块状硫化物矿床的分类及其矿床特征
     块状硫化物矿床一般系指与火山—侵入活动有关的成矿系列，亦称为黄铁矿型铜—多金属矿床，是最重要的地质—工业矿床类型之一，近年来由于找矿勘查与成矿理论研究的深入，认为一些产于沉积岩区或含少量火山岩的沉积岩区的黄铁矿型—多金属矿床的基本特征与前者无多大差异，因而也有将其归属为块状硫化物矿床范畴的趋势。 

     一、矿床的分类原则 

     矿床分类遵循以下原则： 

     （一）根据矿床分布的时空特征，从地球演化的主要阶段和成矿的大地构造位置等方面进行大类划分。 

     （二）从成矿系列的整体出发，对系列内的矿床进行再分类。 

     （三）借鉴国内外的有关矿床分类原则，突出矿床容矿主岩、主金属、主矿物的组合，对个别矿床归属的亚型进行划分。 

     由于对“热液”的来源、形成、迁移和富集成矿的概念与理解已发生了重大变化，因而对原先认为属火山成因的黄铁矿型铜—多金属矿床的认识相应也发生了变化。过去一般将其划分为火山热液型、次火山热液型、火山沉积型或喷发沉积型等，在本书的分类中适当考虑了这一因素。 

     二、矿床类型与系列的划分 

     程裕淇等（1979）提出了成矿系列的概念，并以岩浆、沉积、变质等三大地质作用为主线列出了主要的成矿系列。翟裕生等（1987）认为“矿床是建造中的特殊岩相，矿床的成因与建造的成因具有一致性”。并将成矿系列定义为“与同一建造有成因联系的各种成因类型矿床构成的四维整体”。块状硫化物矿床主要分布于地球构造演化诸时期负向单元火山-沉积建造中，即与海相火山-侵入活动有关的细碧角斑岩系和蛇绿岩套密切伴生。愈来愈多的找矿勘查资料表明，块状硫化物矿床成矿系列除包括各种成因的黄铁矿型铜-多金属（贵金属）矿床外，还包括产于火山-沉积岩系中的铁、锰、磷矿和产于镁铁质-超镁铁质岩体中的铬、镍、钴、铂（族）矿床。对西北地区块状硫化物矿床成矿系列的划分，将有助于本区成矿规律的总结与应用，同时为黄铁矿型铜-多金属（贵金属）矿床的具体分类提供地质依据。 

     参照哈钦森（1986）分类方案，把西北地区块状硫化物矿床划分为：喷气—火山成因类（Ⅰ）和喷气—沉积成因类（Ⅱ）等两类。根据矿床时空分布及含矿建造，进一步将（Ⅰ）划分为9个成矿系列（Ⅰ1—9），将（Ⅱ）划分为3个成矿系列（Ⅱ1—3），共12个成矿系列（表1），每一成矿系列包括若干矿床类型，一般有铜型（红沟）、铜—锌型（白银厂、德尔尼、阿舍勒、阴凹槽）、锌—铜型（银硐沟、刘家坪）、锌—铅—铜型（小铁山、石青硐、郭密寺、大柳沟矿带）、锌—铅型（锡铁山、蛟龙掌）、铜—铅型（白山堂）等6个类型。由于成矿地质环境的区域性与多变形还需从下列几个方面予以说明：①在元古代基底变质火山—沉积岩系中，铜—多金属矿床常与铁矿伴生构成铁—铜型矿床（陈家庙、铜厂、镜铁山），并构成块状硫化物矿床成矿系列中的组成部分，北祁连小东索铁—铅矿床也可归入此列；古生代地槽褶皱带的同类型铁矿（赤铁-镜铁矿、菱铁矿或磁铁矿）也可能成为铁铜—多金属矿床（大西沟、银硐子）；②金、银一般为块状硫化物矿床中的伴生元素，是综合利用的主要对象，为本类矿床增添了很大的经济价值；在某些富金—银型的块状硫化物矿床中，贵金属量虽未超过贱金属，但其经济价值可大大提高，甚至超过后者，因而金、银以主元素成分参与了矿床类型的命名，例如小铁山锌-铅-铜-金-银矿床、银硐子银-铅-铜多金属矿床；③其他金属元素富集至工业矿床的出来要求，例如德尔尼为大型钴矿床，因而可称为铜（锌）-钴矿床；④在块状硫化物矿床中有一特殊的类型，即黄铁矿矿床。例如北祁连香子沟中—大型黄铁矿矿床，局部可圈出铜矿体。由于勘查、研究程度不够，铜矿前景尚难肯定，但金属类型归入铜型较为合理；⑤锡铁山块状硫化物矿床以铅、锌为主，但从矿床周边及其延伸部铜矿线索的扩大而论，矿床从锌-铅型转变为锌-铅-铜型多金属矿床也是可能的。这表明矿床金属元素的增减也是矿床详细分类命名的重要因素；⑥Ⅰ、Ⅱ两类块状硫化物矿床或称黄铁矿型铜-多金属矿床。从矿床本身的主要特征来说并无特别的差异，但从地质背景而论，首先在火山岩的时空关系和火山-侵入岩浆活动强烈程度上具有一定的差别。因而把Ⅰ类矿床列为火山成果类易被人们理解和接受；但Ⅱ类矿床具有明显的沉积层特征，远离火山活动中心，矿床赋存于沉积岩或火山-沉积岩中，成矿物质来源不易确认，因而将一部分归属Ⅰ类中的远侧型矿床，部分归属砂岩型、页岩型和碳酸盐型矿床；在来源难以确认的情况下，也可归入一般的喷气-沉积成因类矿床。在Ⅰ、Ⅱ两类内矿床金属类型组合上，前者矿床类型多样，后者矿床类型相对单一。后者是前者的补充，特别是层控铅-锌矿床成因更具多样性和划分上的过渡性。为了更清晰起见，对西北地区块状硫化物矿床的分类，以文字图式表示（表2）。 

表1： 西北地区块状硫化物矿床分类表

	主类
	时空位置
	成矿系列
	矿床主金属类型
	赋矿岩系

	喷气—火山成因类
	古地槽褶皱带
	前寒武纪
	铜-铅-锌-铁硫系列
（Ⅰ—1）
	铁-铜型、铁-铅型
铜型、铜-锌型、锌-铜型
锌-铜型
	北祁连基底变质火山-沉积岩系
南秦岭碧口群变质火山-沉积岩系
扬子地台西北缘基底火山岩系

	
	加里东地槽褶皱带
	寒武纪
	铜-铅-锌-金-银-硫系列（Ⅰ—2）
	铜-锌型
锌-铅-铜-金-银型
铜型
	北祁连石英角斑岩系
北祁酸性火山-沉积岩系
北祁连中酸性火山岩

	
	
	奥陶纪
	铜-锌系列（Ⅰ—3）
	铜-锌型、锌-铜型、铜型
 

铜型、铜-锌型
 

铅-锌-（铜）型
	北祁连中基性火山岩系（蛇绿岩套）
北祁连、北秦岭晚奥陶世细碧角斑岩系
柴达木北缘、北祁连晚奥陶世火山-沉积岩系

	
	
	
	铜-锌-金-硫系列（Ⅰ—4）
	
	

	
	
	
	锌-铅-金-硫系列（Ⅰ—5）
	
	

	
	华力西地槽褶皱带
	泥盆纪
	铜-锌-铅-硫系列（Ⅰ—6）
	铜-锌-铅型
铜-铅型
铜-锌-钴型
	阿尔泰泥盆世中酸性火山岩系
北山酸性次火山岩及火山沉积岩
阿尼玛卿山超基性岩、火山-沉积岩系

	
	
	二叠纪
	铜-铅系列（Ⅰ—7）
	
	

	
	
	二叠纪
	铜-锌-钴-硫系列（Ⅰ—8）
	
	

	
	印支地槽褶皱带

	三叠纪
	铜-铅-锌系列（Ⅰ—9）
	铅-锌-铜型
	唐古拉晚三叠世火山沉积岩系

	喷气—沉积成因类
	华力西地槽褶皱带
	泥盆纪
	锌-铅-硫系列（Ⅱ—1）
	锌-铅型
锌-铅型、锌-铅-铜型
	南秦岭中泥盆世钙质、泥质变质岩系
南秦岭中泥盆世钙质、泥质岩间硅质岩层位钙质、钙泥质岩系
南秦岭钙质、钙泥质岩系

	
	
	
	铜-铅-锌-银-铁-硫系列（Ⅱ—2）
	铁-（铅-锌-银）型
银-铅-铜-铁型
	

	
	
	二叠纪
	铜（锌-铅）-硫系列Ⅱ—3
	铜-锌-（铅）型
	东昆仑鄂拉山早二叠世
碳酸盐-细碎屑岩建造


 

表2： 西北地区块状硫化物矿床分类图式
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块状硫化物矿床容矿岩、围岩蚀变与矿床的关系 

海底喷气成因类的铜一多金属矿床，其容矿岩石类型多样。Ⅰ类矿床(喷气一火山成因类)一般以火山岩、火山沉积岩夹沉积岩为主，个别产于火山沉积岩、沉积岩(锡铁山)和超镁铁质岩、沉积岩中(德尔尼)。Ⅱ类矿床(喷气一沉积成因类)一般产于沉积岩、含火山物质沉积岩中，部分矿床受中酸性侵入体叠加改造的影响，显示某些接触交代的成矿特征。但容矿岩石不能从根本上决定矿床的成因，即-便赋存在火山岩中的矿床，  人们常用“Volcanic”这一术语，而回避用“Volcanogenic”；相反，赋存在沉积岩中，即使无多少火山岩或火山沉积岩，然而人们却从物质来源上考虑，也可认为是“火山一喷气成因的”，例如红海AⅡ海渊卤水矿床。对南秦岭中泥盆世厂坝铅锌矿、银硐子银铅多金属矿床的成因观点尚不统一，也有人认为属火山成因。然而从总的矿床特征来说，容矿岩石的性质与类型和所容矿床的时空关系应是重要的成矿地质条件。因而，Ⅰ、Ⅱ两类块状硫化物矿床成因并无截然的界限（表1）。




一、喷气——火山成因类块状硫化物矿床
Ⅰ类矿床容矿岩石分为两类：长英质火山岩类与镁铁质火山岩类。矿床产于石英角斑凝灰岩、凝灰质千枚岩夹含碳的泥硅质岩-酸盐岩组合，围岩具不同程度的硅化、绢云母化、黄铁矿化以及次生蚀变——明矾石化、叶蜡石化、高岭石化、黄钾铁矾化、褐铁矿化和褐锰矿化等。中酸性火山岩的“无长石带”的实质是前者经受热水渗滤作用，长石被石英绢云母所替代，因Na20、A1203迁出Si02、K 20加入，淋滤出原岩中的Na，Al与重金属而显示强硅化、绢云母化。有时绢云母也很少，而主要由Si02组成，通常称之为“次生石英岩化”。这种围岩往往是。无长石化”的最后产物。一般具有不同程度的自形一半自形黄铁矿化，有时形成硫铁矿体。铜—多金属矿体往往在其外侧钾化较强的石英绢云母片岩层中。白银矿田内矿床和郭密寺地区矿床均显示上述特征。近矿围岩蚀变—绢云母化、绿泥石化、镁铁碳酸盐化、重晶石化与石膏化占有各自的位置。在白银厂矿田，绿泥石化与铜一多金属矿化关系均较密切，尤与铜矿化、富铜矿化更为密切。即使星点状黄铜矿化也常见与绿泥石化相伴或被前者交代(折腰山矿床)。镁菱铁矿、铁白云石、菱铁矿等碳酸盐的出现与绿泥石组合，均代表热卤水在较富含Mg2+、Fe2+、CO32-条件下有利于铜、铁等硫化物的析出。重晶石、石膏等硫酸盐的出现，一般与多金属矿、铅锌矿化关系密切。小铁山、郭密寺等锌一铅一铜型矿床近矿围岩与矿石中均可见重晶石，局部可形成多金属重晶石岩，是特殊的重品石型多金属矿石类型。在白银厂除小铁山外，折腰山未见重晶石化，仅在火焰山局部含铜黄铁矿石中见有层带状重晶石出现；在1 6号主矿体上盘还见有断续的石膏层分布。在锡铁山锌一铅一硫型矿床内，亦未见重晶石大量出现，而在其上盘含铁碧玉岩、结晶灰岩、凝灰质干枚岩的层位中出现与矿床大致平行的重晶石化带，可达小型重晶石矿床规模。它与下部的工业矿床的时空关系可能属同时喷气成岩、成矿的不同相，也可能为稍晚于成矿期的喷气一沉积产物。除此之外，还产于锡铁山双峰式火山一沉积岩系，相当铅锌硫矿床赋存在白色大理岩层、大理岩与绿泥绢云千枚岩(含碳质)转换接触部位。矿床产于镁铁质岩类诸如双峰式细碧角斑岩系的细碧岩(红沟)，蛇绿岩套的枕状熔岩、凝灰岩、富绿泥石蚀变岩夹凝灰质千枚岩、碧玉岩、碳酸盐岩等。代表基性火山喷发间隙或基性火山喷发旋回晚阶段向沉积岩过渡的相对宁静的喷气成矿环境(猪咀哑吧、银硐沟)。德尔尼则是蛇绿岩套的特殊例子，矿体直接产于蛇纹石化镁铁质超基性岩与沉积岩之中。虽然缺少大量枕状熔岩，但块状硫化物矿床特征与产于基性火山岩中的矿床无根本的差别。这就可以排除超基性岩浆一热液成矿的可能性。很可能以洋壳碎片为海底面，接受火山中心热卤水与基底(包括超基性岩)热卤水复合热水体系成矿。
以镁铁质岩为容矿岩的蚀变类型与长英质岩类的相比具有较大的差别。如无强烈的次生石英岩化、绢云母化等，但由于其主要为铜一锌型矿床类型，因而绿泥石化与成矿的关系更为密切。黄铁矿化、碳酸盐化、钠长石化较为普遍。德尔尼则磁黄铁矿化、蛇纹石化更为普遍，局部可见钠闪石化。在蚀变类型的组合中不排除区域变质、热动力变质的叠加改造因素造成矿化蚀变的加强或改变。
二、喷气沉积成因类块状硫化物矿床
Ⅱ类矿床一般产于弱火山活动区的沉积建造中，具有更为明显的层控特征，因而认为属典型的层控矿床。根据容矿岩石的组合特点，可粗略地分为两种状况：①容矿岩系为碳酸盐-细碎屑沉积建造，偶夹火山岩或含少量火山物质沉积岩。岩浆侵入体的存在对所容矿床的形成或叠加改造具有一定影响。以青海铜峪沟铜一锌(铅)型矿床和甘肃厂坝—李家沟锌—铅—硫型矿床为代表，矿床的近矿围岩为钙(镁)质碳酸盐岩(大理岩、结晶灰岩、白云质大理岩)与碎屑岩(千枚岩、长石砂岩、粉砂岩)，成矿就位空间往往在上述两种岩性交替转化接触部位，甚至矿与其层状矽卡岩相伴生(铜峪沟)，部分矿体可出现在与中酸性侵入体的接触带(赛什塘)。厂坝的Ⅱ矿体产于绢云绿泥石英片岩中，一种观点认为围岩性质原为正常细碎屑沉积产物，而另一种观点则认为含凝灰质沉积岩是存在火山活动的印记。②容矿岩系为喷气岩与沉积岩，例如西成地区南部的邓家山锌-铅型矿床，风太地区铅硐山锌-铅型矿床，山柞地区银硐子银一铅一铜型矿床都可作代表。它们的含矿岩系为碳酸盐岩与泥质千枚岩类夹多种喷气沉积物。如锌-铅型矿床产于结晶灰岩与千枚岩接触带的硅质岩层中。而银硐子矿床的含矿层位中铁(镁)碳酸盐岩——菱铁矿层、铁白云石化灰岩、重晶石层和沉积岩中的碧玉、钠长石条带等系列出现，表明喷气沉积的成因特点。在矿化蚀变类型的组合上，Ⅱ类矿床的特点为：①岩石的粗晶化，比一般区域变质岩石结构要粗。②硅化、绢云母化、绿泥石化及铁、镁、钙碳酸盐化和黄铁矿化一般均有发育。③鄂拉山地区透辉石、透闪石和石榴子石化，即层状矽卡岩化较发育，而南秦岭泥盆纪多金属成矿带重晶石化、钡铝酸盐化、钠长石化比较特征。
三、铁—铜型矿床
主要产于基底变质火山沉积岩系中的铁-铜-多金属矿床，属前寒武纪喷气一火山成因类矿床系列中的重要成员，也是块状硫化物矿床大类的特殊亚类。例如陈家庙铁—铜—硫型矿床，赋存在黑云更长片麻岩、石英片岩夹斜长角闪片岩、铁-铜-硫含矿层间夹中酸性火山凝灰岩层位；矿体多数赋存于石英片岩内或其与斜长角闪片岩接触部位；与黄铜矿-黄铁矿化有关的蚀变复杂而强烈，主要有黄铁矿化、硅化、绿泥石化、闪石化、黑云母化、铁铝榴石化和碳酸盐化等。小东索铁—铅(铜)—钡型矿床分布于片麻岩和片岩系，矿体赋存在黑云石英片岩、大理岩、石英岩互层部位含铁-铅矿层位具韵律性变化，具体产于大理岩层与黑云石英片岩的接触部位。具有黄铁矿、磁黄铁矿、黄铜矿、方铅矿矿化和透辉石-透闪石化、黑云母化、重品石化、石英—方解石化等，重晶石化不仅在铁铅矿体中以脉石状态出现，而且在铁矿顶底板可构成大型重晶石矿床。镜铁山桦树沟铁—铜—钡型矿床，于火山—沉积岩系上部岩段复理石细碎屑岩建造千枚岩夹碳硅钙铁质岩层-镜菱铁矿层、菱铁矿层、硅质岩、钙质千枚岩和碳质千枚岩层内。铜矿层位于铁矿主矿体下盘原底板千枚岩中。在铁矿层中黄铁矿、黄铜矿、方铅矿普遍出现，铜局部富集可达工业品位，重晶石可达伴生型大型矿床规模。还伴有铁白云石化、硅化、绢云母化、绿泥石化等。铁矿层的硫化物矿化特点与铜矿层相近，可能为同一热水系统成矿过程的系列产物。在南秦岭早、中元古代火山—沉积变质岩系(碧口群)中产出的块状硫化物矿床、铁-铜系列矿床，近年来在铜厂铁-铜矿床有望突破，这里主要指产于含铁层位的下部基性火山沉积岩与中酸性侵入岩接触带铜金属资源前景的扩大。容矿岩为细碧岩系，近矿围岩组合为细碧质凝灰岩-含碳质硅质千枚岩和石英闪长质构造岩。主要为黄铁矿化、磁黄铁矿化、透闪石化、绿泥石化、绿帘石化、硅化和碳酸盐化。具有复脉状铜矿产态，晚于层位中所形成的铁矿。
四、容矿岩与矿体同变质、变形
铜—多金属矿床的容矿岩、近矿围岩与块状硫化物矿体往往经受了相同的变质、变形过程。例如同褶皱和同片理化，两者具有基本一致的产状，局部的不一致或脉状矿体的穿切关系只是后期叠加改造的结果。黄玉春(1988)对折腰山矿岩微构造研究证明，矿床具有与容矿岩。同生”性质而后同受叠加改造是符合实际情况的。即使浸染状矿体一般也具有与围岩层、片理产状一致的特征。由于火山活动中心区，火山堆积体中原来就存在喷发相(近水平的)与侵入相(多数垂直的)两者不一致性，喷气堆积体就可存在着喷气-沉积相(近水平的)与蚀变筒相(垂直的)的不一致性。由于区域变质、造山运动，含矿带岩矿石的变质变形，使上述的“不一致性”面貌残缺不全，但局部还是残存着。因而不能认为火山活动中心区内的同质超浅成侵入体均为晚期次火山岩甚至均晚于造山期。白银厂火焰山矿区含194号矿体的石英钠长斑岩体就可能属较早期的同生次火山侵入体稍后又矿化的例子。
最后需说明的是，笔者所列举的矿化一蚀变不限于热液蚀变矿化的含义，还包括热水交代与沉积的全过程，甚至包括部分属叠加改造的结果。由于这方面研究还不够深入，如何正确区分成矿作用影响的矿化蚀变与其他地质事件叠加改造产物尚待今后继续探讨。矿床不同亚型的容矿岩石可有很大差别，但黄铁矿型铜-多金属矿化、蚀变类型及其赋存于不同岩性层的接触部位诸方面是颇为相似的。这是由铜-多金属元素地球化学性质与行为所决定的。因而容矿岩、近矿围岩蚀变等组合特征仍不逊为重要的成矿印记与找矿标志。
