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摘要!

!

青海省北祁连中段托勒山地区金锑多金属矿属北祁连中段托勒山成矿带%岩石地球化学

分析表明(岩石中金含量最高的为石英脉(其次是石英碳酸盐岩*二云石英片岩*玄武岩*橄榄岩*

硅质白云岩和糜棱岩等(且与破碎蚀变带关系密切(地层岩性和次级断裂构造对于
K-

及各元素的

富集&或成矿'起着重要作用"土壤地球化学测量共圈出土壤异常
?

个(各异常中
K-

(

&-

(

K.

(

F,

元

素异常套合性较好(各元素曲线在具有矿化蚀变的硅质白云岩中峰值相对其他岩性较大(且
K-

(

K.

(

F,

元素具有较强的相关性%从地质角度来看(区域上金多金属矿化主要与地层*断裂构造和

侵入岩有关(而起决定作用的是火山活动及火山岩%测区充分具备这些条件的地区目前地表揭露

能有良好的成矿显示(这些成矿有利区域(尤其是深部岩体接触边界附近是成矿的重点和金*铜*

锑多金属矿前景突破的关键%

关键词!
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金*锑多金属矿"地球化学异常"富集成矿"托勒山地区"青海省
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引言

北祁连造山带中段托勒山地区在成矿区带上属

北祁连加里东期成矿带托勒山+大坂山成矿亚带(

构造区属祁连山造山带北祁连早古生代中期缝合带

仰冲洋壳构造片岩带%托勒山主体为沿托勒山主脊

及北坡分布的由超基性和基性辉长岩*辉长辉绿岩(

中基性火山岩及变砂岩*板岩构成的蛇绿混杂岩(这

些混杂岩是覆于石炭系*二叠系之上的外来移置体%

北祁连地区经历了大陆裂解(板块俯冲*碰撞等造山

活动(其结果不仅带来了丰富的矿产资源(也使其作

为北祁连存在古板块体制的重要依据而备受关

注,

#

-

%本文通过区域*矿床*异常的评价解析及地表

工程验证(认为托勒山地区
K-

(

F,

(

&-

等多金属矿

的地球化学异常除受岩浆岩影响外(主要受构造破

碎带的控制和测区主要地层的影响%

#

!

区域地质概况

青海省北祁连中段托勒山地区大地构造位置处

于祁连加里东褶皱系北祁连加里东优地槽托勒山复

向斜轴部附近%褶皱带南北两侧分别以深大断裂与

中祁连隆起带*走廊南山南坡复背斜相接,

!

-

%区域

构造线呈
<L

向(具有多旋回性和继承性特点(褶

皱*断裂发育&图
#

'%

研究区地层主要有古元古界上岩组&

J)

#

,

'*中寒

武统黑刺沟群&

)

!

61

'*下奥陶统阴沟群&

G

#3

+

'*上奥

陶统扣门子组&

G

%

P

'*下石炭统臭牛沟组&

&

#

1

'*上石

炭统羊虎沟群&

&

!3

+

'*下二叠统大黄沟组&

J

#

I6

'*上

二叠 统 窑 沟 组 &

J

!3/

'*中 下 三 叠 统 西 大 沟 组

&

M

#A!

:I

'*第三系白杨河组&

<

#

O

'及第四系&

S

'%岩石

岩性变化大(主要由中深变质片岩系*浅变质火山 沉

积岩系*深海相沉积的基性火山岩夹碎屑岩及碳酸盐
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全新统砂砾石层"

!;

上更新统砂土砾石层"

%;

上二叠统窑沟组"

C;

上石炭统羊虎沟群"

=;

下石炭统臭牛沟组"

?;

上奥陶统扣门子组"

N;

下奥陶统阴沟群上岩组"

";

下奥统阴沟

群中岩组"

>;

下奥陶统阴沟群下岩组"

#$;

中寒武统黑刺沟群"

##;

古元古界上岩组"

#!;

斜辉辉橄岩"

#%;

辉长岩*辉绿辉长岩"

#C;

橄榄岩*斜辉辉橄岩"

#=;

粗粒花岗岩"

#?;

中细粒钾长花岗岩"

#N;

闪长岩"

#";

角度不整合"

#>;

逆断层"

!$;

平移断层"

!#;<+

元素异常"

!!;K-

元素异常"

!%;&'

元素异常"

!C;&*

元素异常

岩*紫红色陆相碎屑沉积岩系等组

成%

区内岩浆活动频繁(侵入岩*

喷出岩及脉岩均有分布%侵入岩

比较发育(超基性岩*基性岩*中性

岩*酸性岩均有(侵入时期以加里

东期为主%火山岩属托勒山奥陶

纪火山喷发带(呈
<LAF@

向分布

于测区中部托勒山脊南坡的狭窄

地带(沿走向呈串珠状分布(由于

在陇孔沟+热水达坂*铁目勒沟+

小水沟一带火山活动较强裂(主要

为玄武岩(并经过区域浅变质作

用(其成因环境属岛弧火山岩区%

脉岩较为发育(展布方向受构造控

制(多与区域构造线向一致(呈

<LAF@

向(以辉绿玢岩脉*花岗岩

脉*石英脉为主(少量超基性岩脉*

辉绿岩墙等,

%

-

%

!

!

区域地球化学特征

研究区属高寒山区(随海拨高

度和地貌形态的变化而具有明显

的垂直分带性(表现为!海拔
C?$$

B

以上为现代冰川覆盖"海拨

C$$$

%

C?$$B

之间基本无植被(

成壤作用极差(主要为残坡积层(

#

j=$$$$

水系沉积物异常均出现

在
C$$$B

以上至山脊部位"

C$$$

B

以下地势平缓(沟谷开阔(成壤

表
!

!

玉石沟
2V!

异常参数表

M4,10#

!

J4*4B0)0*.'Q4('B1

3

KF[+(Y-.9+

2

'-K-AF,

V

'1

3

B0)411+850

V

'.+)

元素 点数 下限 峰值 平均值 面积)
PB

! 衬度 规模 浓度分带

K- #% !;N =# >;%

%

=C %;= #">

外中内

K. #C !% #C! "#;# "" %;= %$"

外中内

F, #C #;N# =;N C;" ?% !;" #N?;C

外中内

_

2

#N %$ %=! "?;" N! !;> !$";"

外中内

L # !;!N %;C %;C C #;= ?

R( ! >? #N!;? #%= ? #;C ";C

U+ ! $;%= $;?C $;? " #;N #%;?

K

2
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玉石沟地区
2V!

综合异常图&据窦全成(
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M90KF[8'B

V

'.+)04('B41

3

B4

V

#;K-

异常范围"

!;F,

异常范围"

%;K.

异常范围"

C;_

2

异常范围"

=;K

2

异常范围

条件相对较好(土壤层较为发育%

#>"=

+

#>"?

年(

青海省物勘院在#

ÂCNA

&

#?

'野牛台幅$及#

ÂCNA

&

#N

'

祁连幅$进行
#j!$$$$$

区域化探扫面时(圈定了

以
K-

为主的综合异常&异常向西未封闭'(异常编

号为
KF#

&图
!

'(异常参数特征见表
#

%

!$$$

年(青

海省地质调查院在#

ÂCNA

&

#?

'野牛台幅$西侧相邻

的#

ÂCNA

&

#=

'瓦屋斯4多索卡幅$开展水系扫面时(

在双岔沟地区圈有编号为
KF

!"

甲
#

&

&*

(

&-

(

<+

(

&'

(

K-

'异常&图
%

'%该异常以
&*

为主(叠加有
K-

(

&-

(异常出露面积大(约
#C$PB

!

(走向
<L

%

K-

异

常出露在玉石沟+双岔沟南侧山脊一带(经初步查

证(发现金矿化石英碳酸岩蚀变与侵入岩体及断裂

关系密切%

&-

异常面积较大(峰值
#$>;Nb#$

T?

(

具明显浓集中心(局部见铜矿化转石&表
!

'%

#>>?

年(青海省物勘院在龙孔大坂+双岔沟一

带进行了
#j=$$$$

水系沉积物测量(在双岔沟东*

西沟沟脑一带圈出以
K-

元素为主的
!

个综合异常

KF#CA!

和
KF#CA%

&图
C

'%

KF#CA!

异常位于双岔沟

西沟中游一带(

K-

元素异常面积达
C;!PB

!

(峰值

!";#b#$

T>

(平均值
##;">b#$

T>

(且浓集中心明

显(强度高(内*中*外三带齐全"

KF#CA%

异常位于双

岔沟沟脑(近
@L

向展布于山脊上(

K-

元素异常面

积达
N;%=PB

!

(峰值
#%$$b#$

T>

(平均值
?%;>b

#$

T>

(浓集中心明显(有清晰的内*中*外带(

K.

(

F,

异常包容整个
K-

(

&-

异常且浓集中心吻合&表
%

'%

表
%

!

KF

%:

甲
!

'

&*

)

&-

)

<+

)

&'

)

K-

(异常特征表

M4,10!

!

&94*48)0*+.)+8.'Q4('B1

3

KF

!"

K#

元素
&* &- <+ &' K- K. _

2

F,

下限
"$ %= C$ !$ ! != !$ #;=

平均值
">" =!;?! CN" =?;C# %;?! =C;> C";"! !;=#

峰值
C$"% #$>;N #==! #"N ?;C #>N #$C C;N

衬度
##;!! #;= ##;>= !;"! #;"# !;! !;CC #;?N

面积)
PB

!

#!$ #%? #$$ >? %? #$" ?" "$

规模
#%CN !$C;= ##>= !N$;" ?=;! !%N #?? #%%;?

浓度分带 外中内

!

数据来源!据曹德智&

!$$C

'"量的单位!

!

&

K-

(

K

2

')

#$

T>

(

!

U

)

#$

T?

%

表
#

!

玉石沟
2V!'5%

)

2V!'5#

异常特征

M4,10%

!

&94*48)0*+.)+8.'Q4('B1

3

KF#CA!

)

KF#CA%+(Y-.9+

2

'-4*04

异常编号 元素 点数 下限 峰值 平均值 面积)
PB

! 衬度 规模 浓度分带 备注

KF#CA%

K- !" ?

%

%$$ ?%;> N;%= #$;?= N";!"

&- #% %$ #!$ CC;% !;? #;C" %;"C

K. "? !$ !"" "$;$N !;? C;$$ #$;C#

F, N# !;= =N;" ";>? #N;% !;!C ?#;>%

外*中*内

KF#CA!

K- #% ? !";# ##;"> C;! #;>" ";%!

K. ?" !$ !?" >#;%> != C;=N ##C;!C

F, ?> !;= !N ?;$# !? !;C ?!;=

外*中*内 无铜异常
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数据来源!据曹德智&
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'"量的单位!

!

U
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(其中
!

&

K-
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#$

T>

%

CC#

地
!

质
!

找
!

矿
!

论
!

丛
!$#%

年
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双岔沟
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甲
!
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异常剖面图
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&*

(

&'4('B41

3V

*'Q+10+(F9-4(

2

894

2

'-4*04

图
'

!

水系沉积物测量
2V!'5%

异常剖面图

O+

2

;C

!

J*'Q+10'Q*+Z0*.05+B0()4('B1

3

KF#CA!

!!

#j=$$$$

水系沉积物测量工作使跨图幅的玉

石沟异常得以完整显现(明确了玉石沟异常的重心

在#

ÂCNA

&

#=

'瓦屋斯4多索卡幅$(而#野牛台幅$中

所占异常比例很小%从
#j!$$$$$

区域化探扫面

异常参数表&表
#

'可以看出(

&*

(

<+

(

&'

等元素较好

地反映了本区存在玉石沟铬铁矿

床这一成矿事实%

%

!

研究区地球化学特征

#$!

!

岩石地球化学特征

通过对研究区主要岩性的岩

石样品各元素含量的初步统计结

果&表
C

'(岩石中
K-

含量最高的

岩性为石英脉(其次是石英碳酸

盐岩*二云石英片岩*玄武岩*橄

榄岩*硅质白云岩和糜棱岩等%

不同地质体中
K-

(

&-

(

F,

元

素具有一定的相关性(尤其在剖

面上&图
=

'相同地质体中各元素

曲线的峰值比较清晰,

C

-

%如石英

脉体中
!

&

K-

'

c##!;Cb#$

T>

(

!

&

&-

'

c!=$$b#$

T?

(

!

&

F,

'

%

!$$

b#$

T?

%统计情况反映出各元素

在石英脉体*破碎蚀变带中相对

有较强的富集程度%由此认为(

地层岩性和次级断裂构造对于

K-

及各元素的富集&或成矿'起

着重要作用%

#$%

!

土壤地球化学特征

#>>>

年(青海省地质二队对

KF#CA%

异常开展了
#j#$$$$

土

壤测量(共圈出土壤异常
?

个(异

常重现性好(各元素套合紧密%

由北往南*自西向东
?

个土壤异

常依次为
KJ#

(

KJ!

(

KJ%

(

KJC

(

KJ=

(

KJ?

(各异常中
K-

(

&-

(

K.

(

F,

的元素组合比较明显&表
=

(图

?

'%其中(以
K-

元素的异常范围

及强度较大(异常形态较规整(具

有明显的分带性和浓集中心(连

续性和渐变性也较好"而
&-

(

F,

元素异常反映较弱(浓集中心不

明显"

K.

元素异常反映较强(具明显的浓集中心和

浓度分带(连续性和渐变性也较好%各异常中
K-

(

&-

(

K.

(

F,

元素异常套合性较好%

另外(对
KF#CA!

和
KF#CA%

异常区未曾做土壤

测量的地段(此次采用
#j=$$$

土壤地球化学剖面
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表
'

!

金异常区各类岩性岩石样品元素含量统计

M4,10C

!

G*0010B0().)4)+.)+8.'Q04891+)95'

23

+(K-4('B1

3

4*04

岩性 地层代号 样品个数
!

&

K-

')

#$

T>

最高 最低 平均

!

&

&-

')

#$

T?

最高 最低 平均

!

&

F,

')

#$

T?

最高 最低 平均

硅质白云岩
G

#3

+ #=C #=C;# $;N =;#! ##=$ % !?;!?

%

!$$ $;N= !=;$=

石英碳酸岩
J)

#

, = !#=;% %;! #$>;% C$= #%;N !$>;%

%

!$$ ";= #$C;!

玄武岩
G

#3

+ ## =$;?$ #;# #%;>% #$= C!;= N!;$? #N? #;= %?;%=

石英脉
# ##!;C

%

!=$$

%

!$$

石英钠长片岩
J)

#

, = #%C %;! %>;=" %"= N$ #C!;>

%

!$$ =!;# #$N;=

糜棱岩
J)

#

, % #;% $;> #;$N #$C C# ?C;= #";! ?;" #%;C

橄揽岩
% #=;% #;= ?;% "";> #C;N ?!;>% #!;! #;# =;$%

!

数据来源!据曹德智&

!$$C

'%

图
/

!

玉石沟矿区
,3%

岩石地球化学剖面图

O+

2

;=

!

7'8P

2

0'890B+841

V

*'Q+10YJ!+(Y-.9+

2

'-4*04

#;

硅质白云岩"

!;

条带状硅质白云岩"

%;

二云石英片岩"

C;

片理化纯橄岩"

=;

石英脉"

?;

硅化)绿帘石化"

N;

褐铁矿化)蛇纹石化"

";K-

曲线"

>;&-

曲线"

#$;F,

曲线"

##;

取样位置及编号"

#!;

产状

进行了初步控制%从土壤地球化学剖面图&图
?

'可

见(硅质白云岩上覆地段的
K-

(

&-

(

K.

(

F,

元素曲

线的峰值相对于相邻其他岩性地段明显高(且与矿

化蚀变非常吻合%如图
?

中
&-

元素峰值最高
%

!$$b#$

T?

(与下伏矿化蚀变位置基本吻合%各元素

曲线在具有矿化蚀变的硅质白云岩中峰值相对其他

岩性比较大(且多表现出
K-

(

K.

(

F,

较

强的相关性%

K.

元素曲线的变化最明

显(其次是
F,

(

&-

(

K-

元素%

#$#

!

异常的解释评价

KF#CA%

水系异常中的
KJC

(

KJ?

两个异常是本区主要土壤异常(其浓度

分带与浓集中心都很明显(连续性和渐

变性也都较好(尤其
KJC

金异常的衬

度值与异常规模为所有异常中最高%

这两个异常沿本区的主要破碎蚀变带

展布(分布于下奥陶统阴沟群上岩组玄

武岩*硅质白云岩或超基性岩体中(二

者呈断层或侵入接触关系%

KJC

异常的东浓集中心经前人异

常查证(已圈定
#

处矿化体(

!

&

K-

'

c

$;#b#$

T?

%

$;>?b#$

T?

"其西侧的浓

集部位经本次工作发现
#

条含金石英

脉(

!

&

K-

'

c!;$"b#$

T?

(但规模偏小%

KJ?

异常呈条带状沿
.

号蚀变带

展布(经数条岩石剖面的控制和解剖(

其中未见到明显矿化地段%

另外(

KJ#

(

KJ!

(

KJ%

(

KJ=

土壤异

常规模偏小(衬度低(浓集中心也不明

显%由于第四系覆盖*现代冰川及永久

性冻土层等因素的干扰(地表工程的揭

露及岩石剖面的效果均比较差%由此

认为(下奥陶统阴沟群上岩组的主矿元

素具有较高的背景值(而后期构造作用促进了有用

元素在破碎蚀变带及裂隙带中的迁移*富集(岩层中

的矿化蚀变和构造破碎带为引起异常的主要地质

体%
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土壤异常特征参数表
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异常

编号

组合

元素
最高 平均

浓度分带

浓集中心

连续性及

渐变性

异常

下限

异常面积)

PB

!

异常衬

度值

异常

规模

KJ#

K- !=$ #$N;"N

K. %>?$ #!%!;?

F, >" %%;$?

明显 较好

未见 不好

!= $;$C C;%# $;#N

=$$

!=

KJ!

K-

%

%$$ "N;%?

明显 较好
!= $;$> %;C> $;%#

&- %!! #%=;!=

不明显 不好
#$$

K. %>?$ #!%!;?

明显 较好
=$$

F, >" %%;$"

不明显 不好
!=

KJ%

K- #N$ ?>;"N

&- #%> #!=;=

F, ##$ C=;%%

明显 较好

不明显 不好

!= $;$? !;N> $;#N

#$$

!=

KJC

K-

%

%$$ ##>;?%

&- #"! #%$;>"

K. #C?$ ""$;>$

F, =?C =$;C?

明显 较好

不明显 不好

明显 较好

!= $;%# C;N" #;C"

#$$

=$$

!=

KJ=

K- #=? #!%;N=

&- !$" ##N;%=

K. =!$$ %$%%

F, #C# =C;#?

明显 较好

不明显 不好

明显 较好

!= $;$# C;>= $;$=

#$$

=$$

!=

KJ?

K-

%

%$$ #$C;NC

&- ##" #$%;!!

K. ?$?$ #>C#;%

F, "%;# %?;=!

明显 较好

不明显 不好

!= $;$N C;#> $;!>

#$$

=$$

!=

!

数据来源!青海省祁连县玉石沟地区金异常
.

级查证报告"量的单位!
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!
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图
0

!

玉石沟金铜矿区
(3:

土壤地球化学剖面图

O+

2

;?

!

F'+1

2

0'890B+841

V

*'Q+10MJ"+(Y-.9+

2

'-4*04

#;

残坡积层"

!;

强蚀变灰岩"

%;

蛇纹石化橄榄岩"

C;

辉长岩"

=;

断层破碎带"

?;

硅

化)绿帘石化"

N;

褐铁矿化)蛇纹石化孔雀石化"

";

绿泥石)孔雀石化"

>;

逆断层"

#$;K-

曲线"

##;&-

曲线"

#!;K.

曲线"

#%;F,

曲线"

#C;

取样位置及编号"

#=;

产状

#$'

!

找矿前景分析

%;C;#

!

主要成矿地质条件

和区域对比(测区金多金属矿化

的矿种以金和锑为主(其矿化范围限

于接触破碎蚀变带和断裂破碎带(与

该区地层*侵入岩和断裂构造密切相

关%

首先(该区处于托勒山奥陶纪火

山岩地层区(该地层是区域重要的金

铜多金属矿含矿岩系%研究区也以该

套地层为主(其岩性以变玄武岩为主(

次为碎屑岩(间有大理岩和灰岩夹层(

有利于火山活动后期热液活动和物质

交换从而经过交代*充填成矿(因此是

本区 金 多 金 属 成 矿 的 主 要 #矿 源

层$

,

=

-

%

其次(该区
<LL

向断裂构造极

其发育(为矿质的运移和矿液沉淀富

集提供通道和场所%尤其是该区
O

%

和
O

C

断裂(不仅是主要的导矿构造(

其旁侧的小规模断层和裂隙也是赋矿

的主要场所%

研究区广泛分布的超基性岩浆岩

也是金锑矿化必不可少的成矿条件之一(其与火山

岩地层的接触破碎带是该区矿化的主要地质体之
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一%

%;C;!

!

找矿前景分析

&

#

'从水系沉积物异常角度来看(测区
#j

=$$$$

水系异常的
KF#CA%

异常经过两次查证(工作

程度相对较高(主要的含矿有利地段均有剖面*槽探

控制(金矿找矿突破的希望很大(且
F,

元素异常非

常显著并经过土壤剖面和岩石剖面解剖(

F,

高含量

段也非常明显(因此寻找锑矿产的希望亦较大%如

KF#CA!

异常土壤剖面中出现几个
!

&

F,

'

%

!$$b

#$

T?的地段(其锑矿化情况应该引起足够重视%

&

!

'从土壤异常角度来看(

KJC

(

KJ=

异常作为

#>>>

年和本次工作的主要目标异常(地表工作相对

较细(槽探工程密度相对较大(金的地表矿化面积

广*蚀变弱(多数金品位为
#b#$

T?左右(仅有
#

条

石英脉金品位达
!;$"b#$

T?

"该区
F,

异常下限达

到
!=b#$

T?

(土壤异常
KJC

的
F,

异常浓集中心内

的
YJ!

剖面显示出异常西段硅化白云岩内
F,

含量

明显偏高(说明寻找锑矿体是较有希望的%

&

%

'区域上金多金属矿化主要与地层*断裂构造

和侵入岩有关(而起决定作用的是火山活动和火山

岩%但测区充分具备这些条件的地区目前地表揭露

能有良好的成矿显示(这些成矿有利区段(尤其是深

部岩体接触边界附近是成矿的重点部位和金*铜*锑

等多金属矿找矿突破的关键%
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