
多宝山斑岩铜 相 矿床某些地球化学特征

及 地 球 化 学 异 常 分 带

治金工 业部地质研 完所化探室斑 岩铜矿组

为了总结斑岩铜矿的地 球 化 学 找矿标

志
,

研究了多宝山斑岩铜矿在成岩
、

蚀变一

矿化过程中某些地球化学特征
,

重点研究了

成矿元素
、

伴生元素
、

控矿元素及矿化剂元

素在时间和空间上的分布碗律
,

总结了地球

化学异常的水平分带和垂直分带
。

在工作中得到黑龙江省地质局四队的大

力支持和协助
。

一 矿床的某些地球化学特征

岩浆演化过程中的某些地球化学特征

矿区 出露地层主要是奥陶系安山扮岩
,

北部

为海西期斜长花岗岩
。

与矿有关的是一复合

岩体
,

由花岗闪长岩 面积 平方公里
,

年

龄 百万年
、

花岗闪长斑岩 面积

平方公里
、

更长花岗岩组成
。

表 列 出了多宝山矿区 各岩石和蚀变带

常量及微量元素平均值
。

由表 可见

从最早的安山扮岩 , 斜长花岗岩 ,

花岗闪长岩 , 花岗闪长斑岩 , 更长花岗岩
,

、 、 、

的含量有明 显增高

的趋势
,

其中
、 。 的含量在花岗闪长斑

岩中最高
,

而后剧降
。 、 、

则有

降低的趋势
。

成矿前形成的岩石中
、 。 含量

比成矿后者高
,

花岗闪长斑岩最高
,

花岗闪

长岩次之
,

反映了矿液与含矿岩体的物质成

分同源
。

花岗闪长斑岩与矿的关系更密切
。

花岗闪长斑岩
、

花岗闪 长岩与中国

花岗闪长岩比较
,

前者
、

不高
,

而 偏高
。

蚀变过程 中的某些地球化学特征 斑

岩铜矿的蚀变
、

矿化作用
,

从自变质阶段到

高中温
、

低温热液阶禺 经历了一个漫长而

完整的发展过程
,

矿化是一定的热液演化阶

段的产物
。

各阶段均有不同程度的矿化
,

但

一个斑岩铜矿床的形成
,

必有一主成矿期
。

首先
,

在自变质阶段形成钾化带 钾长

石化和黑云母化
,

之后
,

岩浆期后热液中

大量的
、 、 、

成矿元素和伴生元素
,

与原岩发生广泛的交代作用
,

使原岩结构破

坏
,

矿物和化学成分都有强烈的变化 , 主要

表现是斜长石 绢云母化
、

绿帘石化
,

钾长

石 , 绢云母化
,

角闪石 , 黑云母化
,

黑云母

水黑云母 , 绿泥石
,

方解石 , 绢云母 石

英的形成
。

在强蚀变的石英绢云母化带
,

磷

灰石亦被绢云母交代
。

花岗闪长斑岩的蚀变主要有石英钾长石

化
、

强硅化 石英核
、

石英绢云母化
。

花

岗闪长岩的蚀变主要有石英钾长石化
、

黑云

母钾长石化
、

青盘岩化
,

石英绢云母化和绿

泥石化叠加于前三者之上
。

矿体在空间上与

石英绢云母化关系最密切
。

图 为蚀变过程中元素带出带人情况
,

由图 可知

带入元素 热液带来的元素 成矿

及伴生元素有
、 、 。、 、 。 、

。、

等 , 矿化剂元素有
、 , 控矿元素

有
、

及其伴随元素
。

其中
、

、 、 、 、 、

随蚀变强度增

强带入量增大
,

在强蚀变的石英绢云母化带

达到最高峰
。

的带人量与
、 。的富

集成正比
。 、

的带人量分 别 在石

英钾长石化带和青盘岩化带最大
。

带出元素及其活化转移特点 在整

个蚀变过程中
, 、 、 、 、 、

均带出
,

其中
、

的带出量随蚀变

一
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广广 铭铭

强度的增强而增大
,

在石英绢云母化带最大
。

斜长石被绢云母交代的同时
,

随之带出

转入溶液
,

形成晚期碳酸盐脉
。

带出

后去向不明
,

尽管在各蚀变带发现有具格子

结构的钠长石 含最
,

并在 带出

异常外围有 的带人异常零星分布
,

但其

量远远小于带出量
。

蚀变过程中几个有意义的元素对 正

相关元素对有 一
、

一
,

反相 关元

素对 图 上呈镜象反映 有 一
、

一 , ”、

与
、

正相关
,

与
、

反相关
。 、

比值随蚀变强

度增强而增大
。

在各蚀变带中

近于常数
。

,

反映了热液中富含的
、

‘
、

在该带易于沉淀富集
。

本区 主要以斑 铜 矿
、

黄铜矿

的形式 出现
。

含量很少的辉铜矿
、

黝

铜矿
、

斜方辉铜矿
、

铜蓝只是 的富

集矿物
,

此外
,

黄铁矿中含有一定量

的铜
,

一般在 一
,

最低
,

最高 可能有铜矿物
包襄体 , 闪锌矿

、

方铅矿中含
。

‘与 在矿体中呈正相关 相

关系数为
,

随 含量的增

高而增高
。

主 要以类质同象存在

于铜的矿物中
,

目前尚未发现银的独

立矿物
。

。主要以辉钥矿的形式出现
。

斑

铜矿
、

黄铜矿中都含铂
。

黄铁矿中亦

含 。 ,

且近矿黄铁矿中含量较高
。

、 。 、

的原生晕发育广泛

图
、

表
、

图
、

图
,

它们

的中内带异常与石英绢云母化带和矿

体赋存部位一致
,

外带异常反映整个

矿化带
。

、

在矿体部位主要赋存于斑铜

二 指示元素的某些地球化学行

为及其分布特征

成矿元素及伴生元素
、 、 。在整个蚀变过程中均有

带人
,

在石英绢云母化带及石英绢云母中带
人量最大

,

平均为
,

为

矿中
,

在近矿黄铁矿中含量较高
, 。

在矿带外围有少量

方铅矿
、

闪锌矿
。

两者均在铜矿带外围形成

外带异常
。

控矿元素及其伴随元素
、

在花 岗闪长 斑 岩

的蚀变成矿作用过程中
,

晚期热液富
十 ’、

〔 〕
一 、 ‘ ,

贫
十 ’。

在整个 蚀变 过程

中
干 ’均有带 入

, 十 ’
均有带出

。

在青盘岩化带
,

由于
、

田 〕
一

带入

量少
,

斜长石晶体只能被少量绢云母交代
,

并出现少量条纹长石
。

据电子探针分析
,

该

带条纹 长石中含 为 一
,

斜

长石表面麻点状绢云母含 为
。

黑云母一钾长石化带和石英一钾长石化

带中 的带入量都大于
,

这与热液成

因的小鳞 片状黑云母集合体及交代 斜长石

成因的绢云母
、

条纹长石的增加有关
。

该带

条纹长石中含 为
,

鳞片状

黑云母含 为
。
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图 多 沂山 一 钢山斑岩钢矿达岩石地球化学异常
、 ‘



、

令矛芝
, 三业翌业至已全到业土竺巨

一 、、

⋯
,‘

⋯

表

、

嘿
任,月让甘︸冉舟八一工︸匕

州
,蕊毛‘

‘‘

二
景带带带背外中内

石英绢云母化带含 平均为
,

石

英绢云母岩中平均为
,

最高 达
。

由于大量
、

〔 〕一
的带入

, 、

的带出
,

使原岩结构消失
,

原岩矿物绝大多

数变为绢云母
,

该带绢云母可达 一
,

绢云母中含
, 。

强

绢云母带与 的异常 基 本一致
,

, ,

的范

围与矿化带范围一致 图
、 。

关于钾与铜的内在联系研究得不多
,

但

据实际资料和地质一地球化学 理 论 可 以设

想 在酸性或弱酸性介质中
,

可与 结

合形成络合物
。

如果 主要以 〔 〕

形式迁移
,

则 的沉淀富集主要取 决 于 上

述络合物的破坏
。

试验表明
,

斑岩铜矿形成

温度大致在 之间 相 当 于中高

温阶段
,

溶液的性质为碱 性 或弱 碱 性环

境
。

由于 形成硫化物 时需要丰富的硫离

子
,

因此
,

其沉淀与 的 电 离 有很大关

系
。

护 〔 〕
一 十 全 一

〔 一 〕

黯
式中

、

为电离常数

计算表明
一 艺在溶液中的浓度与 在溶

液中的浓度成正比
,

而与
十

浓度的 平方成

反比
。

由于 在溶液中的溶解度随温度的

降低而增大
,

所以当温度下降至
“

以下

时
,

溶解度可大大增加并大量离解
,

给

溶液提供了大量的
一 “和

,

这样促使硫离
子与 结合形成斑铜矿

、

黄铜矿等矿物
。

因

为 〔 。 〕被破坏
,

游离出
,

游离的
‘

和
十

是使斜长石蚀变为绢云母的物质基

础
,

斜长石绢云 母化
,

消耗了
十 、 ,

钾长石
的绢云母化和黑云母的绢云母化消 耗了

十 ,

干

的消耗使溶液变碱性
,

更促使 离解
,

十

的消耗和碱性环境也促使络合 物 分解
,

更有利于成矿
。

据此可以认为
,

蚀变与矿化是一个作用

的两个方面
,

石英绢云母化是斑岩铜矿的主

成矿期
。

已有实验资料说明 以 的络
合物形式迁移

,

但没有研究钾的作用
。

根据
与 的关系及其地球化学性 质可 以推测

、 、 、 、 、 。等重金属元素
以

、

〔
, , , 。

〕形式迁移
。

、

都是分散元素
,

自然界中

不形成独立矿物
,

很少形成独立矿物
。

在

花岗闪长 斑 乡岩中 主要以类 质 同象存

在于钾长石
、

黑云母中
,

主要存在于斜长

石中
。

绿帘石中含有较高的
。

在溶液蚀变过程中 随 带出
,

随

进入绢云母
,

因此
, 、

的带人带出量

也反映了
、

的活动规律 图
、 。

矿化剂元素

是硫化矿床不可缺少的元素
。

下面谈谈 的浓度与金属矿物分带的关系
。

本矿床的习
“

物共生组合分带
,

矿体深部

和中心以斑铜句
‘

为主
,

向上向外黄铜矿逐渐

增加
,

过渡到 以黄铜矿为主的带
。

再 向外过

渡到黄铁矿带
。

也就是从矿 体中心 向外 减

少
,

增加
,

减小
。

这科,分
,

李马寺点反



甘口气

映了在成矿时
、 、 、

的矛盾发展结

果
。

在矿体深部和中心 温 度 高
,

分解

少
,

浓度低
,

但活动氧更少
,

收 仍居主

导地位
。

因为 的亲 性大于
,

所以 优

先与 结合 但溶液中 浓度低
,

故 在 深部

和中心形成了含 高
、

含 低的斑铜矿和少

量黄铁矿
。

向上 向外随着温度降低
,

溶液中

的浓度因 的大量分解而增加
,

形成了

以黄铜矿为主的组合
。

再 向外向上
,

继

续分解
,

此时由于斑铜矿
、

黄铜矿的大量形

成
,

在溶液中的浓度已大大减少
,

因此

的浓度相对增加
,

使 得以与 结合形成最

外圈的黄铁矿
。

从 与 在溶液中的比例来

看
,

在多宝山矿体 相对低 浓集克拉克值

为
,

因而形成以斑铜矿为主的矿

矿珠的水平分带特征

在矿床中
,

以矿休为中心
,

根据齐

指示元素内
、

中
、

外二级异常出现的部位和

范围
,

可以综合出三种模式 图
。

①中等剥蚀程度矿床的水平 分 带 模 式

图 在矿体赋存部位是
、 、

内带
,

中带
,

外带组合异常
,

、

和 的 正异
‘

汀

和
、

的负异常组合
。

矿带范围内是
、 。 、

中带
, 、

外带的组合异常
,

、 、

也 有 明 撇 异
‘

汀
,

、

是负异常
, 、 、

异
‘

犷一

般在矿带外侧
, ,

负异常在矿 带 中不

太一致
。

儿异常
无 异常
木分公「

一丈韶渔卫红

一公 一 一二处

、 术亏价「

无异常

一一

物组合
,

黄铁矿较少
。

而在铜 山矿休

浓度较高 浓集克拉克值为
,

因此黄铁矿较多
。

形成的各异常浓度带
,

也基本

反映了上述矿物分带特点 见图
。

热液中重金属元素与卤

素结合成络合物后
,

溶解度大大增加
,

从而增强了重金属元素的迁移能力
。

在本矿床中
,

与 的带人量呈正比

关系
。

在剖面上变化梯度不大
,

但

仍能较好地反映矿带
。

活化转移元素
、

主要存在于含铁暗 色 矿

物中
,

在蚀变作用过程中
,

由于角闪

竺一一月杯才努一 、

国区鬓麟

出露矿体 劝
滋赘‘隐伏矿体 ,

需
‘

黯默蕊瓢芦 、一
石

、

黑云母的绿泥石化
, 、

丁的带 出
,

、

也被挤出形成含 矿物
。

此时 仍

可出现异常
。

当暗色矿物进一步被绢云母交

代时
, 、

进一步活化转人溶液带出
,

在强蚀变带和赋矿部位形成负异常 见图
、

。

。异常与荧铁矿的分布从本一致
。

三 矿床的地球化学分带特征

寻找斑岩铜矿时
,

研究元素的分带有助

于圈定矿化远景区
、

赋矿地段和赋矿部位
。

研究和发现岩休或矿体晕中元素的垂直分带
是评价岩体和矿体剥蚀程度的关键

。

②盲矿体前缘或侧上晕水平切面的元素

分带模式 图 与有一定剥蚀程度的矿

床之区别是
、 。 、 义与

、

异常

重叠 , 、 。 、 ‘异常中心部位没有 。 、

负异常
。

③矿体尾 部 或 小 矿体的水平分带模式

图 异常分带与第一种 模 式 基木一

致
,

区别在于地表矿化弱
,

各元素浓度低 ,

的异常 「对较强
, 、

有 负 异 常
,

的异常不连续
。

应用因子分析研究矿床地球化学分

带在多宝山地表约 平方公里范围内
,

根据

岩性
、

构造
、

矿化
、

蚀变特 佩并考虑样品的

均匀性 ,

抽出 个样品进行因子分析
,

得



出三个因子 表
。

多 宝 山 地 表 岩 石 因 子 分 析 结 果

三二⋯⋯
一

画
竺一 一 二夕卫

表

一

犯⋯
。 一

⋯性
”

·

。 “ ”
·

“ 二二一

二丛卫〕
厂

一 。石, 豁

盯住阵仔盯厂计飞衬奎劣尹
,

,,叭诱”、,、‘
、︸暇丫峨、

、“卜,,日﹄沪,刀

注 数字下 划线者为所属 因子
。

由表 可见 , 由
、 、

。 、

组成
,

反映在成矿作 用过

程中主要成矿元 素
、 。

和重要伴生元 素 及 矿化

剂 的共生组合 由
、 、

二 组成
,

为成 矿 作 用过程

中的易挥发元素组合 、 、

与 皿反消长
,

反映了 它 们在

富集部位上的差异
,

异 常在

矿体 厌围 , 、

异常在矿体

外围
。

由 组成
,

为矿体的

远程指示元素
,

异常分布在外围
。

圈
图

一

个标高几何平均值 〔亘』十个标高方差

罗裂导碧纂标高 儡碳雾纂墓直 , 化 ,

三个因子中元素组合特征反映了成矿作

用过程巾元素的分带特点
。 、

正交因

子计量趋势分析结果表明 三次趋势面较好
地反映了元素的分带特点

。 、

趋势 中

心明显分离
,

的趋势中心 在 一 矿带东部

图
,

的 剩 余值反映矿 体 赋 存 部

位
,

的剩余则围绕矿带呈环状半环状断续

分 布
。

元素几何平均值的方差的变化规律
,

由图

可见 矿体自上而下
, 、

即显降低
,

且

的方差增大
。 、 、

逐渐升高
,

宜 的方差降低
。

毛函石‘ 自 ‘

升高
,

离散程度小
。

高而增大
。

说明深部含矿部位

认五的万笔咯真躲巍

图 地表岩石 因子计量及 的趋势图

矿床地球化学垂直分带特 点

三矿带主矿体 个不同标高水平切

面元素组合的垂直变化规律

①旷体 》 异常 不同标高

②矿 体 不 同 标高元素相关系数的垂直

变化 表
,

一 在矿休上部 相关
,

下部不相关且为负值 , 一 在上部相关

程度高 一 在上部不相关
,

下部相关
一 在中部相关

,

两头不相关
。

③矿带 包 括 矿 休 的晕 不同标高元

素相关系数的垂 直变化 见表
,

在矿体

上部 一
、 。一

、

一
、

一
、

一 和关
, 。一 不相关 , 在矿体 下 部

上述元素除 。一 相关外
,

都 不相关
。

④不同标高元素组合分带的垂直变化规

律
, 、 、 、 、 一 等元

素的异常从上到下都包围矿体
,

而 则有规

律地变化 在 弓 。米标高以上
,

异常出现

在矿体中 , 在 沁一 米标高内
,

异常 出

现在矿体两侧 , 而在 米以下的四个标高

上均无异常 出现
。

、

异常出现在矿体头部
,

而 。

一 母 一
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多宝山矿床不同标高某些元素相关系数的变化规律 表

矿 体 样 数 矿 带 包 括 矿 体 的 晕

标高

地 表

样数 全 竺
一

⋯吵 ⋯竺巨
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·

母
·
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·

”
·
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·
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·

”

”
·

“ “
·

” ,

⋯“
·

’

一 。
·

‘
⋯。

·

⋯。
·

’

”
·

“ ⋯“
·

” ’

」”
·

“ ’

”
·

峨‘ ⋯”
·

” ,

⋯”
·

“ ’

一 “
·

“

⋯
。

·

⋯
”

·
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一 ,

一

一

一

样数 一 一 。

一 一 一 一

甘

’

乙六八,曰,目‘甘井 朴

器 朴

签 升 书 补

井

补

补

签

‘

份

份

。

朴

朴

赞

朴份赞叹止甲户匕九咋目

⋯⋯
甘八

补

卜

赞

番

粉

二
一

价

二

谷

二

铃

朴

份

补

甲‘神才咋‘了八月匕‘比山乙乙行‘八‘叮﹄,︼︸

恤

︸曰工︸八匕

目上司‘

怪 表示在 置信 水平 相关 , 朴朴表示在 置信水平上 相关
。、一

在矿体下部出现负异常
。

多宝山斑岩铜矿床的地球化学异常分带

是明显的
,

对于地球化学找矿 具有一定指导

意义
。

但有些规律
,

虽然发现了若 干现傲
,

还不能从理论上得到解释
,

如 对 的控制

作 用等
,

仍有待通过模拟实验解决
。

军‘,
︸

公洲‘月‘润仑况‘润‘润‘润
︸

。洲。,‘‘洲‘润‘况‘,‘,均叱、赵民
,

口此、翻叱勺只勺民勺叱
、份叱堪男 、份叱龟此弋六

,灿叱翻片、、召月立汽勺民立死龟黔灿荞地月灿叱
,

奋汽心汽均叱勺汽
,心民魂汽

、份汽勺氏义只灿只勺民
,

份叱均此

利 用 岩 石 薄 片 鉴 定 碳 酸 盐 矿 物 的 简 便 方 法

晰址刃
产

,公
刊嵘洲公逃公址习了‘洲‘洲。,‘,‘‘编‘溯嘴众

今气

户

在碳酸盐岩分布区

找菱铁矿时 , 常需解决
,

碳酸盐矿物的正确鉴定

间题
。

现将我 们在实际

工作 中应用 的方法介绍

如下

岩石 薄 片经初步鉴定后 ,

去掉盖玻璃 , 用 酒

梢除去树胶
。

再 以 匕 的 和酸性蓝钢笔水按

的比例 制成混 合溶掖 取一
、

二滴这种溶

液滴在薄 片上
。

若起泡
,

待 分钟后小 心地

用吸 水纸将残 留溶液吸 千净
。

起泡 的是方解 石
,

被染成蓝 色 , 不起泡的是菱铁矿或白云石
,

进 一

步用含赤 血盐的 放几粒赤血盐 溶液

一
、

二滴 , 均匀涂在薄片上
。

如果是菱铁矿 则品

面会 产生 一 极薄的蓝 色铁盐层
,

白云 石 则 无此现

象
。味

刘松 义

义式
,

‘ ￡℃事
,

灿汽勺此
、

召‘灿‘ 、
召气吧 二

、

‘此
,

‘月
、屯盯粗月心此

,心民
、‘汽勺死、翻叱、役鱿

、

心兰汽
,

只粗叱吧男 、翻民勺叱勺叱
、

叱勺叱勺叱心叱
,

叱勺叱心民勺叱加尺、
书

目卜

了
口


