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�续前 �

对干那些与火成侵入岩体
,

或火山岩

类有关的矿床
,

也是在运用综合物探方法

阿接查明成矿地质条件前提下针对下列几

种物性特征
,

选用综合性物探方法追索与

圈定矿体
%

�&� 磁性矿体
,

包括含磁铁矿的铬铁矿

体
、

金刚石矿体
∋含磁铁矿

、

磁黄铁矿的铜
、

镍硫化物矿体
,

锡石硫化物矿体等等
,

均可

以磁法为主
,

再根据各矿种物性特征
,

配合

运用重力测量
、

地震法或电法追索和圈定

盲矿体
。

�(� 不含磁性的矿体具比重大的金属

与非金属矿
,

如赤铁矿
、

锰矿
、

铅锌矿和重

晶石等盲矿可用重力法为主
,

配合电法
、

激

发极化法 �针对金属高 电导性 �等加 以圈

定
。

有时重 力负异常能圈定比重小的非金

属盲矿
,

如盐矿等
。

�)� 一般铜
、

铅锌有色金属盲矿具 明显

激电效应
,

故采用激发极化法几乎对所有

铜矿和大多数铅锌矿都是追索和圈定其盲

矿的常用的有效方法
。

其中有些需用化探

方法综合验证才能起到最佳作用
,

例如我

国管查铜矿
、

山东小河子村铜矿
,

爱尔兰钠

凡铅锌矿等
,

有些则配合重力法圈定深的

盲矿
,

如加拿大派恩帕因特铅锌矿床等等

�详见后章实例 �
。

�∗ �对于一些具高电阻率的石英脉型

钨
、

锡
、

相
、

秘等矿床或金
、

银石英脉型矿

床
,

则采用高电阻率法 �例如对陡倾斜石英

脉用中间梯度法 �或压电性方法迫索与圈

定其盲矿
。

�#� 含各种放射性矿物或元素的矿体

用伽马能谱测量法
,

加上针对矿体物性的

其它方法综合追索圈定盲矿
,

如一些铜
、

铀

矿的深部预测
。

� � 一 些有用矿物含量很 低地分散在

岩石中
,

但具工业价值
。

它 们并无明显物性

异常特征
,

如金
、

钨
、

铝
、

汞
、

锑等等
,

这类盲

矿 只能通过与其共生的矿物
,

具各种物性

异常
,

加以追索和 圈定
。

例如金
、

钨
、

钥等与

黄铜矿等共生
、

则可用激法极化法通过追

索含黄铜矿等地质体来寻 找欲寻找的盲

矿
。

�+� 大多数汞
、

锑矿床
,

形成单元素矿

床
,

有用矿物在岩石中分散而含量较低
,

因

而与围岩无物性差异
,

对这类盲矿
,

物探方

法失去作用而不能利用
。

这是唯一特殊的

盲矿类型
。

∗
、

地球化学方法在寻找和预浏盲矿 中的综

合运用 地球化学找矿方法在岩石
、

土壤
、

水系沉积物
、

生物
、

水
、

气等各类介质中的

测量对 于寻找和预测盲矿都有着它们的特

殊作用
。

由于它能发现与成矿和成矿元素

有关的地球化学异常
,

因而 由它们提供的

矿化信息一般均能直接反映矿化或矿体的

存在
,

而且还不会产生 像物性异常所常反

映出的多解的缺陷
,

虽然 人们用这种方法

试图穿透介质以了解地下更深处的成矿现
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象
,

但却是远远达不到像地球物理方法所

能达到 的效果
,

然而它们仍然是目前综合

寻找和预测盲矿方法中最重要技术手段之

一
。

同时
,

它还能验证与检查其它物性异常

所提供的找矿信息或地质理论指导找矿的

效果
。

虽然地球化学找矿方法能直接指示并

导致发现盲矿体
,

但现代发展趋势的一个

方面还在于重视广泛运用地球化学方法配

合中一大比例尺 区调工作以查明区域地质

和地球化学特征
,

包括查 明区域主要或基

本地球化学特征
、

成矿条件
、

含矿远景以及

区分各类地质体的含矿性
、

各种含矿建造

和与成矿有关的构造体系
。

笔者认为也可

将其称之为
“

间接
”

找矿
。

在这方面传统和

常规的方法是岩石
、

土壤和水系沉积物地

球化学测量方法
。

诚然这三种方法能发挥

其特殊和有效的作用
,

其中水系沉积物地

球化学测量犹如重砂测量的某些功用一祥

并还有它独自特殊不可取代的功用
,

使它

能最快
、

高效率低成本地查 明区域成矿远

景
,

直接导致盲矿预测靶区的圈定
。

岩石和

土壤地化测量除了能配合中一大比例尺填

图和上述间接找矿之外
,

尚能直接追素与

发现各类隐藏和埋藏的盲矿
,

所以以上三

种化探方法乃可视之为 目前地球化学找矿

方法之主体
。

然而笔者认为对于
“

间接
”
找

矿的地球化学方法
,

人们常常将岩石化学

�即主要元素氧化物 �收研究排斥在地球化

学找矿方法之外
,

这种狭义的
“

化探
”

局限

了
“

间接
”

地球化学找矿方法的效用
,

如果

在地质
,

尤其是在岩石学研究的基础上
,

综

合岩石化学
、

化探以及地球化学元素数据

的各种数理统计处理的全面研究对于区域

地球化学特征 �主要或基本 �的查明及评价

区域成矿远景
、

判断岩石和各类地质构造

体的含矿性等等必然会有最佳的效果
。

这

种可称之为以查明区域地球化学特征为基

础 的
“

整体地球化学评价找矿法
” ,

如果再

与遥感和物探找矿法相结 合
,

则无论是对
“

间接
”

或
“

直接
”

寻找和预测盲矿无疑将会

是成功之道
。

此外
,

由于宇宙
、

航空找矿方

法的发展
,

例如航空气体测量
、

航空微 �粒 �

尘测量和空中金属有机化 合物微粒或气溶

胶测量等空中测量采样方法的进展
,

以及

大气和气中微量化 学组分引起 的物性 异

常
,

配合运用遥感和宇宙
、

空中物探的调查

等
,

这些技术方法的改进将 会使今后快速

大面积收索宝贵矿化信息收到 更好的效

果
。

因此从发展趋势来看笔者称之谓的
“

整

体地球化学评价找矿法
”

和新技术 方法如

气体及与其有关的地球化学 测量的运用
,

将会得到越来越多的重视
。

至于植物和水

化学测量较适合用于在大比例尺或特定的

地域内直接寻找并追索盲矿
。

甚至有时用

水化学测量还可发现很深的盲矿
。

现分别

两大方面阐述综合运用地球化学方法预测

和寻找盲矿的功能
,

。

∗
,

! 整体地球化 学评价 和 找矿法查明 区

域地球化学特征和 成矿远景 这即是配合

区调发挥其
“

间接
”

找矿功能在中一大比例

尺区调中配合地质填图
、

立体制图以及地

球物理方法从总体方 面对某些特定规模

�与中一大 比例尺相应 �的区域的地质
、

地

球 化学特征及其含矿远景作出较全面和准

确的评价
。

这对初步缩 ,−.找矿靶区并在此

基础上进一步工作以发现多种多类的盲矿

是 至关重要的
。

从某种意义上来说这
“

间

接
”

找矿应是直接找矿的先决或前提条件
,

所以越来越 受到广大找矿工作者 的重视
。

一般来说它包括对区域地球化学三方面的

研究
%

�&� 针对所有成矿或与其有关的微量

元素的研究
。

这就是现代传统和常规的地

球化学找矿法 �或简称之为化探 �
。

其中配

合中一大 比例尺 区调进行 的即前述岩石
、
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土壤和水系沉积物地球化学测量为主体的

化探
。

水系沉积物地球化学测量因其速度
−

决
、

成本低和效率高所以常超 前于地质测

量填图而进行
。

在它发现异常并初步圈定

远景地 区重点深入地研究地质成矿条件和

进行岩石
、

土壤地球化学测量
,

在一旦发现

异常的情况下便及时再加密测网测量
。

�(� 主要元素氧化物 �或称岩石化学 �

地球化学研究
,

这就是笔者前文所强调的

项 目
。

有时这项研究在地质调查时进行
,

由

于分析成本较高
,

故在区调时一般加 以忽

略或简略
,

仅成为研究岩石的附带工作
,

故

所得资料往往很零散且未能与全研究 �调

查 �区内的上述化探测量相结合分析
,

并往

往不能用以系统阐明区域地球化学的主要

或基本特征
。

�)� 上述二种研究采样分析所得数据

的进一步处理
,

揭示三大类元素 �即亲铁元

素族
、

亲铜元素和亲石元素族 �以及成矿之

素及其有关元素之间的内在联系或相互关

系
,

常用简单数学方法或较复杂的各种数

理统计以及图解方法加以表达
,

以便更深

刻地反映区域地球化学特征
、

元素活动史
、

地质体的含矿性及区域远景评价等等
。

例

如邓尔新等 �! ∃ / (一 !∃ / +� 在浙江省绍兴一

诸暨一东阳北部金矿带成矿规律及找矿方

向的研究中
,

对上述三方面地球化学的内

容进行了较全面和深入的研究从而揭示了

该金矿带的区域地球化学特征及各类地质

体的含矿性以及各类元素在各类地质体中

的丰度
、

集中分散规律及其相互之 间的关

系
。

邓尔新 �! ∃ / ∗ 年 �将上述金 矿带划分

为
% !

,

北部中番一平水金
、

铜矿 田
∋ (

,

中一

南部潘村一磺山一桐树林金 �铜 �矿 田
。

经

重新对该区岩石全面鉴定和岩石学的研究

确定
%

北部中香一平水金
、

铜矿田内主要为

火山一岩浆岩建造
,

属下元古界双溪坞群

地层
,

火 山岩 系的弟一
、

二 和第四火 山旋

回
,

主要是 由细碧一角斑岩建造组成的优

地槽火 山岩系 �前人误为陆相变质火 山粉

岩系 �
,

第三旋 回以酸性火 山碎屑 岩为主

体
。

雪峰期绍兴花岗闪长岩 �前人误定为二

个石英闪长岩体 �侵入于上述双溪坞火 山

岩系之中
。

火山 岩系基本上保持原火山原

岩面貌
、

少量轻微变质不超过绿 片岩相以

及某些地段有动力变质及蚀变现象
。

邓尔

新等 �! ∃ / ( 一 ! ∃ / ∗� 根据火 山岩在矿 田内的

分布与出露面积
,

在未蚀变新鲜原岩中取

大量系统的岩石化学样品进行化学分析
,

得 出其 主要元素氧化物百分含量 如下表

�表 &� 并根据各类火成岩 �火 山岩及花岗

闪长侵入岩 �出露面积加权求出全矿 田主

要元素氧化物含量的平均值
,

从这平均值

可以看出整个金
、

铜矿 田区域地球化学的

主要特征
,

除此之外
,

又将金
、

铜矿 田中的

与成矿基本无关的酸性凝灰岩剔除
,

则可

以同样加权平均法求得全矿田内与成矿有

密切关系的细碧一角斑一石英角斑岩等火

山岩系及花 岗闪长岩侵入体的主要元素氧

化物的平均百分含量
。

这又从另一个侧面

反映 出中番一平 水金
、

铜 矿田 区域地球化

学特征的与成矿密切相关的另一主要方面

�表 ! �
。

从全矿 田主要元素氧化物的平均

含量值来看与戴里花岗闪长岩 �标准岩 �特

征相近
,

说明其为相当上壳层的成分
,

但其

0 !
(
1

)

和 2 3 1
、

4
5
1 及 6 3 %

1 偏低而铁族

元素如铁
、

镁 �超基性岩浆元素族 �
、

锰
、

以

及钦的氧化物偏高
。

这些主要特征是由火

成岩的主体成分所决定的
。

与成矿有密切

关系的细碧一角斑一石英角斑岩火山岩系

�已知西 裘铜矿即平水铜矿和中番金矿分

布于此岩系的有关火山岩中�和绍兴花岗

闪长岩 �含金矿化 �在矿田中的分布面积占

主体
。

它们的主要元素氧化物平均含量值

反映 出中酸性偏 中性火成岩类的特点
,

其



! ∃ ∃ # 年 第 & 期

总体成分大约相当于下壳层的成分
。

它们

相 对 于 戴 里 花 岗闪 长 岩 7 8 %
1

% 、

78 1
、

9 : ;
、

< 心
( 、

9 = 1 等亲铁或铁族元素氧化

物

表 ! 中吞一平水金
、

铜矿 田主要元素平均含> �? �

岩岩石类型型 # !∀ ((( 0 ≅% ∀ ))) 78 % ∀ ### < ≅1 555 7 8;;; 2 3 111 9夕夕 Α
%

∀ 。。
9

= 111 4 %111 6 3 %111

细细兽岩类类 # ∀
。

∀ ((( !  
,

+ ((( ∗
,

!    !
,

∗ ///  
,

( ### ∗
,

∃ ∗∗∗ ∗
,

∗ ((( ∀
。

∗ ))) ∀
,

! ### !
,

∀ /// ∗
,

) !!!

角角斑岩—
石英 角斑斑   

。

! ∗∗∗ ! ∗
。

) ### (
,

) !!! ∀
。

∀ +++ )
,

∀ +++ (
,

∃ !!! (
,

! ##### ∀
,

) !!! ∀
,

//// )
,

∃ )))

岩岩类类类类类类类类类类类类类

花花岗闪长岩类类  #
,

∗    ! ∗
,

! ### (
。

∃ ∀∀∀ ∀
,

 ((( (
,

∗ !!! )
,

/ ((( (
,

+ ))) ∀
,

( ∀∀∀ ∀
,

∀ +++ !
,

 ∃∃∃ (
,

)    

扮扮扮 + )
。

+ ))) ! )
,

 ))) (
,

∃ ∗∗∗ ∀
,

 ### ∀
,

+ ∗∗∗ ∀
,

∀ ∃∃∃ !
,

!      ∀
,

∀ ))) (
,

∃ !!! ∀
,

( )))

酸酸性凝灰岩类类类类类类类类类类类类类

中吞一平水金
、

铜矿田主要元素地球化学特征及其与标准花岗闪长岩比较

类类 别别 # !∀ %%%

0&
% ∀ ### 7 8 % 1 %%% < ≅1

%%%

7 8111 2 3 111 9 : 111 Α
%

1 %%%

9
= ;;; 4

%

∀∀∀ 6 3 % 111 6 3 %

1 Β 4
5111

金金 矿 田岩类类  #
,

/ !!! ! ∗
,

∗ ∀∀∀ (
。

/ ∃∃∃ ∀
。

+    (
,

 /// (
,

+ ))) (
,

) +++++ ∀
,

! ### !
,

    (
,

/ +++ !
,

+ (((

加加权平均值值值值值值值值值值值值值值

细细 碧一角 斑斑  )
。

! +++ 「

——
(

,

/ +++ ∀
。

+ ∃∃∃ )
。

) ))) )
,

 ((( (
,

+ +++++ ∀
,

! /// !
,

( ### )
,

+    (
‘

&&&
一一石英 角 斑斑斑 ≅≅≅≅≅≅≅≅≅≅≅≅≅≅≅≅≅≅≅≅≅≅≅

岩岩加权平均均均

⋯
“

·

                        

戴戴里花 岗闪闪  #
,

∀ !!! ! #
,

∃ ∗∗∗ !
。

+ ∗∗∗ ∀
,

# +++ (
,

 ### ∗
,

∗ ((( !
,

∃ !!! ΧΧΧ
&&& (

,

+ ### )
,

+ ∀∀∀ !
,

) ∗∗∗

长长岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩
&&&&&&&&&

∀∀∀∀∀∀∀∀∀∀∀∀∀∀∀∀∀∀∀∀∀
,

∀ +++++++++
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

偏 高较 大
,

而 # !∀
% 、

0 !
(
∀

) 、

23 1
、

4
5
1

、

6 3 5
1 均偏低

,

但其中 6 3 %
1 Β 4

5
1 比值却

大大高于 戴里 花 岗闪长岩的 6 3 %
1 Β 4

,
1

比值
。

这说明火山岩是在海底喷溢的
,

另方

面也说明其来源 �岩浆物质来源 �于上地慢

或地壳深部
,

火山岩类相当于邓尔新在成

矿规律〔们中所述的钙一碱性绿岩建造的上

部岩组
。

岩浆岩 �火 山岩和侵入岩 �的成因

和其物质来源从其主要元素氧化物的一系

列特征可以得到较好的说明
。

这对于区域

含矿远景的评价是十分重要 的基础资料
。

金矿带的中一南部为潘村一瑛山一桐树林

金�铜�矿田
,

经岩石学的研究原岩恢复
,

认

为该矿田内主体片麻岩系夹有少量片岩类

的变质岩系原岩主要为一套火成岩一火山

岩系
。

以各类岩石出露面积加权平均
,

以

() 个化学分析样 品求得全矿 田主要元素

氧化物的平均百分 含量如表 ( %

其主要变

质岩类的主要元素氧化物平均百分含量如

表�( �
,

表 ( 中可见全矿 田主要元素氧化物

的平均百分含量值
,

充分揭示了全变质岩

金 �铜 �矿 田区域的地球化学主要特征
。

它

与前述中吞一平水金
、

铜矿 田中产出之角

斑岩的地球化学特征相类似
。

换言之
,

它们

原岩相当于钙一碱性绿岩建造之中火 山岩

组 �详见邓尔新
%

成矿规律
「引
北美太古代绿

岩带 9Δ8 Ε ΔΦ Δ8 ; > 8 =
群地层柱状图 �

,

它 们相

对陆壳之下壳层组分其 #! ∀
%

含量还偏低
,

镁铁组分还 偏高
,

是优地槽海底啧溢之火

山熔岩或碎屑岩的典型产物
。

此外此建造



《四川有色金属》

变质程度较金矿带之北部略深
,

为绿片岩 从地质和地球化学特征分析均可得出一致

相一低级角闪岩相
,

它们与北部中番一平 的结论
,

变质岩系原岩为以角斑岩为主体

水金
、

铜矿 田之间为大横断裂切割
,

因此
,

表 ( 潘村一磺山一桐树林金 �铜 �矿田主要元素地球化学特征 �? �

岩岩石类型型 原岩岩 # !∀ %%% < Δ; ,, &&& 7 8 %
∀ ,, 78 ;;; 9 : 111 2 3 ;;; 9 = 111 6 3 % 111 4

(
∀∀∀ 6 3 5

1 Β 4
5
111

ΓΓΓΓΓΓΓΓΓΓΓ
0 ,

’
;

’’’’’’’’’’

全全 矿 田变质 岩 系平 均均 相 当于于 右∀
。

/    ∀
。

+ ))) !  
。

! !!! (
。

∃ /// (
,

∃ /// (
。

+    ∗
,

∗ ))) ∀
,

! ∀∀∀ )
,

/ !!! (
,

∀ ∀∀∀ !
,

∃ !!!

成成分分 角斑岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩

钾钾长一二长片麻岩类类 酸性火火  /
。

∀ ((( ∀
。

# !!! ! ∗
,

/ ∃∃∃ !
,

∗ ∀∀∀ (
。

∀ ∀∀∀ &
。

( ))) !
,

/ +++ ∀
,

∀ ∃∃∃ )
,

/ +++ )
。

) ∃∃∃ &
。

! ∗∗∗

成成成岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩

斜斜长片麻岩岩 中酸性性  +
。

∗ /// 1
。

) ∃∃∃ ! #
,

( !!! ! ∃ ### !
,

/ ∀∀∀ !
,

) ### (
。

∀ ((( ∀
,

∀ +++ )
,

/ /// (
,

∗ ∀∀∀ !
,

 (((

火火火山岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩

斜斜 长片麻岩一角闪斜斜 中性 ⋯⋯
# /

,

/ ∀∀∀ ∀
,

+ ### ! 
。

∗ /// )
。

 !!! )
,

!   )
,

∀ !!! #
。

)∗∗∗ ∀
,

!∀∀∀ )
,

/ ### !万# ))) (
,

# (((

长长片麻岩岩 火山肖肖肖肖肖肖肖肖肖肖肖肖肖
绿绿片岩—

角闪片 岩岩细替岩岩 # (
。

# !!! !
,

( ∗∗∗ Η +
。

( ∀∀∀ )
。

∃ !!! ∗
。

 /// #
,

∀ (((  
,

( ∃∃∃ ∀
,

! ∗∗∗ )
,

# ∃∃∃ !
,

# !!! (
,

(    

类类类 类类类类类类类类类类类类类

的细碧一角斑一石英角斑岩 系
,

与北 部火

山岩系同来源于上地慢和地壳深部但层序

较北部火山岩系为低
,

产出较深
,

故变质程

度也相对较深
,

经断层抬升剥蚀而出露地

表
。

除此之外
,

代表金矿带中一南部变质岩

区的岩石化学百分含量平均值与诺科斯角

斑岩 �标准岩 �相以 比
〔, 。〕

,

以及分别各类出

露于矿田中的变质岩与其原岩相 当的标准

火成岩相对比
,

均可显示 出矿 田内的变质

岩系地球化学主要特征为铁
、

镁总值
,

2 3 1

和 <≅ 1
%

值高
,

6 。 %
1 Ι 4

%
∀ 总量虽偏低

,

但

6 3 %
1 Β 4

5
1 值却偏高较显著

。

也同样证实

上述变质岩系原岩火山岩系的成因
、

物质

来源及其与成矿的关系
。

与主要元素氧化

物地球化学特征的研究紧密相关的是在全

金铜矿带展 开大量微量 元素的分析和研

究
。

全 区的微量元素仍然按其亲铁
、

亲铜和

亲石族的三大基本分类进行系统研究
,

主

要的目的在于查清这三大类元素与主要成

矿元素 0 ϑ 、

0 :
、

2 ϑ �亲铜元素族 �内在成因

联系
,

它们在各类地质体中的分配
、

迁移和

富集规律
。

为此
,

必须将所获数据进行系统

整理
,

其中最基本的方法是查清各个主要

成矿元素或其它微量元素在全区和各个地

质体中的丰度
,

即背景含量
,

均方差和变异

�化 �系数以及异常下限值等基本数据
。

在

此基础 上可进一步查 清各类元素相互关

系
,

在地质和成 矿作用过程中活化或带 出

带入的程度
。

在不同成矿期或同一成矿期

不同成矿阶段富集成矿的可能性
、

规模及

形成条件和机理等等
。

同时利用所圈定的

各种元素地球化学异常区
,

进 一步追索和

圈定盲矿体
。

在确定成矿或有关元素在地

质体中的丰度时
,

应严格采用通常规范的

方法多方案地剔除元素异常含量值和元素

含量频数直方图制图的对 比
,

在此基础上

采用正态分布最好
、

变异系数最小
,

结合地

质分析判断最合理的最佳方案
。

如邓尔新

等 �! ∃ / ∗� 以上述方法
,

选择了最佳方案在

全金矿带以 !/ ) 个微金分析样品
,

! ∃+ 个

铜的化学分析确定了金矿带全 区的 0 ϑ 、

2 ϑ
背景值

。

并两个矿田及其主要含矿岩石

相应有关样品中确定 0 ϑ� 以及铜 �的各 自

背景值如表 ) 中所示
。

从表中数据可知
,

中
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番一平水金
、

铜矿 田中细碧岩和侵人 岩中 平均含量值要高出许多
。

而 5 Κ 、

Λ
、

Μ Κ
等含

含金丰度相对较高
,

铜在火山岩中丰度较 量偏低
,

ΑΝ
、

5 = 、

Ο 3
等亲铜 元素族 则与标

高
,

相应的它们的均方差和变化系数均较 准岩类中该微量元素的含量基本相同
,

或

小
。

0 ϑ 、

2 ϑ
在变质岩系 �潘村一桐树林金 略为偏高

。

在此基础上进一步对各矿田和

�铜 �矿 田 �中的丰度很低
,

相应的均方差和 矿田内各类火 山岩
、

侵入岩及变质岩中所

变化系数也较大
。

说明原岩一火成岩在变 含微量元素分别有金属异常和无金属异常

质作用过程中
,

0 ϑ 、

2 ϑ
均发生活化带出迁 含量的样品进行了簇群分析

。

从分析结果

移
,

富集于变质热液中
,

这与笔者观察总 可知二个矿 田内各种 岩石中无金属异常含

结
,

认为潘村一瑛 山一桐树林金�铜 �矿 田 量的样 口 簇群分析均 反映出铁族 �或亲铁

内的金矿床和矿点均分布于区内深大断裂 元素族 �元素 �不仅丰度高 �同簇且相关性

一富盛一乌灶深大断裂之上盘
,

科 长一角 显著
,

其 中尤 以绍兴花岗闪长岩中最为显

闪斜长片麻岩及其中绿片岩内之平行深大 著
,

且该簇元素又与金
、

银
、

铜
、

铅
、

锌
、

稼等

断裂带的一系列断裂的旁侧羽状断裂裂隙 亲铜元素族有很好的相关性
「, ’习Π!Θ 〕。 亲石元

中
,

大多为含金石英脉矿床或矿点的事实 素族在各类岩石中丰度低但也均 同簇其相

是相符合的
。

此外
,

还以 ( (+ 个化学分析样
‘

关性也好
。

在金矿带的火山岩和变质岩中

品确 定了 0 : 的异常下 限值
。

又 测定 了 无论是有无金属异常含量的样品其微量元

2 ; 、

6 Δ
、

2 Κ 、

Ρ
、

< Δ
、

9 = 、

Φ Ν
、

5 = 、

Ο 3 、

Σ 3 、

5 Κ 、

素的簇群分析结果均可 见 0 ϑ
均为独立体

Λ
、

ΜΚ 等 !) 个微量元素在全区和分区各类 系
。

在中番金矿床矿石内和其它岩浆岩变

岩石 中的平均 含量 �Φ Φ Τ �
。

其中 2 。 、

6 Δ
、

质岩有金属异常的样 品中
,

0 ϑ
一0 : 相关

2 Κ 、

Ρ
、

9 =
在各矿 田和各类岩石 中以及全 极为显著 �回归分析也证实这一结果 �

。

它

区的平均值均与相应的标准岩的这些元素 们还与 Α Ν
、

5 =
有不同程度的相关

。

表 ) 金矿带全区及各矿田
、

重要矿床和岩类 0 ϑ 、

2 ϑ
含> �背景值等 �表

子子擎坠坠
金矿带带 中番一平水水 中番番 中番番 潘村一瑛山一桐桐 绍兴花 岗岗

全全全 区区 金铜 矿田田 金矿床床 细碧岩岩 树林金矿 田田 闪长岩岩

背背背 0 ϑ �: 八��� ∀
。

∀ ∀ ) ))) ∀
,

∀ ∀ ∗ ∗ ∃∃∃ ∀
,

∀ ∀ ) ))) ∀
,

∀ ∀ ∗∗∗ ∀
,

∀ ∀ ( ### ∀
,

∀ ∀ ∗∗∗

景景景景景景景景景景景景景景景景景景景景景景景景景景景景景景景景景景景景景景景景景景
值值值 2 ϑ �Φ Φ Τ ���

Υ

少少 # /// ∃ ∀
,

# ∃∃∃ !∀ ∗
,

! +++ #      
####### +++++++++++++

异异异 0 ϑ �: 八��� ∀
,

∀ !!! ∀
,

∀ ! !!! ∀
,

∀ !!! ∀
,

∀ !!! ∀
,

∀ ∀ /// ∀
,

∀ !!!

常常常常常常常常常常常常常常常常常常常常常常常常常常常常常常常常常常常常常常常常常常
下下下 2 ϑ �Φ ΑΤ ��� ! ∗ ∗∗∗ ! ∗ +++++++ ! ∗ !!!!!

限限限限限限限限限限
值值值值值值值值值值

异异ςςς 0 ϑ �? ��� ∃ +++ + ((((( + ((( ! !
,

### + ###
−−−

出 ‘多七七七七七七七七七七七七七七七七七七七七七七七七七七七七七七七七七七七七七七七七七

巾巾 ≅卜卜 2 ϑ �? ��� + +++ +        + +++++
飞飞了

’

睁七七七七七七七七七
ΩΩΩ
’

畜畜畜畜畜畜畜畜畜

限限霖霖霖霖霖霖霖霖霖
值值狱狱狱狱狱狱狱狱狱

�
,

注
%

表中 2 ϑ
的背景值取与 0 ϑ

共生的情况
,

若单独圈定 2 ϑ 的异常取 2 ϑ
的背景值为 +∀ 一 Ξ ;Φ Φ Τ

,

异常下限值

为 (∀ ∀一 (  ; Φ ΦΤ
,

以 ( ! ( 一 ( !  个样 品确定 �
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说 明 0 ϑ 一 0 : 为热液成矿
,

异常带中的

0 ϑ 一 0 : 高含量是叠加 于正 常岩 石中
,

是

由含 0 ϑ 一0 : 热液带入的组分
,

铜和锌与

其它元素的相关性虽较复杂
,

但在变质岩
、

火山岩无金属异常样品的簇群分析中它们

与铁族元素同簇
,

并有一定相关关系
。

综合

以上可得出下列结论
%
�&� 绍兴花岗闪长岩

主要和微量元素地球化学特征均静我国华
南雪峰期各地花岗闪长岩相同

,

么个金矿

带中的火山一岩浆岩和变质岩系的地球化
学总体痔征明显地表现出它们共同来源于

上地慢或地壳深部的成因 Π! ’
·
’幻

。

�( �0 ϑ
与

2ϑ
应同属上地慢或地壳深部岩浆源

。

在岩

浆作用分异过程中产生复杂的关系
。

在拉

班玄武岩浆分异的过 程中
,

6Δ 一2; 一 Ρ 一

Ψ Κ
与 9 : 1 亲密而相关易于富集于岩浆结

晶作用的早期
,

并在后期金
、

铜分异出岩浆

之后
,

岩浆恢复含 9 : ;
、

< 78
量高时它们

又相应升高 �如切割中番金矿脉的晚期钠

长辉绿岩脉就是这样 �
。

0 ϑ 一 2 ϑ
则在岩浆

分异 的过程 中显示 出与 6 3 %
∀ 关系较密

切
,

并有强亲硫性
,

因此在拉斑玄武岩浆结

晶分异作用的中
、

后期富集
。

在以角斑岩类

为主体的岩系中则可见 2 ϑ
与铁簇元素呈

相关关系
,

这主要是 由于 2 ϑ
与中一中酸

性岩浆岩同源于上地慢或地壳深部
,

所以

在一定相关性水平上
,

铜与铁族 元素为一

大簇
。

此外
,

在岩浆分异至中一酸性阶段
,

含矿气液中富铜
。

因而在岩浆喷气过程中

铜 �2 ϑ �与中酸性一中性岩浆母岩 �火山熔

岩 �共生
,

而 0 ϑ
则与拉斑玄武岩浆分异作

用形成的富钠 细碧质水岩浆成矿作用有

关
。

此外 0 ϑ 还在岩浆分异作用的晚期
,

形

成中酸性岩浆侵入作用及其派生的含 0 ϑ

岩浆期后热液中富集
。

金的亲铁性和亲硫

性以及在富钠的碱性溶液中迁移富集的能

力显示出金的总的特征是在岩浆期后热液

和火山热液中富集
,

同时它们常常与来自

上地慢岩浆源的基性一中酸性分异作用 良

好的岩浆岩如细碧一角斑 岩火 山岩系或花

岗闪 长岩
、

基性
‘

花岗岩有 密切成 因关系
。

�)� 区域变质作用
,

使已形成之火山岩一岩

浆火成 岩变质
,

其中所含 0 ϑ �0 : �
、

2 ϑ
等

主要成矿元素活化
,

带出并迁移至线变质

相带岩系的构造裂隙中形成 0 ϑ �0 : �
、

2 ϑ

等矿脉〔, ’
·

, ‘〕

%

根据成矿规律及上述区域地球化学总
,

特征的研究和整体评价可极大地缩 小靶

区
,

例如在上述整个金矿带的区域 内将靶

区集中缩小到细碧岩 �找 0 ϑ
为主 �

、

角斑

岩一石英角斑岩 �找 2 ϑ
为主 �和花岗闪长

岩 �找 0 ϑ� 的分布区内以及在富盛一乌灶

深大断裂之上 盘
、

斜长一角闪斜长片麻岩

及 其中所夹绿 片岩等变质岩系 �找 0 ϑ 、

2 ϑ �分布区内
,

以大比例尺化探扫面
。

即以

水系沉积物地球化学测量配合重砂测量先

行
。

岩石测量地球化学方法可沿断裂
、

裂隙

构造先行进构造地球化学测量
,

然后配合

大 比例尺填 图展开相应比例尺的土壤和岩

石地球化学测量‘ 这样在缩小靶区之后工

作量可省去 ( Β) 左右
,

并能大大提高找矿

效率
。

例如已在深大断裂带所取构造地球

化学原生晕样品
,

发现异常地段
,

其上盘往

往有金矿床
、

矿点出现
。

从中番金矿所取原

生晕样品研究 % 可见明显的原生晕包裹金

矿脉
,

占探深部含矿裂隙之上盘细碧岩广

泛蚀变
,

0 ϑ
的原生晕显著

。

坑道在浅处切

穿矿脉
,

矿脉上
、

下盘之细碧岩
、

角斑岩广

泛蚀变
,

0 ϑ
的原生晕在矿脉上盘发育强

烈规模较大
,

矿脉下盘也 仍然有 0 ϑ
的原

生晕发育
,

因此
,

利用构造裂隙岩石地球化

学测量能较快地发现金的盲矿脉的头晕和

侧晕
Κ! # Η 。

以上以具体实例论述 了整体地球化学

评价和找矿法的研究内容
、

方法及评价成

矿远景缩小地球化学找矿靶区的效果
。

在
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不同地区
,

还可根据实际情况选用更多的

方法以达到更准确评价区域成矿远景缩小

找矿靶区的目的
。

例如对稀土元素地球化

学
、

放射性地球化学的研究
,

运用更复杂的

数理统计处理数据
,

或制作更为丰富和复

杂的地球化学图件等等
。

本文下面还将详

述研究岩石化学纠正三次勘查错误
,

最后

探明矾山含稀土磷
、

铁矿生动实例
。

∗
,

( 直接预测和迫索盲矿的地球化学方

法的综合运用
。

地球化学的 各种找矿方 法及其 与地

质
、

遥感和物探等方法的综合运用对找寻
、

追索与圈定盲矿均起着极为重要的作用
。

国内外通过地球化学方法寻找到世界级大

型
、

特大和大型矿床以及发现和 圈定大量

中
、

小型矿的实例众多
,

其中大多数中一大

型以上的盲矿的发现是综合运用地质遥感

和物化探多种方法的结果
,

但也有不少盲

矿是单一以化探方法直接发现的
。

这都说

明了地球化学找矿法在直接追索与圈定盲

矿方面有不可取代的作用
。

在寻找
、

追索和圈定
一

言矿的过程中
,

运

用岩石地球化学测量最为广泛
。

土壤地球

化学测量在寻找疏松搜盖层之下的隐伏盲

矿
,

或者发现隐藏盲矿在覆盖层下之原生

晕等都是很有效的方法
,

这二种方法在大

比例尺区调 �!
% # ∀ ∀ ∀ ∀一 ! % ( # ∀ ∀ ∀ �或更大

比例尺的普查中
,

配合地质制图
、

物探扫面

等方面对发现隐藏和隐伏的盲矿 田
、

盲矿

床和盲矿体都有它独特的作用
。

在矿床或

矿点被转入勘查阶段之 后
,

配合坑
,

占勘

查
,

在地下进行的岩石地球化学测量与槽
、

浅井探矿工程相配合对于验证遥感
、

物探

和小比例尺地球化学探矿信息
、

圈定隐伏

盲矿也是不 可缺少的常规工作方法
。

岩石

和土壤地球化学方法特别适用于稀有
、

有

色金属
,

而甚至对各种金属与非金属 盲矿

它们也仍然是有用的方法
。

本文作者曾举

出了用原生晕或土壤 次生晕在 /∀ 年代找

到一些世界级大型金矿的实例美 国和前苏

联在  ∀ 年代末和 +∀ 年代初利用原生晕找

到卡琳型金矿和穆伦套金矿等例子充分说

明岩石地球化学方法在导找地表和盲矿的

极为重要的意义 Π∃Η
。

在大比例尺系统岩石

地球化学测 量
,

预测盲矿远景和发现新的

具工业价值盲矿方面
,

前苏联和保加利亚

地学者总结他们七十年代以来的成果和进

展反映他们在前苏联哈萨克斯坦
、

南乌拉

尔以及保加利亚等地 区对稀有
、

有 色金属
,

金一多金属等等远景区的肯定和发现一系

列规模巨大的多种成矿元素的异常带
,

成

功地预测盲矿 田一盲矿体的成就
。

他们在

哈萨克斯坦对加里东和海西期最典型的云

英岩型稀有金属成矿区以岩石地球化学测

量配合 !
%
# ∀ ∀ ∀。地质测量对有远景地区

以 Ξ; ; Ζ # ∀ 。米的网度采取样品
,

在较好远

景地段以 (#∀ [ �!∀∀ 一 # ∀� 米网度采样
,

总

共 ( # ∀ ∀ 个样品
,

取得了一系列成果
。

发现

在含矿花岗岩的顶部岩颈
,

既表现局部重

刀最小值
,

又伴有宽阔的综 合地球化学晕
,

离花岗岩顶部岩颈越远
,

晕 中有 色金属成

矿元素占的 比例越大 �分带现象 �
。

在规模

很大的地球化学异常反映 出来的导矿带范

围内
,

不同方向导矿带的交叉地段 为最有

利成矿的地段
,

矿床
、

矿点等即分布于此地

段内
。

由这样重新为评价展开的化探工作
,

划分出三个有远景的矿段
,

查明了新的导

矿构造和控矿构造
,

确定了锡一妮矿点和

金一银矿点分布的有利的火 山管道一次火

山相等蚀变地带
。

在已查明的一些矿床的

翼部发现了新的有工业价值的盲矿体
。

他

们还对海西期石英一金一多金属矿床分布

区 ! # ∀ 平方公里范围内按 # ∀∀ 又 ( #∀ 米 网

度
,

取 ## ∀ 个捡块 样品
,

查 明有金
、

银
、

铅
、

锌
、

铜
、

钥
、

钨
、

秘
、

锡
、

妮
、

铁和钻的地球化

学异常
。

划分出金的异常 �金带入带 �规模
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很大
,

长 !# 公里
,

宽 ( 一 ( ,# 公里
,

呈近东

酉的北东向延伸
。

在这 巨大的地化所查明

的导矿构造范围内
,

分布着已知矿体和矿

化点
。

经新的地化成果研究发现原来认为

北西向构造控矿
,

现认识只有当其与上述

规模巨大的北东向构造的交叉地带才有矿

床
、

矿点出现
。

在皮切洛雅德脉状石英一多

金属矿区所在的区域内
,

按 #∀∀ Ζ (# 。米网

度进行岩石地球化学测量
,

对所获得的低

异常采用累剩法所制的区域异常图成功地

追索到矿床地段的所有含矿构造
。

所发现

的规模很大长 #
,

# 公里宽 ( 公里的异常带

为线状延伸它包含含矿断裂和矿脉
。

异常

带延伸至西部
,

又发现有北东向的含矿构

造存在
。

已知的皮切洛雅德矿床就是产在

近南北向 �北西 ) ! ∀
∀

和北东向一  ∀
∀

�二组

含矿构造交叉地段
。

在保加利亚巴尔干山

脉中部地区为查明该区黄铁矿型铜矿远景

所进行的 ! % ( # ∀ ∀ ∀ 比例尺岩石地球化学

测量配合水化学找矿所圈出的异常带的规

模超过原有已知矿点面积数拾倍
。

有远景

的地球化学异常位于北西向和北东向断裂

交叉处
。

一般在北西向的地球化学异常中

起主导作 用的是 2 ϑ 、

2 。 、

6 Δ
,

而在北东向

的地球化学晕 中起 主要作用的则 是 0 :
、

ΑΝ
、

5 =
。

在异常带中进一步以更大比例尺 !

‘ # ∀ ∀ ∀ 的地球化学和地球物理 及综合地

质调查后
,

证实有盲矿存在的远景并转入

进一步勘查揭露
。

整个异常带已证实为铜

一多金属矿化类型
,

最有远景的盲矿带处

于地下 (∀ 。一 )∀ 。米深处
。

他们还对哈萨克

斯坦晚泥盆一早石碳世碳酸盐类岩石中铅

锌矿分布的阿克扎尔一阿克索朗原生异常

带进行分析研究
。

成矿元素铜
、

锌
、

银
、

铜
、

汞在空间分布相互有关
,

由它们组成的异

常分布带组成大型线型带入带反映出导矿

构造有长数拾公里
,

宽 )∀∀ 一 ∗ ∀∀ 米的汞
、

锌
、

铅
、

铜
、

银
、

钡晕
,

沿 主要导矿构造每隔

#
,

# 一 + 公里与横向控矿断裂的交叉地段

有一个矿 田和矿结
,

以面积为 !# 一 (∀ 平方

公里的等轴状 异常场 �同一套元素 �为标

志
,

在矿田和矿结内
,

单个矿体和成群的矿

体都有长 ) 一 ∗ 公里
,

宽达数百米的原 生

晕
。

有的晕中除主要 由上述成矿元素组成

之外
,

尚有显著数量的镐和钥
。

晕中元素分

带以上往下为
%
ΑΝ 一 0 : 一 2 ∴ 一 ] : 一 2 。 一

Σ 3 一9 1 一 5 = 。

已划分出了八个大 异常场
,

大大扩大 已知矿 田的远景
,

并于其 中发现

漏掉盲矿体可能性很大的地段
。

此外
,

他们

在前苏联南乌拉尔等地区还利用趋势分析

发现地下风化型镍矿的分布规律
‘’“ 。

以上

仅是一些国家利用原生晕评价远景区预测

隐藏盲矿 田一盲矿体的成功的部分实例
,

但从中已可见到岩石地球化学测量在大比

例尺区调和普查中系统进行所获成果的重

大找矿意义
。

此外
,

配 合物探
、

占探
、

坑道进

行更大 比例尺 & % ! ∀ ∀ ∀ ∀一 ! % ! ∀ ∀ ∀
,

岩 石

地球化学测量
,

直接找到工业价值很大的

盲矿的成功实例也有很多
,

本文作者曾举

出西澳化探在物探综合异常的基础上成功

找到与硅铁建造有关的浸染型层状金矿的

实例
。

我国在福建普查利用物探和原生晕

预测隐藏较深的铜矿实例 �详见下文 �以及

我国辽宁青城子铅锌矿在勘查中利用占孔

岩芯中取样分析所得原生晕 �头晕 �进一步

占探找到 隐藏工业盲矿的例子 Π! ’〕
,

国外如

美国在亭蒂克铅锌多金属矿地下分支坑道

中取样发现原生晕 �侧晕 �铅
、

锌含量为高

异常
,

于是再往前掘进不足 # 米即发现富

矿体
,

勘查后得知其储量达 !( ∀。。吨
。

诸如

此类的例子较多
,

在下文中各类盲矿预测

成功实例中还将较系统叙述
。

大比例尺区

调和普查找矿阶段中土壤地球化学测量对

隐伏盲矿的预测是它的主要功能
。

在评价

远景区和辅助解决地质问题等方面它大体

相当于岩石地球化学测量上述的作用
。

由
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于它被限定在一定厚度范围内的覆土中的

取样调研工作
,

因此某种意义上较之岩石

地化测量运用的广泛性和效果相对要差一

些
。

它除了对稀有
、

有色金属
、

贵金属以及

放射性金属的盲矿寻找非常有效之外
,

儿

乎对所有金属和某些非金属隐伏盲矿的预

测
、

追索和圈定都是可行的方法
,

有时还可

利用这个方法间接寻找隐藏盲矿
。

我国利

用土壤地球化学分别在广东
、

广西
、

山东
、

四川和陕西等省发现铜
、

锡
、

大型钥钒
、

铬

矿等等隐伏盲矿〔,
·

,
·

”〕
。

对于分析土壤中次

生晕在分带性从而在覆盖层下发现不同类

型的盲矿有广东省土壤地球化学测量取得

的成功实例
%

我国广东省地化找矿工作者

在将覆盖层中取样分析获得的次生晕划分

为内带位于花岗岩与灰岩接触带上以 ⊥
、

Μ = 、

ΣΔ 晕为主异常含量高规模大
,

中带位

于灰岩中为 ΑΝ
、

5 = 、

2 ϑ 、

Μ Ν 晕
,

外带位于砂

岩中的 0 Ξ
晕

。

经占探查 明内带晕有疏松

沉积物之下有工业价值较大的钨矿直接产

出
,

中带找到铅一锌一铜的盲矿体
。

诸如此

类的实例也很多
,

限于篇幅在此不一一详

述
。

水化学
、

植物化学和气体地球化学找

矿方法虽因某些条件限制常不能配合地质

制图系统进行
,

但仍然能利用它们成功地

寻找
、

追索和圈定盲矿
。

有时还可预测到很

深的隐藏盲矿
,

例如水化学找矿法
,

有时其

它方法均不见效
,

而 用它却发现了较深的

盲矿
。

我国江西德兴铜矿区
,

在已知和新发

现铜矿床之外围经占探验证岩石和土壤地

球化学异常未见工业盲矿
,

但发现流经该

区之水流中
,

有标志有工业价值矿体的水

异常
%
2 ϑ
和 # ∀ 乏

一

异常�浓度高 �而 Φ] 值

低
,

尤其是在该区的一些支流流水中也有

明显的上述水化学异常出现
,

说明该 区确

有盲矿存在的可能性
,

但该区已查明的原

生异常含量很低
,

分析这很可能是由于盲

矿隐藏很深所致
。

于是在围岩蚀变和有水

化学异常的地段
,

加强研究布置深占孔
,

结

果占穿揭露了一个 隐藏 较深的大型铜矿

床
。

在江西省南部地区配 合 !
,

# ∀ ∀ ∀ ∀ 填图

同时进行 了水化学 测量
,

结 果依据 2&
一

含

量异常配合地质构造分析 �该异常处于盆

地沉降中心 �以及物探重 力负异常及 电测

深曲线为高电阻率位置
,

布置占孔揭穿深

部有 ! #∀ 米厚的岩盐层
。

此外
,

利用水化学

如含 Σ Κ
高异常等标志寻找钾盐盲矿的实

例也是很多的
。

水化学找矿对于寻找铀盲

矿也是很有效的方法
,

流经铀盲矿 的地下

水常溶有含 _ 元素的水晕
。

此外
,

铀盲矿

常共生有如 5 = 、

ΑΝ
、

2 ϑ 、

9 ;
等等的硫化矿

物 以及一些气体 �如 ⎯ =
氛 �

,

这些元素可

与 _ 共同形成水晕
,

当它们出露地表
,

就

可在水样中发现它们
,

也因水流较远
,

故能

指示深处盲矿
。

例如我国北方某铀矿床通

过水晕
,

在查明有 _ 一 5 = 及 9。 、

⎯ =
水晕

异常高的情况下
,

用浅占揭露
,

有的水异常

指示的深处见盲矿
,

有的却见到原生异常
。

在前文中笔者论述了由于矿体产于含矿断

裂
、

破碎带或裂隙之中
,

这些构造有时与地

表相通达于浮土之下
,

或者由于她下盲矿

被新构造断裂切穿
,

这些断裂可作为通道

将溶有或含有成矿元素的水晕
、

气晕运移

到土壤或大气 �指气晕 �中
。

因此
,

除上述之

水晕之外
,

气晕 �尤其是活动性大的汞气一

详见前文所述 �在某种情况下可以指示很

深的隐藏盲矿
。

壤中和大气中气汞地球化

学测量是 目前国内外寻找盲矿的现代技术

方法之一
,

十分有效
。

例如我国四川某铀矿

远景地段
,

用伽 妈测量和十个占孔探查均

未揭露铀盲矿
,

由于在 ! ∃ + / 年开展了壤中

气汞测量
,

在 已知矿带之北部发现气汞群

点异常
,

且强度大
。

以 # 个占孔勘探均揭穿

了一个工业盲矿体
。

此外
,

他们还以壤 中气

汞测量指导地下坑道探矿又成功地揭穿一
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些工业盲矿体
。

这些例子仅从一个方面说

明运用壤中气汞测量指导找寻
、

追索盲矿

的现实意义
。

笔者还在前文较广泛地论述

到国内外以各种气晕指导找盲矿的实例和

尝试
。

对 # ∀
% 、

21
%

等气体对找寻黄铁矿型

一多金属
,

硫化物银
、

金矿
、

汞矿等等均在

大力研究和开展之中
。

至于利用生物一主

要是植物来寻找盲矿
,

笔者也在前文中作

了较广泛论述
,

植物的各方面发育和表现

特征配合遥感遥测和航空地质学测量对找

寻盲矿有重要作用
。

地球化学方面是以广

泛取样通过某些器官中灰分的地球化学异

常来找矿
。

在植被如森林发育地区
,

或有迁
’

移成因 �外来 �的土
、

砾
、

冰碳物覆盖区
,

利

用它来寻找盲矿也是有它 不可取代的功

效
,

一般来说对亲铁
、

亲铜和亲石元素基本

上都可用植物地球化学找矿方法来寻找这

些成矿元素的盲矿
,

国外如美国
、

芬兰都成

功地 以植物中灰分成矿元素的异常找到覆

盖层之下的铀矿
、

镍矿等
,

一般盲矿隐伏数

米至 (# 米
,

特殊情况下可发现 #∀ 米或更

深的隐藏盲矿
,

这需视有无切 穿盲矿的新

断裂构造将含成矿元素的水晕带到植物根

部而定
。

以上可见综合运用地球化学找矿

方法 �还包括包裹体
、

航空
、

海洋化探等 �
,

并配合本文所述其它各种找矿方法是现代

寻找
、

追索和 圈定盲矿
,

或评价远景 区
,

缩

小找矿 靶区不可缺少的最重要 的方法之

一
,

并仍在发展之中
。
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《四川有色金属》

铁锑比实际上比计算添加硫酸亚铁时大得

多
。

空气氧化法脱砷率可达 ” ?
,

脱锑 率

为 ∃ # ?左右
。

锰粉
、

高锰酸钾法只是一次

性 脱除
,

不仅脱除砷
、

锑的效率低
,

而且对

高砷
、

锑原料
,

由于添加铁量不能过多而使

硫酸锌溶液质量 无法达到净化前液对砷
、

锑的要求
。

�(� 空气氧化除铁
,

进入渣 中的铁以针

铁矿 �7
8 1 1 ] �的 形态存在

,

针铁矿的澄

清
,

过滤性能良好
,

不形成胶体氢氧化铁沉

淀
,

从根本上解决了除铁矿浆澄清
、

过滤困

难的问题
,

基本上排除了澄清
、

过滤困难阻

塞氧化矿湿法炼锌流程现象
。

而锰粉一高

锰酸钾法
,

形成的铁沉淀均为氢氧化铁
,

当

铁量高时
,

是无法使浓缩过程很快澄清的
。

只要有少量氢氧化铁进入上清液
,

压滤速

度就变得缓慢
,

甚至无法过滤
。

�)� 空气氧化除铁使用廉价的压缩空

气和少量的硫酸铜作氧化剂 �因为二价铜

离子的存在
,

亦对 硫酸锌溶液中的二价铁

有氧化作用
%

2 ϑ 十 Ι Ι 7 8 十 Ι ∋ κ κ 之
7 8 小 Ι Ι Ι 2 ϑ Ι

该反应式为逆反应
。

当溶液 Φ] λ (
,

#

·

时
,

反应向形成三价铁的方向进行
,

生成的

一价铜离子又被氧化成二价铜离子而得到

活化
。

因此
,

硫酸锌溶液空气氧化除铁的条

件下
,

二价铜离子起到氧化剂的作用 �
,

仅

仅为了提高设备生产能力
,

加速溶液周转
,

在二价铁仍有少量存在于溶液中时
,

加入

∀
,

! ∃ Β& 左右的高锰酸钾
,

强制铁的氧化过

程
。

因此
,

空气氧化除铁生产成本远比锰粉

一高锰酸钾氧化低
,

约为降低 #∀ ?左右
。

�∗� 空气氧化除铁
、

砷
、

锑工艺锌回收

率 比较高
,

空 气 氧 化 法 锌的 回 收 率 为

∃ #
,

+ # ?
,

锰粉高锰酸钾 法锌的 回收率 为

∃∗
,

( ?
,

这是因为空气氧化法矿浆 澄清
、

过滤性能好
,

过滤时由渣带走的锌比较少
,

另外
,

空气氧化法所产生的中和铁渣的 Φ ]

值在 # 左右
,

而锰粉一高锰酸钾所产铁渣

的 Φ] 值在 #
,

( 以上
,

也使 空气氧化法锌

的直收率高于锰粉一高锰酸钾法
。

悬空多

管空气搅拌器既是湿法炼锌过程中浸出搅

拌的理想 设备
,

又是推 广空气氧化除 铁
、

砷
、

锑
、

锗等杂质
、

降低生产成本
、

提高经济

效益的有利手段
。
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