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条剖面
,

然后分别乘上不同系数
,

即可求得全平面的重
、

磁异常值
,

还可以直接计算航磁
△ ,

作二度厚板量板使用等
,

限于篇幅
,

不一一介绍
。

两 江 铜 矿 区 化 探 找 矿 指 标 及 效 果

广西冶金地质勘探公司二七二队 班义江执笔

两江铜矿区
,

原来只是一个矿点
,

年以来
,

我们与地质相配合
,

在区内开展系

统的化探找矿工作
,

取得显著效果
。

勘探结果

表明 , 该区是一个具有相当规模的铜矿区
。

本区化探工作分两个阶段 第一阶段
,

在 “天窗 ” 内寒武系地层出露区进行浅部

找矿 , 第二阶段
,

在 “ 天窗 ” 周 围 泥 盆 系

地层分布区寻找原岩覆盖下的深部盲矿体
。

区内化探已详查面积为 多平方公里
。

投入方法为次生晕及原生晕法
。

次生晕采样
网度为 。米

,

采样层位为残坡积土

层
。

原生晕法是在获得次生 异 常 的 区段进

行
,

测线间隔不等
,

一般 为 米 至 。余

米
。

点距一般为 米
,

遇断裂则加密至

米
。

分析元素
,

除氟
、

碘采用离子选择性

电极分析外 氟
、

碘元素应用于第二阶段
,

其余用化学简易分析和光谱分析
。

矿 区 地 质

矿区位于广西 大明山背斜西翼中段
。

区

内出露地层为中上寒武系浅海相碎屑岩
、

碳
酸岩及下泥盆统莲花山组

、

那 高 岭 组碎屑

岩
。

莲花山组地层覆盖于寒武系地层之上
,

两者呈明显的角度不整合接触
。

由于 仁覆岩
石被剥蚀

,

寒武系地层裸露而构成
“

天窗
” 。

本区主要构造为复式褶皱和断裂
。

褶皱呈东
西向紧密线状排列

。

断裂构造有东西向
、

北

东向
、

北西向
、

南北向四组
。

东西
、

北东向

两组
,

是本区主要控矿构造
。

岩浆岩主要为

石英斑岩
,

多呈岩脉沿北东向产出
,

与矿床

在空间上
、

成因上有一定联系 图
。

‘ 天窗 ” ,

指矿 区 内泥 盆 系盖层被剥蚀后 ,

寒武系地层裸游的区段
。
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铜矿床赋存于寒武

系地层中
,

矿体严格受

东西
、

北东向断裂构造

控制
。

金属矿物以黄铜

矿为主
,

共生矿物达二

十多种
。

脉石矿物为石

英
、

白云石
。

围岩蚀变

主要有硅 化
、

绢 云 母

化
、

高岭石化
、

绿泥石

化
。

矿床类型属破碎带

石英硫化物中一高温热

液矿床
。

找矿指示元素
。

常规指示 元素的

选择 本区成矿具多阶

段性
,

大体分为无矿石

英
、

含铜 石 英
、

硫 化

物
、

多金属
、

无矿碳酸

盐五个阶段
。

其中硫化

物阶段为主 要 成 矿 阶

段
,

次为多金属阶段
。

在硫化物阶段
,

大量析
出黄铜矿

,

共生矿物有

磁黄铁矿
、

黄铁矿
、

毒

砂
、

黝铜矿
、

闪锌矿
、

车轮矿
、

方铅矿
、

辉锑

矿
、

辉砷钻镍矿
、

锑硫

巨三
,

匹口 匹二 区口

巨口
、飞

〔亘口
, 区月 巨三

区口

口了〕

区习 二二卜
、

互习
“

区下习
‘

乙团团

图 两江铜矿地质图

泥盆系下统那高岭组页岩泥岩 , 泥盆系下统莲花山组泥质砂岩 ,

泥盆系下统莲花山组含砾石英砂岩 , 寒武系中统砂页岩夹碳酸盐岩 ,

寒武系中统砂岩夹页岩 ,

寒武系中统厚层砂岩 ,

寒武系中统砂页岩互层

石英斑岩 ,

花岗闪长斑岩 , 变粒辉岩 ,

花岗斑岩 ,

地质 界线 ,

沉积角度不整合界线 , 断裂或断裂带 , 背斜轴

图 范围 , 图 图 范围 , 图 图 范围

镍矿
、

银金矿等
。

多金属阶段
,

以闪钟矿
、

方铅矿
、

黄铜矿为主
。

共生矿物与硫化物阶

段大致相同
。

据光谱查定
,

矿石中主要元素

有铜
、

铅
、

钟
、

砷
、

银
、

钻
、

镍
、

镐
、

秘等
,

与矿石矿物的组成元素基本相应
。

为了解铜

与其余一些元素在成矿过程中的相互关系
,

计算了元素对的相关系数 表
。

结果表

明
,

铜与锌
、

砷
、

银
、

钻
、

镍为密切的正相

关
,

可认为这些元素在同一成矿阶段共迁移

共沉淀
。

铜与铅则表现为不相关
。

主要金属

矿物中某些元素的分配见 表
。

从 表 可

以看出
,

黄铜矿中主要含锌
、

银
、

铅
、

砷
、

镍
、

锑
。

方铅矿中主要含银
、

钟
、

禅
、

镐
、

秘
。

闪锌矿中主要含铜
、

镐
、

铅
、

银
、

钻
、

锑
。

黄铁矿有两种
,

它们当中的元素分配有

明显差异
,

一种主要含砷
、

锑
、

钟
,

另一种

可能是镍黄铁矿 主要含锌
、

镍
、

铜
、

铅
、

钻
、

银
。

两者可能是不 同 成 矿 阶段的

产物
。

已查明方铅矿中有银黝铜矿和红锑镍

矿等独立矿物
。

闪锌矿和黄铜矿相互在对方

矿物中有固溶体分凝物存在
。

其余可能呈类

质同象或其它非独立矿物形式存于相应的矿

物中
。

可以看出
,

与铜常相伴出现的元素为

锌
、

砷
、

银
、

铅
、

镍
。

据原生晕实测剖面 图
, 在 已知矿体上方

,

铜
、

砷
、

银晕显示

最清晰
,

次为锌晕
,

钻
、

镍晕反映微弱
,

铅

在近矿围岩有弱晕显示
。

这些元素可作为区

内化探找矿的指示元素
。

重要的探途 元素一戒和腆 随着本区

地质找矿评价工作的进展
,

向化探提出
,

在
“天窗 ” 外围寻找泥盆系地层覆盖区的

、

深

埋于寒武系地层中的盲矿体
。

起初沿用 , 污

规 ” 指示元素在 “夭窗 ” 外围进行次生晕扫

面
,

效果不佳
。

因而必须选择有效的指示元

素
。

据已知矿体上的试验结果
,

氟
、

碘均 出

现了清晰的次生异常 图
、

图 中的 ②一

号异常
。

在矿体四周的围岩中也有较大规

模的氟原生晕出现
,

尤以矿体上盘及前缘更
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图

一 号刘面

砂岩 ,

泥质砂岩 ,

页岩 ,

石英斑岩 ,

断裂带 ,

矿体 ,

目 座〕 回
圈 回
目 压理 示

原生 晕元素含量

为发育
,

但围岩中碘原生晕不发育 图
。

本区蚀变围岩和矿体中
,

未见氟
、

碘的

独立矿物
。

氟主要存在于绢云母
、

白云母类蚀

变矿物中
。

蚀变砂岩中云母氟含量高于正常
砂岩的云母氟含量三倍

。

碘主要存在于黄铜

矿中
,

次为闪锌矿
,

在围岩中含量很低 表
。

此外
,

对在已知矿体上方异常区的泥

盆系莲花山组砂岩中的云母与氟
、

碘含量的

关系也作了研究
。

由于在这类岩石中云母不

易挑出
,

采用镜下估计标本中云母含量百分

比与标本的氟
、

碘含量进行相关分析
,

算出

相关系数 云母类二氟丫 , 云母类一

碘丫 二 检验值丫。 。 。 二 ,

表明

云母含量与氟含量为密切正相关
,

两者存在

共消长关系
,

云母的多少与碘含量无关
。

可

以认为
,

本区氟元素主要赋存于蚀变围岩和

含矿断裂带附近的云母类蚀变矿物中
,

碘则

存在于铜矿休中
。

对其晕的形成机理可这样

推断 在成矿过程中
,

「砚岩发生蚀变
,

斜 长

石被交代成为绢云母
,

氟在热液中以络合物

的形式携带大量金属元素沿 肴 断 裂 构造运

移
,

当地化条件发生变化
,

金属元索沉淀 万

形成矿体
,

氟离子仍在残浆中继纹迁移
,

且
以类质同象的形式进人初

‘

体国岩和断裂附近

围岩的云母中
,

因而形成远离矿休的氟晕
。

碘元素和氟类似
,

在远离矿体的围岩中应形
成碘晕 由于分析问题

,

围岩中的碘晕尚未
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图 一 号勘探线地球化学综合图

泥盆系下统建花山组上部泥质砂岩 , 莲花 山组下部石英砂岩多 寒武系砂页岩 ,

矿体 石英脉 , 次生晕曲线 , 原生晕 ,

原生举外带

原生晕中
、

内带 峨

查明
,

特另是赋存于矿休中的碘
,

而后受
热力作用升华

,

以碘蒸气沿断裂构造方向扩

散
, 达地表断裂附近

,

被富含有机质的土壤
吸附而固定下来

。

因而在含矿断裂上能形成

次生分散晕
。

由于氟
、

碘具有化学活动 性 大
、

易 挥

发
、

迁移能力强的特点
,

是木区较好的找矿

探途元素
,

综合运用于评价断裂构造的含矿

性
,

寻找厚岩覆盖下的盲矿休
,

有其独特的

作用
。

矿体的分散晕特征
’

晕的形态特征 原生晕的形态
,

明显

地受断裂构造带和岩层裂阶控制
,

晕的形状

不规则
,

在垂向和纵向延伸大
,

横 向 晕 幅

小
,

大体上为沿一定方向展布的长条带状
。

晕中元素扩散距离一般仅数米
,

晕的内部结

构均呈锯齿状 图
。

在矿体前缘
,

元素

沿着断裂
、

裂隙渗滤延伸
,

有些元素在即矿

体几十米甚 至百米以上的地表
,

仍有清晰的

分散晕显示 图
。

矿体和 矿 带 厚 度大

小
,

与含矿主断裂及旁侧次级裂隙
、

劈理的

发育程度密切相关
,

两组断裂的交汇也是矿

体变厚的有利部位
,

因而晕的形态也随之发

生变异
,

在相应地段皇现横向膨胀或是晕带

复合
、

晕带交叉等现象
。

如 ②一 号铜原生

异常为东西 向与北东向两晕带的复合
,

反映

两组含矿断裂的交汇
,

矿体厚达 余米 图
。

在泥盆系莲花山组地层上
,

与深部矿

体有关的氟
、

碘次生异常
,

除共同具有横向

晕变化连续的特点外
,

两者还各具不同的分

布特征
。

氟晕横向分布较开阔
,

在平面上呈

椭圆状或宽带状分布
。

异常主休常位于含矿

断裂上盘一侧
。

碘晕则呈狭长状分布
,

晕的

横向变化梯度大
,

异常的展布与含矿断裂带

的位置相吻合 图
、

之 ②一 异常
。

,

矿 体 的原生晕中元素垂向分带结 构
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图 号勘探线地球化学剖面图

‘‘日日,,,
,

川即叭甘心心川们胭印山团四““

引咋‘六‘
,

地层符号 同图 , 麻点范围为化探原生

性公监盆咎岁 米

民 砂岩 页岩 匡 】矿体

图 六号坑 穿脉矿体旁侧原生晕曲线图

木区矿体的原生晕以多元素组合为特点 , 但

由于成矿的多阶段性以及围岩条件
、

元素迁

移能力的不同
,

使矿体的原生晕中元素具一

妙妙妙

合分带模式
。

由于工程的限制
,

矿体尾部晕

中元素的分布尚未查明
。

在矿体前缘
,

第一

带属近矿元素组合带
,

有铜
、

铅
、

锌
、

砷
、

镍
、

钻
、

银
、

氟
。

第二带为较远矿元素组合
带

,

有铜
、

砷
、

镍
、

银
、

铅
、

氟
。

以上两带

均在寒武系地层中
,

第三带为远矿元素组合

带
,

位于泥盆系莲花山组地层中
,

出现铜
、

砷
、

镍
、

银
、

氟组合
。

在其表生带
,

铜
、

口贬〕匝习 巨三 〕 互 〕区皇〕 三刁‘

图 “ 天窗孙 东南部铜晕平面图
见矿钻孔 , 异常号 , 剖面 , 浅坑 , 钥原

生晕 , 矿体
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矿 沐沐

宝的垂向分带结构 图
。

该图是据实之

地球化学断面统计作出的矿体原生晕元素至

乙刁
。

瞬么 侄自

图 矿休原生晕中元素垂向分带棋式图

铜矿体 , 石英斑岩 , 原生晕带



砷
、

镍
、

银次生晕已很弱
,

但清楚地出现了

氟
、

碘的次生晕 图
。

至此
,

可得出评价

异常的元素组合指标 晕中元素为铜
、

铅
、

锌
、

砷
、

银
、

钻
、

镍组合
,

为近矿晕
,

预示

矿体埋藏较浅 晕中元素仅为铜
、

砷
、

镍
、

银组合为远矿晕
,

预示矿体埋藏较深 , 在莲

花山盖层上有氟
、

碘综合晕显示
,

预示含矿

断裂带的存在
,

盖层 下可能有盲矿体赋存
。

矿 体原生晕和非矿 晕的判别分析 在

对区内寒武系地层上化探异常的评价中
, 运

用两类判别分析方法
,

求出判 别 函 数 临界

值
,

作为区分矿与非矿异常的 一 个 数 学指

标
。 ‘

选择已知的矿体原生晕和非矿晕分别为
、

母休
,

以铜
、

铅
、

锌 元素 为变量 含

量数据经对数转换
,

经计算 得 出 系 数

人
。 ,

入
。 一 ,

入 卜 一 。

建立判别方程
。 一 。

一 。 ‘

采用马哈拉诺比斯 统计量 进 行显 著

性检验
,

计算 得
, ,

查 表 得

报、
, ,

, 矛’么
,

在

信度两母休有显著性差异
,

应用铜
、

铅
、

锌

进行判别分析将有 的把握
。

表 是以铜
、

铅
、

锌
、

元素组为变量进

行判别函数计算所得结果
。

矿体原生晕和非

矿晕的判另 函数
,

以判别函数临界值 为

界
,

有明显分离
。

团而得出区分矿与非矿异

常的判别分析指数 二 。

以上式进行计

算
, 径到易补炙另 蓝婆

,

大于 , 者
,

为

矿致异常
,

反之为非矿异常
。

异常评价主要指标及找矿效果

异常评价主要指标 综上所述
,

将本
区寒武系地层分布区和泥盆系地层覆盖区的

化探异常评价主要指标归纳如下

寒武系地层 匕矿致晕 林户

①晕为多元素综合
,

铜
、

错
、

锌
、

砷
、

银
、

钻
、

镍为近矿指示
。

若仅出现铜
、

砷
、

锐
、

银元素组合
,

则为远矿指示
。

锌
、

钻是

特征的近矿指示
。

②综合晕的展布形态为纵

向延伸大
,

横向晕幅窄的长条 。‘于状
。

③综合

晕带上晕有横向膝胀
、

两个晕带的 趁合戍交

又
,

是矿体密集或矿体变 厚 的 地 段
。

④以

铜
、

铅
、

锌为变量
,

进行两类判另 分析
。

判

别指数 。 ,

待判异常大于 者
,

为矿

致晕
,

反之则为非矿晕
。

泥盆系盖层上矿致晕指标

①氟
、

碘次生晕综合显示
,

晕 连 纹 性

好
,

横向变化梯度大
,

氟晕为椭圆状 , 交条带

状分布
,

在氟晕的一侧
,

碘 晕 呈 似 线状分

布
。

②在氟
、

碘综合次生异 常 上
,

有 铜
、

砷
、

镍
、

银原生晕间断 出现
。

地质效果 区内共发现化探异常二十

多处
,

其中有部分异常已先后 进 行 钻 探验

证
,

大都见到铜矿体
。

①号异常位于 “天窗 ” 东南角
,

由两个

相互平行的铜
、

铅
、

锌综合原片晕带组成
,

分布于寒武系地层中
。

晕中尚的砷
、

银
、

钻
、

镍

元素显示
,

铜
、

铅晕内带分布连续 铜内带
,

铅内带
,

锌晕贝

以中带 一 为主
。

综合晕呈

长条带状沿北东向断裂带展布 图
。

在

晕带中部
,

由民窿揭露
,

已知矿带长仅

余米
,

矿体产于断裂带中
。

从异常的显示特

点认为
,

该异常是由铜矿花引起
。

从晕的展

布看
,

除与 已知的矿体有关外
,

主要是预示

着矿带向北东
、

南西方向衣
一

较大的延仲
,

推

断矿带长在千米以上
,

有与之平行的晕带出

矿 异 常 与 非 矿 异 常 判 别 分 析 结 果 丧

瑟匕⋯乡粤卜户可井弃催少二

⋯
。脸翻 五 。 。 ‘ , ‘ , , , 。 协 , 。 ,

二
、 。 二 , 。 。 】 犷 。 ,

」
拜 忍荡 , 乙 — 飞 人 声 妞 峨 气 尸 】吸 夕 目 石 任 一 ‘ ‘ 二、 ,

一

⋯一一 —一 ———卜卫
,

王 一
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⋯一一

—
一

一一 一 一
一子一 日二竺二卫竺理匕竺三口竺兰兰卜竺止二兰上二卫一竺一 夕竺

一

哗 卜

应一兰二二 ⋯二二三三万二二 ⋯⋯二
一

、⋯
脸证结果 见 矿 见 矿



现
。

说明尚有平行的矿带存在
。

在异常西南

段的 号剖面
,

晕中元素组 合 齐 全
,

晕值

高
,

具近矿晕特征
,

说明矿体埋藏很浅 , 经

号浅窿验证
,

见到了矿体
。

在晕的复合

部位
,

打了三个钻孔
,

在深部均见矿体
,

矿

带厚度增加 图
。

该异常带已为钻探系

统控制
,

有关矿带延展规模和有平行矿带存

在的推断均得到了证实
。

谁谁靳靳
口

邑闷撇赢
图 六毛峰铜晕平面图

麻点范 围表示钥原生晕
,

其余图例同图

体变厚或密集的地段
。

据此
,

分别进行了工

程验证
。

②一 号异常段
,

在 铜 晕 内带部

位
,

打了两个浅窿
,

均见矿体 , ②一 号异

常段
,

实地踏勘
,

见铜矿化露头
,

后打两浅

窿
,

见强烈铜矿化 ,

未遇矿体
。

据窿道及剖

面上的异常进行两类判别分析
,

得出的判别

函数 均大于判别函数临界值 表
,

因而认定该异常段仍为矿致 异 常
。

钻
‘

探验

证
,

在深部见到三层矿 体 , ②一 号 异 常

段
,

地表踏勘亦见到铜矿化
,

两类判别分析

结果
,

晕的判别函数 大于判别函数临界值
。 表

。

认为该异常为矿致异常
,

浅窿

验证见强烈铜 矿化及矿体
,

深部钻探也遇到

了矿体
,

矿体厚达 余米
。

对该异常带已进

行深部钻探评价
,

表明该异常所反映的矿带

图 号剖面铜原生晕综合图

匕一补︸

︸

②号异常
,

亦位于 “ 天窗 ” 东南角
,

是

一长达二千多米的铜
、

铅
、

锌 综 合 原生晕

带
,

分布于寒武系地层中
,

沿东西向断裂带

发育
。

晕的形态不稳定
,

横 向膨缩现象相间

出现
。

在晕的膨胀地段
,

多是与北东向晕带

汇合或斜交
。

铜 晕 内 带 。。 发

育
,

铅晕以中带 一 。 为主
,

锌
晕或出现内带

,

或 出现中带
。

按晕的展布情况
,

自

西而东分为 ②一
、

②一
、

②一
、

②一

四个异常段 图
。

②一 号异常段
,

与原已揭露的矿休有 关
,

该 处 已 知矿带长

米左右
,

受东西 向断裂带拧制
。

在 述各

异常段
,

分别作原生晕实测剖面
,

除有清晰
的铜

、

铅
、

锌晕显示外
,

尚有砷
、

银
、

钻
、

镍晕反映
。

据上所述
,

推断该异常为延展规

模达二千余米的东西向含矿断裂带所引起
,

晕的横向膨胀或两组晕带的交叉部位
,

是矿

万
。夕申

, ,

尸 ,
六 一

回 曰 口

图 六毛峰氟晕平面图

见矿钻孔 , 剖面 , 氟原生晕

誉
万井筑至孕

彭笙
全二泛主止一

仓
、

二篡易
‘

二二二几止竺 早
曰 口

图 六毛峰碘晕平面图

见矿钻孔 , 剖面 , 拱次生晕



冲

是本区规模较大的矿带
。

②一 号异常位于 “ 天窗 ” 东南端泥盆

系盖层上
,

属 ②号异常带的东延部分
,

该异书犷

是一个以氟
、

碘
、

铜为主的综合异常
。

铜原

生晕显示微弱
,

一般浓度仅 一 。。 。

晕带由多个异常组成
,

近东西走 向
,

长 。

米
,

晕形态不规则
,

膨缩现象明显 图
。

氟次生晕异常断续分布
,

但其原生异常则较

连续
,

走 向 近 东 西
。

一般浓度 。

, 在中部晕有明显的横向膨大
,

与铜晕

带膨大的部位相吻合 图
。

碘次生异常

带由两个异常组成
,

晕展布开阔
,

浓度大
,

晕带长 米 图
。

综 合 晕 带 的分布

与东西向断裂的分布一致
。

从晕的组合和分

布特点分析
,

认为该综合异常反映了含习
‘

断

裂带
,

在其深部应有铜矿体存在
。

经钻探验

证
,

在井深 米至 米见含矿断裂带和铜

矿体
。

⑥一 异常
,

位于 “ 天窗 ” 南部象头山

泥盆系盖层上
,

是一氟
、

碘综合次生异常
,

图 象头山碘次生晕 平面图

馨馨衡衡
瞥瞥孙孙
罩罩

“

笋熟彝彝
图 象头山氟次生晕 平面图

图 象头山铜原生晕 麻点范围
,

皿 平面图

近东西走向
,

氟晕展布开阔
,

钓
一

东部 已与 ②

一 号异常连成一片 图
。

碘晕分为两

个
,

呈条带状平行分布 图
。

在晕带 卜

铜原生晕有微弱显示
,

以外宁诊为主
,

分布于

氟次生异常西半部 图
,

推断该综合异

常与含矿断裂有关
,

在深部可能赋存着铜矿

体
。

钻探结果
,

和 号孔 分 另 在 井深

和好 米处打到了万休 图
。

氟 元 素 在 寻 找 深 部 盲 矿 体方 面 的 应 用

谢 业 新

在两江铜矿及其外围
,

利用氟及其它挥

发性元素开展了找矿普查工作
,

效果良好
。

现就氟址测鼠问题及工作成果介绍于下
。

概 况

地质权况 矿区位于东西构造南缘隆

起带与广西山字型构造前弧西翼的构造交汇

处
。

地层由寒武系基底与 泥盆系莲花山组盖

层组成
。

盖层厚达 余米
。

和
“

床产 干从底

破碎带中
,

属中高温热液细脉浸染多金属烈

铜矿床
。

矿带中部盖层被剥露
。

铜矿床为多期热液活动的产物
。

矿休及

其围岩均遭强烈蚀变
。

蚀变带范田较宽
。

主

要蚀变有绢云母化
、

硅化
、

碳醒盐化
、

绿泥

石化等
。

据现有资料
,

矿休最大厚度达 余米
,


