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本文对如何正确确定矿床指示元素轴向分带的几个具体问题进行

了探讨
,

根据鄂东南夕卡岩型铜金铁矿床的实际资料
,

建立了单层矿

体
、

多层矿体的原生晕组分轴向分带模式
,

列举了利用分带模式进行

深部盲矿预测的实例
。

关键词 夕卡岩型矿床 轴向分带 , 模式应用

揭示矿床中元素的原生分带规律
,

是勘

查地球化学研究中的重要课题之 一 ,

国内外

在这方面作 了许多工作
。

苏联的 别乌

斯等提 出用计算分带指数的方法确定元素分

带序列
,

在定量化判断矿体剥蚀深度
,

寻找

隐伏矿体等方面具有独到之处
,

己被我国越

来越多的地球化学工作者所接受
。

“ 七五 ” 期间
,

我们运用分带指数法研

究了鄂东南 夕卡岩型铜金铁矿床的轴 向分带

特征
,

建立 了矿床原生晕轴 向分带模式
。

在

研究过程 中发现
,

用分带指数法确定元素轴

向分带序列
,

还有一些具体问题值得探讨
。

“ 逆向分带 ” 的原因及

单层矿体的分带模式

鄂东南 夕卡岩型矿床单层矿体 指只有

一个矿体
,

近周无其他矿体 元素轴向分带

序列墓本上
一

与格氏分带序列〔 〕或邵跃的统一

分带序列 〕大同小异 表
。

但以往的计算中也有例外
。

如陈盛铁铜

矿床
,

自下而上分带序列 为 一 。一 一
。

居矿尾
, 。等高温铁族元素位 居

之前
,

即所谓 “ 逆向分带
” 。

下四房等铁铜矿

床也出现类似现象
。

单层矿体到底是否存在逆向分带了 在研

究对比了各矿床地质特征并检查分析了分带

指数计算过程后得 出 单层矿体的矿床
,

原

生组份不存在逆向分带
,

造成上述逆向分带

的原因
,

是异常的圈定方法及计算分带指数

时异常的数据处理存在问题
。

计算分带指数的关键
,

是确定各元素晕

的线金属量
。

比较图 与 不能发现两个不 同矿床 剖

面中矿体赋存部位地质条件的差异
。

鸡冠嘴

线 号矿体上盘及前缘为大理岩
,

下 盘

及尾部为岩浆岩 而陈盛 线 亚号矿体前缘

为岩浆岩
奋

矿尾为大理岩
。

由于 区内 。 、 。 、

。等元素在岩浆岩中的含员比大理岩中高得

多 表
,

成矿作用过程中
,

它们虽然在热

液交代作用下可以大量进入碳酸盐岩
,

但各

元素的地球化学性质不 同
,

带入量不等
。

较为活拨
,

带人量较大
,

各矿区大理岩 中

基本上与岩浆岩中的含量相近充分证明了这

一点 表
。

而 。等高温元素不如 活泼
,

在大理岩与岩浆岩 中的含量很难达到相等
,

如采用同一下限值圈异常
,

大理岩 中可能出

现的高强度异常也被侵人岩的高 背 景 所 掩

盖
。

如 图 用同一下限圈出的 。异常重心 明

显在矿前缘
,

如果按 异常平均值乘以异常宽



娜东南部分夕卡岩矿床元寮轴向分带序列 表

矿床名称 主要成矿元素 剖面号 矿体号 分带序列。 自下而上

单单 ②② 铜绿山山
、 一 一 一 一

矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿

体体体体体
一 一

冯冯冯家山山
、 一 一 一 一 一 一

铜铜铜山山
、 一 一 一 一

赵赵赵景湾湾
一 一人 一

陈陈陈家湾湾
一 一

介
一 一 一人 一 一 卜

一

鸡鸡鸡冠嘴嘴
、 、 一 一 一 一 一 一 一卫

皿皿
一 一 一 一 一 一卫

多多多 大广山山 矿带带 一 一 一
一

层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层

矿矿矿 马石立立
、 一 。一 一

休休休休休休休休休休休休休休休休休休休休休休休休休休休休休休休休休休休休休休休休休休休

铜铜铜山口口 线南南
、 一 一 一 一 一

巷巷巷子 口口
、 、 一 一 一 一 一 一 一 一卫

鸡鸡鸡冠嘴嘴
、 、 、 一 一 一 一

一
一 一

本区统一分带
序列

’、 一 一 ’一 ’一 ’一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一卫

别乌斯
、

格里
戈良典型分带序 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 、 、 一

邵跃统一分带
序列

一 一 ’、 ’ 一 一 一 一 一 一 一 一 ’一 一 一 一 一 ’ ’、 一 一 ’

一
一 一 一 一 一 一 一

据《那东南地区铜铁矿等金属矿床原生分带的研究 》资料

指该剖面见到矿体 ,

分带序列不全
,

是因为分析元素不全
。

①②③

驴
田 陈盛铁铜矿床 线

、

鸡冠嘴铜
金矿床。 线 叮 地质剖面图

‘

一下白翌统砂砾岩 , 一大理岩 川一闪长

岩 , 一石英闪长岩 , 一夕卡岩

度计算晕的线金属量及分带指数
,

最后确定

的分带序列必然是逆向的
。

但改用衬度值 样

品元素含量 该元素在地质体 中背景含量 圈

定异常
。

用标谁化线金属量 衬值 晕宽

计算分带指数
,

不论矿体赋存部位地质条件

如何变化
,

都能正常地反映矿体的轴向分带

特征
。

如陈盛矿床 。用衬度值 圈 异 常
,

其

重心位于矿体尾部 图
。

根据其标淮化线

金属量确定的分带序列
,

自下而上为
。一 。一 一

。为正常的分带序列
。

综上所述
,

只要圈定矿床原生地球化学

异常的方法合理
,

根据标准化 线金属量计算

分带指数
,

单层矿体元素的轴向分带一定是

正 常的顺向分带
。



郁东南中酸性岩桨岩体
、

区域大理岩部分元寮背 平均含
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注 表中数据均来源于各矿区地球化 学 特 征 研 究

报告
。 旱

丁

单矿体的元素分带特征
,

决了定元素对

或元素累乘 比值在轴向上的变化特征
。

女口

铜绿山铜铁矿
,

’ 值 矿上
,

矿 中
,

矿下

鸡冠嘴铜金 矿
, · · “ ’ 。值

矿
’

前缘
,

矿
‘

上
,

矿 中 一
,

矿下 。值 矿前缘
,

矿上
,

矿中至矿下
。

即单矿体矿前缘元素与矿尾晕元素线金

图 陈盛铁铜矿床 线剖面用不同方法

圈定的 。异常

一用同一异常下限圈定的异常 , 一用衬度值圈

定的异常 , 一大理岩 一闪长岩旧 一夕卡岩 ,

一矿体 , 一异常外浓度带 , 一异常内浓度带

属量 或异常平均含量 比值自矿上至矿下具

有逐渐下降的线性相关特征
。

图 就是根据

其特征建立的区内铜铁金矿床单矿体元素轴

向分带模式
。

卜 原 蛋 篆
’

加前晕

矿上晕

匆
“

呼,晕

矿下晕

尾晕
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图 单矿体原生晕轴向分带模式
一铁山铁铜矿体 一铜绿山铜铁矿体 , 一鸡冠嘴铜金硫矿体

吞



多层矿体元素轴向分带序列的

确定及分带模式

用格氏法确定多层矿体群中某个矿体元

素轴向分带
,

分带序列 中元素排列往往不正

常
,

上部矿体的分带序列下部 出现矿前缘指

示元素
,

下部矿体的分带序列上部出现矿尾

指示元素
。

如鄂城巷子 口铜硫矿床
,

自上而下

有 个矿体
,

其中 勘探线见 号和 号两

层扩体
。

该剖面每个单矿体各元素分带指数

列于表
。

号矿体元素轴向分带序列 自下

而上为

一 一 一 一 一 一 一

一 号矿体元素轴向分带序列为

一 一 一 一 一 一 一

一 与典型分带序列或本 区统一分带序列

相比
,

两个矿体中部分元素分带位置偏离较

大
。

如将
、

号矿体组成一个矿带计算其

分带指数 表
,

确定的元素轴向分带序列

自下而上为

一 一 一 一 一 一 一

一 一
,

基本属于正常分带序列
。

对于尖灭再现的矿体
,

其元素的轴向分

带也 出现类似情况
。

即根据分带指数确定矿

体尖灭以上部分的分带序列
,

元素排列顺序

反常
,

计算整个矿体的分带序列则正常
。

如鸡

冠嘴 号矿体在 处已接近尖灭
,

向

下延伸矿体规模又扩大 见图
。

根 据 该

剖面原生地球化学 异常计算的分带指数列于

表
。

如果确定 以上部分矿体的分带

序列 自下而上为

一 一 一 一 一 一 一

巷子口铜硫矿床 线 号
、

号矿体分带指数及分带序列。 表

矿体号 元 素
分 带 指 数

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

百

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。 。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

叫一叫

号矿体分带序列

号矿休分带序列

一 一 一 一 一 一 一 一 从下而上

一 一 一 一 一 一 一

据《鄂东南地区铜铁金等金属矿床原生分带的研究 》,

为每一种元素分带指数最大值
。



巷子口铜硫矿床拍线矿带分带指数及分带序列 裹

“

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。
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。

。
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。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。 ,

。

。

。

。

。

。

。

分带序列
一 一 一 一 一 一 一 一 一 自下而上

每一种元素的分带指数最大值
。

鸡冠嘴矿区 线元素分带指数及分带序列 表

。

。

。

。

。

①②

。

①

。

。

。

。

。

。

①

。

。

。

①②

。

。

。

口

‘
。

。

。

。

①

。

。

。

。

。

。

。

。

。

①②

。

。

。

。

。

。

②

。

⑧

⑧

。

。

。

。

。

。

。

。

。

勿

现州

分带序列

分带序列

一 一 一 一 一 一 一 自下 而上

一 一 一 一 一 一 一

① 孔以上每一种元素分带指数最大值 ,

② 增加
, 。 每一种元素分带指数最大值

。

。 ,

分带序列紊乱
。

但根据整个矿体 包 括
、

尖灭再现部分 的 分带 指

数 见表
,

确定 的分带序列 自下而上为

一 一 一 一 一 一 一
。 ,

属正常的轴向分带序列
。

上述结果表 明
,

分带指数法不能确定多

层矿体 中某一个矿体的分带序列
,

但能确定

整个矿带 矿体群 的分带序列
。

这是因为

确定元素轴 向分带序列的实质是确定各元素

的最大聚集重心的相对空间位置
,

矿体群中

各矿体晕虽然相互干扰
,

分带序列局部出现

反常
,

但 同一矿体群中各扩体一般属同时 期

地质作用的产物
,

因此
,

各元素在整个矿带

中的最大聚集重心的相对空间位置的总趋势

不会变
。

综合 区内矿床多层矿体的地球化学异常

特征
,

可建立区内铜金铁矿床多层矿体的元

素轴 向分带模式 图
。

多层矿体原生晕轴 向分带模式与单矿体

模式有较大的差异

多层矿体矿前缘晕元素与矿尾晕元

素线金属量比值
,

自矿上至矿下虽然具有逐



乙
· ,

特征 指示 元索 矿带轴向分带
·

平乍、 刀
、

、

⋯火
、 、 、

、 、 、 、

、 、

,

即柳招和丸

夕 ⋯ 赢 一
··叭

一 一 。 。 · 一 。 。

图 多层矿体原生晕轴向分带模式

一巷子 口 铜硫矿体 , 一鸡冠嘴铜金硫矿体

渐下降的总趋势
,

但在两个矿体晕重叠部分

元素对比值 出现局部上升
,

然后继续下降
。

矿前和旷尾特征指示元 素与单矿体

基本相同
,

但在两矿体叠加部分
,

矿前缘
、

矿中
、

矿尾的指示元素皆能出现
。

部分元素在分带序列中不同位置的讨论

区内矿床绝大多数元素在轴向分带序列

中只有一个位置
,

但 。 、 、 、

等在

不 刁的矿床中可以出现在截然不同的位置上

见表
。

为正确评价地球化学异常
,

确定
二述元素的指示意义

,

有必要讨论其产生不

仁二置的原因
。

区内夕卡岩矿
‘

床 中 。重 心 一

般在矿体中下部
,

与典型分带序列
‘

一致
。

但
。也能 出现在矿前缘

,

甚至埋 深近 的

矿
‘

体地表也能见到较好的 。异常
。

这 是因

为 。与钾化和钠化关系较为密切
。

而 区 内

铜金铁矿床上方大 多发育钾化
、

钠化和黄铁

矿化带
, 。在这些蚀变旷化带中含量高

,

符

合 。元素在热液成矿作用中地球 化 学行为

的一般规律〔 〕

些污了 二

些分 上

在成矿热液 中
, 。元素主要以

和
心

的形式迁移
。

由于成矿 环 境 的
,

改变
, 、

析出
,

在围岩中形成钾化和钠

化
,

其含量降低
,

使 。成 形式沉淀
,

以致 。在矿体外围 包括矿体前缘 形成异

常或单独的相矿体
。

因此
,

区内 矿 床中

的原生异常不能作为矿尾晕的特征标志
。

在分带序列中出现两个 位置
,

是由于 区内矿床中 的载体矿物不同
,

分带

序列下部的 存在于毒砂之中
,

‘

而 上 部

的载体矿物为砷黝铜矿
。

虽不是特征指示元素
,

典型分

带序列 中没有它的位置
,

但区内 异 常 往

往与矿休关系密切
,

异常与矿体及 夕卡岩带

相吻合
,

其重心偏下
,

是较好的矿尾晕指示

元素之一
。

但 由于 亲氧性强
,

在火成岩和

变质岩中呈正 价
,

经风化作用
, 十被氧

化成高价
,

且呈被膜或皮壳状附在岩石表

面或充填在裂隙中
,

而其他元素由于 风化作

用被部分带 出 使 在矿体上部氧化 物 中

相对富集
,

故少数矿床中 出现在 分带 序
列的上部

,

如铜山 口 线南的上部氧化带 中
。含量较高

,

分带位置偏 上
。

在热液成矿中
,

有两 个 析 出 阶

段〔 〕,

既能在气化一高温阶段析 出
,

又能在

中低温阶段析 出
,

由于温度的差异
,

造成 了

在分带序列中出现两个不同的位置
。



因此
,

确定上述元素的指示意义
,

评价

地球化学异常
,

必需结合实际地质资料
,

考

虑其在各种地质环境中的地球化学行为
。

轴 向分带模式在成矿预测中的应用

我们利用元素的轴向分带模式
,

进行了

深部盲矿预测的尝试
,

取得了较好的效果
。

如在研究鸡冠嘴铜金矿床地球化学异常

特征时
,

对 孔深 以下的
、

等元素组合的异常 图
,

就是根据元素的

分带模式作 出了深部还有新矿体 赋 存 的 评

价
。

其依据是

成矿元素异常一般是随着离扩体的

距离增大而逐渐减弱
、

消失
,

而图 中在

号矿体下部
、

异常不但没有 减 弱
,

而

且发育有较宽的 中内带异常
。

从异常元素组 合 分析
,

孔

深 以下 出现一套以矿前缘元素 及 成 矿

元素为主的异常组合
, 。、 、

等 元 素

异常发育
,

而矿尾晕元素
、

只 出 现 点

异常
。

根据其分带指数 表 确定的垂

向分带序列 自上而下为
巨一 一 一 一 一 一 一

一
。 ’

分带序列下部出现了矿 前 缘 指示元

素
。

计 算 。 · 、 · ·

及
· ·

’
·

。的线 金 属 量 比 值

表
,

自 号矿体往下出现下降后又回升
,

将其结果投到晕的相应位置
,

呈 “ ” 形 ,

与多层矿体模式的上半部一致
。

综合上述原生异常特征
,

结合地质
、

物

探资料分析
,

认为该异常 由深部盲矿所引起
,

在 孔北 西 约 设 计 一个验证

孔
,

孔深 见 图
。

经验证
,

孔深

以下见铜金矿体
,

为矿 区的 深 部 找

矿
‘ ,

提供了新的信息
。

结 语

单矿体元素的轴向分带
,

只要异常

的圈定方法合理
,

采用标准化线金属呈计算

分带指数
,

元素的分带序列总是正常的
。

用分带指数法不能确定斜列式多层

矿体中某一矿体的分带序列
,

只能确定整个

元素垂向分带指数及元素对比值 裹

线 金 属 皿 标 准 化 值 】 分 带 指 数

元 素
一 。。一 一 。。一

二 , 一 一
““

——己知矿体 近矿下

一

一 】

一 】

以下
一 一 一 一 】

远矿下
一 一 一 以下
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。

。

。
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。
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。
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。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

艺 线金风量

分带序列

。 。 。

一 一 一 一 一 一 一 一

从下至上

卫

· ·

· · ·

。

。

。

一 了
为线金属且比值

。

。

。

。

。

。
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图 鸡冠嘴矿床 班线勘探剖面万号矿体部分元索原生地球化学异常图
、

一下白噩统灵 乡群 一 一中上三叠统 , ‘
一下三叠统大冶群第四段 , 一下三叠统大冶

群第五段 , 一闪长岩 , 一断裂 , 一矿体及编号 , 一钻孔

矿带分带序列
。

确定在分带序列中有两个位置的元

素的指示意义
,

必须综合考虑其在不同地质

环境中的地球化学行为
。

元素的原生分带模式
,

对于深部盲

矿预测
,

指导矿 区外围 “ 就矿找矿 ” 有着较

大的意义
,

特别是当单矿体元素分带序列反

常 矿前缘晕元素与矿尾晕元素线金属量比

值出现 “ ” 形
,

要注意寻找深部盲矿
。
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