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摘 要： 阿尔泰地区是重要的稀有金属、有色金属、宝石和工业白云母成矿带。 以中蒙边界 １ ∶１００ 万地球化学填图

数据为基础，采用原始数据以 Ｘ±３Ｓ为临界值一次性剔除异点后的数据集的中位值作为背景值的估计值，计算了中

蒙边界阿尔泰地区及 ６个大地构造单元的 ６９种元素汇水域沉积物背景值，并探讨其区域分布规律和特征。 研究

表明，不同的大地构造单元由于不同的地质背景导致元素的地球化学分布模式也不同。 这些背景值为进一步深入

开发利用中蒙边界地球化学填图数据提供了可供对比的基础数据。
关键词： ６９种元素背景值；汇水域沉积物；阿尔泰地区；中蒙边界

中图分类号： Ｐ５９６；Ｐ６３２   文献标识码： Ａ   文章编号： １０００－８９１８（２０１９）０６－１１６３－１０

收稿日期： ２０１９－０４－２９； 修回日期： ２０１９－０７－０１
基金项目： 国家重点研发计划项目（２０１６ＹＦＣ０６００６００）；中国地质调查局地质调查项目（ＤＤ２０１６０１１６，ＤＤ２０１９０４５１）
作者简介： 刘汉粮（１９８５－），男，硕士，工程师，从事勘查地球化学研究工作。 Ｅｍａｉｌ：ｌｉｕｈａｎｌｉａｎｇ＠ ｉｇｇｅ．ｃｎ
通讯作者： 聂兰仕（１９７９－），男，博士，高级工程师，从事境外地球化学填图研究工作。 Ｅｍａｉｌ：ｎｉｅｌａｎｓｈｉ＠ ｉｇｇｅ．ｃｎ

０ 引言

地壳、岩石和疏松沉积物的化学组成与元素丰

度是人类开展地质与地球化学调查、生态环境与农

业地球化学调查必不可少的参考数据。 地壳及其岩

石的丰度研究由来已久并取得了很多成果［１ ９］。 地

球表层沉积物中的元素含量水平与分布特征是复杂

地质过程和人类活动综合作用的结果，是进行资源

勘查、环境评价、生态保护研究的重要基础资料。 地

球化学背景值一直被国内外学者所重视［１０ １２］，长期

以来，地球化学家们一直探索着地球表面各种沉积

物的元素背景值［１３ ２１］。 这些基础数据对于研究地

球表层各种沉积物中元素的地球化学行为和特征具

有重要的意义，而地球化学填图是研究和绘制化学

元素在空间上的分布和变化，为资源和环境问题的

解决提供基础性数据和图件。
阿尔泰地区位于中国、蒙古、俄罗斯和哈萨克斯

坦四国的交界处，是重要的稀有金属、有色金属、宝
石和工业白云母成矿带，其构造位置处于西伯利亚

板块阿尔泰陆缘活动带内，受阿尔泰早古生代深成

岩浆弧和卡尔巴—锡伯渡深成岩浆及震旦纪—早古

生代变质岩控制。 阿尔泰地区构造岩浆活动频发且

强烈，具有良好的成矿条件，矿床分布广，且与花岗

岩分布有密切关系［２２］。
围绕国家“一带一路”战略及“两种资源、两个

市场”和产业转移战略对矿产信息的重大急迫需

求，利用中国领先的地球化学填图技术，采集中蒙边

界地区地球化学填图数据，为资源评价和环境变化

提供科学数据，为“一带一路”资源布局和富余产能
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转移提供决策依据。 根据中蒙双方签署的“中蒙合

作地球化学填图计划”，开展中蒙边界地区 １ ∶１００万
地球化学填图工作。 笔者以中蒙边界 １ ∶１００万地球

化学填图数据为依托，针对中蒙边界阿尔泰地区统

计了汇水域沉积物 ６９种元素背景值，为进一步深入

开发利用填图数据和资料提供可供对比的基础数

据。

１ 数据来源

本文收集了中蒙边界阿尔泰地区 １ ∶１００万地球

化学填图数据。 中蒙边界阿尔泰地区 １ ∶１００万地球

化学填图以 １ ∶２５万或 １ ∶２０万地形图作为野外工作

用图，以 １ ∶２．５万图幅（经度差 ７．５′×纬度差 ５．０′，面
积大约 １００ ｋｍ２）作为一个采样单元网格，每个网格

采集 １件汇水域沉积物样品或组合样品。 采样点布

设兼顾样品均匀性与最有效控制汇水域，样品在 ５０
ｍ范围内多点组合采样（３ ～ ５ 个点），重复样占总样

品数的 ５％左右，大致均匀布设在整个工作区内。
所有采样点位筛取小于 １００ 目的细粒级样品，由于

样品粒度细、介质均匀，因此代表性强，同时细粒级

样品所具有的独特吸附特性，可以将找矿信息捕获

与富集［２３ ２６］。 在中蒙边界阿尔泰地区共完成了约

３００ ０００ ｋｍ２ 的国家尺度（１ ∶１００万）地球化学填图工

作，由中国地质科学院地球物理地球化学勘查研究

所和蒙古地质调查中心联合完成，涉及中国境内的

新疆维吾尔自治区哈密市、昌吉回族自治州、阿尔泰

地区以及蒙古的科布多省、巴彦乌列盖省、戈壁阿尔

泰省等，工作范围是东西方向（经度）８６° ～ ９６°，南北

方向沿边境线向两国境内各延伸约 １００ ｋｍ，共采集

沉积物样品 ２ ４５３ 件，其中中国境内采集 １ １６５ 件样

品，蒙古国境内采集 １ ２８８ 件样品。 境内外所有样

品均在中国地质科学院地球物理地球化学勘查研究

所中心实验室加工、分析，采用地壳全元素配套分析

方案及分析质量监控系统，具体配套分析方案见张

勤等［２７］，以保障样品分析数据的一致性。

２ 统计方法

２．１ 背景值确定

在勘查地球化学的数据处理中，背景值的确定

目前还没有一个公认的方法。 通常情况下地球化学

工作者采用常规的经典统计学中的算术平均值作为

背景值的估计值，在计算过程中为排除离群值的影

响，采用 Ｘ（算术平均值） ±ｎＳ（标准离差）剔除异点

的方法来计算算术平均值作为背景值。 但常规的经

典统计学的数学前提是假设数据服从正态分布，而
勘查地球化学原始数据的复杂性使得它很难满足这

种假设，极端偏离数据主体的少数测量值或小额量

总体可明显地影响估计值，至少部分掩盖数据的固

有信息［２１， ２８］。 ＥＤＡ技术中的中位数（５０％分位数）
属于稳健统计学参数，具有很强的抵抗“野”数据干

扰的能力［２８ ２９］。 Ｒｅｉｍａｎｎ ｅｔ ａｌ．［１０ １１］提出中位数作

为背景值的估计值的观点，史长义等［２１］以 Ｘ±３Ｓ 为

临界值一次性剔除异点后的数据集的中位数作为背

景值的估计值，计算出了中国 ３９种元素水系沉积物

背景值。 笔者采用 Ｘ±３Ｓ为临界值一次性剔除异点

后的数据集的中位数作为背景值的估计值。
２．２ 统计单元划分

本次背景值的计算分 ２个统计单元进行（图 １），
即①中蒙边界阿尔泰地区；②构造单元：阿尔泰构造

带、阿尔泰南缘弧盆系、东西准噶尔弧盆系、准噶尔地

块、戈壁阿尔泰弧盆系、北山—戈壁天山弧盆系［３０］。

图 １ 工作区及构造单元示意（据李俊建［３０］修编）

Ｆｉｇ．１ Ｗｏｒｋｉｎｇ ａｒｅａ ａｎｄ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｕｎｉｔｓ ｍａｐ
（ｍｏｄｉｆｉｅｄ ａｆｔｅｒ Ｌｉ Ｊｕｎｊｉａｎ［３０］ ）

３ 中蒙边界阿尔泰地区汇水域沉积物背景值

中蒙边界阿尔泰地区汇水域沉积物统计参数见

表 １，包括原始统计值以及背景值（Ｘ±３Ｓ 为临界值

剔除异点后的数据集的中位数） 。ＲＣＣ（区域浓集

·４６１１·
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表 １ 中蒙边界阿尔泰地区汇水域沉积物地球化学参数

Ｔａｂｌｅ １ Ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｃａｔｃｈｍｅｎｔ ｓｅｄｉｍｅｎｔｓ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ Ａｌｔａｙ ａｒｅａ ａｃｒｏｓｓ
ｔｈｅ ｂｏｕｎｄａｒｙ ｂｅｔｗｅｅｎ Ｃｈｉｎａ ａｎｄ Ｍｏｎｇｏｌｉａ

元素
原始数据

最小值 Ｐ２．５ Ｐ２５ Ｐ５０ Ｐ７５ Ｐ８５ Ｐ９７．５ 最大值
背景值 地壳丰度 ＲＣＣ

Ａｇ ９．４０ ３２．４ ４７．０ ５３．０ ６４．０ ７２．０ １１４ ４７０ ５３．０ ７０ ０．７６
Ａｓ ０．６２ ２．１２ ５．３３ ８．０６ １１．３ １３．１ ２５．１ ２２３ ７．９８ １．７ ４．７０
Ａｕ ０．０４５ ０．２１ ０．５６ ０．８８ １．４２ １．９６ ６．２１ ２３５ ０．８８ ２．５ ０．３５
Ｂ ４．９０ １８．４ ３８．８ ４８．７ ６０．３ ６９．９ １２５ ５１３ ４８．４ １１．０ ４．４０
Ｂａ １２５ ２６３ ３５７ ４１８ ４８２ ５２８ ６６１ １７４２ ４１７ ５８４ ０．７１
Ｂｅ ０．１０ １．２６ １．７０ １．９３ ２．２６ ２．４９ ３．７４ １８．３３ １．９３ ２．４ ０．８０
Ｂｉ ０．０３０ ０．１２ ０．２２ ０．２９ ０．３９ ０．４８ ０．９５ １８．６５ ０．２９ ０．０８５ ３．４１
Ｂｒ ０．２０ ０．２４ １．４２ ２．５３ ４．９９ ７．５８ ２４．９ １１７ ２．４９ １．０ ２．４９
Ｃｄ ４．００ ６０．４ １０４ １３６ １８０ ２１０ ３５０ ７２７９ １３６ １００ １．３６
Ｃｌ １７．４ ２９．７ ５６．０ ９３．０ ２６３ ７７８ ８７２９ ８５３８６ ９０．７ ４７２ ０．１９
Ｃｏ ０．３８ ６．５３ １０．１ １２．３ １５．０ １６．５ ２１．５ ３４．１ １２．３ ２４ ０．５１
Ｃｒ ４．８４ ３３．０ ５８．０ ７１．０ ８８．０ １００ １４０ ７９７ ７０．８ １２６ ０．５６
Ｃｓ ０．１２ ２．１０ ３．２３ ４．５０ ６．６４ ８．２０ １４．４ ８６．６ ４．４７ ３．４ １．３１
Ｃｕ ０．９５ １２．８ ２２．０ ２７．７ ３４．２ ３８．９ ５４．７ １８１ ２７．６ ２５ １．１０
Ｆ １８９ ２９４ ４２３ ５０５ ６０７ ６７２ ９６１ ３８６９ ５０５ ５２５ ０．９６
Ｇａ １．５４ １１．４ １４．１ １５．６ １７．２ １８．２ ２１．２ ２７．０ １５．６ １５ １．０４
Ｇｅ ０．１６ ０．９６ １．２１ １．３４ １．４８ １．５６ １．７９ ５．３２ １．３４ １．４ ０．９６
Ｈｆ １．３０ ３．５７ ５．６０ ７．０７ ９．１２ １０．５３ １７．１ ８９．３ ７．０３ ４．９ １．４３
Ｈｇ ０．５０ ６．０１ １１．０ １５．５ ２１．９ ２６．０ ４６．４ ３０５ １５．５ ４０ ０．３９
Ｉ ０．０１ ０．４９ １．００ １．４３ ２．２０ ２．７６ ５．４０ １６．１ １．４１ ０．８ １．７６
Ｉｎ ０．００４ ０．０３７ ０．０５４ ０．０６２ ０．０７１ ０．０７９ ０．１１ １．６３ ０．０６２ ０．０５０ １．２４
Ｌｉ １．０３ １２．３ １９．５ ２４．７ ３１．６ ３６．７ ５３．２ ４００ ２４．６ １８ １．３７
Ｍｎ １５２ ４１５ ６６０ ７８９ ９２５ １００７ １２５６ ３０８８ ７８８ ７１６ １．１０
Ｍｏ ０．１０ ０．３８ ０．７３ ０．９６ １．２２ １．４３ ２．７４ １１．５９ ０．９５ １．１ ０．８６
Ｎ ５９．４ １３９ ２７７ ４７５ １０９９ １７３８ ４８１８ １４５８１ ４７５ ６０ ７．９１
Ｎｂ ０．４０ ６．６３ １１．４ １３．８ １７．０ １９．３ ２９．３ ８５．４ １３．８ １９ ０．７３
Ｎｉ １．１４ １２．４ ２０．３ ２６．２ ３６．２ ４２．２ ６７．６ ３９２．５ ２６．１ ５６ ０．４７
Ｐ ２１２ ４６６ ７１６ ８６９ １０６９ １２０６ １８５７ ６５１１ ８６７ ７５７ １．１４
Ｐｂ １．９４ １１．２ １５．８ １８．１ ２０．７ ２２．３ ２９．２ ４９３．９ １８．１ １４．８ １．２２
Ｒｂ ２８．０ ４７．７ ６２．０ ７４．０ ９４．０ １０７ １４９ ３２７ ７４．０ ７８ ０．９５
Ｓ ６．７０ ６７．０ １４７ ２６８ ６５９ １６９５ １１９７０ ５６４００ ２６１ ６９７ ０．３７
Ｓｂ ０．０１７ ０．２３ ０．５０ ０．６６ ０．８２ ０．９６ １．８３ ２５．４ ０．６６ ０．３０ ２．１９
Ｓｃ ０．４６ ７．１７ １１．６ １３．７ １６．０ １７．４ ２１．７ ４０．４ １３．７ １６ ０．８５
Ｓｅ ０．０１３ ０．０６０ ０．１２ ０．１６ ０．２１ ０．２５ ０．５３ ３．４３ ０．１６ ０．１２ １．３０
Ｓｎ ０．９３ １．４２ ２．０２ ２．４８ ３．０１ ３．３３ ５．０５ ７８．７ ２．４８ ２．３ １．０８
Ｓｒ ２３．６ １０２ １９６ ２６４ ３２１ ３５８ ５７０ ３９１７ ２６２ ３３３ ０．７９
Ｔａ ０．２４ ０．５７ ０．９０ １．１１ １．４７ １．７９ ３．０８ ２６．４１ １．１０ １．１ １．００
Ｔｅ ０．００２ ０．０２４ ０．０４０ ０．０５０ ０．０６３ ０．０７０ ０．１４ ９．５９ ０．０５０ ０．００５ １０．０
Ｔｈ ０．７０ ４．８０ ７．８７ １０．３ １３．２ １５．２ ２６．６ １７６ １０．３ ８．５ １．２１
Ｔｉ ７２１ ２２６２ ３５８８ ４１９３ ４７７８ ５１５３ ６６５１ １９９６１ ４１８４ ４０１０ １．０４
Ｔｌ ０．０１７ ０．２３ ０．３４ ０．４３ ０．５６ ０．６４ ０．８８ ２．３０ ０．４２ ０．５２ ０．８１
Ｕ ０．０７１ １．４２ ２．１０ ２．５７ ３．３１ ３．９２ ９．５４ １４５ ２．５６ １．７ １．５１
Ｖ ４．９４ ４３．０ ７０．５ ８４．０ ９９．８ １０９ １４１ ３６７ ８４．０ ９８ ０．８６
Ｗ ０．１６ ０．７９ １．２０ １．６１ ２．３８ ３．０７ ７．４５ ２２３ １．６０ １．０ １．６０
Ｚｎ ３．１３ ３５．０ ５５．０ ６６．８ ７９．０ ８８．０ １２１ １８７２ ６６．５ ６５ １．０２
Ｚｒ ５１．３ １４７ ２２３ ２８７ ３８０ ４４５ ７０８ ３１８７ ２８６ ２０３ １．４１
Ｙ ９．４０ １７．１ ２３．４ ２７．６ ３４．３ ３８．６ ５６．４ ３３９ ２７．６ ２４ １．１５
Ｌａ １．１７ １６．８ ２６．４ ３２．５ ３９．５ ４４．７ ６５．３ ３４１ ３２．３ ３０ １．０８
Ｃｅ ２．４４ ３２．２ ５１．６ ６４．１ ７７．３ ８５．９ １３７ ７６９ ６３．８ ６０ １．０６
Ｐｒ ０．３８ ４．１６ ６．５３ ８．０３ ９．７４ １１．０ １５．８ ９１．４ ７．９９ ６．７ １．１９
Ｎｄ １．５７ １６．２ ２５．３ ３０．６ ３７．１ ４１．７ ６０．２ ３４８ ３０．５ ２７ １．１３
Ｓｍ ０．３９ ３．２８ ５．３１ ６．３９ ７．７０ ８．６８ １２．７ ６９．５ ６．３８ ５．３ １．２０
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物 探 与 化 探 ４３卷  

（续表 １）

元素
原始数据

最小值 Ｐ２．５ Ｐ２５ Ｐ５０ Ｐ７５ Ｐ８５ Ｐ９７．５ 最大值
背景值 地壳丰度 ＲＣＣ

Ｅｕ ０．０８６ ０．８５ １．２０ １．３９ １．６０ １．７５ ２．２９ ４．９８ １．３９ １．３ １．０７
Ｇｄ ０．３５ ２．７２ ４．５４ ５．６４ ６．９０ ７．７９ １１．３ ６８．５ ５．６１ ４．０ １．４０
Ｔｂ ０．０５６ ０．４６ ０．７６ ０．９４ １．１５ １．３０ １．９６ １１．１ ０．９４ ０．６５ １．４４
Ｄｙ ０．３６ ２．８２ ４．６８ ５．６５ ６．８２ ７．６９ １１．６ ６２．０ ５．６２ ３．８ １．４８
Ｈｏ ０．０８３ ０．６０ ０．９６ １．１６ １．３８ １．５６ ２．３６ １１．５ １．１５ ０．８ １．４４
Ｅｒ ０．１７ １．５９ ２．６１ ３．１５ ３．８５ ４．３７ ６．５７ ３１．４ ３．１４ ２．１ １．４９
Ｔｍ ０．０３１ ０．２９ ０．４５ ０．５４ ０．６５ ０．７４ １．１１ ４．５５ ０．５４ ０．３０ １．７９
Ｙｂ ０．１８ １．８５ ２．８２ ３．３２ ４．０５ ４．５８ ６．９６ ２７．５ ３．３１ ２．０ １．６５
Ｌｕ ０．０２３ ０．３０ ０．４６ ０．５３ ０．６５ ０．７２ １．１０ ４．１７ ０．５３ ０．３５ １．５２
ＳｉＯ２ １５．８ ４８．１ ５８．２ ６１．７ ６４．８ ６６．７ ７１．６ ８０．２ ６１．８ ６１．７ １．００
Ａｌ２Ｏ３ ２．６５ １０．０ １２．０ １２．６ １３．３ １３．７ １５．０ ２０．３ １２．６ １５．０ ０．８４
Ｆｅ２Ｏ３ ０．５９ ２．５７ ４．３３ ４．９８ ５．７１ ６．１８ ７．７０ ２１．５ ４．９７ ６．１７ ０．８１
ＭｇＯ ０．２８ ０．９４ １．６３ １．９９ ２．４２ ２．６８ ３．６６ １０．７ １．９８ ３．６７ ０．５４
ＣａＯ ０．４６ １．２１ ２．９８ ４．１６ ５．４１ ６．２５ １０．４ ４４．５ ４．１３ ５．３９ ０．７７
Ｎａ２Ｏ ０．３４ １．２５ ２．０４ ２．４７ ２．９２ ３．１６ ４．５４ １７．９ ２．４６ ３．１８ ０．７７
Ｋ２Ｏ ０．１８ １．５８ ２．０５ ２．２４ ２．５３ ２．７０ ３．３２ ４．５３ ２．２４ ２．５８ ０．８７
ＯｒｇＣ ０．０１８ ０．０８７ ０．３３ ０．５７ １．０４ １．５５ ４．１３ １３．６ ０．５５
ＴＣ ０．０４８ ０．２３ ０．５７ ０．９１ １．６３ ２．２３ ５．７２ １６．１ ０．８９ ０．１９ ４．６６

  注：Ａｇ、Ａｕ、Ｈｇ含量单位为 １０－９，氧化物为％，其他为 １０－６；Ｐ ＝百分位数（Ｐ５０＝中位值）；大陆地壳丰度引自 Ｗｅｄｅｐｏｈｌ Ｋ Ｈ，１９９５［６］ 。

系数）不仅可以清楚地反映出元素分散与富集规

律，表征其空间分布趋势，指出成矿有利地质体，还
可以为确定区域主要成矿元素提供信息。 中蒙边界

阿尔泰地区汇水域沉积物背景值与大陆地壳丰

度［６］相对比（表 １）：Ｔｅ、Ｎ、Ａｓ、ＴＣ、Ｂ、Ｂｉ、Ｂｒ、Ｓｂ、Ｔｍ、
Ｉ、Ｙｂ、Ｗ、Ｌｕ、Ｕ、Ｅｒ、Ｄｙ、Ｔｂ、Ｈｏ、Ｈｆ、Ｚｒ、Ｇｄ、Ｌｉ、Ｃｄ、Ｃｓ、
Ｓｅ、Ｉｎ、Ｐｂ、Ｔｈ、Ｓｍ、Ｐｒ、Ｙ、Ｐ、Ｎｄ、Ｃｕ、Ｍｎ 共 ３５ 种元素

ＲＣＣ＞１． １，表现为富集；Ｓｎ、Ｌａ、Ｅｕ、Ｃｅ、Ｔｉ、Ｇａ、Ｚｎ、
ＳｉＯ２、Ｔａ、Ｆ、Ｇｅ、Ｒｂ共 １２ 种元素 ＲＣＣ 介于 ０．９ ～ １．１
之间；Ｋ２Ｏ、Ｍｏ、Ｖ、Ｓｃ、Ａｌ２Ｏ３、Ｔｌ、Ｆｅ２Ｏ３、Ｂｅ、Ｓｒ、Ｎａ２Ｏ、
ＣａＯ、Ａｇ、Ｎｂ、Ｂａ、Ｃｒ、ＭｇＯ、Ｃｏ、Ｎｉ、Ｈｇ、Ｓ、Ａｕ、Ｃｌ 等 ２２
种元素 ＲＣＣ＜０．９，表现为亏损。 其中 ＲＣＣ＞１的元素

共 ４４种，占 ６３．７７％，说明汇水域沉积物中多数元素

较地壳富集，但主成分元素与微量元素不同，主成分

除 ＳｉＯ２ 外，其余 Ｋ２Ｏ、Ａｌ２Ｏ３、Ｆｅ２Ｏ３、Ｎａ２Ｏ、ＣａＯ、ＭｇＯ
均低于地壳丰度；与地壳丰度比较，在汇水域沉积物

中强烈富集的微量元素多属易挥发元素（Ｔｅ、Ｎ、Ａｓ、
ＴＣ、Ｂ、Ｂｉ、Ｂｒ、Ｓｂ、Ｉ等），明显富集的微量元素多属亲

石元素、不相容元素（Ｗ、Ｕ、Ｈｆ、Ｚｒ、Ｌｉ、Ｃｓ、Ｔｈ 等）及
稀土元素（Ｔｍ、Ｙｂ、Ｌｕ、Ｅｒ、Ｄｙ、Ｔｂ、Ｈｏ、Ｇｄ、Ｓｍ、Ｐｒ、Ｙ、
Ｎｄ、Ｌａ、Ｅｕ、Ｃｅ），亏损的微量元素多属亲铁元素（Ｖ、
Ｃｒ、Ｃｏ、Ｎｉ）和易溶组分（Ｆ、Ｓｒ、Ｓ、Ｃｌ）。 地表沉积物

作为上地壳再循环产物，汇水域沉积物化学元素背

景值在总体上充分反映了亲石元素和不相容元素富

集、亲铁元素贫化的基本地球化学特征。

４ 中蒙边界阿尔泰地区不同构造单元内汇
水域沉积物背景值

  中蒙边界阿尔泰地区不同构造单元汇水域沉积

物背景值见表 ２，与中蒙边界阿尔泰地区全区背景

值对比（表 ２，图 ２ ～ ７），总体上阿尔泰构造带、阿尔

泰南缘弧盆系和戈壁阿尔泰弧盆系多元素背景值高

于中蒙边界阿尔泰地区全区背景值；东西准噶尔弧

盆系、准噶尔地块和北山—戈壁天山弧盆系多元素

背景值低于中蒙边界阿尔泰地区全区背景值。
阿尔泰构造带 Ｎ、ＯｒｇＣ、ＴＣ、Ｂｒ、Ｃｓ、Ｗ、Ｎｉ、Ｒｂ、

Ｔｌ、Ｂｉ、Ｌｉ、Ｈｇ、Ｓ、Ｃｒ、Ｚｎ、Ｓｎ、Ｃｄ、Ｕ、Ｆ、Ｔｈ、Ｙ、Ｂ、Ｃｌ、Ｃｏ、
Ａｇ、Ｇａ、Ａｕ、ＭｇＯ、Ｌａ、Ｋ２Ｏ、Ｇｄ、Ｐｒ、Ｎｄ、Ｃｅ、Ｎｂ、Ｇｅ、
Ｐｂ、Ｔｂ、Ｅｒ、Ｖ、Ｆｅ２Ｏ３、Ｄｙ、Ｓｍ、Ｔａ、Ｉ、Ｐ、Ｙｂ、Ａｌ２Ｏ３、Ｌｕ、
Ｂｅ、ＳｉＯ２、Ｃｕ ５２种元素 ＲＣＣ１＞１。 其中 Ｎ、ＯｒｇＣ、ＴＣ、
Ｂｒ、Ｃｓ、Ｗ、Ｎｉ、 Ｒｂ、 Ｔｌ、 Ｂｉ、 Ｌｉ、 Ｈｇ、 Ｓ、 Ｃｒ １４ 种元素

ＲＣＣ１＞１．２，显著富集；Ｚｎ、Ｓｎ、Ｃｄ、Ｕ、Ｆ、Ｔｈ、Ｙ、Ｂ、Ｃｌ、
Ｃｏ、Ａｇ、Ｇａ、Ａｕ、ＭｇＯ、Ｌａ、Ｋ２Ｏ、Ｇｄ １７ 种元素 ＲＣＣ１＞
１．１，富集；Ｉｎ、Ｓｃ、Ｈｏ、Ｔｍ、Ｔｉ、Ｓｂ、Ｓｅ、Ｅｕ、Ｂａ、Ｈｆ、Ｍｎ、
Ｎａ２Ｏ、Ａｓ、Ｍｏ、Ｚｒ、ＣａＯ、Ｓｒ １７种元素 ＲＣＣ１＜１，亏损。

阿尔泰南缘弧盆系 Ｎ、Ｂｒ、Ｗ、ＯｒｇＣ、Ｃｓ、Ｔｈ、Ｎｉ、
Ｂｉ、Ｙｂ、Ｔｍ、Ｅｒ、Ｃｒ、Ｈｏ、Ｇｄ、Ｔｂ、Ｄｙ、Ｓｎ、Ｌｕ、Ｙ、Ｌｉ、Ｓｍ、
Ｔｌ、Ｎｂ、Ｆ、Ｌａ、Ｎｄ、Ｐｒ、Ｕ、Ｒｂ、Ｓｃ、Ｃｅ、Ｐ、Ｚｒ、Ｍｎ、Ｉｎ、Ｂ、
Ｅｕ 、Ｃｏ、ＭｇＯ、Ｐｂ、ＴＣ、Ｚｎ、Ｇｅ、Ｈｇ、Ｔａ、Ｂｅ、Ｆｅ２Ｏ３、Ｔｉ、
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 ６期 刘汉粮等：中蒙边界阿尔泰地区汇水域沉积物 ６９种元素背景值特征

表 ２ 中蒙边界阿尔泰地区不同构造单元汇水域沉积物背景值

Ｔａｂｌｅ ２ Ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｃａｔｃｈｍｅｎｔ ｓｅｄｉｍｅｎｔｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｕｎｉｔｓ ｉｎ ｔｈｅ Ａｌｔａｙ ａｒｅａ ａｃｒｏｓｓ
ｔｈｅ ｂｏｕｎｄａｒｙ ｂｅｔｗｅｅｎ Ｃｈｉｎａ ａｎｄ Ｍｏｎｇｏｌｉａ

元素 １ ２ ３ ４ ５ ６ ＲＣＣ１ ＲＣＣ２ ＲＣＣ３ ＲＣＣ４ ＲＣＣ５ ＲＣＣ６

Ａｇ ５９．５ ５２．０ ５０．１ ５５．０ ５４．０ ５３．０ １．１２ ０．９８ ０．９５ １．０４ １．０２ １．００
Ａｓ ６．８９ ５．１５ ９．６２ ７．１６ １０．３４ ７．５２ ０．８６ ０．６４ １．２１ ０．９０ １．３０ ０．９４
Ａｕ ０．９８ ０．７０ ０．９４ ０．８４ ０．５５ ０．７８ １．１２ ０．８０ １．０６ ０．９５ ０．６３ ０．８９
Ｂ ５５．１ ５２．１ ４６．８ ４３．０ ４７．６ ２５．９ １．１４ １．０８ ０．９７ ０．８９ ０．９８ ０．５４
Ｂａ ３８１ ３５７ ４４４ ４７２ ４１７ ５４３ ０．９１ ０．８６ １．０６ １．１３ １．００ １．３０
Ｂｅ １．９６ ２．０３ １．８６ ２．０８ ２．０３ ２．００ １．０２ １．０５ ０．９６ １．０８ １．０５ １．０４
Ｂｉ ０．３８ ０．３５ ０．２５ ０．２７ ０．２４ ０．２７ １．３０ １．２１ ０．８５ ０．９３ ０．８１ ０．９２
Ｂｒ ４．５６ ３．５６ １．６６ １．６６ ３．０３ １．５４ １．８３ １．４３ ０．６７ ０．６７ １．２２ ０．６２
Ｃｄ １６０ １２１ １３２ １１４ １６０ １２５ １．１８ ０．８９ ０．９７ ０．８３ １．１８ ０．９２
Ｃｌ １０３ ５４．３ ８３．９ ７７１ １６５ １１１ １．１３ ０．６０ ０．９２ ８．４９ １．８２ １．２２
Ｃｏ １３．９ １３．２ １１．７ １１．８ １２．５ ８．３２ １．１３ １．０７ ０．９５ ０．９６ １．０２ ０．６８
Ｃｒ ８４．９ ８４．０ ６５．０ ６５．０ ６４．０ ４５．０ １．２０ １．１９ ０．９２ ０．９２ ０．９０ ０．６４
Ｃｓ ７．２７ ５．７３ ３．５１ ４．２２ ３．５６ ３．６０ １．６３ １．２８ ０．７９ ０．９４ ０．８０ ０．８０
Ｃｕ ２７．６ ２６．６ ２８．１ ２８．１ ３０．２ ２２．８ １．００ ０．９７ １．０２ １．０２ １．０９ ０．８３
Ｆ ５８４ ５７８ ４６０ ４１５ ４８９ ４０６ １．１６ １．１５ ０．９１ ０．８２ ０．９７ ０．８０
Ｇａ １７．４ １５．９ １４．８ １４．０ １６．６ １４．５ １．１２ １．０２ ０．９５ ０．９０ １．０７ ０．９３
Ｇｅ １．４２ １．４３ １．３０ １．２４ １．３４ １．１８ １．０６ １．０７ ０．９７ ０．９３ １．００ ０．８８
Ｈｆ ６．３１ ６．１４ ７．７１ ９．４１ ８．８１ ４．７９ ０．９０ ０．８７ １．１０ １．３４ １．２５ ０．６８
Ｈｇ １９．０ １６．５ １４．０ １０．１ ２０．０ １１．７ １．２３ １．０６ ０．９１ ０．６５ １．２９ ０．７５
Ｉ １．４６ １．１９ １．５０ １．４３ １．３５ １．３０ １．０３ ０．８４ １．０６ １．０１ ０．９６ ０．９２
Ｉｎ ０．０６２ ０．０６７ ０．０６１ ０．０６１ ０．０７０ ０．０５１ １．００ １．０８ ０．９８ ０．９８ １．１３ ０．８２
Ｌｉ ３１．６ ２８．６ ２１．８ ２７．３ ２０．８ １６．７ １．２８ １．１６ ０．８９ １．１１ ０．８４ ０．６８
Ｍｎ ７０６ ８５５ ８１０ ７１６ ９５７ ５９２ ０．９０ １．０８ １．０３ ０．９１ １．２１ ０．７５
Ｍｏ ０．８０ ０．７８ １．０８ １．１０ １．００ ０．８９ ０．８４ ０．８２ １．１４ １．１５ １．０５ ０．９４
Ｎ １５２６ ７３１ ３２６ ２９７ ５９０ ２０８ ３．２１ １．５４ ０．６９ ０．６３ １．２４ ０．４４
Ｎｂ １４．７ １５．９ １３．０ ９．９２ １６．８ １１．０ １．０７ １．１５ ０．９４ ０．７２ １．２１ ０．８０
Ｎｉ ３８．１ ３１．８ ２２．２ ２６．８ ２３．０ １７．０ １．４６ １．２２ ０．８５ １．０３ ０．８８ ０．６５
Ｐ ８８８ ９６２ ８５２ ７１６ １１４１ ５８４ １．０２ １．１１ ０．９８ ０．８３ １．３２ ０．６７
Ｐｂ １９．２ １９．４ １７．５ １５．１ １８．２ １９．５ １．０６ １．０７ ０．９７ ０．８３ １．０１ １．０８
Ｒｂ ９９．７ ８３．９ ６４．６ ６７．０ ６７．０ ８４．０ １．３５ １．１３ ０．８７ ０．９１ ０．９１ １．１４
Ｓ ３１５ １９７ ２４７ １１７９ ３５４ １５１ １．２１ ０．７６ ０．９５ ４．５１ １．３５ ０．５８
Ｓｂ ０．６２ ０．５１ ０．７０ ０．６３ ０．７０ ０．６６ ０．９４ ０．７７ １．０６ ０．９６ １．０７ １．００
Ｓｃ １３．６ １５．３ １３．４ １３．４ １６．４ ８．９ ０．９９ １．１２ ０．９８ ０．９８ １．２０ ０．６５
Ｓｅ ０．１４ ０．１４ ０．１６ ０．２１ ０．１７ ０．１６ ０．９３ ０．８７ １．０５ １．３６ １．０７ １．００
Ｓｎ ２．９３ ２．９０ ２．１４ １．９０ ２．６６ ２．３９ １．１８ １．１７ ０．８６ ０．７７ １．０７ ０．９６
Ｓｒ １５７ ２２５ ２９９ ２７６ ３１９ ２９５ ０．６０ ０．８６ １．１４ １．０５ １．２２ １．１２
Ｔａ １．１５ １．１７ １．０７ ０．８５ １．３２ １．０７ １．０４ １．０６ ０．９７ ０．７７ １．２０ ０．９７
Ｔｅ ０．０５０ ０．０４５ ０．０５２ ０．０５３ ０．０５０ ０．０４０ １．００ ０．９０ １．０４ １．０６ １．００ ０．８０
Ｔｈ １１．８ １２．６ ９．０１ ８．７２ ９．１５ ７．４６ １．１５ １．２２ ０．８７ ０．８５ ０．８９ ０．７２
Ｔｉ ３９３１ ４３４１ ４３２０ ３８６０ ４９２４ ３０１６ ０．９４ １．０４ １．０３ ０．９２ １．１８ ０．７２
Ｔｌ ０．５６ ０．４９ ０．３６ ０．５０ ０．３５ ０．４６ １．３２ １．１６ ０．８４ １．１８ ０．８３ １．０８
Ｕ ３．０２ ２．９０ ２．４０ ２．５４ ２．２８ １．９８ １．１８ １．１３ ０．９４ ０．９９ ０．８９ ０．７７
Ｖ ８８．２ ８４．４ ８５．０ ７５．０ ８０．４ ６０．０ １．０５ １．０１ １．０１ ０．８９ ０．９６ ０．７１
Ｗ ２．３７ ２．０８ １．２９ １．１３ １．２６ １．６３ １．４８ １．３０ ０．８１ ０．７０ ０．７９ １．０２
Ｚｎ ７９．５ ７１．０ ６１．０ ５５．５ ７４．０ ４７．０ １．１９ １．０７ ０．９２ ０．８３ １．１１ ０．７１
Ｚｒ ２３６ ３１０ ３２０ ２７５ ３０６ ２０１ ０．８３ １．０９ １．１２ ０．９６ １．０７ ０．７０
Ｙ ３１．６ ３２．１ ２６．１ ２１．７ ２９．３ ２１．６ １．１４ １．１６ ０．９５ ０．７９ １．０６ ０．７８
Ｌａ ３５．７ ３７．０ ２９．８ ２７．５ ３５．３ ２１．４ １．１０ １．１４ ０．９２ ０．８５ １．０９ ０．６６
Ｃｅ ６８．５ ７１．１ ５９．２ ５７．７ ７１．０ ３９．５ １．０７ １．１１ ０．９３ ０．９１ １．１１ ０．６２
Ｐｒ ８．６７ ９．０７ ７．４５ ７．１９ ８．５１ ５．５１ １．０８ １．１４ ０．９３ ０．９０ １．０７ ０．６９

·７６１１·

万方数据



物 探 与 化 探 ４３卷  

（续表 ２）

元素 １ ２ ３ ４ ５ ６ ＲＣＣ１ ＲＣＣ２ ＲＣＣ３ ＲＣＣ４ ＲＣＣ５ ＲＣＣ６

Ｎｄ ３２．８ ３４．９ ２８．６ ２６．８ ３３．７ ２１．４ １．０７ １．１４ ０．９４ ０．８８ １．１０ ０．７０
Ｓｍ ６．６６ ７．４１ ６．１５ ５．９０ ７．１４ ４．４２ １．０４ １．１６ ０．９６ ０．９３ １．１２ ０．６９
Ｅｕ １．２７ １．４９ １．４３ １．５４ １．４５ １．１９ ０．９１ １．０８ １．０３ １．１１ １．０４ ０．８６
Ｇｄ ６．１５ ６．６１ ５．２４ ４．７９ ６．３１ ３．３１ １．１０ １．１８ ０．９３ ０．８５ １．１２ ０．５９
Ｔｂ ０．９９ １．１０ ０．８８ ０．８４ １．０７ ０．６２ １．０５ １．１７ ０．９４ ０．８９ １．１４ ０．６６
Ｄｙ ５．８７ ６．５７ ５．４８ ５．２５ ６．１６ ３．８５ １．０５ １．１７ ０．９８ ０．９３ １．１０ ０．６８
Ｈｏ １．１４ １．３６ １．１５ １．１０ １．２９ ０．８２ ０．９９ １．１８ １．００ ０．９６ １．１２ ０．７１
Ｅｒ ３．３０ ３．７４ ３．０３ ２．８８ ３．６３ ２．０９ １．０５ １．１９ ０．９６ ０．９２ １．１６ ０．６６
Ｔｍ ０．５３ ０．６４ ０．５３ ０．５１ ０．６３ ０．４０ ０．９９ １．１９ ０．９９ ０．９６ １．１８ ０．７４
Ｙｂ ３．３８ ３．９６ ３．２４ ３．１１ ３．７７ ２．４６ １．０２ １．２０ ０．９８ ０．９４ １．１４ ０．７５
Ｌｕ ０．５４ ０．６２ ０．５２ ０．５２ ０．６０ ０．３９ １．０２ １．１７ ０．９８ ０．９８ １．１３ ０．７３
ＳｉＯ２ ６２．３ ６１．７ ６２．０ ６２．９ ５９．７ ５８．９ １．０１ １．００ １．００ １．０２ ０．９７ ０．９５
Ａｌ２Ｏ３ １２．９ １３．０ １２．５ １２．９ １２．６ １２．３ １．０２ １．０３ ０．９９ １．０２ １．００ ０．９８
Ｆｅ２Ｏ３ ５．２１ ５．２３ ４．８９ ４．３８ ５．８１ ３．９３ １．０５ １．０５ ０．９８ ０．８８ １．１７ ０．７９
ＭｇＯ ２．２０ ２．１３ １．８８ １．８３ ２．４６ １．４７ １．１１ １．０７ ０．９５ ０．９２ １．２４ ０．７４
ＣａＯ ２．６５ ３．３８ ４．６４ ３．７９ ５．０３ ６．１７ ０．６４ ０．８２ １．１２ ０．９２ １．２２ １．４９
Ｎａ２Ｏ ２．１６ ２．３１ ２．６３ ２．９０ ２．６０ ２．７９ ０．８８ ０．９４ １．０７ １．１８ １．０６ １．１４
Ｋ２Ｏ ２．４７ ２．２４ ２．１６ ２．２２ ２．１４ ２．５５ １．１０ １．００ ０．９６ ０．９９ ０．９５ １．１４
ＯｒｇＣ １．３１ ０．７１ ０．４１ ０．５１ ０．５１ ０．３６ ２．３９ １．２９ ０．７５ ０．９３ ０．９３ ０．６５
ＴＣ １．８２ ０．９５ ０．７０ ０．５３ １．２０ ０．９１ ２．０５ １．０７ ０．７９ ０．６０ １．３６ １．０３

  注：１—阿尔泰构造带背景值；２—阿尔泰南缘弧盆系背景值；３—东西准噶尔弧盆系背景值；４—准噶尔地块背景值；５—戈壁阿尔泰弧盆系
背景值；６—北山—戈壁天山弧盆系背景值；ＲＣＣ１—阿尔泰构造带背景值与全区背景值之比；ＲＣＣ２—阿尔泰南缘弧盆系背景值与全区
背景值之比； ＲＣＣ３—东西准噶尔弧盆系背景值与全区背景值之比； ＲＣＣ４—准噶尔地块背景值与全区背景值之比； ＲＣＣ５—戈壁阿尔
泰弧盆系背景值与全区背景值之比； ＲＣＣ６—北山—戈壁天山弧盆系背景值与全区背景值之比；Ａｇ、Ａｕ、Ｈｇ含量单位为 １０－９，氧化物

为％，其他为 １０－６。

Ａｌ２Ｏ３、Ｇａ、Ｖ ５１ 种元素 ＲＣＣ２ ＞ １。 其中 Ｎ、Ｂｒ、Ｗ、
ＯｒｇＣ、Ｃｓ、Ｔｈ、Ｎｉ、Ｂｉ ８ 种元素 ＲＣＣ２＞１．２，显著富集；
Ｙｂ、Ｔｍ、Ｅｒ、Ｃｒ、Ｈｏ、Ｇｄ、Ｔｂ、Ｄｙ、Ｓｎ、Ｌｕ、Ｙ、Ｌｉ、Ｓｍ、Ｔｌ、
Ｎｂ、Ｆ、Ｌａ、Ｎｄ、Ｐｒ、Ｕ、Ｒｂ、Ｓｃ、Ｃｅ、Ｐ ２４ 种元素 ＲＣＣ２＞
１．１，富集；Ｋ２Ｏ、ＳｉＯ２、Ａｇ、Ｃｕ、Ｎａ２Ｏ、Ｔｅ、Ｃｄ、Ｈｆ、Ｓｅ、
Ｓｒ、Ｂａ、Ｉ、ＣａＯ、Ｍｏ、Ａｕ、Ｓｂ、Ｓ、Ａｓ、Ｃｌ １９种元素 ＲＣＣ２＜
１，亏损。

东西准噶尔弧盆系 Ａｓ、 Ｓｒ、 Ｍｏ、 ＣａＯ、 Ｚｒ、 Ｈｆ、
Ｎａ２Ｏ、Ｂａ、Ａｕ、Ｓｂ、Ｉ、Ｓｅ、Ｔｅ、Ｔｉ、Ｍｎ、Ｅｕ、Ｃｕ、Ｖ、ＳｉＯ２ １９
种元素 ＲＣＣ３＞１。 其中 Ａｓ的 ＲＣＣ３＞１．２，显著富集；
Ｓｒ、Ｍｏ、ＣａＯ、Ｚｒ ４ 种元素 ＲＣＣ３＞１．１，富集；其余 ５１
种元素均亏损。

准噶尔地块 Ｃｌ、Ｓ、Ｓｅ、Ｈｆ、Ｎａ２Ｏ、Ｔｌ、Ｍｏ、Ｂａ、Ｅｕ、
Ｌｉ、Ｂｅ、Ｔｅ、Ｓｒ、Ａｇ、Ｎｉ、Ｃｕ、ＳｉＯ２、Ａｌ２Ｏ３、Ｉ 共 １９ 种元素

ＲＣＣ４＞１。 其中 Ｃｌ、Ｓ、Ｓｅ、Ｈｆ ４ 种元素 ＲＣＣ４＞１．２，显
著富集；Ｎａ２Ｏ、Ｔｌ、Ｍｏ、Ｂａ、Ｅｕ、Ｌｉ６种元素ＲＣＣ４＞
１．１，富集；其余 ５１种元素均亏损。

戈壁阿尔泰弧盆系 Ｃｌ、 ＴＣ、 Ｓ、 Ｐ、Ａｓ、Ｈｇ、Ｈｆ、
ＭｇＯ、Ｎ、 ＣａＯ、 Ｂｒ、 Ｓｒ、 Ｍｎ、 Ｎｂ、 Ｓｃ、 Ｔａ、 Ｔｉ、 Ｃｄ、 Ｔｍ、
Ｆｅ２Ｏ３、Ｅｒ、Ｔｂ、Ｙｂ、Ｉｎ、Ｌｕ、Ｇｄ、Ｈｏ、Ｓｍ、Ｃｅ、Ｚｎ、Ｎｄ、Ｄｙ、
Ｃｕ、Ｌａ、Ｓｎ、Ｚｒ、Ｇａ、Ｓｂ、Ｐｒ、Ｓｅ、Ｙ、Ｎａ２Ｏ、Ｍｏ、Ｂｅ、Ｅｕ、
Ａｇ、Ｃｏ、Ｐｂ、Ｇｅ、Ｂａ ５０种元素 ＲＣＣ５＞１。 其中 Ｃｌ、ＴＣ、

Ｓ、Ｐ、Ａｓ、Ｈｇ、Ｈｆ、ＭｇＯ、Ｎ、ＣａＯ、Ｂｒ、Ｓｒ、Ｍｎ、Ｎｂ、Ｓｃ １５
种元素 ＲＣＣ５＞１．２，显著富集；Ｔａ、Ｔｉ、Ｃｄ、Ｔｍ、Ｆｅ２Ｏ３、
Ｅｒ、Ｔｂ、Ｙｂ、Ｉｎ、Ｌｕ、Ｇｄ、Ｈｏ、Ｓｍ、Ｃｅ、Ｚｎ、Ｎｄ １６ 种元素

ＲＣＣ５＞１．１，富集；其余 １９种元素均亏损。
北山—戈壁天山弧盆系 ＣａＯ、 Ｂａ、 Ｃｌ、 Ｋ２Ｏ、

Ｎａ２Ｏ、Ｒｂ、Ｓｒ、Ｔｌ、Ｐｂ、Ｂｅ、ＴＣ、Ｗ １２ 种元素 ＲＣＣ６＞１。
其中 ＣａＯ、Ｂａ、Ｃｌ ３ 种元素 ＲＣＣ６ ＞ １． ２，显著富集；
Ｋ２Ｏ、Ｎａ２Ｏ、Ｒｂ、Ｓｒ ４ 种元素 ＲＣＣ６＞１．１，富集；其余

５７种元素均亏损。
总之，不同大地构造单元的汇水域沉积物具有

不同的元素含量特征，这与其所处大地构造背景和

地质背景以及构造岩浆活动密切相关，也反映出区

域地壳的化学成分是不均一的，表明不同大地构造

单元元素含量背景存在悬殊的差异性和不均匀性，
具有显著差异的区域元素地球化学特征，暗示它们

可能经历了完全不同的地质构造演化历史。 一些大

地构造单元特别富集某些元素，如阿尔泰构造带和

阿尔泰南缘弧盆系富含锂铍铌钽等稀有金属［２４ ２６］

及镧铈等稀土元素，为大型矿床的形成提供了充足

的巨量元素供给，为地球化学块体理论、巨量物质聚

集、套合的元素地球化学模式谱系与大型巨型矿床

形成的关系的研究提供了基本的地球化学证据［３１］。

·８６１１·
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图 ２ 阿尔泰构造带区域浓集系数对比

Ｆｉｇ．２ Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ Ａｌｔａｙ ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｂｅｌｔ

图 ３ 阿尔泰南缘弧盆系区域浓集系数对比

Ｆｉｇ．３ Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ ａｒｃ ｂａｓｉｎ ｓｙｓｔｅｍ ｉｎ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈｅｒｎ ｍａｒｇｉｎ ｏｆ ｔｈｅ Ａｌｔａｙ

图 ４ 东西准噶尔弧盆系区域浓集系数对比

Ｆｉｇ．４ Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ ｅａｓｔｅｒｎ ａｎｄ ｗｅｓｔｅｒｎ Ｊｕｎｇｇａｒ ａｒｃ ｂａｓｉｎ ｓｙｓｔｅｍ

·９６１１·
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图 ５ 准噶尔地块区域浓集系数对比

Ｆｉｇ．５ Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ Ｊｕｎｇｇａｒ ｂｌｏｃｋ

图 ６ 戈壁阿尔泰弧盆系区域浓集系数对比

Ｆｉｇ．６ Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ ａｒｃ ｂａｓｉｎ ｓｙｓｔｅｍ ｉｎ ｔｈｅ Ｇｏｂｉ Ａｌｔａｙ

图 ７ 北山—戈壁天山弧盆系区域浓集系数对比

Ｆｉｇ．７ Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ Ｂｅｉｓｈａｎ-Ｇｏｂｉ Ｔｉａｎｓｈａｎ ａｒｃ ｂａｓｉｎ ｓｙｓｔｅｍ

·０７１１·
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５ 结论

本文依托中蒙边界 １ ∶ １００ 万地球化学填图数

据，以 Ｘ±３Ｓ 为临界值剔除异点后的数据集的中位

数作为背景值的估计值，计算了中蒙边界阿尔泰地

区和中蒙边界阿尔泰地区不同构造单元的 ６９ 种元

素汇水域沉积物背景值，为进一步深入开发利用中

蒙边界 １ ∶１００万地球化学填图数据和资料提供基础

数据，也为利用中蒙边界 １ ∶１００ 万地球化学填图资

料进行区域成矿预测和生态环境评价提供参考标

准。 受大地构造背景和地质背景的控制，不同构造

单元的汇水域沉积物背景值表现出不同的特征，也
反映出区域地壳化学成分的不均一性。
致谢：感谢所有参与样品采集和样品分析测试的工

作者！ 感谢审稿人和责任编辑提出的宝贵修改意

见！
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ｖａｒｉａｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ ｖａｌｕｅｓ ｆｏｒ ５９ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｉｎ Ａｕｓｔｒａｌｉａｎ ｓｕｒｆａｃｅ
ｓｏｉｌ［Ｊ］ ． Ｓｃｉｅｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｔｏｔａｌ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ， ２０１７， ５７８： ６３３ ６４８．

［１５］ Ｒｅｉｍａｎｎ Ｃ， Ｆａｂｉａｎ Ｋ， Ｂｉｒｋｅ Ｍ， ｅｔ ａｌ． ＧＥＭＡＳ： Ｅｓｔａｂｌｉｓｈｉｎｇ ｇｅｏ-
ｃｈｅｍｉｃａｌ ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ ａｎｄ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ ｆｏｒ ５３ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｉｎ
Ｅｕｒｏｐｅａｎ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｓｏｉｌ［ Ｊ］ ． Ａｐｐｌｉｅｄ Ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ， ２０１８， ８８：
３０２ ３１８．

［１６］ Ｔａｒｖａｉｎｅｎ Ｔ， Ｋａｌｌｉｏ Ｅ． Ｂａｓｅｌｉｎｅｓ ｏｆ ｃｅｒｔａｉｎ ｂｉｏａｖａｉｌａｂｌｅ ａｎｄ ｔｏｔａｌ
ｈｅａｖｙ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｉｎ Ｆｉｎｌａｎｄ［Ｊ］ ． Ａｐｐｌｉｅｄ Ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ， ２００２，
１７： ９７５ ９８０．

［１７］ 成杭新， 李括， 李敏， 等．中国城市土壤化学元素的背景值与

基准值［Ｊ］ ． 地学前缘， ２０１４， ２１（３）： ２６５ ３０６．
Ｃｈｅｎｇ Ｈ Ｘ， Ｌｉ Ｋ， Ｌｉ Ｍ， ｅｔ ａｌ． Ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ ａｎｄ
ｂａｓｅｌｉｎｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｉｎ ｕｒｂａｎ ｓｏｉｌ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ［ Ｊ］ ．
Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｆｒｏｎｔｉｅｒｓ， ２０１４， ２１（３）： ２６５ ３０６．

［１８］ 程志中， 谢学锦， 潘含江， 等．中国南方地区水系沉积物中元

素丰度［Ｊ］ ． 地学前缘， ２０１１， １８（５）： ２８９ ２９５．
Ｃｈｅｎｇ Ｚ Ｚ， Ｘｉｅ Ｘ Ｊ， Ｐａｎ Ｈ Ｊ， ｅｔ ａｌ． Ａｂｕｎｄａｎｃｅ ｏｆ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｉｎ
ｓｔｒｅａｍ ｓｅｄｉｍｅｎｔ ｉｎ Ｓｏｕｔｈ Ｃｈｉｎａ ［ Ｊ］ ． Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｆｒｏｎｔｉｅｒｓ，
２０１１， １８（５）： ２８９ ２９５．

［１９］ 迟清华， 鄢明才． 应用地球化学元素丰度数据手册［Ｍ］． 北
京： 地质出版社， ２００７．
Ｃｈｉ Ｑ Ｈ， Ｙａｎ Ｍ Ｃ． Ｈａｎｄｂｏｏｋ ｏｆ Ｅｌｅｍｅｎｔａｌ Ａｂｕｎｄａｎｃｅ ｆｏｒ Ａｐ-
ｐｌｉｅｄ Ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ［Ｍ］． Ｂｅｉｊｉｎｇ： Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｐｕｂｌｉｓｈｉｎｇ Ｈｏｕｓｅ，
２００７．

［２０］ 王学求， 周建， 徐善法， 等． 全国地球化学基准网建立与土壤

地球化学基准值特征［ Ｊ］ ． 中国地质， ２０１６， ４３（ ５）： １４６９
１４８０．
Ｗａｎｇ Ｘ Ｑ， Ｚｈｏｕ Ｊ， Ｘｕ Ｓ Ｆ， ｅｔ ａｌ． Ｃｈｉｎａ ｓｏｉｌ ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｂａｓｅ-
ｌｉｎｅｓ ｎｅｔｗｏｒｋｓ： Ｄａｔａ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ［Ｊ］ ． Ｇｅｏｌｏｇｙ ｉｎ Ｃｈｉｎａ， ２０１６，
４３（５）： １４６９ １４８０．

［２１］ 史长义， 梁萌， 冯斌．中国水系沉积物 ３９ 种元素系列背景值

［Ｊ］ ． 地球科学， ２０１６， ４１（２）： ２３４ ２５１．
Ｓｈｉ Ｃ Ｙ， Ｌｉａｎｇ Ｍ， Ｆｅｎｇ Ｂ． Ａｖｅｒａｇｅ ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ３９
ｃｈｅｍｉｃａｌ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｉｎ ｓｔｒｅａｍ ｓｅｄｉｍｅｎｔｓ ｏｆ Ｃｈｉｎａ ［ Ｊ］ ． Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉ-
ｅｎｃｅ， ２０１６， ４１（２）： ２３４ ２５１．

［２２］ 邹天人， 李庆昌． 中国新疆稀有及稀土金属矿床［Ｍ］． 北京：
地质出版社， ２００６， ３４ １７０．
Ｚｏｕ Ｔ Ｒ， Ｌｉ Ｑ Ｃ． Ｒａｒｅ ａｎｄ ｒａｒｅ ｅａｒｔｈ ｍｅｔａｌ ｄｅｐｏｓｉｔｓ ｉｎ Ｘｉｎｊｉａｎｇ，
Ｃｈｉｎａ［ Ｍ］． Ｂｅｉｊｉｎｇ： Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｐｕｂｌｉｓｈｉｎｇ Ｈｏｕｓｅ， ２００６， ３４
１７０．
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［２３］ Ｗａｎｇ Ｘ Ｑ， Ｃｈｉ Ｑ Ｈ， Ｌｉｕ Ｈ Ｙ， ｅｔ ａｌ． Ｗｉｄｅ-ｓｐａｃｅｄ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｆｏｒ
ｄｅｌｉｎｅａｔｉｏｎ ｏｆ ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｐｒｏｖｉｎｃｅｓ ｉｎ ｄｅｓｅｒｔ ｔｅｒｒａｉｎｓ， ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ-
ｅｒｎ Ｃｈｉｎａ［ Ｊ］ ． Ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ： Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ， Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ， Ａｎａｌｙ-
ｓｉｓ， ２００７， ７（２）：１５３ １６１．

［２４］ 刘汉粮， 聂兰仕， 王学求， 等． 中蒙跨境阿尔泰构造带稀有元

素锂区域地球化学分布［ Ｊ］ ． 现代地质， ２０１８， ３２（３）： ４９３
４９９．
Ｌｉｕ Ｈ Ｌ， Ｎｉｅ Ｌ Ｓ， Ｗａｎｇ Ｘ Ｑ， ｅｔ ａｌ． Ｒｅｇｉｏｎａｌ ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ｏｆ
ｌｉｔｈｉｕｍ ｉｎ ｔｈｅ Ａｌｔａｙ ａｒｅａ ａｃｒｏｓｓ ｔｈｅ ｂｏｕｎｄａｒｙ ｏｆ Ｃｈｉｎａ ａｎｄ Ｍｏｎｇｏ-
ｌｉａ［Ｊ］ ． Ｇｅｏｓｃｉｅｎｃｅ， ２０１８， ３２（３）： ４９３ ４９９．

［２５］ 刘汉粮， 聂兰仕， 王学求， 等．中蒙跨境阿尔泰地区铍区域地

球化学特征［Ｊ］ ． 地质与勘探， ２０１９， ５５（１）： ９５ １０２．
Ｌｉｕ Ｈ Ｌ， Ｎｉｅ Ｌ Ｓ， Ｗａｎｇ Ｘ Ｑ， ｅｔ ａｌ． Ｒｅｇｉｏｎａｌ ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ｏｆ ｂｅ-
ｒｙｌｌｉｕｍ ｉｎ ｔｈｅ Ａｌｔａｙ ａｒｅａ ａｃｒｏｓｓ ｔｈｅ ｂｏｒｄｅｒ ｂｅｔｗｅｅｎ Ｃｈｉｎａ ａｎｄ
Ｍｏｎｇｏｌｉａ ［Ｊ］ ． Ｇｅｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ， ２０１９， ５５（１）： ９５ １０２．

［２６］ 刘汉粮， 王学求， 聂兰仕， 等． 阿尔泰成矿带中蒙边界地区稀

有元素铌和钽区域地球化学特征［ Ｊ］ ． 现代地质， ２０１８， ３２
（５）： １０６３ １０７３．
Ｌｉｕ Ｈ Ｌ， Ｗａｎｇ Ｘ Ｑ， Ｎｉｅ Ｌ Ｓ， ｅｔ ａｌ． Ｒｅｇｉｏｎａｌ ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ｏｆ ｎｉｏ-
ｂｉｕｍ ａｎｄ ｔａｎｔａｌｕｍ ａｃｒｏｓｓ ｔｈｅ ｂｏｕｎｄａｒｙ ｏｆ Ｃｈｉｎａ ａｎｄ Ｍｏｎｇｏｌｉａ ｉｎ
ｔｈｅ Ａｌｔａｙ ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃ ｂｅｌｔ［Ｊ］ ． Ｇｅｏｓｃｉｅｎｃｅ， ２０１８， ３２（５）： １０６３
１０７３．

［２７］ 张勤， 白金峰， 王烨．地壳全元素配套分析方案及分析质量监

控系统［Ｊ］ ． 地学前缘， ２０１２， １９（３）： ３３ ４２．
Ｚｈａｎｇ Ｑ， Ｂａｉ Ｊ Ｆ， Ｗａｎｇ Ｙ． Ａｎａｌｙｔｉｃａｌ ｓｃｈｅｍｅ ａｎｄ ｑｕａｌｉｔｙ ｍｏｎｉｔｏ-
ｒｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｆｏｒ Ｃｈｉｎａ Ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ Ｂａｓｅｌｉｎｅｓ［ Ｊ］ ． Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅ
Ｆｒｏｎｔｉｅｒｓ， ２０１２， １９（３）： ３３ ４２．

［２８］ 史长义． 勘查数据分析（ＥＤＡ）技术的应用［ Ｊ］ ． 地质与勘探，
１９９３， ２９（１１）： ５２ ５８．
Ｓｈｉ Ｃ Ｙ． Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｅｘｐｌｏｒａｔｏｒｙ ｄａｔａ ａｎａｌｙｓｉｓ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ
［Ｊ］ ． Ｇｅｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ， １９９３， ２９（１１）： ５２ ５８．

［２９］ Ｋüｒｚｌ Ｈ． Ｅｘｐｌｏｒａｔｏｒｙ ｄａｔａ ａｎａｌｙｓｉｓ： ｒｅｃｅｎｔ ａｄｖａｎｃｅｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒ-
ｐｒｅｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｄａｔａ［Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ Ｅｘｐｌｏｒａ-
ｔｉｏｎ， １９８８， ３０： ３０９ ３２２．

［３０］ 李俊建， 张锋， 任军平， 等． 中蒙边界地区构造单元划分［ Ｊ］ ．
地质通报， ２０１５， ３４（４）： ６３６ ６６２．
Ｌｉ Ｊ Ｊ， Ｚｈａｎｇ Ｆ， Ｒｅｎ Ｊ Ｐ， ｅｔ ａｌ． Ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｕｎｉｔｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ-Ｍｏｎｇｏｌｉａ
ｂｏｒｄｅｒ ａｒｅａ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ［ Ｊ］ ． Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ
Ｂｕｌｌｅｔｉｎ ｏｆ Ｃｈｉｎａ， ２０１５， ３４（４）： ６３６ ６６２．

［３１］ 谢学锦， 刘大文， 向运川， 等．地球化学块体 概念和方法学的

发展［Ｊ］ ． 中国地质， ２００２， ２９（３）： ２２５ ２３３．
Ｘｉｅ Ｘ Ｊ， Ｌｉｕ Ｄａ Ｗ， Ｘｉａｎｇ Ｙ Ｃ， ｅｔ ａｌ． Ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｂｌｏｃｋｓ—Ｄｅ-
ｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｃｏｎｃｅｐｔ ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙ ［ Ｊ］ ． Ｇｅｏｌｏｇｙ ｉｎ Ｃｈｉｎａ，
２００２， ２９（３）： ２２５ ２３３．

Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ６９ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｃａｔｃｈｍｅｎｔ ｓｅｄｉｍｅｎｔｓ ｏｆ
ｔｈｅ Ａｌｔａｙ ａｒｅａ ａｃｒｏｓｓ ｔｈｅ ｂｏｕｎｄａｒｙ ｂｅｔｗｅｅｎ Ｃｈｉｎａ ａｎｄ Ｍｏｎｇｏｌｉａ

ＬＩＵ Ｈａｎ-Ｌｉａｎｇ１，２，３， ＮＩＥ Ｌａｎ-Ｓｈｉ１，２，３， Ｓｈｏｊｉｎ Ｄａｖａａ４， ＷＡＮＧ Ｘｕｅ-Ｑｉｕ１，２，３，
ＣＨＩ Ｑｉｎｇ-Ｈｕａ１，２，３， Ｅｎｋｈｔａｉｖａｎ Ａｌｔａｎｂａｇａｎａ４，５

（１．Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ， Ｍｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ Ｎａｔｕｒａｌ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ， Ｌａｎｇｆａｎｇ ０６５０００， Ｃｈｉｎａ； ２．Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｇｅｏｐｈｙｓｉｃａｌ ａｎｄ Ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ Ｅｘ-
ｐｌｏｒａｔｉｏｎ， Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ， Ｌａｎｇｆａｎｇ ０６５０００， Ｃｈｉｎａ； ３． ＵＮＥＳＣＯ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｃｅｎｔｒｅ ｏｎ Ｇｌｏｂａｌ-ｓｃａｌｅ Ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ， Ｌａｎｇｆａｎｇ
０６５０００， Ｃｈｉｎａ； ４．Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ Ｃｅｎｔｅｒ， Ｍｏｎｇｏｌｉａ， Ｕｌａａｎｂａａｔａｒ-３７ Ｐ．ｂｏｘ-３１８； ５． Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ ｔｈｅ Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ ａｎｄ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ， Ｃｈｉｎａ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ
ｏｆ Ｇｅｏｓｃｉｅｎｃｅｓ （Ｂｅｉｊｉｎｇ）， Ｂｅｉｊｉｎｇ １０００８３， Ｃｈｉｎａ）
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