
为
,

在次极值处相对差为
,

可见对

这种模型来说
,

相互磁作用是较明显的
。

图 所示是图
一

的 模 型听产生的
垂直磁异常

,

一条是用有限元法算出的
,

另

外两条是用组合的椭圆柱体 图 作近似

退磁
,

先算出各部分的平均磁化强度
,

然后

用它们算出各自的垂直磁异常后迭加
,

从图

上看出按图形 退磁后的结果与用有限元

法算的比较接近
,

而按图形 退磁后的结

果就差得较远
,

尤其在
、

点处多了一个

低缓的极值
。

但是对图
一

的 模 型作分块

近似退磁计算时很可能有人按图形 做
,

也会有人按图形 来做
,

这两种分块近似

方案都有道理
,

但各人作法不同结果也因人

而异
,

究竟那种作法合适
,

以什么为依据判

断 在木例中从用有限元法算出的结果看来

按图形 的作法比较合适
,

用有限元法计

算既考虑了非均匀性的影响也考虑了各部分

的相互磁作用
,

可以给这类问题提供一个较

为客观的判断依据
,

这说明根据经验对复杂

磁性体作分块近似退磁计算时需选择合适的
一 分块模型

,

若用不同的分块方案算出的结果

彼此差异较大时
,

用有限元法再算一算
,

可

以帮助作出判断
。

结 语

有限元法是一种解题能力很强的方法
,

它使边界条件的处理大为简化
,

而且解法的

通用性强
,

特别适合处理磁性 参 数 很 不均

匀
、

形状很复杂的非均匀磁化问题
,

缺点是

需用内存量较大的计算机
,

剖分
、

编号
、

取

数据比较繁琐
,

容易出错
。

工作只是初步的
,

对三度的情况只作了

一点理论证明
,

具体做法和程序均未研究
,

而复杂磁性体的非均匀磁化问题很多应作三

度问题处理
,

所以进一步研究在三度条件下

的程序和具体做法
,

将更有实际的意义
。

石碌式铁矿的指示元素及化探

找铁的实验效果
化探找铁实验小组

本小组自 至 年承担了化探找石

碌式富铁矿的研究任务
,

经组内同志的努力

及有关方面的支持
、

配合
,

实验达到了预期
的效果 石碌式富铁矿的基本指示元素为钡
和锰

,

以常规的化探方法能 够 达 到 找矿目

的
。

石碌铁矿赋存在海西地槽一套浅变质岩

系一石碌群中
。

本群分七层
,

其中第六
、

七

层为含矿层
,

以六层为主
。

矿区有大小矿体

多个
,

赋存在复式向斜的槽部
,

大部份为

富赤铁矿
。

在主矿休的底部 还 有 个 铜 矿

体
、

个钻矿体
。

矿
’

床成因为受变质的沉积

铁铜钻矿床
。

铁矿床的指示元素
一
、

指示 元素的选择方法 石碌铁矿为

优质铁犷
,

矿石中微景元素泊含量极低
,

种

类亦少
。

如米采用传统 万法
,

从矿石中找指

示元索 , 那足很困难的
。

因此我们针对铁口
‘

受层位控制这一事实
,

加弧了对层位
,

特别

是对主要含矿层的研究
。

在选择指示元素过

程中
,

主要做了如下工作

在研究前人资料的基础上扩人了微量
元素和帝量元素的分析范围

。

共分析了
、

、 、 、 、 、 、 、 、 、

、 、 、 、 、 、 、 、 、

、 、

等元素
。

采样时考虑到各层位和主要含矿层样

品的分布
、

数量和代表性 层位中的样品尽

量不采蚀变强烈的样品
。

整理资料时
,

统计和对比了各种元素

在各分层以及在不同岩胜中的均仇 与分布频

率
。

二
、

铁矿 的指示 元素 通 过 统 计 和对

比
,

发现有些元素的均值变化 与 霉母 岩有

关
。

例如碎屑岩富钦
、

钒
,

碳酿盐分
,

富锰
,

泥质岩富钡 , 这种变化与它们在沉积岩 的

小组由冶金部物探公司
、

广东冶勘 队及中

南矿冶学院组成
。

,

七‘匕卜悦



翻长曦

和奴

透挥透闪岩

印的
‘,

︼口心,‘

丰度变化规律相似
。

但钡
、

锰在含矿层中的分布特征与

上述规律不同 含矿层中不

仅泥质岩类富钡
,

硅质岩
、

碳酸盐岩以及铁矿体均富含

钡
,

而且不管是几千万吨的

大矿体或是几百吨的小矿体

都具有这样的特征
。

钡的均

值比区域 背 景 值 大

倍 离含矿层愈近
,

均值愈

大
。

高钡含量

的分布频率也 说 明 这 种趋

向
,

铁矿层中分布频率最大
图 上

。

锰也具有相似

的特征
,

不过它在矿石中的

含量不同 贫矿富锰
,

富矿

贫锰
。

指示元素的地球化学特征

一
、

丰度 本区钡的背

景值为
,

异常下限

为
。

含矿层中
,

钡

在不同岩性的 分 布 也 不一

样
。

按钡的均值大小排列顺
序是 铁矿

, 铜钻矿体
,

含

铁千枚岩与含铁石英岩 砂

岩
,

透辉石透闪石岩 简
称两透岩

,

远矿千枚岩及

白云岩
。

铁矿及含铁的近矿

围岩含钡 常 大 于 卜 但
分布不均匀 , 两透岩含钡稍

低
,

常见值为
,

分布较均匀
。

远矿千

枚岩和白云岩含钡较低
,

俱
比在其他地层中的同类岩石

含钡仍高
。

锰的背景值为 二 ,

异常下限为
,

本区

其他地层除白云岩富锰外
,

其余岩性含锰均很低
。

含矿

层中
,

不独白云岩含锰高
,

近矿的含铁石英岩 砂岩
、

含铁千枚岩以及两透岩含锰

也很高
,

均值大于异常值

倍
。

锰的 分 布 比 钡均

匀
,

但含矿层中的富赤铁矿

含锰均小于异常下限
,

只有

硕碌铁矿
。 在不同层位

、

岩性中的分布娜率
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沪飞 。

二址

飞
。

月

勺
产

礼。“马石
。。 ‘ 。。。

五扩

。 飞。
‘几黔 。。

肠 》

石碌铁矿 , 在不同层位
、

岩性中分布频率

‘

动

夕

二层 奖
石

了 》

三层即

名 》

即。
︵迎甲以︶翻降属牌一

︸全,弓‘

御区用胜用
·

四层劝

的加

抽犷

飞。 飞
。。

五层 心。

‘

划 山‘ 目 毛曰已
肠

即 一
‘

图



贫赤铁矿才高于异常含量
,

第七层的

贫矿更为明显
。

铜钻矿体和夕卡岩也

富含锰
,

均值大于异常值 倍
。

二
、

赋存状态 为了了解钡在含

矿层中的赋存状态
,

对部分高含量的

样品采用不同酸的提取方法
。

根据提

取结果
,

结合岩矿鉴定
、

电子探针
、

激光光谱
、

单矿物分析等资料判断
,

钡的赋存状态主要有下列几种
工
。

吸附状态 一般出现在近矿围

岩及其风化产物
。

含铁砂岩
、

含铁锰

石英岩以及含锰千枚岩等吸附的钡最

约占总量的 , 有些含钡较低的风

化产物吸附钡所占的比率更高
,

可达
’

。 。

显然在 风 化 和 沉 积 过程

中
, 锰

、

铁
、

硅以及粘土等胶体均可
以吸附钡离子

。

能溶于 的矿物 很多铁和

锰的矿物都含钡
,

例如硅铁钡石
、

钡硬

锰矿等
。

贫铁矿和角砾状富铁矿
,

钡
的溶取量可高达

。

、形成重晶石 这是本区钡的主

要存在形式
,

主要分布在近矿围岩和

矿体中
。

根据一部分矿 石 的 物 相分

厂 趋‘今斗才日口 又
‘

】石势 , ”。 针石、血几 却 。 川 日 》

了
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析

,

证明矿石中的钡主要与 二
一

结合而没

有剩余
。

重晶石主要有脉状
、

囊状
,

还有部

分残晶与石英共生
。

。

进人造岩矿物 有些含钡高的两透岩
和含铁砂泥质岩石经大量薄片观察

,

并没有
见到重晶石

, 但其中的钡主要仍以难溶矿物
出现

,

可占总量的
。

显然
,

这里的

钡主要赋存在造岩矿物中
。

含钾的矿物如钾

长石和云母等常含钡 , 有些主要见于火山岩

的黄长石族矿物其成分为 〔 , 〕一

〔
。

这些矿物还可说明钡
、

锰

与铁的紧密共生关系
。

锰在含矿层中有二价
、

三价
、

四价
。

二

价锰主要进入白云石
、

透辉石
、

透闪石等
。

据电子探针分析
,

透辉石
、

透闪石中 的

含量一般在
。

含铁锰质砂岩中的
十

含量占锰总量的
,

此铁锰 质可

能以碳酸盐的形式存在
。

二价锰与钡的关系并不密切
,

只有四价
锰与钡的关系密切

。

角砾状富赤铁矿有钡硬

锰矿充填在角砾间隙中 , 其中的锰主要是四

价的
。

三
、

指示元素与铁矿 的关 系 从
一

旨示元

素的分布
、

分配以及赋存状态 可 以 看 出
,

钡
、

锰在时间上和空间上跟含矿层的关系比

较密切
,

它们与成矿物质显然 是 同 源 的
。

但国内的一些陆源沉积铁矿并没有发现富集

钡的现象
,

只有沉积锰矿富集钡
。

木区的近

矿围岩虽然富含锰
,

但富铁矿仍是贫锰的
,

而且贫矿所含锰量与锰矿石相差还很远
,

因

此这也不是富集钡的原因
。

我们认为石碌铁

矿的铁质并非来自古陆
,

退也难以热液作用

解释
。

热液虽也可带来钡
、

锰
,

但这里没有
热液来源的特征元素

,

而且钡
、

锰和铁均有

层往和沉积的特征
。

因此我们认为铁质似应

来自海底火山喷发
,

其依据如下

有 六 层 铁 矿 含 有 碧玉 碧 玉 是
与 正负两利月交体凝聚而成

的
。

在表生条件下
,

这两种胶体不能同时被

带人海洋
,

只有海底火山喷发 才有 这 种条

件
。

我国一些火山型铁矿也含有班玉
,

例如

镜铁山
、

四格布台等
。

陆源沉积铁矿不能完 全排除砂泥质的

追随
,

因而大部分是贫矿 , 陆 源 沉 积铁门
‘



不可能在短暂的时间内形成这么大而富的矿

体
,

火山作用则可以在很短的时间内喷发出

公口口

大量的优质铁浆
。

国内一些火山沉积铁矿
,

无论是矿体

或近矿围岩都发现富含钡
,

例如鹰阳关
、

鹅

头厂
、

大红山
、

四格布台
、

镜铁山等
。

有些

近矿围岩就是火山岩
,

有的则变质成为片岩

等
。

石碌铁矿近矿围岩的造岩矿物中也富含

钡
,

这也是火山沉积的特征之一
。

无论是北一矿体还是枫树下矿体
,

其

主矿层的石英
,

绝大部分都不是滚圆的
, “

而

是呈云雾状
、

骨针状
、

棱角状等嵌镶在铁质

中
, 石英颗粒中也嵌镶着铁矿

。

这是铁硅胶

体重结晶分异 固溶体分解 的产物
,

与一

般沉积铁矿大不相同
。

化探找铁的试验效果

以前地球化学测量用铜
、

钻做指示元素

无法圈出矿体异常
,

现在以钡
、

锰为基本指示

元素却圈出来了 图
,

证明选择的指示

元素是正确的
。

为了适应海南地区的特点
,

我们又系统地做了岩石地球化学测量和土壤
地球化学测量的找矿试验工作 , 其结果简述

如下

一
、

岩石地球化学 童 由于钡
、

锰

在岩石中分布不均匀
,

面积性工作后不容易
圈定异常

。

经三点平均滑动后
,

钡异常紧

紧包裹着矿体
,

异常很窄
。

锰圈不出连续异

常
。

经数据处理后
,

钡和锰的趋势中心与

主矿体赋存部位吻合 图
。

在矿区

公里 范围内进行采样密度对比
,

采样 点 的

密度分别为
、 、

和 后 种是

采样点中随机舍弃部分样品
,

同时考虑了采

样点的均匀分布
。

点是 把 全部铁矿样弃

掉 , 招点是把铁矿和近矿围岩的样弃裳
。

结果无论那种密度的趋势图
,

趋势中心与矿

体赋存部位都吻合 见图
。

考虑到地质
构造的复杂性

,

我们认为 点 公里 , 的密度
最为适宜

。

工作后有钡
、

锰的异常显示
, 进

行数据处理较合适
。

二
、

土壤地球化学刚量 土壤巾钡与
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锰的分布较均匀
,
异常宽度较大

,

但锰可能

产生局部富集
。

浮土掩盖下的铁矿体或含

矿层 ,

即使是隐伏的盲矿
,

均有钡
、

锰次生

异常 见图
、 。

图 线剖面经 年

初钻探
,

深部见到了矿体
。

三
、

干扰异常 一般情况下 钡与锰同

时出现的异常是本区的矿致异常 但是引起

钡
、

锰异常的非矿地质因素仍然存在
,

本区

有如下几种
与热液活动有关的钡

、

锰异常一 般伴

随有铜
、

银
、

铅
、

锌等组合异常
,

如图 中

的 异常除有钡
、

锰外
,

尚有铜
、

银 组合异

常
。

某些岩脉引起的异常经 常 伴 有 钢
、

银
、

镍
、

钻异常
。

在低密度采样时往住是不

连续的孤立点
。

其他沉积层中的钡
、

锰异常只有外围

的大茅群锰矿层
、

磷块岩和炭质页六等
。

它

们的异常组合与矿致异常 似
,

较难区分
。

异常评价时可以进行相分析
,

它们经常呈吸

附状态
。

因此
,

在找矿工作 , , ,

除 了采用钡
、

锰

为主要指示元素外
,

应测定铜
、

银
、

钻
、

镍
、

铅
、

锌等元素
,

以使区分
一

卜矿异常
。

总之
,

钡
、

锰作为石碌式铁矿的折示元

素是合适的
,

它们与成矿物质同源
,

而成矿

物质又以火山物质为主
。

但钡
、

锰的赋存状

态受后期热液及变质改造影响
,

分布是不均

匀协
。

在进行岩石地球化学洲最和 卜壤地球

化学测量时
,

应该注意 卜矿异常的七即向
,

以

提 荡伐矿效果
。

执笔者 刘汉忠
、

刘成湛

地球化学普查元素累加晕图的编制及应用效果
广 东冶金地质勘探公司 队 梁硬干

海南白沙一东方测区区域化探工作
,

以

米测网
, 以次生晕扫面

,

用光谱分

析了
、

、 ’ 、

、 、 、
入

、

。 、 脚州
、少以泛

、 月 、 、

分析元素既


