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要!西藏隆子县恰嘎锑矿位于藏南错美 隆子锑金成矿带中东部!该区成矿条件有利!是找锑铅

锌的良好靶区"研究表明(
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矿体原生晕发育!且分带明显"
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结合原生异常分布态势及其与矿体

的关系!成晕组分可以分为(前缘元素%
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对该区利用浓集中心法和分带指数法分别求出了

相近的分带序列(
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深部

找矿方面!矿体很大可能向深部继续延伸或有盲矿体存在!且该矿床为热液型矿床"
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在原生晕系

统研究的基础上构建了深部矿体评价的指标%
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!数据表

明该指标随深度的增加有规律地降低!是预测深部矿体资源潜力的有效指标"
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恰嘎锑矿位于西藏山南地区$行政区划归属

为隆子县%工作区南侧有乃东县(错那县省道

#$#

线经过$北侧有隆子(日当(热荣(古堆(

哲古(措美县级公路经过$交通较为方便%工作

区为高原山区$区内最低海拔为
!$$$7

$最高

!&D$7

$平均
!!$$7

$相对高差
&D$7

%在矿

区西南部是著名的扎西康大型铅锌矿$东北部为

查拉普大型金矿$北部有马扎拉中型锑金矿床$

附近还有姜仓金矿点'柯月锑铅锌多金属矿'象

日锑矿点!图
%

"$成矿地质条件优越$是寻找金锑

铅锌多金属矿产的重要区段!杜光树等$
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孝良等$
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#李光明等$
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#聂凤军等$
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王军等$
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#杨竹森等$
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#郑 有 业 等$
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$
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#董富权等$
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#董富权

等$
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第四纪冰积'冲积'湖积#

#5

侏罗纪(白垩纪滨浅海碎屑岩建造$含火山碎屑岩建造#

D5

侏罗系海相碎屑岩建造$含火山碎

屑岩建造'碳酸盐岩建造#

!5

晚三叠世海相碎屑岩建造$含火山碎屑岩建造#

95

中新世二云二长花岗岩#

&5

始新世石英闪长

岩#

?5

晚白垩世辉绿玢岩#

:5

未分岩脉#

"5

伸展剥离断裂#

%$5

韧性剪切带#

%%5

断层线#

%#5

推测断层线#

%D5

向斜构造及编

号#

%!5

地质界线#

%95

典型锑铅锌矿#

%&5

典型锑矿#

%?5

典型铅矿#

%:5

典型锌矿#

%"5

典型金矿#

#$5

典型铜矿#

"
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雅拉香波

倾日变质核杂岩#

#

5

达拉 三安曲林褶冲束#

$

5

哲古错 日当褶冲束

图
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西藏古堆 隆子区域构造纲要及矿产分布图
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区域成矿背景

恰嘎锑矿在大地构造上处于青藏高原南部喜马

拉雅特提斯造山带中东部$地处喜马拉雅地块$北邻

雅鲁藏布江结合带$经历了冈瓦纳古陆北缘自泛非

运动以来长期的沉积 构造演变$特别是受三叠纪以

来雅鲁藏布洋盆的扩张'消减'闭合$以及喜马拉雅

地块与冈底斯地块的强烈碰撞造山和大规模的伸展

拆离作用$造成了区内沉积作用类型复杂$岩浆活

动'变质作用强烈$构造层次'构造样式'构造组合复

杂多样$成矿条件优越!戚学祥等$

#$$:

#潘桂棠等$

#$%D

"%

区域地层属喜马拉雅地层区中的康马 隆子地

层分区$主要出露有前寒武系'古生界'三叠系'侏罗

系'白垩系及第四系等$它们之间分布很不均匀$相

差较大%其中$三叠系'侏罗系的大范围出露$层序

较齐全#区域上主要的锑矿和部分金'铅锌矿化产于

侏罗系中$主要的金矿和部分锑'铅锌矿产于上三叠

统涅如组中$具有较强的成矿专属性%

区域处于康马 隆子褶冲带中$以伸展剥离断裂

和古堆隆子断裂为界!图
%

"$北部为逆冲推覆带$中

部为雅拉香波何达拉花岗岩岩体为核心的变质核杂

岩$南部为褶皱冲断带$其为本区提供了很好的导矿

和容储矿的成矿基础%

侵入岩分布广泛$时间上从中生代(新生代均

有岩浆活动$空间上侵入岩主要分布在西部和东北

部#岩石类型齐全$从超基性岩!超镁铁岩"到酸性岩

均有出露$且以中生代中 酸性岩浆岩最为广泛#成

因类型多样$碰撞型'后碰撞型均有发育%在上三叠

统涅如组二段中$发现火山岩$出露相对较少$集中

在中部%

#

!

矿区地质特征

区内出露地层主要为下侏罗统日当组!

L

%

*

#

"第

二段灰黑色粉砂岩夹少量薄层灰岩及灰岩结核#中

下侏罗统陆热组!

L

%c#

%

%cD

"第一段为灰黑色泥质粉

砂岩夹中厚层灰岩$陆热组第二段为灰黑色粉砂岩

夹薄层灰岩$陆热组第三段为灰黑色泥质粉砂岩夹

中厚层灰岩#中侏罗统遮拉组!

L

#

"q

%c#

"第一段灰黑

色粉砂质泥岩$遮拉组第二段砂粉质泥岩夹安山岩'

英安岩及玄武安山岩等#其次为第四系河流洪冲积

物!

F

"!图
#

"%

该区位于古堆 隆子断裂南侧$卡索向斜转折

端$区内构造主要发育有近南北向和近东西向断裂

构造和轴向近东西的褶皱%

区内发育岩浆岩较多$主要呈东西向或近南北

向以脉岩形式分布$出露岩性主要有煌斑岩'辉绿

岩%煌斑岩&黄褐色$岩石主要由具斜长石假象的方

解石和细片状黑云母'不透明尘点状钛铁氧化物'他

形石英等组成$岩石发育圆形气孔$气孔中充填石

英'碳酸盐$构成变余晶质结构$气孔状构造%岩石

强烈蚀变$原岩矿物基本被碳酸盐交代$构成交代残

留结构#辉绿岩&岩石主要由不定向的斜长石构成格

架和充填格架空隙中的辉石及绢云母'黏土矿物'石

英'碳酸盐等组成%自形 半自形粒状结构$辉长辉

绿结构$块状构造%

区内控制锑矿化的构造主要为南北向的断裂构

造$出露地层主要为侏罗系遮拉组第一段灰 黑色粉

砂质泥岩为主$在矿区的近南北向煌斑岩脉中见有

辉锑矿细脉$煌斑岩脉为赋矿围岩%
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矿化带地质特征

通过路线地质调查及工程揭露$区内已发现
#

个矿!化"点$分别为恰嘎锑矿和恰嘎铅锌锑多金属

矿点%共揭露到
9

条脉$笔者将重点研究恰嘎铅锌

锑多金属矿点中的
!

号脉的地质特征%
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号脉地表由
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四个工程控制!图
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向近东西$宽
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$蚀变带中局部见石英脉$具

方铅矿化'辉锑矿化'毒砂矿化'黄铁矿化'褐铁矿

化$蚀变带中整体见碳酸盐化'黏土化'硅化%蚀变

带受构造作用$岩性整体较破碎%整体产状&
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号矿脉主要受断裂带控制$断裂产于煌斑岩

与围岩的接触带附近$矿脉由矿化煌斑岩和断层角

砾岩组成#在岩脉节理中充填辉锑矿细脉$厚度
%

-

#$77

#断层角砾岩中见有斑点状辉锑矿化%
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第四系全新统冲积物#

#5

第四系更新统冲积物
D5

中侏罗统遮拉组第二段#

!5

中侏罗统遮拉组第一段#

95

中下侏罗统陆热

组三段#

&5

中下侏罗统陆热组二段#

?5

中下侏罗统陆热组一段#

:5

上侏罗统日当组二段#

"5

上侏罗统日当组一段#

%$5

安山质

玄武岩#

%%5

砂岩条带#

%#5

辉绿岩#

%D

煌斑岩#

%!

花岗细晶岩#

%95

地质界线#

%&5

实测断层.推测断层#

%?5+

H

元素异常及编

号#

%:5ET

元素异常及编号#

%"5.J

元素异常及编号#

#$5CJ

元素异常及编号#

#%5;G

元素异常及编号#

##5

土壤剖面测量组合异

常及编号#

#D5

矿脉及编号#

#!5

产状

图
>
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恰嘎重点检查区综合地质图
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矿石结构主要为自形'半自形晶结构#矿石构造

主要为块状构造'条带状构造%矿石产出部位包括

板岩与煌斑岩的内外接触带及煌斑岩内南北向构造

裂隙中%原生矿石的金属矿物主要为辉锑矿$其次

为毒砂$具少量的方铅矿'闪锌矿'黄铁矿'褐铁矿

!图
!
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%5

中侏罗统遮拉组一段#

#5

地质点#

D5

探槽及编号#

!5

未见矿钻孔编号及孔深#

95

见矿钻孔编号及孔深#

&5

断层#

?5

矿脉#

:5

!元素"品位.厚度#

"5

勘探线及编号

图
B

!

恰嘎重点检查区工程平面图

]>

H

5D

!

*YOOG

H

>GOOQ>G

HP

4=G3SRYOF>=

H

=TR>JG>ROUO

P

3T>R

E5!

号矿化蚀变带
*V$??

中辉锑矿露头#

f

'

V5

恰嘎锑矿矿石金属矿物显微特征#

.R>5

辉锑矿#

E

PZ

5

毒砂#

.

P

5

闪锌矿

图
C

!

恰嘎锑矿矿石露头和显微特征图

]>

H

5!

!

*YO36RBQ3

P

=GU7>BQ3TB3

P

>BSO=R6QOT3SRYOF>=

H

=TR>JG>RO3QO

!

!

原生晕分带特征

用原生晕找矿方法对矿体和成矿元素组合特

征'原生晕分带序列等进行分析研究$可以寻找可能

存在的隐伏矿!化"体%在该研究区前人还没有使用

过原生晕找矿方法来找矿%因此$笔者所述方法对

于指导该地区的找矿前景具有重要意义%

C?=

!

样品的采集与分析方法

本次在对恰嘎钻孔进行详细编录的基础上$对

$9%
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!

号脉共采集了
%9#

件原生晕样品!表
%

"$样品采用

,连续拣块法-$每隔
97

左右为一个样品$采样位

置记录为每个样品的中点%

测试工作由中国人民武装警察部队黄金第十一

支队实验室完成%检测用的主要仪器设备&原子吸

收分光光度计'一米光栅'原子荧光分光光度计'

IVC

等离子光谱仪'等离子体
IVECF

'

<

荧光%检

测方法&

E6

泡塑富集 石墨炉原子吸收法$

E

H

'

.G

垂直电极 发射光谱法$

ET

'

+

H

'

.J

氢化物 无色

散原子荧光法$

f=

'

V3

'

V6

'

;G >B

P

全谱直读光谱

法$

f>

'

_3

'

CJ

'

, >B

P

等离子体质谱法$

_G <

射

线荧光光谱法%

表
=

!

恰嘎锑矿
C

号脉钻孔数据特征及标高统计表

*=J5%

!

*YOUQ>44U=R=SO=R6QOT=GU4OWO4TR=R>TR>BT3S'35!WO>G3SRYOF>=

H

=TR>JG>ROUO

P

3T>R

钻孔号
原生晕

件数!个"

孔深

!

7

"

海拔

!

7

"

倾角

!

r

"

标高所对应的钻孔深度位置!

7

"

!D$$ !#:$ !#&$ !#!$ !##$

;[!!$% !$ #$$5%" !D":5D9% ?#5! %$#5&$ %#D5!: %!!5!# %&95D? %:&5D?

;[!$$% D# %&$599 !D?95:$# ?#5D ?&5:& "?5?" %%:5?% %D"5?$ %&$5D:

;[!D$% !! ##$5&D !D!&5%$# ?$59D !?5?% &:5!& :"5D: %%$5!& %D%59%

;[!?$% D& %:$5$" !D$D5"?$ ?D5! %59: ##5D& !D5%# &D5:? :!5&#

C?>

!

数据处理及异常下限

目前$在生产中应用比较广泛的方法是基于正

态及对数正态分布的逐步剔除法!迭代法"来求取背

景值$经过特高和特低含量剔除的数据被认为主要

是背景含量$可以直接用这些数据算出背景值和异

常下限!程小昆$

#$$"

"%笔者利用对数来替代原始

数据$并对其进行统计分析!表
#

"%

笔者采用逐步剔除正态检验法确定背景值

和异常下限$首先对原始数据取对数$然后按照

上述方法依次剔除特高值和特低值$然后对背景

范围内的数据$按照对数背景值!

+

"加上
#

倍的

对数标准离差求得对数异常下限!

#

"$然后求取

异常下限的反对数$得出异常下限值!

,-

"$以
#

倍'

!

倍的异常下限为界限分别圈出该矿床原生

地球化学异常的中带!

#,-

%

+

)

%

!,-

"'内带!

$

!,-

"!表
D

"%

表
>

!

恰嘎锑矿原生晕样品各元素地球化学特征参数表

*=J5#

!

-4O7OGRTBYO7>B=4]O=R6QOT3SRYO

P

Q>7=Q

Z

U>T

P

OQT>3GY=43T3SF>=

H

=TR>JG>ROUO

P

3T>R

项目
43

H

E6 43

H

E

H

43

H

.J 43

H

CJ 43

H

;G 43

H

.G 43

H

ET 43

H

+

H

43

H

_3 43

H

VU 43

H

, 43

H

f> 43

H

f= 43

H

V6 43

H

_G

样品件数
%9# %9# %9# %9# %9# %9# %9# %9# %9# %9# %9# %9# %9# %9# %9#

均值
$5D! c$5&% $59& %59% %5"! $5?$ %5:? c$5&" c$5$% c$5&D $5&% c$5D: #59# %5!" #5"!

标准差
$5%: $5D# $5!# $59% $5D# $5%" $5D& $5D! $5#$ $59: $5D! $5!$ $5%9 $5!D $5#D

方差
$5$D $5%$ $5%: $5#& $5%$ $5$! $5%D $5%# $5$! $5D! $5%% $5%& $5$# $5%: $5$9

偏度
$5%9 $5%9 c$5$? %5:: %5%% $5:# %5?9 $5:# %5&: %599 $5&" $5$? c$5D! c%5D! c$5D:

峰度
c$5$? c$5%" %5!% !5D9 !5%! D5D9 95D9 %5:" 959: #59$ c$5%% %5?? $5%% ?5$D c$5%"

极小值
c$5$: c%5D# c$5?& $5?! %5#: $5%: %5%# c%5#" c$5!9 c%5!% $5$9 c%5?& %5"" c$5?" #5#?

极大值
$5:% $5#& %5"$ D5&$ D59" %59" D5&: $5:9 $5"& %5?D %5!? $5?& #5:! #5&: D5!%

!

注&单位&

E6

为
%$

c"

$其他元素均为
%$

c&

%

%9%

!
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表
B

!

成晕元素浓度分带参数表#

=M

^E

$

*=J5D

!

;3G>G

HP

=Q=7OROQT3SY=438S3Q7>G

H

O4O7OGRT

!

%$

c&

"

参数
E6 E

H

.J CJ ;G .G ET +

H

_3 VU , f> f= V6 _G

,- 9 % #$ %$$ #9$ %$ #$$ % # %59 #$ #59 &9$ #$$ #9$$

#,- %$ # !$ #$$ 9$$ #$ !$$ # ! D !$ 9 %D$$ !$$ 9$$$

!,- #$ ! :$ !$$ %$$$ !$ :$$ ! : & :$ %$ #&$$ :$$ %$$$$

C?B

!

矿化带原生晕异常特征

按元素异常所圈出的
D

个分带$进行了各元素

异常圈划$并且绘制了各元素的钻孔原生晕柱状剖

面图$主要列出了几种成矿元素的剖面图$通过分析

得出如下结论%

E

H

元素含量基本低于异常下限$但约在标高

!#!$7

处均可见其异常高值点$各孔中高值异常

均较小$在钻孔
;[!!$%

'

;[!$$%

高值点可达到
I

级$异常分布整体较分散!图
9

"%其中$

;[!!$%

底

部孔深约
%"#597

处出现一个
E

H

单高值点$异常

值为
%5&#&

#

;[!$$%

高值点较分散$主要分布孔深

约
!#597

$

?#597

和
%##597

处$其高值均大于

%5$

$其主要岩性为青灰色粉砂质板岩$石英脉较

发育$硅化较强$细粒黄铁矿呈团块状分布#黄褐

色煌斑岩为斑状结构$块状构造$斑晶约
D$e

$主

要为黑云母'斜长石$基质约
?$e

$主要为斜长石'

角闪石等%同样$在
;[!$$%

钻孔底部可见较高

E

H

异常值$约
$5:&9

$可见其在底部可有一定延

伸%其他
#

孔以低值异常为主$其值均小于异常

下限值
%5$

%

%5

第四系#

#5

侏罗纪中统遮拉组一段板岩#

D5

侏罗纪中统遮拉组一段煌斑岩#

!5

辉锑矿脉#

95

地表界线#

&5

采样位置及编号#

?5

地层界线#

:5

元素含量变化曲线及高值点

图
D

!

U:CCM= U:CFM

中
8

G

元素钻孔原生晕剖面平面图

]>

H

59

!

*YOUQ>44

P

Q>7=Q

Z

Y=43

P

Q3S>4O7=

P

3SE

H

O4O7OGR>G;[!!$% ;[!?$%

!!

ET

元素分布较广泛$在钻孔
;[!$$%

'

;[!D$%

'

;[!?$%

中都有异常高值点显示%在
;[!$$%

中$孔

深
%#9

-

%D97

处异常值较高$最高值达
%DD!5:!d

%$

c&

$达到
$

异常$岩性主要煌斑岩#在
;[!D$%

中$

孔深
%$$7

和
#$$7

处异常值分别为
D#"5%Dd

%$

c&

'

D&"5:Dd%$

c&

$均为
"

异常$其岩性主要为粉

砂质板岩#在
;[!?$%

中$异常高值点分布连续且相

对集中$主要位于矿化带的上部$部分延伸至地表界

#9%
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面$部分有被剥蚀的可能$最高值为
!?!$5?!d

%$

c&

$孔深
$

-

9$7

处$部分高值为
$

:$$d%$

c&

$厚

度约
D$7

$整体异常值高于
!$$d%$

c&

$达到
#

异

常$异常平均值为
""%5"#d%$

c&

$主要岩性为粉砂

质板岩$局部位置有煌斑岩脉%

E6

元素异常表现为&钻孔
;[!!$%

'

;[!$$%

异

常分布较好$但分布较分散!图
&

"%主要分布于矿

化带的中部和下部$异常高值点约分布于标高

!#&$

-

!#:$7

处$反映出一定的层位的带状性%

在其他孔中$异常值均较低$均小于异常下限值

95$$d%$

c&

%从高值异常来看$异常最高值出现在

;[!$$%

中$为
&5D"d%$

c&

$其岩性主要为煌斑岩$

硅化较强$其部位可见宽约
#7

的铅灰色细针状辉

锑矿脉%

%5

第四系#

#5

侏罗纪中统遮拉组一段板岩#

D5

侏罗纪中统遮拉组一段煌斑岩#

!5

辉锑矿脉#

95

地表界线#

&5

采样位置及编号#

?5

地层界线#

:5

元素含量变化曲线及高值点

图
E

!

U:CCM= U:CFM=

中
85

元素钻孔原生晕剖面平面图

]>

H

5&

!

*YOUQ>44

P

Q>7=Q

Z

Y=43

P

Q3S>4O7=

P

3SE6O4O7OGR>G;[!!$%c;[!?$%

!!

f=

元素异常整体呈现低值异常的特征$呈零散

分布$仅在
;[!D$%

钻孔中$孔深
%!$

-

%!97

处异

常值为
&"#5Dd%$

c&

$为
"

异常$异常分布范围小$

不连续且分散$岩性为粉砂质板岩%其他孔中没有

明显异常分布%

VU

元素异常分布在
;[!!$%

和
;[!?$%

中明

显$主要分布在矿化带的上部%在
;[!!$%

中$高值

异常分布明显$高值点异常呈连续且集中分布$最高

值为
#D5$#d%$

c&

$异常平均值为
!5!:d%$

c&

%位

于孔深
$

-

:97

处$厚度约
:97

$岩性主要为粉砂

质板岩$局部位置见有煌斑岩脉$与
;[!?$%

相同$

异常延伸至地表界面$部分有被剥蚀的可能#在

;[!?$%

中$最高值为
9D5%%d%$

c&

$异常连续且集

中$孔深
$

-

#97

处$异常平均值为
%D5"!d%$

c&

$

大部达到
#

甚至
$

异常$主要岩性为粉砂质板岩夹

煌斑岩脉%在其他钻孔中$均没有明显的异常%

V6

元素异常在
;[!!$%

和
;[!?$%

中$高值异

常主要分布在矿体的中'上部!图
?

"%最高值出现

在
;[!?$%

中$最高值为
!??5:d%$

c&

$达到
#

异常$

岩性主要为煌斑岩%在
;[!!$%

中$元素异常分布

连续且较集中$孔深
&$

-

:97

$厚度约
#97

左右$

主要岩性为粉砂质板岩%在其他孔中$异常均较低$

均低于异常下限
#$$d%$

c&

%

+

H

异常表现为&除了
;[!!$%

外$均有异常分

布%高值异常在
;[!$$%

'

;[!D$%

和
;[!?$%

中$主

要分布在矿化带的中'上部$异常部位一般处于粉砂

质板岩与煌斑岩的接触处$在
;[!$$%

中$异常高值

分布较为分散$其异常值处于异常下限
%5$$d%$

c&

附近#在
;[!D$%

中$异常高值分布较连续且集中$

孔深
"9

-

%%$7

#在
;[!?$%

中$最高值为
?5$$?d%$

c&

$

D9%

!
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%5

第四系#

#5

侏罗纪中统遮拉组一段板岩#

D5

侏罗纪中统遮拉组一段煌斑岩#

!5

辉锑矿脉#

95

地表界线#

&5

采样位置及编号#

?5

地层界线#

:5

元素含量变化曲线及高值点

图
F

!

U:CCM= U:CFM=

中
-5

元素钻孔原生晕剖面平面图

]>

H

5?

!

*YOUQ>44

P

Q>7=Q

Z

Y=43

P

Q3S>4O7=

P

3SV6O4O7OGR>G;[!!$%c;[!?$%

异常厚度可达
%97

左右%

_G

元素异常总体体现低值异常的特点%最高

点出现在
;[!?$%

中$为
#9!&d%$

c&

$其余有几个

较低的异常点$但其值均低于异常下限为
#9$$d

%$

c&

$不连续且分散#在
;[!$$%

中$孔深
#$

-

9$7

$异常平均值为
%"#Dd%$

c&

$低于异常下限%

其他孔中的也没有明显的异常%

_3

元素异常主要分布在
;[!!$%

和
;[!?$%

中$高值异常主要分布在矿体的中'下部%在

;[!!$%

中$最高值异常为
"5$?d%$

c&

$达到
$

异

常$异常分布连续$其他高值点也达到
#

异常$孔深

%$9

-

%#97

$岩性主要为粉砂质板岩#在
;[!$$%

中$高值异常主要分布在矿化带下部$且有向下延伸

的趋势$高值异常为
!5:?d%$

c&

$达到
#

异常$主要

岩性为粉砂质板岩%在其他孔中$除
;[!?$%

孔深

!#597

处异常值为
D5$?d%$

c&外$异常值均较低%

CJ

元素在
;[!!$%

中异常分布连续且集中$主

要分布在矿体中'上部!图
:

"%在矿体中部元素分

布范围连续且集中$孔深
!9

-

%$97

处高值
$

!$$

d%$

c&

$厚度约
&$7

$主要岩性为粉砂质板岩$局部

见煌斑岩脉$靠近地表孔深
%$

-

%97

处$其值为

D&$5?:d%$

c&

$达到
#

异常#

;[!?$%

靠近地表异常

分布连续$孔深
$

-

#97

处高值
$

!$$d%$

c&

$厚度

约
#97

$部分异常延伸到地层界面$部分有被剥蚀

的可能%其他孔中$

;[!$$%

孔深
?$

-

?97

处元素

异常值为
%9$59&d%$

c&外$异常值均较低$均低于

异常下限
%$$d%$

c&

%

.J

元素主要分布在
;[!!$%

'

;[!$$%

'

;[!?$%

中$元素异常有明显的高值点!图
"

"%高值异常点

主要分布在煌斑岩与粉砂质板岩的接触部位$高值

异常出现在
;[!$$%

中$最高值为
:$5%"d%$

c&

$达

到
$

异常$孔深
%$:599

-

%%$5D9 7

处$厚度约

#5:7

$岩性为铅灰色细针状辉锑矿化%异常分布

在
;[!!$%

和
;[!?$%

中$分布较分散$厚度约

%$7

$岩 性 主 要 为 煌 斑 岩$但 在
;[!?$%

孔 深

%D:5!!

-

%D"5:D 7

处 岩 性 为 细 针 状 辉 锑 矿%

;[!D$%

中几乎没有明显的异常%

.G

元素高值异常主要分布在矿化带的上'中

部%在
;[!$$%

中$高值异常分布明显$高值点异常

呈零星分布$且分布相对分散$最高值为
D:5:d

%$

c&

$主要岩性为煌斑岩#在
;[!?$%

中$孔深
%$9

-

%#$7

$元素异常平均值为
%$59d%$

c&

$达到
"

异

常$岩性主要为粉砂质板岩%其他孔中元素均没有

明显的异常%

!9%
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%5

第四系#

#5

侏罗纪中统遮拉组一段板岩#

D5

侏罗纪中统遮拉组一段煌斑岩#

!5

辉锑矿脉#

95

地表界线#

&5

采样位置及编号#

?5

地层界线#

:5

元素含量变化曲线及高值点

图
H

!

U:CCM= U:CFM=

中
*9

元素钻孔原生晕剖面平面图

]>

H

5:

!

*YOUQ>44

P

Q>7=Q

Z

Y=43

P

Q3S>4O7=

P

3SCJO4O7OGR>G;[!!$% ;[!?$%

%5

第四系#

#5

侏罗纪中统遮拉组一段板岩#

D5

侏罗纪中统遮拉组一段煌斑岩#

!5

辉锑矿脉#

95

地表界线#

&5

采样位置及编号#

?5

地层界线#

:5

元素含量变化曲线及高值点

图
Q

!

U:CCM= U:CFM=

中
19

元素钻孔原生晕剖面平面图

]>

H

5"

!

*YOUQ>44

P

Q>7=Q

Z

Y=43

P

Q3S>4O7=

P

3S.JO4O7OGR>G;[!!$% ;[!?$%

!!

,

元素从总体上看$分布较广$在各个钻孔中

均有异常分布%在
;[!$$%

和
;[!?$%

中高值异常

分布相对集中且连续$

;[!$$%

中$连续厚度达

D$7

$岩性主要为粉砂质板岩和煌斑岩#

;[!?$%

中$连续厚度约
?$7

$且有向下延伸的趋势$岩性主

要为粉砂质板岩%在
;[!!$%

和
;[!D$%

孔深
&9

-

99%
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?97

处有异常高值点$分别为
#!5":d%$

c&

'

#95"#

d%$

c&

$均达到
"

异常$岩性主要为煌斑岩%

;G

元素在钻孔
;[!!$%

'

;[!$$%

'

;[!?$%

中均

有高值分布$且异常值较高!图
%$

"%主要分布于矿

体的上部$同时$在
;[!$$%

和
;[!?$%

靠近地表

处$其值均大于
9$$d%$

c&

$达到
#

及以上$高值异

常分布相对集中且连续$连续厚度约
#$7

$部分异

常延伸到地层界面$部分有被剥蚀的可能$岩性主要

为粉砂质板岩$尤其
;[!?$%

其孔深
%$

-

%97

处$

异常值高达
D:!?d%$

c&

%从其他高值点来看$

;[!!$%

在孔深
%9

-

#$ 7

处异常值为
?:#5#d

%$

c&

$

;[!$$%

在孔深
?$

-

?97

处异常值为
&!"5&

d%$

c&

$均达到
#

异常水平$其主要岩性为粉砂质板

岩与煌斑岩的接触部位%

;[!D$%

异常值均较低%

%5

第四系#

#5

侏罗纪中统遮拉组一段板岩#

D5

侏罗纪中统遮拉组一段煌斑岩#

!5

辉锑矿脉#

95

地表界线#

&5

采样位置及编号#

?5

地层界线#

:5

元素含量变化曲线及高值点

图
=M

!

U:CCM= U:CFM=

中
U)

元素钻孔原生晕剖面平面图

]>

H

5%$

!

*YOUQ>44

P

Q>7=Q

Z

Y=43

P

Q3S>4O7=

P

3S;GO4O7OGR>G;[!!$% ;[!?$%

!!

通过以上分析$可以得出&

E

H

'

E6

'

;G

'

CJ

'

ET

高值异常分布连续且集中$

CJ

'

;G

高值异常主要分

布于矿体中'上部#

E6

'

E

H

'

ET

高值异常主要分布

在矿体中下部$且有向下富集的趋势%

.J

'

V6

'

+

H

'

VU

元素异常局部集中分布$高值异常主要分布在矿

体中'上部%

,

'

.G

'

f>

'

_3

整体异常零散分布$且

分布较分散$有少数几个高值点异常$

,

'

_3

高值

异常分布在矿体中下部$

.G

'

f>

高值异常分布在矿

体中上部%

f=

'

_G

元素异常整体较低$在各孔中均

没有明显的异常分布%

;[!!$%

'

;[!$$%

'

;[!?$%

中除
f=

'

_G

外$其他各元素高值异常分布均较大$

连续且集中分布%

C?C

!

矿化带原生晕轴向分带

轴向分带的计算方法有很多种$分带指数法和

浓集中心法就是比较常用的方法%其中$分带指数

法把元素线金属量总和起来$降低原始资料的偶然

误差#浓集中心法借鉴分带指数法的基本程式$计算

各元素的浓度中心%该方法结果与分带指数法完全

一致$且不需要标准化$更为简单明了$笔者用
#

种

方法对数据进行了分析%

!5!5%

!

轴向分带序列计算方法

!

%

"分带指数法&

V5f5/Q>

H

3Q>=G

格里戈良分带

指数法以元素异常的线金属量值为基础$首先将所

有元素的最大值处于同一数量级内$即进行线金属

量的标准化#然后把同一标高上的所有元素的线金

属量值!标准化后"加起来$并用它来除各元素的值$

就得到分带指数$每一元素的分带指数最大值所在

的标高$即为该元素在分带序列中的位置%由此可

大致的确定轴!垂"向分带的初步序列%当同一标高

上可能存在多个元素的分带指数最大值时$各元素

&9%
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在分带序列中更确切的位置由变异性指数!

.

"及变

异性指数的梯度差!

-

.

"来确定!

E5E5f-K.

$

%"?9

"%

!

#

"浓集中心法&浓集中心法以同一元素的各截

面线金属量为基础$首先计算单元素的线金属量的

和$然后计算出各元素在各中段的富集系数!

/

>

"%

每一元素的富集系数最大值所在的标高$即为该元

素在分带序列中的位置%由此可大致的确定轴!垂"

向分带的初步序列%当同一中段上可能存在多个元

素的富集系数最大值时$各元素在分带序列中更确

切的位置由浓集系数变异性指数!

0

"及浓集系数变

异差!

5

0

"来确定%

!5!5#

!

轴向分带序列的确定

垂直分带序列的确定以各元素大于异常下限的

数据为研究目标$求出异常范围内的平均值$再通过

异常元素平均值与背景值之差乘以相应的异常宽

度$再乘以矿体与倾向间的夹角来求取异常元素线

金属量!表
!

"$再对成晕元素线金属量进行标准化%

得到异常元素标准化线金属量!表
9

"%利用上述公

式对标准化线金属量进行计算$分别求出分带指数

和浓集系数!表
&

$表
?

"%

根据元素分带指数最大值所在中段位置和浓集

系数最大值所在中段位置自上而下将所研究元素按

顺序排列%对分带指数在同一中段出现多个分带指

数最大值$根据变异性指数!

.

"和变异性梯度差

!

-

.

"来计算$得出元素序列的准确位置$

-

.

越大

的元素$反映该元素向下积聚的趋势越大$则应越排

在前面#根据浓集系数变异指数!

0

"和浓集系数变

异差!

-

0

"原理$对在同一截面的矿床指示元素的

先后顺序进行确切排序$

-

0

越大的元素$反映该

元素向下聚集的趋势越大$则应越排在后面%由此$

最终得出轴向分带的确切序列!由浅至深"!表
:

"%

!5!5D

!

原生晕分带序列的解释

由研究区矿体特征可知&矿体上部以铅锌为主$

中部以锑为主$下部以金银铜为主#矿石中主要金属

矿物为辉锑矿$其次为毒砂$具少量的方铅矿'闪锌

矿'黄铁矿'褐铁矿等%通过对表
:

数据的研究对

比$发现分带指数法和浓集中心法
#

种方法得出的

垂直分带序列!由上到下"分布大体一致#但分带序

列在不同的钻孔中表现不同$其中
;[!!$%

'

;[!D$%

和
;[!?$%

分带序列较接近$整体上符合矿区矿体

整体分布特征$且在矿区地表见铅锌矿露头$钻孔中

铅锌矿化有强烈显示$表明铅锌矿体遭受剥蚀的可

能性大$而钻孔
;[!D$%

中部见一层辉锑矿均符合

整体规律%综合上述$

D

个钻孔的分带序列!前缘元

素为
VU

'

+

H

'

ET

#近矿元素为
D

类&上部为
CJ

'

;G

$

中部为
.J

$下部为
V6

'

E6

'

E

H

#尾晕元素为
_G

'

f>

'

_3

'

,

'

.G

"作为正常分带序列$分析得出该区的垂

直分带序列由浅至深为&

CJ

(

;G

(

_G

(

f>

(

_3

(

,

(

.G

(

VU

(

+

H

(

ET

(

.J

(

V6

(

E6

(

E

H

(

f=

%

在
;[!D$%

中$近矿元素
CJ

'

;G

位于分带序列的下

部$预示着深部矿体有尖灭再现特征的可能%另外$

在上述钻孔中$

+

H

元素均位于序列的中部$指示了

矿体中部出现了前晕和尾晕叠加$结合矿体有尖灭

再现的特征$预示了深部存在盲矿体的可能性比较

大#尾晕元素
V6

和
_3

均位于分带序列的中上部$

表明矿体遭受剥蚀的可能性大或者指示深部有盲矿

体存在#

ET

和
.J

元素位于分带序列的中下部$表明

这种现象可能与热液构造活动有关%总体来说$根

据该原生晕分带序列$矿体很大可能向深部继续延

伸或盲矿体存在$该矿床为热液型矿床%

9

!

矿化带深部预测

从
#$

世纪
"$

年代起至今$李惠在深部成矿预

测方面的研究成果丰硕$国内对矿床原生晕的研究

大多体现在对金矿床的隐伏矿预测方面$并在实际

找矿应用中取得显著成果!李惠$

#$$&

"%但在其他

矿种的矿床中仅见零星报道$应用到铅锌矿床方面

的研究也远没有金矿床那么普及!陈云华$

#$$9

"%

根据李惠总结出的应用叠加晕找盲矿的五大准则&

前缘晕强'尾晕弱法则'反分带法则'反转法则'前缘

晕'尾晕共存法则'前缘晕轴向下部异常强度增强趋

势法则$均可预测深部有盲矿体存在!或原有矿体有

向下延伸的可能"%

矿体原生晕深部定量评价是依据前缘元素组合

累乘积与尾部元素组合累乘积比$比值的大小表示

矿上晕元素相对于矿下晕元素的发育程度$比值越

大反映出矿体头部晕特征越明显$深部矿体存在的

可能性越大#反之$则反映出矿体尾部晕特征发育$

深部存在矿体的可能性越小!孙华山$

#$$:

"%从矿

体前缘至尾部$在比值的变化曲线中$若出现连续上

升或下降$突然反转$这种现象预示着矿体向下延伸

很大或深部有盲矿体!晁会霞$

#$$9

"$同时该比值对

?9%
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恰嘎锑矿成矿成晕元素钻孔原生晕分带序列表

*=J5:
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CQ>7=Q

Z

Y=43T=\>=4̂3G>G

H

TO

@

6OGBO3SF>=

H

=TR>JG>ROUO

P

3T>R

钻孔编号 分带指数法 浓集系数法

;[!!$%

CJ _G V6 _3 f> E6 , +

H

VU .G E

H

.J f=

ET

CJ f= _3 , E

H

V6 _G +

H

E6 f> .G VU .J

ET

;[!$$%

CJ ;G VU .G _G +

H

ET .J , f> E

H

V6 f=

E6 _3

+

H

_G ET .J , CJ f> VU .G ;G E6 E

H

V6

f= _3

;[!D$%

_G , f> E

H

+

H

V6 .G ET .J f= _3 ;G CJ

VU E6

_G .J , V6 f> ET +

H

f= _3 .G E

H

;G CJ

VU E6

;[!?$%

VU CJ ;G .J +

H

_3 ET E6 .G f= _G f> E

H

, V6

VU CJ V6 .G ;G E6 f> _G .J _3 +

H

ET f=

E

H

,

推测矿床的剥蚀深度'指导勘探工程的布置也同样

拥有着重要的意义%

以元素分带指数值为基础$依据前晕元素组合与

尾晕元素组合累乘比$选取!

VUd+

H

dETd.J

"

N

.!

f>

d_3d,d.G

"

N

做为构建深部矿体评价的指标$该指

标自矿脉的头部至尾部!从浅部至深部"急剧降低!表

"

"%例如$钻孔
;[!$$%

头部!

!D$$7

标高"&

%D&59$

.

中上部!

!#:$7

标高"&

:?5?:

.

中下部!

!#&$7

标高"&

!&5D$

.

尾部!

!#!$7

标高"&

D5?$

和钻孔
;[!?$%

头

部!

!D$$7

标高"&

%5!9

.

中上部!

!#:$7

标高"&

$5"%

.

中下部!

!#&$7

标高"&

$5$%

.

尾部!

!#!$$7

标

高"&

$5$$%

$该指标随深度的增加急剧降低%

因此$能够用于有效地预测深部
CJ

'

;G

和
.J

的资源潜力$对矿区深部矿体资源定量评价以及外

围找矿都具有重要的参考价值$也更进一步证明了

深部有隐伏矿存在或矿体向下延伸的可能%

表
Q

!

-,

"

Z

G

"

8#

"

19

和
W/

"

I(

"

R

"

1)

分带指数及累乘比统计表
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*YOTR=R>TR>BT3S764R>

P

4>B=R>WOQ=R>3=GU 3̂G>G

H

>GUO\OT>GVU

'

+

H

'

ET

'

.J=GUf>

'

_3

'

,

'

.G

钻孔 中段
VU +

H

ET .J f> _3 , .G

!

VUd+

H

dETd.J

"

N

.

!

f>d_3d,d.G

"

N

;[!$$%

"

$5%9# $5%&% $5$9# $5$&: $5$&! $5$!& $5$$9 $5$!$ %D&59$

#

$5$&! $5#%" $5$"" $5%!% $5$&! $5$!$ $5$D" $5$## :?5?:

$

$5$:9 $5%:$ $5$!: $5$#" $5%9? $5$%: $5$$9 $5$D$ !&5D$

%

$5$&: $5%:D $5$!! $5$D9 $5$"! $5$?# $5$#! $5$D# D5?$

;[!?$%

"

$5%%& $5$D? $5$D: $5$9% $5$?$ $5$9# $5$!# $5$D: %5!9

#

$5$$# $5%!! $5%%$ $5%&" $5%D: $5$?# $5$#D $5$#" $5"%

$

$5$$! $5$9# $5$%% $5%$9 $5%9# $5$!: $5$9% $5$99 $5$%

%

$5$$# $5$!$ $5$$" $5$9! $5%?D $5$D& $5$&D $5$9D $5$$%

&

!

结论

笔者以恰嘎锑矿矿区地质特征为基础$运用地

球化学找矿理论对研究区矿床原生晕特征进行较为

深入的分析$主要探讨成矿元素的分带序列'元素组

合特征'异常元素与成矿关系等$对研究区内矿体延

伸程度做出初步预测$主要得出如下结论%

!

%

"

E

H

'

E6

'

;G

'

CJ

'

ET

高值异常分布连续且

集中$

CJ

'

;G

高值异常主要分布于矿体中'上部#

E6

'

E

H

'

ET

高值异常主要分布在矿体中下部$且有

向下富集的趋势%

.J

'

V6

'

+

H

'

VU

元素异常局部集

#&%

西
!

北
!

地
!

质
!!

'()*+,-.*-)'/-(0(/1

!!!!!!!!!!!!

#$%&

年
!



中分布$高值异常主要分在矿体中'上部%

,

'

.G

'

f>

'

_3

整体异常零散分布$且分布较分散$有少数

几个高值点异常$

,

'

_3

高值异常分布在矿体中

下部$

.G

'

f>

高值异常分布在矿体中上部%

f=

'

_G

元素异常整体较低$在各孔中均没有明显的异常

分布%

;[!!$%

'

;[!$$%

'

;[!?$%

中除
f=

'

_G

外$

其他各元素高值异常分布均较大$连续且集中

分布%

!

#

"对原生晕异常分析可见&

%9

种成矿元素原

生地球化学异常分布与矿化带基本对应$异常延伸

和矿体延伸一致%结合原生异常分布态势及其与矿

体的关系$成晕组分可以分为&前缘元素!

VU

'

+

H

'

ET

"'近矿元素!上部为
CJ

'

;G

$中部为
.J

$下部为

V6

'

E6

'

E

H

"'尾晕元素!

_G

'

f>

'

_3

'

,

'

.G

"%

!

D

"不同的钻孔所得出的分带序列不尽相同$该

区利用浓集中心法和分带指数法分别求出了相近的

分带序列%最终综合得出恰嘎辉锑矿垂直分带序列

自上而下为&

CJ ;G _G f> _3 , .G VU

+

H

ET .J V6 E6 E

H

f=

%

!

!

"深部找矿方面&将该区垂直分带序列与李惠

等人总结的分带序列对比发现&在
;[!D$%

中$近矿

元素
CJ

'

;G

位于分带序列的下部$预示着深部矿体

有尖灭再现特征的可能#在上述钻孔中$

+

H

元素位

于序列的中部$可能指示了矿体中部出现了前晕和

尾晕叠加$结合矿体有尖灭再现的特征$预示了深部

存有盲矿体的可能性比较大#尾晕元素
V6

和
_3

均

位于分带序列的中上部$表明矿体遭受剥蚀的可能

性大或者指示深部有盲矿体存在#

ET

和
.J

元素位

于分带序列的中下部$表明这种现象可能与热液构

造活动有关%总体来说$根据该原生晕分带序列$矿

体很大可能向深部继续延伸或盲矿体存在$该矿床

为热液型矿床%

!

9

"对所控矿体原生晕评价推测得出&矿体深部

有较大延伸或存有盲矿体的可能性仍很大%在原生

晕系统研究的基础上构建了深部矿体评价的指标

!

VUd+

H

dETd.J

"

N

.!

f>d_3d,d.G

"

N

$该指

标自矿脉的头部至尾部!从浅部至深部"急剧降低$

以此可以定量评价矿体剥蚀程度以及深部矿体资源

潜力$对于矿区内深部找矿及外围勘探都具有重要

的意义%
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