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特提斯欧亚成矿带的铜矿床和地质构造背景

本文论述了有关斑岩铜矿床和块状硫化物铜矿床之间的关系
,

以及特提斯欧亚成矿带的

大地构造环境
。

特提斯欧亚成矿带位于非洲一阿拉伯板块和欧亚板块之间
,

长近一万公里
,

它连接欧洲阿尔卑斯成矿系和太平洋成矿系
。

板块构造模式提出了在空间和时间上该成矿带

的构造演化
,

并着重于各个地段的主要构造
。

序 言

加强铜矿床勘探
,

.

特别在最近十年间
,

加强对欧洲东南部
、

土耳其
、

美国
、

伊朗和缅甸

一些地区铜矿的评价
,

已揭露了许多一般性特征
。

利用情报进行成矿预测分析
,

可能得出全

球性成矿单元的认识
,

在这里称它为特提斯欧亚成矿带
。

该成矿带位于南为非洲一阿拉伯一印度板块
、

北为欧亚板块
、

前特提 斯海地区 之间
。

其延伸从欧洲东南部
,

经过东庞廷山脉
、

小高加索
、

伊朗
、

阿富汗东南
,

达到 喜马 拉雅地

区
,

继续向东南延伸到缅甸和苏门答腊以外
,

而与太平洋成矿带相连结
。

该带北西延伸经阿

尔卑斯向中欧 ( 如图 )
,

但仍没有明显的证据所说明
。

我认为这就是特提斯欧亚成矿带现在

的位置
。

从经济观点来看
,

这个带很重要
,

就其矿产潜力而言
,

比早已证明了的铜矿贮藏量更

多
。

除正在工作的铜矿床
,

如南斯拉夫的马伊丹佩克和博尔
,

保加利亚梅德提
、

佛拉伊科夫

弗尔赫
、

拉德卡和埃尔西卡 斑 岩 C u / M 。矿和块状硫化物铜矿外
,

还有苏联的亚美尼亚
、

亚格尔斯科
、

达斯塔凯尔特
、

德泽达林和安卡兰斑岩 C u
/ M o矿和块状硫化物矿床

,

而几个

其它的大型斑岩铜矿床处于开发之中
。

从一部分早已证明的经济 ( 工业 ) 矿床看
,

大多数铜

矿和少量矿点以及斑岩型和块状硫化物型矿床的产出已成为同一体
。

在该成矿带内铜为主要

金属矿
,

而且这里还产其它矿床和铅锌
、

金矿化
。

特提斯欧亚成矿带各个地段的大地构造发展
,

已用传统地槽概念见解作过大概讨论
,

而

以新的全球构造讨论就更少了
。

本文作者拟讨论成矿带的大地构造演化和进行解释
,

一般来

说
,

是根据板块学说解释这个带各个地段的某些主要特征
。

将成矿带大地构造演化的详细改

造作为一个整体汇集在一张完整的图上是困难的
。

但考虑到这篇文章的 目的— 编制一张铜

矿床大地构造背景的一般特征图— 很简单的轮廓线是完全必要的
。
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特提斯欧亚带的一般成矿特征

这个带的铜矿床
,

为斑岩型和块状硫化物型两种类型
。

在区域和局部的特征上
,

如大地



构造位置
、

矿石金属来源和母岩浆
、

矿石金属从岩浆分离出来的机制
、

成矿类型以及围岩蚀

变相都具有相似的特征
。

( 一 ) 区域大地构造控制
:

本成矿带与很映窄的 ( 最宽 20 一 80 公里 ) 但非常破碎的延长构造 ( 主要特征了 ) 有关
,

而这个构造几乎与欧亚板块边缘平行
。

含矿沟造沿少戈矿带成不连续发育
。

( 二 ) 岩浆控制
:

该成矿带位于似地堑构造中
,

具产生与火山一侵入宕带有关
,

在地堑 构造地凹处充满了

火山一沉积建造
。

火山活动具陆地和海底喷发特征
。

在成矿带内某些地区岛 弧拉斑玄武岩是继钙碱性火山

作用之后
,

开始海底喷发的
。

安 山岩发育最广泛
,

而英女岩和妥粗岩通常很少
。

侵入体往往局限于火山岩中
,

很少在似地堑构造周围的岩石里
。

侵入岩通常成岩株
,

并

由花岗岩
、

花岗闪长岩
、

二长岩到闪长岩以及辉长岩分化的过渡岩浆所组 成
,

其中二 长岩和

花岩闪长岩最广泛
。

在成矿带某些地区安山岩一流纹宕的隐伏火山侵八体 也伴随产生
。

这些宕墙分布很广泛
。

它们与 C u / M
O矿化的关系是特殊的 ( 前期和 中 lbJ 矿化阶段 )

,

所以岩墙能作为勘探某些斑岩铜矿床的标志
。

母岩浆很可能是来 自俯冲板块或大陆壳的最下部
。

然而在这个带的某些地区
,

如 伊朗克

尔曼
、

南斯拉夫博尔岩浆杂岩
、

保加利亚布尔加斯的详细勘探资料是可利用的
,

从整体来看

成矿带母岩浆成因仍然是个公开的疑问
。

克尔曼地区侵入岩中 S r “ 7

/ s r 弓 “
比值和博尔岩浆

杂岩迄今 已查明为 0
.

功 4一 0
.

7 14 的范围内
。

这些 5 r 8 7

/ S r “ “
比住说明原 上地慢物质被再熔

融地壳物质所混杂
。

在母岩浆成因术解决前
,

洽特提斯欧亚成矿带系统研究和分析该带某些地

区岩浆杂岩中 5 r s 了

/ 5 f 8 6

是必要的
,

从而能得到这些岩浆从主要米源到侵位的演化特征
。

( 三 ) 岩浆活动时代
:

形成成矿带这个地区的大地构造演化
,

几乎沿着白至纪的整个带同时开始
,

然而在该带

区内
,

其演化强度和特征各个地区有所不同
。

在森诺曼世 ( 晚 白圣世 ) 时
,

开始出现欧洲东南

部的岩浆活动
,

而且延续到早第三纪 ( 近于50 一 90 百万年 )
,
同东更远到小高加索

,

岩浪活

动在晚白玺世开始
,

到始新世 ( 歪辉熔岩 )
、

渐新 世 ( 35 一 40 百万年
:

辉 长岩和二
一

民岩 )
、

中新世 ( 28 一 18 百万年
:

花岗闪长岩
、

花岗岩 ) 时达最高峰
。

往东南在伊 朗克尔曼地区
,

浅

处水平侵入体的侵位 ( 花岗闪民岩
、

次火山似英安质安山岩 ) 大 约开始于中渐新世
,

到中中

新世时达到极点
;
在晚中新世到早上新世时完全冷却

。

缅甸火山弧就更年青丁 ( 中新世或更

晚 )
。

岩浆作用发展中的时间变化说明岩浆作用在这个带西部比东部地区发育较早的特征
,

而

且封闭的也较早
。

( 四 ) 矿石金属来源
:

矿石金属铜和铂明显的与二长岩一 花岗闪长岩浆有关
。

虽然母岩浆的 S r 3 丫 / S r ” 6

比值

没有明显的说明岩浆杂岩来 自上地慢
,

但很可能矿石金属来自很深处
,

从南斯拉夫地 区成矿

带内几个斑岩铜犷床的黄铁矿和黄铜矿硫同位素比值
,

说 明 己5
“ 4

值近于千分之零点几
,

并

在一个狭窄范围内变动
。
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克尔曼地区某些其他的铜矿床显示相似的值
。

这些各5 3 名

值说明作为硫化物的硫和矿 石

金属的基本来源
。

从千分之零点几的乙S “ 减值的微小正偏差
,

可以得出与结晶硫有 些混杂的

结论
。

( 五 ) 矿床类型
:

本成矿带铜矿床有以下几种类型
:

l
、

斑岩 C u
/ M

。 矿 矿床与侵入体园顶有关
,

并位于侵入体或周围的歪辉熔岩之中
,

特另lJ是在周围的结晶片岩中
。

部分矿石
,

具垂直和水平带状分布特征
,
C u / M

o 的富集常常与深部矿 床 有 关
,

并 被

P b / z n 和金矿化所覆盖
; 因此

,
P b / Z n和金矿化的带状分布和产出

,

常是作 为良好的

勘探标志
。

2
、

交代块状硫化物矿床 通常产于该带的火山杂岩中
。

这类矿床 更年青
,

后成于围

岩
。

在成因上这类矿床如 同斑岩铜矿床一样
,

与深部来源有关
,

然而它们的矿物组合是不同

的
。

交代块状硫化物矿床和斑岩铜矿床之间的关系特别重要
,

关于这个问题几个报告中曾阐

述过
,

但一般仍没有结论
。

两种类型的矿床都在这个带内
,

或富集于主要构造成矿带 中
,

或

者在空间和成因上很密切
,

以致彼此之间不能分开
。

例如
,

保加利亚弗拉吉科夫弗尔赫斑岩铜

矿床
,

逐渐进入埃尔西卡块状硫化物矿床 ( 它们之间的水平距约 1
.

0公里 )
,

南斯拉夫博尔交

代块状硫化物铜矿床中有些矿体类似斑岩铜矿化
。

3
、

层状火 山一沉积块状硫化物矿床 已知大部分矿都在东庞廷山脉中
。

该类矿床主要

与火山弯丘和火山 口有关
,

并沉积在火山杂岩一定的水平面中
。

矿床常常显示逐渐迁移到上

盘
,

很少进入下盘
。

矿石金属部分的水平分布特征
:

从以 铜为主经过 C u
/ z n

进入到 以锌矿

化为主
。

东庞廷山多金属矿床显示与其它主要成矿带有许多不同
,

有点类似库罗科型矿床
。

4
、

脉状铜矿床 产于成矿带的许多地区
,

这类矿床在保加利亚布尔加斯地区特别有意

义
。

5
、

矽卡岩矿床 一般产于侵入体边缘
。

这类矿床作为斑岩铜矿床的勘探标志比作为矿

石金属来源更有意义
。

板块构造学说论该区成矿带的地质构造背景

特提斯欧亚铜矿成矿带的成因
,

无疑是与火山一侵入岩带的成因和大地构造演化有密切

连系
。

由于这个成矿带产生的原因很多
,

而且是发生在一亿年前很复杂的过程
,

以及对长约

一万公里的带的不同成矿环境还没有系统研究的缘故
,

所以目前认为关于控制铜矿成矿单元

和辉长质的火山一侵入杂岩
,

以 及花岗闪长岩浆分布的全球构造形成过程
,

就只能作简单地



叙述
。

似乎必须把成矿带的形成和其性质特征与地质构造的成因和空间上的联系搞倩以前
,

才

可能对特提斯欧亚成矿带中某些部分大地构造背景的主要特征作诊评价
。 : “ !

“
;

( 一 ) 喀尔巴吁一巴尔千堪带砂
`

一
_

` ·

“
·

于

矿床形成与位于似地堑构造中钓自垄纪~ 早第益纪火山一侵入杂岩有关
,

常为明显的纵

断层所控制
。

向东该级山补成矿带从喀尔巴歼跨过东瑟比阿
、

’ ·

保加利亚斯灌;德杰戈吉、 黑海

再向土耳其东庞廷山延伸
`

佗

在该成矿带的这个区内有几个重要铜矿床
,

如马伊丹佩克
、

维利基克里
一

维尔吉和博尔
,

其次有麦德蒂
、

弗拉吉科夫弗尔赫
、

阿萨瑞尔和埃尔西卡等
,

.

还有罗马尼亚德瓦
。

火

、

在
.

区域上茹该成矿带位于沿特提斯带北部边缘
。

在火山弧的形成和产生铜矿沉积之中
,

这个地区晚三迭世大地构造演化
,

确实是比较复杂的
。

因此
,

较大 的单个大
’

地构造
、

单元之

陈
一

{湘互关系的解释仍然是个争论
。 .

-

一
;

冻蜜尔维亚大地构造演化的实验模拟
,
、

是根据板块构造观点提出的 , 对子形成该带的`

种有益溶液是从喀尔巴吁到黑海
,

以至向东更远的地方而来
。 . 」

宜

,

「扮格拉比克的意见
,

:

小海洋 ( m i c 芜 。
妙

“ a n ) 一多脑河槽
一

地一在莫西安 地台中 间形成

于晚佳罗世 ,
.

这个地台是欧亚大陆板块南部边缘上晚侏罗世一早白蛋世地层的部分
,

小海洋

的封闭由上阿普弟期开始
,

终结于阿尔必期
。

在博尔一斯雷德杰戈尔吉一布尔加斯带内
灿弧的成因

,

一般与 “ 同时期的多脑何槽地以及在岛弧之下的莫西安地台大陆壳
”
的古洋壳和

陆缘壳俯冲有关
,

.

罗多庵
{

金板坎确峡向北运动
,

最大可能引起多城河槽地全部俯冲
,

在地面

典仅仅剩一小部分
。 、

这些运赞使肇多皮小板味部分冲在巴尔干上变为欧洲板块的二部分
。

.

几

火成杂岩的形成与其伴随铜矿床
.

的产资住是由于俯冲洋壳部分熔化和岩浆沿毕乌奥夫带断

裂侵入的结果所形成
。

.

一

( 二 ) 东庞廷山一小高加索地盼共
` . `

_
_

位于东庞廷斯山和小高加索地耳特提斯欧亚成矿带的这一部分
,

由于形成它的大地构造

戈展条件相当复杂
,

.

所以本地耳具有难目到
.

于该咸矿带其它部分的某些成矿专属性
。

火山活动从侏罗纪开始至中新世结束
,

其发生与矿床的形成有关
。

在空间上
,

火山一侵

入杂岩的侵入是在许多相互近于平行的火山弧内
,

. ·

在形成时代上它们各有不同
。

侏罗纪一巴

欧克姆阶 ( 早白至世早期 ) 拉班玄武质岩笨的变是
,

为更晚的弧内钙 碱性杂 岩的产 物所继

承
。 、

次

气
、

块状火山一沉积铜和 P b / z n
矿床在东庞廷山矿床中广泛夯布犷而纯粹的斑岩铜护床则

更少
。

铜矿床也发现在只有混菜块状的和涯岩特征的一些地方
,

如屈雷和穆尔加尔部分价
、

·

矿床空间位置表现出一种 明显的横 ( 水平 ) 带状排列
,

这 已为现在近于互相平行的少数

构造 )jz 矿带所 验证
。

成矿时代在个别构造成矿带内是不格同的
,

其范州是从侏罗纪到中新世
,

有的地方甚至更年青
。

C u 、

P b / 乞 n和硫铁犷矿床主要位于沿海岸一带
,

而 C u / M
。 矿

化的产出被控制在南部峡窄边缘带
。

有几个成矿带在小崔劲自索地区也发现
,

它们中的每个特

殊矿床类型形成于中生代和第三纪不同时代之间
。 、

一
`

、

特提斯欧亚成矿带这部分的大地构造演 化
,

大概在示高加索地区
,

已在地槽基础上进千子

宇改造
。

最近
,

斯米尔诺夫 ( 10 7 4 ) 以地嗜学说和有关成矿学说详细写出并指出主要成矿带



卿声却手如例凡与毕岛奥古步有成因麟畏
、

、

且从池向南移
。 _

「
一 、

.

, _ 、 . 、
一

: )

板块构造学说提 洪了对东庞廷山
、

小高加索的成因和大地构 造演化以及
一

铜的成 矿带和
.

2 母厂 P b矿化最全面的解莽圣
、
蛇绿岩带表现出洋壳的残余 ( 安纳托利亚海洋板块 )

,

并 向南

延伸从更早的古生代大陆的庞廷斯山一格鲁扎小板块跨过安纳托利亚
,

向东更远进入伊朗公

北部火山弧和南部蛇绿岩带之间产生了一条混杂堆积带平行蛇绿岩带
。

:

补 米特契尔和贝尔 (
_

19 丁3 ) 及 佩贾托维克 ( 19 74 ) 根据一般原则提出了在东库廷山存在有

火山弧和复杂岛弧上典型的 C
.

“ 、
了 “ / P b矿床 : 这些混杂作用可划分为几个阶段

,

开始是安

纳托利亚洋壳俯冲在庞廷斯山脉一格鲁扎小板块之下「最后是几个弧的形成
。 ;

、
·

在某种意界上说
,

东庞耳山一小高加索铜矿床的形成和大地构造背景
,

与特提斯欧亚成

矿带的其它部分基本相侧
,

都是洋壳俯冲作用及其部分熔化的结果
,

火山弧伴有不同类型矿

床
,

且产 于毕乌奥夫带上俯冲发生处不同距离的料方互
_ 、 ·

_

}
.

( 三 ) 伊朗一阿富汗地区
:

伊 朗的许多铜矿床巾
,

最主要的是在克尔曼地区的铜矿床
。

巴基斯坦西部的铜矿床未作

过系统的勘探
。

虽然认为在阿富汀东南矿床潜力很大
,

但系统勘探和 成矿研 究仍然 是不够

的
。 ,

特提斯砍立成矿御林个地区大地构造背景内发展
,

以板块构造 学说解 释显然 是食通
自勺

。
_

_

该成扩带的伊朗地区大地构造背景的主要构造要素特征为
:

.

, 、 一

几

, ;
一

江
、

扎格罗斯招皱带
。 八

、

2
、

晚 白翌世蛇绿岩带作为特提斯海残余从安纳托利亚延仲
,

并进入到喜马拉雅地区
。

一

3
、

提余华积带与蛇绿岩市平行
,

沿共边缘深槽作为先前 ( 古 ) 海成分的痕迹
。

.

4
、

火山弧
,

在至同 相 j成囚上与例征沐有天
。

火 山弧那分星线状
,

开与 甄绿右市半仃
,

笆

分位于卢特小大陆周围
。

二

二
对伊朗一阿富汗一喜马拉雅地区大地构造演化的更详细分析不属于本文范围和 目的

。

本

文只着重于该区大地构造发展
,

而位于邻近欧亚板块南部边缘的大地构造是很复杂的
,

不同

的运动不但影响到阿富汗一阿拉伯和印度板块
,

而五
_

一

也影响到欧亚板块
。

位于卢特小大 陆和部分灭山弧的大地构造演化是岑侧民复杂的
,

但现在 还 未完全弄
.

啧

茸
。

.

、

阿曼莱恩火山弧的位置和走向向东
,

而喜马拉雅山受印度板块运动的强烈影响
,

因此
,

论及到阿曼菜思以东火山弧的走向与伊朗西部和扎格罗斯带走向不同
。

该火山弧与查曼 (母 )

断裂系统平行
,

它很可能是 印度板块和大部分欧亚板块之间的主要缝合线
。

火山弧在欧亚板块中的空间位置
,

由于特提斯的封闭和在早第三纪时就有些小海盆的原

因
,

所以其形成是在洋壳俯冲之前
。

因此
,

火山弧走向与俯冲前的方向平行
。

( 四 ) 西藏一缅甸地带
:

在西藏高原地区
,

铜矿化没有显露
,

最大的可能是由于勘探程度低
。

缅甸火山弧中产有

几个铜矿床
。

因此这个大范围内成矿报导很少
,

这种论述应看作是推测的和初步的
。

西藏高原 火成杂岩的大地构造位置
、

时代
、

成因和成分
,

与缅甸火山弧之间是不同的
。

西藏高原的火成杂岩主要由英安岩
、

含碱高的 ( 碱的总含量 约为 8 % ) 和次 要的 安山



岩组成
。

火成岩具K/ N“ 比值高的特点
。

这些火成杂岩
,

在第三纪时形成于印度缝合线以

北
,
并与它平行

。

该火山杂岩与其说主要来自
“
下沉岩石圈板块中角闪岩 / 榴辉岩的部分熔融体

,

倒不如

说是来自下部地壳熔融体和部分熔融体
。 ” 该火成杂岩的矿床成因很可能与成矿带其他地区

的成因不同
。

铅锌矿床比铜 ( 主要矿物组合 ) 更容易发现
。

缅甸中央洼地的火山弧位于邻近亚州板块东南大陆边缘西部
,

其延伸超过 2 。。。公里
。

向

南连续经过安达曼海中的巴伦岛和纳康达姆岛的活火山
,

并进入 苏门答腊翼他群岛山弧
。

油

此可见
,

特提斯欧亚成矿带与太平洋地区成矿系连结
。

在火山弧内的火山杂岩大部分由中新世到第四纪的安山岩
、

部分玄武岩及流纹岩组成
,

某时代为巾新世到第四纪
。

火山弧的成因与亚洲板块东南部之下的俯冲洋壳板块熔融体有关
。

结 论

邻近以前的欧亚板块南部边缘的全球成矿带
,

称特提斯欧亚成矿带
,

长近一万公里
,

它

连结欧洲阿尔卑斯成矿系和太平洋成矿系
。

特提斯欧亚成矿带与火山一侵入岩和火山一沉积杂岩有成因上的联系
,

而这些岩石是由

发生于俯冲板块和 / 或大陆壳较下部的钙碱性岩浆而来
。

在局部
,

岛弧拉斑玄武岩与火山一

沉积型矿床有成因上的联系
。

岩浆活动大部分在晚森诺曼世 ( 晚白坐世 )
,

并说明时间是从

成矿带的西部地区向东部地区变化
,

而结束于中新世 ( 在缅甸中央洼地的火山弧中 )
。

这个成矿带主要包括有火山一沉积和交代块状硫化物铜矿床及斑岩铜 / 铂矿床型
,

同时

还有矽卡岩型和脉型矿床
。

铅一锌和金矿床是单一矿床
。

在毕乌奥夫带俯冲之前形成了该矿

床
,

并与火山一侵入岩带有成因上的联系
。

从整体来说
,

大地构造演化沿特提斯欧亚成矿带是很复杂的
,

即从俯冲在大陆壳之下的

洋壳
,

经过两个大陆板块间的碰撞
,

到复杂岛弧和俯冲于小板块之下的各个地段中大地构造

的演化是不同的
。

所以
,

特提斯欧亚成矿带的大地构造演化
,

包括破裂板块边缘的几种类型

( 安第斯型
、

碰撞型和复杂岛弧型 )
。

特提斯欧亚成矿带创建模式的提出仅仅是初步的
。

要得到本成矿带大地构造演化和矿床

的更全面的叙述
,

对阿富汗
、

西藏高原和缅甸作系统的研究是很必要的
。

这种研究从经济观

点看也是有价值的
,

认为在这些地区的铜矿床和小规模的铅一锌和金矿床是很有希望的
。

( 程淑兰译自美国 《 矿床学 》 1 97 7 , N 丝

许原道校 )

争劣


