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摘要!!坦桑尼亚的B-8;-,I.地区位于姆贝亚的东北部)卢帕金矿田的东部&通过#j#""""土

壤地球化学测量%圈定了)个>:%H:%HC%<.元素的组合异常%其中YX+#和YX+)组合异常与金)

铜的矿化关系密切%而YX+(和YX+$组合异常与铬)镍"铜$矿化有一定关系&在片麻状花岗岩)

细晶闪长岩和花岗闪长岩中发育大量<R向的韧性剪切带和断裂构造%其中的石英脉中经常见有

黄铁矿)黄铜矿和金的矿化%刻槽取样最高品位"">:$Z##2'[#"\)&土壤测量的结果证实%在卢

帕金矿田的东部依然存在金成矿的潜力&

关键词!!B-8;-,I.测区!土壤测量!异常特征!卢帕金矿田!坦桑尼亚

中图分类号!!=)(!2#!=)#02'!文献标识码!!>

"!引言

坦桑尼亚金矿资源丰富%现已探明的金储量超
过0$"E%远景资源量超过#'""E%已知金矿床主要
分布在!个成矿带内%一是坦桑尼亚克拉通北部维
多利亚湖的周围地带%二是位于坦桑尼亚西南部乌
宾迪活动带的姆潘达和姆贝亚两个地区,#$-&前人
的金矿勘查和地质研究工作主要集中于维多利亚湖

周边金矿带,'%-%而对乌宾迪活动带中金矿的研究非
常薄弱%且多局限于姆潘达金矿和卢帕金矿区本身%
对于矿田和成矿带的整体性研究几乎是空白&

B-8;-,I.地区位于姆贝亚的东北部)卢帕金矿田的
东部边缘%为在该区寻找可供勘探的金矿后备靶区%
在B-8;-,I.地区开展了#j#""""土壤地球化学
测量%本文主要介绍该测区的土壤地球化学特征&

#!区域地质

在坦桑尼亚克拉通"P-85-8.-8HC-E48$的西南

部外围发育着<R 向带状展布的乌宾迪活动带%将
坦桑尼亚克拉通与刚果克拉通)班韦乌卢地块分隔
开来&乌宾迪活动带的长度大约为)""D,%平均宽
度为#'"D,&根据目前的研究%乌宾迪活动带被分
为0个岩性 构造地体%卢帕地体"]:G-P7CC-87J$
即为其中的一个,#"-&

卢帕地体位于姆贝亚的北部%是一个三角形的
地块%面积约!0""D,!%其中分布有众多金矿点%被
称为卢帕金矿田&卢帕地体与金矿田的范围大致相
同%西部边界为 <R 向的卢帕断裂%又称鲁夸湖
"]-D7M:DA-$构造带%北部以姆康多"?D48L4$剪
切带为界%这个剪切带也是一条区域航磁的特征线
构造%东部的边界为乌桑古"cJ-8;:$断裂带&卢帕
金矿田是坦桑尼亚的第二大产金区%主要金矿床有
恩通比"<E:,I.$)萨扎"B-5-$)根盖"@78;7$和波库
派恩"=4C3:G.87$等&

!-!!区域地层
卢帕地体内主要出露元古宇和新生界&
元古宇主要分为古元古界乌宾迪超群"cI78L.+

-8B:G7C;C4:G$和新元古界布科巴超群"e:D4I-8
B:G7C;C4:G$&$乌宾迪超群'为卢帕地体中的主要
地层%呈<R+B*向延伸%岩性以黑云母石英长石质
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片麻岩为主%次有片岩)千枚岩%少量大理岩!乌宾迪
超群经历了多期)强烈的区域性变质与变形作用%变
质地层的构造形态复杂%变质程度主要为角闪岩相%
局部达到麻粒岩相!变质地层中裹携了许多太古代
片麻状花岗岩类%以及同构造期的镁铁 超镁铁岩和

PPK花岗岩类!%布科巴超群'在卢帕地体中零星
出露%岩性为厚层砂岩)红色页岩)白云质灰岩)杏仁
状玄武岩等%变质不明显%主体为新元古代产物&

新生界第四系分布广泛%主要为冲洪积物%其中
多含砂金矿&

!-"!区域岩浆岩
卢帕地体中岩浆岩发育%岩性上基性 超基性)

酸性)碱性都有产出!岩体时代有新太古代)古元古
代和新元古代&

新太古代岩浆岩'以一系列变形的花岗闪长岩
和花岗岩为主%!&'"?-的地质年代学研究数据显
示%它们形成于新太古代%是区域最早的岩浆岩&岩
石中石英和绿泥石等矿物的定向排列%构成特征性
的片麻状构造)条带状 条纹状构造!片麻理或矿物
条带呈陡立的产状%呈 <R 向或近*R 向延展%虽
然露头上的片麻理或条带的产状并不稳定%但却普
遍存在&镜下观察%石英中普遍呈压扁状%多见波状
消光现象%石英晶体边缘具有尖角状形态%显示出石
英经历了明显的压溶作用和塑性变形&有些部位的
岩石中还出现微斜长石的变斑晶&这期花岗质岩石
反映了乌宾迪活动带早期地壳变质变形的特点&

古元古代岩浆岩'包括英云闪长岩)花岗闪长岩
和镁铁 超镁铁质岩等&花岗闪长岩为深成岩株%通
常呈块状构造%有时具条带状构造或呈片理状%但一
般都是块状的)小面积分布的岩体&金的成矿与该
期岩浆岩关系密切&镁铁 超镁铁质岩多呈岩脉)岩
墙)岩株状产出%主要岩性有变质辉长岩)斜长岩)橄
榄岩)辉橄岩)橄榄辉石岩)蛇纹岩等%

早元古代岩浆岩'在区域北部有小面积出露%岩
性为花岗岩)花岗闪长岩及少量石英正长岩%其特点
是含有正长石或奥长石%它们以大小不同的不规则
岩株状产出&

!-#!区域构造
乌宾迪活动带形成于古元古代%在元古宙主要

有(期大规模的变质 变形活动&
第一期'发生在古元古代早中期 "!#"""

!"""?-$%主要的特点是岩层的麻粒岩相变质作用
和榴辉岩的贯入%以岩石发育近*R 向或<RR 向
的构造面理为标志%一般认为是沿坦桑尼亚克拉通

西部边缘与刚果克拉通碰撞造山的产物&
第二期'发生于古元古代中晚期"#0"""#%""

?-$%其特点是岩层中发育 <R 向左行剪切带和角
闪岩相变质作用叠加在早期的变形之上%活动带中
形成0个地体%该期变形伴随晚造山期钙性花岗岩
基的侵入%如卢帕地体中被前人称为*强变形的酸性
片岩+和片麻岩的伊隆加正长花岗岩""#%(#V$$$

?-$和萨扎花岗闪长岩""#%()V$&$?-$实际上均
为该期侵入的深成侵入岩&#&!'?-前后%局部地
段发生构造再活化&

第三期'发生在新元古代"约&'"?-$&表现为
左行脆 韧性剪切带%形成退变质矿物组合%被碱性
深成岩体侵入&剪切带为以后的东非裂谷系西支裂
谷的发展提供了有利的构造基础&

多期的构造变形作用%使卢帕地体内出现了复
杂的构造格局%新太古代花岗质岩石中清晰可见的
片麻状构造)条带状 条纹状构造%较为密集的糜棱
岩带)片理化带)碎裂岩带%显示出卢帕地体在造山
运动中经受了强烈的塑性)韧性和脆性变形过程!同
时%强烈的构造活动为金的成矿提供了有利的富集
条件和赋矿空间&

!!测区地质简况

测区位于坦桑尼亚西南部的丘尼亚"H6:89-$
以东约("D, 处%有土路相连%南距省会姆贝亚
"?I79-$约0"D,%交通便利&测区总面积约$"
D,!&测区属于卢帕金矿田的东北部%前人研究甚
少"图#$&

区内出露地层零星%主要为乌宾迪超群的斜长
角闪片麻岩和绢云片岩等&各类岩浆岩是测区内的
主要地质体&岩性为片麻状花岗岩)花岗闪长岩)石
英闪长岩及辉长岩等%在大面积分布的片麻状花岗
岩基础上石英闪长岩和花岗闪长岩多呈岩株状侵入

其中%而辉长岩)正长花岗岩多呈岩脉贯入&区内普
遍发育有石英脉%脉宽一般"2'"!,%常构成石英
脉带%走向以<R 向和<*向为主%相互间近平行分
布&

区内韧性剪切带和构造破碎带较为发育%规模
较大%以<R 向为主%次为<*向%宽数米到十几米&
其中%<R 向断裂为区域性断裂%断裂带中石英脉发
育%可见孔雀石化)黄铜矿化)黄铁矿化等%是金矿的
控矿构造&
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图!!姆贝亚,71H7?Q8地区地理位置示意图
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B-8;-,I.地区地处坦桑尼亚内陆高原%属热带
草原气候%全年温差较小%年均气温!#"!)i%每年

#!月至次年$月天气炎热%)#%月较为凉爽&#年
中有!个雨季%#"###月为小雨季%$#'月为大雨
季&区内的季节性河流和水塘只在下雨时有水%平
时均为干涸状态&测区属丘陵地貌%海拔#$'""
#')",%相对高差##",&区内植被覆盖普遍%基
岩出露不多%地表多为低矮稀疏的灌木和草地%地表
的松散覆盖物厚度不均%山丘上覆盖物厚度为#""
!"3,%洼地处厚度为!""'"3,%>层土和e层土
都有发育%可以满足土壤地球化学测量的采样要求&

(!土壤地球化学测量

#-!!土壤测量及质量控制

B-8;-,I.地区#j#""""土壤地球化学测量
严格按照设计要求及1SY(P"#$'#%$土壤地球化
学测量规范2,##-执行&测区面积$"D,!%测网网度
为#"",[$",%采样点用手持K=B测定&工作中
重采样)重份样随机抽取%抽取率各为'a%!次分析
值之间相对偏差很小%说明采集过程可靠%工作质量
符合规范和设计要求&

#-"!取样试验

B-8;-,I.地区的土壤可分为 >%e%H层&$>

层'腐殖层%呈黑灰色)灰黄色腐殖土%厚度'"#"
3,!%e层'淋积层%呈灰黄色)褐黄色)黄灰色砂
土)黏土%可见风化基岩碎屑%厚度#""$"3,!&H
层'母质层%呈灰褐色)黄褐色%由风化基岩碎屑组
成%砂和黏土含量减少%过!"目筛后碎屑占总量的

)'a以上%该层厚$""#""3,&
在设计阶段进行了采样层位和加工粒度实验&

在矿区的东南部)中部和西部矿化石英脉附近选择

'个剖面取样%分别在不同剖面的>%e%H三个层位
采取!""";样品进行过筛%不锈钢筛尺寸为$目)

#"目)!"目)$"目))"目)0"目%过筛后样品质量为

#"";&通过对比样品的化验结果%发现e层\$"
目粒级土壤样品中各元素异常明显%故确定e层为
取样层位%\$"目筛粒级为样品加工粒级&

#-#!数据处理方法
土壤地球化学测量采取传统的背景值及异常下

限的计算方法&为增加各区各元素土壤背景值结果
的可靠性%在计算各元素平均值"/$)标准离差"J$)
变异系数"7T$及异常下限"%$等统计参数后%经过
多次异常值剔除%重复计算并利用偏度和峰度统计
量正态检验直至该元素数据逐一呈现单峰"算术或
对数$正态分布为止&数据统计工作使用B=BB软
件包"表#$&

$!土壤异常特征

$-!!单元素异常

$2#2#!>:元素异常

>:元素共圈定(个异常区"图!-$%按规模大
小编号为>: (%>: !%>: #&$>: (异常'位
于矿区东南部%由$!个异常点组成%面积"20&
D,!%近似椭圆形%异常长轴走向为近B<%浓集中心
明显%异常强度 "">:$Z#2!![#"\)%最大值 "
">:$Z(2#)[#"\)!%>: !异常'位于矿区东南
部%由0个异常点组成%面积"2#'D,!%椭圆形%异
常长轴走向近B<%浓集中心较明显%异常强度"
">:$Z"2$#[#"\)%最大值"">:$Z"2&)[#"\)!

&>: #异常'位于矿区东部%由(个异常点组成%
面积"2"$D,!%椭圆形%异常长轴走向近*R%浓集
中心较明显%异常强度"">:$Z"2("[#"\)%最大
值"">:$Z"2$![#"\)&

$2#2!!H:元素异常

H:元素共圈定$个异常区"图!I$%按规模大
小 排序为H: $%H: (%H: !%H: #&$H: $异

)$# 地!质!找!矿!论!丛 !"#'年



表!!土壤地球化学测量元素异常下限

P-I/7#!P67,.8.,:,/.,.E-84,/94QE67J4./;74367,.3-/J:CT79

元素 对数背景值 对数"算术$标准差 对数异常下限 背景值 异常下限 使用异常下限 剔除次数 元素最大值

>: \!2&" "20! \#2") "2"" "2"% "2"0' ( (2#)

H: #2)% "2!) !2!" $02&& #'%2!) #)"2"" ( )(%2""

HC #2)! "2$' !2'( $#2)$ (('2)$ (()2"" ( !&)(2""

<. "2&% "2'# #20! )2#% ))2"& ))2"" ( #"0(2""

!量的单位'"<(#"\)&背景值为剔除离群值后的算术平均值&

常'位于矿区东南角%由!&个异常点组成%异常面积

"2#!D,!%形状不规则%异常长轴走向<R%浓集中
心明显%异常强度""H:$Z!)$2')[#"\)%最大值

""H:$Z)(%[#"\)!%H: (异常'位于矿区东南
部%由(个小区块组成%共(!个异常点%异常面积

"2"%D,!%形状不规则%异常长轴走向<R%浓集中
心较明显%异常强度""H:$Z!"&[#"\)%最大值"
"H:$Z$"#[#"\)!&H: !异常'位于矿区东南部%
由)个异常点组成%面积"2"!D,!%椭圆形%异常长
轴走向为<R%浓集中心较明显%异常强度""H:$

Z!)%2'[#"\)%最大值""H:$Z$'([#"\)!'H:
#异常'位于矿区东部%由#(个异常点组成%面积

"2"(D,!%形状不规则%异常长轴走向为 <<R%浓
集中心不明显%异常强度""H:$Z#%#2"0[#"\)%
最大值""H:$Z!')[#"\)&

$2#2(!HC元素异常

HC元素共圈定$个异常区"图!3$%按规模大小
排序为HC (%HC $%HC !%HC #&$HC (异常'
位于矿区东南部%由#$%个异常点组成%面积"2)$
D,!%形状不规则%异常长轴走向总体为 <R%浓集
中心明显%异常强度""HC$Z##%02!#[#"\)%最大
值""HC$Z!&)([#"\)!%HC $异常'位于矿区东
南部%由0(个异常点组成%面积"2$!D,!%形状不
规则%异常长轴走向 <R%浓集中心明显%异常强度

""HC$Z##!)20[#"\)%最大值""HC$Z!)"'[
#"\)!&HC !异常'位于矿区东南部%由&%个异常
点组成%面积"2((D,!%形状不规则%异常长轴走向
为<R%浓集中心较明显%异常强度""HC$Z'&%2&#
[#"\)%最大值""HC$Z#)&"[#"\)!'HC #异
常'位于矿区西部%由!)个异常点组成%面积"2#%
D,!%形状不规则%异常长轴走向为 <R%浓集中心
较明显%异常强度""HC$Z)'"2&&[#"\)%最大值"
"HC$Z#$"0[#"\)&

$2#2$!<.元素异常

<.元素共圈定)个异常区"图!L$%按规模大小

排序为<. (%<. !%<. '%<. $%<. )%<. #&

$<. (异常'位于矿区东部%由!!)个异常点组
成%面积为"2%&D,!%形状不规则%异常长轴走向为

<R%浓集中心明显%异常强度""<.$Z!)&2)%[
#"\)%最大值""<.$Z#"0([#"\)!%<. !异常'
位于矿区南部%由#$#个异常点组成%面积"2)#
D,!%形状不规则%异常长轴走向为 <R%浓集中心
明显%异常强度""<.$Z#0%2!#[#"\)%最大值"
"<.$Z$#)[#"\)!&<. '异常'位于矿区东南部%
由)&个异常点组成%面积"2($D,!%形状近似椭圆
形%异常长轴走向为 <R%浓集中心较明显%异常强
度""<.$Z#%&2))[#"\)%最大值""<.$Z$")[
#"\)!'<. $异常'位于矿区东部%由&#个异常点
组成%面积"2!0D,!%形状不规则%异常长轴走向近

*R%浓集中心较明显%异常强度""<.$Z##"2%)[
#"\)%最大值""<.$Z!$'[#"\)!)<. )异常'位
于矿区东南部%由!"个异常点组成%面积"2"%
D,!%形状近似椭圆形%异常长轴走向为 <R%浓集
中心较明显%异常强度""<.$Z!$%2$'[#"\)%最大
值""<.$Z)!&[#"\)!*<. #异常'位于矿区西
部%由!个小区块组成%共##&个异常点%面积"2#$
D,!%形状不规则%异常长轴走向为<<R%浓集中心
较明显%异常强度""<.$Z#()2&)[#"\)%最大值"
"<.$Z!('[#"\)&

$-"!组合异常特征
将>:%H:%HC%<.单元素异常叠加成为综合异

常%全区共圈定)个综合异常%编号为YX #%YX
!%YX (%YX $%YX '%YX )"图($&

"#$YX #异常'由>: (%H: (%H: $和<. )
组成%>:%H:元素异常套合较好%异常内民采坑遍布&
该综合异常主要位于前寒武纪闪长岩体内%区内破碎
石英脉较发育%总体<R走向%呈脉状%宽"2'"(,%可
见长度)"#',%铁染发育%可见黄铁矿)黄铜矿)孔雀
石&各元素最高品位'"">:$Z##2'[#"\)!""H:$Z
!2)!a!""HC$Z#2%(a!""<.$Z"2(!a&
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图"!,71H7?Q8矿区!]!++++土壤地球化学测量N@%C@%C4%G8异常图
O.;2!!?484+7/7,78E">:%H:%HC%<.$-84,/9,-GL7/.87-E7LI9J4./;74367,.3-/J:CT79-EJ3-/7

#j#"""".8B-8;-,I.-C7-
-2>:元素异常!I2H:元素异常!32HC元素异常!L2<.元素异常

图#!,71H7?Q8矿区!]!++++土壤地球化学测量综合异常
O.;2(!W8E7;C-E7L-84,/9,-G4QE67,484+7/7,78E-84,/.9L7/.87-E7LI9J4./;74367,.3-/J:CT79-EJ3-/7

#j#"""".8B-8;-,I.-C7-
#2>:元素异常!!2H:元素异常!(2HC元素异常!$2<.元素异常!'2组合异常范围!)2组合异常编号
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!!"!$YX !异常'由<. (%HC !%H: #和H:
!组成%(元素异常套合很好%异常内民采坑遍布&
该区出露岩性为闪长岩)花岗闪长岩及片麻状花岗
岩&区内破碎石英脉较发育%总体 <R 走向%呈脉
状%铁染发育%偶见黄铜矿)孔雀石&在<. (附近
见辉长岩转石%直径("#'3,&各元素最高品位'"
">:$Z"2#([#"\)!""H:$Z"2!#a!""HC$Z
!2#(a!""<.$Z"2%!a&

"($YX (异常'由HC $和<. '组成%异常
套合很好&该区出露闪长岩)花岗闪长岩及片麻状
花岗岩&各元素最高品位'"">:$Z"2#'[#"\)!"
"H:$Z"2#!a!""HC$Z#2!!a!""<.$Z"2)!a&

"$$YX $异常'由HC (和 <. !组成%异常
套合很好%异常走向!%"b&异常区出露闪长岩及片
麻状花岗岩%破碎石英脉较发育&区内见辉长岩脉%
呈透镜体状%间断出露%脉宽"2!"#2',%长'",
左右%走向<R&各元素最高品位'"">:$Z"2"0
[#"\)!""H:$Z"2#%a!""HC$Z)2!a!""<.$Z
"2'(a&

"'$YX '异常'由HC #和 <. #组成%等值
线套合较好%出露岩性为片麻状花岗岩%地表未见矿
化信息&各元素最高品位'"">:$Z"2"#[#"\)!"
"H:$Z"2"'a!""HC$Z"2#!a!""<.$Z"2!%a&

")$YX )异常'由>: #%>: !%<. $组成%
出露岩性为片麻状花岗岩和闪长岩%破碎石英脉随
处可见%铁染发育%可见黄铁矿和黄铜矿&各元素最
高品位'"">:$Z!2#0[#"\)!""H:$Z"2"(a!"
"HC$Z"2('a!""<.$Z"2!(a&

从上述组合异常特征来看%YX #和YX )组
合异常与金)铜的矿化有关%而YX (和YX $组
合异常与铬)镍的矿化关系密切&

'!金矿化特征

B-8;-,I.地区有砂金矿和岩金矿!种金矿化
类型&砂金矿分为产于山地边缘的残坡积砂矿和产
于河床中的冲积砂矿%其中冲积砂金矿有巨大的金
块产出!岩金矿为产于前寒武纪花岗岩)花岗闪长岩
建造中受断裂或剪切带构造控制的热液脉型金矿&

含金石英脉产于闪长岩)花岗闪长岩)片麻状花
岗岩的剪切破碎带中%呈不连续的透镜体%走向

<R%倾向#%'b"!#'b%倾角)"b"0"b&石英脉中金
品位较高%刻槽取样最高品位 "">:$Z##2'[

#"\)!断裂破碎带中局部也有金矿化&矿石矿物成
分有黄铁矿)黄铜矿)方铅矿)方解石)电气石%局部
出现辉钼矿&

区内石英脉大致分为!期&$早期为含金石英
脉%走向<R%石英脉较为破碎%呈透镜状%在石英脉
的脉壁及裂隙中发育黄铁矿)黄铜矿等金属矿物%金
品位较高%最高可达##2'[#"\)!%晚期石英脉不
含金%走向多为 <*或近 *R%晚期石英脉较为完
整%切割早期石英脉&

注释!
$!王志刚%杨秀俊%田麒%等2坦桑尼亚 Xh+=#%!0%矿区金矿)

Xh+=!"0%$和 Xh+#%!00矿区铜多金属矿地质调查与评价成

果报告2天津'天津华北地质勘查局地质研究所%!"##2

%!王志刚%杨秀俊%付小锦%等2坦桑尼亚 Xh+=#%!0%矿区金矿)

Xh+=!"0%$和Xh+=#%!00矿区铜多金属矿预查报告2天津'天

津华北地质勘查局地质研究所%!"#(2
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