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岩屑测量方法
——以贺兰山北

在干旱荒漠区的找矿效果
段嘎拉斯台白钨矿的发现为例

陈化奇，李永庆
(甘肃省地矿局第二地质矿产勘查院，甘肃兰州 730000)

摘要：贺兰山北段地区构造活运强裂，中酸性侵入岩发育，化探异常普遍存在，找矿标志信息丰富，是金、钨等矿产

的富集区。该区属干旱低山丘陵荒漠地球化学景观区，前人在该区完成的1：20万水系沉积物测量工作受采样介

质、样品粒级、测试设备、分析方法等条件限制，获得的有用找矿信息不强。本次化探工作采用不规则网1：5万岩屑

测量、一4～+20目采样粒级及采样层位为C层的工作技术方法，共圈定30个综合异常，呈NE向带状分布。通过异

常查证，新发现各类矿点、矿化点14处，圈定出3个找矿远景区，优选出9个找矿靶区，取得了较好的找矿成果。此

外．本次工作首次在太古宇贺兰山岩群第二岩组硅化浅粒岩中发现了层控型白钨矿，其形成环境与国内已知的白

钨矿矿床的形成环境完全不同，矿体产于太古宙中深变质岩系中，呈层状、似层状。此类矿床鲜有报道，因此，该钨

矿的发现，对在前寒武纪中深变质岩中寻找层控型白钨矿具深远意义，也为该区在白钨矿找矿上提供了参考。
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0引言

贺兰山北段地区位于华北陆块北缘断续延绵达

千余公里的麻粒岩片麻岩带的西端，大地构造位置特

殊，地质构造复杂，变形变质期长，新构造运动强烈，

历来受到国内外地质学家的广泛关注[7]。调查区地

质工作程度很高，但前人对该区矿产方面的研究较

少。笔者认为，调查区地质背景和成矿条件十分有

利，物化探异常特征显著，具有形成大型甚至超大型

金、钨、锡、铜等多金属矿的成矿条件。通过开展1：5

万岩屑测量，首次在贺兰山岩群沉变质岩中发现了呈

脉状分布的白钨矿。笔者通过总结岩屑测量在干旱

低山丘陵荒漠区的工作方法、应用效果及矿床特征，

特别是太古宙深变质岩中白钨矿的发现过程，验证岩

屑地球化学、狈4量在干旱低山丘陵荒漠区地质找矿中

的指导作用，为下一步地质找矿提供依据。

1区域地质背景

区域内出露地层主要为太古宇贺兰山岩群。由

一套深变质岩系构成．构成该区的结晶基底。根据

岩性组合特征，贺兰山岩群可划分为片麻岩组及变

粒岩组两个岩组。变质建造属孔兹岩系建造，其主

变质期的峰期为低压相系的角闪麻粒岩相环境，变

质相属角闪岩相一麻粒岩相的过渡类型——角闪麻

粒岩相．原岩属一套表壳岩石，主要为一套成分成熟

度低的细碎屑岩和泥质岩[1]。其他各时代地层只

在西南及东北部零星出露。

调查区构造形迹主要为现有基底变质变形形成

的面状、线状构造及盖层构造。基底构造变形事件

主要为由片麻理弯曲而显示的宽阔的南北向褶皱及

伴生的脆性断裂。盖层构造变形属中、浅构造层次，

主要发生脆性挤压变形，区内表现为脆性破裂。

收稿日期：2018-01—15；修回日期：2018—09—05

基金项目：内蒙古自治区地质勘查基金项目(2013。28)

作者简介：陈化奇(1973一)，男，高级工程师，1999年毕业于长春地质学院，主要从事区域地质矿产调查工作。Email：chqcym@163．con

万方数据



·56· 物探与化探 43卷

调查区岩浆岩十分发育，除脉岩外，均为古元古

代侵入岩，岩石类型主要有片麻状黑云母闪长岩、石

榴石花岗岩及似斑状黑云母花岗岩。

2 1：5万岩屑测量工作方法

2．1地球化学景观特征

本次工作区位于贺兰山北段。属典型的大陆性

气候，干旱、少雨、多风，蒸发量远大于降雨量，总体

自然景观为干旱荒漠区，区内地形较复杂，西北部属

荒漠戈壁区，东部属黄河阶地区，其他地区属贺兰山

北段中山区(图1)。可以看出，工作区具有独特的

地球化学景观条件。

区内主要分布太古宇贺兰山岩群中深变质岩系

及古元古代中酸性侵人岩体，岩石出露较好。土壤

层不发育，缺失A、B层。风化作用小于剥蚀作用。

植被不发育，区内大部分面积被风成沙不同程度的

覆盖。

图1贺兰山北段地区地质略图

Fig．1 Geological sketch map of northern Helan Mountain

2．2野外工作方法

根据前人在类似景观区的地球化学勘查方法技

术研究成果和勘查效果[2。3]，为了更有效地排除风
成沙和风成黄土的干扰。本次化探工作采用不规则

网1：5万岩屑测量，采样粒级一4一+20目：基岩区采

样密度为10个点／km2，在残、坡积分布地区采样密

度为6个点／kin2，在大面积第四系覆盖区采样密度

为1个点／km2，采样层位为c层(母质残积层)。野

外采样时在采样点附近30～50 m范围内多点采样，

以增强样品的代表性。

此工作方法技术组合不仅能有效地排除风成物

质的干扰。又能较好地反映不同元素在该粒级段中

的元素含量，捕获更多、更丰富的地球化学异常信

息。

经细加工后的样品，定量分析Au、Ag、As、sb、

Bi、Cu、Pb、Zn、W、Sn、Mo、Cr、Ni、La、Nb、Th、U、Y等

18种元素。分析方法为：Au采用泡塑吸附无火焰

原子吸收法，As采用氢化物发生原子荧光分析法，

Ag、Sn采用米平面光栅发射光谱法，其他元素采用

电感耦合等离子体质谱仪。

3地球化学异常分布特征

通过1：5万岩屑地球化学测量，在工作区共圈

定30个综合异常，其中Au、W、As、Sn异常9个(图

2)。

Au、w、As、Sn异常在分布形态上具有相似特

征，明显受地层及构造的控制，呈NE向带状分布于

贺兰山岩群第二岩组变粒岩分布区．高含量区主要

分布于石桩山一嘎拉斯台一带及干沟门一宗别立一

带。在石桩山一嘎拉斯台一带基本上没有sn异常

分布，在干沟门一宗别立一带sn异常规模大．强度

高(图3)。同时，在断裂构造带及变质岩层间破破

带上有明显的Au、As异常．这与调查区所发现的层
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图2贺兰山北段化探综合异常

Fig．2 Geochemical anomaly of northern Helan Mountain

l第四系

J贺兰山岩群片麻岩组

I贺兰山岩群变粒岩组

|． 1石榴石花岗岩

l‘中一I似斑状黑云母花岗岩

l金异常曲线

区到钨异常曲线
K刭砷异常曲线
l(jI锡异常曲线

Iol一级浓度分带
l①I二级浓度分带
I《≥I三级浓度分带

I断层
7

l片理片麻理／产状

I●I钨矿点

f·I钨矿化点

l-⋯l金矿点

I金矿化点

图3干沟门一嘎拉斯台一带Au、As、W、Sn组合异常
Fig．3 Combined anomaly of Au，As，W，and Sn in the Gangoumen-Galasitai area
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控型钨矿及石英脉型及蚀变岩型金矿相吻合。

Cu、zn、Ni、Cr高含量背景场分布在基性一超基

性岩脉分布区，高强度Ni、Cr异常与基性一超基性

岩脉相吻合；Cu、Zn异常分布面积较大，除在基性一

超基性岩区有较强显示外，异常高值区与构造带相

吻合，反映构造控矿的特点。

Sn、Mo、Bi在测区分布规律性较强。除在贺兰

山岩群第二岩组变粒岩分布区与W、Au、As相伴

外，在古生界灰岩地层及中生界煤系地层中亦呈强

显示。

出露区，显示其独特的成矿性。

总之，通过地球化学场的研究可以看出：贺兰山

岩群中深变质岩中存在Au、W、As、Sn的强富集作

用，是寻找W、Au矿的有利部位。超基性岩区存在

Cu、cr、Ni的富集作用，是寻找cu、Ni、co等金属矿

化有利部位。古元古代片麻状闪长岩是寻找Nb、

La、Th等稀土稀有矿的有利部位。

通过对地球化学异常分布特征研究。并结合地

质背景，初步认为Hsl7、Hsl8、Hs2l、Hs26等异常具

较好的找矿前景，各异常特征见表l。笔者重点对

Nb、La、Th、Y、U异常主要分布于片麻状闪长岩 ASl8异常进行查证和评价。
表1贺兰山北段Hsl7、Hsl8、Hs21、Hs26异常特征

Table 1 AnomaIy characteristics of Hsl7，Hsl8，Hs21 and Hs26 of northern Helan Mountain

注：Au含量单位为10～；其余元素含量单位为10～；衬度=平均值／异常下限；异常规模=衬度×异常面积
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4异常查证及白钨矿的发现

4．1 Hsl8异常地质特征

异常区位于阿拉善左旗宗别立镇西北约12 km

的嘎拉斯台一带，面积36．79 km2。区内出露太古宇

贺兰山群片麻岩岩组(Ar，W1)和变粒岩组(Ar2w2)，

早元古代灰白色石榴石花岗岩(Pt，y1)分别从中北

部侵入，似斑状黑云花岗岩(Pt，伊3)从南部侵入。

区内以NE向断裂为主，次为NW向、SN向断裂。

辉绿岩脉、花岗岩脉及细小石英脉极为发育。

4．2 Hsl8异常地球化学特征

异常呈NE向带状分布，异常元素组合为Au、

As、Bi、W、Sn、U、Cu、Mo、Ag、Y、Nb，以Au异常为主，

特征元素有As、Bi、W、Sn、U，异常整体套合较好，浓

集中心明显，尤其在贺兰山群变粒岩组分布区Au、

As、W、Bi套合极好。Au、As、Bi、W、Sn异常规模大、

强度高(图4)。

4．3异常概略检查结果

通过1：1万岩屑测量及地质综合剖面对该异常

进行检查，圈出一条呈NEE向展布，长度大于3．3

km，宽约400m的w、Au、As高值异常带，并伴有较

强的Ag、cu、zn、Bi异常。Au最高达126X10一，W

最高达234x10～，As最高达141 X10～。w异常由

西向东逐渐增强，规模增大(图5)。由于该区基岩

出露较好，在w、Au高值区通过对该高值带踏勘检

查并采取拣块化学样，发现了乌苏沟钨矿点。另外，

异常区石英脉较多，且基本都含金，含金脉体成分简

单，主要为石英及以黄铁矿为主的硫化物；脉体通常

为单脉、复脉及网脉共存，在走向、倾向上与蚀变带

一致，大多呈舒缓波状摇摆不定。常见分支、复合及

尖灭再现现象：脉体规模各不相同，长度从10余厘

米到数百米，宽0．5。5 m，拣块样分析可知，石英脉

金含量在0．6×10一一1．9x10。6之间。

4．4异常重点检查结果

对该W、Au、As高值异常带布置1：1万面积性

岩屑测量进行重点查证，圈出一个与硅化浅粒岩分

布范围相吻合的以W、Au、As、Sn异常为主，并伴有

较强Mo、Bi、Cu、zn异常的多元素综合异常，异常呈

NEE向展布．w异常由西向东逐渐增强，规模增

大，异常带东部主成矿元素均呈集中强显示，w最

高达2509×10～，Au最高达126X 10一，As最高达

1 782x10。6(图6)。

图4嘎拉斯台Hsl8异常剖析

Fig．4 Hsl8 anomaly of the Galasitai
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4．5地表工程揭露成果

在W异常峰值区经地表槽探工程揭露．圈出白

钨矿矿体3条，矿化体4条(图7)。矿体长度在400
～1 000 m，宽度0．5～7．1 m，钨品位(W0，)多在

0．094％～0．12％之间，最高达0．5％，产状168。～177。
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1．3x10“之间，最高1．9×10一。

8

4

0

6

2

8

4

0

2

2

2

l

l

0

0

口_o_【＼岳_)薹

々o_【>uZ官

砷叫——1叫酬吲

7

6

5

4

3

2

l

O

呷oH≥霉《-肇

．司l刚ld叫—州I副l—叫—圳l叫

3

3

2

2

1

l
9_o_【≥翌￥

万方数据



1期 陈化奇等：岩屑测量方法在干旱荒漠区的找矿效果——以贺兰山北段嘎拉斯台白钨矿的发现为例 ．61．

回黑云母斜长变粒岩圈黑云母花岗岩 囫石英脉
囫锄槽 囫耒粗探槽 目化学样位置
圆甜体 圈钨蝴 曰片㈣

口正螺 口平雠
臣勾金矿体臣勾金矿化体国硅化删岩带固赢‰

图7嘎拉斯台钨矿体地表采样平面

Fig．7 Surface sampling plan of the Galasitai tungsten ore body
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图8嘎拉斯台钨矿石

Fig．8 The Galasitai tungsten ore

矿石有用矿物组分主要为白钨矿及自然金．脉

石矿物主要为长石、石英及少量黑云母。矿石呈致

密块状构造，自形一半自型粒状结构。

根据异常分布推侧，该区在4 km长，1 km宽的

范围内具有形成大型甚至超大型钨金多金属矿的良

好成矿条件。

5结语

贺兰山北段地区残坡积物中Au、As、w、sn、

Mo、Cu、Zn不同程度的发生了富集，可能形成矿床，

w、Au、As、Sn组合异常可作为寻找钨金多金属矿的

地球化学标志，其中W主要受贺兰山群变质岩系地

层和构造控矿。通过逐级地球化学测量，圈定了成

矿有利部位，进而发现了钨矿化体，说明1：5万岩屑

测量在贺兰山北段干旱低山丘陵荒漠区的找矿勘查

中具有良好的应用价值。

近年来，内蒙古自治区在中西部地区相继发现

了白乃庙铜一钼一金矿床、大苏计钼矿床、西沙德盖

钼矿床、柳坝沟金一钼矿床、哈达门沟金一钼矿床、

查干花钼一钨矿床和流沙山钼一金矿床等一系列

钼、钨、金多金属矿床。而柳坝沟、哈达门沟和白乃

庙矿床均在前寒武系变质岩地层中产出，成矿作用

与板块消减、碰撞和缝合过程中所诱发的构造一岩

浆事件密切相关，是地壳特定演化阶段构造一岩浆

活动的产物H]。嘎拉斯台钨金矿的发现，说明在贺

万方数据
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兰山地区前寒武系变质岩地层中．具有形成大型钨

锡钼金多金属矿的良好成矿条件和找矿前景。通过

对矿点及次生晕异常的检查验证。将会取得显著的

地质找矿效果。

值得注意的是，嘎拉斯台钨金矿产于中太古界

贺兰山群高级变质岩区，其变质程度达麻粒岩相。

我国太古宙麻粒岩片麻岩区出露十分广泛，它们遍

布于全国18个省、市、自治区，尤其在华北陆块最

为发育，其中分布最广的是内蒙古、河北、北京、山

西和辽宁。在华北陆块北缘从内蒙古乌海市的千里

山．经包头、卓资、凉城，山西大同、阳高，河北怀

安、宣化，北京密云，河北迁安、迁西，辽宁建平、清

原直至吉林桦甸．断续延绵达千余公里的麻粒岩片

麻岩带甚为醒目，世界少见。近年来，研究者们发

现从东昆仑、阿尔金、柴北缘、甘肃北山，经秦岭、大

别山、苏鲁长达数千公里的中央造山带内断续出露

有麻粒岩片麻岩相带，更引起了国内外地质学家的

关注”]。本次嘎拉斯台钨金矿的发现，对太古宙麻

粒岩相片麻岩区寻找同类型矿床具有一定的参考意

义。
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The prospecting effect of rock debris measurement method in arid desert area：

Exemplified by the discovery of the Galasitai scheelite deposit in northern Helan Mountain

CHEN Hua—Qi，LI Yong-Qin
(The Second Institute of Geology and Mineral Exploration，Gansu Provincial Bureau of Geology and Mineral Resources，Lanzhou 730000，China)

Abstract：In the northern part of Helan Mountain，the structure is active and strong，the mid-acid intrusive rock is well developed，

and the metallogenic exploration is favorable．The mineral prospecting indicators have rich information，suggesting a good gold and tung-

sten prospecting area．This area is characterized by arid low mountain and hilly desert geochemical landscape．The 1：200，000 fiver

sediment measurement work completed by the previous workers in this area is limited by unfavorable conditions such as sampling

media，sample grain level，test equipment，and analysis methods，making the useful prospecting information weak．In this study，the

chemical exploration work used an irregular network of 1：50，000 rock debris measurement，一4 to+20 sampling grain meshes，and a

C—layer working technical method in sampling layer，which led to the delineation of 30 comprehensive anomalies．There are 9 anomalies

of Au，W，As，and Sn in the distribution area of the metamorphic rock in the second rock group in Yanqun area of Helan Mountain．

Through anomaly verification，14 new ore spots and mineralization spots were discovered，and 3 of them were identified．，In addition，

9 mineral target areas were selected through optimization．Thus，good ore prospecting results were obtained．For the first time，laminar—

ed scheelite was found in the silicified shallower part of the second group of Helan Mountain Rock Group．The significance of this dis—

covery lies not only in the discovery of ore spots in the investigation area but also in the study of formation environment of known

stratabound scheelite ore deposits in China．The orebodies were produced in the meso—deep horizons of metamorphic rocks and are char·

acterized by stratiform or stratoid forms，which is very rare in the world．

Key words：rock debris measurement method；arid desert area；galasitai seheelite deposit；meso-deep horizons of metamorphic rocks；

northern He】an MOHntain
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