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青海省果洛龙洼金异常区成矿特征及找矿方向
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陈树民

摘 要：从果洛龙洼地区较有利的金成矿地质环境和地球化学特征入手，阐述了该区石英脉型和构造破碎带型金的矿化

特征和蚀变特征 & 其中，厚脉状石英脉型金矿化规模较大，由近似纯的石英构成，金最高品位 @)& @ A $" # *，预测金资源量

大于 ) B，属可供普查的中型矿床，为本区新的成矿类型，对于今后找矿工作具有指导意义 &
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含量单位：0;为 $" # %，其余为 $" # *&

地层 样数 参数

古元古界

元 素

下二叠统 $?

@$

下石炭统 !"

! 区域地质特征
青海省都兰县果洛龙洼金异常区位于华北 #塔

里木古板块与华南古板块拼合带，柴达木地块南缘褶

皱带与东昆仑北坡断隆的结合部，昆中断裂带北侧 &
区内主要出露下二叠统、下石炭统哈拉郭勒群和

古元古界金水口群地层 & 下二叠统地层主要岩性为
砂岩、灰岩、板岩、千枚岩、安山岩、流纹岩等；哈拉郭

勒群为一套海相碎屑岩 #碳酸岩建造及陆相火山岩
建造，主要岩性为石英砂岩、灰岩、板岩、千枚岩、安山

岩、流纹岩等；金水口群为一套中浅—中深变质岩系，

主要岩性为片麻岩、片岩、角闪斜长岩、大理岩和部分

混合岩 & 区内中酸性岩浆活动强烈，主要有华力西期
和印支期，以华力西期为主 & 华力西期中酸性岩体多

呈岩基或岩株状产出，受东西向构造带控制，和区内

内生热液矿床关系密切 &
受昆中断裂带的影响，区内构造运动活跃，近东

西向、东西向断裂与构造极为发育，而且具有规模大、

延伸远、活动强烈、多期多阶段活动的特点，对于异常

区及矿 ’化 (体具控制作用 &

1 地球化学特征
12 ! 区域地层微量元素含量特征!

由表 $可见，金、银元素在下石炭统地层中含量
相对较高，变异较大，容易形成次生富集；铅、锌、砷、

钴在下石炭统地层中含量相对较低、变异较小，说明

它们不容易形成次生富集 &
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表 , 果洛龙洼水系沉积物异常特征
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异常衬度

!" ! 水系沉积物异常特征
#!+万水系沉积物区带化探扫面，发现果洛龙洼

异常 ( 该异常位于清水泉 %坑得舍弄地球化学分区，
区内金、砷、锌背景相对较高，受岩浆侵入活动的影响，

大多数元素分异较大，说明区内存在较多异常 ( 该异
常东西长 * 9:，南北宽 - 9:，呈东西向带状展布，明显

受下石炭统地层和东西向断裂控制 ;图 # < ( 异常元素
组合以金为主，伴生银、铅、铜、钴等，为一套中温热液

元素组合，各元素异常吻合性较好 ( 金异常最高含量
,’ = #$ % &，平均 +( *& = #$ % &，异常衬度 ,( -,，异常面积
##( ) 9:,，变化系数 $( ., ;见表 , <，异常强度高、规模
大，具有明显的内、中、外 -个分带和东西 ,个浓集中

心 ( 东浓集中心面积大，占整个异常的 , 8 -，其内、中
带占东浓集中心面积的 # 8 ,( 伴生的银、铅、钴等元素
异常与内、中带位置吻合，但强度低，只在外带分布 (

西浓集中心占异常区面积的 # 8 -，其内、中带占浓集中
心面积的 # 8 )，伴生银、铅等元素与内、中带吻合，强度
相对较高 (

.) ,$$, 年地 质 与 资 源



图 ! 果洛龙洼沟系次生晕异常剖析图
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!" # 沟系次生晕异常特征
通过对果洛龙洼水系沉积物异常的东浓集中心开

展 5!!% E万沟系次生晕检查，获得沟系次生晕综合异
常 D处 % 其中 I< K 5号异常面积、强度、规模远远大
于其他 =处 %

I< K 5号异常东西长 =% F N1，南北宽 5 N1，呈东
西向条带状展布，严格受下石炭统地层和东西向断裂

的控制 6图 ! 9 % 通过检查，大大缩小了水系沉积物异常
的范围，并再现了水系沉积物异常的浓集中心，但整体

有所南移 % 这充分反映了异常的原地次生富集特征 %

异常元素组合以金为主，伴生银、砷、钴等，各元素

异常吻合较好 % 金异常最高含量 =ED% O5 P 5J K L，平均

含量 =D% L= P 5J K L，异常衬度 E% O!，变化系数 5% E5，异
常面积 5% L5 N1! 6见表 = 9，具有明显的内、中、外 =个
分带和东西 !个浓集中心 % 东浓集中心内、中带比较
规则，占浓集中心面积的 = Q D；西浓集中心内、中带相
对分散，占浓集中心面积的 5 Q !，但异常强度远高于东
浓集中心 % 银异常最高含量 5% 5ED P 5J K F，平均

J% !O! P 5J K F，异常衬度 !% EH，变化系数 J% FO，异常面
积 5% HF N1!，具有明显的内、中、外 =个分带和 5个浓
集中心 % 浓集中心位于异常西部，内、中带分带规则，
占浓集中心面积的 D Q E% 砷、钴等元素异常主要位于
异常西部，强度低，但与金、银异常吻合较好 %
综合以上各点，该异常强度高、规模大，浓集中心

明显，分带清晰，结合较有利的成矿地质环境分析，异

常是由赋存于下石炭统地层中的金矿体引起 % 砷元素
异常以低背景出现，揭示成矿热液具低硫化物的特征 %

# 金矿化特征
目前异常区内发现的金矿化类型有石英脉型、构

造破碎带型，其中石英脉型规模较大 %
#" $ 厚脉状石英脉型金矿化
厚脉状石英脉型金矿化是目前区内发现的最为重

要的金矿化类型，产出于次生晕异常的东浓集中心，矿

体地表厚 5% E R E 1，平均厚度 =% 5 1，地表工程已控制
长度 HJJ 1% 物探剖面 6激电中梯长导线 9 显示其延深
超过 5JJ 1% 矿脉变化较大，走向近东西，总体上倾向
南，倾 角较大，局部反倾，有分支复合、膨大缩小现象 %
金最高品位 =E% E P 5J K F，平均品位 F% FH P 5J K F，标准

方差 E% LO P 5J K F，变化系数 J% LJ% 预测金资源量大于
E 8，属可供普查的中型金矿床 %
该类型金矿化的典型特征是石英脉呈厚脉状产

出，脉中金属矿物种类较多，主要有黄铜矿、黄铁矿、方

铅矿、褐铁矿、孔雀石、铜蓝等 % 主要分布于石英脉状
边部，总体含量较少，但明金较常见，已在多个探槽中
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表 * 果洛龙洼 !4 % #沟系次生晕异常特征表
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变化系数 异常面积 3 56,异常点数 异常衬度 标准方差平均含量
西部 东部

异常下限

检查 3扫面
元素

最高含量

-’ ,$$, 年

见到，呈窝状产出，肉眼较易分辨 ( 矿石构造有脉状构

造、块状构造、浸染状构造、蜂窝状构造等 ( 围岩以硅

质板岩为主，矿化较弱 (

!" # 破碎石英脉型金矿化

破碎石英脉型金矿化分布于次生晕异常东浓集中

心靠北部位，矿体长 #,$ 6，地表厚 # 7 * 6，产状 #-)8

(+$8 ( 金最高品位 ’( ’. 9 #$ % ’，平均品位 *( #+ 9 #$ % ’，

变化系数 $( +-，标准方差 ,( ’. 9 #$ % ’(
该类型金矿化的特征是石英脉破碎严重，发育硅

化、黄铁矿化、褐铁矿化、高岭土化等蚀变 ( 硅化表现

为石英细脉，局部表现为石英脉角砾 ( 黄铁矿化呈细

粒不规则的星点状、细脉状出现于石英脉边部及内部

裂隙中 ( 围岩以硅质板岩、石英片岩为主，矿化相对较

强 (

!" ! 构造破碎带型金矿化

构造破碎带型金矿化分布于次生晕异常的西浓集

区中心部位，金未达边界品位，矿化体长 .)$ 6，宽 ,)

6，产状 #+)8(’)8 (
该类型金矿化的特征是石英脉、绢云石英片岩角

砾出现较多，金属矿物含量较少，发育硅化、黄铁矿化、

褐铁矿化、高岭土化等蚀变 ( 石英呈脉状穿插于破碎

带中，灰白色，脉状构造，局部角砾状、透镜状、粗粒结

构，约占破碎带 #$:左右 ( 黄铁矿颗粒细小，晶形不

规则，沿石英脉边部及裂隙发育，有少量方铅矿出现在

石英脉中 ( 围岩以绢云石英片岩为主，矿化较弱 (
矿化体地表拣块样金品位 $( #+ 9 #$ % ’，在标高较

低处的探槽中金品位 $( ,& 9 #$ % ’，金从地表向深部有

变富的趋势 ( 结合异常的元素组合 ;金、银、砷、钴等 <

特征分析，深部的找矿潜力值得进一步研究 (

$ 找矿方向
$" % 找矿标志

; # < 次生晕金异常的高浓度带
目前发现的金矿 ;化 <体均位于金异常的浓集中心

部位，因此，次生晕金异常的高浓度带是最为重要的找

矿标志 (
; , < 厚脉状石英脉
目前异常区金品位达到边界品位的样品多采自厚

大石英脉，该类石英脉呈厚脉状产出，厚度大于 #( )
6，外表浅黄色，内部烟灰色，是较直接的找矿标志 (

; * < 铜矿物
硫化物如黄铁矿、黄铜矿等是金的重要载体矿物，

也是金重要的找矿标志 ( 目前，异常区以黄铜矿为代
表的硫化物及其氧化形成的孔雀石等矿物和金具有密

切的关系，铜矿物出现的部位往往具有较高的金品位，

铜矿物是异常区金重要的找矿标志 (
; . < 蜂窝状构造
异常区内蜂窝状构造的矿石较少，部分蜂窝状构

造的矿石中可以看到黄铁矿等硫化物的残晶，局部肉眼

可见自然金，蜂窝状构造是高品位金矿石的重要标志 (
$" # 找矿方向及建议

; # < 次生晕异常 !4 % #的东浓集中心是寻找与石
英脉有关的金矿体的有利地段 (

; , < 次生晕异常 !4 % #的西浓集中心是寻找构造
破碎带型金矿体的有利地段 (

; * < 应加大异常区外围水系沉积物异常的检查力
度，可望发现更多寻找金矿的线索 (

; . <值得指出，厚脉状石英脉内由于金属矿物含量
较少，外表显得较“纯净”，故长期以来被认为是不含矿

的 ( 我们在开展本区次生晕异常查证过程中，发现该类
石英脉不但含矿，而且具有较佳的金成矿前景，是本区

新的成矿类型，在今后找矿工作中应给予足够的重视 (
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显花植物的祖先

·研究动态·

据美国《科学》杂志 O S1/3)138 !II! J IF J IE Q报道，一个刚从中国出土的植物化石，颠覆了古植物学家原有
的观点 > 认为最原始的显花植物 O A(&*32/)’ C(+)70 Q可能是水生的草本植物 >

KFII万年前，显花植物开始大量出现，而它们的来源却还是个谜 > 一直以来，古植物学家都相信最原始的
显花植物 O或者说被子植物 Q应该是木质的植物，因为至今我们所发现的植物化石中，显花植物以及和显花植物
亲缘最近的裸子植物都是木质的植物，因此这样的推论似乎是合理的 >
最近一个从中国境内出土的植物化石，却透露了一个完全不同的观点 > 这个历经了 H> !F亿年，却依旧保

存良好的植物化石，拥有着许多显花植物的特征 > 由中国吉林大学的孙革和美国佛罗里达自然史博物馆的
5+</4 5/(1:32所领导的课题组在化石中发现此植物的单蕊 O 1+2C3( Q是封闭的，而且里面有种子，而花粉囊则与现
生植物相似，并且位于雌性器官的下方，这正是显花植物的典型特征 >
尽管如此，也有人提出了反驳，因为在化石中并未找到花萼和花瓣，而且最奇怪的是，它的雄蕊居然是成对

出现的，这与现生植物并不相同 > 不过可以确定的是，这种植物应该生长在水中，因为它具有细瘦的茎和球根
构造 >
到底化石中的植物是否为最原始的显花植物T专家们也正为此苦恼着 > 以始祖鸟为例，很多人说始祖鸟是

鸟类的祖先，但始祖鸟却拥有牙齿、长尾和翅膀上的爪等现生的鸟类所没有的特征 > 古生物学家的解释是，漫
长的演化已经让这些特征消失了 > 再回头来看我们的主角，上述那些颇受争议的特征是否也是随着漫长的演
化消失或出现呢T答案是令人期待的，希望能有更多的化石，来为这个疑问提供一个令人满意的答案 >
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