
某 铜 铁 矿 床 氧 化 带 特 征 与

矿 石 类 型 及 其 研 究 方 法

胡 惠 民 等

这个铜跌矿床是本地区很有远景的矽卡

岩型铜铁矿床
,

是寻找富铜富铁矿石的重要

类型之一
。

矿床氧化带极发育
,

在本区具有一

定的代表意义
。

一九六二至一九六四年简
,

对矿床进行的祥胭勘探工作
,

在前人工作的

基础上
,

研究了矿床氧化带的发育条件
、

地

质特征 ; 配合矿石技术加工献输
,

划分了氧

化矿石类型
,

对矿石工业利用作出了砰价
。

般为 5~ 15 米 , 中部邻近湖盆区分布的扑多

矿床 (图 I A
、 B 、

劝
,

遭受剧烈的氧化与堆积

作用
,

远远大于侵触作用
,

故氧化带发育完

善
,

且深度较大
,

一般 50 ~ 80 米
,

最深超过

2 00 米
,

氧化矿石保存较好
。

本区气候温暖潮湿
,

年乎 均 气 温 16 ~

18 ℃ (最高气温 41 ℃ ,

最低气温零下 10 ℃ )
,
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矿区自然地理及地质概况

区内地形南高北低
。

按其地貌特征
,

分

为三种成因类型
:
南部是侵触构造中低山地

形
,

由壶天灰岩
、

阳新灰岩
、

大冶灰岩等祖

成
,

地形标高一般 2 00 ~ 40 0米
,

侵触强烈
,

沟谷发育 ; 中部是堆积刹触低山丘陵区
,

主

要由燕 山期火成 岩及三迭 系上 就砂 夏岩祖

成
,

地形标高 30 ~ 60 米
,

地表多被第四系残

坡积所复盖 ; 北部是堆积湖盆和阶地
,

主要

是湖相粘土及河湖相亚粘土
,

地形标高 15 ~

25 米
。

矿区位于 中低 山边椽
,

北端毗邻湖泊

区
,

地形标高一般 50 ~ 80 米
,

最高9 1
.

83 米
,

最低侵触基准面为 15 米
,

地形走向北北东
,

与矿区地质构造线一致
。

由于新构造运动
,

南部 中低 山援慢上升
,

湖盆及其两侧相对地

下降
。

因而
,

南部地区的矿床 (图 c1 ) 所受

侵触作用大于氧化作用
,

其氧化带较浅
,
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图 1 矿区地貌与地质略图



年降水量 1 10 0~ 14 0 0毫米 (最大 2 18 0毫米
,

最小 1 0 7 6毫米 )
,

年平均湿度 7 6~ 8 1%
,

艳对

湿度 12 ~ 13 毫米
。

从气候特点可以 看 出
,

矿床一般应具有明显的氧化带
,

次生硫化富

集带多半不明显
。

因为年气温较高
,

降水量

与湿度较大
,

促进矿体的氧化和淋失作用的

发育
,

淋失带内的冷水溶液向深部及周围岩

石渗透
,

形成氧化富集矿石
。

此外
,

矿区喀斯特发育强度与矿体的氧

化程度也有一定关系
。

喀斯特发育深度均在

当地侵触基准面 以下
,

发育程度除受标高控

制外
,

还受成矿接触带及构造破碎带等因素

挫制
。

以溶洞为主的强喀斯特带下限标高一

般是负 50 ~ 1 00 米
。

南部发育较深
,

下限在

食 10 0~ 1 3 0 米
,

最深至负 1 9 0米 (图2 )
。

中

部大理岩部分受矽卡岩化及铜铁矿交代
,

大

理岩不发育
,

被火成岩枝穿插
,

仅在矿体顶

板局部地段有弱喀斯特发育
,

以蜂窝状溶触

面为主
,

下限标高至负 10 0 ~ 3 00 米
。

北部喀

斯特主要沿火成岩与大理岩接触带发育
,

强

喀斯特带标高下限负 50 ~ 1 10 米
,

弱喀斯特

下限负 80 ~ 25 0 米
。

南北部分大理岩喀斯特

水与矿体破碎带中的裂隙水具有统一的水力

联系 ; 中部矿体裂隙较少
,

喀斯特不发育
,

水力联系也较差
。

矿床氧化带发育程度南部

较强
,

北部次之
,

中部较弱
,

与矿体顶底板

喀斯特发育程度是一致的
。

矿区出露地层较为单稠
,

大片地区被第

四系沉积物复盖
。

握勘探工程揭露出的有三

迭系 中杭嘉陵江 白云岩与灰岩
,

分三层
:

上

部 ( T夏) 角砾状白云岩
,

中细粒
,

含石膏 晶

体 ,中部 ( T着) 粗晶大理岩夹白云质大理岩
,

厚层状
,

具徒合线构造 ; 下部 ( T 叠) 白云 质

大理岩及白云岩夹鲡状灰岩
,

含石膏 晶体
。

矿体产于白云质大理岩 ( T 孟) 与粗晶大理岩

( T鑫) 层简接触带或此类碳酸盐岩石与花 岗

冈长斑岩的接触带内
。

矿区位于一个复式向斜南翼的次一极褶

敏—
小型背斜西北翼

。

由于后期断裂作用
,

摺披构造遭受破坏
,

侵入体从南东向北西侵

入
,

使背斜西北翼三迭系
、

二迭系岩层局部

发生扭曲
,

被火成岩超覆和穿插
,

岩层走向

变为北北东至北东向 (图 1 )
。

断裂活动沿北

北东方向至少有三次
:

成矿前
、

成矿期与成
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物豹 50 种
,

常兄矿物有 30 种左右 (表 1 )
。

围

岩触变较强
,

主要发育于金云母透辉石矽卡

岩与矽卡岩化大理岩中
,

在斜长石岩内的触

变较袒微
。

与原生硫化矿石密切相关的触变

有金云母化
、

碳酸盐化及硅化
,

其次是椽泥

表 1 矿石的矿物祖分表
_ \

了
物

主
、

\

次 \
硫 化 物 氧 化 物

黄铜矿
、

斑
铜矿

、

黄铁
矿

磁敛矿
赤跌矿

、

雀石
、

自
铜

孔
然

方解石
、

白云
石

、 ·

石英
、

玉能
、

金 云 母
、

透 辉
石

、

蛇枚石
、

石
榴子石

、

透丙石
、

阳 起 石
、

斜 长

主要的

矿后断裂
。

三次构造作用
,

对矿床影响是不相

同的
。

前两次构造活动控制原生矿化带与矿

脉的产状和分布 ; 后一次构造
,

承继前两次

断裂带发育
,

破坏了矿体
,

在矿体顶底板造

成规模较大的破碎带
,

因而氧化作用沿破碎

带发育最深
。

矿体底板破碎带一般较顶板破

碎带发育
,

竟度由几米至几十米
,

深度由几

十米至二百米
。

破碎带物质成分随不同性质

围岩而异
,

近矿体部分为磁铁矿角砾
,

靠近

围岩地段为大理岩
、

矽卡岩与火成岩角砾
,

被耗色粘土
、

褐铁矿
、

锰土所胶桔
,

氧化铜

含量最高 (图 3 )
。
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辉铜矿
、

因辞矿
、

白
跌矿

、

砷黝
铜矿

、

叙金
矿

蓝铜矿
、

高岭土
、

蒙脱
石

、

徐泥石
、

膝
帘石

、

栩云母
、

铁白云石

次要的

压习
枯土

图 3

区习
断屠泥

区习
金云母 化

医男 区 ] 仁翻
大理岩 火成岩 破体

I 号矿体底板断裂破碎带素描图

矿体走向北北东
,

倾向南东
,

倾角60 ~

80
“ ,

在剖面上吴雁行状排列
,

在平面上呈不

莲续的透镜体
,

向北延伸到湖底
。

原生硫化

矿石分为四种类型
: 1

.

黄铜矿
、

斑铜矿
、

磁

铁矿石 ; 2
.

含铜金云母透辉石矽卡岩 ; 3
.

合

铜硅化大理岩 ; 4
.

合铜翎斜长石岩及花岗冈

长斑岩
。

其中以第 1 类型矿石为主
,

第 2
、

3 类型次之
。

第 1 类矿石
,

孔隙较大
,

裂隙

也较多
,

局部具角砾状构造
,

含有交代残留

的碳酸盐类矿物 ; 第 2
、
3 类矿石致密坚硬

,

孔隙度小
,

裂隙大多被后期玉髓充琪
,

受硅

化作用较强
,

一般难于氧化
。

祖成矿石的矿

石化
、

椽帘石化
、

杠长石化
、

钠角冈石化和

沸石化
。

前三种触变是最主要的
,

常被磁敛

矿
、

黄铜矿
、

斑铜矿和辉铜矿交代
。

与氧化

矿石有密切关系的后生触变有高岭土化
、

蒙

脱石化和后生硅化
,

三者大多发育于氧化带

内
,

局部沿构造裂隙分布的高岭土化和蒙脱

石化
,

可在深 2 00 ~ 3 00 米出现
,

后生硅化仅

兄于氧化带上部两侧及其裂隙内
。

二
、

粼化带特征

矿床受强烈的氧化作用
,

地表有铁帽及

含铜次生矿物
,

如孔雀石
、

蓝铜矿等
。

部分

跌帽已当作铁矿开采殆尽
。

合铁较低
、

富合

硅质的跌帽尚保留完整
。

铁帽以下有工业价

值的次生氧化富集带
,

铜品位特高
,

握济价

值最大
。

氧化带一般深度茸 40 ~ 60 米
,

最深

可达真 13 0~ 23 0米
。

具有下列六个特征
:

(一 ) 具有明显的次生垂道 分带
。

全区



矿体氧化程度不同
,

南北部分氧化深
,

中部

氧化浅
,

分带现象有所区别
。

大体看来
,

自

上而下粗成四个亚带
,

与 C
.

.c 斯米尔藉夫描

远的硫化矿床氧化带的分带大致吻合 (图 4)
。

图 4 工号矿体氧化垂直分带图

1
.

褐铁矿
、

赤铁矿亚带
:

在矿体表部
,

深度 3~ 5 米
,

由褐铁矿
、

针铁矿和赤铁矿祖

成
,

保留有部分未氧化的磁敛矿被包围在褐

铁矿中
,

含石英
、

玉髓
,

具蜂窝状构造
。

2
.

氧化淋失亚带
:
位于铁帽以下

,

深度

3~ 25 米
,

由磁跌矿
、

赤铁矿粗成
,

揭跌矿

早脉状及团块状充琪在矿石空洞与裂隙内
,

形成了淋滤式的富铁矿石
。

3
.

过渡带
:

从淋 失带至 氧化富集带简

的过渡地段
,

有大量赶色粘土充琪裂隙
,

褐

敛矿
、

赤跌矿吸附有铜离子及 肉眼看不兄的

氧化铜矿物
。

4
.

氧化矿石富 集带
:

这是氧化带 的重

要粗成部分
,

磁跌矿与赤铁矿 (褐跌矿 ) 含

量近于 1 : 2 ,

含有较多的 孔雀石
、

蓝铜矿
、

自然铜和赤铜矿
,

厚度 10 ~ 30 米
,

呈水平产

出
,

向深部逐渐过渡为混合矿石或硫化矿石
。

上远四个带
,

不是完整地出现于每个矿

体中
,

有些矿体常缺第 2 带与第 4 带
。

(二 ) 合有复杂的氧化矿物
。

就铜来靓
,

氧化带内矿物种类较多 (表 2 )
,

但氧化带内

各种硫酸盐矿物很少兑
,

特别是矾类矿物尚

未发现
。

在现代潜水面以下
,

有大量铜的碳

酸盐类矿物
、

氧化物和 自然铜沉淀在赤铁矿
、

磁跌矿粗成的矿石裂隙与空洞中
,

形成氧化

富集矿石
,

相当于一般铜矿床通常具有的次

生硫化富集带的位置
。

(三 ) 独特 的铁帽类型
。

氧化 带顶部揭

铁矿
、

针跌矿和赤铁矿带
,

相当于一般所靛

的铁帽
。

因其桔构构造与矿物祖份的不同
,

颜色也各异
。

我们把铁帽划分为五种类型
,

各类型铁帽合铜也不一致 (表 3 )
。

根据钻探查料融明
,

贫铜铁帽 ( hI
、 、

hI
Z

)

是铜铁矿石握过剧烈氧化作用后形成的
,

一

般淋失带较深
,

艳大部分的铜已流失
,

铜的

合量一般低于 0
.

2络
,

仅局部铜品位在 0
.

2~

0
.

3%简
,

矿石致密
,

为富铁矿石
。

富铜铁帽

( hI
3 、

hI
s

) 合铜 。
.

6 % 左右
,

铜 矿物粒 度很

表 2 氧化带内矿物粗分表

铜礴

物洋睑
、ō
铜然矿的 斑自旷悠白匆旷乡龄澜

刁尸
、
ō

赤及矿低屯蜘戴
.

黄
、

矿
蓝铜

黑蛇

物矿石
一、

跌辉汉挂射一蕊白透巧

`

f
之,

白矿
、、

f

矿母乳铁杯补石云称

,的赤砖断解金邓合肠
之之

方

象
、 ó洲假土气

少
、

石锰

石铜盼合雀蒙

较孔
*、 、

硅矿石
铜叙

矿坤

妙杆矿物铁嗣淞铜牛

磁洲
*表赤日

矿矿卜岭
.

、
翻闹翻

未然水

的
、

自多

矿
、

铁铁矿合

多铜针
、

、

蓝蓝
矿
、

玉

较跌石
、

揭雀英
孔石

注
.

有
.
的矿物系张荣英同志用 X射线侧定的

。



表 3 铁 帽 分 类 筒 表

} ! } 矿 物 祖 合

跌 帽 类 型 }颇 色 l 构 造 与 桔 构 }

—
} } 1 主 要 } 次 要

} 贫 铜 } 灰黑 色 } 致密块状构造
,

具网放 1 褐跌矿
、

赤跌矿
、

磁 } 。 ` , 、 。 ,
. 卜 _

协 } 只
` , 1 、 、

用 } 二篇瑟夏 } 。 盆岩帆 , 、 1 , ~
,

万
, ,子

一 { , 攀~ 牛笼脚
,

趴
, 、

秘 1 针跌矿
、

硬锰矿
、

粘土
样 } (工ill ) } 及深棕色 {状桔构 }跌矿

、

石英 1 引 熟
, 、

祝越
, 、

怕上
状 {

_
}一 1二三二止二

~

}

_
{止二二止二一二二一一一

一一

— }

_
跌 } 。 加 ! , 戈二 I ` 咖。 、 、 。 、 。 翻 } , 曰` , “ , * I , 幽 , 、 , :

, ,
籍 1 富 铜 } 褐黄色 { 蜂窝状构造

,

具放射状
、

1 揭敛矿
、

针跌矿
、

赤 { 孔雀石
、

硅孔雀石
、

帽 I 气 ~ 沪 } 二累瑟瓮 i 、 江理讼“ ~ ~ ~ “ ”
、

} ` 攀~
,

”
,

“
, 、 ,

、

l ~ 贺纂比 。 “ 、 二
、

} h(I
5

) }及深棕色 ! 胶状拮构 {跌矿 !磁跌矿
一丽马而霭丁言一二下属蔽翻下赢而森藏蒙爵飞蔽砰碗赢畜下砚蔚不瓜子一

了 T认 、 才 J 毛 , 甲 , 井 飞不 目立二口
.

云` ! 劝七丈众 玉七 长 , l 之冶 l

一二兰兰一
一

一
卜竺兰呈嘿翌兰一—

-

卜生二
- 一一一 }

—
蜂窝状铁帽 } * , } 淡褐色 } 多孔状及粉末状构造

,

} 褐跌矿
、

针跌矿 } 硬锰矿
、

赤敛矿

` 夕些兰- }逻
一
一二{

1

些矍追
一

睡竺塑竺竺一一一 -
-

…一

—
{

—
土状疏松跌帽 } 誉 编 } 深黄色 } 土状构造

,

具有石榴子 } 褐跌矿
、

粘土 } 石英
、

玉能

b(I 。 }只 州 及褐黄色 ! 石残余裕构 } }

胭
,

被跌矿物包裹
,

部分被跌的氢氧化物与

铝硅酸盐矿物所吸附
,

形成一种桔合式氧化

铜矿石
。

在普查勘探中
,

应注意找寻此种类

型跌帽
,

它是预测深部铜矿化的良好标志
。

因本矿床原生矿石以磁铁矿为主
,

挺氧化后
,

铁帽里保存有相当数量的磁铁矿被褐跌矿
、

假象赤铁矿包围
,

磁铁矿含量 10 ~ 30 %
,

因

此铁帽与一般硫化矿床铁帽有所区别
。

有些

地质人具常常将此种铁帽铁认为铁矿石
,

忽

略了它在普查静价铜矿床方面的重要意义
。

从找矿意义 上簿
,

hI
3

类铁帽是很好 的找寻

硫化矿的 标志
,

hI
;

类铁帽是 石榴子石矽卡

岩风化的产物
,

二者应区别对待
。

(四 ) 氧化带内元素的性状
。

氧化带内已

知有铜
、

跌
、

钻
、

锰
、

金和叙六种金属元素
,

其次有 5 10
: 、

A J
Z
O

3 、

C a O 和 MgO 四 种氧

化物
,

它们在氧化带内
,

各具有不 同的性状

与分布规律
。

1
.

铜
。

在淋失带内铜含量百分之几
,

局

部含量千分之几
,

铜离子被粘土与褐铁矿吸

附或成微粒矿物被包裹 ; 在氧化富集带内
,

铜含 量一般是 3 ~ 4 %
,

最高达 10 % 以上
,

以孔雀石
、

自然铜为主
。

2
.

铁
。

铁的氧化程度较铜为浅
,

跌的氧

化带下限较铜的氧化带下限高 10 ~ 15 米
。

在

淋失带内铁品位较富
,

一般大于 56 %
,

以赤

跌矿
、

褐教矿为主
,

井有少量磁铁矿
。

在氧

化富集带内
,

磁跌矿逐渐增多
,

但还有一半

以上的赤铁矿与褐铁矿
,

跌品位相对降低
,

豹 4 8~ 5 6络

3
.

锰
。

原生矿石含锰千分之几
,

常被石

榴子石
、

透辉石和磁铁矿等矿物吸附
。

矿石

氧化后
,

锰发生局部集中
,

形成一种灰黑色

锰土
,

早粉末状充琪在氧化带矿石裂隙与跌

帽空洞中
,

合锰达百分之几
,

以硬锰矿
、

敛

锰矿为主
。

4
.

姑
。

原生矿石以 含钻黄跌矿 为主
。

矿石氧化后
,

钻大部分淋失
,

氧化矿石较原

生矿石 内的钻低 1~ 2 倍
,

但钻局部富集
,

被

氢氧化铁与锰土吸附
,

形成一种合钻锰土
,

充琪在氧化矿石裂隙内
,

氧化带内钻含量与

锰是密切相关的
。

5
.

金与银
。

原生矿石含金品位较富
,

银

合量较低
。

金与铜密切相关
,

矿石氧化后
,

象品位略有增高
。

据人工重砂与光片鉴定
,

氧化富集带内发现有自然金
。

自然金与孔雀



石常充填于褐跌矿的简隙内
。

6
.

氧化钙与氧化镁
。

原生矿石含 M gO

与 C a O 总箭豹 4~ 10 %
。

除部分矽卡岩矿物

含有一些钙镁的氧化物外
,

大部分早方解石
、

白云石产出
。

矿石握氧化后
,

钙镁氧化物被

淋失
,

其含量为 1
.

5~ 2
.

0%
,

在淋失带内难

于看出方解石
、

白云石类矿物
,

这也是造成

氧化矿石桔构疏松的主要因素之一
。

7
.

二氧化硅 与三氧 化二鳃
。

原生矿石

合铝氧不高
,

一般含量 1
、

5~ 2
.

0 %
,

二氧化

硅合量变化很大
,

这是随着矿石硅化程度不

同而定
,

一般含量 6~ 10 %
。

但 矿石翘氧化

后
,

氧化带内招氧与硅质局部富集
。

因矿石

氧化后
,

铝硅发生淋滤式沉淀
,

产出多水高

岭石
、

合跌高岭石
、

玉髓
、

碧玉和石英等后

生触变矿物
。

(五 ) 伴随有 强烈的 后生围岩触变
。

与

氧化矿石有密切关系的高岭土化
、

蒙脱石化

和后生硅化作用强度指示矿体氧化作用的程

度
。

一般视来
,

后生触变强
,

矿床氧化带发

育
。

1
.

高岭土化
。

发育于矿床氧化带内
,

局

部沿构造裂隙发育
。

高岭土化可在深部 ( 2 00

米 ) 裂隙附近出现
。

在平面图上
,

以矿体为

中心
,

围瘾它形成两个高岭土化退色圈
,

长

轴方向与矿体走向一致
。

在矿体周围 30 ~ 50

米范围内的火成岩有强高岭土化
:

原岩受硫

酸盐水作用
,

退色显著
,

拮构构 造模糊 不

清
,

部分长石斑晶尚保存假晶拮构
。

距矿体

以外 50 ~ 10 0 米
,

高岭土化逐渐减弱
,

粗成

矿体外围的弱触变带
。

局部地方
,

斜长石岩

风化后变成一种多水高岭石
,

岩性松软
,

遇

水后膨胀
,

具有较强吸水能力
,

常受跌质污

染
。

另有一种含铁高岭土
,

充琪于铜铁矿体

裂隙内与矿体边椽的破碎带中
,

具强的吸附

能力
,

含吸附性铜矿
。

高岭土化的强度反映

了硫化矿物氧化程度与硫酸盐溶 液 淋 滤 情

况
,

所以在高岭土化强的地方
,

矿床氧化带

较深
,

下部可能形成次生铜矿物的堆积
。

2
.

蒙脱石化
。

这种触变常随 多水高岭

土化出砚
,

呈草禄色
。

它是透辉石化斜长石

岩风化的产物
。

与白效石
、

方解石
、

磷灰石

共生
,

·

具角冈石假晶
。

另有一种蒙脱石
,

呈

苹果椽色
,

含铁较高
,

具有强的吸附能力
,

合吸附性铜矿
。

这种触变称为囊脱石化
,

出

现于矿体边椽
,

为金云母透辉石矽卡岩翘受

强烈风化作用的产物
。

蒙脱石化作用简接指

示矿体附近跌镁质矽卡岩受硫酸 盐 溶 液 的

溶解作用
,

也反映了矿石氧化的 强 度 与 深

度
。

3
.

后生硅化
。

发 育于氧化带 上部铁帽

两侧及其内部裂隙内
,

在北部矿体附近最为

显著
。

有两种类型
:

一是冷液沉淀式的硅化

岩石
,

为玉髓和翩粒石英祖成
,

常含有针跌

矿
、

褐敛矿
,

称为似碧玉岩
,

致密坚硬
。

这

是矿石氧化后
,

产生多量硫酸溶液
,

溶解部

分硅质
,

随后又沉淀于裂隙内
。

另一是淋滤

式的硅化 岩石
,

为含硫化 矿物的热 液硅化

岩
,

受氧化作用后
,

硫化矿物淋失
,

硅质残

留下来而形成
,

具空洞构造
。

据钻探查料敲

实
,

这种硅化岩石在氧化带近地表处 出现
,

延深 20 ~ 30 米即消失
,

下部即为硫化矿石
。

因此认为这是矿床氧化阶段的产物
,

是值得

注意的找矿标志之一
。

(六 ) 氧化带 发育的不 均一性
。

氧化带

发育很不均一
。

总的看来
,

矿区南部氧化带

较深
,

北部次之
,

中部较 浅 (图 2 )
。

但从

局部地段观察
,

矿石氧化仍然不均一
,

主要



受岩性和构造 因素控制
。

岩性 拴制氧 化作

用
,

火成岩与矽 卡岩中的矿体氧化较浅 ; 大

理岩与矽卡岩化大理岩中的矿体 氧 化 程 度

较深
。

如在同一剖面 图上
,

产于火成岩内的

矿体氧化带下限标高 4
,

5 米
,

产于矽卡岩化

大理岩与磁铁矿中的铜矿体氧化带下限标高

负 18 6 米
,

高差 1 91 米左右
。

从构造因素看
,

在破碎带内矿石氧化程度高
,

如矿体上下盘

受构造破碎带挫制
,

矿石氧化程度深
,

上盘

氧化带下限标高负75 米
,

下盘氧化带下限标

高食 2 0米
,

中部氧化带下限标高。米
。

因此
,

氧化带下限昙波状起伏
。

三
、

氧化矿石类型

划分矿石工业品极时
,

要充分考虑采矿

与选矿时的技术条件
,

不能把一个完整的矿

体
,

划分成静多不同类型的小块段
。

但是对

于铜的氧化矿石应当分别考虑它 的 物 质 成

分
、

选矿方法和选别指标
。

就现有查料分析
,

本区沪卡岩型铜跌矿床的氧化矿石
,

可暂分

四个类型
。

表 4 氧化铜矿石分类表

大 类

{
亚

矿
、

自然铜等为主
。

其特点是铜矿物以游离

氧化物存在
,

具有自由表面与浮选莉剂相作

用
,

若条件适合
,

可用机械选矿回 kIJ
。

二是

桔合式氧化铜矿石
,

在矿石内氧化铜不是以

氧化矿物状态出现
,

而是与矿石内缺
、

锰
、

铭
、

硅等元素的氧化物相拮合 ; 或者矿物粒

度很捆
,

小于 0
.

0 01 毫米
,

不具自由表面
,

与莉剂不发生 作用
。

用机械选矿 不能回收

铜
,

要借助于较复杂的选矿方法
,

才能处理

这种矿石
。

表 4 中第 1类矿石是致 密状黄 铜

矿
、

斑铜矿氧化后形成的
,

矿石裂隙内有大

量孔雀石
、

蓝铜矿
、

自然铜和赤铜矿充琪
,

矿物粒度粗
,

因而铜是易选的
,

但对铁来歌

是难选的
。

第 2 类矿石是破碎带内的铜跌矿

石和部分 (磁铁矿化 ) 含铜石榴子石矽卡岩

风化的产物
,

合泥较多
,

肉眼能看出矿石裂

隙中有氧化铜矿物
,

这种矿石是较难选的
。

第 3 类矿石是铜跌矿石
,

氧化铜被赤跌矿
、

褐

跌矿
、

锰土吸附
,

或胭小的戴氏赤铜矿被褐

铁矿包裹
,

无渝铜
、

跌
,

都是难选的
。

第 4

类矿石是含铜矽卡岩
、

火成岩
、

矽卡岩化斜

长石岩风化的产物
,

铜被碳酸盐 (方解石
、

白云石 )
、

硅酸盐 (粘土矿物 )吸附
,

这类矿

类 { 相当的硫化矿石
表 5 桔合式氧化铜类型

1
.

不合泥氧化
铜矿石

致密状合铜磁敛

自由式氧化铜
桔合状态 矿 物 粗 合 与 构 造

2
.

合泥氧化铜
矿石

破碎含铜磁铁矿
及合铜石榴子石矽
卡岩

1
.

揭黄色合
铜褐跌矿石

揭跌称 针铁矿
、

赤铁
矿

、

石英
、

玉盈
,

早粉末
状及蜂窝状

3
.

铜跌桔合氧
化铜矿石

同上 铜与铁桔合

拮合式氧化铜

2
.

棕黑色合
铜铁的锰土

4
.

合铜硅酸盐
氧化矿石

合铜矽卡岩及斜
长石岩

揭铁矿
、

针教矿
、

秋锰
矿

、

钻土矿 ( r )
,

早 疏
松粉末状

3
.

砖耗色粘

氧化铜从工 业利 用角度 可分为 两个类

型
:

一是单体氧 化铜 (自由式 铜矿 )
,

在 中

性介质环 境下生成
,

矿物以 孔雀 石
、

蓝铜

多水高岭石
、

赤铁矿
,

早泥土状

酮与脉石
精合 4

.

椽色合铜
蒙脱石及囊脱

蒙脱石
、

囊脱石
、

多水
高岭石

、

石英
,

呈致密土



石是四类中最难选的
。

对于拮合式氧化铜矿
,

翘过野外初步研究
,

分类如表 5
。

四
、

氧化带与氧化矿石的研究方法

为阐明铜铁矿床氧化带特征与氧化矿石

的分布规律
,

正确划分氧化矿石类型
,

从矿

床具体地质情况出发
,

通常的作法是
:

(一 ) 挑选代表性 剖面
,

解 剖麻雀
。

对

一个矿床的工作
,

如果没有对特殊的代表性

剖面作较深入研究
,

解剖麻雀
,

就不能对大

量的查料有深刻的认识
。

开始我们研究矿床

氧化垂道分带时
,

常常将几个化输样品的桔

果按带箭算平均品位
,

从平均拮果看不出元

素的变化规律
,

反而把静多重要的地质现象

平均抵消了
。

又如
,

研究桔合式氧化铜矿石

的分布情况
,

没有先选择有代表性的钻孔系

统进行采样化输
,

只从零星获得的数据
,

概

略地取其平均值
,

就认为矿体氧化矿石全是

桔合式氧 化铜
。

因而
,

得 出的桔 靛是片面

的
。

以后
,

在几个剖面上
,

挑选代表性较好

的钻孔
,

分段粗合样品化输
,

桔合地质情 况

分析
,

对拮合式氧化铜的分布才有了进一步

的认识
。

由于矿床南部氧化带较深
,

选择二
、

三个剖面
,

中部氧化带较浅
,

选择一
、

二个

剖面
,

在每个剖面上挑选几个钻孔
,

分段作

祥糊观察
。

先在野外作岩
、

矿心描述和坑道

素描
,

带回室内研究
,

再到野外脆融
。

反复

几次
,

.

认识就一次比一次深刻
,

所反映的氧

化带特征与氧化矿石的分布
,

基本上符合于

客观情况
。

(二 ) 几种方法相 互配合
,

研究氧化带

的物质成分
。

根据野外地质队技术水平和敲

备条件
,

与有关科学研究单位密切协作
,

通

常采用下列几种方法
。

1
.

矿石的薄片 鉴定
。

祥捆观察 氧化矿

石中的脉石矿物
、

含量变化
、

桔构构造
,

对

半透 明矿物 (褐跌矿
、

针铁矿等 )也能识别
,

借以补充肉眼观察的不足
。

对氧化矿石局部

合泥质较高
,

用薄片可以了解泥质矿物含量

与金属矿物的伴生关系
。

泥质含量高
,

影响

矿石浮选指标
。

2
.

矿石光片鉴定
。

确定金 属矿物 的氧

化程度
、

氧化矿物种类
、

含量变化
、

拮构构

造
。

矿石中极少兄的矿物如戴氏赤铜矿
、

黑

铜矿
、

自然金等
,

都是首先在光片中发现的
。

3
.

X 射线鉴定
。

氧化 带内矿 物难于鉴

定
。

因此
,

要从标本中与光片中挑出单矿物
,

送实输室作X 射线鉴定
。

如磷铜矿与孔雀石

很相似
,

仔胭观察
,

晶体与颜色稍有差别 ;

但用 x 射线鉴定
,

可以得到比较准确的数据
。

对于粘土矿物
,

如蒙脱石
、

多水高岭石
、

具

得石等
,

除用上述方法外
,

还使用差热分析

法
。

4
.

光谱分析
。

用以大致了解 氧化矿石

内元素的分散与富集情况
。

这是研究各种类

型铁帽的含铜量最有效和最快速的方法
。

如

氧化带内锰与钻
,

总的看来是分散的
,

但局

部集中
,

形成了一种含铜
、

钻的锰土
,

锰与

钻是密切相关的
。

5
.

粗合与简项分析
。

群胭了 解氧化带

内铜
、

跌主要粗分的含量变化情况
,

借以划

分氧化带内铜的淋失带
、

过渡带
、

富集带
。

根据 5 10
:

: A 1
2
O

3
: (M g O + C a O ) 的含量比

例
,

可以 了解氧化带内硅酸盐矿物局部富集

和钙镁的淋失情况
。

6
.

相分析方法
。

是了解矿石的氧化程度

与铜的拮合形式的基本方法
。

划分矿床三带

(氧化
、

混合
、

原生 ) 主要依据相分析的拮



果
。

对氧化程度强
,

合拮合式氧化铜的矿石
,

常采用复杂的相分析
,

测定拮合式氧化铜和

自由式氧化铜
; 对次生硫化带矿石

,

测定次

生硫化铜 (辉铜矿 ) 与原生硫化铜
。

以上六种方法
,

各有优缺点
,

应敲从实

际情况出发
,

选择有效方法
,

取长补短
,

在

观察研究的基础上
,

麟融对比
,

才能获得较

为完善的拮果
。

(三 ) 坚持科学贰输
。

从矿区具体情况

出发
,

充分利用前人握敏与科学成果
,

但不

能因循守旧
,

要敢于 lBJ 新
,

坚持科学献输
。

以往
,

划分矿床三带时
,

走了些弯路
,

究其

原因是 因循别人作法
,

迷信前人翘麟
。

后来

通过几次裁输
,

幸获得 了比较满意的拮果
。

1
.

分析方法的 选择
。

在大致 查明矿石

的矿物成分后
,

选择比较合适的物相分析方

法
。

对不同类型矿石的矿物祖合
,

采用不同

的相分析方法
。

我们曾翘贰输
,

对同一的样品
,

采取不

同的分析方法
,

所得的氧化带
、

混合带下限

歌差 1一 2倍
,

把硫化矿石改定为混合矿石
,

而混合矿石羲定为氧化矿石
。

究 其 原 因 有

二
:

一是选择分析方法时没有充分考虑矿石

的矿物成分 ; 二是操作时对化输条件没有严

格控制
。

以 C K
。 。

钻孔贰输拮果为例
:

表 6 钻孔中同一样品采用不同相分析

方法的拮果对比表

混 合 带

分 析 方 法
氧化率
(% )

下限深度
(米 )

氧化率
( % )

一度一不一瓦一深幼一l一5氧一碎米一21一45编一限0一器一14

一下一一

B
.

B
,

多利伏一
多布洛夫斯基法

我国通 用的振煲
法 (一小时 )

5 9

4 5 ~ 5 0 15 ~ 2 0

原来认为
,

B
.

B
,

多利伏方法不溶解硫化

铜
。

握过几次实输发现
,

这种方法能溶解本

区矿石中的硫化铜
,

故氧化铜的桔果偏高
。

然后选择振馒法时
,

又反复献输
,

用电热板

与水温严格挫制温度 ( 80 ~ 90 t )
,

比较 1 小

时与 3 小时的分析拮果
,

再拮合岩矿鉴定食

料
,

肯定用水温挫制温度振摄 1 小时的分析

桔果比较符合矿石的实际情况
; 与地质观察

所定氧化带下限比较
,

视差 不超过 8%
。

一

般情况是
:

相分析划分的氧化带与混合带下

限偏低
。

2
.

采样与分析 时简简 题
。

相分析样品

一定要新鲜
,

不能分析存放已久的副样
。

一

般靛来
,

样品存放时简愈久
,

氧化作用愈强
,

提高了矿石氧化率
。

1 9 6 2年我仍曹在 4 个钻

孔中采 9 个样品
,

同一样品
,

前后相差五个

月
,

样品氧化率提高 3 ~ 12 %
,

平均 6
.

7 %
。

因此要求相分析样品和筒项分析同时送出
。

为了避免采样过多造成浪费
,

应在地质观察

的基础上
,

在分带线上下 20 米左右采样为宜
。

3
.

碎样粒度献瑜
。

采选时怎么办 ? 通过

我们曾在 9 个钻孔中采取 39 个样品
,

用 100

号筋与 14 0号筋分别碎样
, 1 40 号命较 100 号

筋的样品分析铜的氧化率平均提高 10 %
,

最

高 35 落
,

最低 1%
。

桔果表明
,

通过 1 00 号

筋所得桔果比较可靠
。

金属采样规范规定过
:

在分带线上下利用相应位置的普通分析的副

样进行合理分析 (相分析 )
,

合义不太确切
,

应敲改成
:

利用相当位置的地质副样 (小于

10 0目 ) 进行合理分析
,

才较确切
。

4
.

各种方法所得 查料 相互对比
。

划分

矿石三带
,

主要利用相分析桔果
。

因各方面

原因
,

相分析桔果并不能尽善尽美
,

必须把

已取得的查料进行对比研究
。

以 C K
, :

样品作

献盼
,

查料对比如表 7 。



表 7清楚地靛明了地质观察与矿相鉴定

拮果是一致的
,

相分析 (振煲法 ) 的拮果与

矿相鉴定基本上符合
。

但 B
.

B
.

多利伏的相分

析方法与矿相鉴定拮果相差 86 米
,

与振摄法

桔果相差 76 米
。

显然桔果是错簇的
。

又在另

一钻孔 ( CK
3

) 中贰肺
,

地质观察氧 化带下

限 97
.

55 米
,

兑有孔雀石
、

蓝铜矿
、

赤铜矿及

少量黄铜矿
、

斑铜矿 ; 相分析 (振馒法 ) 拮

果确定氧化带下限 95
.

08 米
,

氧化率 71 笼
,

两个桔果很相近
。

上述查料视明
,

在使用各

种方法时
,

所得到的数据
,

应与地质观察研

究食料反复对比
,

才能比较接近 于 客 观 实

际
。

表 7 各种方法所得青料相互对比表

一 …
·

… …
·

… 卜蕊于丫嘉
{

1 1 2一 1 3 2米为 、 ,

}
1 1 2一 1 3 5米为二二

}
1 12

一
米 ,

,

{
1 12

一
米为

{ 矿
、

磁跌矿石
,

合孔 } 矿
、

磁跌矿石
,

含孔 } 为氧化矿石
,

氧 …氧化矿石
,

氧化

各种方法所得拮果 { 雀石
、

赤铜矿
、

自然 } 雀石
、

赤铜矿
、

自然 } 化率45 一 50 % { 率 54 %

1铜及少量斑铜矿 { 铜及少量黄铜矿
、

斑 { }

1 } 铜矿 } }

氧化带下限 (米 )

后昆
:

本文所用地质青料是全队职工劳

动的成果
,

作者等是队成员之一
。

协助工作的

有蓝开运
、

礴距昌
、

倪玉亮
、

高文彬同志
。

揭庆如总工程师曾对初稿提出宝食意兄
。

完

稿后
,

承夏湘蓉总工程师审圃全文
,

并予指

正
,

一供致榭
。

(上接第 8 真 )

层的
,

必须用工程挫制加以查 明 ; 断距虽较

大
,

对煤层没有影响的
,

不必耗用过多的工

作量去研究它 ; 断距小
,

对煤层有破坏影响

的
,

虽然不可能在勘探阶段全部彻底搞清
,

但应根据已有工程揭露查料
,

判明它们的产

状要素
、

断裂习性
、

分布规律和对煤层的影

响程度
,

以提供工业生产部阴在开采时进一

步加以检输
,

并注意采取预防措施
。

对构造

简题有了正确认识以后
,

煤层对比和稳定性

的认识也就基本一致了
,

勘探工程部署原 l8J

也就就一了 ; 段箭也就更加切合实际了
。

报告的编写
,

也强刹 薄 求 实 效
,

抓住

关键简题
,

本着生产需要 什 么 写 什么的原

刻
,

着重写依据和拮渝
,

少写或不 写方法和

过程
,

反对了华而不实的形式主义和烦琪哲

学
。

敲舒革命运动在我队才仅仅是开始
,

我

介,要继续高举毛泽东思想的伟大扛旗
,

发揭

不断革命精神
,

更加深入地开展
。

以上 只是

我们的初步作法和点滴体会
,

很不成熟
,

希

望兄弟单位予以批爵指正
。


