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甘肃白毛侧尸和青海德尔尼黄铁矿

型铜矿与塞浦路斯铜矿的成因对比

杨 经 绥 白 文 吉

中国地质科学院地质研 究所

论述 了甘南省 白银厂和 青海省德尔尼黄铁矿 型钢矿床的 地质背景 成矿特征和

成因
、

井与塞浦路斯的 一些钥矿床进行 了对比
,

认为这些矿床的特征 与现代大洋硫

化物矿床的特征基本一致
,

当 属海底热泉成因的硫化物矿床 文 中提出 了热泉成因

矿床的 一般棋式
。

同时分析 了各矿床成矿作用的特殊性

白银厂和德尔尼是国内两个较大的黄铁矿型

铜矿床
。

前者产在北祁连山加里东蛇绿岩的细碧

一角斑岩组合中 后者产于东昆仑南缘印支期蛇

绿岩的超镁铁岩组合中
。

关于白银厂矿床的成因
,

曾提出过与岩浆侵入作用有关的中温热液矿床
、

与火山作用有关的喷发型热液矿床
、

喷发力〔积一

热液一变质改造矿床
、

与海底火山喷发一沉积活

动有关的喷发一沉积矿床等成因认识 关于德尔

尼矿床的成因
,

有人认为是与火山作用有关的受

变质的深部熔离一贯入 有热液叠加 矿床等
。

本文将塞浦路斯矿床与之对比
,

结合近年在洋底

发现的硫化物矿床
,

探讨白银厂和德尔尼黄铁矿

型铜矿床的海底热泉成因
。

黄铁矿型铜矿床的地质背景

塞浦路斯铜矿床 按层序 塞浦路斯特罗

多斯蛇绿岩由下往上为超镁铁岩
、

堆积 辉长岩
、

辉绿岩搞群和枕状熔岩等四个单元
。

黄铁矿型铜

矿主要产于辉绿岩摘群之上的枕状熔岩中
,

其他

单元中仅见零星矿化
。

早期曾将枕状熔岩细分为上部枕状熔岩和下

部枕状熔岩 矿体产在上
、

下枕状熔岩之间
。

最

近 根据火山玻璃的成分
,

揭示出至少存在两个

岩浆组合
,

较老的是安山岩一英安岩一流纹英安

岩组合 是岛弧拉斑玄武岩属性 较晚的是苦橄

岩一玄武岩一玄武质安山岩组合 具玻宁岩属性
‘ 飞 一

,

一
。

矿床即存在于下部安山

岩一英安岩一流纹英安岩组合中
,

也产在上部的

玻宁质熔岩中
。

熔岩中的块状硫化物矿体分四个矿群和五个

矿区
。

矿体多为透镜状和扁豆状 储量 一

万吨
,

品位 一
,

低 于泊
。

许多

矿体被薄层褚石 —一种贫
、

富 的沉积物

覆盖 储石可能形成于海底风化作用和硫化物矿

床的淋滤
。

矿床中较大的碟状矿体 被充填的古海底

以明显的垂直分带为特征 上部通常为块状矿带

往下转变为网脉状矿带
,

延深可达 米

块状矿带矿石为具多孔性的团块状 带状和

胶状结构发育 证明它原来是沉积形成的
。

矿石

主要成分为硫
、

铁
、

铜及少量锌
、

钻和镍
。

黄铁

矿是主要矿物
,

次有闪锌矿
、

黄铜矿
、

白铁矿
、

磁黄铁矿
、

铜蓝
、

辉铜矿和斑铜矿
。

网脉状矿带中普遍存在火山角砾岩 并被石

英和黄铁矿胶结
。

岩石强烈青盘岩化 以致所有

的镁铁矿物都被交代
。

主要矿物为黄铁矿
、

黄铜

矿和闪锌矿
,

矿化的熔岩含大量石英
、

绿泥石
、

伊利石和高岭石 未 见蒙脱石
。

蒙脱石是未矿化

玄武质熔岩中的常 见矿物 与沸石伴生
。

网脉带被认为是热液沉淀作用的产物
。

这种

热液系来自深处经过强烈高温渗滤以后向上运移

的热液
。

层状矿体为含重金属的沉积物 是以无

御砚淀的方式在低氧化环境下形成的
。

矿体受断层控制 但大多数断层并不向上穿

透不整合的
、

上授的海相沉积岩
。

白银厂 铜矿 白银厂块状硫化物矿体大都

产于寒武一奥陶纪的细碧岩一石英角斑岩内
。

该

岩系中夹有海相灰岩及放射虫硅质岩
,

发育枕状
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构造
,

属偏碱性的钙碱性系列
,

以富钠 或钾
、

低钙
、

高 为特征
,

二 。

与世界典型细碧一角斑岩系岩

石比较 钠含量偏低而钾偏高
。

矿体围岩为石英角斑凝灰岩
、

基性凝灰岩
、

绿泥石板岩
、

千枚岩
,

以及石英钠长斑岩侵入体

等
。

主矿体上盘有不稳定的或扁豆状石膏夹层

重晶石以脉状或浸染状出现在浸染状矿体中
。

近矿围岩发育硅化
、

绢云母化和绿泥石化

强绿泥石化的位置往往是富铜矿体出露的位置
。

矿体由下往上 一般可以分出四个层位 浸

染状矿石带今块状黄铁矿
、

含铜黄铁矿带 多金

属矿石带‘ 重晶石带
。

主要金属矿物为黄铁矿
、

黄铜矿
、

闪锌矿
、

方铅矿及方黄铜矿
、

砷黝钢矿
、

磁铁矿
、

毒砂等
。

脉石矿物为石英
、

绢云母
、

绿

泥石
、

白云石
、

重晶石等
。

德尔尼铜矿 位于东昆仑南缘早三叠 世蛇

绿岩带内
。

矿体主要徽存在蛇绿岩带的超镁铁岩

组合中
。

超镁铁岩以斜辉辉橄岩为主 发育蛇纹

石化 保留了橄榄石和斜方辉石的假象 属镁质

超墓性岩 八 艺 二 一

超镁铁岩的围岩为砂质板岩 矿体虽然产在

超镁铁岩块的内部 但直接顶板为一层厚度不大

的板岩夹变砂岩层 矿体与围岩的接触界线清楚

不论是和砂板岩还是和超镁铁岩之间 都可见到

截然的界面 但并不排斥矿体附近的围岩出现一

些矿化 如接触 面附近出现数米宽的矿化板岩

围岩蚀变有碳酸盐化
、

蛇纹石化
、

滑石化
、

绿泥石化
、

钠长石化和硅化
。

其中强碳酸盐化常

与强蛇纹石化相伴 空间上与矿体伴生 并围绕

矿体形成一个宽约数十米至数百米的蛇纹岩包围

圈 碳酸盐化蛇纹岩为内圈 蛇纹岩为外圈 矿

体边部的片状蛇纹岩包围圈中常 见有滑石化
。

矿石有块状
、

条带状
、

浸染状和角砾状
。

块

状含铜黄铁矿矿石 七要分布在矿体上半部 条带

状 包括角砾状条带 含铜黄铁矿矿石主要分布

在矿体下半部及矿体两端的尖灭部位 浸染状含

铜黄铁矿矿石和含铜磁铁矿矿石 主要出现在矿体

边部及小矿体中

原生矿石中最 谊要的矿物是 黄铁矿
、

黄铜

矿
、

闪锌矿
、

磁黄铁矿
、

钻镍黄铁矿等 其中

黄铁矿是最主要的造矿矿物
,

一般含量 一

尤以矿体中上部含量较高 黄铜矿广泛存在 于各

矿体中 含量 一 闪锌矿 主要分布在各矿

体的上部 磁黄铁矿多分布于矿体边部 尤以矿

体底部较富集
‘

海底硫化物矿床 在心 , 裂谷中发

现的富铜硫化物矿床
,

直接分布在海底熔岩之上
,

耸立成高沟。米的海底水下山丘
。

涌流的热泉水

温可达 ℃ 从海底流出 进入水温只有 ℃的

冷海水盆地中
、

矿床的体积为 、 、 米 ,

矿石储量约 万吨 矿石平均品位
, ,

在所调查的海底矿床中
一

的东太平洋

脊的矿床研究最为深入 这些矿床可分为烟囱

场 和底丘 阳 川 两部分
。

烟囱作为底丘的顶部 高一般 一 米 其中一

些正在喷出热液流体 黑烟或白烟
,

另一些则是

不活动的 底丘可能是在缓慢但扩散的热液流体

的本流通过时形成的
乙

黑烟的特征是热水温度高 少
,

流速快

每秒数米
。

黑烟囱的内部矿物由黄铁矿
、

方黄

铜矿和斑铜矿组成 外部矿物有硬石膏
、

石膏
、

闪锌矿
、

黄铁矿
、

磁黄铁矿
、

纤锌矿和铜蓝 不

存在有机物质

白烟的特征是热水的温度略低 气 刃
,

流

速相对较慢
。

白烟囱的 仁要矿物有非晶质二氧化

硅
、

硫
、

黄铁矿
、

屯晶石
、

闪锌矿
、

纤锌矿
、

白

铁矿 还有一些管状虫和有机物
。

组成底丘的主要矿物成分是闪锌矿
、

纤锌矿
、

黄铁矿
、

黄铜矿
、

白铁矿
、

非晶质的二氧化硅
、

重晶石
、

硫
、

针铁矿
、

黄钾铁矾
、

方黄铜矿和滑石
。

此外
,

滑石和蒙脱石是较为常见的深海热液

矿物 它们在红海含金属沉积物中
,

在东太平洋

隆的加里福尼亚海湾的底丘及中大西洋的中脊上

都有发现
‘

各硫化物矿床之间的对比

产出特征 硫化物矿床的产出特征对比列

于表 从表中吞出 虽然产出的时间和空间位
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硫 化 物 矿 床 的 产 出 特 征 对 比

塞塞 浦 路 斯斯 自 银 厂
’’

德 尔 尼尼

时时代 和构造背蚁蚁 白平纪蛇绿岩岩 寒武
一

奥陶纪蛇绿 羚羚 甲三吸世蛇绿岩岩 活动着的洋脊 和洋翻翻

矿矿体位置置 枕状 玄武岩中中 细碧
一

角斑岩哺
’’

超镁铁岩中中 枕状玄武岩之

矿矿体顶板围岩岩 褚 石石 砂板岩
、

币品 石石 砂 板 岩岩 重晶 石
、

深海沉积电电

甩甩 岩蚀 变变 绿泥 石化
、

硅化化 绢 云 毋化
、

硅 化 碳 酸盐化 蛇纹纹 淆石化
、

纤 维维

绿绿绿绿 泥 石 化化 石 化
、

滑 石化化 蛇纹石化化

部全尹冬状
、

下部争泛泛 几部块状 下部部 部块状
矿矿 石构造分 带带 上部块 状 下部部 染状

、

网脉 状
、、

条带状
、

浸染状
、、

下部网脉状 “才 ,,

网网网脉状 角砾状状 角
一

巫 韭 角 遂 丛
矿矿 石矿 物物 黄铁矿

、

黄铜矿
、、

黄铁矿
、

黄铜矿
、、

黄铁矿
、

黄铜矿
、、

黄钢矿
、

方黄铜矿
、、

闪闪闪锌矿
、

磁 黄铁矿矿 闪 锌矿
、

方铅矿矿 闪 锌矿
、

磁黄铁矿矿 闪锌矿
、

黄铁矿
、、

磁磁磁磁磁磁黄铁矿矿

置差即很人
,

但它们所处的构造背景
、

地质特征

都存在相似之处
,

形成温度 根据 ,‘ ‘ ,“ 、

同位素比值
,

对塞浦路斯铜矿床及蚀变围岩

的温度做 了计算 块状硫化物同位素温度大

℃
,

块状硫化物之 的网脉状矿带同位素温度

从大于 ℃的初始值
,

最后降到晚期的石英脉形

成期的 ℃以下 矿体围岩 玄武岩 蚀变作用

发生在大于 ℃条件下
。

白银厂铜矿用包裹体测温法测定 ① 块状黄

铁矿平均温度 ℃
,

变化区间 二一
‘ 、

矿石

矿物温度测定表明
,

这套共生矿物组合的形成温

度相近 都在 〔 一 之间
。

德尔尼铜矿虽然没有测温数据 但根据围岩

蚀变矿物组合 其成矿时温度不超过

现代大洋正在形成中的硫化物矿床直接测温

表明 形成硫化物矿床的黑烟温度为
,

白

烟喊 、 ‘
、

同位

素确定的深海热液矿物滑石等形成温度约

滑石
、

磁黄铁矿和蒙脱石都已在海水和玄武岩的

热液活动实验中产生 其中温度要高到 一
『

才能产生磁黄铁矿和滑石 一
。

硫同位紊 塞浦路斯诸铜矿床的黄铁矿

古’峪 值基本是一致的
,

其中网脉浸染状矿石为
一 十 。 个平均 。 ,

脉状矿石为

一 。 个平均为 。 ,

块状硫化

物矿石为 一 个
一

平均为 十 。

褚石为 一 。 个平均为
。 据

通
、

中南矿冶学院 地质系自银犷 科研队 年

。 闭 比卿
,

一。

虽然各矿床间略有

变化 但同一矿床黄铁矿的硫同位素组成相似
、

白银厂铜矿床的黄铁矿的占’‘
值为 十 一

十 。 个平均为 十 。 ,

黄铜矿 为 十 一

十 。 个
一

平均 为 。 闪锌矿 为 一

、
,

〕云。

个平均为 。‘。 ,

方铅矿为 、 一

十 。 个平均为 。 据 。十庆同
。

德尔尼银矿床的黄铁矿占’‘ 值 为
一 一

。
个样品平均 为 。 ,

磁铁矿为
一 伟 一 十 编 个样品平均值 为‘ 。

据章午生
, 。

从分析数据看
,

古 弓 虽出现

负谊 但 个样品平均值仍为正值 〔 。

负仇 , 能是某些生物成因 的贡献 海水中硫

被细菌还原后产生的成岩硫化物 其占’‘

值通常

十分低 卜 一
。

现代大洋中从海水热液 系统沉 定出的硫化物

通常有轻微 正的 一 。 古, 值 据

等人 定东太乎洋脊

的 个硫化物的古’ 值在
一 一

‘

二 。

之问 川 等人 测定加里福尼亚海

湾的硫化物中磁 黄铁矿的古’ 值为 十 。

裂谷活动的热水喷 口 处的硫化树
’‘

值为 一 一 。

从图中看出 护
心

变化范围在
一 巧 一

,

之间 可以认为其硫源是统一的 上要通过分馏

作用来自海水硫酸盐 其中德尔尼科 泊 , ,

裂谷两处硫化物中出现负值
,

,叮解释 为生物硫南
贡献或理藏期间硫的还原

、
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沙飞月
陷

一—

—

一田 扮 白 祖厂
、

抽尔尼 矿床与 浦路斯 现代
大洋中硫化钧矿床硫同位索对比

塞浦路斯 一 网脉浸染状矿 石 一 昧状矿 石 一 块

状矿石 一储石 自银 ,
‘

一 黄铁矿 一 黄铜矿

一闪锌矿 一 方铅矿 德尔记 一 黄铁矿 川 一

胜 黄铁矿 一 一 现代 人洋硫化物 一 一 裂谷硫

化物 一 东太 平洋脊 硫化物 ‘ 个样品 》

白银厂和德尔尼硫化物矿床的成因

通过以上对比发现 自银厂
、

德尔尼和塞浦

路斯矿床与现代 人洋硫化物矿床的特征琴本一

致 应归属于海底热泉成 因的硫化物矿床 热泉

成因的一般模式是 火成作用发厅在扩张的洋底

环境
。

在洋壳向轴外扩展期间
,

正断层发育 产

生裂隙 加之枕状熔岩的枕间空隙 海水或卤水

向下渗滤迁移 进入炽热的人洋玄武岩裂隙中

热水溶解并携带肴岩石中有用组份 经过通道又

回到海底并循环进行 由泉口涌出的热泉的水温

可达 ℃ 遇到只有 的冷海水时 热卤水中

的有用组份沉淀 形成海底矿床 矿质也会在裂

隙中沉淀 这时形成的是块状矿床下面的网脉状

矿床
。

块状硫化物中通常富集 。
、 、 、 一

白银厂矿床的特殊性是产在偏酸性的熔岩

中 矿体围岩有较多的火山碎屑岩 有些是
、

为上的 多金属矿床
,

有别 于典型的洋底玄武岩

含矿性 认为匕银厂矿床是在距大陆不远的弧 前

或弧后盆坦梦不境中形成的

德尔尼矿床的 特殊性是矿体位 超镁铁岩

中 而顶板围岩却又 为砂板岩 表明成矿前超镁

铁岩已通过底辟浸位在海底
,

且上面已经沉积 了

砂泥岩 认为是超镁铁岩冷却时散发的热能 或

其下部另有岩浆房提供热源 促使海水发生循环

引起超镁铁岩强烈蚀变 并在超镁铁岩中或超镁

铁岩与砂板岩之间形成硫化物矿床 甚至在砂板

岩中局部也有矿化作用发生 推断矿体是在扩张

脊附近的深水环境中形成的

大型黄铁矿型铜矿床产 卜蛇绿岩的超镁铁岩

组合中 德尔尼铜矿无疑是个范例 德尔尼铜矿

的特殊性 说明海底热泉成因的硫化物硫床可以

产在所有洋壳岩石中 包括洋底沉积岩 前提是

只要它们提供热泉通道 通道下面又存在岩浆物

质提供热源 这类矿床所在的矿体围岩都发生强

烈蚀变 尽粉不同的原岩可以有不 司的蚀变类型

但矿化围岩 普遍地要比没有热泉通过的岩石的蚀

变程度高 蚀变的矿化围岩 是这类矿床的
一
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