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内蒙古中部绿岩型金矿地球化学及地球物理勘查
Ξ

) ) ) 以新地沟和卯独庆地区为例

郑翻身 o徐国权 o冯  贞 o蔡红军 o张振法
k内蒙古地质矿产勘查开发局 o内蒙古 呼和浩特  stssutl

摘  要  为查清深部隐伏矿体规模和延伸情况 o在新地沟和卯独庆化探异常区 o开展了激电法k中间梯度装置l

和高精度磁法测量 ∀新地沟化探异常区圈出面积约 ts ®°u 的激电异常和磁异常 o异常尚未封闭 o有大幅度向外延伸

的趋势 ~卯独庆化探异常区圈出面积约 u qx ®°u 的激电异常 ∀激电异常与化探异常基本吻合 o应为同源异常 ∀经验

证 o新地沟和卯独庆激电异常均为原生矿体引起 o表明综合物化探方法是寻找隐伏矿体的最廉价 !最适用 !最有效的

方法 ∀
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  经 tΒus万区域化探扫面k含 tΒx万水系加密l o

在内蒙古中部太古宙绿岩带和元古宙绿岩带内圈出

了近 v sss个化探异常 o经 ¶级查证相继发现了百余

处金矿床k点l o它们均为绿岩型金矿 o并可划分为 x

种类型 }≠ 沉积变质层控型k卯独庆 !油篓沟l ~� 似

层状细脉浸染型k摩天岭l ~≈ 钾化蚀变p石英脉型

k乌拉山l ~… 蚀变岩p石英脉复合型k东伙房l ~  石

英脉型k后石花l ∀本文仅介绍下元古界二道凹群绿

岩带内的新地沟和卯独庆金矿 ∀

为了解深部隐伏矿体的规模及延伸情况 o在新

地沟和卯独庆化探异常区进行了激电法和高精度磁

法测量 o效果较好 o证明综合物化探方法用于寻找深

部矿体 o在内蒙古中部地区是有效的 ∀

t  矿床地质特征

内蒙古中部发育有太古宙和元古宙两个时代的

绿岩带 ∀太古宙绿岩的 ω�∏平均为 u qy ≅ tsp | ∗ vu

≅ tsp | ~元古宙绿岩的 ω�∏平均为 u qy ≅ tsp | ∗ vw ≅

tsp | ∀与其他岩类相比 o绿岩的含金量高 o具有赋存

大 !中型矿床的条件 ∀最近 o在元古宙绿岩带中发现

的新地沟金矿k图 tl和卯独庆金矿即为典型例子 ∀

1 q1  含矿地层

新地沟金矿区的下元古界二道凹群为一套绿泥

石英片岩 !绢云绿泥片岩 !绿泥片岩和绢云绿泥片岩

夹大理岩 !石英岩组合 o由于受到韧性剪切变形作用

和后期构造叠加的改造 o原岩特征基本消失 o外貌上

显示为一套糜棱岩 !千糜岩夹硅化微晶灰岩和石英

岩组合 o可划分为 v个岩性段 }

第一岩性段 }主要岩性为黄褐色 !灰褐色糜棱岩

和绢云千糜岩 o糜棱岩层中夹有硅化微晶灰岩薄层 ∀

褐色糜棱岩为主要含矿层位 o一般厚 us ∗ vs ° o最厚

处大于 ws ° o普遍具黄铁矿化 !硅化 oω�∏为 s qu ≅

tsp y ∗ y q{w ≅ tsp y ∀

第二岩性段 }由灰白色 !白色微晶灰岩夹石英岩

组成 o与上覆第三岩性段呈整合接触 o与下伏第一岩

性段呈断层接触 ∀微晶灰岩为含矿地层之顶板 o可

作为找矿标志层 ∀微晶灰岩硅化强 o但含金量较低 o

ω�∏一般为 s qtx ≅ tsp y ∗ s qv ≅ tsp y ∀

第三岩性段 }由灰绿色糜棱岩夹绿泥千糜岩和

长英质糜棱岩组成 o灰绿色糜棱岩一般不含金 o而夹

于该岩性段内的长英质糜棱岩具黄铁矿化 !钾化和

褐铁矿化 o其 ω�∏一般为 s qv ≅ tsp y ∗ t qs ≅ tsp y o有

少量大于 t qs ≅ tsp y ∀

Ξ 本文得到内蒙古地质矿产局自筹资金项目的资助
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图 t  新地沟金矿区地质图

t ) 第四系 ~u ) 侏罗系砂砾岩 ~v ) 石炭系砾岩和砂岩 ~w ) 下元古界二道凹群灰岩 ~x ) 下元古界二道凹群糜棱岩 ~y ) 下元古界二道凹群

糜棱岩化绢云绿泥石英片岩 ~z ) 结晶灰岩 ~{ ) 石英岩 ~| ) 含金矿化体 ~ts ) 花岗岩 ~tt ) 安山玢岩 ~tu ) 闪长玢岩脉 ~tv ) 花岗岩脉 ~

tw ) 金矿体 ~tx ) 地质界线 ~ty ) 性质不明断裂 ~tz ) 逆断层 ~t{ ) 断层破碎带 ~t| ) 产状
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  在新地沟金矿区 o已发现油篓沟 !上半沟 !新地

沟 !下半沟 !大汉青 !草垛山 !羊圈湾和中乌兰等 {个

矿段k图 tl o其容矿围岩金的丰度值普遍较高k张振

法 ot||{l ∀

在卯独庆金矿区 o出露下元古界二道凹群第二

岩性段 o主要岩性为二云石英片岩 !绿泥片岩 !白云

质大理岩夹二云片岩 o金矿化赋存在片岩与大理岩

的过渡部位k康红在 ousssl ∀局部见有上太古界乌

拉山群 !中元古界马家店群 !中生界白垩系及花岗岩

脉分布 ∀

vuw 第 uw卷  第 w期   郑翻身等 }内蒙古中部绿岩型金矿地球化学及地球物理勘查 ) ) ) 以新地沟和卯独庆地区为例      

 
 

 

 
 

 
 

 



1 q2  控矿构造

新地沟矿区见有 w 期构造变形 }第一期为矿区

北部的韧性剪切带 o走向近东西 o由韧性剪切变质作

用所形成的片理构成 o与区域变质岩的片理一致 ~第

二期为矿化区之主体构造 o呈近东西p北西西向展布

的韧脆性剪切带 o对金矿的形成具重要的控制作用 o

它既是导矿构造又是容矿构造 o韧脆性剪切带是成

矿溶液迁移的通道和沉淀的空间 o金矿产于剪切带

的中心部位 ~第三期为矿区南北的两条近于平行的

破碎带 o它切穿和破坏了早期的构造线 ~第四期为矿

化区内的北北西向和北北东向的断裂构造 o它们切

割了矿化区内出露的所有地层 ∀

新地沟金矿区的油篓沟矿段具明显的层控特

点 o下元古界二道凹群第一岩性段的糜棱岩是主要

含矿层位 o褶皱的层间滑脱带或轴部对金矿体的形

成和分布具重要控制作用 o北西西p近东西向断层为

控矿构造 o使含矿地层处于封闭构造中 o有利于成

矿 ∀

卯独庆金矿化带发育于下元古界二道凹群第二

岩性段的片岩与大理岩的过渡带内 o赋矿岩石为片

岩类夹透镜状大理岩 ∀金矿化带严格限于片理化带

内 o具明显的层控特点 ∀

新地沟矿区和卯独庆矿区的控矿因素可以概括

为 }层位k岩性l n 剪切变形变质带 n 褶皱层间滑脱

带和轴部 n构造k徐国权等 ousstl ∀

1 q3  岩浆岩

新地沟金矿区的各矿段均位于大东山花岗岩体

的内 !外接触带 ∀大东山花岗岩体的 �p�µ法年龄值

为 t|| �¤Ο o应属燕山期 o为一多期次 !多岩性的复

式岩体 o出露面积 ytv ®°u ∀经模拟计算 o大东山岩

体下底界面积约 t wss ®°u o埋深大于 ts ®° ∀据计

算结果和剩余重力异常零值线位置推断 o大东山岩

体下底界南侧界线应位于油篓沟p大汉青p东乌兰一

带 o也就是说 o新地沟金矿区的各矿段都处在大东山

岩体的缓倾斜坡上 o即重力低缓斜坡位置 ∀

此外 o安山玢岩脉 !辉绿玢岩脉 !闪长玢岩脉 !安

山岩脉 !长英质岩脉 !花岗岩脉和石英脉等在新地沟

矿区亦广泛发育 ∀大东山岩体外接触带发育后期石

英脉 o拣块样的金品位为 u qx{ ≅ tsp y ~其内接触带发

育少量石英脉 o拣块样的金品位可达 uz qz ≅ tsp y ∀

卯独庆矿区的北部有元古宙石英闪长岩分布 o

与含矿岩层呈断层接触 ~矿区南部大面积出露元古

宙片麻状黑云母花岗岩 o与含矿岩层呈侵入接触 ∀

局部见有花岗岩脉零星分布 ∀

1 q4  围岩蚀变

新地沟金矿区内的围岩蚀变主要有绿泥石化 !

绿帘石化 !碳酸盐化 !绢云母化 !钾化 !硅化 !褐铁矿

化和黄铁矿化等 ∀其中 o绿泥石化 !绿帘石化和碳酸

盐化属区域性蚀变 o与金矿化关系不大 ~绢云母化 !

钾化 !硅化 !黄铁矿化 !褐铁矿化蚀变强烈地段 o一般

为矿体或矿体顶 !底板的直接围岩 o与金矿化关系密

切 ∀褐铁矿化 !黄铁矿化和硅化可作为直接找矿标

志 ∀矿体围岩由糜棱岩 !千糜岩及硅化微晶灰岩组

成 o硅化微晶灰岩与矿体呈断层接触关系 o糜棱岩 !

千糜岩与矿体呈整合过渡关系 ∀

卯独庆金矿区内的围岩蚀变主要有硅化 !绢云

母化 !黄铁矿化 !褐铁矿化 !绿泥石化 !白云母化 !碳

酸盐化 ∀其中 o褐铁矿化 !黄铁矿化 !硅化 !绢云母化

与金矿化关系密切 ∀金矿化带普遍发育褐铁矿化 !

黄铁矿化 !孔雀石化及硅化 !绢云母化等 ∀矿化带内

岩石的 ω�∏普遍大于 txs ≅ tsp | ∀

1 q5  矿化带 !矿体及矿石

新地沟矿区内的油篓沟矿段 o其金矿化带位于

二道凹群下部岩组第一岩性段 o受北西西向断层控

制 o由糜棱岩 !千糜岩夹硅化微晶灰岩为主的一套动

力变质岩类组成 ∀糜棱岩中赋有工业矿体 o千糜岩

和微晶灰岩构成矿体的顶 !底板 o容矿围岩金的丰度

值普遍较高k表 tl ∀

矿化带呈北西西p近东西方向展布 o其产状与围

岩产状一致 o以 s qz ≅ tsp y为边界品位 o共圈出 | 个

金矿体 ∀金矿体赋存于糜棱岩中 o呈层状 !似层状 !

透镜状产出 o与容矿围岩呈渐变过渡关系 ∀以 �号

矿体为例 o其厚度和品位见表 u ∀

原生矿石为蓝灰色 o中厚层状 o结构致密 o黄铁

矿化强烈 ∀原生矿石中的金属矿物为黄铁矿 !黄铜

矿 !金红石 !自然金 ∀矿石具糜棱状 !自形 !半自形 !

他形结构 o块状及稀疏浸染状构造 ∀

氧化矿石为黄褐色 o中p薄层状 o裂隙发育 o结构

疏松 o褐铁矿化强烈 ∀氧化带深度 { ∗ tu ° o随地形

条件的变化而改变 ∀氧化矿石中的金属矿物以褐铁

矿 !赤铁矿为主 o有少量黄铁矿 !自然金 ~脉石矿物以

石英 !钾长石为主 o绿泥石 !绢云母 !黑云母次之 o含

Ο 内蒙古地质研究所 qt||v q固阳p察右中旗大断裂两侧金矿成矿地质条件研究k内部资料l q
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表 1  油篓沟矿段容矿围岩的含金性 Ο

Ταβλε 1  Γολδ περχενταγε οφ ορε−ηοστινγ ωαλλ ροχκσιν Ψουλουγου ορε βλοχκ

岩  性
ω�∏rts

p y

最低 最高 一般
产出层位及时代

绢云千糜岩 s qsy s qy{ s qvs ∗ s qws 下元古界二道凹群

绿泥千糜岩 s qsu s qus s qsx ∗ s qsz 下元古界二道凹群

绢云绿泥千糜岩 s qs{ s qxs s qts ∗ s qvs 下元古界二道凹群

绢云糜棱岩 s qs{ s qyz s qvs ∗ s qxs 下元古界二道凹群

长英质糜棱岩 s qtw s qyz s qvs ∗ s qxs 下元古界二道凹群

糜棱岩 s qvy s qy{ s qxs ∗ s qys 下元古界二道凹群

灰黄色硅化灰岩 s qsv s qv{ s qsx ∗ s qs{ 下元古界二道凹群

灰白色硅化灰岩 s qst s qs{ s qsv ∗ s qsx 下元古界二道凹群

破碎带 s qsz s qux s qs{ ∗ s qts 下元古界二道凹群

锰质砂砾岩 s qst s qs{ s qsv ∗ s qsx 上侏罗统大青山组

表 2  ´号矿体各工程的厚度及金品位 Ο

Ταβλε 2  Τηιχκνεσσεσ ανδ γολδ γραδε οφ ϖαριουσενγινεερινγ ιτεμσιν Νο .Ι ορεβοδψ

工程编号 厚度r°
ω�∏rts

p y 产   状

平均 最高 倾向 倾角
顶板 底板

× ≤{ tv q|| t qzy w qsy ys ∗ yxβ ys ∗ zxβ 破碎带 千糜岩

× ≤y w qtw u qvz v q{| xs ∗ ysβ w| ∗ xvβ 糜棱岩 千糜岩

× ≤w tt qvt t quu v qsw xs ∗ xxβ xs ∗ xuβ 微晶灰岩 糜棱岩

× ≤t u qtv t quv t q|w vxxβ xs ∗ xxβ 糜棱岩 糜棱岩

× ≤v | q{w u qst w qtt ts ∗ tvβ xx ∗ yuβ 糜棱岩 糜棱岩

× ≤x y q{s v qw| x q|u ts ∗ vsβ xw ∗ ysβ 糜棱岩 糜棱岩

× ≤z | qwy t qwu v qsw x ∗ {β w{ ∗ xxβ 千糜岩 糜棱岩

µ� � ts qut t q{z y q{v s ∗ tsβ ys ∗ zsβ 千糜岩 微晶灰岩

¶� � uu qvz u qxv x qs| s ∗ xβ xw ∗ zuβ 微晶灰岩 微晶灰岩

·� � tz qys u qs| v qyw s ∗ xβ xs ∗ yxβ 微晶灰岩 微晶灰岩

�≤ � { qyw t qxy w qsy s ∗ xβ xs ∗ ysβ 千糜岩 微晶灰岩

��u { q{u u qwv y q{w 微晶灰岩 糜棱岩

少量白云母和碳酸盐 ∀矿石具糜棱结构 !交代残留

结构 !网状结构 o流纹构造 !千糜状构造和稀疏浸染

状构造 ∀

新地沟 !上半沟 !下半沟 !大汉青等矿段 o矿石中

的金属矿物主要为磁铁矿 !赤铁矿 !黄铁矿 !黄铜矿 !

闪锌矿 !方铅矿和自然金等 o磁铁矿的含量约为 w h

∗ x h ∀

矿石自然类型为糜棱岩型 !千糜岩型和长英质

糜棱岩型 ∀油篓沟矿段内矿石的化学全分析见表 v o

矿石的光谱半定量全分析见表 w ∀

卯独庆金矿化带位于北西走向的卯独庆断裂下

盘二道凹群片岩与大理岩的过渡带内 o主要岩性为

绿泥绢云石英片岩夹白云质大理岩透镜体 o过渡带

的岩石发生强烈片理化 o其中 o�号异常区的金矿化

带长约 tsss ° o宽大于 tss ° o走向 u|s ∗ vtsβ o倾向

北东 o倾角 vs ∗ xsβ ∀含金矿化带普遍发育褐铁矿

化 !黄铁矿化 !孔雀石化 !硅化 !绢云母化 !绿泥石化

和碳酸盐化 o矿化带内岩石的 ω�∏大于 txs ≅ tsp | ∀

在 ´号异常区内已发现 y 个金矿体 o其中 ´号和 µ

号金矿体规模较大k图 ul ∀

´号矿体位于矿区西段 o赋存在倒转斜歪背形

构造的转折端及南翼 o已控制长度大于 uss ° o平均

厚度 uy ° o最大厚度 wt q{ ° ∀矿石的 ω�∏平均为

u qtu ≅ tsp y o最高为 t{ qvt ≅ tsp y ∀矿体地表形态

呈舒缓 ≥ 形 o其走向自西向东变化为 |xβ !wxβ !zxβ !

|sβ ~倾向变化为北东 !北西 !北东 ~倾角变化为 yxβ !

vxβ !yxβ o矿体在转折部位厚度增大 ∀矿体的 ω�∏由

地表向下有逐渐变富的趋势 }地表t yss °标高 o

Ο 内蒙古矿产实验研究所 qusst q内蒙古察右中旗新地沟金矿区油篓沟矿段金矿普查地质报告k内部资料l q

xuw 第 uw卷  第 w期   郑翻身等 }内蒙古中部绿岩型金矿地球化学及地球物理勘查 ) ) ) 以新地沟和卯独庆地区为例      

 
 

 

 
 

 
 

 



表 3  油篓沟矿段矿石化学全分析结果 Ο

Ταβλε 3  Χηεμιχαλτοταλ αναλψσεσ οφ ορεσφρομ

Ψουλουγου ορε βλοχκ

原生矿石 氧化矿石

ω�rts
p y

�∏ u qv{ t qwx

�ª u qvy u qvu

ω�rts
p u

≥¬�u xt qvy x{ qxs

� ū�v tu qxz tv qt{

ƒ ü �v { qy{ y qxz

≤¤� x qw{ w qs{

� ª� v qwu t q|{

�u� v qs{ u quw

�¤u� v qxy x qvw

� ±� s qs{| s qsz{

×¬�u s q||{ s qsy|

≥ u qst t quw

�¶ s qsst| s qsst{

≤∏ s qssv s qssu|

°¥ s qssvy s qssw{

�± s qss|u s qstt

≥¥ s qsssty s qssstu

�¬ s qssssvu s qsssst

� ² s qsssvz s qsssw

图 u  卯独庆金矿区k ´号异常区l矿体平面图

t ) 第四系冲洪积层 ~u ) 下元古界二道凹群片岩 ~v ) 早元古代石

英闪长岩 ~w ) 早元古代黑云母花岗岩 ~x ) 金矿体 ~y ) 探槽位置

及编号 ~z ) 劈面位置及编号 ~{ ) 勘探线剖面及编号

ƒ¬ªqu  °̄ ¤± √¬̈ º ²©·«̈ ²µ̈¥²§¼¬±·«̈ �¤²§∏́¬±ªª²̄§

²µ̈ §¬¶·µ¬¦·k�²q� ¤±²°¤̄¼ ¤µ̈¤l

t ) ±∏¤·̈µ±¤µ¼ ¤̄ ∏̄√¬¤̄ ¤±§§¬̄∏√¬¤̄ ¥̈ §~u ) ≥¦«¬¶·²©�²º µ̈°µ²·̈µ²2

½²¬¦∞µ§¤². ¤² �µ²∏³~v ) ∞¤µ̄¼ °µ²·̈µ²½²¬¦ ∏́¤µ·½ §¬²µ¬·̈ ~w ) ∞¤µ̄¼

°µ²·̈µ²½²¬¦¥¬²·¬·̈ ªµ¤±¬·̈ ~x ) �²̄§²µ̈¥²§¼ ~y ) �²¦¤·¬²± ¤±§¶̈µ¬¤̄

±∏°¥̈µ²© ¬̈³̄²µ¤·²µ¼·µ̈±¦«~z ) �²¦¤·¬²± ¤±§¶̈µ¬¤̄ ±∏°¥̈µ²©¶³̄¬·

³̄¤±̈ ~{ ) ≥ ¦̈·¬²± ¤̄²±ª ¬̈³̄²µ¤·¬²± ¬̄±̈ ¤±§¶̈µ¬¤̄ ±∏°¥̈µ

表 4  油篓沟矿段矿石光谱半定量分析结果 Ο

Ταβλε 4  Σπεχτραλσεμι−θυαντιτατιϖε αναλψσεσ οφ ορεσφρομ Ψουλουγου ορε βλοχκ

分析项目
ω�r h

原生矿石 氧化矿石
分析项目

ω�r h

原生矿石 氧化矿石
分析项目

ω�r h

原生矿石 氧化矿石

�¤ s qt s qu �ª s qssstx s qssst ≠¥ [ s qssst [ s qssst

�̈ s qsstx s qssst � ² s qsst � s qsst � ± s qsv s qsux

�¶ s qss s qss ∂ s qsv s qst ƒ¨ x w

° s qs s qs ≥µ s qsv s qsu � ª v u

≤µ s qst s qss{ �µ s qsu s qsv ≥¬ � ts [ ts

°¥ s qsstx s qssw ×« s qss s qss � w u

�± s qst s qst ≤¤ w v �¤ v qs v qs

≤∏ s qst s qssu ×¤ s qss s qss �¨ s qsss s qsss

�¬ s qst s qssx �¥ s qsss s qsss �± s qsss s qsss

�¯ y y ×¬ s qsw s qv �¬ s qsss s qsss

≤² s qssw s qssu ≤¨ s qs s qs • s qss s qss

≥± � s qsst � s qsst �¤ � s qst [ s qst

�¤ s qsstx s qsst ≠ [ s qsst [ s qsst

ω�∏平均为 t qv| ≅ tsp y ~至 t x|s ° 标高 o平均为

u qtv ≅ ts#y ~t xzx °标高处 o平均为 u q{s ≅ tsp y ∀

µ号矿体位于矿区东段 o已控制长度大于 vxs

° o平均厚度 tw ° o最大厚度 ux ° ∀矿石的 ω�∏平均

为 u qsz ≅ tsp y o最高为 w qzu ≅ tsp y ∀矿体地表形态

呈向东南凸出的弧形 o其走向自西向东变化为 tsxβ !

|sβ !{sβ !ysβ !wxβ o倾向北东 !北西 o倾角自西向东由

缓kuxβl变陡kzsβl ∀

矿石中的金属矿物以黄铁矿 !褐铁矿 !黄铜矿 !

方铅矿为主 o有少量钛铁矿 !孔雀石及自然银和自然

金等 o黄铁矿含量约 v h ∗ x h ~脉石矿物为石英 !斜

长石 !绢云母等 ∀金矿物呈不规则状嵌布在脉石 !褐

Ο 内蒙古矿产实验研究所 qusst q内蒙古察右中旗新地沟金矿区油篓沟矿段金矿普查地质报告k内部资料l q
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铁矿 !黄铁矿中 o以及褐铁矿与脉石之间和褐铁矿与

黄铁矿之间 ∀

矿石具半自形p他形粒状结构 !交代结构 !糜棱

结构 !碎裂结构等 o片状 !块状 !稀疏浸染状和流纹状

构造 ∀矿石自然类型以褐铁矿化绿泥绢云石英片岩

型为主 o其次为孔雀石化片理化大理岩型 o含金矿化

带严格限于片理化带内 o具有层控特点 o是典型的沉

积变质绿岩型金矿 ∀地表 ws ° 以上为氧化带 o以下

为原生矿 ∀自氧化带至原生矿 o矿化由以褐铁矿化

为主转为以黄铁矿化为主 o品位也由低变高 o地表

ω�∏为 u ≅ tsp y左右 o深部为 v ≅ tsp y ∗ w ≅ tsp y o最

高为 t{ qvt ≅ tsp y ∀

u  地球化学勘查

2 q1  新地沟矿区

经 tΒus万区域化探扫面 o在西河子 ) 大滩 ) 新

地沟 ) 红盘地区 o以 t qu ≅ tsp |为异常下限 o圈出约

u sss ®°u 以 �∏为主的多元素地球化学块体k谢学

锦等 ousstl ∀异常的元素组合以 �∏!�ª!• !�¬!�ª!

�¶为主 o其次为 � !ƒ !≤§!°¥!�²!�̈ !�¬o此外 o还伴

有 ≤∏!�± !≥¥!≥±等弱异常 o其中 �∏!• !�¬具有二级

浓度分带 o其他元素为一级浓度分带 ∀水平分布形

成内外两个分带 o内带为 • !�¬!�²!�¬!�̈ 元素组

合 o外带为 �∏!�ª!°¥!≤∏!�¶!� !ƒ 元素组合 ∀

对该地球化学块体 o应用公式 Ε � Ξ#( Σ#s .x)#

Χ计算出 xss ° 厚度岩块中成矿元素 �∏的总质量

k总金属量l约为 tt uss ·∀式中 oΕ 为块体中成矿元

素的总金属量 oΞ 为地球化学块体内成矿元素的平

均含量 oΣ为块体面积 oΧ为块体密度 ∀该块体的 Ξ

为 w ≅ tsp | oΣ为 u sss ®°u oΧ为 u qzy ªr¦°
vk黄增

芳等 ousstl ∀

计算结果表明 o该块体已具备巨型矿床形成的

首要条件 ) ) ) 巨大的金成矿物质供应量 ∀但是 o如

果 �∏元素分散在这个巨大的块体内 o以平均含量 w

≅ tsp |推算 o金的平均品位为 s qssw ªr·o无法利用 ∀

因此 o需要研究该地球化学块体内 �∏成矿元素的浓

集过程 o寻找局部富集场所 ∀

tΒx 万水系加密测量 o以 u qx ≅ tsp |为异常下

限 o圈出了西河子 !常福龙沟 !补换沟 !大滩 !新地沟 !

万隆昌 !杀牛山等地球化学子块体 ∀在新地沟地区 o

又以 x ≅ tsp |为异常下限 o圈出了面积为 ys ®°u 的

金异常k子块体l o其 ω�∏最高为 uss ≅ tsp | ∗ uxs ≅

tsp | o平均为 us ≅ tsp | ∀依据前述公式 o计算出该

子块体内 �∏的总金属量约 t yxs ·o如果 �∏还是分

散在 ys ®°u 的子块体内 o则其平均品位仅 s qsu ªr·o

仍无法利用 ∀

u qt qt  tΒt万土壤异常特征

在 tΒx 万水系异常范围内优选出 vt ®°u 异常

区进行 tΒt万土壤化探测量 ∀该选区金的最高含量

为 uxy ≅ tsp | o并伴有 �ª!≤∏!°¥!�± !�²!≥µ!�¤!�¬

等元素异常 o局部见有 �¶!≤µ!�¤!∂ 等元素异常 ∀

在该选区内共圈出 tvy个金异常 o归纳为 tz 处异常

群 ∀依据所处地质环境 o将这些异常群分为 w 个异

常带 }�³t ∗ �³y 为第 t 异常带 ~�³z ∗ �³tv 为第 u

异常带 ~�³tw ∗ �³tx为第 v异常带 ~�³ty ∗ �³tz为

第 w异常带 ∀又据其矿化特征和工作程度大致划分

为甲 !乙 !丙 v类异常k表 xl ∀这 tz处土壤金异常均

可视为一种微矿化露头 o是寻找隐伏矿床的重要标

志k贾文 ot||wl ∀

u qt qu  原生晕异常特征

新地沟金异常区内各类岩石刻槽样品的金含量

统计结果见表 y ∀由该表可见 o褐铁矿化硅化碎裂花

岗岩的金含量可达 u {vz ≅ tsp | ~千糜岩的金含量可

达 uss ≅ tsp | ∗ y{s ≅ tsp | ~糜棱岩的金含量可达

uv| qxz ≅ tsp | ∗ y{s ≅ tsp | ~构造蚀变岩的金含量可

达 uvw qt{ ≅ tsp | ∀总体看 o探槽揭露处的大多数岩

石含金性较好 o明显是金矿化的物质来源之一 ∀

u qt qv  地球化学成矿规律

为揭示新地沟异常区的地球化学成矿规律 o在

水系沉积物异常范围内 o选择了 t{种元素做 � 型因

子分析 ∀由表 z 因子分析结果可见 o在方差贡献为

{w h的水平上出现 y个因子 ∀

ƒtk�ªo�¶o�²oƒ o≤§o�o�± o�¤o°¥o≤∏l ~ƒuk�¬o

≥¥o≤§o�∏o�̈ l ~ƒvk�̈ o• o≥±l ~ƒwk�¬o�∏o• l ~ƒx

k≥± o≤∏l ~ƒyk�¬l ∀ ƒt 因子属中低温热液硫化物矿化

因子 o反映出 o矿区二道凹群绿岩地层元素共生组合

的特征与水平分带的外带相对应 ∀ ƒu 因子属锑金矿

化因子 o反映出高温热液与中低温热液过渡带元素

共生组合的特征 ∀ ƒv ∗ ƒy 因子属高温热液元素及金

矿化因子 o与水平分带的内带相对应 o反映出与燕山

期岩浆期后气成高温热液活动有关的元素共生组合

的特征 o其中 ƒw 是以金为主的矿化因子 ∀综合上述

因子分析结果 o该矿区有如下地球化学成矿规律 ∀

ktl由因子模型 �∏� s qux ƒt n s qxt ƒu n s qsz

ƒv n s qyzƒw n s qtxƒx n s qsvƒy特征看 o该金矿的

zuw 第 uw卷  第 w期   郑翻身等 }内蒙古中部绿岩型金矿地球化学及地球物理勘查 ) ) ) 以新地沟和卯独庆地区为例      

 
 

 

 
 

 
 

 



表 5  新地沟异常区土壤测量 Αυ异常特征(张振法 ,1998)

Ταβλε 5  Χηαραχτεριστιχσ οφ γολδ ανομ αλιεσφρομ σοιλσυρϖεψιν Ξινδιγου ανομ αλψ αρεα(Ζηανγ ,1998)

异常编号 异常位置k坐标 }÷ o≠l
异  常  特  征

面积r®°u 形  态 最高含金量rts p | 元素组合
异常类别

�³t wxyv qzu ∗ yv qw| ~t|ys| qu{ ∗ s| qs| s qsz 星点状 tus ≥µ 丙 u

�³u wxyv qxx ∗ yv qzx ~t|yts qsv ∗ ts qzx s qsx 椭圆状 vx ≥µo � ² 丙 u

�³v yv q{x ∗ yw qtx ~s| qzx ∗ ts qys s qsx 星点状 vs �¤o≥µ 丙 u

�³w yw qux ∗ yw q{z ~s| qzs ∗ ts qzs s qts 星点状 xs 丙 u

�³x yw qys ∗ yy qus ~ts qwz ∗ tt qxs s qvs 条带状 {s ≤∏o�± 甲 t

�³y yv qxx ∗ yw qxs ~ts qzs ∗ tt qvy s qvx 不规则状 tss ≤∏o�± 乙 v

�³z yw q{v ∗ yy qts ~tt qxs ∗ tu qzz s qtx 不规则状 ys �ªo≤∏o�± o≥µ 丙 u

�³{ yv qv{ ∗ yw qsx ~tu qss ∗ tv qus s qus 花生状 txs °¥o � ²o �ª 乙 v

�³| yv qsx ∗ yv q{s ~tu q|s ∗ tv qyu s qts 不规则状 txs �ªo≤∏o�± o � ²o°¥ 乙 v

�³ts yu quz ∗ yv qtv ~tv qtz ∗ tv qyy s qtz 不规则状 uss �ªo≤∏o°¥ 乙 v

�³tt yt qxx ∗ yu qxx ~tt q|w ∗ tu qtz s qsy 星点状 uxs �¤o≥µo�¤ 丙 u

�³tu yt qwx ∗ yu qyv ~tu qvz ∗ tv qzz s qzx 不规则状 tus ≤∏o�±o �²o≥µo�¤o�¤ 乙 v

�³tv yu qwx ∗ yv q{s ~tv qzx ∗ tw qzu s qty 似椭圆条带状 vs �ªo°¥o≥µ 乙 v

�³tw yw qwu ∗ yz quu ~tu qwx ∗ tw qwv s qxw 星点不规则状 xs �ªo≤∏o°¥o�± o � ² 丙 u

�³tx yv q|s ∗ yw quy ~tw qvu ∗ ty qss s qts 杂乱状 {s ≤∏o � ²o�± o≥µo�¤ 丙 u

�³ty yx qys ∗ yz qvs ~tw qxy ∗ tx q{s s qtt 棒状 xs � ² 丙 u

�³tz yw q{x ∗ yx q|y ~ty qsw ∗ tz qvx s qsz 长条似椭圆状 {s ≥µo�¤ 丙 u

表 6  新地沟异常区各类岩石 Αυ含量统计(张振法 ,1998)

Ταβλε 6  Αυ χοντεντ στατιστιχσ οφ ϖαριουσ κινδσ οφ ροχκσιν Ξινδιγου ανομ αλψ αρεα(Ζηανγ ,1998)

岩  性
ω�∏rts

p |

平均 最高
岩  性

ω�∏rts
p |

平均 最高

绢云片岩 y qww z qst 长英质糜棱岩 wsx yzs

绢云石英片岩 t| qww v| q{v 糜棱岩 xus y{s

绿泥石英片岩 | qtt ut qtz 糜棱岩化绿片岩 tz{ qsy uv| qxz

石英岩 ty qy{ vs qsu 硅化灰岩 {w v{s

混合岩化绿片岩 tw qwz vs qsu 褐铁矿化硅化碎裂花岗岩 t|ss u{vz

褐铁矿化绿片岩 vw qs{ xy q{s 构造蚀变岩 {t uvw qt{

绢云千糜岩 vzs y{s 碎裂岩 x q{| tv q|x

绿泥千糜岩 tts uss 灰岩 w {

绢云绿泥千糜岩 u|s xss 破碎带 tys uxs

绢云糜棱岩 vzx yzs 碎裂花岗岩 w z

表 7  新地沟金矿因子分析结构

Ταβλε 7  Φαχτορ αναλψσιστεξτυρε οφ τηε Ξινδιγου γολδ δεποσιτ

元  素
因  子  结  构

ƒt ƒu ƒv ƒw ƒx ƒy

�¬ s qut p s qts p s qt| s qy{ p s qs| s qxw

ƒ s qzx s quv p s quz s qst p s qwt p s qtw

�¶ s qz{ p s qww p s qsw s qs| p s qvy p s qs{

�¬ s quz s q{x p s qux p s qtt s qty p s qs{

�ª p s qs{ p s qzu p s qvt p s qsy s qsv p s qvv

≥¥ s quz s q{u p s qvw p s qtw s qtz p s qsst

≤§ s qzx s qxz p s qts p s qux p s qsy s qssu

�± s qyv p s qy| s qtx s qtv p s qs{ p s qsv

� ² s qzz s qssu s qvz p s qtv s quy s qts

• s qs| s quw s qyw s qxv p s qs| p s quz

�ª s q{z p s qsu s qus p s qs| p s qtw p s qsv

� s qy{ s qst p s qww s qu| s qsy p s qwt

�¤ s qyt p s qt{ p s qut p s qt{ s qvw s qvz

�̈ p s qty s qxt s qyx s qs{ p s qux p s qsv

≤∏ s qxx p s qv| s qts s quw s qxz p s qsu

°¥ s qx{ p s qs{ s qwy p s qww p s qvv s qut

≥± s qtx p s qsv s qxv p s qut s qx| p s qtz

�∏ s qux s qxt s qsz s qyz s qtx s qvv

形成是多期次的 o主要有 w 期 }第 t 期 o是主要矿化

期 o大量的 �∏随 �¬!• 氧化物一起形成 ~第 u期 o�∏

为少量 o与 ≥± !≤∏等相伴 ~第 v期 o为 �∏的第二个主

要矿化期 o大量的 �∏与少量硫化物相伴 ~第 w 期 o

�∏与大量的硫化物一起形成 o出现 �∏的再富集 ∀

kul 诸异常元素中 o�∏与 �¬!• !�¬!≥¥!�¶等的

相关系数最大 o且在 ƒu ∗ ƒy 因子中多呈密切关系 o

表明 �∏与岩浆活动关系密切 o其次 o�∏来源于绿岩

矿源层 ∀

u qt qw  异常查证结果

经 ¶级查证 o在 tΒt 万土壤化探金异常的 �³t !

�³u !�³v !�³w异常区域找到了油篓沟矿段 ~在 �³x !

�³y !�³z异常区域找到了新地沟矿段 !上半沟矿段

和下半沟矿段 ~在 �³{ !�³| !�³ts 异常区域找到了

大汉青矿段 ~在 �³tt !�³tu 异常区域找到了中乌兰

矿段 ~在 �³tw !�³tx !�³ty 异常区域找到了草垛山
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矿段 ∀

2 q2  卯独庆矿区

经 tΒus万区域化探扫面 o在摩天岭 ) 卯独庆地

区圈出面积为 t sss ®°u 的金地球化学块体 o其元素

组合为 �∏!�ª!≤∏!°¥!�± !≤§!�¶!≥¥!�ª!• !≥± !�²

等 o经计算 o该块体总金属量为 y |ss ·∀

经 tΒx 万水系沉积物加密测量 o在该地球化学

块体内圈出了十几个地球化学子块体 ∀其中的卯独

庆子块体 o金异常面积为 x ®°u o金最高含量为 ttw

≅ tsp | o最低为 t qs ≅ tsp | o平均为 wx ≅ tsp | o与 �∏

伴生的元素有 �ª!≤∏!°¥!�± !�¶!≥¥!≤§等 ∀

经 tΒt万土壤化探测量 o在该子块体内圈出了 w

处金异常 o与 �∏元素异常相关的其他元素异常为

�ª!≤∏!°¥!�± !�¶!≥¥!�ª!�¬等 o各元素异常相互套

合较好 ∀

ktl ´号金异常 }长大于 t sss ° o宽 txs ° o浓

集中心突出 o�∏最高含量为 twv qx ≅ tsp | o�ª!≤∏!

°¥!�± !�¶!≥¥元素异常与 �∏元素异常吻合 o前缘晕

元素 �¶!≥¥含量较高 o具有较好的成矿元素组合特

征 ∀�号异常为矿致异常 o现已开采 o共发现 y 个金

矿体 o其中 ´号 !µ号金矿体规模较大k图 ul ∀

kul µ号金异常 }长 {ss ° o宽 txs ° o浓集中心

明显 o�∏最高含量为 ux| qt ≅ tsp | o与 �∏异常对应

的有 �ª!≤∏!°¥!�± !�¬等元素异常 o其中 �ª异常与

�∏异常吻合较好 ∀据推断 o该异常为含金矿致异

常 ∀

kvl ¶号金异常 }长 uss ° o宽 ys ° o�∏异常强

度不高 !范围较小 o但浓集中心较明显 o�∏含量一般

为 u ≅ tsp | ∗ w ≅ tsp | o最高为 ty qz ≅ tsp | ∀总体

看 o其 �∏含量较低 o可能是地表腐植层较厚所致 ∀

kwl ∏号金异常 }长 vss ° o宽 uss ° o�∏最高含

量为 vwt q| ≅ tsp | o一般为 ts ≅ tsp | ∗ {s ≅ tsp | ∀

该异常未封闭 o有大幅度向东延伸的趋势 ∀

值得注意的是 o位于摩天岭p卯独庆地球化学块

体内的摩天岭金矿区 o据 tu 个钻孔资料的统计 o该

矿区氧化带的深度为 {z qs| ∗ twy qzs ° o平均为

ttx qxu ° ∀ttx qxu ° 之下是否有原生硫化物金矿

层 �该区绿岩带深部kuss ∗ vsss °l是否蕴藏着大

型金矿床 �等等 o均应进行深入研究 ∀

v  地球物理勘查

3 q1  重力异常特征

新地沟地球化学子块体位于重力高 1 ∃γ �

k p tws ∗ p txul ≅ tsp x °r¶u2与重力低 1 ∃γ �

k p tzs∗ p t|ul ≅ tsp x °r¶u2过渡型线性梯级带

1∃γ � k p txu ∗ p tzsl ≅ tsp x °r¶u2 ∀这种特征在

剩余重力异常图上表现得更为突出 o该子块体恰好

位于剩余重力异常零值线位置k图 vl ∀

据物性资料 o二道凹群岩石的密度大于 u qzw

ªr¦°
v o集宁群岩石的密度为 u qzy ªr¦°

v o均为高密

度体 o异常的质量相对较大 o而大东山花岗岩体岩石

的密度小于 u qys ªr¦°
v o为较低密度体 o异常的质量

相对较小 o前者形成重力高异常 o后者形成重力低异

常 ∀由大东山花岗岩体向前寒武纪绿岩带过渡 o异

常的质量逐渐增大 o因此 o在过渡区形成向南凸出的

同向扭曲的线性梯级带 ∀剩余重力异常零值线位置

是大东山花岗岩体的下底南界 o处于该位置的新地

沟地球化学子块体 o显然是处在大东山巨型花岗岩

体的内 !外接触带位置 ∀

卯独庆地球化学子块体的西南侧重力高1 ∃γ �

k p tts ∗ p tvyl ≅ tsp x °r¶u2o东北侧重力低1 ∃γ �

k p txs ∗ p tyul ≅ tsp x °r¶u2o其间为呈北西向展布

的重力梯级带1 ∃γ � k p tvy ∗ p txsl ≅ tsp x °r¶u2 ∀

该子块体位于该重力梯级带或重力低缓斜坡 ∀

3 q2  磁异常特征

新地沟子块体位于宽缓且稳定的零值偏负的磁

异常区的局部升高正磁异常的边部 ∀磁场低缓 !平

图 v  新地沟子块体剩余重力异常图k单位 }≅ ts p x °r¶ul

ƒ¬ªqv  � ¶̈¬§∏¤̄ ªµ¤√¬·¼ ¤±²°¤̄¼ °¤³²© ÷¬±§¬ª²∏

¶∏¥p¥̄²¦® k¬± ≅ ts p x °r¶ul
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静 !宽阔 o为二道凹群和集宁群弱磁性基底引起 o局

部升高的三处椭圆状正磁异常 k ∃Τ � txs ∗ vss

±×l o是磁铁石英岩和少量科马提岩所致 ∀

综上所述 o新地沟p乌兰乡以南负磁场和重力高

相一致 o是由弱磁性 !密度大的二道凹群和集宁群基

底构造层所引起 ~新地沟北侧的负磁场和重力低相

一致 o是由弱磁性 !密度较小的大东山花岗岩体所引

起 ~两者之间的线性梯级带和剩余重力异常零值线

k含梯级带l o无疑是大东山花岗岩体内 !外接触带所

致 ∀

据统计 o内蒙古中部大青山绿岩带内 {s qy h 的

金矿床k点l o都分布在重力高与重力低的过渡型线

性梯级带和负磁场区局部升高正磁异常的边部 ∀新

地沟金地球化学子块体正好处于这样的位置 o无疑

是最佳成矿部位 ∀

卯独庆地球化学子块体的西侧为负磁异常区

k ∃Τ � s ∗ p txs ±×l o东侧为正磁异常区k ∃Τ � txs

∗ vss ±×l o其间为正 !负磁异常过渡带k ∃Τ � p txs

∗ txs ±×l ∀该子块体位于该过渡带的正磁异常的

边部 ∀

3 q3  激电异常特征

v qv qt  新地沟矿区

电法测量仪器 }• ⁄ƒ÷pu 型电法发送机及 • ⁄2

�≥pt型电法接收机 ∀面积测量激电中间梯度装置供

电极距 }��� t uss ° ~测量极距 }� �� ws ° ∀剖面

间距为 uss ° o点距为 us ° o平面上实际形成的测网

网度为 uss ° ≅ us ° ∀供电周期 }vu秒 o即正反向供

电均为 {秒 ~供电电流 }v ∗ y� ∀每日进行检查 o要求

极差小于 ts °∂ o漏电检查要求不大于 xss 兆欧 ∀

激电测深采用不等比对称四极装置 ∀

该矿区内的激电异常可分为 w个片区k图 wlk草

垛山和羊圈湾化探异常区尚未进行激电测量l ∀

ktl 油篓沟激电异常片区

该片区从 tts 线ktys 点 ∗ uws 点l到 vws 线

ktws点 ∗ t|s点l o总体呈北西西向带状展布k图 wl o

长约 w sss ° o平均宽 yss ° o面积 u qw ®°u o视极化

率为 v h ∗ z h ∀其东南端与中乌兰激电异常片区相

连接 o北侧与新地沟 !下半沟异常片区相连接 o连接

图 w  新地沟矿区视极化率k Γσl异常平面图

t ) 点号r线号 ~u ) 视极化率等值线k单位 }h l ~v ) 钻扎位置及编号 ~w ) 测区范围

ƒ¬ªqw  �³³¤µ̈±·³²̄¤µ¬½¤¥¬̄¬·¼ ¤±²°¤̄¼ k Γσl°¤³²©·«̈ ÷¬±§¬ª²∏²µ̈ §¬¶·µ¬¦·

t ) ≥ µ̈¬¤̄ ±∏°¥̈µ²©³²¬±·r̄¬±̈ ~u ) ≤²±·²∏µ̄¬±̈ ²©¤³³¤µ̈±·³²̄¤µ¬½¤¥¬̄¬·¼ k¬± ³̈µ¦̈±·¤ª̈ l ~v ) �²¦¤·¬²± ¤±§¶̈µ¬¤̄

±∏°¥̈µ²©§µ¬̄̄ «²̄¨~w ) ≥∏µ√ ¼̈ ¤µ̈¤
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处的视极化率值为 v h ∗ y h ∀该片区的视极化率最

大值为 { h ∗ | h ~视电阻率异常值为 vss ∗ u sss 8#

° o为中低视电阻率异常 o基本上与视极化率异常相

一致 o其视电阻率最小值为 tss 8#° ∀

该片区与 tΒx 万水系沉积物金异常kus ≅ tsp |

∗ uss ≅ tsp |l和 tΒt 万土壤化探金异常之 �³t !

�³u !�³v !�³w等相吻合 o微矿化露头明显 ∀

kul 中乌兰激电异常片区

该片区从 vws 线ktts 点 ∗ t|s 点l到 x{s 线

ktvs点 ∗ utu点l o总体呈近东西向展布的长方形异

常k图 wl o长约 usss ° o宽约 t sss ° o面积 u qs ®°u ∀

其视极化率异常值为 u qx h ∗ x qx h o最大值为 y h ∀

其西侧与油篓沟激电异常片区相连接 o北侧与大汉

青激电异常片区相连接 ∀其东侧视极化率为 v h ∗

w qx h o异常等值线未封闭 o有向东延伸的趋势 ∀该

片区的视电阻率异常值为 uss ∗ u sss8 # ° o为中低

视电阻率异常 o基本上与视极化率异常相吻合 o其视

电阻率最小值为 tss8#°左右 ∀

该片区与 tΒx 万水系沉积物金异常kts ≅ tsp |

∗ xs ≅ tsp |l和 tΒt 万土壤化探金异常 �³tt !�³tu

相吻合 o微矿化露头较明显 ∀

kvl 大汉青激电异常片区

该片区从 yss 线ktzs 点 ∗ u|u 点l到 {ss 线

kt|s点 ∗ uxu点l o总体呈北西向展布的似长方形异

常带k图 wl o长约 t {ss ° o宽约 t xss ° o面积 u qz

®°u ∀其视极化率异常值为 v qx h ∗ z h o最大值为

tt h ∀该异常的北西侧和南东侧均未封闭 o有大幅

度向北西和南东延伸的趋势 ∀其视电阻率异常值为

vss ∗ u sss8# ° o为中低视电阻率异常 o基本上与视

极化率异常相一致 o其视电阻率最小值为 tss8#° ∀

该片区与 tΒx 万水系沉积物金异常kxs ≅ tsp |

∗ uss ≅ tsp |l和 tΒt 万土壤化探金异常 �³{ !�³| !

�³ts相吻合 o微矿化露头很明显 ∀

kwl 新地沟k含上半沟 !下半沟l激电异常片区

该片区从 t tws 线到 u sss 线kttw 点 ∗ uss

点l o总体呈北北西向展布 o为似椭圆状异常k图 wl o

长约 u |ss ° o宽约 {ss ° o面积 u qv ®°u ∀其视极化

率异常值为 v h ∗ z h o最大值为 { h ∀该异常南侧

与油篓沟激电异常片区相连接 ∀该片区的视电阻率

异常值为 uss ∗ t xss8#° o为中低视电阻率异常 o基

本上与视极化率异常相一致 o其视电阻率最小值为

tss8#° ∀

该片区与 tΒx 万水系沉积物金异常kus ≅ tsp |

∗ uss ≅ tsp |l和 tΒt 万土壤化探金异常 �³x !�³y !

�³z相吻合 o微矿化露头非常明显 ∀

该矿区的高精度磁测 o使用 ��≥pur � °pw质子磁

力仪 o与激电法测量同点位进行观测 ∀油篓沟 !大汉

青 !中乌兰 !新地沟k含上半沟和下半沟lw 个片区的

磁异常 o基本上与其激电异常相对应 ∀磁异常强度

一般为 ∃Τ � xs ∗ tss ±× o局部可达 ∃Τ � xss ±× o

新地沟异常片区的磁异常强度较大 o最高可达 ∃Τ �

t sss ±× ∀磁异常和激电异常可能为同源异常 ∀

v qv qu  卯独庆矿区

电法测量仪器 }• ⁄ƒ÷pu 型电法发送机及 • ⁄2

�≥pt型电法接收机 ∀面积测量激电中间梯度装置供

电极距 }��� t sss ° ~测量极距 }� �� ws ° ∀剖面

间距不等ktss ∗ uss °l o一般为 tus ° 或 tws ° 左

右 o点距为 us ° o平面上实际形成的测网网度为 tus

° ≅ us ° ∀供电周期 }vu 秒 o即正反向供电均为 {

秒 ~供电电流 }v ∗ y � ∀每日进行检查 o要求极差小

于 ts °∂ o漏电检查要求不大于 xss 兆欧 ∀激电测

深采用不等比对称四极装置 ∀

在卯独庆矿区内圈出了 x 处激电异常 o如果以

u h为异常下限 o可将 x处激电异常圈为一个长条带

状异常 o其总体呈北西向展布k图 xl ∀

ktl ´号激电异常

´号异常位于 ys ∗ tus 线kuvs 点 ∗ vxs 点l之

间 o长约 wss ° o宽约 tss ° o呈近东西向展布k图 xl ∀

其视极化率异常值为 v h ∗ z h o最高可达 z qu h ~视

电阻率异常值为 vss ∗ t sss8 # ° o最小值为 tss8 #

° ∀如果按 u h视极化率圈定异常 o则视极化率异常

的长度大于 t sss ° o宽大于 tss ° o为高视极化率 !

中低视电阻率激电异常 ∀

目前已控制的矿化带长约 t sss ° o宽约 tss ° o

已在该矿化带中圈出 y 个金矿体 ∀如果按 �∏边界

品位 s qx ≅ tsp y圈定矿体 o则诸矿体基本上可合为一

个 o与按 u h 视极化率圈定的异常完全吻合 o与 tΒt

万土壤化探的 ´号金异常也完全一致 ∀

kul µ号激电异常

µ号异常位于 xs ∗ tws 线kws 点 ∗ uts 点l之

间 o长约 yss ° o宽约 uss ° o呈近东西向展布k图 xl ∀

其视极化率异常值为 v h ∗ y h o最高值为 y qt h ~视

电阻率异常值为 vss ∗ t tss8 # ° o最小值为 uss8 #

° o为高视极化率 !中低视电阻率激电异常 ∀该异常

与 tΒt万土壤化探的 µ号金异常基本吻合 ∀

kvl ¶号激电异常
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图 x  卯独庆矿区视极化率kΓ¶l异常平面图

t ) 视极化率等值线k单位 }h l ~u ) 异常编号 ~v ) 点号r线号

ƒ¬ªqx  �³³¤µ̈±·³²̄¤µ¬½¤¥¬̄¬·¼ ¤±²°¤̄¼ kΓ¶l°¤³²©·«̈ �¤²§∏́¬±ª²µ̈ §¬¶·µ¬¦·

t ) ≤²±·²∏µ̄¬±̈ ²©¤³³¤µ̈±·³²̄¤µ¬½¤¥¬̄¬·¼ k¬± ³̈µ¦̈±·¤ª̈ l ~u ) ≥ µ̈¬¤̄ ±∏°¥̈µ²©¤±²°¤̄¼ ~v ) ≥ µ̈¬¤̄ ±∏°¥̈µ²©³²¬±·r̄¬±̈

  ¶号异常位于 us ∗ ws 线ku{s 点 ∗ wus 点l之

间 o长约 uxs ° o宽 {s ° o呈北西向展布k图 xl ∀其视

极化率异常值为 v h ∗ z h o最高可达 ts qv h ~视电

阻率异常值为 vss ∗ t uss8# ° o最小值为 uss8 # ° o

为高视极化率 !中低视电阻率激电异常 ∀从异常形

态 !走向及 u h视极化率异常相互连接的特征分析 o

该异常是 ´号异常沿北西方向的延续部分 o说明原

生硫化物金矿层有向北西延伸的趋势 ∀该激电异常

与 tΒt万土壤化探的 ¶号金异常基本吻合 o只是 �∏

异常强度不高 o可能是地表较厚的腐植层干扰所致 ∀

kwl ·号激电异常

·号异常位于 p ts线到 us线kvus点 ∗ wzs点l

之间 o长大于 yss ° o宽 {s ° o呈北西向展布k图 xl ∀

其视极化率值为 v h ∗ y h o最高可达 y q| h ~视电阻

率异常值为 vss ∗ |ss8# ° o最小值为 tss8# ° o亦为

高视极化率 !中低视电阻率激电异常 ∀该异常尚未

封闭 o有大幅度向西延伸的趋势 ∀从异常形态 !走向

及 u h视极化率异常相互连接的特征分析 o该异常是

´号和 ¶号异常沿北西方向连续延伸的部分 o其 y h

高视极化率的两个异常中心仍未封闭 o以及 x h视极

化率异常大幅度向西延伸的趋势均表明 o该异常范

围较大 o应补做工作 o圈闭异常 ∀该激电异常区未见

tΒt 万土壤化探金异常 o可能是地表腐植层太厚所

致 ∀

kxl ∏号激电异常

∏号异常位于 ´号和 µ号异常东侧的 txs ∗ t|s

线kuys 点 ∗ wss 点l之间 o异常强度不高 o为宽缓片

状异常 o总体呈近东西向展布k图 xl ∀其视极化率异

常为 u h ∗ v h o最高值为 w h ~视电阻率异常值为

xss ∗ t uss8# ° o最小值为 uss8 # ° o为中低视极化

率和视电阻率异常 ∀该异常东侧未封闭 o有大幅度

向东延伸的趋势 ∀从异常形态 !走向及 u h视极化率

异常相互连接的特征分析 o该异常是 ´号和 µ号异

常的东延部分 ∀与该激电异常相对应的 tΒt 万土壤

化探的 ∏号金异常 o异常强度较高 o范围较大 o其东

侧亦未封闭且向东延伸的趋势明显 ∀

3 q4  综合解释及验证结果

v qw qt  新地沟矿区

uvw                     矿   床   地   质                   ussx 年  

 
 

 

 
 

 
 

 



该矿区内 o原生硫化物金矿体的电阻率为 tyw qt

∗ uvw qv8#° o极化率为 y q{v h ∗ t| qt| h ~其余岩石

的电阻率均大于 t usw ∗ tu {zv qu8# ° o极化率均小

于 u qyv h ∗ v q|t h ∀原生硫化物金矿体的磁铁矿和

磁黄铁矿含量较高 o而其余岩石的磁铁矿和磁黄铁

矿含量较低 o甚至不含 o因此 o与原生硫化物矿体之

间不但存在着显著的电性差异 o而且磁性差异亦很

明显 ∀

由前述岩石 !矿石的物性特征和化学成分可知 o

引起激电异常的主要是原生硫化物金矿体 o引起磁

性异常的则是原生硫化物矿石中的铁磁性物质 ∀

ktl 油篓沟片区

验证结果 ots个钻孔均见原生硫化物金矿体 o证

明油篓沟矿段的面积为 u qw ®°u 的激电异常由原生

硫化物金矿体引起 o磁异常由原生硫化物矿体中的

铁磁性矿物所致 ∀该矿段目前正在有计划地开采

k图 yl ∀

kul 中乌兰片区

��v钻孔k图 wl见有以黄铁矿为主的原生硫化

物金矿体 o所取三个样品的金品位为 u ≅ tsp y ∗ v ≅

tsp y o坑探 !槽探也见金矿层 ∀证明中乌兰片区的激

电异常由原生硫化物金矿体引起 o其磁异常由原生

硫化物矿体中的磁黄铁矿所致 ∀

kvl 大汉青片区

u个验证钻孔均见以黄铁矿为主的原生硫化物

金矿体 o其金品位为 v ≅ tsp y ∗ w ≅ tsp y o地表探槽

也见金矿体 ∀证明大汉青片区的激电异常由原生硫

化物金矿体引起 o其磁异常由原生硫化物矿体中的

图 y  新地沟矿区油篓沟矿段 |勘探线剖面图

t ) 侏罗系砂砾岩 ~u ) 糜棱岩 ~v ) 绿泥千糜岩 ~w ) 结晶灰岩 ~x ) 金矿体及编号 ~y ) 地质界线 ~z ) 性质不明断层 ~{ ) 断层破碎带 ~| ) 地层

或断层倾向及倾角 ~ts ) 采集位置及编号 ~tt ) 钻孔位置 !孔号及孔深 ~tu ) 测斜位置及结果 ~tv ) 探槽位置及编号
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磁黄铁矿所致 ∀

kwl 新地沟k含上半沟 !下半沟l片区

v个验证钻孔均见原生硫化物金矿体k图 zl o其

磁黄铁矿含量可达 w h ∗ x h o金平均品位为 t qyz ≅

tsp y ∗ v qvx ≅ tsp y ∀证明该片区的激电异常由原生

硫化物金矿体引起 o其磁异常由原生矿体中所含的

铁磁性矿物所致 ∀该矿段目前已进行局部开采 ∀

v qw qu  卯独庆矿区

该矿区内 o原生硫化物金矿体的视极化率较高

kΓ¶� u qx h l o而其余岩石的视极化率均较低kΓ¶�

t qu h l o两者之间存在明显差异 o表明原生金矿体即

为高激化体 ∀ ´号 !µ号 !¶号和 ∏号激电异常均与

trt万土壤化探的 �∏异常相对应 o说明原生金属硫

化物的含量与金含量呈正相关关系 ∀由此推断 o这w

图 z  新地沟片区钻孔剖面图

t ) 第四系腐植土及残坡积层 ~u ) 绢云绿泥千枚岩 ~v ) 碳酸盐化

千糜岩 ~w ) 长英质糜棱岩 ~x ) 断层破碎带 ~y ) 性质不明断层 ~z )

金矿体及编号 ~{ ) 钻孔位置及编号 ~| ) 探槽位置及编号 ~ts ) 孔

深 ~tt ) 标高 ~tu ) 金矿层厚度及品位
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个激电异常由深部隐伏矿体引起 o且与金的化探异

常为同源异常 ∀

·号激电异常片区未见金的化探异常 ∀该激电

异常处于森林茂密 !灌木丛生地段 o地表腐植层很

厚 o腐植化程度很高 o腐植层中的腐植酸直接影响着

金元素的迁移 !富集和存在形式 ∀该激电异常区未

见金的化探异常出现就是腐植层中有机质干扰的结

果 ∀该激电异常的形态和强度均与 ´号和 µ号异常

相同 o按 u h视极化率圈定 o又与其余激电异常连接

为一个异常 ∀由此推断 o·号激电异常亦应由深部

隐伏原生金矿体引起 ∀

经验证 o´号异常区的槽探 !坑探和 z 个钻孔均

见原生硫化物金矿体 o金平均品位为 u qv ≅ tsp y ∗

y qy ≅ tsp y o证明该激电异常为原生金矿体引起 ∀该

矿段目前正在大规模开采 ∀

µ号和 ∏号激电异常区 o经硐探 !坑探和钻探验

证 o均见原生金矿体 o证明这两个激电异常亦为原生

金矿体引起 ∀其金品位较低kt ≅ tsp y ∗ u ≅ tsp yl o

可能是钻探深度未达到主矿体所致 ∀

¶号和 ·号激电异常尚未验证 o但据异常的形

态 !特征和强度均与 ´号异常相同 o可推断这两个异

常均由原生硫化物金矿体引起 ∀

·号异常向西大幅度延伸及 ∏号异常具向东延

伸的趋势 o可能是深部原生金矿体向西 !向东延伸的

反映 ∀

w  结  论

ktl 勘查及研究结果表明 o研究区内的下元古

界二道凹群绿岩地层是金的主要赋存层位 ∀在新地

沟矿区的 { 个矿段 o主要含矿层位是二道凹群第一

岩性段的糜棱岩和千糜岩 ~在卯独庆矿区 o金矿化发

育于二道凹群第二岩性段的片岩与大理岩的过渡

带 o赋矿岩石为片岩夹透镜状大理岩 ∀金矿化严格

限于糜棱岩 !千糜岩和片理化带内 o具明显的层控特

点 ∀

kul 在内蒙古中部地区 o韧性剪切带 !破碎带 !

断裂交汇处 !岩体缓倾斜一侧 !褶皱构造的层间滑脱

带及转折端和轴部 o对金矿的形成和分布具有重要

的控制作用 o是较有利的成矿部位 ∀控矿因素可以

概括为 }层位k岩性l n 剪切变形变质带 n 褶皱层间

滑脱带和轴部 n构造 ∀

kvl 据内蒙古中部各类金矿床k点l统计结果 o

wvw                     矿   床   地   质                   ussx 年  

 
 

 

 
 

 
 

 



有 {s qy h的金矿床k点l分布在正负磁场过渡带 !低

缓负磁场区局部升高正磁异常的边部 !重力梯级带 !

重力低缓斜坡 !重力异常等值线同向扭曲 !剩余重力

异常零值线等部位 ∀因而 o上述地球物理特征位置

是成矿的有利部位 ∀

kwl 原生硫化物金矿层k含少量磁铁矿或磁黄

铁矿l均具有高极化率 !中低电阻率和中低磁化率特

征 o一般为有一定磁性的高极化体或良导体 ∀因此 o

高视极化率 !中低视电阻率激电异常与 ∃Τ 低缓磁

异常对应的部位 o是寻找隐伏矿床的最重要标志 ∀

勘查实践表明 o综合物探方法k激电中间梯度法和高

精度磁法l是寻找深部隐伏矿体的一种廉价而有效

的方法 o可以在内蒙古中部地区绿岩型金矿的勘查

中推广使用 ∀

kxl 下元古界二道凹群绿岩带内 o绢云母化 !钾

化 !硅化 !黄铁矿化 !褐铁矿化 !绿泥石化 !碳酸盐化 !

绿帘石化 !孔雀石化 !方铅矿化 !银矿化等强烈蚀变

地段 o与金矿化关系较密切 o其中 o褐铁矿化 !黄铁矿

化 !硅化 !孔雀石化 !方铅矿化 !银矿化等矿化现象 o

其本身就可能为一含金较富的强矿化地质体 o可作

为直接找矿标志 ∀

kyl 位于上述地质 !构造 !地球物理异常部位的

tΒus万区域化探扫面异常 o经 tΒx 万水系加密测量

后 o异常重现性好 o浓集中心较明显 o有一定强度 o并

有相关成矿元素组合特征显示 o是重要的找矿标志 ∀

地球化学标志可概括为 }≠ 成矿元素异常为

�∏~� 直接指示元素异常组合为 �∏p�ªp≤∏p≤§~≈ 间

接指示元素异常组合为 �ªp�¶p≥¥p�¬p�²~…成矿环

境元素异常组合为 ƒ p̈� ªp∂p×¬p≤²p� ±p�¬pƒp�¤p≠p

�µp�p≥¬p�p�¬p�¥∀

值得注意的是 o过去只重视高 !大 !全k强度高 !

面积大 !元素组合齐全l化探异常的查证工作 o而忽

视了可能由深部隐伏矿床所反映和引起的低 !缓 !弱

化探异常的查证和综合性地质 !物化探工作 ∀实践

证明 o要寻找具一定埋深的隐伏矿床 o必须高度重视

低 !缓 !弱化探异常 ∀

kzl 油篓沟矿段氧化带的深度为 { ∗ tu ° o其下

为原生矿 ~卯独庆矿区氧化带的深度为 ws ° 左右 o

其下为原生矿 ∀同样产于下元古界二道凹群糜棱岩

带内的摩天岭矿区 o氧化带的平均深度为 ttx qxu ° o

其下是否有原生矿尚不清楚 ∀按照一般规律 o氧化

带深度均为 xs ° 左右 o其下应发育有原生矿 o油篓

沟 !卯独庆等金矿皆如此 ∀摩天岭矿区则具特殊性 o

氧化带深度可达 twy qzs ° o依据成矿规律分析 o其下

应有巨厚的 !埋藏很深的原生矿 ∀

k{l 国外绿岩型金矿的成矿深度k含采矿深度l

多在 t sss °以上 o有的大于 v sss ° o如印度科拉尔

金矿和南非金矿则可达 v xss ° ∀国内绿岩型金矿

的垂向延伸相对较浅 o一般为 uss ∗ zss ° o河南小秦

岭金矿可达 t sss ∗ u sss ° o而内蒙古中部仅 uss °

左右 ∀国外绿岩型金矿的成矿时代与绿岩时代同步

或稍晚一点 ~国内绿岩型金矿的主要成矿时代多为

燕山期 ∀可以这样认为 o就内蒙古中部绿岩型金矿

成矿时代而言 o似乎忽略了与绿岩带形成同步的金

矿类型 o就其成矿深度而言 o似乎也忽略了 uss ∗

v sss °这个深度的绿岩型金矿 ∀

最近在内蒙古中部下元古界绿岩带内发现的油

篓沟金矿和卯独庆金矿 o可能属于沉积变质层控型

绿岩金矿 o成矿时代为元古代 o与绿岩带形成基本同

步 ∀就是说 o油篓沟和卯独庆金矿的成矿时代和成

矿类型 o与国外绿岩型金矿的成矿时代和成矿类型

是相同的 o这对该地区的进一步工作似有新的启发 ∀

内蒙古中部绿岩型金矿的已控制的垂向延伸仅

uss ° 左右 o与国内河南小秦岭金矿k延伸 t sss ∗

u sss °l相比有很大差异 ~与国外印度 !南非的绿岩

型金矿k延伸大于 v sss °l相比差异更大 ∀因而 o在

内蒙古中部地区 uss ∗ v sss ° 深度 o寻找到大型绿

岩型金矿的潜力不可忽视 ∀
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¬§̈ ±¦̈ ¬± °¬§§̄¨ ³¤µ· �±±̈ µ � ²±ª²̄¬¤ ≈ �  q � ²̈̄²ª¼ ²© �±±̈ µ

� ²±ª²̄¬¤oktl }xw ∗ yv k¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

�¤±ª � � qusss q ×«̈ ª̈ ²̄²ª¬¦¤̄ ¦«¤µ¤¦·̈µ¬¶·¬¦¶²© �¤²§∏́¬±ª ª²̄§ §̈ 2

³²¶¬·²© ⁄¤́¬±ª¶«¤± ¤µ̈¤¬± �²««²·o�±±̈ µ� ²±ª²̄¬¤≈�  q� ²̈̄²ª¼ ²©

�±±̈ µ � ²±ª²̄¬¤okwl }| ∗ tu k¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

÷¬̈ ÷ �¤±§�¬∏⁄ • o ·̈¤̄ qusst q ⁄̈ √¨̄²³̈ §²©¬§̈¤¤±§ ° ¤̈±¬± ª̈ ²2

¦«̈ °¬¶·µ¼ ³¬̈¦̈¶≈ �   q�¬­¬±ª} � ²̈̄ q°∏¥q �²∏¶̈ qt ∗ tus k¬± ≤«¬2

xvw 第 uw卷  第 w期   郑翻身等 }内蒙古中部绿岩型金矿地球化学及地球物理勘查 ) ) ) 以新地沟和卯独庆地区为例      

 
 

 

 
 

 
 

 



±̈ ¶̈l q

÷∏ � ± o�¬�ƒ ¤±§�«¤±ª�± qusst q ≤²±ª̈ ±¬¤̄ ¤±§©²∏±§¬±ª²µ̈ §¬2

µ̈¦·¬²± ·² ∞µ§¤²º¤ªµ²∏³§¬¶·µ¬¥∏·¬²± ¤µ̈¤¬± ·«̈ ¤̈¶·̈µ± ²© ⁄¤́¬±ª2

¶«¤±o °¬§§̄¨¬± �±±̈ µ � ²±ª²̄¬¤ ≈�  q � ²̈̄²ª¼ ²© �±±̈ µ � ²±ª²̄¬¤o

ktl }tu ∗ tx k¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

�«¤±ª � ƒ qt||{ q≥¼±·«̈·¬¦³µ²¶³̈¦·¬±ª °²§̈¯²© ÷¬±§¬ª²∏ª²̄§¤±²°¤̄¼

¤µ̈¤¬± °¬§§̄¨¤½¬¤o�±±̈ µ� ²±ª²̄¬¤≈�  q� ²̈̄²ª¼ ²©�±±̈ µ� ²±ª²̄¬¤o

ktl }t ∗ uv k¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

附中文参考文献

陈纪明 o刘  纲 o李才春 o等 qt||y q内蒙古乌拉山 ) 大青山绿岩型金

矿地质≈ �   q北京 }地质出版社 qt ∗ ys q

胡凤翔 o黄占起 o李四娃 o等 qussu q内蒙中部地区绿岩及绿岩型金矿

成矿地质特征 ≈�  q前寒武纪研究进展 ouxkvpwl }t|s ∗ t|z q

黄增芳 o廖  蕾 o王守光 o等 qusst q地球化学块体的理论及应用 ≈�  q

内蒙古地质 okvl }uv ∗ vt q

贾  文 qt||w q内蒙古中部地区绿岩带金矿找矿标志 ≈�  q内蒙古地

质 oktl }xw ∗ yv q

康红在 qusss q呼和浩特市大青山区卯独庆金矿床地质特征 ≈�  q内

蒙古地质 okwl }| ∗ tu q

谢学锦 o刘大文 qusst q地球化学块体概念与方法学的发展1 � 2 q北

京 }地质出版社 qt ∗ tu

徐国权 o李建伏 o张履桥 qusst q内蒙古中部大青山东段二道凹群分

布区金矿找矿方向 ≈�  q内蒙古地质 oktl }tu ∗ tx q

张振法 qt||{ q内蒙地轴中段新地沟金异常区综合找矿模式 ≈�  q内

蒙古地质 oktl }t ∗ uv q

Γεοχηεμιχαλ ανδ γεοπηψσιχαλ προσπεχτινγ φορ γρεενστονετψπε γολδ δεποσιτσ

ιν χεντραλΙννερ Μονγολια : Α χασεστυδψ οφ Ξινδιγου ανδ Μαοδυθινγ αρεασ

��∞�� ƒ¤±p¶«̈ ± o ÷ � �∏²ṕ ∏¤±oƒ∞�� �«̈ ± o≤ �� �²±ªp­∏± ¤±§����� �«̈ ±p©¤

k� ²̈̄²ª¬¦¤̄ ⁄̈ ³¤µ·° ±̈·o�±±̈ µ �²±ª²̄¬¤ �∏µ̈¤∏²© � ²̈̄²ª¼ ¤±§ �¬±̈ µ¤̄ ∞¬³̄²µ¤·¬²±o �²««²·stssus o�±±̈ µ �²±ª²̄¬¤o≤«¬±¤l

Αβστραχτ

×²©¬±§²∏·¶¬½̈ ¶¤±§ ¬̈·̈±¶¬²±¶²©¦²±¦̈¤̄ §̈²µ̈¥²§¬̈¶¬±·«̈ §̈ ³·«¶o·«̈ ¤∏·«²µ¶¦¤µµ¬̈§²∏·�° k¬±·̈µ° §̈¬2

¤·̈ ªµ¤§¬̈±·§̈ √¬¦̈l ¤±§«¬ª«³µ̈¦¬¶¬²± °¤ª±̈ ·¬¦¶∏µ√ ¼̈¬± ÷¬±§¬ª²∏¤±§ �¤²§∏́¬±ªª̈ ²¦«̈ °¬¦¤̄ ¤±²°¤̄¼ ¤µ̈¤¶q

�± ÷¬±§¬ª²∏ª̈ ²¦«̈ °¬¦¤̄ ¤±²°¤̄¼ ¤µ̈¤o¤± �° ¤±§ °¤ª±̈ ·¬¦¤±²°¤̄¼ ²©¶²°¨ts ®°u º¤¶§̈ ¬̄±̈ ¤·̈§o º«¬¦«¬¶

±²·¦̄²¶̈§¤±§¶«²º¶µ̈ °¤µ®¤¥̄¨·µ̈±§²©²∏·º¤µ§ ¬̈·̈±¶¬²±q�± �¤²§∏́¬±ª ª̈ ²¦«̈ °¬¦¤̄ ¤±²°¤̄¼ ¤µ̈¤o¤± �°

¤±²°¤̄¼ ²© ¤¥²∏·u qx ®°u º¤¶§̈ ¬̄±̈ ¤·̈§q ×«̈ �° ¤±²°¤̄¼ ¬¶²± ·«̈ º«²̄¨¦²±¶¬¶·̈±·º¬·«·«̈ ª̈ ²¦«̈ °¬¦¤̄

¤±²°¤̄¼ o¶∏ªª̈¶·¬±ª·«¤··«̈ ¼ ¤µ̈ ¦²ª̈ ±̈ ·¬¦¤±²°¤̄¬̈¶q�±¶³̈¦·¬²± ¶«²º¶·«¤·�° ¤±²°¤̄¬̈¶¬± ÷¬±§¬ª²∏¤±§

�¤²§∏́¬±ª¤µ̈ ¥²·«¬±§∏¦̈§¥¼ ³µ¬°¤µ¼ ²µ̈¥²§¬̈¶q�·¬¶·«∏¶¦²±¦̄∏§̈ §·«¤··«̈ ¬±·̈ªµ¤·̈§ª̈ ²³«¼¶¬¦¤̄pª̈ ²¦«̈ °2

¬¦¤̄ ¬̈³̄²µ¤·¬²± ° ·̈«²§¬¶·«̈ °²¶·¦«̈ ¤³o °²¶·³µ¤¦·¬¦¤̄ ¤±§ °²¶·̈©©̈ ¦·¬√¨ ° ·̈«²§¬± ³µ²¶³̈¦·¬±ª©²µ¦²±¦̈¤̄ §̈

²µ̈¥²§¬̈¶q

Κεψ ωορδσ: ª̈ ²̄²ª¼ oªµ̈ ±̈¶·²±̈ ·¼³̈ ª²̄§§̈ ³²¶¬·o °¬¦µ²p°¬±̈ µ¤̄¬½¤·¬²± ²∏·¦µ²³oª̈ ²³«¼¶¬¦¤̄ ¬̈³̄²µ¤·¬²±o

ª̈ ²¦«̈ °¬¦¤̄ ¬̈³̄²µ¤·¬²±oª̈ ²¦«̈ °¬¦¤̄ ¥̄²¦®o ÷¬±§¬ª²∏o �¤²§∏́¬±ª

yvw                     矿   床   地   质                   ussx 年  

 
 

 

 
 

 
 

 


