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青藏高原高寒湖泊区矽卡岩残积风化壳地球化学

若干特点——以措莫隆锡多金属矿区为例

李洪祥，林高原
(四川省地质矿产勘查开发局物探队，四川成都 610072)

摘要：依据措莫隆锡多金属矿区高山稀疏灌丛草甸下，花岗岩外接触带中2个矽卡岩(透辉符山矽卡岩和萤石透

辉矽卡岩)残积风化壳垂向剖面系统取样、分析成果，揭示了高寒湖泊区矽卡岩残积风化壳中元素的表生活动性序

列，探讨了其表生地球化学共性、个性及主要控制因素。在这些矽卡岩风化壳中大量地淋失了CaO和F，强烈地集

聚了I(20、Na20、Si02、P20，、Sr、’rFe，和母岩中具有很高含量的Ⅸ、Cu、As；TMn在多数风化层中被淋失；TFe从富有

机质风化层中淋出，在低含有机质风化层中被强烈氧化析出；AI：O，、TiO：、Sn、Be等两性元素表生活动能力很大，Sn

被较强烈淋失。AI：O，、Mgo、Zn、B、Hg等在其含量很高或很低的母岩上覆残积风化壳中分别被淋失或被集聚，呈现

出不同的表生性状。母岩中具有很高含量的Ag、Mo，在低含有机质的上覆残积风化壳中表生活动能力比富有机质

的上覆残积风化壳中表生活动能力小得多。
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高寒湖泊区是青藏高原上广泛分布的重要地球

化学景观单元之一，主要分布于海拔4 500～5 200

rn间山脉近顶地域，山原地貌。年均气温6℃以下，

年降水量700 mm以上，气候上宜属高山冷湿带气

候。暖湿(5～9月)、冷干(10一次年4月)两季交

替分明。冷季以降雪为主。地面季节性冻融作用强

烈，并且广覆高山稀疏灌丛草甸和对应土壤。措莫

隆锡多金属矿区即为该景观典型。与花岗岩有成因

联系的矽卡岩型锡多金属矿床，是青藏高原上分布

甚广极为重要的一种矿床工业类型。

元素表生活动能力是地球化学勘查的理论基

础。为此，“六五”期间我队在该矿区对花岗岩和矽

卡岩的残积风化壳开展了以揭示该景观条件下，这

些风化壳中元素风化平衡和各元素表生活动能力为

主要目的的取样、分析。笔者仅对矽卡岩风化壳成

果加以探讨。有关花岗岩风化壳成果笔者将在另文

中探讨。文中如有不妥之处，请批评指正。

表1被查矽卡岩残积风化壳垂向剖面自然分层和岩性特征

剖面号 风化层 岩性 深度／era 厚度／cm 样品编号

A、黑灰色腐植十层 内含少量植根及岩屑(植根已被剔除出样品，下同) 0～6 6 T108

B、黄棕色含屑粉砂质黏土层 内含较多半风化母岩石屑 6一13 7 T109

C、暗绿色含屑砂质黏土层 内含较多母岩碎块 13～16 3 TllO

D、风化基岩：风化了的黄褐色
SRl 厚而稳定，与下部新鲜基岩之间呈渐变过渡关系 16—35 19 K115

透辉符山矽卡岩

E、新鲜基岩：暗绿色透辉符山
半自形柱粒变晶结构，条带状构造。主要由符山石

(87％)、透辉石(10％)、方解石(3％)组成(依据薄片镜下 35—55 K116
矽卡岩

测定，下同)。标本中可见磁铁矿(1％一2％)

A、黑灰色腐植土层 内含少量植根 O～5 5 T114

B、绿褐色砂质碎石层 碎石、砂约各占50％ 5—46 41 Tll5

C、黄褐一褐红色含砂碎石层 含棱角状碎石60％左右，砂粒40％左右 46—5l 5 Tll6

D、风化基岩：褐铁矿化萤石透 块状一多孔状构造、土状结构、风化残余结构，主要组成矿
SIt3 5l一55 4 K118

辉矽卡岩 物为褐铁矿，其次为赤铁矿、锈染透辉石、萤石等

E、新鲜基岩：暗绿一灰绿色萤
半自形粒状变晶结构，斑杂状构造。主要由透辉石

(73％)、萤石(25％)及少屋阳起石(1％)组成。偶见细脉 55—64 K119
石透辉矽卡岩

状石英、磁铁矿、锡石、黄铜矿等

收稿日期：2008—06—24
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1 被查矽卡岩残积风化壳的地质特点

共采集地面海拔高程分别为4776、4789．7 nl，

下伏基岩分别为透辉符山矽卡岩、萤石透辉矽卡岩

两个残积风化壳垂向剖面样品。这两个风化壳剖面

均位于某燕山期岩株相细粒似斑状花岗岩同一外接

触带上，同一古剥夷面中分布单一岩石的两个残丘

顶部。因此它们风化成壳起始时间相近。地面排水

较通畅。用垂向挖坑分层连续拣块取样法，系统采

取各风化壳从下部包括新鲜基岩在内，向上直至地

表各天然风化层样品。各风化壳中下伏母岩矿物组

成，风化层层序、组合，各层深度、厚度、岩性特征、样

品编号见表1。

从该表中可见，高寒湖泊区中矽卡岩残积风化

壳具有如下特点：①厚度小(35～55 em)，其中富萤

石矽卡岩风化壳厚度较大；②粒组成分中粗粒级

(碎石、石屑、砂)占的比例大，前一风化壳中黏土比

例稍大；③下部新鲜基岩之上常存在一层尚未剥离

母体的风化基岩层(D层)。

E

O
Afrl08)

6

Brri09)

C(T110)；2

DeXt tS)墨
t

35

E(-【lt6)

55

2透辉符山矽卡岩和萤石透辉矽卡岩残积

风化壳地球化学特点

被查这两个矽卡岩残积风化壳下伏成壳母岩中

主元素(造岩元素)和微量元素含量(表2、表3)显

示：主要由钙、铝、镁的硅酸盐矿物组成的母岩主要

由CaO、SiO：组成，前一母岩中还高含A1：O，，后一

母岩中富F(11．80％)，并含较高的MgO。两个母岩

中还含有含量明显高于世界碳酸岩中平均含量，且

主要由花岗岩迁入的许多微量元素：Sn、Be、Bi、Mo、

Ag、Zr、F、As，前一母岩中B、zn、Hg、La，后一母岩中

Cu。被希疏灌丛草甸植被覆盖，存在上述化学组成

特点和差异的这二矽卡岩风化母岩在高山冷湿气候

下长期风化形成的残积风化壳地球化学特点，既有

共性又各具个性。

2．1垂向各层中主元素、微量元素淋失、累积序列

及所显示的元素表生地球化学性状

依据元素在风化层(i)中含量ci与其在新鲜母

岩(E)层中含量C。百分比率表示的元素表生活动

(CICE)，％
O 50 l∞2∞ 3∞ 500 700 9∞ll∞l姗

^Z

F B Sn ZnBe’Mo L丑BiSrY Ph Cu

(C。佑E)，％
0 50 100 2∞ 300 500 700 900 l100 1300 2300 3300

／

J3重 量薯g蠡蓦詈 量
．|。

图1 措莫隆高寒湖泊区透辉符山矽卡岩残积风化壳垂向上元素风化平衡曲线

性指数(以下简称元素墨值)从小到大顺序由左向 序列如下，并图示于图l、图2。

右排列所得的各层中主元素和微量元素淋失与累积 在透辉符山矽卡岩残积风化壳中，主导元素淋
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A
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量
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E(9119)64

(C,ICE)，％
0 50 l∞ 150 200 400 600 i000 1400 3500

(Ci／CE)，％
0 50 l∞ 150 200 250 300 350 5∞

失与累积序列： 强丞塞盔竺塑型必_弱。
a(y】os)而F <鼎<黑<黑<而A1203< 微量元素淋失与累积序列：

黑<器<悉<恭< A而F<云B<石Sn<万Zn<西Be<诱As<丽Mo<死Zr<而La=

些旦<』生； 盅<1H_04Z<而Bi<币Sr<丽Y<而Pb<丽Cu；25517 3020 00．

、

．

’ -uu -计 I州 l，二 二w ，Ju 1uJu

B(T·∞)志<罴<器<器<品<B轰<未<丽Zn<丽Sn 2丽La<瓦Be<丽Mo<堡85<菇Zr<

-!堕<』坠<』也<苎旦( 盟100=而Co<而Bi<而Sr<嘉<面Pb<面CH；

嚣，118：711133·86
224·14

c万Zn<舅<蟊Sn<丽La：品<丽Be<丽M00 K 0 <丢<篙：P'， ， L万‘丽‘云‘丽2丽‘丽‘鬲<云‘而2
228．91、2360．00’ co Sr Zr Bi Y C lab

叩110，而P205<需CaO<而F，<而TMn<而A1203<。翼三蠹≥1童51蒜I<竺‘Su銎t'bTF ：eTiO SiO MgO
5 8 11 70 77 100 100

2 2
7· 10‘)

Na．o K 一<而<雨<一5一<丽<丽<20 100 120 120

——<——；
B13793 740 00 i

．

、

．’ 旦
■，、^O

。(Kll5)丽岛<等急<务‰<麦％<丽P20<序茹；各项分式横线上、下分别为主元素或微量元
揣<器<器<器< ≯假核藤施黝雠烈K肠儿下
TMn TFe 萤石透辉矽卡岩残积风化壳中，主导元素淋失～f—————————一

153．44、165．060 与累积序列：
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A(T114)忐<器<器<器<丽TFe<
TiO， SiO，P，0。 AI．0--- ．zv．，蒜<蒜<赫<丽<
Na，O K，O丽<丽5

B(Tm)器<7盟6．02<南<罴<黑<
Al，0， Na．O SiO．P，O．'- 。z-

--v
L万焉<丽<而<蒜<

K20 TFe丽<丽；
C(T116)忐<器<8盟1．49<器<器<

P205 A1203 Si02 TFe一103．96<赢<蕊<15-3西3．73<
Na20 K20丽2丽5

D(K118，黑<器<而A1203<罴<黑<
黑<器<器51<器121 81<77．46、78．79’97．

’

．

’

F TFe丽<而r讫。
强应隧塑幽塌。

微量元素淋失与累积序列

F Be Sn Mo Bi sr Y Ag乙

A历<西<面<而2而<两<丽<葫<面<
Co，B，Cu，Hg丽<而<订夏<赢；

。Be．F Sn Mo Zr Bi．Sr．Co，Y．

B而<丙<丽<而2而2而<而<丽<面<

一B，盟一鲤，旦．250、300 300、1132’

，、 F．Sn．Be．Co Mo B Zr Sr．Bi

c石<砭<万<而2而2而<话2话<面<

一Cu，羔：盐／且．194、200 200、1100’

D蛊<嘉<丽Be<万Sn<而Co=志<蠢<忐<品<D面<丽<丽<万<而2而<而<甭<而<

一Mo f旦一垒一监
160、188、200、11000

依据被查两矽卡岩残积风化壳垂向各层中各元

素也值大小及其变化趋势，所显示其表生地球化学

性状和所对应的诸多表生环境综述于表4中。在该

表中可见淋失型元素(Ka<100％)呈现出4种性

状．集聚型元素(K．≥100％)旱孤出6种性状。

2．2共性、个性及其控制因素

2．2．1 共性及其主要制约因素

(1)在两矽卡岩残积风化壳中均强烈地淋失了

母岩中高含量的CaO、F，比较强烈地持续淋失了

Sn，均集聚了SiO：，碱金属和碱土金属元素K：O、

Na：O、Sr，母岩中具有异常含量的Bi、Cu、(As)以及

母岩中含量甚低，然而却是上覆植物重要矿质营养

元素P20，、(Ni)、Co。显然上述元素在矽卡岩残积

风化壳中上述表生性状与它们在碳酸岩残积风化壳

中表生性状完全相同。这与它们均为高含钙的岩

石，风化后大量释出的ca2+离子就近溶人风化壳溶

液，使这种溶液成为钙质强碱性溶液；正是上述元素

从矽卡岩中风化释出后在这种溶液中具有不同的溶

解度制约着有关元素的表生性状。从下向上，P：O，、

Ni、co含量或K。值由小增大，与植被对其选择吸

收，蒸腾上移有关。主要以锡石形式存在于两矽卡

岩中含量很高的sn[分别为(155、l 12)×10。6]在对

应的风化壳中其K。变化于77％～36％、84％一

7l％之间，亦即风化壳各层中原始含Sn量的23％

一64％、16％一29％被淋离，淋入下侧从属景观中，

其中下伏母岩中含F量明显较低，且中、上部富有

机质的风化壳中Sn的淋失程度比下伏母岩中富F，

且中、上部低含有机质的风化壳中Sn的淋失程度大

得多；这表明：锡石在强碱性风化壳溶液长期浸泡环

境中不稳定，在过量(OH)卜或F】一离子作用下，释

出的sn作为两性元素可能转变形成[Sn(OH)。]2一

或[SnF。]2一形式的可溶性络阴离子，随溶液侧向迁

离风化壳。母岩中较高含量的Bi[分别为(25、100)

x 10’6]在风化壳中氧化后转变为弱碱性的氧化物，

在这里风化壳溶液中极难溶解，而以泡铋矿形式残

留于风化壳中(依据我队同时开展的残坡积重砂测

量成果)。含A8量均较高的两母岩[分别为≤

(100、150)×10。6]上覆残积风化壳中，该元素发生

迁移再分布，集聚于铁被氧化沉淀富集的风化层中

(见表3)；这可能与其从共生硫化物中风化释出转

变成可溶性络阴离子与附近层位中Fe3+结合、生成

不溶性沉淀物Fe[AsO。]有关。我队在本区同时开

展的渗湿土测量有效性试验成果(各汇水域渗湿土

中As异常均位于有关汇水域中锡多金属矿体附

近)相吻合，显示其在表生带甚为惰性，不易再迁

移。因此，矽卡岩中共生的Sn、Bi、Cu、As等元素在

风化壳中发生分离。

(2)风化壳垂向上绝大多数被淋失元素或被集

聚元素均被持续淋失或被持续集聚，但淋失程度或

积聚程度变化大，且呈现跳跃性，最上层A层和最下
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层D层中被淋失元素淋失程度较大，被集聚元素的

集聚程度亦较大，而中间层中，特别是其中带有绿色

色调的岩性上更接近母岩的层位，即前、后两风化壳

中C、B层中被淋失或被集聚元素的淋失或集聚程

度小得多(见图l、图2)。从下向上，主元素总量∑

呈现出由高变低的趋势(变化范围分别为95．24％

一71．35％、95．84％一82．57％)(见表2)。主元素

中被淋失元素的淋失总量与被集聚元素集聚增量总

量之比(淋积比)，两风化壳剖面中分别变化于

1．586 4—4．365 1、1．195 8一1．979 6之间，厚度加

权平均值分别为2．504 3、1．849 5(表5)，均大于l。

这些特点表明，高寒湖泊区中矽卡岩残积风化壳属

于淋溶型风化壳，含F低的透辉符山矽卡岩风化壳

淋溶程度大于富F的萤石透辉矽卡岩风化壳的淋

溶程度。这可能是经历大致相等成壳时间的后一风

塾
扩

化壳厚度明显大于前一风化壳厚度的原因。

(3)两风化壳各层中元素比值[埘(CaO)+硼

(MgO)+to(A1203)／w(Si02)](表5计算的是各层

值相对于下伏母岩的百分比。下同)及其变化表

征：①风化壳中岩石发生了分解，其程度变化总趋

势，从下向上，由低增高，但分解程度最低的层位不

是下部D层，而是前述中间层位中与母岩颜色最相

近的层位；②各风化层中该比值与同层中F的表生

活动性指数K(F)之间，存在紧密的正相关关系，其

置信度大于99．9％(图3)，表明了矽卡岩中萤石含

量高低及其风化释出F卜离子转变为氢氟酸HF的

程度，是制约矽卡岩风化分解及其程度的重要因素。

上述风化程度最弱的中间层中，元素被淋失、被集聚

的程度亦最小，较多地保留了母岩的原始地球化学

信息。

n一样本数；a一常数项系数；b～次项系数；l—方差；r一相关系数rn-2．0．删一临界数。下同
图3透辉符山矽卡岩和萤石透辉矽卡岩上覆残积风化壳各层中岩石分解程度指数与F的表生活动性指数之间正相关依

赖关系

(4)在下部风化基岩(D)层中元素发生了急剧

有序的表生分离，两性元素AI：O，、TiO：的淋失程度

(A1203的K。值分别为75．03％、60．49％，Ti02的

K值分别为77．03％、45．95％)均大于CaO的淋失

程度(K。分别为86．49％一97．51％)；而其他层位

中后者淋失程度均大于前者的淋失程度。各母岩中

具有较高含量的铜族元素组合中亲硫性较强的元素

(分别为Bi、Ag、Mo；Cu、Ag、Mo)在D层中发生次生

富集，而其亲硫性最弱的元素(分别为zn、Bi)被从

D层中溶出。在该层中被淋失的许多可溶性元素，

如前一风化壳中B、F、A1：O，，后一风化壳中AI：O，、

MgO、TMn、Si02、Ti02、Na20、Bi、Be、Sn等，均在该层

之上c层中被相对集聚(KC‘>硭，砖<100％，硭

<100％，《、衅分别为某元素在c、D层中K值。

下同)或绝对集聚(《>砖，《>100％，硭<
100％)。这些特点总体上表征了D层风化作用是

在这里存在潜水条件下进行的，其中可溶性元素随

溶液上升、集聚于属于毛细管活动层的C层中。因

此，C层中常持有来自于母岩，而在风化壳中被淋失

的元素较强的地球化学信息。

2．2．2个性及其主要制约因素

(1)变价元素TFe、TMn在有机质含量显著差异

的两风化壳中表现出不同的表生性状：在前一风化

壳中，它们从富有机质的上、中部A、B、c层(有机碳

含量分别为9．24％、6．71％、1．26％)中溶出(其K。

值变化于98．87％一73．43％、89．45％一35．78％之

间，且从上向下由小增大，即溶出程度由大变小)，

向下迁入含有机质甚低(有机碳含量为O．21％)的

D层，大量急剧氧化析出，显然该层存在大量铁锰胶

体(它们的K。分别为165．06％、153．44％)；与该层

呈现黄褐色的特征相吻合。有机质普遍较低的后一

风化壳中(有机碳含量为4．37％一0．16％)，Mn被

较强烈地持续淋失(吒值为75．80％一82．21％)，

而Fe则被强烈地持续集聚(K。值范围是140．27％

一205．46％)，与这里存在大量褐铁矿、赤铁矿事实

相符合(见表1)；它们在这里发生表生分离。这些

特点显示了这个两风化壳中有机质含量差异制约着

巧吼¨．口：缁珐m眠观，¨硒邡舢枷象薏
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各自环境中氧化还原电位Eh(表4)，从而也制约着

各自环境中Fe、Mn电价匹配关系和与之对应的表

生性状的差异。

(2)不同含F水准母岩上覆风化壳中，F的表生

性状有一定差异；富F母岩的后一风化壳中，其从

上、中部中溶出(K。为2．34％一77．97％)，大部分

淋失，部分下移至D层与这里风化释出的Ca2+离子

结合后析出(K为143．22％)，并且引起这里潜水

溶液酸碱度波动，导致这里Na20、SiO：、Bi、Zr等元

素风化释出物在风化壳溶液中溶解度增大，发生活

化转移(它们的甄值分别为78．79％、62．43％、

25％、50％)。低F母岩的前一风化壳中，F被持续

淋失(疋为16．98％～88．95％)，也未发生如上元

素复杂变化，保持了比较稳定的碱性环境。

(3)前后两母岩中含量水准显著不同的元素

有：埘(A1203)为14．66％、4．05％，加(MgO)为1．89％、

6．70％，埘(Zn)为300×10一。、<50×10一。，ltI(Hg)为

0．054 x 10。6、0．002 x 10—6，加(B)为200×10—6、≤

10×10～，在各自残积风化壳中表生性状迥然相异；

在母岩中Al：O，、zn、Hg、B含量分别甚高、很低的

前、后母岩上覆残积风化壳中这些元素分别表现为

被淋失、被集聚，而Mgo含量分别很低，甚高的前后

两母岩的残积风化壳中，该元素表生性状分别表现

为被集聚、被淋失。在这些元素被集聚的有关风化

壳内，从下向上Ka变化总趋势由小增大，与对应C

有机含量由低增高，呈现同步增长关系，显示它们的

上移集聚与上覆植被对它们的选择吸收、蒸腾关系

密切。在这些元素被淋失的有关风化壳中，zn，Hg

的Ka在垂向上也呈出出类似特点。从下向上，Zn

在被淋失的风化壳各层的K。依次为8、25、50、

67％，显示了它被绝对大幅度淋失，从下向上又被相

对集聚的两重性特点。可能表征了高含zn的母岩

风化释出大量的Zn，超出了植被生长所需极限，故

被大量淋失，植被仅吸收其一部分，并移向上部层中

集聚。而母岩中含zn低的风化壳中部B层中其含

量可达150×10一，可能表征，母岩风化释出的Zn

量少，低于植被生长需求量而将其全部吸收。与其

他元素不同，Hg的K在这两个风化壳中从下向上

均由小急剧增大(分别为1 1％、30％、85％、104％，

l 100％、l 100％、300％、3 300％)，这与其具有很强

升华性能，以汞蒸汽形式向上逸散，并被吸附剂吸附

有关，在其被逸损的前一风化壳中其含量在向上方

向上随着有机碳含量增大而增大，它们之间有紧密

的正向地球化学关联性：{∞(Hg)}旷6_0．002 257+

0．006 025×{埘(C有机)}％；rt=4，s=0．004 2 X 10—6，

r=0．991 4>k_20舢=0．99，置信度大于99．9％，表

征了残留于风化壳中的Hg与有机质胶体对其吸附

作用有关。

含cu量较高的且较富Mgo的萤石透辉矽卡岩

风化壳中Mgo被较强烈淋失(丘值变化于81．49％

一51．79％之间)，并随溶液补入附近的溪水、湖水

等天然水体中。这些Mg主要来自于矽卡岩中含

Mg矿物(如透辉石)，与同时开展的水化学法找矿

有效性试验成果相吻合。在这里矽卡岩型锡多金属

矿体附近上述天然水中，常存在较高含量的M92+离

子，同时伴有含量多变不稳的Cu、Pb、zn和较高的

重金属总量，随着远离矿体Mg“离子含量由高逐渐

稳定降低，直至正常含量，与伴生的ca2+离子含量

由低逐渐增高的变化特点迥然不同；途中遇有流经

其它矿体异常水补给时，溪流中M92+离子含量再次

跃升，并且伴随Cu、Pb、Zn等元素含量的增高。这

些水中Cu含量与伴生的M92+的当量百分浓度之间

成紧密的正相关关系(图4)。因此M92+可作为以

水化学法寻找矽卡岩型锡多金属矿产的重要间接指

示元素。

n=8，

O------1．8189，

b=0．1305，

s---O．5163，

r=0．9441，

k2删l-O．925

图4措莫隆锡多金属矿区溪流异常水中Cu含量与

Md+离子浓度正相关关系

(4)具有如上特点的两风化壳中微量元素表生

活动能力方面存在明显差异。前一风化壳中被淋失

的元素(F、B、Zn、Sn、Mo、La、Hg等)种类较多，被集

聚滞留的元素(Bi、Sr、Ag、A8、Be、Cu、Pb等)种类相

对较少。后一风化壳中被淋失的元素种类少，仅淋
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失了F、Sn、Be，其余诸多元素(Cu、Hg、B、Ag、Sr、

Mo、Co、Y、Bi、As等)均被滞留其中；这可能与这里

存在带正电荷的铁质胶体对风化壳溶液中

[sO。]2。、[MoO。]“、[AsO。]3-、[BO，]3‘等阴离子

的吸附作用，以及因[SO。]2一析出引起以其为迁移

剂的金属阳离子析出有关。

(5)两风化壳垂向上诸多化学元素对比值对比

(表5)表明：在前一风化壳中，从下向上，卸(K：O)／

W(Na20)、加(Si02)／w(A1203)由小增大，伽(CaO)／w

(MgO)、加(TMn)／w(TFe)由大逐渐变小，变化幅度

也大，表明在该风化壳中有关元素发生了明显分异，

且显示富有机质环境有利于这些元素的分异。后一

风化壳垂向上，上述元素对比值变化幅度小，它们的

变化趋势虽与前一风化壳中大致相同，但常跳跃多

变，分异作用较弱或不明显；表明了有机质少，且普

遍存在褐铁矿、赤铁矿等吸附剂环境不利于元素分

异。

4结束语

所获上述矽卡岩残积风化壳垂向剖面中地质、

地球化学资料，对青藏高原高寒湖泊区地质找矿有

如下指示意义。

(1)冷湿气候下长期风化形成的厚度不大，但

很古老的高寒湖泊区矽卡岩残积风化壳中元素发生

急剧的表生分离；被找矿关注的，具有较高含量(或

称异常含量)的微量元素中，共同残留集聚了Bi、

Cu、As，它们在土壤中异常具有近源指示意义；共同

较强烈地淋失了Sn、F，具有较高含量的Zn、Be、B、

Hg的矽卡岩上覆残积风化壳中这些元素均被较强

烈淋失，Hg则向源体上空逸散，它们均不同程度迁

离源体，补入从属景观各种介质中，它们的次生异

常，包括土壤中异常，具有追踪源体的意义，其中Hg

异常具有近源指示意义。

(2)M92+离子可作为以水化学法寻找矽卡岩型

锡多金属矿床的间接指示元素。在花岗岩外接触带

矽卡岩(碳酸岩)分布区，不宜依据Sn、(Be)的土壤

异常布置揭露工程，特别是槽、井探工程，而宜依据

土壤中Bi、Cu、As、Hg综合异常布置揭露工程，方能

取得较佳效果。

(3)土壤测量中，不宜将淋溶作用强烈的表层

和富有机质风化层作为取样层位，而宜将含有机质

少，风化作用相对较弱与母岩性质(如颜色)相近的

风化层，和褐色含铁质胶体的风化层作为取样层位，

风化基岩面之上3—5 cm厚的毛细管活动层(在C

层)是最佳取样层位。
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GEOCHEMICAL CHARACTEIUSTICS oF SKARN ELIn厂IAL、VEATHERING CRUSTS

IN THE HIGH AND CoLD LAKE AREA oF THE QD4GHAI-TIBET PLATEAU：

A CASE STUDY oF THE CUoMoLoNG TIN-PLLYMETALLIC ORE DEPOSIT

IN SICHUAN PRoVINCE

LI Hong—xiang，LIN Gao—yuan

(Geophysical and Geochemical Prosmaing Party，Sichuan Bureau ofGeology and Mineral Resources Exploration，Chengdu 610072，Ch／na)

Abstract：Based on systematic sampling and analysis along the vertical profiles of two skarn(diopside·vesuvianite skal-n and fluorite-di-

opside skarn)ehvial weathering crusts on the exocontact zone of the granite in the Cuomolong tin-polymetallic ore district with all envi·

ronment of high mountain and B雕L璐e bush meadow，the authors detected the supergene activity sequence of the elements in the skam e．

1uvial weathering crust of the hiIsh and cold lake area and investigated their common and specific supergene geochemical characteristics

够well够the major ore—controlling factors．CaO and F have been drastically leached out，whel陀tls K20，Na20，Si02，P205，Sr and

TFe眦obviously accumulated． Bi，Cu and As，which小very high in parent rocks，have been leached out in most weathering crusts．

TFe has been leached out from organic-rich weathering crusts and separated out from organic-low weathering crusts though oxidation．

A1203，Ti02，Sn and Be a陀very active in the supergene zone，and Sn has been strongly leached out．A1203，Mso，Zn，B and Hg

have been either leached out or accumulated，assuming different supergene behaviors．Ag and Mo，which are abundant in parent

rocks，show much less activity capacity in the organic-low overlying eluvial weathering crust than in the organic-hish overlying eluvial

weathering crust．

Key words：supergene geochemistry；eluvial weathering crust；skarn；hish and cold lake area，Qinghai—Tibet plateau

作者简介：李洪祥(1938一)，男，江苏省金坛市人，大学本科毕业，高级工程师，长期从事地球化学专业工作。

㈣■⋯，-oI，q
上接378页

●㈣，㈣，■H ●删，oo●●‘o●，-o●，怯-

Abstract：This paper describes the contents of Report of The New Round of Research on Aemmagnetic Anomalies in Mountainous Areas

of Hebei Province。a funded geoexploration project of Hebei Province，which include the degrees of air-borne geophysical exploration of

various scales，re8earches on aeromagnetic data and verification of aerumagnetic anomalies．An analysis of the aeromagnetic Ore-pros—

peeting potential is also given．It is concluded that，a8 afairly high degree of research work has been done on the acmmagnetic data oh-

rained in Hebei Province，the Ore·prospecting potential of the aeromagnetic data is quite high．

Key words：air··borne geophysical exploration；aeromagnetic anomaly；degree of research；Ore·-prospecting potential
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