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安徽铜陵凤凰山铜矿床地球化学特征及其意义 
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(中南大学地学与环境S-程学院，长沙 410083) 

[摘 要]通过对凤凰山铜矿床化探样品测试数据的系统分析研究，初步确定了本矿床在成矿作用 

过程中至少经历了两次大的热液流体活动：第一次是花岗闪长岩的侵入，不仅是岩浆热液使成矿元素迁 

移富集，而且在岩体侵入过程中强大热能的驱动下地层中的大气水参与流体的对流循环，使地层中的成 

矿元素被迁移；第二次是石英二长闪长岩的侵入，它在带来大量成矿物质的同时，也使地层中、特别是前 

期花岗闪长岩中的成矿元素在大气水的对流循环作用下被迁移并在岩体边缘及附近富集成矿 

[关键词]地球化学 流体活动 对流循环 凤凰山 

【中图分类号]P618，41 [文献标识码]A [文章编号]0495—5331(2004)02—0028—04 

凤凰山铜矿床成因的认识由早期的夕卡岩 

型⋯到层控夕卡岩型 J，再到沉积一热 液改造 

型 J，近年来又发现了斑岩型铜矿床 J，基本涵盖 

了铜陵矿集区主要的矿床成因类型。同时，众多研 

究者从多种角度研究了燕山期岩浆热液流体系统在 

成矿过程中的作用 。本文从地球化学的角度 

具体讨论凤凰山铜矿床成矿元素在燕山期热液流体 

系统作用下的迁移富集过程。 

l 矿区地质背景 

凤凰山铜矿床位于新屋里复式向斜的中段核 

部，矿区出露的地层主要为三叠系条带状灰岩和白 

云质灰岩，靠近岩体者都已变成大理岩。岩浆岩很 

发育，主要为新屋里岩体。为花岗质岩浆多次涌动 

侵入形成的复式岩体，在平面上呈椭圆形，面积近 

10 km ，呈岩株状产于新屋里向斜核部。岩体与围 

岩呈明显的侵入接触，北部铁山头、宝山陶一带，接 

触面向北陡倾，倾角70。～80。，接触面平直；东部仙 

人冲一带，接触面倾向东，倾角较陡，一般在45。～ 

82。之间；南部清水塘一带向南缓倾，倾角 35。左右； 

西部及西南部药园山、相思树一带产状变化复杂，部 

分地段超覆于围岩之上。上述产状反映了岩体接触 

面整体倾向围岩，仅局部(药园山一带)倾向岩体， 

使岩体超覆于围岩之上，这也说明了岩体是由北东 

向南西向上侵位的，西南部的超覆地段即为岩体侵 

位的前缘。岩石类型主要为花岗闪长岩和石英二长 

闪长岩，据研究⋯ ，花岗闪长岩与石英二长闪长岩 

为不同期次的产物，花岗闪长岩先期侵入结晶，而后 

石英二长闪长斑岩再次侵入。沿岩体的接触带分布 

有一系列的矿床，目前已发现的矿床主要有凤凰山 

铜矿(又称药园山铜矿)、宝山陶、铁山头、仙人冲、 

清水塘和江家冲等铜矿床。矿体主要呈似“板状” 

和“不规则透镜状”产于新屋里岩体与三叠系灰岩 

间的接触带上，为夕卡岩一斑岩型，受接触带和断裂 

构造的复合控制(图1)。 

2 化探数据采集 

样品采集布置在凤凰山铜矿床南部，分两部分， 
一 部分是地表，在凤凰山铜矿床南 100 m以外的 

400×800 m 的矩形区域内，以200 m线距、20 m点 

距取原岩样品；另一部分是地下，在地表采样区中部 

的55勘探线，55勘探线在地表以下 370 m左右有 

新发现的斑岩型矿体产出，利用已有的坑道和钻探 

验证工程进行系统的采样。共采集原岩样品 217 

件，其中地表 85件，55线剖面 132件，化验了 cu、 

Pb、Mn、Cr Ni、Be W ，Mo、Sn、 、Ag Ti、Zn Co， 

Ba、sr、As、Sb、Bi、Au等 l9个元素的含量。 

本次所取的化探样品尽管是在一个矿区的小范 

围内采集，但样品采集区域内的岩性变化大，主要有 

大理岩、花岗闪长岩、石英二长闪长岩、正长斑岩、夕 
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图 l 凤凰山铜矿床地质略图 

1一花岗闪长岩；2一石英二长闪长岩；3一复式向斜枢纽；4一断 

层；5一地质界线；T2， 一三叠系中统月山组；Tl一2一三叠系中 

下统 ；P—D一二叠一泥盆系 

卡岩等；另一方面，针对具体情况，在55线已揭露有 

斑岩型的工业铜矿体，而地表未出露有工业矿体。 

因此，根据样品采集地点及岩性，把样品分为：地表 

大理岩、地表花岗闪长岩、地表石英二长闪长岩、55 

线大理岩、55线花岗闪长岩、55线石英二长闪长岩、 

55线夕卡岩等七类分别分析。 

3 数据处理及其地球化学特征分析 

在以上分类的基础上，计算了各地质体中微量 

元素的浓度克拉克值 K(表 1)，它反映了元素在地 

质体中的集中与分散程度。浓度克拉克值大于 1， 

说明该元素在该地质体中相对集中，小于 1则说明 

其相对分散。根据浓度克拉克值的大小将元素的富 

集程度分4类：1．2≤K<4为弱富集，4≤K<12为 

中等富集，K≥12为强富集。本区各地质体中微量 

元素的富集特征见表2。 

在各地质体中，元素 Bi均显示出强富集的特 

征，Pb、cr、zn等则表现为弱富集的特点。主要成矿 

元素 Cu，除地表大理岩外，均显示出不同程度的富 

集，特别是在55线的石英二长闪长岩中，Cu表现出 

极强的富集特征；Ag、Au元素的富集特征与 Cu相 

似，它在55线的石英二长闪长岩、55线大理岩中表 

现为强富集的特点；而且，Ag、Au与 Cu具有同步富 

集的特征，即在大多数地质体中，Ag、Au与 cu都处 

表 1 各地质体中微量元素浓度克拉克值表 (Au)／10一， ／10 

原始数据由有色金属桂林矿产地质测试中心2002年1 1月30日测试。 

表 2 各地质体中微量元素的富集特征 
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于同一富集程度段上，或者它们的富集程度相差不 

大，说明了Ag、Au与 cu矿化的同步性。另一方面， 

55线大理岩和55线夕卡岩显示出了以Cu为主的 

接触交代 cu多金属矿化的特点，而地表花岗闪长 

岩、55线石英二长闪长岩和 55线花岗闪长岩则显 

示出不同程度的以Cu、Mo、Au为主的斑岩型矿化特 

征；55线大理岩和夕卡岩，相对于地表大理岩来说， 

其以 cu为主的接触交代型矿化作用很强，成矿元 

素得到了高度富集，而 55线石英二长闪长岩中以 

Cu、Mo、Au为主的斑岩型矿化强度极大。 

4 Cu元素在各地质体中的含量及其迁移富 

集分析 

矿田内地球化学异常是矿田范围内多次多阶段 

成矿作用的地球化学反映  ̈，是由多次地质地球化 

学过程叠加形成的，并不能代表各地质体形成时的 

初始含量。本文采用地质统计学方法中的因子分析 

来区分同生场和叠加场。 

由于在55线已经揭露了斑岩型铜矿的工业矿 

体，55线的样品所受到的矿化作用影响要强一些。 

因此，在用因子分析方法区分同生场和叠加场时选 

择受矿化作用较弱的地表样品。 

地表大理岩：Cu平均含量为 l9．29×10～，远低 

于地壳同类岩石平均值30×10～，这也许是由于它的 

原岩碳酸盐岩在沉积时Cu的含量就很低；但是，因为 

它是在矿区范围内，又位于新屋里岩体边缘，极有可 

能是在新屋里岩体侵入时，在变质作用过程中由于流 

体作用而使 cu元素被流体带出。用这类岩石的样品 

进行因子分析，cu的载荷比较高的主因子有4、5、6， 

其中主因子4的载荷为 一0．274，它应代表碳酸盐岩 

在变质作用过程中cu被流体迁移的过程。 

地表花岗闪长岩：这类岩石样品的因子分析主 

要有3个主因子，分别代表 3个主要地质地球化学 

过程，主因子 1以 Cu、Pb、Mn、Mo、Sn、Ag、Bi、Au等 

为主，代表岩体形成后期的流体成矿作用，cu的载 

荷为0．749；主因子 2以 cr、co、As等为主，代表成 

岩作用，Cu的载荷为0．24；主因子 3以 Ni、V、Ti、Sb 

等为主，应代表后期石英二长闪长岩侵入时的叠加 

作用，Cu的载荷为 一0．186。 

地表石英二长闪长岩：这类岩石样品的因子分 

析主要有两个主因子，分别代表两个主要地质地球 

化学过程，主因子 1以 Cu、Co、cr、Sn、Sb、Ag、Au等 

为主，代表岩体形成后期主要成矿作用，cu的载荷 

为0．888；主因子 2以 Ni、Ba、Co等为主，代表成岩 

作用。 

表3是根据地表岩石样品进行因子分析确定同 

生场以后计算出的各地质体的叠加场强度系数以及 

各地质体铜的富集特征。从表3可以看出： 

表3 各地质体中Cu的富集特征 

1)地表大理岩 Cu含量仅 l9．29×10～，而55线 

大理岩则为449．59×10～，这不仅说明了地表大理岩 

在成矿作用过程中cu元素被迁移，而且说明了：在55 

线，大理岩中的cu得到了高强度的富集，其富集系数 

高达 l4．99，叠加作用强度系数高达 l8．2；它的标准 

偏差也较高，为616．2，说明55线大理岩中Cu的矿化 

叠加作用是极不均匀的，有利于 cu在本区段富集成 

矿，是本区隐伏铜矿体的有利赋存部位之一。 

2)地表花岗闪长岩和55线花岗闪长岩的含量 

差别更能说明一些问题，地表花岗闪长岩 cu平均 

含量有 348．50×10～，而 55线花岗闪长岩则 

65．80 X 10～，同一区域同一期次侵入的花岗 

30 

岩，它们的Cu含量的初始本底应该是相同的，即使 

有差别也不会有这么大，因此，可以认为，后期陧入 

的石英二长闪长岩，在其侵入过程巾昕产生的热流 

体活化了花岗闪长岩中的 cL·，并使其迁移出来、在 

成矿有利地段进一步富集成矿 地表花岗闪长岩相 

对远离石英二长闪长岩，所受到的地球化学作用桕 

对较弱，因而cu元素被活化迁移的 较少，而55线 

的花岗闪长岩相对距石英二二长闪长岩较近．所受到 

的地球化学作用相对较强，因而 元素被活化迁 

移的量较大。 

3)石英二长闪长岩rfJ Cu的平均含量与花岗闪 

长岩刚好相反，地表仅为 106．03 X 10～．而55线高达 
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882．83 X 10～，其富集系数达 25．22，叠加作用强度系 

数达22．82，标准偏差也有775．9，说明55线的石英二 

长闪长岩中cu元素得到了高度富集，这不仅是岩体 

本身富集了cu元素，而且，后期叠加作用也使 cu的 

富集大大加强；它的高的标准偏差指示了Cu的富集 

与叠加是极不均匀的，有利于Cu在本区段富集成矿， 

也是本区隐伏铜矿体的有利赋存部位之一。 

4)55线夕卡岩的 Cu平均含量为 463．95 X 

10一，标准偏差 604．5，这也说明了Cu在夕卡岩中 

得到了富集，而且富集也极不均匀，有利于 Cu的成 

矿，亦为本区隐伏铜矿体的有利赋存部位之一。 

谢学锦指出：同生的原生异常的存在显示了岩 

体或岩层的含矿性。叠加的原生异常最主要的是热 

液矿床四周的热液渗滤晕，这是成矿热液在沉积成 

矿时残余热液继续在成矿通道中运移，在矿体前缘 

部位形成的 。结合以上分析可知，55线的大理 

岩、夕卡岩和石英二长闪长岩，以其高的成矿元素含 

量、标准差、富集系数和叠加强度系数，均为本区隐 

伏铜矿体的有利赋存部位。这主要是由于后期石英 

二长闪长岩的侵入，对前期形成的花岗闪长岩及地 

层产生强大的叠加改造作用，因此，在本区寻找隐伏 

铜矿体，主要的有利部位应是石英二长闪长岩及其 

与花岗闪长岩、大理岩、夕卡岩接触带及其附近。 

5 结 论 

综上所述，凤凰山铜矿床在成矿作用过程中至 

少经历了两次大的热液活动。第一次是花岗闪长岩 

的侵入，岩体在侵入过程中不仅带来了大量的成矿 

物质，而且，在岩体的热动力作用下，使周围地层中 

的大气水向岩体运移，形成以岩体为中心的汇聚式 

对流循环，在对流循环过程中，流体把地层中的成矿 

元素带出并迁移到岩体边缘，使其富集。第二次是 

石英二长闪长岩的侵入，其流体作用过程与花岗闪 

长岩侵入时的流体作用过程相似，不同的是，此时的 

花岗闪长岩是围岩，流体的对流循环也将其中的成 

矿元素带出并迁移到石英二长闪长岩体边缘而进一 

步富集成矿。 
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THE CHEMICAL CHARACTERISTICS AND SIGNⅡ ICANCES oF THE FENGHUANGSHAN 

CoPPER DEPoSIT IN ToNGLD G．ANHUI PRoⅥ NCE 

MAO Zheng—li，LAI Jian—qing．PENG Sheng—lin．SHAO Yong—jal1．YANG Bin 

(College of Geosciences and Environment Engineering，Central South Universi0 ．Changsha 4 1 0083) 

Abstract：By the systematical analysis on geochemical prospecting dala in the Fenghuangshan copper depusit at Tongling of~nht]i F'rovin~ 
． it is pre． 

1iminarily aseeaained that the deposit had undergone at least two main hv‘trothermal activities during metallngenesis
． The nrsl at"·li~i]y is granodiorite mag． 

matism ，enabling metallogenic elements re—movement and coneentration IlOt only in magmatic fluid hut also in strata
． hPt·ause the n]elcoric~atet·in strata 

participated fluid convective circulation by the heat force provided by granodiorite magmatism．The second activlt)is quartzite monzodiorite inagnlalisn1
．  

providing ore—forming materials and enabling metallogenic elenlel'tts in strata．especial in granodiorite．activation，re—ino',enlen|and(．nneentraliIln in 

rock mass boundary and nearby region by the convective circulation of meteoric water． 
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