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前　言

武当—桐柏—大别地区地处我国中部，夹持于华北和扬子地块之间，是秦岭复合造山带的东延部分。区内已探明银洞沟银金多金属矿、黑龙潭金矿、白云金矿、庙垭铌－稀

土矿、大阜山金红石矿、广水重稀土矿、高桥锑矿、黄麦岭磷矿、盛家滩石膏矿、应城盐矿，银洞坡金银矿、破山银矿、老湾金矿、刘山岩铜锌矿，东溪金矿等大中型矿床。近年来

又相继发现了沙坪沟钼矿、鲜花岭铅锌矿，汤家坪钼矿、千鹅冲钼矿、周庵铜镍矿等一批大中型矿床。老湾金矿、银洞坡金银矿、竹山银洞沟金银矿等深部及外围找矿也取得了

重要进展。这些重大找矿成果表明该区蕴藏着巨大的资源潜力。

中国地质调查局在充分分析武当—桐柏—大别地区地质工作程度、成矿条件和找矿潜力的基础上，于２０１２年７月将其列为第２０个国家级成矿带。２０１３年，中国地质调

查局地质矿产调查评价专项启动了“武当－桐柏－大别成矿带地质矿产调查”计划项目，使该区地质找矿工作进入了一个新的阶段（彭三国等，２０１２、２０１３）。

武当－桐柏－大别成矿带区域是中国中部的一个重要地质与成矿单元，历来为地质学家所重视，地质工作历史悠久。早在２０世纪二三十年代就有先辈在本区开展地质考

察、找矿与科学研究工作。新中国成立后，区域地质调查、物探、化探、遥感、矿产勘查和综合研究等工作逐步展开，取得了丰硕的地质与找矿成果，积累了较丰富的地质、矿产

勘查等资料，是国内基础地质工作程度相对较高的地区之一。大别造山带中以含柯石英、微粒金刚石的榴辉岩为标志的超高压变质带的确定，使之成为全球超高压变质带研

究的热点地区。

为配合成矿带地质矿产调查工作的规划部署和找矿勘查工作，中国地质调查局在该区部署了“区域化探方法技术研究与成果集成（武汉地调中心）”项目（编号：

１２１２０１１１２０９５６，系矿产资源评价计划项目“成矿带区域地球化学调查示范”下设工作项目），项目２０１３年度的一项重要工作任务就是编制武当－桐柏－大别成矿带地球化学图，

系统研究主要成矿元素区域分布特征与分带规律，初步进行资源潜力地球化学评价。《武当－桐柏－大别成矿带地球化学图集》是项目组与“武当－桐柏－大别成矿带资源远景调

查评价”（项目编号：１２１２０１１２２０５１５）项目组对区域地球化学数据（主要为１∶２０万区域化探数据）整理和编图方面的成果，现整理成册，作为武当－桐柏－大别成矿带地质工作的

系列成果之一出版，供在本地区从事矿产普查、成矿远景区划、资源潜力预测、环境地质及其他相关领域研究工作的同仁参考。
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一、自然地理概况

武当－桐柏－大别成矿带横跨湖北、河南、安徽三省，行政区划涉及河南省南阳市、驻马店市、信阳
市，湖北省十堰市、襄阳市、荆门市、随州市、孝感市、武汉市、黄冈市，安徽省六安市、安庆市等。地理
坐标为东经１０９°３２′—１１７°００′，北纬３０°００′００″—３３°１５′００″。成矿带东西长约７００ｋｍ，南北宽１２０～
２１０ｋｍ，面积为１２．１８×１０４ｋｍ２。

成矿带所在地区交通方便，有成渝、汉丹、京广、京九、宁西等铁路线，京珠、沪蓉、沪陕、福银、大
广、汉十、十安、随岳、南襄、武麻、武英等高速公路，１０６、１０７、１０９、３１２、３１６国道等纵贯南北，横穿东
西，还有连接省道、县、乡硬面公路及村村通道路，形成“棋盘格式”四通八达的交通网络（图１）。
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图１　武当－桐柏－大别成矿带交通位置图

成矿带区域主体为湿润－半湿润低山区、丘陵区和冲积平原平原区（图２），仅西北局部为中高山
区。地貌总体为东西高、中部低的趋势，东西部为山区（武当山、大别山），中部为低山丘陵（桐柏山）
和盆地（平罗盆地、吴城盆地、南阳盆地及江汉盆地），武当山、桐柏山、大别山脉为鄂、陕、豫、皖四省
的天然分界线。海拔高程一般为２００～５００ｍ，西部最高峰武当山主峰天柱峰海拔１　６１２ｍ，东部最高
峰为大别山的天堂寨海拔１　７２９ｍ。区内水系发育，平原区湖泊众多，汉水、淮河水系河流顺地势自
北西向南东均汇入长江。区域属温带湿润季风气侯，降雨充沛，四季分明。夏热冬寒，年平均气温

１５．３℃，最低气温在２月份达－１０～－１６℃，最高气温在８月份可达３５～４１℃，１１月至次年３月为
霜冻期。年平均降水量为５００～２　０００ｍｍ，主要集中在７月、８月、９月３个月。

区内农作物以水稻、小麦为主，经济作物有板栗、银杏、茶叶等。区内矿产资源丰富，但各地工业

图２　武当－桐柏－大别成矿带地球化学景观分区图

发展不平衡。中部桐柏—信阳—襄阳—随州—孝感地区工业建设条件较为优越，京广、京九、汉十铁
路从区内穿过，电力通讯等基础设施齐全，资源勘查开发成本较低。目前，已形成了以金银多金属开
发为龙头，以富铁、铜锌铅锌、钼等金属矿产及石油、天然气、天然碱、石膏、萤石、磷、矽线石、蓝晶石、
钾长石矿、膨润土、石材等非金属矿产为两翼的矿产资源产业格局。工矿业的迅速崛起有力地促进
了地区经济的发展，是我国“中部崛起”的重要战略支点。

二、区域地质背景

武当－桐柏－大别成矿带夹持于华北和扬子地块之间，南以青峰－襄樊－广济断裂为界，北至确山－
合肥断裂，西起湖北省和陕西省省界，东到郯庐断裂（图３）。

（一）地层

区内地层归属华北、秦岭－大别山和扬子３个地层区。主体秦岭－大别山地层区可进一步细分为
６个地层分区，１２个地层小区（图４）（彭三国等，２０１３）。

１．华北地层区（Ⅰ）
确山－合肥断裂（Ｆ１）以北属于华北地层区（Ⅰ），仅出露属豫陕地层分区华熊地层小区的很小部

分（Ⅰ１）。基底由太古宇中深变质岩系太华岩群构成，主要岩性为黑云斜长片麻岩、斜长角闪片麻
岩、变粒岩、含石墨片麻岩夹大理岩及沉积变质型磁铁矿层。上覆地层为中元古界熊耳群浅变质中
基性夹酸性火山岩系，官道口群浅变质碎屑岩－碳酸盐岩系，新元古界栾川群浅变质碳酸岩夹酸性火
山岩系，下古生界碎屑岩－碳酸盐岩系，局部断陷盆地见有白垩系碎屑岩。

２．秦岭－大别山地层区（Ⅱ）
秦岭－大别山地层区（Ⅱ）位于确山－合肥断裂（Ｆ１）与青峰－襄樊－广济断裂（Ｆ２）间。桐柏－磨子潭

—１—
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图３　武当－桐柏－大别成矿带大地构造略图

１．断裂；２．蛇绿岩；３．太古代陆核；４．蓝片岩；５．榴辉岩；６．第四系；７．成矿带范围；８．省界
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图４　武当－桐柏－大别成矿带地层分区图

断裂（Ｆ４）以北至确山－合肥断裂（Ｆ１）之间属北秦岭地层分区（Ⅱ１），桐柏－磨子潭断裂（Ｆ４）以南至新
城－黄陂断裂（Ｆ５）之间为桐柏－大别地层分区（Ⅱ３），新城－黄陂断裂（Ｆ５）以南至青峰－襄樊－广济断裂
（Ｆ２）之间属南秦岭地层分区（Ⅱ２）。该地层区可细分为９个地层小区。

（１）北秦岭地层分区中秦岭地层小区（Ⅱ１１）：以兰店－明港断裂（Ｆ１１）、确山－合肥断裂（Ｆ１）为南北
边界，呈扁豆状近东西向分布，属夹持于两大断裂之间的一个长期隆升区，构造及岩浆岩活动强烈，
多期褶皱和断裂构造发育，基本没有完整分布的地层，多呈一些堆叠的构造地层岩片。北部古元古
界秦岭岩群为一套中深变质的碎屑岩－火山岩－含石墨碳酸盐岩岩系，中－新元古界峡河岩群为一套中
浅变质的碎屑岩－碳酸盐岩－火山岩岩系，下古生界子母沟组为碳酸盐岩岩系。中部为北西西向窄条
状分布的晚白垩世断陷盆地（西峡盆地）红色碎屑沉积岩岩系。南部古元古界陡岭岩群为中深变质
碎屑岩－火山岩－含石墨碳酸岩岩系，中－新元古界龟山岩组为中浅变质的碎屑岩夹碳酸盐岩及火山岩
岩系，下古生界周进沟组为浅变质碎屑岩夹碳酸岩岩系，上古生界南湾组为浅变质碎屑岩夹碳酸盐
岩岩系。

（２）北秦岭北淮阳地层小区（Ⅱ２１）：北界为兰店－明港断裂（Ｆ１１），南界为桐柏－磨子潭断裂（Ｆ４）。
第四系广布，基岩出露在光山—商城一带。地层为中元古界龟山岩组中浅变质碎屑岩－火山岩岩系，
古生界寒武系—志留系中浅变质基性火山岩、碎屑岩夹碳酸岩岩系，泥盆系中浅变质碎屑岩岩系，石
炭系含碳质泥质碎屑岩岩系。其上不整合覆盖中生界侏罗系碎屑岩岩系，白垩系中酸性火山岩－碎
屑岩岩系。

（３）南秦岭地层分区丹江地层小区（Ⅱ１２）：位于鄂、豫、陕接壤的丹江、淅川、山阳地区，南界以两
郧断裂（Ｆ１２）为界。从老到新地层为青白口系武当岩群浅变质碎屑岩岩系，南华系耀岭河群浅变质
碎屑岩－基性火山岩岩系，震旦系浅变质碎屑泥质岩－碳酸盐岩岩系，下古生界寒武系—奥陶系—志
留系硅质碳质岩－碎屑泥质岩－碳酸盐岩岩系，上古生界泥盆系—石炭系碎屑岩－碳酸盐岩－泥质粉砂
岩岩系。新生代断陷盆地充填型红色碎屑岩—泥质岩岩系。

（４）南秦岭地层分区两陨－武当山地层小区（Ⅱ２２）：北缘与丹江地层小区逐渐过渡，南界为竹山－竹
溪断裂（Ｆ９）。东部武当隆升区出露地层为新元古界青白口系武当岩群浅变质沉积－火山碎屑岩岩
系。其上覆地层有新元古界南华系耀岭河群浅变质基性火山岩，震旦系浅变质碎屑泥质岩－碳酸盐
岩岩系，下古生界寒武系—奥陶系—志留系硅质碳质碎屑岩－碳酸盐岩岩系，上古生界泥盆系—石炭
系—二叠系碎屑岩－含生物化石碳酸盐岩岩系。新生代盆地中堆积了红色碎屑岩—泥质岩（夹石灰
岩）岩系。

（５）南秦岭地层分区平利－竹溪地层小区（Ⅱ３２）：北界为竹山－竹溪断裂（Ｆ９），西南界为兵房街断裂
（Ｆ１０），东南界为青峰－襄樊－广济断裂（Ｆ２）。出露地层有新元古界南华系耀岭河群浅变质基性火山岩
岩系，震旦系浅变质碳质泥质硅质岩－碳酸盐岩岩系，下古生界寒武系—下奥陶统浅变质暗色碳质、
硅质、泥质岩岩系，志留系浅变质碳质、硅质、泥砂质岩夹基性、碱性火山岩系。

（６）南秦岭地层分区随枣地层小区（Ⅱ４２）：北东界为新城－黄陂断裂（Ｆ５），东南界为青峰－襄樊－广
济断裂（Ｆ２）。出露最老地层为新元古界武当（随县）岩群浅变质沉积－火山碎屑岩岩系。其上不整合
覆盖新元古界南华系耀岭河群浅变质基性火山岩岩系，震旦系浅变质泥质碎屑岩－碳酸盐岩岩系，下
古生界寒武系—奥陶系—志留系浅变质硅质岩－碎屑岩－基性火山岩系，上古生界泥盆系浅变质碎屑
岩岩系。在中新生代盆地充填有红色碎屑岩－泥质岩岩系。本小区缺失石炭纪、二叠纪、三叠纪及早
白垩世地层。

（７）兵房街地层小区（Ⅱ５２）：北界为兵房街断裂（Ｆ１０），南界为青峰－襄樊－广济断裂（Ｆ２）。南华纪、
震旦纪地层与两陨－武当山小区基本一致，寒武系为碳质泥质粉砂质板岩、碳质板岩、硅质板岩、含碳
细晶灰岩、泥质灰岩为主。

（８）桐柏－大别地层分区桐柏地层小区（Ⅱ１３）：呈三角形，其北东界为桐柏－磨子潭断裂（Ｆ４），西南
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界为新城－黄陂断裂（Ｆ５），东界为商城－麻城断裂（Ｆ１３）。最老构造层位于北西部的桐柏山地区，为新
太古界—古元古界桐柏岩群深变质岩岩系，主要岩性为黑云斜长片麻岩、斜长角闪岩夹大理岩，总体
属层状无序地层；上覆岩系主要分布在东南部大悟—黄陂等地区，包括新元古界青白口系（武当岩
群）的中、浅变质碎屑岩—火山岩岩系，已变质为白云钠长片麻岩、浅粒岩、绿帘绿泥石英片岩等，以
及上覆的震旦系中浅变质碎屑岩—碳酸盐岩岩系，下古生界中浅变质碎屑岩—火山岩岩系。在中—
新生代断陷盆地充填有红色碎屑岩—泥质岩岩系。

（９）桐柏－大别地层分区大别地层小区（Ⅱ２３）：西以商城－麻城断裂（Ｆ１３）为界，北界为桐柏－磨子潭
断裂（Ｆ４），东南界为郯庐断裂（Ｆ３），南与扬子地层以青峰－襄樊－广济断裂（Ｆ２）为界。出露本区最老
的深变质岩系为变花岗岩－绿岩－碎屑岩序列。太古宇—古元古界大别山岩群，由一套深变质的表壳
岩系组成，属层状无序地层，主要岩性为黑云斜长片麻岩、变粒岩、含石墨片麻岩、斜长角闪岩夹大理
岩、磁铁石英岩等。其上覆岩系为中元古界中深变质岩片麻岩系，主要岩性为二云（黑云母、白云母）
斜长片麻岩、二云钠长片麻岩、变粒岩、斜长角闪岩、二云石英片岩等。再上不整合覆盖有新元古界
青白口系－志留系“红安群”浅—中变质沉积－火山碎屑岩系，主要岩性有白云钠长石英片岩、浅粒
岩、绿帘绿泥钠长片岩及变粒岩等。在复向斜槽部分布有新元古界震旦系浅变质碎屑岩—碳酸盐岩
岩系。

３．扬子地层区（Ⅲ）
分布于青峰－襄樊－广济断裂（Ｆ２）以南，郯庐断裂为东，划分为２个地层分区。
（１）扬子地层区上扬子地层分区（Ⅲ１）：分布于青峰－襄樊－广济断裂（Ｆ２）以南，郯庐断裂以西。主

要出露南华纪以来的沉积盖层。早南华世沉积了以陆相为主的碎屑岩建造，晚南华世覆盖大陆冰川
沉积物。早震旦世至奥陶纪均为以碳酸盐岩建造为主夹泥质岩建造。志留纪以海相泥岩－碎屑岩建
造为主，上部夹泥质碳酸盐岩建造，晚志留世地层被剥蚀，早泥盆世无沉积物。中－晚泥盆世海相碎
屑岩和泥质岩建造。石炭纪至三叠纪规模较大的陆表海环境，以碳酸盐岩建造为主夹含煤建造及泥
质岩－硅质岩建造。

（２）扬子地层区安庆地层分区（Ⅲ２）：分布于郯庐断裂以东地区，本成矿带涉及很少。前白垩纪
地层组合总特征与上扬子地层分区近似，差异在中寒武统覃家庙组（薄层白云岩夹页岩）及中奥陶统
庙坡组（黑灰色页岩）不发育；志留系及下二叠统孤峰组（黑色薄层硅质页岩、硅质岩）、下二叠统含煤
建造（麻土坡煤组），上二叠统大隆组深灰色薄层碳质硅质岩及硅质页岩则发育较好。侏罗纪末期及
白垩纪发生的燕山运动对本分区影响较大，地壳活动趋于活跃，褶皱造山与中酸性岩浆强烈侵位。

（二）构造

据中国大地构造单元划分（潘桂棠等，２００９），武当－桐柏－大别成矿带构造单元划分见图５和表１
所示。成矿带地跨华北陆块区、秦祁昆造山系、扬子陆块区３个一级构造单元，主体由秦岭弧盆系
（Ⅳ－１０）的宽坪弧后盆地（Ⅳ－１０－１）、北秦岭（二郎坪）岩浆弧（Ⅳ－１０－２）、中秦岭陆缘盆地（Ⅳ－１０－４）、西
倾山－南秦岭陆缘裂谷带（Ⅳ－１０－６）、武当陆缘裂谷（Ⅳ－１０－７）和大别－苏鲁地块（Ⅳ－１１）的大别高压—
超高压变质岩系折返带（Ⅳ－１１－１）构成。各单元详细构造特征此处不详述。

（三）岩浆岩

区内岩浆活动频繁，岩石类型多样，按时代岩性分述如下。

图５　武当－桐柏－大别成矿带构造分区图
（据潘桂棠等，２００９）

表 1　武当－桐柏－大别成矿带大地构造单元划分表

一级构造单元 二级构造单元 三级构造单元

Ⅱ华北陆块区
Ⅱ－６豫皖陆块 Ⅱ－６－２太华－登封岩浆弧

Ⅱ－Ｂ叠加裂陷盆地系 Ⅱ－Ｂ－１华北凹陷盆地

Ⅳ秦祁昆造山系
Ⅳ－１０秦岭弧盆系

Ⅳ－１１大别－苏鲁地块

Ⅳ－１０－１宽坪弧后盆地

Ⅳ－１０－２北秦岭（二郎坪）岩浆弧

Ⅳ－１０－４中秦岭陆缘盆地

Ⅳ－１０－６西倾山－南秦岭陆缘裂谷带

Ⅳ－１０－７武当陆缘裂谷

Ⅳ－１１－１大别高压—超高压变质岩系折返带

Ⅵ扬子陆块区
Ⅵ－１下扬子陆块

Ⅵ－２上扬子陆块

Ⅵ－１－１下扬子（苏皖）前陆盆地

Ⅵ－１－３鄂中碳酸盐岩台地

Ⅵ－１－４幕阜山（鄂东）被动边缘盆地

Ⅵ－２－１米仓山－大巴山基底逆推带
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（１）新元古代岩浆岩。
新元古代时期岩浆岩（年龄大概在８１３～６１１Ｍａ）全区均有分布（彭三国等，２０１３），以武当地区最

为突出，岩石为过铝质岩石，基性岩和酸性居多，中性岩类较少。大别地区为中—高钾系列，主要为
辉长闪长岩、花岗岩，也属于过铝质岩石。桐柏地区为中—低钾系列的中—基岩，为准铝质岩石。

（２）古生代岩浆岩。
古生代的岩浆岩（集中于５０７～３９９Ｍａ），主要分布在商丹断裂以北的北秦岭和大别的部分地区

（４０７～４０６Ｍａ），突出表现出平行展布的两个岩浆岩带的特点。北部岩浆带：主要有马畈岩体、黄冈
岩体、黄家湾岩体、铁佛寺岩体、桃园岩体等，主要岩性为花岗闪长岩、石英二长岩，年龄为４６０～
４３６Ｍａ（马昌前等，２００４）；南部岩浆带：主要发育双峰式岩浆岩，分布在竹溪—房县及随南一带，主要
为碱性系列的正长岩及镁铁质岩（马昌前等，２００５）。

古生代火山岩规模很小，以基性火山岩为主，主要分布在大别造山带西部。在平利和湖北竹溪
等地的早古生代地层中也发育一套超镁铁质—镁铁质岩脉和碱性火山杂岩。

（３）中生代岩浆岩。
可分为三叠纪岩浆岩和早白垩世—晚侏罗世岩浆岩。三叠纪的岩浆岩主要分布在小秦岭—安

康以西，小安线以东三叠纪的岩浆岩罕见。岩石类型主要为花岗岩，共同特点为高钾系列，过铝质，
年龄范围大概为２２７～２００Ｍａ。早白垩世—晚侏罗世岩浆岩在大别地区分布很广，与成矿关系密切。
主要岩石类型有花岗岩类，正长岩类及少量基性岩类，年龄集中在１４５～１１０Ｍａ，有钾玄岩和高钾两
个系列岩石类型。岩石基本都属于过铝质岩石，亚碱性—碱性岩石系列。

中生代火山岩主要分布在大别山北淮阳构造带（如晓天盆地、信阳盆地等），大别山核部的岳西
地区发现中生代桃园寨火山岩。

（四）变质岩

成矿带中各个地块变质作用各具特色，据变质程度的不同，可分为武当－随州中低级变质带、桐
柏－北淮阳变质复理石带和大别山变质带。

（１）武当－随州中—低级变质带，主要包括武当岩群、耀岭河群和随县群，其岩性、岩相和变质程
度一致，均达到绿片岩相。武当岩群为一套变质火山－沉积岩系，变质含砾酸性火山岩和变质碎屑岩
反复交替出现，岩性为含砾、屑变粒岩、浅粒岩、白云石英片岩和含石榴绢云片岩、变凝灰质砂岩夹碳
质、磷质、钙质条带。耀岭河群夹持于武当岩群与扬子地块碳酸盐岩盖层之间，上、下接触关系均为
滑脱面。岩性比较单一，为一套富钠的变质基性火山岩，主要是绢云绿泥片岩、绿帘绿泥片岩、绿帘
阳起片岩，局部夹大理岩、石英片岩等。随县群位于桐柏山造山带南缘的低温－高压变质带，主要由
新元古代的变质双峰式火山岩、变沉积岩（随县群）和大量的（变）超镁铁质－镁铁质岩床（墙）群构
成。上部的岩性是变基性火山岩，中部是含砾、晶屑变酸性火山岩；下部是变沉积碎屑岩和变凝灰质
砂岩（苏春乾等，２００６）。

（２）北淮阳变质复理石带，包括安徽境内的卢镇关群、佛子岭群、梅山群和河南境内的信阳群（南
湾组和龟山组）。佛子岭群由一套变质砂岩、板岩和千枚岩组成。梅山群为一套含煤的浅变质岩系，
下部为千枚岩、板岩、云母片岩和变质砂岩，上部为石英岩、石英片岩、角闪片岩、绿泥片岩、变质砂
岩、千枚岩或含煤夹层。底部的卢镇关群主要由花岗片麻岩、（变）辉长岩及少量斜长角闪岩组成（徐
树桐等，１９９４、１９９２；Ｈａｃｋｅｒ　ｅｔ　ａｌ，２０００；吴元保等，２００４；谢智等，２００２）。

（３）桐柏－大别山中—高级变质带，可分为桐柏变质带和大别山变质带。
桐柏变质带被一系列近北西－南东方向的韧性剪切带分割，南北成带的格局明显（娄玉行等，

２００５）。按照主要矿物组合和岩石构造，从北到南可划分为南湾复理石变质带（属北淮阳变质复理石
带）、构造混杂岩带、北部高压榴辉岩带、中部（桐柏山）高级变质杂岩带、南部高压榴辉岩带和蓝片
岩－绿片岩带（属南秦岭随州变质带）（Ｌｉｕ　ｅｔ　ａｌ，２００４）。

大别山变质带是三叠纪扬子陆块与华北陆块之间的大陆碰撞型造山带，分为９个岩石－构造单
位，由北向南依次为：①后陆盆地（ＨＢ，属北淮阳）；②变质复理石（ＭＦ，属北淮阳）；③条带状片麻岩－
超镁铁岩组合（ＴＧ）；④与陆壳有关的榴辉岩带（ＥＣＬ２）；⑤与洋壳有关的榴辉岩带（ＥＣＬ１）；⑥大别
杂岩（ＤＢ）；⑦木兰山变火山岩（ＭＬ）；⑧宿松群和张八岭群（ＳＳ）；⑨前陆带（ＦＢ，属扬子地块）。

三、区域地球化学

区内１∶２０万区域地球化学勘查始于１９７８年，至１９９７年全部结束，历时近２０年，方法以１∶２０
万水系沉积物测量为主，局部辅以１∶２０万土壤地球化学测量，覆盖了除南襄盆地平原区以外的全
区，获得了系统、规范、多参数（３９种元素和氧化物）的地球化学数据。“区域化探方法技术研究与成
果集成（武汉地调中心）”项目组对武当－桐柏－大别成矿带１∶２０万区域化探数据进行了系统的再整
理，进行了多项统计分析和研究，编制了以成矿带为单元的系列地球化学图件。

（一）数据处理及编图方法过程

地球化学数据整理及编图的具体工作流程见图６。
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图６　地球化学数据处理流程图
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（１）数据收集引用范围。
武当－桐柏－大别成矿带除江汉平原、南阳盆地等第四系厚覆盖区外，均已开展１∶２０万水系沉积

物测量，实际控制面积达９．７４×１０４ｋｍ２，约占成矿带总面积（１２．１８×１０４ｋｍ２）的８０％（图７）。主要
涉及湖北、河南、安徽、陕西四省内的２９个１∶２０万图幅，共有组合样点分析数据２６　１６３个，为更好
地了解成矿带及其外围地球化学场的变化情况，此次编图时以成矿带边界为准向外围扩展５０ｋｍ，作
为此次地球化学图的编图范围，成图后裁切，实际引用数据３８　９２２个，详见表２。
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图７　武当－桐柏－大别成矿带１∶２０万水系沉积物测量图幅及数据点分布图

表 2　武当－桐柏－大别成矿带 1∶20 万数据情况汇总表

省区
成矿带面积（ｋｍ２）

总面积 数据点

成矿带内数据点数

省内 省外 小计 比例（％）

成图扩边后数据点数

省内 比例（％）

湖北 ７２　１７９　 ６２　４２０　 １５　６０５　 ６４４　 １６　２４９　 ６２．１１　 ２０　５２８　 ５２．７４

河南 ３０　５８５　 １６　１１６　 ４　０２９　 ２１５　 ４　２４４　 １６．２２　 ６　９３３　 １７．８１

安徽 １５　４５８　 １５　３２８　 ３　８３２　 ３３４　 ４　１６６　 １５．９２　 ６　２８３　 １６．１４

陕西 ３　５５３　 ３　５４８　 ８８７　 ６１７　 １　５０４　 ５．７５　 ５　１７８　 １３．３０

合计 １２１　７７４　 ９７　４１２　 ２４　３５３　 １　８１０　 ２６　１６３　 １００．００　 ３８　９２２　 １００．００

　　　　注：省外部分数据系指各省实际工作中向周边省际线外扩展测量的数据点。

（２）成矿带地球化学图的编图比例尺为１∶５０万。数据网格化在 ＭａｐＧＩＳ６．７数字高程模型系
统中完成，采用距离幂函数反比加权网格化方法，距离幂指数２，所有元素数据网格化间距统一为

４ｍｍ×４ｍｍ，间距与１∶２０万化探组合样品点２ｋｍ×２ｋｍ的网度相当；网格化时数据处理搜索半径

为１０ｍｍ，相当于实际四个方向上的５ｋｍ范围。
（３）空间滤波方能消除区域化探数据的偶然性变化等引起的离群值或背景不均匀性变化。中值

滤波是基于排序统计理论的一种能有效抑制噪声的非线性数据处理技术，其基本原理是把数字图像
或数字序列中一点的值用该点的一个邻域中各点值的中值代替，让其更加接近真实值，从而消除孤
立的噪声点。本次成矿带地球化学编图，应用 ＭａｐＧＩＳ６．７高程库管理模块，对所有元素的原始数字
高程模型进行了中值低通滤波的预处理，统计窗口为３×３（６ｋｍ×６ｋｍ）。

（４）区域地球化学数据受地球化学景观、采样介质、分析手段的影响，不可避免地会产生系统误
差，尤其是区域性的化探数据，由多家分析单位参与分析测试工作，这种误差往往更为突出。武当－
桐柏－大别成矿带地处湖北、河南、安徽、陕西等省交界地带，武当山、桐柏山、大别山脉为四省的天然
分界线，南北气候差异明显，高山、低山、丘陵和盆地地貌均有，地球化学景观多变。区内化探数据共
涉及２９个１∶２０万图幅，在进行正式的数据处理与地球化学图编制之前，有必要对各元素经滤波后
的数字高程模型进行检查，对有明显系统误差的部分进行校正处理，使数据能更好地反映地质现象
和矿产信息。

经多次反复检查并与成矿带区域地质矿产图对比研究，发现区内省际间部分元素分析数据系统
误差明显，部分图幅的个别元素也存在含量偏差。

省际间系统误差校正：省际间系统误差产生的原因是多方面的，其最大可能是各省分析条件的
不一致。省际系统误差的消除是在全面分析省际重复采样区内数据的基础上，以成矿带内面积最大
的湖北省数据为基准，采用加减中值对数偏差的方法进行校正，校正参数见表３。

表 3　武当－桐柏－大别成矿带 1∶20 万数据省际间校正参数表

省际 河南—湖北 安徽—湖北 陕西—湖北

重复点数 ３９１　 ２２９　 ８８４

参数 均值差 中值差 中值对数差 均值差 中值差 中值对数差 均值差 中值差 中值对数差

Ａｇ　 １３．２３　 １２．３３　 ０．１０　 ５０．２６　 ４７．００　 ０．３３　 １９．３４　 ４０．４４　 ０．２０

Ａｓ　 １．０６　 １．１０　 ０．１０ －０．７５ －０．５０ －０．１３ －１．７１ －２．１０ －０．０９

Ａｕ －１．７７ －０．４０ －０．１２ －０．２３ －０．３０ －０．１２ －０．１８　 ０．１２　 ０．０４

Ｂ　 １．４７　 ６．８０　 ０．１６　 ２．１４　 ４．００　 ０．４８ －１２．００ －９．００ －０．０７

Ｂａ －３７．９５　 ２７．２０　 ０．０１ －５．０６ －１６．００ －０．０１ －２９５．２２ －１３６．００ －０．１１

Ｂｅ　 ０．０７ －０．２０ －０．０３ －０．５７ －０．６０ －０．１２　 ０．０１　 ０．００　 ０．００

Ｂｉ　 ０．０９　 ０．０９　 ０．１５　 ０．０１　 ０．０１　 ０．０３　 ０．０９　 ０．０８　 ０．１１

Ｃｄ －２０．３９ －１４．００ －０．０６ －４０．９６ －５０．００ －０．１８ －３０６．２２ －１６０．００ －０．５６

Ｃｏ －０．９７ －０．８０ －０．０３ －０．５２ －０．３０ －０．０１ －２．０８ －１．６０ －０．０５

Ｃｒ　 ３．４０　 ３．２０　 ０．０３ －３．４２ －２．４０ －０．０２ －７．４２ －１２．００ －０．０７

Ｃｕ　 ０．６８ －０．３７ －０．０１　 ０．９８　 ０．８０　 ０．０１ －０．４４　 ２．００　 ０．０３

Ｆ －１８．４８　 ２．００　 ０．００ －１６４．９５ －１３１．００ －０．１０ －２９．９１ －１０．００ －０．０１

Ｈｇ　 １．３１　 ２．００　 ０．０３　 ６．９９　 ６．００　 ０．１１　 ６．２５　 １３．２０　 ０．１２

Ｌａ　 ０．７８　 ０．８０　 ０．０１　 ８．８０　 ６．３０　 ０．０５ －２．６３ －２．７９ －０．０３
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续表３

省际 河南—湖北 安徽—湖北 陕西—湖北

重复点数 ３９１　 ２２９　 ８８４

参数 均值差 中值差 中值对数差 均值差 中值差 中值对数差 均值差 中值差 中值对数差

Ｌｉ　 ０．１９　 ０．９０　 ０．０２ －４．１２ －３．９０ －０．０９　 ０．１５　 ０．６５　 ０．０１

Ｍｎ －３．１５ －０．８０　 ０．００ －４５．９６ －７９．００ －０．０４ －８７．２５ －５７．００ －０．０３

Ｍｏ　 ０．０９　 ０．１０　 ０．０７　 ０．００　 ０．００　 ０．００ －０．４４ －０．５４ －０．４０

Ｎｂ　 ０．１０ －０．２０　 ０．００　 ０．５５ －０．１０　 ０．００ －１．６８ －０．２０　 ０．００

Ｎｉ －０．６４ －１．１０ －０．０２ －１．４６ －２．６０ －０．０４ －１．９２ －１．００ －０．０１

Ｐ －３９．０１ －２１．１０ －０．０２ －９７．０２　 ７５．００　 ０．０３ －１９．１８　 ２６．００　 ０．０２

Ｐｂ　 １．３５　 ０．２０　 ０．００ －０．３７　 ０．７０　 ０．０１　 １３．８３　 １５．８２　 ０．２２

Ｓｂ　 ０．１６　 ０．２０　 ０．２２　 ０．０２　 ０．０３　 ０．１１　 ０．２２　 ０．１８　 ０．０７

Ｓｎ　 ０．１８　 ０．３０　 ０．０５　 １．７０　 １．８０　 ０．２６ －０．１６　 ０．２０　 ０．０３

Ｓｒ －１．９１　 ５．９０　 ０．０１ －２．７０　 ０．８０　 ０．００ －５３．６１ －４４．００ －０．１７

Ｔｈ　 １．４８　 １．３０　 ０．０５　 ０．３３ －１．７０ －０．０６ －１．１９ －１．５０ －０．０６

Ｔｉ　 ６９８．４６　 ７２７．００　 ０．０７ －５８．７０ －７９．００ －０．０１ －２０５．２６ －３７．００　 ０．００

Ｕ　 ０．４５　 ０．３７　 ０．０７　 ０．０６ －０．４０ －０．１０ －０．０５　 ０．１０　 ０．０２

Ｖ　 ０．０７　 ０．３０　 ０．００ －４．１３ －４．２０ －０．０２ －７．８９　 １．００　 ０．００

Ｗ －０．０８ －０．２０ －０．０６ －０．１４ －０．１０ －０．０８　 ０．５３　 ０．５８　 ０．１２

Ｙ　 １．１３　 ０．９０　 ０．０２ －５．７９ －６．００ －０．０９ －３．１５ －２．００ －０．０３

Ｚｎ　 ６．１９　 ８．６０　 ０．０６　 ４．０６　 ３．００　 ０．０１　 １．０５　 ８．００　 ０．０３

Ｚｒ　 １６．０７ －４．７０ －０．０１ －３３．０３ －３．１０　 ０．００ －３８．１９ －２３．００ －０．０５

Ａｌ２Ｏ３ －０．２６ －０．０８　 ０．００　 ０．０４ －０．３４ －０．０１　 ０．３５　 ０．３３　 ０．０１

ＣａＯ －０．１０ －０．０４ －０．０１ －０．２３ －０．１９ －０．０３ －０．３１ －０．１１ －０．０１

Ｆｅ２Ｏ３ －０．０４ －０．０２　 ０．００ －０．４７ －０．５０ －０．０４　 ０．３０　 ０．３１　 ０．０３

Ｋ２Ｏ －０．１６ －０．０９ －０．０２　 ０．０３　 ０．００　 ０．００　 ０．０３ －０．０１　 ０．００

ＭｇＯ －０．０２　 ０．０１　 ０．００ －０．１７ －０．２０ －０．０５　 ０．２３　 ０．１４　 ０．０３

Ｎａ２Ｏ －０．５２ －０．５４ －０．０９　 ０．１５　 ０．２６　 ０．０３　 ０．００ －０．０２ －０．０１

ＳｉＯ２ ０．４８　 ０．１１　 ０．００　 ０．０５ －０．０１　 ０．００　 １．２５　 ０．４０　 ０．００

　　注：单位（ωＢ）Ａｇ、Ａｕ、Ｃｄ、Ｈｇ为１０－９，其他元素为１０－６，氧化物为％。

计算公式：ｌｇＸ＝ｌｇＸ０－ΔｌｇＣ
式中：Ｘ为校正后数据；Ｘ０ 为原始数据；ΔｌｇＣ为省际间中值对数偏差（据省际间重复数据点统

计后计算确定）。
经对数偏差法校正后所有元素的省际间系统误差均得到消除，图面上省间台阶基本消失，校正

的效果较好，参见图８～图１０，满足编图要求。

图８　银省际间系统误差校正前后对比图

图９　钼省际间系统误差校正前后对比图

图１０　镉省际间系统误差校正前后对比图

—６— 此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



部分图幅系统误差处理：在省际间数据校正基础上，经多次反复检查并结合成矿带区域地质矿
产图、２０万接图表及自然地理（地球化学景观）对比研究，对在１∶２０万图幅间有明显的系统分析误
差的Ａｕ、Ｂｉ、Ｍｏ、Ｙ　４个元素进行了部分图幅的数据校正处理。

计算方法１：Ｖａｉ＝ＡＶｉ＋Ｂ
式中：Ｖａｉ为校正后数据；Ａ为校正系数；Ｖｉ为原始数据；Ｂ为校正常数。
计算方法２：ｌｇＸ＝ｌｇＸ０－ΔｌｇＣ
式中：Ｘ为校正后数据；Ｘ０ 为原始数据；ΔｌｇＣ为图幅间中值对数偏差。
具体校正参数见表４。

表 4　武当－桐柏－大别成矿带部分元素数据图幅间校正参数表

元素 图幅 问题区中值外围区中值
校正参数

Ａ　 Ｂ 中值对数差ΔｌｇＣ
计算方法

Ｂｉ 商县幅 ０．４３　 ０．２８　 １．５ －０．３６６　 Ｖａｉ＝ＡＶｉ＋Ｂ

Ａｕ

Ｍｏ

Ｙ

罗田幅 ０．９　 １．２ －０．１２５

六安幅 ０．３　 ０．６ －０．３０

蕲春－太湖幅局部 ０．３　 ０．５ －０．２２

太湖幅局部 ０．４　 ０．５ －０．０９

谷城西半幅 ３２．６　 ２８　 ０．０６６

ｌｇＸ＝ｌｇＸ０＋ΔｌｇＣ

图幅间系统误差校正前后地球化学图对比见图１１所示。
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图１１　图幅间系统误差消除前后对比（钼地球化学图局部）

（５）成矿带内各元素特征值统计和直方图制作在数字地质填图系统（ＭｅＭａｐＧＩＳ２．０）中完成。
地球化学特征参数分全区、不同地层岩浆岩单元、不同构造单元分别统计，包括样本数、简单算术平
均数、加权算术平均数、几何平均数、中位数、众数（分布特征）；最大值和最小值、极差、平均离差、离

差平方和、方差、标准差、变差系数（离散程度）；偏度、峰度（分布形态）等。
统计单元划分：据成矿带内地层（岩浆岩）的出露情况，将区内地层单位归并为２８个不同地层和

岩浆岩单元（表５）；据中国大地构造单元划分（潘桂棠等，２００９），武当－桐柏－大别成矿带分为１１个三
级构造单元，如图５所示，其主体由秦岭弧盆系（Ⅳ－１０）的宽坪弧后盆地（Ⅳ－１０－１）、北秦岭（二郎坪）
岩浆弧（Ⅳ－１０－２）、中秦岭陆缘盆地（Ⅳ－１０－４）、西倾山－南秦岭陆缘裂谷带（Ⅳ－１０－６）、武当陆缘裂谷
（Ⅳ－１０－７）和大别－苏鲁地块（Ⅳ－１１）的大别高压—超高压变质岩系折返带（Ⅳ－１１－１）构成。

表 5　武当－桐柏－大别成矿带地层统计单元表

序号 单元 序号 单元 序号 单元

１ 全区 １１ 志留系 ２１ 侏罗纪—白垩纪酸性岩

２ 第四系 １２ 奥陶系 ２２ 侏罗纪—白垩纪中性岩

３ 新近系 １３ 寒武系 ２３ 古生代中性岩浆岩

４ 古近系 １４ 震旦系 ２４ 古生代酸性岩浆岩

５ 白垩系 １５ 新元古界 ２５ 元古代基性岩浆岩

６ 侏罗系 １６ 蓟县系 ２６ 元古代酸性岩浆岩

７ 三叠系 １７ 长城系 ２７ 元古代花岗片麻岩

８ 二叠系 １８ 中元古界 ２８ 元古代闪长片麻岩

９ 石炭系 １９ 古元古界

１０ 泥盆系 ２０ 新太古界

全区统计样本以成矿带边线为准，分单元统计前，剔除靠近地层单元界线２ｍｍ（１ｋｍ）、构造单元
界线４ｍｍ（２ｋｍ）的数据点，尽可能消除界线附近样点相互间的影响。

（６）各元素地球化学图应用 ＭａｐＧＩＳ６．７完成。色阶划分采用累计频率分级，按频率（％）间隔

０．２、０．５、１．２、２、３、４．５、８、１５、２５、４０、６０、７５、８５、９２、９５．５、９７、９８、９８．８、９９．５、９９．８、１００等分为２１级，
各级色标如图１２所示。０．２％～３％的５级为低值区，４．５％～２５％的４级为低背景区，４０％～７５％
的３级为背景区，８５％～９７％的４级为高背景区，９８％～１００％的５级为高值区（向运川等，２０１０）。

图１２　地球化学图色区划分

（７）按成矿带内不同构造单元分别统计异常下限（表６），以异常衬值圈定全区各元素及氧化物
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的单元素异常。选取地球化学性质相似、空间套合较好的一组元素叠加编制组合异常图。

表 6　武当－桐柏－大别成矿带主要成矿元素异常下限值表

Ⅱ－６

－２
Ⅱ－Ｂ

－１
Ⅳ－１０

－１
Ⅳ－１０

－２
Ⅳ－１０

－４
Ⅳ－１０

－６
Ⅳ－１０

－７
Ⅳ－１１

－１
Ⅵ－１

－３
Ⅵ－１

－４
Ⅵ－２

－１

Ａｇ　 ６３．７１　 ５３．８８　 ６７．９４　 ６２．５５　 ５６．７１　 １１５．１７　 ７３．９２　 ５９．１１　 ９２．０７　 ７２．４５　 １５３．４５

Ａｓ　 １１．６１　 ９．７６　 ８．５３　 １２．５２　 ９．８１　 １６．０２　 １４．３０　 ５．４３　 １９．１７　 ８．１７　 １５．３９

Ａｕ　 ２．８１　 ２．６６　 ２．５９　 ３．２３　 ２．４３　 ２．８１　 ２．６９　 ２．４５　 ２．１５　 ２．２３　 ２．１２

Ｂｉ　 ０．２７　 ０．２６　 ０．２７　 ０．３１　 ０．３１　 ０．４１　 ０．３３　 ０．２３　 ０．４２　 ０．２３　 ０．４６

Ｃｄ　 １５８．３９　 ７９．９７　 ２００．０７　１７９．０９　 ８９．０７　 ５０１．４７　２１１．４８　２２６．４７　３１７．０５　１１９．３５　６８４．８４

Ｃｏ　 １８．４８　 １４．５８　 ２５．３９　 ２１．４０　 １７．８８　 ２１．８５　 ２４．３９　 ２３．５４　 ２３．３１　 ２１．３４　 １７．２０

Ｃｒ　 ８０．２０　 ６８．５６　 １００．４９　 ８７．９４　 ７５．０６　 １０６．５６　１０３．４１　１０２．４７　 ９３．５６　 １０６．４３　 ９２．２７

Ｃｕ　 ２２．８４　 ２０．５０　 ４４．１４　 ３１．１２　 ２７．８８　 ４２．６０　 ３６．１５　 ３６．３０　 ３３．８３　 ３６．８５　 ３５．４８

Ｈｇ　 ２６．２５　 ４３．２８　 ２６．９３　 ４６．０７　 ２９．９９　 ６６．５８　 ５７．７０　 ３８．５１　 ８１．９０　 ７８．４５　 １１３．１３

Ｍｎ　 １０６４．４８　６７８．６１　１２８６．５３　１０４７．０５　７８２．２９　１１４６．９７　１０８４．００　１０３７．４３　１１４８．２５　９０７．２７　９４８．６６

Ｍｏ　 ０．９５　 ０．６３　 ０．８１　 １．０３　 ０．６５　 ２．０８　 ０．９５　 １．００　 １．５６　 ０．８４　 ５．９６

Ｎｉ　 ３５．９０　 ３０．３５　 ４９．２５　 ３８．７８　 ４１．８４　 ５３．７８　 ４７．５９　 ４４．１０　 ４７．６７　 ４３．７６　 ５１．８８

Ｐｂ　 ３１．１７　 ２２．８２　 ３１．３１　 ３５．０３　 ３０．７２　 ３２．７７　 ３１．５２　 ３２．９７　 ３６．６５　 ２８．１６　 ３３．８７

Ｓｂ　 ０．６５　 ０．６２　 ０．４５　 ０．６６　 ０．６３　 １．４８　 １．０３　 ０．３４　 １．４１　 ０．４２　 １．５１

Ｓｎ　 ３．３１　 ３．１２　 ３．５７　 ３．２８　 ３．０１　 ３．９３　 ３．６１　 ３．１９　 ４．０８　 ３．１０　 ３．３１

Ｗ　 ３．０７　 ２．４９　 ３．２１　 ２．９９　 ２．６５　 ２．４４　 ２．３３　 １．７５　 ２．４１　 １．３９　 １．８９

Ｚｎ　 ６９．１０　 ５１．７３　 ７７．５３　 ８１．８３　 ５７．８２　 １４７．７９　 ８７．２０　 １１７．４９　１０１．０２　 ８１．１３　 １３０．６４

　　注：构造单元名称见图９；单位（ωＢ）Ａｇ、Ａｕ、Ｃｄ、Ｈｇ为１０－９，其他元素为１０－６。

（二）区域地球化学特征

据胡云中等（２００６年）中国浅表地球化学场分区，武当－桐柏－大别成矿带主体位于秦岭－大别二
级地球化学区（Ⅱ－６）东段，含秦岭和大别两个亚区。基本特征：①Ｃｕ和铁族元素呈高背景分布，秦
岭亚区Ａｕ、Ａｇ、Ｍｏ、Ａｓ、Ｎｂ、Ｆ、Ｍｇ等也呈高背景分布；②秦岭亚区除南秦岭锡、钨呈低背景分布外，
其他元素几乎无低背景分布；③区域异常呈带状分布在深大断裂带上，其中秦岭亚区在整个造山带
中异常元素组合复杂多样，异常强度高、规模大。

１．元素总体分布特征
以武当－桐柏－大别成矿带内２６　０００余个水系沉积物测量数据点为基础进行统计，成矿带地球化

学背景参数值（中位数、平均值、离差等）、中国水系沉积物中元素和氧化物背景数据和陆壳元素含量
见表７。

表 7　武当－桐柏－大别成矿带水系沉积物中 39 种元素背景特征值表

元素

武当－桐柏－大别成矿带（Ｎ＝２６２　４７６） 全国值（任天祥等，１９９６）

中位数 平均值 离差 变异系数
剔除特异值后

平均值 离差
中位数 算术均值

陆壳元素

含量
（Ｗｅｄｅｐｏｈｌ，

１９９５）

Ａｇ　 ４８．５０　 ５５．４５　 ３１．０３　 ０．５６　 ４９．２９　 １３．７７　 ７７．００　 ９３．８２　 ７０．００

Ａｓ　 ６．２５　 ６．９７　 ４．５７　 ０．６６　 ６．７０　 ４．０３　 １０．０２　 １３．２９　 １．７０

Ａｕ　 １．５６　 １．７２　 １．０３　 ０．６０　 １．６０　 ０．５６　 １．３２　 ２．０３　 ２．５０

Ｂ　 ２０．６４　 ２８．１７　 ２４．９３　 ０．８８　 ２７．２３　 ２３．４８　 ４７．００　 ５１．２５　 １１．００

Ｂａ　 ６５２．６４　 ７９２．２５　 ３９８．５８　 ０．５０　 ７４６．２８　 ２９５．１２　 ４９１．１６　 ５２１．６９　 ５４８．００

Ｂｅ　 ２．１９　 ２．２８　 ０．７３　 ０．３２　 ２．１７　 ０．４８　 ２．１３　 ２．２８　 ２．４０

Ｂｉ　 ０．１９　 ０．２１　 ０．０９　 ０．４３　 ０．２１　 ０．０８　 ０．３１　 ０．５０　 ０．０８

Ｃｄ　 １４０．５６　 １７９．５９　 １７８．１３　 ０．９９　 １３８．９７　 ５１．４２　 １３５．００　 ２５８．３９　 １００．００

Ｃｏ　 １４．９７　 １５．１８　 ４．７７　 ０．３１　 １４．９１　 ４．２０　 １２．１２　 １３．１０　 ２４．００

Ｃｒ　 ６５．７５　 ６６．７９　 ２６．７４　 ０．４０　 ６４．０９　 ２０．４７　 ５９．３９　 ６７．８６　 １２６．００

Ｃｕ　 ２２．９４　 ２４．１２　 ９．３３　 ０．３９　 ２３．１６　 ７．４２　 ２１．８３　 ２５．５６　 ２５．００

Ｆ　 ４７４．３９　 ５０７．９６　 ２１７．９７　 ０．４３　 ４９４．６７　 １６６．３４　 ４９２．２０　 ５２８．４９　 ５２５．００

Ｈｇ　 ２７．７８　 ３３．０７　 ２２．２３　 ０．６７　 ２９．８６　 １３．５３　 ３６．１２　 ６９．０６　 ４０．００

Ｌａ　 ３６．８０　 ３９．２１　 １３．２５　 ０．３４　 ３７．４６　 １０．０１　 ３９．００　 ４１．１０　 ３０．００

Ｌｉ　 ２６．２６　 ２７．３８　 ９．７８　 ０．３６　 ２７．１７　 ９．４１　 ３１．７０　 ３３．９４　 １８．００

Ｍｎ　 ７５３．４４　 ７６８．１９　 １８０．５０　 ０．２３　 ７５７．４６　 １６２．１２　 ６７０．５６　 ７２８．４７　 ７１６．００

Ｍｏ　 ０．６６　 １．００　 １．２７　 １．２８　 ０．６７　 ０．２３　 ０．８４　 １．１３　 １．１０

Ｎｂ　 １７．４６　 １９．０９　 １０．５６　 ０．５５　 １７．２８　 ３．９１　 １５．８３　 １７．３８　 １９．００

Ｎｉ　 ２７．９７　 ２９．１５　 １２．６０　 ０．４３　 ２８．１８　 １０．４６　 ２４．６８　 ２８．６６　 ５６．００
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续表７

元素

武当－桐柏－大别成矿带（Ｎ＝２６２　４７６） 全国值（任天祥等，１９９６）

中位数 平均值 离差 变异系数
剔除特异值后

平均值 离差
中位数 算术均值

陆壳元素

含量
（Ｗｅｄｅｐｏｈｌ，

１９９５）

Ｐ　 ５５７．０１　 ６８７．５４　 ４０２．２０　 ０．５８　 ６０８．３９　 ２５９．２１　 ５７７．７８　 ６５４．０２　 ７５７．００

Ｐｂ　 ２３．０７　 ２３．２７　 ６．２６　 ０．２７　 ２２．９７　 ５．５８　 ２３．５３　 ２９．１９　 １４．８０

Ｓｂ　 ０．４１　 ０．５３　 ０．４３　 ０．８２　 ０．４８　 ０．３２　 ０．６９　 １．４２　 ０．３０

Ｓｎ　 ２．３８　 ２．４０　 ０．６５　 ０．２７　 ２．３８　 ０．６２　 ３．０２　 ４．１３　 ２．３０

Ｓｒ　 １６０．１８　 ２１７．０８　 １５１．９８　 ０．７０　 １９９．５９　 １２２．４７　 １４２．９０　 １６３．８１　 ３３３．００

Ｔｈ　 １０．５０　 １１．５８　 ５．７３　 ０．４９　 １０．４７　 ２．９６　 １１．９０　 １３．５４　 ８．５０

Ｔｉ　 ４　５０６．６３　４　９４２．７９　１　７７１．０９　 ０．３６　 ４　６３６．４４　 １　０８０．８０　 ４　１０３．７０　 ４　４５９．４１　 ４　０１０．００

Ｕ　 ２．００　 ２．１５　 ０．８７　 ０．４０　 ２．００　 ０．５７　 ２．４５　 ３．０８　 １．７０

Ｖ　 ９６．７５　 ９９．６６　 ３３．７７　 ０．３４　 ９６．１１　 ２４．８３　 ８０．４１　 ８７．３０　 ９８．００

Ｗ　 １．４５　 １．５０　 ０．７５　 ０．５　 １．４５　 ０．６１　 １．８３　 ２．７３　 １．００

Ｙ　 ２７．５３　 ２８．２８　 ５．０７　 ０．１８　 ２７．８２　 ４．０７　 ２４．７３　 ２６．３１　 ２４．００

Ｚｎ　 ６５．６１　 ７０．９８　 ２５．２７　 ０．３６　 ６９．３６　 ２１．６２　 ７０．０４　 ７７．１７　 ６５．００

Ｚｒ　 ２８４．０６　 ３２８．７８　 １５５．２６　 ０．４７　 ３０１．９９　 ９５．９９　 ２７１．４０　 ２９２．６４　 ２０３．００

Ｆｅ２Ｏ３ ５．０８　 ５．２４　 １．２４　 ０．２４　 ５．２１　 １．１８　 ４．５０　 ４．７３　 ６．１７

Ａｌ２Ｏ３ １３．６５　 １３．６３　 １．８３　 ０．１３　 １３．６６　 １．７７　 １２．８３　 １２．７３　 １５．０３

ＣａＯ　 １．８９　 ２．４６　 ２．１８　 ０．８９　 １．９３　 １．０２　 １．８０　 ２．８７　 ５．３９

ＭｇＯ　 １．５１　 １．７１　 ０．９１　 ０．５３　 １．５５　 ０．５５　 １．３７　 １．５６　 ３．６６

Ｋ２Ｏ　 ２．２１　 ２．２９　 ０．５８　 ０．２５　 ２．２７　 ０．５４　 ２．３６　 ２．４０　 ２．５７

Ｎａ２Ｏ　 ２．１３　 ２．１５　 １．０６　 ０．４９　 ２．１５　 １．０６　 １．３２　 １．３７　 ３．１０

ＳｉＯ２ ６５．０６　 ６４．６５　 ５．９１　 ０．０９　 ６４．８５　 ５．５０　 ６５．３１　 ６４．７４　 ６１．７０

　　注：元素含量数据为成矿带内１∶２０万化探数据经３×３中值滤波后的统计结果；单位（ωＢ）Ａｇ、Ａｕ、Ｃｄ、Ｈｇ为

１０－９，其他元素单位为１０－６，氧化物单位为％。

成矿带内Ｎｂ、ＭｇＯ、Ｎｉ、Ｂｅ、Ｋ２Ｏ、Ｃｒ、Ｆ、Ｐ、Ｌａ、Ｃｕ、Ｚｎ、Ｌｉ等和全国背景值大致相当或略偏低；

Ｎａ２Ｏ、Ｂａ、Ｓｒ、Ｃｏ、Ｖ、Ｆｅ２Ｏ３ 等呈高背景值分布，其中Ｎａ２Ｏ、Ｂａ、Ｓｒ偏高明显，Ｎａ２Ｏ达全国值的１．５７
倍；Ｓｂ、Ｂｉ、Ｈｇ、Ａｓ、Ａｇ、Ｗ、Ｂ、Ｃｄ、Ｓｎ、Ｍｏ、Ｕ、ＣａＯ、Ｔｈ、Ｐｂ、Ａｕ等含量偏低，尤其是Ｓｂ、Ｂｉ、Ｈｇ、Ａｓ等
仅为全国背景值的１／３～１／２，偏低显著。

成矿带内元素含量的变异特征由变异系数Ｃｖ体现。按Ｃｖ值大小将变异程度分为５级，见表８。

表 8　武当－桐柏－大别成矿带内元素变异程度表

变异程度 均匀的 相对均匀的 弱分异的 分异的 强分异的

Ｃｖ值 ≤０．２５　 ０．２５＜Ｃｖ≤０．５　 ０．５＜Ｃｖ≤０．７５　 ０．７５＜Ｃｖ≤１．０ ＞１．０

元素
ＳｉＯ２、Ａｌ２Ｏ３、Ｙ、

Ｍｎ、Ｆｅ２Ｏ３、Ｋ２Ｏ

Ｐｂ、Ｓｎ、Ｃｏ、Ｂｅ、Ｌａ、Ｖ、Ｌｉ、

Ｔｉ、Ｚｎ、Ｃｕ、Ｃｒ、Ｕ、Ｂｉ、Ｆ、

Ｎｉ、Ｚｒ、Ｔｈ、Ｎａ２Ｏ、Ｂａ、Ｗ

ＭｇＯ、Ｎｂ、Ａｇ、Ｐ、

Ａｕ、Ａｓ、Ｈｇ、Ｓｒ
Ｓｂ、Ｂ、ＣａＯ、Ｃｄ　 Ｍｏ

除ＳｉＯ２、Ａｌ２Ｏ３、Ｙ、Ｍｎ、Ｆｅ２Ｏ３、Ｋ２Ｏ等少数几个元素（氧化物）为均匀分布外，Ｐｂ、Ｓｎ、Ｃｏ、Ｂｅ、

Ｌａ、Ｖ、Ｌｉ、Ｔｉ、Ｚｎ、Ｃｕ、Ｃｒ、Ｕ、Ｂｉ、Ｆ、Ｎｉ、Ｚｒ、Ｔｈ、Ｎａ２Ｏ 、Ｂａ、Ｗ 等大部分元素变异系数较小（Ｃｖ值为

０．４８～０．２６），均匀性相对较好。ＭｇＯ、Ｎｂ、Ａｇ、Ｐ、Ａｕ、Ａｓ、Ｈｇ、Ｓｒ、Ｓｂ、Ｂ、ＣａＯ、Ｃｄ、Ｍｏ等呈弱分异—
分异的分布模式，尤其是 Ｍｏ的Ｃｖ值达１．２８，分异强烈。

反映成矿带内元素在后生作用中元素相对于背景分布的平均增益或亏损幅度（Ｋ０）、后生作用
中元素的叠加强度（Ｄ）等的参数见表９。

表 9　武当－桐柏－大别成矿带内元素亏损幅度和叠加强度表

元素 Ｋ０ Ｄ 元素 Ｋ０ Ｄ 元素 Ｋ０ Ｄ

Ａｇ　 １．１３　 ２．５４ Ｌａ　 １．０５　 １．３９ Ｕ １．０７　 １．６４

Ａｓ　 １．０４　 １．１８ Ｌｉ　 １．０１　 １．０５ Ｖ １．０４　 １．４１

Ａｕ　 １．０７　 １．９７ Ｍｎ　 １．０１　 １．１３ Ｗ １．０４　 １．２７

Ｂ　 １．０３　 １．１０ Ｍｏ　 １．４８　 ８．３２ Ｙ １．０２　 １．２６

Ｂａ　 １．０６　 １．４３ Ｎｂ　 １．１１　 ２．９９ Ｚｎ　 １．０２　 １．２０

Ｂｅ　 １．０５　 １．６１ Ｎｉ　 １．０３　 １．２５ Ｚｒ　 １．０９　 １．７６

Ｂｉ　 １．０２　 １．１４ Ｐ １．１３　 １．７５ Ｆｅ２Ｏ３ １．０１　 １．０６

Ｃｄ　 １．２９　 ４．４８ Ｐｂ　 １．０１　 １．１４ Ａｌ２Ｏ３ １．００　 １．０３

Ｃｏ　 １．０２　 １．１６ Ｓｂ　 １．１１　 １．５１ ＣａＯ　 １．２７　 ２．７３

Ｃｒ　 １．０４　 １．３６ Ｓｎ　 １．０１　 １．０７ ＭｇＯ　 １．１０　 １．８２

Ｃｕ　 １．０４　 １．３１ Ｓｒ　 １．０９　 １．３５ Ｋ２Ｏ　 １．０１　 １．０８

Ｆ　 １．０３　 １．３５ Ｔｈ　 １．１１　 ２．１４ Ｎａ２Ｏ　 １．００　 １．００

Ｈｇ　 １．１１　 １．８２ Ｔｉ　 １．０７　 １．７５ ＳｉＯ２ １．００　 １．０７

　　　　注：Ｋ０＝Ｘ／Ｘ０、Ｄ＝（Ｘ×Ｓ）／（Ｘ０×Ｓ０），Ｘ、Ｓ为全区平均值和离差，Ｘ０、Ｓ０ 为逐步剔除数据中特高、特

　　低值后的平均值与离差。
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区内元素的后生叠加特征系数Ｋ０、Ｄ表明，除Ｎａ２Ｏ、Ａｌ２Ｏ３、ＳｉＯ２ 等少数氧化物外，绝大多数元
素都有后生因素所引起的增量，但叠加量及强度不一，表现出不同的分布形式。

（１）Ｓｂ、ＭｇＯ、Ｎｂ、Ｈｇ、Ｔｈ、Ａｇ、Ｐ、ＣａＯ、Ｃｄ、Ｍｏ等后生叠加量高（Ｋ０＞１．１，Ｍｏ的Ｋ０ 值高达

１．４８），叠加改造明显。其中Ｔｈ、Ａｇ、ＣａＯ、Ｎｂ、Ｃｄ、Ｍｏ等元素叠加强度大（Ｄ＞２，Ｍｏ的Ｄ 值高达

８．２４），表现为强浓集态，矿化趋势明显；Ｓｂ、Ｐ、Ｈｇ、ＭｇＯ等叠加强度较小，多处于分散状态。
（２）Ｂａ、Ｔｉ、Ｕ、Ａｕ、Ｓｒ、Ｚｒ等叠加量较高（１．０５＜Ｋ０＜１．１），其中Ａｕ的Ｄ值为１．９７，为较强的浓

集状态，仍有明显矿化趋势，在地质构造环境较好地段矿化有利部位仍有较大富集成矿潜力。
（３）Ｌｉ、Ｓｎ、Ｂ、Ｍｎ、Ｐｂ、Ｂｉ、Ｃｏ、Ａｓ、Ｚｎ、Ｎｉ、Ｙ、Ｗ、Ｃｕ、Ｆ、Ｓｒ、Ｃｒ、Ｌａ、Ｖ、Ｂａ、Ｓｂ、Ｂｅ、Ｕ、Ｔｉ、Ｐ、Ｚｒ等后

生叠加量和叠加强度均较低，处于分散状态。

２．元素在不同构造单元中的分布
武当－桐柏－大别成矿带，夹持于华北地块和扬子地块之间，是秦岭造山带的东延部分（图９），主

体由秦岭弧盆系（Ⅳ－１０）等７个二级构造单元组成。带内主要构造单元的Ｋ、Ｋ０、Ｄ值列于表１０。
北秦岭岩浆弧（Ⅳ－１０－２）大多数元素以低背景分布为特征，ＣａＯ、Ｃｄ、Ｐ、Ｂ、Ｂａ相对偏低，仅 Ｗ、

Ａｕ出现较为明显的同生富集。Ｂａ、Ｔｈ、Ｈｇ、Ｍｏ、Ｕ、Ｗ、Ｂｉ、Ｓｒ、Ａｕ、Ｂｅ等后生叠加作用强烈（Ｋ０≥
１．０６），同时Ｂａ、Ｔｈ、Ｂｅ、Ｍｏ、Ｈｇ、Ｕ等的Ｄ值大于２，具有较好的成矿趋势。

表 10　武当－桐柏－大别成矿带三级构造单元元素 K、K0、D值表

元素

宽坪弧后盆地 北秦岭岩浆弧 中秦岭陆缘盆地 西倾山－南秦岭陆缘裂谷带 武当陆缘裂谷 大别高压—超高压折返带

Ⅳ－１０－１ Ⅳ－１０－２ Ⅳ－１０－４ Ⅳ－１０－６ Ⅳ－１０－７ Ⅳ－１１－１

Ｋ　 Ｋ０ Ｄ　 Ｋ　 Ｋ０ Ｄ　 Ｋ　 Ｋ０ Ｄ　 Ｋ　 Ｋ０ Ｄ　 Ｋ　 Ｋ０ Ｄ　 Ｋ　 Ｋ０ Ｄ

Ａｇ　 １．０８　 １．００　 １．００　 ０．９０　 １．０５　 １．９６　 １．０５　 １．００　 １．００　 １．４７　 １．１５　 ２．８７　 １．０４　 １．１３　 ２．５２　 ０．８２　 １．０１　 １．１４

Ａｓ　 ０．９２　 １．００　 １．００　 １．０７　 １．０３　 １．１３　 １．１１　 １．００　 １．００　 １．５０　 １．１１　 １．９０　 １．１０　 １．０１　 １．０５　 ０．４０　 １．１４　 １．６７

Ａｕ　 １．１５　 １．００　 １．００　 １．１６　 １．０６　 １．８０　 １．３２　 １．００　 １．００　 ０．９７　 １．１４　 ２．０７　 １．０５　 １．０３　 １．２３　 ０．９１　 １．１２　 ２．７３

Ｂ　 ０．７７　 １．００　 １．００　 ０．７５　 １．００　 １．００　 ０．６６　 １．００　 １．００　 ２．３７　 １．００　 １．００　 １．１２　 １．００　 １．０１　 ０．１７　 １．５０　 ３．２１

Ｂａ　 ０．７６　 １．００　 １．００　 ０．７７　 １．２０　 ３．７１　 ０．８５　 １．００　 １．００　 ０．９５　 １．２１　 ３．５２　 ０．７３　 １．０９　 ２．５５　 １．３１　 １．０１　 １．０８

Ｂｅ　 １．３５　 １．００　 １．００　 １．０５　 １．０６　 ２．６９　 １．３２　 １．００　 １．００　 ０．９６　 １．０６　 １．５２　 ０．８８　 １．０４　 １．４９　 １．０７　 １．０５　 １．５３

Ｂｉ　 １．０５　 １．０４　 １．９９　 １．０４　 １．０７　 １．８９　 １．１１　 １．００　 １．００　 １．４０　 １．００　 １．００　 ０．９３　 １．０１　 １．０８　 ０．６９　 １．１１　 １．９８

Ｃｄ　 ０．８７　 １．００　 １．００　 ０．７３　 １．０６　 １．３８　 ０．６１　 １．０６　 ７．７１　 １．８９　 １．３５　 ３．９３　 ０．９５　 １．２２　 ３．９２　 １．０３　 １．０２　 １．２７

Ｃｏ　 １．１３　 １．００　 １．００　 ０．９６　 １．００　 １．０２　 ０．８７　 １．００　 １．００　 １．０９　 １．０２　 １．２３　 ０．９９　 １．０４　 １．３０　 ０．９７　 １．００　 １．０１

Ｃｒ　 １．０６　 １．００　 １．００　 ０．９６　 １．０４　 １．５８　 ０．８１　 １．００　 １．００　 １．２５　 １．１１　 ２．６９　 ０．９６　 １．０４　 １．３１　 ０．９０　 １．０４　 １．２９

Ｃｕ　 １．１０　 １．００　 １．００　 ０．９１　 １．０４　 １．３７　 ０．８１　 １．００　 １．００　 １．２８　 １．０７　 １．７１　 １．００　 １．０８　 １．６４　 ０．８９　 １．０２　 １．０８

Ｆ　 １．２４　 １．１９　 ２．６８　 ０．８７　 １．０１　 １．１８　 ０．９０　 １．００　 １．００　 １．２８　 １．０１　 １．０８　 ０．８５　 １．０２　 １．１９　 １．０１　 １．０２　 １．０９

Ｈｇ　 ０．５７　 １．００　 １．００　 ０．８８　 １．１４　 ２．０８　 ０．８１　 １．００　 １．００　 １．２４　 １．０４　 １．２３　 １．０４　 １．０８　 １．９６　 ０．７６　 １．１５　 ２．１７

Ｌａ　 １．０８　 １．００　 １．００　 １．０１　 １．０４　 １．３１　 １．０２　 １．００　 １．００　 １．０８　 １．０８　 １．９３　 ０．８４　 １．０１　 １．０９　 １．１３　 １．０３　 １．１６

Ｌｉ　 １．０３　 １．００　 １．００　 １．０５　 １．００　 １．０３　 １．０１　 １．００　 １．００　 １．３５　 １．０１　 １．０８　 １．０３　 １．０１　 １．１０　 ０．６７　 １．０１　 １．０７

Ｍｎ　 １．２２　 １．００　 １．００　 ０．９３　 １．０３　 １．２５　 ０．８９　 １．００　 １．００　 １．０６　 １．０２　 １．１８　 １．０５　 １．０１　 １．１６　 ０．９６　 １．００　 １．０１

Ｍｏ　 ０．９８　 １．０９　 ２．９２　 １．００　 １．１１　 ２．２９　 ０．８３　 １．００　 １．００　 １．７１　 ２．０１　 １１．３３　 ０．８８　 １．３８　 ７．３３　 ０．９２　 １．０４　 １．２６
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　　　　　　　　续表１０

元素

宽坪弧后盆地 北秦岭岩浆弧 中秦岭陆缘盆地 西倾山－南秦岭陆缘裂谷带 武当陆缘裂谷 大别高压—超高压折返带

Ⅳ－１０－１ Ⅳ－１０－２ Ⅳ－１０－４ Ⅳ－１０－６ Ⅳ－１０－７ Ⅳ－１１－１

Ｋ　 Ｋ０ Ｄ　 Ｋ　 Ｋ０ Ｄ　 Ｋ　 Ｋ０ Ｄ　 Ｋ　 Ｋ０ Ｄ　 Ｋ　 Ｋ０ Ｄ　 Ｋ　 Ｋ０ Ｄ

Ｎｂ　 １．９３　 １．００　 １．００　 ０．９９　 １．０６　 １．８５　 １．２２　 １．００　 １．００　 １．１７　 １．４４　 ９．５４　 ０．９３　 １．０７　 １．８８　 ０．９８　 １．０４　 １．３０

Ｎｉ　 １．１５　 １．００　 １．００　 ０．９０　 １．０２　 １．２４　 ０．９２　 １．００　 １．００　 １．３５　 １．０５　 １．５４　 ０．９６　 １．０６　 １．４３　 ０．８５　 １．０４　 １．２３

Ｐ　 ０．９８　 １．００　 １．００　 ０．７５　 １．０６　 １．４５　 ０．６４　 １．００　 １．００　 １．０２　 １．０５　 １．３８　 ０．７８　 １．１０　 １．８９　 １．４８　 １．０４　 １．１７

Ｐｂ　 １．０４　 １．００　 １．００　 １．０２　 １．０２　 １．１３　 １．２３　 １．００　 １．００　 ０．９９　 １．００　 １．０１　 ０．８８　 １．０２　 １．１６　 １．０４　 １．０１　 １．１９

Ｓｂ　 ０．７０　 １．００　 １．００　 ０．８２　 １．０１　 １．１１　 ０．８１　 １．００　 １．００　 １．８７　 １．１０　 １．８２　 １．１７　 １．０８　 １．４８　 ０．３７　 １．１６　 ２．４８

Ｓｎ　 １．２７　 １．００　 １．００　 ０．９５　 １．００　 １．０３　 １．１４　 １．００　 １．００　 １．０９　 １．０２　 １．１３　 １．０２　 １．００　 １．０４　 ０．８８　 １．０２　 １．１５

Ｓｒ　 ０．７６　 １．１８　 ２．７９　 ０．８０　 １．０７　 １．３３　 ０．８４　 １．００　 １．００　 ０．６４　 １．０８　 １．７８　 ０．７５　 １．０８　 １．７７　 １．７２　 １．０３　 １．１３

Ｔｈ　 １．１３　 １．４５　 １０．６２　 １．０９　 １．１４　 ３．１４　 １．１６　 １．００　 １．００　 １．１０　 １．００　 １．００　 ０．８０　 １．０３　 １．３３　 １．１３　 １．１３　 ２．００

Ｔｉ　 ０．９１　 １．００　 １．００　 ０．９２　 １．０２　 １．２５　 ０．７３　 １．００　 １．００　 １．３９　 １．０６　 １．３０　 ０．９７　 １．０８　 １．９３　 １．０４　 １．００　 １．００

Ｕ　 １．０１　 １．１３　 ２．３９　 １．０６　 １．０９　 ２．０２　 ０．９６　 １．００　 １．００　 １．１９　 １．０３　 １．３２　 ０．８７　 １．０２　 １．１８　 ０．９５　 １．１１　 １．８８

Ｖ　 １．０９　 １．００　 １．００　 ０．９６　 １．０１　 １．０９　 ０．８７　 １．００　 １．００　 １．１０　 １．１３　 ２．８２　 ０．９８　 １．０６　 １．５２　 ０．９７　 １．０１　 １．０３

Ｗ　 １．４１　 １．０５　 １．３０　 １．３６　 １．０７　 １．９１　 １．３９　 １．００　 １．００　 １．２６　 １．００　 １．０５　 ０．９２　 １．０１　 １．０４　 ０．６４　 １．１５　 ２．０２

Ｙ　 ０．９６　 １．００　 １．００　 ０．９１　 １．０２　 １．５３　 ０．９４　 １．００　 １．００　 １．０１　 １．０３　 １．５１　 ０．９９　 １．００　 １．０８　 １．０６　 １．０２　 １．２１

Ｚｎ　 ０．８４　 １．００　 １．００　 ０．８４　 １．０１　 １．１４　 ０．６４　 １．００　 １．００　 １．４１　 １．０４　 １．４１　 ０．８７　 １．０５　 １．５１　 １．０５　 １．００　 １．０１

Ｚｒ　 １．０９　 １．００　 １．００　 １．０７　 １．０４　 １．３５　 １．０１　 １．００　 １．００　 ０．７９　 １．０７　 １．７４　 ０．８１　 １．０１　 １．１３　 １．４１　 １．０６　 １．５１

Ｆｅ２Ｏ３ ０．９７　 １．００　 １．００　 ０．９３　 １．０２　 １．１８　 ０．８５　 １．００　 １．００　 １．００　 １．０２　 １．２０　 ０．９６　 １．０３　 １．２１　 １．０６　 １．００　 １．００

Ａｌ２Ｏ３ １．０２　 １．００　 １．００　 １．０１　 ０．９９　 １．２３　 ０．９０　 １．００　 １．００　 ０．９０　 １．００　 １．００　 ０．９５　 １．００　 １．０５　 １．１０　 １．００　 １．００

ＣａＯ　 １．０７　 １．００　 １．００　 ０．５６　 １．１３　 １．９３　 １．３３　 １．００　 １．００　 ２．０８　 １．０６　 １．１７　 ０．９０　 １．２９　 ３．２４　 １．２３　 １．００　 １．００

ＭｇＯ　 １．０６　 １．００　 １．００　 ０．８５　 １．０５　 １．５２　 ０．９１　 １．００　 １．００　 １．４８　 １．０８　 １．４８　 ０．９４　 １．０７　 １．７０　 １．００　 １．０１　 １．０３

Ｋ２Ｏ　 １．０７　 １．００　 １．００　 ０．９８　 １．０３　 １．２２　 １．１６　 １．００　 １．００　 １．０３　 １．００　 １．０３　 ０．８２　 １．０２　 １．３６　 １．１１　 １．０１　 １．０６

Ｎａ２Ｏ　 １．０８　 １．００　 １．００　 ０．８０　 １．０４　 １．２１　 ０．７８　 １．００　 １．００　 ０．４８　 １．１１　 １．８９　 １．０２　 １．０１　 １．０３　 １．４３　 ０．９９　 １．０７

ＳｉＯ２ ０．９９　 １．００　 １．００　 １．０４　 １．００　 １．０４　 １．０３　 １．００　 １．００　 ０．９４　 ０．９９　 １．１２　 １．０３　 １．００　 １．１３　 ０．９８　 １．００　 １．００

　　　　　　　　　　　注：Ｋ＝Ｘ０／Ｘ０ 成矿带，Ｋ０＝Ｘ／Ｘ０，Ｄ＝（Ｘ×Ｓ）／（Ｘ０×Ｓ０），Ｘ、Ｓ为不同构造单元平均值和离差，Ｘ０、Ｓ０ 为不同构造单元逐步剔除数据中特高、特低值后的平均值与离差。
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　　大别高压—超高压折返带（Ⅳ－１１－１）富集Ｓｒ、Ｐ、Ｎａ２Ｏ、Ｚｒ、Ｂａ、ＣａＯ、Ｔｈ、Ｌａ、Ｋ２Ｏ、Ｂｅ、Ｙ、Ｚｎ
等，其中Ｓｒ、Ｐ、Ｎａ２Ｏ、Ｚｒ、Ｂａ富集显著，贫 Ｗ、Ｌｉ、Ｂｉ、Ｈｇ，严重贫Ｂ、Ｓｂ、Ａｓ。单元内Ｓｂ、Ｈｇ、Ｗ、

Ａｓ、Ｔｈ、Ａｕ、Ｂｉ、Ｕ等后期叠加分异作用明显，Ａｕ、Ｓｂ、Ｈｇ、Ｗ、Ｔｈ的叠加强度大（Ｄ＞２），局部矿
化集中趋势明显。

武当陆缘裂谷（Ⅳ－１０－７）大部分元素呈背景分布状态，Ｂａ、Ｓｒ、Ｐ、Ｔｈ、Ｚｒ、Ｋ２Ｏ呈低背景状态，仅

Ｓｂ、Ｂ、Ａｓ　３个元素具有较为显著的富集态势。裂谷带内 Ｍｏ、ＣａＯ、Ｃｄ、Ａｇ、Ｐ、Ｂａ发生强的后生叠加
分异作用，叠加强度Ｄ 值 Ｍｏ、Ｃｄ、ＣａＯ、Ｂａ、Ａｇ等均大于２，尤其是 Ｍｏ，其Ｋ０ 值达１．３８，Ｄ 值达

７．３３，富集趋势明显。
西倾山－南秦岭陆缘裂谷带（Ⅳ－１０－６）的元素分布特征受早古生代地层中黑色岩系控制，Ｂ、ＣａＯ、

Ｃｄ、Ｓｂ、Ｍｏ、Ａｓ、ＭｇＯ、Ａｇ、Ｚｎ、Ｂｉ、Ｔｉ、Ｎｉ、Ｌｉ、Ｆ、Ｃｕ、Ｗ、Ｃｒ、Ｈｇ、Ｕ、Ｎｂ、Ｖ、Ｔｈ均呈现富集状态，仅

Ｎａ２Ｏ、Ｓｒ、Ｚｒ等相对贫化，Ｓｒ的异常偏低与鄂西地区的Ｓｒ高背景不一致。本单元内 Ｍｏ、Ｎｂ、Ｃｄ、

Ｂａ、Ａｇ、Ａｕ、Ｖ、Ｃｒ、Ａｓ、Ｓｂ具强分异富集（Ｋ０＞１．１），Ｍｏ、Ｎｂ、Ｃｄ、Ｂａ、Ａｇ、Ｖ、Ｃｒ、Ａｕ分异叠加强度
高，最为显著的为 Ｍｏ，其Ｋ０ 值达２．０１，Ｄ值达１１．３３，成矿带内最高值。

宽坪弧后盆地（Ⅳ－１０－１）和中秦岭陆缘盆地（Ⅳ－１０－４）在成矿带区域内面积相对较小，除 Ｗ、Ｓｎ、

Ｂｅ、Ａｕ、Ｎｂ等相对富集外，其他特征不明显。
分构造单元进行元素聚类分析显示（图１３～图１８），成矿带主要元素组合分为与基性超基性岩

有关的元素组合、与中酸性岩浆岩有关的元素组合、与构造活动等有关的低温热液元素组合和高温
岩浆作用元素组合、与岩浆活动有关的中高温热液元素组合等。各构造单元元素组合关系有着显著
差异。

宽坪弧后盆地（Ⅳ－１０－１）元素组合主要有：①Ｆｅ２Ｏ３、Ｎｉ、Ｃｒ、Ｃｕ、Ｃｏ、Ｖ、Ｔｉ、Ｚｎ、Ｍｎ、ＣａＯ、ＭｇＯ、Ｐ、

Ｂ、Ｎａ２Ｏ、Ｓｒ；②Ｔｈ、Ｂｅ、Ｕ、Ｚｒ、Ｋ２Ｏ、Ｎｂ、Ｌａ、Ｓｎ、Ｙ、Ａｌ２Ｏ３；③Ａｓ、Ｓｂ；④Ｗ、Ｆ、Ｃｄ、Ａｇ、Ｍｏ。
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图１３　宽坪弧后盆地（Ⅳ－１０－１）元素聚类分析谱系图

北秦岭（二郎坪）岩浆弧（Ⅳ－１０－２）元素组合主要有：①Ｎｉ、Ｃｒ、Ｃｏ、Ｖ、Ｆｅ２Ｏ３、Ｃｕ、Ｍｎ、Ｔｉ、Ｙ；

②ＣａＯ、ＭｇＯ、Ｓｒ、Ｐ、Ｎａ２Ｏ、Ｆ、Ｚｎ、Ａｌ２Ｏ３；③Ｔｈ、Ｕ、Ｎｂ、Ｋ２Ｏ、Ｂｅ、Ｚｒ、Ｐｂ、Ｓｎ、Ｌａ、Ｍｏ；④Ｗ、Ｂｉ；⑤Ａｓ、

Ｓｂ；⑥Ｌｉ、Ｂ、Ａｕ、Ａｇ、Ｃｄ、Ｈｇ、Ｂａ、ＳｉＯ２。
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图１４　北秦岭（二郎坪）岩浆弧（Ⅳ－１０－２）元素聚类分析谱系图

中秦岭陆缘盆地（Ⅳ－１０－４）元素组合主要有：①Ｌａ、Ｌｉ、Ｙ、Ｍｎ、ＭｇＯ、Ｎｉ、Ｃｏ；②Ｆ、Ａｌ２Ｏ３、Ｚｎ、Ｐｂ、

Ｔｉ、Ｆｅ２Ｏ３、Ｎｂ、Ｖ、Ｐ、Ｃｕ、Ｋ２Ｏ、Ｓｒ、Ｂｉ、Ｃｒ、Ｓｂ、ＣａＯ；③Ａｓ、Ｂ。
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图１５　中秦岭陆缘盆地（Ⅳ－１０－４）元素聚类分析谱系图
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