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区域化探元素致矿序列在新疆祁漫塔格东段的应用

景　宝　盛
（新疆维吾尔自治区地质矿产勘查开发局 地球物理化学探矿大队，新疆 昌吉　８３１１００）

摘 要：区域化探元素致矿序列是通过数理统计的手段，对区域化探样品各元素测试数据的变化系数、样本数、偏

度、浓集系数及最低浓集系数等参数进行统计，并以公式定量化的形式得出致矿系数，从而厘定区域化探致矿序

列。通过致矿序列的确定，发现在祁漫塔格东段，Ｗ、Ａｕ、Ｂｉ、Ｓｎ、Ｐｂ、Ｆ、Ａｇ、Ｃｄ等为该区的主要成矿元素（指示元
素）；长城系小庙岩组及印支期侵入岩为Ｗ、Ｓｎ等的主要找矿靶区；印支期侵入岩与蓟县系、白沙河组、石炭—二叠
系等含碳酸盐岩地层的接触部位为Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ｆｅ等多金属矿产的主要成矿区；Ａｕ的主要成矿区则分布在该区中
西部的祁漫塔格群地层中，成矿类型应为与白干湖断裂及其次级断裂有关的破碎蚀变岩型。根据区内成矿地质条

件及化探组合异常特征，对主要成矿元素的找矿靶区进行了划分。
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　　我国的区域化探调查工作始于２０世纪中期［１］，

目前该项工作现已接近尾声［２］。在此期间，广大化

探工作者通过区域化探调查工作，采集了数以亿计

的区域化探样品，同时也取得了海量的化探数据。

如何从这些化探数据中提取出我们所需要的异常，

特别是与矿有关的矿致异常，这对于实现已开展区

域化探工作区的地质找矿突破有着非常重要的现实

意义。笔者通过对区域化学元素区域致矿序列

（ＨＱＺ法）［３］在新疆祁漫塔格东段区域化探工作中
的应用研究，及其与实际地质找矿效果的对比研究，

揭示出ＨＱＺ法在区域化探工作中，对于主成矿元素
（或指示元素）的确定、找矿靶区的选择等方面都具

有很好的实际找矿指导意义。

１　区域成矿地质背景

新疆祁漫塔格东段位于塔里木板块南缘，祁漫

塔格早古生代岛弧带内，地层划分属于昆仑山—祁

漫塔格分区，伊阡巴达隐伏断裂和白干湖断裂（组）

构成了区内的主要构造格架（图１），在成矿带的划
分上，分属秦祁昆成矿域之昆仑成矿省东昆仑 Ｆｅ
ＰｂＺｎＣｕＣｏＡｕＷＳｎＶＴｉ盐类，祁漫塔格 ＷＳｎ
ＰｂＺｎＦｅＶＴｉＣｕ矿带［４］。区内地层主要有中、上

元古界变质碳酸盐岩—碎屑岩建造，中、上奥陶统火

山岩建造和复理石建造，并出现蛇绿岩。志留系发

育复理石建造，泥盆系为磨拉石建造和中酸性火山

岩，石炭系有蛇绿岩出露，三叠系为陆相中酸性火山

岩建造。侵入岩较发育，有多期花岗岩类出露。矿

产以钨、锡、铅、锌、铁、铜矿为主，钨、锡矿主要分布

在白干湖一带，具大—超大型矿床远景，矿床类型多

为与加里东期中酸性岩浆活动及早中元古界变质建

造有关的岩浆热液型钨锡矿床。铅锌矿多为与蓟县

系狼牙山组碳酸盐岩建造有关的沉积改造型铅锌矿

床，主要有维宝、维东、青龙岭矿床等［５］。此外，还

有阿布拉斯多金属矿、阿达滩铜矿（点）和军正岭多

金属矿、蟠龙峰和阿尼亚拉铁多金属矿等。

２　区域化探元素致矿序列方法简介

区域化探元素区域致矿序列是由各样品观测值

的总变化系数（Ｖ１）、原始变化系数（Ｖ２）（迭代剔除
样品观测值中极高值后的变化系数）、样本总数

（Ｎ）、剔除样品数（ｎ）、总偏度（ｒ１）、浓集系数（Ｃ）及
最低浓集系数（Ｌ）等参数综合确定的，计算公式为：

Ｚｘ ＝（１０Ｖ１＋１０Ｖ２＋
１００ｎ
Ｎ ＋ｒ１）×Ｃ＋

１０
ｌｇＬ

［３］

。

Ｚｘ为区域化探元素致矿系数，这一复合参数的地球
化学意义可以理解为：在研究区范围内，在区域成矿

作用过程中，Ｚｘ是多元素地球化学活动性形成矿床
的能力的定量化体现。对于一个存在相当规模成矿
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１—第四系；２—古近系；３—侏罗系大煤沟组；４—三叠系喀勒苏组；５—三叠系鄂拉山组；６—二叠系打柴沟组／碧云山组；７—石炭系缔敖苏

组；８—石炭系大干沟组；９—志留系白干湖组；１０—奥陶系祁漫塔格群；１１—奥陶系滩涧山群；１２—青白口系丘吉东沟组；１３—蓟县系狼牙山

组；１４—长城系小庙岩组；１５—古元古界白沙河组；１６—构造混杂岩；１７—燕山期侵入体；１８—印支期侵入体；１９—华力西期侵入体；２０—加

里东晚期—华力西早期侵入体；２１—华力西期侵入体；２２—晋宁期侵入体；２３—地质界线；２４—断层；２５—钨锡矿／铅锌矿；２６—铁多金属矿／

铜多金属矿

图１　新疆祁漫塔格东段地质矿产分布

作用的区域，必然在区域成矿序列上有所体现，这种

体现将会帮助我们解决在区域化探中如何确定可能

成矿的元素（指示元素）及其成矿有利地段的问题。

通过对区域化探样品各元素测试结果的系统整

理和参数计算，得到Ｚｘ值。同时将区域或某一地质
体（地质单元）的致矿系数按由大到小顺序排列，并

分别将其序号和 Ｚｘ值对应标注于元素的上、下方，
就得到该区的区域致矿序列。位于致矿序列前端的

元素为该区的主要成矿元素或指示元素，位于尾部

的元素一般与区内成矿作用无关。通常前端元素所

对应的具有Ｚｘ高值的地质体为该元素成矿的有利
地质体，即成矿的有利地段或找矿靶区。

３　区域化探元素致矿序列的应用

本次应用研究共涉及到 Ｊ４５［２３］、Ｊ４５［２４］、
Ｊ４６［１９］、Ｊ４６［２５］及Ｊ４６［２６］等５个１∶２０万

图幅，约１５４４０余ｋｍ２的区域化探数据。笔者通过
对研究区范围内３１５９件（平均１个点／４．９ｋｍ２）水
系沉积物样品３２种元素（不含氧化物）测试数据的
有效提取，计算出致矿系数 Ｚｘ值（表１），全区区域
化探元素致矿序列见图２。

为了便于对区内各地质体的区域化探数据进行

统计，笔者根据各地质体的产出时代及岩性组合等

特征对区内的地质单元进行归并，归并后的地质体

主要包括古元古界金水口（岩）群（Ｐｔ），中元古界长
城系小庙岩组（Ｃｈｘ）、蓟县系狼牙山组（Ｊｘｌ），上元
古界丘吉东沟组（Ｑｂｑ），下古生界滩间山群（

Э

）、祁

漫塔格群（Ｏｑ）及白干湖组（Ｓ１ｂ），上古生界打柴沟
组、大干沟组（ＰＣ），中生界鄂拉山组、喀拉苏组
（Ｔ３），新生界（ＥＱ）等地层。岩浆岩主要有燕山期
（γ２－３５ ）中酸性侵入岩、印支期（γ

１
５）基性—中酸性浅

成侵入岩和喷出岩、华力西期（γ４）中酸性侵入岩、

图２　新疆祁漫塔格东段区域化探元素致矿序列
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表１　新疆祁漫塔格东段区域化探元素区域致矿系数（Ｚｘ）统计

地质单元 ＥＱ Ｔ３ ＰＣ Ｓ１ｂ Ｏａ Ｏｑ Ｑｂｑ Ｊｘｌ Ｃｈｘ Ｐｔ ＨＺＹ γ２－３５ γ１５ γ４ γ２３γ１４ γ２－３３ 全区

样品数 １５３５ ２１３ ２３ ２２６ １７ ５１ ５０ １０８ １０２ ６１ ６１ １１０ ９１ １８３ １８９ １３９ ３１５９
Ｗ ３９．２９ １８．８６ １３．１８ ７１．９６ １２．８７ １６．９２ ３８．０９ ５１．１９２８６．６０５５．５１ ６９．７７ ２６．０２ ４４．６３１６７．１６３４．２１ ５８．７４ ９９．４３
Ａｕ ２３．３９ ２０．１１ ２１．４３ ４３．３４ ９．７７ ５４．７４ ３５．８５ １９．９８ １４．１４ ２０．１６ ３５．９２１３８．２５１１．８３ １７．７９ １６．８２ １１．３７ ６７．１１
Ｂｉ ３３．９２ ４３．４７ １７．２０ ２０．７９ １６．８９ １１．８３ ２７．６６ ２０．０８ ２０．５７１４２．９７２１．５７ ７２．３２１７３．７２２２．０３ ２６．７８ ２１．３９ ６３．７４
Ｓｎ ４１．４５ ３７．７７ １５．４５ ３８．８９ １０．１２ ３４．１９ １６．４３ ３０．８０ ５５．７９ ８２．２６ ２５．５１ ３５．８６１４７．５０１５．７６ ３３．２１ ２０．１７ ５９．３８
Ｎｂ ５０．２５ ５３．１９ ４４．１１ ４４．４０ ４４．６４ ４３．９３ ４７．６４ ４７．５９ ５５．０５ ４４．４８ ５７．０９ ４９．８６ ５２．６６ ４７．４０ ５２．７７ ５２．９１ ５２．００
Ｐｂ ４４．０１ ３０．９２ ２１．２４ １９．２０ ５１．３６ ９．０６ ７．９４ ２０．８７ ２６．００ ３９．８３ ９．２７ ２０．６５ ８１．５５ ２０．５４ ９．７１ ５６．４０ ４４．０５
Ｆ １３．９４ ２７．８０ １３．３６ １１．７６ ９．３９ １２．８２ １０．２４ ２０．４３ １２．４９ ６７．２５ １０．９９ ６０．２５ ６５．９９ １１．０９ １１．８７ １１．９６ ４１．６６
Ａｇ ３７．２２ １８．２１ １３．６１ １０．６３ １１．５１ １１．５１ １０．２７ ５３．３９ ２２．５７ ３０．４５ １１．６２ １８．３４ ４９．４４ １１．４７ １５．４７ １１．１３ ３６．８１
Ｃｄ ２５．６３ ２８．１２ １６．６９ １４．５６ １３．７３ ９．７４ １２．４８ ３４．８９ １８．３２ ４４．５５ １２．３０ １８．５７ ５０．６０ １５．７５ １９．０７ ９．１６ ２６．９７
Ｍｏ ２５．０８ ２３．７０ １３．０１ １２．９９ １４．１４ １３．９８ １２．４８ ２７．２６ １３．１９ ２４．５８ １５．８３ ２７．４０ １９．９２ １０．５６ １４．６６ ８．００ ２３．６４
Ｌａ １９．１９ ２０．３７ １６．９４ １６．１８ １９．２５ １６．９８ １７．７５ １７．０４ １５．９９ ２６．２２ ２０．８８ ４０．２８ ２０．１８ １７．８２ １８．２８ １９．６６ ２３．１１
Ｎｉ １７．３８ １７．４８ ２４．９５ ２３．３５ １５．００ １８．７５ ２３．３５ １７．６９ １４．１８ １３．２４ ３１．３５ １４．６８ １２．７０ １２．５７ １６．４７ １６．１５ ２２．２７
Ｃｒ １８．０９ １９．０３ １９．８２ ２０．５１ １２．５９ １６．３５ １５．９４ １３．２２ １１．６３ １２．７１ ３６．６２ １２．０９ ９．１９ １１．２６ １４．１０ １３．６９ ２１．７３
Ｕ １９．４９ １８．４６ １７．３１ ９．８６ ８．７３ １０．６６ １４．４７ １５．４６ １１．６８ １９．１１ ２３．０１ ２０．９６ ２３．４１ １６．８７ １４．６４ ８．１４ ２１．４５
Ｔｉ １６．４０ １５．１２ １５．４２ １７．３６ １２．７６ １４．５８ ２４．５２ １６．８０ １７．６８ １５．８８ １６．７９ １４．７０ １４．５０ １６．７５ １７．０１ ３３．１５ ２１．３９
Ａｓ １６．９８ ２８．５６ １８．３０ １３．６８ １５．１４ １６．１７ ２０．６８ ３１．０２ ２６．５０ ３１．００ １９．１４ １９．３９ ４８．９６ １２．１９ １３．６０ １４．４９ ２１．２５
Ｚｎ １５．５６ １９．５８ １２．１４ １１．７９ １０．１１ １２．１３ ９．７５ １３．８０ １４．６０ ２０．６９ １１．０８ ２１．８０ ３９．２０ １２．０９ １２．５０ １０．０７ ２０．３３
Ｃｏ １７．７６ １５．９４ ２２．１９ １９．２１ １３．８８ ２３．２８ １８．５２ １７．１２ １７．７２ １５．３７ ２０．９７ １５．６３ １５．３８ １４．７８ １６．７２ １８．４６ １９．５９
Ｙ １８．３０ １５．２９ １４．９５ １３．５６ １１．３５ １５．４２ １２．１７ １４．７２ １４．５５ １９．１７ １８．９８ ２９．８４ １６．６０ １６．８６ １４．５５ １４．９３ １９．５７
Ｃｕ １６．２７ １５．２９ １４．２１ １５．２７ １４．２５ ２２．５０ １４．１８ １７．２９ １３．８２ １５．０９ ２５．９０ １５．０８ ２９．９７ １２．４０ １４．１６ １２．５３ １９．４０
Ｖ １７．１２ １３．８１ ２５．１５ １６．９８ １１．８８ １７．０２ １７．５３ １９．７０ １５．８７ １３．１１ １９．７７ １４．７２ １４．７８ １４．９４ １５．０６ １６．８１ １９．０７
Ｔｈ １８．８２ １２．２１ １１．０７ ８．９４ ７．２６ １０．３３ １１．３２ １１．７０ １１．１５ ２２．８１ １６．０２ ３２．８７ １４．３２ １３．２５ １３．９５ ９．３２ １８．０８
Ｓｒ １８．２９ ７．８７ １０．３１ ７．３８ １０．０７ １１．１２ ７．５４ １１．７３ ２１．０２ ３８．１８ ９．７８ １１．２４ ８．０１ １９．２６ ８．６７ ２０．５４ １７．０５
Ｓｂ １４．９５ １２．３５ １２．６１ １５．３８ １２．３３ ２１．１５ ９．８４ ２０．３０ ８．０５ １５．８７ １７．８０ ９．３８ １３．０２ ８．７２ ２０．２５ ６．２８ １６．９９
Ｂｅ ２０．２４ １０．８２ ６．６６ １６．２２ １４．２３ １２．２１ １３．０５ １２．４６ ９．８５ １１．８５ １７．１０ ２０．８０ １１．８３ １０．３９ １６．１２ １２．０７ １６．９７
Ｂ １２．１０ ８．７６ １０．０６ １０．２９ １２．５１ １０．８６ ３２．７５ １６．２９ ３６．９０ １９．４７ １３．７９ ８．９３ ９．１６ １３．５９ １２．７１ ２３．０４ １６．５０
Ｐ １３．６９ １３．２２ １２．８８ １２．２２ １３．９７ １１．００ １３．９９ ２１．４８ １４．０６ １６．２７ １４．６４ １３．２１ １４．２０ １２．７８ １６．２３ １６．９６ １４．５５
Ｚｒ １４．７４ １５．８９ ９．１８ ８．５５ ８．３９ １２．１３ ７．９８ １１．０５ ９．３３ ９．５９ １４．９１ １８．２９ １１．６２ ９．９４ １１．７８ １７．９１ １４．２７
Ｂａ １３．７０ １３．８４ ８．００ １４．１８ １７．０７ ７．４４ １２．０７ ２１．５４ １２．２５ １１．２４ １９．０８ １１．２０ １４．６１ １２．７６ ８．１６ １０．２２ １３．６７
Ｍｎ １２．３９ １２．２６ １０．１８ １０．４４ ９．２６ ９．０７ １０．１９ １５．１７ １６．４２ １１．０７ １０．７９ １１．７６ １５．１８ １４．６８ ９．８４ １２．５２ １３．０４
Ｌｉ １１．９０ ８．８８ １０．８９ １５．３７ ９．４３ １５．４７ １７．５５ ９．３３ １３．１１ ９．７６ １２．４５ １６．１７ １６．５８ １１．３０ ９．４６ １１．６２ １３．０１
Ｈｇ ５．４７ １１．８０ ５．２８ ４．９２ ３．９３ ７．２０ ５．７１ ５．９４ ３．６６ ６．５０ ６．９０ ９．１５ ７．０７ ４．７７ ４．５６ ３．６９ ８．７２

加里东晚期—华力西早期（γ２３γ
１
４）侵入岩和加里东

中晚期（γ２－３３ ）中酸性侵入岩等。全区及各地质体的

矿致曲线如图３、图４所示。
从表１和图２、图３可以看出，该区位于致矿序

列前端的元素有主要有 Ｗ、Ａｕ、Ｂｉ、Ｓｎ、Ｎｂ、Ｐｂ、Ｆ、
Ａｇ、Ｃｄ等，从而初步确定Ｗ、Ａｕ、Ｂｉ、Ｓｎ、Ｐｂ、Ｆ、Ａｇ、Ｃｄ

等为该区的主要成矿元素或指示元素。

Ｗ在全区各元素中 Ｚｘ值最大，Ｚｘ＝９９．４３。对
于各地质体而言，Ｗ在长城系小庙岩组（Ｃｈｘ）中 Ｚｘ
值最高（２８６．６０），其次为华力西期侵入体（γ４）、白
干湖组（Ｓ１ｂ）、加里东期侵入体，说明长城系小庙岩
组分布区是该区Ｗ的成矿有利地段，也暗示了Ｗ

图３　新疆祁漫塔格东段区域化探元素致矿曲线

·７６５·
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图４　主成矿元素在各地质体中的致矿曲线

在成矿成因上可能与华力西期和加里东期岩浆活动

关系密切。

Ａｕ的Ｚｘ值以燕山期侵入体中为最高，其次为
祁漫塔格群（Ｏｑ）。结合本区Ａｕ的异常分布及地质
背景来看（图５），Ａｕ的Ｚｘ高值主要反映出该区 Ａｕ
成矿可能与白干湖断裂组及其次级断裂、燕山期岩

浆侵入活动有关，其成矿有利地段应主要为祁漫塔

格群（Ｏｑ）地层分布区。
在印支期侵入体中，Ｂｉ、Ｓｎ、Ｐｂ、Ｆ、Ｎｂ、Ｃｄ、Ａｇ、

Ａｓ、Ｗ等具有较大的 Ｚｘ值，其中位于前三位的 Ｂｉ、
Ｓｎ、Ｐｂ，其 Ｚｘ值分别为 １７３．７２、１４７．５０和 ８１．５５。
结合区内各元素区域化探异常的分布特征（图５～
图７），Ｂｉ、Ｆ、Ｎｂ、Ｃｄ、Ａｇ、Ａｓ等应为以Ｗ、Ｓｎ、Ｐｂ等为
主的多金属成矿元素的指示元素，印支期侵入体与

图５　新疆祁漫塔格东段Ａｕ、Ａｇ、Ａｓ、Ｓｂ、Ｂｉ、Ｈｇ组合异常

图６　新疆祁漫塔格东段Ｐｂ、Ｚｎ、Ｃｄ、Ｃｕ、Ｓｎ、Ｍｏ、Ａｇ组合异常

·８６５·
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图７　新疆祁漫塔格东段Ｗ、Ｓｎ、Ｂｅ、Ｆ组合异常

图８　新疆祁漫塔格东段元素Ｒ型聚类分析谱系

各地层的接触带应是 Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ａｇ等多金属元素
的主要成矿区域，而具有Ｗ、Ｓｎ、Ｍｏ、Ｆ、Ｎｂ等组合异
常的分布区则显示出可能具有寻找与碱质花岗岩有

关的Ｗ、Ｓｎ矿床的前景（如阿达滩一带）。
Ａｇ和Ｃｄ在蓟县系狼牙山组（Ｊｘｌ）和白沙河组

（Ｐｔ）地层中具有较高 Ｚｘ值，同时全区 Ｒ型聚类分

析结果（图８）显示，在相关系数为０．５３６的相似水
平上，Ｚｎ、Ｃｄ、Ａｓ、Ａｇ、Ｐｂ等具有较好的相关性，结合
区内已有成果，判断Ａｇ和 Ｃｄ应是本区沉积改造型
铅锌矿（赋矿地层蓟县系狼牙山组，维宝矿床）的重

要指示元素，同时 Ａｇ也是寻找该区铁铜等多金属
矿（赋矿地层白沙河组，蟠龙峰矿床）的指示元素。

·９６５·
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４　找矿效果及应用条件

本次应用研究是在该区１∶２０万区域化探工作
的基础上进行的，结合实际找矿效果，所确定的 Ｗ、
Ａｕ、Ｂｉ、Ｓｎ、Ｐｂ、Ｆ、Ａｇ、Ｃｄ等成矿元素（或指示元素）
及成矿地质体与实际找矿成果基本一致，如先后在

本区发现了与长城系小庙岩组有关的白干湖 Ｗ、Ｓｎ
矿床、与蓟县系狼牙山组中有关的维宝 Ｐｂ、Ｚｎ矿
床、与白沙河组有关的蟠龙峰 Ｆｅ多金属矿床等，说
明了该技术方法是有效的。

对各地质体的 Ｚｘ值而言，Ｚｘ高值或较高值所
对应的地质体不仅仅预示了该元素的成矿有利地

段，同时也暗示了成矿元素的某种成因联系。如 Ｗ
在本区的小庙岩组和加里东侵入体中具有较高的

Ｚｘ值，暗示Ｗ的成矿作用可能与长城系小庙岩组
和加里东期岩浆活动关系密切，这与李洪茂等在该

区的研究成果一致［５－６］。

如果地质体的规模有限，特别是对于呈长条状

处于山脊某一侧且分布较分散的地质体，在进行分

块统计时，由于采样点数有限和其他低背景区的贫

化效应，将会对统计元素的 Ｚｘ值产生一定的影响，
如本区狼牙山组（Ｊｘｌ）中的Ｐｂ、Ｚｎ就对Ｚｘ值响应不
是很明显，这就要求我们在应用全区各元素致矿序

列时，必须结合各元素的其他异常特征来综合确定

成矿元素和找矿靶区。维宝一带的区域化探异常具

有Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ａｇ、Ｃｄ等异常套合好、浓集中心明显、
异常规模大及 Ｐｂ、Ｚｎ高值区高度重叠等异常特
征［７］，通过异常查证发现了维宝铅锌矿，经过评价

其规模现已达中型，具有中—大型远景［５］。鉴于维

宝铅锌矿的发现和该区大规模的区域化探异常，又

在维宝一带开展了１∶５万的化探普查工作，通过对
１∶５万化探数据的致矿序列分析，Ｐｂ的 Ｚｘ值在致
矿序列中位居首位，且Ｚｘ值高达２２３．０５（图９），通
过异常查证在维宝一带又相继新发现了维宝西北

段、维东、青龙岭等铅锌矿床（点），再次验证了区域

化探致矿序列在地质找矿突破方面的有效性。

图９　新疆祁漫塔格东段维宝一带１∶５万化探元素致矿序列

　　区域化探工作，特别是１∶２０万以下比例尺的
化探工作，由于受采样密度及样品加工分析方法的

不同，如果仅仅从区域化探异常的角度去区分矿与

非矿异常，极有可能受采样介质、采样点的随机性、

水系发育情况、岩石的耐风化程度、重砂矿物的富含

部位、采样人地质认识的不同以及分析对象（单点

或组合样分析）等诸多因素的影响而弱化异常，从

而导致工作区内矿化线索不能及时发现。如本区的

白干湖钨锡矿床所在局部区域，１∶２０万区域化探
异常所反映的Ｗ、Ｓｎ异常就不够明显。但是如果通
过数据分析，在确立本区主成矿元素及其可能的赋

矿地质体后，再在成矿有利区段有针对性的开展大

比例尺化探普查和异常查证工作，对于缩小找矿靶

区，有效取得矿致异常无疑是一个比较有效的方法。

如白干湖一带通过开展１∶１０万化探工作和异常查
证后，首次发现了白干湖钨锡矿［８］；在维宝一带开

展１∶５万化探工作和异常查证后，新发现了维宝西
北段、维东、青龙岭等铅锌矿（点）。

１０／ｌｇＬ是一个平衡系数［３］，对于大部分金属元

素而言，是否有该系数的加入，并不影响最终致矿序

列。但对于部分元素，即主要以氧化物形式进行矿

床工业品位计算的元素，尤其是以组合形式出现的

氧化物中的元素（如（Ｔａ＋Ｎｂ）２Ｏ５中的 Ｎｂ及总稀
土中的某个稀土元素等），在进行最低浓集系数（Ｌ）
的计算时，就产生了一定的不确定性，从而影响到致

矿序列的最终排序。如在本区没有该系数加入时，

全区Ｚｘ（Ｎｂ）＝１２，但加入该参数后，全区 Ｚｘ（Ｎｂ）
＝５２。是否有该参数的加入对 Ｎｂ的 Ｚｘ值影响较
大，也影响了最终的致矿序列，这对主成矿元素（指

示元素）的选择难免会有所影响，所以该参数的实

际意义尚需进一步研究和探讨。

５　结论

（１）区域化探元素致矿序列对于确定区域化探
工作中主要成矿元素或指示元素，以及可能的成矿

靶区具有很好的指导意义，特别是在进行数据整理

和异常查证前，通过对区域化探元素致矿序列的研

究，对于及时确立找矿对象和尽快得出成果是非常

有用的，同时也可以提高区域化探资料的综合研究

程度，有针对性地对特定元素和地质体进行分析研

·０７５·
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究，以期发现一切与矿有关的信息。

（２）处在区域致矿序列前端的元素，特别是处
于致矿系数曲线向下转折端之前的元素，可作为该

区可能的主要成矿元素或指示元素，与其对应的具

有较高Ｚｘ值的地质单元是该元素可能成矿的有利
部位，尤其是在与之对应的地质体上具有该元素异

常分布的区域，将是该元素找矿的重点靶区。同时，

Ｚｘ值的高低在某种意义上也反映了成矿元素在成
因上的某种联系。

（３）任何一种数理统计方法都有其局限性和不
确定性，同时受工作程度、技术方法、成因类型等因

素的综合影响，不是所有地质单元及元素对Ｚｘ值都

有所响应，这就要求我们在实际工作中要结合区域

化探元素异常分布特征及其他特征参数，并综合利

用地质、大比例尺化探、物探、遥感等技术手段，去发

现与矿有关的线索，以期实现地质找矿的新突破。

（４）对于新疆祁漫塔格东段而言，根据各主成
矿元素的组合异常特征、成矿地质条件和已知矿床

（点）的产出特点等因素，在该区共划分了以 Ａｕ、
Ａｇ、Ｗ、Ｓｎ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ｃｕ等为主的主成矿元素成矿远景
区３个（Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ）及各主成矿元素找矿靶区１０个
（图１０），归纳起来该区在地质找矿方面主要应注意
以下３方面：

Ｗ、Ｓｎ的主要成矿远景区主要有两处：一是白

图１０　新疆祁漫塔格东段主成矿元素成矿远景区及找矿靶区划分

干湖一带（Ⅰ１），白干湖钨锡矿已有突破，但仍须加
强白干湖地区深部及外围的地质找矿工作，尤其是

水草泉一带（Ⅰ２）；二是阿达滩一带，在该区域要重
点加强与印支期侵入体有关的地质找矿工作（Ⅲ
２）。

以Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ｆｅ等多金属矿为主的主要成矿
区应主要集中在蟠龙峰—阿达滩一带，印支期侵入

体与其他含碳酸盐岩地层（主要为狼牙山组、白沙

河组等）接触部位是寻找以矽卡岩型为主的多金属

矿产的找点区域（Ⅲ１、Ⅲ３、Ⅲ５）；而层控改造型
Ｐｂ、Ｚｎ矿的重点找矿区域则应主要在蓟县系狼牙山
组地层分布区（Ⅲ４）。

Ａｕ的成矿远景区应主要在克孜勒萨依（Ⅰ３）
和鸭子泉一带（Ⅱ１），祁漫塔格群极有可能是 Ａｕ
的赋矿地层，矿床成因上可能与侵入祁漫塔格群中

的燕山期中酸性岩浆活动有关，控矿因素方面应受

白干湖断裂组之次级断裂构造控制，其成矿类型应

为破碎蚀变岩型。
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［３］　沙丁茂，张荣善．化学元素区域致矿序列及其意义［Ｇ］／／新疆
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疆地质，２０１０，２８（１）：１－１５．

［５］　景宝盛，胡华伟，李惠，等．新疆东昆仑鸭子泉—维宝一带地质

成矿规律浅析［Ｊ］．西北地质，２０１０，４３（４）：６２－７１．

［６］　李宏茂，刘忠，时友东，等．新疆东昆仑白干湖钨锡矿床地质特

征［Ｊ］．地质与资源，２００５，１４（１）：３３－３６．

［７］　潘维良，李爱民，闫军武．维宝铅锌矿床地质和地球化学特征

［Ｃ］／／第九届全国矿床会议论文集，２００８：３３５－３３７．

［８］　邢延安，陈殿义．新疆白干湖钨锡矿床简介［Ｊ］．吉林地质，

２００４，２３（３）：６４－６６．
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