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摘要：在超立本陶勒盖开展不同层次化探工作的基础上认为，浅覆盖区逐级开展不同层次化探工作能快速有效地

缩小找矿靶区。 超力本陶勒盖 Ａｕ，Ａｓ 异常相关性明显，该区 Ａｕ 异常可能为勒门沟组同生碎屑沉积地层引起，也可

能后期经历了构造活化富集；巴龙贡噶尔组地层中 Ｃｕ 多金属异常浓集中心多数规模较小，异常区幅值不大，该类

元素异常可能与褶皱处石英脉及次级构造破碎带中发现的零星孔雀石化有关；虽规模较小，但对该套地层的认识

及找矿提供了思路。
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０　 引言

青海省大柴旦行委超立本陶勒盖地区位于柴达

木盆地北缘，塔塔棱河中游偏南的位置，属于大柴旦

冷湖煤和 Ｐｂ Ｚｎ Ａｇ Ｃｕ 等多金属规划区①。 区

域上已发现多处铅锌及金银矿床，如大柴旦双口山

铅锌矿、锡铁山铅锌矿、大柴旦滩间山金矿、大柴旦

青龙沟金矿等［１－４］。 此外，在柴达木山、超立本陶勒

盖、土里宝里盖南一带发现有较好的金铜矿化线索，
显示了该区良好的成矿地质条件和找矿前景。

工作区地球化学景观分区属干旱—半干旱高山

丘陵区［５］，表生地球化学作用复杂程度相对偏

低［６］。 区内最高点为超力本陶勒盖西南侧的黑石

山，海拔 ４ ６１６ ｍ，最低点位于北侧塔塔棱河沿岸沟

谷一带，海拔为 ４ １００ ｍ，地势总体起伏不大。 超力

本陶勒盖地区原 １ ∶２０ 万柴北缘中东段水系沉积物

测量成果表明②，该地区存在 Ａｕ 及 Ｃｕ 多金属异常，

且浓集中心相对显著，有较好的找矿前景。 随后开

展的 １ ∶５ 万水系沉积物测量工作验证了 Ａｕ 及 Ｃｕ
多金属异常的存在［７］。 异常检查期间优选了超力

本陶勒盖地区成矿有利地段开展了 １ ∶１ 万路线调查

和土壤地球化学测量工作，初步证实该区具有一定

的金矿成矿潜力，矿化类型可能为同生碎屑沉积型

矿化。 该次即通过对比水系及土壤测量地球化学特

征，进行该区异常的解释评价，并进行找矿研究。

１　 地质背景

异常区出露地层相对简单（图 １（Ａ）），主要为

早志留世巴龙贡噶尔组和早中二叠世草地沟组、早
中二叠世勒门沟组。 早志留世巴龙贡噶尔组在异常

区分布范围较广，呈 ＮＷ—ＳＥ 向条带状分布于异常

区 ＳＮ 两侧。 受后期构造影响，砂岩普遍片理化。
褶皱发育，主要为宽缓褶皱。 勒门沟组呈条带状展

布于异常区中部，不整合于巴龙贡嘎尔组中、下岩段
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之间，与上覆草地沟组呈整合接触，局部为断层接

触，且由西向东沉积厚度逐渐减薄。 早中二叠世草

地沟组下部与勒门沟组呈断层接触，上部为第四纪

洪冲积所覆盖。 该区岩浆岩多呈规模较大的岩基状

产出，而在异常区仅西北部零星出露，为斑状 ／似斑

状二长花岗岩、钾长花岗岩为主。

Ａ—水系沉积物测量区及其综合异常特征；Ｂ—土壤测量区及

其综合异常特征

图 １　 超立本陶勒盖地区不同化探方法及综合异常特征简图

２　 地球化学特征

２．１　 异常特征

在水系沉积物测量异常图上（图 １（Ａ））可看

出，该异常体主元素总体略呈北－南－南东的转角状

展布，长轴与地层展布方向较为一致。 多元素异常

表现为杂乱的弱相关，但 Ａｕ，Ｓｂ，Ａｓ 关联性较好。
该异常以 Ａｕ 为主元素，异常特征组合元素为 Ｓｂ，
Ｚｎ，Ｐｂ，Ａｇ，Ｍｏ，Ａｓ，Ｃｕ 等；另伴有 Ｔｉ，Ｃｏ，Ｃｒ，Ｎｉ 等元

素异常。 主元素 Ａｕ 异常由 ３ 处组成，异常值集中

在 ３．２ × １０－９ ～ １８×１０－９ 间，峰值 ９２．１ × １０－９，平均值

６．３８×１０－９，异常面积 １１．２４ ｋｍ２，三级浓度分带明显；
从 Ａｕ 的地球化学属性看，其活动性相对较低，不易

形成次生富集现象［８］，这也为异常检查工作提供了

思路。 Ａｓ 异常呈 ＮＥ—ＳＥ 的转角状展布，往 ＮＥ 方

向浓集，异常值集中在 ２６×１０－６ ～ ９２．１×１０－６间，平均

值 ４１．７７×１０－６，异常面积 ８．３６ ｋｍ２，表现为二级浓度

分带。 Ｓｂ 异常总体呈 ＮＷ—ＳＥ 向条带状展布，向
ＳＥ 方向浓集中心明显，异常值集中在 ２×１０－６ ～ １０×
１０－６间，平均值 ３．３１×１０－９，峰值为 ２４．６６×１０－６，异常

面积 ３３．９７ ｋｍ２，三级分带显著，并体现出与 Ａｕ 异常

的关联性；Ａｇ 异常总体呈近 ＥＷ 向展布，长宽比在

３ ∶１，异常值集中在 ０．０７９×１０－９ ～０．２×１０－９间，平均值

０．１４３×１０－９，峰值为 ０．３３×１０－６，异常面积 １．２０ ｋｍ２，
三级分带。 Ｐｂ 异常规模较小，呈近等轴状分布于该

综合异常北侧，与金相关性不大，异常值集中在 ３２×
１０－６ ～８０×１０－６间，平均值 １１３．９０×１０－６，峰值为 １７８．４
×１０－６，异常面积 １．２８ ｋｍ２，三级分带显著。

在土壤测量异常图上（图 １（Ｂ））可看出，该异

常体展布明显与地层相关。 主元素 Ａｕ 异常呈不规

则状展布，与勒门沟组地层分布一致，异常值集中在

４．１×１０－９ ～４０．３×１０－９间，平均值 ７．３２×１０－９，异常衬值

３．８５，大于 １００×１０－９的异常点数为 １５ 处，最高值为

６１６．７×１０－９，三级浓度分带明显，具超内带；同时，Ａｓ
异常呈 ＮＷ—ＳＥ 向于 Ａｕ 异常集中区杂乱展布，二
者具明显相关性，Ａｓ 异常值集中在 ２０×１０－６ ～ １２４×
１０－６间，平均值 ６３．２×１０－６，峰值为 ２ ０５３．８×１０－６；其
次：Ｃｕ，Ｐｂ，Ｚｎ 等元素异常规模均不大，各异常幅值

不高，只有零星的单点高值出现，这些元素多表现为

弱小异常状，呈豆荚状、短条带状散布于志留纪地层

中，在对土壤测量异常检查阶段，于巴龙贡噶尔组砂

板岩宽缓褶皱发育处，见有多条细小顺层石英脉分

布，局部见孔雀石化，拣块样分析结果 Ｃｕ：１７２４．８×
１０－６，Ｐｂ：１ ０６７×１０－６，Ｚｎ：６ ２０６×１０－６，表明了局部小

规模富集体的存在；再者，Ａｕ 与 Ｃｕ 多金属异常接触

边部极少有异常分布，且形成了以 Ａｕ 异常为界的

特征，可能反映了岩性或异常源的差异。

２．２　 元素的相关性分析

对土壤测量数据进行相关分析，由表 １ 可知：
Ａｕ 与 Ａｓ 相关度为 ０．４１８，呈一般相关。 Ａｇ 与 Ｂｉ，
Ｃｏ，Ｃｒ，Ｎｉ，Ｐｂ，Ｓｎ，Ｚｎ 等元素相关度集中在 ０．２４５ ～
０．３８３，呈弱相关；Ｂｉ 与 Ｃｏ，Ｃｒ，Ｃｕ，Ｎｉ，Ｓｎ 等元素相关

度为 ０．４６４～０．５６６，呈一般相关；Ｂｉ 与 Ｓｂ，Ｓｎ 相关度

为 ０．２１０ ～ ０．２８５，呈弱相关；Ｃｏ 与 Ｃｒ，Ｎｉ 相关度为

０．８８５～０．９２５，呈显著相关；另与 Ｃｕ，Ｓｎ，Ｗ，Ｚｎ 等元
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素有一定相关性；Ｃｒ 与 Ｎｉ 相关度为 ０．９４３，呈显著

相关，另与 Ｃｕ、Ｓｎ、Ｗ 等呈相关性。 Ｃｕ 与 Ｓｂ 相关度

为 ０．４３６，为一般相关；Ｎｉ 与 Ｓｎ 相关度为 ０．５９７，呈
一般相关。 Ｐｂ 与 Ｚｎ 相关度为 ０．７５９，呈显著相关。
从表 １ 可以初步认为，Ｃｏ，Ｃｒ，Ｎｉ 元素组相关性显

著；Ｐｂ 与 Ｚｎ，Ａｕ 与 Ａｓ 元素组相关性较好，因此该

类元素可作为该区具有找矿前景的地球化学指示元

素。

２．３　 不同化探手段地球化学特征参数对比

利用 ＧｅｏＩＰＡＳ Ｖ３．２ 软件分别对区内水系、土壤

测量样品测试数据进行分析，对 １３ 种元素的离群样

本数、平均值、标准偏差、变异系数和浓集克拉克值

等地球化学参数进行了统计。

表 １　 超力本陶勒盖地区土壤测量元素相关分析

元素 Ａｕ Ａｇ Ａｓ Ｂｉ Ｃｏ Ｃｒ Ｃｕ Ｎｉ Ｐｂ Ｓｂ Ｓｎ Ｗ Ｚｎ
Ａｕ １．０００
Ａｇ ０．００９ １．０００
Ａｓ ０．４１８ －０．０２６ １．０００
Ｂｉ －０．０４２ ０．２４５ －０．１１１ １．０００
Ｃｏ －０．１１４ ０．３３３ －０．２６２ ０．５６６ １．０００
Ｃｒ －０．１０９ ０．３４３ －０．２６７ ０．４９４ ０．８８５ １．０００
Ｃｕ －０．０１９ ０．１３３ －０．０６４ ０．４６４ ０．２８６ ０．２６４ １．０００
Ｎｉ －０．１１３ ０．２９８ －０．２６５ ０．５２０ ０．９２５ ０．９４３ ０．２６７ １．０００
Ｐｂ －０．０２５ ０．３８３ －０．０４３ ０．１６６ ０．１８９ ０．１２６ ０．１１２ ０．１４３ １．０００
Ｓｂ ０．０５５ ０．０４１ ０．０９０ ０．２８５ ０．０６９ ０．０６３ ０．４３６ ０．０６８ ０．０５８ １．０００
Ｓｎ －０．０４５ ０．３１２ －０．１３６ ０．５０７ ０．５６７ ０．６１８ ０．１６７ ０．５９７ ０．０５６ ０．０２７ １．０００
Ｗ ０．１５９ ０．１２８ ０．１３４ ０．２１０ ０．２７３ ０．２９８ ０．０７１ ０．２７９ ０．００４ ０．１４９ ０．３３６ １．０００
Ｚｎ －０．０２５ ０．３２３ －０．０５４ ０．１０２ ０．２００ ０．１８０ ０．０７３ ０．１８５ ０．７５９ ０．０３３ ０．１１３ ０．０４８ １．０００

表 ２　 超力本陶勒盖不同化探方法主要地球化学参数

分散流地球化学参数（水系） 次生晕地球化学参数（土壤）

元素 统计 样品 平均值
标准

离差

变化

系数

浓集克

拉克值
元素 统计 样品 平均值

标准

离差

变化

系数

浓集克

拉克值

Ａｕ Ｓ１ｂ ６６７ ２．０５４ ０．７３７ ０．３５９ ５００．８６３ Ａｕ 全区 ４６６３ ５．１３８ ２０．６０７ ４．０１ １．２５３
Ｐ１－２ ７０３ １．１４７ ０．５６８ ０．４９６ ２７９．６３７ 剔除 ４２９０ ２．７６５ １．３８６ ０．５０１ ０．６７４

Ａｇ Ｓ１ｂ ６６７ ０．０５６ ０．０１３ ０．２４ １．１１ Ａｇ 全区 ４６６３ ０．０７１ ０．０４８ ０．６７３ ０．００１
Ｐ１－２ ７０３ ０．０４６ ０．０１５ ０．３２ ０．９３ 剔除 ４３３３ ０．０６１ ０．０２２ ０．３５６ ０．００１

Ａｓ Ｓ１ｂ ６６７ １２．５３８ ４．４１１ ０．３５２ ６．５９９ Ａｓ 全区 ４６６３ ２７．２９ ５８．５ ２．１４４ １４．３６３
Ｐ１－２ ７０３ ７．１４２ ４．５８７ ０．６４２ ３．７５９ 剔除 ４２９０ １８．３１ １１．７１７ ０．６４ ９．６３９

Ｂｉ Ｓ１ｂ ６６７ ０．３２２ ０．１０２ ０．３１５ ０．００３ Ｂｉ 全区 ４６６３ ０．３１６ ０．１５ ０．４７３ ２．４９１
Ｐ１－２ ７０３ ０．２２３ ０．０８４ ０．３７８ ０．００２ 剔除 ４５７６ ０．３０５ ０．１０２ ０．３３５ ２．４

Ｃｏ Ｓ１ｂ ６６７ １６．１８３ ４．９６１ ０．３０７ ０．５０６ Ｃｏ 全区 ４６６３ １７．０９ ６．７５２ ０．３９５ ０．５３４
Ｐ１－２ ７０３ ９．４５７ ４．１２７ ０．４３６ ０．２９６ 剔除 ４６１２ １６．７９ ５．９４２ ０．３５４ ０．５２５

Ｃｒ Ｓ１ｂ ６６７ ６５．５５４ ２４．６８３ ０．３７７ １．０４１ Ｃｒ 全区 ４６６３ ７８．３６ ２９．２１５ ０．３７３ １．２４４
Ｐ１－２ ７０３ ４１．９９４ ２０．２４９ ０．４８２ ０．６６７ 剔除 ４６５４ ７８．１ ２８．４９６ ０．３６５ １．２４

Ｃｕ Ｓ１ｂ ６６７ ３５．２１５ １１．４６８ ０．３２６ ０．９２７ Ｃｕ 全区 ４６６３ ３１．６５ ３１．９９２ １．０１１ ０．８３３
Ｐ１－２ ７０３ １７．６６８ ９．２４１ ０．５２３ ０．４６５ 剔除 ４６１７ ３０．５５ １１．３７３ ０．３７２ ０．８０４

Ｎｉ Ｓ１ｂ ６６７ ３４．４２７ １１．８８６ ０．３４５ ０．６０４ Ｎｉ 全区 ４６６３ ３４．７１ １４．１８ ０．４０９ ０．６０９
Ｐ１－２ ７０３ １８．９４５ １０．５９６ ０．５５９ ０．３３２ 剔除 ４６２７ ３４．２２ １２．８０１ ０．３７４ ０．６

Ｐｂ Ｓ１ｂ ６６７ ２４．９２７ ６．６２７ ０．２６６ １．６６２ Ｐｂ 全区 ４６６３ ２５．７９ ３３．２７９ １．２９ １．７１９
Ｐ１－２ ７０３ １６．５３９ ５．４６９ ０．３３１ １．１０３ 剔除 ４４４９ ２２．７１ ７．２４８ ０．３１９ １．５１４

Ｓｂ Ｓ１ｂ ６６７ １．４９ ０．７４６ ０．５０１ ９．９３ Ｓｂ 全区 ４６６３ ３．０４８ ６．４４１ ２．１１３ ２０．３１９
Ｐ１－２ ７０３ ０．３８１ ０．２１１ ０．５５５ ２．５３７ 剔除 ４３０４ ２．１２１ １．２５６ ０．５９２ １４．１４１

Ｓｎ Ｓ１ｂ ６６７ ２．７４３ ０．５２３ ０．１９１ ０．６６９ Ｓｎ 全区 ４６６３ ２．６０７ ０．７４ ０．２８４ ０．６３６
Ｐ１－２ ７０３ ２．３６５ ０．６４６ ０．２７３ ０．５７７ 剔除 ４５８３ ２．５６ ０．６３４ ０．２４８ ０．６２４

Ｗ Ｓ１ｂ ６６７ １．８６ ０．４５２ ０．２４３ ０．７７５ Ｗ 全区 ４６６３ １．８３４ ０．９８５ ０．５３７ ０．７６４
Ｐ１－２ ７０３ １．４５７ ０．５２５ ０．３６ ０．６０７ 剔除 ４５２９ １．７３４ ０．４８８ ０．２８２ ０．７２３

Ｚｎ Ｓ１ｂ ６６７ ９３．３３１ ２２．４８２ ０．２４１ １．０８５ Ｚｎ 全区 ４６６３ ９４．３５ １００．２６７ １．０６３ １．０９７
Ｐ１－２ ７０３ ５５．８９ ２２．１９４ ０．３９７ ０．６５ 剔除 ４５５５ ８９．０９ ２４．９２１ ０．２８ １．０３６
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　 　 由表 ２ 中水系沉积物测量地球化学参数可以看

出，Ａｕ 在 ２ 套地层中（ Ｓ１ｂ—巴龙贡噶尔组，Ｐ １－２—
勒门沟组和草地沟组浓集克拉克值＞１００，表现为强

烈富集；Ａｓ，Ｓｂ 元素浓集克拉克值＞２．５，具明显富集

趋势；而三者的变异系数多在 ０．３～ ０．６ 间，表明了数

据无明显离散度，应当是整体高背景的反应。 考虑

到该区地势总体起伏不大，沟壑相对发育，从区内表

生地球化学及异常元素迁移模式来看，该区应当是

局部地层的高背景引起。
在土壤测量地球化学参数中，浓集克拉克值＞１

的元素有 Ａｕ，Ａｓ，Ｂｉ，Ｃｒ，Ｐｂ，Ｓｂ，Ｚｎ，说明该类元素具

有一定富集倾向，可能形成一定的次生富集体；其中：
Ａｕ，Ａｓ，Ｓｂ 的变异系数大于 ２，样品剔除数相对较多，
表明高值离散度相对较大，分异性强，有明显相关富

集的趋势，是成矿有利的地球化学元素组；再者，Ｃｕ，
Ｐｂ，Ｚｎ 三元素虽变异系数＞１，但在剔除极值后均值变

化不大，表明剔除离群数值不多，且规模不大，可能是

局部小规模富集体的反映，这与其异常规模及其分布

特征反映的信息相一致（图 １（Ｂ））；此外，其余各元素

变异系数均小于 １，表明各元素在该区地层散程度较

小，分布较均匀，相对具高背景特点。

３　 结论

（１）浅覆盖区逐级开展不同层次化探工作能有

效的缩小找矿靶区。 化探异常元素组合模式特征可

局部反映出工作区地层、构造分布情况，且这一特征

也为确定找矿靶区提供了方向。
（２）超力本陶勒盖 Ａｕ、Ａｓ 异常相关性明显，特

别是 Ａｓ 作为探途元素意义显著。 这或许与在勒门

沟组砾岩胶结物存在的褐铁矿化相关，因表生作用

下氢氧化铁对 Ａｓ 有一定吸附作用［８］。 该区 Ａｕ 异

常可能为勒门沟组同生碎屑沉积地层引起，也可能

后期经历了构造活化作用。 异常检查阶段在勒门沟

组地层中发现多处金矿化，矿化体多呈透镜状，且矿

化品位不均匀。
（３）在巴龙贡噶尔组地层中 Ｃｒ，Ｃｏ，Ｎｉ 呈明显相

关关系；Ｃｕ，Ｐｂ，Ｚｎ 有一定相关性，但该类元素异常多

数规模较小，异常区幅值不大。 该类元素异常可能与

褶皱处石英脉及次级构造破碎带中发现的零星孔雀

石化有关，虽规模较小，但对该套地层的认识及找矿

提供了思路。 下一步工作应着重考虑 Ｃｕ 多金属成矿

物质来源及该区构造对元素活化迁移的研究。
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