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进行了研究
,

认为马山金矿床系沉积改造成因
,

其成矿过程经历 了石炭纪的沉积作用
,

晚侏罗世

和晚白要世两期 褶皱改造作用
。

其中
,

晚期 褶皱

为北北东走向
。

早期 褶皱还伴有走向近东西的岩

浆活动
。

因而晚侏罗世热动力改造作用也格外强

烈
,

是马山金矿的主要成矿期
。

他们的这一结论

在构造特征及成矿经历方面
,

都与本文所述累乘

晕研究结果相 吻合
。

三 , 硅含 , 的频率分布特征

我们还将灰岩累乘 值所对应的各母体硅

的含量 光谱半定量分析 作了统计对比 图
、

表 飞 。

从累乘晕分析
,

马山矿区的灰岩主要经历过

次地质作用 图
、

表
,

即
、 、 。

灰

岩中硅的含量也相应有较明显的变化
,

从 到

硅的含量递增 表
。

这也说明 了马山金矿

灰岩公母体硅含皿统计对比

地地地 母母 值值 样样

质质质 体体 范 围围围围围围围围围围围围围围围围围围围围围围围围围围围 品品体体体 名名名 均 值值 方 差差 均 值值 方 差差 均 值值 方 差差 数数
之之 ‘ ’’ ’’’

一 之之

一一
二二 之之

十 ,, 。 。 之之

注 硅在各母体中服从算术正态分布
。

床灰岩可能经历了原生沉积
、

早期构造岩浆活动

和晚期构造岩浆活动三次地质作用
。

结 论

某地质体
一

上累乘晕 尸值的累积频率曲线
,

由拐点划分所分解出的几段直线表征该地质体经

历了几种或几次地质作用
。

同一次地质作用在各地质体上的累乘晕 尸

值频率分布特征具有同一性 如早期构造岩浆活

动的结果使
,

和 的均值
、

方差都相近
,

且都服从算术正态分布
。

累乘晕 尸值频率分布特征的研究
,

为马山

矿区成矿作用的分析及矿区主要构造期次的划分

提供了依据
。

累乘晕的数值范围能指示灰岩的蚀变程

度 如灰岩 母体主要有大理岩化柳奎化 样

品占 厂整个灰岩样品的
,

同时灰 岩中 的

异常内带常出现在小背斜的核部
。

已知的主要金

矿体几乎都产于黄龙
、

船山组小背斜的核部
。

因

此
,

这部分规模巨大的异常是普查找矿的重要
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化探在内蒙某矿区寻找盲矿体的地质效果

李 兴 国

内蒙克旗小东沟是我队近年来发现的
一

个钥

铅锌多金属矿区
。

在 〔万区域矿产图 上
,

原来

为
·

钥矿化点
,

地表矿化很弱
。

从 阵开始
,

我队 先后在测 区及其外围开展 分散流
、

次生
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晕
、

原生晕和其他物探方法普查找矿
,

并与地

质
、

钻探紧密配合
,

现已确定为一个中型钥矿
。

在钥矿西部还发现了初具规模的铅锌矿带
,

打开

了进一步找矿的新局面
。

矿区位于阳山东西向复杂构造带北侧与大兴

安岭新华夏系隆起带复合部位
,

出露地层主要

有二迭系染房地组 中酸性火山岩 安山

岩
、

凝灰岩 和铁营子组 火山碎屑岩 砂

岩
、

砾岩
、

板岩等
。

区内岩浆活动频繁
,

燕山

期花岗岩广泛分布
,

并受北东向构造控制
。

小东

沟岩体呈岩珠状产出
,

面积仅 平方公里
。

岩

体内钾化
、

石英一 绢云 母 化发育
,

并受节理控

制 接触带上常见硅化
、

角岩化
、

绿泥石化
、

绿

帘石化 萤石化等
。

钥矿体产在岩体内接触带

米 一 米范围内 铅锌矿产于岩体外接触带

或围岩破碎带中 西部铅锌矿带是一条北西向的

张扭性破碎带
。

山地一 荒 漠 景观 条

件 下 的 次生 晕找矿

一 景观地球化学特征

矿区地貌具山地一荒漠景观特征
,

山脉走向

多呈北东向
,

属大兴安岭山脉南端与燕山山脉交

汇处
,

地形切割剧烈
,

山地基岩裸露
,

植被很

少
,

仅局部有少量桦木林区
,

沟谷和坡角分布

着风成 沙丘 和 第 四 系黄 土堆 积
,

厚度达 十几

米
。

矿区位于内蒙东部
,

气候干操
,

多风沙
,

雨

量小 年 降雨 量 毫米
,

温差大 相对温差

土 ℃ ,

为典型的大陆性气候
。

以物理风化为

主
,

岩石机械破碎后沿山坡堆积
,

外来的风成沙

土与残坡积物相混杂
,

疏松层厚度变化大
,

成因

复杂
,

不能按正常
, ,

分层 层多分布

在植被发育的地方
,

层则发育在疏松层 下部
,

埋深较大
,

用普通的取样手段所不及
,

在
,

两层之间
,

常见一层碎石一细沙层
,

其成因可能

是岩石经物理风化破碎后
,

沿山坡堆积
,

在雨水

的面状 冲刷作用下
,

细粒泥质成分被冲刷带走
,

质点较大的沙质成分渗入碎石空隙
,

形 成 碎

石一细沙层
,

厚度由几十公分到数米
,

对次生晕

起屏蔽作用
。

二 元素在表生带的贫化

在矿体 上揭露的探槽中
,

取原生样和次生

样
,

计芍 平均值
,

对比结果如
一

「表
。

探捆元素平均值
州

对比 表

方 法

次 生 晕 一 “

原 生 晕 , 湘
贫化系数

苏
,

几

。

一邝

贫化系数 二 原生晕平均值 一 次生晕平均值
原生 晕平均谊

乌

上表说明
,

元素在表生带经风化作用后都有

不同程度的贫化
, 。 , ,

的贫化最为显著
,

达 以上
。

贫化的原因可能是

气候干燥
,

多风沙
,

外来的风成沙土与残

坡积物相混杂
,

贫化了土壤中的金属浓度
。

面状冲刷作用使金属元素进一步分散
。

疏松层中的碎石一细砂层透水性好
,

金属

硫化物比重大
,

易受重力作用下沉
,

如果淋滤作

用使金属离子形成盐类
,

部分被地表水带走
,

部

分往下渗滤至疏松层下部
,

而下部土壤粘土质成

分较多
,

易于吸附金属离子
。

通过土壤断面的垂

直取样
,

证明元素的浓度是随着取样深度的增大

而增高的
。

元素本身的地球化学行为是贫化的内在原

因
,

以钥为例
,

有资料表明二在干旱地区弱碱性

条件下
,

对相酸盐的形成极为有利 而月
,

氢氧

化铁胶体对铝酸盐的吸附也不明显
,

致使钥酸盐

大量流失
,

部分被淋滤到土壤下部
。

同时由于地

下水被中和后
,

使弱碱性环境变为酸性环境
,

此

时氢氧化铁胶体的吸附作用明显增大
,

所以在土

壤断面上
,

具有上部趋于贫化
,

部相对富集的

趋势
。

三 两种取样深度的比较

年 次 生 晕取样的 平均深度为
,

年加人 到
,

最深达 米 圈出的异常

有下列特点
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异常的平均强度显著增大
。

异常的平均含

量 万 艺
,

计算结果表明
,

加大取样深度

后异常平均强度比原来提高 一 倍 表
。

不同取样派度平均异常组度 对比 衰

取样深度

。

岩体出露位置的形态与规模
。

的 。晕

沿岩体周边呈环状 或 北 西 向条带状展布
,

说明

钥矿化受岩体内接触带或北西向密集节理带控

制
。

大于 的 。晕 与钥矿体位 置 一致

图
。

在外接触带还发育
, , ,

的环状组合异常
。

异常峰值明显提高
。

不 同取样深度异常峰值 对比 衰

取取样深度度

二 〔 卜 峨 二 〔川川 一

异常清 晰度提高 一 倍
。

异常清晰度

用异常 平均 强度才与异常 下 限 之 比来表示

表
。

不间取样佩度异常清晰魔对比 衰

取样深度

像像
⋯⋯

城城簿缪甲甲 曰 勿碑 甲甲

鉴七签糕升

年 异常下限定的较低
,

清晰度相对高些
。

口
、

目 圈
、

图 小 东沟岩体 原 生 平面圈
『一 上 二 迭 系 染房 地 组 叮犷

’

一燕 山期 花 岗斑岩

一 异常 一 阳 异常 一

异常

一般情况下
,

影响次生样元素含量的因素有

两个 一是层位
,

二是样品性质
。

不同的土壤层

表生地球化学环境不同
,

在分层比较清楚时
,

经

过试验确定最佳层位
,

是进行次生晕的通常方

法
,

但在山地一荒漠景观条件下
,

土壤不能正常

分层
,

决定元 素含量 变化的主要因素是样品性

质
,

而样品性质是随 土壤深度变化的
,

经过试

验
,

我们采取了适当加大深度 一 、 ,

尽量在相同地球化学环境
,

相同介质 亚粘土物

质 中采样
。

原生晕组合分带

规律及其找矿效果

一 原生 的分布特征

原生晕工作是在钻孔
、

探槽
、

浅井和剖面上

进行的
,

其特征如下

在小东沟岩体上
,

的 晕反映了

皿 目 目
、

园 口 圈
。

图 克旗小东沟矿区原生 异常平面圈

一第四 系 一株罗系 一上二迭系染房地组 一上

二迭 系铁营子组 叮犷
’

一燕山期花岗斑岩 一

异常带 一 。, ,

凡
,

组合异常

一 组 合 异 常 一
,

异 常
一

,

异常 一 矿体
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在测区西部
, , ,

的组合

异常带呈宽带状北西向展布
,

晕规模最大
,

用

的 含且圈出的异常和断裂破碎带位

工十分吻合
,

以
, ,

圈出的组合异常与铅锌矿体位置一

致 图
。

二 元众共生组合及分带序列

元素的共生组合特征是通过计算元素对的相

关系数和 型点群分析确定的
。

佣盯体中的 。与
, , ,

都不

相关或是负相关
。

在铅锌矿 体上
, , ,

都是相关

的
,

一 相关系数是
,

一 相关系

数是 乳

从 型点群分析作出的谱系图 图 可

晕时
,

是 相矿体的 近矿 特征
。

据此继
,

孔脸证后
,

在 号勘探线上又布 了
,

,

四个验证孔
,

结果均见

到了钥矿体 图

樱附厂洲

皿 目 黝 口
,

,

圈 号劫探线地球化学剖面图
「一 上 迭 系染房 地 组 昨尸 一 燕 山 期 花 岗 斑岩

一
,

组合异常 一
,

勺
,

组

合异常 一钥矿体
。 一 。 等值线

西部异常具有
, , ,

组合异常

的物征
,

次生晕分布面积很大
,

强度较高
, ,

,

的最大值都大于
,

二
· ,

无 。异常
。

开始我们也作为佣盯体的 上部晕 推

断深部可能有 含 。岩体
,

经过 号孔验证
,

未

见含 。岩体
,

却见了铅锌工业矿体
,

经进一步

做原生晕工作
,

发现异常呈北西向带状分布
,

并

受断裂破碎带控制
。

因而
, ,

的

组合晕
,

不仅是钥时
‘

体上部晕的指示特征 当异

八

圈 元索共生组合旅 分带不图

见
,

在相似系数 二

朔水平上 元素可分

为两群 一群是
, , , 。 另

一

是 单元素
,

这说明 与
, ,

没有共生

关系
。

在 兀 二 水平 上
, , ,

与

可分为两群
,

反应 了
, ,

和 的

成矿地质条件和成矿温度不同
。

在 二 ,水

平上
, ,

为紧密联系的一群
,

说明共生关

系密切
。

被分开 说颐降蛋锌矿可能是 的携

带矿物
。

在 号剖面上
,

计算了元素的分带指数
,

排

出了元 素的垂 直分 带序列是 一 一 一

一
。

三 利用组合分带规律寻找 , 矿体的赏试

根据
, , ,

异常围绕岩体呈环

状分布的事实和元素垂向分带规律
,

我们认为
。 , , ,

的组 合晕 属 于 钥矿 体的上

部晕
,

当出现
, ,

和 的组合

圈 号剖面滚生 异常图

一安山岩 一变凝灰质细砂 岩 一蚀变破碎带 笠一钊专

锌矿体
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常受断裂带控制时
,

还可指示 「部有热液型铅锌

矿存在
,

据此
,

用原生晕圈出 了 异常的浓集

带
,

布孔验证见加余米厚的铅锌矿体 图
。

因而该区 从寻找铂矿转入 了铅锌 翎的综合找矿

阶段
。

初步认识

物化探方法和钻探验证紧密结合
,

在克旗小

东沟矿区取得了较好的找矿效果
,

经过几年的实

践
,

我们认为在该区用化探方法找矿应注意实验

研究
,

结合验证结果
,

不断提高对异常的认识和

推断解释水平
,

扩大找矿远景区
。

在干早条件下的 山地一荒淇 景观区开展

次生 晕 工 作
,

如 果疏 松层 不 能 正 常分层
,

应

当进行取样深度和取样介质的实验
。

通过实验
,

确定最 佳 取样深 度和元 素较 为富 集的取样介

质 咬口粘 上
、

亚粘土
,

可以提高次生晕的找矿

效 果

研究原生晕的分带规律 应 当考虑成矿物

质来源的多样性
、

成矿活动的多期性 以及构造

条件对元素富集的控制因素
,

这样 在评价异常

时才能不断深化推断解释能力
。

如本矿区西部综

合异常
,

原来用小东沟岩体内外接触带的分带规

律进行解释
,

作出了是岩体上部晕的结论
、

通过

钻探验证和进一步的原生晕工作
,

发现异常主要

受断裂控制
,

深部不是岩体而是铅锌矿体这样就

就把
,

是相盯体外带的成晕元素上升到在

构造有利部位是成矿元素的概念
。

该 区
,

异常在矿区南北延伸达 公里
,

还伴有
,

的异常 由于推断解释的深化
,

在
,

异常

带上寻找铅锌盲矿体的可能性大大增加 了
,

从而

扩大了该区的找矿远景
。

上接 第 页

大于 毫克 升
,

构成水化学异常
。

我勘探公司郭凡同志参加了野外工作
,

中国

科学院地质研究所赵希涛同志对本文编写给予热

情指导并提供资料
,

在此一并致谢
。
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