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摘要:根据地质构造和矿产分布特征 , 将天山—北山成矿带划分为西南天山 、东天山 、西天山 、北山 4 个单元。

依据 1∶20万水系沉积物测量数据 ,对比分析了主要成矿元素在整个成矿带及 4 个构造单元的背景值 、元素的

空间分布规律 、元素富集特征及其与成矿的关系等。得出西南天山 、西天山元素富集特征反映了以金为主的矿

化特征;东天山反映以金 、铜(镍)、银多金属为主的矿产格架 , 北山是以金为主矿化特征。
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Abstract:Acco rding to geo log ical structure and mine ral distribution , the ore-fo rming belt of T ianshan-Beishan in

Xinjiang is div ided into southw est T ianshan mountain , east T ianshan mountain , w est T ianshan mountain and

no rth T ianshan Mountain.This paper sy stemically contr asts and analy ses the backg round value and its distribu-

tion , the relationship be tw een element enrichment and o re-foming of the four units.I t is concluded that:the en-

richment o f main or e-forming elements in no rthwest and w est Tianshan mountains r epr esents the char acte r o f g old

mine raliza tion;east T ianshan mountain represents the minera l pa tte rn of Au , Cu , (Ni), and Ag;the no rth T ians-

han mountain is domina ted by the or e-forming character o f go ld.
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0　引言

天山 —北山成矿带横贯新疆维吾尔自治区中

北部 ,向西延入哈萨克斯坦和吉尔吉斯斯坦境内 ,

向东与中国甘 、蒙北山相连 ,东西绵延达数千千米 ,

是中国重要的成矿区带之一 ,成矿地质条件优越 ,

找矿潜力巨大 ,多年来备受国内外学者关注[ 1 3] 。

成矿区内地层出露齐全 ,从太古宙—第四系均有出

露 ,其中古生界地层分布最广 ,构成天山—北山的

主体。受板块构造影响 ,天山 —北山构造和岩浆活

动十分强烈 ,构造活动以断裂为主 ,线性特征明显 ,

形成了以东西向断裂为主的构造格局 ,沿断裂带分

布有大量的中基性 中酸性侵入岩体 。断裂构造不

仅控制着区域侵入岩和地层分布 ,而且控制着一些



重要矿产的产出[ 2] 。

1　地质概况

天山 —北山成矿带具有优越的成矿地质条件 ,

区内分布有阿希金矿 、康古尔金矿 、小热泉子铜多

金属矿 、黄山铜镍矿 、雅满苏铁矿等一大批大中型

矿床 。近年来 ,随着土屋—延东铜矿 、萨日达拉金

矿 、维权银铜矿和彩霞铅锌矿的发现 ,充分展示了

该区巨大的资源潜力和找矿前景 ,成为新疆乃至中

国贵金属(金 、银)、有色金属(铜 、镍 、铅锌 、钨)、黑

色金属(铁 、锰)、能源(煤炭 、石油 、铀)等矿产的重

要成矿带之一。

区域地球化学元素和富集特征研究 ,可探索成

矿元素在地壳内迁移变化的地球化学条件 ,捕获地

球化学找矿信息 ,指导地质找矿[ 2] 。笔者依据已有

的 1∶20万区域化探水系沉积物扫面资料 ,研究了

成矿区主要成矿元素的区域地球化学背景信息 ,为

研究成矿元素趋势特征和分析地球化学异常提供

基础资料 。

2　区域成矿元素背景特征

2.1　主要成矿元素背景

根据地质构造和矿产分布特征 ,将研究区自西

向东划分为西南天山 、西天山 、东天山和北山地区 4

个单元[ 4] 。根据已有 1∶20万和 1∶50 万区域化

探扫面原始数据 ,统计出成矿带及其不同分区内水

系沉积物(少部分为岩屑)中主要成矿元素区域地

球化学背景值(C0)和区域浓集系数(K)(表 1)。由

表 1可以得出:

(1)与中国水系沉积物中主要成矿元素背景值

相比 ,该地区 Cu 、Zn 、Au 、A g 、Mo 主要成矿元素

区域浓集系数(K 1)为 0.8 ～ 1.2 , 处于正常背景分

布状态;Pb 、 Sb 、Hg 、Ni 、C r 、W 、 Sn等元素区域

浓集系数小于 0.8 ,处于相对低背景分布状态;尤其

是 Hg 区域浓集系数小于 0.5 , 处于显著低背景分

布状态[ 5] 。

(2)与新疆水系沉积物中主要成矿元素背景值

相比 , W 、Sn 、Mo 元素处于相对高背景分布状态 ,

其区域浓集系数(K 2)大于 1.2 ,反映了该地区中酸

性岩浆活动及后期热液作用强烈;Au 、A g 、Pb 、Zn 、

Cu 、Ni 、Cr 等元素处于背景分布状态 ,其区域浓集

系数为 0.8 ～ 1.2;Hg 、Sb 元素区域浓集系数小于

0.8 ,处于相对低背景状态 。

(3)在西南天山 、西天山 、东天山 、北山不同单元

中 ,成矿元素分布不均匀。西南天山除 Hg 元素属于

高背景分布外(区域浓集系数 K 21为 0.8 ～ 1.2),其余

Au 、Cu 、Ag 、Pb 、Zn 、Sb 、W 、Sn 、Mo 、Ni 、Cr等主要成矿

元素均处于正常背景分布状态。西天山地区的 Pb 、

Zn 、Sb 、Hg 、W 、Sn 等元素均属高背景分布 ,Au 、Cu 、

Ag 、Mo 、Ni 、Cr等则均处于背景分布状态 ,但 Au 、Ag

表 1　天山—北山成矿带水系沉积物中主要成矿元素背景值

Tab.1　Background Value of Hydrogenetics Sediment of Main Ore-Forming Element in Mountain-Beishan Mountain Ore-Forming Belt

位　置

天山—北山成矿带

西南天山地区

西天山地区

东天山地区

北山地区

中国

新疆

参数 Au Ag Cu Pb Zn Sb Hg Ni C r W Sn Mo

C0 1.06 62.2 21.4 14.9 58.5 0.50 13.0 18.7 40.9 1.12 1.75 0.93

K 1 0.80 0.81 0.98 0.63 0.84 0.72 0.36 0.76 0.69 0.61 0.58 1.11

K 2 1.00 1.10 0.94 1.06 1.00 0.70 0.77 0.91 0.95 1.19 1.25 1.26

C0 1.00 65.6 23.1 13.9 56.5 0.53 16.6 20.5 43.3 1.19 1.59 0.80

K 21 0.94 1.05 1.08 0.93 0.97 1.06 1.28 1.10 1.06 1.06 0.91 0.86

C0 1.25 74.2 23.6 18.6 76.1 0.82 16.8 21.1 46.5 2.08 2.26 1.10

K 21 1.18 1.19 1.10 1.25 1.30 1.64 1.29 1.13 1.14 1.86 1.29 1.18

C0 0.99 60.7 21.7 14.4 59.4 0.44 12.1 18.3 39.2 1.00 1.65 0.97

K 21 0.93 0.98 1.01 0.97 1.02 0.88 0.93 0.98 0.96 0.89 0.94 1.04

C0 1.23 51.4 17.0 13.8 42.3 0.41 10.7 15.4 38.4 0.90 1.85 0.77

K 21 1.16 0.83 0.79 0.93 0.72 0.82 0.82 0.82 0.94 0.80 1.06 0.83

C0 1.32 77.0 21.8 23.5 70.0 0.69 36.1 24.7 59.4 1.83 3.02 0.84

C0 1.06 56.3 22.8 14.1 58.8 0.71 16.9 20.5 43.3 0.94 1.40 0.74

　注:各元素质量分数除 Au 、Ag 、H g 为 10-9 ,其他为 10-6;C0 为不同单元背景值;K 为区域浓集系数 ,其中 K 1 、K 2 为天山—北山成矿带背

景值分别与中国背景值和新疆背景值之比;K 21为各分区背景值与天山—北山成矿带背景值之比
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等元素基本上接近于高背景分布 。东天山地区的

Au 、Cu 、Mo 、Ag 、Pb 、Zn 、Sb 、Hg 、W 、Sn等元素均属

高背景分布。北山地区除 Cu 、Zn 等个别元素属于

低背景分布外 , 其他 Au 、Ag 、Pb 、Sb 、Hg 、W 、Sn 、

Mo 、Ni 、Cr等元素均处于背景分布状态。

2.2　主要成矿元素的空间分布特征

研究主要成矿元素背景值的变化特征 ,有助于

认识和了解天山—北山成矿带地球化学成矿背景

条件 。通过对比分析 ,天山—北山成矿带自西向东

(西南天山※西天山※东天山※北山)主要成矿元

素分布变化规律为:

(1)成矿带自西向东 , Au 、Sn元素背景值呈低

※高※低※高的波浪状变化趋势 ,其中西天山背景

值最高;Cu 、Ag 、Pb 、Zn 、Sb 、Hg 、W 、Mo 、Ni 、C r 等

元素背景值具有类似的变化特征 ,均呈低※高※低

※低的变化趋势 ,且其背景值仍以西天山为最高。

(2)就整个成矿带而言 ,西天山地区主要成矿元

素均处于较高的地球化学背景 ,为本区成矿提供了

丰富地物质基础 ,是今后勘查工作值得注意的地区 。

3　主要成矿元素富集变化及成矿特征

为了研究成矿带内主要成矿元素富集变化和

地球化学成矿专属性特征 ,计算了成矿带及其不同

分区内主要成矿元素质量分数平均值(X)、衬值

(P)和变化系数(Cv)(表 2)。

3.1　区域主要成矿元素富集特征

以新疆水系沉积物背景值作为参照 ,由表 2得:

(1)区内 Pb 、C r、Hg 、Zn 、Cu 、Ni 、Sb 等元素质

量分数平均值略高于新疆背景值(区域衬值为 1.0

～ 1.2 ,一般为 1.0),反映这些元素在本区的地球化

学成矿优势与新疆全区基本相当 。

(2)Mo 、W 、Au 、Sn 、Ag 等元素质量分数平均

值远高于新疆背景值(区域衬值大于 1.2),说明这

些元素在研究区具有明显的富集成矿优势 ,与区内

分布有大量的大中型金矿床及近年东天山地区维

权银多金属矿床及忠宝钨矿床相继发现的事实相

一致。

(3)按区域衬值由大到小 ,主要成矿元素富集
表 2　研究区水系沉积物中主要成矿元素特征

Tab.2　Character of Main Ore-forming Elements in Hydrogenetics Sediment

位　置

天山—北山成矿带

西南天山地区

西天山地区

东天山地区

北山地区

参数 Au Ag Cu Pb Zn Sb Hg Ni C r W Sn Mo

X 1.53 67.6 23.2 16.2 60.8 0.7 17.7 20.5 45.9 1.38 1.92 1.22

σ 9.99 86.6 36.4 25.7 35.8 3.91 80.5 21.5 44.8 2.45 2.37 1.67

Cv 6.53 1.28 1.57 1.59 0.59 5.59 4.55 1.05 0.98 1.78 1.23 1.37

P1 1.44 1.20 1.02 1.15 1.03 0.99 1.05 1.00 1.06 1.47 1.37 1.65

X 1.14 72 23.7 15.4 57.4 0.71 21.9 21.2 44.9 1.24 1.65 0.96

σ 1.6 40.7 16.3 29.9 32.6 7.81 52.7 12 26.6 1.24 0.8 1.23

Cv 1.40 0.57 0.69 1.94 0.57 11.0 2.41 0.57 0.59 1.00 0.48 1.39

P2 1.08 1.16 1.11 1.03 0.98 1.42 1.68 1.13 1.10 1.11 0.94 1.0

X 1.89 82 25.1 20.7 81.2 1.16 23.4 23.6 50.2 2.66 2.63 1.35

σ 10.1 73.7 14.8 36.8 48.2 3.19 74.9 26 36.2 4.13 2.39 1.46

Cv 5.34 0.90 0.59 1.78 0.59 2.75 3.20 1.10 0.72 1.55 0.91 1.08

P2 1.78 1.32 1.17 1.39 1.39 2.32 1.80 1.26 1.23 2.38 1.50 1.45

X 1.5 65.5 24 15.6 60.9 0.56 16.3 20.3 44.8 1.13 1.75 1.29

σ 12.31 107 47.8 23.7 31.4 2.57 98.2 23.1 50.4 1.77 2.59 1.79

Cv 8.21 1.63 2.00 1.52 0.52 4.59 6.02 1.14 1.13 1.57 1.48 1.39

P2 1.42 1.05 1.12 1.05 1.04 1.12 1.25 1.09 1.10 1.01 1.00 1.39

X 1.67 56.4 18.2 14.5 43.6 0.7 13 17.7 46.1 1.07 2.05 1.12

σ 4.31 40.3 13.9 13.2 27.2 2.17 16.8 17.2 46.2 2.67 2.47 1.77

Cv 2.58 0.71 0.76 0.91 0.62 3.10 1.29 0.97 1.00 2.50 1.20 1.58

P2 1.58 0.91 0.85 0.97 0.75 1.4 1.00 0.95 1.13 0.96 1.17 1.20

　注:各元素质量分数除 Au 、Ag 、H g 为 10-9 ,其他为 10-6 ;X 为全区及各单元内元素质量分数平均值;σ为标准离差;Cv 为变化系数;P为

衬值 , P 1 为天山—北山成矿带与新疆背景值之比 ,为区域衬值;P2 为各单元元素质量分数平均值与天山—北山成矿带背景值之比 ,属

局部衬值
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序列为:W 、Mo 、Au 、Sn 、Ag 、Pb 、Cr 、Hg 、Zn 、Cu 、

Ni 、Sb ,处于序列前部的为显著富集元素 ,也是本区

最重要的优势矿种。

3.2　区域主要成矿元素离散特征

(1)Au 、Sb 、Hg 、W 、Pb 、Cu 、Mo 、Ag 、S n 、Ni等

元素区域变化系数大于 1.0 ,其中 A u 、Sb 、Hg 、W 、

Pb 、Cu 、Mo 、Ag 、Sn 等元素变化系数均在 1.2 以

上 ,说明这些元素的分布在空间上不均匀 ,差异较

大 ,有利于元素在局部富集成矿 ,这与研究区 Au 、

Cu(Ni 、Mo)、Ag 、Pb(Zn)、W 等矿产局部富集成矿

相吻合。

(2)Cr 、Zn变化系数小于 1.0 ,说明这些元素处

于相对均匀分布状态 ,在空间分布上差异较小 ,不

利于元素的富集成矿。Cr 元素的相对均匀分布与

成矿带内铬矿不发育事实基本一致;Zn 元素的相

对均匀分布可能是由于地表该元素的次生均匀化

造成的。

3.3　不同研究区主要成矿元素富集变化与成矿

(1)西南天山地区 Au 、A g 、Cu 、Pb 、Zn 、W 、Sn 、

Mo 、Cr 、Ni等元素质量分数略高(衬值 1.0左右),

Hg 、Sb 明显增高 ,处于明显富集分布状态(衬值大

于 1.2)。Sb 、Hg 、Pb 、A u 、Mo 等元素变化系数一

般大于 1.4 ,其余元素一般小于 1.0 ,说明元素分布

不均匀或极不均匀 ,易于局部地区富集成矿。

(2)西天山地区 Au 、Ag 、Cu 、Pb 、Zn 、Hg 、Sb 、W 、

Sn 、Mo 、Cr、Ni元素质量分数明显高于天山—北山成

矿带(衬值大于 1.2),呈相对富集状态 ,尤其是W 、

Sb 、Hg 、Au 、Sn等元素衬值在 1.5以上 ,处于显著富

集状态;从局部衬值系数上看 ,西天山地区具有很好

的成矿地球化学条件。变化系数的大小反映了本区

Au 、Hg 、Sb 、Pb 、W 、Ni、Mo 等元素均处于不均匀或极

不均匀分布状态(变化系数大于 1.0 ,除 Ni外均在

1.4以上),元素容易在局部地区富集成矿。其余元

素变化系数一般小于 1.0 ,基本属于均匀分布。

(3)东天山地区 Au 、Mo 、Hg 、Cu 、Sb 、Ni 、Ag 、

Pb 、Zn 、W 、Cr 、Ni 元素质量分数略高 ,总体上趋于

富集 ,尤其是 Au 、Mo 、Hg 等元素趋于明显富集状

态(衬值大于1.2)。除Zn元素外 , Au 、Hg 、Sb 、Cu 、

Ag 、Pb 、W 、Sn 、Mo 、Ni 、Cr等元素均不均匀分布(变

化系数大于 1.0),尤其是 Au 、Hg 、Sb 、Cu 、Ag 、Pb 、

W 、Sn等元素变化系数在 1.4以上 ,Au 、Hg 、Sb 、Cu

等个别元素变化系数大于 2.0 ,说明这些元素很容

易在局部地区富集成矿。

(4)北山地区(包括新 、甘 、蒙)除 Cu 、A g 、Pb 、

Zn 、Ni 、W 等元素外 ,仅有 Au 、Mo 、Sb 等少部分元

素质量分数明显高于天山 —北山成矿带(衬值大于

1.2)而趋于富集 。从区域变化系数上看 ,只有 Au 、

Sb 、W 、Mo 、Hg 、Sn等元素不均匀分布(变化系数大

于 1.0),尤其是 Au 、Sb 、W 、Mo 等元素属于极不均

匀分布(变化系数大于 1.4),说明这些元素极容易

在局部地区富集成矿 。

4　结语

(1)根据天山—北山成矿带地质和矿产分布特

征 ,将研究区分为 4个单元 ,不同单元主要成矿元素

背景特征不同。与整个成矿带相比 ,西南天山主要

成矿元素处于正常背景分布状态;西天山 Au 、Ag 元

素基本接近高背景分布状态;东天山 Au 、Ag 、Cu 、

Mo 、Pb 、Zn 、Sb 、Hg 、W 、Sn 等为高背景分布状态;北

山主要成矿元素基本处于低背景分布状态 。

(2)主要成矿元素的空间分布 ,从西南天山 —

西天山 —东天山 —北山 ,Au 、Sn背景值变化表现为

低 —高 —低 —高的波浪状变化 ,其他元素也体现出

低 —高 —低 —低的变化趋势。这些规律性的变化 ,

对了解成矿带的成矿地球化学条件提供了依据 。

(3)对比不同单元成矿元素富集变化特征得出:

西南天山 Au 、Hg 、Sb 、Pb等元素趋于富集。西天山

Au 、Hg 、Sb 、Pb 、W 、Sn 、Ni 、Mo 等趋于富集 ,基本反映

了区内以金为主的矿化特点 。东天山 Au 、Ag 、Hg 、

Sb 、Cu 、Pb 、W 、Sn 、Mo、Ni等的富集 ,与区内以金 、铜

(镍 、钼)、银多金属为主的矿产格架一致。北山地区

显示出Au 、Sb 、W 、Mo 等元素富集 ,这与区内已知的

金为主的矿化以及强烈的中酸性岩浆侵入的地质事

实相一致 ,但区内大量分布的基性 超基性杂岩体的

分布 ,也显示出该区具有一定的铜镍找矿潜力。
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