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个 旧锡矿土壤次生晕地球化学勘查的可行性分析 
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【摘 要]对个旧锡矿高松矿田不同类型地质体元素地球化学特征研究表明，成矿热液活动对区内 

地表基岩、构造岩产生了系统性的热液活动影响，地表岩石的土壤化并未造成矿化指示元素显著的选择 

性变化，土壤样品具有与地表基岩及构造岩一样对矿化作 用的指示作用，但 由于主元素大量流失，微量 

元素得到明显富集，在土壤中矿化活动指示元素含量高于地表基岩 1～2个数量级，也显著高于地表构 

造岩 ，而且土壤样品随机取样在一定程度上有相对稳定性，代表一定范围内均化的效果。 区域上元素含 

量变化 系数较大，具有可以区分的变化以反映不同的地质(矿化)情况。因此，研究认为在个旧锡矿 隐伏 

矿床找矿上土壤次生晕地球化学勘查是一种可行的地面化探方法，相 对于基岩原生晕有测 定技术上 易 

于实现 、取样上人为影响较小、代表性和客观性较强等优点。 
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个旧锡矿是我国著名的 Sn、Cu、Pb、Zn多金属 

超大型矿床。在矿床勘查实践 中，地球化学勘查一 

直是重要手段之一⋯ ，但侧重于基岩原生晕和构造 

原生晕测量。通过对矿山地质调查分析，我们认为 

土壤次生 晕地 球 化 学勘 查 也 可 能是 有 效 的方法 之 
一

，并在几种地面化探对象中有某些侧面上的优越 

性 ，为此，我们对个旧东部矿区高松矿田不同地质体 

进行了取样分析，从矿床及各类地质体元素地球化 

学特征方面进行比较 ，以期 阐述土壤次生晕地球化 

学勘查 的有效性 。 

1 地质情况简介 

个 旧锡矿是以锡为主，包括锡、铜 、铅、锌、银等 

多金属的超大型矿床，成矿作用与花岗岩侵入有密 

切联系。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， 

主要产出在个旧断裂东侧的个 旧东部矿区，受五子 

山复背斜控制 ，包括马拉格、松树脚、高松 、老厂、卡 

房五大矿田(图 1)。 

东部矿区侵位岩体隐伏于地表以下 200—1500 

m ，侵 位 时 代 主 要 为 燕 山 中 晚 期 (81—115 
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图 1 个旧锡矿地质简图 

(据西南有色地勘局三 0八队) 

T2 g一中三叠统个旧组 ；T2，一 中三叠统法郎组；l一断裂； 

2一背斜轴 ；3一花岗岩 ；4一二长岩 ；5一辉长岩 ；6一碱性岩 ； 

取样地段 

Ma) 。矿区出露地层为中三叠统碳酸盐岩。地层 

对成矿的控制主要表现为由地层岩石的物理和化学 

性质所确定的对成矿热液流通的影响和形成有利容 
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矿空间及物理化学条件制约 。矿床产出主要 以 

隐伏花岗岩岩株突起为中心、环绕岩株 四周和顶部 

分布。断裂、层间裂隙及不 同岩性互层带是矿床形 

成的主要场所。矿床产出类型及成矿元素在地质体 

中的含量都表现出明显的垂向及侧向分带①， 。 

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，背斜构造控制了区内主要矿 

田的产出，多数矿体严格受构造断裂、裂隙控制 ，成 

群成带出现，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 。 

高松 矿 田位 于松树 脚 、老 厂 2个 老矿 田之 间的 

地段 ，区分为中部芦塘坝矿段，西侧的大青东矿段和 

东侧的阿西寨矿段 ，70年代认证为一个大型锡多金 

属隐伏矿 田。芦塘坝矿段已有多个中段的开拓工程 

进行探 、采，大青东矿段和阿西寨矿段 目前还未开 

拓，也是需要进一步开展地 、物 、化找矿工作的重点 

研究靶 区。 

2 元素地球化学特征 

2．1 样品及测试 

对高松矿田不 同地段不 同类型岩、矿石 (包括 

土壤)取样 39件。取样 对象 区分 为土壤 、地表基 

岩 、地表构造岩 、深部近矿蚀变围岩和矿体 5类不同 

地质体。取样地段 区分为高松矿 田的大青东矿段 、 

芦塘坝矿段、阿西寨矿段，另外还包括老厂和卡房两 

个矿田的部分样品以用于有关对比研究(图 1)。样 

品测试采用等离子质谱分析方法(ICP—MS)，由中 

科院贵阳地化所矿床开放实验室漆亮 、冯家义测定。 

2．2 元素地球化学特征 

对不同类型地 质体分别计算各元素 的平均含 

量，采 用 一 般 灰 岩 平 均 值 作 基 准 (Turekian and 

Wedepohl，1961)标准 化，各地 质体元 素平 均含量 

(标准化)组成如图 2所示。据图 2，可以得到以下 

认 识 ： 

Li Ti V lI【I Cu Zn ŝ Rb Sr Y Zr rib Cd In Sn Sb Cs Ba ltf Ta TI Pb Bi l'h u 

图2 个旧锡矿高松矿田几类地质体微量元素 

平均含量(标准化)组成 

有基本一致的曲线形式 ，反映研究 区域处于统一的 

成矿活动体系中，成矿热液对 区域 内各地质体产生 

了系统性热液活动影响，构造岩、地表基岩含有成矿 

热液活动信息。 

2)在矿 石 、近矿 蚀 变 围岩 及 构 造岩 中 Cu、Zn、 

As、Mo、Ag、Cd、Sn、Sb、Pb、Bi、U具有较高含量 ，为成 

矿热液中的活动元素，可以作为矿化指示元素。 

3)各类地质体矿化活动指示元素含量从矿石 

一近矿蚀变 围岩一 地表构造岩一地表基岩顺次降 

低，结合矿床地质特征分析，认为成矿热液活动以构 

造断裂(包括裂隙)导流为主，孑L隙渗透为次 ，成矿 

作用(不包括接触带夕卡岩型)以充填形式为主，交 

代作用为次。大部分成矿指示元素在地表基岩中含 

量较低 ，地表基岩对矿化作用的指示敏感性较差。 

4)土壤样微量元 素(标准化 )组成 曲线形式与 

地表构造岩及地表基岩等前述几类地质体曲线形式 

基本一致，但含量高于地表构造岩及地表基岩。 

3 地面化探不 同勘查对象的特征元素含量 

对 比 

常规地面化探勘查对象主要有土壤、地表基岩 

和构造岩 3类。为进行对 比研究，在分析样 品中包 

括有大青东、芦塘坝、阿西寨等几个矿段采集的多组 

同点位的样品，每组包括构造岩 、地表基岩及土壤 

样。在构造岩、地表基岩及土壤样中的主要矿化指 

示元素含量列于表 1，各组样品微量元素组成对 比 

如图 3所示 。 

从表 1可以看出，地表基岩矿化指示元素含量 

最低，一般低 于构造岩样 5—10倍，而且 ，一般 仅 

Mo、Sn、Sb、Cd、(Zn、Pb)几个元素含量高于一般灰 

岩，其它矿化指示元素含量都很低 ，因此 ，地表基岩 

化探一方面对元素测定方法要求最高，另一方面由 

于元素含量很低(在一般灰岩平均值水平附近)，容 

易受非矿化本底 和样 品随机干扰 的影 响 ，据此认 为 ， 

在已知成矿区内以勘查隐伏矿体为目的的地表基岩 

化探存在明显的不足之处。构造岩中大部分的矿化 

指示元素都具有较高的含量水平 ，包括 Cu、Zn、As、 

Ag、Cd、Sn、Sb、Pb、Bi等，一般高于灰岩平均水平几 

倍到十几倍。土壤样 品矿化指示元素含量水平最 

高，比构造岩样又高出 5—10倍 ，仅 Sr有相对于下 

面基岩的贫化(或无明显富集 )，表明岩石主要元素 

1)构造岩、地表基岩与矿石、近矿蚀变围岩具 ① 冶金工业部西南地勘公司物探队：个旧东部矿区锡一多金属矿 
床地球化学(原生晕)模式及找矿预测研究，1983。 
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在土壤化作用中大量流失使大多数微量元素得到较 

高程度的富集 ，而且与基岩及构造岩在微量元素组 

成上(图 3)有相似的曲线形式 ，可以认为大部分矿 

化及微量元素在岩石土壤化的过程中并未造成显著 

的选择性变化 ，因此 ，土壤元素地球化学特征具有一 

定的成矿指示意义并具有易于检测的优点。 

表 1 高松矿田主要矿化指示元素在构造岩、地表基岩及土壤样中的含量 10 

由中科院贵阳地化所矿床开放实验室 ICP—MS方法测定 ，分析者 ：漆亮、冯家义。 

I．i Ti VIn Cu Zn̂ s Rb Sr Y Zr Iio Ag CdIn Sn Sb Cs 8a Hf Ta TI Pb Bi Th U Ii Ti V 1IlI cu zn ŝ Rb Sr Y lr IIo ĝ cd In sn sb cs Ba lIf Ta TI Pb Bi Th L 

Li Ti V b Cu zn l̂ 5r Y Zr}fb io ĝ CA In slI Sb cs Ba [if Ta TI Pb Bi 11l u Li Ti V In cu Zn ŝ 砧 Sr Y Zr Nb -0 l̂ Cd In Sn sb Cs Ba Hf Ta T1 Pb 8i Th u 

图3 微量元素在构造岩、地表基岩及土壤样中的含量(灰岩标准化)对比 

4 土壤样 区域性变化及其与矿化的关系 

对土壤 、地表基岩和构造岩样分类统计微量元 

素含量的变化系数 ，如表 2所列 ，土壤的变化系数与 

地表基岩或构造岩基本相 当，部分主要成矿指示元 

素如 Sn、Cu、Ag、Cd甚至高于地表基岩或构造岩。 

土壤样品的大部分微量元素含量的变化系数在 1左 

右，如果以高于平均值两倍均方差作为化探异常阀 

值 ，则阀值可达平均值 的3倍左右，显然 ，土壤化 

探异常阀值在数据上的显著性是很高的，可以期望 

土壤地球化学勘查获得较高的异常衬度。因此 ，土 
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壤微量元素含量与地表基岩和构造岩一样 ，具有在 

区域上显著的变化以反映不同的地质(矿化)情况。 

不同地段土壤样品的主要矿化指示元素含量表 

现出卡房、老厂 >芦塘坝 >大青东 、阿西寨 ，含量高 

低一般相差几倍到十几倍(表 1)。结合已知条件分 

析，不同地段元素含量变化的系统表现是合理的 。矿 

体愈浅，土壤矿化指示元素含量愈高。大青东、阿西 

寨 、芦塘坝处于同一地貌单元并统称高松矿 田，以具 

有 已知矿化 的芦塘坝矿段为基准 ，两未知 区段 中均有 

部分矿化指示元素接近或高于芦塘坝矿段，指示一定 

的找矿前景，与现有该区有关物探及地质资料吻合。 
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表 2 主要成矿指示元素在不同地质体中的变化系数 性 、客观性较 强。 

另外，在同一断裂带上相距 200 m采集 的两个 

样品(DQB一4，，DQB一5，)，矿化指示元素含量基本 

接近(图4)，反映土壤样品随机取样在一定程度上 

的稳定性 ，即土壤化对矿化指示元素富集受局部地 

貌的影响不大。 

IO00 r 

Ll I1 V In Lu Zn ^s Rb S r T Z r Nb IIo Ag Ld Jii Sn Sb Cs Ba Ht I a 1l Pb Bi I h U 

图4 同构造带不同点位土壤样品微量元素含量对比 

基岩样品及构造岩样品取样时，往往在同一个 

取样点上存在不同特征的岩石，如裂隙、脉体发育程 

度不等 ，脉体类型不同，产生较强的人为影响，另外， 

构造岩取样还必须在对构造体系有系统认识的基础 

上工作，对构造体系认识或掌握上的偏差会直接影 

响到取样系统及构造原生晕圈定 ，而土壤取样人为 

影响较小，样品能代表一定面积范围地表岩石包括 

构造岩均化的效果，受样品随机性干扰较小，代表 

5 结 论 

土壤样品有与对应基岩样品及构造岩样品基本 

一 致的元素分布形式 ，基岩及构造岩中的矿化指示 

元素在土壤样品中同样具有矿化指示意义。 

相对基岩样 品及构造岩样品，土壤样 品矿化指 

示元素有较高程度的富集，利于元素的检出。 

土壤矿化指示元素富集受局部地貌 的影响不 

大，随机取样在一定程度上具有稳定性。 

不同地段土壤矿化指示元素含量有较大变化， 

并与实际矿化作用有系统的相关联系，较高的数据 

变化系数，可以期望土壤地球化学勘查获得较高的 

异常衬度。 

根据以上分析，我们认为，土壤可以作为地面化 

探的重要勘查对象，具有测定技术上易于检出，取样 

上人为影响较小，代表性 、客观性较强等优点。如与 

基岩原生晕及构造原生晕组合分析 ，能够起到相互 

补充、相互修正的作用 ，并可能提供更多更全面的深 

部找矿信息。 

本文仅从部分样品的元素地球化学特征进行了 

讨论，土壤元素地球化学勘查的实际效果还有待于 

勘查实践的进一步检验。 
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FEASⅡlⅡ 【TY oF GEoCHEMlCAL SoIL SURVEY EXPLoR G 

CoNCEAI D oRE oF GEJIU T DEPoSn 

TAO Yan，GAO Zhen—min，WANG Jiang—zhen，ZHANG Huan 

(Open Laboratory ofDeposit Geochemistry，Institute ofGeochemistry，C A S，Guiyang 550002) 

Abstract：Based on the study of geochemical characteristics of Gaoseng deposit in Gejiu Tin mine，the bedrock and tectonite in ground surface ale im— 

pacted by hydrothemal system of mi neralization．Soil has the sanle trace element distribution patterns as bedrock and tectonite
， but the contents higher 

than the later two．It shows that the variation of trace elements in soil may indicates deep mineralization．So，geochemi cal soil survey is a good way to ex— 

plore concealed ore in Gejiu Tin deposits． What~more，it has some advantages such as easy detect in technology and little irdlunced by sampling． 

Key words：geochemical survey，secondary holo，Gejiu，Tin deposit 
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