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新疆西昆仑岔路口—甜水海地区
铅锌资源地球化学定量预测

周军，任燕
（新疆维吾尔自治区地质调查院，新疆 乌鲁木齐　 ８３００００）

摘 要： 新疆西昆仑岔路口—甜水海地区铅锌成矿地质条件良好，具很大的资源潜力。 利用该地区最新的 １ ∶ ５ 万

化探成果，运用 ＧＩＳ 技术，提取剥蚀程度、相似度和衬值等地球化学信息，通过建立典型铅锌矿地球化学预测模型，
并在铅地球化学异常可信度分级基础上，采用类比法和面金属量法对区内铅锌资源量进行了定量预测，为该地区

铅锌矿勘查工作部署提供了依据，同时也为地球化学勘查资料的深入开发应用提供了案例。
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　 　 新疆西昆仑岔路口—甜水海地区位于新藏公路

黑卡—甜水海一线以南，构造上处于阿克赛钦古生

代陆缘盆地和喀喇昆仑中生代陆缘盆地的结合部

位，两者之间以乔尔天山—岔路口断裂分隔，该断裂

属喀喇昆仑深断裂，沿此断裂及两侧，构成新疆铅富

集规模最大、强度最高、元素组合全的地区，同范围

内叠加有锌、镉富集区，在更大范围内叠加的锑、汞
富集区也在新疆少见。 铅以 ３２×１０－６为下限，圈定

异常连续而稳定，异常面积达 １０ ３００ ｋｍ２。 由于海

拔高，工作条件差，研究区工作程度较低，自 １９８２ 年

开展了 １ ∶ １００ 万地质矿产调查和 ２０００ 年开展了 １
∶ ５０ 万区域化探等小比例尺工作以来，直到 ２００６
年新疆 １ ∶ ５ 万区域地质矿产调查项目管理办公室

部署实施了“新疆和田县乔尔天山一带 １ ∶ ５ 万区

域地质矿产调查”，才揭开了大中比例尺找矿工作

的序幕。 ２０１０ 年，中国地质调查局在区内开展了

“新疆西昆仑岔路口地区 １ ∶ ５ 化探”和“新疆西昆

仑甜水海地区 １ ∶ ５ 化探”，这些工作取得了良好的

找矿成果，圈定了一批有价值的铅锌异常，并发现了

落石沟、鸡冠石、木鱼岭、白泥滩、多宝山、甜水海等

多处铅锌矿产。 三个项目水系沉积物测量面积合计

６ ７３３ ｋｍ２，构成了本次地球化学定量预测的基础。
随着地质勘查的不断深入，区内部分铅锌矿的规模

已达中型，目前该区已划为铅锌矿产的整装勘查区，
而铅锌矿产的资源量预测将为地质找矿工作部署提

供依据。

１　 实验区地质概况

岔路口—甜水海地区地层分布以乔尔天山—岔

路口断裂为界，断裂以北为甜水海地层分区，断裂以

南为神仙湾地层分区，北部以古生界地层为主，南部

以中生界地层为主，其中侏罗—白垩系下部为陆相

碎屑岩、上部为碳酸盐岩建造，侏罗系龙山组岩性可

分为两段，砂砾岩段以及灰岩段。 白垩系铁龙滩群

可分为下部砾岩、中部钙质砂岩夹砾岩、上部砾岩夹

钙质砂岩三段。 区内侵入岩不发育，仅见有少量辉

绿岩脉及酸性岩脉。 区域断裂主要为北西向的乔尔

天山—岔路口断裂，总体构造线方向呈北西—南东

向展布。 图 １ 为该区的地质概况及化探异常。
１ ∶ ５ 万化探成果（表 １）显示，从二叠系开始一

直到白垩系，地层中铅普遍富集，富集程度最高的是

侏罗系龙山组和白垩系铁龙滩群。二叠系、侏罗系

表 １　 测区主要地层单元铅、锌含量特征　 　 １０－６

地层

分区
地层

ｗ（Ｐｂ）
均值　 　 极大值　

ｗ（Ｚｎ）
均值　 　 极大值　

神

仙

湾

铁龙滩群 ５４．４８８ ６０６４．０ １６７．１４２ ２２６２．４
龙山组 ５３．３３２ １１１６０．０ １００．１３９ ２７１７．０

河尾滩群 ４２．５０７ ９８９．０ ９８．７９２ ５６４．０
神仙湾组 ４０．４００ １７１８．０ ７２．３２０ １６６１．０

甜

水

海

恰提尔群 ３３．７１５ １９７．０ ７８．３５６ ９９１．０
落石沟组 ３４．７７８ １９３．０ ７５．２０２ ２８９．０
温泉沟群 ２０．４３５ ３１７．０ ８４．８８５ ２５５．０
冬瓜山群 ２２．７２７ １６７．９ ７３．７５５ ４４０．５
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图 １　 新疆西昆仑岔路口—甜水海地区地质及化探异常

和白垩系不但是区内铅锌矿的重要赋矿地层，也是

区内分布最广的地层。

２　 典型矿床及其地球化学预测模型

２．１　 典型矿床的选择

根据地球化学典型矿床选择应遵循的标准［１］，
选择多宝山铅锌矿和甜水海铅锌矿作为资源量预测

的典型矿床。 在资源量预测过程中，一个重要的影

响因素是矿产勘查程度。 区内大部分铅锌矿处于预

普查阶段，已知资源量甚少，因此在预测过程中参考

勘查程度较高的新疆维宝铅锌矿和彩霞山铅锌矿

（表 ２），仅从地球化学特征和成矿率上进行对比研

究，提高本次地球化学资源量预测程度。
从表 ２ 中可以看出，西昆仑区域化探铅异常面

积大于 １０ ０００ ｋｍ２，可作为一个独立的地球化学省，
多宝山锌异常面积大于 １ ０００ ｋｍ２，相当于一个地球

化学块体。 １ ∶ ５ 万化探结果显示，甜水海、多宝山

的铅锌异常最大值、平均值、衬值远高于彩霞山和维

宝地区，由于工作程度低，目前所探明的资源量明显

偏少。 为了取得合理的资源量作为定量预测的基

础，根据谢学锦院士的地球化学块体成矿理论，参照

彩霞山和维宝地区块体成矿率参数［２］，取彩霞山、
维宝铅锌矿的成矿率的平均值，计算甜水海、多宝山

铅锌资源量分别为 １２０ 万 ｔ 和 ２００ 万 ｔ，以此作为实

验区已知矿产的资源量。
２．２　 地球化学预测模型

地球化学资源量预测的基本思想是相似类比，
用于类比的对象就是典型矿床，典型矿床的地质、

表 ２　 典型铅锌矿床地球化学参数

典型矿床 彩霞山 维宝 甜水海 多宝山

发现时间 ２００２ 年 ２００３ 年 ２０１１ 年 ２００８ 年

地区 东天山 东昆仑 西昆仑 西昆仑

勘查程度 已开采 详查 预普查 预普查

资源量（Ｐｂ＋Ｚｎ） ３４８ 万 ｔ ６１．４３ 万 ｔ １１．２（１２０）万 ｔ １０．５（２００）万 ｔ
元素异常 Ｐｂ Ｚｎ Ｐｂ Ｚｎ Ｐｂ Ｚｎ Ｐｂ Ｚｎ

１ ∶ ５０ 万水
系沉积物测
量铅、锌异
常特征

异常面积 ／ ｋｍ２ ８０．１ ９６．３ ５８．５３ ３５．５ １００１０ ９７．１ １００１０ １０９１
最大值 ／ １０－６ ２２５ ２９１ ２９１ ３５９ ２３０．９ １６４ ２３０．９ ３０４
平均值 ／ １０－６ ２９．９ ８４．１ ６５．４２ １６２．７ ４２．５ １０１．１ ４２．５ １２１．３

衬度 １．６ １．３ ２．１８ １．６３ １．３ １．１ １．３ １．４

１ ∶ ５ 万水系
沉积物测量
铅、锌异
常特征

异常面积 ／ ｋｍ２ ６ ４．７５ ２５．６ ２６．７ ３．９３ １．２４ １２．０１ ４．８
最大值 ／ １０－６ ７７２．９ １７７３．３５ ４１５．３ ７６２．６ ６０６４ ８９１ ４８２２ １５７０
平均值 ／ １０－６ ７４．９４ ２７２．５３ １０７．６ ２２９．９ ７９８．９ ３８２．７ ３９２．８１ ３０８．１１

衬度 ２．２ ２．１ ２．１５ １．９２ １４．５ ２．８ ７．１２ ２．３
成矿率 ／ ％ ０．０５ ０．０１６ ０．００６９ ０．００４８ ０．０２７ ０．０１ ０．０２７ ０．０１
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表 ３　 测区典型矿床地球化学预测模型

预测模型 多宝山铅锌矿 甜水海铅锌矿

赋矿地层 白垩系铁隆滩组，灰岩、岩溶角砾岩、泥岩等 侏罗系中统龙山组，灰岩、砾岩、粉砂岩、砂岩等

围岩蚀变 碳酸盐化、硅化、泥化、孔雀石化、褐铁矿化等

控矿条件 近南北向断裂为主要的控矿构造 背斜的两翼和向斜的核部为主要的赋矿部位

矿床类型 层控碳酸盐岩型 层控碳酸盐岩型

矿体形态 呈似层状、不规则馕状，矿体倾角 ２０° ～５５° 呈似层状，倾向 １４０°，矿体倾角 ３５° ～５０°
矿石矿物 主要为方铅矿、白铅矿、闪锌矿，次为黄铜矿、褐铁矿等

脉石矿物 有方解石、白云石、石英、长石及泥质物等

区域地球化学特征 以 Ｐｂ、Ｚｎ、Ｃｄ、Ｓｂ、Ｈｇ 异常为主，异常强度高，面积大

１ ∶ ５ 万

化探异

常特征

主成分分析元素组合 Ｐｂ、Ｚｎ、Ａｇ、Ａｓ、Ｓｂ、Ｓｎ、Ｂｉ Ｐｂ、Ｚｎ、Ａｇ、Ｓｂ、Ｗ、Ｓｎ、Ｂｉ、Ａｕ、Ｃｕ
剥蚀系数 ０．１５ ０．１

相似度元素组合 Ｐｂ＋Ｚｎ＋Ａｇ＋Ａｓ＋Ｓｂ＋Ｂｉ Ｐｂ＋Ｚｎ＋Ａｇ＋Ａｓ＋Ｓｂ＋Ａｕ
衬值异常元素组合 Ｐｂ⁃Ｚｎ⁃Ａｇ⁃Ａｓ⁃Ｓｂ⁃Ｗ⁃Ｂｉ⁃Ｃｕ⁃Ｃｏ Ｐｂ⁃Ｚｎ⁃Ａｇ⁃Ａｓ⁃Ｓｂ⁃Ａｕ⁃Ｗ⁃Ｂｉ⁃Ｃｕ⁃Ｍｏ⁃Ｃｏ⁃Ｎｉ

衬度异常量元素组合 Ｐｂ、Ｚｎ、Ａｇ、Ｓｂ Ｐｂ、Ｚｎ、Ａｇ、Ａｓ、Ｃｕ

地球化学模型的建立是进行成矿预测的基础。 选择

实验区中的多宝山铅锌矿和甜水海铅锌矿作为本次

资源量预测的典型矿床（表 ３）。 两个典型矿床的类

型一致，所处的地理环境一致，地球化学特征基本相

同，而且目前发现的铅锌矿类型大都为层控碳酸盐

岩型，因此在相同成矿背景下同类异常地球化学特

征的可比性大大增强，这也提高了本区地球化学定

量预测的准确程度。

３　 地球化学信息提取

３．１　 地球化学分区

本次地球化学分区是利用降维的主成分分

析［３］，根据元素与实际成矿地质意义之间的联系，
概括和提取地球化学主成分元素组合信息（表 ４）。

用主成分得分投点编制地球化学分区图，可以

表 ４　 测区 １４ 种元素因子分析结果

元素
组分分类

Ｆ１ Ｆ２ Ｆ３ Ｆ４ Ｆ５
Ｃｒ ０．９７９
Ｎｉ ０．９７２
Ｃｏ ０．９４３
Ｃｕ ０．５６６
Ｂｉ ０．８２３
Ｓｂ ０．８０４
Ａｓ ０．５９５
Ａｇ ０．５８７
Ｗ ０．９０２
Ｓｎ ０．８９４
Ａｕ ０．８３７
Ｍｏ ０．６９４
Ｐｂ ０．８６５
Ｚｎ ０．６１５

划分出五大类 ２７ 个地球化学分区（图 ２）。 Ｐｂ⁃Ｚｎ
分区的特征最为明显，９ 个分区铅锌的平均值均大

于全区平均值，并且从东南到西北呈带状连续分布，

图 ２　 新疆西昆仑岔路口—甜水海地区地球化学分区

·２２２·
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这些分区内异常元素以 Ｐｂ、Ｚｎ、Ａｇ、Ａｓ、Ｓｂ 为主，具
有异常数量多、异常值高、分带清晰、面积大的特点。
Ａｕ⁃Ｍｏ 分区有分布集中、面积大、异常元素单一的特

点，其中黑尖山北分区和红山湖—长山分区是 Ａｕ、
Ｍｏ 异常的主要分布区。

Ｃｕ⁃Ｃｒ⁃Ｎｉ⁃Ｃｏ 分区呈半环带状，根据异常特征分

析，应该是基性火山岩或基性、超基性侵入岩的反

映，但目前尚未证实。 相对 Ｗ⁃Ｓｎ 分区，本分区内异

常组分复杂，以 Ｗ、Ｓｎ、Ｍｏ、Ｂｉ 为主，伴有 Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ、
Ａｇ、Ａｓ、Ｓｂ 等，虽然区内除铅、锌外尚未发现钨、锡等

矿产，但应予以足够重视。 Ａｇ⁃Ａｓ⁃Ｓｂ⁃Ｂｉ 是区内最大

的地球化学分区，但异常特征并不明显，除银外其他

成矿元素不突出，显示的找矿信息不强。
３．２　 异常下限的确定

由于区内的成矿地层和构造对地球化学空间分

布的影响很大，数据中存在很强的背景不均匀性，因
此，采用分区衬值方法提取 １４ 种元素的异常。 以地

球化学分区为单元统计平均值，将区内各点数据除

以所在单元平均值［４］，按 ９２％累频值提取异常；为
保持异常的连续性，把衬值异常叠加到原始数据地

球化学图上，选择最接近衬值异常范围的等值线作

为元素的异常区域，分区边界则根据地质背景适当

取舍以保持异常的连续。 用原始数据计算异常参

数，因此不同分区有不同的异常下限，其中铅锌异常

下限的取值见表 ５。 由于铅异常直接找矿的指导意

义明显强于锌异常，因此选择铅异常作为铅锌资源

量预测的基本单元。

表 ５　 测区铅、锌地球化学异常参数

元素
异常下限

１０－６
对应累频

％
异常个数

所占比例
％

Ｐｂ

５４．９ ８５ １３ １１．８０
７５．１ ９２ １８ １６．４０
９８．１ ９５．５０ ３０ ２７．３０
１１６．４ ９７ ４６ ４１．８０
１３４ ９８ ３ ２．７０

Ｚｎ

１３３ ８５ ３４ ２６．２０
１７３ ９２ ４９ ３７．７０
２１４ ９５．５０ １５ １１．５０
２５２ ９７ ２０ １５．４０
２９６ ９８ ７ ５．４０
３４７ ９８．８０ ５ ３．８０

３．３　 剥蚀程度

２０１０ 年，在新疆矿产资源潜力评价化探资料应

用研究中，对西昆仑地区剥蚀程度进行了探讨［５］，
在总结主要成矿元素及伴生元素在矿体、围岩空间

分布规律基础上，确定了三组元素：Ｗ、Ｓｎ、Ｍｏ、Ｂｉ
（矿尾）—Ｃｕ、Ａｕ（矿中）—Ａｇ、Ａｓ、Ｓｂ、Ｈｇ（矿头）作

为反映剥蚀程度的指示元素，并制作了西昆仑地区

剥蚀程度图。 从区域角度上分析，试验区所属的阿

克赛钦和林济塘多金属矿带形成时间较短，整体剥

蚀程度低，这与剥蚀程度图反映的基本一致。
在实验区以甜水海铅锌矿作为参照对象，通过

钻孔原生晕确定反映矿体剥蚀程度的三组元素为

Ａｓ、Ｓｂ、Ａｇ（矿头）—Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ（矿中）—Ｗ、Ｓｎ（矿
尾）。 在数据标准化变换后计算每个 １ ∶ ５ 万化探

样点分析数据 Ｗ＋Ｓｎ 与 Ａｇ＋Ａｓ＋Ｓｂ 的元素含量比

值，把计算值按 ０、２５％、５０％、７５％、１００％的累积频

率分为四级，编制比值地球化学图（图 ３）。

图 ３　 新疆西昆仑岔路口—甜水海地区剥蚀程度

·３２２·
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　 　 甜水海铅锌矿经钻孔验证为半隐伏矿体属轻微

剥蚀，故赋予甜水海铅锌矿剥蚀系数 ０．１，其他区域

按累频值以此对应轻微剥蚀赋 ０．１（０ ～ ２５％），浅剥

蚀赋 ０． １５ （２５％ ～ ５０％），中浅剥蚀赋 ０． ２ （ ５０％ ～
７５％），中等剥蚀赋 ０． ２５ （７５％ ～ １００％） 四个等级。
预测单元铅异常取平均比值确定剥蚀系数。
３．４　 相似度信息

根据马振东地球化学定量预测的研究，可以利

用一个相似指标来刻划样品之间元素含量的相似程

度从而建立典型矿床预测模型，通过样品之间的相

似性判断典型矿床与预测区的相似性，是本次资源

量类比的基础［１］。
首先以甜水海、多宝山铅锌矿特征异常元素组

合制作“标准样本”，利用距离系数判别未知区成矿

元素组合与已知区之间的相似程度，计算采用欧氏

距离公式

Ｄ（Ｓｉ） ＝ １
Ｐ
·􀰐

ｐ

ｋ ＝ １
［（Ｘｓｋ － Ｘ ｉｋ） ／ Ｃｋ］ ２ ，

式中，Ｓ 为已知典型矿床（“标准样本”），ｉ 为被判别

的未知区（实际样本），ｐ 为元素组合的元素个数，

Ｘｓｋ为“标准样本”的第 ｋ 个元素（如 Ｐｂ）的取值，Ｘ ｉｋ

为第 ｉ 个实际样本在第 ｋ 个元素上的取值，Ｃｋ 为第

ｋ 个元素的背景值（中位数），Ｄ（Ｓｉ）为未知区实际

样本与“标准样本”的相似距离值。
上式计算出来的是两个样点之间的距离，需要

作变换得到相似系数 Ｒ＝ １－Ｄ（Ｓｉ） ／ ｍａｘ（Ｄ），Ｒ 的区

间为［０，１］。
根据甜水海、多宝山铅锌矿预测模型，取 Ｐｂ＋Ｚｎ

＋Ａｇ＋Ａｓ＋Ｓｂ 作为已知矿床的相似度元素组合，并以

多宝山铅锌矿异常的平均值作为特征值进行对比，
比较未知区与已知矿致异常的相似程度。 相似度按

０－２５％－５０％－８５％－９０％－９５％－９８％－９９％－１００％
累积频率进行分级，最终以地球化学图的形式表示，
见图 ４。 由于采用了异常范围内的平均相似度值，
所以异常的相似度累计频率只考虑大于 ８５％的值

域，小于此值域的异常被认为与典型矿床不相似，将
不参与资源量计算。 通过比较全区 １８８ 个铅异常，
其中有 ５４ 个异常的相似度小于限定值，因此这一过

程相当于进一步的异常优选，提高了预测资源量的

可靠程度。

图 ４　 新疆西昆仑岔路口—甜水海地区相似程度

３．５　 衬值异常量元素组合

使用衬值方法圈定异常。 为了增强同元素异常

之间的可比性，采用衬度异常量来进行异常评

价［１］，选取衬度异常量大于 ５ 的元素作为已知矿床

和预测单元（铅异常）衬度异常量元素组合（表 ６）。
与其他元素相比，Ｐｂ、Ｚｎ 作为主成矿元素其衬

度异常量表现为高值，成矿元素作用显著，形成的异

常清晰明显；主要伴生元素具有内、中、外带，这些元

素是理想的指示元素，同时这也与矿床地表的矿化

规模有关，因此衬度异常量反映的元素组合可以很

好地判别矿床和预测单元的主要成矿元素和伴生元

素。 由于实验区内的铅锌矿产其成因类型一致，赋
矿岩性相似，因此归纳典型矿床的衬度异常量元素

组合为 Ｐｂ＋Ｚｎ、Ａｇ＋Ｓｂ＋Ａｓ，其中 Ｐｂ 异常为预测单

元，其他 ４ 个元素 Ｚｎ、Ａｇ、Ｓｂ、Ａｓ 组合作为判别未知

预测单元指标。

·４２２·
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表 ６　 测区典型矿床的衬度异常量特征

元素 背景值 平均值 异常面积 面金属量 衬度异常量

多
宝
山
铅
锌
矿（

Ｐｂ
Ｚｎ
Ａｇ
Ｓｂ）

Ｂｉ ０．２６ ０．５２ ２．２０ ０．５７ ２．１５
Ｃｕ ２３．２９ ２６．８１ １．５４ ５．４２ ０．２３
Ｍｏ ０．７３ ０．９５ ０．２１ ０．０５ ０．０６
Ｐｂ ３９．４９ ４０４．２９ １０．２３ ３７３１．８８ ９４．５０
Ｓｂ １．３６ ４．５４ ３．０１ ９．５８ ７．０６
Ｗ ０．９２ １．５１ １．５３ ０．９１ ０．９９
Ｚｎ ９４．２９ ２４５．９７ ８．１１ １２３０．１０ １３．０５
Ａｇ ８６．２９ ２４５．１５ ３．３７ ３７６．５１ ６．２
Ａｓ １４．５３ ２６．１６ １．９１ ２２．２２ １．５３

甜
水
海
铅
锌
矿（

Ｐｂ
Ｚｎ
Ａｇ
Ａｓ
Ｃｕ）

Ａｓ １４．５３ ６９．７４ ７．０１ ３８７．０５ ２６．６５
Ｂｉ ０．２６ ０．３５ ２．８３ ０．２５ ０．９４
Ｃｏ １１．１８ １１．８０ ０．５４ ０．３３ ０．０３
Ｃｕ ２３．２９ ４２．９０ ６．２４ １２２．３７ ５．２５
Ｍｏ ０．７３ １．１３ ０．５５ ０．２２ ０．３１
Ｐｂ ３９．４９ ７９８．９３ ３．９６ ３００７．３７ ７６．１５
Ｓｂ １．３６ ２．２７ ３．５６ ３．２５ ２．４０
Ｚｎ ９４．２９ １７０．５３ ６．４８ ４９４．０１ ５．２４
Ａｇ ８６．２９ １４５．８６ ９．６６ ５７５．４８ ６．６７
Ｍｏ ０．７３ １．４３ ０．４４ ０．３１ ０．４３

　 注：元素含量单位 Ａｇ 为 １０－９，其他元素为 １０－６；面积单位为 ｋｍ２

４　 预测单元的可信度分级

在地球化学预测模型基础上，主要通过以下指

标对铅异常进行可信度分级：①相似度值（按累频

分为 ９２％、９７％、１００％三级）；②异常内有无矿（化）
点及矿化规模；③预测单元Ｐｂ衬值的平均值（≥
１．１）；④预测单元与最典型矿床对应的元素组合（衬
度异常量组合元素个数，所占比例≥５０％）；⑤预测

单元平均衬值大于 １．１ 的元素组合；⑥成矿地质条

件有利的地层和构造等。
以上 ６ 条中第四条的判别方法是计算每个预测

单元内元素的衬值异常量，选择大于衬值异常量大

于 ５ 的元素，与衬值异常量元素组合比较是否一致，
同时计算所占的比率。 第五条为预测单元内 １４ 个

元素的平均衬值，统计平均衬值大于 １．１ 的元素个

数及组合。 评价过程采取人机互动的方式，利用

ＧＩＳ 软件的脚本语言编程，将数据、异常、地质区块

空间叠加进行综合信息的提取，根据 ６ 条指标进行

异常的评价。

表 ７　 测区部分预测单元可信度分级

异常
编号

异常
下限

异常
面积

剥蚀
系数

相似
系数

衬度异常量
组合比率

衬度异常
量均值

铅衬值
衬值组合

（衬值平均值）
衬值异
常个数

可信度
分级

铅⁃１６３ ７５．１ ０．８ ０．１ ０．６６ １ ２．１９ ０．７ Ａｇ（１．５）⁃Ａｓ（１．７）⁃Ａｕ（１．１）⁃Ｂｉ（１．２）⁃Ｍｏ（１．２）⁃ Ｓｂ（３．７）⁃
Ｗ（１．２）⁃Ｚｎ（１．６） ９ Ｂ２

铅⁃１７８ ７５．１ １．４７ ０．１ ０．７５ ０．４ １．５７ １．３ Ａｇ（１．３）⁃Ａｓ（１．５）⁃Ｂｉ（１．９）⁃Ｃｕ（１．３）⁃Ｓｂ（１．６）⁃Ｗ（１．１）⁃
Ｚｎ（１．２） ８ Ｂ１

铅⁃１８１ ７５．１ ０．１８ ０．１ ０．７８ １ ３．３４ １．９ Ａｇ（３）⁃Ａｓ（３）⁃Ｂｉ（５）⁃Ｃｏ（１．４）⁃Ｃｒ（１．４）⁃Ｃｕ（１．９）⁃
Ｍｏ（２．１）⁃Ｎｉ（１．３）⁃Ｓｂ（４．５）⁃Ｓｎ（１．１）⁃Ｗ（１．８）⁃Ｚｎ（３） １３ Ｂ１

铅⁃１７９ ７５．１ ０．４８ ０．１ ０．７０ ０．６ １．８ １．２ Ａｓ（１．８）⁃Ｂｉ（１．２）⁃Ｃｏ（１．２）⁃Ｃｒ（１．２）⁃Ｃｕ（１．２）⁃Ｍｏ（１．６）⁃
Ｎｉ（１．２）⁃Ｓｂ（１．９）⁃Ｓｎ（１．１）⁃Ｗ（１．９）⁃Ｚｎ（１．３） １２ Ｂ１

铅⁃１７７ ７５．１ ０．２１ ０．１ ０．６７ ０．２ １．８１ １ Ｃｏ（１．３）⁃Ｃｒ（１．１）⁃Ｎｉ（１．１）⁃Ｚｎ（１．８） ５ Ｂ２

铅⁃１６７ ７５．１ ０．１３ ０．１ ０．７６ ０．８ １．９ １．８ Ａｓ（２）⁃Ｂｉ（２．７）⁃Ｃｏ（１．１）⁃Ｃｕ（１．８）⁃Ｍｏ（１．３）⁃Ｎｉ（１．１）⁃
Ｓｂ（１．９）⁃Ｓｎ（１．１）⁃Ｗ（１．３）⁃Ｚｎ（１．９） １１ Ｂ１

铅⁃１６９ ７５．１ ０．７１ ０．１ ０．６２ １ ３．２５ １．６ Ａｇ（２．２）⁃Ａｓ（３．７）⁃Ｂｉ（２．７）⁃Ｃｕ（１．６）⁃Ｎｉ（１．１）⁃Ｓｂ（３．７）⁃
Ｚｎ（３．７） ８ Ｃ

　 注：元素含量单位为 １０－６，异常面积单位为 ｋｍ２。

　 　 预测单元可信度分五级，分级方法如下：
Ａ１：相似程度高，矿化规模大（相似系数大于

９７％累频值，矿产规模小型或两个以上的矿点，地层

龙山组或铁龙滩组）；
Ａ２：相似程度高，矿化规模小（相似系数大于

９２％累频值，矿产规模矿点或矿化点，地层龙山组或

铁龙滩组）；
Ｂ１：相似程度中等，衬值组合类比相同，衬值水

平高（相似系数大于 ９０％累频值，衬值组合比率大

于 ５０％，铅衬值大于 １．１，衬值组合元素数大于 ７，地
层为侏罗系或三叠系）；

Ｂ２：相似程度中等，衬值组合类比相同，衬值水

平低（相似系数大于 ９０％累频值，衬值组合比率小

于 ５０％，铅衬值小于 １．１，衬值组合元素数小于 ７，地
层为侏罗系或三叠系）；

Ｃ：相似程度低（相似系数大于 ８５％累频值，地
层包括侏罗系、二叠、三叠系等）。

部分预测单元的评价结果见表 ７。

５　 资源量估算

对实验区的铅锌资源量采用类比法和面金属量

法两种方法进行预测［１］。 在原有方法的基础上引

·５２２·
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入了剥蚀系数（Ｆ）和相似系数（Ｒ），用两种方法计

算之后，取其加权平均值：Ｖ ＝ ０．６Ｖｄ ＋０．４Ｖｓ，其中 Ｖｄ

为类比法计算资源量，Ｖｓ 为面金属量法计算资源

量。
资源量估算结果可信度也分 Ａ、Ｂ、Ｃ 三级，估算

结果见表 ８。 Ａ 级为可信度级别最高的，其资源量

占预测总资源量的 ５０．７６％，Ｂ 级可信度相对较低，
占预测总资源量的 ４０．０９％，Ｃ 级资源量占预测总资

源量的 ９．１５％。
表 ８　 测区铅锌资源量地球化学定量预测结果

分级 资源量 ／ 万 ｔ 合计资源量 ／ 万 ｔ 总资源量 ／ 万 ｔ

Ａ　 　
Ａ１
Ａ２

Ｂ　 　
Ｂ１
Ｂ２

Ｃ

６２０．１６
１６７．４５
３０３．９７
３１８．０７
１４１．９５

７８７．６１

６２２．０４

１４１．９５

１５５１．６

６　 结论

在深入挖掘 １ ∶ ５ 万化探数据的基础上，通过研

究提取的地球化学信息，可以在量化的约束条件下

综合分析评价预测单元，实现预测资源量的可信度

分级，并用地球化学的方法估算铅锌资源量，以此提

高化探成果的应用水平。
由于工作条件所限，本区为新疆地质工作程度

最低的地区之一，地球化学勘查成果表明该区也是

最有找矿潜力的地区，估算资源量与现有资源量的

巨大差异是最有利的证明，也预示着该区大型、超大

型铅锌矿的存在。 本次实验也是圈定找矿预测区和

靶区的过程，预测结果可以为下一步的工作部署提

供地球化学依据。 随着地质找矿工作的深入，希望

这些预测成果能够得到印证。
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