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１ ∶ ２５ 万水系沉积物测量
在津巴布韦奇马尼马尼地区的应用

俞礽安１，赵更新１，唐永香２，贺福清１， 张素荣１

（１． 天津地质调查中心，天津　 ３００１７０；２．天津地热勘查开发设计院，天津　 ３００１７０）

摘 要： 利用水系沉积物测量方法，对津巴布韦奇马尼马尼地区的元素分布特征、相关性和矿点的成矿地球化学模

式进行研究，建立了金与共生元素的回归模型，并且根据区内的异常特征、空间分布规律等优选出 ６ 处成矿远景

区，其中塔卡是本区寻找热液蚀变型金矿的有利区段，其余 ５ 个地区是寻找铜、镍、钛等矿床的成矿远景区。
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　 　 奇马尼马尼地区砂金矿点的发现，引起众多学

者对该区是否存在岩金的探讨，为了有效、快速的对

区域成矿环境进行评价，水系沉积物测量作为区域

测量的手段之一，得到国际社会的广泛推崇［１］。 因

此，笔者从水系沉积物测量数据入手，分析元素的分

布特征和相关性，结合区内综合异常特征和空间分

布规律，探讨找矿方向。

１　 区域地质背景

奇马尼马尼地区位于津巴布韦东部，穆塔雷南

部地区，隶属津巴布韦的穆塔雷省，距津巴布韦首都

哈拉雷 ５５０ ｋｍ，距省会城市穆塔雷市约 １８０ ｋｍ。 测

区范围地理坐标为东经 ３２°００′００″～ ３３°００′００″，南纬

１９°３０′００″～２０°３０′００″。
测区位于津巴布韦东部南北向莫桑比克构造带

与南部北东—南西向展布的林波波变质带的交汇部

位［２］。 区内大面积出露的地层为古元古界 Ｕｍｋｏｎｄｏ
系浅变质层状岩及第四系冲洪积物。 前者不整合于

津巴布韦太古宙克拉通之上，地层产状向东缓倾，由
下向上划分为 ５ 个岩石地层单位，依次为边境统、钙
质岩统、下泥岩统、石英岩统、上泥岩统 。

区内岩浆活动强烈，测区西部为大面积太古宇

片麻岩化花岗岩，东部地区出露大面积基性火山岩。

Ｕｍｋｏｎｄｏ 系沉积的同时或沉积之后为大面积的粗玄

岩广泛侵入，主要侵入在钙质岩统或下部泥岩统之

中，部分侵入于边境统或石英岩统之中。
工作区位于太古宙克拉通东部边缘，林波波活

动带东端与莫桑比克活动带交接部位。 林波波活动

带把津巴布韦克拉通与卡帕尔克拉通块体分割开

来，向东部延伸与南北走向的莫桑比克活动带会

合［３］。 工作区西部为太古宙克拉通分布区，褶皱强

烈；东部为前寒武系盖层，脆性断裂比较发育，表现

为北东—南西向断裂构造，局部为南北向展布的石

英脉充填。 津巴布韦与莫桑比克国境线附近，发育

一条近南北向展布的逆冲推覆构造，致使莫桑比克

境内的花岗质片麻岩超覆于 Ｕｍｋｏｎｄｏ 系底部的边

境统之上，奇马尼马尼地区的前寒武系盖层形成南

北向展布的宽缓褶皱（图 １）。

２　 景观特征及样品采集

奇马尼马尼地区属于津巴布韦高原边缘与莫桑

比克冲积平原过渡地区，总体地势北高南低，是津巴

布韦高原的东南边缘地区。 工作区以沙比河为界，
以东地形起伏较大，海拔高度一般在 １ ２００ ～ １ ８００
ｍ，属热带雨林气候，年降雨量为 １ ２７０ ｍｍ；以西地

区地形起伏相对较小，海拔高度一般在７００ ～ １ ０００
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图 １　 津巴布韦奇马尼马尼地区区域地质概况

ｍ，属热带草原气候，年降雨量仅为 ４００ ｍｍ。 区内

水系发育多呈树枝状分布，植被覆盖率达到 ８０％以

上，在测区东部主要是人工针叶林，其他地方主要是

灌木林。
由于该地区属侵蚀剥蚀中低山区，地形有一定

的起伏和切割，水系较发育，对开展水系沉积物测量

比较有利，而且不存在地球化学测量的干扰问题。
结合前期的粒度和元素含量实验，确定了以－２０ 目

以下混合粒级作为样品的富集粒级，采取以水系沉

积物测量为主，土壤测量为辅的工作方法。
采样布局为中低山景观区采样密度为 １ 个 ／

ｋｍ２，采样点控制的汇水盆地面积一般不小于 １
ｋｍ２；高山和中高山景观区适当放稀为 １ ～ ２ 个 ／ ４
ｋｍ２，主要布于二级水系中。 测区面积为 １２ ０００
ｋｍ２，共采集样品 ８ ８４１ 件，每件样品分析 Ａｕ、Ａｇ、
Ｃｕ、Ｎｉ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ａｓ、Ｓｂ、Ｂｉ 、Ｈｇ、Ｗ、Ｍｏ、Ｓｎ、Ｕ、Ｖ 等 ３９
种元素。 样品分析由河南省岩矿测试实验中心承

担，分析方法主要为粉末压片 Ｘ 荧光法、三酸溶样

ＩＣＰ⁃ＡＥＳ、原子荧光法、发射光谱法等。 各元素的报

出率在 ９０％～１００％之间，一级标准物质的合格率均

为 １００％。 各元素内检和异常点的合格率除 Ａｕ 为

９３．０２％外，其余元素都在 ９５％～１００％之间。 根据质

量监控图、监控准确度和精密度的标样分析，数据质

量稳定可靠，没有出现系统偏倚现象。

３　 地球化学特征

３．１　 区域地球化学特征

元素富集分散的程度以浓集克拉克值为特征，
统计结果见表 １。 Ｈｇ、Ｂ 的富集程度最高，是地壳丰

度值的 ２．５～３ 倍；最分散的元素为 Ａｇ、Ｐｂ，其区域分

布的平均含量不足地壳丰度值的 １ ／ ５；与地壳丰度

值接近的元素为 Ｓｂ、Ｓｉ。 元素富集或分散的特征主

要与区内地层、构造和岩浆岩分布有关，其中地层中

岩石的分布是元素富集的最主要因素。 如主要成矿

元素 Ａｕ、Ｃｕ、Ｎｉ、Ｈｇ、Ａｓ、Ｃｏ、Ｔｉ、Ｖ、Ｎｂ 等主要富集在

粗玄岩等基性岩中；区内的灰岩或石英砂岩中富含

Ｃｏ、Ｃｕ、Ｌｉ、Ｎｉ、Ｆ、Ｍｇｏ、Ｃａｏ，Ｍｎ、Ｚｎ 等；另外西部的花

岗岩中富集Ｔｈ、Ｋ、Ｂａ、Ｓｒ等；其他元素则没有岩石
表 １　 奇马尼马尼地区元素区域浓集克拉克值分布

Ｋ Ｋ＜０．２ ０．２≤Ｋ＜０．５ ０．５≤Ｋ＜０．８ ０．８≤Ｋ＜１．２ １．２≤Ｋ＜２．０ ２．０≤Ｋ＜３．０ ３．０≤Ｋ
分布特征 极贫乏 贫乏 弱贫乏 均衡 弱富集 富集 强富集

元素 Ａｇ、Ｐｂ

Ｃｄ、Ｓｒ、Ｃａｏ、Ｆ、Ｍｏ、Ｐ、
Ｙ、 Ｗ、 Ｎａ２Ｏ、 ＭｇＯ、

Ｂｅ、Ｎｂ

Ｃｕ、 Ｎｉ、 Ｚｎ、 Ｍｎ、
Ｆｅ２Ｏ３、 Ｃｏ、 Ｌａ、 Ｂｉ、

Ａｌ２Ｏ３、Ａｕ、Ｔｉ

Ｓｎ、 Ｖ、 Ｃｒ、 Ｋ２Ｏ、 Ｕ、

ＳｉＯ２
Ｂａ、Ｓｂ、Ｚｒ、Ａｓ、Ｔｈ Ｂ Ｈｇ

　 　 注：Ｋ＝区域元素含量 ／ 克拉克值；克拉克值数据来源于参考文献［４］。
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的专属性。 由此可见，区内花岗岩和石英岩的广泛

分布是元素区域分布普遍不分散的主要原因。
反映工作区内元素分布均匀性的变异系数

（Ｃｖ）是判断区域成矿潜力的重要指数之一。 元素

区域分布的分异特性对了解成矿元素或潜在成矿元

素有重要意义。 从表 ２ 可以看出，呈强—极强分异

的有 Ａｕ、Ｗ、Ｍｏ 等矿指示元素或成矿元素，主要与

粗玄岩的分布带有密切关系；均匀型分布的元素

Ａｇ、Ｂｅ、Ｓｎ 主要分布在测区的中部和东部地区，主要

与酸性花岗岩类的岩浆建造有关。 根据上述分析，
Ａｕ、Ｓｂ、Ａｓ、Ｈｇ、Ｗ、Ｍｏ、Ｂ、Ｃｕ、Ｎｉ、Ｃｏ、Ｚｎ、Ｔｉ 可能是区

内最重要的成矿指示元素或成矿元素。
表 ２　 奇马尼马尼地区元素分异特性

Ｃｖ
Ｃｖ＜０．２５ ０．２５≤Ｃｖ＜０．４５ ０．４５≤Ｃｖ＜０．７５ ０．７５≤Ｃｖ＜１．０ １．０≤Ｃｖ＜１．５ Ｃｖ≥１．５
均匀 基本均匀 不均匀 明显分异 强分异 极强分异

元素 ＳｉＯ２ Ｓｎ、Ａｇ、Ｂｅ、Ａｌ２Ｏ３
Ｐｂ、Ｚｒ、Ｆ、Ｎｂ、Ｙ、Ｕ、
Ｃｒ、Ｂａ、Ｌｉ、Ｌａ 、Ｐ

Ｃｄ、 Ｂｉ、 Ｓｂ、 Ｓｒ、 Ｍｎ、
Ｋ２Ｏ、Ｆｅ２Ｏ３、Ｃｏ、Ｚｎ、

Ｎａ２Ｏ、Ｖ、Ｔｉ

Ｃｕ、 Ｎｉ、 Ａｓ、 Ｈｇ、 Ｂ、
ＣａＯ、ＭｇＯ

Ｗ、Ｔｈ、Ｍｏ、Ａｕ

区域分布

的不均匀性
弱 ———————————————→强

　 　 注：Ｃｖ ＝标准偏差 ／ 平均值

３．２　 元素组合特征

不同元素组合是不同地球化学信息的综合反

映，与不同地质—成矿作用有关。 采用 Ｒ 型聚类分

析统计方法，研究元素之间的相关程度，并分析元素

组合与地质构造背景的依存关系。 从区域元素 Ｒ
型聚类谱系（图 ２）看出，在 ０．３９ 的相似水平上，测
区元素大致可分为 ３ 类：第一类为 Ａｇ、Ｂｅ、Ｃｏ、Ｃｒ、
Ｃｕ、Ｆ、 Ｌｉ、 Ｍｎ、 Ｎｉ、 Ｔｉ、 Ｕ、 Ｖ、 Ｙ、 Ｚｎ 和 Ａｌ２Ｏ３、 ＣａＯ、
ＭｇＯ、Ｆｅ２Ｏ３，元素组合主要共生在区内辉绿岩或细

粒辉绿岩的基性岩中；第二类为 Ｓｒ、Ｔｈ、 Ｋ２Ｏ、Ｎａ２Ｏ、
Ｂａ，为碱金属和稀土元素组合；第三类为 Ｓｂ、Ａｓ、Ｂｉ、
Ａｕ、Ｗ、Ｈｇ、Ｂ，为一套亲硫元素组合，反映了与热液

活动有关的地球化学特征，一般与断裂活动有关。

图 ２　 奇马尼马尼地区元素 Ｒ 型聚类分析

３．３　 主要矿床的成矿地球化学分布模式

由于塔卡地区异常查证取得了较大成果，因此

笔者以塔卡金矿点为例，根据该金矿化区的水系样

和少量岩屑样品分析结果，对几种成矿元素的相关

系数进行分析。 虽然 Ａｕ 和 Ｗ 的相关系数不是很

高，但是和其他几种成矿指示元素相比，Ａｕ 与 Ｗ 的

相关性相对较好，在临界值为 ０．２６７ 时，其相关系数

为 ０．７４，Ａｕ 与 Ｈｇ 的相关系数为 ０．５９，说明 Ａｕ 与

Ｗ、Ｈｇ 的空间相关性显著。 由此可见，塔卡地区的

金矿化属于 Ａｕ⁃Ｗ 和 Ａｕ⁃Ｈｇ 的地球化学系列。
在塔卡地区所采的金矿化岩石中，Ａｕ 含量为

（０．５～３） ×１０－６，Ｗ 含量为（４３ ～ １５３） ×１０－６，尤其在

绢云片岩中，二者的含量特征变化比较显著，且与

Ａｓ、Ｓｂ 等在空间位置上比较吻合，但是在含量变化

上相关性并不显著。 这些可能说明，该地区的金矿

化并不是同一期次形成的，可能在前期伴随着粗玄

岩超浅成侵入所带来的高温热液蚀变，形成了初生

型金矿，后期经过南北向构造的改造，使 Ａｕ、Ａｓ、Ｓｂ
等中低温热液元素局部富集，形成了构造期后再生

型金矿床（表 ３）。
由于该地区 Ａｕ 和 Ｗ、Ｈｇ 的相关性相对较好，

可以通过岩石中 Ｗ、Ｈｇ 的分析研究来估计和判断

Ａｕ 的矿化及其程度。 从塔卡附近地区选取 ３９ 个水

系沉积物样品元素进行回归分析，建立了 Ａｕ 和共

生元素的数学模型：
ｗ（Ａｕ） ＝ ０．０５０ ７ｗ（Ｗ） ＋ １．９５８ １ｗ（Ｈｇ） － ０．１４８，
分析表明，Ｗ、Ｈｇ 和 Ａｕ 的复相关系数为 ０．８８２。

根据线性回归的方差分析，统计量 Ｆ ＝ ６３． ２ ＞
Ｆ０．０５（２，３６）＝ ３．２６，表明回归是显著的，呈线性相关。

表 ４ 是回归方程的计算结果与实验分析结果进

行对比，误差相对较小，证明回归模型有效。

·８３９·
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表 ３　 塔卡金矿化地区的区域及局部元素分布 １０－６

元素 区域背景

区域异常富集

（１ ∶ ２５ 万水系沉积物样品）
局部异常富集

（１ ∶ ２ 万土壤岩屑）
平均值 最高值 衬度 平均值 最高值 衬度

金矿体岩石样

Ａｕ ０．０００２５ ０．１３５ １．９４ ５４ ０．０３８ ５０．６０ １５．５ ０．５１～２．８７
Ｗ １．５ ２．４８ ３９．３７ １．６５ １．４７ １１０．２６ ０．９８ ４３．３６～１５３
Ｈｇ ０．０２５ ８０．７ ７６０．７３ ３．２３ ０．０５ １．１５ ２．０ ０．０４５～０．１３

表 ４　 塔卡地区金的估计值和分析值对比 １０－９

样品类型 水系沉积物 岩屑样

金分析值 １．９４ １．７５ ０．００３６ ０．０３３ ０．０７ ０．４７６
金计算值 ２．０４ １．６５ ０．１０ ０．０４３ ０．１７ ０．５６７
样品说明 随机抽取水系沉积物样 随机抽取矿区岩屑样

４　 异常圈定及异常特征

４．１　 异常圈定

在多个地质单元区确定异常下限时，不但要考

虑地球化学数据分布模式，也要考虑不同地质单元

具有不同背景值的因素［５］。
由于本区跨津巴布韦克拉通和林波波活动带、

莫桑比克活动带等大地构造单元，岩石建造组合的

差异很大，多数元素表现出具有不同的区域地球化

学背景。 因此在进行异常下限计算时将克拉通（花
岗岩）区和活动带区分别计算，即元素异常下限值

为不同地球化学分区的背景平均值加 ２ ～ ２．５ 倍标

准离差。
４．２　 元素异常特征

根据元素区域分布的相关组合特征、地质矿产

特征和异常分类的原则，全区共圈定综合异常 ５０
处，其中以 Ａｕ 为主的综合异常 ３ 处，以 Ｃｕ 为主的

综合异常 ５ 处，以 Ｎｉ 为主的综合异常 ３ 处，以 Ｔｉ 为
主的综合异常 ３ 处（ 表 ５） 。

表 ５　 奇马尼马尼地区主要成矿元素异常评序

元素
综合异常

编号
地名 面积 ／ ｋｍ２ 形状 最高值 平均值 衬度 异常下限 规模

标准化

面金属量

浓度

分带
评序

Ａｕ
ＡＳ－３２ 塔卡 ６０ 面状 １９３９ ３５８ ９６ ２．５ ２１４８０ ８５９２ ３ １
ＡＳ－２９ Ｃｈｉｋｗａｋｗａ ４ 眼球状 １９．４５ １９．４５ ７．７８ ２．５ ７７．８ ３１ ２ ５
ＡＳ－４７ ＲＡＴＥＬＳＨＯＥＫ ４ 圆点状 ２８．６６ ２８．６６ １１．４６４ ２．５ １１４．６４ ４６ ２ ３

Ｃｕ

ＡＳ－３２ 塔卡 １０８ 条带状 １６８ １０１ １．２６ １００．０ １０９２６ １０９ ３ １
ＡＳ－４２ ＵＭＫＯＤＯ ７ 面状 ４９０ ４００ １００ １００．０ ２８００ ２８ ３ ２
ＡＳ－３５ 鲁西土河 ２０ 三角状 ８８．９ ７６ １．２６７ ４０ １５２０ ２５ ２ ３
ＡＳ－１９ 摩世贵 ４ 眼球状 ２３２ ２３２ ５．８ ４０ ９２８ ２３ ３ ４
ＡＳ－３１ ＴＨＯＲＮＩＯＮ ８ 椭圆状 ３３１ ２３４ ２．３４ １００ １８７２ １９ ２ ５

Ｔｉ
ＡＳ－１３ 摩世贵 ４４ 不规则状 ５４５２４ ２２１００ １．８４２ １２０００ ９７２４００ ８１ ２ １
ＡＳ－１ ＭＰＡＭＢＡ ４０ 扁豆状 ２２９６０ １２２５８ ２．０４３ ６０００ ４９０３２０ ８２ ２ ２
ＡＳ－２５ 摩世贵 ２４ 眼球状 ２２９５０ １０５０２ １．７５ ６０００ ２５２０４８ ４２ ３ ４

Ｎｉ
ＡＳ－３４ 穆特马 ７７ 不规则带状 ３７８ ２４８ ２．４８ ２００ １６６０９ １６６ ２ １
ＡＳ－４３ ＰＩＤＳＬＥＹＳ ４２ 条带状 ２９９ ２４５．８ １．５２ ２００ １０３２３．６ ６４ １ ２
ＡＳ－３ 摩世贵 １２ 舌状 ３３５ ２５９．７ １．２９９ ２００ ３１１６．４ １６ ２ ３

　 　 注： Ａｕ 含量单位为 １０－９，其他元素含量单位为 １０－６；规模＝平均值×面积；标准化面金属量＝规模 ／ 异常下限。

４．２．１　 Ａｕ 异常

Ａｕ 异常主要分布于塔卡—ＲＡＴＥＬＳＨＯＥＫ 一

带，以 ＡＳ⁃３２ 号综合异常中的 Ａｕ 异常规模最大，峰
值最高。 异常带主要分布在南北展布的粗玄岩带

中，与区内构造线方向一致，长约 ４０ ｋｍ，受粗玄岩

和下泥岩统地层控制。 目前已在塔卡地区发现了原

生金矿，表明沿此带具有找金的前景。
４．２．２　 Ｃｕ 异常

Ｃｕ 异常有 ４ 个异常集中区，分别位于摩世贵、
塔卡、ＵＭＫＯＤＯ、ＴＨＯＲＮＩＯＮ 地区。 ＵＭＫＯＤＯ 地区

出露粗玄岩，异常可能为 Ｕｍｋｏｎｄｏ 铜矿所引起。 异

常面积不大，但强度较高，具三级浓度分带特征。 异

常区断裂构造较发育，主要以北东东向断层为主，次
为近南北向断层。 摩世贵异常区有已知的 Ｍｏｏｓｇｗｅ
铜矿化点，主要产在断层中，围岩为铁质石英砂岩、
粗玄岩。 ＴＨＯＲＮＩＯＮ 异常区元素组合较为复杂，铜
异常面积不大，但是强度较高，有浓度分带特征。 塔

卡异常区分布于下泥岩组的厚层泥岩夹薄层粉砂岩

及其与粗玄岩的接触带中，该异常区应属于以 Ａｕ、
Ｈｇ、Ａｓ 等为主的低温元素异常，但局部存在 Ｃｕ 等

高温成矿元素。

·９３９·
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４．２．３　 Ｔｉ 异常

Ｔｉ 异常主要分布于摩世贵、ＭＰＡＭＢＡ 地区，其
中 ＭＰＡＭＢＡ 异常区 Ｔｉ、Ｖ、Ｔｈ 异常面积较大，强度较

高，有弱的浓度分带。 异常区出露太古界基底，主要

岩性为混合花岗岩。 区内断层发育，呈北东东向、北
北西向展布。 摩世贵异常区出露太古界花岗岩，异
常元素组合为铁族元素，异常面积较大，强度不高，
多为面异常，是寻找钒钛磁铁矿及稀土矿产的成矿

远景区。
４．２．４　 Ｎｉ 异常

Ｎｉ 异常主要分布于穆特马、ＰＩＤＳＬＥＹＳ、摩世贵

地区。 穆特马区异常元素组合为单 Ｎｉ 异常，异常强

度不高，面积较大，异常排序在全测区内排名第一。
异常组分主要表现为粗玄岩的特征，同时又有热液

型多金属矿化的元素组分。 ＰＩＤＳＬＥＹＳ 异常区为铁

族元素异常组合，面积较大，强度不高，可能主要是

由基性岩局部富集引起。 摩世贵地区异常区内出露

岩性主要为基性粗玄岩，异常强度不高，规模不大，

元素异常组合较少。

５　 成矿远景划分

根据区域地球化学异常特征，及区内典型成矿

元素、潜在成矿元素的空间分布、局部富集和共生组

合特征，在对异常解释推断和异常查证结果的基础

上，结合区域地质特征及成矿规律，对区域找矿远景

区进行了划分，全区可划分出 ６ 处成矿远景区［６－７］。
５．１　 塔卡金成矿远景区

由 Ａｕ、Ｗ、Ａｓ、Ｓｂ、Ｂｉ、Ｈｇ 异常组成，面积约 ３２０
ｋｍ２（图 ３）。 元素相关性较好，尤其是 Ａｕ 和 Ｗ、Ｈｇ
的相关比较显著，强度和规模较大，浓度分带明显

（表 ６）。 区内出露地层主要为下黏土岩统中的绢云

片岩，地表大面积出露粗玄岩，在空间上主要受到南

北向构造控制。 塔卡一带是南北向断裂与北东向断

裂交汇之处。 经异常查证后已发现原生金矿，且远

景较好。 含矿岩石主要为绢云片岩，矿化蚀变主要

表 现为褐铁矿化、黄铁矿化、硅化、绿帘石化等。在

图 ３　 塔卡地区异常剖析

表 ６　 塔卡地区地球化学异常特征值

异常组分 面积 ／ ｋｍ２ 异常强度

最高值 平均值
异常下限 衬度 规模 ／ （１０－６ｋｍ２） 标准化规模 ／ ｋｍ２ 浓度分带

Ａｕ ６０ １９３９ ３５８ ２．５ ９６ ２１４８０ ８５９２ ３
Ｗ ４４ ４１．３ ９．７８ １．５ ６．５ ４３０ ２８７ ３
Ｈｇ １６４ ７６１ ９１．０ ２５ ３．６ １４９２４ ５９７ ３
Ａｓ ３８ ６９．３２ ２５．６４５ ８ ２．６ ７４４ ７８ ３
Ｓｂ ８４ ２．１８ １．２３ ０．６ １．５ １０３ １７２ ２

　 　 注 ∶ Ａｕ、Ｈｇ 含量单位为 １０－９，其他元素为 １０－６。

·０４９·
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粗玄岩中有少量石英脉穿插，黄铁矿化较强。 通过

大比例尺地质测量和土壤地球化学测量显示出金有

较大的成矿远景和规模，并且利用金和共生元素的

数学模型，发现推测的金矿化区在空间上与金的分

析结果基本吻合，进一步证实了回归模型的有效性。
该区内的地球化学异常向北部逐渐减弱和收敛，根
据该区的成矿特征，可望在浅变质的绢云片岩中找

到类似的金矿。
５．２　 穆特马镍成矿远景区

由 Ｃｕ、Ｎｉ、Ｃｏ 异常，Ａｕ、Ａｓ、Ｓｂ、Ｂｉ 异常及 Ｐｂ、Ａｇ
异常组成。 该区处于北东向断层与南北向断裂交汇

部位，北东向断裂切穿了粗玄岩和地层，地层主要为

Ｕｍｋｏｎｄｏ 系的灰岩和泥岩，粗玄岩侵位于灰岩与泥

岩之间。 在对该区域大比例尺土壤测量中，Ａｇ、Ｚｎ、
Ａｓ、Ｓｂ、Ｗ、Ｂｉ、Ｚｎ 都表现出高值且具有相关性，但未

发现金的高异常。 而在对高 Ｎｉ、Ｃｏ 土壤样品的 Ｐｔ、
Ｐｄ 分析和检查中，却发现有异常显示，因此在该区

可注意寻找热液型铜金矿和岩浆性镍铂矿化。
５．３　 ＴＨＯＲＮＩＯＮ 铜多金属成矿远景区

主要由 Ｃｕ、Ｃｏ、Ｎｉ、Ｖ 异常和 Ｈｇ、Ｓｂ、Ｗ、Ｂ 异常

组成，以 Ｃｕ 异常为主，面积约 ８０ ｋｍ２，区内主要出

露粗玄岩和早元古界 Ｕｍｋｏｎｄｏ 系石英岩统，根据地

球化学特征推测大量出露下泥岩统地层。 Ｃｕ 异常

强度较高，从异常元素组合及地质特征分析，Ｃｕ 及

低温热液元素异常显示出异常区可能存在与基性岩

和泥岩有关的，受断裂构造控制的中低温热液铜多

金属矿化。 因此根据综合异常的特征、组分和规模，
结合成矿地质背景条件，认为该区具有铜多金属找

矿意义。
５．４　 摩世贵铜镍成矿远景区

由 Ｃｕ、Ｎｉ 异常和 Ｐｂ、Ｚｎ、Ａｓ、Ａｇ、Ａｕ 异常组成，
面积约 ３００ ｋｍ２，异常强度较高，面积较大，其中 Ｃｕ
异常最高值为 １４０×１０－６，平均值为 １１８×１０－６，面积

５２ ｋｍ２，推测异常分布与基性粗玄岩岩体有关。 该

区主要出露碳酸盐统和粗玄岩，区域构造以北东向

构造平行分布，部分有南北向断层与之交汇。 已发

现有两处热液交代型铜铁矿，但矿化比较分散，规模

较小。
５．５　 鲁西土河铜成矿远景区

由 Ｃｕ、Ｎｉ、Ｃｏ、Ｖ、Ｔｉ 异常和 Ａｕ、Ｗ、Ｈｇ、Ｓｂ、Ｂｉ 异
常组成，面积约 ８０ ｋｍ２，元素相关性较好，异常强度

和规模较一般，在空间上受鲁西土河断裂构造控制，
与塔卡金矿区的岩石地层及地球化学异常特征相

似，具有在浅变质的绢云片岩中找到类似的金矿的

潜力。

５．６　 ＵＭＫＯＤＯ 铜矿远景区

位于沙比河西侧的 ＵＭＫＯＤＯ 铜矿点一带，主要

由 Ｃｕ、Ａｇ、Ａｕ、Ｗ 异常组成，面积约 ７０ ｋｍ２，异常面

积不大，强度较高，Ｃｕ 异常最高值为 ４９０×１０－６，具三

级浓度分带特征，推测该异常为 ＵＭＫＯＤＯ 铜矿所引

起。 ＵＭＫＯＤＯ 铜矿点位于灰岩中，构造上受北东向

和北西向断层交汇控制，成矿类型主要为沉积成因，
在灰岩的裂隙中分布有较多的孔雀石化，但由于规

模较小，且矿化不均匀，已经废弃，现在该地区已经

变为野生动物保护区。

６　 结论

（１）奇马尼马尼地区属于津巴布韦东南部景观

条件比较复杂的地区，从东往西地势渐缓，通过方法

实验，采用水系沉积物测量，确定了－２０ 目的采样粒

径，从地球化学成果图和异常查证结果分析，符合区

域的地质分布特征和地球化学特征，区域化探扫面

工作所采用的方法技术合理正确。
（２）采用 ３９ 种元素分析数据，基本查明测区各

个元素的地球化学分布特征，通过对各个地质体中

元素分布特点的研究，掌握元素在测区内时间和空

间上的分布规律，为地质找矿、基础地质提供基础地

球化学资料。
（３）通过对成矿元素的地球化学特征进行研

究，结合异常查证，取得了显著的找矿效果，在该地

区首次发现了原生金矿体，否定了其他地勘单位在

该地区进行砂金勘查时认为的，该地区的金异常为

砂金和次生金干扰的说法，同时也说明了津巴布韦

除了以绿岩带型金矿为主［８－１０］ 外，造山带中同样也

有金矿体存在，这给整个津巴布韦的成矿远景预测

和地质找矿提供了很好的指示作用。
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１０５０．
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测量地球化学特征及找矿远景预测［ Ｊ］ ．物探与化探，２０１３，３７
（１）： ２３－２９．
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