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火山组合块状硫化物矿床成因研究和地质特征概述

一

和
一

型矿床成分和地层特征的比较

与这两种成分有关的矿床岩性变化很大
。

在

确定溶液源成分时
,

含矿母岩和与其有关的地层性

质是十分重要的
,

这是提供一个确切的成因模式的

基础
。

同上述两组矿床有关的一些不同的岩性特点

如下

火山岩和沉积岩的相对含 , 一 矿床

组大多数斌存在以火山岩为主的地层或火山岩派生

的沉积岩不发育的地层中
。

如北美大多数前寒武纪

矿库斌存在绿岩带以火山岩为主的岩石中
。

相反
,

芬诺斯堪的纳地盾许多前寒武纪矿床则经常分布在

含有少 长英质火山岩成分的沉积岩层中
。

而显生

代矿床则产在类似的各种地层中
。

它们大多产在以

火山岩为主的地层中
,

例如与蛇绿岩共生的矿床
,

象在土耳其的马登科伊 矿床和加

里东期地区斯图伦 传 和芬迪斯焦 长卜

组下奥陶统岩石中的那些矿床
。 一 一 组矿

床可以日本别子 矿床为典型代表
,

它们

产于火山岩和沉积岩数量大致相等的地层
。

包括产

在斯堪的纳维亚加里东期地区寒武纪古拉 〔

组和中
、

上奥陶统罗斯焦 建造中的矿床
,

奥地利和意大利的凯斯拉杰尔 地 区

和摩洛哥的布莱达 地区的矿床
,

以及秘鲁

的劳尔 矿床
。

十分明显
,

以火山岩为主和

火山羚一沉积岩混杂的环境都能在同一地区出现
,

娜威加里东期的特隆荡姆 地区就是

如此 述两组矿床地层之间的关系是非潮育楚的
。

一 , 组矿床的地层条件十分相似
。

日

本的矿床赋存在火山岩占优势的地层中
,

在某种程

度上与艾比里厄黄铁矿带一样
。

在艾比里厄 靠近

矿床有很厚的长英质火山岩层产出
,

但是下石炭统

火山岩一沉积岩杂岩则含有数量相近的火山岩和沉

积岩
。

塔斯曼地槽的含矿部位
,

大都以火山岩为主
,

但在卡普顿
·

弗拉特 和伍德朗

浏 地区的志留系地层中
,

火山岩和沉

积岩数量大致相等
。

加拿大巴瑟斯特 传

产区含矿的特塔古契 ‘ 岩组几乎由数

量相等的火山岩和沉积岩组成
。

火山岩的成分 对 一 与 一 一 ,

矿床围岩地层的火山岩和沉积岩组分进行了大量比

较
,

发现它们的差别并不大
。

然而 与这两组矿床

有关的火山岩成分显然是各不相同的
。

含有块状硫

化物矿床的前寒武纪地层的火山岩组分总体 上呈双

峰状
,

且以基性火山岩为主要成分
。

如加拿大地盾

太古代绿岩带中的火山岩 约有
。、以上属于基性

成分
。

蛇绿岩组合地区和别子
、

凯斯拉杰尔及加里

东期的地区一样
,

镁铁质岩石也是火山岩的主要成

分
。

许多紧靠前寒武纪和加里东期矿床下郁的岩石

是长英质的
。

据研究
,

甚至接近这些矿床时
,

长英

质岩石亦仅局部发育
。

尽针如此
,

这些岩石可作为

勘探工作的指南
。

只有芬诺斯堪的纳地盾的一些矿

床同这个论点不符
。

在奥托孔 普 以 国
、

皮哈萨米 和维哈乌蒂

地区矿床底部以沉积岩为主的岩层中
,

很少有镁铁

质
、

长英质火山岩
。

谢莱夫特 地区

基底岩石以长英质火山岩为主
,

仅在顶部岩石中有

镁铁质火山岩
。

同 一 一 矿床组共生的火山岩大部分

是长英质的 在黑矿
、

巴瑟斯特
,

艾比里厄
、

塔斯

曼地区的底部地层中
,

实际上没有镁铁质火山岩产

出
。

仅在一些局部地段 如巴肯斯 ‘ 等

地
,

底部岩石中有以镁铁质火山岩为主的组分
。

同

时
,

在某些这样的地区中 沉积岩地层或与火山岩

皇夹层
、

或者位 于火山岩下面
。

沉积岩成分 与这两组矿床共生的沉积岩十

分相似
。 一 矿床的顶部地层很少有氧化物相

的含铁建造
,

它们产在以火山岩为 主的地层中
,

而

这种氧化物相含铁建造在沉积岩略占优势的地区

则稍为常见
。

例如在加拿大地盾的曼尼托瓦德奇

矿床上部地层中
,

直接 有 含铁

建造产出
。

而另外 个产 地盾的矿床
,

至少有几
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百米没有工业意义的氧化物 相含铁 建造
。

在别子或

凯斯拉杰尔型矿床的地质条件下
,

氧化物含铁建造

只稍为常见
。

一些别子矿床在空间上同锰铁片岩共

生
。

在少数几个加里东期地区
,

硫化物 瓦斯基斯

和氧化物相含铁建造在空间上同镁铁质

火山岩中的矿床共生
,

例如洛肯 矿床
,

但是含铁建造一般很少与有双峰成分的火山地质环

境的矿床共生
。

越是在沉积环境下的矿床 一般讲

也缺少有关的含铁建造组合
。

许多塞浦路斯型矿床

的上面
,

赋存有富铁氧化带 储石 然而
,

据康士坦

了努 年 的解释
,

它们是块状硫化物矿 床的风

化产物
,

而不是大多数含铁建造所沉积的铁氧化物
。

一 一 矿床较多的是与含铁建造共生
。

典型例子如哲关荣 比 地层
,

该层一

般赋存在黑矿矿床之上 在巴瑟斯特矿区 个块状

硫化物矿床中
,

至少有 个其上面覆盖有条带状含

锰磁铁矿铁质建造 在塔斯马尼亚地区
,

含铁建造

筱盖在某些矿床之上
。

艾比里厄黄铁矿带的许多矿

床有上覆盖层
,

而在一些地区
,

则其相当的地层单

位是含锰的铁质建造
,

包括碧玉和含锰贞岩
。

但是
,

与 一 卜一 矿床组共生的含铁建造不是普遍存

在
,

有时也见到此含铁建造同块状硫化物矿床有成

因关系
。

次火山岩俊入体 次火山岩似乎是某些块状

硫化物矿区的一个很重要的特征
。

对于热液系统而

言
,

这些次火山岩侵入体是个重要的热源
,

它亦可

能通过岩浆蒸气喷发而引起横贯地层的渗透现象

主要的 一 矿区
,

如加拿大地盾的诺兰达
、

斯

特金湖
、

马塔加米
、

弗林弗朗和雪湖矿床以及寒浦

路斯
、

意大利
、

纽芬兰的蛇绿岩地区
,

其侵入岩主

要是与含矿火山岩同时代的
。

大多数前寒武纪的实

例则有英云闪长岩或奥长花岗岩
,

但是在马塔加米

和蛇绿岩区
,

有镁铁和超镁铁质侵入体
。 一

矿区的地层中次火山岩侵入体不占优势
,

不过在

巴瑟斯特是有次火山岩侵入体的
。

然而
,

在沉积岩

为主地区的 一 矿床
,

如日本的别子矿床
,

其

次火山岩侵入体并不占优势
。

总之
, 一 一 矿床组最普遍的地层特征

是存在有长英质火山岩和 或 沉积岩
,

而 一

矿床地区则以铁镁质火山岩为主
。

长英质岩石局部

在 一 矿床组的许多矿床附近产出
,

但是与这

些矿床伴生的蚀变柱通常横切这些长英质地层
,

而

在下部的镁铁质地层中结束
。

含铁建造是 一 一

矿床组较为常见的
,

但并不是一个普遍的特低次

火山岩侵入体在赋存有 一 矿床的许多矿区中

存在 但这也不是一个普遍的地层特征
。

矿石 组分

除 了存不存在铅这个作为把矿床分成两组的依

据元素外
,

还有一些其他组分值得提及
。

组分和矿物的比较 尽管 一 矿床组有

一系列的 比值
,

如赫特琴森等许多作者强调

指出
,

矿石组分和围岩岩性之间有密切又系 特别

是他们认为
,

与蛇绿岩有关的矿床和别子
、

凯斯拉

杰尔
、

布莱达和克特里 印度 矿床一起是富含铜

的 并指出这些富铜矿床同镁铁质火山岩密切相关
。

重要的是
,

前述地区某些矿床中含锌相当高
,

在少

数情况下锌为主彭且分
。

而在某些以长英质占优势

的地区
,

许多矿床如雪湖
、

曼尼托巴
,

则是很富铜

的 二 。

在沉积岩和火山岩含最相近

环境中的许多矿床
,

其成分变化很 人
,

从以钢为主

别
、

凯斯拉杰尔
、

克维克尼
、

沙利特杰尔马

到以锌为主 斯特肯乔 在一些 一 矿床组

中含有可 收的铅 斯特金湖
、

健尼托瓦特奇
、

获

德克单克可能还有加拿大地盾斯策夫省的哈凯特河

矿床 再音 这组矿床的地层特征是明显不一致

的
,

尽针与大多数以火山岩地层 为卜的贫铅的

矿床相比
,

底部地层
一

般含有较 多的沉积岩 同

样
,

一些富铅的 一 矿床组 特征的是伴生火

山岩具有相对高含量的碳酸盐副矿物
、

一 一 。矿床贱金属含针也有很大变化
,

但除 了以长英质火山岩和沉积岩地层为 外 没有

什么特征的地层
,

正如上面所讨沦的那样
,

这似乎

是同成分的变化相一致
。

与 一 矿床相比
,

一 组矿床更富含萤石 在 。 一 组矿床中
,

仅在芬诺斯堪的纳地盾的皮哈萨米一皮耶拉瓦西矿

区矿床中有重晶石
。

虽然巴瑟斯特和艾比里厄地区

不存在重晶石
,

但在巴肯斯
、

塔斯马尼亚
、

日本的
一 一 矿床组合中

,

重晶石是特征的成分
。

同位素成分 一 组的各个矿床中硫同
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位素成分的变化范围要比 一 一 组狭窄
,

同

样
, 一 一 矿床中硫同位素成分明显地要重

于 一 床
。

铅同位素成分变化亦很大
, 一

矿床中铅通常不是放射性成因的
,

同时更接近

年道伊和扎特曼模式的地慢演化线
,

而 一 一

矿床中的铅更多的是由放射性成因演变而来的
,

其位置接近或超过造山运动曲线
。

然而
,

很明显有

一些重要的例外
,

如斯莱夫省的 “ 一 矿床中
,

方铅矿中铅组分是放射性成因的
。

形态特征
‘

实际上
,

两组矿床在形态
、

规模或矿石类型的

分布等方面没有明显的区别
。

这些可变因素大多数

是同块状硫化物矿床离喷气中心的远近及矿床的变

形历史有关
。

靠近喷气孔中心的矿床
,

具有良好的

细脉带和蚀变岩筒
,

它与距离喷气中心远的矿床相

比
,

其高 宽比值偏大些
。

与此相似
,

在近处的矿床

中 矿石成分的组合更多的是以垂直变化为主
,

大

多数远处的矿床尽管不好确定
,

但

比谊垂直上升是相似的
。

尽管蚀变岩筒中的各种矿物很清楚
,

但这些岩筒不

是垂直延伸的 蚀变分带同 一 组矿床

基本相反
,

它有一个绢云母一石英核
,

四周围绕一

个富镁的绿泥石晕圈
。

在 的伍德朗
、

新不

伦瑞克的巴瑟斯特等地有些例外
。

然而
,

由于这些

地区的变形作用
,

要想很好地去确定蚀变作用的分

布是极其困难的
。

在以火山岩为主的地层中
, 一 矿床下面

仅有很清楚的下部半整合的蚀变作用带
。

即使对这

些矿床而言
,

确定这些带的蚀变程度也是因地而异

的
。

如加拿大前寒武至巴池盾的许多矿床的蚀变带极

易识别
,

而塞浦路斯底部岩石中的矿床
,

其蚀变带

却相当难确定
。

顶部岩石的蚀变作用带原先是在矿物基础上确

定的
,

这些蚀变带只是在变质极浅的矿床中才是明

显的
。

这利雌虫变翻抚在 一 川马登科伊 矿床也

在 一 一 黑矿 矿床之上产出
。

分布时间和构造带

蚀 变作用

这两组矿床蚀变作用的分布和矿化特征十分明

显
。

一 矿床下面的蚀变岩筒有如下特征

在某些情况下
,

其垂直延伸 米或更大一些

很清楚 有一个富镁绿泥石或富滑石组成的

核
,

四周围绕有绢云母 士富石英的晕圈
,

这个带既

可在单个矿脉范围内
,

也可在全部蚀变岩筒范围内

出现
、

普遍消失
,

有些增

加
,

稍增 、或重新分配
,

富镁的中心核内

消失
,

而在绢云母化带外部可能富
。

当矿床产在富 含碳酸盐的火山岩和沉积岩中

时 如加拿大地盾的一些地区
,

安大略斯特金湖
、

的哈凯特湖及土耳其马登科伊等地的矿

床
,

则具有不同的特征
,

有绢云母一石英 士菱铁矿

并带有少量绿泥石的蚀变带
。

这些矿床的蚀变岩筒

中
,

硅酸盐矿物没有明显的侧向分带
。

与 一 一 矿床共生的蚀变
,

以黑矿和塔

斯马尼亚刑矿床 为例
,

有如下一 些不同的特征

赫特琴森 指出 块状硫化物矿床产出

频率和时代之间的关系非常不规则 这种不规则性

同主要的造山作用的频率参数有关 某
一

时期
,

如

晚元古代 一 亿年以前 世界范围内火山作用

相对少些
,

同样
,

块状硫化物矿床也相对少些
。

然

而
,

如果把沉积时代相同地区内的矿床作一比较
,

就会发现
,

这个回答是不充分的
。

如加拿大地盾太

古代火山岩中有丰富的块状硫化物矿床 ‘有储量和

品位资料的达 个矿床
,

戴维
,

】 。

赋存在火山

岩区域的所有矿床其成矿时代是 一 亿年

‘富兰克林
、

索尔普 澳大利亚耶尔岗地块太古

代岩石一般也具有相同的年龄 杰伊等
, ,

它在组成上同加拿大苏必利尔省的岩石 十分相似
,

而后者只含有两个有经济意义的矿床
。

即使把这些

分布数标准化
,

而与火山岩区相一致 也不能改变

这种明显的不平衡
。

类似的情况有
,

在南非和津巴

布韦大地盾地区
,

其上地壳地层时代一部分是较 老

的为 一 亿年 巴顿
, ,

而澳大利亚皮尔巴

拉地块的时代主要为 一 亿年
,

但也有一些火山

岩地层为 亿年 希克曼
, ,

其中赋存的块

状硫化物矿床则为数有限
,

不过相应数量的各种火
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山岩岩性至少在外表上同加拿大地盾的火山岩是相

似的
。

实际上
,

巴西地盾是没有块状硫化物矿床的
。

另一方面难以理解的是
,

澳大利亚
、

南非
、

津巴布

韦和巴西地盾区与加拿大地盾
,

在成矿系列方面没

有明显的不同
,

例如
,

金和铁在上述所有地区均是

主要的有代表性的矿床
。

对引起太古代绿岩带的构造作用了解得很少
。

尽管有些作者推测
,

在太古代与俯冲作用有关的压

缩构造活动伴随有火山作用
。

但大多数研究者指出
,

地壳垂直运动是主要的
,

多数绿岩带是在较老的硅

铝壳地区形成的
。

伴随深成作用和火山作用的太古

代断裂
,

在安大略柯克兰湖和澳大利亚耶尔岗地块

的利欧诺拉 等地是明显的 也许
,

正

如 年桑格斯特指出的那样
,

多数太古代火山岩

是在地壳发生张力作用的地区形成的
。

太古代岩石

中块状硫化物矿床同构造的关系决定于对太古代构

造历史的进一步了解
。

大多数显生代含块状硫化物矿床的火山岩带是

在板块边缘形成的
。

虽然许多这样的地区在形成过

程中其确切的构造状态没有得到解释 如加拿大阿

巴拉契亚地区
,

但许多研究较深入的地区却说明
,

块状硫化物矿床的成分应归因于裂隙的或岛弧的构

造环境
。

在塞浦路斯
、

纽芬兰
、

加里福尼亚
、

俄勒岗

危地马拉
、

土耳其
、

菲律宾和沙特阿拉伯等地
,

据

推侧有在裂谷一海肯环境下形成的矿床
。

此外
,

现

代洋底有两个活动地区或现代活动的地热带
,

它们

形成了或正在形成富含金属的盐水
。

过去十年内对

红海地区进行了详细研究
,

并对近年来发现的东太

平洋海隆
,

正在进行广泛调查
。

大部分残留的显生宙主要块状硫化物产区
,

赋

存在岛引倒池层中
。

最近对一些主要产区作了较为仔

细的再评价说明
,

对这些矿床只用一种简单的与俯

冲作用相关的模式是难以解释清楚的
。

黑矿地区是日本岛弧的一部分
,

一般认为
,

其

岩石是俯冲作用生成的岩系
。

虽然化石证据表明矿

床斌存在深海盆地中
,

并以正断层陡峭山坡的一面

为界 这个地区可能是海底破火山口 ,

矿床形成在

与破火山口崩塌有关的地堑中
,

在构造上相似于裂

谷有关的地堑
。

年哈利对巴瑟斯特产区

心 矿床的形成环境提出了一 个类似再生破火

山口的模式
。

他解释最早的成矿作用时期是在破火

山口崩塌的主要阶段发生的
。

在随后的破火山口再

生期间
,

喷气活动达到高峰
,

并且喷气只限于伴随

有再生圆丘作用的垂直断裂范甩内
。

大本 。 ”

指出 破火山口 崩塌构造是许多块状硫化物产区的

主要特征 许多块状硫化物矿床底部地 户毛, 有沉积

岩和外力碎屑岩 可能是由
二

破火山口随肴火山派

生的碎码流入海盆以后快速 下沉而形成的

在某些情况 下
,

显生宙许 多大型产区的岛弧环

境下都是在岩性组合的琴础上确定的
。

日本岛弧有

很好的资料
。

但是许多古生代块状硫化物矿床产区

很 丁能楚属 于次陆边缘的火山岩地区
‘

这种地质环

境既 ‘丁能是大陆一洋底碰撞
,

也 能是断裂的产物
、

加拿人阿巴拉契亚区域的演化历史很址杂
,

而

大多数中奥陶统岩石中赋存的块状硫化物矿床
,

可

能是在岛弧条件下形成的
。

然而 哈利指出
,

八

巴 毖斯特区火山岩的双峰组分和长英质火山 冲
比值高是属典型的火陆构造组合特征

铅同位素资料也说明
,

巴瑟斯特的金属来自前寒武

纪晚期的一个同位素释放源
,

格陵威尔 。 「

岩石很可能邻近新不伦瑞克或在新不伦瑞克认的 卜

面
〕

与赋存有巴肯斯矿床的纽芬胜 ’她陶纪火山岩地

区相比
,

新不伦瑞克的特塔占契组火山岩 艺是硅

铝质成分或属于大陆边缘的一部分
,

很可能是在平

行海岸线的厚层砂质沉积柱上的沉积岩
。

纽芬兰地

区的火山岩形成一个较典型的岛弧组合
,

其硅镁质

岩石由俯冲带形成
。

年卡莱和罗本茨解释加里东期造山运动在

形成大量的岛弧和弧后盆地后
,

与洋底玄武岩一起
,

在志留至山对冲上前寒武纪稳定地块
,

紧接着强烈改

造成一系列的推覆体
。

了 年沃克斯和 长莱指出

玄武岩层 中的 。一 矿床 如洛肯
、

斯科洛瓦斯
、

杰尔斯维克是在岛弧环境下形成的
。

然而 洲。年

格林等把洛肯地区解释为洋底环境
。

更东部的一些

矿床
,

如裱林达尔 则是处 于沉积环境和火山环境

混杂的条件下
,

了 年沃克斯和盖勒将它解释成弧

后盆地
。

布菜克瓦斯利和马尔杰尔地区的 一

一 矿床是在人陆边缘形成的
,

不过沃克斯和盖勒

盯 年 不接受这个 丁能很不成熟的解释
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在南美洲
,

劳尔 ‘ 川 矿山位于岛弧环境中

的上白蟹统安第斯山岩层内
。

而月胜立多尔斯的 一

一 矿床则相反
,

位于宾夕法尼亚长英质火成碎

屑岩中
。

碎屑岩不整合地硬盖在前寒武细勺华达建

造之上
,

明显地形成一个硅铝质火山岩堆积
。

总之
,

显生宙块状硫化物矿床可赋存在张性和

压性的构造环境下
。

然而
,

在巴瑟斯特矿区和至少

日本的绿色凝灰岩带
,

这些矿床形成于由张性正断

层形成的部分深陷盆地中
,

而这些断层表示较典型

的裂谷环境
。

虽然
,

伴随巴瑟斯特地区特塔古契组

沉积作用的构造历史是不清楚的
,

但无论在这里还

是在北鹿 盆地
,

这类张性成因的盆

地是在破火山口复活的环境下发育的
。

这种发育良

好的与火山期同生的正断层有点异乎寻常
,

然而
,

这种环境提供了形成块状硫化物矿床所必需的流体

聚集及适于流体循环的重要条件
。

这类断层很类似

于塞浦路斯等地在大洋裂谷环境下发育的断层
。

因

此
,

形成块状硫化物矿床总的构造环境包括俯冲和

扩张的环境
,

这些条件部分也控制火山岩产物的堆

积作用 在断层控制的盆地中 , 并通过正断层的同生

沉积作用而聚集含金属的流体
。

宇江枝和西胁指出
,

大多数块状硫化物矿床产在这样的地区
,

在其沉积

期间是属于张应力的环境
。

这种张应力的存在
,

不

论是否伴生有裂谷还是俯冲带
,

但对块状硫化物建

造讲可能是极其重要的
。

在赫特琴森和索金斯的分类图解中涉及到构造

环境和矿石组分之间的关系
。

根据上述讨论
,

很明

显
,

矿床组分至少部分地同围岩成分
,

特别是底部

岩石有关
。

而长期存在的认识是 一 矿床赋

存在 一 质火山岩地层中
, 一 一 矿床

赋存在长英质的以火山岩和沉积岩为主的地层中
。

就构造作用控制长英质和镁铁质火山产物的相对含

量
,

并为聚集这些火山岩和沉积岩创造一种合适的

构造环境而言
,

有一些构造是控制块状硫化物矿床

的成分的
。

可是
,

就构造类型对块状硫化物组分的

控制更为重要这一点
,

可能是没有根据的
。

成分的控

制似乎更直接地与几公里范围内的下伏岩性有关
,

这在下面将要讨论
。

成 因模式

一个矿床类型成因模式的用途就是对那种矿床

类型的特殊的成矿过程的各种特征提供一个合理而

又一致的解释
。

阐明矿床的许多特征或有关特征组

合就是某一模式正确性的尝试
。

—一个最好的模

式能说明该矿床的大部分特征
。

对块状硫化物矿床

的某些特征已经作过各种不同的解释
,

但至今仍没

有一个模式能成功的用来预侧一个未知矿床的许多

定量性质 位置
、

吨数
、

品位
。

块状硫化物矿床是在海底热液系统的喷出口或

其附近形成的
,

几乎大家都同意这种观点
,

其主要

证据是在矿床的层块部分有沉积构造
。

这些沉积特

征在矿床中是极为普遍的
。

在矿床中矿石从喷出口

沿着原始斜坡往下机械搬运几米到几 百岸距离
,

而

沉积后受到的变形和变质作用是最少的
。

日本的黑

矿矿床和纽芬兰的巴肯斯矿床就是很好的例子
。

从

矿石矿物中 特别是来自黑矿矿床 液包裹体的温

度和盐度侧定和从含水蚀变矿物的氧同位沮度侧定

得出证据认为
,

成矿流体是一种水溶液
。

这些证据

表明
,

在所测定的温度和盐度的环境下
,

含矿流体

应是一种浅海环境压力下的水溶液
。

大多数热液系统的模式倾向于是一个对流槽
,

是 由正在冷却的次火山岩侵入体的热所驱动的
。

供

热系统的计算说明
,

这个火成岩的体积必须有几立

方公里才能维持成矿过程中所估计的那么多的流体

流动
。

这种对流模式的主要支柱是可以用现代陆地

上的地热系统与现代洋壳
,

特别是沿着洋中脊流动

的热液活动来类推
。

而在现代洋壳处
,

那里海水循

环的深度可达 公里
。

包括塞浦路斯矿床附近的古

老洋壳的含水蚀变作用的同位素研究可以得出
,

在

过去的洋壳中
,

也曾发生过大规模的海水循环作用
。

显生宙含矿硫化物中硫同位素的比值不同是与同时

代的海水硫化物有关的
,

而黑矿矿石矿物液包裹体

中氧和氢同位素比值是与如下的解释相一致
,

即含

矿溶液主要与海水是同一时代的
。

这两方面的证据

支持了如下的观点
,

即成矿热液系统包括同时期的

海水在海底底部岩石柱内的循环作用
。

然而 对流槽的假说不能令人满意地解释如下

现象 在许多矿区中
,

与火山活动占有的时间间隔

相当
,

大多数块状硫化物矿床是限制于一个相对狭

窄的地层范围内
,

而在许多海底火山岩堆积中为何
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又不明显缺失这类矿床呢
。

用地震抽汲机理就可以

更好的解释这些特征
,

认为断裂活动的机械能可以

使孔隙水 大都是圈闭的海水 流动
。

另一种解释

是
,

成矿流体来自不含矿的对流槽上面的岩浆蒸气

流
。

这利懈释能说明继成矿作用之后发生的无矿热

液活动
,

正如某些矿床中顶壁岩石出现有热液蚀变

那样的情况
。

至于含矿金属的直接来源没有一致的看法
。

虽

然多数看法赞同成矿溶液大部分来自海水
。

而溶液

中金属要浓集成一个矿床要求大部分金属有别的来

源
,

如果没有的话
,

一般则认为这些金属是由热液

流经的岩石中淋滤出来的
。

各种观点是与矿石中铅

同位素数据和成矿溶液中金属成分的化学模式相一

致的
。

但是这种论点不能认为是结论性的
,

认为金

属直接来自岩浆源仍有一定的可能性
。

大多数作者

支持至少有相当一部分的硫来自海水中的硫酸盐
,

它们被还原成硫化物的形式有两种途径 或者是通

过热液溶液和其流经岩石的铁质组分间相互反应而

形成 或是为无机物
,

有时为有机物在沉积作用的

地方还原同时代海水中的硫酸盐而形成
。

然而
,

和

这些金属一样
,

有证据认为大量的硫是来自储集有

热液的岩石的
,

此外
,

也有直接来源于岩浆源的
。

如不考虑热液系统的类型或矿石组分的来源
,

则喷出的溶液是在断裂或裂隙系统中聚集的
。

显然
,

这种解释能说明大多数单个含矿透镜体轮廓清楚

的
,

局部以岗陵状的特性及这些矿床同区域构造断

裂线间存在的空间关系
。

喷气口顶部形成的矿床是

以下伏有下部蚀变岩筒为特征的
,

它经常含有具工

业价值的
、

比值高的硫化物
。

从蚀变岩筒的

顶部向上或向下
,

块层状硫化物矿丘中 比

值减少的特征可以用热液流连续通过矿丘作用而使

以前沉积的硫化物重新移动来解释
,

而构造的研究
,

特别是变形和变质作用微弱的沉积物的构造研究也

支持这种解释
。

这说明
,

矿堆中的许多矿石沉积是

通过先前存在的硫化物的裂隙充填和交代的方式形

成的
。

对 分带的特征的另一种解释是
,

当含

矿溶液向 比值低的方向演化时
,

硫化物产生

连续的沉积
,

而这种沉积作用发生热液流中硫化物

的堆积作用
。

由成矿溶液的热动力模式有创是供这两

种解释
,

这种模 式表明
,

具有最高的 。 叶匕值的

矿床比 比值低的矿床的沉积温度要高
,

而

尸
。

要低
。

这种物理化学变化趋势也可以用从蚀变

岩筒到硫化物矿丘顶部向上或向外硫同位素的不同

来说明
。

在某些块状硫化物矿床中可观察到许多沉积钩

造是由于硫化物在最初沉积之后
,

经向下坡搬运和

机械改造作用的结果
。

在极个别情况下
,

矿床可以

从其最初的沉积部位搬运几百米
。

如果成矿溶液很

浓 但足以向下坡流动并汇成肉水池的话
,

那么硫

化物沉积也可能是远离喷气口的
。

可以预计卤水池

底部形成的矿体大都呈板状
,

且具较规则的条带状

或层纹状的沉积构造
。

两种主要解释试图说明成矿溶液的物理化学变

化
,

而这种变化是喷气孔周围直接产生硫化物沉积

所必需的
、

也许最普遍的变化是由于成矿溶液同围

海水棍合所引起的
,

这些变化不但恰好在海底的下

面 在蚀变岩筒内 而且是直接在大量喷出之后发

生的
。

根捷村七学和矿物学资料的推测以及海底热液

喷发的模拟实验表明
,

这个模式邓兑明相伴随的氧

化作用和冷却趋势
。

另一种观点认为
,

沸腾可能是

控制矿石沉积作用的唯一最重要的原因
。

最近的解

释也说明爆发岩石同块状硫化物也有紧密的空间关

系
,

且水深明显控制了矿床的形态 《特别是部分块

状矿石到细脉状矿石 和矿床的成分 ‘特别是 。

的比值 留待今后解决的一些问题有

块状硫化物矿床和特殊的岩桨岩类型及岩浆

分异阶段之间究竟有没有关系 或者
,

火山活动同

矿床形成是不是地壳内同一热和机械活动独立的表

现形式

在某些块状硫化物矿床底部近来已识别出厂
’

泛发育的侧向含水蚀变作用和变质作用
,

这个作用

对成矿过程是不是有直接意义 或者这个作用是否

能完全代表海底火山环境下发生的正常地质活动

是什么因素控制了块状硫化物的金属组合丫

朱关祥译 自
, ,

张志庆 校
作者


