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根据大量实际研究资料认为，氧、碳同位素研究可应用于 找 矿。 

尤其是在石灰岩分布区，寻找与盲岩体有关的盲矿体， 将成为一种 有 

用的新手段。与各种成因的热源依有成因联系的盲矿依， 在其 顶部必 

形成原始的温度场。由于同位紊组成的变化是温度的函数， 因而 通过 

同位素组成的测定，必然反殃 出原始温度场的存在。这对 指导 找矿可 

提供一种重要的信息。 ， 

关键词；碳氧回位素；原始温度场’找矿模式 

热液中最大量、最活跃的组份是H O和 

CO 。利用其变化规律来指导找矿，已经在 

一 些领域中进行了研究、 探 索和应 用。 例 

如，矿物包裹体的研究，红外光谱的光密度 

铡试，碳酸盐围岩中的氧、碳同位紊测量等 

都取得 了一些进展 发展和应用这些新的或 

“潜在的?找矿技术，是作者的多年宿愿。 

开发矿业要取得较大的 突 破， 一靠 新的认 

识，二靠新☆鲥竞矿方法。一种新的找矿技术 

的研究和应用，往往意味着一系列矿床的发 

现。然而，新方法的 研 究不会 是一帆 风颇 

的，作者深信，在所扶持的新方珐研究中， 

哪怕只有十分之一是成功的．那么它的经济 

效益却是不可估量的。 

基本原理 

各种热液成矿作用中H：O与CO 是最大 

量，最活跃的组份，也是热液含矿抗体中渗 

透和扩散最远的组份。因而它们在围岩中的 

变化，将比几十年来地球化学投矿工作中主 

要应用的金属元素的变化更显著 更清晰、 

范围更太 (达数百米甚至千米)。 成 矿热液 

中H O与CO z在围岩中的变 化是 指原 生变 

化。作为流体的H O和作为气体的CO” 当 

未与围岩发生同位素交换反应时，它们可能 

在气液包裹体中有所保存。但是最主要的部 

分，尤其是以碳酸盐岩为围岩时，成矿热流 

体与围岩的作用，将主要体现在同位素交换 

反应，实质上就是 I。O、 ”C的变化。这种 

变化一定会反映原生作用遗留的信息。假如 

成矿作用之后，曾发生过 溶解 与重 绪 晶作 

用，这将起干扰作用。 

M．L．Jensen(1070)，用d O作内生矿 

床和围岩的譬温线来确定矿化中心 (圈I) 

笔者考虑到，实际工作中，在百灰岩、白云 

质灰岩地区采集矿物对是极难实现的，因而 

求得温度值同样是艰难的。同位素分馏厩理 

明确指出，同位素值是温度的函数，即随湿 

度的增高， 值降低。因此，运用 d值匿定 

的异常图，就是温度场的体现。 6值的低值 

区反映矿化中心。 

同位素交换反应主要发生于溶解与重结 

晶过程中。碳酸盐岩较易在热流体的作用下 

发生同位素交换反应，因而碳酸盐岩地层分 
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田 1 应用蕾同位素组成数据确定矿化中 

心梗式田 

(M ．L．Jensen， J 970) 

布区内应用此法是有利的。我国碳酸盐岩分 

布区相当广惩，本法的应用前景显而易见。 

由于H z0和CO：是含矿流体中渗透和扩 

散最远的组份，其数量与成矿元素数量之比 

是百万倍、千万倍，甚至更高。因此，其作 

用范围大，容易被发现；数量大而分布上又 

相对均匀，以少量样品测试便可发现异常。’ 

采样及处理 

应用本法时，采样及样品的处理是一项 

十分精细的工作。不能设想随便打一块或几 

块样，不加精造就测试的结果会取得预期成 

效。采样时应注意下列事项：①有无其他热 

源体的存在，一般在距其10m之外才能取样 

(例如，围岩中的各种脉岩)。② 石 灰岩或 

自云质灰岩是否经过与矿他作用无关的溶辩 

与重结晶作用。⑨采集足啦新鲜的碳酸盐岩 

样品。④在几十米 、甚至更大的范围 内分 

别取小块样 (约lg一块)，10~18块 组成组 

合样，这种样品的测值具有平均值的意义。 

⑤相距50~100米内，采一件组合样即可。 

室内样品处理也要认真对待。野外采样 

每件约15~20g，经过碎而不粉的 破碎 后， 

缩分几次，剩下约 4g样，其 粒 径在60且左 

右。双 目镜下精选出约2g样供同位素测试之 

用。碳酸盐矿物的氧、碳同位素分析系采用 

船  

磷酸法。 样 品 的 同位 素 比值 以 a表 示a 

6 s0以SM0W 为标准，6“C以FDB为标准。 

所有的样品采集和处理， 主要 由刘 本 立完 

成；样品制备是在陈成业的帮助下由刘本立 

完成；同位素测定由莫志超等完成。 

背景参考值 

为使这一有希望的找矿法得到应用，笔 

者将多年直接测定的有关数据有选择地整理 

成下表 。 

：F局地区碳鼍盐圈岩 O， C的 

的背曩蕾囊 

d、 O· C 是否 
产 地 岩 性 样品数 

(‰) (％) 变质 

山东淄河 白云 质灰岩 25．06 1 米变质 

贵 菜园子 白云岩 2G．O3 1．：3 7 

壹州观音山 灰 岩 26．3 ．； 4 

黼南茶盘塘 扳 岩 23．07 1．39 7 

掘南仙人岩 白云岩 25．05 1．77 1 

荻 岩 23．58 2．13 1 

湖南何家坨 白云岩 25。 8 一O．05 3 

湖南界牌蚌 白云岩 24．57 1．28 2 

获 岩 23．33 2．33 3 

云南大红山 白云石大理岩 B．21 o．37 1o 中变赝 

吉 #大襞 子 大理 岩 l7．Id —0．65 Z 

陕西大西沟 灰 岩 18．8 1 I．64 2 浅变质 

(据刘 率立等 ，1984) 

表中未变质的样 品主要是古生代的，包 

括寒武 系、志留系、泥盆系、石炭系和=叠 

系。这些样品的氧同位素值比较接近，灰岩 

的氧同位素在23~25 ，而白云岩为25‰以 

上。碳同位素值相对差别较大。云南大红山 

和吉林大栗子的大理岩是元古代的，经受过 

中深变质作用影响。a 0降为17~18笳。陕 

西大西淘灰岩 (泥盐纪)经浅变质 d O降 

为 l8．82‰ 。 

统计表明，在未变质的碳酸盐地层分布 

区内，由于热源体的影响而发生明显的0tsO 

降低。在几个 地区 都发现 一般可 降低捌 

16~12No，甚至更低。而碳同位素往往构成 

负异常。与背景相比，氧、碳同位素异常， 
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尤其是氧同位素异常是相当清晰的。这就能 

为找矿提供明确的信息。 

成矿作用的强烈程度，与地层水、地下 

水以及部分岩浆水的参与有关。这些水越丰 

富，成矿的可能性愈大，致使围岩与水的同 

位素交换反应也强烈进行。其结果是同位素 

低值的形成。有些岩体较大，在其邻近部位 

采集的样品，氧、碳同位素无显著变化，这 

种现象似乎预示着邻近区内成矿的可能性较 

，J、。 

某些重要实践成果 

1．粟木水溪庙矿床是典型的、以碳酸 

盐岩为围岩的盲岩体和盲矿体。地表样品测 

试结果整理成图 2，钻孔样品测试结果整理 

成图 3与图 4。据 上述 3图可明显看出以下 

趋势： 

①距澡部矿化中,L,270m的地表样品，可 

明显反映出氧、碳同位素异常；其特点是氧 

同位素随距离的缩短而 “变轻”， 即 0晒 

距矿化中心越近其值越低；碳同位素变化也 

类似，有时为负值。 

②平面上可圈出 d”0的等值线晕(见圈 

2)。由于 0值是温度的函数、 8”O与温 

度成反比，其低值区代表温度较高的部位， 

即矿化中心部位。 

③将图 l同图 2与图 3相比较表 明，笔 

者所获得的资料与 M．L．Jensen(1970)曾 

理想化的示意图相当吻台。 

④钻孔样品的氧、碳同位素变化狠有规 

律。氧同位素由地表向深部 大 体 上连 续降 

低，碳同位素也类似，而当氧同位素值回升 

时，碳同位素值又突然降低较大，出现较大 

的负值。这个特点反映出近矿化中心和近接 

触带 “脱碳酸气”的结果。 

⑤矿区北部含矿断层的上盘出现清楚而 

连续的线型异常。 

⑥为排除主观因素，采样时并不清楚矿 

化中心和岩体 冒尖”部位，但异常圈定后 

与其相对照，却吻合得相当好。 又如 H—I4 

目 l 因 2 圆 3 困 { [-s3~回 6 

圈 2 永舅茸矿床地寰碳、鼻伺位囊异青圈 

(据 枷本立 ，1988) 

l一居民点 2一等高线，3一异常等值线J 4一断星J 5一孔位，6一采样赢 
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圜 1 圈 。 

田 3 水溺庙二号勘探线剖面田 

1一获岩}2一花 岗岩 

点，测得异常值，笔者并不了解含矿情况， 

当与271队交换意见时，他们指出 那 本来 

就有一条矿脉”。 

⑦采样点间距往往大于100ti1， 然 而 瞻 

显的异常却无遗漏。当异常较大或矿床规模 

较大时，采样点距150~200 m，深信也 馥里 

定异常医。 

2．湖南某锡矿也是典型的与盲岩俸有 

关的盲矿体。该医主要作了两个剖面和一个 

钻孔的样品。结果绘成图 5与图 6。这两个 

图件显示出如下规律性： 

①由 图 5可 见，盲 岩体 距 地 表 将 近 

5001T1。然而与其有关的矿化作用， 地 表采 

样即可发现，而且出现明显的异常 。盲岩俸 

与盲矿体产于背斜轴部，其氧同位素异常也 

是对称的。 

②剖面上 (图6)，官岩体与盲矿俸的部 

位，氧同位素构成明显的 “谷一(负异常)。 

深度 采 样 1 0 岩性 岩 性描述 
碌 窿 样品号 (m) 
(rrL 14 15 M 1} 18 

—r ]J1． 13·35 Y —rLT—Lr 浅色捉岩 

_ 

＼ 
_ ‘  _ _ 

-3·35 

—  — J一—-L  一帅  

攀  重结晶袭岩 
12O 一̂ 

12F, 

黑色捉岩 l93～ 56●一5 197 萋 I：I～248 
：E ≈  

24B～2 3 花崩岩 
—r II 
已 。”～300 太理岩 2蛐 56 4～7 

299 

一

2一1 0 I 2 花岗岩 

d C‰ 

髓 ； ZK564孔柱壮圈与氧、硪同 位巍变化曲线 

(据州奉直等，1988) 

利用这种 谷 的标志，可为找矿提供一种 ⑧该区矿体产于背斜轴部，矿液容易集 

重要的信息。 中，而不容易分散，这可能是造成同位素异 

口 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


常在相当大的范围内呈均匀 状态 (圉 5)。 

在近500Ill的垂深范围内，氧同位 素 值变化 

扎 (m 岩性 6 L o‰ d ℃ ‰ 

--

98—— i 州 1 3．86 —  

l74 15．帅 0．96 

180 1 ．20 ●一  

_一  

一 16 2_一 

2I 6 12．I】 

7f4 i1．94 一 0．2i 

334 l1．73 0．0 

4'3 2 1【 43 — 0．27 

-- 45 O-- 4 7 12．{8 0．们 

4S4 l5．40 一 1．34 

固  目  圈  固  

田 5 湖南某锡矿I1∞一2孔的■、磺罔位 

素异常 

(据刘本立等，1988) 

1一石英砂岩与页岩互瑶}2一台锡、镀等多盎扁 

矿体的荻岩 太理岩让灰岩}3一交代岩 夹硅 质 

灰岩}4--钨锝矿化的花岗斑岩 

圈 6 1胡面瓤 磺廊位豢变化曲缝 

(据刘奉立等，1988) 

甚小。地表不同部位的 4个异常值在l4
． 16～  

15．62‰之间。这种地表与垂深方向异常呈较 

均匀的状志表明，矿化均匀、大而富。 

④当时已施工的钻孔均在背斜之一翼， 

而背斜的另一翼尚未施工。但据初步工作， 

地表 4个异常点巾有3个是在背 斜的另一 

翼，因而提出背斜的另一翼可能存在含矿热 

源体，值得重视 。 

⑤J130-2孔的氧 、碳同位素垂深变化同 

水溪庙的情况类似，即靠近接触带时，氧同 

位素回升而碳同位素出现较大的负值。这再 

次说明，深部 “脱碳酸气”作用的存在 

⑥一个盲岩体的形成过程，尤其是含矿 

盲岩体，从岩浆到完垒冷却结晶要经过以百 

万年计的长期地质历史过程。也就是说，由 

数百度的高温到常温岩石的形成是个缓慢盼 

过程。因而就会造成热潦体的散热 (尤其是 

在封闭较好的条佧下)是缓慢而叉比较均匀 

的。例如J130—2孔，只要采集少量样品就能 

羽5出异常的存在。 

3．遥感解 译的环形构造，可 能 有 多 

种成困。其中之一可能与含矿盲岩体有关。 

272队曾在水岩坝异常区由遥感发现环 形 拇 

造，笔者曾先后两次采样作了氧、碳同位素 

分析。将其结果落在图上得到图 7。如 图所 

示，以6 O值为l9、l7、l5可匿出等值线， 

回  囵 2 
田 7 ■同位素异常与耳形构遗 

(掘划车立等，19~8) 

l一 o等值线晕}2一环形梅遗 

。 。 - _ — — — _
— 一  
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以15为异常中心。这与环形构造的内圈非常 

l吻合。而{氐值 区d，。c出现较大的负值。这些 

特征表 明，其深部可能存在含矿盲岩体，有 

待验证。 

4．云南大红山矿区为我国著名的与海 

底火山喷发有关的铁铜矿床。据云南省遵嘶} 

丸队等单位研究，从喷发物的产状特点推断 

为中心式喷发。那么氧、碳同位素研究能否 

证实这一结论呢?经过系统采样分析，将其 

结果绘成图 8。这是以ZK50为中 心 3个方 

向上a 0与6 C值的变化趋势。将其绘成平 

面投影图，可以清楚显示出以 ZK50为中心 

的环状异常。ZK5O的6”O值为l0．O7‰，6”C 

为一1．51筋，是最低 值， 可以 确定其 为 中 

心 。 3个剖面均显示出，随远离喷发中心， 

0”0值明显增高，正常值为18~19 ，d 。C 

●M a 。 品 
M 0 aM 

t 9g6 

● 74 2 942■ 

M 1‘ 75O●／  、＼  

／ ＼ 
● ／ ＼ 

， ●3l t 39 5 
I I 

}38 
／ 一 、 、 

f 、 I OG0 J 

曩 8 采样点相对投形位置豆同位素异常 

中心 

(据划本立等，1982) 

l一钻孔}2一 地表 样 

d13CfpDII) 

圈 9 火山作用中心与同位素变化趋势 

(措刘丰立等，1082) 

为正值 (囝9) 笔者所获资料证明，古火山 

是中心式喷发。内圈，即异常中心与地质和 

岩石学研究推断为中心式喷发及火山iN~-T- 

ZKS0~L--带是完垒吻合的。 外图 大体上代 

表着火山熔岩和铁矿的分布范围c 

大红山矿区区域变质已达到相当干变粒 

岩或浅粒岩相，多次岩浆活动，热液交代变 

质等，经过长期的多次叠加作用之后，原来 

的因火LU喷发引起的碳酸盐围岩的氧 、碳同 

位素变化仍然保留其信息 

5．康家湾是我国前些年找矿工作取得 

突破性进展的矿区。笔者曾由南向北在矿体 

脉石矿物中采集方解石作了氧、碳同位素潮 

定。结果 较 清 楚 地显示， 南 部 6 。0值为 

8．63％，613C为一2．97‰，而中间部分d O 

为12~13f&,3北部d O为15~16蜘，d“C为 

+1．44‰。根据此变化趋势推断，矿液的流 

动方向是 由南向北。这一推断与虢同位素的 

研究是吻合的。 

结 语 

①氧，碳同位素研究应用于找矿，是近 

年来国际上比较重视的一种找矿新技术。 

②以碳酸盐岩为围岩的分布区，氧、碳 

同位素低值区可能反映含矿盲岩体、气成热 

液作用、含矿斑岩体、古火山口等。 

③采集能具有平均值意义的代表性祥 品 

是重要的，以这种样品而论，lOO～20om一 

个点就不会漏掉一定规模的矿床。 

④本法与地质，物化探结合，或在其他 

方法工作的基础上，或在勘探区内应用可能 

更好些。 

⑤本法的应用霈要院校，科研单位同地 

质队紧密结合。 

@呼吁有关管理部九挟持新的找矿方法 

的研究和应用。 

在结束本文时，向曾经支持，赞助、帮 

助过作者的十几个单位，5O多名同事深表谢 

意I 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

