
安基山铜矿岩石矿物的地球化学特征

陈思松 魏金生 杨年强 陈上达 弋言

本区位于淮阳山字型宁镇反射弧西翼
。

矿区在华墅一亭子复向斜射乌山盆地东部边

缘
。

出露地层有三迭系中下统青龙群灰岩
、

泥灰岩
、

钙质页岩及硬石膏层
,

上统黄马青

组砂岩
、

粉砂岩
、

炭质页岩
、

砂质泥岩 侏

罗系中下统象中群石英砾岩
、

石英岩
、

石英

砂岩
、

砂页岩
。

矿区内褶皱
、

断裂发育
,

褶

皱轴向近东西
。

岩浆活动剧烈
,

主要火成岩

呈岩株状产出
,

岩石热液蚀变与矿化作用较

强
。

岩石类型及其特征

矿区火成岩属燕山晚期中酸性浅成侵人

体
,

与矿体有关的火成岩主要是花岗闪长斑

岩
,

次为石英闪长汾岩
。

同位素地质年龄
,

花岗闪长斑岩为 百万年
,

石英闪长扮岩

为 百万年
。

结合两者接触关系
、

副矿物

及微量元素的特征
,

认为花岗闪长斑岩形成
早
。

后期脉岩有闪长扮岩
、

闪斜煌斑岩
、

闪

长细晶岩等
。

根据造岩矿物 表 结合化学成分
,

岩石类型划分如下 图
。

一 岩石类型
。

花岗闪长斑岩 浅灰色
,

全晶质
,

斑

状一聚斑结构
。

基质为微粒一细 粒 花 岗 结
构
。

块状构造
。

斑晶由更一中 长 石
、

黑 云

母
、

石英
、

少量角闪石
、

钾长石等组成
,

斑

晶含量为 。
。

基质由更一中长石
、

钾

毫米上下两种
。

副矿物有磷灰石
、

错石
、

磁铁矿等
。

岩石部分蚀变
,

主要为硅化
、

纲

云母化
、

钾化
、

次生黑云母化
、

碳酸盐化
、

硬石膏化等
。

石英闪长扮岩 灰一浅 灰 色
, 个 晶

质
,

斑状一聚斑结构
,

块状构造
。

斑晶由更

气

粗

了午辛
钾长石

图

料长石

中酸性火成岩分类图解

一碱长花岗岩 ,

一二长花岗岩 ,

一斜长花岗岩 ,

一石英斜长正长岩 ,

一石英正长闪长岩 ,

一正长岩 ,

一二长岩 ,

一闪长岩
。

一普通花岗岩 ,

弓一花岗闪长岩 ,

一石英正长岩 ,

一石英二长岩

一石英闪长岩 ,

一余卜长正长岩 ,

一正长闪长岩 ,

长石
、

石英组成
,

粒径在 。 。 毫米和

安 基 山 矿 区 不 同 类 型 矿 石 中 主 要 造 岩 矿 物 平 均 值 衷 表
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石英闪长纷岩岩

闪长扮岩岩 一 笔
·
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花岗闪长斑岩岩
、、、、

实侧侧

三氏计算法中 , 含盆在石英闪长岩类配分时 , 均作钾长石组分计算
,

实际镜下观察可见有少里黑云母
,

故分类指标中
,

钾长石含最偏高
, 投在图解

、

区内
。



一中长石
、

角闪右及少量黑云母
、

’

钾长石组
。

斑晶含最约 。
。

基质呈 微 嵌 晶
、

微
、

微嵌晶一微晶交织等结构
。

主要由更一
中长石

、

钾长石
、

角闪石
、

石英组成
。

副矿

物有磷灰石
、

错石
、

磁铁矿
、

据石等
。

常见

绿帘石化
、

绿泥石化
、

绢云母 化
、

碳 酸盐

化
、

高岭土化
、

蒙脱石化等热液蚀变
。

闪长纷岩 灰绿一灰黑色
,

全晶质
,

斑状结构
, 块状构造 ’斑晶由中长石

、

角闪

石 及少 量熔 蚀 石英组成
。

基质呈微晶交织
结构 , 局部呈似粗面结构

,

由斜长石
、

钾长

石
、

角闪石
、

极少量的石英组成
。

暗色矿物

角闪石明显增多 , 可达
。

副矿物有磷灰

石 ,

偶见错石
。

热液蚀变主要有绿泥石化
、

‘

绿帘石化
、

黄铁矿化
、

碳酸盐化等
。

闪长扮

几岩呈脉状产出 , 侵入于花岗闪长斑岩
、

石英
冲

「

、

闪长纷岩及沉积岩地层中
。

闪斜煌斑岩 灰黑色
、

全晶质
,

自形

一半自形粒状结构
,

块状构造
。

岩石主要由

中一拉长石
、

角闪石组成
,

有 少量 的黑云

母
、

普通辉石
、

磁铁矿等
,

均已绿泥石化
、

碳酸盐化
。

呈脉状产出 ,

数量较少
。

二 造岩矿物特征

斜长石 花岗闪长斑岩和石英闪长汾
岩中的更一中长石

, 呈自形一半自形
、

短板
状一板状

,

粒径 ‘ 毫米
。

韵律环带构造
发育

, 一般为 多环
,

多者达 多环 , 多数

为正环带
,

牌号由核部向边部降低
,

少数为
反环带

。

双晶有卡纳复合双晶
、

卡氏双晶
、

、

钠长双晶
,

个别有巴温诺 双 晶
、

肖钠双晶

等
。

双晶中叶片较多
,

单体狭窄
,

少数双晶

破坏了环带
。

部分表面是泥化
、

绢云母化
、

碳酸盐化
、

高岭土化
。

其 轴 比 为
。

基质中斜长石呈自形一半自形微 晶
,

,

多数
。

名 一
“

一 , 乙
。

钾钠长石 经旋转台 测 定 ‘ △二
, “ 一 , ,

为正长微纹长石
。

斑晶中呈半自形一自形宽

板状
,

表面往往泥化
。

基质中呈半自形
。

在

似斑状花岗闪长岩中呈他形镶嵌于斜长石和
石英间

,

个别与石英构成微文象结构
。

在石

英闪长扮岩中
,

往往在长英质球粒基底上 ,

嵌有自形钾长石
,

组成微嵌晶结构
。

黑云母 呈斑晶出现
,

尤以花岗闪长

斑岩中含量较多 土
。

深棕 色
,

片

状 ,

片径 毫米
,

可被绿泥石
、

绿帘石

交代形成假象
。

黑云母中常含有磷灰石
、

错

石
、

磁铁矿
、

石英等包裹体
。

热液形成的黑

云母呈细小鳞片状
,

散布于基质中或交代原

生黑云母
、

角闪石形成假象
。

普通角闪石 主要产在石英闪长扮岩
中

,

部分在花岗闪长斑岩中
,

具自形细长柱

状
, 见简单双晶

,

为绿色普通角闪石
。

吸收

公式
, 八 二 “ 。

角闪石中含有磷灰石
、

错石等包裹体
,

部分

或全部被绿泥石
、

绿帘石交代成假象
。

石英 斑晶主要呈自形一半自形
,

基

质中呈他形
。

石英闪长扮岩中斑晶熔蚀较显
著

,

部分呈港湾状
、

孤岛状
,

一 般 为 浑圆

状
。

,

石英斑晶中含有较多的气
、

液包裹休
,

部分呈气
、

液
、

固三相
, 包裹体的粒径为

林。

岩石化学成分及其特征
一 岩石 化学成分 花岗闪长斑岩为

铝过饱和类型 , 含铜量为
,

石英闪

长扮岩属正常类型
,

含铜量为 遵
。

石英闪

长扮岩中
,

含量为 。。 采样点号

一
,

花岗闪长扮岩中 含 量为 。。

采样点号 一
,

采样点号

卯攀一 各种岩石中化学成分见表
。

,

二 岩石 化学分析 根据南京大学地

质系对全国 个铁铜矿床的研究表明
,

一定

类型的铁铜矿床与一定类型和一定成分的火

成岩有关
。

岩石的酸度
、

碱度
、

碱质对岩浆

演化和成矿作用密切相关
。

本矿区的有关岩

右参数与同类岩石的化学特征对比如下
。

碱度 指
、

及其相应

参数
、 、 产 、 产和 值

。

、

① 值 矿区主要火 成岩
,

花岗闪长斑

岩
,

石英闪长扮岩 二 ,

均较戴
里同类岩石 值略偏高 图

,

与长 江中

下游铁铜矿床 “ 接近
,

说明有碱

质异常存在
,

对成矿有利
。

② 值 据统计与铁矿有关的 值比与铜
矿有关的偏高

,

两者分界线约为 , 铁

铜矿过渡区 二 ,

矿区花岗闪长斑岩
。 ,

偏向铁铜矿过渡
‘

区 图
。

③
产
值和 尹值 产 原子数

, 产 、

原子数 义
产 、

为对铁铜矿床的相关性
,

铁 矿 化 与含

成晶
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高的火成岩有关
,

铜矿化与 高的

火成岩有关
。

矿区花岗闪长斑岩 尹 、 尸

值
,

落在铁铜矿床的过渡区
,

接 近 于 铜矿

图
,

且少数钻孔见有磁铁矿
,

与 述

情况相吻合
。

④ 。比值 长江中下游 铁 铜矿 区

比值为 了
,

多数集中于 之 ’
,

矿

区花岗闪长斑岩 值为
,

故对铜矿形成

有利
。

酸度变化 与铜矿有关的火成岩
一般酸度略大于铁矿

。

矿区 二 ,

和戴里

内粥粥极喃以栩阅电侣朴牟河卜体翻侧锹喧玲因协曰瑚椒
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座标图

古 产

古厅

一

爹
‘

,
’“

如产
图 矿区有关火成岩岩石化学 影放

座标 图

“

艺
、,

,

嘱

,,

。

,

甲
图 矿区有关火成岩岩石化学参数

座标 图

矿区 火成岩体钙碱 指 数图
叫 指数

,

据 什 君 石化学 分 资们

一﹄一一一一︸一︸一一一︸︸

区︸铁︸

︸一一

‘

,。易、之。”阴”勺

一花岗岩 , 一花岗闪长岩 , 一石英闪长岩

万一闪长岩 , 一辉长岩

同类岩石 及国内其 它铜矿 二

相比酸度略高
,

对铜矿形成有利 图
。

值 代表铁镁组分含量
,

与铜

矿有关的火成岩 值较小
,

主要集中在

之间 图
,

矿区花岗闪长斑岩 值为
,

符合上述规律
。

钙碱指数 利用矿区中不同类型

火成岩硅酸盐中的 百分含量和
、

百分含量
,

用皮卡克提 出的分

解法求得矿区钙碱指数 图 为
,

属

钙碱性系列
,

与我国主要斑岩铜矿区岩石的

钙碱指数相接近
。

组合指数
, 乙

一 。

根据有关资料
,

全国铁铜矿乙

扩

铜区 尸

,‘
甚

图 矿区李特里指数与 含最相关图

值大致以各 为分界线
,

各 为铁矿
,

各

为铜矿 图
。

矿区组合指数

表
,

对铜矿有利
。

固结指数
、

长英 质 指 数
、

镁铁

指数
、

分异指数 见表
。

岩系分异结晶趋

势图 图 表明
,

矿区三种岩石具有较明

显的分异特征
,

说明是同源同期不同阶段分

异的结果
。



宁镇地区铁铜矿床组合指数表 表

种一

一铜铜铜铜铜铁

矿一岩 石 类 型

安羞 山

安基 山

伏牛山

炯 山

西银坑

韦 岗

花岗闪长斑岩

石英闪长扮岩

花岗闪长斑岩

石 英 闪 长 岩

花岗闪长斑岩

花岗闪长斑岩

组合指数 乙

甲

脚

厂一
占 习‘ 鑫 一 口

图 安基山区岩系分离结晶趋势图
一 变异图

气

一花岗闪长斑岩 , 一石英闪 长扮岩 ,

一闪长扮岩

,
‘

声卜

副矿物及微最元素特征

对矿区花岗闪长研岩
、

石英闪长扮岩进

行人工重砂大样分析
,

丛木杏清两类岩石的

副矿物成分
,

并着重对磁铁矿
、

磷灰石
、

错

矿的物理
、

化学性质进行了研究
。

一 副矿物成分 两类岩石所含副矿

物均以磁铁矿
、

磷灰石
、

错 石 为 主
,

褐帘

石
、

重晶石
、

钦铁矿
、

石榴石为次
。

但花岗

闪长斑岩中含有微量和个别金红石
、

铬尖晶

石
、

锡石
,

经光谱分析含
、

量高
。

石英
‘

闪长扮岩含
、

量低
。

说明花岗闪长斑岩

形成稍早
,

温度稍高
。

二 副矿物特征 ①磁铁矿 黑色
、

不透明
,

金属光泽
,

强磁性
,

条痕黑色
。

一

般为八面体晶形
,

少数具三角 形 生
一

长纹
。

花岗闪长斑岩中磁铁矿 含量为。

样号
,

样号
,

石英闪

长万岩中磁铁矿 含量 地表
,

样号
。

两类岩石中磁铁矿各具有自己的地球化

学特点
。

花岗闪长斑岩磁铁矿中的
、

、

含量比石英闪长扮岩中低
,

而

含 量高
。

磁铁矿中的 ”十 比 值 为

一
,

属于偏高的氧化环境
。

②磷灰石 无色透明
,

玻璃光泽
,

六方
丰状

,

二端不发育
,

并为底面所限
。

两类岩石中所含磷灰石的 折 光 率
、

比

重无明显差异
,

而 花 岗 闪长 斑 岩
「

中 的轴
比
、

微量稀土元素
、 、

分别比石英闪长扮岩小而低
,

说明花岗闪长
斑岩比石英闪长份岩为早

。

花岗闪长斑岩中的磷灰石微量元素
、

、

的含量和国外斑岩铜矿微量元素

特征相符合
,

而石英闪长扮岩除 外与典型

的斑岩铜矿微录元素特征不相一致
。

磷灰石含铜量和岩石含铜最相关
,

花岗
闪长斑岩中磷灰石铜含量为 样号

,

样号 , 石英闪长
形岩中磷灰石铜台墩为。 地表及样
号

。

从磷灰石含 铜最高
,

一

可佐证矿区

花岗闪
一

长斑岩为主要含铜岩休
。

含铜量高的

磷灰石
,

可作为补找斑岩 型 铜 矿 的指示矿
物
。

③错石 两种类型岩石中的错石形态都

较简单
,

由才仁而
、

锥面
、

偏

锥面 福 组成
。

而以

发育
,

不发育为主 , 发育
,

不发育为次
,

其余形态均 为偶见
。

物理性质一致
,

微量元素变化不大
,

说明这

两种岩石是同期不同阶段的产物
。

岩体的地球化学特征

枷憾比值 斑岩型铜矿与钾质蚀变有
密切关系

。

钾是常最元素
,

含钟矿物较多
,

固结指数
、

长英质指数
、

镁铁指然 分异指数表 表

戈下下下一万一犷簇产百一一 长 英 。 数 、 。 。 数 分异指数
’

】 二
, 又 。 , 、 。 犷 。 , 卜

冬 口 一 不面 矛犷 了 奋闷 一 一
, , 石万 一一二孔 七 屯百 , 厂 一

恤、 ’ ‘ 一 、 劣 , 上 , 了

兰互翌黔三卜一三终夕士 竺叫
“ ’里士到 一介

‘

理竺望兰些 一了
。 十 ”‘ 少缨叫赞

下 ’岁

登竺巴
长

贾节
‘

⋯ ⋯
色
英
于梦贡

’
·

。

⋯
。

⋯ 】
人 仁 澎 君 。

·

。

】 “ “

闪 斜 沮 斑 岩 “
·

” ⋯

」



含量变化不明显 , 与钾地球化学特性相似的

微量元素锄
,

其含量变化幅度十分明显
,

研

究钩银比值
,

可推测铜犷化范围
。

矿区 毖比值在花岗闪长斑岩及夕卡

岩中出现异常值 表
。

按 在

以 上的范围圈定
,

高值区呈近东西向展布
。

东部封闭
,

西部尚未控制 图
。

多。

—
一一

一叼

矿 区 枷 熄 比 值 表

岩 石 类 型
, ,

尸 线 。 。比 仆 习

都下卜

花岗闪长斑岩

石英闪长扮岩
尹

,

岩岩卡理夕大

,

变小
。

说明矿液在一定深度上由西向东
、

由

深部向浅部流动扩散
。

因此斑岩铜矿可能出

现在矿区的西北深部
。

矿物包裹体测温 通过矿物包裹体测

温研究
,

可预测矿液运移方向
,

推侧矿化主

要部位
。

对不同矿石类型采集的测温样品 包括

黄铜矿
、

黄铁矿
、

闪锌矿
、

方 铅 矿
、

磁铁

矿
、

硬石膏等 用爆裂法测温结果见表
。

图 是矿液运向示意图
,

由图可见
,

热

源温度变化方向
,

也是从西向东逐渐降低
。

矿物包裹体爆裂法测温数据 表

矿物名称 矿石类型
生兰要成矿
抽度 ,

样品
个致

图 安墓山钥矿 论 米 等位线比 亡二妇

铜锌比位 成矿元素铜
、

铅
、

锌
、

铂
等在成矿作用过程中的演化有其相关性

。

以

铜为主
,

铜与铅
、

锌
、

铂等元素有一定的组

合比值变化
,

通过研究比们变化
,

可以找出

矿液迁移的方向
,

这比单元素含量变化更为

有效
。

对矿区典型剖面 多个分析资料进行

相关计算
,

其结果如表
。

备 注

黄铁矿

黄钢矿

闪锌矿

方铅矿

磁铁矿

硬石膏

夕卡岩型

斑 岩 型

夕卡岩型

安 山 “残 , 层硬石

硬石膏

沉 积 型 无爆裂反应 周冲村石青矿硬石青

次次次
“一 一 一 备 注注

一 分析析

相相关系数丫丫丫丫丫 数据少少

一 不不

相相相相相相关关

从图 可见
,

比位在勘探剖面线

上的变化
,

高值区向西倾斜
,

从西向东逐渐

测温结果说明
,

磁铁矿为高温产物
,

比

黄桐矿等其它矿物形成稍旱
,

在夕卡岩塑中
的黄铁矿成矿温度略高于斑岩型

。

黄铁矿
、

黄洞矿
、

闪锌矿
、

方铅们戊矿 温 度 比较相
近

,

与光片中见黄桐矿
、

闪锌矿成乳滴结构

一固熔体结构一致
。

价得提出的是
,

我们选择 “残纹状
、

残

留层硬石膏 ” 进行爆裂法测 温
,

其 温 度在
“

之间
,

而青龙群周冲村组的原生
沉积型硬石膏并无爆裂反应

,

可见矿区硬石

偏属巾温热液产物
。

’

硫同位素组成特征 安基山洞矿中的



结 论

“

漫染状黄矿铁 斑岩型
。 块状黄铁矿 夕卡岩型

图 安荃山钥 矿矿液运移方向 示意图

’‘编
。

区间值 为 一 ,

平均值为
,

硫同位素组成见表
,

比较稳定
, 没

有混杂现象 图
。

故可认为安基山铜矿

的硫来自深源的上地慢
。

硫 同 位 素 组 成 表 表

犷犷石类型型 侧定对象象 样品数数 各 肠肠

变变变变变化区间间 平均位位

斑斑 岩 型型 黄铁矿矿
。

斑斑 岩 绝绝 黄钥矿矿 一
。

一
。

夕夕卡岩型型 黄铁矿矿
口口口 黄钥矿矿 一 。

闪锌矿矿
。

方方方铅矿矿 一 一 ‘‘

硬硬硬石

总总 计计计 一 。

各
,

一一

。

一
安葵山

一 讼兴

玉龙

一 抬 ,
架
州 多宝山

美国宾厄姆

美国华乌列尔

书 铭
一 一 一 一

图 斑岩型铜相矿床的硫同位素组成

括号内为样品数
, ‘ 为平均 值

根据已获得的资料
,

结合地质条件综合
分析

,

提出几点看法
。

矿区火成岩为中酸性浅成杂岩体
,

据
同位素年龄测定属燕山晚期产物

。

花岗闪长

斑岩的形成早于石英闪长份岩
,

岩体呈岩株

状产出
,

具主动侵位特点
。

铜矿的含矿岩体为花岗闪长斑岩
,

属

钙碱性
,

铝过饱和岩石类型
。
、

岩石化学具有

典型铜矿专属性
,

部分呈铁铜过渡类型
。

含矿岩体的地球化学特征
,

比

值
,

矿物包裹体测温
,

均能显示成矿溶液的

运移方向
。

综合取样点的空间位置推测成矿

溶液总的运移方向是由西向东
,

由深部向浅

部方向流动扩散
,

并在岩体前锋交代成矿
。

硫来源于上地慢
,

与国外某些斑岩铜矿有相

似之处
。

花岗闪长斑岩的微量元素与磁铁矿
、

磷灰石等矿物中的微量元素一致
。

磁铁矿中

的
,

黑云母
、

磷灰石中的 和 等微量

元素含量可以反映岩体的含铜性
,

可作为斑

岩铜矿的一种找矿标志
。

矿体中的硬石膏经爆裂法测温
,

认为

铜矿床属中温热液产物
。

周冲村组沉积硬石

膏并无爆裂反应
。

从而说明安基山铜矿硬石

膏是否为原生沉积再经热液叠加尚需进一步
研究

。

至于矿床成因应属斑岩一夕卡岩型两

位一体或广义的斑岩型铜矿
。

矿区进一步找矿方向除岩石
,

矿物及
地球化学特征外

,

还应考虑地层
、

构造等诸

因素
。

我们认为目前评价地段的空间位置与

矿化富集部位基本相符
,

西 部 还 有 发展希

望
。

本区斑岩型铜矿的成矿温度与夕卡岩型

铜矿的成矿温度很接近
,

温度区间在中一高

温阶段
,

高于德兴斑岩铜矿成矿温度
,

某些

地段的磁铁矿氧浓度偏高
,

硫浓度偏低
,

有

利于形成铁矿
。

所以
,

要注意铁
、

铜的综合

评价
。

本文中硫同位素积叮定由地科院地矿所硫

同位素组承担
,

包裹体测温由南京大学地质
系承担

,

岩体地质年龄由南京地质矿产所承

担
,

化学分析由本局实验室化学组承担
,

特

此致谢
。


