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地质体方法圈定化探异常
� � � 以张家口某地区为例

李 � 宾,李随民,杨传祥,刘红微,谢新梅,陈志贤
(石家庄经济学院 资源学院,石家庄 050031)

摘 � 要 : � 如何确定元素异常下限是化探工作的关键问题。由于元素在不同的地质体内具有不同

的分布形式和背景含量,因此在地质情况较复杂地区采取统一值作为元素异常下限值存在一定缺

陷。文章以张家口某地区 1 ︰ 20 万水系沉积物数据为例, 在分析不同地质体内元素分布规律的

基础上 ,确定了不同地质体内元素异常区域, 研究表明该方法可有效弥补全区采用统一值圈定异

常所造成的不足。
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0 � 引言

传统的化探异常下限值确定方法基于元素服从

正态分布或对数正态分布,是建立在概率分布的基

础上。在实际的应用过程中, 广大学者发现传统的

地球化学数据处理方法在局部范围的化探勘查或矿

区化探中确定异常下限比较合理, 但是该方法在大

区域的勘查中存在很多弊端, 这是因为相对于真实

情况而言这些模式总是过于简单化。

研究区内发育有 EW 向的赤城 � 尚义深大断

裂,该断裂致使区内南北两侧具有截然不同的地质

特征。如忽视此地质条件差异, 而采用统一值确定

区内成矿元素的异常下限,则存在一定程度的缺陷;

不能在最贴近研究区地质体元素客观分布的前提

下,有效地圈定化探异常下限。

由于不同地质体的成矿元素含量高低不一, 且

成矿元素空间分布形态受区域构造控制明显。因此

可通过适当归并不同的地层与岩浆岩, 合理划分地

质体单元,分别求出其背景值和异常下限,该方法适

合在地质背景较复杂的地区进行区域地球化学异常

的圈定和筛选。

本文以张家口某地区 1︰ 20万水系沉积物测

量数据为例,结合区内地质背景和成矿条件, 将全区

分为变质结晶基底、沉积盖层和侵入岩体 3个地质

体单元;根据各地质体单元内化探数据的统计分析

结果, 分别计算其成矿元素异常下限值, 然后根据衬

度值方法圈出区内成矿元素异常分布。

1 � 区域地质背景

研究区位于张家口中部, 属于华北地台北缘,

EW向的尚义 � 赤城深大断裂横贯该区(图 1)。区

内主要包括 2个 �级构造单元:北部为内蒙地轴,南

部为燕山台褶带。

在研究区北部的内蒙地轴中,出露古元古界红

旗营子群变质岩系、中生界侏罗系火山- 沉积岩系,

燕山期岩浆岩发育。在南部的燕山台褶带内, 出露

有太古宇谷咀子组变质岩系和面积较广的中- 新元

古界碳酸盐岩建造, 海西 � 燕山期中酸性岩浆岩侵

入体亦很发育, 如水泉沟花岗岩体等。



图 1� 区域地质简图

F ig . 1 � Regional g eolog ical map

1.第四系 2.盖层 3.结晶基底 4.侵入岩体 5.深大断裂

� � 区内构造除 EW 向尚义 � 赤城大断裂外, NW

向和 NE 向断裂发育,但规模较小。

区内成矿地质条件发育, 已发现赤城县青羊沟

铅锌矿、火石沟银矿多金属矿和宣化县大白阳乡铅

锌矿点。

2 � 异常下限确定

2. 1 � 传统异常下限确定

传统地球化学异常下限的确定方法是统计勘查

地球化学数据, 判断数据的分布形式(常用的方法主

要有: 正态概率格纸检验法; 偏度、峰度检验法; K

检验法以及 x
2 检验法等) ,对于符合正态分布的数

据,其背景值和异常值下限按下式算出:

C0= 1
n
�
n

i= 1
x i= x ; � CA= C0+ 1~ 3S;

S= 1
n
�
n

i= 1
( x i- x ) 2

式中, C0 为背景值; CA 为异常下限; S 为样本方差。

若数据服从对数正态分布, 将上式中 x 换成

lg x计算即可,最后再将 lg C0 和 lg CA 换算成真数。

经检验,如果化探数据不服从正态或对数正态分布

时,首先将数据转换为对数值, 然后采用 ( x � 2~

3S)进行特高及特低含量剔除, 重新计算,直到没有

特高和特低含量为止。

剔除特异值后, 本次按平均值加 2倍标准差计

算了上述元素的异常下限值(表 1) , 并据此分别圈

出了上述元素的异常分布(图 2 � 图 6)。

2. 2 � 地质体法异常下限确定

依据区内的地质条件和成矿背景, 将本区地层

与岩体分为 3个地质体单元,分别为: � 变质结晶基
底:包括古元古界红旗营子群和太古宇谷咀子组; �

沉积盖层: 包括中新元古界碳酸盐岩、砂岩和中生界

侏罗系火山- 沉积岩; �侵入体:包括太古宙 � 元古

宙、燕山期、海西期的侵入岩。

在 ARCGIS 平台中,通过位置选择功能提取上

述地质体内的化探数据。最终分别确定不同地质体

的异常下限(表 1)。

考虑到不同地质体的异常下限不同, 以衬值形

式拼合全区异常分布。衬值公式如下:

X衬值=
X元素质量分数
X异常下限

式中, X 代表 Au, Ag, Pb, Zn, Cu中的任一种元素;

X元素质量分数代表 X 元素位于化探采样点处的元素质

量分数; X异常下限代表 X 元素异常的下限值。

表 1 � 元素异常下限值

Table 1� Lower limit value o f element anomaly

方法 地质体法 传统平均法

地质体单元
盖 � � 层

北部侏罗系火山岩 南部元古宇
结晶基底 侵入岩体

Ag 100. 19( 100) 70. 25( 70) 83. 12( 84) 79. 63( 80) 105. 64( 110)

Au 1. 11( 1. 1) 1. 18( 1. 2) 1. 43( 1. 5) 1. 3( 1. 3) 1. 29( 1. 3)

Pb 45. 12( 46) 23. 86( 24) 32. 7( 33) 36. 69( 37) 39. 12( 40)

Zn 107. 93( 110) 73. 78( 74) 97. 05( 100) 96. 54( 100) 106. 1( 110)

Cu 12. 49( 13) 24. 7( 25) 39. 27( 40) 24. 76( 25) 39. 65( 40)

� 量的单位: w ( Au) / � 10- 9;其他元素 w B / 10- 6。
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图 2� 不同方法圈定 Ag元素异常分布对比图

F ig . 2 � Compa rison of Ag anomaly dist ribution lineated by differ ent methods

图 3� 不同方法圈定 Au元素异常分布对比图

F ig . 3 � Compa rison of Au anomaly distribution lineated by differ ent methods

图 4� 不同方法圈定 Zn元素异常分布对比图

F ig. 4� Com par ison of Zn amomaly distr ibution lineated by differ ent met hods
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图 5 � 不同方法圈定 Pb元素异常分布对比图

F ig . 5 � Compar isn of Pb anomaly distribution lineated by differ ent methods

图 6 � 不同方法圈定 Cu元素异常分布对比图

Fig. 6� Compar ison of Cu anomaly distr ibution lineated by different methods

3 � 结果评述

从 5种元素的异常分布对比图(图 2 � 图 6)可

见, Ag , Au, Zn, Pb 4种成矿元素采用 2种方法圈定

出的异常分布相差不大,且圈定出的异常与已知矿

点总体吻合情况良好, 其中 Au 和 Ag 吻合情况很

好,而 Pb和 Zn 的吻合情况相对较差。其原因为上

述 4种元素在不同地质体内元素含量相差不大。

区内成矿元素 Cu按地质体方法圈定的异常明

显优于传统方法圈出的异常分布, 该方法圈出的异

常不仅中心突出, 且与已知矿点吻合情况相对较好

(图 6)。这是由于 Cu 元素在不同的岩石中质量分

数差异较大所致。如谢学锦院士对我国东部元素变

化规律研究后得出, Cu 元素在酸性火成岩中质量分

数最低,仅为 8 � 10- 6 , 随着火成岩中 SiO2 含量减

少, Cu元素的质量分数呈明显增高趋势, 闪长岩中

Cu 元素的平均值为 30 � 10- 6
, 辉长岩中的平均值

为 58 � 10- 6 ; 沉积岩中碳酸盐岩的质量分数最低,

仅为 4 � 10- 6 , 泥质岩中 Cu 元素质量分数最高, 为

29 � 10- 6
。即不同岩性中元素背景值的质量分数变

化较大。Cr, Co, Ni, V, T i等其他元素也有类似的

分布规律, 这就造成上述元素形成的矿床可能并不

分布在地球化学异常范围内或其边缘, 异常区可能

仅是高背景岩石的反映,这就使得矿产预测的可靠

性降低,为此需探索和改进此类元素新的异常圈定

方法。而地质体确定异常下限方法, 按不同的地质

体单元确定不同的异常下限值, 较好地克服了传统

方法的局限。
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通过上述 2种方法圈出的 5种元素异常分布对

比,发现在地质背景复杂的地区, Cu 元素在各地质

体中的平均值存在差异,适合采用地质体方法确定

异常下限; 而 Pb, Zn, Au, Ag 4 种元素在各地质体

中的元素质量分数平均值相差不大, 采用地质体法

确定异常与传统方法所得结论差异较小。

4 � 结论

( 1)传统化探数据处理方法:将区域地球化学背

景面当作平面来处理,适合小范围的异常圈定,如研

究区围较大,地质背景复杂,该方法难以提供某些成

矿元素矿化的异常信息。

( 2)以地质体确定背景与异常的方法:通过适当

归并不同的地层与岩浆岩,合理划分地质体单元,分

别求出其背景值和异常下限, 适合地质背景特别复

杂的地区进行区域地球化学异常的筛选。对 Cu,

Cr, Co, Ni, V, T i等在不同岩性中含量变化较大的

元素更适宜采用地质体法确定元素异常区域。
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Geochemical anomalies lineation by means of geological bodies

� Taking an area in Zhangjiakou as an example
LI Bin, LI Sui�min, YANGChuan�xiang, LIU Hong�wei, XIE Xin�mei, CHEN Zhi�xian

( Res our ces Col leage, Shij iaz huang Col leage of Economy , S hij iazhuang 050031, China)

Abstract: � Determinat ion o f low er limits o f the element anomalies are the key pr oblem in geochemical ex�
plor at ion. Because dist ribut ion pat ter ns and backgr ound values o f elements in dif ferent g eo logical bodies

ar e quite dif ferent it is not proper to adopt a ident ical value in an area with compliex geolog y. As an exam�
ple of the river sedement geochemical data at scale 1: 200000 for an ar ea in Zhangkou o f Hebei pr ovince the

authors lineated elements anomalies for different geolo gical bodies on basis o f analy zing the element distr i�
bution law . T he result is bet ter than that of adopt ing an identical value.

Key Words: � geolo gical body; g eolog ical anomaly; lead�zinc po lymetal; cont rast ; Zhajiacou
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