
致
。

矿下晕小于矿 上晕
,

呈尖 灭趋势
。

因此认

为
,

所见矿体规模虽小
,

但整个矿床剥蚀深度不

大
,

其主矿体一书硫矿体还在下部
,

钻孔验证
,

深部见到了锅矿体
、

锌硫矿体
,

矿体规模较小
。

普查找矿阶段
,

异常区基础地质工作少
,

虽

有个别验证孔
,

但有许多地质问题尚不清楚
,

使

异常解释
、

资料整理有一定困难
,

因此
,

要在掌

握已知矿的成矿规律及 区域单矿 物资料的基础

上
,

利用钻孔原生晕计算元素相关系数
,

绘制谱

系图
,

确立元素组合关系
,

进而判断矿体的矿石

矿物组合类型
,

为异常解释提供依据
。

在德元胜

等地
,

根据工业矿体的品位资料
,

得出了该区矿

石矿物组合类型为 铜矿体是黄铜矿
,

黄铁 磁

黄铁 矿
、

闪锌矿和方铅矿 锌矿体是闪锌矿
、

方铅矿
、

黄铜矿
、

磁黄铁 黄铁 矿 硫矿体是

黄铁 磁黄铁 矿
,

黄铜矿
、

闪锌矿
、

方铅矿
。

这

一结果与区内沉积变质型矿床特点一致
。

由于本区化探基础工作少 多数地区研究程

度低
,

加 上笔 者水平 有限
,

错误之处请批评指

正
。

本文曾得到金正才同志的帮助
,

图件由周燕

平同志清绘
,

在此一并致谢
。
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的讨论
,
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,

内部

永平铜矿 区土壤异常特征

林时坚 汤 毅秀 孟广澄 刘建助

永平矿区 勘探初期
,

江 西省地质局物探大

队
、

地矿部第九 勿探大队 细 队
、

地科院等单位

分别在矿区及其外围作过土壤测量
、

磁法
、

自电

和岩石测量等物化探工作
。

年我们对矿区以

往物化探成果进行了重新整理和初步研究
,

认为

矿区土壤侧量效果最佳
。

经对全区多元素土壤异

常的剖析和岩矿地化特征对比
,

对这种复杂类型

矿床的地化异常模式有了初步认识
,

为分析矿区

成矿地质条件提供了一定的地化资料
,

现将矿 区

土壤地球化学测量成果作如下简介
。

矿区地质概况

’ ,

属燕山早期产物
,

旱岩珠状产出
。

与

围岩接触关系
一

般为突变型
,

局部与混合花岗岩

呈渐变过渡
,

围岩蚀变有夕卡岩化
、

硅化
、

大理

岩化
、

碳酸盐化 萤石化和重晶石化等
,

其中夕

卡岩化
、

硅化与矿化关系最密切
。

矿石矿物以黄

铜矿
、

黄铁矿
、

白钨矿 为主
,

赤铁矿
、

孔雀石
、

朔铜矿
、

方铅矿
、

闪锌矿次之
。

矿 矿化 具水平

分带
,

十字头的长对 化 一天排山的铜
、

钨
、

黄

铁矿一 观音石
、

应 天寺的铅锌矿
。

矿床成因复

杂
,

目前观点甚多
,

其中以层控和夕卡岩型或广

义夕卡岩型论者居多

矿区位于北武夷隆起带北缘之东乡一铅山一

江山近东西向深断裂带的南侧
,

铜矿床处于南北

向天排山倒转背斜的东翼
,

矿带受到倒转背斜和

北北东向断裂控制
。

矿区以混合岩系为基底地层
,

盖层为石炭一二迭系
,

中石炭统叶家湾组为矿区

主要含矿层位
,

岩性为石英砂岩
、

粉砂岩
、

千枚

状页岩
、

灰岩等
,

局部夹一
、

二层火山喷出一喷

发岩
。

十字头至火烧岗一带见有以似斑状黑云母

花岗岩为主的 浅成复式斑杂岩体
,

出露面积为

矿区地球化学特征

一 岩石中徽 元素的丰度

各类岩石中微量元素的平均含量见表
。

矿区主要含矿围岩为灰岩
、

千枚岩
、

石英

砂岩
、

绢云母石英砂岩
,

后两者 含量偏高
。

中

石炭统叶家湾组 中呈夹层产出的凝灰岩
,

含

量高达
, ,

含量也偏高
。

似斑状黑云母花岗岩中 平均含量为

平均含量为
,

是同类岩石



岩石 中徽 , 元索平均含 , 袅

层层位位 岩石名称称 脚脚 毛毛 样样 备 主主

及及及及及及及及及及及及及及及及及及及 品品品

岩岩性性性性性性性性性性性性性性性性性性 数数数

灰 岩岩 了了 透了了 减减 、 、、 吸、、
一 、

饭
、

吸卜 玉、、

千千千枚状贞岩岩 了 《 ,, 《 ‘ 《】 了了
〔一 一

叹

石石石 英 砂 岩岩 二 】令令 】
’

叹 又 川 升升升

绢绢绢云母石 英英 勺勺 了 乡乡
。 二 互》》 吸屯加加

·

】 】

细细细 砂 岩岩
·

《卜 ,,

凝凝凝 灰 岩
中中中中中中中中中中中中中中中中中中中

酸酸酸 石 英 长 石石
。

丈 砚
、

】呀、】

性性性 斑 岩岩 了 ‘ 《,, 只只 、

〔
《一 了 卜卜 一 川月

岩岩岩 石 英 斑 岩岩 乡乡乡
、

【 李李李

脉 似斑状黑云云云云云云云云云云云云云云云云云云云
母母母 花 岗 岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩

基基性性 辉石角闪岩岩
。

‘ 一,, 安洲洲
超超基基 辉 绿 岩岩 了

一
,, 】】 一一一

性性岩岩 闪 长 岩岩
。 、 屯

杆杆杆栏玄武岩岩 《 了
一 〔川川 川川

斜斜斜长角闪岩岩
‘ ‘ 一

】

辉辉辉石角闪岩岩
‘ 〔

了
’

厂 又又 日

混混混 混 合 岩岩
, 户户 戈

一 可

引乡乡 一

了了 钻孔孔
之之卜卜

均质混合岩岩 汀 硬 了 了 、 】川 岩芯芯
口口口 条痕状均质质

‘ 吸
一 、

⋯⋯
’‘’‘’’ 叹番番 奄奄 从从 七、艺吃 乃乃 ‘、孔孔

岩岩岩 混 合 岩岩 飞 入入 别 飞 ,几 户户 人人
一‘

宇头头

硅硅硅化绢云母化化 峨
。 ‘

一

《 了 吸,, 川吸 地表表
碎碎碎裂浪合岩岩 全全 咬 丈 剐 〔 吸 》 争‘川川

变变变斑状均质质
、二 、 吮

混混混 合 岩岩
混混混合花岗岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩

混混混合花岗岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩

注 数据引自 队永平钥矿勘探报告中原始资料 数据为光谱分析结果

维氏值 的 倍
,

同时岩体中 矿化

极不均匀
,

以上者并不罕见
。

石英斑岩

和石英长石斑岩均系岩浆期后热液活动的产物
,

后者 含量较高
,

平均达 ,
, ,

含

量次之
。

十字头岩体附近的混合花岗岩
,

含

量较高
,

分别为 和
,

而在观音石

一带的混合花岗岩
,

含量甚微
。

二 铁帽中微 元素的分配

根据铁帽中微量元素的含量 表 和组合

特征可分为

含铜硫化物铁帽
,

包括含铜 夕卡岩

铁帽
,

两者元素组合大体相同
,

都以
,

,

含量高为特征
,

分布于火烧 岗
、

天排山

一带
。

含铅锌硫 化物铁帽
,

以
,

,

铁栩中橄 , 无 康含 , 《 川
衰

西厢亭 观音石 应天 寺 余家教

川一铁帽类型

天排山

火烧岗

一

柑点铁地

旧八‘

尸

一

,

样品数 戈么
’

火

〔

〔】

,

哎川

吸

】

《川

卜

吸川

气

一

〔

《》

亏

《

吸

《卜

硬
、

乡 心
、 砚

《乡

《

﹄,净,‘吕,吕一,﹄﹄︸﹄︸匀们日汁,﹄︸口一减注

佬心叹,妇户﹃,‘生,乙﹃通峨‘任飞一

含铜硫化物铁帽 含铜矽 卡铁帽 川含铅锌硫化

物铁帽
。

户

“



含量高为特征
, , ,

含量也偏

高
,

分布于西厢亭一应天寺一带
,

与石英长石斑

岩和铅黑土的出露范围基本
一

致
。

矿区土壤异常特征

本矿区位于低山丘陵区
,

气候温暖多雨
,

铜

矿体出礴地表
,

倾角缓
,

氧化带深达百余米
。

这

为矿区表生地球化学作用提供了良好景观条件
,

形成范围大
、

形态完整的土壤异常 图

一 背妥值与异常下限

全区除天排山至应天寺一带见石炭一二迭系

外
,

出礴地层多为混合岩系
,

故土壤异常背景值

与异常下限主要根据取自混合岩地段的土壤样数

据统计确定 ‘表
。

背 位和异常下限 , 》

获

类 别 】
钾

一寸一一 一 叶 —一 —一升 —一一

背最平均值

标 准 离 差

异 常 下 限

样 品 数

《 口

一 翔

二 , 异常浓度及分布

矿区 土壤 异常 带南北 长约
,

宽近
,

远大于矿体出露范围
。

矿区 异常范围

最广
,

由若干个呈长椭圆状的 不连 续 的异常组

成
,

异常沿石炭一二迭系和
,

断裂方位分

布
,

异常中心位于天排 山铜矿带
,

一般含量

在 以 上
,

往北浓度递减
,

至应天寺一带

异常降为 左 右
。

十字头岩体上出现

一个范围较大的饼状 。异常
,

平均含量助
,

往 北 至 应 天寺一带降为 砚, 一 ‘ 。

,

异常呈岛弧状出现在岩体接触带
,

即天

排山矿带上
, , ,

岩 体

上
,

含量偏高
。

此外
,

应天寺有含量达 。

的
,

异常
。 , , ,

异常重叠

对应较好
,

其空间分布似帚状
,

向北发散
,

收敛于

天排山矿区
,

单个异常多呈北北东向平行侧列 其

异常含量 为 一 ,

为
,

浓

集中心和最大离差都分布在观音石区段 图
。

,

的浓集中心和最大离差位于应天寺
,

异

常含量
,

训
, , ,

,

异常处还伴有
,

异常
,

但浓度不

高
,

只是局部出现
‘三

、

异常水平组份分带

顺层水平分带 从 十字头至应天 寺
,

异常

元素组合
、

浓集中心和最大离族从本枯沿石炭一

二迭系层位呈单 渐变 卜 卜 人、
,

含

量有递增趋势 〔
’

含境递减 十
一

头以 异常

为主 天排山为
, ,

异常 西厢亭为
,

异常 观音石和

应 天寺一带则是以
,

为 主的异

常 这与各区段的矿物组合及 相应的 成矿温度变

化趋势基本一致 ‘表 们
,

反映出岩浆热液控晕

的特征

水 平 分 带 衰

一

卡
‘一

引切

,‘

八目八

,白

土 城 异 常

异常区段 十字头 一
天排山

火烧 岗
西厢亭 — 观音石 —

狱夭寺

元 组 合
,

一
、 ,

顺 脸

一
,

一
,

、 一
,

灿

‘ 。 , 脚

最大离差
令 。

一
卜

一 ’
·

, 卜

,

浓 集 中 心 一
、

一

一

。

【
,

‘ 认

、

一
一 一 一 一 一一 一 —一

矿 物 组 合

成 矿 沮 度

辉相矿

一
锅钨硫化物 一 铜铅锌矿化 一 铅锌 矿 州七 一 铃钊叮 化 ,

高中沮 一一一一 一 一 一一一一一一 —
一 低温

为元 离差最大值所在区段
。
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水平同心分带 矿区土壤异常以十字头岩

体为中心
,

具水平同心分带特征 图
。

在十

图 矿 区 土坡异常水平同心分带图

叮一似 斑状 黑 云 母 花 岗 岩 一 矛 异常区

一 奋 异常区 一 、 氏值区 一铁

炯矿体 一
二 。 等位 线 吸 一 二 一 , 等位

线 一 二 等值线 一磁 异常轴

字头岩体周围呈现含量在 以 上的 异

常
,

异 常 西 部 叠加有
,

异常
,

外侧出现一

条宽约 米的同心半圆环状的
,

高背景

带
,

含量在 叫 一 环带东南部未封闭

是因未做工作
,

在此还叠加 了一个呈弯月状
、

强

度为 余伽 马的 △ 异常
,

异常弧心也朝向岩

体
。

在
,

高背 景带的 西 侧是 一条低
一

的低背景带 以
一 一

字头岩体为中心的 异

常同心分带也反映 了由岩浆热液所引起的地球化

学场的空间分布特征

四 异常元素组合及分布模式

本区土壤异常为多元素
、

多形态
、

多种矿化

类型叠加的综合异常
,

在不同地质部位
,

异常硬

加程度不同
,

在十字头岩体上
,

以 为主的异

常反映 了岩体 矿化特征 在天排山矿带上
,

以
, ‘

异常为主反映 了天排山铜
、

钨
、

硫铁矿的矿化特征 在观音石至应天寺
一

带是以

偏低温的
, , ,

为主的 异常
,

反映

岩浆期后热液活动所致的铁帽
、

铅黑 上和石 英

长石斑岩的矿化类型

根据异常元素间的亲疏程度
,

采用 型因子

分析和模糊聚类分析对矿区 土壤 异常进行分类
,

因子分析结果 表
,

其斜交参考因子解得三

个公因子 累积方差贡献达 川
,

因子结构

和因子模型的相应载荷琴本
一

致
,

说明各公因

互相独立 模糊聚类分析与因子分析结果也非常

八个区段土场异常平均值的 因子分析和悦糊段类分析拮果

「「 因 子子 「 因 子子 「 , 因

型型 站构构 傲 型型 站 构构 傲型型 结构构构

一

,, 《护

一 且 二 的 ,,

二二
一

一 。 一 、、

。 。 一 一 。 一

一一

一一

乡 一
因

一 一

一一 一 一 ,

吻合
,

各公因子主要成分都与相同变量的簇川相

对应
,

如取 为相似水平
,

聚类分析所得的三

个簇团
, , , , , ,

和 和上述定性分类比较
,

除 兀素外
,

结

果基本一致
。 ,

与 的关系比较复杂
,

但

异常的范围远大于
,

异常机制也不同
,

故



” 将 和
,

常可归纳为

分成两类
。

,

因此
,

全区 几壤异
, ,

和

四 种主要元素组合类型的异常
,

它们的空间

分布模式如图 所示
。
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无排 一‘ 西厢亭 观音石 应 天 寺

仓

圃
,

回 回
,
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权化带

图 矿 夙 土壤 异常的 元 素组合及空间 分 布 棋式图

一叶家湾组 ,

一 一上石炭一 下二迭统

土壤异常形成的初步认识

万侧一似斑状 黑云 母 花岗岩 卜混合岩 石 英斑岩 之刃一石 英长石斑岩

一铜 硫矿体
一

铅锌矿休 一氧化矿体

‘一 异常

通过 土壤异常特征的剖析 认为决定矿区 上

壤异常形成和组份分带的生几要 索是成矿地质条

件
、

物质来源和地球化学环境
,

表生地球化学作

用也是不可忽视的因素
。

异常与含矿层的关系 异常主要是

沿石炭一 二迭系走向分布
,

中石炭统叶家湾组是

含矿层位
,

该层中石 英砂岩和绢云母石 英砂 岩的

平均含量分别 为 和
,

均高

同类岩石的维氏值 尤其是该层中部所夹的数米

黄 铁 矿 分 析 拍 果 衰

矿矿床名称称 组 份 含 量

永永永 粗晶晶 叮 川 【 〔, 乡

平平平 细晶晶 川 《 川 川

枫枫 林林 《 川 ‘ 《 川

叹 《

吸

呀

呀呀 吸 , 】】】

。

飞

之

矿床斌存岩性性 矿床成因类型型

火山碎屑岩夹碳酸盐盐盐

乙乙 乙饰了了了了

火山碎屑岩类凝灰岩岩 火山 一沉积为 仁铜矿矿

】】 万 内外接触带带 斑岩型栩矿矿

中中中酸性凝灰岩岩 火山气液型钥矿矿

酸酸酸性凝灰岩岩 火山气液型黄铁矿型钥矿矿

中中中从性凝灰岩夹付岩系系 火山沉积型俐矿矿

酸酸酸性凝灰岩岩 与次火山有关的的

热热热热液充城矿床床

注 数据为光谱水平擞料分析结果



岩体元 素偏相关 系橄矩阵 衰

·

习

一
一

丰 一 一
’ ‘,

·

’ 叮妇 一

曰
,

一一 一 下一

一
一 一

,

了

—
, 一 一 一一

一

至数十米的层凝灰岩
、

凝灰岩和砂质凝灰岩
,

其

含量达
,

其他元素含量均低
,

区内

其他地层 的丰度一般低于
。

从黄铁矿单矿物中的 , , ,

含量

及
,

比值 表 来看
,

永平矿区

黄铁矿的 。 一 ,

据有关研究文献的统计

表明
,

此种黄铁矿一般系内生而成 其 含从

不是来源 古陆剥蚀区
。

同时
,

永平和枫林
、

白

银厂
、

拉拉厂等火山作用有关的铜矿床中黄铁矿

的
, ,

和
,

含量 都比较接

近
,

而与德兴斑岩型铜矿的 相差

较大
,

由此分析
,

永平矿区含铜黄铁矿的成因

能与火山作用有关
。

铜与
·

字头岩体的关系 矿区土壤异常具

有以十字头岩体为中心向外作顺层水平分带和同

心分带的特征
,

从岩体往外
,

由高温元素
,

,

递变为低温元素 《 , , , ,

这种规律分布充分反映了受岩体制约的地球化学

场的分布特征
。

钻孔原生晕的分布也是如此 即

在岩体上为 。的浓集中心
,

异常在岩体上不

高
,

在偏 离岩体一 定距 离处出现 的浓集中

心
。

地质上所圈的铜矿体的膨缩尖灭
,

也是在接

近岩体时
,

不管矿体厚度如何
,

均迅速尖灭或分

叉尖灭
,

而至 岩体一 定距 离 约 加 一 物。米

时
,

似呈同心环状的增厚又变薄
,

说明不是越靠

近岩体
,

矿体越厚
,

但一个矿体的厚薄变化不可

能与岩体无关
。

从岩体岩石 个样 中元素间偏相关系数
‘

矩阵 表 来看
,

是岩体矿化的特

征元素
。

与 密切相关的是
‘ 二 川

,

接近临界值 与 为负相关
’ 二 一 泪 ,

故 和 。不 可能共富集于岩体中
。

从而表明

岩体中成矿元素之间的亲疏程度和相应元素的异

常分布是一致的
。

即与 。偏相关系数越大的元

素其异常分布越靠近岩体
,

反之则远 虽然
,

不 共存 岩体
,

但 及其他元素的异常分

石, 与十字头岩体的关系还是相当密切的 即使岩

体本身不携带铜质
,

而它的成岩温度
、

压力等物

化条件的变化
,

对某些元素的活化转移以 至富集

成矿
,

都有着重要意义
,

因此
,

十字头岩体应足

矿区控晕控矿的重要因素之

二 和
,

异常

知 异常 等值线 从本 上包容 了十

头岩体 似侧犬黑云母花岗岩的 平均含量为
飞 ,

其他元素含最不高 眯此 异常是

岩体 矿化的直接反映 似斑状黑云母花岗岩

中
,

丰度不高 了日
,

和 的偏相关

系数偏高 且 场
,

异常在矿 伙均 呈岛弧状紧

依
一 ‘

补头
、

火烧 岗岩体分布 离开岩体接触带异

常消失 故 场 异常的形成可能与岩体有关

三
, ,

异常

观音石
、

应天寺
一

带的
, ,

异常
,

范围大
,

含鼠高
,

含量人 含量
,

相

应 。 ,

含量也偏高 异常区有呈陡倾角产出

的石 英长石斑岩
,

还 见有铅黑 土 高岭土残积和

含
,

硫 化物铁帽露头
,

它们的元素组合与

该异常元素组合从本
一

致 囚此 该异常应是岩

浆期后以
,

为 卜的含矿热液活动及次生富

集作用结果的综合反映

综上所述 永平铜矿床应是多囚素址合控制

成矿的 但以岩浆热液作用为 卜


