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摘要：为了探索播卡深部的找矿空间及找矿方向，本文在播卡矿区钻孔样品分析数据的基 

础上，研究了播卡金矿床的元素富集规律、元素组合、元素异常在地表及空间的分布特征，建立 

了播卡金矿的原生晕分带模型、地球化学勘查模式，提出了不同深度的原生晕判别指标，在此基 

础上对播卡金矿的深部隐伏矿体进行了预测。结果显示播卡金矿的深部及邻区具有寻找隐伏矿 

体的良好前景。 
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云南省播卡金矿与贵州省贞丰县烂泥沟金矿、辽宁省盖县猫岭金矿齐名，曾被国土资源 

部称为被外资圈定的三大“世界级金矿”(这三大金矿一度分别为澳大利亚的澳华黄金、加拿 

大的曼德罗矿业公司、加拿大的西南资源公司掌控)。2008年5月末，江苏省有色金属华东地 

质勘查局收购了云南播卡金矿的全部外方股权，成为这家金矿的绝对控股方，被外资控制长 

达 7年之久的金矿终于回归了祖国。 

本文从地球化学的角度研究了播卡金矿的土壤地球化学异常分布特征及水平分带，研 

究了金矿钻孔原生晕的异常分布特点，建立了播卡金矿的分带模式，并对播卡金矿的深部隐 

伏矿体进行了预测研究。 

1 区域地质概况 

播卡矿田位于川一滇一黔多金属成矿域中南部。区域基底为双层基底，太古一早元古结晶 

基底(片麻岩、混合岩化)和中元古褶皱基底。曲靖一昭通断裂和绿汁江断裂控制了康滇地轴 

的东西边界，小江断裂和普渡河断裂控制了东川次级隆起的东西边界，汤丹断裂控制了东川 

次级隆起的南部边界。一系列近南北向脆一韧性断裂带和近南北向褶皱控制了播卡矿田，出 
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长度大于600 m。马家沟矿段矿带地表出露方向NE20。～4O。，出露长度大于730 m。播卡金 

矿床由16条矿体组成，新山矿段和马家沟矿段各有8条。矿体呈薄层状、透镜状在地表断续 

出露，连续性差。 

金矿体主要赋存于因民组，部分赋存在落雪组、黑山组，岩性主要为各种蚀变构造角砾 

岩、含碳钙质粉砂岩、含碳粉砂质板岩、含碳板岩及蚀变中基性岩。组成矿石的金属矿物有黄 

铁矿、褐铁矿，其次有针铁矿、黄铜矿，少量方铅矿、闪锌矿等。脉石矿物有石英、绿泥石、绢云 

母等。矿石为粒状结构与隐晶结构，残余结构、网脉状结构等。矿石的构造主要有致密块状 

构造、浸染状构造、斑点状构造，次为蜂窝状、胶状、土状、条纹条带状构造。矿石的自然类型 

为蚀变岩型金矿。 

3 播卡金矿地球化学分带模式研究 

3．1 矿床地球化学元素富集系数研究 

研究矿床的指示元素及其组合特征是地球化学最重要的工作之一，本项研究在马家沟 

矿区5000勘探线上进行。统计了矿带内各个元素的平均值，同时与我国的元素丰度进行了 

对比，计算了各元素的富集系数Kx(表1)。 

表 1 马家沟金矿区5000勘探线元素富集系数(Kx)表 

Table 1 Element concentration coefficients(KK)of exploration line 5000 in the Majiagou gold field 

注：元素含量单位Au、Ag、Cd为×10～，其余元素含量单位为10一；中国元素丰度(据鄢明才，1997) 

从表1中可见，矿区所分析元素的富集系数在强度上是不同的。富集系数Kz>lO0的元 

素为Au，富集系数为IO<K <100的元素有As、Cu、Sb。富集系数为I<Kx<10的元素有 

Ag、Ni、Co、Cd、Mn。其它元素富集系数Kx<1。按照Kx的大小(从大到小)排列依次为 u— 

As—Cu—Sb—Ag—Ni—Co—Cd—Mn—Zn—Pb—K—Ba—Na，由此得出该矿区富集元素是Au—As—Cu—Sb— 

Ag—Ni—Co—Cd—Mn，这些元素可作为矿区金矿化重要指示元素。 

3．2 矿床土壤地球化学异常分布规律研究 

在播卡矿区，地表土壤地球化学测量发现了以Au、As为主，伴生Sb、Cu、Zn、Co的多元 

素组合异常。异常呈南北向带状分布，基本上与中昆阳群地层内的南北向韧性剪切构造带对 

应，说明中昆阳群内的韧性剪切含矿构造带是引起异常的主要地质体。 

Au、As元素范围大，强度高，互相吻合，异常具有浓度梯度变化，异常浓集中心明显，外 

带同剪切破碎蚀变带相一致，内带反映金矿(化)体的地表出露部位。而且Au、As异常共同 

出现两个明显套合的浓集中心，分别对应播卡南北两个矿区。 

Sb、Cu异常相对较弱，但范围与Au、As基本套合，显示是金矿的重要伴生元素。Ag、Co 
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异常不太发育，零星分布在Au、As异常中。Zn异常浓度低，只以弱的外带散布在Au、As异 

常周围。 

从各元素异常空间分布看，区内元素存在水平分带现象，由矿带内向外，异常元素分布 

为 As、Au(Sb、Cu)一Zn。 

3．3 矿床岩石地球化学异常分布特点 

为了全方位的了解区内元素的分布特征，按照不同中段，研究了播卡金矿床元素异常分 

布特征；同时计算了播卡金矿各中段的元素平均值。 

(1)Au、As 

Au、As异常特征大体相近，两元素原生异常的变化整体反映了播卡矿区的矿体变化趋 

势。共同特点从标高1 800至1 500 m异常分布逐渐增强，至1 400 m异常减弱。它们的高浓 

集异常分布在标高1 8OO～1 500 m的区间，且同一标高的北部的异常面积要大于南部的异 

常面积，这和主矿体分布位置一致。 

(2)Ag、Co、Cu 

Ag、Co、Cu三元素的异常总体有相似之处，但高浓集范围不同。在北部Ag元素高浓集 

区位于标高1 700 m，而在南部Ag元素高浓集区位于标高1 800~1 500 m。Co元素原生晕 

异常浓集中心分布在标高1 700~1 500 m的空间。北部矿区的异常范围要大于南部矿区的 

异常。从上至下异常范围变小，但该元素在北部的高浓集区处于1600~1800 m标高内的西 

部，南部在1 5o0～1 400 m标高内的东南部。 

Cu元素原生异常在1 900 m标高分布在矿区的北部，在1 800~1 500 m标高内Cu异常 

则主要出现在南部矿区，且从北至南异常范围增加。 

(3)Pb、Zn 

Pb元素原生异常在北部地区从上至下的异常范围及浓集中心逐渐变小，至1500 m标 

高消失，高浓集区在1 700 m中段(西部)。南部矿区从上至下，异常范围逐渐变大，浓集范围 

变大，高浓集范围在160O～1500 m(西南)。 

Zn的异常范围要大于Pb，北部矿区高浓集区在 1 900 1 500 m的西北部，在南部(南 

西)可延伸到1 400 m。 

(4)K、Na、Mn 

K、Na元素原生异常在空间上的变化特征表现为，异常主要集中在北部矿区(1900~ 

1500 m)，从上至下异常浓集中心从北部的北西一南东逐步扩大。 

综上所述，矿床垂直方向上元素的富集是有差异的，Au、As异常随矿体变化而变化，构 

成了金矿体指示元素组。Pb、Sb、K(Ag、Cu)在矿体上部相对富集，构成了金矿体前缘指示元 

素组；Co、Cd、Na、Ni(Mn)相对在矿体下部，构成了金矿体尾部指示元素组。 

3．4 剥蚀程度判别指标研究 

为了探讨矿床元素变化规律，定量研究矿床剥蚀程度，对播卡矿区不同标高元素分布特 

征进行了研究。利用金矿体前缘和尾部元素组，建立了两个矿床的剥蚀判别指数K1(Kl— 

Pb×SbXAgX10／Au×CoXNi)和K2(K2----AgXSb×10／AuXAs)。利用对岩石蚀变指示 

作用明显的典型元素，建立了蚀变判别指数K3(K3一K／Na)，不同标高的判别指标变化趋势 

见下表 2。 
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表2 播卡金矿体不同部位原生晕判别指标 

Table 2 Primary halo discrimination indicators of ore bodies in different depths 

in the Boka gold deposit 

KI=PbXSbXAg×10／AuXCo×Ni；K2=Ag×Sb×10／Au×As；K3=K／Na 

3．5 典型剖面异常分布 

为了深入了解与金矿床有关指示元素的分布规律，选定数据较齐全、分析元素较多的南 

部金矿区5000勘探线作为典型剖面(图2)，开展了相应的研究工作。在5000勘探线剖面(图 

3)上可供使用的钻孑L 12个，样品1993件。 

在含矿构造带上，发育Au、Co、Pb、Ag、Cu、As、Mn、K、Na、Ni、(Zn、Cd)的异常(图2)。 

(1)Au、As异常形态基本相似，异常反映了矿化蚀变带范围。但两个元素的浓集中心有 

所不同，Au异常基本上止于矿体，其浓集中心出现在偏下部，显示下部金矿体较上部金矿 

体更富。As异常则贯穿整个矿化蚀变带，其范围大于Au异常，其浓集中心在矿体的中下部 

连接成片；表明其是金矿化蚀变带的特征指示元素。 

(2)Ag、Co异常基本沿含矿构造带展布，异常浓集中心出现在矿体的中部或下部。Ag 

异常可能是金矿体中有Ag的独立矿物存在，Co异常应是与矿化蚀变带中的黄铁矿化有关。 

(3)Cu、Mn(Ni)异常浓集中心基本在矿体的前部，但又有一定的差异。Cu异常分布在 

矿化蚀变带的上部，在矿体的前部连续出现较宽的异常。Mn和Ni异常分布特征相近，在矿 

体周围出现窄小的异常，主要分布于矿体的中偏上部。 

(4)K、Na的地球化学性质是相似的，但在该矿床的分布不同，表明在成矿的过程中发 

生了分异。K异常在剖面上呈片状分布在矿体前缘部位和矿化蚀变带下盘地层中，靠近地 

表部位异常浓度增大，表明上部存在钾化蚀变。Na异常呈条带状分布在矿体的尾部，浓集中 

心出现在矿体中下部，预示矿化蚀变带尾部可能存在有钠化蚀变。总之，K、Na异常特征有 

利于金矿化蚀变带的判别。 

(5)Pb(Sb)异常在矿体的前部为正异常。Zn(Cd)在矿体周围为低值区，在矿体的两侧 

出现呈条带状展布的异常，展布方向与地层的产状一致。 

综上可知，Au、As异常范围反映了矿体和蚀变带的轮廓，异常均具有较大范围和强度， 

浓度梯度明显，浓集中心的形状和矿体的展布基本相似。但矿体剖面上出现了分带现象，剖 

面上Cu、K、Ni、Ba、Mn等元素异常分布于矿体前缘或矿体中上部，Na、Co元素的异常主要 

分布在矿体中下部或尾部。 

3．6 原生晕分带模型研究 

(1)元素的分带 

万方数据



万方数据



万方数据



第32卷 第4期 吴富强，等：云南东川区播卡金矿地球化学分带模式及深部隐伏矿体预测 281 

表4 北部金矿区钻孔原生晕分带指数表 

Table 4 Primary halo zoning indexes of drillings in the northern mineral district of the gold deposit 

表5 南部金矿区钻孔原生晕分带指数表 

Table 5 Primary halo zoning indexes of drillings in the southern mineral district of the gold deposit 

根据南部矿区不同中段元素分带指数的计算结果(表5)，获得的金矿床元素垂直分带序 

列(从矿体上部向下部)为：(Cu、Pb)一(Cd、K、Sb)一(As、Mn、Ni)一(Au、Ag、Zn)一(Co、Na)。 

以上只是初步结果，通过各元素变异性指数计算，进一步明确在同一中段上不同元素的 

上下顺序。结果获得的元素轴向分带系列如下： 

南部矿区5000勘探线：K—Pb—Ag—Sb—Cd—Zn—Cu—Ni—Mn—Au—Co—As—Na 

南部矿区：Pb—Cu—Sb—K—Cd—As—Ni—Mn—Zn—Ag—Au—Co—Na 

北部矿区：Pb—K—Zn—Sb—Cu—Ag—Cd—Au—Na—Mn—Ni—Co—As 

以上结果可以看出，虽然是从不同方面对矿体的分带指数的计算，但结果有一个大体的 

规律，综合上述两个矿区的分带指数，获得的播卡金矿分带序列为：Pb—K—Zn—Cu—Sb—Cd—Ag— 

Au—As—Na—Ni—M n—Co。 

这个分带序列与国内外研究的金矿分带序列是基本一致的。即Au、Ag、As是与金矿体 

密切相关的元素，相比而言Pb、K、Zn、Cu、Sb、Cd位于矿体的前缘，可以作为矿体的前缘指 

示元素，而Na、Ni、Mn、Co为矿体尾部指示元素。 

3．7 播卡矿区地球化学异常模式 

综合 5000勘探线和播卡矿区立体地球化学异常分布特征研究，沿矿体的水平方向， 

Au、Ag、As、Sb、Pb、Mn、Cu、Co(K)异常普遍发育，随距矿体距离的变化而变化。Au、As异 

常形成包围矿体的同心晕。Pb、Zn、Ba(Sb)Cu、K、Mn、Ni异常分布在矿体的周边，构成矿体 

外围的偏心晕。整个矿床的原生异常，构成一个包围矿体的带状同心偏心晕。 

在矿体轴向上，Au、As异常形成包围矿体的同心晕；Pb、Zn、Ba(Sb)Cu、K、Mn、Ni异常 

分布在矿体的周边，构成矿体外围的偏心晕；Co、Ag、Na异常在矿体的下部出现，为尾部晕 

元素。据此建立的播卡金矿床元素垂直分带序列(从矿体上部向下部)为：Pb—K—Zn—Cu—Sb— 
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Cd—Ag—Au—As—Na—N卜M n—Co。 

前缘富集元素Pb~Sb×Ag和下部富集元素Au×Co×Ni的累乘比值(K1=PbXSb× 

Ag／Au×CoXNi)，可以作为金矿床剥蚀程度的定量判别指标，该指标值处于0．rl时，为矿 

体前缘或上部标志；处于0．On时，为矿体的中部；处在0．00n时，表明矿体剥蚀到了下部。 

Ag×Sb／Au×As的累乘比值(K2)是又一个矿床剥蚀程度判别指标。在矿体的前缘和 

上部为0．n，矿体中部小于0．On；矿体尾部基本上为0．OOn。 

K／Na比值从上向下也是降低的规律，构成了蚀变程度判别指标(K3)，用于判别与金矿 

化相关的蚀变特征。在矿体的前缘或上部大于10，矿体中部小于4；矿体尾部基本上为3以下。 

根据上述研究建立的播卡金矿床地球化学勘查模式示于图4中。 

0,0
．

01 0．
．

01 0．
．

1 10
．

0 比值 

圜 
(K1=Pb×SbxAgX10／AuXCoXNi：K2=AgXSb×10／Au~As；K3=K／Na) 

图4 播卡金矿地球化学勘查模式图 

Fig．4 Geochemical exploration model of the Boka gold deposit 

4 播卡金矿深部隐伏矿体预测 

4．1 土壤地球化学异常分带 

土壤地球化学研究结果显示元素水平分带明显。该矿床异常带出露面积大、强度高并具 

有水平分带，表明本矿床也受到一定的剥蚀，但深部还有相当大的规模。 

4．2 原生晕异常面积延伸情况对比 

Au、As两元素原生异常的变化整体反映了播卡矿区的金矿体变化趋势。它们的高浓集 

异常分布在1500~1 800 m的区间内，这和主矿体分布位置一致。但不同的是在浅部同一标 

高的北部Au、As异常面积要大于南部的异常面积，而深部1 400"~I 500 m中段南部异常比 

北部强，表明南部矿区深部找矿前景优于北部矿区。 
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4．3 金矿体不同部位原生晕判别指标 

北部金矿区的剥蚀判别指数(K1、K2、K3)随着金矿体埋藏深度的增加，呈由高向低的 

变化趋势。这里值得注意的是K2值在1 400 m标高上有一个反弹(提高了一个数量级)。在 

北部矿区，1 400 m标高水平上金矿体蚀变判别指数(K3值)反常增高(相对增高一倍)，并 

与K2值的增高相呼应，可能预示着北部深部有隐伏金矿体存在。 

4．4 深部侧邻隐伏矿体预测 

在 1 7o0～1 500 m标高的西部和西北部，Ag、Co、Pb、Au、As、K元素出现了明显的异 

常，浓度分带清晰，剥蚀程度和蚀变判别指标也显示异常地段处于中等剥蚀水平。据此推测 

在1 700~-．1 500 m标高内向西部和西北部侧邻可能存在隐伏金矿体。 

同时，在矿区的中东部也有高浓度金异常出现。剥蚀程度和蚀变判别指标也显示异常地 

段处于浅剥蚀水平。显示出该地段侧邻和深部方向具有良好的找寻新矿体的潜力，需要在今 

后的找矿工作中给予重视。 

在矿区西南部的深部出现了Ag、Co、Pb、Au、As、K的高异常带，在1 700~1 600 m向东 

南部Ag、Au、As也出现了高浓集中心。剥蚀程度和蚀变判别指标也显示异常地段处于浅剥 

蚀水平。据此推测：现有工程的深部向西南方向和70O～1 600 m向东南部侧邻方向，应有良 

好的找金前景，需要在今后的找矿工作中给以注意。 

5 结论 

通过以上的地球化学研究工作，初步得出以下结论。 

(1)矿区富集元素是Au—As—Cu—Sb—Ag—Ni—Co—Cd—Mn，这些元素可作为矿区金矿化重要 

指示元素。 

(2)土壤地球化学研究表明区内元素存在水平分带现象，由矿带内向外，异常元素分布 

为 As、Au(Sb、Cu)一Zn。 

(3)建立了两个矿床的剥蚀判别指数 K1(K1一Pb×SbXAgX10／AuXCoXNi)和K2 

(K2=Ag×SbX10／AuXAs)。利用对岩石蚀变指示作用明显的典型元素，建立了蚀变判别 

指数K3(K3一K／Na)。 

(4)获得的播卡金矿分带序列为：Pb—K—Zn—Cu—Sb—Cd—Ag—Au—As—Na—Ni—Mn—Co。 

(5)本矿床也受到一定的剥蚀，但深部应还有相当大的规模，南部矿区深部找矿前景优 

于北部矿区。 

(6)1 700~1 500 m的侧邻有三处隐伏矿体前景较好。找矿前景排序为：矿区南部一矿 

区北西部一矿区中东部。 
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Abstract 

In order to better explore the ore prospecting space and direction in the depths of the 

Boka gold deposit，element enrichment regularity，element association，surface and spatial 

distribution characteristics of element anomalies were studied in this paper based on geo- 

chemical analytical data of some drilling samples in the Boka gold deposit．In addition,pri— 

mary halo zoning model，geochemical exploration model and primary halo discrimination 

indicators of ore bodies in different depths of the deposit were built up subsequently．On 

this basis，deep—concealed ore bodies in the Boka gold deposit have been predicted，and the 

result shows that the depths and adjacent areas of the Boka gold deposit have good poten— 

tial for prospecting of deep—concealed ore bodies． 

Key words：Boka gold deposit；zoning model；concealed orebody prediction； 
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