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国国外技术文献献

矿 床花普 查 勘 探 中 的

矿 物 学 方 法 与 准 则

目前
,

苏联用于寻找新矿床的费用
,

占

整个地质投资的
。

在普查工作中
,

矿物方法和标志
,

长期

以来就是非常重要的
。

前几个世纪和本世纪

的前期
,

主要的有色和稀有金属矿床都是靠

漂砾
、

堆积物
、

碎屑物
、

氧化带和风化壳矿

物以及重砂矿物发现的
。

但近几十年来情况

发生了根本的变化
,

其原因是

随着全国范围内较详细的地质填图和

普查工作的展开
,

容易找到的和出露地表的

矿床越来越少了
。

含有微观的
、

有时肉眼看不到的矿化

的新矿床工业类型 岩浆矿床
、

交代矿床
、

网脉矿床
、

层状矿床
、

沉积
一

喷发矿床等
,

在世界资源平衡表中的作用越来越大
。

已经成为找矿工作组成部分的物探
、

特别是化探方法
,

取得了重要进展
。

化探样

品取样简单
,

光谱半定量分析速度快
,

同时

从事化探填图也不需要技术水平 很 高 的 人

员
,

因此使这项工作得到了迅速
、

广泛的推

广
。

由于上述原因
,

对直接的矿物找矿方法

不够注意了
,

矿物分析的工作量大大缩减
,

有些地区连诸如漂砾
一

冰川法甚 至重 砂法这

样的找矿方法都放弃使用了
。

同时
,

广泛采

用的地球化学填图
,

侮年发现数以百计的异

常
,

解释和钻探验证这些异常则要用好多年
,

花费儿 百万卢布
,

然而根据这些异常发现矿

床的效果是不高的
。

当前
,

矿物学
、

地球化学和地球化学找

矿存在着严重的脱节现象
。

近年来
,

主要是
由于结晶学

、

固体物理学和物理化学的迅速

发展
,

以及一系列新的矿物研究 方 法 的 出

现
,

使得矿物学本身发生了根本的变化
。

这

些研究方法给从矿物及其共生组合中获得新

的信息
,

开辟了广阔的前景
,

这些信息对于

矿床的找矿极为重要
。

假如把储存在劲
’一

物木
身中的信息与开展化探找矿时从地球化学晕

中得到的信息作一比较
,

则不难看出 ’者是

更丰富的
。

事实上
,

根据化探样品的光潜分

析资料研究地球化学晕时
,

我们所得到的只

是岩石中一些元素的含量
。

而研究岩石或矿

体中的矿物
,

则可以从矿物 的形态和显微形

态
、

化学成分
、

微员元素的存在及其指示比

值
、

显微硬度
、

结构特征和 物 理 性 质 颜

色
、

萤光光谱
、

半
一

导 休 性 质
、

静电性和磁

性 等方法
,

获得极其宝贵的信息
。

这些性

质对成矿介质成分的变化
,

都有极为细微的

反映
。

在许多情况下
,

用普通的方法就可以

查明微量元素的
“ , 一

一 ”级的含最变化
。

因此
,

现代矿物研究方法
,

如果它能够作到

简便
、

快速和廉价的话
,

就
一

可能成为提高地

质勘探效果的一个最重要的因素
。

这并不是

要把地球化学方法与矿物方法对立起来
,

而

是要把它们与其他方法 地质
、

岩石
、

构造
、

物探 真正合理配合使用
。

为了确定矿床找矿
、

评价准则和矿物找
矿方法而从矿物中获得信息所 采用的一整套

研究工作
,

最好叫做找矿 矿 物学
。

它的理论

基础是有关矿物标型
、

指 示 矿 物
、

共 ’ 组

合
、

床矿分带
、

围岩的近矿与矿 蚀变以及
表生带中金属矿物和伴生矿物 的 性 状 等学

说
。

找矿矿物学是介于矿物学 与矿床学之间

的一门边缘学科
,

是找矿勘探工作的一个组

成部分
。

找矿矿物学包括以下几方而 勺任务
。

对基岩和堆积物的重砂
、

人工重砂进

行矿物分析
,

以获得圈定找矿 区所必须的信

息

多年来
,

所有生产实验室所从事的矿物

分析
,

目的都在于确定样品的矿物成分和定
量评价次生金属矿物

。

所得结果与化探异常
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一起标绘到地质图上
,

由此指出进一步详细

工作的地区
。

近年来在矿物标型方面所取得

的成就
,

使矿物分析所能解决的问题的范围

扩大了
。

根据堆 积物 中的碎屑
、

重砂或人

工重砂 中的矿 物颗 粒确 定矿床或岩石 的建造

类型
,

断是从哪里 剥 蚀 来的 应 当 考 虑

到
,

同二个金属矿物
,

可以作为副矿物见于

岩石中
,

也可以见于该矿物具有很大实际意

义或明显 受有实际价值的建造中
。

为了解释

地球化学异常和进行重砂找矿
,

我们不知花

费了多少劳动和资金 , 而结果查明的却是一

些没有价值的矿点 对锡石来说
,

根据标型特

征 颜色
、

晶形
、

杂质元素 确定建造的归

属问题
,

早已解决了
。

根据 荧光光 谱可 以

很简单地区分出夕卡岩
、

云英岩
、

石英脉和

金矿及其他矿床的白钨矿
。

根据密度很容易

确定泥铁矿一担铁矿组矿物中担的含量
,

这

对寻找担矿床具有头等重要的意义
。

荧光法

能够把金伯利岩筒中的金刚石与冲击金刚石

区分开
。

根据磁铁矿
、

磷灰石及其他矿物中

的杂质
,

可以判明它们是从哪一类岩石和矿

床带来的
。

根据杂质元素和某些物理性质
,

区分含金的黄铁矿及与金毫无关 系 的 黄 铁

矿
,

是一个非常重要的任务
。

类似的矿物还可以举出许多
。

从分析重

砂的矿物组合
,

可以得到有关矿床成因类型

的大量信息
。

例如重晶石与氟碳饰矿或氟碳

钙饰矿一起 产出
,

证明区 内存在工业上非常

重要的萤石一碳酸盐一重晶石一氟碳饰矿建

造的稀土金属矿床
。

斜错石
、

磷灰石和钦错

牡矿一起 产出 , 烧绿石与斜错石或钦错社矿

一起产出
,

都预示着碳酸盐岩的出现
。

而烧

绿石与水错石或氟饰斓矿在一起
,

说明有含

担
、

旬己矿化的长石交代岩发育
。

确 定新 的找 矿标志 标型矿物本

身
,

或者它的个别标型特征
,

或者某些矿物

的组合
,

都能起到找矿
一

标志的作用
,

如所周

知
,

如果重砂 当中存在镁铝榴石
,

就常常可

以找到含金刚石的金伯利岩岩筒
。

难道就不

能用类似的方法去寻找别的矿吗 比方在寻

找稀有金属伟晶岩时
,

疏松层 内有铿辉石
、

担铁矿一泥铁矿和踢石富集
,

但埋辉石迅速

被破坏
,

不能搬运太远 , 祖铁矿一泥铁矿组

的矿物性脆
,

搬运时易受磨损 , 锡石则较为
稳定

,

在距原始来源地 公里的地方仍
可发现其矿物颗粒

。

这时
,

伟 晶 岩 如 果含
明

,

则锡石中 。 和 。 的总量将剧

增
,

而且担含量高于妮
。

因此
,

根据锡石就

可以判明伟 晶岩中出现祖矿化的可能性
。

又

如
,

古老变质岩层中的层状铅锌矿规模十分

巨大 , 如果这种矿床的矿体是盲矿
,

它就常

含有含锌的尖晶石
,

当然也就会在重砂中出

现
,

故可以作为指示矿物
。

伟晶岩中的电气
石的颜色

,

能够表征与各种稀有金属矿化有

关的某些成矿过程
。

电气石也是热液锡矿化
的指示矿物

,

因为锡石一硅酸盐建造的电气
石总是含锡的占同样

,

夕
一

卡岩中的含锡石榴

石也可以作为此类矿床 出 现 锡 石的一个标
丁

作为用于找矿的指示矿物来 说
,

最重要

的是它的指示特征应是明显可见和易于确定

的
。

矿物 的颜色就是这样的一种特性
。

伟 晶

岩中的玫瑰色和紫色矿物 云母
、

电气石
、

绿柱石等 是铿
、

担和艳矿化的标志 , 花岗
岩中的绿色长石 天河石 和 棕 绿 色 云母

铁铿云母 可以指示硅被石矿化
。

根据重砂
、

人工重砂和堆积物 中

的矿物确 定找 矿 远景地 区 许多矿床总是产

在成分固定的岩层
、

侵人杂岩体或其某一个

岩相
。

根据容矿岩石的典型矿物
,

就能够预

测矿床
,

并大致圈定矿床可能出现的地区
。

大家知道
,

稀有金属伟晶岩总是赋存在变质

作用 的荃青石一角闪石相岩石中
,

而含云母

的伟晶岩则见于石榴石一角闪石相
。

前者特

征的指示矿物是红柱石和茧青石或茧青石与

十字石
,

同时稀有金属伟晶石 田发育地段的

茧青石通常都富被
。

而含云母的伟晶岩
,

指

示矿物则是兰晶石和一定成分的石榴石
。

近

年来查明了许多碱性花岗岩的含矿性
。

这种

碱性或弱碱性的含担岩体
,

除烧绿石
、

妮铁

矿和褐忆妮矿外
,

水错石
、

氟饰斓矿和水晶
石型的铝磷酸盐的含量也明显增多

,

有时介

于钠闪石与钠铁 闪 石 之 间的过渡成分的氟

钠 钙 石 和 碱性角闪石也增多
。

重砂
、

人工

重砂或薄片中出现这些矿物
,

就 可 以 把 不

含矿 的 岩 体 与含矿岩体区分开
。

断裂附近

的长石交代岩也有类似情况
。

有 一 种 很 重

一 一
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要的新类型矿床
,

就是碳酸盐岩 及 与 其 伴

生的 钱 橄 榄 石一磁铁矿一磷灰石 兴石
,

它

们都址超 从性一碱 性 侵 人 杂 丫的
一

个组成

部分
。

这止匕杂岩已知包括克霞岩和黄 长岩类
。

这种杂岩的霞觅钠辉岩一霞霓岩岩系中的造

岩矿物
,

具有特殊的标型特征
,

可用来预测

与其有关的含矿碳酸 盐 岩
。

黄
一

长 石
、

铁榴

石
、

磁铁矿 磷灰石
、

钙钦 矿一钦泥铁钙矿

一拉普兰矿
、

钙错钦矿
、

钦错针矿等对于寻

找碳酸盐岩的指示作用
,

也还没有给予足够
的肯定

。

评价侵入杂岩体的含矿性
,

查明各类

矿床与杂岩 的联系

这个问题最好是与矿物学
、

岩石学和化

探方法配合解决
。

在评价花岗岩类杂岩体及

其成矿专属性 寸
,

这个问题更尖锐地提出来

了
。

现在
,

对花岗岩类的非均质性是无人坏

疑的了
。

因此
,

确定花岗岩含矿性的标志
,

在此基础上划分 出 与各种矿化有 关 的 侵 入

体
,

是
一

卜分重要的
。

就 目前研究的结果
,

价评花岗岩的含矿

性有以下几种途径

一 以测定不同侵人相花岗岩中的金属

元素含量
,

计算元素的富集系数和指示比值

为旅础的纯地球化学方法
。

一一 采取 人 工 币砂
,

根据一整套副矿物

及其中微量元素的含量
、

矿化的 指 示 矿 物

如黄玉等 或证明花岗岩是不含矿的矿物

如梢石和奥长石增多 的存在
,

来判明花

岗岩的含矿性
。

一一 根据花岗岩的咭色组分 主要是黑

云 母 评价花岗岩类的含矿性
。

根据黑云母

中杂质元素的含 诊
,

可以评价花岗岩的含担

性
,

并解决一系列其他问题 如确定岩体的

剥蚀程度
。

对碱性花岗岩类而言
,

钠闪石

一钠铁闪石系列的碱性长石 也可以指示其含

矿性
。

应 当抬出
,

含矿岩休及其周围的外接触
带交代岩

,

以及侵入休上方 的矿休 矿脉
、

网状脉
、

交代矿
一

层 和与其伴生的岩脉群
,

都是统一的含矿岩浆休系
。

这个钻况可以解

决互相关 叹的两个问题 根据侵入体上方的

地质休
,

确定未出成地表的母侵人岩的性质

及其含习
“

性 比方
,

根据石英中锡石和黑钨

矿担
、

妮的含最
,

预测花岗岩 , 是否 仃车矿

化
,

或者是根据花岗岩的矿物 和 化 学 成

分
,

估计其上方 , 父附近赋存 眺种 个属阳
’

床的

可能性
。

在地质填图过程中
,

通过详细研究矿

物及其组合
,

划分出有希望找到矿田
、

矿床

的地段

这里要解决的问题有 个

在矿 田范【二内
,

确定能把区 戍变

质
、

交代作用
一

与局部出现的类似过程 表别 卜

的准测
。

例如
,

根据微斜 长石 ,卜杂质元素的

比值
,

不止七三 尔度
,

可以区分出与长石交代岩巾的稀 ’金属仰
’一

化

有关的微斜长石及区域上发台的不含扣
“

的微

斜长石
。

黑云母化
、

’云母化和州云儿封七
、

钠

长石化
、

绿泥石化
、

电气 子, 化
、

黄铁矿化
、

冰长石化等作用
,

也有类似寸号况
。

热液矿

范围内发育的绢云母及 七他水六 以
,

通常少琴

有稀碱含量增高
、

黄铁矿
一

的 。 增大
、

电气石含锡增多等特点
。

总的来说
,

尽价分

析岩石和发现化探异常
,

要比测定扣
“

物中的

杂质元素简 仗得多
,

但灿 片 的 信 息要多得

多
,

而且更可靠
。

根据矿床上部生成的特殊的仔
‘

物

组合
,

查明隐伏矿化
。

苏联召开过两次专门

讨论隐伏矿化找矿问题的会议
,

对产在各种

地质构造条件下的每类矿床
,

都有其矿床预

测的方法和准测
。

与此同时
,

也可 以采用矿

物方法
。

对许多稀有金属矿床来说
,

根据地表

出现的大贫 含氟矿物 特别足萤石和荧玉
,

以及这些矿物 白云母
,

尤其足 乍创侧云母

中氟含量猛增
,

就可 以判断 有 隐 伏 矿
‘

化存

在
。

这个情况很有价值
,

因为在进行地球化

学填图时
,

像步炎这样的贡要指示元素
,

川〕价
通的光 普方法是不能测定的

。

对产在 戈性岩

中的稀有金属伟晶岩来 说
,

含钾的角闪石就

是 这样的指示矿物
,

它以其浅蓝 一淡紫色而

弓人注 目
。

根据长霓岩化的程度和 长霓岩中

错石
、

针石等的出现
,

就可以推测深部有含

矿的碱性岩体存在
。

仔细研究矿体上部的黄

铁矿也非常必要
。

这种黄铁矿生成
一

硫化矿

床的上方
,

距矿体可达 多米远
。

总之
,

详细研究 金属矿床矿上晕的和
’一

物标型特征
,

是一个很有前景的新方向
。

一 一
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根据叙化带和风化壳矿物评价已发现

的矿点
许多硫化矿都是根据颜色鲜艳的氧化矿

物找到的
。

研究褐铁矿的淋蚀空洞和构造
,

有助于了解原生硫化矿的成分
。

不仅如此
,

在寻找与风化壳有关的镍矿和铝土矿及其他

矿产时
,

研究表生作用和矿物
,

也有一定意

义
。

在这种情况下
,

掌握风化剖面各个带的

矿物学是很重要的
。

在评价稀有金属矿床露

头方面
,

近几年也积累了有价值的资料
。

例

如
,

伟晶岩中出现许多黑色被膜和氧化锰的

松林石
,

有时生长着伟晶岩矿物的细粒集合

体 特别是砂糖状的钠长石
,

以及铁
、

锰

磷酸盐的大量出现 , 这些都是稀有金属矿化

的极有利的找矿标志
。

最近查明
,

在许多弱

碱性花岗岩岩体和长石交代岩中
,

被矿化 主

要是 日光榴石 广泛发育
。

这种矿化以往被

忽略了
,

原因是矿床露头上常有褐铁矿化和

锰化带
,

它们具有典型的三角形淋蚀空洞和

骸晶构造
。

研究碳酸盐岩矿床露头也获得了

许多的资料
,

尤其是在它们受到强烈的铁白

云石化
,

并有风化壳发育时
,

常表现为富含

磷
、

妮和稀土的疏松的褐铁矿化散砂
。

许多

情况下
,

富含磷灰石的碳酸盐岩
,

在其露头

上有一种特殊的深绿磷灰岩矿石 如芬兰的

索柯里矿床
,

以往甚至把它当成了玉髓
。

当风化作用发育时
,

热液型的氟碳钙饰矿或

氟碳钟矿矿床很容易被忽略
,

因为在露头上

常常变成浅黄色
、

奶油色的散砂
,

它们富含

褐铁矿
、

饰石
、

复杂的磷碳酸盐及重晶石
。

遗憾的是
,

这几年对这种有效的直接找矿标

志
,

仍未引起乓够的重视
。

根据矿物及其集合体的标型特征否定

已发现的无望矿点
,

从中选出最有远景的矿

点

这项任务只有与矿物学
、

地球化学方法

紧密配合才能顺利完成
,

最好能采用核物理

分析方法
。

前几年
,

在一些火山玻璃中发现

艳相当富集
。

运用野外核物理仪器 能够测

出天然岩石露头上艳的含量 和类似的实验

室仪器
,

很快就圈出了所有火山玻璃中艳矿

化发育的地段
,

并进行评价
。

运 用 这 种 仪

器
,

同样可以根据伟晶岩的长石
、

云母中艳

和钢的含量
,

划出可能赋存有艳榴石的最有

远景的矿体
。

活动式的矿物一分析实验室对

开展这种工作也很有效
。

一般根据钾长石中
的碱

、 、 、

及其
含量

,

可以发现伟 晶岩体
,

并划分出其中最

有远晶的地段
。

同样
,

可以根据云母中铿的

含量及副矿物成分
,

圈出稀有金 属 和 天 河

石花岗岩
。

运用矿物准则
,

同时 采 用 核 物

理方法
,

能够 在野外快速而有效地进行矿点

评价
。

根据一系列标型特征
,

确定矿体的剥

蚀程度及其深部的远景

这个问题作者已有专文讨论过了
。

这里

要强调的是
,

现在涌现出了解决这方面问题

的若干新方法
。

尽管某一种方法不一定都能

得出一致的结果
,

但几种方法配合使用
,

就

可能得出令人信服的数据
。

所有这些方法
,

都是以垂直剖面内存在着一定的温度
、

压力

落差
,

组份活度
、

挥发份
、

成矿介质的酸碱

度和氧化还原 电位的变化为基础的
,

结果就
造成了垂向上矿物组合

、

围岩蚀变和矿物标

型特征改变
。

判断矿体剥蚀水平及其远景的标志主要

有以下几个 ,

根据占优势的晶形和其分带特征

随深度加大而有规律的改变
,

即以晶体形态

分析为基础
,

对锡石作了深人的研究
。

近几

年对辰砂
、

萤石
、

自然金和黄铁矿等也进行

了研究
。

矿物中杂质元素的成分及其含址
和比值随深度增加而变化

。

对于许多矿物来
说

,

这种变化用普通的光谱半定量分析或决
速核物理方法就能查清 , 另一些矿物 如右
英

,

这种变化甚小 , 必须采用 特 殊 的 方
法

。

矿物中挥发组份的含量及其比俊
的差异

。

矿物中 包括硫化物 化学计算
的阳离子一阴离子比值变化 , 这影响到矿物

的导电性和半导体性质
。

不同价态的阳离子 包括 ,

十

比值
。

穆斯鲍尔光谱的进展
,

相信

这些比值将快迅
、

可靠地被测定出来
。

气
一

液包裹体均化温度的测定
。

由

于存在着一定的地热梯度
,

这种温度将随着

一 一
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深度的加大而增高
。

从金属矿床垂直分带的角度
,

分

析矿物共生组合
。

在一定的剥蚀水平上
,

研究围岩

的近矿蚀变
。

要想几种方法配合而又得到一致的可靠

结果
, 还有许多工作要做

,

尽管如此
,

在实

际工作中应用这些方法无疑可以成倍缩减钻

探工作且
,

节约几千万卢布的资金
。

探索矿物找矿方法
,

合理配合运用矿

物
、

地球化学
、

地球物理及其他类型的研究

工作
除了传统的重砂方法

,

研究岩石和矿石

的人工重砂
,

样品
、

碎屑物
、

堆积物
、

漂砾
的矿物分析之外

,

用于找矿的新途径还可以

举出下面几种
以 矿物 中的辐针 晶缺 为基础 的方

法 包括石英在内的若干矿物
,

具有非凡的
“记亿力 ” 。

例如
,

假如石英 当中有某种放
射性矿物

,

则在后者的附近产生辐射晶缺
。

如果放射性矿物发生蜕变
,

石英与放射性矿

物颗粒在下一步的地质史中将被隔离开
。

而

石英在几百万年后仍 ,’己忆犹新 ” ,

不定什

么时候就出现在与放射性矿物的接触带上
。

根据这个原理
,

当然就可以作为一种找矿方

法来运用
,

何况石英中的辐射晶缺很容易用

电双磁共振法来测定
。

爆裂法 对寻找石英
、

白云母和

其他矿床是一种有效的方法
。

它的道理是
,

在矿 田范围内
,

围岩多次受到各种溶液的作
用 , 致使在这些岩石的矿物中出现许多次生

包裹体
,

而远离矿田的矿物中则没有这种包

裹体
。

在专门的仪器上记录破裂曲线
,

就能

轻而易举地圈出矿 田 ,

并可找到盲矿
。

热记 录法 这个方法是将岩石作

热分析
,

并拍射下分析曲线
。

由于矿体周围

和其上方的围岩 石英岩
、

基性岩
、

云英岩

等
, 通常都不同程度地受到蚀变 黑云母

化
、

白云母化
、

绢云母化
、

绿泥石化
,

因

而它们的温度曲线就与未蚀变的背景曲线不

同
。

热发光法 该方法的道理在于
,

矿 田范围内的岩石多次受热
,

因而其热条件

就与远离矿体的不同
,

表现在热发光曲线上

也就不同
。

尽管该法远不能显示出明确的结
果

,

也不是唯一的一种方法
,

但在一些情况

下
,

根据热发光曲线可以判断需要进一步做

工作的盲矿体
。

在这里
,

有必要强调一下 月
。

列维茨
基的一句话

,

他说 “应当反复提醒这样一

个人所周知的真理 没有哪一种方法能够包

医百病
,

各种方法配合使用
,

才是成功的秘

诀
。 ” 地球化学和矿物学的紧密配合尤其重

要
。

近年来在这方面做了一些尝试
。

其中值

得注意的是重砂一地球化学法
。

曾经作过实

验
,

在重液中分离地球 化 学 样 品
,

样品的

轻
、

重两级送光谱分析
,

重矿物级同时进行

矿物研究
。

有人研究了水晶矿体上部的汞晕

分布
,

查明矿体附近的汞是 以硫化物形式存

在
,

一部分呈类质同象进入另的矿物 , 另外

还有以氯化物形式存在的汞
。

离矿体一定距

离
,

汞的硫化物消失
,

但氯化物形式依然存

在
,

同时还有自然汞
。

离矿体再远一些
,

只

见到自然汞蒸气
,

后者也向所有的渗透性增

高的带运移
。

由于汞赋存的各种矿物形式很

容易根据升华温度来鉴别
,

所以不单要根据

汞晕找盲矿
,

更重要的是根据晕中汞赋存的

矿物形式来找矿
。

以上仅举出了合理配合运用地球化学与

矿物学方法的几个例子
。

毫无疑问
,

对于不

同的地区和矿床类型
,

必须制定各种找矿方

法的合理配套方案
。

与此同时
,

还要充分与
挥矿物学在找矿中的作用

。

上面举的一些例

子
,

多半是根据作者比较熟悉的稀有金属矿

床研究结果提出来的
,

但这些问题是有普遍

意义的
。

广泛地
、

正确地开展矿物研究
,

既

便是在今天
,

就能用最少的费用使找矿效果

大大提高
,

这已经是不容怀疑的了
。

普宁 摘译自 《 二 二

卫 以 、 ,

,

作者


