
矿
、

黄铜矿一类四面体晶格的矿物中
,

并能

形成独立 的硫锅矿
。

在表生地球化

学作用下
,

易富集于 土壤 中
。

因此
,

的次生异常对寻找与硫化物关系密切的火山

热液型金矿具有 良好的指示意义
。

图
、

所示 的是洞 嘎金矿点两个异 常

地段各元素的次生晕异常
。

从 图 中可 以看

出
, 、

异常分布基本一致
,

并在异常

中心均见有金矿化体产出
。

在雄村 矿 化地

段
, 、 、 、 ·

纯 等的异常主要分布在

金矿化体周围
,

显示 出异常元素具水平分带

特征
。

在洞嘎金矿化地段
, 、 、

异

常与金矿化体分布具一致性
。

上述各元素异

常的分布特征表 明
,

异常对找金 的指示

作用更好
。

为了进一步揭示
、

异常的 内在关

系
,

抽取普钦木矿化地段 的 件 土壤样 品

的
、

分 析数据 进行 线性 回 归 分 析
,

、

的相关系数为
,

回归方程为

一

抽样地段 的土壤样 品 中
,

户山 平均含量

为
一 ,

最 高 含 量 为 丫 一

而 矿化体中 的平均 品位为 科
,

最 高

为
。

表明 从岩石至 土壤 的迁移过

程中
,

其贫化度 为
。

为使公式运

算合理
,

取置信度
,

可按 以下 公式 由

土壤中元素含量推算达边界 品位 的矿化体
。

即

矿化体 洲一

推算结果表明
,

凡
、

异常叠加地

段
,

含量高于 『
,

含 址 高于
,

就有可 能发现达边界 品位 的金

矿化体
。

根据这一推断结果
,

在洞嘎和雄村

矿化地段发现 了 条矿化体
,

平均含量

为 一
。

说 明 异 常应 用 于

该区普查找金可取得很好的地质效果
。

亩 曲 一 拍 ” 苗

万 为

以 卿 ‘川 一 山 司 止 幻 韶

那 司 一 而司 。比洲司 份 口 乏日。 “ 。 〕 而 戮
,

比介币 创 眠 记比 、代 心

确定金矿床元素分带序列的新方法

李 扬 邱德 同 季峻峰
南京大学地球科学系

矿床元素分带序列的确定通常是基于对地球化

学剖面的研究
,

可 由矿床原生晕 图直接归纳 出来
。

这种方法以其直观明了的特点得到 了广泛 的应用
。

但是
,

在具体工作过程中
,

完整的典型剖面选择 常常

具有一定的困难
,

根据剖面图圈定的元素分带序列

就显得不够全面
、

准确
。

本文利 用 一种新方法
,

即逐

步回归多元统计方法来确定金矿床元素的分带序列
。

国家自然科学基金资助项 目
。

本文 年 月收到
,

月改回
,

李春兰编辑
。

方法原理

基于逐步回归的基本原理
,

笔者以赣西北地体

两个典型金矿床为例
,

针对 矿化强度不 同的样

品组合
,

分别进行回归分析
,

确定不同矿化阶段 中

的回归方程
,

揭示微量元素在不 同矿化阶段 中

的地球化学行为
,

从而 阐明整个矿化过程 中微址元

素的活动历史
,

建立元素的分带序列
。



么应用实例

高田金矿和桃源金矿是赣西北地区两个代表性

矿床 前者为变质热液型单金矿化 后者为岩浆热

液叠加型
、

为主多金属 矿化
。

矿石类型

均以破碎带蚀变岩型为主
。

根据具体情况
,

在桃源

金矿 内挑选 类样 品 工类
,

侧洲
一 , ,

类
, 一 ‘ 一

礼 类
, 一

毛 印
一 , 在高田金矿内挑选两类样品 工

类
,

田
一 ,

类
, 一 毛 的

一

允

分别进行逐步回归分析
,

结果见表
。

表 逐步回归分析结果

矿矿床床 样品类型型 含 量量 标准回归方程程
一

桃桃桃 《洲洲 一 城。一 。的尹刀刀 卯

源源源源源源源源源源源源源源源源源源源源源源源源源源源源源源源源源源源源源源源源源源源源源源源源源
一 《乃 一 石 众 。。 住

一
,

一 咫 一 。

高高高 的的 月义弋一 一 吮吮
田田田田田田田田田田田田田田田田田田田田田田田田田田田田田田田田田田田田田田田田田田田田田田田田田 巧巧 一 。 十 义 十 十 一 夕

一 样品数 , 一 回归标准值 一 复相关系数 ‘ 一 最大相关系数

所建立 的标准回归方程其复相关系数
,

说明 回归方程性能 良好
,

指示性优于任何单个元

素 从 回归过程 中发现
,

即便适 当降低 的值
,

各回归方程仍旧相同
,

说明方程稳定性较好 矿化

蚀变程度不同
,

相应所建立的标准回归方程有一定

的差异
,

说明微量元素具有一定的蚀变分带性 。气

回归方程中微量元素先后顺序与回归过程 中元

素被引人的次序相 同
,

即代表了被引入元素对

影响程度的大小
。

被引人元素其地球化学行为既可

以促进 矿化
,

也可能抑制 矿化
,

这与元素

的相关性有关
。

据研究脚 ,

桃源金矿微量元素存在

两 类 组 合 ① 一 一 一 。一 一弋一

② 一 一 一伪 一 一 ,

高田金矿也存在两类

微 量 元 素 组 合 ① 一 一 一 一现 ②

一 一 一 一 一 一 一 一
。

在桃源矿床中
,

工 类样 品 为 矿石样 品组 合
,

代表矿质沉淀阶段
,

亦即最强矿化阶段
,

在该阶段

与
、 、 、

关系紧密
,

但 是不利于

矿化的因素
,

二者之间是相互排斥 的
,

首先

被引人且未见于其他回归方程中
。

这是近矿指示元

素的特点
。

作为近矿指示元素与 的赋存状态

有关
。

类样 品是矿化样品 的组合
,

代表强烈矿

化蚀变的热液活动阶段
,

在该阶段
, 、

板
、 、

与 的关系紧密
,

其中
、

未见于上述成

矿阶段
,

故而应为该阶段的特征元素
。

类样 品

为蚀变样品的组合
,

代表矿化过程早期的热液蚀变

阶段
。

在该阶段
, 、 、 、

与 的关系最

为紧密
,

其中
、

与 之间是相互排斥
、

相互

制约的
,

故而应是矿化带之外的代表元素
。 、

是该阶段特征元素
,

亦即矿体的远程指示元素
。

综

上所述
,

桃源金矿元素的分带序列为 从矿脉到 围

岩 一 一
、

一
、

一
、

一
、

。

这一分带序列与实际情况是吻合的
。

同理可 确

定高田金矿元素分带序列 从矿脉 到 围岩 为

一 一
、

一
。
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