
评价结果表明
,

区内已查明性质的异常归类是正

确的
,

说明该方法具有一定的可靠性
,

例中尽管采用

简单的方法确定隶属函数
,

模型也比较粗糙
,

但评价结果却是合理的
。

对测量精度高的数据
,

应把

模型搞得细致些
,

还可以对 集及识别变换进

行加权处理
。

模型识别在异常评价中的应用是一个新领

域
,

很多问题有待深入研究和解决
。

但该方法具可塑

性 对不同情况可采取不同的隶属函数
,

方法较灵活
,

计算简单
,

容易检验
,

只要深入研究
,

相信在物化探

异常评价中会取得较好的效果
。

本例计算是在 一 机上用作 模型识别

计算程序》完成
,

也用 一 袖珍机做过计算
。

主 共 , 考 文 做
〔 」放崇文 《数学地质的方法与应用 》

,

北京
,

冶金

工业出版社
,

年

「 〕贺仲雄 《模糊数学及其应用 》
,

天津科学技术出

版社 年

铜山岭多金属矿田表生元素地球化学特征及其找矿效果

吴 守 福

〔湖南有色金属地质勘探公 司 队

地 质 概 况

矿田位于南岭纬向构造带中段北缘 矿区在大源

岭背斜西翼
,

褶皱轴呈南北走向
。

地层主要为石炭系

和泥盆系的碳酸盐岩及部分碎屑岩
。

区内构造以断裂

为主
,

新华夏体系北北东向断裂为本区的导矿构造
。

岩浆岩以花岗闪长岩为主
,

并有晚期花岗斑岩
、

石英

斑岩及煌斑岩脉
。

矿床以铜
、

铅
、

锌为主 次为黄铁

矿
,

并伴生银
、

锡
、

秘等多种组分
。

矿床类型有接触

夕卡岩型
、

层间夕卡岩型
、

石英硫化物脉型
、

接触黄

铁矿型
、

破碎带脉状及白云岩中的铅锌矿等
。

矿体多

以半隐伏状态产出
,

地表有程度不同的原生和次生异

常显示
,

为化探次生晕找矿提供了前提
。

表生地球化学特征

一 成矿成 元素的宫集层位与粒度

已知异常地段不同深度及不同粒级的采样试验表

明
,

金属元素主要富集在 层
,

取样以深度为 厘米
、

粒度在 目效果最佳
。

二 几种成晕元紊的特征值 表

几 种 特 征 值 衰

元元 素素 样品数数 背景俏俏 标 准准 异常 下限限 异常 平均值值 峰 值值 异常频数数 浓集集
〔〔〔〔

离 差差 ‘ ‘ ’’ 系数数

几 硬诬万一一

了 了了 凡凡 呀
。

了了

才 卜户户
。

飞、 以以 毛
。

只只 了了 乍乍 、
。

叹、、
。

毛
。

日竺
’

艺艺 了
。

】
。

由表 可知 矿区内 的背景值
、

标准离差和异

常峰值都是最高的
,

其异常平均值和浓集系数仅次

的异常频率最大 和 异常频率最小

说明 分布范围大而分散
,

分布范围小而集

中
,

常形成具有找矿价值的异常 的分布范围比

小
,

但形成的异常浓集中心突出
,

规律性好 是区

内找矿评价的主要指示元素 在找矿中的指示作用

不及 明显
。

三 异常发育规模

土壤中次生晕的规模
、 ,



各元素的迁移距离与其晕的分布范围相对应
。

和络合物的形式作较远距离的迁移
,

则以机械分散

在水中
, ,

运移距离达 以上
,

呈连续 为主
,

运移距离较近
。

带状分布
,

异常范围大于
,

异常断续延 四 元索对相关系数

长 一 的运移距离断续延长
。

以上 个 区内选择 。处异常
,

各取 个数据
,

进行元素相

元素运移距离
。

由此可以看 关性分析
,

其结果见表
。

出
, , , ,

在土壤和水中主要以易溶盐

元 介 相 关 系 傲 一 览 衰 衰

寻寻常号号

, , 。
一

。

一
。 。

。 。 。 。 。 。

,

一 一 。 。 。
一

。 。

《

, 。 。 。 。
一

。 。 一 ‘ 一 一

。 , 。 。 。 。

咬
、

。 。 。 。 。

一
。

。 。 。

一 一 一 。 。 。

。 。 。 。

。 。 。

通过相关检验
,

在 信度下所需相关系数的最

低值为
。

以此为准
,

与 有 处相关系数
,

最高为。 ,

其余一处接近
,

与

有 处相关系数
,

最高为
。

这表明在表生

五 不同岩性的次生变化规律 表

条件下 与
,

关系较为密切 其次是 卜一 ,

一
,

一 之间的相关程度也较高 而
一 ,

一
,

一 除个别地段外
,

相关系数都比较低
,

说明在表生条件下这些元素是分离的
。

原生一和次生晕含且对比 斑

岩岩 性性 方 法法 样品数数 元 素 平 均 值 及 比 值值

正正常灰岩岩 次生晕 月
。

〔
。

原原原生晕
。

月月月
。 。 。 。 。 。

异异常灰岩岩 次生晕
。

原原原生晕

月月月
。 。 。 。 。

蚀蚀变岩体体 次生晕 月
。

原原原生晕
。

月月月
。 。 。

由表 看出
,

灰岩钙质环境
,

属地势较低的凹地

景观
,

其潜水面接近光照面
,

在次生变化中
,

金属元

素以淀积为主
,

在成熟度较高的粘土中形成次生富集
。

岩体的硅质环境
,

属高山残积景观
,

潜水面低于光照

面
,

在次生变化中
,

金属元素以淋溶为主
,

在砂质土

中表现为次生贫化
。



掌握上述富集与贫化规律
,

对于评价内外接触带

的次生晕异常是极为重要的
。

例如
,

在岩体范围内
,

由于次生贫化作用
,

次生晕资料所圈定的是大片强度

低缓而又不规则的异常
,

难以评价
。

但通过原生晕工

作
,

圈定了一个北东向具有一定规模的原生富集带
,

为岩体的含矿性评价指出了方向
。

因此
,

用次生晕评

价该区岩体的含矿性
,

必须了解其次生变化规律
。

六 元素组合分带特征

表生元素分带与原生元素分带是一致的
。

以西部

岩体为中心向外
,

在水平方向上大致可划分 个不同

的元素组合带
,

矿化系列为 一
, 。一℃

,

,

一
,

一名 表
。

元 素 水 平 分 带 特 征 暇

分分 带带 元 素 组 合合 特征元素素 围 岩岩 矿 化 特 征征

内内 带带
, , ,

粗粒花岗闪长岩岩 钨贫矿体或矿化化

内内中带带
, , , , , ,

细中粒花岗闪长岩岩 相贫矿体或矿化化

中中 带带
, , , , 一 , , , , , ,

灰岩
、

泥质灰岩岩 钥铅锌矿体体

中中外带带
, , , , , ,

灰岩
、

白云岩岩 铅锌矿体体

外外 带带
, ,

泥灰岩
、

灰岩岩 锑小矿体或矿化化

上述 个带中
,

内带以钨的贫矿体出现 内中带

以相的贫矿体出现 中带矿化最强
,

元素组合复杂
,

在矿田的东北部几种不同类型的铜
、

铅
、

锌矿床都产

在其中 中外带也斌存具有一定工业意义的铅
、

锌矿

体 外带元素组合简单
,

一般仅赋存小的锑矿体
。

七 异常分布特征及与矿种的关系

异常分布特征 以岩体 为中心
,

约在
,

范围内
,

用
, 、

三个主要指示元素圈定 处

次生晕异常
,

划分为 个异常区 图
。

森森森森森森森森森森森森森·· 团 团 因 ⋯⋯回
回回 口 回 ⋯⋯回

。。。

图 钥山岭矿田次生晕异常分布图

一侏罗系下统 一石炭系下统
,

一泥盆系上统

一泥盆系中统 一泥盆系中统 舀一花岗闪长岩

一地质界线 一断层 一背斜轴 一铅异常 一

铜异常 一钨异常 一异常区范围及编号 一异常编号

号异常区 由 一
、 、 、 、 、

号异常

组成
,

位于岩体前缘部位
,

主要受北东向断裂构造控

制
。

元素组合为
, , , , ,

异常平均值

及峰值都高
,

异常中心明显
,

连续性好
,

规律性强
。

异常带走向北东
,

长夕
,

种类型的矿床在该

区均有分布
。

号异常区 由
、 、 、

号异常组成
,

空

间分布与小岩体关系密切
,

主要受
,
和

, ,

控制
。

元

素组合以
,

为主
, ,

次之
,

异常平均

值和峰值都不高
,

异常中心不明显
,

形态不规则
,

连

续性也差
。

异常带走向北北东
,

长约 余米
,

地表

见到硫化物细脉矿化
。

号异常区 由
、

号异常组成
,

位于岩体

南部接触带附近
。

元素组合以
, , ,

为主
,

异常平均值和峰值都较低
,

异常中心不明显
,

形态不

规则
,

连续性差
。

异常带走向近东西
,

延长约
。

地表见到少量硫化物微脉矿化
。

号异常区 由
、

号异常组成
,

主要受大源

岭背斜和棋梓桥组白云岩控制
。

元素组合以
, ,

为主
,

有显示
。

的峰值及平均值较高 其他元

素都不高
。

异常形态规则
, , ,

异常基本吻

合
,

异常走向北东东
。

延长约
。

号异常地表

见含
,

较高的锰帽
。

异常分布模式 次生晕异常的强度
、

形态和规

模与矿体埋深和所处的地形地貌有关
。

例如 位于接

触带上埋藏较深的矿体
,

地表为负地形
,

所形成的次

毖



生晕异常强度低
,

范围窄
,

在剖面上表现为单峰
。

破

碎带中的石英硫化物矿体埋深较浅
,

地形平缓
,

次生

异常中心往往位于矿体上方
,

其强度高
,

范围宽
,

在

剖面上显示为多峰
。

外接触带上的层状夕卡岩矿体因

受地层岩性控制
,

次生异常中心多位于矿体的前缘部

位
,

强度高
,

范围较宽
,

剖面形态为单峰 图
。

勺‘,孟

’

协 一

回律

、添

、、

图 次生异常形成棋式示愈圈

一岩体 一灰岩 一矿体

次生晕的找矿指标及应用效果

一 找矿指标
、 、 、

形成的次生晕组合异常 当其强

度高 夕
, ,

夕
,

连续性好
,

中心突出
,

并具有一定的规模
,

且三元素的异常形态基本吻合时
,

指示深部有工业矿

体
,

其异常位于矿体上方或前缘 图
、

人‘

个

︸︸

弃办一
,’夕

·

图 号异常 剖面
,

一佘田桥组 一灰岩 一硅化灰岩 卜一

大理岩 一断层
不同的元素组合指示 不 同的矿化类型 以

,

, 。 为主的组合异常指示内接触带或近接触带的

钨
、

砷
、

钥矿化 以
, ,

为主的组合异常指

示夕卡岩和石英硫化物型的铜
、

铅
、

锌矿体或矿化

以
,

为主的组合异常指示破碎带和白云岩中的

铅
、

锌矿体或矿化
。

单一元素的指示作用 异常为铜
、

铅
、

锌矿

的近矿指示
,

可以圈定其富集地段
,

晕的发育程度与

矿体规模有正相关关系 异常主要指示夕卡岩的分

布范围 与 既是近矿指示元素
,

又是远程指示

元素 是远程指示元素
,

异常还可指示远离接

触带锑的矿化范围 的找矿指示作用不如以上元素

明显
,

但可大致圈定岩体中的金属矿化范围
。

二 找矿效果

在次生晕扫面的基础上
,

在各区段圈定出矿化范

围数十处
,

为地质选点评价和物化探进一步工作提供

了依据
。

号异常区 经钻探验证为一个较好的铜
、

铅
、

锌矿床
,

其伴生组分银
,

福
,

铃具有重要的工业意义
。

沿其北东方向低缓次 生 异常的找矿评价工作
,

近来

还有新的进展
。

号异常区 评价验证了
、 、

和巧号异常
,

在各异常深部都见到了厚度较小的矿体
。

其中 号异

常还在地表圈定了两个含矿丰度较高的小岩体
,

对

和 号两个异常的找矿问题有新的 认识
,

特别是巧号

异常小岩体含矿性评价值得重视
。

下转 第 页
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沮度 ℃

图 辰 砂 均 一 通 度 分 布 田

成矿溶液性质

辰砂及方解石中包裹体的物质成分分析结果

表明
,

辰砂中含有少一中量的液态包裹体
,

偶见

气液包裹体
。

包裹体粒径多为 一 尸 ,

少数达

一 尸 ,

呈线状
、

带状群体分布
,

属原生包裹

体
。

液态包裹体由盐度溶液组成
,

气液包裹体由

一 的盐度溶液和 一 水蒸气组成 方

解石中也含有少量的液态包裹体和气液包裹体
,

其液态包裹体的成分与辰砂的液态包裹体相同
,

唯气液包裹体是由中浓度盐水溶液 一

和水蒸气 一 组成
。

在个别样品中见到

少数含固相子矿物的气液包裹体
。

固相子矿物呈

立方体
,

均质
,

折光率接近石英
,

为 结晶
。

包裹体也是 由盐度溶液 一
、

子矿物

一 和水燕气 一 所组成
。

根据对辰砂及方解石包裹体成分的研究结

果
,

认为本区汞矿的成矿溶液是一种含盐度较高

的渗流热卤术 这种溶液从矿源层中滋流出来
,

沿着有利的构造部位 —断裂
、

褶皱
、

裂隙
、

层

理
、

多孔层
、

孔洞
、

节理
、

溶液塌陷或构造角砾

等活动时
,

由于物理
、

化学条件的变化结晶沉淀

下来 地质观察表明
,

辰砂产于背斜近轴部的构

造高位点及裂隙中
,

矿体产出部位比较浅
,

成矿

压力小
,

加之矿石又具典型的角砾状
、

晶洞状构

造
,

因此
,

可以认为辰砂是在浅成条件下形成的
。

综上所述
,

笔者认为白地坪汞矿是在浅成条

件下
,

从高盐度的热卤水中结晶成矿的
。

成矿物

质来源于天河板组
、

石龙洞组和高台组
。

本文敬请武汉地质学院王文魁副教授及本队

刘德中副总工程师审阅
,

并提出了宝贵的修改意

见
,

省地质局实验室提供了测试数据
,

特此表示

感谢
。
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号异常区 验证了 号和 号异常
,

在 号异 通过对矿田化探原
、

次生晕资料的综合整理
、

归

常的深部找到了以铝为主的贫矿体
。

纳和验证表明
,

区内主要的成矿元素有
, , ,

号异常区 除发现 号异常地段含
,

高
, , , ,

等
。

伴生元素有
, ,

的 ‘ ‘ 达 锰帽外
,

在 号异常地段棋
, , , ,

等
。

金属元素的分布与岩体有

梓桥组底部的白云岩中找到了埋藏较深的铅锌工业 内在联系
,

还明显受北东向断裂构造控制
,

锡矿山组

矿体
。

底部的泥质灰岩是成矿的良好盖层
,

棋梓桥组底部的

位于花岗闪长岩体上的一个规模较大的
, ,

白云岩是有利的储矿围岩
,

金属元素富集成矿的有利
,

综合低缓次生异常 号
,

年开展了系 地段是在岩体的北东向前缘
。

统的原生晕工作
,

在岩体北部圈定了一个走向北东
,

本文曾得到我队黄启康工程师
,

桂林地院黄意信

长约 米
,

宽约 米的多元素组合原生富集带
,

老师和北大刘本立老师的指导与帮助
,

在此一并致谢
。

为岩体的含矿性评价提供了新的信息
。


