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本文介绍了微水系重砂异常概念及其地质分析方法 应用该方法

对滨田含金重砂异常进行半定量统计分析
,

将 万圈定的大范

围重砂异常划分为 个微水系重砂异常
,

圈定 级以上找矿靶区

个
。

野外初步验证发现金矿脉 条
,

异常见金率大于
。

关键词 微水系 含金重砂异常分析 江西滨田

在中大比例尺金矿成矿预测研究中
,

如

何迅速有效地应用水系沉积物测量成果进行

金矿远景靶区优选
,

在赣北铜
、

金矿产预测

研究中
,

对 万圈定的滨田含金重砂异

常进行层次支解
,

取得了找金矿突破
。

“

微水系重砂异常
”

概念

含金重砂异常的形成是十分复杂的
,

它

受大地构造环境
、

蚀源 区地形地貌
、

地层
、

构造
、

岩浆岩及其含矿性
、

迁移环境中铁质

含量
、

值
、

值等各方面 因素制约

而且
,

金在水系中迁移可能存在多种形式
,

它可 以原生金的碎屑物形式进行机械搬运
,

也可以络合物的形式进行化学搬运
。

水系中

金以 自然金形式在重砂中开始沉淀
,

意味着

上述搬运作用 机械的
、

化学的 的反作用

开始
,

这是 自然金作为找矿信息的一个高层

次整体信息
。

水系中一矿物重砂异常点
,

它所包含的

矿物及其含量数据 定性
、

定量 其代表意

义实际上是一个呈扇形展布
、

指向水系源头

的矢量
,

愈近源头扇形面积愈小
,

其意义愈

明确
,

反之愈模糊
。

因此
,

在使用矿物异常

进行找矿靶区预测时
,

必须把不同层次
、

不

同水平的信息进行层次区分
,

把干扰因素排

除到尽可能小的范围
。

为了解决这些问题
,

卢宇 提出
“

微水系重砂异常
”

概念
,

以微水系作为矿物学图统计单元和找矿靶区

预测单元
。

微水系系指 自水系源头至水系中

开始沉积标型矿物 自然金 的这段紧靠源

头的微小水系
,

一般为长约 一

构成的汇水盆地
。

微水系地质分析

滨田金重砂异常区
,

万区调圈定
、 、

级重砂矿物异常面积
,

同时叠加
、 、

元素 级异常
,

为

该地区找金矿提供了重要的基本信息
。

但由

于异常面积太大
,

模糊系数大
,

未发现金矿

化点
。

年我队对该异常检查验证时
,

实施 万重砂
、

化探扫面
,

异常范围

大大缩小
,

除发现一处金矿化点外
,

仍未取

得找金突破
。

我们在综合 万
、

万重砂成果的基础上
,

对圈定的大面积异常

进行微水系划分
,

实行大异常支解
,

经微水

系重砂异常分析
,

编制了具有定性和定最意

义的微水系重砂综合异常图 图
,

野外验

证找到了多处金矿 化 脉带
。
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。



微水系划分

按微水系定义
,

对滨田地 区 万

重砂取样出现金矿物点的每一支流以分水岭

为界
,

划出汇水盆地范围
,

微水系以外的支

流
、

于流
、

主干流重砂见金样点作无效点处

理
。

, 范围内见金样点 个
,

平均

个 , 点 背景值
。

本区所圈出的

微水系汇水盆地面积平均 , ,

少数达
, 以上

,

因此
,

只要微水系中有 个以

上的取样点见到自然金
,

即可视为异常
。

将

圈定的每一微水系含金异常作为参加统计预

测的基本单元并进行编号
。

滨田异常区共划

分 个含金重砂微水系异常 即统计单

元
。
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图 江西滨田微水系重砂金异常分布及找矿靶区图

一第四 系 一白蟹系田坂群 一三叠系安源组 一二叠系茅 口 组 中元古界双桥山群上亚群 严一长石

斑岩
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二 一花岗斑岩 一石英脉 一硅化破碎带 一实测
、

推测正断层 一实测
、

推测逆断层 一实测
、

推测性质不明

今
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微水系含金重砂异常形成条件分析

重砂中出现金矿物
,

表明其汇水盆地内

存在高背景含金地质体或金矿 化 体
。

金

在该汇水盆地存在某种富集条件
,

即有利于

形成含金地质体的地质条件和迁移环境条

件
。

本区出露地层主要为中元古界双桥山群

上亚群浅变质岩系
,

岩性为变粉砂岩
、

板

岩
、

千枚岩
、

绿泥绢云板岩等
。

区域资料分

析 〔‘〕表明
,

该套地层含金背景值较高
,

为

赣北地区含金矿源层
。

区内构造以断裂构造为主
。

断裂带及其

两侧岩石多破碎硅化
,

石英脉发育
,

野外检

查金矿化带及含金石英脉受北东向断裂构造

控制
。

岩浆及岩浆热液活动对金的活化
、

迁

移
、

富集起重要作用
,

对形成金矿化有利
。

本区为中
、

低山流水地貌
,

水系切割基

岩
,

落差大
,

水动力强度不适宜于金的化学

搬运沉淀
。

很显然
,

各微水系含金重砂异常单元找

矿有利程度受其成矿地质条件
、

地貌水文条

件制约
。

在同一资料成果的信息水平上
,

对

各单元地质地貌条件应用二态变量
,

赋值
,

计算异常地质条件有利度
,

实行半定

量评价
,

设置数学表达式为
, 一

粤呈
,

二

式中 为地质条件有利度 拼, 为地层
、

构

造
、

岩浆岩有利度
。

例如图 中 ②号单元地

层
、

断裂构造对成矿有利
,

赋值为 无岩

浆岩分布
,

赋值为 号单元地层
、

构

造
、

岩浆岩对成矿均有利
,

各赋值为
,

则

计算值分别为 和
。

地貌水文条件有利度 中低山地貌赋值

为
,

平原
、

沙漠
、

戈壁赋值为
。

统计计算结果表明
,

个微水系异常

单元处于相差不大的成矿地质条件中
。

异常单元金矿物含且及矢贵连续性强

度计算

进一步评价各单元的优劣
,

主要取决于

单元内的取样点见金频率印户
、

见金样品的

平均含量 脚
、

见金最大粒度 乡
、

有利成

矿矿物数 幻
、

金矿物矢量连续性强度 ,

等
。 ‘为异常单元 中见金矿物的样品个数

与该单元取样总数比值 为单元内

金颗粒总数的重量与该单元见金矿物的样品

个数的比值 ‘为重砂样品中金矿物镜下

实际观测值 样品中见及与金矿有关的矿物

如辰砂
、

黄铁矿
、

辉锑矿
、

铜族矿物
、

铁质

等 有利成矿矿物
,

镜下累加观测值即为

值
。

为了便于 个单元优选对 比
,

假定

只
、 、 、

四个变量对于评价异常具有

相 等 意 义
,

则 可 设 置 异 常优 度 公 式
二 尸介 十 其中

、 、 、

,
分别为

、 、 、

计算值按大小进行

排列后的序贯值
,

序贯值之和即为各单元的

优度值
。

例如 ③号微水系单元中重砂取样总

数 个
,

见金矿物点 个
,

金矿物颗粒数

粒
,

最大金粒度 ‘值 有利

矿物辰砂
、

黄铁矿
、

锐钦矿
、

金红石等 种

值 称出 粒金重量
,

计算出 值和

尸‘值
。

如果金矿物颗粒数量少
,

且粒度大

小不等
,

为了减少工作量
,

可按下列经验换

算关系近似计算重量 块状 颗 个粒

状
,

粒 状 颗 个 片 状
,

片状 颗
。

计算 出各单元 个变量 值之

后
,

将 区 内 个单元 的变量值按大小排

序
,

得出各变量值的序贯值
,

序贯值之和即

为该单元的优度值
,

该值为无量纲量
,

参与

后面异常单元找矿有利度的统计
。

如 ③号单

元 个变量值及序贯值分别为 “
,

, , , 。

优度

值
。

对于单个微水系异常
,

其水系中见及金

矿物
,

当它们处于水系不同位置
,

对指示金

矿源的意义也不同
。

它与取样点位置
、

见金

样点的多少
、

样点的连续性分布程度有关
,



它是一种具有矢量性质的变量
,

连续性分布

好者
,

指示找矿意义大
。

为了提取异常单元

内有意义的找矿信息
,

我们把重砂金矿物指

示金矿源的矢量模糊度及其分布连续性称之

为矢量连续性强度 助
。

图 中
,

当见金重

砂样点处于
、 、 、

不同位置时
,

其

指示性意义不 同
,

点较 点指示金矿源

其模糊度大
,

反之
、 、

则依次较小
,

间时每一点又与其所见金含量成正 比
,

另外

见金样点的连续性分布程度不一致时
,

异常

指示源头找到金矿的可能性也不一致
。

为了

统计方便
,

把微水系划分为源头 区
、

次源头区
、

近源头区
、

后源头区
。

按统计经验
,

点源头区取样见金

点
,

面积约为总面积 点次源头区

取样见金点
,

面积较 点约扩大

点近源头区取样见金点
,

面积较 点约扩

大 点后源头区取样见金点
,

面积

较 点约扩大
。

设置矢量连续性强度

计算公式

一 粒
、

级 一 粒
、

级 粒
。

, 为水系中连续见金点个数
。

例如 ⑦号微水

系单元中 图 取样点 个
,

见金连续

性点数 个
,

其中源 头点 见金

颗
,

近源头点 见金 颗
,

后源头点

见金 颗
,

级别分别为
、 、 ,

气为
。

石

、、创产
、、二了

·

护﹄﹄竹

·

圈 徽水系 , 砂异常取样矢 分析示意图
︸

二

月呀

其中 万刁
、

万刀
、

次源头区
、

近源头区
、

、,产

·

八

分别为源头区
、

头区见金点含量级别 级别划分为

粒
、

级 伙 粒
、

级 粒
、

后源

级

级

图 ⑦号微水系单元取样点图

微水系含金重砂异常金矿物及矿物组

合特征

矿物是岩石
、

矿石和其他地质体形成的

历史客观证据
,

是反映其形成条件的载体
,

它蕴藏着大量的成因信息和找矿信息 〔 〕。

微水系重砂中出现 自然金
,

其矿物标型意义

主要指明汇水盆地内存在高背景含金地质体

或矿 化 体
,

说明金在该汇水盆地存在矿

化富集作用
。

本区 个具统计意义的见金样点中
,

金矿物形态 以细粒状 一
、

片状 《 为主
,

少数为粗粒状

一
,

分别 占
、 、

。

据卫万顺研究
,

自然金的形态特征

可以反映大地构造环境
、

构造层复杂程度

等
。

本区金的形态相对较复杂
,

表现为

地台区复杂构造环境下金的异常特征
。

自然

金形态从片状 细粒状 粗粒状
,

指示金矿



化强度增大
,

距离系数减小
。

化 体
,

计算每一变量不同状态下的频度
,

规

在矿物组合上
,

本区异常类型多为单金 定出现一次为
,

则各变量频度结果如表

异常
,

少数为金一辰砂异常
。

伴生矿物有辰 所示
,

表内各矿物变量对于指示寻找原生

砂
、

黄铁矿
、

金红石
、

褐铁矿
、

锐钦矿
、

自 金矿其意义不等
,

由于 已知见矿单元少
,

无

然铜
、

绿帘石
、

赤铁矿
、

钦铁矿
、

磁铁矿等 法进行统计赋权
,

只能按金矿一般规律人为

余种
。

各微水系单元中
,

出现的矿物组 赋权
,

其中辰砂
、

黄铁矿与金密切共生
,

赋

合及伴生矿物种类
、

数量不同
,

同时各种伴 权值为
,

其他矿物与金成矿有关
,

赋权值

生矿物对指示蚀源区地质意义和成矿信息也 为
,

重砂 中未发现与成矿不利矿物 如出

不一样
,

如矿物组合中的汞矿物
,

标志蚀源 现对金成矿不利矿物
,

赋权值为一
,

设置

区原生金矿剥蚀不深
。

因此
,

在统计各单元 矿物不同状态下有利度计算公式关 ‘
·

矿物组合特征时
,

约定存在某种矿物为
,

认为矿物有利度 口‘为权值 ‘为矿物频

不存在为
,

转换成二态变量
。

根据本 区 度
。

单元中各矿物不同状态下有利度的加
、 、 、 、

号异 常单元 已见 金矿 权值即为该单元的矿物组合有利度
。

表 见矿单元矿物组合频度计算表

矿矿 物物 辰 砂砂 黄铁矿矿 揭铁矿矿 铜 族族 磁铁矿矿 钦铁矿矿 铅 石石 金红石石 锐钦矿矿

状状 态态

频频 数数

频频 度度 石石 乃乃

微水系含金重砂异常找矿有利度计算

及异常综合性评价

统计计算上述各变量
,

目的为了实现找

矿靶区的圈定和评价
。

找矿靶区的范围是以

微水系异常单元的汇水盆地为边界
,

以异常

找矿有利度作为综合评价参数
,

有利度愈大

说 明找矿 风 险愈小
,

找到原 生 金 矿 化带

体 的可能性愈大
。

为实行微水系异常综

合评价
,

通过累加各有利度计算值
,

得出每

一单元找矿有利度 表
。

前面提到的 个已知见矿单元
,

找矿有

利度平均值为
,

因此拟定找矿有利度

值 为找矿高度有利单元 一

为找矿有利单元 一 为中等有利

单元 为低度有利单元
。

找矿预测靶

区级别以找矿有利度为准绳进行划分
,

个异常单元找矿靶区相应地划分为 级单

元 个
、

级单元 个
、

级单元 个
、

级单元 个
。

班级以上靶区均可实施野外

验证工作
。

级靶区优先查证
,

对发现的矿

化
、

蚀变
、

构造进行追索调查
、

取样
,

达到

解释异常
、

评价靶区
、

找到矿体的目的
。

根

据本区异常预测靶区级别划分
,

选择了白杨

刘家一带 个异常 级 个
、

级

个
、

级 个
、

级 个 进行试验性验

证
,

结果发现金 矿脉带 条
,

最高含量

巧 八
,

异常见矿化
,

实现 了找金突

破
。

随着工作深入
,

金矿规模不断扩大
。

图 表明 含金重砂异常微水系划分不

仅大大缩小了异常范围
,

划分了找矿预测靶

区级别
,

而且把金异常面上分布特征与构造

关系表现得十分清晰
,

本区金异常明显地受

北东向断裂构造控制
。

我国大部分地区 已开展 了 万一

· ·



万区调重砂扫面
,

获取了大量的含金重

砂异常信息
。

但对异常的定量评价仍不够充分
。

快

速
、

准确地对含金重砂异常作出评价
,

本文

提出的方法仅是一种初步尝试
,

有不少问题

尚待进一步研究完善
。

需要说明的是在进行

微水系划分时应用 万一 万地形图

作底图最为理想
,

收集的重砂成果资料尽量

齐全
,

异常对比评价必须处于同一信息水平

上 在统计对比前还必须考虑区内地质环境

条件
。

统计预测
,

在某种意义上仍然是类

比
,

只不过是多元定量类比
,

参加统计类比

的对象必须具备统计前提
,

原则上只有在同

一类型或相似产出地质条件
、

同一信息水平

上进行统计类比
。

穆穆穆 地 件件 地 矿 金 续续 找找 预 靶靶

⋯
地 件件 地 矿 金 续续 找找 预 靶靶

貌貌貌 有有 质 有有 物 有有 矢 性性 优优 矿矿 测 区区 ”” 貌 有有 质 有有 物 有有 矢 性性 优优 矿矿 测 区区

水水水 利利 条 利利 组 利利 量 强强 度度 有有 找 分分分 水 利利 条 利利 组 利利 量 强强 度度 有有 找 分分
文文文 度度 件 度度 合 度度 连 度度 值值 利利 矿 级级级 文 度度 件 度度 合 度度 连 度度 值值 利利 矿 级级
条条条条条条条条 度度度度 条条条条条条 度度度
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,
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,

石
一

石
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石 名
一

乃 石
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“ 石 班班

名
,

“名名

,,

,

为标准化值
,

取值 区间
。

本文为国家
“ 一 一 一 ”

课题部

分研究内容
,

属集体劳动成果
。

曹汉生
、

熊

晓明
、

胡笔正等参加了野外验证工作
,

并得

到付文
、

李文生同志帮助
,

在此一并致谢
。

川 许 静
,

邵洁涟
,

年
。

卫万顺
,
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