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提要：党河南山位于南祁连地块北缘，以党河断裂为界，北邻中祁连，属南祁连Au、Pb、Zn、Cu、Ni、W、Cr成矿带。金

矿为该成矿带的主要矿种，素有72道金沟之称，目前已发现贾公台、黑刺沟等大中型金矿床2处，小型金矿床及金矿

点10余处。乌兰达坂沟—扎子沟地区位于党河南山中段，小比例尺化探显示金异常强烈，且区内可见大量的砂金

采矿点及民采坑硐，显示了该地区良好的找矿地质条件。本文是在对区内开展调查研究基础上，利用1∶5万水系沉

积物测量，对区内地球化学特征、元素分布特征、元素相关性及异常元素组合特征等进行相关分析研究，并结合异常

区内地层、构造、岩浆岩及矿化蚀变特征等成矿地质条件，圈定成矿远景区。通过本次工作在该地区圈出11处金的

成矿远景区，并对其进行了分类排序。一类成矿远景区有扎子沟南、钓鱼沟脑、钓鱼沟、红庙沟、背架子—乌兰达坂

沟成矿远景区，对一类成矿远景区内地质成矿条件进行了概略论述，并对其下一步工作提出了建议。成矿远景区的

圈定为该地区下一步继续找矿工作提供了重要的参考。
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Abstract: Danghe South Mountain is located at the northern edge of South Qilian massif, bounded by the Danghe River, and

neighbors the central Qilian massif in the north. It belongs to the South Qilian Au, Pb, Zn, Cu, Ni, W, and Cr metallogenic belt. The

gold deposit is the main mineral species in the metallogenic belt. It is known as 72 gold ditches. At present, two large or medium-
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sized gold deposits have been discovered, and there are more than ten small gold ore spots. Wulandaban-Zhazigou area is located in

the middle of the Danghe South Mountain. A large number of gulch- gold mining sites can be seen in the area, showing good

geological conditions for prospecting in this area. Based on the investigation and study of the area, the authors analyzed the

geochemical characteristics, elemental distribution characteristics, elemental correlation and abnormal elemental combination

characteristics in the study area by using 1∶50,000 stream sediment survey. Combined with the geological conditions such as strata,

structures, magmatic rocks and mineralization alteration characteristics in the area, the authors delineated the metallogenic

prospective areas. Through this work, 11 metallogenic prospective areas of gold were delineated which could be divided into three

types. The first type includes the south of Zhazigou, Diaoyugounao, Diaoyugou, Hongmiaogou and Beijiazi- Wulandabangou

metallogenic prospective areas. The authors also discussed the minerogenetic condition and put forward some suggestions concerning

further work in the first type metallogenic prospective areas. Delineation of the metallogenic prospective areas provides important reference

for further prospecting work.
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1 引 言

地球化学找矿是获取成矿直接信息，寻找隐

伏、半隐伏、难识别矿的最主要手段，是由传统宏观

矿化露头找矿向微观找矿的延续（薛顺荣等，2008；

张再天等，2013；刘邦定等，2015）。水系沉积物地

球化学找矿是一种经济、有效、广泛应用的找矿方

法，取得了良好的找矿效果（林才浩等，1996；李通

国等，2003；董毅等，2009；刘乃忠等，2011；贾玉杰

等，2013；张运强等，2015; 赵娟等，2016；王磊等，

2016；张国宾等，2017；杜保峰等，2018）。针对党河

南山地区高海拔、切割深的恶劣环境，运用水系沉

积物地球化学测量方法可以快速、有效缩小找矿靶

区，起到事半功倍的效果。本次主要对党河南山中

西段乌兰达坂沟至扎子沟一带进行了1∶5万水系沉

积物地球化学测量，面积约1300 km2。通过工作，查

明了成矿及其伴生元素地球化学分布特征，圈定了

地球化学异常，结合成矿地质背景优选了找矿靶

区，同时查明了与成矿作用有关的地层、岩体、构造

等地球化学特征，为下一步找矿工作部署及成矿规

律研究提供了基础依据。

2 研究区概况

党河南山地区位于甘肃省南祁连构造带西段

党河以南，西接阿尔金断裂，东到东经97°，呈NW向

展布，东西长约 250 km，南北宽 20~50 km（戴霜等，

2016；夏林圻等，2016）。海拔在3600~5700 m，相对

高差500~1200 m，山势陡峻，沟谷纵横，地形切割强

烈。其大地构造位置位于柴达木板块北缘早古生

代被动陆缘上发育的党河南山裂谷造山带（李汉光

等，2007；潘桂棠等，2009）。区内构造活动强烈，断

裂和褶皱构造发育。主要发育3组断裂。分别呈北

西-南东向、近东西向和北东向，其中北西-南东向

断裂和东西向断裂形成时间较早，为区内基底性断

裂，北东向断裂为其派生构造。区内发育的北西向

断裂主要有扎子沟—乌兰达坂沟口断裂、清水沟脑

—古穆博里达岭断裂及清水沟南—玉勒昆且尔德

断裂。这3条断裂及其次级断裂对区内矿床分布具

有一定的控制作用。区内产出有众多的金及多金

属矿床（点），其中以金矿资源为主，目前发现有黑

刺沟金矿床、贾公台金矿床、哈熊掌金矿床、东三湾

金矿床、鸡叫沟金铜矿床等，显示研究区具有较好

的成矿地质条件（图1）。

区内岩浆岩活动主要受区域地质构造演化的影

响，以加里东晚期中酸性侵入岩为主，岩性相对单一，

其主要分布于党河南山的北坡，其中，清水沟—半截

沟一带侵入岩最为发育，形成较大的花岗闪长岩岩

体，其侵入至奥陶系和志留系之中。此外，在黑刺沟、

野牛沟和贾公台一带见少量侵入岩小岩株和岩枝，岩

性主要有花岗闪长岩、石英闪长岩、二长花岗岩等。
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图1 甘肃省党河南山地质略图（a）及乌兰达坂沟—扎子沟地区地质简图（b）（附综合化探异常）（据1:20万月牙湖幅修编）
1—晚古生界—中生界沉积盆地；2—志留纪地层；3—奥陶纪地层；4—元古界地层；5—奥陶纪火山岩；6—加里东期岩浆侵入岩；7—断裂构造；

8—金矿床（点）；9—水系沉积物测量范围；10—全新统沼泽盐碱滩沉积亚砂土、亚粘土、淤泥；11—全新统冰川雪粒与冰；12—全新统洪积砂砾

石层；13—全新统冲积砾石、碎石夹砂与亚粘土；14—全新统冰水堆积岩块、漂砾、泥砂；15—更新统洪积砾石与砂砾石；16—更新统冲积砾石

与砂岩；17—古新统白杨河组；18—侏罗系享堂组；19—泥盆系砂流水组；20—志留系巴龙贡嘎尔组砂板岩段；21—志留系巴龙贡嘎尔组变质

砂岩段；22—志留系巴龙贡嘎尔组片岩段；23—奥陶系多索曲组；24—奥陶系盐池湾组；25—奥陶系吾力沟群结晶灰岩组；26—奥陶系吾力沟

群中酸性火山岩组；27—奥陶系吾力沟群中基性火山岩组；28—中酸性侵入岩；29—闪长玢岩脉；30—化探综合异常及编号

Fig.1 Geology sketch of Wulandabangou—Zhazigou area in Danghe south moutains, Gansu Province（modified from 1∶200000
Yueyahu geologic map）

1-The late palaeozoic-Mesozoic sedimentary basin; 2- Silurian strata; 3- Ordovician strata; 4- Proterozoic strata; 5-Ordovician volcanic rock;

6-Caledonian intrusive rocks; 7- Fault structures; 8-Gold ore deposits(occurrences); 9-Measurement range of the stream sediments; 10-Holocene

moor, salt, sand loam, mild clay and sludge; 11-Holocene glacial snow and ice; 12-Holocene pluvial sandy gravel stratum; 13-Holocene alluvial

gravel layer; 14-Holocene glacial debris; 15-Pleistocene sandy gravel stratum; 16-Pleistocene alluvial gravel layer; 17-Paleocene Baiyanghe for-

mation; 18-Jurassic Xiangtang formation; 19-Devonian Shaliushui formation; 20-Sandstone and slate member of Silurian Balonggonggaer forma-

tion; 21- Metasandstone member of Silurian Balonggonggaer formation; 22- Schist member of Silurian Balonggonggaer formation;

23- Ordovician Duosuoqu formation; 24- Ordovician Yanchiwan formation; 25- Crystalline limestone member of Ordovician Wuligou group;

26-Intermediate-acid volcanic rock member of Ordovician Wuligou group; 27-Meso-basic volcanic rock member of Ordovician Wuligou group;

28-Intermediate-acid intrusion; 29-Diorite-porphyrite veins; 30-Composite geochemical anomalies and serial number
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已发现的金矿床（点）多数位于岩体与地层接触带附

近，显示成矿过程中岩体的重要作用。

区内出露地层有奥陶系、志留系、泥盆系、石炭

系、侏罗系、古近系和第四系，其中以奥陶系、志留系

最为发育，构成党河南山主体。奥陶纪地层为一套海

相浅变质、弱变形的火山-沉积岩系，由奥陶系下统

吾力沟群、中统盐池湾组和上统多索曲组构成。

吾力沟群可划分为 3个岩组，各组之间呈断层

接触关系。一组以灰绿色中基性火山岩为主，岩性

主要有灰绿色碎裂岩化变玄武岩、硅化变玄武岩、

变安山岩。其主要分布于白石头沟西侧，呈断块形

式产出，北西向展布；二组以灰绿色中基性火山岩、

火山碎屑岩为主夹浅灰绿色陆源碎屑岩和灰白色

粉晶灰岩为主，岩性组合为英安质熔岩角砾岩、安

山质火山角砾岩、火山集块岩、安山质熔角砾岩、安

山质晶屑凝灰岩、变安山质晶屑-岩屑凝灰岩、变安

山岩、变玄武岩及杏仁状玄武岩、变岩屑长石杂砂

岩、硅质岩、粉晶灰岩等。其主要出露于小红沟—

白石头沟一带；三组以浅灰白色、浅灰黑色粉晶灰

岩为主，局部夹灰绿色变长石岩屑杂砂岩。

盐池湾组以陆源碎屑沉积岩为主，底部夹少量

火山岩。岩石组合主要有灰绿色变长石岩屑杂砂

岩、变长石石英杂砂岩、变长石杂砂岩、变砂质粉砂

岩、绢云千枚岩、绢云绿泥斜长千枚岩、浅灰绿色变

安山岩、杏仁状玄武岩、变英安岩、流纹质含集块火山

角砾岩等。出露于钓鱼沟至扎子沟一带，呈北西向

带状展布，其与多索曲组和吾力沟群呈断层接触。

多索曲组以陆源碎屑沉积岩为主，局部夹少量

中基性火山岩，岩石组合有灰绿色变长石岩屑杂砂

岩、变岩屑杂砂岩、变长石杂砂岩、变粉砂岩、绢云

绿泥板岩、绿帘绿泥片岩、变质火山角砾岩、变安山

质角砾凝灰岩、变玄武岩等。主要分布于党河南山

主峰两侧，呈北西-南东向带状展布，北与盐池湾组

呈断层接触，南与巴龙贡嘎尔组亦呈断层接触。

志留纪巴龙贡嘎尔组主要分布于党河南山南

坡，呈北西向带状展布，为一套陆源碎屑岩及火山

碎屑岩为主的地层序列，北与多索曲组呈断层接

触，南被第四系覆盖。可划分为砂板岩段、变质砂

岩段和片岩段，其中片岩段地层时代存在争议。

泥盆系和石炭系为一套具有海陆交互相的沉

积岩，呈条带状、楔状分布。侏罗系主要为含煤碎

屑岩夹泥岩组合，分布于互不相连接的山间盆地或

断陷盆地中。古近系为一套砾岩夹砂岩。

党河南山一带水系沉积物整个流域的金含量

均为中高值（＞1.25×10-9），流域内水系沉积物的金

平均值为2.5236×10-9，是中国平均值的1.812倍（即

富集系数）。1∶20万地球化学扫面在该区主要圈定

了两处较大的地球化学异常，一处位于扎子沟一

带，一处位于黑刺沟一带。黑刺沟一带已经查明中

型金矿2处，金矿点多处，而在扎子沟一带勘查程度

相对较低，仅查明3处金矿化点，大比例尺地质找矿

工作基本属空白区。鉴于研究区内存在相对较大

的1∶20万金的地球化学异常，异常浓集中心及分带

明显，具有良好的找矿前景，在该地区开展了1∶5万

水系沉积物测量工作，通过本次工作，圈定了重要

的成矿远景区，为本区进一步地质找矿工作提供了

重要的参考资料。

3 数据处理及分析

3.1 地球化学景观及样品采集分析

地球化学景观是制定化探工作方法及异常解

释的重要依据。研究区年降雨量较少，多集中在夏

季、秋季，水系呈树枝状。沟谷切割强烈，机械搬运

形成的水系沉积物发育。该区以物理风化为主，化

学风化次之，基岩破碎。4500 m 以上发育现代冰

川，4000~4500 m为高寒冻土层，4000 m以下植被发

育。根据景观特征，将工作区分为半干旱草原荒漠

区、半干旱丘陵-峡谷区、干旱半干旱高寒山区，不

同景观区采用不同的采样方法。

样品的采样及加工粒级为-10～+80目。本次

完成 1250 km2 水系沉积物测量工作，共采集样品

5610 件，每个采样点控制的汇水面积在 0.125～

0.25 km2，采样平均密度为4.49个/km2。每个样品由

相隔 5 m 左右的 3～5 个采样点组成。采集样品一

般以Ⅰ、Ⅱ级水系中的细砂—粗砂冲积物为主。样

品过筛后重量不少于 300 g。采用电感耦合等离子

质谱法（ICP-MS）、粉末发射光谱法(ES)、原子荧光

光谱法（AFS）、石墨炉原子吸收光谱法(GF-AAS)等

多元素配套分析方法，分析了 Au、Hg、Ag、Sn、As、

Sb、Bi、Cd、Co、Cr、Cu、Mo、Ni、Pb、W、Zn16 种元

素。样品加工、测试分析均由中国冶金地质总局山

东局测试中心完成。16种元素的分析检出限均低
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于或等于规范要求。各元素的检出率均大于

90%。分析方法的准确度和精密度采用国家一级标

准物质GBW12个水系沉积物标准样品多次分析进

行检验，合格率为100%。样品分析完成后，对每个

元素进行统计，化验样品报出率均大于99.9%，符合

规范要求。

3.2 异常下限的确定

异常下限是根据背景值按一定置信度确定的

异常起始值，是分辨地球化学背景和异常的一个量

值界限。异常下限在矿产勘查和预测中占有十分

重要的地位，随着人们对地球化学数据分布特征的

认识，已发展了多种计算方法（孙忠军，2007）。确

定异常下限的方法常用的有传统统计法、概率格纸

图解法、多重分析法和累积频率法等，本次采用

GeoIPAS软件，对研究区水系沉积物测量原始数据，

利用迭代剔除法剔除大于特高值（X+3S）和小于特

低值（X-3S）的数据，计算各元素的背景平均值

（X0）、标准离差（S0）、变异系数，利用X0+2S0计算得

出测区各元素异常下限（计算值），综合考虑计算

值、累计频率值和地质背景等因素，确定了区内各

元素的水系沉积物异常下限值，见表1。

4 地球化学特征

数据处理采用新疆金维软件公司的 GeoIPAS

软件完成。首先采用循环叠代法剔除平均值范围

以外±3倍标准离差的离散数据，然后统计全区和各

地质单元的水系沉积物地球化学指标特征参数统

计结果见表2。

4.1 地质单元地球化学特征

由表 2可以看出，在各个地质单元中各元素含

量差异明显，某一特定元素高值区与特定地层或者

岩浆岩套合较好，一些元素在特定地层或岩浆岩区

呈相对富集，这与研究区内已知的矿产特征相吻

合。通过表 1，可以得出研究区内各个地层主要的

相对富集元素组合特征（表 3），富集元素较多的地

层有奥陶系吾力沟群中基性火山岩组（O1wl1）、结晶

灰岩组（O1wl3）和奥陶系盐池湾组（O2yc）、多索曲组

（O3d），其次为泥盆系沙流水组和侏罗系窑街组。

Au主要富集于奥陶系吾力沟群、奥陶系盐池湾组、

始新世白杨河组，平均含量大于 3×10-9，为高背景

区。志留系巴龙贡嘎尔组 Au 含量相对较低，低于

全区背景值 1.881×10-9，为低背景区。Cu、Co、Cr、

Ni元素与Au元素分布情况类似，在奥陶系吾力沟

群、盐池湾组、始新世白杨河组含量相对较高。

4.2 变异系数

变异系数反映了地质体内元素的变异程度，变

异系数的大小亦可从侧面显示元素成矿希望的大

小，变异系数越大，成矿的可能性就越大（戴慧敏

等，2012）。对全区 14种成矿元素分别计算其原始

数据集的变异系数（Cv1）和剔除高值后的变化系数

（Cv2）。Cv1反映元素地球化学场的相对变化幅度，

Cv2反映背景值计算时的削平程度，Cv1/Cv2是衡量元

素含量数据集离散程度的重要指标（周晓中等，

2009）。利用上述两个参数绘制的元素变异系数图

可以反映含量变化程度、高强数据的多少，从而进

一步反映富集成矿的可能性。由图 2可以看出，元

素明显的可分为 4 组，第一组为分异最强的 Au 元

素，其分异程度达到了4.75，显示了较强的成矿可能

性，这也与本区存在多处金矿（点）相一致；第二组

元素为As、Sb、Hg、Ag，这 4种元素通常为金的伴生

元素，但也不排除成矿的可能性；第三组元素为Cr、

Mo、W；第四组为 Ni、Pb、Cu、Co、Sn、Zn，变异系数

相对较小，成矿可能性较小。因此，本区Au为主成

矿元素，以找金为主。

4.3 元素组合特征

聚类分析以变量之间的相似程度为基础，直观

地对变量进行分类处理，将变量分成不同级别的类

或点群。R型聚类分析可以了解个别变量之间以及

各个变量组合之间的亲疏程度（刘邦定等，2015）。

研究区 16种元素R型聚类分析结果见图 3。由图 3

可见，R＞0.6 的元素对有 Cr-Ni、Co-Cr、Sn-Bi、

Cu-Zn、Co-Cu共5个；0.5＜R<0.6的元素对有As-

元素名称

异常下限

Au

4.8

Hg

15.28

Ag

0.07

Sn

3.01

As

24.61

Sb

1.13

Cd

0.14

Co

20.40

Cr

123.07

Cu

41.17

Mo

1.14

Ni

55.20

Pb

24.86

W

1.894

Zn

84.28

表1 甘肃党河南山乌兰达坂沟—扎子沟地区各元素水系沉积物异常下限值
Table 1 The abnormal limits of different elements in stream sediments of Wulandabangou—Zhazigou area,

Danghe South Mountain, Gansu Province

注：Au、Hg元素单位为10-9，其余为10-6。
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Sb、Sn-Pb 两个；0.4＜R<0.5 的元素对有 6 组，分别

为Sn-W、Cd-Mo、Ag-Cd、Sn-As、As-Co、Ag-Sn；

Au和Hg具有相对独立性。根据R值大小可将16种

元素分为 4 类，第一类为 Cu、Ni、Cr、Co、Zn 元素组

合，与区内发育的奥陶系基性火山岩、火山碎屑岩

有关；第二类为As、Sb、Hg元素，为低温元素组合，

与区内热液活动有关，是寻找热液型矿产的标志之

一；第三类为W、Sn、Mo、Cd元素组合，其与区内中

酸性岩体有关；第四类为Au元素，是区内的直接成

矿元素，是寻找金矿的直接指标。

5 综合异常圈定及找矿远景区划分

利用计算出的异常下限圈定单元素异常，依据

单元素异常特征、元素组合特征和研究区成矿地质

条件，共圈定综合异常11处。研究区南东侧已发现

有黑刺沟和贾公台中型金矿床及振兴梁、狼查沟、

东洞沟等金矿点，5处矿床（点）属于同一矿床成矿

系列的不同矿化类型或矿化类型组合，Au、As、Sb、

Sn、Cu、Zn是该系列矿床的指示元素，其中Au、As、

Sb是各矿床共有的指示元素（金治鹏等，2004）。借

鉴已有矿床（点）地球化学特征，并结合各异常区成

矿背景及元素地球化学特征筛选、评序，研究区内

划分出3类成矿远景区，划分标准如下：第一类远景

区：有已知矿点存在，成矿条件良好，地球化学异常

分带明显，元素组合较好；第二类远景区：成矿条件

良好，地球化学异常分带明显，元素组合较好，但目

前异常区内尚未发现矿点或矿化线索；第三类远

景：为地球化学异常较明显，但元素组合较差。利

用以上分类标准对11处成矿远景区进行了分类，一

类成矿远景区有：扎子沟南成矿远景区（HS-1）、钓

鱼沟脑成矿远景区（HS-2）、钓鱼沟成矿远景区

（HS-4）、红庙沟成矿远景区（HS-10）、背架子—乌

兰达坂沟成矿远景区（HS -11）；二类成矿远景区

有：括克萨依成矿远景区（HS-3）、乔拉哈萨伊成矿

远景区（HS-8）、红庙沟南成矿远景区（HS-9）；三类

成矿远景区有：科克巴斯陶远景区（HS-5）、大红沟

西南远景区（HS-6）、大红沟南远景区（HS-7）。根

据成矿条件差异，现仅将一类成矿远景区的成矿地

质条件及元素组合特征进行概述，并提出了下一步

的工作建议。

5.1 扎子沟南金成矿远景区（HS-1）
扎子沟南金成矿远景区位于研究区北部，整体

表2 甘肃党河南山乌兰达坂沟—扎子沟地区各地质单元水系沉积物元素含量平均值
Table 2 The average element content of different strata in Wulandabangou—Zhazigou area,

Danghe South Mountain, Gansu Province

地质

单元

全区

Qh

Qp3

Qp1

E1b2

E1b1

J3x

J1-2y

C1dh

D3s

S1b3

S1b2

S1b1

O3d

O2yc

O1wl3

O1wl2

O1wl1

γδ

样品数

5264

329

1078

89

23

226

35

8

33

63

530

268

783

1085

287

175

228

15

218

各元素在各地质单元中平均含量

Au

1.88

2.68

1.63

2.87

2.74

3.47

1.86

19.89

2.00

2.24

1.54

1.19

2.00

2.87

3.61

3.90

3.30

7.64

2.25

Hg

9.34

9.38

8.16

7.33

13.08

12.07

7.76

15.66

9.91

12.57

9.63

8.19

8.51

11.45

9.54

14.20

16.42

19.83

7.88

Ag

0.05

0.04

0.05

0.04

0.06

0.05

0.05

0.05

0.06

0.05

0.05

0.05

0.06

0.06

0.06

0.06

0.05

0.09

0.04

Sn

2.04

1.51

1.75

1.58

1.68

1.45

2.24

1.27

2.83

2.81

2.44

2.05

1.72

2.62

2.30

2.31

1.56

1.20

1.64

As

10.46

9.81

8.76

13.60

9.78

8.77

15.83

9.42

13.21

27.07

13.58

6.87

9.28

15.78

24.48

18.02

11.26

19.65

3.97

Sb

0.51

0.47

0.42

0.41

0.62

0.55

0.61

0.62

0.78

0.97

0.57

0.38

0.42

0.78

0.92

1.25

0.69

1.90

0.25

Bi

0.23

0.17

0.26

0.17

0.19

0.20

0.21

0.22

0.32

0.31

0.25

0.19

0.20

0.31

0.32

0.30

0.21

0.23

0.17

Cd

0.10

0.09

0.10

0.08

0.11

0.11

0.09

0.10

0.10

0.11

0.11

0.12

0.12

0.10

0.12

0.11

0.11

0.21

0.09

Co

13.56

11.39

10.69

16.01

12.21

13.76

12.02

18.13

13.00

15.42

13.91

10.40

13.34

17.12

20.86

15.76

13.76

17.11

9.23

Cr

65.63

60.06

51.77

94.04

65.97

71.11

62.06

112.36

67.60

83.24

61.81

37.18

57.52

92.62

120.01

97.18

74.60

106.03

37.50

Cu

25.64

22.86

21.27

31.57

26.07

30.86

21.07

39.64

21.06

24.50

23.87

17.41

21.75

33.24

44.22

31.58

32.40

48.55

17.23

Mo

0.65

0.70

0.60

0.53

0.52

0.74

0.61

0.99

0.67

0.54

0.77

0.59

0.85

0.69

0.95

0.68

0.75

0.89

0.74

Ni

30.93

24.40

22.85

36.99

31.80

28.52

28.08

45.54

31.80

35.71

29.75

18.24

28.64

43.04

54.23

48.20

32.55

40.69

12.97

Pb

18.37

15.65

18.50

15.71

15.98

16.33

18.68

14.04

19.54

18.45

21.15

19.25

19.08

20.44

21.72

21.11

16.21

21.27

19.09

W

1.22

1.08

2.23

0.79

1.17

0.98

1.30

1.16

1.67

1.84

1.46

1.22

0.95

1.56

1.32

1.58

1.08

0.98

0.82

Zn

63.71

51.09

50.18

59.21

61.04

59.98

59.75

63.99

60.22

66.88

69.50

64.54

57.93

76.95

84.27

74.82

67.10

75.37

47.33

平均含

量之和

244.31

211.38

199.22

280.93

243.01

248.95

232.21

343.06

244.76

292.70

250.38

187.86

222.36

319.61

388.92

331.06

272.03

361.63

161.20

注：Au、Ag、Hg元素含量单位为10-9，其他元素为10-6。
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位于北西向党河南山的北坡，地理坐标为：东经95°

16′42″～95°23′31″，北纬 39°07′43″～39°09′58″。区

内出露地层以奥陶系多索曲组杂砂岩、黑色板岩不

等厚互层及底部的砾岩夹变安山岩、变玄武岩为

主，奥陶系盐池湾组砾岩、砂岩、板岩韵律式互层，

中上部位长石质硬砂岩、石英长石砂岩夹板岩。南

部为志留系巴龙贡嘎尔组砂板岩段。异常北部见

扎子沟石英闪长岩岩体侵入。褶皱断裂构造发育，

构造挤压变形强烈，整体呈北西向，与异常走向基

本一致，显示构造对异常具有一定的控制作用。该

化探综合异常特征见表4。成矿远景区面积约30.5

km2，形态似椭圆形，北侧未封闭，走向呈北西向，与

构造线方向一致。平均衬度 2.24，平均异常规模

22.80。异常元素组合复杂，主成矿元素为Au，伴有

Ag、Hg、Sb、Sn、Mo、Ni、Cr、Pb、As、W 等异常，其中

Ag、Au、Hg、Mo四种元素具三级浓度分带。主成矿

元素 Au 极大值达到 79.8×10- 9，比背景值高出 16

倍，Au异常平均值为 21.11×10-9，显示了该异常区

内较好的金成矿潜力。

建议进行大比例尺填图工作，查明异常区内地

层、岩浆岩及构造蚀变情况，寻找矿化线索，缩小找

矿靶区，为进一步工程验证提供依据，寻求找矿

突破。

表3 甘肃党河南山乌兰达坂沟—扎子沟地区不同地质单元
中相对富集元素组合

Table 3 The enriched elements in different geological units
in Wulandabangou—Zhazigou area, Danghe South

Mountain, Gansu Province

地质单元

Qh

Qp3

Qp1

E1b2

E1b1

J3x

J1-2y

C1dh

D3s

S1b3

S1b2

S1b1

O2yc

O3d

O1wl3

O1wl2

O1wl1

γδ

样品数

329

1078

89

23

226

35

8

33

63

530

268

783

287

2085

175

228

15

218

富集元素组合

Bi、Mo、W

As、Co、Cr、Cu、Ni

Hg、Ag

Au、Cd

Sn、As

Au、Hg、Co、Cr、Cu、Mo、Ni

Ag、Sn、Sb、Bi、Pb、W

Hg、Sn、As、Sb、Bi、Co、Cr、Ni、W、Zn

Sn、Bi、Mo、Pb、W、Zn

Cd、Pb

Ag、Cd、Mo

Au、Ag、Sn、As、Sb、Bi、Cd、Co、Cr、Cu、Mo、

Ni、Pb、W、Zn

Au、Hg、Sn、As、Sb、Bi、Co、Cr、Cu、Ni、Pb、W、

Zn

Au、Hg、Ag、Sn、As、Sb、Bi、Cd、Co、Cr、Cu、

Ni、Pb、W、Zn

Au、Hg、Sb、Cu、Zn

Au、Hg、Ag、As、Sb、Cd、Co、Cr、Cu、Mo、Ni、

Pb、Zn

图2 甘肃省党河南山乌兰达坂沟—扎子沟地区元素变异系
数解释分异程度图

Fig. 2 Differentiation degree explanation from variation
coefficients in Wulandabangou—Zhazigou area, Danghe

South Mountain, Gansu Province

图3 甘肃党河南山乌兰达坂沟—扎子沟地区水系沉积物元
素R型聚类分析谱系图

Fig. 3 Cluster analysis diagram of elements from stream
sediments in Wulandabangou—Zhazigou area, Danghe South

Mountain, Gansu Province
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5.2 钓鱼沟脑金成矿远景区（HS-2）
钓鱼沟脑金成矿远景区位于半截沟口附近，地

理坐标为：东经 95°28′04″～ 95°34′26″，北纬 39°07′

55″～ 39°09′57″。区内发育两组断裂构造，一组呈

北东向，一组呈北西向，北东向切断北西向断裂，断

裂两侧围岩蚀变破碎强烈。区内出露地层以奥陶

系盐池组及吾力沟群为主。北部与第四系接触部

位出露有始新统白杨河组，南部为奥陶系盐池湾

组。该异常东部为一志留纪花岗闪长岩岩体。半

截沟内可见大量的民采砂金矿硐，充分显示了区内

金的良好成矿潜力。该化探综合异常特征见表 5。

远景区面积约30.72 km2，走向呈近东西向。平均衬

度为 2.33，平均异常规模为 15.23。主成矿元素为

Au，伴有Ag、Hg、Mo、Pb、Cd等异常，其中Au、Mo、

Bi三种元素具三级浓度分带。主成矿元素Au极大

值达到 77.6×10-9。建议对区内高值金异常进行追

表5 甘肃党河南山乌兰达坂沟—扎子沟地区HS-2化探综合异常特征
Table 5 The characteristics of synthetic geochemical anomaly of HS-2 in Wulandabangou—Zhazigou area,

Danghe South Mountain, Gansu Province

异常编号

Au1

Au4

Au7

Ag5

Hg1

Mo3

Cd1

Bi4

Cr2

Mo2

Pb2

异常点数

1

1

2

4

1

21

26

7

2

2

3

异常面积/km2

0.90

0.75

0.78

1.16

0.41

7.98

5.36

1.77

1.03

0.72

0.91

极大值

63.8

77.60

17.50

0.14

35.70

5.97

0.22

1.78

286.00

2.71

55.20

平均值

63.8

77.60

16.30

0.13

35.70

3.41

0.16

0.91

277.00

2.71

37.47

标准离差

0

0

1.70

0.02

0

1.54

0.02

0.46

12.73

0.01

15.36

衬度值

1.67

16.17

3.40

1.82

2.34

2.99

1.15

2.46

2.25

2.37

1.51

异常规模

53.1

54.28

8.98

0.07

8.32

18.11

0.11

0.96

158.94

1.13

11.41

浓度分带

3

3

2

2

2

3

1

3

2

2

2

注：Au、Hg元素单位为10-9，其余为10-6。

异常编号

Au5

Au8

Au10

Au3

Ag4

Ag1

Ag3

As1

As3

Sb1

Sb3

Sb4

Hg2

Mo1

Mo5

Ni3

Bi3

Pb3

Cr1

W4

异常点数

4

3

3

1

4

2

2

2

2

5

1

2

1

24

10

19

9

26

12

13

异常面积/km2

1.74

1.07

2.68

0.44

1.41

0.62

0.58

0.79

0.31

1.78

0.32

1.25

0.41

5.80

2.11

8.58

2.33

4.99

2.11

1.90

极大值

24.70

22.10

79.80

21.50

1.23

0.23

0.16

52.10

51.80

4.02

2.46

2.84

104.00

7.86

3.51

111.00

1.12

60.20

361.00

4.53

平均值

14.55

14.97

33.43

21.50

0.38

0.15

0.15

44.00

39.25

1.91

2.46

2.79

104.00

2.29

1.99

76.23

0.61

30.27

196.67

2.41

标准离差

7.67

6.52

40.16

0.00

0.57

0.11

0.01

11.46

17.75

1.20

0.00

0.07

0.00

1.30

0.66

15.13

0.26

6.79

67.41

0.67

衬度值

3.03

3.12

6.97

4.48

5.41

2.18

2.14

1.79

1.60

1.69

2.18

2.47

6.81

2.01

1.74

1.38

1.66

1.22

1.60

1.27

异常规模

16.93

10.84

76.86

7.29

0.43

0.05

0.05

15.37

4.51

1.38

0.42

2.07

36.34

6.65

1.78

180.34

0.57

26.97

155.11

0.99

浓度分带

3

3

3

3

3

2

2

2

2

2

2

2

3

3

2

2

2

2

2

2

表4 甘肃党河南山乌兰达坂沟—扎子沟地区HS-1化探综合异常特征
Table 4 The characteristics of synthetic geochemical anomaly of HS-1 in Wulandabangou—Zhazigou area,

Danghe South Mountain, Gansu Province

注：异常规模为算术平均值与异常下限之差乘以异常面积；Au、Hg元素单位为10-9，其余为10-6。
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踪，寻找原生金的矿化线索，查明引起异常的原因。

5.3 钓鱼沟金成矿远景区（HS-4）
钓鱼沟金成矿远景区位于钓鱼沟顶部附近，海

拔较高，部分地区常年积雪，条件恶劣。大地坐标

位于：东经 95°27′34″～95°36′31″，北纬 39°02′07″～

39°07′31″。综合异常面积较大，达到 90.42 km2，呈

似圆状，平均异常规模62.35，平均衬度1.77。Au异

常具有三级浓度分带，极大值达 50.3×10-9，并伴有

Ag、As、Sb等元素异常，异常套和较好（图4）。区内

断裂构造发育，以北西向断裂及次级断裂为主，地

层以奥陶系盐池湾组为主，北东部出露少量奥陶系

吾力沟组，两组地层以断层接触。异常区内东北方

向出露有花岗闪长岩体。异常区内包含Au的单元

素异常 5处，其中Au11异常点数 29点，显示了极好

的成矿潜力。建议对断裂及岩体与地层接触带附

近进行异常查证。

5.4 红庙沟成矿远景区（HS-10）
红庙沟金成矿远景区位于党河南山南坡，坐标

范围：东经 95°31′07″～95°39′33″，北纬 38°51′53″～

38°56′50″。异常面积 32.92 km2，平均规模 52.36，平

均衬度 1.62。主成矿元素为 Au，伴有 Ag、Hg、As、

Sb 等异常，其中 Au、As、Sb 元素具三级浓度分带。

主成矿元素Au极大值达到62.20×10-9(表6)。

异常形态呈北西-南东向，与北西向断裂一

致。区内断裂构造发育，有北东向、北西向及南北

向 3组，异常位于 3组断裂构造交汇部位。断裂区

内出露地层以奥陶系多索曲组为主。地表踏勘发

现异常区北部有一北西向构造蚀变带，宽300～500

m，长约 2 km，地表呈黄褐色，具有强烈的遥感蚀变

异常信息，地表可见石英脉及大量褐铁矿化，地表

捡块样分析金2 g/t。该异常区下游有民采砂金的坑

硐。各种信息显示该区具有较好的找矿前景。

5.5 背架子—乌兰达坂沟成矿远景区（HS-11）
该成矿远景区位于党河南山南坡，坐标范围

为：东经95°35′22″～95°45′19″；北纬38°50′07″～38°

57′53″。异常面积 127.9km2，平均异常规模 23.8，平

均衬度 1.59。异常形态呈不规则状，东侧及南侧异

常未封闭。该异常由多个Au异常中心组成，Au异

图4 HS-4综合异常剖析图（图例同图1）
Fig.4 Anomaly resolution map of the synthetic geochemical anomaly of HS-11（Legends are same as Fig.1）
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常规模大，衬度高，浓度分带明显。Au 极大值为

59×10-9，伴生有 Ag、As、Sb、Hg、Cd 等异常，且 As、

Sb、Hg均具三级浓度分带，异常套合较好。区内出

露地层主要有奥陶系多索曲组、盐池湾组砾岩砂岩

及吾力沟群三岩段等。断裂构造发育，主要有 3组

断裂，分别呈北西向、北东向和近南北向，其中北西

向断裂被后期近南北向断裂错断（图5）。异常区东

侧地表蚀变强烈，可见黄钾铁矾化和褐铁矿化，局

部可见孔雀石化。异常区内未见岩体出露，应注意

寻找与构造及变质热液有关的蚀变岩型金矿。

6 结 论

（1）区内各地质单元水系沉积物地球化学参数

统计显示，奥陶系吾力沟群中基性火山岩组

（O1wl1）、结晶灰岩组（O1wl3）和奥陶系盐池湾组

（O2yc）、多索曲组（O3d）富集元素最多。Au主要富集

于奥陶系中，其中在奥陶系中基性火山岩组富集程

度最高，为本区金的成矿提供了物质来源。

（2）元素变异系数及聚类分析显示 Cu、Ni、Cr、

Co、Zn相关性强；As、Sb、Hg相关性中等；W、Sn、Mo、

图5 HS-11化探综合异常剖析图（图例同图1）
Fig. 5 Anomaly resolution map of the synthetic geochemical anomaly of HS-11（Legends are same as Fig.1）
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Cd相关性一般；Au与其他元素间相关性最差，具备

独立富集成矿的可能，为区内的直接找矿指标。

（3）依据水系沉积物异常特征及其筛选、评序

结果，并结合异常区内地层、构造、岩浆岩等成矿地

质条件，划分出 11处成矿远景区，并对其中的扎子

沟南、钓鱼沟脑、钓鱼沟、红庙沟、背架子—乌兰达

坂沟等5处成矿远景区进行了地质剖析及建议。成

矿远景区的划定为该地区进一步地质找矿工作提

供了重要的参考信息。
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伟等人的极大帮助；在样品测试中得到了山东正元

地质勘查院测试中心的鼎力支持；在论文编写过程

中得到了编辑部及匿名审稿人的热情指导及帮助，
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3

3

2

2
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1

3

1

1

1

1

2

1

1

2

注：Au、Hg元素单位为10-9，其余为10-6。
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