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从金银矿的重新发现谈综合找矿

评 价 问 题
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综合找矿
、

综合评价工作应建立在成矿系列理论毯础上
,

针对不

同共 伴 生矿产
、

尤其
、

纯等稀贵金属矿的特征
,

改进不适当的

工作方法
,

防止某些重要
、

矿或共生矿的漏查
。
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综合找矿
、

综合评价
,

死而复生
。

是地质找矿工作必须遵循

的方针
。

实行这一方针
,

常常在找到主金属矿床的

同时
,

查明与其共 伴

生的矿床
,

从而提高矿床

曰剐臼究身心况创技研口魁粗廷忿作口目工

的经济价值
。

尤其是对那些不能或很少能形

成单独工业矿物或矿床的某些稀 贵 金 属 来

说
,

更有其重要意义
。

据悉
,

我国 目前探明

的几乎全部
、 。和 均 属伴 生储 量

伴生 约 占黄金总储量的
、

和

等稀散元素则全部从主金属矿产中顺便

回收
。

大冶铁矿中的 。 ,

长江 中下游 夕卡

岩和斑岩铜矿中的
,

以及多金属矿中的
,

其数量和经济价值都相 当可观
。

除此之外
,

还发现了一批多组份共生的

综合性矿床或新类型矿床
,

如 自云鄂博
、

、

矿床
,

大 厂
、 、

矿床
,

水

口山
、 、 、

矿床等
。

综合找矿
、

一

综合评价还有助于促进和推

动主金属矿产的找矿和开发
,

尤其是主金属

组份偏低的矿床
,

往往由于伴生组份的存在

而使 “ 呆矿 ” 不呆 ,

甚至使嗣老山空的矿山

综合我矿评价中的问皿

综合找矿
、

评价工作包括查明主金属犷

体及其中的伴生组份
,

也 包 括 主金 属矿床

体 上
、

下及附近共他金属组份共 伴

生的矿体
。

找矿实践中
,

共 伴 生矿产 漏查 和
“ 误查 ” 的现象屡有发生

。

以
、

为例
,

主要表现于 第一
,

相 当部 分的 已勘 矿床

中
,

伴生组份没有查定
。

据近 个 有色金

属矿床的统计资料
,

查过 的 仅 占
,

查过 的占 第二
,

有 的矿床 属于经

济意义更大的多组份共生
、

矿床
,

却

一直被 “ 误查 ” 为伴生矿 第三
,

在 已知贱

金属矿床的外围及深部也有漏查
、 只单

独矿床 体 的情况
。

在勘探
一

征井时
,

伴生矿
、

贬生矿定义有多种提法
,

趁 处取 主全 属 矿床

休 中其他刁 达到单独工业指标
、

位可回收利用 的元素

组份为伴生组份或伴生犷 , 矿床 休 中两神反两 种以上

元素组份均达工业指标者
,

为共生矿
。

两者通称 头 伴

生矿产
。



仅注意了伴生
,

却忽视 了以 为主的矿

体 在勘探 一
矿 时

,

查明 及 伴生
,

泥查 了大型共生 矿 许多铁 帽
,

经

评价发现 及多金 属
,

最后 又发 现 矿

床
。

一些矿床 区 经 长 期 工 作
,

而出现
“ 多次易主 ” 或 “ 主伴颠倒 ” 的情况

。

这表

明
,

在确定找矿 目标时常常缺乏正确
、

完整

的地质理论指导
,

对矿床共生组合规律缺乏

认识
,

因而带有某些盲 目性
。

对于伴
、

共生

组份为贱金属的矿床来说
,

确定找矿或综合

找矿的 目标是不难的
,

而对 于 成 矿条件复

杂
、

成矿元素多样和不易辨认或稀贵金属矿

产
, 则容易出现漏查现象

。

找矿评价中的漏查或误查现象
,

也不限

于
、

矿 找矿史上曾 多次 有 过 白 钨

矿
、

菱铁矿床等 “ 丢而复得 ” 的经历
。

但在

找矿程度较高的矿带或矿田中
,

近年连续发

现大
、

中型
、

矿床
,

就发人深省
。

从地质理论上对贱金属矿床 田 中会

共存
、

矿缺乏了解
,

对伴生 矿
、

共

生 矿及单独 矿床的关系缺乏实际的
、

辩证的认识
,

不能针对不 同特点的伴
、

共生

矿采用恰当的评价方法
,

是造成 上述漏查或

不能尽早发现的重要原因
。

以往查定伴
、

共

生组份或矿产时
,

常常依据少数光谱和组合

分析结果
,

孤立地考虑单个矿床 体 的矿

物和元素共生特点
,

而缺乏具体地质条件下

各种内外生矿床共生组合 规 律 的分 析
。

因

此
, 要及时发现和正确评价贱金属矿田中共

生及独立的
、

矿床 体 是有较 大难

度的
。

近年来
,

在鄂东及铜陵等地的铜及多金

属矿田中
, “ 重新 ” 发现多个 矿及

一

共生矿床
,

进一步说明
,

即使在找矿程度相

当高的地区
,

仍有 “ 空 白 ” 和死角
。

在已知

矿带 田 开展综合找矿
,

发现
、

矿

床是有前景的
。

综合找矿评价工作应以成

矿系列理论为基础

找铁矿时
,

找出了锰矿 找铁矿或锰矿

时
,

找出了铅锌矿
。

对此
,

以 往 人们 称为
“ 相变

” 、 “

姊妹矿 ” 和 “ 共 生矿 ” 现 象
。

随

着科学技术的进步
,

找矿深度的加大和测试

水平的提高
,

许多大型多组份共生的综合矿

床不断地被发现
。

除了前述 白云鄂博
、

大厂

矿床之外
,

尚有个旧
、 、 、 、

矿床
,

柿竹园 夕卡岩型
、 、 、

多

金属矿床等
。

一些过去认 为属 单组 份 的矿

床
,

也发现 了以前所不知的重要共生组份
。

铁帽中找到 了
,

锰 矿 中找 到 了
、

矿
,

甚至国外在铝土矿 中 也找到 了 矿
。

这些事实表明
,

一些矿床或矿体共生及伴生

的现象普遍存在
。

多组份综合性共生矿床越来越多地被发

现
,

对矿产地质研究提供了新课题
,

对综合

找矿理论提出了新的要求
,

对以往的某些找

矿评价方法提出了问题和挑战
。

早在 年代

中后期
,

我国的矿床地质学家就提出了 “ 成

矿系列 ” 理论
,

从总体上论述 了不同元素和

类型的矿床共生组合规律
,

为预测和分析同

一系列的其他未知矿床
,

也为综合找矿提供

了理论基础和淮则
,

为扩大找矿增添 了新的

活力
。

成矿系列理论导源于不 同类型单组份矿

床组合规律的研究
,

已成功地用于不 同成 因

及产状类型矿床的共生组合分析
。

如宁芜地

区的火山喷发型一火山沉积型一气液交代充

填型一矿浆型系列 铜矿中的斑岩型一 夕卡

岩型一热液型 系列 锡钨 矿 方面 的似 层状

型一大脉型一网脉型 系列等 也对有关的找

矿工作起过重要的指导作用
。

为突出工作重点
,

掌握工作方向
,

在找

矿工作中
,

往往强调发挥 “ 矿种优势
” 、

抓住
“ 最佳类型

” ,

而矿床 体 组 合或 共生关

系又要求从成矿系列角度出发
,

运用 “ 互示



找矿 ” 的信息
,

对共
、

伴生矿产有 目的地综

合找矿
。

虽然
,

尚未有运用成矿 系列理论直

接指导找矿
、

取得成功的范例
,

但近年从贱

金属矿田中陆续发现
、 ”

矿的事 实
,

使

人进一步明确了成矿系列理论的实用意义
。

从找 工作的实践中
,

通过矿床 共 生 组合

特点的归纳
,

已确立了一些直观上对找矿适

用的成矿系列
。

如鄂东 夕卡岩型 一 系

列
,

水 口山 一 一 一 系列
,

黔挂

地 区的 一 卜 一 系列
,

以及火 山岩区

的 一 系列
。

成矿系歹的查明
,

在综合

找矿上
、

尤其是已知矿带或矿田的
、

矿查定中
,

会起到推动作用
。

成矿系列理论对找矿预测作用的潜能
,

显然未能充分发挥
。

这可能与近年对找矿高

难地区或重要矿田中成矿系列研究 削弱
,

并

脱离了具体的 “ 地质找矿中心 ” 有关
。

从不 同范畴的成矿地质条件
、

地球化学

条件及其作用的分析出发
,

结合预测及找矿

任务
,

进一步深化成矿系列的研究
,

查明各

类组份矿床的共生组 合规律
,

应是进一步提

高综合找矿水平的重要途径
。

盆立多元素矿床系列徽式

增强综合找矿顶见性

目前
,

运用矿床模式 包括成矿模式和

找矿模式 被认为是在找矿高难地区取得突

破的有效方法
。

在已知成矿带
、

矿田进一步

综合找矿
,

更应引入模式分析方法
,

为找矿

正确导向
,

增强综合 找矿 的 目 的性 和预见

性
。

成矿系列理论要解决找矿问题
,

有赖于

矿床系列模式的研究和确立
。

矿床系列模式

应是成矿系列理论 “ 通向 ” 地质找矿的 “ 桥

梁
”

建立多元素矿床系列模式
,

应是 在找

矿 “ 高难地区 ” 寻求综合找矿突破的重要环

节
。

单一矿种
、

单一类型的矿床成矿模式
,

汪国栋 含金夕卡岩矿床特征 及其 找金问姗 的 讨论
,

年

在找矿中普遍受到重视并得到应 用 通过多

元素 矿种
、

多类型的综合性共生 矿 床的

找矿实践
,

也总结 了不少多矿种
、

多类型的

组合模式 —即矿床系列模式
。

如庐 纵地

区份岩铁矿一火山沉积热液改造铜矿一沉积

铁矿系列模式
,

铁山 一 一 系

列模式
,

以及大宝山 一多金 属 成矿 系列

模式等
。

矿床系列模式将成矿系列和成矿模式分

析结合起来
,

较之单一类型模式在研究范畴

上和内容上具有更高层次
。

一些矿带及矿田

中许多重要
、

矿曾被漏查
,

说明研究

中存在相 当大的 “ 空白
” 。

以往某些成矿带
、

矿田的矿床系列模式
,

主要立足于寻找某种

贱金属
,

而只 “ 顺便 ” 查定伴生稀贵组份

并将 “ 伴生 ” 组份数据仅作为说明主金属成

矿条件复杂性及成矿阶段划分的某种标志
,

一般性地表述为矿物分带
、

元素地球化学分

带等
。

许多重要矿带及矿田伴
、

共生矿产及

其赋存规律仍处于 “ 顺便 ” 研究的水平上
。

多元素矿床系列模 式
,

除 研 究 “ 主金

属 ” 矿外
,

还应加强对伴
、

共生矿产的赋存

特征及规律的研究 在成矿条件复杂的矿带

或矿田
,

甚至涉及不 同成矿系列迭加作用的

分析
。

近期在一些找矿程度高的铁铜矿带及

多金属矿田中
,

发现以往 “ 忽视 ” 的 矿

或
、

板矿
,

甚至在一些地质条件并 不十

分复杂的 一 矿带或 矿床中也发现一

批 矿床 上述地区有的历来有伴生 组

份
。

这表明
,

许多矿田中贱金属矿体
、

伴生

矿
、

共生 矿体以及单独 矿体 床

是共存的
,

如鸡笼山
、

水 口 山矿田
。

多元素

综合性共生矿床中应注意分析主金属矿一伴

生矿一多元素共生矿床的关系
、

递变规律及

各 自 “ 定位 ” 的特点
,

以达到正确找矿评价

多元素 矿种
、

多类型矿床的棋式名称较多
,

如

组合模式
、

综合模式等
,

现从成矿系 列角度出发
,

分

别称为矿床系列模式
、

多元素矿床系列棋式
。



的目的
。

·

成矿系列理论要在绘合找矿中发挥更大

的作用
,

必须使 “ 矿床系列模式 ” 成为野外

地质人员所拿握的 “ 工具
” 。

这种模 式 除了

具形象化的地质图式或概念表述形式
、

启发

找矿思路外
,

最重要的是确立一组用于判别

成矿的准则和指示矿床 体 的具体标志
。

这是以往成矿系列研究中很少涉足的部分
,

也是对找矿的指导作用逊色于模式分析的重

要原因
。

加强绘合找矿
,

提高找矿效果
,

仅强调

综合找矿的重要性是不够的
。

将综合找矿置

于科学理论分析基础上
,

总结有效的多元素

矿床系列
·

模式
,

明确找矿 目标
,

以防止重要
、

矿或共生矿的漏 查
。

改进找矿评价工作方法

提离矿样洲试水平

绘合找矿评价工作
,

除了有正确的认识

能力
,

显然还要有一套适合 “ 综找 ” 目标的

工作方法和决定这种方法的正确原则
。

多年来
,

综合找矿评价的范围
、

对象

和内容已大为拓宽
,

综合找矿形势发生了很

大变化
。

综合找矿评价工作原则和方法
,

尚

没有统一的规范性文字 在某些主金属矿勘

探 “ 规范 ” 中的一些简单的说明
,

难以规范

矿田 区 综合找矿工作
。

在综合找矿评价工作中
,

勘查工作方法

的原形是 “ 伴随主定
” 。

地质找 矿 评价工作

布置及工作方法基本上是 按照 主金 属 矿床

体 的特征来确定
。

地质特征及成矿规律

研究中
,

只注重主金属 矿 体 赋存 规律
,

对

共
、

伴生组份及矿产只顺便研究或者根本未

研究 试样加工只考虑主金属组份的特点

测试工作 中的要求
,

也未考虑各共 伴 生

组份的需要
。

近年的许多找矿事实表明
,

这

种处理问题的原则和方法
,

能满足主金属矿

床及其中其他贱金属共 伴 生组份的评价

工作要求
,

但对构成 共生矿床及外侧构成单

独矿体 床 的
、

等稀贵元素来 说
,

必然导致评价工作的失误
。

稀贵金属矿床
、

尤其
、

矿
,

其特

点是肉眼难于辨认
、

品位量级低和品位变幅

大
。

因此
,

制备有代表性的试样
,

严格测试

质量监控
,

提供正确品位数据
,

是正确评价

的关键
。

以往 一 矿或
、

多金属

矿找矿评价中
,

采样和加工按 或 一

矿石处理
,

由于采样及矿样过筛 中 的丢

失
、

磨矿粒度不够
,

以及样品缩分上等层层

过失
,

造成
、

贵金 属分析结果的 重现

率及分析值偏低
,

使一些重要 的 矿或共

生 矿长期漏查或误查
。

在综合找矿评价工作 中
,

一般对共
、

伴

生组份采用光谱分析 “ 定向
” 、

组合分析
“ 定

量 ” 的方法
。

这种方法组合形式不适于查定

稀贵金属矿产组份
。

一方面
,

矿石光谱分析

数量有限
,

缺乏系统性 另一方面
,

过去光

谱分析的元素检出限高
。

至于组合分析
,

其

绪果使许多 有一定 厚 度的
、

被 “ 拉

贫 ” 了 这是使一些重要
、

共生矿误

查为伴生矿的重要原因之一
。

因为组合分析

一般只能 “ 组合 ” 主金属矿体边界以内的样

品
,

这导致主金属矿 体之 外
、 凭矿体

段 的丢失
。

需要特别指出
,

不适宜的组合分析方法

还有一个严重缺陷
,

就是它几乎 完 全 堵 死

了对共
、

伴生
、

组份分布规律及其与

主金属矿产关系等方面的研究
,

可能对下一

步
、 之 矿的找矿造成新一轮的失误

。

以

鄂东为例
,

数十年中
,

关 于 “ 大 冶 式 ” 铁

矿
、

夕卡岩铜矿的论文不计其数 但 年代

中期以前
,

从未有专文从成矿 及找 的角

度涉及过夕卡岩 矿问题
。

该 区长 期只找

和
,

不知找 尽 管早 己了 解
、

矿中有大量伴生 存在
。

这显然 与以往

找矿勘探中对其他组份广泛采用组合分 祈有

关
。

这种方法平抑 了 组份的含 量
,

又难

于发掘其中的找 信息
,

延误 了该区、、 矿



或共生 矿的查定
。

从近年各 地找 矿反映

的情况分析
,

在其他有伴生
、

组份的

贱金属成矿带 也存在类似的问题
。

总之
,

由于综合找矿的对象不 同
,

以往

查定伴生组份的方法必须针对不同的 目标予

以改进
。

关键仍然是提供有代表性试样和正

确的品位数据
。

在已知矿 区
,

用组合分析查

定
、

共生矿或单独
、

矿体 段

是不正确的
。

应当承认
,

由于对
、

的需求
,

考

虑共生矿的特点
,

近年对有关
、

矿的

圈矿指标作 了适当 “ 下调
” ,

扩大了
、

矿的找矿范围
。

但一些 夕卡岩 一 矿或

多金属矿带 田 陆续发现一批 大
、

中

型 矿或共生 矿
,

主要在于认识 上突破

了狭义的 “ 伴生矿 ” 概念
,

按 矿 的特点

采用了得当的评价工作方法
。

更新矿田 区 化探成果

提高综合找矿效能

在多组份综合矿田进行化探找矿评价
,

也应充分研究多组份共生矿的特点
,

并注意

识别稀贵元素 如
、

等 共生 矿的化

探异常
。

对共生稀贵金属矿产的化探异常缺

少分析
,

对多系列成矿与成晕元素异常分带

或迭加的意义估计不足
,

也会导致一些
、

矿的漏查
。

夕卡岩型 一 矿田
,

往往 有
、

、 、 、 、

异 常
。

岩 体 内有
、 。 异常 岩体接触带的 一 矿体

上有
、 、 、

异常 , 外 接触带 矿

体或 一 、 矿体上有
、 、 、

、

异常
。

过 去 缺乏化 探测 资料
,

、 、

等元 素分析 精度 低
,

因此在

一 矿体上仅有强的 晕
,

反映不出指

示
、

共 生矿体多元 素组 合异 常 的特

点 在外带 矿 体上
,

、

异 常 弱
, 、

叔
、

等显示出认为属无意义的 “ 分 散 异

常
” 。

因此
,

在 夕卡岩型 一 矿田中
,

长期

只知找
、

不知找
,

化探信息不 灵
,

也

是一个重要因素
。

对于多元素组份的综合矿田
,

应当从成

矿系列角度出发
,

正确确定找矿指示元素
,

提高稀贵金属及有关指示元素的分析精度
,

尽可能发掘综合找矿所需的化探信息
。

以往

以找贱金属为对象的矿田化探成果
,

测试元

素少
,

检出限高 如过去报出结果中
,

一般
、 、

小 于 应 当更新

换代
,

以适应稀贵金属 包括
、

矿

综合找矿的需要
。

正在进行评价的矿区
,

应结合矿田成矿

的复杂程度及特点
,

可考虑用足够的钻孔原

生晕剖面控制有关共
、

伴生矿化
,

特别是对

主金属矿体以外的非工业矿化及异常
,

应查

明其可能存在的
、

等稀贵金属矿及难

辨认组份的矿体
。

上面主要就贱金属矿 床 田 中
、

共生矿或单独矿体 床 漏 查及 误查现

象进行讨论和分析
,

而在数以千计的 已评或

勘探过的矿区
,

是否还 有 漏 查其 他稀贵矿

产
,

应予注愈
。

当前
,

找矿的难度越来越大
。

在已知矿

带或矿田深人进行 区 域及 矿 田成 矿规律研

究
,

分析多元素矿床系列模式特点
,

综合找

矿
,

发现隐伏的
、

难辨认的和稀贵金属组合

矿床
,

将是新一轮找矿的重要内容和方 河
。
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