
加强综合研究工作 提高化探找矿效果

欧阳宗析

冶金地质系统的化探工作是从一九五六

年开始的
。

二十多年来
,

在各级党委的正确

领导下
,

经过广大化探工作者的共同努力
,

化探工作取得了相当大的进展
。

化探队伍从

无到有
,

从小到大
,

现已遍布各省物探大队

及部分勘探队
,

并开始建立专业化探队
。

化

探方法从单一的次生晕 金属量测量
,

发

展到分散流 水化学
、

原生 晕 等 多 种方

法
,

并根据具体地质地理条件
,

逐步形成了

各有特色的可应用于普查
、

详查
、

勘探各个

阶段的综合方法
。

测试手段也从单一的比色

分析
, 发展到以光谱分析为主

、

比色为辅的

一整套手段
。

近几年在一部分单位陆续增加

了测汞仪
、

离子选择电极
、

火焰 光 度 计 及
测定 仪等

。

测定的元素从只 能 测定铜
、

铅
、

铂
、

钨等少数元素
,

扩大到三十五个左

右
。

同时
,

为了配合次生晕中金属元素存在

状态及指示元素载体的研究
,

还试用了激光

光谱分析
,

提出了适用于化探的某些相分析

方法以及单矿物中多元素定量分析方法
。

在

寻找有色金属及某些贵金属
、

稀有元素矿床

过程中
,

化探和地质
、

物探相配合
,

在划分

远景区
、

圈定赋矿地段
、

寻找 盲 矿 体 等方

面
,

都收得了较好的效果
,

已经成为找矿的

重要手段之一
。

近年来
,

为了适应找盲矿和

在厚层外来堆积物掩盖条件下找矿的需要
,

还开展了汞气测量
、

卤素测定及其应用的试

验研究工作
,

并已初获成效
,

即可推广用于

生产
。

化探寻伐无磁性铁矿的试验研究工作

也已开始
。

应用 电子计算机及各种数据处理

方法整理化探数据
,

得到初少的推广应用
。

但与我国实现四个现代化对金属矿产资

源的要求相比
,

化探工作的 差 距 还 是很大

的
。

主要问题是 提高整个化探工作速度
,

缩短各个环节的工作周期 , 提高找矿效果 ,

扩大工作领域 包括矿种
、

矿床类型和各种

景观地球化学条件
。

和国外先进的化探技

术水平相比
,

我们的差距也很大
。

例如 测

试手段落后
,

仪器分析比重小
,

手工操作多
,

效率低
,

精度差 由于没有形成综合配套的

手段
,

因而能测元素少 国 外 先 进 化探分

析水平为 一 ”个元素 , 没有形成一套有

效的分析质量 监控系统
。

野外编录没有卡片

化标准化
,

分析没有自动化
,

化探综合标准

程序尚未建立
,

没有自动成图设备
。

整个室

内工作效率低
,

质量也不理想
。

具有高速普
查特点的航空化探工作

,

我们还是空白
。

数

据处理工作也 存在不少问题急待研究解决
。

各种异常形成饥理的试验研究工作刚刚开始

筹划
。

在整个化探工作中
,

综合研究工作是当

前的一个薄弱环节
,

远远不能适应找盲矿和

开展区域普查
一

伐矿工作的要求
。

随着地质
一

浅矿工作的进展
,

出露地表的

矿体 日益减少
,

如何寻找掩埋矿体 地表被

外来堆积物如 双成土
、

湖积物
、

崩积物等所

掩盖 和盲矿体的问题就尖锐地提 出来了
。

为了解决这个问题
,

近十年来金属化探这门

应用科学也在 不断发展
。

主要表现在 研究

和应用找矿深度大的元素 如汞
、

卤素等

及元素垂向分带 , 研制轻便深部取样器
,

加

大采样深度 上于高 灵 敏 度 测试手段的解

决
,

使气体地 味化学测最方法逐步形成 结

合具体地理特点
,

总结研究不同景观地球化

学条件下异常发育特征
,

提 出相适应的工作

方法 特别值得注意的是
,

在元 素 地 球 化

一 了 一



学
,

各种成矿作用地球化学的基础上 , 研究

在原生及表生作川中金属元素富集的条件和

环境
,

从而从理论上指出可能的地球化学找

矿指标 扩大了应用范围
,

提 高 了 找 矿效

果
。

为适应找盲矿的需要
,

近年来国外大力

开展了化探区域普查
,

进行地球化学编图预

测远景区
,

地球化学图册 已成为一项国家正

式地质图件
,

有计划地全面的进行
,

把它作

为战略性资料来应用
。

我国现有化探综合研

究工作的内容和方法已不能适应区域普查找
盲矿的需要

,

必须从技术思想上有所改变
。

现提 出以下几个需要注意解决的问题
,

供参

考
。

内因与外因相 结 合
。

要注意研究金属

元素富集的条件和环境
。

对于被剥蚀 出露的

矿体
,

在地表进行分散流
、

次生 晕 普 查 详

查
, 一 般都能出现一定规模的主要金属元素

的异常
,

而对于盲矿体来说
,

主要金属元素
及伴生元素的异常可能并不明显

,

或严格受

成矿前构造控制
,

有时只有远程指示元素才

出现异常
。

因此
,

应当重视反应深度大的元

素的研究
。

化探主要是研究元素的分散和集中这样

一对矛盾
。

一个矿床的形成
,

即金属元素的

富集
,

既有内因又有外因
。

内因就是要有矿

源层或一定丰度金属量的岩体
、

热液
。

这可

以用主要金属及与其 密 切 伴 生的元素来指

示
。

外因是成矿不可缺少的条件
,

即金属元

素富集的条件和环境
,

如一定 的 空 间
、

酸

度
、

氧化还原条件
、

温度及其它地球化学条

件 包括各个成矿阶段金属络合物中的阳离

子
、

阴离子
、

携带剂
,

也包括促使金属络合

物解体和与金属相结合形成金属矿物的元素

及条件
。

例如
,

镍的富集并形成可利用的

金属矿物
,

硫是必不可少的元素
。

锡的 早期络

合物中含有大量的氟
,

以后 由于各种地球化

学条件的变化析出氟形成锡石
,

因而氟是锡

盲矿的指示
,

其含量与锡矿规校有一 定的关

系
。

斑岩铜矿的赋存部位具有
一

钾
、

钠 枷
、

银 比值高 , 锰低的特点
。

沉积铁矿的形成

有时要有高氯的环境为条件
,

等等
。

因此
,

我们不但要研究主要金拭元素
,

而 且要扩大

到研究和应用更多的伴 生 微 员 元素
、

阴离

子
、

甚至某些常量元素等 我们可以把它叫

作控矿元素
,

运矿元素
,

还要研究和应川

更多的 也球化学参数 夕 了
,毛

、

二
, 、

汉

温等
,

具体内容则而根据具体 、’况而定
。

直接找矿 与间接找矿 相 结合
。

要注意

研究各种构造
、

岩层
、

岩浆岩的地球化学特

征
。

由于矿体的形成需要一定的条件
,

因而

对某些地质条件的了解
,

在找矿工作中能起

到很重要的作用
。

例如 进行层位对比确定

矿源层含矿层 评价岩体
、

露头深部的 含矿

性 , 圈定运矿及含矿构造 , 判断矿体
、

岩体

剥蚀程度等
,

这些都屈于间按找劝
、’

,

但它对

预测远景区
、

寻找盲矿休都能起到一定的作

用
。

因此
,

我们在研究化探资料时
,

就不能

只注意金属元素高含显异常
,

而必须以区域

地球化学场的观点来研究件种有 关元素的整

体分布特征 当然在这个场 、如自戊和变化过

程中
, 影响因素是很复杂的

,

包么
‘

研究和

应用构造地球化学
、

岩浆作川
、

热液作用
、

沉积成矿作用的地球化学等
。

要注 色各种岩

性
、

岩浆岩的背景值
。

要研究区域背只和局

部背景
。

因为这些资料能反映 出各个成矿阶

段活动的内容
、

范围和背景
。

要注意 各种元

素的含量和组合的变化特征
,

研究它们与各

种地质条件如岩性
,

岩浆岩的时代
、

性质
、

剥蚀程度
,

构造的性质和方 句
,

金属矿物组

合的变化
,

各种蚀变
,

各种初
’一

化 类型
一

等等之

间的关系
,

从中总结出各种 汽接和间按的伐

矿信息
。

我们应当注意摸索总结齐种矿种
、

不同

成因类型矿床的地质和地球化学这两种资料

的互相转化的方法和规律
。

首先要从已有的

地质资料
,

研究可能的地球化学特征
,

例如

从研究岩石化学成份了解各阶段元素带 出带

人的情况
,

捉出可能与金属 宫 集 有 关的元

素
’

从研究与成矿有关的蚀变矿物及主要金

属矿物组合
,

捉出可能的找 矿 抬 示 元素等

等
。

所得到的化探资料
,

又需要密切结合 上

述结果及具体地质条件
,

对各种
一

也球化学特

征作 出地质解释
。

空间 与时间相结 合
。

要宇 色脚
‘

龙齐个

成岩成矿阶段的地球化学特征
。

人 权
‘

火协资

料说明
,

矿床的形成常是多明多阶段
。

洲洲亡



多源的产物
。

一个内生矿床
,

包括成岩和成

矿过程在内
,

都是如此
。

也有的是沉积后改

造或是活化再造成矿
、

后期叠加等等
。

不同成因类型的矿床
,

由于地球化学异

常的形成机理不同
,

因而工作的摆布
、

方法
、

指示元素的选择也就不同
。

例如
,

研究夕卡

岩矿床要注意岩体与碳酸岩的接触部位 , 寻

找斑岩型矿床要注意岩体本身及接触带 晚

期岩浆矿床可能形成和岩浆期后矿床类似的

地球化学异常
, 而对早期岩浆矿床则必须注

重研究岩石地球化学 , 对热液矿床应密切注

意构造的控矿作用 ,

而对层控矿床则需研究

矿源层含矿层以及它们形成 的 地 球 化学环

境
。

过去只注意寻找内生有色金属矿床
,

而

对沉积岩
、

变质岩中大面积出现的零星弱异

常
, 则多认为是区域性无工业意义的矿化引

起的
。

寻找层控矿床
,

应详细了解各种地球

化学背景
,

进而研究这些异常
。

对于已被剥

蚀出露的矿床来说
,

不论是哪种成因类型
,

只要地表为残坡积物所覆盖
,

在矿体上方都

能出现明显的主要金属元素的异常
,

这是在

寻找盲矿体
’

士必须注意的
。

地球化学异常是多期或多阶段的最终综

合反应
,

其中只有一部分与成 矿 关 系 最密

切
。

为了确定异常的指示意义
,

除了研究这

些异常与矿体的空间关系外
,

更重要的揭示

其时间关系
,

即剖析整个演化过程
,

找出各

阶段元素带出带人情况
,

进而确定成矿阶段

的主要指示元素
,

明确各种组合及含量的指

示意义
。

例如
,

研究加拿大某含有四个斑岩

铜铝矿床的大岩体化探资料说明 硅
、

钠含

量的增加
,

铁
、

钦
、

铝
、

镍
、

锌
、

钒
、

钻等

元素含量的减少
,

反应了岩体的分异程度
,

钡
、

铆
、

铭
、

锰等元素的含量变化反应了蚀

变程度
,

铜
、

铝
、

疏
、

硼 氯
、

汞 才反应

了直接的矿化作用
。

点与面相 结合
。

要注意研究区域地球

化学控制因素
。

目前
,

我们比较注意研究一

个矿体上方或是一个钻孔剖面上元素的分布

特征
,

这是必要的
,

但只是初步的
。

今后应

当特别注意同一类型所具有的共同特点以及

产生这些特点的原因
,

做到点 面 结 合
。

同

时
,

为了解决普查及勘探基地紧张的问题
,

必须在综合资料的基础上
,

加强普查预测工

作
,

不但要研究矿床自身的地球化学特征
,

而且必须研究产生矿床
、

矿田所必须的区域

性地球化学控制因素
。

一个矿床或矿 田的形

成不是偶然的
,

它需要一定的区域控制因素
,

因而除了研究矿体自身的地球化学特征
,

还

必须注意区域地球化学控制因素
。

例如斑岩

铜矿需要高硫低氧适度富铁的环境
。

从统计

资料来看
,

不少矿床或矿 田的形成都与一定

时代的岩浆岩或一定的层位
、

某个方向的构

造有关等等
,

这都需要通过加强面上的综合

研究工作来解决
。

为了开展上述工作
,

建议建立和加强以

下四项基础工作
。

建立刚 定地球化学参数的制度
。

开展

化探工作前
,

应当测定地球化学参数
,

了解

工作地区各种主要地质体的元素分布分配特

征
,

以作为选择指示元素和解释异常的重要

依据
。

这项工作可采取随机取样或路线剖面

的方法来进行
‘,

对工作区内的各种岩芳岩
、

地层
、

矿化类型和蚀变岩石都应采取一定数

量的标本
, 进行岩矿鉴定和光谱扫视

,

以初

步了解各种地质体的特征元素组合和含量
,

主要金属元素带出带人情况
,

主要指示元素
的主要载体

。

这些数据可随着工作的深人不

断进行补充和修正
。

全部资料应作为不可少

的技术资料来对待
。

建议在三
、

五年内逐步

积累并建立我国各主要成矿带 区 各种地

层
、

各种岩浆岩的的地球化学背景资料
。

扩 大地质资料的收 集 范 围 和研究深

度
。

对地质资料及情况掌握的愈多愈深入
,

对异常的解释就愈确切
。

因此
,
除一般地质

内容外
,

还应收集岩石化学分析成果
,

了解

矿床的可能成因类型及其依据
,

收集
一

与矿床

形成过程有关的资料 如成矿期
、

成矿温度
、

矿物组合等
,

矿床形成的控制因素
,

主要

找矿标志 包括围岩性质
、

时代
、

构造
、

岩

浆岩
、

蚀变等
,

杂质元素分布分配情况等
。

这些资料对化探成果的地质解释都是很
‘

要

的
。

开 展精测剖 面 的 工 作
。

在有代表性的

化探异常上方
,

应尽可能进行 精 测 剖 面工



作
,

包括原生晕和次生晕两种
。

作原生晕剖

面的 目的
,

是弄清指示元素的确切指示作用
,

提高找矿效果
。

要尽快改变目前只从地表剖

面图来推测它与深部盲矿体关系的作法
,

要

结合前两项资料
,

有条件时还要作钻孔或坑

道原生晕剖面
,

以确切了解这些指示元素与

矿体的内在联系
,

提高推断解释的质量
。

因

为异常可能是盲矿体或是地表矿化所引起
,

也可能只直接反映某种蚀变
,

或是伴生矿物

所引起
,

因而只有明确它们的指示作用才能

提高找矿效果
。

在有条件的地区
,

还应了解

主要金属矿物中元素分布情况以及主要指示

元素的主要载体
。

一

我国地域辽阔
,

地理条件变化较大
,

形

成了各种地球化学景观
。

各种元素由于其地

球化学性质不同
,

因而在不同的景观条件下
,

受到的表生作用也不同
,

从而引起不同的行

为
。

所以
,

必须采用相适应的取样方法
,

加
工方案

,

适宜的溶剂
,

才能获得有意义的异

常
。

不同景观异常的发育特征也不同 , 只有
根据其特点进行推断解释

,

才能提高找矿效

果
。

我们要注意积累本省
、

本地区所具有的

景观条件下
,

主要指示元素的次生晕发育剖

面图
,

认真整理层位试验
、

粒度试验剖面的

资料
,

尽力作一些相分析
,

了解金属元素受

到表生作用后的含量变化情况和各种相中所
含比例的变化

,

结合表生地球化学作用
,

逐

步总结出具有我国特点的一套相应的工作方

法和异常评价方法
。

提 高数据质量
,

建立质量 监控 系统
。

样品的采取和分析质量是决定化探整个工作

质最的基础
。

有的地区有时 出 现 异 常 “搬

家 ” ,

时隐时现的问题
。

批次之间
,

单位之

间
,

样品分析的系统误差 偏倚 造成不能

接图
,

数据不能广泛应用的情况还不是个别
的

。

组份影响的问题尚未彻底解决
,

有的元

素分析灵放度还不能满足要求
,

为此需尽快

建立质量监控系统
,

建立与国际和我国化探
标样进行过对比的冶金地质系统 化 探 管 理

样
,

建立统一的化探编录要求及各种质量检

查标准和制度
。

对化探资料进行数据处理
,

是进行异常

评价工作的一项重要手段
,

它有助于较快地

提取出各种找矿信息 可以定最地描述各种

地质和化探现象
,

并对其进行判别和归类 ,

可以比较合理地消除偶然误差
,

反应出区域

性的各级矿化范围和强度
,

因此应 当大力推

广
。

但是
,

这并不能代替各种基础工作
,

相

反
,

只有在对各种地质和地球化学现象详细

观查 , 掌握尽可能多的资料后
,

才能合理地

选择数据处理方法
,

作出比较符合客观实际

的推断解释
。

应当在弄清方法本身数学垫础

和假定条件的基础上
,

联系地质
、

化探的实

际
,

搞清应用条件
,

才能更好的发挥各种数

据处理方法的作用
。

当前急需加强方法的应
用条件和变量选择研究

。

今后一个时期内
。

化探找矿的一个急需

解决的问题
,

就是要加强综合研究
,

尽快提

高异常评价水平 包括岩体和露头深部含矿

性的评价
,

不断提高找矿效果
。

当然
,

对化探工作来说
,

速度问题 主

要是样品加工
,

分析测试
,

成图
’

刃化
,

研

究引进航空化探设备和技术等 以及扩大方

法和工作领域的问题 如水化学
,

气测 ,

层

控矿床化探方法等
,

也是十分重要的
。

就综合研究工作本身来说
,

无论是一个
地区或是一种成因类型的矿床

,

要想得到异

常评价的准确指标
,

必须通过多次的实践和

认识
,

其中包括必要时用工程验证
。

验证结

果无论是否达到预期目的
,

对所得资料都要

认真收集和研究
,

使认识不断深化
。

对大量

工程验证结果不进行研究总结
,

实在是极大

的浪费
。

要做好上述各项工作
,

需要采取必要的

组织措施和技术措施
。

例如
,

化探队伍要配

备一定的岩矿鉴定设备和人员 , 提高现有队

伍的地球化学理论水平和地质调查技能 , 建

立冶金地质化探测试系统和质量监控系统

研究扩大测试项 目
,

解决微区微量元素测定

手段和方法 加强和调整化探科研和综合研

究力量 , 等等
。
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