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[摘 要]地球化学勘查是找矿预测的重要手段，在云南潞西金矿的地质勘查工作中采用了多种地 

球化学勘查手段，包括 x荧光 、̂y能谱、氨气测量及地电化学一x荧光测量能快速有效地对成矿有利地 

段的红色粘土层进行快速评价，圈定矿化带和红色粘土型金矿体；在有红色粘土型金矿矿化异常的地 

段，采用简便易行的 ŷ能谱和氡气测量进行初查，再进一步开展地电化学勘查工作寻找卡林型原生金 

矿 多种方法综合运用，取得了良好的找矿效果 
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1 矿床地质特征 

云南潞西金矿(又称上芒岗金矿)位于云南省 

潞西市西南 37 km，行政区划属德宏州潞西市三台 

山乡所辖。该矿床由核工业云南地质调查队于 

1991年发现，并进行了部分勘查和开采，目前成为 

滇西德宏州的主要金矿产地。区内存在两种不同类 

型的矿床，即上部的红色粘土型金矿和深部的卡林 

型金矿 。红色粘土型金矿是由原生的卡林型金 

矿提供成矿物质，经红土化作用形成 j。 

上芒岗金矿位于两大构造单元的接合地带，以 

龙陵一瑞丽大断裂为界，北西侧为高黎贡山褶皱带， 

出露元古宇高黎贡山群绿片岩相到角闪岩相变质岩 

和中生代的花岗闪长岩；南东侧为福贡一镇康褶皱 

带，以震旦一寒武系公养河群浅变质沉积岩为基底， 

其上为古一中生代的间歇性海相沉积。矿区处于龙 

陵一瑞丽大断裂南东侧，区内北东向断裂十分发育， 

沿断裂有燕山中晚期的二长斑岩脉、辉绿岩脉和煌 

斑岩脉侵入。 

矿床沿上芒岗断裂呈北东向分布，自北东向南 

西有麦窝坝、广令坡和羊石山等多个矿段(图 1)。 

卡林型金矿赋矿地层为下二叠统沙子坡组白云岩、 

白云质灰岩夹灰岩；沿断裂破碎带低温热液蚀变强 

烈，主要有硅化、粘土化、碳酸盐化、重晶石化、黄铁 

矿化和辉锑矿化等，蚀变岩普遍含金，形成原生卡林 

型金矿化体，局部成工业矿体。红色粘土型金矿矿 

体呈似板状或透镜状分布于沙子坡组岩溶面上的红 

色粘土层中。 、 

2 红色粘土型金矿的地球化学勘查 

红色粘土型金矿是地质勘查的重要对象，同时， 

也是寻找原生卡林型金矿的重要线索，所以，首要的 

问题是如何快速有效的对成矿有利地段的红色粘土 

进行分析评价。研究认为，x荧光测量是行之有效 

的方法。 

金在地质体中的丰度极低(10 级)，金矿体品 

位一般也只有几个 10‘。。，红色粘土型金矿含矿粘土 

与无矿粘土在表观特征上无明确区分，依靠野外地 

质观察、采样、再送检分析的常规地质找矿方法周期 

长、效率低。对滇西潞西金矿地质地球化学研究表 

明，在成矿作用中，金常与砷、铜、铅、锌、汞、锑等元 

素共生，这些共生或伴生的元素成为金矿的成矿指 

示元素 。虽然 目前 x荧光方法还不能直接测定 

地质体中微量的金元素含量，但可利用 x荧光方法 

测定与金共生元素的含量圈定矿化带和金矿体，还 

可以用于估算金在矿体中的品位 

对潞西金矿9个红色粘土型金矿矿石样品进行 

等离子质谱分析，分析结果如表 1所示。元素相关 
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图l 云南上芒岗红色粘土型金矿床矿区地质略图 

(据核工业云南地质调查队资料) 

Fl一龙陵一瑞丽断裂；F2一怒江断裂；F3一澜沧江断裂；F4一金沙江一红河断裂；N2一上新 

统；K一白垩系；J2 f̂一中侏罗统龙海组；J2 f一柳湾组；J2 m一勐戛组；|r1 n一上三叠统南梳 

坝组；Pl 一下二叠统沙子坡组；p ；一辉绿岩； ；一二长斑岩；l一断裂；2一地层界限 

性分析表明：金与砷、铜、铅、锌、汞等元素的相关性 

好、具有良好的共生关系。 

对潞西红土型金矿矿石样品进行全谱分析，砷的 

特征峰非常明显，并有较高的计数，铜、锌的特征峰也 

能够识别。等离子质谱分析表明，矿石样品砷、铜、铅、 

锌、汞的含量一般在n X 10 X 10～～n X 100 X 10～，砷的 

含量最高达n X10 X10～，达到和超过了x荧光的检 

出限 J。因此可以采用x荧光分析技术检测与金含量 

密切相关的部分金属元素进行找矿预测。 

表 1 红土型金矿样品部分元素 

含量分析结果 ／10 

样 号 Au As cu Pb zn Hg 

Slll 1．43 90．4 53．40 79．00 98．10 l1．6OO 

Sll2 1．17 563．0 54．80 58．70 88．80 2．540 

Sll3 50．00 2288．0 l75．70 335．70 2l9．70 73．3oo 

Sll4 0．45 247．0 55．60 58．40  99．50 2．4l0 

Sll5 0．45 l58．0 50．50 41．60 63．oo 2．960 

Sll6 0．65 336．0 54．80 46．00 43．10 4．010 

Sll7 0．93 430．0 21．23 36．19 38．54 1．488 

Sll8 0．56 404．0 l2．77 l6．05 31．17 1．053 

Sll9 0．5 391．0 28．35 37 O6 50 84 0 855 

样品由贵阳地化所等离子质谱分析，分析者：漆亮．2001。 
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3 深部隐伏卡林型金矿的勘查 

对于经 x荧光测量的有红色粘土型金矿矿化 

异常的地段，如何进一步寻找和评价深部隐伏卡林 

型金矿? 

矿区地质特征表明，卡林型金矿成矿作用具有 

两个基本特点：第一、矿床受断裂控制；第二，成矿热 

液作用有弱的放射性元素活动。前人研究成果表 

明：U、，r}l、K等放射性元素通常是成矿作用中极活 

跃的特征元素，对识别矿化非常敏感，̂y能谱能快速 

有效的识别含量极微(几个或几十个 10 级)的放 

射性元素异常，反映矿化作用中一个重要的侧 

面 ；氡气测量则能够反映深部构造或指示隐伏 

矿化体的可能产出部位 。故此，可采用简便易 

行的 ŷ能谱和氡气测量进行初步探查，在此基础 

上，再进一步开展地电化学勘查工作H 。 

4 使用仪器简介 

x荧光测量采用成都理工大学研制生产的IED 
一 88A型便携式 XRF分析仪(进行野外测量)和 

IED一400型多元素高精度 XRF分析仪(用于数椐 
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校验)。lED一88A型便携式 XRF分析仪整机重量 

3．5 kg，功耗0．8 w，适合野外现场快速测量  ̈，检 

出限为n x 10～～n x 10～。lED一400型多元素高 

精度 XRF分析仪由硅(锂)探测器和微机多道脉冲 

幅度分析器组成，可测量的特征 x射线波段从钠 

(Na)～铀(U)，能量分辨率高，可对岩矿样品进行 

全谱分析，对大多数金属元素的检出限及灵敏度达 

到 1 X 10～～5 X 10 量级。 

ŷ能谱测量采用上海电子仪器厂生产的GAD一 

6能谱仪，该仪器由微机控制、自动稳谱、自动测量 、 

灵敏度高、稳定性好。 

氡气测量采用成都理工大学 仅杯法测氡仪，仅 

杯法具有累计测氡的优点，干扰因素较少，本底极 

低，易于突出微弱的放射性变化，探测灵敏度高，操 

作简便。 

地电化学勘查采用长沙大地构造研究所谭克仁 

研究员研制的吸附恒电压提取勘查技术  ̈。 

5 测量效果 

采用线距200～400 m、点距 20 m左右的测量 

网度，对广令坡矿段 x荧光勘查，探测到显著的地 

球化学异常，据 x荧光分析得到的元素地球化学分 

布及圈定的异常带与矿体分布高度吻合，如图2所 

示，显示出探测方法的有效性。应用于预测靶区勐 

莫地段，圈定出了两条金的地球化学异常带及二个 
一 级异常叠合区，在 2#i~JJ线异常带初步进行了浅井 

工程验证，打了6口井，按勘查规范垂直刻槽取样， 

化验 Au含量在3 x 10～～5 x 10～，达到了工业品 

位要求，证实下部有矿体存在，在这一区域初步预测 

可获得 2 t以上的资源量。另外，各矿段或地段异 

常带均沿上芒岗断裂展布，表明该断裂是重要的控 

矿构造 

园 1口 2 3圈 4囤 5 

图2 广令坡 x荧光、 能谱、氡气测量、地电化学矿段多方法地球化学勘查异常图 

J2 m 一中侏罗统勐嘎组上段；J2 m 一中侏罗统勐嘎组中段；P．s一下二叠统沙子坡组；l一地层界线；2一地层不整合面；3一断层 

及编号；4一探测线及编号；5一红色粘土型金矿体及编号 

由于粘土主要组分变化较小，物理性质相对均 

一

，基体效应的影响基本相同，使 x荧光方法测量 

的数据可靠性较大，因而特别适用于x荧光找矿。 

在 x荧光测量的有红色粘土型金矿矿化异常 

的有利地段，采用简便易行的 ŷ能谱和氡气测量进 

行初步探查，并进一步开展地电化学勘查工作，按照 

地质分析及统计计算得出的统一对比标准，选择相 

对可靠的异常下限圈定异常靶区，广令坡矿段各类 
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异常分布如图2所示，异常清晰、不同探测方法所圈 

定的异常范围基本一致，表明主要异常带为矿化带 

的可靠性较大。经工程验证，在红色粘土型金矿体 

下部，原生金矿即产于沙子坡组的断裂破碎带中，0 

号到28号勘探线之间已揭露出原生金矿化蚀变带 

长约 1000 m(其中强硅化、黄铁矿化蚀变岩带总长 

度约 800 m)、宽约50～200 m(其中强硅化、黄铁矿 

化蚀变带平均宽约 10 m)，在 0号勘探线控制的原 

生金矿石平均品位达到4．10 X 10～。 
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POLYTECHNIC M ETHoDS USED IN THE GEoCHEMICAL 
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Abstract：Geochemical survey is an important wa) in exploration of ore deposits．Several kind of exploration techniques in( luded XRF awa1
．
~sis， 一 

ray spectra．Rn detecting and electrical geochemistry had been used in the prospecting in Luxi gold deposits．XRF has quite efl~( ti、，e fi)r red—clay gold 

deposit．In the abnormal area of red—clay，to survey unconcealed carlin type deposits had been pra(‘ticed by using 一ray spectra aS well as Rn detecting 

and then electrical geochemistry technology．A good effect had been achieved by using polytechnic methods in the explorative practi(·P in Luxi gold depos— 

ils． 

Key words：explorative geochemistry，gold deposit，Yunnan 
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