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新类型难识别矿地球化学勘查

王!学!求
!中国地质科学院 地球物理地球化学勘查研究所"河北 廊坊!*,@***#

摘 要!讨论了+种新类型难识别矿的地球化学勘查研究进展!包括使用深穿透地球化学方法在吐哈盆地砂岩型铀

矿的试验和在胜利油田伴生金的地表地球化学显示!从全国铂的地球化学分布看西南黑色岩系中寻找铂族元素的

前景!地球化学填图增加到A*余种元素分析对稀有"分散元素的研究和寻找将起到巨大的作用#
关键词!地球化学勘查$砂岩型铀矿$黑色岩系中铂族元素$稀有分散元素$油田中伴生金

中图分类号!0,$"!!!文献标识码!6!!!文章编号!B***C#DB#""**+#*$C*"*"C*+

!!勘查地球化学的特点就是借助于分析技术!可
以有效识别肉眼无法识别的矿床类型或矿种!在发

现难识别矿种或矿床类型上取得了巨大成功#表

B%B!"&数据显示!地球化学方法在发现肉眼难识别的

贵金属矿’绝大部分是金矿(方面占了绝对优势!其
次是有色金属矿种#贵金属"有色金属和稀有金属

在自然界含量普遍较低!只有B*C,EB*CD水平!它

们必须富集百倍到千倍才能成矿#如金的地壳克拉

克值是BFB*CD!而 一 般 金 的 边 界 品 位 必 须 达 到

B*C,!即要富集B***倍才能被利用$铜的地壳克拉

克值是"*FB*C,!而它的边界品位是"FB*C$!要富

集B**倍才能成矿#这种微量"痕量或超痕量元素

一方面在自然界含量很低!即使成矿也不过百万分

之几到千分之几!因此肉眼难以识别!另一方面它们

富集倍数又很高!使用地球化学方法很容易获得高

衬度的异常!因此地球化学方法对这类矿产特别有

效#但依然有些新的难识别矿种或难识别类型矿

床!有待于深入研究和找矿技术的突破!如砂岩型铀

矿"黑色岩系中铂族元素矿床"稀有分散元素矿床和

油田中伴生的金属矿床等#

B!砂岩型铀矿

过去对铀矿的勘查主要是利用放射性方法#放射

性方法在铀矿找矿历史中发挥了巨大作用!但放射性方

法只适用于寻找出露矿或近地表矿!即使只有几英尺土

壤盖层或岩石盖层!该方法就无能为力%$&#现在世界各

国都将找矿方向转向盆地中砂岩型铀矿#而盆地中砂岩

型铀矿都为隐伏矿!产于地表以下几十米至几百米深处#
因此!发展能用于盆地砂岩铀矿评价的地球化学方法是

勘查地球化学面临的重要挑战#
由于表生条件下铀容易氧化为铀酰络阳离子

’G/"H" (!因此它在表生作用中异常活跃#而铀酰离

子呈硕大半径的哑铃状!不能与任何阳离子类质同

项替代!但易于嵌入链状或层状矿物面网中!因此易

被粘土矿物"铁的氢氧化物"胶体和有机物等所吸

附#表"是采自新疆十红滩铀矿上方覆盖物中各种

存在形式的铀含量及其所占总铀含量的比例#在新

疆吐哈盆地十红滩铀矿上方土壤中发现活动态铀的

比例可达$*IE,*I!其中位于吸附相中的铀比例

最高’BAIE+*I(#

表!"!#$!%&’’’年间化探发现各种类型矿产

五年计划
贵金属

数目 比例JI
有色金属

数目 比例JI
黑色金属

数目 比例JI
稀有金属

数目 比例JI
非金属

数目 比例JI
能源矿产

数目 比例JI
合计

数目 比例JI
)六五*’BD#BEBD#@( +" $A ,$ @@ B *(# " B(A , @($ * * BB+ B**
)七五*’BD#,EBDD*( B,@ #B $* B@ * * D +(+ * * * * "*+ B**
)八五*’BDDBEBDD@( "B+ #" +, B# * * B *(# * * * * ",B B**
)九五*’BDD,E"***( $BD ,@ B,A $+ + * * * * * B *(" +DB B**

全部 A+* ,D(" $*, "#(, @ *(@ B" B(B , *(, B *(B B*A* B**

收稿日期!"**$C*DCB*
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表&"铀矿上方覆盖物中各种存在形式的铀含量及其所占总铀含量

样品号
!’K(JB*C,

N.9 6.9 59 O99 9 ; <
比例JI

!N.9J!<!6.9J!< !59J!< !O99J!< !;J!< !9J!<
31<$+0* @$(# D@+(, $#B($ $@(@ B+"@(" D,A($ "$D"(@ "($ $D(D B@(D B(@ +*(+ @D(,
31<$+0B ",(A +*A(D ""#(+ ",(+ ,#D(+ B*""(# BAB"(" B(, "$(# B$($ B(@ @D(A +*($
31<$+0" B+(# ""#(A B*,(, D(B $@D(B #$*(, BB#D(A B(" BD(" #(D *(# ,D(# $*("
31<$+0$ "*(D "A+(" B@+(B "+(# +A+(* #D*(+ B$,+(+ B(@ "*(B BB($ B(# ,@($ $+(#
31<$+0+ B#(, ",+(A B+*($ ""(, ++,(B B*$A(# B+#$(D B($ BA(# D(@ B(@ ,D(D $B(B
31<$+0@ "*(D "A*(B B@B(+ "*(B +,"(@ D$$(D B$D,(+ B(@ BD(+ B*(# B(+ ,,(D $$("
31<$"0* @A(# DA,(D $A#(" +A(A B+,*(, D#$(A "+++($ "(+ +*(* B@(@ B(D +*(" @D(#
31<$"0B ""(" $$B(A "*$(+ "#($ @#@(, B"AB(" B#@,(# B(" BA(D B*(D B(@ ,#(@ $B(,
31<$"0" B+(@ "A"(" B@#(+ ",(+ +AB(+ BBB"(# B@#+(" *(D BA(" B*(* B(A A*(" "D(#
31<$"0$ BA(, "@B(@ B@+(D B$(D +$#(* DA+(, B+B"(@ B($ BA(# BB(* B(* ,D(* $B(*

!!注+N.9,水提取铀!6.9,吸附与可交换铀!59,碳酸盐包裹铀!O99,铁锰氧化物吸附与包裹铀!9,活动态铀的总量!;,残渣

中铀’以稳定形式存在(!<,全量铀#

!!图 B是采集土壤弱胶结层!筛取细粒级样品

’CB"*目(!利用深穿透地球化学方法的元素活动

态提取%+EA&!450C93分析有效发现$**P盖层以

下的铀矿体!铀钼组合异常是砂岩型铀矿的最显著

标志#

图!"深穿透地球化学活动态($)*测量指示的砂岩型铀矿

!!大型砂岩型铀矿分布面积较大!走向延伸可达

几十公里!巨量铀的富集过程在周围留下巨大的轨

迹!即大规模地球化学异常#这些大规模地球化学

异常可以使用超低密度采样方法去圈定%#EBB&#图"
是使用超低密度深穿透地球化学方法!用于大面积

盆地砂岩铀矿的战略评价所获得的结果#吐哈盆地

铀地球化学异常有"组地球化学块体构成!一组位

于吐鲁番盆地周边!另一组位于哈密盆地#哈密,
骆驼圈子和鄯善县南沙山的东南部地球化学异常极

具寻找新的大型地浸砂岩型铀矿找矿前景#鉴于在

艾丁湖铀地球化学省已发现了十红滩层间氧化带型

’地浸型砂岩(铀矿床!因此对上述重要的铀异常应

引起充分重视!以期在该区找铀矿上能取得重大突

破#这"组铀异常都伴有强烈的钼异常!是砂岩型

铀矿的典型特征#而位于造山带地区的铀异常与钼

异常分布不吻合!异常主要是与花岗岩有关#
从干旱荒漠区的研究我们可以得出+细粒物质

可作为盆地砂岩型铀矿地球化学勘查的有效采样介

质$铀钼组合异常是砂岩型铀矿的最显著标志$超低

密度深穿透地球化学调查可以快速有效地圈定大规

模地浸砂岩型铀矿战略靶区$使用 450Q93分析可

以快速准确获得以铀为主的多元素分析数据#

"!黑色岩系中铂族元素’0-.(矿床

黑色岩系是指含有机碳’!BI(和微粒硫化物

的暗灰Q黑色的硅岩"碳酸盐岩"泥质岩组合的总称!
导致岩石呈黑色的原因是+有机碳和细分散硫化物

图&"超低密度深穿透地球化学方法在吐哈盆地所圈定(+)*异常

-$*"-
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及其颗粒的超微粒度’纳Q微米级(%B"&#黑色岩系中异

常富集的有机质与金属元素之间的复杂相互作用是黑

色岩系中富含多种金属元素!包括铂族元素"金"银"
钒"镍"钼"钴"稀有分散元素"锰等的主要原因!可能构

成多种金属矿床!其中不乏超大型矿床的例子!如俄罗

斯干谷0-.Q6>矿床!德国Q波兰交界地带5>Q6>Q0-.
矿床!加拿大育空)RST盆地)RQU?Q9&Q0-.矿床#我

国西南地区有大片黑色岩系分布!并且已经发现巨大

的铂族元素地球化学异常’图$(%B$&!但由于黑色岩系

中含有大量有机碳和金属呈超微细分散状态!因此难

以识别#这类矿床从地球化学勘查角度讲正处于突破

的前夜!就像我国#*年代在微细浸染型金矿一样!在
地球化学勘查技术没有突破之前!觉得很难!而一旦技

术突破!将变得非常简单#

图,"中国铂地球化学分布

$!油田中伴生的金属矿床

过去由于受到认识的局限!对石油和金属矿的

寻找是风马牛不相及的两件事!但现在越来越多的

证据显示石油与某些金属矿有着密不可分的关系#
在世界很多油田中都发现含有大量金#BDD+年!我
们对山东全省B,万 TP"的面积进行的战略性深穿

透地球化学调查%@!,!D!B+&!在山东省共发现+处大规

模的金地球化学异常’图+(!分别称之为+胶东异常

’!(!平邑异常’"(!梁山异常’#(和东营,惠民

异常’$(#其中胶东异常是已知大型胶东金矿集

区的反映!平邑异常是已知大型归来庄金矿田的反

映!而东营Q惠民异常恰恰是分布于胜利油田所在位

置#胜利油 田 原 油 中 金 的 浓 度 可 达’*(B*,E*(
B$"(FB*C,VJW%B,&!据称是我国油田中石油含金量

最高的#据胜利油田测井资料!在这一异常南部边

缘的一钻孔中"+**P处!有BFB*C,的金含量#像

这样与石油相伴生的金属!由于面积巨大!尽管含量

相对较低!只要开采技术过关!完全可以加以利用#
同时可以看出!金的高含量带沿郯庐深大断裂分布!
而胶东异常浓集中心和胜利异常浓集中心位于郯庐

断裂两侧的次一级构造中!这可能表明胶东金矿中

的金与胜利油田中的金具有同源性!郯庐断裂可能

是金从地球深部运移的原始通道#

图-"深穿透地球化学测量发现的金异常

+!稀有稀土分散元素矿床

过去勘查地球化学对稀有稀土分散元素矿床的

找矿方法和大面积地球化学填图所做的工作很少!
勘查地球化学发挥的作用有限#但随着现代工业对

这些元素的大量需求以及环境问题对这些元素的研

究兴趣!引起了勘查地球化学研究人员的注意#如

中国的区域化探扫面计划所分析的$D种元素!包括

了少数几个这类元素#国际地球化学填图计划和全

球地球化学填图计划在开始酝酿时!也只包括了少

量这类元素!但后来增加到AB种元素!新增加的元

素大部分是这类元素’表$(#由谢学锦院士所领导

的正在进行的地质大调查项目)我国西南A,种元

素编图试点研究*已经在这些难分析元素上取得突

破!可以预料在未来A,种元素的全国地球化学编图

的进行和完成!将会为稀有稀土分散元素矿床的发

现提供重要的找矿线索#

表,"新增加的稀有$稀土$分散元素

元素分类 元素

区域化探

扫面增加

的元素

全球地球化学填

图计划 AB种元

素中增加的元素

稀有元素 7RKX;Y5Z)Y<[U\1]
<S!!!!!!!!!

7RKX
)YU\ ;Y5Z<[1]

稀土元素 7[5X0\)̂ 0P3P.>-̂
<YL_1&.\<P2Y7>! 7[

5X0\)̂ 0P3P
.>-̂ <YL_1&
.\<P2Y7>

分散元素 3\K[-[-X4?<’3X<X 3\K[
-[-X4?<’3X

<X

-+*"-
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@!结语

深穿透地球化学方法随着分析技术的进步!得
到推广应用!取得了较好的地质效果#今后这种方

法在寻找难识别矿种或难识别类型的矿产资源中将

会发挥更大的作用#
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