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近年来矿床地质方面的重要成就之一
,

就是不论什么成因
、

时代和什么样的地质条

件
,

在所有矿种
、

所有类型的内生金属矿床

周围都普遍地发现了原生晕
。

除研究最多的

热液矿床以外
,

也查明了基性和超基性岩中

的自岩浆矿床
、

高山和磁山类型夕 卡 岩 矿

床
、

云英岩矿床和稀有金属伟晶岩矿床中特

征指示元素组合的内生晕
。

也获得了关于典

型沉积矿床
,

如铝土矿和磷灰石矿床有晕存

在的初步资料
。

任何矿床一定有晕存在
,

这是十分自然

的和有规律的现象
。

地壳中的金属绝大多数

是以分散状态存在
。

这些金属析出
、

迁移和

沉淀的机理是多种多样的
,

来源
、

迁移形式

和能源更是各不相同
,

但成矿作用的意义总

是相同的
,

即从分散到集中
。

这种集中最终

形成了规模不等的矿体
,

并同时伴随形成了

含有同一部分金属物质的矿染晕
,

这部分金

属物质在此过程结束之前由于某种原因未能

形成一定规模的矿体
。

本文根据大量实际资

料 近 个矿床的系统资料
,

讨论了 热 液

矿床
、

自硫化物矿床或含有主要以杂质形式

存在的硫化物矿床
。

其中包括含铜黄铁矿矿

床
、

黄铁矿矿床
、

黄铁矿型多金属矿床
、

夕

卡岩型白钨矿矿床
、

夕卡岩型辉锑矿矿床
、

夕卡岩型多金属矿床
、

脉状多金属矿床
、

层

状多金属矿床
、

含金石英脉矿床
、

硫 化 物

锡石矿床
、

锑
一

汞矿床
、

汞矿床和某些 其 他

矿床
。

因此可以肯定
,

一

首先是由矿床本身形

成机理所造成的晕的成分和结构的这些规律

性
,

基本上是唯一的使晕的分带性既具有理

论价值又具有实际价值的规律
。

原生晕的成因与矿体是一致的
,

但其范

围很广
,

超过矿体很多倍 , 并含有大量的金

属
,

常常超过矿体的储量
。

晕中与矿体中一

样
,

金属物质产生富集
,

自然就不能把它们

叫做分散晕
。

因此晕的成分一方面与相应的

矿体是类似的
, 另一方面

,

又可发现更多的

金属
,

其中部分金属可能是晕的特征指示元

素
,

但研究矿体成分没有引起注意
。

矿体和

四周的晕中
,

金属赋存的矿物形式通常是相

同的
。

目前
,

如果没有内生晕的资料
,
实际上

就不能获得有关成矿过程中化学元素迁移的

范围和方向的客观概念
,

也不能构拟热液系

统并揭示其中矿体赋存的因原
。

矿 体 之 上

晕的延伸相当大
,

可作为埋藏很深的矿体和

矿床的十分有效的找矿标志
。

原生晕的规模和形态极不相同
,

这与地

质构造环境
、

矿体的产出条件
、

规模和形状

有关
,

也与围岩的各种岩石成分
、

各种围岩

蚀变
、

裂隙构造
、

岩脉杂岩体的形成条件及

其出现范围 , 以及一系列其它因素有关
。

晕

的范围可能很广泛
,

沿含矿构造的走向可达

几公里
,

仅在矿体上部沿倾向和厚度才可达

一公里
。

在其它情况下
,

晕的范围较有限 ,

有时不连续
,

为带状结构
。

在有隔挡层的特

殊条件下
,

晕甚至完全与矿体隔开
。

晕一般

是不对称的 在矿体之上部和下部不仅指示

元素的成分而且分布范围都是 不 同 的
。

当

然
,

由于获得实际资料的可能性有限
,

矿下

晕研究得还很不够
,

在绝大多数情况下
,

在

深部根本未圈出晕来
。

强度经常和急剧变化的各种带状晕的结

甚
‘
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构
,

与围岩的成分和物理性质有关
,

其中首

先应当指出的是岩石的孔 隙 度 图
。

各

种性质岩石的层理
、

厚度和互层频率
、

裂隙

构造等也起一定作用
。

岩脉起着特 殊 的 作

用
,

几 乎 常 常是个很好的追溯晕的指示标

志 并是矿体和与其隔开的矿上晕之间的沟

通工乒
。

从 几 浓
二 己
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图 指示元素的含量与围岩孔隙度的关系

一石英绢云母和石英绿泥石交代岩 一流纹 岩
一英安

岩质凝灰岩和凝灰角砾岩 一英安岩质角砾岩 一安
山

一
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一
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晕同样也决定着成矿溶液运动的方向
,

在

任何情况下
,

最明显的分带性都与该运动方

向是一致的
。

有时在矿液短距离贯入的情况

下
,

矿浓通过的带本身也清楚地显示出来
。

图

用这种带的指示元素 表示中 乌拉尔莫洛焦

日含铜黄铁矿矿床一个剖面上的细微渗透
。

、 、

玄,

》

,

》

加

口‘ 减

合

图 名 中乌拉尔莫洛焦日矿床含铜黄铁矿矿床

弘 孔 和石英
一

绿泥石
一

绷云母岩 石中元素含里

在垂向上的 变化
数字表示在含矿溶派活动轴上元素浓度与其背景

含盘的比值

原生晕与矿体是同生的
,

同样 也经受 了

构造的改造
。

这就有可能在必要时利用原生

晕来恢复成矿堆积的原始环境
。

北高加索的

胡捷斯含铜黄铁矿矿床就是一个很 好 的 例

子
。

在该矿床中
,

矿体上盘没有原生举
,

证

明它是热液沉积形成的
,

下盘晕的形态也证

实了矿床生成于褶皱前
。

原生晕最重要的特点是它的分带性
。

分

带性是用空间上各种定量和定性参数的规律

性变化来表征的
。

晕的分带性可在它空间范

围中的任一 剖面上出现
,

尤以在含矿溶液运

动的方向上最清楚
,

并且是由沿着这个运动

轴部元素分布的差异反映出来
。

在大多数情

况下
,

垂直分带性表现为有些元素富集在晕

的头部
,

而另一些则富集在晕的尾部
。

晕的

垂直分带性是由于成矿溶液的内部平衡发生

变化而造成的
。

色层沉积机理看来就是它的

沉积机理
。

周期性的 韵律性的 原生晕的

结构尤其证明了这一点
。

在各种组分和成因的热液型硫 化 矿 床

中
,

原生晕的分带性很类似
。

概括起来
,

最

常见的指示元素的分带现象可技矿液运动方

向 由下而上 排成统一的 序 列 图
。

该分带序列是通过概率统计确定的
,

而且每

个元素都具有一定的置信范围
。

在不同类型

矿床的晕的分带序列中
,

有些元素在第二个

序列的影响下
, 规律性可能有变动

。

分带序

列是统计了将近 个上述 各种类型 矿床晕

的分带序列资料后获得的
。

总序列是根据矿液在不同的标高上沉积

出来的化合物的标准形式和含有指示金属的

标型矿物所确定的
。

如果含有某种指示元素

的化合物形式有变化
,

那么它在分带序列中

的位置就有变动
。

有些元素如 以几种矿物形

式出现于矿体和晕中
,

它们在分带序列中就

会有双重位置
。

其中如
二

是 锡 石
,

而

则是黄锡 矿 , 是黄铜矿
,

而

则是黝铜矿或辉铜 矿 , 八 ” 。

是 毒 砂
,

而

“
·

则是黝铜矿
。
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—冬旧 原生晕的分带序列
·

按矿液运功方向由尾晕到前缘晕川列

总序列 黄铁矿型多金属矿床晕的分带序列 卡拉玛扎尔什科林含金石英脉矿床晕的分带序列

在图 中
,

除总序列外
,

还举出了 单 一

类型矿床 为 个黄铁矿型多金属矿床

和个别矿床 为塔吉克共和国的什科林金

矿 分带序列的实例
,

它们都与总序列有一

定程度的偏差
。

很明显
,

上述原生晕的分带性与艾孟斯

当年提出的关于矿体的分带性是一致的
。

而

在区域地质上
,

它与矿床在统一的构造条件

中分布的分带性
一

也是一致的
。

此外
,

对比苏

联各成矿省黄铁矿型矿床的资料后
,

有理由

怀疑地壳和上部地慢剖面中亲铜元素也有类

似的垂直分带性
。

所有这些证明
,

我们这里

涉及到的不是什么局部现象
,

而是稳定的规

律性
。

应该强调指出
,

原生晕的分带性并不是

一个金属与另一个金属在沉积地带上的截然

更替界限
,

而当这些元素在矿体周围都有十

分广泛的分布时
,

仅当某一指示元素在一定

或

卜呈

图 南乌拉尔盖伊含铜黄铁矿型矿床原生晕

中指示元素的分带示意图

侧面表示钒和锰的析出和次生沉积带

范围内分布最 广泛和 含量最高时
,

就形成了

该元素的晕带
。

原生晕在所有情况下都是由

多种元素组合而成
,

实际上它的分带性就是

在几乎每个元素都参与的情况下
,

它们的组

合不是表现为一种形式
,

而是几种组合形式

的变换上 图
。

仅矿体之上最外缘 的 晕

带或矿体之下的第一个晕带才可能是单元素

的
。

由于矿体与相应的晕带组分有相似性
,

所以能够根据矿体之上原生晕中的指示元素

很有把握地确定矿体属于哪一种矿化类型
。

原生晕分带性的买际意义在于
, 它可用

来正确估计晕带水平及矿体与侵蚀截面的相

对位置
。

这样就不仅能预测有隐伏 矿 体 存

在
,

而且还能预测矿化的深度
。

根据原生晕

可 以寻找埋藏很深的热液矿床
,

这种可能性

取决于矿床的形成深度
。

因此 ,

在寻找深度

超过 一 米 到 公里 的矿 体 时
,

主

要的找矿方法应当是地球化学探矿法
, 因为

在这种条件下
,

只有地球化学晕能作为直接

和间接的找矿标志
。

通常晕的分带性 反映矿体之上和矿体

之下指示元素的分布 从地质地球化学剖面

上就可看得出来 图
。

但 是 只有对取样

结果进行分类和对比才能获得晕的分带性的

定量估计参数
。

目前
,

通过实践拟定和检验
了生产方法和定量估计原生晕垂直分带性的

方法
。

利用了原生晕的垂直分带性
,

即能以

很少的费用在很短时间内预测和发现隐伏的

工业矿体
。

在研究某种矿床晕的分带性和选择最有

效的指示元素时
,

可利用分带性衬 度 系 数

剖面上部和下部的水平断面上某些元素的

含 量 或 互呈反消长关系的两种元索含量比
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图 阿塞拜僵阿格亚塔格汞矿床单元素原生晕 图

一构造角砾岩 一英安岩类 一滑石菱镁片岩 一辉长岩类 一断裂带
一矿体 了一原生晕 一晕中最大浓度范困 一采样间隔

值 和分带性指数 原生晕剖面上某些元素

的含矿性或平均含量与所有的元素的总含矿

性或平均含量之比值
。

为了扩大获得的弱

晕的信息和它的衬度
,

提高普查隐伏矿体的

深度和可靠性
,

应用了根据晕的分带序列确

定出的矿上和矿下指示元素的组合晕指数方

法
。

格里哥 良提出了两种组合晕方式

累加晕
,

是将每个样品中一组元素的异常含

量连加所求得的晕 累乘晕
,

是将每个样品

中一组元素异常含量连乘所求得的晕
。

构制

晕的这两种方法均能增强弱地球化学异常
。

组合晕的参数比值不同于 单元素晕的元素对

的比值 它有很大的稳定性
,

可大大提高预

测和找矿的可靠性
。

组合晕的衬度很强
,

这

在图 上表示得很明显
。

非常重要一点是 尽管地质情况
、

时代
一

卜 、

目
,

绷 〕

图 中亚科奇
一

布拉克金矿的原生累加晕

一晕的衬度 、 一 一矿体

和成因有时极其不同
,

同类

矿床矿上指示元素组合与矿

下指示元素组合的比值都随

深度的变化而有规 律 地 变

化
,

且规律性相同
。

这种同

类矿床的垂向原生晕剖面的

累乘晕比值相互间是接近的

图
,

且梯度很大
。

图

反映了在不同条件下形成的

某些铅锌矿床 如 库 鲁 萨

伊
、

坎萨伊
、

阿克塔什
、

阿

尔金一托普坎
、

卡 尼 曼 苏

尔
、

加尔宾另尔格等矿床

的累乘晕线性含矿性比值在

干奉
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于
,

即分带性衬度

在矿体周围的垂直剖面上这两

个指示元素组合的含量相差两

个数量级是晕的分带性衬度的

最令人信服的证据
。

其他组分

矿床 汞
、

金 的这种图解也

很类似
。

对比累加组合晕时
,

也获

得了类似的 结 果
。

从图 中可

看出
,

属于卡拉玛扎尔的不同

矿床矿体之上指示元素 铅
、

银
、

钡 组合与较下部的指示

元素 铜
、

秘
、

钻 组合累加

晕比值也随深度作有规律的直

线性变化
。

克兹尔塔什和奥彼

里亚斯无矿蚀变带的 图 解 说

士铆权厦
几法餐

长拟以四平

冬巷申傲

场枷军叫长厦

滤书命溅长具

一 一 一 伊 ‘

、 、

、 、

图 多金属矿床矿上 银
、

铅
、

锌 与矿下 铜
、

秘
、

钻
、

指示元素累乘晕线性含矿性比值在垂 向上相互吻合的变化

垂直剖面上的变化
。

前 个矿床 位于 中亚
,

加尔宾别尔格矿床在瑞典
。

库鲁萨伊
、

坎萨

伊
、

阿克塔什和阿尔金一托普坎等夕卡岩多

金属矿床的矿体产在 一 夕卡岩化灰岩

中
,

而卡尼曼苏尔铅锌矿床则产在上石炭系

酸性喷发岩中
。

从图 中可看出
, 尽 管 这些

矿床地质条件极不相同 , 但晕的含矿性比值

变化特征很单纯
,

很相近
,

清楚地反映出晕

明
,

在这种情况下不存在晕的垂直分带性
。

利用原生晕的上述分带性发现矿体的某

些实例如下

在克拉斯诺格瓦尔捷伊含铜黄铁矿矿

床 中乌拉尔 进行方法试验工作时
,
查明

北透镜体下部铅
、

锌和铜晕巳经消失
,

但铝
、

钻晕分布极广泛
,

证 实 了 深部巳知矿体的

尖灭
。

除此之外
,

在 页 岩东接触带 线剖

提狱姗公球奋,于︸姨肠翔帜击

曲姆肠贾率平。
翁极妞娜·一

往陇际旧除嵘但斗长板以四午

的结构的垂 直 分 带

性
,

它表现为矿体上

部晕中指示元素 铅
、

银
、

锌 与较下部晕

中指示元素 铜
、

钝
、

钻 累乘晕比值随深

度而有规律地变化
。

累乘晕是根据所有已

研究的矿体中的标型

指示元素构制的
。

根

据统一分带序列可以

确定这些元素是属于

矿体之上还是属于矿

体之下的组合
。

所有

矿床矿体之下累乘晕

的比值均不超过
。

但在上部该比值都大

” 峨嘴为

图 中亚多金属矿床和分散浸染矿带矿体之上 铅
、

银
、

铂 与矿下

铜
、

钟
、

钻 指示元素累加晕线性含矿性比值在垂向上相互吻合的变化
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于
,

即分带性衬度

在矿体周围的垂直剖面上这两

个指示元素组合的含量相差两

个数量级是晕的分带性衬度的

最令人信服的证据
。

其他组分

矿床 汞
、

金 的这种图解也

很类似
。

对比累加组合晕时
,

也获

得了类似的 结 果
。

从图 中可

看出
,

属于卡拉玛扎尔的不同

矿床矿体之上指示元素 铅
、

银
、

钡 组合与较下部的指示

元素 铜
、

秘
、

钻 组合累加

晕比值也随深度作有规律的直

线性变化
。

克兹尔塔什和奥彼

里亚斯无矿蚀变带的 图 解 说

士铆权厦
几法餐

长拟以四平

冬巷申傲

场枷军叫长厦

滤书命溅长具

一 一 一 伊 ‘

、 、

、 、

图 多金属矿床矿上 银
、

铅
、

锌 与矿下 铜
、

秘
、

钻
、

指示元素累乘晕线性含矿性比值在垂 向上相互吻合的变化

垂直剖面上的变化
。

前 个矿床 位于 中亚
,

加尔宾别尔格矿床在瑞典
。

库鲁萨伊
、

坎萨

伊
、

阿克塔什和阿尔金一托普坎等夕卡岩多

金属矿床的矿体产在 一 夕卡岩化灰岩

中
,

而卡尼曼苏尔铅锌矿床则产在上石炭系

酸性喷发岩中
。

从图 中可看出
, 尽 管 这些

矿床地质条件极不相同 , 但晕的含矿性比值

变化特征很单纯
,

很相近
,

清楚地反映出晕

明
,

在这种情况下不存在晕的垂直分带性
。

利用原生晕的上述分带性发现矿体的某

些实例如下

在克拉斯诺格瓦尔捷伊含铜黄铁矿矿

床 中乌拉尔 进行方法试验工作时
,
查明

北透镜体下部铅
、

锌和铜晕巳经消失
,

但铝
、

钻晕分布极广泛
,

证 实 了 深部巳知矿体的

尖灭
。

除此之外
,

在 页 岩东接触带 线剖

提狱姗公球奋,于︸姨肠翔帜击

曲姆肠贾率平。
翁极妞娜·一

往陇际旧除嵘但斗长板以四午

的结构的垂 直 分 带

性
,

它表现为矿体上

部晕中指示元素 铅
、

银
、

锌 与较下部晕

中指示元素 铜
、

钝
、

钻 累乘晕比值随深

度而有规律地变化
。

累乘晕是根据所有已

研究的矿体中的标型

指示元素构制的
。

根

据统一分带序列可以

确定这些元素是属于

矿体之上还是属于矿

体之下的组合
。

所有

矿床矿体之下累乘晕

的比值均不超过
。

但在上部该比值都大

” 峨嘴为

图 中亚多金属矿床和分散浸染矿带矿体之上 铅
、

银
、

铂 与矿下

铜
、

钟
、

钻 指示元素累加晕线性含矿性比值在垂向上相互吻合的变化
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至 米的深度上发现了铅品位很高的工

业矿体
。

在罗德尼科失地区 西卡拉玛扎尔

对地表基岩进行地球化学取样后
,

发现了很

强时钡
、

砷
、

锑和其它一些元素的异常 图
。

异常中典型的矿下晕指示元素 钥
、

钨等 没有出现
。

晕的含矿性及其 比 值 证

实
,

深部肯定有工业矿体存在
。

打钻验证结

果
,

在不同深度上发现了具有工业意义的多

金属盲矿体
。

图 。上画出了在 多 米 的深

度上发现的矿体之一
。

图 同时也表明了晕

的结构具有明显的垂直分带性 钡
、

砷和锑

晕仅发育在矿体之上
亡,

在某含铜黄铁矿矿床的矿 田 中 中乌

拉尔 进行的地球化学探 矿 工 作 墓岩取

样 结果发现了铅
、

银和锌异常 图
。

该异常元素组合比已知矿体周围的晕要少
,

异常中没有钡和铜
,

但根据已有经验 尤其

因该异常是发育在矿体之 上渗透性很差的硅

质页岩中 很有希望发现隐伏犷体
。

在塔尔

千山矿山附近验证最大的异常时
,

第一个钻

孔在页岩之下 米的深度上就发现了 厚 度

约 米的含铜黄铁矿矿体
。

第 二 个孔发现

了一个更大的矿体
,

厚度达 米以上
。

加尔宾别尔格夕卡岩多金属矿床位于

瑞典中部 格里哥 良 年在那 里 取

了样
。

前寒武系花岗岩侵入在断层复杂的含

有碳酸盐岩石夹层的长英变粒岩地层处形成

了镁质夕卡岩
。

矿体产在夕卡岩
一

白云 岩 带

中或石英岩中
。

主要夕卡岩矿物是后成的透

闪石和滑石
。

金 属 矿 物有 方铅犷
、

闪锌

矿
、

黄铜矿
、 一

毖铁矿
、

磁黄铁矿
、

辉铂矿
、

自然银等 非金属矿物有石英
、

方解石和萤

石
。

在近地表处矿体已强烈氧化
。

加尔宾别

尔格矿床的原生晕是通过对坑下的 个 中 段

和两个较深的倾斜钻孔岩心样品研究得来的

图
。

结果圈出了很明显的常见元萦的

原生晕
,

它向着矿体 端延伸
。

最广泛的是

心’

区习口 口 图 园
”

固 团
了

图
“

因
“

皿 圈
‘

因
‘

皿
‘

,

图 口
’

卿
‘

图 某矿田地质构造和原生晕略图

一流纹英安斑岩和英安纷岩 一辉长辉绿岩 一基性和成分复杂的凝灰岩 一硅质页岩 一安山

汾岩 一灰岩 一断裂构造 一侵蚀出露的矿体 一含铜黄铁矿矿床 某巳知矿床 新发现的

矿床 一揭璐矿体的普查钻 “ 一分散晕
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卜 瑞典加尔宾 洲尔格夕卡告多金属矿床雄质 刘面 及累乘晕比值

一浮土 一 长英变粒岩 一石英岩 一石灰岩 一夕卡岩 一氧化矿体 卜未氧化
矿体 一断裂构造 一取样坑道和钻孔

银
、

铅
、

锌
、

铜和镐的原生晕
。

根据元素分布可分辨出明显的垂直分带

性 , 特别是 锑晕仅发育在近 地 表 处
,

而

钨
、

钻
、

镍
、

铂则发育在矿体的下部
。

分带

序列如下 从 下 到 上 钨一 钻
、

铂
、

镍 一秘一锡一铜一锌一锡一错一银一锑
。

尽管矿化条件极其不同
,

但加尔宾别尔格矿

床原生晕的发育特点实际士与中亚的夕卡岩

多金属矿床完全相似
。

在研究指示元素的分布特点时
,

尽管矿

体已完全尖 灭
,

但在随着深度的增大而明显

变窄以后又有银
、

铅和锌晕 出现时
,

要特别

注意
。

在这种情况下圈出了两个异常带 北

异常带 在矿休延 长方向上 和南 异 常 带

在灰岩与石英岩接触带上
。

在深部出现

了新的矿 仁晕
,

指示元素累乘晕 比值很急剧

地转向了相反的方向 图
。

从这些资料

中可以得出以下结论 在出现异常处的深部

有新的矿体
。

布利坦矿山公司进行 了 坑 探

后 ,

在矿床北部发现了一个大的盲矿体
。

利用原生晕的分带性发现隐伏矿体和矿

床的实例很多
,

目前巳有几十个
。

但在此没

有什么必要再列举了
。

现在的问题是还不是

找出晕的分带性的证据
,

而是更广泛地运用

这种有效的普查方法
。

初 绍 华译 自 刀 , , “ 双 》 ,

,

湘
, 。
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