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摘 要 勘查地球化学是隐伏、半隐伏矿，难识别矿找矿获取成矿直接信息的主要手段，是传统宏观矿化露

头找矿向微观矿化露头找矿的延续，在国内外金属矿床，特别是贵金属矿床的直接或间接发现中发挥了重要作用。

如何对区域化探扫面计划形成的，中国特有的区域性海量地球化学直接找矿信息进行二次挖掘? 在“国务院关于

加强地质工作的决定”、信息找矿时代来临的今天尤为重要。文章以云南思茅、景洪地区为例，从地质的角度探

讨了地质背景差异对地球化学信息在元素组合、异常圈定等方面的影响，据此为一线地质找矿人员充分再次挖掘

已有地球化学信息抛砖引玉，以便更好的加强地球化学异常筛选评价和异常查证工作。 
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勘查地球化学是隐伏、半隐伏矿，难识别矿找矿获取成矿直接信息的主要手段，是传统宏观矿化露头找矿向微观矿化露

头找矿的延续。国内外找矿实践证明，根据勘查地球化学提供的异常信息,经查证, 在 Au、Ag、Pb、Zn、Mo、Cu、Sb、Hg、

W、Sn 等矿种，特别是贵金属矿种的直接或间接发现中发挥了重要作用。据统计：国外 20 世纪 70 年代以来，100 个大型、

超大型金属矿床发现中，地球化学方法起作用的占所有矿床 74%、占金矿床的 80.6%；中国所有发现或扩大规模矿床总数中，

地球化学方法起作用的，“六五”期间占 58.5%、“七五”期间占 66%、“八五”期间占 83.4%（王学求，2003）。 

自 1979 年启动了中国区域化探扫面计划（RGNR）（谢学锦，1979），取得已经覆盖全国 600 余万平方千米国土面积的

39 种元素的 3 000 多万的高质量的海量数据（谢学锦，2001），形成中国特有的区域性直接找矿信息。传统按 1:20 万标准图

幅采用滑动平均法生成各元素等值线图，并以统一异常下限确定各元素背景与异常，并优先对异常面积大、异常元素套合好

和异常浓度高的地球化学异常检查，很少考虑地质构造单元的差异并分别动态处理异常下限，特别是成矿地质背景复杂的云

南，这种按标准图幅一个异常下限的“一刀切”方法，导致部分地区丢失异常信息或产生“假”异常信息。 

在“国务院关于加强地质工作的决定”中强调地质资料二次开发、信息找矿时代（谢学锦，1999a）来临的今天，随着

计算机技术的普及，GIS 高新技术在地学领域的广泛应用，基于 GIS 平台开发的矿产资源评价系统（MRAS）的完善（肖克

炎等，1999；2000），如何再次挖掘中国已取得的地球化学信息？不再是地球化学家单独思考、分析处理的问题，也是广大

地质学家从地质角度思考、分析处理的问题。近年来，以谢学锦院士为代表的地球化学家，提出了“地球化学块体理论”（ 谢

学锦，1999b），从全国的高度为地球化学信息的再次挖掘，指导区域战略矿产勘查树立了典范。本文以云南思茅、景洪 2

个 1 : 20 万图幅为研究区，从地质的角度探讨地质背景差异对地球化学信息在元素组合、异常圈定等方面的影响，据此为一

线地质找矿人员充分挖掘已有地球化学信息抛砖引玉，以便更好的加强地球化学异常筛选评价和异常查证工作,为矿产勘查

作出更大的贡献。 

１ 地质背景分析 

研究区位于云南省西部，俗称“三江”地区的南段。构造上处在欧亚板块与冈瓦纳板块结合部位，近南北—北西走向的

                                                        
∗第一作者简介 薛顺荣，男，1965 年生，高级工程师，在读博士，矿产资源评价专业。 

 
 

 

 
 

 
 

 



492                                        矿   床   地   质                                       2006 年 

澜沧江板块缝合带（王祖光等，1995；王懋基，1999；王义昭等，2000；张

翼飞等，2001）纵贯全区，将研究区划分为东、西两个成矿地质背景不同的

大地构造单元（图 1）。缝合带以西为早—中元古代变质岩带和华力西—印支

期岩浆岩带；缝合带以东为晚古生代—三叠纪火山岩带和侏罗纪—新生代红

色碎屑岩带。变质岩带赋存沉积变质的“惠民式”铁矿和热液型、石英脉型

铅锌矿产，岩浆岩带赋存花岗岩型锡、钨和石英脉型金矿产，火山岩带赋存

与火山岩有关的铜多金属矿产，红色碎屑岩带赋存热水沉积型、热水改造型

及砂岩型铜、铅、钴、砷等矿产。 

研究区因近年大平掌大型铜多金属矿的发现，显示了其优越的成矿地质

背景和巨大的找矿潜力。在新一轮国土资源大调查工作中，该区列为了矿产

资源重点评价地区。为此，选择该区进行研究对生产一线具有较强的针对性

和实践性。 

2  技术方法与数据准备处理 

2.1  技术方法 

研究的技术方法主要是采用基于地理信息系统（MAPGIS）平台开发的

矿产资源评价系统（MRAS）。该系统是集存贮、空间分析、统计分析、矿

产资源评价、再现空间信息于一体的专业地理信息系统。在 MRAS 应用过

程中，MRAS 获取的是跟空间位置有关的图形、图像以及相关的专业属性等

数据，经过系统的处理、查询、分析等操作后，得到各种所需要的专题图

形、图像、图表和文字等结果，从而实现 MRAS 技术下的成果表达，即研

究区元素异常图。 

2.2  数据准备处理 

基于 MRAS 数据处理主要涉及 3 方面内容：一是将地球化学信息生成 MAPGIS 下点文件专题图层，并将各元素及含量

作为属性数据与其相对应的坐标点进行连接；二是采用统一的坐标投影系统对地球化学、地质数据进行投影变换，使各数据

信息在统一的地理基础上反映出它们的地理位置和地理关系特征，即建成研究区地质、地球化学信息统一地理坐标系下的空

间数据库，并以澜沧江板块缝合带为界按两个不规则的地质构造单元提取地球化学信息；三是分别对研究区全区及以澜沧江

板块缝合带为界确定的两个不规则的不同地质背景水系沉积物中微量元素进行数据标准化、多元统计分析，探讨不分地质背

景和区分不同地质背景地球化学信息差异，动态确定元素异常下限，圈定元素异常，从而为一线野外工作人员异常查证提供

科学依据。 

3 地球化学信息特征 

3.1  元素组合特征 

研究工作采用 2 个图幅网格数据共 3 833 个，每个数据包括 39 个元素分析成果进行 R 型聚类分析和 R 型因子分析。 

R 型聚类分析表明（图 2）：在 250 的距离水平尺度上元素分为两个大类，而各大类在一定距离水平尺度上又可再分为

不同的小类。Ⅰ大类元素组合为：Ag、Cu、Hg、Sb、As、Mo、Cd、Au、B、Li、Sr、Na、Ca、Pb、Zn、Co、Ti、V、Fe、

Cr、Ni、Mn、Mg。其在 150 的距离水平上次分为 I-1：Ag、Cu、Hg、Sb、As、Mo、Cd、Au、B、Li、Sr、Na、Ca；I-2：

Pb、Zn；I-3：Co、Ti、V、Fe、Cr、Ni、Mn、P、F、Mg。Ⅱ大类元素组合为：Ba、K、Be、Nb、Al、Bi、Sn、W、La、

Th、Zr、U、Y。其在 80 的距离水平上次分为 II-1：Ba、K、Be、Nb、Al、Bi、Sn、W；II-2：La、Th、Zr、U、Y。I 大类

是中、低温热液阶段的元素组合和铁族元素，与区内的中、低温热液型矿床（点）、中基性火山岩及各种类型铁矿有关的元

素组合；II 大类是高温热液阶段的元素组合和稀有、稀土、放射性元素，它们是岩浆岩地球化学作用元素组合，其中 II-1 类

图 1  三江地区大地构造分区略图 
（据云南省区域矿产总结修编，1993） 
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图 2  研究区地球化学元素 R 型聚类谱系图 

是比较典型的花岗岩组合，II-2 类是最典型的花岗岩副矿物（磷钇矿、独居石、锆石）元素组合。 

R 型因子分析表明：主因子 F1中，载荷大于 0.5 的元素组合与聚类分析的 II 类和 I-3 类相当。它突出地表现了岩浆火山

作用是本区最重要的地球化学作用，其贡献为 31.24%。主因子 F1由明显的 2 种作用合成，一种是以 Ba、Be、Bi、La、Nb、

Sn、Th、U、W、Y、Zr、Al、K（相当于 II 类元素组合）为代表的酸性岩浆作用；另一类是以 Fe、Co、Cr、Ni、F、P、Ti、

V、Mg（相当于 I-3 类组合）为代表的中基性火山岩作用。主因子 F2 同样反映了中基性火山岩及火山沉积变质岩分布区的

一种富集作用，充分显示了研究区岩浆火山作用的突出地位，其贡献为 17.12%。主因子 F3、F4反映了 Ag、As、Sb、Hg、

Cu、Pb、Zn 中低温热液阶段的地球化学作用，其贡献为 12.17%。以上 4 个主因子累计贡献已达 60.53%，基本代表了研究

区最重要的成矿作用所显示的地球化学元素组合特征。 

3.2  元素差异特征 

根据研究区主要成矿作用及元素组合特征，选择研究区 3833 件水系沉积物组合样品 39 个元素分析结果中 Ag、Au、

Cu、Hg、Mo、Pb、Sb、Sn、Th、U、W、Zn、K 等 13 个元素，按全区、澜沧江板块缝合带以西和以东分别进行统计和相

关分析。 

统计分析表明：Sn、W、Th、U、K 高温、能谱元素，其平均含量、标准差、浓度克拉克值在澜沧江板块缝合带以西明

显较全区和澜沧江板块缝合带以东高，而全区的又高于澜沧江板块缝合带以东的。即这些元素在澜沧江板块缝合带以西发生

了活化转移，并相对富集。而 Ag、Au、Cu、Hg、Mo、Pb、Sb、Zn 等元素，个别除外，其 平均含量、标准差、浓度克拉

克值在澜沧江板块缝合带以东明显较全区和澜沧江板块缝合带以西高，而全区的又高于澜沧江板块缝合带以西的。即这些元

素在澜沧江板块缝合带以东的成矿作用过程中发生活化转移，并局部富集了，这与澜沧江板块缝合带以东发现数十个铜多金

属矿床（点）相吻合。这一差异，说明了按传统的元素均值加 2 倍标准差确定异常下限，Cu、Pb、Zn、Au、Ag、Hg、Mo

等元素的异常下限值在澜沧江板块缝合带以东的明显高于全区和澜沧江板块缝合带以西的，而全区的又高于澜沧江板块缝合

带以西的；Sn、W、Th、K、U、Sb 等元素的异常下限值正好相反。即说明地质背景差异对地球化学异常确定的影响。如

Cu 按均值加 2 倍标准差确定的异常下限在澜沧江板块缝合带以西为 34.18×10-6，而以东为 74.82×10-6，全区为 69.51×10-6。

若统一用 69.51×10-6作异常下限，则在澜沧江板块缝合带以西的 Cu 大于 34.18×10-6、小于 69.51×10-6的异常将被遗漏，而以

东的 Cu 大于 69.51×10-6、小于 74.82×10-6的部分被作为异常扩大（图 3）。 

而相关分析表明：Cu 与 Ag、Sb，Pb 与 Zn 在全区和澜沧江板块缝合带以东明显正相关，相关系数大于 0.5，其中 Pb

与 Zn 相关系数分别为 0.98 和 0.99；但在澜沧江板块缝合带以西 Cu 与 Ag、Sb，Pb 与 Zn 则相关性不明显，表现为 Cu 与
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Mo、Zn 明显正相关，相关系数大于 0.55，Pb 与高温

组合元素 Sn、W 和能谱元素 Th、U、K 关系相对密切；

而能谱元素 Th、U、K 和高温组合元素 Sn、W 在不同

成矿地质背景区则均表现出明显正相关，没有显著差

异，且异常区与岩浆火山活动分布区相一致，这与两

个成矿背景区岩浆火山活动产物均广泛分布相吻合。 

4  结  论 

随着计算机技术的普及，GIS 高新技术在地学领域

的广泛应用，基于 GIS 平台开发的矿产资源评价系统

（MRAS）的完善，为广大地质学家，特别是一线地质

找矿专业技术人员从地质角度再次思考、分析处理在

区域化探扫面计划形成的中国特有的区域性海量地球

化学数据创造了条件。通过思茅—景洪地区不划分与

划分地质背景对比研究：在澜沧江板块缝合带以东，

找铜矿应考虑 Cu、Ag、Sb 元素异常组合，以及分解

后的 E1、E2 和 E3 铜异常；找铅矿主要考虑 Pb 与 Zn

元素异常组合。在澜沧江板块缝合带以西，找铜矿应

考虑 Cu、Mo、Zn 元素异常组合，以及扩大后的 W1、

W2铜异常；找铅矿主要考虑 Pb、Th、U 元素异常组合。

即按不同地质背景分别进行地球化学数据处理有利于

优化找矿信息，正确选择元素组合、圈定元素异常，

更好的指导地球化学异常筛选评价和异常查证工作,同

时为进一步部署大比例尺地球化学找矿工作提供科学

依据。 

致  谢  论文涉及的 1：20 万水系沉积物地球化学

和地质矿产原始资料是云南省地质矿产勘查开发局广大化探、地质工作人员完成的，在此对他们所付出的辛勤劳动表示衷心
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图 3  研究区不划分与划分地质背景区铜异常对比图  
 

 

 
 

 
 

 


