
寻 找 斑 岩 铜 相 矿 床 的 化 探 方 法

斑岩铜矿是许多国家的主要铜矿矿床类型
,

我国也在积极开展这一矿床的普查 找 矿 工

自 至 年 年中
,

国外发现 个大中型斑岩铜 铝 矿床
,

第三世界占 个
。

化

臼口

作

探在找斑岩铜矿中作出 了重大贡献
,

因此普遍认为化探方法是找斑岩铜矿的一种墓本手段
。

一
、

条件有利
·

斑岩铜矿显著特点
一

是比其他热液矿床规模大 , 埋藏较浅
,

常有铁帽或近地表的次生富集

带出现 , 容矿岩体或围岩发生强烈破裂作用
,

裂隙发育
,

有利于水和氧的渗透及风化产物的

离析 , 具有宽阔而明显的矿化及蚀变分带 , 分散和浸染状的铜及其它金属硫化物与黄铁矿形

成特征组合
,

在地表发生氧化作用的地区面积大
,

所造成的酸性环境有利于溶液中铜及其它

伴生金属迁移
,

能形成十分广阔而明显的次生晕
,

为开展化探工作提供了有利条件
。

二
、

几种方法

分敬流和次生 晕是有效的方法

无论在普查还是详 查阶段
,

都是重要的有效方法
,

可用来圈定有望远景区及其有利成矿

地段
。

在地形起伏大的潮湿热带地区
,

铜的分散流异常远离斑岩铜矿床可达 。公里以上
。

无论在热带或温带地区
,

都把冷提取法作为一种高效快速的分析手段
。

目前国外冷提取

比色分析的元素达 个
,

完全满足了斑岩铜矿床指示元 素
、 。 、 、 、 、 、

的分析需要
,

提高了在斑岩铜矿普查中的效果
。

年在巴拿马用分散流圈定 了几个大型的铜异常
,

经研究
,

结果发现了佩塔奎拉及博

特杰两个斑岩铜矿床
,

估计矿石储量一亿吨以上
,

铜品位为
,

银 。
。

此外
,

在菲

律宾的宿务
,

南太平洋布干维尔
、

墨西哥北部的拉卡里达德
、

不列颠哥伦比亚北部 的 斯 蒂

金
、

加拿大育定的卡西诺矿床等
,

都证明分散流测量是有效的
。

在上述地区及美国西南部等其他地区 ,

在分散流测量后作次生晕
,

是更精确地圈定矿化
·

地段的最有效手段
。

常用指示元素为
、 。 ,

此外还有
、 、 。 、 、 、 、

等
。

要注意表生作用的研究
。

在表生环境下
,

晕的形成条件因气候
、

地形
、

矿物
、

地质及其

橄故
、

水流等条件的不同而发生变化
, 其形成方式是不一样的

。

因此 , 研究表生作用对分散

流和次生晕异常评价十分重要
。

首先必须查明其形成条件
,

即确定导致元素富集或贫化的表

生迁移作用和环境
,

这样才能作出较为正确的评价
。

电于成矿作用和表生作用特点
,

同原生晕一样
,

可能造成这种情形 弱异常是矿床
, 明

显的大异常是矿化甚至无矿
。

对次生晕和分散流异常的评价
,

苏联是强调景观地球化学研究
,

认为可能恢复异常的发

育史
,

特别是可查明使异常强化的地球化学屏障以及使其弱化的淋滤作用
。

美国
、

加拿大近年在找斑岩铜矿时
,

特别强调查明元素在不同表生环境下的性状
、

样品

介质的酸碱度及合理选定样品粒度等方面的工作 ,, 并相应研制出测定钻孔及地表 值等参

橄的轻便装置
。

在加拿大某些地区
,

值有时也是指示矿化的一种可靠的问接标志
,

有助于

正确解释分析结果 ,



原生 荤方法

原生晕评价岩体及找斑岩铜矿有效
。

通过对全岩样品或某种矿
一

物中的微量元素用不同提取方法进行测定
,

判断岩体 的含

矿
’

性并寻找盲矿体
。

在美国某地作原生晕以
、 、 、

等为指示元素而找到 了斑宕铜矿床
。

测定某种矿物中的微量元素一般能清晰地发现异常 ,

较客观地反映异常 的分布规律 , 更

好地确定晕 的分带
。

在成矿和热液蚀变过程中
,

很多微量元素都倾向富集于铁镁质造岩矿物
中 , 而所有铁镁质造岩矿物黑云母中铜含量最高

。

一般与成矿有关 的岩休中都含有黑云母 ,

因此 目前研究较多的是黑云母
,

其次就是磁铁矿
。

发现有斑岩铜矿 的侵入体 , 其黑云母中铜

含量总矗偏高
。

例如 ,

有人研究了大量岩株中的磁铁矿 , 发现含矿岩体磁铁矿中的钦
、

锌含

量变低
。

帕里等人 年 用分光光度法测定黑云母中的铜
、

铅
、

锌含量
,

结果查明各岩体内

含铜量的高低与该 区产铜量的大小成正比关系
。

例如
,

含铜量在 以上的岩体 是产

有大型斑岩铜矿床 的岩体
,

的是产有中型斑岩铜矿床的岩体
,

而铅
、

锌则相反
。

黑云母 中铅和锌含量低 的岩体内
, 铅和锌的产量反而高

。

受热液变质岩石 的黑云母是富铜而

贫铅
、

锌
。

美国亚利桑那州南部的锡埃里塔和圣里塔山脉等地
,

与斑岩铜矿床成因有关卯侵入体
,

岩石铜 含量高达 , 而这些岩石里黑云母中的铜含量却高达 二 ,

比 全 岩样品

更清楚
、

更普遍地反映出斑岩铜矿化作用
。

在该州西部
、 一

北部及中部对岩体中铁镁矿物铜 的含量分析表明
,

含有斑岩铜矿化的岩体

的铁铁矿物都显著富含铜
。

根据 目前认识水平
, 判别岩体是否含矿 ,

认为采用造岩矿物的微

量元素分析是一种行之有效的方法
。

原生晕应用 的指示元素及其分带总序列
。

这些元素及其分带总序列 自外
、

上至内
、

下为 一 一 一
、 、

一 。一

一
、

一
、 。 、 、 , 此外属于外带

,

远 程 指 示可能还有
、

‘

、

中

等
、

中程指示有
、 、 ’ 、

等
。

常量元素
、 、 、

可用作指示元素
。

斑岩铜矿床蚀变的研究
。

在美国的亚利桑那
、

蒙大拿及华盛顿等州的斑岩铜矿区 ,

有人用 射线萤光法半定量地

测定岩石样品和岩心的石英‘ 钾长石
、

绢云母含量 , 制作等量线图 ,

表示出硅化
、

钾长石化

和绢云母化的强度及趋势
,

并与化探铜
、

钥异常对比 , 结果证明这种模式常可用来预测其它

方法未发现的矿体
。

例如
,

对亚利桑那州铜弯岩心的分析
,

绢云母
、

钾长石化的蚀变趋势指

示了两个值得进一步勘查的方向
。

比值随着接近斑岩铜矿体而有规律地增高
,

可用来圈定蚀变带及其矿化带
。

由
、

于
十 、

与
十 、

的化学性质相近 , 并常为
、

硅酸盐矿物的混入物 , 比分

析
、

容易
,

所 以用
、

也能更好地圈定斑岩铜 矿的蚀变带
。

例如 , 在不列颠哥伦比

亚贝斯累罕姆及峡谷铜矿床 , 正异常和 负异常都可圈出斑岩铜矿 的蚀变带
。

数理统计方法 及 电子计算技术的应 用

国外较广泛地应用数理统计方法和电子计算技术
,

作为研究
、

解释和评价化探异常的一

种重要手段 , 取得较好的效果
。

例如 , 用判别分析判断岩体的含矿性 , 用簇群分析对异常进

行数字分类 , 用趋势分析发现弱异常及更好地圈定异常 , 用 因子分析来揭示某些组分的成因

以及控制和影响因素 , 用 多 元 回归分析揭示元素之间的关系或用几个变量联合预测另一变



量 ,
等等

。

’

此外
, 近年日本在非律宾圣尼诺铜矿

,

马来西亚沙巴的某铜矿及厄瓜多尔某铜矿的几个

斑岩铜矿床上 ,

研究了上覆表土层的厚度
、

风化程度和性质
,

以及地形对土壤层的铜全量和

怜提取量的不同影响及其比值变化
,

表明了表土 次生晕 铜含量与矿体品位 岩心分析

的数量关系 , 可用来预测有利的矿化带和矿体规模
。

‘

正在探索的新方法
,

目前
,

国外正在研究寻找斑岩铜矿床以及其它硫化矿床的一些新的化 探 方 法
。

在这方

面 , 气体地球化学方法特别受到重视
。

苏联巳在研究与硫化矿床 包括斑岩铜矿 有关的气体晕
。

他们认为
,

硫化矿石的氧化

作用所产生的气体包括
、 、 、

任‘以 及
、 、

玉
、 、 、 、 、 、 、

等
。

其中汞气晕研究得最多
,

已有一系列的测定仪器
。

美国
、

加 拿 大 在 斑岩铜矿 区多次实

验
,

李明不同温度
、

时间及表土厚度对禾气晕 的强度与形态的影响
,

说 明空气或土壤中气里的

微量汞有可能用来圈定斑岩铜矿的盲矿体或厚 的运积层下的隐伏矿体
。

近年有人在加拿大的

海兰谷和关国西部斑岩铜矿及其它硫化矿床上 米高度
,

发现有明显的
、 、

的异常
,

可作为找矿 的指示气体
。

总的看来
,

这些工作尚处于实验阶段
。

另一种直接用于普查斑岩铜矿床的新技术
,

是测量植物近红外反射率的遥感方法
。

例如

对美国缅 因卡瑟阿特山脉 有低品位斑者型铜
一

铝矿床 的红云杉和香油树机木 , 以及布干维

尔潘古纳斑岩铜矿床的特殊植物群近红外反射率试验测定
,

表明在这些地 区或类似地区该法

可有效地圈出矿化区
。

航空伽码测量对圈定斑岩铜矿的钾蚀变带的作用已得到确认
,

并有可能发展成适于 各种

地区找矿的有效方法
。

加拿大巴林格公司近来根据生物地球化学作用原理
,

研制出一种所谓

空中监视系统
,

可以低空测定斑岩铜矿区上的有机一金属化合物异常含量
。

据称 , 该系统在

北美
、

澳大利亚
、

南非有关矿 区上有良好反应
。

液态包裹体的研究可以帮助评价岩体含矿性或确定较好的矿化地段
。

研究表明 ,

部分矿

石矿物
、

脉石矿物及伟晶岩矿物中的液态 包裹体都是富含氯化物的卤水
,

可能富集有 。、 、

、 、 “ 、 、 、 、 、

和硫酸根
。

一般认为这种
一

液态包裹体可能反映成矿过程

的热液成分
。

已经发现 ,
某些地 区斑岩铜矿成矿作用的分带性与包裹体的形成温度和盐度之

间存在广泛 的相关性
。

如关国西部斑岩铜矿区的包裹体与围岩蚀变组合之间存在一 致 的 关

系
。

钾长石一黑云母蚀变带的中心带 除最中心部位外
,
通常矿化情况较好

,

液态包裹体

的盐度高
,

而在外围泥质蚀变带中包裹体的盐度则低得多
。

诚然
, 包裹体并不仅产于热液或

成矿期间所形成的矿物里 , 而一个侵入体或一种岩石也肯定会含有几种类型和世代 的 包 裹

体 , 所以必须对照地质条件才能作出正确的评价
。

据认为这一方法的进一步发展可能有助于

在蚀变作用复杂地区发现和扩大斑岩铜矿床
。

虽然国外在斑岩铜矿的找矿方法上没有划一作法
,

但可看出 ,

苏联与美国
、

加拿大等国

大致是两种作法
。

前者强调系统的地质预测 ,

常常是在研究小比例尺地质测量结果 , 圈出成

矿带的基础上
,

开展 , 万或 ,
万地质填图 ,

进而圈出迸行 万或 万的综合普查

地段 ,

开展物化探测量
。

后者侧重于航空测量 , 主要是航磁及摄影地质测量 圈出黑
、

褐
、

黄
、

白等颜色异常
,

圈出可能的成矿区 , 然后投入地面化探
、

物探 特别是激发极化 工

作
,

一

再根据围岩蚀变研究和地质填图
,

圈出勘探 目标区
, 以综合手段进行找矿

。
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