
成矿作用概念的现代发展和金属矿床成因分类

姜齐节 杨松年 冯建良

中国有色金属工业总公 司北京矿产地质研究所

本文认为应以主要成矿时期成矿作用的特点作为矿床成因分类的荃础
。

很据近

二十年来成矿作用橄念的发展
,

建议金一矿床作如下成因分类
。

岩浆 住入 作用

矿床类 岩浆分扭矿床
,

岩浆 任入 热液矿床 火山作用矿床类

矿桨咬滋矿床
,

火山热浪矿床
,

火山热浪沉积矿床 洛流作用矿床类

交质热液矿床
,

加变质热液矿床
,

热自水矿床
,

热卤水沉积矿床

风化一沉积作用矿床类 陆抓沉积成岩矿床
,

陆探 热水 再造矿床
,

风化琳冲矿床
,

砂矿床
。

讨论了各种热液矿床的鉴别和特点问皿
。

在找礴头矿的时代
,

重要的是识别矿石
,

确定矿

石的质量和分布规模
,

矿床成因的研究在某种程度上

只不过是一种装饰
。

在进入找隐伏矿时期以后
,

矿床

成因的研究却成了部署找矿工作的主要基础工作之

一
,

为找矿所必需
。

在这个背景下
,

近二十年来
,

矿

床成因的研究有了重大突破
,

冲击着原有的矿床成因

分类
,

并在新的认识理论基础上建立了合理的矿床成

因分类
,

从而促进了找矿和矿床成因的研究
。

二十年以前
,

地质学界存在一些普遍使用的矿床

成因分类
,

它们都是以成矿作用特点作为分类的基础
。

后来也提出过以其他原则为基础的分类
,

但在实际工

作中并没有得到广泛应用
,

值得深恩 一种分类要想
在实际工作中被广泛采用

,

首先必须可行 其次必须

有用
,

最好还能有一定的弹性
,

不妨碍进一步的研究

和发展
,

正因为如此
,

过去的一些分类有相当大的优

越性 以成矿作用特点为基础的分类
,

可以综合考虑

矿床产出的地质特征和矿化特点
,

比较易行
。

特定的

成矿作用受特定的地质因素所制约
,

这是找矿和找矿

应用研究关注的焦点
。

因此
,

合理的矿床成因分类应

以成矿作用特点为基础
,

并根据现代研究工作的深入

发展不断修正和补充
。

近年来
,

对矿床的形成强调多来源
、

多时期和多

成因
,

迫使我们重视对具体矿床作具体分析
,

如聋简
单化之氰 本文讨论的是主要成矿时期矿床的分类

,

这是因为 珍任一矿床的形成必有一次主要的
、

起决

定意义的作用
,

为了保证找矿工作的成效
,

必须在全

面权衡各次作用的基础上捕捉住主要的作用 ②单一

时期矿床成因分类的研究是复杂成因研究的基础
。

因

此
,

本文不用时间上复合的名词
,

如沉积一月变质矿床

之类来描述分类
,

如果沉积是成矿的主要作用
,

归类

于沉积矿床 如果变质是成矿的主要作用
,

则归之于

变质矿床
。

但本文赞成在具体矿床的描述上使用复合

成因名词
,

并联系地质特点研究成矿作用在地史组合

上产生的规律
,

从而作出矿床的复合成因分类
。

但这

些已在本文讨论范围之外
。

成矿作用概念的现代发展及其愈义

近二十年来
,

地质学界对成矿作用的认识有重大

变革
,

因此产生了建立新的矿床分类的要求
。

对于金

属矿床成因分类
,

必须慎重考虑如下状况

在成矿方式方面 在传统的沉积成矿和热液成

矿之间确认了热液沉积成矿的存在
。

即地下含矿热液

沿构造上升至水体底部
,

以沉积方式成矿
。

据此分出

热液沉积矿床
。

它最适合描述那些下盘有强烈蚀变和

热液成矿迹象
,

而近于上盘则蚀变微弱
,

矿石为沉积

结构构造的层状矿床
。

不过这两种迹象在空间上并不

总是相互重卫拍勺
,

在具体划分时还必须通盘考虑地质

特点和岩石组合等因素
。

在含矿热液来源方面 在传统的岩浆热液之外

认为存在非岩浆热液
,

这种热掖来自深循月泊勺各种地

下水 热卤水
,

或来自变质作用
,

矿质则来自热液渗

流时对围岩的萃取
,

或如最近 布尔雅克所指

出的
,

来自原岩中的气
、

液相部分
’ 据此应当分出

渗流作用矿床大类
。

它适于那些与岩浆活动关系并不

密切的热液矿床
。

如果热液未曾长期处于超临界状态
,

它不可能与显著的变质作用有联系
,

溶液成加立当服
从地下水水质垂直分带规律和封存粒间孔隙溶液成分



演化的规律
,

形成的矿床可称为热卤水矿床
。

如果热

液长期处于超临界状态
,

它必然与变质作用相联系
,

溶液成分应当受变质作用的影响控制
,

形成的矿床是

各种变质热液矿床
。

岩浆分凝成矿的概念曾受到小岩体成大矿甚至

全岩矿化的冲击
。

由此提出了岩浆深部分异的概念
。

后来发现了喷溢的岩浆产物
,

支持了这一概态 这一
发现还说明

,

在岩浆演化过程中
,

在一定条件下的确

有金属的聚集
,

因而对岩浆作用成矿理论必须持镇重

态度
,

轻率地全盘否定可能会导致认识上的反复
。

确认火山作用对成矿有重要意义
。

目前对火山

作用特点控矿的认识已趋于一致
,

但在成矿机制上却

出现对立意见 一种把它等同于岩浆热液成矿 另一

种则把它等同于地下热水成矿
,

与火山作用的联系则

以驱动的荆草
,

被萃取的物源
,

和月硫通道来解释
。

考虑到火山成矿作用的控制因素确定不同于一柳勺岩
浆热液矿床和热卤水矿床

,

为避免争议而又使分类保

持一定的弹性
,

似应把火山作用矿床列为一个独立的

大类
,

并限定描述那些分布于大而厚的火山岩系中
、

时间上与一定的火山喷发旋回有关
、

空间上受火山构

造 含次火山岩体群 控制
、

矿化组份与火山岩岩性

及其分异演化特点有一定专属关系的矿床
。

通过深部钻探和地球物理资冲柏勺推断
,

证实一

系列主要岩浆热液矿田的深部有隐伏的大侵入体存

在
,

其埋藏深度为几百米至 一 公里
。

这一发现解

决了小侵入体成大矿的疑难问题
,

有助于巩固岩浆热

液成矿假通功的地位
,

更进一步说明了岩浆热液矿床与

侵入体在空间上的密切关系
。

目前看来
,

岩浆热液矿

床一词限于描述那些和侵入体形成时间接近
、

空间上

密切共生
,

并存在以侵入体为中心的蚀变和矿化分带
,

与某一时期
、

某种岩性的侵入体有成矿专属关系的矿

床是适宜的
。

岩浆热液矿床按温度分类的概念受到了严重冲

击 ①发现典型的岩浆热液矿床的生成
,

是一个从岩

浆凝结沮度向低温发展的过程
,

各种温度的产物在不

大的空间内紧密成带聚集又互相叠置
,

很难截然分割

②发现很多早期高温产物 如夕卡岩和伟晶岩 中的

矿化是在较低沮时皿咖的
,

使原分类中的某些类别已

丧失了自身的确切成因涵义 ③独立存在的一些中低

温矿床多被认为是非岩桨热液矿床
。

确认陆源沉积成矿也是一个复杂的过程
。

在紧

随碎屑物堆积之后的成岩期
,

沉积物组份在孔隙水的

作用下发生很大变化
,

多数沉积矿床正是在这个时期

形成的
。

因此
,

沉积矿床的形成时限应扩大至成岩期
。

由此可以解释那些与特定的陆屑建造共生
,

而陆源堆

积物中金属含量十分丰富
,

在理论上和实际观察上
,

金属不呈溶液状态撤运的矿床
。

近年来还发现
,

上述某些沉积矿床在成岩和期

后改造过程中
,

有地下热水参与
。

根据冉崇英
、

施林

道和西南有色地质勘探公司同志们对滇中白云岩铜矿

和砂岩铜矿的工作
,

本文称为陆源 热水 再造矿床
,

下面将进一步论述
。

金属矿床成因分类的初步方案
一 岩浆 任入 作用矿床类

岩装分凝矿床

岩浆 便入 热液矿床

二 火岩作用矿床类

矿桨喻滋矿床

火山热液矿床

火山热液沉积矿床

三 渗流作用矿床类

变质热液矿床

受加变质热液矿床

热卤水矿床

热卤水沉积矿床

四 风化一沉积作用矿床类

陆源沉积成岩矿床

陆源 热水 再造矿床

风化淋滤矿床

砂矿床
。

几种热液矿床的鉴别和特点

如前所述 岩浆 侵入 热液矿床主要是根据

矿床的地质特征
。

中一酸性岩浆可能是在地梭热流体

作用下陆壳同熔或重熔的结果
,

陆壳物质应占很大比

重
。

更重要的是与成矿有关的侵入体均不显示在应力

状态下结晶的迹象
,

很可能是在拉张条件下形成的
,

含不饱和水的岩浆大量吸收周围岁水及其溶解物
。

这

两种情况都会使热液中的阳离子和阴离子及重金属组



,

份更为复杂
。

岩浆热液成矿又是一个从岩浆凝结温度

向低温发展的过程
,

在成矿过程中溶液的酸碱度
、

氧

逸度以及状态等都会发生变化 从而形成了极为复杂

的矿物组合
。

火山热液矿床和火山热液沉积矿床鉴别的特点

是 与火山作用之间有密切关系 其情况也如前述
。

某些火山热液矿床和火山热液沉积矿床与热卤水矿床

和热卤水沉积矿床相比 除与火山活动的关系外
,

在

矿化的矿物组合
、

蚀变特征和某些共生岩石方面颇为

相似
。

地下热水 热卤水 矿床和热卤水沉积矿床的

判别标志已有专文讨论
」。 日前看来 除某些矿床实

例不妥而外
,

仍可参阅
。

根据地下水水质垂直分带规

律和封存粒间孔隙水成分演化特点估计 可以‘坚信深

循月泊勺热卤水必定是成分极简单的氯化钠钙水
。

利用

矿石的气液包裹体资料时 应当考虑到它是代表矿物

沉淀时溶液的成分
,

而不是迁移时的成分
。

多数情况

下 矿物的沉淀是由于两种溶液的混合或溶液与岩石

起作用 都会造成包裹体成分与运矿溶液成分上的屯

大偏离
。

实践证明
,

矿物沉淀的早晚不同 包裹体成

分也有很大变化
,

最早沉淀的矿物中的包裹体才比较

接近运矿溶液的成分
。

由于热卤水的组份和状态比较

简单
,

热卤水矿床的脉石成分和蚀变类型也较简单
,

以出现重晶石为特征
。

对热卤水沉积矿床来说
,

则以

常见沉积岩石与之组合为特征
,

最币要的判别标志是

重晶石岩 指示有高纯氯化物水参与
、

非生物成因硅

质岩 指示有热水参与
、

非典型蒸发岩套的石膏岩

指示有高浓度的富钙溶液参与
。

变质热液矿床与岩石的区域变质在时空上有密

切关系 而与岩浆作用没有明显的成因联系
。

在国外
,

常以矿床集中分布于一定的变质相带来论 社七类矿床

的存么 就我们的经验来说
,

矿石特点对 于判断识别

这类矿床有重要作用
。

矿石有明显的热油浅矿特征
,

其分布常受塑性或弹性变形构造 褶皱轴靓 小褶皱
、

挤压破碎糜棱岩化带
、

塑性断层
、

轴面劈理等 所控

制
,

又或多或少具有塑性或弹性变形的迹象 金属矿

物定向排列
、

‘

碎裂
、

矿物双晶
、

解理扭曲等
。

说明在

挤压条件下有塑性或弹性变形发生
。

这种成矿条件只

见于本类矿床 其他种类的热液成矿似乎都发生在拉

张条件毛 岩石变质过程中释放的活动组份
,

对变质

热液的成分有重大影响
,

从而使热液组份变得比较复

杂
, , 、 应占有显要地位

。

叠加变质热液矿床的情况比较复杂
,

它和郡炙
作用也没有成因联系

,

矿质来自成矿溶液对围岩及其

气液部乡粕勺萃取
。

以成矿的初始温度较高和溶液成分

较复杂区别于热卤水成矿
,

且接近变质热液矿床
、

但

成矿时期晚于主期变质作用 矿床分布不受变质相带

控制 矿床可能形成于拉张的地动力环境
,

这些又不

同于变质热液矿床
。

分布于华北和东北变质岩区的一组矿床
,

如青城

子铅锌矿
、

金厂峪和小营盘金矿等
,

可能代表 了这类

叠加变质热液矿床
「

它们缺乏与星洲炙作用有成因联系

的特征标志 而围岩中含相应金属却很丰富 矿石和

蚀变围岩中常出现钾长石
、

钠长石和透闪石等 未见

币晶石 说明成矿的初始温度较高 溶液成分也不同

于热卤水矿床
。

如果按很多研究者的意见
,

金厂峪和

小营盘金矿在成因上与夹皮沟金矿田相似的话
,

则根

据涂光澎又和王秀璋等在夹皮沟获得的资料￡ 口
,

其成矿

初好祖度在 以上 气液包裹体成分较复杂
,

以富
, , ,

为特征
。

不过 这些矿化的分布

都与主期变质造成的变质相带无关 矿化切 , 混合岩
、

片理及塑性变形构造 控矿断裂具脆性形变特征 成

矿时代 青城子和金厂峪根据与岩脉的关系 ,丁能属

燕山期 多晚 于主期变质 太古代或元古代
。

在青城

子己查明的北东和北西向中从性岩脉群的交叉部和矿

田在空间上重复
,

以推测
,

中从性岩脉群浸入所产

生的 代表的 高地热场可能是一切的起因
卜

高地热

场加温并驱动地下水及残存的变质水
,

可能引起某些

叠加变质 使溶掖成分向变质水方向演变 并萃取矿

质成矿
。

日 沙勃雷金在研究 苏联滨海地区锡矿化之

后 提出了退化变质热夜矿床的概念
’ 后者也 午属

另一类叠加变质热夜矿床 他认为
,

滨海地区与锡矿

毗邻的花岗岩类是变质成因的
。

第 阶段 变质中心

区加热 变质溶液因温度和压力差向上
、

向外运移

在花岗岩体外的特定变质相带生成
“

前进变质热液矿

床
”

在垂向上具正向成矿温度分带 第二阶段 变质

中心区停止加热
,

温度下降
。

由于第一阶段变质溶液

的向上
、

向外迁移
,

这个区域已被疏干 此时由于温

度差而使变质溶液转为逆向 向内
、

向下 迁移
。

结



果在原来的变质中心区产生云英岩化等退化变质
,

并

伴随有花岗岩体内的
‘

退化变质热液矿床
”

生成
,

它

们具逆向成矿温度分带
。

沙勃雷金还设计并进行了一

组 刃验来模拟自己提出的概念
。

应当说
,

如果超变质成因熔浆确实是贫水的
,

沙

勃雷金的概念就可能成立
,

并对解释变质成因花岗岩

的矿化有特殊重要的意义
。

而如果熔浆是富水的
,

并

演化出熔浆期后溶液的话
,

则沙勃雷金的概念是不可

能的 , 也是不必要的
。

我们认为 超变质成因熔浆很

可能是贫水的
。

①超变质成因花岗岩从不与火山作用

相联系
,

从近来中生代变质带研究的结果看
,

其形成

深度未必都是很大的 ②它们无例外地形成 挤压应

力条件下
,

如果假定处于变质中心区的熔浆大量吸收

围岩右勺水
,

则必须寻求溶液从低压区迁入高压区来解

释 ③目前还很难确定超变质成因花岗岩类与矿化的

专属关系
,

假如熔浆能演化出成矿溶液的话 这种专

属关系应当是存在的
。

陆源 热水 再造矿床的特点 可用滇中昆阳

群白云岩铜矿和自平纪砂岩铜矿来说明 它们与先期

铜矿床紧密相伴
,

与红色建造紧密共生 这是全球性

的现象
,

红层又富含铜
、

根据成岩的结构构造和矿床

受沉积相控制
,

六
、

七十年代
,

多数研究者曾把它视

为红层的一个组成部分
,

是红层沉积成岩改造的结果
。

近年来 矿山和西南有色地质公司的同志们
,

根据矿

床受构造控制的事实 提出了热溶成矿的看法
。

而后

冉崇英等和施林道等在对易门铜矿的研究中确认热水

曾参与成岩期成矿
,

并延续至成岩期后改造
。

热水可

能是以硫酸盐为主的卤水 火山或潜火山活动在加热
、

驱动和使热水活动定位方面
,

在某些时期和地区可能

起过重要作用
。

但火山物质很不丰富 不能与火山作

用矿床相比拟
。

据此
,

把这种与特定的富金属陆屑建

造紧密共生
、

具成岩期成矿迹象
,

并受沉积相和构造

控制的
、

有非深循环地下热水参与成矿的矿床归为陆

源 热水 再造矿床
。

本文的分类办法
,

从主体上说
,

是以对比为基础

的归纳分类法
。

归纳分类的根本缺陷是
,

无法预见

亦此亦彼
”

现 象的存在
,

错误之处在所难免
,

欢迎

读者批评指正 并准备对分类不断地作出调整
。
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