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摘要：在青海省同德湿润半湿润高寒山区景观区，通过粒级为 １０～ ＋８０ 目的 １ ∶５ 万水系沉积物测量，探讨了该区水

系沉积物中 １５ 种元素的地球化学场空间分布规律、共生组合和元素富集离散特征，初步分析并阐明了元素在不同

地质体的分布情况；对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，指出了测区成矿潜力大的元素为 Ａｕ，Ｈｇ，Ａｓ，Ｓｂ，Ｗ，Ｍｏ，Ａｇ；其中 Ａｕ，Ｈｇ 潜力最大；为今后找矿

工作提供了地球化学基础资料；划分了 ４ 处成矿远景区，并确定了 １０ 处找矿靶区，为下一步的地质找矿工作指明

了方向。
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０　 引言

自 １９７８ 年我国开始实施区域化探扫面计划其

新提供的异常信息，为我国的找矿突破了坚实奠定

坚实基础。 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都起着举足轻

重的作用［１－２］。 水系沉积物测量又称分散流找矿

法，其特点是根据少数采样点资料，了解广大汇水盆

地面积的矿化情况［３］。 该方法已在非洲高原、中国

东昆仑山青藏高原、大兴安岭森林景观、甘肃北山干

旱荒漠戈壁残山景观取得了较好的找矿效果［４ ８］。
在工作尺度与找矿效果上，１ ∶５ 万水系沉积物测量

比 １ ∶２０ 万更加明显、有效。 因此，我国在１ ∶２０万区

域地球化学测量基础上，大量开展了１ ∶５万水系沉积

物测量战略性矿产远景调查工作［９ １０］。
青海省同德地区位于青海省东南部，属于湿润

半湿润高寒山区景观区，可细分为高寒山区景观区、

堆积高平原景观区、黄河峡谷地貌景观区及河谷冲

洪积景观区 ４ 个微景观分区。 该文在 １ ∶５ 万水系沉

积物测量的基础上，从元素的地球化学场空间分布

规律、元素共生组合、元素富集离散特征、单元素异

常特征、异常元素组合特征等方面对青海省同德地

区地球化学特征进行初步分析，划分找矿远景区，确
立找矿靶区。

１　 工区地质背景概况

工区大地构造位置位于西域板块，宗务隆山 青

海南山晚古生代裂陷槽，横跨宗务隆山 兴海拗拉

槽、泽库弧后前陆盆地 ２ 个三级构造单元。 地层区

划归属华北地层大区秦祁昆地层区之宗务隆 泽库

地层分区，区内主要出露地层为早 中三叠世隆务河

组、中三叠世古浪堤组，新近纪贵德群和第四系。 中

三叠世时期，该区处于西秦岭边缘海偏南侧的下斜

坡部位，陆源碎屑物质来源十分丰富，沉积了一套以
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陆源碎屑为主的次深海槽地浊流相的复理式建造，
砂板岩地层中汞、锑、钨、铜元素含量较高，为后期成

矿提供了物质基础。 工作区内断裂构造发育，可分

为 ＥＷ 向、ＮＥ 向、ＮＷ 向 ３ 组，其中 ＥＷ 向及 ＮＷ 向

断裂与区内成矿关系密切。 该区岩浆活动微弱，除
有个别酸性岩体和大量中酸性岩脉侵入外，未见喷

发活动，但这些岩体和岩脉，与该区金属矿产的形成

有着密切的关系（图 １）。

１—第四系冲积物；２—第四系洪积物；３—第四系洪冲积物；４—第四纪共和组；５—新近纪贵德群临夏组；６—中三叠世古浪堤组；
７—早中三叠世隆务河组；８—花岗斑岩脉；９—花岗闪长斑岩脉；１０—花岗闪长岩脉；１１—闪长岩脉；１２—闪长玢岩脉；１３—石英闪

长岩脉；１４—实测地质界线；１５—性质不明断层；１６—工区范围

图 １　 青海省同德地区地质图

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［１１］。
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 Ａｕ，Ａｇ，Ｃｕ，Ｐｂ，Ｚｎ，Ａｓ，Ｓｂ，Ｈｇ，
Ｓｎ，Ｗ，Ｍｏ，Ｃｒ，Ｃｏ，Ｎｉ，Ｍｎ １５ 种元素。 以区内 １５ 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，与全省、青海南部及 １ ∶５０ 万同德地区元素

背景进行比较（表 １）。

表 １　 测区与全省、青南地区及同德地区元素丰度值

元素 全省 青海南部 同德地区 测区

Ａｇ ６６．１ ７７．４ ７０ ７０．４２
Ａｓ １２．４ １５．８ １４．７６ ２７．２９
Ａｕ １．３５ １．１４ １．２４ ２．３８
Ｃｏ ９．９４ １０ ９．５６ １４．３９
Ｃｒ ５５．４ ５２ ５１．８７ ６７．４３
Ｃｕ １９．５ ２０．１ １７．７ ３１．２５
Ｈｇ ２４．７ ３７ ２０ ９３．７６
Ｍｎ ５８４．２ ５８０ ５１４ ７４４．５８
Ｍｏ ０．６６ ０．７４ ０．５５ ０．８２
Ｎｉ ２３．８ ２２．５ ２０．５ ３３．０７
Ｐｂ ２０．２ ２２．８ ２０．６５ ２６．３２
Ｓｂ ０．８２ ０．８７ １．０８ ３．１１
Ｓｎ ２．６６ ２．６６ ２．８２ ２．９８
Ｗ １．６６ １．８７ １．９６ １．８８
Ｚｎ ５５．５ ６３．３ ５７．７ ８１．４３

　 含量单位：Ａｕ，Ａｇ，Ｈｇ：１０ ９；其他元素：１０ ６
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从表 １ 中可以看出：Ａｕ，Ａｓ，Ｓｂ，Ｃｕ，Ｐｂ，Ｚｎ，Ｃｒ，
Ｃｏ，Ｎｉ，Ｍｎ，Ｍｏ，Ｈｇ 等元素丰度值均高于全省、青南

地区及同德地区元素丰度值；特别是 Ａｕ，Ａｓ，Ｓｂ，Ｈｇ
明显偏高；Ａｕ，Ａｓ，Ｓｂ，Ｈｇ 元素在该区较易富集成

矿；区内已发现矿（化）点多处；Ａｇ，Ｓｎ，Ｗ 三元素丰

度值与全省、青南地区及同德地区元素丰度值相当。

２．２　 元素富集离散特征

测区内各元素原始数据集的变化系数（Ｃｖ１）和
背景数据变化系数（Ｃｖ２）分别反映两类数据集的离

散程度；用 Ｃｖ１ ／ Ｃｖ２ 反映背景拟合处理时对离散值

削平程度；通过全区原始数据和背景数据变化系数

的计算，利用 Ｃｖ１ 和 Ｃｖ１ ／ Ｃｖ２（主要反映特高值削平

程度）制作变化系数解释图（图 ２）。 同时对背景拟

合处理剔除特高值进行浓幅分位计算，一般情况下，
浓幅分位值越大，富集成矿潜力越大（图 ３、表 ２）。

图 ２　 各元素变化系数解释图

从上述图及表中可以看出如下特点：
Ａｕ 元素离散程度非常高，数据变化大，成矿可

能性非常大；Ａｕ 元素剔除值大于 １ ／ ２ 分位的达 ２９
个，剔除值大于 １ ／ ４ 分位的达 ２０１ 个。 从数据上看，
这些高值点分布都比较集中，且高值点分布区断裂

构造极为发育，目前区内已发现 Ａｕ 矿（化）点 ４ 处，
成因类型为构造蚀变岩型金矿。 结合测区查证成果

反映，对新发现的金矿化线索总结分析表明在该地

区 Ａｕ 具有良好的成矿潜力。
Ｈｇ 元素离散程度非常高，数据变化大，成矿可

能性非常大；Ｈｇ 元素剔除值大于 １ ／ ４ 分位的达 １２３
个，因目前工作程度所限，工作区内未发现成矿事

实；从数据上看，这些高值点分布都比较集中，且高

值点分布区断裂构造极为发育，目前在区域内已发

现汞矿床多处，如：穆黑沟汞矿床、赛欠汞矿床、沙尔

诺汞矿床等，成因类型为低温热液型矿床，均受断裂

构造控制；该测区内成矿条件与上述矿床极为相似，
总结分析表明在该地区 Ｈｇ 具有良好的成矿潜力。

图 ３　 各元素剔除高值点数与浓幅分位关系图

表 ２　 区内主要元素浓幅分位特征

元素
剔除

界线

剔除样

品个数

各浓幅分位段剔除样品数

＜１ ／ １６
１ ／ １６～
１ ／ ８

１ ／ ８～
１ ／ ４

１ ／ ４～
１ ／ ２

＞１ ／ ２

Ａｇ １０６．４５６ ２４６ ８４ ９２ ５７ １１ ２
Ａｓ ３５．５９５ ７４６ ４２８ ３０３ １５
Ａｕ ３．１５３ ６２８ ４２７ １７２ ２９
Ｃｏ ２３．１０３ １４５ ３７ １０７ １
Ｃｒ ８６．７４７ ３９０ ３７１ １９
Ｃｕ ４９．３０１ １０７ ９８ ９
Ｈｇ １７８．５４７ ７１５ ５９２ １２０ ３
Ｍｎ １０８９．３４ ４０１ ２０２ １８４ １５
Ｍｏ １．４６４ ２２０ １１０ ９３ １６ １
Ｎｉ ４７．７５６ ６７ ６４ ３
Ｐｂ ３６．８２４ １８１ １３８ ３４ ９
Ｓｂ ５．０９２ ８６７ ４０９ ４４９ ９
Ｓｎ ４．５１１ ９６ ２８ ６０ ３ ５
Ｗ ２．９１４ ２６１ １５５ ４１ １０ ３
Ｚｎ １１５．７２ ３９ ３７ ２

Ａｓ 元素离散程度高，数据变化大，Ａｓ 元素剔除

值大于 １ ／ ２ 分位的达 １５ 个，剔除值大于 １ ／ ４ 分位的

达 ３１８ 个；从数据上看，这些高值点分布都比较集

中，且与 Ａｕ 元素高值点区对应非常好，Ａｓ 为 Ａｕ 元

素的指示元素出现，具有成矿的可能性，亦可作为伴

生矿物共生。
Ｓｂ，Ｍｏ，Ｗ，Ａｇ 等元素含量变化幅度较大；中高
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强数据较多，具有一定的成矿可能性。 其中 Ｓｂ 元素

剔除值大于 １ ／ ２ 分位的达 ９ 个，剔除值大于 １ ／ ４ 分

位的达 ４５８ 个，从数据上看，这些高值点分布都比较

集中，且高值区内断裂构造极为发育，很有可能在局

部富集地段成矿，是寻找低温热液型矿床有利地段。
Ａｇ 元素高值点区与 Ａｕ 元素高值点区对应非常好，
Ａｇ 为 Ａｕ 元素的指示元素出现，具有成矿的可能性，
亦可作为伴生矿物共生。 Ｍｏ，Ｗ 二元素与区内岩浆

活动有关；区内目前尚未发现高温元素单独形成的

矿床，不排除在局部地段富集成矿可能性。
Ｃｕ，Ｐｂ，Ｚｎ，Ｃｒ，Ｃｏ，Ｎｉ，Ｍｎ，Ｓｎ 元素含量变化幅

度较小；成矿可能性不大，但不排除个别元素有成矿

可能，Ｃｕ 元素在测区西部总体背景值普遍较高，并
圈定多处以铜为主多元素综合异常，从测区矿产特

征上看具有成矿事实，如：吉浪滩铜矿点，该区域是

寻找中温热液石英脉型铜多金属矿有利地段。

２．３　 元素组合特征

元素的组合特征受地质背景、构造环境、成矿规

律的影响显示不同的特征，因此，对元素组合特征科

学合理的分析和提取对地球化学异常的解释、成矿

预测等起至关重要的指导作用［１２］。 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 型聚类方法对全区水系沉积物

中的元素进行研究（图 ４）。 以全区水系沉积物元素

做 Ｒ 型聚类分析，相关系数在 ０．３ 的水平上将其分

为 ４ 个地质意义比较明显簇，分析元素组合特征。

图 ４　 Ｒ 型聚类分析图

第Ⅰ簇 Ａｇ，Ａｕ，Ａｓ，Ｓｂ，Ｗ 组合；除Ｗ 元素外，该

组合为该区以 Ａｕ 为主的低温成矿元素组合，Ａｓ，
Ｓｂ，Ａｇ 为伴生元素；而 Ａｕ，Ａｓ，Ｓｂ 三元素相关性非

常好；其在工作区北部明显呈高背景，并富集成矿，
目前区内已发现 ４ 处 Ａｕ 矿（化）点；该区域大部为

中三叠统古浪堤组地层，区内断裂构造极为发育，局
部地段可见有中酸性岩浆岩体，反映成矿与热液活

动关系密切，并且受断裂构造控制，同时还反映成矿

元素与地层存在一定的相关性；而 Ｗ 元素则与岩浆

活动有关。
第Ⅱ簇为 Ｓｎ，与其他元素呈弱相关，Ｓｎ 元素为

高温元素，一般反映为高温的酸性岩浆热液活动。
第Ⅲ簇为 Ｃｏ，Ｎｉ，Ｃｒ，Ｚｎ，Ｃｕ，Ｐｂ，Ｍｏ，Ｍｎ 组合；

以亲铜、亲铁元素为主的元素，该簇群除 Ｃｕ 元素

外，其余元素含量变化幅度较小，中高强数据少，成
矿可能性小，局部高背景区反映测区中基性岩脉；
Ｃｕ 与区内石英闪长岩脉关系密切，目前发现的吉浪

滩铜矿点产自石英闪长岩脉与地层的接触带上。
第Ⅳ簇为 Ｈｇ，与其他元素呈弱相关，Ｈｇ 元素离

散程度非常高，数据变化大，成矿可能性非常大；Ｈｇ
元素高背景区主要分布于测区南部，受断裂构造控

制明显，呈明显的 ＮＷＷ 向展布，目前在区域内已发

现汞矿床多处，成因类型为低温热液型矿床，且均受

断裂构造控制，该地区 Ｈｇ 具有良好的成矿潜力。

２．４　 单元素异常特征

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 ４２
处，其中以 Ａｕ 为主的综合异常 １１ 处、以 Ｃｕ 为主的

综合异常 ６ 处，以 Ｓｂ 为主的综合异常 １３ 处，以 Ｈｇ
为主的综合异常 ９ 处，以 Ａｇ 为主的综合异常 ３ 处，
现将以 Ａｕ，Ｃｕ，Ｓｂ，Ｈｇ 为主元素的异常评序如下（表
３）。

３　 找矿靶区及找矿远景分析

通过区域地质背景、成矿地质条件和成矿规律

研究、分析，充分运用测区已有的地质、矿产、物化探

和遥感成果，找出控制不同矿种、不同矿床类型的主

要地质信息，物、化、遥信息，根据这些控制因素的分

布范围，圈定成矿远景区，测区内初步划分了 ４ 处成

矿远景区（表 ４，图 ５）。
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表 ３　 以 Ａｕ，Ｃｕ，Ｓｂ，Ｈｇ 为主元素的异常评序

元素
异常

名称

特征组合

主元素 其他元素

主元素

峰值

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

Ａｕ

ＨＳ１２
甲２ Ａｕ Ａｇ Ｓｂ Ａｓ Ｗ Ｐｂ Ｈｇ Ｓｎ Ｃｒ Ｎｉ Ｍｎ １１０．００ １０２．８１ ３．１０ １．２ ３８２．４５ １

ＨＳ２４
甲１ Ａｕ Ｓｂ Ａｓ Ａｇ Ｃｕ Ｐｂ Ｗ Ｃｏ Ｓｎ Ｍｎ １５１．００ ６１．９２ ２．２７ １．２ １６８．６７ ２

ＨＳ０５
乙２ Ａｕ Ａｇ Ａｓ Ｃｏ Ｃｒ Ｃｕ Ｍｏ Ｎｉ Ｐｂ Ｓｎ Ｗ Ｚｎ ８０．７０ ９０．６８ １．６３ １ １４７．８１ ３

ＨＳ１６
甲２ Ａｕ Ａｇ Ａｓ Ｃｏ Ｃｒ Ｗ Ｍｎ Ｓｂ Ｐｂ Ｍｏ ４７９．００ ４３．３９ １．８７ １．２ ９７．４１ ４

ＨＳ２０
乙２ Ａｕ Ａｇ Ａｓ Ｐｂ Ｓｂ ２４．５０ １２．４９ ４．５４ １ ５６．６８ ５

ＨＳ１１
乙３ Ａｕ １２５．００ ５１．７７ １．００ ０．８ ４１．４２ ６

ＨＳ１７
乙３ Ａｕ Ａｇ Ａｓ Ｓｂ Ｗ Ｚｎ ８３．４０ ２１．０７ １．６９ １ ３５．６１ ７

ＨＳ２１
丙２ Ａｕ Ｐｂ Ｃｒ Ｍｎ Ｓｎ ５７．５０ ２４．１９ １．４５ ０．８ ２８．０６ ８

ＨＳ２２
丙２ Ａｕ Ｍｎ ８．８０ ２．５８ １．７４ ０．６ ２．６９ ９

ＨＳ１９
乙３ Ａｕ Ａｓ Ｃｒ Ｃｕ Ｎｉ Ｓｂ Ｚｎ ９．００ １．１４ １．６５ ０．８ １．５０ １０

ＨＳ０７
丙３ Ａｕ Ｃｏ Ｍｎ Ｎｉ ７．１０ ０．６４ １．１０ ０．６ ０．４２ １１

Ｃｕ

ＨＳ０２
乙３ Ｃｕ Ａｇ Ａｓ Ａｕ Ｃｏ Ｈｇ Ｍｎ Ｍｏ Ｎｉ Ｐｂ Ｗ Ｚｎ ７２．７０ １２．０４ ２．３３ ０．８ ２２．４８ １

ＨＳ１０
乙３ Ｃｕ Ｐｂ Ｓｂ Ｚｎ Ａｇ Ａｕ Ｎｉ Ｃｏ ５９．２０ ３．３９ １．５８ ０．８ ４．２９ ２

ＨＳ３１
丙２ Ｃｕ Ａｓ Ａｕ Ｃｒ Ｈｇ Ｎｉ Ｐｂ Ｓｎ Ｓｂ Ｚｎ ４６．７０ ３．５８ １．４１ ０．６ ３．０３ ３

ＨＳ０９
丙２ Ｃｕ Ｃｏ Ｈｇ Ｍｎ Ｍｏ Ｎｉ Ｐｂ Ｚｎ ５６．１０ ２．３７ １．４０ ０．６ ２．００ ４

ＨＳ０１
乙３ Ｃｕ Ａｇ Ａｕ Ｍｎ Ｍｏ Ｎｉ Ｐｂ Ｓｂ Ｗ Ｚｎ ４８．４０ １．６０ １．３２ ０．８ １．６９ ５

ＨＳ０８
丙２ Ｃｕ Ｃｏ Ｎｉ Ｐｂ Ｓｎ ５６．１０ ０．６９ ２．０７ ０．６ ０．８６ ６

Ｓｂ

ＨＳ１２
甲２ Ａｕ Ａｇ Ｓｂ Ａｓ Ｗ Ｐｂ Ｈｇ Ｓｎ Ｃｒ Ｎｉ Ｍｎ ５２．３０ ７３．９４ ３．１０ １．２ ２７５．２４ １

ＨＳ４０
丙２ Ｓｂ Ｈｇ Ａｇ Ａｕ Ｃｏ Ｃｒ Ｃｕ Ｍｎ Ｍｏ Ｎｉ Ｓｎ Ｗ ９０．８０ ６５．３７ ３．０６ ０．８ １５９．９０ ２

ＨＳ２４
甲１ Ａｕ Ｓｂ Ａｓ Ａｇ Ｃｕ Ｐｂ Ｗ Ｃｏ Ｓｎ Ｍｎ １１０．００ ３７．９５ ２．４７ １．２ １１２．３５ ３

ＨＳ３９
丙２ Ｓｂ Ｈｇ Ａｓ Ｃｒ Ｃｕ Ｍｎ Ｍｏ Ｐｂ Ｚｎ ５１．９０ ４５．３３ １．８６ ０．８ ６７．４０ ４

ＨＳ３３
丙２ Ｓｂ Ａｕ Ｃｏ Ｃｕ Ｈｇ Ｎｉ Ｐｂ Ｚｎ ８２．３０ ５４．８０ １．５３ ０．８ ６７．２５ ５

ＨＳ３２
丙２ Ｓｂ Ａｓ Ｃｏ Ｃｕ Ｎｉ Ｐｂ Ｓｎ １８．７０ １１．５１ ２．６４ ０．８ ２４．３０ ６

ＨＳ２３
丙２ Ｓｂ Ａｇ Ｃｏ Ｃｕ Ｈｇ Ｍｎ Ｍｏ Ｎｉ Ｐｂ Ｚｎ ８７．９０ ２１．５０ １．３９ ０．８ ２３．９６ ７

ＨＳ３５
丙２ Ｓｂ Ａｇ Ｈｇ Ｎｉ Ｐｂ Ｓｎ Ｗ Ｚｎ １８．２０ ２０．６４ １．５０ ０．６ １８．６０ ８

ＨＳ１５
乙３ Ｐｂ Ｓｂ Ｃｏ Ｃｒ Ｍｎ Ｚｎ ８４．９０ ８．６６ １．４５ １ １２．６０ ９

ＨＳ４１
丙２ Ｓｂ Ｈｇ Ｃｒ Ｃｕ Ｍｎ Ｍｏ Ｎｉ Ｐｂ Ｓｎ Ｚｎ ２０．１０ ５．２４ １．３８ ０．８ ５．７８ １０

ＨＳ０３
乙３ Ｓｂ Ｃｏ Ｃｒ Ｃｕ Ｍｎ Ｐｂ Ｓｎ Ｍｏ ６．４３ ０．３４ １．２５ ０．８ ０．３４ １１

Ｈｇ

ＨＳ４０
丙２ Ｓｂ Ｈｇ Ａｇ Ａｕ Ｃｏ Ｃｒ Ｃｕ Ｍｎ Ｍｏ Ｎｉ Ｓｎ Ｗ ３４９４．００ ６７．３８ ３．３３ ０．８ １７９．５１ １

ＨＳ３９
丙２ Ｓｂ Ｈｇ Ａｓ Ｃｒ Ｃｕ Ｍｎ Ｍｏ Ｐｂ Ｚｎ ２８３８．００ ３２．４７ １．６４ ０．８ ４２．６８ ２

ＨＳ３６
丙２ Ｈｇ Ｍｎ、Ｃｕ Ｓｂ Ｃｏ Ｃｒ Ｎｉ ２３６６５ ２９．６３ １．７５ ０．８ ４１．４８ ３

ＨＳ３４
丙２ Ｈｇ Ａｕ Ｎｉ Ｗ １０６０．００ ９．１４ ５．４８ ０．８ ４０．１２ ４

ＨＳ４１
丙２ Ｓｂ Ｈｇ Ｃｒ Ｃｕ Ｍｎ Ｍｏ Ｎｉ Ｐｂ Ｓｎ Ｚｎ １９３３．００ １５．００ １．２７ ０．８ １５．２１ ５

ＨＳ１３
丙２ Ｈｇ Ｍｏ Ｓｂ １８８７．００ ９．３１ １．９７ ０．８ １４．６５ ６

ＨＳ２７
丙３ Ｈｇ Ａｕ Ｃｒ Ｍｎ Ｍｏ Ｓｎ ７１２．００ ２．４２ ２．４２ ０．８ ４．６７ ７

ＨＳ２６
丙３ Ｈｇ Ｍｏ ４３６．００ ２．６０ １．１６ ０．８ ２．４２ ８

ＨＳ２５
丙３ Ｈｇ ２６１８．００ ４．０２ １．００ ０．６ ２．４１ ９

　 注：主元素峰值含量单位，Ａｕ，Ｈｇ 为 １０ ９；Ｃｕ，Ｓｂ 为 １０ ６
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　 　 在异常分类、评述及对各综合异常推断解释与

评价基础上，根据异常组合特征、地层、构造、矿产分

布情况等，对全区异常综合评论，对测区异常进行分

类说明，并对找矿可能性精选划分，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［１３，１４］。
按上述原则，测区内初步确定了 １０ 处找矿靶区（表
４，图 ５）。

表 ４　 成矿远景区及找矿靶区划分

成矿远景区 成矿远景分析
找矿靶区
及编号

找矿靶区
内主要的
化探异常

找矿靶区分析

Ⅰ． 吉浪
滩 堪里
贡巴 果
欠岗 Ａｕ
成 矿 远
景区

　 该区位于勘里贡巴大断裂南侧，分布地
层为中三叠统古浪堤组，构造极为发育，
以近 ＥＷ 向控制了异常的分布，区内岩脉
广泛穿插。 区内由 １３ 处综合异常组成，
化探异常元素组合特点为 Ａｕ，Ａｓ，Ｓｂ，Ａｇ
等，明显呈 ＮＷＷ 向条带状高背景，集中
趋势明显，显示为低温热液贵金属成矿元
素组合的特点。 该区地质构造条件有利，
化探异常显示较好，是该地区具有找矿前
景的地段之一，主攻矿种为金，成矿类型
主要为构造蚀变岩型

龙 干 母
金 找 矿
靶区
（Ｃ １）

ＨＳ１２
甲２

　 区内断裂构造及岩脉发育，综合异常元素组合复杂，
套合好，主元素异常峰值高；结合区内地质、矿产、地球
化学特征分析，区内具有形成构造蚀变岩型金矿的潜力

什 扎 金
找 矿 靶
区
（Ｂ １）

ＨＳ１２
甲２

　 区内断裂构造及岩脉发育，区内发现含金蚀变破碎带
３ 条，区内异常均为 Ａｕ，Ａｇ，Ｓｂ，Ａｓ 等元素为主的异常；
异常较为集中，成带性较为明显；通过施工槽探，发现有
金矿化显示，最高品位 ０．２４×１０ ６，区内具有形成构造蚀
变岩型金矿的潜力

赛 力 亥
贡 巴 金
银 找 矿
靶区
（Ｂ ２）

ＨＳ１２
甲２

　 区内断裂构造及岩脉发育，综合异常元素组合复杂，
异常均为 Ａｕ，Ａｇ，Ｓｂ，Ａｓ 等元素为主的异常；异常较为
集中，成带性较为明显；通过对异常进行查证发现金矿
化点 １ 处，金最高品位 ０．８５×１０ ６，该靶区具有一定的金
矿找矿潜力，是寻找构造蚀变岩型金矿的有利地段

尔 盖 金
找 矿 靶
区
（Ａ １）

ＨＳ１６
甲２

　 区内岩浆活动强烈，断裂构造发育，化探异常以 Ａｕ，
Ａｇ，Ａｓ，Ｓｂ 为主；伴有 Ｐｂ，Ｍｏ，Ｗ，Ｍｎ，Ｃｏ，Ｃｒ，Ｎｉ 元素。
Ａｕ，Ａｇ，Ａｓ，Ｓｂ 元素异常强度大；分带特征清晰（内、中、
外），浓集中心十分明显，而且四元素浓集中心套合程度
极佳。 最高值分别为 Ａｕ ４７９．２×１０ ９、Ａｇ ２３６５×１０ ９、Ａｓ
３３８１×１０ ６、Ｓｂ ６２×１０ ６，通过对异常进行查证发现金矿
点 ２ 处，最高品位 １．２７×１０ ６；结合区内地物化特征分
析，靶区内主攻矿种为金，主攻成矿类型为构造蚀变岩
型；靶区内寻找金矿的潜力大，经后期勘查有望提供
中—小型金矿床 １ 处

果 欠 岗
金 找 矿
靶区
（Ｂ ３）

ＨＳ２０
甲２

　 圈定的异常以 Ａｕ，Ａｓ，Ｓｂ 为主；伴有 Ａｇ，Ｐｂ 元素；Ｓｂ，
Ａｓ，Ａｕ，Ｐｂ 元素浓集中心与 Ａｕ 元素异常套合性极佳；异
常最高值为 Ａｕ ２４．５×１０ ９、Ａｇ ８７２×１０ ９、Ａｓ ２１７×１０ ６、Ｓｂ
１４６×１０ ６、Ｐｂ ９７．１×１０ ６。 异常区内岩浆岩发育，是寻找
构造蚀变岩型金矿的有利地段

Ⅱ．中铁林
场 Ａｕ 多金属
成矿远景区

　 该区位于中铁大断裂北侧西段，分布地
层为中三叠统古浪堤组，区内岩脉穿插较
多。 由 ５ 处综合异常组成，异常元素组合
特点为 Ａｕ，Ａｓ，Ｃｕ，Ｓｂ 的显著高背景为特
征；该区是寻找 Ａｕ，Ｃｕ 等多金属矿的重
要区域
　 该区地质构造条件有利，化探异常、遥
感蚀变信息显示较好，是调查区内具有找
矿前景的地段之一，主攻矿种为金，其次
是铜、银等，成矿类型主要为构造蚀变岩
型

多 得 岗
金 找 矿
靶区
（Ａ ２）

ＨＳ２４
甲１

　 异常以 Ａｕ，Ａｓ，Ｓｂ 为主；伴有 Ｃｕ，Ｍｏ，Ｐｂ，Ａｇ，Ｍｎ 和
Ｓｎ，Ｗ，Ｃｏ 元素；Ａｕ，Ａｓ，Ｓｂ 元素；异常规模大、强度高，套
合极佳，各元素最高值分别为 Ａｕ １５１× １０ ９、Ａｓ １６８７×
１０ ６、Ｓｂ １１０×１０ ６、Ｃｕ ２０３×１０ ６、Ｍｏ ５．３６×１０ ６、Ａｇ ２４６×
１０ ６、Ｐｂ ４５．７×１０ ６、Ｍｎ １３７３×１０ ６；通过对异常进行查
证，区内新发现金矿点 １ 处，金矿化点 １ 处，金最高品位
４．３８×１０ ６；靶区内异常分布连续性好，均呈现元素套合
好、异常强度高等特征，并在靶区内新发现 ２ 处金矿
（化）点及多处矿化线索，因此，区内具有极大的找矿前
景，靶区经后期工作有望成为一个以金为主，伴生铜等
有用元素的矿产地

Ⅲ． 龙藏
达拉松

Ｃｕ， Ｐｂ，
Ａｓ， Ｓｂ
成 矿 远
景区

　 该区北侧为勘里贡巴大断裂西侧错断
北移部分，分布地层为中三叠统古浪堤
组，偶见有闪长玢岩脉和花岗岩脉穿插。
区内由 ９ 处综合异常组成，元素组合为
Ｃｕ，Ｃｏ，Ｎｉ，Ｍｏ，Ａｓ，Ｓｂ，Ｐｂ，Ｚｎ，Ｍｎ 等；以热
液作用为特点的亲铜元素组合。 该区地
质构造条件有利，化探异常、遥感蚀变信
息显示较好，区内具备一定的找矿前景，
主攻矿种为铜、铅，其次是砷、锑、金等，成
矿类型主要为热液脉型、构造蚀变岩型

龙 藏 铜
找 矿 靶
区
（Ｃ ２）

ＨＳ０２
乙３

ＨＳ０３
乙３

　 化探异常以 Ｃｕ 为主，伴有 Ｐｂ，Ｚｎ，Ｓｂ，Ａｓ 元素，异常规
模较大，强度较高，异常套合较好；区内断裂构造发育，
依据异常特征，结合地质背景认为靶区具有一定的铜多
金属找矿潜力，靶区内主攻矿种为 Ｃｕ 多金属，主攻成矿
类型为热液脉型

依 协 布
铜 找 矿
靶区
（Ｃ ３）

ＨＳ０２
乙３

　 化探异常以 Ｃｕ 为主，伴有 Ｐｂ，Ｚｎ，Ａｇ，Ｓｂ，Ａｓ，Ｎｉ，Ｃｏ
元素；各元素异常套合性非常好，最高值分别为 Ｃｕ ５９．２
×１０ ６、Ｐｂ ５７．２×１０ ６、Ｚｎ １１９×１０ ６、Ａｇ ２１１×１０ ９、Ｓｂ ９．９８
×１０ ６、Ａｕ ５．８×１０ ９、Ｎｉ ４９．８×１０ ６、Ｃｏ ２３．４×１０ ６；区内断
裂构造及岩脉较发育，依据异常特征，结合地质背景认
为靶区具有一定的铜多金属找矿潜力，靶区内主攻矿种
为 Ｃｕ 多金属，主攻成矿类型为热液脉型
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续表 ４　 成矿远景区及找矿靶区划分

成矿远景区 成矿远景分析
找矿靶区
及编号

找矿靶区
内主要的
化探异常

找矿靶区分析

Ⅳ． 夜不
藏 沙尔
诺 尕群
Ｈｇ， Ｓｂ
成 矿 远
景区

　 该区位于中铁大断裂北侧，处在中铁断
裂的下盘，出露地层为中 下三叠统隆务
河组和中三叠统古浪堤组，断裂带旁侧次
级断裂裂隙发育，而现已发现的矿体或矿
化脉体往往产于其次级断裂裂隙中，如穆
黑汞矿等。 区内由 ７ 处综合异常组成，元
素组合特点为 Ｈｇ，Ｓｂ，Ｃｕ，Ｃｏ，Ｃｒ，Ｎｉ，Ｍｏ，
Ｍｎ，Ｚｎ 等；呈近东西向条带状高背景，集
中趋势较明显；而 Ａｕ，Ａｇ，Ａｓ 等趋于贫
化，特别是 Ａｕ 元素呈明显的低背景区。
该区中 Ｈｇ，Ｓｂ 等呈明显富集态势，说明这
些元素在该区发现矿石级矿化之可能性
较大。 综上所述，该区地质构造条件有
利，化探异常显示较好，物探异常、遥感蚀
变信息较差，是该地区具有找矿前景的地
段之一，主攻矿种为汞、锑，成矿类型主要
为低温热液型

夜 不 藏
汞 锑 找
矿靶区
（Ａ ３）

ＨＳ３４
丙２

ＨＳ３５
丙２

　 化探异常以 Ｈｇ，Ｓｂ 为主；伴有 Ａｇ，Ｐｂ 元素；异常规模
较大，强度较高，异常套合较好，Ｈｇ 元素峰值为 １０６０×
１０ ９；该靶区处在中铁断裂的下盘，断裂带旁侧次级断
裂裂隙发育，而现已发现的矿体或矿化脉体往往产于其
次级断裂裂隙中；该区 Ｈｇ 的成矿主要是与中铁断裂及
其旁侧的次级断裂裂隙有关的热液成矿有关，主攻矿种
为 Ｈｇ，主攻类型为低温热液型

穆 黑—
沙 尔 洛
汞 锑 找
矿靶区
（Ａ ４）

ＨＳ３６
丙２

ＨＳ３７
丙２

ＨＳ３９
丙２

ＨＳ４０
丙２

ＨＳ４１
丙２

　 化探异常以 Ｈｇ，Ｓｂ 为主；伴有 Ａｇ，Ｐｂ，Ｃｕ，Ｚｎ，Ｍｏ，Ｍｎ
元素；异常规模大，强度高，元素组合复杂，套合好，Ｈｇ
元素峰值为 ２３６６５×１０ ９、Ｓｂ 元素峰值为 ９０．８×１０ ６；区内
汞、锑矿床（点）成带密集分布于中铁断裂带附近，矿化
主要产于主干断裂旁侧的次级断裂裂隙中。 前人发现
有穆黑沟汞矿、沙尔洛汞矿、贡布沟汞矿点等；靶区内异
常均为 Ｈｇ，Ｓｂ 等元素为主的异常；异常较为集中，成带
性明显。 且已经发现汞矿存在的事实，结合地质背景认
为靶区内寻找 Ｈｇ，Ｓｂ 等矿种的潜力大；该区 Ｈｇ 的成矿
主要是与中铁断裂及其旁侧的次级断裂裂隙有关的热
液成矿有关，主攻矿种为 Ｈｇ，主攻类型为低温热液型

图 ５　 找矿靶区图

４　 结语

（１）该区的 Ａｕ，Ａｓ，Ｓｂ，Ｃｕ，Ｐｂ，Ｚｎ，Ｃｒ，Ｃｏ，Ｎｉ，
Ｍｎ，Ｍｏ，Ｈｇ 等元素丰度值均高于全省、青南地区及

同德地区元素丰度值；特别是 Ａｕ，Ａｓ，Ｓｂ，Ｈｇ 明显偏

高；Ａｕ，Ａｓ，Ｓｂ，Ｈｇ 四元素在该区较易富集成矿。
（２）通过 １ ∶５ 万水系沉积物测量数据得知，Ａｕ，

Ｈｇ，Ａｓ，Ｓｂ 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）该区内通过１ ∶５万水系沉积物测量工作，圈
定各类综合异常 ４０ 余处，经异常查证，在 ＨＳ２４

甲１，
ＨＳ１２

甲２，ＨＳ１６
甲２等综合异常中发现了金矿及矿化线索；

而且区内江群—霍同贡玛、夜不藏寺—沙尔诺等地

区蚀变破碎带展布较多，且与化探异常展布对应，表
明区内有较好的找矿潜力。 前人在该区内发现了吉

浪滩铜矿点、穆黑汞锑矿床等，该次远景调查发现了

尔盖金矿点、多得岗金矿点及什扎金矿化点等。 通

过对 １ ∶５ 万水系沉积物综合异常的研究，结合区内

已发现的矿（化）点，总结和概括出该区内主要成矿

类型：与断裂构造有关的构造蚀变岩型金矿；与岩体

有关的低温热液矿床汞锑矿。
（４）依据区域成矿地质特征及综合异常分布规

律，划分了 ４ 处成矿远景区，并确定了 １０ 处找矿靶

区，指出了区内主要成矿元素为金多金属、汞多金属

等。 下一步地质工作，应着重针对主成矿远景区带

开展，并将重点放在确定的找矿靶区中。
（５）通过对水系沉积物地球化学特征探讨，认

为在青海省同德地区开展粒级为 １０ ～ ＋８０ 目的 １ ∶
５ 万水系沉积物测量找矿成果显著，对揭示类似地

区地球化学特征及指导找矿意义凸显。
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