粤北始兴地区水系沉积物测量地球化学特征及找矿预测(
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1）南京地质调查中心，江苏南京，210016；
2）深圳地质勘查局，广东深圳，520000

内容提要：在1:5万水系沉积物测量成果资料的基础上，对粤北始兴地区的W、Sn、Mo等14种元素地球化学特征进行了初步总结，发现该区与钨有关的成矿伴生元素背景值均远大于区域元素丰度，数理统计显示区内W、Sn、Mo、Bi、Pb、Ag等元素之间相关性较强；R型聚类分析显示区内元素组合主要有W-Mo和Pb-Zn-Ag等；因子分析显示区内的主要成矿组合为W-Sn-Mo-Bi-Cu-Pb-Zn-Ag。本次工作共计圈定了21个以W-Sn为主的组合异常，并在空间上形成北北东向和近东西走向的两个综合异常带，结合区内成矿地质条件和异常检查工作，优选了南山坑和良源综合异常区为区内成矿远景最好的靶区。
关键词：水系沉积物测量；地球化学特征；找矿远景区；南山坑；良源
0  序言
粤北始兴地区位于湘赣粤三省交界处，区内钨锡、稀有及稀土金属矿产极为丰富，有中型以上钨矿床近20处，区内矿种主要有钨、锡、钼、铋、稀土、铅、锌、银、铌、钽等。该区所在的南岭地区成矿地质条件优越（Xiao Huiliang et al.，2006），我国钨、锡、铋、锑及重稀土金属矿产资源均大多分布于此，是世界钨矿床和原生锡矿床分布最密集的地区之一（Chen Zhenghui et al.，2015；Sheng Jifu et al.，2015），拥有世界上主要钨、锡矿类型，钨、锡占全国保有储量比例分别达83%和63%（Wang Denghong et al.，2007），而南岭东段的赣南和粤北地区，更是以钨矿床的密集产出为特征（Hua Renmin et al.，2008；Hua Renmin et al.，2010）。目前，随着近年来国内外化探理论和技术的发展（Wang Xueqiu，2013），区域地球化学勘查已成为我国“快速掌握全局,准确圈定靶区”矿产勘查战略的支柱技术之一（Yang Shaoping et al.，2011），1:20万区域地球化学调查成果显示，该区是钨、锡、锑、砷、铀、铅锌、稀有、稀土地球化学省，富集层位多且分布广，且该区为全国最大的一片钨地球化学异常区（Xie Xuejin et al.，2012），与1：20万重砂异常分布大致相吻合。显示出该区不仅矿产资源丰富，而且是解决当前国内钨锡钼铋等矿产资源紧张问题的首选地区（Wang Denghong et al.，2007）。本文在对该区进行1:5万水系沉积物测量的基础上，对区内成矿元素地球化学特征和异常特征进行了初步总结，进而对区内的进一步找矿工作方向进行了探讨。
1  区域地质背景
粤北始兴地区位于罗霄褶皱带中部及南岭成矿带东段，为华南钨矿床最为富集的核心地带，也是目前钨锡多金属找矿最具潜力的成矿远景区之一（Xiao Huiliang et al.，2013；Wang Denghong et al.，2013）。
[image: image1.jpg]25° 04'

24" 49’

114° 03’

14° 217

114° 03’

[ ]:
E
-3
4
5
6
7
o] s

0

I
—
K
M -
S

&
. a3

1 2Km

=
\
‘x
\
ESITS D..
G 3k
SR
. l +
D, T M';yﬁ/
=

114° 2

—_

/




图1  粤北始兴地区地质简图
Fig. 1  Geological sketch map of Shixing Area, Northern Guangdong
1-第四系坡积物；2-白垩系砂砾岩、砂岩、粉砂岩；3-下石炭统灰岩、炭质页岩；4-上泥盆统细砂岩、粉砂岩、页岩；5-上泥盆统灰岩、钙质页岩；6-中泥盆统石英砂岩、砂岩；7-中下泥盆统砂岩、砾岩、页岩；8-中上奥陶统板岩、细砂岩、灰岩；9-寒武系变质砂岩、炭质板岩、灰岩；10-燕山早期第一阶段侵入岩；11-燕山早期第二阶段侵入岩；12-燕山早期第三阶段侵入岩； 13-实测及推断性质不明断层
1- Quaternary talus；2- Cretaceous glutenite、sandstone、siltstone；3- Lower Carboniferous limestone、carbonaceous shale；4-Upper Devonian fine sandstone、siltstone、shale；5- Upper Devonian limestone、Calcareous Shale；6- Middle Devonian quartz sandstone、sandstone；7- Middle-Lower Devonian sandstone、conglomerate、shale；8- Middle-Upper Ordovician slate、fine sandstone、limestone；9- Cambrian metasandstone、carbonaceous slate、limestone；porphyritic granite；10- the first stage early Yanshanian intrusive rocks；11-the second stage early Yanshanian intrusive rocks；12- the third stage early Yanshanian intrusive rocks；13- faults with obscure observation and deduction
区内地层自前寒武系至第四系均有出露（图1），其中志留系及以前地层以活动型沉积为主，晚古生界及其以后地层皆属浅海或陆相稳定型沉积。
区内分布大规模的燕山期岩基（Yang Wencai，2016），岩浆活动较为频繁且持久，出露有大小岩体数以百计。岩浆侵入活动有加里东期、海西－印支期和燕山期，其中燕山期岩浆活动最为强烈，表现为燕山期岩浆岩占全区岩体总数近三分之二，区内印支期岩浆活动相对最弱。区内侵入岩与矿产关系密切。
该区为粤北山字型构造。北部存在北东向与北西向构造复合，两组构造带并向着北东－南西，北西－南东延展；南部是粤北山字型东翼与东西向及北东向构造的复合地段。区域内东西向构造、华夏式、新华夏系构造强烈发育，此外也有北西向压性构造带和东西向构造（Xiao Huiliang et al.，2011）。
该区前后经历了三个重要地史发展阶段，并均有花岗岩形成（Xiao Huiliang et al.，2011）。震旦纪至早古生代，以海相类复理石沉积建造为特征；晚古生代至中生代初，则以地台型海陆交替相碳酸盐及碎屑沉积为主，地壳表现为以沉降为主的隆拗差异运动；早三叠世以后，形成内陆断陷盆地沉积，断裂发育，伴随大规模的花岗岩岩浆活动，其中富含钨锡组分的花岗质岩浆经过强烈的分异演化，导致硅质、碱质、挥发组分和成矿组分被搬运并富集于岩体的隆起部位成矿（Mao Jingwen et al.，2007），从而形成了极其丰富的钨、锡、铌、钽及稀土等矿产，成为我国乃至世界的著名钨、锡、铅锌矿集中区。
2  样品采集与测试
水系沉积物测量参照相关地球化学普查规范执行。测区属中国南部雨量充沛、水流速度中等区，实际测量面积486km2，采样密度4.05个/ km2。采样介质以活性水系沉积物中的淤泥和粉砂为主，采样粒级60目，采样点主要布置于一级水系的末端和分支水系口上，采样部位一般选择在河床底部或河道岸边与水面接触处，采集样品原始质量大于600g，筛后的样品质量不少于300g。样品由国土资源部华东矿产资源监督检测中心采用发射光谱法为主体，极谱法和原子荧光法等为配套方法的测试方案，分析了Mo、W、Cu、Pb、As、Zn、Sn、Sb、Au、U、Nb、Li、 Ag、Bi等十五种元素，并对本次样品的分析质量进行了检查，各元素的标准物质单次测定和重复分析合格率均为100%。
3  地球化学特征
3.1 元素丰度特征
粤北始兴地区1:5万水系沉积物测量样品1968组数据数理统计显示，测区内大多元素平均含量均较高（表1），14种元素的富集系数q均高于1，说明这些元素在水系沉积物中均发生了不同程度的富集，其中W、Sn和Bi元素的富集最为强烈（q≥15）。
表 1 测区各元素主要地球化学参数统计表
Table 1  Statistics of each element’s major geochemical parameters in survey area
	元素
	极大值
Max
	极小值
Min
	平均值
X
	标准差
σ
	变异系数
Cv
	富集系数
q
	中国东部出露
地壳元素丰度

	Cu
	1940
	0.80
	33
	83
	2.51
	1.27 
	26

	Zn
	1090
	14
	89
	78
	0.87
	1.17 
	76

	Pb
	1851
	4.3
	86
	104
	1.21
	5.73 
	15

	U
	60
	1.0
	8.5
	6.9
	0.81
	6.54 
	1.3

	Nb
	131
	3.4
	23
	12
	0.53
	2.30 
	10

	Sn
	787
	1.0
	21
	50
	2.35
	15.0 
	1.4

	W
	2980
	0.77
	37
	158
	4.23
	61.67 
	0.6

	Mo
	1320
	0.16
	4.2
	44
	10.46
	8.40 
	0.5

	As
	9520
	0.30
	34
	309
	9.0
	14.17 
	2.4

	Bi
	1210
	0.07
	8.3
	51
	6.14
	55.33 
	0.15

	Sb
	18
	0.03
	0.70
	1.1
	1.51
	3.89 
	0.18

	Li
	468
	5.2
	58
	43
	0.75
	3.41 
	17

	Ag
	24
	0.028
	0.30
	0.99
	2.42
	5.45 
	0.055

	Au
	0.34
	0.0005
	0.0029
	0.016
	5.76
	3.22 
	0.0009


注：中国东部出露地壳元素丰度据（Chi Qinghua et al.，2007）；元素含量单位均为10-6
元素变异系数（Cv）显示，Mo、Cu、W、Pb、Sn、Sb、Ag、Bi、Au 、As十种元素的变异系数Cv均高于1，显示出上述元素在区内的分布具有一定的不均匀性；Zn、U、Nb、Li 四种元素的变异系数Cv低于1，显示出上述元素在区内的分布相对较为均匀，没有较大的起伏变化（Sun Sheliang et al.，2013）。
与其他元素相比，W、Pb、Sn、Mo、As、Sb、Ag、Bi、Au 九种元素富集系数更大，数据离散程度更高，故上述元素在区内更易富集成矿。其中W、Bi、Sn、As 四种元素变异系数大于2，富集系数大于7，对指导区内找矿具有重要意义，极有可能在该区以后的地质找矿工作中找到具有开发价值的钨锡铋多金属矿床。
3.2 元素分布特征
为了进一步探索区内元素的富集贫化与不同时代地层和花岗岩的关系，通过对区内各地质单元汇水域内水系沉积物样品各元素特征值的统计，绘制了各地质单元每个元素均值相对于全区均值比值（K）的曲线图（图2）。中下泥盆统桂头群是区内W、Mo、Bi、As、Sb的主要富集层位，区内主要出露岩性为一套粗碎屑岩，自下而上分为杨溪组、老虎头组，是区内钨多金属矿的重要富矿层位（Zhao Xingyuan，1988；Wang Weixing，2007）；燕山期侵入岩中富集程度较高的元素有Sn、Bi、Wo、W、Zn、Pb、Ag、U、Li等，形成岩浆热液矿床的可能性较大，其中与W、Sn、Mo、Bi等矿产有关的主要为酸性岩，与Pb、Zn、Ag等矿产有关的主要为中酸性岩（Wang Denghong et al.，2014）；而区内Cu 主要富集于寒武系地层，且元素丰度值较高，有一定的成矿可能。
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图2 各地质单元汇水域水系沉积物中各元素相对丰度图

Fig.2  Elemental relative abundances of stream sediments in the collection areas of various geological units

同时为了解区内主要成矿元素的含量分布情况，对1968件样品中达到矿床原生晕各异常浓度分带水平的主要成矿元素和样品数量进行了统计（表2）。W和Sn 达到原生晕异常浓度内带水平的样品数远高于其他元素，显示出更好的找矿潜力；Bi、Mo、Pb、Cu 等元素达到原生晕各异常浓度分带水平的样品数均较多，也具有一定的找矿潜力。
表 2 测区样品按原生晕异常浓度分带统计表
Table 2  Samples zoning according to abnormal concentration of primary halos
	元素
	内带
	亚内带
	中带
	外带
	亚外带

	Au
	6
	1
	6
	18
	56

	Ag
	9
	15
	31
	93
	232

	Cu
	12
	15
	42
	118
	546

	Pb
	21
	57
	259
	684
	517

	Zn
	1
	13
	46
	238
	953

	W
	111
	76
	123
	280
	545

	Sn
	73
	81
	191
	385
	528

	Mo
	14
	8
	29
	62
	207

	Bi
	28
	24
	42
	64
	134

	As
	2
	3
	4
	14
	35


注：矿床原生晕各元素异常浓度分级据（Shao Yue，1997）
3.3 元素相关性特征
测区水系沉积物样品R型聚类分析见图3。从图中可以看出，14种元素主要可分为五类。Zn、Pb、Ag为第一类，Zn和Ag最先聚类，相关性较强；Cu、Sb、Au为第二类；U、Bi、Li、Nb、Sn为第三类，W和Mo为第四类；As为一类，与其他元素相关性较弱。根据粤北始兴地区成矿地质特征和元素组合特征判别，测区内各元素具有显著的演化分异作用，测区内成矿呈现为多期次和多阶段的特征（Wang Xueqiu et al.，2010）。
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图 3 测区水系沉积物样品R型聚类分析图
Fig. 3  R-cluster analysis diagram of stream sediment samples in survey area

为了使样本具有更明确的意义，因此以1968件样品的14个元素为变量进行R型因子分析，以期按不同的地质过程将元素总的历史成因进行分解（Miao Yuanxing et al.，2014），通过SPSS软件对水系沉积物地球化学数据进行因子分析见表3。通过此次分析共得到F1、F2、F3 、F4四个主因子，累计方差贡献率为69.9%，并分别代表区内不同的元素组合，其中F1因子为W、Sn、Mo、Bi、Cu、Pb、Zn、Ag组合，F2为 Nb、U、Li组合，F3代表元素组合为 As、Sb，F4代表元素Au。
表3 水系沉积物样品地球化学元素正交旋转矩阵
Table 3  Orthogonal rotating matrix of geochemical elements of stream sediment samples

	元素
	F1
	F2
	F3
	F4

	Cu
	0.736
	-0.226
	-0.103
	-0.193

	Zn
	0.773
	-0.042
	0.043
	0.247

	Pb
	0.656
	0.176
	0.233
	0.5

	U
	0.334
	0.823
	0.085
	-0.043

	Nb
	0.355
	0.809
	0.091
	-0.164

	Sn
	0.557
	-0.043
	0.41
	-0.167

	W
	0.806
	-0.248
	-0.098
	-0.187

	Mo
	0.665
	-0.05
	-0.527
	0.059

	As
	0.294
	-0.273
	0.55
	-0.225

	Bi
	0.807
	-0.105
	-0.391
	-0.092

	Sb
	0.349
	-0.468
	0.554
	-0.149

	Li
	0.538
	0.456
	0.216
	-0.244

	Ag
	0.799
	-0.163
	-0.224
	0.063

	Au
	0.218
	-0.029
	0.239
	0.793


综合以上信息，结合测区地质矿产特征，对水系沉积物地球化学元素进行组合发现：F1代表测区主要成矿元素；F2代表与中酸性岩浆活动有关的元素组合；F3和F4代表晚期岩浆热液叠加矿化元素组合类型。其中F1是一组与高温热液（W、Sn、Mo、Bi）和中-低温热液（Cu、Pb、Zn、Ag）金属硫化物成矿作用有关的元素组合类型，为测区的主要成矿元素组合，对区内找矿有着直接的指示意义。
3.4 单元素异常特征
根据地球化学区和地形单元，结合测区矿产分布特征，最终采用GeoExpl软件，求出测区各元素异常下限（表4）。
表4  测区元素地球化学异常下限值
Table 4  Threshold of elemental geochemical anomaly values in survey area
	Cu
	Zn
	Pb
	U
	Nb
	Sn
	W

	66
	180
	196
	19
	40
	48
	72

	Mo
	As
	Bi
	Sb
	Li
	Ag
	Au

	4
	100
	12
	1.6
	40
	640
	4


注：ω（Au、Ag）的单位是10-9，其他元素为10-6
粤北始兴地区单元素异常特征为: 通过对比，测区中W元素异常面积和异常规模均为最大、异常数量最多，普遍具内、中、外浓度带且异常浓集中心明显，其次为 Sn、Bi、Pb、Zn、Ag、Cu元素；而Mo、Au、As 元素异常面积较小、数量也较少，多无异常内带；U、Nb、Sb、Li 元素异常多呈点状出现。
此次工作共圈定钨异常15处，其中南山坑地区异常面积最大，具内、中、外浓度带且内带范围最大，其次为师姑山、跃下、良源、石人嶂等地区；锡异常13处，异常面积较大的为南山坑和师姑山地区，异常具内、中、外浓度带，其次为半仙塘、良源等地区；铋异常17处，主要分布在南山坑、师姑山等地，其中南山坑地区的异常面积和异常规模均为最大，且具内、中、外浓度带；银异常13处，主要分布在鱼子湖、师姑山、青嶂山、南山坑、高埂背等地区，其中鱼子湖、师姑山地区异常内、中、外浓度带且内带范围较大；铜异常11处，主要分布在杉木地、南山坑、半仙塘、师姑山等地区；铅异常11处，主要分布在锅口、南山坑、鱼子湖、师姑山等地，多仅具中、外浓度带；锌异常8处，主要分布在南山坑、鱼子湖、半仙塘、师姑山等地；钼异常9处，异常面积较大的为师姑山地区，均具内、中、外浓度带；金异常8处，主要分布在黄洞和师姑山地区，具内、中、外浓度带，另在棉土窝地区也有异常显示。
4  找矿远景区划分
通过对本次工作圈定异常的研究和评价，全区共圈定以钨元素为主的综合异常21处，并参照地球化学普查规范（DZ/T 0011-2015）进行了异常分类（表5）。甲1类异常有南山坑、锅口、良源、上岗4处，均组合复杂、异常规模大且具浓集中心，而与之对应的，均仅为石英脉型黑钨矿点，故具有较大的扩大矿点找矿远景和发现新矿种前景；甲2类异常有棉土窝等8处，虽不乏“高、大、全”的强异常（如棉土窝、师姑山等），但均有已知同名矿床（点）可很好解释相应异常原因，故进一步找矿潜力较小；乙2类异常有2处，异常组合复杂但规模一般，推断可能发现中小型矿床；乙3类异常有5处，异常组合相对简单且规模较小，推断可能发现矿点；丙2类异常有2处，为性质不明的低缓异常。
表5 粤北始兴地区水系沉积物地球化学综合异常
Table 5  Composite Geochemical Anomalies of Stream Sediments in Shixing Area, Northern Guangdong
	序号
	异常
名称
	异常
分类
	异常特征组合
	主元素

	
	
	
	主
元素
	其他元素
	峰值/10-6
	面积/km2

	1
	跃下
	乙2
	W
	Mo-Bi、Cu-Zn-Pb-Ag、Li-U、Au
	490.9
	0.5

	2
	棉土窝
	甲2
	W
	Mo-Bi-Sn、Cu-Zn-Pb-Ag、U-Nb、Au
	2890
	7.7

	3
	三角寨
	丙2
	Sn
	Li
	318
	1.9

	4
	黄洞
	乙3
	Au
	Zn-Pb-Ag、As
	252
	2.8

	5
	师姑山
	甲2
	W
	Mo-Bi-Sn、Cu-Pb-Zn-Ag、Nb-U-Li
	1824.7
	6.6

	6
	田心
	丙2
	Mo
	无
	183
	1.5

	7
	五板桥
	甲2
	Li
	Mo-W
	231.62
	1.4

	8
	冷水坑
	甲2
	Sn
	Li-U-Nb
	86.6
	1.8

	9
	龙尾北
	丙2
	Li
	As、Sb
	132.92
	0.9

	10
	南山坑
	甲1
	W
	Mo-Bi-Sn、Cu-Ag-Zn-Pb、Li-Nb-Sb
	1636.7
	18.9

	11
	半仙塘
	甲2
	W
	Bi-Sn、Li-Nb-U
	478.2
	2.1

	12
	碓头洞
	乙3
	Bi
	Mo-Sn
	40
	1.1

	13
	南达水
	乙3
	W
	Bi、Pb、Li-U
	307.4
	0.8

	14
	锅口
	甲1
	W
	Mo-Bi-Sn、Cu-Ag、 As-Li-Sb
	1557.5
	2.7

	15
	良源
	甲1
	W
	Mo-Bi-Sn、Ag-Cu 、As
	760.2
	4.6

	16
	上岗
	甲1
	W
	Mo-Bi-Sn、Cu-Ag-Zn-Pb、 Li-As
	797
	3.1

	17
	松树梗
	乙3
	Mo
	Bi、Nb-Li
	17.51
	0.9

	18
	长圳
	乙2
	W
	Bi-Sn、Nb-Li
	167.2
	0.9

	19
	悬塘
	甲2
	W
	Mo-Bi、Li-Nb-U、Cu
	146.1
	0.8

	20
	石人嶂
	甲2
	W
	Sn-Bi、Sb-As、Ag
	2471.8
	1.2

	21
	杉木地
	甲2
	W
	Mo-Bi、Cu-Ag 、As
	565.4
	1.8


这些异常在空间上明显形成了从五板桥至长圳的东西向异常带和从棉土窝至杉木地的北北东向异常带，并在南山坑地区相交，在南山坑－半仙塘－良源一带形成了测区最大的综合异常（图4）。在此基础上，结合测区地质与异常检查成果，优选出两处钨锡多金属找矿远景区，分别为南山坑钨锡铋综合异常区和良源钨锡银综合异常区。本文以前者为例介绍。
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图4  粤北始兴地区综合异常图
Fig.4  Integrated anomaly in Shixing Area, Northern Guangdong
1-综合异常编号；2- W异常浓度分带；3其他元素综合异常
1- Number of Composite anomalies；2- Concentration zoning of Tungsten anomalies；3- Composite anomalies of other elements
南山坑水系沉积物钨锡多金属综合异常区出露的地层以古生代为主，并广泛发育有泥盆系泥质砂岩、泥质粉砂岩、石英砂岩、钙质砂岩，并呈互层状产出（Xiao Huiliang et al.，2010）。
异常区出露花岗岩主要分布于南北两侧，区内各种岩浆岩岩体普遍出露，主要有中粒黑云母花岗岩、细粒黑云母花岗岩、花岗斑岩等；脉岩主要为石英脉（Chen Lezhu et al.，2014）。本次工作圈定的异常与燕山早期侵入的花岗岩有着一定的成因关系（Yao Zhenghong et al.，2011；Xi Binbin et al.，2006）。
异常区构造特征以次一级褶皱、断裂及节理较发育，成矿裂隙以北西组最发育（Xiao Huiliang et al.，2008），分布于岩体的内外接触带。燕山期中粒花岗岩中的含矿石英脉及晚期细粒花岗岩脉以北东东或近东西向为主。
该异常总面积约18.9km2，南北轴长约5km，东西长约5km，异常组合元素多且复杂，并多呈外、中、内三级浓度分带，内带范围普遍较大。异常总体走向呈北东向，各元素异常呈不规则长轴状和椭圆状，相互套合较好，W、Sn、Bi等异常与Ag、Cu、Pb异常套合紧密。其中W最高值为1636.7×10-6，异常规模为4502.3；Mo最高值为50.2×10-6，异常规模为869.2；Bi最高值为302×10-6，异常规模为864.1；Sn最高值为787.3×10-6，异常规模为2474.6；Cu、Pb、Li等元素也有较高含量点。异常区中心有已知的南蛇坑钨矿点，地表钨矿体主要产于石英脉中，矿脉主要呈东西走向，倾角较陡，且在异常区中心普遍发育，与W元素的高异常分布基本吻合，但异常规模远超已知石英脉型钨矿体规模，且伴生元素Sn、Bi、Mo、Ag 等亦属高异常。
区内异常元素组合主要为高温成矿带元素组合W-Mo-Bi-Sn和中低温成矿带元素组合Cu-Ag-Zn-Pb，对区内热液矿床找矿方向有一定的指示意义。通过异常检查工作，在异常区北部和中部发现了大量含钨锡矿矽卡岩（Fan Feipeng et al.，2013），部分杂色氧化矽卡岩捡块样中W和Sn均已达工业品位，矿石中的金属矿物主要为白钨矿和锡石等；同时在异常区中部发现了多处含钨钼多金属矿的细粒花岗岩脉，矿石矿物主要为黑钨矿、辉钼矿和锡石等，很可能与该处的W、Sn、Mo等元素异常密切相关（Lin Xinduo et al.，1989）。因此，在该异常区扩大找矿规模，通过对柿竹园钨多金属矿床（Mao jingwen et al.，1996）、黄沙坪钨钼多金属矿床（Qi Fanyu et al.，2012）等矽卡岩型矿床的对比研究，并结合赣南“五层楼+地下室”找矿模型（Xu Jianxiang et al.，2008），以期在该区实现从传统的石英脉型黑钨矿到矽卡岩型钨锡矿和岩体型钨钼多金属矿的转变和找矿突破，该异常区钨多金属找矿潜力巨大。
5  结论
（1）本次工作共圈定21个水系沉积物地球化学综合异常，异常面积约64km2，异常规模大，组合复杂，套合性好，发现了多处有找矿潜力的综合异常区。
（2）通过对原始数据进行聚类分析和因子分析等，对区内主要成矿元素及其组合有了初步了解，并与圈定的跃下、棉土窝、师姑山、南山坑、锅口、良源、上岗等综合异常的特征相吻合。
（3）本次工作优选了南山坑和良源两个找矿远景区，其中南山坑钨多金属找矿远景区位于两个综合异常带交汇处，且异常面积和异常规模均为区内最大，找矿潜力巨大。
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Geochemical Characteristics of Stream Sediment Survey and Prospecting Prediction of Shixing Area, Northern Guangdong

Chen Lezhu1，Xiao Huiliang1)，Fan Feipeng1)，Wang Weixing2)，
Bao Xiaoming1)，Zhu Yiping1)
1) Nanjing Center of China Geological Survey, Nanjing, Jiangsu,210016;
2) Shenzhen Bureau of Geological Exploration, Shenzhen, Guangdong, 520000
Abstract
Based on the 1:50,000 scale of stream sediment survey results of Shixing area in Northern Guangdong, this paper preliminarily summarized the geochemical characteristics of 14 elements such as W, Sn, Mo. The results indicate that the background values of metallogenic ​​associated elements related to tungsten ​​are highly greater than the element abundance​​ in the area. The mathematical statistics shows close correlation between elements such as W, Sn, Mo, Bi, Pb and Ag, while the results of R-cluster analysis indicate W-Mo and Pb-Zn-Ag as major element associations in the area. Factor analysis demonstrates that W-Sn-Mo-Bi-Cu-Pb-Zn-Ag are the major metallogenic assemblage in the region. The study has defined 21 composite anomalies focusing on W-Sn, and delineated two integrated anomaly belts in NNE and EW directions respectively, in combination with the metallogenic geological conditions and anomaly inspection results, finally selected the two premium composite anomalies located in Nanshankeng and Liangyuan as the favorable ore-prospects in the survey area.
Key words: stream sediment; geochemical characteristics; potential prospecting area; Nanshankeng; Liangyuan
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