
摘 要：曲旁浪斜地区位于巴颜喀拉地块的北东缘，断裂构造发育. 区域内已发现多个金（锑）矿床和矿化点，成矿地质条件优越.
通过开展 员颐缘万水系沉积物测量，认为 杂遭、粤怎元素具有较大的成矿潜力. 依据元素组合特征和成矿地质条件，圈定出综合异常 圆员
处，划分出 源处远景区，并发现一处金、锑矿化点.
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园 引言

水系沉积物地球化学测量能有效获取成矿信

息［1-3］，是地质找矿中卓有成效的地球化学勘查手

段［4-6］. 对于地表岩石露头较少，土壤极不发育的情
况，水系沉积物地球化学测量方法的运用，在高寒山区

寻找有色金属矿产发挥了非常重要的作用［7-11］，为进

一步开展地质勘查工作提供了依据.
研究区位于青藏高原高寒山区，自然条件恶劣，交

通不便利，区域内开展的地质工作较少. 通过对研究
区 员 颐缘万水系沉积物地球化学特征进行分析，圈定了
综合异常，并划分了找矿远景区，为今后该地区的地质

找矿工作提供参考.
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员 地质背景

曲旁浪斜地区位于巴颜喀拉山成矿带的北缘，夹

持于昆南缝合带、金沙江缝合带和龙门山断裂带之间，

向北西西方向呈倒三角形展布，构造位置十分独特（图

员葬）［12-15］. 区内地层由老到新依次为二叠系玛曲组，三
叠系昌马河组、甘德组，新近系曲果组及第四系（图

员遭）. 玛曲组零星分布于研究区北东部，岩石类型为灰
白色薄—厚层状微晶-粉晶灰岩；昌马河组分布于研究
区的西南部和北东部，岩石类型为灰原灰绿色中细粒岩
屑长石砂岩、长石石英砂岩、细粒岩屑杂砂岩互层；甘

德组在区内分布面积较广，岩性为灰原灰绿色中细粒-
细粒岩屑长石砂岩，局部夹灰黑色粉砂岩及灰色薄层

泥晶灰岩；曲果组在区内剥蚀严重，呈层状露头较少，

岩性以灰紫色、灰色砂砾岩、砾岩夹砂岩为主. 第四系
地层在区内分布广泛.

区内断裂构造十分发育，以北西西向断裂为主.
规模较大断裂走向与地层走向基本一致，其次为北东

向、北北东向和东西向断裂，它们形成的时间较晚且规

模小，常错切北西西向主断裂. 区内侵入岩出露较少，
主要分布于研究区的中南部和东南部，岩性主要为似

斑状黑云母花岗闪长岩、英云闪长岩及花岗岩等.
北巴颜喀拉成矿带内目前已发现岩金（锑）矿产地

多处，例如：大场金矿、加给陇洼金矿、扎家同哪金矿、

东乘公麻金矿床等. 通过前人研究的成果可知，成矿

图 员 曲旁浪斜地区综合地质简图
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带内大部分已知矿床具有相似的地球化学元素组合、

成矿年代、控矿构造、围岩蚀变、矿石结构构造和成因

类型等［16-20］.

圆 样品采集、测试及数据处理

本研究工作方法为 员 颐缘园 园园园水系沉积物地球化
学测量，实际采样面积 员 圆园园 噪皂圆，根据规范要求及工
作区地质情况，平均采样密度 源个点/噪皂圆，共采集样品
源 愿猿猿 件 . 样品测试分析 粤怎、匀早、粤早、杂灶、月蚤、酝灶、晕蚤、
悦怎、在灶、孕遭、粤泽、杂遭这 员圆种元素，由原武警黄金第二总
队中心化验室完成；悦燥、酝燥、悦凿这 猿种元素由原武警
黄金第五支队化验室完成. 结合实验室设备实际，悦燥、
悦凿、酝燥采用电感耦合等离子体质谱法（陨悦孕原酝杂），酝灶、
晕蚤、悦怎、在灶、孕遭采用 载射线荧光光谱法（载砸云），粤早、杂灶
采用发射光谱法（耘杂），粤泽、杂遭、匀早、月蚤采用原子荧光光
谱法（粤云杂），粤怎采用原子吸收分光光度法（粤粤杂）. 其
中 粤怎、匀早、酝灶、晕蚤、悦怎、在灶、孕遭、粤泽、杂遭、悦燥 这 员园 个元素
的报出率为 员园园豫；粤早、杂灶、月蚤、酝燥、悦凿这 缘个元素的报
出率分别为 怨愿援圆远豫、怨怨援源缘豫、怨愿援源愿豫、怨愿援愿怨豫、怨怨援愿豫.
为研究元素含量的变化特征、空间分布关系等，运

用 杂孕杂杂 圆猿软件对水系沉积物中各元素的原始分析数
据进行数据处理. 用连续迭代剔除法将大于 载垣猿杂和
小于 载原猿杂（载 为原始数据平均值，杂为标准差）的离群
数据剔除后，计算出多次迭代后的平均值（载园）、标准差
（杂园）、变异系数（悦灾）等参数［21-23］（表 员，扫描首页 韵杂陨阅
二维码可见）. 各元素异常下限按照 栽园越载园垣圆杂园计算得
出（载园为迭代处理后数据平均值，杂园为迭代处理后数
据标准差，栽园为研究区元素异常下限）. 对照计算值和
地质背景等因素进行综合考虑，确定了区内水系沉积

物各元素的异常下限（表 圆）.
猿 地球化学特征

猿援员 元素分布基本特征

相对于全国水系沉积物背景值和青海省水系沉积

物背景值［24-25］，研究区 匀早、酝灶、杂遭、粤泽这 4种元素相对

富集（表 员）. 其中 匀早、酝灶、杂遭三种元素背景值明显高
于青海省水系沉积物背景值，粤怎、悦怎、晕蚤、悦凿、在灶、悦燥
这 6种元素与青海省背景值基本持平，而 粤早、月蚤、酝燥、
孕遭、杂灶等 5种元素相对贫化.

悦灾员为原始数据的变异系数，悦灾圆为剔除离群极
值后数据的变异系数，悦灾员/悦灾圆是衡量元素含量数据
集的相对离散程度，反映了背景迭代处理对离散数据

的削平程度［9，26-28］. 元素的离散程度越高，表明元素分
布越不均匀，富集成矿的可能性也就越大［29-31］. 由图 圆
可以看出，粤怎、匀早和 杂遭元素含量变化幅度较大，分异
程度较强，显示高强度数据较多，成矿可能性较大；而

其他元素含量变化幅度不大，高强度数据不多，富集成

矿的可能性相对较小.

图 圆 元素变异系数图解

云蚤早援 圆 灾葬则蚤葬贼蚤燥灶 糟燥藻枣枣蚤糟蚤藻灶贼 凿蚤葬早则葬皂 燥枣 藻造藻皂藻灶贼泽
在不同地质单元中的 员缘种元素含量有明显的不

同（表 员）. 三叠系昌马河组地层中 杂遭、悦怎、匀早、杂遭、孕遭
等元素含量在该地层中形成峰值，其中 匀早、杂遭具有较
高的含量且离散程度较大，元素异常在沿北西向断裂

带附近具有明显的富集趋势，呈带状或串珠状分布，反

映了地层受断裂带构造控制的地球化学信息.
对全区水系沉积物样品进行 砸型聚类分析（图

表 圆 曲旁浪斜地区水系沉积物元素地球化学异常下限

含量单位：粤怎、粤早、匀早元素为 员园原怨，其他元素均为 员园原远援

Cd Hg Ag
0.15 169.19 64.82

Sn
3.25

Mo Bi Mn Ni
0.86 0.38 1535.71 37.76

Cu
35.01

Zn Pb As Sb Co
100.29 24.65 27.01 2.81 19.08

元素

异常下限

Au
6.49
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猿），依据元素聚类次序将 员缘个元素分为 猿类. 第一类
由 晕蚤、在灶、悦燥、悦怎、月蚤、孕遭 组成，为中高温成矿元素组
合，在研究区南部及东北部的三叠纪巴颜喀拉山群昌

马河组中呈现高值，表明元素间可能存在多期构造热

液活动叠加；第二类由 酝燥、悦凿、杂灶、粤泽、酝灶 组成，为中
高温成矿元素组合，沿构造带呈串珠状分布，与研究区

内构造活动以及中酸性脉岩有关；第三类 粤早、粤怎、匀早、
杂遭是相对独立的元素，为低温热液成矿元素组合，在
研究区东北部呈现高值异常区，受区内主要构造甘德

断裂影响明显.

图 猿 砸型聚类分析谱系图
云蚤早援 猿 砸鄄皂燥凿藻 糟造怎泽贼藻则 葬灶葬造赠泽蚤泽 燥枣 泽贼则藻葬皂 泽藻凿蚤皂藻灶贼 泽葬皂责造藻泽

猿援圆 地球化学异常特征

根据研究区元素地球化学等特征，结合成矿地质

条件，共圈定综合异常 圆员处（匀杂原员耀匀杂原圆员）（图 源），主
要对以下 愿处综合异常特征进行描述.

匀杂原员位于希玛贡阿一带，异常总体呈东西向近椭
圆状展布. 主成矿元素为 匀早，异常规模较大且具有内
带，最高值为 源远员伊员园原怨；伴生异常元素有 酝灶、悦怎、杂遭、
酝燥、悦燥，异常内各元素套合程度较好.

匀杂原圆位于尕保隆哇一带，异常总体呈南北向近椭
圆状展布，以 匀早、悦怎为主元素，伴生异常元素 粤泽、酝燥、
酝灶、杂遭、晕蚤、悦燥. 匀早元素异常均值为 员苑猿援源员伊员园原怨，异常
具内带，最高值为 源怨员伊员园 原怨；悦怎 元素异常均值为
猿远援远员伊员园原远，异常仅具外带，最高值为 源远援怨伊员园原怨. 异常内
各元素套合程度较好，异常展布总体趋势与构造线方

向一致.
匀杂原源位于闹日仁托山附近，匀早元素为主成矿元

素，总体呈近北东向不规则状展布，伴生有 悦怎、粤早、
酝燥、杂灶等异常. 匀早异常有 圆处浓集中心，具二级浓度

分带，最高值达 猿员怨伊员园原怨；悦怎异常最高值达 缘园援员伊员园原远.
主元素和主要伴生元素浓集部位套合程度较好，整体

浓集趋势明显.
匀杂原员员位于阿日纳东一带，异常以 粤怎为主元素，

呈不规则状展布，伴生有 杂遭、悦怎、粤早、粤泽元素异常. 粤怎
异常面积达 员援苑缘 噪皂圆，异常均值较高，达 缘源援猿缘伊员园原怨，最
高值为 员愿愿援员伊员园原怨，具明显三级浓度分带；杂遭异常面
积为 缘援圆 噪皂圆，异常均值为 猿援源圆伊员园原远，具二级浓度分带.
伴生元素 杂遭、悦怎、粤早、粤泽异常在空间上的套合程度较
好，浓集趋势明显.

匀杂原员苑位于研究区的西南部，总体呈三角状向南
东向展布，以 杂遭为主元素，伴生异常元素 悦怎、粤怎、孕遭、
粤早、粤泽，伴生元素套合较好.

匀杂原员愿位于沙纳格郎尔根南侧，异常以 杂遭、粤泽为
主元素，呈不规则状展布，伴生有 悦怎、孕遭、酝燥、悦燥、粤怎、
在灶、粤早、酝灶、悦燥、晕蚤元素异常. 杂遭异常面积达 愿援苑苑 噪皂圆，
异常最高值为 缘援员源伊员园原远，具明显二级浓度分带；粤泽异
常面积为 怨 噪皂圆，异常最高值为 源苑援源伊员园原远. 伴生元素在
空间上的套合程度较好，浓集趋势明显.

匀杂原员怨以 酝灶为主元素，呈不规则状展布，伴生有
杂遭、粤泽、悦燥、酝燥、粤早、悦怎 元素异常 . 酝灶 异常面积达
远援圆源 噪皂圆，异常最高值为 猿 缘远愿伊员园原远，具明显二级浓度
分带，异常强度较高；杂遭异常面积为 猿援怨苑 噪皂圆，异常最
高值为 缘援猿猿伊员园原远. 伴生元素在空间上的套合程度较
好，浓集趋势明显.

匀杂原圆员以 杂遭、粤泽为主元素，呈不规则状展布，伴
生有酝灶、粤怎、匀早、悦凿元素异常. 杂遭异常面积达 缘援猿 噪皂圆，
异常均值达 猿援愿怨伊员园原远，无多级浓度分带，异常均值为
猿远援愿伊员园原远. 伴生元素在空间上套合程度较好.

源 找矿远景

根据成矿地质条件和土壤地球化学异常特征，共

划分找矿远景区 源处，分别为玉号、域号、芋号和郁号
（图 员）.

玉号找矿远景区：位于研究区的东北部，出露地层
有二叠系玛曲组和三叠系昌马河组. 玛曲组岩性主要
为薄—厚层状微晶-粉晶灰岩、碎裂微晶灰岩；昌马河
组岩性主要为粉砂质板岩与岩屑长石砂岩、岩屑杂砂

岩互层，或板岩夹砂岩，局部夹粉砂岩及中粗粒砂岩.
区内断裂构造发育，走向为北西向. 该远景区主要包
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括共 源处综合异常，匀杂原员、匀杂原圆、匀杂原猿和 匀杂原源；成矿
元素以 匀早、悦怎、酝燥、杂遭元素为主，具有明显的浓集中心
（图 缘）. 该成矿远景区位于甘德原玛多断裂带内，受两
侧次级断裂控制和影响，区内地层挤压变形严重且局

部矿化强烈，各元素异常大部分沿着断裂呈串珠状分

布. 区内发现一条宽约 员园园 皂的破碎带，带内发育较
为强烈的褐铁矿化、硅化，局部发育轻度的黄铁矿化、

绿泥石化、钙化等，还发育少量的褐铁矿化石英脉. 综
上所述，认为该远景区具有一定的成矿潜力.

域号找矿远景区：位于研究区的中南部，出露地层
主要有三叠系昌马河组、三叠系甘德组和新近系曲果

组. 昌马河组岩性主要为长石砂岩、岩屑长石、岩屑石
英砂岩夹粉砂质板岩；甘德组岩性主要为中细粒长石

石英砂岩夹粉砂质、泥质板岩，局部可见杂色砂岩夹板

岩为其主要特征；曲果组岩性主要为细砾—粗砾复成

分砾岩夹细粒—粗粒中厚层状岩屑长石砂岩. 异常区
发育有多条北西向与近东西向断裂. 该远景区主要包
括 匀杂原员员和 匀杂原员愿共 圆处综合异常，成矿元素以 杂遭、
粤怎、粤泽、匀早元素为主，元素的连续性和套和程度均较
好（图 远）. 该远景区位于西北向的大断裂带内，发育规
模不等的破碎蚀变带，带内矿化蚀变强烈，常见褐铁矿

化、黄铁矿化、硅化等，带内还发育有大量的石英脉.
从异常分布来看，异常受次级断裂控制明显，推测异常

高值可能由断层碎裂蚀变岩和石英脉引起，成矿条件

较为有利.
芋号找矿远景区：位于研究区的西南部，出露地层

主要有三叠系昌马河组和新近系曲果组. 昌马河组岩
性主要为长石石英砂岩、岩屑石英砂岩夹粉砂质板岩，

图 源 曲旁浪斜地区水系沉积物综合异常图

云蚤早援 源 悦燥皂责则藻澡藻灶泽蚤增藻 葬灶燥皂葬造赠 皂葬责 燥枣 泽贼则藻葬皂 泽藻凿蚤皂藻灶贼泽 蚤灶 匝怎责葬灶早造葬灶早曾蚤藻 葬则藻葬
员—金异常（粤怎 葬灶燥皂葬造赠）；圆—银异常（粤早 葬灶燥皂葬造赠）；猿—砷异常（粤泽 葬灶燥皂葬造赠）；源—铜异常（悦怎 葬灶燥皂葬造赠）；缘—铅异常（孕遭 葬灶燥皂葬造赠）；远—锌异常（在灶 葬灶燥皂葬造赠）；
苑—钼异常（酝燥 葬灶燥皂葬造赠）；愿—汞异常（匀早 葬灶燥皂葬造赠）；怨—锰异常（酝灶 葬灶燥皂葬造赠）；员园—镍异常（晕蚤 葬灶燥皂葬造赠）；员员—锡异常（杂灶 葬灶燥皂葬造赠）；员圆—铋异常（月蚤
葬灶燥皂葬造赠）；员猿—锑异常（杂遭 葬灶燥皂葬造赠）；员源—钴异常（悦燥 葬灶燥皂葬造赠）；员缘—镉异常（悦凿 葬灶燥皂葬造赠）；员远—综合异常及编号（糟燥皂责则藻澡藻灶泽蚤增藻 葬灶燥皂葬造赠 葬灶凿 灶怎皂遭藻则）
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局部为砂板互层及板岩夹砂岩；曲果组岩性主要为细

砾—粗砾复合砾岩及岩屑长石砂岩. 在异常查证过程
中，发现一处金、锑矿化点，粤怎元素最高达 源缘园伊员园原怨，
杂遭元素最高达到 员 苑猿园伊员园原远，局部地段发育较强的硅
化、褐铁矿化、黄铁矿化和高岭土化等矿化蚀变. 综合
上述，认为该成矿远景区具有良好的成矿地质背景，是

寻找金（锑）多金属矿产的有利地段.
郁号找矿远景区：位于研究区的东南部，出露地层

主要有三叠系昌马河组和三叠系甘德组. 昌马河组岩

性主要为中细粒岩屑砂岩、岩屑长石砂岩，夹粉砂岩、

粉砂质板岩；甘德组岩性主要为中细粒长石岩屑砂岩、

细粒岩屑长石砂岩与粉砂质板岩、少量泥质板岩互层，

局部夹薄层灰岩. 异常区发育有多条北西向断裂. 该
远景区主要包括 匀杂原员怨、匀杂原圆园和 匀杂原圆员共 猿处综合
异常，成矿元素以 酝灶、粤早、粤泽、杂遭元素为主，元素异常
套和程度较好（图 苑）. 断裂构造在区内较为发育，主要
为北西向断裂，可见数条破碎蚀变带及断层破碎带，主

要见褐铁矿化等矿化蚀变，也具有成矿的可能性.

图 缘 匀杂原员、匀杂原圆、匀杂原猿和 匀杂原源异常剖析图
云蚤早援 缘 粤灶葬造赠泽蚤泽 皂葬责 燥枣 匀杂原员，匀杂原圆，匀杂原猿 葬灶凿 匀杂原源 葬灶燥皂葬造蚤藻泽

员—第四系（匝怎葬贼藻则灶葬则赠）；圆—新近系曲果组（晕藻燥早藻灶藻 匝怎早怎燥 枣皂援）；猿—三叠系昌马河组（栽则蚤葬泽泽蚤糟 悦澡葬灶早皂葬澡藻 枣皂援）；源—二叠系玛曲组（孕藻则皂蚤葬灶 酝葬择怎
枣皂援）；缘—实测断层（泽怎则增藻赠藻凿 枣葬怎造贼）
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缘 结论

（员）曲旁浪斜地区各地质单元水系沉积物地球化
学参数统计显示，悦怎、匀早、杂遭、孕遭等元素含量的峰值均
落于三叠纪昌马河组地层中，其中 匀早、杂遭元素异常在

沿北西向断裂带附近具有明显的富集趋势，呈带状或

串珠状分布，反映了地层受断裂带构造控制的地球化

学信息.
（圆）研究区内共圈出了 圆员处地球化学综合异常，

图 远 匀杂原员员、匀杂原员愿异常剖析图
云蚤早援 远 粤灶葬造赠泽蚤泽 皂葬责 燥枣 匀杂原员员 葬灶凿 匀杂原员愿 葬灶燥皂葬造蚤藻泽

员—第四系（匝怎葬贼藻则灶葬则赠）；圆—新近系曲果组（晕藻燥早藻灶藻 匝怎早怎燥 枣皂援）；猿—三叠系甘德组（栽则蚤葬泽泽蚤糟 郧葬灶凿藻 枣皂援）；源—三叠系昌马河组（栽则蚤葬泽泽蚤糟 悦澡葬灶早皂葬澡藻
枣皂援）；缘—实测断层（泽怎则增藻赠藻凿 枣葬怎造贼）

图 苑 匀杂原员怨、匀杂原圆园和 匀杂原圆员异常剖析图
云蚤早援 苑 粤灶葬造赠泽蚤泽 皂葬责 燥枣 匀杂原员怨、匀杂原圆园 葬灶凿 匀杂原圆员 葬灶燥皂葬造蚤藻泽

匝—第四系（匝怎葬贼藻则灶葬则赠）；栽圆早凿—三叠系甘德祖（栽则蚤葬泽泽蚤糟 郧葬灶凿藻 枣皂援）；栽员 原圆糟—三叠系昌马河组（栽则蚤葬泽泽蚤糟 悦澡葬灶早皂葬澡藻 枣皂援）；酌啄仔—花岗闪长斑岩
（早则葬灶燥凿蚤燥则蚤贼藻 责燥则责澡赠则赠）
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异常内主元素与主要伴生元素套合程度较好，异常展

布总体趋势与构造线方向一致，呈近北西向不规则状

展布.
（猿）研究区内共圈定找矿远景区 源处，在异常查证

过程中，发现一处金、锑矿化点，粤怎元素最高为 源缘园伊
员园原怨，杂遭元素最高为 员 苑猿园伊员园原远. 经过综合分析，笔者
认为曲旁浪斜地区具有寻找金（锑）多金属矿的良好前

景.
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