
化探异常评价中某些问题探讨

王 新元

湖 南有 色地质勘查局 队
·

桂 阳 县

化探异常评价
,

除考虑异常区的地质地球化学背景外
,

还应掌握

元素的地球化学行为
,

特别是表生环境中元素富集与贫化的规律 查

明指示深部找矿信息的特征
,

并从元素组合关系中研究元素可能存在

形式
,

从而对异常进行符合客观实际的推断解释
。

关键词 化探异常评价 表生环境 相态特征

随着找矿难度增大
,

化探在地质找矿 中

的地位 日益提高
。

区域化探大面积普查工作

的开展
,

化探已获得大量的单元素
、

多元素

异常
。

如何快速准确
、

符合实际的评价异

常
,

是化探工作面临的大课题
,

也是提高化

探找矿效果的关键问题
。

它严重地制约着化

探找矿工作的发展
。

作者根据多年来的找矿

经历
,

认为化探异常评价时
,

除通常应考虑

异常区的地质地球化学背景外
,

还应从以下

几个方面去思考探索
。

元素的地球化学行为是
评价异常的基础

在矿产普查找矿 中常用
、

作为指

示元素是颇有道理的
。

这两个元素由于其地

球化学 习性及环境的限制
,

在早期岩石结晶

中不易 形 成 自 己 的 独 立 矿 物
。

常 以

形式类质同像进人黑

云 晶格 中
。

而 则 由于挥发分及类质同像

限制
,

不易集 中
,

绝大部分呈离子状态分散

于斜长石 中
。

在岩石遭受后期 自变质作用

时
,

由于 质的 交 代 及 挥发 分
、 、

一

等 的 影 响
, 、 · 、

被 , 、 ,

替代
。

赋存于黑云母 中的 被排挤出 晶

格
,

而转人溶液
,

呈
一

形式

迁移上升
。

随着 质交代减弱
,

溶液 由碱

性变为 中性
。

此时 ,一 变得不

稳定
,

在高温水的作用下
,

【 ,一

杏
,

生 成 锡 石 沉 淀
。

·

、

分 解 为
、 一 , 一

遇 到 亡
,

形成萤石
,

故常见锡石与萤石伴生
。

也是随着岩石 的 自变质作用
,

从斜

长石 中解脱出来而进入溶液
,

在物理化学条

件适宜的环境下形成黑钨矿或白钨矿
。

由上可 知
, 、

在岩浆热液 中的地

球化学行为
,

不会造成 晶体化学分散
。

因

而
,

它们在岩石 中的含量 矿化
、

蚀变叠加

除外
,

反映 了原始岩浆 中该元素的丰度
。

故可作为评价岩体含矿性的重要指标
。

又 由于
、

矿物 黑钨
、

白钨及锡

石 都是氧化物
,

且是以离子键形式结合的

化合物
,

因而黑钨矿
、

锡石具有极强的抗风

化能力
。

在表生条件下
,

无论是氧化
、

还

原
,

还是酸性
、

中性或碱性溶液 中
, 、

都是不活 泼性元素
,

其氧化物的溶解度

极小
。

从常温到 ℃ ,

锡在纯水币的溶解

度不超过 只 一。一 〔’〕在 溶液 中

的溶解度小于
一 〔 〕。

故其化合物不

易解体
,

风化后常呈重砂产出
。

如 湘 南 良田测 区
,

万次生 晕测
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缝中发现有
、 、 、 、 、

等

多元素的组合异常
。

异常面积大
,

强度高
,

多元素浓 集 中心 明显
, 、

异常面积
、

强度与
、

相当
。

根据异常特征
,

作者

提 出 在 异 常 地 段 一 定 可 以 见 到
、 、

、

矿化
。,

经实地踏勘检查
,

在地表碳

酸盐岩地层 中见有铅锌黄铁矿细脉及萤石微

脉
,

用荧光灯检查
,

发现在萤石微脉旁侧有

白钨矿化
。

陈 骏 研究 〔’〕 、

炭 质 页 岩 及 硅 质 岩 对 的 吸 附 率 大 于
。

故在评价分布于碎屑岩
、

铁锰质岩

石 中的 异 常时
,

应考虑上述岩石对

元素的吸附问题
。

、 。 也是常用 的指示元素
。

研究

结果表明
,

倾向集 中于具有层状结构的

黑云母晶格 中
。 。 则集 中于斜长石

。

故黑

云母 晶格 中的
,

斜长石 中的 。 ,

可 作

为岩体含矿性指标
。

在表生环境中
,

值对
、

元素

的迁移富集影响很大
。 。 在酸性 小

于 条 件 下 〔 〕 ,

呈 酸 式 铂 酸 根

【 形式存在
。

在有较多
·

离子存

在时
,

丁很容 易被 吸 附
,

是气 化 带 中 。 固 定 最 常见 的 方式
。

所

以
,

查 明铁帽 中 的含量
,

是寻找 。

异 常 的 手 段 之 一
。

当 值大 于 时
,

。 转变成〔 扩
一

络阴离子
,

其在水 中的

溶解度很大
,

故活动性增大
。

因而
,

被流失

而出现贫化现象
。

在表生环境 中的地球化学行为
,

与
。 相反

,

即在酸性条件下活动性大
,

而出

现贫化现象 在 中
、

碱性环境 中活动性低
,

不易迁移
。

故在铁帽中缺失 或其他微量

元素不能说明铁帽 下部无铜矿
。

、

在内生条件下的地球化学习性

很相近
。

但在表生环境中
,

两者习性差异很

大
。

的硫化物
,

在表生环境中很容

易氧化成
,

在水 中的溶解度大
,

故
· ·

常被 地表 水 带走而贫化
。

而 氧 化成
,

其溶解度小
,

并且很不稳定
,

遇到

圣
一 、

丁很快转变成 而被固定

下来
。

加上 又是亲生物元素
,

很容易被

植物有机质吸附
,

故 异常在次生晕 中比

较常见
。

波多黎哥两个仅相距 的斑岩铜矿

床
,

土壤金属量侧量 中
,

一个有 。、 、

异常
,

另一 个有
、 、 、

异

常
。

前者 无
、

异常
,

后者无 。 异

常
。

引起两矿床 元素组合异常差异 的原因

是
,

前者围岩青磐岩化发育
。

青磐岩化是由
、 、

组成的硅酸盐
,

这些阳离子

的碱性比 弱得多
,

所以青磐岩对酸性溶

液的 中和能力较弱
,

无法 中和由硫化物氧化

形成 酸性溶液
,

使该矿床土壤处 于酸性环

境
。

在 酸 性环 境 中
,

硫 化 物 风 化产生 的
、

离 子
,

很 快 转 变 成
、

,

两者在酸性溶液 中溶解度很大
,

容
·

易迁移
,

导致
、

元素大量流失
,

因而

在土壤 中没有异常显示
。

而另一矿床
,

围岩

钾长石化发育
。

钾长石风化产生的
,

碱

性强
,

具有很强的中和酸的能力
,

硫化物风

化产生的酸性物质很快被中和
,

致使土壤处

于碱性环境
。

这种环境适宜 。 的迁移
,

从 而 导 致 后 一 矿床 壤 中无 。 异常
。

而
、

则 由于碱性环境中活动能力低
,

不

易迁移而富集
。

江西丁家 山铜矿 张本仁
,

风化壤 中无 异常也可能是 由上述

原因引起
。

查明 矿致异常元素的相态
·

特征是准确评价异常的关键

原生晕
、

次生晕或者沟系沉积物测量
,

一般是测定介质 中某元素的总量 氧化物

相
、

硫化物相及表层吸附相等
,

究竟某元

素的各个相态是多少
,

一般并不知晓
。

由于

绝大多数元素能不同程度地被铁锰质
、

炭质

及硅质岩所吸附
,

因而被吸附的元素异常所



表征的不完全反映深部矿化信息
。

如果仅凭

某元素含量的高低及浓度分带来判定异常的

属性
,

往往容易作 出不符合客观实际的结

论
。

显然
,

查明异常总量 中具有指示深部找

矿信息 的元素的相态特征
,

就显得尤为重

要
。

在寻找硫化物矿床时
,

我们总是希望所

出现的异常成分 中
,

硫化物相态 占的 比重

大
,

氧化物相
、

特别是吸附相所占比重小
。

这种相态所组成的元素异常
,

肯定比氧化物

相比重大
,

尤其是吸附相比重大的异常
,

更

具有找矿前景
。

湖南柳塘岭矿区
,

地表原生晕未显示异

常
。

采集断裂裂隙物时
,

才发现
、 、

、

异常
。

次生晕测量发现有较大面积

的
、

异常
,

其间还见一定规模的

的低缓异常 未测定
。

三元素异常的均

匀性好
,

’

梯度变化平缓
,

强度也低
。

这类异

常在湖南地区很不显眼
,

也未引起人们更多

的关注
。

但测定壤 中
、

两元素的相态

发现
,

其氧化物相均小于硫化物相 铅总量

为
一

氧化铅相 占
,

硫化

铅相 占 砷总量为
一 ,

氧

化砷相 占
,

硫化 砷相 占
,

赤褐铁及其他砷相 占
。

经深部工程

验证
,

见到了铅
、

锌
、

银矿体
。

据龚美玲 介绍 陕西黑沟 地

区
,

原生晕
、

次生晕 中均发现 的高值异

常
。

经精确测定地表及深部岩石 中 的物

相
,

都 未 发 现 相
,

而 只 有
、

相
。

按照 的氧化规律
,

其过程

应该是 广
,

而且是连续

的不可逾越的氧化过程
。

若岩石 中的

是 由 氧化而来
,

那么样品 中或多或少

应有 相
。

事实却不然
。

因此
,

推断

不是 由 氧化而来
,

可能是流经

碳 酸 盐 岩 石 中 的
,

遇 到 犷
、

’

师结合成 , ,

被固定在岩石表

面
。

钻孔资料证实了上述推断
。

由此联想到 元素的找矿指示意义
。

广西两江铜矿
,

在已知矿体上有清晰的

异常
,

而且 可穿过盖层 砂页岩 上升

至地表
,

是一个很好的远程指示元素
。

但矿

区有些 异常经工程验证并来获得预期效

果
。

因 此
,

查 明 由矿体引起的 异常的 相

态特征
,

是评价该区 异常首先要解决的

问题
。

元素组合及内部结构是判断
矿化类型和剥蚀程度的依据

为了查明异常中元素组合关系
,

一是计

算异常 中每个元素的标准面金属量值
,

二是

求异常衬值 某元素异常平均值 该区元素

平均值
。

然后 由大到小依次排列 见表
。

、

已知矿区矿床剥蚀程度与衬值对照表

矿矿 区区 宝 山山 腊树下下 猫儿岭岭 黄沙坪坪 柳犷岭岭

地地表矿化情况况 地表见 夕卡岩型型 地表见含 黄黄 地 表 裸 露 有 含含 地表仅见一小面面 地表见含含 地表未见任何矿矿

铜铜铜矿体
,

有黄铜铜 铁 矿 脉 及 方 铅铅 黑 土 带 及及 积的 夕 卡岩 体
。。

黄 铁铁 化蚀变
。

距地表表

矿矿矿
、

辉铝矿
、

方方 矿
、

闪锌矿矿化化 黄 铁 矿矿矿 距地表最近矿体体 矿化破碎带带 最近矿体达

铅铅铅矿
、

闪 锌 矿
、、、

化化 不足 余米米

黄黄黄铁矿等等等等等等等

矿矿床剥蚀程度度 中等等 浅一中中 浅一中中 近地表矿体体 浅剥蚀蚀 隐伏矿矿

衬衬 值 按大 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一一 一 一 一 一 一

小小排列 一 一 一 一 一 , 一 一 一 一一一一

一一一 未作测定 未作测定

已已探 明工 业矿矿
、 、 、、 、 、

’
、、 、 、 、、 、 、 、、 、 、 、

种种种
、 、 、、 、 、 、、、、



由表可见
,

凡 已剥蚀到矿体 如宝山
、

腊树下
、

猫儿岭及 矿床 及近地表 黄

沙坪 矿床
,

主成矿元素的衬值最大
,

次成

矿元素紧随其后
,

前缘晕元素则排在成矿元

素之后
。

而隐伏矿床 柳塘岭
,

则是前缘

晕元素的衬值最大
,

主成矿元素排在其后
。

新近发现的 矿区
,

根据地表矿化特征
,

认为深部主要是寻找以 为主的矿产
。

钻

探工程证实
,

深部矿体主要是
、

为

伴生
。

研究该 区地表异 常组 合特征 发现
,

的衬值最大
,

其次才是

研究异常中元素组合特征
有助于判断元素可能存在形式

元素组合关系深刻地表征了相互之间的

内在联系
。

元素之间以共消长或相互制约而

依存
。

湘 南 宝 山
卜

矿 区 地 表 及 钻 孔 原 生 晕 中
、

形成规模很大的异常
,

且都分布于

石炭统的碳酸盐岩地层 中
。

砂页岩层一般

无异常
,

即使是
、

矿体上覆的砂 页

岩
, 、

异常也不发育
。

有的钻孔原生

晕剖面
,

甚至矿体近围碳酸盐岩 中的
、

含量还低 于远处碳酸盐岩
。

矿区南面三

将军火 山岩周边的碳酸盐岩地层 中
,

地表
、

钻孔原生晕
、

含量高近
一 ,

且分 布 范 围 很大
,

肉眼 和 镜 下 均 未见 到
、

矿物
。

异 常组 合 简单
,

只 有
、

,

异常无浓集 中心
,

浓度梯度变化不 明

显
。

而且这种
、

高含量的均分布于大

理岩化及重结晶的灰岩
、

白云岩 中
。

作者依

据 与
、

擒子半径分别是
‘

人
、

入
,

与
、

离子半径分别是 入
、

人 离子半径

相近这一性质
,

推断该区
、

异常是在

较大热源 火山岩
、

侵入岩 的驱动下
,

地

层和岩体中的
、

分别置换了碳酸盐岩

中的 和
,

而分散于碳酸盐岩石 中
。

故在本区钻孔原生晕只有
、

异常的地

段
,

只是表征了热源波及的范围
,

并非是由

矿 体 引起
。

另 有 异 常元 素 组 合 中还 出现
、

等元素时
,

才由矿体引起
。

宝 山西

区
、

东区一些异常资料证实了上述看法
。

宝 山矿 区次生晕 中
、

两元素的

异常规模
、

强度相当
。

而壤 中酸碱度测定
,

值全在 一 之间
,

即矿区土壤是一

个偏碱性的环境
。

这种环境容易导致盐晕
。 的贫化

, 的富集
。

作者在评价该区

异常时提出 异常的存在形式是以机械

分散晕为主
。

尔后测定壤 中
、 。 的物

相
,

证实 。 异常 中主要成分是硫化 ’

吸附 。 相成分很小
。

而 则是 自由氧化

铜 包括硫酸铜
、

离子吸附铜等 相 占总量

比例最大
。

即有 个土壤样品测定结果为

平均 一 ,

其 中自由氧化铜 占
,

结合氧化铜 占
,

次生硫化

铜 占
,

原生硫化铜 占 个

样品的 。 平均含量为 冲
,

其 中

表 层 吸 附 铜 占
,

钥 华
、

铂 酸 铅 占
,

钥
、

钨钙铁
、

铂华 占 石 ,

硫

化铂占
。

湘南界牌岭锡被多属矿区的萤石云母蚀

变岩石 中
, 、 、 、

元素的含量很

高
,

的含量高达 一 ,

因而圈 出

很大规模的 矿体
,

但肉眼从来未见到

的独立矿物
。

后系统采集标本
,

镜下也没有

找到 的独立矿物
,

连含 的矿物也极

少见
。

呈何种形式存在 矿体 中的
、 、

元素的高含量给人以启迪
。

可

能是呈【 扩
一

形式以类质同像替代 了硅酸

盐 中的
一 ,

而 使 分散于造岩矿物

中
。

高价
、 、

阳离子正好可补偿

仇
一

置换
一

导致的电价亏损 〔 〕。
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