
  收稿日期: 2022 12 12;  改回日期: 2023 06 13;  责任编辑: 沈名星

基金项目: 甘肃省基础地质调查项目”甘肃省阿克塞县夹山—崔木土地区1∶5万矿产远景调查”(编号:[2016]46号)资助。

作者简介: 王飞(1984—),男,工程师,硕士,主要从事地球化学勘查。通信地址:天津市河东区广瑞西路67号,天津华北地质勘查总院;

邮政编码:300170。E-mail:wfing1987@aliyun.com

doi:10.6053/j.issn.1001 1412.
 

2023.
 

03.
 

013

敦煌地块南缘夹山地区水系沉积物
地球化学特征与找矿远景

王飞,刘战鹏,梁慧斌,包久荣,刘建,孔祥栋
(天津华北地质勘查总院,天津

 

300170)

摘要: 在甘肃夹山地区开展1∶5万水系沉积物测量,通过水系沉积物样品分析结果的数理统

计,从地球化学参数特征、元素组合特征、元素区域分布规律及异常特征等方面,对夹山地区地球

化学特征进行了分析研究。结果表明,该区主要成矿元素异常受古元古界 新太古界敦煌岩群和

华力西期岩浆 构造成矿体系控制,结合区内矿产分布及成矿地质特征,圈定了4处多金属矿找矿

远景区,主攻矿种为金多金属、铜多金属、稀有金属。
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0 引言

夹山地区地处阿尔金山北缘,敦煌地块南缘,行
政上隶属甘肃省敦煌市阿克塞哈萨克族自治县管

辖;该区位于三危山金铁宝石成矿带,该成矿带是甘

肃西部重要的四级成矿带之一[14],目前于该成矿带

范围内发现了金、铁、宝玉石矿床十几处,矿(化)点
几十处,其中规模较大、品位较高且具有工业价值者

有小西弓金矿、小宛南山金矿床、多坝沟金矿、安北

铁矿床、大水峡北石墨矿床等[510]。由于区内地质

勘查工作投入较少,区内矿产勘查未能取得较大的

突破。本文基于该区1∶5万水系沉积物地球化学

测量成果,阐述本区地球化学特征,结合本区成矿地

质特征,对该区异常找矿潜力进行研究,优选出找矿

远景区,为区域矿产勘查工作突破提供重要参考。

1 区域地质概况

夹山地区大地构造位置处于塔里木板块(Ⅰ3)

东端敦煌地块(Ⅱ5)之敦煌地块南缘(Ⅲ23)(图1a),
区内地质构造较复杂,岩浆活动较强烈,成矿地质条

件有利[11]。

1.1 地层

夹山地区地层划属塔里木 南疆地层大区(Ⅳ)
之塔里木地层区(Ⅳ2)之塔南地层分区(Ⅳ32)

[11]。
区内出露地层主要包括古元古界 新太古界、侏罗系

和第四系等(图1b)。
古元古界 新太古界由敦煌岩群(ArPtD)构成,

是区内最老的地层,亦是区内主体地层,分布在青木

土山、青山梁至多坝沟一带,呈近东西向延伸,按岩

性及 相 对 层 序 划 分 为 2 个 岩 组,即 火 山 岩 组

(ArPtDa)与混合岩组(ArPtDb),前者岩性主要为

肉红色片理化流纹岩、暗灰色英安岩、深绿色蚀变安

山质凝灰熔岩等,后者岩性主要为黑灰色黑云斜长

角闪质条纹 条带状混合岩、均质混合岩 混合斜长

花岗岩及钾长疏斑 眼球状混合岩,两岩组在韩家台

子呈断层接触。
中生界下 中侏罗统水西沟群(J12s)仅在多坝

沟东北一带极少量分布,呈近三角形展布,为一套含

煤碎屑岩系,
 

主要由粉砂岩、长石砂岩及砾岩组成。
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该群北部与古元古界 新太古界敦煌岩群呈断层接

触,南部与敦煌岩群混合岩组呈不整合接触。
第四系主要包括冲积 洪积物、洪积 湖积物、少

量风积物,
 

主要分布于山沟或地势平缓处。

1.2 岩浆岩

本区岩浆作用频繁,侵入岩较为发育,具多期

次、多阶段侵入的特点,分布于崔土木至多坝沟一

带,呈岩株、岩枝、岩脉状产出。侵入岩主要形成于

加里东期和华力西期,从基性岩至酸性岩均有发育,
主要岩石类型为黑云母花岗岩、钾长花岗岩、斜长花

岗岩、闪长岩、辉长辉绿岩等。

图1 夹山地区大地构造位置及地质简图

Fig.1 Map
 

showing
 

geotectonic
 

position
 

and
 

geological
 

sketch
 

of
 

Jiashan
 

area
a.夹山地区大地构造位置;b.夹山地区地质简图

1.第四系松散堆积物;2.中下侏罗统水西沟群;3.敦煌岩群混合岩组;

4.敦煌岩群火山岩组;5.二叠纪花岗岩;6.加里东期闪长岩;

7.加里东期辉长岩;8.地质界线;9.不整合界线;

10.向斜轴及短轴向斜;11.背斜轴及短轴背斜;12.断裂及编号;

13.工作区;14.一级构造单元界线及编号;15.二级构造单元界线及编号;

16.三级构造单元界线及编号;17.省界;18.地名;19.铌钽矿点

1.3 火山岩

火山岩主要分布于多坝沟—刘家台子—三个锅

椿一带,沿北东、北东东向展布,构成古元古界 新太

古界敦煌岩群火山岩组,北侧为第四系覆盖,南侧与

古元古界 新太古界敦煌岩群混合岩组呈不整合接

触或断层接触,在多坝沟东一带与二叠纪花岗岩体

呈断层接触,后期为二叠纪花岗岩脉侵入。该区火

山岩主要由肉红色片理化流纹岩、暗灰色英安岩、深
绿色蚀变安山质凝灰熔岩组成,为一套海相喷发岩

建造,厚度较大,受区域变质作用、石炭纪混合岩化

作用影响强烈,岩石变质、变形程度较深。

1.4 变质岩

区内发育的变质岩主要是区域性混合岩化作用

的产物,即古元古界—新太古界敦煌岩群;另外由于

区内岩浆岩及其脉岩的侵入,地层与岩体接触带接

触交代作用较显著,主要岩石有绿泥石红柱石角岩、
斜长绿泥绿帘角闪片岩、黑云母片岩、大理岩、绢英

岩等;此外,动力变质岩主要分布于断裂带中及断裂

带两侧次级小断层中,以碎裂岩石为主。

1.5 构造

该区位于规模巨大的阿尔金走滑断裂北侧,该
断裂持续脉冲式的活动,至今仍有迹象,受此影响,
区内断裂十分发育,规模不等,种类繁多,根据空间

展布可划分为3组,即 NE、NW 向和近EW 向断

裂,以NE向、NW 向为主,次为EW 向。区内规模

较大的褶皱构造主要发育2个,即EW 向多坝沟—
崔木土向斜和多坝沟东背斜。这些构造形迹的展布

基本上与阿尔金山总体走向一致。

2 水系沉积物测量方法与数据处理

(1)样品采集

依据甘肃省景观地球化学分区特征,该区属低

山丘陵景观区,海拔一般为1600~1900
 

m。相对高

差一般为100~200
 

m,整个低山区少雨缺水,干燥

炎热,基岩裸露,植被不发育,光山秃岭,半荒漠化景
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观十分明显,以物理风化为主,化学风化为辅,适宜

开展水系沉积物测量。
本次水系沉积物测量面积约452.57

 

km2,采集

样品2063件,采样密度4.56个/km2;采样点附近

一定范围(30~50
 

m)内进行多点(不少于3处)组
合采样,对采集的样品在充分干燥后截取为-4~
+20目粒度物质作为分析样品,且分析样品重量大

于300
 

g。
(2)样品加工与测试方法

采用玛瑙无污染球磨机加工分析样品细磨至

-200目。分析元素为Au、Ag、Hg、Bi、Sn、Cu、Pb、

Zn、Fe、Cr、Mo、W、Sb、Li、Be、Nb、Ta、As共18种

元素,各元素分析方法见表1。
(3)地球化学参数统计

首先统计全区及各地质单元的样品数(N)、各
元素平均值(X)、标准离差(S)及变化系数(<Cv)、
富集系数(K)等地球化学参数;之后采用迭代剔除

方法,以算术平均值(X)加减3倍标准离差(S)将影

响背景和异常的畸变点进行迭代剔除;最后计算统

计各元素异常下限(T),从而圈定各元素异常及综

合异常等[1214]。

3 地球化学特征

3.1 元素的富集与分散

对夹山地区的样品测试结果进行整理分析(表

2)显示,调查区内各元素地球化学背景与河西走廊

区域元素背景值[15]浓集系数K1:工区除Bi外其它

元素背景值与区域地层中元素丰度相当,浓集系数

K1在0.50与1.50之间,无相对贫化元素,属正常

背景分布。从变异系数看出:Au、As、Hg、Bi、W 含

量分 布 极 不 均 匀,属 强 分 异 型(Cv>1.0);Sn、

Fe2O3、Ag元素含量变化小,属均匀型(Cv≤0.5);
其余元素含量变化中等,分布不均匀,属分异型(0.5
<Cv≤1)。

3.2 主要地质单元元素分布特征

由于各时代地层、岩浆岩形成环境、物质来源不

同,其集散变化有明显差异,统计本区主要出露地层

单元及岩体元素平均含量(X)、变异系数(<Cv)、
浓集比率(K2=某地质单元样品元素平均值/区内

全部样品该元素平均值),结果(表3、表4、表5)表
明:敦煌岩群火山岩中 Au、Li、Nb、Ta、W、Mo、Cu、

Zn、Fe、Bi相对富集(K2≥1.2),贫化元素为As、Sb
(K2<0.8);其中元素含量变化Au、W、Bi为强分异

型(Cv>1.0),Cu、Pb、Zn、Mo、As、Hg、Be、Cr为分

异型(0.5<<Cv≤1),其余元素属均匀型(Cv≤
0.5)。该地层中Au、Cu、Pb、Zn、W、Mo、Bi相对富

集且变化显著,是寻找贵金属及有色金属矿床的有

利地段。

表1 样品分析方法

Table
 

1 Analysis
 

of
 

samples
分析方法 项目数 分析元素

等离子体质谱法(ICP-MS) 1 Au
原子荧光光谱法(HG-AFS) 3 As、Sb、Hg

全谱直读电弧发射光谱法(ES) 3 Ag、Pb、Sn
火焰原子吸收法(AAS) 1 Fe

等离子体质谱法(ICP-MS) 10 Bi、Cu、Zn、Cr、Mo、W、Li、Be、Nb、Ta

表2 调查区各元素与甘肃省河西走廊区域背景值对比

Table
 

2 Background
 

value
 

comparison
 

of
 

Hexizoulang
 

area
 

and
 

the
 

study
 

area
元素 X1 S Cv X2 K1
Ag 36.78 15.51 0.42 49.08 0.78
As 3.36 5.63 1.68 5.61 0.60
Au 0.66 1.88 2.86 1.21 0.55
Be 1.68 0.94 0.56 1.42 1.18
Bi 0.08 0.32 3.77 0.25 0.32
Cr 47.14 31.94 0.68 53.22 0.89
Cu 16.47 10.08 0.61 16.92 0.97
Hg 5.87 10.61 1.81 10.01 0.59
Li 13.66 7.26 0.53 13.02 1.05

元素 X1 S Cv X2 K1
Mo 0.58 0.30 0.52 0.55 1.05
Nb 6.56 3.26 0.50 10.31 0.64
Pb 16.25 12.45 0.77 17.62 0.92
Sb 0.47 0.48 1.01 0.49 0.96
Sn 1.52 0.55 0.36 1.9 0.80
W 0.64 2.07 3.24 1.09 0.59
Zn 31.93 21.86 0.68 45.12 0.71
Fe2O3 2.46 0.94 0.38 3.33 0.74
Ta 0.60 0.32 0.53

 注:X1.平均值(本区),X2.平均值(河西走廊),S.标准离差,Cv.变异系数=标准离差/平均值。量单位:w(Fe2O3)/%;w(Au、Ag、Hg)/
10-9;

 

wB/10
-6。
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  敦煌岩群混合岩中相对富集元素较多,分别为

Li、Be、Ta、Fe、Cu、Pb、Zn
 

、W、Mo,贫化元素为As、

Sb;在元素含量变化上Au、W、Bi为强分异型,Ag、

Li、Be、Cr、Cu、Zn、As、Hg为分异型。该地层中Cu、

Zn、W、Mo、Ag、Li、Be等元素相对富集且变化显著,
是寻找有色金属矿床及稀有金属的有利地段。

加里东期闪长岩中相对富集元素较多,分别为

Li、Be、Nb、Ta、Zn、Mo、Hg,在元素含量变化上 Au
为强分异型,Cr、Bi为分异型;辉长辉绿岩中Li、Be、

Ta、Cr、Fe、Cu相对富集,含量变化上 W、Bi为强分

异型,Au、Cr为分异型。上述结果表明,加里东期

闪长岩、辉长辉绿岩中各元素含量背景值较高,但变

化系数较小,是成矿物质的重要来源地质体。
华力西期崔木土花岗岩中相对富集元素较多,

分别为Li、Be、Nb、Ta、Sn、Pb、Bi,贫化元素为 Au、

Cr、Cu、As、Sb,其余元素与全区背景含量相当;在元

素含量变化上 Au、W、
 

Bi为强分异型,Li、Be、Cr、

Cu、Mo、As、Sb、Hg为分异型,其余元素为均匀型。

Li、Be、Nb、Ta、Bi、Pb、W、Mo等元素相对富集且变

化显著,是寻找稀有金属的有利地段。

表3 主要地质单元各元素地球化学特征值统计

Table
 

3 Eigen
 

value
 

statistics
 

of
 

each
 

element
 

of
 

major
 

geological
 

units

元素 全区
敦煌岩群混合岩

X Cv K2
敦煌岩群火山岩

X Cv K2
华力西期花岗岩

X Cv K2
加里东期闪长岩

X Cv K2
加里东期辉长辉绿岩

X Cv K2
Au 0.66 0.56 1.78 0.85 1.40 4.09 2.13 0.47 1.66 0.71 0.45 1.04 0.69 0.42 0.52 0.64
Ag 36.78 40.08 0.69 1.09 43.2 0.23 1.17 34.33 0.26 0.93 38.41 0.20 1.04 35.74 0.21 0.97
Li 13.66 18.06 0.53 1.32 19.58 0.33 1.43 18.09 0.52 1.32 18.70 0.30 1.37 17.90 0.36 1.31
Be 1.68 2.13 0.52 1.27 1.97 0.52 1.18 2.56 0.62 1.53 2.30 0.46 1.37 2.01 0.39 1.20
Cr 47.14 39.39 0.87 0.84 39.62 0.69 0.84 21.61 0.90 0.46 36.71 0.79 0.78 94.65 0.60 2.01
Fe 2.46 2.94 0.37 1.20 3.97 0.33 1.45 2.10 0.44 0.85 4.55 0.27 1.85 3.66 0.35 1.49
Cu 16.47 21.59 0.67 1.31 34.76 0.56 2.11 12.59 0.69 0.76 15.35 0.34 0.93 21.03 0.38 1.28
Zn 31.93 40.54 0.72 1.27 59.05 0.58 1.85 31.56 0.42 0.99 55.38 0.30 1.73 36.13 0.34 1.13
Nb 6.56 7.73 0.39 1.18 9.96 0.26 1.52 9.68 0.40 1.48 13.13 0.33 2.00 7.01 0.39 1.07
Mo 0.58 0.71 0.48 1.22 1.05 0.60 1.82 0.61 0.53 1.05 0.91 0.31 1.57 0.63 0.41 1.09
Sn 1.52 1.78 0.30 1.17 1.56 0.32 1.03 1.88 0.28 1.24 1.70 0.22 1.12 1.56 0.33 1.03
Ta 0.60 0.77 0.38 1.28 0.75 0.39 1.26 0.97 0.41 1.61 1.24 0.32 2.06 0.97 0.38 1.62
W 0.64 1.04 4.46 1.62 1.45 1.23 2.27 0.57 1.51 0.89 0.55 0.43 0.86 0.58 1.35 0.90
Pb 16.25 21.41 0.48 1.32 18.84 0.73 1.16 26.94 0.27 1.66 17.92 0.30 1.10 15.63 0.47 0.96
As 3.36 1.75 0.81 0.52 2.32 0.83 0.69 1.46 0.59 0.44 1.87 0.34 0.56 1.52 0.37 0.45
Sb 0.47 0.22 0.45 0.46 0.22 0.38 0.46 0.17 0.51 0.36 0.24 0.43 0.51 0.14 0.19 0.29
Bi 0.08 0.10 1.72 1.18 0.18 2.39 2.14 0.17 6.37 2.07 0.03 0.85 0.35 0.04 3.33 0.46
Hg 5.87 5.61 0.58 0.96 6.51 0.89 1.11 4.89 0.50 0.83 7.44 0.39 1.27 5.56 0.27 0.95

 量单位:w(Au,
 

Ag,
 

Hg)/10-9,
 

w(Fe)/%,wB/10
-6。X.平均值(本区),X2.平均值(河西走廊),S.标准离差,Cv.变异系数=标准离差/平均值。

表4 夹山地区主要地质单元元素富集和贫化特征

Table
 

4 Single
 

element
 

enrichment
 

and
 

depletion
 

of
 

major
 

geological
 

units
 

in
 

Jiashan
 

area
时代及岩性 富集K2≥1.2 一般1.2>K2≥0.8 贫化K2<0.8

敦煌岩群混合岩 Li
 

Be
 

Ta
 

Fe
 

Cu
 

Pb
 

Zn
 

W
 

Mo Au
 

Ag
 

Hg
 

Cr
 

Sn
 

Nb
 

Bi As
 

Sb
敦煌岩群火山岩 Au

 

Li
 

Fe
 

Nb
 

Ta
 

W
 

Mo
 

Cu
 

Zn
 

Bi Be
 

Cr
 

Cu
 

Pb
 

Zn As
 

Sb
华力西期花岗岩 Li

 

Be
 

Nb
 

Ta
 

Sn
 

Pb
 

Bi Ag
 

Fe
 

Zn
 

W
 

Mo
 

Hg Au
 

Cr
 

Cu
 

As
 

Sb
加里东期闪长岩 Li

 

Be
 

Nb
 

Ta
 

Zn
 

Mo
 

Hg Ag
 

Zn
 

Mo
 

Sn
 

Cu
 

Co
 

Y Sb
 

As
 

Au
 

Cr
 

Bi
加里东期辉长辉绿岩 Li

 

Be
 

Ta
 

Cr
 

Fe
 

Cu Pb
 

Zn
 

Ag
 

Ta
 

Mo
 

Hg As
 

Sb
 

Bi
 

Au

表5 调查区主要地质单元元素变异系数特征

Table
 

5 Variation
 

coeficient
 

of
 

single
 

element
 

of
 

major
 

geological
 

units
 

in
 

the
 

study
 

area
时代及岩性 强分异型Cv≥1.0 分异型1.0>Cv>0.5 均匀型Cv≤0.5

敦煌岩群混合岩 Au
 

W
 

Bi Ag
 

Li
 

Be
 

Cr
 

Cu
 

Zn
 

As
 

Hg Fe
 

Nb
 

Ta
 

Mo
 

Sn
 

Pb
 

Sb
敦煌岩群火山岩 Au

 

W
 

Bi Cr
 

Cu
 

Pb
 

Zn
 

Mo
 

As
 

Hg
 

Be Li
 

Nb
 

Ta
 

Ag
 

Fe
 

Sn
 

Sb
华力西期花岗岩 Au

 

W
 

Bi Li
 

Be
 

Cr
 

Cu
 

Mo
 

As
 

Sb
 

Hg Ag
 

Fe
 

Pb
 

Zn
 

Nb
 

Ta
 

Sn
加里东期闪长岩 Au Cr

 

Bi Li
 

Be
 

Nb
 

Ta
 

Ag
 

Fe
 

Cr
 

Cu
 

Pb
 

Zn
 

Sn
 

As
 

Sb
 

Hg
 

Mo
加里东期辉长辉绿岩 W

 

Bi Au
 

Cr Li
 

Be
 

Nb
 

Ta
 

Ag
 

Fe
 

Cu
 

Pb
 

Zn
 

Sn
 

As
 

Sb
 

Hg
 

Mo
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3.3 元素组合特征

为了解区内元素间的相关程度,以及元素组合

和地质构造背景的依存关系,对全区地球化学测试

样品分析结果进行R型聚类分析,结果表明,区内

18种指示元素分为3大类(图2):①Nb、Ta、Li、Be、

Fe、Cu、Mo、Zn、Sn、Pb、W、Bi、Ag组合;其中:Nb、

Ta、Li、Be稀有元素组合类型,可反映碱性热液环

境,其中Nb、Ta相关系数为0.825;Fe、Cu、Mo、Zn
组合类型,为本区铜钼矿化有关的元素组合,可反映

中、高温热液环境,其中Cu、Fe相关系数为0.70,

Cu、Mo相关系数为0.54;②Cr、Sb、As组合,可能

反映与表生作用相关的次生富集元素组合。③Au、

Hg组合元素与其它元素相关性较差,说明本区金

矿化的独立性。

图2 夹山地区水系沉积物成矿元素R型聚类分析谱系图

Fig.2 R-type
 

cluster
 

analysis
 

diagram
 

of
 

ore
 

elements
 

from
 

stream
 

sediment
 

in
 

Jiashan
 

area

3.4 元素区域分布规律

区内元素区域分布规律主要表现为:Li、Be、

Nb、Ta(Pb、Sn)高背景或较高背景地球化学带与

Fe、Cu、Au、Zn、Mo、W高背景或较高背景地球化学

带互为消长关系;Fe、Cu、Au、Zn、Mo、W 高背景或

较高背景地球化学异常带,与敦煌岩群火山岩组

(ArPtDa)和敦煌岩群混合岩组(ArPtDb)的分布相

对应;Li、Be、Nb、Ta(Pb、Sn)高背景或较高背景地

球化学异常带,与华力西期黑云母花岗岩、钾长花岗

岩、片麻状黑云母花岗岩及花岗伟晶岩脉的展布一

致。由此表明区内各元素地球化学区域分布与地质

背景吻合较好,不同的地质环境与构造条件决定了

本区元素的空间分布和组合特征。

3.5 综合异常分布特征

区内异常的展布与古元古界—新太古界地层及

侵入岩关系密切,同时与NE、NW 和近EW 向构造

相关联,呈NEE向条带状、带状展布(图3);由北西

向南东方向区内元素组合为:Cu、Zn、Mo、W、Au、

Ag(Hg)→Li、Be、Ta、Nb(Pb、Sn)→Cu、Fe、Au、Zn、

W、Mo(Li、Be)→Nb、Ta、Be、(Fe、Zn、Mo)→Fe、

Cu、Au、Zn、Mo、W(Li、Cr)的分带趋势。主要可划

分为4个异常带:
(1)夹山—韩家台子异常带。总体呈北东向展

布,由 AS03、AS04、AS05、AS06、AS07、AS08等6
个综合异常构成,主要分布在古元古界—新太古界

敦煌岩群火山岩(ArPtDa)上,NE向断裂破碎带发

育,NW向次之。元素组合以 Au、W、Pb、Zn为主,
伴生Cu、Sn、Mo、As、Bi、Hg等元素异常;二叠纪崔

木土花岗岩及花岗岩脉呈北东向展布;异常带范围

较大,长度约30
 

km,宽度约4
 

km,面积约120
 

km2;
综合异常多为NE向、近EW向椭圆形,单元素异常

形态多为不规则状、条带状等;各元素异常套合较

好,主要成矿元素Au、W 峰值较高,Au、W、Bi等元

素浓度分带齐全,其他元素一般只有外带异常出现,
多为几点组成的小面积异常。

(2)多坝沟东稀有元素异常带。以 AS09综合

异常中Ta、Nb、Li、Be元素组合为主。分布在多坝

沟至崔木土沟一带,包括一个宽3
 

km,长达11
 

km
的二叠纪崔木土黑云母花岗岩及钾长花岗岩岩体

(位于崔木土沟西侧)和数条花岗岩脉。异常主要分

布在海子湾幅多坝沟至崔木土沟西,崔木土沟东侧

见零星异常。伴生Sn、Pb元素,元素分布形态规

整,与岩体套合明显,相互套合较好,异常面积大,但
多数元素仅具外带异常。
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图3 夹山地区水系沉积物综合异常及找矿远景图

Fig.3 Map
 

showing
 

integrated
 

anomalies
 

of
 

stream
 

sediment
 

and
 

ore
 

prospects
 

in
 

Jiashan
 

area
1.第四系松散堆积物;2.中下侏罗统水西沟群;3.敦煌岩群混合岩组;

4.敦煌岩群火山岩组;5.二叠纪花岗岩;6.加里东期闪长岩;7.加里东期辉长岩;

8.地质界线;9.不整合界线;10.向斜轴及短轴向斜;11.背斜轴及短轴背斜;

12.断裂及编号;13.综合异常及编号;14.元素组合;

15.找矿远景区;16.地名;17.铌钽矿点

(3)多 坝 沟 至 海 子 湾 异 常 带。包 括 AS10、

AS11、AS12、AS13、AS14综合异常,主要分布在古

元古界—新太古界敦煌岩群混合岩(ArPtDb)上,出
露岩体为华力西期花岗岩及脉岩,近EW 向及NW
向断裂破碎带发育。元素组合与夹山异常带也有所

区别,以Au、Ag、Cu、W为主,伴生As、Bi、Li、Ta等

元素,异常形态相对规整,呈面状展布,主要成矿元

素浓度分带齐全,但元素相互套合一般。
(4)多坝沟南至崔木土山异常带。包括AS15、

AS16、AS17综合异常,中南部由于第四系覆盖,地
质体残缺破碎,出露地层以古元古界—新太古界敦

煌岩群混合岩(ArPtDb)为主,岩浆岩为华力西期花

岗岩、加里东期闪长岩、辉长辉绿岩等,花岗岩脉呈

北东向、北西向及东西向展布,异常沿地层与第四系

的交界处出现,多数异常元素仅发育外带,异常形态

不规则,相互套合较差。

4 找矿远景区划分

根据区内元素及地球化学异常分布特征,结合

夹山地区的地质构造背景、重要矿(化)点类型的形

成条件及分布情况等因素,划分了4个找矿远景区

(图3)。
(1)夹山—韩家台子金多金属找矿远景区

该远景区总体呈北东走向,位于八龙沟—崔木

土断裂带两侧,与其断裂密切相关。该远景区主要

出露古元古界—新太古界敦煌岩群火山岩组,岩性

以千糜岩、千枚岩、片岩为主;该区构造以 NE向断

裂为 主,偶 见 少 量 花 岗 岩 出 露;由 AS03、AS04、

AS05、AS06、AS07、AS08等6个综合化探异常构

成,这些综合异常以Au、W、Pb、Zn元素组合为主,
伴生Cu、Sn、Mo、As、Bi、Hg等元素异常;各元素异

常套合较好,且主要成矿元素Au峰值较高,浓度分

带齐全,与区域上敦煌岩群火山岩组高金含量特征

一致,是寻找金多金属有利地段。
(2)多坝沟—崔木土沟西稀有金属找矿远景区

该远景区总体呈北东走向,位于八龙沟—崔木

土断裂带南侧,主体位于多坝沟东背斜核部。该远

景区主要出露花岗岩体,主体相岩石由黑云母花岗

岩及钾长花岗岩组成;仅在部分地段有敦煌群火
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山岩组出露;区内构造以NE向、NW 向构造为主;
主要有AS09、AS10两个综合异常,综合异常多位

于花岗岩岩体内,以Ta、Nb、Li、Be元素组合为主,
伴生Sn、Pb等元素,元素形态规整,与岩体套合明

显,异常面积大。该区是寻找稀有金属矿的重要

地段。
(3)多坝沟东至海子湾金、稀有金属找矿远景区

该远景区总体呈近东西走向,主体位于多坝沟

崔木土向斜东部。该远景区出露地层为敦煌岩群混

合岩组,岩性主要为片麻状和条带状混合岩;区内见

华力期花岗岩及脉岩,近EW 向及NW 向断裂破碎

带发育。该远景区主要由AS11、AS12、AS13、AS14
综合异常构成,这些综合异常元素组合以 Au、Ag、

Cu、W为主,伴生As、Bi、Li、Ta等元素,异常形态相

对规整,呈面状展布,主要成矿元素浓度分带齐全,
但元素异常分布较分散,这些地球化学异常特征显

示该区为寻找金、稀有等多金属的有利地段。
(4)崔木土山南铁多金属找矿远景区

该远景区总体呈近东西走向,主体位于崔木土

山幅内。远景区出露地层除第四系外,其余为少量

敦煌岩群混合岩,岩体以加里东期辉长辉绿岩为主,
发育 少 量 脉 岩。该 远 景 区 主 要 由 AS15、AS16、

AS17综合异常构造,异常元素主要为Fe、Cu、Au、

Zn、Mo、W(Li)等组成,这些元素多数只有外带,呈
面状展布。总体而言,该区成矿地质条件较好,各异

常元素规模中等,找矿潜力一般。

5 结语

(1)夹山地区1∶5万水系沉积物测量成果显

示,与河西走廊区域元素背景值为参考:区内除Bi
元素呈相对贫化外,其它元素背景与区域地层中元

素丰度相当,无相对贫化、富集元素,属正常背景分

布;但多数元素分布不均匀,变化系数较大,有局部

富集趋势。
(2)各时代地层、岩浆岩形成环境、物质来源不

同,其集散变化有明显差异。敦煌岩群火山岩地层

中Au、Cu、Pb、Zn、W、Mo、Bi等元素具较高的平均

值及变化系数,且富集特征明显,反映出该地层主要

的成矿元素为 Au、Cu、Pb、Zn、W 等。敦煌岩群混

合岩地层中Cu、Zn、W、Mo、Ag、Li、Be等元素相对

富集且变化显著,反映出该地层主要的成矿元素为

Cu、Zn、W、Mo等。因此,敦煌岩群地层是寻找贵金

属及有色金属矿床的有利地段。华力西期花岗岩因

岩浆热液多期次侵入,稀有、有色金属元素活化迁

移,Li、Be、Nb、Ta、Bi、Pb、W、Mo等元素相对富集

且变化显著,反映出该岩体稀有元素具有富集成矿

的可能。因此,本区可主要围绕金多金属、铜多金

属、稀有金属等矿产开展进一步找矿工作。
(3)通过对本区分析元素原始数据进行元素R

聚类分析,表明区内主要为3类元素组合:①Nb、

Ta、Li、Be、Fe、Cu、Mo、Zn、Sn、Pb、W、Bi、Ag组合;

②Cr、Sb、As组合;③Au、Hg组合。由北西向南东

方向区内元素组合在空间上具有Cu、Zn、Mo、W、

Au、Ag(Hg)→Li、Be、Ta、Nb(Pb、Sn)→Cu、Fe、

Au、Zn、W、Mo(Li、Be)→Nb、Ta、Be、(Fe、Zn、Mo)

→Fe、Cu、Au、Zn、Mo、W(Li、Cr)的分带趋势,并可

划分为4个异常带:夹山—韩家台子Au、W、Pb、Zn
异常带、多坝沟至崔木土沟Ta、Nb、Li、Be稀有元素

异常带、多坝沟至海子湾Au、Ag、Cu、W 异常带、多
坝沟南至崔木土山Fe异常带。

(4)区内综合异常与敦煌岩群及华力西期侵入

岩体套合较好,同时受NEE向构造影响明显。根据

区内化探异常特征,结合夹山地区的地质背景以及

重要矿(化)点类型的形成条件及分布情况等因素,
进一步划分了4个找矿远景区。即:中部夹山—韩

家台子金多金属找矿远景区,多坝沟—崔木土沟西

稀有元素找矿远景区、多坝沟东至海子湾金(多)稀
有金属找矿远景区、崔木土山南铁多金属找矿远景

区。
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the
 

analysis.
 

Geochemical
 

characteristics
 

is
 

studied
 

based
 

on
 

geochemical
 

parameter,
 

element
 

combination,
 

regional
 

distribution
 

of
 

the
 

elements
 

and
 

anomaly
 

distribution.
 

Major
 

ore
 

element
 

anomalies
 

are
 

generally
 

controlled
 

by
 

Palaeo-
Proterozoic-Neo-Archean

 

Dunhuang
 

group
 

and
 

Hercynian
 

magmatic-tectonic
 

metallogenic
 

system.
 

Four
 

polymetallic
 

ore
 

prospecting
 

targets
 

are
 

located
 

directing
 

mainly
 

to
 

Au-polymetallic
 

deposit,
 

Cu-poly-
metallic

 

deposit
 

and
 

rare
 

metal
 

deposit.
 

Key
 

Words: Stream
 

sediment;
 

geochemical
 

characteristics;
 

element
 

combination;
 

ore-searching
 

pros-
pect;

 

Jiashan
 

area;
 

Gansu
 

province
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