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青海省东昆仑洪水河东地区斑岩
铜钼矿找矿潜力分析

刘江峰,赵双喜,李彦强,刘长财,杨晓刚,陈学俊

(青海省核工业地质局,青海 西宁 810008)

摘 要:洪水河东地区岩浆活动强烈,石英闪长斑岩、英云闪长斑岩较发育,岩体、围岩及其接触带

绿泥石化、绿帘石化、碳酸盐化、钾长石化、高岭土化、迪开石化、绢云母化和矽卡岩化等蚀变普遍

且较强烈,具斑岩型矿化蚀变特征。研究区内Cu、Mo、W化探组合异常分布较多,具备典型的斑岩

铜矿床的元素组合特征,岩体含矿性与化探异常吻合,且在研究区盘羊沟、乌腊德地区发现了铜钼矿

体。据此分析,认为洪水河东地区具备斑岩铜钼矿成矿地质条件,斑岩型铜钼矿找矿潜力较大。
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1 地质概况

洪水河东地区位于东昆仑造山带西段,其北东

部与柴达木地块相邻,北西部与祁漫塔格构造混杂

岩带 (部分与俄博梁隆起和柴达木压陷盆地)相

隔,南侧以昆南断裂为界与巴颜喀拉造山带相接。
该地区构造单元划分有很多方案。目前,依据昆

中、昆北断裂为界,将其划分为东昆北 (祁漫塔

格)早古生代岩浆岩弧带、东昆中微陆块 (早古生

代复合岩浆弧带)和南昆仑早古生代增生楔杂岩带

(罗照华等,2002;袁万明等,2000;谌宏伟等,

2005)。尤其东昆中微陆块和东昆中复合岩浆带是

一个二者并存的构造单元,也是笔者研究的重要地

段之一。著名的昆中断裂横贯穿越该区,昆北断裂

则靠北图区外穿过,研究区位于昆北和昆中断裂带

之间,是一个重要的复合造山带。
研究区出露地层时代跨度大,昆中、昆北地带

出露地层相近,而昆南地带及巴颜喀拉地区,地层

发育则各具特色,它们与昆中、昆北地带差异显

著。前寒武系在昆中和昆北地带主要出露古元古代

中—深变质岩系、中—新元古界浅变质沉积建造、
侏罗系陆相碎屑岩含煤建造。据布伦台、库赛湖区

域地质调查报告,昆中断裂以南发育中—新元古界

万宝沟群中—深变质基性火山岩和碳酸盐岩沉积建

造,奥陶系滩间山群中—浅变质上部基性火山岩、
下部碎屑岩夹碳酸盐岩沉积建造,奥陶—志留系浅

变质碎屑岩夹基性火山岩、碳酸盐岩建造。石炭系

大干沟组生物碎屑灰岩、白云岩夹碎屑岩沉积建

造,二叠系打柴沟组碎屑岩夹碳酸盐岩沉积建造;
三叠系闹仓间沟组碎屑岩夹生物碎屑灰岩沉积建造

及侏罗系羊曲组陆相碎屑岩含煤建造,泥盆系分布

在昆中断裂以北地区,仅发育上泥盆统中基性火山

岩沉积,缺失中—上泥盆统。上述特征表明:昆中

断裂以北属于稳定型剥蚀造山区,以南属于活动沉
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积。而在昆南地带中—晚三叠世显示变化频繁的动

荡沉积环境,蚀流沉积发育。这在昆南断裂以南的

巴颜喀拉地区则为一套活动性海相复理石建造。侏

罗系羊曲组、古近系及新近系路乐河组及其以后的

新生界则属于山间盆地陆相沉积环境。
研究区断裂构造极为发育,大型主干断裂 (含

韧性剪切带)包括北西向 (北西西向)、北北西向、
北东向3组。北西向主要有:昆中断裂 (F9)及

其北侧派生或分支断裂 (F7)。北东向断裂 (F8)
和近南北向断裂 (F10)错断北西向断裂,为地方

性右行走滑断裂。北西向和北西西向断裂构造具明

显的多期活动性,其突出特点是规模大、延伸远、
切割深、活动期长。断裂构造对地层、岩浆岩、矿

产等起控制作用,尤其对岩体 (斑岩体)侵入控制

明显,不仅是深部岩浆上升、侵入的通道,同时也

是区内主要的导矿、容矿和储矿构造,与斑岩型矿

化关系密切 (宋忠宝等,2010;陈有顺等,2010;
郭贵恩等,2010)。区内岩浆活动十分强烈,主要

以花岗岩浆侵入为主。花岗岩类主要分布在昆中断

裂以北地带,岩体空间上严格受区域构造控制,其

展布方向与区域构造线相一致,形成时期包括晋宁

期到印支期的各个构造旋回 (图1)。

2 花岗岩特征及其含矿性

研究区侵入岩相当发育,主要为华力西期和印

支期2个侵入旋回 (其中华力西期3次岩浆侵入活

动与成矿均有关系),分布面积约占基岩出露面积

的1/6。岩石类型以中酸-酸性岩为主,次为中性

岩,局部偶见基性岩呈脉状或小型岩株产出。不同

期次的侵入岩,其含矿性各不相同,对内生矿产的

形成都具有一定的控制作用。

2.1 华力西期

华力西期在东昆中陆块中是花岗岩浆活动的鼎盛

时期,岩体规模大、分布范围广,以北西向岩带展

布,构成了古生代复合岩浆弧带的主体。由于本次岩

浆演化时间跨度大,各个历史时期岩石成因类型存在

明显的变化。因此,将其分为3个阶段来讨论。

2.1.1 华力西早期

时限为中—晚泥盆世 (K-Ar法:363.2Ma、

374.9Ma),花岗岩呈北西向主要分布在那陵格勒

河和开木棋河及其以东地区,前者岩体具一定规

模,后者分布范围一般较小。出露岩性主要为中—
细粒黑云母石英二长闪长岩、中—细粒黑云母花岗

闪长岩,岩石类型中酸性岩体具S型和I型花岗岩

双重特征 (壳型花岗岩),而二长闪长岩则为A+
S型,是同源岩浆活动的产物。综合构造环境判

别:中-酸性花岗岩形成于同碰撞造山环境,但也

不排除闪长岩是碰撞阶段使陆壳增厚,导致了局部

拆沉崩塌,使得幔源岩浆熔融上侵的产物。
岩体规模小,均呈岩株产出。该次侵入岩岩石

化学特征属SiO2饱和-过饱和正常系列,碱总量

(K2O+Na2O)约5.86%,Na2O>K2O,为弱碱

—极弱碱性岩石。查氏特征值b在4.5~14。据统

计资料反映,b值在4~11对铜成矿有利,b值在

11~20对铁成矿有利,表明该侵入期次岩石对铁、
铜成矿较为有利。微量元素平均含量统计结果表

明,本次侵入岩中亲Cu元素Pb、Zn及亲Fe元素

Co、Ni、V的平均含量超过或接近该岩类维氏丰

度值,对形成铁、铜矿产比较有利 (李光明等,

2001)。例如,乌腊德磁铁 (铜)矿点、浑德伦阔

同勒褐铁矿点。
在桃山黑云母石英闪长岩体与金水口群的接触

带上,均有负值航磁异常出现,其成矿地质条件与

乌腊德磁铁 (铜)矿点、浑德伦阔同勒褐铁矿点颇

为类似,是寻找铁、铜矿产的有利地段。

2.1.2 华力西中期

时 限 为 早 石 炭 世 (K-Ar 法:328.4 Ma、

343.6Ma),分布于昆中断裂以北的北西向构造岩

浆带中的花岗岩处于优势地位,出露岩性主要有:
中细粒英云闪长岩、石英闪长岩和花岗闪长岩及似

斑状黑云母二长花岗岩,分布范围较广,一般以岩

基状出露于地表。岩石类型反映了S型和I型花岗

岩特征 (壳型花岗岩)。综合区域构造背景,部分

岩体受北西向断裂控制作用,反映出陆内挤压剪切

作用下地壳部分熔融的产物,构造环境属非典型的

后俯冲构造环境,大致反映了陆内俯冲碰撞造山体

制的构造背景。
这是研究区最强烈的一次岩浆侵入活动,总体

规模大,构成了研究区花岗岩带的主体。侵入体一

般出露面积都较大,多呈岩基状产出,最大的为长

梁山—桃山黑云母花岗闪长岩体。岩体与围岩的接

触面凸凹不平,内、外倾均有,倾角较陡。在与钙

质围岩接触地段,具明显的矽卡岩化,而与铁、镁
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图1 青海省东昆仑洪水河东地区地质矿产图

Fig.1 GeologyandmineralresourcesmapofeastHongshuiriverofeasternKunluninQinghaiProvince

1.全新统冲击砂砾及卵石堆积;2.全新统洪积砂土、砂砾堆积;3.全新统风成砂丘及砂垄;4.全新统湖积淤泥及

砂土;5.上更新统洪积砂土、砂砾堆积;6. 中更新统冰水冰碛堆积;7. 古近系路乐河组;8. 侏罗系羊曲组;

9.三叠系闹仓间沟组;10.石炭系大干沟组;11.泥盆系牦牛山组;12.奥陶系纳赤台组;13.寒武—奥陶系滩间

山群;14.万保沟群;15.金水口岩群;16.灰白色石英闪长斑岩;17.灰色英云闪长斑岩;18.浅肉红色中—粗粒

正长花岗岩;19.浅肉红色似斑状黑云母花岗岩;20.灰白色中—细粒黑云母花岗岩;21.灰色似斑状黑云母花岗

闪长岩;22.灰白浅肉红色花岗闪长岩;23.灰色似斑状黑云母英云闪长岩;24.灰色中—细粒石英闪长岩;25.浅

灰-浅灰白色中细粒二长花岗岩;26.灰色蚀变似斑状黑云母花岗闪长岩;27.灰色中—细粒黑云母角闪石花岗闪长

岩;28.深灰色中—细粒黑云母花岗闪长岩;29.灰色中—细粒黑云母花岗闪长岩;30.灰白色细—中粒正长闪长

岩;31.肉红色中—细粒黑云母二长花岗岩;32.灰白色不等粒黑云母花岗闪长岩;33.浅肉红色似斑状黑云母二

长花岗岩;34.灰白色中粒花岗闪长岩;35.灰白色细中粒石英闪长岩;36.灰白色中粒黑云母花岗闪长岩;37.灰

白色中粒黑云母石英二长闪长岩;38.深灰绿色辉长岩;39.石英岩脉;40.酸性岩脉;41.伟晶岩脉;42.闪长岩

脉;43.玢岩脉44.基性岩脉45.辉长岩脉;46.硅化;47.角岩化;48.地质界线;49.不整合界线;50.正断层;

51.逆断层;52.平移断层;53.性质不明断层;54.地层产状;55.片理、片麻理产状;56.片理、片麻理产状;

57.岩体接触面产状;58.动物化石采集点;59.植物化石采集点;60.同位素年龄样点;61.煤矿点;62.白云岩

矿点;63.石榴石矿点;64.磁铁矿点;65.乌拉德夏拉郭勒铜矿矿权范围;66.研究区范围
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质较高的围岩接触处,多出现绿泥石化、绿帘石化

和黄铁矿化等。岩体边部往往具不同程度的同化混

染现象,局部还可见因碎裂蚀变而出现的硅化、碳

酸盐化和黄铁矿化。据岩石化学分析结果统计,各

岩体岩石化学成分变化较大,其中SiO2平均含量

为67%,总 碱 量 (K2O+Na2O)约 为 6.4%,

Na2O>K2O,碱度系数 (K2O+Na2O/A12O3)
约 为 0.41, 钠 质 系 数 (Na2 O/K2 O +
Na2O)为0.52,氧 逸 度 约 为 0.19,分 异 指 数

(DI)在57~88。属SiO2过饱和、铝过饱和之极

弱碱性—过碱性岩石。以上岩石化学特征对钨、
锡、钼等有色金属矿产的形成较为有利。据岩石微

量元素平均含量统计,亲铜元素Pb、Zn,有色金

属元素 W、Sn和稀土元素Y,其平均含量均超过

同类岩石的维氏丰度值,特别是 W、Sn和Y元素

的含量已达丰度值的数倍至数十倍,表明该次侵入

体具有形成有色金属矿产和稀土矿产的物质条件。
该侵入次岩体中出现的副矿物种类较多,其组合类

型属锆石-榍石-磷灰石型。这种类型是有利于钨、
锡、铅、锌、铜等有色金属矿产及稀土矿产形成的

标志。副矿物中的钨矿 (0.38×10-6)、黄铜矿

(0.18×10-6)及锡石、方铅矿和辉锑矿等有用矿

物的出现即可佐证。表明该侵入次岩体含矿性较

好,成矿地质条件较优,是寻找铜、钼、钨等有色

金属 矿 产 和 稀 土 矿 产 的 有 利 地 区 (李 光 明 等,

2001)。

2.1.3 华力西晚期

时限 为 早 中 二 叠 世 (K-Ar法:271.2 Ma、

293Ma),花岗岩北西向构造岩浆带继承了华力西

早—中期的分布格局,但此时的岩体规模更大,往

往连片分布,由南向北分为:昆中断裂以南南带和

昆中断裂以北中带及浑德伦北岸北带地区3个北西

向岩浆带。出露岩性主要见有中—细粒黑云母石英

闪长岩、英云闪长岩、中—细粒黑云母花岗闪长岩

及部分似斑状花岗闪长岩、中—细粒二长花岗岩

等。岩石以陆壳下层深融产物为主,是上地幔基性

岩浆底侵作用下中上地幔熔融后形成中-酸性岩浆

侵位形成,岩石类型具S+A型花岗岩特征。本次

花岗岩延续了早石炭世的挤压构造背景体制,是东

昆仑陆块向北俯冲挤压达到一定程度后陆-陆碰撞

环境下地壳熔融的产物,属同碰撞造山环境。
本期岩浆活动强烈程度仅次于第二期,岩体与

围岩接触带上及其附近,常发育有硅化、角岩化、
绿泥石化及黄铁矿矿化。岩石化学分析结果统计表

明,该侵入次岩石属SiO2过饱和、铝过饱和正常系

列,为弱碱-中碱-过碱性岩石。其中,SiO2平均含量

约为70.91%,碱总量约为7.41%,K2O>Na2O,
钾钠 比 为 1.12,碱 度 系 数 为 0.52,氧 逸 度 为

0.26,查氏特征值b在1.91~10.33,分异指数在

57~94。上述岩石化学特征对钨、锡、钼、铜、
铋、铅等有色金属矿产的形成比较有利。岩石中出

现的副矿物种类繁多,组合类型为榍石-锆石-褐帘

石-磷灰石型,该类型是有利于形成钨、锡、铅、
锌等有色金属矿产的标志。副矿物中出现的钨矿、
锡石、方铅矿、闪锌矿和辉锑矿等即可佐证。含挥

发份矿物萤石、电气石的存在,对钨、锡、钼等矿

产的形成有利。另外,磁铁矿、赤铁矿、褐帘石和

独居石等的大量出现,以及钍石和晶质铀矿等放射

性矿物的产出,也是形成相应矿产不可忽视的成矿

前提。据岩石微量元素平均含量统计,本次侵入岩

中所含亲Cu元素Pb、Zn,亲Fe元素Ni、Co、V
达同类岩石维氏丰度值的1.5~3倍,含量最突出

的 W、Sn元素,达到维氏值的数倍至数十倍,表

明岩石具有形成铜、钼、钨等有色金属矿产的物质

条件 和 对 形 成 铁 矿 产 有 利 的 标 志 (李 光 明 等,

2001)。

2.2 印支期

印支期花岗岩主要分布在昆中断裂以北的东

昆中陆块之中,从空间布局上看,该期花岗岩基本

上继承了华力西中—晚期的分布格局,但此时的

岩体规模较小,一般呈星散状分布。以北西向带

占绝对优势,北东向次之。出露岩性见有:中细粒

石英闪长岩、似斑状黑云母英云闪长岩、似斑状黑

云母花岗闪长岩和中粒钾长花岗岩等。岩石类型

整体反映为S型和I型花岗岩类型。据岩体中的

包体特征,反映出印支早期同碰撞花岗岩曾经历

过岩浆混合作用过程。而晚三叠世花岗岩属造山

后花岗岩,是中生代陆内造山带叠覆造山作用达

到一定程度之后伸展崩塌环境的产物,也是后碰

撞阶段加厚陆壳重熔的产物。
本期岩浆侵入活动相对比较弱,该期侵入岩与

围岩的侵入接触关系清楚,近邻岩体的围岩多具角

岩化及硅化。岩体内及外接触带中-酸性脉岩普遍

发育,且部分脉岩中具矿化现象。岩石化学特征属
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SiO2过饱和-弱过饱和、铝过饱和正常系列。其中,

SiO2平均含量为67.2%,碱总量为7.7%,K2O>
Na2O,K2O/Na2O为1.14,碱度系数为0.5,氧

逸度为0.15,查氏b值在3.25~11.87,分异指数

在55.1~93.6,以上岩石化学特征对钨、锡、铜、
铅等有色金属矿产的形成较为有利。据岩石微量元

素平 均 含 量 统 计,本 期 侵 入 岩 中 W、Sn、Cu、

Pb、Zn、Ga、Ni、Co、Mn、Y 等元素平均含量

均超过或达到同类岩石的维氏丰度值。其中,亲

Cu元素Pb、Zn、Cu接近维氏丰度值的1.5倍,
亲Fe元素Co接近维氏丰度值的3倍,有色金属

元素Sn、W分别是维氏丰度值的3倍和50倍。表

明岩石具有形成多金属及有色金属矿产的物质前

提。岩石中出现的副矿物种类较多,其组合类型为

锆石-榍石-褐帘石-磷灰石型。组合中出现较多含挥

发份矿物萤石、电气石,是本期侵入岩副矿物组合

的重要特点,这对形成有色金属矿产十分有利。副

矿物中出现较多的白钨矿、方铅矿、黄铜矿、辉铜

矿和砷铜铅矿等已可佐证。
本期侵入岩具有较好的含矿性。岩体内外接触

带常见花岗伟晶岩脉及细晶岩脉沿节理裂隙穿插。
围岩中硅化、绿泥石化、绿帘石化及碳酸盐化较发

育,局部还可见黄铁矿化,沿节理裂隙多有石英

脉、方解石脉及酸性岩脉充填。上述蚀变和酸性岩

脉的活动,与本侵入期岩浆活动具有直接的联系,
并构成了良好的成矿地质条件。

3 化探异常特征

2010年,笔者在洪水河东地区 (J46E022010、

J46E022011、J46E022012)开展了1∶5万水系沉

积物测量。根据异常的分布和元素组合特征,把异

常分成了北、中、南三带 (图2)。

3.1 浑德伦河—开木棋河 Mo、Cu、Pb、Zn、

Ag、W、Co异常带 (北带)

  主要分布在浑德伦果托勒图幅的北东部,为区

内华里西期、印支期岩浆岩混合带,岩体主要为石

英闪长岩、正长花岗岩,侵入金水口岩群中。异常

带呈北西向展布,西起乌腊德夏拉郭勒经盘羊沟向

东止于开木棋河边,图内长约11.5km,宽约2~
6km,盘羊沟地区最宽,向西变窄。异常成带出

现,元素组合从复杂到简单,以 Mo、Cu、Pb、

Zn元素组合为主,并伴有 Ag、W、Co等元素,
异常强度高、规模大。主要由AS8、AS9、AS11、

AS13、AS14、AS19等6个异常组成。异常带内

有 M10-M16、M20-M28等16处1∶5万高精度磁

法异常,为区内已知的重要成矿异常带。
其中,As14甲3Mo (W、Pb、Zn、Au)综合

异常,长轴南北向,长约3km,宽约2km。主元

素 Mo,伴生Pb、W、Zn、Au等元素。Mo异常

面积为2.95km2,W 异常面积1.66km2,Pb异

常面积为0.46km2,Zn异常面积0.38km2,Bi异

常面积0.38km2。Mo、W、Pb、Zn、Bi等元素

具三级浓集分带且套合较好。该异常含Au,具外

中带,与As套合较好 (表1)。异常内矿化普遍,
钻孔中见石英闪长斑岩。与航磁 M754异常西端相

吻合,位于地磁异常 M25中。其中,在 M25异常

内进行的1∶5000激电中梯剖面测量,显示低阻高

极化特征,其视极化率最大为15.3%,与地质背

表1 AS14甲3Mo (W、Pb、Zn、Au)异常特征参数表

Tab.1 AbnormalcharacteristicparametersofAS14I3 Mo(W、Pb、Zn、Au)

元素 样点数/个 异常下限 极大值 平均值 衬度 面积 异常规模 浓度分带

Mo 21 1.5 52.30 4.77 3.18 2.95 9.38 外中内

W 11 3 38.00 11.73 3.91 1.64 6.41 外中内

Pb 4 30 1259.00 355.63 11.85 0.46 5.45 外中内

Zn 3 80 1016.00 439.00 5.49 0.38 2.09 外中内

As 16 15 39.30 17.32 1.16 2.10 2.42 外中

Ag 8 80 231.00 118.62 1.48 1.27 1.88 外中

Bi 4 0.5 4.70 1.66 3.31 0.38 1.26 外中内

Sn 4 5 15.60 10.28 2.06 0.45 0.93 外中

Au 3 2 4 3.1 1.55 0.26 0.40 外中

Cu 3 30 50.80 45.37 1.51 0.46 0.70 外

Hg 3 30 92.00 54.33 1.81 0.41 0.74 外中

  注:含量:Au、Ag为 ×10-9,其他为×10-6;面积:km2。
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景吻合。通过工作发现磁铁铜矿点1处,磁铁矿体

11条,铜钼矿体各1条。其中,Cu品位为0.31%
~1.27%,Mo品位为0.033%~0.047%。以上成

矿事实说明该异常为矿致异常,除已知铁矿 (化)
体外,对寻找斑岩型铜钼矿的可能性很大 (宋忠宝

等,2011;刘小舟等,2008)。
另AS19甲3Cu、Mo(W、Co、Pb)综合异常,

长轴北西向,长约2.5km,宽约1.6km。主元素

Cu、Mo,伴生 W、Co、Pb等元素。Cu异常面积

为0.40km2,Mo异常面积0.44km2,W 异常面

积为0.53km2,Co异常面积0.42km2,Pb异常

面积0.21km2。其中,Cu元素具三级浓集分带,

Mo元素仅具外带,其他元素具外中带,各元素套

合较好,异常特征见表2。

表2 AS19甲3Cu、Mo (W、Co、Pb)异常特征参数表

Tab.2 AbnormalcharacteristicparametersofAS19I3CuMo(W、Co、Pb)

元 素 样点数/个 异常下限 极大值 平均值 衬度 面积 异常规模 浓度分带

Cu 2 30 120 85.85 2.86 0.40 1.15 外中内

Mo 4 1.5 2.39 4.02 2.68 0.44 1.17 外

W 4 3 8.13 4.76 1.59 0.53 0.84 外中

Co 3 20 40.6 32.03 1.60 0.42 0.67 外中

Pb 2 30 72.5 65.55 2.19 0.21 0.46 外中

Zn 3 80 117.00 97.07 1.21 0.28 0.34 外

  注:含量:×10-2;面积:km2。

  元素为热液型铜钼组合,显示热液接触变质,
加有热液叠加特点。现正对该异常进行钻孔施工,
已发 现 铜 钼 矿 体,其 中 Mo品 位 为 0.033% ~
0.16%,铜钼矿找矿潜力较大。该异常带内 Mo、

Cu、Pb、Zn、Ag、W、Co元素含量均较高,与

岩体含矿性吻合。已发现铜钼矿体,且分布有大量

的高精度磁异常,总体沿北西向呈带状展布,磁异

常多而密,为区内已知的重要成矿异常带。

3.2 洪水河—口口尔图 W、Cu、Au、Ag、Zn、

Mo、Co、Pb异常带 (中带)
主要分布在研究区的中部,为区内华里西期岩

浆岩带,岩体侵入金水口岩群中,异常带呈北西、
北北西向展布,西起洪水河经努可图郭勒向东止于

敦德夏拉郭勒,图内长约48km,宽约5~11km,
乌拉德尕雄、口口尔图地区最宽,向两侧变窄。该

异常带以 W、Cu、Au、Ag元素组合为主并伴有

Zn、Mo、Co、Pb等元素,异常强度高、规模大。
主 要 由 AS1、AS3、AS4、AS6、AS7、AS12、

AS15、AS16-AS18、AS21-AS30和AS32-AS33等

21个异常组成。异常带内有M29-M36等8处1∶5
万高精度磁法异常,已初步发现4处铁矿化点,具

一定的找矿前景。
其中,AS23乙3Cu (Bi、Co、W、Au)综合异

常,呈北西向展布,长约4.6km,宽约1.5km。

Cu异常面积为3.20km2,衬度1.43。Bi异常面

积1.82km2,衬 度1.58。Co异 常 面 积 为1.93
km2,衬度1.37。W 异常面积为1.19km2,衬度

1.70。Cu、Bi、W 等元素具中外带,其他元素仅

具外带,但各元素套合较好。异常特征见表3。
另外,AS27乙3W (Bi、Au、Sn、Cu)综合异

常,总体呈北西向展布,长约6km,宽约3km。

W异常面积为6.61km2,衬度2.0,有5个浓集

中心。Bi异常面积4.49km2,衬度1.51,有2个

浓集中心。Au面积为0.8km2,平均值为11.75
×10-9,最高为32×10-9,衬度5.88,有2个浓

集中心。以上元素规模大、具三级浓集分带,套合

好。Sn异常面积为2.97km2,Cu异常面积为1.1
km2,Mo异常面积为0.75km2,Sn、Cu、Mo等

元素具中外带,套合较好。异常特征见表4。
该异常带内侵入岩主要为石英闪长岩、似斑状

花岗闪长岩,化探元素组合 W、Cu、Au、Ag、

Zn、Mo、Co、Pb与岩体的含矿性一致。各化探

异常规模较大,浓集中心明显,元素组合多,元素

间吻合好,具备有色金属铜钼矿成矿的可能。

3.3 洪水河—努可图郭勒Cu、Zn、Mo、Co、Ag
异常带 (南带)

主要分布在研究区的南西部,为区内华里西期

岩浆岩带,岩体侵入金水口岩群中,异常带呈北西
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表3 AS23乙3Cu (Bi、Co、W、Au)异常特征参数表

Tab.3 AbnormalcharacteristicparametersofAS23II3Cu (Bi、Co、W、Au)

元素 样点数/个 异常下限 极大值 平均值 衬度 面积 异常规模 浓度分带

Cu 20 30 105 42.96 1.43 3.20 4.58 外中

Bi 14 0.5 1.10 0.79 1.58 1.82 2.88 外中

Co 11 20 53.7 27.47 1.37 1.93 2.65 外

W 10 3 9.97 5.09 1.70 1.19 2.02 外中

Zn 7 80 141 89.90 1.12 0.96 1.07 外

Au 6 2 2.40 2.17 1.08 0.81 0.87 外

Sn 2 5 6.10 6.00 1.20 0.15 0.18 外

  注:含量:Au为×10-9,其他为×10-6;面积:km2。

表4 AS27乙3W (Bi、Au、Sn、Cu)异常特征参数表

Tab.4 AbnormalcharacteristicparametersofAS27II3 W (Bi、Au、Sn、Cu)

元素 样点数/个 异常下限 极大值 平均值 衬度 面积 异常规模 浓度分带

W 35 3 24.22 5.99 2.00 6.61 13.19 外中内

Bi 26 0.5 2.01 0.75 1.51 4.49 6.78 外中内

Au 8 2 32 11.75 5.88 0.80 4.70 外中内

Sn 11 5 10.7 5.87 1.17 2.97 3.49 外中

Cu 10 30 66.82 37.85 1.26 1.10 1.39 外中

Ag 8 80 117 95.23 1.19 1.00 1.19 外

Mo 6 1.5 4.14 2.34 1.56 0.75 1.17 外中

Pb 8 30 35.18 32.35 1.08 0.87 0.90 外

Co 9 20 38.11 24.80 1.24 0.58 0.72 外

Zn 3 80 115.9 96.79 1.21 0.46 0.55 外

  注:含量:Au、Ag为×10-9,其他为×10-6。

向展布,西起洪水河经桃山向东止于额勒森尕诺英

郭勒,图内长约15km,宽约3.5~5km。以Cu、

Zn元素组合为主,并伴有 Mo、Co、Ag等元素,
异常强度高、规模大。主要由AS5、AS10、AS20
和AS31等4个异常组成,带内发现黄铜矿石,具

一定的铜钼矿找矿前景。
其中,AS20乙3Cu (MoCoZn)综合异常呈北

西向展布,长约5.5km,宽约3km。主元素Cu,
伴生 Mo、Co、Zn等元素。Cu异常面积为9.9

km2,具中、外带,有3个浓集中心。Mo面积为

2.79km2,具中外带。Co异常面积2.82km2,Zn
异常面积2.97km2。以上元素规模大,套合好。
异常特征见表5。

异常内见大量黄铜矿石,结合地质特征和元素

组合情况,该异常具备斑岩铜钼矿 Cu、Mo、W
元素组合特征,具斑岩铜钼矿找矿前景 (王庆明

等,2006;沈存利,2004;唐仁女思,1995)。
通过对化探数据的再处理,实行Cu、Mo、

表5 AS20乙3Cu (Mo、Co、Zn)异常特征参数表

Tab.5 AbnormalcharacteristicparametersofAS20II3Cu (Mo、Co、Zn)

元 素 样点数/个 异常下限 极大值 平均值 衬度 面积 异常规模 浓度分带

Cu 58 30 71.00 39.40 1.31 9.90 13.00 外中

Mo 20 1.5 4.99 2.39 1.59 2.79 4.45 外中

Co 16 20 30.1 24.53 1.23 2.82 3.45 外

Zn 22 80 105.00 88.17 1.10 2.97 3.27 外

Ag 3 80 103.00 87.67 1.10 0.31 0.34 外

W 2 3 5.73 4.93 1.64 0.18 0.29 外

  注:含量:4×10-6;面积:km2。
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W、Pb、Zn、Au、Ag等元素衬值累加,可以看

出AS11、AS14、AS19、AS20和 AS23等化探异

常Cu、Mo、W 元素组合更加凸显,说明以上化

探异常为典型的斑岩铜钼矿组合异常,具较好的找

矿前景。

4 结论

研究区内与成矿作用有关的北西、北北西断裂

发育,尤其是岩浆侵入活动强烈,对成矿十分有

利。华里西、印支期侵入岩岩石属SiO2过饱和、
铝过饱和之极弱碱性-过碱性岩石,岩石微量元素

Pb、Zn、Cu、Mo、Sn、W 含量高出同类岩石维

氏丰度值的数倍至数十倍,对钨、锡、钼、铜、
铋、铅、锌等有色金属矿产的形成较为有利。且岩

体中出现的副矿物种类较多,其组合类型属锆石-
榍石-磷灰石型,这种类型是钨、锡、铅、锌、铜

等有色金属矿产形成的标志 (宋忠宝等,2007)。
副矿物中的钨矿 (0.38×10-6)、黄铜矿 (0.18×
10-6)及锡石、方铅矿和辉锑矿等有用矿物的出现

即可佐证。通过矿产路线地质调查,发现区内围

岩、岩体及其接触带、构造破碎带中绿泥石化、绿

帘石化、碳酸盐化、钾长石化、高岭土化、迪开石

化、矽卡岩化和绢云母化等蚀变普遍且强烈,具斑

岩型矿化蚀变特征 (宋忠宝等,2006;杨合群等,

2002;孟良义,1992)。
通过1∶5万水系沉积物测量,在研究区内圈

定了 AS08、AS14、AS16、AS17、AS19、AS20、

AS23、AS24、AS26和 AS31等10余 处 以 Cu、

Mo、W为主元素的化探综合异常,这些异常具备

典型的斑岩铜矿床的化探组合特征 (宋忠宝等,

2009;党兴彦等,2006)。在正进行的盘羊沟、乌

腊德地区开展的预查、普查工作中发现了铜钼矿

体,在钻孔施工中发现了厚4.7m的含Cu石英闪

长斑岩,Cu品位0.25%~0.58%,黄铜矿呈浸染

状分布。从中国地质大学 (北京)在西藏吉如Cu、

Mo、W化探组合异常地区开展地质找矿工作,从

而发现了斑岩铜矿,笔者得到启示:洪水河东地区

发现了诸多象西藏吉如地区的斑岩铜钼矿床的典型

Cu、Mo、W 化探组合异常,从这些化探异常着

手,发现斑岩及其斑岩铜钼矿的可能性较大。
综上所述,研究区与有色金属铜钼矿等成矿关

系较密切的岩浆活动强烈且次数较多,有闪长斑岩

体,成矿地质条件十分有利。发现了10余处具典

型的斑岩铜矿床的 Cu、Mo、W 化探组合异常,
研究区远景区斑岩铜钼矿的潜力较大 (图2)。
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ProspectingPotentialAnalysisofPorphyryCu-MoDepositof
EastHongshuiRiverinEasternKunluninQinghaiProvince

LIUJiang-feng,ZHAOShuang-xi,LIYan-qiang,LIUChang-cai,
YANGXiao-gang,CHENXue-jun

(NuclearIndustryGeologicalBureauofQinghaiProvince,Xining810008,China)

Abstract:IntheeastofHongshuiRiver,therewasanintensemagmaticactivityanditdevelopsintoase-
riesofquartzdioriteporphyriteandtonaliteporphyrite.Thealterationcharacteristicsofporphyrymineral-
ized,suchaschloritization,epidotization,carbonatization,potashfeldspathization,kaolinization,dican-
ization,sericitizationandskarnization,arecommonlydevelopedintheintrusion,wallrockandtheircon-
tactzone.Inthisarea,therearebroadCu,Mo,Wgeochemicalcompositeanomalies,whicharethetypi-
calelementsassemblageofporphyrycopperdeposits.Moreover,theore-bearingbodiesareabletocorre-
latethegeochemicalanomaliesandwehavefoundthePanyanggouandWuladeCu-Moorebodies.So,

easternofHongshuiRiverhastheore-forminggeologicalconditionsofPorphyryCu-MoDepositandthere
isabigpotentialforporphyrycopper-molybdenum.
Keywords:porphyrycopper-molybdenum;Cu,Mo,Wcombinedgeochemicalanomalies;EastHongshui
RevierofEasternKunlun;EasternKunlun
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