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经过长期找矿勘探后
,

尚未发现的出露

地表的矿床已 日趋减少
,

因此当前找矿工作

的一个重要课题就是寻找盲矿体
。

蒸发晕找

矿方法是目前正在研究的新找矿方法之一
,

它对寻找热液盲矿体将有一定效果
。

我们开

展包果体研究工作以来
,

在几个矿区进行了

蒸发晕找矿方法试验研究
,

取得了一些试验

资料
,

对该方法有了初步认识
。

本文就是在

这些资料的基础上
,

对这 种 方 法 的初步探

讨
。

蒸发晕找矿方法的一般概念

热液矿床
,

简言之是热液运动为产物
。

岩浆期后形成的热水溶液
,

沿着地质沟造软

弱带发生运移
、

扩散
、’

交代
、

溶解和结晶
。

这些地质现象常常是从巾心向周围由强到弱

逐渐变化的
。

这种变化表现在热夜活动的中

心 热液矿体
、

热液通道或 热 液 脉 体 部

位
,

温度和压力较高
,

浓度较大
,

因此有大

量灼热液矿物生成
,

岩石中的矿物发生重结

晶戈溶解交代等现象
,

因此气液包果体
一

大量

存在
。

经过一段矩离灼运移之后
,

温度
、

压力

下降
,

活动能力咸弱
,

热液矿物和各种热液

活动现象都冷咸少
,

因而岩石中存留的气液

包果体也相对佼少
。

在离热 液 源 较 远均地

方
,

温度和压力大大降 氏
,

各种热液现象也

大大减少
,

但热液渗透到犷物为微裂隙中
,

经过某些物理化学变化后
,

仍以包果体的形

式保存下来
。

热液活动灼这种变化规津可以

概括为 越靠近热液矿体 或热液通道
、

热

液脉体
,

温度
、

压力越高
,
·

热液活动越强

烈
,

单位体积 或重量 的岩石中保存的包果

体数量也越多
。

反之
,

温度
、

压力下降
,

热

液活动减弱
,

包果体数量减少
。

我们把热液

矿床 或热液通道
、

热液脉体 周围岩石中

包果体数量由近及远变化的这种地质现象
,

称为 “蒸发晕 ” 或 “热液扩散晕 ”
。

蒸发晕是以包果体的形式存在于岩石中

的一种地质现象
,

一般的岩石矿物学方法及

物化探方法不能测量它么发明了包果体爆裂

法测量矿物形成温度后
,

有人使用爆裂脉冲

计数的方法来确定岩石中包 果 体 的 相对数

量
,

并把这种计数的结果反映在剖面或平面

图上
,

绘成爆裂曲线图 —蒸发晕曲线图
。

试验证明
,

蒸发晕曲线图上出现的异常
,

反

映了热液矿床 或热液通道
、

热液脉体 的

位置和大小
。

因此蒸发晕作为找矿方法被提

出来了
。

二 蒸发晕找矿方法的采样
、

样

品加工和试验条件的确定

一 采样 实地进行地质观察和采集

试俭样品
,

取得基础地质资料是蒸发晕研究

的最重要一步
。

一般来说
,

采样剖面线的布

置
几、

地质现象的描述及地 质 工 作 的基本原

则
,

与一般地贡工作是墓本一致的
。

需要强

调的几点是

必需采取折鲜沟洋品
。

岩石长期暴露

一 一



地表
,

在风化过程中极易产生许多微裂隙
,

气液包果体遇到这些裂隙就被破坏流失了
。

因此
,

样品必须是新鲜的岩石
。

样品的种类
。

蒸发晕样 品 可 分 为两

类
,

一类是全岩样
,

另一类是单矿物样
。

后

者的采集较困难
,

因为各种矿物在岩石中分

布不均匀
,

在需要采样的地点常采不到所需

的矿物 , 其次
,

单矿物的分离 往 往 比 较困

难
。

所以一般不采单矿物样而采全岩样
。

样品的代表性
。

采全岩样时
,

应避开

单一的热液脉
,
‘

因为他们不能代表全岩
。

采样方法
。

有两种
,

一 种 为 手 标本

样
,

另一种为拣块样品
。

手标本样品采集比

较简单
,

但代表性差
。

拣块样具有较高的代

表性
,

我们认为采用拣块样较好
。

拣块的方

法与原生晕采样的方法相同
。

每个样品约重

克
。

爆裂背景值样品
。

在矿体及蚀变岩石

范围以外的围岩中
,

采若干个新 鲜 岩 石 样

品
。

二 样品的加工和处理 样品采好以

后
,

要进行破碎
、

筛分
,

并进行必要的化学

处理
。

破碎的粒度一般 以 毫 米 为

好
。

这是根据爆裂测温的经验来确定的
。

样品中常常发育碳酸盐矿物
。

这类矿物

解理发育
,

在加热过程中
,

解理裂开发出声

音
,

对试验效果影响很大
。

因此要用盐酸或

硝酸等把它们溶解掉
。

处理的方法步骤是

气在一批样品中任取几个样品
,

对其中

一部分样品加入希盐酸
,

观 察 有 否 气泡出

现
。

确定有没有碳酸盐矿物存在
。

准备希释的盐酸溶液
。

一般取浓盐酸

与水配制
。

如果样品中有溶于盐酸的矿物
,

则可考虑使用其他的酸类
,

如硝酸等
。

把样品分别装在烧杯内
,

每一样品中

加入相同数量的希盐酸
。

加人酸的数量视样

品中碳酸盐的多少来确定
。

静置一段时间后
,

微微加热
,

使反应

充分进行
。

以上处理过程及化学反应情况应详细记

录
。

清洗
。

用清水将样品冲洗干净
。

烘干
。

在恒温器内低于 的 温度

下烘干
。

注意烘干必须彻底
, 以免样品的裂

隙中存有水分影响试验
。

样品烘干后存入干

燥器内备用
。

三 试验条件的确定 为了进行分析

和对比
,

每个样品使用的试验 条 件 必 须相

同
。

一些主要的试验条件的确定方法如下

升温速度和升温幅度
。

升温速度一般

控制在每分钟升温
。

升温速度太

快
,

加热炉内的温度梯度很大
,

样品受热不

均匀
,

包果体爆裂温度将不一致
,

影响到总

的爆裂计数
。

样品的升温幅度要根据矿脉或岩石中包
果体测温的结果来确定

。

对含包果体的矿脉

或岩石进行加热爆破
,

求得包果体爆破结束

时的温度值
,

此值可作为统一的升温幅度
。

如在未知地区进行试验
,

则可以根据地质推

断参考同类矿床的爆裂温度
。

样品中如含有较多的硫化矿物时
,

则应

考虑升温幅度不必高于 。
。 ,

因为硫化物

一般在 一 范围内发生氧化
,

氧化

后包果体破坏并产生杂声
,

造 成 计 数不准

确
。

每次试验的样品重量
。

样品的多少与

含包果体的数量成正比
,
因此必须保证有一

定的样品量
。

我们试验用的装样管直径为

毫米左右
,

一般使用 克样品就足够了
。

仪器放大率和通频带的选择
。

放大率

要经过试验确定
。

最低的放大率应选择能使

最小的爆裂声在计数器上反映出来
。

不宜选

用过高的放大率
。

放大率太高噪声也更大
,

会造成计数更不准确
。

据有关资料
,

包果体爆裂脉冲的频率范

围一般在 。一 赫兹左右
,

可参考这一

范围来选用仪器所用的通频带
。

计数
。

实验证明
、

,

一个包果体爆裂产

乙
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生的脉冲数
,

从一个

至几十个不等
, 目前

的技术水平尚不能做

到每一个包果体爆裂

计一个数
。

但一般说

来
,

包果体的数量和

脉冲计数的总数大致

成正比
,

因此采用爆

裂脉冲总数代表包果

体的数量
,

对蒸发晕

曲线无大的影响
。

爆裂背景值
。

为了进行对比
,

需要 , , 。

, 。 二 · , , 刁 “ , ,

一 累计
了解无矿化和未受蚀 谕茄

变岩石的爆裂计数平
‘

均值
。

确定该值的方

法是把采集作爆裂背
景值的样品按前述的 欲

试验条件 作 加 热 试

验
,

对若千样品作爆 一裂计数后
,

取平均值

作爆裂背景值
。

我们 区
在已知矿床上作蒸发 巨
晕试验时

,

常莱用剖 区
面两头较 远 处 无 矿 图

化
、

无蚀变岩石的爆

裂脉冲数作爆裂背景

值
。

朋 铜 铝 矿床东区 线蒸发晕曲线及物化探曲线

综合剖面图

三 几个矿区的蒸发晕找矿试验

根据蒸发晕的原理
,

我们在几个矿区分

别做了蒸发晕找矿试验
,

现将主要的试验结

果分析如下

一 、、一斑岩型铜 钥 矿床 含

矿岩体为花岗闪长岩
。

含矿岩石及围岩蚀变

强
,

分带性好
,

细脉浸染状铜 相 矿化主

要发育在石英一绢云母蚀变带中
。

矿体沿岩

体中挤压破碎带呈脉状或透 镜 状 陡 倾斜产

出
。

在该矿区 , 号勘探线剖面及该剖面上

的 钻孔中进行的蒸发晕试验结果见图
。

从图 可以看出

已知矿化带的上方
,

蒸 发 晕异常明

显
,

从矿化带向两侧
,

异常显著降低
。

异常形态不规正
,

有明 显 的 起 伏变

化
。

由地质剖面图可见
,

异常的低值部分正

好反映了矿化带中不含矿的部分
。

蒸发晕异常范围超出矿化带约 米
。

蒸发晕异常和物探激电异常
、

化探次

生晕异常具有相似的特点
。



孔的蒸发晕异常曲线出现两个

高值部分
,

上部反映了矿化带发育情况
,

下

部反映了矿化带下部的黄铁矿脉及石英脉发

育情况
。

二 富家坞斑岩铜 钥 矿床 含矿

母岩为花岗闪长斑岩
。

岩体围岩为
一

「震旦统

千枚岩
。

细脉浸染状铜 铂 矿化主要发育在
岩体与围岩接触带两侧之石英一绢云母化带

中
,

部分发育在钾长石化带中
。

矿体沿岩体

与围岩接触带呈空心筒状产出
。

对该区 号

剖面进行的蒸发晕试验结果示如图
, 从图

可以看出
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图 富家坞斑岩铜 翎 矿床蒸发晕曲线及原生晕曲线综合剖面图
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上
、

下盘矿休均有蒸发晕异常显示
,

但下盘矿体蒸发晕异常不 明 显
,
异 常值较

低
。

蒸发晕异常曲线和化探原生晕曲线具

有相似的特点
。

上盘矿体的蒸发晕范围比原

生晕范围稍大些
。

三 多宝山斑岩铜 相 矿床 含矿岩

体为花岗闪长岩及花岗闪长斑岩
,

蚀变范围

广
,

分带性好
。

由内向外分为钾一硅化核
、

黑云母一钾长石化带
、

青盘岩化带
。

对该区

号钻孔的蒸发晕试验结果见图
。

图

表明
,

矿体部位
, 基本上都有蒸发晕异常

出现
,
异常最高值出现的部位

,

从地质剖面

上看 本文未引出该剖面
,

正好是一个较

大矿体的尾部
。

四 铜厂铁矿某钻孔 蒸发晕曲线所

显示的异常也有类似上述矿床的特点 图
。

由以上几个矿区的资料
,

我们可以综合

得出以下几点认识

几个已知矿床中凡有矿体或其他热液

矿脉发育的部位
,

基本上都有蒸发晕异常显

示
。

异常峰值部分大致反映了热液活动较强

烈的位置
。

但也有少数矿体无异常或异常不

明显现象
。

蒸发晕异常的范围大致和矿化带 或

热液脉 吻合
,

一般可超出矿化带数米至

米左右
。

从 矿区和富家坞矿区的情况来看
,

贬巫铁矿沐 巨口围岩 区至乙蒸发晕曲线

日
‘

铜厂铁矿某钻孔燕发晕曲线图

蒸发晕异常曲线同物探激电异常和化探原生

晕
、

次生晕曲线具有相似的特点
,

异常范围

相近
,

有些矿体的蒸发晕异常范围稍大于物

化探异常范围
。

四 关于蒸发晕找矿法的讨论

累计脉冲数

二
一

二
一

〕
巨三铜

‘胡 , 矿体 巨习围岩 区玉刁菠发晕曲线

多宝山铜 钥 矿床 号钻孔蒸发晕曲线图

分析了上述试验资料之后
,

我们对蒸发

晕找矿法的有效性有了初步了解
, 对它反映

地质现象的程度和存在的主要问题也可作出

一些基本估计
。

在这个基础上
,

对这一方法

讨论如下

蒸发晕我矿法的效果

上述试验证明
,

热液运动的规律

是从中心向两侧逐渐变化的
,

蒸发晕找矿法

就是利用岩石中包果体数量从中心向两侧由

多到少的变化规律来推测矿体可能存在的部

位的方法
。

因此在实践和理论上
,

这种方法

都有较可靠的依据
。

试验证实
,

热液矿床及其周围一

定范围内存在有蒸发晕异常现象
,

异常的位

置
、

范围及峰值在一定程度上能反映热液矿

体的部位和热液活动的相对强度
, 因此应用

这种方法找盲矿体将是有前景的
。

蒸发晕异常和几种 行 之 有 效的

物
、

化探异常有相似的特点
,

这也说明了此

方法对找寻热液矿体将有一定的效果
。

蒸发晕找矿法存在的主要问题

从我们在已知矿床上进行的试验

结果看
,

蒸发晕的范围较小
,

对埋深较大的
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在红透山地区和辽宁东部的老变质岩系

中有许多层控型矿床
、

矿点
,

矿种近十个
。

大多数是热液矿床
。

几十年来
,

已为前人肯

定
,

我们认为是混合热液矿床
。

这些矿床
、

矿点
,

近矿围岩矿化蚀变现

象普遍存在
。

矿体的形态是复杂的
,

粗眼看来是沿层

产出的
,

仔细观测则切层
、

穿层
、

跨层
、

串

层现象随处可见 , 有的呈矿柱产出
,

有的呈

脉状
、

囊状产出
。

交代矿化作用是这些矿床
、

矿点的主要

成矿方式 矿化过程是多阶段的 , 没有蚀变

一矿化分带现象
。

矿化主岩是具一定化学性质
、

一定结构

构造的变质岩
,

在混合岩化发育地区还有混

合岩化产生的蟹斑状伟晶岩以及石英脉
。

矿体有在含矿层
、

矿沉层
、

含矿建造中

的
,

为数很少
。

大多数矿体围岩的成矿物质含

量很低
,

有许多低于其克拉克值 , 与矿体主

岩同一层岩层的成矿物质含量
,

大多数也很

低
,

有许多也低于其克拉克值
。

矿化没有固

定层位
,

一个矿床常有几个 矿 体
、

矿 化地

盲矿体是否有反映
,

尚不清楚
。

因此对该方

法的找矿效果还不能作出十分肯定的结论
。

乞 蒸发晕异常的位置虽能反映矿化
带部位

,

但非矿热液活动也可出现异常
,

因

此判别含矿和非含矿的异常还须作进一步研

究
。

有些试验曲线在矿体部位无异常

如图
,

有的矿体部位异常很低
,

范围

较小 如图
, 因此对蒸发晕的规律及其

地质意义
,

亦待进一步研究
。

采样加工中存在的若干问题也影

响蒸发晕找矿法的有效性
。

如样 品 的 代 表

性
、

新鲜程度及样品的加工处理等
。

仪器设备的灵敏度及小型化是此

方法能杏有效地应用到找矿评价工作的重要

问题
,

因此应注意研制新的适合生产需要的
·

小型仪器
。

今后研究蒸发晕的任务

除了在已知矿床上有针对性地进行某些

试验外
,

应在某些找矿评价区结合物化探工

作进行试验
,

探索这种方法 的 找 矿 地质效

果
。

同时对存在的主要问题进行试验研究
。

总之
,

开展蒸发晕找矿法的研究
,

从理

论到实践都有了一定的基础
。

虽然与其他各

种找矿方法一样
,

在蒸发晕找矿法研究过程

中将会遇到各种困难
,

但我们相信
,

经过实

践
,

这些困难能够得到解决
。

因此
,

必须在

现有基础上
,

发展和完善这种找矿方法
,

使

它在找矿勘探中得到应用
。

一 一


