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[摘　 要]青海省祁漫塔格地区位于柴达木盆地西南缘ꎬ是青海东昆仑成矿带西部的重要组成部

分ꎮ 近 １０ 年来祁漫塔格地区完成 ２０３８５ｋｍ２的 １∶ ５万水系沉积物测量工作ꎬ实现了祁漫塔格地区 １∶ ５万

水系沉积物测量工作的全面覆盖ꎬ提供了大批可供进一步开展工作的化探综合异常和找矿靶区ꎬ为祁漫

塔格地区矿产资源评价工作提供了翔实的地球化学资料ꎮ 经异常查证ꎬ区内已发现了夏日哈木、铜金

山、拉陵高里河沟脑等多金属矿床及一批找矿信息ꎬ已证实具有小型 － 超大型规模ꎬ使祁漫塔格地区成

为重要的矿产勘查地区ꎮ 近年来祁漫塔格地区 １∶ ５万水系沉积物测量工作进展及找矿成果表明ꎬ１∶ ５万

水系沉积物测量工作对于重要成矿带上矿床的发现具有重要作用ꎬ有力推动了祁漫塔格地区矿产资源

调查评价工作的开展ꎮ
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地球化学普查以地质找矿为目标ꎬ主要任务是

查明成矿及其伴生元素地球化学分布特征ꎬ圈定地

球化学异常ꎬ优选找矿靶区ꎬ对重要异常进行查证与

矿产资源潜力评价ꎻ同时查明与成矿作用有关地层、
岩体、构造等地球化学特征ꎬ提供成矿地质地球化学

依据ꎮ 青海省地球化学普查工作以水系沉积物测量

为主ꎬ 水系沉积物测量的实质是采用表生地球化学

方法认识和解决原生地球化学问题ꎬ并利用成矿元

素次生分散信息发现和评价原生矿床(杨少平等ꎬ
２０１１ꎻ奚小环等ꎬ ２０１２ꎻ王学求ꎬ ２０１３ꎻ景宝盛等ꎬ
２０１４ꎻ徐永利等ꎬ２０１５)ꎮ

早期青海省 １∶ ５万水系沉积物测量工作主要用

于区域化探异常查证和矿产普查ꎬ对大场金矿等矿

床(点)的发现起到了重要作用ꎮ 从 ２００４ 年开始ꎬ
青海省 １∶ ５万水系沉积物测量工作在重要成矿带按

标准图幅部署ꎮ 截止 ２０１６ 年底ꎬ青海省共部署 ８１０
个 １∶ ５万标准图幅的水系沉积物测量工作ꎬ完成面

积 ３２. ２７ 万 ｋｍ２ꎬ占全省面积的 ４６. ３３４％ ꎮ

中国地质科学院地球物理地球化学勘查研究所

分别于 ２００２ ~ ２００３ 年、２００８ ~ ２０１０ 年通过 “青藏高

原地球化学勘查技术及资源潜力评价方法研究”和
“青藏高原物化探勘查技术方法研究”两个项目的

开展ꎬ成功解决了干旱半干旱高寒山区等特殊景观

区的地球化学勘查方法技术ꎮ 祁漫塔格地区就是利

用其方法技术开展 １∶ ５万水系沉积物测量工作取得

地质找矿重大突破的地区之一ꎬ夏日哈木超大型铜

镍矿是祁漫塔格地区利用 １∶ ５万水系沉积物测量直

接找矿的典型代表ꎮ 此外ꎬ祁漫塔格地区通过开展

１∶ ５万水系沉积物测量工作ꎬ还发现了铜金山金铜钨

多金属矿、拉陵高里河沟脑钼多金属矿等矿床

(点)ꎮ

１　 地质背景概述

青海祁漫塔格地区地处青藏高原东北部柴达木

盆地西南缘ꎬ是青海东昆仑成矿带西部的重要组成

部分(李东生等ꎬ２０１３)ꎮ 近十年来ꎬ国土资源大调

９３７
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查专项、青藏高原地质矿产调查评价(青藏专项)、
重要矿产勘查(３５８ 项目)和地质矿产调查评价专项

等的相继开展ꎬ以及青海省地质勘查基金和商业性

投入的各类矿产勘查工作的进行ꎬ使该地区在基础

地质调查、矿产远景评价和矿产勘查等方面均取得

了十分显著的成绩ꎮ 祁漫塔格不仅是我国重要成矿

区带ꎬ而且已成为青海省重要的金属矿产基地(丰
成友等ꎬ２０１０ꎻ何书跃等ꎬ２０１３)ꎮ

祁漫塔格地区地层划分属于柴达木地层区、东
昆仑地层区、南昆仑地层区、巴颜喀拉地层区ꎻ区内

岩浆作用发育ꎬ主体以华力西期、印支期为主ꎬ并有

少量中 －新元古代、加里东期、燕山期岩体ꎬ呈规模

不等的岩基、岩株状分布ꎻ格尔木隐伏断裂、东昆北

断裂、东昆中断裂、东昆南断裂、布青山南缘断裂五

条主要断裂构成了区内的主要构造格架 (赵娟等ꎬ
２０１６)ꎻ在成矿带的划分上ꎬ主要属于东昆仑(造山

带)Ｆｅ － Ｐｂ － Ｚｎ － Ｃｕ － Ｃｏ － Ａｕ － Ｗ － Ｓｎ － 石棉成

矿带ꎮ

２　 工作进展及方法技术

２. １　 １∶ ５万水系沉积物测量工作进展

２００７ ~ ２０１４ 年ꎬ在祁漫塔格地区安排中央基金

和青海省地质勘查基金项目 １４ 个(表 １) ꎬ由 ９ 家

地勘单位共同完成了 ６９ 幅 １∶ ５万水系沉积物测量

工作ꎬ 累计完成 １ ∶ ５ 万 水 系 沉 积 物 测 量 面 积

约 ２０３８５ｋｍ２ꎮ
２. ２　 １∶ ５万水系沉积物测量主要方法技术

祁漫塔格地区地球化学景观属于干旱半干旱高

寒山区(郭志娟等ꎬ２０１５)ꎬ根据中国地质科学院地

球物理地球化学勘查研究所研究成果① ~ ②ꎬ区内 １∶

５万水系沉积物测量以 － １０ 目 ~ ＋ ６０ 目截取粒级为

采样粒度ꎻ按照«地球化学普查规范(１ ∶ ５００００)»要
求以 ４ ~ ８ 点 / ｋｍ２ 为基本采样密度ꎮ
２. ２. １　 野外定点

采用 ＧＰＳ 定位和识图法相结合进行定点ꎬ航迹

监控ꎬ确保准确到位ꎮ
２. ２. ２　 样品采集

１∶ ５万水系沉积物测量采样点主要布置于地形

图上可以辨认出来的最小水系上( > ３００ｍ)ꎬ对长度

大于 ５００ ｍ 的水系ꎬ进行溯源追加采样点ꎬ二、三级

水系适当控制ꎮ 水系沉积物样品采样在活动性流水

线上ꎬ 采样介质为代表汇水域基岩成分的岩屑物

质ꎬ具体采样部位选择在水系沉积物各种粒级易于

汇集、砾石成分复杂的地段进行采样ꎬ在采样过程中

避开风成砂、有机质及粘土胶结物(假粒级)的干

扰ꎮ 为了提高样品代表性ꎬ采样时沿活动性流水线

在 ２０ ~ ３０ ｍ 范围内多点采集组合样品ꎬ“Ｕ”型谷样

品横切河床多点采集组合ꎻ在羽状水系发育地区ꎬ样
品由邻近多条水系中多点采集组合为一个样品ꎮ
２. ２. ３　 特殊景观区样品采集

风成砂、风成黄土覆盖区无法采集水系沉积物

样品时ꎬ采用在设计点所控制汇水域范围之内的山

坡、山脊上多点组合的残坡积物质代替水系沉积物

样品ꎮ
碎石流发育区若碎石覆盖浅ꎬ采样时剔去沟中

碎石后ꎬ在干沟底部或下部活动流水线采集水系沉

积物样品ꎻ如果碎石覆盖厚ꎬ无采样介质时ꎬ在设计

点位两侧山坡多点采集残坡积物进行组合ꎬ从而最

大限度控制汇水域面积ꎮ

表 １　 祁漫塔格地区 ２００７ ~ ２０１４ 年 １∶５万水系沉积物测量工作成果

Ｔａｂｌｅ １　 Ｌｉｓｔ ｏｆ １∶５００００ ｓｔｒｅａｍ ｓｅｄｉｍｅｎｔ ｓｕｒｖｅｙ ｗｏｒｋ ａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｑｉｍａｎｔａｇｅ ａｒｅａ ｄｕｒｉｎｇ ２００７ －２０１４

序号 项目名称
工作
周期
(年)

采样
密度

(点 / ｋｍ２ )

采样
粒级
(目)

面积

(ｋｍ２ )

圈定
异常
(处)

查证
异常
(处)

甲类
异常
(处)

找矿
远景

区(处)

找矿
靶区
(处)

发现
矿化点
(处)

１ 青海 １∶ ５万乌兰乌珠尔 － 祁漫塔格地区八幅区域地
质矿产调查

２００８ ~ ２０１０ ４. ６３ － １０ ~ ＋ ６０ １６３２ ３９ １５ ２ ６ １０

２ 青海 １∶ ５万喀雅克登塔格地区五幅区调 ２００７ ~ ２００９ ４. ８ － １０ ~ ＋ ６０ ２０５４ ５６ １１ １７ ４ ７ １５

３ 青海省东昆仑祁漫塔格地区铜多金属地质矿产
调查

２００８ ~ ２０１０ ５. ５６ － １０ ~ ＋ ８０ ２０４８ ５３ ８ ４ ９ ３４ ３

４ 青海省格尔木市阿克楚克塞地区地质矿产调查 ２０１０ ~ ２０１２ ５. ３ － １０ ~ ＋ ６０ ２００ ６ １ ３ １

５ 青海 １∶ ５万滩北雪峰地区四幅区调 ２００７ ~ ２００９ ４. ９ － １０ ~ ＋ ６０ １５０４ ２４ １３ ２ ３ ５ ４

６ 青海省茫崖行委乌兰乌珠尔地区 Ｊ４６Ｅ０１６００８ 等两
幅 １∶ ５万区域地质矿产调查

２０１１ ~ ２０１４ ５. ８ － １０ ~ ＋ ６０ ４１０ ２９ ６ １ ５ ７ ３

７ 青海省格尔木市那陵郭勒河中游 Ｊ４６Ｅ０１９００８ 等六
幅 １∶ ５万水系沉积物测量

２０１０ ~ ２０１３ ４. ２ － １０ ~ ＋ ６０ １５００ ３９ ７ ５ ５ ３３

０４７
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续表 １
Ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ Ｔａｂｌｅ １

序号 项目名称
工作
周期
(年)

采样
密度

(点 / ｋｍ２ )

采样
粒级
(目)

面积

(ｋｍ２ )

圈定
异常
(处)

查证
异常
(处)

甲类
异常
(处)

找矿
远景

区(处)

找矿
靶区
(处)

发现
矿化点
(处)

８ 青海省茫崖行委景忍地区 Ｊ４６Ｅ０１８００７ 等五幅 １ ∶ ５
万水系沉积物地球化学测量

２０１１ ~ ２０１３ ４. ９９ － １０ ~ ＋ ６０ １３１０ ５５ ６ ７ ７ １３

９ 青海 省 格 尔 木 市 浑 德 伦 地 区 Ｊ４６Ｅ０２１０１１、
Ｊ４６Ｅ０２１０１２ 两幅 １∶ ５万区域地质矿产调查

２０１１ ~ ２０１４ ５. ２８ － １０ ~ ＋ ６０ ５６３ ２０ １１ ０ ２ １１ ７

１０ 青海 １∶ ５万拉陵灶火地区地质矿产调查 ２００８ ~ ２０１０ ６. ６ － １０ ~ ＋ ６０ １７５６ ３４ ５ ２ ６

１１ 青海省东昆仑洪水河东地区铁多金属资源远景
调查

２０１０ ~ ２０１２ ５. ３ － １０ ~ ＋ ６０ １２１７ ３７ ７ ４ ２ ７ ４

１２ 青海省格尔木市格尔木河西地区 Ｊ４６Ｅ０２３０１８ 等五
幅 １∶ ５万区域地质矿产调查

２０１１ ~ ２０１４ ５. ０６ － １０ ~ ＋ ６０ １７０４ ４０ ９ ２ ７ １１

１３ 青海省格尔木市昆仑河地区矿产远景调查 ２０１０ ~ ２０１２ ４. ４１ － １０ ~ ＋ ６０ ２７３７ ２０３ ２４ ２ ５ １１ １８

１４ 青海省格尔木市小灶火河地区 Ｊ４６Ｅ０２００１５ 等七幅
１∶ ５万水系沉积物测量

２０１１ ~ ２０１３ ５. ２４ － １０ ~ ＋ ６０ １７５０ ４０ １４ １ ５ １５ ３

　 　
２. ２. ４　 样品测试

祁漫塔格地区 １∶ ５万水系沉积物测量对所采集

样品进行单点分析ꎬ测试元素在 Ａｕ、Ａｇ、Ａｓ、Ｓｂ、Ｈｇ、
Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ｗ、Ｓｎ、Ｂｉ、Ｍｏ、Ｃｒ、Ｃｏ、Ｎｉ １５ 种元素的基

础上根据工作区区域化探异常和地质矿产调查需求

适当选测ꎮ

３　 基础性调查成果

祁漫塔格地区实现了 １∶ ５万水系沉积物测量工

作的全覆盖ꎬ为矿产勘查项目部署及实施提供了地

球化学依据ꎮ 通过 １ ∶ ５万水系沉积物测量工作ꎬ对
水系沉积物样品中所测定元素的富集离散特征及分

布规律进行了研究ꎬ圈定了以 Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ｎｉ、Ｗ、Ｍｏ、
Ａｕ 等元素为主的地球化学综合异常 ６７５ 处ꎬ查证异

常 １３７ 处ꎬ确定矿致异常 ４９ 处ꎬ划分出找矿远景区

５３ 处ꎬ圈定找矿靶区 １５３ 处ꎬ发现矿床、矿(化) 点

８０ 余处ꎬ为区内地质找矿工作指明了方向ꎮ

４　 主要找矿成果

祁漫塔格地区具有多期不同类型构造活动和成

矿发育的历史ꎬ成矿地质条件优越ꎬ成矿作用具有多

期、多矿种和多类型的特点(高永宝等ꎬ２０１０ꎻ卫岗

等ꎬ２０１２)ꎮ 随着祁漫塔格地区一系列矿床、矿(化)
点和矿化线索的发现ꎬ众多地勘单位陆续在区内开

展了地质矿产勘查工作ꎬ并对该区的典型矿床特征、
找矿潜力、区域成矿规律进行了较深入的研究ꎬ现例

举祁漫塔格地区夏日哈木超大型铜镍矿、铜金山金

铜钨多金属矿以及拉陵高里河沟脑钼多金属矿的找

矿成果ꎮ

４. １　 夏日哈木超大型铜镍矿

夏日哈木超大型铜镍矿床位于格尔木市西侧中

灶火沟内ꎬ 矿区出露地层为古元古代金水口岩群ꎬ
其岩性主要由条带状条纹状黑云母斜长片麻岩、黑
云母片岩、大理岩组成ꎬ呈基底残块分布ꎮ 区内构造

变形强烈ꎬ断裂构造发育ꎬ主要以北北东向和东西向

为主ꎬ控制了区内矿化分布ꎮ 岩浆活动频繁ꎬ可分为

中泥盆世、中二叠世和晚三叠世三个时期ꎮ 中泥盆

世岩浆岩是区内主要的含矿地质体ꎬ从基性 － 中性

均有出露ꎬ组成一个基性杂岩体ꎮ 岩石类型主要为

辉石岩、辉长岩、辉绿岩及闪长岩ꎬ岩体侵入于古元

古代金水口岩群中(图 １)ꎮ
２００８ ~ ２０１０ 年开展的“青海 １∶ ５万拉陵灶火地

区地质矿产调查”项目 １∶ ５万水系沉积物测量工作ꎬ
矿区内圈定 ＨＳ２６ 丙Ｃｒ(ＮｉＣｏＣｕ)综合异常ꎬ该异常

元素组合较为简单ꎬ主元素为 Ｃｒꎬ特征组合元素为

Ｎｉ、Ｃｏ、Ｃｕꎮ 异常形态呈椭圆状分南北两个浓集中

心展布ꎬ套合紧密ꎬ浓集中心突出ꎬ异常强度高ꎮ Ｃｒ、
Ｎｉ、Ｃｏ、Ｃｕ 均具有三级浓度分带ꎬ其中 Ｃｒ 峰值 ７７９. ７
× １０ － ６ꎬ均值 ２６８. ６ × １０ － ６ꎻＮｉ 峰值 ６５０. ４ × １０ － ６ꎬ均
值 １５７ × １０ － ６ꎻＣｏ 峰值 ４４. ５６ × １０ － ６ꎬ均值 ２０. ９７ ×
１０ － ６ꎻＣｕ 峰值 ８７. ７０ × １０ － ６ꎬ均值３１. １４ × １０ － ６ꎮ

２０１１ 年青海省第五地质矿产勘查院对 ＨＳ２６ 异

常进行查证ꎬ通过 １∶ １万土壤测量和槽探揭露ꎬ在地

表发现了镍化、孔雀石化、镍黄铁矿化、黄铁矿化ꎬ并
经 １∶ １万地质填图ꎬ在 ＨＳ２６ 号异常区圈出出露面积

约 ０. ６ｋｍ２的基性 －超基性杂岩体ꎬ岩体普遍具镍矿

化ꎬ含矿岩性为橄榄辉石岩ꎮ 经地表槽探揭露、物探

测量及深部钻孔验证ꎬ圈出了厚度大、品位富的镍钴

矿体ꎮ 通过 ２０１１ ~ ２０１３ 年预查 －详查工作ꎬ区内共

１４７
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圈出铜镍钴金多金属矿体 ２０ 条ꎬ矿体长度在８０ ~
１２６０ｍꎬ厚度在 １. ４９ ~ ２９６. ２６ｍꎬ镍品位在０. ２％ ~
６. ６９％ ꎬ 铜 品 位 在 ０. ２％ ~ ４. ３４％ ꎬ 钴 品 位 在

０ ０１０％ ~０. ４０％ ꎮ 认为该区发现的铜镍钴矿体与

基性杂岩体有关ꎬ矿床类型为岩浆熔离型铜镍硫化

物矿床(李世金等ꎬ２０１２ꎻ张勤山等ꎬ２０１６)ꎮ

图 １　 夏日哈木矿区地质略图(据张勤山等ꎬ２０１６)
Ｆｉｇ. １　 Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｃｈｅｍｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｘｉａｒｉｈａｍｕ ｍｉｎｉｎｇ ａｒｅａ(ａｆｔｅｒ Ｚｈａｎｇ ｅｔ ａｌ. ꎬ２０１６)

１ － 第四系ꎻ２ － 古元古代金水口岩群ꎻ３ － 晚三叠世正长花岗岩ꎻ４ － 中三叠世花岗闪长岩ꎻ５ － 晚志留 － 早泥盆世辉长岩ꎻ６ － 花岗岩

脉ꎻ７ － 闪长岩脉ꎻ８ － 含矿基性 － 超基性杂岩体ꎻ９ － 实测地质界线ꎻ１０ － 实测推测断层ꎻ１１ － １∶ ５万水系沉积物测量综合异常范围及编

号ꎻ１２ － 矿区范围

１ － Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙꎻ２ － Ｐａｌｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃ Ｊｉｎｓｈｕｉ ｇｒｏｕｐꎻ３ － Ｌａｔｅ Ｔｒｉａｓｓｉｃ ｓｙｅｎｉｔｅ ｇｒａｎｉｔｅꎻ４ － Ｍｉｄｄｌｅ Ｔｒｉａｓｓｉｃ ｇｒａｎｏｄｉｏｒｉｔｅꎻ５ － Ｌａｔｅ Ｓｉｌｕｒｉａｎ － Ｌｏｗｅｒ
Ｄｅｖｏｎｉａｎ ｇａｂｂｒｏꎻ６ － ｇｒａｎｉｔｅ ｖｅｉｎꎻ７ － ｄｉｏｒｉｔｅ ｄｙｋｅꎻ８ － ｏｒｅ ｂｅａｒｉｎｇ ｂａｓｉｃ － ｕｌｔｒａｂａｓｉｃ ｃｏｍｐｌｅｘꎻ９ － ｍｅａｓｕｒｅｄ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｂｏｕｎｄａｒｙꎻ１０ － ｍｅａｓｕｒｅｄ

ｆａｕｌｔꎻ１１ － ａｎｏｍａｌｉｅｓ ｒａｎｇｅ ａｎｄ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ １∶ ５００００ ｓｔｒｅａｍ ｓｅｄｉｍｅｎｔ ｓｕｒｖｅｙꎻ１２ － ｍｉｎｉｎｇ ａｒｅａ

目前主矿段已完成详查及勘探ꎬ通过镍、钴、铜
资源量估算ꎬ求得(３３２ ＋ ３３３)镍金属量 １０７. １７ 万

吨ꎬ伴生铜 ２１. ５５ 万吨ꎬ伴生钴 ４. ０２ 万吨ꎮ 矿床规

模已达超大型ꎮ
４. ２　 铜金山铜钨矿床

铜金山铜钨矿床位于青海省西部的东昆仑山中

段ꎬ矿区出露地层主要为中 －晚元古代万保沟群、早
寒武纪沙松乌拉组、早三叠世洪水川组ꎻ区内断裂构

造发育ꎬ以近东西走向为主ꎬ为主要的控矿构造ꎻ岩
浆活动强烈ꎬ时代跨度大ꎬ从加里东期 －燕山期不同

程度地保留了其活动的印记ꎬ岩体多呈岩基、小岩株

状产出ꎮ
通过 １ ∶ ５万水系沉积物测量ꎬ在区内圈定出

ＨＳ９
甲１ Ａｕ(ＭｏＡｓＣｕＡｇ)、ＨＳ１１

乙３ Ａｕ(ＣｕＡｓ)、ＨＳ１２
乙２ ＡｕＭｏ

(ＣｕＡｓＣｏＴｉ)、ＨＳ５０
乙１ Ｗ(ＣｕＡｇ)、ＨＳ５１

甲１ Ｗ(ＡｇＭｏＢｉ)等

５ 处化探异常ꎮ 其中 ＨＳ５１
甲１ Ｗ(ＡｇＭｏＢｉ)异常主元素

为 Ｗꎬ特征组合元素为 Ａｇ、Ｍｏ、Ｂｉꎮ 异常形态呈近

椭圆状展布ꎬ主元素 Ｗ 具有三级浓度分带ꎬ浓集中

心明显ꎬ强度高ꎬ最高值达 １１３０ × １０ － ６ꎬ平均值

１２０ × １０ － ６ꎮ
２０１２ ~ ２０１６ 年青海省地质调查院通过矿产勘

查工作ꎬ在 ＨＳ５１ 异常区圈出长约 ４ｋｍꎬ宽约 ３００ ~
５００ｍ 近东西向展布的矿化带 １ 条ꎬ同时圈定出 ３ 个

矿群(ＭⅠ －ＭⅢ)ꎬ矿(化)体赋存于沙松乌拉组地

层中ꎬ岩石具糜棱岩化、绢云母化、黄铁矿化、磁黄铁

矿化、褐铁矿化等ꎮ 白钨矿呈团块状、浸染状分布ꎬ
局部呈细脉状、星点状分布ꎬ与沙松乌拉组地层中的

石英脉以及万保沟群碳酸盐岩组白云岩、硅化灰岩

关系较为密切ꎮ
ＭⅠ矿群:圈出白钨矿体 ３６ 条ꎬ单矿体真厚度

２４７
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第 ４ 期 赵　 娟等:青海祁漫塔格地区 １∶ ５万水系沉积物测量方法技术及应用成果

０. ７１ ~ ４. ８４ｍꎬ平均品位 ０. ０８７％ ~ ２. ２８％ ꎬ延伸

７６ ~ ２４７ｍꎬ倾向延伸 ４０ ~ ３２０ｍꎬ其中 ＭⅠ － １、６、３６
为主矿体ꎬ含矿岩性为白钨矿化褐铁矿化砂质板岩ꎬ
平均品位分别为 ０. ２１％ ~ ０. ２３％ 、０. ３７％ ~ ０. ３８％
和 ０. ７１％ ꎬ厚度分别为 ３. ６ ~ ５ｍ、３. ５ ~ ９. ２ｍ 和

２. ９６ｍꎮ
ＭⅡ矿群:圈定钨矿(化)体 ４１ 条(ＭⅡ － １ －

４１)、铜矿(化)体 ７ 条、铜、银、钼、钨、锡复合矿体 １
条(ＭⅡ －１５)ꎬ矿体主要赋存于万保沟群大理岩、矽
卡岩中ꎬ其中 ＭⅡ －１２、１３、１５、１７ 为主矿体ꎮ ＭⅡ －
１２ 白钨矿体平均品位在 ０. １７％ ~ ０. ３３％ ꎬ厚１. ０５ ~
３. ９１ｍꎬ最大控制深度 ４４０ｍꎬ白钨矿呈团块状、细脉

状、层状分布ꎻ Ｍ Ⅱ － １３ 白钨矿体平均品位在

０ １１％ ~２. ５９％ 之间ꎬ厚 １. ０ ~ １. ４２ｍꎬ最大控制深

度 ４３０ｍꎻＭⅡ － １５ 矿体为复合矿体ꎬ赋矿岩性为矽

卡岩ꎬ延伸长 ３００ｍꎬ厚 １. ７６ ~ ５. ８１ｍꎬＣｕ 平均品位

为 １. １３％ ꎻＡｇ 平均品位 １２５. ４ｇ / ｔꎻ伴生 Ｍｏ 最高品

位 ０. １１％ 、Ｓｎ 最高品位 ０. ２８％ ꎻＭⅡ － １７ 白钨矿体

长约 ２５０ｍꎬ控制斜深 ３２０ｍꎬ平均品位在 ０. １２％ ~
０ ２７％之间ꎬ厚 １. ２ ~ ２. ４１ｍꎮ

ＭⅢ矿群:长约 ２ｋｍꎬ宽约 ２００ｍꎬ圈定铜钨复合

矿体 １ 条(ＭⅢ － ３)ꎬ钨矿体 ２ 条(ＭⅢ － １、ＭⅢ －
２)ꎬ均由单工程控制ꎮ 矿体主要赋存于万保沟群大

理岩 中ꎬ Ｃｕ 最 高 品 位 ０. ２７％ 、 ＷＯ３ 最 高 品 位

２ ８８％ ꎬ真厚度 ０. ９５ ~ １. ９０ｍꎮ
矿体形态多为似层状、脉状ꎬ成矿与岩体有关ꎻ

成矿类型为矽卡岩型、石英脉型ꎮ
通过资源量估算ꎬ累计求得 ３３３ ＋ ３３４ 资源量:

ＷＯ３ ＋ Ｃｕ 总计 ４. ０９ 万吨ꎬ其中 ＷＯ３资源量总计为

２. ７９ 万吨(３３３:１. ２５ 万吨)ꎬＣｕ 资源量 １. ３０ 万吨

(３３３:０. ７ 万吨)ꎮ
４. ３　 拉陵高里河沟脑钼多金属矿

拉陵高里河沟脑矿区位于青海省格尔木市乌图

美仁乡ꎬ矿床产于中 －晚三叠世灰白色石英闪长岩、
花岗闪长岩、肉红色二长花岗岩、花岗斑岩中ꎬ岩体

中钾化、绿泥石化、高岭土化、硅化普遍ꎮ 区内矿化

多沿北东向断裂产出ꎬ在北西 － 南东向与北东 － 南

西向断裂交汇部位矿化富集(图 ２)ꎮ
２００８ ~ ２０１０ 年通过 １ ∶ ５万水系沉积物测量ꎬ区

内圈出 ＨＳ２８、ＨＳ２９、ＨＳ３２ 等综合异常 ３ 处ꎮ ＨＳ２８
乙１

Ａｇ(ＢｉＭｏＰｂＷ)异常主元素为 Ａｇꎬ特征组合元素为

Ｂｉ、Ｍｏ、Ｐｂ、ＷꎬＡｇ 峰值 ９７３ × １０ － ９ꎬ均值 １０１ × １０ － ９ꎻ
Ｍｏ 峰值 ５０ × １０ － ６ꎬ均值８. ５ × １０ － ６ꎻＰｂ 峰值 ５３８ ×
１０ － ６ꎬ均值 １５３. ５ × １０ － ６ꎻＷ 峰值 ４５ × １０ － ６ꎬ均值

８. ５ × １０ － ６ꎻＨＳ２９
乙２ Ｍｏ(ＡｇＷＣｕ)异常主元素为 Ｍｏꎬ特

征组合元素为 Ａｇ、Ｗ、Ｃｕꎬ Ｍｏ 峰值 ３２ × １０ － ６ꎬ均值

８ ６３ × １０ － ６ꎻＡｇ 峰值 ６９６ × １０ － ９ꎬ均值 ３５４. ３ × １０ － ９ꎻ
Ｗ 峰值 ３９ × １０ － ６ꎬ均值 １３. ２ × １０ － ６ꎻＣｕ 峰值 ２５６ ×
１０ － ６ꎬ均值 １２０. １４ × １０ － ６ꎻ ＨＳ３２

乙３Ｍｏ(ＷＡｇＣｕ)综合异

常主元素为 Ｍｏꎬ特征组合元素为 Ｗ、Ａｇ、Ｃｕꎬ Ｍｏ 峰

值 ３６ × １０ － ６ꎬ均值 １３. ３ × １０ － ６ꎻＷ 峰值 ６０ × １０ － ６ꎬ均
值 １６. ３ × １０ － ６ꎮ ３ 处综合异常的各元素异常相互套

合ꎬ均具三级浓度分带ꎬ浓集中心明显ꎮ
通过 ２０１０ ~ ２０１５ 年矿产勘查工作ꎬ在 ＨＳ２８ 号

异常区北东向断裂破碎带中圈定铅银多金属矿体 ４
条ꎬ围岩为二长花岗岩ꎮ Ｍ３ 矿体长 １２００ｍꎬ 宽

２ ３５ｍꎻＭ４ 矿体长 ７００ｍꎬ宽 １. ６９ｍꎬ金属矿物方铅

矿、闪锌矿、黄铁矿、毒砂呈团块状、细脉状产出ꎮ
Ｐｂ、Ｚｎ、Ａｕ、Ａｇ 平均品位分别为 ２. ９４％ 、１. ４４％ 、
２ ２５ｇ / ｔ、１１９. ２１ｇ / ｔꎬ 最 高 品 位 分 别 为 ８. ９６％ 、
３ ５７％ 、３. ００ｇ / ｔ、 ２９７ｇ / ｔꎬ显现出矿种多、品位高的

特征ꎬ初步确定成因类型为热液 － 斑岩型ꎮ ＨＳ２９、
ＨＳ３２ 异常区控制钼矿化范围约 ２ｋｍ２ꎬ矿化产于花

岗闪长岩中ꎬ具全岩矿化的特征ꎬ矿化体 (Ｍｏ ﹥

０ ０１％ )累计厚度 ３７３. ５ ~ ５５４. ５５ｍꎬ目前圈定钼矿

化带两条ꎬ ＭⅠ矿化带控制长度达 １３５０ｍꎬ宽 １００ｍꎬ
控制斜深 ６８０ｍꎬ圈定辉钼矿体 ４ 条ꎻＭⅡ钼矿化带

控制长 ６７０ｍꎬ宽 ２３０ｍꎬ控制斜深 ３６０ｍꎬ圈定辉钼矿

体 ６ 条ꎮ 辉钼矿呈细脉状、浸染状、细脉浸染状产

出ꎬ见零星黄铁矿、黄铜矿分布ꎬ矿区从地表到深部

分别为褐铁矿化→绿泥石化→高岭土化→钾化ꎬ具
明显蚀变分带特征ꎬ辉钼矿主要赋存于绿泥石化、钾
化带中ꎮ 矿区中 － 晚三叠世中酸性花岗岩侵位ꎬ中
心地段形成斑岩铜钼矿ꎬ外围形成浅成低温热液型

银多金属矿床系统ꎻＨＳ２８、ＨＳ２９、ＨＳ３２ 异常构成明

显的地球化学富集区ꎬ且 Ａｇ、Ｐｂ、Ｚｎ 元素异常位于

外带ꎬＷ、Ｍｏ 元素异常位于内带ꎬ为一完整热液 － 斑

岩型成矿系统ꎬ找矿前景广阔ꎮ
通过资源量估算ꎬ共求得(３３４)钼资源量 ８７９３.

５３ 吨ꎬ平均品位 ０. ０６２％ ꎬ最高品位 ０. ９３％ ꎮ

５　 结论

(１)在干旱半干旱高寒山区开展 １∶ ５万水系沉

积物测量工作ꎬ采用 － １０ 目 ~ ＋ ６０ 目截取粒级ꎬ４ ~
８ 点 / ｋｍ２采样密度ꎬ有效可行ꎮ

(２)祁漫塔格地区通过开展 １∶ ５万水系沉积物测

量ꎬ取得了大量的客观反映区内元素分布规律和地质

矿产信息的地球化学资料ꎬ圈定了大批具有找矿意义
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地质与勘探 ２０１７ 年

图 ２　 拉陵高里河沟脑矿区地质简图(据青海省地质调查院ꎬ２０１６③修改)
Ｆｉｇ. ２　 Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｋｅｔｃｈ ｍａｐ ｏｆ ｔｈｅ Ｌａｌｉｎｇａｏｌｉｈｅｇｏｕｎａｏ ｍｉｎｉｎｇ ａｒｅａ(ｍｏｄｉｆｉｅｄ ｆｒｏｍ Ｑｉｎｇｈａｉ Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｓｕｒｖｅｙ

Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅꎬ２０１６③)
１ － 洪冲积物ꎻ２ － 古元古代金水口岩群ꎻ３ － 灰绿色透辉石矽卡岩ꎻ４ － 晚三叠世含斜长石角闪石岩ꎻ５ － 晚三叠世花岗闪长岩ꎻ６ － 晚三叠世

正长花岗岩ꎻ７ － 中三叠世二长花岗岩ꎻ８ － 中三叠世似斑状二长花岗岩ꎻ９ － 中泥盆世辉长岩ꎻ１０ － 岩脉ꎻ１１ － 地质界线ꎻ１２ － 断层ꎻ１３ － 多金

属矿化带ꎻ１４ － 钼矿带ꎻ１５ － １∶ ５万水系沉积物测量综合异常范围及编号ꎻ１６ － 矿区范围

１ － ｐｌｕｖｉａｌ ａｌｌｕｖｉａｌ ｓｅｄｉｍｅｎｔꎻ２ － Ｐａｌｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃ Ｊｉｎｓｈｕｉｋｏｕ ｇｒｏｕｐꎻ３ － ｇｒｅｙ ｇｒｅｅｎ ｄｉｏｐｓｉｄｅ ｓｋａｒｎꎻ４ － Ｌａｔｅ Ｔｒｉａｓｓｉｃ ｈｏｒｎｂｌｅｎｄｉｔｅ ｂｅａｒｉｎｇ ｐｌａｇｉｏｃｌａｓｅꎻ５ －
Ｌａｔｅ Ｔｒｉａｓｓｉｃ ｇｒａｎｏｄｉｏｒｉｔｅꎻ６ － Ｌａｔｅ Ｔｒｉａｓｓｉｃ ｓｙｅｎｉｔｅ ｇｒａｎｉｔｅꎻ７ － Ｍｉｄｄｌｅ Ｔｒｉａｓｓｉｃ ｍｏｎｚｏｎｉｔｉｃ ｇｒａｎｉｔｅꎻ８ － Ｍｉｄｄｌｅ Ｔｒｉａｓｓｉｃ ｐｏｒｐｈｙｒｉｔｉｃ ｍｏｎｚｏｎｉｔｉｃ ｇｒａｎｉｔｅꎻ９ －
Ｍｉｄｄｌｅ Ｄｅｖｏｎｉａｎ ｇａｂｂｒｏꎻ１０ － ｖｅｉｎꎻ１１ － ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｂｏｕｎｄａｒｙꎻ１２ － ｆａｕｌｔꎻ１３ － ｐｏｌｙｍｅｔａｌｌｉｃ ｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ ｂｅｌｔꎻ１４ － ｍｏｌｙｂｄｅｎｕｍ ｏｒｅ ｂｅｌｔꎻ１５ － ａｎｏｍａｌｉｅｓ

ｒａｎｇｅ ａｎｄ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ １∶ ５００００ ｓｔｒｅａｍ ｓｅｄｉｍｅｎｔ ｓｕｒｖｅｙꎻ１６ － ｍｉｎｉｎｇ ａｒｅａ

的化探异常和找矿靶区ꎬ为该区基础地质研究和矿产

资源勘查工作提供了比较可靠的地球化学信息ꎮ
(３)祁漫塔格地区 １∶ ５万水系沉积物测量工作

成果显著ꎬ取得的化探基础调查成果及找矿成果促

成了青海拉陵灶火地区、昆仑河地区两个整装勘查

区的设立ꎮ 夏日哈木超大型铜镍矿等矿床的发现ꎬ
拓宽了该地区寻找新成矿类型的思路ꎬ开启了祁漫

塔格地区基础地质研究的新课题ꎬ为区域成矿规律

的研究提供了重要依据ꎮ
[注释]

①　 张　 华ꎬ孙忠军ꎬ杨少平ꎬ孔　 牧. ２００５. 青藏高原地球化学勘查
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