
矿 液 流 向 的 探 讨

曾 庆 丰

探讨矿液的流 向问题
,

有 着 重 要的意

义
。

形成内生矿床的矿液究 竟 是 怎 样运移

的 从哪里上来又流向何处 这是一个复杂

的过程
,

它取决于很多内在和外在因素
。

现

在我们所见到的矿石
、

矿体
,

是某一时期地

质作用的结果
,

而它的演变过 程 是 看 不到
的

。

因此
,

只能从这一过 程 所 留下 的特征

和痕迹去摸索和了解其原来的 发 展 演 变情
况

。

目前
,

这方面的工作开展不多
,

报道
一

也

极少
。

作者根据自己的实践并参 考 有 关 材

料
,

写成这篇短文
,

以期引起大家的重视
。

事实上
,

生产单位已经积累了很多极其宝贵
的材料

,

有大量的系统的分析数据
。

为了更

好地利用这些材料
,

让它发挥更大的作用
,

本文试图从一个侧面探讨这个问题
。

文中谈

到的一些基本方法
,

生产单位大多是可以做
得到的

、

可行的
,

特别是冶金部门广大矿山

地质工作者具备最有利的条件 很多资料是

现成的 去从事这方面的研究
。

下面简要介
绍探讨矿液运移问题的一些基本方法

。

室内的研究
,

确定其性质属平移正断层 ,

上

盘向北西方向倾斜地向下错落
,

,

运动线倾斜
步醒三 。一

。

之间
。

沿不同标高坑道所收集
的系统资料绘制断裂等厚度图及矿体图 图

表明 断裂中部厚度最大
,

沿走向向两侧
变窄

。

中部张开最大地段的延伸方向并非铅
直或水平

,

而是向北西倾斜
。

矿体正好产于
其间

,

形成厚而富的致密状矿柱
,

其延伸方

向与断裂上盘峰线基本吻合
。

鉴于成矿断裂

一断裂厚度最大区 一上盘张开峰线 卜
厚度较小区

图 成矿断裂及矿体纵剖面图

一 成矿构造和矿体分析

成矿构造是成矿的先决条件之一
,

它为

矿液的运移和沉淀提供空间场所
。

成矿构造

是多种多样的
,

可以是原生的
, 也可是后生

的
,

诸如断裂
、

裂隙
、

破碎带
、

不整合面
、

层面
、

岩石孔隙等等
。

它们往往既是导矿构

造
, 又是储矿构造

。

例如某热液矿床的北西

向断裂是主要的成矿构造
,

根据我们野外和

最大张开区与矿体分布的一致性
,

它们延伸

方向与构造错动方向的一致性
,

并配合其他

方面的分析
,

使我们有根据认为 处于高温

高压的含矿溶液
,

是从西北 方 深 部 大致沿

构造错动线向东南上方 运 移
,

当进人断裂

最大张开的低压空间地段 即 沉 淀 而成富矿
体

。

在某些钨矿床中也发现矿液流向与构造



运动方向的相依关系
。

成矿期构造应力分析

表明 成矿裂隙成生时最大主应力 。 近 南

北向
,

最小应力 近东西向 , 二轴近 水平
,

但略有倾斜
,

中间应力 与
、 。 垂直

,

其方向并非铅直 ,
而是向西稍作倾斜

。

综合

研究表明 矿液上升的方向也大体上近于 。

方向
,

即由西下方倾斜地向东上方运移 图
、 。 贝贝贝

二 物质组分分析

图 矿床纵剖面铅
、

锌等比值线图

据 格罗斯

矿液在运移过程中
,

随着物理化学条件
的改变

,

在不同的地段往往析出不同的组分

和形成品位不均 的矿石
。

因此
,

矿床 中诸元

素的地球化学行为
、

矿物共生组合及结晶的

先后关系等方面的特征
,

有可能反映出成矿

过程中矿液运移的情况
。

这里着重讨论同一

矿化阶段中同时形成或顺序形成的矿物和元

素共生组合关系
。

某矿床主要矿化阶段含有
锡石和黑钨矿

,

前者晶出较早
,

测定其形成

温度也较高 锡石约 。
“ 、

黑钨矿约 。“

上部锡石常见
,

往下黑钨矿 相对增加
。

矿床显示的垂直逆 向分常特征
,

看来与挥发
分及氧

、
‘

硫浓度的作用有关
,

因为在该矿化
阶段之初

,

活跃的挥发分容易跑到上部与氧
结合形成含挥发分的矿物和金属氧化物

。

随
后

,

氧的浓度降低而硫的浓度相对增娜 故

中下部黑钨矿较多地与硫化物共生乙根据大
量的锰系绒的化学分析数据

,

计算钨锡二者

的比值 , 绘希睁出等比值线图 图
,

、 、

清楚

可见 马与 之比
,

从上部的。
‘

往

下
、

丈到 芍
。

这 表明 上部

锡含量相对高
,

往下遂渐递减
,

而钨含量相

对增加
。

等比值线图明显反映出向西倾斜的

波峰
,

表明矿液可能沿这个波峰方向上升
,

兰卫二

图 矿床纵剖面钨
、

锡等比值线图

首先沉淀出锡石
,

然后
,

黑钨矿的析出逐渐

增加
。

同样
,

对多金属硫化物中铅锌作等比

值线图也反映出同样的结果
。

说明矿液是由

由西下方上升
,

沿该方 向倾斜地向东上方前

进
。

格罗斯在研究布来克 利品 矿 床

时
,

利用铅锌等比值线及其他方法查明 矿液
由断裂交汇处上升

,

沿成矿断裂向东南方向

倾斜前进
。

如图 铅锌等比值线图所示
,

自北

西向南东
,

先是锌含量相对高于铅
。 、 、 、 ,

逐步过渡到
,

往后则铅含量相对增高
、 、 、

。

格罗斯认为 铅锌比值的变化与矿液

在运移过程中温度的变化相符合
,

所以沿波

峰垂直等比值线方向代表了矿液流向
。

某些研究者认为华东某 铁 矿 中 。

比值的变化是成矿物质运移和冷却过程

发生的
。 。与 呈正相关

, 钒可 能呈

类质同象分布于磁铁矿中
,

的比

值 由下而上逐渐递减
。

因此查明二者比值变
化的规律有助于了解矿液运 移 的 通 道和方

向
。

同理 , 有时可以利用同一矿物中某一组

分含量变化的规律去探讨这一问题
。

如一些

地质工作者发现某矿床中较早形成的磁铁矿

多与透辉石共生 中 含量较 高
,

而

形成较晚者 多与透闪石
、

阳起石共生 含

量较低
。

可以认为
,

磁铁矿中 含量的

多少反映了磁铁矿形成温度的相对高低
,

所

以 含量变化的规律反映了矿液运移的

情况
。

综合上述
,

这种方法较为简易可行
。

从
地球化学观点出发

,

有目的地利用所积累的



大量而系统的化学分析资料
,

在纵剖面或平

面图上绘制不同共生元素或某一组分的等值

线图 , 对我们解决这一课题将有很大帮助
。

三 成矿温度和压力分析

在成矿过程中
,

矿液运移的实质就是由

高压向压力最小的地方流动
,

温 度 由 高向

低
,

所以查明成矿压力或温度变化的规律性

是研究矿液流向的最重要手段之一
。

对矿物

形成温度
、

压力的测定
,

目前着重对矿物汽

液包裹体的研究 均一法和爆裂法
,

或用

热力学计算法 对造岩矿物研究较深人
,

而
造矿矿物研究较差

,

只有少数金属矿物如闪

锌矿比较成功
、

矿物及组分的共生相律关
系和其他方法

。

于图 所述矿床中
,

脚们在
不同标高坑道内每 米取一黑钨矿样品

,

在

实验室用爆裂法测出其温度
,

在纵剖面图上

绘出等温线图 图
,

清楚可见
,

在中部

房房爪 洲洲洲 、、、毗又又
呱呱祥李环蹂蹂 深鉴汰汰

图 日本某铜矿等温线图

夕 夕娜黔
’ ’’ ’

取取

温线标出的箭头方向
,

代表了矿液运移的方
向

,

表明矿液从下部上升由北东向南西上方
流动

。

在平面图上作出等温线来进行分析
,

也

是颇有成效的
。

国外有人利用闪锌矿作地质

温度计对 巴尔梅特铅锌矿床测定成矿温度表

明
,

在硫化物富集地段温度高达 ,

而
由此向四周随着温度梯度的变化逐渐下降为

。 、 。 、 “

以至
,

呈有规律的

递减
。

在平面上把温度相同 之 点 连 成等温

线
,

则高温区长轴方向代表了矿液的流向
。

直接测出的数据
,

有条件时可用电子计

算机加以处理 , 作出趋势面图
。

’

某些地质工
作者对一矿床中的磁铁矿用爆裂法测定其形

成温度 , 采用三次趋势面图 图
, 从图

图 矿床纵剖面黑催卿
‘

等温线图

有一高温区
,

而且其延长轴向向

西倾斜
,

在其两侧
,

温度逐步递减
,

每向外

推 米
,

温度下降
”

左右
,

显示 出 明 显

的规律性
。

这个高温区的位置和方向与图

的结果相当一致
。

看来
,

矿液首先是 沿这个

方向上升的
,

因此在这一地段内黑钨矿形成

的温度较高
,

而向外围则温度逐渐下降
。

在成矿构造和矿体分析一例中 图
,

也有类似的规律
,

在矿 体 内成矿温度为
“ ,

而由矿体向外两侧的温度 明显偏

低 一
。

图 为 日本一铜矿床的纵剖 面 等 温 线

图
,

该矿床成矿温度在 一 。
。

间
,

而
且下部温度高

,
·

向上呈有规律的递减
,

图中

曲线显示出两个波峰
,

沿这两个方向垂直等

图 磁铁矿爆裂温度三次趋势面图

据宁觉科研队



中清楚可见 北部温度高
, 向南逐渐降低

。

与此同时
,

系统测定共生矿物金云母的折光

率 含铁量越高
,

析光率 越大
,

所反

映的结果与上述一致
,

说明矿液自深处沿断

裂交汇部位上升
,

并且向南运移扩展
。

四 结晶矿物学分析

矿物晶体的发芽
、

生长情况常常有赖于

成矿物质的来源和补充
,

如果从某个方向得

到源源不断的 缓慢地 供应
,

那么生长就

较快
,

而相反一面就要差些
,

由此在矿物 中

可以出现一系列的外形及内部结构特征 , 这
可与植物生长年轮情况和生长特点相比拟

。

如果了解了这种特征和规律
,

就可帮助我们

查明原来矿液运移的情况
。

这是一项深人细

致的工作
,

应该有目的地采集定向标本
,

一

定要在现场标明产状
,

在室内对切片进行观

察
,

研究共各方面的特征
,

如晶形的不对称

性
、

内部生长环带的差异性
、

晶形生长不完

整性
、

平行连生的定向性
,

等等
。

一般须要

选择自形晶的标本
, 石英

、

萤石
、

电气石
、

绿柱石
、

黑钨矿
、

锡石
、

毒砂
、

黄铁矿
、

闪

锌矿
、

方铅矿等尤佳
。

我们对前述钨矿床进

行工作时
,

曾研究了锡石
、

黑钨矿
、

石英
、

萤石等矿物生长特征的各个方面
,

发现有某

些共同特点 , 表明矿液可能是从西部下方上

升
,

从这个方向供应矿物结 晶 时 的 物质来

源
。

这种现象气物质组分分析 图 和成

矿温度分析 图 所得的结果相吻合
。

此外
,

对矿物折光率的系统测定
,

晶洞

排列的规律以及其他方法
,

有时也为探索矿

液运移问题提供一定的依据吞

上面扼要地论述了探讨矿液运移问题的

一些切实可行的基本方法
。

须要指出
,

在工

作中应该同时利用多种途径
,

从各个方面相

互配合
,

才有可能得出比较可靠的判断
。

也

须看到
,

由于成矿作用是一个长期发展演变
的过程

,

它常常是脉动的 多阶段
,

有时

也有迭加 多期 和再造作用
。

矿液运移间

题是复杂而多样的
,

解决这一课题不是轻而

易举的
,

有 时 工 作 找不出规律
,

得不到予

想的结果
,
这时不能牵强附会

,

不能主观推

测
,

须要进一步深人调查
。

、

研究矿液运移问题
,

涉及 到 矿 田 构造
学

、

地球化学
、

物理化学
、

热力学
、

流体动

力学等很多方面
。

随着对这一问题的深人探

讨
,

将为我们提供矿床形成条 件 的 宝 贵材

料
,

诸如矿液的来源
、

运动方式
、

方向及流
速以及矿石的形成

。

内生矿床的成矿溶液往

往来自下部
,

它总是向压力小的地方运移
。

这些相对处于高温高压状态的矿液一旦与导

矿
‘

构造沟通
,

则由于压力差而进人低压的构

造空间
,

后者往往是成矿的有利场所
。

当我
们查明矿液运移的通道和方向 ,

并配合其他

方面的研究 成矿内因和外因
,

才能比较
正确地认识矿化富集的规律和分布的趋势

。

不言而喻
,

在实际工作中 , 这对于探采工程

的部署
、

富矿地段和盲矿体的找寻
、

特别是

矿床的深部和外围予侧工作有着十分重要的

意义
。

口认叭口、户训卜币、尸
、

碑、尸划 、‘ 知尸钧阳“叭礴、护词叭声气月梦钾、少“卜

一
甲甲口尹科声叭的脚内 叨“

年 美 国 铜 的 需 求 情 况

根据美国矿 山局 的估算
, 包 年期间美国 铜消

费盆的年增长率如以 计
,

到 年 铜的 需要 量将达

到 万吨
。

世界其他国家的总需 要量将为 万

吨
,

平均 万吨
。

年美国有关工业 部门铜的需要量是 电气工业一
万吨 平均 万吨 , 建 筑 业 一 心 万吨

估计 万吨 , 机器制造业 一 万 吨 平 均叨万

吨 , 交还运物业一估计为 万吨 军火 工 业一估 们
一

为

万吨
。

在铜 矿找矿方面 , 预计将采用新的地球化学采样 技术

和工艺
, 利用红外线遥感照片发现异常

。

同时应 加强成矿

过程的研究
, 以便在最有潜在希望的地 区安排勘探 工作

。

根据环境保护的要求
, 通过淋滤矿石直接沉淀铜 的方

法将被广泛采用
。

看来
, 用沉淀一熔托一净化 法提取铜的

技术将被采用 电解法获取金属的离子交换工艺取代
。

从冶

炼厂废气可制取大最的廉价硫酸 ,

随着新的淋滤剂的研 制

成功
,

从废石堆提取铜的规模将扩大
。

用原子爆炸预先把矿石破碎
,

然后在原地对大 而贫的

矿床进行淋滤的方法 , 将被广泛采用
。

更有效
、、

,

更全面地

回收利用废金属的问题将引起重视
。

对在海洋锰结 核的开

采加工 过程 中获得铜寄予很大的希望
。

采用微型银制部件

和铜镀金属 部件
,

是今后节约铜的很有前景的方法
。
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