
上述图 与图 两个实例已充分说明了井中磁

侧在评价剩余磁异常中的重要作用
。

另一方面
,

对实测磁异常进行必要的转换处

理
,

以便尽可能滤掉浅部矿体的高频信号
,

提取

或突出深部矿体的低频信号
。

把地面剩余磁异常

的研究与这种经过滤波处理的异常图进行比较和

综合研究
,

这无疑地对提高剩余磁异常找矿的有

效性是有益的

狼山有色金属成矿带层控矿床

某些地球化学特征及找矿标志
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张庆余

秦 国雀夙

王成祥

惠智李成

内蒙狼山有色金属成矿带
,

面积约六千多
一

平

方公里
。

区内已探明的霍各乞
、

东升庙
、

炭窑口

三大铜
、

铅
、

锌
、

硫多金属矿床
,

均属沉积变质

矿床
,

受含矿层位严格控制
。

矿床具有沉形喊矿

和变质改造的特点
。

区域地质特征

狼山有色金属成矿带
,

处于蒙古地槽海西渭

皱与中朝准地台交界带
。

区域地层主要是上元古界狼山群浅变质岩

系
,

局部有石炭系
、

二叠系
、

侏罗系
、

白坚系及

第三系地层分布
。

狼山群 为本区含矿层
,

分为三个组 即
, 、 、

和一个未分组 。 。

下部未

分组是一套经历了区域变质
、

花岗岩化
、

混合岩

化作用而形成的杂岩 第一组 由云母石英

片岩和片麻岩组成
,

矿化极弱 第二组 〔 由

片岩
、

炭质千枚岩
、

炭质板岩
、

灰岩
、

白云岩和

条带状石英岩组成 为区内主要含矿层 第三组

主要由石英片岩和石英岩组成
,

该层矿化

点较多
,

但还未发现成型矿床
。

区内褶皱
、

断裂构造很发育
。

整个成矿区带

为一由狼山群未分组为核部
,

狼山群第二
、

三组

为两翼
,

枢纽呈 一 ,

延长 余公里的

复式背斜
,

两翼发育有二级褶皱构造
。

区内火成岩活动强烈
,

分布面彩哟占二分之
一
。

其中有加里东期侵入的斜长角闪岩和角闪辉

长岩 华力西期狼山花岗岩
,

呈岩墓人面积出露

区内矿化普遍
,

目前已发现矿点一百多处
,

主要是铜
、

铅
、

锌多金属矿床
,

矿床成因类型主

要是沉积变质的
,

其次有斑岩型
、

夕卡岩型和热

液脉型
。

含矿层位是狼山群的第二组
,

其中又

分为若干亚组
。

如东升庙就分五个亚组
,

二
、

三
、

四亚组是含矿的
,

一
、

五亚组则不含矿
。

炭窑

分四个亚组
,

前三组都含矿

在含矿层
,

护 矿床严格受岩性控制
,

统计表

明 钢总储量有
” 。

产 条带状石英岩
, ‘ , ” 。

在白云岩中
,

但有的矿区
,

铜又在次要的含铜岩

相中
。

成矿带微量元素的背景

鉴 于本区 带 主要矿床类型有严格受层位

控制的特点
,

我们除 了研究岩浆岩的微狱儿素含

量外
,

重点研究了地层中微量元素的背址
,

少手研

究 ’含矿层狼山群及其各组
、

业组在不同地段

前山
、

后山
、

西段 的局部背勺之
, ’

丫区 、
· 二 ,

内微量元素相对 地壳克拉克值的浓集程度
,

为

确定成矿物质来源提供依据
。

更重要的是
,

为确

定含矿层赋矿部位的地球化学特征和异常 日仗
,

提供统一标尺
。

样品采自远离矿区
、

未受后期蚀

变影响的新鲜岩石 均经镜 卜鉴定
。

兀素背工
』

去仔

采用几何平均值
。

一
、

火成岩中微 元素含 特征

本区花岗岩富含
、 、 。 、 等

,

分

别为同类岩石平均含量 维氏值 的 倍



卿分
卜

倍
,

倍和 杏

斜长角闪岩 与拢性岩
一

、

「均含虽相比
,

富
、

而贫
、 、

次闪辉长岩 与从性岩 平均含址相比
,

富
、 ,

贫
、 、 、 、

二
、

区域地层中微最元素的背景及其特点

卜 、带 内不同时代地层岩石中微量元素

背景列 十表
,

其特点是

毋与克拉克值相比
,

本区各时代地层岩石中

富
、 、 ,

其他元素含舅偏低
。

其中含矿

层狼山群岩石中
, 、 、

的浓集克拉 克值

分别为
、

和

②狼山群与区内零星分布的石炭系
、

二叠系
,

侏罗系
、

白至系相比
,

含 。高
,

含
、

则

相对偏低
。

坦
,

在狼山群各岩组中
,

含矿岩组 第二组

的
、 、 、 、 、 、

童均人 狼山群背扮值
,

其中 ,

背景含

丰度

最大
,

大 于不含矿的一
、

三岩组

狼山群及其组
、

亚组在区内不同地段的局

部背景之特点如 卜

全狼山群的局部背娥
,

西段 偏高 后山
「、 、

偏高 前山 偏高
。

笔狼山群的含矿岩组第 么
、 岩石局

部背址
‘ , ,

西段 偏高
,

前一
、 、 、

较高
,

后山
、

偏高 的变化系数是后山
,

前山 西段
,

的变化系数是前山 后山
、

西

段
,

与各地段
、

的富集正相关

出狼山群第二组 的各亚组岩石中
,

、 、

的背景值与其含矿性有正相关关系
。

区带内狼山群不同岩石类型中微敏元素的

背景值
、 、

在不同岩性中的背址含敬为

灰岩 少 石英岩 夕 板岩
、

千枚岩
、

片岩
。

这与

区内
、 、

的有利成 矿 岩 石 是 一 致

的
。

带一阶

地 尼 符 、乡

狼 矿 沁 域

下了
地 层 背 址 仇 表

、
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维

层控矿床的某些地球化学特征

一
、

主要矿石类型的标型元素组合特征

区 带 内三人铜铅锌多金属矿床中 由于
、 、 、 、

等
一

要成矿元素的富集程

度不同
,

形成 了各种矿物组合的矿石类型
,

三大

矿区都可以分出十儿种矿物组合类型 从地球化

学找矿角度出发
,

我们研究 ’区内八种 二要矿石

类型的元素全合
、

怕、,坦寸扮卜 素组合和标代健相关

元素对
,

做为确定矿化类型的地球化学依据

所渭标型元素组合
,

是指某种矿石类少即听特

有的元索组合 标型相关元素对 是指某种矿石类

型的特有相关元素对 在 口
二

水平上相关

区内沉积变质铜铅锌多金属矿床各种矿石类型的

标型元素组合
,

标型相关元素对及特征兀素比值

见表
。

二
、

含矿岩组赋矿地段的地球化学特征

含矿层狼山群只有第二组 含矿
,

因

此进一步研究第二组赋矿地段的地球化学牛衬正
,

对
几

评价其含矿性
,

以进一步缩小靶区更为重要
。



要 矿 石 类 喇 的 地 球 化 学 特 秘
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甲卜一一斗一 一 扛

该组 《 赋矿地段的特点是
、 、 、、 、 、

的含量明显

高于其背景值
,

浓律系数 、不同矿区赋矿地段

平均含量 相应地段 背景 ,在 一 之间
,

赋

矿地段各指示元素几何平均值的标志是
‘ ,

下同
, 、

一认、
, 、

, 。

、 、 、 、 、 、 、 、

等明显高于不含矿的第一
、

三组
。

而
、 「

、

、 、

则低于第一
、

三 两组
。

三
、

赋矿部位含矿岩组 、 , 之含矿亚组

地球化学特征

琦济庙矿区 的五个亚组中 第四亚组

全 是含铅
、

硫
、

铜的主要含矿层
,

赋矿部

位的标志是
一

,

下同
, 、

,
‘

一毛 , 艺, ,
, 。

矿体的

侧向异 ,’、远离矿体 一 ,一 ,、上米 标志是 ,

、
‘一 , ,

‘
,

川心,。 特征杆

关元素对

层控矿床的地球化学异常特征

一 ‘

区带内层控沉积变质矿床
,

虽然其有明显受

含矿层位和岩性控制的特点
,

宏观上随含矿层或

含矿岩性消失而矿化消失
,

矿体与上 卜盘围岩界

线清楚
,

但成矿元素和某些伴生元素任 上卜盘 祠

岩中却能形成一定宽度的异常
。

在含有
‘

层内矿体

四周的侧向异常更为发育
。

在圈定异常时
,

以狼山群地层背以为标准
,

按其 艺倍
、

倍或
‘

音
、

倍作为异常的外
、

中
、

内带
。

应当指出 某些元素在含矿岩层

赋矿地段低 汀岩
,

勾出了这些儿索小 ,
几

呆
一

数

值的低值异常
,

但有些元素并非带出负异常
、 ‘。

其同类岩石类型的背址位相比还高 , 这些 , 素的

低值异常区可视为含矿岩层的吸要标志 但也有

元素其低位异常是带出异常
,

是山
二

在变质过程

中活化转移造成的 如 等 ,

一
、

霍各乞铜铅锌多金属矿床的地球化学

特点

成矿元索及丁仁生 , 。素
、 、 、

等在赋矿部位或矿化带有明显的中内带异常 尽

管在矿体与围岩之 , 的浓度梯度很大
,

八 「卜

盘
、 、

外带异常范困仍比矿体人 一

音
,

在地表
、

异常的中内带反映矿体
, ‘ ,

外带反映矿化带的范 味
艺

、 、 、 “ 、

等儿索的 氏
‘走异、‘毛

’

‘
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反映含矿岩层矿化带的范围
。

、 、

在斌矿部位是低值异常
,

在其外

围却有较高含量的异常
。

这可能是在区域变质热

液作用下这些元素被活化车锵所致
。

二
、

东升庙硫锌铅铜矿床的地球化学异常特

点 圈

含矿层内矿体的侧向异常 东升庙矿床地表

出龙的含矿层 第二岩组 为白云岩
、

炭质板岩
、

炭质千枚岩等
,

局部见有铁帽 多数铁帽与深部

主矿体不相连
,

含矿层侧向延深 一 。米
一

为人

型锌硫铅矿床
,

盲矿体侧向上方异常的别点是
、 、 、 、

为中外带异常
、 。 、 为外带异常

,

为内带异常
。

、 、 、 、

为低值异常
,

在
、

低值异常周围有断续的高值异常
。

综合本区沉积变质矿床的地球化学特点
,

可

以得出赋矿部位和含矿层中盲矿体侧晕两种地球

化学模型 图 几

凡凡百 ‘ 皿皿 矛气气
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义匕以
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硫 一 锌 一 铅矿体
含矿层侧晕橄型
、

‘
、 、 。 中外

带异常
、 、

断 不连续外带异常
、 、 、

零星外带

异常
、

娜八
、

一低 六

异常
、 。 低侦排常外围

有军举高值异常

图 地球化学异常模 创

对成矿成晕的某些认识

区带内三大矿床均赋存于狼山群一套浅变质

的浅掏一滨海相沉积岩层中
,

矿床 二要形成 于沉

积阶段 在区域变质过程中经受 了
一

定程度的改

造
,

为典型的沉积变质矿床

一
、

沉不凡旋回与元素的沉淀规律

沉积环境 霍各气铜铅锌矿床中
,

铜矿赋

存在条带状炭质石英岩
,

铅锌矿赋存
几

炭质板岩

和条带状炭质石英岩中 东升庙硫锌铅铜矿床赋

存于白云岩和炭质板岩中 炭窑
一

铜锌硫矿床赋

存于炭质板岩与灰岩互层带中
二
‘

特 含矿层都含

炭质
,

反映 ’铅锌沉淀处 还原程度较裔的环境

的沉淀为弱还原环境
、

沉积旋回与元素的沉淀规律 图 是根据

炭窑 矿床含矿层的实际地球化学综合柱状图得

出的沉积模式图
,

从中可以吞到 以亥矿床由三

个完整的沉积旋回和一个未进 了到底的旋回组

成
,

在前三个完整的旋回中、即 砂岩
,

粉砂岩
,

砂页岩
,
典岩

,

碳酸盐岩
,

贝宕
,

粉砂岩
,

砂

岩 都是在相同的环境成矿的
,

即在海进到形成

贞岩一碳酸盐岩
,

弱还原
、

弱碱性条件 卜成 矿

形成 了三层矿 而第四 个旋回未进行到底即

回返 没有碳酸盐岩沉积
,

也没有金属矿物沉徒

随若海进
、

海退沉积环碗的规 变化 除
’

, 、
、 ’

。 、 、 气 , ,匕系了,规 卜
走之外

, 、 、

, 随海进
、

碗 弱还 发左龙’ 速沉淀 随

毋退一 沉沉 ,友少 ‘ 〔
’ 、 、 、 七

,

长的 “
、 、 、 、 、

卜
·

交
,

长的了 , 、
、

、

等
’

’
、 、卜

’

‘ 、
, ‘ 、 ,、、

‘、 、 、》了一 一川
‘, ’ ‘

水 卜 于狡
, 卜沉积

旋
, ‘ , 、 、

, 总体 是个关 勺 赋 矿环

克于部位 七
、 ·

致 仁全 少全析 鱿儿利略了光后
卜 一 卜

二
、

沉积变质矿床的地球化学异常形成特点

根据区内沉积变质矿床形成过程和异常发介

特点 ,叮以认为
,

该类塑们永的地球化 异常 是

沉彩晕和变 无毕的练合反映

沉积一戊气 介沉积成岩 父旬 川过程
‘ ,

随海进
、

海退的变化
,

物化杀
‘

‘ ’
、

了
一

示几



获飞价艺掩 ”
二

含 少

卜队门八八丫人⋯﹄匕︺
矿 体赋
存部 ’哪中一言

亚组︷组一,

砂

帕仍

六吁床 臾
、

成

砂
,

典

妙

, 。‘

下枚状片宕
,英岩 主

甫云幻英片岩

妈陇片岩

子枝状片岩

暇质 枚状月岩

价质 二翻率落英片岩

二石母石英片岩

创蚁爹

姻胜 ‘石英片宕

晚质粗岩 粉碟
铁 报

二石石旬 岩

变 位 岩

炭翻嘴 灰启勺至
铁 相 二兮犷成 负

嘴映盆矛

暇 峨 板 粉

几 ‘ 石 英 片 岩

硅 质 干枚状 片我

日日口﹄
曳碳贝砂
床叮丘︸

食 胶 岩

二 石英片岩

娜犯 石石英片岩

娜 月云毋石英片岩

峨舀石化暇宁

硅化 灰 岩

娜赚扁
、

灰粉气堪

石 英 岩

价云明汀英月岩

蛛滩石英片岩
二云石英片岩

转了仁入二云子英片了

才人绿泥 ,英诺 砂 粉 贝 属
白
‘

乡 酸
了丫奈丫 下

海进

图 弓 炭石护曰例牛全研 丫 卜 含丫
, 二 地球化学小 划

邀

有渐变性
,

因此微狱儿索的沉淀也往于表现为继

承性
,

在矿体 , 卜盘形成异常 在含矿层内 矿

化沉朴哟址佳部位是浅海中的小盆地 栖地 从

沉积中心向四周
,

环境是渐变的
,

成矿 , 素及找

伴生元素的沉淀 从京集中心向外 日也逐渐减少
,

因而在含矿层内矿体的四 形成 明械侧向异

常 有时可达数百米

变质过程中 ,‘素的活化转移与变质晕 区

内沉积岩在区域变质过程中 不仅表现在矿物的

重结茹和片度增大 而 且在赋矿地段三〔有矿物的

熔蚀
、

交代
,

反映 ’在变质过程中
、

沉积岩中的

原生水 《间隙水
、

裂隙水
、

结构水和结 异水
,

在

升温升
、
‘

活化
,

形成变质热液 在其勺低 、区

渗流过程
‘ ,

爹矛解
’

丫会了, ‘ ,呆此 ‘东 使 七话化转

移 区内 人矿床都只了明撇的硅化
、

碳酸盐化
、

, 、 “ ,

金云 于化绿泥子
‘ 七和币

,

了化 蚀变新

生句
”

物多
‘

性刁 之状
、

川脉状平细 亏、习犬 红 脉可
、

仪

待云理发 了二 。, 子, 勺斜交
一

二王 在旬
’‘

体 动岩

中常见有黄钢 ’’和筑铁征
一

细脉 反映 ’成矿兀素

的活化转移特点 小成变质荤

矿物的交代‘叮以引起呆些 ,匕素的带入带出
一

与

活化转移 如黑云毋是 的京集矿物
,

当黑云

李
卜

金云 李化 ”寸
,

山
几

的
』

少
、

与 了‘密切

类质同象关系的 也转入洛液
,

外迁移
,

因此



在斌矿部位形成低值带出负异常
,

而在州祠形成

了正异常
。

地球化学找矿标志

一
、

指示元素及其指示惫义

在狼山有色金属成矿带寻找沉积变质型铜铅

锌多金属矿床 最直接最主要的指示元素是
、

、 、 ,

其次是 间接指 , 七元素

是
,

含矿层和含矿岩石的指小元素是
、 、

等
。

具体情况大致如下
、 、 、

是试内沉积变质矿床

的主要成矿元素和伴生元素
,

也是工要的直接指

示元素

主要存在于闪锌矿中 是锌矿的指 ,

元素
。是黄铁矿

、

磁黄铁矿的玉要指下元素

在区内的特征含矿层 灰岩
、

白云岩
、

透辉石
门

透闪石化灰岩 》和矿体中含继均很高 因

此 异常既是含 ’心的又是铜
、

错
、

全辛矿的指 ,
、

、
、 、 、

等 受岩性控

制
,

特征含矿层中含以低 故其低浪异常指示含

矿层

异常 仁要反映岩石含 〔 , 矿物
、

石 少

类 的多少

在东升 亩和炭窑 份
’‘

末含 ,【高 ‘
‘

能是渗流热 水成矿的币要标志之

二
、

寻找盲矿体的地球化学标志

当 卜述儿素组合异常出现在含矿层

上时 则指小含矿层倾斜深部可能有盲矿体存在
、 、 、

为中外带异常 《中
一弱

异常
, ‘,

、 ’

、, 、 现哆
,

外
,

全异 ,亏
、 、

, 等出现低 异常

本文为冶全不北京冶 全地质研完所
、

冶 全

剥 第一勘探公 司第一物探 尤队及 内蒙冶勘公司三

以
‘

共问研究之成策

人造金刚石单晶

质 检测技术座谈会

一 型双频道数字式

激 电仪正式生产
为提高人造金刚石 的质童 受 夸全部地质局委托

冶金部地质研究所于 年 月 日 至 日 在桂林主

持 召开 了人造金刚石单晶质圣检测技术座谈会
。

会议总结 了冶 全地质系统多年来检侧 工作的经验

提高了检侧人员的操作技术水平
,

统一 认识和操作方

法 讨论 了 《 人造金刚石标准 》
。

冶金系统和有关部 门 的巧个单位的 名检侧人 员参
加 了会议

。

与会同志一致认 为 搞好人造全刚石质奄检测工作
,

是保证产品质童 提高钻探效率的重要措施 也是促进

人透金刚石质圣不 断提高的墓础
,

会议认 为
,

今后必须进一步提高设 备水平和操作水

平
。
只要领导重视

,

通过专业人 员的 不懈努 力 冶金系

统的人造金刚石检测工作
,

一定会进一 步完善 并在人

造金刚石 的生产中发挥更大的作用

〔谭 月硕英供稿

中 南矿
‘

冶学院钧探教研室研制成功 双物 且数 补式交

流滋电
矛 卜 , 闷‘年 竺月 扫冶金部 杏丰 冶 余 部物探公 二

组织进 行 鉴 定
’ 会 专家 致 认 为没 日思 想 先进

、

线

路 合理
、

件能晓 好 足囚 内 首创的 种新 恻倾率城傲 电

仪
。

袂得冶 盆部和湖南 省 币 人科研 成果奖 鉴 定 后 交 福

建三明 市无线电

份采 用进 口 元什
。

几“ 牛 产 该厂 又进行两次改 型 片 部

仪器性能较睐样机又 有提高

批 吸 牛 产
‘

经 怜 测 和 存
一

此 单位使 川结 果
,

的 二

口件 行七

良好

仅领道 教
‘

全
一

橄电仪的特 叔 扮 司 付供构 种哪万率的 双颧

电流 同时接收 双肺电 众羌
,

片 动 日 竹 川液品数 宁

撇 示幅领率 因此 观侧速 曳快 杭干扰能 力强 操 乍

简 单 读数 方便 观侧崎度高 由 于倾率对选译介钾

不仅生产效率高 日 八
几 一般 条件 卜感应 摘 合 影 响

叮以忽略
一

总之 是滋 发极化法 用
几

杆夜的轻便仪器

特 别 是 在地形不 好 接 地 条件 筹的 地
·

更 能 发挥

其 特点


