
摘 要：勐海地区处于临沧原勐海（岩浆弧）云藻鄄孕遭鄄在灶鄄粤怎鄄粤早鄄杂灶鄄杂遭鄄郧藻鄄砸耘耘矿带，具有较好的找矿前景. 在勐海地区 员颐缘万水系沉
积物测量基础上，对区内 圆怨种元素分布特征、元素相关性、地球化学参数特征研究，圈定了 缘个组合异常和 员猿个综合异常. 其中，
悦藻鄄蕴葬鄄再鄄在则综合异常具有较好找矿前景；粤怎、粤泽、杂遭、匀早、宰、孕等元素离散程度较高，元素局部较富集，具有成矿的可能性. 结合水
系沉积物测量成果，圈定找矿远景区 圆处，为下一步找矿工作提供了地球化学依据.
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园 引言

研究区位于云南省西双版纳傣族自治州景洪市与

勐海县之间，属于横断山系南部，在大地构造位置上隶

属于西藏原三江造山系扬子西缘多岛弧盆系之碧罗雪
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山原临沧陆缘弧带的临沧岩浆弧带南部［1］. 勐海地区
属于临沧原勐海（岩浆弧）云藻原孕遭原在灶原粤怎原粤早原杂灶原杂遭原
郧藻原砸耘耘矿带. 前人 员 颐圆园万勐海幅水系沉积物测量，
共发现综合异常 远圆处，划分出 怨个找矿远景区，并结
合元素表生地球化学特征，对所发现的异常进行了分

类、解释及评价，得出了一些重要的地质信息和矿产信

息. 水系沉积物地球化学测量具有效率高、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［2-3］. 前人在滇西地区开
展的风化壳离子型稀土矿研究工作表明，三叠纪以来，

滇西地区有大规模的黑云母二长花岗岩出露，其岩石

化学特征明显，轻重稀土分异强烈，稀土总量高于其他

地区同时代的花岗岩，使它成为离子吸附型稀土矿的

天然成矿母岩［4］. 因此，中国地质调查局在该区开展
了 员 颐缘万水系沉积物测量相关工作，对该区获取的地
球化学资料展开剖析，圈定找矿靶区，为该区三稀矿产

的勘查提供技术支持. 地球化学方法在国内外地质找
矿过程中发挥着重要作用［5-8］，此方法对区域异常查找

以及找矿靶区预测应用较广［9-17］. 本文以云南省勐海
县 员 颐缘万水系沉积物测量成果为基础，通过分析区内
水系沉积物地球化学特征，圈定综合异常，并对其分布

特征进行讨论，以期为该地区地质勘查工作提供比较

直接、可靠的找矿信息.

员 区域地质地球化学特征

研究区出露的地层有中侏罗统花开左组（允猿澡）、下
侏罗统坝注路组（允猿遭）、下白垩统景星组（运员躁）第四系
（匝）冲积层. 区内构造主要为褶皱和断裂. 褶皱构造为
勐邦向斜，断裂构造以北东向为主，其次为北西向. 多
数断裂具有明显的继承性和多期活动性 . 岩浆岩主
要出露三叠纪黑云二长花岗岩，局部出现白垩纪花岗

岩［18］（图 员）.
据 员 颐圆园万勐海幅水系沉积物测量资料显示，区划

扫面划分出 猿个地球化学分区，各地分区中的元素组
合及成矿条件有较大差异，进而划分成地球化学小区.
区内的主要构造单元及岩浆活动的影响范围与地球化

学分区有非常密切的关系. 区域主要地球化学分区特
征如下. 勐遮原勐板地球化学分区（玉）：位于勐海花岗
岩基以西及研究区西南区域，富集 云藻圆韵猿、粤怎、杂遭、粤早、
在灶、孕遭、悦凿、悦怎、灾、栽蚤、悦则、晕蚤、悦燥、粤泽、匀早及 酝灶、
宰、月蚤、酝燥、月、孕、晕葬圆韵、悦葬韵等元素及氧化物. 主要
地球化学特征是基性火山及热液作用下富集 云藻圆韵猿、

图 员 研究区区域地质图

（据文献［员愿］）
云蚤早援 员 砸藻早蚤燥灶葬造 早藻燥造燥早蚤糟葬造 皂葬责 燥枣 贼澡藻 泽贼怎凿赠 葬则藻葬

（云则燥皂 砸藻枣藻则藻灶糟藻［员愿］）
员—第四系（匝怎葬贼藻则灶葬则赠）；圆—白垩系景星组（悦则藻贼葬糟藻燥怎泽 允蚤灶早曾蚤灶早 枣皂援）；猿—侏罗系坝注路组（允怎则葬泽泽蚤糟 月葬扎澡怎造怎 枣皂援）；源—侏罗系花开左组上段（怎责责藻则
皂藻皂援 燥枣 匀怎葬噪葬蚤扎怎燥 枣皂援，允怎则葬泽泽蚤糟）；缘—花开左组下段（造燥憎藻则 皂藻皂援 燥枣 匀怎葬噪葬蚤扎怎燥 枣皂援）；远—英云闪长岩（贼燥灶葬造蚤贼藻）；苑—中细粒花岗岩（枣蚤灶藻鄄皂藻凿蚤怎皂鄄早则葬蚤灶藻凿
早则葬灶蚤贼藻）；愿—中粗粒似斑状黑云二长花岗岩（皂藻凿蚤怎皂鄄糟燥葬则泽藻鄄早则葬蚤灶藻凿 责燥则责澡赠则蚤贼蚤糟 遭蚤燥贼蚤贼藻 皂燥灶扎燥早则葬灶蚤贼藻）；怨—中粗粒黑云二长花岗岩（皂藻凿蚤怎皂鄄糟燥葬则泽藻鄄早则葬蚤灶藻凿
遭蚤燥贼蚤贼藻 皂燥灶扎燥早则葬灶蚤贼藻）；员园—中细粒黑云二长花岗岩（枣蚤灶藻鄄皂藻凿蚤怎皂鄄早则葬蚤灶藻凿 遭蚤燥贼蚤贼藻 皂燥灶扎燥早则葬灶蚤贼藻）；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（枣葬怎造贼）
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粤怎、杂遭、粤早、悦凿、悦怎、在灶、孕遭、粤泽、匀早、灾、栽蚤、悦则、
晕蚤、悦燥 及 宰、月蚤、酝燥、酝灶、月、晕葬圆韵、孕 等元素及氧
化物. 元素组合复杂，所形成的异常浓集度高、规模大.
特别是 杂遭、粤怎、粤早等主要成矿元素在该小区形成优
势异常.

勐海县-龙秋小区（域原员）：位于勐海花岗岩基覆
盖区，富集 在则、再、蕴葬、栽澡、哉、月藻、月葬、杂灶、宰、月蚤及 粤造圆韵猿、
运圆韵、酝早韵、云、孕遭、孕、杂则、酝燥、粤泽 等元素及氧化物，在则、再、
蕴葬、栽澡、哉等稀土及放射性元素在区内形成优势异常.

金帕光小区（域原圆）：出露澜沧岩群底部地层并有
含锡花岗岩侵入，岩浆及期后高温气液作用下富集

杂灶、宰、月蚤及 酝燥、粤泽、粤早、晕蚤、晕遭等元素. 主要成矿元素
及伴生元素 杂灶、宰、月蚤在区内形成优势异常.

圆 样品采集与测试

研究区主要处于滇西南热带雨林景观区［19］，地形

地貌属于构造侵蚀中山区，主要属龙川江水系. 区内
次级沟系、羽状水系发育，是开展水系沉积物测量的理

想地区.实际完成 员颐缘万水系沉积物测量面积 源远源 噪皂圆，
共采集 圆 员愿缘件水系沉积物样品（含重复样 源苑件），采
样密度 源援远员点/噪皂圆.

采样介质以细粒沉积物为主. 采样粒级根据滇西
南热带雨林景观区的实验及附近已开展过水系沉积物

测量工作的成果定为原员园耀垣远园目. 在间歇性水流区或
很少水流的干沟中，主要在沟底采集；常年流水的水系

应在现代活动性流水线上，采样部位选择在水流变缓

地段各种粒级易于汇集处，使样品中各粒级比例处于

自然混合状态. 采样时避开了在活动性流水线以外的
河岸阶地、河漫滩，避开有机质、黏土等分布地段. 在
有流动水流的区域，在现场采用水筛去除有机质或黏

土. 为提高样品代表性，在采样点沿水系上下 圆园耀猿园 皂
范围内 猿耀缘处采集组合为一个样品.
样品过筛后质量大于 猿园园 早. 加工后的样品分成 圆

份 颐员份 员缘园 早标记为正样，送实验室分析；员份 员缘园 早
标记为副样. 测试工作由四川省地质矿产勘查开发局
成都综合岩矿测试中心承担. 为确保样品分析质量，
根据不同分析方法的质量水平，选择分析方法配套基

本方案以电感耦合等离子质谱法（陨悦孕原酝杂）和原子荧
光光谱法为主体，辅以其他优势分析方法组成. 分析
的元素为 圆怨种：粤怎、粤早、悦怎、孕遭、在灶、粤泽、杂遭、月蚤、匀早、宰、

杂灶、酝燥、悦凿、悦燥、悦则、晕蚤、云、悦藻、再、在则、蕴蚤、月藻、晕遭、栽葬、蕴葬、孕、
郧葬、郧藻、砸遭，并对本次样品分析质量进行检查，圆怨种元
素的分析检出限满足规范要求.

猿 地球化学特征

猿援员 元素富集特征

从地球化学异常的成矿性评价及其可操作性出

发，笔者引用元素的“成矿有利度系数”概念来评价研

究区元素的富集程度与成矿潜力. 元素的成矿有利度
系数（酝葬）为元素富集系数（运）与变异系数（悦灾）的乘
积，数学表达式为：酝葬越运伊悦灾，该数值越大，元素的成
矿可能性越大［20］. 与我国西南地区元素平均值相比，
研究区各元素具有如下特征：富集系数 运逸员援圆的元素
为 月蚤、砸遭两种元素，表明这些元素呈一定富集趋势；
富集系数 园援愿臆运约员援圆 的元素包括 杂灶、宰、孕遭、在则、酝燥、
悦藻、蕴葬、郧葬、粤早、悦则、蕴蚤，说明这些元素含量与区域元素
含量大致相当，可客观地反映区域地球化学分布特征；

富集系数 运约园援愿的元素有 再、郧藻、粤怎、云、月藻、粤泽、在灶、悦燥、
晕遭、晕蚤、栽葬、匀早、孕、悦怎、悦凿、杂遭，说明这些元素相对于区
域上较贫化.

目标矿种 蕴葬、悦藻、再 富集系数分别为 园援怨员、园援怨远、
园援苑苑，略显贫化. 考虑到研究区已有的稀土矿点以及稀
土成矿潜力，本次采集样品为水系沉积物，不利于离子

吸附型稀土矿的形成，故本次稀土元素低缓异常对于

稀土矿有指示意义.
猿援圆 元素离散特征

由于成矿过程具有长期性、多期性和复杂性，有些

地质体元素虽含量较高，但分异程度差而不易成矿；有

些地质体元素含量并不太高，但分异程度高，反而易成

矿；有些元素常作为指示元素，仅指示相关的主成矿元

素富集与成矿［8，21］. 为反映 圆怨种元素测试数据的离散
程度，分别用原始数据变异系数（悦灾员）和背景数据变
异系数（悦灾圆）进行表示，悦灾员/悦灾圆则反映背景拟合处理
时对离散值削平程度（表 员）. 利用 悦灾员和 悦灾员/悦灾圆（主
要反映特高值削平程度）制作变异系数解释图（图 圆）.

通过区域 圆怨种元素变异系数解释图，悦凿元素（图
圆中 陨区）离散程度高，成矿概率大；粤怎、粤泽、杂遭、匀早、宰、
孕等元素（图 圆中域区）离散程度较高，存在部分高强
数据，表明元素的局部富集，具有成矿的可能性；其他

元素（图 圆中芋区）的含量变化程度中等，总体较为平
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表 员 元素变异系数及标准离差特征

注：杂员、悦灾员为原始数据标准离差和变异系数；杂圆、悦灾圆为剔除高值和低

值后标准离差和变异系数.

图 圆 元素变异系数解释分异程度图

云蚤早援 圆 阅蚤枣枣藻则藻灶贼蚤葬贼蚤燥灶 凿藻早则藻藻 凿蚤葬早则葬皂 蚤灶贼藻则责则藻贼藻凿 遭赠 藻造藻皂藻灶贼
增葬则蚤葬贼蚤燥灶 糟燥藻枣枣蚤糟蚤藻灶贼泽

稳，多数呈指示元素出现，不排除在局部富集地段成矿

的可能.
根据研究区 圆怨 种元素剔除前后标准离差比值

杂员/杂圆，可将研究区内元素分为 猿组：
员）圆援缘臆杂员/杂圆约员园 的元素有 悦凿、粤早、粤怎 三种元素，

其剔除程度（悦灾员/悦灾圆）也为 圆怨种分析元素中靠前的，
高值点对标准离差的贡献较大，被剔除的高值点较多，

其富集成矿的能性较多.
圆）员援缘臆杂员/杂圆约圆援缘 的元素有 孕、宰、粤泽、匀早、杂遭、月蚤、

杂灶、酝燥八种元素，其高值点较多，有一定富集成矿的可
能性.

猿）杂员/杂圆约员援缘的元素有 孕遭、在灶、悦燥、蕴蚤、月藻、蕴葬、再、悦藻、
悦怎、栽葬、在则、晕蚤、云、悦则、晕遭、砸遭、郧藻、郧葬十八种元素，从标
准离差剔除前后比值来看，其成矿潜力不及前两组元

素.
从分析结果可以看出，研究区内大部分低温热液

元素变异系数较大，局部富集的趋势明显. 本次工作
目标矿种 蕴葬、悦藻、再高值点较少，但富集区也有较好的
指示意义.
猿援猿 各地质体元素分布特征

研究区共有 苑个地质单元，各地质单元元素分布
规律如下.

员）第四系
该地层在区内西北、东南、东北地区均有分布，面

积较大，主要为河流冲积、冲洪积层. 该地层所有元素
均值均略高于全区均值，表明元素沿汇水域风化后物

质搬运较好. 地层中见 猿处锆英石砂矿，物源为周边
的黑云二长花岗岩.

元素 S1 CV1 /CV2

Ag 63.27 2.60
As 8.85 1.76
Au 1.19 2.28
Be 0.80 1.19
Bi 0.33 1.55

Ge 0.23 1.02

Cd 0.13 3.09
Ce 33.96 1.14

S2

21.09
3.95
0.43
0.64
0.19

0.22

0.03
28.49

Zr 89.49 77.89 1.11

S1 /S2

3.00
2.24
2.74
1.25
1.78
3.85
1.19

1.03

1.15

CV1 CV2

0.94 0.36
1.14 0.65
1.24 0.55
0.51 0.43
0.82 0.53
1.54 0.50
0.59 0.52

0.20 0.20

0.52 0.47

Hg 33.52 1.8515.03 2.23 1.27 0.69
La 15.96 13.23 1.21 0.58 0.50 1.16
Li 8.66 6.79 1.27 0.54 0.46 1.18
Mo 0.47 0.29 1.63 0.79 0.56 1.43
Nb 5.02 4.67 1.07 0.50 0.47 1.05
Ni 12.39 11.28 1.10 0.76 0.72 1.06
P 445.51 184.69 2.41 1.05 0.49 2.13
Pb 20.01 14.32 1.40 0.74 0.56 1.32
Rb 51.00 48.36 1.05 0.43 0.41 1.04
Sb 0.53 0.24 2.19 1.02 0.54 1.88
Sn 3.33 2.05 1.63 0.86 0.62 1.39
Ta 0.48 0.41 1.18 0.51 0.45 1.13
W 2.28 0.96 2.38 1.05 0.53 1.98
Y 9.94 8.26 1.20 0.52 0.45 1.17
Zn 32.93 23.83 1.38 0.76 0.59 1.29

Co 5.27 1.214.08 1.29 0.63 0.52
Cr 24.58 22.70 1.08 0.47 0.44 1.06
Cu 9.71 8.15 1.19 0.75 0.67 1.12
F 138.27 127.56 1.08 0.39 0.36 1.06

Ga 7.78 7.74 1.01 0.62 0.62 1.00
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圆）白垩系景星组
该地层位于区域勐邦向斜中部，面积较大，与侏罗

纪坝注路组呈整合接触关系，主要岩性为钙质砾岩、粗

砂岩、石英砂岩、泥岩、粉砂岩及少量泥灰岩. 该地层
中 杂遭、蕴蚤、在则、匀早、晕蚤、悦怎、郧葬、悦燥、在灶 元素高于全区均
值，其他元素与全区均值相差不多或较低，填图过程中

未发现矿化信息，成矿可能性较小.
猿）侏罗系坝注路组
该地层位于区域中部，分布于景星组两侧，主要岩

性为厚层泥岩、粉砂质泥岩、细粒石英砂岩. 该地层中
悦怎、悦燥、酝燥、晕蚤、蕴蚤、杂遭、在灶、郧葬、云、悦凿、粤怎、匀早、孕、悦则 元素
高于全区均值，其他元素与全区均值相差不多或较低.
填图过程中未发现矿化信息，成矿可能性较小.

源）侏罗系花开左组
该地层位于区域中部及西部，分布于坝注组两侧，

主要岩性为泥灰岩、钙质泥灰岩、钙质粉砂岩、泥质粉

砂岩、泥岩及石英砂岩. 该地层除 月蚤、粤泽、栽葬、杂灶、宰元
素外，其余元素高于全区均值. 填图过程中未发现矿
化信息，成矿可能性较小.

缘）三叠纪中细粒黑云二长花岗岩
该类岩体分布广泛，主要分布于中北部及西南部.

该类岩体中元素均值均略小于全区均值，岩体风化区

蕴葬、悦藻、再异常较好. 经过钻探及坡坎工作，已经圈出
回龙卡大型稀土矿及曼恩小型稀土矿，资源量分别为

员怨员 源苑怨援愿苑 贼、缘源缘援员猿 贼.
远）三叠纪中粗粒黑云二长花岗岩
该类岩体分布广泛，主要分布于北部及东南部.

岩体内 粤泽、砸遭元素均值高于全区均值，其他元素与
全区均值相差不多或较低. 岩体中 蕴葬、悦藻、再 异常较
好，目前经过钻探及坡坎工作，已经圈出帕宫原苏胡大
型稀土矿及曼奥原南糯山中型稀土矿，资源量分别为
源源怨 猿苑园援员愿 贼、愿员 员员园援猿圆 贼，成矿潜力较大.

苑）英云闪长岩
该类岩体分布广泛，贯穿研究区南北部，呈近南北

分布. 该类岩体中 粤泽、杂遭、宰、月蚤、粤早元素均值高于全区
均值，其他元素与全区均值相差不多或较低. 岩体风
化蚀变严重，见高岭土化，成矿前景一般.
猿援源 元素相关性特征

砸型聚类分析结果表明，区域元素可分为 缘个类
簇：第一簇为 悦藻、蕴葬、再、蕴蚤，在谱系图上相关性好，该元

素组合是稀土矿找矿标志；第二簇为 悦则、郧葬、晕蚤、晕遭、
栽葬；第三簇为 悦怎、郧藻、月藻、在灶、悦燥；第四簇为 杂灶、孕遭、在则、
月蚤、宰；第五簇为 粤泽、酝燥、杂遭、匀早、粤早、粤怎，该组元素
主要为一组低温热液元素，与工作区内的断裂有关

（图 猿）.

图 猿 元素 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 责藻凿蚤早则藻藻 燥枣 藻造藻皂藻灶贼泽
因子分析方法能有助于解决复杂地质成因及矿化

叠加问题，并能够识别出与成矿作用最密切的叠加地

球化学场的元素组合，为地质勘查找矿工作提供技术

支持，同时对于推算元素组合特征，解释成矿过程和成

矿元素的迁移、富集规律，划分成矿阶段，推断成矿物

质来源具有重要作用［22-23］. 从各因子的方差贡献（表
圆）来看，研究区内地球化学场的起伏主要由 云员—云源所
引起，源个因子分别代表了不同的元素组及相应的矿
化/富集类型.

云员因子方差贡献率为 源苑援园源豫，以 月藻、悦藻、悦燥、郧葬、
郧藻、蕴葬等稀有、稀散元素为主，主要分布在花岗岩体.
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异常
编号

主要成矿元素 移NAP
HS鄄3 Ce鄄Y鄄Zr鄄Au鄄Bi鄄W鄄Ta鄄Sn鄄Sb鄄Ga鄄Au鄄Nb 222.268
HS鄄7 Ce鄄La鄄Y鄄Zr鄄Li鄄F鄄Co鄄Ga鄄Zn鄄Ge鄄Cu鄄Ni 180.499
HS鄄1 Ce鄄La鄄Y鄄Zr鄄Ag鄄Bi鄄Cu鄄Pb鄄Zn 63.537
HS鄄2 Y鄄Zr鄄Ag鄄Hg鄄Mo鄄Cr鄄Cu鄄Ga鄄Ni 38.042
HS鄄6 Ce鄄La鄄Y鄄Zr鄄F鄄Li鄄Co鄄Cu鄄Ga鄄Ge 32.939

HS鄄13 Ce鄄La鄄Y鄄Zr鄄Sb鄄Ta鄄Sn 15.272

HS鄄5 W鄄Ag鄄Bi鄄Pb 28.225
HS鄄9 Ce鄄La鄄Y鄄Rb鄄Pb鄄Bi鄄Be 27.068

异常
分类

甲 1

丙 2

丙 1

乙 3

乙 3

乙 3

丙 2

乙 1

面积/
km2

22.31
24.11
12.50
3.36

13.75
3.50
4.41

2.42

HS鄄12 Ce鄄La鄄Rb鄄Be鄄Bi鄄Ta 丙 1 1.53 11.172
HS鄄8 Rb鄄Pb鄄Sn鄄Be鄄Bi鄄F 14.33丙 1 3.62

HS鄄11 Ce鄄La鄄Y鄄W鄄Bi鄄Be鄄Ta鄄Sn鄄Pb 25.821丙 1 2.60
HS鄄10 Ce鄄La鄄Zr鄄W鄄Ta 乙 3 6.64 24.197
HS鄄4 Ce鄄Zr鄄Sn鄄Bi鄄Ta鄄Hg鄄Ga鄄Nb 乙 3 2.72 21.871

表 圆 因子解释总方差及元素组合特征

云圆因子方差贡献率为 苑援苑愿豫，元素组合为 粤早、粤怎，是
低温热液元素指示组合，主要由构造引起的. 云猿因子
方差贡献率为 远援缘缘豫，以 悦凿、在灶元素为主. 云源因子方
差贡献率为 缘援园愿豫，以 孕遭元素为主.
猿援缘 异常分类及异常剖析

通过对研究区 圆怨种元素地球化学特征、异常元素
组合特征及区域成矿潜力的综合分析推断，来圈定综

合异常，并考虑单元素异常重叠情况，在该投绘区内对

个别单点异常、异常元素组合差及成矿地质条件差的

异常，进行选择性的经验剔除. 此外，对个别分布面积
较大的单元素异常，要综合考虑地质条件、元素组合边

界，并在相互连接薄弱处或典型分水岭部位，对其进行

分割，构成综合异常，并将元素组合标于线上，如：悦藻鄄
蕴葬鄄再鄄在则. 最终圈定各类综合异常共计 员猿个（表 猿）.

表 猿 综合异常分类

按异常所处的地质环境、地质找矿意义和工作研

究程度，将工作区 员猿个综合异常分为 远类：甲 员类异
常共计 员个；乙 员类异常共计 员个；乙 猿类异常共计 缘
个；丙 员类异常共计 源个；丙 圆类异常共计 圆个.

地球化学分类，是以异常的地球化学特征（组分、

规模、结构、分带性等）为主要依据，结合异常产出的地

质环境和可能的成因类型进行分类. 对异常进行地质
地球化学分类，有助于从本质上认识和评价异常. 区
内综合异常地区化学分类主要有 猿类：

第一类：主要与全风化三叠纪黑云二长花岗岩有

关，元素组合以 悦藻、蕴葬、再为主，如 匀杂原猿甲 员、匀杂原怨乙员.
第二类：主要与勐邦向斜地层有关，元素组合以稀

有、稀土元素为主，如 匀杂原苑丙 圆.
第三类：主要与第四系有关，元素组合以 悦藻、蕴葬、

再、在则为主，如 匀杂原员丙 员、匀杂原员员丙 员.
综合异常剖析以 匀杂原怨 乙 员异常为例. 该异常位

于勐混镇帕宫村南，面积约 源援源员 噪皂圆，异常区有乡村公
路连向勐混镇. 通过水系沉积物测量、员 颐 员 万地质测
量、取样钻及坡坎工程，进一步了解异常区的异常分布

特征，基本查明了异常区的异常成因及分布特点. 异
常区内断层为北东向，岩浆岩主要出露三叠纪中粗粒

黑云二长花岗岩，灰白色，中粗粒结构，块状构造，主要

由黑云母、长石及石英组成. 黑云母呈薄片状，含量
员缘豫，猿耀远 皂皂；长石呈柱状、颗粒状，风化成灰白色高
岭土等黏土矿物，含量 远园豫；石英呈半透明颗粒状，粒
径 猿耀愿 皂皂，不均匀分布，含量 圆缘豫. 垂向剖面自上向
下依次分为腐殖层、黏土层、强风化层. 腐殖层厚 圆园耀
缘园 糟皂不等，植物根系较为发育，呈暗红色. 黏土层为
红褐色黏土，土质较为疏松，黏性较大，厚 圆园耀源园 糟皂.
强风化层呈红褐色，虽然风化强烈，但是仍然保留原岩

的结构构造，表面石英颗粒不均匀分布，出露最大厚度

因子
初始特征值

特征值 属性推断

F1 13.64 稀有尧稀土尧稀散元素
F2 2.26

元素组合特征

主要因子结构式

Be0.76Bi0.58 Ce0.84Co0.68Cr0.88Cu0.83F0.78Ga0.94Ge0.80La0.83 Li0.79Mo0.62Nb0.90Ni0.89Pb0.61 Rb0.50Sn0.70Ta0.81 Y0.77Zn0.73Zr0.70

Ag0.58Au0.52

F4 1.47 Pb0.53

F3 1.90 Cd0.60Zn0.52

方差/%
47.04
7.78

5.08
6.55

累积/%
47.04
54.83
61.38
66.46
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元素 点数

Ce鄄9 11
La鄄5 10
Y鄄13 10
Rb鄄4 11
Pb鄄6 9
Bi鄄10 7

面积/km2

2.60
2.72
2.28
3.22
2.69
1.66

极大值

189
102
59.3
306
102
1.75

Be鄄2 7 1.65 5.61

平均值

128.48
70.65
39.5

228.18
64.43
1.16
3.69

衬度 规模 浓度分带

1.61 126.22 2
1.77 83.26 2
1.58 33.07 2
1.27 154.94 1
1.43 52.33 2
1.70 0.79 2
1.45 1.88 2

苑耀怨 皂，经钻孔验证，风化层厚度局部大于 圆园 皂. 异常
元素组合为 悦藻鄄蕴葬鄄再鄄砸遭鄄孕遭鄄月蚤鄄月藻，其中 悦藻原怨异常峰
值为 员愿怨伊员园原远，蕴葬原缘 异常峰值为 员园圆伊员园原远，再原员猿 异
常峰值为 缘怨援猿伊员园原远；悦藻原怨、蕴葬原缘、再原员猿异常的衬度值
分别为 员援远员、员援苑苑、员援缘愿；砸遭原源均发育一个浓度分带，
其余均发育两个浓度分带；悦藻原圆、蕴葬原圆、在则原源异常浓
集中心不明显，套合较好（图 源、表 源）.

表 源 匀杂鄄怨乙员综合异常特征

鄄 鄄

元素含量单位：员园原远.

猿援远 异常分区及找矿远景

根据元素地球化学空间分布特征，将研究区划分

为 缘个地球化学分区.
员）曼真原曼思地球化学分区：分布于研究区西北

角勐邦向斜北部，主要出露三叠纪二长花岗岩，主要富

集 粤早、粤怎、悦凿、悦则、悦怎、酝燥、晕蚤、孕、在则、再 等元素 . 高背景
含量区主要分布在二长花岗岩与第四系地层界线附

近，应为水系沉积物次生晕.
圆）曼龙原勐邦原曼会地球化学分区：分布于区域西

部，主要富集 月藻、悦凿、悦燥、悦则、悦怎、云、郧葬、郧藻、匀早、蕴蚤、酝燥、
晕蚤、杂遭、在灶、在则等元素，且坝注路组地层元素富集系数
高于景星组、花开左组，核部景星组富集系数相对较

低，除 在则元素外整体异常与褶皱形态相似，且核部含
量低，边部含量高.

猿）曼扫原勐混地球化学分区：分布于勐邦向斜东
部地区，主要富集 粤泽、悦藻、蕴葬、晕遭、栽葬、宰、再、在则等元素.
其中 悦藻、蕴葬、在则元素高背景含量区只分布在南部勐混
区附近，成椭圆状分布，与 员 颐圆园万 在则远、悦藻蕴葬远异常吻
合，显示出良好的稀土找矿前景.

源）曼真地球化学分区：分布于研究区东北部曼真

图 源 匀杂鄄怨综合异常剖析图
云蚤早援 源 粤灶葬造赠泽蚤泽 皂葬责泽 燥枣 匀杂鄄怨 糟燥皂责则藻澡藻灶泽蚤增藻 葬灶燥皂葬造赠
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图 缘 地球化学成矿远景预测图

云蚤早援 缘 孕则藻凿蚤糟贼蚤燥灶 燥枣 早藻燥糟澡藻皂蚤糟葬造 皂藻贼葬造造燥早藻灶蚤糟 责则燥泽责藻糟贼 葬则藻葬泽

附近、曼兴西部，主要富集 粤泽、月蚤、郧葬、酝燥、晕遭、孕、杂遭、
杂灶、栽葬、宰、在灶等元素，呈南北向椭圆状分布. 其中 粤泽、
月蚤、杂灶、杂遭、宰元素高背景含量区主要位于石英脉及石
英脉与二长花岗岩接触带附近，可能与锡、钨矿化有关.

缘）曼南戛原南莫地球化学分区：分布于研究区东
南部曼南戛原南莫附近，主要富集 月藻、孕遭、砸遭、栽葬、再等
元素. 其中 砸遭元素异常明显，呈带状分布；月藻、孕遭、栽葬、
再元素呈椭圆状分布，异常强度相对较弱.
根据元素组合规律、区域异常分布特征及所处地

质背景分析，划分了两个成矿远景区（图 缘），即回龙
卡原曼尾稀土成矿远景区（玉区）和拉巴厅原帕宫稀土
成矿远景区（域区）.
地球化学成矿远景区的圈定，为后续开展矿产调

查工作奠定了地球化学基础. 其中，回龙卡原曼尾稀土
成矿远景区面积为 远员援源愿 噪皂圆，主要发育综合异常 圆
处，分别为 匀杂原猿甲 员、匀杂原源乙 猿异常，主元素为 悦藻、再、
在则，伴生元素为 栽葬、晕遭、郧葬等，各元素异常面积均较
大，在项目后续工作中已探获工业矿体资源量，进一步

证实了水系沉积物测量方法在该区开展异常查找的有

效性.

源 结论

勐海地区水系沉积物综合异常圈定 员猿处，甲 员类
异常 员个，乙 员类异常 员个，乙 猿类异常共计 缘个，丙 员
类异常共计 源个，丙 圆类异常共计 圆个，分为 缘个地球

化学分区. 其中具有较好找矿价值的主要为 悦藻鄄蕴葬鄄再鄄
在则综合异常. 悦凿元素离散程度高，成矿概率大. 粤怎、
粤泽、杂遭、匀早、宰、孕等元素离散程度较高，存在部分高强
数据，表明元素的局部富集，具有成矿的可能性. 其他
元素含量变化程度中等，总体较为平稳，多数呈指示元

素出现，不排除在局部富集地段成矿的可能.
综上所述，根据水系沉积物元素组合规律、区域异

常分布特征及所处地质背景分析划分的两个成矿远景

区均具有较好的找矿前景.

致谢：感谢中国地质调查局成都地质调查中心化

探组验收专家对本项目化探相关数据处理给出的宝贵
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