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  提  要 :本 文主要根据 作者的研究成果,结 合国

内外有关资料讨论了金属成矿的封闭开放条

件、类型及其地质与地球化学判别标志
。
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尽管林格仑热液矿床分类的浅成和深成之说似乎
对金属成矿的封闭开放条件已有所考
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时,常 常把比较多的精力放到温压条件

的确定~

是成矿系统处于平衡状态下的条件,并
不反映伴随封闭开放条件的变化含矿流体的动力学。

成矿的封闭开放条件,主 要受压差以及压差变化
的时间来控制。压力的降低会引起运移

流体中矿质的分异、矿质溶解度的降低
和含矿络合物的分解而导致矿质的沉淀。矿质的沉淀

大致有 2种 情况:① 矿质在静止的介质中
沉淀;② 矿质在运动的介质中沉淀。

(1)矿 质在静止的介质中沉淀,压 差可以有
3种 情形:

① 流体运移后成矿时流体的压力和上覆岩层压力是平
衡的,此 时测得的压力可以代表

上覆岩层的压力。

② 流体运移后成矿时流体的压力大于上覆岩层
压力,但 尚不能使岩层破裂 ,

的压力不能代表上覆岩层压力 ,实 际的上覆岩层压力
可能要小得多。

③ 流体运移后成矿时流体的压力等于大气压或海 (湖 )底
的水压 。

(2)矿 质在运动的介质中沉淀的压差 ,一 般是由
于有稳定的热源驱动 ,在 连通裂隙的系

统中形成含矿流体环流,当 矿质聚集到
一定程度时从系统中溢出而沉淀 ,过 程类似于流态化

工艺中的溢流管。压差变化的时间是成矿的封闭开放
条件另一重要控制因素。与侵入岩有关

的矿床和与火山岩有关的矿床在许多特征上的差异性是
众所熟知的。前者的成矿时间可达几

百万年至几十百万年,而 后者就要少得多了。再如
含矿的地幔流体 ,可 以直接喷出至地表 ,

形成金伯利岩和金刚石,也 可以通过纳米成矿作用,在
长期的地幔去气过程中形成微细浸染

型金矿床 ,等 等。

压力梯度的大小决定了矿石的粒度和矿石矿物沉淀
的范围以及矿石的其他构造、结构特

点。在压力梯度较小的情况下可形成粗粒
—巨粒的矿石矿物组合 ;而 在压力梯度较大的情况

下则形成细粒矿物组合。如在俄罗斯乌拉尔新发现的托明
铜矿中。铜的硫化物矿石就呈极细

的肉眼看不见的微细浸染网脉出现
[14’15〕。

现以西华山
一大龙山钨矿田为例说明

一些可以反映金属成矿的封闭开放条件及荞程度的

此时测得
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特征。

(1)西 华山、木梓园和大龙山由 SW向 NE分 别是与一个 NE向 延展的燕山期花岗岩基

3个 突起有关的钨矿床[1〕。由 SW向 NE随 花岗岩顶板标高的渐次降低 ,与 成矿有关的渗浸

花岗岩逐渐向花岗岩顶部推进 ,而 矿化亦由内接触带型 (如 两层矿化[9])向 外接触带型演

化 (如五层楼[:]),矿 化的顶端大致在同一标高上。这种情况应是封闭成矿作用的反映,其

原理可用 U型 管来解释。成矿时含矿流体浸泡于渗浸花岗岩[4913]粒 间,整 个西华山一大龙

山构成一 U型 管。由于西华山液柱高而大龙山液柱低形成压差 ,导 致大龙山花岗岩中的含

矿流体向上进人围岩的裂隙中直至与西华山达同一水平。

(2)西 华山钨矿有矿脉 ⑾0余 条 ,其 走向主要有 NEE向 和 NWW一 近 EW向 两种,后

者的数量较少 ,但 其 10余 条富矿脉 ,却 集中了全矿储量的一半。结构面力学性质的研究表

明,NEE向 主要是压扭性的,而 NWW向 矿脉主要是张扭性的。这可以认为是成矿时开放程

度不同导致矿化贫富不同的结果。

(3)不 同元素在压差驱动下运移的时间和距离是不同的。如与岩浆有关的矿床中,基

性、超基性岩岩浆 Si质 少而薄 ,派 生出以 Na质 为主的成矿流体运移距离较远 (10km乃 至

数十公里),成 矿作用可滞后于岩浆结晶期数亿年。酸性岩浆含 Si多 而较为浓厚 ,派 生出

碱质 (K、 Na、 Rb)流 体运移距离较近 (不超过 10km),成 矿作用滞后于岩浆结晶期多在l

亿年以内[2]。西华山与成矿有关的渗浸花岗岩 (中粒浅色花岗岩)的 R⒍ ⒌年龄为 (142.2±

3)× 1Ⅱ a。 矿 化 的 Rb-Sr年 龄 为 (139.8± 4.5)× 106J5)。 在 误 差 范 围 内 基 本
一
致 。 尽 管

后者略显年轻,亦 可说明西华山是在封闭条件下成矿。

(4)西 华山的脉旁蚀变主要有红长石化、云英岩化及硅化等,它 们明显受裂隙控制,是

岩浆演化一定阶段封闭开放条件发生变化的产物。其中,红 长石化和云英岩化总是形影相

随,二 者的形态和分离程度,可 作为封闭开放程度的标志,如 在 632中 段,可 见到一些矿

脉穿切似斑状中粒黑云母花岗岩 (岩浆花岗岩)和 中粒浅色花岗岩 (渗浸花岗岩)的 界面。

当矿脉的脉幅较小时,脉 旁蚀变呈现对称的形状,即 界面上方为开口向上的抛 物线型并出

现显示水分不足的内钾化带,而 界面下方为开口向下的抛物线型且云英岩集中于蚀变带之内

部;当 矿脉的脉幅较大时,脉 旁蚀变呈现高脚杯的形状,即 云英岩聚集于上部,下 部出现内

钾化带并有少量云英岩见于外带[3]。

(5)逆 向分带、正向分带和对称分带可以反映封闭开放的程度。一般说来,在 一些相互

间有联系的矿床中,逆 向分带和其中逆向分带比较发育的对称分带,代 表 较封闭的成矿环

境 。如西华山299号 矿脉以似斑状中粒黑云母花岗岩 (岩浆花岗岩)和 中粒浅色花岗岩(渗

浸花岗岩)的 界面为准,向 上和向下分别出现黑钨矿 (硅铍石、石榴石、绿柱石)̄ 黑钨矿-

辉钼矿、黄铁矿、磁黄铁矿、辉铋矿、黄铜矿、方铅矿、闪锌矿、毒砂等)和 黑钨矿 (绿
柱

石)-黑 钨矿 (辉钼矿、辉铋矿)-黄 铁矿、黄铜矿、方铅矿、闪锌矿等)的 对称分带 (逆
向

分带比较发育);而 正向分带和其中正向分带比较发育的对称分带,代 表较开放的成矿环境
°

如大龙山以花岗岩和浅变质围岩间的界面为准,向 上和向下分别出现黑钨矿 (锡石)̄ 黑
钨

矿 (辉钼矿、磁黄铁矿)-黑 钨矿 (黄铁矿、辉铋矿、黄铜矿、方铅矿、闪锌矿 辉钼矿
、辉

铋矿)的 对称分带 (正向分带比较发育)[129161

(6)岩 浆花岗岩和渗浸花岗岩的界面作为隔挡层对于封闭、聚集成矿物质有重要作
用°
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1嘿 譬莴景麝 表四 叭 氮 碳等稳定同位素是研究系统封闭性的有效手甄

乌成矿有关的岩浆去气作用
可分为两种模式 :其

一为封闭体系岩浆去气 ,水 由岩浆中分离出

涞成为自
由水。由于体系封闭,水 没有逸出,与 岩浆达到同位素平衡。其特征是同位素比值

芟化较小并只受岩浆
残余水控制 ;其 二为开放体系岩浆去气 ,压 力骤降水由岩浆中分离出来

成为自由水由体系逸出,与 岩浆
达到同位素平衡。其特征是同位素比值变化较大并不受岩浆

残余水控制。在西华山,似 斑状中粒黑
云母花岗岩 (岩浆花岗岩)石 英中包裹体氢同位素和

永含量
[6’7]分别为 —59‰ 和 0,450%,中 粒浅色花岗岩 (渗浸花岗岩)石 英中包裹体氢同位

素和水含量分别为
-72‰ ~-64‰ 和 0,361%,显 示氢同位素比值变化较小并受岩浆残余水

控制,应 是封闭体系岩浆去气的特征。而
NWW-近 EW向 矿脉与 NEE向 矿脉相比,其 氢同

位素变化范围较大 (分别为
-14‰ ~̄ 108‰ 和 -49‰ ~67‰ ),反 映前者有相对更高的开放

度,与 上述两类矿脉的结构面力学性质
一致。

研究金属成矿的封闭开放条件时,对 地质环境进行综合分析是非常重要的。对
一些开放

型矿床,如 汞、锑和
一些金矿床 ,它 们大多受深大断裂控制 ,除 基性、超基性岩外 ,难 以见

到其他岩浆岩 (与火山岩有关的矿床除外)。对于半开放
—半封闭矿床 ,如

一些斑岩、夕卡

岩型铜、锌矿床,它 们也常受深断裂控制并与中性、中酸性岩有密切联系;对 于半封闭
—半

开放型矿床,如
一些与类花岗岩有关的锡、铅、锌矿床 ,则 与酸性岩有空间关系,但 岩体

较小;而 封闭型矿床 ,如 伟晶岩矿床和
一些与花岗岩有关的钨、钼矿床 ,多 与稍大

一些的

小岩体如岩株有关。

在实际找矿中,成 矿封闭开放条件及其程度的研究是很重要的。例如 ,在 什么条件下矿

化 (如石英 脉矿床、夕卡岩矿床等)赋 存于岩体Ⅱ,什 么条件下在岩体外?哪 些元素在哪

些地段可以达到最大的富集?以 及矿化头尾的确定等等。当然 ,这 些问题目前研究得还很不

够,进 一步详细研究其细节 ,例 如成矿时的古构造应力场、流体运移的动力学系统以及矿质

沉淀时流体压力的不均一性及其引起的复杂分带现象等等,确 是很有必要的。
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