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「

铂 的 地 表 递 减 和 淋 滤

在不列颠哥伦比亚西部和中部三个较大的铂矿山

爱丽斯湾
、

恩达可和只尔格 进行了岩石地球化学

研究
。

目的是观察不同气侯条件下钥的表生氧化和递

减的程度

爱丽斯湾铝矿位于温哥华西北 英里
,

爱 丽 斯

海湾以南约 英里处
,

海拨 。。英尺
,

年沉积量超过
。英寸 矿床产于一个直径约。 英里的花岗岩类杂

岩岩株中
。

该岩株由石英二长斑岩中心带组成
,

逐渐

过渡到石英闪长岩边缘带 岩株的周围可能是侏罗系

杂砂岩和泥质板岩 近岩株的杂砂岩和泥质板岩变质

为黑云母角页岩
。

矿体分布在岩株的周围或靠近黑云

母角页岩处
。

矿化由辉钥犷
、

黄铁矿
、

方铅矿
、

闪锌

矿
、

微量白钨矿和稀少的 黝 铜 矿
、

黄铜矿
、

磁黄铁

矿
、

钥钨钙矿
、

斜方辉铅秘矿及类似的矿物组成 均

产于 一 英尺宽的石英脉中
。

辉钥矿还呈薄膜或
。 英寸细脉沿剪切面和裂隙产出

,

偶而以角砾充填

浸染状辉钥矿极少

具尔格矿山位于塔沙山区塔沙湖北部 英里
、

爱

丽斯湾东南 英里处 地处海拔 英尺 年 沉 积

是约 英寸 辉钥矿矿化与两个较小的石英闪长岩
、

石英二长斑岩深成岩体及石英二长斑岩的火山角砾岩

筒伴生
。

这些火成岩均侵入于凝灰岩和中侏罗统火山

砂页岩 并在几百英尺方圆内变为角页岩 原生矿物

有黄铜矿
、

辉钥犷
、

黄铁矿
、

少量闪锌矿和方铅矿

均产于石英充填的网状脉中 已发现有宽达 英尺的

几个含铝石英脉
。

原生矿物已氧化和淋滤 淋滤的深

度与地形以及现在和过去的水面有关
。

次生的辉铜矿

薄膜局部发育
。

淋滤岩石从地表向下深达 英 尺 或

更多 次生矿化深达 英尺以上
。

钥已氧 化 成为铁

钥华
,

分布较铜淋滤浅
。

恩达可矿山位于普林斯乔治以西 英 里
、

员 尔

格矿山以东 英里
。

海拔高度为 英尺
,

年沉积盆

英寸
。

矿化的围岩是恩达可石英二长岩 为下侏罗

统或更晚的多伯利侵入相 矿带平行于石英脉呈细脉

或网状脉
,

个别较大脉长达几百英尺
、

宽为几英寸至

英尺
。

辉钥矿受到脉和裂隙的控制
。

由于矿化带被

冰川碎屑大面积覆盖 辉铂矿的氧化范围仅在地表以

下几英尺

杏

采样和分析的程序

爱丽斯海 在 。台梯 东矿井 两个位置采取了

岩石样品 在深度和氧化程度不同的 英尺长刻槽上

采取六个样品 见图

思达可 东矿井南端 。中段采了两个样品
,

在

矿井的东北端 。中段取一个样品 刻槽样品 图

与爱丽斯湾相似
。

贝尔格 两个刻槽样品采用与前两者相同的方式

在沿路切割面上采取 图 但是在该矿山刻槽样

品中得不到原生矿石 为此在地表样品位置以北 英

尺补充采取一个钻孔样品 每 英尺岩心取一个样
,

砚

和 。米迥线进行了过 渡 过 程 电 动 势 的 测 量

图 硫化矿在二次场形成的各个阶段都有 异

常 图 矿体中心上方异常的强度因形成 时间

的不同而变化 毫秒时为 。微伏 安 毫 秒 时

为 微伏 安 所用迥线为 米
。

曲线有一

极大值 呈不对称状

迥线的大小减小到 米
,

在 奄秒时过

渡场的强度则减小到 微伏 安 这显然 是 埋在 米

深处的硫化矿顶部的影响所致

根据过渡场电动势剖面曲线的特征以及过渡过程

的不同特性可以断言 矿体呈板状 产状倾斜
。

根据

过该场所得资料
,

其倾角为
’ ,

厚度为 米
,

顶部

埋深为 米 但根据钻探结果 其倾角
、

厚度和顶部

埋深则分别为
,

米和 米

与矿体的导电率及线性尺寸的平方成反比的参数

等于 秒一 ,

因之可求出电阻率等于 欧 姆米

根据在外具加尔西部地区的矿床上应用过渡场所

取得的研究结果 可以断定 这个地区的黄铁矿一 多

金属矿床和硫化矿床可以根据随时间呈缓慢变化的过

渡场的强度来圈定
。

过渡场法的勘探深度可 以 达 到

一 米 用 米的迥线 测网为

米
,

延迟时间小于 毫秒
。

考虑到过渡场法在探寻

大型矿床时的高度有效性
,

在外具加尔西部地区物探

找矿的中等比例尺阶段 与重
、

磁
、

化探等方法综合

使用最为适宜
。

贝决译自《 双 “

恤
,

且 皿

一
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田 爱丽斯海刻描样品位且素猫圈

在 英尺深处得到原生矿
。

所有样品均在温哥华北部的肯可实验室加工
,

由

原子吸收法分析了氧化相
、

铜
、

锰
。

还进行了银总量

和淋滤银的分析 用 男柠檬酸溶液与氨水配成 , 。

比色测定两价铁和三价铁 重液法测定硫化物总量

结 果 和 封 箫

爱丽斯湾钥的化验结果绘于图 明显地显示了

相
、

特别是 的地表递减 铂 总 且从。 拓减

至
。

。多
,

递减约 多
。

精选的几个褐铁矿用 装置化验 黄 钾 铁

矾和针铁矿 将样品和褐铁矿送交莱杰蒙特实验室和

克内柯特勘探服务部作 射线和电子绕射鉴定相 的氧

化物
。

经
。 。

装置检测无黄钾铁矾
,

仅有微量的

针铁矿
。

将一个褐铁矿样送交诺尔顿勘探 服 务 部 用

射线绕射化验 经分析既无黄钾铁矾又无针铁 矿
,

由 射线绕射鉴定怀疑黄钾 铁矾应是白铅矿
。

爱丽斯湾处于潮湿气候条件下其淋滤与铜不同
,

圈
。

思达可矿山刻描取样分布素描圈

相含量与黄钾铁矾一 针铁矿含量之间显示不出任何关

系
。

莱杰蒙特实验室的 射线和 电子 绕射分析表明大

部分铂的氧化物是非晶质
,

可能存在着含铝的氢氧化

铁 电子绕射在一个样品中鉴定出通称为具尔格一

的尖晶石相
,

呈皮膜状 射线绕射法鉴定 的黄色粉

末状薄膜主要是带某些闪锌矿的白铅矿和微 且“ 一 石

英
。

由电子绕射鉴定可能是新矿物乙

水 样 分 析

从爱丽斯湾矿井与岩样相同的地 区 采 取 个水

样
,

并分析了
、

和铂的含量
。

部分水样和沉积

物委托不列颠哥伦比亚研究学会作细菌分析
。

地表水样 值约为
,

实验室中测 定 值 为

。 至。 伏 说明所有被淋滤的铂未必全是在真溶

液中
。

注意水样中的胶状悬浮体 在水中铂总量竟达

恩达可的 一 条 件 没有 研 究 只采

禧一个水样
,

但是在只尔格
,

年曾几次化 验了

和竿二州翔

、

。蹂
’ ,

一

殊
、

汉 中、 口倒
‘

、、
勺呢 、、

崛
。

卜沪
风化环境 侧匕不垅

、、

、
民 ·

吧, , 口

哪 叫
阳 二 一 乙 、 心 目 上了

圈 贝尔摘沿路切创探橄样品素描阳
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个部位的水样
,

在矿带周围平均值为 一

。 ,

二 一 , 伏

和 的变化有可能指示铂的氧化和溶解的程

度
,

应是评价钥矿床的有用指标

不列颇哥伦比亚研究学会矿物生物部对水样作了

细菌化验 表明五个样品中有四个样品含有 某 些 细

菌 最近对岩样的化验与其符合
。

在有毒的钥环境中硫细菌很稀少
。

细菌可以影响

辉铂矿的氧化
。

根据以前在员尔格的探矿工作和在实

验室的试验
,

连同娜在的资料指出辉铝矿是由细菌活

动而被氧化 辉铂矿可能不是细菌的直接食料
,

而细

菌的新陈代谢产物大概促进了辉铝矿的氧化 一旦采

用了足 的铁
,

铂的相当部分不是受到含铁氧化铝的

结合 就是受到含铂氢氧化铁的结合
。

其中硫作为硫

细菌的食物而放出
。

相的地丧迁移可以参考它的关然化学环 境 来 解

释 亨苏耳特在最近的论文中作出两个 一 关系

图 如图 所示的铂一硫一铁一水 系
。

亨苏耳特说
“在此关系图 卜的四个固相是 原生硫化物辉相矿和

三个氧化产物
,

即蓝色的蓝相矿
、

黄色的铁相华以及

掠至橙色的含铂气氧化铁
。

粗黑线代表辉铂矿的暇化反应势
,

势能晨小时辉

相矿最易气化
。

在酸性条件下反应稳定
。

在弱酸或碱性

条件下辉相矿氧化成铁相华 并形成含扣俄氧化铁
。

无论是皇铁铂华还是呈含铂氧化铁 大抵都 是 值

的函数 而不取决于相的总量 ⋯ ⋯
” 。

图 表明在酸性七壤环境中铂 呈 稳 定 的 铂 酸
一 ,

特别是是够铁离子存在时相保持稳定
。

在碱性的地表水中铂皇活动的阴 离 子 , 一

出

现
,

并在溶液中被带走
。

铁铝华的可能形 式与 的

依赖关系列干丧
。

爱丽斯海湾具有黄铁犷氧化产生的正常 酸 性 环

境 辉铂矿被氧化并主要形 成
、 、

和 产物

‘宙

急

不居动的 活咖勺

矿化上部士城

十毅,

、

协 笼

岛

地表水

、

纽下 , , 境

色卜
、 “呜
、、 呜

一

叨 系 冬
’, 杜气金、、

卜一一寸 一
‘

、寸一一下舒
声

日 相一硫一铁一 水系在 ℃和 个大气压下

的 一 关系日

星水含铁相华的非晶质形式 此外
,

在降雨量天
、

水

多的高原条件下地表永的 值变成高达 或更高
。

而铂将成为 ‘ , 一

活动的铂 酸 盐 阴离 子 形 式

表 中的
,

在溶浓中被带走
。

在恩达可和具尔格偶尔也碰到类似的氧化和沉淀

反应 在恩达可 图 硫化物总量最少
,

氧化 也

最少
。

同时 值较低衷示溶解度也较低 但 是 在

具有特殊地形和脉石的
“

剖面
”

上看到的递减与其说

是特殊的气候因素还不如说是化学元素的影响 局部

出现的铂华是最好的例子

员尔格矿体是氧化和淋滤的夭然实验室 图
。

在三个矿山中它的硫化物总量最高
,

铜氧化深度达 几

百英尺 钥的氧化中等
,

可观察到的氧化深度仅 至

英尺
。

一般较低
,

足量的铁进入钥的

络合物中
。

大部分钥呈铁的络合物和矿物碎屑迁移
,

几

酸根 阴离子
铜酸阴离子
阳 离 子

, 兹钥矿
‘ 气铁钥华

硫化物
辉钥矿
种 类

二价铁阳离子
三价铁阳离

一

离氧

甲 栩在典国西南部典型分傲介质中的相对迁移 一

褐铁矿
铁钥华

店毋矛、
、

舀哪

卜

州洲
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。 比值的变化取决于沉淀的 位 衰

主 要 形 式 产 物
。 ,

比 值 名称

。

。

至
。

。

至
。

。

至
。

一

十 十 。

十 十 ‘

十 ‘

小

一 。

一

一 一

一

‘

一

。 一 一

一

。

一 一 一 ,

一

注 项的注
、 、

将决定于 的活动

由于员尔格和恩达可的降雨量低
,

迁移过程不完全
,

最终迁移范围很小
。

琳 滤 实 瀚

为了研究环境对钥递减的控制 做了少量化学实

脸工作 开始对两个样品
,

即采自爱丽斯湾中部富含

氧化物的样品和底部贫氧化物的刻槽样品进行了简单

的淋滤实验 图 位置
。

岩样破碎后在不 同

条件下淋滤 小时
,

结果示于图
,

在 至 之

间溶解度明显地增加
。

琳 翅 实 验 衰

随后安排了一个比较复杂的实验
,

用所有爱丽斯

湾样品研究置于中性环境中相的活动能力 表
。

买验是用 毫升锥形烧瓶将 克样品放入 毫升水

中
,

在室温下搅动 小时
,

然后过滤和化验 实验

表示辉钥矿氧化以后铂被含钥的氢氧化铁 所 吸 附
,

为
。

时淋滤量很少
。

买验 将 提 高 到
,

样样样 实 验 次 序序序序

品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品号号号 样品 中钥钥 铂氧化物物

淋淋淋 滤 钥 总 量量 垃垃

一

一

一

一

一

一

饭化柑

里 总皿形

泣」 里瑞

日 破礴样品在不同 条件下作 小时的琳祥

蒸馏水
三价铁离子出现时 调至
加入饱和 溶液 提高到
加入饱和 溶液 提高到
加入饱和 溶液 提高到

。

加入 〕。 揉酸 提高到
。

赞
·

拜酵

即使出现过剩的三价铁 离 子 仍然释放出 多的

氧化铂
。

由于爱丽斯湾相矿广泛分布长石
,

在有些样

品中钙含且超过 多
,

实验 和 得到 若干钙影响的

数据
,

实验 和 作了钠影响的观察 另外
,

因为该

区有大且的森林覆盖
,

土壤中含有大量有机质
,

实验

和 中应用揉酸溶液作为大多数容易采用的有机酸

在这些实验中其它离子对相的迁移有影响
,

提高到 以上铁铂华或类似的氢氧化物被分 解
,

相

的迁移仍然依赖于其它离子的相互反应和吸附
,

而使

淋滤作用增强
。

还安排了一种类似的实验 使实验室具有与野外

相同的 和 条件
, 不足的是由于难于保持堆叭的
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瑞 典 泰 美 克一 型 金 刚 石 岩 心 钻 机 简 介

瑞典 一 一 公司生产的泰美

克一 型钻机是一种新型全液压的金 刚石岩 心钻机

图 它主要用于矿山坑道的勘探钻进 也可用

于地面钻进 这种钻机安装容易 可以打直径 一

龙米
、

深度为 。米的任何方向的取心 钻 孔
,

而月只

需要一人 操 作

它在比较小的重量和外形尺寸条件下 具有较大

的功率
。

在硬的和极硬的岩层中钻进使用金 刚 石 钻

头
,

在中硬岩层 如石灰石 及软岩层 也可以采用

硬质合金钻头钻进

钻 机 的 特 点

。

钻机的操纵手把和测量仪表大都集中在控制仪

表板上
,

其控制仪表板还可以在给进机架上安装成各

种不同的位置
,

采用液压系统来控制钻具的推进或拉出
,

以及

钻杯的夹持和拧卸等 保证了钻具进出孔口工序的机

械化
,

缩短了辅助时间

采用液压传动来保证给进力的大小及 迥 转 速

度
,

并可以无级调速
。

采用具有高强度和重里轻的铝合金钻杆
,

对于

直径为 毫米的钻孔 采 用小 毫 米 的 钻 杆 每 根

米长重量
,

仅 公斤 用铝合金钻杆可以打 米

深的钻孔

钻机的安装方式是直接固定于掌子面
,

诚少钻

机与孔口之间钻杆的自由长度
,

从而预防钻杆的纵向

弯曲
,

诚少钻杆工作时的振动
。

给进机架可以通过带伸缩的支腿来调节各种不

同钻孔的方向 由于钻机的体积较小 最大部件重皿

不超过 公斤
,

动力部分又装在一单独带 胶 轮 的车

上
,

可在狭小的矿山坑道中使用
。
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值
,

尤其是 值
,

在实验室中达不到野外的条件

对员尔格的几批样品进行了部分和类似的实验
,

其结果相似
。

分析研究指出银总量与淋滤银之比值是淋滤过程

的定量地球化学参数
。

银即使呈次生矿物出现如 自然

银
、

氛化银或含银的黄钾铁矾
,

淋滤仍较其 它 元 素

少
,

这些矿物很稳定
,

在氧化和淋滤覆盖层中将保持
不变

。

结 箫

爱丽斯湾
、

恩达可和员尔格矿山钥的地表递减是

由淋滤作用引起的 辉钥矿的氧化作用是藉助于细菌

的活动
。

仅地表采样和化验并不能够确定非氧化带钥

总最的品位 在淋滤露头中铁铂华和蓝钥矿的缺失不

能排除深部重要矿化的出现
。

影响铝递减的主要因素

如下
出现的硫化物量控制氧化的速率和深度

一 的关系控制铂的迁移

出现的氧化铁和其它离子量去吸附和影响不

同形式的相离子

雨里直接形成大里水
,

淋滤走氧化钥离子 ,

间接的是增加的水量将提高 值
, 释放出较多 的其

它可溶离子
,

如钙
、

铁
、

钠
、

钡和有机络合离子
。

所有这些因素在给定的环境中个别地或联合地影

响着钥的递减
。
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