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摘要：研究区经1：5万水系沉积物测量化探取样，根据样品测试结果共圈定4个Pb、zn化探异常区，结合室内综合

数据整理及野外异常成因分析，得出该地区Pb、zn异常分3种类型：密西西比河谷型(MVT)、热液充填型和花岗斑

岩型。其中，密西西比河谷型(MVT)异常区具有分布面积大、强度高、相关元素叠加性好的特点，是该地区铅锌矿

的一级找矿前景区。 ．
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A Brief Analysis of the Prospect and Causes of Pb，Zn Geochemical

Exploration Anomalies in the Area of Tal-Kuslap of Western Kunlun
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(School of Environmental Resources and Engineering，Southwest University of Science and Technology，

Mianyang 621010，Sichuan，China)

Abstract：l：50，000 stream sediments were surveyed in research area，and four delineated Pb，Zn areas

of geochemical exploration anomalies were found in accordance to the test results of samples．Combining

the indoor sorting of comprehensive data and the outdoor analysis of anomaly ver进e$，three types of Pb，

Zn anomalies were found in this area：Mississippi VaUey type(MVT)，hydrothermal filling type and

granite—porphyry type．Among which the Mississippi Valley type(MVT)is a large area of anomaly distri—

bution with hi。gh strength and a good overlap with correlative elements．It is the first—level prospect of lead—

zinc ore in the region．
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塔尔一库斯拉甫一带位于西昆仑山北坡和塔里木盆地西南缘结合带(图1)，是西昆仑地区铅锌矿的集

中分布区之一【2]，已发现有卡兰古、乌苏里克等中小型铅锌矿床，资源前景较好。前人p曲。对该地区铅锌矿

成因的研究多侧重于研究区东边碳酸盐岩铅锌矿，对西边岩浆岩地区铅锌矿成囚研究较少。1：5万大比例

化探工作在西部岩浆岩地区也未曾开展，仅局限于东部少量沉积岩地区。本文以2009年在该地区进行地质

矿产调查时得到的最新基础地质、矿产地质和化探成果为依据，对所固定4个Pb、zn化探异常区和新发现的

矿(床)点进行查证工作，同时重点分析了异常的成因类型，并对各异常成因类型进行评价，得出最有找矿前

景类型，希望能对该地区铅锌矿的进一步找矿工作提供帮助。
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1 研究区地质特征

研究区以库斯拉甫断裂为界，横跨西昆仑复合造山带和塔里木地块西南缘两个地质构造单元。西昆仑

山复合造山带岩石均属海槽型沉积变质岩，出露地层有晚元古代一早古生代下震旦统恰克马克力克组

(z，。)、寒武系阿拉叫依岩群(c，A)，岩性以复理石变质碎屑岩夹碳酸盐岩(大理岩)为主；晚古生代为下石

炭统克英组(c，蠡)和苏阿克组(C。，)，岩性以复理石碎屑岩夹碳酸盐岩及含放射虫硅质岩沉积为主。塔里木

地块殖南缘地层自晚古生代一中生代以来以浅海相生物碳酸盐岩夹陆源碎屑岩沉积为主。

岩浆岩集中分布于西昆仑复合造山带，以中酸性侵入岩为主，基性岩较少。按侵位时代可划分为蓟县

纪、寒武一奥陶纪、二叠纪、三叠纪和新近纪。基性火山岩在调查区东部地层区有少量分布。断裂构造较为

发育，主要呈南北向和北北西向展布，规模较大的断裂自西向东依次有塔尔断裂(F1)、库斯拉甫断裂(砣)、

云吉艾格孜断裂(乃)和考古娅断裂(F4)。其中库斯拉甫断裂为超壳型断裂，具明显区域性，控制了西边岩

体和东边地层的分布。

I一塔里木板块(I。一塔里木西南缘
晚古生代一中生代弧后前陆褶冲带)：

Ⅱ～西昆仑复合造山带：Ⅱ1_一北昆仑

地体(11，—．4寺克里克前震旦纪弧后盆

地，Ⅱ，L-盖兹一他龙晚古生代陆内裂

陷带，Ⅱ，L塔木一奥依塔格中新元古
代岛弧，Ⅱ。‘一～西昆仑北缘早古生代岛

弧，Ⅱ，‘一西昆仑前震旦纪隆起带，Ⅱ，6

一大红柳滩一泉水沟晚古生代裂陷

带，Ⅱ，L_j菩县早古生代陆内裂陷带)，

Ⅱ广南昆仑地体，Ⅱ广喀喇昆仑地
体，Ⅲ一羌塘地块

图1西昆仑地区构造单元图(据潘裕生【11修编)

Fig．I The sketch of structural units in the Western Kunhm area(Revised after Pan Yu-sheng‘11)

2 研究区地球化学特征

研究区处于西昆仑北坡，属于典型的西昆仑高山区地球化学景观，大体以库斯拉甫断裂为界，划分为西

部塔尔景观区(西昆仑构造岩浆成矿带)和东部阿孜干景观区(塔里木南缘沉积改造成矿带)。

西部塔尔景观区内，高温元素W、Sn、Bi、Mo相对富集，显示出与中一酸性侵入岩关系密切的特点；地

幔一下地壳元素Cr、Co、Ni分布比较零星，规模也小，相对集中于库斯拉甫断裂带和塔尔断裂带北段，与区内

浅成基性脉岩的分布相吻合。

东部阿孜干景观区内，Cu、Pb、Zn、Ag元素富集明显，Pb、zn元素主要富集于泥盆系中统克孜勒陶组

(D：k)，据资料[7—8]，该地层在区域上即是铅锌矿的重要含矿层位之一；Cr、Co、Ni元素高值区的出现主

要与中泥盆一下石炭统奇自拉夫组(D，一C，。)陆源碎屑岩中的基性火山岩和基性脉岩有关。

3 化探异常特征及解释

此次水系沉积物地球化学测量结合1：50 000采样点位布置图，使用GPS准确定位各个采样点的位置，

并利用GPS的航迹监控方法，保证各采样点的到位。采样物质一般以I、Ⅱ级水系中的细砂一粗砂冲积物

为主。个别无法取样地段；采集点位附近的岩屑物质。样品分析项目为Au、Ag、Cu、Pb、Zn、As、Sb、Ni、Co、

w、Sn、Mo、Bi、Cr等14种元素。

据水系沉积物数据测试结果，逐步剔除高值，使数据趋势曲线服从正态分布后求出元素平均值(贾)和
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标准离差(S)，利用公式T=叉+2S得出各元素异常下限值19|。结合区域地质特征和各元素相关性，研究区

内共图定4个以Pb、zn为主的异常区，即：HS—l、HS一2、Hs一3和HS～4化探异常区(图2)。异常区水

系沉积物测试数据见表1。

E，一K：古新统一中自孚统，J。．廿，e中一下侏罗

统叶尔羌群，R—C。中二叠统一下石炭统，

D，一C。。下石炭系统一上泥岔统奇自拉夫组，

订三叠纪花岗岩，80P二煎纪石英闪长岩，

80奥陶纪似斑状花岗岩，l一下石炭统苏阿

克组，2一下石炭统克英组，3一中泥盆统克

孜勒陶组(D：的，4一下寒武统玛列兹群(C，狮，

5～震旦系，卜长城系，7一志留纪混合岩，

8一异常区编号，9一区域性大断裂，lO一般
性断裂，l 1一化探异常区，12～铅锌矿

图2研究区地质一化探异常综合略图
Fig．2 Integrated sketch of geology and geochemical anomalies in the research aa'ca

表1 异常区水系沉积物测试数据一览表

Table l Tested data of drainage stream sediments in anomalous zone

注：数据由新疆地矿局喀什地质二队测试中心测试。数据Au×10一，其余均×10一；克拉克值(黎彤1976)；r一异常下限值；

3．1 HS一1化探异常区

异常区位于阿克陶县库斯拉甫乡东北部恰特艾勒克沟，中心坐标东经76。23 744”，北纬38。17 719”，面积约
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11．5 km2。

化探异常特征：异常区共采集水系沉积物样品63件。从表1中可以看出，主要成矿元素Pb、zn的均方

差、变异系数均较大，说明异常区内岩石中Pb、zn的寓集强度和富集能力比较高，元素在异常区内分布极其

不均匀，均属于强分异型。根据各元素的数据特征确定岩石中元素的富集能力从大到小排列的顺序为：Pb

>Ag>Cu>Zn。Pb‰>1000×10一，X=199．88×10-1。；ZnM。=593×10～，X=169．96 X 10．。。。Cu元素平

均值虽低于黎彤值¨01，但Cu№=1258 X 10～，CV=3，数据特征明显，变异系数犬，在异常区内存在明显的

富集区。

异常地质背景及解译：异常区出露地层为克孜勒陶组和奇自拉夫组。铅锌异常主要赋存于克孜勒陶组

灰岩或灰质白云岩中。区内未见岩浆岩，仅据前人资料【4 3在卡兰古矿区钻孔中见有少量辉绿岩；异常区发

育北北西向及北东向两组断裂构造，其中以北北西向断裂强劲，沿微细节理发育有碳酸盐岩脉和石英脉，o北

东向断裂多为层间剪切断裂，分布比较密集，是含矿层中主要的储矿构造。异常区东边中一新生代红色盆地

内地下水因受地热梯度影响成为地下热水，其高含盐度可引起热水比重的变化而发生对流或环流。受水温

和含盐度等因素影响，地下热水可加速对围岩成分的溶解和滤出，然后沿着断裂、裂隙和穹窿构造向上运移，

进入层间滑动面、裂隙等储矿构造中，通过充填或交代作用把铅锌成矿元素沉淀下来，加上后期地质构造作

用甚至富集成矿。

3．2 HS一2化探异常区

异常区位于阿克陶县库斯拉甫乡北边的塔勒托格拉克沟，中心坐标东经76。17’23”，北纬38。12 717”，面积

约9．8 km2。

化探异常特征：异常区共采集水系沉积物样品54件。异常呈椭圆形南北向分布，面积大，强度高，异常

组合以Pb、zn、Ag为主，伴生有Cr、Co、Ni元素异常，与异常区北部次火山的存在相一致。主要成矿元素特

征(表1)：Pb‰=1000×10’。‘，CV=1．50；Zn‰=1500 X 10～，CV=1．64。

异常地质背景及解译：异常区出露地层为克孜勒陶组和奇自拉夫组。西侧侏罗纪断陷盆地底部砾岩假

整合于克孜勒陶组之上。盆地内部南北向断裂与艾散铁木尔断裂在异常区北部呈“人”字形锐角相交，其间

夹持的克孜勒陶组灰岩即是异常区内铅锌的浓集中心。盆地中黑色岩系的有机质对铅锌元素富集成矿起催

化作用，使铅锌元素在处于静水强还原环境中易于还原析出而沉淀。异常区内的礁灰岩因受盆地热水溶液

溶滤及随后发生的交代和填充作用，出现细网脉矿化异常，加上后期燕山运动的强烈改造，使铅锌元素在礁

灰岩附近的灰岩中更加富集，甚至成矿。

3．3 HS一3化探异常区

异常区位于阿克陶县塔尔乡西北角，中心坐标东经76。18 712”，北纬37。55 724”，异常西延出研究区，面积

约8．7 km2。

化探异常特征：异常区共采集水系沉积物样品46件。异常以Pb、zn、Ag为主，伴有Au、As、Mo、Cr、Co、

Ni等元素异常，所测14种元素均有不同程度异常显示，其中Pb、zn异常规模大，相互迭合程度好，强度高。

如表1所示，主要成矿元素特征值：Pbm：=441 X 10一，Zn‰=437 X 10～，伴生元素AuM。=13．5 X 10一，

MoM。=17．4 X 10～。Pb、zn元素的平均值和变异系数均较大，具有在局部成矿的可能。

异常地质背景及解译：异常区出露地层有恰克马克力克组和克英组。克英组含有机碳较高，呈现为深灰

色薄层状含碳硅质岩建造，其底界硅质岩假整合于恰克马克力克组变质石英岩之上，o区内岩浆岩发育，沿塔

尔断裂带见有少量辉绿岩脉；塔尔断裂和云吉于孜弧形断裂在异常区内相交，断裂节点中石英脉沿剪切破碎

部位零星分布。据西边恰尔隆一带地质矿产资料H卜12】，在硅质岩建造中发现有较为丰富的Pb、zn和Ag等

成矿元素，局部地段已富集成矿。该异常区地质特征与西邻恰尔隆地区相似，断裂带上的硅质岩目测放射虫

含量达8％左右，其间有少量细晶花岗闪长斑岩穿插，花岗闪长斑岩发育弱碳酸盐化和绿泥石化。笔者初步

认为该地区铅锌矿化主要赋矿围岩为浅成相或超浅成相蚀变细晶花岗闪长斑岩，其次是硅质岩，可能为铅锌

等多金属矿的形成提供了丰富的物质基础。铅锌元素多沿次级陡倾断裂或层间剪切裂隙侵位，受后期构造
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活动影响明显，铅锌矿(化)体多发生有流塑形变。

3．4 HS一4化探异常区

该异常区位于阿克陶县库斯拉甫乡西却帕勒克沟附近，异常中心坐标东经76。15’33”，北纬37。58 728”，面

积约8．3 km2。

化探异常特征：异常区共采集水系沉积物样品43件。异常元素组合为：Pb—zn—Au—As—Mo，形态呈

似圆状，向北未封闭延伸出区外。从元素异常组合和地质条件来看，该异常主要以中一高温热液元素为主，

伴生低温和高温热液元素异常，对寻找中一高温热液型铅锌钼多金属矿极为有利，此外对于断裂带石英脉型

的金也应引起注意。主要成矿元素特征(表1)：PbM。=563．3 X 10～，ZnM。=471 X 10～，MoM。=

21．4×10～，AuM。：=18．2×10一。

异常地质背景及解译：异常区出露地层有苏阿克组和玛列兹群。苏阿克组底界砾岩假整合于玛列兹群

(硅质)灰岩之上，岩石变质程度较深，含金属矿物的糜棱岩化和碎斑岩化现象明显。二叠纪石英闪长岩以

岩株形式侵位于苏阿克组碎屑岩中。异常区内北西和北东向断裂发育，断裂带中岩石破碎，细小石英脉极其

发育。笔者认为苏阿克组碎屑岩中铅锌成矿元素经岩浆热液的叠加，以充填沉淀的方式产于浅变质铝硅酸

岩层的有利容矿构造中，从而表现为如今的异常，甚至形成较为简单的脉状铅锌矿(化)体。

4找矿前景浅析

4．1异常区内典型矿点特征

通过对异常区内新发现铅锌矿(床)点的实地查证和采样分析，并结合此次地质调查工作的最新地质、

矿产成果，得出各个铅锌矿点特征(见表2)。

表2异常区内铅锌矿(床)点特征表

Table 2 The characteristics of lead·zinc ore(deposit)spots in the anomalous zone

从表2可以看出，HS—l和HS一2异常区内的铅锌矿(床)点赋矿围岩均为克孜勒陶组(白云质)灰岩，

灰岩中后期碳酸盐化和白云石化显著。矿体形态呈层状和透镜状，伴生有黄铜矿、黄铁矿等中低温矿物。矿

体受后期地质改造作用明显，特征与卡兰古铅锌矿床相似，具密西西比河谷型(MVT)特点一’”“引。其中HS

一2异常区内见及少量礁灰岩，其间存在被白云石充填的空穴，此外，周围浅海相的石灰岩显示负铅晕，表明

矿(床)点的形成可能与礁灰岩关系密切。HS一3和Hs一4异常区均位于西昆仑复合造山带，异常成因与中

酸性侵入岩有关。受同期和后期构造活动影响，矿(化)体呈脉状及不规则状，且伴生有闪锌矿、钼铅矿等中

高温矿物。其中HS一3异常与硅质岩中的花岗闪长斑岩关系密切，矿(化)体主要赋存在斑岩中，在斑岩体

与围岩的接触带或附近的围岩中也有一定的异常，具斑岩型铅锌矿成矿特点；HS一4异常主要产在酸性岩浆

岩与苏阿克组的外接触带上，且受不同期次的断裂构造所控制，在断裂带上发现有少量黄铁矿化和绿帘石化

矿物，经采样化验，其中铅锌铜元素含量较高，具有明显热液充填型铅锌矿的特点。

4．2找矿前景评价

HS一1和Hs一2异常区面积大，矿化特征明显，异常强度高，且与卡兰古铅锌矿相距不远。异常查证时
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均新发现有一些较好的矿(床)点，找矿潜力大，建议做进一步的勘查工作。

HS～3和HS一4异常区面积较小，矿化特征不明显，异常强度不高。查证时仅在花岗斑岩和地层的外

接触带上发现有零星矿(化)。经断裂破碎带采样分析，部分样品铅锌可达工业品位，但因地理条件所限，以

往在该区域地质工作程度较浅，可做进一步的矿点检查工作。

5 结论

通过对异常区内地球化学水系沉积物数据特征分析和新发现矿(床)点的查证，得出：(I)研究区以库

斯拉甫断裂为界，异常呈现出两个截然不同的地球化学景观。断裂以东HS—l和HS一2异常受控于地层和

断裂构造，铅锌均产于克孜勒陶组灰岩及白云质灰岩中，具有明显的密西西比河谷型(MvT)成矿特征；断裂

以西HS一3和HS一4异常均与中酸性岩浆活动有关，铅锌矿化仅在岩体和地层的外接触带富集明显，受同

期和后期断裂构造控制显著。(2)HS—l和HS一2异常内伴生成矿元素主要为Cu，Ag，见有黄铜矿、孔雀石

等矿物，具有中低温成矿特点；HS一3和HS一4异常内伴生成矿元素主要为Cr、Mo、W，见有钼铅矿矿物，具

有高温成矿特点。(3)HS一1和HS一2异常成矿地质条件较好，具有明显的密西西比河谷型(iVT)特点，

找矿潜力巨大，是研究区内最主要的找矿类型，建议在卡拉古矿区西北部可以实施浅表工程，做进一步勘探

工作；HS一3和Hs一4异常强度相对较小，以往地质化探工作程度不深，对其成因了解尚浅，应在以后工作

中加以重视，以便取得突破。

致哥：新疆阿克陶县库斯拉甫一带1：5万区域地质矿产调查项目为论文数据分析提供了资金支持；感

谢杨恒书教授级高工对本文的指导及项目组其他工作成员的帮助!
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