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岩石地球化学剖面测量在找矿实践中的应用
——以新疆哈密市白山北坡H S22异常为例

王满仓, 李维成, 张飚, 崔继岗, 王小平, 王北颖

(陕西省地质调查院, 陕西 西安　710016)

摘　要: 在 1∶5万区域地质矿产调查的基础上, 对新疆哈密市白山北坡H S22异常区钨矿点实施 1∶1

万岩石地球化学剖面测量, 并对其地质、地球化学特征进行综合研究, 圈定了两个钨矿化蚀变带, 初步

判断有工业矿体存在。在此基础上肯定了异常区的找矿前景, 并指出了找矿重点地段。
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　　北山成矿带位于中国西部新、甘、蒙一带, 是我

国重要的多金属成矿带, 区域上已经发现金、铜多金

属、铜镍、铅锌、铀、锰等矿产地几十处 (李文渊等,

2006)。近年来在成矿带东段的新、甘、蒙地区新发

现哈密市白山北坡钨矿 (新疆地调院, 2004)、玉山

钨矿 (甘肃地调院, 2003)、国庆钨矿 (西安地矿所,

2003) 等多个矿床、矿点, 并新圈定红柳园、盘陀山、

公婆泉、白山堂等一批岩浆热液型钨矿找矿远景区,

显示出北山成矿带具有寻找钨矿的良好前景。新疆哈

密市白山北坡钨矿点成矿地质条件与东段甘、蒙地区

钨矿的成矿地质条件十分相似, 有望进一步扩大为中

小型规模。因此, 研究该钨矿点的地质、地球化学特

征具有较大的找矿意义。

1　区域成矿地质背景

研究区位于库鲁克塔格微地块、北山裂谷构造

带与阿北2敦煌地块的接合部位, 区域上称之为两地

块夹一裂谷的构造格局。各单元之间以不同规模、不

同性质的断裂分割, 库鲁克塔格微地块与北山裂谷

构造带之间以赛里克萨依走滑断裂带为界, 北山裂

谷构造带与阿北2敦煌地块之间以疏勒河隐伏断裂
带为界 (王满仓等, 2007)。

区内出露最老地层为古元古代北山岩群, 为一

套以火山岩2火山碎屑岩2碳酸盐岩建造为主的高级
变质岩系,属于塔里木地块结晶基底的组成部分。长

城系古硐井岩群变质碎屑岩夹中基性火山岩地层不

整合于北山岩群之上, 构成本区的变质盖层。早古

生代沉积了寒武系含磷硅质岩2硅质岩2浊积岩2火
山岩2碎屑岩2碳酸盐岩建造, 晚古生代堆积了巨厚

的碎屑岩2碳酸盐岩2中基性2中酸性火山岩建造。
区内花岗岩类发育。晚元古代以中深变质的英

云闪长岩 (锆石U 2Pb 年龄 907±72 M a, 张飚等,

2006)、花岗闪长岩 (锆石U 2Pb 年龄 713±11M a、

714±3 M a, 张飚等, 2006) 为主; 加里东期以片麻

状花岗岩 (锆石U 2Pb 年龄 44413±114 M a、41216
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±213 M a, 张飚等, 2006) 为主; 华力西中晚期以

闪长岩、英云闪长岩、花岗闪长岩、二长花岗岩、钾

长花岗岩 (锆石U 2Pb 年龄 32819±018 M a、24816

±016 M a 校培喜, 2005) 为主。其中, 华力西中晚

期的花岗岩与Cu、W、Sn、M o 成矿关系密切。

　　北山裂谷构造带经历了C～、O - S、C- P 3 次大

规模的裂开与闭合, 由早到晚自南向北迁移演化

(周济元等, 2000)。北山成矿带优越的地质、构造、

地球化学条件, 形成了大量的区域化探异常, 并孕

育了丰富的矿产。区内Cu、W、Sn、M o 等元素异

常的强度高、规模大, 所形成的矿产也较多。通过

综合分析, 确定了 8个以铜、钨为主的找矿远景区,

其成因类型分别为斑岩型铜钼矿、火山岩型铜2多金
属矿、岩浆型铜镍矿和岩浆热液型钨锡矿等 (图 1,

李文渊等, 2006)。其中, 2号远景区有公婆泉斑岩

型铜矿床及铜、钨异常; 3号远景区有黑山铜镍矿床

及显著的钼、锌异常和遥感蚀变异常; 4号远景区有

白山北坡钨矿点和钨异常; 7号远景区有鹰嘴红山

钨矿床、新发现的国庆钨矿化带及有钨、锡、钼异

常和遥感蚀变异常; 8号远景区有白山堂铜矿床、新

图 1　新甘蒙北山Cu (多金属N i) W、Sn、M o 区域化探异常及矿产分布图

F ig11　Schem atic diagram show ing Cu (m ult im etal N i) , W , Sn, M o, regional geochem ical anom aly

and m ineral resources distribu tion in Beishan

11钨异常 (> 2178×10- 6) ; 21锡异常 (> 318×10- 6) ; 31钼异常 (> 2×10- 6) ; 41铜异常 (> 32×10- 6) ; 51锌异常 (> 68×10- 6) ;

61镍异常 (> 38×10- 6) ; 71矿致遥感蚀变异常; 81远景区及编号; 91第四系覆盖区; 101大中型矿床; 111县、镇; 121省界

[资料来自“西北地区矿产资源找矿潜力” (西安地质矿产研究所, 200615) 略有修改 ]

发现玉山钨矿, 且有明显的钨异常和铜、锡及遥感

蚀变异常。

2　矿区地质

白山北坡钨矿点位于北山构造带西段, 新疆白

山H S22综合异常区 (图 2, 王满仓等, 2006)。

211　地层

出露地层为下二叠统红柳河组 (P 1h l) , 近东西

向展布, 总体为一套碎屑岩2火山岩2火山碎屑岩2碳

酸盐岩沉积建造。其中, 上部为灰绿色片理化蚀变

安山岩; 中部由灰色砾岩、含砾砂岩、砂岩、粉砂

岩、千枚岩等构成完整或不完整的基本层序, 局部

夹片理化大理岩化灰岩, 偶夹基性火山岩、火山碎

屑岩; 下部由含砾岩屑粗砂岩、细砂岩、砂质板岩、

构成的沉积韵律层, 底部为糜棱岩化含砾粗粒岩屑

砂岩。总体构成浅变质河口湾粗碎屑岩、潮坪相碎

屑岩2浅海陆棚相细碎屑岩、泥质碎屑岩、中酸性火
山碎屑沉积岩2潮坪相碳酸盐岩沉积旋回。
212　构造
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图 2　钨矿点及矿化蚀变带平面地质图

F ig12　Geo logical m ap show ing tungsten occurrences and m etallogen ic altera t ion zones

11第四系上全新统; 21下二叠统红柳园组; 31上石炭统干泉组; 41红柳河组薄层状灰岩; 51片麻状英云闪长岩; 611∶5万综合异常;

71钨矿点; 81矿化蚀变位置及编号; 91韧性断层; 101脆韧性断层; 111H S21地化剖面位置及编号; 121盐滩南- 白山西断裂

矿区断裂发育, 盐滩南2白山西韧脆性断裂带从钨矿
点的南侧通过, 为白山微地体与北山晚古生代裂谷

的边界断裂。

　　该断裂构造带产状向北陡倾,长度数十千米、宽

数十米至上百米, 沿断裂带发育有钙质糜棱岩、含

绿泥石长英质糜棱岩、玄武质糜棱岩; 糜棱岩化花

岗闪长岩、糜棱岩化玄武岩、糜棱岩化凝灰质砂岩;

碎裂岩化凝灰质砂岩等, 同时伴随发育构造分异石

英脉、铁方解石脉、长英质脉等。沿断裂带两侧发

育华力西中晚期 S 型花岗岩、 I型花岗岩及闪长岩

体、岩脉侵入, 平行断裂分布, 且具糜棱岩化。

213　岩浆岩

位于矿点南侧, 由华力西早期片麻状英云闪长

岩、花岗闪长岩和华力西中期花岗闪长岩体共同构

成华力西期岩体群, 岩体具花岗结构、弱片麻状构

造, 岩石中普遍含有闪长质包体, 多呈透镜状、长

条状。岩石化学表明总体属于强钙碱性系列, 常量

元素含量显示具有中2酸性侵入岩特征, 稀土元素特

征显示二者具有同源岩浆演化特征, 岩石地球化学

成果显示该岩体群形成于汇聚构造环境。

214　化探异常特征

钨矿点位于A P1724 号 1∶20 万土壤异常之

中, 主成矿元素为W , 最大值为 12×10- 6, 伴生元

素A u、A s、Sb、H g、Cu、A g 等。经 1∶5万水系

沉积物加密测量圈定出H S22号异常, 面积约 4132

km 2。其中A u 异常面积 0181 km 2、最大值 617×

10- 9; A g 异常面积 3137 km 2、最大值 84718×10- 9;

Cu 异常面积 0171 km 2、最大值 78165×10- 6, 但前

人未分析W 元素。

215　矿化特征

白山北坡钨矿点按W O 3 质量分数大于等于

0115×10- 2的边界品位共圈定 3条主矿体, 走向近

东西, 倾向北倾, 倾角较陡。矿体呈长条状、透镜

状, 厚度 0163～ 415 m、长 120～ 724 m (代玉财等,
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2004)。

矿石自然类型为石英脉型, 矿石具半自形、自

形及他形粒状结构, 稀疏浸染状构造、星点状构造。

矿石矿物为白钨矿、黄铁矿、褐铁矿, 偶见孔雀石;

脉石矿物为石英、白云母、绢云母, 少见方解石, 绿

泥石。

根据矿物共生组合关系、结构构造等特征将成

矿作用划分为两个阶段:第一阶段是热液成矿期,形

成石英2白云母2白钨矿2黄铁矿等矿物组合, 为钨矿

体生成阶段; 第二阶段是表生成矿作用阶段, 主要

有氧化作用、风化淋滤作用等, 形成褐铁矿2孔雀石2
黄钾铁矾等氧化矿物组合。综合分析认为钨矿的成

因类型属于与花岗岩有关的中2高温热液石英脉型。

3　岩石地化剖面测量及其找矿意义

H S222É 地化剖面布置在异常的中部, 穿过浓

集中心至异常之外, 总长 2 105 m。剖面穿过红柳河

组, 横切多条韧性剪切带、两个钨矿化蚀变带及一

条已知矿化体。基本采样间距为 45～ 50 m , 对于矿

化蚀变强烈地段加密采样。采样方法为多点组合、采

样介质为新鲜基岩, 共采集岩石光谱样品 47件、平

均采样密度为 1件ö4417 m。样品采用原子吸收法,

分析的报出限、灵敏度均符合相关规范要求。

311　剖面结构及岩石组合

H S222É剖面划分为 3个岩性段 (表 1)。第É岩
性段褶叠厚度 450 m , 由含砾砂岩、岩屑砂岩、长石

岩屑砂岩、细砂岩、粉砂质板岩等组成较为完整的

沉积韵律; 第Ê岩性段褶叠厚度 52113 m , 底部由含

砾砂岩、岩屑砂岩、长石石英砂岩、粉砂质板岩、局

部夹薄层状基性凝灰质砂岩等组成沉积韵律, 中部

表 1　红柳河组剖面结构与钨元素含量分布表

T ab11　Strat igraph ic sequence of the Hongliuhe Fo rm ation and the distribu tions of tungsten elem ents
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为块状玄武岩, 顶部由灰色长石岩屑砂岩、粉砂质

板岩、硅质岩等组成沉积韵律; 第Ë岩性段褶叠厚
度 280 m , 由岩屑砂岩、长石岩屑砂岩、中—薄层状

结晶灰岩等形成非韵律性沉积。

　　剖面中主要岩石类型有蚀变岩 (含石英脉)、岩

屑砂岩类、糜棱岩化含砾砂岩类、凝灰质砂岩类、粉

砂质板岩类、灰岩类、辉绿岩类、花岗岩类、玄武岩

等 9类岩石组成。前 3类为主体, 主要分布于第É岩
性段的上部层位和第Ê岩性段的下部层位。其中, 石

英脉多为灰白色, 呈碎裂状, 裂隙及孔隙中见较强烈

的蜂窝状褐铁矿化, 偶见黄铁矿化、孔雀石化等; 构

造蚀变岩主要发育于构造破碎蚀变带内, 岩性为糜棱

岩化岩石、糜棱岩及构造碎裂岩, 主要蚀变有硅化

(网脉状石英脉)、褐铁矿化、碳酸盐化、黄钾铁矾化

等; 岩屑砂岩类主要有糜棱岩化、弱碳酸盐化粗—中

粒岩屑砂岩及细粒长石岩屑砂岩两类。

312　成矿元素含量分布特征及其找矿意义

由表 1知, 第É岩性段上部层位和第Ê岩性段
下部层位的褶叠厚度分别为 300 m、240 m , 位列剖

面岩性段褶叠厚度之首, 规模最大, 且蚀变强烈。其

主要蚀变有褐铁矿化、铁碳酸盐化、黄钾铁矾化、硅

化等。其中, 硅化的表现形式为石英脉, 大者宽约

30～ 50 cm , 延长数十米, 密度 1～ 2条öm ; 小者几

厘米, 延长数米, 密度 8～ 15条öm。
钨含量在第É 岩性段的上部层位为 172×

10- 6、在第Ê岩性段的下部、上部层位分别为 169×

10- 6、200×10- 6, 分别是天山2北山成矿带钨平均含
量 16129×10- 6 (李文渊等, 2006) 的 10137～ 12127

倍。因此, 上述岩性段的矿化蚀变强度高、规模大,

构成钨矿的矿源层。

表 2　地化剖面不同岩石组合中元素地球化学特征

T ab12　Geochem ical featu res of elem ents in various rock associa t ions of geochem ical p rofile

岩石代码 C r Pb Zn Cu M o B i W A g Sb A s A u

1 19123 27167 59192 74182 2175 9136 12515 83817 0164 77165 2146

2 54161 1419 77171 44136 1146 019 50136 10315 1107 97155 1112

4 14611 8135 64109 30187 0148 0131 34176 12915 1101 20102 1

3 26158 16141 55169 18132 1137 0145 15173 66167 0129 11106 0193

9 12615 7191 90111 31152 0171 0124 8193 58 0165 3183 019

5 92116 15137 66155 20106 0147 0127 4171 57117 0115 10108 019

8 19154 20187 10114 17148 0158 1156 3169 80716 013 4108 0178

7 23114 7139 83168 40128 0175 0117 2149 49125 0127 1126 019

6 13142 7157 12145 4145 0135 0123 2132 16318 0151 17 115

　　注: 11石英脉及蚀变岩; 21硅化岩屑砂岩类; 31糜棱岩化含砾砂岩类; 41凝灰质砂岩类; 51粉砂质板岩类; 61灰岩类; 71辉绿岩类;

81花岗岩类; 91玄武岩类。

　　由表 2看出, W 元素及其伴生的Cu、Zn、Pb、

A g、A s、B i、M o、A u 元素在石英脉及蚀变岩中的

含量值排列第一位,在硅化岩屑砂岩中排列第二位,

说明石英脉及蚀变岩和硅化岩屑砂岩是钨矿的赋矿

岩石, 也是重要的找矿标志。

由表 3看出, 异常区内W、A g、Cu 的相对富集

系数、变异系数、标准离差位列前 3位, 说明它们

为强分异型元素, 表现为强烈后生地球化学富集特

征。由此判断, 3元素在红柳河组中的分布具有强烈

的不均匀性, 存在高含量值 (点) , 有可能在成矿有

利地段形成矿化富集、或矿 (床) 化点。

由于成矿作用过程具有长期性、多期性和复杂

性, 导致部分元素的含量在地质体中呈现富集或贫

化。这种富集或贫化是基于元素背景值基础之上的

高低变化,与地质体之间存在着一定的函数关系。此

种关系可用“数理统计”的方法来完成, 从而实现

从定性预测到定量预测的目的。据此, 笔者从地球

化学异常评价的特征和可操作性出发, 引入“元素

矿化2蚀变叠加强度”概念, 并定义为: 元素矿化2蚀
变叠加强度 (KD ) 为一个评价单元内某元素含量值

经“叠代剔除”统计计算, 剔除前平均值 (T 1) 与

剔除后平均值 (T 2) 之比与剔除高含量点数 (N ) 的

乘积 (无高含量点时N 取 1) , 数学表达式为: KD =

(T 1öT 2) ×N。
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表 3　地球化学剖面中元素地球化学特征参数

T ab13　Specific param eters of elem ental geochem isty

in geochem ical p rofile

元素
名称
天山2北山
平均值①

剖面平
均值②

相对富
集系数

变异
系数

标准
离差

A g 64172 429184 6164 2141 1036

A s 916 4613 4182 3146 16012

W 16126 60182 3174 1139 8415

Cu 20171 43151 2110 3124 14019

C r 40154 51145 1127 116 82148

Zn 55117 67106 1122 0175 50106

Pb 17121 18147 1107 1101 18168

A u 1162 1151 0193 1106 1161

N i 20173 18118 0188 1125 22173

B i 12143 3191 0131 3165 14128

M o 8123 1153 0119 218 413

Sb 4144 016 0114 2114 1129

　　注: ①引自《西北地区矿产资源找矿潜力, 2006》; ②为全样品

算术平均值表; ③统计样品数 47件, 由新疆地矿局地球物

理地球化学探矿大队实验室用原子吸收法分析, A u、A g为

×10- 9, 其他元素为×10- 6。

　　对于绝大多数热液矿床而言, 元素富集地段的

矿化蚀变强度高、规模大、种类多, 蚀变复杂, 则

成矿潜力越大。因此, 元素矿化2蚀变叠加强度在一
定程度上反映了成矿潜力的大小, 此值越大, 说明

元素的富集程度越高、分异程度越强烈, 成矿的潜

力越大。

基于上述“原理”, 分别统计了B i、W、A g 等

10 种元素的地球化学参数, 并计算各元素的矿化2
蚀变叠加值 (表 4)。

构造2地球化学研究成果表明, A s、Sb (H g) 是

地球化学活动性较强的元素, 反映了区域构造2热液
活动的强烈程度。研究区A s元素的丰度值及矿化

蚀变叠加值较大, Sb 元素的富集系数虽然较小, 但

矿化蚀变叠加强度较大, 说明研究区经历了多期次

的构造2热液活动。
由表 4可知, B i、W、A g 在排序中位居前 3位,

且 3 种元素处于多期次构造2热液活动的地质环境
之中, 因而具有较好的成矿前景。

313　成矿元素R 型聚类分析及其找矿意义

对地化剖面中分析数据进行R 型聚类分析, 制

作元素组合谱系图 (图 3)。按相关系数 013截取, 元

素组合划分为 3组:

表 4　各元素矿化叠加强度排序表

T ab14　Superimpo sed in tensity of m ineralizat ion of various elem ents

元素
名称

剔除高
值点数

剔除前
最大值

剔除后
最大值

剔除前
平均值

剔除后
平均值

矿化蚀变
叠加强度

矿化蚀变叠
加强度排序

B i 13 97126 0174 3191 0132 15818 1

W 14 200 3817 60182 913 91155 2

A g 9 5 04919 19316 429184 78118 49148 3

A s 6 1 07217 37113 4613 9112 30146 4

Sb 7 8121 0168 016 0124 1715 5

A u 10 818 113 1151 0193 16123 6

M o 6 30 1169 1153 0165 14112 7

C r 5 37218 90103 51145 25174 919 8

Pb 6 75195 32145 18147 12122 9106 9

N i 4 9817 4615 18118 12143 5185 10

Cu 2 987 59136 43151 20192 4116 11

Zn 1 245106 16911 67106 63127 1106 12

　　第一组: C r、N i、Pb、Zn, 其中C r2N i相关系

数最大, 为 01941。

第二组: Cu、M o、B i、W、A g, 其中Cu2M o 相

关系数最大, 为 01978。

第三组: A s、Sb、A u, 其中A s2Sb 相关系数最

大, 为 01946。

在 3组元素组合中第一组与第二组关系较为密

切, 第三组相对独立。

众所周知, 不同的地质背景形成不同的元素组

合, 不同的元素组合代表了不同的地球化学成矿模

式。第一组元素代表了基性—超基性岩或与之对应

的火山岩的地球化学特征, 说明 Pb、Zn 的成矿作用

与基性—超基性火山岩或与之对应的侵入岩有关;

第二组为中—高温元素组合, 代表了与中酸性岩体
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图 3　É号地化剖面元素组合谱系图

F ig13　Compo sed lineage graph of elem ents from the

geochem ical p rofile N o11

有关的地球化学特征, 说明该组元素的成矿作用与

中酸性岩体有关, 成矿类型应为中—高温热液型或

热液交代型; 第三组为中—低温元素组合, 代表了

红柳河组碎屑岩的地球化学特征。其中, A s、Sb 与

后期构造2热液活动有关, 该组元素的成矿作用与韧

性剪切带或构造蚀变带有关, 成矿类型应为韧性剪

切带型或构造破碎蚀变带型金矿。

　　结合成矿地质背景综合分析认为研究区以第二

组为主, 第三组次之。

314　成矿元素异常分带及其找矿意义地球化学异

常浓度分带

31411　地球化学异常浓度分带

找矿实践证明, 原生晕中成矿元素的含量达到

矿石边界品位的十分之一以上时, 一般均能在异常

范围内发现有关矿化体。因此, 将这一含量值确定

为各元素异常的内带含量 (即异常内带) , 然后依次

以其含量的 1∶2定为亚内带、亚外带、中带和外带。

这种浓度分带有利于找矿评价, 可用来研究如何从

多元素组合晕中确定主成矿元素和伴生元素。凡出

现内带的地段, 一般有工业品位的矿 (化) 体存在;

凡出现亚内带以上含量的元素, 均可视为成矿元素

异常, 且是重点找矿的对象; 仅出现中带以下异常

含量的元素, 一般可视为伴生元素异常; 各元素外

带含量的下限,大体相当于矿区化探的异常下限;亚

外带含量可视为矿区背景 (叶天竺等, 2004)。

钨矿点边界品位为W O 3≥011×10- 2。按此计

算, 则内带为≥100×10- 6、亚内带 100×10- 6～ 50

×10- 6、中带 50×10- 6～ 25×10- 6、外带 25×10- 6

～ 1215×10- 6、亚外带 1215×10- 6～ 6×10- 6, 据此

制作相应图件。图 4、5分别是A u、A g, Cu、Sb 元

素含量曲线图,图 6为W、A s元素含量曲线及W 浓

度分带图。

图 4　É号地化剖面A u、A g元素含量曲线图

F ig14　Conten t curves of A u and A g elem ents in the geochem ical p rofile N o11
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图 5　É号化剖面 Sb、Cu 元素含量曲线图

F ig15　Conten t curves of Sb and Cu elem ents in the geochem ical p rofile N o11

图 6　É号地化剖面W、A s元素含量曲线及W 浓度分带图

F ig16　Conten t curves of W and A s elem ents in the geochem ical p rofile N o11

and the concen tra t ion zon ing of tungsten

　　由图 2、4、5、6可知, H S22É地化剖面穿过两
个矿化蚀变带 SbÉ和 SbÊ , 其中:

SbÉ地表追索长度大于 118 km , 宽 100～ 250

m , 岩性为构造蚀变岩 (含石英脉) 和硅化变砂岩,

其中, 石英脉W 含量大于 200×10- 6; 蚀变岩W

3217×10- 6、A g 54017×10- 9、A u 8121×10- 9、

A s 1 07217× 10- 6、M o 4163× 10- 6、 Sb 8121×

10- 6; 硅化变砂岩W 3217×10- 6、Cu 43115×10- 6。

白山北坡钨矿点分布于该带之中。

SbÊ地表追索长度大于 2 km , 宽 200～ 500 m ,

岩性为石英脉及构造蚀变岩。其中, 蚀变岩中发育

大量网脉状石英细脉。光谱分析结果显示, 该段除

过 y11 号、y19 号样品钨含量分别为 3214×10- 6、

14519×10- 6之外, 其余样品中钨含量都大于 200×

10- 6 (王满仓等, 2006)。

由此可见, SbÉ、SbÊ矿化蚀变带W 元素明显

具有内带、亚内带、中带及外带, 且与之伴生的A u、

A g、A s、Sb、Cu 也表现出较高的规模, 各元素套
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合程度较高, 含量值也较高。其中, A u 最大值为

5190×10- 9、A g 最大值为 5 049190×10- 9、Cu 最大

值为 987×10- 6 (王满仓等, 2006)。同时也说明研

究区主成矿元素为W ,伴生元素为A u、A g、Cu、A s、

Sb、B i等; 两个蚀变带的蚀变类型基本相同, 主要

有黄铁矿化、褐铁矿化、硅化、白云母化、孔雀石

化、黄钾铁矾化等, 且处于同一地质2地球化学背景
之中。

31412　找矿意义

由图 3可知, 研究区元素组合分为 3组, 第一

组: C r、N i、Pb、Zn; 第二组: Cu、M o、B i、W、

A g; 第三组: A s、Sb、A u, 说明研究区原生晕是由

多建造晕共同形成的。其中, 第一组元素所代表的

基性—超基性岩或相对应的火山岩在矿区出露十分

有限, 对钨矿的成矿作用影响不大, 可以忽略不计;

第二组为中—高温元素组合, 代表了与中酸性岩体

成矿有关的热液元素组合, 与钨矿的成矿作用十分

明显。此外, 从图 4、5、6可以比较清晰的看出, 原

生晕的元素组合具有水平分带特征, 从外至内依次

为第二组中—高温元素, 出现内带、亚内带、中带、

外带, 且规模大、强度高; 第三组为中—低温元素,

仅仅出现外带, 且规模小、强度低。这种特征显示

钨矿体已经遭受剥蚀, 在地表或近地表有矿化体出

露。

综合上述地球化学特征, 并结合钨矿点地质特

征及矿体特征, 判断第二组元素为矿体中部或中上

部地球化学晕、第三组为矿体尾部地球化学晕。计

算结果表明 SbÉ分带强度 (系数) 为 0135 (有已知

的钨矿体出露) , SbÊ分带强度 (系数) 为 21111, 是

SbÉ的 60倍。由此可见, SbÊ的地表或近地表有钨
矿体或矿化体的存在。

4　结论

研究区位于北山晚古生代裂谷, 成矿条件十分

有利。通过地质2地球化学特征综合分析认为H S22

异常区的主成矿元素为W , 伴生元素为A u、A g、

A s、Sb、Cu、M o, 成矿类型为与中酸性岩体成矿有

关的中2高温热液型 (石英脉型) ; 肯定了H S22号异

常为矿致异常, 有工业钨矿体存在, 初步判断 SbÊ
蚀变带在地表有工业矿体或近地表有隐伏的工业矿

体, 确定的找矿最佳地段为第二组与第三组原生晕

重合的地段。
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m easu rem en t w as carried ou t fo r tungsten (W ) show ings in the H S22 anom alou s zone on the no rthern
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X in jiang1 A lso , the fu tu re of o re p ro spect ing in the anom alou s zone key p ropo rt ion s have been discu ssed1
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