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号岩体
, 、

号岩体以 。、

元素为表征
,

、

号岩体相对应于
、

元素组合
。

号岩

体纽为斑岩型
,

,

但因后期热液叠加
,

样品多采于

脉状矿化
,

所以真有热液矿化的特点
,

在对应分

析平面点聚图上更靠近
、

号岩体
,

点群分析

也同
‘ 、

·

号岩休分为一群
,

而且还把
、

号

与
、

号岩体分开
。

据图 可将 个岩体按矿

化类型及矿化穆度进行分群
,

分类结果比对应分

析更明氛我们以夕卡岩铜伟闷
‘

化类型的
、 、

号岩体为一类
,

斑岩相 锡
、

铜 矿化类型
、

号岩体为一类
,

以热液钨 锡 矿化类型
、

号岩体为一类作模型进行三类逐步判别
,

取

值为
,

所选变 为
、 、 、 、

五个元素
,

对已知样品的判别结果归类正

确率达
,

对其作为 个待判的岩体的归类
,

则可以发现与点群分析的分群结果相一致
。

通过这次研究
,

我犷琳会到 对应分析
,

确有

相当的综合能力
。

由于它对样品和变童同时进行

考虑
,

故能提供整个系统的完整面貌
。

这对区域

化探工作中岩体和地层资料的处理
,

研究元素在

地层和岩体中的分布
,

找出不同时代和不同岩性

元素分布的差异
,

以及区分各地质单元的元素组

合特征
,

判别未知地质体的归属等
,

都是有用的
。

以对应分析配合点群分析
、

判别分析等多元统计

分析方法来进行综合研究
,

则是一种行之有效的

工作途径
。

冰川冰地球化学测

青海省地球化学探矿队 杨先仁 李耀坤

一
、

问月的提出

我们在青海南部高寒山区进行区域化探异常

追踪评价过程中
,

发现不少化探异常与冰川在空

何位皿上都有粉密切的关系
。

有的异常 特别是

与斑岩铜矿有关的异常
,

由于其规模较大
,

往往

有一部分被冰川彼盖
。

如纳日贡玛
,

它是三江成

矿带貂匕端一个大型斑岩铜相矿床
。

从该区冰硫

侧 结果表明
, 、 。异常有部分被现代冰川

所扭摧
,

反映了冰斗南侧仍有
、 。矿化体存

在
,

但已接近边缘
。

外围元素
、 、 、

等已在冰川北部出现
。

类似的情况还有陆日格
、

众根涌
。

有的甚至异常主要部分亦被冰川畏盖
,

如君乃涌 工号异常带就是
。

该异常带是由十多个

元素组成的多元素异常 从综合异常图 〔图件均

从略一编者 可见
, 、 、

及其他元素异

常等值线都在北部向冰川开着口 未封闭
,

而且

愈近冰川
,

异常强度愈高
,

高温成矿元素异常仅

在冰川边缘出现 这些现象
,

早已引起广大地质

工作者的注意
,

并在这一带进行了多年的冰川地

球化学研究
。

问题的关键是 被冰川覆盖的异常

源
,

能否被发现和圈定出来 我们进行了多方面

的探索和试验
,

发现可以利用冰川冰作为一种采

样介质
,

并首次提出了冰川冰地球化学测量
。

把雪作为采样介质用于地球化学探矿
,

七十

年代初
,

已有加拿大人作过研究 田

和 指出
,

雪可以作为温带和水冻土区

水化学找矿的一种采样介质
。

公布了

在加拿大西北 地区雪层中微迹金属

作为银一一砷脉状矿化指示的研究结果
。 ‘

七十年

代后期
,

青海省地质局第四地质队对冰川与砂矿

成矿关系作过研究
,

总结了黄河源地区冰川砂矿

的成矿控制条件和成矿规律
。

七十年代末
,

中国

地质科学院物探所在青海南部高寒山区表生作用

地球化学特征的初步研究中
,

指出该区河水
、

泉

水
、

雪
、

冰等四种水体的化学组成及其在时间和

空间上的变化
,

在很大程度上反映了地质背景
、

表生条件
、

补给来源的差异 认为固态水体虽然

不如液态水体反应 灵敏
,

但是从 “ 矿区雪
” 比

“
无矿地区雪

”
矿化度高

,

而冰川冰又比雪更高

这一点
,

就足以使人产生兴趣
,

使我们有可能利

用冰雪的化学组成来判断积雪和冰川授盖下成矿

的可能性
。

中国科学院兰州冰川冻土研究所对冰

川冰中所含微量元素
、

成冰过程
、

冰川运动
、

冰

川水文
、

冰川构造
、

积累消融特征等作了大量工
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作
。

以往的工作多限于对冰川的地球化学研究
,

并往往看作是水化学的一部分
,

但是上述研究仍

为我们提供了许多宝贵的资料
,

使冰川冰地球化

学测量具有更广泛的基础
。

二
、

在君乃涌进行的冰川冰地球化学侧 , 的

试验

君乃涌位于东角涌冰川 的南坡
,

北坡是东角

涌
,

东角涌冰川是两者的分水岭
。

从五十年代以

来这一带就发现了十多个小矿点
。 一 年

青海地质局物探队三分队进行水系沉积物测量时

发现一个区域化探异常
,

面积达巧。公里
。

异常

元素组合主要为
、 、 、

等
。

年

从冰川北坡东角涌一带进行了检查
,

发现异常和

小的夕卡岩矿点
、

铅锌矿脉及黄铁矿化有关
,

异

常延至冰川内
,

为冰川所筱盖
,

认为已出露的矿

点没有工业价值
。

年我们从冰川南坡君乃涌

进行详查评价
,

刚开始也把工作重点摆在离冰川

较远的莫鬼一带
,

直到工作后期才发现化探异常

靠近冰川边缘分布
,

在三个冰斗下方广泛分布有

冰破物
,

化探异常和冰硕物的分布也有着密切的

关系
。

东角涌冰川两侧均有 异常
,

两侧水系均

发浑于东角浦冰川
,

异 常浓集中心靠近冰川

边缘
,

异常组合元素
、 、 、

等也有

类似悄况
。

我们想到
,

君乃涌异常和北坡的东角

浦异常是否存在某种联系
,

而异常的主体部分被

东角涌冰川所彼盖
。

为了证实这种想法
,

我们垂

丈分水岭
,

选择比较平缓的第三冰斗
,

沿着冰川

运动的方向
,

作了一条冰川冰地球化学剖面
,

结

果发现了比较清晰的异常二在第三冰斗中
,

异

常表现很明显
,

异常强度比水化学异常强度还高
。

庚冰川冰地球化学剖面图
,

可以看到冰川冰中元

索含吸起伏变化情况
。

上述成果证实完全可以利

用冰户咏洲里的方法来发现和圈定被冰川所覆盖

的异常
·

’

粉
’

通迹冰川冰地球化学测量以及土壤测量
、

岩

翻盆等资料的综合分析研究
,

使我们得出了一

条重要的结抢
卜

, 即 君乃涌化探异常和东角涌化

探异常延‘响嘛
, 厂

它们都是一个斑岩型铜一多

以脚俪 翩 这一斑岩型补多金属矿具有

较大远录二分而午东角涌冰川两侧的异常表现出

外部带和上部带的特征
,

,

根据元素组合和 滞规

律
,

得出内部带被冰川所搜盖
,

现在出露于东角

涌
、

君乃涌靠近冰川边缘分布的小矿点
,

都是这
一斑岩型铜一多金属矿的外部带和上部带的组成

部分
。

为了进一步证实这一结论的可靠性
,

我们

深入冰川内部调查
,

在冰斗内的零星露头上
,

终

于发现了喜山期的花岗斑岩
,

并发现矿化和异常

均围绕花岗斑岩有规律的分布 从而揭开 了东角

涌异常之谜
。

冰川冰地球化学测量也在上述实践

的基础上产生了
。

三
、

冰川冰地球化学测 的工作方法

冰川地球化学测量野外工作必须根据地形地

貌特征
、

冰川类型和发育情况
、

地质背景来具体

部署
。

在我国冰川规模一般较小
,

冰川类型以山

谷冰川
、

冰斗冰川为主
。

如在青海南部及江河源

地区往往发育以主分水岭为主干的羽状 山谷冰

少
,

主干冰川往往呈北西向分布
,

次级冰川呈悲

东向或南西向
。

这时测线应垂直主干冰川方向
,

即主要沿着次级冰川运动方向布置
。

比例尺应以

中小比例尺为主
。

目标主要应针对大型或巨型异

常源
。

点线距要考虑到通行条件和便于采样
。

可

以有一定的伸缩性和变化
,

不必十分规整
,

也可

根据具体情况
,

对同一冰川的不同地段采用不同

的采样密度
。

在世界许多国家除冰斗冰川外还发

育大陆冰盖式冰川
,

冰川扭盖着广大的地区
,

其

他找矿方法都很难收到良好的效果
。

这时冰川冰

地球化学测量将可作为冰川授盖区区域化探扫面

的主要手段
,

用来发现被冰川所覆盖的异常和矿

产
,

工作部署需根据冰川冰地球化学扫面的要求

来考虑
。

采取冰川冰样品时
,

应带上温度计和 试

纸
,

对每个采样点的采样介质 冰
,

应测其温度

和 值
。

编录内容主要包括 采样点位置
、

深

度
、

样品体积 或重量
、

温度
、

值
、

冰的颜

色
、

结构
、

透明度
、

所含泥砂杂质的特征
、

采样

点所属冰川部位
、

冰川运动方向
、

冰川厚度及有

无裂隙等
。

四
、

冰川冰样品化验分析及数据处理

冰川冰样品不要加热
,

而使其缓慢融解变为

水
,

即可进行水质简项分析
。

分析包括
小 、
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启戈‘ 、 十 、 ‘ 、 一 、
’

二
一 、

宝
一 、

‘
、

石
、

重金属
、

值
、

矿化度
、

固形物

重
、

硬度
,

以及用
一

水化学找铀仪侧

定 含童等
。

这些分析项目可在现场进行
。

分析

数据
,

需根据冰的比重 冰样融化前
,

应先及时测

定其比重
,

换算成冰中的含量
。

在简项分析的基

础上
,

在实验室内进一步可对冰融化成水的沉淀

物和固形物进行光谱全分析
,

或把水样经浓缩沉

淀后
,

根据实验室设备条件
,

采用多种高灵敏度

分析方法的配合 如各种微束分析等 分析其中

所有欲洲元素的含量
。

分析项目应根据工作性质

和要求具体选橄
‘

,
‘

根据野外采样结果和分析成果
,

可以计算出

各种元素或离子的背景值和异常下限
,

圈出元素

等盈线图
、

异常图或冰川地球化学图
。

根据需要

也可作趋势分析
、

点群分析
、

因子分析等
。

我们

对君乃捅冰川冰侧量成果进行了点群分析和因子

分析
,

取得了良好的效果台

在大陆冰盖地区用冰川冰测量作为区域化探

扫面主要手段时
,

分析的元素应当尽可能多一些

并要翻定统一的分析流程和标准
。

这样将可以提

供更多的找矿和地球化学信息
,

也便于大范围内

甚至全球范围的对比
,

同时可为圈定地球化学区
、

农牧业供水和其他建设项目提供基础资料
。

扫面

样品的数据处理和成图都可在计算机上完成
。

同

时也需要制定统一的要求和标准
。

五
、

冰川冰地球化学测 的特点及展望

为了进一步探 索冰川冰测量的地球化学原

理
,

我们翻阅了大里冰川研究的文献
,

结合在青

海南部地区的实践
,

还发现冰川地球化学交换作

用是很显著的
。

冰
,

是地球上一种质量最轻
、

融

点最低
、

最后分异而成的表生矿物
。

由于冰川底

部强烈的刨蚀作用及相互挤压 以及基底起伏悬

殊
,

使冰川冰本身产生出许多裂隙
,

这些裂隙有

的直接贯通到冰川表面
,

有的断断续续呈边幕式

排九 如贡嘎山海螺沟冰川长巧公里
,

冰川内裂

隙纵横
,

多而不乱
,

以侧裂隙为最发育
,

冰雪搜

盖横裂隙形成冰砚 同时由于冰川运动所产生的

局部的热和力的作用
,

使一些矿物发生溶解和其

他形式的化学作用 再加之毛细管
、

不冻水
、

重

力
、

融冻
、

吸附等的联合作用 热力梯度
、

浓度

梯度和压力梯度的影响
,

使得冰川冰上部和下鳅

侧部之间的交换扩散作用得以较好地进行
,

为冰

川冰地球化学测量提供了前提
。

由于上述作用
,

冰川冰地球化学测量还具备一个良好的特点
,

就

是探测的深度比较大
。

据君乃涌资料探测深度可

达 米
。

冰川冰样品虽然最后都溶解成水进行分析
,

但是由于冰川冰测量较少受气候和季节的影响
,

也很少受雨雪的稀释作用
,

因此它的异常很稳定
,

从而克服了水化学测量最困难的问题
,

使得冰川

冰地球化学扫面成为可能
。

冰川运动速度比河水

缓慢得多
。

冰川运动速度根据中国科学院兰州冰

川冻土研究所资料
,

我国大陆型冰川运动速度为

几十米 年
,

海洋型冰川一般几百米 年
。

这种速

度与河水相比是很缓慢的
,

这也使得冰川中元素

的含量比较稳定
。

这些特点也使得冰川冰地球化

学测量处于固态和液态介质之间的性质 它即不

同于水化学测量也不同于土壤测量
,

而有它 自己

的特点和规律
。

这也是冰川冰测量独立于水化学

测量的原因
。

通过对君乃涌地区冰和水化学特点的比较
,

冰川冰相对来说
,

硬度低
, ’ 、 , · 、 、

‘ 、

呈
一 、 、

二
一

离子含量低
,

而矿

化度
、

和 的离子
、

重金属 含

量较高
。

从上述特点可以看出盐类的扩散和吸附

作用在冰川冰中占有重要的地位
。

从其他金属离

子的含量也可看出
,

在表生条件下不稳定的元素

反映比较清晰
,

如
、 、 、 、 、 、

等
,

冰川冰地球化学测量应用条件是 勺在山谷

各冰川发育地区
,

可以作为一种发现
、

追踪
、

圈

定化探异常的手段
,

如在我国西部高寒山区的景

观地球化学条件下 ②在大陆冰盖地区可以作为

一种区域化探扫面方法
、

乡可以作为研究冰川冰

地球化学特点的有效 手段
。

具有上述地球化学景

观条件的地区在国内外是很广泛的
。

中国冰川筱

盖面积 公里 , ,

全球陆地冰盖面积达 料 。“

公里气因此冰川冰地球化学测量是有广阔前途的
。

本文所述的样品化验由唐道流工程师承担
,

周昌范等同志参加野外工作
,

谨此致谢
。


