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一、指导思想 

成矿地质背景地球化学研究就是从地球化学特征出发，借助已建立的地球化

学信息提取技术，充分利用地球化学调查所获得的海量数据信息，提取有关反应

成矿地质背景条件的地球化学信息，并编制相应地球化学图及相应的推断解释图

件，为资源潜力评价有关成矿地质背景的研究提供地球化学支撑。 

二、工作内容 

（一）基础图件 

成矿地质背景条件的地球化学信息提取首先是要编制有关基础地球化学图

件。主要有： 

1. 单元素（化合物）地球化学图 

2. 地球化学组合异常图 

3. 地球化学综合异常图 

（二）解释推断图件 

地球化学解释推断图件，内容包括： 

1. 地球化学推断解译地质图 

2. 地球化学找矿预测图 

三、工作方法 

（一）数据校正处理 

1|数据检查的必要性，因为实验室的分析报告还是手工输入的，还是存在录

入错误的，我们重点检查的是“>”，数据中间的空格等录入错误问题；另外还有

畸变检查，数据的特大值,比如超过 10倍变差，一般对这样的分析值实验室会很

重视的,你也可以提出让他们再确认一下,做到心中有数。另一类错误可能会是我

们录入样号或者坐标时出现的错误，如：“56b” 写成“56 b”,程序是以空格分

开数据的，数据如果写成这样就会产生错误结果，有时在完成处理后才可能发现，

这样一来我们前面的工作就作废了。所以数据检查是非常必要的。 
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2|异常下限值的确定采用逐渐剔除法：①计算全区各元素原始数据的均值(X)和标准偏

差(S)；②按 X1+3S1 的条件剔除一批高值后获得一个新数据集,再计算此数据集的均值(X2)

和标准偏差(S2)；③重复第二步，直至无特高值点存在，求出最终数据集的均值(X)和标准

偏差(S),则 X 做为背景平均值，S 为标准离差，T(异常下限值)= X (背景平均值)+2S(标准离

差)求出理论异常下限值，再结合地球化学等量线、地质背景及圈定效果确定出实用异常下

限值。 

3|重复样样品合格率统计野外重采样品以密码样形式插入样品中进行了分析，结果(C2)

与第一次分析结果(C1)进行了比对。计算两次分析值之间的相对偏差（RE%），具体计算采

用如下公式：RE%= |（C1-C2）︳/（C1+C2）×100%，当 RE<33.3% 时为合格，合格率=合

格样品/总样品数×100%。总合格率大于 80%。 

推荐软件：GeoExpl，MapGIS, Geoipas1.64   .Suffer 

（二）坐标投影变换 

在坐标投影变换和成图时经常出现的是将“源数据投影参数”的单位、比

例尺弄错的情况，比如把数据直接转换成结果投影的单位等，这些是不需要做的，

我们一般工作默认用的投影参数就是我们的地图参数，比如“投影平面直角坐标，

北京 54，高斯-克吕格投影坐标系”或者“投影平面直角坐标，西安 80，高斯-

克吕格投影坐标系”，实际工作的坐标单位一般用米，比如我们要成 5 万图，那

参数设置就是： 

源数据投影参数，比例尺：1，坐标单位：米，21度带 

结果投影参数，比例尺：50000，坐标单位：毫米，21度带 

推荐软件：GeoExpl，MapGIS  ,Geoipas1.64  

（三）数据网格化 

离散数据网格化处理是空间数据插值的一种，即把无规则分布的空间数据内

插为规则分布的空间数据集。网格数据是编制地球化学图件的重要数据源。 

网格化处理一般包括这样几个过程：①空间几何属性的确定；②插值方法（模

型）的选择；③空间数据的探索分析，包括对数据的均值、方差、协方差、独立

性和变异函数的估计等；④插值方法评价；⑤重新选择内插方法，直到合理。  

网格化数据处理中要确定主要参数包括： 

1. 网格距：根据采样密度确定,一般网格距应与采样密度一致； 

2. 数据搜索半径：一般选择网格距的 2.5 倍； 

3. 数据计算模式：最近点或距离指数加权； 
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参数数据的选择可根据不同研究目的改变。一个工区的数据都要统一网格

化，如计算模型、搜索范围和网格化参数，程序已经设置成批处理，可以一次全

部做完。这主要是为方了满足便组合异常，叠加处理时数据要求统一的要求。 

推荐软件系统：GeoExpl，MapGIS  ,Geoipas1.64 

（四）基础图件编制 

1. 单元素地球化学图 

编图要素 

（1）等值线图通常是取 log0.1 间隔，如果变化不大，线很少，比如氧化物，

我们会加密取 log0.05 的间隔. 地球化学图的轮廓左侧放置全区和各地层子区

的元素含量分布直方图，直方图含量坐标一律取对数，其组距采用 0.1lgμg/g

或 ng/g。地球化学图轮廓右侧放置制图方法数据表。内容包括样品性质、分析

方法、分析检查限等参数。 

（2）1:20 化探规范上要求为 7级色标， 1:5 化探规范上要求的是 5级色阶. 

（3）分级色阶选取：以冷色调（兰色）作为低值区，随着数据增大，颜色

变暖，由兰(62)－浅蓝(61)－浅黄(127)－淡红(171)－深红(174)。各省可根据本省

元素地球化学特征和推断解释的需要作适当调整。 

(4) 如 Au 的最高值为 38.4，可在对数色阶时值域为 8。填不到 38.4，因为

网格化后的最大最小值就不是原来的那个值了,因为网格化会对数据有一个削峰. 

比如极值，我们可以手动加上这个极值; 

(5) log0.1 的间隔是指对数是按 0.1 来做,我们实际上应用时是按原始值,

比如在 0.001-10000 范围内的值，我们标注的等值线值如下： 

0.001 0.0012 0.0015 0.002 0.0025 0.003 0.004 0.005 0.006 0.008 

0.01 0.012 0.015 0.02 0.025 0.03 0.04 0.05 0.06 0.08 

0.1 0.12 0.15 0.2 0.25 0.3 0.4 0.5 0.6 0.8 

1.0 1.2 1.5 2.0 2.5 3.0 4.0 5.0 6.0 8.0 

10 12 15 20 25 30 40 50 60 80 

100 120 150 200 250 300 400 500 600 800 

1000 1200 1500 2000 2500 3000 4000 5000 6000 8000 10000 
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推荐软件系统：Surfer  GeoExpl，MapGIS  ,Geoipas1.64 

图件样例： 

 

图一 单元素地球化学图样式 
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2. 组合异常图 

编图要素 

（1）聚类分析谱系图是一个化探元素相关性的关系图，我们可以按照相关

性好的来组合异常，另外我们主要还是考虑到通常的元素组合分组情况。 

（2）元素按迭代法确定异常下限. 

一张图上可选择 3-5 个元素，以异常下限为基准，可划分 2-3 条浓度带，

每种元素通过不同颜色的线区别。 

3．因子分析及聚类分析谱系图 

 全区地层数据用聚类分析统计元素相关性,异常区用因子分析统计数值与

地质地层,岩浆岩侵入关系相关联,更好的揭示元素的共生组合特点. 

（1）因子分析 

利用元素原始数据集对元素进行因子分析，取特征根较大且累计贡献率达

80%～85%以上的前若干因子选做主要因子。 

对选定前若干因子模型做最大方差旋转，确定主因子模型。 

推荐软件系统：GeoExpl，SPSS，SAS,Geoipas1.64 

GeoExpl 软件应用示范： 

在 GeoExpl 软件的“数据处理分析”模块中，选择“多元分析”—＞“因子

分析”功能（如图二）。 

在多元素数据表中，选择分析元素（不少于 3 个，可根据研究目的选择元素

组合。不要选择元素以外的变量，如坐标、ID 等），设定好横、纵坐标，点击“特

征值输入”设置分析结果的保存位置，最后点击“因子分析”，系统将自动计算

因子元素特征值，即元素特征根和特征根百分比。运算完成后将弹出“确定因子

个数”的窗口，推荐按特征根累计百分比大于 80%的个数输入（如图三）。 
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图二 因子分析模块 

 

图三 确定因子个数 

确定后软件将自动进行因子分析处理计算，计算结果将输出相关矩阵、特征

根、特征向量、初始因子矩阵和旋转因子（载荷）矩阵，以及初始因子得分和旋

转因子得分表。（旋转因子与初始因子的差别主要在于旋转因子使复杂的矩阵变
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得更简单，分组更明显，易于地质解释，因此一般采用旋转因子的结果进行解释

分析）。分析结果将保存为 ftr 文件，该文件可以用记事本等文本工具直接打开（如

图四）。 

 

图四 因子分析参数结果 

将“旋转因子矩阵”导入 Excel 表中得到更为直观的结果（如图五）。 

 

图五 旋转因子矩阵 
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利用因子载荷矩阵，确定各因子的组合，一般来说，对应元素因子载荷越大，

对这个因子的贡献也越大，并说明包含该元素的信息量越多。按照载荷值大小对

元素排序，一般取载荷绝对值>0.5 或>0.6 的元素作为该因子元素组合。 

（2）编制聚类分析谱系图,以 SPSS 为例: 
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注:SPSS 软件生成的谱系图的量纲系统默认为 25,数值各改为 0-1 即可. 

 

4. 综合异常图 

编图要素 

（1）简化地理图（以素图的方式表示）； 

（2）地质矿产简化图； 

（3）按多元素的综合方法确定综合异常。 

综合异常图是通过应用数据处理结果（如多元素叠加、空间分析）和对多元

素异常综合解释按照相关规则圈定的综合性图件。综合地球化学异常图是圈定预

测区的基础。 

可以根据不同的组合方式，构成不同表达形式的综合异常图（图九）。 

·多元素异常空间逻辑与的叠加，确定异常元素的异常下限，按元素最大空

间范围圈定异常。 

·多元素异常空间逻辑和的叠加，确定异常元素的异常下限，按元素交积圈

定异常。 

·累加、累乘元素组合叠加，根据元素的组合关系，按累加累乘的结果，圈定异常，异

常的表达方式可以参考单元素异常的表示方法。 
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图九 综合异常图 
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·多元素归一（标准化）加权叠加，选择相关元素分别进行归一化处理，根

据元素的主次关系，分别赋以权重计算。 

·多元统计分析处理综合，应用多元统计数据处理方法，如因子分析的因子

得分，二维聚类分析的分类值，表达方式可以根据不同的处理方法和要突出的地

质矿产特征，参考组合异常图的表达方式。 

推荐软件系统：GeoExpl，MapGIS 

图件样例： 

（五）推断解释图件编制 

1．推断解译地质图 

编图要素 

（1）简化地理图（以素图的方式表示）； 

（2）地质矿产简化图； 

（3）推断构造； 

（4）推断岩体。 

地球化学资料解释推断地质构造和岩性，主要是根据成矿元素，伴生元素和

造岩元素的分布规律，元素组合特征，在研究已知地质构造和岩性元素组合模式

的基础上，开展未知地区地质构造和岩性的解释推断工作。 

地球化学推断地质构造，主要根据特征元素或元素组异常轴线、高低背景界

限、元素值变化梯度较大的线性分布或特征区来推断地质构造。地球化学元素及

元素组合反映构造的基本特征： 

（1）反映大断裂或区域性断裂构造的特征线，多数是地球化学异常组的界

线； 

（2）反映含矿地层和特征地质体的特征线，多是地球化学富集区高背景区

域特征元素组合异常区； 

（3）反映控制矿床分布的特征线，多是已知矿异常的轴线。后两种除相当

部分是断裂带，韧性剪切带外，还有各种侵入体接触带及某些地球化学专属性强

的岩体、岩脉或岩性 

（4）应用 B、P、F 等岩浆射气元素的富集规律，推断断裂带和构造岩浆带

分布区。 

（5）应用 Cu、Pb、Zn、Cd 等成矿元素的富集规律，推断含矿断裂带，和
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矿化带分布。 

（6）应用 Au、Ag、As、Sb、Hg 等成矿元素的富集规律，推断矿化断裂构

造有关矿化带。 

（7）利用亲壳元素 Si、K 和亲核族元素 Fe、Ni、Cr、Ti、Co、V，推断陆

块区地质构造和造山区的地质构造边界 

地球化学推断岩体，其理论依据是不同的岩石类型有不同的元素分配特征，

可划分为不同的成岩元素序列。 

在岩浆岩中，超基性岩相对富集 Fe、Mg、Ni、Cr、Pt 等；基性岩相对富集

Ca、（Al）、Ti、V、Mn、Cu、Sc 等；酸性岩石相对富集 K、Na、Si、Li、Ba、

Rb、Cs、Ti、Sr、Ba、Y、TR、Zr、Hf、U、Th、Nb、Ta、W、Mo、Sn、Pb、

B、F、Cl 等。 

（1）应用 Ni、Cr、Co、V、Ti、Fe、Mg 等铁族元素的组合富集规律，推断

基性、超基性岩、玄武岩和太古代、元古代绿岩分布区 

（2）应用 Ca、Sr、B 等造岩元素的组合富集规律，推断碳酸盐岩和钙碱性

花岗岩分布区。 

（3）应用 Th、La、Rb、Zr 等稀土元素的分布规律，推断花岗岩分布区。  

（4）应用 Be、Li、Y 等稀有元素的富集，推断钾长石花岗岩和燕山期偏酸

性花岗岩分布区。 

在沉积岩中，砂岩相对富集 Si、Zr、Gd；碳酸盐岩相对富集 Ca、Mg、Mn；

页岩中相对富集的元素如 Al、Li、Be、V、Ti、Sc、Fe、Co、Ni、Cu、Pb、Zn、

Mo、Sn、Sb、Hg、U、Th 等。  

推荐软件系统：GeoExpl，MapGIS 

图件样例： 
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图十 推断解译地质图 
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2．地球化学找矿预测图 

编图要素 

（1）简化地理图（以素图的方式表示）； 

（2）地质矿产简化图； 

（3）依据地球化学异常分类评价结果、地球化学异常组合与空间分布（分

带）规律等综合因素，圈定的地球化学找矿预测区。 

地球化学找矿预测靶区在综合异常分类、评序、评价的基础上，结合地质矿

产资料、异常查证结果和找矿模型等评价要素，分矿种分别圈定。圈定原则： 

（1）以地球化学异常的平面分布（分区）、元素组合、成因分类为依据，参

考成矿区（带）、地球化学区（带）、地质构造区（带）的划分成果和地球化学推

断地质构造成果，圈定找矿预测区。 

（2）以同类异常的数量和找矿意义分类结果（或每个异常资源量定量预测

结果）为依据对找矿预测区进行分级。 

推荐软件系统：GeoExpl，MapGIS 

图件样例：
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图十一 找矿预测
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