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o u t s% o f t h e ot 比: l

田 ld
姗 扭 a i n ly d i sjt r北

·

ut e d i n t h e i n e l i n e d p i edm
o
nt 诫 ht e

几 ns haj n M
0 1 l l l

at i o f r om Y u -

t ian ot B a o d i
,

t h义甩g h a l s o 。临 t t e r e d i n t h e a r e a o f B缸 i皿 C o

un t y
.
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3
.

Pa t t ` r ” Ce Z`护勺e

h Te e u 四
e f o r m o f t h i , p a t t e nr t a k e s t ll o s h o p e o f s a w t o o t h

.

T h e a m p h沥
,o l e o o n et n t

r e脱 h e s a m a x im哑 Of 20刀叨一的
,

00() g / t a n d a m i n im u m o f o n ly 5 00一1O() 0 g / t
.

T h 仑

w e a t h e r i n g e o e f f i e i e n t va
r i e s g r e a lt y

, r
an g i n g f加血 0

.

1 ,t o 8
.

T h e v a r i a t i o n
.o f t h e e

vur
e e

s h o w s a 罗 n e r a l t e n d e n e y o f g p
ad u al d e e r e a o e o f

·

姗 p h iob l e f r om t h e t o p ot ht e b o t ot l n
.

I t 15 e h a r a e t e r i z e d b y a h a l t e r n at i o n o f u n s t iab l e m i n e r a l a 、 5 0 0 1
·a t i o n e o ln p o s e d am i n l y o f

姗 p h i卜o l e a n d d e lp h i in t e a n d 、 t a b l e m i n e r a l a ss 况 i a t 10 1 1 e om P o s e d m
a i n l y o f m a g h e m i t 。

a n d g a r n e t a i i d m i x e d m i现
r a l 朋 5 0

,

e ia t i o n o f a班p h ib o l e
,

f e卿 f e丹 i t e
,

d e l p h i n i t e
,a n d g a r -

n e t
.

B e l o w 5 0{) 一6 O0 m
,

t h e r e 15 a
m

a r k e d d e o r o a s e o f a m p h北砚 e a n d 0)t h e r u n s t ab l e

m i n e现15
.

B o r e h o l e s g i v i n g t h i s e u vr
e p a t t e r n a r e m a i n l y 击 s t r i b u t e d i n m o毗 p a r t o f ht e e e n

-

t r a l a n d e a s t e r n p l a i n e a o t o f t h e l i n e f

omr
B

.a o d i
,

t h加 u g h B a i y a o g d ian
,

H e 。勿劝 u i
,

N a n g o n g a n d F e i x i a n g
, e o

ve
r i u g 皿

a r e a h e x t t o t h a t o f P a t t e r n A h o l e s
, a e }e o u n t i n g

fo r 20 % o f t h e t o 帆1
.

4
.

P a忿才e r n D e肠 r ” e

T h e e
ur v e f o r m o f t h i

·5 p a t t e r n s h o w s a “ l o w
一

h i g h
一

l o w ” P a t t e rn
.

T h e a m p h ibo l e

e o n t e n t i刀 t h e 即 p e r p ar t 15 l e s s t h a n 5 0{) 0 9 / t
.

T h e w e a t玩
r i n g e o e f f i e i e n t 15 g r ea t e r

ht a n l

~
劝abj l 。 。 i n e

alr as s o e i a t io n 诚ht 郡 rn
e t a n d h

·e m a it 忱 i n t h e m a j o啦yt
, a P

-

p e a : .i n g a t t h e d e P t h a
ho

v e 2 0 0 m
.

T h e 姗 P h i b o ] e e o n t e盯 t i n t h e m i d山 e P a耽 15 5
,

《XM)一
20刀加 g / t

.

T h e w e a t h e r i n g e o e f f i e i e n t 15 l e s s t h a n l

—
a n u n s t而l

·e m i n e ar l a s s o o i a t i o n

e

om P o se d m a i n l y o f
:

脚 p h沁 o l e
.

T h e a m P li i b o汪e o o n t e n t i n 寸h e l o w e r i s g e n e r a ll y l e s s t h a n

50() 0 g / t
,

初 t h a m i n im u m o f ab
o u t 1 0 0 9 / t

.

T h e w o a t h e r i n g e o e f f i e i e n t 15 g r e a t e r t恤n l

一

—
a s ot 泊l e m i n e r a l `泛沼叼。 i

·a t i o n w i t h g a r n e t a n d h e二 a t i et i n ht e m a jo r i t y
.

B e l o w 3 0 0

一5 0 0 m a 〕 n l〕h汤 o l e a n d o ht e r u n s t汕 l e m i n e r a l s t e n d ot
·

d i 、 a p p e ar
.

B o r e h o l e s g i v i o g ht i s aP t t e r n m a k e u P g% o f t h e t o t a l a n d a4r e e o n f i n e d ot a s
m a l l

a r e a f r om C
,

h a n
o

g z h lau 生0 J i a o h e a n d L i n x i
.

5
.

P a 寸t e r ” E c 倪 r 衫 e

;ù膝们侧洲姻钊

l
伪l

T h e 。
服

v e f O I
,

n l o f t h i s P at t e r n s h o w s a “ h i g h
一

l o w
一

h i沙
” P a t t e r n

, o P P os i t e
{

ot t h a t

o f P a七t e r n D
.

T h e a m p h汤ol e e o n t e n t i n t h e u p p e r p a r t 15 g e

卿
a l l y 10

,

0 0 0一 5 0
,

0 0 0 9 / t
.

T h e w e a t h e r i n g e岭 f if e i e n t 15
,

l e s s t h a n l
, e h a r a e t e r i z e d b y an 仙

s七而 l e m i n er a l 哪
o e i a

-

t i o n 初 ht
}a m P h l恢舰 a

而 d e l P h i n i t e i n t h e m a j o r i t y
, o r 七y m i x e d m i n

」

e r a l a s s o e i a t i o n
, a P

-

P服 r i n g a t a d e P ht o f 1 80一 30 0 m
.

T h e

脚 P h i b o l e e o n t e n t i n t h e 班i d d l e P a r t 15 a b o u t

1 0
,

(兀旧 g t/
.

T h e w服 t h e r i n g e o e f f i e i e n t i s g r e a t e r tha n l

一
a s t a七l e m i n e r al e o m b i n a -

t i o。 耐 t h g a

~
t an d 罗

(架扣r i t e i n ht e m a j o r i t y
,

即 P e
·

二 i n g a t a d e p t h o f 3 0 0一 50 0 m
.

T h e a m p h ib咖
e o丑 t e n t i n

O

t h e l ow e r p a r t 15 g e n e r a l ly 10
,

0 0() 一3 0期刃 g / t
.

T h e w e a t h e .ir n g

e o e f f i e i e n t 15 l e阳 t h .a n l - se 一一吸u u 刀 s at b l e m i n e r a l a

姗
e i a t i o n e o sn i s t i n g m a i n ly o f 挑

-

P h i b o l e a n d d el P h i n i t e
,

b e i n
·

9 P r e s e n t a t a d e P t h o f 3 0 0一 5 0 0 m
.

B e l o w 5 0 0一6 5 0 m t h e r e

盯 e m牡 r k e d d e cr e a s e s o f am
P五汤o l e

,

d e l P h i n i t e 脚 d o比 e r u 刀启七a b ) e m i n e r a l s
.

B o r e h Ol e s 对e l d加 9 t h i s e u r v e p
,

a t t e r n a e o o u n t f o r s % o f t五e t d t a l a n d 盯e {

id , tr i b u t
-

e d i n a ] im i t闭
a r o a o f J i n hg

a i a o d D a o h en g
, s o u t h o f T i a n ji n

.
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6
.

P a t才 e犷” P C”r 公 e

h Te eu r ve fo r mo f th is p a t ter n, h o w s a l l i g h a m P h iob l e e o n t e n t i n 七o t h ht e u P P e r

P a r t a l l d t h e lo w e r P ar t
.

D e s P i t e t h e
ab

s e n c e o f s i g n i f i c a n t v a r i a t i o n i n e o叮 t e n t s o f u n
-

s t o b
」

l e m i n e r a l s t h o r e 10 a g e n e现 1 t e n d e n e y o f d e

eer
a s e o f t h e i r e o n t e n st i n d e s e e n d i n g

o r d e r
.

T he 撇 p h ib o l e o o n ten t 15 g e n e r a l ly 1 0
,

0 0() 一 20办以〕
.

9 / t
.

T h e w e a t h e r i n g e o e f f i
-

e i e n t 15 g e n e r a l l y l e s s t h a n l

一
h ar

a e t e r i z e d e i t h e r b y a n u n s ot b l e m in e r a l a s s o e i a it o n

w i t h a m p h ib o l e a n d de l p h i n i烧 i n t h e m a jo r it y
, o : b y a m i x e d m ien

r al
·a o s o e i at i

o n
.

B e -

l o w 6 50 m t h e a m P h ihl
o l e a n d o t h e r u n s切七l e m i n e r a l 。。 n t e l l建.5 b e e om e v e r y l o w o r t e n d

t o d i s a P p e a r
.

ly

t h e

B o r e h o l e s

d i s切访 u t e d

g i v i n
一

9 t h i s c u vr e p a t t e r n m a ke u p 。肠〕u t 1 3% o f t h e ot t a l a n d a r e m a i n
-

i n t h e a r e a f r q n 〕 R e n q i u t o S u n i n g a n d A n P i n
o

g ,

1
.

e
. ,

ht e e e n 切 a l a r既
o f

e e n tr a l H e b e i do w n w a r P i n g
一

f a ul t i n g z o n e
.

I t e 一

an b e 溉 e n f r o租 t h e
L

a玛 a l d i s t r ib ut i o n t h a t P a t t e r n A
a n d P a t t e r n B

11 1 ht
e m a jo r i t y i n t h i s d i s t r 说t

,

叻又e r i n g a l a r g e a r e a a e c o u n t i鳍 f o r m o r e

e ll r V e S a r e

t ll月 J I t w o

t h i p d s o f 恤 e t咖 l ar e a o·f
,

山运 d l s t r i o t
, a n d b o r e五o l e s t h a t g i v e t h e朗 two p a t t e r sn 吐

e u r v e s m a k e u P 70% o f t h e t o加 1 ho l e s
.

F r o m w h a t h a s b e e n m
e n t i皿

e d a IJ为〕v e ,

w e e a n

s u n l u P t h e v e r t i e a l v a r i a t i o n o f 比 e h e a v y m i n e r a l s i n ht i s d i g t r i c t 出 f o llO Ws
.

( 1 ) T h e h e ,a

即 m i n e r a l s i n t h e T叭 i a r y s t r a at
·a r e n o it e e a b l y d i f f e r e n t f r om t h o s e

i n t li e Qua 切
r n ar y s t r a t a

.

I n ht e f or m e r ht e r e 15 。旧 l y a m i n o r a m o u n t o r t摊 e e o f 哑
-

P h ib o l e a n d a l s o a l o w e o n t e n t o f o t h e r u n s talb l e m i en
r a l s

.

T h e r e s
ul t i鳍

s t而 l e m in e r ·

` , I a 、劝 e i a t i o n 15 o om p o s e d m么i n l y o f
am hg

e m i t e
,

g a r n e t a n ·

d g r e g o r i t e
.

T h e w e a t h e r i n g

。 o e f f i e i e n t 15 罗 ea t e r t h a n 1
.

T h i s s u g g e s st a s t均 n g w e a t h e r i n g a n d a d皿 i n a

lnt
y h u

-

m i d 且n d h o t e l im
,a t e i n T e r t i a r y t汕

e
.

I n t } , e Qu a et r n a
即 st r a t a t h e h ig h eo n t即 t o f t h e

m o s t e o扭妞 o n a m P h ib 戍e i n d说
·

a t e s a w e a k w o a t h e r i n g a o d a d撇 i n an lt y d yr
a n d e o l d

e l im a t e
.

( 2 ) I n t h e Qu {a t e r n a
yr

s t r a at t h e r e e a n b e d i s t l l l g u l s h e d f o u r s “卿 11 e n t s o f a l t e r
-

n a t i v e l y d e e r e
.a s i n g a n d i n e r e a s i n g a m o

un t s o f u l l s t的 l e m i n e r a l s f r om
,

t h e c u r v e g i v e n

而
o v e

.

T h i s r e .

f le e t s of u r a l te r n a t iOnJ s o f e o ld a n d w a

m P e r i o d s

du
r i n g t h e d om i n a n t l y

d r y a n d e o l d Qu a t e r n a r y e l灿
a t e

.

( 3 ) T h e
的 vo

e 一m e n t ion
·e d 6 f o r m s o f t h e e o n t e n t v a r iat i o n e

二
v e s f o r u n s t沥 l e m i n

-

e r a l o r e f l e c t t li e r e p e a lt e d l y a l t e o
a土i n g e h a鳍昭

o f o o ld a n d w ar m e l i.m
a t e i n t h e Qu a -

t e r n a ry p e r i o d
.

T h e d i f f e r e n t p a t t e r n s o f t h e e u r v e s o r t h e d i f f e r e n t p a r t s o f t h e s a m e

p a t t e r n o f e
ur v e r e f l e e t n o t o n l y t h e c h a n g e o f e l im

a t e b u t
.

als
o t h e d i f f e r e n e e i n a m

-

p l i t u d e a n d 珊
e e d o f t ll e v e州t i e a l m o v e m e n t o f t h e e ·a r ht

’
5 e r 刊就

, a s w e ll a s t h e d i f f er
-

e n e e i n l a n d f o r m s ,

hw i e h m a y h va
e e x e r t e d a e o n tr o l o n t h e d e p o s i t ion

a l v e 10 C i t y o f t h e

h e a v y m i n e r a j s
,

t h
.o i r 秘

a t h e r i n g
, a n d t r a n s p o r t a t i o n a n d d i f f e r e n t i a t i o n .of r i v e r s

.

F r om t h e h e a v y m i n e r a l s

i n g a n d

( 1 )

e U r V e S
.

e r 0 S 1 0 ll

d e P o s i t i o丑 a l v e l o e i t y o f

t h e a J洲 万 e 一

m e n t i o n e d 6 e u r v e f o r m s e n n

a n d t h e s P e e ds 袱 t h e i r w e a t h e r -

be 罗 o u p e d i n七0 t h er
e t”

e s
.

Qul ek d e p o s i t i o n a n d 81 o w w e a t h e r i n g yt p e , e
.

g
. ,

p a t t e r n E a n d P a t et r n F

( 2

e U r 、
,

e s
.

) Qu i e k d e p o s i t i o n a n d i n t e n o e w o a t h e r i n g t y p e
·, e

.

g
. ,

p a七t e r ll C a n d P a t t e r n D
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(3 )5 low d epo s it io n
and int en s ew a et h er in gt y p e, e

.

g
. ,

P at t e r n A e l i r v e a n d t h e

u P P e r p盯 t o f P a t t e r叽 B c u r v e
.

F r om t li e

b e f o u n d : t h e

1 1 1

P r o fi l e

L A T E R A L D ls T R I B U IT O N o P M l长卫R A L S

( F i g
.

3 ) f r om
B a ·o d ; n g t o H u a n g h l l a ,

t h e f o l l o w i n g ~ i a t i o n e a n

a m P h i l沁l e a n d t h e t创 t
.a l u n s tha l e m认 e孤 15 i n t h e s a m P l e s f r om ht e b o r e -

h o k 7
一

3 l o caj et
.

d o n t h e e

心
e o f 恤 e o e n t r al H o b e l g a g a

洲
吐 n t t o 2() 0() g / t

.

T h e
ajn

p h i b o l e

d e e r

绷、 ,
a r k e d l y o r t e n d ot d场 a p p e a r a t a d e p t h o f 的

o u t 3 0 m
.

Th e

二 p h ib o l e i n

t址 s
撇 P l e s f r o m ht e

ob
r e
ho l e s 7

一

6 a n d 7
一

8 1欠 a t e d i n ht e c e n t现 I P盯 t o f t h e e e n
tr

a l H
e -

b e i s a g i n份 e册 e s ot vo er 2 0
,

0 0() g / t
.

I n t h e v e rt i e机 d i r e e t i o n t h e a m灿 ib o l e n o t i o e a b l y

d e c r

锄
e s at t h e d e P t h o f 汤

o u t 5 0 0 m i n t h e b o r e h o l e 7
一

6 a n d 就 a d e tP h b el o w 6 0() m

i n t h e 玩
r e
加

·

l e 7
一

8
.

T h e a m p h沛 o l e e o n t e n t s i n ht e s a扭P l e s f r om t h e 七o r e l l 0 1e 7
一

1 1 i n

t h e C h a n笋 i幼 u lP i f et d z
on

e

皿 d f r om ht e
bo

r e h o l e N o
.

3城
a t e d i n ht e C h a n g hZ ou C h e m

-

i e叭 P la 且 t d e e r服s e e

刚
id e r a七ly

,

g 即er a l l y l。咫 t h以n 5 0 0 0 9 / t
.

I n ht e v e
rt i耐 id 代 e -

t沁 n t h e

姗 P h i加 l e e o l l et n 七5 i n t h e s

am
P l e s f加m t h e b叮 e

加任
e 7

一

1 3
一

1
,

Y u g o及 9 h o l e N o
.

3

a朴d o t h e飞 b e吃w e e n t h em 诚 t h i n t h e H u a n g h uaj d o w n w ar P e d r
鳍 i。刃

, a r e 1 0( 刃一3 0 0 0 9 / t

a n d d忱 r e明 e s i g n i f i e a n t l y 司t a d e P t h o f 5 5 0一 6 30 m i n t h e 丫 e r t i e a l d i r e e t i o n
.

T h e

脚 I正 ib 〕 l e e o n t e n 切 a n d t h e e o n t皿 t s o f t h e t o撇
u n 就 a b l e m i n e r 动 5 i n t h e }

丽
o v e -

m e n t io n e d P or f i l e }曲卿
a l a t e r a l l ow

一

h i g h
一

l o w e r 一

l o w v a了】a t ion f r om t h e ea s t ot t h e

w e s t
.

T h i s su g g e s t s t h 一a t t h e e e n t r aJ P a r t o f t h e e e n t r a l H e七ie s 氏9 15 a e o n t in u alj l y , u b
-

s id e d d e P r

哪 i o n e lo s e ot ht e s o u r e e a r e a , a i 、 d h a s m
l

a n y r ive 湖 n o
诚 n g P a s t a n

·

d e o n -

v e r攀n g 皿 i t
.

S u e h a p l a e e f va ou sr
r a p i d d e P o s i t i o n o f a g r e a t m姗

。 f ml
a切 ir 抓

,

w l l加h
,

i n a o d u o i n g e n vi r
oll m e n t

,

15 l e s s w o a lt l e r o d
, a

哪
u n t i n g f o r ht e h ihg

e o n t e n t s o f a m P h i
-

b o l e a n d o ht e r u o s t a b l e m i n e r a l s
.

T h e , e己im e n st r脚魄 le
`

d 饰 七 o r e h o l o s l o o a t e d i n ht e

C
,

a n粼 i a n u p l i f t e d 撇
e a n d a t t h e e d g e o f t h e e e l i t rta 1 H的 e i 包a g h va

e a s m a注1 t h i e k n e s s ,

b e e
au

s e t h e er l就 iv e ly h i g h el
瓢 it o n a

dn l a : g e t o ll o g r a P h i e s l o p e f a明 )u r w e a t h份 i n g a n d

t r o n s

孙
r t a t i o n

.

T加
s ,

t h e
「

e o n t姐 t s o f t h e a m P h ibo l e a n d o ht e r

un
s tabj l e m i n e现 15 a r e

l脚
.

T h o
,

。 gh t h e H似 n沙
u a s a g w h e r e s o m e b o r e h

,

o l e s
,

a r e

帅
a t e d 坛 t e e t成扣 i e al l y o f a

-

v o u r a lbl e s i t e f o r t h e d印
o s i t i o n o f t r 叭

sP o r t e d m at 骊
a l s

,

i t 15 阶 d i s t a劝 t f r om t h e s o u r’e e

a况
』a t h a t l i t t le m a t e r运 1 e a n r e a e h h e r e d u e t o t h e d i f f e r e n t i a t e d d缈胎 i t i o n o n t h e

w a y
.

I n a d d i t初皿
,

i七 h
·

asj e x p e r i e现
e d r e p e a t e d m脸 i n e tr a n s g r哪i o n s

翻 d i n t e n s e eh e m
-

i喊 w e a t h e r i鳍
.

lA l t h e , e m a k e 比 e e
on 七

e n t
: 5 o f 叱h e a m p h i!ob l e a n d o t h e r

~
`牡七l e m in

-

e r a l s i n t h i s r e g i o n ve r y l卿
.

H o

矶 v e r ,

t h e r e 15 a r e m a J般 a七l e d i f f e r e n e e in ht e d e
,

p th
a t w h i e l , t h e a o P h i惋 l e o o n t e n t s lb e e o m :̀ s i g n i f i e a n t ly 氏凹 r e韶 e d

,

脂 e

om
P a r e d w iht t h e

U P」i几 e d r e
gl on

.

s恤i l a r v a r i a t i o n 达 a l s o f o -un d f l 、刀 n t h e P r o f i l e 介o m S h i j iaz h u a n g t o

D e z h o u
.

I n e o n e l u s 加

( 1 ) T h e r e

h a入 7e :

s : g n i f i e a n 七
Weonn,

·

s1

(t, r n a
yr 就 ar at

Ph i n i t e a r e i n

a n d g r e g o r i七e

( 2 ) Th e

t h e s t r u C七u r e

i n t h e H内 e i

ht e m a j o r i t y :

。 r e d o租 i ll a n t
.

川 ia n
.

d i f f e r e n e e

Am o n g

a m o n g t h e s t a b l e

i n t h e h o a v y m i n e r a l s P e o i e s i n t h e Qu a ·

t l一e u l i s t a b l e m i n e r a l s
, a

m P h i b o l 。 月n d d e l
-

m i n e T a l s
,

f e r功 f e r r i t e
,

m a g h e m i t e
,

g a r n e t

l a et r a l h e 吕v y m ien
r
al

v a r i a it o n 她 a P p ar 比 t l y o o n tr ol l e d a n d r e s t r i e t e d b y

o f b a s e m e n t
, n e o t e e t o n i o a o t i v i t y o n d p a la e o g e ( )g r a p }一i e e zl v i r o且m e n t

, a s 15
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ol

.

X X IX

r of l e et ed b yh ig h r o e en t en t sof amP h i加l e and o th r en u st abl em in eml sin th ed o

柳姗
, p

-

e d r公g i o n t h a n i n t h e u P w a r P e d r eg i o n
,

i n t h e e e n t e r o f t h e 面wn w a r P o d r e娇o n t h a n

a t i招 m a r g i n a n d i n t h e r e d珊 t i o n e n v i r o n m e n t t h a n i n 呀h e o x i d a t i o n e n v i
`

r o丑m e n t
,

T h e r e i s a l s o a g e n e r a l t e n d e h e y o (

f d e c r e a s o o f ht e i r e o n t e n t s f r o m t h e e a s t t o t h e w e s t
.

( 3 ) R i v e r 15 ht e m a i n a g e n t o f m a t e r lal t微 n s p o r t a it o n
.

3 i n e e ht e h y d r o d y n a m i e

e o n id t i o n s o f r i v e r s e h a n’g
e w i t h 比e e h a n g e s o f e l im

a t e a n d l a n d fo 现
,

t h u s e a u s i n g d i f
-

f e r e n t i a t e d d e P o s i t i。叮 al o n g 恤 e i r eo u r s e s
.

T h e h e };;】刀 y m i n e r 习 J e o n t e毗
。 a r e h i lg h i n th e

r e娇 o n
hw

e r e m a n y s t r e n m s a n a s t o二 o s e o r b e e om o e o n f l u e n t
, 。

.

9
. ,

t h e a r e a f r o二 R e n q i u

t o S u n i n g a n d A n P i n g
·e h a r a e* e r i z e d 饰 P a t t e r n F e u r v e o n d t h e a r o a f r o m D规h e n g t o

J i n妙
a i i n d i o a t e d b y P a

枷。 E e u r v e , a n d a r e l o w i n b e t w e e n
.

T h e : e
梦

o n w iht t h e p a s -

s a g e o f m a n y r i v e r s h a s a h i g h e r h e a v y m i n e r a l 、 n t e n t t h a n t h e r e g i o n w i t h a s i n娜。

r i v e r p as 撇 g e
.

T h e e o n t e n t i n t h e 倪 n t r a l P l a i n 15 h i
·

沙
e r t h .o n t h a t i n t h e i n e li n e d P i e d

-

m o n t a n
·

d 叻 a s t a l p l a i n
.

TV
.

F A c T o R g C o N T R o L L I N。 滋N n I N P L TJ E N e r N G V A R IA T i o N o F H E Av Y
M

I N E RA L s

T h e v e r t i e a l a n d l a t e r a l v a r i a t i o n o f t h e e o n t e n st o f h e a v y m i n e ar l s 15 a r e s u l t o f

t h e o o m b i n e d 。。 t i o n o f d i f f e r en t f a e t o花
,

b u t t h e i r im P o r t a n e e i , d i f f e r e n t i n d i f f e r o n t

r e娇。二 5 a o d i n d i f f e r e n t g oe l o梦
。 t im

e s
.

T h e m a i n f助 t o玲 t h a t o o n tr
o l a n d i n n珊 n e e t五。

v a r i a t i o n o f h e a v y m i玛 e r a l s a r e a s

flO l o w ,
.

( 1 ) T h e e l i , t i e e h公 n g e 15 t h e m a i n f a e t o r t h a t d e t e r m i n e s th e e o n t e n t s o f h e a

叮
m i n e r a ls a n d t h e i r a s s o e i a t i o n

.

C l im a ti e o h a l i g o i n vo l v朗 m a i n l y t h e e h a几卯 o f e o l d a n d

h e a t e x P r e s s e d i h t e rm s o f t娜 p e r a t旧 r e 月 n d P er e i Pi t a t i o n
,

w h i c h d e吃e
·

m i n e s

珊
a t h e卜

i n g 〔 , , .

A n d 士五e v a r i a t i o n o f t h e o o n t en t s o f h e a v y m il n e r a l s a n d t h e i r a s s o c i a t i o n d e p e ” d s

o n t h e e x t e n t o f r 。 。 k a n d m i n e r

山
a r e

秘
a t h e r

酿
.

S i n o e

皿
s t a bl e m i n e r a l s

,

的 p e c i a l l y

a m P h沥 o l e
,

h a v e a w e
放

r e s i就an
e e 七o w 日a t h e r i n g

,

t h e o h a n黔 i n t附 P e r的皿
e a n d i n

w e a t h e r i n g i n 忱叭s i t y s h OD ld er f l配t t h e v a r i a t i o n o f m i n e r a l e o h et 到t s
.

G e n e r a l l y
,

t h e

w e a t h e r i n g 15 w e公k i n e o l d e l im a比e
, , o

撇 p h i b o l e a n d o t h e r u n s at b l e m i n卿 15 e
an b e

w e ll P r e肥柳 e d
,

l e a d i n g t o h i沙
。 }o n t e n t s o f m io e r a怡

.

I n w a

mr
a n d h

撇 i d e l im
a t e

,

功 e

c o n s e q u e n t s t r o n
「

9 w e a t h ieT
n g o f t h e o e m i n e撒 15 w i l l r

esn
l t i n ht e i r l o w e o n t e n t s i n s

ed i
-

m e n t 、
.

I t i s p劲 v e d b y t h e v a ir o u s e u
抖

e s g i v e n a七心v e ,

i n e o ld o l im a t i e e o n d i t i o n a zn p h i
-

b ( ) l e e o xl t e n t
,

伪 r i n s t a 刀。 e , e a n r e a e h o v e r 2 0
,

0() 0一 50
,

0 0 0 9 / t
,

w h i l e i n w a r m e l im a t i e o o n -

d i t i o n t h e e o n t e n t 15 g e n e r a l l y l e朋 t h a n s的 0 9 / t
.

T h e c om m o n P r e s e n e e a n d h i g h e o n t e n t s o f a m p h i b o l e a n d u n s t习b l e m i n e r a ls i n t h e

Qu a t e r n a r y s t r a t a s u g g e s st a d伽 i n
·a n t l y d r y a n d e o l d c l im a t e i n t h o Qu a t e r n

·a r y
.

T h e

fo u r s e

卿
e n 伪 。

」

f a l t e r n 习 t l v e l y h ihg
a n d l o w e o n t e n t s o f a m P h i七o l e i n t h e Qu a t e r n a r y

s t r a t a i n d i e a t e f o u r a l t e rn
a t i o n s o f e o l d a u d w a r m e l im a t e d u r i n g t h e d om i n a n t l y ( , 0 1改

。 n d d r y Qu a t e r n a r y t io e
.

T h i s w e l l a g r e e s w i t h t h e r e p o r t o d f o u r e o l d g l
la e

诚
e l i硼 t e包

w i t h a e i e u l远i l v a e 。 r
〔

d a r k a e i e u l i s ival
e v e罗 t

.a t i o n er p。 。 e n t e d b y p i n e ( g e n u s )
,

加昭
o n

s P r u e e s a n d f i r t r e e s .a n d t h r e e w a

mr i n t e r g l a e i a l e l im at
e s w i t h b r o a id 血 f tr 既s , e lm 士r ee s ,

o a k t r e e 、 a n d b i r o h t r e e s i n ht e P l e i s ot e e n e a n d a

桃
r m p o s t g l a

·

c i吸 1 e l im la t e i n t h e H o1 O -

c e i l e f r om 印。即
一

P o l l e n a n a ly s i s , ’
.

. . . .̀ , ~ ~ ~ ~ . , . . . ~ 一
. ~ ~ ~ ~ ~ , , , ,

-
. . . .

~

一一一一
1 ) 河北 省地质局水文地质研究室

,

河北第四系
, 1 97 9年

.
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(2 )h T e c

m o
po si t i o nof pa r e ntr o e k, d e七。 r m i n e s ht e v a r i a t io n o f h e a

Vy m i n e r a l

s p e e i e s
.

T h e r e 15 n o 5 1笋 i f i e a n t d i f f e甲 e n e
,

e

F r

伽 th e

助arl y 7 0 m i n e r a l s p 忱i e s n o w

i n t h e h e a v y m i n e r a l s P e e i e 昌 i n t h e H e b e i P l a i n
.

kn own
i n th 坛 d i s t r i e t

,

t h e p a r e
nt

r o e k s a r e

l a r g e l y s i l i o a t e r o e k s a n d o x i d e
一

h y d r o X i d e r o e k s
.

F r o xn F ig
.

4 a n d o t h e r m a p s e o m p i l e d ,

砚
。 a n s e e t恤 t t h e l a t e r a l d is t r l七l z t i o n o f h e a

vy m i n e似 15 1 , a P p a r e n t l y e o刀 t r o l l e
,

d b y ht e

s t r u e幻u r e o f b
.a s e m e n t a n d f o l low

s , o n t h e w h o l e
,

ht
e r iv e r e o u r s e s w h i o h l a r酬 y r i s e i n

t h e T a i h a n g M o u n t a i刀 ,
.

I t 15 t h e r e f o r e , e o n s id e r e d ht a t t h e
so u r e e a r e a o f t h e Qu a t e r n a r y

h o a v y In i n o r al s i n t h e H o b e i P I滋n 15 t h e T a i h腼9 M o u i , t a i鹅
.

T h e e。 冼 s t a l P l a i n o a就 o f

C
·a n gz h o u 15 f a r t h e r

柳
a y f r皿 t h e 吕o u现

·e a n d t h e s e d im e i i t l a id d o w n t h e r e m a y b e e a r -

r i e
·

d b y t h e H朋
n

蜘
e R i v e r T h o s o u r e e a r e a f o r s e d im e毗 5 o f t h e p i e dm o ll t f r o l Y u -

t ia n t、 ) B a o d i 15 t h e Y a n s h a n M o u n t a i n
.

( 3少 T h e s t r u e t
uer

o f b朋 e m e n t 玩
s 。 。 o n t r o l o ,一 t h e 丫 a r i a t i o i l o f h e a v y m i l l e r a l s

.

A s i d e f r o m t h e w i己e s p r e a d a n d p r ; n e i p o l i n f l u e n e e o f c l im a t e t h e b
,

a s em e n t s t r u e t u r a l

c o n t r o l o n t h e 10 “ a l d i s t r ib ut i o丑 o f h删
y In in e r a l“ i s p 动m i n e n t

.

M i n e r a l s 10 e a t e d i n

d i f f e r e 刘 t t e e t o n i o u n i t s m ay h va
e e x P e r i e n e e d w e a t h e r in g t o d i f f e r四 t e x et n t s

,

d u e ot

t h e i r d i f丘 r e n t t r a n s Por t a t i o n e oo

dn i t i o性 5 a n d s e d汕
e n t a叮

e n v i r o n iln e ll t s
.

T h e 、 e d i f f e r e n e e s i n w e a t h e r i n g a r e r e f l e e t e d a s v a r i a t i o n o f ht
·e e ( ) xi t e n 七5 o f h e且 v y

fn i n e p a l s a n d t h e c o n s e q ue n t v a ilr a t i o n of 比 e i r 姗
o e i a t i o n

.

I n t h e d o w n w a r P
`

e d r e g i o n

w (、 a t h e r i n g 15 W e a k s i n e e i t 15 u s u a l ly a d e P r e s s i恤 t o r e e e计 e s e d i n l e nt s a ll d e x i s t s in a

r o d u c t i o n e n v i r o n m e n t
.

T h e e ,o n t e n t s o f 脚 p h ilb
o l e a n d o t h e r u现 t决l七l e m i n e r a l s h e r e

a r e t h e r e f o r e 罗 n e r a l l y h i g h
.

O n t li e e o n t r a r y
,

ht e e o n t e n t s 。 `
f t h e s e m 金n e r a l s i n 牡 n u p

-

]i f t
·

e d r e g i o n a r e v e
yr l ow

.

N o o t e o t o n i e a o t iv i t y t e n 山 g e n e r a l ly
,

t o r e e u r a l o n g t h e e x i s t i n g f刊 u l t s
,

t h
,a t 15 t o s a y

,

i t t a k o s p l a e e a l
·o n g t h e f a u l t s 。

卜

f ht e
ba

s e m e n t
.

N e o t e e t o n i s m 叫 t o o ly s p e o d s 即 t h e

Ch a n卯 o f t h e s e d im e n t a r y e n v i r omn
e n t s

,

b l i t e n l a塔
e s t h e d i f f e r e n e e i n h e a v y m i n

p .l a l

“ o n t e n st
.

5 0
, a e o m p a r i劝 n o f 仆 e e o r r e s P o i一d in g s t r a t i罗 a p } l i c h o r i z o n 、 b e a r i n g t h e触 d i f

-

f e r e n o e s f or m tw o a d j a o e n t b o珑h o l仑 5 m a y r e v e a l t h e n e o t e e t o n i e a e t i v i t y
.

A l t h o u g l ,

e a o h o f t h e f lO l o w i n g p a i路 o f n e a r b o r e h ( ) l e s 7
一

3 / 7
一

6
,

7
一

8 /7
一

9
,

G a o c h e n g g
一

1 / S h u l u
,

8
,

S
-

1 0 / C
一

7
,

B
一

1 8
Y/

一

1 6 g i v o s im i l a r o u o e p a t t e r n s ,

t h e h硒
z o n s o f b o t h t l , e h i g h a n d t r i二 i a l

d i f f o r o n o e b e t w e e n t h e e o n t e n t s o f 脚 p h ib o l e a n d o t h e r u n s t丽 l e m i n e r a l s o c e u r 且 t d i f
-

f e r e n t d e p t h s i n e耽 h h o le o f ae e h p a i r
, e om m o n ly w旬t h a d i f f e r e n e e o f o v e r 1 5 0 ln

.

F r o l , i

t h i s w e e a n d r a w t h e i n f e r e n e e ht a t t h e r e w i l l b e a f a u l t b e tw e e n e a o h P a i r o f t址
a
加

v e -

m e n t i o n e d l l o l e s a n d t h e 比即w 15 1 50 m o r 5 0
.

T h e s id e w i t h a

脚
a l l e r d e P t h o f ht e 3 a i d

h o r i z o n 15 ht e u p t h r o

硼
s i d e ;

、

士h e o t h件 s i d
」e 10 t b o d o w n t h r o

wn
s i d e

.

F r om t h i s w e

c a n a l s o i n f e r t h a t t h e e e n t r a l H e七e i s a g 15 e h a r a e t e r i z e d b y s t e p s u J玲 i d e n ( e
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