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[摘 要】以东天山土屋 一延东宽岩铜矿床找矿预测为例，应用地理信息系统(GIs)，查明该区地 

质、找矿地球化学异常标志。在各类异常找矿有利度分析的基础上，确定了用于预测找矿有利地段的异 

常组合及数值区间，并决定其权重。最后，圈定出找矿可行地段、找矿有利地段及潜在资源地段，并讨论 

了东天山土屋一延东斑岩铜矿床的预测结果。 
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1 矿产预测背景 

1．1 地质特征 

预测区位于塔里木板块与准噶尔板块碰撞对接 

缝合带的北侧，即准噶尔板块最南缘的石炭纪增生 

拼贴岛弧带中⋯。出露地层有下泥盆统大南湖组、 

中泥盆统头苏泉组、上一下石炭统企鹅山群、梧桐窝 

子岩组，上石炭统干墩岩组，中侏罗统西山窑组及第 

三、第四系。企鹅山群分布在康古尔塔格断裂与大 

草滩断裂之间。与岛弧钙碱性火山岩相对应的侵入 

岩、次火山岩、超浅成侵入岩的大量出现组成了岛弧 

带上的火山 一侵入岩建造。包括 3个非正式的组， 

地层南老北新。第一组由内源碎屑岩、沉凝灰岩组 

成，局部夹少量生物灰岩、砂砾岩等，发育条带状糜 

棱岩。第二组主要由中基性火山熔岩组成，局部夹 

少量碎屑岩和火山碎屑岩，火山岩岩石系列以钙碱 

性为主，碱性和拉斑系列次之，具过渡特征，岩石组 

合为玄武岩 一安山岩 一英安岩。第三组紧邻大草滩 

断裂分布，岩石组合为灰绿色内源碎屑岩夹沉凝灰 

岩、玄武岩、火山角砾岩及生物灰岩等。闪长玢岩和 

斜长花岗斑岩侵入于企鹅山群第二组中(图 1)。 

区内侵入岩较发育，岩石类型齐全，正常系列的 

基性到酸性岩均有出露，以偏酸性深成侵入岩为主。 

在大南湖组、头苏泉组和企鹅山群中，还大量发育中 

酸性浅成岩和次火山岩体，该类岩体在本区常常是 

寻找斑岩型铜矿床的目标地质体。 

预测区内发育两条大断裂，其一是康古尔塔格 

深大断裂，该断裂是准噶尔板块一哈萨克斯坦板块 

与塔里木板块的分界断裂 ，也是赤湖一土屋一延 

东一红岭一小热泉子铜成矿带的南部边界。断裂总 

体走向近东西，倾向南 ，倾角 70。左右。其二是大草 

滩断裂，该断裂为泥盆纪岛弧与石炭纪岛弧的分界 

断裂，地表总体产状向南倾斜。区内还发育一系列 

与该断裂平行的次级断裂，是控制小岩体侵入及矿 

床产出的重要构造。 

1．2 地球化学工作 

预测区内完成了 1：5万化探扫面 202．75 km 。 

分析的元素有 Ag、As、Au、Cu、Bi、Mo、Sb等7个。在 

泥盆系头苏泉组中下部、石炭系企鹅山群中，亲铜元 

素浓度值高，元素组合稳定，异常区岩石背景均以中 

基性火山岩或浅成岩为主，从已知矿床的分布规律 

看，上述区域是寻找铜矿的地区。 

1．3 区域矿产 

迄今为止，工作区已发现的矿种有铜、金、铜镍、 

铜银、锰、铁、石材、水晶和煤等，已初具规模的有土 

屋铜矿、土屋东铜矿和延东铜矿、维权铜银矿和路白 

山铜矿床等。金矿点主要分布在酸性斑岩或其接触 

带中，以小而富的含金石英脉形式产出。 

从区域矿产分布规律看，康古尔塔格断裂北侧、 

阿齐山雅满苏断裂南侧的近对称分布的石炭纪中酸 
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口 t口 2田 3团 4固 5团 。 

圈 1 土屋一延东锕矿区区域地质圈 

c据新疆第一地质j=队 l：5万区域地质圈．2002修编) 

Qj‘一第四幕； 一区Ju窑组粗、绷、粉矽岩；c卜 L尾组长行岩r一砂岩盈沉凝灰 ；cQ} —企鹅山群第二组露山岩、玄 

武岩,cqI一企鹅山群第一组长石岩屑砂岩、砾岩；c：一千墩岩组第二岩段砂质千糜岩、片理化靡梭岩化长 糟fii砂岩； 

c 一 千墩岩组第 一段千摩岩、缉 云千靡岩照片理化沉疆敏岩等；Dd一太南湖花 岗岩 、问 妊岩； 1r一妊石 石英斑岩； 

P 斟长花崩斑岩；P6 一冈长玢岩；PG-’ 一中蛔挝黑 母二长花岗岩；PC 细粒斑状(文象)正托花扁岩； 

PG r 中细一细粒斑状黑云母二长花岗岩；cO B ·一 撒细一细枉斑状黑云珀棚荚云闲长岩；c 1 中细靴(斑状 ) 

角闪石英-2陆闲睡岩；c 6o一弱靡棱岩化角闲黑l云石英羽长岩；c o一弱糜棱岩化鲴牡斑状黑云角闪斜长花尚岩 ；i一 

地质界线；2一角度幂整台界线；3一产状；4一断(堰)裂；5一 火山唼发中 LL,；6一 大堪铜矿睐 

性岛弧型岩浆岩带具备形成铜 、金、多金属矿产的岩 

石构造条件，地球化学背景也显示有亲铜前沿元素 

广泛发育的特点 而且该带还是康古尔金 、多金属成 

矿带的东延部份 

2 预测找矿准则分析 

2．1 找矿地质前提分析 

从前面矿产预测背景的阐述．可以得出找矿的 

地质前提有：①企鹅山群分布区是成矿可能地段，其 

中企鹅山群第二组的成矿地质条件更为优越；②中 

酸性浅成岩和次火IlJ岩体是寻找斑岩型铜矿床的目 

标地质体，与已有矿床有关的岩体主要为闪长玢岩 

和斜长花岗斑岩；③区内发育的一系列走向近东西， 

顺向南，倾角 7O。左右的次级断裂，是控制小岩体侵 

入及矿床产出的重要构造，矿体的产 出一般距断裂 

在 1 km以内 

2．2 找矿地球化学异常标志 

2．2．1 地球化学测量元素的因子分析 

在预测区 内采集 了 294个样 品，分 析 了 cu、 
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Au，、As、雕、Ag、Mo、Sb等 7个元素 矿床统计预测 

应用化探资料时，往往不是用单个元素，而是用因子 

分析的方法，选用与成矿有关的因子。上述 7个元 

素的相关系数矩阵见表 l。 

表 1 相关系数矩阵 R 

元素 Ag 舢 Bi Cu M0 Sb 

缸 I．0OO0 0 1043 0．0251 0．2308 0 i9l8 0．1713 0．1059 

As I．o000 —0．05l7 0．2956 0．0418 O．3768 0．5294 

Au 1．0000 0．0226 0 I672 0．0605 —0 0215 

Bi I．O000 0 506l 0．4366 0 2000 

Cu l 0(100 0．2253 0．0034 

M0 I．OO00 0 2454 

Sb 1．0000 

相关系数的大小与样品数有关。294个样品，， 

=n一2=294—2=292。在5％的置信水平．查得 

(接近于。c)f =1．96o，计算得到相关系数f临界值为 

0．Il39，大于该值的在表中都标有下划线。从表 1 

可看出，Cu与 Bi、Mo、Sb、Ag、Au等元素都具有相关 

关系。从表 2可见，第一、二个因子所占比例稍太． 

分别为32．6％、l9．5％，所以在取前两个主因子时， 
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其特征值累计百分 比达到 52．2％。在给定迭代精 

度和旋转精度后，可 以从方差极大正交旋转矩阵 

(表 3)中看出，第一主因子主要是由变量 Cu、Au组 

合，且它们的相关性表现为负的得分。主因子二主 

要由变量 A$、Sb组合。因而，我们可以根据主因子 

正交因子得分间接得出以上两组元素的相关性，以 

及它们在地质演化，空间聚集上的一些联系。 

表2 特征值百分比表 

表3 方差极大正交旋转矩阵 

2．2．2 地球化学异常及正交因子得分异常圈定 

预测区化探异常等值线图及正交因子得分的作 

图中，按平均值加二倍标准差、一倍标准差及平均值 

来确定 I级、Ⅱ级、Ⅲ级化探异常的界线。以铜异常 

为例：铜 异常平均值 为 62×10一，标准差 100× 

10一，以区域临界值 262×10I6来圈定 I级，以区域 

临界值 162×10 I6来圈定 Ⅱ级，以区域临界值 62× 

10 来圈定Ⅲ级化探异常。 

2．2．3 用第一主因子预测铜矿的有效性 

如前所述第一主因子主要是由变量 Cu、Au组 

合。这两个元素具有一定的统计相关性，相关系数 

0．1672大于临界值 0．1139。然而这两种元素在空 

间的相关性并不紧密。如图2所示，Cu异常与 Au 

异常在空间上大多情况下并不相交，空间相关性不 

好 一 。只是在土屋矿床，铜金之间具有相当紧密 

的空间相关性。由于该矿床是本区的主要铜矿床， 

在做因子分析时，起了很大的作用。因此，如果用第 
一 主因子异常来预测铜矿并不合适。于是，下面将 

用单元素 Cu异常等值线图作为寻找铜矿床的预测 

依据。 ． 

图2 Cu异常与 Au异常空问关系图 

1一Cu异常；2一Au异常；3一两种异常重叠 

3 成矿预测思路与步骤 

3．1 成矿预测思路 

赵鹏大院士系统地应用地质异常理论 。 及相 

应的方法，使不同层次的成矿预测研究有机地结合 

成为一个整体，将之归纳为“5P”地段的圈定。  ̈

这“5P”地段就是：成矿可能地段 (Probable ore— 

forming area)、找矿可行地段(Permissible ore—find— 

ing area)、找矿有利地段(Preferable ore—finding are— 

a)、潜在资源地段(Potential mineral resource area)和 

远景矿体地段(Perspective ore body area)。其中， 

“找矿可行地段”就是根据所要找寻的矿种和矿床 

类型，有可能找到预期类型矿床的地质异常或异常 

带。“找矿有利地段”是在找矿可行地段范围内，结 

合更多的直接和间接的找矿信息圈定的综合地质异 

常。“潜在资源地段”是在“找矿有利地段”确定的 

基础上，具有潜在工业价值的矿化地质异常体所产 

出的矿产资源体地段。在本区将预测找矿可行地 

段、找矿有利地段和潜在资源地段三个层次。成矿 

预测的主要工具是地理信息系统 MAPGIS -8,11j。 

3．2 找矿可行地段的确定 

3．2．1 有利地层 

根据区域和矿区资料，土屋一延东斑岩型铜矿 

含矿斑 岩的 直接 围岩是企 鹅山群。因此，利用 

MAPGIS的空间分析功能。检索出企鹅山群的地层 。 

当作本次成矿预测的有利地层。 

3．2．2 断裂 Buffer 

本区土屋一延东斑岩型铜矿床产在康古尔断裂 

以北、大草滩断裂以南的区域。因此，首先检索出康 

古尔断裂及其以北的断裂构造线。土屋一延东斑岩 

型铜矿位于康古尔塔格深大断裂以北 1—3 km处， 

因此断裂构造、地层、岩体和矿点分布情况，把 1 km 
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的范围作为 Buffer半径。Buffer半径确定以后，利 

用 MAPGIS的空间分析功能，作 Buffer缓冲带。 

3．2．3 可行地段 的确定 

土屋一延东斑岩型铜矿主要产在闪长玢岩、斜 

长花岗斑岩中，而这些岩体侵入于企鹅山群第二组 

内部及其与第三组接触带中。这些岩体是寻找斑岩 

型铜(钼)矿床的主要目标岩体。找矿可行地段的 

圈定经过闪长玢岩、斜长花岗斑岩、长石石英斑岩和 

石英闪长玢岩等酸性岩体、有利地层和 Buffer区的 

空间合并来实现。找矿可行地段的圈定步骤是：首 

先，给有利地层、酸性岩体和断裂 Buffer区按照一定 

的原则着色，给定有利地层的颜色权重为 40、Buffer 

区的颜色权重为 30、酸性岩体的颜色权重为6o。颜 

色权重确定后，把有利地层、酸性岩体和 Buffer缓冲 

区进行空间合并。空间合并之后，根据颜色权重删 

除空间上没有重叠的区域，空间上完全重叠的部分 

就是预测区的找矿可行地段。 

3．3 找矿有利地段的确定 

本次成矿预测找矿有利地段的确定经过可行地 

段和Ⅲ级化探异常的空间合并来实现。圈定找矿有 

利地段的步骤和圈定可行地段相同，首先对可行地 

段和Ⅲ级化探异常分别给定颜色权重。然后可行地 

段和Ⅲ级化探异常空间合并，删除空间上没有重叠 

的区域，空间上完全重叠的部分为找矿有利地段。 

3．4 潜在资源地段的确定 

潜在资源地段的圈定是找矿可行地段和 I级、 

Ⅱ级化探异常的合并来实现。具体方法和步骤与有 

利地段及可行地段相同。 

4 预测结果 

经过以上工作和分析得出图3所示的结果。从 

图3显示的结果表明，预测区内圈定的找矿可行地 

段3处，找矿有利地段 7处，潜在资源地段 3处，均 

分布在康古尔塔格深大断裂以北、大草滩断裂以南 

的区域。其中找矿可行地段分布在企鹅山群地层及 

闪长玢岩、花岗斑岩、长石石英斑岩和石英闪长玢岩 

等中酸性火山岩分布区，总面积为 51．36 km 。 

预测区内圈定 的找矿有利地段主要分布在土 

屋、延东和 76号岩体等矿床分布的区域，总面积为 

17．8 km 。经过本次预测发现，从 76号岩体的南部 

企鹅山群(CQ )地层内沿着康古尔塔格深大断裂到 

土屋铜矿床南部的方向出现面积逐渐变小的4个异 

常区，值得重视。 

研究区内所预测出的潜在资源地段分布在土 
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图3 东天山土屋 一延东地区铜矿预测图 

l一找矿可行地段；2一找矿有利地段 ；3一潜在资源地段； 

4一大型至超大型铜矿床；5一中型铜矿床 

屋、延东铜矿 床和 76号岩体产 出处，总面积 3．2 

km 。其中土屋和延东铜矿床前人研究确认为大型 

至超大型铜矿床，而 76号岩体是小型铜矿床。经过 

我们的分析和预测，76号岩体预计达到中型铜矿床 

的规模。 

5 结 论 

1)从预测的结果来看，应用地质异常进行 GIS 

预测是有效的。各类预测地段重叠最多的地段是地 

质结构复杂的地段，也是找矿最有利的地段。 

2)用地质异常圈定找矿有利地段的必要在于 

用这种方法除了预测已知的矿床类型外，还可以预 

测未知矿床类型。如该预测区找矿有利地段的圈定 

中，76号岩体的西南部圈出了4个大小和面积不等 

的找矿有利地段。 

3)土屋一延东一带是新一轮国土资源大调查 

东天山调查区重点开展工作的地区 ，因此本文的研 

究成果对该区今后的找矿和工作部署具有一定的指 

导意义。 
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GIS IINERAL RESoURCE FoRECAST IN THE TUWU —YANDoNG 

PoRPHYRY CoPPER BELT．EASTERN TIANSHAN MoUNTAIN 

Muhtar ZARI 一，Imam TAYIR ，CHI Shundu ，Parat ABDUKADIR 

(1．Faculty ofEarth Sciences and Mineral Resources，China Unwersity ofGeosciences，Wuhan 430074，China； 

2．Faculty ofResources and Environment Sciences，Xinjiang Unwersity，Urumqi 830008，China) 

Abstract：Takes prospecting forecast in the Tuwu—Yandong porphyry copper deposit in eastern Tianshan Mountain as an example
． 1'Ilis paper points 

out the regi0nal geology and geochemistry abnormality indicator using Geography Information System(GIS)．Based on various beneficial degree analysis of 

anomaly prospecting，anomaly combination and number interval are confirm ed to forecast preferable prospecting area．Lastly
．
perm issible prospecting ale— 

a，p~ rable prospecting ales and potential mineral res0urce／ties ale delineated．and prospecting results in the Tuwu—Yandong porphyry copper deposit 

ale discussed． 

Key words：porphyry copper depo sit，GIS，mineral res0urce forecast，Tuwu—Yandong area，eastem Tianshan Mountain 
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