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为了扩大伐矿的深度与广度
,

目前化探
工作正朝着地球化学填图和成矿预测的方向

发展
。

欲进一步提高化探的找矿预测能力
,

必须将反映不同成矿
、

控矿特征
,

不同地质

一地球化学环境
,

不同找矿靶区 靶标 的

若干地球化学信息
,

在地球化学图件上充分

显示出来
,

以指导找矿
。

本文仅就扩大找矿

靶区 靶标
、

扩充取样测试对象
、

增加测

试项 目 ,

从而扩大找矿
、

信息量等问题提 出

一些粗浅看法
。

扩大找矿靶标 区

圈定蚀变带 众所周知
,

多数矿床是
由若千沿一定储矿构造展布的矿体 脉 群
组成 , 热液矿床周围多伴有规模较大的热液

蚀变带 , 甚至在远离矿体的部位也分布有较

为宽阔 可达几十至几百米 的弱蚀变带
。

这些蚀变带常具有专属的和特 征 的 矿 物组
合

。

尽管有时矿石可沉淀于最强的蚀变带之

外
,

但迄未发现空间位置超出蚀变外带 弱

蚀变带 的矿床
。

因此
,

矿床的各种蚀变带

可以作为化探找矿的靶标
。

为了探讨蚀变带的生成机理
,

确定找矿

指标
,

这里介绍一下王联魁等提 出的中低温

热液蚀变演化的地球化学模型
。

如图 所示
,

不断上升的弱酸性或酸性

热水溶液沿构造断裂交代淋滤 花 岗 岩 的结

果
,

使溶液本身增加了
、 、 、 、

和
、 、 、 、

的浓度
,

因而

改变了溶液离子浓度比
。

热液向两侧渗透扩

散至绢云母 伊利石
、

黄铁矿 带
,

沉淀出
、

和
、 ,

而
、 、 、

在溶

液中继续增加并向外迁移
。

结果
,

在别的蚀

变带也造成了一些元素的沉淀与另一些元素

的析出
。

热液的内生演化直至溶液浓度与围

岩处于平衡状态时告终
。

这种元素的分 散与

富集
,

在不同类型矿床 的蚀变带均 可见到
。

根据上述蚀变过程的分析
,

通 过 运 矿

矿化剂 元素 如
、 、 、 、

等

和控矿元素 如
、 、 、 、

等

的测定
,

完全可以圈出各类蚀变及其分布 范

围
。

这将比地质观察法反映 灵 敏
,

简 便快

速
。

因此可先用比一般 “ 金属员测址 ” 少得

多的样品
,

扫瞄出区域性蚀变带 如黄铁扣
“

化
、

次生石英岩化
、

碳酸盐化
、

碱交代等
,

把它们作为成矿有利 的靶区
,

在此丛础上再

进一步追踪矿体 床
,

就可减少正常场样

品量
,

使找矿评价工作更加有的放人
,

从而

加快速度
,

提高找矿效果
。

岩体评价 一定的矿床往往与一定类

型的侵人体有关
。

岩体的含矿性评价可以预

测可能出现的矿种
,

矿物共生组合及分带特

征
,

并指出可能的赋矿部位
。

例如根据 的概率分布特征
,

可优
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选出最有利于形成铬矿的岩休
,

并预测含矿

规模
、

判断含矿岩相
。

其依据是 整个超基

性岩体中 。分布得 愈不均匀富集成矿的

可能性就愈大 , 即概率分布的 偏 倚 程 度愈

大
,

愈易于富集成召
。

如西北某超基性岩中

概率分布特征如表
。

表

岩体号 含矿 性 样数 含盆范围
平均值 均 方差

甘六‘占倪一

心自甲‘,二,咋‘峪,口‘口匕︸介

⋯⋯
﹄匕确月组叮

丹了
。

·

一

。

一甲

大
·

一
·

其是控矿元素
,

运矿与成矿 元 素 的 含

尤其是某些矿物中的元素含最变化
,

同位

素年龄
,

副矿物特征
、

分布及其中 “ 成矿 ”

与 “ 运矿 ” 元素的变化规律
,

包裹体温度
、

成分等方面获取
。

然后
,

将上述原始数据经

因子
、

趋势
、

判别
、

点群分析等统计分析方

法加以优选
,

提出含矿岩体的评价指标
。

构造调查 矿床的形成必须有足够的

物质来源
,

同时还须有一定的运矿与储矿构
造

。

除了用遥感
、

地球物理等方法研究构造

外
,

近年来 “构造地球化学方法 ” 的研究与

应用也 日益增多
。

除了利用元素的含量变化

特征外
,

热释发光
、

热晕和蒸发晕亦有一定

效果
。

特别值得提出的是
,

掩盖区运用气测

方法寻找开放构造比较理想
。

此外
,

水化学
方法对于了解构造含矿性亦不 失 为 有 效手

段
,

如在夹皮沟某金矿
,

卤素测定的结果清

晰地反映了蚀变构造控矿的特征 图
。

层控研究 成矿物质来源除岩浆外
,

在其上侵演化过程中从围岩中攫取了许多组

分
,

因而有些矿床显示了一定的层控特征
。

区域上的矿源层及控矿层位
,

在物质成分上

亦会有明显的地球化学差异
。

区域调查资料
中的趋势分析的剩余异常

,

往往是具体矿化

八曰‘翔几乙丹份臼砚几匕怡八矿化化型型型无矿矿小中

对岩浆型硫化铜镍矿来说
,

可依其硫和

硫化物相
、 。 、

的平均含量来区分含

矿与不含矿岩体 在地表或工程中取正常岩

石分析
。

加拿大 个地点 个超基性岩

统计资料如表
。

表

, , 甲尸产一下厂飞片飞尸 尸
含 矿 类 别 样品数 一 二

—
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无矿
”

超基性岩
”

只 含少盈硫化物 ⋯ ⋯ ⋯
‘ 、

犷
, “

超基堆岩
,

‘ 吨 ,

含矿
“

超基 性岩
口

。。。吨

今,
、

八林
一︸﹄﹄一犷一气,户︺才‘冲

与中酸性岩浆活动有关 的 矿 床 种类繁
多

,

成因也很复杂
。

由于它的上侵
、

成岩成矿

发生在地壳的更浅部
,

由地壳岩石的再熔作

用形成
,

因而不同于基性岩
。

它的原始成分

随重熔的原 岩性质和成分而变化
,

在地理分

布上差别极大 , 因而它的 ,’也球化学省 ” ,

矿化集中区 ” 等区域性控矿规律较明显
。

由

于挥发性物质 运矿元素 丰 富
,

活 动 强

烈
,

成岩成矿具多期性的特点
,

成矿作用多

发生在岩浆期后阶段
。

在成矿与共生侵人体

之间存在 首继承性
,

因此可把岩体作为大的

靶标
。

通过对岩体含矿性的地球化学评价
,

可剔除与成矿关系不大的岩体
,

缩小找矿靶

区
。

于卜价参数 可从岩休的粉石化学成分 尤



部位的显示
,

而区域趋势中心则往往是矿源

层与控矿层位的反映
。

隐伏的矿源层还可以

通过水化学及气测方法加以探查
。

上述各种扩大找矿靶区的方法不是孤立

的
,

在化探找矿中应综合运用
,

只要坚持合

理的工作程序
,

区域展开
,

逐步缩小靶区
,

择优评价
,

就可以减少盲 目性
,

提高找矿的

准确性
。

扩充取样对象

反映矿床 矿体 的各 种 地 球 化学异

常
,
可形成于矿床周围的各 种 介 质 中 图
。

在进行综合地球化学调查时
,

有必要
因地制宜

,

充分发掘可供利用的介质和取样

钡试对象
, 以扩大找矿信息

。

以岩石样品为

例
,

全岩样品有时不足以揭示隐藏在某些矿

物中的有用信息
,

因此近年来某些矿物 包

括副矿物 的研究颇为广泛
,

用于找矿方面

的成功实例也较多
。

诸如 利 用 黑 云 母中
、 、

的高含量评价含锡花岗岩和斑

岩铜矿 , 根据黄铁矿及碳酸盐中元素混入物

的成分
、

浓度和分带性追踪矿体 , 根据石英

中元素成分变化和矿物学特征
,
可区分矿化

前期
、

矿化期
、

矿化晚 后 期产物 , 磷灰

一 、 后饭二汽形成 卜士期

图

石和金红石中 和 的高含量和其它一些

矿物学特征是斑岩铜矿的有效伐矿标志 , 内

生磁铁矿矿化规模和与矿石同时形成的补酸

盐 石榴石
、

辉石
、

角闪石
、

夕狡帘
一

厂 的 含

铁量成正相关关系 , 某夕卡岩铜矿依万片
’

矿

物含铁性评价硫化矿床矿化强 度并认为是区

分矿与非矿异常的标志 根据磁铁矿巾锗的

分布分配特点区分其成因
。

再如长江 『扣下游

火山岩铁矿的蚀变分带现象可从和
、一

物成分上

的变化上明显地反映出来
。

有时
,

尚可根据矿物的组分及其含最变

化特征
,

进行露头评价 , 区分干扰异常
,

分

辨矿体前缘晕及尾晕
,

研究异常分带
,

评价

岩体含矿性
,

寻找盲矿
,

确 定 矿 床 成因等

等
。

例如在鸟拉尔一些隐伏含铜 黄 铁 矿 矿

区
,

在矿体顶盘及矿体以外地段钻孔中分别

采取方解石
、

绿帘石
、

石英细脉样品
,

从 巾

分离出石英
、

方解石
、

绿帘石等单矿物进行

分析
,

结果发现产于矿体之上 的 细 脉 中的
、 、

的含量比无矿地段中 的明 显增

高
,

方解石和绿帘石中的
、

石英巾的
、

石英和绿帘石中的 相对富集
,

且在据矿体

垂直距离 米处最明显
。

某些次生矿物和粘土矿物及
、

的

氢氧化物也是值得重视 的研究对象
。

如 阳新

一带根据孔雀石中杂质元素的变化区分矿与

矿化异常
。

因酸性环境中 易流失
,

矿休及

浅部强矿化地段孔雀石中 低于
,

而

一般矿化地段却高 达 一
,

甚 至
。

红旗岭镍矿上方土壤中伊

利石的 含量比无矿地 段伊利石 的明 显增

高
。

为了强化异常
,

减少大最挑选单矿物的

困难
,

有时将样品分成重粒级与轻粒级
,

磁

性与非磁性
,

电磁性与非电磁性组分分别进

行成分查定
,

亦可得到理想的效果
。

用水提取法提取土壤中以水溶液 形式或
以腐植酸一草酸形式存在的元素

,

可反映厚

层覆盖区的隐伏矿床
。

有人
’【

今用此法查出深

达 。 。米的盲矿
。

另外也有用此法 发现份

岩
、

凝灰角砾岩覆盖下盲矿的例子
。

这种后

生异常可用图 说明
。

在风沙混伴地区 , 选取能排除风成沙的

石口
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理藏矿体上扩散的水化学晕略图

粒级
,

能减轻风成砂的贫化作用
,

使异常更

加完整
。

为揭示基岩的地球化学现象
,

在取不到

原岩的情况 下
,

较粗粒级的岩石
,

矿物碎屑

在普查找矿阶段亦可作为一种代用品
。

一些易为植物吸收的元素
,

可通过生物

循环一堆积作用 从深部转移富集至 或
。

层
。

据报导
,

金的生物吸收系数
,

灰份 中

的金含量和土壤中金含量之比 多半大于
,

不同气候带的金矿床上方均清晰地显示出金

的植物地球化学异常
。

金含量在土壤中的分

布以腐植层 中最高
,

并可用水提法测定
。

为了寻找隐伏矿床
,

水体是不可忽视的

研究对象
,

故应重视水化学法的应用
。

其优

点一是探测深度较大
,

在地质条件有利时
,

可达数百米 , 二是异常规模大
,

延长可达几

一几十公里
,

因而即使用较少的工作量也可

发现异常 , 三是适用范围广
,

不论水系是否

变体或含矿蚀变构造带
。

扩大测试项目
、

扩充指标

近年来在化探工作中将运 矿 与 控 矿元

素
,

气体
,

气液包裹体
,

热释发光
,

同位素

及其比值等作为找矿指标
, 已初见成效

,

应

广为探索和利用
。

大量事实已经表明
,

运矿与控矿元素对

成矿元素的萃取
、

搬运和富集起着重要的作

用
。

它们往往构成矿床外围宽阔的蚀变带
,

是找矿中极有用的前缘指标
。

根据络合物的

形成规律
,

在选择测试项目时
,

不能只限于
周期表中间部位的成矿元素上

。

当对一元素

的测试有困难或异常衬度小时
,

尚可用同族

下周期元素替代
,

如有人用
、

替代
、

圈定蚀变带
。

由于元素存在形式不同
,

有时采用合理

的相分析方法能更清晰地发现异常
。

如某铀

铅矿
,

用铀的总量 全提取 圈出的晕未到

发育均可使用
。

近年来的

研究表明
,

以为难以开展

水化学找矿的干旱和半干

旱地区也取得了积极效果

图
、 。

可作为文

字说明的补示
。

除成矿元素外
,

控矿

与运矿元素也可能进人水

休
,

有时组成新的络合物

被搬运
。

因此对水样进行
调查

,

也将有助于寻找蚀

甫书水
于 丁水

异常水
和南水

正常水

不雨水

异常水

和雨水

,日划︺川日日曰引日日划

一沿沿断层和其它构造采的水样 一 从钻孔中采 的雨水样

图 探
、

采矿过程中应用地下水和大气降水找矿示意图



达地表
,

尔后
,

用部分提取法分析出活性铀
,

其晕的范围扩大了 米
,

普查隐 伏矿的深

度扩大
。

倍
。

美国廷提克铅锌矿
,

用光谱分析得出
, ,

未查出异常
。

三年后

改用酷酸溶样
,

只提取硫化物相
,

得到了满

意的结果 图
。

图 为某浸染型相矿床用不同分析方法
测定样品中 。的含量变化曲线

,

可见 醋酸

提取法效果最佳
。

击

、、

肥分
盆的化

咒
醋酸卿少 丫 、 , 人 ’

、光谱分析

了
一

勺代入 戈一
、、 一‘ 、

鳅鳅飞优优已已

光谱分析铅
、

锌曲线

首二二一一 一
” 醋酸提取的重金属异常

通过包裹体测温圈出的热晕和蒸发晕是

一种规模较大的地球化学异常
,

可指示出内

生矿床周围受成矿热液热 力影响的范围
,

也

可预测热液通道及其上侵方向
,

预测盲矿可

能赋存的空间位置
。

因此可以利用热晕和蒸

发晕寻找盲矿和隐伏矿体
。

今后通过对包裹

体温度
、

压力
、

一
、

浓度
、

盐度
、

成

分等指标的测试与研究
,

必将解决一系例地

质一地球化学问题
,

用以指导找矿
。

近年来
,

由于多元 变量 统计分析方

法及电子计算机的广泛应用
,

构成了在原始

信息基础上
,

经过数学逻辑处理而产生的各

种统计学指标
。

它比单一原始 指 标 有 更清

晰
,

更严密的指示意义
。

当对大最原始指标

进行整理分析时
,

也只有运用统计学方法
,

才能加快资料整理的速度和条理性
,

也便于

电子计算机自动成图
。

随科学抹术的进步
,

找矿地球化学指标

会 日益增多
,

其指示意义和分辨力会 口益增

强
。

现阶段
,

查清能反映不同寻找目标 地

质现象 本质特征的原始指标
,

乃是当务之
急

,

否则再好的电算方法
,

也难以提供各种

信息的确切函义
。
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