
书书书

　第３７卷第４期 物　探　与　化　探 Ｖｏｌ．３７，Ｎｏ．４　
　２０１３年８月 ＧＥＯＰＨＹＳＩＣＡＬ＆ＧＥＯＣＨＥＭＩＣＡＬＥＸＰＬＯＲＡＴＩＯＮ Ａｕｇ．，２０１３　

ＤＯＩ：１０．１１７２０／ｊ．ｉｓｓｎ．１０００８９１８．２０１３．４．０８

宁夏中卫卫宁北山地区水系沉积物测量

地球化学特征及找矿方向

刘志坚１，２，侯明才１，张３，王泽晶２，向连格２，王红２

（１．成都理工大学 沉积地质研究院，四川 成都　６１００５９；２．宁夏回族自治区地质调查院，宁夏 银川
　７５００２１；３．北方民族大学 生物科学与工程学院，宁夏 银川　７５００２１）

摘 要：在１∶５万水系沉积物测量成果的基础上，对宁夏卫宁北山地区的地球化学参数进行计算和分析，并对元素
分布特征、综合异常特征、相关性及异常元素组合特征进行研究，结果发现：区内Ａｕ、Ａｇ、Ｃｕ的异常规模较大，与断
裂构造套合性好，相对离散程度大，具有较大的成矿潜力。将优选出的综合异常进行评分排序，划分出金场子—对

槽沟Ａｕ、Ａｇ、Ｃｕ、Ｐｂ、Ｃｏ找矿远景区、土窑 Ａｕ、Ａｇ、Ｃｕ、Ｃｏ找矿远景区、大铜沟—照壁山 Ｃｕ、Ｃｏ、Ａｇ找矿远景区及稍
牛口子Ａｕ、Ａｇ找矿远景区。
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　　中卫市卫宁北山地区是宁夏最重要且工作程度
相对较高的金属矿产勘查区之一。前人对卫宁北山

地区的基础地质及物化探做了比较系统的工作，但

是受当时条件的限制，地球化学测量工作中分析项

目较少，对研究区的成矿预测研究相对薄弱，也制约

着今后研究区勘查工作的进程。因此，笔者根据卫

宁北山地区１∶５万水系沉积物地球化学测量数据，
研究工作区岩石地球化学异常特征，结合野外矿产

地质调查成果，提出今后的勘查方向。

１　区域地质概况

研究区大地构造位置处于秦祁昆造山系，北祁

连造山带东段，其北与华北地台阿拉善地块相接，其

东与华北地台鄂尔多斯地块毗邻，属构造活动带与

稳定地块交接部位的构造活动带边缘，总体为近东

西向的构造形迹，与宁夏大部的南北向构造形迹形

成强烈的对比［１－３］。

研究区出露的地层主要有上奥陶统狼嘴子组、

图１　卫宁北山多金属矿调查区地质概略
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上泥盆统老君山组、下石炭统前黑山组和臭牛沟组

以及上石炭统土坡组［４－５］（图１）。上奥陶统狼嘴子
组岩性主要为灰绿色轻变质中细粒长石石英砂岩；

上泥盆统老君山组岩性主要为紫红色—紫灰色中粒

长石石英砂岩、细砂岩、钙质粉砂岩，灰绿色、浅褐黄

色薄层状灰岩；下石炭统前黑山组岩性自下而上为

浅黄色角砾状灰岩、灰白色细粒石英砂岩、深灰色灰

岩以及浅黄灰色、褐黄色粉砂岩，属泻湖—潮坪相沉

积；下石炭统臭牛沟组岩性自下而上主要为灰白色

中—细粒石英砂岩、浅紫红色或褐黄色粉岩、深灰色

及褐黄色含生物碎屑灰岩、微晶灰岩以及页岩，与下

伏前黑山地层呈平行不整合接触；上石炭统土坡组

在全工区都有分布，主要岩性为灰白色厚层状硅质

胶结石英细砾岩、中—细粒石英砂岩，炭质页岩、灰

黑色粉砂岩。

区内岩浆岩并不发育，在地表主要以岩脉形式

出现，较为典型的是二人山—金场子地区出露的若

干条灰白色或浅灰绿色的闪长玢岩脉，脉宽约５ｍ，
近东西走向，一般地表延伸长度为几百米到数千米。

刘勇等［６］对闪长玢岩脉进行了ＳＨＥＩＭＰ锆石微区定
年工作后，认为岩脉的结晶年龄约（１４７．２±２．３）
Ｍａ，为燕山晚期。

区内主干构造主要为海西晚期至印支早期碰撞

造山作用环境下形成的近东西向展布的褶皱及断裂

构造。矿体或矿化蚀变体多受控于较大规模断裂构

造交汇部位的次一级构造中，或者在褶皱翼部与断

裂构造的交汇部位。前人在工作区浅部发现的金场

子金矿主要赋存于二人山—金场子断裂带（Ｆ１８）北
侧与大铜沟向斜南翼之间的次级构造中；在土窑地

区，老崖沟断裂垂直于褶皱轴向切割土窑背斜，在切

割部位东侧的岩层次级裂隙中分布有土窑铜矿。这

些小型金、铜甚至铁矿床的地表矿化蚀变发育，但矿

体规模较小，成矿元素较多，空间上多与断裂构造耦

合，深部构造复杂，开展更进一步的勘查工作难度巨

大［７］。为了详细了解工作区内岩石元素的分布特

征，笔者总结了元素分散富集规律，研究元素运移演

化与成矿作用之间的关系，并通过发现异常和解释

异常来进行找矿指导。

２　水系沉积物异常特征

２．１　样品采集及数据处理
研究区植被覆盖较少，除中部第四系相对较多

外，区内基岩大面积裸露，水系较为发育，因此比较

适合水系沉积物地球化学测量工作的开展。本次采

样点主要布置在一级水系口和二级水系中，一级水

系长度大于５００ｍ时，在水系中布置多个采样点（２
～３个），二级水系中少量布设１个控制点。每个样
点控制的上游汇水面积在０．１２５～０．２５ｋｍ２之间，
采样粒级为－５～＋２０目，采样物质一般以砂为主，
筛后的样品质量不少于３００ｇ。本次水系沉积物测
量工作覆盖全区６３８ｋｍ２，共采集样品３６００件。根
据前人１∶５万水系沉积物测量成果及区内典型矿
床主成矿元素特征，确定分析检测元素共１８种，笔
者根据需要选用 Ａｕ、Ａｇ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ｃｕ、Ｍｏ、Ｗ、Ｓｎ、Ａｓ、
Ｓｂ、Ｎｉ、Ｃｏ进行分析研究。

对全区样品原始测试数据进行特异值迭代剔除

处理（Ｘ＞珔Ｘ＋３Ｓ或 Ｘ＜珔Ｘ－３Ｓ），并进行参数统计
（表１），以１、２、４倍异常下限划分异常外、中、内带。
区内水系沉积物元素分布特征为：元素平均含量普

遍较低，其中Ａｕ、Ａｇ、Ｃｕ、Ｃｏ、Ｎｉ、Ｚｎ的平均含量低于
克拉克值，表明这些元素处于低背景分布区，Ｐｂ、
Ａｓ、Ｓｂ、Ｗ、Ｍｏ、Ｓｎ平均含量高于克拉克值，表现为高
背景分布区，Ａｓ平均含量高出克拉克值１０倍，表现
出较强的地球化学活动性；各元素变异系数在０．２６
～０．５８，近一半元素的变异系数在０．５以上，最高者
为Ｍｏ，其次为 Ａｕ、Ｃｕ、Ａｓ、Ｚｎ、Ｓｂ，表明这些元素分
散、富集程度较高，比较利于成矿［８］。

利用全区水系沉积物中各元素含量的原始数据

集变异系数（Ｃｖ２）和通过平均值加（减）３倍方差剔
除后的数据集变异系数（Ｃｖ１）之间的比值，反映各元

表１　卫宁北山地区水系沉积物测量元素背景参数统计

元素 Ａｕ Ａｇ Ｃｕ Ｃｏ Ｎｉ Ｐｂ Ｚｎ Ａｓ Ｓｂ Ｗ Ｍｏ Ｓｎ
样品数 ３４０７ ３２６３ ３４０２ ３４８３ ３４９０ ３４５７ ３５０４ ３３４７ ３１３４ ３５４７ ３２３２ ３５５３
均值 １．５ ６２．６３ ２６．６８ １２．８７ ３３．７８ ２１．７５ ７１．９１ ２２．８６ １．０４ １．３４ ２．２８ ２．９７

标准偏差 ０．８ １６．５２ １２．０８ ４．０９ １２．９８ ９．０４ ３５．６７ １１．８４ ０．５６ ０．４５ １．３３ ０．９７
变异系数 ０．５３ ０．２６ ０．４５ ０．３２ ０．３８ ０．４２ ０．５０ ０．５２ ０．５４ ０．３４ ０．５８ ０．３３
异常下限 ３．５０ １００ ５０．００ ２０．００ ６０．００ ４０．００ １４０．００ ４５．００ ２．００ ２．００ ５．００ ５．００
极大值 ５．００ １１２．００ ６２．９０ ２５．１０ ７２．３０ ４８．６２ １７７．６０ ５８．３４ ２．７１ ２．６９ ６．２７ ５．８６
克拉克值 ３．５０ ８０．００ ６３．００ ２５．００ ８９．００ １２．００ ９４．００ ２．２０ ０．６０ １．１０ １．００ １．７０

均值／克拉克值 ０．３８ ０．７８ ０．４２ ０．５１ ０．３８ １．８１ ０．７７ １０．３９ １．７３ １．２２ ２．２８ １．７５
异常下限／克拉克值 ０．８８ １．２５ ０．７９ ０．８０ ０．６７ ３．３３ １．４９ ２０．４５ ３．３３ １．８２ ５．００ ２．９４

　　注：Ａｕ、Ａｇ的含量单位为１０－９，其他元素的含量单位为１０－６。表４、５、６、７同。

·９０６·
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素的相对离散程度（图２，表２）。

图２　卫宁北山地区水系沉积物测量元素相对离散程度

　　区内 Ａｕ、Ａｓ、Ｓｂ、Ａｇ、Ｃｕ的变化程度较大，表明
其高值点较多，离散程度大，局部富集成矿的可能性

大。这一特点与初期地面探矿工程的样品分析结果

相吻合。在金场子地区的探槽中有 Ａｕ矿化显示，
在二人山地区有 Ａｇ、Ｐｂ矿化显示，在骆驼山、土窑
及大铜沟地区有Ｃｕ矿化显示。Ｐｂ、Ｚｎ、Ｃｏ高值点数
量较少，变化程度相对平稳，局部有富集成矿的可能

性，在茶梁子及铜铁钩地区已发现有Ｃｏ矿化显示。
综上所述，区内高值点多，离散较强的元素有

Ａｕ、Ａｇ、Ｃｕ、Ａｓ、Ｓｂ，这些元素成矿的可能性较大。根
据工作区区域成矿地质条件、典型矿床类型、地球化

学分布特征以及初步的探矿成果，确定Ａｕ、Ａｇ、Ｃｕ、
Ｐｂ、Ｃｏ为本区主要成矿元素。

表２　卫宁北山地区水系沉积物元素变异系数及其比值

元素 Ａｕ Ａｇ Ｃｕ Ｃｏ Ｎｉ Ｐｂ Ｚｎ Ａｓ Ｓｂ Ｗ Ｍｏ Ｓｎ
Ｃｖ１ ０．５３ ０．２６ ０．４５ ０．３２ ０．３８ ０．４２ ０．５０ ０．５２ ０．５４ ０．３４ ０．５８ ０．３３
Ｃｖ２ １５．３７ ２．６８ １１．６６ ０．５９ ０．５２ ０．６７ ０．６０ ３．９２ ８．１９ ０．３６ １．２０ ０．３８
Ｃｖ２／Ｃｖ１ ２８．８１ １０．１４ ２５．７７ １．８５ １．３４ １．６１ １．２０ ７．５７ １５．２１ １．０７ ２．０６ １．１６

２．２　元素聚类分析
为了研究本区元素的相关性、共生组合关系以

及与地质构造的空间依存关系，采用 Ｒ型点群分析
方法对全区水系沉积测量中的元素进行研究（图

３）。区内１２种元素可以分为４类：①Ａｕ，表明测区
内Ａｕ迁移、富集的规律明显异于其他元素，区内金
场子金矿中很少有其他伴生元素，进一步说明 Ａｕ
往往独立富集成矿；②ＡｇＳｂＣｕＡｓ，为中—低温元
素组合，是区内相关性最好的一组元素，相关系数达

０．８以上。Ｃｕ、Ａｇ为区内主要成矿元素，而 Ａｓ、Ｓｂ
作为前缘元素对 Ｃｕ、Ａｇ具有一定的指示作用；③
ＺｎＮｉＣｏ，该组元素为中—高温亲基性元素组合，具
有一定的亲硫性，可能反应高温热液对该区成矿作

用具有一定的影响；④ＳｎＷ，为一组相关性较好的
高温热液亲酸性元素组合，可能反映了区内存在一

定的高温热液作用［９］。

图３　卫宁北山地区水系沉积物元素Ｒ型聚类分析谱系

３　典型矿区异常元素组合及分布特征

３．１　金场子金矿区
金场子金矿区位于研究区西部，分布的综合异

常主要为ＨＳ１１，元素组合除主成矿元素Ａｕ、Ａｇ、Ｃｕ、
Ｐｂ、Ｃｏ外，还包括Ａｓ、Ｓｂ。各元素异常规模较大（其
中以Ａｕ、Ｃｕ面积最大），异常平均强度较高，具有明
显的浓集中心，元素异常叠加性好，Ａｇ、Ｐｂ、Ｃｏ、Ａｓ、
Ｓｂ异常几乎都包含在 Ａｕ、Ｃｕ异常中。元素异常总
体沿东西向Ｆ１８断裂带成长轴状分布，空间上完全
包含了已发现的金场子金矿。

３．２　土窑铜矿区
土窑铜矿区位于研究区最东部，分布的综合异

常主要为 ＨＳ９和 ＨＳ１０，元素组合主要有 Ｃｕ、Ａｇ、
Ａｕ、Ｃｏ及Ｗ、Ｍｏ、Ｓｎ、Ｎｉ。除 Ｃｕ、Ａｇ、Ａｕ、Ｃｏ异常规
模较大，达到内带含量外，其余元素异常皆以小规模

形式包含于 Ｃｕ异常中，各元素的叠加性较好。可
能受老崖沟南北向断裂影响，元素异常总体沿南北

向延伸，呈椭圆状，且推断由于已发现的土窑铜矿地

势较高，从而使 Ｃｕ异常中心在空间上偏离土窑铜
矿北侧约３００ｍ。

从以上两处典型矿区的水系沉积物地球化学异

常分布特点来看，Ａｕ、Ａｇ、Ｃｕ、Ｐｂ、Ｃｏ异常若达到较
可观的规模（面积较大，达到内带含量等），则可以

作为直接寻找相应矿床的标志，尤其是这些元素的

异常在空间上与断裂带关系密切时，更要引起注意。

·０１６·
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４　综合异常特征及找矿远景区划分

经过野外实地调查研究，剔除区内的假异常，以

确定的主成矿元素为基础，结合元素地球化学特征

及与成矿有关的地质构造条件，优选出综合异常８
处（表３），其中６处综合异常含有 Ａｕ异常，５处综
合异常含有 Ｃｕ异常，４处综合异常含有 Ａｇ异常，５

处综合异常含有 Ｃｏ异常，１处综合异常含有 Ｐｂ异
常。对优选出的综合异常进行异常评序和解译推断

后，结合区域成矿地质条件和矿产路线地质调查成

果，确定了二人山—金场子—对槽沟（Ａｕ、Ａｇ、Ｃｕ）
找矿远景区、土窑—铜铁钩（Ａｕ、Ｃｕ）找矿远景区、大
铜沟—照壁山（Ａｇ、Ｃｕ、Ｃｏ）找矿远景区和稍牛口子
（Ａｕ）找矿远景区。

表３　卫宁北山地区水系沉积物综合异常评序
综合异常

编号
主成矿元素

异常强度

均值 序数

异常规模

均值 序数

异常元素

元素数 序数

主元素浓度带

分带数 序数

序数

累计

评序

结果

ＨＳ４ Ｃｕ、Ｃｏ ２．２５ ３ ７．６９ ３ ２ ４ ２ ２ １３ ３
ＨＳ５ Ｃｕ、Ａｇ ２．０２ ５ ３．４９ ５ ２ ４ ３ １ １６ ４
ＨＳ９ Ａｇ、Ｃｕ １．５８ ６ ２．５２ ６ ２ ４ ２ ２ １９ ５
ＨＳ１０ Ｃｕ、Ａｇ、Ａｕ、Ｃｏ ２．２４ ４ ７．９８ ２ ４ ２ ３ １ １０ ２
ＨＳ１１ Ａｕ、Ａｇ、Ｃｕ、Ｐｂ、Ｃｏ ６．１０ １ ４４．５４ １ ５ １ ３ １ ５ １
ＨＳ１２ Ａｕ、Ｃｏ １．４３ ７ ２．０６ ７ ２ ４ ２ ２ ２１ ６
ＨＳ１５ Ｃｏ、Ａｕ １．１７ ９ ０．４４ ９ ２ ４ １ ３ ２７ ８
ＨＳ２５ Ａｕ、Ａｇ １．４０ ８ ０．９３ ８ ２ ４ １ ３ ２５ ７

　　注：异常强度＝１ｎ∑
ｎ

ｉ＝１
（Ｘｉ－珔Ｘ），异常规模＝

珔Ｘ
Ｔ×Ｓ；

珔Ｘ为异常平均值，Ｔ为异常下限，Ｓ为异常面积，ｎ为元素异常数。

４．１　金场子—对槽沟找矿远景区
金场子—对槽沟找矿远景区内主要为 ＨＳ１１综

合异常，区内断裂构造发育，出露岩性为上泥盆统老

君山组紫红色中粒长石石英砂岩、钙质粉砂岩，下石

炭统前黑山组浅黄色角砾状灰岩、灰白色细粒石英

砂岩和臭牛沟组灰白色细粒石英砂岩、浅紫红色粉

砂岩及灰岩。异常走向近东西向，与老君山组、前黑

山组的角度不整合面和Ｆ１８断层接触面的延伸方向
非常一致（图４）。在地表，主断裂（Ｆ１８）及其两侧
的次级断裂内见大面积褐铁矿化、黄钾铁钒化、硅

化、孔雀石化及泥化现象。ＨＳ１１综合异常包含 Ａｕ、

Ａｇ、Ｃｕ、Ｐｂ、Ｃｏ、Ｚｎ、Ａｓ、Ｓｂ、Ｗ共９种单元素异常，面
积相对较大，Ａｕ、Ａｇ、Ｃｕ异常浓度分带完整，Ａｕ６异
常面积为１４．４５ｋｍ２，ｗ（Ａｕ）极大值达到 ２１００×
１０－９，平均异常强度为５０．２×１０－９；Ａｇ１２异常面积
为１０．０８ｋｍ２，ｗ（Ａｇ）极大值达到１００００×１０－９，平
均异常强度为５２１．４×１０－９；Ｃｕ１２异常面积为４．６８
ｋｍ２，ｗ（Ｃｕ）极大值为３１１６３×１０－６，平均异常强度
为１３６７．２×１０－６。Ｐｂ和 Ｃｏ虽然也达到内带含量，
但异常面积和平均异常强度都相对较小（表４）。

ＨＳ１１综合异常内各单元素异常套和性非常好，
是工作区内异常值最高，包含异常元素最多，面积最

图４　金场子—对槽沟远景区单元素异常分布 （地质图图例见图１，图５～图８同。）

·１１６·



物　探　与　化　探 ３７卷 　

表４　金场子—对槽沟远景区异常参数统计
元素

异常

异常

下限
峰值

平均异常

强度

面积／ｋｍ２

外带 中带 内带

Ａｕ６ ３．５ ２１００ ５０．２ １４．４５ ８．３６ ５．２１
Ａｕ７ ３．５ ４５０ ３８．８ １．１７ ０．６８ ０．２６
Ｃｕ１２ ５０ ３１１６３ １３６７．２ ４．６８ ３．７６ ２．８８
Ａｇ１２ １００ １００００ ５２１．４ ０．０８ ５．６９ ３．１２
Ｐｂ４ ４０ ３０２ １０６．１ １．６１ ０．６７ ０．２５
Ｃｏ６ ２０ ４２８ ４２．４ ５．３７ ２．５１ ０．６６

大的综合异常，并且异常区内断裂构造密集，矿化蚀

变发育，表现出较大的成矿潜力。

４．２　土窑找矿远景区
土窑—铜铁钩找矿远景区内包含有 ＨＳ１０综合

异常（图５）。区内分布有土窑背斜，断裂发育，主要
有刀石泉下井—老崖沟南北向断裂、铜条沟东西向

断裂、铜条沟北西向断裂、铜条沟北东向断裂等。出

露岩性有上奥陶统狼嘴子组灰绿色轻变质长石石英

砂岩，上泥盆统老君山组细粒长石石英砂岩，下石炭

统前黑山组细粒石英砂岩、深灰色灰岩和臭牛沟组

中—细粒石英砂岩、浅紫红色或褐黄色粉砂岩。在

地表常见孔雀石分布于岩石裂隙中的石英脉及褐铁

矿附近。ＨＳ１０综合异常包括 Ａｕ、Ａｇ、Ｃｕ、Ｃｏ、Ａｓ、
Ｓｂ、Ｈｇ七种单元素异常，其中以 Ａｕ、Ｃｕ、Ｃｏ异常强
度较高（表５）。Ａｕ与 Ｃｕ的套合性最好，受断裂控
制明显。

图５　土窑远景区单元素异常分布

表５　土窑远景区异常参数统计
元素

异常

异常

下限
峰值

平均异常

强度

面积／ｋｍ２

外带 中带 内带

Ａｕ４ ３．５ ５２８ ２０．１ ２．０１ １．２８ ０．６５
Ａｕ５ ３．５ ３５０ １７．２ １．０２ ０．３６ ０．００
Ｃｕ６ ５０ ４１２８ ３８８．５ ７．５６ ５．６９ ３．４１
Ａｇ９ １００ ８６５ ２５３．１ ４．５８ １．１８ ０．５
Ｃｏ３ ２０ １６４ ４８．１ ６．２５ ３．１０ ０．７５

４．３　大铜沟—照壁山找矿远景区
大铜沟—照壁山找矿远景区包含有 ＨＳ４及

ＨＳ５综合异常（图６、图７）。区内包含的单元素异
常有９种（Ａｕ、Ａｇ、Ｃｕ、Ｃｏ、Ａｓ、Ｓｂ、Ｗ、Ｍｏ及 Ｈｇ），主

要的地质构造有大铜沟背斜及照壁山断裂。出露的

岩性主要为下石炭统臭牛沟组灰岩、粉砂岩及上石

炭统土坡组石英细砾岩、石英砂岩及粉砂岩。地表

断裂发育地带，常常见有孔雀石、褐铁矿化等矿化蚀

变现象。

ＨＳ４综合异常包含的规模较大的异常有 Ｃｕ８
及Ｃｏ１两个异常，其中Ｃｕ８异常面积为５．２４ｋｍ２，
极大值为 ２４５９×１０－６，平均异常强度为 ３００．８×
１０－６；Ｃｏ１未达到内带含量，异常面积为３．４３ｋｍ２，
极大值为１７９×１０－６，平均异常强度为４２．４×１０－６。
ＨＳ５综合异常包含Ｃｕ３及 Ａｇ５异常，其中 Ｃｕ３异
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常面积为７．５１ｋｍ２，极大值为２１１４×１０－６，平均异
常强度为８０．２×１０－６；Ａｇ５达到内带含量，异常面
积为１０．１３ｋｍ２，极大值为４６３０×１０－９，平均异常强

度为３２６．５×１０－６（表６）。远景区分布有照壁山环
形断裂，异常形态与断裂构造形态较一致，与照壁山

铜矿套合性较好。

图６　大铜沟地区单元素异常分布

图７　照壁山地区单元素异常分布

表６　大铜沟照壁山远景区异常参数统计
元素

异常

异常

下限
峰值

平均异常

强度

面积／ｋｍ２

外带 中带 内带

Ｃｕ８ ５０ ２４５９ ３００．８ ５．２４ ２．２０ １．０３
Ｃｏ１ ２０ １７９ ４２．４ ３．４３ ２．１０ ０．０
Ｃｕ３ ５０ ２１１４ ８０．２ ７．５１ ４．３８ ０．５４
Ａｇ５ １００ ４６３０ ３２６．５ １０．１３ ３．４３ ０．６３

４．４　稍牛口子找矿远景区
稍牛口子找矿远景区包含有 ＨＳ２５综合异常

（图８）。区内共包括有 ７种单元素异常（Ａｕ、Ａｇ、
Ｃｕ、Ｚｎ、Ｐｂ、Ｎｉ、Ｓｂ），主要的构造为红土井子—稍牛
口子复式向斜，断裂并不发育。出露的岩性主要为

上石炭统土坡组灰色粉砂岩，在地表常见伴生有石

英脉的褐铁矿脉。ＨＳ２５综合异常包含的规模较大
的异常有 Ａｕ１７及 Ａｇ２８两个异常。其中，Ａｕ１７
异常面积为２．２ｋｍ２，极大值为４００×１０－９，平均异
常强度为３５．３×１０－９；Ａｇ２８异常面积为３．１ｋｍ２，
极大值达到 ２６４１×１０－９，平均异常强度为 ２７７×
１０－９（表７）。Ａｕ及 Ａｇ异常套合性一致，二者形态
近于圆形。

表７　稍牛口子远景区异常参数统计
元素

异常

异常

下限
峰值

平均异常

强度

面积／ｋｍ２

外带 中带 内带

Ａｕ１７ ３．５ ４００ ３５．３ ２．２ １．５７ １．０５
Ａｇ２８ １００ ２６４１ ２７７．０ ３．１ ２．４ １．７

图８　稍牛口子地区单元素异常分布
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５　结论

（１）研究区内 Ａｕ、Ａｇ、Ｃｕ的高值点多、离散性
强，异常域多分布于断裂构造带中，地质及地球化学

条件优越，成矿潜力较大。

（２）Ａｕ与其他元素的相关性较差，表现为独立
成矿的特点；ＡｇＳｂＣｕＡｓ为一组相关性较好的中
低温亲硫组合元素，表明区内主成矿元素可能为低

温热液型，并且前缘晕元素Ａｓ、Ｓｂ对 Ａｇ、Ｃｕ具有一
定的指示作用。Ｐｂ和 Ｃｏ的高值点较少，异常强度
较低，离散性弱，可能是由于 Ｐｂ和 Ｃｏ在表生条件
下迁移难度较大造成的，但不排除局部成矿的可能

性。

（３）优选出金场子—对槽沟、土窑、大铜沟—照
壁山及稍牛口子４处找矿远景区。其中，金场子—
对槽沟为Ａｕ、Ａｇ及 Ｃｕ有利成矿区；土窑为 Ａｕ、Ｃｕ
及Ｃｏ有利找矿去；大铜沟—照壁山为 Ｃｕ、Ａｇ有利
找矿区；稍牛口子为Ａｕ、Ａｇ有利找矿区。
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