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山东省招莱金矿带金矿地球化学

异常模式及地质效果

杨 化 国

冶金工业部山东地质勘探公司地球物理探矿队

提要 金矿带位于胶北隆起的西北部
,

栖霞复背斜北翼
。

矿床类型为蚀变岩型和石英脉型
。

金矿严格受
、

向构造控制
。

金矿床最佳元素组合是
、 、 、 、 、 、 。

找矿指示元素

为
、 、 、 、 、 、 、 、

等 种
。

与
、 、 、 、

密

切相关
,

与
、 、

相关系数接近
。

矿体异常按三级浓度带圈定
,

出现三个浓度带的元素有
、 、 、 、

还有
、

外带与蚀变带空间展布基本一致
,

内带反映矿休空间位置 矿体元素轴向分带 自上而

下是
、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 。

矿体不同标高

元素对比值 又 。
,

矿体头部比值 矿体中部比 值
,

矿体

尾部比值 。
。

矿体头尾晕判别函数分带指标
,

判 别 函 数是

一 一 一
。

判别临界 值 一
,

当

判别函数 大于或小于一 。时
,

分别为矿体头部和尾部指标
。

金矿床地球化学异常模式
,

异常元素在矿体空间有明显浓度分带和垂直分带
。

异常受构

造控制
,

并与构造方向一致
,

且呈带状分布
。

矿体头部元素
、 、

近 矿 指 示 元

素
、 、 、 、

矿体尾部指示元素
、 、 、 。

金矿原生晕可以有效地直接圈定破碎蚀变带及咏体含矿富集地段
,

以及寻找深部盲矿 休

和判断矿体剥蚀程度
。

山东省招莱金矿带是我国著名的金矿成矿带之一
。

该区金矿资源丰富
,

成矿地质条

件有利
,

是金普查找矿的重要远景区
。

自 年
,

山东冶金地质系统物化探队在该区开

展大面积次生晕黄金普查找矿工作
,

韭在岩石出露 较 好 的 山 区 开 展 大面 积 原生晕

详查工作
,

都取得较理想的地质效果
。

为评价原生晕异常
、

建立评判指标
、

对金矿原生

地球化学异常模式进行初步研究
。

本文着重介绍这方面的成果和原生晕找矿效果
。

一
、

区域地质及地球化学特征

招莱金矿带位于沂沐断裂带东侧
,

胶东隆起的西北部栖霞复背斜北翼
,

受东西向阜

山背斜控制
。

金矿床受
、

向断裂与东西向构造复合控制
、

其地质及地球化学特征
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简述如下

区域地层主要为太古界胶东群
,

局部有下元古界粉子山群和上元古界蓬莱群
。

胶东

群中的
、

及其他微量元素与地壳丰度值存在一定差异
,

其中 。、 、 。 、 等元

素明显高于地壳丰度值
,

显著低于地壳丰度值的元素有
、 、

等
。

胶东群中 岩

的丰度值为
,

为
。

的丰度大约是地壳 的 倍
,

为一般 花岗

的 倍
,

且厚度大
、

分布广
,

成 为 本 区 特有的高背景区
,

与招莱金矿的成矿关系极为密

切
。

地层普遍经受中一高级区域变质作用
。

其混合岩化程度 因 地 而异
,

金 矿 带内混合

岩化强烈形成混合化岗岩
。

胶东群被认为是招莱金矿带的矿源层
。

区内岩浆岩主要有玲珑花岗岩
,

次为郭家岭花岗闪长岩
。

玲珑花岗岩总体规模大
,

呈岩基产出
,

呈宽带状北北东向展布
,

为金矿的近矿围 岩 业与金的成因联系较为密切
,

百分之九十以上的金矿床产于玲珑花岗岩中
, 、

丰度值在玲珑花岗岩中 分 别为
,

, 。

低于胶东群中的
、

含量
。

郭家岭花岗闪长岩中 。 、 、 。 、 , 、

等元素的含量与玲珑花岗岩比较相

对较高
,

的平均含量为
,

是玲珑花岗岩的 一 倍
。

为
,

是玲

珑花岗岩的 倍
’ 。

区内脉岩主要有基性岩脉
、

闪长岩
、

辉绿岩及煌斑岩脉等
。

本区成 矿严格受构造控制
,

一般认为招莱金矿带是受东西向阜山背斜和与 其 相

交的北东 及北北东向主干断裂构造控制
。

以及由主干断裂派生的支断裂控制
。

矿体一般

赋存于断裂下盘 断层泥对犷液富集起着一定的封闭作用 及断裂由陡变缓的地段
。

在

二组断裂交叉复合部位则有利于金矿的富集
。

招莱金矿带金矿床类型有两种 一是含金石英脉型
,

二为蚀变岩型
。

含金 石英

脉型 走向一般为
。

一
’ ,

倾向
,

倾角
“

一叻
“ ,

其形态复杂
,

主要是透镜

状
、

扁豆状及脉状
,

延长大于延深
,

含量变化大
,

一般由几克 吨一几十克 吨
,

最高可

达 克 吨
。

矿物成分主要为黄铁矿
,

次为黄铜矿
、

方铅矿
、

闪锌矿
、

磁黄铁矿
、

钡锰

矿等
。

金矿主要为银金矿和 自然金
,

围岩蚀变主要有硅化
、

绢云母化
、

黄铁矿化
,

次为

碳酸盐化
、

高岭土化及绿泥石化
。

蚀变岩型金矿 为山东主要金矿类型
,

该类型金矿一般为大型特大型金矿
。

矿床受

北东向主干断裂控制
。

矿体走向一般为
。

一迁
,

倾向 及
,

倾角
”

一
“ ,

矿体形态呈脉状
。

矿脉较宽
,

平均厚度 一 米
,

最大厚度 米
,

矿 脉 长 一 米
,

延深大于 米
,

一般延深大于延长
。

含金量变化稳定
,

一 般金 品位在 一 克 吨
。

蚀

变岩型金矿一般赋存于靠近断裂带下盘
,

受强硅化
,

黄铁绢英岩化及黄铁绢英岩化花岗

质碎裂岩控制
,

犷体与非矿体呈渐变过波关系
。

其他特征与含金石英脉型金矿相似
。

脉东群
、

玲珑花岗
、

邻家岭花岗闪长岩分析数据引用 年地质局六队《 山 东 “焦家式
” 金矿床拉矿

条件与地质特征 》一文
。
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二
、

招莱金矿带金矿床地球化学特征

一 主要金矿床微量元索分布特征

区内不同矿床微量元素含量与围岩 玲珑花岗岩 中的微量元素相比
,

有明显差异
,

大多数元素含量高于围岩
。

仅个别元素如 。 、 、

低于围岩含量
,

而
、 、

、 、

等元素含量高出围岩的几倍至几十倍
。

在矿床中能显示异常的元素有
、 、 、 、 、

五
、 、 、 、

、

等 表
。

上述显示异常的元素在不同矿床中
,

含量相差较大
。

卯 在望儿山 金矿中 明 显

高于其它矿床几倍至几十倍
。

从平面上看招莱金 矿带的某些微量元素表现出含量西高东

低的规律
。

如 。在西部矿床平均含量高达
,

而在东部矿床只有
,

相差十几倍
。 、

也 存 在着西 高 东 低 的 分布规律
,

西部矿床 平均含量
, ,

而在 东 部 平 均 含量只有
, , 、

等挥发性元素在矿石中含量均较低
,

其分布也有西高东低的变化规 律
。

西部矿 床 中

为
, ,

而 东 部 则 为
, 。

则 表 现

与其他元素相反的规律
,

、

出现东高西低的规律
。

如东部矿床中 含量为
,

西部则为理
。

除此之外
,

某些元素分布还与矿石类型有关
, 、

元 素 与 蚀

变岩型矿石有密切关系
,

表现为蚀变岩型矿石中含量高于石英脉型矿石中的含量
。

二 主要金矿床元索组合特征

招莱金矿带分布着大
、

中
、

小型金矿多处
,

各矿床元素组合也各不相同
。

各矿 床 元

素组合根据表 异常频率统计结果如下

焦家金矿床
、 、 、 、 ‘ 、 、 、 、 、 、 。

新城金犷厂长
、 、 比 、 、 、 、 、 、 。

望儿山金矿床 。 、 。 、 、 、 。

灵山沟金矿床
、 、 、 、 、 、 。

金翅岭金矿床 。 、 、 、 、 、

玲珑金矿床
、 、 、 、 、 。

上述六个矿床中有三个以上矿床出现的元素即为本区的有效指示元素
。

结合木区实

际有效指示元素是
、 、 、 、 、 、 、 、 、

等 种
。

全区最佳元素组合
,

根据 型因子分析得出正交因子矩阵 表
。

因子分析结果

中某一因子能近似地代表某一地质作用过程
,

不同元素组合反应不同地质作用
,

表 数据

可以作为指示某一成矿作用的综合变量
,

从而指导化探找矿
。 。除在第 工主因子有高

载荷 外
,

在第 主因子亦有一定的载荷
,

而其他主因子载荷都很

滩氏
,

说明
、

主因子分别为地质作用的两个矿化期
,

是金矿形成的主要阶段
。

即主因

寻飞表征
。 、 最重要的一次矿化阶段

,

其巾 。 、 、

这些 元素起 主导作
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用
,

业在空间分布上是密切相关的
、 ’

它反映了金一石英一黄铁矿阶段的元素组合
。

第

主因子表征
、

矿化的多金属硫化物阶段
,

以
、 、

起主导作 明
,

次为
、

。

它反映了金一石英一多金属硫化物阶段的元素组合
。

综上所述
,

主因子 工
、

皿概括了本区
、

矿化的主要过 程
,

其中
、 、

、

等元素和
、

关系最密切
。

因此
,

得出 工
、

班因子是指示金矿床形成的最

佳地球化学标志组合
。

根据表 结果最佳地球化学元素组合 是 一 一 一
一 一 一 一

。

表 方差极大正交旋转因子载荷矩阵表

皿 开 一 孤

。

一 一
。

一
。 。

。

一
。 。

一
。

一
。 。 。

。

一
。 。 。

一
。

一
。 。

。

一
。

一
。

一
。 。 。

一 一 一
。

一
。

一
。

一
。

一
‘

一 丁 。 ‘

一

一 一
。 。

一
。

一
。 。

弓

。

一
。 。

一

。

一
。 。

一 通

一 〕 。

一
。

一八乙︹一月了一心︸一曰﹄一月一一,人︸介」一‘口

一
。 。

一 一 透 一
。

一 一
。

一
。

一
。

一一一

方差贡献
。 。 。

。

工
。

一

三 主要金矿床中 与微 元素的相关关系

通过对变量 元素 的 ’目关分析 ”
,

了解它们之间的亲疏关系
,

与金元素关系密

切的那些元素作为找金的指示元素
。

相关分析计算结果 表
。

计算结果表明
,

与
、 、 、 、

等元素是 密切相关的
,

其中 与
、

相 关 系 数接近于
,

说明 与
、

的相关性非常密切
。

除此之外
,

相关

性密切的元素还有 与
、 、 、

与
、

与
、

与
。

表 所列九种元素除
、 、

人物与 相关系数低于临界值外
,

其他元素与 的
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表 玲珑金矿 号脉相关系数矩阵表

⋯篇
。

。

。

。

一
。

甘能

八八曰

一一
,口一︺

相关系数及它们相互间的相关系数均大于临界值
。

说明在成矿过程中
,

这些元素
一

与 在

成因上的关系是密切的
。

除成矿元素
一

之外
, 人

、 、 、 、

也是指示金矿

的食要指示元素
。

三
、

主要金矿床地球化学异常分带特征

金矿成矿溶液在沿着断裂构造带上升过程中
,

随着物理化学环境的不断变化
,

由于

元素的迁移形式不同
,

沉淀条件的差异
,

导致金及其他伴生元素在时间上沉淀有先有后

和在空间分布上的分带性
。

一 矿体元素浓度分带特征

金矿原生晕中其元素的浓度在矿体空间分布上往往出现有规律的变化
,

即由高浓度

中心 即矿体 向外
,

含量逐渐降低
,

直至趋近于背景
。

根据三个已知金矿之矿体五条

剖面的分析结果
,

按三级浓度带 内
、

中
、

外带 圈定
,

结果发现
,

矿体异常出现三个

浓度带的元素有 。 、 、 、 。 ,

还有
、 。

在中带出现的元素除上述元素

外有
、 、 ,

只出现外带的元素有
、 。

、 、

元素各浓度带的界限与蚀变带的展布空间基本一致
,

其内浓度带 基

本反映矿体的空间位置
。

二 矿体元素垂直分带特征

根据元素垂直分带特征规律
,

可以确定原生异常与矿体的空间关系
。

对推断矿体的

剥蚀程度和寻找盲矿体有着实际意义
。

从以下几个途径研究垂直分带特征
。

根据分带指数建立元素分带序列

按着格里戈良的计算方法分别对玲珑
、

望儿山金矿的两条剖面进行分带序列计算
,

结果如下

玲珑金矿 号脉 线元素分带序列 自 卜而下 是
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一
一一一

一一一 一一 一
门

一钾
一

一
叼 曰 曰

上 一 一 一 一 一 一 一 一 一 下

望儿山 一 号脉 线元素分带序列自上而下是

上 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 下

这样的分带序列与物探公司在本区所做的分带序列相比较业与苏联某些金矿的分带

序列相对照
,

除个别元素位置前后有位移外
,

大部分元素的排列基本相似
。

综合二个矿

床的元素分带序列特点
,

结合地质及地球化学特点等多方面的因素
,

综合考虑本区分带

序列从 上 而 下是 上 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一

一 一 下

根据不同标高元素对比值建立元素的分带指标

选择 矿体的前 缘 元 素
、

和矿体的后尾元素 之比值确定矿体头部

及尾部分带指标
。

各矿体不同标高元素对
、

比 值以 及 元素组

合累乘晕 义 。。 比值结果看出
,

矿体在不同 标 高 深 度 上
,

元素累乘晕

比值随深度的增加
,

比值有越来越小的趋 势
。

说 明 矿 体上部
、

元素发育
,

相

对不发育
。

而越往深部即矿体下部
、

水 相对降低
,

而 元 素 则 相 对增高
。

从 组合

晕比值变化 图 看出
,

矿体头部晕比值
,

在五条剖面上除 线矿体 头部 没 有 外
,

其

他剖面比值都大于
。

在矿体中部组合晕比值五条剖面只有 线矿体中三个点
,

其 中 一

个点大于 外
,

其它剖面都小于
,

大于
。

矿体尾部组合 晕 比值除
、

线没 有取样

外
,

在 线尾晕比值大于
,

也可能是另一层矿体的头部晕反映
。

其他剖面都小于。
。

具体指标如下 表

利用多元判别分析建立矿体头部和尾部晕判另函数分带指标

木区各元素在矿体不同空间有明显的垂直分带规律
,

用多元判别分析
,

建立 已知矿

体的头部晕和尾部晕的判断函数
,

以便对未知异常进行判别是有实际意义的
。

我们以玲

珑金矿 号脉 线化探分析数据为基础
。

样品个数 矿体头部 , 二 ,

尾部
,

共 个
。

变量 按各元素在矿体中的分散特点
,

确定下列变量
,

取对数 值
、 、

、

人
、 、 。

经判别分析计算求得判别函数如下
一 一 一 且 。

判别临界值 二 一 。

当判别函数 一 时
,

应为矿体的头部指标
。 一 。时

,

应为矿 体 的

尾部指标
。

上述函数经过显著性检验
,

认为矿体头部和尾部晕之间有明显的差异
,

因此
,

用上

述判别函数对晕的性质进行判别
,

结论是可靠的
。
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表 刻断矿体剥蚀程度预测指标

一

工竺燮竺叁竺创草一一止全竺少竺二竺些竺
一一

一、

里巡竺竺
一
一

—
一兰

一

——里巡竺塑一
一

一卜

—
一

二竺
一

二兰一一
一

一一
矿体尾部比值

四
、

金矿床原生地球化学异常模式

综合区带内主要金矿床原生地球化学异常特征元素在矿体空间的展布及垂直分带特

征
,

抽象的建立招莱金矿床原生地球化学异常模式 见图
,

其特点是

原生地球化学异常元素组合是 一 一 一 一 一 一 一

最佳指示元素是
、 、 、 、 。

一般指示元素 是
、 、 、 、

、 、

等

原生地球化学异常在矿体空间上显示明显的浓度分带和组份分带特征
。

浓度分带 以矿体为中心向外随着远离矿休浓度逐渐阵低
,

直至趋近于背景
。

紧紧 围绕矿体出现的元素有
、 、 、 、 、 、

等
。

其 中
、 、

的内浓度带基本反映矿体的空间位置
。

外带的界限与蚀 变 带 的 展 布 空 间 基 本 一

致
。

元素的组份分带

本区元素分带序列自上而下是
、 、

一
、 、 、 、

一
、

。 、 、 。

在矿体头部出现的元素有
、 、 ,

其中 向矿体上方发育业

延伸较远
,

是头部晕的特征元素
。 、

除在矿体头部出现外
,

而在矿体中部也有 出

现
,

但它是矿体头部晕的特征元素
。

在矿体尾部出现的元素有
、 、 、 。

其中 。 、 在正个矿体中有异常出现
,

而尾部更为发育向下延伸较远
,

异常宽度大
,

有明显的尾部特征
。

原生地球化学异常严格受构造控制
,

异常呈带状分布与构造方向一致
。

异常宽度

一般大于矿体的实际宽度
。

根据金矿床原生地球化学异常模式建立本区金矿头部 前缘
、

近矿及后尾晕指

示元素如下

矿体头部 前缘 指示元素
、 、

近矿指示元素
、 、 、 。、

矿体尾部晕指示元素
、 、 、 。
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图 金矿床原生地球化学异常模式示意图

五
、

金矿地球化学指示元素及预测指标

一 地球化学指示元素及指示作用

综合本区主要金矿床的成矿元素和伴生元素的地球化学特征
,

原生晕发育特点及分

带性得出 人位
、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、

等 对找 金

矿都有重要的指示作用
。

是成矿元素也是找金的直接指示元素
,

在矿体周围极为发育
,

是区分石英脉
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和蚀 变岩中是否含金的重要标志
。

的内浓度带圈定赋矿地段
。 、 、 “是金的

重要伴生元素
。

在矿休头部发育是找金的重要指示元素
。

在矿体头部发育是找金

的远程特征指示元素
。 。只有在矿休中下部发育

,

是 矿尾部的特征指示元素
。

在本区找金出现 。 、 人 型及
、 、

型等元素组合异常
,

一般为致矿异常
,

是不可忽视的
。

二 评价矿体剥蚀程度预测指标 表

表 矿 体 刹 蚀 程 度 判 别 指 标 表

一一
曰 口 ‘ 州 月 ‘ 闷 ‘ , ,叫 ” 月曰 。 , 曰禹 ‘ 姗 , ‘ ,

、 ‘ 电‘ ‘ 口 目 己 州月暇

一

,。另指标 一
必通坚黯二兰竺

。

一 指 示 元 素 ⋯判 别 函 数 指 标
矿体剥蚀积度 一

一 一一
二

— 一
一一 魄

—
矿 体 头 部 一 一。 。

——
一—一 人 一 一 一—一一近 矿 卜

一 一 一 一一
。 。 ‘

——
一矿 体 尾 部 一 一

目 侧 曰 刁 ‘卜 月 曰 , , , , , 口 , ,

六
、

金矿原生地球化学找矿地质效果

当地表岩石出露良好时
,

进行地表原生晕找矿工作
,

可以有效的直接圈定碎破蚀变

带和脉体的含矿富集地段
。

以及寻找深部盲犷体
,

业在一定条件下判断矿休的剥蚀程度
。

根据以往在招莱地区开展原生晕工作实践证明
,

原生晕找犷效果是非常好的
。

原生晕找

矿概括起来有以下四个方面的作用
。

直接找矿 原生晕工作区矿体或矿化沐大多出露于地表或埋藏较浅
。

矿休或矿化

体中 。及伴生元素含量与围岩有明显的差异
。

原生晕 异常即反映所处地质部位的含量

变化情况
。

根据原生晕异常元素组合及浓度特征可直接判断是否为全矿休
。

因而化探原生

泽找矿信息直观
,

可用来直接找矿
。

如 图 所示
,

在 号脉 体上方出现一套 以
、

人歇 为主的矿致异常元素组合类型
,

其异常浓 度 为
,

为
·

, , 。

地表槽探揭露刻 槽 取 样 米
,

品 位
。

综合分析认为该异常为矿异常
。

经打钻验证三个孔
,

在深部均见到金 工业矿休
。 一

孔在 米一 米处 见到矿体厚 米
,

品位 八
, 。

一 孔在孔深 米处见到 米厚
,

品位 的工业矿休
。 一 孔在迷 米

见到厚。 米 , 品位 的工业矿体
。

寻找深部盲矿体 根据原生晕地球化学异常模式 特 征 规律
,

凡地表异常 出现 以
、 、

为主的矿体头部晕组合类型的矿致异常
,

其深部可能有金盲矿体存在
。

利

用这一 规津寻找深部盲矿 是 有实际意义的 如图
,

剖面异常有二个高峰值
。

右边 的

高峰异常元素组合为
、 、 、 、 ,

是出露地表已知金矿体引起的
。

而左边的

高峰异常元素组合 为
、 、 、 、

等
,

相对应地质体为绢英岩化破碎蚀变带
,

根据异常特征推断深部可能为盲矿休存在引起的
。

因此
,

设计 孔
,

一方面追索已知
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图 原 生 晕 异 常 验 证 剖 面 图

花岗闪长斑岩 绢英岩化碎裂岩 金矿体 钻孔

金矿体的延深
,

另一方面验证深部是否有盲矿体存在
。

验证结果证实在深部确实见到金

的工业矿体
,

达到了预期效果
。

圈定和发现 已知和未知隐伏含矿破碎带及脉体的含矿富集地段
。

招莱金矿带金矿都赋存在含矿蚀变带及石英脉中
,

但不是所有蚀变带和脉体都有矿
,

即使是含矿蚀变带或脉体
,

也不是整个蚀变带或脉体都有矿
,

仅仅是在某一 地 段 内 富

集
。

通过化探原生晕工作能起到圈定和发现 已知和未知隐伏破碎带及脉体的含矿富集地

段
。

如 图
,

为评价 ①②号脉体的含矿性
,

地质上布置二个孔 和
,

结 果 均

未见到矿体
。

后来做原生晕工作圈定出 和 号异常
,

发现异常并不在原来打钻的位

置上
。

为验证 和 号异常
,

又布置二个钻孔 和
,

施工结果二个孔均见到金

的工业矿体
。

充分说明原生晕能起到圈定脉体的含矿富集地段
。

另外表土覆盖下的隐伏含矿蚀变带
,

由于没有工程揭露是难以发现的
。

通过原生晕

异 常特征和异常所处地质部位分析
,

可推断出隐伏含矿蚀变带来
,

玲珑矿田原生晕工作后
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图 原 生 晕 异 常 验 证 剖 面 图
玲珑混合花岗岩 绢英岩化花岗岩 金矿体 矿体编号 钻孔

推断出隐伏断裂带 多条
。

如 一
、

一 号异常
,

处于
、

号脉体 的 延 伸 部

位
,

地表没有发现蚀变带
。

根据化探原生晕异常分析推断
,
认为该异常为金矿化蚀变带

引起
。

经过 一 号探槽揭露
,

见到数层矿化蚀变带
,

刻槽取样分析
,

多数样品 均

含金
,

其中六个样 。在 以上
,

品位最高达 雏八
。

判断矿体剥蚀程度 根据原生晕异常元素组分在矿体空间分带特征规 律 判 断 矿

体 剥蚀程度
。

若异常出现矿体头部晕的一套组合类型
,

说明矿体没有 被 剥 蚀 或 浅 剥
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一
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蚀
,

可能有深部盲矿体存在
。

若异常出现尾部晕的一套元素组合类型
,

说明矿 体 被 剥

蚀掉或大部被剥蚀了
。

如 图 即反映矿体被剥蚀的 子
。

号脉体上地表剖面出现一套

·

产产

争
’

厂

图 原 生 晕 异 常 平 面 图

玲珑花岗岩 攀 金矿脉及编号 未见矿钻孔 见矿钻孔 异常等值线

、 、 、 刀 、 异常等值

尾部晕元素组 合类型非常发育的元素组合
,

有
、 、 。等

,

其含量 值 最 高值

大于
, , ,

根据这一特征推断矿体 被 剥 蚀
。

为 评

价 号脉含矿性
,

地表布置二个孔
,

一 和 一 孔
,

验证结果二个孔都没

有见到工业矿体
,

证实推断结论是正确的
。

上述实例说明招莱金矿带化探原生晕找金矿效果非常明显
,

是重要的找 矿 方 法 之

一
。工作在进行中有些结论有待令后进一步总结和探索

。

有不当之处望提出指正
。

谢谢 。
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图 原 生 晕 异 常 验 证 剖 面 图
,

玲珑棍合衡岗岩
,

绢云 母化碎裂混合花岗岩 碎裂浪合花岗岩 钻孔
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