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[摘 要]以贵州西部水系沉积物中的 Pt、Pd异常为研究对象，选择 REE、Pt、Pd和CaO、1 O，作 

为地球化学示踪指标，对贵州西部水系沉积物的物源组成和土壤的成壤母岩进行示踪探讨，表明：(1)龙 

场地区土壤的成壤母岩为峨眉山玄武岩；(2)水 系沉积物中的物质来源系由玄武岩的风化产物和土壤构 

成，水系沉积物中的Pt、Pd异常是对玄武岩中Pt、Pd高背景的继承和浓缩富集；(3)对分布在灰岩区的水 

系沉积物物质来源的REE地球化学示踪研究和野外地质观察，发现尽管有些样品分布在灰岩区，但其物 

质来源仍由玄武岩风化产物构成，表明未风化剥蚀前为玄武岩覆盖。对红岩地区的水系沉积物物源示踪 

发现，该区水系沉积物中含有热液活动和基性一超基性岩体的信息，推测该区存在一定的找矿远景。 
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0 引 言 

目前 1：20万化探异常查证基本采用 1：5万水 

系沉积物测量缩小异常范围，用中大比例尺(1：2万 

～ 1-1万)土壤测量或地质化探综合剖面进行异常 

源追踪，最后进行槽探揭露 的方法组合和工作程 

序 。中 国发 现 3个 Pt、Pd地 球 化 学 巨 省 

后 “ ，中国找寻 Pt、Pd矿 的前 景引起 了广泛关 

注 。国土资源部 已开始分析川～滇～黔～桂 

Pt、Pd地球化学巨省内部分 1：20万化探扫面副样 

的 Pt、Pd含量 ，并对水系沉积物中Pt、Pd异常源 

的示踪方法展开研究。由于每个水系沉积物样品是 

对其上游汇水盆地内出露地质体风化产物的天然组 

合，因此确定水系沉积物的物源组成是判断 Pt、Pd 

异常成因和进行异常源示踪的重要环节。 

稀土元素(REE)因其特殊的地球化学性质已 

在沉积物物源示踪中得到广泛的应用 卜 ，但主要 

集中在 对大 江、大 河沉 积 物 、水 或水 中悬 浮 

物 H]、沉积岩和边缘海沉积物的 物源示踪。 

目前还没发现用 REE来示踪水系沉积物 Pt、Pd异 

常源的文献报道。 

本文以贵州西部龙场地区水系沉积物中的 Pt、 

Pd异常作为研究对象，在对区内玄武岩、灰岩稀土 

元素地球化学特征初步研究的基础上，探索 Pt、Pd 

异常源的稀土元素地球化学示踪方法。 

1 研究区地理景观与地质概况 

研究区位于贵州西部龙场～顺场地区，区内地 

形切割剧烈，谷深崖陡，北盘江横跨整个研究区，水 

系呈树枝状分布。区域地质较为简单，出露地层主 

要有下二叠统茅口组(P )及栖霞组(P q—m)， 

上二叠统峨眉山玄武岩组(P )及宣威组(P ) 

(图 1)。茅口组、栖霞组以灰岩为主。峨眉山玄武 

岩组以玄武质熔岩占绝大部分，是基性熔浆多次喷 

发的堆积。玄武岩大多数 喷发层具有 3层式结 

构_1 ；底部相具有管状或长圆形气孔和杏仁状构 

造；内部相呈细粒或微粒结构，厚度大的喷发层柱状 

节理发育；顶部相为密集的气孔状、杏仁状构造，局 
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部呈熔渣状。宣威组(P： )主要由灰色、黄褐色粘 

土岩、页岩、砂质页岩，灰色、灰绿色玄武质岩屑砂 

岩、钙质或泥质细砂岩、粉砂岩及多层煤层等组成。 

区域上有北东向展布的 F 断层与北西向展布的 F2 

断层交叉分布，在偏颇寨北边交汇。 

图 1 贵州西部研究区地质简图 

l一断层；P2 一宣威组；P2卢 一蛾眉山玄武岩组第三段；P2卢 一蛾眉山玄武岩组第二段 ； 

P2卢 一蛾眉山玄武岩组第一段；Pl q—m一栖霞组；PI m一茅口组 

2 样品采集与分析测试 3 基岩稀土元素地球化学特征 

水系沉积物样品的采样密度 4～6个样／km ； 

采样介质为活性水系沉积物，采集的玄武岩和灰岩 

样品均为新鲜基岩，土壤样品采集深度为 30 cm左 

右。样品由国土资源部物化探研究所标样研制中心 

采用无污染玛瑙罐加工至 180～200目。REE由物 

化探研究所 中心实验室采用 ICP—MS测试 ，Pt、Pd 

含量由河南中心实验室经活性炭预富集处理后，由 

化学光谱法测定。分别用国家一级标准物质 GSS1、 

GSs2、GSD9、GSD11、GSR1、GSR2 、GPt1、GPt2、 

GPt4、GPt7和重复样进行分析质量监控，Pt、Pd分析 

的准确度(RE％)为 45．48％ ～一43．57％，精密度 

(RD％)在5．83％ ～11．83％之间。REE的 RE％和 

RD％均在 ±10％以内。 

水系沉积物是采样点上游岩石风化产物和土壤 

经剥蚀、迁移而形成的天然组合样品，查明水系沉积 

物所控制流域内出露岩石的稀土元素地球化学特 

征，是用 REE示踪水系沉积物的物质来源、判断它 

对上游岩石成分继承性的前提和基础。 

研究区内出露岩石主要为峨眉山玄武岩和茅口 

组灰岩。从表 1中示出贵州西部 26个峨眉山玄武 

岩样品∑REE含量平均达 365．96×10一，是扬子地 

台玄武岩和中国东部玄武岩∑REE含量的3．01和 

2．73倍。就单个 REE元素而言，也均 比中国东部 

和扬子地台玄武岩中的含量高。其中 LREE平均为 

335．82×10～，HREE平均为 30．14×10～，说明峨 

眉山玄武岩以相对富集 LREE为其主要特征。 

区内灰岩样品平均∑REE含量仅为15．01×10一， 
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LREE为 13．04 X 10～，HREE为 1．97 X 10～。这样的 

含量特征与中国东部灰岩REE的平均值接近，而较扬 

子地台灰岩低。球粒陨石标准化曲线显示。贵州西部 

峨眉山玄武岩和灰岩具有完全不同的REE分布模式， 

且灰岩呈明显的Ce、Eu负异常(表 1、图2)。 

表 1 贵州西部玄武岩、灰岩稀土元素含量表 OJ ／10 I6 

测试单位 ：Pt、Pd为河南岩矿测试中心，其它元素为物化探所中心实验室，2001；陨石数据据文献[ 】；扬子地台、中国东部数据据文献[驯 。 

Pt、Pd在玄武岩和灰岩中的地球化学特征迥 

异。Pd、Pt在玄武岩中的平均含量高达 6．71 X 10 

和9．43 X10一，明显高于扬子地台和中国东部玄武 

岩中的 Pd、Pt含量，而灰岩中 Pd、Pt仅 为 0．39 X 

10I9和 0．47 X 10一。对 CaO、TFe203而言，灰岩中 

以平均46．17％的高 CaO、0．50％ 的低 TFe2O3与玄 

武岩中2．72％的低 CaO和 25．89％的高 TFe2O3而 

显著区别(表 1)。 

玄武岩、灰岩中 REE含量特征、不同分布模式 

及 Pt、Pd、CaO、TFe 0 含量的显著差异，表明可用 

REE地球化学指标示踪水系沉积物的物源组成和 

土壤的成壤母质。 

4 土壤母岩的地球化学示踪 

研究区 Pt、Pd异常浓集中心地段往往土壤覆盖 

严重。由于研究区雨水丰富，地形切割强烈，相对高 

差较大，有利于土壤剥蚀 、迁移进入水系沉积物，因 

此土壤也是水系沉积物的重要物源组成。 

48 

表2中示出，土壤中∑REE含量平均为301．61 

X 10～，LREE为 272．92 X 10一，HREE为 28．69 X 

10 Ï，LREE／HREE为 9．51，这 与玄武 岩 中的 ∑ 

REE、LREE、HREE含量分布特征极其一致，而与灰 

岩的 RISE特征相差甚远。REE球粒陨石标准曲线 

也表明(图2)，土壤 RISE分布模式与玄武岩基本一 

致，两者惟一有所区别的是土壤中 Yb出现负异常， 

说明该地区土壤的成土母岩应是玄武岩。 
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图2 铂钯异常区稀土元素分布模式 
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土壤 中 CaO、rite O，的平 均 含 量 分 别 为 

1．16％、20．65％，与灰岩 中 CaO、TFe2O3的含量特 

征有显著差异，而与玄武岩的特征接近，也说明该地 

区土壤的成土母岩应是玄武岩。 

土壤中n、Pd平均含量分别为 l1．46×10一、9．93 

×10一，Pd／Pt为0．87，与玄武岩中n、Pd相比(表2)， 

表明玄武岩在形成土壤过程中，随着易溶物质的流失 

n、Pd均有所富集。且 Pd的富集程度大于 n。 

表2 贵州西部土壤和水系沉积物稀土元素含量 ∞ ／10 I6 

测试单位及时间同表 1。 

5 水系沉积物物质来源的地球化学示踪 

研究区主要出露岩性为玄武岩、灰岩，成土母岩 

为玄武岩，从理论上来说，水系沉积物的物源组成应 

由这些岩石、土壤的风化、剥蚀产物所提供。对水系 

沉积物物源组成的地球化学示踪包括两部分，一是龙 

场地区总水系沉积物物质来源的地球化学示踪，二是 

对单件水系沉积物样品物质来源的地球化学示踪。 

5．1 水系沉积物物质来源的地球化学示踪 

从表 2可以看到，研究区水系沉积物的∑REE 

含量平均为324．45×10一，LREE为371．72×10一， 

HREE为 33．30×10一，LREE／HREE为 8．74。与玄 

武岩、土壤中REE含量特征基本一致。REE球粒陨 

石标准曲线示明(图2)，水系沉积物的 REE分布模 

式与玄武岩、土壤分布模式基本一致。说明水系沉 

积物的物质来源主要是由玄武岩和土壤的风化产物 

提供，与灰岩关系较小。 

水系沉积物中 CaO、rite O 的平均含量分别为 

1．06％、22．95％，明显区别于灰岩中 CaO、TFe2O 

的含量特征，说明水系沉积物主要继承了玄武岩的 

地球化学特征。 

水系沉积物中 Pt、Pd平均含量分别为 16．64× 

10一、10．21×10一，均比它们在土壤和玄武岩中的 

含量高，说明在玄武岩、土壤形成水系沉积物过程 

中，随着易溶物质进一步流失，n、Pd在水系沉积物 

中得到进一步浓缩富集。 

5．2 单件水系沉积物物质来源的地球化学示踪 

贵州西部灰岩、玄武岩中的 Pt、Pd背景值完全 

不同。资料显示，贵州西部玄武岩中 Pt、Pd背景值 

分别为 8．65×10一、4．75×10一，灰岩分别为 0．75 
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×10一 、0．54 ×10-9[7,20]
。 因此对一个异常下限为 

10×10 的 Pt异常而言，出现在玄武岩区和灰岩 

区，其意义完全不同。如出现在玄武岩区。这样的一 

个 Pt异常可能是岩性异常；如出现在灰岩区，这样 

的一个 Pt异常极有可能是矿致异常。研究中。发现 

有 30个水系沉积物样品完全分布在灰岩区，且 Pt、 

Pd显示异常含量。经用 REE、CaO,TFe20 等地球 

化学指标逐个进行判断发现其中12个水系沉积物， 

即 48B1、56A1、56B2、57A1、36A1、36D1、46D2、 

47A1、58B1、58D2、60B1和60D1的物源组成应与玄 

武岩有关。经野外对上述部分采样点的踏勘性地质 

调查，证实在灰岩区确实有玄武岩风化残余物存在。 

推测在风化之前，这些灰岩区应被玄武岩覆盖，而风 

化的玄武岩碎屑进入水系。而水系沉积物样品中的 

Pt、Pd高含量是对玄武岩中 Pt、Pd高背景的继承和 

浓缩。 

据 Cr、Ni、As、Sb、Hg、Th、Hf、Pb、Zn异常的元素 

组合和含量特征，发现在剩余的18个灰岩区样品中 

有 12个 水系沉积 物样品。即 35A1、35B1、35C1、 

35D1、47A2 47B1 1 47C1 1 47D1 1 48A1 48D1 59B1 

59D1的物源组成存在热液成矿作用和基性、超基性 

物质。而这 12个样品恰好是构成红岩多元素套合 

异常的样品，对红岩多元素异常的空间分布研究后 

发现。该异常可能是基性 、超基性岩体的反映或故火 

山机构的反映。具有较好的找矿远景①。 

6 初步结论 

通过对贵州西部玄武岩、灰岩、土壤和水系沉积 

物中 REE、CaO、TFe O 的地球化学示踪研究，获得 

以下几点初步认识： 

1)水系沉积物主要是采样点上游汇水盆地内 

的岩石风化产物或土壤经剥蚀迁移而成。其物质组 

成应是该汇水盆地内各种岩石风化产物的组合。由 

于玄武岩、灰岩中 REE、CaO、TFe O 、Pt、Pd的含量 

特征和分布模式完全不同。说明可以用 REE来示踪 

水系沉积物的物源组成和成壤母岩。 

2)龙场地区土壤和水系沉积物中 REE、CaO、 

TFe：O 的地球化学示踪表明，该地区土壤的成壤母 

岩为峨眉山玄武岩。水系沉积物中的物质来源系由 

玄武岩的风化产物和土壤经剥蚀迁移所提供。水系 

沉积物中的Pt、Pd异常是对玄武岩中Pt、Pd高背景 

的继承和浓缩富集。 

3)对 30个分布在灰岩区的水系沉积物物质来 

源的REE地球化学示踪研究，发现尽管这些样品分 
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布在灰岩区，但有 12个样品的物质来源为玄武岩和 

土壤风化产物构成，这已被野外地质观察所证实，推 

测在未风化剥蚀前为玄武岩覆盖区，另有 12个样品 

含有热液活动和基性、超基性岩体的信息。具有一定 

的找矿远景。 
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① 有关红岩多元素异常的地球化学特征与找矿远景将另文发表。 
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