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异常查证已成为普查找金的主要手段
。

中国在区域化探

这一领域已被公认处于国际前沿水平
。

二
、

甘肃的金矿地球化学勘查成果喜人

甘肃省的区域化探基本与全国同步
,

开始于 1979

年
。

现在完成全省面积 80 %以上
,

计划在 2创刃年以前完

成全省 (不包括陇东中
、

新生界厚覆盖区 )约 4D 万平方公

里的 l : 20 万区域化探扫面工作
,

已累计投入资金约

3仪X】万元
。

与全国一样
,

甘肃省的区域化探工作取得了显著的

成绩
。

据不完全统计
,

近 20年来共发现综合元素异常约

18的个 (仅省地矿局系统
,

下同)
,

其中约 1/ 2有金异常

反映
:

已查证异常 (包括三级
、

二级和一级查证 ) 约

8X() 个
。

至 19 97 年底
,

通过化探异常查证共发现各类矿产

地 107 个 (内有金 (银 )矿 95 个
,

占88 % )
。

其中
,

大型矿床

6个 (金 5个 )
,

中型矿床 14 个 (金 n 个 )
,

小型矿床4 2个

(金 4D 个 )
,

矿点 45 个 (金 38 个 )
。

上述新发现
,

仅金矿的

潜在经济价值就达数百亿元之巨
,

大约是区域化探扫面
、

异常查证及其后续地质工作费用的500 倍左右
。

此外
,

省

内各工业部门的地勘队伍近十几年来也用化探方法找到

了一批金矿产地
。

化探找金的丰硕成果为甘肃省
“

八五
”

以来在金矿勘探
、

开发和黄金生产方面取得突破奠定了

坚实的基础
,

作出了不可磨灭的贡献
。

三
、

甘肃省勘查地球化学找金典型案例

1
.

化探找金开先河一南金山金矿的发现

南金山金矿是勘查地球化学方法在甘肃省找到的

第一个金矿床
,

也是甘肃省第一个规模达中型以上的独

立岩金矿床
。

19 81 年
,

甘肃省地矿局物探队在甘肃北山北带开

展 l : 5万化探 (水系沉积物测量 )普查
。

初期的任务是

寻找以钨为主的有色金属
,

分析元素有 W
、

M 。 、

iB
、

C u 、

p b
、

Z n 、

A g
、

A , 、

Sb
、

Hg 等 (后来才补作了 A u )
。

在 l : 5

万
“

破城山
”

幅的西北部发现圈定了 A s 、

Hg
、

Sb
、

A g 为

主的多元素组合异常 (后补作 A u 异常亦很好 )
,

Cu 、

Pb
、

Z n 、

W
、

M 。 、

T i等亦有异常但较弱 (图 l )
。
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图 1 南金山金矿区水系沉积物侧且地球化学图

A一地质略图
: l一第四系全新统 ; 2一中石炭统碎屑岩 ;3一下石炭统柳园组火山碎屑岩 ;

4一华力西中晚期花岗闪长岩 ; 5一断裂 ; 6一次生石英岩 ; 7一金犷床 ; 8一间歇水系 ;B
、

c
、

D一元素异常图
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当年踏勘检查
,

在异常源区见到两条石英脉
,

一条

宽数米
,

含大量镜铁矿 ;另一条平行于它的北侧
,

出露宽

十余米至数十米
。

异常范围内无任何前人有关金矿的

资料
,

也未见古人采砂金的遗迹
。

1982 年
,

该队以这两

条石英脉为中心
,

先后作了 1 : 2
.

5万和 l : 5千岩石测

量
,

并配合磁法
、

电法等物探工作
。

结果
,

普查时的各异

常元素均再现
,

岩石地球化学异常强度高
,

比 1 : 5 万增

加 1 一
2个数量级

,

异常面积达 1平方公里以上
,

且连续

性好
,

异常主要与
“

另一条
”

宽大石英脉有关
。

但是
,

在

其露头上很难见到金属矿物矿化现象
,

仅根据元素组合

特征等地球化学资料分析
,

认为该异常可能由金
、

银矿

引起
。

因此
,

布置了一条地质
、

化探
、

物探综合剖面
,

并

使用刚引进的化学光谱法测金技术进行金分析
。

随后
,

又在剖面异常范围内用连续拣块法采化学样 31 个
,

分

析结果
,

其中 6个样达边界品位
,

3个样达到 3 9 / t 以

上
。

同时
,

采集了十几个自然重砂样
,

竟有 H 个样见到

明金
。

但部分地质人员认为
,

如此巨大的石英脉不大可

能含金
,

所以该异常并没有引起足够的重视
,

其工程验

证没能列人 19 83年的地质项目计划
。

恰在这时
,

谢学锦

院士和邵跃教授来兰州讲学
,

该异常资料有幸给他们看

到
,

两位专家一致认为异常应为金
、

银矿引起
,

且矿床规

模不会小
。

在专家意见的鼓舞下
,

省地矿局领导亲临野

外现场
,

调动一个地质分队对该异常进行验证
,

又经过

4年地质普查和详查
,

探明了一处中型岩金矿床
,

命名
“

南金山
”

金矿床
。

仅时隔一年
,

同样以化探为先导
.

通

过工程验证和地质评价等手段
,

在其西延方向 15 公里

处
,

又找到并探明一处中型岩金矿床一马庄山金矿床
:

两矿床的金 (银 )矿体均赋存于次生石英岩 (即原认识的
“

大石英脉
”

)中
,

含矿地层为下石炭统白山组火山岩 (凝

灰岩
、

流纹岩等 )
,

矿床类型为火山岩型
。

经地质专家考

察后充分肯定了该两矿床发现的重要意义
,

认为
,

这种

产于古生代的火山岩型金矿在国内外尚属罕见
。

2
.

区域化探引路找到大水金矿

甘肃省甘南藏族自治州西倾山一带地质构造独

特
。

石炭系
、

二叠系
、

三叠系等浅变质的碎屑岩
、

碳酸盐

岩构成一个向西倾伏的复式背斜
,

其南翼见有燕山期中

酸性岩株侵人
,

断裂构造发育
。

总体构成向南突出的弧

形
,

形成一个东西长约 40 公里
,

南北宽约 2 0公里的构

造窗
。

区域化探扫面前
,

除发现两个贫赤铁矿化点外
,

本区基本还属矿产空白区
。

“

碌曲
”

幅 1 : 20 万区域化探于 19 85年完成
,

在西

倾山一带圈出 A u 、

A s 、

A g
、

bS
、

Hg 等低温元素为主的

综合异常
,

但异常强度不高
,

连续性也不甚好
。

A u 的最

高异常在忠曲一带
,

其峰值也只有 7
.

4 、 10
一 , ,

位于一

个燕山期中性小岩株的南面 (图 2)
。
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图 2 大水金矿田地质简图及 A u

地球化学异常图

l一石炭系破酸盐岩
、

千枚宕 ; 2一石炭系碳酸盆岩

夹碎屑岩 ; 3一二叠系友岩
、

砂板岩 ; 4一三叠系砂板岩

夹友岩 ; 5一下白 圣统页岩
、
细砂岩 ; 6一第四系沼泽沉

积 ; 7一燕山期花岗闪长岩 ; 8一断裂
,

梦一 A u
含量等值

线 ;l o一金矿床 ;江卜大水
,

卫卜忠曲

“

七五
”

期间
,

甘肃省地矿局加强了金矿地

质工作
,

甘肃省地矿局第三地质队经过分析研究认为
,

西倾山地区具有形成微细粒型 (卡林型 )金矿的地质背

景
。

当时
,

他们刚好得到
“

碌曲
”

幅的区域化探成果
,

于

是先对忠曲A u 异常进行查证
。

按工作程序
,

完成了 1 :

5万水系到 1 : 1万土壤的异常进一步定位和浓缩
。

接

着对土壤 Au

异常进行槽探验证
,

但槽子挖开
,

肉眼见

不到任何矿化现象
,

采化学样无从着手
,

等到大队地质

科下到分队验收时
,

才指示全槽采样
。

分析结果却出人

意料
,

金品位高达 5 一 89八
,

含矿岩石竟是发红 (赤铁矿

化 )的白云质碳酸盐岩
。

异常查证结果
,

不仅找到了金

矿
,

而且发现了一种新类型的金矿
。

忠曲金矿目前控制

规模为中型
,

但它的发现起到了引发西倾山地区金矿勘

查重大突破的作用
。

忠曲金矿的发现使三队信心大增
,

也取得了一些在

该地区找金矿的经验
。

19 % 年
,

他们对忠曲东南约 6公里

处大水军牧场北面的低弱 A u 异常 ( 1 :
20 万峰值仅
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3 x ol
一 , ,

也正好在一个比忠曲大一些的中酸性小岩株的

南侧 (图2) 进行踏勘检查
,

很快就见到与忠曲金矿石类似

的大量转石
,

随即在转石分布较密集的地段采集拣块样

数十个
,

分析结果大部分样品金含量 8 一 l飞八 或更高
。

次年
,

再作 1 : l 万土壤和地球化学测量和地质草测
,

随

后对异常进行槽探
、

俐探
、

钻探验证和地质评价
。

经几年

地质工作
,

已控制矿床达到大型规模
。

地质三队随即与地

方联合进行开发
,

经过短短 3年发展
,

已成为甘肃省最大

的产金矿山及甘南少数民族地区经济和该队地勘经济的

支柱
。

(见封底右侧照片 )

3
.

李坝金矿田的区域地球化学特征

李坝金矿是 80 年代中后期甘肃有色系统通过化探

普查发现的
,

它具有比较
“

完美
”

的区域地球化学异常特

征
,

是
“

高
、

大
、

全
”

异常见矿的典型例子
。

下面根据
“

天

水
”

幅 l : 20 万区域化探成果资料对该金矿的异常特征

作简要论述 (图 3 )
。
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图 3 李坝金矿区地质简图及地球化学异常图

1一燕 山期花岗岩 ; 2一
一

中泥盆统苏家坝组细砂岩
、

板岩 ; 3一中石炭统玻酸盆岩夹碎厉岩 ; 4一第三 系泥岩
、

砂岩 ; 5- -断裘 ; 6一
~

A u
异常内带 ( 2 0 一 4 5 x 10

一 ’

) ; 7一通 u 异常中带 ( 10 一 20 x 10
一 9

) ; 8一 A u
异常外带 ( 5 一 1 0 x 10

一 9 ) ; 9一人 u 、
A g 、

S b
、

p b 综合异常 ;

l仓一
~

W
、

S n 、
B i

、
L

, 、
B e 、

N b
、
T h

、
Y

、
L a 、

N a

等元素综合异常 ; 1 1一金矿床
: ①为李坝

,

②为中川

A
.

整个综合异常元素组合十分复杂
,

有 A u 、

A g
、

异常强度 20 一 45 、 10
一 , ,

中带 10
·
20 , 10

一 , ,

外带 5 -

A S 、

s b
、

p b
、

u 和 w
、

s n 、

B i
、

B e 、

T h
、

N b
、

L i
、

z ; 、

Y
、

L a 、

10 x 10
一 , 。

As 、

A g 异常形态
、

规模等基本与 A u 相似且

N a 、

K 等
,

还有 C r 、

N i
、

C。 的负异常
。

分析认为
,

前 6个 套合得很好
。

S b异常亦基本与 A u
套合

,

但面积和强度

是成矿元素和伴生指示元素
,

而后面十几个主要是反映 小得多
。

其它异常规模较大的元素还有 W
、

S n 、

iB
、

U
、

成矿地质背景的元素
。

iL 等
,

但与 A u 、

A s 、

A g 套合不好
。

整个综合异常的面

B
.

异常面积及强度
: 主成矿元素 A u 的异常面积 积达到 4加平方公里以上

。

达 192 平方公里
,

具内
、

中
、

外浓度分带
,

内带 (浓集带 ) C
.

异常的分带特征 : 如上所述
,

A u 、

A s 、

A g
、

S b等异
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常套合好
,

位于异常区的北部及东部
,

U 出现在东南部
,

K

呈近南北向纵贯中部
,

P b异常较零散分布在西半部
,

W
、

sn
、

iB
、

iL 及其它元素都主要在异常区南部
,

且相互套合

较好
。

D
.

地质成矿特征及背景分析
: 从上述区域地球化

学特征可见
,

该异常主成矿元素为 A u ,

次要成矿元素

可能有 A g
、

A s 、

Sb 为主要指示元素
。

U 位于东南部
,

即

中Jll岩体东侧的内外接触带
,

强度较高
,

部分有 A u 、

A s 、

A g
、

Sb 重合
,

可能反映了另一种类型 (铀银金 o 的

矿化
。

其它元素 (包括负异常元素 )都基本位于南侧的

中川花岗岩体内部或接触带附近
,

为岩体的地球化学反

映
。

该岩体富含 W
、

S n 、

iB
、

iL 等微量元素
,

M 。 含量不

高
,

反映了典型酸性岩体的地球化学特征
。
A u 、

A s 、

A g
、

Sb 等在岩体内基本为背景含量
,

其浓集带围绕岩体北

侧和东侧
,

距岩体 1 一 5公里
,

说明岩体主要为成矿提供

了热源
。

再从异常元素组合看
,

S b 异常较弱
,

且无 H g

等前缘元素异常
,

反映成矿温度可能以中温为主
,

与同

岩体有关且距岩体有一定距离的现象相吻合
。

所以
,

在

岩体外围的 A u 、

A s 、

A g
、

(S b) 异常具有进一步找矿的

前景
。

四
、

体会和展望

1
.

区域化探扫面的成功经验最近被谢学锦先生进

一步总结
,

提高为基础理论研究同大规模地质调查相结

合的
“

大科学
”

计划的典范
。

甘肃省地矿局积极执行区

域化探扫面计划
,

成绩突出
,

收获巨大
,

是这个计划的最

大受益者
。

2
.

区域化探圈定出大量的地球化学异常
,

若以找

矿为目的
,

首先要鉴别众多异常的性质
,

并选择有最大

见矿几率的异常优先查证
,

这就是所谓的异常筛选问

题
。

原以为这个问题比较简单
,

经过十几年的实践
,

却

发现它非常复杂
, “

高
、

大
、

全
”

和低弱异常都有见矿和不

见矿的例子
。

所以
,

到目前都还没有公认的比较完善的

异常筛选方案
。

这是因为
,

区域化探圈定的异常都是在

各种复杂的地质背景
、

复杂的成矿作用
、

复杂的表生作

用以及不同的剥蚀程度等众多因素反复
、

综合影响下形

成的
,

人的因素还可能使其畸变
,

在异常筛选和评价中
,

不可能全面考虑并恰到好处地把握这些因素
。

因此
,

目

前异常筛选评价的方法还是经验型的
。

但是
,

充分挖掘

异常的地球化学信息
,

尽可能利用地质
、

地球物理
、

遥感

等资料及相关专家的知识等等
,

无疑可以大大提高异常

筛选的成功率
。

3
.

异常查证是区域化探取得找矿效果的必经之

路
,

查证效果的好坏
,

既有人的因素
,

也有技术问题
。

关

于后者
,

我们体会较深的有两点
: 一是异常查证各阶段

的化探工作
,

如 1 : 5万水系沉积物加密测量
,

1 : 1 万

土壤或岩石测量等等
,

要尽可能作全
,

因为它们不仅在

当时可以起到指引
、

追索
、

见矿的作用
,

而且也是以后矿

区进一步找矿
、

深化认识
、

扩大规模的基础资料
。

二是

化探和地质 (还有物探
、

遥感等 ) 要紧密结合
,

相辅相

成
。

不少事例说明
,

化探异常提供的找矿信息常常出乎

已有地质认识的意料之外
,

而地质理论 (资料 )的正确应

用或新认识的形成
,

则可能找到被化探查证漏掉的矿
,

或使某些停滞不前的异常查证工作取得新的突破
。

4
.

区域化探提供的矿产信息非常丰富
,

但由于各

种原因
,

目前只在金矿勘查方面利用得最多
,

成果也最

好
。

进一步发掘区域化探资料的找矿信息
,

增加找矿的

矿种
,

是今后一定时期化探工作的一个重要课题
。

甘肃

地勘局拟在铜
、

铅锌
、

锑
、

银
、

锡和铂族元素等矿产的勘

查方面有所作为
。

为此
,

在区域化探样品分析中增加了

tP
、

P d 两个元素
,

并已通过 tP
、

P d 异常查证
,

获得了铂

族元素的找矿线索
。

5
.

区域化探的成果不仅已被实践证明能为地质找

矿所用
,

而且它也是从地球化学角度反映某地区甚至全

国的资源和环境状况的一种重要的基础资料
。

所以
,

它

在国民经济的其它领域
,

如农牧业
、

林业
、

卫生
、

环境等

等都具有广阔的潜在应用价值
,

而且从长远考虑很可能

远远超过在地质找矿方面的应用价值
。

所以
,

开拓区域

化探成果应用的新领域
,

进一步发挥它在国民经济发展

中应该发挥的更大作用
,

是当前和今后地球化学工作者

再作更大贡献的努力方向
。

压题照片为大水金矿小选厂 主要处理堆琳后的尾矿

3 照片由徐东提供

(甘肃省地勘局 )


