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[摘 要 】化探异常中选优评价成为 目前地质勘查 中的关键技 术难题之一，以东疆觉罗塔格 成矿带 

库姆塔格一 沙泉子测区岩屑地球化 学综合异常优选排 队为例，讨论 了化探异常优 选排 队新方法。在 区 

域成矿地质背景和地球化学背景研究的基础上 ，采用地质地球化学预测系统新技术思路 和方法，对本 区 

130个化探异常进行了优选排队，筛选出36个有望异常和 7个成矿远景区。对优选出的有望异常进行 

检查评价和工程验证均发现地表含金铜蚀 变矿(化)体，说 明所提 出的化探异 常优选排 队新方法是有效 

可行 的 。 

[关键词 】岩屑化探异常 优选与排队方法 库姆塔格一 沙泉子地 区 东疆 
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金属矿床原生异常及其分带序列 的研究和应 

用，为寻找和预测已知矿床深部和外围地区隐伏矿 

体提供了有效的勘查地球化学方法  ̈J。刘泉清和 

欧阳宗圻 提 出进行金属矿床的成矿成晕模式研 

究，他们认为系统化 、信息化、定量化的模式研究为 

成矿理 论 和成矿 预测 的飞跃 准备 了条件。方维 

萱 运用该思路对陕西凤太多金属矿床和小秦岭 

金矿进行了成矿成晕模式研究 ，在典型矿床成矿成 

晕模式研究的基础上 ，依据其研究成果建立地质地 

球化学预测系统和人工智能预测系统 引。上述 

预测系统均是在已知矿床成矿成晕模式研究基础上 

完成的，但对于地质勘查工作程度低，缺少已知矿床 

作为建模研究地区，建立完善地质地球化学预测系 

统是一直未能解决 的勘查地球化学技术难题 ，如何 

运用成矿成晕模式基本思路进行无模型地区的地质 

地球化学预测一直是研究和探索的重要方 向。 

随着全国勘查地球化学普一详查工作不 断完 

成 ，圈定出大量 的化探异常  ̈，除部分化探异常得 

到检查评价外 ，仍有大量异常没有检查评价。如何 

在大量化探异常中选优评价，以最少经济投入取得 

最佳找矿效果成为目前地质勘查中关键技术难题之 
一

，在找矿难度逐渐增大的市场经济机制下 ，研究和 

探索化探异常优选排队新方法尤为重要。 

新疆鑫汇地质矿业有 限公 司勘查五部在 1995 

年实施“东疆觉罗塔格成矿带库姆塔格一沙泉子测 

区岩屑地球化学普查找矿”(1：5万 ～1：10万 比例 

尺)项 目，发现和圈定 了东疆库姆塔格一雅满苏一 

景峡一沙泉子地区 160个 Au—cu为主的化探综合 

异常。无论是传统异常评序方法  ̈ ]，还是改进的 

异常评序方法 都没有考虑地质条件和成矿地质 

背景、遥感地质和地球物理等综合信息指标，而采用 

综合信息指标无疑可以提高预测结果的可信度。笔 

者曾在本区区域成矿地质背景和地球化学背景研究 

的基础上，采用地质地球化学预测系统的新技术思 

路和方法，对 130个化探异常进行了异常优选排队， 

筛选 出 36个有望异常和 7个成矿远景区，1997～ 

2002年后续的地质勘查工作成果相继证明了新技 

术思路和方法的实用性和合理性 ，本文现以东疆觉 

罗塔格成矿带库姆塔格一沙泉子测区岩屑地球化学 

综合异常优选排队为例 ，讨论化探异常优选排队新 

方法 。 

1 区域地质特征 

新疆 天 山造 山带是 我 国重要 金属 成矿 带之 
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一
【l 圳

。 从南到北本区华力西期构造格局为： 

1)柳 园一红柳河一库米什华力西期构造隆起 

带 ：在玉石山北坡小草湖一带 ，寒武一志留纪地层之 

上，发育泥盆纪磨拉石建造 ，沉积物成分和流向等特 

征表明物源区和蚀源岩区可能为南部一东南部 ，暗 

示南部一东南部 (柳园一红柳河)可能为华力西期 

构造隆起带。 

2)新疆马庄 山和马莲井华力西期半地堑式火 

山一断陷盆地 ：从小草湖一马莲井一马莲井北 ，在泥 

盆纪磨拉石建造之上 ，发育杂砾岩一含砾粗砂岩一 

粗粒砂岩一粉砂岩一泥质粉砂质岩一泥质岩一含碳 

泥质岩的沉积层序 ，夹较多火山岩层和凝灰岩层 ，地 

层沉积层序表明属半地堑式山间火山一断陷盆地的 

沉积充填体 。 

3)星星峡华力西期岩浆弧一构造隆起带 由前 

泥盆纪地层和华力西期侵入岩组成 ，星星峡群的岩 

性主要有眼球状混合岩、眼球状黑云斜长混合岩、条 

带状斜长黑云母片麻岩、片麻状黑云母花岗岩、花岗 

片麻岩和角闪黑云母片麻岩。强烈韧性变形带内无 

根流变褶皱 、鞘褶皱和旋转碎斑构造发育 ，构造变形 
一 变质特征与泥盆一二叠纪地层差异很大，属东疆 
— 北山地区的前华力西期构造基底。 

4)库姆塔格一雅满苏一景峡一沙泉子石炭纪 

火山岛弧一构造带 ：在雅满苏 、景峡和沙泉子北发育 
一 系列 石炭 纪单 个火 山喷发 中心 的弧 内一弧 边 

(前 、后 )的河流冲积扇体，表 明石炭纪火山岛弧带 

可能属岩石圈挤压构造体制下 ，深部岩浆侵位引起 

局部大陆地壳伸展形成的火山岛弧一构造带。在中 

石炭世开始构造转换 ，因岩石圈挤压构造逐渐增强， 

火山岛弧作用逐渐减弱，沉积作用增强 ，弧内一弧边 

(前 、后)的河流冲积扇体记录这一过程，如雅满苏 

188铜矿点中石炭统层序。 

在库姆塔格一雅满苏和景峡一沙泉子分别发育 

两个二级弧 内火山—沉积盆地 ，并被火 山喷发中心 

(链 )分割。在这些盆地 中，石炭纪热水沉积岩和基 

性(次)火山岩是本区铁铜 主要成矿建造 ，雅西 371 
一 西北坡 (金)铜化带受库姆塔格一雅满苏二级弧 

内火山一沉积盆地控制 ，它们位于雅西石炭一二叠 

纪三级火山塌陷盆地边部。晚石炭世一二叠纪开始 

强烈的造山作用，库姆塔格一雅满苏和景峡一沙泉 

子二级弧内火山一沉积盆地演化为残余盆地，被磨 

拉石建造 、沉积岩、火 山沉积岩和侵入岩充填而封 

闭。 

雅西 371一西北坡(金 )铜矿化带位于库姆塔格 
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一 雅满苏一景峡一沙泉子石炭纪火山岛弧—构造带 

的西部，库姆塔格大型石膏一菱铁矿铁矿矿床与雅 

满苏中型火山岩一夕卡岩型磁铁矿矿床之间。 

5)东疆 吐哈一甘肃百合山(一红石山)弧 间盆 

地 ：位于南部觉罗塔格泥盆一石炭纪火山岛弧带和 

北部博格达一喀尔里克泥盆一石炭纪火山岛弧带。 

本区萃岭一雅北下石炭统干墩组(C。g)深水相浊 

积岩、深水含泥质凝灰质碳酸盐岩、火山沉积岩和热 

水沉积岩(紫红色赤铁碧玉岩 )是典型的沉积层序， 

因受康古尔一黄山岛弧型碰撞带的后期改造构造变 

形强 ，该带构造也是该弧间盆地封闭标志 。在甘 

肃百合山一红石山发育深水相浊积岩、热水沉积岩 

(紫红色赤铁碧玉岩)、枕状基性熔岩和浅海相海百 

合茎灰岩、杂砂岩、粗碎屑砂砾岩。 

6)康古尔一黄山岛弧一岛弧碰撞带 ：该带构造 

变形强烈，形成糜棱岩带 ；华力西期深成岩浆弧构造 

发育，代表可能是北部博格达一喀尔里克泥盆一石 

炭纪火山岛弧带与南部觉罗塔格泥盆一石炭纪岛弧 

之间的岛弧一岛弧碰撞带 ，火 山岩一次火 山岩一斑 

岩复合类型铜金矿是本区的主要成矿建造类型。 

2 景观地球化学特征 

研究区是典型干旱荒漠生态系统，该 区以石质 

戈壁 、砾质戈壁为主，荒漠植被极度稀疏。大面积基 

岩直接裸露 ，由于昼夜温差大 、气候干旱 、终年多风 

等因素，基岩遭受物理风化作用而破裂成碎片而残 

留原地 ，在暴雨降临时，岩屑被洪流和片流等地表径 

流冲刷和搬运，但一般较大的岩屑 (粒度为 <4～> 

40混合粒级)大多搬运不远，经化探采样方法试验① 

表明岩屑地球化学普查的最佳采样介质为物理风化 

作用形成的岩屑 ，以 <4～>40混合粒级为宜。 
一 般表层细砂土多被风力搬运至异地，仅在低 

洼背风处和凹低处有细砂土堆积，如雅西 371金铜 

矿点的古采坑 曾被细砂土覆 盖，地表探槽 和浅井 

(36 m)揭露后发现古采坑(硐)，风成细砂土是异地 

来源 ，对地球化学普查构成干扰因素。易溶性盐类 

常易聚积 ，形成石膏层及盐碛土，土壤极不发育。在 

断裂构造带及断裂构造交汇处 ，有泉水出露处 ，盐碱 

土壤较为发育。地形低洼处的易溶性盐类沉淀物 

(盐壳)常属搬运距离较远的异地来源，对地球化学 

① 方维萱 ，徐 杰，郭茂华 ，等．东疆觉罗塔格成矿带库姆塔格沙 

垄一沙泉子测区岩屑地球化学普查找矿工作报告，乌鲁木齐：新 

疆鑫汇地质矿业有限公司，1996，27—38． 
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普查构成干扰因素；但在断裂构造带及断裂构造交 

汇处形成的盐碱土壤 (盐壳 )对深部隐伏矿体有指 

示作用 ，如雅西 371金铜矿化带上，沿 NE向含矿构 

造带形成厚 2—5 m的盐碱壳，氯铜矿等含铜盐类矿 

物十分发育①。参加异常优选排队的 130个化探异 

常属同一景观地球化学条件下且采样介质相同，表 

生作用对异常优选排队序列影响不大。 

3 岩屑地球化学异常优选排队与验证效果 

3．1 异常优选排队的综合信息数量化 

3．1．1 地球化学指标(GCP) 

异常中元素含量指标(GCP1)：异常检查及评价 

的结果表明 ：一般 Cu和 Au异常的浓度越高 ，指示 

在近地表找矿前景越大 ，Cu>70×10 或 Au>100 

×10一，在地表一般多能发现铜或金矿化 。为便于 

元素间对比，用异常中元素衬度值(K=Cx／Ca)进行 

数据规格化，以衬度值代表元素浓度进行赋值，依据 

各异常主元素统计结果赋值(表 1)。 

元素组合指标(GCP2)：异常的元素组合与矿化 

种类 、矿化类型、多来源、多期次矿化有关。经调研 

和采样分析研究，该区元素组合可分为下述6组，分 

别具有不同的矿化类型和成矿地质背景 i 

衰 1 东一库姆塔格一 沙泉子地区岩屑地球化学异常优选排队的综合信息数量化衰 

A：cu—Au组合，主成矿元素指示铜或金矿。 

B：Ag—Pb—zn组合，次要成矿元素指示铅锌 

矿或与铜矿有关的蚀变矿化。 

C：V—Mn—Zn组合 ，与富铁一镁的基性火山岩 

和火山沉积岩有关 ，成矿地质背景有利。 

D：Mo—Bi—Co—B—Ba组合，反映与次火山一 

侵入岩有关热液活动 ，Mo—Bi指示 中酸性侵入岩或 

夕卡岩与有关的热流体；B指示含 电气石火山岩或 

含电气石夕卡岩有关的热流体。 

E：As—Sb—Hg组合，反 映与断裂或与火 山热 

液有关的浅成低温热液和构造热流体活动。 

F：Ni—Cr—Co—V组 合，与基性一超基性 岩 

(火山岩有关)。 

基于上述认识和异常中元素组合的概率方式赋 

值(表 1)。 

规格化面金属量(GCP3)：规格化面金属量是较 

稳定反映成矿作用强度、规模以及多元素叠加强度 

的综合指标，是浅表矿致异常最重要的评价指标之 
一

。 对各异常分别进行统计 ，规格化面金属量值大 

者指示该异常的成矿前景大，按 5组进行分组赋值 

(表 1)。 

变异系数(V)指标(ccP4)：主成矿元素变异系 

数在有成矿作用叠加时，V值常明显增大。近十年 

来，V值业为国内外地球化学常做为异常评价重要 

① 方维萱 ，徐 杰 ，郭茂华，等．东疆 觉罗塔格成矿带库姆塔格沙 

垄一沙泉子测区岩屑地球化学普查找矿工作报告，乌鲁木齐：新 

疆鑫汇地质矿业有限公司，1996，27—38． 
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指标 ，其赋值如表 1。 

3．1．2 异常区地质条件及成矿地质背景(GP) 

地层指标(GP1)：从地层地球化学研究和地质 

调研成果表明∞：石炭系与二叠系接触界面对铜的 

成矿 最 为有 利 ，其次 依 次 为下 石 炭统 雅满 苏组 

(C y)、上石炭统底坎尔组 (C d)、二叠系红柳河 

组 。而金 的成 矿有 利层 位 为下石 炭统 雅满苏 组 

(C。Y)。赋值如表 1。 

断裂与遥感影像指标 (GP2)：依据遥感地质解 

译图和地质图赋值如表 1。 

岩浆岩指标(GP3)：较大的岩体 中心或远离岩 

体对成矿均不太有利，脉岩发育区及复式杂岩体对 

金、铜的成矿均较为有利。石英斑岩、中一基性岩体 

对金、铜的成矿较为有利 ，按 目前所知的岩浆岩对 

金、铜成矿的贡献赋值如表 1。 

成矿地质背景(GP4)：将区内古火山凹陷、古火 

山隆起、陆缘裂谷、弧后盆地等构造一古地理位置视 

为成矿地质背景单元 ，古火山凹陷、弧后盆地和古火 

山(锥体)隆起中心外侧对本区金、铜的成矿最为有 

利。赋值如表 1。 

3．1．3 地球 物理指标 (GPH) 

上述的各类指标均多与浅地表的直接信息有 

关 ，含有深部有用信息有限。为增加深部有用找矿 

信息，引入地球物理指标可能有效的增加有用信息 

量。尽管地球物理资料是地球物质的二次物性场的 

表征形式，但它表征的信息来自深度较大。 

区内重力高异常可能指示高密度的中基性火山 

岩及侵入岩 ，重力低异常指示沉积岩或花岗岩等。已 

知矿床和新发现的矿点多位于重力高与重力低的梯 

度带上，局部规模较小的剩余重力异常可以视为与高 

密度地质体引起(包括硫化物矿床、有利高密度的中 

基性火山岩及侵人岩等有利的成矿地质环境)，依据 

1：20万的航磁图和剩余重力异常图进行研究。重力 

指标(GPH1)和航磁指标(GPH2)赋值如表 1。 

3．2 异常优选排队及成矿预测 

将前述三大项综合信息量进行数量化信息累加 

得到综合评价系列(SP)，计算式为： 

SP= ∑GCP+ ∑GP + ∑GHP 

式中：GPH=(GPH1+GPH2)／2，GPH作为地 

球物理指标参与异常优选排队。 

经对 sP统计(表 2)，按 sP大小对各异常进行 

分级如下 ： 

异常分级： 甲 A 甲 B 乙 丙 丁 
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SP： 

频数 ： 

频率 ： 

>30 25 ～30 20 ～25 15～20 10 ～15 

9 27 43 44 8 

6．9％ 20．6％ 32．8％ 33．6％ 6．1％ 

甲 A级异常多为矿或矿化异常 ，主要有 KB一 

7，KC 一5，KD 一7，KD 一8，KD 一10，H 一 10，YK 一3， 

YK一25，H一1。甲 B级异常为有望矿致异常或第 
一 批重点评价异常，主要有：KB一6，KB一8；KC一4， 

KC 一5，KC 一6；KD 一1，KD 一2，KD 一4，KD 一5，KD 

一 9；KD一11，KD一12—1，KD一21；YQ一5，YQ一6； 

YQ一1，YK-4，YK一6，YK一13、YK一15，YK一24， 

YK一27，YK一32，YQ一14，YK一22，KB一5，KB6—1 

等。乙级异常为应进行踏勘检查异常。丙级异常为 

选择部分进行一般性踏勘检查异常。丁级异常一般 

暂不检查异常。 

3．3 优选排队效果与验证情况 

KB一7号异常是本次异常优选排 队中第 1位 

(表 2)，该异常北东长 7000 m，宽 1000 m，含铜最高 

达 1800×10～。对 KB一7号异常检查发现主要是 

雅西 371一西北坡金铜化带引起 的矿致异常。全矿 

目前所获 I和Ⅱ号铜矿体累计长度367．46 m，平均 

铜品位为 2．32％，平均水平厚度 2．77 m。其中 Ⅱ号 

矿体属铜金共生矿体，长 277．46 m，平均品位铜为 

2．40％ ，金为 4．12×10～，平均水平厚度 2．89 m，II 

号金铜矿体目前是 371金铜矿的主矿体。主要铜矿 

石矿物为孔雀石 、硅孔雀石 、赤铜矿、黑铜矿、辉铜矿 

和氯铜矿等含铜盐类矿物。 

KD一7号和 KC一4号异常是本次异常优选排 

队中第 2位和第 11位(表 1)。KC一4号异常东西 

长 4000 m，南北宽 2500 m，含铜最高达 143×10～， 

含金最高为 3．71×10一，异常面积 8 km 。经地表 

和探槽揭露发现含铜蚀变体长 300 m，孔雀石化主 

要产在熔结火山角砾熔岩和凝灰质砂岩 中；褐铁矿 

石英脉断续长 260 m，宽 0．3～0．8 m，含金为(200～ 

28o0)×10一，平均为 1133×10 (N=5)。 

KC一7号异常东西长 1200 m，南北宽 1000 m， 

异常峰值为 ：cu为 1716×10～，Ba为 1451×10-̈， 

zn为 1100×10-̈，Mn为 1397×10-̈，异常面积 2 

km 。元素组合 以 cu—zn—Ba—Mn为主 ，伴有 Ag 
— As—Sb—Ni—Pb—Mo—B弱异常，Cu异常主要 由 

地表含铜矿化蚀变体引起，孔雀石化铁白云岩发育； 

地表可发现辉铜矿一黄铜矿石英脉。KC一7和 Kc 
一 4异常区内成矿地质背景十分有利，热水沉积岩 

发育，在库姆塔格大型石膏一菱铁矿铁矿中主要有 

石膏岩一碧玉岩系列、菱铁矿岩—菱铁矿碧玉岩一 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


第5期 方维萱等：东疆库姆塔格一沙泉子地区岩屑地球化学 异常优选排队方法 

碧玉岩系列。热水混合沉积作用发育，石膏岩发育 

表明有充足的硫源 ，对铜矿成矿十分有利；异常区内 

碳酸盐岩沉积厚度大。KC一7和 KC一4号异常区 

是今后重要的找矿靶 区，建议投入地表地质普查和 

物化探详查工作。 

表 2 东疆库姆塔格一沙泉子地区岩屑地球化学异常优选排队表 

KB一5号、YK一24和 YK一22异常分别在本次 

异常优选排队中位于第 11位、第9位和第 l0位(表 

2)。KB一5号异常元素组合 以 Au—Ag为主，异常 

峰值 ：Au为9．11×10一，Ag为0．129×10～，经地表 

探槽圈定金矿体，浅井(60 m)探矿仅发现金矿化 

体。对 YK一24异常进行检查和评价 ，经地质填图、 

探槽、浅井和剥土等轻型山地工程控制 ，已发现 188 

和 1221铜矿点 、297金矿点和含金硅质岩。188铜 

矿点铜矿体长 40 m，宽0．5～1．5 m，平均品位铜为 

0．42％ ～7．94％。188铜矿点产于石炭系凝灰质砂 

岩中，矿石矿物主要有辉铜矿、自然铜 、赤铜矿 、斑铜 

矿、孔 雀石 、硅孔 雀石 、胆矾 、氯铜 矿和蓝铜矿 等。 

YK一22异常区内含金硅质岩地表宽 3～5 m，追索 

长度 >100 m，3 m宽连续拣块样含金 2．4×10～。 

279金矿点控制含金碎裂状石英脉型金矿体厚 2 m， 

长度 >50 m，金品位为 0．99×10～～1．98×10～，最 

高品位 6．0×10一。含金碎裂状石英脉产在石炭系中 

发育的 NWW 向和 SN向剪切带 中，剪切带宽 3～5 

m，明显受 NE、NW和EW向断裂交汇部位的控制。 

4 结 语 

以上表明 ：从优选出的甲(A、B)级异常选择的 
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异常进行检查评价和工程验证均发现地表含金铜蚀 

变矿(化)体 ，说明采用本文提出化探异常优选排队 

的新方法是有效的，证 明甲(A、B)级异常可能多属 

矿致异常所引起 ，建议对 甲 A级异常(KB一7，KC一 

5，KD 一7，KD 一8，KD —l0，H 一10，YK 一3，YK 一25， 

H一1)和甲 B级异常(KB一6、KB一8；KC一4、KC一 

5，KC 一6；KD 一1，KD 一2，KD 一4，KD 一9；KD 一 11， 

KD—l2—1，KD一21；YQ一5，YQ一6，Y_Q一1，YK一 

4，YK 一6，YK 一 13、YK 一15，YK 一24，YK 一27，YK 

一 32，YQ一14，YK一22，KB一5，KB6—1)进行 系统 

检查评价。该新方法适用同类地球化学景观条件下 

相同比例尺岩屑地球化学异常优选排 队，因东部测 

区的采样密度属 1：5万 比例尺岩屑地球化学普查 ， 

没有参加异常优选排队。 
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FANG Wei—xuan。 ，XU Jie ，LIU Zheng—tao ，LI Feng—shou 
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2．Open Laboratory ofOre Deposit Geochemistry，Institute ofGeochemistry，Chinese Academy ofSciences，Guiyang，550002； 
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Al~tract：Optimi,mion and queuing of geochemical~ omaly is one of the moat important and difficult key techIIique8 in exploration geochemistry．A 

n删 optlm；,~tlon and queuing theory of geochemi cal anomalies exemplified by rock fragment geochemi cal reconnaissance in the Kumutnge—sh~quan= area 

0f e 曲口ⅡXinjiang。has been discussedinthis paper．Basis onthe research of regionalmetallogenic，geologicaland geochemical background，employing 

a new technique and method 0f predicating system of geology an d geochemistry．130 geochemi stry an omalies were optimi zed an d queued ．36 prospecting 

8／Rmlalies welesorted outan d7 prospecting a aswere delineated inthe are&．Some of sorted an omalies had been checked and evaluated ．1eadingto 8eV· 

endAu—ctl一 Ilgaltered bodies an d ore bodies were delineated ．Itis suggestedthatthe new optimizationandqu euing theory ofgeochemi cal 8／IOta ~ 

lies reported functions wel1． 

K哆 1 ：mek丘罩 t，geochemicalanomaly，optimization and queuingtheory，Eastern ~ iang 
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