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根据我国近 30个大中型铜矿的多元素区域地球化学异常特征，初步总结出了矿田地球 

化学异常的预测评价准则。并就矿田异常的主成矿元素、成矿规模、成矿类型和剿蚀程度的 

技术 方法 是指在一定范围内与矿田级 

成矿作用有关的区域地球化学异常，是矿田 

范围内多期次多阶段成矿作用的地球化学反 

映，其异常范围在 n×lOkm2一nxlOOkm2(史 

长义等，1998)。据已知矿的 1：20万水系沉 

积物异常分布特征分析，与矿化有关的区域 

地球化学异常，特别是具一定规模的多元素 

组合异常反映的主要是矿田级异常。 

已知矿田上的区域地球化学异常是多元 

素的，而且各元素异常空间分布位置相互交 

叉、重叠。因此，如何有效地划分这些多元素 

异常组合，就是研究区域地球化学异常分布 

特征和建立异常模式，特别是利用这些规律 

进行找矿预测的重要基础。依据元素的地球 

化学性质、异常的空间分布趋势、异常之间的 

相互叠合程度0以及它们与地质背景的关 

系。史长义等(~996)提出的矿田异常多元素 

异常组合殳f分方法，将与成矿作用有关的多 

元素异常分为成矿元素异常组合、指示元素 

(包括直接和间接指示元素)异常组合和成矿 

环境元素异常组合。成矿元素异常是为了反 

奉文1997年5胃收到．壬延患着辑。 
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成矿类型，进行成矿预测。成矿元素异常、指 

示元素异常和成矿环境元素异常的划分是相 

对的，异常元素组合的变化随矿种的不同而 

变化。另外，异常元素组合的组成，特别是铁 

族元素和碱性元素异常组合等的组成是广义 

的(史长义等，1996)，主要考虑它们对成矿环 

境的反映，如将 si与Na、 Be、Li、Th等作为 

碱性元素，用以反映岩体特征。 

以区域地球化学异常特征为基础，结合 

矿床的成矿作用和地质特征，史长义等 

(1998)将内生 cu矿床分为4种勘查地球化 

学类型，即与火山岩有关的铜矿、与基性一超 

基性岩有关的铜矿、与中酸性岩浆岩有关的 

铜矿和层控热液型铜矿。 

2 cu矿田异常筛选评价准则 

区域成矿预测的基本原则是从区域成矿 

带到局部矿田，研究成矿的区域地质特征和 

多元素区域地球化学异常的结构特征，建立 

不同类型矿田乃至成矿区带的区域地质地球 

化学异常结构模式(史长义等，1996，1998)， 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


咆 
质 
与 
甚 
炭 

- 

第 6期 史长义：太中型铜矿区域地球化学异常璜测评价研究 

总结不同类型矿田和成矿区带的区域地球化 

学异常筛选评价指标，进行区域成矿预测。 

为此以不同类型铜矿田的区域地质地球化学 

异常结构模式为基础，建立了三种类型铜矿 

田的区域异常筛选评价准则，现概述如下。 

2．1 与中酸性岩浆岩有关的铜矿田区域地 

质地球化学异常特征 

2．1．1 成矿区域地质环境 

几组构造或多组构造的密集区或复合部 

位，出露有碎屑岩、凝灰岩和碳酸盐岩地层， 

有中酸性岩浆岩(小岩体)侵入，岩性以花岗 

闪长岩、石英闪长岩、花岗斑岩、花岗闪长斑 

岩为主。夕卡岩型0l矿赋矿地层以碳酸盐 

岩和碎屑岩为主，斑岩和热液型0l矿的赋矿 

地层则以碎屑岩和凝灰岩为主。中酸性岩浆 

岩体和围岩岩性是预测这类矿床的基本地质 

条件。 

2．1．2 成矿区域地珠化学异常蛄构特征 

1)在上述有利的地质环境下，包围已知 

矿和成矿岩体在成矿有利地层(赋矿地层)上 

出现大面积的成矿元素和伴生元素，如 cu、 

Pb、 、AlI、Ag、CA、(h10)的多元素正异常，即 

矿田异常。它们明显受成矿机镧(包括控矿 

构造、地层和岩体)的控制； 

2)间接指示元素，如 AB、 、 、w、Bi、 

(h如)、 的多元素正异常出现在矿田上，包 

围已知矿(有异常水平分带者除外)，与矿田 

异常套合或重叠，与矿田异常分布趋势相同 

或相近； 

3)反映成矿环境的铁族元素和碱性元素 

异常出现在矿田异常内，一般面积较小，与上 

述异常呈套合结构； 

4)有时在矿田异常周围还出现直接指示 

元素或间接指示元素的负异常； 

5)中等剥蚀程度矿田的各组指示元素正 

异常可能出现异常的水平分带现象(如德兴 

和新桥一凰凰山矿田)，从中心(成矿岩体)向 

外由高温元素异常(w、Bi、(Mo)、sD)一中低 

温元素异常(Cu．．Pb、 、Au、Ag、cd)一低温元 

素异常( 、Sb、啦)； 

6)反映成矿环境的元素如铁族和碱性元 

素异常的分布由于成矿作用和成矿地质背景 

的差异，使得它们在斑岩、夕卡岩和热液型矿 

之间有所差异： 

(1)在斑岩型矿田上有一组铁族元素的 

多元素正异常和一组碱性元素的多元素负异 

常同时出现在矿田异常内，一般与矿田异常 

呈套合结构。显示富铁贫碱的成矿地球化学 

环境； 

(2)在夕卡岩和热液型矿田上，铁族元素 

和碱性元素均以多元素正异常出现在矿田异 

常内，多数与矿田异常套合。显示富铁富碱 

的成矿过程； 

7)上述备组多元素异常，以直接指示元 

素异常为中心，呈套合或重叠形式，总体上构 

成有规律的空间分布结构。 

2．2 与火山岩有关的铜矿田区域地质地球 

化学异常特征 

2．2．1 成矿 区域地质环境 

矿田处于区域 

的交汇部位。成矿有利地层为中基性海相与 

陆相火山岩、火山沉积岩建造 与成矿有关 

的岩浆岩为花岗斑岩、花岗闪长岩、石英闪长 

岩、花岗岩小岩体，或中基性杂岩体。有火山 

机构构造存在。火山岩地层与火山机构构造 

是该类矿床最基本的地质条件，是预测与火 

山岩有关cu多金属矿最典型的地质特征。 

2．2．2 成矿区域地率化学异常蛄构g,a 

1)在以上地质环境中，在火山岩地层或 

其与岩体接触带周围，出现范围较大的直接 

指示元素 clr—Ph一 一Ag—cd(Au)多元素 

正异常，在其范围内出现间接指示元素I 广 

Ar—sb一(Ab)与w。_sn～Bi(Mo)的多元素 

正异常，与直接指示元素正异常叠合度高。 

同时，在这些元素正异常的周围可能出现它 

们的负异常。指示元素异常的形态和走向受 

构造控锚明显； 

2)在指示元素正异常内出现一组反映成 
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矿环境的铁族元索(如 Fe、№、V、"Ti、Co、Cr、 

Ni、Mn等)的多元素正异常和一组碱性元素 

(如Na、si、Be、Ii、Th、Y、【丑、Zr等)的多元素负 

异常，而且铁族和碱性元素异常的空间位置 

重合； 

3)还可能有一组与火山热液话动密切相 

关的分散与矿化剂元素(如 P、F、Ba、U等)正 

异常出现于指示元素异常内，与铁族和碱性 

元素异常重合； 

4)在指示元素正异常周围，可能有一组 

与构造关系密切的元素(如 As⋯P B Ba等) 

的单元素正、负异常围绕直接指示元素正异 

常分布，而在直接指示元素正异常范围内不 

出现，形成一个。中空地带 ，这可能是火山岩 

型(cu)矿的—个特殊-白g异常分布结构。 

2．3 与基性—超基性岩有关的铜镍矿田区 

2．3．1 成矿区域地质环境 

区域性深大断裂之次级断裂构造发育， 

出露有偏基性的火山岩、火山碎屑岩和碎屑 

眷地层，特男 是要有基性一超基性小岩体，以 

含铁高为特征。基性一超基性岩体是寻找该 

类型矿床的最典型地质特征。 

2．3．2 成矿区域地球化学异常蛄柏特征 

1)在上述地质环境中，在基性岩地层和 

基性—超基性岩体上，出现范围较大的一组 

铁族元素正异常(和一组碱性元素负异常)， 

并有一组碱性元素(如 l̂、№、【丑、Be、K、u 

等)的多元素负异常出现于铁族元素正异常 

内，且空间位置重合，反映赋矿地层、含矿岩 

体和成矿环境； 

2)指示元素(cu、Nj、Cr、Co)正异常分布 

在赋矿地层上，包围含矿岩体和已知矿，与铁 

族元素正异常重合或套合； 

3)闯接指示元素(Ag、cd、j如、 、B、Ba、P 

等)异常出现于赋矿地层上与铁族元素异常 

重合或套合，包围已知矿和含矿岩体； 

4)上述各组多元素异常在矿田上的分布 

呈“有序结构”，指示元素负异常不发育； 
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5)w、Bi、Zn、(Pb)正异常在矿田上不发 

育是该类型矿床的特殊之处，而且对于出露 

矿，AB、 正异常一般也不出现。 

3 定量预测评价指标的研究 

3．1 以DOM值推测主成矿元素 

成矿元素和伴生元素异常作为直接指示 

元素异常的目的是为了进行成矿预测。推测 

主成元素和成矿类型一般的作法是甩单元素 

异常的异常强度(RP异常平均值)或 NAP值， 

比较其相对大小。但是异常强度和面积，特 

别是真实含量的平均值，受剥蚀程度、表生作 

用、景观条件等因素影响较大(史长义等， 

1998)。虽然NAP值反映强度和面积的综合 

信息，然而，仅仅对比各单元素异常的 NAP 

值大小，不能发现明显的规律性，而且不同矿 

床之间不易对比。因此，本文以综合异常为 

研究对象，用NAP值计算直接指示元索异常 

组合中每个单元素异常的成矿度(D0M)来衡 

量各个单元素异常能够成矿的可能性大小， 

推测主要成矿元素。以大宝山cu矿为例： 

Dm c= ：煎  ：2
．
054 —372

．96一 。 

表 1、表 2分别列出了与火山岩和与中 

酸性岩浆岩有关的铜多金属矿田的异常评价 

参数。由表中各矿床中各元素的 DOM值可 

看出，ⅨIM>0．5排在前三位的元素与各矿 

床的主成矿元素基本相符。因此，可以推测 

DOM>0．5且 DOM值位于前三位的元素可 

作为该矿田的主要成矿元素。由于 Ag与 

cIl、Pb、 关系密切，通常是 Cu--I'o---Zn矿 

的主要伴生元素，所以，一般情况下，Ag的 

DOM值较大。另外，有些 Qr—h 型矿中Mo 

值较小，如玉龙、铜官山矿田，可能是由于这 

些矿剥蚀程度相对较浅，而造成 h10异常小 

或弱的缘故。 

3．2 以(Cux )／IPbx )雠 潞成矿类型 

据表 1、表 2中各矿田之(CU x Ag)／( 

x )比值(据村值计算)可以得出，—般情况 
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下，(Cu×Ag)／(1~xzn)>2为 cu或 cI 

型矿，(CuxAg)／(Pbx )=2 1为 cu多金 

属矿，(cux ĝ)／(Pbx zl1)(1为Pb—zII或 

Pb、 多金属矿。由于小西南岔为 or ·̂t 

表 1 与火山岩有 

矿，故我们计算T(CuxAu)／~ 比值 

3．3 以Ⅸm值预测成矿规模 

DOD值是某矿田主成矿元素异常成矿 

度的平均强度，相当于据ⅨIM值推测的主成 

D0 0Ⅱx̂  矿田 加D 备注 

QI 动  û ĝ × 

太宝山 2．0s4 Q． O． 印 0．·t斟 0．294 ，．12 2．循 大型 QI矿 

铁砂街 O．2∞ 0．鲻  0．4 O．0∞ 1．3糟 1．o1 0． 中型 0I、 、 

自锻厂 0．8l5 1．136 0．耵7 0．113 0．809 0．15 0．嘶 目 Pb、 、也 

譬 全 1．1朔 0． 0．3Dl I．1[0 0．9岛 4．剪 1．田 大疆 、 -矿 

韫 山 0．，∞ I．抛  0．S一9 0．3l0 l，5"79 t．幄 l_l5 赶馥 、缸、QI亨 

舟音勒 O．碧I 0． 丌 0．6 0．211 0．， 1．34 0． 大童 、血r 

D衄l 0Ix l̂ 矿 田 嘟  备 注 

Ql n̂ Ê J n，xZD 

德 兴 0．947 O．∞  O．13s 1．鲫  0．479 0．295 46．％ 1．，93 大童 、胁 、缸 

玉 戈 0．992 0 8盯 0．40O 0．姗  1．呻l 0．6s5 0．4靳 2．91 0．99 大垂 血、- 

小西南岔 0．74 0．07 1．345 0．魄  0．1 O．O33 13．旺。 1 O犯 大蛋 、̂n 

小 寺 沟 0．4 0．，9B 0．3l8 0． 1．筠7 1．1 3．3B 0．翻5 中蠹 ch、 

老厂—卡房 1 1】7 1．138 0．536 0．蝴  】．035 0．，嘶 1．9Il 1．99 1．399 大翌 、血、Ph、Zn 

宝 山 0．539 1．338 0． 73 0．417 1． 0．，叮 0．2∞ 0．47 0．99 中型 Q_、Ph、 

新拆一鼠臣山 0．72B 0．，21 O．48D O．豳9 0．船2 0．，0B 0．349 1．75 0．76 中塑0I、0、̂毫、舡 

封 山 涓 t．擗  0． 0．4ll 0．147 1．嘟  0．64l O．O匏 6．24 1．啦 中基 aI、‰  

水 口 山 0．咖  0．9s2 0．72O O．778 0．9盯 0．2．5 0．1 O．04 0．8盯 中蠹 、 

二 殷 O．42s O．档  0．7 0．112 O．1勰 0．13 0．5竹 中垂 

铜 官 山 0．啦2 0．121 0．099 0．81：t 0．259 0．， 0．04 盯． 0．Bl8 中聋 、‰  

天 捧 山 0． 0．6∞ 0．·l2D 0．馏  1．575 0．3孔 0．0 5．62 1．嘲  大型血、 、 、̂II、 

寿 王 坟 1．130 0． O．确  O．9I4 1．065 3．．7o 0．蝙  中童 血、 

=擅甸子 0．瑚  O．研  0．96l O．32B 0．暂B O，们 O．1∞ 0．髓 中疆 Pb、 、 

布 蓑 花 0．686 0．，D2 0．4a2 0．145 0．弼目 0．，B5 2．斟 0．793 中垂 0_ 

饲 厂 顶 0．8匏 0．印B 0．614 0．7 0．246 0．7∞ 0．4包 0． 0．7 中受 

同 ÷一下地 0．495 O，鲫  0．8毋 0．∞  D 9 4 0．，蚰 0．09． 0． 0．9签 中壅 Pb、 、 

值推测的紫金矿床的主要成矿元素是 cu、 

Al|、Ag，其 D[1M值分别为 1．198、1．110、0． 

953，平均值为1．09，故其D0D值为1．09。对 

比表 1、表2中各矿床D()D值与其矿床规模。 

可以得出IIOD~1者基本为大量矿床，D0D 

<1者基本上为中型矿床。 

由于阿舍勒clr踟矿基本为一患伏矿， 

而目埋藏也比较深，地表仅有铁旧，使得其异 

常面积虽然较大，但强度较低，进而造成 

DclD值低。 

1)新疆阿舍勒 c·r 矿为隐伏矿。指 

示元素异常中以前缘元素(IIg、sb、̂Io、Au)异 

常面积最大，其次是成矿元素及伴生元素异 

常(cu、 、抽、Ca)。前缘元寮异常包围成矿 

及伴生元素异常，而在其范围内不出现尾部 

元素异常； · 

2)甘肃白银厂多金属矿田包括折腰山、 

火焰山、四个圈、小铁山和铜厂沟5个矿，各 

矿床的剥蚀水平不等，折腰山与火焰山为中 

等剥蚀，其它3个矿则为浅鞘蚀一融伏矿。 
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矿田上成矿元素和伴生元素异常面积大，强 

度高。前缘元素( 、璜、岛、Au)异常强度较 

高，但面积较小，尾部元素(w、 )异常强度 

低，面积也小。以成矿元素和伴生元素异常 

包围前缘元素异常和尾部元素异常，总体上 

显示浅剥蚀矿的异常特征； 

3)江西德兴、吉林小西南岔、湖南宝山、 

安徽新桥一凤凰山、内蒙古布敦花5个矿田 

基本上都是中等剥蚀程度。表现在区域地球 

化学异常上，则基本上是以直接成矿元素和 

伴生元素(中温元素)正异常为中心，前缘元 

素(№ 、̂B、 )异常和尾部元素(w、Bi、Sn)异 

常与之套合或重叠，前缘(低温)元素异常和 

尾部(高温)元素异常在异常强度和面积上大 

致相当，并且两组元素异常同时出现； 

4)安徽沙溪cIl矿是比较典型的隐伏 cu 

矿床。在区域地球化学异常上表现为异常元 

素少，异常结构简单，以前缘元索sb正异常 

面积最大，cl一 一Ag正异常与之套合，面 

积较小。在已知矿上方还出现了小面积的 

N卜co正异常，与cl广一 一心异常套合。 

4 认识与结论 

1)以多元素异常为对象，研究矿田成矿 

的区域地球化学环境，研究多元素异常所构 

成的“成矿异常面貌”，建立异常结构模式，不 

会脱离成矿的区域地质环境。根据不同类型 

矿田区域地质地球化学异常结构特征。可以 

筛选和预测可能威矿的区域地球化学异常； 

2)以地质特征结构和地球化学异常结构 

反映成矿的地质环境和地球化学环境，建立 

不同类型矿田乃至成矿带的区域地质地球化 

学异常结构模式，总结不同类型矿田和成矿 

带的区域地球化学异常筛选评价指标．以此 

为依据，进行异常筛选评价和区域戚矿预测 

是目前区域成矿预测的新趋势； 

3)以综合异常为研究对象，甩NAP值计 

算直接指示元素异常中每个单元索异常的成 

矿度(ⅨIM)来衡量It4"-4t元素异常成矿的可 

能性大小，可用于推测主要成矿元素。DOTII 

>0．5且 DOM值位于前 3位的元素可作为该 

矿田的主要戒矿元素。DOH值虽然也受剥 

蚀程度等因素的影响，但是其统计规律明显 

好于单一 NAP值； 

4)以( x 髯̂)／(Pbx Zn)比值可以反映 

cu矿田可能的成矿类型 一般情况下，(cu 

×Ag)／(pbx zII)>2为 cu或 CIr-Wo型矿， 

(cux )／(Pb× )=2—1为 cu多金属矿， 

(Cll×Ag)／(Pbx zrI)(1为Pb-_ 或Pb一 

多金属矿； 

5)根据某矿田主成矿元素异常成矿度的 

平均强度 (DDID值)可以预测其成矿规模。 

DOD>~1者基本上为大型矿床，DOD(1者基 

本上为中型矿床； 

6)根据矿田上指示元素异常的规模和强 

度以及它们空间分布的结构特征，可大致推 

测矿田的剥蚀水乎。 
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第6期 吕志成：地质地球化学图解的计算机绘图系统 

字体均为宋体，不能选择。 
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