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!!摘要!通过对安徽庐江黄屯铜金矿床%=号勘探线上的!个钻孔岩心进行系统取样和分析#研究了%=号勘探
线剖面地质特征及原生晕分带特征#探讨了该矿床的地球化学异常模式及矿床成因*黄屯铜金矿床的特征元素组
合为(F+(O++F+(P+)X+]K+G#原生晕垂向分带序列为&)X+(P'B&(O+(F++F'B&]K+G'*%=号勘探线剖面地质特
征和原生晕形态特征显示#在ST%=B%钻孔和ST%=B"钻孔之间可能存在隐伏断层#造成铜金矿体和地层错动*在

*T$"钻孔底部发育热液矿床前缘晕元素组合异常#指示深部可能存在隐伏矿体*综合研究认为#黄屯铜金矿床的
成矿物质可能主要来源于火山热液和闪长玢岩#该矿床为火山 次火山热液型矿床*

关键词!原生晕特征,分带序列,地球化学异常模式,黄屯铜金矿
中图分类号!D;#"!!!!文献标识码!(!!!!文章编号!"$&;B%=<%&"$"%'$#B##&B%%

!!寻找隐伏矿床是目前矿产勘查工作的热点之
一#而矿床原生晕找矿是一种成熟度较高的寻找隐
伏矿的化探方法#也是找矿预测最有效的方法之
一$%B"%*庐枞火山岩盆地位于扬子板块东北缘#西邻
郯庐断裂带#是长江中下游成矿带的重要矿集区$#%*
黄屯地区位于庐枞火山岩盆地东北缘#西邻龙桥铁
矿和马鞭山铁矿#东邻岳山铅锌矿和铜盘山铅锌
矿#已发现了多处铁+铜+铅+锌+银大中型矿床*
"$%"."$%#年#在黄屯硫铁矿发现了独立的铜金矿
体#实现了找矿突破*前人对庐枞地区铁+铜+铅锌
矿的成矿机制已有深入研究$#B<%#对黄屯铜金矿的地
质特征+控矿构造及地球物理特征进行了初步研
究$=B%$%#但未对该矿床的原生晕等地球化学特征进
行研究*因黄屯矿区地表被大面积第四系覆盖#目
前仅在%=号勘探线发现了铜金矿体*本文通过对
黄屯铜金矿床%=号勘探线上的!个钻孔岩心进行
系统取样和分析#进一步研究该矿床%=号勘探线剖
面的地质特征及原生晕分带性#探讨黄屯铜金矿床
的可能成因#为下一步找矿预测及矿床原生晕研究
工作提供参考*

!!区域地质背景

区内地层主要有区域基底地层和庐枞盆地火山

岩盖层&图%'*区域基底地层主要为中三叠世.中
侏罗世海陆交互相沉积 陆相沉积地层#出露三叠纪
拉犁尖组海相沉积岩+侏罗纪磨山组+罗岭组陆相碎
屑沉积岩,盖层为白垩纪陆相火山岩系#主要为龙门
院组与砖桥组#不整合覆盖在沉积地层之上*矿区内
基底断裂+火山机构+不整合面等发育#其中与铜金矿
关系密切的主要为.'向张性断裂*区内侵入岩和
次火山岩主要为燕山期黄屯闪长玢岩+焦冲正长斑岩
与岳山粗安斑岩等*闪长玢岩与盆地内大规模铁+
硫+铅锌+铜多金属成矿作用关系密切$##;B<%*

"!矿床地质特征

研究区主要被第四系覆盖#钻孔揭露的地层主
要有中三叠世东马鞍山组灰岩+晚三叠世拉犁尖组
下段粉砂岩及早白垩世龙门院组第二岩性段角闪

粗安岩&图"'*中三叠世东马鞍山组和拉犁尖组为
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图%!研究区区域地质简图$%$%

VKO:%!\7OK4NJ5O7454OKRJ5Pd7QR?4YQ?7PQF@MJU7J$%$%

基底地层#分布于钻孔下部*早白垩世龙门院组为
上覆火山岩盖层#分布于钻孔中上部*

.'向黄屯.枞阳基底断裂经过研究区#同时
发育.'向和.G向次级断层*%=号勘探线剖面
发育断层V%#走向近.)向#为左行平移断层*断层
效应主要表现为地层和矿体的错开#断距%#$$I#黄
屯铜金矿体与硫铁矿体呈断层接触*

侵入岩主要为超浅成相黄屯闪长玢岩#呈岩
株+岩枝状侵位于火山岩和基底地层中#在ST%=B"
钻孔底部厚度可达百米&未穿透'*

围岩蚀变强烈#具有多期次性#以中低温热液蚀
变为主#自深部至浅部依次为钠长石蚀变带+黑云母
钠长石蚀变带+绿泥石蚀变带+伊利石 蒙脱石 黄铁

矿蚀变带*

$!矿体特征

铜金矿体主要赋存于龙门院组角闪粗安岩中#
少量赋存于火山角砾岩中*矿体埋深_=$"
_C<CI#最大单孔累计视厚度为%$#6#I&*T$%'*
矿体从深部向上倾斜#深部矿体宽大#向上变窄*
矿体走向约%"Cn#长约#;$I#矿体倾向)G#倾角
CCn"<$n#东部与硫铁矿体呈断层接触*矿体空间
形态总体呈似层状#两侧有分支+复合+尖灭现象,
矿体水平投影形态为纺锤形*矿石中的金属矿物
主要为黄铜矿#其次为黄铁矿+自然金+赤铁矿+磁
铁矿+镜铁矿+磁黄铁矿+菱铁矿等*脉石矿物主要

$!#
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%:第四系,":龙门院组,#:拉犁尖组,!:东马鞍山组,C:闪长玢岩,;:断层及编号,<:硫铁矿石,=:赤铁矿石,&:铜矿石,%$:金铜矿
石,%%:钻孔,%":本次研究钻孔

图"!%=号勘探线地质剖面图$%%%

VKO:"!/7454OKRJ58U4YK574YQ?77L854UJQK4N5KN7%=$%%%

有斜长石+角闪石+石英+钾长石#其次有黑云母+白
云母+绢云母+绿泥石+绿帘石+方解石+高岭石+磷
灰石+榍石等*

%!剖面地球化学特征

%#!!样品采集与分析测试

%=号勘探线钻孔分别为ST%=B"+ST%=B%+*T$%+

*T$"#其中ST%=B"钻孔未见矿#ST%=B%钻孔+*T$%
钻孔见铜金矿体,*T$"钻孔主要为硫铁矿体#另有
少量赤铁矿体+铜+铜金矿体*钻孔深度依次为

!C%6"#I+C!<6##I+<%#6"=I+&=&6%=I*采用连续

捡块法#共采集#$!件岩石样品*样品分析在安徽省
地质矿产勘查局#%#地质队实验室完成#分析项目为

(F+(O++F+DX+SN+(P+)X+]K+G+H4等%$种元素*

(F采用化学光谱法分析#(O采用发射光谱法分
析#+F+DX+SN采用电感耦合等离子体光谱法分
析#(P+)X+]K采用原子荧光光谱法分析#G+H4采
用催化极谱法分析*测试的%$种元素分析配套
方法正确#测试结果精度满足分析要求*

%#"!结果

!6"6%!元素背景值及异常下限
根据原生晕样品测试结果#获得了元素的地球

%!#
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化学参数值*采用剔除法剔除离群值#统计了各元 素的背景值和异常下限&表%'*

表!!!\号勘探线各元素地球化学参数及异常下限统计结果
H3B;.!!Y;.0.,-5.849.0243;73/30.-./63,13,803;:-9/.698;12,-9..U7;8/3-28,;2,.!\

元素
全样本地球化学参数 剔除离群值后地球化学参数

,"个 IKN IJL +P " 73 ,$"个 +$ "T +$[""T
异常下限

(F #$! $6;$ #$$6$$ ;&6$$ %$%6#$ %6!< ""< %<6%# %;6C= C$6#$ C$

(O #$! $6$# &6$& $6<& %6## %6;& "!$ $6#$ $6"; $6=# %6C

+F #$! !6#$ %!$%6!$ """6<$ #!$6<$ %6C# %=# "=6C% "$6=% <$6%# "$$

DX #$! "6&$ %$$$6$$ !;6"$ %$!6;$ "6"< ";< "!6=; %!6C% C#6=& C$

SN #$! %%6=$ %$$$6$$ %%&6<$ %;;6&$ %6#& "=; =#6=! C$6C% %=!6=< %"$

(P #$! "6;$ %;C#6"$ %%&6<$ %&C6#$ %6;# "<; <#6!! ;=6C% "%$6!; %C$

)X #$! $6"" ##%6"C !6%= %&6!# !6;C "C& %6=; %6%= !6"# C

]K #$! $6%% <<"6%$ %"6<# !=6<; #6=# "C% !6!# !6$# %"6!= "$

G #$! $6;! %!&6C< %#6"% %!6&# %6%# "<C &6<% ;6;$ ""6&" "C

H4 #$! $6!# <%6%= "6"! !6;# "6$< "C< %6#C $6C# "6!% #

!!注!IKN为最小值#IJL为最大值#+P 为元素含量平均值#+$为元素背景值#+$[""h为计算的异常下限,(F含量单位为%$_&#其他元素含
量单位为%$_;*,和,$为样品数#"+"h为标准离差#73为变异系数*

!!该区各元素变异系数均%%#为强分异型元素*
比较元素背景值与中国东部地壳元素丰度$%"%#计算
浓集克拉克值*以变异系数和浓集克拉克值等指标
反映元素的富集程度和分布均匀程度#DX+SN为富
集强分异元素#其他各元素均为强富集强分异元素*
!6"6"!元素组合特征

指示元素是在成矿作用中发生了相对富集和

运移的元素*但指示元素沉淀时的物化条件和生
成顺序有差别#\型聚类分析结果是差别的具体
体现$%#%*以铜金矿体见矿*T$%钻孔和ST%=B%
钻孔+硫铁矿体见矿*T$"钻孔中的矿体及矿化体
样品分析结果作为分析样本#分别进行\型聚类
分析#制作元素\型聚类分析谱系图&图#'#将
指示元素分为不同族群$%!%*

图#!原生晕指示元素\型聚类分析谱系图

VKO:#!D7@KOU77R?JUQ4Y\BQM87R5FPQ7UJNJ5MPKP4Y8UKIJUM?J54KN@KRJQ4U757I7NQP

!!铜金矿指示元素聚类分析以欧氏距离%C截
取#将元素分为#个族群!第一族(P+)X+(O为
中低温元素组合,第二族DX+SN+]K为多金属元

素组合,第三族(F++F+H4+G为主矿化元素和
中高温元素组合*硫铁矿体指示元素可分为"
个族群!第一族DX+)X++F+SN+(O反映多金属矿

"!#
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化#元素间相关性较好,第二族 (P+H4+]K+G+
(F为中低温 中高温元素组合#应为硫铁矿化伴
生元素组合*
!6"6#!元素在不同地质体内的浓集系数

结合ST%=B"钻孔+ST%=B%钻孔+*T$%钻孔的

地质图和采样过程中观测的地质情况#将地质体分
为<个单元#分别为角闪粗安岩+粉砂岩+凝灰岩+火
山角砾岩+灰岩+构造角砾岩及闪长玢岩*不同地
质体的元素含量见表"#因构造角砾岩样品数仅"
件#故相关数据未列出*

表"!NC!\)"%NC!\)!%HC[!钻孔不同地质体的元素含量统计结果
H3B;."!Y;.0.,-48,-.,-6-3-26-2468?12??./.,-5.8;85243;B812.62,-9.B8/.98;.NC!\)"#NC!\)!3,1HC[!

元素
角闪粗安岩&,a%"%' 粉砂岩&,a%<' 凝灰岩&,a%"' 火山角砾岩&,aC' 灰岩&,a%;' 闪长玢岩&,a%C'

+P " +P " +P " +P " +P " +P "

(F %$!6$" %%;6&C C"6!% &C6!! &&6#" %"#6=$ ";C6"; <<6;= "#6!" #<6%C #%6C= <;6!$

(O %6%# %6;$ $6C; $6;# $6;# $6#! "6C! %6C# $6;% $6C& $6!% $6;=

+F !!C6$# !$<6;; %!$6#% #"#6<= %&&6<# "<#6$; !"#6#" #!#6<% #$6$! %=6C< "!6=% %%6<&

DX #;6C# #&6#! ""6#" %;6C" !&6&< "=6%" !#6<; &6#< %<=6%# #";6"# "$6CC <6<#

SN &!6!; &C6#" <%6=; C$6&= ##;6%= #;$6=C %%;6& #=6&= #%#6C; !%%6C; &C6#& #!6%&

(P %!#6<< %;=6%" !C6%! #&6;; %;;6=C %$C6;& #C!6&" &&6$; =&6"$ ;;6C" #&6;= !=6&!

)X #6C; ;6;% %6!! %6"" =6!% C6$= ;6<< "6$& "6<= %6=% %6;" $6<$

]K %=6;< <#6$< <6<$ <6!C <6$# ;6=$ "&6C= %!6"= #6$# #6CC !6%= ;6$=

G "$6!; %=6"C =6;$ =6%# &6=< <6#< %$6#! C6!% %6<C %6"< <6=# &6;&

H4 %6&% %6"& %6!< $6<& "6$& %6&C C6<$ #6$# "6#" %6#% %6%= %6#;

!!注!+P 为元素含量平均值#(F含量单位为%$_&#其他元素含量单位为%$_;#,为样品数#"为标准离差*

!!由表"可知#角闪粗安岩具+F+G的最高含量
及(F+(O+]K的次高含量,火山角砾岩具(F+(O+

(P+]K+H4的最高含量及+F+)X+G的次高含量,凝
灰岩具SN+)X的最高含量,灰岩具DX最高含量,粉
砂岩和闪长玢岩中各元素含量均较低*在铜金矿
的赋矿围岩角闪粗安岩及火山角砾岩中#主要成矿
元素(F++F+(O均表现为极高背景#明显分异*

对比DX+SN在铜金矿样品+见矿*T$%钻孔和

ST=B%钻孔全样品及剖面全样品的含量平均值#发
现DX在#组样品中的含量分别为"=6##^%$_;+

#"6;&̂ %$_;和!;6"$̂ %$_;#SN在#组样品中的含
量分别为=%6##̂ %$_;+%$$6&!̂ %$_;和%%&6;;̂
%$_;##组样品中DX+SN含量平均值为!铜金矿&见
矿钻孔全样品&剖面全样品#即铜金矿化过程中#

DX+SN表现为元素的带出*
表#是ST%=B"+ST%=B%+*T$%钻孔不同地质

体的元素相对浓集系数#其中角闪粗安岩+凝灰岩+
火山角砾岩及构造角砾岩为相对中国粗安岩的浓

集系数#闪长玢岩为相对中国闪长岩的浓集系数#

泥质粉砂岩为相对中国东部粉砂岩的浓集系数#灰
岩为相对中国东部石灰岩的浓集系数$%"%*在各地
质体中(F+(O+(P+]K+G的浓集系数均%C,+F的
浓集系数在除闪长玢岩和构造角砾岩外的各地质

体中均%C,DX+SN在除灰岩外的各地质体中浓集
系数均&C#表现为明显的贫化,)X在除粉砂岩和构
造角砾岩外的地质体中浓集系数均%C,H4仅在火
山角砾岩中的浓集系数%C*

钻孔中主要的赋矿围岩是角闪粗安岩和火山

角砾岩#角闪粗安岩和火山角砾岩(F+(O++F+(P+

)X+]K+G的浓集系数%C*该矿床的特征元素组合
为(F+(O++F+(P+)X+]K+G#是黄屯铜金矿床的成
矿和伴生元素$%CB%;%*

*T$"钻孔地质体分为;个单元#分别为角闪
粗安岩+硫铁矿体+泥质粉砂岩+浅紫色粉砂岩+构
造角砾岩及灰色泥质粉砂岩*通过统计*T$"钻孔
不同地质体的元素浓集系数&表!'可知#该矿床的
特征元素组合为(F+(O+(P+)X+]K+G+H4#是黄屯
硫铁矿床的伴生元素*

#!#
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表$!NC!\)"%NC!\)!%HC[!钻孔不同地质体的元素浓集系数&!"'

H3B;.$!Y;.0.,-.,/2490.,-48.??242.,-68?12??./.,-5.8;85243;B812.62,-9.B8/.98;.NC!\)"#NC!\)!3,1HC[!$!"%

元素 角闪粗安岩 粉砂岩 凝灰岩 火山角砾岩 灰岩 构造角砾岩 闪长玢岩

(F %#%6;< !$6#" %"C6<" ##C6<< !;6=! %&"6!< #%6C=
(O %=6=C %%6;! %$6!" !"6#< %"6%! %!6"= <6;C
+F %"6=" ;6#= C6<C %"6"$ %#6$; %6%& $6=#
DX "6$# %6"! "6<= "6!# "!6$< $6!= %6;!
SN $6&< %6$# #6!; %6"$ %=6!! $6%; %6%"
(P !%6;< <6%< !=6#; %$"6== #C6;= ""6!# !!6$&
)X %%6=; "6<< "=6$# ""6C< %C6!C #6%$ %%6C;
]K "##6#! "&6;# =<6=" #;&6;& !=6$= #C6$# C"6"#
G #%6$$ C6#< %!6&; %C6;; <6;" ";6"" "%6<C
H4 "6;" "6;< "6=; <6=% !6<# #6!C "6&!

表%!HC["钻孔不同地质体的元素浓集系数
H3B;.%!Y;.0.,-.,/2490.,-48.??242.,-68?12??./.,-5.8;85243;B812.62,-9.B8/.98;.HC["

元素 角闪粗安岩 硫铁矿体 泥质粉砂岩 浅紫色粉砂岩 构造角砾岩 灰色泥质粉砂岩

(F %<6;" %!=6"< %!6<% %C6%$ <6"= !%6%C
(O ;6&% %;6<% "6$$ C6#$ "6!! !"6"C
+F %6#; %6"= %6"C "6$" $6<C <6;&
DX "6$# #6!; $6<< "6$# $6;C =6;=
SN %6$! $6&< %6C$ %6!= $6CC "6<C
(P "$6<& %#=6&# C6$" "6&# C6&& !$6;<
)X %C6C# %"6== "6C< "6<% %6;< ;&6"C
]K <&6!; %;%6#C C"6;% #=6&% <6$# %C6C!
G =6&< ##6%$ <6=< #6CC "%6C$ "6;#
H4 "6=< %<6=$ "6;; %6=$ %6;! "6!;

!!值得注意的是#*T$"钻孔深部灰色泥质粉砂
岩中DX+SN+(O++F+(P+)X等元素的含量和浓集系
数明显高于剖面其他部位的粉砂岩#表现为元素的
带入*在*T$"钻孔深部灰色泥质粉砂岩中的矿化
类型与上部硫铁矿化及铜金矿化不同#是一次独立
成矿作用*

&!原生晕分带特征

&#!!!\号勘探线剖面钻孔原生晕

%=号勘探线地质剖面和钻孔原生晕地球化学
异常图如图!所示*以剔除法计算的异常下限作为
参考#主成矿元素(F++F及(O主要以边界品位降
低%个数量级#再以%""含量下推异常下限$%<%#其
他含量低的元素主要结合地质体及元素的空间分

布确定&表%'*
由图!可知#在铜金矿体见矿ST%=B%钻孔+

*T$%钻孔中(F++F+(O+G+]K+(P等元素异常均
以矿体为中心#出现内+中+外#个异常带#中+内异

常带一般反映赋矿部位*矿体上盘晕发育好#矿体
下盘晕发育差*矿体部位主要成矿元素(F++F有
大范围的中+内带异常#(O+(P+G+]K主要为大面
积的外带异常#两者均可很好地显示矿体部位*在
矿体上盘#成矿元素(F主要发育中带异常#成矿元
素+F有外带异常#(P+)X+H4发育中+外带异常#
各元素异常面积均较大#已达近地表*在ST%=B%钻
孔中矿体下盘主要发育(F++F+]K中+外带异常及

G外带异常*DX+SN在矿体上盘具一定规模#在矿
体部位不发育或发育小范围的外带异常#整体上
看#DX+SN在矿体部位形成负异常#表现为元素的
带出*

在ST%=B"钻孔仅见于DX+SN内带异常#铜金
矿体头部对应部位发育小范围的+F+(F外+中带异
常*由%=号勘探线地质剖面和钻孔原生晕地球化
学异常图&图!'可知#在铜金矿体头部#各元素异常
形态#特别是主成矿元素(F++F异常形态与矿体尾
部V%断层处异常形态一致*ST%=B%钻孔和ST%=B"

!!#
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图!!%=号勘探线地质剖面和钻孔原生晕地球化学异常图

VKO:!!/7454OKRJ58U4YK57JN@8UKIJUM?J54O74R?7IKRJ5JN4IJ5MKNX4U7?4574YQ?77L854UJQK4N5KN7%=

C!#
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钻孔中地层出露位置变化很大#龙门院组和东马鞍
山组不整合面错距达#<%I#与V%断层造成的地层

断距相当*因此#推测这"个钻孔之间存在隐伏断
层&图!'#造成矿体和地层错动*参考矿体尾部异
常和V%断层分布特征#推测断层位于(F++F异常
中带#应为走滑正断层*推测该断层与V%断层使铜

金矿体所在地块右滑并下降#形成(地嵌式)构造#
造成铜金矿体在头部和尾部发生错断*

硫铁矿床原生晕主要发育在矿体部位#上盘晕
发育较差#下盘晕不发育*在矿体部位发育较大规
模的(P+(F+H4异常#具外+中+内#个异常带#可
较好地显示矿体部位#同时发育小范围的DX+)X+G
等元素外带异常*在硫铁矿体上盘#发育小规模的
)X+DX+SN异常#主要为外带异常*在硫铁矿体部
位及上+下盘均不发育+F异常#在钻孔*T$"底部
分布(P+)X+DX+SN+(F+(O++F组合异常*

&#"!原生晕分带序列

采用格里戈良指示元素分带指数计算法$%<B%&%确

定钻孔原生晕元素分带序列*首先计算各中段线金
属含量#采用合适的标准化系数将元素线金属量标准

化#然后以中段某元素的线金属量标准化值#除以该
中段指示元素线金属量标准化值总和#计算元素的分
带指数*根据贫矿体+富矿体产状及元素原生晕分布
特征#中段按%$$I等距划分#将*T$%钻孔划分为<
个中段#ST%=B%钻孔划分为C个中段&表C'*

综合不同中段元素平均值及分带指数结果&表

C'归纳原生晕分带序列**T$%钻孔的原生晕垂向
分带序列为DX+)X%BSN%+(F%B(O+)X"+(PB+F+GB
(F"+]K+H4BSN"#ST%=B%钻孔的原生晕垂向分带序
列为DX+SN+)XB(P+(O+(FB]KB+F+GBH4*ST%=B%
钻孔和*T$%钻孔的原生晕分带序列吻合度较高#
其铜金矿体对应的原生晕分带基本一致*从*T$%
钻孔的原生晕分带特征可以看出#矿化具多期次叠
加特征*根据铜金矿床的特征元素组合(F+(O+

+F+(P+)X+]K+G#可以得到矿床原生晕垂向分带为
&)X+(P'B&(O+(F++F'B&]K+G'*其中)X+(P组成
矿体前缘晕#部分与矿体重合,(O+(F++F为矿体
晕#+F元素晕略靠下部,]K+G为矿体尾晕#位于矿
体晕中下部*原生晕分带序列符合热液型铜金矿
化分带特征$%<B%&%*

表&!HC[!%NC!\)!钻孔指示元素分带指数
H3B;.&!N8,2,52,1.U8?2,1243-8/.;.0.,-62,-9.B8/.98;.HC[!3,1NC!\)!

钻孔 中段&I' (F (O +F DX SN (P )X ]K G H4

_%$$ $6$% $6$! $6%% $6%& $6%C $6$# $6"! $6$C $6$< $6$&

_"$$ $6$C $6$! $6%; $6%& $6"; $6$C $6%" $6$# $6$C $6$C

_#$$ $6$& $6$# $6$! $6%! $6!% $6$C $6$= $6$" $6$= $6$C

*T$% _!$$ $6$% $6$= $6%" $6$< $6%< $6% $6"; $6$# $6%% $6$C

_C$$ $6$! $6$! $6"= $6$< $6%; $6$< $6$& $6$# $6%C $6$<

_;$$ $6$; $6$< $6"C $6$< $6%# $6$C $6$; $6$; $6%" $6%#

_<%# $6$% $6$! $6$" $6%& $6!! $6$" $6$= $6$C $6$! $6%"

_%$$ $6$! $6$" $6$% $6%& $6%! $6$< $6#; $6$# $6$! $6$&

_"$$ $6%% $6$< $6$" $6%! $6$C $6%$ $6" $6% $6$< $6%C

ST%=B% _#$$ $6%$ $6$C $6$# $6%# $6$! $6$C $6%% $6## $6%$ $6$C

_!$$ $6$C $6$# $6$! $6%; $6$= $6%$ $6%$ $6"$ $6%% $6%#

_C$$ $6$C $6$# $6$" $6%& $6% $6$; $6%& $6%% $6$& $6%;

!!采用相同的方法得到*T$"钻孔的原生晕垂向
分带序列+F%B(F+(P+H4BSN+G+]KBDX+(O++F"+
)X*原生晕分带中的(F+(P+H4BSN+G+]K为硫铁
矿体特征元素组合,(O+DX++F"+)X反映深部粉砂
岩中的多金属矿化*

在*T$"钻孔底部分布(P+)X+DX+SN强异常
及(F+(O++F弱异常#而高温元素]K+G+H4异常
不发育#该组合异常具有热液矿床前缘晕的特征*
该异常的元素含量及元素组合特征显示矿化类型

与黄屯硫铁矿及铜金矿不一致#与安徽岳山铅锌矿

;!#
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床原生晕指示元素及轴&垂'向分带序列相似$%&B"$%*
钻孔资料显示#该钻孔深部粉砂岩具角岩化#并发
育铅锌矿化#推测矿化类型与矿区东侧岳山铅锌矿
相同#为斑岩型铅锌矿化#深部存在发现隐伏矿体
的可能性*

&#$!铜金矿床地球化学异常模式

根据铜金矿床中的元素组合+原生晕异常特
征及元素分带序列#归纳黄屯铜金矿的地球化学
异常模式&图C'*成矿元素(F++F的中+内带异

常紧紧包围矿体#异常总体规模比矿体大#而(O+
(P+G+]K的外带异常与矿体形态较一致#二者均
可很好地反映赋矿部位*前缘晕为(F++F+(P+
)X+H4的中+外带组合#异常规模较大#已延伸至
近地表,尾晕为(F++F+]K+G的中+外带组合#主
要见于ST%=B%钻孔矿体下部#*T$%钻孔下部不
甚发育*组合异常在矿体上盘及矿体部位比矿体
下盘强度高+规模大*另外#在矿体部位DX+SN形
成负异常*

图C!黄屯铜金矿床地球化学异常模式图

VKO:C!/74R?7IKRJ5JN4IJ5M8JQQ7UN4YQ?7,FJNOQFNR4887UBO45@@784PKQ

L!矿床成因探讨

研究区成矿地质条件优越#经历了多期次构造
岩浆活动及成矿作用*黄屯矿区及毗邻岳山矿区
形成#种不同类型的矿产#分别为黄屯硫铁矿+岳山
铅锌矿和黄屯铜金矿*通过对比剖面与庐枞地区
深部岩石主要成矿元素含量$"%%&表;'#发现DX+SN

在剖面粗安岩+闪长玢岩中的含量低于庐枞深部相
应岩石#表现为元素的带出#应为岳山铅锌矿的部
分成矿物质来源*(F+(O++F在剖面粗安岩+粉砂
岩及凝灰岩中的含量均高于相应深部岩石#表现为
元素的带入*(F+(O++F在剖面闪长玢岩中的含
量显著低于庐枞深部相应岩石#表现为元素的带
出#闪长玢岩为黄屯铜金矿提供部分成矿物质来源*

<!#
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表L!剖面与庐枞深部岩石主要成矿元素含量对比

H3B;.L!'8073/268,8?-9.0.-3;;85.,24.;.0.,-48,-.,-6B.->..,-9.

7/8?2;./84A63,1-9./84A61..72,D(<8,53/.3

岩石类型 区域
(F"
%$_&

(O"
%$_;

+F"
%$_;

DX"
%$_;

SN"
%$_;

粗安岩
庐枞深部 #6C# $6"% &;6C! <<6"& "$<6!"

剖面 ==6== %6%% #<&6;& #%6C# =%6#C

闪长玢岩
庐枞深部 %&6C& $6C$ %!<6&! ""#6"# #&"6C$

剖面 =6"" $6"$ "#6$< "%6=; %$C6!=

粉砂岩
庐枞深部 "6!= $6%; #;6C; !!6;# %"$6"=

剖面 "=6=C $6!; <$6C% !%6#% %$<6#;

凝灰岩
庐枞深部 #6!; $6"% =C6"" <!6C; %!#6C&
剖面 &&6#" $6;# %&&6<# !&6&< ##;6%=

!!庐枞火山岩由龙门院组+砖桥组+双庙组和浮
山组构成!个旋回#每一火山旋回末期均有对应的
岩浆岩侵入活动*庐枞盆地中生代火山岩与次火
山岩活动具有间歇性#次火山岩和侵入岩的活动与
各类矿床的形成具有内在联系$%%%*黄屯闪长玢岩
年龄及地质特征与龙门院组上段火山岩吻合#是龙
门院旋回岩浆活动的产物$""%*角闪粗安岩 粗安斑

岩 黄屯闪长玢岩构成了龙门院旋回完整的火山 次

火山 侵入岩系列#研究区#种不同类型的矿床均与
之相关*砖桥旋回有凝灰岩+凝灰质粗安岩 辉石粗
安玢岩 焦冲正长斑岩系列#该系列的典型矿床为位
于研究区东南部的无为阳畈铁铅锌矿床$%%%*

研究表明#黄屯硫铁矿与岳山铅锌矿成矿物质
具部分同源性#是火山热液演化不同阶段的产
物$"#B"!%*在火山热液演化早期#随着温度压力的降
低#黄铁矿+磁铁矿等首先沉淀#是形成黄屯硫铁矿
的主期,残余热液从围岩中带出DX+SN#叠加次火山
热液&粗安斑岩'#随着温度+压力的进一步降低#

DX+SN等矿物大量析出#形成岳山铅锌矿$"$#"#B"!%*
综合研究认为#黄屯铜金矿与岳山铅锌矿具有相似
的形成过程#残余热液与次火山热液&闪长玢岩侵
入'叠加使溶液中(F++F浓度增大#并在热液演化
后期大量沉淀形成黄屯铜金矿#黄屯铜金矿应为火
山 次火山热液型矿床*

R!结论

&%'黄屯铜金矿床特征元素组合为(F+(O++F+

(P+)X+]K+G#原生晕垂向分带序列为&)X+(P'B
&(O+(F++F'B&]K+G'*

&"'推测ST%=B"钻孔和ST%=B%钻孔之间存在
隐伏走滑正断层#与V%断层共同使铜金矿体在头部

和尾部发生错断#可通过对该断层进一步查证去追
索铜金矿体*

&#'*T$"钻孔底部发育异常组合具有热液矿
床前缘晕特征#深部具有发现隐伏矿体的可能性*

&!'黄屯铜金矿床可能与黄屯硫铁矿+岳山银
铅锌矿成矿物质具有部分同源性#推测为火山 次火

山热液型矿床*
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