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!摘#要"本文通过在西藏邦卓玛地区开展的 &Q&%%%% 土壤地球化学测量工作!运用元素的变化系

数"元素富集离散特征对邦卓玛地区土壤地球化学测量的 &$ 种微量元素进行地球化学统计分析!论述

了 &$ 种微量元素的成矿潜力!得出 -D"-C"R"1̀"P` ! 种元素具有较大的成矿潜力# 并通过相关分析"

因子分析确立了测区内元素组合特征!共划分了三组主成矿元素组合 %即 -D =-C=SD =lB=R*1̀ =

PF*P`&!运用衬值异常法在区内圈定组合异常!结果显示!组合异常明显!异常套合较好!大体呈 .R向

串珠状展布# 根据组合衬值异常叠加!在研究区内圈定了 > 个重点靶区!为下一步在该区内寻找 -D"

-C"P`"R"1̀ 等多金属矿提供了理论依据#

!关键词"#元素地球化学特征#衬值异常法#找矿前景#邦卓玛地区#西藏

!中图分类号"1<"$ N8&#1<&$##!文献标识码"-##!文章编号"%>?! =!""&$$%&'%%" =&%
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近年来$随着矿产勘查工作不断深入$对矿产勘

查找矿所运用的方法的研究也较多$其中化探方法

主要有地球电化学"谭克仁$$%%%'罗先熔等$$%%$'

陈希泉等$$%%?'文美兰等$$%&%#&土壤地球化学&

构造地球化学"赖健清等$$%%''钱建平等$$%&&'韩

润生$$%&"#&土壤热释汞及气汞测量 "魏俊浩等$

&??>#等! 土壤地球化学测量是传统的勘查手段

"刘汉彬译$&???'张国义等$$%%"#$也是寻找隐伏

矿体的传统方法 "孙凯等$$%&&'汪校锋等$$%&&#!

藏南邦卓玛地区基岩裸露少$因此运用土壤地球化

学方法进行找矿研究$以便了解成矿元素在测区内

的分布情况$并总结元素的分散&富集规律! 通过运

用衬值异常法在测区内圈定找矿靶区$为今后找矿

工作提供线索和依据!

&#区域地质特征

测区位于西藏山南地区$其大地构造位置处于

青藏高原南部特提斯喜马拉雅中东部的次级构造单

元内! 区域构造较为发育"见图 &#$主要包括 .RR

向拉孜 =邛多江断裂&近 )R向绒布生长断层&洛扎

断裂及近 P.向勒金康桑断裂构造&洞嘎伸展走滑

断裂! 其中 .RR向的拉孜 =邛多江断裂属于藏南

岛弧盆系的一条深大断裂$同时$也是大致平行于雅

江缝合带的另一条缝合带"郑有业等$$%%'#! 藏南

地区以此缝合带为界在晚三叠世产生了不同类型的

古大陆边缘$即康马 =隆子被动大陆边缘和仲巴 =

曲松活动大陆边缘! 区域内近 P.向张性断裂分布

广泛$并切割近 )R向及 .RR断裂构造$同时$为

岩浆和含矿流体上涌提供了有利的通道! 区域内由

.RR向&P.向和 )R向 " 组断裂构成了羊卓雍错

=哲古错 =拿日雍错深海断陷盆地!

区域内发育一系列的变质核杂岩$如邛多江变

质核杂岩&然巴变质核杂岩$其中邛多江变质核杂岩

由倾日&仲格耐&达拉 " 个核杂岩体组成$核杂岩是

由伸展构造&下盘片岩&片麻岩及上盘地层基底岩或

表壳岩层组成的岩石组合而构成$变质核杂岩的核

部为浅色花岗岩"张刚阳$$%&$#! 前人"k:YYBK6F $

&??!' 9DYJZ;*1.#($ &???#认为花岗岩的侵入与藏
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南拆离系的伸展减压而引起中上地壳部分熔融

有关"

测区内主要出露中生界#地层较为发育#岩石类

型为泥质砂岩$砂页岩$石英砂岩$碳质板岩#该地层

具有被动陆缘沉积特征#构成了金$金 #锑矿床

%点&的容矿围岩%聂凤军等#$%%&&" 区内构造形迹

复杂%见图 '&#主要出露北西向断裂#即辛那断裂$

张巴砸断裂和扎布旗断裂#其中辛那断裂穿过全区#

为逆冲断层#宽 '% ($%)#走向为北西向#倾向北东#

倾角略陡#*'+(,*+#断层分枝现象明显" 张巴砸断

裂局部出露在测区北东部#为逆冲断层#宽 - ('&)#

走向为北西向#倾向北东#倾角较缓#!%+(**+" 扎

布旗断裂分布于测区西南部#为逆冲断层#宽 & (

'$)#走向为北西向#倾向北东#倾角较陡#,&+(

.&+#局部存在分枝现象" 区内岩浆岩较发育#其中

出露的基性岩有辉绿%玢&岩$煌斑岩#以脉状$透镜

状顺层侵入于早白垩世地层中"

近些年#在藏南地区陆续发现了多处金属矿床#

包括 /0 #/1#23#4 #23 #/0 #/1等成矿系列

%郑有业等# $%%*&#其中主要以 /0$23 矿为主" 前

人对藏南地区典型金属矿床的成因类型提出了一些

观点!如沙拉岗锑矿床的成因以早期喷流沉积成矿

为主#晚期岩浆侵位叠加形成%李金高等#$%%$&#查

拉普金矿成因类型为喷流 #改造成矿 %郑有业等#

$%%.&等" 区域内矿床的成矿作用主要发生于后碰

撞阶段 %杨竹森等#$%%,'5678!"#$%#$%%9 &#石英

:2;法显示矿床主要集中于 '* ($*<6%孟祥金等#

$%%-'杜泽忠等#$%''&#并且分布于特提斯喜马拉

雅构造带上#即由藏南拆离系和雅鲁藏布江缝合带

所夹持的呈东西向展布的狭长带 %侯增谦等#

$%%!&" 由于测区与查拉普金矿床的成矿地质背景

及成矿条件较为相似#因此本次工作主要寻找以喷

流 #改造型为主的金矿"

图 !"邦卓玛测区地质图!据郑有业等"#$$% 修改#

&'()!"*+,-,('./-0/1,234+5/6(748,0/ 98:;+< /:+/ '6='>+3!0,?'2'+?2:,0 @4+6( !"#$%" #$$%#

' #第四系'$ #三叠系涅如组二段'! #三叠系涅如组三段'* #三叠系涅如组四段'& #辉绿玢岩', #煌斑岩'. #断层'- #测区

' #=06>?@76@A1A1>?)'$ #1?BC7D )?)3?@CEFG?@0 HC@)6>GC7 G7 I@G611GB1A1>?)'! #>JG@D )?)3?@CEFG?@0 HC@)6>GC7 G7 I@G611GB1A1>?)'* #EC0@>J

)?)3?@CEFG?@0 HC@)6>GC7 G7 I@G611GB1A1>?)'& #6KK8CLG>?', #K6)M@CMJA@?'. #E60K>'- #10@L?A6@?6

$"土壤地球化学样品采集和测试方法

野外采样网度为 $%%)N$%)#测线方向为正北

向#利用便携式 OP2 定位仪#并辅以罗盘定点#对采

样点及周围的地形地质特征进行详细记录" 样品均

采于无污染的 Q层或 QR层#深度一般为 '% (
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$%B)" 样品在处理过程中均按照干燥 #碎样 #过

筛%*% 目& #拌匀 #称重%

!

!%%8& #装袋 #装箱的

程序#并且保证样品无相互污染#最终送交化验室进

行测试分析"

野外共采集样品 **-* 件#化验分析由武警黄金

十一支队实验室测试完成# 该实验室持有湖南省计

量认证合格证书#符合中国地调局关于大调查项目

样品测试单位资质等级要求" 分析元素有 /0$ /8$

R0$ P3 $23$ 27 $S7 $Q6$QG$RC$<C$ 4'$ 种元

素" 分析方法!/1$23 用原子萤光分析法测定#/0

用化学光谱%微金分析&法#其余元素用等离子体质

谱法% TRP#<2& 分析"

!"元素地球化学特征

!U'"元素的变化系数特征
在数据处理过程中为使 '$ 元素的原始数据均

服从正态分布#首先循环剔除原始数据中 &V!' 和

&#!' 的极高$极低含量#最后求得剔除后的各元素

算术平均值$标准离差$变化系数等参数%表 '&"

表 !"西藏邦卓玛地区土壤地球化学元素含量参数统计特征

=/>-+!"A3/3'93'.9,2(+,.4+0'./-+-+0+63.,63+63'69,'-,234+5/6(748,0/ :+(',6"='>+3

原始数据 /0 /8 R0 27 4 QG Q6 RC <C P3 S7 23

算术平均值 9U.* %U'- !'U$9 *U,. *U9- %U., &%!U$- '&U., 'U.. &*U'. '%*U$. *U.%

标准差 $-U', %U$.. '$U%! 'U*$ -U&. %U!! .-U'$ &U,* %U99 '%9U.$ **U*$ $!U'&

变化系数 $U-9 'U&* %U!- %U!% 'U.$ %U*! %U', %U!, %U&, $U%! %U*! *U9!

藏南壳体丰度 'U,9 %U%&$ ** !U%- %U9$ %U'. $$. ,- %U-. ,U& ,, %U',

数据处理后 /0 /8 R0 27 4 QG Q6 RC <C P3 S7 23

算术平均值 !U$' %U'' $9U,- *U&! !U$% %U.' *9&U,, '&U*' 'U*9 !.U*- '%.U'- $U%%

标准差 'U!$ %U%! .U.% %U-& %U.9 %U'* ,$U-* 'U-& %U*. ,U&& $'U-& %U*,-

变化系数 %U*' %U$. %U$& %U'- %U$* %U'9 %U'$ %U'$ %U!$ %U'. %U$% %U$!

""注!数据来源于武警黄金第十一支队" 'U/0 单位为 '%

#9

#其余元素质量分数单位为 '%

#,

'$U变化系数为统计元素的标准差与算术平均值

之比'!U藏南壳体丰度据%黎彤等#'999& "

原始数据%未经最高值$最低值剔除&主要反映

元素在成岩$成矿过程中引起含量区域变异性的总

和%景宝盛等#$%'*&" 由表 ' 可见 /0$/8$P3$S7$

23$4$<C$27$QG$Q6'% 种元素的算术平均值均高

于藏南壳体丰度值#其中 /0$/8$4$P3$23 变化系

数均大于 '#这 & 种元素在测区内的分布具有不均

匀性#表明元素在次生富集成晕过程易于形成地球

化学异常" R0$RC$<C$S7 等元素的变化系数均小

于 '#表明这些元素在测区内分布较均匀#在局部地

段元素富集的趋势小#不易于形成地球化学异常"

!U$"元素富集离散特征
根据 'W'%%%% 土壤地球化学测量中的原始数据

变化系数%(

X'

&和背景数据的变化系数 %(

X$

&来反

映两组数据集的离散程度#而 (

X'

Y(

X$

的比值则反映

了背景拟合处理时对特高值$特低值的削平程度

%刘珏玉等#'99%&" 运用 (

X'

和 (

X'

Y(

X$

制作变化系

数解释图%见图 $&对元素的成矿性进行评价"

从变化系数解释图中可以看出!23 在研究区内

高强数据多#变化幅度很大#成矿潜力大'/0$P3$

4$/8在研究区内高强数较多#分异程度较强#成矿

潜力较大#说明上述 & 种元素在土壤中的次生富集

图 #"&

B!

和 &

B!

C&

B#

变化系数解释图

&'()#"D63+:1:+3/3',6?'/(:/0 ,2&

B!

/6?&

B!

C&

B#

;/:'/3',6.,+22'.'+639

能力和富集强度较高#可能与测区内辉绿玢岩以及

位于测区外围北东部的花岗岩侵入有关#并在花岗

岩体周边的查拉普地区发现了 - 条金矿带%郑有业

等#$%%.&'其余 . 种元素高强数据较少#分异程度

弱#成矿潜力较小" 野外考察对测区内各地层及岩

体进行岩石地球化学采取分析#结果显示#成矿潜力

较大的 /0 元素在涅如组三段中平均值为$U*' N

*.*
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'%

#9

#为丰度值的 'U*! 倍'/8在涅如组三段中平均

值为 %U''. N'%

#,

#为丰度值的 $U$& 倍'4元素在

涅如组三段中平均值为 'U.. N'%

#,

#为丰度值的

'Z9$ 倍'P3 元素在涅如组三段中平均值为 $!U-- N

'%

#,

#为丰度值的 !U,. 倍'23 的含量为 %U.$ N'%

#,

($Z9! N'%

#,

#是陆壳平均值%%U$ N'%

#,

&%I6AKC@!"

#$%#'9-&&的 * ('* 倍"

!U!"相关分析
运用 2P22 软件对土壤地球化学原始数据进行相

关性分析%表 $&#研究区内成矿潜力较大的 /0$/8$

4! 种元素的相关关系较大#且相关系数大于 %Z!'成

矿潜力较大的 23 与 /0$/8$R0$4$<C$RC$QG均呈正

相关关系#但相关系数较小'成矿潜力较大的 P3 与

/8$QG$27 呈较大的正相关关系#相关系数大于 %U!#

与其他元素的相关性较小'R0 与 /0$/8相关性较好#

相关系数大于 %U!'QG与 /0$/8$P3 相关性较好#相关

系数大于 %U!'27 与 P3 的相关系数大于 %U!" 因此#

R0$QG$27 这 ! 种元素可作为找矿指示元素"

表 #"土壤地球化学数据相关系数矩阵

=/>-+#"E,::+-/3',6.,+22'.'+630/3:'F ,29,'-(+,.4+0'./-?/3/

元素 /0 P3 23 27 S7 /8 Q6 QG RC R0 <C 4

/0 '

P3 %U$.& '

23 %U%&. %U%** '

27 %U%%. %U!$. #%U%%! '

S7 #%U%9! %U'.- #%U%%- %U%** '

/8 %U&,9 %U*%' %U%&, %U$-% %U'%* '

Q6 %U'-. %U%** #%U%$' #%U%,& %U$&$ %U$-' '

QG %U!$& %U*%- %U%!! %U'&* #%U%,* %U!-! %U%'- '

RC %U%&, %U%*& %U%%. %U%-$ %U*!! %U%&' %U!%! %U'$, '

R0 %U!%, %U'', %U%*. #%U%%- %U%.. %U!&* %U!.& %U!,9 %U%,, '

<C %U$'' %U$&' %U%!, %U%'$ %U$!9 %U!9. %U&$& %U'&, %U!&. %U!9, '

4 %U!$9 %U',! %U%!9 %U%$$ % #U%!$ %U$.$ %U%9$ %U'$* %U%$& %U''- %U',, '

""

!U*"因子分析
为进一步了解研究区内不同元素间内在联系#

对原始数据进行因子分析" 因子分析是一种降维分

析#是研究元素共生组合的有效方法 %董庆吉等#

$%%-&#也是将多种变量根据某种内在联系生成几

个综合因子的统计方法#不同的元素组合常反映出

不同的地质 #地球化学信息%刘邦定等#$%'&&"

应用 2P22 软件对研究区内的 **-* 件样品数据

进行因子分析#利用 Q6@>K?>>和 [<\检验方法%赵少

卿等#$%'$&对数据的相关性进行检验" [<\检验

值为 %U.9#按 [6G1?@给定的判别标准属于适合#概

率 )值%2G8U&为 %U%%#小于给定的显著性水平 ##因

此数据适合做因子分析" 由于正交旋转因子载荷矩

阵比初始因子载荷矩阵更能有效地反映元素组合的

合理性#故采用正交旋转因子载荷矩阵来确定元素

组合类型%表 !&" 按照特征值 ]' 和累计方差贡献

率 ],%^为阈值#得出 * 个因子"

H' 因子方差贡献率为 $%U$^#是区内主导因

子#以 %U&% 为标准#剔除绝对值小于 %U&% 的因子载

表 G"研究区 H型因子分析正交旋转因子载荷矩阵

=/>-+G"I:34,(,6/-:,3/3',62/.3,:-,/?'6( 0/3:'F ,2

HJ2/.3,:/6/-<9'9'634+938?< /:+/

元素 H' H$ H! H*

/0 %U.&* #%U%,% %U'-. %U'%-

P3 %U$*- %U$*- %U,!9 %U'.*

23 %U%,9 %U%$! #%U%.! %U9''

27 #%U%,' #%U%'$ %U,*' #%U'!9

S7 #%U$!' %U.*& %U'', %U%*!

/8 %U,%$ %U!'9 %U*9$ %U%&'

Q6 %U*%. %U,*, #%U!'& #%U'&-

QG %U&$! #%U%-% %U*9* #%U%,!

RC #%U%'$ %U.*% %U!., %U%.-

R0 %U,-. %U$$- #%U''9 #%U',9

<C %U*,, %U,!, #%U%,. #%U%!-

4 %U&'' #%U%&- %U%,$ %U$*!

特征值 $U*$ $U'& 'U,* 'U%$

方差贡献率 $%U$ '.U9& '!U,& -U&

累计方差贡献率 $%U$ !-U'& &'U- ,%U!
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荷#结果显示#H' 因子的元素组合为 /0$/8$R0$QG$

4#H' 因子中包含了高$中$低温元素#主要反映与

岩浆热液活动具有一定联系" 因此#H' 因子与区内

岩体的侵入活动有关' H$ 因子方差贡献率为

'.Z9&^#元素组合为 S7$Q6$RC$<C'H! 因子方差贡

献率为 '!U,&^#元素组合为 P3$27'H* 因子方差贡

献率为 -U&^#23 为独立因子" 分析表明#H' 因子

特征值及方差贡献值较大#结合元素的富集特征及

相关分析#认为研究区主成矿元素为 /0$/8$4$P3$

23#找矿指示元素为 R0$QG$27"

*"异常下限的确定及异常圈定

运用衬值异常法对数据进行背景值归一化来强

化异常信息#首先#循环剔除原始数据中 &V!' 和 &

#!' 的极高$极低含量值#求取各元素的算数平均

值作为背景值" 其次#运用各元素的原始值与算术

平均值之比求取衬度值#计算如下!

*

+,

-

&

+,

.

/

式中!*

+,

为第 ,元素第 +个点上的衬度值' &

+,

为

第 ,元素第 +个点上的原始值'

!

.为第 ,元素的算术

平均值" 最后对各元素的衬度值重新统计背景值

%(

0

&及标准偏差 % '&#采用 (

0

V$' 为衬值异常

下限"

根据相关分析及因子分析确定了 * 组元素组

合#但与成矿潜力较大的元素组合有 ! 组#即 /0 #

/8#R0 #QG#4$P3 #27$23#将各组合内的元素衬

值相乘形成多元素衬值数据集#采用各元素衬值异

常下限累乘作为异常下限#进行综合异常圈定"

表 K"西藏邦卓玛地区土壤地球化学衬值参数统计特征

=/>-+K"A3/3'93'./-.4/:/.3+:'93'.9,29,'-(+,.4+0'./-.,63:/93;/-8+9'634+5/6(748,0/ :+(',6" ='>+3

元素 /0 /8 R0 27 4 QG Q6 RC <C P3 S7 23

算术平均值 !U$' %U'' $9U,- *U&! !U$% %U.' *9&U,, '&U*' 'U*9 !.U*- '%.U'- $U%%

标准差 'U!$ %U%! .U.% %U-& %U.9 %U'* ,$U-* 'U-& %U*. ,U&& $'U-& %U*,-

衬值背景值 'U'9 'U%- %U9- 'U%% 'U'* 'U%' %U99 'U%% 'U%' 'U%% 'U%$ 'U%,

衬值标准差 %U&9 %U!- %U$, %U'- %U!. %U$% %U'! %U'$ %U!! %U'9 %U'9 %U9$

衬值异常下限 $U!. 'U-* 'U&% 'U!, 'U-- 'U*' 'U$& 'U$* 'U,. 'U!- 'U*% $U9%

""

根据衬值综合异常筛选出 * 个靶区!' 号靶区

由 _1/0 #/8#R0 #QG#4 #'$_123 #' 异常叠加

组成'$ 号靶区由 _1/0 #/8#R0 #QG#4 #$$_1P3

#27 #!$_123 #$ 异常叠加组成'! 号靶区由 _1/0

#/8#R0 #QG#4#*$_1P3 #27 #'$_1P3 #27 #*

异常叠加组成'* 号靶区由 _1/0 #/8#R0 #QG#4

#!$_1P3 #27 #$ 异常叠加组成" 在 * 个靶区内主

成矿元素衬值组合异常套合性较好#异常整体呈串

珠状#大致呈北西向展布于三叠系涅如组三段地层

内#其主要岩性为灰 #深灰色板岩夹中厚层状细粒

石英砂岩"

' 号靶区位于测区西北部#该靶区内 _1/0 #/8

#R0 #QG#4 #'$_123 #' 衬值异常套合性较好"

_1/0 #/8#R0 #QG#4 #' 异常规模大#面积为

%Z*.`)

$

#异常呈不规则状展布#单元素 /0 最高含

量值为 -9U$ N'%

#9

#均值为 &U' N'%

#9

'/8元素异

常最高值为 'U,. N'%

#,

#均值为 %U$$ N'%

#,

'4元

素异常最高值为 '$- N'%

#,

#均值为 .U%! N'%

#,

"

_123 #' 异常规模较小#面积为 %U'&`)

$

#呈不

规则状展布#23 元素最高含量值为 $*U& N'%

#,

#均

值为 *U!& N'%

#,

"

$ 号靶区位于测区中部#该靶区内 _1/0 #/8#

R0 #QG#4#$$_1P3 #27 #!$_123 #$ 衬值异常套

合性较好" _1/0 #/8#R0 #QG#4#$ 异常规模较

大#面积为 %U!$`)

$

#异常呈不规则状展布#单元素

/0 最高含量值为 '%9 N'%

#9

#均值为 *-U' N'%

#9

'

/8元素异常最高值为 %U,% N'%

#,

#均值为 %U'- N

'%

#,

' 4 元素异常最高值为 '.% N'%

#,

#均值为

-Z%' N'%

#,

"

_1P3 #27 #! 异常规模较小#面积为 %U'$`)

$

#

呈椭圆状展布#P3 最高含量值为 '%' N'%

#,

#均值为

**U& N'%

#,

"

_123 #$ 异常规模较小#面积为 %U''`)

$

#呈北

西向带状展布#23 最高含量值为 -U%' N'%

#,

#均值

为 $U,, N'%

#,

"

! 号靶区位于测区东南部#靶区内北部 _1/0 #

/8#R0 #QG#4#*$_1P3 #27 #* 及呈椭圆状面积

极小的 23 异常套合性较好'南部 _1P3 #27 #' 及

面积较小的椭圆状 /0 #/8#R0 #QG#4异常套合

性较好"

,.*
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靶区内北部 _1/0 #/8#R0 #QG#4 #* 异常

带内 /0 元素最高含量值为 .,U& N'%

#9

#均值为

',Z$ N'%

#9

'/8元素异常最高值为 %U,* N'%

#,

#均

值为 %U'* N'%

#,

' 4 元素异常最高值为 !%U, N

'%

#,

#均值为 !U!9 N'%

#,

"

_1P3 #27 #* 异常规模小#面积仅为 %U%&`)

$

#

呈椭圆状展布#异常带内 P3 最高含量值为 $%& N

'%

#,

#均值为 --U! N'%

#,

"

靶区内南部 _1P3 #27 #' 异常规模较小#面积

为 %U',`)

$

#呈半椭圆状展布#该异常未封闭#向东

南部仍有延伸#异常带内 P3 最高含量值为 '.- N

'%

#,

#均值为 ,!U$ N'%

#,

"

* 号靶区位于测区中部#靶区内 _1/0 #/8#R0

#QG#4 #! 和 _1P3 #27 #$ 衬值异常套合性较

好" _1/0 #/8#R0 #4 #! 异常规模小#面积仅为

%Z%9`)

$

#呈椭圆状展布#/0 元素最高含量值为

.'Z. N'%

#9

#均值为 $-U9 N'%

#9

'/8元素异常最高

值为 %U&' N'%

#,

#均值为 %U'& N'%

#,

'4元素异常

最高值为 '&U, N'%

#,

#均值为 *U!, N'%

#,

"

_1P3 #27 #$ 异常规模小#面积仅为 %U'&`)

$

#

呈椭圆状展布#异常带内 P3 最高含量值为 9$U& N

'%

#,

#均值为 *%U' N'%

#,

"

综上所述#测区内的 * 个重点靶区内 /0$/8$

4$P3$23 多金属矿具有较大的潜力"

图 G"组合衬值异常图

&'()G"E,0>'6+?.,63:/93;/-8+/6,0/-'+9

' #三叠系涅如组二段'$ #三叠系涅如组三段'! #三叠系涅如组四段'* #辉绿玢岩'& #煌斑岩', #断层'. #/0 #/8

#R0 #QG#4衬值组合异常'- #P3 #27 衬值组合异常'9 #23 衬值组合异常

' #1?BC7D )?)3?@CEFG?@0 HC@)6>GC7 G7 I@G611GB1A1>?)'$ #>JG@D )?)3?@CEFG?@0 HC@)6>GC7 G7 I@G611GB1A1>?)'! #EC0@>J

)?)3?@CEFG?@0 HC@)6>GC7 G7 I@G611GB1A1>?)'* #6KK8CLG>?'& #K6)M@CMJA@?', #E60K>'. #/0 #/8#R0 #QG#4 BC7>@61>

L6K0?BC)3G76>GC7 67C)6KA'- #P3 #27 BC7>@61>L6K0?BC)3G76>GC7 67C)6KA'9 #23 BC7>@61>L6K0?BC)3G76>GC7 67C)6KA

..*
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&"寻找喷流 #改造型金多金属矿前景分析

&U'"地层与成矿
藏南地区 /0$23 等矿化主要集中产出于上三

叠统 #下白垩统等特定层位中#受岩性控制较为显

著#是区域成矿作用重要的矿源层%张刚阳#$%'$&#

尤其以上三叠统涅如组地层表现最为显著 %付伟

等#$%%&&"

测区内与成矿有关的地层主要以三叠系涅如组

三段相对富集#通过对涅如组地层岩石取样光谱分

析显示#/0 在涅如组三段的平均值为 $U*' N'%

#9

#

是藏南壳体丰度值的 'U*$ 倍#涅如组二$四段 /0

的平均值分别为 'U!9 N'%

#9

$%U9& N'%

#9

#均低于

藏南壳体丰度值'/8在涅如组二$三$四段地层中的

平均值分别为 %U%- N'%

#,

$%U''. N'%

#,

$%U%. N

'%

#,

#均高于藏南壳体丰度值%%U%&$ N'%

#,

&'P3 在

涅如组二$三$四段的平均值分别为 !%U!* N'%

#,

$

$!U-- N'%

#,

$$.U, N'%

#,

#均高于藏南壳体的丰度

值'23 在涅如组三段的平均值为 'U!- N'%

#,

#是丰

度值的 -U, 倍#在涅如组二$四段内 23 的平均值分

别为 'U%, N'%

#,

$%U,9 N'%

#,

#均高于藏南壳体丰

度值'4在涅如组三段的平均值为 'U.. N'%

#,

#是

丰度值的 'U9 倍#在涅如组二$四段内 4的平均值

分别为 'U%, N'%

#,

$'U'! N'%

#,

#也高于藏南壳体

的丰度值" 上述成矿元素的含量分析显示#测区内

的成矿元素%除 M3 元素外&主要集中于三叠系涅如

组三段#而在二$四段地层内的成矿元素含量明显低

于三段地层的含量"

&U$"岩浆岩与成矿
测区内出露的岩浆岩主要为基性岩#根据

2_;T<P锆石 a#P3 测年结果显示#基性侵入岩年

龄为 '!% ('*%<6#为早白垩世#岩性主要为辉绿

%玢&岩$煌斑岩" 对基性岩取样分析显示#辉绿

%玢&岩中#P3 含量平均值为 '-U' N'%

#,

#是藏南壳

体丰度值的 $U- 倍'23 的含量为 %U.$ N'%

#,

($U9!

N'%

#,

#是丰度值的 * ('- 倍#4 含量平均值为

'Z$- N'%

#,

#是丰值的 'U* 倍#而 /0 元素含量较低#

其含量均值为 %U$9 N'%

#9

#反映辉绿%玢&岩中含矿

物质较为丰富#可能为测区 P3$23$4 元素矿源层

%即上三叠统涅如组&富集提供了物质来源" 早白

垩世煌斑岩中 /0$P3 元素含量较高#/0 含量平均

值为 *U%& N'%

#9

#是丰度值的 $U* 倍'P3 含量平均

值为 !,U. N'%

#,

#是丰度值的 &U, 倍#反映煌斑岩

中含矿物质较丰富#可能为测区 /0$P3 元素矿源层

%即上三叠统涅如组地层&富集提供了物质来源#同

时基性岩的侵入也提供了大量的热源#使地层中的

成矿元素再次活化$运移#并按熵增原理向岩体附近

的围岩聚集#形成有用组分的富集"

在测区外围分布着达拉核杂岩#核杂岩的核部

为酸性浅色花岗岩#浅色花岗岩体的侵入为成矿提

供了热源#也为矿体的形成提供了赋矿空间 %张欣

等#$%'%&#如查拉普金矿产于达拉核杂岩附近"

&U!"成矿物质来源
根据 'W'%%%% 土壤地球化学数据资料及岩石化

探取样分析#发现 /0$/8$4$P3$23 主要赋存于三

叠系涅如组三段中" 与邻近金锑多金属矿床对比#

该地层提供了较丰富的成矿物质来源 %杜光树等#

'99!&#因此#测区内的成矿物质与涅如组地层关系

较为密切#同时#区内的基性岩的侵入也为成矿元素

提供了部分物质来源%张刚阳#$%'$&"

&U*"工程验证
由于测区内已知矿%化&点出露较少#且野外施

工条件相对较差#目前仅对 ' 号靶区内的金异常进行

了槽探工程查证" 经查证发现#涅如组三段地层内的

层间裂隙构造较为发育#多被石英脉充填#并呈细脉

状产出#通过 IR%.$ 号槽探揭露显示#石英脉中 /0

的品位为 !U,* N'%

#,

(*U.- N'%

#,

#矿脉走向长度

'&%)#产状 !&&+

"

-,+#厚度 %U!%)#为石英砂岩夹石

英脉#矿化主要为黄铁矿化$铅锌矿化%见图 *&"

图 K"=E$%# 槽探剖面图

&'()K"E:,999+.3',69,234+3:+6.4=E$%#

' #第四系'$ #板岩'! #三叠系涅如组三段石英砂岩'* #含矿石英

脉'& #样品及编号', #黄铁矿化'. #铅锌矿化'- #产状

' #=06>?@76@A1A1>?)' $ #1K6>?'! #>JG@D )?)3?@CEFG?@0 HC@)6>GC7

b06@>c167D1>C7?G7 I@G611GB1A1>?)'* #C@?3?6@G78b06@>cL?G7'& #

16)MK?67D 70)3?@' , #MA@G>Gc6>GC7'. #P3 #S7 )G7?@6KGc6>GC7'- #6>d

>G>0D?
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,"结论

%'&通过在测区内开展的土壤地球化学测量#

运用元素的变化系数$(

X'

和 (

X'

Y(

X$

变化系数解释

图评价了测区内元素的分散$富集特征#并且这两种

方法均得出相同结论#即 /0$/8$P3$4$23 & 种元素

在测区内具有较大的成矿潜力#经地层$岩浆岩取样

分析显示 /0$/8$P3$4$23 元素的平均含量均高于

藏南壳体的丰度值"

%$&通过相关分析和因子分析得出 * 组元素组

合#即第一类组合为 /0 #/8#R0 #QG#4#第二类

组合为 S7 #Q6#RC#<C#第三类组合为 P3 #27#第

四类组合为 23#其中与成矿潜力较大的元素组合有

! 组#即 /0 #/8#R0 #QG#4$P3 #27 及 23" 根据

元素组合特征#运用衬值异常法在测区内圈定了 *

个重点靶区#通过对 ' 号靶区进行的槽探工程验证#

找到了品位较高的金矿脉#为下一步找矿工作提供

了理论依据#显示出该区具有较好的找矿前景"

致谢$感谢武警黄金第十一支队的支持和帮助!

为本文提供详细的资料"

!;?E?@?7B?1"

RJ?7 eGdb067!f0CeG67d@C78!I678f?G!RJ?7 QG6CU$%%9UP@C1M?B>G78EC@

3KG7D 1>G3G0)D?MC1G>3A)0K>G#G7EC@)6>GC7"6B61?CE)0KG1>G3G0)

D?MC1G>G7 507767#g$UO?CKC8A67D :hMKC@6>GC7!*& %&& "&9& #&99

%G7 RJG7?1?iG>J :78KG1J 631>@6B>&

jC78=G78dkG!RJ?7 gG67dMG78!I67850U$%%-U/MMKGB6>GC7 CE;>AM?E6B>C@

676KA1G1G7 )G7?@6KGc6>GC7 M@C87C1G13A67 ?h6)MK?CE_067830KG78

8CKD D?MC1G>! 2J67DC78P@CLG7B?#g$UO?CKC8A67D :hMKC@6>GC7!**

%*& " ,* #,-%G7 RJG7?1?iG>J :78KG1J 631>@6B>&

j0 O0678d1J0!H?78eG6CdKG678!5C785C78dA067U'99!UO?CKC8ACEIG3?>

8CKD )G7?# <$URJ?78D0" 2C0>Ji?1>RC))07GB6>GC71a7GL?@1G>A

P@?11"' #'..%G7 RJG7?1?iG>J :78KG1J 631>@6B>&

_67 ;07d1J?78!RJ?7 gG7!O6Cj?d@C78!<6j?d507!fG5067!SJ6Cj?d

1J07U$%%!U/MMKGB6>GC7 CE>?B>C7C#8?CBJ?)GB6KC@?#EG7DG78)?>Jd
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