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硫同位素分析方法在砂卡岩铜矿

找矿工作中的意义

桂林冶金地质研究所矽卡岩铜矿 专题组
、

同位素地质组

刀,,,口月粗祖组

为了探索硫同位素组成变化的地质意义

及其用于矽卡岩铜矿找矿工作的可能性
,

本

所与中国科学院贵阳地球化学研究所合作
,

在最近两年中研究了二十多个矽卡岩矿床数

目不等的标本
。

目前工作尚在继续进行
,

但

已发现了一些有意义的线索
。

这里根据已有

资料
,

就硫同位素组成变异的地质意义和找

矿前景作一概略介绍
。

表 列举了 个矿区

近 个硫同位素组成测定的整理结果
,

其

分析误差为
。

一
、

砂卡岩铜
、

铁矿床中硫同位素
组成的基本情况

在所研究过的标本中
,

硫化物的硫同位

素 组 成 变 化 有 一个极为显著的特点
,

即
““ 屯
与硫化物的生成时期有关

。

硫化物

生成愈早
,

其成分中愈富集
“ ,

反之则 愈

富集
‘ 。

众多矿区的薄片和光薄片观察证明
,

矽

卡岩矿床的形成是一个长期而复杂的过程
。

在早期不含水矽卡岩矿物和稍晚的透闪石
、

阳起石
、

绿帘石
、

葡萄石等含水矽卡岩矿物

生成之后
,

常能见到晚期碱性长石
、

晚期金

云母和黑云母
,

之后是绿泥石和绢云母
,

最

后是碳酸盐等矿物依序形成
。

在含水矽卡岩

矿物生成之前
,

没有发现过硫化物沉淀
。

与

晚期碱性长石
、

晚期金云母和黑云母同期或

稍晚的硫化物生成时期最早
,

其 “‘常

大于
,

已知变化范围为
。

与绿泥石或绢云母等矿物同时或稍早稍晚的

硫化物
,

生成时期居中
, ”“ “ 名多在

一 之间
。

与碳酸盐同时或稍早稍 晚 的

硫化物
,

生成时 期 最 晚
, “ “ ‘

均小于

, 已知变化范围为
。

这里的硫化物生成时期是按硫化物与伴

生非金属矿物的关系来确定的
,

和硫化物间

的沉淀和交代顺序没有直接关系
。

例如
,

在

手标本中见到黄铜矿细脉切过磁黄铁矿
,

如

二者均与脉石矿物绿泥石形成同时
,

则实际

上二者的硫同位素组成总是一致或相近的
。

但如同时形成的脉石矿物有重大差别
,

则硫

同位素的组成往往也有显著不同
。

因此
,

硫

化物生成时期的观察最好在光薄片下或薄片

下进行
,

单独的光片观察通常是不能说明间

题的
。

在一个矿床的一定部位
,

常是以某一时
期的硫化物占绝对压倒优势

,

其他时期的硫

化物只在其中呈局部的脉或团 块 存 在
。

因

此
,

一个矿床内一定部位硫化物的硫同位素
组成

,

往往是很稳定的
。

一个矿床内
,

由内接触带向外接触带硫

同位素组成的变化情况则是多样的
。

钢官山

可以作为一个极端的例子
,

由内接触带向外

接触带 松树山 硫化物的形成时期一致
,

硫同位素组成没有明显的变化
, “ 毛主

要在
·

之间
。

月山侵入体的西马

鞍山是另一个极端的例子
,

它的硫同位素组

成有极为明显的变化
。

在内接触带和正接触

带的内矽卡岩中
,

硫化 物 为 长 石
一黑 云 母

期的产物
,

在正接触带的外矽卡岩
,

特别是

磁铁矿体中
,

硫化物主要是绿泥石 期 的 产

物
。

与 此 相 应
,

由 内万向 外
,

硫 化 物 的
“ ‘
由 减至

。

矶头山是介于

二者之间的例子
,

这里由正接触带向外接触

带的硫同位素组成存在着不大的然而很有规

律的变化
。

硫化物都 属 于 绿 泥 石一绢云母
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昌 编 二 ‘

硫化矿体多产在正接触

带

具体采样位置不详

、一 】 、

各 编

一

序号

个 旧

铜与高品位锡矿伴生
极少见磁铁矿化 硫
物形成显然早于绿泥
石

、

晚于金云母
,

常追
随金云母 正接触带
以磁黄铁矿
接触带以黄

为主 外
铁矿为主

龙 箱 盖 可能属外接触带矿化

矿体沿层发育 、一 、 一 与独立钨矿床相邻
极少见磁铁矿化 硫
化物形成略早于绿泥
石绢云母 正接触带
附近以磁黄 铁 犷 为
主

,

更外以黄铁矿为
主

。

封 三 洞 北接触带岩体中的矿化

乏不硬涵舒而拜藻沸两
的矿化

习五三 匡刃二二
一 、
一

、

一

一

铜品位高
,

常见磁铁
矿化但不 能 圈 出 铁
矿体 硫化物矿化与
绿泥石同时

,

以黄铁
矿为主

岩体内的硫化矿物 、一
,

、

武 正接触带外矽卡岩中的
矿化 南矿带 、一

、

、

一
。

一

外拷触带的矿化
带 〕

北矿 、 、

铜品位富 常见磁铁
矿化

,

但不能圈出铁
矿体

,

外带有大盆黄
铁矿体

。

盗兀下 ⋯箕梦带蚀变岩体中的硫, ‘

二 ”
、

七卿
‘乐南找触带月云企接触帝外矽不若币的

‘ 一 、 一

一一
矿化 、一

、

、

铜品位富
,

常见磁铁
矿化但不能圈出铁矿
体 硫化物矿化与绿

弓 棚 子 外接触带矽币岩中的矿化 、 、

⋯
东狮子山

⋯夔妙妙呼⋯口开三而巨于汤
一瓣憋醚竺竺川

些

西狮子山外接触带层间矿体及附近 “ 一 。
·

“
·

犷生互一一一一

—
一 】

泥石同时
,

以黄铁矿
为主

铜品位富与低品位钨
矿石伴生 常见磁铁
矿化

,

但不能圈出铁
矿体 硫化物与绢云
母

、

绿泥石同时形成
铜品位富 常见磁铁
矿化但不能圈出铁矿
体 硫化物形成略 协

。 于绿泥石 浸染矿化
以黄铁矿为主

,

有少

狮子山

。

沙滩角
正接触带外矽卡岩带中的
矿化

、 、

正接触带外矽卡岩带中
的矿化

入 花兹玉丽二了石
,

丽万万

量以磁黄铁矿为立泊勺
块状矿石

常觅磁袄矿化但圈不
出矿体 正接触带以
磁黄铁矿为主铜品位

奎
常见磁铁矿化

,

但圈
破头山

器一︸斧一
切过矽卡岩的含铜石英
脉矿化
近接触带岩体中的硫化

一

物 、 、
代腰山

受莞竺竺兰兰竺回 飞获石万 ‘

不出矿体 铜钻位中
等

巳圈出少盘磁铁矿体
正接触带以磁黄铁矿
为主 铜品位贫

接
化
触带
物
附近岩体中的硫

、 、
大公山 正接触带外矽卡岩带中

止丝犷鱼卜一一一—
一‘

火成岩中的硫化物

了 、 、

有磁铁矿体 铁矿石
盘 铜置 硫化
物矿化以黄铁为主

沙滩角

、 ‘ 铜品位中等

一

城 门 山
正接触带外矽卡岩带中
及外接触带的矿化 、 、

“ ,
磁铁矿体

,

。

已圈出
但磁铁矿

矿石量少于铜金属员
含大最黄铁矿矿石
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编编 “ ,

“
, , , ‘‘‘

晚期黄铁矿一方解石脉脉 、 、

城 门 山山 中的硫化物物物物物物物物

吉 龙 山山 接触带灾成岩中的硫化化化
。

铜品位富 巳圈出磁磁
物物物物物物物物物物 铁矿体 磁铁矿石

铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜
、 。

硫化物形形
正接触带外矽卡岩带中中 ‘ 成早于碳酸盐

,

以黄黄
的的的的矿化化化化化化化 铁矿为主

滁 县县 接触带火成岩琴矽卡岩岩
一 、一 、 一 铜品位富

。

巳圈出磁磁
化化化化火成岩中硫化物物物物物物物 铁矿体

。

磁铁矿瓦瓦
铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜

。

硫化物与绿绿
一 、 、

一 泥石关系密切
,

以黄黄
铁铁铁铁铁铁铁铁铁铁矿为主

火成岩体中的硫化物物物 、 、 铜品位中等
,

巳圈出出
矶 头 山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山 磁铁矿矿体

。

斑铁矿矿
外接触带的矿化化 、一 、 石 铜

,

硫化物物
早早早早早早早早早早早早早早早早早早早早早早早早早早早早早早早早早早早早早早早早早早早早早早早早早早于碳酸盐

,

与绢云云
远矿围岩中沉积成因的的

一 、 、 一 母同时形成
,

以黄铁铁
黄黄黄黄铁矿矿矿矿矿矿矿 矿为主

蚀变火成岩中的硫化物物
。

铜 绿 山山山山山山 铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜品位富 以圈出磁磁
正接触带外矽卡岩带中中 、 、 铁矿体 班铁矿乏乏
的的的的矿化化化化化

。

铜
。

硫化物晚于于
金金金金金金金金金金云母 略早于绿泥泥
石石石石石石石石石石

,

以黄铁矿为主
。。

铜铜铜铜 官 山山 岩体和内矽卡岩中的硫硫 、 ‘ 品位富 巳圈田磁磁
化物物物物物物物 体 班铁矿石

硫化物形成成
正接触带外矽卡岩带带 、 、

。

与绿泥石同时
中中中中之矿化化化化化化化 磁黄铁矿可由正接触触

带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带延入外带达 米
,

外接触带矽卡岩带中之之 、 ‘ 更外便 被 黄 铁 矿矿矿矿矿矿化 松树 代替

方解石脉中的硫化物物 透 一 一

西西西西 马 鞍 山山 岩体和内矽卡岩中的硫硫 一 。

、一 、 铜品位富 磁铁矿石
化物物物物物物物

、

类样品中中
硫硫硫硫硫硫硫硫硫硫硫硫硫硫硫硫硫硫硫硫硫硫硫硫硫硫硫硫硫硫硫硫硫硫硫硫硫硫硫硫硫硫硫硫硫硫硫硫硫硫化物追随长石及及

正接触带外矽卡岩 偏偏
一 一 一 云母细脉发育 生生

内内内内侧 〕甲的矿化化化化化化化 成较长石及黑云母稍稍
晚晚晚晚晚晚晚晚晚晚晚晚晚晚晚晚晚晚晚晚晚晚晚晚晚晚晚晚晚晚晚晚晚晚晚晚晚晚晚晚晚晚晚晚晚晚晚晚晚晚

。

类样品中硫化吻吻
正接触带外矽卡岩偏外外 、 、 早于碳酸盐 与绿泥泥
侧侧侧侧磁铁矿一硫化物矿石石石石石石石 石近于同时形成 以以

黄黄黄黄黄黄黄黄黄黄黄黄黄黄黄黄黄黄黄黄黄黄黄黄黄黄黄黄铁矿为主

贵贵 小铜山山 岩体中的硫化物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物池池池池池池 铜品位富 巳圈出磁磁
铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜铜 铁矿体 硫化物以黄黄
山山山山山 外接触带矽卡岩中的矿矿 、 、 铁矿为主

化化化化化化化化化

晚期黄铁矿一方解石脉脉
。

、 、
中中中中中的黄铁矿矿矿矿矿

前前前前 山山 龙潭煤系中的硫化物结结 一 。 一 铜品位富
·

以含铜黄黄核核核核核核核核核
一 铁矿

、

含铜研诱矿等等

为为为为为为为为为为为为为为为为为为为为为为为为为为为为为为为为为为为为为为为为为为主
。

硫化塑月绿泥泥
外接触带矽卡岩中的矿矿 、 、 石或碳酸盐同时
化化化化化化化化化

外接触带与玉欲及隐晶晶 、 、
绿绿绿绿绿泥石件生的黄铁矿矿矿矿矿



岩体中的硫化物 、 、

糙鳖竺壁丝⋯州
一
竺

老奢触带矿体中的硫
·

一
·

“

天鹤抱蛋山

汀石含
拓 磁
带沿 去
距接触

引 。。余米 硫化物与
碳酸盐同时或稍早

。

孔

、

麟严
带外矽卡岩中 ⋯

·

‘ 一
·

。。
—一—

一

一仁

、

刘 家 凹 晚期含铜碳酸盐脉中
的硫化物

。

含大量磁铁矿 磁铁矿

石 铜二 。
,

硫化物与

碳酸盐同时形成
,

以黄
左
一

火矿为主
,

分布 车之零

﹄吕内了才任工咭
外接触带角岩中的黄
铁矿化

了

一一
一

一
一正接触带外矽卡岩带

中的矿化
、 、

大冶映山

粼耀
罕石脉中之黄 ‘ “

·

含大员磁铁矿
。

磁铁矿

石 铜二 。
。

硫化物以

黄铁矿为主
,

分 布 零
‘已 与绿泥石或姜铁矿

同 寸

接近岩体的外接触带研

铁矿石巾的硫化物
磁铁矿而

‘

床
,

黄铁矿零

星分布
。

东 冶 正接触带外矽
一

卜岩中磁
铁矿石中的硫化物

⋯
一

⋯
一

⋯
一
磁铁矿

一

矿床
、

贸伙矿
一

零

星分 ’

期
,

但在正接触带附近
, ““ “‘

常为

士
,

沿岩层向外接触带
, “ “‘

降

为 一 土
。

由于目前积累的资料不足
,

对上述三类

例子各自出现的地质条件
,

它的意义
,

它与

找矿的关系等均不甚清楚
,

有待进 一 步 工

作
。

二
、

硫氧比的定量标尺

已知矿床硫同位素组成的另一 重 要 特

是 如果以正接触带外矽卡岩中的硫化物作

为比较基础
,

则创门的变化与矿床内铁矿物
的存在形式有密切联系

。

而且
,

这个特点和

前述硫同位素组成与硫化物的形成时期有关

的事实相一致 表 幻
。

由表 可以看出

“ ‘的平均在〔 或 外 接

触带中硫化物的
” “

,

代 表

矿区为个旧及龙箱盖
。

其特点是磁铁矿化极

为罕见
,

但在正接触带及其附近有大最磁黄

铁矿
,

外接触带有大量黄铁矿发育
,

代表了

强烈高硫低氧的成矿环境
。

” ‘的 平 均 值为 一

或外接触带中硫化物的 “ ‘

为

代表矿区为封三洞
、

武山
、

金 日

岭
、

弓棚子
、

狮子山
、

沙滩角矿区‘ ,的沙滩

角和破头山两个点
。

其特点是磁铁矿化普遍

存在
,

但不能圈出磁铁矿矿体
。

铁的硫化物

以黄铁矿为主
,

但在正接触带及其附近也可

出现磁黄铁矿矿体
,

代表了高硫低氧的成矿

环境
。

滁县是本组中的一个例外
,

在矿床中

有少量磁铁矿矿体存在
。



,月,呀

正接触带外矽卡岩中 , ‘与矿化特点的关系

矿 化 特 点 含铁金属矿物出现状况 矿 化 期 】条 件

矽卡岩铜锡矿
·

锡阵
为富矿

,

铜 拓外

少磁铁矿
,

正接触带以磁黄铁矿为主
,

接触带以黄铁矿为主 统母
一

唯魏硫低

矽卡岩锡铜矿 锡

为贫矿
,

铜 万

极少必铁矿 正接触附近 。。米内 以磁绢云母一绿高硫低氧环
黄铁矿、主

·

外接触带以黄铁矿为主
·

东严石 境 ’

侧与独立钨矿床伴生
,

是与个旧不 同 之

一 降
无仅矽卡岩铜矿

·

常见磁铁矿化
,

但分布零星而不连续
·

铜 拓
,

伴生钥工业意义 硫化铁矿化以黄铁矿为主

在狮子山有少量以翅黄铁矿为主的块状硫

化矿石

矽卡岩铁铜矿床
铁矿石量 铜金属

西马鞍山 月 量 书
往二,

上于同布米

组组组

⋯
一

’‘特征 ’’

⋯
·

⋯⋯别别别别别

、 个 旧旧

、 龙 箱 盖盖

武武武武 山山

封封封封 三 洞洞

滁滁滁滁 县县

金金金金 口 岭岭

狮狮狮狮 子 山山

、 铜 绿 山山

西西西西马鞍山 月山

贵贵贵贵 他 铜 山山

吉吉吉吉 龙 山山

铜铜铜铜 官 山山

沙沙沙沙 滩 角角

城城城城 门 山山

矶矶矶矶 头 山山

铁铁铁铁铁铁铁铁铁铁铁铁铁 山山万万万
,

、 刘家凹 月山

天天天天鹅抱蛋山山

、 李 珍珍

东东东东 冶冶

蒸探黔瑞瞬⋯”驴
一绿 ‘渡环 ’

吉 龙 山 一

矽卡岩铁铜矿 铁
旷石 铜金属里

。

冤 士

,

但硫化铁矿化以磁黄铁矿为主 分
正接触带

,

或延入 外 接 触 带 约
更外被黄铁矿化代迭

矽卡岩铁铜硫矿
,

铁矿石量 铜金属
量铜

,

、 耳

同上 但硫化铁矿化以黄铁矿为主
,

特别

发育
,

构成大型黄铁矿床

薰髓嚣⋯黝蟾 碳酸盐
,

或高氧低硫环
碳酸盐及绢境
云母一绿泥
石

矽卡岩磁黄铁矿
·

正接触带常见磁铁矿化 但分布零星
,

无工

矿石普遍含铜。

、。 另左右
业愈义 硫化铁矿化以磁黄铁矿为主

,

可

延至矿床边部 距正接触带达 余米
,

黄铁矿化不超过磁黄铁矿范围
。

矽卡岩铁矿
含少量铜

东‘台磁铁矿化广泛而连续
·

硫化物矿化在总体

上不超过磁铁矿化范围
,

分布零星
,

以黄

铁矿为主
。

磁铁矿体可见于外接触带
,

距

强烈高氧低
硫环境

岩体达 米



”么 “ 的 平 均 值 为

或外接触带中硫化物的
“ “ “ ‘
为

代表矿区为沙滩角矿区中的代 腰

山和大公山两个点以及城门山
、

吉龙山
、

矶

头山
、

铜绿山
、

铜官山
、

西马鞍山
、

贵池铜

山
。

其特点是可以圈出磁铁矿矿体
,

铁矿石

量可有利用价值甚至利用价值较大
。

铁的硫

化物以黄铁矿为主
,

但在正接触带及其附近

也可出现大量磁黄铁矿矿体
,

代表了成矿时

氧硫相对丰度的过渡环境
。

““ “ 摇的 平 均 值 为

或外接触带的硫化物
““ ‘
为

代表矿区为天鹅抱蛋山
、

刘 家

凹
、

大冶铁山
。

天鹅抱蛋山的特点是磁铁矿化

虽不发育
,

但铁的硫化物以磁黄铁矿为主
。

以

磁黄铁矿为主的矿体分布在外接触带
,

距岩

体主干可达 余米
,

直至矿床边部
。

后两

矿区的特点是磁铁矿化极为发育
,

磁铁矿矿

石量与铜金属量之比达到 。,

硫化物

零星分布
,

且在总体上不超出磁铁矿化的范

围
。

两种情况都表示高氧低硫的成矿环境
。

““ “ 摇的平均值为

代表矿区是李珍和东冶
。

它们都是不含铜的

矽卡岩铁矿
。

硫化铁零星分布
,

总体上不超

出磁铁矿化的范围
,

代表了强烈的高氧低硫

的成矿环境
。

综上所述
,

矽卡岩矿床中硫的同位素组

成与硫化物的形成时期有关
,

而硫化物的形

成时期又决定于矿化所在部位硫和氧的相对

丰度
。

这样
,

在矽卡岩矿床中硫同位素组成

的重要地质意义之一
,

是它可以反映矿床所

在地段硫和氧的相对丰度比例关系
。

因此可以设想 正接触带外矽卡岩中硫

同位素组成的特征值
,

可以作为所在地段总

的硫氧丰度比的定量标尺
。

在 不 同 的 条件

下
,

可以分别采取硫同位素组成的众数
、

平

均量或其变化范围来表示这个特征值
。

三
、

硫氧比的找矿意义

众多 迹象表明
,

某一地段成矿时总的硫

氧比对于成矿作用可能有重大影响
。

我们可

以从有用金属间的共生组合关系
,

就儿个例

子来试图讨论这个间题
。

铁 高氧低硫环境下有利于矽卡岩铁矿

的形成
,

这大约是十分肯定的
。

表 中列举

的四个矽卡岩铁矿都属于高氧低 硫 的 环 境

李珍
、

东冶
、

铁山
、

刘家凹
。

实际上
,

在相反的条件下形成的将 不 会 是 矽卡岩铁

矿
,

而会是矽卡岩黄铁矿等硫矿床
。

铜 从表 中可以看出
,

矽卡岩铜矿的

形成条件恰好与矽卡岩铁矿相反
,

趋向于相

对低氧高硫的环境
。

在高氧低硫的条件下
,

铜

可能易于分散
。

表 列举的天鹅抱蛋山磁黄

铁矿床中
,

侵入体的同位素年龄
、

同生含铜

量
、

岩石化学成份
、

岩相特点等等均与己知

含铜侵入体无差别
,

实际上在矿床的矿石
‘ ,

也普遍含有 的铜
,

但不能形成

工业富集
,

可能即与高氧低硫的环境有关
。

锡 在有用金属的共生关系上
,

常可见

到下述现象

①锡的高品位矿石不与较发育的磁铁矿

化伴生
。

据湘
、

桂
、

粤
、

闽四省的统计
,

在

磁铁矿化发育的条件下
,

正接触带经常出现

的只是低品位的锡矿石 。 ,

虽然锡

的总金属量可以是很大的
。

但此时在某些矿

区的外接触带 如香花岭 或内接触带 如

锡山 仍可有高品位锡矿存在
。

②高品位的锡矿石常与高品位的铜矿石

共生
。

从表 列举的个旧来看
,

其形成在弧

烈高硫低氧的环境
。

③但锡较矽卡岩铜矿可能更趋向于高硫

低氧的条件
。

如在磁铁矿化较普遍
、

锡已趋

于分散
、

形成大量贫锡矿石的条件下 钦甲
,

仍可有铜的大量富集
。

钨 钨和锡经常共生
,

但它们的富集条

件可能恰好是相反的
。

根据如下

①高品位的锡矿石不与高品位的钨矿石

共生
,

高品位的锡矿床中含 通常 小 午
,

反之亦然
。

②高品位的铜矿石也不与高 胡认钨可 ’

共生
。

含高品位铜矿石的矿床中
, 。

多小

下转第 页



,

在这些矿床中开展硫同位素地质的研究
,

对

于确定其成因问题
,

能够提供重要的依据
。

根据前述不同类型矿床中硫同位素组

成的特征
,

分析对比所得硫同位素 组 成 数

据
,

可能对所研究矿床的矿液来源
、

矿化过

程
、

矿化阶段的划分等一系列矿床地质问题

提出一些有用的论据
。

在很多情况下硫的同

位素成分
,

可以用来解释含矿溶液来源是一

个还是多个的问题
。

对于含矿溶液可能从不

同深度岩浆源的各个部分分离出来的假设
,

硫同位素地质研究也可以提供一些根据
。

成矿过程中的交代作用和岩石物质的

攫取
。

这个问题与前述两个问题紧密联系
,

因

此可以应用同样的一些标志进行研究
。

如诺

里耳斯克矿区矿石中硫同位素组成和其它类

似成因的矿床相比
,

重 同 位 素
‘
含量过

高
,

乃是由于含矿溶液在上升过程 受到 围岩

物质混杂的结果
。

成矿作用的分期问题
、

划 分 成 矿世

代
。

应用硫同位素比值的差异来判断矿石中

不同时期的矿物组合
。

例如上面举出的大厂

矿区几个矿物组合在硫同位素组成上的明显

区别
,

表 示 它 们在形成时间上有一定的间

隔
。

地质测温计
。

一些研究者应用硫化矿物和硫酸盐矿物

进行同位素交换反应时
,

分离系数及平衡常

数对温度的依赖关系这个特点
,

在一些硫化

矿物和硫酸盐矿物共生的矿床
,

做了成矿温

度测定的试验性研究
,

取得了一定的成绩
。

把硫同位素组成的变异用于地球化学

找矿方面
,

在美国
、

加拿大
、

苏联等国都进

行了一些试验
,

但从已发表的资料来看
, 效

果并不理想
,

尚处于探索试验阶段
。

基于金

属矿床与硫的密切关系和硫同位素分馏效应

的广泛性
,

可以期望这一方面的研究工作
,

将会得到应有的重要结果
。

总括来说
, 硫同位素分析方法在研究矿

床地质方面正在起着愈来愈大的作用
,

并且

展现出广阔的发展前景
。

当前
,

在应用硫同

位素数据时最大的问题在于对同位素分馏效

应的机理了解不够透彻
,

因而时常造成数据

解释上的模棱两可的困难境地
。

因此
,

必须

加强硫同位素地球化学特点的研究工作
,

为

硫同位素在地质学上的应用提供可靠的理论

依据
。

上接第 页

于
,

反之亦然
。

日前知道超出这

个界线的只 有 枫 林
,

铜大于
,

含量为
。

因此
,

钨的富集可能是趋于高氧

低硫条件
。

以上概略讨论可以归纳如表
。

总之
,

似乎可以认为
,

一定矿床

的形成需要一定的硫氧比条件
。

对于

矽卡岩铜矿而言
,

需要的是由强烈高

硫低氧到过渡的环境
。

通过硫同位素

组成和矿物共生组合关系的研究
,

寻

找对矿床形成最有利的条件
,

可能是

寻找和评价矽卡岩铜矿的重要途径之

几种矿床富集的硫饭比条件 衰

冬

大量的或高品位的工业富集

一
乞
少量的或低品位的工业富集


