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摘 要：通过不同景观区岩石测量方法技术研究，提出了以岩屑测量、构造岩石地球化学测量、脉岩地球化学测量和

面型岩石地球化学为主体的岩石地球化学测量技术方法系统。在森林覆盖区和风成沙干扰区以及残山戈壁区等

浅覆盖区域可采用岩屑测量圈定矿化地段；在岩石裸露区和已开采的矿山采用构造岩石裂隙测量和脉岩测量追踪

深部盲矿；面型岩石测量以一定面积的网格采集单元组合样，其具有样品采集和分析数量少、获取信息量大、可圈

定不同尺度的找矿靶区的优点。
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岩石地球化学测量是通过测量元素在岩石中

的分布模式的地球化学勘查方法，习称原生晕测量。

岩石地球化学测量方法技术研究可追索到&!"%!
年代，据报导我国是岩石测量最早的国家，(*&+年
我国李四光先生曾用地球化学理论研究闪长岩体的

含矿性#。过了十几年之后，国外地学家才先后进

行这方面的工作，如原苏联的地球化学家费尔斯曼

等人在(*%*年分析风化岩石中的微量元素与土壤
中的异常进行对比研究。随着岩石测量成果的积

累，岩石地球化学作为一种有效的的找矿手段被地

质界所认同。近#!年的基础研究，尤其是"!",!
年代的大规模的岩石地球化学测量工作，取得了巨

大的进展，找矿效果也十分的显著，许多研究证明它

能够有效地探索数百米以下的隐伏矿床。最近十几

年来，作者在十多个地球化学勘查研究项目中，在不

同景观区进行了岩石地球化学勘查方法技术研究，

形成了岩屑地球化学测量、岩石构造裂隙地球化学

测量、脉岩地球化学测量和面型岩石地球化学测量

等为主体的岩石地球化学测量技术方法系统。

( 岩屑地球化学测量

它是以采集岩石碎屑来进行地球化学勘查的一

种测量方法。该方法可视其不同工作尺度参考常规

化探相应的采样布局；在样点周围（一般于两样点间

距为半径的范围内）掘采多处岩屑组成一个样品。

它适用于基岩出露差，第四系广布、而岩石碎屑发育

的中浅覆盖区。如森林覆盖区、残山戈壁区和风成

沙干扰区以及残坡积物覆盖区。作者曾在长白山区

夹皮沟成矿带东南的森林覆盖的三道溜河金矿区、

风成沙覆盖的河北蔡家营铅锌银矿区、残山戈壁荒

漠区的土屋铜矿和喀拉通克铜镍矿区开展了岩屑地

球化学测量为主要手段的地球化学勘查方法技术研

究，验证了岩石碎屑测量的找矿效果。

!"! 森林覆盖区
吉林夹皮沟金矿带的东南部三道溜河地区，中

小比例尺地球化学测量圈定出一系列的金异常。该

区位于长白山腹地的森林景观区，由阔叶林、针叶林

覆盖。由于温暖潮湿，有利于有机物质的地表堆积，

形成了较厚的酸性土壤层，这种覆盖层为森林的茂

盛生长奠定了良好的基础。由于异常区内第四系广

布，腐殖层发育，制约了其矿产勘查和区域化探异常

评价工作的开展。如何选择有效的地球化学方法评

价其金异常，查找金矿体，对在夹皮沟成矿带东南部

找金突破意义重大。实地踏勘发现，区内除山脊局

部偶尔见到基岩外，一般在覆盖区透过腐殖层（#!"
(!!-.）可见到岩石碎屑物。这种岩屑物质尽管经
过一定搬运，但搬运距离不大，即其异常相对矿化的

位移不大，因而用其作为采样介质开展金异常查证，

追踪金的浓集地段是可能的。以(/#万水系沉积物
发现的金异常为中心，开展岩屑地球化学测量，采样
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网度!""#$%"#，面积&"’#(。采样工作中，利用
岩屑详细观察并记录了与夹皮沟金矿关系密切的褐

铁矿化、黄铁矿化、硅化等蚀变现象，为解释异常获

取第一手资料。对采集的岩石碎屑样品，经野外金

的快速分析，发现了以金为主的多元素组合的原生

异常。随后，在金的高浓集中心地段，施工探槽发现

了)个金矿化蚀变带。其中&号金异常强度高，浓
集中心明显，最高含量接近工业品位，认为是一个寻

找隐伏金矿化的有利地段。钻探验证结果，在孔深

*+#处见到金矿化体。从而表明了岩屑测量是森
林覆盖区一种有效的地球化学勘查方法［&］。

!"# 风成沙覆盖区
大面积风成沙覆盖地区给找矿勘查带来了困

难，限制了地球化学勘查工作的开展。在此类景观

区如何开展地球化学找矿是一个需要研究的问题。

为此，我们在河北蔡家营铅锌矿区矿床地球化学异

常模式研究和外围找矿时，曾开展了此类景观区以

岩屑为介质的地球化学勘查试验研究。

蔡家营铅锌矿区是新发现的一个大型隐伏铅锌

银矿床，矿区地貌为低山丘陵，除局部山脊有少量基

岩出露外，矿床地表绝大部分被风成沙覆盖。一般

的覆盖厚度在&!(#，沟系中覆盖局部达%!&"#。
由于风成沙覆盖，以往的地球化学矿产勘查效果不

佳。试验工作中采用洛阳铲挖掘到深部，采集岩屑

物质。采样面积&)’#(，网度(""#$&""#。岩屑
样品的多元素分析结果显示，,-、./、01等元素的
异常成功圈定了矿区的)、%号矿化带，并建立了已
知矿地球化学找矿模式。同时发现(、!两个矿化带
前缘元素强度高、异常范围大，而尾部元素含量低、

范围小，异常判别指数高，地球化学模式识别推测属

于浅剥蚀的矿致地球化学异常，具有寻找隐伏矿的

前景。而后，经物探和钻探验证在(、!两个矿化带
深部找到了厚大的矿体群。这个实例证明了在低山

丘陵风成沙覆盖区用岩屑测量进行找矿勘查是可行

的也是成功的［(］。

!"$ 残山戈壁区
残山戈壁荒漠景观区，广为第四系砂石覆盖，基

岩出露少，由于气候干燥，蒸发量大，在表层浅部常

形成钙质层，这种钙质层对元素的迁移富集起到屏

蔽作用，是一种后生的地球化学障，对土壤测量极为

不利。我们在新疆的喀拉通克铜镍矿带和土屋铜矿

区进行了勘查研究，该区地表除了局部有岩石出露

外，大部分被风成沙和岩屑所覆盖，是典型的残山戈

壁荒漠区，大约%"2#深处岩石碎屑极发育，选定岩

石碎屑测量开展研究工作，在地表发现了与矿床对

应良好的主成矿元素的地球化学异常，为该区开展

进一步找矿提供了地球化学方法技术依据。其中，

根据喀拉通克的岩屑测量结果，于"、#号矿床之间
发现了特富块状硫化物铜镍矿体［)］。

( 构造岩石地球化学测量

众所周知，矿床的赋矿部位一般构造裂隙发育，

这些裂隙构造可分成矿前、成矿后以及与矿间形成

的构造。成矿前的断裂裂隙构造为矿液活动和矿质

提供了良好的通道和沉淀场所；切割深部矿化的成

矿后断裂裂隙构造（带）伴随后期热液活动形成叠加

矿化并可将深部矿化信息携带到地表，形成后生上

置晕。不同成矿构造控制的矿化类型各异，形成的

地球化学元素组合有所不同，其异常的强度、规模等

特征也有明显差异。构造裂隙这种特征为采集断裂

裂隙物质勘查深部盲矿提供了基础。该方法是我国

谢学锦与邵跃在*"年代提出来的$，两位地球化学
学者在安徽的宝山陶地区开展了裂隙地球化学测

量，发现了上复大理岩中的复脉型矿脉及裂隙矿化

是深部接触带上主矿化形成时的渗滤晕，其与深部

主矿矿化有成因联系，勘探结果证实了这个推断。

34546789:（&;<(）强调渗滤晕对普查隐伏矿化是重
要的，应对所有剪切带裂隙和蚀变带采样［!］。=4>4
?4=7@:AA（&;<)）也提出进行岩石地球化学测量时，
样品的采集注意岩脉、裂隙充填物和似碧玉岩，这种

样品可能代表了成矿事件的通道系统。54BC7/:
等（&;<!）在美国找金矿时提出了节理和裂隙物质的
采样技术，采集样品中的铁氧化物覆膜［%］。并与全

岩样品进行分析对比，实际工作证明构造裂隙覆膜

样品中富集了0D、E1、0F、?-等元素。
浙江省遂昌治岭头金矿是我国重点金矿山之

一。至&;;(年，其保有储量仅能生产七八年，为延
长矿山寿命，在已知矿床外围开展地质找矿成为十

分迫切的问题。该矿床赋存在前震旦系变质岩内，

主要为隐伏的盲矿化且大部分地区被侏罗系火山岩

石地层覆盖，一般的找矿方法难以奏效。为了在矿

区寻找新的隐伏矿体，扩大储量，采用了以渗滤晕为

主的构造裂隙岩石地球化学测量，采样网度&""#
$!"#，采样面积)’#(，样品物质采集岩脉的接触
带、石英脉、断层物质、褐铁矿团块等具有蚀变作用

·!(·
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的岩石样品，结果发现了!处明显的金异常，其中!
号异常是已知矿床的反映，"号异常距已知金矿带
北面约"##$，元素组合与异常特征与!号异常基
本相似，推测可能是另一条与已知矿带平行的金矿

带，应具有较好的找矿前景，矿山首先在该异常施

钻，在深部打到了金矿体。构造裂隙岩石测量找热

液型金属盲矿床的效果是非常明显的，是一个有前

景的地球化学方法，尤其在热液金属矿床赋存的基

岩裸露区和开采程度高的老矿山找寻盲矿［%］。

& 脉岩地球化学测量

脉岩依其构造、成分和数量的不同，可分为单

脉、复脉、脉岩群等。在勘查中专门采集脉岩并分析

其微量元素进行地球化学找矿，称之为脉岩地球化

学测量。脉岩用于找矿早在!#年前就被地质学家
所认同。%#年代初，原苏联的阿布杜拉耶夫曾从地
质上详细论述了脉岩与成矿的关系［’］，提出了鉴别

矿化的地质标志，但从地球化学勘查角度研究并用

于找隐伏矿还是一个重要课题，可以设想一个矿区

的岩脉发育，其中穿过矿体的或与矿有关的岩脉可

将深部的矿化信息带到地表，而与矿无关的岩脉则

没有这种特征。因而，可利用矿区不同部位的脉岩

中微量元素特征为勘查深部盲矿提供找矿信息。作

者曾在浙江的(个金属矿区开展寻找隐伏矿时对成
矿后的脉岩进行过这方面研究，结果表明脉岩测量

是可以作为寻找深部矿体的一种地球化学方法。

浙江龙泉乌岙)*、+,矿床是产于前震旦系变
质岩中一个似层状隐伏矿床，除局部露头外，大部分

矿体赋存地段被(##$厚的基岩所覆盖。矿区成矿
后的中酸性脉岩发育，有些脉岩空间上与矿体密切

伴生，为研究寻找此类矿床的勘查方法，专门采集穿

矿和不穿矿的石英斑岩脉和闪长斑岩脉，从岩脉的

微量元素分析结果发现穿切矿体的岩脉)*、+,含
量（!)*，+,-"./##./#0%）比未穿切矿的岩脉
（!)*，+,-"./#./#0%）超出一个数量级次#。
浙江治岭头金矿是一个被厚约&##$的侏罗系

地层覆盖的盲矿床，矿区后期霏细斑岩发育。为了

总结此类矿床的寻找方法，在矿区根据矿山坑道工

程所发现的岩脉进行了地球化学测量研究，对矿体

下部和上部以及地表所见到的霏细斑岩脉进行了较

系统的采样。结果发现，未穿切矿体的霏细斑岩脉

含12量极微（!12!/./#0%），穿切矿体的岩脉金
含量明显增高，一般!12"(./#0%，其中部分岩脉
的!12-/#./#0%，最高达!#"./#0%。由此可见，

霏细斑岩脉在该矿区也是一种找矿标志。

上述结果表明，脉岩在其上侵过程中切穿矿体

或矿化带可将深部矿化信息携带至地表。因此，在

脉岩发育的矿区，脉岩测量不失为寻找深部矿、评价

矿化类型的一种有效地球化学勘查手段。

! 面型岩石地球化学测量

几十年来，在基岩裸露区矿产勘查采用的岩石

地球化学测量，一般遵循比例尺由小到大、逐步加大

工作量投入的一套点线式地球化学测量方法，这种

方法主要是以线点构成测网开展勘查［3］，这套工作

方法在以往找矿勘测查中发挥了很大的作用，并取

得了许多可喜的成果。但在大量勘查工作中发现，

这种传统的岩石测量有许多不可避免的缺点，如样

品采集和分析工作量大，样本代表性受采样方法制

约，因而阻碍了该技术方法的进一步发展。

多年来，作者在多项研究中开展了以改进传统

岩石地球化学野外采样方法技术为基础的研究，提

出了面型岩石地球化学测量技术方法［3］。该方法

是建立在原生晕方法技术研究的基础上，以尽可能

多地提取矿化信息为前提，完善并进而取代常规的

点线式岩石测量勘查技术。这种方法是针对靶区的

不同勘查程度，将其划分成一定面积的网格，每个网

格构成一个采样单元，每个单元内均匀分布采集多

个子样组合成一个单元的分析样品，采样量为&##
余克，在采样时，研究人员要对采样单元内的地层、

岩浆岩、构造、裂隙充填物、蚀变和矿化等地质情况

观察和记录，必要时对一些重要地段还应开展地质

追踪。

为进一步保证所采集样品的代表性，加工时宜

采用无污染加工工艺，分析多种微量元素，以尽可能

多地获取单元样品的地球化学信息。通过在山西五

台山的基岩裸露区金矿异常源追踪与评价、大冶铁

矿区找盲矿的研究、苏州花岗岩南部七子山地区锡

矿化预测、浙江遂昌治岭头金矿区岩石测量、铜山庙

区域化探异常查证及其盲矿预测等项目研究，以及

各工作区的研究对比［%，3］。发现面型岩石地球化学

测量由于采用了组合样品要比常规的点线测量方法

大大减少了分析样品量，降低了分析成本；而且这种

方法获取的矿化信息量大，能快速有效地圈定不同

尺度的找矿靶区。
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! 结论

"#森林覆盖区、风成沙干扰区、残山戈壁景观
区岩石地球化学找矿方法技术研究结果表明，这些

基岩露头不发育的中浅覆盖区，采用岩屑测量可成

功地评价区域异常找矿远景、圈定矿田（床）、追索矿

化带和矿化体。

$#在已知矿区和基岩裸露区可采用构造裂隙
地球化学测量寻找盲矿、扩大矿区储量。如果脉岩

发育，亦可进行脉岩测量寻找深部盲矿。

%#在地表基岩出露良好的景观区，面型地球化
学岩石测量与常规的点线式测量相比，可以大大地

减少样品采集量和分析量，降低工作成本，而且能快

速有效地追踪区域化探异常源，评价区域化探异常

的找矿远景，圈定不同尺度的找矿靶区，进行矿产详

查。面型地球化学岩石测量是一种经济、快速、有效

的地球化学勘查方法。
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