
铜山铜硫矿床隐伏矿体的汞
、

铜后生

地球化学异常特征

顾租伟 来继深 赵友芳 姚锦琪

有色金属工业 总公司矿产地质研完院

铜山矿区隐伏铜硫矿体上方
,

发育有清晰的汞
、

铜特征组合后生

地球化学异常
,

与矿体具有成因联系
。

据其原生
、

后生地球化学异 常

及地电化学异常特征
,

对汞
、

铜在后生条件下的转化
、

迁移及富集 机

理进行了探讨
,

归纳出该区隐伏铜硫矿体的汞
、

铜后生地球化学异 常

模式
。

关抽词 铜硫矿床 , 隐伏矿体 , 汞
、

铜后生地球化学异常搜式

矿区地质概况

安徽宣城铜山铜硫矿床位于敬亭山一狸

头桥复背斜北段次一级荞茶倒转背斜的南西

倾没端
,

铜硫矿体主要产于花岗闪长岩与灰

岩接触带
、

五通组石英砂岩与黄龙一穿山群

大理岩化灰岩及栖霞灰岩之间的层间破碎带

中
。

隐伏矿体主要分布在北矿段
,

矿石矿物

主要为含铜黄铁矿
、

含铜磁铁矿
、

黄铜矿
、

黄铁矿等
。

矿体被厚度不等的冲积层或基岩

覆盖
,

线的掩埋矿体上覆 多米厚的冲坡

积层 线的盲矿体被 多米厚的基岩 及

多米冲坡积层覆盖
。

笔者根据区内 及 线已知隐伏铜硫矿

休所进行的岩石及土壤的热释汞测量
、

汞气

测量
、

偏提取铜及全铜测量
、

氢离子浓度及

电导率侧量等资料
,

归纳出汞
、

铜后生地球

化学异常模式
。

其测量方法的主要工作条件

及参数特点列于表
。

汞
、

铜地球化学异常特征

, 矿体围岩中汞
、

铜地球化学异常

特征 线的钻孔原生晕资料表明
, △

、

、

及
、 。 、 、

全 量 均 有

异常显示
,

各元素的异常形态
、

规模和强度

有明显差异
。

、 、 、

等元素 异 常 相

对窄小
,

仅有中
、

外浓度带
,

与矿体呈同心

分布型式 目局限于矿体周围
。

隐伏矿体周围 、 异常发育

完好
,

从矿体中心向围岩依次为内
、

中
、

外

浓度带
,

其规模较其他元素大些 图
。

△ 异常发育在铜硫矿体上盘田岩

中
,

具有特殊的浓度分带
,

即矿体及共附近

为外浓度带
,

再向上盘围岩直至近地表岩石

逐步变为中
、

内浓度带
,

形成在空间上与矿

体呈间接对应的离心晕分布型式 见图
。

以上特征表明 与隐伏铜硫矿体直接对

应的
、

及
、 、 、

全 量

异常的同心晕分布型式
,

无疑是铜硫矿体周

围原生晕的反 映 原 生晕中
、

异常

相对发育完全
,

反映汞
、

铜两元素是指示铜硫

矿体赋存部位的特征组合二 隐伏铜硫矿体是

乖
、

铜的异常源 与隐伏铜硫矿体间接对应

的 △ 离心晕分布型式
,

应是作为汞源的矿

体在后生作用中所形成的汞的后生地球化学

异常
。

很显然
,

隐伏铜硫矿体的原生晕未能

到达地表
,

面与矿体间烤对应的 △ 异常已



,,,

各种洲 方法的主要工作条件及今橄特征 衰

方 法 今 数 侧试方法及条件 参 数 性 质 特 点 参考文献

全盈汞

吸附态汞 △

气态汞 。

全铜 及有关元素全

偏提取铜 △

有机炭 △

葱离子浓度
哈

电导串

热释法
,

℃护温

热释法
。

℃炉温

热释法
,

常温捕集壤中气

原子发射光谱法

容盘法

贡铬酸钾法

溶
,

计测定

溶 电导串仪测定

样品中各种相态汞的总里

样品中粘土矿物颗拉或胶团表面吸附态汞

土坡中气态汞的分量

样品中铜的总盆及有关微量元素的总量

样品中可溶性铜或表面吸附铜的含盆

样品中有机质总量

样品土浆的 旋

样品土浆的电导率值
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回
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皿 翻
圈 铜山 线汞

、

铜钻孔原生晕蛛合剖面图

’一第四系冲坡积层
, 一青龙 群 灰 岩 夹薄 层 泥 灰 岩 , 孟一龙潭组砂页岩夹煤线 , , 一下二

盛绕及石炭系黄龙
、

船山群大理岩化灰岩 ,

互一五通组石英砂岩
, 一含铜黄铁矿体 , 一强黄铁矿化带 , 一弱

黄铁矿化带 , 月一异常外带 △
、 , , 一异常中带 △ 一、

一 , , 一异常内带 △
、 ,

到达地表
,

因此
,

配诬 异常用于化探寻找隐

伏铜硫矿体斌存部位具有实际价值
。

二 汞
、

铜土城地球化学异常特征

汞的土攘地球化学异 常 特 征 由

图
、

图 中发 现
,

在 线 的 掩 埋 铜 硫

矿体上方有清晰的土 壤 △ 和
“异 常 显

示 在 线的隐伏铜硫矿体上方也有请晰的

八 异常显示
,

但土坡 圣坛 未显示异 常
。

△ 和 ”异常峰在空间上与隐伏矿体头 部

垂直对应
,

低缓异常出现在隐伏矿体的倾斜

方向上
。

当为浅埋藏掩埋矿体时
,

异常峰区

较窄
,

当矿体埋藏较深
,

则异常峰区较宽
。

显

然上壤 △ 及 “异常形态与隐伏矿体的赋

存部位及产状有内在联 系
。

此 外
,

在 线

上土壤盯馆异常恰与隐伏矿体上方 的 未 封

闭的岩石酝 异常对应
,

这反映了 前 者 是

后者在地表土壤层中的延续
。

为了进一步研究盯坛异常向土壤层中的

延续
,

对 线土壤剖面加深取样
,

并分别测

定 △ 和有机炭 △
,

发现有如 下 特 点

不同深度土壤的态 量仅在隐伏

铜硫矿体上方出现中
、

内浓度带异常 图
。

无矿地段多是背景含量
。

随着采样深度加大
,

八 量呈下



牙‘ , 。 。飞
‘ 层中的延续

。

另外
,

从有矿地段和无矿地段

的胡可与 △ 的相互关系可知
,

价在有 矿地

段
,

由于汞源的客观存在
,

土壤中的有机质

才对汞的吸附富集起到一定作用
。

吞 恤

片

仇胎

。

, ‘勺
户介砂

印

,

咪

圈 铜山效线土旅汞及地电化学异常剖面

地层符号同图
,

降趋势
,

但在隐伏矿体上方的局部地段却呈

增高趋势 表
。

八 又与 △ 在隐伏矿体上方
, 、 从

深度为正相关 表
,

在 深度则为负相关
,

而在无矿地段上方
,

则一般不相关
。

△ △ 值在有矿 地 段 一 般
一 了 ,

而在无矿地段则 一 般
了 。

从以上特点不难看出 在隐 伏 矿 体 上

方土壤层一定深度范围内
, △ 异 常 连 续

发育
,

这就进一步证明在一定空 间 范 围 内

土壤 △ 异常不仅与其异 常 源 一隐 伏 矿
体密切对应

,
而耳是岩石 △ 多异 常在土壤

犷娜
困 铜山邓线土坡汞

、

铜异常剖面
地层符号同图

乙
、

乙 随采样深度增加的

变化趋势 衰

乙
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卜一一一 隐伏矿体的投影一
叫

团
,

口 团 困 口 图
。

民。曰︸

圈 钥山 线不同深度土坡层乙
、

△

异常剖面图

一第 四 系 冲 积 层 , 一 △ 异 常 外 带 。

, , 一 △ 异 常 中 带 , 、 ,

一 △ 异 常 内 带 , 一 △ 异常外带

, 一 △ 异常中 带

铜 的土攘地球化学异常特征 据

线土壤 △
、

的测量 见图 发现
,

在

隐伏矿体上方有 △ 异常显示
,

而 却未

出现异常
。

△ 从隐伏矿体头部上方梯度开

始增大
,

向矿体倾斜方向
,

形成了较宽的异

常峰区
,

并逐步变为低缓异常
,

显然
,

△

异常的分布与形态在空间上与隐伏矿体的赋

存部位及产状对应关系密切
,

两者具有成因

联系
。

三 矿体周圈电化学异常特征 隐伏

陡倾斜金属硫化物矿体
,

在表生条件下能够

自发地在其周围岩石和土壤中产生 “天然地

电池效应 ” 已被证实〔 〕
。

为了验证该区隐伏

铜硫矿体上是否也存在天然地电池效应
,

对

及 线的土壤和岩石样品的氢 离 子 浓 度

和电导率 两参数进行了研究
。

线钻孔岩石 和 异常特征

图 示出不同地质体上 和
二

有 不 同 的

表现 在隐次铜硫矿体上 均为高值
户兑 在 矿 体 上 部 为 极 低 值

,

在矿体下部 略有

增高 士
。

上述尤 和 异 常 特征

与理论上关于硫化物矿体在天然地电池效应
一 ,

矿体上或矿体附近围岩介质中离子浓度

增高 造成 增高
,

而
斗

在矿体下部 附

极 浓度增高
、

在矿体上部 阴极 浓度 降 低

的电化学模式相似
。

说明 线隐伏铜硫矿体

的天然地电池效应是客观存在的
。

与以上特

征相反
,

在隐伏铜硫矿体上盘围岩的弱黄铁

矿化带中
,

尤 一般为低值 拼只
,

局部为较高值 一 拼只 而 则 一

般为高值
,

在矿化带侧上

方相对增高
,

而矿化带下方则相对降低
。

这

显然反映弱黄铁矿化带上不具有天然地电池
效应所产生的尤 和 的电化学模式

。

该特

征恰好反映弱黄铁矿化带中的硫化物受氧化

作用所产生的局部 分散模式
。

至 于矿 化

带侧上方
平
相对增高的现象

,

则很 可 能 是

反映在下部隐伏铜硫矿体的天然地电池效应

下
,

分散在矿化带中的 斗趋向侧 上 方—隐伏铜硫矿体头部 阴极 迁移富集的结果
。

土壤的 千和 异常特征 线

土壤剖面上 见图
,

在掩埋矿体头部显

印曲
了

斗城

田 邓线钻孔岩石及土滚地电

化学异常剖面

一矿体 , 一 异常等值线 ,

一 异常等值线



示了三个异常峰区
,

正对掩埋矿体头部为一

低峰区
,

向两侧分别出现较高峰 区
,

异

常正对矿体头部为一窄的凹槽向 两 侧 出 现
“

兔耳状
”

双峰
。

上述 线的土壤 和尤 异

常特征恰与理论上关于埋藏较浅的盲矿体上

方土壤
本 、

异常模式 图 相吻合
。

电导率

自叶气份华一广二

眺 圈 口 因
图 不同埋深硫化物和石皿导体上方表

壤中 和电导率 用 校正 理想分布

示意图

一硫化物 , 一石墨 , 一基岩 一覆盖物

在 线土壤剖面上 图
,

正对深部

盲矿体头部为一较宽的
“

凹槽
” ,

向两侧出现

了
“

兔耳状
”

双峰异常 尤 则相反
,

而 是 在
“

凹槽
”
区显示了一定的峰值

。

因此
,

线

上的土壤
、

异常特征又恰与理论上关

于埋藏较深的硫化物盲矿体上 方 土 壤
、

异常模式相吻合 图 。
。

综上所述
,

舵线和 线隐伏矿体周围岩

石或 上方土壤
、

尤
二

异常特征均在不同空

间及场合反映了隐伏铜硫矿体的 “天然地电

池 ” 效应的客观存在
。

模式的讨论

汞
、

铜两元素作为特征元素组合以及它

们的土壤么
、

△ 异常均能清晰地指示 隐

伏铜硫矿体的赋存部位
,

下面分别从汞
、

铜

的物质来源及异常形成机理来讨论隐伏铜硫

矿体的汞
、

铜后生地球化学异常模式
。

一 汞
、

铜物质来源 汞
、

铜都是典

型的亲硫元素
,

在内生成矿作用中
,

汞
、

铜

除了生成独立硫化矿物或 自然元素外
,

还常

在多种金属硫化物中以伴生组份形式存在
,

通常在硫化物矿床中
,

汞
、

铜的含量高于非

硫化物矿床
。

在铜山矿区
,

汞
、

铜在铜硫矿

体中的高含量分配特征
,

以及围绕矿体呈同

心晕分布形式
,

正是汞
、

铜的内生成矿地球

化学性质的反映
。

无疑
,

隐伏铜硫矿体应是

汞
、

铜的最主要的物质来源
。

二 汞
、

铜的表生转化迁移及分散
、

富集机理 众所周知
,

在表生条件下
,

出露

和近地表矿体中的金属硫化物矿物
,

在水
、

氧或者细菌和有机酸作用下易发生氧化和分

解 深埋的陡倾斜硫化物盲矿体
,

可由共产

生的 “天然地电池 ” 效应 、 而 使矿体中的硫

化物不断地发生电化学溶解
。

铜山矿区 和

线上的
、

尤 异常均反映了隐伏铜硫矿

体 “天然地电池 ” 效应
。

因此
,

可以推测
,

铜硫矿体中的汞
、 ’

铜 可 随 地电池阳极的电

化学氧化反应而分解
,

并即转人 地 下 水
。

汞
、

铜在地下水中的搬运形式一 般 为 可 容

性 的 硫 酸 盐 或 氯 化 物 络 合 物
。 、

〔 ‘〕一
、

〔 〕一
、

〔壬 ‘ 〕
一 、

〔 门 等 当地下水中含有机酸时
,

汞
、

铜还能以有机酸络合物 〔 一 有 机 酸 〕气

〔 一有机酸 〕形式搬运 另外气态 汞 在

水中也有一定溶解度
,

故能以气态汞在地下

水中搬运
。

搬运的动力一方面可来自地下水

的蒸发泵流作用 〔 〕
,

在此作用力 下
,

从 深

部矿体转人地下水的汞
、

铜可溶性物质便逐

步垂直向上迁移 另一方面
,

搬运动力还可

来 自硫化物盲矿体的 “天然地电池 ” 效应
,

这一效应可使被离解于地下水中的汞
、

铜阳

离子或络合物阳离子在电场力的 作 用 下 与

一道朝近地表的硫化物矿体 阴 极 遂 步

迁移〔 〕
。

迁移上来的汞
、

铜
,

除部 分 以阳

离子形式与 在地电池阴极参加反应 外
,

其余部分则被矿体上方近地表岩石所含粘上

矿物
、

土壤中的大盈粘土矿物颗粒及粘土矿



物和腐植质组成的胶团吸附
、

富集
,

在矿体

上方形成离心晕分布型式的岩石 △ 后生异

常及土坡的八
、 ”、 △ 后生地球化 学

。

。

悦
。

仇 枷对
〕〕

‘‘

翔翔翔
岛岛

异常
。

三 随伏铜硫矿休的汞
、

铜后生地球

化学异常模式 根据已知隐伏矿体上方土壤

及岩石的汞
、

铜
、

犷和尤 异常特征
,

结合

汞
、

铜的后生转化
、

迁移和富集机理
,

综合

出铜山矿区隐伏铜硫矿体的汞
、

铜后生地球

化学异常模式 图
。

综上所述
,

隐伏铜硫矿体中汞
、

铜的高

含量及其在矿体周围形成的同心分布型式的

原生晕异常
,

是矿体上方离心晕分布型式的

岩石么 后生异常和土 壤酥馆
、 。、 △

后生地球化学异常的最主要物质来源 铜硫

矿体受氧化作用
、

矿体自身的
“

天然地电池
”

效应 电化学溶解作用和电场力作用 以及地

下水的蒸发泵流作用是汞
、

铜元素转化 迁

移的营力 粘土矿物和腐植质 对 汞
、

铜 离

子或络合物 的吸附作用使其在后生作 用 过

程中富集
,

形成汞
、

铜的后生地球化学异常
,

与隐伏铜硫矿体在空间上对应关系密切
,

可

作为寻找隐伏矿体的标志
。

但汞
、

铜的后生

地球化学异常模式仅通过
、

线的化探资

料所归纳
,

是否具有普遍意义有待今后找矿

实践检验
。

圈 们山矿区随伏铜硫矿体的汞铜后生

地球化学异常摸式

一铜 矿休形成地电池 一电流方 向 , 一离 子

运动方向 , 一地下水蒸发泵流 , 一汞
、

铜原 生

雄 , 一 △ 外 带 土 城 。 。 , 岩 石 一

一 △ 中带 土壤
,

岩 石

, 一 △ 内 带 土壤
,

岩石
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