
在毛主席无产阶

级革命路线指引下
,

在批林整风和批杯批

孔运动的推动下
,

一

九七二年六月 以来
,

我队运用化探紧密结

合地质
,

对两江铜矿

点进行普查评价
,

效

果良好
。

区内发现十

五处化探异常
,

其中

有些异常已查明为铜

矿体引起
,

另一些见

到了铜矿化
,

认为与

铜矿体赋存有关
。

工

作结果表明
,

本区是

一具有远景 的 铜 矿

区
。

本文介绍区内运

用化探寻找热液充填

型破裂带铜矿床的效

果
。
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一
、

地质概况

矿区位于广西山

字型构造前弧西翼
,

某背斜南西翼中段
。

区内出露地层主要为
、

页岩及铁锰质碳酸

广西冶金地质勘探公司二七二队芝乏乏广

两江铜矿区化探找矿效果

卜八护人户 、户“ 、声内

、‘,七
‘

七户,矛、

寒武系浅变质泥质砂岩

盐岩石
。

菱铁矿呈似层状产于碳酸盐岩相中
。

上覆泥盆系莲花山组砂岩
,

与寒武系地层呈

角度不整合接触
,

其底部的石英砂岩
,

普遍见

星点状铜矿化
。

火成岩主要为石英斑岩
,

多

呈岩墙沿北东向产出
。

矿区主要构造形迹为

断裂
,

次为东西向复式褶皱及一系列紧密褶

皱
。

断裂构造以东西向压扭性断裂为主
,

是

主要控矿构造
。

北东向张扭性断裂为部分石

英斑岩和部分铜矿的赋存空间
。

铜矿床属热液充填型
,

受断裂构造严格

控制
,

矿体主要产于东西向压扭性 断 裂 带

中
。

矿石类型有致密块状和细脉浸染状
。

金

属矿物以黄铜矿为主
,

次 为 闪 锌矿
、

方铅

矿
、

黄铁矿
、

毒砂
、

磁黄铁矿
、

黝铜矿
、

辉



铜矿
、

孔雀石等
,

脉石矿物为石英及少量重

晶石
、

方解石
。

矿体厚度 米不等
。

围

岩蚀变见硅化
、

绢云母化
、

碳酸盐化
、

绿泥

石化
、

角岩化
、

叶蜡石化等
。

二
、

指示元素的选择和异常背景

值
、

异常下限的确定

一 指示元众的选择

据光谱扫视
,

矿石含铜
、

锌
、

砷
、

银
、

铅
、

钻
、

镍
、

锡
、

秘
、

锰等元素
,

为了解在

其矿物中的分配情况以确定其找矿的指示意

义
,

曾挑选一些单矿物进行光谱分析 表
。

黄铜矿中有锌
、

银
、

砷及微量镍
、

锰
,

偶见镐和铅
,

钻
、

泌
、

锑不出现 , 闪锌矿含

有铅
、

编
、

银 及 微 量铜
、

砷
,

钊
、

锰
,

而

钻
、

镍
、

锑不出现 , 方铅矿含锌
、

银
、

镐
、

锑及微量铜
、

钻
、

铸
,

而砷
、

镍极微 , 锰不

出现 , 黄铁矿主要有砷
、

锑
、

铜
,

微量铅
、

锌
、

银 ,

而钻
、

镍
、

镐
、

秘
、

锰不出现
。

钻

在上述几种矿物中
,

基本上不出现
,

但见于

矿石中
,

显然是赋存于其它矿物中
。

可以看

出 ,

与铜常相伴出现的主要是锌
、

砷
、

银
、

铅
、

镍
。

为了解铜与这些元素在迁移和沉淀

过程中的相互关系
,

采用二元线性相关分别

计算了相关系数
,

并用司都顿检验确定其相

关程度 表
,

结果表明
,

铜与锌
、

砷
、

图 一 号剖面
一砂岩 一泥质砂岩 一页岩 一石英斑岩

一断裂带 一矿体 一原生晕元素含量

’

气
·

电

二
‘

·

”

赢
民习 团 凌 回
圈 图
昌 巨至
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食采通
一
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矿矿
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挤扳气一体体 竺必必必必必必必必必

号 铜 矿 带带

二 。 二
‘ 。二 。二

号 铜 矿 带带 一

号 铜 矿 带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带 “ , ”
‘ 。二

, 。 ‘ 口 。

二
,

一 一 二
‘



元 素 浓 度 背 位 位 异 常 下 限 ‘ 裹

⋯日川三三〔⋯全〕三
银

、

钻
、

镍关系密切
,

为正相关
,

认为这些

元素在成矿
、

成晕过程中与铜是共迁移共沉

淀的
, 铜与铅则表现为时而相关

,

时而不相

关
, 可能与热液活动的多期性有关

。

图 是

一条实测的原生晕剖面
,

示出在已知矿体上

方各元素晕反映的清晰程度
。

其中铜
、

砷
、

银晕最清晰
,

锌晕和钻
、

镍晕微弱
,

钻间或

有突变异常
,

铅在矿体上方基本上无异常
,

而在其围岩则有微弱晕
。

这种呈晕现象
,

在一

定程度上反映出它们各自的渗滤迁移能力
。

综合上述
,

本区化探找矿选定铜为直接

指示元素
,

锌
、

砷
、

银为主要间接 指 示 元

素
,

铅
、

钻
、

镍为次要间接指示元素
。

在实

际应用中
,

原生晕 分 析 铜
、

锌
、

铅
、

砷
、

银
、

钻
、

镍
,

次生晕分析铜
、

锌
、

铅
。

二 异常背级值和异常下限的确定

为确定异常背景值和异常下限
,

利用区

内不同围岩以及土壤中元索的正常浓度以数

理统计学中的有关公式和方法
,

分别进行计

算
, 结果示于表

。

顺便指出
,
石英斑岩中铜

、

铅
、

锌的背

景含量均低于寒武系砂页岩
,

所以 ,

认为石

英斑岩是本区成矿母岩的认识值得怀疑
。

从

统计结果看出
,

作为本区主要围岩 的 砂 页

岩
,

含锰较高
,

考虑到干扰
,

故不取锰作为

寻找铜矿的间接指示元素
。

鉴于本区的主要围岩是寒武系砂页岩
,

耳生 浓度丫 分带 衰

卜一卜三生一
‘

一 翌匕 经兰

卜早
一 一

擎三
一

塑竺 卜主竺生
一

主三卫,生
‘

李粤 里竺竺卫些翌全丝色卜竺立 ⋯竺
夕卜 带 ‘。卜‘。。 、 。。 二 ‘ “ 了

因此以其元素含道背景值和异常下限作为区

内原生晕的背景值和异常下限
。

本区原生晕浓度分带
,

大体上以元素各

自异常下限的 倍
、

倍和 大 于

倍三个浓度区间 分为外带
、

中带和 内 带 三

级
。

在寒武系地层中
,

铜
、

铅
、

锌的浓度分

带区间见表
。

,

三
、

表生地球化学环境中元素的迁移

矿区属中高山区
,

海拨在 米以上
,

最高达千余米
,

气候温暖潮湿
,
雨童充沛

,

地表植物繁茂
,

原始阔叶林遍布
。

区内地形

切割剧烈
,

沟谷纵横
,

构成山脊的莲花山砂

岩
,

多成陡崖
,

寒武系地层形成
。

坡

角的山坡 ,

贯穿矿区东西之河谷两侧
,

绝壁

常见
,

使矿区呈现 “ 一 ” 复合 型 宏

观地貌
,

这些因素影响着本区的成壤过程和

元素的表生迁移
。

本区土壤由腐植层
、

残坡积层 和崩积冲

积物构成
,

而以残坡积层为主
。

残坡积层多

分布于山顶及山坡
,

分布面较广
。

腐植层覆

盖于残坡积层之上
,
在原始林分布地段特别

发育
。

崩积物常见于崖壁脚下
,

冲积物仪见

于沟谷地
。

区内腐植层较发育
,

形成大量有

机酸
,

由于天然降水垂向渗透作用显著
,

使

土壤常含有机酸
、

游离氧和碳酸气的溶液
,

有较强的氧化和溶解能力
。

据粗略 测 定
,

土

壤的 为 一
。

在本区表生地球化 学 环

境中
,

铜
、

锌主要呈盐晕分散
,

错则以机械

分散晕为主
。

表征铜
、

锌
、

铅元素在表生环坑中迁移

状况的残余系数
,

计算结果

铜 ,

锌
,

铅
。



缪
‘

由此可知
,

铜
、

锌在表生作用下受到严

重贫化
,

而以锌更甚
。

铅则趋于平衡
。

图 是本区西部土壤中元素浓度垂向变

化的一个剖面
,

铜
、

锌浓度愈接近地表贫化

愈严重
,

这是受土壤介质的强烈淋滤作用所

致
。

从土壤层位看
,

层比 层淋失尤甚
。

因

此
,

在本区条件下
,

层愈发育
,

铜
、

锌 次

生晕在地表显示愈微弱
。

在评价铜
、

锌次生

异常时
,

不能只看浓度的大小
,

必须结合异

常所在地段土壤的发育情况来考虑
。

铅自下

而上浓度无大变化
,

不受土壤介质的影响
,

结合表生环境中迁移趋于平衡的特点
,

认为

可以从铅次生晕的浓度大小评价铅次生异常

场源铅的矿化程度
。

从整个矿区来说
,

土壤发育是 不 完 整

的
,

层尤不发育
,

往往和 层无明显界线
,

或是 层缺失
,

层直接覆盖于 层之上
。

本

区在次生晕采样时
,

多采至
、

混合层或

层
,

因而获得的次生异常浓度
,

多数显示清

晰
。

由于区内地形复杂
,

晕常位移
,

形态复

杂
。

靠近莲花山地层构成壁崖的地段
,

受莲

花山崩积物的覆盖
,

致使晕难达地表
,

但仅

是局部现象
。

四
、

原生晕矿致晕的成晕特征和

晕的判别分析

一 矿致晕的成晕特征

晕的分布
、

形态 本区铜矿体 严 格

受断裂构造控制
,

原生晕亦沿断裂带发育
。

弓
,

一一
,

一一 一 , ,

、﹄卜玄盈

叭卜、

、、 伙叫

深
度

,

户权
气

入
·“

‘

冬
‘

“

乙

由于金属元素以沿断裂
、

裂隙
、

片理渗滤运

移为主
,

向两侧围岩扩散成晕规模小
,

致使

晕呈狭长带状沿一定方向展布
。

区内矿致晕

带均呈东西向或北东向延伸
,

晕带上有横向

膨胀或晕呈 “ 人 ” 字形分布的地段
,

反映了

控矿断裂
、

裂隙带的横向发育或是两组控矿

断裂的交汇
,

是矿体变厚或矿体密集的地段
。

晕中元素的组合和浓度 矿致 晕 以

多元素综合晕为特征
,

综合晕的元素组合为

铜
、

锌
、

砷
、

银
、

铅
、

钻
、

镍
,

而 以 铜
、

锌
、

银
、

砷组合为常见
。

晕 的 浓 度衬值以

铜
、

砷
、

银较高
,

锌晕和钻
、

镍晕 表 现 微

弱
,

铅晕时而不出现
,

时而微弱
,

时而显示

突变异常
。

综合晕组合元素的浓度下限一般

为 铜
、

砷
、

银
、

锌
、

、

镍
,

铅晕不稳定
。

铜晕大于 丫
、

钻银晕大于 丫 ,

是近矿标志
,

地表
一

可见到

矿化
。

二 矿致晕和非矿晕的判别分析

运用判别分析的方法
,

以已知的矿致晕

和非矿晕作为不同母体
,

求出判别函数临界

值
。 ,

作为区分矿致晕和非矿晕的地 球 化

学指标之一
。

在运算中
,

以已知的矿致 晕为 母体
、

已知的非矿晕为 母体
,

以 铜
、

铅
、

锌浓度

为变量
,

计算结果如表
。

计算结果表明
,

矿致晕和非矿晕 的判别

函数 以判另 函数临界值
。

为 界有明

显的分离
,

矿致晕 值大于
,

非矿晕 值

小于 。。

三 铁帽原生属性的判别

木区表生地球化学景观
,

有利于原生矿

体氧化而形成铁帽
。

铁帽类型有两种
,

一是

由硫化矿 铜矿 氧化形成的铁帽
,

一是由

菱铁矿氧化形成的铁帽
,

这两种铁帽组份 区

别不明显
。

判断铁帽的原生属性
,

对木区找

矿很有意义
。

为此
,

亦运用判别分 析 的 方

法
,

计算其判别 函数临界值 。 ,

作为 判 别

铁帽属性的一个标准
。

表 是以已知铜矿铁帽为 母休
、

巳知

菱铁矿铁帽为 母体
,

选择锰
、

铜
、

钻和锰
、

、

图 土壤中元素浓度垂向变化

落了寸



矿 致 异 常 与 非 矿 异 常 到 别 分 析 计 葬 果 衰 衰

引少⋯⋯
铜

、

铅两组元素浓度为变量计算所得结果
。

显然
,

两种铁帽的判别函数
, 以判别

函 数 临 界 值 。 、 、 一

和 。 、 、 一 为界
,

得到

明显分离
,

值大于 。值者为菱铁矿铁帽
,

值小于 。
值者为铜矿铁帽

。

综合上述
,

得出如下认识

晕的分散模式表示为纵向延伸大
、

横向不发育的长条带状
,

晕为多元 素 综 合

晕
,

晕中 出 现 铜
、

砷
、

银
、

锌
、

铅
、

钻
、

镍
,

或出现铜
、

砷
、

银
、

锌
,

视为矿致晕
,

铜晕大于 刀
,

银晕大于 丫 是近矿标

志
。

综合晕带上有横向膨胀或呈“人
”

字型分布的地段
,

是矿体变厚或矿体密集的

地段
。

进行判别分析
,

待判别异常的判

别函数
,

大于 。 、 、

为

矿致异常
,

反之则为非矿异常
。

进行判别分析
,

待判别的铁帽的

判 别 函 数 大于
。 、 、 二

和 。 、 、 一 者为

菱铁矿铁帽
,

反之为硫化矿 铜矿 铁帽
。

五
、

地质效果

一 圈定含矿断浪带
, 扩大找矿近

②号异常带是本区的主要 异 常 带
,

由

铜
、

铅
、

锌组成一长 米的次生 综 合 晕

带
,

呈东西向展布
。

铜晕中 等值线从

一 剖面向东延续达 米
,
以 丫 等

值线各自闭合
,

构成三个异常
,

西部的一个

异常则与 ①号异常带汇合
。

铜晕浓度最大达
丫 。

锌晕主要分布于晕带的中 段
,

东

段仅显示零星低弱晕
。

铅晕则呈多个异常断

续分布
,

铅
、

锌浓度不高
,

最高 仅 勺
。

其中 ②一 异常处
,

是已被揭露的铜矿体
,

该处民窿较多
,

矿富
,

矿体主要受东西向断

裂控制
,

呈脉组分布
。

晕带恰处于巳知矿及

其延长线上
,

晕的展布特点和规模表明
,

成

矿断裂构造带向东西向特别向东大大延伸
,

是找矿的有利地段
。

经实地踏勘
、

槽探和浅

坑验证
,

证实晕带展布地段是一长达 余

米的东西向压扭性含矿断裂带
,

从而打开了

本区铜矿的找矿前景 图
。

铁 原 生 属 性 到 别 函 橄 计 算 结 果 裹

】
、 、 。 元 素 组

判 别 母 体 一一 厂一万 一门 , 一丁一一

一
⋯

一一竺
一 一上

一

卜上匕卜竺匕
遭擎弊 竺

一

二巨竺阵 些上燮
一
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菱铁矿铁帽 一“

·

一卜一全年磐豆
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一
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二 扩大己知矿体规棋

①号异常带
,

由铜
、

铅
、

锌组成次生综

合晕
,

长 米
, 呈北东向展布

,

铜晕浓度达
,

锌晕与铜晕相吻 合
,

晕值低
,

仅

余
,

铅晕主体相对铜晕向北有较大 偏

移
,

晕值高达 丫了色
。

铜
、

锌晕的展布与 北

东向成矿断裂方向相一致
。

晕的中部
,

由民

窿揭露
,

巳知矿体长约 余米 显然
,

该异

常属矿致异常
,

但从晕的展布规模
、

形态
,

结合地貌条件分析
,

已知的铜矿脉
,

表生分

散不足形成如此规模的铜晕
,

因而认为在其

旁侧应有矿脉组存在
,

矿体向两端仍有延伸

图
。

,

人

」州

。。

︸、、讨沁川

谓
人 一
‘ 亡

‘

「
“

召舜 昌 团 团 四
图 号剖面

一砂岩 一页岩 一破裂带 一矿体

一原生晕元素含盆

价
·

必

图 号剖面铜原生晕地质综合图

从原生晕看
,

晕带沿北东向断 裂 带 发

育
,

呈带状分布
,

为多元素综合晕
。

巳挽制

晕带总长近 米
,

铜晕内
、

中
、

外 带 均 出

现
。

锌晕出现中
、

外带
,

与铜晕内带吻合
,

铅晕则断续分布
。

在中段
,

铜中带晕膨胀而

使晕幅变宽
。

除上述元 素 晕 外
,

尚有砷
、

银
、

钻
、

镍异常
。

据晕的展示推断
,

晕的形

成除与已知矿段有关外
,

向西方向
,

矿带仍

有较大延伸 图
,

从铜
、

银出现高浓度

铜 丫 ,

银 丫 这一现象 表 明
,

矿体已近地表
。

经 号线浅窿验证
,

见到矿

体 图
,

证实了这一推断
,

扩大了矿体

规模
。

异常中部综合晕带的横向膨胀
,

表明

矿带厚度增大
,

号窿穿脉掘进
,

已见矿厚

达 米
,

矿体尚未穿透
。 、 、



三个钻孔作深部验证
,

均遇见矿体
,

且矿

带厚度有所增大 图
。

三 发现新矿体

②一 异常位于东西向主断裂带西端
,

次生异常不发育
,

铜 晕 浓 度 仅 丫 ,

无

铅
、

锌晕
。

经原生晕工作
,

财获得较完整的

馆

综合晕带
,

构成 ②号异常带原生晕横向膨胀

地段之一
。

铜晕 出 现 内
、

中
、

外带
,

且连

续
。

锌晕出现中
、

外带
,

与铜晕内 带 相 吻

合
。

铅则分成两个形状截然不同的晕圈 东

部的铅晕呈条带状
,

与铜内带晕相吻合
。

而

西部铅晕
,

呈孤立的蚌壳状
。

从整个异常反

映特点及其处于有利的成矿构造来判断
,

认

为属矿致晕
。

随后
,

在铜晕的内带部位
,

打
了两个浅窿

,

均遇见矿体
,

有待子深部评价
图

、 。

②一 异常位于东西向主断裂带东端
,

洲叫

扮

次生晕由铜
、

铅
、

锌组成综合晕
,

铜晕浓度

高达 。丫 ,

铅
、

锌浓度 分 别 为 和
《〕‘, 以铜晕 等值线圈 定

,

晕长

宽 米
。

从原生晕剖面看 图
,

铜

肠
了‘曲,﹄狱飞

图 一 号剖面

一砂岩 一页岩 一矿体 一原生晕元案含

晕横向连续性好
,

晕值最 高 达 丫 ,

锌

髯担应出现
,

晕值近 丫 ,

铅晕微 弱
,

晕

值 丫 左右
。

经踏勘
,

地表已见铜 矿 化
。

据判别分析结果
,

晕资的苍判
、

别函数 和
,

大于判别函数临界 值 。 二 表
。

认为该异常属矿致异常 图
、 ,

经
、

号浅窿验证
,

见到强烈铜矿化和矿

体
。

区内化探工作仍在进行
,

其它异常有待

进一步研究
。

以上是据目前所获资料得出的

初步认识
,

因水平有限
,

错误难免
,

请予批

评
、

指正
。

圈昌团画

上接第 页

②将各相邻的三个见矿孔连成若干三角

形 尽可能为等边三角形 块段
,

并根据各

块段的实际控制程度确定储量级别 ,

③求出各块段铅垂厚度的平均值
、

水平

投影面积
、

体积
、

体重
、

矿石量
、

平均品位

和金属量
。

此法适用于倾角较小的层状
、

似层状或

透镜状矿体
。

如矿体产状较陡
,

可在垂直投

影面或与矿体大致平行的斜面上用同样的步

骤圈定矿体和计算储量
。

矿体的空间位置和形态
, 可用矿体顶

、

底板等高线来表示
。
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