
地球化学探矿工作

的整个过 程
,

归 纳 起

来
,

主要是解决两个问

题 一是如何发现化探

异常 , 一是如何正确评

价化探异常
。

多年来
,

通过大量实践
,

各地都

有一些评价化探异常的

方法
。

本文本着互相学

习
,

共同提高的精神
,

介绍一下 目前各地所应

用的部分评价化探异常

的方法
,

供大家在工作

中参考
。

达化探异常的基础
。

背景值确定过高
,

会掩

盖弱异常 , 背景值确定过低
,

又会导致异常

的跳跃起伏
,

使异常复杂化
,

甚至会造成假

异常
。

正确显示弱异常

在化探工作中
,

如果对异常数据表示的

方式及比例尺选择不当
,

往往会将一些较弱

的低值异常忽略掉
。

例如图 所示的这种脉

状矿体
,

对于其中的 号平行矿脉所引起的

弱异常
,

若采用剖面平面图
,

就能清楚地显

示出来 , 若用等浓度带平面图
,

就会被划到

外浓度带 中去
。

一
、

运用辩证

唯物主义与历史唯

物主义的观点和方

法
,

指导化探异常
评价工 作

一
寸一一汁一一

高令奇赵衍江的若干问题

对巳发现的化探异

常
,

能否做出正确的评

价
,

是衡量化探工作质
一

量高低
、

效果好坏的

重要标志
。

但是
,

化探异常是在极复杂的地质

地球化学作用过程中形成的
,

会受到内部和

外部多方面因素的影响
。

所以对于各种复杂

的化探异常
,

要加强综合研究
,

及时揭露验

证
,

认真总结经验 , 要经过 “ 实践
、

认识
、

再

实践
、

再认识 ” 这样多次反复的过程
,

才有

可能排除干扰因素
,

找 出异常与矿体的内在

联系
,

得到正确的评价
。

那种认为对化探异

常只需一次评价
,

就能得到正确认识的想法

与做法
,

是不符合辩证唯物主义认识论的
。

二
、

正确表达化探异常

正确确定背景值

正确确定指示元素的背景值
,

是正确表

图 原生晕综合图

一剖面图 ,

一浓度带图

其次
,

剖面平面图和剖面图的参数 含

量 标尺上
,

最好采用 算术标尺
,

以便曲线

起伏变化表现明显
。

对标尺刻度间距的大小

要选择适 当
,

弱异常才能显示出来 , 若刻度

间距过小
,

弱异常就会在含量曲线上表现不



明显
,

甚至会表现不出来 图
。

利用综合图件表达化探异常的地质

规律

对所发现的化探异常
,

要与异常地段的

地质情况结合研究
,

这样就可 以更明显地表

达出化探异常的地质规律
。

例如某地矽卡岩

型金铜矿区的化探原 生 铜 异 常 图
,

丫甩以上的铜 内浓度带
,

其分 布范围仅

去 二 二 一

工 二 一一二一一二 , 一弋万一一
‘ 司 曰 月 曰‘ , 司‘ ‘

【二习闪长六 盔习灰岩

二口铜中外浓度带三困铁帐

膝困铜内浓度带

巨日岩层 界线

图 原生晕铜异常

图 原生晕综合剖图面

一 由线起伏明显

一曲线起伏不 明显

修饰均匀性差的原生化探异常

由于某些指示元素在围岩中原 生 分 布

不均匀
,

致使原生化探异常产生较大的跳跃

起伏
,

其浓度分带性也不清楚
,

这给异常的

解释推断
,

追踪盲矿体
、

布置山地工程等许

多评价工作带来困难 , 所 以
,

对那些均匀性

差的原生化探异常要进行修饰
。

修饰的方法

是
,

把原生异常划分为三个浓度带 内浓度

带
,

其下 限为背景值的 倍 , 中浓度带
,

其

下限为背景值的 倍 外浓度带
,

其下限为

背景值的 倍
。

三个带的边界等浓度线
,

采

用三点或五点滑动均值法求得
。

仅围绕接触带附近的铁帽出现 , 丫 以上

的铜 中外浓度带与矽卡岩带的分布范围基本

吻合
。

所 以这种综合图件
,

为异常的评价提

供了地质依据
。

消除局部背景干扰
,

扩大异常范围

某些地区的化探异常
,

除 了强度较高的

明显异常之外
,

往往还有一些强度低的不甚

明显的弱异常
。

这部分弱异常的异常值与当

地局部较高背景值相差不大
,

容易被忽略掉
。

所 以在评价之前
,

对于有这种情况的化探异

常区
,

要考虑异常地段的地质构造条件和各

种岩层不 同的背景值
。

区分背景干扰和弱异常的方法有两种 。

一种是采用不同的共生元素组合加以区分
,

因为岩层 中的背景部分与矿化部分的元素共

生组合类型往往是不 同的 另一种方法是对

两个以上元素组合数据
,

进行判别和统计
,

根据判别和统计的结果
,

区分两类不同母体

的样品
,

以便确定弱异常 部分的真实边界范

围
。

例如某地一个黄铁矿化探异常
,

铜异常

在矿化露头部分比较明显
,

而在沿走向埋深

较大的矿体部分
,

则铜异常反映微弱
。

这 部



分铜异常强度与该地段黑云母片岩中铜的背

景含量相差不大
。

因此
,

在第一次圈定铜异

常时
,

就把弱铜异常给忽略掉了
。

结果所圈

出的铜异常范围
,

自矿体露头向外只有几十

米
。

后来
,

对矿异常中铜镍钻这一组指示元

素的数据进行了判别和统计
,

根 据 统 计结

果
,

有效地区分了两类不同母体所组成的化

探样品
,

从而找出了矿化扩散范围的真实界

线
。

这个范围
,

离开矿化露头将近 米
。

三
、

评价异常的一 些方法

现场踏勘

对 已发现的化探异常
,

评 价 前 应 对现

场进行踏勘
。

踏勘的对象与内容是 地层和

岩性的变化
、

火成活动
、

成矿构造
、

围岩蚀

变
、

指示矿物
、

指示 植 物 如 铜 草
、

铁

帽
、

老洞
、

炉碴
、

废矿石堆
、

采矿场
、

运矿

路线
、

地形地貌条件
、

地形切割程度
、

覆盖

厚度
、

覆盖物性质和植被情况等
。

另外
,

在

踏勘过程 中
,

还应向当地群众了解有关采矿

的一些古代传说
,

以及对那里的矿产资源的

看法和意见等
。

在踏勘过程 中所获得的各种

资料
,

是正确评价异常的宝贵线索和依据
。

区分真假异常

根据踏勘结果
,

结合异常各种表象与特

征
,

就可 以把发现的所有化探异常大体划分

为几个类型
。

然后把那些假异常
,

诸如废矿

石堆
、

炉碴
、

富含某种金属 的 肥 料
、

选矿

厂
、

运矿路线
、

风积物
、

烟尘等引起的假异

常筛选掉 , 同时还应考虑到分析误差所造成

的含量增高的情况
。

区分真假异常的方法有 深层取

样
,

研究异常含量垂向梯度变化 , 用

原生晕方法验证次生异常的来源 , 在

工作地区分别测定统计各类岩石背景值的高

低及其共生组合关系等
。

例如对某地热液脉

状磁黄铁矿 ·黄铁矿型的钻矿 床进 行化探普

查时
,

据化学分析结果
,

得到了几十个砷的

沈生异常
。

同时到现场踏勘发现 一类砷异

常产于侏罗系砂页岩中
,

多呈条带状沿含矿

构造带断续成群出现
。

异常走向与含矿构造

带的方向基本一致
。

另一类砷的次生异常与

该区砂岩中的铁质条带及其风化淋滤所形成

的褐铁矿 即假铁帽 分布一致
。

后来通过

多元素分析
,

结果发现 第一类异常样品中

除砷的含量高外
,

还有铜
、

铅
、

秘等元素含

量高 第二类异常样品中除砷的含量高外
,

铜
、

铅
、

秘的含量都很低
,

仅是砷单一组份

的异常
。

因此
,

根据上述两类异常样品不同

共生组合规律
,

有效地区分 了 两 类 不同性

质的异常
。

。

区分矿与非矿异常的几种方法

类比法 首先根据已知矿体所引

起的异常特征
、

形态
、

强度大小
、

元素共生

组合类型
、

各种参数的统计与计算结果
、

矿

体赋存的空间位置及其与异常特征相互间的

关系
,

进行深入细致的综合研究工作
,

找出

几条可靠的评价标志 , 然后章这些标志去与

未知异常对比研究
,

判断未知异常的性质
。

例如某内生脉状金矿就是用类比法开展化探

工作的
。

首先在 已知矿脉上发现了下列三条

标志 一是矿脉前缘的砷异常呈峰状
,

强度

高 , 二是矿脉尾部砷异常呈 多峰状
,

强度较

弱 三是元素组合类型为砷
一
铅型

。

根据已

知矿脉的三条评价化探异常的标志
,

对该区

的未知异常进行了评价
,

并做了钻孔原生晕

工作
,

结果在钻孔中打到了金盲矿脉
。

利用指示元素之间的量比变化

如某产于震旦纪变质岩系中的热液充填型铅

锌矿
,

围岩为大理岩和云母片岩
,

矿体受断

裂构造控制
。

矿区先后共有五期热液活动
,

但只有第二期热液活动形成了铅锌工业矿体

矿体中除铅锌外
,

还有毒砂
。

第四期热

液活动仅形成不具工业品位的铅锌矿化
,

同

时见到一些黝铜矿
。

其除各期热液活动只有

局部轻微的铅锌矿化
。

第二成矿期 中
,

铅
一

锌

是主要的特征元素
,

铜是次要的
。

而在第四

期热液活动中
,

铜是主要的特征元素
,

而铅



钵是次要的
。

根据该区矿床成因特点和规律
,

总结出

如下三条化探异常的 评价标志 ①铜 铅

幻 ②铅含 丫 , ③砷 的 含 盈
。

利 毛上述评价标志
,

区分了矿与非

矿 矿化 异常 图
。

一

瘾’卜‘﹄卜娜栩加川

、

, 艺

大理岩

石 英斑岩

扩仁卜

云母 片岩

坦斑岩
圈
团

砾岩

断裂带翻回

综合剖面 图

利用单矿物中徽童元素的含全 变

化 如某地进行化探次生晕普查时
,

发现几

个铜次生异常
,

最中最大的异常产于花 岗闪

长斑岩中
,

其余几个产于第四纪地层 中
。

最

大的铜异常地段有较高的钻镍异常
,

没有银

异常 地表见有黄铁矿化现象
。

从该地段采

集的岩石样品中挑选了黄铁矿
、

黄铜矿 包

括辉铜矿
、

斑铜矿
、

石榴石和透辉石等四

种单矿物进行铜
、

钻
、

银
、

镍等元素分析
,

结果在黄铁矿中发现有铜
、

钻 和 镍
,

没 有

银
。

银与黄铜矿
、

辉铜矿
、

斑铜矿有关
。

据

此推断
,

这个铜次生异常很可能是黄铁矿所

引起的
。

后来经钻孔验证
,

果然见到了黄铁

矿
,

并无铜矿体
。

又如在某矽书岩型铜矿上

的异常地段
,

对岩石样品中孔雀石单矿物的

韧和铅含量变化进行了研究
,

结果发现矿体

中孔雀石的秘含量比矿化体中孔雀石的秘含

量低得多
。

矿体孔雀石中的秘
,

经冷提取分

析
,

其几何平均值 但经 光 谱分

析
,

其几何平均值一般都 丫
。

矿化体

孔雀石中的秘含量
,

用冷提取分析
,

其几何

平均值 丫 ,

但经光谱分析
,

其含量可

达 、
。

所 以利用孔雀石 中秘含

盆的不同变化来区分矿与非矿异常
,

也是有

效的
。

用数理统计中的判别分析法 如

某地 个异常中
,

有 个是见矿异常
,

个

是没见矿异常
。

两类异常的判别系数相差较

大
,

其判别系数见表
。

又如在某铅锌矿异常上
,

用判别分析统

计了 个异常的判别系数道
,

其中 个异常

为巳知矿异常
,

个是未知异常
。

两类异常

女公山一、一欢味一一卜已易

表

镖镖豁逻
、、

见见 矿 异 常常
。 。 。

老
。 。

盛盛
。

末末 见 矿 异 常常 口口
。 “ 。 峨 一 。

了了
。 。 。

一一一一一一一一



判别系数道差别较明显
,

再结合其他条件推

断
,

个未知异常很可能属于非矿异常
。

后

经槽探揭露验证
,

初步得到 了证实
。

两类异

常的判别系数见表
。

表

镖镖豁芝芝
已已 知 矿 异 常常

。

艺
。 。 。 ‘

飞

未未 知 异 常常
。 。 。

间关系
。

利用原生矿异常中共生金属元素

组分的垂向分带 岩浆期后热液矿床中的共

生金属元素组分大体可以归纳成三类 第一

类为 “探途 ” 组分
,

主要是由挥发性组分
、

易成低温矿物
,

其化合物的溶度积较大
,

性

质较活泼的元素组成 第二类是 “ 固守 ” 组

分
,

主要是由那些与矿床元素组分性质相近

的元素组成 , 第三类是 ,’污尾 ” 组分
,

主要

是由化学性质较稳定
、

其化合物的溶度积较

小
、

易成高温矿物的元素组成
。

根据上述特

征组分的位置
,

可 判断矿体赋 存 的 空 间位

置
。

在这方面不但要研究远距离渗滤成因原

生晕异常的垂向分带特征
,

而且要特别住意

那些扩散成因原生异常的分带特征
,

因为后

者往往扩散距离较小
,

更接近于 矿体
。

例如
,

某矿区原生异常 该矿床为一铜

铅锌多金属矿床 是一个很清晰的钡
、

砷
、

锑
、

银
、

铅原生异常 由铜和钥等元素组成

后尾组分原生异常
。

推断距水平坑道下 米

深处可能见矿
,

经钻孔验证未见矿
,

待钻到

米深处时
,

见到原生矿体 图
。

日

矿体 仁国 中外浓度带

内浓 叶 。倍背景 医 钻孔

钡
、

银
、

铅的前缘原生异常

肖价洲勺口︸勺厂灰毖图

用 山地工程配合异常评价 在新

区进行化探工作时
,

往往没有 已知矿体
,

这

就需要选择一两个初步认为条 件 较 好 的异

常
,

用 山地工程验证
,

突破一点
,

取 得 经

验
,

得到评价标志
。

如某地在进行 万化探

次生晕普查时
,

所发 现的铜次生异常
,

面积

较大
,

近似圆形
,

位于闪长岩体的凹部
,

是

成矿有利部位
。

异常区内铜含量 。丫 ,

铜的高含量圈分成东西两个包
。

区内没有 已

知矿体
,

就在西异常圈用槽探揭露
,

在探槽

下面垂深 米处打了
,

一个水平坑道
,

并做了

槽探原生晕工作
,

结果发现共生元素组合为

铜和银
。

铜的几何平均值为 丫
,

银为
。

坑道中原 生晕共 生 元 素组合类型

是一样的
,

深度仅相差 米
,

而铜与银的含

量几何平均值就增加了 、 倍
,

即铜为

丫
,

银为 丫龙
。

铜和银含量如此

迅速地增加
,

很可能是下部盲矿体存在的预

兆
,

异常是矿体引起的可能性很大
。

后来经

钻孔验证
,

找到了盲矿体
。

用地质
、

物探
、

化探密切 配合的

方法评价化探异常 实践证明
,

用地质
、

物

探和化探密切配合的方法评价化探异常
,

是

区分矿与非矿异常行之有效的方法
。

判断矿异常与矿体之间的空间关系

判断矿异常与矿体的空间关系
,

可为验

证工程的摆布及其深度提供依据
。

目前
,

有

的利用下述几种方法判断矿异常与矿体的空

利月近矿指示浓度 因为矿床原

生异常是矿体在同一条件同时形成的
,

特别

是那些矿床元素
,

其浓度变化往往是自矿体

向外逐渐降低的
。

因此
,

可按照主要成矿元

素及伴生元素的含量值
,

划分为内
、

中
、

外

三个浓度带
。

内浓度带一般离矿体最近
。

根

据近矿浓度带
,

再结合地质构造
、

岩层产状



等条件
,

就可 以确定验证工程 的 位 置
。

例

如
,

在某铜矿区进行原生晕工 作 时
,

按 照
、 、

倍于背景值 的 铜
、

银
、

秘三元

素
,

作为浓度带的下限
,

将矿异常分成内
、

中
、

外三个浓度带 ①内浓度带 铜
,

银 丫
,

秘 , ②中浓度带 铜

、
,

银 、
, ,

秘 、

③外浓度带 铜 、 丫
,

银 。

,

秘 、
。

另一铜矿原生异常分带如下 ①内浓度

带 铜 丫
,

银 丫
,

钥
,

锌 , ②中浓度带 铜 ‘
,

铅 、 丫
,

银 、
,

锢 、 丫‘ ,

锌 , ①外浓 度带 铜 、

丫 ,

铅 、 丫 ,

银 、 丫 ,

钥

丫 ,

锌 、
。

利 用矿床原生异 常中共生 元素间

的比位 变化 如在某铁锌铜多金属矿区
,

通

过统计计算
,

确定在 以铁为主的矿体上
,

铅

与锌比值 由矿体向外逐渐增高 , 锌与铜比值

自矿体头部至尾部逐渐增大 铂与铜 比波自

矿体底板至顶板逐渐增加
。

在以铜为主的

矿体上
,

各元素比值变化 情 况 是 铅与

锌
、

铅与铜
、

钥与铜的比值
,

越靠近矿体

越低 , 而在矿体尾部
,

各元素的比值
,

则

自矿尾 向外逐渐增加
。

利用热液矿床原生异常与成矿

元素的 同位素比值 变化 如某中温热液型

多金属矿床中
,

利用硼 同位素 “ 与 ’“

的比值变化来推断矿体的 埋 藏 深 度 即
’‘ 与 ‘ 。 的比值随矿体埋深的增加而增

大
,

图
。

该矿体为一缓倾斜产状的透镜

体
,

产于断裂带附近
。

沿含矿断裂带矿体

倾斜方向
,

采取蚀变的斜长扮岩样品
,

测

定硼同位素 ’和 ‘ 。 的含量
,

然后计算
“ 与 ’“的比 值

,

即 可推断出矿体的埋

藏深膺

利用成矿 温度 的 变化 在成矿

过程 中
,

金属矿物的析出与沉淀 就温度而

言
,

近矿温度与远离矿体部位的温度是不相

同的
。

近矿温度要高
,

而 自矿体向外
,

其温

度则逐渐下降
。

因此
,

根据测温结果
,

可 以

推断矿体赋存的空间位置
。

测定成矿过程 中

温度变化的方法很多
,

如气液包体测温法
,

闪锌矿测温法等
。

推断矿体规模的方法

苏联在某硫化物锡石矿床中
,

提出了用

地球化学方法预测深部锡储量的方法
。

其根

据是 锡在热液条件下的碱性溶液中
,

是 以

这种氟怒络离子形式进行

迁移的
。

当热液的 值改变以后
,

氟经 络

离子就要发生水解或分解
。

因
,

此
,

锡就会发

生沉淀
,

结果形成锡石硫化 物矿床
。

这时氟

经络离子中的氟就被释放 出来
,

以类质 同象

的形式进入矿脉旁的蚀变围岩矿物绢云母 和

绿泥石 中
。

这样
,

矿脉上方或其脉旁蚀变围

岩中氟含量的高低
,

就标志着下面锡矿床中

锡含量的高低
。

蚀变围岩中氟量越高
,

相应

的其下部矿体中的锡储量也越大
。

因为锡和

氟是由同一个氟经络离子水解 而 来 的
。

另

泣卫石英斑岩

三三多金属矿体

巨习 构 造断裂

斜长 王分岩

重晶石脉

采样点位

固卿回

日 同位素比值变化



外
,

场奴之间呈现一种正相关关系
。

根据这

种关系
,

就可 以间接用氟盆推断其下部矿体

中的锡储最
。

推断方法是
,

通过一系列的计算求得锡

的面金属 量储量
。

其步骤如下

用下式求 出围岩蚀 变晕中氛的平

均含贡

△ 二

一
△ 谊与矿体中锡的面储盘 之间的

相关关系见图
。

其相关系数为丫
。 习

即。

。

十

⋯ ⋯
‘

十
· ·

一
十

一 。

。一 围岩蚀变晕中氟的平均 含鼓

二 一琢个样品刻槽取样的 长度 术

’二 一 场个样品中氟的含量 重量 白分敛
。一未浊变岩石 中氟的背景含显

用下式求 出矿脉中氛的平 均含量

,

一

一
一“一一一‘一一 ‘一 一‘一 一‘一

·

图公 二篇

。
, 。 。

、 , , 名 ⋯ ⋯ ”

一 八 、一一一下一尸丁节兮二叮万了二万节
」曰 ’ 工 一 刁

因为矿脉中氟的背景值很低
,

可以忽略

不计
,

所 以上述公式中减 这一项可 以省

略不计
。

用下式求 出矿体与蚀 变围岩中氛

的千均含于之 差 △

用下式求矿体 中锡的面储蚤

△

该式为矿体中锡面储量与 △ 之间 的相

关方程式
。

计算结果与勘探验证结果对比见表
。

从表中可 以看出
,

两者的相 对 误 差 最大为

拓
。

因此
,

其准确程度还是很高的
。

从这

个实例中
,

我们可 以得到如下启发 根据异

常形成的地球化学机理
,

可制定出储量的半

定量
,

乃 至定量的评价方法
。

表

验验 证 工 程 号号 △ 计 算 求 得 的的 勘 探 求 得 的的 计 算与劫探结果果

储里里 储量量 相 对 误 差差

。 。 。

勺
。 。 。

。 。 。

‘
。 。 。

。 。 。

。

〔
。 。

。 。 。

。 。 。

。 。 。


