
1999年 1 月              矿物岩石地球化学通报         Jan. , 1999
第 18卷第 1 期     BULLETIN OF MINERALOGY, PETROLOGY AND GEOCHEMISTRY Vol. 18 No. 1

  收稿日期: 1998-4-15
  第一作者简介:陈代演  男  1933年生  教授  矿床地球化学

铊的地球化学与找矿的若干问题讨论
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  本文仅以黔西南滥木厂、杨家湾等主要铊矿床(点)为例,讨论铊的地球化学与找矿有关的

若干问题。

1  关于铊作为找金指示元素的研究

铊与金的地球化学和晶体化学性质相似,在矿物和矿体中常共生, 且易挥发,用铊作指示

元素找金, 其异常较汞、砷大而清晰, 特别是找隐伏金矿效果显著, 国外已有不少的报道
[ 1~ 4]
。

我国也有个别报道
[ 5]
。应特别指出的是侯嘉丽和杨密云的工作是迄今为止国内第一个用铊作

为指示元素并经验证找到金的工业矿体的成功实例
[ 6]
。他们 1992年起先后在陕西煎茶岭、葫

芦沟、八卦庙、铜厂等金(铜)矿区蚀变岩型、微细浸染型等不同类型金矿的已知矿体和预测剖

面上进行找矿试验, 试验表明, TI 指示金矿(化)体准确、灵活,与 Au呈显著正相关, 特别是在

隐伏金矿(化)体的地表, Au含量微弱( Au< 1 @ 10
- 9
) , 但Tl显示异常明显, 可以高出 Au几倍

至几百倍。1992年在葫芦沟金矿区, 在经查定无矿的剖面上准确的指示出了金矿体, 现已经

工程验证并发现了金的工业矿体。这足以说明Tl在找 Au中所具有的探深找盲效果。

但不足的是,这一行之有效的找金方法, 迄今还未得到广泛的应用,对滇黔桂地区的微细

浸染型金矿只个别学者用了此法, 也只限于在已知金矿床上作试验, 没有发挥Tl在发现新的

金矿(化)体时,探深找盲的功能。我们最近在杨家湾铊矿点根据地表实测地球化学剖面 ( 15

件样品)所获Tl、Au、Hg、Sb、As分析结果, 14件( YJ1~ 14)样品 Tl( 386~ 948) @ 10
- 6
, 平均 653 @

10
- 6
( 010653% ) ,远大于滥木厂汞铊矿石中Tl的平均含量( 01011% ) ,说明存在有工业价值的

铊矿体。
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  在肯定有工业铊矿石存在的同时, 在够工业品位的铊矿石 YJ1 ~ 9 中, Au 含量为

( 11~ 244) @ 10
- 9
(YJ2和YJ6出现两个高达 244 @ 10

- 9
的峰值) ,平均为 76178 @ 10

- 9
,高于滥木

厂矿区金的异常下限值 70 @ 10
- 9
,与同属赵家坪背斜的紫木凼、赵家枰和三叉河对比, 成矿条

件有相似之处, 预测该矿点深部不仅可发现Tl、Hg隐伏矿体, 且有发现 Au的工业矿体的可能

性。这一预测目前尚无法用工程验证,如能与生产单位结合则有可能付诸实施。看来教学科

研单位应与生产单位密切配合,以便科研成果较快地转化为生产力。

2  铊及有关的成矿元素的背景值、异常下限、异常分带标志(分级)的

确定及其找矿意义

根据滥木厂矿区剖面 XL- Ñ、XL- Ò及其外围王家山剖面和杨家湾剖面 Tl、Au、Hg、Sb、As

的101件样品分析结果,采用柯尔莫各洛夫正态检验,剔除离群样品后,对各元素求得背景值,

以背景值加2倍标准差作为各元素的异常下限,以各元素异常下限的 a
0
、a

1
、a

2
倍( a = 2)来

进行浓度分带(异常等级分带) , 划分外带( Ñ级)和内带( Ò级) (表 1)。据各元素异常等级划

分标准在剖面( XL- Ñ、XL- Ò上进行圈定, 并与其邻近勘探线剖面进行对比, 可得出以下认识:

表 1 滥木厂矿区找矿元素背景值、异常下限值( 10- 6 )和浓度分带

Table 1 Concentration zonations, the lowest values of

anomaly and background in Lanmuchang mine field

元素 背景值 异常下限值 外带( Ñ ) 内带( Ò )

Tl 4140 14156 15~ 30 > 30

Au 2315 70142 70~ 140 > 140

Hg 6100 20177 21~ 42 > 42

Sb 3125 11170 12~ 24 > 24

As 66154 196127 196~ 392 > 392

  ( 1)Tl的Ñ级异常(外带)边界与断裂-蚀变-矿化带边界基本一致; Ò级异常(内带)位于断

裂-蚀变-矿化带的中心部位;有工业价值的矿体集中分布于带内。

( 2)Hg 的Ñ级异常(外带)边界略宽于断裂-蚀变-矿化带; Ò级异常(内带)位于其中心部

位,但较Tl的内带稍宽;有工业价值的矿体在近地表及深部均集中分布于此带内。

( 3)As只出现Ñ级异常,分布于断裂-蚀变-矿化带内,远较 Tl、Hg窄,其连续性亦不及之。

( 4)Au只出现Ñ级异常, 与Tl、Hg、As异常产生重叠,但连续性较之差。

( 5) Sb亦只出现Ñ级异常, 大体与Tl、Hg异常重叠,但远较前二者为窄, 且连续性不好。

由上述异常的分布特征可知:
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  a.当 Tl、Hg、As、Sb同时出现 Ñ级异常, 即Tl为( 15~ 30) @ 10
- 6
、Hg 为( 21~ 42) @ 10

- 6
、As

为( 196~ 392) @ 10
- 6
、Sb为( 12~ 24) @ 10

- 6
时, 可指示铊(汞)矿化区和矿化带的存在。

b.当Tl> 30 @ 10
- 6
、Hg> 42 @ 10

- 6
出现Ò级异常时,则指示有工业价值的铊汞矿体存在。

c.由于T-l Hg、T-l As、T-l Au常存在明显的正相关, Tl、Hg、As往往形成 Au的头晕。当Au异

常与Tl、Hg、As异常重叠或出现于Tl、Hg、As矿(化)体中时可指示其下可能存在有工业价值的

Au矿(化)体。

总之,可作为直接找矿标志的各种地球化学指标应从实际资料中统计得出才对指导找矿

有实际意义,且在运用时应注意地区的局限性。

3  地质植物法和植物灰分法用于找铊及其有关矿床的尝试

将植物尤其是特征植物用于找矿,已日益受到重视。植物找矿包括地质植物法和植物灰

分法,国外的例子较多。国内自50年代以来,就不断有人运用这一方法,如谢学锦等( 1952)用

海州香薷(铜草)找铜矿, 周德忠、陈代演等( 1964)用大叶醉鱼草找汞矿
[ 7]
,均收到较好的效果。

侯嘉丽等
[ 6]
根据Tl与Au的显著相关性,用植物灰分法通过发现铊的异常来找寻金矿,作者近

年来亦在黔西南若干铊矿床(点)上用地质植物法和植物灰分法对找铊及其有关的矿床作了一

些初步尝试。

311  大金发藓

大金发藓在滥木厂断裂-蚀变-矿化带普遍发育。经按 120 @ 60 m间距对大金发藓的发育

密度(以 2 @ 2 m范围所占面积百分比)进行统计, 将统计结果表示于地质图上,按 90%、70%、

50%、30%、10%、0%六级圈出等值线,可看出以下规律:

( 1)大金发藓等值线展布的方向与断裂带、蚀变带、矿化带一致,其分布范围亦大体与断裂

-蚀变-矿化带的范围一致。

(2)密集度为 90%以上的分布区与矿化中心和强蚀变带范围一致; 密集度为 30% ~ 70%

的分布区与蚀变带和矿化带一致; 30%等值线位于断裂-蚀变带边界内侧附近; 10%的等值线

则位于断裂-蚀变带外侧附近。

( 3)在矿区北东角近图边处 50%~ 70%的等值线没有圈闭, 这一地段浮土掩盖厚, 结合地

质情况,推知矿化蚀变带亦不应圈闭,有隐伏于地下继续向北东方向延出图外的可能, 为在矿

区进一步向外围和深部找矿提供了依据。

在对矿点分别统计大金发藓密度的同时,还采集了大金发藓样品 37件,经烧成灰(重 10 g

以上)后对 5个成矿元素进行了定量分析, 其变化范围和平均值分别为: Tl ( 0111~ 0142) @

10
- 6
,平均 0121 @ 10

- 6
; Hg ( 011~ 5413) @ 10

- 6
, 平均 917 @ 10

- 6
; As ( 114~ 3014) @ 10

- 6
, 平均

9126 @ 10
- 6
; Sb ( 01001~ 1014) @ 10

- 6
, 平均 4121 @ 10

- 6
;Au ( 4~ 25) @ 10

- 9
, 平均 12116 @ 10

- 9
。

由于植物对不同元素具有选择性吸收的特点,为了正确评价大金发藓的找矿功能,特引入
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对比系数( CP )这一参数:

CP=
某植物灰分中某元素的含量

某植物生长底质(岩矿石及其风化产物)中某元素含量

这一比值能反映某植物灰分中某元素含量与其生长底质中某元素含量对比相对富集和贫

化的程度:当 CP \115时相对富集, CP> 3强烈富集, 015 [ CP [ 115二者属同一水平, CP<

015相对贫化, CP< 011时强烈贫化。

滥木厂大金发藓中成矿元素 Tl、Hg、As、Sb、Au 的含量( @ 10
- 6
)分别为 0121、9170、9162、

4121和 12116( 37个样品平均值) ,这些元素在滥木厂矿区的平均丰度(背景值)分别为: 4140、

6100、66154、3125和 23150( @ 10
- 6
)。

由以上分析可知,Hg 的对比系数(在大金发藓中的含量与背景值的比值)为 1162, 比其底

质中相对富集;其次为 Sb为 1130, Au为 0152; Sb 和 Au与底质中的含量属同一水平; As和 Tl

对比系数分别为 0114和0105,属相对贫化和强烈贫化。大金发藓高度密集带与断裂蚀变带的

一致性,一方面与苔藓植物需要较大的湿度和水分有关,而断裂带正可提供这样的条件, 但与

矿化带的一致性,则主要是反映了Hg的矿化(Hg 的选择性吸收)。由于 Hg 与Tl呈正相关,间

接反映了与Tl的矿化有关,并在空间和成因上存在一致性。故在滥木厂矿区外围大金发藓的

大量出现可以作为找寻汞矿及与之共生的铊矿的间接标志。

312  蕨类植物与桦树

对多种植物进行分析证明元素对植物有选择性。在此只举出蕨类植物和桦树的资料。在

滥木厂矿区及其外围杨家湾铊矿点取蕨类植物 8件和桦树 9件。据分析资料按前述方法计算

了对比系数,蕨类植物灰分平均对比系数 CP 按大小顺序依次为: T l 13. 00, Sb 11. 52, Hg 6. 61,

As 4. 81, Au 2. 43; 桦树灰分平均对比系数 CP 依次为: Sb 40. 72, As 3. 12, Hg 0. 46, Au 0. 31, Tl

0. 06。由两组数据可知: 1) Tl在蕨类植物中强烈富集,而在桦树中强烈贫化, 在同一底质上生

长的两种植物Tl的含量相差 3~ 4个数量级, T l对不同植物的选择性非常明显。2)蕨类植物

中Tl、Sb、Hg、As、Au的对比系数都大于115,结合已进行过试验的植物来看,蕨类植物应是在该

区发现铊异常、找寻铊矿和金矿的最佳植物。同时用于找寻 Hg、Sb、As亦较理想。3)桦树中只

有Sb和 As的对比系数大于 115,应是发现Sb、As异常和找寻 Sb和As的较佳植物。
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