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地球化学负异常是壳源矿床的特征标志 对矿产勘查
,

成矿规津研究
、

资谏预

侧等有着特殊惫义
。

成矿元素活化转移形成的负异常 按其规模大小可分为矿 田内

的矿床级负异常和近矿围岩 中的矿体级负异常
。

负异常区所带出的金属 是定 评

价矿质来源的依据
。

地球化学探矿
,

要在不同尺度和规模上发现和研

究与成矿有关的地味化学异常
,

包括正异常和负异常
。

正异常的研究及其在找矿方面的贡献举世瞩目
,

而对

与矿化有关的负异常目前研究甚少
。

但是
,

负异常却

常常是许多壳源矿床地球化学场的重要特征之一
,

它

与正异常的组合才是这类矿床完整的地球化学场模

式
。

负异常提供了成矿物质活化转移及其来源的月眯
化学证据

,

对矿产勘查
、

成矿规律研究
、

资源预测等

有着特殊意义
。

异常值显著低于背景值的异常动之为负异常‘”
。

本文定义为
“

地层
、

岩石在后继成矿作用过程中
,

形

成的明显低于其本底含量 原始丰度 的地带
,

其实质

是成矿作用形成的地球化学亏损地带所呈现的异常 ”

一 负异常的形成扫 里

近代成矿理论把内生矿床的物质来源概括为 地

球的壳下物质和地壳岩石
。

壳源成矿一般认为经历了

成矿物质的准备阶段和后继成矿作用阶段
。

第一阶段

形成初始富集金属的矿源层 岩
,

为成矿准备了物质

基础
,

一般不形成工业富集 后继成矿阶段
,

即区域

热动力变质
、

花岗岩化作用于矿源层 岩
,

使成矿物

质发生活化转移 或者在火山热液
、

岩浆期后热液
、

渗流热液
、

混合热液等渗流矿源层 岩 时
,

成矿物

质转入溶液运移
,

在合适的物化吓境和构造空间积聚

富集
,

形成工业矿床
。

地层
、

岩石中成矿元素被活化

转移的地带其丰度值降低
,

产生地球化学亏损
,

形成

负异常 在元素积聚富集地带产生地球化学增殖
,

形

成正异常和工业矿体
。

正
、

负异常是矿源层喘 中的
成矿物质在地质地球化学作用过程中矛盾运动的结

果
,

且位于矿床的不同空间
。

地球化学负异常可作为定量评价矿质来源的依

据
。

一个完全由地层
、

岩石提供矿质而形成的工业矿

床
,

负异常区活化转移出来的金属量应该等于矿床的

工业矿体和原生晕中该金属量之和
。

这类负异常比近

矿围岩蚀变带元素带出
、

带入 划龙封汹负异常的规模

要大得多
。

二 几种不同类型壳薄矿床的负异常特征

乌吞层控多金属矿床 涂光炽教授指出 相当

大一部分层控矿床是多成因
、

多阶段的
,

早牟劝 积阶

段准备了矿化地层或甚至矿床
,

后期地质作用才真正

成矿或使矿床更加富集‘”
。

矿化圳寻在后期地质作用

下
,

成矿元素活化转移
,

重新定位富集成矿
,

必然在

矿床的不同空间形成匹配的负异常与正异常
。

乌番铅锌矿床位于龙泉前震旦系陈蔡群变质岩隆

起区陈蔡群原岩为含火山物质泊勺地槽型复理石建造
,

邻区全岩 一 等时线年龄为 士 百万年
’。

成矿受层位和层间构造控制
,

矿体呈似层状赋存于混

合岩化片麻岩中
,

平面投影呈等轴状
,

面移哟 平方

公里
,

平均厚 米
。

矿石类型有铅锌矿石
、

铅锌磁

黄铁矿矿石
、

黄铜矿铅锌矿矿石及硫铁矿矿石等
,

有

用组份除
、 、

外
,

伴生有
、 、 、

等

多种元素
。

围岩蚀变有似夕卡岩化
、

绿泥石化
、

黄铁

矿化等
。

成矿温度硫化物爆裂法侧温峰值为 ℃土

未经压力校正
,

成矿时代据矿石铅同位素年龄为

一 百万年
,

矿床成因属复成因层控矿床范礴
。

省内不同域陈蔡群变质岩
、 、

丰度值列

于表
。

由表 可见
,

全省和尤泉地区陈蔡群变质岩

①许金坤 陈疾群变质岩同位素年龄的新数据
,

年
。



、 、

丰度值基本相同
, 、

丰度分别是

地壳丰度的 倍和 倍
,

似为初始富集金属的矿源层

矿区三个元素的背景值要比全省及龙泉地区低得多

形成矿床级的地球化学亏损区
,

即负异常区
。

负异常

区地层中成矿元素的活化转移量为
,

,

为成矿成晕提供了大量物夙
陈蔡群变质岩不同城

、 、

丰度值 表

地地 城城 样本数数

全全 省省

龙龙泉地区区

矿矿 区区

地地壳丰度 泰勒
, 。

据 , 岩翔
,

年
。

钻孔岩石测量资料的深入研究 乌番矿床地球化

学研犯且
,

表明 近矿围岩中成矿元素又被进

一步活化
、

淋析带出
。

矿上围岩
、

含量基本在

背景值范围内波动
,

沿裂隙有线状正异常分布 矿下

围岩则呈现明显的
、 、

负异常 图
。

负

异常区
、

的平均值分别灿 和
的负异常多分布在矿体尾部

,

其平均值为
。

负异常规模由 逐增 在垂向
一

沙 在上

部
,

在下部
。

近矿负异常元素带出量
,

· 。

容矿空间及 断裂带成矿元

素大量带入 产生地球化学增殖
,

形成正异常
。

近矿

围岩中正
、

负地球化学异常构成对偶的共扼带
。

上述表明 乌番铅锌矿床存在两级负异常 即矿
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图 乌吞矿区 线
、 、

正负异常区的分布

一上侏 罗统火山碎科岩 一陈蔡群片岩 一陈蔡群片麻岩
、

混合岩化片岩 一 闪长纷岩 一矿

体 一不整合面 一断层 一负异常区 一 矿 区正常场 一 正异常区

田内的矿床级负异常和近矿围岩中矿体级负异常
。

近 句滩祠岩中负异常带出的面金属量和矿体与原生晕中面



金属量总量计算结果表明 矿体级负异常提供的成矿

元素量不超过
,

起富化作用 成矿元素主要由矿

源层在区域变质作用中元素活化转移形成的矿床级负

异常提供
。

变质热液型金矿床 变质热液型金矿床是金的

重要矿床类型
。

区域变质作用及相应的含金变质岩区

是这类矿床的第一控制因素 含矿组份来自建造本身

或邻近建造
。

金在变质作用
、

混合岩化作用中的活化

转移可以肯定
,

但对迁移机制有人强调变质相的压力

差
、

温度梯度 布梁克
,

有人则认为造成热

液迁移和停留的主要因素是以裂隙形式出现的低压扩

容带甩变质岩区金的不均匀性和多重分布特征是找金

决策的重要地球化学依据
。

治岭头金银矿床位于遂昌前震旦系变质岩隆起的

北东端
,

两组基底断裂复合部位 矿区地质已有较多

报道‘
,

,

‘ ,

其基本情况是 有两个构造层 下部为前震

旦系变质岩基底
,

上部为燕山期陆相火山岩建造 成

矿受岩性和构造双重控制
,

矿俐斌存于以黑云斜长片

麻岩和含榴黑云斜长片麻岩为主的变质岩中
,

受东西

一北东向张扭性断裂约制 矿体由贫硫化物石英脉
、

网脉及脉旁黄铁绢英岩组成
,

除金银矿物系列外
,

尚

有辉银矿
、

螺状硫银矿
、

金银蹄化物等
,

矿体中
、

比值低 平均 勘采与开采未见矿体直

接插入上覆火山岩 但火山岩中见金银矿化
。

矿床成

因说法很多
,

归纳起来有变质热液
、

火山热液
、

岩浆

期后热液
、

变质热液成矿后期热掖叠加和层控型地下

水热液成矿等‘ ’
。

对矿质来源也有不同认讥
现有资料表明

,

前震旦系陈蔡群变质岩是富含金
、

银
、

铅
、

锌等多种成矿元素的矿源层
,

矿区无矿地段

变质岩和遂昌变质岩块含金性系统研究显示 由西南向

北东随着变质相带和混合岩化作用由强至弱的演变
,

含金量由沙剖面接近地壳片麻岩类平均丰度
,

经 一

剖面显著贫化区段
,

至位于基底断裂复合部位的矿

区迅速增加 图
,

说明金在变质岩块确实存在着区

域性的活化转移
,

并在低压扩容构造富集
,

活化转移

量为其本底含量的 左右
,

一 剖面区段出现的

负异常围绕矿区正异常分布
。

金在变质作用中过程活

化转移的另一个重要证据是剖面上不同变质相带岩石

中金的分配 表
。

金的迁移趋势是由深变质相带向

变质程度 田的地带迁移
,

这与 别列夫米夫 ” ’等

人的研究结果是一致的
。

二 吸、

二 一

月 二

“ 二

二

二
‘

, ’

一

一一一 一
, 。

矿区

一一

一一
祠洪洪

回
,

回 困
图 遂 昌变质岩块金的 区城变化

一含 变化区间 一常见值 一片麻岩类金的平均值

沙剖面不 同变质相带岩石中金的分配 七 衰
岩岩性段代号号卜本数数

区间值值 平均值值 变 质 相相

‘‘
低角闪岩亚相相

,, 高角闪岩亚相相

份份 混合岩化化

高角闪岩亚相相

②母瑙身等 中国金矿成矿规律的初步研究
,

年
。

矿区锐抒 岩石地球化学测量资料表明
,

的背景

平均值为
,

异常下限加
,

在矿带 的正

异常两侧出现 的相对负异常 图
,

负异常区段

的平均值 越往深部负异常规模越大
。

的这种分布特征说明
,

在成矿过程中矿液从控矿

构造带两侧早期区域变质作用形成的富 岩石中摄

取了部分
,

富化了矿体和脉旁原生晕
,

而在控矿构

造带旁侧形成了相对负异常
,

从负异常区活化转移出

的 约为矿区背景平均值的
。

在找金矿时 圳寻

或岩浆岩中 的 区域性高背景值是有利条件之一在
矿床预测和异常评价时

,

的活化转移量可作为估计

矿床规模的依据
。

与陆壳改造型花岗岩有关的钨锡矿床 华南与

陆壳改造型花岗岩有关的钨锡铂等矿床的成矿物质来

自矿源层 含矿岩体成矿元素和稀碱金属比地壳克拉

克值高得多 造岩矿物中也有较高的含量
,

这是造成
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图 治岭头金银矿区矿带旁侧变质岩中 的 负 异常
‘据河南省地质局实验室 即年分析资料绘制
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碱质交代过程中成矿元素活化转移的物质基础 ‘
“ ’。成

岩后的蚀变交代如黑云母的白云母化
、

斜长石的钠长

石化
、

成矿元素的主要载体矿物被钾长石交代等 使
、 、 。等成矿元素转入成矿溶液 并逐步富集

成矿
。

成矿元素从自变质带
、

碱交代带被淋析
、

带出
,

必然在岩体及造岩矿物中形成相对其原始含量的低值

带
,

即地球化学负异常
。

一般认为成矿岩体
、

等成矿元素丰度愈高

对成矿愈有利
,

朱夯龄等川 研究了西华山复式岩体的

地球化学特征与成矿关系后指出月书泳状钨矿床来说

不能认为岩体中催拍勺背景含量愈高矿化就愈有利 它

们之间不具正比关系 还有很重要的一面是构造条件
。

西华山复式岩体是燕山期多次
、

多阶段侵位形成的

各阶段形成的岩体 的丰度和呈副矿物形式出现岁 黑

钱旧
‘

含量见表
。

与西华山岩体有关的黑钨一石英脉

矿床规模最大 但该岩体中 的丰度和呈副矿物出现

的黑钨矿含量是复式岩体中最佃约 而与 丰度和黑

钨矿含量最高的罗坑岩体
、

马鞍山岩体有关的脉状钨

矿却大为逊色
。

其原因在于前者存在发育的
二

适时性

西华山变代岩体 丰度 与燕钨矿含 , ‘ 衰

岩岩体名称称 罗 坑坑 西华山山 荡 坪坪 生龙口口 马鞍山山

代代 号号 子子 料 ’白白 了 ’ 子子

丰 度度

黑黑钨矿含量量
。

据朱众龄 《帐南钨矿地质 》 一书资料摘幼
。

构造
”

残浆中聚勤勺 〕’ 集中进入构造
,

形

成黑钨矿一石英脉 从而使岩体 的丰度和副矿物黑

钨矿含量降低 在复式岩体中呈相对负异常 后者没

有适时性构造或不发育 残浆中聚集的 〔 〕’ 只

能分散在岩体中 形成散染状产出的副矿物一黑钨矿

这说明高背景岩体与适时性构造联合有利于形成工业

矿床
。

谈 上简要论述和实例可知 不论是全部还是部分

成矿物质来源于地壳岩石的矿床 在其形成 业富集

过程 成矿元素从地层
、

岩石或造岩矿物中析出进入

成矿溶液 或者成矿溶液运移过程中淋析也公
、

岩石

或造岩矿物中的成矿元素 均形成不同规模的负异常

因此 地眯化学负异常是壳源矿床的牛种 标志 这类



矿床的地球化学模式是联合的正
、

负地味化学异常

地球化学负异常至少可分为矿床级和矿带 矿

体 级两级 后者是在前者的纂础上发展形成的
。

负

异常区所带出的金属量 是定量评价矿质来源及预测

可能形成矿床规模和富集程度的依据
。
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某些矿物的导电类型与找矿

已知黄铁矿和方铅矿的导电性可划分为空穴导电
、

电子导电
、

离子导电和混合型导电性
。

在硫化物矿床中
,

黄铁矿和方铅矿的导电性类型具有明显的垂直分带性
,

可作为判断矿床侵蚀程度的标志
。

对许多硫化物矿床中

的黄铁矿和方铅矿测试表明
,

其总的分带规律性是 下

部层位中的黄铁矿和方铅矿以电子导电性为特征 中部

变为混合型导电性 上部以空穴导电性为主
。

如果

在金矿床的地表
,

电子导电性的黄铁矿与空穴导电性的

黄铁矿之 比例为
,

则意味着该矿床的侵蚀程度为
。

根据黄铁矿导电性类型的不同
,

可估计金矿化的工

业意义
。

含金石英脉中的黄铁矿多具有空穴导电性
,

而

无澎
甸

石英脉中的黄铁矿则具有电子导电性
,

在某些情况

下
,

特大型金矿床都产在具有混合型导电的黄铁矿或毒

砂发育带中
。
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