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撼璧 与忽 沮
,

秦岭泥盆系中与铅锌矿

化有关喷流岩的识别与找矿
’

张 复 新

西北 大学地质系

本文以秦岭泥盆系中与铅锌矿化有关的铁白云石硅质岩为例
,

从岩石的产出状态
、

沉积构造环境
、

岩石学和岩石地球化学 特 征

等出发
, 阐述了岩石的喷流沉积成因

,

同时提出岩石作为喷 流岩

的识别标志及其可能的找矿线索
。
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在秦岭泥盆纪层控铅锌多 金 属 成 矿带

中
,

发育着一套断续出露的铁 白 云 石 硅质

岩
,

其外貌为显微晶质
,

灰黑色
,

普遍含炭

质
,

结构致密
,

质地坚硬
,

是一个稳定的含

矿层位
。

目前绝大多数地质工作者都不否认

它与铅锌矿床的直接成因联系
,

然而它是沉

积一后期改造的热液交代产物
,

还是海底喷

流作用形成的喷流岩
,

尚有分歧
。

近年来
,

基于对现代海底热液活动系统

和现代海底成矿作用的直接观察
,

认为海底

喷流作用是一种十分广泛的现象
,

对金属和

非金属矿石的堆积具有重要意义
。

喷流岩作

为这一作用的活动产物
,

以往 常 被 人 们忽

视
。

本文通过对该类岩石的地质
、

岩石学
,

以及岩石化学
、

元素比值
、

稀土元素和同位

素
、

矿物微量元素等特征的研究
,

试图阐明

铁白云石硅质岩作为喷流成因产物的标志及

其找矿勘探意义
。

铁白云石硅质岩的

产状及其沉积构造环境

铁白云石硅质岩在整个成矿带 都有固

定的产出位置
。

西起甘肃西和一成县
,

经陕西

凤县一太自地区
,

东至陕西镇安 一带
,

岩石

均赋存于中泥盆统碳酸盐岩与细碎屑岩的岩

相转换部位
。

这种岩性
、

岩相截然不同的变

化
,

应是沉积盆地升降运动不断活动
、

沉积

环境物理化学条件迅速变化的结果
。

凤县
,

一

太白地区铁白云石硅质岩的产出状态
,

充分

地说明了这一点
。

该岩石产于中泥盆统古道

岭组碳酸盐岩岩层顶部的古剥蚀而和古岩溶

面之上
,

由大小和形态不一的灰岩角砾和岩

块堆积而成
,

并为铁
、

锰氧化物和泥沙
、

钙

质成分胶结
。

说明铁白云石硅质岩沉积时
,

其下伏的碳酸盐岩因海退曾出现暂短的沉积

间断
。

沿该界而横向迫索发 现
,

局 部 地区

凤县心红峡 的碳酸盐层顶部出现 厚的

沉积砾岩
,

反映了古道岭组沉积结束时起伏

不平的古地貌
。

另外
,

从本区不同地段地层

剖面看
,

铁白云石硅质岩在地 层 中 呈 似层

状
、

透镜状
,

时而出现
,

时而消失
。

当其出

现时
,

与之呈整合接触的 上部炭质千枚岩
、

钙质一铁自云质千枚岩及绿泥千枚岩岩层
,

也随着依次完整地出露
,

且厚度较大
,

代表
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。
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粉较深洼地的沉积
。

当铁白云石硅质岩缺失

时
,

其上段整合岩层厚度变薄
,

甚至其下部

岩段亦部分缺失
,

代表相对较浅的洼地或者

相对隆起部位的沉积
。

从整个成矿带上看
,

该区处于华北地块

和扬子地块间的古生代裂陷海槽中
。

秦岭泥

盆纪成矿带属于该裂谷系的一部分
,

是整个

古生代裂谷系演化中的一幕
。

秦岭泥盆系裂

陷凹格
,

被北东向和近南北向次级断裂分割

成一系列互不相连的断陷盆地
,

从西向东为

西成盆地
、

凤太盆地和镇旬盆地
。

虽然各断

陷盆地泥盆系岩石组合不尽相同
,

但铁白云

石硅质岩的产出特征
、

岩石学特征以及与铅

锌矿化的密切关系
,

则是基本一致的
,

反映

它们是在近于相同的成矿沉积 环 境 中 形成

的
。

由于各断陷盆地均是活动性断裂的集中

区
,

致使各盆地内泥盆纪地层沿走向
,

岩石

的岩性岩相有明显的变化 铁白云石硅质岩

和铅锌矿共生体多沿该活动性断裂方向成线
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由上可知
,

秦岭泥盆纪成矿带中的铁白

云石硅质岩
,

是在拉张性质的
、

活动性断裂持

续发生的沉积构造环境中形成的
,

是 寻找和

识别该类喷流岩石重要的地质条件标志
。

特

别是这种张裂带中两组活动性断裂的交汇部

位及其集中区
,

代表着沉积盆地中的构造薄

弱带
,

有可能成为喷流热液上升的通道
,

造

成喷流岩及铅锌矿床成群成带产出
。

因此
,

有时正是这一特点成为对目前仅有的 一
、

二

个已知硫化物矿体喷流岩带重新进行勘查的

主要原因
。



© 1994-2009 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

铁白云石硅质碧的岩石

学研究及其在找矿勘探中的意义

我们知道
,

喷流产物是以火山喷发或热

泉形式排泄出来的
。

这意味着产物的形成需

具备两种构造相 喷流构造通 道 和 沉 积洼

地
。

在这两种构造环境中
,

都应有喷流产物

的形成
。

虽然都是同一地质作用下发生的
,

由于它们产出部位不一
,

形成不同产出类型

的喷流岩
。

将喷溢出来的热液流体在沉积洼

地直接沉积形成的产物
,

称为沉积喷流岩
,

或称层状喷流岩
,

它们具有正常沉积岩的许

多特征
。

当喷流热液沿上升构造通道或附近

裂隙等开放空间沉淀时
,

则形成网脉状喷流

岩
,

或称蚀变喷流岩
。

它们与层状喷流岩构

成明显的不整合关系
。

本成矿带广泛分布的铁白云石硅质岩
,

有许多岩石学特征符合上述原则
。

铁白云石硅质岩在成矿带的不同地区
,

岩石矿物共生组合稳定
,

差别仅仅是矿物含

盈不同
。

在地层刘面中
,

该含矿岩石底部由

于铁白云石相对富集
,

而出现毒砂一黄铁矿

铁白云岩
。

向上
,

硅质含量逐渐增加
,

由硅

质铁白云岩过渡为铁白云石硅质 岩 及 硅 质

岩
。

因此
,

前述的铁白云石硅质岩实际 〔代

表了同一沉积构造环境下产生的一类岩石
,

其中以铁白云石硅质岩岩性段为主
。

这类铁白云石硅质岩虽 然 矿 物 组成相

同
,

但具有多种结构构造类型
。

有的具有明

显的沉积结构构造
,

有的具有类似岩桨一热

液成因岩石的组构
,

还有的与围岩构成角砾

状岩石的堆积
。

它们与活动性 构 造 伴 随一

起
,

有机而巧妙地产于同一沉积构造环境之

中
。

具沉积成因组构的铁白云石硅质岩

这种类型的铁白云石硅质岩呈似层状
、

透镜状
,

与围岩平行整合产出
。

在岩层的垂

直方向上
,

由于主要矿物含量不同及金属矿

物 与脉石矿物相间
,

构成岩石的条带状和韵

律构造
。

岩石主要由等轴状微晶石英 直径

一 及半 自形一 自形菱形断面的

铁白云石细品 直径 左右 组成
,

两

者含量可达
。

其他少量矿物为黄铁旷
、

毒砂
、

闪锌矿
、

方铅矿等金属硫化物
,

纹层

状炭质物
、

泥质物以及电气石
。

仁述矿物总

的特征是
,

矿物颗粒细微
,

分布均匀
,

彼此

间镶嵌共生
,

具微晶等粒镶嵌结构
,

显示共

沉淀的同生沉积特征
。

特别是石英微品内部

异常浑蚀
,

颗粒棱面清晰
,

没 有胶状硅质连

接
,

与正常生物化学沉积硅质岩比较
,

形成

温度显然较高
。

另外
,

在西成盆地的邓家山矿床
,

凤太

盆地的铅确山和八方山矿床
,

均发现少有的

铁白云石硅质岩的细状构造
,

鲡粒由细微晶

状铁白云石和石英组成
,

个别鲡粒还有炭质

加入
。

鲡粒大小为
,

内 部 由于

矿物成分含量的变化
,

出现同心圆状构造
,

表明岩石是在水动力条件较强的沉积环境中

形成
。

与此同时
,

层状铁白云石硅质岩的炭

泥质纹层中
,

常发现方铅矿
、

黄铁矿及少量

闪锌矿
、

黄铜矿的显微毒球群 〔, 〕。 由于它们

与炭质物的密切共生关系
,

认为荪球属生物

成因
,

是同生成岩阶段的产物
。

它们作为岩

石的组成部分
,

也证实铁白云石硅质岩为同

生沉积成岩成因
。

类似岩桨一热液岩石结构特征的铁

白云石硅质岩

在整个成矿带还不同程度地发育着 一种

类似岩浆一热液岩石的显微交织结构的铁白

云石硅质岩
,

它们与层状铁白云石硅质岩共

生
。

这种显微交织结构是由微细条柱一骨针

状的石英呈骨架状交织排列构成的
。

微细条

柱一骨针状石英晶粒内部同样异常浑浊
,

多

包含粉尘状钙泥质物
。

交织结构间隙由微细

的细晶铁白云石
、

石英及金属硫化物充填
。

该

类岩石矿物组成与层状铁白云石硅质岩完全

相同
。

不同之点在于
,

这种显微交织结构的
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铁白云石硅质岩为不规则状交代体
,

对层状

铁白云石硅质岩及其附近围岩多有不同程度

的交代现象
。

此外
,

它们的分 布 范 围 较局

限
,

并且与矿化和矿体紧紧伴随在 一起
,

推

侧它们是喷流构造通道附近网脉状的蚀变交

代产物
。

同生沉积成因的含矿角砾状铁白云

石硅砚岩

除了上述两类基本的铁白 云 石 硅 质岩

外
,

在成矿带大多数矿区中
,

还常见到它们

的一种 “副产品
” ,

即上述两类铁白云石硅质

岩的碎屑及与其共生的铅锌矿石碎屑
,

以及

附近围岩碎屑的混合再沉积物
。

这种含矿角

砾状铁白云石硅质岩的形成机理
,

可能是海

底喷流热液沿活动性断裂不断上升时
,

一些

处于高压下的气液必然要冲击围岩
,

在 上覆

沉积物和较深海水的静压力下
,

产生所谓隐

爆
,

导致喷流通道附近的堆积物发生角砾岩

化
,

并且以悬浮物或滚动方式在海底重新堆

积
。

再沉积物的特征是 含矿的铁白云石硅

质岩角砾岩体形态不规则
,

分布面积不大
,

但在铅锌矿体及其附近广泛出现
。

角砾岩体

在近距离内厚度变化迅速
。

角砾及碎屑物的

含量在侧向上具有明显的变化
,

角砾及碎屑

成分复杂而不均匀
。

角砾岩体与附近矿体和

围岩的接触处无构造活动的痕迹
。

根据角砾

岩的上述特点
,

及其与铅锌矿体和铁白云石

硅质岩含矿层的空间分布关系
,

认为该角砾

状含矿岩石应是受活动性断裂影响的同生沉

积产物
。

这种同生角砾状再沉积物的出现
,

往往指示了附近喷流通道或活动性断裂的存

在
。

绘合岩石学研究成果
,

成矿带中铅锌矿

化的直接含矿岩石
,

是由矿物组成相同
,

而

岩石结构构造存在明显差别的不同类型的铁

白云石硅质岩组成
。

并且
,

它们在同一地质

作用下
,

因所处部位不一
,

地 质 产 状 的差

异
,

构成彼此之间的有机共生关系
。

因此
,

依据这一特征可作为判别这类岩石为喷流成

因的最直观的标志
。

另外
,

组成该类岩石的

铁镁碳酸盐和硅质的沉积物
,

亦是判别喷流

作用产物的重要成分特征
。

利用喷流岩的岩石学特征 进 行 找 矿勘

探
,

在国外已有值得借鉴的例子
,

这也是我

们在本区探讨利用喷流作用理论指导找矿的

一项任务
。

实践证明
,

似层状
、

透镜状铁白云石硅

质岩是铅锌矿床重要的找矿标志
,

许多这种

形态的铁白云石硅质岩层中
,

往往伴生层状

硫化物矿石的堆积
。

它们产在相当窄的地层

区间
,

甚至沿单一层位分布
,

是地层剖面中

的组成部分
。

据此应注意如下几方面的具体

找矿勘探原则
。

第一
,

有时层状铁白云石硅

质岩延伸较远
,

应注意其侧向可能指示的层

状矿体的存在
。

凤太地区的手搬崖一银洞梁

矿区就是一个极好的例子
。

铁白云石硅质岩

顺层位延伸 左右
,

分别控制着东侧的手

搬崖矿区和西侧的银洞梁矿区
。

第二
,

研究

层状铁白云石硅质岩的增厚地带
,

将肯定有

利于硫化物矿床的勘探
。

这是因为
,

含矿的

和不含矿的铁白云石硅质岩均是直接喷溢到

海底上的喷流物质
,

并限定在海底低洼处沉

积
。

赋矿岩石与矿层常组成密切的共生体
,

而且有经济价值的硫化物矿体往往趋向于堆

积在盆地的中心部位
,

位于无矿喷流岩厚度

加大的部位
。

成矿带中各铅锌矿层的规模和

厚度往往与铁白云石硅质岩的厚度呈明显的

正相关关系
。

凤太地区铅嗣山矿区二号矿体

就是最突出的例子
。

由于铁自云石硅质岩层

厚度大
,

二号铅锌矿体呈凸镜状
,

矿层厚度

大
,

矿石品位富
。

而手搬崖矿区铁白云石硅

质岩呈厚度不大的狭
一

长扁豆体
, ‘

已虽有多层

出现
,

但厚度仅有几十 到
,

铅锌矿体

很薄且断续出现
。

第三
,

倘若发现 了层状硫

化物矿体
,

还应进一步注意层状矿体下伏通

常伴随的网脉状不整合矿化体
。

这种矿化体

与上部层状矿体无论在成因 匕 还是在空间

分带系列方面
,

都属于一个整体
。
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铁 白云石硅质岩喷流沉

积成因的地球化学特征

及其找矿勘探意义

本成矿带各地区
,

产出状态不同的各类

铁白云石硅质岩
,

由于它们是同一来源
、

同

一地质作用下的产物
,

尽管形成阶段有所差

别
,

产出方式亦有不同
,

但它 们 的 矿 物组

成
、

岩石化学成分
、

微量元素及稀土元素特

征
、

同位素组成则完全相同
,

或具有某种相

似性或有一定的演化规律
。

这可以作为识别

本区喷流岩的重要地球化学标志
。

在此我们仅以投入工作量较多的凤太地

区的铁白云石硅质岩为主要研究对象
,

阐述

其某些地球化学特征和规律
。

凤太地区各类型铁白云石硅质岩的岩石

化学成分基本相同
,

并且与 日本野田玉川变

质缝石岩以及加拿大丘查硫化物矿床硅质岩

的岩石化学成分含量十分类似 表
。

野田

玉川变质谜石岩认为是海底热泉携带大量硅

质进人海盆后沉积形成的
。

丘查旷床硅质岩

则认为是海底热液流体化学沉积形成的
。

从

主要化学成分比值看 表
,

本区铁白云石

硅质岩与热泉成因的缝石岩及硅质岩相当
,

而与正常生物化学沉积型硅质岩差别较大
。

不同地区硅质岩有关化学成分对比 衰

地 区
, 一⋯

‘

⋯一 一 ’

内

一一一一凤太地区

野田玉川矿区

丘查矿床

。

。

。

⋯
。

。

一

寸

。 。

。

。然
注 凤太地区样品由西安地质矿产研究所七室分析

,

野田玉川矿区资 料引目冶金工业部地质研究所 年编译的 《火

山活动与成矿作用 》
。

括号中的数字为样品数
。

不同类型硅质岩化学成分比值对比 滚

砖质岩成因类
’牲 样 ,针数 型二

全 ,二

⋯ ‘

, 互

一一一
︸,一︸︵吕月内了甘‘内匕“,‘,

工﹄,,工勺‘,麦二。任口,正常生物化学沉积型硅质宕

火山沉积型硅质岩

海底热泉型变质链石岩

丘查海底热液硅质岩

风太地区铁白云石硅质岩

。

。

。

。

。

。

注 资料来源同表
。

另外
,

典型的海相火山沉积硅铁建造具

有高硅
、

低铝 为
、

低 钾

为
、

低磷 为
、

叭 值高 为 的特点
。

本区铁自

云石硅质岩
、 、 、 。

含

量和 值 分 别 为
、 、

、

和
,

与火山沉积成因的

硅铁建造极为相近
。

同时
,

锗为典型火山喷

发产物
,

铁白云石硅质岩中锗含量为

,

比 维诺格拉多夫岩石 圈平

均含量 高出 倍
,

反映了海

相火山沉积成矿特点
。

由于铁自云石硅质岩是铅锌矿层的直接

赋矿岩石
,

两者紧密共生
,

显示为同 一地质

作用下的产物
。

因此
,

铅锌矿石的成因
,

同

时指示了铁白云石硅质岩的成因意义
。

因为

金属硫化物某些微量元素的地球化学行为
,

对成矿的物理化学条件反映灵敏
,

可以作为
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矿床中全一硫化钧矿钧徽 , 元索成 特征

与中酸性
、

酸性有
矿 物 样品数 项 目 风太地区 关的岩浆后期热液

矿床必

衰

与碳酸盐沉税建造
有关的沉积改造矿
床勿

方铅矿
月 一 ,

件 凡

闪锌矿

乡石

件
· ‘

汽 一 一‘

几 一

摊 一 ’ 一

九 一

砚
·

黄铁矿

。

件

九 ‘

咋

几 ‘

⋯⋯⋯⋯

①西安地质矿产研究所七室分析
。

②宜潜明
, ,

岩石矿物及测试
,

第 期
。

夙太地区岩石
、

矿石称土元素含 , 裹

铁白云石硅质右 铅锌矿石

兀 素 卜卫道竺

,‘丹舟七比﹄几甘﹁卜月,‘月叹上性,妇比,

⋯⋯
份斑卜﹄︸,‘八︸八了

。

。

一

一

。

一

。

。

。

。

。

。

一

。

,曰甘,‘的了心」︸,二月了,‘‘枯

⋯
‘
尸﹄。 。

。

。

。

。

。

一

一

。

。

。

。

。

丹月自﹃﹄,山二口口月任﹄
‘

二

⋯
心︸八甘八

,曰八‘任舀,,﹄匕斑‘,

⋯⋯

。

﹁吕︸甘,工扣

⋯
﹄﹄

,几

。

。

。

。

。

。

。

。

‘几,几

︸吕,人︸百二口︸,曰山﹃咬丈

名

。

。

一

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

矿床成因的标志
。

本区铅锌矿床主要金属单

矿物
,

几种有意义的元素含 量 及 比 值 表
,

均与岩浆后期热液矿床类型接近
。

这表

明矿石部分成矿物质具有地壳深部上升热液

的特征
,

间接证明铁白云石硅质岩的喷流沉

积成因
。

稀土元素作为一组地质指示剂
,

已被地

质学广泛应用
。

本区铁白云石硅质岩和铅锌

矿石的稀土元素含量测定表明
,

样品的稀土

元秦浓度较低
,

变化在海水稀土元素浓度范

围之内 表
。

并且
,

铁白云石硅质岩和铅

锌矿石样品的稀土元素组成 型 式 非 常一致

图
、 ,

从稀土元素研究说明
,

两者是

在物质来源近于相同
、

地质作用相似条件下

的产物
。

利用本区 件岩石和矿石样品的稀土元

素浓度平均值
,

做稀土元素组成模式图
,

并

与海水组成模式比较
,

除海水显示了饰的较

大亏损外
,

两者模式颇为相似 图 仁 段 〕
。

轻稀土元素随原子序数增加
,

富 集 程 度降

低
,

而贡稀土元素形式尽管有些富集
,

但比

较稳定
。

表明铁白云石硅质岩和铅锌矿石的

‘
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稀土元素组成型式
,

在很大程度上受到当时

海水稀土元素组成的支配
,

即地壳深部 升

喷流热液中的水
,

大部分来自海水
。

至于海水

具明显的钵负异常
,

可能除部分来源的差别

外
,

其形成环境的差别是更重要的原因
。

在个别矿区
,

沿层状铅锌矿体走向
,

在

各勘探线位置上计算矿石中铅锌含量的比值
,

所构成的连线具有 异 常 的峰值

图
。

并且在高 值区金属硫化物 重

硫不富集
,

显示来自地壳深部硫源的特征
。

同时在这些区域有含矿角砾状铁自云石硅质

岩及角砾状铅锌矿石的出现
。

而在低

值区
,

重硫相对富集 表
。

这种趋势有可

能暗示着沉积洼地中喷流通 道 的 存 在
。

因

此
,

应注意在 值高区
,

即硫化物重硫

不富集区进行地质详查工作
。

日〕

劫探线号

田 铅用山矿床 位沿矿休走 向

变化

由 可以看出
,

含矿铁白云石硅质岩的

地球化学特征
,

不但是矿化岩 石 成 因 的标

志
,

而且是找矿勘探的重要指示
。

在矿化的

喷流沉积建造中
,

铜
、

锌
、

铅
、

铁
、

锰
、

钡等主

要元素
,

以及许多伴生混入元素都呈明显的

带状分布
。

特别对于 。 、 、 。 、

、 , 、

等的比值是分带 的

敏感标志
。

有些元素甚至可以脱离喷流岩
,

在围岩中向外延伸几
。

在这些指 示元 素

的富集范围和富集方向上
,

遵循它们所提供

的可能规律
, “ 顺藤摸瓜 ” 是

、

找各类矿床

和成矿有利地段的有效方法
。

此外
,

铁白云石硅质岩与含有同生金属

硫化物的炭质层交互的层位和地段
,

同样是

重要的找矿勘探地段
。

这已为秦岭泥盆纪铅

锌多金属成矿带中各矿床所证实
。

在该含炭

质喷流岩出露地段
,

代表了通气不畅的还原

环境
,

为喷流岩及有关的层状硫化物矿床的

沉淀堆积提供了有利条件
。

许多喷流沉积成

因的硫化物旷床
,

矿石大都含有不同数量的

炭质
,

特别在本区具有较高含 炭 录 的 矿石

中
,

常常见到与炭质密切共 生 的 铅
、

锌
、

铜
、

铁硫化物捧球及胶状闪锌犷
。

这种炭质层

不但是还原硫的来源
,

还有可能指示出沉积

海槽中的二
、

三级盆地的位置
。

捧硬翻匆协铆

曰‘

捧拐肠介‘

捧岌翻俄袜拓睡翻
,

书说

众 卜 加 吕 。

伽 场 场 压 比介 切

口 凤太地区岩石
、

矿石稀土元紊配分

型式及其与现代海水的对照

一风太地区铅锌矿石 , 一凤太地区铁白云 石硅

质岩 , 一风太地区 件样品平均值与海水对 照曲

线 , ①一风太地区 件样品平均值 , ②一太平洋海

水 件样品 , ③一大西洋赤道海水 件 样 品 平 均

值 ④一北大西徉海水 件样品平均值
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扮润山矿区窗 位区及共两侧碗一位 , 组成

样品位皿 高 值区 一 线和 一 线之间 高 值区两侧

矿 物

, 值范围 肠

‘ 平均值 肠

样品数

黄铁矿 方铅矿 闪锌矿 毒 砂 , 铁矿 方。矿

班 肠

因锌矿

。 。

十 。 一
。 。 。 。 。 。 , 。

。 。 。 。 。 。 。

吉林冶全地质勘探公司研究所同位素地质室分析
。

结 语

综上所述
,

尽管 上述识别铁白云石硅质

岩的喷流沉积成因标志不能概括喷流岩的全

部内容
,

但这些特征都是最基本的
。

在该类

矿床研究工作中
,

识别一定地质条件下形成

的喷流岩
,

仅是找矿勘探的第一步
。

由于喷

流岩中只有一部分与矿床密切共生
,

那么如

何准确地辨别哪些喷流岩是含矿的
,

或者指

示了矿体的存在
,

然后把这种认识应用到矿

山勘探
,

则是更重要的找矿认识方法
。

本文

所论述的在成矿带中的找矿原则
,

一部分借

鉴了国内外较成功的找矿实例
,

一部分来自

本区矿床勘探所揭示的矿床徽存规律
,

个别

原则是根据喷流成矿理论分析推断的
。
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,
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出版消息

在法国奥尔良联合召开了第 届国际地球化学

勘查学术讨论会和第 届地球化学探矿方法学术讨

论会 年 月 日
。

会议就地球化学勘查的

方法技术
、

分析和数据处理等方面的新成就进行了

广泛交流
,

并首次提出了全球地球化学填图计划
,

反映了当前勘查地球化学的水平和发展动向
。

现已

将该会议论文详细摘要用中文翻译出版
,

书中还刊

载了参加会议的中科院地学部委员
、

地矿部物化探

所名誉所长谢学锦撰写的文章
。

全书约 万字
,

今

年 月底出版
,

每本收工本费 元 含邮资
。
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,
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