
丰山斑岩铜矿的某些地球化学特征与找矿评价
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丰山铜矿原是一个中型夕卡岩铜矿
。

近
年来 , 通过矿山生产和有关单位研究

,

发现

该矿床兼有斑岩铜矿和夕卡岩铜矿的地质一

地球化学特征
。

这为丰山矿区及鄂东地区的

找矿提供了新线索
。

矿区地质概况

矿区位于淮阳山字形构造弧顶部位
,

主

要构造为一系列北西西向紧密褶皱 , 地层为

中下三迭统灰岩
。

丰山岩体出露面积约 。 平方公里
,

在

地表呈纺睡状产出
,

延长方 向 与 构 造线一

致
。

岩休主体部分为花岗闪长斑岩
,

边部有
石英二长闪长斑岩

,

局部见角砾凝灰岩
。

区内角砾岩十分发育
。

据研究
,

丰山岩

体是一个包括角砾岩筒在内的多期
、

多序次

的中酸性杂岩休
。

在围岩和岩体中
,

分别发

育 ‘震碎角砾岩 ” 和 “ 侵人角砾岩 ” 。

后者

又可分为 “热液交代角砾岩 ” 和 “ 卵石化角

砾岩 ” 。

与斑岩铜矿有关的蚀变带有 钾质带
、

似千枚岩带和青盘岩带 , 均分布于岩体内
。

主要蚀变矿物为钾长石
、

黑云母
、

绢云母
、

石英
、

水白云母
、

绿泥石
、

方解石等
。

夕卡岩矿体和斑岩铜矿休相伴产出
。

前
者沿接触带产出

,

矿体集中于岩颈部位 , 后

者产于岩体内
,

与侵人角砾岩
、

特别是卵石
化角砾岩关系密切

,
胶结物矿化较强 ,

似千

枚岩带和青盘岩带内均有矿体赋存
。

在外接

触带大理岩中
, 见有铅锌矿体

。

二 斑岩铜矿的某些地球化学特征

, 含矿岩体的地球化学特征 与标准中

酸 性 岩 比 较
,

丰 山 岩 体 具 有 高
,

、 。低
,

高 的特点 ,

碱值 也 较 高
。 、 、

、 、

等微量元素与
、 、 十

结构水及结晶水 等挥发组分的富集更为
显著 表

。

另据单矿物研究
,

黑云母 含 铜 和 氯较

丰山岩体及标准中酸性岩平均化学成分 表
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高
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这些
,

对成矿都是较为有利的
。

可能与丰山岩休的浅成条件或蚀变矿

化有关
。

斑岩铜矿体与夕卡岩铜矿体的地球化

学特征 本区两类矿体的元素 组 合 大 体一

致
,

但元素含量有明显差异 表
。



两类矿体平均含量变化范围 表
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斑岩铜矿斌矿地段的地球化学特征

从图 可以概略地看出 , 元素从远离矿体的

围岩到矿体的含量变化趋势
,

同 时 某 些元

素的含量在矿体与围岩
、

近矿围岩与远矿围

岩之间 ,

有显著的差异
。

据此
,
可以得出如

下结论
、 、 、 、 、 、

及 的高含量 相对岩体背景为正

异常
, 和

、 、

的低含
量 相对岩体背景为负异常

‘

是 赋 矿 地 段
、

矿体与近矿围岩 的主要特征
。

总体上看 , 矿体中 和 主要分布
在 和 。 的范围 内 , 在围岩

中
,

和 主 要 分 布 在 和
。 近矿 或 远矿 的

范围内
。 “ 检验 ” 计算结果证明

,

这两种

化学成份在矿体和围岩中
,

含量分布范围的

差异性最大
。
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蚀变一矿化过程中元素在岩体内的迁

移
、

变化 用 巴特法对表 的数 据进行

了计算
,

并将各地段计算结果与标准花岗闪

长岩或岩体中部计算结果比较
,

得到各地段

单位体积的
,

在蚀变一矿化过程中带出带人

的原子数 表
。

综合前述赋矿地段地球

丰山 。米主石门不同地质单元岩石全分析结果 表
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对比

蚀 变 一 矿 化 过 程 中 元 素 在 岩 体 内 的 迁 移

带 出
、

带 入 原 子 离 子 数

。

。
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青盘岩带

近矿花岗闪长 一 。

岩体中部

斑岩 钾质带

正数表示带入
,

负数表示带出
。

化学特征的资料
,

可见在蚀变一矿化作用中

带人的元素 有
、 、 、 、 、 、

、

及
、

等微量元素
,

带出的有
、

、 、

等元素
。

与国内某些斑岩铜矿比较
,

丰山斑岩铜

矿及丰山岩体有如下突出的地球化学特征

富 贫
。

在整个岩体中
,

都偏高
,

都偏低
。

因此 很

局
。

随着蚀变一矿化作用的继续
,

降低
, 、

升高
。

蚀变一矿化过程中某些元素的地球化

学行为 钾是铜的 “控矿 元 素 ” ,

可 与 铜

结合
,

以络合物形式迁移
,

在一定条件下分

解
、

沉淀
。

因此与正常岩体相比
,

含矿岩体

钾含明显偏高
。

然而钾含量在矿体中却相对
较低

,

而在近矿部位明显富集
,

这可能是钾

质在较晚的蚀变一矿化过程中重新分配的结

果
。

即早期的钾化在整个岩休内都很发育
,

而随后发生的与成矿作用关系更为密切的晚

期蚀变作用
,

使钾在矿体的某些部位相对降
低

,

而带出的钾在近矿围岩中发生晚期的钾
化作用

,

使围岩更富钾
。

如绿泥石交代黑云

母 水白云母
、

绢云母交代 钾 长 石 , 高岭

石
、

碳酸盐矿物交代所有含钾矿物
,

都有钾

的带出
。

钠在蚀变一矿化带明显下降
,

其原因主

要是岩体中的含钠矿物 斜 长石
、

角 闪 石

等 在蚀变过程中为不含钠矿物 绿泥石
、

水白云母
、

高岭石
,

碳酸盐等 交代
。

一 一



钙
、

镁在青盘岩化带的增长最明显
,

这

显然与碳酸盐化以及绿泥石 含 交 代
斜长石有关

。

虽然斜长石被钾 长 石
、

绢
、

云

母
、

绿泥石等交代时会有钙析出
,

但在热水
溶液富含 的情况下

,

钙仍可能以碳酸盐
形式保留下来

。

硅从前述可知
,

早期硅酸盐矿物为晚期

蚀变矿物交代时往往有 析出
。

当围岩为

贫硅的碳酸盐类岩石时
,

析出的 除部

分以石英形式保留下来外
,

很可能有一部分

带至围岩
,

使蚀变带硅含量下降
。

铜
、

铝岩体中铜与相的矿化既有一定的

联系
,

又有一定的分带
。

铜主要富集于岩体

边部 ,

而铝的富集偏向岩体内 , 甚至到达岩

体中部
。

从与蚀变带的关系看
,

铜主要富集

于似千枚岩带和青盘岩带
,

而铂还富集于钾
质带

。

上述
、 、 、 、

等元素在蚀

变二矿化过程中的地球化学行为
, 均与本区

的围岩 碳酸盐类岩石 条件
,

以及形成角
砾岩时大理岩

,

夕卡岩角砾的带人有一定的

联系
,

故影响元素活动的因素
,

除地球化学

作用外
,

还包括机械迁移作用
。

为了了解与各种蚀变
、

矿化类型有关的

元素组合特征以及各自地质意义
,

相互间的

关系
,

对丰山矿区地球化学资料进行了因子

分析
,

得出与各种矿化
、

蚀变类型有关的因

子 元素组合
,

列于表
。

地表岩体与铜矿化有 关的 因子 为
、

‘及
。。

中铜的因子负荷最大
,

说明
因子与成矿直接有关

。

的因子 负荷为

负
,

而其余元素为正
,

表明 与其他元

素有负相关关系
。 。

所反映的蚀变 作 用 与
, , 矿化有密切联系

,

也 反 映 出

与
、

的负相关 关 系
。

与 。
斜

交因子相关系数最大
,

为。 ,

说 明 两个
因子之间是有内在联系的

。 ‘ 可能表示
在较晚的蚀变过程中相对下降

,

亦可理解为
岩体中夕卡岩角砾的存在

,

因为夕卡岩较之

岩体具有 低
, 、

高的特点
,

因此

与铜的矿化富集有关
。

线剖面因子分析结果与地表岩体大致

丰山矿区因子分析结果 表

体系 稼 合 街 化 因 予 地 质 推 断 解 释

、 、 、 、

、

一
、 、

斑岩铜矿化

、

叹

‘ 一 、

伽
、

。 、 让

、 、 权

、 、 、 、

晚期黄铁矿化
、

铅锌矿

化

存在角闪石
、

摄云母等

暗色矿物

位变作用 中 的相对

贫化或夕卡岩及其铜矿化

晚期金矿化

岩体及其蚀变作用

俐矿化
。

、 ‘ 、 一

线

、

‘ 、 、

、 一 、

。

伪
、

岩体蚀交作用

暗色硅酸盐矿物

晚期黄铁矿化
、

铅锌矿

化

蚀变作用中 的迁移

或夕卡岩及其铜矿化

黄铁矿化

例面岩体

口 暇 口 曰 川 团 侧 , , 曰 曰 刁

一一
自 , ,

元索符号带负号者
, 衷示该元亲的因子负律为负

值 , 各因子中的元素按因子负荷绝对值大小排列
。

相同 , 所不同的是
、 、

也加人铜矿

化因子 , 。则由该因子中分离出 来
。

铜与

更多的元素发生联系
,

且在各因子中因子负

荷不突出
,

可能反映了较为 复 杂 的 矿化现

象
。

三 斑岩铜矿的地球化学找矿

标志

通过上述分析
,

归纳出本区寻找斑岩铜
矿时的 原生晕 地球化学 找 矿 标 志 表

。

表中所列标志中
, 、 。和 最为

重要
、

有效
,

其他元素对赋矿地段也有较好

的指示作用
。

为了更好地圈定赋矿地段
,

今后需加强

研究
、 千

结构水及结晶水
、 、

等挥发组分的找矿指示意义
,

建立新的找
矿标志

。
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丰 山 斑 岩 铜 矿 地 球 化 学 找 矿 标 志 表

元元元 含 矿 岩岩 异 常 评 价 标 志志 双矿地段圈定指标标
素素素 体 标 志志志 异常圈定指标

矿矿矿矿 化 类 型型 斑 岩 钥 矿 体体 斑岩铜矿赋赋 斑岩铜铜 斑岩炯矿斌斌
矿矿矿矿矿矿远景地段段 矿 体体 矿远景地段段

夕夕夕夕卡岩岩 斑 岩岩 其他特征征
铜铜铜铜 矿矿 铜 矿矿矿矿矿矿矿矿矿

普退高 ,, 、 、、

元素组合合 的点点点点
五。 、

偏低
、
人小小 同左 ,

但但但但 约占

,, , 、 、、 、 、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、

、 、 、 、、 、 、
较低

,, 。

人人人人人人人 , 含量高
, 等组合

。。

而 较较较较较较较较较较较较较较较较较较较较较较较较较较较较较较较较较

、 ‘ 等等
、、

高

挥挥挥挥挥挥挥发组分富集集 很很 很高
,

低
,

低低 高高
。

。

人人

几几几几几几几几几
、

有点异常常常常常常

一算术平均值 , 一几何平均值 , 常盘元素为 , 徽盘元素为
。

四 斑岩铜矿的地球化学

找矿评价

常规化探方法 以
、

作为基

本指示元素来圈定矿体和赋矿远景地段
。

和 分别用 和

作指标
。

同时满足上述指标者
,

圈为矿体
。

仅满足其一者圈为一级赋矿远景地段
。

两个

指标都不满足
,

但 《 吓者圈定为二

级赋矿远景地段
。

据此
,

在丰山岩体边部共圈出 个赋矿
地段 图

,

其中 号赋矿地段为已知

号夕卡岩矿体
。

然后统计出赋矿地段各元素的平均含量

和其他特征值
,

用前述异常评价标志 同时

参考斑岩铜矿剥蚀程度的一般地 球 化 学 标

志
一

,

逐一对比 , 对赋矿地段作出评价
。

、

号赋矿地段的 特点是
、

很低 , 、

赋矿地段 的 特 点 是
、

高
, 、

较高
,

及
、

较低 ,

、

赋矿地段的特点是
、 。 、 、

较低
, 、 、

较高
。

推测
、

号

赋矿地段地表矿体较好
,

其下部亦有一定远

景
、

号和
、

号赋矿地段的矿化 ,

分别在地表或深部较好
。

数理统计分析方法 电算
①趋势分析及其成矿 予 刚 的二

、

三次趋势面都反映了 总 体 上 的 变 化 趋

势
,

即往北西和南东增高
。

的 四次趋势

面则出现三个 的高值中心 ,

都位

于岩体边缘 图
。

这一结果表明
,

除已

知矿体外
,

在岩体两端
,

南北缘内接触带都
有找矿远景

,

即找矿方向应在岩体四周
。

的正剩余值反映了铜相对富集的地段
。

在已

知矿体上方均有正剩余存在
。

的趋势面形态为 椭圆 形钟状
,

反
映了 在岩体中心高

,

四周低的趋势
。

在影响 分散富集的因素中
,

有一
个因素与矿化 富集无密切关系

,

即岩浆侵入

时和围岩发生的同化混染作用 及 岩 性 的 变

化
。

在直接利用 的
一

含量来找矿时 ,

它

一 一
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另外
,

的拟合程度

低
,

不同次拟合度变化较
大

,

的情况正好相

反
。

这表明岩体 中
的分布较均匀 , 变化比较

有规律
,

而 的 变 化较
大

。

因此作为指示元素
,

较之 显得更好一

些
。

②逐步多类利别分析
及其成矿予浏 用已知归

属的样品
,

确定三个判别
函数

,

然后将地表岩体全

部样品用这三个判别函数

划分为矿体
、

近矿围岩
、

远矿围岩三类
,

并据此圈

定矿体和赋 矿 远 景 地段

图
。

从已知样 回 代 效 果

看
,

三类判别的平均准确

性达
。

③簇群分析及其成矿

予测 为了进一步评价异

常
,

对用
、 。 次生晕

圈定的 个异常区段用

种方案进行了 式簇群分

析 对异常区段分群
。

计算结果
,

以“ 个元素
、

正规化
、

误差平方和 ” 与
“ 个元素

、

标准化
、

相

似系数 ” 这两种方案分群
最好 图

。

用这两种

方案计算
,

及 号异

常区段均被予测为赋矿地

段
。

这里顺便指出
,

在挑

选元素进行 式分析时
,

若同时考虑微量元素和常
量元素

,

计算效果较好
。

实际上是一个干扰因素
。

因此需要找出岩体

背景 含量的变化模式
,

从而将与成矿

作用有关的那部分 含量从总含量中区

分出来
。

若以 。 的趋势面作为岩体
含量的背景模式

,

就可以用 的负剩余

来予测有望赋矿地段 图
。

④用国子分析的结果进行成矿予测 地

表岩体的
、 。

因子计量在矿体及整个赋

矿地段均有较好的异常反应 图
。

故采用

此二因子的因子计量 进 行 成矿予测
。

用

的因子计量 圈出有望赋矿地段 图
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⑥综 合各种统计分析结果进行成矿予浏

分析对比判别分析
、

趋势分析和因子分析的

结果 , 得出以下几条指示矿体或赋矿地段的

统计分析标志

区至 地表岩体因子分析求出的因子计量
下下三刁 兰

一

因子计量

画曝甜郡君体因子分析求出 ’

爵
”

写孚拭亨蟹添计。。面图

类 , , 判别分析 判 定 为 “一 类 ” 或 “二

地表岩体的 因子计 量 或
的 三次 趋势面剩余值 ,

地表 岩 体 的 因 子计 量 或
的 三次 趋势面剩余值

。

综合考虑上述标志
,

能较全面地利用各
种找矿信息

。

根据上述三条标志
,

对每一测

点 样品 进行等级评价 同时满足上述三

条的评为 级
,

仅满足其中两 条 的 评 为

级
,

仅满定其中一条的评为 级
。

在后二种情况下不考虑 的 正剩余
。

所得结果见图
。

综上所述
,

我们认为从化探角度来看 ,

在丰山岩体寻找斑岩铜矿有三个有利地段

①岩体的西北部与西端 , ②岩体的北缘及东

端 , ③岩体东南部
。

各种予测方法获得的结果在大的方向上
是一致的

,

但在局部有所不同
。

用多种途径

和方法来进行找矿
、

评价
,

能充分利用各种

找矿信息
。

从初步勘探的情况来看
,

探槽圈出的矿

体基本在予测范围内 , 钻孔揭露的矿体 埋

深在 米以上 也在予测的范围内
,

说明

本区化探找矿
,

特别是在矿体埋藏不很深的

情况下效果较好
。

一 一


