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地球化学负异常及其找矿意义

朴寿成 刘树 田 连长云 杨永强
(长春地质学院
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地球化学负异常的存在具有普遥性
。

完整的地球化学异常场应包括正异常场

和负异常场
。

负异 常按 其规模和找矿意义可分为区域
、

矿床和矿体 3 个不同层次
。

区域负异常
,

可 以 指明 区域找矿方 向
,

圈定找矿靶 区 ; 矿床负异常指出矿床可能存

在 的地段
;
矿体负异常具体 圈定 矿体存在的空间位置

。

负异常与正异常的综合研

究
,

有 助于 深化对矿床成 因的认识
,

扩大找矿信息
,

提高找矿效果
。

关键词 负异常 找矿意义 不同层 次

地球化学找矿是通过发现和解释评价地

球化学异常来进行找矿的
。

目前研究和应用

较多的是地球化学正异常(简称正异常)
。

近

年来对成矿元素负异常的研究和应用开始为

人们所关注
,

但主要集 中在探讨成矿物质来

源及可能的成矿大致规模等方面
。

非成矿元

素负异常的研究和应用较小
,

仅有一些零星

的报导
,

对其找矿意义研究不多
。

在热液矿床
、

而且在伟晶岩矿系
、

岩浆矿床中

均可形成
。

负异常的形成时间较长
,

不仅在主

要成矿阶段可 以形成
,

而且在成矿前后的围

岩阶段也可 以形成
。

1 负异常的形成

地球化学负异常
,

本文定义为 由于成矿

作用形成的元素含量明显低于背景值 的现

象
。

根据柯尔仁斯基的交代理论
,

造岩组分在

黄铁绢英岩化交代过程中由惰性组分转变为

活动 性 组分 的顺 序为 H
Z
O

、

CO
Z 、

s
、

0
2 、

K
、

C a 、

N a 、

5 1
、

M g
、

Fe 、

A I
。

常量元素对微量元素

的迁移成晕具有控制作用
。

许多研究成果表

明
,

在矿化
、

蚀变过程中不仅有常量元素的带

人
、

带 出
,

而且也伴随有微量元 素的带人
、

带

出
。

与壳源矿床有关的负异常
,

已为人们所认

识
,

而对于与慢源矿床有关的负异常
,

却不为

人们所熟知
。

在成矿成晕过程 中只要有元素

的带人
,

必然存在元素的带出
,

在形成正异常

的同时会有负异常的形成
。

因此
,

负异常不仅

2 负异常特征

正异常的元素组合一般是成矿元素及其

主要伴生元素等在成矿成晕过程 中带人富

集的元素
。

负异常与正异常不同
,

除成矿元素

由于从围岩 中被萃取而亏损
,

在围岩中形成

负异常外
,

更多的是那些亲铁元素和亲石元

素等非成矿元素
,

它们在成矿成晕过程中被

带出
,

在矿体
、

矿床中形成负异常
。

与正异常

相 比
,

负异常的指示元素含量变化幅度和异

常强度较小
,

浓度分带也不很明显
。

负异常的形状与正异常相似
,

其规模与

元素性质有关
。

有些元素的负异常规模较小
,

仅分布在矿化中心附近
,

有些元素的负异常

规模较大
,

分布较广
,

可超出正异常范围
,

从

而形成负异常的组分分带
。

3 不 同层次的负异常

3. 1 区域负异常

区域负异常的空间分布与区域正异常相
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似
,

通常以带状沿一定含矿层位
、

构造带或构

造一岩浆带分布
。

例如
,

与层控矿床有关的负

异常带沿一定的含矿层位分布
,

而与岩浆热

液矿床有关的负异常则沿一定的构造一岩浆

带分布
。

主要成矿元素的区域异常通常是由于成

矿元素从 矿源层中活化转移
、

集聚成矿时发

生大范围的亏损而形成
,

因而这类负异常形

成在正异常的四周或一侧
。

非成矿元素的区

域负异常
,

通常是 由于在 区域成矿及蚀变过

程中有关元素 以矿化
、

蚀变围岩内部 向外活

化转移而形成
。

由于某些元素活化转移到远

离矿化 中心处析 出富集
,

所 以在负异常的外

围可形成环状或半环状正异常
。

元素的活动

性不同
,

其负异常的空间分布和规模大小有

差异
,

从而形成负异常的分带现象
。

据吉林放牛沟多金属矿床的研究
,

该矿

床受东西 向构造带的控制
,

异常位于花 岗岩

(欢)和石缝组 (0
3 5 )地层的接触带

,

与矿床的

空间位置吻合
。

从区域
、

矿床外围至矿床
,

成

矿元素 Z n 和 Pb 在不同类型岩石 中其含量

逐渐增高
,

以矿床为中心形成正异常
,

而 C r 、

T i 等元 素则 以 矿床为 中心 形成负异常 (图

1 )
。

Z n 、

P b 等元素的正异常与 Cr 、

T i等元素

的负异常重合
,

是该地 区寻找多金属矿床的

区域地球化学标志之一
。

不同类型岩石中负

异常的指示元素组合有一定差别
。

在花岗岩

中以 Cr 、

T i
、

Ba
、

Sr 、

V 和 C o 的负异常组合为

特征
,

在大理岩 中则以 C r 、

Ti
、

Ba 和 S r 的负

异常组合为特征
,

而在安 山 岩中只有 C r 和

T i的负异常
。

矿区主要岩石类型从南向北总

的分布顺序为花岗岩一大理岩一安山岩
,

因

此根据异常的空间分布和规模大小
,

可排 出

负异常的分带序列 (从大小到小 )为 C r 、

T i一

B a 、

S r
一V

、

C o 。
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图 1 放牛沟矿区元素的含. 变化 (10
’“)

a
一区域山一矿床外围 邝一矿床

。

样品数 花岗岩
:

区域一25
.矿床一17 9 ,大理岩

:

区域一32 ;矿床外围一8 ;矿床一13 4 ;
安山岩

:

区域一 25 ;矿床外围一

2 2 ; 矿床一 237 注
:

花岗岩在矿床外围没有样品
。

3
.

2 矿床负异常 岩直接提供时
,

主要成矿元素在矿化发育处

矿床负异常的形态
、

分 布与矿化特征以 形成正异常
,

而在正异常外侧就会形成共扼

及元素的性质有关
。

例如
,

在斑岩型矿床中
,

的负异常
。

至于非成矿元素
,

尤其是亲铁
、

亲

负异常的形态与矿化斑岩体的形态有关
,

多 石元素的负异常
,

一般与成矿元素的正异常

为等轴状
,

而在热液矿床中通常沿一定的含 在空间上相吻合
,

可反映矿床存在的位置
。

如

矿构造方向分布
,

呈带状
。

当成矿物质是由围 果元素活化转移再沉淀富集
,

可在负异常外



侧形成正异常
。

负异常在矿床范围内也可有

分带现象存在
。

综上所述
,

矿床负异常与正异常是在 同

一成矿成晕作用过程 中形成的
。

和正异常一

样
,

负异常不仅能够对出露矿床有指示意义
,

而且对盲矿床也有指示意义
。

负异常组分的

含量降低方向
,

可指示矿体存在的方向
。

图 2 银岩锡矿床原生异常图 (1 O一 6 )

l一B a < 3 0 0 ,

V < 7 0 ,

S r( 1 0
,

G o ( 5 ; 2一S n 2 5 ~ 10 0 ;

3一S n 1 0 0一 30 0 ; 4一S n ) 3 00

据广东银岩斑岩锡矿床的研究
,

该矿床

地表广泛发育 S n 、

W
、

M 。 、

Bi 等元素的正异

常和 Ba
、

Sr
、

V
、

C O 、

N i等负异常
,

其正
、

负异

常 中心 均位 于隐伏含 矿斑 岩体 (距 地表 约

10 Om 深 )的上部 (图 2)
,

可 指示深部盲矿床

的存在
。

由于元素活化转移过程 中活动性的

差异
,

所形成的负异常在规模和空间分布上

均有一定差异
。

根据负异常的规模大小可排

出分带序列 (从大到小 )为 S r 、

V 一C o
一B a 。

从图 3 可 以看 出
,

B a 、

Sr 、

V
、

N i
、

C o 等元

素 的含量 变化规 律与 主要 成矿 元素 Sn 相

反
,

从围岩到含矿岩体方 向含量逐渐降低
,

其

含量降低方向可 以指示矿体存在的方向
。

因子分析结果 (图 4) 反 映了上述正
、

负

异常的成因联系
。

F :

因子代表绢英岩化
,

F 6

因子代表 S n 矿化和萤石化
、

硅化
。

S n 矿化与

萤石化
、

硅化正相关
,

并伴随有 W 的带入和

C o 、

T i
、

B a 、

V
、

N i
、

A 1
2
O

:

等组分的带出
。

在绢

英岩化过程中
,

K Z
O

、

A 1
2
O

: 、

N a Z
O

、

V 等组分

从斑岩体带出
,

伴 随有 M o 的矿化和 F
、

W
、

S n 等元素的带人
。
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矿体负异常的分布
、

形态与正异常相似
,

主要受矿体形态
、

产状的控制
。

当成矿元素及

主要伴生元 素是 由矿体 围岩直接提供时
,

在

矿体上
、

下盘围岩中可形成共扼的负异常
。

非

成矿元素的负异常
,

则与主要成 矿元素的正

异常在空间上相吻合
,

因而可反 映矿体存在

的 空间位置
。

据内蒙乌拉山金矿原生异 常的研究
,

在

矿体及近矿围岩 中不仅有 A u 、

A g
、

K 2
0 等组

分 的正异 常
,

而且 也伴 随有 N a Z
O

、

N i
、

B a 、

R b
、

K Z
O 等组分的负异常(图 5 )

。

这种正
、

负

异常的套合产出作为该区寻找含矿体的地球

化学标志之一
。

值得注意的是
,

K
2
0 和 R b 在

矿体处含量较高
,

而在矿体近矿围岩 中含量

降低形成负异常
,

说明 R b 可能主要以类 质

同象置换 K
,

且在矿化一蚀 变过程中成矿溶

液萃取了 围岩中的 K 和 R b
,

使 K 和 R b 从

围岩 中活化转移
,

在构造破碎带 (矿体处 )由

于物化条件的改变而沉淀富集
。

事实上
,

不同层次的负异常之间存在着一定

的内在联系
。

据伊连金矿床和达尔逊金矿床

的研究
,

由于早期的热液作用使得矿 田内的

金发生活化
、

迁移
、

再分布而形成外部负异常

和正异常 ; 在晚期热液作用下
,

正异常中的局

部地方形成构造软弱带
,

使金活化
、

迁移
、

再

分布
,

从而形成了矿体和 (矿体 )接触带负异

常
。

因此
,

矿体一接触带负异常一正异常一外

部负异常这种组构的原生异常
,

反映了两期

热液活动成晕成矿的叠加过程
。

图 5 乌拉山金矿 M l l3 矿脉 0 线地球化学异常图

A rZ n 一斜长角闪岩
、

斜长角闪片麻岩
、

黑云斜长片麻岩
;月此一辉绿岩 月一金矿体

; 2一采样地段
; 含量单位

:
A u 为 10 ~ , ;

K ZO 和 N a 20 为 10 一 ’;其它为 1 0 一 “
。

4 结论

(1) 负异常的存在具有普遍性
。

负异常不

仅存在于壳源矿床
,

而且也存在于慢源矿床
、

热液矿床
、

伟晶岩矿床
、

岩浆矿床等 ; 不仅成

矿元素可 以形成负异常
,

而且非成矿元素也

可 以形成负异常
。

一个完整的地球化学异常

场
,

应包括正异常场和负异常场
。

(2) 在区域
、

矿床和矿体 3 个层次上均有

负异常存在
。

区域负异常的研究
,

可 以查明 区

域矿质来源
,

指明区域找矿方向
,

圈定找矿靶

区 ; 矿床负异常的研究
,

可 以深化矿床成因的

研究
,

查明成矿控制因素
,

评价未知异常的含

矿性
,

指明矿床可 能存在的地段 ; 矿体负异常



的研究
,

有助于深化矿体形成作用的认识
,

指

出矿体存在的空间位置
。

(3) 正
、

负异常的综合研究
,

有助于全面

了解成矿成晕过程
,

深化矿床成因的认识
,

扩

大找矿信息
,

提高找矿效果
。
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第 三届 全 国岩 土 钻 掘设备仪器 学 术 研讨会 于

1 9 9 5 年 1 0 月 1 5 日 ~ 1 9 日在安徽黄 llJ 召开
。

中国地

质大学的李世忠教授致 了开幕词
,

地矿部集团总公司

王 达汇报 了参加 德国慕 尼黑
“

95 宝 马 国际建筑 工程

机械博览会
”
的情 况

,

最后 由地矿部高咨 中心的刘广

志院士作 了大会总结
。

会上针对 国内现有施工设备
,

提 出几点看法
:

1
.

国内现有基础 工程机械的性 能与施 工技术 的

发展不相适应
。

表现
:

(l) 机械的工艺性 能陈旧
,

不适应 新工艺的要求
。

(2) 机型单一
,

能力 不足
,

难于适应复杂多变 的工

况和选择合理的施工方法
。

(3 )主执行 机构绝大 多数为机械 传动
,

主机均 为

平 面结构底 座安装
,

(4) 连续墙施工机械和高压旋喷
、

锚固
、

微桩施 工

机 械及配 套注浆泵
、

机具等现可供选 择的 产品极少
,

且性 能
、

能力均不适应 当前市场发展的需求
。

2
.

我 国的基础工程施工机 械与国外发达 国家相

比差距较大
。

表 现
:

(1 )桩孔
、

连续墙设备向大型化发展
。

全部为履带

吊车底盘
,

功率配备宽裕
。

(2 )自动化
、

电脑化程度高
。

控制系统和传动系统

均为电液伺服控制
,

相 当多 的设备 采用电脑来辅助操

作
,

使复杂动作变得简便
。
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(3 )非开挖技术 发展迅速
。

与此相关 的气动及液

动地矛
、

各种直径 的夯管锤
、

导向钻进的钻机
、

钻具和

测控仪表应运而生
。

(4 )锚 固工程 的钻机
、

钻具和锚固种类繁多
。

要求

具有能打各种角度的孔
,

能实现双回转
、

跟套管
、

箱送

锚杆
、

灌浆以 及拉拔锚索等一系列特殊功能
。

为此
,

建议
:

1
.

我国基础施工设 备的研制人员应熟悉基 础工

程施工的总体要求及 不同施工法 的技术要求和 工艺

特性
,

注意了解掌握国 内用户的经验
、

意见 和要求
,

并

类 比国外机 型 的总体型式
、

结构参数和 主要 技术性

能
,

使新机型的开发能更好适应工程施工的要求
。

2
.

基 于各类 工程钻 机 向大型 化发展
,

已难 于 由

钻机制 造厂家独 自解决
,

建议各厂 家应联合协作
,

充

分发挥自身的优势
、

扬长避短
,

杜绝低水平重复制造
。

3
.

国内基 础工程施工市 场对各 类施工设备的要

求极为迫切
,

为此必须采用 引进改造和 自主开发并举

的方 针
,

引进 可使我 国新产品 的研 制起点高
,

并可缩

短研 制周期
,

以便尽快 拿 出适销对 路
、

价 格适 中的产

品
,

满足 国内工程 的需 要
,

关 键或国 内不 过关的元件

(如液压件
、

主动转盘 )应大胆引进
,

确保产品质量
。

4
.

在新产 品开发过 程 中
,

应 走研制
、

制造
、

使用

三 者相 合的道路
,

联 合投资
,

共担 风险
,

受 益合理分

配
,

提高开发的成功率
。
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