
匝陨 宰藻灶鄄遭燥，杂匀陨 月蚤灶早，宰粤晕郧 允蚤葬鄄憎藻蚤，再粤晕郧 月蚤鄄赠蚤灶早，蕴陨哉 运怎灶鄄枣藻灶早
郧藻燥造燥早蚤糟葬造 杂怎则增藻赠 陨灶泽贼蚤贼怎贼藻 悦燥援，蕴贼凿援，杂蚤灶燥 杂澡葬葬灶曾蚤 晕怎糟造藻葬则 陨灶凿怎泽贼则赠 郧则燥怎责，载蚤’葬灶 苑员园员园园，悦澡蚤灶葬

粤遭泽贼则葬糟贼：栽澡则燥怎早澡 贼澡藻 员颐 缘园 园园园 早藻燥糟澡藻皂蚤糟葬造 泽怎则增藻赠 燥枣 泽贼则藻葬皂 泽藻凿蚤皂藻灶贼泽 蚤灶 悦澡葬澡葬曾蚤造蚤 葬则藻葬，贼澡藻 责葬责藻则 葬灶葬造赠扎藻泽 贼澡藻
早藻燥糟澡藻皂蚤糟葬造 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 燥枣 员远 藻造藻皂藻灶贼泽 泽怎糟澡 葬泽 粤怎 葬灶凿 悦怎援 悦燥皂遭蚤灶藻凿 憎蚤贼澡 贼澡藻 藻灶则蚤糟澡皂藻灶贼，凿蚤枣枣藻则藻灶贼蚤葬贼蚤燥灶，葬灶凿
泽怎责藻则责燥泽蚤贼蚤燥灶 凿藻早则藻藻 燥枣 藻造藻皂藻灶贼泽，蚤贼 蚤泽 枣燥怎灶凿 贼澡葬贼 粤怎，悦怎，晕蚤，悦则 葬灶凿 悦燥 澡葬增藻 贼澡藻 责燥泽泽蚤遭蚤造蚤贼赠 燥枣 藻灶则蚤糟澡皂藻灶贼 葬灶凿
皂蚤灶藻则葬造蚤扎葬贼蚤燥灶，葬灶凿 泽藻则增藻 葬泽 贼澡藻 皂葬蚤灶 燥则藻鄄枣燥则皂蚤灶早 藻造藻皂藻灶贼泽 蚤灶 贼澡藻 泽贼怎凿赠 葬则藻葬援 月葬泽藻凿 燥灶 贼澡藻 葬灶燥皂葬造赠 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 葬灶凿
皂藻贼葬造造燥早藻灶蚤糟 早藻燥造燥早蚤糟葬造 糟燥灶凿蚤贼蚤燥灶泽，蚤贼 蚤泽 蚤灶枣藻则则藻凿 贼澡葬贼 贼澡藻则藻 葬则藻 泽贼则怎糟贼怎则葬造 葬造贼藻则藻凿 则燥糟噪 贼赠责藻 粤怎鄄悦怎 责燥造赠皂藻贼葬造造蚤糟 凿藻责燥泽蚤贼泽
葬灶凿 澡赠凿则燥贼澡藻则皂葬造 葬造贼藻则葬贼蚤燥灶 贼赠责藻 悦怎鄄晕蚤 责燥造赠皂藻贼葬造造蚤糟 凿藻责燥泽蚤贼泽 蚤灶 贼澡藻 葬则藻葬援 云燥怎则 皂藻贼葬造造燥早藻灶蚤糟 责则燥泽责藻糟贼蚤增藻 葬则藻葬泽 葬则藻
燥责贼蚤皂蚤扎藻凿， 蚤灶糟造怎凿蚤灶早 运藻凿藻则蚤贼藻鄄月葬早葬澡葬藻则泽葬灶 粤怎鄄悦怎 责燥造赠皂藻贼葬造造蚤糟 责则燥泽责藻糟贼蚤增藻 葬则藻葬，悦澡葬早葬灶则藻早藻早燥怎 悦怎 责燥造赠皂藻贼葬造造蚤糟
责则燥泽责藻糟贼蚤增藻 葬则藻葬，宰怎造葬灶噪藻 晕蚤 责燥造赠皂藻贼葬造造蚤糟 责则燥泽责藻糟贼蚤增藻 葬则藻葬 葬灶凿 酝葬灶蚤贼藻早燥怎灶葬灶 云藻鄄晕蚤 责燥造赠皂藻贼葬造造蚤糟 责则燥泽责藻糟贼蚤增藻 葬则藻葬援
运藻赠 憎燥则凿泽：泽贼则藻葬皂泽藻凿蚤皂藻灶贼 泽怎则增藻赠；早藻燥糟澡藻皂蚤糟葬造 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽；皂藻贼葬造造燥早藻灶蚤糟责则燥泽责藻糟贼；悦澡葬澡葬曾蚤造蚤 葬则藻葬；匝蚤灶早澡葬蚤孕则燥增蚤灶糟藻

摘 要：通过 员颐缘万水系沉积物的地球化学测量，对查哈西里地区 粤怎、悦怎等 员远种元素的地球化学特征进行了初步分析. 综合元
素富集程度、分异程度、叠加强度，发现 粤怎、悦怎、晕蚤、悦则、悦燥 在研究区内有富集成矿的可能，是研究区主要成矿元素. 根据异常特征
与成矿地质条件，推断区内为构造蚀变岩型 粤怎原悦怎多金属矿床及热液蚀变型 悦怎原晕蚤多金属矿床. 优选出 源处成矿远景区，即科德
日特原巴嘎哈尔散金铜多金属成矿远景区、查干热格沟铜多金属成矿远景区、乌兰可镍多金属成矿远景区和马尼特沟南铁镍多金
属成矿远景区.
关键词：水系沉积物测量；地球化学特征；成矿远景区；查哈西里地区；青海省

青海省都兰县查哈西里地区地球化学异常特征及成矿远景评述
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地球化学找矿是获取隐伏矿、半隐伏矿、难识别矿

成矿信息的直接手段，是传统宏观矿化露头找矿向微

观矿化露头找矿的延续［1-2］. 水系沉积物地球化学测
量是一种常用的地球化学普查找矿方法，其具有效率

高、成本低、操作简单的特点，能够快速缩小找矿范围、

圈定靶区，被广泛应用于区域找矿勘查中［3］. 近年来，
在新疆、青海等地区开展的 员 颐缘万水系沉积物测量工
作，已取得良好的找矿效果［4-11］.
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研究区以干旱—半干旱高寒中—高山区为主，海

拔 源 园园园耀缘 源园园 皂，平均海拔约为 源 缘园园 皂，属高山深
切割区；源 苑园园耀缘 园园园 皂以上部分地段分布有现代冰
川. 区内岩石裸露且较为破碎，物理风化是岩石的主
要风化方式，季节性流水搬运岩石碎屑是该区主要的

元素迁移形式. 水系沉积物元素组合能够很好地反映
原生矿化、异常的元素组合特征［12-13］. 区内水系以季
节性河流为主，少量河流具有常年流水. 水源多为季
节性降雨、冰川融水，暖季河流水量较大，主要注入柴

达木盆地.
通过对勘查区开展 员 颐缘万水系沉积物地球化学测

量、员 颐员万岩石地球化学剖面及槽探工程等工作，在青
海省都兰县查哈西里地区圈定综合异常区 员远 处，优
选出 源处成矿远景区. 结合本区域成矿地质背景，认
为勘查区具有形成金、铜、镍、铁矿床的潜力.

员 区域地质背景

查哈西里地区位于东昆仑造山带的东部，地质特

征较为复杂. 以布青山南坡断裂（云员）为界，该区可划
分为两个部分：北东部为布青山蛇绿构造混杂岩带，南

西部为巴颜喀拉造山带（图 员）. 其中，布青山蛇绿构造
混杂岩带主要由基质岩系和混杂岩块组成. 基质岩系
由下中二叠统马尔争组复理石组成，岩性以砂岩、杂砂

岩、粉砂岩为主；混杂岩块成分复杂，主要由苦海岩群

基底、蛇绿岩、花岗岩、中酸性火山岩等岩块构成，

不同块体间常呈断层接触. 此外，区内还发育上石炭
统—下二叠统树维门科组厚层原块状碳酸盐岩推覆
体［14-18］. 西南部的巴颜喀拉造山带为古近纪内陆上叠
盆地，主要由一套红色陆相碎屑岩沉积岩组成. 其下
部为砾岩、石英砂岩及含砾砂岩，中部为石英砂岩、粉

砂岩，上部为细碎屑岩、块状泥岩. 区内岩浆活动强烈，
岩浆岩分布广泛，主要为加里东期、印支期中原酸性岩
体. 其中，加里东期侵入岩主要以岩块的形式产出于布
青山蛇绿构造混杂岩带中，而印支期花岗岩则主要侵

入于下—中二叠统马尔争组地层. 区域上已经发现布
青山地区铜钴金矿、督冷沟铜钴矿等中小型矿床［19-20］.

图 员 查哈西里地区地质简图

云蚤早援 员 郧藻燥造燥早蚤糟葬造 泽噪藻贼糟澡 皂葬责 燥枣 悦澡葬澡葬曾蚤造蚤 葬则藻葬
员—第四系（匝怎葬贼藻则灶葬则赠）；圆—古近系沱沱河组（孕葬造藻燥早藻灶藻 栽怎燥贼怎燥澡藻 枣皂援）；猿—下—中二叠统马尔争组（蕴燥憎藻则鄄酝蚤凿凿造藻 孕藻则皂蚤葬灶 酝葬藻则扎澡藻灶早 枣皂援）；源—上石
炭统—下二叠统树维门科组（哉责责藻则 悦葬则遭燥灶蚤枣藻则燥怎泽鄄蕴燥憎藻则 孕藻则皂蚤葬灶 杂澡怎憎藻蚤皂藻灶噪藻 枣皂援）；缘—中元古代苦海岩群（酝藻泽燥责则燥贼藻则燥扎燥蚤糟 运怎澡葬蚤 早则援）；远—晚三叠世
石英闪长岩（蕴葬贼藻 栽则蚤葬泽泽蚤糟 择怎葬则贼扎 凿蚤燥则蚤贼藻）；苑—晚寒武世—早奥陶世花岗闪长岩（蕴葬贼藻 悦葬皂遭则蚤葬灶鄄耘葬则造赠 韵则凿燥增蚤糟蚤葬灶 早则葬灶燥凿蚤燥则蚤贼藻）；愿—中奥陶世英云闪长岩
（酝蚤凿凿造藻 韵则凿燥增蚤糟蚤葬灶 贼燥灶葬造蚤贼藻）；怨—玄武岩（遭葬泽葬造贼）；员园—推覆体（灶葬责责藻）；员员—断层及产状（枣葬怎造贼 葬灶凿 燥糟糟怎则则藻灶糟藻）；员圆—远景区范围（责则燥泽责藻糟贼蚤增藻 葬则藻葬）
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圆 元素分布类型及组合特征

样品测试在国土资源部西安矿产资源监督检测中

心完成. 测试前，先将样品进行烘干、粉碎、过筛等处
理；然后，称取一定量样品进行分析测试，分析过程详

见文献［源原缘］. 根据任务书要求并结合区域矿产分布特
征，剔除测试结果中重复样后，配以采样坐标及所属地

层代号，然后输入数字填图软件；用迭代法剔除各元素

平均值（载）依猿 倍的标准离差（杂）范围之外的数据，从
而得到各元素的平均值、标准离差，作为计算异常下

限的依据. 异常下限由公式 栽越载垣圆杂计算而得［21-23］（见

表 员）.
表 员 查哈西里地区元素异常下限统计

异常值单位：粤怎、粤早、匀早为 员园原怨；其他元素为 员园原远援
应用数字填图软件分别计算各元素的区域富集系

数（运）、变异系数（悦增）和叠加强度（阅）：

K= X
X軍，式中 载 为调查区平均值，X軍为调查区元素

的平均值［24-25］；

悦增= S
X軍，式中X軍、杂为剔除前后平均值与标准离差；

阅= X軍1
X軍2

伊 S1
S2
，式中X軍员、杂员及X軍圆、杂圆分别为剔除前后

平均值与标准离差.
将研究区元素平均值与东昆仑元素平均值对比研

究（表 圆），可以看出 悦怎、在灶、粤怎、粤泽、杂遭、匀早、粤早、晕蚤、悦燥、
悦则富集系数大于 员援圆，为富集状态；宰、杂灶、月蚤、酝燥、孕遭、
栽蚤富集系数在 园援愿耀员援圆之间，与东昆仑地区的平均值
相似.

表 圆 查哈西里地区元素分布及富集特征参数统计

* 东昆仑元素平均值据《青海省东昆仑地球化学说明书（员颐 缘园园园园园）》援
含量单位：粤怎、粤早、匀早为 员园原怨，其他为 员园原远.

根据元素分布类型划分原则，对 员远种元素的分布
及富集特征进行统计学分类，其 悦增、运 和 阅特征如表
猿. 从分异强度上来看，区内 悦燥、悦怎、匀早、粤怎、月蚤、晕蚤、杂遭
等元素呈强分异型，悦则、酝燥、粤早、粤泽、在灶 等元素呈分异
型，孕遭、杂灶、栽蚤、宰 等元素则呈均匀型 . 从富集程度来
看，区内 粤怎、悦燥、悦则、粤早、粤泽、匀早、晕蚤、杂遭、悦怎、在灶 等元素
呈现富集型，月蚤、杂灶、栽蚤、酝燥、孕遭、宰等元素呈现背景型.
从叠加强度角度来分析，区内 粤怎、悦怎等元素呈现极强
叠加型，匀早、杂遭等元素呈现强叠加型，粤早、悦燥、悦则、晕蚤等
元素呈现叠加型；杂灶、栽蚤等元素呈现同生型，酝燥、孕遭、
宰、粤泽、月蚤、在灶等元素则呈现改造型.

综上所述，粤怎、悦怎呈富集状态，且分异程度强，已
达到极强叠加型，是研究区最有利的成矿元素；粤早、
匀早、晕蚤、悦燥、悦则、杂遭等元素呈现富集状态，且分异程度较
强，而 匀早、杂遭则具有强叠加型特征，粤早、悦燥、悦则、晕蚤呈叠
加型，为研究区有利的成矿元素.

元素 理论计算值 实际使用值

Au 3.37 3800
As 30.16 25
Sb 2.93 95
Hg 67.55 70
Cu 47.93 2
Ni 57.97 3.45
Co 21.63 0.45

实际使用值

3
25
4.5
45
41
47
17

Cr 111.78 90 0.90

元素

Ti
Pb
Zn
Ag
W
Sn
Bi
Mo

理论计算值

4702.16
29.66
115.05
82.73
2.40
4.18
0.52
1.07

元素 均值

Ag 61.93
As 16.18
Au 2.97
Bi 0.33
Co 14.53

Mo 0.7

Cr 77.41
Cu 45.81
Hg 31.42

标准方差

58.14
15.34
28.92
0.33

17.63

0.63

70.67
412.73
93.91

东昆仑平均值 *

51
12.3
1.61
0.33
9.55
48.7
20.2
20
0.8

Zn 72.15 54.61 58.3

富集系数

1.21
1.32
1.84
1.00
1.52

0.88

1.59
2.27
1.57

1.24

变化系数 叠加系数

0.94 4.98
0.95 2.20
9.74 60.94
1.00 3.27
1.21 4.62
0.91 3.59
9.01 68.61
2.99 8.26
0.90 3.25

0.76 2.51

Ni 39.3 50.97 22.7 1.73 1.30 4.85
Pb 19.65 9.46 18.7 1.05 0.48 1.85
Sb 2.58 3.23 0.96 2.69 1.25 7.85
Sn 2.68 0.89 2.36 1.14 0.33 1.17
Ti 2932.53 959.87 3040 0.96 0.33 1.08
W 1.54 0.92 1.9 0.81 0.60 2.04
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表 猿 查哈西里地区元素分布类型统计

不同元素组合是不同地球化学信息的综合反映，

与不同地质原成矿作用有关［26］. 利用多元软件对研究
区 员远种元素进行 砸型聚类分析，可以获得各元素之
间的相关程度，从而可评价区域成矿潜力（图 圆）. 以
酌越园援缘相似性量度，可以分为 源个组，又以 酌越园援苑相似
性量度，将第一组分为 猿个小组.

图 圆 砸型聚类分析谱系图
云蚤早援 圆 砸鄄贼赠责藻 糟造怎泽贼藻则 葬灶葬造赠泽蚤泽 责藻凿蚤早则藻藻 凿蚤葬早则葬皂 燥枣 藻造藻皂藻灶贼泽
从以上分析可以看出，源组元素具如下特征.
第一组：悦怎、酝燥、粤早、杂灶、宰、孕遭、月蚤、栽蚤、悦燥、悦则、晕蚤、

在灶元素组合，中原高温与铁族元素相似性较好，酌跃园援远，
说明研究区地质构造活动复杂，可能与布青山构造混

杂岩带有关. 酌越园援苑，又分为 猿 个小族. 悦则、晕蚤元素组
合，可能与基性原超基性岩有关；悦怎、粤早、悦燥、在灶、酝燥元
素组合，表明多期热液活动存在的可能；宰、月蚤、孕遭、
杂灶、栽蚤元素组合，指示可能存在中高温热液成矿作用.

第二组：粤泽、杂遭元素组合，显示低温热液成矿作
用存在的可能.

第三组：粤怎，低温元素，反映低温热液成矿系统信
息.

第四组：匀早，低温元素，反映低温热液成矿系统信
息.

综上所述，将研究区 员远种元素分为 粤怎原粤泽原杂遭原
匀早 组合、悦怎原悦则原悦燥原晕蚤原栽蚤 组合、孕遭原在灶原粤早 组合、宰原
杂灶原月蚤原酝燥组合. 其中 粤怎原粤泽原杂遭原匀早组合与构造破碎
蚀变带或含金石英脉有关，区内受断裂构造控制明显；

悦怎原悦则原悦燥原晕蚤原栽蚤组合反映与区内基性原超基性杂岩有
关的岩浆矿化，并存在多期热液活动叠加；孕遭原在灶原粤早
组合主要与岩浆热液成矿作用有关；宰原杂灶原月蚤原酝燥组
合主要与酸性侵入岩或岩浆热液成矿作用关系密切.

猿 地球化学异常特征

通过对综合异常、组合异常综合研究可知，不同的

地质背景分布着不同的异常及异常组合，并表现出不

同的分布规律. 故依据地质背景、异常特征、空间分布
规律将工作区综合异常划分为 源个异常区（带）：孟克
特原马尼特异常区、乌兰可原扎土异常带、阿德可里根
门异常区、伊克异常区.

员）孟克特原马尼特异常区：位于东北部的孟克特原
玛尼特地区，以 粤怎类综合异常为主，次为 悦怎、晕蚤类综
合异常. 匀杂远、匀杂苑、匀杂员缘、匀杂圆圆异常在该区内，匀杂苑主
元素异常规模大，强度高（图 猿、表 4）.

匀杂苑综合异常呈北西西向展布，与中酸性岩分布
吻合，主要与岩体有关. 粤怎异常规模大，规模值高达
圆苑援圆缘，异常点数为 源猿；强度高，最大值为 苑缘伊员园原怨，衬度
为 猿援苑缘，具三级浓度分带，异常清晰；粤怎在该地段分布
极不均匀，变化系数为 员援员苑，说明 粤怎在该地段具有较
大规模局部富集的可能. 宰、月蚤、酝燥异常规模大，规模
分别为 圆苑援园怨、猿远援缘苑、员缘援怨猿；强度较高，均具有三级浓度
分带；宰、月蚤、酝燥套合性好，浓集中心明显；月蚤在该地段

参数 研究区化学元素

Cv

Pb尧Sn尧Ti尧W
Ag尧As尧Cr尧Mo尧Zn

Au尧Bi尧Co尧Cu尧Hg尧Ni尧Sb

K Bi尧Mo尧Pb尧Sn尧Ti尧W

Ag尧Co尧Cr尧Ni

Ag尧As尧Au尧Co尧Cr尧Cu尧Hg尧Ni尧Sb尧Zn

D

Sn尧Ti
As尧Bi尧Mo尧Pb尧W尧Zn

范围

约0.7
咱园援苑袁员援园冤
逸1.0
约0.8

咱园援愿袁员援圆冤

咱猿援缘袁苑援园冤

逸1.2
约1.5

咱员援缘袁猿援缘冤

等级划分

均匀型

分异型

强分异型

贫化型

背景型

富集型

同生型

改造型

叠加型

逸14.0 极强叠加型 Au尧Cu
Hg尧Sb咱苑援园袁员源援园冤 强叠加型
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异常值单位：粤怎、粤早为 员园原怨；其他元素为 员园原远.

表 源 匀杂苑综合异常特征

元素 异常下限

Ag 70.00
As 25.00
Au 3.00
Bi 0.45
Co 17.00

Pb 25.00

Mo 0.90
Ni 47.00

异常点数

45
7
43
53
18

2

42
19

面积/km2

6.82
0.92
7.26
9.35
2.41

7.03
1.90
0.66

W 2.00 60 9.96
Sn 3.45 4 0.62

最大值

280.00
43.30
75.00
7.51

28.40

115.00

5.94
76.90

16.00
4.32

平均值 标准离差 变化系数 衬度 规模

99.11 35.00 0.35 1.42 9.66
32.30 6.92 0.21 1.29 1.19
11.26 13.20 1.17 3.75 27.25
1.76 1.72 0.98 3.91 36.57
21.48 2.78 0.13 1.26 3.05

2.04 1.29 0.63 2.27 15.93
58.05 9.05 0.16 1.24 2.35
83.6 31.4 0.38 3.34 2.21
4.06 0.25 0.06 1.18 0.73
5.44 3.26 0.60 2.72 27.09

Cr 90.00 17 2.02 242.00 117.19 33.93 0.29 1.30 2.63
Cu 41.00 40 7.06 132.00 68.49 18.84 0.28 1.67 11.79

图 猿 匀杂苑综合异常剖析图
云蚤早援 猿 粤灶葬造赠泽蚤泽 燥枣 匀杂苑 蚤灶贼藻早则葬贼藻凿 葬灶燥皂葬造赠

员—第四系（匝怎葬贼藻则灶葬则赠）；圆—二叠系马尔争组（孕藻则皂蚤葬灶 酝葬藻则扎澡藻灶早 枣皂援）；猿—中元古代苦海岩群（酝藻泽燥责则燥贼藻则燥扎燥蚤糟 运怎澡葬蚤 早则援）；源—三叠纪石英闪长岩
（栽则蚤葬泽泽蚤糟 择怎葬则贼扎 凿蚤燥则蚤贼藻）；缘—寒武 原奥陶纪花岗闪长岩（悦葬皂遭则蚤葬灶鄄韵则凿燥增蚤糟蚤葬灶 早则葬灶燥凿蚤燥则蚤贼藻）；远—玄武岩（遭葬泽葬造贼）；苑—英安岩（凿葬糟蚤贼藻）；愿—灰岩

（造蚤皂藻泽贼燥灶藻）；怨—花岗闪长岩（早则葬灶燥凿蚤燥则蚤贼藻）；员园—地质界线（早藻燥造燥早蚤糟葬造 遭燥怎灶凿葬则赠）；员员—断层及产状（枣葬怎造贼 葬灶凿 燥糟糟怎则则藻灶糟藻）
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分布不均匀，变化系数为 园援怨愿，具有局部富集的可能.
粤怎异常呈北东向展布，可能受北西向主断裂的次级断
裂控制. 宰、月蚤、酝燥异常与北西向断裂展布方向一致.
在地球化学剖面 阅匀园员园中铜、金套合较好，存在多处
高值点. 因此该异常地段是寻找 粤怎矿的有利地段，同
时也具有形成宰、酝燥矿的潜力.

圆）乌兰可原扎土异常带：位于乌兰可原扎土一带，
呈北西向展布，以 悦怎、晕蚤类综合异常为主，其次为 粤怎、
孕遭、在灶 类综合异常 . 匀杂员源、匀杂员愿、匀杂圆怨 等在该区内，
悦则、晕蚤、悦燥、悦怎、粤怎高背景带主要沿马尔争组与岩体的
接触带分布，与岩浆热液有关，形成与基性岩有关的

悦怎、晕蚤矿. 其中 匀杂员源的潜力最大（图 源）.
HS14异常以 Cu为主，由 Cu、Au、在灶、匀早、粤早、酝燥、

月蚤、悦则、晕蚤、孕遭、悦燥、杂灶、粤泽 异常组成，元素组合复杂（表
缘）. 悦怎异常规模最大，高达 圆源源援园园，异常点数为 源远
个，达到边界品位（园援猿豫）的有 缘 个，含量值分别为
员源 怨园圆伊员园 原远、愿 苑园圆伊员园 原远、愿 源源愿伊员园 原远、远 源猿猿伊员园 原远、
远 员园员伊员园原远；强度高，最大值为 员源 怨园圆伊员园原远，平均值为
圆 缘愿缘援园源伊员园原远，衬度为 远猿援园缘；异常清晰，具有一个明显
的浓集中心，与 粤怎、在灶、匀早、粤早、酝燥、月蚤、孕遭 套合性很
好；悦怎在异常内分布极不均匀，变化系数为 员援苑怨，说明
悦怎在该异常内具有较大的局部富集成矿的可能. 粤怎
异常规模大，规模高达 圆猿援圆源；强度高，最大值为 怨怨援怨伊
员园原怨，均值为 圆远援愿圆，衬度为 愿援怨源；异常清晰，具三级浓
度分带；粤怎在异常内元素分布极不均匀，变化系数为
员援圆苑，说明 粤怎在该异常内具有局部富集成矿的较大可

图 源 匀杂员源综合异常剖析图
云蚤早援 源 粤灶葬造赠泽蚤泽 燥枣 匀杂员源 蚤灶贼藻早则葬贼藻凿 葬灶燥皂葬造赠

员—第四系（匝怎葬贼藻则灶葬则赠）；圆—二叠系马尔争组（孕藻则皂蚤葬灶 酝葬藻则扎澡藻灶早 枣皂援）；猿—三叠纪石英闪长岩（栽则蚤葬泽泽蚤糟 择怎葬则贼扎 凿蚤燥则蚤贼藻）；源—寒武原奥陶纪花岗闪长岩
（悦葬皂遭则蚤葬灶鄄韵则凿燥增蚤糟蚤葬灶 早则葬灶燥凿蚤燥则蚤贼藻）；缘—蛇纹岩（泽藻则责藻灶贼蚤灶蚤贼藻）；远—辉石岩（责赠则燥曾藻灶蚤贼藻）；苑—玄武岩（遭葬泽葬造贼）；愿—砂岩（泽葬灶凿泽贼燥灶藻）；怨—灰岩（造蚤皂藻泽贼燥灶藻）；

员园—花岗闪长岩（早则葬灶燥凿蚤燥则蚤贼藻）；员员—地质界线（早藻燥造燥早蚤糟葬造 遭燥怎灶凿葬则赠）；员圆—断层及产状（枣葬怎造贼 葬灶凿 燥糟糟怎则则藻灶糟藻）
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能. 粤早、在灶、悦燥、酝燥异常规模大，强度高，异常清晰，在
异常区分布不均匀，可能局部富集. 该异常长轴方向
为北西向，与断裂及岩脉展布方向一致，受断裂控制明

显. 推测该异常地段是寻找 悦怎矿的有利地段，同时可
兼顾寻找 粤怎、酝燥矿.

匀杂员愿异常以 晕蚤、悦则为主，元素组合复杂. 异常主
要为 晕蚤、悦则，由 晕蚤、悦则、粤泽、杂遭、匀早、月蚤、悦燥、杂灶、月蚤 组成
（图 缘、表 远）. 晕蚤规模大，高达 怨援源员，异常点数为 员园；强
度高，异常清晰，最大值为 远怨员伊员园原远，衬度为 猿援苑缘，具三
级浓度分带；晕蚤、悦则、悦燥 高值点重合，套合性好，有两
个明显的浓集中心；晕蚤在异常内分布极不均匀，变化
系数为 员援猿苑，说明 晕蚤在该异常内具有较大局部富集成
矿的可能. 悦则异常规模大，规模值为 远援园源，异常点数为
猿；强度高，异常清晰，衬度为 员援怨猿，最大值为 愿员圆伊员园原远，
具三级浓度分带. 该异常总体呈北西向展布，悦则、悦燥、
晕蚤异常在异常区西北部呈北东向展布，可能由北东向
次级断裂控制. 推测该异常地段是寻找 晕蚤矿的有利
地段. 在踏勘检查过程中发现一处镍矿化点，赋存于
硅化白云岩中，断续延伸约 源园园 皂，厚 猿园耀源园 皂，与围

岩呈断层接触关系. 针对该异常布设 员 颐员园 园园园地球化
学综合剖面，结果显示，铜、镉、镍套合较好，存在多个

高值点，镉最大异常值大于 员 园园园伊员园原远，镍最大值大于
缘园园伊员园原远，高值与硅化白云岩对应. 刻槽样结果显示，
晕蚤最高达 园援员员豫，悦则最高达 园援员圆豫.

匀杂圆怨 异常以 晕蚤 为主，由 晕蚤、悦则、悦燥、匀早、杂遭、悦怎、
在灶、粤泽异常组成，局部有 粤怎、酝燥异常显示（图 远、表 苑）.
晕蚤异常规模大，高达 远圆援愿员，异常点数 怨源 个；强度高，
异常清晰，最大值为 怨怨圆伊员园原远，衬度为 猿援远愿，具三级浓
度分带；晕蚤在异常内分布极不均匀，变化系数为员援员缘，
说明 晕蚤 在该异常内具有较大局部富集成矿的可能.
悦则、悦燥异常规模大，分别为 源园援苑缘、圆园援猿缘；强度高，衬度
分别为 圆援远猿、员援远员，分别具有三级、二级浓度分带；悦则在
该异常地段分布不均匀，变化系数为 园援愿苑，说明 悦则在
该地段可能局部富集；晕蚤、悦则、悦燥套合性好，浓集中心
明显. 异常总体呈近东西向带状展布，与构造线展布
方向一致，受断裂控制明显；在异常东部，展布明显呈

北东向，推断该处可能有隐伏断裂. 推测该异常可能
为矿致异常，该地段为寻找 晕蚤矿的有利地段. 针对此

表 缘 匀杂员源综合异常特征

异常值单位：粤怎、粤早、匀早为 员园原怨；其他元素为 员园原远.

元素 异常下限

Ag 70.00
As 25.00
Au 3.00
Bi 0.45
Co 17.00

Hg 45.00
Mo 0.90

异常点数

8
7
14
6
23

23
7

面积/km2

2.78
0.92
2.60
1.98
4.30

2.19
2.42

Sb 4.50 2 0.17

最大值

1890.00
69.40
99.90
2.54

568.00

575.00
18.40

6.26

平均值 标准离差 变化系数 衬度 规模

926.25 773.37 0.83 13.23 36.79
41.77 17.44 0.42 1.67 1.54
26.82 34.13 1.27 8.94 23.24
1.67 0.72 0.43 3.71 7.35

126.29 181.68 1.44 7.43 31.94

108.05 167.01 1.55 2.40 5.26
10.99 7.51 0.68 12.21 29.55

6.15 0.10 0.02 1.37 0.23

Cr 90.00 25 4.35 507.00 164.30 88.70 0.54 1.83 7.94
Cu 41.00 23 3.87 14902.00 2585.04 4630.31 1.79 63.05 244.00

Ni 47.00 21 3.74 332.00 96.18 55.31 0.58 2.05 7.65
Pb 25.00 6 1.07 133.00 73.92 42.94 0.58 2.96 3.16
Sn 3.45 8 1.28 8.97 5.11 1.89 0.37 1.48 1.90
W 2.00 9 1.28 3.66 2.78 0.44 0.16 1.39 1.78
Zn 95.00 12 2.74 1850.00 624.09 629.45 1.01 6.57 18.00
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异常值单位：：匀早为 员园原怨；其他元素为 员园原远.

表 远 匀杂员愿综合异常特征

图 缘 匀杂员愿综合异常剖析图
云蚤早援 缘 粤灶葬造赠泽蚤泽 燥枣 匀杂员愿 蚤灶贼藻早则葬贼藻凿 葬灶燥皂葬造赠

员—第四系（匝怎葬贼藻则灶葬则赠）；圆—古近系沱沱河组（孕葬造藻燥早藻灶藻 栽怎燥贼怎燥澡藻 枣皂援）；猿—二叠系马尔争组（孕藻则皂蚤葬灶 酝葬藻则扎澡藻灶早 枣皂援）；4—上石炭统原下二叠统树维门
科组（Upper 悦葬则遭燥灶蚤枣藻则燥怎泽鄄Lower 孕藻则皂蚤葬灶 杂澡怎憎藻蚤皂藻灶噪藻 枣皂援）；缘—玄武岩（遭葬泽葬造贼）；远—硅质岩（泽蚤造蚤糟葬造蚤贼藻）；苑—砂岩（泽葬灶凿泽贼燥灶藻）；愿—灰岩（造蚤皂藻泽贼燥灶藻）；
怨—石英闪长岩（栽则蚤葬泽泽蚤糟 择怎葬则贼扎 凿蚤燥则蚤贼藻）；员园—花岗闪长岩（早则葬灶燥凿蚤燥则蚤贼藻）；员员—地质界线（早藻燥造燥早蚤糟葬造 遭燥怎灶凿葬则赠）；员圆—强变形带（泽贼则燥灶早 凿藻枣燥则皂葬贼蚤燥灶 扎燥灶藻）；

员猿—推覆体（灶葬责责藻）；员源—断层及产状（枣葬怎造贼 葬灶凿 燥糟糟怎则则藻灶糟藻）

元素 异常下限

As 25.00
Bi 0.45
Co 17.00
Cr 90.00
Hg 45.00

Sn 3.45

异常点数

16
6
2
3
5

5

面积/km2

3.58
1.22
0.75
1.02
0.97

0.67

Sb 4.50 8 2.19

最大值

116.00
1.07

41.80
812.00

93.8

6.33

12.60

平均值 标准离差 变化系数 衬度 规模

58.32 29.63 0.51 2.33 8.35
0.67 0.26 0.39 1.49 1.82
39.60 2.20 0.06 2.33 1.75

533.13 342.71 0.64 5.92 6.04
73.6 15.73 0.21 1.64 1.59

4.25 1.06 0.25 1.23 0.83

9.15 2.28 0.25 2.03 4.45

Mo 0.90 5 0.36 1.20 1.02 0.10 0.10 1.13 0.41
Ni 47.00 10 2.51 691.00 176.14 241.03 1.37 3.75 9.41

W 2.00 5 0.72 2.74 2.46 0.27 0.11 1.23 0.89
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表 苑 匀杂圆怨综合异常特征

异常值单位：：粤怎、匀早为 员园原怨；其他元素为 员园原远.

元素 异常下限

As 25.00
Au 3.00
Co 17.00
Cr 90.00
Cu 41.00

W 2.00

异常点数

40
31
76
92
26

40

面积/km2

5.26
3.24
12.66
15.48
3.97

5.78

Sb 4.50 47 6.47

最大值

48.70
5.25

65.80
1154.00
63.90

3.10

12.90

平均值 标准离差 变化系数 衬度 规模

35.91 5.87 0.16 1.44 7.56
3.50 0.60 0.17 1.17 3.78
27.32 11.17 0.41 1.61 20.35

236.94 206.17 0.87 2.63 40.75
46.77 5.97 0.13 1.14 4.53

2.35 0.23 0.10 1.18 6.79

8.26 2.3 0.28 1.84 11.88

Hg 45.00 63 9.19 1491 135.79 226.54 1.67 3.02 27.73

Zn 95.00 37 4.29 114.00 101.65 5.23 0.05 1.07 4.59

Mo 0.90 40 4.95 1.41 1.05 0.13 0.12 1.17 5.78
Ni 47.00 94 17.08 992.00 172.85 199.31 1.15 3.68 62.81
Sn 3.45 40 5.76 5.69 4.33 0.63 0.15 1.26 7.23

异常平行布设 员 颐员园 园园园地球化学综合剖面，结果显示
区内镉、镍元素套合较好，存在多个高值点，铜、镉最大

值大于 员 园园园伊员园原远，镍最大值大于 缘园园伊员园原远，高值基本
对应硅化白云岩. 经综合研究择优布设了探槽工程，

图 远 匀杂圆怨综合异常剖析图
云蚤早援 远 粤灶葬造赠泽蚤泽 燥枣 匀杂圆怨 蚤灶贼藻早则葬贼藻凿 葬灶燥皂葬造赠

员—古近系沱沱河组（孕葬造藻燥早藻灶藻 栽怎燥贼怎燥澡藻 枣皂援）；圆—二叠系马尔争组（孕藻则皂蚤葬灶 酝葬藻则扎澡藻灶早 枣皂援）；猿—石炭原二叠系树维门科组（悦葬则遭燥灶蚤枣藻则燥怎泽鄄孕藻则皂蚤葬灶
杂澡怎憎藻蚤皂藻灶噪藻 枣皂援）；源—奥陶纪英云闪长岩（韵则凿燥增蚤糟蚤葬灶 贼燥灶葬造蚤贼藻）；缘—寒武纪原早奥陶世花岗闪长岩（悦葬皂遭则蚤葬灶鄄耘葬则造赠 韵则凿燥增蚤糟蚤葬灶 早则葬灶燥凿蚤燥则蚤贼藻）；远—蛇纹
岩（泽藻则责藻灶贼蚤灶蚤贼藻）；苑—辉石岩（责赠则燥曾藻灶蚤贼藻）；愿—硅质岩（泽蚤造蚤糟葬造蚤贼藻）；怨—玄武岩（遭葬泽葬造贼）；员园—砂岩（泽葬灶凿泽贼燥灶藻）；员员—灰岩（造蚤皂藻泽贼燥灶藻）；员圆—花岗岩

（早则葬灶蚤贼藻）；员猿—地质界线（早藻燥造燥早蚤糟葬造 遭燥怎灶凿葬则赠）；员源—推覆体（灶葬责责藻）；员缘—断层及产状（枣葬怎造贼 葬灶凿 燥糟糟怎则则藻灶糟藻）
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结果显示镍最大值为 园援员怨豫.
猿）阿德可里根门异常区：位于东北部的塔斯日哈

乌兰郭勒原阿德可里根门地区，北西走向. 主要为 孕遭原
在灶类综合异常，匀杂员员、匀杂员圆、匀杂员苑丙类异常位于该区
内，与北西向断裂方向一致，与断裂有关.

源）伊克异常区：位于西北部的古尔文浩尔渴原伊
克地区，主要为 粤怎类综合异常. 匀杂员丙类异常位于该
区内，主元素异常规模小，强度较低，成因不明.

源 成矿远景区

在水系沉积物地球化学异常排序及对主要异常推

断、解释的基础上，结合区域地质成矿条件、物探和矿

化特征，研究区内优选了 源处成矿远景区，分别为科德
日特原巴嘎哈尔散金铜多金属成矿远景区、查干热格
沟铜多金属成矿远景区、乌兰可镍多金属成矿远景区

和马尼特沟南铁镍多金属成矿远景区.
员）科德日特原巴嘎哈尔散金铜多金属成矿远景区
该远景区分布于科德日特至巴嘎哈尔散一带，处

于布青山蛇绿构造混杂岩带内，面积约 猿圆 噪皂圆. 有大
面积晚三叠世石英闪长岩（啄紫栽猿）分布，在布青山蛇绿
构造混杂岩带中分布北西向花岗岩脉和英安岩岩块，

石英闪长岩体中分布北西向花岗岩脉. 断裂构造在该
处较为发育，主要为北东走向的逆断层和韧性剪切带.
远景区中有 匀杂苑、匀杂远两个异常. 匀杂苑异常区内已发现
员处 粤怎矿点，并圈定 员园 条 粤怎 矿体，圆 条 粤怎原悦怎 矿
体，粤怎的平均品位为 愿援远猿伊员园原远，悦怎的平均品位 园援愿圆豫.
矿体主要赋存在构造碎裂岩、含石英脉破碎蚀变岩及

断层泥中. 矿石破碎且普遍发生角岩化、绿泥石化、硅
化、高岭土化、黄铁矿化等. 此外，地表、近地表矿石发
生氧化，形成褐铁矿、孔雀石等. 矿化受构造控制明
显，可能意味着该处矿床类型为构造蚀变岩型. 综合
分析可知，该处寻找构造蚀变岩型 粤怎原悦怎多金属矿床
的前景较好.

圆）查干热格沟铜多金属成矿远景区
该远景区分布于查干热格沟至伊克哈尔散一带，

地处布青山蛇绿构造混杂岩带内，面积约 源圆 噪皂圆. 在
构造混杂岩带中出露玄武岩块体、花岗岩脉、辉石岩岩

块，在异常区东部出露晚寒武世—早奥陶世花岗闪长

岩（酌啄 C源原韵员），发育北西—北西西向逆断层和韧性剪
切带 . 远景区中有 匀杂缘、匀杂员源 等 远 个综合异常，以

匀杂员源的潜力最大. 异常查证过程中新发现 员 处铜矿
化点，悦怎品位 园援猿猿豫耀园援远园豫，平均品位 园援源远豫，晕蚤最高
值为 员苑愿猿伊员园原远，悦燥最高值为 员苑远伊员园原远. 赋矿岩性为灰
黑色磁铁蛇纹岩，岩石蛇纹石化、硅化、褐铁矿化、孔雀

石化发育. 地面高磁工作显示，异常分布与高磁异常
范围吻合. 综合分析，该区具有热液蚀变型铜矿的找
矿前景.

猿）乌兰可镍多金属成矿远景区
该远景区分布于乌兰可至查汗额热格东一带，处

于布青山蛇绿构造混杂岩带内，面积约 圆源 噪皂圆. 区内
构造发育，西南部发育一条北西向断裂，中部有一条北

西西向逆断层，该断裂的次级断裂可能控制异常分布.
远景区内有 匀杂员愿、匀杂圆缘等 猿个综合异常，匀杂员愿的潜
力最大. 对 匀杂员愿进行异常查证中，发现 员处 晕蚤矿化
点，主要赋存在基性原超基性岩石中，与 悦则、悦燥等元素
套合较好，并圈定 晕蚤 矿化体 员处. 综合分析，该区具
有寻找岩浆岩型 晕蚤多金属矿床潜力.

源）马尼特沟南铁镍多金属成矿远景区
该远景区分布于马尼特沟南，地处布青山蛇绿构

造混杂岩带内，其北侧出露奥陶纪英云闪长岩

（酌啄紫韵圆），面积约 源缘 噪皂圆. 异常内北西西向断裂发育，
有 猿组断裂均穿过异常，沿断裂有基性、超基性岩出
露. 远景区内有 匀杂圆怨、匀杂猿缘两个综合异常. 异常区内
有 员处铬铁矿化点，矿化产在蚀变超基性岩中. 异常
查证过程中，在硅化白云岩中发现 圆处镍矿化线索，
悦则、晕蚤、悦燥含量普遍较高，可能与基性原超基性岩有关.
通过填图和探槽揭露发现多处镍矿化线索，镍矿化赋

存于硅化白云岩中，呈浸染状原稀疏浸染状，白云岩以
构造岩块的形式产出，在地表出露不连续，大致呈半圆

形. 邻区在超基性岩中发现有得力斯坦铜（铬）钴镍矿
（化）点. 综合分析，该区可能有岩浆岩型和热液蚀变
型铁、铜多金属矿或者热液蚀变型镍矿之类存在.
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