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内生铜矿主要类型形成的某些基本条件

桂林冶金地质研究所 矿床室铜组

一 问题的提 出

建国以来
,

在毛主席无产阶级革命路线指引下
,

由于广大地质工作者的共同努力
,

我国

铜矿资源的普查
、

勘探和研究工作得到了迅速发展
,

对各类铜矿形成特点的认识不断深人
,

从而有可能揭示内生铜矿的一般特点
。

铜在岩浆岩中普遍存在
。

我国近年来的找矿实践表明
,

甚至同生含铜量保 的

酸性花岗岩分布区
,

也有与之有关的重要内生铜矿生成
。

可以认为
,

一般的岩浆岩都具有形

成内生铜矿的可能性
,

关键在于富集条件
。

当然
,

在富集条件近似的情况下 , 较高的同生含

铜里可能更为有利
。

内生铜矿的形成环境变化很大
,

形成深度可由地表至深成
, 形成温费可 由 百 余 度至高

温
。

其地质情况
,

如有关的岩浆岩
、

围岩
、

它们的时代
、

构造控制
、

区域地质背景等等
,

更

是十分复杂多样
。

想从这些方面来探寻内生铜犷得以大量 出现的共同边界条件
,

是相当困难

的
。

、

但内生铜矿有一个引人注 目的特点
,

就是矿石的矿浦组合和构造在一定条件下往往有很

大的稳定性
。

前人在铜矿床的分类中采用了一些脚央矿物组合和矿石构造的名词
,

如黄铁矿

型铜矿
、

细脉浸染型铜矿等等
,

正是这一事实的表现
。

矿石的矿物组合和构造是成矿时一些

荃本地球化学条件
,

特别是成矿溶液中有关组份浓度和浓度对比关系的综合反映
。

矿物组合

和矿石构造的稳定性
, ,

说明了内生铜矿的大量形成必须具备某些基本地球化学条件
,

特别是

某些组份的浓度和浓度对比关系条件
。

这个现象不是偶然的
。

内生成矿作用过程的发生和发展
,

正是由各种主要元素在岩浆及

其期后作用过程中地球化学性质和行为的差异
、

它们的相互依存和相互斗争所决定的
。

没有

元素间的矛盾
,

也就没有任何成矿过程
。

显然
,

对内生矿床之一的内生铜矿而言
,

铜和其他

元素之间的联系和制约 , 必定会对其形成起巨大作用
。

元素间的对立统二关系极其错综郭鲁,

需要进行具休分析
,

找出主要的联系
。

对铜的富

争中
,

正努力用抓革命
、

促生产的更大成绩
,

来策彻第二次全国农业学大寨会议精神
,

迎

接即将隆重召开的全国工业学大庆会议
。

、 我们从林县往全国看 县办矿山的干部

和工人同社员群众一道
,

在当地党委的统一

孩导
一

下
, 以阶级斗争为纲

,

在首先搞好农业

的基础上
,

找铁矿
,

采铁 矿
,

兴 办 地方工

业
,

搞好农业 机 械 化
,

全面执行毛主席在

《论十大关系 》中提出的基本方针
,

的确是

‘件了不起的大事
。

让我们以满腔的热情
,

来支持这项工作吧
。
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集而言
,

下述两个环节值得特别注意

各种元素如何影响着铜进入含矿溶液 这是内生铜矿形成的第一类基本条件
。

但

这方面存在的不清楚的问题极多
,

又不能进行直接的地质观察
,

本文不拟讨论
。

各种元素如何影响着铜从含矿溶液中沉淀成矿 与温度压力和地质环境相比 ,
这

是更为稳定和经常起作用的条件
,

因而是内生铜矿形成的另一类基本条件
, 也是本文讨论的

对象
。

在这方面
,

硫
、

铁
、

氧的作用又引起了我们特殊的注意
。

这是因为 它们有的与铜矿

化紧密相伴
, 说明其关系密切 , 它们经常大量存在 , 由于其浓度或有效浓度的优势

,

容易起

较大作用 , 它们经常构成矿化产物的主要成分 ,

易于研究和利用
。

以下准备从我国找矿勘探工作中积累的大盆实际材料出发来讨论这个间理
。

二 基本事实和基本方法

州

我国内生铜矿的基本事实是 铜矿物都是硫化物
。

可以推论
,

如果在成矿溶液中富硫 ,

有利于铜矿形成
。

此外
,

内生铜矿中的铜矿物主要是黄铜矿 ,

其次 , 在少得多的程度上是斑铜矿
。

据我国
巳知矿床统计

,

以辉铜矿为主的内生矿床也是存在的
,

但其数量少而规模小
。

可以推论 , 如

果成矿溶液中富铁
,

也有利于铜矿的形成
。

但在国外有少数以硫砷铜矿为主的矿床是孟要例

外
。

可能
,

在高硫条件下
,

砷对铜的沉淀也起着促进作用
,

但此点尚待进一步研究
。

上述内生铜矿物中的硫和铁
,

都是以低价状态出现 , 因而可以认为
,

如果成矿溶液中贫

氧
,

对铜矿床的形成有利
。

因此
,

有必要拟定判别成矿溶液中硫
、

铁
、

氧浓度或有效浓度的方法
,

以便进一步分析

它们对内生铜矿形成的影响
。

众所周知 ,

内生成矿过程中形成的含铁和含硫矿物是多种多样

的
。

成矿溶液中硫
、

铁
、

氧浓度或有效浓度的差别必定会反映在矿物组成上来
。

在其他条件

大体相似的情况下
,

可以把铁
、

硫矿物种类及其组合的差别看为成矿溶液中有关组份浓度差

别的定性标志
。

根据矿物的成分及有关矿物产出分布情况的大盆资料
,

可拟定用以反映成矿溶液中硫
、

铁
、

氧有效浓度差别的常见矿物序列如下 ,

文妞降低序列

含氧铁矿物
。

赤 镜 铁矿
令

, 磁铁矿 令
及

十
”夔铁矿

杏 。

含硫矿物
。

重晶石
、

石膏
、

明矾石 小 ”黄铁矿 〔 。 〕一 ”磁黄铁矿 ”
。

含砷矿物
。

硫砷铜矿 。十 、 一
, 砷黝铜矿

、

一
、

毒砂 ’一 、

〔 〕, 一

, 砷铜矿 , 一 。

硫降低序列

铁矿物
。

黄铁矿 , 磁黄铁矿 , 不含硫的铁矿物
。

砷矿物
。

硫砷铜矿 ‘ ”砷黝铜矿 ‘ ”毒砂 ”斜方

砷铁矿
、

砷铜矿
。

铜矿物
。

铜蓝 ”黄铜矿 ”斑铜矿
。 ‘ ”辉铜矿

。

铁降低序列

含氧铁矿物
。

磁铁矿 ‘ ”赤 镜 铁矿 , 菱铁矿 。 。

含砷犷物
。

’

毒砂
、

斜方砷铁矿 , 含铜砷矿物
。



铜矿物
。

黄铜矿 , 斑铜矿 仁 。 ‘ 辉铜矿
、

铜蓝
。

少
·

此外
,

为了判别成矿溶液中的硫
、

铁
、

氧浓度
,

还必须考虑矿物的组合
。

例如
,

斑岩铜

叹
一

公 矿中经常出现黄铁矿和 、砷铜矿
,

可能是由于高硫
,

也可能是由于高氧
。

但结合磁铁矿含 ,

洲 微少来看
,

可以判断主要是由于高硫
,

等等
。

此外
,

由于铁能以多种矿物形式在多种条件下沉淀
,

由于矿物结晶 中心数 目与溶液浓度

之间存在着依存关系
,

对于判别成矿溶液中铁的浓度而言
,
矿石构

件近似的情况下
,

与浸染伏矿石相比
,

铁矿物的块伏聚集应当反映默
值得注意

。

在其他条

度更高
。

三 几种 内生铜矿形成条件的分析

以上述标准考查内生铜矿形成的硫
、

铁
、

氧条件
,

可以看到高硫
、

高铁
、

低氧确实对成

矿有利
。

但形成较大的内生铜矿并不必要同时具备这三个条件 , 只要三者有其二即可
。

下而

简述几个例证
。

’夕卡岩铜矿
夕卡岩铜矿中

,

不含或极少含原生硫酸盐类
,

一般不含或极少含原生赤
‘

镜 铁矿
,

可

以肯定 ,
其形成一般不是在高氧条件下

。

较大的夕卡岩铜矿均由下述三类矿石之一为主组成

①以块状含铜黄铁矿或含铜滋黄铁矿为主的矿石
。

后者仅见于岩体与灰岩的正接触带及

其附近 , 且含毒砂较少
,

含砷一般 书
。

②以块状含铜磁铁矿为主的矿石
。

其含硫量常 拓
。

⑧以含铜夕卡岩为主的矿石
。

浸染的金属铁矿物一般以黄铁矿为主
,

但在近接触带可 出

现较多的磁黄铁矿
,

只有在镁夕卡岩中可以磁铁矿为主
。

由此可见
,

较大的夕卡岩铜矿的形成
,

其成矿溶液中铁和硫浓度可有较大的变化
。

①类
‘

矿石应形成于高硫高铁条件下 , ②类矿石则形成于高铁而相对贫硫的条件下 , ③类矿石的形

成条件是高硫而相对贫铁
。

如果比较 ②
、

③类矿石反映的形成条件
,

可认为铁和硫对铜矿沉

淀的促进作用可以互相补偿
。

但据我国已知矿床统计
,

在极度低铁或极度低硫条件下
,

如磁

铁矿石含硫盈 拓 ,
或浸染状矿石的金属矿物以磁铁 矿为主

,

或含铜夕卡岩中金属铁矿

物少于铜矿物等等
,

都对成矿不利 , 只见到了小型或中小型矿床
。

斑岩铜矿

斑岩铜矿中常见石膏
,

有时有重矗石及赤 镜 铁矿
,

粗看似乎较夕卡岩铜矿形成在更

高氧的条件下
。

但斑岩铜矿在其成矿作用中溶液常有更明显的酸碱演化现象存在
,

在矿床中

相应出现了明显的蚀变分带
。

仁述高氧矿物多出现于钾化带或青盘岩化带中
,

即与局部的碱

性环境有关
。

它们的出现 ,
可认为是在局部碱性增强的条件下氧化程度提高的结果

。

因此
,

斑岩铜矿和夕卡岩铜矿形成的总的含氧条件
,

实际仍是相似的
。

斑岩铜矿的矿石呈细脉浸染状
,

少见金属铁矿物形成块状矿石
,

与一 般 夕 卡岩铜矿相

比 ,

应形成于低铁或不利于铁沉淀的条件下
。

较大的斑岩铜矿中
,

金属铁矿物主要是黄铁矿
, 少见磁铁矿 国外蚀变带仅由钾化带组

成的少数矿床中磁铁矿较多
,

极少见磁黄铁矿
。

出现的砷矿物主要是硫砷铜矿 ,

其次是黝

铜矿 , 很少见毒砂
。

与一般夕卡岩铜矿相比
,

形成应在更为高硫的条件下
。

缺乏硫化物的块

状聚集
, 可能是由于铁不足的结果

。

彩 护叼

公
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斑岩铜矿与一般夕卡岩铜矿相比
,

其铁的不足对铜矿形成不利
,

看来可以由硫的富集来

补偿
。

火山岩铜矿

这里所说的
,

是直接产于火山岩中
、

大体呈层状
、

与火山作用有密切联系的铜矿
。

这种

矿床常与火山喷发旋回的一定部位有关
,

而不是与沉积旋回的一定部位或一定 沉 积 岩 相有

关 , 它们常位于火山喷

烈的蚀变
。

因此
,

虽然鬓
心附近

, 而不与沉积的古地形相联系 , 它们又往往伴有广泛而强

矿床的成矿顶界可能曾达到水下地表 , 甚至顶面可能曾被水体改

造
,

但仍有充分理由将其划入内生铜矿来讨论
。

火山岩铜矿常伴有广泛分布的重晶右化
,

显然形成在更富氧的条件下
。

较大的火山岩铜矿都具有相当数量的块状含铜黄铁矿
,

并伴有强烈绿 泥 右化
。

磁黄铁

矿
、

毒砂
、

赤铁矿
、

磁铁矿则较为少见
。

相反
,

据我国已知矿床统计
,

凡单纯由浸染状黄铁矿和铜矿物构成的矿床多是 , 型矿床
。

这方面的例外
,

是某些有争议而可能属斑岩铜矿的矿床
,

以及某些中基性火山岩中与侵入体

密切共生
、

可能受过侵入作用强烈改造和富集的矿床
。

后二者含浸染状黄铁矿
、

黄铜矿
,

但

缺乏重晶石
,

与一般在高氧条件下形成的火山岩铜矿不同
。

此外
,

在块状矿石发育的矿年中
, ,

如果出现了大量赤铁矿石或磁铁矿石
,

目前也只见到

了小型铜矿
。

看来
,

较大的火山岩铜矿形成于高氧
、

高铁
、

高硫的情况下
,

而硫具 有 更 大 的浓度优

势
。

在这里
,

高氧的不利影响似可由高硫和高铁来补足
。

硫或铁浓度的降低都会影响成矿的

规模
。

从上述事例的分析中可以得出结论 成矿溶液中高硫
、

高铁
、

低氧有 利 于 内 生铜矿形

成
。

在低氧条件下
,

无论是高铁
、

高硫
,

或是高硫而适度低铁
,

以及高铁而适度低硫
,

均可

有较大的内生铜矿产生
。

在高氧条件下
,

铜的重要富集则只能发生在高硫
、

高铁
,

几硫又具

有更大优势的条件下
。

我国中型以上的硫化物脉 或层面 铜矿
、

石英脉铜矿
、

受侵人作用富集的中基性火山

岩铜矿似及超基性岩中的铜矿 不含镍的
,

其矿物组合所反映的形成条件大致也和这个结
,

论符合
,

可见这个结论是有普遍意义的
。

这就为利用矿物组合进行矿化现象的评 价 提 供 了

依据
。

四 关 于硫
、

铁
、

氧浓度 变化的几 个问题

为

解在不蔷
解决普查找矿的实际问题

,

除了解硫
、

铁
、

氧与内生铜矿形成的关系外
,

还需要了

地区不同情况下
,

影响成矿溶液中硫
、

铁
、

氧浓度条件变化的因素
。

这方面有极大

最的工作尚待进行
,

这里只说明一些片断情况
。

·

硫 、 铁
、

叙浓度与区域地质因素

经验表明
,

一定地区的内生金属矿化往往有一些固定的特点
, ’

反映出成矿 溶 液 的 硫
、

铁
、

氧浓度条件在一定地区内有稳定性
。

这些特点常与区域地质因素有关
。

例如
,

我国长江中下游某些地区的研究表明
,

侏罗
一

白噩纪陆相火山盆地 与同期 内生矿

化特点之间即有密切联系
。

在火山盆地中心区
,

常出现硫酸盐类矿物 占压倒优势的石膏
、

明

矾石
、

重晶石矿化
,

以及以含重晶石
、

黄铁矿
、

镜铁矿为特征的石英脉铜矿化
,

表现了成矿

一

,,‘,‘,山



溶液中高氧
、

高硫
、

低铁的特点
。

在火山盆地内缘则金属铁矿物急剧增加
, 形成了以磁铁矿

、

赤
几

镜 铁矿
、

黄铁矿和硫酸盐类矿物为特征的铁矿化和黄铁矿化
。

这些特点说明
,

在成矿

溶液中除高氧
、

高硫而外
,

铁浓度有急剧增加
。

在火山盆地分布区的边缘构造带上
,

或孤立的

火山盆地边缘
,

或后者的走向延长线上
,

则大量出现 与夕卡岩铜矿和斑岩铜矿密切有关的
、

以硫化铁和磁铁矿为特征的铜矿化
、

铜硫矿化
、

铜铁矿化
,

表现了成矿溶液中高硫
、

低氧
、

适度高铁
。

又如 ,
与钾长花岗岩

、

石英正长岩
、

正长岩
、

二长岩等富钾长石的侵入体有关的矿化
,

易于呈现高氧的特点
,

出现重晶石
、

赤
、

镜 铁矿等
。

此类现象对研究区域找矿方向的实用意义是十分明显的
。

对任一内生矿化都可把其他矿

物弃置不论
,

专门观察研究含铁的和含硫的主要矿物与特征矿物
,

进一步划分矿物组合的类

型
,

根据统计资料确定每个组合类型与该区内生铜矿的关系
。

根据一定铁硫矿物组合的分布

常有一定区域性的特点
,

可以考虑把有利组合的分布区作为圈定找矿远景区的基础之一
。

此

外
,

通过有利组合的空间分布与区域地质因素的对比研究
,

还有助于确定什么因素与内生铜

矿密切有关
,

从而在矿化资料不足的情况下
,

根据对区域地质的了解堆定找矿远景区域
。

夕卡岩铜矿形成过程中硫
、

铁
、

氧浓度的垂 向变化

在一个夕卡岩铜矿床范围内
,

成矿溶液中硫
、

铁
、

氧的有效浓度在垂直方 向 卜常 有变

化
,

但其明显程度极不一致
。

从我国十余个有明显变化的矿床来看
,

硫和氧都趋向于在矿化区间的上部富集
,

随深度

增加而减少
。

它的主要表现是 磁黄铁矿比黄铁矿在深靓更为富集
,

毒砂比黝铜矿在深部更

易于富集
,

菱铁矿比磁铁矿在深部更易于富集
。

考虑到大气氧的影响
,

以及在成矿溶液中硫

能以 气体进行较快的迁移
,

这些现象是不难理解的
。

在围岩岩性极不均匀的个别矿床
,

可见到氧富集情况的例外
。

在与深部出现的镁质岩石有关的镁夕卡岩中
,

可以见到氧的局部

升高
。

从含铁矿物的数量来看
,

铁主要趋向于在矿化区间的中部富集
,

向上及向 下 均 可 能减

少
。

铜的成矿区间主要位于中部
。

铜矿化在上段常随铁的向下富集而加强 , 在下段则随硫浓

度或铁浓度向下急剧降低而减弱
。

我国在铅锌矿化深部发现的一批夕卡岩铜矿
,

是铜矿化随铁的富集而加强的例子
。

这些

铅锌矿的典型矿物是 。 以方铅矿
、

闪锌矿为主 可出现铜矿物
,

其中除黄铜矿外并常有黝铜

矿
、

斑铜矿
、

辉铜矿 , 通常黄铁矿较少 , 不含或极少含硫酸盐类
、

毒砂
、

磁黄 铁 矿
、

磁 铁

矿
、

赤 镜 铁矿
。

表明成矿溶液中高硫
、

低氧
、

低铁
。

向深部黄铁矿增多
,

铜矿化也随之

加强
,

逐渐过渡为块状含铜黄铁矿或浸染状含铜夕卡岩
。

伴随硫浓度或铁浓度向深部急剧降低
,

引起铜矿化减弱至消失的例子有四种情况

部的块状磁黄铁矿在深部被浸染状矿化代替
,

同时工业铜矿化减弱至消失
。

浸染状硫化铁矿化本身无明显变化
,

但上部绿泥石化较发育的 钙 铁 榴 石夕卡岩

常是外夕卡岩
,

向深部被极少绿泥石化的钙铝榴石夕卡岩 常是内夕卡岩 代替
,

同时

工业铜矿化减弱或消失
。

这两种变化反映了向深部成矿溶液中铁浓度降低
。

两种情况下
,

深部都常有具工业价值

的辉铂矿化或白钨矿化出现
。

·

上部块状或浸染状磁黄铁矿和黄铁矿
,

向深部被毒砂
,

磁黄铁矿代替
,

同时工业



铜矿化减弱或消失
。

上部块状铅锌矿向下被浸染状含铜夕卡岩代替
,

此时铜矿化加强
。

更深部又被块

状磁铁矿代替 , 此时铜矿化减弱
。

这种情况较稀少
。

目前仅见到一个例子
。

后两种变化反映了向深部成矿溶液中硫浓度降低
。

最后一种情况可能出现于硫浓度向深

部下降梯度远大于氧的下降梯度
,

也大于铁浓度向深部的上升梯度
,

从而使铁和氧在深部相

对富集的条件下
。

’

这些情况不仅从另一角度又说明了高硫
、

高铁有利于铜矿形成
,

而且对估计矿化的深部

延伸可能有较大实际意义
。

成矿过程中硫
、

铁
、

级浓度的变化时间问面 厂

木文讨论的矿物组合
,

都是指成矿过程中矿化形成物的总和
,

与考虑矿物形成期的共生

组合概念不同
。

这样作的出发点是 ①尽管不同成矿期的溶液组份浓度条件有变化
,

但它的

变化范围和矿化形成物的数量应受总的组份浓度特点限制
,

总的特点不同
,

矿化形成物的总

和也应不同 , ②在实际上 ,

绝大多数内生铜矿在金属矿物大量形成的时期 内
,

溶 液 中铁
、

硫
、

粼浓度的变化表现出是徐缓的
,

而金属矿物是本文讨论的主要基础 , ③这样作可避免由
、

矿化期的意义和划分标准不确定而带来的困难 ,

方便实际工作
。

但是
,

在某些矿化过程延续很长
,

在金属矿物大量出现前有众多硅酸盐矿物形成的矿床

中 , 组份浓度特点可以前后截然不同
,

形成物的数量却又很多
,

夕卡岩铜矿即属此类
。

在夕

卡岩形成阶段
,

常有大量含高价铁的钙铁榴石形成
,

表现了高氧特点 ,

这与金属矿物大盘形

成时表现的组份浓度特点是不同的
。

因此
,

在研究夕卡岩铜矿形成的氧浓度条件时
,

应当把

夕卡岩矿物屏弃在外
。

其他矿床目前还不能肯定有类似情况 , 但值得密切注意
。

土 法 淘 砂 金 的 木 溜 槽

为了大力发展群众集体采金事业 ,

冶金

部黄金局对各地土法淘金工具作了比较和试

验鉴定
。

初步认为
,

目前在两广和内蒙等地

区使用的木溜槽具有较多的优越性
。

这种木溜槽的特点是 处理矿砂

里大
,

生产能力强
。

每台木溜槽一天可处理砂

矿 立方米
,

而淘金盘只能处理几百公

斤
,

淘金床仅 立方米 , 木溜槽比淘金

盘效率高 倍
。

回收率高
。

木溜

槽淘洗砂金的回收率可达 , 而据一

般估计
,

淘金床及手摇淘金盘只有 。 。

劳动条件较好
。

木溜槽是安装在地面

上
,

操作人员站在地面上
,

可连续给水
、

连

续给矿
,

劳动条件较好
。

而使用淘金床和淘

金盘工人需站在冷水里操作
,

用手摇动
,

劳

动强度大
,

条件也差
。

这种木溜槽制造简单
,

使用方使
,

不需

特殊的动力 用水力
,

是社队用土法开采

砂金的一种较好的选金工具
。
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