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化探鼻常评价的几个准则 

下 矢 勇 

(云南 探 队 ·宜 良县 ) 

／ 

异常评价是佗探按矿 工作中十分关键的一步 本文对化探异 常 的 

几 评价准则进行了剖析，并通过大鞲 计资料阐述了各评价埠则的 
实 用效果及其作用。 

美黛词；地球化学探矿J矿与非矿异常j评价准则 
． 

问题的提出 

自开展区域化探扫面工作以来，全国相 

继 找到一批具有一定规模的各种金属、非金 

属 矿 床。如 广 东 、河南，山东、河北、贵 

州，新疆及云南等地的一些金属 (包括贵金 

属)、非盘属矿床的发现，区域化 探 扫面起 

了重要作用。面对大量的化探成果、室内资 

料整理以及异常评价、筛选，进而有效地击 

查证，是现时应解决的问题之一。 

据苏联统计资料，20年来对发现的80000 

个异常进行查证 研 究 表 明，矿 异 常 仅 占 

0．03％。不言而喻，化探发现的绝大多数异 

常 目前还1；具工业价值。要区分矿与非矿异 

常，必然要涉及认识矿与非矿异常的依据、 

评价的标准阻及评价对要遵循的原则。 正如 

谢学锦指出的：化撵资料随解释 、推断，涉 

及到地球化学围及各种懈释推断图件上 的 

元素及多元素模式的辨认，并对其意义进行 

阐明。这种推断狭意上专指辨认出与矿有关 

的异常或异常区，。井对其远景进行评价，以 

便缩小靶医 更详细的研究，最终找到有经 

挤价值的矿廉。 

近年来．笔者在整理匾域化撵资料过箍 

中，得出一个较深刻的认识，即要 确认识 

评价一个化探异常，必须正确渔 用 评 价 准 

则。要求对异常结合其表生环境 (包括地质 

因素)从直观 认识 上升到理 论研究，再评序 

筛选，赴实地检查验证等一系列过程，以取 

得大量的有用信息，才能使异常评阶取得好 

效果。 

资料来源与处理 

为了让结论具有足够代表性与广瑟性， 

本文使用了省内外有不同规模金、锡、铅已 

知矿床的l6个l：20万区化图幅，及一 个 地 

区的水系沉积物测量结果。其中包括 7个大 

型矿床，l1个中型矿床和 3个小型矿床的矿 

致异常及上百余个未知Au、Sn、Pb异常。埘 

云南省内几个典型矿床的区化异常医，还按 

异常三级查证 (5～8个点／kin )要求 作了 

加密采样。同时也对部分钻孔的岩心样及部 

分地区的植物样怍了分析。样品由云南地矿 

、 局测试中心、省物化探队光谱站、中国地质 

大学 (北京)分析。参加统计的元素一般有 

17~23个。数据在BuA￡一B8o00机 上处理。 

几个评价准则的作用 

1．异常i飘对评拚化霖异常效果显着 

埋藏于深部或裸露地表的元素集体 扩 

散母体，长划遭受风化剥蚀后元素在地表被 

搬运、迁移，沉淀，形成高于背景含量的异 

常。因此，异常范围的大小取决于：①礤生 

晕扩散程度； 异常源受剥蚀程度；③元素 

物理化学习性：④对表生环境适应性。一般 

情况下，异常源规模越大，剥蚀后成原生晕 

或由扩散作用而形成的次生晕相应也越大。 

这也是以往鞍易发现异常的关键因素。 
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苏联 罗斯拉雅柯娃等在研究了异常面积 

与矿化规模的关系后认为：走型垒矿礞(田)r 

的区域性异常常达 lOOkm 以上，中型 金矿 

床刚为几十km ，小矿及矿点多数为数 km。。 

笔者用不 同矿种、不同成因类型、不同规模 

的50多个矿床的区化异常面 积 作 统 计 (图 

1)。结果表明，矿化规模与所形成异常面积 

有极 明显 的正消 长关系，用37个不同矿化规 

规模) 

圈 1 矿床规模和异常面积对应关系 

1～4分别为风庆勐 沧原老厂、兰 坪金顶、镇 

康鲁于园铅锌矿}5一兰坪白洋厂 铜矿I 6一大姚 

端安铅矿j 8一商县太西肉多 金属矿j 9一桂阳黄 

涉坪铅矿I Il一金厂峪盘矿J 12一巍山县东盘矿化 

点j 1 一昆明易门铜矿}14一个 旧勐 束 铅 矿J 

15一凡 口铅矿’16一石屏小塔顶锊 矿点；1 ～31 

依 为密坑，西盟，锊坑径， 十 旧 老 厂、个 旧 

卡房，亚练，香 花峙，凤庆，大硐厂，小龙河， 

龙口，大华东山 老 乎山，来利山 锡矿；32一新 

技锡矿点j 33~37依伏 金平铜厂街，墨江老王 

寨，苗岭、札村，河台 盘矿}聃～39为小水井裙 

曼札康少金矿化点j 4O、41、43为九 顶山、墨江 

金厂，上官盘 }50一易门斯子山 铜矿j 5：一商 

县睡螅醯庙铅矿}52一里 戈金矿’53一熊耳 山盘 

矿J 54--宜良太兑冲铅矿 

模 (大、中 小型矿床及矿点、矿化)所对 

应前区佬异常面积作回归分析，隶得的 值 

为0．37，在0．10置信水平时查得 0． 为0．27， 

二者相关显著，说明异常面积对评价区化异 

常有作用。 

如果用给37个不同规模的矿床 (点)异 

常面积分别赋权的方法，对矿床所对应的区 

化异常面积进行预测计算，给矿点赋权 4， 

小型矿床赋权 7，中型矿床赋权l0，大型矿 

床赋权l3，用g0％置信概率预测，当异常面 

积为80kin 时，矿化规模的权计 算 结 果 为 

3．29-- 8．12～ 3．29+8．12= ～ 4．83～ U ．4。 

与上述矿床区化异常面积赋权对比，说明80 

km 异常面积应属中型矿床。同理，矿化规 

模为小一大型时，其异常面积计算结果应为 

46．25~129．25k 。这与36个 已知 矿床异 

常面积的频率统计结果基本吻合，与罗斯拉 

雅柯娃的绪论也吻合。可见区化异常面积对 

区化异常评价的作用。但自然界也并非凡异 

常面积大者垒为矿致或大矿所致。工作中往 

往会出现一个大面积异常经查证后被解体， 

属数个小矿点或其他原因引起，所 在使用 

面积评价异常时，人们 电常与其他准则结合 

起来具体分析。 

2．用异常强度认识化探异常比较直现 

水系沉积物中元素的含量，一般情况下 

要低干原生晕，且变化幅度小，所以当水系 

沉积物中元素含量高出原生晕背景含量时， 

异常十分明显 异常强度实际上是指元素异 

常点含量的高与低 它既可用异常值衡量， 

也可用异常区的平均值或对值来表示，一般 

用公式 

R= 一C。 或 R= ／c 表示 

式中 为异常强度； 为异常点平均值、中 

位数；C。为所在区背景值J C。为异常下限。 

异常强度在评价化探的异常过程中，能 

反映出异常 与下限、背景值间的关系。通常 

情况下，异常强度越大，该异常找到矿的可 

能越大，但也绝非所有矿致异常 都 属 高 强 
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度。对50余 ，、经查证见矿的区化异常进行统 

计的结果表明，有些矿致异常强度并不高， 

以金矿最为典型。因为一个异常值的大小并 

非单一周素控制。尽管如此，大量资料研究 

表明，异常值大小耐评价异常仍 有 规 律 可 

循，如云南锡矿，见矿 异常 Sn含量一般≥ 

20ppm 苏联学者格罗夫斯 (1972)对澳大 

利亚塔斯马尼亚锡矿区地球化学特征研究后 

也得出类似的结论。金矿见矿异 常 一 般Au 

含量>／18ppb(微细粒型例外)，即 Au的异 

常峰值是背景含量的3～4倍时 可能 由矿化引 

起 

为 了明确异常强度对矿化程度韵关系， 

笔者绐l6个铅矿床的区化异常平均值、矿化 

规模等赋权作线型回归，矿点赋权l0，小型 

矿床赋权50，中型矿床赋1000，大型矿床赋 

权5000，求的F值 为 5lIl2，查 表 置 信 度 

F 5为4．6。显然，F(51．12)》F口．。s(4．6)。 

说明异常强度对评价区化异常有显著性。但 

是由于异常含量常受异常源埋深、元素地球 

化学习性、迁移萃大小及表生环境等因素影 

响变化较大，所以在使用时亦应与其他准冤lJ 

相结合，才会取得好效果。 

3．元素组合与组台构型是评价化探异 

常的重要准勋 

以异常元素组合关系评价化探异常，已 

是化探界广泛应用且有效的准则之一。对一 

个多元素综合异常的取 舍，人们往往考虑成 

矿元素与伴生元素豹多少。一般来讲，成矿 

期次多，异常区元素异常叠加多，成矿元素 

集合体成矿的可能性就大。 

就金属矿而言，元素的分配是含矿溶液 

随空问通道沿一定方向(如温度低、压力小) 

流动扩散、交代渗滤，并占有各 自空闻位置 

形成固定的元素分配模式 图 2是笔者对哀 

牢山浅变质岩出菇地区水系沉积物、土壤、 

岩石等不同介质不同位置的 Au及其 相关元 

素异常研究后总结的元素分带模式。可见研 

究元素组合多重相关关系和分配规律，对识 

别成矿元素矿化类型、剥蚀程度以至矿化规 

模具有重要意义。不同粪型矿床形成的地球 

化学异常组份有明显 不 同 (表1、2)，苒含 

量和相关关系也有较大差异 以铅为主的多 

金属矿床和铜矿床，大都有 Cu、Pb Ag、 

Mo等元素异常；多垒属矿床的组合异常 则 

以Pb、Ag、Cd、Z J】为主， 显著相关；铜 

矿床中的Ag与Ph不一定相关，而Ag与Cu的 

相关程度要比以铅为主的多 金 属 矿床中Ag 

与Ph相关程度要高得多。有关元素组合分带， 

A．B．戈里格良研究后指出，所谓元素梧流 

向 (按一定序)分带，就是元素地球化学沉 

积分带。具有元素 群落 自然分带及相应 

的晶析温度分带特征，这一特征基本揭示确 

立 了矿床矿上晕元素、矿下晕元素间分布规 

律，可以说它是辨明矿床成因 ．矿床粪型、 

形成温度、形成濂度以及剥蚀程度的依据， 

因为不同成因 (包括矿源 不同) 的 矿 床， 

其元素组台构型与元素组合分带并非相同。 

所谓 “物以类聚 ，矿床的元素组 台 形式则 

是依照元素习性 (如晶析温度、 亲 合 专 属 

性、酸碱度等)形成各类构型。因此，不同 

的元素组台及其组合形式是指示矿化及矿化 

规模的重要标志。 

田 2 襄牢山鸯矿地球化掌元素分带簟式 

示童置 
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部分铅矿床似探鼻常主耍元素蛆台对黑寰 毫 1 

地 区 矿床类型 组 合 元 素 矿 例 

省 Pb，Zn，Ag、Cd，S、As、Au、Co、1Ni、lga、Cu 西旌，披山、银锕山 沉积变质 

稠再改造 Pb、Zn、A Cd、Ba、Cu、S、Oa、Ge In、Mn、Ni、Co 李家淘．太粱 于、禾璃 

i冗积改造 Pb、Zn，Ag、Cd，S、Hg、N 、Co Mn、Cu Ba、Mo 白云铺．兄l口、栖霞d 井 

事{热麓改造 叠加 Pb、Zn、Ag、Cd、S、Cu、W 、Sn、BI、M。，Co、Ni 大 宝 山 天堂 

沉碾 逍 Pb、Zn、Cd、Hg、Ag、Mu、Sr、Ba、As、Sb、Co、Cu．Mn、Au 盎嫡 

省 沉酗再改造 Pb，Zn，Cd、Ag、Hg、Sb、Ba、Cu Mn、Mo Au 勐 

中 热蔽 ． Pb、Zn、Ag、Cd、Mn、Cu、As、Au 鲁子目 

中韫热彼 Pb、Zn，Ag、Cd、Cu，As Ba，sb、Sr Bi、Hg 大兑冲 

内 中温热醚 Pb
、 Ag、Sn、Ⅱg、Cd、Zn、Ba Cu As、Sb、St、Mo 老厂 

中温热液 Pb、Zn、W Ba、Sr As、Sb、Bj、Cd F Mo、Ag Au 姚安 

部分金、锡矿床医化异常主要元素粗台对黑寰 袭 2 

垒 

矿  

山末焦 家 

河南上 宫 

广东河台 

内蒙赛乌索 

贵州苗龙 

板 其 

r西芄 水 

美国卡林 

阿北 盘厂峪 

Au、 Hg、 As Sb，Pb、Zn、 Cu Ag、 Bi 

A11、 Ag、 Pb、Zn， Cu、As、 M n， W 、BI 

Au、 Ag、 Bi、 Cu、 Hg、As 

All、As、Sb、H Ag、 Pb 

A u As、 Sb、 i 

Au、 As、铀 、Ba、Mo 

Au、 As、Sb、 Hg、 Pb、 Ag、 M o、Cu、 (Zn， Bj、 M n) 

Au、As、sb、H Pb、Ba、w 、Sr、Mn (愿生晕) 

A u、 Sb、Bi、 Ba、 Sn、 M  ．Pb、Ag． Bi 

云南垒厂 l Au、Ag As、Hg，Me、Fb、cu、Sb 

大型 

大型 

大型 

小 型 

中型 

中 氆 

大型 

大型 

大 型 

。 大 型 

申型 

4．利用特征元素评价异常 

特枉 元素是指一些与矿他现象有密切关 

系的元素。因此，^们常把 一些异常中出现 

的特征元素异常作为指示矿 |匕的重要标志a 

如铅矿中的cu Ag与Pb÷zn的相关系数往 

往大于0．85，云南一些锚矿常伴有 Au异常。 

一 些典型的锡矿床中常伴生珏矿翱，因此Bj 

可作为锡矿化的特征指示元素；Li与 sn在 

专属性J：有明显共性，也可作为锡矿床的特 

征指示元素，W ．Chppell等人的研究认为， 

Sn主要与A型花岗岩有关，这种耗 岗 岩 往 

往具有 SD，MO、Si、Nb、W 、F 矿 化，并 

具富Li特征；格罗 夫 斯 (Grovos，1972) 

对澳大利亚锡矿的化探异常研究后提出，世 

界上大量含Sn和不含Sn花岗岩中Li与 Sn呈 

明显正消长 关 系。R。W ．Boy[y (107O)认 

维普资讯 http://www.cqvip.com 



为：当Sb>0．7，T >0．05Ppm 时，就意味 

着该地有垒 (有Au异常前提下)银 矿 化； 

加拿太的耶洛夫奈夫金矿在理深数 百英足的 

盲圹体上方有 As、Sb异常；澳大割亚的诺 

期曼盘矿床在地下 700 m处有盲矿时，地表 

都有As，Sb异 常j苏联B．B．渡利卡尔认 为， 

As、Sb、Hg、Cu是找金的可靠的远程指示 

元素；加拿大R．W ．博伊尔对世界 大量金矿 

作了系统研究，认为在后生矿床 中与 Au常 

伴生和有高 度 指 示 特 征 的 元 素 有 Sj、 

S(FeS 2)．Ag、As、sh、B、B 、Hg等 24 

个，其中Ag、As、Sb在各类型和各时 代后 

生矿床中普遍富集 同时还认为， B是沉积 

岩区和时代较老地区盘旷有代表性的指示元 

素，Hg一般在时代较新的金矿中 富 集，W 

是常见的深成元素，而 Pb、Ba则是礅系 沉 

积物找矿很有用的指示元素。 

笔者对36个金矿床 (点)的多元素组合 

异常统计结果表明，有28个矿区 有 较 好 的 

As异常，占77．7 ，Sb、Pb、Ag分B0在25 

个矿区有明显异常，占统 计 数 的 69．4 ， 

Cu占5 ，Mo、Zn占44．4 ，HB占33．3 } 

w 、Bi占38 ，Ba占22％，Cr、Co、Ni． 

V、Cd、B分别占 统计数的 3～8 我们曾 

对贵卅l某金矿区含Au岩石中Au As含量变 

化作统计，结果二者呈明显的正相关关系。 

因此．认真研究并正确选择不同矿种及其不 

同类型矿床的特征指示元寨，对指导化探找 

矿有蓿极为重要的意义。 

5．用NAP值评价异常 

】980年，地矿部物化探研究所立蹯．研 

究出 一套区域化探异常快速评价系统 (简称 

RESMA)，该 系统的最大优点是能 把 多 元 

素异常信息请晰地展现在用户面前，使用者 

可结台自己的经验进一步对异常 #h帷 断 解 

释。求 NAP值是 该系统中的一部分，其方 

法步骤可概括为两点： 

(1)求垒图幅 【或某子区)元素平均 

渣 ( )及标准离差 ( ，)，用 2倍 平 均 值 

取代>2( ；)或 +3 ，对所剩数 据 再 

求其平均值 ( )，标准 离 差 ( =)，又剔 

除>2x 或 x：+3 值，如此反复 直至不 

能剔除2 或 +3口 时，然后进行移动平 

均，作出剩余异常圈 ‘ 

(2)网掊化数据除以移动平均值 求 

出垒图幅元素异常的平均衬值，用平均衬值 

乘以面积求出NAP值，再阻 NAP值大小依 

次排列，写出组台元素表 达 式 (罗 紊 菲， 

l982)。 

行j选种方法求得的剩余异常槛少有背景 

干扰。既反映了异常的真实性，也强仡 r异 

常，使异 酋更清晰。该方法通嚣 易 懂 简 

单，野外队用 PC—l500机即 可完成。笔者 

曾阁NAP值对几个 l：20万区化图幅异常进 

行筛选，结果区内所有矿床 (点)及有前景 

的异常均被排在前列，取得 了较好效果。国 

外也有用此法在矿区外围发现新矿床的案侧 

(实例略)。 

6．用元素分带指散评价异常及异常最 

捌蚀程度 

随着矿区化探工作的瀑入，已归纳总络 

出许多典型矿床的原生地球化学异常分带模 

式。周此，可根据所获异常的元素组台与已 

知典型矿床分带摸式比较，确定其可能的口 

4t类型和异常源的 5蚀程度 评价异常源珊 

蚀程度常用的指标是：矿上元素异常线金属 

(含量)累加 (粲乘)值与矿 F指示元菇 

异常线金属量 (含量)累加 (累 乘 ) 之 比 

值。其值越太，说明异常源剥蚀程度越浅， 

反之亦然。用此指标有时可直接 发现 富矿 

体。 

7．地质拜瑭与l化探异常的内{莹联系 

张书仁教授曾说过， 当前勘查地球化学 

已遇到如何进一步深入发展的问题 尤其在 

周内显得特别突出 这方 面日前存在l的最大 

问甄是如何将地球化学信息同地质语言褶巨 

勾通起来 (1988)。过去常出现化探 人 员逼 
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挂重从异常解释异常，忽略运用地质理论、 花岗岩的浸入部位。 

地质环境 与化探异常相结 合的方法；而地质 自然界除岩体与围岩有密度羞外，地表 

人员叉总以地质现象推断地质问题，不重视 无任何迹象的深部地质构造 (线)两侧，同 

借用地球化学信息，给找矿或研究工作带来 样存在密度差，而剩余重力异常的梯 度带则 

许多障碍 当．争地球化学已发展成为地学的 往往又是较大构造或两种地质体交界地带的 
一 门基础学科之一，它对于研究和解决大地 反映。因此，如果发现化探异常嚣 于剩余重 

构造、地层和岩浆岩 (包括隐伏 岩 体)、成 力异常梯度带上，那么也应该对该异常做仔 

矿规律以至星球问的关系，举足轻重。作为 细研究，弄清异常是否由措构造线分布的矿 

化探异常}5起原因，归根结底还得落脚于地 体所致等。 

质现象 (包括地层、构造、岩浆岩、矿产以 9．卫片图像解译可提供有用信息 

及环境地质)。因此，把化探异常解释 与 地 随着地学不断漾八发展，卫星照片解译 

质环境结合起来进行，让化探异常信息转化 运用于地质找矿已十分广泛 通过卫片解译 

成地质语言，用地质理论指导解释化探异常 出的线、环形构造，反映 了地球表面客观的 

才是科学的、合乎逻辑的。 地貌地质塑形 把地形地貌地质等方面有机 

结合地质环境综合解释化探异常主要考 地结台认识分析卫片影像，必然对化探异常 

虑以下几方面：①异常与沉积环境的关系； 评价工作起到促进作用。据云南部分矿床区 

②异常与裸嚣地表或隐伏岩浆岩的关系；③ 卫片资料解译结果表明，金厂金矿、个旧锡 

围岩蚀变对解释异常有帮助；④异常与地表 矿、大红山铁矿、老王寨金矿、迎凤村铂矿 

及深部隐伏构造 的 黄 系；⑨ 异 常 与 矿 床 及垒矿、黄矿厂铅矿、札村金矿，金顶铅锌 

(点)的关系。 矿等中大型矿床 (田)无一不在环形影像内 

8．不能忽视物探异常信息 或媳缘。照此，对于一个化探异常的认识， 

滇西花岗岩的物性测定结果表明，花岗 如果首先能对卫片进行解译，提供足够的遥 

岩密 度为2．58~／cm ，无磁性或弱磁性。这 感信息，势必减少异常查证的盲日性，提高 
一 结果与围岩相比，差异虽然较小，但在一 异常查证的经济效果。 

定范围内，或者在有相当规模时，花岗岩在 总之，上述各项异常评价准则不仅可以 

重力剩余异常图上就能表现出重力低 (负异 单独使用，初步认识异常的 “优”与 “劣”， 

常)。从宏观上分析，云南已知花岗岩 出 露 如果把其中一些在本地区甚至一个异常上有 

医其剩余重力异常均表现为负值，这一规律 适用价值的准则综台起来，对化探异常全面 

为研究隐伏花 岗岩提供了可靠的物探标志。 评价，必然会取得令人满意的结果。当然， 

因此，当 出 现 Sn、w 、Mo，B、F、Nb、 作为评价化探异常的准则还很多，都有成功 

Ta、L；、Y、La等异常，而且与剩采重力低 矿例，有些需要进一步研究验证，以便今后 

值位置吻合或邻近时，地表叉未曾发现有任 推广。 -- j 

何岩浆岩出露迹象，这时首先应考虑该异常 由于笔者水平所限，文中谬误之处敬请 

区是否存在有隐伏花岗岩，或异常位于隐伏 指正。 

Some Criteria for Appraisal of Geochem ical Anomalies · 

Ding Shiyong 

Appralsa!of anomalies is 8 very crucial proccd~e in the interpretation of geochemical∞【Dlccation 

data．Some criteria tot appzalsa]of geoc／~mical az~oma]ics ate analysed in the present paper, ThFcush 

q statistical study of 8 great number of gecchemical anomalies appraised by different criteria，吐-e prac- 

tical zcsults obtained expound that each criterion has its owlt merit and plays a role to a certain 

cxtent． 
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