
矿床是地史的指示标志 

C．迈耶 

1．前 言 

地球的构造演变主要取决于其内热产生和消耗变化的速度和机制。相反，地球表面及其 

水圈和大气圈内的化学演变主要受太阳能驱动，部分由生物质调节。岩浆产生的过程和岩浆结 

晶的过程通常都是选择成矿组份的过程，由岩浆热或区域变质驱动的热液循环系统也是如此。 

以碎屑物和以化学沉积物形式聚集的矿石主要受太阳能控制。生物质通过光合作用贮藏 

的巨大能量提供 了大 多数反映地球浅成成矿环境的氧化还原 电位。游离氧的化学作用在许多 

沉积物中如红层和条带状含铁层中是显而易见的，当然，光合作用也会使其它沉积岩中的化学 

上 当量的有机碳分离。在沉积物堆积或成岩时，有机物或残余碳 可以缓和氧化 电位，使其变 

低，足以使硫化物矿石稳定。此外，如果强烈还原或强烈氧化的岩石发生 部分 熔融 而再 循 

环，则所产生的岩浆也可以有选择地吸收特定的金属组合。这些金属组合可能后来通过火成 

或热液作用而进一步富集于矿石中。于是，构造活动和火 山活动这些靠内部热流而发生的作 

用就同主要以太阳为动力的风化作用 沉积作用和生物作用在地表附近互相影响着。 

虽然许多矿床是在地表或地表附近形成的，但目前能直接观察到矿石形成过程的地方却 

极少。在大洋中，红海卤水池和洋脊上壮观的 “黑烟囱”是海底热掖沉积出金属硫化物的例 

子。但在石化的沉积物的地质记录中，只有一些与此类似而且尚不能肯定的 构 造 产 物。同 

样，大陆热泉可以是深部成矿热液的出口，但除汞、少数贵金属矿石和索尔顿湖卤水外，并 

没有什，厶确切的资料能说明 目前深部正在形成哪种矿床 (如果有的话)。然而，许多与火山 

岩有关的矿床类型都位于显生宙造山带中，说这些矿床与在 目前正在俯冲的板块之上产生的 

岩浆系统有成固联系，是很有道理的 

从图1中可见，各类型矿石呈现出不同的时间分布型式。 例如，斑岩铜矿绝大部分集中在 

显生宙晚期的地层中，而大多数非造山的火成成矿系统和多数大型层控矿床是元古宙的。金 

矿脉和以火山岩为容矿岩石的大型块状贱金属矿床集中在太古宙绿岩带和显生宙造山带以厦 

中元古代地层中。金属矿床在地质时代中的这种不均匀分布已被多次证明。但这些分布型式 

作为变化着的构造环境和地球化学环境的指示标志有多大的可靠性，还有不 同的 观 点。F． 

J．素金斯 (1984)强调说，侵蚀作用能有选择地剥掉某些陆相浅成矿床类型(如浅成低温热液 

矿脉或斑岩铜矿 )，这无疑使这些矿床类型在前寒武纪中缺乏。然而，对于与某些特定的岩石 

组合有紧密关系的矿床类型来说，其 “保存能力”与其它岩石组合的应该一样。 

成矿作用对判别地史的潜在作用实质上取决于对各矿床类型的确定和鉴定，以及对这些 

矿床类型赖以形成的条件所持的观点 (见第二 节)。每一种矿床类型在地质时期的分布型式 

都可以用来判断成矿条件是怎样随着地球演变而变化的。在第三节中，我将讨论如何把图1中 

所列的所有分布型式组合起来才能帮助我们确定或限定在每个大的地质时代发生的各种事件 

的顺序。 一 
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2．某些矿床类型的描述 

2．1矗扈侵人体中的层状铬铁矿 

成层侵入体产在地球上最老的岩石中，其年龄从西格陵兰南部阿基利亚组台内的约3800 

百万年，到东格陵兰斯卡尔嘎德杂岩的 第 三 纪 中期。所有这些成层侵入体都有 含铬 尖 晶 

石的堆积岩层，然而最大且最富的铬铁矿矿床产在早元古代的杂岩——津巴布韦大岩墙 (约 

25~00百万年)以及德兰士瓦的布什维尔德杂岩 (约200u百万年)中。 

2．2超镁铁质岩体中的豆荚状或“阿尔卑斯塑”铬铁矿矿床 

不规则透镜状或纺锤状是豆荚状铬铁矿矿床的特点。铬尖晶 石 晶 体 ， 的 Cr 0。可达 

， 比成层杂岩体中的铬铁矿 高1 0 或更多。变形的残余堆积构造在铬铁岩中很普遍，但 

铬铁矿颗粒在堆积后继续生长，形成交织镶嵌结构 

除极少例外，豆荚状铬铁矿矿床都产在显生宙蛇绿岩套的磁揽岩一斜辉辉墩 岩 中，这 种 矿 

床在第三系最多，但在中生界和古生界也很多。沿埃及和阿拉伯的可能的缝合带，有少量早期 

孤立而零散的矿床，其年龄为1 000～650百万年，但再往前印在太古宙，就没有豆荚状 铬 铁 

矿矿床 了。在加拿大、南部非洲和澳大利亚2700百万年的绿岩带巾，有少量太古宙的变彤和 

重结晶的小铬铁岩体，在津巴布韦塞卢奎附近的3300百万年的蛇纹岩和滑石片岩中有一些世 

界上最大、最富的铬铁矿矿床。 

塞卢奎的单个铬铁矿颗粒没有 出现堆积后增生的现象，在某些层状铬铁矿矿床 中保存有 

简单的堆积结构。然而，铬铁矿颗粒中的Cr。0 a含量高 (>60 )，更象豆英状铬铁矿的品 

位。因此 “塞卢奎矿床显示 了原生层状特征和次生阿尔卑斯型构造 特点的 结合” F．J．索 

金斯 (I984)提出 “塞卢奎超镁铁质岩席实际上可能代表太古代蛇绿岩杂岩体的一郎分” 

含有铬铁矿的页片状超镁铁岩岩席是一套玄武岩和 “分层不好的长石砂岩和杂砂岩以及极少 

量砾岩 、少量石英岩和条带状富铁 岩石的一部分。这些岩石可能 就 是 D．L．格 罗 夫斯 和 

W ．D．巴特 (1984)称为地 台相绿岩组合的那套岩石，成因不明。 

2．5超镁铁岩组合中的镍的硫化物矿床 

I966年在西澳大利亚卡姆巴尔达附近高品位镍的硫化物矿床的发现，掀起 了在世界范围 

重新检查超镁铁质岩石的热溯 新矿体是在蛇纹石化的科马提岩熔岩流和岩床底部的不规则 

状镍黄铁矿。磁黄铁矿整合透镜体。许多熔岩流呈现 “鬣刺”淬火结构，即一种交生槭揽石板 

片的网络。块状硫化物之上的一些蛇纹岩中有醒染状硫化物。 

2．4辉长岩侵人体 中镍的硫化物矿床 

在加拿大萨德伯里硫化物矿石 (I850百万年)总量中，产在前寒武纪带状侵入雄矿床中 

的占明显优势。金属含量与其拍似的显生宙大型矿床有西伯利亚的诺里尔斯克一塔尔纳赫
， 中 

国的金川和纳塔尔的因西兹瓦。这 矿床都赋存于大的分异岩床中，它们与补给裂谷的溢流 
玄武岩的关系比与象萨德伯里那样的厚的和层状岩盆的关系更密切。 

工4 
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2．5与火山岩共生的块状艘金属薯化物矿床 

这是一些产在与熔岩流表层和火山碎屑沉积物整合的块状铁的硫化物透镜体中的铜 、锌 

和铅矿床。它们是由受海水淬冷的热液在海底或海底以下形成的。受到强烈热液蚀变的岩石 

中的网状矿脉是岩石一海水界面以下有 成矿溶液通道的柿  。 

火山岩可以几乎垒是玄武岩，这种情况下铜是主要的成矿金属；这就是塞浦路斯型。然 

而，如果出现流纹岩穹窿和长英质水下凝灰岩，则一般铜和锌都很富。铅和锌一 般 同 时 出 

现，但在前寒武纪矿床中，铅很少多于铜和锌两者之和的二十分之一。这就 是以加拿大地盾 

绿岩岛 境为代表的阿比提比型矿床。阿比提比型块状硫化物矿床的围岩一般都变质为绿片岩 

枉，偶尔变质为角闪岩相。 

翦三纪与火山岩共生的块状硫化物常常产在流纹岩流和玄武岩系 中，含大量流纹质和英 

安质火山碎屑沉积物以及丰富的层状硬石膏和石膏。虽然铅 锌和铜的比例可以变化很大， 

但铅一般是主 要的成矿金属，这就是 日本黑矿型。 

底板围岩蚀变显示大范围化学变化的交代作用。在阿比提比型矿床中，富镁绿泥石是底 

板网脉核心的主要相。塞浦路斯矿床下面也可能有大范围的绿泥石蚀变，但向上过渡 成硫化 

物之上的绢云母和 高岭石组合。在 日本块状硫化物的富黄铜矿网脉 (硅质矿)中 绢 云 母 普 

遍，但局部高岭石甚至叶蜡石也很丰富。在硫 占优势的热液体系中，如此强烈的酸性淋滤说 

明有充氧水存在。 

2．6以沉积岩为容矿岩石的层状贱金属矿床 

这些层状铅、锌和铜的硫化物矿床不是火山机构的一部分。这使它 』匿剐于前面列举的 

以火山岩为容矿岩石的块状硫化物矿床。这些硫化物矿床的变质和变形程度以及金属含量的 

变化也更大一些。这类矿床 中朐铜基本上都产在碎刷 C积物中，铅和锌既 可产在碎屑岩中电 

可产在碳酸盐岩中。碎屑可含也 『|丁不 含细粒火山碎 。 

碎屑沉积物中一类中元古代铅一锌矿床是图l的握著特征之一。这类铅一锌矿床包 括世 界 

上原来主要是开采铅的最老的矿床。这类矿床至少有三 种不同的类型，并且垒都产在碎屑岩 

中。加拿大不列颠哥伦比亚省的沙利文矿床是唯一县清晰蚀变根鄢的矿床。澳大利亚新南威 

尔士州的布罗肯希尔矿床，纳米 比亚一南非纳马夸兰的一组旷床 (阿赫内新，廿斯堡和 南 部 

非州其它地方)，纽约州巴尔马特的格林维尔矿床部遭受了高度变形和变质，变质程度达到 

高级角闪岩相或麻粒岩相。澳大利亚昆士兰州曲芒特艾萨和麦克阿瑟河 冻受到褶皱而没有 

高度变质。象沙利文矿床一样，它们在细粒粉砂岩中也呈现出引人注 目的娶纹。 

美国大陆中部的密西西比河谷铅一锌目 床是层控帕，集中在填充了古生f℃乩祝物的 古 盆 

地边缘的碳酸盐岩中。中生代和更年轻的盆地中类 衄的矿床数量少，规模也小。fj从W ．H． 

怀特 (196 8)首次提出盆地卤水成矿论后，这种观点的变更已引起识大的注意． 在的研究 

重新强调了流体动力机制。C．M ．贝思克 (19 86)定量地建立 了成斯康星一伊利诺伊州铅一锌 

矿区重力驱动的可行性。然而，其它古生代碳酸盐岩中铅的环境有另外一些特征，M．J．拉 

塞尔 (1 983)摆出充足的理由说明爱尔兰的矿床是与火山岩有关的热驱动的。 

碎屑沉积物中巨型层状铜的硫化物矿床被列人地质时期的元古代铅类。西伯利亚的乌多 

坎巨型矿床的年龄据说是2000百万年左右，非洲钢矿带的年龄在800～120O百万年之 间。乌 

l5 
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多坎矿床的铜的硫化物出现在一套复杂的泥质岩、粉矽岩、砂岩、含砂灰岩和砾岩角砾岩系 

中，其中也有长石和 “酸性喷发岩 的碎屑。除顶部矿带上岩层为带粉红色调的灰色外，沉积 

物都是灰色至黑色。硫化物组合中褶皱型式、变质作用以及分带情况，都与年轻10亿年的非 

渊铜矿带的矿床相似。乌多坎矿床出现在临近最早的重要红层和层状硫酸盐出现的时代。 

非洲铜矿带长度大于 00公里。其南半部在赞比亚，铜的硫化物在离早元古代和中元古代 

片岩和花岗岩基底不远的砂岩和页岩中呈提染状。沉积岩系在卡富埃大背斜的冀部褶曲为拖 

曳褶皱的形式，其变质达到使长石砂岩 (和一些矿石)重新活化，并作为含硫化物的 石 英一 

黑云母-斜长石裂隙脉侵入的阶段。 

向北穿过边界进入扎伊尔，变质缎减小，褶皱型式发生变化。由于卡富埃背 斜 向北 倾 

伏，较高部位保存下来，往北进入向西弯曲的卢菲拉弧，巨大的推覆体和平缓的 “冲断层 

使岩层呈叠 瓦状和发生倒转。虽然穿切式矿简可能是重瓶活化形成的，但并未发生什么变质 

作用。朝辩卢韦齐方向，在卢菲拉弧的西北端， “矿山系”的外围层岩石叠在地层层序更高 

的昆代隆古岩石之上。 

A．弗兰科伊斯 (1 9 74)证明，科卢韦齐段由于重力滑动而发生 了精脱和褚皱。滑动 的 可 

能方向看来是径直向北和向东的，因为推覆体是船这些方向倒转的。各滑动轴虽然仔细看很 

不规则，但总体上平行于铜矿带盆地弯曲的长轴方向和围绕赞比亚境内的卡富坎背斜的贯穿 

褶皱的走向。这一个盆地内变质级和变形程度的范围说明元古代盆地内的这些特征通常是 多 

种多样的。这与太古宙绿岩盆地 中普遍相对一致的绿片岩变质和微弱的穿透变形形成鲜明的 

对照。 

．  

2·7 沉积 铁 矿 

前寒武纪含铁组有许多与富氧化硅层以毫米至厘米级互层的富铁层。这在露头就形成了 

条带状外貌 (故称条带状含铁层)。大多数显生宙富铁沉积的条带构造较少，并且贫二氧化 

硅 。 

大多数太古宙条带状含铁层是绿岩系的一部分。它们在面积和厚度上都普遍小于元古代 

条带状含铁层。既不如元古代条带状含铁层那么规则，条带也漫那么明显。根据 这 些 特 征 

把它们称为阿尔戈马型条带状含铁层，以区别于更常见于元古代的巨大的、条惜均匀的苏必 

利尔型条带状含铁层。但阿尔戈马型条骷状含铁层 也在远处与中元古代堤状硫化物伴生 (如 

亚利桑那州的杰罗姆 )，甚至与一些显生宙的块状硫 化物伴生。 

在 26OO百万年到 1800百万年之间都有苏必 Ⅱ尔型条带状含铗层出现，这是地质历史上 

；fA注目的地球化学异常之一。这些矿床与火山活动没有明显联系 (区域上的 可 能 联 系 除 

外)。这种条带状含铁层与灰岩的普遍联系表明它们为泻蝴、陆架或陆表盆地沉积，伴随至 

少以氧化物相为主的浅永沉积。在漂海中堆积的二价铁是铁也是=氧化硅的最合理的来源。 

这些堆积物被上涌流搬运到海岸浅水环境。然而氧的来源更难确定。氧可能是光解作用和光合 

作用提供的，但在光合作用过程中，必然放出大量的碳使氧和铁沉淀。这一点在含铁层附近 

没有多少证据，故代之以主张大气 “库”为氧的来源。 

鲡状富铁矿石是在显生宙海水中形成的富氧化铁的化学沉积物的主要例子。美国东部志 

留系克林顿矿石与细粒碎屑岩和碳酸盐岩胶结物一道，似乎是在浅海湘坪上沉淀的。生物或生 

物碎片可能促进了铁的溶解和搬运进程。在沉淀部位，氧化铁交代了钙质化石和方解石鲡粒。 
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欧洲低品位但大量的侏罗纪鲕褐铁矿一般与克林顿矿床相似，但它们基本上是由鲡绿泥 

石鲡粒和菱铁矿质胶结物组成。这种矿床说明在沉积和 (或)成岩地点是还原条件。 

2．8含金脉 

大多数含金脉在太古宙绿岩带中，而几乎所有大的绿岩带都有重要金矿。含金脉 多集中 

在绿岩系的玄武质或条带状含铁层中，虽然最好的矿石聚集在长英质侵入体周围。在某些矿 

区，大部分矿石在层间流化学沉积物中，特别是在条带状含铁层的碳酸盐一硫化物相中。在中 

元古界和上元古界中的金矿脉极少，但几个大的矿区发现于加利福尼亚，澳大利亚的维多利 

亚州以及中亚穆龙套 (目前世界上最大的金矿脉产地)的显生宙岛弧、火山岩一杂砂岩 和 页 

岩组台中。 

含金石英脉垂直范围非常犬。有些矿床向深部延伸3公里而品位没有明显变化。这种矿化 

的均匀性导致提出下面重要假设：金和石英来 自遭受变质的共生岩石，不是来自脉壁，就是通 

过热i瘦来自变质杂岩中的深部带。 

2．9石英卵石砾岩中的金和铀 

金和铀是富集于古砾岩中达矿石品位的仅有的两个元素，然而这些砾岩是世界上金和铀 

的最大储存库之一 。 

约l3处古砾岩已被广泛开采金和 (或)铀。所有 这些砾岩年龄范围从多米尼昂里夫 (南 

非)的2800百万年至塔库瓦 (加纳)的约1950百万 年。特大的兰德矿床的年龄范 围 大 约 为 

2800~2500百万年。 。 

滚圆的黄铁矿在碎屑中以及作为砂粒大小的颗粒在填质中很普遍。晶质铀矿、盎和其它 

重碎屑不均匀分数在填质中，但金垒部重结晶。铀也与金一道作为碳铀钍矿聚集 在 富 碳 层 

中。D．A．普雷托里乌斯 (1981)注意到在第一次红屡出现后，叠就不再出现在砾岩中；在 

条带状含铁层减少后，很少在碎屑岩中见到作为碎屑的晶质铀矿。几乎所有的显 生 宙 砂 矿 

床，不论老的和新的，都紧靠岩金矿床上面或就在岩垒矿床 的旁边。 

2 1 0 风化剖面中的铀t脯 型和矿卷前锋型 

许多大型的、高品位的沥青铀矿和晶质铀矿脉统称为 “不整合铀矿”，因为它们明显地 

富集在中元古代不整合面以下的矿脉 、矿筒和其它渗透带中。最先发现的 (目前仍然是最大 

的)这种类型的矿床位于澳大利亚阿利益特河医和加拿大萨斯喀彻温省的阿萨巴斯卡盆地。 

虽然对搬运铀的溶液的温度和成因还存在不同阿观点，但就中元古界凤化面上变化的氧 

化还原电位而论，这类矿床的年龄为17@0～1600百万年这点有重要意义。后来自然环境中的 

氧化还原电位有许多局部变化，使铀周期性地搬移，形成中生代和更年轻的 “矿卷前峰”型 

和钙磐砾岩型矿床。 

2．11 碱性花岗岩、斑岩和碳酸岩中的矿床 

同花岗闪长岩和石英二长岩相比，碱性花岗岩和同成分的斑岩具更多 的 亲 石 矿 石 组 

合，包括与铁矿石一起出现的稀土元素和铀。铜是这类矿床中唯一的贱 金 属，氟
、
磷 酸 盐 ’ 

和重晶石局部可见。菱铁矿 ，铁 白云石或白云石在碳酸岩中丰度变化很大，可 达 到控 制 地 
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位 。 

瑞典基鲁纳铁矿区有巳知最_凡的块状磁铁矿 床。主要矿体大体为透镜状，与周围火山 

岩大致整合。下盘为正长角斑岩．矿体上部有 含石英斑晶的角斑岩。磁铁矿矿体作为短面粗 

的裂缝型脉和作为崮岩碎 辑的基磺穿 切 ，上盘和下盘。不明确的接触关系和一系列的地球 化 

学变化引起近代在此区做过工作的地质人员2阃的擞烈争 论。关于矿体是侵入的还是喷出的 

流体化矿浆，是热液增添物还是重结晶的喷 气岩的争论仍在继续。 

在密苏里州 中 占f℃富氧N：设的红色和紫红色斑岩及浅带红色花岗岩中，有相似的但小 

得多的铁矿床，长期以来，人们一直把它 ] 基耆纳矿床相比。 

重新研究ji碱性岩石共生的矿原∞一个重要刺融因素是1975年在南澳大利亚罗克斯比丘 

原车站附近发现的巨型奥林 克坝矿味。奥林匹克坝基本上是赤铁矿胶结的角砾岩系，涉及 

几种岩石类型，包括红色17E岗岩 }lI碱性斑岩。这些 岩石充填在一个 象地堑的凹槽中，凹槽的 

断裂边界与大的线性构造有关。 

在奥林匹克坝矿床 f ，铀、磷、氟、稀土元崇和盎与铜和铁同时出现。在铜矿物中，辉铜矿 

和斑铜矿向下逐渐过渡为黄铜矿和黄铁矿。角砾岩的富赤铁矿填质极为丰富，几 乎 达 到 了 

铁的矿石级品位。 ‘球 m 磁掉常 r 能表明滦鄢转变为磁铁矿。铜、铀和金 呵能 在 前 阿 得 

雷德期 (晚元古代)出路 、遭受风化期问富集丁。』．P．尤尔斯 (1 984)指出奥林匹克坝矿床 

和阿得雷德地槽东 0《_f佩恩特If『钠矿是柏似的， f 提HflIj奥林匹克坝花岗岩浆可能有相同年龄 

的花岗岩浆是非造山过碱性成因的。 

2．1 2 钛与斜长岩的联系 

钛与斜长岩体共生 硅求了另一种明显的H，J问型式。世界上大多数斜 长岩 体 是 在 1700～ 

llOO百万年间侵位的，在这期嘲的后部分【{IJ间里，形成了最好的钛铁矿矿床。 

许多资料证明斟长岩与环斑花岗岩和其它碱性岩石有空问和时间联系 即使它们 时丁能不 

是从相同的岩浆源分异的，似它们看来确实象是共hJj取决于r}1元占{℃中最发育的某一特定的 

构造环境。 

2．1s 中性火山岩和矿床 

自从拉拉米造山运动以来．铜与中性火山岩共生是铜在世界分布的主要型式，而且在环 

太平洋造 山带表现得特别删 。 世界大多数主要的 i、钨或锡矿床 电产在显生宙造山带中。 

含矿侵入体的规模从冉基到小岩株邬有。岩株一般具斑状结构， 占有不相称的大比例矿 

石。铜是这一类矿床 fJ最多l码成矿盘槭，并自 我多或少数量的锌和铅与之共生，这些铅、锌 

一 般围绕铜呈带状分带。此外， ：多斑岩铜矿台钳· 边 ．05 ；或0．o6 ，逃到 了开采的品 ， 

位 。在一些 含有更多硅和钾的矿蹶中，钼的价值 以比锎的更大 t品位高达O．3 ) 钨也可 

以达 到可回收的数量。黑钨 阳锡石是与接近花岗岩的中性岩石共生的主要矿石。在少数情 

况下，锡部分地以硫化物形式 (洲如在坡利维亚)出现在与斑岩铜矿的斑岩相似的浅带斑岩 

中。 一 

典型的斑岩一股都以成辞目， 壬一1、昀直 臣为1或2公里朗岩 埕位 通常一群岩 雄 中 有 

4个或更多个连续侵位的斑岩。但一般只有一个或两个斑岩体含矿。 

石和围岩蚀变一般呈 制杯状围绕_一个含低硫硫化物组合的黑云母一正 长石一绢云母 
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核心成带秩分布。绢云母一黄铁矿和叶蜡石一黄铁矿蚀变组合可能在热液系统因有地下水注入 

衰退期间叠在更早形成的带 上。在 一个 中等大小的斑岩铜矿中，矿化和蚀变的完整柱状翻 面 

总高度可达5公 里 (可能8公里)。 

大概有90 已知的斑岩矿来是在最近的75百万年形成的，位于南美洲、北 美洲环太平洋 

盆地、菲律宾和西太平洋岛屿 在这个环太平洋带中，只有少数矿床为二叠纪 的 ，而 侏 罗 

纪和自垩纪的矿束却较 多。戎矿时期是一阵一阵的。一般来说，广泛的大陆抬升时期看来是最 

佳的成矿时期。在拉拉米造山运动时期，部在射三纪开始肘的30百万年前，在美国出现了另 
一 个成矿高峰。在南美．斑岩矿睐的形成 直延续到约5百万年前。在西太平洋岛弧，斑岩铜 

矿的年畴只有l百万年，至争光疑还芷在活火山中蟛成。此外，在现代一些活动大陆热泉中， 

也在形成矿l睐。 

含矿斑岩岩浆是往婿冲=}}芋上的岛弧惟系中产生的。它们大多数是斑岩铜矿，有些含金较 

多，但也不排除 含钼。更多的斑岩铜矿是在大陆 r的安第斯型俯冲带上形成的。 芷这些地方 

岩浆必须穿过陆壳上升。 

除苏联外，古生代斑岩锕矿氍小又无经济意义。但是，古生 心的斑岩铜 也产 在 造 山 带 

中，最大的矿床位十嚣联略萨兜斯坦平̈乌兹别克斯坦。赴阿巴位奥亚山脉和塔斯曼地槽中， 

也有小型的，低品位的显生宙斑岩铜矿。 

纳米比哑哈伊稚是产住元古代岩石中的斑岩铜矿朐最著名的蒯子。这个矿床的年龄大约 

为1800百万年，与芬兰中部花岗质杂岩qu'L个类似矿化带的年龄相间。类似的旷床看来在太 

古代比在元古代稍 多些，特驯是 加拿大苏必利业 相西澳 太利亚皮尔巴拉断块。这些矿床 

没有一个有工业价值。 

从断定前寒武纪班岩锎矿的构造意义观点来看，加拿大例子之一尤其具指导性。这就是 

安大略省提敏斯区麦金太尔矿山中的珍珠湖斑岩。这个斑岩是石英钠长石片岩，是太古代玄 

武质熔岩中的一个地层照艟 其中某些部位破含叠石 挺脉穿 埘。J．F．娥维斯和 I ．E．卢 赫 

塔鉴定片岩为变凝艇岩 圩眷中 黄铜矿手̈浅蓝色 钼石菇纳脉和糨粒埂石膏。 琵石表面有 

赤铁矿，在细脉附近已绢云母 f 。从手标奉看，岩 是斑岩铜矿，但其地质背嚣完垒不同于 

显生宙斑岩铜矿a J．F．戴维斯干『JL．E．卢赫塔已令人惦服地 明了光用矿物组合推断构造历 

史是多么靠不住。 

只要氧化还原电位襁高 (在 r型花岗岩Lf])，足以婕钼集中，斑岩钼矿 (其中钼比铜在 

经济上更重要)就 出现在粑岗闪长岩至碱性花岗岩灼斑岩中。花岗闪长艟斑岩钼矿主要出现 

在大陆边缘a它们 含0．1 的钼稗『少量的铜。比较f新奇，斑岩钥矿 (如科罗拉多州克莱梅克 

斯典型矿床)更偏碱性。 ¨的铂品位ur， 0．5 ，儿乎垒部都比凡多数斑岩铜矿年轻，其年 

龄在体现格兰德裂谷的科罗拉多旷带中从大约30自 山年 5．6白’山年。其 背 最中的 A型 花 

岗岩中也含钼。 

花岗岩类岩石中还有世界上主要的钨和锡矿床。这些矿床一般严任由花岗质岩石的硅质 

残余补给的石英脉中。锡和钨花岗岩往往 比斑岩粒度更均匀，岩体更大。 

含锡腺不总是富石英的j j午多锡石可能产在白云母、电气石、黄玉、绿柱石、萤石、有 

或无石英的云英岩蚀变带中。锡通常不如硫 比物丰富，驶利维亚锡矿带例外，这一产于安第 

斯斑岩的矿带使R．H．西利托等人 (1975)提 ／-“斑岩锡矿床”的术语。 

欧洲的海西期花岗岩组成了世界上大型锡矿带之一，印度尼西亚、马来酉亚
、 缅 、褰 
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国和中国南部以中生代为主的花岗岩形成 了另一个大型锡矿带 。在非洲南部的基 巴 拉 蛞 动 

带，在巴西朗多尼亚，以及在花斑岩 (如布什维尔德杂岩体中的花斑岩 )中有小型锡矿。 

另一方面，最大型的钼矿床，其年龄都小于50百万年。产钨的高峰，从年代上说介于产 

钼和产锡的高峰之间，主要产在中国东南部燕山期大型黑钨矿花岗岩中。 

C．W ．伯纳姆和大本洋 (1980)指出，岩浆中的氧逸魔主要取决于岩浆从中通 过 部分 

熔融产生的岩石成分。如果这些岩石是花岗闪长岩或强烈氧化了的沉积岩，其氧逸魔可能要 

比与石英、铁榜I榄石、磁铁矿组合 (QFM)处于平衡的氧逸魔大，其岩浆为 I型或磁铁 矿 

型。但由炭质沉积物部分熔融产生的长英质岩浆 (8型或钛铁矿型)的氧逸魔低于 QFM 缓 

冲剂。这种岩浆的硅质残余将产生锡或钨矿化。因此，金属爿黉以选择性地加入部分熔融体中 

的汇集机制可能受熔融岩石中的碳含量影响。I型花岗岩的原岩受热发生部分熔融往往产生 

形成钼矿床的岩浆，而炭质页岩的原岩往往产生在其硅质残余中形成锡或钨矿床的岩浆。 

3． 地球的构造演化和化学演化 

5．1分界 

无论是构造一地层年代学还是同位素年代学都有很好的根据。地质年代大单位——太 古 

宙、元古宙和显生宙——的划分是建立在识别其转变性质和无同时性的长期的野外准劓的基 

础上。再细分为下、中、上显然是地区性的，只适用于某一特定的地区或题 目。 

同位素年龄数据是同时的 (假设 “回到零时”的历史是相等的)和明确的。根据这种数 

据甚至可以建立饲如元古代开始的不同时的性质 (如果元古宙开始的时间是用保存完好的， 

极少变形的盆地的准则，按大陆稳定化这个标准确定的话 )。这两个时 间标尺只有在彼此不一 

致 的情况下才能并存。把太古宙和元古宙的转变时期截然地定为25 00百万年没有什么价值， 

世界上一些众所周知的元古宙盆地如兰德盆地，都老于2500百万年。 

5．2太古 宙 

由火山蛞动形成的矿床在太古代所占的比例高于在其以后的各个地质年代。太古宙唯一 

的沉积矿麒 型是条带状含铁层，其中大多数为阿尔戈马型，一般与以火山岩为容矿岩石的 

块状硫化物矿床共生。 

然而出乎意料的是，已知的最老的矿床是格陵兰伊苏阿系中的条带状含铁层，也产在麻 

粒岩一片麻岩带中，年龄约为375O百万年。伊苏阿含铁层是石英岩一页岩．碳酸盐岩系的 一 部 

分，这套岩系对苏必利尔型条带状含铁层中比对绿岩中或阿尔戈马型条带状含铁层中更有代 

表性。但很难与现代背景等同起来，因为伊苏阿系中有含铜硫化物相和碳酸盐相 条 带 状 含 

铁层现在也存在。此外，共生的角闪岩 、滑石片岩和含碳酸盐的硅质片岩，包括一层砘纹岩 

(? )漂砾，可能是共生的火山岩组合的一部分。 

在片麻岩带中的成层侵人体中也有铬铁岩层，如在格棱兰的菲斯克奈瑟。从化学成分上 

看，这些铬铁岩层可能是在片麻岩没有真正 “熔化”而产生花岗岩浆的情况下保存下来的， 

因此任何这种类型的矿床在变质前片麻岩 中不太可能比现在出现的更富。 

相形之下，年龄范围为3600～250 0百万年的太古代绿岩带的任何构造单元都含一些援富 

的cr、Ni，cu、Zn、Fe和Au矿床。2900～2600百万年这段时间是铬矿以外所有矿 床 照 
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幸产的时期。阿尔戈马型条带状含铁层、阿比提比型块状硫化物、卡姆巴尔达型镍矿床和金 

矿脉在矿床组合中占绝对优势。然而也有其它与火山岩有关的矿化显示，包括斑岩铜矿和斑 

岩钼矿、含锡云英岩和锑矿脉的显示。在花斑岩中甚至有Ta、Nb和稀士元素富集。但它们 

没有一个大到足以值得进行工业开采的规模。然而它们的确证实了在局部地区大量保存下来 

的浅带火山岩组台中，其化学环境适于这些元素的聚集。因此地球历史中矿石类型的大多数 

变化是相对丰度的变化，然而这些变化是主要的。 

产在科马提岩岩流中的卡姆巴尔达型镍矿几乎都是太古代的。它们都老于1800百万年· 

这种矿床类型的产地范围最大，虽然在加拿大和律巴布韦有大量小矿床的年龄与西澳大嗣亚 

耶尔 冈地块的年龄相同 在时代更老的巴伯顿地区 (南非)没有卡姆巴尔达型镍矿，科马提 

岩的标准地点很难确定。镍赋存在硅酸盐中，但硫不是。这使人提出硫是在科马提岩岩涛在海 

底上流动时从硫化沉积物中获取 的，而不是从超镁铁质岩 的幔源中获取的。对于超镁铁质岩 

来说，在整个地质历史上硫是很少的，含卡姆巴尔达型矿床的29 00～2700百万年前后的科马 

提岩岩流也是如此。总之，看来卡姆巴尔达的科马提岩岩浆可能在淬火之前与不混溶硫化物 

蝽融体达到平衡，这在海底温度为1800。C时是难以达到的。 

金矿、卡姆巴尔达型镍矿和阿比提比型贱金属块状硫化物 (甚至阿尔戈马型条带状含铁 

层)都可以出现在象加拿大阿比提比那样的绿岩带 中，或者出现其中一种或几种。科马提岩 

需要大比例的部分蝽融，可能还需要深部地幔物质沿大裂谷贯人。阿比提比型块状硫化物需 

要长葵质岩石，这种岩石推测只受到小比例的部分蝽融，并在大热滚上 的渗透带 中受到长期 

海水热披循环。镍看来不象是在这种热液作用过程中从硅酸盐运移到硫化物中的，甚至在塞 

浦路斯型铜矿中也不是从玄武岩运移到硫化物中的。 

含阿比提比型Cu Zn块状硫化物的火山岩包括周期性喷发的拉斑玄武岩、某些钙 碱 性 

岩套，甚至大的流纹岩 穹丘或厚层的流纹岩碎块。这种矿床 中有些属于世界上最大的硫化物 

矿床之列，矿石储量多达3亿吨 太古代的这类矿床 F均比其后各地质时期中类似的矿床大。 

喷气孔肯定活 动了很长时间，因而地下岩浆池必须很大。这可能需要比在大多数地方见到的 

更厚的地壳，尤其在更老的矿带如巴伯顿和皮尔巴拉矿带更 是如此。 

象其它类型的盆地一样．绿岩带似乎随充填的 断进行在不断加滚。几乎所有的充填物 

都是周期性喷发的火山岩与高能沉积物的混台物，伴有蚀积层和松软沉积物变形层 。随着填 

圈的深入，平卧褶皱和脱顶滑动的证据将不断增加，但至今在地层和褶皱型式，以及在矿床 

类型的分布型式中，并未显示出很多的系统不对称性。矿带和矿带内火山中心的分布型式似 

乎更多的是线状和平行的，而不是放射状的。初始 “三连点”的迹象极少。硫化物矿床中的 

富矿，正如杰罗姆和奎蒙特回采模式所证明的，往往在垂向上拉伸，这可能是分离作用使潦部 

线状裂隙之 间的物质 “下沉一的结果。 

绿岩带 中金矿的分布与块状硫化物和科马提岩镍矿的分布极为不同。几乎所有的绿岩带 

中都有金矿脉，然而它们在特定的地层单位中是层控的。金的广泛分 布说明垒世界太古代绿 

岩带的变质演化和构造演化是一致的。 

5．5 元古宙t 2500百万年 (在南非为5000百万年)～800百万年 

太吉宙到元古宙的转变是一个构造转变。在元古宙开始部分，直到1800_4-2OO百万年，大 

陆的逐渐稳定化使大的陆表盆地保存下来。这些盆地有世界上最大的一些矿床：如兰德盆地 
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的石英卵石砾岩中的金矿靖】铀矿，以及睦界主要铣矿来源即条带状含诖层。这两种不同类型 

的沉积物看来是在不同的盆地中同时沉积的，历时约6 0a百万年，舂到在1 50百万年前后形成 

塔库瓦 (加纳)金矿床为止 这也接近于条带状含 譬和晔屑晶瞬铀矿和黄铁矿开始迅速减少 

的时间。 

在劳亚大陆至 少花1 800百』『年前后 一 次大的止Ⅲ活动 亚刊桑邡州最老的 瓦佩期岩 

石在岩系出露部分的瞧{}【iⅢ现 r枕状玄武岩，向 E过渡为玻质碎屑玄武一安山岩，直到 厚 而 

短的流纹岩岩流和穹丘。这 岩石波厚300米的 少 一个方向迅速变薄的简纹质水下凝反岩 

覆盖。在杰罗姆，不整合面 之 I 是大型的贝尔德块状硫化物。选就是约1800百万年侵位的太 

古代型火山岩组 舟，只是缺少超镁铁厨岩石。媳 ∞绿泥_石蚀变岩筒 和 黄 铁 矿 型 Cu Zn 

矿床也证明矿床为阿比提比 。在美国戚斯康星州、加拿大和斯堪的纳维 l其它年龄相同的 

矿床含有较少的铜雨l绿}圮Ii+但含付更多的铅雨I绢五 母蚀变。在北美洲和近东，这些矿睐有 

向一些I6O0～1000百’万年的更小型的硫化物透镜 转变的趋 势。 

杰罗姆矿带 的安『JJ质和路薨质碎屑疆 {浊捌屡理和松戟沉积物变蟛，，F填充在小型潼 

纹质 “再生”穹窿周围。j主些特 ，厍加 杰罗蛳矿床下的水 凝叛岩在侧向上突然变薄， 

表明贝尔德矿床很可能是任海底破火山口中沉积的。 

除西伯利亚乌多坎矿寐外，最早的以沉织岩为容矿岩石的贱金属啼化物矿床以铅为主 

在约l75O百方 宣三以前， 宵少数小型矿床 ( 管是l 辈种类型的)以采铅为主， 阿比提比型 

块状硫化物中铅是个 推常次要的组份。m从新南威尔 上州的布罗肯希尔矿床 F始+一直延续 

到澳大利亚昆= 兰州的芒特艾萨和麦克阿瑟河矿床、南部非洲阿赫内斯附近的纳 马 夸 兰 矿 

床，世界 E相 当大比例的错都是经历 了2j 0百万年的}f1,{-Ii~l集 p在沉积盆地中。在这类矿床中， 

虽然布罗肯希尔和纳马夸兰的 斯埕矿床 与条带状 缺层和别的化学沉移{岩共生，但只有不 

列颠哥伦优理省舶沙利文矿床有明确的蚀变根。所 肯这些铅 石，叩使是薄层状的铅矿石， 

都比况积铜矿睐中浸染型 石的品位高。I B．古斯塔尖森象lJ，p．威廉斯 (1981)认为这可 

能表明金属补给有很大差别，铅由热液“喷 气”源烘给，厮浸染状 的铜受沉积一成岩作用控制。 

支持这～点的是，两个巨型的元古宙以沉积岩为徉扩岩石的浸絷状铜矿床在地质时期中 

都涉及有大量铅出现的时期，表明在中元古代这段 间内硫化物沉积在化学上不是简单地从 

铅剜铜的演化 

在以火山岩为容矿岩石的捷状硫化物和以况豫 锌为容矿岩石的贱金属硫化物之间，也形 

成鲜明的对比。它们是非同舯的．即使在同一地 电是如此。在大型矿廉中，不论是以淀识 

岩为容矿岩石的铅矿康，还是r上沉积岩为窨矿岩 的铜矿床，似乎都不含离同一地层西上的 

以火山岩为容矿岩石的贱金属矿床很远 虽然以沉积岩为容矿岩石的矿床有些可以有热液补 

给，但它们似乎不是大型火山区的一部分。 

在构遥历史和变靖级上也存在明显差别 阿比提比型铜矿床JL平垒都交镨褶皱为陡倾伏 。 

妆，但变质程度很少高于绿片岩相。布罗肯希尔 舶甘新堡矿束主要为席粒岩相，但由于岩石 

紧密褶皱，褶皱轴 (F t1太致为近水平状和渡阪。Jtk运动学上说，似乎在更高温度下有更一 
。  

致的平行于原始褶皱翼的席状岩流。这些要素是 古代活动带的特点，不同1二以火山岩为主 

的造『IJ区。沉积铜矿床以及芒特艾萨和麦克阿臻河f 康邯受到挠 曲褶皱，但并未高度变质。 

褶皱型式和变质的强烈差异在非洲铜矿带一十盘地巾 寝示得很明厦。 

铅为什幺从l750百万年前才开始大量桶现，其原因迁恐有查明。原生铅似乎富集在长英 
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质岩石q，尤其是富钾的长英质岩石中。原生铅的这种富集 自大陆稳定化以来一直都在大陆 

地块中积累，井进入穿切陆壳的裂谷中。年龄约2300百万年的德兰士瓦盆地岩石中的小型铅 

矿珠表明铅在这更老的克拉通中可能也发生了富集作用。虽然开始于1750百万年前锻的大量 

涌现与大气含氧程度 的增高有关，但很难看出为什幺在众多的贱金祸中唯独铅受影响到如此 

一 个极端的程度。这 如果不是沉积地点的化学效应，如必然是补酱地点或能接受补给的地点 

的化学效应。 

在这方面，保存下来的元古宙陆壳提供 J 几个胥来能说明发生了构造演化的 岩 石 学 特 

征。在1 700～1100百乃‘年期间，斜长岩岩体雨J火体毋{的富钾非造山抱岗持 各有特色，它们常 

常相互共生。通过结晶分离产生斜 长 抖体如含镰铁矿一赤铁矿的斜 长岩岩体，需 要大 量玄 

武质岩浆。玄武质岩浆侵人到 壳中会产生小比例的嗣；j’熔融体，闪衙从这种熔融体中产生 

的碱性花岗岩可能垃得 与斜 挺岩在空 r 肘问上 Jt-／L。流纹质富锢的岩浆、奥 长环 斑 花 岗 

岩、含锡花岗岩甚至碳酸岩都是这样由不同的原始物质产生的。当然，任何缓慢的地壳受热 

直到部分熔融条件也同样能产生上述各种岩 li，它们 『l_--j斜 伴生 也 能不 与斜 长 岩 伴 

生。通过叠瓦作用 F沉到地幔 中的深部大陆隆脊或肆它 欠规模曲地壳增厚也可产生大体积的 

富钾花岗质岩浆。另一个缓慢加热的机制 IJ‘能是由 琏期l}虚夫的凡陆地块隔绝引起的。 

一 些权威 人士根据l占地磁数据得棚结i色|兑， 古甫 郎 守时期必定存在一个大的陆地。 

这样产生的碱性岩浆能聚积和富集铝、钨或￡ ， 具体姒受剑熔融JI勺岩石产生的氧化还原程度 

为转移。通常也有磷、氟、傲、钽和稀 上死素富集。 

在这些条件下，假设条带状含铁层进到部分熔融体中，最终的岩浆就很有 可能富集基鲁纳 

型铁矿。据E．B．基 斯瓦萨尼 r198o)描述．密苏 州逸 p类型的碱性艳岗岩和斑 岩组合局 

部富含磁铁矿、磷、氟、钨、铀、铌雨』稀 L元素。荚国大陆 中部非造山的基底组合似乎是从 

伊利诺斯盆地下面的格样维尔带延伸，经过密苏 (疗：邢里暴露出地表)，然后向南延伸至得 

克萨斯州的拉诺区。同一岩套的局部层段继续延伸，几乎达到北美洲西海岸。它们是科罗拉 

多成矿带的基底。这些岩石的年龄范周大多数 ：l 500～13期百万年之间。还 有一点 也很 有 

趣，就是世界上展大的铅矿．即美国大陆 中部的密西西比河谷矿床，产在这种红色富钾花岗 

岩和斑岩基底之上的显生宙盆地中。 

具相似特征和年龄的岩石在 世界 它地区 广泛分布。南澳大利砭奥林匹克坝的铁、铜、 

金、铀和稀土元素可能是这 一类的组成部分 ：澳太刊砸中南部其它矿化区的岩石组台和年 

龄与此也有些相似， 守的以叁为主 (腾南特克咀克j，有的以铀为主 (佩恩特山)。在中国 

内蒙古也有一个含大量稀 土元素的铁矿。儿构造 E看，这些矿区都位于稳定克拉通地区j许 

多仍被地台和盆地岩石覆盖。 

可以预料，这些组合在大陆稳定化以后，在地质历史的任何肘期都可以产生。例如碳酸 

岩，从南非兰德士瓦帕拉博腊矿床的21 00百万年至近代都可 产生。髂 而在约1600～1100百 

万年之间产生的全世界的大的碱性岩套应当表明中元古代选段时间是特别有利的环境。 ．大 

陆 的假说因此得到岩石学支持。在泛大 解体之前，非造山体系可能是热量逸散 的 主 要 机 

制。 

大气和大洋可能主要 也是在这殴时间演化的。从大约2000百万年开始，条带状含铁层、金 

和石英卵石砾岩中的碎屑品质铀矿和碎屑赞铁矿减少，也正好是以沉积岩为容矿岩石的贱金 

属硫化物矿床 (其中海水中的sO 是硫的来源)的开端，表明游离氧积累的速鹰 增 加。不 
●  
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整合面以下脉型沥青铀矿和品质铀矿矿床在17oo～16o0百万年期间首次出现并发育最好，是 

对这种假说的又一支持t 

5．4 显生宙：约600百万年至现在 

经历了约1000～500百万年成矿活动最少一段时期以后，太古宙和元古宙的大多数主要矿 

床类型又重新复活了 (科马提岩镍矿、斜长岩钛铁矿和条带状含铁层例外)。并增加了某 些 

“新”类型或在丰度上犬大增加了：塞浦路斯型和黑矿型块状硫化物，以及日本本州的古生代 

别子型块状硫化物矿床。其它的新类型是大量豆荚状铬铁矿，最重要的是提供世界上太部分 

铜、钼 ，钨、锡的大型矿床斑岩铜矿及与其有成因关系的矿床。 

显生宙造山带事实上可根据与火山岩有关的矿床——显然是与消亡板块边界有关的矿床 

圈定出来，但也可根据那些可以是在洋中脊形成的矿床 (如豆荚状铬铁矿，可能还有某些塞 

浦路斯型块状硫化物)勾圃出来。这些矿床 “漂 到绮冲带上以后，大多数无疑被破坏 了， 

但仍有极少数会仲冲到大陆上。 

在消亡板块边界上，由于岩浆从俯冲板块上升，通过它上面的大洋板块，产生地表火山 

作用，故岩石学解释就变得复杂。在大洋体制下，．瞎弧中的安I l质火山作用产生某些 (富金 

的●斑岩铜矿 。在靠近大陆的弧后条件下，地壳拉仲给含有黑矿型块状硫化物的深水破火山 

口提供 了场所。黑矿的铅必定来自经过改造的 (双峰的?)长英质火山岩或其大陆母岩。 

然而，如果从绮冲板块上升的岩浆经过陆壳，那，厶情况就变得更复杂 丁。这可能绪浅带 

斑岩侵入体提供某些组份并使其含这些组份，各种各样的斑岩铜、钼、钨、锡矿床以及与其 

伴生的矽卡岩矿床 、角砾岩简和低温浅成热液脉可能会演变。 

陆壳的混染或部分熔融必定在产生岩浆的地点给选择性地形成铜、钼、钨 或锡矿床提供众 

多的各种不同的氧化还原电位：如果岩石熔融至中等氧化程度的 I型花岗质岩浆，则会形成 

铜和钼矿床，如果富碳的沉积岩受到强烈的熔融，则会形成钨和锡矿床。前寒武纪沉积岩中 

局部的有机碳达到了可产生8型含锡花岗岩的还原条件。但大多数锡和钨还要等到显生宙 中 

期大量的碳来产生海西期和后 来的 “花岗岩”中的大型钨和锡矿床。 

产生花岗岩类系统的岩浆 当然并非垒部来 自俯冲板块。它们所需要的是热，达可以被构 

造作用增厚的陆壳中通过断层叠瓦作用使陆壳潜没到地幔中实现。中国的燕山期花岗岩 (含 

许多世界上最大的钨矿)可能就是在这种体制下产生的。 

蛙后，科罗拉多矿带中的克莱梅克斯钼矿是格兰德河裂备带的反映，其双峰式火山作用 

可以产生含钼矿的非造山酸性斑岩。 

4．结 沦 

太古宙绿岩带中与火山岩有关的矿床及与其伴生的矿床与显生宙的类似矿床而不 是与 

中、晚元古代 (180o百万年以后)的类似矿床更相似。以火山岩为容矿岩石的块状硫化物和 

金矿脉，在大约l2O0百万年前后下降到最少以后，在显生宙又重新复括， 而且在构造方面
， 

包括在变形和变质速度、方式和变质强度方面，彼此有许多相似之处。基本成矿过程以及沉 

积后的变形机制 电大体相同。 

然而在中元古代，除泛大陆盆地沉积物中的新类型的硫化物矿床外，还产生了一套新的 
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与 火山碧有美的矿床。这就是与斜长岩，特别足与A型花岗岩和斑岩的碱性火山岩套共生的 

矿床 至少在北美大陆中部、澳大利亚、蒙古、斯堪的纳维亚的地台区，这些碱性岩套 占了 

很大比例的火山括动，由于它们还被后来的地台岩石覆盖，故很难察觉到。碱性岩套的部分 

熔融程度较低，这对大的陆块隆脊来说是可以想象的。 

大范围的变质和变形是中元古代盆地型硫化物矿床 (和活动带)的特征 。这表明可能通 

过已夭折的深裂谷 (大陆分裂的开始)，能量穿过陆壳而局部释放。藁些部位可能实际上发 

生了部分分离，待它们再结合起来形成活动带时 便成为高热流循环的场所。其它部位则仍作 

为凹槽或盆地，由于陆壳的拉伸在热积累带上缓慢下沉。大而厚的富钾和铀的陆壳高温盖层 

甚至可能是一个很不稳定热源。对于中元古代来说，各种规模的以沉积岩为容矿岩石的铅矿 

的变质程度和分布，可以帮助描绘构造摸式。 

中元古代碱性岩中的 一套亲石矿床有两种截然不同的组合：一种与大洋玄武岩和安山岩 

相比属氧化组合，另一种 大洋玄武岩相比属还原组合。与火成岩有关的矿床中的这种氧化 

电位的多样性反映 了大陆岩石中游离氧和分离出来的当量碳的化学贡献，有助于确定岩浆的 

氧化迹原 电位。在世界 卜许多地方，哪里的受到部分熔融 的大陆岩石含有条带状含铁层，那 

里就有大的基鲁纳型矿床从富钾岩浆分凝，尤其是在1500～1309百万年期间。但哪里的岩浆 

是电王富碳沉积岩受到部分熔融而产生的，那里就蹦现锡和钨矿组合。条丰睁状含铁层从最早 
期『l太古宙就已存在，最多的时期在早元古代，周此它们是中一晚元古代巨大的陆块的组 成 部 

分，可能还为基鲁纳型矿床提供 了铁和氧。 

在太古宙绿岩丰睁超镁铁岩和镁铁岩中金的变质活化提供了世界上许多的金 (如 果 兰 德 

“砂 金也归功于绿 旨带，那幺就提供了世界上大多数的金)。与镁铁岩和超镁铁岩共生 的弧 

后浊积岩提供了许多显生宙的金。然而，在l大约220 0和500百万年间，超镁铁岩石极少，面 现 

有的超镁铁岩并没有遭受绿岩型变质 因此，在这1 7oo百万年期问只是在富铁的氧化组合中 

(如腾南特克里克和奥株匹克坝)才有金矿脉，受改造的陆壳产物中可能含有条带状含铁层。 

原文题 且 Ore deposit,~as gu Jde,~io geologic history of e Ear[h 

作 者：C．Meyer 

许碧燕译 自 ((Ann．ReV·Earth plane~．sci．*，1988，Vo1．16，PP．147—171 
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辉 石 的 命 名 

森木信男等 

摘要，本文是国际矿物 会新矿物及矿物命名委员会辉石分委岔完成曲一份辟石命名最终 
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