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贵池铜山铜矿微量元素地球化学特征研究 
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对铜 山铜矿岩石及矿体的微量元素地球化学特征用多元统计分析 

方法进行 了初步研究．查明了成矿元素在各类岩石中的分布特征及铜 、 

金矿化的指示元素，并采用浓集指数法计算了矿体的垂向分带序列 ．建 

立了区分不同矿化类型及接触带矿体深度变化的元素 比值标志。为找 

部 翟 绷 关键词铜矿微量元素找矿标志 J ／ L) 
贵池铜山铜矿是长江中下游铜铁成矿带 

的中型夕卡岩型铜、硫、铁综合矿床 ，还伴生 

有益组分金、银、钴 、钼、硒、锌、镓等 本文主 

要是通过研究微量元素组合、分带序列及某 

些特 定比值，为拢矿及评价提供微量元素标 

志。 

1 矿 区地质概况 

铜山铜矿处于江南地轴和淮阳古陆之间 

的下扬子坳陷褶皱带中的铜陵一贵池断褶束 

贵池背向斜的西段。矿区内出露的地层有志 

留系上统茅山组 ，泥盆系上统五通组 ，石炭系 

中统黄龙组、上统船山组，二叠系下统栖霞 

组、孤峰组，上统龙潭组、大隆组 ，三叠系下统 

段坑组、龙山组、扁担山组及第四系 牺霞组 

为主要含矿地层，已遭受强烈大理岩化。 

矿区位于姥山背斜由西部东西向轴向向 

东转 为北东 向轴向的弧形构造转折处的南 

翼。断裂构造十分发育 ，主要有北东向、近东 

西向及北西一北北西向 3组 。北东向和东西 

向断裂构造是主要控岩、控矿构造 。 

铜山岩体是燕山早期 中酸性小侵入体 ， 

出露面积约 2kin 。主要岩石类型为花岗闪长 

斑岩 岩体内含有大量大小不一的围岩捕虏 

本文 1993皇 5月收到 ．张旭明编辑。 

体 在一大捕虏体的接触带产出了 29号及 

32号矿体 ，而岩体的上接触带则控制着 4号 

矿体的产出。岩体 内还分布有许多小透镜状 

矿体。显然该岩体与成矿关系十分密切。区 

内还有少量闪斜煌斑岩脉发育 。 

岩体围岩为志留系、泥盆系及二叠系，均 

遭受 了不同程度 的接触变质作用、接触交代 

作用及热液蚀变作用。 

铜山铜矿是铜 、硫、铁综合矿床，还有金、 

银、钴、钼 、硒、锌、镓等可综合回收利用。主矿 

体有 4号、29号和 32号 3个，产于岩体与围 

岩或捕虏体的接触带 ，为夕卡岩型 小矿体有 

95个 ，在岩体 内部、接触带及围岩中均有分 

布，矿化类型也较多。矿体多为透镜状。主要 

矿石类型有含铜黄(白)铁矿 型、含铜磁铁矿 

型、含铜夕卡岩型及黄铁矿型等， 

2 成矿元素在各粪岩石中的分布特征 

矿区地层的主要岩石为砂质岩(砂岩和 

砂质页岩等)、硅质岩(硅质灰岩、硅质页岩) 

和大理岩 岩浆岩以花岗闪长斑岩为主 ，另有 

少量闪斜煌斑岩。为查明岩石中铜、金元素的 

分布特征，对其含量变化进行了统计分析(表 

1) 
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表 1 各类岩石中铜 、金元素含量统计参数表 

砂质岩 硅质岩 大理岩 花岗闲长斑岩 

Au Cu Au cu A l Cu Au l cu 

均值 m 3 748 17 883 4 564 j 58 566 4 994 l 52．401 12．972 l 68．494 

方差 3 482 53．48 i5．938 I 2029 679 10．608 I iOli s8i 1538．i2 l 2566 O1 

变异系数 ％ 49．8 40．9 87．5 1 76．9 65．2 l 60— 302 I 214 
同类岩石中 砂岩 页岩十柱土 碳酸岩 同看 

的平均值 z 1 I 57 I 4 4 5 l 20 
①Au(10 )、Cu(10 ) 

②据 T~rekian＆WedepoM (1961)，日⋯  B(1962)。 

由表 1可知，砂质岩中CU、Au的变异系 

数在 4O 左右，说明它们呈均匀分布特征， 

叉由于其含量均值与同类岩石总体平均值相 

近，说 明在砂质岩沉积成岩作用过程中，CU、 

AU没有发生明显的富集作用。在硅质岩中， 

尽管 CU、Au元素略有不均匀分布现象(变异 

系数仍小于 i00 )，但其均值与同类沉积岩 

相近 ，说明该类岩石在沉积成岩作用过程中， 

Cu、Au的富集作用亦不明显。而在大理岩 

中，Cu的平均含量约为沉积碳酸盐岩平均丰 

度的 13倍，Au的含量与沉积碳酸盐岩相近 ， 

它们的变异系数介于 6O ～7O 之 间，表明 

在形成大理岩的变质作用过程中，Cu发生了 

初步富集。矿区含铜大理岩型矿石的形成也 

可 能与变质作 用中 Cu的富集有 一定 的关 

系 。 

花 岗闪长斑岩中Cu、Au的含量较高 ，且 

变异系数在 150 以上 ，说明分布很不均一， 

岩浆在冷凝结晶过程中Cu、Au发生了局部 

富集 ，这对 Cu、Au矿化有重要意义。 

3 岩体与矿体中元素组合及指示意义 

为了研究矿化与岩浆活动的成因联系 ． 

以及接触带矿体与岩体内部矿体的关系，我 

们选取 ZK1817、ZK1820、ZK1821、ZK1823、 

ZK2019、 ZK2021、 ZK2023、 ZK1319、 

ZKD5l 9、ZK1 725等 10个钻孔，系统地采集 

了地球化学样品，并对分析结果进行 R型聚 

类分析和因子分析。由于 Cu、Au含量服从对 

数正态分布，故在进行统计分析前作了对数 

处理 
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图 1 岩浆岩和产于岩体内矿体的微量元素 

R型聚类图谱 

a一 于岩悼由筘矿体 Ib一花岗闲长巍岩体； 一闪斜煌 

斑 岩脉 

从 尺型聚类谱图(图 1)来看，花 岗闪长 

斑 岩有 两组元 素组 合：cu、Ag、sn、Ni、sb、 

Co、Zn、Ri组合和 Au、As组合 ，它 们可能代 

曲 砒 I葛0 |嚣 
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表铜矿化元素组合和金矿化元素组合。闪斜 

煌斑 岩的两组元素组合是：Cu、Au、Hg、Zn、 

Sn、Co组合和 Pb、Ag、Sb、Ni、As、Bi组合 ，其 

中Cu、Au相关密切(y一0．9497)。可见这两 

种岩石中元素组合特征有一定差异。 

从图 1(a)和图 2中可以看出，无论是产 

在花岗闪长斑岩岩体中的矿体还是产在接触 

带的矿体 ，其元素组合均与花岗闪长斑岩相 

似 ，且均可分为两种元素组合。 

⋯ _ -  

Zn、Bi、Sb、Hg； 

产于 岩体 中矿 体：Cu、Ag、Sn、Ni、Co 、 

Zn； 

接触带矿体 ：Cu、Ag、Sn、Co。 

3．2 与金矿化有关的元素组合 

花岗闪长斑岩岩体 ：Au、As； 

产于岩体中矿体：Au、As、Sb、Bi； 

接触带矿体：Au As、Sb、Bi、Pb、Zn、Hg、 

N i。 

由此可见，花岗闪长斑岩与 Cu、Au矿化 

关系密切，很可能是矿化的重要物源 

尽管煌斑岩对金矿的成矿贡献在其他一 

些矿区得到肯定，本区该类岩脉的 Au、Cu含 

量也较高 ，但 由于其规模极小，数量很少 ，且 

其元素组合与矿体明显不一致，因此 ，它对该 

区矿化贡献甚弱。 
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图 2 接触带矿体微量元素 型聚娄图谱 

a一接触带二 矿体；b一接扭带下部矿体 Ic一接 触带矿幢 

总体 

3．1 与铜矿化有关的元素组台 

花岗闪长斑岩岩体：Cu、Ag、sn、 、co、 
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图 3 矿体 中微量元素的园子变量在主园子 

( 、F )平面上的投影 

a一接触带矿体上 ．b一接触带 矿体下部；c一 接触带 

矿体总体{d一产二= 岗闪长斑岩中的矿体 

由图 2(a、b)和图 3还可以看出：接触带 

11 

舢0“ 舢删轴 舢轴 n “删 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


深部矿体与浅部矿体的元素组合有一定差 

异 ，深部矿体与产于岩体 中矿体 的元素组合 

特征相似 ，这可能是浅部矿体在成矿过程中 

受大气降水影响较大所致。 

接触带矿体与岩体中矿体元素组合特征 

基本一致 ，支持了邱瑞龙的观点：即本矿床的 

形成是由岩浆期后的残余熔浆分馏所形成的 

夕卡岩成岩成矿热液，沿通道上升并充填交 

代 围岩所致。 

由矿体中元素组合特征得出，该区铜矿 

化指示元素为 Cu、Ag、Sn、Ni、Co、Zn，而金矿 

化的指示元素为 Au、As、Sb、Bi。 

4 接触带矿体指示元素垂向分带序列 

接触带矿体规模较大 ，连续性较好 。因 

此，选接触带 4号矿体 ，即 18线剖面钻孔 

(zK1820、ZK1821、ZK1823、ZK1725)分析结 

果，采用浓集指数法计算垂向分带序列。其做 

法是 ：先求出不同深度段的各金属量均值 ，并 

将其标准化，然后计算各深度段元素的浓集 

指数(表 2)，按其大 小初步排出其分带序列， 

即 由下 而上 ：Au、Ag、Co、Bi—cu、Ni—zn、 

Sn、As、Sb—Pb、Hg。然后计算各元素的浓集 

指数梯度变化值，按梯度变化大小排出完整 

的序列：由下而上为 Au—Cu—Bi—c0一Ag 
— Ni Sb— Zn— Sn— Pb— Hg。 

为了分析上述分带序列，我们不妨与长 

江中下游多金属成矿带西段的鄂东南地区进 

行对 比。该地 区夕卡岩矿床统一的元素分带 

序列为(自下而上)：Mn Fe—c0一Ni—As 

W  一 M 0 一 Bi Cu— Au— Ag— W 。-- Zn— 

Mo 一Pb—As Mn 一Sb—Sr—Ba。若仅取 

本次测试的元素，则该序列为(自下而上)： 

C0一 Ni— As Bi— Cu— Au— Ag— Zn— Pb 

— As 一sb。可以发现 ，铜 山矿 区 4号矿体 

Hg、As、Pb、Sb、Zn等元素在矿体上部富集， 

呈正常序列。而矿体下部的元素 sn、Ni、Co、 

Bi、Cu、Au、Ag则呈“逆向分带”。据熊继传等 

人研究，这种所谓“逆向分带”乃由多层矿体 

的存在所致 ，即矿体群 内各矿体晕的相互干 

扰 ，使整体分带序列局部出现反常现象。所 

以，这种分带序列可能指示此接触带下部是 

上一个矿体的尾部与下一个矿体的中部的叠 

加段，也指示在该矿体尾部还存在向深部延 

伸的含铜磁铁矿矿体。 

表 2 各浑度段元素的浓集指数表 

ZK1820 ZKl821 ZK1823 ZK1725 

Au 0．7627 O．1277 l 2758 1．8505 

Cu 0．2l02 1．0967 1 8932 0．8396 

Pb 1 4697 仉 7j99 O．64l1 1．1427 

Zn 0 4722 1．7289 0．7926 0．8243 

Ag 0 9295 0．5760 1 1963 1．3328 

Co 1．0779 l】_4414 1 2708 1．298O 

i 0．8862 1．O5l2 1．3300 0 7903 

Sn 1．1638 1_222l’ 0 3960 1．1029 

As 1_0697 2．O16O’ 0．7896 0．0865 

sb 0．5317 1．3004‘ 1．0771 仉 9970 

Bj 0．6l48 1．O0l0 u_4652 1．6892 
_ 

2．8l14 O．6787 0．8717 0．0450 

*为该元素在不同深度段审最高浓集数值， 

5 区分不同类型矿石的元素组合及 

元素比值 
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铜 山矿 区矿石类型繁多 ，不同类型矿石 

的元素组合有明显差异。产在接触带的矿体， 

随所处的深度不同，其矿石类型也常有变化， 
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上部常以含铜黄铁矿矿石为主．下部则为含 

铜磁铁矿矿石 ，其元素组合及比值也相应发 

生变化。由于化探资料有限．无法对各种类型 

矿石进行全面分析对比。我们仅对产于岩体 

中的含铜磁铁矿型、黄铁矿型和热液石英型 

矿石，以及产于接 触带不同深度段的矿石进 

行了对比分析。 

对于产在岩体 中各类矿石(化)，我们取 

表 3中浓集系数大于 7的元素作为该类型的 

标型元素组合 

含铜磁铁矿型：Cu、Au、Ag、2n、As、Bi、 

Sn； 

黄铁矿型 ：Au、As、Cu、Ag、Sn、Sb、Hg； 

热液石英型：As、Au、sb、Bi(H )。 

通过对某些元素特 定比值 的计算研究． 

发现 As·Sb·10 ／Cu·Co， As／Co．Cu· 

Zn·Ag／Co·Ni·Sn，及 Au·10 ／Cu对 区 

别不同类型矿石，确定接触带矿体的剥蚀深 

度有一定的作用(表 4、5)。 

表 3 产于岩体 内不同类型矿石的微量元素浓集系数 

类 型 Au Cu Pb Zn Ag Co N】 Sn As sb i Bi Hg 

音锕磁 铁矿型 133 193 0．8 15 3．7 0．3 8 13 4 0 0 5 

黄铁 矿型 30 1．5 0．8 1．4 0．8 0．3 14 21 9 4 8 

热 渡石 莫型 144 0 04 O．8 0．2 0．8 0．13 < 1 532 61 19 6 7 

表 4 产于岩体 内不同类型矿石自勺元素比值 

As·Sb·10 As Cu·Zn·Ag Au·10 矿 石类 型 A
u—Cu·1O C

㈨ C Co Co—N；一Sn 

0．9S～ 335 0 04～l l6 119．3～2150 32．12～ 69．11 21．2～ 3020 磁铁矿 型 
1O6 6 0．5S 754 55 48．81 918 4 

2385～3574 1蛆 ～2 65 O．2g～ 3．43 212～ 242 0．24～ 21 2 黄铁 矿型 
2079 】_86 3 53 

l9 3～128．8 0．809～0．412 1018～327650 0．003～0．73 热 液石英 型 556 8X10 
0 2l1 164334 0．37 

表阿分子为比值的变化范围．分母为均值(不司) 

表 5 接触带矿体在垂向上元素对比值的变化特征 

Au一10 钻于L号 As—sb一106 As 堕
· ‘  Sn Cu (矿段孔深米) Cu—Co Co 

ZK1820 1457
． 7～ 19446．5 3．44～ 1O．24 0． 1～4 35 93～ 269．4 

(259．15～ 268．90) 7799 6．37 】'82 202．1 

ZK1821 3742 6～ 23793 7
． 99～ 44．船  l_92～ 25 2．65～ 51 

(263．26～ 294．27) 1 2149．5 22 31 10．98 23．68 

ZK1823 
1004．4 3．52 71．23 4．07 

(443．72～ 468．96) 

ZK172S 
224．8 O．38 21．65 1 O 

(600．16～ 609．89) 

Geochemical Characteristics of Tongshan Copper Ore Deposit，Guichi，Anhui 

Li Liping， Shao Jielian · 

In this paper—the microe／ement~,ochemistry of rocks and orebodies in Tengshan Cu(ire deposit is characterized by mu[ti 

variable statistical attalysis．The distribution of metallogenis elements in each type of re~ks and the indicator eler~ nts for cu and 

Au nd aeralization have been found out．In teru3~of concentration index,the vertical[y∞nitlg sequence of orebnd Jes is calculated． 

Elemeat ratio ind exes．by which mineralization type s and the orebody depths at oDntact~olle call be distinguished．ate t up— 

which can be used to prospect and eva]~te ores ia deep Earth s~rust． 
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