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摘要：在１∶５万水系沉积物测量的基础上，对青海省共和县裕龙沟地区的地球化学特征进行了初步分析，对元素分

布特征、元素的富集离散特征、元素相关性分析、异常元素组合特征进行了研究，并对工区圈定的综合异常按元素

进行了排序，初步了解了工区的地球化学特征，发现Ｃｕ，Ｎｉ，Ｐｔ，Ｐｄ，Ａｕ为区内具有成矿潜力的元素。划分出裕龙

沟外围、欧角北、谢日陇、勒陇、锐山５个找矿靶区，为下一步的地质找矿工作指明了方向。
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　　区域化探扫面计划在我国地质找矿中占有重要

位置，是找矿卓有成效的重要手段之一。近年来，区

域化探异常筛选和查证的方法技术取得了飞速发

展［１］。其中，水系沉积物测量在区域化探扫面及其

异常筛选、查证以及普查过程中均起着举足轻重的

作用［２］。

青海省共和县裕龙沟地区位于青海省中东部，

属青海东部凉温河谷森林山地草原亚区。在１∶５万

水系沉积物测量的基础上，从元素分布特征、单元素

异常特征、元素相关性分析、异常元素组合特征等方

面对青海省共和县裕龙沟地区地球化学特征进行初

步分析，进而划分找矿靶区，指导下一步地质找矿工

作。

１　工区地质背景概况

工区大地构造位置位于南祁连陆块，野马南山

化隆早古生代中晚期岩浆弧带，呈ＮＷＷ 向介于中

祁连南缘断裂与宗务隆 青海南山断裂之间，区内主

要出露的地层为古元古代化隆岩群、二叠纪哈吉尔

组、三叠纪切尔玛沟组、早白垩世河口组、古近纪—

新近纪西宁组和第四系。区内岩浆活动强烈，主要

为华力西期花岗岩（图１）。

２　地球化学特征

２．１　元素背景值特征

背景值是指在各区域正常地质地理条件和地球

化学条件下，元素在各类自然体（岩石、风化产物、土

壤、沉积物、天然水、近地大气等）中的正常含量［３］。

此次水系沉积物测量采样及加工粒级为 １０～＋８０

目，样品分析项目为 Ａｇ，Ａｓ，Ａｕ，Ｂｉ，Ｃｏ，Ｃｒ，Ｃｕ，

Ｍｏ，Ｎｉ，Ｐｂ，Ｐｄ，Ｐｔ，Ｓｂ，Ｓｎ，Ｔｉ，Ｖ，Ｗ，Ｚｎ１８种元素。

以区内１８种元素的化验数据，按统计单元剔除离群

数值后所获得的含量平均值作为１∶５万水系沉积物

中各元素的背景值，并与青海省、临区同德地区元素

背景值进行比较，以期找出区内元素背景值的特点

（表１）。从表１可以看出：与全省相比，该地区Ａｇ，

Ｂｉ，Ｃｏ，Ｃｕ，Ｍｏ，Ｎｉ，Ｐｂ，Ｓｎ，Ｚｎ等元素含量偏高，而

Ａｓ，Ａｕ，Ｃｒ，Ｓｂ，Ｔｉ，Ｖ，Ｗ 等相对偏低；与地球化学

景观相似的同德地区相比，该区Ａｇ，Ｂｉ，Ｃｏ，Ｃｒ，Ｃｕ，

Ｍｏ，Ｎｉ，Ｐｂ，Ｚｎ等元素偏高，而Ａｓ，Ｓｂ，Ｓｎ，Ｔｉ，Ｖ，Ｗ

等元素偏低。该区 Ａｇ，Ｂｉ，Ｃｏ，Ｃｕ，Ｍｏ，Ｎｉ，Ｐｂ，Ｚｎ

背景值明显高于青海省和同德地区。
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１—风成物；２—沼泽堆积物；３—洪冲积物；４—湖积物；５—冰碛

层；６—古近纪 新近纪西宁组；７—早白垩世河口组；８—三叠纪

切尔玛沟组；９—三叠纪隆务河组；１０—二叠纪哈吉尔组；１１—

石炭纪 二叠纪果可山组；１２—元古宙化隆岩群；１３—华力西期

花岗岩；１４—不整合接触界线；１５—工区范围

图１　青海省共和县裕龙沟地区地质图

表１　研究区与青海省、同德地区元素背景值统计

元素 全省 同德 研究区 元素 全省 同德 研究区

Ａｇ ６６．１ ７０．０ ７７．１ Ｐｂ １９．９７ ２０．７ ２５．３

Ａｓ １３．６ １４．７６ ８．８１ Ｐｄ ／ ／ ０．５２

Ａｕ １．３５ １．２４ ０．７５ Ｐｔ ／ ／ ０．３８

Ｂｉ ０．２９ ０．３２ ０．３３ Ｓｂ ０．９３ １．０８ ０．５４

Ｃｏ ９．９５ ９．６８ １０．６ Ｓｎ ２．６１ ２．９５ ２．７１

Ｃｒ ５６．９ ５４．２２ ５５．２ Ｔｉ ３３１２ ３５９４ ３１５８．７

Ｃｕ １９．９ １８．２８ ２３．０ Ｖ ６７．９ ６７．９ ６３．０

Ｍｏ ０．６４ ０．５８ ０．７１ Ｗ １．７１ １．９６ １．４３

Ｎｉ ２１．６ ２２．０ ２６．２ Ｚｎ ５７．５ ５７．７ ６９．０

　　注：ω（Ｐｄ，Ｐｔ，Ａｇ，Ａｕ）／１０９，其他元素含量单位ω（Ｂａ）／１０６

以上特点说明：①Ａｇ，Ｂｉ，Ｃｏ，Ｃｕ，Ｍｏ，Ｎｉ，Ｐｂ，

Ｚｎ等元素在该区更易富集而成矿；②区内酸性岩浆

活动相对较强。

２．２　元素组合特征

异常元素组合是识别异常性质，区别矿与非矿

异常的依据之一，对指导找矿起着关键作用［４］。为

了解区内元素之间的相关程度，分析元素组合与地

质构造背景的依存关系，采用Ｒ型聚类分析方法对

全区水系沉积物中的元素相关性进行研究（图

２）
［５］，由聚类分析图可将区内元素分为４类共生组

合类型：Ⅰ簇：Ｃｕ Ｎｉ Ｐｄ Ｐｔ Ａｇ Ｃｏ Ｃｒ组合

为该地区的主要矿化因子，说明区内存在较强的热

液成矿作用，从以往该地区及外围发现的矿体特征

来看，这些矿（化）点基本都与超基性岩脉有关。Ⅱ

簇：Ａｕ元素表明金与其他元素相关性较差，富集具

较大的独立性。Ⅲ簇：Ａｓ Ｓｂ Ｔｉ Ｖ Ｚｎ Ｍｏ组

合，作为Ⅰ簇的探途元素，也不排除独立成矿的可

能。Ⅳ簇：Ｐｂ元素，该区铅富集亦有较大的独立性。

图２　Ｒ型聚类分析图

２．３　异常元素特征

根据选定的主成矿元素，结合区内各元素的地

球化学特征及成矿地质条件，共圈定综合异常２９

处，其中以Ｃｕ，Ｎｉ为主的综合异常４处，以Ｐｔ为主

的综合异常１０处，以 Ａｕ为主的综合异常４处，以

Ａｇ为主的综合异常３处，以Ｂｉ为主的综合异常３

处，以Ｓｂ为主的综合异常２处，以 Ｗ，Ｃｏ，Ｚｎ为主

的综合异常各１处，对以Ｃｕ，Ｎｉ，Ｐｔ，Ａｕ为主元素的

异常进行评序（表２）。

３　找矿靶区划分

经过综合分析，确定成矿预测区的要素为地质

成矿背景和地球化学元素异常信息。首先把每种元

素的数据单独统计分析，然后进行综合信息叠置分

析，对２种元素重叠的区域进行重点分析。因为越

是重叠的信息要素多，成矿的可能性就越大，这也是

选定预测靶区的主要因素，最后把预测的成矿靶区

在综合信息成矿预测图件中表现出来［６，７］。按上述

原则，测区内初步划分了５处找矿靶区（表３、图３）。

（１）裕龙沟铜镍矿及外围Ｃｕ，Ｎｉ，Ｐｔ，Ｐｄ多金属

找矿靶区。该找矿靶区内包含１个甲类异常ＡＳ４甲１，

１个乙类异常ＡＳ９乙２，２个丙类异常ＡＳ
７
丙、ＡＳ８丙。４个

综合异常Ｃｕ，Ｎｉ，Ｐｔ，Ｐｄ，Ａｕ均有明显的异常显
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表２　异常评序

元素 异常名称
特征组合

主元素 其他元素

元素峰值

（１０６）

主元素规模

（Ｄ）

特征组合

平均衬度（Ｋ）

修正系数

（Ｃ）
评序指数 序次

Ｃｕ

Ｎｉ

ＡＳ４甲１ Ｃｕ，Ｎｉ Ｐｔ，Ｐｄ，Ａｕ ４０２２ ２７．８１ ２４．０３ １．２ ８０１．９２ １

ＡＳ２４丙 Ｃｕ Ｚｎ ３９０ １０．１２ ２．２２ ０．８ １７．９７ ２

ＡＳ１４丙 Ｎｉ，Ｃｕ Ｐｔ，Ｐｄ，Ｃｒ ８４ １．５７ ５．９８ ０．８ ７．５１ ３

ＡＳ９丙 Ｃｕ，Ｎｉ Ｐｔ，Ｐｄ，Ｃｒ，Ｃｏ ６４．１ １．４２ ２．１１ ０．６ １．７９ ４

Ｐｔ

ＡＳ１丙 Ｐｔ ２６．４ ３６．０３ １ ０．６ ２１．６２ １

ＡＳ１丙 Ｐｔ ２６．４ ３６．０３ １ ０．６ ２１．６２ ２

ＡＳ２６丙 Ｐｔ Ａｇ，Ｓｂ １０．９ １３．６６ １．１６ ０．６ ９．５１ ３

ＡＳ２丙 Ｐｔ Ｐｄ，Ｂｉ ３．８ ３．４９ ２．３３ ０．６ ４．８８ ４

ＡＳ１１丙 Ｐｔ Ｓｎ，Ｂｉ，Ｐｄ ５．７ ４．９８ １．５６ ０．６ ４．６６ ５

ＡＳ１９乙２ Ｐｔ Ｃｒ，Ｎｉ ０．９９ ２．０８ １．３８ ０．８ ２．３０ ６

ＡＳ２０丙 Ｐｔ Ｓｂ，Ｎｉ ２．５ ２．９３ １．２１ ０．６ ２．１３ ７

ＡＳ８丙 Ｎｉ，Ｐｔ Ｃｕ，Ｐｄ，Ｃｒ １．５ １．４３ １．５３ ０．８ １．７５ ８

ＡＳ１２丙 Ｐｔ ５．５ ２．３ １ ０．６ １．３８ ９

ＡＳ１３丙 Ｐｔ Ｃｕ １．７ １．５ １．４２ ０．６ １．２８ １０

ＡＳ１８丙 Ｐｔ Ｓｂ １．９ １．４７ １．１２ ０．６ ０．９９ １１

Ａｕ

ＡＳ３丙 Ａｕ Ｐｔ １４５ １３９．５６ ４．２２ ０．８ ４７１．１５ １

ＡＳ７丙 Ａｕ Ａｇ ５７．９ １８．３７ １．５１ １ ２７．７４ ２

ＡＳ２８丙 Ａｕ Ｓｎ，Ｐｔ ７．６ ４．８５ １．２６ ０．８ ４．８９ ３

ＡＳ１７丙 Ａｕ Ｂｉ，Ｃｕ ２ ２．４ １．１７ ０．６ １．６８ ４

图３　找矿靶区图

示且异常元素峰值高，套合程度好。各元素峰值Ｃｕ

４０２２×１０６；Ｎｉ４３６８×１０６；Ｐｔ２６９×１０９；Ｐｄ１６９×

１０９。Ｃｕ，Ｎｉ均达到最低工业品位，Ｐｔ，Ｐｄ亦接近边

界品位。区内已有前人开采完毕的裕龙沟含铂、钯

铜镍矿床，ＡＳ４甲１即是反映该矿床。

（２）谢日陇Ｃｕ，Ｎｉ，Ｐｔ多金属找矿靶区。该找矿

靶区内仅包含１个乙类异常ＡＳ１４乙３，异常以Ｎｉ，Ｃｕ为

主，特征组合为Ｐｔ，Ｐｄ，Ｃｒ，Ｃｏ，Ｐｂ，Ａｇ，Ｚｎ的综合异

常，异常整体上分为南北两部分，北部异常为主要异

常，异常含盖该异常区所有元素，且异常浓集中心明

显，元素套合较好。南部异常仅包括Ｐｔ，Ｃｕ，Ｎｉ，Ｃｒ，

异常元素峰值不高，但总体套合情况较好，异常峰值

Ｎｉ３０１×１０６；Ｃｕ８４×１０６。经过地质剖面查证，在

该区北段发现基性角闪岩脉。角闪岩是裕龙沟铜镍

矿的赋矿岩性，且该异常与裕龙沟铜镍矿相距不远，

这是一重要的找矿线索，为该区找矿提供了方向。

（３）欧角北Ｚｎ，Ｃｕ，Ｍｏ多金属找矿靶区。该找

矿靶区内仅包含１个乙类异常 ＡＳ１５乙２，异常以Ｚｎ元

素为主，特征组合元素为Ｃｕ，Ｍｏ，异常峰值Ｃｕ１２７

×１０６；Ｚｎ４３×１０６；Ｍｏ１．６７×１０６，异常峰值不高，

但套合较好。查证过程中，发现该异常区内黑云斜

长片麻岩中见大量薄膜状、脉状褐铁矿化，且在异常

区北部发现一断层破碎带，断层出露长度约２００ｍ，

总体走向１３５°，倾向Ｎ，倾角５５°，断层中岩性主要为

碎裂状黑云斜长片麻岩、石英脉，岩石中见大量薄膜

状、蜂窝状、脉状褐铁矿化及少量闪锌矿化，具有较

好的找矿前景。

（４）勒陇Ｐｔ，Ｎｉ多金属找矿靶区。该找矿靶区

内仅包含１个乙类异常 ＡＳ１９乙２，异常以Ｐｔ，Ｎｉ为主，

特征组合为Ｃｒ，Ａｇ，Ｓｂ的综合异常，异常整体上呈

带状，近南北向展布。异常可分南北２个局部异常，

北部异常套合程度较好，总体异常强度不高，异常峰
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值Ｃｒ２６１×１０６；Ｐｔ０．９９×１０９；Ｎｉ９１．３×１０６。但

经地化剖面查证，异常区北段基岩中发现一条角闪

岩脉，侵入到黑云斜长片麻岩中，且在岩脉中见极少

量孔雀石化。该异常附近的裕龙沟铜镍矿赋矿岩性

即为角闪岩，且成矿地质环境与该处相似，具有一定

的找矿意义。

（５）锐山Ｂｉ，Ｐｔ，Ｃｕ多金属找矿靶区。该找矿靶

区内仅包含１个乙类异常ＡＳ２７乙３，异常以Ｂｉ为主，特

征组合为Ｐｔ，Ｗ，Ｃｕ伴有Ｖ，Ｃｏ，Ｃｒ，Ｎｉ，Ｚｎ元素的综

合异常，异常整体上呈椭圆状，长轴方向近ＥＷ 向。

各元素除Ｂｉ，Ｐｔ外，总体强度不高，但异常套合程度

好，异常峰值Ｂｉ２．２７×１０６；Ｐｔ１．８０×１０９。在Ｂｉ，

Ｐｔ，Ｃｕ浓集中心地带测制了５条土壤地化综合剖

面，Ａｕ，Ｃｏ，Ｃｒ，Ｂｉ均有一定的异常显示，显示该区找

矿前景良好。

４　找矿方向

（１）该区Ａｇ，Ｂｉ，Ｃｏ，Ｃｕ，Ｍｏ，Ｎｉ，Ｐｂ，Ｚｎ背景值

明显高于青海省和同德地区，说明这些元素在该区

更易富集而成矿。

（２）通过１∶５万水系沉积物测量数据得知，Ｃｕ，

Ｎｉ，Ｐｔ，Ｐｄ，Ａｕ元素含量变化幅度很大、高强数据很

多，为该区的主要成矿元素。

（３）裕龙沟铜镍矿及外围Ｃｕ，Ｎｉ，Ｐｔ，Ｐｄ多金属

找矿靶区内已经发现有裕龙沟铜镍矿床，应以此为

基础，逐步向外围开工作，寻找以Ｃｕ，Ｎｉ，Ｐｔ，Ｐｄ为

主的矿床。

（４）圈定的５个成矿靶区呈ＮＷ向带状展布，与

工区主要构造线方向一致，该带也是工区的主要找

矿远景区。下一步地质工作，应着重针对该带开展，

并将重点放在已有的找矿靶区中。
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