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侧剖面曲线上确定件声兰
一

图 中右上半部分图
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一

的纵轴
,

由这一点作一横线与适合的曲线 球体的

或圆柱体的 相交
,

再由交点向下作纵直线
,

与由

野外剖面曲线上所取得的 值相对应的曲线相交
,

直线在 轴上的交点给出 角的值 极化轴与水平

线的夹角
。

从交点到相应 角曲线作一水平线
,

从

此点作一纵向直线即可求得 。的值
,

也就是原点离

开零电位值的位移
。

于是目标体的参数
、 、 。

都求出来了
。

现在用某铜矿区的两个矿体上的史例来说明使

用诺说图确定参数的方法
。

这两个矿体都在土耳其

东部 的东南 公里处
。

图 中剖面 月 ’ 月 ”

通过 异常
,

从剖面上

得下面的值

利用诺漠图查得下 列参数值 括号中的值是

推断的值
。

二 ,

米

, 二

米 米
,

米
。

图 中是通过另一矿体的异常剖面
,

从该剖面

量得下列值

琪止上
,

“ 二

瓶
厂 幻姆

。。

,

二 ,

米

从诺漠图查出的参数是
,

米 米、 ,

。 米 米
。

在这两个史例中
,

用所介绍的方法得到的结果

与 的结果很吻合
。

用诺漠图查得参数计算

的曲线 图中用虚线表示的 与野外曲线基本一致

燕樵译 自 沐
一

, ,

作者
, ·

粤西地区地层
、

花岗岩类岩体地球化学特征研究

冶金部地质研究所 朱坚毅 李大德 初绍华

为了配合广东石绿一云 浮冶金地质成矿区

带 地球化学普查
,

确定地层和岩浆岩区域地

球化学背景值
,

建立基础地球化学资料
,

我们对

广东西部地区 图 与成矿有关的主要地层
、

花岗岩类岩体的地球化学特征及成矿专属性开展

了研究工作
。

我们选择不同时代
、

不同岩石类型和不同规

模的含矿
、

矿化及不含矿之岩体计 个 远离矿

区无蚀变矿化的从震旦系至二迭系以及白坚系地

层剖面一条
。

岩石样品的采集是按
“

十
”

字或两

至三条平行路线穿越岩体或沿钻孔和开采坑道随

机取样
,

每个岩体采 一 个样 对含矿岩体尽

量减少矿化蚀变的影响
。

地层样品的采集
,

沿已

知剖面或有关地质图划出的同一地层范围内
,

垂

直地层走向随机采集各种岩性的岩石
,

约 米厚

采一个
,

每一个样品重 克左右
。

加工后的样

品按地层单位
、

每个岩体
,

将同岩性的样品
,

等

重量的进行研磨过筛混匀组合
,

地层样品 个

组合成 个
,

岩体样品 个组合成 个送交

分析
。

定量分析了 种元素 其中
、

采用化学

分析
、 、

采用离子选择电极法 ,
、 、

采用原子吸收和光谱法 硅铝质岩

石的
、 、 、 、 、 、 、 、 、

、 、 、 、 、

及钙镁质岩石的
、

采用水平撤样光谱法 钙镁质岩石的
、 、

、 、 、 、 、 、

分另采用极谱

法
、

原子吸收法和光谱法测定
。

以上除钙镁质岩

石的
、

为广东冶金地质研究所分析外
,

其

余均为冶金部地质研究所分析

关于数据处理 在统计时 对 那些接近边

界品位及 个别高含锹样品则 户以剔除 在 算核
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图 采样地层 岩体位 股尔 惫图

岩体
·

铸银坪 三 尖 锡坪

拐山 小南山 天堂 石绿 黑

石岗 岗美 飞龙庙 八帘山

大蓬岭
。 腰密 那龙 海

宴 南和 石 绿林场 夏春扬

朝其塘 鸡冠山 山 鸡田 同

江 茶巴 船步 红 卫

地层附面 , 一 , ,

, , , 一 , ‘ , 一

十 一 仑 一

个地区及不同时代侵入岩体微量元素平均含量是

采用岩体面积加权平均计算的
,

其余各种平均含

量采用算术平均法
。

本次野外工作及样品加工
、

岩石鉴定
,

系与

广东冶金地质九三九队
、

九四 队协作完成的
。

区 域 地 质

一 区全蜘池质构造

广东西部地区
,

位于东亚新华夏系第二隆起

带的西南段
,

二级构造单元为块断隆起区
。

区内

最醒目的构造体系是北东向的华夏系和东西向的

纬向系
。

如北东向的吴川一四会大断裂
、

恩开大

断裂 东西 向高要一惠来
、

阳春一台山构造带等
。

各种构造体系纵横交织
,

对地层
、

岩浆岩的分布

以及成矿起着显著的控制作用
、、

二 区城地层

区内自震 系到第四 系均有出露
一

震 系及

寒武系
、

奥陶系
、

一

志留系为连续沉积
,

由一套受

变质的浅海相沉积岩组成
,

为巨厚的复理式碎屑

岩建造
。

泥盆系
、

石炭系
、

二迭系和三迭系为一

套浅海相的陆源碎屑
、

碳酸盐岩建造
,

以及海陆

交互相的含煤建造
。

侏罗系
、

白平系及第三系为

厚度甚大的内陆湖相红色磨拉 石建造和火山喷

出岩
。

三 区域岩桨岩

本区岩浆活动频繁
,

岩浆分布厂
‘

泛
。

其中侵

入岩体面积达 公里
,

大小岩体 个 时

代上
,

从加里东至海西期
、

印支期
、

燕山

期
。

以燕山期
、

加里东期岩体分布最广
,

占侵入

岩出露面积的
,

其岩性特征为中酸性
、

酸

性 正常 花岗岩类
。

四 矿产

本区矿产资源丰富
,

主要工业矿床有铜
、

钨
、

锡
、

铝
、

铁
,

主要矿床类型分别为夕卡岩型 高

温
、

高中温热液裂隙充填交代脉型
,

斑岩型 其

次是铅锌
、

秘
、

黄铁矿
、

锰
、

稀有金属 但规模

较小
,

或没有工业价值
。

区域地球化学特征

一 区域池层中砂岩
、

页岩
、

碳酸盐岩徽

元素丰度特征 表

从表 可以看出

与别乌斯同类岩石微 量元素平均含量比

较 本地区砂岩
、

贞岩
、

碳酸盐岩共同的特点均

富
、 、 、 、 、 ,

贫
、 、 、

,

此外砂岩还富
、 、 、 、 、 、 ,

而页岩贫
、 、 、 、 、 、 ,

碳

酸盐岩除 外也富集这些元素
。

砂岩中除个别元素
、 、 、

的丰

度略高于页岩外
,

其余元素的丰度均低于 贞岩
。

碳酸盐岩中
、 、 、 、 、 、

的丰度高于砂页岩
,

其中
、 、 、 、

的平均含量比砂岩
、

页岩高 倍以上 而
、

、 、 、 、 、 、 、

的丰度低于

砂岩
、

页岩
,

其中
、 、 、 、 、

的

平均含量比砂岩
、

页岩低 多
。
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广东西部地区 沉积 岩橄 , 元 地球化学 , 傲 平均 一 为

元元元 砂 岩岩 页 岩岩 碳 酸 盐 岩岩

平平平均含盆盆 均方差差 变化系教教 畜集系数数 平均含 均方差差 变化系数数 , 集系数数 平均含 均方差差 变化系数数 富集系教教

军军“ 、、

胡胡
。

。 。 。 。 。 。 。

】】
。

呀呀呀 。 。

外外外
。 。 。

。 。 。 。 。 。

。 。 。 。 。 。

。

】
。 。 。 。

, 。 ‘ 。 。 。

刊刊
’’

兑
。 。 。

母
‘ 。 。

口口
。 。

二 。 。 。 。

生生
。

杨杨杨 邢邢
。 。

朋朋
。 。 。

,,
。 。 。 。 。

日日
, 。

加加
。 ,

。

。 。 。

’ 。

宫集系傲以别乌斯值为标准

二 各时于划也层砂页岩
、

碳酸盐岩橄 元

介特握
’

图 为与本地区同类岩石平均含量比较
,

各

地层徽量元素富集系数变化曲线
,

从中可以看出

下泥盆统上
、

下地层中
,

砂页岩微量元素

的丰度有明显差别
,

即

下泥盆统前各地层
,

均富
、 ,

除

个别地层还富
、 、 、 、 、

外
,

都贫碱
、 、 。

个 地层又贫
、 、 。

下泥盆统以后的地层砂页岩与前者相反
,

均贫
、 、 、 ,

一般还贫
、 、 、

,

除中泥盆统外
,

一般富
、 、 、 、 、

、 。

中泥盆统前各地层砂页岩的
、 、

、 、 、

的平均含量高于下泥盆统后各

地层砂页岩中的平均含量
,

其中
、 、 、

的平均含量要高一倍左右
,

而且前者的最低含量

接近或高于后者的最高含量
。

下泥盆统地层的砂页岩富集的元素最多
,

刁飞又富集
、 、 、 、 、 、 ,

还富集
、 、 、 、 、 、 、 。

其

中
、 、 、

丰度最高或较高
。

晚古生代地层
,

碳酸盐岩中以上泥盆统富

集的元素最多
,

富集程度最高
,

除 外
,

均 为富

集元素
,

而且大多数元素如
、 、 、 、

、 、 、 、 、

的丰度高 中上石

炭统富集的元素最少
,

除
、

的丰度分别为

最高
、

较高
,

且
、 。、

接近本地区碳酸盐

岩平均含量外
,

其余均为贫化元素
。

下石炭统的
、

丰度最高 二迭系以
、 、 、

的

丰度为最高或较高
。

中泥盆统地层
,

无论是砂页岩还是碳酸盐

岩
,

富集的元素比较少
,

并以 的丰度最高为特

征 —除了上泥盆统还富 外
,

其余地层均贫
,

各地层富集元素组合特征如前所述
,

总的

是 砂贞岩中 以 中泥盆统前各地层元素组合比
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砂贞岩
富集系数

。。

刀 、
了、、

八八八
广广飞粗粗

、、

、
,

夕 ,

八叹

毛

图

, 一 卜 ,

各时代地层 中微量 元素富集 系数变化曲线

较复杂
,

分别有
、 、 、 、 、 、 、

汗别还有
、 、

等
,

而中泥盆统后各地层

的元素组合较简单
,

主要有
、 、 、 、 、

碳酸盐岩中
,

以上泥盆统的元素组合最复杂
,

中上石碳统的元素组合最简单
,

主要有
、

中泥盆统地层元素组合较具特征
,

砂页岩
、

碳酸

盐岩组合元素较少
,

且均以
、

为组合特征
。

区域岩浆岩地球化学特征

本文以花岗岩类元素分布特征论述本地区侵

入岩体的地化特征
。

这里所指的花岗岩类
,

含量大于
,

其中含 一 者为中酸性

花岗岩类
,

岩性包括石英闪长岩
、

花岗闪长岩
、

斜长花 岗岩
、

角闪石二长花岗岩 含 大于

者为酸性花岗岩类
,

岩性包括黑云母二长花

岗岩
、

黑云母花岗岩
、

花岗斑岩
、

花岗质混合岩
、

石英斑岩等
。

一 常 元素地球化学特征
,

本区花岗岩类极其贫
,

富
、

容 ‘

、 ,

其次是
、 ,

并总体上
户 。

中生代与前中生代花岗岩类的差异在子

后者富
,

而中生代花岗岩类富 和
。

含铜矿 为主的岩体
, 十

梦、
, 。
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上述特点在一定程度上反映了不同岩石类型岩体

的成矿专属性
二 橄 , 元索特征

总体特征

本地区花岗岩类及不同时代花岗岩类微量元

素平均含量见表
。

与别乌斯花岗岩微量元素平

均含量比较

本地区花岗岩类岩体富
、 、 、 、

、 、 、 、 、 、 、

贫
、 、

、 、 、 、 、 。

其中
、

的富集系

数达 以上
。

不同时代花岗岩类岩体微量元素富集特

广东西郁地区花 闷启类徽 , 元公平均 衰

兀兀兀 加里东一海西期期 燕 山 早 期期 燕 山 晚 期期 加里东一燕山期期

紊紊紊紊紊紊紊紊紊紊紊紊紊紊紊紊紊紊紊紊紊紊紊紊紊紊紊紊紊紊紊紊紊紊紊紊紊紊紊紊紊紊紊紊紊紊紊紊 平平平均含 ,, 集系数数 平均含量量 畜集系数数 平均含 ,, 富集系数数 平均含量量 富集系数数

厂厂
,

一 一一
。 。 。

。 。

朋朋
。 。 。

。 。

。 。

。 。 。 。

。 。 。 。

毛毛
。 。

。 。 。

了
。 。

【〕〕

吕吕

。 。 。

。

。

。

‘一
一

吸一

「「「
,

了
。 。 、

二

。 ,

了了了了

。

《富集系教以别乌斯值为标准

点不同 燕山晚期以
、 、 、 、 、 、 、

的丰度最高为特点 并 且这 些 元素随时代的

演化从老 到新 有递增 的趋势 燕山早 期 岩体
、 、 、

丰度最高为特点 加里东一海西

期岩体以
、 。、 、 、

丰度最高为特点
,

并随时代的演化从老到新有递减的趋势
。

乡 中酸性
、

酸性 花 岗岩类微童元素丰度特

征

表 列出了本区中酸性
、

酸性花岗岩类

及酸性花岗岩类不同时代微量元素平均含量
。

不

难看出
,

中酸性花岗岩类的
、 、 、 、 、

、 、 、 、

一
、

的含量高于酸性花岗岩

类 其
、 、 、 、 、 、 、 、 、

的含量低于酸性花岗岩类
。

分别与别乌斯花岗闪长岩
、

花岗岩微量元素

平均含量比较

无论中酸性
、

酸性岩都富含
、 、 、

、 、 、 、 、

贫
、 、 、 、 、

、

中酸性岩富 贫
、 ,

而酸性岩贫

富
、 。

中酸性岩的
、 、 、

平均含

量低于别氏花岗闪长岩平均含量
,

然 而除岗美
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广东西部地区 中 酸性
、

酸性 广东西部地区不同时代胜性

岩徽 , 元索平均 含 衰 花 阅 岩类橄一元 , 平均 班

元元元 中 酸 性 岩岩 酸 性 岩岩

素素素素素素素素素素素素素素素素素素素素素素 平平平均含 宜集系数数 平均含 富集系数数

。

。

。

。

绍绍
。 。 。

。

。 。

。 。 。 。

。

。

。

, 。

吕吕
。

。 。

护 砚砚 。

。

厂
。

了
。

言集系教以别乌断值为标准

兀兀兀 加里东一海西期期 燕山 早期期 燕山晚期期

素素素素素素素素素素素素素素素素素素素素素素素素素素素素素素素素素素
平平平均均 富集集 平均均 富集集 平均均 富集集

含含含皿皿 系数数 含 系教教 含 系数数

。 。 。

。 。 。 。

。

。

。 。

。 。 。 。 。

。

。 。 。 。

, 。

。 。

。

。 。 。

。

。 。

。

〔

岌 ‘
,

,
。

甘

。 。

舒
。

。

“

岗美
”

为地名
,

下同 岩体以极贫
、 。、

、 、

为其特征外
,

其余中酸性岩体均富
、 、 。

燕山晚期酸性岩富集的元素最多
,

富集

的程度最大
,

其中
、 、 、 、 、 、 、

的富集系数达 以上
。

中生代与前中生代酸性岩微量元素丰度

的重大差异
,

在于前中生代酸性岩富
、 、 ,

而中生代酸性岩贫
、 、 。

本地区岩体中 的含量极低
,

即是

含贵最高的燕山晚期酸性岩 的含量仍低于别

乌斯花岗岩的平均含量
。

区域地层
、

岩体地球
化学特征研 究的实际意义

一 关干地球化学背景值的确定

区域地球化学背景值的确定
,

是区域化探中

一个有待解决的重要问题
。

由于区域地层
、

岩体

地球化学特征
,

不仅受岩性
,

而且受时间的控制
,

所以岩性
、

时代不同
,

能造成元素的差异很大
,

因而应当根据具体的地质情况选择不同的背景

底 如图
,

在广东西部地区的区域地层 中就砂

页岩而言
,

对于
、 、 、 、 、 、 、

、 、 、 、 、

可以选定统一背景值

而
、 、 、 、

应按震旦系至下泥盆统
,

和中泥盆统至二迭系 包括白垄系 两个时代确

定地球化学背景值 如砂页岩加碳酸盐岩
,

则还

有
、 、 、 、 、

可以选定统一背景值
,

应按上述两个时代确定背景值 在确定整个

地区背景值 即包括地层
、

岩体统一背景值 仅

有
、 、

可以采用统一背景值
,

其余元素则

应考虑不同岩性元素丰度的差异性区别对待
。

为

此笔者认为在成矿区 带 区域化探扫面中采用

统一背景值圈定异常是不适宜的
,

而应绘制元素
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卜
。 一 、 。

’

‘ 、 卜
·

一 从成含长

目
一 肠砂奴岩 目。一 州 砂页岩 压

一 成艘盐岩 加吸东期一 燕山期花岗岩类 平均含址
必 目 目 目 幼低含

图 二‘ ,
‘

尔 西 部地 卜 砂 欠 岩
、

花 岗 岩类微 峨 元 素 度 图

地球化学 等值线 图
,

结合具体的地质情沉确

定背景值 才能消除一些人 为因素 保 妇 靠地

发现异常
。

根据花 岗岩 类岩体和地 层
‘ , 元素的分布特

点 可进行成矿预测
,

指 异找矿

本区区域浸入岩体元素丰度特征 —
、

、 、 、

的背景值较高币’极贫
,

提供

了在本区守找钨
、

锡
、

铂
、

铜
、

秘矿
,

却难于在

花岗岩类中找到锐钮矿的依据
一 钨

、

锡
、

钥矿 屯要与含
、 、

等元

素丰度最高的燕山晚期酸性岩关系密切 成矿有

关的地层主要是震旦系
、

寒武系砂页岩 铜铂多

金属与富含
、 。、 、

的燕山早期中酸性

岩关系密切 成矿有关的地层 上要是上泥盆统及

下石炭统碳酸盐岩

加里琦卜海西期酸性花岗岩类岩体
、

丰度较高 有子找钨锡矿的前景
, 利用与本地区同类岩石比较得出的富集

系数
、

元素组合
,

可以作为区分含矿岩体
、

矿化

岩体
、

不含矿岩体 以及推测矿床类型的标志

与本地 卜 同类岩石微 量元 素平均含瞬比

较 含矿岩体
、

矿化宕体
、

不含矿岩体微嗽元素

的京集 系数 权对浓度 有较明皱的 差别 图 ,

·

含矿岩体
、

矿化岩体中富集系数大 于 以

上的元素成组出现 而不含矿岩体微量元素的京

集系数均在 左右 接近本地区同类岩石的 平均

含狱
·

含矿岩体 与矿化岩体的区别在 含矿

岩体 成矿 元 素的富集系数 比较高 平均达 以
,

最小是 伴生 少 素大 而矿化岩体

中有关元素的富集系数比较低
,

一般 一 个

别达到 以 上 其余均在 左右 与铜
、

翎
、

钨
、

锡成矿有关的矿化剂兀素
、 、 ,

两者的差

异比较明显
,

含矿岩体 中 的 ,’集系数 平均达

以上
,

而矿化岩体一般在 左右 的丰度越向

对钨
、

锡
、

钥矿越有利 含矿岩体 平均京集系

数达 以上
,

的丰度高 对铜
、

钥矿 了 含

矿 者体 的富集系数一般人
几
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②用
, ,

三组元素作三

角图解 图 判断酸

性 花 岗岩体的 含矿性

钨锡钥矿
,

见图
, ·

可以明显划出含矿岩体

区
、

矿化岩体区和不含

矿岩体区
,

,

三组元素

判断中酸性花岗岩类岩

体的含矿性 铜钥矿
,

见图
,

基本上可以划

出含矿 岩体 区 以及矿

化
、

不含矿岩体区
。

③个别的例外情况

是
,

大面积出露的岗美

岩体之
、 、 、

丰度很低
,

属贫化

元素
,

在三角图解中投

在矿化
、

不含矿岩体区
,

但在岩体西部
、

北部有

夕卡岩型 含铜磁铁矿
,

中部局部有铅锌矿点
。

不同时代地

层
、

岩体地化特征的差

异
,

反映着不同时代之

地质构造的差异性
。

根据地层和

岩浆岩地化特 点
,

特

别 是 元 素组 合特 点
,

可对地层和岩浆岩进行

划分
。

由上述情况可以认

为 区域地层
、

岩体地

球化学 特 征 的 研 究
,

为地 球 化学 背景的确

定
,

异常成因的解释
、

成矿预测以及地质基础

研究等
,

能提供重要的

依据
。

胜压口授侧悦友班长叹桩叨显州牡
二

坛侣膝州处舰拟邢斌探塑桩和区玲因绷怡粗长
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挂翻螺湘破探塑侧令
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虽 完 容 完 出 已

翻暇取多写、翻如公膝
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十 提

、

, 万

歹

丫尹

牙 。。

冲“

。

‘ 、‘一 谕
一 吸 一

‘ 加

含矿岩体

协

矿化岩体

加

呀‘含矿岩体

图 含矿性三角图解

‘。 判断酸性花肖岩体 判断 中酸性花岗岩类岩体

幽幽醚全全睦睦
仁仁互爪倒 里到到 率, 尸 叮一 , 第二届全国勘查地球化学学术讨论会

中国地质学会勘查地球化学专业委员会主办

的第二届全国勘查地球化学学术讨论会
,

年

月 旧 至 日在昆明召开
。

来自地质 冶金
、

能派
、

科研和大专院校等系统 个单位的 名

代表出席了会议
。

大会共收到区域化探
、

矿区化探
、

综合方法
、

化脸分析
,

数据处理及成图五个方面的论文

篇
。

会议期加耽上述五个专题组宣读了 篇论文
,

名代表在大会上作了发言
。

地质矿产部物化探局副局长
、

专业委员会副

主任沈时全致开幕词
。

他回顾了中国化探工作的

历史
,

介绍了地质部系统化探工作的部署
,

强调

了学术研究中应取的态度和道德规范
,

展示了我

国勘查地球化学事业发展的前景
。

会上
,

专业委

员会主任委员谢学锦传达了第九届 加拿大 国

际化探会议的情况
,

武汉地质学院阮天健作了赴

英考察很告
。

最后
,

匡列撼代表专业委员会作

了大会总结 并宣布讨论会胜利闭幕
。

会议总结和反映 出我国化探事业的空前发

展
,

归纳起来主要表现在以下五个方面

区城化探 六十年代中期
,

许多国家掀

起了开展区域化探工作的热潮
。

七十年代末
,

我

国地质部系统在总结 万金属量测量的基础

上
,

制定了区域化探重新扫面的全国性规划
。

与

此同时
,

冶金部系统制定了成矿区 带 地球化

学普查规划
。

这两个多目标
、

多功能的全国性计

划
,

分别按照统一的技术要求
,

逐 年 完 成 数十

方平方公里的扫面
,

采集数百万件样品
,

发现数

千个地球化学异常
。

这些异常有的已勘探证实为

大
、

中型矿床 雷门沟异常
、

撤岱沟门异常都是

在 万水系沉积物地球化学普查中发现的
,

有的经检查可望成为后备勘探基地
。

此外
,

为了扩大区域化探应用的范围
,

湖北

地质局物探队利用区域化探资料编制了哪方浦地

球化学疫病预测图
,

对六
、

七种生理
、

功能性疾

病进行了预测
,

受到卫生部门的重视
。

地质部物

探所试用区域化探气测方法探索考古学中的某些

疑难问题也初获成果
。

近年来
,

区域化探已从
“

水系沉积物测量为

主
,

土壤地球化学侧量为辅
” ,

扩大到区域岩石
、

区域构造
、

区域岩溶地球化学测量
。

地质部物探

所继高寒山区表生作用地球化学特征研究之后
,

又开展了干早荒漠地区区域化探方法试验
。

青海

化探队在研究冰川筱盖区区域化探方法中
,

发现

了冰川盖层下的斑岩型钥
、

铜矿化
。

上述方法试

验研究
,

为在全国多景观条件下进行区域化探扫

描
,

做了必要的准备
、

随着区域化探工作的
‘ 一

泛开展
,

区域化探样


