
国外卤素地球化学测且综述

为了提高化探找矿深度
,

易挥发性元素
的研究发展较快

,

近十几年来
,

除以前被广

泛运用的易挥发性元素
、 、 、

外
,

卤素是受到特别重视的
。

据国外情况显

示
,

应用最多的是氟和碘
,

其次是氯
,

澳则

很少应用
。

卤素在找矿 中的意义
。

, 断岩体的含矿性 近年来
,

美
、

日

等国
,

通过含矿与不含矿花岗 岩 类 岩 体中

氟
、

氯含量变化的研究表明
,

可用以判断岩

体的含矿性
。

例如在 日本
,

含铜
、

铅
、

锌矿

床的花岗岩类或与成矿有关的花岗岩类中
,

氯含量很高
。

赤金矿山花岗闪长岩岩株
,

氯
的平均含量为

,

釜石矿山蟹岳花岗

闪长岩岩体
,

氯的平均含量为
。

含铝

锌矿的对岛新第三纪花岗岩中为 也
。

不

含矿的花岗岩类则为
。

与锡
、

钨矿

化有关的花岗岩富氟
,

与斑岩型铜矿床有关

的花岗岩类富氯
。

在美国
,

利用斑岩体内黑

云母中氯的含量变化
,

可区分无矿与含矿斑

岩体
, 弱矿化或不含矿斑岩体

,

黑云母中氯

含量小于
。

在墨西哥
,

与成矿有关
的侵人体则富氯

,

等等
。

圈定矿 结 在苏联
, 黑电气石山矿结

是由黑电气石山和阿东契伦侵入体组成
,

它

们可能在深部连为一体
。

云英岩型和热液型

钨
、

锡矿床产在侵入体上方的沉积变质岩层

中及侵入体内部
。

黑电气石山侵人体剥蚀程

度很弱 ,

地表出露面积为 公里名 。

阿

东契伦侵人体剥蚀强烈
,

地表出露面积为
公里全 。

岩石地球化学测量结果表明
,

在侵入

体周围和上方出现了清楚的氟和氯晕
,

圈定

矿结 图
。

一衬度系数值为 一衬度系数值

为 台 , 一衬度系数值大于

图 黑电气石山矿结的氛晕

乞
曰

图例 花岗岩体 一阿东契伦 , 一黑电气石 山 ,

一大火 山和高火 山石英斑岩 , 一深大 断 裂 带 , 石一
地下任入体深部理截顶板的等高线 米 , 一矿床和矿

点 , 一阿雷布拉克石英斑岩体 , 一取样点
。

图中矿点

标号 一黑电气石 山 一哈里瓦利奇克火 山 , 一托

利亚 图依 , 一大火 山

图 黑 电气石山矿结略图

一衬度系数值为 。, 一衬度系数值为
, 一衬度系数值为 , 一衬

度系数值大于

图 黑电气石山矿结的抓晕

‘寻找深部盲矿床 寻找深部盲矿床 ,

用其他元素作指示元素往往效果不佳
,

但进

行卤素测量却可获得很好的效果
。

例如
,

苏

联在亚美尼亚一个产在火山岩中的热液型多

金属矿床上已查明碘在盲矿体上方比成矿元



抓性碘 微克 克 全砍 微克 克

⋯雄龚轶⋯
售碑异常与矿的关系更密切

。

例如在亚美尼

亚含铜黄铁矿矿床 图 和多金属矿床上

图
,

在隐伏矿体上方碘形成了清楚的

异常
。

凭
徽克 克

。

团 姗 曰
” 〔曰 习“

囚
“

一枯土 乞一基岩 , 一矿体 , 一氧化带界线 ,

一活性碘 , 一全碘

图 矿体上方琉松层中全碘与活性碘浓度

的分布

素形成了更宽阔的晕
。

在所研究的全部热液

矿床上
,

在少量岩浆矿床上
,

碘晕的研究结

果表明
,

它与围岩和矿石 成 分 无 关
。

全碘
和活性碘晕在形态和范围上大体相似

,

但活

一取样深度为 米 , 取样深 度为 。 米 , 一砂

层 , 一粘土 , 一权化带界线 , 一铁锰矿 体 , 一多

金属矿体 一基岩

图 矿体上方疏松层中活性碘浓度分布

谬贯
、

罗可
、

谬可

口 四 困 翻
‘

囚 困 困 曰 圈
,

一花肉岩 , 一钠长斑岩 一底砾岩 , 一砂质泥质页岩 , 一仗入扮岩 ,

一构造破坏 一取祥例面 , 一矿体 , 一元素含 “ ,

一 , , , , 。 ,

图 萨当矿床盲矿周围的内生晕

图
、

为含铜黄铁矿矿床
,

矿体埋深

分别为 米
, 米

, 、

只在局部出

现异常
,

却出现了极为清楚的异常
。

澳在沙木卢格矿床盲矿体上方 埋深

米 也形成了清楚的晕
,

同碘 一 起 直 达地

志 而铜在矿体上方 多米处就 降 至 为 背

景
。

哈萨克斯坦一个稀有金属矿床 ,

矿体为

脉状
,

产在酸性火成碎屑喷出岩中
,

在距地

表不到 米的盲矿脉带上方发现了很 高 的

氟异常 图
。

发现隐伏的矿 化岩体 未被剥蚀出露

的
、

基本上是正常和碱性的含矿花岗岩侵入

岩钟 赋存泥担矿
,

其上部岩石住往为页

岩
,

没有大量断裂存在
,

成为阻挡层
。

受到

强烈蚀变时
, ’

常常变为石英一云 母 质 云 英

岩
,

有时含有黄玉
。

这种细拉岩石与浅色角

岩相似
,

靠目视无法鉴别
。

有时
,

含矿侵人

岩钟距地表又较深
。

利用地球物理方法王注

不能经常有效地发现这种岩钟
。

氟弘
,

斌是
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口 皿」」互三 圈
,卜,’尺︺口讨,了

西固因砚口口回土少一︸下厂
一砂岩和凝灰岩 , 一石英钠长斑岩 , 一石英角

斑岩 , 一矿体

图

丫 口

沙木卢格矿床盲矿株上方碘和成矿元
素的晕

于叮
,

一气
垃口免 乙比夕乙月址三乞山 之

,
‘
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图例同图
图 沙木卢格矿床盲矿株上方铜

、

铅
、

碘含 分布

一花岗岩 , 一钠长斑岩 ,

卜钠长斑岩脉 , 一
矿体 , 一断裂 , 一墓岩中元素的含 , 一土城肠植

层中元素的含盘

图 据地表次生晕和原生晕发现的十月矿

床盲矿体

一钠长斑岩 , 一砂岩
、

凝灰砂岩 , 一角斑岩 ,

一矿体 , 一取样点

图 沙木卢格
孔 盲 矿体上方

铜
、

碘
、

澳晕

口
团

“

召

圈
“

瞬毅
‘

,

口
,

个有效方法
。

例如
,

苏联东西伯利亚的某一

含稀有元素矿床的隐伏岩钟
,

氟是良好的指

示元素 图
。

当侵入体上方的岩石强烈破碎或断裂构

造发育时
,

含氟溶液沿着构造断裂在

米范围内可产生云英岩化
。

在这种情况

下 ,

在深 米范围内的矿体或矿化岩

钟用氟量测量都可发现
。

指示矿化断裂 氟
、

碘异常可清楚地

指示矿化断裂
。

餐峻如
,

在苏联黑电气石山矿

结中
,

氟的高浓度清楚地指示了北东走向的

深大断裂带 图
。

在苏联高加索北沃舍

梯
,

用土壤中碘异常圈定了含矿构造
,

并修

正了原来推断的有关断裂构造位置
。

根据 氛的含量 定量 估 计锡 储 量 和 理

深 苏联 汀 巴尔苏科夫等
,

对 锡矿 床进



洲广

日认功二
‘

巨小 匕几二 区习忿 任刁 区刁 匡习 区习 区习 巨习 ,

区屯 。住三一 二习 巨困 三刁一 匹刃 二口卫 〔图 了

一霏细凝灰岩 , 一凝灰熔岩和霏细斑岩 , 一凝

灰砂岩 , 一命细石英斑岩的熔岩角砾岩 , 一碎屑石英

斑岩 , 一流状石英斑岩 , 一石英斑岩 , 一石英斑岩

的溶岩角砾岩 , 一集块岩
,

层凝灰岩 , 一枯结差的石

英斑岩的凝灰熔岩 , 一石英斑岩的凝灰熔岩 , 一球位

状凝灰熔岩 , 一辉石扮岩 , 一石英斑 岩 岩场 ,

一砂砾岩 , 一矿脉 , 一采空区

图 脉状稀有金属矿床氟量测量剖面图

之间的定量关系及垂直分布规律性
,

从而利
用 晕对 矿储量及埋深作出 准确预测

。

卤素能够指示 的 扩 床 类型 归结起

来
,

卤素可作为下列矿床的探途指示元素
。

氟 可作为与辉长一橄榄岩建造侵入体

有成因关系的矿床 如钒钦磁铁矿矿床
、

硫

化物铜矿床
、

磷灰石矿床 , 与基性一超基

性和碱性侵人体有成因关系的矿床 如磁铁

矿矿床
、

金云母矿床
、

磷灰石矿 床
,

以及

钠长石化带和碳酸盐化带 中 的 稀 有金属矿

床 , 与花岗岩和花岗岩 类侵入体有成因关

系的矿床 如接触交代磁铁矿矿床
、

夕卡岩

一云英岩型磁铁矿矿床
、

云英岩型稀有金属
矿床 , 与侵人休有成因 关 系 的 热液矿床

如萤石矿床
、

铀一萤石矿床
,

萤石一铅一

锌矿床
、

锑一汞一萤石矿床
、

萤石一硅披石

矿床
、

铀一磷灰石矿床
、

石英脉型金矿床
、

浸染型铜相矿床
、

钨锡矿床 , 沉积磷灰石

矿床
、

沉积铅锌矿床 , 风化壳矿床
,

如蛙石

矿床
、

磷灰石矿床 , 沉积变质铁矿床等矿床

的探途指示元素
。

碘 可作为含铜黄铁犷矿床
、

热液铜矿

床
、

铅锌矿床
、

铜铅锌多金属矿床
、

夕卡岩

型铁矿床
、

沉积型铅锌矿床
、

铁锰矿床
、

砷

矿床
、

石英脉型金矿床
、

斑岩型铜矿床
、

火

山岩型铜矿床等矿床的探途元素
。

氛 可指示云英岩
、

热液型钨锡矿床
、

铜铅锌多金属矿床
、

石英脉型金矿床
、

斑岩

型铜矿床
、

接触交代磁铁矿矿床等
。

澳 可指示含铜黄铁矿矿床等
。

区引 回
一砂

、

泥质页岩 , 一扮岩 , 天 河石一纳长

石 花岗岩

图 含稀有金属矿床的隐伏岩钟氛童测

剖面图

行了地质
、

地球化学研究
,

查明了 。主要来
自富

、

的碱性岩浆
,

并在 成矿 溶 液 里

呈 〔 。一
〕型络合物 进行迁移

。

还查明了 在沉积过程巾
,

在 多相平衡中
的分配规律

,

找出了晕中 量与矿体中 量

花岗岩体及其 中稀有金属

和挥发分的分带性

在苏联一个矿结中
,

在原生花岗岩周围

公里 以上的范围内
,

岩石 砂页岩
、

花

岗岩 和黑云母中挥发分具有清楚的垂直和

水平分带性
。

从上到下挥发分 的 分 带 序列

是 一 一 一
、

一卜最深

部挥发分贫化带 图
。

岩休结构垂直 分带 上部是形成最早的

花岗岩闪长岩
,

中部为角闪石一黑云母花岗

岩
,

最深部是终幕黑云母花岗岩
。

锡
、

钨矿化在岩体内部占据的位置是
一

卜

常有规律的
。

钨矿化是 产在富
、

带巾

或富 的上覆带中
。

锡矿化倾向 」二产在深部

富 带的上部 图
。

在花岗岩 熔融体结



图 花岗岩侵入体内部及顶板部分周围挥

发分和矿脉带状分布总图解 不包括

值把最重要成矿元素在内生晕中的位置排列

出一个顺序表 见左栏附表
。

根据在已知矿床上的试验表明 , 形成内

生晕外带的元素还有
、 。

也 就 是 说
、

、

都是形成内生晕外带的元素
。

岩浆期后矿床最简单的内生晕的结构图

解见图
。

晶作用房中
,

在垂直方向上挥发分依然具有

同样的分布
,

并加强了 图
。

从很久以前到岩浆熔融体结晶作用结束
,

所观察到的金属分带性中的一个起因
,

应归

结于岩浆房顶板部分内挥发分的带状分布
。

岩装期 后矿床地球化学异常模型 岩浆

期后矿床内生晕的组分具有明显的垂直分带

性
。

萨弗朗诺夫根据元素的离子电势

主要成矿元素在岩浆期后矿床内生晕带中 〔又 曰 翻 口
‘

一矿带 , 一取样剖面 , 级含

日

鬓羹﹃

门掩列夫 一

周期表上

的 族 类

内内内 中中 外

,

珑珑珑

,

一 妞, 一

图

‘

米

兰羹奎︺竺一奏奎赢兰一崖崖︸耐王笼拒赫︸一蟾寥蓄一兰秦事︸︸一羹一黯狠繁一︺︸隆靡一︸

万飞粗粗

、、

羹羹羹
脚脚脚

臣习‘ 呈圣翻“

元素含量 一 小护 , 一大于 小。·‘

今公巍︸

一矿体 , 一三至 五 倍背景含量的 内生 晕内带组分

界线 , 一三至 五倍背景含 量的 内生 晕 中带组 分界线

一三至 五倍背景含量的 内生 外带组 分界线 ,

分 的 内生 晕 面积 , 一中带组 分的内生晕面积 ,

一内带组

一外带
组 分的内生晕面积 一侵蚀面

图 透 岩浆期后矿床最简单的内生晕结构图

据萨弗朗诺夫等

图

图 所示
,

为萨当矿床垂直横剖面上氯
的内生晕理想模型

。

该矿床碘的内生晕理想

模型见图
,

从中可以看出
,

碘是属于延伸

最远的元素
。
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