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摘要：通过对个旧锡矿阿西寨矿段地表基岩的地球化学勘查。发现其成矿元 素的地球化学异常表现出明显的 

环状分带，并以测区内隐伏花岗岩凸起为中心，元素分带序列与元素本身的地球化学性质所决定的侧向迁移 

活动能力相符合。该现象再次证实个旧锡矿为花岗岩岩浆期后热液成矿，花岗岩是大多数成矿金属元素的物 

质来源，同时也是成矿热液活动的主要驱动营力。分析认为，阿西寨测区是一个相对较完整和独立的(凸起) 

成矿场，成矿热液活动以阿西寨凸起为中心。成矿热液活动体系受断裂导流影响，在以花岗岩凸起为中心的分 

带控制下，可能存在的工业矿体将在主干断裂附近和有利的构造岩性界面产出。 
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个旧锡矿是我国著名的 sn、cu、Pb、 、Ag多 

金属超大型矿床，其成因一般认为是花岗岩岩浆 

期后热液成矿⋯，但仍然存在争议【2l。成矿理论 

研究是解决争议的主要途径，而化探异常所反映 

的成矿元素在空间上的分布与有关地质要素的相 

互关系也能够从侧面反映出某些成因信息。个旧 

锡矿阿西寨矿段成矿元素的地球化学异常以测区 

内隐伏花岗岩凸起为中心，呈现明显的分带性，该 

现象具有矿床成因上的指示意义。本文将对阿西 

寨矿段化探工作的部分研究成果进行介绍。并根 

据异常分布对成矿热液活动体系问题及其找矿意 

义进行阐述。 

1 矿床地质特征 

个旧锡矿位于个旧构造 一岩浆盆地，矿区范 

围1000余km2，花岗岩大量产出，个旧断裂将矿区 

分为东西两区，在西区有三百余平方公里的花岗 

岩出露，东区主要为隐伏花岗岩，沿五子山复背斜 

轴部隐伏花岗岩体埋深200～l 5o0 m不等，主要 

为黑云母花岗岩。据 K一 同位素年龄测定，个旧 
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地区黑云母花岗岩同位素年龄为59．5一l15 lqla， 

为燕山中晚期产物【3J。 

原生矿化类型包括夕卡岩型和层间硫化物型 

两大类，以隐伏形式赋存于隐伏花岗岩体顶面内 

外接触带及上覆中三叠统个旧组碳酸盐岩地层 

中。构造对热液活动有重要作用，从矿田到矿体 

的产出都受到各级构造控制，多数矿体严格受构 

造断裂、裂隙控制。成群成带出现。 

测区阿西寨矿段位于个旧锡矿东区高松矿田 

(图 1)。测区内断裂构造主要有NNE向的芦塘坝 

断裂、麒阿西断裂，近 EW 向的麒麟山断裂、马吃 

水断裂、炸药库断裂，NW 向的麒阿断裂、阿西寨 

断裂，三组断裂交切成窗格状。物探工作已查证 

测区深部存在隐伏花岗岩体，其凸起对应于地表 

在麒阿断裂与麒麟山断裂交汇点南侧的位置。区 

内出露地层为中三叠统个旧组卡房段灰岩、白云 

质灰岩及白云岩。 

2 样品采集和分析 

阿西寨矿段在高松矿田西部、芦塘坝矿段西 

侧，是个旧矿山加强深部和外围找矿、开展地、物、 

化工作的重点靶区之一。测区为长宽各为 3 km 

的正方形 区域 ，化探工作总面积 9 km2，如图 l所 

示 。 
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目 1 2囹 3圆 4固 5图 6 

1．断裂(带) 2．地层界线 3．隐伏花岗岩凸起 4． 中三叠统个旧组 5．化探测区范围 6．废渣场 

图 1高松矿田地质简图及本次化探测区名称范围 

№ ．1．Ge0l0gical sketch map the Gaosong o field and the boundary 0f geoch~fieal e，q 呲 ． 

测点布置基本上按照 200 m×200 m等间距 

的正方形网格分布，测线平行测区边界。实际有 

效取样分析样品 236个。 

样品分析在成都理工大学核技术应用开发重 

点实验室完成，测量仪器为美国 CANBERRA公司 

生产的 Si(U)半导体探测器，X光管和 Am-241激 

发源，1024道分析器。 

检测元素根据综合反映成矿热液活动的需要【4J 

及仪器本身对样品的检出情况，分析出了，n、Fe、Cu、 

zn、Se、As、Pb、Sr、Ag、Sn、Sb、Ba共 12个元素。 

对分析结果进行了抽样检查，抽检样品误差 

见表 1，大部分分析数据误差小于 35％，而且，误 

差普遍表现为负值，认为是两批分析存在仪器参 

数状态的系统差异造成，同批分析样品分析结果 

的相对偏差更小。因此，本次化探样品的分析结 

果基本符合质量要求。 

3 地球化学异常 

地表出露地层为中三叠统个旧组卡房段 

(T2g1)、马拉格段(T292)，岩性主要为灰岩、白云质 

灰岩及白云岩。根据原有地球化学勘查资料，矿 

田地层矿化热液活动的叠加强度较高，一般高出 

表1抽检样品数据误差(％) 

Table 1．The err0r of analysis 
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数倍到数十倍，有利于地球化学勘查对原生晕的 

有效识别。 

据不同测区的对比研究表明，控制测区地表基 

岩原生晕元素含量的主要因素是距花岗岩突起的 

水平高程，因此，地表基岩原生晕的元素绝对含量 

高低并不是决定深部是否存在隐伏矿体的判定依 

据，而确定成矿元素含量在测区的相对分布，分析 

测区成矿热液活动体系，从而认识可能的成矿有利 

部位是在此条件下地球化学勘查主要目的。因此， 

地球化学异常分析处理以中位数作为测区元素地 

球化学背景值，以20％的异常面积分布确定异常下 

限。以lO％的分布面积确定强异常界限。其中，sf、 

Ba考虑在成矿热液活动中被带出亏损，以反序方 

式(以低值区为异常区)确定异常参数。各测区异 

常下限如表2。主要成矿热液活动元素的地球化 

学异常(相对异常分布)如图2所示。 

表2 原生晕元素地球化学异常评价参救(Fe：％；其它 l0 ) 

Table 2．Some呻捌蝴 for$eoebemie~explmati~m in theG明∞ng field l in wt％。the 0 10。 ) 

元童 n Fe cIl Pb sr BI 

O．盯 

0． 

O．5_7 

背景值 17．3 0．02 B．6 7．6 0 04 9．6 a 7 40．1 

异常下限 143 0．05 19 20 0 17 59 77 24- 

强异常 232 0．08 24 34 0 31 舛 117 15 

功 口̂ 

图2 阿西寨援I区地表基岩元素含量(10 )地球化学分布 

Fig．2． Dimi ∞ of the main “ll0 r e．1enzt~ in B．A 

4 因子分析 

在划分元素组合及推断地质意义方面。因子 

分析是非常有效的途径。它以许多变量问的相关 

关系为基础．将变量进行组合。是以最少个数的因 

子来说明多变量之间存在的关系，对一组具有复 

杂相关关系的样品，可以通过研究它的协方差矩 

阵的内部结构，找出若干个对这组样品起支配作 

用的独立新因子来代替原有的变量(元素)，起到 

提炼、归纳元素组合的作用。获得比原始散据中固 

有元素更简单的关系图象，在地球化学勘查中。还 

成为连接原始元素观测数据同地质成因的一座桥 

梁。采用“方差极大 正交旋转法得到其正交因子 

解，根据数据分布近对数正态分布的特点。对原始 

数据作了以自然对数为底的对数化处理。各因子 

特征值及所占百分比和各元素在各个因子上的载 

童 
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荷如表 3、表 4。 

表3 阿西寨测区基岩因子特征值及所占百分比 

Table 3．R-Ⅱ州 e factor analyses of recks in the Axizhai area 

寻 { h h { {s 

特征值 2．669 1．4191 1．3713 1．1512 1．1455 

百分 比 22．2413 l1．8257 11．4271 9．5935 9．546 

累计百分比 22．2413 34．067 45．4941 55．0875 64．6335 

表 4 阿西寨测区基岩中各元素在因子上的载荷 

Table 4．11he element loads on the factors of R—mode 

factor analysis for recks in the Axizhai area 

寻 f、 f1 h { {s 

O．7269 一O．0558 0．0825 —0．0309 —0．0099 

O．9D8 0．0505 0．01,16 —0．0733 0．02O5 

O．7757 一O．O279 0．0821 一O．124 0．0428 

O．7827 一O．O115 —0．O874 0．1008 —0．2708 

O．O007 一O．O827 0．5766 O．2148 —0．5079 

O．1287 一O．2653 0．0444 0．6048 0．3001 

0．077 —0．069 0．6565 O．1898 0．3668 

O．1273 一O．1349 —0．0287 一O．105 —0．7317 

O．O399 O．083 O．7629 一O． 舛 一0．0932 

O 0．8189 —0．0075 一O．O109 —0．0248 

一 O．O193 O．7709 O．O1o4 0．0157 0．1769 

0．2472 —0．2o12 0．0385 —0．7794 0．1063 

根据所作因子分析，因子有提炼、归纳元素组 

合的效果，但是提炼程度不高，不存在有一个特别 

突出的主因子，最大主因子仅占全部特征值百分 

比的22％或更小，各因子所占特征值百分比较分 

散，一般，前八个因子占全部特征值的 85％左右， 

前 5个因子占全部特征值的65％左右，在研究分 

析中取前5个因子。 

因子对元素提炼程度不高，一方面是由于成 

矿特征指示元素在空间上较强的分异作用造成成 

矿特征指示元素间的不相关性，是共生分异的体 

现【5J5，个旧锡矿在空间上的分带是普遍存在并得 

到广泛认同的现象【“0 ；另一方面，12个元素中， 

、Se含量变化较大且无明显规则 ，sr、Ba、Ti、Fe 

的系统性的效果也不理想，造成主因子的分散趋 

势。就主要成矿元素Sn、Cu、Pb、zn、 而言 ，集中 

在前3个因子中，效果是比较好的，其相对均衡分 

散的因子体现成矿热液活动的元素分带现象。 

厂】、厂2、厂3三个主因子主要反映 Sn、Cu、Pb、zn、 

Ag、sb及 Ti、Fe， 、 主要反映 、sr、Ba、Se，因此 

^．f2、f3--个主因子基本上能反映成矿热液活动 

的主要特征 ，其中^反映 Cu、zn， 反映 sn、sb， 

反映 Pb、Ag。阿西寨测区基岩中各元素在^、，2、 

f3=个主因子上的载荷如图3。因子分析上的关 

联关系较好的体现了成矿元素的矿化共生组合， 

前 3个因子分别代表了中程、近程和远程矿化，以 

样品因子得分代替含量分析是地球化学勘查研究 

中一种重要的方法【9J9，阿西寨测 区化探样 品主要 

因子得分的趋势分布如图4所示，比较图2、图4， 

因子得分的趋势分布能综合反映成矿元素含量的 

趋势分布。 

图3阿西寨测区基岩测量各元素在^√ √ 

三个主因子上的载荷值 

Fig．3．Element loads on the 3 main factors(R-mode) 

5 异常分析 

5．1 异常分带 

根据因子得分的趋势分布(图2)及成矿元素 

含量的趋势分布(图4)，最为显著的特征是异常 

分带。成矿元素 sn、Cu、zn、Pb、鲰 的地球化学异 

常呈环状分带，并以阿西寨隐伏花岗岩凸起为中 

心，凸起中心部位为 sn(sb)异常，向外依次出现 

Cu、Zn的环状异常和 Pb、他 的环状异常，异常所 

表现出来的元素分带序列与成矿元素本身的地球 

化学性质即侧向迁移活动能力相符合【10,11 J，并且 

同个旧锡矿已知的矿体分带性一致L6J。 

本测区主要为受阿西寨凸起控制的成矿热液 

活动区段，可称为阿西寨凸起成矿热液场，次之西 

部受芦塘坝凸起成矿热液场影响，南部受老厂成 

矿热液场的影响。成矿热液活动以阿西寨凸起为 

中心，向南北两侧及西侧有梯度变化，凸起中心以 

Sn矿化异常为主，外带为Cu、zn异常，Pb、鲰 热液 

活动性最强，叠加西侧成矿场的影响，异常主要在 

测区西部展布。 

该现象再次证实个旧锡矿为花岗岩岩浆期后 

一  

“ 铀 

一一 一一 一。_． 。 

c3 c，； 他 ＆ 
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图4 阿西寨测区化探样品主要因子得分的趋势分布 

Fig．4．DiB扛让啦 of 8唧Pk l~ores on the E~'tom fm吲ho ecIor~．tor aoludo~( 删de)，̂  dl|i 

热液成矿。花岗岩是大多数成矿金属元素的物质 

来源，同时也是成矿 热液活动 的主要驱动 营 

力[12j。 

5．2 断裂控制 

成矿元素的地球化学异常在总体上表现为环 

状分带，在局部上又明显受到断裂构造的控制，体 

现为成矿热液活动体系的断裂导流控制作用u 。 

主要异常带均沿断裂分布，体现在戚矿热液活动 

中断裂导流的重要作用，三组主要的断裂(北东一 

南西、北西-南东、东．西向)均有良好的控制作用， 

可以期望，在以成矿花岗岩凸起为中心的成矿分 

带控制下，主要的工业矿体将集中在主干断裂附 

近产出，尤其是几组断裂密集的夹持部位。 

、sb异常以阿西寨凸起为中心，在构造上 

处于区内三组主要断裂的交忙夹持区．沿阿西寨 

断裂两侧集中分布，NW-SE向断裂控制异常带展 

布。cu、 异常环状分布在 sn、 异常外侧．主 

要异常区沿麒麟山断裂及高阿断裂分布，Nww． 

SEE向断裂导流控翩作用较强。Pb、舨 异常相对 

分散，主要分布在麒麟山、芦塘坝、马吃水断裂构 

成的外环带上，主要断裂交汇部位控制局部异常 

中心。马吃水、麒阿西、麒麟山、芦塘坝断裂均有对 

异常分布的控制作用。 

5．3 找矿意义 

分析认为，阿西寨测区是一个相对较完整和 

独立的(隐伏花岗岩凸起)成矿场。表现为以花岗 

岩为矿源和热源、以断裂为导流通道的热液活动 

成矿系统，可以期望比较完整的成矿系列的产出。 

成矿热液活动以阿西寨凸起为中心，成矿热液插 

动体系受断裂导流影响，在以花岗岩凸起为中心 

的分带控制下，可能存在的工业矿体将在主干断 

裂附近和有利的构造岩性界面产出。 

6 结 论 

(1)阿西寨测区成矿热液活动元素的地球化 

学分布受距成矿花岗岩凸起的控制。总体上表现 

为以成矿花岗岩凸起为中心的环状分带。该现象 

再次证实个旧锡矿为花岗岩岩浆期后热液成矿， 

花岗岩是大多数成矿金属元素的物质来潦．同时 

也是成矿热液活动的主要驱动营力。 

(2)成矿元素的地球化学异常在总体上表现 

为环状分带。在局部上又明显受到断裂构造的控 

制，体现为成矿热液活动体系的断裂导流控制作 

用。 

(3)阿西寨测区是一个相对较完整和独立的 

(凸起)成矿场，表现为以花岗岩为矿源和热源、以 

断裂为主要导流通道的热液活动成矿系统。可以 

期望比较完整的矿化系列的产出。 
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Abstract：The geochemical exploration in the axizhai ore rtln of the Gejiu tin deposit shows a zonal distribution of 

geochemical anomalies around the Axizhai granite，in order of Sn·Cu-Zu·Pb-Ag．It can be considered that the deposit is 

associated with granite．The Axizhai 0 rtln is a relatively integrated，independent hydrothermal fluid field，and the 

mineralization would be controlled by zonal differentiation around the Axizhai granite． 

Key words：Gejiu tin deposit；geochemical exploration；geochemical anomalies 
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