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铅同位素在找矿勘探中的应用
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本文概述了铅同位素找矿方法的原理
、

应用范围和采样要求
。

结

合实例
,

介绍了该方法在选择勘探靶区
,

确定矿化归类与来源
,

评价

土壤地球化学异常和隐伏块状硫化矿床方而的应用效果
。

关锐饲 铅同位素 方法原理 , 采样 , 应用实例

近年来
,

铅同位素已

开始应用于找矿勘探
。

澳

大利亚的 在

这方面做了大量工作
。

他

认为铅同位素方法在找矿

匆电心,甲日刹曰国质咭亡卜愉日一﹄亡地教崛份︺﹄素声喻声目怕卜立日同

勘探中具有很大潜力
,

特别是通过研究地表

铁帽
、

土壤
、

风化基岩
、

植物和地下水的铅同

位素特征
,

寻找和评价贱金属隐伏矿床
,

效果

尤为明显 在寻找和评价金
、

银和锡矿床方

面也取得了进展
。

据称
,

在他用铅同位素方

法评价的 余个矿床中
,

准确率高达

评价铁帽的准确率更高
。

方法原理

铅同位素方法之所以能用于找矿勘探
,

是基于其地球化学特性
。

在地球 化 学 过 程

中
,

铅同位素不仅具有计时性
,

而且具有示

踪性
。

它不象
、 、 、

等轻同位素那

样
,

在次生过程中容易受所在系统的温度
、

压力
、 、

和生物等的作用而发生变化
。

因此
,

在铁帽
、

土壤和风化基岩等风化产物

中
,

原来物质的铅同位素特征能 够 得 以 保

存 用其评价硫化矿床风化露头
,

在大多数

情况下可以得出正确的结论
。

自然界中铅同位素比值变化的原因
,

是

铀
、

针的放射性蜕变
,

以及不同物质间的混

合作用
。

放射性蜕变对铅同位素比值 的 影 响 程

度
,

取决于地质体的年龄和母源物质的
、

值
,

即年龄越 大
, ‘ 、

直越小
,

则放射成因铅所占比例越 大
。

同

时
,

由于“
、

和
“ 艺 、蜕变常数不 同

,

故蜕变子体
“ “ 、 “ ’

和
“ 吕
的比例随时

间而变化
。

但对一个特定的地质体来说
,

其

年龄和母源的 和 值
,

不因 地 质

作用而改变
,

这就决定了铅同 位 素 的 示踪

性
。

不同物质混合而造成的铅同位素比值变

化
,

取决于各端元组份铅同位素比位的差异

和混合比例
。

显然
,

对于 和
”

值

极大的富铅体系
,

在其形成之后
,

铅同位素

比值便不再改变
,

即被 “ 冷冻 ” 了 铀和社

放射蜕变和围岩混染作用对它的影响很小
。

这种富铅体系 如整合层状铅一锌矿床 与

地慢中高度混合均匀的铅同位素 “库 ” 相关

联
,

因此其铅同位素比例显示均一的
、

正常



铅特征
,

即落在或接近于单阶段或二阶段铅

生长线上
。

相反
,

对于
、

值较

低的贫铅体系 如小型矿脉和贫铅 矿 体
,

铀
、

社放射蜕变和其他物质的混染作用
,

对

铅同位素比值影响较大
,

可导致铅同位素比

值的不均一性
,

有时具线性分布特征
。

研究

表明
,

具有复杂演化历史
、

与变质活化或花

岗岩浆侵入有关的小矿脉
、

小型 块 状 黄 铁

矿
,

以及由铁和贱金属元素表生作用而形成

的 “假 ” 铁帽和无矿围岩等
,

铅同位素往往

具有不均一性
。

因此
,

研究铅同 位 素 的 特

征
,

有助于判定由不同地质作用引起的类似

的地球化学异常
,

即区分真
、

假异常
。

通过

与已知矿床铅同位素的对比研究
,

同样有助

于优选最佳勘探靶区
。

铅同位素方法目前主要用于贱金属
、

贵

金属和铀等矿产的找矿与勘探
,

矿床归类与

对比
,

以及污染监测等
。

采样要求

铅同位素找矿方法的采样对象包括 铁

帽 铁岩
、

土壤
、

风化基岩
、

含铅单矿物
、

岩心
、

地下水
、

溪流沉积物和植物等
。

评价

一个铁帽
、

土壤或风化基岩的地 球 化 学 异

常
,

一般至少要采 个样品
。

土壤样品取 自风化壳的 层
,

也可利用

化探样品的副样
。

在样品采集
、

加工和运输过程中要严防

交叉污染
。

高铅与低铅样品务必分开处理
,

分别包装
。

因此
,

事先应了解样 品 的 铅 含

量
。

要注意采样的代表性
,

高铅
、

低铅样品

应各占一定比例
。

其中一类产于中
、

上石炭统黄龙
、

船山组地

层中
,

沿地层断续分布
,

具区域分布特点
。

已探明的戴家冲铁帽型金矿
、

马山一天鹅抱

蛋山原生硫铁金矿和新桥铁帽型金银矿均产

在该层中
。

此类铁帽多处发现有金异常
,

金

分布极不均匀
,

用化探方法评价异常
,

有许

多不确定性
。

目的和任务 对处于 勘 探 阶 段

的
、

铜官山背斜周围的章木山
、

碎石岭和梅

家山等铁帽型矿点进行钻探优选评价 对处

于普查阶段的
、

舒家店背斜周围的高架山
、

亮天堂和水竹岭铁帽进行找矿评价
。

米样 每个铁帽矿点分别 采

个样
,

并尽量包括不同颜色和结构构造的

铁帽
。

靶标位 的确定 以已知的戴家冲

铁帽型金矿铅同位素的测定值作为评价铜官

山背斜周围几处铁帽的靶标值 以新桥铁帽

型金银矿铅同位素的测定值作为评价舒家店

周围几处铁帽的靶标值
。

同位素结果 测定结果见图 和

图
。

利用作者提出的勘探权重模式〔 〕
,

对

上述铁帽进行了计算 表
。

结果表明
,

章

木山和高架山铁帽铅同位素比值较均一
,

接

近靶标值
,

其勘探权重较大
。

脸证 章木山和碎石岭铁帽的钻

探结果与铅同位素结论 一致
。

几个铁相点的铅同位素勘探权盆 衰

实 例

谁犷藻厂 雨安素藻环晶及 变
差 系数
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例 安徽钥隆地区确定金矿靶区 、 、

分别表示
“ 。‘ “‘ 、 ““ 了 “ 魂

和

地质概况 区内褶皱构造发育
。

次生氧化作用强烈
,

铁帽发育
,

可分 类
。

盆 。 砚 , 、

日
、

依次为
、 、

的变差系数
。
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一图 舒家店地区铁月铅同位素变差椭圆比较田

一水竹岭 , 一高架山铁帽 , 一亮天山铁相 一新桥虎山硫铁矿 , 一戴家冲金犷 床 , 一新桥金
、

银
、

硫铁矿

例 德拉克地区二 纪火山岩中金
、

银矿化的归类与来源
’

地质概况 金
、

银矿化露头主要

发育在一套二叠纪铁镁质一长英质火山碎屑

岩
、

熔岩和表生碎屑岩中
。

矿化呈网脉状和浸

染状赋存在火山角砾岩中
。

矿化的母岩认为

是火山岩
。

在火山岩的上
、

下岩层内发现 了

其他类型矿化
,

共
一

母岩不是火山岩
。

上述地

层均被三叠纪花岗岩侵入
。

文中例
、

例 和例 均据 的资料

整理而成
。

目的和任务 由于在露头上难以

判明矿化类型
,

同时不同物质来源的矿化可

以形成类似灼矿床类吧
,

本例的 日的是确定
、

异常怂属于 “ 把标 ” 矿床的矿化 异

常抑或非矿化异常
,

少卜确定矿化母岩
。

米样 样品为方铅矿
、

闪锌矿和

黄铁矿单矿物
,

以及取自探槽和钻孔的全岩

用作研究母岩
。

同位素结 果 根据铅 同 位 素 特

征
,

将金
、

银矿化分为两类 ①与德拉克火
山岩有关的矿化 公与花岗岩有关的矿化

。

火山岩全岩及 七长石的铅同位素比值
,

落在



通过已知矿床靶标值的直线上
,

而花岗岩全

岩及其长石铅同位素比值的拟合线不通过靶

标值 图
,

由此判定靶标矿床的母 源 物

质来源于火山岩
。

长英质 ’

火山岩

子
, ‘

魂质板岩

困 圈 口
圈 库拉旺矿区地质略田及土峨铅地球

化学异常

含最 一 , 一 峨 , 一

践

之蕊、亡戈

。

,
。

改 尸‘ 翔 ‘

日 拉竞地区金
、

银矿化的母派

例 贝纳布拉地区土坡地球化学异常

禅价

地质概况 拉克伦褶皱带的志留

纪火山碎屑岩地层中发现地球化学异常
。

已

经探明威尔加和库拉旺两个矿区
。

威尔加矿

区探明含
一 , 一 , 一 ,

一 的矿石 万
。

地表异 常 不 发

育
。

认为是隐伏矿化 图
,

属火 山 成因

的贱金属块状硫化物矿床
。

目的与任务 块状硫化物矿化和

没有经济价值的脉状矿化
,

在土壤中引起了

相似的地球化学异常
。

该区有 个异常未检

脸
。

下面仅讨论 “ 勘探区 ” 异常
。

物
、

化探异常 “ 勘探区 ” 有

异常显示 有强的
、 、 、

异常反映
。

在富含硅质的露头上见浸染状黄

铁矿
、

闪锌矿和黄铜矿
。

米样 个样 品 采 自

。 范围内 的 层 土 坡
。

含 量

,

大多数超过
。

同位素 土壤和岩心分析查明
,

威尔加和库拉旺勘探区的块状硫化物
,

以及

没有经济价值的脉状矿化
,

分别具有不同的

铅同位素比值
。 “ 勘探区 ” 的铅同位素数

据落在脉状矿化范围内 图
。

脸证 在富硅的岩石里钻孔见到

脉状矿化
。
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例 在没有已知矿床的地区评价陈伏

块状硫化物矿床

地质概苑 区内出露由变质的沉



些样品
,

反映了没有经济意义的矿化
。

验证 中部地段已由钻探验证
。

南部地段部分钻孔也发现够工业品位的铅
、

锌矿化
。

北部地段尚未验证
。
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积岩
、

火山杂岩
、

碳酸盐岩和髓石组成的一

套岩石
。

变质程度为闪长岩相
。

远古代深风

化岩石的出露面积约占
。

在 长 的 风

化基岩中有地球化学异常显示
。

目的与任务 确定钻孔位置
,

查

明贱金属硫化物矿床
。

物化探异常 大面积的

调查没有结果
。

地表化探异常不明显
。

取

样钻查明的化探异常如图
。

同位紊结果 靶标值是根据 个

样品数据确定的
。

根据取样钻同位素数据圈

出 个远景地段 图
。

铅含量大于
、

铅同位素比值与靶标值的差值大于 的一

圈圈困口口

东
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北

二
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,

圈 了 荟岩同位紊组成与犯标位对比
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, 一 , 一取样孔

, 考 文 做

翻皿口口国

目 一 东

图 签岩铅含

含 一 , 一

一 认 , 月一 , 一取样孔

, ,

,

, , , ·

, , ,

, ,

抽
,

一
, ,

, ,

凡 , , ,

,

抽
,

一


