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冯家山夕卡岩型铁铜矿床水化学异常清晰．衬度高，最有效的找矿指标是 c 和s嚆’， 

其次是 、 和 ’ 对于夕卡岩型矿床，pH值无异常，没有明显的指示意义。研究表 

明，亚热带气候条件下，由于温度高、雨量多．促进了硫化物的氧化而补偿了降雨的稀释作用。 

因此．水化学方法是十分有效的找矿方法，旱季和雨季不影响方法效果。 ， ．r 

煳词 舛 铁 黥南 摩，橼  
l 研究区景观地球化学特征 

冯家山矿床位于湖北大冶县城南约 

4km，属下扬子北缘长江中下游铁铜成矿带 

西段鄂东南成矿区l】J。该区为亚热带多雨湿 

润区，雨 量足、气温 高，年平 均降雨 约 

150Om ，4月一7月为雨季，11月至来年2月 

为旱季，最高月降雨量达40嘶m；7月平均温 

度最高，为 29．3 ，1月最低亦在2 以上。 

由于气温高，雨量多，风化作用强烈，岩浆岩 

体多呈负地形，沉积岩区多为浅丘低山。 

岩石的含水特征是：灰岩裂隙、溶洞发 

育．为裂隙溶洞型含水岩石；灰岩与岩浆岩接 

触带常发育夕卡岩，夕卡岩致密、裂隙少，且 

多被方解石脉充填闭合，成为隔水屡；石英闪 

长岩致密，只在表层风化裂隙带形成风化裂 

隙水，深度不大，5m一3Om，因此亦为隔水层。 

以上3类岩石空间分布构成了地下水的水力 

联系(图1)。碳酸盐岩的裂隙岩溶水向山麓 

运移，遇夕卡岩或岩体阻隔，或溢出成泉，或 

由于沟谷切割以潜水渗出补给河流。由于夕 

卡岩带是矿化发育的有利部位，因此有利于 

应用水化学找矿。 

2 矿床地质及地球化学特征 

冯家山矿床位于阳新复式岩体北西仰起 

本文l9 年7月收到。王延忠编辑。 

* 地质行业基金资助，编号：∞咄 。 

端(图2)，主岩体为花岗闪长岩，局部为石英 

闪长岩，屑燕山早期产物，矿化则主要与石英 

闪长岩有关。二叠系、三叠系以灰岩为主的 

沉积岩构成冯家山倒转背斜主体，它是一被 

岩浆吞蚀未尽之半岛状大型残留体。 

回 5团 6目 7田 8团 9 

图1 冯家山矿床水力联系示意图 

P一二叠系；11一一下三叠统太理岩；l一大理岩；2一石 

英闲长岩；卜 花岗斑岩；4--风化裂隙带；5一夕卡岩化带； 

丘—矿体；7_·潜水面及潜水流向；8一泉；9一溶洞、溶孔 

矿化与早期岩浆活动有关，在灰岩与岩 

体接触带上常发育夕卡岩，已发现 16处具一 

定规模_的夕卡岩带。矿化主要集中在冯家山 

东侧夕卡岩带中，根据矿化集中情况划分为 

I、Ⅱ两个矿化带。I号矿化带是矿体主要 

集中段，矿化断续长800Tn，斜深56m一 0‰ 

Ⅱ号矿带由数个小矿体组成。矿石主要金属 

矿物为磁铁矿、黄铜矿，其次为斑铜矿、黄铁 

矿、辉钼矿、赤铁矿等。矿区主要岩、矿石化 

学成分见表 1，与鄂东南典型代表矿床铜录 
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山铁铜矿床的地球化学特征一致[ 。由表 1 

可见，岩体具富铜贫铅特征，蚀变大理岩和蚀 

变石英闪长岩(包括内、外带夕卡岩)Cu、Ag、 

、Pb、Mo明显增高，显示夕卡岩化过程与成 

矿关系密切。矿石化学成份以 Fe、cu为主， 

伴有少量Ag、M0、 ，Pb含量很低。 

表 1 主要岩、矿石类型元素平均含量 l0“ 

岩石类型 样数 ca Mo Pb Ag Mn 

下三叠统灰岩 11 3 2 <3 <5 48 O 058 47．6 

石英闪长岩 8 67 <3 11．4 63 O∞1 研0 

斑状石英闪长岩 7 53 <3 9．5 46 O 068 52B 

蚀变大理岩 8 327 4．8 15．3 117 O螂  537 

蚀变闪长岩 5 7．6 235 86 O．哟  8酊 

钢铁矿石 9 1．39骗 27．67％ 194 26+6 321 6．32 330。 

铜矿石 7 l 07％ l3．51％ 131 37．2 蛆 14．76 1270 

世界富钙花岗岩 30 1 0 l5 60 0．051 540 

世界碳酸盐岩 ‘ 4 O．4 9 20 1珊  

图2 冯家山矿床及外围地质略图 

1{一L下三叠统下部大理岩、灰岩；田一L·下三叠统上部 

大理岩、白云质大理岩；P卜一下二叠上段灰岩；P}一下二 

叠统下殷灰岩； 一中石炭统灰岩、白云岩；％一中志留统 

泥质粉砂岩； 石英闪长岩； —闪长斑岩；l一闪长岩； 

2一石英闪长岩；卜 花岗闪长岩；4—步卡岩； 化带厦 

编号； 转背斜；'—地质界线 

3 水化学工作方法与天然水中元素 

含量特征 

在研究区7kin2内采集井、泉及 1级水系 

和部分2级水系的河水(图3)。共在29处采 
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样，采重复样6件。 

囵 1囿 2回 3囡 4团 5田 6 

图 3 采样点位分布图 

卜 卡岩；2—矿化带；卜 水点类型：泉、井、溪水； 

4—样点位置及编号；卜 分水峙；6一山峰 

对每一采样点，现场测定水温、气温、水 

流量和 pH值，记录采样点地质及水文地质 

特征。每一样点采水样二瓶：一瓶 500ml，用 

快速滤纸滤去悬浮物，用盐酸酸化至 pH=2 

左右，回驻地立即进行PAN—CdS共沉淀法 

处理，将沉淀物过滤带回室内作光谱近似定 

量分析 Cu、Pb、Zn、Ag等 16种微量元素；另一 

瓶取样 l(~Oml，回驻地用比浊法测定s暖一，滴 

定法测HcO 和0鸥一。 

对 cu、Pb、 、Ag、As、 、Ⅸ、sfI、 、c。、 

、Be、Mo、 、Ti、V等 16种元素进行测试， 

其中 cu、 、Pb、Mn、V、Ti报出率达 100％， 
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Ag、M0分别为84％、53％，其他元素仅个别样 

品可以检出，报出率小于30％。故仅对cu、 

Pb、 、Ag、h10、V、Tj等元素和s嵋一、HCO3-、 

c嵋一进行了数据处理。扫视分析结果，并与 

实际地质背景对比，明显发现 cu、h10和s暖一 

离子含量在矿化区和背景区差别明显，泾渭 

分明。背景区cu含量一般<5Fg／1，s暖一< 

1o【rIg／l，而矿化区Cu>10Fg／l，s0；一>∞nIg 

／J。矿化区和背景区各种地球化学指标特征 

如表 2： 

表2 水中主要金属元素【 ／1)和阴离子{mg／1l含量特征 

C Pb 珏 ĝ ‰ V m s嵋 HCO~- pH 

背 凰 3 5 6．9 8 4 l口a．6| 
景 l 0—6．6 2．4一儿．0 5～∞ 37．1—314．0 
区 S l 7 3．2 4 7 

矿 五 0． 0．0l6 6∞ 44．73 4 7．76 

化 l2．3一 ．0 5．6一丑．0 0．O∞一0．096 1．2—34 5 l6一l郁 ＆ 6一 ．9 6．7—8．3 
区 S l5．9 7．8 44 6 0． 

五 1
．2 1．5 12 4 ‰ 

0曲 0．02 5．75 A 

<0．儿 一2．33 (0 一2．瑚 3 5—8 

0 ．2 7．咒 B 

<0．笛 一1．0 5．6一嚣．7 2．4一l3 

由表2可见，矿化区与背景区具最明显 

差别的是cu、Mo、s0i一、 ，其次是 、Pb在 

水中含量极低。这些特征与矿石组分特征 

(表 1)极为一致，表明水化学成分对矿石组 

份的响应极好。与第二橙花江流域中低山花 

岗岩背景区裂隙水(A)0和吉林六道沟 ctr— 

h10矿区背景水(B)相比L3J，显示了铜含量高 

的典型特征，反映了长江中下游为“富铜省” 

的区域地球化学特征。从研究区异常衬度值 

( ／贾0)来看，以s暖 、cu、Mo最高，达8．5 
— 12．4，其次是 为2．4倍，而Ag、Pb、v仅 

略高于背景，其他元素只能圈出个别点异常。 

因此，从异常衬度值看，s0置一、Cu、Mo圈定的 

异常将会最清晰。 

对主要成矿元素与其他组分关系进行 R 

型相关分析(表3)和 R型聚类分析(图4)。 

表3 成矿元素01与其他指标的相关系数表 

Pb 珏 Ag Mo V 髓 s嵋一 HCO~- pH 

矿化医(n：14) O．161 0．460 0．441 0．铷  0．468 0．439 0 417 —0加l 0．213 

背景医(n=15) —0．179 —0．181 O．293 0．433 0．103 —0．I船 0．374 一0 29D 一O．研3 

n=15，re∞=0．514；n=14tto
．

as=0．532 

0,5 0．4 0．3 0
．
2 仉1 0 -0．1—0．2 

图4 R型聚类分析谱系图 

0 崔连生，等．第二松花江流域地『F水环境背景值1l乱查研究。国家 武五 科技攻关项目科研报告．1冁5 
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可见，成矿元素无论在背景区还是矿化区，与 

其他元素均不存在显著的相关联系。不过相 

对来看，cu与Mo、so／,一的相关系数大一些。 

从聚类谱系图看，cu、Mo、s暖 在矿化区紧 

密相聚为一簇，而 Pb、v、 、 及 Tj为一簇， 

HC03-和pH为一簇，显示最有找矿意义的是 

cu、M0和 s暖一3个指标。另外，矿化区的元 

素组合与背景区(石英闪长岩)的元素组合 

(三簇)基本对应，反映成矿作用与岩浆活动 

密切联系。 

4 水化学异常特征 

前述分析表明，水化学异常显示最清晰 

的是cu、Mo、s嵋一，其次是Ag、 。对上述指 

标按背景值加二倍均方差作异常下限，并按 

异常下限的 1、2、4倍划分外、中、内三级浓度 

分带，绘制了研究区水化学异常图(图5)。 

， ． 
lh 

。 

。 回 1ryrlzr-／13 
抽  ilo 窖̂ 

0 。 

铲。 轴 

匠 Ⅶ5O．I∞ ，】 囵团 

图5 研究区水化学异常图 

1{一L 下三叠统灰岩；r~--T-"叠统灰岩； 

石英闪长岩；赫一闪长斑岩；卜一步卡岩； 

2—矿化带及编号；卜一实涮、推涮断层 

由图5可见，cu和 s暖一异常与地质及 

矿化特征吻合最好，异常清晰，浓度梯度明 

显。外带异常基本上包括了所有夕卡岩带 

带则包括了矿化带及其向北、东、西的地下水 

流渗方向。 只有低含量的外带异常，包括 

了矿化带；Mo元素因分析检出限偏高、报出 

率低，仅有高含量的点异常，而且，4个 Mo异 

8 

常中，3个分布在矿化带外侧，出现在弱碱性 

水(pH)>8．2中，显示了M_0在碱性环境中有 

较强迁移能力；AE异常为弱异常，主要分布 

在Ⅱ号矿化带外饲。 

地球化学异常特征表明，水化学方法对 

于圈定矿化夕卡岩和矿化带效果显著，具有 

判别和预测矿化的能力。 

需要指出的是，对于夕卡岩型矿床来说， 

酸碱度指标 pH不是矿化的有效找矿标志。 

本区发育于碳酸盐岩区的地下水，pH均大于 

8’，J、于9．5，为弱碱性质，发育于岩体的地下 

水pH<7，为弱酸性水。矿化带上水 值变 

化大，多数样点水的p王I范围在7．5—8．0，有 

的砌在7．0左右(如 13、14号样点)。而坑道 

矿体上的流渗水 pH值高达8．5，s晴 高达 

232啦 ／1。由于碳酸盐水解中和硫化物氧化 

产生的H ，H 受氧化强度和矿石中硫化物 

含量的多寡控制，因而pH值在矿化区波动 

大，不能有效指示矿化带。这与一般情况下 

(铝硅酸岩为围岩)硫化物矿床氧化带形成酸 

性水可以用pH值作找矿指标是不同的_4J。 

通过对几个主要异常控制点的雨季(6 

月)和旱季(1O月)采样分析(表 4)，研究了雨 

早两季水化学异常的变化特征。 

由表 4可见，雨季水流量增加了 3—6 

倍，水中 cu含量未见降低反而多有增高；而 

s暖一含量则有不同程度的降低，但幅度不 

大，与水流量的增加不成比例。这种现象很 

可能与黄铜矿、斑铜矿电极电位低(标准电极 

电位0．29v一0．42V)，黄铁矿电极高(标准电 

极电位O．41V一0．49V)有关。因为黄铜矿与 

黄铁矿构成“原电池”，黄铜矿氧化溶解，黄铁 

矿还原。在电化学溶解过程中，黄铜矿、斑铜 

矿总是氧化溶解的，从氧化速率看，黄铜矿氧 

化强于黄铁矿。因此，在夏季强烈氧化过程 

中，cu离子大量产生，使水中cu含量增高， 

而黄铁矿是 s暖一主要供应源，其氧化受 cu 

硫化物抑制，故雨季 s暖一含量反而有所降 

低。 
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总起来看，雨旱两季对水化学指标含量 

影响并不严重，更何况亚热带旱、雨两季雨量 

不如北方干旱区差异大，且高温多雨的夏季 

此，北方干旱区旱季成矿元素浓度高，有利于 

找矿，而在亚热带多雨区，则无论旱季、雨季， 

主要地球化学指标异常强度高，清晰可辨，水 

更有利于化学风化，削弱了降雨的影响。因 化学方法找矿不受影响。 

表4 主要异常点雨旱两季异常强度对比表 

流量( ) cu( 以) 卿 一(q ) 点 

水样意义 92
．6．Il 91．10．8 92．6 Il 91 lO．8 92．6．1l 号 91．10．8 

(旱季) (雨季) (旱季) (雨季) (旱季) (雨季) 

lO 切过Ⅱ号矿带沟水 0．185 1 1O 43 60 l60 l巧 

l3 皿号矿带东佣泉水 40 87 75 45 

i4 I号矿带南端泉水 65 272 75 65 

l5 I号矿带南蜡冲沟 0． 0 Il 30 77 l35 ll5 

l7 I号矿带东佣民井 25 42 l60 舯 

22 I号矿带北佣沟水 0．19 O．55 59 36 l55 l75 

平均异常衬度 l2 5 l7．2 15．1 ll B 

5 结论 

本研究虽是在已知矿床上的试验，但对 

我国南方亚热带她区寻找内生铜矿床仍具有 

普遍意义： 

1)夕卡岩型铜矿床的最有效的找矿指标 

是 cu、s嵋一，其次是M0、zn和_Ag，pH值的指 

示意义不佳。 

2)水化学找矿方法在亚热带多雨湿热区 

是有效可行的，采样季节基本不影响找矿的 

0F 

效果。 
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