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土壤地球化学测量在隐伏矿体勘探中的应用 

王子正 ，唐菊兴 ，郎新海 
(1．成都理工大学地球科学学院，四川 成都 610059；2．中国地质科学院，北京 100037) 

摘 要：西藏冈底斯南段雅鲁藏布江缝合带优势矿床成矿系列预测是当前需要解决的重要问题，在缝 

合带上雄村金矿发现之后，其周边则莫多拉铜金矿区的勘查进程中，在预查中运用比例尺 1：10000， 

扫面网度为 100m)<40m土壤地球化学测量的成果对矿床的发现起到关键的作用。重点论述土壤测 

量工作方法与技术，地球化学异常浓集区与则莫多拉铜矿矿体本身的吻合程度及找矿效果，揭示原生 

晕地球化学控制因素的重要性。 
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在已发现矿区外围寻找隐伏矿体或扩大成矿带规 

模是当前矿产资源勘查的重要方向之一。目前在矿区 

外围预查的主要方法有地气测量法(伍宗华等，1996；魏 

俊浩等，1999)，土壤地球化学测量法、原生晕分带预测 

法(王奖臻等，2000)、地球电化学勘查法(罗先熔等， 

2000)、伽玛能谱法(曾庆栋等，2000)、X荧光法(高振敏 

等，2000)等[1 ]，而土壤地球化学测量是上述诸方法中 

较传统且比较成功的详查手段，雄村金矿是雅鲁藏布江 

缝合带北缘的一个典型的低温热液矿床[7]，于是在其外 

围寻找其后续矿床是这条带上比较严峻的任务之一，而 

西藏雄村金矿外围则莫多拉铜金矿土壤及构造比较发 

育，因此本文选择传统的土壤地球化学测量方法对雄村 

金矿外围进行勘查，发现了新的成矿点，扩大其矿带规 

模，证明这种方法在这类工区比较适用。 

1 区域地质及地球化学特征 

雄村外围则莫多拉铜金矿区位于雅鲁藏布江缝合带 

北侧，冈底斯中酸性杂岩带东段(谢通门中酸性杂岩体) 

南缘，布托一萨沃拉一南木切复式向斜(Xl。)南翼边部， 

南邻多雄藏布陆相断陷盆地，属冈底斯构造带南亚带。 

同时处在昂仁一日喀则构造带(介于多雄藏布断裂带 F7 

与雅鲁藏布深大断裂 F8。之间，呈近东西向略向南突出的 

弧形带状展布)与冈底斯构造带南亚带的交接处 ]。该 

区处于冈底斯一念青唐古拉地块南部的燕山晚期一喜马 

拉雅期陆缘火山岩浆弧上，南部为雅鲁藏布板块结合带。 

区域广泛出露燕山晚期一喜马拉雅期中酸性侵入岩，并 

由此形成了西 自谢通门西部，东至曲水县，长 400余公 

里，EW 向延伸的岩浆岩带，即习称的谢通门一曲水复式 

岩基。该期岩浆活动与区域上南部雅鲁藏布特提斯洋壳 

向北的大规模俯冲作用有关 ]。其间零星出露 白垩 

纪[1。。、第三纪的火山沉积岩系。 

区域出露地层以东经 87。3O O0 ～9O。O0 O0 ，北纬 

28。4O 00 ～3O。00 00 为主要范围，测区以谢通门一努玛 

韧性剪切断裂为界，构成测区中北部和南部晚古生代一 

古近纪两种不同的构造地层分区。主要地层包括上侏 

罗统麻木下组(J。m)，下白垩统比马组(K b)，晚白垩世 
一 古近系旦师庭组(K。Ed)，该区内构造方面发育有多 

条韧性剪切带。 

区内火山岩矿化元素丰度值高，变化系数大，而且 

Au、Ag、Cu、Zn、Hg、As、Sb等元素局部含量亦高，并发 

现多个 Au、Cu、Pb、Zn、Sb等多金属化探异常，现已发 

现具火山热液(蚀变)型特征的 Au、Cu多金属矿(洞嘎 

矿区、雄村矿区等)，亦发现火山热液型Cu、Pb、Zn多金 

属矿点(则学)，还发现有岩浆热液型 Cu、Au多金属矿 

(安张矿化点)。由此看来该陆缘火山一岩浆弧区具有 

形成火山热液矿床和岩浆热液矿床的最有利的构造一 

岩浆条件，是在冈底斯陆缘火山一岩浆弧内寻找 Cu、 

Au多金属矿床最佳的战略预查区。 

2 土壤地球化学测量数据分析 

2．1 分析元素相关特征 

抽取 1335件土壤样品分析数据进行 R型聚类分 

析见图 1。 

当取 0．45相似水平时，可分为 Au、ng、Cu及 Pb、Zn、 

Mo等单元素。Cu与ng的相关系数为0．850(见表 1)。 

其相应的各元素的R型聚类分析谱系图见图 1，显 

示了铜银矿化在成因上密切共生的地球化学特征。 

Au、Ag贵金属与 Cu硫化物元素的相似水平达 0．087 

>rO．05(O．3494)临界值，显示了贵金属与 Cu、Zn硫化 

物属同一期成矿作用的产物。进而说明，当某个块段出 
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现 Cu强化异常时，相应的 Au、Ag等异常也很强烈。 

Ag 

Cu 

Au 

M o 

1)b 

ZⅡ 

图 1 R型聚类分析图 

2．2 各相关元素的异常等值线成图及其解释 

单元素异常图按照非线性参数估计法、分形法及对 

数坐标法确定的测区内Au、Ag、Cu、Pb、Zn等主要成矿 

元素的背景值和异常下限作为异常和非异常的界线，然 

后采用 Sufer软件 自动成图，清晰地勾勒异常浓集中 

心。在单元素异常图的基础上，根据各单元素套合情 

况，描绘了综合异常图，来确定异常浓集中心。 

表 1 则莫多拉土壤元素中元素相关系数矩阵表 

土壤地球化学异常特征值的确定时先将原始数据 

进行必要的处理，将通过克立格法数据变换后的数据， 

在统计软件(statistics)或 GRAFER软件中自动生成统 

计表和其它统计图件(下同)。各元素的特征值见表 2。 

表2 则莫多拉土壤地球化学测量元素地球化学特征参数表 

元素 样数 众数 最，J、值 最大值 标准差 偏度 

Au 19．81 1230 1．900 0．9 4834 1．9 3．7 203．9 41586 21．2 

Ag 0．21 1230 0．15 0．07 6．37 0．13 0．23 0．257 0．066 15．27 

Cu 64．37 1230 22．1 8．34 13221 23．6 36．2 410．15 168226 27．68 

Pb 19．03 1230 16．5 5．02 101．0 15．7 2O．5 7．077 50．09 4．52 

Zn 82．78 1230 60．0 38．4 2670．0 59．8 77．50 100．08 10016．6 17．34 

Mo 2．58 1230 2．1 0．7 34．0 1．7 3．1 1．64 2．7 7．671 

注：各元素单位：oJ(Au)／10～，∞(Ag)／10～，∞(cu)／10一，co(Zn)／10～，∞(Mo)／10～。 

从表2中可以看出，主要成矿元素Au、Cu、Zn的标 

准差、变化系数均较大，说明土壤中的 Au、Cu、Zn的富 

集强度和富集能力比较高，根据各元素的变化系数确定 

了土壤中元素的富集能力从大到小排列的顺序依次为： 

Cu> Au> Zn> Pb> M o> Ag。 

由上述数据而通过 Surfer 8．0做出的各元素土壤 

地球化学测量元素综合异常图如图2所示。 

圈定的异常整体分布反映了元素套叠状况、异常强 

度均反映了测区的实际状况，化探异常与目前发现的矿 

体、矿化体吻合，异常闭合好，异常应该属于致矿异常。 

其中 Ht一甲1、Ht一甲2异常与Ⅱ号矿体吻合，Ht一乙 

1异常与 1号矿体吻合。发现甲级异常 2个，乙级异常 

1个 。 

Ht一甲(1)2异常位于 】2～18测线之间，异常与Ⅱ 

号矿体的西延部分及其残坡积物相吻合。异常面积约 

0．2km ，异常呈北西南东向的哑铃形，异常浓集中心的 

异常强度分别为：Au 417×10～、496×10～；Cu 335× 

10一 、483× 10一 ；Pb86．3× 10一 、52× 10一 ；Zn87．6× 

10-。’、127×10一；而且三级浓度梯度明显。异常元素组 

合为Au—Cu—Pb—zn—Ag等。虽然Ag异常表现不 

明显，但地表的地质工作中发现，异常浓集区岩性为蚀 

变矿化凝灰岩，处于 v 角闪辉长岩与 K Ed蚀变矿化 

凝灰岩的交界位置，属于构造或者蚀变比较活跃的部 

位，具薄膜状孔雀石化，强黄铁矿化，蚀变见强硅化、粘 

土化、绢云母化、绿泥石化、绿脱石化及碳酸盐化，且矿 

化蚀变走向为北东向，与土壤异常走向相对应。说明这 

两处异常吻合较好。该点属于致矿异常。 

Ht一甲(1)l异常位于 20~26线之间，异常与 Ⅱ号 

脯 ∞ ∞。 值 一 景 一 ∞ 2 背 一 O 黻 一～～一 一一 
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图 2 则莫多拉铜矿土壤地球化学测量元素综合异常图 

(各元素的异常下限：Au4X 10一。；Ago．25X 10一 ；Cu 40．0X 10一 Pb21．0X 10 ；Zn 80．0X 10 ) 

矿体吻合，异常面积约0．5km2，异常呈哑铃形，异常浓 

集中心的异常强度分别为：Au4834×10一、880×10一； 

Cu 13221× 10— 、1635×10— ；Ag3．16× 10 、2．45× 

10一 ；Pb50．8× 10一 、51．7810一 ；Zn254× 10一 、176× 

1O ；异常元素套叠好，圈闭良好，长轴沿沟顺坡向分布 

呈近南北向，短轴与Ⅱ矿体分布近似，近东西一北西西 

向。异常元素组合为 Au—Cu—Ag—Pb—Zn--Mo，其 

中Mo的三级浓度梯度表现不明显，其它元素的三级浓 

度梯度表现良好。属于致矿异常。在地表的浅山地工 

程中，为 TC7一TC8控制，其中采集的 33个化学样品 

中，有 11个样品Au大于 1000×10一、Ag大于 3．o0× 

10一、Cu大于 IO000X10_。。。 

Ⅱ号主矿化带在空间上分布于韧性剪切带内。矿 

化明显受控于脆一韧性变形作用所形成的大规模的劈 

理化、糜棱岩化、褐铁矿化、硅化蚀变带，矿化沿劈理、节 

理、裂隙分布。矿化带地貌上表现为正地形，矿化带中 

发育孔雀石化、硅化、黄铁绢英岩化、褐铁矿化等，局部 

见原生矿物黄铜矿、黄铁矿等。沿韧性剪切带发育两组 

岩脉，其一是位于北侧上盘的花岗细晶岩脉，其二是南 

侧下盘的花岗斑岩脉，矿化为两组岩脉所限制。 
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3 岩石地球化学剖面加密测量验证 

为验证土壤地球化学元素分析所表现出来的异常， 

我们在异常浓集中心 Ht一甲(1)2、Ht一甲(1)1的Ⅱ号 

矿化体范围内，进行了 ZPV1、ZPVⅡ两条相交成 54。左 

右的岩石地球化学剖面验证测量。样品取自基岩，样品 

之间的间距是50m，在地表矿化蚀变强烈的地方间距缩 

小到 10m或 20m，其中 ZVI剖面取样 66件，ZVⅡ剖面 

取样 56件，均在四川省冶金测试研究所进行分析，共分 

析 Au、Ag、Cu、Pb、Zn五种元素，其分析方法及检出限 

如表 3所示。 

表 3 样品分析方法及分析检出限 

ZPV1分布于土壤地球化学测量侧线 14～16线之 

间，长 1300m。经测定，整条剖面Au、Ag、Cu、Pb、Zn绝 

大多数样品出现异常，但高强异常主要分布在400～ 

540m的宽 140m的范围内。Au、Ag、Cu的异常特别 

强，Ag在 1300m范围内，66个样品均出现异常，其中 

Ag≥1．0×10 的样品有 13个样品，Au>0．1×10 的 

8个样品；Au，Ag，Cu，Pb，Zn的异常极值依次为 

4．45× 10一 ，8× 10一 ，16．0× 10一。，6× 10一 ，0．6× 

10～，其中Ag异常范围较宽，变化较大，Cu异常范围 

较窄、强度也不大；地表出露石英闪长岩以及黑云母闪 

长岩，见褐铁矿矿化及韧性剪切带和挤压变形的石英 

脉，矿化地表拣块样 Cu和 Ag大部分达到工业品位，推 

测该异常为矿致异常。 

ZPVⅡ剖面按垂直于土壤测量异常走向展开，主要 

验证异常区的宽度。剖面垂直 于 1O～28导线，长 

1100m。剖面在 450～550m之间的 100m左右的宽度 

之间，出现Au、Ag、Cu、Pb、Zn多元素出现异常情况，但 

高强异常主要分布在宽 470~530m之问的60m的范围 

内。Ag、Cu、Au的异常特别强，Au在 100m范围内，7 

个样品出现强异常，其中Au≥1×10 的7个样品，Ag 

>1000×10 的 3个样品；Au，Ag，Cu，Pb，Zn的异常 

极值依次为2．81×10一 ，12．4×10～，21．8×10⋯。，8× 

10一，0．4×10一，地表 Cu矿化异常范围较宽，但强度 

不大；地表出露石英花岗岩，见褐铁矿化发育，以及蚀变 

石英脉数条，地表拣块样Cu和Ag达到工业品位。故 

本异常应为矿致异常。 

上述两条剖面也从交叉的角度来验证了Ⅱ号矿化 

体的存在。 

4 结束语 

选择正确的土壤地球化学测量方法，找矿效果非常 

明显，依据大比例尺土壤地球化学测量扫面异常特征， 

可以圈定矿化蚀变带，并结合其它相关地质、物探资料 

可以为以后的钻孔设计提供依据。 

土壤地球化学测量在西藏浅覆盖区或者构造相对发 

达的地区寻找金及多金属矿是一种较为有效的勘查手 

段，通过对异常浓集区进行详细的地质查证，异常浓集中 

心与已知Ⅱ号铜金矿化带吻合较好，表明土壤测量在该类 

地区找矿效果显著，对其邻区寻找同类金矿具有一定的 

指导意义。该区土壤地球化学勘查中有效找矿指示元素 

组合为Au、Ag、Cu、Pb、Zn，Ag是近矿指示元素，Cu、Pb、 

Zn、Mo是远程指示元素，另外在异常查证中，岩石或土壤 

化学剖面的验证方法也是一种很有效的方式。 
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