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田 蓝家沟矿区 号找练合剖面圈

一细粒花岗岩 一石英斑岩 , 一相矿体 , 一锰染硅化带

一徽电异常曲线 一化探栩异常曲线

蓝家沟相矿的发现
,

理和地球化学找矿前提
。

说明该矿区具备地球物

化深的次生晕法和物探

的激发极化法综合应用
,

取得了良好的地质效果
,

为地质找矿工作作出了贡献
。

个旧东部矿区原生晕分带指数及其应用

西南冶金物探队研究室 唐 甲光

在个旧东部矿区
,

过去应用原生晕推侧成矿

母岩一 燕山期花岗岩的埋藏深度
,

由于使用的

化探指标系非定量化的
,

故仅能给出一个误差颇

人的深度范围 ’
、

毛本文研究了白泥纲矿床内
,

成矿花岗岩沿三迭系个旧组碳酸盐类岩层层间剥

离带的原生晕中
,

主要成矿和伴生元素
、 、

、 、 、 、

的轴向分带序列 选择

确定了可指示成矿花岗岩面埋深 沿构造裂隙延

深的深度
,

用 表示
,

下同 的元素分带性指数

,
,

建立了这些分带性指数与成矿花岗岩面

的线性回归方程 经初步检验
,

效果良好
。

从

而弥补了矿区内推测成矿花岗岩面 的下公深指标



非定量化的不足
。

矿 区地区简况

矿区位于扬子板块 云南部分 内
,

成矿与

中生代燕山期花岗岩的形成及活动有关
。

矿区受五子山复式背余胜制
,

区内分若干个

矿田
,

各矿田又受次一级的褶皱和断裂控制
,

更

次一级的褶皱
、

断裂
、

挠曲
、

层间滑动控制着各

矿田内的矿床和矿体的分布
。

矿区的主要矿体都

沿断裂
、

层间剥离带
、

节理等构造裂隙及花岗岩

顶部或凹陷赋存
。

燕山中晚期黑云母花岗岩为成

矿母岩
,

它侵入于中三迭统个旧组碳酸盐类岩石

及砂板岩中
。

岩体在矿区内零星出露
,

大部分隐

伏在地表下垂深 一 米深处
,

岩体上部呈多

峰式岩株突起
,

下部相连
,

往往以突起为中心形

成矿体
。

所以
,

寻找花岗岩突起或凹陷是间接找

矿的重要途径
。

白泥炯矿床受白泥炯隐伏花岗岩突起控制
,

系以层间锡
、

铅氧化矿为主的矿床
。

矿体赋存于

个旧组马拉格段 白云 岩及白泥炯段
, 内的层间剥离带中

。

矿体为延深远大

于走向的管状矿体
。

矿床属高一中温热沼阂
‘

床
。

在约
,

的矿床范围内
,

地表为以
、

为

主的原生异常
,

在 或 地层中层间剥

离带上出现
,

出露的忌司剥离带有异常存在的地

段到花岗岩而 可达 米 图
。
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图 白泥炯地质及原生异常分布示愈

一花岗岩 一白泥润隐伏花岗岩突起 一花岗

岩等高线 一地层界线 一岩层产状 一断层

一矿区范围 一化探异常剖面 工 米
,

埃 。

米
,

③ 米
,

④ 米
,

⑤ 米
, 之四 米

,

叹 一

米
,

⑧ 米
,

⑧ ‘咪 一化探异常
、

为主 一马拉格组
,

白云岩为主
, 一白

泥土同组
,

灰岩为主

原生异常剖面的元素线
金属量及数据说明

在白泥炯矿床面积范围内
,

选择了已经探矿

工程控制的九条原生异常剖面
,

编号为 至 分号
,

自泥润矿床地衰 至 号异常剖面元索异常钱总 属台位
剖剖 面 号号
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沿层间剥离带距成矿花岗岩面距离 带 △者为 取该元素光谱分析灵敏度值的 乘一个点距 米

的值
,

代替线异常总金属 值的零数值
。



上述剖面位 详见图
。

计算了各剖面上
、 、 、 、 、 、

等元素的异常线总金属量值 米
,

结果列

于表
。

上述剖面岩样采集方法是采裂隙矿化样品

样品中元素含 值分析方法为光谱半定量
。

各元

素的分析灵敏度值 为
, ,

, , , , 。

与成矿花岗岩有关的
原生晕的轴向分带

原生 中元素的分带性

在白泥炯矿床内
,

沿县间剥离带形成的构造

原生晕中
, 、 、 、 、

等元素异常

线金属含 变化是复杂的
。

在选择研究的地表九

条原生异常剖面上
,

有的元素异常线总金属量含

曲线在距成矿花岗岩不同部位上形成多个极大

值
,

如
、 、

元素 有的元素则只有一个

极大值
,

如
。

此外一上述元素异常线总金属含

曲线并不具同起伏的对应变化 图
,

其他

元素
、 、

也不例外
。

反映了构造原生晕

中
、 、 、 、 、 、

元素具有轴向

分带性
。

这种分带性与矿床矿化活动多期性有关
。

原生晕轴向分带序列的计算结果

用 格 里 戈民分带指数方法的计井

结果

次分带指数的计算结果 按参考文献 仁

中所述
,

各指示元素 本文为
、 、 、 、

、 、

的分带指数计算公式如下
‘

· 二

一不 一一
乙 尸

,

与花岗岩距离 米

乏 米

良泥朋矿段成矿花岗岩构造原生
、 、

、 。找金月含 距花岗岩远近变化示愈图

式中 卜
、

一某一距离剖面上某元素的分 带

指数
尸 一该距离剖面上某元东线金属量标准化

数值

尸
,

一该矿化类型 本文为成矿花岗岩沿岩

层层间剥离带的原生晕 中所有指示元素在该中

段上线金属量标准化数值
。

在上述计算分带指数公式中
,

用到剖面上元

水线金属量标准化数值
,

亦即要先将各元素原始

线金属量值标准化
。

方法为 先确定各指示元素

的标准化系数
。

就是在被研究的原生晕剖面

上
,

找出各指示元素中最大的线金属量值
,

又从

这些含量极大值中找出最大的数值作为标准化系

数的单位
,

即该元素的 , 值为
。

其它元素的

值由每种元素线金属量最大值的数量级与标

准化系数单位相差的数量级倍数决定
。

然后在确

定各元素标准化系数 的基础上
,

将各元素

值与该元素不同距离剖面上的原女剖浅金属量值相

乘得标准化的元素金属量值
,

即可计算 值
。

从表 中选第
、 、 、 、

号剖面进

行计算分带指数
,

结果列于表
。

②元素分带序列的确定 按表 中元素的 卜

值来确定原生晕分带序列中元素的位置
。

具体做

法是

根据某元素的分带指数最大值出现在某一剖

面上
,

即确定该元素在原生晕分带序列的位置即

该剖面对应的 距离上
。

如此得白泥洞矿床沿围

岩层间剥离带的
、

成矿花岗岩的原生晕分带序列

为 从深到浅
、

或从下到上
、 , ‘

、 、 。

精确分带序列的确定
。

上述分带序列中 和

圈



元 索 分 带 指 傲 位 曰
,

衰 斑

剖剖 面面 一一一

米 、、
。 。 。

米

米
。 。 。 。

吸 米 争

米
。

,

和
,

和 占据同一 值的剖面上
,

为此进行精确分带序歹哟计算
。

对位于 值最小

和最大的剖面上的元素组
,

用下式确定相互间的

分带序列位置

二

公旦罗
一

了二 刀 ‘

一变化指数

, 一该元素分带指数最大值
, 一该元素在不同 的剖面上的分带指数值

一不考虑 、
,

所在剖面的其它剖面数
。

据此
,

得 。 为
,

为
。

故

比 离花岗岩近些 该两元素同处离花岗岩面

最小的剖面之故
。

另又得 为
, ‘

为
,

故 比 离花岗岩远些 该两元素

同处于离花岗岩面 最大的剖面之故
。

对于 和
,

由于所处分带序列位置的剖

面为距花岗岩中等的剖面
,

故用分带指数比的梯

度差 一 来确定相对分带序列位置
。

其

中 为最大分带指数所在剖面往距离花岗岩更

远之剖面分带指数比值之和
,

为最大分带指数

所在剖面往距离花岗岩更近之剖面分带指数比值

和 均以 ,
、

作分子
。

计算 和 元素的
一 二 △‘ 值为

, 。

故

相对 更离花岗岩面近些
。

综合得成矿花岗岩沿岩层层间剥离带原生晕

分带序列 离花岗岩面近到远
,

或下至上
一

,

、
。

用 克维亚特科夫斯基金属量梯

度方法的计算结果

①距花岗岩面不同 间隔上的金属量梯度

的计算 据文献 〔 〕所述
,

各元素在不同 间

隔上的 值计算公式如下
二 上 下

上一相对 值大的剖面某元素的金属量
下一相对 值小的剖面某元素的金属量

。

据表 中九条剖面对应的九个距花岗岩面

值
,

共得 个距成矿花岗岩面不同 的间隔 表

中第一列
,

计算不同 间隔各元素的 值列

于表 第二列至第八列中
。

②元素分带序列的确定 局部的元素分带序

列的确定
。

每一 间隔的各元素 值计算出后
,

按由小到大的 值确定该 间隔上相对与成矿

花岗岩由近到远的
、

局部的元素分带序列次序
,

用从 开始的自然数字表示
。

个距成矿花岗岩

面不同 的间隔的
、

局部的元素分带序列次序
,

见

表 中第 行到第 行的括号内数字
。

元素的分带序列
。

分别计算各元素的 个

间隔上 的几何均值
,

歹嚷 第 行
,

按其从小

到大次序
,

对应确定按 值得出的元素分带序

列为 从深到浅部
、

或从下部到上部
一 ,

一 , ‘
。

又据不同 间隔中各元

素的元素局部分带序列次序数
,

得 个不同 间

隔的
、

元素局部分带序列次序数和 艺
, ,

列于表

中第 行
,

按 艺
,

值由小到大次序得各元素的

分带序列为 从下部到上部
一

,

, , 。

据该两种分带序列结果
,

结合

表 中各元素局部分带序歹嘴果对比
,

综合得本

方法的元素的分带序列为 从下部到上部
一 ,

一

,
一争 。

不同形式的原生晕轴向分带序列的比较

综合上述第 点结果
,

可得个旧东部矿区与

成矿花岗岩有关的原生晕轴向分带序列 表 所

列
。
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括号外为该区段的金口 橄度
,

括号内为该区段中按梯度值递增顺序确定的分带系列中元素的顺序

留



个旧东部矿区不间形式的成矿花脚 即生 轴向分常序 ,

资资料来抓抓 元 素 分 带 序 列 从 下 而 上

文文献 〕〕
、 、 、 、 、 、 、 、 、 、

文文嗽
、 、 、 、 、 、 、 、

本本文文
、 、 、 、 、 、 、 、

,
、 、 、

、 、 , 、 、 、

、
、 、

,

注 括号中元 为主要伴生元素
。

从表 比较可见
,

本文确定的原生晕分带序

列中
,

为上部元素
。

而以前
,

文献 〔
,

〕

的认识是
,

为下部元素
。

成矿花岗岩面 与分带性指数的

依从关系
。 二 函数的确定

按本文得到的原生晕分带序列
,

参照

克维亚

深度的

特科夫斯基根据分带性指数估算矿体截面
方法 〕,

确定分带性指数 线与成矿花岗

岩面 的依从关系
。

分带性指数 岭的选择

选择元素线金属含 值由分析给出的 至

条剖面
,

分别计算了一级分带性指数 劝 个
,

二级分带性指数 个
,

三级分带性指数

个
。

分带性指数计算中
,

分子与分母所

用的元素线金属
,

分别为分带序列中上部与下

部的元素的线金属 值
。

此外
,

是根据相关系数

值 , 检验值 来选择
。

检验值

选用置信度 二 ,

为计算所用剖面数减
。

计算了 汁分带性指数与 的相关系数
,

其中九

个分带性指数与 的相关系数值列表 第 行
,

相关系数检验值列第 行
,

可见 与

娜分分一性们 , 。 与成矿花脚岩面 的相关系孩 阅归方粗爪傲 ,

业丝丝
例面傲 。

二 。

主, 二 三一

万二三
, ,

歹 三, 。

三
,

呈, ,

宝
, 。

宝
二甲

。 一 一
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。
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。
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。

。 。 。

。

。

。

。 。 。

一 。 一

夕

乙 二

三
, 一 , 。

一主
, , 一 , , 。

, 二宝 , 一 全 、呈, 。

二 夕心 夕

护 月 一 ,

、

。歹一 万

一 一 一
。

。

。

。 。

。

。

。 。

。 。

朋
。

毛 百石 石 不万不 百翻盯落不

。 一 一 一 一

一 一 , 一 一
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,

孕
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一 一 一 一 。

。

。
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。

。

吕
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本衰中计算格式参看文橄 〕
。



对于 的相关关系不够密切
,

故认为对确定成矿

花岗岩面 值不够理想
,

其余 个分带性指数亦

如此
。

表 中第一行的第 列起以后的七个分带

性指数
,

选择作为确定本矿区成矿花岗岩面 的

原生晕指标
。

。

与 的回归方程

从选择的七个指示成矿花岗岩面 的分带性

指数中
,

与 的回归直线有两种 一是
,

,

类型
,

回归直线斜

率较陡
,

另一种为
、

类型
,

回归直线斜率较缓
。

可分别从图

及表 中该分带性指数对应的回归方程 系数值

大小看出
。
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卜
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粤 , ‘

, , 多二二 , ,

①奄子街某剖面计算花岗岩埋深点 ②高峥山剖面计算花岗岩埋深点

翎,瞥
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图 个旧东部矿区白泥炯矿段构造原生晕郁分分带性指数的 ‘ 二 的回归线及用它们确

定个旧东郁矿区花肉岩面深度的标准回归线

据表 计算结果
,

可列出
、

、

旧
、 、

。、
、

等七

个分带性指数与 的回归方程式 表
。

成犷花脚岩面 与 佳分 性指傲
, 的回归方租 斑

一 胜
, ”

’ ”

茹
二 。 十 。 , ,

一

】

卜 。

‘

。

应用效果

为检验所选择的七个分带性指数的效果
,

在

个旧东部矿区的弯子街矿床和高峰山矿床的各一

条剖面上
,

确定了构造断裂上的原生晕
,

计算了

上述
‘ 、

等七个 上述 分带

性指数值 表 中第二行至第 行数字
,

为对数

值
。

按表 中回归方程式计算
,

每
一洲分带性指

数对应的成矿花岗岩面 值列于表 第 行至第

行数字
。

每一剖面预测成矿花岗岩面 值平均

值列表 第 行
。

与工程验证查得成矿花岗岩面

的真值 表 第 行数字 相比
,

相对误差分

别为 十 和 认 。上述验淤吉果表明
,

成矿花岗岩奋合胸造断裂和层间剥离带原生晕的元



两个晚证剖面检脸摘 衰

地 区 剖 面
弯子街矿床 高峰山矿床

八

一

某 剖 面

。

魂

。

。

一

。

某 剖 面

。

沙鑫

分带性指数及数遭

。

实际

一

值 米
。

值 米

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

屯

分带序列为 从下而上 ,
一

,

, 。

个旧东部矿区确定成矿花岗岩面 埋深

的原生晕分带性指数为
, ,

, , ,

,

等七个
。

随着分析技术的改善
,

将来能够检出的元索越多
,

可能个数会有增加或修改
。

根据最佳分带性指数 指标 的
“ ,

回归方程计算预测的成矿花岗岩面

值 深度
,

与真深度 、 相比 单一分带性

指数确定的成矿花岗岩埋深
,

误差一般较大
,

同

时使用七个分带性指数预测成矿花岗岩深度
,

准

确度较高
。

本文承林振芳工程师给予帮助
,

顺致谢意
。

分带性指数及琐侧值米

, 考文献
。 一 。

乡。

素分带序列是类同的
。

结 论

克维亚特科夫斯墓应用分带性指数

确定矿体截面深度的方法 」,

可适用于个旧东

翻的
‘

区用构造原生晕确定成矿花岗岩面 的数值

深度
。

个旧东部矿区中
,

成矿花岗岩沿围岩层间

剥离带和构造断裂中均有相类似的原生晕的元素

分带系列
,

已为文中应用分带性指数确定花岗岩

面 值的效果所证实
。

奋却沟造轴向的原生晕元素

云南某冶金地质勘探队 地质与勘探
,

, 了 年第

期 一少几

」云 南冶金地 质 勘探 公 司物探队 地质与勘探
,

一年第 期 吵兀

赴 口中国地质科学院地质情报所方法室化探组编写

《苏联原 生 晕研究近况 》
,

地质科技动态 年第 期

‘试刊

〕叶
·

米
·

克维亚特科夫斯攀 ‘张国容
、

邱郁文译 ,

《岩石化学找矿法 内生金属矿床岩石化学 什查方法 》 》

地质出版杜
,

, 年 月

〕中国科学院数学研究所数理统计组编 吃回归分

析方法 》 科学出版于 ” 年

生物地球化学找铜矿的方法

生物地球化学找矿
,

是通过发现植物的地球

化学异常
,

以确定丛岩矿化情况的方法
。

岩石
、

矿体 、包括原生异常
,

由于表生风

化作用
,

转变为风化产物 、以矿物形式或非矿物

形式存在 , 部分足可溶性的含擎曦盐
,

如硝酸

盐
、

碳酸盐
、

硫酸盐
、

有机络合物等
,

为生长在

该区的植物根系
,

无休止地选择性吸收 即使是

难溶化合物
,

如硫化矿
,

也因为植物根系分泌的

有机酸
,

在一定程度上被溶解
。

这样
,

使成矿

元素及其伴生元素
,

浓集
一

植物机体内
。

根据植

物相应部分 根
、

茎
、

叶
、

枝 的灰分分析资料
,

可以推断地下隐伏矿床的存在和规模
。

此种方法
,

多用在植被发育良好的森林区
、

大面积覆盖的草

原区
、

享层 上壤区
、

矿体露头被冲积层掩盖的地

区以及沼泽和沙漠区
。

进行生物地球化学调查
,

应尽量考虑以常见


