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桂林冶金地质研究所砂卡岩铜矿专题组

六十年代以来
,

特别是无产阶级文化大革命中
,

我国东部矽卡岩铜矿的找矿工作有很大

进展
。

发现了不少大
、

中型矿床
,

积累了丰富的找矿经验
。

总结与研究该类型矿末的找矿经

验
,

对促进找矿工作的发展
,

有着重要的意义
。

我们研究的矽卡岩铜矿范围不 限于矽卡岩期形成的铜矿
,

或产于矽卡份川 , 的铜矿
。

我们

理解的矽卡岩铜矿特点是 矿床与中酸性侵入体有关
,

产于接触带或其附近 成矿过程中有

矽卡岩阶段产物存在 , 部分矿石交代矽卡岩形成
。

因此
,

铜的矿化可以产在矽 卜岩中
,

亦可

部分或大部产在围岩中
。

在矽卡岩铜矿的找矿工作中
,

如何判别与成矿有关的侵入休是经常遇到的问题之一
。

木

文是我们在学习各兄弟单位经验的基础上
,

并有重点的进行 了实地观 察和室内工作之后
,

对

矽卡岩铜矿侵入体特征的一个初步概括
。

各兄弟单位的经验是生动的
、

多方面的
。

由于我们水平和能力的限制
,

没有
、

也不可能

做到完全消化
,

给以完全恰当的归纳和反映
,

甚或难免有曲解之处
,

欢迎同志们批评指正
。

与矽卡岩铜矿有关的侵入岩种类繁多
, 就 目前所知

,

由辉石闪长岩直至花岗岩 均 有 发

现
。

为了更好的进行找矿评价工作
,

判明哪些侵入体可能与成矿有关
,

有必要研究它们的共

通点及具有不同类型矿化的侵入体各自的特点
。

一
、

含矿侵入岩的岩石和矿物成份

据 个含矿侵入体的岩石和主要造岩矿物含量资料
,

含矿岩体的特点是

与矽卡岩铜矿有关的侵入体的岩石类型
,

多属闪长岩一石英闪长岩一花岗闪 长羚 包括

部分斜长石花岗岩 一二长花岗岩一花岗岩系列 按戎嘉树等 年的分类
。

图 是这些 岩

石浅色矿物的含量 图解
。

由图 可见
,

富含钾长石的岩石系列 包括富钾长石的闪长 羚以及

二长岩
、

正长岩
、

石英二长岩
、

石英正长岩
、

钾长花岗岩等 和富含石英的六石系列 包括

含石英较多的 抖长花岗岩及其他富含石英岩石 均未见或极少见到矽卡岩铜矿
。

前一特点是

与矽卡岩铁矿的重要不同之点
。

图 还表明
,

与锡铜矿床有关的侵入岩主要为花岗岩
,

次为二长花岗岩 与钨铜矿床

有关的侵入岩主要为二长花岗岩
、

花岗闪长岩 , 与铜铁矿床 铜铁矿化规模相近 有关的侵

入岩为二长花岗岩至辉石闪长岩 与铜硫矿床有关的侵入岩为石英斑岩
、

花岗岩
、

花岗闪长

斑岩
、

石英闪长岩 , 与单独铜矿 包括铅锌 有关的侵入岩则可由花 岗岩直至闪长 岩
,

主要

为花岗闪长岩至闪长岩
。

如果概括其他矿种矽卡岩矿床的岩体资料
,

可以看出
,

它们不是截然分开的
,

而是 互相
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图 与矽卡岩铜矿有关的侵入岩浅色矿物含量图解
按戎嘉树等 年的分类

,

略有修改

钾长花岗岩
一花岗岩 一二长花岗岩 万

下一石英二长岩 石英闪长岩 互

火成岩岩性与矿化类型的关系 衰

花岗闪长岩 一斜长花岗岩 硕一石英正长岩
一正长岩 一二长岩 卫一闪长岩

包含的 它们之间大致可用表 来表示
。

与矽卡岩铜矿有关的侵入岩在矿物成

份上的重要特点之一
,

是浅色 暗色矿物一

般含量偏低
。

大体上
,

与成矿有关的花岗岩

中暗色矿物的含量簇 ,

在二长花岗岩中

为
,

在花岗闪长岩
、

斜长花岗岩和

石英闪长岩中多为 , 但在组成岩体

边缘相的石英闪长岩中稍高
,

可达
。

闪

长岩的暗色矿物含量则多为
, 组成

岩体边缘相的闪长岩可达
。

暗色矿物的种类也值得注意
。

与锡铜矿

床有关的花岗岩和二长花岗岩暗色矿物均为

黑云母
,

不出现角闪石 岩体中自变质白云

母化较普遍
,

并伴随发育有电气石
、

萤石
。
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与钨铜矿床有关的侵入岩中可以出现角闪石
,

但一般黑云母多于角闪石
。

在斜长石的成份上
,

与矽卡岩铜矿有关的侵入岩与一般侵入岩多数无明显差异
。

但在

某些锡
、

铜矿床中斜长石较酸性
,

可由偏酸性的钠长石组成
。

此外
,

某些铜铁矿床中斜长石

也偏酸性
,

由奥一钠长石组成
。

值得注意上述两种偏酸性的情况都出现在规模较大的矿床中
。

二
、

含矿侵入著的化学成份

岩石全分析数据的选择 我们工作中收集了上千个岩石全分析数据
。

就 数 据 本 身考

察
,

发现有些可信
,

有些误差较大
。

因此
,

我们对全部数据进行了选择
,

分为可靠的
、

参考

的
、

舍弃的三类
。

可靠的
。

指有多批
、

多个单样分析数据
,

并符合下列标准 主要分析项 日从木齐

全 包括
、 、 、 、 、 、 、 、 ‘

或烧失呈 ,

合量在 间 , 烧失量或与其相当的
‘ 、 、

等合量应
一 。

经验表

明
,

合量相差过大
,

分析结果常常是误差较大的 烧失量或与其相当的
、 、

等 合

量过大
,

则反映样品已遭受强烈蚀变
,

不能代表岩石的本来成份
。

参考的
。

包括 仅有一个数据
,

但符合上述标准
,

或仅有少录数据
,

在无选择余

地的条件下
,

主要项目齐全
,

合量偏低 为
,

烧失量或与其相当的
‘ 、 、

等合量偏高 为
。

此外
,

若分析项 目中缺烧失量或
十 ,

但合 录大于 者
,

也列为参考数据
。

舍弃的
。

属下列情况之一
,

予以舍弃 凡未附单个分析结果的平均数据
,

一般情

伟
,

因口回画回网
了,

目

件

图 与矽卡六铜矿有关的侵入休 与 勺 的关系
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况暂不使用 , 主要分析项目不齐
,

合量
、

烧失量不符上述标准 分 析 数 据虽然符合上述标

准
,

但某些元素经几个试验室分析对照
,

确证有系统误差者
。

含矿任入岩的化学成份特征 我们除使用了与含铜有关的 个 岩 体 的 个 数 据 以

外
,

还有 个矽卡岩铁矿岩体的 个数据
。

图
、 、 、

显示了含铜岩体与中国同类岩浆岩化学成分含量平均值 的 关 系 , 比较表

明
,

其碱含量绝大多数偏高
,

而铁镁合量及铝含量偏低
。

碱含量在 个岩体 个相带的数据中有 个高于中国岩浆岩平均值
,

占
。

与锡铜矿

床有关的 个侵入体
,

除一个岩体外
,

其余均高于平均值
。

而含铁不含铜的 个侵入体碱金

属无例外的高于平均值
。

从图 所画出的中国岩浆岩 平均含量与碱平均含量的 关 系 曲

线中
,

可 以 找到每一酸度条件下岩石的平均碱含量
。

令这种碱含量为 。 ,

可以计算出每

个岩体碱含量相对于同等酸度的中国同类岩石平均碱含量的增高率
。

用同样方法也可计算出

钾含量和钠含量的增高率
。

由图 可见
,

相对同等酸度的中国同类岩石平均值而言
,

与矽卡岩铜矿有关的侵入体碱

含量虽有增高
,

但增高率一般小于
。

在花岗岩
、

花岗闪长岩类的侵入体中
, 主要是钾的

增高率较大
,

在石英闪长岩类及闪长岩类岩石中
,

则有时是钾
、

有时是钠的增高率较大
。

值得注意的是 含锡铜矿化的侵入体碱含量增高主要是钾的增高
,

钠增高率皆为负值
,

说明钠皆小于同类酸度岩石中钠的平均值
。

而含铁的侵入体碱的增高率则较大
, 一 般 大 于

舀遨口月
比态△如

乡狱磷
戈 “

势跨长厂

, , 介 入

图 与矽卡岩铜矿有关的侵入休 与 的关系
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,

且以钠的增高率较大为特征 但某些含铁的二长岩类侵入体
,

钾的增高率也可较高
。

这可能反映了与锡和铁矿化有关的侵入体的特征
。

含铜侵入体铁镁含量多数 约 左右 比同类酸度岩石偏低
,

且多在绝对值 。 一

之间
。

少数高于平均值的样品多在绝对值 间
。

铝的含量在 个数据中
,

有 个偏低
,

且多在 一 一 间
,

个铝偏高的 其中 个数据为含铁而不含铜的岩体

数据多在 之间
,

其中没有一个 含 锡 的 岩 体
。

的含量从图 可以看出 ,

大

致分三个酸度区
,

含量在 间
,

含量一般高于同类酸度岩石的平均 含 量
,

在 之间
,

含量一般低于同类酸度岩石的平 均 含 量
,

大于 时
,

含量又趋向大于平均含量
。

三
、

含矿侵入署的结构和署相

含矿侵入岩的基质结构一般为中粒
、

细粒
、

霏细和隐晶质等结构
,

粗粒结构 极 少 见

到
。

它反映侵入体的深度一般为中至浅成相
,

甚至是超浅成相
。

但影响基质矿物颗粒结晶大

小的因素较多
,

也不可一概而论
。

可能的因素如 岩体侵入深度
。

岩体侵入 深 度 愈

浅
,

围岩温度愈低
,

岩浆凝固时与围岩温度差也愈大
, 矿物结晶愈细

。

反之
,

则矿物结晶愈

粗 , 岩体大小
。

岩体大
,

发散热量亦大
,

有助于围岩温度的提高
,

从而使岩浆凝固时

与围岩温度差小
,

矿物结晶就大
。

反之
,

岩体小或呈脉岩
,

矿物结晶就较小 , 岩体酸

性程度对矿物结晶大小可能也有一定影响
。

较 酸 性 的 花 岗 岩结晶结束时温度一般约小于

℃ 一石英晶出温度
, 因此 ,

这类岩石可以在中至浅成深度侵入的岩体中
, 显示中粒甚

至粗粒结构
。

反之 ,

中酸性
、

中性
、

基性岩石结晶温度较高
,

在同等侵入深度下
, 矿物结晶

可能较细 , 构造裂隙发育程度
。

在裂隙发育的条件下 ,

岩浆散热较快
,

冷凝较快
,

矿

物结晶小
。

反之 ,

矿物结晶较大
。

总之 ,
可以根据基质粒度估计侵入深度

,

但必须考虑上述

四个方面的复杂情况
。

如我们可以设想
,

七宝山
、

城门山
、

八宝山等其基质为隐晶质及霏细

质的侵入体都属浅成至超浅成侵入
,

而铁山
、

阳新侵入体从其他地质现象说明侵入也较浅
,

但岩体大
,

因此基质稍粗
,

为中细粒
。

老厂
、

卡房为中粒结构岩石
,

但为花岗岩类
,

根据某

些蚀变特征看来
,

仍应为较浅成的侵入体
。

目前 己知的含矿侵入体大部为斑状结构岩石或部分具斑状结构的岩石 ,
无斑结构的岩

体较少
。

斑状岩石若仅在岩体的某一部分出现
,

在一些矿区中常见其与矿床关系密切 , 它的

分布与岩浆流动前缘地区一致
。

可以设想这可说明岩浆结晶过程中地质构造的不稳定性
。

在

较深部
、

温度较高的条件下生成斑晶
,

而基质的形成是在斑晶和部分尚未结晶的岩浆沿构造

升
,

在较浅部岩浆流动的前缘地区晶出的结果
。

因此
,

决定了对后期成矿作用可能有某些

空间联系
。

含矿侵入体的岩相有时较明显地反映出岩体边部变基性
,

显示了碳酸盐围岩的同化混

染作用
,

这在长江中下游一带与成矿有关的浸入体经常都能见到
。

因此
,

有些同志对同化作

用对成矿作用的影响很重视
。

此外
,

在某些地区也有情况相反而矿化不好的例子
。

例如 甘肃大峡为花岗闪长岩小岩

体
,

侵入于二迭系的灰岩和灰岩夹页岩
、

砂岩地层中
,

岩体富碱富铜
,

其接触带亦有矽卡岩

和铜矿化
,

但种种资料表明 岩体碳酸盐同化作用不明显
,

其边缘相岩石成酸性
。

找矿结果

未发现较大的工业矿体
。

因此
,

岩石的同化作用似乎对后期矿液的富集有某种作用
。

虽然如此
,

同化作用的意义并不清楚
。

从岩石化学成分上看
,

与中国同类岩浆岩的平均

值相比
,

大多数含矿岩体的特点是富钙而贫铝 图
、 。

但其中有一 部 分 酸 度 的 岩石
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含量为
,

钙都低于同类岩浆岩的平均值
。

此外
,

与锡矿有关的花岗岩的碳

酸盐同化作用的矿物岩石标志也不显著
,

但仍可形成矽卡岩铜矿
。

因此
,

尚化作用与成矿作

用的关系尚待进一步研究
。

四
、

含矿侵入体的同生锡
、

铜含量

含铜侵入体中同生锡
、

铜含量有一定的特征
,

利用这一点
,

有可能判别侵入体 的 含 矿

性
。

现就我所及兄弟单位的一些岩体分析资料
,

作一叙述
。

工作方法 样品数量
。

表 列出了 个含矿情况不同的侵入体同生锡
、

铜含量数据
,

表中所列举的每个数据的样品数量组成从 至 个不等
,

大部在 个之间
。

从瑶山和月

山不同数量样品平均含量的计算对比来看
,

在样品取舍标准相近的条件下
,

如果能够保证有

不受矿化影响的样品 个
, 即有可能获得比较稳定的结果

。

因而表 所列的数据在这方

面大部是可信的
。

但对于判别金属含量的分布类型而言
, 上述样品数量绝大部分是 不 充 分

的
,

这是本次工作存在的重要缺陷之一
。

样品分布
。

大量化探资料表明
,

含 铜 接 触带附近的岩体中一般都存在宽广的中
、

外带

铜量异常
, 已知最宽可达四百米

。

在此范围内样品的矿化率甚高
。

因此
,

为了免除矿化的影

响
,

计算同生铜含量的样品最好在距可能的含矿接触带四百米以外采集
,

并力求大体分布均

匀
。

如侵入体面积小
,

不可能满足上述条件
,

则应增加样品数量
,

在岩体内大体均匀采取
,

以利于确定样品取舍标准
。

本次使用的部分岩体的样品分布不合上述情况
,

虽经统计处理舍

弃了受矿化影响的样品
,

但对卡房
、

桓仁
、

弓棚子矿区
、

临江
、

石篆等岩体样品取舍情况的

正确性是不能完全保证的
。

从某些含锡接触带附近尚未发现宽广的低锡量异常来看
,

样品分布问题对锡的影响可能

不大
。

样品取舍
。

由矿化引起锡
、

铜含量升高的样品予以舍弃
。

此次由于样品数量不足
,

造成

多数岩体内金属含量的分布类型不清楚或不完全清楚
, 因而主要以样品分布的算术直方图拐

点作为舍弃点
。

部份岩体以对数直方图的拐点作舍弃点
,

而后以所取样品的几何平均值与前

述方法所取样品的算术平均值作检查比较
,

结果大致相符
。

除少数情况外
, 无论运用何种纯

统计学方法进行取舍
,

均不易排除取舍标准的不确定性
,

方法也比较复杂
。

从本次资料整理

看来
,

如果样品在岩体内分布较均匀
,

应着重考虑地质位置进行取舍
。

可以把仅在矿化接触

带附近出现 、 而在大面积火成岩中极少出现的最低含量作为舍弃标准
。

如图
、

所示
,

凤凰

山和月山侵入体选取铜 作为取舍界限
。

凤凰山由于岩体内部可能有顶垂体存在 中心部

分存在边缘相岩石
,

中心部位岩石含铜量也大面积升高
,

在计算同生含铜量时己经舍去
。

分析要求
。

由于侵入体中同生锡
、

铜含量低
,

故要求分析方法必须灵敏度极高
,

且不容

许有极小的系统误差存在
。

鉴于最终使用的不是单个数据
,

而是多个数据的平均值
,

因此
,

对单个分析的精确度要求可以放宽
。

经验表明
,

半定量分析基本可满足要求
。

但读数精度不

宜粗略
。

在铜含量小于 时
,

读数单位必须达到 , 在铜含量为 时
,

读

数单位必须达到
,

否则会引起统计处理的困难 , 增加样品取舍标准的不确定性
。

锡的分析最低读数应到小于
,

读数间距应达到
。

统计处理
。

由于受数据分组间距的影响太大
,

众数是不准确的
,

未予使用
。

中数与平均

数比较接近是可用的
。

由于对大部岩体铜
、

锡含量的分布类型不清
,
此次全部用算术平均值

来表征岩体的锡
、

铜含量
。

部份岩体的算术平均值 以算术直 方图拐点作舍弃标准时算出

和九何平均值 以对数直方图拐点作舍弃标准时算出 的对比表明
,

在绝大多数情况下 , 二
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材娜

脚

峨

和

展

班

州

皿

脚

饭

汉

肠肠肠
,,

月月 叫叫 月月 州州 月月 月月 月月

薰纂誊婆婆拱拱拱 东东 厄厄 暄暄 厄厄 厄厄 坦坦 暄暄 胆胆 答罄画三三其其其
, 叫叫叫叫叫叫叫叫叫 蝴瞩 二二

州州州 眨眨眨眨眨眨眨眨眨眨
并并并并并并并并并并并并

卞卞 哈哈 昌昌 书书 二二 名名 目目 盆盆 日日 蕊蕊蕊
黛黛黛黛黛黛黛黛黛黛黛黛
棘棘棘棘棘棘棘棘棘棘棘棘

斌斌暇。。 昌昌 胃胃 书书 与与 么么 口 ,, 城城 叫叫叫
叫叫 旦旦旦旦旦旦旦旦 本本 暄暄暄
如如汗 甘甘甘甘甘甘甘甘 毅毅毅毅
邪邪长 降降降降
如如哪妇妇 公公 “ 二二 ‘

吕吕 侧口口 霉霉
琪琪田尔尔尔尔尔尔尔尔 刀刀刀

嘱嘱叫随随随随随随随随随
七、、、

票票蛤 ⋯⋯
,

‘ 。

日 一一侧邓抵 息息 低低 低低 伽蓦令令 掀掀 和和 月月月

霆霆二 瞿嚣县兰兰 拿他是布布如如 却却 姆城嗯 咖咖 爵爵 厄厄厄

才才才 , 刁扁刁‘门 一一

澎板峨岔扯扯 限限 限限 尔邓弓均均 嗽嗽 进进进进了了了 、孑划习 , 」不卜 留留留留留 彬团珠城城城 ⋯ 兴兴兴兴澎裂黎
’’’’’’’’’’

‘‘ 田
口 ,, ‘门门

管管
唤唤 力力

了了

⋯⋯翼翼馨星星
三三

⋯互互 谬谬
弓啼啼啼

目目目 ,, 乃乃乃乃乃 户 ,,,

藻藻益攀夏夏
公公 认认 口口 口口 级级 公公 昆昆 锐锐 霉霉 鹉鹉 吕吕 二二 畏畏

撑撑撑
创 ,,

夏 ⋯⋯
,,

灵灵 力力 、、 二 ,,

甲甲甲 ,, 弓咭咭咭 户翎翎 弓弓弓 二二 侧口口
之之 帅帅

之之之 以 ,, 月月 心口口 目目 之之
色 弓弓弓弓弓 吮、、 心

整整 叔叔 完完 吕吕 盆盆 二二
母

翻翻 乏乏 留留
弓 弓

哭哭 留留 畏畏
,,

协 旦旦旦旦旦旦旦旦旦旦旦旦旦旦旦

具具 祥祥祥祥祥祥祥祥祥祥祥祥祥祥祥
川川、 咔峪
网网阳

劣劣 澳澳 , 怒怒叫 也也 , 裂裂 、 鹦鹦 , 裂裂 , 裂裂 恻班班 , 翌翌叫澳澳杨
, 训训耀拐拐, 喇喇 华 训训

佘佘 板板 、 着着侧 曰曰 “ 瑟瑟 ‘ 着着 “ 瑟瑟 着着 调四四 ‘瑟瑟饭钊钊准驾驾歌升五五 尽 侧侧 侧侧
井井井井 公公公公公公 井侣侣侣 升沮沮场米活活活 嗽 慈慈 教 井井

几刊刊刊 二倒倒倒

蛇蛇蛇 戒
口吕吕 唾

。吕吕 低低 低低 令令 令令 令令 令令 令令 令令 采 涪 令令 宋宋
胆胆胆 邓 扮扮 邓 耸耸 咖咖 却却

, 字字 , ,, 卜 , 甲甲 侧侧 , 弋 侧侧 , 弋 一一 咖 令令腾腾腾 叨 令令 田 令令 限限 以以 项 口吕吕 唾 盟盟 戒咀咀 睡盟盟
。

唱唱 哈哈 邓
, 。。

邓 二二 停黑黑
和和和 板 板 邓 址址

夕之 二钱 ,, 口勺 书卜卜 吹
‘属 ,,

娜朴朴书朴朴
口 “口口 仁力 “口口 甲车 “ 口口

口口吕吕 耀昌昌侧 亘亘亘亘 团 旦旦 少日 同同 日勺闷 了段 日日日日日日日日日日日日日 七巧 引卜卜 口习 山 ‘‘
冲 、 引‘‘耸耸耸 尔 坦坦 姆 甘甘甘甘 权 拭拭 圈 三三

, 目

曰曰 幽 盛盛 爹旦旦邓 亘亘 」 二叭卜卜 二卜 书卜卜 公口 甲十十

彬彬彬 掀掀 尔 侧 器器 权 合合 巴纽伪伪 板含含 田 苛苛圈 狡狡 、 口口
,

厂、 ‘二口 口口

和和和和 绷 徐徐徐徐 姆 侧 煞煞 板含含 侧 写写 板吕吕权足足 侧 邑邑
, 口 曰曰

落昌昌和和和和和和和 尔 巴巴 姆 侧名名 姆吧吧 侧 宁宁 姆含含 溯 自自 扮 乌乌
彬彬彬彬彬彬彬 袱袱 尔 沈沈 姆‘‘ 东容容 尔日日姆占占 尔臼臼 姆 合合 绷

和和和和和和和和 彬 低低 尔吕吕 卑盆盆 把珠珠令斗斗 必株株 尔 二二
咖咖咖咖咖咖咖咖咖 掇低低 钟卜卜 咖咖绷俄俄 和和 彬 株株

月、、

和和和和和和和和和和 咖咖咖 和和和 和和和

男男男 夏 兴兴 联联 辛辛 张张 令令 阅 厂厂 令令 僻 扮扮 耸耸
胆胆胆 绷 三三 器 我我 复复 泪

砚 , 日日 、 一一令 ,, 恻 爵爵 哥哥
耸耸耸 皿 婆婆

‘工工

熟 令令 季季 匕星星 阿 , 一

昆 一一 架架 樱 功功 多多研研研 柑柑 堵
, 之之 四 』 , 闷闷

晨晨
,

议议 一
, 目 , 日习习 李 菠菠 以 坷坷 挂挂

任任任 谊谊 劲 , 划「「 脚 显显 郊郊 之 抹抹 侧江 洲、口盼互互

减 邹邹 屁 雄雄 长长
铡铡铡 板板 刊二 ,,

侧 始始 叫叫 出 仗仗 华吧茶形形 郊 澎澎 褂 《《
辉辉辉 找 令令 书有 长 的 〔长长 口口 告 ,,

占 兴 篇歌歌 喇 任任 琳琳 长长吕吕吕 圳 召召
月 】刀 」」 侧 怅怅 浑令令 留 沪 ,, 愁盔 骨 卿氏飞只只 形 呆呆 碧 谈谈

忍忍忍 疽 粉粉 娜 誊誊 炼 公公 二 砚二
韶 姿姿 援 品 帐 司 皿 十十 哪哪

却却却 牟 议议
目‘ 户

一一 器 兴兴
护二二

据 书 誊 叫袒袒 皿 邹邹 张 以以以
淤淤淤淤誊令令

心 , ‘ ,,

弓黛黛黛 皿 蒸 朴昭昭 保 弃弃弃弃

耀耀耀耀 吕 留留
, 甲 力力力力 误 藻耀壮壮壮壮壮

裂裂裂裂 龙龙龙龙龙龙龙龙龙

冲冲冲 三滩滩 切切 犯犯 湘湘 、 ⋯⋯碧、 、、 冲切切 一 碑称国兀平一一 姐 和和
三三冲冲 次次 双双 丑因因 姐姐 姐 伴 】 双双 平平 军阵 切二二 平平
长长长 钾钾 粉粉 伴伴 裸裸 伴 ⋯⋯爹、 、、 教区区

,

湘起。。 伴
川川川川川川川川川川 葬切平伴双。。。

琳琳琳琳琳琳琳琳琳琳返只礴伴铆

纂纂汾汾 澹 如如 诊 廷廷 匕 饮饮 积目目 旱旱 举举 娜娜 曰曰

益益砰砰 划 裂裂 划 自自 御御 书书 粱粱 黔黔 蜘蜘 川川 彭彭
口口口 书书 印 扭扭扭扭 叙叙叙叙 欲欲欲

悔悔 酬酬 如 邪 骆 喇 表表 心江 那 乐 昭 哎 雄雄
如如 戮
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娇。叫凌长

斌本毕

搽授医产的。工口醒朴蒸妈裂骡

⋯
⋯

︸

⋯⋯⋯⋯
︸

⋯⋯

⋯
一川剩一

⋯乏二资祷的卜。州尖怜
舰产。

。卜货祷
︹,︶城卞蟾

搽授吸产的。。︶岛毒
退补蚝

辐长朗阅概习鹅

的卜左长

⋯
丁聪帐菊东

闪畔绷

扮
本 口吕
具 称
确 城

的﹀
︸

扣黝闻
如留
华田

月

叹

,

卜

月暄城卞瑕阵

抵和限⋯ 叫

一妇尔恤

胆 厄

叫崛昌和哈黛

的的﹀哪触叫兴

︷咖县攀帐。工”﹀

份

暇于
霉悠寡蔽

乃扣扣
以‘的州价、矛、州之曰闪矛的

巴一训侧升级

的的工一呻矛价工价日众以一

咯转

旧侧
叫侧李旧他叼叭巡司公训侧升

咽侧理目

卜。的一 卜一职袱

啊侧升坦别习月 “ ”

墨
调 米 后

】 二竿气

留架汉椒一班构劣酬如骤嗽本属热一

一生匕一

令口哈称来和疾粥澎租彩

暇刊月或华祷延碱常犯
令卜洲哈壮含。洲

宋咖怜很瞩圈哈址娜令卜哈址叫淤日。﹀

任岸扭

孑长哎明曹水阵皿拼
耸璐矽公仁长丈喇

双 加

华

粉 区

凑巴

川捌剔一 ⋯
探簿医︶切一曰画成次伴事孺

姿叫岸据活平械海

萍曦︶劝减一溅娜︸

来咖城邓团板侧姆尔姗一辉”世张牙曰邵裂︸互已阵笛一一斗劝孟牙压﹄斗书斗洲
、

退一寺
‘二

翔侣石毒侧绮︷双钾事礁︼一
令心唱址日呼。卜米却一一一

城翰团板侧姆尔也一最自任最似因标艇脚倒一一

⋯
一一加半区一令卜哈世日合叫︿。。米和一最任长湘长灯团丹一以婆一

遥厄宾。又、只钱︷一狱阵︷镇和邓田权侧姆佘绷一一牡一令的哈址日,之的匆一卜一一峨
。,,‘‘,‘一址陇
,

一令“哈耸日
米和姆很峪裂唱耸绷

,

哈耸日含。工洁株却

簇邓画板侧姆水橄

令心哈称日。。卜低和

找邓团权侧姆尔卑

令的哈黛日。。”低如

长邓曰权侧姆尔扔

令的哈耸日。。卜。昌低如

城邓团权侧怜尔彬

对职拼和哈耸入了

廿

派丈昭一加平已一曰叫

鲜忍耸张团任兴。的琪二壮张松裁郑月然攀耸麟

琳双探半器扣率之双禅娜切长州

曰坛十牵阶簿 伟 阅 曰

界 捉

竺土
一

竺竺
、

岁
一

匕

一雄切喇

, 呼从

如 雄酬拟梅敬
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者的误差在。一 范围内
,

是较小的
。

但在少数情况下误差较大
,

如月山岩体铜含量的算

术平均值为
,

几何平均值为 铁山岩体铜含量的算术平均值为
,

几何平

均值为
。

这两种情况都出现在下述条件下 根据样品的地质分布
,

事先确定了

一致的样品取舍标准 铜含量属对数正态分布类型 月山 或近 于对数正态 分 乍 铁 山
。

在这种情况下选用算术平均值是否合适
,

尚待进一步积累资料
。

住入体中同生锡
、

铜含盆 从表 所列举的算术平均值可以看出
,

含矿情况不 同的侵

入体铜
、

锡含量有明显 区别
。

七个不具工业铜矿化 包括五个含铁侵入体 和五个含铜锡的侵入体同生铜 含址皆小于
, 十一个含铁铜

、

硫铜
、

铜的侵入体皆大于
,

且有九个大于 , , 。

同生锡的含量更为特征
。

五个含锡铜的侵入体含锡量为
,

而不含锡的所有侵

入体分析样品 以上在 分析灵敏度以下
,

无法计算其算术平均数
。

火成岩中

单个样 品的最低含锡量也明显呈现规律性
。

含锡铜侵入体 最低锡含 量 为 或
,

而不

含锡铜的侵入体最低锡含量均了
。

五个含锡铜侵入体虽同生含铜量皆小于
,

一般为
,

如与相 似 酸 度 的

滨江花岗岩同生含铜量 比较
,

可以看出实际上铜含量相对增加了 以上
。

在我矿中的应用 上述特点在普查找矿中是值得注意的
。

如果侵入体平均含铜量大于
,

一般说来
,

就得注意找寻铜矿的可能性
,

侵入体平均含 铜 量 在 之 间
,

如侵入体为酸性花岗岩类
,

且平均含锡量达 以上
,

单个样品最低含量 为 者
,

则应考虑找锡铜矿的可能性
。

这个工作可与一般化探工作结合
,

比较简单易行
,

所以可以考

虑作为普查找矿时岩体
、

矿点排队的依据之一
。

在研究的几个具工业铜矿化的例子中
,

发现在含矿接触带的 米范围内
,

铜含量

有显著升高 图
、 ,

与化探资料对照
,

应为铜原生晕的中
、

外带异常引起
。

这个特点除

在研究同生含铜量 时应作为迭加的干扰因素设法排除外
,

还应予以利用
。

可考虑在接触带附

近平行接触带系统取样
,

以其分析数据与岩体平均同生 含铜量对比
,

圈定大面积升高地段
,

从而帮助选择接触带的最有利地段
。

从上述资料可以看出
,

考虑同生 含铜量而不考虑岩性条件是不恰当的
。

日前的问题之一

是还缺乏同类岩石的大量对比资料
。

同时可

见
,

侵入体含铜量的多少
,

是形成矿床的基

础
,

但不是唯一的决定因素
。

同生铜 含量较

低的酸性花 岗岩
,

仍可形成铜矿床
。

某些同

生含铜量较高的侵入体 如天鹅抱蛋
,

也 可

不形成工业铜矿体
。

加之含铜侵入体 与不含

铜侵入体铜含量并不总是相差很大的
,

分析

数据处理稍有差别
,

就可得出不 的结 论
,

所以在实际应用这个方法评价 者体时
,

应特

别慎重
。

五
、

结论
图 凤 蜘 岩体铜含量分 图

据地质科学院改编
,

一花岗闪长岩 一大理岩
一

岩体接触带产状 矿体分布
范围示意

一伦同含量 、 丫 一 “ 丫 一 、
丫 一 、 丫 。一 丫

与铜矿有关的侵入体特征如下

根据已有的同位素年龄资料
,

对于寻

找矽卡岩铜矿而言
,

应特别注意年 龄 值 为
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因一

图 月山岩体铜含量分布图

据北京地质学院 年资料改编
一
象山群砂岩

一
黄马青砂页岩 一青龙群灰岩 一青龙群泥质灰岩及灰岩互层

一
煤系及硅质层 一灰岩及

硅质层 一
白云质灰岩

一

五通砂岩 一砂页岩 。一

花岗岩
一
白岗岩

一
闪长岩

一

铜含 , 《 。万
一

、吐 丫 一
、 丫 一 、 一 一铜矿床

百万年的闪长岩至二长花岗岩
,

以及年龄值为 百万年的花岗岩 详见 《地质

与探勘 》 年第一期
, 《某些金属矿床的形成时代及侵入体的同位素年龄 》一文

。

与矽卡岩铜矿有关的侵入岩
,

可从酸性花岗岩到闪长岩
。

但伴生组分不同的侵入岩的

岩性是有差别的
。 ‘了矽卡岩铜矿有关的侵入体多由富斜长石的岩石类型组成

。

富钾长石的岩石

类型 钾长花 岗岩
、

石英二长岩
、

正长岩
、

二 长岩等 极少与矽卡岩铜矿有关
,

如果铜大量

出现时
,

也多为钥矿或铁矿中的次要组份
。

含铜侵入岩颜色浅
,

暗色矿物含量略偏低
,

是其在矿物成份上的一个特点
。

含铜侵入体的化学特点之一
,

是与中国同等酸度的同类岩石相比碱含量稍高
, 铝和铁

镁合量一般偏低
。

同生铜含量较高是 含铜侵入体的另一特点
。

与矽卡岩铜矿有关的侵入体岩石多具中一浅成相特征
,

具中 细 粒 至隐晶
、

霏细结构
。

岩体的剥蚀深度也较小
。

关于后一问题本文未予涉及
。

一仁述一些结论
,

大都有需要注意的方法问题
,

以及数据的应用 和处理等问题 , 并且也都
存在由各种原因引起的例外情况 , 因此

,

需特别慎重对待
。
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