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新疆乌恰县阿克塔木–阿克塔什地区地球化学
特征及找矿方向

沈宏飞1 ，闫鲜2

（1.  新疆工程学院，新疆煤炭资源绿色开采教育部重点实验室，新疆  乌鲁木齐　830023；

2.  江苏省地质局，江苏  南京　210000）

摘　要：笔者在 1∶5 万水系沉积物测量成果的基础上，对阿克塔木 -阿克塔什一带的 Cu、Au、Zn
等 18 种元素地球化学特征进行了初步总结。发现该区 Cu、Au 等元素具有较高的背景，且分异较

大。R 型聚类分析显示 Cu 元素与 Zn、Cd 等亲硫元素相关性强，而 Au 元素显示了独立的成矿性。

本次工作共圈定了 35 个以 Cu、Au 为主的综合异常，并对异常进行了评序和分类；共圈定甲类异

常 4 个，乙类异常 22 个，丙类异常 7 个，丁类异常 2 个。结合区内成矿地质条件和异常检查工作，

优选了萨洛依、小尚亥–依买克、古鲁滚涅克、阿克沙热、央布拉克及乌鲁阿特等 6 个地球化学成

矿远景较好的靶区；指出该区的找矿方向应以寻找海相块状硫化物型铜（锌）矿和岩浆–热液石

英脉型金（银）矿 2 个方向进行。
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Geochemical Characteristics and Prospecting Orientation in the Aketamu–Aketashi
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Abstract：Based  on  the  1∶50 000 scale  of  stream sediment  survey  results,  this  paper  preliminarily  summa-
rizes the geochemical characteristics of 18 elements such as Cu, Au, Zn. The results indicate that the elements of
Cu, Au are abundance in this area, and they have a high coefficient of variation. R–type cluster analysis shows
that the element of copper has strong correlation with chalcophile elements such as Zn and Cd, while Au shows
independent  mineralization.  The  study  defines  35  integrated  anomalies  that  are  mainly  composed  of  the  ele-
ments of Cu and Au. Evaluates, classifies and ranks all the anomalies, and then divided 4 A–types of anomalies,
22–B types of anomalies，7 C–types of anomalies and 2 D–types of anomalies. Based on the metallogenic geo-
logical conditions and anomaly inspection, selects six target areas as the favorable ore–prospects in the survey
area,  such as Saluoyi,  Xiaoshanghai–Yimaike,  Gulugunnieke,  Akeshare,  Yangbulake and Wuluate.  It  suggests
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that the prospecting should be carried out in two directions: the VMS Cu (Zn) deposits and the magmatic–hy-
drothermal quartz–vein type Au (Ag) deposits.
Keywords：west Kunlun；1∶50 000 stream sediments survey ；geochemical characteristics；potential areas

 

新疆西昆仑昆盖山北坡阿克塔木–阿克塔什一

带位于塔里木板块西南缘的奥依塔格–库尔良晚古

生代裂谷带内（成守德等，2001），距喀什以西约 90 km，

大部分在乌恰县境内。区内双峰式火山岩发育（贠

杰，2015），存在以酸性火山岩为主岩的矿床（阿克塔

什铜矿）和以基性火山岩为主岩的矿床（萨洛依铜

矿），是中国块状硫化物型（VMS）型矿床勘查的重要

地区之一（贾群子，1998；孙海田等，2004；张佩民等，

2006）。据中国成矿区带划分方案，本地区成矿区划

属于秦祁昆成矿域昆仑成矿省西昆仑北部（裂谷带）

铁–铜–铅–锌硫铁矿–水晶–白云母–玉石–石棉成矿

带，北昆仑（裂谷带）铁–铜–金硫铁矿成矿亚带（董连

慧等，2010）。

区内铜、铁、金资源丰富（董永观，2003；李宝强，

2006；计文化，2009），近年来，在测区阿克塔什铜矿、

萨洛依等铜矿外围不断的有新矿床（点）发现，如阿亚

格萨依铁矿、乌依塔什硫铜矿、乔尔波砂金矿的发现

和开采，卡吾克、其木干、萨西萨苏、卡拉卡依等含铜

硫铁矿点的发现等，迄今已发现 20 多处北西–南东向

展布的一系列矿床和矿化点，具有形成金、铜、铁等

矿床的较大潜力。由于该地区地处偏远山区，且地形

切割较大，地质基础工作严重不足，尤其是物化探测

量工作还停留在较小比例尺工作的程度上（1∶20 万

以找金为主的水系沉积物测量和 1∶50 万航磁测量

等），制约了找矿靶区的进一步圈定和找矿工作的进

一步开展。因此，在该地区开展 1∶5 万尺度的矿产

评价工作就显得尤为重要。笔者在该地区 1∶5 万矿

产评价的基础上，对区内的 1∶5 万水系沉积物测量

数据进行分析，探讨区内成矿元素地球化学特征和异

常特征，以期指导下一步找矿工作。

 1　区域地质背景

该区所处大地构造位置为塔里木板块南缘活动

带之奥依塔格–库尔良晚古生代裂谷带（成守德等，

2001），总体上走向为北西–南东。该裂谷带内主要分

布有石炭系双峰式火山岩。蓟县系以飞来峰的形式

推覆于石炭系之上，褶皱、断裂构造十分发育，其中褶

皱轴多呈北西–南东向，与主构造线方向一致；断裂构

造面与总体构造线斜交，在区域内呈北东–南西向，在

空间上形成多条近乎平行分布的断层，对矿体空间分

布、形态影响较大（图 1）。

区内出露地层从老到新依次为蓟县系、志留系、

泥盆系、石炭系、二叠系、三叠系、侏罗系、白垩系、

古近系—新近系、第四系。其中，石炭系双峰式火山

岩及海相沉积碎屑岩类及下二叠统海陆交互相碎屑

岩夹火山岩是本区主要的含矿层。

本区岩浆侵入活动主要集中在华力西期和印支

期，均属钙碱性的小侵入岩体。华力西期侵入岩主要

为奥依塔克超单元，划分为确卡母丹给中粗粒花岗闪

长岩（C2QK），阿克达里赛细粒英云闪长岩（C2A），切

格里克细粒石英闪长岩（C2Q）3 个单元，面积约 146

km2，主要由波斯坦铁列克、阿克沙热、阿克塔木 3 个

岩体组成，均位于区域构造上的“奥依塔克裂谷带”

内，空间上侵位于乌鲁阿特组火山岩中。印支期侵入

岩，仅出露萨洛依岩体，面积 13 km2，仅有一次侵入活

动，岩性为花岗斑岩。

石炭系双峰式火山岩的裂隙式喷发，为本地区带

来了大量的成矿物质，1∶20 万水系沉积物测量显示，

该区 Cu、Au 等元素具有较高的背景（屈迅，1987）。

华力西期的地质构造运动使本地区形成大型逆冲推

覆构造，蓟县系逆冲推覆于石炭系之上，进一步促使

石炭系中 Fe、Cu、Au 等元素活化、富集。在测区西南

侧蓟县系与石炭系的逆冲推覆构造所形成的一系列

低变质岩中，笔者圈定了大量的物化探异常，尤其在

绿泥片岩中发现大量的孔雀石化、铜蓝、褐铁矿化等

矿化线索。在乌依塔什铜矿踏勘过程中，发现该矿床

也刚好产于下石炭统乌鲁阿特组玄武岩与蓟县系大

理岩的接触带附近，矿体的含矿岩性主要为绿泥石英

片岩，矿区含金银石英脉发育。

 2　样品采集与测试

水 系 沉 积 物 测 量 参 照 《 地 球 化 学 普 查 规 范

（1∶5 万）》（DZ/T0011-2010）为工作标准执行。测区
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位于新疆西昆仑地区，属干旱高寒山区景观区，年均

气温小于 8 ℃，年平均降雨量约 100 mm。实际测量面

积 1 380 km2，采样密度 4.12 个/km2。采样介质以水系

沉积物中的淤泥和粉砂为主，以土壤测量为辅；水系

发育或较发育区开展水系沉积物测量，水系沉积物样

品不能采集的地区开展土壤测量，作为 水系沉积物测

量的补充。水系沉积物样品代表采样点所处汇水域

基岩的物质成分，土壤样品代表采样点位下伏基岩的

残坡积物，尽量保持工作区采样物质一致（赵娟等，

2018）。采样粒度−10～+80 目。采样点主要布置在一

级水系口，二级水系中和部分三级水系的上游区段，

采样部位一般选择在河床底部或河道岸边与水面接

触处，采集样品原始质量大于 600 g，过筛后的样品质

量不少于 300 g。

根据测区成矿地质背景、1∶20 万水系沉积物测

量等资料，首先将测区南部的分析元素确定为 Au、Ag、

Cu、Pb、Zn、W、Sn、Bi、Mo、As、Sb、Hg、Cd、P、S 等

15 种元素；其次在测区北部进行地质、物化探扫面的

过程中，发现该地区的矿床（点）主要与大面积出露的

基性岩有关，故将测区北部的元素分析调整为 Au、Ag、

Cu、Pb、Zn、W、Sn、Bi、Mo、As、Sb、Co、Cd、Ni、Cr

等 15 种元素。样品由西北有色地质研究院测试分析，

其中 Au 采用泡沫塑料富集–石墨炉原子吸收法或等

离子体质谱法测定；Ag 采用有机溶剂萃取-火焰原子

吸收法；Cu、Pb、Zn、P、S、Cr 由波长色散 X 射线荧光

光谱法测定；W、Mo、Cd 、Co、Ni 等由离子体质谱法

测定；Sn 采用发射光谱法测定；As、Sb、Bi、Hg 采用氢

化物发生原子荧光光谱法。并对本次样品的分析质

量进行了检查，各元素的标准物质单次测定和重复分

析合格率均为 100%。

 3　测试结果分析

 3.1　元素丰度特征

对工作区 5 681 件 1∶5 万水系沉积物样品的数

据进行数理统计和计算（表 1）。

富集系数(K) =均值(X)/全国均值Xq （1）

变异系数Cv =离差(S )/均值(X) （2）

P、S、Hg 的样品分析数为 4 019 件，Cr、Ni、Co

的样品分析数为 1 662 件，Au、Ag、As、Sb、Cu、Pb、

Zn、 Cd  、 W、 Sn、 Bi、 Mo 等元素的样品分析数为

5 681 件。
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图 1　新疆阿克塔木-阿克塔什地区地质简图（据沈宏飞等，2017 修改）

Fig. 1　Geological map in Xinjiang Aketamu–Aketashi area
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与全国水系沉积物的平均值相比较，本区富集系

数大于 1 的元素主要为 Cu、Au，表明 Cu 与 Au 有不同

程度的富集；Zn 元素的富集系数为 0.99，与全国水系

沉积物的均值持平；其他元素的富集系数都小于 1，在

本区相对贫化。

从变异系数 （Cv） 来看，测区内水系沉积物中分

异极强的元素（Cv＞ 2）有 Au，分异强的元素 （Cv＝

1～2）有 W、Hg，分异较强的元素（Cv＝0.5～1）有 Cu、

Zn、 Ag、 Mo、 Ni、 Cr、 As、 Sb、 Cd， 分 异 性 较 弱

（Cv＜0.5）的元素有 Pb、Co、Bi、Sn、P、S。

从区域地球化学特征统计数据可以看出，Cu、Au

元素在本地区相对富集，分异较强，是本区的主要成

矿元素。

 3.2　单元素异常特征

根据地球化学区和地形单元，结合矿产分布特征，

全区各元素异常下限值按迭代法计算，采用完全迭代

剔除后，统一按公式 T=Xo+2So 计算各元素迭代之后

的均值、标准差及异常下限（表 2）。

本区共圈定单元素异常 528 个，并对所有单元素

进行编号，对各元素异常数进行统计（表 3）。

测区中 Cu 单元素异常，共圈定 42 处，整体呈北

西向–南东向展布，主要分布在下石炭统乌鲁阿特组、

 

表 1    新疆阿克塔木–阿克塔什地区水系沉积物地球化学参数统计表

Tab. 1　Geochemical parameters of stream sediments in Xinjiang Aketamu–Aketashi area

元素
最小值

Min
最大值

Max
均值X 离差S

全国均值

Xq（10−6
）

变异系数

Cv
富集系数

Kk1

样品数

Cu 1.79 721.6 31.75 22.70 26 0.71 1.22 5 681

Pb 5.01 124.6 13.72 5.62 29 0.41 0.47 5 681

Zn 14.30 1 000 76.14 37.87 77 0.50 0.99 5 681

Ag 0.03 1.33 0.06 0.03 0.094 0.59 0.62 5 681

Mo 0.50 13.8 0.83 0.56 1.13 0.68 0.73 5 681

Ni 4.77 239 26.92 16.63 29 0.62 0.93 1 662

W 0.50 100 0.99 1.65 2.7 1.66 0.37 5 681

Co 3.10 40.9 12.40 5.23 13.1 0.42 0.95 1 662

Cr 15.00 293 55.54 35.62 68 0.64 0.82 1 662

Au 0.30 200 2.25 5.97 2.03 2.66 1.11 5 681

Hg 0.02 2.152 0.05 0.09 69 1.83 0.00 4 019

As 1.00 92.4 8.16 6.52 13.3 0.80 0.61 5 681

Sb 0.26 19.4 0.65 0.59 1.42 0.90 0.46 5 681

Bi 0.10 4.14 0.28 0.10 0.5 0.37 0.56 5 681

Cd 0.10 10 0.24 0.23 0.26 0.94 0.94 5 681

Sn 1.00 7.01 1.98 0.69 4.1 0.35 0.48 5 681

P 68.00 1902 479.33 187.05 655 0.39 0.73 4 019

S 50.00 5 000 516.45 849.43 1.64 4 019

　　注：Xq为全国平均值（据迟清华，2007）；Au、Hg、Ag元素含量为10−9；其他元素为10−6。

 

表 2    测区元素地球化学异常下限值表

Tab. 2　Threshold of elemental geochemical anomaly
values in survey area

元素 Cu Pb Zn Ag Mo Ni W Co Cr

异常

下限
50 20 100 0.08 1.2 30 1.5 15 60

元素 Au Hg As Sb Bi Cd Sn P S

异常

下限
3 0.06 15 1.2 0.4 0.3 3 800 500

　注：Au、Hg、Ag元素含量为10−9；其他元素为10−6。

 

表 3    各元素异常个数统计表

Tab. 3　Geochemical anomalies of stream sediments in
Xinjiang Aketamu-Aketashi area

元素 Ag As Au Bi Cd Co Cr Cu Mo

异常

个数
29 31 46 15 48 10 6 42 42

元素 Ni P Hg S Zn W Sn Sb Pb

异常

个数
12 10 26 53 32 35 26 13 52
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上石炭统塔哈奇组和克孜里奇曼组中。Cu 在下石炭

统乌鲁阿特组中背景值最高，为 42.5×10−6；在上石炭

统塔哈奇组和克孜里奇曼组中也有较高背景值，为

33.7×10−6。

测区中 Au 单元素异常，共圈定 46 处，总体呈北

西–南东向展布，与区域构造线一致。上石炭统塔哈

奇 组 及 克 孜 里 奇 曼 组 中 的 背 景 值 最 高 ，为 4.2×

10−9，高于测区背景 3×10−9。

 3.3　元素相关性特征

工区南部测量面积 1 010 km2，样品数 4 019 件，主

要测试 Au、Ag、Cu、Pb、Zn、W、Sn、Bi、Mo、As、Sb、

Hg、Cd、P、S 等 15 种元素。对南部工区元素进行 R

型聚类分析（图 2）。
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图 2　测区南部水系沉积物样品 R 型聚类分析图

Fig. 2　R–cluster analysis diagram of stream sediment
samples in the south of survey area

 

从图 2 中可以看出，测区南部的 15 种元素分为

5 类。S、As、Sb、Mo、Ag、Bi、Cu、Cd、Zn 为第一类，

Cu 元素和 Zn、Cd 等亲硫元素相关性较强；P、Pb、Sn

为第二类；Hg、W、Au 各自独立成一类，与其他元素

相关性弱。

工区北部测量面积 370 km2，样品数 1 662 件，主

要测试 Au、Ag、Cu、Pb、Zn、W、Sn、Bi、Mo、As、Sb、

Co、Cd、Ni、Cr 等 15 种元素。对工区北部元素进行

R 型聚类分析，结果见图 3。

从图 3 中可以看出，测区北部的 15 种元素分为

4 类。Ag、As 为第一类；Pb、Bi、Sn、Cr、Ni、Co、Cu、

Zn、 Cd、 W、 Mo 为第二类； Sb 为第三类； Au 为第

四类。

从南区、北区的元素相关性可以看出，Cu、Zn、

Cd、S、Pb、Zn 等亲硫元素、亲基性元素（Cr、Ni、Co）

相关性好；而 Au 为单独一类，显示独立的成矿性。这

与目前测区中矿床、矿化点的铜矿主要以块状硫化物

形式产出，而金矿主要以热液石英脉型金矿产出的情

况一致。

但测区南部、北部元素聚类分群具有明显差异性，

这可能与其成矿地质背景具有差异性关系密切。测

区北部，岩浆岩出露较少，地层主要为中新生代地层；

测区南部，大面积出露岩浆岩，且地层较为古老，大多

是古生代地层。

 3.4　综合异常

通过对本次工作圈定异常的研究和评价，全区共

圈定以铜、金为主的综合异常 35 处，并参照《地球化

学普查规范（1∶50 000）DZ/T0011-2010》对异常进行

了分类和评序。其中，甲2 类异常 4 个，乙 1 类异常

5 个，乙2 类异常 5 个，乙3 类异常 12 个，丙类异常 7 个，

丁类异常 2 个（表 4）。

 4　成矿远景预测区圈定及异常查证

根据各类化探异常的解释评价、分布特征，结合

异常所处的地球化学背景和地质条件，以及化探异常

查证所发现的地表矿化线索和区域矿产分布特征，进

一步圈定地球化学成矿远景区，本次共圈定地球化学

成矿远景预测区 A 类 2 处、B 类 4 处。

 4.1　萨洛依 Cu、Zn 成矿远景预测区（A-1）

该预测区位于萨洛依，面积约 48 km2，行政区划

隶属乌恰县管辖。预测区主要出露下石炭统乌鲁阿

特组，岩性主要为块状、枕状玄武岩，印支期花岗斑岩

侵入其中。

预测区中主要综合异常 HS17 是以 Cu、Zn 为主

的异常，异常面积 15.02 km2，异常元素组合主要为 Ag、

Hg、Cd、Cu、Zn、S、Bi，元素套和好，有明显的异常中

心。单元素异常中，Zn18 异常规模最大，异常规模为

4 497.27，面积为 22.03 km2，最高值为 888×10−6，衬度

为 2.04；其次为 S12 异常，面积为 0.55  km2，规模为
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图 3　测区北部水系沉积物样品 R 型聚类分析图

Fig. 3　R–cluster analysis diagram of stream sediment
samples in the north of survey area
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872.85，最高值为 5 000×10−6，衬度为 3.17；Cu18 异常面

积为 7.52 km2，规模为 539.2，衬度为 1.43（图 4）。

萨洛依铜矿在该预测区的中部。异常查证显示

地表存在多条硫化物氧化带，氧化带中黄铁矿化、褐

 

表 4    新疆阿克塔木-阿克塔什地区水系沉积物地球化学综合异常表

Tab. 4　Composite Geochemical Anomalies of Stream Sediments in Xinjiang Aketamu-Aketashi Area

异常编号 元素组合表达式 价值分类 找矿方向

HS1 Hg4.52-As3.9-W3.42-Au2.76-Pb2.21-Sn1.24 丙 金

HS2 Pb10.24-Cd3.61-Ni2.74-Zn2.2 丁 铅锌

HS3 As4.58-Ni3.31-Ag2.48-Cr1.99-Pb1.17-Sb0.84-Bi0.82-Co0.52 丙 镍铬

HS4 W2.35-Ni2.15-Ag1.52-As1.35-Cr0.59 丙 镍铬

HS5 Au10.34-Sn3.77-Cu2.34-As0.80-Pb0.71-W0.71-Hg0.69-Zn0.67 丁 铜金

HS6 Cr79.78-Ni77.14-Co55.85-Cd25.47-Ag14.08-Cu8.83-Zn8.69-As1.19 乙 3 铜锌

HS7 As7.46-Au6.91-Ag3.93-Sb2.23-W0.80 乙 1 金

HS8 Cr23.82-Ni20.83-Co15.12-W5.83-Cu1.70-Zn1.63 丙 铜锌

HS9 Cr18.49-Ni14.89-Co12.23-Cu6.44-Au4.09-Ag3.33-Cd3.02-W2.27-Zn2.12-Hg2.09-Sn1.32 乙 3 铜金

HS10 Mo11.12-Au8.83-S6.65-As5.55-Sn4.82-Pb0.51 乙 3 金

HS11 Hg8.74-S7.54-Cd7.13-Zn6.41-Cu4.34-Pb2.83-Sn2.59-P2.58-W2.07-Au1.90-Ag1.45-Bi1.07 甲 2 铜锌

HS12 Mo5.49-S5.29-Au4.41-Hg3.61-As1.62-Sb1.43-Zn1.25-Ag1.16-Cd1.01-Cu0.47 乙 2 金

HS13 Au11.17-Cd5.05-Ag4.29-Cu2.78-Zn2.30-As2.23-Hg2.13-S1.49-W0.58 乙 2 金铜

HS14 Hg37.11-Cu15.99-As12.43-Cd4.40-Sb4.37 乙 1 铜

HS15 S20.29-Au6.77-Cu6.74-Cd4.41-Mo3.06-W1.19-Zn0.98-Pb0.17 乙 1 金铜

HS16 Hg17.96-Mo14.95-Zn10.57-Sb7.09-Cd6.90-Cu4.59-As3.32-S3.31-P3.19-Au2.58-Sn2.17 乙 2 铜金

HS17 Zn44.97-Cd23.58-Hg20.96-Cu10.87-Bi2.21-S1.75-Ag1.01 乙 2 铜锌

HS18 Zn31.26-Hg15.67-Cd12.96-W12.22-Pb3.74-As2.02-Cu1.28 甲 2 铜锌

HS19 Sb9.04-Hg8.19-S7.32-As6.96-W6.10-Cd5.78-Pb1.71-Zn1.68-Mo1.65 乙 1 铅锌

HS20 Hg39.58-Zn20.44-Mo12.28-W10.56-Cd7.81-Pb7.63-As5.55-P4.43-Cu3.77-Bi1.22 丙 锌铜

HS21 S75.00-Mo33.41-As15.55-Sb11.79-W9.55-Au8.39-Pb7.36-Ag6.92-Hg2.16 乙 3 金

HS22 As62.23-S3.42-Au2.19-Cd1.54-Mo0.96 乙 3 金

HS23 Au51.19-S11.15-W6.41-Cd4.68-Mo2.38-Pb1.93-As1.43-Ag1.37-Sb1.34-Cu0.94 甲 2 金铜

HS24 S70.77-Au61.86-Cd29.89-Ag26.75-Mo16.17-Bi9.89-Cu8.45-Zn4.70-As3.63-Pb2.90-W1.52 甲 2 金铜

HS25 S5.68-W1.84-Pb1.69-Cd1.21-Mo1.18-Sn1.13 乙 3 金铜

HS26 S23.96-Au10.51-Ag2.92-Cu2.24-Cd1.43-Mo1.03-Zn0.53 乙 1 金铜

HS27 S4.64-Pb2.65-Au2.61-Bi1.46-P0.19 丙 金

HS28 S13.25-W5.28-Mo3.47-Sn2.23-Pb1.77-Ag1.67 丙 钨钼

HS29 S47.30-Au17.14-Cu5.97-Zn5.42-P5.36-Pb3.81-Ag1.99-Sn1.77-Cd1.48-W1.44 乙 2 金铜

HS30 Au20.05-S16.66-Cu5.65-As2.87-Ag2.24-Mo2.10 乙 3 金铜

HS31 S15.56-Au7.34-Ag1.70-As1.16-Mo0.69-Pb0.35 乙 3 金

HS32 Cd7.26-Zn5.17-Cu1.47-S1.40-Ag1.37-Mo0.81 乙 3 铜锌

HS33 Cu7.74-Cd7.48-Zn4.73-Au3.99-S3.33-Ag2.53-Mo1.33-W0.54 乙 3 铜金

HS34 Zn4.05-Au3.63-S2.55-Mo1.59-Cu1.23-Cd1.09 乙 3 金铜

HS35 Mo9.26-Cd7.49-S5.24-Zn5.17-Sn3.91-W2.73-Cu2.33-Bi1.72 乙 3 锌铜
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铁矿化、磁铁矿化、孔雀石化、黄铜矿化等发育。该

区是寻找海相块状硫化物型铜矿的有利地段。

 4.2　小尚亥–依买克 Cu、Au 成矿远景预测区（A–2）

该预测区位于小尚亥到依买克一带，面积约 91 km2，

行政区划隶属乌恰县管辖。预测区出露地层主要为

上石炭统塔哈奇组和克孜里奇曼组，蓟县系灰白色大

理岩逆冲推覆其上。塔哈奇组岩性主要为长石石英

砂岩、岩屑砂岩、细砂岩、粉砂岩和灰岩；克孜里奇曼

组岩性主要为生物碎屑灰岩、岩屑砂岩、糜棱岩化砂

岩、细砂岩、粉砂岩组成，夹有玄武岩、安山岩等。受

逆冲推覆构造影响，预测区普遍发生低级变质作用，

绿片岩化、绿泥石化、硅化发育。地表可见褐铁矿化

石英脉、孔雀石化等现象。

预测区中的 HS24 是以 Au、Cu 为主的异常，异常

面积为 38.82 km2，组合元素为 Au、Ag、As、Sb、Cd、

Cu、Pb、Zn、S、Bi、Mo、W，形成明显的异常中心，且

套合性较好。单元素异常中除 S 外， Cu、Zn、Au 规模

较大。其中，Cu31 异常规模第二大，规模为 386.5，面

积为 1.66 km2，衬度为 4.66；Zn22 规模为 246.21，面积

为 1.17 km2，衬度为 2.1；Zn21 异常规模为 223.79，面积

为 1.39 km2，衬度为 1.61； Au32 异常规模为 136.79，衬

度为 2.05（图 5）。

异常查证显示该区既存在多条含金石英脉，又存

在含铜硫化物氧化带。阿克塔什铜矿在该预测区西

南部。该区是寻找海相块状硫化物型铜矿和石英脉

型金矿的有利地段。

 4.3　古鲁滚涅克金成矿远景预测区（B-1）

该预测区位于古鲁滚涅克沟，面积约 49 km2，行

政区划隶属乌恰县管辖。该预测区位于下石炭统乌

鲁阿特组与上石炭统塔哈奇组断层接触带附近，阿克

达里塞细粒英云闪长岩侵位于乌鲁阿特组中。乌鲁

阿特组主要为一套块状、枕状玄武岩，塔哈奇组主要

为岩屑砂岩、细砂岩和泥晶灰岩。该区普遍发生低级

变质作用，绿泥石化、绿帘石化、硅化发育。

预测区中的主要综合异常 HS7 是以 Au 为主的综

合异常，异常元素组合为 Au–Ag–As–Sb–W 等中–低

温元素组合，元素套和好，具明显的浓集中心，Au、As

等元素具明显的浓度分带。异常区内 Au5 异常面积

最大，面积为 3.49 km2，异常规模为 20.74,；其次为 Ag8

异常，异常面积为 2.59 km2，异常规模为 0.31；第三为

As8 异常，异常面积为 2.21 km2，衬度值为 111.89。

异常查证显示该区石英脉发育，围绕石英脉形成

的围岩主要有黄铁矿化、褐铁矿化，其他的围岩蚀变

有绿泥石化、绢云母化、白云母化、碳酸盐化、硅化、
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图 4　HS17 综合异常剖析图

Fig. 4　Analysis of the HS17 anomaly
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孔雀石化等。异常区东南侧为一处小型石英脉型金

矿（古鲁滚涅克金矿），共见 7 条矿脉，呈雁行排列，矿

体呈脉状、凸镜状，产状与地层基本一致，Au（为单样

品）含量为 1.11×10−6，伴生 Au、Ag、Co、Pb、Zn、Sn、
Mo 等有益元素。该预测区是寻找石英脉型金矿的有

利地段。

 4.4　阿克沙热 Cu、Zn 多金属成矿远景预测区（B-2）
该预测区位于阿克沙热，面积约 51 km2，行政区

划隶属乌恰县管辖。该预测区位于下石炭统乌鲁阿

特组与上石炭统塔哈奇组断层接触带附近，黑云母斜

长花岗岩侵位于乌鲁阿特组中。乌鲁阿特组主要为

一套海相玄武岩；塔哈奇组岩性主要是长石石英砂岩、

岩屑砂岩、细砂岩和泥晶灰岩、亮晶灰岩等。区内岩

石发生低级变质作用，绿片岩化、绿泥石化、硅化发

育。后期黑云母花岗岩的侵入为本区带来了热液，使

本区 Cu、Zn、Fe 等元素进一步富集，地表赤铁矿、磁

铁矿化、孔雀石化发育。

预测区中的主要综合异常 HS11 异常是以 Cu 为

主的多元素异常，异常面积近 12.65 km2；异常元素组

合多且复杂，主要为 Au、Ag、Hg、Cd、Cu、Pb、Zn、P、
S、Sn、Bi、W 等元素异常。异常区内 S2 异常规模最

大，规模为 3 084.3，面积为 1.49 km2，衬度值为 4.14，最

高值达 4 674×10−6；其次为 P3 异常，面积为 1.57 km2,规
模为 1  543.6，衬度值为 1.23。其余单元素异常中，

Zn10 异常面积为 2.89，规模为 387.36，衬度值为 1.34；
Cu11 异常面积为 2.24，规模为 129.59，衬度值为 1.16。

阿亚格萨依铁矿在该预测区东北角，该铁矿刚好

产于乌鲁阿特组玄武岩与黑云母花岗岩接触带上。

通过异常查证，发现该处地表存在多条含铜硫化物氧

化带，各氧化带延伸从几十米到数百米，宽约 2～3 m，

氧化带中孔雀石化、铜蓝、褐铁矿化、磁铁矿化等矿

化较发育。该区是寻找海相块状硫化物型铜矿的有

利地段。

 4.5　央布拉克 Cu 多金属成矿远景预测区（B-3）
该预测区位于央布拉克，面积约 85 km2，行政区

划隶属乌恰县管辖。该预测区位于下石炭统乌鲁阿

特组与上石炭统塔哈奇组断层接触带，上石炭统塔哈

奇组与克孜里奇曼组的断层接触带之构造交汇部位。

乌鲁阿特组岩性主要为块状玄武岩、枕状玄武岩；塔

哈奇组岩性主要为长石石英砂岩、岩屑砂岩、细砂岩、

粉砂岩和灰岩；克孜里奇曼组岩性主要为生物碎屑灰

岩、岩屑砂岩、糜棱岩化砂岩、细砂岩、粉砂岩组成，

夹有玄武岩、安山岩等。区内岩石普遍发生低级变质

作用，绿片岩化、硅化、绿泥石化发育，地表硫化物氧
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图 5　HS24 综合异常剖析图

Fig. 5　Analysis of the HS24 anomaly

116 西　北　地　质　　NORTHWESTERN GEOLOGY 2023 年



化带较多，氧化带中褐铁矿化、孔雀石化、铜蓝等矿

化较发育。预测区内矿点众多，主要有其木干、萨西

萨苏、卡拉卡依 3 个含铜硫铁矿点。

预测区中主要综合异常 HS15 是以 Cu 为主的综

合异常，异常面积为 13.19 km2，异常在工区范围内不

圈闭，向南有所延伸。元素组合主要为 Au、Cd、Cu、

Pb、Zn、S、Mo、W，元素套合性一般。异常区内元素

规模除 S 外，Cu、Zn、Au 元素异常规模最大。其中，

Cu23 异常面积为 2.89  km2，规模为 336.9，最高值达

209×10−6，衬度值为 2.33；Zn16 异常面积为 0.85 km2，规

模为 98.43，最高值达 123×10−6，衬度值为 1.16；Au24

异常面积为 1.97 km2，规模为 29.78，最高值达 61×10−6，

衬度值为 5.04。

异常查证在预测区发现大量的块状硫化物和多

条硫化物氧化带，在地表的硫化物氧化带中褐铁矿化、

孔雀石化、铜蓝等矿化发育，其他围岩蚀变有绿泥石

化、绿帘石化、绢云母化、白云母化、碳酸盐化、硅化

等，部分硫化物氧化带地表捡块样中的 Cu 元素含量

达工业指标。该区是寻找块状硫化物型铜矿的有利

地段。

 4.6　乌鲁阿特 Cu、Au 成矿远景预测区（B-4）

该预测区位于乌鲁阿特，面积约 51 km2，行政区

划隶属乌恰县管辖。预测区出露地层主要为下石炭

统乌鲁阿特组，岩性主要为块状玄武岩。阿克达里塞

细粒英云闪长岩侵入其中。蓟县系灰白色大理岩逆

冲推覆于乌鲁阿特组之上。

预测区主要综合异常 HS29 是以 Cu、Au 为主的

异常，异常面积 18.70 km2，元素组合为 Au、Ag、Cd、

Cu、Pb、Zn、S、P、Sn、W。异常的套合性较好。异常

规模除 S 外，Zn、Cu、Au 元素异常规模最大。其中，

Zn24 异常面积为 3.74 km2，规模为 542.43，衬度为 1.45；

Cu35 异常面积为 3.23 km2，规模为 298.51，衬度为 1.85；

Au36 衬度为 6.36，规模为 44.27，面积为 2.32 km2。

异常查证显示，乌鲁阿特组玄武岩自身富含 Cu、

Au 等元素，受逆冲推覆构造及后期岩浆侵入活动的

影响，Cu、Au 元素发生了进一步的富集，小断层提供

了容矿空间，地表硫化物氧化带发育，可见自然硫、孔

雀石化、褐铁矿化、铜蓝等矿化现象（图 6），且局部地

段有含金石英脉。该预测区是寻找海相块状硫化物

型铜矿和石英脉型金矿的有利地段。
 
 

(a) (b) (c)

(d) (e) (f)

a. 依买克含铜块状硫化物；b. 依买克含铜硫化物氧化带（基岩）；c. 依买克褐铁矿化硫化物氧化带；

d.阿克塔什孔雀石化玄武岩；e. 阿克塔什不含铜硫化物氧化带（土石堆）；f. 央布拉克含铜块状硫化物

图 6　预测区典型矿化现象照片

Fig. 6　Typical mineralizing photographs of the prospective areas
 

 5　结论

（1）通过 1∶5 万水系沉积物测量，全面了解了测

区 18 种元素的空间分布规律及元素异常特征；圈定

单元素异常 528 处，综合异常 35 处。各元素异常主要

沿裂谷带分布，绝大多数异常位于石炭系中，异常规

模大，组合复杂，套合性好，发现了多处有找矿潜力的
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综合异常区。

（2）Au、Cu 元素在全区的富集系数和变异系数都

较大，是本区主要成矿元素；Cu 元素与 Zn、Cd 等亲硫

元素相关性好，而 Au 在该地区显示了独立的成矿性。

（3）进一步优选了古鲁滚涅克、阿克沙热、央布

拉克、萨洛依、小尚亥–依买克和乌鲁阿特等 6 个地球

化学成矿远景区。通过矿产检查和综合研究工作，指

出该区的找矿方向应以寻找海相块状硫化物型铜矿

和岩浆–热液石英脉型金（银）矿 2 个方向进行。
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