

那些
二

火

山型
”

层控矿床的大部分硫也可能来自古海水硫

酸盐
,

或者说是
“

在海洋硫占压倒优势的海底热

液系统中形成的
” 。

。 总结出 了一 个在热 液条件下影响

固体硫化物硫同位素组成的函数公式

古 ,‘ ‘ 终
, ’

, , , ,

并利用这一理论对日本黑矿的硫同位素进行了研

究
。

指 出
“

在黑矿矿石的沉积条件下
,

只有
十 左右的硫 即海水硫 可能产生观侧到的硫

化物的‘ , 礴

值
’ 。

由此看来
,

海水硫酸盐对海相

层控矿床硫同位素组成的控制作用可能是一种基

本事实
,

总之
,

把 , 一 十 。
作为海底火山硫源

的特征数值
,

无论从理论上或实践上都缺乏足够

的依据
。

换句话说
,

它 可能不具有普遍意义
本文 主要以我国两个前寒武纪层控铜矿床为

例
,

讨论了这种铜矿床的硫源问题
,

未讨论铜质

的来源
,

这是需要说明的
。
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