
使在成矿断裂的主裂面上下
,

产生宽达数十米的

蚀变岩带
。

整个蚀变范围亦即是金矿化空间
。

矿

石与玲珑
、

郭家岭岩体以及胶东群变质岩具有类

似的硫同位素组成和微量元素
。

胶东群变质岩是

提供金质的重要源地
,

混合岩化
、

花岗岩化熔浆

和热液活动是促使金矿物质 在高温状态下这种

热液具有吸收成矿物质的能力
,

使自身成为含矿

溶液 畜集的直接因素
。

属再造岩浆期后热液型

金矿
。

成矿预测

隆起与拗陷之间的断裂构造以及燕山期玲

珑
、

郭家岭侵入体三者最佳复合地区
,

是产生焦

家式金矿矿化集中区的重要条件
。

区域性的大断裂
,

尤其是连接两个不同构

造体系长期活动的深断裂
,

对于金矿成矿带的形

成起控制作用
,

如招掖地区的金矿
,

就是沿三山

岛
、

黄掖
、

招平三条大断裂带分布
。

区域性的深

断裂与派生的次级断裂汇合处是产生矿床的有利

部位
。

焦家式金矿无论是在热液成矿作用过程或

是表生作用过程
, 、 、 、 、 、

等元素总是组合在一起
,

而与矿体
、

蚀变带的位

里相吻合
,

故可视为近矿的指示标志
。 、 、

三元素异常一般出现在矿化区外围
,

属于矿

床的前沿
。

另外
,

矿化区中
』

心成矿元素和伴生

元素浓度相对增高
,

渗撼扩散作用加强
,

成晕规

模也较大
,

因而对此类矿床的预测
,

建立矿床
、

矿

带的地球化学模式
,

查清成晕机制是至关重要的
。

富金花岗岩出现强绢云母化
、

硅化
、

黄铁

矿化的叠加是重要的矿化信息
。

资源潜力估价
,

本区含矿地质体的最佳区

域
,

即招远西北和掖县的东北部
,

面积约 任平方

公里
,

若以成矿深度 公里计
,

则含矿地质体体

积为
· , ’立方米

。

按平均含金量

计算
,

金的总 是可观的
,

设想其中 的金被

富集形成矿床
,

就可以形成规棋大于 吨以上的

金矿床近百处
,

由此可见本区含金矿的前景是很

大的
。

结 束 语

综上所述
,

焦家式金矿的发现
,

不仅使山东

省的黄金储 跃入全国首位
,

而且是勘探经济效

果最佳
、

工业意义很大的一个有希望的新类型金

矿
,

为此应进一步系统地开展基础地质研究工作
,

总结成矿规律
,

扩大找矿效果
。

文内引用的一些测试数据
,

多数取 自本队综

合组的成果
,

插图由徐京平同志清绘
,

在此致谢
。

主 , 考文献

〔 〕有京大学地质系
,

地球化学
,

科学出版杜

〔 〕长春地质学院 矿床学

〔 〕范水香
, ,

地质与勘探
,

第 期

【 」山东地质局六队
, ,

山东省构造体爪与金矿

分布舰体说明书 未刊

红透山铜矿床叙化带特征及其发育过程的探讨

东北工学院 周光宇

我国对硫化矿床氧化带的研究工作
,

过去在

西北干早地区和长江中下游一带进行的较多
,

在

辽宁地区
,

则很少有人研究
。

六十年代初期
,

辽宁红透山铜矿床
,

在小礴

天开采中
,

对地表的矿柱部分进行了剥离
,

矿床

的权化带
、

二次硫化富集带和原生带全部揭露出

来
。

当时我们从地表往下对矿床各带做了全面观

察
、

取样及资料收集
。

近期
,

又在原有工作基础

上
,

补充做了一些化验和鉴定工作
。

本文就是在

这样两段工作基础上完成的
。

矿区自然地理及地质概况

自然地理 本矿区位于中纬度地带
,

地貌

上属于中山区
。

在风化剥蚀中
,

矿床周围未受切



割
,

最大标高 米
,

最低标高 米
。

本区气候变化较大
,

年最高气沮 ℃ 八月
,

最低气退 一 ℃ 一月
,

平均气沮 ℃
。

季

节为夏短冬长
,

冰冻期长达 个月
。

另外
,

全年降

水 为 一 毫米
,

主要集中在 一 月

间
,

夏秋两季燕发量大
,

占年燕发量的 一 。

矿床地下水面随季节变化
,

一般标高在
、 米之间 地下水与地表水联系密切

,

特别是

在雨季
。

根据矿山资料
,

地下水的化学类型属于

一 一 和 了一阳二几一 ’ 一
十

型
。

矿化度为 、 毫克当量 升
,

值

不同标高地下水 矿坑水
,

其化学成分
、

值都有差别
,

特别是化学成分明显不同 表
。

矿床不同标离地下水 矿坑水

化学成分 《 竟 升 衰

铁矿及少量辉钥矿和方铅矿
。

脉石矿物有绿泥石
、

石英
、

绢云母
、

白云母
、

透闪石
、

董青石
、

绿帘

石
、

萤石
、

石榴石
、

斜长石及金云母等
。

矿石结构有自形晶
、

半自形晶
、

他形晶
、

海

棉晶铁等结构
。

其中
,

黄铁矿多呈巨晶立方体
、

五角十二面体 磁黄铁矿和黄铜矿呈粗粒他形
、

细粒他形 闪锌矿呈粗粒半自形和细粒半自形
。

矿石构造有块状
、

浸染状
、

角砾状
、

条带状等
。

氧化带特征

红透山矿床的 ,魂天开采深度
,

已经达到原

生矿石带
,

因此
,

氧化剖面均可直接观察 图
。

根据不同部位矿物成分及结构构造的研究
,

可将

氧化带的特征归结如下
。

令 十 今

寸唯,︺

⋯
孟

‘加

犷

。

加

《卜

《

范

剐

】

。潇
矿体和围岩的渗透性明显不同

,

根据 号和

号钻孔抽水试验
,

矿体上下盘围岩渗透系数为

一 米 昼夜 矿体渗透系数为

米 昼夜
。

可见围岩渗透系数很小
,

有利于形成二

次硫化富集带
。

矿床地质特征 红透 山铜 矿床赋存于鞍

山群中
,

矿体上盘主要是硅线石石英黑云母片麻

岩
,

下盘是斜长角闪片麻岩
,

具有一个封闭的围

岩条件
。

矿床呈矿柱产出
,

主要受走向褶曲和倾向褶

曲所控制
,

延深大于延长
,

矿柱倾向
“ ,

倾角

主要断层有
一 、 , 一

和
一 , 大都

为岩脉所充填
。

矿石类型主要有三种 ①黄铜矿州闷锌矿一

黄铁矿矿石 矿体中部 ②黄铁矿一磁黄铁矿

一黄铜矿矿石 区磁黄铁矿矿石 矿体边部
。

组成矿石的主要金属矿物有黄铁矿
、

磁黄铁

矿 和黄铜矿
。

其次还有闪锌矿
、

白

曰
水赤 , 、回

。 , 带

回
次生 , 化亚带

区习松。化物 , 带匹 生拒习 生 。化 。带

区孙‘ 瓤界线任到州长“闪 片。攀仁习、。

图
矽线石 石‘ , 云母片翩 回

伟‘ 岩

图 小璐天 采坑 一 线 饭化剖面 图

垂直分带明显 矿床由地表往下
,

可明

显划分为五个亚带
。

铁帽亚带 从小露天 一 线剖面观

察
,

铁帽亚带大致在 米标高以上
,

厚度 一

米
。

主要矿物成分由铁的氧化物和氢氧化银且成

由于原生矿物成分的不均一性 氧化后形成的铁

帽在物质成分及结构构造上都发生了变化
,

根据

其不同特点
,

可将铁帽分为两种



①水赤铁矿铁帽
,

出现在地表附近 图 中

一 川
,

主要由水赤铁矿组成
,

一般为红色粉

末状
。

②针铁矿一水针铁矿铁帽
,

这是构成铁帽亚

带的主体 图 中
,

主要由针铁矿和水针铁

矿组成
,

一般为棕色或黄褐色
。

它们主要由黄铁

矿和磁黄铁矿氧化而成
。

铁帽中常可见到黄铁矿

的立方体假象
,

有时也可见到黄铁矿残体
。

次生氧化亚带 在铁帽亚带之下是次

生氧化亚带
,

该带大致位于 一 米之间
,

两

带之间没有明显界线
。

主要由稀疏空洞状褐铁矿

组成
。

此外
,

还有少量致密块状的褐铁矿
。

在褐

铁矿空洞中可见到少量自然铜和赤铜矿
。

褐铁矿

主要由针铁矿组成
。

对该带十几个样品的化学分

析表明 铜品位为 一
。

松散硫化物亚带 在次生氧化带之下
,

大致在 米标高以上和 米标高以下是松散硫

化物亚带 图 中
,

主要由松散砂粒状黄铁

矿组成
。

这一亚带的特点是目前正在进行着强烈

氧化淋滤作用
,

矿石中有用组分大量转入溶液向

下渗滤
,

形成了次生硫化富集带
。

另一方面
,

又

形成大量的硫酸盐矿物 当揭露该带时可见到大

盆的含水硫酸铜及矾类矿物
,

如胆矾
、

水绿矾和

锌矾等
,

颜色分别为淡蓝色
、

淡黄色和淡绿色
。

从坑道水样分彬吉果 表 可以证明
,

矿石中

的铜离子大量转入溶液并向下渗滤
。

在 一

米硫化物强烈氧化
, ’十

浓度为
,

矿石变得松

散
,

铜大量向下迁移
。

在 米时 浓度为
,

可见下部铜离子大量减少
。

次生硫化富集亚带 次生硫化富集亚

带位于松散硫化物亚带之下 图 中
,

两带

之间没有明显界线
,

局部与松散硫化物亚带重叠

与交叉
。

该带大致在 米至 米之间
,

下盘较

厚
,

可达 米以上
。

经过二次富集后
,

铜的品位

增高几倍到十几倍
,

个别样品品位高达
。

原生硫化物带 此带一般在 米到

米以下部位
,

与次生硫化富集亚带呈渐变过渡
。

叙化带矿物 当原生矿床暴露地表以后
,

在表生作用下
,

物质成分
、

结构构造都发生了很

大变化
,

特别是形成了很多新矿物
。

在以往工作

中
,

先后发现表生矿物 多种
,

它们分别赋存在

亚带中
,

其矿物的种类和数量如表
。

, 化带矿物分布班 班

金

钥

铜 蓝

斑 钢 矿

辉 铜 矿

黄 铁 矿

白 铁 矿

黄 铜 矿

闪 锌 矿

班黄铁矿

针 铁 矿

水针铁矿

赤 铁 矿

水赤铁矿

石 英

胆 矾

水 绿 矶

锌 矾

孔 雀 石

蓝 钥 矿

方 解 石

高 岭 石

水 云 母

蒙 脱 石

绢 云 母

矿矿 物物 矿 物物 铁帽帽 次生权权 松散硫化化 次生硫化化

分分 类类 名 称称 亚带带 化亚带带 物 亚 带带 , 集亚带带

自自然然 金金

元元素素素素素素素素素素素 钥钥钥钥钥钥钥钥

硫硫硫 铜 蓝蓝

化化化化化化化化化化 十 十物物物 斑 钢 矿矿矿矿 十 十十 十十

辉辉辉 铜 矿矿矿矿矿 十十

十十十十十十十十十十十十

黄黄黄 铁 矿矿矿矿矿

白白白 铁 矿矿矿矿矿矿

黄黄黄 铜 矿矿矿矿矿矿

闪闪闪 锌 矿矿矿矿矿矿

班班班黄铁矿矿矿矿矿矿

载载载 针 铁 矿矿 十 十 十 十十 十 十十

化化化化化化化化 十 十 十 十 十十十十

物物物 水针铁矿矿 十十 十十十十

及及及及及及及及 十 十

氢氢氢 赤 铁 矿矿 十 十 十 十十十十

氧氧氧氧氧氧氧氧氧氧氧氧化化化 水赤铁矿矿矿矿矿矿

物物物物物物物物物物物物 石石石 英英英英英英

硫硫硫 胆 矾矾矾矾 十 十十 十 十十

酸酸酸酸酸酸酸酸酸酸 十 十 十
盐盐盐 水 绿 矶矶矶矶

锌锌锌 矾矾矾矾矾矾

碳碳碳 孔 雀 石石

酸酸酸酸酸酸酸酸 十十十十盐盐盐 蓝 钥 矿矿 十十 十十十十

方方方 解 石石石石石石

硅硅硅 高 岭 石石 十 十十

⋯⋯
十

酸酸酸酸酸酸酸酸盐盐盐 水 云 母母

十十十十十十十十 十十

蒙蒙蒙 脱 石石石石石石

绢绢绢 云 母母母母母母

注 十 十 十 表示大
。 十 表示多 十 表示常 见 。

十 表示少见
。

铁格的类型 根据矿物成分和结构构造
,

可将铁帽划分为四种基本类型 ①致密型铁帽

②浸染型铁帽 ③疏松型铁帽 ④蜂房型铁帽
。

一般在铁帽亚带的表层是疏松型铁帽
,

其下为蜂

房型和致密型铁帽
,

靠近围岩的为浸染型铁帽
。

各类型铁帽特点如表
。

铁招的化学成分 从化学分析资料 表

可以看出
,

不同矿石类型
,

在化学成分的含



量上有着明显的不同
。

’

铁帽中三氧化二铁含量的 变化 硫化

矿床遭受氧化
、

淋滤
,

最后形成由针铁矿
、

水针

矿 床 的

铁矿为主的铁帽
,

这种铁帽的化学成分以

为主
,

含量在 以上
,

一般在 一 之间

变化
。

铁 妞 类 型 襄

铁铁 帽 类 型型 颜 色色 构 造造 矿 物 组 合合

块块 状状 富铜铜 深棕或黑色色 致密块状状 针铁矿
、

水针铁矿矿

铁铁 帽帽帽帽帽 赤铁矿
、

水赤铁矿
、

孔雀石石

贫贫贫铜铜 黄锡或深棕色色 微蜂房状状 针铁矿
、

水针铁矿矿

赤赤赤赤赤赤铁矿
、

水赤铁矿矿

浸浸 染型型 富铜铜 红 褐 色色 浸染状状 针铁矿
、

黄铁矿
、

黄钢矿矿

铁铁 帽帽帽帽帽帽帽帽帽帽帽帽帽帽帽帽帽帽帽帽帽帽帽帽帽帽帽帽帽帽帽帽帽 贫贫贫铜铜 红 揭 色色 条带状状 针铁矿
、

水针铁矿
、

石 英英

硫硫松型型 贫铜铜 红 色色 土状
、

粉末状状 赤铁矿
、

针铁矿
、

钻土矿物物

铁铁 帽帽帽帽帽帽

蜂蜂房型型 富铜铜 黄色或黄揭色色 蜂房构造造 针袄矿
、

水针铁矿 枯土矿物物

铁铁 帽帽帽帽帽帽

不同矿石类皿化学成分斑 襄

矿矿 石 类型型 ,, ,,

原原原 致密块状状
。

《川川
。 。 。

生生生生生生生生
。 。 。 。 。

矿矿矿 浸 染 状状状状状状状状状状状状

权权权 块 状状
。 。 。 。 。 。 。

化化化化化化化化
。

硬
。 。 。 。

矿矿矿 条 带 状状状状状状状状状状状状

造岩元素硅
、

钙
、

镁
、

铝的 变化 在

铁帽中
,

除石英外其他原生矿物很少见到
。

主要以残存石英的形式存在
,

极少量的次生石英

呈隐晶质同针铁矿
、

水针铁矿混合在一起
。

从表

可见
,

原生富矿中含
,

氧化富矿

中
,

表明矿石在表生条件下 因其他元素

的淋失而使 得到相对富集
。

和 在氧化带中含量分别为

和
,

而原生带中含量是 和
,

明显看出 和 大量转移
。

, 在铁帽中含量为
,

原生带中含

量为
,

可以看出 在铁帽中有所 增

加
,

这与 的相对增加是类似的
。

造矿元素炯
、

锌的变化 铜在氧化带

中是活动性强的元素之一
,

矿石经充分氧化后
,

大部分铜淋失
,

以矿物形式存在者极其罕见
。

铁

帽中铜的含量平均为
。

矿床各亚带橄最元绪的 含 , 衰 农

种种种 兀兀 铁相及次生生 松散硫化物及次次 原生矿石带带

类类类 素素 氛化亚带带 生硫化 , 集亚带带带

化化化 刀 州 〕
。

一

学学学
。 。

分分分
。

析析析
。 。

补

。

光光光 ‘
。

谱谱谱 一
。

分分分 》 叮 夕

析析析
。

锌也是该带中活动性强的元素之一
,

它在氧

化带中最先氧化
,

而且几乎全部淋失
。



叙化带中的微 元素 根据对不同亚带

矿石的化学和光谱分析 表 可以看出
,

微量

元素在氧化带中种类较多
,

其中主要的有益元素

有以下几种

在氧化矿石内相对富集
,

铁帽亚带
一 内含量较高

,

次生硫化富集

亚带含 特高 。在原生矿石带含

量为 一
,

在氧化带中不含 。 ,

说明
。在氧化带已全部淋失 在氧化带中含量为

,

在原生带中含量为 一

,

可见 在氧化带中有所富集
。

化带很少见到锌的矿物
。

溶液向下渗滤到

潜水面以下
,

由于还原作用
,

溶液与原生

硫化物发生连锁反应
一 一 ,

〔铜蓝

卜 飞

辉铜矿

上述氧化作用条件的变化及表生作用产物可

从图 加以说明
。

、喻限
界

卜之
护

、尺、

丫走价

的产物
。

根据铜的二次富集特点
,

矿床上部估计

有二百多米被剥蚀
。

我们所看到的垂直分带现象
、

各带的矿物共生组合及氧化矿石的结构构造特

征
,

不仅反映了一定自然地理条件下氧化作用的

阶段性
,

而且也说明了那些阶段是主要的
,

那些

阶段是次要的或根本不存在
。

这里着重讨论硫化

矿床氧化带发育阶段在本矿床的表现程度
。

硫酸盐阶段 当矿体暴露地表后
,

由于矿

体中含有大量硫化物
,

因此
,

氧化作用进行的速

度很快
,

溶液酸度很快变为强酸性
。

其中黄铁矿

权化溶解直接生成 和
,

而 “

极不稳定
,

再氧化为
,

又

同其他硫化物发生连锁反应
。

‘ 一 一 ,

。 ,
‘

,

一 。

这种硫酸和硫酸盐溶液
,

形成本阶段强酸性环

境
。

在表 的 米标高中
, , 十

离子平均浓度

为 毫克 升
, ’ 离子 毫克 升

,

二
一

离

子 毫克 升
, ’十

离子 毫克 升
,

基本

上反映了氧化阶段溶液的特征
。

在该阶段所形成的硫酸盐
,

由于溶解度不同
,

在迁移过程中发生不同变化
。

其中 以 溶解

度大
,

在下渗中被地下水带出氧化带
,

因此
,

氧

、令、认介
、洲、

矿床氧化带的发育过程

目前我们所观察到的地表氧化带是风化剥蚀

矛寒洽贫补

⋯丫
肠于交

散
图 钥矿物称定 范围的综合 图解

引白
,

当闪锌矿和黄铜矿从深部的还原环境 点

转到地表氧化的酸性环境 点 时
,

闪锌矿和黄

铜矿中的 和 呈硫酸盐在溶液中被迁移
。

在

迁移中
,

由于围岩中 ,
含量很少

,

值变

化不大
,

因此
,

氧化带中孔雀石很少
。

当 以 〕。
进入潜水面以下时

,

值低
,

值基本不变
,

表生变化就沿 到 的方向进行
,

形成 了次生硫化富集亚带的铜 蓝
、

斑铜矿及辉

铜矿
。

当地下水位下降时
,

氧化带向下延伸
,

表生

变化沿 到 方向进行
,

这一途径表明 值降

低和 值升高
。

红透山矿床次生氧化亚带中的



自然铜和赤铜矿就是这种成因
。

碳酸盐阶段 由于原生矿石中存在大量

黄铁矿
、

磁 黄铁矿及 黄铜矿
,

在氧化过 程 中

以北
一

离子的浓度很高
。

当碳酸盐脉石和强酸溶

液接触后
,

可发生两种情况 一是溶液酸度降低
,

变为弱酸性或中性
,

溶液中的铜成为碳酸盐矿物

沉淀下来 另一种情况是多量硫酸盐溶液很快把

碳酸盐溶掖中和
,

从而溶液很快成为强酸性
。

因

此
,

后者只出现了短暂的碳酸盐阶段 随后由于

酸度升高
,

碳酸盐矿物处于不稳定状态 逐渐减

少或消失
。

本矿床围岩主要是角闪斜长片麻岩
,

氧化过程中碳酸盐阶段不够明显
,

这就足以解释

矿床铁帽中孔雀石成为少量矿物的主要原因
。

级化物和氮叙化物阶段 在通常情况下
,

硫化物遭受氧化后
,

随着氧化作用的进展直接

到硫化物块体的消失
,

溶液沿着酸性 , 弱酸性

中性 弱碱性 喊性的方向变化
。

在硫酸盐阶

段总的来看
,

虽然溶液的酸性很强
,

但是由于季

节的降雨
,

溶液可改变为弱酸性或中性
,

这样三

价铁的硫酸盐发生水解 〔 以 〕

以 〕
,

形成褐铁矿
。

当季节

降雨过后
,

溶液又恢复强酸性
,

三价铁的硫酸盐

水解作用大大减弱
,

因此
,

褐铁矿的形成作用虽

然在硫酸盐阶段就已开始
,

但这一时期形成的数

里确不多
。

当矿床上部矿体硫化物氧化基本消失
,

溶液得到稀释
,

高铁硫酸盐才得以大量水解
。

这

是铁帽亚带的褐铁矿形成的主要阶段
。

褐铁矿形成以后
,

在表生作用下
,

矿石的结

构构造
、

矿物成分还要发生进一步改变
。

铁帽顶部

的针铁矿氧化和脱水
,

形成赤铁矿和水赤铁矿
,

这

是氧化带发育过程中延续时间最长的一个阶段
。

综上所述
,

可以看出红透山铜矿床氧化带发

育过程的特点是 氧化物和氢氧化物阶段是最重

要也是延续时间最长的一个阶段 硫酸盐阶段不

仅存在而且很强烈 碳酸盐阶段不明显
。

结 论

硫化矿床氧化带不仅在西北地区和长江中

下游一带发育
,

在辽宁地区也同样发育着完好的

氧化带
。

红透山矿床氧化带的发育特点
,

具有一

定的代表性
。

这些特点是铁帽亚带较厚 次生氧

化亚带与铁帽亚带之间没有明显界线 松散硫化

物亚带与次生硫化富集亚带发育完全
,

氧化作用

过程中
,

起重要作用的是硫酸盐阶段和铁的氧化

物与氢氧化物阶段
。

氧化带的形成虽与诸因素有关
,

但是就红

透山矿床而言
,

氧化带的发育主要受地貌特征所

控制
。

如
,

本矿区的树基沟矿床与红透山矿床属

于同一成因类型
,

特征基本一致
,

只是地貌上不

同
,

树基沟矿床切割较厉害
,

而红透山矿床未受

切割
,

因而氧化带才得以保留
。

从松散硫化物亚带中发现有大量的矾类矿

物
,

说明氧化淋滤作用还在进行
。

硒在次生硫化富集带中含量为 。
,

该

带不仅是富铜矿体而且也是硒矿体
。
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