重砂测量法

重砂测量是一种经济、简便、有效的找矿方法。重砂测量进行找矿时，主要是通过对矿床或含矿岩石中某些有用矿物及伴生矿物在风化、搬运、沉积和富集的地质作用过程中，在残坡积层中形成的重砂矿物的分散晕；在水系沉积物（冲积层）中形成的重砂矿物的分散流中的重矿物的鉴定分析达到发现矿床的目的。重砂矿物分散晕（流）的富集分布具有以下规律:

a.重砂矿物分散晕（流）的形态与矿源母体的形态、产状及其所处的地形位置有直接关系，等轴状矿体所形成的分散晕呈扇形；脉状及层状矿体顺地形等高线斜坡分布，形成梯形的重砂分散晕；与地形等高线垂直，则形成狭窄的扇形重砂分散晕。

b.重砂矿物分散晕（流）中重砂矿物含量，距矿源母体较近，重砂矿物含量高，距矿源母体较远，则重砂矿物含量低。

c.重砂矿物分散晕（流）中重砂矿物的粒度及磨圆度，与其原始的物理性质及迁移距离有关。矿物稳定性越强，迁移距离越小，则矿物颗粒较大，磨圆度差，呈棱角状。反之，粒度小，呈浑圆状。

(1)重砂测量法的野外工作方法:重砂测量的野外工作主要包括重砂（样品采集）和重砂样品的淘洗与编录二个方面。

1）重砂样品的采集:重砂取样是重砂测量的重要一环，取样质量的好坏直接影响到重砂测量的效果。根据重砂取样的种类、目的、任务及地形地貌特征，重砂取样总体布置分为3种。

a.水系法:是目前应用较广的一种重砂取样布置方法。通常对调查区二级以上水系进行取样。样点的布置可依照下述原则：

①大河稀，小河密，同一条水流则上游密下游稀，越近源头，取样密度越大；

②河床坡度大，跌水崖发育，流速大流量小的溪流应密，反之应较稀；

③主干溪流的两侧支沟发育且对称性好，则样点可放稀，反之应加密；

④垂直岩层主要走向的溪流应密，而平行岩层主要走向的溪流可放稀；

⑤对矿化、围岩蚀变发育地段，岩体接触带，岩性发生重大变化处的溪流冲积层应加密取样。

b.水域法:水域法是按着汇水盆地中各级水流的发育情况进行布样。取样前应对汇水盆地的水域进行划分，然后将取样点布置在各级水域中主流与支流汇合处的上游，以控制次级水域中有用矿物含量和矿物组合特征。

取样时应逆流而上，对各级水域逐一控制，对没有出现有用矿物的水域逐个剔除，对出现有用矿物的水域逐级追索，直至最小水域，达到追索寻找矿源母体的目的。水域法取样每个样品的控制面积视地质构造复杂程度和地貌条件而异。地质构造复杂，成矿有利地段，四级支流和微冲沟的每个样品控制在1.5-2Km2为宜，地质条件中常地区，三级支流中每个样品控制面积可为3-4 Km2，地质条件简单地区每个样品控制面积可为5-8 Km2。

c.测网法:是以重砂取样线距和点距组成纵横交叉的网格，样点布在“网格”的结点上。测网法取样目的是为了圈定有用矿物的重砂分散晕，进而寻找原生矿床，或者为了对砂矿进行勘查，从而进行远景评价。取样时线距应小于晕长的一半，点距应小于晕宽的一半。

由于重砂样品采取的对象不同，可有下述方法：

①浅坑法:它是以冲积物、坡积物和残积物为采取对象。以寻找原生矿床为主要目的。目前多采用在一个取样点运用“一点多坑法”的方式进行采样，以增强样品的代表性。取样深度视取样对象而定，一般对冲积层取样深度以100-50cm为宜；坡积层取样深度可在腐殖层以下20-50cm；残坡积层取样深度决定于残积层厚度，样深均应达到基岩顶部。取样原始重量要求为20-30kg，以保证获得20g灰砂为准。

②刻槽法:主要用于阶地重砂取样，在阶地剖面上进行，首先要除去表面的松散物质，然后从顶部到基岩垂直其厚度，以50cm长的样槽按层分段连续取样，样槽规格以保证取得一定数量的原始样品重量为准。

③浅井法:当冲积层、坡积层、残积层及阶地等松散沉积物厚度较大时采取的取样方法，目的是勘查现代砂矿或古砂矿。在浅井施工过程中，用刻槽、剥层或全巷法采集样品。其中剥层法应用较多，它是沿砂矿可采部位将整个剖面取样，开采时沿掌子面取样。剥层规格为：深度5、10、15、20cm不等，宽度一般为0.5-1cm。

④砂钻法:在松散沉积物很厚时采用，主要用于砂矿勘探。将钻孔中所取得的砂柱作为样品，样品长度0.2-1m不等，应视具体矿产种类而定。如砂金矿以0.2-0.5m为好，砂锡矿以0.5-1m为好。砂钻法取样主要运用大口径冲击钻。

2）重砂样品的淘洗与编录:
a.重砂样品的淘洗:是重砂测量工作方法中的一道重要工序。淘洗质量的好坏，直接关系到重砂法找矿的效果。原始重砂样品一般在野外就地淘洗。原始重砂样品一般淘洗至灰色为止，重量应在10-15g左右，以满足对样品分析的要求。若淘至黑砂，会使浅色的相对密度大的一些重要矿物如黄玉、锆石、磷灰石等，因淘洗过分而流失。为保证与提高回收率，可先在野外粗淘，回室内再精淘。原始重砂样品淘洗时应注意的几点要求：

①对于含泥质较多的样品，在淘洗时，应先将泥洗净，以免重砂随泥浆漂走。

②风化壳砂矿及某些残坡积砂矿中，有用矿物常与其他矿物胶结在一起，为了避免有用矿物在淘洗时被其他矿物带走，应先把样品中各种胶结的碎块搓碎，使重砂矿物和其他矿物分离开来。

③硬度小的矿物，粒细容易流失，呈片状的以及解理发育的矿物，容易漂走，淘洗时动作要轻要慢。

在重砂测量工作中，应当对重砂矿物进行野外鉴定。初步鉴定时应注意发现指示性的有用重砂矿物，并掌握其粒度、晶形、磨圆度的变化和重砂矿物组合的大致情况。

(2)重砂样品鉴定与重砂资料整理:
1)重砂样品鉴定:野外淘洗的重砂样，一般都含几种或几十种不同矿物，但有用矿物只占很小部分。因此，在镜下鉴定之前，样品必须按一定的流程进行分离，以利于有用重矿物的分析与鉴定。常用的分离方法有：精淘、重液分离、重熔分离、浮选法等。

重砂矿物的室内鉴定，其目的一般是为了确定重砂矿物的名称和含量、矿物的共生组合与标型特征，通常采用的鉴定方法有：

a.双筒显微镜鉴定:将砂矿物放在双目镜下直接观测矿物外部特征与某些物理性质，是常用的最基本的鉴定方法。鉴定内容包括：矿物晶体形态、砂矿物的表面特征、砂矿物的颜色、条痕、光泽、透明度、硬度、磨圆度、解理与断口、延展性，包体与连生体等。

b.油浸法:主要用浸油来测定透明及半透明砂矿物的光性和折光率。

c.微化分析:应用化学分析的某些原理和方法，用1-2粒砂矿物和少量试剂，迅速确定矿物中某些特征元素是否存在。

d.反光镜鉴定:将砂矿物磨成砂光片，测不透明矿物的反光性、反射率等。

e.发光分析:利用某些砂矿物在外能作用下产生一定强度和颜色的光（磷光和荧光）的发光性，来鉴别某些矿物。

2)重砂资料整理:重砂资料整理就是根据重砂样品的详细鉴定成果，按矿种或矿物组合以不同方式编制成图，结合地质地貌特征圈定重砂异常区，编绘重砂成果图。重砂成果图的底图应采用同比例尺或较大比例尺的地形地质图或矿产地质图。重砂成果图表示方法有圈式法、符号法、带式法及等值线法4种。

(3)重砂异常的解释评价与检查:
1)重砂异常的解释评价:目前常从以下几方面评价异常区。

a.有用矿物含量：它是评价异常区的基本依据。它表明重砂异常的强度。连续的高含量点的出现，表明异常不是偶然的，由矿化引起的可能性极大；而那些孤立高含量点则很可能是由偶然因素引起的。考虑高含量时必须研究一切可能影响含量的因素：矿源母体中的该矿物含量特征、取样处疏松沉积物类型、取样点所处的地质条件和地貌特征及矿床类型和产状等。

b.重砂矿物标型特征：矿物标型特征能反映矿物及其“母体”形成时的物理和化学条件，表现在形态、成分、物理性质、化学性质、晶体结构等方面的特点。重砂矿物的标型特征对评价异常区具有特殊意义。它可提取一些难得的成矿信息，特别对判断原生矿床的成因类型更能提供可靠依据。

c.重砂矿物共生组合：从找矿角度出发，利用重砂矿物共生组合可分辨真假异常及作为找矿标志。还可利用重砂矿物共生组合判断原生矿的成因类型。

d.重砂矿物搬运的距离：分析重砂矿物搬运的距离，对于确定原生矿床的位置及评价砂矿床具有重要意义。影响重砂矿物搬运距离的因素，一方面是重砂矿物的稳定程度，另一方面是迁移环境，根据经验数据，锡石砂矿距原生矿床一般不超过5-8Km，自然金搬运距离可达数百千米，但具工业意义的砂金矿富集在距原生矿床不远的地方。在判断重砂矿物搬运距离时，必须注意其磨圆度及矿物的形态特征。

e.重砂矿物空间分布特征：重砂矿物的空间分布严格受区内各地质体控制，在进行异常区评价时，应将重砂矿物的分布与成矿的地质、地貌条件联系起来，以便追索寻找原生矿。

2）重砂异常的检查：重砂异常检查的目的在于检查分析引起“异常”的原因，对“异常”的找矿意义做出评价。它是在异常区评价的基础上，采用必要的技术手段，进一步实地进行的地质调查工作。具体做法有以下几种：

a.对异常区加密重砂取样:取样密度视工作目的要求而定，可以是20-50m，50-100m，也可以是100-100m。

b.采集人工重砂：为了查清有用矿物的矿源母体，对异常区的各种岩石和矿化蚀变等地质体，采取一定数量的人工重砂样品。

c.残坡积层的重砂取样:当发现有用矿物的高含量带且其粒度、形态及伴生矿物等方面都具有接近原生矿床的特征时，应在取样点附近施以剥土或布置槽、井探工程，进而查明异常的空间分布，圈定原生矿体的范围。

当经过调查研究而判断是由矿体或与矿体有关的地质体所引起的异常时，应对此有希望地段采用必要的钻探或坑探工程进行揭露、验证，查明有用矿物在垂直方向上的变化规律及与原生矿床的关系。

(4）重砂测量报告的编写及应用
1）重砂测量报告的编写:通常重砂测量报告的基本内容如下：

a.工作的目的与要求，完成任务情况:
b.工作区的地质概况：简述区内主要岩石类型，矿化蚀变特征、构造、接触带、地形和地貌、水系分布等。

c.工作概述：应包括工作方法（野外及室内），样品的分离流程，工作成果简述等。

d.有用重砂矿物组合及特征：包括矿物组合及其特征变化、有用矿物的种类、物理化学特征及含量变化等。

e.对重砂矿物异常的解释与评价意见:包括有用矿物异常的特征、异常下限值的确定、对重砂矿物异常或分散晕特征的认识等。初步指出有用矿物的来源，原生矿床的可能类型，工程检查验证情况，明确寻找原生矿床和砂矿床的方向。

2）重砂测量的应用:重砂测量最适用于寻找金属和稀有金属（包括分散元素及其有关的矿产）。如：金（自然金）、铂（自然铂）、锡（锡石）、钨（黑钨矿、白钨矿）、汞（辰砂）、钛（钛铁矿、金红石）、铬（铬铁矿）、钽（钽铁矿）、铌（铌铁矿）、铍（绿柱石）、锆（锆石）、铈（独居石）、钇（磷钇矿）等；也可用于寻找某些非金属矿产，如：金刚石、刚玉、黄玉、磷灰石等。有时在条件有利的情况下，还可为寻找铜、铅、锌等有色金属矿产提供线索。

重砂测量不仅可以追踪原生矿床，而且可以寻找砂矿床（包括风化壳型矿床）。根据重砂矿物的特征、矿物共生组合，可以预测矿床的类型和岩石的分布及追索圈定与成矿有关的侵入体等，直接或间接地指导找矿。

