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提要：西藏春哲地区位于冈底斯—念青唐古拉成矿带中的青都—则学铁铜多金属次级成矿带南部，具有较好的找矿

前景。1∶5万水系沉积物测量结果显示，该区是铅、锌、银、钨、钼等矿产的有利成矿区。依据元素相关性、空间分布

特征和主要指示元素种类，划分出以Pb、Zn、Cd、Ag元素为主、以W、Mo、Bi元素为主和以As、Sb元素为主的3类元

素组合异常，并指出了各类组合异常内寻找的矿种和矿床类型，即矽卡岩型铁铜多金属矿和构造热液型铅锌矿。通

过异常查证，发现了恰我铁钨多金属矿、勒翁铁多金属矿等2个中型矿床和多处矿点，找矿成果显著。其中，恰我铁

钨共生矿为区域内首次发现的新类型矿产，对该区找矿具有较好的指导意义，亦显示研究区具有较好的找矿潜力。
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Abstract: The Chunzhe area is located in the south of the Qingdu-Zexue iron-copper polymetallic secondary metallogenic belt in

the Gangdise-Nyainqentanggula metallogenic belt, and has a good ore-searching prospect. 1∶50000 stream sediment survey results

show that Chunzhe area should be conducive to enrichment and mineralization of lead, zinc, silver, tungsten, molybdenum. On the

basis of the correlation of elements, spatial distribution characteristics of various element anomalies and main indicator elements of

inferred deposit types, the authors hold that there exist three types of element anomaly associations i.e., Pb, Zn, Cd, Ag association,

W, Mo, Bi association and As Sb association. The authors also pointed out the minerals or deposit types reflected by these

associations of anomalies, i.e., skarn type iron- copper polymetallic deposits and tectonic hydrothermal type lead- zinc deposits.

Based on follow- up anomaly investigation, the authors obtained remarkable achievements as shown be the discovery of two
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medium-sized deposits (Qiawo iron-tungsten polymetallic deposit and Leweng iron polymetallic deposit) and many ore spots. In

addition, the Qiawo deposit with iron- tungsten association is a new mineralization type in this area, so it has good guiding

significance for prospecting and also shows that this area has good prospecting potential.
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1 引 言

西藏春哲地区行政区划隶属于西藏谢通门县，南

距县城约80 km，处于冈底斯—念青唐古拉中生代—

新生代铜铅锌钼铬铁金银成矿带中的青都—则学铁

铜多金属次级成矿带（李光明等，2011），区域上已分

布有纳如松多铅锌矿、斯弄多铅锌矿、恰功铁矿、加多

捕勒铁铜矿等大中型矿床（谢玉玲等，2009；Xie et

al.，2009；李应栩等，2011；于玉帅等，2011；纪现华等，

2012，2014；王银川等，2012；钱建平等，2013；刘英超

等，2015），矿产资源较丰富，找矿前景良好（唐菊兴

等，2009，2014；曹圣华等，2014）。

近10余年来，在地质大调查项目的支持下，在高

寒、半干旱山区等特殊景观区广泛开展的1∶5万水系

沉积物测量工作，其在实现地质找矿突破方面的作用

愈加凸显（崔晓亮等，2011；李玉芹等，2011；杨少平

等，2011；2015；戴慧敏等，2012；奚小环等2012；王学

求，2013；席明杰等，2013；景宝盛等，2014；宋贺民等，

2014；赵武强等，2014；周斌等，2014；胡西冲等，2015；

柯贤忠等，2015；张运强等，2015）。1∶50万水系沉积

物异常显示，春哲地区异常元素组合以 Pb、Zn、W、

Ag、Cu为主，伴生Cd、As、Sb、Sn、Bi、Mo等，具有寻找

铅、锌、银、钨和铜的找矿前景。2010年以来，河南省

地质调查院在该区开展1∶5万水系沉积物地球化学

测量，圈定出一批化探异常，并对主要异常开展查证

和工程揭露，新发现2个中型矿床和多处矿点，找矿

成果显著。笔者以恰我铁钨多金属矿、勒翁铁多金属

矿和嘎弄来铅锌银矿点为例，阐述1∶5万水系沉积物

地球化学特征分析、异常筛选与查证及其找矿效果，

以资业内同行参考交流。

2 地质概况

研究区在大地构造位置上处于冈底斯—喜马

拉雅造山系拉达克—冈底斯—伯舒拉岭弧盆系的隆

格尔—工布江达复合岛弧带南部（潘桂棠等，

2013）。区内出露地层主要为石炭—二叠系的一套

海相碎屑岩建造和碳酸盐岩建造，其上多被大面积

的古近系林子宗群陆相火山岩建造所覆盖（图 1）。

石炭系永珠组（Cy）主要由石英砂岩和钙质粉砂岩

组成；二叠系昂杰组（P1a）为粉砂岩和泥质粉砂岩，

下拉组（P2x）为微晶灰岩，均已发生轻微变质；另有

很少量白垩系设兴组（K2s）泥质粉砂岩和泥晶灰岩

分布于区内南部；林子宗群年波组（E2n）和帕那组

（E2p）主要由中酸性火山碎屑岩夹少量熔岩和砂岩

组成”❶。

研究区褶皱不甚发育，主要出现在古生代地层

中，轴线走向近EW。区内断裂较发育，主要为脆性

断裂构造，按走向可以分为近EW向、NW向、NE向

及近SN向等4组断裂，其中近EW向断裂形成时间

最早；NW向断裂在区内最为发育，而且规模较大，

横贯全区，具有多期活动特点，构成区内的主控矿

构造；而NE向断裂规模虽然较小，其与NW向断裂

交汇处往往是区内铁铅锌矿化体产出的有利位置；

近 SN向断层多表现为正断作用特点，一般切割河

流阶地，为本区最晚一期断层作用。区内喜山期中

酸性侵入岩较发育，约占研究区面积的 12%，侵入

岩类型以二长花岗岩为主，另有一些石英二长岩和

花岗闪长岩类，以及少量具斑状或似斑状结构的浅

成小岩株（脉）产出，其中与矿化有关的侵入岩主要

为（斑状）黑云二长花岗岩。

3 样品采集与分析

本次水系沉积物测量执行1:5万水系沉积物测

量规范，平均采样密度为4.32个/km2，采样介质主要

为淤泥和粉砂。结合区内地球化学景观，采样点基

本布置在一级水系的末端和分支水系口上，采样粒
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级为-40目，采样质量过筛后不小于200 g。本次野

外调查面积 1764 km2，采集水系沉积物样品 7031

件，其中重复样 164 件，异常查证阶段采集土壤/岩

石等各类样品12730件。

样品由国土资源部成都矿产资源监督检测中心

测试，将样品磨碎加工至200目后，采用电感耦合等

离子体质谱法、原子荧光光谱法、发射光谱法等多元

素分析方法，分析Cu、Pb、Zn、Cd、W、Mo、Bi、Ba、As、

Sb、Hg、Ag、Sn、Au等14种元素，共插入288件国家一

级水系沉积物标准物质与样品同步分析，各分析元素

的标准样合格率为 100%，密码抽查平均合格率为

97.5%，报出率均不低于97%，异常样品抽查合格率均

高于95%，符合相关测试质量管理规范要求。

4 地球化学特征

4.1 元素富集与变异特征

由表 1可知，研究区Pb、Cd、Bi、Ag、Zn、W、Sb、

As等浓集克拉克值均大于 1.2，为明显区域高背景

图1 春哲地区大地构造位置（A）（据潘桂堂等,2013修改）及地质矿产简图（B）（据河南省地质调查院, 2014 ❶修改）
1—第四系; 2—古近系帕那组; 3—古近系年波组; 4—上白垩统设兴组; 5—中二叠统下拉组; 6—下二叠统昂杰组; 7—石炭系永珠组;

8—喜山期二长花岗岩; 9—喜山期花岗闪长岩; 10—喜山期石英二长岩; 11—花岗斑岩; 12—地质界线; 13—断层及推测断层; 14—逆断层;

15—铅锌矿/铁矿; 16—铁钨矿/铁铜矿; 17—水系沉积物异常

Fig. 1 Tectonic location(A)(modified from Pan Guitang et al.,2013) and Sketch map showing geology and mineral resources of
Chunzhe area（B）

(modified from Henan Institute of Geological Survey, 2014 ❶)
1-Quaternary; 2-Pana Formation of Paleocene Eocene; 3-Nianpo Formation of Paleocene Eocene; 4-Shexing Formation of Upper Cretaceous;

5-Xiala Formation of Middle Permian; 6-Xiala Formation of Lower Permian; 7-Yongzhu Formation of Carboniferous; 8-Monzonitic granite of

Eocene；9-Granodiorite of Eocene; 10-Quartz monzonite of Eocene; 11-Granite porphyry; 12-Geological boundary; 13-Fault; 14-Reverse fault;

15-Lead-zinc deposit or iron deposit; 16-Iron-tungsten deposit or iron-copper deposit; 17-Stream sediment geochemical anomaly
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分布，区域异常分布特征显著；Mo、Au、Sn、Ba浓集

克拉克值在 0.8~1，属正常背景分布，区域异常特征

不明显；Cu、Hg浓集克拉克值小于 0.6，为区域贫乏

分布。另相对于冈底斯地区，本区 Mo、As、Hg、Ba

呈正常分布，Ag、Zn、W、Sn、Sb呈富集分布，Pb、Cd、

Bi呈强富集分布，Au、Cu呈贫化分布。由各元素变

异系数值来判断元素在地质体内的分异程度：Pb、

Bi呈极强分异型，Cd、Ag、Sn、W、Cu、Zn、Mo呈强分

异型，Hg、As、Sb、Au呈弱分异型，Ba呈均匀型。以

上特征反映除Ba元素外，其他各元素在不同地段的

分配呈不均衡到极不均衡，在局部区域存在富集甚

至强烈富集，具有形成区域性或局部性的异常乃至

形成矿床的潜力。

由于成矿过程具有长期性、多期性和复杂性，

有些地质体元素虽含量较高，但分异程度差而不易

成矿；有些地质体元素含量并不太高，但分异程度

高，反而易成矿；有些元素常作为指示元素，仅指示

相关的主成矿元素富集与成矿（蒋敬业等，2006）。

从地球化学异常的成矿性评价及其可操作性出发，

笔者引用元素的“成矿有利度系数”概念来评价研

究区元素的富集程度与成矿潜力。元素的成矿有

利度系数（Ma）为元素富集系数（K）与变异系数（Cv）

的乘积，数学表达式为：Ma＝K×Cv，该数值越大，元

素的成矿可能性越大（周斌等，2014）。表 1为各元

素的Ma值，可以看出Pb、Ag、W、Zn、Mo等元素成矿

有利度系数高，表明本区是铅、锌、银、钨、钼等富集

成矿的有利地区。

4.2 区域元素组合特征

依据水系沉积物元素含量数据进行了R型聚类

分析，得到聚类分析谱系图（图 2）。结合研究区实

际情况，在相关系数 0.38水平上，将各元素大致分

为三组（Ba、Au与其他元素关系不密切）：第一组为

Pb-Zn-Cd-Ag 组合，其中 Pb、Zn、Cd 关系更为密

切，为一套典型的中低温热液元素组合，一般与构

造或岩浆活动有关；第二组为W-Mo-Bi-Sn-Cu组

合，其中W与Mo关系较为密切，Cu与Bi、Sn等元素

较为密切，为一组中高温热液元素组合，一般与岩

浆活动有关；第三组为 As-Sb-Hg 组合，主要为一

表1 春哲地区水系沉积物地球化学特征参数
Table 1 Geochemical parameters based on stream sediment survey in Chunzhe area

注：变异系数＝标准偏差／平均值；富集系数＝平均值／冈底斯地区背景值；成矿有利度系数=变异系数×富集系数；Au含量单位

为10-9，其余元素为10-6；冈底斯地区背景值引自李光明等（2011），上陆壳克拉克值引自Taylor（1995）。

图2 春哲地区14种元素R型聚类分析谱系图
Fig.2 Pedigree chart of R-type clustering analysis of fourteen

elements in Chunzhe area
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套亲硫元素组合，反映与低温热液活动相关的地球

化学特征，多与断裂构造活动有关。

4.3 异常元素组合特征

依据区域元素组合特征、元素异常空间分布和

推断矿床类型的主要指示元素，将研究区异常组合

划分为 3 类：以 Pb、Zn、Cd、Ag 元素为主的异常组

合，以W、Mo、Bi元素为主的异常组合和以As、Sb元

素为主的异常组合，这 3类组合异常的分布具有一

定的规律性。

以Pb、Zn、Cd、Ag元素为主的异常组合：这类元

素异常广泛展布在研究区内（图 1），主要分布在古

近系林子宗群火山岩、石炭系或NW-NWW向断裂

内，多伴生有W、Mo、Cu、As、Bi、Sb等元素异常，尤

其是与喜山期侵入岩体相邻处，异常元素种类复

杂。据此推测该组元素异常可能发育的矿床类型

为陆相火山岩型、构造热液型和矽卡岩型铅锌（银）

多金属矿，其中区内斯弄多构造热液型铅锌矿床即

具有此特征。

以 W、Mo、Bi 元素为主的异常组合：这类元素

异常主要展布在研究区内中部和南部（图 1），主要

分布于喜山期中酸性侵入岩体内或与石炭纪地层

接触处周围，多伴生有Pb、Zn、Bi、Cu、As、Sn等元素

异常。据此推测该组元素异常可能发育的矿床类

型为矽卡岩型和斑岩型钨钼多金属矿，区内的恰功

矽卡岩型铁矿床和加多捕勒矽卡岩型铁铜多金属

矿床即具有此特征。

以As、Sb元素为主的异常组合：这类元素异常

零星展布在研究区内北部和南部（图 1），主要沿

NW-NWW 向断裂构造和近 SN 向断裂构造分布，

多与铅锌银元素分布基本一致，其主要指示构造热

液型多金属矿的存在。

5 异常查证与找矿效果

研究区内共圈定各类水系沉积物综合异常 62

处。本次结合成矿地质条件、遥感异常、已有矿床

类型等特征，筛选出具有较好找矿前景的异常15处

部署开展异常查证，在其中的恰我、勒翁和嘎弄来3

个异常区取得了显著找矿效果。

5.1 异常查证方法概述

在1∶5万水系沉积物异常区部署的异常查证工

作以矿产检查路线调查、土壤地球化学剖面测量和

地表槽探为主，部分矿化较好地段开展 1∶1万地质

草测。矿产检查路线主要选择在异常浓集中心地

段进行，以追溯异常源头为主要目的，在追溯的过

程中辅以信手剖面和地表捡块取样；地化剖面测量

布设大致垂直异常长轴方向，一般选择穿过主成矿

元素的异常中心地段，剖面条数以能较完整地控制

异常中心为原则，布设3条以上，线距200~400 m，采

样点距 40 m；1∶1万地质草测主要选择在已发现矿

化处及其周围、水系沉积物异常范围内，用以了解

异常区地质条件及矿化体地表延伸展布特征；在发

现一定的地表矿化信息后，进行稀疏槽探工程揭露

控制。

5.2 主要异常查证及找矿效果

5.2.1 恰我铁钨多金属矿

恰我异常区位于研究区中部，水系沉积物测量

发现以Pb、W、Zn、Cu、Mo、Ag、Sn、Cd等元素为主的

组合异常，异常浓集中心显著，均具内、中、外带，各

元素异常套合好，且规模大、强度高、组分复杂（图

3）；其中 Pb 最高含量达 6018×10-6，W 最高含量达

684×10-6，Zn元素最高含量达 4444×10-6，Cu最高含

量达 1089×10-6。在异常中心开展的 1∶1 万土壤地

球化学剖面测量显示，区内成矿元素主要为Pb、W，

伴生Zn、Cu、Ag等，其中Pb最高含量达 5600×10-6，

W最高含量达1310×10-6，Zn元素最高含量达3940×

10-6，Cu最高含量达2550×10-6，Ag最高含量达27.3×

10-6，具有明显的矿致异常特征。异常高值点多位

于岩体与围岩的接触带内，具有寻找恰功式矽卡岩

型矿床的潜力。通过对这些异常高值点及周围开

展矿产检查，首先发现矽卡岩和磁铁矿化，后经1∶1

万地质草测、矿化追索和槽探工程，在矽卡岩带内

确定了恰我铁钨多金属矿。

矿区出露地层主要为二叠系昂杰组（P1a）和下

拉组（P2x）（图 4）。昂杰组分布于矿区东部和南部，

主要岩性为黑灰色、青灰色粉砂质板岩，偶含砾，板

劈理发育；下拉组主要分布于矿区中西部，主要为

厚层-巨厚层状细晶灰岩及白云质灰岩。矿区构造

不发育，地表未见断裂构造出露。区内侵入岩分布

较广，主要出露喜山期的中粗粒（黑云）二长花岗

岩，与区内铁钨多金属矿的形成关系最为密切，其

与下拉组灰岩的接触带内接触交代作用明显，并形

成矽卡岩带，带长约 1500 m，宽 20~250 m 不等，岩
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图3 恰我异常区水系沉积物异常剖析图
Fig.3 Anomaly analysis of stream sediment survey in Qiawo area

图4 恰我铁钨多金属矿区地质简图
Fig.4 Simplified geological map of the Qiawo iron-wolframite polymetallic deposit
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石类型主要为透闪石矽卡岩、阳起石矽卡岩、透辉

石绿帘石矽卡岩和少量石榴石矽卡岩。

矿区主要有 2 条铁钨多金属矿体。其中 M1矿

体位于矿区中北部，呈近EW向展布，主要沿喜山期

白云母二长花岗岩与下拉组灰岩接触带及矽卡岩

内产出。矿体呈不规则扁透镜状，长约 800 m，厚

2.61~21.07 m，平均厚度 9.25 m。TFe 品位变化于

26.32%~57.79%，平均品位 47.05%；WO3品位 0.08%

~1.16%，平均品位 0.77%；Pb品位 0.15%~0.32%，Zn

品位0.19%~0.60%。矿石类型主要为致密块状矿石

和浸染状矿石。矿体发育较强的磁铁矿化、少量白

钨矿化以及较弱的铅锌矿化，并伴随有褐铁矿化和

赤铁矿化；围岩蚀变中透闪石化、阳起石化、透辉石

化、硅化、绿帘石化、绿泥石化强烈，石榴石化、方解

石化较弱。

M2矿体分布于矿区中部，与 M1矿体近平行展

布，亦产于矽卡岩带内（图4，图5a）。矿体呈扁透镜

状，长约 900 m，厚 3.40~12.58 m，平均厚度 6.52 m。

TFe 品 位 变 化 于 35.81% ~ 51.66% ，平 均 品 位

44.86%；WO3品位 0.12%~0.16%，平均品位 0.14%；

Pb品位 0.20%~1.36%，Zn品位 0.14%~2.33%。矿石

类型主要为致密块状矿石（图 5b）和浸染状矿石。

矿体内主要发育磁铁矿化、褐铁矿化、白钨矿化以

及少量方铅矿化和锌华，围岩蚀变中透闪石化、阳

起石化、硅化、绿帘石化、方解石化强烈，透辉石化

和绿泥石化较弱。

通过工作初步探求的M1和M2矿体总计3341铁

矿石量719.48万 t，WO3金属量2758.94 t，矿石较富，

并伴生铅锌，达中型规模。虽然目前勘查程度低，

具有良好找矿潜力，希冀通过进一步追索和深部控

制，达到大型矿床规模。本次研究认为该矿床成因

属典型的矽卡岩型。

5.2.2 勒翁铁多金属矿

水系沉积物测量圈出的勒翁异常区位于研究

区西北部，是以Pb、Zn为主，伴生W、Mo、Sn、Bi、Ba

等元素的组合异常，异常浓度分带明显，多具中、外

带，各元素异常套合较好，且规模大、强度中等（图

6）；其中 Pb最高含量达 681.0×10-6，Zn元素最高含

图5 野外典型矿化现象
a—恰我矿区M2铁钨矿体赋存于矽卡岩带内；b—恰我矿区M2铁钨矿体中的致密块状矿石；c—勒翁矿区探槽揭露的M1铁矿体；d—勒翁矿区

M1矿体中的块状铁矿石；e—嘎弄来M1铅锌矿化体产出特征；f—嘎弄来M1铅锌矿化体的方铅矿化和蓝铜矿化；Mt—磁铁矿；Gn—方铅矿；

Az—蓝铜矿

Fig.5 Typical mineralizing photograph of Chunzhe area
a-M2 Fe-W orebody in the skarn zone of the Qiawo deposit; b-Compact massive iron ore of M2 Fe-W orebody in the Qiawo deposit; c-M1 Fe

orebody revealed by trenching in the Leweng deposit; d-Massive iron ore of M1 iron orebody; e-Output characteristics of M1 Pb-Zn orebody in

Ganolai ore spot; f-Galena and azurite of M1 Pb-Zn orebody in the Ganolai ore spot; Mt-Magnetite; Gn-Galena; Az-Azurite
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量达 382.3×10-6，W最高含量达 13.9×10-6，Mo最高

含量达 9.6×10-6。在异常中心开展的 1∶1万土壤地

球化学剖面测量显示，区内成矿元素主要为Pb、Zn，

伴生Cd、Ag、W、Mo、As、Bi等元素，其中Pb最高含

量达 2230×10-6，Zn元素最高含量达 888×10-6，具有

较为明显的矿致异常特征。异常高值点多位于二

长花岗岩体内及与帕那组接触带处。通过对这些

异常高值点及周围开展矿产检查，首先在花岗岩体

内的NWW向断裂破碎带内发现了较强的磁铁矿化

和褐铁矿化，后经1∶1万地质草测、矿化追索和槽探

工程，在二长花岗岩体内及与帕那组接触带处寻找

到了勒翁铁多金属矿。

矿区出露主要地层为二叠系昂杰组（P1a）、古近

系帕那组（E2p）和第四系冲洪积物（Q）（图7）。昂杰

组分布于矿区西南侧，岩性主要为粉砂质板岩；帕

那组分布于矿区的南北两侧，岩性主要为英安质、

流纹质晶屑凝灰岩；第四系冲洪积物分布于较平缓

的斜坡及陡崖下和沟谷中，由棱角状碎石、碎石土

和腐质土层组成。矿区中部发育NWW向及NE向

断裂构造，其中 NWW 向主断裂长约 2500 m，东部

延出矿区，是矿区铁多金属矿体的主要控矿构造；

区内喜山期岩浆活动强烈，在中部发育中细粒二长

花岗岩体和多条花岗岩脉。

矿区现已发现 3 条铁多金属矿（化）体。其中

M1铁铅锌矿体位于矿区中东部，呈NWW向展布，

主要赋存于黑云母二长花岗岩体内的次级断裂构

造中（图 5c，图 7）。矿体呈扁透镜状、脉状，沿走向

有膨胀狭缩等现象，长约 1600 m，厚 7.40~11.89 m，

平均厚 9.39 m。TFe 品位变化于 21.14%~45.87%，

平均品位 36.81%；Pb品位最高为 0.36%，Zn品位为

0.16%。矿石类型主要为磁铁矿石，呈致密块状、细

脉状，可见硅化、高岭土化，普遍发育较强褐铁矿化

和少量赤铁矿化（图5d）。

M2铁铅锌矿体位于矿区西部，呈NWW向展布，

赋存于黑云母二长花岗岩体内的次级小断裂构造中

（图7）。矿体呈脉状，沿走向有膨胀狭缩现象，长约

400 m，厚1.68~4.55 m。TFe品位为27.25%~58.24%，

平均品位 43.23%；Pb品位最高为 0.29%，Zn品位为

0.14%。矿石类型主要为磁铁矿石和赤铁矿石，呈块

状构造，硅化强烈，局部见有绿帘石化、褐铁矿化。

M3铁铅锌矿化体位于矿区北部，呈NW向展布，

赋存于中细粒二长花岗岩与帕那组晶屑玻屑凝灰岩

的接触带附近（图 7）。矿体呈脉状，长约 300 m，厚

1.56~3.78 m。TFe品位变化于14.86%~18.15%；铅品

位为 0.26 %~1.35%，平均品位 0.84%。矿石类型主

要为磁铁矿石，呈浸染状、细脉状，并可见少量细粒

图6 勒翁异常区水系沉积物异常剖析图
Fig.6 Anomaly analysis of stream sediment survey in Leweng area
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方铅矿和锌华，硅化强烈，局部见有绿帘石化及褐

铁矿化。

通过工作初步探求的M1矿体 3341铁矿石量为

2294.97万 t，伴生铅锌，达中型规模。结合M2、M3矿

（化）体特征，尽管目前勘查程度低，但已显示了具

有较好的找矿潜力。其矿床成因类型初步认为属

岩浆热液型。

5.2.3 嘎弄来铅锌银矿点

水系沉积物测量发现的嘎弄来异常区位于研

究区西部，是以Pb、Bi、Ag为主，伴生有Zn、W、Mo、

Sn、As、Sb、Ba、Hg等元素的组合异常（图8），异常规

模大、强度高、组分复杂，浓度分带明显，主元素均

具内、中、外分带。Pb最高含量达 2430×10-6，Zn最

高含量达 487×10-6，Ag最高含量达 3.80×10-6，Bi最

高含量达36.8×10-6，Cd最高含量达6.0×10-6，W最高

含量达11.5×10-6，Mo最高含量达6.8×10-6。在异常

中心开展的 1∶1万土壤地球化学剖面测量反映，区

内成矿元素主要为 Pb、Ag、Zn，伴生 Cd、Mo、Au 等

元素，其中Pb最高含量达3380×10-6，Zn元素最高含

量达 3140×10-6，Ag最高含量达 9.2×10-6，具有较为

明显的矿致异常特征。异常高值点多位于年波组

和下拉组灰岩地层内，具有寻找斯弄多式构造热液

型铅锌矿的潜力。 通过对这些异常高值点及周围

开展矿产检查，在NW向断裂带可见褐铁矿化和铅

锌矿化，后虽经矿化追索和槽探工程揭露，但因两

侧碎石覆盖严重，槽探未能揭露到基岩，暂不能确

定其展布特征和规模。

区内出露地层主要为二叠系昂杰组（P1a）、下拉

组（P2x）、古近系年波组（E2n）和第四系冲洪积物（Q）

（图 9）。昂杰组分布于区内中部及南部，岩性主要

为含砾粉砂质板岩；下拉组分布于区内中西部，主

要岩性为灰白色结晶灰岩；年波组分布较广泛，主

要岩性为灰白色英安质凝灰岩及流纹斑岩；第四系

冲洪积物以砂砾石为主夹少量粉砂。区内发育2条

NW-NWW向断层和1条NE向断层，带内碎裂岩中

褐铁矿化和硅化发育。地表未见侵入岩出露。

新发现的M1矿化体赋存于NW向断层与NE向

断层交汇处（图 5e，图 9），走向NW，长约 300 m，厚

3~6 m。Pb品位为 0.21%~3.15%，Zn品位为 0.15%~

0.46 %，Ag品位为26.2g/t~112 g/t。矿化体内可见有

褐铁矿化、少量黄铁矿化和方铅矿化、蓝铜矿化、孔

雀石化、锌华（图 5f），围岩蚀变发育硅化、绢云母

化、高岭石化等。初步认为其成因属构造热液充填

交代型。该矿点异常套合较好，规模较大，找矿前

景较佳，以后若通过浅井或钻探等工程加以追索控

制，有望成为中型以上矿床规模。

图7 勒翁铁多金属矿区地质简图
Fig.7 Simplified geological map of the Leweng iron polymetallic deposit
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图9 嘎弄来铅锌银矿点地质略图
Fig.9 Geological sketch map of Ganonglai lead-zinc-silver ore spot

图8 嘎弄来异常区水系沉积物异常剖析图
Fig.8 Anomaly analysis of stream sediment survey in Ganonglai area
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6 结 论

(1) 西藏冈底斯山脉中段地形切割强烈，在水系

较发育地段开展 1∶5万水系沉积物测量，快速缩小

找矿范围，进而采用合理有效的异常查证手段，加

以工程验证，可实现找矿新突破。

(2) 将研究区水系沉积物地球化学异常元素组

合划分为以 Pb、Zn、Cd、Ag元素为主、以W、Mo、Bi

元素为主和以As、Sb元素为主的 3个组合类型，结

合成矿地质条件分析，为区内综合异常圈定、寻找

矿种或矿床类型指明了方向。

(3) 通过异常查证，发现恰我、勒翁、嘎弄来等多

处矿床（点），找矿成果显著，其中恰我铁钨共生矿

为区域上首次发现的新类型矿产，这对该区找矿具

有较好的指导意义，也显示了研究区具有较好的找

矿潜力。

致谢：野外地质调查及成文过程中得到河南省

地质调查院的刘伟和张燕平教授级高级工程师、蔡

志超工程师等的大力支持，在此一并表示感谢！

注释：

❶ 杨长青, 刘伟, 杜保峰. 2014. 西藏春哲地区矿产远景调查

成果报告[R]. 郑州: 河南省地质调查院.
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