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赣东北某些金属矿床的矿物

地球化学找矿法研究
¹

曹励明 医启孟{ 邱德同 季峻峰º

(南京大学地球科学系 )

提 要 本文通过赣东北三个不 同矿化类型矿床
,

进行的矿物地球化学找矿法研究
,

阐明该方法找

矿的效果
。

研究表明
,

黄铁矿对成矿元素和伴生元素有显著的富集作用
;
选 用黄铁矿样 品进行矿物地球化

学测量
,

能发现矿床周围岩石中微弱的矿化异常
。

黄铁 矿中元素含量 的变化又与成矿作用的过程有

关
,

利用黄铁矿与岩石中元素浓 度 比的变化
,

能指示矿化作用的趋向与矿体分布的位置
。

因此矿物

地球化学找矿法
,

是一种新的有效找矿方法
。

关键词 赣东北 矿物地球化学找矿 元素浓度 比

矿物地球化学找矿法
,

是利 用矿床周围岩石中的矿物地球化学异常
,

指示找矿的一种新的

地球化学找矿法
。

目前广泛应用的岩石地球化学找矿法
,

它利用的是岩石地球化学异常
,

由于

岩石中元素的分布要受矿物结 晶化学性质影响二班
,

因此它代表的实际上是几种造岩矿物混合

组成的地球化学信息
,

特别是当地质剖面通过几种岩石时
,

由于多种矿物地球化学信息的混合

与相互干扰
,

往往使岩石地球化学异常中
,

出现了一些难以解释的随机变化
,

从而降低了岩石

地球化学异常评价的可靠性
。

矿物地球化学找矿法
,

是 固定采集一种矿物 为样品
,

使所得到的矿物地球 化学异常
,

避免

了岩石地球化学异常中的缺陷
,

同时又增加了取样点之 间地球化学信息的可对比性
。

若选择对

成矿元素和伴生元素有富集能力的矿物为样品
,

还可提高地球化学异常的强度
,

有助于发现岩

石地球化学找矿法不易查明的隐伏矿体
。

1 矿区地质概况

在赣东北成矿带中
,

有三个不同矿化类型的金属矿床
,

他们是德兴铜矿
、

德兴银山铅锌银
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、

魏斌
、

金雨生
、
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矿和金山花桥金矿
,

矿床均位于赣东北深大断裂带边缘 (图 1 )
。

区域内地质构造复杂
,
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图 1 翰东北区域地质构造图 (据舒 良树
, 1 9 91 年资料修改 )
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德兴铜矿产于花岗闪长岩与前震旦系双桥 山群绢云母千枚岩的接触带中
,

属斑岩型铜矿
,

矿体在内外接触带的强一中蚀变带中
,

以细脉型
、

浸染型和细脉浸染型为主
,

矿石矿物有黄铁

矿
、

黄铜矿等
,

矿床组分以 C u
为主

,

伴有 A u 、

A g
、

M O 、

P b
、

Z n
等

。

德兴银山铅锌银矿的成矿作用

受中生代火山作用控制
,

矿床产于双桥山群的断裂构造带中
,

属热液裂隙充填脉状矿床
,

矿石

矿物有方铅矿
、

闪锌矿
、

黄铁矿
、

黄铜矿等
,

矿床组分以 P b
、

z n 、

A g 为主
,

伴有 c u 、

A u 、

s
、

A S 、

Bi

等川
。 一

金山花桥金矿为糜棱岩型浸染状金矿床
,

成矿围岩为漆工群
,

矿石矿物有黄铁矿
、

自然

金
、

毒砂
、

黄铜矿等
,

矿床组分以 A u 、

A s 为主
,

伴有少量 P b
、

z n 、

c 。 等
二‘二。

2 采样对象与采样方法

对这些矿床矿物成分的研究表明
,

黄铁矿是矿床的矿体及围岩中的遍在性矿物
。

德兴铜矿

中的黄铁矿化带
,

一般都与铜矿化有关
,

矿化蚀变围岩中的黄铁矿含量可达 5 % ~ 巧%
,

其含
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量随着与铜矿化中心带距离增加而下降
,

在远离矿体的弱蚀变带中
,

黄铁矿含量只有 0
.

n %
。

德兴银山铅锌银矿与金山花桥金矿
,

虽然其矿床类型不同于德兴铜矿
,

但矿体及围岩中都普遍

含有黄铁矿
,

可保证系统地采集到黄铁矿样品
。

由于黄铁矿是硫化物
,

它与硫化矿床中的成矿元素及伴生元素
,

有密切的结晶化学关

系〔剑
,

因此可充分利用黄铁矿对亲硫元素的富集作用
,

去发现较弱的矿化异常
。

黄铁矿的可选

性强
,

易从岩石中选取出足够数量的黄铁矿样品
。

选择矿区典型的地质剖面进行系统采样
,

一般是每间隔 10 ~ 2 0 m 采一个样 品
,

在黄铁矿

较多的部位
,

即括计接近矿体时
,

可适当加密采样点
。

样品的重量取决于岩石的黄铁矿含量
,

当

含量高时样品重量可以轻些
,

含量低时样品重量就要重些
,

以估计能分选出足够数量的黄铁矿

样品为准
。

例如当岩石的黄铁矿含量为 0
.

5 %时
,

要采 5 0 09 岩石
,

才能保证分选出约 2 9 的黄铁

矿样品
。

为了对比矿物地球化学异常与岩石地球化学异常的实际差异
,

我们在每个点都同时采集

了两份样 品
,

1 份为岩石地球化学样
,

另 1 份为矿物地球化学样
。

3 岩石与矿物地球化学异常特征的对比

3
.

1 岩石地球化学异常的特征

三个不同矿化类型矿床的岩石地球化学异常曲线 (图 ZA
、

3 A
、

4 A )表明
,

它们之 间成矿元

素和伴生元素含量分布的特点虽然有所不同
,

但在矿体及围岩中
,

元素异常曲线的变化型式却

十分相似
,

其变化规律是
:

在矿体中成矿元素和伴生元素峰值都十分显著
,

但在矿体两侧的围

岩中
,

成矿元素呈缓慢下降趋势
,

伴生元素则呈急速下降趋势
,

且围岩中各样点之间
,

伴生元素

的含量变化不大
。

3
.

2 矿物地球化学异常的特征

矿物地球化学异常曲线 (图 2B
、

3B
、

4B) 表明
,

在不同矿化类型的矿床中
,

黄铁矿所含成矿

元素和伴生元素
,

其含量水平不同
,

如徐国风指出那样
,

不同类型矿床的黄铁矿
,

具有不同的微

量元素标型特征川
。

但我们发现在矿体与围岩中
,

黄铁矿的元素含量却有一定的变化规律
。

产于矿床下盘 围岩中的黄铁矿
,

对成矿与伴生元素的富集作用尤为明显
。

如德兴铜矿 (图

2B 8 8 点 )
,

黄铁矿与岩石样品相对 比
,

黄铁矿中各种元素的富集作用强度比岩石高出的倍数
,

分别为 C u g 倍
、

p b 3 2 倍
、

z n Z一倍
、

A u 2 3 0 0 倍
、

A g 4 9 倍
。

在德兴银山铅锌银矿 (图 3B 1 4 点 )和

金山花桥金矿 (图 4B 5 8 点 )
,

下盘围岩中的黄铁矿
,

也表现出同样富集作用的优势
。

当从下盘 围岩 向矿体过渡
,

岩石的元素含量趋向上升
,

而黄铁矿的元素含量则 明显趋向下

降
,

而且三个不同类型矿床都表现出同样的变化规律 (图 2B 86 点
、

3B1 3 点
、

4 B 5 5 点 )
。

这表明

在成矿作用过程中
,

随着矿床的形成
,

成矿元素趋向形成 自己的独立矿物—黄铜矿
、

方铅矿
、

闪锌矿
、

自然金等
,

以及黄铁矿数量的增加
,

导致热液带来的成矿元素和伴生元素
,

进入黄铁矿

中的数量相对有所减少
,

因此出现了靠近矿体的黄铁矿 中
,

成矿和伴生元素含量趋向下降的现

象
。
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.
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拿
3

.

花岗闪长岩 4
.

断裂构造 5
.

以青盘岩化
一

绢云母化为主的弱蚀变带

以硅化
一

绢云母化为主的中等蚀变带 7
.

以强硅化
一

白云母化为主的强蚀变带

8
.

采样编号

图 2
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德兴铜矿的岩石与矿物地球化学异常曲线
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由于同样的原因
,

在矿

体中的黄铁矿
,

成矿和伴生

元素含量一般仍保持较低的

水平
,

如 图 4 B 52 点的 A u 、

A g
、

Pb
、

z n 、

c u
含量

,

都明显

低于下盘围岩的 58 点
。

应当

指出
,

矿体中的黄铁矿
,

在适

当条件下仍可对元素产生明

显的富集作用
。

一种情况是

成矿元素
,

如 图 2 B 8 5 点的

Cu
,

图 3B 1 2 点的 Pb 和 z n ,

由于它们在热液中的浓度特

别高
,

除形成自己的独立矿

物外
,

仍有多余的部分被富

集到黄铁矿中
。

另一种情况

是部分伴生元素
,

如图 3B1 2

点 的 C u 、

A s 、

S b
、

A u 、

A g ,

图

2 B 8 5 点 的 s b
,

ZB s6 点 的

A g
,

图 4B 52 点的 A s ,

由于这

些伴生元素在热液中的浓珍

太低
,

围岩中的黄铁矿对年

们的富集作用不 明显
,

只不
;

到成矿 阶段
,

随着伴生元素

的富集
,

才能大量进入 到成

矿元素的独立矿物及矿体的

黄铁矿中
,

使伴生元素只在

矿体中才能产生明显的矿物

地球化学异常峰值
。

当剖面进入矿床上盘围

岩时
,

由于大部分成矿和伴

生 元素 已在 矿体 中产 生沉

积
,

因此能 到达上盘围岩黄

铁矿 中元素 的数量 已不多
,

但元素在黄铁矿中的含量与

岩石 中的含量 比较
,

黄铁矿

仍显示 出一 定的富集能力
.

如图 2B 8 2 点的 A s 、

s b
、

A u ,

前者的含量比后者分别高出 1 00
、

17 和 13 倍
,

其中特别是挥发性伴
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生元素被富集程度一般都比成矿元素高
。
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( A )岩石地 球化学异常 (B )矿物地球化学异常 1
.

矿体 ( A ) 岩石地球化学 异常 ( B) 矿物地球化学异常 1
.

强硅

2
.

千枚岩 化黄铁矿化超糜棱岩 2
.

褶皱强烈超糜棱岩 3
.

硅化千

图 3 德兴银山铅锌银矿的岩石与矿物地球化学异 糜岩 4
·

千糜岩

常曲线 图 4 金山花桥金矿的岩石与矿物地球化学异常曲

r l g
.

3 e u r v e s o f : o e k a n d m sn e r a l g e oc h e m ica l a n o m a 一

线
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若将围岩 中岩石与矿物地球化学异常延伸的距离相对 比
,

结果表 明矿物地球化学异常 比

岩石地球化学异常范 围大得多
。

例如德兴铜矿的矿物地球化学异常范围
,

上盘离矿体达 1 2 0 m
,

下盘 为 3 Om
。

德兴银山铅锌银矿的矿物地球化学异常
,

在下盘延伸为 2 3 m
。

金山花桥金矿的矿

物地球化学异常下盘延伸为 17 m
。
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4 元素浓度比变化规律

在成矿作用过程中
,

元素随热液迁移
,

到最后沉积形 成矿床
,

应受矿区地球化学 因素的控

制
,

因此从围岩到矿床的不同地段
,

黄铁矿 中元素含量的变化
,

正是热液成矿条件发生变化的

标志
。

我们建议用
“

元素浓度比
”

来表示在成矿作用过程中元素于黄铁矿 内分布的特征
。

所谓元

素浓度比
,

是指在同一个样点上
,

元素分布在黄铁矿与岩石中含量的比值
,

亦即
:

元素浓度比 -
某元素在黄铁矿中的含量

某元素在岩石中的含量

它的变化能表示随地质位置的改变
,

元素从热液中沉积作用所发生的变化
。

在矿体下盘的围岩中
,

以具有很高的元素浓度比为特征
,

这表示地质条件尚未达到成矿的

要求
,

但 已有明显的矿化趋向
,

如图 5 的 88 点
,

图 6 的 1 4 点
,

图 7 的 58 点
。

当过渡到矿体边

沿
,

元素浓度比发生明显下降
,

这表

明地质条件趋 向有利于成矿
,

使大

量 的元素沉积在成 矿元素的独立

矿物中
,

而沉积在黄铁矿中的元素

含量 明显减少
,

所以这时元素浓度

比变低
。

如图 5 的 86 点
,

图 6 的 13

点 e u 、

Pb
,

图 7 的 5 5 点
。

在矿体中的特征是保持较低的

元素浓度 比
,

这表明成矿元素和伴

生元素都趋向沉积在成矿元素的独

立矿物中
。

在有些矿床中虽然黄铁

矿的元素含量也很高
,

但 由于独立

矿物中元素含量更高
,

因此矿体中

元素浓度 比仍然 比较低
,

如 图 5 的

8 5 点
,

图 6 的 1 2 点
,

图 7 的 5 2 点
。

应当指 出
,

矿体中有个别伴生元素

可以产生较高的元素浓度 比
,

如图

5 和 7 的 sb
,

图 6 的 A g
,

这与该元

素仍趋向富集在黄铁矿中有关
。

在矿体上盘 围岩中
,

元素浓度

比又 转向上升
,

这表示该点 已离开

矿体范围
,

这里的黄铁矿再次显示

F ig
.

5

图 5 德兴铜矿元素浓度比曲线

C u rv e s sh o w in g e o n ee n tr a t io n r a t io o f e ] em e n ts be tw e e n

Py r it e a n d r
oc k in D e x in g e o Ppe r d e Po s it

出它对亲硫元素的富集作用能力
,

如图 5 的 84 点
,

图 6 的 1 1 点和图 7 的 49 点
。

但对在矿体中
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能富集于黄铁矿的部分元素
,

这时它们的元素浓度比则转向下降
,

如图 5 的 82 点及图 7 的 49

点中的 S b
,

图 6 的 1 1 点中的 A g
。

门
l

州川|:l.j] !
es

州司|
�

旁
-

图 6 德兴银山铅锌银矿元素浓度比曲线

F ig
.

6 C u r v es s h o w in g e o n e e n rr a t io n r a tio o f e le m e n t s

be rw e e n Pyr i te a n d r o c k in D e x in g Y in s h a n le a d

一 z in e 一 s ilv e r d e Po s it

图 7 金山花桥金矿元素浓度比曲线

F ig
.

7 C u r v es sh o w in g e o n e e n t r a tio n r a ti o o f e le m e n ts

be t w e e n Py r it e a n d r oc k in J in s h a n H u a q ao g o ld

d e Po s it

在背景地区元素浓度比的特征
,

因黄铁矿及岩石中元素的含量 比较接近
,

故元素浓度 比也

较低
,

如图 5 的 9 0 点
,

但这里与矿体中元素浓度比较低的情况不同
,

它表示这里不具备成矿的

地质条件
。

5 结 论

( l) 这三种不同矿化类型的矿床
,

其矿物地球化学异常变化规律 的一致性
,

表 明热液硫化

矿床中
,

成矿元素和伴生元素在围岩中的分布
,

均受同样地球化学因素所控制
。

( 2) 黄铁矿地球化学异常的特点
,

是在矿体两侧 围岩 中
,

黄铁矿的富集作用明显
,

成矿元素

和伴生元素的异常含量高
,

异常范围伸延大
,

有利于在找矿阶段
,

用矿体外 围资料即可进行共

生元素的综合评价
。

( 3) 元素浓度比能反映热液成矿作用中
,

元素分布在地质剖面中变化的规律
,

因此可利用
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元素浓度比从小到大
,

又从大到小
,

即从背景区到矿体外围
,

又从外围到矿体
,

它有助于判断矿

化作用发展的趋向与预测矿体可能分布的位置
。

(4) 矿物地球化学找矿法与岩石地球化学找矿法相 比较
,

前者获得的地 球化学信息量更

大
,

信息的可靠性更强
。

作者谨向为研究工作提供帮助的江西德兴铜矿
、

德兴银 山铅锌银矿
、

金山金矿和江西有色

金属勘探局四队等单位致以深切的谢意
。
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