
测量结果
,

做为电阻率模型实验似乎是可以接受

的
。

这是因为在高频时
,

视电阻率是纯电阻性的
,

并且正确地遵循相似定律
。

讨论和结论

根据上述实验结果
,

利用浸在电解质中的实

心导电靶进行电阻率模拟实验
,

只能在所观察的

视电阻率没有相位角的高频下进行
。

否则观察结

果不会遵循几何的相似定律
。

过去作的类似的模型实验
,

没有选择正确的

工作频率
,

得到的定量电阻率模拟资料大部分是

值得怀疑的
。

某些工作者
,

例如哈罗夫
,

曾采用含盐的凝

胶做模型材料
。

因为在这情况下靶和电解质都是

离子异体
,

用这种模型作实验得到的结果比较可

靠
。

可是
,

因为未能采取任何措施防止离子穿出

或进入胶质的靶
,

在一段长时间实验后
,

总会产

生靶的导电率不稳定的问题
。

为了模拟不同的电阻率差异
,

把导电的和不

导电的材料混合后用树脂或水泥胶结成靶
。

这种

树脂胶结的混合物没有孔隙
,

只是在表面产生极

化
。

上面提供的证据表明
,

除非测量频率选择得

适当
,

否则用这种模型得到的结果与用实心电子

导体模型一样是有错误的
。

在使用多孔的水泥胶

结的混合物作靶时
,

它可以允许电解质进入与电

子导电的颗粒接触
,

使靶产生体积极化
,

须用足

够高的频率才能进行正确的电阻率模型实验
,

因

为在较高的频率下
,

模型的特性才是纯电阻性的
。

因此
,

在用电子导体作靶的电阻率模型实验

中
,

建议使用频率可变化的复阻抗测量系统
。

首

先确定视电阻率的频率特性
,

然后再用这样一种

高工作频率进行实际测量
,

要求测得的相位角小

到可以忽略不计
。

在选择靶
、

电解质和工作频率

时
,

可以记住下面几条指导原则
。

对于只显示单峰的相位谱模型
,

采用
比

。

高 暗的工作频率
,

看来是比较保险的
。

在

所显示的相位谱比较宽或不止一个相位峰的模型

的情况下
,

工作频率应该很高
,

以致相位角小得

可以忽略
。

因为谱还取决于靶和电极排列的几何

位置
,

研究所有电极排列的配置
。

主要的是测到

最高的
。

值
。

这与构制模型实验假剖面或对同一

靶比较不同电极排列测得的结果
,

有很大关系
。

用实心电子导体做靶时
, 。

值随离子

浓度的增大和靶的尺寸减小而升高
。

对制作靶的材料和电解质的选择
,

提供一个

简单的指导原则还有困难
。

应该避免使用象铝这

样易氧化的材料制作靶
。

本文的主要 目的虽然是研究与电阻率模型实

验有关的问题
,

但根据上述实验结果我们对激发

极化法也能作出相似结论
。

模拟可借助电阻率模拟
,

利用靶与电解质

稍许不同的电阻 率 差异来确定
“
稀释因数

” 。

对

于实心导体的靶
,

比例尺改变
,

所测得的视电阻

率变化似乎并不遵循任何均匀相似法则
。

这使得

用小比例尺模拟埋藏的块状导体靶的视极化率有

很大困难
。

译 自
, ,

·
, ,

作者

何 玫译 原 文过长
,

本刊作 了例节

招掖地区金矿床的原生地球化学异常特征及找矿方法

刘汉忠 李富国 张伯春

招掖金矿带位于沂沐断裂带东侧
,

胶北隆起

西北端栖该复背斜北翼
,

受东西向阜山背斜控制
。

金矿床受新华夏系北东向压扭性断裂与东西向构

造复合部位控制
,

金矿带内地层主要为上太古界

一下元古界胶东群
,

其下部蓬介组是金矿带的主

要层位
,

分布于混合花岗岩体的周边地段
。

中部

民山组零星分布于矿带北部边缘 上部富阳组分

布于招掖以东
。

胶东群地层走向为东西一北西西



向
。

主要岩浆岩为玲翻昆合花岗岩和郭家岭石英

二长岩体
。

玲珑混合花岗岩为金矿床的主要围岩
。

才床成因争论较多
,

大部分持变质热液观点
。

主

要矿石类型有二种 石英脉型与蚀变岩型
。

东部

以石英脉型为主 玲珑式
,

西部以蚀变岩型为主

焦家式劝屯称碎裂岩型
。

该地区东高 海拔
一 米 西低 米以下

,

东部金矿床矿石类

型往深栩丈渡到复合型 〔含金石英细脉与含金蚀

变岩的复合 和蚀变岩型
。

西部只有望儿山上部

是石英脉型 米标高
,

下部也过渡到蚀变岩

型
。

因此有人认为该区不同矿石类型的出现是由

于斌存的标高不同所致
,

它们是在相同的地质条

件下
,

同源
、

同期
、

相同地质作用而斌存于不同

深度的金矿
。

两者在垂向上
、

水平上均呈渐变过

渡关系
。

石英脉型的围岩蚀变主要是硅化
、

钾化
、

绢云母化
、

黄铁矿化
、

其次是碳酸盐化
,

高岭土

化及绿泥石化
。

蚀变岩型的主要蚀变为黄铁矿化
、

绢云母化 硅化
、

钾化以及高岭土化和碳酸盐化
。

金属矿物除了自然金之外
,

还有黄铁矿等
。

指示元素及其分布特征

指示元素

据有关资料
,

共分析了
、 、 、 、

、 、 、 、 、 、

直读光谱
、

原子吸收
、 、 、

原子

荧光
、 、 、 、

光谱半定量
、

忿 离子电极 等 种元素
。

通过对矿石与

已知剖面的分析对比
,

最后选择了
、 、 、

、 、 、 、 、 、 、 、 、

为该区的主要指示元素
。

微 元素的分布特征

岩浆岩中微童元素的分布特征 该区

岩石出露面积较大的是玲珑混合花岗岩体与郭家

岭石英二长岩体
,

此外还发育些小岩脉
。

各种岩

石中微量元素的平均值见表
,

分布特征如下

主要岩石徽 , 元 , 含 , 斑

元元素素 玲珑棍合花花 邪家岭棍合花花 酸性岩桨岩
份份

钾长角闪岩岩 中性岩浆岩 煌斑岩 墓性岩浆岩

岗岗岗岩体
’

岗岩体 ” 胶东群

。 。 。

。 。

吕吕
。 。 。

。 。 。 。

。

。 。

凡

。 。 。

。 。 。 。

。 。

。

。 。

。 。 , 。 。

。 。

。

。 。 。 。

。 。 。

。 。

按维诺格拉多夫
,

二 金分析灵敏度 玲珑 个
,

娜家岭 个



玲珑混合花岗岩与郭家岭岩体的主要微

量元素含量相差不大
,

若与正常的酸性花岗岩比

较
,

这些微量元素的含量显得偏低
,

尤其是一些

亲硫元素一
一 、 、

的含量明显的偏低
。

煌斑岩中
、 、 、 、 、 、 、

、 、 、

的平均含量
,

明显地高于玲

珑混合花岗岩体与老地层
。

但是
,

若与正常的基

性岩浆岩比较
,

其中
、 、 、 、 、

的含 较相近
,

略偏低
,

只有
、 、 、

的含 明显地高于基性岩浆岩
,

呈异常值
。

煌斑岩空间上与金矿脉关系较密切
,

在玲珑

矿区的东山地段较发育
,

它也是一种间接的找矿

标志
。

工作中应该给予重视
。

老地层中微量元素分布特征 胶东群

老地层
,

地质界认为是中 —基性火山岩经变质

而成的
,

通过与正常岩浆岩比较
,

主要微量元素

平均含量比正常的基性岩浆岩偏低
,

但与中性岩

浆岩较相近
,

尤其是
、 、

的含量更接近
。

若与该区的玲珑混合花岗岩比较
,

老地层微量元

素的平均含量较高
,

可高出 一 倍 以斜长角

闪岩为例
。

但是老地层各种岩层的微量元素含量

也是不相同的
,

尤其是 的含量分布更是如此
。

我们分析了山东冶金三队在栖霞做过的一个长剖

面 该剖面分二习段 匕段自金果山到门家庄
,

南

段 自笛山村到北小平
,

从 的分彬吉果对比老

地层各段 的含量 表
,

发现 含量高的也

只是在某些段中 在表 粗线以上的地层中
,

含量明显高
,

这些样品采自长剖面的北段
,

主要

位于招掖矿带东延部位上
,

平均值达 一

以上
,

明显地高于玲珑混合花岗岩 平均值

低于
,

用 原予吸收法
,

灵敏度

和 的克拉克值
。

由于老地层

胶 东 群 地 层 。 含 , 统 计 衰 衰

例例 面 位 时 代代 岩 性性 件数数 几何平均值值 均 方差差

门门家庄一金果山山 一 ’’
斜长角闪岩及混合岩化黑云变较岩岩

从南往北统计 一 ‘‘
云母片麻岩

、

云母片岩
、

蛇纹石阳起石岩岩

一
’’

黑云斜长变粒岩为主
,

次为黑云斜长片麻岩等等
。

一 混合岩化黑云斜长片麻岩 云母片麻岩和大理岩岩

一 斜长片麻岩
、

斜长角闪岩 花岗片麻岩等等 硬

钾化浅粒岩
、

大理岩岩

北北小平一筋山村村 混合花岗岩
、

似斑状花岗闪长岩岩
。

从北往南统计 黑云角闪变粒岩
、

斜长角闪岩
、

浅粒岩等等

石榴石白云母片岩
、

斜长角闪岩岩
,,

斜长角闪岩
、

长石 石英岩 变粒岩
、

片麻岩岩
,

混合岩化 斜长角闪岩 〔混合岩化 黑云斜长片麻岩等等
,

棍合岩化 角闪 黑云变拉岩
、

〔混合岩化 照云斜长片麻麻

岩
、

棍合岩化 斜长角闪岩等等
,, 混合岩化 斜长角闪岩 混合岩化 斜长片麻岩岩

。

大理岩岩

混合岩化 斜长黑云片岩岩

混合岩化 黑云斜长片麻岩
、

斜长角闪岩
、

变校岩岩
。

混合岩化 黑云斜长片麻岩
、

混合岩化 斜长角闪岩及变较岩等等
。

、、
石榴斜长片麻岩

、

石榴 黑云片岩等等
,

片麻状花岗岩岩
,, 黑云斜长片麻岩岩

人人人 石榴 黑云 片岩
、

石榴黑云 斜长片麻岩岩

黑黑黑黑云片岩
、

透辉大理岩等等等等等



与其他徽量元素的平均值明显地高于混合花岗岩

体
,

所以
,

当
“

壳岩化
”
过程中

,

它完全可以为

矿液提供丰畜的成矿物质
。

我们支持金矿床的成

因为棍合岩化变质热液之说
,

但是应该划分清楚

老地层是哪一段最为有利
,

这样
,

有利于今后的

找矿工作
。

矿石 中的微童元紊 根据各元素所确

定的异常下限
,

在矿石中
·

汀 的样品

能显示异常值的元素有
、 、、 、 、 、

、 、 、 、 、 、 、 、 、

。 、 、

等
。

但是有些元素在矿石中异常值偶

尔出现
。

为了说明它们在矿石中的分布状况
,

统

计了这些元素的几何平均值与异常值分布频率

图 和表
,

从表和图中可以看出

‘,恤卜‘卜‘

率旧旧沁栩卜月焦

家

灵 即

山

“ ’

自凸 凸 ⋯
凸凸⋯斌 ⋯

吕

嚣自乙且占业么立立
玲珑

川

单位

闻

妙 舒 考 舒少竺考卿舒

彗蔷矗澎毯蓖葛瞥
焦家等三个金矿床矿石徽 , 元素各级含一分布倾率 图

图

对比各个矿床
,

平均值均能显异常的

元素有
、 、 、 、 。

它们的分布频数

亦较大
,

说明这些元素在各个矿床中的分布较普

迫
,

是该区具有普遍指示意义的元素
。

但是各个

矿床中
,

它们的含量高低也不是一样的
,

如灵山

沟含
、

较低
,

而焦家
、

新城金矿 的含量

特别高
。

除上述的元素之外
,

其它元素在各个

矿床中分布也是不均匀的
,

有的含量相当高
,

如

望儿山金矿
,

的含量特别高 但也有的不显异

常含
,

如灵山沟的 侧氏
。

因此不同矿床指示

元素的组合特征不同
,

表 为各个矿床指示元素

的组合特征
。

易挥发性元素
、 、

在矿石中

的含量均较低
。

它们含量的高低与矿脉出露标高

和矿体的剥蚀深度有关
,

例如 异常
,

只出现在

玲珑金矿 米以上 和望儿山金矿 米
。

在矿石中含量亦较低
,

但总的看来是西部矿体

中 的含量要比东部高
。

、 、

的分布与矿石类型有关
。

一般分布于黄铁矿较少的矿石中
, 、

在绢

英蚀变型矿石中含量高 在石英脉型矿石中较低
。

矿石中一般 比 高
。

与 在矿石中的含量较低
,

西部地



几个 矿床矿石的橄 元 , 的平均值 及组合特征

次次次
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区的矿石中常见异常
。

灵山沟的 高
,

焦家的

高
,

东部俩见异常
。

为了说明这些元素的相互关系
,

试算了望儿

山金矿的样品 含且凡是大于 的样

品都今加计算
,

见表
。

其结果 与
、

、 、 、 、 、 、 、 、

都

是正相关
。

其中 与
、

的系数值接近
,

说明这种类型的矿石 黄铁绢英岩型 与
、

的相关性很密切
。

其他相关性较密切的元素

有 —
、 、

— —
— 一 ,

、

一一

一 — 等
。

招抽地区几个 矿床蚀变 的相恋分析幼 班

位位 编号号 岩 性性
悠悠

吸 收 倾倾 易 溶 钡钡 重晶石中钡钡 硅酸盐中钡钡

矿矿区区 出璐标高高高高高高高高高

玲玲玲 地地 绢 英 岩岩
。

砚 加 卫 《

珑珑珑 表表 绢 英 岩岩
‘ 。

了

东东东 米 绢 英 岩岩
。

硬

部部部部 绢 英 岩岩 《

米米 破碎硅化绢英岩岩 尸 。 ‘ ,,

硅化黄铁润英岩岩 沼

贫 铁 绢 英 岩岩
广 ‘

灵灵灵 地 表表 钾化硅化玻碎带带
, 产

山山山 米

沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟
西部 负负 绢英碎裂岩岩

黄铁绢英岩岩

来来来来 绢 英 岩岩
,

焦焦焦 负负 钾化炯英岩岩
‘ ‘

家家家 黄铁绢英岩岩 只 , , 交 交 久久

西西西 米米 黄铁绢英岩岩 尸‘

部部部部部部部部

负负负负 绷化混合花岗岩岩
‘ ‘

绢 英 岩岩
,

厂

米米米米 绢 英 岩岩
。 厂 ’

说明 钡的百分含 占总 , 中的百分数 ‘

原生地球化学异常特征

矿床 田 异常

通过矿区的长剖面 多公里 工作后
,

发

现玲珑金矿床 田 多条矿脉 有明显的

异常 图
。

这种异常不是由于岩性的改变引起

的
,

而是在同一种围岩中表现出来的
,

而且这种

异常在所划分的各矿段上
,

都有明显的显示
。

如

图
,

金储量较可观的大开头矿段和西山矿段都

有明显异常
。

但是在具体的单个矿脉上经常出现

负异常 特别是在石英脉上
,

只偶见正异常 以

蚀变型为主
。

同一矿带的西部地区也做过长剖

面
,

经过灵山沟矿床 一 条矿脉 的剖面

没有发现这种异常
。

只在矿脉中出现或 的正异

常 规模较小
。

根据同一矿带出现的这两种现

象
,

我们进行了 的相态分析
,

发现东部矿床

田 蚀变带中的 异常
,

主要是以硅酸钡的形

式存在
,

而西部矿脉的 异常除了有硅酸钡之

外
,

还大量出现了硫酸钡和易溶盐类的
。

而且

硫酸钡与易溶盐类的钡还与矿体的埋藏深度有

关
。

愈往深部
,

含量愈高
。

如表 灵山沟与焦家

金矿硅酸盐中的钡在钡总量中的比例数比玲珑矿

“



区低 一般小于
,

而且愈往深部 比例数愈

小
,

而其他相态钡的含量逐渐增高
。

这种现象我们

认为与变质深度和热液沮度有关
,

出露高的矿床
,

温度低
、

变质浅 相反
,

埋藏深的变质深
、

温度高
。

矿体异常

浓度分带特征

西山矿段

以异常下限的等比级数
、 、

划分

浓度的外
、

中
、

内三个带
,

能出现三个浓度级的

元素有
、 、 、 、 、 、 、 、

其中
、

内带浓度线与矿脉的展布中心

较 一致
,

其他元素有的地方稍有偏离
,

除
、

人 开头矿段 破头六矿段

桌
旧 玲珑金矿区 旧匕 的岩石地球化学剖面

对
一 玲珑棍合花岗岩 一 钾化花肉岩 △一 破碎带 人卜 老地层

一 用英岩蚀变带 一 绢英岩脉
一 石英脉

、 一
煌斑岩

阿拉伯数码为矿脉编号
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口
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翻
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圈
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图 灵山 沟 金矿 一 米中段等浓度线 图

奄
口

砚训

仓 今 甲米

担, 广一‘二二忿二》 二 ,
‘ , ‘ , , 户

之外
,

偏离较大的是 与
。

这种偏离现象可

能是矿液活动的多次性及元素沉淀能力的差异所

引起的
。

、 、

大部分异常只出现中
、

外带浓

度
,

并有时有偏离矿体现象
。

组分变化特征

水平变化特征

水平变化特征应包括不同标高的水平变化
,

因各方面条件限制
,

只做了一些坑道的水平变化
。

从已知矿体的特征看来
,

异常沿着矿体走向的连

续性和异常形态与矿化强度和矿脉的大小有关
,

之一苏粼
卜嘿

产、

一掩 、

尹、认匕

沪‘、欢少
一二

协琦盛一合花肖告 石英脉

口 ‘ 且儿山全犷地农 线原生异常图



一般矿化强
、

脉体大
,

异常的连续性好
,

异常形

态与矿脉的形态墓本一致 图
。

反之
,

则连续

性不好
。

由 工作程度有限尚不能排出这些元素

的分带序列
。

异常沿着矿体倾向的变化也应该是指一定的

水平上
。

在盲矿的上方
,

有些元素的宽度较大
,

如望儿山金矿地表 图 的
、

异常要比
、

宽 若在矿体的中心
,

就比
、

小

多了 见图
。

在各矿体中心部位
,

元素之间的

异常宽度一般变化不大
,

但梯度变化都很大
。

一般

说 异常宽度要比其他元素异常宽度都大些
。

轴向变化特征

异常的轴向形态与构造特征和元素的本身性

质有关
。

大部分元素的异常形态与矿脉的形态基

本一致
,

如果构造是开放系统
,

有可能形成扇形
‘如图

。

图下的 异常是另一种形式
。

异常的

连续性一般与矿化强度和该元素在矿体中的强度

有关
。

元素含量高的
,

连续性好 如图
,

在

矿体中的含量要比
、

高
,

因此盲矿上方的

地表
,

仍然有 异常出现
,

别的元素则逊之
。

此

外
,

由于元素的迁移和沉淀能力不同
,

使异常组

分发生了分离
,

形成 了元素的轴向分带序列
。

通

过几个剖面的计算 按戈里柯良的方法
,

该区的

金矿床的确存在明显的轴向分带
,

下面列举几个

剖面
。

玲珑金矿 号脉 石英脉型 的 悠践剖面

见图
,

矿脉出露标高 米
,

地表为矿化蚀变

脉体
,

深部矿体断续出现
,

到 米该剖面的矿

卿

膝翻、 , 。
·

圈
‘,

·

絮乱
“

口
圈

夕

八 , 夕 ,

翻
,

·

,

圈
”岁趁 回 ”‘妙

川

》 洲】

图 望儿山 金矿 线元素等浓度线图

体尖灭 了
。

计算后
,

其轴向分带序列为 自上而

下
、 、 、 、 、

一一
、

、 、

—
、 。

这个分带序列与国

外典型矿床的分带序列基本相似
。

其中
、

排列顺序有点靠前
。 。 在东部矿床含量稍高

,

但

由于分析灵敏度低
,

有可能出现偏差
。

与矿石

的类型有关
,

因该矿脉为含金石英脉
,

而地表硅

化差些
,

含量相对高
,

深部矿体部分为石英脉
,

因而含 低些
,

同样是玲珑矿区的其他蚀变型矿

脉
,

含 都较高
,

月怕是矿体中部仍有高含量
,

因此 应该排在接近 的部位
。

另一个剖面是西部的焦家金矿 蚀变碎裂岩
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姗训枷眯珊姗

型 线 见图
,

该矿脉是剥蚀后浮土掩埋矿

体 标高 米
,

计算后的分带序列为
、 、

、

— — — —
、 、

。

这个剖面出现了反分带现象
,

正常的前缘元

素封浓后面
,

矿体下部出现了
、 、

的高

含量
,

尤其是 还出现内带浓度
。

对这种现象有

两种解释 一种是成矿过程中 矿液倒灌的结果

另一种解释为下部矿体的前缘异常
。

这些解释将

在实践中得到验证
。

还有一个剖面是望儿山金矿 上部为石英脉

型
,

下部为蚀变岩型 的 线 见图 由于该

剖面正在进行深部施工
,

没有进行最后 十算
、

但

从图 与图 中可以看出来
,

盲矿上仍有明显的
、 、 、 、

异常
。

其他剖面除 了有

这些元素异常
,

还出现了 异常
。

说明盲

矿上的前缘元素异常很明显
。

总之
,

异常在轴向的变化规律比水平方向上

明显得多
,

异常的连续性和组分分带都比较明显
。

归纳起来
, 、 、 、 、 , 丁

以做为该区金矿脉的前缘指示 元素
, 、 、

、 、

离矿体较近
,

应为中程指示元素
,

在西部可做为近矿指示元素
。

的位置还不太

明朗
,

东部是在矿体后部
,

而西部应该排在 的

前面
。

料长角
六人对

碎裂岩型

—轴向分带序列
、

凡 一

。陈一 日

异常评价方法

招掖矿带由于岩石出露情况不同
,

原生晕
、

次生晕及壤中汞气测量都可以使用
。

东部地区岩

石出露较好可使用原生晕法
,

中部低山区可使用

次生晕法
,

西部浮土厚的地区可投入壤中汞气测

量法
。

下面谈一下异常评价中的两个问题

异常的含矿性问题

即如何区分矿致异常和非矿异常
。

从现有的

资料看来
,

我们认为矿致异常仍然脱离不了
“
大

” 、

“

全
” 、 “

强
”

的特点
。

“
大

”

意味着异常的规模可观
,

连续性好
,

特别是与已知金矿的构造方向一致
,

构造性较好

的异常都应该引起注意
。

“
全

”

是指元素组合全
,

由于该区金矿床存

图 招掖地区 几个金矿床的分布示 愈 圈

在着轴向分带现象 异常的元素组合又具有另一

种含义
,

是找盲矿和评价异常源剥蚀深度的重要

标志
。

“

强
”

是指异常的元素含量高
。

矿化强的矿

脉
,

除 之外
,

其他元素的丰度也高
,

形成的异

常连续性与规模都较可观
。

选择矿致异常时
,

三者应该结合起来考虑
,

当然异常所处的地质条件是考虑的基础
,

然后联

系其他方面的找矿标志
。

这样就能提高找矿效果
。

异常源的剥蚀深度问题

是指引起异常的地质体出露状况 从找矿角

度出发
,

说明异常是矿体的上部
、

中部或尾部
。

这项工作对原生晕和次生晕都具有现实意义
。

由于该区金矿床存在着轴向分带现象
,

就为

这项工作提供了很好的信息
。

从上述资料中可以

看出
,

前缘元素的存在是找盲矿的很好指示元素
。

图 是我们工作过的几个矿床的元素分带状况示

意图
。

以 为例
,

它的异常只出现于矿体赋存较

高的地段 如玲珑 米以上的矿脉大部分有汞

的弱异常 和盲矿上 望儿山盲矿
,

标高 米
。

而出露标高较低的剥蚀矿体
,

基本不显异常
。

初步看来
,

前缘元素
、 、

等对东

西部都具有明显的指示作用
。

在指示元素和原生异常分带等方面只取得了

初步成果
,

有些工作还有待于进一步验证和深入

研究
。

如各个元素的预测深度
,

异常含矿性的评

价指标等具体问题
,

今后还需进行工作
。

这项工作是冶金部物探公司与山东冶金地质

勘探公司有关单位共同完成的
。


