
某斑宕铜矿点土攘 中铜的次生 富集现象
阅

四川冶金地质六 五队四分队

,
·

白

该斑岩铜 铂 矿

点是在评价分散流异常

过程中发现的
。

矿点位

于某地槽与台向斜接壤

部分
,

某北东向大断裂

旁侧
。

成矿母岩为花岗

闪长斑岩 以下简称斑

岩
,

围岩主要为闪长

岩
,

次为混合岩和元古

界变质火山
一

沉 积 岩
。

斑岩由北北西向排列的

兰个小岩株及矿点南部

的一些小岩体 组 成
,

总面积约 平方公里

图
。

与铜矿化有关

的蚀变为钾长石化
、

硅

化
、

绢云母化和黑云母

化
、

青盘岩化
。

前三种

蚀变主要出现在斑岩和

近接触带的围岩中 , 黑

云母化出现在近接触带

闪长岩
、

混合岩中 , 青

盘岩化属外带 远 矿 蚀

变
。

矿化以脉状 含钾

长石石英脉 和星点
一

稀

二 , 沪

巧五

又气
”

、
‘

要分布在斑岩及近接触

带闪长岩中
,

其中强异

常在中
、

南斑 岩 体 的

内
、

外接触带附近 见

图
,

弱 异 常 呈一
“
外壳 ” ,

环绕斑岩体

分布
。

土壤中铜的含最

除与基岩中铜矿化强度

有关外
,

还受 基 岩 岩

性
、

筱盖厚度
、

层位等

因素影响
。

一
、

问题的提出

与分析

阅

国
国

花肉闪长斑岩

混合岩

闪长岩

‘ ,

瞬粼
”, ‘

夕一国口

’ 飞 中 布岩沐铜次生晕平面图

工 作 初 期
,

根据

万次 生 晕 测 凳中

一 丫 的连续

强铜异常布置 了四个探

槽
,

仅见到近接触带的

蚀变闪长岩及石英脉内

的微弱铜矿化
。

而地表

地质工作却在具中强度

铜异常的斑岩体中发现

了明显的铜矿化
。

后经

系 统 的 岩石
、

土壤对
疏浸染状为主

,

但矿化均较弱
,

目前尚未发

现工业矿体
。

、

工作区属强切割的中高山地貌 气候湿

冷
,

年降雨量大于 毫米
,

植被 茂 盛
,

毅盖普遍
,

厚 度 一 般 小 于 米
。

地表水
,

地表基岩中的铜有淋失
。

与铜矿化有关的次生晕异常元素组合为
、 ,

铜的弱
、

中
、

强异常下界分

别为
、 、

丫
。

铜异常主

比
,

确证闪长岩 及以闪长岩类为基体的脱

合岩 形成的土壤中常发生铜的次生富集
,

而花岗闪长斑岩中则较少出现这种情况
,

背

景区的闪长岩也不发生次生富集
。

这就使次

生晕的异常评价工作复杂化
,

并产生两个问

题 一是在如此大雨量地 区为什么反而会发

生铜在土壤中次生富集 这种次生异常的形

成机理和铜的存在形式是什么 二是在次生

晕异常评价中
,

如何鉴别直接由地表铜矿化
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导致的异常和次生富集造成的异常

我们进行了如下分析

’异常区内铜在各层位各粒级土城中的

分配

各土壤层位含铜量的关 系 为 层 层
层 , 斑岩土壤各层中铜 含量 差 异 较 明

显
,

其平均值的 比值 大 致 为

闪长岩中的差异 不 明 显
, ,

, 匕 , , 。

这一现象表 明
,

花 岗

闪长斑岩土壤中的主要含铜矿物随着风化程

度的增强
,

迅速破坏
,

铜被淋失
,

而闪 长岩

土壤的主要含铜矿物
,

则分解淋失较慢
。

据 个不同粒级样品统计得知
,

土壤中

的铜并不富集于细粒中
,

说明次生富集现象

不是粘土吸附所致
。

在发生次生富集的地段
,

锰 无 明 显增

高
,

而且 层土壤中铜量最低
,

说明次生 富

集与土壤中铁锰质及腐植质均无直接关系
。

因此可推测
,

发生次生富集的闪长岩土

壤中的铜的主要存在形式可能是一种不太容

易风化分解的
、

粒度较粗的物质
,

而斑岩土

壤中的铜则是另一种存在形式
。

土滚中铜的相分析

①用 溶液煮样
,

试图溶解粘 土 中

以离子交换形式或吸附态铜
。

结果仅溶出总

铜最 王水溶样 的几百分之一
。

②用 ‘ 。
育容解土壤中

孔雀石类氧化物
。

在发生次生富集的闪长岩

土壤中仅溶出 左右的铜
,

而斑岩土壤中

可溶出 的铜
。

③用饱和澳水和柠橡酸按浸溶土壤中的

硫化物和孔雀石类 称 “ 易溶性铜 ” 。

在

发生次生富集的闪长岩土壤中
,

一般可溶出

的铜
,

斑岩土壤中常溶出

的铜
。

闪长岩土壤中
, “ 易溶性铜 ,, 所 占比

例 自 层至 层规律性降低
。

因此
,

发生次生富集的闪 长岩土壤中
,

铜的主要存在形式可能是一种硅酸盐矿物
。

这种硅酸盐矿物随着风化程度的增高
,

转变

为 易溶性氧化物的比例增大
。

土滚的主要矿物成分

经双 目镜观察
,

发生次生富集地段的闪

长岩土壤中
,

主要矿物的 含 量 为 斜长石
,

角 石 连 最高
,

风化黑云母 最高
,

粘土类
。

其中 “ 风化黑云母 ” 系闪长岩中
蚀变黑云母风化而成

,

包括风化程度不同的

黑褐一金黄色风化云母
。

该类矿物无弹性
,

可能已变成水云母或蛙石等含水层 状 硅 酸

盐
。 “ 粘土类 ” 中包括白色高岭石 和 黄 色

“ 粘土 ” ,

后者可能含大量极细的 风 化 黑

云母
。

根据同地段岩石样品的双 目镜观察
、

薄

片鉴定和手标木观察
,

闪长岩中蚀变黑云母

一般占
,

角闪石占
,

斜长石

一般占 以 上
。

对照土壤矿物成分可知
,

风化成壤后云母类显著富集
,

斜长石则普遍

贫化
。

花岗闪 长斑岩土壤成分主要是长石
、

石

英及粘土矿物
,

暗色矿物很少
。

铜在土城主要矿物中的分配

对
一

闪长岩土壤的四种主要矿物进行了单

矿物分析
,

结果如表 和图
。

由图
、

表中看出
,

土城四种主 要 矿 物

中
,

风化黑云母含铜最高
,

为长石
、

角闪石

的 倍
,

且所 占比例也较大
,

应为铜的主要

富集矿物和携带矿物
。

同时
,

如前所述
,

闪

长岩风化过程中
,

黑云母本身发生富集
,

因

闪 长 岩 中 士 壤 主 要 矿 物 含 铜 最 平 均 值 表
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姚 矿物在土典中的百分含月

图 闪 长岩士续各的 铆申侧含 。

闪
王娜胭朋 一

·

卜 几

。

协 “ , “二
“

日 姗例面岩石样品物相分析结果

而推断黑云母的这种次生富集是土壤中铜发

生次生富集的主要原因
。

二岩石中桐的主要存在形式

用饱和澳水和柠檬酸钱浸溶岩样
, 在未

发生次生富集的 斑 岩 中
,

以 “ 易溶性铜 ”

为丰
,

而发生次生富集的闪长岩地段 , “ 易

溶性铜 ” 很少 图
,

说明其中铜的主要

存在形式不是硫化物
、

孔雀石类矿物
。

近接触带蚀变闪 长 岩 中 的 个 黑 云

母单矿物
,

其中有 个含铜 大 于 。。 扭
丫 , 平均值为 丫 ,

其余 个平均值为 丫 。

看来 , 土壤中风

化黑云母所含数千丫 的铜
, 主要是继承蚀

变黑云母中的铜
。

综合上述五点
,

可对本区铜在土壤中发

生次生富集的机理做如下推测 岩石中铜有

两种主要存在形式 , 即以黄铜矿为主的硫化

物和闪长岩中的含铜蚀变黑云母
。

闪长岩风
化成壤时

,

若岩石中所含黄铜矿很少
,

黑云

母变为含水层状硅酸盐后不易再分解
,

使其

相对富集
,
则土壤中的铜 量 发 生 富 化

。

若闪长岩中黄铜矿化较强或蚀变黑 云 母 很

少
,
就不会发生次生富集

。

花岗闪 长 斑 岩

中铜以硫化物形式为主
,

黑云母含 铜 也 不

高 几百丫 ,

故土壤中不易 发 生 次 生

富集
。

二
、

次生晕铜异常的评价方法

由上可知 , 土壤中的铜可分为两类 与

地表铜矿化相联系的 “ 易 溶 性 铜 ”

—硫

化物
、

孔雀石等及与次生 富 集 相 联 系 的
“ 难溶性铜 ”

—风化黑云母 中 的 铜
。

因

而
,

在次生晕的异常评价中
,

除了研究基岩

中矿致异常的元素组合和有利地质位置外
,

还有必要制定一种仅能溶解土壤中铜的硫化

物
、

氧化物 孔雀石等
,

而不溶风化黑云

母的分析方法
, 以 “ 筛选 ”

‘

矿致异常
。

对
、 、

柠 檬

酸钱
、

柠檬酸钱
、

饱和澳水等溶荆溶解黄铜

矿
、

孔雀石
、

风化黑云母的性能进 行 对 比

后
,

发现各溶剂基本不溶执化黑云母
,

前三

者对黄铜矿
、

孔雀石都溶解不完全 目样

品
,

柠檬酸钱可全溶孔雀石
,

饱和澳水可全

溶黄铜矿
。

因此选用饱和澳水加柠檬酸钱溶

样
, 用铜试剂铅盐显色的比色分析方法测定

土壤中以硫化物和孔雀石等形式存在的铜
。

用此法分析 目 前 已 做 地 质 工 作 较

多的一号矿化的土样
,

用 “ 易 溶 性 铜 ”

叫

》 和
“ 易溶性铜 ”

全铜
圈定异 常

,

比用王水溶样所获全铜异常与地表矿化更吻

合
, 并 “

滤掉
” 了次生富集造成的异常 图
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叮五

汹浦目叮

,下
尸

裂
阂恺

艺了一 地加界线 裂花润闪长 冶

片买 甸犷化体

·

少
· 厂

·

⋯,,
·
、 ’

·

‘ 诊似幽卿哪争
’ 。一 囚偏 ,

艺 一王水脚伟娜哪肠
, 、

加 ￡
。 ·南水期时翩哪滓御翻旧 心

斑 租剖面大助雄翩机聪坤曲沸

生水溶样所获钥井常心 ‘和 丫 ,

懊水加冲护橄咬傲溶样所获钢异常

图 一号矿化体物相分析结果

、

图 对全区所有次生晕样品用新方案
重新分析后

,

排除了大量闪长岩中次生富集
异常

, 保留下的异常均应与地表硫化物矿化

有关 未经地表工程验证
,

图
。

通过上述工作
,

基本查明本区闪长岩土
壤中发生的次生富集现象是风化过程中含铜

黑云母的相对富集造成的
。

利用不同溶剂对

风化黑云母和黄铜矿
、

孔雀石等铜矿物溶解
能力的差异

,

可较好地区分矿致异常和次生

富集异常
。

这又一次说明
,

次生晕找矿工作也要进
行详细的地球化学研究

,

特别是景观差异对
元素在表生条件下迁移

、

集散的影响
,

也只

有在此基础上才能制定出合理的异常评价方

法
。

不考虑元素的表生变化
,

’

单凭 “ 强度 ”

评价异常的含矿性
,

很容易导出错误结论
。

一 因工作程度所 限
,

尚有些问题的细节未
搞清

。

如闪长岩土壤中各主要单矿物铜 含量

与 “易溶性铜 ” 之和略小于土壤中 的 总 铜
量 , 闪长岩中蚀变黑云母的铜含量低于上壤
中风化黑云母的铜含量 , 这些差异是否仅 由

半定量分析误差引起 又如
,

在如此大雨量

地区 , 花岗闪长斑岩中的铜为什么未发生强

淋失贫化 斑岩土壤中的 “易溶性铜 ” 一般
又占全铜的

,

其余的铜 以什么状态

存在等问题
,

均尚待研究
。

,二二
、 、、

花岗闪 刹斑岩

棍合岩

图 中
、

困
口

闪长岩

“易侣性俐 卜 异常
回国

南岩林
“
易溶性铜

”

异常
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