
淋 积 型 孔 雀 石 矿 床

石绿铜矿 梁英强

石 绿铜 矿 东段次生矿是一个中刑孔雀石矿

床
。

矿床产在石绿一石根向斜轴部
,

与侵入于向

斜西翼的石英闪长扮岩
、

夕卡岩关系密切 图
。

空间上与第四系松散沉积物混杂堆积
。

矿体底板

是变质的黄龙群灰岩 —大理岩
,

由于断裂控制
,

构成一个向北西倾斜
、

两头高中间低的山前坳槽
。

关于矿床成因
,

长期 以来众说纷纭

省地质局 川 队暂定为喀斯特洼地次生富

一‘

、

月 , 「二

‘ ￡ ,

八务弓
,

”
性‘

图 区 城地质略图

山 一 黄龙群灰岩
、

人理岩

一 柑 子峰组 欠岩
、

砂岩

、 一 侧水段砂 页岩 一 石砒 「段灰岩 一爪公坳组砂岩
、

血岩 ,

,

一 天 岭红 飞岩 灰岩 一 一 奋 头群砾岩
、

砂岩
、

公工岩 一 八村群

砂宕 贝岩
、

片岩
。

一石英闪于句汾岩 一 夕 卜岩

集孔雀石矿床
,

认为原岩风化后就地形成孔雀石
,

多因复成矿床
,

认为成矿作用父杂
,

不能

由于地下水位升高
,

孔雀石被转入第四系堆积物
,

简单地归属于某一种矿床类型
。

同时又有大量孔雀石生成
。

认为矿床属冲积型
,

理由是它与第四系冲

有人认为
’·

该矿床五列禹淋滤一化学沉积矿 积物堆积在一起
。

由此派生出的一种观点是 貌

床
,

即以化学沉积为主
,

伴以淋滤成矿作用的混 似砂矿并非砂矿的 一种特殊矿床 有可能成为一

合沉移驹
‘

床
。 ”

种新的矿床类型
。

多元浊液淋积成矿
,

认为矿床是混合浊液 上述观点中
,

以第一种似乎更切合实际 但

沉积而成
。

观点不够明确
,

论证不够充分
。

第二种观点是错



和扮弓及随长线编献畴叫洲以以漪雌小斜以朋叭记
、

石夕亩曰川试卜地晰栩助二一巴困困曰曰口团困困
误的

。

因 为矿床几乎是在地 水体形成的 而且

矿床特征与化学沉积型矿床毫无共同之处 第三
、

第四种观点的毛病在于面面具到
,

忽视了真溶液

淋积成孔雀石这一最主要的成矿作用
。

第五种观

点缺乏说服 力
,

因为冲积作用的存在并不等 于冲

积成矿
。

这一

点本文在后面还要说到

另外
,

这五种观点的通病在 ’交有正视次生

矿的物源这一贡要条件
。

根据前人的资料和本人的长期观侧
,

认为这

一特定矿床是由与它连接的
、

已被解体的原生铜

矿 以及其他含钢母 岩演化而成的淋积烈孔雀石

矿床
。

资卜伙
‘

竺

区域地质特征 之
, 二了

、一 , 地层 古生 界与新生 界地层残缺不

全
。

与矿床关系密切的是黄龙群灰岩
、

人理岩及

第四系松散沉积物
。

二 构造 褶皱
、

断裂 特别是北东向的

构造发育
。

矿区内有交叉型断裂控制

三 火成岩 加里东
、

海西特别是燕山期

岩浆活动频繁一与本矿床关系密切的是燕山期石

英闪长扮岩
、

‘四 内生矿产 主要原生铜矿床集中 于石

绿山段
。

与东段次生矿关系密切的黄拘洞地区

也存在原生矿体 并与次生矿几乎连在一起
。,

西

段次生矿与原生矿连在一起
,

已被冶金地质岭 ‘队

所证实
。

矿床形成条件

凌一 构造与火成岩

矿区是由
、 「。 ,

「
、

三 条断忆组成的交

叉型断裂所控制 图 》
、

、 是本区的主要构造 它址合 于石绿一 石

根向斜的轴部
,

与区域 主要构造方向一致
。

在

号泵井标高约零米处和日前开采的 各米
、 一

米

中段
,

均发现普遍带擦痕的断层角砾岩
。

在
一

里

米中段测得其产状为 倾向 洲
,

倾角
。

初步定为冲断层
。

。 此断层是依据岩性及 夕卡岩带的分布推

断的 北西走向 断层的北东盘是深灰色细品质

图 米 中段地质 平 面 钥

未见矿化的大理宕 南西盘是发台养睐生矿细脉

的灰白色中一 粗品质人理岩
、

石英闪长扮岩及 夕

卡岩
·

它是依据断层角砾宕和 「、

被错开而确

定的 走向北西西
,

且平移析层性质 形成
、

。之后

三条断层的交义处
,

幼底岩石破碎
,

形成许

多凹洞与孤峰 、图 给地表
、

地 卜水渗透 开辟

了道路 并为矿液沉淀提供 厂有利的场所

黄殉洞

第四 系沉积物

夕卡岩
画
口

人理下佘

原生御 体
困
田

英闪 长岛 下奋

断层及偏弓

次生 。 含、 位 、自

皿
、牛 。 翩

刁

咖
一 , ,川

国国

图 亏 一线 尔】自 钊

七 断裂的不均衡性
,

卜 、

强 「。 之以

为界
,

南边要比北边成矿 有利

裂隙发存 与矿体底部援触的少
、

理宕
,

才’



别是断裂交叉处裂隙发育
。

宽度 厘米以下的裂

隙纵横交错
,

绝大部分网脉已被氧化的褐铁矿
、

孔雀石及钙质
、

硅质所充填
。

此外
,

还有一些大

的张裂隙
,

被淋积或冲积的富含孔雀石的砂石所

充填
。

石英闪长扮岩自石绿一石根向斜接近轴部

的北西翼高角度浸入
,

低角度向东超覆于黄龙群

灰岩之上 图
。

它是含铜夕卡岩的母岩
,

又是

孔雀石矿床的母岩
。

风化的含铜蛇纹石化扮岩比

较 普遍
,

主要产于接触带附近
,

含铜有时超过
,

但未经风化或蚀变的
,

品位很低
,

有的甚

至不含铜
。

二 墓底与岩性

矿床的基底是由变质灰岩一大理岩组成
,

多

数为中一粗粒结构
。

结构变化有利于溶蚀作用的

进行
。

碳酸盐类是比较强的沉淀剂
,

它是含铜冷水

溶液沉淀的重要介质
。

加上基底是向着母岩 矿

方向缓倾斜的 ‘平均倾斜度
’

山前坳槽
,

既是

拦截矿水溶液的屏障
,

又是矿液沉淀的场所
。

断

裂发育
,

基底破碎
,

溶蚀加剧 有利于氧化作用

向纵深发展
。

基底的起伏控制矿体形态
,

使之成

为不规则形状
。

溶洞发育
,

其中以 一 米较普

遍
。

喀斯特率
。

接近矿体的上部
,

基底发

育着很多近于水平方向的扁豆状溶洞
,

它是由原

生层间囊状矿脉的膨大部分溶蚀后形成的
。

三 水文气候条件

矿区地表水系发育
,

由北西流向南东
。

大理

了物化作用的进行
。

四 物质来源

与次生铜矿紧密毗邻的原生夕卡岩型铜矿
,

是本矿床的主要物源
,

其次是其他含铜岩石及附

近的原生矿体
。

就地原生铜矿的存在

已被解体了的原生 铜矿床位 于次生矿

的北西侧
,

两者形迹非常相似
,

其中次生矿的残

积型矿体就是原生矿床的一部分 图
。

铁帽与

残积型的灰绿一棕色风化夕卡岩堆积物中
,

普遍

具有原来原 生硫化物被溶蚀后留下的空隙和季易跌

矿的蜂窝状构造
。

根据大量样品资料
,

残留铜的

平均品位约
。

在 一 线的一块约 千平

方米面积的残积型矿体中 还含有 的铜
,

而且有往下增高的趋势
。

有些地方 如 哦附近

米标高处
,

发现有零散分布的轻度风落扫原生矿

石
,

含有黄铜矿
、

斑铜矿
、

黄铁矿及孔雀石
,

大

块标本分析
,

含铜高达
“ 。。

可见它作为主要

物源是有依据的
。

扁豆状溶润中的揭铁矿
、

孔雀石

恤
次生矿 匡习 含。眯体

矿体 ,

理
次生矿 与原 , 矿体‘已解体 ,

收合的部分 【四
、二 国

石 英

含黄铆矿
、

斑钢矿
、

黄铁矿 的透辉石一 石榴石

夕 卡岩

大理岩

闪 长份 岩

图 原生钥矿 已解体 与次生

矿床形迹对 比平面图

米 中段扁 豆状协洞 未描图

回围国
图

岩纂底透水性好 地下水也发育
,

流向为北东至

南西
,

与矿体延伸方向基本一致
。

现代地下水位标

高为 一
,

米
,

它严格控制着矿体的顶板
。

本区属 亚热带潮湿气候 雨量充沛
,

加剧

从图 得出
,

原生矿残迹与次生矿投影面积

之比为
。

而解体的原生矿体产状陡 约 稍

倾向南东
,

次生矿倾角缓
,

约
,

倾向北西
,

两

者相对
。

从图 中可知
,

次生矿由上至下
,

矿体

趋 于尖灭 而解体的原生矿体没有多大变化
。

所



的是原地沉淀的
· ’

,
次

‘ 几汀 水 火的 狡 , 一洲
、 ‘花‘

·

, 了

化 汪度山西到东减侧 了教织丫
、

匕 以 赶 了户
‘ ,

半风化
、

别 功探线附近的 人理 纷片
,

发台抓比厂

大的扁、关状层间 夕卜犷冲
’

脉 了八均
’仁度约 万一 翔 ,

厘米 溶蚀后脉壁还有啄生矿残留
‘

图 了的

品位达到 届
‘一 , 。

物质成分 一种是含黄铜矿

磁铁矿一

斑铜矿的透辉石
、

石榴石 夕 卜宕
,

选杆 交

代中一粗品方解石人理岩 另一种是含黄铜矿

黄铁矿的透辉石
、

石榴石
、

硅灰石 夕卜岩
,

立抒

交代白云质人理岩
。
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圈
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月 联 合水 平 断 面 众 休透视图

以
,

从体积的 角度来看
,

要比次生矿大 次生矿

的平均品位
‘, , 仁

大量事实说明 本区氧化程

度是比较深的
,

但残留的品位还如此高 因此

推测原生铜矿床的平均品位虽低 于次生矿 但也

不应当太低
。

根据两者边界线和地 水流向
,

推测淋滤后

的含铜溶液在向
一

渗渝生程中 作 了
一

定水平方

向的移动
。

一般距离为 米
,

录大为筋。米 有

有的矿脉 部已氧化成孔雀石和褐铁矿 下

部是生根的没有氧化的原生矿脉 ‘图
、

有的是

别处含铜济液在原矿脉之上沉淀 集中形成大以

孔雀石集合体 多数情说还存有由钙质
、

铁质
、

硅质组成交错薄板状残骸
弓 、 矿呐泛‘卜心部位的 线 川 钻孔揭

露的原生矿体与夕 卜岩化人理岩中的次生矿相外

仅 卜几米 耳以推断 两者是连在
一

起的

如梁没有较人规模的 生铜矿床作为 二要物

源 要生成如此 「人的孔雀石矿床是不 , 想象的
、

事实上 本矿床儿乎听有的 , 矿 、含铜
”

特别是贫矿 含铜 几一 川
, ’

都含有人徽带棱

角的风化 夕卡岩 咬多为石榴石夕 卜笔 残骸和 早

黄铁矿假象的褐铁矿 它们作为带棱角的砾石 砾

度 一 厘米 与矿石共生
。

附近原生铜矿体和其他含铜岩石也是形成

次生矿的小部分物源
。

例如矿床西侧的石绿山

发现前人开采残迹
,

废渣含铜 肠
·,

位段比次

生矿高得多
。

此外
,

含铜 夕仁宕化石 英闪长扮岩

和大理岩均是含铜溶液的供给者



矿床特征及成因

一 矿床分带性 平面上
,

由西到东旱明

显的带状分布
、

即 石英闪长份岩一夕卡岩一富

铁的残积型贫矿一含孔雀石富矿一富含孔雀石富

矿一棕色多含泥质和铁全赵古核的贫矿一大理岩
。

南北方向 匕 富含孔雀石的矿石集中
几 一

线之间

醛直方向
,

由上而下为 棕揭色砾石泥砂堆

积的含铜贫矿一富含孔雀石的砾石泥砂冲积型矿

石和淋积型矿石一特富孔雀石的淋积型矿石一大

理岩
。

二 〕 矿体埋藏深度 由南往北变浅
。

富矿

体的品位和底板 与从底坳槽从本吻合
,

顶板标高

从本低 现代地 下水而 图 , 。

根据图 的趋势

线 推测次生矿体
几

竺米尖灭
、

这 与钻孔揭露

的 占况相近

三 富矿体 占性个矿床金属 以的川
、

而 夕
,

的富矿 又集中于 比米 一 即米之 ,
、

这是

淋积柱加的结果
。

孔雀石 集合体形态有韵萄状
、

钟乳状
、

皮壳状
、

放射状
、

脉状
、

细 粒役 染 状以 及碎屑

状
、

粉未状等 有的表面 冬关丽的分戊毛 了’的集

合体 经浸蚀
,

形成环状 、山同心圆放 状结构

济蚀而成 少数留有被搬运的痕迹

第 书 孔雀石 、淋积烈 、 色深绿
、

半绿
、

翠

绿 集合体坚硬结实
。

被搬运的属这一期
,

第 几期淋积烈孔雀石 为粉绿色 色浅 集合

体
‘,飞纤维放射状

,

易碎 不坚实 有的 紧粉末状

或幻一脉状 、月
卜

图
孔 , , ,

圈
、 了、、‘ 孔 石

口 。泥 。。斤胶结 、

第 飞冲 子 才 ‘红 脉
穿捅 第

·

期 付
‘

石

扮
、

高
米

地 卜水向

休 颇板与
、

高

二 只 洲 , 。 , 一

助探线编 、

峨底标高

矿体底版如‘八

川含悯品位名

图 从 人 那 宕 , 仁曦 ’
宫矿 休

有 关 要 水对 比图

四 》矿体形态

矿体多
‘

飞不规则的透镜状
、

哎状和瘤状 富

矿体耳度
、

品位变化人

五 主要矿物形态

蓝铜 矿 板状 甘体 紧球状
、

束状集合体

有的 认细粒嵌布 多数 ’封 雀石共生 不稳定
,

常 见孔雀石 终板状瑕象

硅孔 齐石 多数 早胶状产出 ’ 孔雀石 共

生或被孔 声石细脉穿插

礴 于芍蛋大石,

多见
几

残积相
‘ ,

五红蜂窝状钩造

多数硅化 硫松 卜状 者含铜
、

含锰较高
、六 , 孔雀石

、

蓝铜矿等矿物的生成机理

本次生矿最 仁要的了用矿物是孔雀石 硅孔雀石

和蓝铜矿是少虽的 ’此称为孔雀石矿床

打
几

原矿 《岩 、 风化解体 含锄硫化物城化

后
,

经
·

系列址杂的物化作用
,

最后形成 卜述有

用矿物

黄铜矿在风化壳城化条件 下 渗 虑带或流

动
,
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,

几部不透水 了汗
几
蓝
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析构造︸巧动隆起

铜矿生成
。

当原生矿石或含铜岩石风化时
,

由于放出胶

状硅软
,

因此
,

靠近接触带上部
,

可见硅孔雀石

与孔雀石共生
。

黄铁矿分布很广
。

如在 一 线的 米标高
处

,

黄铁矿大量集中
。

它的存在
,

使强的氧化剂

—硫酸铁有了物源
。

硫酸铁与硫酸在本区是非

常丰富的
,

它们作为溶剂
,

使含铜硫化物容易

溶解
。

,

矿床成因

燕山期石英闪长扮岩侵入的同时
,

形成夕卡

岩型铜矿床
。

由于风化侵蚀作用
,

原生矿被解体
。

在地表
、

地下水影响下
,

通过渗滤作用
,

铜被淋

走
,

在不远的地方沉淀成第一期淋积矿
。

新构造

石竹石翻句料

运动中
,

本区属于粤西断块隆起
,

地壳以缓慢上

升为主
。

隆起 区内 阳春石绿属相对沉降区 图
。

在上
、

中更新世
,

地 下水位上升
,

氧化带陷
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新构造断裂

图 华南沿海及邻区新构造图 《局部

落
,

第四系冲积物沉积
,

淋滤作用继续进行
,

第

二期淋积型孔雀石与冲积物混合堆积 叠加于第

一期之上 图
。

由于本区发育着断裂破碎带
,

氧化剂充足
,

认

纂纂撇瓤瓤
一

,

一城构造形成 断哭及

砚陈出理

‘一 于英闪长价 六仗 入 气六

变咸
,

夕 卜兴塑俐矿形成

三 咬化刹浊淋 虑溶蚀 原

生矿床解体 第 一 阴淋 积裂

孔雀石尹仁成

‘四 , 诚化带陷落 地 下水位开高

第四 系沉 积物堆积 第二期琳积

坚孔 雀 云卜成与冲积坚了‘叠加

卜第 期之 上
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图 成矿阶段理 想制面图

碳酸盐岩在氧化作用下
,

产生孔隙
,

并容许地下水

彻底向下穿透 加上氧化带陷落
,

产生了深度大

而深刻的氧化作用
。

这就是本矿床埋藏深
,

缺少

辉铜矿和铜蓝的主要原因
。

交叉型断裂的东侧不

形成矿床
,

这是由于断裂的不均衡性
,

岩性
、

向

斜的控制以及火成岩侵入方向等诸因素决定的
,

所以只在西侧形成
’‘

半边 形
”

矿床
。

需要说明的是
,

部分冲积型含孔雀石矿体存

在
,

并不说明矿床是属于冲积矿床
。

因为直接形

成孔雀石的是淋积作用
。

没有冲积
,

孔雀石还是

照样存在于这个特殊的半封闭的坳槽中
,

不存在

冲积后富集成矿的道理
。

相反
,

有的地方反而破

坏了矿体
,

如常见的
“

冲积漏斗
” 、图

。

此外
,

还有残积作用形成的部分贫矿
,

不属

口韧 系砂渐层
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图
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素描图

于淋积范畴
,

它是比较次要的成矿作用
。

结语与探索

有人认为
,

研究矿床的一种共同趋势是把矿

床位置与构造控制当作同义词
。

如果说本次生矿



床呈 “
半边 形

”

分布是受基底所控制
,

那么
,

被解体了的原生矿床残迹与次生矿又那么相似以

及火成岩呈弧形分布
,

又该怎样解释呢 笔者认

为
,

不均衡的交叉型断裂就是根本的控制因素
。

当然
,

本文作为成因论证
,

对于构造条件仅

是初步探索
。

还要探索的是
,

矿体下伏基岩的大

小溶洞
,

普遍充填或半充填有淋积型孔雀石
,

解

体了的原生矿床的边界是否可以往东边挪动呢

玻利维亚锡矿床成因模式

玻利维亚锡矿产量约占世界的
,

其中大

部分采自原生矿床
。

最重要的矿床产于锡矿带中

部和南部
,

那里的矿化具有次火山特征
,

与中新

世火山喷发作用和浅部酸性斑岩侵位有关
。

尽管

迄今产量的大部分来自高品位脉状矿体
,

但是现

已确认
,

至少有 个矿床具有斑岩矿化特征
,

拥

有储量巨大的斑岩锡矿
。

它们由浸染状
、

细脉状

和角砾状锡矿石组成
,

分散于大范围的蚀变岩石

中
。

虽然其品位低
,

但是随着高品位脉状矿石逐

渐枯竭
,

以及近年来锡的价值 日益提高
,

斑岩矿

化必将成为重要的
、

有远景的长期来源
。

这种矿

床的可能规模已为亚亚瓜
、

萨尔瓦多拉岩株中的

卡塔维矿床显示出来
。

匆
‘

床是玻利维亚所有锡

矿床中的佼佼者
,

至少已从其脉状矿石中生产锡

金属 万吨
。

可是现在其富矿石即将耗尽
,

目前

正在进行开采其斑岩锡矿的可行性研究
。

最近估

计其矿石储量为 万吨
,

锡品位为
。 。。

斑岩锡矿床与斑岩铜矿床有许多类似之处
,

其重要特征如下

矿化集中于小型中 日酸性斑岩岩株中 其

地表露头通常为 一 平方公里

岩株以次火山岩为特征
,

侵位于层状火山

岩的火山口 中
,

或其下方

热液角砾岩为突出的特征之一 在某些情

况下
,

岩株基本上是角砾岩筒
。

一般存在几幕斑

岩侵入作用和角砾岩化

岩株及邻近的围岩受到强烈
、

普遍的热液

蚀变
。

蚀变使长石分解
,

并以富含绢云母
、

电气

石组合为主
。

通常显示明显的侧向和垂直蚀变分

带性
。

例如乔罗尔克矿床
,

中心为石英一电气石

化带
,

由此往外为绢云母化带
、

绿泥石化带
。

矿石矿物 ‘锡石 伴生有硫化物
,

尤其是

黄铁矿
,

但是也包括黝锡矿
、

黄铜矿
、

闪锌矿和

毒砂等
。

有时矿化亦具有分带性
,

贫黄铁矿
、

高

品位的核为富黄铁矿
、

低品位的晕所环绕

普遍的蚀变和矿化的生成不受脉状矿化的

限制
。

·

等对玻利维亚典型的
、

工作

程度深的乔罗尔克 和亚 亚瓜 斑岩锡矿床进行了

详细的地质
、

流体包裹体和稳定同位素研究
,

并

在此基础上提出其成因模式如下

火山期 该期包括由英安质到流纹质火成

碎屑岩和中心火山口喷出熔岩所构成的层状火山

岩建造
。

喷发的物质来源于深部岩桨房
。

起初岩

浆含水量低
,

并在地表猛烈爆发
。

在地球化学上

没有明显的专属性
,

尽管某些矿化中心通常具有

值低
、

和 含量高的特点
。

充填火山口的斑岩和角砾岩期 见斑岩锡

矿床演化示意图厂 由于源岩浆房中持续的结晶

作用
,

剩余的熔体逐渐富于水和其他挥发分
,

特

别是硼
,

以及锡和其他金属
。

这种岩浆在火山口

中脉动上升
,

在比早期岩浆更深的地方为蒸汽所

饱和
,

并导致火山口 中作为斑岩的岩浆流体的分

出和冷凝
。

在许多矿床中常见热液角砾岩化
。

这

是它们在低地挣压力条件下由岩浆蒸汽造成的反

映
。

首先由初始水力压裂形成角砾岩
,

接着碎块

为向上的燕汽流腐蚀和流体化
,

这种蒸汽流来自

斑岩澎立的逐次脉动
。

普遍蚀变期 当火山口中斑岩授入作用逐

渐退缩到较低的高度时
,

上述裂隙化和角砾岩化

的岩石便普遍蚀变 斑岩钱卿
‘

床演化示意图 ②
。

强烈的石英一电气石化发育在内部
、

较深的部位
,

那里的流体包裹体
,

特别是乔罗尔克的证据表明
,

流体是二相的
,

其中高盐度卤水与低密度气相共

存
。

蚀变温度至少高达
’

流体包裹体和稳定

同位素证据都说明流体为原生岩浆成因
。

在石英


