
魁 北 克 诺 兰 达 地 区 的 发 现

本文是 博尔迪在七七届勘探专题讨论会上的发言

主席先生
,

贵宾们
,

勘探工作者同事们

过去几天里
,

我们有机会参加这次专题

讨论会
,

物探和化探界的一些知名人士
,

回

顾了各种技术在科学勘探中应用的现状
。

毫

无疑问
,

在确定目标和其后的发现中
,

技术

手段起了重要作用
。

地质学家与地球物理学

家
、

地球化学家同等重要
,

其作用决不应被

低估或忽视
。

本文是诺兰达地区块状硫化矿床在过去
年左右的时间里的勘探和发现的技术史的

个人回顾
。

象所有的历史一样
,

这一技术史

也可能有点主观
。

无论如何
,

这一史例都可

以被认为是各种勘探方法的相互关系的典型

实例
,

每个勘探方法在该时间范畴内是成功

的
,

并且
,

每种方法的成功也要归功于其它

方法
,

以及那些以前曾在当地工作过的人
。

我相信
,

深人和全面地研究矿区的勘探史
,

特别是研究导致发现矿床的各种找矿勘探准
则的评价和使用可以得到许多有益的东西

。

图 是魁北克西北和安大路东北主要矿
区位置图

。

个矿体的块状硫化矿常构成一个或几个似透

镜状矿体
,

这些矿体基本上与 围 岩 地 层整

合
。

块状硫化矿的两侧常有浸染状硫化矿
,

特别是底盘地层
,

常见多少受到蚀变的长英
质火山岩地层

。

这个地区的大多数矿体
,

除

一
、

二个矿体外
,

均独立产出
。

矿体沿围岩

地层面延伸最大不超过 英尺
。

诺兰达地区是加拿大前寒武系产出矿体
最多的块状硫化矿群

,

储量达 亿吨
, 平

均含铜
,

锌
,

银。 盎斯 吨
,

金。

盎斯 吨
。

这一吨数得自 个矿床 ,其中
集中在主要的汉尼矿床 千万吨 周围

英里范围内
。

这一吨数等于加拿大前寒武系

贱金属储量的即
。

目前
,

这里的一个矿床
正在生产

,

两个矿床处于不同的开拓阶段
,

三个矿床可以看作是今后的储备
。

这些矿床的特性对物探和化探 以及地
质的 勘探技术的反应是可变的

,

在诺兰达

地区找矿
,

可以比喻为干草堆里捞针
,

在新

区作一般的地面普查时
,

人们常常必须得首

先发现干草

图 二 阿伯提比采矿地区

诺兰达硫化矿床概述

“块状硫化矿 ” 一词通常 指 含 有 大于
硫化物的矿化

,

硫化物由比例不等的黄

铁矿
、

磁黄铁矿
、

闪锌矿和黄铜矿组成
。

一

发现 矿床 的技术评价

对诺兰达地区的所有各类矿床
,

就找矿
勘探

、

地质
、

物探和化探所起的基本作用和

贡献而言
,

已做过评价审查 常常不易确定

哪种方法对发现矿床起着 “主要的 ” 作用
。

然而
,

为了了解所使用的各种成功的方

法的真正意义
,

应该考虑这个发现所处的时
间范畴

,

这样才能正确地评价勘探计划执行
过程中的思想和所应用的方法

。

每个史例都

受到下列各点的制约
。

该阶段可资利用的有效知识或资

料 ,

可应用的找矿技 术 手 段 的有效
性

“新 ” 的找矿勘探概念 当时常
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常被认为是非正统的 的流行与传播
。

有些发现无疑是对所掌握的资料全面地
和正确地分析的结果

,

然而
, 也 有 这 种 例

子
,

即运气在发现中起着很大作用
。

在诺兰达发现技米对勘探
生命周期的关系

图 描述了在诺兰达地区发现对勘探生

命周期的关系
。

过去 年
,

诺兰达的勘探可

适当地划分成三个阶段
,

每一阶段被大约七
年的间歇期所隔开 有点象圣经上偶然遭遇

的饥荒期
。

图 诺兰达地区勘探周期

技技术方法法 享期 中期期 近期期

矛柯柯

普普查勘探探探 特特

物物探探探探

地地质质质质

化化探探探探

了新矿
。

此处阿德马克矿床是用简单的倾斜
针

一
测凳发现的

。

该矿床位于
低地之下

,

在受到矿化和蚀变的长英质火山

岩之北数百英尺
。

年 ,

在阿姆莱
‘ ,

之北 英 里处

一个 “地质的 ” 钻探方案幸运地打到了阿姆
莱

‘ ’

矿床
。

这一 时期以 年在汉 尼矿
床地下开采过程中发现大型下

‘ ’

矿床而告

结束
。

中期
这一时期是以利用地质勘探经验为其特

征
。

那些在岩性
、

犷化
、

蚀变和构造的某些

组合上对矿床沉积有利的地方
,

便进行追

索
、

钻探
,

重点放在圈定 “有利的 ” 受断
层或褶皱控制的构造上

,

那里从深处上升

的矿液能够与易于反应的岩石进行物理或
化学交代作用

。

图 早期 拍 。一

早期 一 图

可以预料
,

勘探的发现在此阶段占统治
地位

。

爱德
。

汉尼 年在鲁安区的奥西斯
科糊附近圈定了硫化物铁帽

,

他 为 了 找 金

矿
,

自 年以来断断续续地在该区进行过
勘探 、 年 , 开始钻探并成功地揭露了黄
铁矿化流纹岩底部的主铜一金矿带

。

这一发

现便成了有名的汉尼矿山
。

有趣的是
,

在

这一发现的一年中
,

该地区开展了自然极化

法 量
,

这是加拿大第一 次使用这种方法
。

大部分 透 镜
·

状 矿体之发现与自然极化法无

关
,

然而其结果却肯定了硫化物透镜体复式

系列的存在
,

其中有些没有出露
。

到 年为止
,

在西北方向 吕英里处发

现了另外的铁帽
。

这些铁帽是杜弗瑞斯诺伊
区的阿姆莱上部

‘ ’

和阿姆莱
‘ ’ ,
以 及在

西北方向 英里之杜 卜拉特区的老外特
。

此间
,

在汉尼矿之西 英里处的博奥恰

斯特尔区
,

于 年第一次用物探方法发现

八 、 尸一 岌又尼 邵

夕夕 一滚犷乙二一一
〔二二 二二

尹 问德马克

图 中期

乡

多》 。 英里

图 近期
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年
,

在经过一个勘探 的 停 滞 期之
后

,

埋藏在小的上
‘ ’

矿的地表 露头之下

英尺处发现了阿姆莱下
‘ ’

矿体
。

这 些

矿床是彼此分隔开的
,

但是被一个共同的董
青直闪岩蚀变筒联系起来

,

这个蚀变筒穿过

了有利的 阿姆莱 流纹安山岩接触带
。

年
,

在汉尼矿西北 英里处薄薄的

覆盖层之下
,

发现了乔里约特 矿

床
,

那里先前已注意到在切变的流纹岩中有
浸染状硫化物

。

一 年
,

物探方法有二个重要发
现
。

第一个是位于汉尼矿东北 英里的杜弗

瑞斯诺伊区的马克冬纳尔德矿床
。

这是诺兰

达地区用地面电磁测量法发 现 的 第 一个矿

床
,

该矿床含有分散的贱金属矿点
,

在覆盖

层下 英尺
。

然而
,

物探的主要发现
,

还是 年的

奎芒特矿床
。

该矿床与汉尼矿毗邻
,

大体上

在汉尼河断层之北
,

直至后来才设想此断层

是矿床侵位的控制构造
。

在此前的 年中
,

做了许多地表和地下勘探工 作
,

但 一 无所

获
。

所采用的成功的方法是地磁测量
,

它圈

定出几个磁异常
。

采矿公司对这些磁异常进

行了系统的钻探
。

结果是
,

沿奥西斯科湖北

岸的异常之一打到了块状硫化矿
。

这个重要

发现是个典型事例
,

它说明确定目标的重要

性
。

年
,

随着发现奎芒特所 带 来 的 兴

奋
,

便继续进行经验地质调查研究
。

其结果
便发现了迪尔都那矿床

,

它位于奎芒特矿山

之东 英里
。

这个地方在流纹 岩露 头上曾

注意到有弱浸染的硫化物
。

在这个地点钻探
的结果发现了黄铁矿一闪锌矿透镜体

,

富含

银和金
,

其顶部在地表下面 英尺
。

本阶段于 年以偶然地发现东外特矿
而告终

,

一个为评价目的而加深的钻孔发现

了这个矿
。

这真是奇缘巧合 此矿位于杜弗
瑞斯诺伊区

,

在 年发现的老外特矿之东

北 英里处
。

新矿位于 地 表下 英尺
,

和老外特矿所接触的岩性一样
。

此外
,

其下

部有一典型的蚀变筒
。

与本矿相伴出现的是
流纹岩上面的弯状构造

,

被埋 在厚 达 英

里的 阿姆莱特 安山岩下
。

这一发现对该
区以后的地质思路产生了影响

。

近期 一

在诺兰达地区
,

继续花了许多时间
,

作
了很大努力来进行地面电磁法的工作

,

此方
法在许多块状硫化物地区曾成功地使用过

。

里奥廷托曾首先沿公路网使用一种这样的测

量法 装配在汽车上的 电磁 法
,

结 果在

年发现了杜弗瑞斯诺伊区东北部之目 卜

荣矿床
,

此矿在汉尼矿东北 英里
。

另外
,

在对异常进行钻探之前
,

用重力测量帮助确
定块状硫化物矿床的存在

。

在用地球物理法

取得这个与另一些 发 现 之 间
,

十六年过去
了
。

这一阶段以巩固以往 年所获得的经验
地质知识而开始

。

然而
,

地质思想的主要跃
进可能是在 年在遥远的澳 大 利 亚 促成
的

,

一位联合锌公司的地质学家哈登金在研

究了布罗肯山矿床之后
,

提出成矿新理论
。

他的观点可简单地解释如下 “在矿物勘探
中

,

沉积的 概念 ⋯⋯第一次有希望将矿

体赋存的观点从不可思义的王 国 中 解 脱出
来

,

把它放在应放的地方去 —
一

放到自然活

动的体制中去
。

从这一观点看
,

矿体的赋存

应该不单是可以了解的
,

也许甚至是可以预

测的
。 ”

某联合锌矿公司的地质学家们—爱德华兹
、

基尔莫尔和斯彭思发展了这个思想
,

他们认为诺兰达的块状硫化矿可能与他们的

火山岩围岩是同期的
。

而且
,

他们认为主矿

体是受特定的时间控制的—可能与长英质火山活动的地层时期有关
。

年
,

联合锌矿公司 对 已 有 的资料

作出了新的解释之后发现了 沃 兹 矿 床
,

该

矿位于东夕卜特矿西北 英里处
。

虽然这个比

例有限
,

但却是第一次应用火山成因概念发

现的
。

这一发现揭示出
,

大片地区的地下分

布着有利于成矿的 外特 流纹岩
,

但被一

个广泛分布的 阿姆莱 安山岩层序所覆盖

着
。

对以钻探资料为基础的地质资料进行了

许多刻苦分析
。

年
,

在长期空缺之后
,

杜佛特湖矿山打的 号钻孔
,

发现了挪贝

克矿床
,

此矿位于杜弗瑞斯诺伊区
,

东外特

东北 英里
,

垂深 英尺
。

年 , 有关利用汞地球化学作为探途
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元素指示硫化物盲矿的文献引起了费尔宫桥

勘探的注意
。

用一个简单的莱麦尔探测器
,

对杜弗瑞斯诺伊区新近发现的挪贝克矿床周
围的地表和岩心取样试验轻易地揭示出了汞

异常值 图
。

在 该矿

床上伏岩石的 英尺之上
,

发现了一个很

清楚的主分散晕
,

包括面积达 。英尺长
,

英尺宽
。

此晕圈显示出作为此类矿床之特

征的一个看不见的向上的蚀变管筒投影 和

放大
。

已知汞是受微型破裂网格 诺兰达术

语即是格栅型蚀变 约制
,

暗示出汞是从下面

漏出来的
。

运用这种实用工具有助于把注意

力集中在那些被认为可能有盲矿床的地区
。

正确评价汞作为地球化学探途元素这一

特点
,

加上矿石局限在火山岩地层的这个重
要事实

,

导致 年费尔宫桥至底尔桥的发
现

,

底尔桥位于汉尼一奎芒特联合企业以东

英里
,

老迪尔都那工作区以南 英里
。

另外
,

激发极化法被用来确定盲矿床下盘地

层中微弱浸染的黄铁矿化
,

继而在地 表

英尺下发现了盲矿体之顶
。

作为一个块状硫

化物矿的非直接的指南
,

激发极化法能成为

有用的勘探工具
。

年
, 以及更近期的 年

,

在杜佛

特湖矿山发现了米兰贝契矿床和 考 贝 特 矿

床
,

此矿距阿姆莱
‘ ’

矿床约 英里之
遥
。

这些新发现矿床均在 地 下 。英尺深

处
。

这些发现是由于应用了各种岩性的
、

地

层的和构造的经验的结果
,

这些经验是收集
了以往多年钻探所得的相当巨大资料作基础
的
。

在米兰贝契 可能也在考贝特 汞地球

化学是一个有成果的辅助手段
。

在最后一次成功的地球物理发现后
,

又

过了 年
,

以奎北克自然资源 局 为 代 表于
年进行了空中电 磁 奎 斯 托 工 测

量
,

在汉尼矿之西北 英里处
,

希比考特区

重新 发现了一个孤立的强滋导体
。

这个异常先前作过钻探试验
,

但无结果
。

埃浅铜矿田团体进行钻探便发现了梅哥西河
矿床

。

应用各种地球物理方法的麦克伐团体
进行了史例的研究

。

年
,

详细的达赫姆
。 空中电磁法测量探明了毗连 的

新因斯柯矿床
,

这里先前已在地面建立了地

层概念
。

图 说明各种技术发现的矿床百分比以

及储量百分比
。

图 诺生达地区各种技术发现矿床百分比 图几 诺兰达地区各种技术发现吨位百分比
飞
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斑 岩 铜 矿 地 质 研 究 的 最 新 进 展

有关扩张的模式和速度的资料不足
,

所
以不能建立起板块相对运动的模式

。

相对于

北大西洋和中大西洋的张开而建立的北美板

块运动模式 科尼
,

表明 , 北美板块

离开欧洲向南西向的旋转发生于 一 百万

年之前
。

大洋的法拉龙板块和北美板块间相

对运动的模式表明
,

在 百万年
,

两个板块

之间的向东会聚变为东一北东 向 会 聚
,

而
且

,

两个板块间的相对运动从 厘米 年明显

地增至 厘米 年
,

直至大约 百万年以前
,

一直保持着这个高速变 科尼
, 。

现代活动潜没带灼轮廓测量表明
,

潜没
带的倾角较低

,

与会聚的速度较高有关 卢

伊恩迪克
, 。 。

如果将这个关于相遇板

块的快速会聚并伴生浅部潜没带的假说应用

于有拉拉米造山运动作用的区域 百

万年
,

会聚速度加快
,

可以产生极浅的潜

没带
,

使沿火山轴的钙碱岩浆活动明显减弱

并且向内陆移动到潜没的板块已经到达的适
合于岩浆生成深度的相应位置上 图

。

把这一理论应用于美国西南部
,

可以解释为

什么在白要纪末期
,
靠近大陆边缘的岩浆活

动显著减弱 图
,

而在第三纪早期
,

远

至亚利桑那东部
、

新墨西哥西部
、

科罗拉多

和蒙大拿这样一些内陆地区的岩浆活动却仍

在继续 图
。

潜没角度的减小
, 就会使

沿潜没带的岩浆作用
,
向内陆移动到原先上

部板块内软流圈与地慢物质没有与沿潜没带

图 根据潜没带的倾斜度所提出的快速会聚的假
想效果 据卢伊恩迪克的资料所设的一个理论模式
〔 〕 “正常的 ” 会聚 , 快速会 聚

,

较浅的潜没
。

应注意到
,

钙碱岩浆活动带在快速会

聚时从大陆边缘移向内陆
。

结 论

经历 年的勘探
,

诺兰达地区可以认为
进人了勘探发展的壮年期

。

部分原因是由于
大自然的恩惠

,

部分是由于勘探中的某些坚
持性

。

不论采用哪种方法
,

以及发现涉及到

哪些公司
,

在国际范围内观点的传播
,

加上

使用各种技术辅助手段
,

对矿床的发现都是
一个推动

。

过去多年间
,

从弱告兰达地区勘
探工作的人

,

提出和发展了许 多 观 点 和概

念
,

有些已经发展成为找矿勘探准则
,

并可

用于其他地区前寒武纪火山成因的块状硫化

矿的找矿工作
。

各种发现史例的这一评述
,

介绍了诺兰

达地区过去成功地应用过的找矿技术的范围

和深度
。

现在
,

在超过 英尺深处的地下

或许还会发现盲矿体
,

不过深部找矿既困难

又费钱
,

并且无疑要有一笔建立在长期基础

的足够的钻探预算
。

今天
,

我们面临的问
题是

,

利用现有探查技术手段所得到的效果

愈来愈小了
。

但是
,

那些对块状硫化矿的找

矿勘探工作能作出正确评价的人们
,

肯定能

加速发现率
。

如果我们不能应付这场挑战
,

那么那些捉摸不定的小矿区就是我们大家的

借鉴
。

摘译 自 《 届勘探专题讨论会 》有关

文件
王之 田译 李志译校


