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德尔尼黄铁矿型铜钻矿床成因

及其与硫化铜镍矿床的区别

段 国 莲

青海有地质矿 产局

文中介绍了青海省德尔尼黄铁矿型铜钻矿床的地质特征
,

并 和 与

基性一超基性岩有关的硫化铜镍矿床进行了对比
。

认为该矿床与 超 基

性岩没有成因联系
,

而是一个与印支一燕山期黑云母花岗岩有 关 的 热

液矿床
。

关扭润 德尔尼 , 铜钻矿床 , 热液成因

青海省德尔尼铜钻矿床位于积石 山隆起

北缘的断裂带中
。

北西向断裂控制着超墓性

岩的分布
。

矿体赋存于超基性岩体中
。

矿区地质概况

地层 区内出露地层以 二 叠 系 为

主
,

另有上石炭统
、

三叠系
、

侏 罗系
、

白毛

系和第三系分布
。

上石炭统为变火山岩
、

斜

长角闪片岩
、

大理岩和结品灰岩
。

构遭 作为东昆仑 褶曲带东延部分

的积石山隆起带
,

实际上是一个宽

的断裂带
,

由若干大致平行的断裂组成
,

分

布于
、

和 断裂之间
。

在 和 断裂

之间
,

次级断裂 , 、 、 、 , 发

育
,

其中 属深断裂
,

控制着超墓性岩体

和矿体的分布 见图
。

,

岩桨岩 岩浆活动主要有华力西期

和印支一燕山期
。

华力西期有超基性岩侵入
。

德尔尼矿 区

的超墓性岩体长
,

宽
,

以

斜辉辉橄岩为主
,

另有橄榄岩
、

含 辉 橄榄

岩
、

橄辉岩和辉石岩
,

构成向北东倾斜的单

斜岩体
。

属铝过饱和的镁质超基性岩
,

,

平均
。

斜辉辉橄岩几乎全部蛇纹石化
,

以块状

构造为主
,

局部呈片状
。

主要矿物为纤蛇纹

石
、

叶蛇纹石
、

胶蛇纹石 以上共占
,

以及绿泥石
、

磁铁矿和碳酸盐矿物
。

印支一燕山期有花岗岩
、

花岗闪长岩侵

人
,

构成南
、

北两个亚带
。

北亚带的德尔尼

酿格一恰恰查麻拉黑云母花岗岩与铜钻矿床

有成因联系
。

矿床
、

丫
、

硬号矿体沿两组裂

隙交叉处和片理化带分布 号矿体则受张

裂隙控制
。

矿体长约
,

宽
,

厚
,

含铜
,

含钻
。

黑云母花岗岩的特征

德尔尼酿格一恰恰查麻拉黑云母花岗岩

, ’

分布于德尔尼沟两侧
,

呈南东 向延

长
,

宽
。

其北侧侵入于

下二叠统结晶灰岩中
,

南侧侵人上石炭统斜

长角闪片岩夹大理岩中
。

岩体地 表 倾 向 南

西
,

深部倾向北东
,

倾角中等
。

岩体沿长轴分异较好
,

可分为黑云 母花

岗岩相和黑云 母二长岩相
,

两者呈渐变过渡

关系
。

前者位于岩体 中部
,

长约
,

以

似斑状黑云母花岩岩为主
,

向西渐变为黑云

斜长花岗岩
,

向东斑晶减少
,

渐变为黑云母

花岗岩
,

副矿物为磷灰石一错石一据石型三
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未达

矿区

国 因 国 口 四
,

因
‘

德尔尼矿区附近地质平剖面示愈圈

一第四 系 , 一第三系 , 一 白噩系 ,

一休罗系 , 一二丑系 , 一上 二 叠 统 , 戮一下二 叠 统 ,

一上石炭统 , 一逆冲断层 , 一断层及产状 , 一华力西期超基性岩 , ‘一印支期花岗岩 , 一印支一

燕山期黑云母花岗岩 , 一矿体及编号

后者见于岩体两侧
,

主要是黑云母二长岩和

黑云
一

母石英二长岩
,

副矿物属铅石一磷灰石

型
。

黑云母花岗岩相 含量较高
, 、

和碱质含量较低
。

在岩体接触带附近
,

局部有放射性异常显示 伽 马
,

含 鼠可达
,

最高达
。

黑

云 母花岗岩中
、 、 、 、

和 含

适高于黑云 母二长岩
,

而
、 、 、

的含量则较低
。

除
、 、

外
,

其他元

素含量均高于维 氏值
。

黑云母 二 长 岩 中
,

、 、 、

略低于维氏值
,

其他元素

均高于维氏值
。

矿床地质特征

含矿溶液沿 , 断裂上升
,

并充填于断

层
、

裂隙及片理化带等次级构造中
,

形成裂

隙充填式矿床
。
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,

二岩 主要是超基性岩
。

自变质形

成的蛇纹石化遍及整个岩体
,

动 力变质形成

的蛇纹石化则见干构造发育地段
。

与热液有

关的叶蛇纹石化
、

纤蛇纹石化
、

硅化以及沿

岩体原生构造裂隙充填的石棉
、

绿泥石及方

解石脉
,

都反映了热液蚀变的广泛性
。

矿石构造 在致密块状
、

条带状
、

脉状
、

网脉状
、

角砾状和角砾条带状
。

矿石结构有半自形粒状 由黄铁矿
、

磁

黄铁矿和部分闪锌矿 自形晶镶嵌而 成
、

自

形粒状 主 要 由自形粒状黄铁矿组成
、

充

填和溶蚀结构
、

交代结构
、

乳浊状结构和压

碎结构等
。

随着裂隙程度由弱到强
,

矿石中

依次出现浸染状或星点状 , 脉状 , 网状 , 致

密块状矿石
。

原生矿石类型有 黄铁矿矿石 包括含

铜黄铁矿矿石
、

含铜锌黄铁矿矿石和含锌黄

铁矿矿石
、

磁铁矿矿石 包括含铜黄铁矿

磁铁矿矿石
、

含 铜磁黄铁矿 一磁铁矿矿石
、

含铜锌磁铁矿矿石
、

磁 黄铁矿矿石 包括

含铜磁黄铁矿矿石
、

含铜锌磁黄铁矿矿石

等
。

致密块状含铜锌黄铁矿矿石多分布于矿

体上部
,

其下为条带状矿石
。

沿 矿 体 边 缘

主要是底板 赎存有含铜磁黄铁矿矿石
。

磁黄铁矿矿脉常穿插致密块状含铜黄铁矿矿

石
。

主要金月矿物的生成叹序 细粒含

铜黄铁矿 ” , 粗粒 重结晶 黄铁矿 ’
, 磁

黄铁矿 , 晚期黄铜矿
。

未见硫化物熔蚀超基

性岩的现象
。

黄铜矿可分 期 早期黄铜矿
‘ ’充填在

早期黄铁矿 裂隙 中
,

构成含铜黄铁矿 较

晚期黄铜矿幻与晚期黄铁矿 伴生 最晚期

黄铜矿 呈星点状分布于磁黄铁矿矿石中
,

或闪锌矿与磁黄铁矿的接触面上
,

或形成含

黄铜矿的方解石脉
。

仅黄铜矿 肉眼可见
。

闪锌矿可分 期 早期闪锌矿 , 与黄铁

矿 共生
,

常充填在后者的晶体之间
,

并轻

微溶蚀它 , 个别闪锌矿 中含乳滴状黄铜矿 ,

晚期闪锌矿 多与磁黄铁矿
、

黄铜矿嵌生
,

有时在闪锌矿 集合体中可见定向分布或呈

脉状的磁黄铁矿
。

热液期可划分为 个矿化阶段 表
。

个别测温结果表明
,

黄铁矿的生成温度

为 ,
。

原生矿石中
,

黑 云 母 花 岗 岩 的 副 矿

矿物生成暇序衰 衰

热 液 期

矿 物 表生期
黄铁矿 磁铁矿 磁黄铁矿

黄铁矿
一 白铁矿

一一一一一︸一一﹄一一工一一

, ,

一

一︸一一一﹃一︸一

一卜一

。

一

,

目﹃日日日川日日日日日日阁一︸︸﹃︸﹃﹃﹃﹄︸薰一︸。︸︸﹃﹃﹃﹃﹃﹄﹄︺﹃﹃﹃﹃︸︺︸
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物 —大量黄铁矿
、

磁黄铁矿和微量钦铁矿

的存在
,

无疑说 明了成矿作用 与黑云母花岗

岩的亲缘关系
。

青海省地矿局实验室还在氧

化矿石中发现金红石
、

错石
、

萤石和 白钦矿

等矿物
,

进一步说 明了这一点
。

矿石化学成分 主要成 矿 元 素 是
、 、

和
,

另有少量
、 、 、

、 、 、 、 、

等
,

除此之外
,

矿石 中还含有花岗岩成矿特有的
、 。 、

、 、 、 、 。

徽 , 元 紊 黄 铁 矿 的 值 为

值为 , 值为
。

从矿化早期到晚期
,

黄铁矿中的 含量 渐

低 黄铁矿 含
,

黄铁矿 含
。

闪锌矿的
。

本区的闪锌矿

为含铁闪锌矿
,

其生成温度

低于铁闪锌矿
。

上述资料表 明
,

矿床应属中一高温热液

矿床
,

成矿温 度 ℃
。

成矿母岩 根据现有资料
,

笔者认

为
,

德尔尼矿床的含矿溶液来 自矿区北侧的

印支一燕山期黑云母花岗岩
。

主要依据是

花岗岩 中局部见星点状含铜黄铁矿 硅化
、

碳酸盐化超基性岩内有花岗质脉体存在 矿

区北侧的黑云母花岗岩含
、 、 、 、

均高于矿区附近的花岗岩及酸性岩世界平

均值 副矿物中见黄铁矿
、

磁铁矿
、

辉 钥

矿
、

钦铁矿
、

自然铅以及萤石
、

电气石
、

错

石
、

橱石和磷灰石等 矿石中含有花岗岩成

矿作用特有的一套元素
。

成矿作用分析 从花岗岩浆分离出

的含矿气水溶液
,

含有一定数量的
、

和
,

呈弱酸性
。

溶液被流经矿区北侧的上石

炭统大理 岩和结晶灰岩中和成中性
,

并在
,

断裂下盘沉淀出大量硫化物
,

形成德尔尼黄

铁矿型铜钻矿床
。

矿体附近有钠闪石生成
,

特别是 号矿

体顶板有厚约 的钠长石
,

钻孔中可见钠

闪石细脉穿插矿体
,

并与磁铁矿
、

碳酸盐岩

脉相伴产出
。

这 是花岗岩晚期钠质活动的结

果
。

综上所述
,

德尔尼黄铁矿型铜钻矿床是

晚于超基性岩的热液矿床
,

其分布受构造控

制
,

具多期成矿特点
。

黄铁矿型矿床 与硫化铜镍

矿床的区别

这一问题在国外引起 了重视
。

宋叔和先

生指出
,

加拿大地质工作者
,

在对比研究 了

加拿大与超基性岩有关的硫化铜镍矿和塞浦

路斯黄铁矿型铜矿之后
,

认为两者在成矿作

上可能有一定的联系
。

因为它们常出现于同

一优地槽的早期构造一岩浆活动带中
,

在高

温 条件下
,

岩浆在分异过程中
,

形成两个相

互分开的流体
,

即富含 和挥发组份的流体

主要金属元素是
、

或
,

很少

富含 和剩余 的流体 或 很少
。

两种流体随分异开 的火山岩浆和基性一超基

性岩浆上升
,

分别形成绿岩黄铁矿型铜矿和

基性一超基性岩硫化铜镍矿床
。

这两种矿床

逐形成一个喷发一侵入岩
、

矿相
。

章午生同志认为
,

德尔尼铜矿直接产于

超基性岩体内
,

并与其有一定成因关系
,

应

属岩浆型铜镍硫化物矿床
,

但 与后者又有许

多差别
,

可看作是黄铁矿型铜矿和岩浆铜镍

硫化物矿床的过渡
。

笔者认为
, “

矿体直接产在超基性 岩 体

内 ” 只是现象
。

现将两类矿床的若干特征列

表 表 对比如下
。

上述对比资料说明
,

德尔尼铜钻矿床晚

于超基性岩体形成
,

与其并无成因联系
,

因

而不是硫化铜镍矿床
,

也不是深熔一贯人矿

床或黄铁矿型矿床向岩浆铜镍矿床的过渡
。

实际上
,

它是一个 与印支一燕山期黑云母花

岗岩有关的热液矿床
。

本文经王可南同志审阅
,

并提出修改愈

见
,

谨此致谢
。
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尔尼们一枯矿床与碗化一件矿珠特征对比

。尔尼黄铁矿型铜
一

、矿床

衰 至

对比项目 硫化铜 镍矿床

产 出部位 优地槽隆起带边缘
。

古陆台区内部和边缘
。

超荃性岩
镁质

,

琳 了
,

平均
。

岩体分异不好

不可能形成 一 熔离矿床或深熔一贯人矿床
。

矿床明显受构造控制
,

产于次级断裂中
。

除沿断

大多数为铁质
,

岩体分异消楚
,

一

矿体产于

扭基性岩体之中
。

岩休明显受构造控制
,

根据岩休分异情况 ,

常形

矿体形态
裂充填于超基性岩体中之外

, 矿体还斌存 于 辉 长 成上部矿体
、

底部矿体 ‘产于岩终内部 ’和接触带

岩
、

灰岩
, 以及花岗岩与板岩的接触带 匕 矿液沿 矿体 产于岩体外接触带

。

当硫化物尚处于熔融状

深断裂 , , 下盘充填于片理化带
、

交叉裂隙
、

张裂隙中
, 形成透镜状

、

向斜状矿体
。

态时 , 岩体受挤压后
, 沿构造裂隙形成筒 伏 富 矿

以致密状
、

条带状
、

细脉伏
、

网脉状为主
。

随着 以浸染伏
、

稠密浸染状为主 ,

岩体边 部出现斑杂

矿石构遭 裂除程度由弱到强 ,

依次出现浸染伏、脉伏 , 网脉 伏
,

外接触带围岩中有条带状矿石 , 沿晚期裂隙呈

状、致密块伏矿石
。

筒状的致密块状矿石发育

黄铜矿
、

闪锌矿
、

磁黄铁 以磁黄铁矿
、

镍黄矿铁
、

黄铜矿为主
,

其生成是

交代现象常见 , 形 成 充 同期的 , 无互相穿插
、

熔蚀现象
, 形成乳滴状

、

火
交属矿物

有半自形拉状和自形拉状 焰状
、

结状结构
。

成矿益度
黄铁矿 个别数据 的测温结果为

。

新强黄 东
一 矿床 ,

磁黄铁矿为
,

黄铜矿为
’

广

毛 比值
矿石平均含

, , “
。 。

黄铜矿有 期
。

元
。

黄铜矿仅有 期
,

并与磁黄铁矿
、

镍

黄铁矿呈固溶体产出
。

黄铁矿 宜 》和黄铁矿 , ’分别含 。平均。 和

。 个样品
,

前者是后者的 ”倍
,

早期到晚期钻含盆显示降低趋势
。

钻赋存于镍黄铁矿中
,

其含量随黄铁矿增多而增

含 从 高

黄铁矿的 二 , , 金川镍矿 趾二 峨 ,

力马河镍矿
。

元素比值
。 ,

闪 锌 矿 闪锌矿有早
、

晚两期
,

数量较多
。

闪锌矿很少
,

且仅见于少数矿床
。

铂族元素含 低 一
,

一
。

铂族元素
含量较高 青海拉水峡

一 矿床含 一 。

,

一
。

元素组合

、 、 。元素组合
,

具多期成矿特征
。

矿石

中含有与花岗岩成矿作用有关的
、 。、 、 、

、 、

等元素
,

氧化矿中有金 红石
、

铬石和萤

石 , 矿床与黑云母花岗岩有成因联系
。

、

玉、 。、

元素组合
, 属同一成矿 期

。

不

会出现与花岗岩成矿专属性有关的元素
。

一 一

一

上 气 ’ 一 一
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