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摘  要  本文简要综述了国内外在火山成因块状硫化物矿床研究方面的一些主要进展。在此基础上重点对火

山成因块状硫化物矿床形成的古构造环境进行了评述。指出从全球构造及区域构造演化角度来控讨矿床形成的古

构造环境将是今后本领域研究的重点方向之一。 

关键词  火山成因块状硫化物矿床  研究现状  古构造环境 

 
火山成因块状硫化物矿床（VMS）是指与海相火山-侵入活动有关，在海底环境下，由海底火山-喷气（也包括火山热液）

作用和喷气—沉积作用形成的块状或次块状的硫化物矿床（Lydon，1984）。VMS 矿床在海底热水成矿系统中占有重要地位，

至今仍是现代矿床学及相关学科研究的重要领域。 

近二十年来，随着新技术的应用以及对现代海底热水喷口和硫化物堆积体的直接观察，海底块状硫化物矿床特别是火山

成因的块状硫化物矿床的研究方面取得了一些重要的进展（顾连兴，1989；1999；侯增谦，1996）。本文在简要叙述火山成

因块状硫化物矿床研究进展的基础上，重点对其形成的古构造环境进行综述。 

1  矿床类型的研究 

VMS 矿床的分类方案很多。传统的分类方案有根据主要成矿元素组合和含矿岩石的类型特征的分类方案；Sawkins

（1976）根据矿床产出的构造环境和含矿火山岩的类型的分类方案以及以含矿岩石为基础的分类方案。其中 Sawkins 的分类

方案被广泛使用。他根据与板块构造的关系将层控金属矿床分为：大陆裂谷作用早期的层状铜矿和碳酸盐岩容矿型铅－锌矿

床（含密西西比河谷型、阿尔卑斯型和爱尔兰型）；大陆裂谷成熟期的沉积岩容矿型（页岩型或沙利文型）和火山岩容矿型

块状硫化物矿床（新不伦瑞克型和布罗肯希尔型）；以及洋盆张开成熟期在大洋中脊的块状硫化物矿床（塞浦路斯型）和与

岛弧盆地有关的黑矿型和别子型矿床。 

涂光炽等把产于地层中的热水沉积矿床按含矿的主要岩石序列分成两大类，即产于主要为火山岩层序中的矿床和产于主

要为沉积岩层序中矿床，然后再按其它标志进一步细分。前者包括火山—沉积岩容矿的黑矿型（岛弧火山岩系赋矿）、塞浦

路斯型（蛇绿岩套赋矿）、加拿大诺兰达型（矿体赋存在流纹质火山碎屑岩或流纹质与玄武岩、安山岩的接触带中）等火山

喷气块状硫化物矿床，后者则是喷气—沉积（变质）岩容矿的芒特艾萨（Mount Isa）、麦根（Meggen）、沙利文（Sullivan）

等页岩型块状硫化物（铅锌）矿床。 

顾连兴等（1985）对我国长江中下游等海西－印支期海相断裂拗陷带内的块状硫化物矿床研究后，提出华南型，并将此
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与黑矿型、塞浦路斯型并列，分别代表大陆地壳、过渡性地壳和大洋地壳背景上的块状硫化物矿床。并认为下扬子和南岭两

个地区的华南型块状硫化物矿床在成分上有着显著的差异，这些差异主要受沉积盆地基底成分的控制，因而反映了成矿时大

陆地壳成熟度的差异。在对一些块状硫化物矿床研究的基础上，一些学者也提出了新的矿床类型，如闽中梅仙式。总之，

VMS 矿床类型研究进展表明：将构造成矿环境与建造类型结合是矿床类型对比的一个主要趋势。 

2  典型 VMS 矿床地质特征的研究 

随着观察手段及技术方法的进步，对传统的黑矿型、塞浦路斯型和别子型矿床的矿床地质特征、赋矿围岩特征、矿床结

构、成矿及蚀变分带及成矿的物理化学条件等进行了更为精细的研究。近年来的研究进展更强调岩浆流体对矿床蚀变及矿化

的形态、规模、矿物共生组合、地球化学特征的明显的控制作用。随着同生断裂系统研究的不断深入，同生断层的控矿取得

了重要进展。认为不同级别的同生断层有不同的控矿作用，即同生断层多级控矿；同生断层的垂向发育使其成为沟通地壳浅

部与深部的渠道，其幕式脉动特征是形成盆地内多层矿体的重要原因（翟裕生等，1998） 

3  VMS 矿床成因的研究 

哈钦森（1988）将喷流-沉积矿床分为两大类：一类是以火山岩为容矿岩石的喷流-沉积矿床（VMS），另一类是以火山

岩为容矿岩石的喷流-沉积矿床（SEDEX）。对属于前一类的 VMS 型矿床，因其与大洋中脊发现的现代热水沉积硫化物极为

相似，用洋底热水对流沉积模式来阐明其成因已初步达到共识。SEDEX 型矿床有多种热水对流沉积模式来解释其成因，各

有一定的依据，其中最主要的是：盆地压实卤水模式、海底热液对流核模式。 

成矿流体研究近年来进展较快。与海相火山岩有关的块状硫化物矿床的成矿流体来源一直颇有争议。有人认为热液流体

是高温下循环海水与岩石交换作用的结果，即所谓热液淋滤模式（Lydon, 1984；1988；1997；Franklin，1996）。也有人认为

矿床与火山岩在空间上紧密相连，随着压力不断下降，携带大量成矿元素和挥发份的岩浆流体从岩浆中逃逸出来。韩发 

（1999）对产于不同地质环境下海底热液成矿系统的研究证明，有沉积物覆盖和无沉积物覆盖海底成矿热流体的化学组成及

Pb、Sr、B 稳定同位素地球化学明显不同。意味着块状硫化物矿床中成矿物质可能有不同的来源。近年来的一些研究表明，

成矿热流体除岩浆水外，海水、原生水、变质水的参入也成为流体的重要来源（刘亮明，1997）。 

4  成矿的古构造环境研究进展 

VMS 矿床产出的大地构造环境具多样性，如扩张的大洋中脊，岛弧及弧后盆地，会聚型或离散型板块边界及陆内裂谷

区等。其中岛弧区是 VMS 矿床产出的最重要的地质环境。Suppel（1998）指出前陆褶皱带的裂谷作用对 VMS 矿化有明显

的控制作用。大多数 VMS 矿床所赋存的巨厚围岩记录着岛弧裂谷自成生至成熟过程（Bailes et al.，1999）。矿床就产生于裂

谷形成的两个阶段，因此可以认为 VMS 矿床的形成是区域伸展作用所伴随异常热流、裂隙及流体循环作用的结果。近年来

的研究表明：我国 VMS 矿床形成于较为广泛的古构造环境，如岛弧、裂谷、拗拉谷、大洋中脊热点。其中岛弧、裂谷环境

中的矿床占主要部分。较为典型的有：三江晚古生代义敦岛弧区、北祁连山早古生代弧后盆地、扬子地台周缘、西昆仑－秦

岭、华北地台北缘内蒙狼山元古代大陆边缘裂陷槽、华南海西－印支期断裂拗陷带等都存在不同规模的 VMS 矿床产出。但

对于华夏地块内部中晚元古代 VMS 矿床的成矿环境的认识还没有较好的显示度。 

大量研究表明，古克拉通基底上的大陆裂谷区（裂陷区）能够形成的较大规模的 VMS 矿床，因此其成矿环境的研究逐

渐被重视，特别是发育在中晚元古代古陆内裂谷的成矿作用显得更为突出。Sawkins 认为与大陆裂谷作用成熟期有关的块状

硫化物矿床中，沉积岩容矿型和火山岩容矿型分别代表了这类矿床的两个端元类型。因此大陆裂谷已成为火山喷流作用的重

要构造环境。 

形成 VMS 矿床的古构造环境，一般认为应具备如下基本条件：快速扩张的构造条件；深海条件下的火山活动和热液活

动；扩张中心的高热流；深水和复杂的海底地形、封闭-半封闭盆地等（莫宣学等，1999）。寻找对应这些条件的地质依据是

研究古构造成矿环境的重要内容之一。 

不论是前寒武纪还是显生宙形成的 VMS 矿床，岩石圈拉张环境是成矿重要构造环境。和这种构造环境相伴生的同生断

裂系统的研究已渐被重视(翟裕生等，1998)。同生断层是一种特殊而又重要的控矿构造。同生断裂作用和沉积作用、火山活

动、成矿流体活动、成矿作用同时而且持续活动。断裂两侧不是先存的地层与岩石，而是松散的、未固化成岩的沉积物，因
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而在相同沉积地域内的同生断层两侧，含矿沉积建造可存在显著性差异。同生断层既控制在范围内沉积盆地的展布，又控制

着单个沉积盆地中的沉积作用、火山活动，并且是深部成矿流体进入沉积盆地的通道，对成岩成矿作用起着至关重要的作用。

因此在研究 VMS 矿床成矿环境过程中，同生断层既能反映古裂谷构造特征，也是一种重要的控矿构造。 

岩石圈伸展构造作用的发生、发展至结束的整个过程必然留下构造变形的遗迹。构造变形样式的组合也是成矿构造环境

的重要标志。但由于 VMS 矿床一般形成于地质历史早期，完整的构造变形叠加了大量的后期改造，级序及样式分析难度较

大。因此构造解析方法在构造变形分析中占主要地位。 

构造环境造就了独特的岩石组合，因此火山岩组合及其岩石地球化学特征是判别 VMS 矿床产出大地构造环境的重要标

志。由于 VMS 矿床产出于岩石圈强烈拉张环境，通常与双峰式火山岩组合伴生，因此寻找双峰式火山岩夹层是研究古构造

环境的一项重要内容。 

VMS 矿床形成的构造环境研究方面的一个重要进展表现在以往主要研究单个矿床形成的古构造环境，现在主要是从全

球的观点进行研究，探索该类型矿床的形成与全球构造演化的关系。将成矿作用视为重要的地质事件并寻求与全球构造演化

过程中相关地质作用的时空耦合关系，其中将事件地质学和同位素年代学应用到成矿事件形成时代中（李上森，1993；陆松

年，1999）。 

VMS 矿床研究随着技术进步而不断发展。在综合运用地层学、构造地质学、（实验）岩石学、矿床学、同位素地球化学

等基础上，探讨矿床成因及其形成的古构造环境。总之，VMS 矿床研究近年来已取得了诸多进展，特别在块状硫化物矿床

形成的古构造环境的研究方面有长足的进步。笔者认为从全球构造及区域构造演化角度来控讨矿床形成的古构造环境将是今

后研究中的重点方向之一。 
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