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基本特征与主要类型
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内容提要
: “

三江
”
地区是我国一个主要的火山成因块状硫化物成矿区域

,

包括 2个成矿带
:

卫赠科一乡城矿带
,

主要产出伴随晚二叠世义敦岛弧裂谷火山作用形成的黑矿 型 z n 一 P b
一
c 。
块 状

硫化物矿床 ; 匆昌宁一孟连矿
一

带
,

以伴随保山一掸邦微陆块晚古生代裂谷火山作用形成的老厂型

bP
一 Z n 一

uC 和别子型 C u

一 n块状硫 化物矿床为主
,

本文揭示
“
三江

”
地 区

,

尤其是贻科一乡城和昌

宁一孟连矿带的构造
一
火山

一

矿床的地质特征
,

阐明该区块状硫化物矿床的主要成因类型
。

主题词
: “

三江
”
地区 火山成因块状硫化物 多金属

火山成因块状硫化物矿床 ( v o lc胡。 g 。 幼 M as
s主v e S ul f记

e D叩 os it
,

简称 v M S 矿床 ) 是 产 于 海相火

山岩系中
,

主要由 F e 、
c u 、 z n 和 P b 硫化物组成的

,

并伴有 A u 、
A g 、

G a 、
I 。 等多种 有 益 元 素

,

通常由

与地层整合的块状矿体和不整合的网脉状矿体 (或矿化带 ) 组成的集合体
。

这类矿床广泛分布于 世界各大

造山带的不同时代的海相火山岩系中
,

是世界 c u 、 P b
、 Z n 、

A g
、

A u

等一系列金属的主要 来 源 之 一
,

其

经济重要性可与斑岩铜矿相匹敌〔 , ` , ,

因而受到了普遍的重视
。

在我国
,

对 v M S 矿床的研 究 始 于 50 年 代

初l(,
2 ) , 略早于国外海相火山成矿学术思想的复苏

` ’ ? , ,

并且正蓬勃发展
。

尤其是近年来
.

在我国西 部
“

三

江
”

地区
,

这类矿床的勘探与研究取得了突破性进展
,

现已有丰富的资料表明
“

三江
”
地区是我国主 要的

火山成因块状硫化物成矿区域之一
。

业已表明 0 3 , “ 〕 ,

在一定构造单元中
,

海相火山岩系与 v M s 矿床是同一时空上的有机体
,

矿床往 往 成

群分布
,

并与区域性的构造盆地
、

火山活动中心
、

特定的喷发旋回和火山岩相等方面有着密切的 联系
。

因

此
,

立足于典型矿床的剖析
,

系统地总结区域构造环境和在此环境中形成的火山岩
、
v M s 矿床的特征

,

是

研究区域v M s 矿带的基础
。

从这一点出发
,

本文基于作者近年的工作和前人的一些成果
,

总结
“

三江
”
地

区 v ,` 主要成矿带的地质特征及其矿床的主要成因类型
。

一
、 “

三江
”

地区 Y M S 主要成矿带

(一 ) 区域背景与 v M s 矿床的分布
“
三江

”
地区组成了横贯欧亚的特提斯构造带的南 段

。

它 自东

而西包括甘孜一理塘
、

金沙江一哀牢山
、

斓沧江和怒江 4 条主要的构造岩浆带
。

它们代表着扬子板 块
、

印

度板块及其间的微陆块 (如保山一掸邦
、

中咱
、

昌都一思茅等 ) 之间的结 (缝 ) 合带
,

反映了特提 斯洋
,

冈瓦纳古陆
、

欧亚古陆岩石圈之间的长期祸合作用
,

以及不同板块
、

微陆块之间的扩张
、

解体
、

俯冲 和碰

撞的复杂过程 . 公
。

图 1 显示
“

三 江
”

地区王要 、 入sI 矿床的分布
。

尽管总体的研究程度还很低
,

但忧 目前取得的研究成果

看来
,

赠科一乡城和昌宁一孟连矿带是
“

三江
”

地区两个主要的 v M s 成矿带
。

它们在构造 犷;浆背景
、

矿床

类型及其组合等方面都具有鲜明的特点
,

是本文讨论的主要对象
。

(二 ) 赠科一乡城 v M s 成矿带 它包括呷村
,

呷衣穷两个典型矿床以及数以百计的研究程度极低的块

. 莫宣学等
, 19 9 0

,
’
·

三 江
”

地区重要火 山 台系及有关成汀
一

炸用

. 杨开辉
, 1 99 。 ,

澳西
“

三江
”

地区晚古生代火 山岩与块状硫 化物矿床 研究 (博士论 文 )
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图 1
“

三江
”

地区构造格局与火山成因块状硫化物矿床

的分布
工一扬子板块西缘火山岩区 ; U一甘孜

一

理塘洋脊型火山岩
一

蛇绿

岩带 ; 皿一义敦岛弧火山岩带
; W一中咱活动微陆块内火 山宕区

;

V 一金沙江洋脊
一准洋脊型火 山岩 一蛇绿岩带多 VI 一哀牢山洋脊

一

准

洋脊型火 山岩 一蛇绿岩带
:
姐一江达

一

维西弧火山岩带 ; 租一昌都
-

思茅活动微陆块内火山岩区
; 双一妥坝

一

盐井
一

南佐弧火山岩 带 ;

X 一云县
一

景洪弧火山岩带 ; XI 一营盘
一白济汛洋脊型火 山岩

一

蛇 绿

岩带 ; 妞一昌宁
一孟连裂谷

一

洋盆火山岩带 ; X刀
一

保山微陆块内火 山

岩区 ; 双 V一丁青 一八宿洋脊
一

准洋脊型火山岩一蛇 绿 岩 带 ; XV一波

密
一

腾冲防缘弧
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状硫化物矿点
,

发育于义敦岛弧型火山岩带中
。

该带位于
“
三江

”

地区东北侧
,

跨越川西和滇西 北
、

长达

数百公里
,

宽为 90 一 1 5 0 km
,

呈北北西向展布着晚三叠世火山岩系
,

是甘孜一理塘古洋壳向西俯冲于中咱

微古陆之下诱发的岛弧岩浆作用的产物 .
。

矿床
、

矿点与义敦古岛弧裂谷期形成的
“

双峰
”

式火山岩 组 合

中的酸性火山岩系有关
,

具有类似的矿化金属组合特征 ( Z n > 外 > C u)
,

成群分布于赠科
、

呷村和 乡城岛

弧裂谷火山盆地中〔` 5 ) 。

在赠科
,

酸性火山活动以中心式的爆发作用为主
。

火山活动中心经历了先隆后陷的作用
,

发展成 为破

火山机构
。

矿床
、

矿点成群聚集于沿火山活动中心分布的英安质火山弯体的斜坡
、

顶部及其附近的局限 性

盆地中
,

已确认的矿床和很有远景的矿点有十余处
,

如呷衣穷
、

胜木龙
、

绒贡
、

则巴
、

干萨等
。

在 较有代

表性的呷衣穷矿床中
,

硫化物透镜体或矿层分布于英安质凝灰岩系及其上覆的千枚岩中
,

现已发 现 4 个整

合矿体
,

组成矿区上部条带一块状硫化物矿带
。

其下为发育于英安岩弯体及附近安山质凝灰岩中不 整合的

网脉状矿体或矿化带
,

该带岩石受强烈的硅化
、

绢云母化和铁镁碳酸盐化
。

在块状矿体的顶部
,

常有 铁锰

碳酸盐薄层
,

局部变为硅铁氧化物层
,

在区域上分布较广
,

可能意味着火山喷气作用已近终期
。

在呷村一带
,

酸性火山岩系主要包括流纹质
、

英安
一
流纹质火山角砾岩

、

角砾熔岩
、

凝灰岩夹灰岩
、

板

岩等
。

在成分上
,

火山岩白英安质。 流纹质* 高硅流纹质
。

与赠科不同
,

该区火山岩其 S泪
:

较高
,

而且火

山弯体常为高硅流纹岩或流纹斑岩
。

这些高硅的火山碎屑岩
、

次火山岩制约着区内数十个矿床 (点 ) 的 形

成
。

在著名的呷村矿区
,

含矿火山岩系包括 3个火山喷发
一
沉积亚旋回

,

块状硫化物透镜体整合 于上 部 亚

旋回的高硅流纹质岩层顶部
,

与地层同步褶曲
。

矿体与火山角砾岩相关系密切
,

在矿层内部常有流纹质 角

. 侯增谦
, 1 9 8 a

,

川西昌台一赠科地区三叠纪火山活动 及其与板块构造和成矿作用的关系 (博士论文 )
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地区火 d
_

l成因块状硫化物矿 床的基本特 征与主要类型 3 7

砾
、

硅质角砾以及凝灰岩透镜体或夹层
。

块状矿体顶部为含硫化物的重 晶石一硅质岩或碧玉层
,

其 分布较

广
,

成为区域找矿的标志层
。

在该层之下覆盖着灰岩
、

砂板岩系
。

可见
,

块状硫化物矿层形成于酸性 火山

作用的末期
,

是火山活动间隔的标记
。

矿床铅同位素模式年龄 ( 1 0 7
.

、几
` ) 〕

与含矿火 山 岩 R b 一 S r

模 式年

龄 ( 2 00
.

77 M幼 O 的高度相近
,

进一步说明 了火山作用与成矿作用的同期性
。

紧接块状矿体之下的 是 网脉

状矿化带
,

它切割火山岩层
,

并且主要发育于流纹质火山弯隆中
,

其中蚀变分带明显
,

自蚀变岩筒内 部向

外
,

依次为硅化。 绢云母化 、 绿涅石化带 (图 2 )
,

其中硅化作 用最强
,

波及范围较广
。

⑤

/ 图 2 呷村矿床金属分带和蚀变分带模式图

厅 一流纹岩系 ; ②一网脉状矿 ; ③一角再状矿 ; ④一上划犬矿
;

简一重晶石层 ; ⑥一 顶板 ; Q一硅 化 带 ; S。

一编云母化 带 ;

C h l一绿泥 石化带
户1 9

.

2 I l o t l e l o f I n e t a t l主e
z o n i n g a n ( 1 a l t e r a 啥1 0 丁1

z o l l i n g i n t 了i e G a c l一22 0 丁 (李 ` l e l ) o s i t
.

匈一 S t o 〔 I咬、 v ` , T !
、 () r c ; ③一 1飞丁。 。 C : 二 t 。 d

( , r 。 ;

0 r e ; ⑤一 B o r
i t

o b 。 。 ! ; 恒)一 R o o f ; Q一 s , I王
e , f : e d

7 (
川

e ; S o e

一 S e r i
一

i t i了 e (1 z o n e , C 】
: I一 C王1 1(一 r i r i

z 已 d z o n e

在呷村以南的昌台
、

乡城一 带
,

目前研究程度较低
。

看来
.

共火山岩与矿 化特征类似 梦呷村地 区
。

总之
,

赠科一乡城 v M s 矿带形成于义敦古岛弧裂谷 }.fl 期
.

在此背景下形成 的
“

双峰
”

式火山岩组合中

伪酸性火山碎屑岩系
,

尽管其厚度变化较大
,

是 该矿带特定的含矿层 、图 ; 、
.。

已发现的 矿 床 (点 ) 主 要

群聚于赠科
、

呷村断陷盆地
,

与火山活动 甲心关系密切
。

图 3 赠科一乡城矿
一

带地层综合剖面示意图

I 一 限隆旋回 ; n 一呷村韭回
:

卜
勉炎 旋 回

;

v M S一火山成因块状硫 化物矿床

F i g
.

3 G e n e r a l三
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X i an 只e ,飞 e n 只 1飞l e t a l l o g e n i e

b e l t
.

I 一 G e n
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M i
a n 〔; e e y e

l
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一
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.

安安山 质大 l1L 岩岩

(三 ) 昌宁一孟连 v M S 成犷带 它位于
“

三江
”

地区西南部
,

北起昌宁
、

铜厂 街
,

经老厂
、

孟 连
,

尔后延出国境进入缅旬
,

发育于昌宁一孟连火山岩带中
。

研究表明母 该带是保山一掸邦微陆块东缘晚古生

侯增谦
, 1 98 8 ,

川西昌台一赠 “ 地区三叠纪火 山活初及其 与坂块构造和成矿作用关系 (博士 l含
_

义 )

杨开辉
, 1 9 9。 ,

滇西三江地区晚古生代 火山岩系与块状硫化物矿床研究 ( 博士论文 ):
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代裂谷作用的产物 ;不同阶段的裂谷作用伴随着不同性质的火山岩系以及不同类型 (即 bP > Z n > C u
和 C u

>

z n型 ) 的 v M s 矿床的形成 , 在空间上
,

矿床 (点 ) 往往产于次级的断陷火山盆地 之 中
,

与 火 山 机 构有

关
。

裂谷早期火山作用形成碱性系列火山岩
,

组成依柳组下段
,

主要分布于裂谷带的中
、

南部
,

即 老厂
、

依柳
、

邦沙一带
,

其中沉积夹层的生物化石显示其时代为早石炭世
。

火山岩系至少包 括 3 个火山
一

沉 积 旋

回
,

自早至晚
,

其成分 自粗面玄武质* 碱性苦橄玄武质演化
。

相关的块状硫化物矿床 (点 ) 以 bP > Z n
> C u

为特征
,

成群分布于老厂一邦沙一带
,

主要产于下部火山旋回的粗面玄武
一

安山质火山岩系中
。

老厂矿床是在裂谷早期形成的典型性矿床 (表 1 )
。

在该矿区
,

受多次活动的断裂控制
,

灰岩 超 复 于

火山岩系之上
。

火山岩系以集块
一

角砾岩为主体
,

其分布特征反映了一个大致为椭圆形的破 火 山机 构
。

块

状硫化物矿体分布于由该火山机构活化作用所形成的局限性盆地
,

赋存于在火山喷发弱期或间歇期因 喷气

作用形成的硫化物硅质岩
、

凝灰岩等岩层中
。

含矿火山岩系及矿层具有十分清楚的混杂堆积特征
,

在 混杂

堆积体的侧旁或前缘见有由 a 和 b 层组成的鲍马序列
,

反映了火山作用及喷气成矿作用发生于深水的不 稳

定的环境` 2急
, 2 5〕 。

在块状矿层或透镜状矿体之下
,

是与其相连的网脉状矿化带或矿体
。

它发育于浅成岩体 (正长 斑岩
、

流纹斑岩 ) 及其附近的火山岩系中
,

呈现 了明显的蚀变分带
,

其上部主要为硅化
、

绢云母化和镁铁碳酸盐

化
,

下部普遍受透辉石
、

阳起石
、

透闪石等蚀变
,

这一类似矽卡岩化的蚀变作用可能与火山岩系含 有较多

的碳酸盐组分有关
。

昌宁一孟连裂谷晚期的火山作用形成拉斑系列
,

主要为玄武质熔岩及其火山碎屑岩类
,

构成平掌 组下

段或依柳组中
、

上段
,

分布于昌宁一铜厂街
、

孟连一曼信一带
。

与其相关的硫化物矿床
、

矿点 (以 lC
l

> Z 。

为特征 ) 主要发现于矿带北段的昌宁一铜厂街一带
,

并以铜厂街矿床较典型
。

在铜厂街枷 , ,

火山岩系包括 4一 5 个喷发韵律
,

每个韵律都以玄武质熔岩、 凝灰
一
角砾岩为特征

。

火山

岩受到了相当午绿片岩相的变质作用
。

块状硫化物矿体呈透镜状
、

中薄层状
,

顺层产于该区火山岩 系的中

下部
,

与火山角砾岩
、

凝灰岩
、

硫化物或氧化物硅质岩 〔局部为碧玉缝石层 ) 相伴随
。

在矿层的顶部 或横

向延伸的尖灭处
,

往往发育由石英
、

菱铁矿
、

针铁矿
、

绿泥石等组成的掂石
“

壳层
” ( 。 nI m 一

。 c
m )

,

或绿

泥石细层
,

可能反映了当时块状硫化物层形成后其表层受到氧化作用
。

矿层本身实际上是由厚度不 等的硫

化物层与沉积夹层组成
,

其中沉积夹层
,

常为 。 二 m 到大于 1。 。 二 ,

主要为含泥质
、

隐晶质硫化物
、

碳酸盐

的硅质细层或条纹
,

受变质重结晶作用成为由硫化物
、

微晶石英
、

绿泥石和少量碳酸盐等组成的细层或 条

纹
。

在横向上
,

矿层可演变为仅具有指示意义的
,

富含微晶赤铁矿
、

磁铁矿等氧化物的硅铁建造层
。

在块状硫化物层或透镜体之下
,

往往见有网脉状硫化物矿化带
,

并发育相应的蚀变分带
。

其上部 以硅

化
、

碳酸盐化为特征
,

下部主要为镁铁绿泥石化
。

但此带的工业意义不大
。

(四 ) 其他 v M S 矿床 除了上述两个主要的 v M S 成扩带
, “
三江

”

地区还有一些同类矿床或成矿带
,

但其研究程度一般较低
。

下面再列述几个重要矿床
。

弥渡 P b 一次
一 C u

矿床位于金沙江一哀牢山带中段
,

产于下石炭统火山岩系中
。

该火山岩系主要为 碱 性

苦橄玄武质
、

玄武质和长英质熔岩和火山碎屑岩类
,

可能组成了
“
双峰

”

式组合
,

并受近乎同期 的 浅 成
-

超浅成岩体如辉绿岩墙
、

流纹斑岩 (51 0
2

> 71 % ) 侵人
。

块状硫化物矿层主要整合于长英质火山碎屑
一

沉积

岩系
,

与含硫化物
、

菱铁矿等硅质岩层紧密相伴
。

矿石以层纹状为主
,

金属矿物主要有黄铁矿
、

方 铅矿
、

闪锌矿
、

黄铜矿等
,

与其共生的矿物包括菱铁矿
、

石英 (玉髓 )
、

重晶石
、

方解石
、

绢云母
、

胶 磷 矿 等
。

与层状矿体相连的网脉状矿化带 (或矿体 ) 发育于流纹斑岩体及其周围的火山岩系
,

其中所含的金 属硫化

物有方铅矿
、

闪锌矿
、

黄铜矿
、

磁黄铁矿
、

黄铁矿
、

毒砂等
,

共生的脉石矿物包括石英
、

绢云母
、

菱 铁矿

和绿泥石等
。

包德温地区位于缅甸掸邦州东北部
,

东邻我国云南西盟州
,

以包德温等 P b 一 Z n 一 c u

矿床而 闻 名
。

可能

伴随着保山一掸邦微陆块内部的裂谷作用
,

该区在早古生代发生火 山作用
,

形成了所谓的包德温 流纹质火

山岩系〔 . 〕 。

它包括 2 0 00 111 厚的火山沉积岩和浅成
一

超浅成流纹岩类
,

含于 石
3

一ol 潘阳群浅水沉积建造
。

火

山作用可分为 3 期
:

早期形成流纹质火山碎屑岩系
,

呈指状交错于潘阳群的砂岩中 ; 中期 形成 浅 成
一

超浅
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4 0 矿 床 地 质 19 9 2年

成流纹岩侵入体 ; 晚期以气化或热水 溶 液 升 腾
、

沉 淀 为 主
,

形 成 硫 化 物 矿 体 (如 s h an
,
c ih n a

m an
,

崛 ill : 比 al o d es 等 ) 及其周围的矿化晕 (低品位矿石 )
。

这些矿体呈似层状
、

透镜状半整合或不整合于火山

集块岩
、

角砾
一
凝灰岩

、

凝灰质粉砂岩等岩层中
。

包德温矿床为其中的一个代表性矿床
,

并以其矿 石 含 有

极高的金属元素 (如 P b 2 1
.

2%
, z n

15
.

9 %
,

ct
: 。

.

29 %
,

A g 5 5 0 9 t/
,

等 ) 而著称于世
。

此外
,

还有一些研究程度更低的 v M S 矿床或矿点
。

例如
,

三达山铜矿
,

位于临抢一景洪微陆块 东侧
,

其块状硫化物矿层产于二叠纪末酸性火山凝灰岩和黑色碳质绢云片岩中
。

在北斓沧江晚古生代陆缘 弧区
,

己发现的以南佐为代表的 z n 一P b 一C u

矿床共块状硫化物透镜体呈串珠状整合于火山
一
沉积岩系中的灰岩夹层

内
,

形成于流纹质火山作用的间歇期
。

在金沙江一哀牢山带南段
,

大红山铁铜矿床产于大红山群中角斑 质

凝灰岩向白云岩过渡的层位
,

与凝灰质的白云岩
、

含凝灰质菱铁矿层
,

碳质层等相伴生
,

形成于火山活 动

的弱期
。

还有资料表明
〔 ”
在金沙江沿岸的崩扎西一带

,

早二叠世火山岩系中发育有
“

类似于塞浦路斯 型
”

的含铜黄铁矿床 (点 )
。

二
、 “

三江
”

地区 V M S 矿床的一般特征与主要成因类型

(一 ) 一般特征
J

.

区域构造背景
: “

三江
”

地区 v 五1 5矿床主要形成于岛弧或大陆裂谷构造环境
。

具体说来
,

赠科一乡

城 v M 3 矿带形成于义敦古岛弧的弧间裂谷作用的晚期
,

昌宁一孟连矿带中不同类型的 v M s 矿床与陆 缘裂

谷的不同作用阶段相伴生成
。

尽管
“

三江
”

地区其他 v M s 矿床形成的区域构造背景尚有待于进一步研究
,

就赠科一乡城和昌宁一孟连 2 个矿带而言
,
v M s 矿床形成于一个区域扩张的环境

。

具体矿床往往产于裂谷

区内次级的火山断陷盆地中
,

这些古盆地常为火山弯体
、

破火山机构所局限
,

是重力不稳定的深水环 境
,

经常诱发密度流沉积作用 (以老厂为代表 )
。

这些特征与世界许多 v M s 矿床或矿带的特征是相一致的
〔` , , 飞“ , 。

2
.

含矿火山岩系矿体分布
: “
三江

”

地区 v M S 矿床的含矿岩系具有一定的层位优选性和区域性 特点
。

在赠科一乡城矿带
,

所有的 V M s 矿床赋存于义敦岛弧裂谷期形成的
“

双峰
”

式火山岩组合的酸性火山岩系

中
。

在昌宁一孟连矿带
,
v M s 矿床产于裂谷早期形成的碱性玄武

一

安山质火山岩系或者裂谷晚期形成 的 拉

斑玄武质火山岩系
。

含矿
一

火山岩按其成分可分为两类
:

①酸性火山岩系
,

一般为英安
一
流纹质火山碎屑

一
沉积岩类

,

如 赠科一

乡城矿带
、

包德温地区
、

三达山和弥渡等矿床
;

②中
一
基 性 火山岩系

,

一般为玄武质
、

粗面玄武
一

安山质
、

细碧角斑质火山碎屑岩类
,

如昌宁一孟连矿带
、

大红山矿床等
。

含矿岩系通常为近火山口相的粗 火山碎屑

岩
,

其岩相变化快
、

不稳定
。

尽管火山岩系具有多旋回
、

多韵律的特点
,

矿层往往只产于某几个旋 回或韵

律的顶部那些代表着喷发弱期或间歇期形成的凝灰岩
、

凝灰质沉积岩和硅质岩 层中
。

这些岩层往往含有不

等量的硫化物
、

氧化物
、

硫酸盐 (如重晶石等 )
、

碳酸盐 (如菱铁矿
、

方解石 等 ) 和 硅 质
,

构成矿层的有

机部分
,

或覆于矿层之上并因其分布范围较广而成为区域的找矿
一

标志层
。

在区域范围内
,

含矿火山岩系往往被超浅成
一
浅成的中酸性 (次火山 ) 岩体所侵入

,

后者形成一系列弯

体分布于火山活动中心及其附近
。

成矿作用在时空上与这些弯体关系密切
。

3
.

矿床结构与矿体特征
:

现有资料表明
“
三江

”

地区 V M S 矿床大多具有
“

双层结构
” ,

即矿床上部为

与火山岩层整合的块状矿体
,

下部为产于浅成岩体或火山岩中的不整合网脉状矿体 (或矿 化 带 )
。

块 状矿

体一般为层状
、

似层状
、

透镜状
,

网脉状矿体通常为筒状
。

这种结构明显地反映在赠科一乡城矿带
、

昌 宁

一孟连矿带以及弥渡等矿床 (图 4 )
。

块状矿床通常由块状
、

条带状一细层状
、

角砾状矿石组成
。

矿物成分包括黄铁矿和数 量不 等 的 黄 铜

矿
、

方铅犷
、

闪锌矿
、

磁黄铁矿等硫化物以及与其共生的重晶石
、

石英
、

菱铁矿
、

方解石
、

磁 铁矿
、

赤铁

矿和含水
、

蚀变矿物
。

条带一细层状
、

块状矿石最为常见
,

其中条带与火山岩层理相一致
,

反映了原 生喷

气沉积的特点
。

角砾状矿石有两种类型
:

一种可能是先期形成的火山碎屑岩或矿层受后期火山喷 气或喷发

作用改造成为角砾
,

并基本上在原地由喷气产生的硫化物等胶结成为角砾状矿石
,

在许多矿 床 中都 很 常

见
;
另一种是先期形成的火山兴层和块状矿层受因破火山机构的活化而诱发的滑塌堆积作用所改造

,

从 而

形成 了含不等量的硫化物块体和碎屑井常见粒序层理的各种不同粒度的滑塌堆积岩或矿石
,

这类矿石 在老
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图 4

化带
;

⑧一黄位
一

老厂矿末理想结构图

①一浅成岩体
:

诬一网脉状相

矿 ( 方铅耐 + 闪锌矿 + 黄铜份

( 以黄铁矿为主 ) : 函一黄矿 ( 以黄铁 几 一 黄铜口 为特 征 ) ; ⑥一黑
) ; 侣

,

一硫化物硅质页岩 ; ①一滑塌堆积丫
一

陈
:

吻一细碎屑冲剧沉积 日 (体 )
:

⑨一

角砾
一

凝灰岩 ; 工一硅化
一

绢云母 化带 ; n 一砂卡岩化带

l 了 i只
.

4 1 ;
l e a l e o n 丈 r [ z e t i o l i o f t h e L 抚 o e h an

只 o r e

: 一 H 犷P a b ) 5 5 二
1 之

, l r r L , 5 , v 。 :
刀一 s t o e

k
、 、 o r

k
」、
川

l o r a l i
二 a r : o 」1 二 。

川
。 ;

③一丫
c
}10

、 、

d e P o 只 I t
·

o : 。
(
「、 1二 i ,、 Iy p y 「 i t

e
) ; ④一

Y o
l !

o 、 、 0 r e
( 。 h

a r a e t 、 r i z e
d b y l )犷 r : t 。 + 。

·

h 二
l
〔 o p y r , t 。 ) ; ⑤一 B I。

`
k o r e ( g a l

。 ,、 a + s p h a l e r i t
e + 。

h o l e o x
, y r l t e ) ;

犯一 s t : If ; d , c
s
i l i

e e o u 、 、 于、 二 I
e ; 侄)一 s l

L
川

I J , 。 u . ,I L, l 二 r 。 ` 1 o r e b o d y ; ⑧一 w as h e
d
一 s o d : , , l e n t a r y f加

e
d
e }: r j , o : 。

h o 〔 Iv ; 七9 一 B 了 e f c i 泣 t一 f f ; I 一 5 11足e 全f i
e ` 1一 , e r i e i r泛z e

d 2 0 月 , ;

卜
S k a 了n i

久 e d z o n 已
.

厂矿床很常见 .
。

网脉状矿体或矿化带往往 与上覆的块状矿层相连
。

该带矿石常为脉状
、

网脉状或浸染状构造
。

主 要硫

化物为黄铁矿
、

黄铜矿及少量方铅矿
、

闪锌矿
、

毒砂等
,

与其共生的矿物主要包括多种蚀变矿 物 (表 1 )
。

总之
,

具有同生沉积特征的块状矿体和具有热液交代特征的网脉带构成了
“

三江
”

地 区 v M S 矿 床 的

整体
。

其中
,

网脉带可能是火山喷气作用的热液通道
,

构成层状矿体形成过程的矿液补给带
` ’ 3 , 。

4
.

分带特征
:

正如世界绝大多数 v 五sI 矿床
〔 , 3 ’ , “

三江
”

地区该类矿床在矿体形态
,

矿石结构构造
,

矿

物组合和矿床地球化学等诸方面都显示了明显的分带现象
。

然 而
,

不同区域的不同矿床其分带特证不尽 相

伺
。

在呷村
,

矿床 自下而上依次出现网脉状黄铁矿化带、 网脉状黑矿 (主要 为 P b
、 Z n

硫化 物 )
一 ”
含重 晶

石
、

硅质和流纹质角砾的多金属硫化物矿 、 块状黄铁矿。 块状似黑矿一块状黑矿。 重晶石矿
,

黄铜 矿主要

见于矿床的下部
。

呷衣穷矿床与此大致相同
,

差异之处在于块状矿层上部为菱铁矿层
。

但在老 厂 (图 4 )
,

矿床的垂向分带白下而
_

L为网脉矿 (以 c u 、
F e
硫化物为主 )、

“

黄矿
”
(以 F e 、

C u
硫化物为主 )、

“

黑矿
”

(以 P b
、

z n
硫化物为主 )

,

在块状矿层顶部没有重 晶石或菱铁矿层
,

而是含雄黄
、

雌黄矿化的硫化物
、

硅

质凝灰岩层
。

尽管如此
,

较为一致的矿床分带特征是含铜硫化物主要见干下部
,

铅锌矿化主要见于矿床上 部
。

这与

v 五15 矿床的一般特征一致
〔 8 ’ 。

5
.

蚀变作用
:

在
“

三江
”

地区主要 v M s 矿床中
,

蚀变作用主要发生于块状矿层之下的网脉 带中
。

蚀

变矿物的组合及其分带型式多种多样
,

在不同矿床中各不相同 (如表 1 )
。

在蚀变过程中化学 变 化 上
,

一

般上部为 别
、

K 交代
,

下部为 c 。
、

M 只 、

凡
、

等交代
。

(二 ) 主要成因类型

尽管关于 v M s 矿床的分类箕多
.

目前为较多人所采纳的方案是根据矿床化学戍分或斌
一

床形成的 构 造

环境
、

容矿火山岩来划分的
。

然 而无论何种方案都还不能完全包括所有的 v M s 矿床
,

而只 下过 是 其 中的

几种主要类型
。

根据主要成矿
一

元素 C 。
、

P b
、

乃1
的相对比例

,

块状硫化物矿床可以分为三类
,

即 lC
l 一 z n 型

、 z n 一 P b 一 c u

型和 P b 一 Z n 型阁
。

绝大多数的火山成因块状硫化物矿床为 z n 一
P b 一

cl
,

和 c u 一 z n 型 〔 , 3 ’ ,而 P b 一 Z n 型则 为 产于

. 杨开辉
、

莫宣学
, 1 , 9。 ,

云南洞沧老厂 火山成 因块状硫化物铅 醉铜矿末的基本特证与成 囚类型 ( 印刷中 )



矿 床 地 质 1 9 9 2年

沉积岩系中的块状硫化物矿床 ( s叻
e m毗

一 h o 滋 e d M
a s滋v e s u l if d e D e p o is t ,

简称 SM S 矿床 ) 〔
8〕 。 据此 (图

5 )
,

赠科一乡城矿带中矿床 (点 ) 具有 z n > P b > C u 的特点
,

显然属于 Z n 一

bP
一 C u

型
。

铜厂街
、

三达 山等

伪食 图 5 “

三江
”

地区典型 、皿 s 矿床 c u 一 P b 一 z n 图解
(根据 工, r a n k l in e t a l

· , 1 9 8 1〔
8〕 和 F r

an k l in
, 1 9 8 6〔g〕修改 )

I 一 e u 一 z 。 组 , 11一 Z n 一 P b 一 e : : 组 , m一 P b 一肠 ( C u ) 组 , 1一铜厂街
; 2一呷

衣穷
; 3一呷村 ; `一老 厂 ; 5一包德温 (缅甸 )

F i g
.

5 C u 一 P b 一 Z n d i a g r a n l o f t
即 i c a l 、伍 15 d eP

o s i t s i n S an j i an g

r e 只1 0 n
。

I 一 C u 一 Z n g r o u p ; 11 一 Z n 一 P b一 C u g r o u p ; 111 一 P b
一
Z n ( C u

) g
了 o u p , 1一 T o n g

-

e h a n g j j
e , 2一 G a y i q i o n月 ; 3一 G a c u n ; 4一 L a o e h a n g ,

卜
B a w d w i n ( B u 了m a )

.

矿床以铜矿化为主
,

应属于 c u 一 z n 型
。

然而
,

老厂
、

弥渡和包德温矿床以相对富 铅为 特 征
,

即 P b > Z n >

cl
i ,

不属于上述两种主要的 v M S 矿床类型
,

其成分点投人 P b 一 z n 组区域内
。

看来
,

这些矿床可 能属 于一

种新的类型
,

即 P b 一 z n 一 c 。 型 〔2 : 〕 。

从构造环境
、

容矿火山岩的角度
,

可以辫认三种 v 玉15 矿床的主要类型
,

即黑矿型
、

别子型和塞浦路斯

型 ,19
, ’ 。 〕 。 黑矿型矿床形成于岛弧环境

,

赋存于弧间裂谷阶段形成的
“

双峰
”

式火山岩组合中的酸性火山碎

屑岩系中
,

以 z n > bP > c u

为特点
尸 , “ , , , 〕 。 别子型矿床以 C u 、 Z n

成矿为主
,

产于弧后或大陆裂谷区形成的拉

斑玄武质火山
一

沉积岩系中
『“ , 2 “ , 。 塞浦路斯型通常以 C u > Z n 为成矿特点

,

产于弧后或洋中脊环境
,

与 组成

蛇绿岩套的低钾拉斑玄武质火山岩系有关
「̀ ” 。

在赠科一乡城矿带
,

典型矿床如呷村
、

呷依穷 (如表 1 )
,

具备黑矿型的基本特点
。

研究表明 .
,

该矿

带在区域地质特征和演化历史上可与日本黑矿带进行系统的对比
,

是一个在我国较典型的黑矿型 v M s 成矿

带
。

尽管如此
,

它们之间存在着一些明显差异
。

例如
,

在呷村
、

呷依穷矿床中
,

未出现在黑矿中很 特征的

石膏
、

硬石膏层山
,

取而代之的是重晶石层或菱铁矿层
;

矿层顶板岩系没有明显的蚀变现象
,

也不同 于黑

矿
。

与此相应的成矿溶液特征及成矿条件也存在差异
。

在呷村矿床
,

由矿物包裹体所反映的成矿流 体的盐

度 (表 1 ) 明显高于日本黑矿 ( 5一 6% N aC )I )
, , 6

’

屹值亦较高
,

6 D 的负值较大 ( 日本黑矿
,

6 D 一 26 一
一 1 5输 ; 6

’ 8
0 一 2

.

6一 一 0
.

3%
。 ` 1 7 , ) ; 硫化物的 6

3` S : 值接近于零
,

明显低于 日本黑矿 ( 6 3 4 5 : 2 0编 〔 , 7〕 )
.

这

些特征反映呷村矿床的成矿流体主要来源于岩浆水
,

而黑矿被认为主要是下渗的海水组成了成矿溶液
r , 7〕 。

在昌宁一孟连矿带
,

形成于裂谷早期的老厂
、

飞 s 矿床以其相对富铅
、

缺少硫酸盐
、

铁氧化物
,

和由上

部石英
、

绢云母带与下部阳起石
、

透辉石
、

透闪石带构成的蚀变分带型式
,

以及矿床产出的裂谷 环境
,

中

基性容矿火山岩成分为特征
,

显然不同于黑矿型
、

别子型或塞浦路斯型
,

而是v M S矿床 的一种 新 的 类 型

— 老厂型郎 , 。 矿物包体成分 (表 1 ) 显示老厂矿床的成矿溶液具有岩浆水和海水混合的特点 ; 铅同位素

反映了其来源为地慢熔融产生的岩浆体系与地壳浅部的基底岩系
;

成矿作用明显地继承了保山一掸邦 微陆

块所具有的富集 bP
、 Z 。 的基底地球化学特点 O

。

与此不同
,

形成于裂谷晚期的铜厂街矿床在特征 (表 1 )

上接近于别子型矿床
。

它以 c u
、

z n 矿化为特征
,

成矿物质似乎主要来源于基性火山岩系或基性岩浆体 系
,

而与保山一掸邦微陆块的基底关系不大 .
。

可见
,

昌宁一孟连矿带是一个在大陆裂谷作用 (陆壳减 薄
,

洋

壳新生 ) 过程形成的由不同类型组成的 v M S 成矿带
,

它具有较强的区域性
、

典型性意义
。

上述特征与主要类型仅是对现有研究成果的初步总结
, “
三江

”

地区还存在着许多 v M S 矿 床
,

随 着研

究的深入
,

很可能确认出更多类型的 v M S 矿床和矿带
。

本文研究得到七五地矿部重点攻关项目 8 6 0 1 0 一 2 课题
“
三江重要火山岩系及成矿关系

”
的资 助

。

四川

地矿局
、

云南地矿局和西南有色地质勘探公司等单位对作者的工作给予了大力支持
。

池际尚
、

宋叔 和
、

路

凤香
、

邓晋福等教授对作者的工作提出了宝贵的指导意见
,

谨此一并谢忱
。

O 侯增谦
,

莫宣学
, 1 9 9。

,
义敦岛弧的形成演化及其对

“

三江
”

地区块状硫化物矿床的控制作用 (待刊 )

. 杨开辉
,
1 9 9。

,

滇西三江地区晚古生代火山岩系与块状硫化物矿床研究 (博士论文 )
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