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(北京矿产地质研究所，北京 100012) 

摘 要 双峰式火山岩 仅是火山成因块状硫化物矿床中最常见的含矿岩石组合，而且也是研究其古成矿地 

质背景和成矿作用的主要依据之一 笔者收集了我国以及世界一些著名火山成因块状硫化物矿床和矿带的含矿建 

造资料，其中包括含矿建造的岩石蛆台、形成时代和层序、火山岩的岩石组合和岩石化学、产出的大地构造环境等 

等。整理结果表明，取峰式火山岩是火山成因块状硫化物矿床的最佳含矿岩石组合；它们主要产于各个时期的造山 

带中、形成于以会聚板块边界勾大背景的局部引张阶段；这种构造背景造就了规模巨大的有利成矿的钙碱性长英质 

火山岩类，产生了有利成矿组分浓集的巨大热液循环系统及适宜的(海水深度和封闭条件 良好的)含矿流体集积的 

沉陷盆地【裂谷)，从而为成群成带的VHMS型矿床的形成提供了有利的地质环境。 

美键词 双峰式火山岩 块状硫化物矿床 长英质火山岩 会聚板块 

中图分类号：P588 l4；P618 4 文献标识码：A 

火L 成因块状硫化物(VHMS)矿床， 它规模巨大 金属 

含量高而著称于世。特别是 长英质火山岩类为含矿围岩的 

块状硫化物型(Cu—Zn、Cu Pb Zn、l'b-Zn等)矿床．脒规模巨 

大、矿石品位高外，还富含 AI】、A 而且分布广泛，成群成带 

￡f{、J力来受到经济地质学家们的重视并作为研究对象。双 

峰式火山岩系指时空关系密切．即空间相伴、时间相连(或前 

或后)，缺失或)f=发育中间成分(安 j̈岩娄)的镁铁质(直武岩、 

玄武安山岩类)和长英质(流纹岩、差安岩类)火山岩类组合 

经统计、块状硫化物型矿床太部分产于双峰式火山岩组合的 

长英质火山岩类中。 

1 产出区域地质背景 

含矿的双峰式 火 山岩及 其块状 硫化 物矿床 =E要集 中于 

陆块边缘的造山带中。根据 日前研究成果，它们主要形成于 

造山带演化的板块会聚阶段和其中局部引张时期。其形成时 

代包括 自太古宙 来的各个时期，加加拿大地盾南缘太古宙 

绿 }带中块状硫化物矿床、巾国祁莲山新元古代一早寒武世 

火III岩带中的白银块状硫化物矿田、北美阿巴拉契亚奥陶纪 

一  

【志留世、俄罗斯乌拉尔志留纪一中泥盆世、葡萄牙一曲班 

牙臼}比利亚早石炭世、中国四川省义敦岛弧晚三叠世 及 H 

率新第三纪中新世等造山带的含矿职峰式火山岩等一海底火 

山唼发是形成块状硫化物矿床不可缺少的重要古地理条件 

床主要形成于浅海 半潍海t水深达千米 上)地区．其环境 

对含矿火JU流体顺利进入海底、不在火山通道中沸腾及 与围 

岩发生交代沉淀有利 陆缘的裂各构造恰惜营造了良好的封 

闭条件，是使古矿流体不致散失的最佳场所。双峰式火山岩 

组合的岩浆作用是形成巨大规模优质铜多金属块状硫化物 

矿床的主要成矿条件之一。 

2 含矿双峰式火山岩实例 

2．1 日本黑矿型块状硫化糟矿床 

形成于新第三纪中新世中晚期(4一l4 Ma)的西黑泽阶 

由于保存较好而为矿床地质学家所再视．是世界上研究虽为 

深人的 vHMs型矿床之一。含矿火山建造产于发育不完全 

的岛弧裂各地区．人称 绿色凝灰岩带 (Cathle el al，1986) 

成矿作用发生在大规模安山岩喷发(岛弧火山活动1之后，较 

平静的双峰式火山岩活动时期(即茁武岩、英安岩 、流纹岩组 

合的火山喷发)、含 长英质火山岩发育于镁铁质火11I岩层之 

间。北鹿地区是 日本黑矿型矿床晟发 育地区．大 中型的小 

板、花岗、深泽、释迦内等著名矿床均集中于谩地 占们位f 

日本本州东北部的绿色凝灰岩带中 为了解绿色凝灰岩带双 

峰式火山岩的岩石特征，笔者收集了如下资料分析研究：长英 

质火山岩的岩石化学资料遘 自深泽矿区，代表性样品均为木 

蚀变或弱蚀变的岩石(伊达二郎，1981)：玄武岩的岩石化学资 

料取 自秋田 山形地区绿色凝灰岩带中的中新世玄武岩({备 

信之，1988) 笔者对上述数据进行了整理 ，结果表明(见表 【 

和圈 t、2)．其火山岩主要由玄武岩、玄武安【lJ岩 ．流纹岩技少 

量安山岩、英安岩类组成 ．具有明显的飙峰式火l Jj岩组合特 
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图 l 火 山岩岩石 化学图解 

A]k一碱性系列 ，sub一 亚碱性系刊(底 图据 Irene H at．1971)；K!O—Sio2图据 Maitre d ，1989 

Na2O／(Na20+K2O)SdO2图据姜福芝 ．1991 

Fig．1 Chemica】mmpmition of vo[canie rocks 

A]~ Alkaline series；Sub aLka Line~Hes(at'ter I~'ine and B：tragar，1971) 

征。火山岩岩石以中钾为主，少量低钾(主要为中基性岩类)， 

长蔓质火山岩主要属于钾钠质流纹岩类。该区火山岩属亚碱 

性系列，其中的中基性岩由拉斑和钙碱性玄武岩类组成，其拉 

斑玄武岩具有洋中脊和洋岛玄武岩特征，这与其产出于局部 

拉张构造环境的认识是吻合的。 

2．2 西班牙一葡萄牙的伊比利亚华力西造山带 

该造山带发育早石炭世火山岩，是世界又一著名的火山 

岩醴块状硫化物矿床成矿带。在长约 230 km．宽 20～40 km 

的火山岩带中．约有 300个块状硫化物矿床，其中大型一特大 

型矿床 60亲个 主要古矿建造的产出层序和岩石化学成分 

(见表1和图 1、2)表明，该区火山岩仍 长英质和镁铁质火 

山岩最为发育，在古矿的长英质火山岩中有少量安山岩产出， 

属积峰式火山岩组台。巨大的古矿长英质火山岩位于上、下 

两层玄武岩之间，是硫化物矿床能如此巨大规模的重要原因 

之 对火山岩岩石化学数据整理结果，岩石由粗面玄武岩、 

玄武安山岩、英安岩和流纹岩组成，其岩石主要由钙碱性长英 

质岩和钙碱性玄武岩及少量碱性玄武岩组成．表明其构造背 

景有可能为亲弧裂谷活动的结果。长英质岩类属于中钾和钾 

钠质酸性岩浆岩类。 

2．3 俄罗斯乌拉尔造山带 

是块状硫化物矿床十分发育的火山岩带。初步统计有百 

余个矿床，主要分布在塔吉尔 马格尼托哥尔拗陷带中 该 

成矿带位于俄罗斯地台的东缘，火山活动发生于奥陶纪一中 

泥盆世 奥陶纪一早志留世有玄武岩一辉绿岩建造形成．有少 

量铜 黄铁矿型矿床形成(塞浦路斯型)：志留纪一 早中泥盆世 

是大规模双峰式钠质火山岩及部分安山岩一流坟岩组合形成 

时期，之后有大规模安山岩一玄武岩岩浆活动。贱金属块状硫 

化物矿床主要形成于双峰式火山岩(少量安山岩 流纹岩)建 

造形成时期，容矿岩石为其中的长英质岩类。该区双峰式火 

山岩非常发育，也是铜锌型块状硫化物矿床主要音矿岩石组 
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图 2 镁铁质亚碱性系列火l JJ岩 AFM 图解及 FeO ／MgO TiO2图解 

F=F *；M=MgO；A-Na OI Oi TH一拉斑宣武岩 ；c一钙碱性 皇武岩(据 [rvine and Ba*agar．1971)；MORB-- 洋中脊拉斑玄 

武岩：IA'I一岛弧拉斑皇武岩；O【I卜 洋岛玄武岩(据 Gla~siey，I974) 

Flg 2 Geoehemica】character~tics of~[canic rocks of marie subalka[ine series Orl AFM diagram and FeO ／M ]VF, 

Tlo2 diagram 

1、=EeO ；M =MgO：A—Na 0 K Oi TH—Th。le”tic basalts；(’一Calc-alkaline ba柚l (alter】trine and Bamgar，1"47I)：M0RB— 

Mid⋯ ⋯ dgc bas~h s；【AT一[s]and thoh~iitic basa]ts；OIB--Ooean island basalls(after OlaKsiey．1 074 

台。通过岩石化学数据的整理(．q~eBa．1 985)含矿建造由粗面 

玄武岩、玄武岩、玄武安山岩、英安岩、流纹岩等岩类组成【见 

图 I、2和表 1) 少量中钾的钠质 Ĵ山岩类(细碧角斑岩系) 

根据较为系统的马格尼托哥尔地 火山岩岩石化学资料整 

理结果(见图 2)，岩石以低钾为主 岩石属于亚碱性系列． 

托斑玄武岩一钙碱性长英质火山岩娄为主．其中拉斑 董武岩具 

有岛弧玄武岩特征 。 

2．4 北美阿巴拉契亚造 山带 

是含矿双峰式火山岩卫一发育地区。它活动于晚兀古代 

早占肆．代时期 根据 Stephet (I984)等研究，该造lh带的 

占构造话动可剁分为 4个阶段 ：晚兀古代板内硅铝质基底的 

早期裂谷阶段 、早奥陶世盟其以前的洋底阶段、奥陶纪 志留 

纪机块会聚构造 阶段 以盟早 一 生代 晚期 碰撞及 弧后 裂粹 阶 

段一含矿的积峰式 Ĵlfl岩主要形成于奥陶纪 留纪板块会 

聚构造 为背景的活动时期 ．经 SanF~ter c1 984)统计 ，汝阶段形 

成的块状硫化物矿床数量最多(约占整个造山带的 59％)．贱 

金属 cu—zn+Pb品位最高，矿床规模最大[如加拿大新布伦 

瑞克 【2矿床，矿石量为 109Mt，"(Zn) u-(Ph)=13％、 

该区含矿双峰式火 山岩的岩石及岩石化学特征显币 

(Stephena．I984)．大致可分两大岩类 ：一为发育于硅镁质基 

底之上的钠质火山岩粪【细碧角斑岩系)；男～为J{；成于硅铝 

质基底之上或成熟岛弧区的钾钠质火山岩娄c或富钾的 ̂ 山 

岩粪) 直接古矿 Ĵ山岩均属钙碱 ＆萸质岩类．而伴生或上 

覆的镁铣质岩类则属r拉斑虽碱件玄武岩娄．『司时底川不活 

动胜元素(Ti、Y、Zr等)判别，表明其镁铢质火lfl岩与洋中脊 

及扳内玄武岩有 亲缘关 系 

上述两组岩类，与钠质火山岩有黄，常形成铜锌块状硫化 

物矿床，如北阿巴拉契亚的斯堪的纳维 造l 带的 ek 

okk】 锕锌矿床[矿石量约 28 M1． ((、-1)IⅡ Zn1～4％． 

w(Pb) 0 2％]等矿群；与钾钠质火山岩有关则常常形成 

一0砷 一≥，【0 巴≥ 
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表 1 含矿火山岩化学成份表 

Table 1 Chemical composition of ore-bearing volcanic rocks 
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续表 1 

Tabte1 cCon 

：按 l F'e2O3)计算的全眭；t 按 (SiO z 在63％～64％之间平均j 2拙 w(SiOz J>70％平坷；3：按 (s( 1—70％～74％平均：4 按 n Ls-(b >74％ 

甲 均； ：为丰 成 份 

货 料来源 ： 伊过 郎 ．L982j@ 上各信之 ．19881@ 叶庆同等．1992；④ Boratauo~，L984{@ 陈毓川等 ，t 995．@ 1985j 0 Roberts L9 5 

zn l’l卜Cu型矿石组合 ，如阿巴拉契亚造山带加拿大新布伦瑞 

克 带 的 zn—Pb．cu．Ag(．Au)大 型、超 大 型 矿 床。在 该 成 矿 

带，超过25 Mt矿石量的矿床至少有 4个(如加拿大布伦瑞克 

12、Heath-Steelc、C~r[bon、美国的 Bald等矿床)。它们都具有 

含矿钙碱性长英质火山岩和上部覆盖的拉斑 玄武岩和碱性 

茁武岩等岩类 这种双峰式 Ĵ山岩组合，镁铁质火山岩(上) 

与长英质火山岩(下)层序特征，岩1百系列组合以及形成如此 

巨大规模的矿床群．不能不使人们注意成矿地质构造背景和 

岩芒含矿性特征。 

2．5 加拿大 前寒武纪块状硫化物矿床 

加拿大地盾南缘绿岩带中大约有7O多个矿床，为又 一世 

界闻名的块状硫化物成矿带 它们形成于新太古代一元古 

宙 经过近些年的研究，不步学者认为加拿大地盾南缘呈条 

带平行分布的花岗岩一绿岩带 ，是由北向南(自老向新)不断俯 

冲拼贴作用的结果。如苏必利尔省的绿岩带 ， 主要岛弧地体 

的造山作用的年代由北 向南逐渐年轻：Uchi．Sach Jgo地体为 

2725 Ma、Wabigoon地体为 2705 Ma，Wawa．Abitlbl地体为 2 

695 Ma，最后与Minnesota前陆碰撞构成当前的苏必利尔省 

绿岩带”(毛德宝．1994) 古块状硫化物矿床的双峰式火山岩 

组合，即产于嘲比提比绿岩带中，与显生宙火山成固块状硫化 

物矿床产出地质条件极其相似 位于阿比提比含矿绿岩带东 

倒的 l'[mmins矿田，所有的铜 锌型块状硫化物矿床(如 Kidd 

creck、Kam0 Kada等矿床)均产于 r心式长英质火 llJ杂岩体 

中，杂岩体呈蘑菇状位于基性火山岩层中。诺兰选 田规模 

最大 ．岩石化学成分表明(Borg,~uoRa．1984)．其含矿 JA山岩组 

台属于长英质(流纹岩、英安岩)．镁铁质(玄武岩、玄武安山岩 

和科马提岩)双峰式火山岩组合(表 1和图 1、2)。 (N O)／ 

[ tNa2O)十 (K：O)]比值太于 0 7(见图 I)．属十钠质火山 

岩娄。岩石 K2o含量为低钾与中钾界线处，显然钾含量是报 

低的。岩石属拉斑一钙碱性玄武岩类和钙碱性长英质岩组合， 

其拉斑玄武岩与洋中脊玄武岩具亲缘关系(图2) 古 足山 

建造与太古宙火山岩(绿片岩类)特征 致 矿石 十妊英质 

火山岩中，成矿元素组合 cu zn为主，伴生少量Au、Ag、Pb、 

(二d等。 

2，6 中国铜多金属 块状硫化物矿床 

中国虽无上述国家那么集中的成群成带产出的块状硫化 

物矿床 ，但也产有一些大型、超大型块状硫化物矿床，如白银 

厂矿田、阿舍勒铜锌矿床以及呷村铅锌银矿床等。 

中国祁连山白银厂矿日古太、中 小型矿床 6十，其中拆 

腰山铜锌矿床和小铁山锌铅铜矿床规模最大，cu z[1Izn，Pb 

cu的综合金属储量均在百万吨 上 其古矿建造为钠质流 

纹岩、钠质英安岩、玄武安山岩、玄武岩(细碧角斑岩系)．安山 

岩仅少量产出，不成独立地质体．与玄武岩伴生 告矿火【IJ岩 

建造呈明显的双峰式组合，含矿岩石为长英质火山岩娄 火 

山岩石系属碱性玄武岩与钙碱性长英质火山岩类。岩石为以 

低钾为主，少量高钾(见表 l和图 1)的钠质火山岩类 

0 姜福芝，李叔良，王玉往，等 1991 甘肃省白银矿田世外围块状硫化物矿床的地质特征、成矿模式照找矿前景 
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新握阿尔泰地区的阿舍勒矿床．为哈萨克斯坦阿尔泰块 

状硫化物矿带的东延部分．是中国叉一大型铜锌型块状硫化 

物矿床 其含矿建造由玄武粗安岩、玄武安山岩 、钠质英安岩 

和钠质流纹岩组成(细碧角斑 岩系 )的l般峰式 火山岩类 (见袁 

l和图 1．2)。岩石属于钠质、低钾的火山岩类。以铜、锌为主 

要成矿元素组合的矿体产于其中}乇英质火山岩类中．镁铁质 

岩 直接覆盖在含矿长英质岩类之 E。 

阻川省西部三江地区的呷村铅锌银块状硫化物矿床，产 

于德格一义敦一乡城岛孤火山岩带中，火山岩时代为晚三叠 

世 ，自 F而上分为根隆组、呷村组、勉戈组 各组均发育有巨 

厚 的海相火 山岩类。呷村组 为赋矿岩组 ，属一套黑色一灰色海 

相火山岩一碎屑岩和碳酸盐岩建造。根据侯增谦等(2001)和 

叶庆『刮等(1992)资料，将呷村矿区的火山活动划分为 3个时 

期．早期以基性火山话动为主(见表 1)，音少量中酸性火山岩 

类：中期以中酸性英安岩类为主，少量安山岩和流纹岩类；晚 

期火山活动属英安岩一流纹岩组台，在其顶部流纹质凝灰岩 

与碳酸盐岩过渡层位有黑矿矿体、磁铁石英岩(硅质岩)、重晶 

层产出，是该区主要成矿火山活动时期。据 40余个硅酸盐 

全分析数据判别，呷村组“英安岩一流纹岩类最为发育，次为 

玄武岩，少量安山岩，原先所定之安山岩者，经计算多属英安 

岩类(见图 1，2) 它们均属亚碱性系列，由拉斑玄武岩和钙 

碱性岩类组成，以中钾一高钾为主l可能受到与成矿作用有关 

的钾交代造成的)，属正常的钾钠质Ĵ山岩类 其中拉斑玄武 

岩与洋中脊玄武岩具亲缘关系(见图2) 

3 双峰式火 山岩与块状硫化物矿床关 系的 

讨论 

含矿火山建造主要为双峰式火山岩，发育于自太古宙以 

来的任何时代的造山带中，各时代的 缘地区(具有陆壳基 

底)是岛孤和裂谷的主要构造活动区。这是既可形成带状展 

布的太规模钙碱性长英质火山岩喷发，又可形成 一定水辣的 

海底火山喷发的古构造和古地理环境。 

双峰式 Ĵlll岩组台中，镬铁质 火山杂岩多发育在含矿长 

英质杂岩顶、底部 ．特别是顶部更有意义 如 日本黑矿型矿 

床．西黑洋阶含矿长英质岩赋存于茁武岩层之间；中国呷村多 

金属矿床之镁铁质岩产于底部 ；伊比利亚黑矿顶、底部都有镁 

铁质岩发育；俄罗斯乌拉尔块状硫化物矿床顶、底部有镁铁质 

岩；中国阿舍勒铜锌矿床镁铁质岩发育在顶部；阿巴拉契亚造 

山带黑矿型矿床镁铁质岩多发育在顶部；加拿太阿比提比造 

山带的诺兰达和马达加米矿田镁铁质火山岩；中国祁连山白 

银J一矿田含矿长英质岩的顶、底部都产有镁铁质火山岩类等 

等 上述表明：① 发生在陆壳背景上的镁铁质火l 岩应是 

掘(地幔或 F地壳)部分熔融的岩浆，在拉张减压构造条件 

下 逮上升到海底，未经或经过少垣硅铝质陆壳的混染l司化， 

基本保持镁铁质岩浆成分；⑦ 伴随顶部镁铁质岩浆活动的 

裂符怍用．导致岛弧钙碱性长英质岩浆房的破裂和喷发；③ 

导致地壳碎裂和下沉形成搛海裂答盆地．有利含矿流体的上 

升和循环 ，是成矿元素的富集和沉积的构造古地理环境 ；④ 

顶部镁铁质火山岩浆喷发．尤其说明辣源岩浆活动的持续，不 

断供给成矿流体和热驱动力，加强循环规模 ，促使成矿热流体 

保持对围岩成矿元素淋滤和使其富集到成矿流体中，是能够 

形成巨太规模矿床的物质基础。 

古矿的双峰式火山岩中镁铁质火山岩，可以是拉斑 钙碱 

性和碱性玄武岩类 ．有时它们同时出现．但以钙碱性玄武岩类 

为主。收集整理的含矿双峰式火山岩岩石化学数据(见表 

1)，虽然不全面、不够系统．但总体还是能够反映块状硫化物 

形成的大地构造环境 所有含矿双峰式火山岩组台中．都有 

钙碱性玄武岩或岛弧拉斑玄武岩产出．并作为主要岩娄之一， 

应是具有陆壳和岛弧环境的产物。钙碱性长英质火llj岩的大 

量产出，也表明总体上以会聚板块活动为背景。与此同时．也 

有相当部分地区的镬铁质岩属于碱性玄武岩类或具洋中脊和 

洋岛亲绿关系的拉斑玄武岩系列火山岩 如北美阿巴拉契 

亚、伊比利亚、中国呷村等含矿双峰式火山岩 日车和加拿大 

含矿长英质岩上覆的镁铁质火山岩则属拉斑一钙碱性玄武岩 

类，其拉斑玄武岩成分表明与洋中脊玄武岩有亲缘关系 上 

连岩石特征总体上以钙碱性系列为主．局部有碱性玄武岩和 

洋脊拉斑玄武岩产出，应属于会聚板块活动为背景、局部裂各 

作用造成的，是形成双峰式火山岩组合厦其块状硫化物矿床 

的最佳掏造环境 。 

含矿双峰式火山岩组台中的长英质Ĵ山岩类是铜多金属 

块状硫化物矿的直接含矿岩石。其岩石化学特征显示属钙碱 

性 系列 ，但岩 石类型可 因钾 、钠含量变化 而出现 钠质流纹岩 、 

钠质英安岩(石英角斑岩)、流纹岩、英安岩(钾钠含量接近)以 

及钾 流纹岩等。其与 矿化规模 和含矿质 量 的统计资料 

(Singer，1990)表明，钙碱性长英质Ĵ山岩是铜多金属块状硫 

化物矿床的最佳含矿岩系，而钾钠含量变化与矿化规模和含 

矿质量无关。块状硫化物矿床戚矿元素组合与含矿 Ĵ山岩的 

岩石化学成分关系表明(见圈 1)， z九组合多与钠质Ĵ山岩 

类有关．而Zn PI>Cu组合多与钾钠质火山岩有关．且同时受 

到地壳演化和时代所制约。即时代禽老(或陆壳愈薄)，钠质 

火山岩愈发育，伴生矿石则多为 Cu—Zn型组台，如加拿大地盾 

南缘、中国祁连山白银厂、俄罗斯乌拉尔、北欧斯勘的那维亚 

及中国阿尔泰阿舍勒矿田等等。泥盆纪以前的含矿双峰式Ĵ 

山岩多以低钾的钠质 Ĵ 山岩类为主，矿床成矿元素多为 Cu 

Zn组合 ．但也出现少部分 Pb—z Cu Ag-Au组合的矿床．后者 

如白银厂矿田的小铁山大型 ZwPh Cu—Ag．Au矿床，以及乌拉 

尔多金属矿床等。随着地壳的演化．从晚占生代至新生代，火 

山岩中钾含量增高，多以中钾 高钾为主，岩石 (Na,O)／ 

[ (Na20)+"(K O)]比值多在0 7～0 3范围之内．成矿元 

素主要为 Ph、zn、Ag，多形成 Zn-Ph—Cu或 Zn Pb A 等块状硫 

化物矿床 这种内生成矿专属性以及它们受到地壳演化及形 

成时代的制约关系已受到普遍的认同 

对岩浆作用 岩浆期后系统中成矿元素的富集、成矿的行 
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为过程研究证实了钙碱性长英质岩有利于硫化物矿床形成 

这 认识。块状硫化物矿床的主要成矿元素为 S、Cu、Pb、Zn、 

Fe等，除铁为亲铣元素(亲石和亲硫的过渡元素)外，其它均 

为亲硫元素，具有强的共价键特征 ，因而很难进^以离子键为 

主的硅酸盐矿物的结晶格槊中。同时根据质量作用定律 在 

岩浆中首先结晶的是主要元素，组成硅酸盐矿物，因此在硅酸 

盐结晶阶段作为微量元素的亲硫元素，因含量低和键性不同 

而被排斥于造岩矿物之外，留存于残浆中或转人期后热液中 

此外，岩浆的酸度对亲硫元素从熔体中分离有重要意义。实 

验表明．岩浆随着温度下降和 SiO2浓度的增高 硫化物相在 

硅酸盐熔体中的溶解度降低(武汉地质学院地球化学教研室， 

1979)．这样有利于硫及亲硫元素从熔体中分离 结晶成微粒 

状硫化物分布于岩浆岩中 可 以认为．分布于岩浆岩中的硫 

化物以结晶成微粒状为主．转人期后热液中的硫化物仅是少 

部分。 

硫在岩浆中的丰度排第十四位，其丰度为 300×10 ， 

“足够与岩浆中全部亲硫元素结合，同时还能吸收一部分过渡 

元素 Fe、C。、Ni等构成岩浆中的硫化物相”(武汉地质学院地 

球化学教研室，1979)。海底火山岩浆喷发活动，往往伴有大 

量海水参与的热流循环体系 因此．成矿流体中不仅有来自岩 

浆期后热液中的硫化物，而且还有从火山岩和槔海沉积物中 

淋德和萃取出来的亲硫元素 如中国白银厂矿田，矿体周围 

发育有千米以上规模的金属(Cu、Pb、Zn等)负异常和绢云母 

化、硅化带。因此，海底火山活动，特别是钙碱性长英质火山 

岩浆恬动，得以富集于地壳丰度百倍、千倍的硫化物，并形成 

规模巨大的块状硫化物矿床是很自然的 

关于含矿双峰式火山岩形成的古构造环境 ，日本新生代 

岛弧和北美阿巴拉契亚造山带 的黑矿型矿带，都作 比较深 

人的构造研究 ，认为含矿双峰式火山岩是以会聚板块边界为 

总背景．形成于局部受到扩张构造作用造成的裂谷盆地巾．也 

戟是所谓的亲弧裂各(Sawkins，1984)或发育不全的岛弧裂谷 

lCathl~s et a__．1983)。这一成果已受到普遍的认同。对于加 

拿大地盾南缘、俄罗斯乌拉尔、西斑牙 葡萄牙的伊 比利亚 ， 

及中国呷村、白银厂等矿床，也不乏有认为形成于岛孤火山 

活动环境的认识。 

4 结 论 

整理上述著名块状硫化物矿床成矿带双峰式火山岩资 

料．可归纳为以下特点： 

(1)有规模的成群成带块状硫化物成矿带绝大部分产于 

陆缘地区，即具有陆壳的环境中，它足大规模长英质火山岩形 

成的物质基础； 

2)会聚板块边界是造成与块状硫化物矿床有关的钙碱 

性长荚质火山岩产出的基本条件； 

r3)总的俯冲作用环境下伴随有局部的、阶段性的拉张作 

用促成多重性玄武岩浆(洋脊型，岛弧型或它们的过渡娄型 

等)沿岛弧区喷发，以及与上地壳的同化混染和结晶分异 伴 
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随玄武岩浆活动的扩张作用诱发 r在上地壳(阽壳)中早已形 

成的酸性岩浆房的破裂和喷发 这些可能是造成时空关系密 

切的双峰式火山岩组合的关键。对沟弧盆构造体系以及日本 

岛弧区的日本海、大和海和发育在岛弧上的绿色凝灰岩带等 

平行分布的拉张盆地形成时代的研究表明，在42 Ma 来的 

日本岛弧活动过程中．日本海(弧后裂谷)形成趋始于 30 Ma， 

大和海起始于22 5 Ma．而岛瓶裂谷(绿色凝灰岩带)则形成 

于 13～4 Ma。说明挤压俯冲作用相伴扩张裂谷作用是普遍 

性规律 ； 

(4)上述讨论可以说明，造山带的岛弧火山活动期间伴 

随局部的 I张作用 形成了特定的古地理、占构造背景．这种 

特定的构造背景造就了双峰式火山岩组台及其中含矿性良好 

的钙碱性长英质火山岩．产生了成矿组丹浓集的巨大热液循 

环系统及古矿流体集积的沉陷盆地(裂谷作用)，M而为规模 

巨大的铜多金属块状硫化物矿床和矿带的形成提供了有利的 

地质环境 。 

致 谢 宋叔和先生为我国火山岩型铜多金属矿床的勘 

探和研究作出了巨大贡献，笔者受益颇深 为祝贺宋先生从 

事地质工作 65周年，仅以此文略表敬意 有关双峰式火山岩 

的成因观点很多．限于篇幅和水平．这里 佧更多的讨论。 
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Bimodal Volcanic Association and Massive Sulfide Deposits 

Jiang Fuzhi 

(geijing Institute of Geology for Mineral Resources，Beijing 100012，Chino) 

Abstraet 

Bimodal volcanic rocks are not only the most common host rock association of volcanic—hested massive sul— 

fide(VHMS)deposits，but also serve as the main grounds for studying the ore—forming geological settings and 

【)re·forming proc esses of these deposits The author has collected the data on host rock formations of some well 

known volcanogenic ma~ive sulfide deposits and belts both jn China and abroad．which include roc k asmcia— 

rio]IS，time and successions of host rock formations，and mck a~ociations，chemical composition，and tectonic 

~ttings of volcanics Studies show that bimodal vo[eanics constitute the most favorabte host rock association for 

volcanogenic mas．sive sulfide deposits They mainty occur in orogenic belts of various geological times and are 

formed during extension periods against the background of convergent plate margins Such tectonic settings con· 

lain a large volume of calc alkaline acidic vo[canics associated with mineralizations，form large scale ore form ing 

hvdrothermal convective circutations and subsidence(rift)basins where the seawater depth and closed condition 

are suitable for precipitation of ore fluids，and provide favorable geologica1 prerequisites for the formation of 

VHMS type deposits distributed in groups and belts． 

Key words：bimodal volcanics，massive sulfide deposit，felsic volcanics，convergent plate 
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