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钟建华

湖南麻阳
、

车江铜矿床的

有机质及生物成因初探
¹

张琴华 李自安 罗书安 王竟成
(西北大学地质系 ) (中国科 学院长沙大 地构造研究所 ) (湖南车江铜 矿生产科 ) (湖南麻阳铜矿地测科 )

提 要 通过对湖南麻阳
、

车江铜矿的研究
,

发现了一些铜矿的有机质及生物成因证据
,

藉此对铜

矿的成因进行了分析探讨
。

关键词 铜矿 有机质 生物成因

人们很早就发现许多矿床的成 因与生物或有机质密切相关
〔’

、

2 、 3二。

近年来
,

随着研究的不

断深入
,

人们愈加注意到了这一点阮
5 、 6口关于沉积型铜 矿的成因研究在过去的十几年中取得了

许多重要成果 [7, 8 ,
’口

,

但也还存在着一些 问题
,

尤其是对红色建造中的铜矿的成因
。

我们在对湖

南沉麻
、

衡阳红盆中的麻阳
、

车江铜矿进行了研究后
,

发现其成因与有机质和生物有关
,

现简要

介绍如下
。

1 地质概述

麻阳和车江铜矿均位于湖南省境内
,

是湖南省的两个重要铜产地
,

尤其是麻 阳铜矿则以盛

产高品位的 自然铜矿 (九曲湾式铜矿 )而驰名遐迩
。

麻阳铜矿形成于晚白奎世
,

主要分布在麻 阳县东部的九曲湾附近
。

整个含铜建造厚数百

米
,

含矿十几到二十余层
,

最多可达四十余层
。

矿层一般厚 1~ Zm
,

最厚可达 4m 以上
。

铜矿体

呈层状
、

似层状
、

透镜状或豆荚状
。

铜含量多在百分之几
,

最高可达百分之二十几
。

铜矿以 自然

铜为主
,

有少量辉铜矿
、

黄铜矿
、

孔雀石及蓝铜矿等
。

车江铜矿形成于早第三纪
。

含铜建造厚数十至百余米
,

含矿 1一 3 层
,

主要含矿层位于建造

底部
,

一般厚 Zm 左右
,

最厚可达 6m
。

铜矿体一般为层状
,

铜含量一般在 1% ~ 2%
,

最高可达

4% ~ 5 %
。

铜矿以辉铜矿为主
,

其次为斑铜矿
、

黄铜矿
、

蓝铜矿
、

自然铜及孔雀石等
。

¹ 中国科学院资助重点课题
: “
历史因果论大地构造学说的建立及其应用

”

部分成果
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.
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.
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.
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麻阳
、

车江铜矿均产在红色建造中
。

2 铜矿的有机质及生物成矿证据

研究发现
,

麻阳
、

车江铜矿中保存有 比较好的有机质和生物成矿证据
,

分以下三个方面介

绍
。

2
.

1 铜矿与有机质及生物化石之间的共生产出关系

野外和室 内一些研究结果表 明
,

无论是麻阳铜矿
、

还是车江铜矿
,

均能见到一些与生物成

因有关的证据
。

2
.

1
.

1 铜矿与生物化石之间的共生关系 在麻阳铜矿
,

一种最令人难忘的现象是铜矿化有

时与遗迹化石密切有关
。

在风井后 山和银湾水库的铜矿露头上常常可以看到铜矿化沿遗迹化

石发生 (图 1a )
,

虫迹越发育
,

铜矿品位越高
。

如风井后 山的某层矿体
,

其原始形成环境为滨湖

相
,

虫迹非常发育
,

密度在 5一80 个 / lo oc m
Z ,

铜矿的品位一般都在 5% 以上
,

最高可达 27 %
。

这

是其它铜矿层所
“

望尘莫及
”

的
。

目前还没有确凿的证据表 明这种现象是怎么形成的
,

是造迹生

物在生活期 间就有选择性地把铜元素作为生理活性物质吸收富集了呢
,

或是其生活期间分泌

或死亡后遗体分解所形成的有机质吸收而富集 了铜呢 ?但有一点是可以肯定的
,

即沿遗迹化石

发生的铜矿化与造迹生物直接或间接有关
。

某些特殊的动物具有很好 的富集铜的本领
,

R ob
-

ber t (1 9 7 7) 报道了一种头足类的铜含量可达 9 0 0 0 0 义 1 0 一 6巨1 ‘〕
。

另一个比较典型的现象是铜矿化

有时沿植物化石发生 (图 lb )
。

在车江铜矿
,

虽然没有象麻阳铜矿那样 良好的露头直接观察研究
。

但把铜矿制成光片
,

通

过显微镜同样可以发现一些铜矿化与生物化石有关的现象
。

如图 1c 所示
,

经常可以看到铜矿

化与植物的某些碳化植物组织或器官有关
。

某些植物具有较好的富集铜 的本领
,

有关报道不

少
。

在车江铜矿
,

有时可以见到草葛状辉铜矿或黄铜矿 (图 ld )
,

其成 因可能也与细菌有关
。

W illi
a m s (1 9 7 8) 指出

,

草毒状黄铁矿是由硫酸盐还原细菌形成的
,

能否引伸解释草毒状辉铜矿

或黄铜矿的成因呢 ?

产产洲洲丫分妙今外5 乐5 酝酝气阅阅
认认

留 甘 甲 、人人 丫 丫 丫 ? 丫 ? 、入心心
卜卜 八 人 月 日 ? 、

J 气 人 ^ 气 八 洪 丫 甲、润润
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化
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.

沿根化石发生辉铜矿

矿化

。
.

辉铜矿沿碳化植物根

外缘富集
,

油浸物镜 X 70
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侄侄万二泛而二侧侧
颐颐蹄...
巨巨

;

互夏豆月月

d
.

草毒状辉铜矿等
,

油

漫物镜
,
x 25 o

e
.

产于有机质墓质 (腐

泥 )中的辉铜矿
,

油漫物

镜
,

X 70

f
.

辉铜矿充填在有机质

亲带 中的垂直裂隙 中
,

C u , S

9
.

辉铜矿充填在有机质

外侧的不规则成岩裂隙

h. 辉铜矿弋户色部分 )沿

有机质共蜿 裂隙矿化
,

原大

1
.

产于有机质裂隙中的

辉铜矿
,

油漫物镜
,

X ll0

C 勿 O

C u声
+

C u 3 (o H J(
一

()3 ) 2

C u zS

j
.

辉铜矿发育于有机质

裂隙下壁与微 t 地下水

活动有关
,

油漫物镜
,
X

7 0

k
.

辉铜矿
,

蓝铜矿及赤

铜矿沿有机质碎屑富集

形成结核
,

结核长 15c m
,

宽 IOe m

1
.

自然铜沿有机质碎屑

产出
,

油浸物镜
,

x 100

图 1 铜矿物与化石和有机质共生产出关系

Fig
.

1 S ke t e h o f th e r e la t io n sh ip be tw e e n e o p p e r m in er a ls a n d fo ss ils a n d o r g a n ie m a t t e r s

2
.

1
.

2 铜矿与有机质的共生产出关系 在车江铜矿
,

铜矿与有机质之间的共生产出关系可

以分为两种
:

一种是铜矿产在有机质基质内部
;
第二种是铜矿产在有机质裂隙之 中

,

包括成岩

裂隙和构造裂隙两种
。

前者可能与生物
、

沉积和成岩作用密切有关
,

而后者则与成岩或表生作

用有关
。

车江铜矿中的铜矿物有相当一部分是以细颗粒或不规划碎片状的方式产在有机质基

质中的
,

见图 e 。

这种有机质基质是由高等植物或低等生物的遗体经过强烈分解和掺杂所形成

的
,

产在其中的铜矿物部分可能是 由生物生活期间吸收富集的
。

当然
,

大部分是在沉积或成岩
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过程中
“

次生
”

富集的
。

产在垂直于层理裂隙或那种横截面上呈
“
V

”

型
、

裂隙面弯曲不规则裂隙

中的铜矿物主要形成于成岩阶段 (图 lf
、

1 9 )
,

而产在倾斜裂隙
、

尤其是共扼裂隙中的铜矿物

(图 lh
、

1i
、

1j )则是在矿体或矿层经受构造变动影响后形成的
。

因此
,

它们应该是表生阶段的产

物
。

其次生活化富集与地下水活动有关
。

图 lh 中的辉铜矿充填在一组共扼剪切裂隙之内
,

非

常典型特征
,

手标本上清晰可见
。

图 h 中的辉铜矿充填在一组雁行状的张性裂隙中
,

这种裂隙

显然是剪切所致
。

在辉铜矿中还能见到一种有意义的现象
:

即辉铜矿有时沿着镜质体剪切裂隙

的下壁发生矿化
,

而上壁则
“

丝毫未染
”
(图 1j )

。

这一现象可能揭示了地下水或地下流体在流经

裂隙时未能充满整个裂隙
,

而是以薄膜的方式沿着裂隙的下壁流动
,

故仅使烈隙的下壁发生矿

化
。

很明显
,

充填在有机质裂隙中的铜矿物其成因有赖于有机质
。

在麻阳铜矿
,

有时可以见到硕大的铜矿 结核
,

一旦将其打开
,

就会发现其 中往往有一碳屑

核心 (图 IK )
。

显而易见
,

这个碳屑核心对于铜矿结核的形成是至关重要的
。

仔细观察发现
,

围

绕着碳屑核心形成 了一种
“

成矿带
” :

最中心是辉铜矿
,

然后是蓝铜矿和少量辉铜矿
,

最外层是

赤铜矿
。

这一序列正好反映了氧化还原电位自中心的碳屑核心向外依次升高
。

毫无疑问
,

这种

成矿的还原环境是由碳屑所造成的
。

此外
,

在铜矿光片上还能见到 自然铜或辉铜矿与有机质碎

屑共生产出 (图 11 )
。

其成 因必然也与有机质相关
,

这一点应当肯定
。

2. 2 铜矿物与有机质碎屑的定量分析

我们将 27 块铜矿制成了光片
,

然后对它们进行 了定量统计分析
。

结果总结在表 1 及图 2

中
。

从表 1 和图 2 中可以看出
,

铜矿物与有机质碎屑之间具有明显的正相关关系
。

这从另一个

角度揭示了铜矿的成因与有机质相关
。

一一一一
x▲O

之
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千
, 2 二

尹 } 忍 尹
体 l 只 ,
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炯矿物与有机质碎屑的关系

’‘

)
”

/ . - - -
钥含丘与有机碳的关系
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. ...。几�O�I68147l26l05只46
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24
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图 2

Fig
.

2 D ia g r a m

麻阳
、

车江铜矿中的有机质及有机碳与铜矿物及铜含t 之间的关系

s h o w in g t h e r e la t io n s h ip s b e t w e e n e o p p e r m i n e r a ls a n d o r g a n ie d e t r it u s a n d e o p p e r e o-

t e n t a n d o r g a n ie e a r bo n
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T a b le

表 1 麻阳
、

车江铜矿铜矿物
、

有机质碎屑定t 分析结果

Q
u a n tita t iv e a n a lysis r es u lt o f th e e o PPe r m in e ra ls a n d o r g a n ie d e tr itus o f M a y a n g a n d C hejia n

eo PPe r d ePo s ite s

显微定量分析
时代

地点及编号
铜 矿

岩性

有 机质形

态特点

R
o

(% )

最高成 矿温度

( T m a x ,

℃ )

主要铜矿

物类型
铜矿物

(% )

有机质

碎屑(% )

MY一 1

MY一2

砂岩

砂岩

细粒 状
、

火焰状 0
.

4 5 0 } 4 0 ~ 5 3 自然铜 2
.

9 8

细粒状
、

火焰状 0
.

4 4 1 1 3 8 ~ 5 2 自然铜
、

辉铜矿 7
.

4 1 3
.

9 5

麻

M Y一 3

MY一 1 2

砂岩

砂岩

细粒状
、

细脉状 0
.

4 7 0 } 4 2 ~ 5 6 3
.

2 1

0
.

4 4 8 } 4 0 ~ 5 2 1 8
.

3 2 6
.

5 9

阳 }M Y一5 泥质砂岩 0
.

4 4 3 } 4 0 ~ 5 2

孔雀石
、

自然铜

自然铜
、

辉铜 矿
、

赤

铜矿

自然铜 6
.

2 2 6
.

4 1

M Y一6

M Y一 7

泥质砂岩

砂岩

细粒状
、

细脉状

细脉状
、

丝 发状
、

细

粒状

火焰状
、

细碎片状 0
.

4 4 9 ! 4 0 ~ 5 2 8
.

3 1

0
.

4 0 9 } 2 8 ~ 4 2 3 0
.

1 2

M Y一8 砂岩

自然铜

自然铜
、

赤铜矿
、

辉

铜矿

自然铜
、

辉铜 矿 7
.

4 9

M Y一 9

MY一 1 1

砂岩

细粒状
、

火焰状

细粒状
、

火焰状
、

细

脉状

细粒状
、

火焰状 孔雀石
、

自然铜 5
.

7 2 4
.

28

砾岩 辉铜矿 0
.

4 1 偶 见

玫一风一从一从一玫一从一从一凡一从一狡

CJ一l

CJ一2

砂岩

缅状泥岩

0
.

6 2 1 } 8 6 ~ 9 0

0
.

6 1 8 } 8 5 ~ 8 9

辉铜矿

辉铜矿
、

斑铜矿
、

蓝

铜矿

辉铜矿
、

蓝铜矿

3
.

8 9 10
.

1 1

El一El

CJ一3 } E z 0
.

6 3 8 } 88 ~ 9 4

CJ一4 }E 〕

砂岩

碳
、

泥

质砂岩

碳质泥岩

0
·

6 4 2 } 8 9 ~ 9 5 } 辉铜矿
、

斑铜矿 3
.

2 1 1 2
.

4 1

CJ一5

CJ一6

o
·

6 40 } as ~ 9 4 } 辉铜矿
、

蓝铜矿 2 0
.

0 4

碳质泥岩 o
·

6 0 1 } 8 1一 5 6 } 辉铜矿
、

蓝铜矿 4
.

2 4 1 8
.

9 5

El一El

铜 :笼;}创提髻
CJ一9 }E

;

}泥质砂岩

细粒状
、

火焰状

细碎片状
、

以腐泥为

主

细 粒状
、

火焰状
、

细

碎片状
细条带状

、

碎 片状
、

火焰状
细条带状

、

碎 片状
、

火焰状

细 条带状
、

细 脉状
、

碎片状
、

火焰状

碎片状
、

火焰状

丝发 状
、

碎片状
、

火

焰状
碎片状

、

细粒状
、

火

焰状

细颗粒状

0
.

6 12 } 8 3 ~ 8 7 1 辉铅矿
、

斑铜矿 2 1
.

0 8

辉铜矿 1 3
.

4 7

辉铜矿 1 1
.

6 6

CJ一 1 0 }E : } 砂岩 0
·

6 0 8 】 8 2一 5 6 } 辉铜矿

CJ一 1 1 】E
l

} 砂岩 细颗粒状
、

火焰状 0
·

6 2 3 } 8 6 ~ 9 0 } 辉铜矿 4
.

8 2

CJ一 12 } E I }泥质砂岩 细颗料状
、

丝发状

火焰状
、

细条带 状
、

脉状

0
·

6 1 9 } 8 5 ~ 8 9 } 辉铜矿
、

蓝铜矿 3
.

1 7 6
.

9 8

CJ一 1 3 } E l }碳质泥岩 0
·

6 2 0 1 8 5 ~ 8 9 } 辉铜矿
、

黄铜矿 3
.

9 7 18
.

1 1

注
:

表中 R
。

—
油浸反射率 显微定量分析以光片为对象

,

统计 50 。个点以上
。
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湖南麻阳
、

车江铜矿床的有机质及生物成因初探

2
.

3 铜与有机碳之间的关系

B r a d y (1 9 6 0 )首次发现了铜矿中的铜与有机碳之间具有正相关关系
。

H a m ilt o n (1 9 6 7 )证实

了上述发现
。

麻阳
、

车江铜矿的研究结果 也表 明了铜与有机碳之间确实具有正相关关系 (图

2 )
。

这又从另一个角度揭示了麻阳
、

车江铜矿的成因与有机质有关
。

据研究
,

麻阳
、

车江铜矿的成矿温度分别在 5 6 C和 95 C 以下 (表 1 )
。

硫同位素分析表明
,

上述二铜矿 的沪 S%
。

值介于一 19
.

02 一一 39
.

31 之间
,

具有生物和沉积成因的特点
。

至此
,

我们有一定的理 由认为麻阳
、

车江二铜矿的成因主要与有机质和生物有关
。

3 麻阳
、

车江铜矿的有机质及生物成因探讨

麻阳
、

车江铜矿的成矿主要是 由有机质还原所形成的
,

这种过程在低温条件下 (< 2 5 0 C )

是通过硫酸盐还原细菌所实现的
,

当然
,

硫酸盐还原细菌所能忍受的温度更低
,

据研究不高于

60 ℃
。

因此
,

有足够的理 由认为麻阳
、

车江铜矿是在不高于 60 C 的温度条件下形成的
。

虽然通

过有机质的研究所获得的成矿温度在 81 一 9 5 C 之间
,

但这标示的 只是最高成矿温度
,

真正的

成矿作用仅在 60 C 之前
。

在 60 C 至 95 C 这一温度区间内
,

车江铜矿的成矿作用一度停止
。

麻阳
、

车江铜矿主要是在沉积
、

成岩早期及表生三个阶段经过多期叠加富集形成的
。

在沉

积阶段
,

Fe (OH )
3

等胶体带到盆地中的 C u , 一

被有机质通过硫酸盐还原细菌的作用而初次被还

原固定
,

富集在含有机质的还原层中
。

当然
,

不可否定有可能存在着生物的直接富集
,

如前文中

谈到的麻阳铜矿风井后山的那层虫迹发育的富矿体就很有可能存在着生物的直接富集
。

早期

成岩阶段的富集无论对麻阳铜矿
、

还是对车江铜矿来说都可能是重要的
。

这不仅仅只是因为这

一阶段的时间更长
,

而更重要的是
,

成岩阶段红色建造中 Fe (OH )
。

胶体中吸附的大量 C u 3 ‘ ,

会

因为 F e (O H )
。

的晶出而释放出来
,

进入到成岩孔隙水中
,

因压实或温差而引起向上迁移或密

度对流
,

源源不断地输运到含有机质的成矿层中
,

使得沉积阶段初次富集的铜矿层再次得到富

集
。

构造运动使得地下较深的铜 矿层 (仅对车江铜矿而言
,

因为车江铜矿的成矿温度 已高于

60 ℃ )上升至表生带
,

再一次进入成矿阶段
,

形成了第三次富集成矿
。

4 结束语

通过对麻阳和车江铜矿的研究
,

我们认为
.

红色建造 中的纯沉积型铜矿 的形成关键有两

点
:

一是矿源层要丰富
,

至于蚀源 区铜背景值高低则不是主要的
。

当然
,

越高越好
。

红色建造中

的铜矿源层正是红色建造本身
。

在麻 阳和车江铜矿
,

含铜建造之下的红色建造都比较厚 (均达

数千米 )
,

为麻阳
、

车江铜矿的形成提供了丰富的矿源层
。

而在红色建造 中
,

碎屑颗粒表面吸附

的 Fe (OH )
3

胶体才是 C u Z +

的真正载体
。

实验表明
,

Fe (O H )
3

胶体具有很好的吸附 C u , 十
的能力

(M
.

A
.

Ri o har d
,

19 又 只 ) ;二是在矿源层之上要有含有有机质的还原障层
。

还源障层不能过多

和过于分散地存在于红色建造中
,

否则
,

会使铜过于分散而难以富集成矿
。
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最后有必要指出的是
,

铜的成矿作用确实是个复杂的地质过程
,

红色建造中的铜矿床当然

也不例外
,

仅用一种简单的机理或模式去解释是无益的
,

探讨其成矿机理和模式的多样性也就

是我们当前和今后的任务
。
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