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摘要：　青海果洛龙洼金矿床位于东昆仑造山带东段沟里地区，具有多元素共生特征，这些共生元

素不仅具有综合利用价值，也是重 要 的 找 矿 指 示 元 素。文 章 依 据 工 作 中 系 统 采 集 的８１件 样 品 的

１１种元素（Ａｕ、Ｈｇ、Ｖ、Ｍｏ、Ｎｉ、Ｃｕ、Ａｓ、Ｃｏ、Ａｇ、Ｗ、Ｐｂ）测试数据，进行了元素的相关分析、聚类分析

和因子分析，并分块段将各因子得分与矿体Ａｕ品位进行了对比研究，结合矿区地质情况进行了解

译。结果表明，主成矿元素Ａｕ与Ａｇ、Ｐｂ、Ｃｕ、Ｍｏ显著正相关，与 Ｈｇ、Ｗ、Ａｓ弱正相关。伴生元素

中Ａｓ与 Ｈｇ、Ｐｂ与Ａｇ为强正相关，Ｐｂ与Ｃｕ、Ｃｕ与Ａｇ、Ｗ与 Ｍｏ为正相关，Ｎｉ、Ｃｏ与Ｖ元素呈弱

正相关。因子分析结果显示，１１种元素可分为四个因子组 Ａｕ－Ｃｕ－Ａｇ－Ｐｂ（Ｆ１）、Ｗ－Ｍｏ（Ｆ２）、Ｈｇ－Ａｓ
（Ｆ３）和Ｎｉ－Ｃｏ－Ｖ（Ｆ４）。Ｆ１因子为中温多金属硫化物元素组合，在矿床 主 成 矿 阶 段 形 成，该 因 子 得

分情况在矿区西部区域与矿体Ａｕ品位变化规律完全一致，因此，Ａｕ－Ｃｕ－Ａｇ－Ｐｂ组合异常对矿区西

部区域找矿具有指示意义。Ｆ２因子属高温 岩 浆 热 液 元 素 组 合，该 因 子 上 Ａｕ有 一 定 载 荷，推 测 矿

区华力西－印支期花岗闪长岩对Ａｕ成 矿 具 有 重 要 意 义。Ｆ３为 低 温 热 液 元 素 组 合，矿 区 自 西 往 东

分段统计结果显示，该因子得分变化情况 与 矿 体 Ａｕ品 位 变 化 规 律 具 一 致 性，可 运 用 Ａｓ－Ｈｇ组 合

异常进行成矿预测。Ｆ４因子与地层中的基性火山组分有关，与其它元素具有不同的地球化学演化

过程。因子得分统计结果显示，矿区中部是与Ａｕ相关多元素富集中心，该区段为多种成矿因素复

合叠加的中心，应加强该处的勘查工作。
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０　引言

有关果洛龙洼金矿床成因及其成矿作用前人已

做了多方面研究，并取得了较为可靠的认识［１－７］。目

前该矿床成因类型倾向于造山带型金矿，其成矿作

用过程为：矿床所处的东昆仑造山带于华力西－印支

期发生强烈的造山运动，同时诱发了中酸性岩浆活

动；由动力变质作用形成的变质热液从围岩中萃取

成矿物质，并与含矿岩浆热液共同组成了成矿流体，
沿断裂系统运移，在张性裂隙中形成石英脉型金矿

体，在韧性剪切部位形成蚀变岩型金矿体。
不同期次地质作用对成矿相关元素空间分布的

影响，以及不同元素组合规律的研究，对地球化学找

矿具有重要指 示 意 义。近 些 年 对 金 矿 床 的 研 究 显

示，采用地质统计学方法进行深、边部找矿预测 可

行［８－１１］。本文将 充 分 利 用 果 洛 龙 洼 金 矿 床 现 有 探、
采矿工程，进行矿床三维空间系统取样测试，并运用

相关分析确认各金矿化指示元素之间的关系，运用

Ｒ型聚类分析探讨元素组合特征，运用因 子 分 析 优

化元素组合并统计各组因子在不同空间位置的得分

情况，结合矿体 Ａｕ品 位 分 布 特 征 和 地 质 背 景 进 行

地质解译，为矿区深、边部找矿工作提供建议。
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１　矿区地质概述

果洛龙洼金矿床地处秦祁昆晚加里东造山系—
东昆仑造山带东段，区内地质构造复杂，断裂发育、
岩浆活动频 繁。区 内 出 露 地 层 为 中－新 元 古 界 万 保

沟群（Ｐｔ２－３Ｗ），其 走 向 为 近ＥＷ 向，是 一 套 原 岩 以

中基性—中酸性火山岩、砂泥质沉积岩、碳酸盐岩为

主的区域浅变质岩系［１－２］。区内断裂构造发育，以近

ＥＷ向断裂为主，次为 ＮＷ 向、ＮＥ向和近ＳＮ向断

裂（图１）；ＥＷ 向 断 裂 规 模 大、延 伸 远，与 矿 体 关 系

密切，矿体受其控制或产于其中。侵入岩多分布 于

矿区中部及周边，以华力西期基性—中酸 性 侵 入 岩

和脉 岩 为 主，呈 小 岩 株、岩 脉 状 产 出，多 ＥＷ 向 展

布，岩性主要为闪长岩，少量辉石岩；其中闪长岩与

金矿化关系密切，可成为金的矿化富集体。

图１　果洛龙洼矿区地质略图

Ｆｉｇ．１　Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ　Ｓｋｅｔｃｈ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｇｕｏｌｕｏｌｏｎｇｗａ　Ｇｏｌｄ　Ｄｅｐｏｓｉｔ
１．第四系；２．中－新元古界万保沟群；３．闪长岩；４．辉石岩；５．断层及编号；６．矿带及编号

矿区内有７条矿带呈近ＥＷ 向产出，矿体向南

倾斜，倾角陡－缓变化大，一般在４５°～７５°之间，产状

与地层近一致（图２）。矿带出露范围东西长约５．０
ｋｍ，南北宽约１．０ｋｍ，矿体形态简单，以脉状为主，
部分呈透镜状、囊状或串珠状。矿体沿走向连续 性

相对较好，尖灭再现特征不是太突出；矿体沿倾向膨

大收缩、尖灭再现特征比较明显，单工程揭示矿体平

均金品位ｗ（Ａｕ）＝１．０３×１０－６～１５．５６×１０－６。矿

石类型根据容矿岩石不同可分为石英脉型、破碎蚀

变岩 型 两 类，以 石 英 脉 型 为 主，约 占 矿 石 总 量 的

９０％以上。矿石中金属矿物主要有银金矿、自然金、
黄铜矿、黄铁矿、磁铁矿、赤铁矿、方铅矿、闪锌矿、孔
雀石、褐铁矿等，矿物生成顺序：自然金→黄铁矿→

黄铜矿→铜蓝→褐铁矿、孔雀石。脉石矿物主要为

石英，少量白云母及方解石。

２　样品测试及数据预处理

本次 测 试 分 析 的 矿 石 样 品 采 集 自３　９６０ｍ—

３　５８０ｍ高程，包括６个 采 矿 中 段 及 部 分 钻 探 样 品，

共计采 样８１件；对 与 金 成 矿 密 切 相 关 的 Ａｇ、Ｃｕ、

Ｐｂ、Ｚｎ等１１种 微 量 元 素 含 量 进 行 了 测 试 与 分 析。

测试数据由中国科学院贵阳地球化学研究所矿床地

球化学国家 重 点 实 验 室 采 用ＩＣＰ－ＭＳ分 析 给 出，测

试数据经内检及外检（云南省地质矿产开发局测试

中心），其平均 误 差 小 于３％，可 满 足 各 项 地 球 化 学

统计分析要求。

根据地质统计学原理［１２－１３］，全部测试数据直接参

与计算，往往会得到不正确的结果。本次研究首先对

原始数据作正态分布检验，若不服从标准分布，则将

测试值中大于３倍均值加３倍均方差的数据删除，然
后再重新计算，直至保留数据服从正态分布为止。

３　统计分析与地质解译

３．１　相关分析

相关分析是指对两个或多个具备相关性的变量

元素进行分析，从而衡量两个变量因素的相关密切

程度，所有样 品１１种 元 素 相 关 分 析 结 果 见 表１所

述。从表１可 知，Ａｕ与 Ａｇ、Ｐｂ、Ｃｕ、Ｍｏ显 著 正 相

关，Ａｕ与 Ｈｇ、Ｗ、Ａｓ弱正相关。伴生元素中Ａｓ与

１６３第３２卷　第３期 贾福聚等：青海果洛龙洼金矿床矿化元素组合特征及找矿意义



图２　果洛龙洼矿区Ⅰ矿带３５线剖面图

Ｆｉｇ．２　Ｃｒｏｓｓ　ｓｅｃｔｉｏｎ　ａｌｏｎｇ　ｌｉｎｅ　３５ａｔ　ｏｒｅ　ｂｅｌｔ　Ｉ　ｏｆ

Ｇｕｏｌｕｏｌｏｎｇｗａ　ｇｏｌｄ　ｄｅｐｏｓｉｔ
１．第四系残坡积物；２．中－新元古界万保沟群；

３．绢云母千糜岩；４．华力西期闪长岩；

５．断层破碎带；６．矿体；７．钻孔及编号；８．巷道及编号

Ｈｇ、Ｐｂ与Ａｇ显 著 强 正 相 关，Ｐｂ与Ｃｕ、Ｃｕ与 Ａｇ、

Ｗ 与 Ｍｏ为正相关，Ｎｉ、Ｃｏ与Ｖ元素呈弱正相关。

３．２　聚类分析

聚类分析是根据样本自身的属性，用 数 学 方 法

按照某些相似性指标，定量地确定样本之间的亲疏

关系，并按这种亲疏关系对样本进行聚类［１４－１５］。
通过对１１种 元 素 进 行Ｒ型 聚 类 分 析，生 成 的

聚类分析谱系图如图３所示。从图３可知，以距离

系数１５为界，全部元素聚类结果总计可划归为四大

类，即 Ａｕ－Ｃｕ－Ｐｂ－Ａｇ、Ｗ－Ｍｏ、Ａｓ－Ｈｇ、Ｎｉ－Ｃｏ－Ｖ元 素

组合，其中Ａｕ－Ｃｕ－Ｐｂ－Ａｇ组合与 Ｗ－Ｍｏ组合相关性

最好，与Ａｓ－Ｈｇ组 合 次 之，与 Ｎｉ－Ｃｏ－Ｖ组 合 相 关 性

最差。

３．３　因子分析

因子分析是以各种变量原始数据的相关关系为

基础，通过数学方法将许多彼此间具有错综复杂关

系的现象归结为几个因子，以较少的几个因子反映

原资料的大部分信息。因子分析能归纳和提炼元素

组合，并可以通过元素组合特征推算、解释成矿过程

和成矿元素的迁移、富集变化，划分成矿阶段，确定

成矿物质来源。
本次研究对８１件样品测试数据（服从正态分布

的数据）运用ＳＰＳＳ软件作因子分析，以累计方差贡

献８０．４３０％为界，可得四个因子（表２）。根 据 各 元

素在４个因子中的载荷不同，可以判断该元素的因

子归属，如Ａｕ载荷Ｆ１为０．５２４、Ｆ２为０．２１２、Ｆ３为

０．１０３、Ｆ４为－０．０５９，Ｆ１载荷最大，因此Ａｕ属于第

一因子Ｆ１，而Ｈｇ属于第三因子Ｆ３。由正交因子旋

转后得到因子载荷图（图４），同样可以看出，各元素

剩余异常按四个不同的主要因子分离聚集明显。第

一因子Ｆ１由Ａｕ、Ｃｕ、Ａｇ、Ｐｂ四个元素组成，方差贡

献率为２６．２９６％；第二因子Ｆ２由 Ｗ 和 Ｍｏ两种元

素组成，方 差 贡 献 率 为２３．２２９％；第 三 因 子Ｆ３由

Ｈｇ和Ａｓ两 种 元 素 组 成，方 差 贡 献 率 为１７．８９０％；
第四因子Ｆ４由Ｎｉ、Ｃｏ和 Ｖ三种元素组成，方差贡

献率为１３．０１５％。Ｆ１、Ｆ２、Ｆ３和Ｆ４这四个因子 的

累计方差贡献率大于８０％，说明信息提取良好。

３．４　地质解译

Ｆ１因子 的 Ａｕ、Ｃｕ、Ａｇ、Ｐｂ这 四 种 元 素 在 聚 类

分析中亦被归为一类，相关分析中Ａｕ与Ｃｕ、Ａｇ和

Ｐｂ呈显著的正相关，说明Ｆ１为主成矿阶段元素组

合。Ｐｂ、Ｃｕ在中 温 热 液 阶 段 易 于 与Ｓ结 合，Ａｇ易

于在方铅矿中富集，说明中温多金属硫化物成矿作用

表１　矿石微量元素相关系数表

Ｔａｂｌｅ　１　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ　ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ　ｏｆ　ｔｒａｃｅ　ｅｌｅｍｅｎｔｓ　ｉｎ　ｏｒｅ

Ａｕ　 Ｈｇ　 Ｖ　 Ｍｏ　 Ｎｉ　 Ｃｕ　 Ａｓ　 Ｃｏ　 Ａｇ　 Ｗ　 Ｐｂ
Ａｕ　 １
Ｈｇ　 ０．１９６　 １
Ｖ －０．２９４ －０．２４３　 １
Ｍｏ　 ０．３１１　 ０．１９６ －０．７４２　 １
Ｎｉ －０．０５１　 ０．００８　 ０．４１５ －０．２１３　 １
Ｃｕ　 ０．３２２　 ０．２２５ －０．３３６　 ０．４０５　 ０．０１１　 １
Ａｓ　 ０．１２５　 ０．９５３ －０．１７５　 ０．０８４ －０．０１８　 ０．１２６　 １
Ｃｏ －０．０９７ －０．０９９　 ０．２４１ －０．１１１　 ０．４０３ －０．１１６ －０．０７７　 １
Ａｇ　 ０．４６６　 ０．１９ －０．２６１　 ０．２５８　 ０．００２　 ０．６９４　 ０．１１７ －０．０８４　 １
Ｗ　 ０．１５９　 ０．０９５ －０．７３５　 ０．７８２ －０．３７　 ０．２５１　 ０．０３２ －０．１６４　 ０．０８１　 １
Ｐｂ　 ０．３４　 ０．２７８ －０．２５５　 ０．２３１　 ０．０６３　 ０．７４３　 ０．１８２ －０．０６１　 ０．９１９　 ０．１０７　 １
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图３　样品Ｒ型聚类分析谱系图

Ｆｉｇ．３　Ｒ　ｔｙｐｅ　ｃｌｕｓｔｅｒ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ｐｅｄｉｇｒｅｅ　ｃｈａｒｔ

表２　Ｒ型因子分析正交旋转因子载荷表

Ｔａｂｌｅ　２　Ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ　ｒｏｔａｔｉｏｎ　ｆａｃｔｏｒ　ｌｏａｄ　ｏｆ

Ｒ　ｔｙｐｅ　ｆａｃｔｏｒ　ａｎａｌｙｓｉｓ

Ｆ１ Ｆ２ Ｆ３ Ｆ４
Ａｕ　 ０．５２４　 ０．２１２　 ０．１０３ －０．０５９
Ｈｇ　 ０．１６８　 ０．１０２　 ０．９７ －０．０１２
Ｖ －０．２１８ －０．８３３ －０．１３６　 ０．２５１
Ｍｏ　 ０．２３９　 ０．８９７　 ０．０５６　 ０．００２
Ｎｉ　 ０．０９ －０．３２５　 ０．０３８　 ０．７６５
Ｃｕ　 ０．８２４　 ０．２２６　 ０．０５７　 ０．００８
Ａｓ　 ０．０７０　 ０．０２７　 ０．９８５ －０．０３１
Ｃｏ －０．１１０ －０．００８ －０．０６８　 ０．８７０
Ａｇ　 ０．９５１　 ０．０３４　 ０．０３４ －０．０３１
Ｗ　 ０．０４５　 ０．９１７ －０．０１１ －０．１３９
Ｐｂ　 ０．９３５　 ０．０２９　 ０．１１５　 ０．０２４

方差贡献／％ ２６．２９６　 ２３．２２９　 １７．８９　 １３．０１５
累计方差贡献／％ ２６．２９６　 ４９．５２５　 ６７．４１５　 ８０．４３０

对矿床 Ａｕ的富集和成矿至关重要，结合矿 区 地 质

情况，推测矿床的形成与华力西－印支期动力变质作

用形成的变质热液，或与之伴随的花岗闪长岩岩浆

热液活动有关。

Ｆ２因子的 Ｗ 和 Ｍｏ元素相关系数呈显著正相

关，在聚类分析中也被归为一类，这两元素为典型的

高温热液共生元素组合，推测与矿区华力西－印支期

花岗闪长岩体侵位有关。相关分析结果显示 Ｍｏ元

素与Ａｕ呈显著正相关关系，由表２可知Ａｕ元素在

Ｆ２因子上 有 一 定 载 荷，反 映 了 花 岗 闪 长 岩 热 液 对

Ａｕ成矿具有很大贡献。

Ｆ３因子由 Ｈｇ和 Ａｓ两种元素组成，两元素地

球化学活动性较强，为低温热液阶段矿物组合，由表

２可知Ａｕ元素在Ｆ３因子上有少量载荷，Ｆ３也可作

图４　元素正交因子旋转后因子载荷图

Ｆｉｇ．４　Ｆａｃｔｏｒ　ｌｏａｄｉｎｇ　ｍａｐ　ａｆｔｅｒ　Ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ

ｒｏｔａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｆａｃｔｏｒ

为矿区Ａｕ的找矿指示因子。

Ｆ４因子由Ｎｉ、Ｃｏ和 Ｖ三 种 元 素 组 成，属 基 性

元素组合，推测与矿区地层中的基性火山成分有关，
属中－新元古代 海 底 火 山 喷 流 作 用 的 产 物。相 关 分

析中Ｎｉ、Ｃｏ和Ｖ这３种元素与其 它 元 素 大 多 呈 负

相关关系，由表２可知Ｎｉ、Ｃｏ和Ｖ三元素在其它因

子上载荷多为负值，说明在后期地球化学分异及Ａｕ
的矿化富集 过 程 中，其 它 因 子 与Ｆ４具 有 不 同 的 地

球化学演化过程。

４　金品位与因子得分空间分布关系

由果洛龙 洼 金 矿 各 探 矿 工 程 化 验 得 到 的 矿 体

Ａｕ品位数据，在水平面上作 Ａｕ品位等值线，可 以

沿矿体走向 自 西 往 东 划 分 为５个 高 值 区（Ｈ１、Ｈ２、

Ｈ３、Ｈ４、Ｈ５）和 对 应 的５个 低 值 区（Ｌ１、Ｌ２、Ｌ３、Ｌ４、

Ｌ５），如图５所示。通过因子载荷矩阵计算因子得分

系数，根据因子得分系数和原始变量的标准化计算

每个样本的因子得分，即可统计不同区段各因子得

分之和，见表３所 述。由 表３、图６可 知，自 西 往 东

沿矿体走向，矿体Ａｕ品位在ｗ（Ａｕ）＝４×１０－６附近

呈波状起伏变化，验证了高值－低值交互出现的块段

划分方案。

Ｆ１因子总 体 趋 势 在 Ｈ３ 区 间 达 到 较 大 值（Ｈ１
除外），Ｈ３ 区间往东西两侧呈递减趋势，说明 Ｈ３ 处

是一个Ａｕ、Ａｇ、Ｃｕ、Ｐｂ多 金 属 矿 化 富 集 中 心。Ｈ３
以西各个块段Ｆ１因子得 分 增 减 情 况 与 矿 体 Ａｕ品

位增减变化 特 征 一 致，Ｈ３ 以 东 各 区 段 则 没 有 该 规

律。因此，Ｈ３ 以西可以运用Ａｕ、Ａｇ、Ｃｕ、Ｐｂ多金属
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图５　Ａｕ矿化等值线及块段划分图

Ｆｉｇ．５　Ａｕ　ｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ　ｃｏｎｔｏｕｒ　ａｎｄ　ｂｌｏｃｋ　ｄｉｖｉｓｉｏｎ
１．Ａｕ品位等值线；２．矿体露头

表３　矿体分段Ａｕ平均品位及因子得分表

Ｔａｂｌｅ　３　Ａｕ　ａｖｅｒａｇｅ　ｇｒａｄｅｓ　ａｎｄ　ｆａｃｔｏｒ　ｓｃｏｒｅｓ　ｏｆ　ｅａｃｈ　ｂｌｏｃｋ

Ｈ１ Ｌ１ Ｈ２ Ｌ２ Ｈ３ Ｌ３ Ｈ４ Ｌ４ Ｈ５ Ｌ５
矿体Ａｕ平均品位／１０－６　 ４．８７２　 ３．３０１　 ４．３７７　 ２．８３１　 ４．４６４　 ３．５６３　 ３．９５３　 ２．７７６　 ６．３３０　 ５．２６３

件数 ７２　 ４６　 ２０　 ２０　 ２４５　 ６０　 ５５　 ２１　 １０９　 ５５
Ｆ１（Ａｕ－Ａｇ－Ｃｕ－Ｐｂ）得分 ３．９５１ －１．７１５ －０．２５８ －０．２６５　 ２．５１６　 ０．１５７ －２．２０８　 ０．３５０ －１．３５７ －１．１７０
Ｆ２（Ｗ－Ｍｏ）得分 －５．８１０　 １．３１２ －１．９７２ －１．５０２　 ８．８９９ －０．３２９ －１．７５３　 ２．８９２ －１．５３８ －０．２００
Ｆ３（Ａｓ－Ｈｇ）得分 －３．４８１ －１．３６５ －０．５５８　 ０．０６４　 ７．１２５　 ０．２９９　 １．１１７ －１．６６２ －１．１９０ －０．３５０
Ｆ４（Ｎｉ－Ｃｏ－Ｖ）得分 －２．８３２　 １２．３９５ －０．３３３　 １．３１３ －６．０７１　 ０．４７２ －６．１７５ －０．９８４　 ３．３１３ －１．０９８

件数 １５　 ７　 ２　 ２　 １８　 ４　 １７　 ６　 ６　 ４

图６　沿西至东各块段矿体Ａｕ平均品位与因子得分变化关系图

Ｆｉｇ．６　Ｖａｒｉａｔｉｏｎ　ｃｕｒｖｅｓ　ｂｅｔｗｅｅｎ　Ａｕ　ａｖｅｒａｇｅ　ｇｒａｄｅ　ａｎｄ　ｆａｃｔｏｒ　ｓｃｏｒｅｓ

ｉｎ　ｅａｃｈ　ｂｌｏｃｋ　ｆｒｏｍ　Ｗｅｓｔ　ｔｏ　Ｅａｓｔ
Ａｕ．矿体Ａｕ平均品位／１０－６；Ｆ１．区间内Ｆ１（Ａｕ－Ａｇ－Ｃｕ－Ｐｂ）因子得分之和；

Ｆ２．区间内Ｆ２（Ｗ－Ｍｏ）因子得分之和；

Ｆ３．区间内Ｆ３（Ａｓ－Ｈｇ）因子得分之和；Ｆ４．区间内Ｆ４（Ｎｉ－Ｃｏ－Ｖ）因子得分之和

综合异常特征圈定Ａｕ的找矿靶区。

Ｆ３因子总体趋势在 Ｈ３ 区间达到最大值，往东

西两侧呈递减趋势，且其在不同区段的增减情况与

矿体Ａｕ品位近乎一致，说明Ａｓ、Ｈｇ两元素综合异

常可作为找Ａｕ依据。

Ｆ２因子与Ｆ１和Ｆ３类似，在 Ｈ３ 区间具有最大

值，说明 Ｈ３ 处矿床受花岗闪长岩体高温热液影响

强烈。但Ｆ２因子得分在其它区间的增减情况大多

与矿体Ａｕ品位变化相反，说明高温岩浆热液为Ａｕ
成矿提供了热动力驱动，Ｆ２因子的高温热液元素为

Ｗ 和 Ｍｏ；其 与Ｆ１和Ｆ３的 中－低 温 热 液 元 素 Ａｕ、

Ａｇ、Ｃｕ、Ｐｂ、Ａｓ和 Ｈｇ，在 成 矿 过 程 中 发 生 了 分 异，
可形成了各自的富集空间。

在 Ｈ１—Ｌ４ 这８个区段，Ｆ４的因子得分变化情

４６３ 地　质　找　矿　论　丛 ２０１７年



况都与 Ａｕ的品位 变化呈负相关关系，印证 了 相 关

分析中Ａｕ元素与Ｎｉ、Ｃｏ、Ｖ的负相关关系；果洛龙

洼金矿区基性组分Ｎｉ、Ｃｏ、Ｖ相对富集的区域，矿体

金品位不高。

５　结论

（１）Ａｕ、Ｃｕ、Ａｇ和Ｐｂ元 素 组 合 为 主 成 矿 阶 段

元素组合，富硫的中温热液是矿床形成的关键因素，
推测与华力西－印支期动力变质作用及与之伴随的

花岗闪长岩侵位有关；Ｗ 和 Ｍｏ代表华力西－印支期

花岗闪长岩体侵位形成的高温元素组合，该组合与

Ａｕ相关性好，反映了矿区花岗闪长岩热液对Ａｕ成

矿具有较大贡献，花岗闪长岩体及接触带具有重要

找矿价值；Ａｕ在低温热液元素Ａｓ和 Ｈｇ组合因子

上有一定载荷，因此该组合可作为矿区 Ａｕ的 找 矿

指示因 子。Ｎｉ、Ｃｏ和 Ｖ为 典 型 的 深 源 物 质 代 表 元

素，与地层中的基性火山成分有关，其地球化学分

异特征显著，构成独立的因子而与其它元素组合相

区别。
（２）沿西至东矿体走向方向，在 Ｈ３ 部位，与Ａｕ

相关性较好的各元素均表现为强烈的正异常特征，
因此推测该部位为多种成矿因素复合叠加的中心，
在该区矿体南北旁侧应加强地质勘探工作，将有望

找到与主矿体平行的金矿体。
（３）在矿区西部各块段，Ａｕ、Ａｇ、Ｃｕ、Ｐｂ元素组

合增减特征与 Ａｕ品位变化规律一致，因此 矿 区 西

部可以运用这四种元素综合异常圈定Ａｕ的找矿靶

区。Ａｓ和 Ｈｇ元素组合因子得分情况，在自西往东

不同区段的增减规律与矿体Ａｕ品位变化规律近乎

一致，两元素综合异常可作为找Ａｕ依据。
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