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摘要：论证了中国丰度及地壳表层物质成分研究的必要性和重要性，利用区域地球化学勘查所提

供的高精度分析数据，经严格统计计算，发表新疆地区及其一级构造单元表层岩石、岩屑、水系沉

积物的 )*种元素背景平均值。
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地球、地壳、陆壳表层物质组成，一直被列为地质科学研究前缘。地球化学学科的诞生和

发展是伴随着地壳丰度值的研究，.#/# 01234（!(’$ 5 !*)!）等人使用广义地壳法，6# 7# 89:;<
=>?@A;B（!*)$）等人使用冰川粘土法，-# +# 6A29CD1;9E（!*,"）应用岩石比值法，黎彤等人（!*$,年
至今）应用岩石比值法和地壳结构模型法从事地壳平均化学成分计算工作，为地学、地球化学

等行业的发展起着重要作用。这些成果已证实存在的许多问题："计算方法的不一致性；#样
品来源的不一致性；$分析测试水平的差异性：%丰度值与真实值的偏离性；&地壳结构模型
法应用的局限性。被同行专家应用最广泛的地壳结构模型法所计算的地壳丰度值，也由于大

陆超深钻计划的实施而产生怀疑。因此，中国丰度（谢学锦，!**)）的研制已迫在眉睫，实地采
样研制中国标准丰度值对地学、环境学，以及相关领域学科发展与应用具有深远的意义。新疆

地区元素背景平均值的研制受到同行学者的普遍关注，国家 )%&项目曾设专题进行过系统研
究，未见成果发表。!& 1的区域勘查地球化学积累了新疆地区表层不同介质的大量测试数据，
在此基础上产生的元素背景平均值的真实性、可靠性、实用性会大大增强对基础地质研究、区

域矿产预测、环境质量评价等的支持，其具有潜在而广泛的使用前景。

新疆地区及其一级构造单元不同介质元素背景平均值是在新疆北部岩石、岩屑、水系沉积

物元素背景平均值（杜佩轩，!**,）基础上，收集了东天山、南疆部分数据，使用计算机重新计算
求得。西南天山和昆仑山地区的样品相对较少，似乎代表性差一些。其采用迭代剔除法求算

术平均值，剔除了平均值加 )倍标准离差的极大值和平均值减 " #&倍标准离差的极小值。

! 新疆地区岩石、岩屑、水系沉积物元素背景平均值

! #! 新疆地区岩石元素背景平均值
新疆地区岩石样品采集与 ! F "%万区域地球化学勘查同时进行，由专门岩石采样小组按
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不同地质构造单元（或沉积相）采新鲜岩石露头，地层以系为 !个统计单元，岩浆岩以期或主要
岩类为 !个统计单元采 "#件以上样品，岩浆岩每个统计单元采 !#件以上样品。岩石样品使
用多点组合方法采集，在 $# %范围同一地质单元采 !# & !$件小样组合成 !个样品，以增强样
品的代表性。

整理了新疆地区岩石样品 $ ’"(件分析测试数据，其中：阿尔泰地区 ! !!)件、西准噶尔地
区 *+(件、东准噶尔地区 ,",件、西天山地区 ,(,件、东天山地区 ,++件、昆仑山地区 ))#件，样
品分布比较合理。总体上观察，昆仑山地区样品相对较少，但就克拉克从全球收集了 $ ###件
样品计算地壳克拉克值而言，本样品具有极大的代表性，完全可以反映昆仑山地区岩石样品元

素背景值特征。新疆地区岩石样品元素背景平均值（表 !），为目前唯一一套反映新疆地区岩
石样品元素背景平均值的代表性成果。

表 ! 新疆地区岩石元素背景平均值

元 素 背景平均值 元 素 背景平均值 元 素 背景平均值
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注：!（-7，-.，0.）M !# N ,；!（氧化物）M O；!（其余元素）M !# N (。表 ’ & (同。

! /" 新疆地区岩屑元素背景平均值
干旱荒漠区岩屑地球化学勘查（杜佩轩，!,+$）由国家 "#$项目试验提出，!# 5来在西准噶

尔地区、东准噶尔地区、东天山地区广泛应用，完成干旱荒漠区岩屑地球化学勘查约 ’# 万
P%’，涉及 "+个 ! Q’#万图幅。近年来，在内蒙古、青海等同类区推广，取得了良好的地球化学
勘查效果。所谓岩屑区域地球化学勘查，是指在干旱荒漠区为排除风成沙干扰和消除盐壳地

球化学障影响，在地球化学堪查时采集颗粒（ N ) & N !#目即 $ / !" & !/ (" %%）物质，可以属微
岩石地球化学勘查。此方法在新疆的勘查效果良好，其勘查规模在国内外也属罕见，干旱荒漠

区岩屑地球化学勘查作为特殊景观区的特殊测量方法，其元素背景平均值的研究具有深远的

意义。新疆地区岩屑地球化学勘查样品共计 ’! $,#件，其中，准噶尔地区 , ’)*件、东天山地
区 !’ ")"件。计算出的新疆地区岩屑元素背景平均值见表 ’。
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表 ! 新疆地区岩屑元素背景平均值

元 素 背景平均值 元 素 背景平均值 元 素 背景平均值
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" %# 新疆地区水系沉积物元素背景平均值
新疆 ) K&4万和 ) K #4万水系沉积物区域地球化学勘查，开展于阿尔泰、西天山、昆仑山地

区，完成勘查面积约 ,4万 LM&，涉及 ) K#4万图幅 ,幅、) K&4万图幅约 &#幅。
新疆水系沉积物的样品元素背景平均值来自 &# $’’件样品的分析测试数据的统计计算，

其样品分布于阿尔泰地区 )) ,#9件、西天山地区 2 )$9件、西准噶尔地区 9 ’$9件、昆仑山地区
) -,#件。新疆水系沉积物样品元素背景平均值，除应用于基础地质研究、矿产资源勘查外，对
新疆农林、畜牧、医学生态环境等质量评估将提供一套对比标准，可作为生态环境质量监控、预

测预报、改善治理的重要参考依据。

新疆水系沉积物元素背景平均值，其统计计算样本数量大、样品代表性强，计算结果真实

可靠。其样本基本分布于新疆农、林、牧、垦生产发展的重要基地，完全可以反映该区域营养元

素、有毒有害元素分布分配规律。下面列出新疆水系沉积物元素背景平均值（表 ,）。

表 # 新疆地区水系沉积物元素背景平均值

元 素 背景平均值 元 素 背景平均值 元 素 背景平均值
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! 新疆一级构造单元岩石、岩屑、水系沉积物元素背景平均值

使用区域地球化学勘查的岩石、岩屑、水系沉积物样品，研制了新疆地区表层元素平均值，

同时考虑到构造单元和地质单元元素平均值的重要性，研制不同地区不同构造单元和地质单

元系列平均值。此在国外未见报道，在国内仅见全国水系沉积物 "#种元素背景丰度值（任天
祥，$##"）。这一研究成果的科学和应用价值，对中国丰度值的研制具有促进和带动作用，还可
广泛地应用于农林和环境科学领域。

! %" 新疆一级构造单元水系沉积物元素背景平均值
新疆一级构造单元界限依椐《新疆北部 $ & $’( 万构造—建造图及说明书》（成守德等，

$##’），新疆一级构造单元岩石元素背景平均值的统计计算，取自阿尔泰、西准噶尔、西天山、东
天山、昆仑山等地区样品的分析测试数据。样品分布在新疆广阔区域，反映了新疆一级构造单

元基本地球化学背景，统计单元样本数量大、代表性强、数据分析质量可靠，背景平均值接近或

等于真实值，可以作为标准值供各行各业广泛使用。新疆一级构造单元岩石元素背景平均值

详见表 )。
表 # 新疆一级构造单元岩石元素背景平均值

元 素 西伯利亚板块 准噶尔板块 塔里木板块 元 素 西伯利亚板块 准噶尔板块 塔里木板块
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样本数：西伯利亚板块 $ ’$)件，准噶尔板块 $ -!’件，塔里木板块 ! "#-件。

! %! 新疆一级构造单元岩屑元素背景平均值
新疆岩屑区域地球化学勘查分布于准噶尔板块的东准噶尔地区和塔里木板块的东天山地

区，为了便于该区域异常解释和矿产预测，以及生态环境和农林规划方向的广泛应用，计算了

一级构造单元岩屑元素背景平均值，详见表 ’。
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表 ! 新疆一级构造单元岩屑元素背景平均值

元 素 准噶尔板块 塔里木板块 元 素 准噶尔板块 塔里木板块 元 素 准噶尔板块 塔里木板块
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样本数：准噶尔板块 0 ,&-件，塔里木板块 +, ’&’件。

" %# 新疆一级构造单元水系沉积物元素背景平均值
新疆一级构造单元水系沉积物样品来源于阿尔泰山、天山、西南天山、昆仑山和西准噶尔

地区，塔里木板块、西伯利亚板块样本数为 ++ ’(&件，准噶尔板块样本数为 & -0&件，塔里木板
块样本数为 +& $,0件。新疆一级构造单元水系沉积物元素背景平均值计算结果见表 #。

表 $ 新疆一级构造单元水系沉积物元素背景平均值

元 素 西伯利亚板块 准噶尔板块 塔里木板块 元 素 西伯利亚板块 准噶尔板块 塔里木板块
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>/ ,0 %-, +0 %), ,’ %))

’ 结语

新疆地区表层岩石、岩屑、水系沉积物元素背景平均值，以及新疆一级构造单元岩石、岩
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屑、水系沉积物元素背景平均值，对推进新疆地质、环境、农林牧领域科技进步与应用，有着重

要的参考价值。严格地说，新疆地区表层岩石、岩屑、水系沉积物元素背景平均值和传统意义

上的丰度值有所差异，本元素背景平均值只是地壳表层不同介质相对平均含量，计算时未考虑

地壳厚度、岩石类型和质量、密度等，而实际上新疆地区表层岩石、岩屑、水系沉积物元素背景

平均值的应用范围十分广泛（不限于地学领域）。因为地壳表层与人类活动及生死存亡息息相

关，地学、环境学、农林牧学等研究主要发生于地壳表层，因此，地壳表层岩石、岩屑、水系沉积

物背景丰度值的研究更具有实际意义和应用价值。

参考文献：

［!］ 谢学锦 "区域化探［#］"北京：地质出版社，!$%$"
［&］ 熊光楚，谢德顺，张文斌，等 "新疆金属矿产快速勘察方法技术系统［#］"北京：地质出版社，!$$%"
［’］ 熊光楚，邓振球，谢德顺，等 "新疆金主要大中型金、铜等矿床的发现与找矿策略［#］"北京：地质出版社，!$$("
［)］ 黎彤，倪守斌 "地球和地壳的化学元素丰度［#］"北京：地质出版社，!$$* "
［+］ 黎彤，饶纪龙 "论化学元素在地壳及其基本构造单元中的丰度［,］"地质学报，!$(+，)+（!）"
［(］ 杜佩轩 "新疆北部岩石元素丰度值及评价参数［#］"北京：地质出版社，!$$%"
［%］ 杜佩轩 "新疆北部勘查地球化学系列丰度值［,］"新疆地质科学，!$$)，（+）"
［-］ 杜佩轩 "新疆北部岩石、岩屑、水系沉积物背景丰度值［,］"物探与化探，!$$(，&*（!）"
［$］ 杜佩轩 "新疆北部区域勘查地球化学［.］"阮天健，吴昌荣 "第五届全国勘查地球化学学术讨论会论文选集［/］"北京：

地质大学出版社，!$$+ "
［!*］01234 5，#63161 7" /89:8;<=<84; 8> :6?92=8<@; A6462=B =B6 ,C# 166> 8> =B6 ;=<DDE2=61 F89:D6G，#84=242，H" I" ."［,］"

/B69<F2D .68D8?J，!$$)，!!’（’—)）：&)+—&+% "
［!!］K2D6 L I，M21@J , ," ND6964= 2A34@24F6 @2=2 >81 23;=12D<24 8<D ;B2D6;［,］" OB6 .3;P## 03DD6=<4 24@ Q18F66@<4?;，!$-(，

&$!（%）：(!—() "

!"#$!%# &!’(%$)*+, "!-*#. )/ #-#0#+1. 2+ $)’(.，
,#&$2. !+, .1$#!0 .#,20#+1. )/ 32+42!+% $#%2)+

KH Q6<CG324!，OP.R I3C184?&
（! ! "#$%&’(#)’ *+ ,%&’- ./0#)/#1，2-%)3’%) 4)05#&10’6，70’%) %!**+)，2-0)%； & ! 2-0)% 8#&*3#*$-610/%9 .:&5#6 %); <#(*’# .#)10)3

2#)’#& +*& =%); %); <#1*:&/#1，>#0?0)3 !***-’，2-0)%）

!56789:7：OB<; :2:61 B2; 6G:834@6@ 24@ :18S6@ =B6 46F6;;<=J 24@ <9:81=24F6 8> =B6 <4S6;=<?2=<84 <4=8 6D6964= 2A34@24F6;
24@ F89:8;<=<84 8> =B6 F13;=2D ;31><F<2D 92=61<2D; 24@，A2;6@ 84 ;=1<F= ;=2=<;=<F2D 242DJ;<; 24@ F2DF3D2=<84 8> =B6 B<?BC:16F<;<84
@2=2 :18S<@6@ AJ 16?<842D ?68FB69<F2D 6G:D812=<84，:16;64=6@ 2S612?6 A2FT?1834@ S2D36; 8> ’$ ;81=; 8> 6D6964=; <4 18FT;，
@6A1<; 24@ ;=1629 ;6@<964=; <4 U<4V<24? 16?<84 24@ <=; ><1;=C81@61 =6F=84<F 34<=;"

(;< =>8?6：U<4V<24?；><1;=C81@61 =6F=84<F 34<=；18FT；@6A1<;；;=1629 ;6@<964=;；’$ ;81=; 8> 6D6964=;；2S612?6 A2FT?1834@
S2D36

作者简介：杜佩轩（!$++ W），男，副教授，现主要从事矿产、环境、农业、海洋勘查地球化学教学和科研，发表论
文多篇。

·&&!· 物 探 与 化 探 &+卷

万方数据


