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望谟县坝达金矿土壤地球化学特征及远景分析

周　 雷∗ꎬ何卫军ꎬ陈志友ꎬ陆国章
(贵州省地质矿产资源开发股份有限公司ꎬ贵州 贵阳 ５５０００４)

摘　 要:望谟县坝达金矿位于黔西南地区ꎬ大地构造位置为扬子板块西南缘ꎮ 本文通过对望谟县

坝达金矿矿床地质特征、１ ∶１０ ０００ 土壤地球化学特征进行综合分析和研究ꎬ旨在对望谟县坝达金

矿进行找矿远景分析ꎮ 通过矿床地质特征研究表明ꎬⅠ、Ⅱ、Ⅲ矿体均呈脉状ꎬ赋矿岩石为领好组

一段的含碳酸盐碎屑岩类ꎻ矿体产出受两条走向北西的断层破碎带控制ꎻ产出于两断裂之间的次

级断层内金以自然金、半裸露金和碳酸盐、黄铁矿等包裹金形式存在ꎮ １ ∶１０ ０００ 土壤地球化学圈

定了Ⅰ̄Ａｕ￣ＡｓꎬⅡ̄Ａｕ￣ＡｓꎬⅢ̄Ａｓ￣Ｓｂ￣ＨｇꎬⅣ̄Ａｕ￣Ｈｇ 四个综合异常区ꎬ并发现 Ａｕ 和 Ａｓ 相关性最强ꎬ且
在Ⅰ̄Ａｕ￣Ａｓ 异常查证中发现了金矿化ꎮ 因此ꎬ综合研究认为该矿区存在深部隐伏矿体的可能ꎮ
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　 　 望谟县坝达金矿位于黔西南地区ꎬ黔西南地区

是中国南方著名的卡林型金矿聚集区ꎬ如烂泥沟金

矿、丫他金矿、泥堡金矿等ꎮ
卡林型金矿是世界金资源最重要的类型之

一[１]ꎬ也是金的主要来源ꎬ以沉积岩容矿和微细粒

金为主要特征[２￣５]ꎮ 贵州卡林型金矿在时空上与断

层相关褶皱密切相关ꎬ晚三叠纪 ( ~ ２１３ Ｍａ) [６]ꎬ
ＮＷ￣ＳＥ 和 ＮＥ￣ＳＷ 相继形成ꎬ形成了低角度逆冲断

层控制的矿床以及高角度倒转断层相关的矿床[７]ꎻ
断层￣裂隙表面填充的方解石脉指示隐伏的层控金

矿ꎬ水银洞背斜轴部和倒转断层的方解石脉中富集

稀土元素(ＳｍꎬＥｕꎬＧｄꎬＴｂ)和１８Ｏꎬ亏损１３Ｃ[８]ꎻ矿床

的形成可能源于地幔柱的地壳岩浆结晶基底潜在

的贡献[１]ꎻ在矿床的形成过程中伴随３４Ｓ 增加ꎬ可能

是来源于开放热液系统下的似地幔和沉积或深盆

地卤水混合而来[９]ꎮ
地球化学在金矿勘查中占有重要的地位ꎬ如研

究含金石英脉稀土含量特征[１０]ꎬ土壤地球化学[１１￣１３]ꎬ
微量元素特征[１４]ꎬ深穿透地球化学勘查[１５] 等ꎮ 其

中土壤地球化学方法是使用最为广泛的ꎬ本文以坝

达金矿的 １ ∶１０ ０００ 土壤地球化学特征来分析坝达

金矿的远景ꎮ

１　 区域地质
黔西南地区位于扬子板块西南缘ꎬ以东为江南

古陆ꎬ以西为青藏高原(图 １)ꎮ 区域范围被大面积

沉积岩覆盖ꎬ主要出露上古生界、中￣新生界地层ꎬ
总厚度超过 １０ ０００ ｍꎬ以三叠系地层最为广泛ꎬ如
许满组和乐康组ꎬ其次是二叠系地层ꎬ如上统领组

和四大寨组ꎻ区域构造线以北西向为主ꎬ表现为北

西￣南东走向的乐康背斜ꎬ被北东向断层切割ꎻ区域

火成岩较不发育ꎬ岩浆活动相对微弱ꎬ仅在矿区南

东部发现少量辉绿岩(图 ２)ꎮ 区域所处黔西南州

矿产资源丰富ꎬ金矿资源量位居全省之首ꎬ煤、汞、
锑、铅锌矿等为黔西南州的优势矿产[１７]ꎮ

２　 矿床地质特征
２.１　 地层

矿区地层层序及岩性按从老至新出露了石炭

系上统黑灰岩 ( Ｃｈｈ)、二叠系中￣下统四大寨组

(Ｐ １￣２ｓｄ)、上统领好组(Ｐ ３ ｌｈ)ꎬ三叠系下统乐康组

(Ｔｌｋ)、三叠系中统许满组(Ｔｘｍ)的地层ꎬ地表第四

系分布广泛(图 ２)ꎮ
２.２　 构造

矿区位于乐康背斜北翼的里来、纳亮、双河口

一带ꎬ构造以乐康背斜及沿背斜轴附近发育的一纵
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图 １　 大地构造纲要图[１６]

Ｆｉｇ.１　 Ｇｅｏｔｅｃｔｏｎｉｃ ｏｕｔｌｉｎｅ ｍａｐ[１６]

图 ２　 坝达金矿矿区地质简图

Ｆｉｇ.２　 Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｋｅｔｃｈ ｏｆ Ｂａｄａ ｇｏｌｄ ｄｅｐｏｓｉｔ

向断裂为主ꎬ据钻孔揭露ꎬ深部有多处破碎带发

育[１７]ꎮ
２.３　 围岩蚀变

本矿区围岩蚀变主要有硅化、黄铁矿化(在氧

化带为褐铁矿化)ꎬ次为方解石化、粘土化及大理石

化ꎮ 蚀变主要沿断裂破碎带及二叠系上统领好组

一段呈带状展布ꎬ其强度和空间范围受破碎带及岩

性制约ꎬ蚀变范围较破碎范围大ꎮ
２.４　 矿体特征

本区矿石自然类型可分为碳酸盐岩型和钙质

碎屑岩型ꎻ前期普查发现编号为Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ的矿体三

个ꎬ均呈脉状ꎬ赋矿岩石均为领好组一段的含碳酸

盐碎屑岩类ꎻ矿体产出受两条走向北西的断层破碎

带控制ꎬ产出于两断裂之间的次级断层内ꎮ 本区主

要金属矿物为黄铁矿、毒砂ꎬ偶有氧化的铁质物ꎬ脉
石矿物主要为方解石、白云石ꎬ偶有重晶石、绿泥石

和炭质物ꎮ 黄铁矿有两种ꎬ一为早期沉积成因的自

形￣半自形粒状黄铁矿ꎬ粒度多为 ０.０１ ~ ０.０５ ｍｍꎻ
另一种为后期热液影响重结晶而成ꎬ该类黄铁矿分

布不均匀ꎬ常局部相对富集ꎬ或呈团块状、脉状伴随

方解石、石英脉边缘产出ꎮ 毒砂为呈针状、矛状自

形晶ꎬ粒度(长轴)０.０２~ ０.１０ ｍｍꎬ星散分布于原岩

中ꎬ或与后期黄铁矿混杂成条带状分布ꎮ
据本区物相分析(表 １)ꎬ金以自然金、半裸露

金和碳酸盐、黄铁矿等包裹金形式存在ꎮ

表 １　 坝达金矿物相分析报告[１７]

Ｔａｂ.１　 Ｍｉｎｅｒａｌ Ｐｈａｓｅ Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ Ｂａｄａ ｇｏｌｄ ｄｅｐｏｓｉｔ ｇ / ｔ

序号
化验

编号

工程

编号

样品

编号

测试项目及含量

自然金、
半裸露金

碳酸盐

包裹金

Ｐｂ、Ｚｎ、Ｃｕ
硫化物

包裹金

褐铁矿

包裹金

黄铁矿

包裹金

石英、
硅酸盐

包裹金

总量

１ ＹＫ２０１３￣３￣１７９ Ｉ 号剖面 Ⅰ̄Ｈ４７ ３.０５０ ０.７５０ ０.０５６ ０.０３８ ０.０２５ ０.０２３ ３.９４２

２ ＹＫ２０１３￣３￣１８０ ＺＫ１６０１ ＺＫ１６０１Ｈ１０ ０.０８５ ２.３４０ ０.００３ ０.００４ ０.００４ ０.００３ ２.４３９

３ ＹＫ２０１３￣３￣１８１ ＺＫ８０１ ＺＫ８０１Ｈ１０ ０.０３８ ２.３１０ ０.００３ ０.００３ ０.００３ ０.００４ ２.３６１

　 　 ３　 样品采集和分析方法
１ ∶１０ ０００ 土壤地球化学测量工作土壤样品采

集剖面线线距为 １００ ｍꎬ点距为 ４０ ｍꎻ测线方向大

致垂直矿化蚀变带及矿区地层(测线方向 ３５°)ꎬ共
布设测线 ５１ 条ꎬ实测土壤化学面积 ８.１１ ｋｍ２ꎬ测点

２ ０９０个(含重复样 ６２ 个)ꎮ
野外采样均在采样点周围点线距的 １０ ｍ 范围

内ꎬ样品由 ３、４、５ 处样坑采样组成ꎮ 采样过程为了

避免污染ꎬ遇有岩石露头、废石堆、陡崖、崩积物、
河床堆积、水田、居民区等进行适当移点取样或者

弃点ꎮ
样品采集采自同一介质、同一层位物质ꎬ一般

采集在距地表 ２０~５０ ｃｍ 土壤的 Ｂ 层(淋积层)ꎬ部
分样品因无法采集 Ｂ 层土而采集了 Ｃ 层(母质层)

􀅰１３􀅰
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中的细粒物质ꎮ 样品原始重量均大于 ５００ ｇ 或经

２０ 目筛子筛分ꎬ取筛下样品ꎬ单个样品不少于 ２００ ｇꎮ
样品采集后将样品晒干ꎬ并用木棒轻锤使之疏

散后ꎬ经 ２０ 目筛子筛分ꎬ取筛下样品ꎬ用塑料药匙

将其分成正样和副样ꎮ
样品测试工作由华北有色地质勘查局燕郊中

心实验室承担ꎬ各元素测试方法及检出限要求见

表 ２ꎮ

表 ２　 元素测试方法及检出限要求

Ｔａｂ.２　 Ｅｌｅｍｅｎｔ ｔｅｓｔｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄ ａｎｄ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ
ｌｉｍｉｔ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ μｇ / ｇ

元素 测试方法
化探要求

检出限

实验室可

达检出限

Ａｇ ＥＳ ０.０２ ０.０２０

Ａｓ ＡＦＳ １ ０.８

Ｐｂ ＩＣＰ￣ＭＳ ２ ２

Ｓｂ ＡＦＳ ０.２ ０.１０

Ｓｎ ＩＣＰ￣ＭＳ １ １

Ｈｇ ＡＦＳ ０.００５ ０.００５

Ａｕ ＡＮＮ ０.０００ ３ ０.０００ ３

Ｂｉ ＩＣＰ￣ＭＳ ０.１ ０.０７

Ｍｏ ＩＣＰ￣ＭＳ ０.５０ ０.３０

４　 土壤地球化学特征
４.１　 相关性分析

２０１５ 年在勘查区一带开展了 １ ∶１０ ０００ 土壤地

球化学测量工作ꎬ实测土壤化学面积 ８.１１ ｋｍ２ꎮ 野

外采集化探样品共计 ２ ０９０ 件ꎮ 根据分析测试结

果ꎬ对 Ａｕ、Ａｓ、Ｓｂ、Ｈｇ 进行聚类分析如下ꎮ 从谱系

图(图 ３)可知ꎬ元素相关组合可分为二类ꎬ第一类

为 Ａｕ、Ａｓꎻ第二类为 Ａｓ、Ｓｂ、Ｈｇꎮ 其中 Ａｕ 与 Ａｓ 相

关性最强ꎬ为 ０.４１４ꎻ其次是与 Ｓｂꎬ相关性系数为

０.２０６ꎮ

图 ３　 坝达金矿 Ａｕ、Ａｓ、Ｓｂ、Ｈｇ Ｒ 型聚类分析谱系图

Ｆｉｇ.３　 Ｒ￣Ｍｏｄｅ ｃｌｕｓｔｅｒ ａｎａｌｙｓｉｓ ｐｅｄｉｇｒｅｅ
ｃｈａｎｔ ｏｆ Ａｕ、Ａｓ、Ｓｂ、Ｈｇ ｏｆ Ｂａｄａ ｇｏｌｄ ｄｅｐｏｓｉｔ

４.２　 异常推断及解释

１ ∶１０ ０００ 土壤地球化学测量共圈定综合异常

４ 个(图 ４)ꎬ其中甲类异常 １ 个ꎬ丙类异常 ３ 个ꎬ根
据 Ｒ 型聚类分析ꎬⅠ号 Ａｕ、Ａｓ 组合异常区和Ⅱ号

Ａｕ、Ａｓ 异常区异常可能与金矿化关系最密切ꎻⅢ号

Ａｓ、Ｓｂ、Ｈｇ 异常区和Ⅳ号 Ａｕ、Ｈｇ 异常区指示意义

较差ꎬ现将Ⅰ和Ⅱ号金、砷异常区简述如下ꎮ

图 ４　 坝达金矿综合异常图

Ｆｉｇ.４　 Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ａｎｏｍａｌｙ Ｍａｐｓ ｏｆ Ｂａｄａ ｇｏｌｄ ｄｅｐｏｓｉｔ

４.２.１　 Ⅰ号 Ａｕ、Ａｓ 组合异常区

Ⅰ号 Ａｕ、Ａｓ 组合异常区ꎬ异常区位于坝达寨

子北部ꎬ该区 Ａｕ、Ａｓ 元素异常ꎬ异常区呈不规则状

展布ꎬ具有三级浓度分带ꎬ浓集中心较为明显ꎻＡｓ
元素具有内外浓度分带ꎬ浓集中心明显ꎮ 异常区主

要出露岩石为二叠系四大寨组顶部的灰岩、白云质

灰岩夹硅质条带ꎬ局部见硅质岩以及二叠系领好组

底部的粉砂岩、泥质粉砂岩夹泥岩ꎮ
如图 ５ 所示异常沿 Ｆ７ 断层呈不规则分布于断

层两侧ꎬ异常面积大ꎬ强度高ꎬＡｕ、Ａｓ 元素异常套合

好ꎬ浓集中心明显ꎮ 区内已知有一个老采场位于

Ａｕ 元素最高值点附近ꎬ成矿地质条件有利ꎬ属甲类

综合异常ꎮ 推测异常由已知金矿点所引起ꎬ断层是

成矿热液通道ꎬ断层破碎带是成矿的控矿、容矿构

造ꎮ 异常的形成机理是深部岩浆热液和构造热液

沿构造形成的通道向上运移ꎬ将从地壳深部带来的

成矿物质富集于碎屑岩中ꎬ在有利地质构造部位富

集形成金的富集体(金矿体)ꎮ

􀅰２３􀅰
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图 ５　 坝达金矿Ⅰ号金、砷组合异常区异常剖析图

Ｆｉｇ.５　 Ａｎｏｍａｌｙ ｐｒｏｆｉｌｅ ｏｆ ａｂｎｏｒｍａｌ ａｒｅａ ｏｆ ｇｏｌｄ ａｎｄ
ａｒｓｅｎｉｃ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ Ｂａｄａ ｇｏｌｄ ｄｅｐｏｓｉｔ Ｎｏ.１

４.２.２　 Ⅱ号 Ａｕ、Ａｓ 组合异常区

Ⅱ号 Ａｕ、Ａｓ 组合异常区ꎬ该异常区位于纳亮

寨子北部附近约 ９００ ｍ 处ꎬ该区 Ａｕ、Ａｓ 元素异常ꎬ
异常区呈长条状展布ꎬ具有三级浓度分带ꎬ浓集中

心较为明显(图 ６)ꎮ

图 ６　 坝达金矿Ⅱ号金、砷组合异常区异常剖析图

Ｆｉｇ.６　 Ａｎｏｍａｌｙ ｐｒｏｆｉｌｅ ｏｆ ａｂｎｏｒｍａｌ ａｒｅａ ｏｆ ｇｏｌｄ ａｎｄ
ａｒｓｅｎｉｃ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ Ｂａｄａ ｇｏｌｄ ｄｅｐｏｓｉｔ Ｎｏ.２

　 　 异常区主要出露岩石为二叠系四大寨组顶部

的灰岩、白云质灰岩夹硅质条带及二叠系领好组底

部的粉砂岩、泥质粉砂岩夹泥岩ꎮ 异常区硅化蚀变

较为强烈ꎮ
该异常位于二叠系四大寨组与领好组分界线

附近ꎬ异常面积小ꎬ强度弱ꎬＡｕ、Ａｓ 元素异常套合

较差ꎬ但 Ａｕ 元素浓集中心明显ꎮ 综合判定该异

常属丙类综合异常ꎮ 推测异常位于领好组底部粉

砂岩、泥质粉砂岩部位ꎬ硅化蚀变较为强烈ꎬ判断

该异常可能为泥质粉砂岩、硅质岩成矿指示元素富

集引起ꎮ

４.３　 异常查证

对矿区 Ａｕ、Ａｓ、Ｓｂ、Ｈｇ 相关性较好的异常进行

了地表查证ꎬ共施工探槽 ６ 条ꎬ采取化学样品

１６７ 件ꎮ 测试分析结果与土壤地球化学异常区较

为吻合ꎻ在Ⅰ号 Ａｕ、Ａｓ 组合异常区有矿化显示ꎬＡｕ
元素最高品位 ０.６５ ｇ / ｔꎮ

５　 结论及建议
综上所述ꎬ可得如下结论:
(１)坝达金矿区主要的地层是石炭系至三叠

系地层ꎻ矿区位于乐康背斜北翼的里来、纳亮、双河

口一带ꎬ构造以乐康背斜及沿背斜轴附近发育的一

纵向断裂为主ꎻ赋矿岩石为领好组一段的含碳酸盐

碎屑岩类ꎻ矿体产出受两条走向北西的断层破碎带

控制ꎬ产出于两断裂之间的次级断层内ꎻ金以自然

金、半裸露金和碳酸盐、黄铁矿等包裹金形式存在ꎮ
(２)１ ∶１０ ０００ 土壤地球化学分析结果表明ꎬＡｕ

和 Ａｓ 相关性最强ꎻ该工作共圈定了一个甲类综合

异常区ꎬ３ 个丙类综合异常区ꎬ其中Ⅰ和Ⅱ号 Ａｕ、
Ａｓ 组合异常区异常特征明显ꎻ异常查证表明ꎬⅠ
号 Ａｕ、Ａｓ 组合异常区有矿化显示ꎬ可能为隐伏矿

所致ꎮ
建议进一步研究该矿区矿床地质特征ꎬ并结合

１ ∶１０ ０００ 土壤地球化学测量成果ꎬ寻找该区可能存

在的隐伏矿体ꎮ
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