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t  深部找矿的重要性 !可能性和艰巨性

  随着经济建设的快速持续发展 o中国常用大宗

矿产资源的短缺形势日益凸现 ∀现有产出 ux 种主

要金属矿产的 wtx 座大中型矿山中 ot|u 座 k占

wy qu h l面临不同程度的资源危机 Ο o因此 o急需加强

矿山深部和外围的找矿工作 o发现接替资源 o延长矿

山寿命 ∀这不仅可以缓解资源供应的紧缺状况 o促

进矿业可持续发展 o还有助于矿区和矿城的职工就

业和社会稳定 o保护国家资源安全 o因而有着重要的

社会和经济意义 ∀此外 o随着深部找矿的展开 o矿山

地质工作的加强 o很多新的成矿现象以及新成矿环

境和新类型矿床将陆续发现 o这将大大丰富矿床学

的研究内容 o为提高矿床学研究水平提供新的机遇

和条件 ∀

中国是一个发展中国家 o现代矿业起步较晚 ∀

现有的金属矿山 o探采深度多在 vss ∗ xss ° o只有

少数几座铁 !铜和金矿山 o开采深度达到了 t sss ° ∀

而国外开采超过千米的金属矿山有 {s 多座 o其中印

度 �²̄¤µ太古宙绿岩型金矿采矿深度达 v uss ° o南

非 • ¬·º¤·̈µ¶µ¤±§金p铀砾岩型金矿采深达 w sss ° ∀

美国和加拿大的一些大型矿山采矿深度也超过了

u sss ° ∀中国近年来的深部找矿也有令人瞩目的

发现 o如云南会泽铅锌矿 !云南个旧锡矿 !广东凡口

铅锌矿 !安徽冬瓜山铜矿 !江西相山铀矿和胶东招远

金矿 o已在接近或达到千米的深度找到工业矿体 ∀

这些找矿实践说明深部找矿有巨大潜力 ∀

按成矿理论分析 o成矿有利空间在地下 x ∗ ts

®°的深度范围 o这个空间正好是地壳内外动力的复

合场 o也是多种成矿要素发生突变与耦合的转折带 o

适于大量岩浆矿床 !热液矿床的产出 ∀据对一些成

矿区带的综合研究 o一个大型热液成矿系统的垂直

延伸可达 w ∗ x ®° 或更深k裴荣富等 ot|||l ∀在俄

罗斯科拉半岛的科学钻探中 o在 ts ®° 上下的深度

发现了变超基性岩中的 ≤∏p�¬硫化物和基性岩中的

ƒ p̈×¬矿化 ∀幔源的金刚石矿可能最初形成在岩石

圈底部 ∀这说明 o在地壳中相当大的深度间隔内 o具

有形成金属矿床的有利空间和相应条件 o深部矿床

潜力还是很大的 ∀可以认为 o在/ 上天 !入地 !下海0

这探索新矿产资源的 v 大领域中 o向地下深部找矿

是比较现实和有一定经验积累的 ∀

由于深部矿床隐藏地下 o人们对有关的成矿条

件和矿床特征知之甚少 o矿床示踪信息量少 o且多为
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间接信息 o因而找矿任务艰巨 o风险较大 ∀但由于发

现大矿的巨大效益 o使得它又是一个十分引人入胜

的探索 ∀多年来的国内外经验表明 o深部找矿要具

备的几个基本条件是 }≠ 对地质成矿规律和矿床模

型有深刻的理解和创新认识 o有不同于浅部矿床找

矿的新的找矿思路 ~� 有以精细野外k现场l和实验

室观测为基础的综合信息集成和新的找矿方法与技

术k包括地质 !物探 !化探和钻探技术l ~≈ 有足够的

资金和科学的管理 ~… 有学识渊博 !经验丰富 !探索

创新 !敢冒风险的地质找矿人员k队伍l ∀由于深部

找矿的难度大 o任务复杂艰巨 o因此 o更需要先进的

地质 !矿床理论的指导和合理技术方法的综合利用 ∀

在这方面 o很多专家在论述成矿预测理论和找矿方

法时都不同程度地涉及到了深部找矿问题k陈毓川 o

t||| ~陈毓川等 oussul o为进一步研究打下了一定的

基础 ∀

u  深部找矿和深部矿床的有关概念

现有矿床及勘查文献中提到的深部找矿多指相

对于浅部而言 o很少作定量说明 ∀各个国家k地区l

的矿业发展历程 !科技水平和市场需求以及矿种的

不同 o使得对探矿的深度有不同的要求和不同的理

解 ∀中国现有金属矿山的探采深度一般为 vss ∗ xss

° o有少量的控深钻孔达 t sss ° 以下 o但采矿大于

t sss °的只是个别 ∀考虑到中国的矿产勘查和矿

山开采技术水平 o对中国大部分地区的深部找矿似

可定为 xss ° 以下的深度 ∀对老矿业基地 o此深度

可考虑延深到 {ss ∗ t sss ° ∀总的认为 o深部找矿

是一个相对概念 o要考虑其深部是否有成矿的可能

和经济 !技术等多方面的因素 ∀

2 q1  深部找矿的地区和矿种

深部找矿地区没有固定的范围 o视各地区的地

质成矿条件 !经济社会发展水平和矿业市场需求而

定 ∀它既指现有矿山的深部和外围找矿 o也包括在

一些有利成矿区带中对已发现矿床的深部勘查 ∀在

当今和今后一段时间内 o抓紧开展对有市场需求和

成矿条件的大中型危机矿山的/ 探边摸底0 !/ 攻深找

盲0工作有更大的现实意义 ∀

根据有关部委的要求 o深部找矿应以煤 !铀 !铜 !

金 !富铁 !富锰 !铅 !锌 !钨 !锡 !锑 !钼等紧缺和优势矿

种为重点k国务院新闻办公室 ousswl o以尽可能找到

大矿 !富矿和易采选冶矿为目标 ∀

2 q2  矿床形成深度和矿床产出深度

深部矿床指现阶段产在深部的矿床 o而不一定

就是指在深部形成的矿床 ∀矿床形成深度和矿床产

出深度是两个概念 o不能混淆 ∀地壳和岩石圈是在

不断变化的 o早已生成的矿床因其所处地质环境的

变化 o其产出深度也会相应改变 ∀例如 o在一定深度

形成的矿床 o当其所在区段隆升 o上部地层岩石受剥

蚀时 o矿床位置就会变浅甚至出露地表 ∀相反 o原生

成在浅表的矿床可因后来所在区域的显著沉降 o而

被埋藏在深部 ∀还有些产在稳定地块中的矿床 o因

成矿后缺少大的变动 o其形成深度与现产出深度可

大体一致 ∀因此 o深部产出矿床可包括 }≠ 原来形

成在深部或很深部 o现仍在深部保存的矿床k如多数

岩浆矿床和高温热液矿床l ~� 原生成在浅表 o现埋

藏于深部的矿床 o如沉积变质矿床 ∀明确区别矿床

形成深度和矿床产出深度 o有利于查明控矿条件和

矿床形成后的变化历史 o这对找矿和评价是很重要

的 ∀

2 q3  深部矿床与浅表矿床的区别与联系

产出在深部的矿床与浅表矿床的对比见表 t o这

种比较只有相对意义 o视矿床所在的内外动力环境

和矿床类型的差异而有若干变数 ∀

深部矿床和浅表矿床的区别主要是产出深度及

由此派生出的一系列差别 ∀但同一类型的深部矿床

和浅表矿床的基本成矿作用应是一致的 o其产出深

度的区别则是形成深度和以后地质变动的综合作用

结果 ∀

深部矿床和浅表矿床是有密切联系的 o表现在 }

ktl 矿床在地壳中的产出深度是可以变化的 o

是动态的 ∀如前所述 o原在深部可以变浅 o原在浅部

后来可以被深埋 ∀深浅是相对的 ∀

kul 在一个区域中产出的同时代同类型的矿床

中 o有的产在深部 o有的产在浅部 o情况复杂多样 ∀

以铜陵矿集区为例 o冬瓜山层控铜矿产在地下 {ss ∗

t sss ° o而同类型的铜官山层控铜矿则产在浅表 ∀

它们在形成时处于同一地质环境 o因后来所处构造

位置及剥蚀程度的差别而现在处于不同深度 ∀

kvl 每种类型矿床产出深度的跨度k空间l是不

同的 ∀有的跨度较小 o有的则相反 ∀在跨度较大的

一些矿床中 o有的矿体产在浅部 o有的产在深部 ~有

时 o一个大矿体可自地表向下延深到t sss °以下 o
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表 1  深部和浅表矿床对比简表

Ταβλε 1  Α χομ παρισον βετωεεν δεεπ δεποσιτσ ανδ σηαλλοω δεποσιτσ

浅表矿床 深部矿床

  产出深度   � xss ∗ t sss °   � xss ∗ t sss °

  演变类型   ¤q原浅现浅 ~¥q原浅现深   ¤q原深现深 ~¥q原深现浅

  原生特征   保存较少 !较差   保存较多 !较好

  次生变化   较明显   不明显

  地温 !地压   较小   较大

  成矿系统中位置   较浅 !较上   较深 !较下

  找矿方法   地质 !化探 !物探 !浅表工程等   地质 !物探 !化探 !深部钻探 !坑道等

  矿床信息   较易获得 o较直观   较难获得 !较少 o较微弱 !间接多

  主观因素介入程度   较少   较多

  勘采费用   较少k有些或露采l   巨大

  实例   铜厂 ≤∏!�∏矿   冬瓜山 ≤∏矿

浅部探矿和深部探矿只是针对一个矿体的不同部

位 o如会泽麒麟厂热液型铅锌矿床 !澳大利亚 °¤µ®¶

斑岩铜矿床和 � ¤±§型 �∏p� 砾岩型层控矿床等的

单个矿体产出深度都大于 t ®° ∀

v  深部找矿的地质科学问题

进行深部找矿的关键是要深入研究区域和矿区

的成矿规律 o重点是成矿环境 !成矿系统和成矿演

化 o以便全面认识矿床之所以产在某一深度空间的

原因及其制约因素 o运用适当手段 o发现深部矿床 ∀

3 q1  成矿系统发育的完整程度

按笔者理解 o成矿系统是指在一定时空域中 o由

成矿要素 !源p运p储成矿过程 !成矿产物及成矿后变

化等诸因素构成的成矿整体k翟裕生 ot|||l ∀一个

发育完整的成矿系统 o具有一定的时p空边界 o包括

三维网络空间 o常能包括多个矿种和多种矿床类型 ∀

如长江中下游成矿带 o其中的燕山期与岩浆热液有

关的成矿系统发育就比较完整 o体现了成矿的多样

性和复杂性 o既有 ≤∏!ƒ¨!�∏!�ª!°¥!�± !≤²!∂ !×¬!

°等多个矿种 o又有矽卡岩型 !斑岩型 !脉型 !角砾岩

型 !层控型等多种矿床类型 o其形成时间自 tzs �¤

到 |s �¤o又分布在自武汉到上海的沿江广阔空间

k翟裕生等 ot||yl ∀

研究了解成矿系统的发育完整程度 o可帮助我

们建立起对研究区成矿过程和矿床类型的整体认

识 o在深部找矿中可起到由已知到未知 !由此及彼 !

由浅入深 !举一反三的作用 ∀对区域成矿系统及所

产生的矿床系列k组合l有了基本认识 o有助于在深

部找矿中寻找新类型和新矿种 o从而提高找矿的成

效 ∀例如 o安徽 vut 地质队和江西赣西北地质队依

据对长江中下游成矿带矿床组合/ 多位一体0的认识

进行深部找矿 o分别发现了狮子山矿田深部的冬瓜

山铜矿和城门山矿床的深部层控矿体 ∀

一个成矿系统发育完整需要多种有利因素的耦

合 ∀例如 o一个热液成矿系统要发育完整 o形成大型

矿床 o需要有超常规的热能和流体 ∀ �¤µ±̈ ¶kussul指

出 o反复侵入的复式岩体能提供足够的热能以维持

对流的热液系统 ∀因此 o在热液活动区中复式岩体

的存在是找矿的关键性标志 ∀国外很多重要岩浆p

热液矿床就是产在这种环境中的 ∀

3 q2  成矿系统发育的深度

不同的成矿系统形成在不同的构造环境和地壳

的不同深度 ∀研究掌握各种成矿系统的发育深度

k空间l o有助于从宏观上把握矿床的空间分布规律 o

包括在垂向上的分布特征 ∀这对于在一个区域中进

行深部找矿有直接的指导作用 ∀

根据已有的大量探矿 !采矿资料 o已知变质 !受

变质矿床多发育在中下地壳中 o与幔源基性p超基性

岩浆有关的成矿系统形成也较深 o可在中下地壳中

发生 ∀与花岗岩类有关的成矿系统多发育在上地壳

或距地表 x ∗ tx ®°的范围内 o而与陆上或海底的火

山p次火山活动有关的浅表热液矿床也可延伸至地

下 v ®°左右 ∀

海陆盆地中的沉积矿床一般是近水平 !延伸大

的矿层 o当其受到区域构造作用时可下降到地壳深

处并受到明显的热动力变质改造 ∀

不同成矿系统的发育深度参见图 t o其中矿源

场 !中介演化场k中介场l和储矿场等概念引用了李

人澍kt||yl的观点 ∀

按区域的构造层 o可划分出产在古老结晶基底

中的成矿系统 !早古生代岩层中的成矿系统 !晚古生
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图 t  主要成矿系统发育深度概图
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图 u  产于不同构造层和不整合面上的各时代矿床k垂向示意剖面l
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代岩层中的成矿系统 !产在中生代和新生代地层中

的成矿系统等 ∀越古老的矿床产出的局限性越大 o

越年轻的矿床产出的有利空间越多 o尤其是产在多

旋回构造的地块中的矿床k图 ul ∀

3 q3  成矿系统网络的三维结构与矿床分带

矿床分带性指矿床的物质组成 !矿石组构 !矿化

强度k品位l !矿化类型及岩石 !构造等在区域和矿床

内的空间变化规律 ∀研究阐明矿床分带特征 o尤其

是矿床垂直分带特征 o对找寻深部矿床有重要意义 ∀

从成矿系统观点看 o成矿系统的网络性表现为

系统内部各成员k矿床 !矿点 !围岩 !构造 !流体及各

类矿化异常l间的有序分布和相互关联 o表现为共

生 !过渡 !复合 !重叠和多通道性 ∀作为一个网络 o它

有自己的内部结构和外部边界k三维的l o具有比矿

床分带更为广阔的内涵 ∀在深部找矿中要着重研究

矿化网络的垂向变化趋势 ∀

以上讲的是在一次成矿作用中一个成矿系统的

结构及分带性 o至于由多个成矿系统叠合交织形成

的网络就更加复杂 o影响因素就更多 ∀

研究矿床的垂直分带 o即矿化网络由浅向深的

变化趋势 o包括以下主要问题 }≠ 变化内容 o有矿种

变化k如浅部 �ª!°¥!�± o深部 ≤∏!�²等l ~矿化类型

变化k如上为脉型 !细脉型 o下为斑岩型及矽卡岩型

等l ~含矿岩石变化k碎屑岩 !碳酸盐岩 !泥质岩等及
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其组合l ~成矿强度变化k矿石品位和矿体规模l以及

由大气 !地下水作用制约的氧化带深度等 ∀ � 变化

形式k指矿体由浅到深的变化l极为复杂多样 o可概

括为k矿体l连续型 !断续型 !多层型以及构造断开型

等k图 vl ∀ ≈ 对于复杂的矿床分带还要仔细研究其

成因 o如顺向分带 !逆向分带以及多个矿化阶段的叠

加分带 ∀要强调指出的是 o每个矿床都有其形态产

状特征 o如再经过后来的构造变动 o将更加难以辨认

和测定 ∀因此 o要作详细的调研和缜密的思考判断 o

包括采用大比例尺立体图等精细方法 o而不宜套用

某种现有模式 ∀

如何根据已知的浅表矿床信息推断其向下延伸

的方向 o涉及因素很多 o目前尚无成熟的经验 o以下

几点可作参考 }

ktl 利用矿床模型或勘查模型的完整性 ∀一个

完整的矿床模型 o应能清楚地显示出矿床的顶部特

征和根部特征k蚀变的 !构造的 !元素组合晕等l及整

个矿床的蚀变矿化结构 o作为预测深部矿体的重要

标志 ∀如斑岩铜矿模型k以矿化蚀变分带为主体l可

以作为帮助深部探矿的依据 o如 �¤̄¤°¤½²²矿床找

矿成功的实例k�∏¬̄¥̈µ·̈·¤̄ qot|{yl ~又如金矿脉的

地化原生晕模型可帮助判断矿头 !矿身 !矿尾的部

位 o从而有助于指出找矿方向k李惠等 ot||{l ∀

kul 构造控矿研究 ∀构造是控制矿体向深部延

伸的重要因素 o大型垂直断裂及相关的角砾岩筒 !岩

墙等控制的矿体可深达 t ®°以上 o主要断裂与分支

断裂的交点常是富矿囊的定位处 ∀而复式褶皱的顶

缘虚脱部位也是富矿石的聚集部位 ∀一般可依据含

图 v  矿床主要垂向变化型式

ƒ¬ªqv  �¤­²µ√ µ̈·¬¦¤̄ √¤µ¬¤·¬²± ¶·¼̄ ¶̈²©²µ̈ §̈ ³²¶¬·¶
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矿断层的断距 !断裂带宽度 !断裂性质推测该断层的

垂向深度及相应的矿体尖灭深度 ~同时还要注意矿

化系统垂向的多通道性对矿床规模及产状的控制

k翟裕生等 ot||vl ∀

除垂向构造外 o不同岩层界面 !不同构造层界

面 !不整合面 !拆离和滑脱断层带及隐伏岩体接触带

也应注意研究 o因为这些有显著物化性质差异的临

界面和突变带 o常是含矿流体运移道路上的物理化

学障 o是深部矿体的就位场所 ∀

矿床的垂向变化参见图 v o深部矿床产状十分复

杂 o这里只是概括地加以表述 ∀该图中的多型多层

型多表现为高硫的浅成低温矿床和深部斑岩铜矿床

的套叠 k ×¨̄ ¶̈¦²³¬±ªl o这在很多地区是常见的

k� §̈̈ ± ∏́¬¶·̈·¤̄ qot|||l ∀另外 o矿床由浅到深的

变化 o除表现在形态产状上外 o在成矿元素 !蚀变等

方面也有变化 o如著名的芒特艾矿床在浅部以铅锌

矿为主 o到约 t xss ° 的深度处则以铜矿石为主

k° µ̈®¬±¶ot||sl ∀

3 q4  深部矿床的示踪标志

大多数矿床包括深部矿床与周围的地质体都有

明显的物理和化学性质差别 o表现为种种异常 ∀另

外 o矿床的形成 o一般都经历了由矿源 !流体输运到

矿石沉淀聚集的过程 ∀在这个过程中含矿流体在所

经过的地质体中会遗留下或多或少的成矿痕迹k踪

迹l ∀成矿过程的遗迹和矿体本身的异常都可以作

为追踪和指示矿体存在的标志 o对它们作全面研究

是深部找矿的一个基本手段 ∀

矿体和矿化通道中的各类异常不是孤立的 o而

是密切关联的 ∀运用综合的和整体的观点 o对地 !

物 !化 !遥异常 o宏观异常与微观异常 o直接异常与间

接异常 o原生异常与次生异常等作综合研究 o可以建

立起各类成矿系统k区域的 !矿田的l的综合异常模

型k翟裕生等 ot|||¤~t|||¥l o这对找矿是很有帮助

的k图 wl ∀

除图 w中标出的各种异常外 o在岩石 !矿物尺度

上的异常还有标型矿物晕 !矿相学特征等 o在微观尺

度上还有矿物流体包裹体特征 !地气晕 !显微及超微

结构特征等 ∀

上述异常信息都各有其有用性和局限性 o偏宏

观的异常信息如地球物理 !构造及岩石异常等能反

映成矿的构造岩石环境及矿体的间接信息 o可用于

优选靶区 ~而蚀变岩石 !找矿矿物学和各类地球化学

晕是接近矿体的信息 o可据以逼近矿体 ∀实际工作

图 w  成矿系统及综合异常网络图解

ƒ¬ªqw  ⁄¬¤ªµ¤° ¶«²º¬±ª·«̈ ±̈ ·º²µ® ²©·«̈ ° ·̈¤̄ ²̄ª̈ ±¬¦

¶¼¶·̈° ¤±§·«̈ ¦²°³²¶¬·̈ ¤±²°¤̄¼

中 o应综合运用各类信息筛选出各种异常的复合带 !

浓集带 o它们常是大型矿床k体l的示踪标志 ∀

深部矿床k体l的各种异常 o如果在矿床形成后

未经重大变化 o则原生异常保存较好 o但由于位置较

深 o其反映在浅部的异常信号一般比较微弱 ∀这就

需要充分利用已有钻孔 !坑道中揭露的每一个直接 !

间接矿化信息 o作精细的研究和判断 ~适当开展钻井

中和坑道内的物化探等工作 o从近距离捕捉矿化异

常 ∀同时 o也要针对深部矿床的种种特点 o研究发现

新的异常和新的探测方法 ∀一些有效的常规地质方

法也可提供重要信息 o例如 o找矿区内成矿后岩脉或

断层如在深部经过矿体 o则可能将破碎的矿石块

k粉l带到浅部 o从而提供深部存在矿体的证据 ∀勘

查地球化学表明 o当地气kª̈ ²ª¤¶l通过矿床或矿床周

围的原生分散晕时 o会将超微细颗粒的成矿元素带

到更浅部位直到地表 o从而提供比较可靠的有关深

部可能存在大型矿床的信息k谢学锦 oussul ∀

w  结语及建议

当前在中国中东部广大地区 o已逐步进入深部

找矿的新阶段 ∀深部找矿的经济和社会意义重大 o

同时也是发展成矿学和矿产勘查学的一个良好机

遇 o希望同行专家多加关注 ∀近期内可先制定工作

规划 o坚持产 !学 !研相结合的调查研究路线 o深入解

剖代表性矿山 o充分收集 !整理 !分析已有的大量地

矿资料 o研究矿床成因和就位机制 o阐明矿化网络 o

建立深部找矿的勘查模型 o并以工程查证 o以期找到

深部矿体 ∀

深部找矿既要有系统观和整体观 o又要精细观
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测 o见微知著 ∀既要通过类比从已知到未知 o寻找与

已知矿床类型类似和同类的矿床 o又要善于求异创

新 o注意那些与已知矿床类型不同的新矿床类型和

新矿种 o以及相应的新的成矿环境k翟裕生 oussvl ∀

鉴于深部找矿是一项有战略意义的重大科技工

程 o建议政府有关部门尽早支持立项研究 ∀

裴荣富先生是著名矿床学家 o他为中国地矿事

业和矿床学科的发展做出了多方面的贡献 ∀谨以此

文纪念裴先生从事地质工作 ys年 ∀
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现代地质 otvktl }|| ∗ tsw q

翟裕生 o邓  军 o李晓波 qt|||¥q区域成矿学≈ �   q北京 }地质出版

社 qt ∗ u{z q

翟裕生 qussv q中国区域成矿特征及若干值得重视的成矿环境≈�  q

中国地质 ovskwl }vvz ∗ vwu q

{wt                     矿   床   地   质                   ussw 年  

 
 

 

 
 

 
 

 



Ρεσεαρχηεσ ον Δεεπ Ορε Προσπεχτινγ

�«¤¬≠∏¶«̈ ±ª
t o ⁄̈ ±ª�∏±t o • ¤±ª�¬¤±³¬±ª

t o° ±̈ª � ∏±°¬±t o�¬∏�¬¤­∏±
t ¤±§ ≠¤±ª�¬́¬¤±ª

u

kt �̈¼ �¤¥²µ¤·²µ¼ ²© �¬·«²¶³«̈µ¬¦× ¦̈·²±¬¦¶¤±§�¬·«²³µ²¥¬±ª × ¦̈«±²̄²ª¼ o ≤«¬±¤ �±¬√ µ̈¶¬·¼ ²© � ²̈¶¦¬̈±¦̈¶o �¬±¬¶·µ¼

²© ∞§∏¦¤·¬²±o �̈ ¬­¬±ªtsss{v o≤«¬±¤~u �±¶·¬·∏·̈ ²© � ²̈̄²ª¼ ¤±§ � ²̈³«¼¶¬¦¶o≤ �≥ o �̈ ¬­¬±ªtsstst o≤«¬±¤l

Αβστραχτ

×«̈ ¶«²µ·¤ª̈ ²© °²¶·¶²µ·¶²© °¬±̈ µ¤̄ µ̈¶²∏µ¦̈¶¬± ≤«¬±¤ §̈ °¤±§¶¶·µ̈±ª·«̈ ±¬±ª §̈ ³̈ ²µ̈ k¬±¦̄∏§¬±ª ²µ̈

°¬±̈ ¤±§²µ̈ ¦̄∏¶·̈µl ³µ²¶³̈¦·¬±ª¬± ¦̈±·µ¤̄ ¤±§ ¤̈¶·̈µ± ≤«¬±¤q �¤¶̈§²± ¤ §¬¶¦∏¶¶¬²± ¤¥²∏··«̈ ¬°³²µ·¤±¦̈ o

³µ²¥¤¥¬̄¬·¼ ¤±§§¬©©¬¦∏̄·¼ ²© §̈ ³̈²µ̈ ³µ²¶³̈¦·¬±ªo·«̈ ¤∏·«²µ¶ ¬̈³̄¤¬± ¶²°¨¦²±¦̈³·¶¤¥²∏·§̈ ³̈²µ̈ ³µ²¶³̈¦·¬±ª

¤±§³²¬±·²∏··«̈ §¬©©̈ µ̈±¦̈¶¥̈·º¨̈ ± §̈ ³̈ ²µ̈ §̈ ³²¶¬·¶¤±§¶«¤̄ ²̄º ²±̈ ¶q ƒ²∏µ¥¤¶¬¦ª̈ ²̄²ª¬¦¤̄ ³µ²¥̄¨°¶¦²±2

¦̈µ±¬±ª§̈ ³̈²µ̈ ³µ²¶³̈¦·¬±ª¬¶¨°³«¤·¬¦¤̄ ¼̄ §̈ ¤̄·º¬·«¬±·«¬¶³¤³̈µo¬q̈ qo ≠ ·«̈ ¬±·̈ªµ¬·¼ ²©·«̈ ° ·̈¤̄ ²̄ª̈ ±¬¦

¶¼¶·̈° ~ � ·«̈ §̈ ³·«²©·«̈ ²¦¦∏µµ̈±¦̈ ²©·«̈ ° ·̈¤̄ ²̄ª̈ ±¬¦¶¼¶·̈° ~ ≈ ·«µ̈ p̈§¬° ±̈¶¬²±¤̄ ¶·µ∏¦·∏µ̈ ²© ° ·̈¤̄ ²̄2

ª̈ ±¬¦¶¼¶·̈° ¤±§ °¬±̈ µ¤̄¬½¤·¬²± ½²±¬±ª~ ¤±§ … ·µ¤¦¬±ª ¦µ¬·̈µ¬¤ ²© §̈ ³̈ ²µ̈ §̈ ³²¶¬·¶q ≥²°¨ ¶∏ªª̈¶·¬²±¶²±

¶·µ̈±ª·«̈ ±¬±ª§̈ ³̈²µ̈ ³µ²¶³̈¦·¬±ª¤µ̈ ¤̄¶² ³∏·©²µº¤µ§¬±·«¬¶³¤³̈µq

Κεψ ωορδσ: ª̈ ²̄²ª¼ o§̈ ³̈²µ̈ ³µ²¶³̈¦·¬±ªo° ·̈¤̄ ²̄ª̈ ±¬¦¶¼¶·̈° o°¬±̈ µ¤̄¬½¤·¬²± ½²±¬±ªo°¬±̈ µ¤̄¬½¤·¬²± ±̈ ·2

º²µ®o·µ¤¦¬±ª¦µ¬·̈µ¬¤²©²µ̈ §̈ ³²¶¬·¶

|wt 第 uv卷  第 u期                翟裕生等 }深部找矿研究问题                   

 
 

 

 
 

 
 

 


