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摘要：在斜沟—红柳丘井地区开展 １∶５００００土壤测量，采集样品 ５６２５件，粒度为 ４目至
２０目。通过样品加工分析和地球化学参数统计，对成矿元素地球化学特征进行研究，圈定单元素
异常４６７处、组合异常３类、综合异常１７处。根据异常查证评价情况对综合异常进行了分类及排
序。在此基础上，结合区域地质背景、矿产资源分布情况，划分了以 Ａｕ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ｗ、Ｍｏ为主的找矿
远景区５处，初步评价了其成矿潜力，指出具有找矿潜力的矿床类型为斑岩型钼矿床、蚀变岩型金
矿床、火山热液型金矿床。
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引　言

土壤测量能有效圈定找矿远景区，是地质找矿中

卓有成效的地球化学勘查手段。斜沟—红柳丘井地

区属甘肃北山干旱荒漠、半荒漠景观区，基岩出露差，

水系不甚发育，适合开展土壤测量工作。斜沟—红柳

丘井地区由两幅 １∶５００００国际标准图幅（斜沟幅
（Ｋ４７Ｅ０１１００６）、红柳丘井幅（Ｋ４７Ｅ０１１００７））组成，面
积 ７４２ｋｍ２，地理坐标：Ｅ９７°１５′００″～９７°３０′００″，
Ｎ４２°００′００″～４２°２０′００″。本文在１∶５００００土壤测量
基础上，对斜沟—红柳丘井地区土壤地球化学特征进

行了研究，圈定了找矿远景区，进而探讨了找矿潜力

和找矿方向。

１　研究区地质概况

研究区大地构造位置位于天山—兴蒙造山系，额

济纳—北山弧盆系，明水岩浆弧。大地构造位置特

殊，北临红石山蛇绿混杂岩带，南以星星峡—明水—

旱山近东西向展布的深大断裂带为界。研究区在华

力西中晚期处于俯冲、碰撞及造山后板内拉伸环境，

构造岩浆作用十分强烈，形成一系列与该环境相适应

的岩浆岩，成矿作用十分强烈，是金、钨、铜、钼、铅、

锌、铁等多金属矿产成矿的有利地段［１－２］，也是研究

造山带理论的典型地区，历年来备受地质学家的广泛

关注。

１．１　地　层
研究区地层区划属塔里木—南疆地层大区，中、

南天山—北山地层区，觉罗塔格—黑鹰山地层分区，

中天山—马鬃山地层小区［３－１０］。出露地层由老至新

依次为太古宇—古元古界北山岩群（Ａｒ－ＰｔＢ）、石炭
系白山组（Ｃｂｓ）、白垩系赤金堡组（Ｋｃｈ）、新近系苦泉
组（Ｎｋ）及第四系（Ｑ）（见图１）。
１．２　侵入岩

研究区内岩浆活动强烈，类型丰富，有基性—超

基性、中酸性、酸性侵入岩。其中，酸性侵入岩极为发

育，常见岩石类型有花岗闪长岩、石英闪长岩、英云闪

长岩、二长花岗岩等，一般呈较大规模的复式岩基产

出；基性—超基性侵入岩较少见，有斜长角闪石岩、辉

长岩、角闪石岩等，常呈较小的岩株产出。岩脉极其

发育，有辉长岩脉、辉绿岩脉、闪长岩脉、花岗岩脉、花

岗伟晶岩脉、花岗斑岩脉、安山玢岩脉、石英脉等，以

细粒闪长岩脉和花岗斑岩脉为特征。

１．３　构　造
研究区一级构造单元属天山—准噶尔—北山造

山系，二级构造单元属甘新蒙北山弧盆系，三级构造

单元属明水岩浆弧［１１－１６］。

研究区位于西伯利亚、哈萨克斯坦和塔里木三

大古板块会聚部位，经历了多期次、多阶段漫长而

复杂的地质演化，不同地质时期多种类型的构造单

元经历了多次碰撞、增生、拼贴，形成多旋回复合造

山带———北山造山带。该造山带东临索伦缝合带，

西接天山缝合带，是中亚造山带的重要组成部分，

是了解中亚地区地质构造演化和古亚洲洋演化的
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１—第四系　２—苦泉组　３—赤金堡组

４—白山组　５—北山岩群　６—三叠纪侵入岩

７—二叠纪侵入岩　８—石炭纪侵入岩　９—泥盆纪侵入岩

１０—实测正断裂　１１—性质不明断裂　１２—实测逆断裂

１３—糜棱岩化　１４—综合异常及编号　１５—找矿远景区及编号

图１　研究区地质简图
Ｆｉｇ．１　Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｋｅｔｃｈｏｆｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａ

重要窗口。

研究区位于北山北带，北距红石山蛇绿混杂岩带

约１０ｋｍ，南侧有明水—小黄山蛇绿混杂岩带，夹持
于两条蛇绿岩带之间，为研究晚古生代北山北带构

造演化提供重要的信息，进而为解决中亚造山带拼

贴时限和增生过程、东西连接对比等问题提供了重

要证据。

２　样品采集与分析

研究区位于甘肃北山干旱荒漠、半荒漠景观区，

属北山山系，为低山丘陵地形，部分已准平原化，海拔

一般在１３００～１７００ｍ，相对高差一般为４００ｍ。地

形较平缓，戈壁滩、岩（石）漠广布。研究区内没有常

年性河流，仅在夏、秋降水之际才发育间歇性流水。

水系不发育，以短水系及羽状水系为主。土壤较为发

育。

本次土壤测量工作的采样部位为基岩风化形

成的残坡积碎屑堆积为主的土壤层，采样粒级为

４目至２０目，用“套筛取样法”取样。研究区采样
面积４５０ｋｍ２，采样密度８点／ｋｍ２。分析元素有 Ｗ、
Ｓｎ、Ｍｏ、Ｂｉ、Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ａｕ、Ａｇ、Ａｓ、Ｓｂ、Ｈｇ、Ｎｉ、Ｃｏ、Ｃｒ、
Ｎｂ、Ｃｄ等。样品分析测试工作由具有地质实验测试
甲级资质的甘肃省地质矿产勘查开发局第四地质矿

产勘查院化验室完成。样品的加工及测试严格按照

ＤＺ／Ｔ００１１—２０１５《地球化学普查规范（１∶５００００）》
执行，样品加工、分析精度满足相关要求［１７－１９］。

３　地球化学特征

３．１　元素含量特征
通过统计元素平均值（Ｘ）、标准离差（Ｓ）、变异

系数（Ｃｖ）、浓集系数（Ｋｋ）、叠加值（Ｄ）、背景值（Ｔ）
等相关地球化学参数，讨论研究区土壤地球化学特

征和规律。研究区土壤地球化学元素参数特征见

表１。
由表１可知：Ｎｂ、Ａｓ、Ｓｂ、Ｓｎ、Ａｇ元素的Ｋｋ值小于

１，其余元素均大于１，表明这些元素具有一定的次生
富集倾向，其中Ｍｏ元素Ｋｋ值为２．５４，表明研究区有
很好的 Ｍｏ富集地段。从元素变异系数分析可知，
Ｍｏ、Ｗ、Ｂｉ、Ａｓ、Ａｕ变异系数大于２，成矿可能性较大。
从元素叠加值来看，Ｍｏ、Ｗ、Ｂｉ、Ａｓ、Ａｕ元素后期构造
热液改造叠加富集程度较高，成矿潜力较好。元素的

变异系数由 Ｂｉ→Ｗ→Ａｕ→Ｍｏ→Ａｓ→Ｐｂ→Ｓｂ→Ｃｕ→
Ｃｄ→Ｃｏ→Ｎｉ→Ｚｎ→Ｃｒ→Ｎｂ→Ｈｇ→Ａｇ→Ｓｎ依次下降，
显示研究区由Ｂｉ至Ｓｎ成矿能力逐渐减弱。

研究区元素变异系数图解见图２。由图２可知：
①Ｂｉ元素在土壤测量中分异性极强，说明 Ｂｉ元素在
研究区分布极不均匀，局部富集程度极高，成矿可能

性较大。②Ｗ、Ｍｏ、Ｂｉ、Ａｕ４种元素具有较强的分异
性（５．００＜Ｃｖ／Ｃｖ０＜２０．００，Ｃｖ≥２．２９），说明以上元素
在研究区分布不均匀，局部富集程度明显，表明其为

主要成矿元素或特征指示元素，具有一定的成矿可能

性。③Ｃｒ、Ｃｏ、Ｎｉ、Ｚｎ等 １０种元素分异性一般（Ｃｖ／
Ｃｖ０＜５．００，Ｃｖ＜２．０３），表明在研究区分布较均匀，局
部富集不明显或范围小，主要表现为大面积低背景特

征，这些元素在研究区的成矿概率小，找矿潜力不大。

综上所述，Ｗ、Ｍｏ、Ｂｉ、Ａｕ元素具高背景值、高变异系
数、高峰值等特征，成矿潜力较大，应作为研究区找矿

的主攻矿种。
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表１　研究区土壤地球化学元素参数特征
Ｔａｂｌｅ１　Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｓｏｉｌｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌｅｌｅｍｅｎｔｐａｒａｍｅｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａ

元素
地球化学场 地球化学背景场

Ｘ／１０－６ Ｓ／１０－６ Ｃｖ Ｋｋ Ｘ０／１０－６ Ｓ０／１０－６ Ｃｖ０ Ｋｋ０
Ｄ／１０－６ Ｔ／１０－６

Ｃｒ ５６．２０ ２７．１０ ０．４８ ２．２０ ５１．４０ １３．４０ ０．２６ ２．０１ ２．２１ ２５．６０

Ｃｏ ７．００ ５．００ ０．７０ １．７０ ６．００ ３．００ ０．５６ １．５１ １．９４ ４．００

Ｎｉ １５．３８ １０．５１ ０．６８ １．０８ １３．３３ ６．１４ ０．４６ ０．９３ １．９７ １４．３０

Ｃｕ １６．５２ １４．０２ ０．８５ １．２２ １３．７７ ６．１１ ０．４４ １．０２ ２．７５ １３．５０

Ｚｎ ６２．４０ ３１．９０ ０．５１ １．７１ ５９．６０ ２０．９０ ０．３５ １．６３ １．６０ ３６．６０

Ｎｂ ６．０７ １．９７ ０．３２ ０．９３ ５．９１ １．６０ ０．２７ ０．９１ １．２６ ６．５０

Ｍｏ １．２７ ２．９１ ２．２９ ２．５４ １．０２ ０．３７ ０．３６ ２．０５ ９．７９ ０．５０

Ｃｄ ０．２１ ０．１６ ０．７８ ２．８１ ０．１９ ０．０７ ０．３４ ２．５５ ２．５３ ０．０７

Ｗ １．６８ ９．６２ ５．７１ ２．１０ １．１８ ０．５６ ０．４８ １．４７ ２４．４６ ０．８０

Ｐｂ １７．５０ ２２．６０ １．２９ １．０２ １６．１０ ６．４０ ０．３９ ０．９４ ３．８４ １７．１０

Ｂｉ ０．４１ ４．００ ９．６８ ２．０７ ０．２４ ０．１２ ０．４９ １．２０ ５６．９４ ０．２０

Ａｓ ４．０４ ８．２０ ２．０３ ０．８３ ３．０９ １．３０ ０．４２ ０．６３ ８．２５ ４．９０

Ｓｂ ０．４６ ０．４２ ０．９２ ０．９２ ０．３９ ０．１５ ０．３９ ０．７８ ３．３０ ０．５０

Ｓｎ １．０９ ０．２４ ０．２２ ０．５７ １．０６ ０．１４ ０．１３ ０．５６ １．７６ １．９０

Ａｇ１） ４９．２０ １１．９０ ０．２４ ０．９６ ４８．４０ ４．７０ ０．１０ ０．９４ ２．５７ ５１．５０

Ｈｇ２） １６．３０ ４．２０ ０．２６ １．７７ １６．００ ３．８０ ０．２４ １．７４ １．１３ ９．２０

Ａｕ３） １．４０ ４．５０ ３．２６ １．１４ ０．９０ ０．２０ ０．２３ ０．７７ ３５．００ １．２０

　注：１）ｗ（Ａｇ）／１０－９；２）ｗ（Ｈｇ）／１０－９；３）ｗ（Ａｕ）／１０－９。地球化学场以研究区所有数据为统计基础，地球化学背景场以剔除部分特高值和特低

值后的数据为统计基础；北山背景值见文献［３］。Ｃｖ＝Ｓ／Ｘ；Ｋｋ＝Ｘ／Ｔ；Ｄ＝ＸＳ／Ｘ０Ｓ０。

图２　研究区元素变异系数图解
Ｆｉｇ．２　Ｄｉａｇｒａｍｏｆｅｌｅｍｅｎｔｖａｒｉａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｉｎｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａ

３．２　元素相关性
利用 ＧｅｏＩＰＡＳ化探专业软件进行 Ｒ型聚类分

析，以了解研究区元素相关性，结果见图３。
１）Ｍｏ、Ｂｉ、Ａｕ相关性最好，其中 Ｍｏ、Ｂｉ相关系数

达０．８７３，Ｍｏ、Ｂｉ为典型高温元素组合，而 Ａｕ作为低
温元素，与其相关性较好，说明研究区高温元素与低

温元素同时形成异常，应注意寻找多金属矿产。

２）Ｃｒ、Ｃｏ、Ｎｉ相关性较好，Ｃｏ、Ｎｉ相关系数达
０．８０７，说明研究区石炭系白山组火山岩的地球化学
特征及超基性岩脉分布较广。

３）Ｐｂ、Ａｇ具有一定的相关性，相关系数为０．６２５，
说明研究区银矿化与Ｐｂ关系密切，Ｐｂ可作为寻找银
矿的指示元素。

Ｍｏ－Ｂｉ—０．８７３　Ｃｏ－Ｎｉ—０．８０７　Ｃｒ－Ｃｏ—０．７１９　Ｃｕ－Ｃｒ—０．６２９

Ｐｂ－Ａｇ—０．６２５　Ａｕ－Ｍｏ—０．５８７　Ｚｎ－Ｃｕ—０．５８２　Ｃｄ－Ｚｎ—０．４８６

Ａｓ－Ｓｂ—０．４８３　Ｓｂ－Ｐｂ—０．４２６　Ｓｎ－Ｃｄ—０．２８５　Ｎｉ－Ｐｂ—０．２６４

Ｎｂ－Ｐｂ—０．２１９　Ｎｉ－Ａｕ—０．１８６　Ｈｇ－Ａｕ—０．１６８　Ｗ－Ｈｇ—０．０７２

图３　Ｒ型聚类分析谱图
Ｆｉｇ．３　Ｒｔｙｐｅｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇａｎａｌｙｓｉｓｓｐｅｃｔｒｕｍ

３．３　单元素异常特征
根据各元素异常下限，结合研究区地质特征，共

圈出单元素异常４６７处。其中，Ｍｏ、Ｂｉ、Ａｕ、Ｗ异常面
积大、数量多，分布相对集中，多具有内、中、外三级浓

度分带，Ａｇ、Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ元素异常面积中等、数量多，
一般具有内、中、外三级浓度分带，剩余９种元素异常
面积小、数量少、分带性差。
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３．４　组合异常特征
按照高、中、低温热液元素组合及 Ｒ型聚类分析

各元素相关性，结合成矿地质背景等，在研究区圈定

组合异常３类。
１）Ｗ、Ｓｎ、Ｍｏ、Ｂｉ组合异常：共圈定Ｗ异常３３处、

Ｓｎ异常２９处、Ｍｏ异常３３处、Ｂｉ异常４２处，主成矿
元素为Ｗ、Ｍｏ。该组合异常分布在红柳丘井北—斜
沟—１５９８高地一带，呈北东向—南西向展布，与区域
构造线走向近于一致，元素套和较好，尤其是在红柳

丘井北—斜沟一带各元素强度高、面积大、套和好，

Ｗ、Ｍｏ异常具有三级浓度分带，该组合异常内已发现
了斜沟钼多金属矿床，找矿前景较好。

２）Ａｕ、Ａｇ、Ａｓ、Ｓｂ组合异常：共圈出 Ａｕ异常
４６处、Ａｇ异常２１处、Ａｓ异常３５处、Ｓｂ异常２２处，主
成矿元素为 Ａｕ。该组合异常主要分布在红柳丘井
南—１７７７高地一带，呈北东向—南西向展布，与区域
构造线近于一致，元素套和较好，Ａｕ、Ａｇ异常具有三
级浓度分带，Ａｕ元素峰值达２０７×１０－９，Ａｇ元素峰值
达６２８×１０－９，出露地层为石炭系白山组下段。异常
北部小面积出露晚石炭世花岗闪长斑岩，东部侵入体

为早泥盆世花岗闪长岩，在接触带上硅化、角岩化发

育。北西向—南东向断裂横断整个异常区，被两组北

东向断裂错断，岩浆活动、构造活动为成矿提供了有

利的导矿、容矿空间。该组合异常内已发现了红柳丘

井南韧性剪切带型金矿点。

３）Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ组合异常：共圈出 Ｃｕ异常２３处、
Ｐｂ异常２８处、Ｚｎ异常２５处，主成矿元素为Ｚｎ，多呈单
点状分布，异常规模小、元素套和差，找矿前景一般。

综上所述，红柳丘井南—斜沟一带组合异常分布

密集，分布范围广，各元素之间套和较好，多种元素具

内、中、外三级浓度分带。各组合异常与区域构造线

展布方向近于一致，出露地层为太北山岩群、白山组，

周边华力西期中酸性侵入岩发育，硅化、矽卡岩化、褐

铁矿化、黄铁矿化等蚀变发育，具有较好的找矿前景。

３．５　综合异常特征
研究区共圈定综合异常１７处（见图１、表２）。据

查证结果及异常特征，划分出甲２类异常３处，乙１类

异常２处，乙２类异常３处，乙３类异常３处，丙２类异

常４处，丙３类异常２处，在分析综合异常特征和成矿
地质背景的基础上，对综合异常进行了评序，ＡＰ－６、
ＡＰ－４、ＡＰ－１、ＡＰ－１１、ＡＰ－８、ＡＰ－１０、ＡＰ－９、ＡＰ－
１４等综合异常找矿前景较好，具体特征见表３。

４　找矿远景

通过对大地构造背景、成矿地质条件、已知矿床

（点）的分布及区域成矿规律综合研究，结合地球物

表２　综合异常价值分类
Ｔａｂｌｅ２　Ｖａｌｕｅｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅａｎｏｍａｌｉｅｓ

评序 综合异常编号 位置 分类

１ ＡＰ－６ 狼娃山东一带 甲２

２ ＡＰ－４ １６９４高地东一带 甲２

３ ＡＰ－１ 斜沟北一带 甲２

４ ＡＰ－１１ １７７７高地一带 乙１

５ ＡＰ－８ 斜沟一带 乙１

６ ＡＰ－１０ 红柳疙瘩一带 乙２

７ ＡＰ－９ 少斜沟一带 乙２

８ ＡＰ－１４ １８７１高地一带 乙２

９ ＡＰ－２ １５２４高地一带 乙３

１０ ＡＰ－１５ 碎石黑山一带 乙３

１１ ＡＰ－５ 斜沟一带 乙３

１２ ＡＰ－１３ １７０１高地一带 丙２

１３ ＡＰ－３ １５９８高地北一带 丙２

１４ ＡＰ－７ 斜沟东一带 丙２

１５ ＡＰ－１２ 少斜沟南一带 丙２

１６ ＡＰ－１７ １５１１高地一带 丙３

１７ ＡＰ－１６ １５６１高地一带 丙３

理异常、地球化学异常、遥感异常特征，在研究区圈定

找矿远景区５处（见图１）。其中，Ａ类找矿远景区
２处（Ｖ－Ａ１、Ｖ－Ａ２），Ｂ类找矿远景区３处（Ｖ－Ｂ１、
Ｖ－Ｂ２、Ｖ－Ｂ３）。
４．１　１５９８高地北铜、钨、钼、钪找矿远景区（Ｖ－Ａ１）

该找矿远景区位于１５９８高地一带，呈北西向—
南东向梯形展布，东西长８．５ｋｍ，南北长５．９ｋｍ，面
积约４２．３４ｋｍ２。

该找矿远景区内地层不发育，侵入岩为泥盆纪

石英闪长岩，石炭纪花岗闪长岩、二长花岗岩、英云

闪长岩、斜长角闪石岩、角闪石岩，二叠纪石英闪长

岩。远景区内１∶５００００岩石测量圈定了 ＡＲ－１综
合异常（Ｃｕ、Ｚｎ、Ｃｏ、Ｎｉ）；１∶５００００土壤测量圈定了
ＡＰ－１综合异常（Ｓｂ、Ｐｂ、Ｎｉ）、ＡＰ－２综合异常（Ａｇ、
Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ｗ、Ｓｎ、Ｃｒ、Ｃｏ、Ｎｉ、Ｈｇ）。该找矿远景区开
展了１∶５００００航空磁测工作，存在２个航磁异常点，
为甘Ｃ－２００４－８３、甘 Ｃ－２００４－８４，均为乙３类异

常。

该找矿远景区位于遥感异常区Ⅱ内，有 ＡＳＴＥＲ
光谱匹配滤波麻点状绢云母化异常，星点状、串珠状

绢云母化、高岭土化异常，斑点状褐铁矿化、绿泥石

化、绿帘石化异常，局部套合团块状高岭土化及含羟

基、碳酸盐蚀变矿物与三价铁染异常。

前人在该找矿远景区发现了孙家岭钪矿床，该矿

床规模为大型。
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表３　综合异常特征
Ｔａｂｌｅ３　Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅａｎｏｍａｌｉｅｓ

综合异

常编号

面积／

ｋｍ２
元素组合 异常特征

ＡＰ－６ ６．７ Ａｕ、Ｓｂ、Ｃｕ、Ｚｎ、Ｍｏ、Ｗ、Ｃｒ、Ｃｏ、Ｎｉ
　主成矿元素为Ｃｕ、Ｗ、Ｍｏ。元素套合较好，Ｃｕ、Ｓｂ异常具内、中、外带，Ｃｕ异常具多

处浓集中心，最大值为４２３．００×１０－６。Ｍｏ异常最大值为２０．７０×１０－６

ＡＰ－４ ４．８ Ｃｕ、Ｚｎ、Ｗ、Ｃｒ、Ｃｏ、Ｎｉ
　主成矿元素为Ｃｕ、Ｗ。其中，Ｗ异常具内、中、外带，Ｃｕ、Ｃｒ、Ｃｏ、Ｎｉ异常具中、外带。

Ｗ异常最大值为６２２．００×１０－６

ＡＰ－１ ２．４ Ｓｂ、Ｐｂ、Ｎｉ

　异常元素为Ｓｂ、Ｐｂ、Ｎｉ，异常套合好，Ｐｂ、Ｓｂ异常具有内、中、外带，Ｎｉ异常有２处浓

集中心，Ｐｂ异常平均值为６５．８７×１０－６，最大值为４８５．００×１０－６，异常衬度为２．３５，

异常规模为５４．４１

ＡＰ－１１ １１．９ Ａｕ、Ａｓ、Ｓｂ、Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ｗ、Ｓｎ、Ｍｏ、Ｎｉ、Ｃｒ

　组成异常的元素种类复杂，从低温元素到高温元素均有异常显示。浓集中心明

显，展布方向基本与地层走向一致。Ａｕ、Ａｓ、Ｓｂ、Ｃｕ、Ｚｎ、Ｐｂ、Ｗ、Ｓｎ、Ｍｏ、Ｃｄ异常具内、

中、外带，Ｃｒ、Ｎｉ异常具中、外带，异常衬度高、规模大。Ａｕ、Ａｓ、Ｓｂ异常套合好，Ｗ、

Ｓｎ、Ｍｏ异常套合好

ＡＰ－８ １２．１ Ａｕ、Ｃｕ、Ｗ、Ｍｏ、Ｂｉ

　主要异常元素为Ａｕ、Ｃｕ、Ｗ、Ｍｏ、Ｂｉ，为一套中高温元素组合。异常套合好，浓集中

心明显，展布方向基本与地层走向一致。Ｍｏ、Ｂｉ异常具内、中、外带，Ａｕ、Ｃｕ、Ｗ异常

具中、外带，异常衬度高、规模大。Ｍｏ异常具有２处浓集中心，对应２个异常高值，

分别为３９．００×１０－６、２３．６０×１０－６

ＡＰ－１０ ６．４ Ａｕ、Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ｗ、Ｍｏ、Ｂｉ、Ｃｒ、Ｎｉ

　组成异常的元素种类复杂，从低温元素到高温元素均有异常显示。浓集中心明

显，展布方向基本与地层走向一致。Ａｕ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ｗ、Ｍｏ、Ｂｉ异常具内、中、外带，Ｃｕ、

Ｎｉ异常具中、外带，异常衬度高、规模大。Ｍｏ异常最大值为３４．４０×１０－６，Ｗ异常最

大值为２６８．００×１０－６；通过初步检查，在异常北部发现多条蚀变石英脉，脉宽一般为

１０～４０ｃｍ，内部可见黄铜矿、黄铁矿。通过化学分析，金品位为０．６４～０．６６ｇ／ｔ，铋品

位为０．２７４％～０．４７３％。该综合异常元素种类丰富、衬度高、套合好

ＡＰ－９ ４．３ Ａｕ、Ａｇ、Ａｓ、Ｓｂ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ｗ

　异常元素主要组合为Ａｕ、Ａｇ、Ａｓ、Ｓｂ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ｗ，异常套合好，组分复杂，主成矿元

素为Ａｕ。Ａｕ、Ａｓ、Ｓｂ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ｍｏ等异常具内、中、外带，Ａｇ、Ｓｎ、Ｎｂ异常具中、外带。

Ａｕ异常具有强度高、规模大的特点，包含３个异常点，异常平均值７２．９３×１０－９，最

大值２０７．００×１０－９，异常衬度３６．４７，异常规模５０．９２

ＡＰ－１４ １０．０ Ａｕ、Ａｇ、Ａｓ、Ｃｕ、Ｗ、Ｍｏ、Ｂｉ

　异常元素组合为Ａｕ、Ａｇ、Ａｓ、Ｃｕ、Ｗ、Ｍｏ、Ｂｉ，组成异常的元素种类复杂，从低温元素

到高温元素均有异常显示。浓集中心明显，展布方向呈南东东向。Ａｕ、Ａｓ、Ｍｏ异常

具内、中、外带，Ａｇ、Ｃｕ、Ｗ、Ｂｉ异常具中、外带，异常衬度高、规模大。Ａｕ异常最大值

为１１１．００×１０－９，Ａｇ异常最大值为６２８．００×１０－９。该综合异常区内发现１条长英

质糜棱岩化带，长度超过１０００ｍ，宽２～３０ｍ。快速分析显示，砷品位为１０００×

１０－６～８０００×１０－６；经化学分析，金品位为０．４７×１０－６～２．３３×１０－６

　　综上所述，该找矿远景区岩体外接触带是寻找岩
浆热液型多金属矿床、矽卡岩型矿床的良好区域。花

岗闪长岩中多发育绿帘石化、绿泥石化，岩石表面铁

染强烈，并且有成群石英脉体穿插其中，部分地段云

英岩化较为强烈。超基性、基性岩体的分布与稀土金

属矿产密切相关，钪主要分布于区内分异形成的超基

性角闪石岩和基性斜长角闪石岩中。１∶５００００化探
资料显示，该处存在 Ｗ、Ｍｏ异常。经拣块样品分析，
ＷＯ３品位为０．０１％～０．０５％，显示该处具备一定的
寻找钨钼矿床的潜力。

４．２　狼娃山东铜、钨、钼找矿远景区（Ｖ－Ａ２）
该找矿远景区位于狼娃山东一带，呈东西向矩形展

布，东西长１２．２ｋｍ，平均宽５．５ｋｍ，面积约６６．８３ｋｍ２。

该找矿远景区出露地层主要为白山组下段上亚

段火山岩，主要岩性为安山岩、英安岩、安山质晶屑岩

屑凝灰熔岩、石英岩、大理岩。侵入岩主要为泥盆纪

石英闪长岩，石炭纪辉长岩、二长花岗岩、花岗闪长

岩，二叠纪石英闪长岩，三叠纪二长花岗岩。有东西

向断裂、北西向断裂及北东向断裂通过，东西向断裂

控制了地层走向。岩体与石炭系地层接触部位，矽卡

岩化、硅化、绿泥石化强烈。

１∶２０００００水系沉积物测量圈定了ＡＳ－３３综合
异常，元素组合为 Ｃｕ、Ｓｎ、Ｂｉ、Ｗ、Ｍｏ、Ｓｂ；１∶５００００岩
石测量圈定了ＡＲ－３综合异常，元素组合为 Ｃｕ、Ｚｎ、
Ｃｏ、Ｎｉ；１∶５００００土壤测量圈定了综合异常 ４处，
ＡＰ－４综合异常（Ｃｕ、Ｚｎ、Ｗ、Ｃｒ、Ｃｏ、Ｎｉ）、ＡＰ－５综合
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异常（Ａｕ、Ｃｕ、Ｚｎ、Ｃｒ、Ｃｏ、Ｎｉ）、ＡＰ－６综合异常（Ａｕ、
Ｓｂ、Ｃｕ、Ｚｎ、Ｍｏ、Ｗ、Ｃｒ、Ｃｏ、Ｎｉ）、ＡＰ－７综合异常（Ａｕ、
Ｗ、Ｓｎ、Ｂｉ、Ｃｒ、Ｃｏ、Ｎｉ、Ｃｄ）。

该找矿远景区开展了１∶５００００航空磁测工作，
存在１个航磁异常点，为甘Ｃ－２００４－７９，为乙２类异

常。

该找矿远景区位于遥感异常区Ⅲ中，主要为内外
接触带的条带状、团块状绿泥石化、绿帘石化异常及

少量斑点状孔雀石化或含碳酸盐蚀变矿物异常。

该找矿远景区是矿床（点）的集中分布区，已知

矿床为肃北县斜沟沟口铜钼矿床。

综上所述，该找矿远景区出露地层主要为白山组

下段上亚段，岩浆活动频繁，断裂发育。１∶２０００００、
１∶５００００地球化学综合异常发育，且与航磁异常、遥
感异常套合较好，已发现肃北县斜沟沟口铜钼矿床。

综上所述，该找矿远景区成矿地质条件有利，自然条

件也较适合开展地质勘查工作，是寻找岩浆热液型铜

钼矿床的有利地段。

４．３　红柳丘井金、钨、钼、铁找矿远景区（Ｖ－Ｂ１）
该找矿远景区位于斜沟—红柳丘井一带，呈北东

向不规则矩形展布，东西向长 ９．５ｋｍ，南西向最长
１３．３ｋｍ，面积约９２．４１ｋｍ２。

该找矿远景区出露地层主要为白山组火山岩，主

要岩性为流纹岩、流纹质晶屑凝灰熔岩、安山质晶屑

凝灰熔岩。侵入岩主要为石炭纪花岗闪长岩、二叠纪

花岗岩，并有东西向断裂、北西向断裂及北东向断裂

通过，东西向断裂控制了地层走向，３组断裂将该远
景区内地质体切割成菱形格子状。岩体东南部被新

近系苦泉组覆盖。岩体与石炭系接触部位，矽卡岩

化、硅化、绿泥石化强烈。

１∶２０００００水系沉积物测量圈定了ＡＳ－３４综合
异 常，元 素 组 合 为 Ｗ、Ｍｏ、Ｍｎ、Ｈｇ、Ａｕ、Ａｇ。
１∶５００００岩石测量在重点调查区内圈定了 ＡＲ－４、
ＡＲ－５综合异常，ＡＲ－４综合异常元素组合为 Ｃｕ、
Ｐｂ、Ｚｎ、Ａｇ、Ｍｏ、Ｃｏ、Ｎｉ；ＡＲ－５综合异常元素组合为
Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ａｇ、Ｍｏ、Ｃｏ、Ｎｉ。１∶５００００土壤测量圈定
了综合异常６处，ＡＰ－８综合异常（Ａｕ、Ｃｕ、Ｗ、Ｍｏ、
Ｂｉ）、ＡＰ－１０综合异常（Ａｕ、Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ｗ、Ｍｏ、Ｂｉ、Ｃｒ、
Ｎｉ）、ＡＰ－１１综合异常（Ａｕ、Ａｓ、Ｓｂ、Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ｗ、Ｓｎ、
Ｍｏ、Ｎｉ、Ｃｒ）、ＡＰ－１２综合异常（Ａｕ、Ｓｂ、Ｃｕ、Ｍｏ、Ｃｄ、
Ｃｏ）、ＡＰ－１３综合异常（Ａｇ、Ａｓ、Ｐｂ、Ｍｏ）、ＡＰ－１４综
合异常（Ａｕ、Ａｇ、Ａｓ、Ｃｕ、Ｗ、Ｍｏ、Ｂｉ）。

该找矿远景区开展了１∶５００００航空磁测工作，
存在４个航磁异常点，为甘 Ｃ－２００４－８１（乙２类）、

甘 Ｃ－２００４－８７（乙３ 类）、Ｍ１３５０（乙２ 类）、

Ｍ９６５（乙３类）。

该找矿远景区位于遥感异常区Ⅰ中，主要为斑点
状ＡＳＴＥＲ光谱匹配滤波绿泥石化、绿帘石化异常，位
于北东向、北西向断裂交会部位；麻点状、串珠状

ＥＴＭ／ＴＭ含羟基、碳酸盐蚀变矿物异常则位于北东
向、近东西向断层旁侧，其中串珠状异常与近 ＥＷ向
断层大角度相交；斑点状 ＥＴＭ／ＴＭ含羟基、碳酸盐蚀
变矿物异常及三价铁染异常，同时套合 ＡＳＴＥＲ光谱
匹配滤波麻点状褐铁矿化、高岭土化及星散状孔雀石

化或含碳酸盐蚀变矿物异常。

该找矿远景区是矿（化）点的集中分布区，本次

新发现斜沟金钨钼磁铁矿点、红柳丘井南磁铁矿点、

红柳丘井南山金矿点、红柳丘井北金矿化点、１７７７高
地金矿化点。

综上所述，该远景区出露地层主要为白山组下段

上亚段，岩浆活动频繁，断裂发育。１∶２０００００、
１∶５００００地球化学综合异常发育，且与航磁异常、遥
感异常套合较好，新发现斜沟金钨钼磁铁矿点、红柳

丘井南磁铁矿点、红柳丘井南山金矿点、红柳丘井北

金矿化点、１７７７高地金矿化点。该找矿远景区成矿
地质条件有利，自然条件也较适合开展地质勘查工

作，岩体外接触带是寻找矽卡岩型铁矿床、岩浆热液

型多金属矿床的良好区域；岩体内接触带是寻找石英

脉型钨、锡矿床的有利部位；断裂交会部位是寻找蚀

变岩型金矿床的重点区域。

４．４　少斜沟金、钨、钼找矿远景区（Ｖ－Ｂ２）
该找矿远景区位于少斜沟一带，呈南北向矩形展

布，东西长３ｋｍ，南北长３．７ｋｍ，面积约１１．０７ｋｍ２。
该找矿远景区内出露地层主要为北山岩群，岩石

类型主要有变粒岩、黑云二长变粒岩、二云石英片岩、

石英岩、大理岩、绢云绿泥片岩等。侵入岩为早泥盆

世花岗闪长岩，发育北东向断裂，发育于晚石炭世二

长花岗岩中，断裂性质为逆断裂，倾向南。与金矿化

关系密切的硅化、黄铁矿化、毒砂化、褐铁矿化、黄

钾铁矾化发育。沿断裂破碎蚀变带和岩石节理裂

隙多有石英脉和石英网细脉充填，且多为含金石英

脉。

１∶５００００土壤测量圈定了综合异常ＡＰ－９，异常
元素主要组合为Ａｕ、Ａｇ、Ａｓ、Ｓｂ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ｗ，表明具备
很好的寻找金矿床的潜力。

该找矿远景区开展了１∶５００００航空磁测工作，
存在１个航磁异常点，为甘Ｃ－２００４－９９（丁类）。

该找矿远景区位于遥感异常区Ⅳ中，普遍有斑点
状褐铁矿化异常，岩体与地层接触带附近有斑块状绿

泥石化、绿帘石化及孔雀石化或含碳酸盐蚀变矿物异

常、斑点状含碳酸盐蚀变矿物异常。

在该找矿远景区内，本次新发现斜沟金矿点。
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综上所述，该找矿远景区出露地层主要为北山岩

群，侵入岩为早泥盆世花岗闪长岩，发育北东向断裂。

１∶５００００地球化学综合异常发育，且与航磁异常、遥
感异常套合较好，区内新发现斜沟金矿点。此外，白

山组大理岩通过快速分析仪测定，Ｗ、Ｍｏ、Ｓｎ局部可
达矿化级别。该找矿远景区成矿地质条件有利，自然

条件也较适合开展地质勘查工作，是寻找石英脉型金

矿床和高温热液型钨钼矿床的有利地段。

４．５　碎石黑山金、银、铅找矿远景区（Ｖ－Ｂ３）
该找矿远景区位于碎石黑山一带，呈北西向—南

东向梯形展布，东西长１０．５ｋｍ，南北长２．６ｋｍ，面积
约２７．３２ｋｍ２。

该找矿远景区内出露地层为赤金堡组，侵入岩为

石炭纪花岗闪长岩，并有北西西向断裂通过，控制了

地层走向，性质为逆断裂。在花岗闪长岩中石英脉群

发育，石英脉群整体长８００ｍ，宽２００ｍ，多具褐铁矿
化。单脉长 １０～３００ｍ，宽 ０．５～３ｍ，金品位最高
２．５９ｇ／ｔ，银品位８．８～５４．１ｇ／ｔ，铅品位０．１２１％ ～
３．７５％。

１∶２０００００重砂测量圈定了 Ｐｂ４重砂异常；
１∶５００００岩石测量在该区内圈定了 ＡＲ－５综合异
常，元素组合为 Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ａｇ、Ｍｏ、Ｃｏ、Ｎｉ；１∶５００００
土壤测量在该区圈定了 ＡＰ－１５综合异常（Ａｕ、Ａｇ、
Ａｓ、Ｓｂ、Ｐｂ、Ｗ、Ｓｎ、Ｎｂ）。

该找矿远景区开展了１∶５００００航空磁测工作，存
在２个航磁异常点，为甘Ｃ－２００４－９７、甘 Ｃ－２００４－
９８，均为丁类异常。２００４年的航空 γ能谱测量圈定
了异常１处，编号为新Ｕ－２００４－４，异常内铀异常出
现在 ２条测线上，形态规则，铀异常最大值为
７．５０×１０－６。

该找矿远景区位于遥感异常区Ⅴ中，面状、团块
状ＥＴＭ／ＴＭ含羟基、碳酸盐蚀变矿物异常，星点状三
价铁染异常及麻点状、团块状ＡＳＴＥＲ绢云母化、高岭
土化异常均为伪异常，不具备找矿意义。大断裂间具

ＥＴＭ／ＴＭ麻点状三价铁染异常，斑块状含羟基、碳酸
盐蚀变矿物异常，与 ＡＳＴＥＲ斑点状褐铁矿化及少量
绿泥石化、绿帘石化异常关系密切。

该找矿远景区新发现了碎石黑山金银铅矿化点。

综上所述，该找矿远景区出露地层为赤金堡组，

侵入岩为石炭纪花岗闪长岩，并有北西西向断裂通

过，控制了地层走向。１∶２００００重砂异常、１∶５００００
岩石综合异常、１∶５００００土壤综合异常发育，与航磁
异常、遥感异常套合较好，且新发现碎石黑山金银铅

矿化点。该找矿远景区成矿地质条件有利，是寻找石

英脉型金银矿和中高温热液型多金属矿床的有利地

段。

５　结　论

１）在斜沟—红柳丘井地区共圈定１∶５００００土壤单
元素异常４６７处，综合异常１７处。其中，甲２类异常
３处，乙１类异常２处，乙２类异常３处，乙３类异常３处，
丙２类常４处，丙３类异常２处，发现多处金、钼、铁等金
属矿床（点），说明土壤测量在甘肃北山地区具有良

好的找矿效果。

２）通过相关统计分析，认为斜沟—红柳丘井地
区Ｗ、Ｍｏ、Ｂｉ、Ａｕ等元素相对富集，分异性好，成矿潜
力较好。结合区域地质背景，认为斜沟—红柳丘井地

区岩浆活动频繁，构造活动强烈，提供了较好的导矿、

配矿、容矿构造，成矿地质条件优越，具有寻找斑岩型

钼矿床、蚀变岩型金矿床、矽卡岩型金矿床的潜力。

３）在总结元素地球化学特征基础上，初步圈定
找矿远景区５处，分别为１５９８高地北铜、钨、钼、钪找
矿远景区，狼娃山东铜、钨、钼找矿远景区，红柳丘井

金、钨、钼、铁找矿远景区，少斜沟金、钨、钼找矿远景

区，碎石黑山金、银、铅找矿远景区。
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