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摘 要：从元素组合及其含义出发，来确定异常的分类和异常评序中各元素参与计算的方法。其优点是综合考虑到

矿化遭剥蚀的程度，使得异常排序更合理。
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异常评序是化探资料整理过程中的重要环节，

其结果直接影响到下一步工作的进程。以往的评序

方法只注重异常中各个元素的特征，而忽视了各元

素间的组合关系。笔者将从元素组合及其含义入

手，讨论异常评序方法的改进及其意义。

( 异常评序方法的改进

一般而言，一个地区往往存在着一定的元素组

合规律，我们用因子分析或聚类分析都能较方便地

找出它们的因子组合，在这些因子组合中，一般都有

一到几个反映该地区矿化作用的指示因子。这为我

们给异常分类提供了重要的线索。异常评序是比较

各异常找矿希望大小的过程。由于不同类别的异常

之间一般不便于相互比较，所以以往将所有异常不

分类别，统统放在一起比较的方法显得不太合理，难

免造成结果的不理想，这种情况在 ( - !#万区域化探
中比较普遍。此外，在计算地球化学参数时，没有考

虑各元素所代表的含义，如计算规格化面金属量

（!.，/）时，不论是前缘元素，还是成矿元素，或者是

尾部元素，统统累加计算，这样往往造成某些矿化剥

蚀程度很深的异常排序靠前，给人以找矿希望很大

的假象，这也是造成评序的不合理之处。针对上述

情况，我们将排序方法做了一点改进。

异常评序的第一步是将所有异常进行分类，依

据是因子分析或聚类分析所确定的因子组合。这一

步对区化异常的评序尤为重要。在此基础上，还要

确定某一类异常的主成矿元素、前缘元素和尾部元

素。显然，每 (类矿种的这 "种元素是不同的，首先
确定主成矿元素，其前、尾的关系也就出来了。元素

性质的确定，不仅仅是依据元素组合特征，还需参考

该区及区域的地质、成矿作用特点。

! 应用实例

以下结合长江中下游某地的 ( -$万地球化学普
查结果，来说明异常评序方法改进后的具体作法及

其应用效果。

! 0" 测区地球化学指标组合
该区 ( - $ 万地球化学普查采用水系沉积物测

量，因子分析表明该区的地球化学指标组合如下。

矿化岩石样：!%1 ) 23 ) 4. ) 5. ) ’6 为该区
银多金属矿化作用的直接指示；"’7 ) 86 ) 91为矿
化作用的远程指示；#’3呈独立因子。
水系沉积物：!%1 ) 23 ) ’6 )（’3）为该区银多

金属矿化的直接指示；"’7 ) 91 ) ’3为该区银多金
属矿化的远程指示，或为金矿化的指示；#:) ;<可
能为中高温热液活动的指示；$9.可能为中酸性岩
的岩性指示。

因此，可以确定该区的矿化类型是银多金属矿

化为主。

! 0! 异常评序的具体作法
该方法仅依据地球化学指标进行评序，选择

!.，/、异常浓度分带、组分分带指标进行定量化计算

后求出评序指标值，其作法如下。

依据长江中下游多金属矿床的基本规律，参照

铜陵铜官山—戴家汇铜多金属成矿带及贵池地区主

要矿床的地球化学特征，结合本区的特点，确定 23、
%1、5.、’6、’3 为本区的主要成矿元素，’7、91 为前
缘元素，:、4=、;<为尾晕元素。
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!!，"的计算。首先计算出综合异常中每个元素

的 !!，"值，然后依据公式! !!，" " 主要成矿元素
!!，" # 前缘元素 !!，" $ 尾晕元素 !!，"，计算出

! !!，"值。这样做的好处是，综合考虑了异常的剥

蚀程度，避免了尾晕异常发育而排序靠前的情况发

生。

浓度带值（% #）计算。依据公式!% # " 主要成
矿元素 % # # 前缘元素 % # $ 尾晕元素 % #，计算出

!% #值。这样做同样可以使异常的剥蚀程度得到

较好地反映。

组分分带（& #）赋值。考察每个综合异常的组分

分带特征，组分分带清晰者赋 $ 分，不明显者赋 %
分。

评序指标值 &（! !!，" # % #）’ & #，求得结果

表 ! 本次及以往评序结果

异常
编号

本次评序 以往评序

面积

’() !!!，"

分带特征

!%# & #

评序指标
值
排
序
评序指标
值
排
序

*+% ,-$. , -/, % % % -/, . . -/0 %%
*+) 1-,2 0/ -3, 1 $ %22-3, ) %%$ -12 )
*+$ 0-$1 %2 -2. 1 % )$-2. 2 33 -03 2
*+0 )-$) %% -%. 3 $ 0/-31 0 $. -/% 1
*+3 3-,$ %$ -20 0 % %1-20 1 1% -1, 0
*+2 2-1/ 0. -.3 . $ %12-/3 % %02 -%. %
*+1 ,-./ 2 -1$ / $ 00-%. 3 )3 -)% .
*+/ ,-0/ ) -/1 $ % 3 -/1 / %$ -,. %,
*+. $-20 $3 -., %$ $ %02-1, $ %%, -10 $
*+%, $-00 4 ). -21 % % 4 )/-21 %, 31 -2. 3
*+%% %-3/ 4 %$ -2) 4 % % 4 %0-2) %% $2 -2/ /

如表 %。可以看出：*+2、*+)、*+. 异常的评序指标
得分大，是本区最有希望见矿的异常；而 *+%,、*+%%
异常其得分值为负数，这可能说明其矿化以 5、67、
8 9为主或以银多金属为主的矿化的剥蚀程度较大。
" -# 应用效果
本次工作所采用的方法评序，*+2、*+)、*+.、

*+0异常排序靠前，*+%%、*+%,、*+%、*+/等异常排
序在后，这个排序结果相当理想。*+2 异常是该区
最好的异常，异常规模大，元素组合好。通过对该异

常的综合评价，认为该异常区有寻找大中型多金属

矿的潜力。事实上，该异常区已经见到了铅、锌、铜

多金属矿体，其潜在的矿体正在勘探中；*+)异常经
三级查，发现了 % 条矿化带，有望找到矿（化）体；
*+0是 %处矽卡岩型铜矿点，通过异常检查，确认该
异常区能找到更大规模的铜矿体；*+. 是热液脉型
的铜多金属矿点，且埋深不大。相反，*+%%、*+%,、
*+%、*+/等异常均为较差的异常，找到矿体的可能
性均较小。*+%异常小，经检查证明 *+/ 为分散矿
化引起的异常。而以往方法则使 *+%, 明显靠前，
*+0、*+1明显偏后，与实际情况不太对应。因此，本
次工作所采用的异常评序方法较为合理。

$ 结语

在异常评序的过程中，将异常进行合理的分类，

并对组成异常的各元素做细致的分析是获得良好效

果的关键。只有这样才能导致正确的结论，使下一

步工作得以有效地进行。

$% &’()*+,- ’,./*- 0*) .$1&2 *0
3,*4/,’&4$5 ’65.&7,5,’,%. $%*’$58

:*;<= >?9@AB?!C
（()* +,-./ 01234-5/,46 7*42)8.,9. :*.*5-9) !5-/8，;,6,./-8 4< 7*434=8 56> ;,6*-53 :*.4?-9*.，@*6=A? )$$,,3，B),65）

$9:;<=>;：DB9A E"E?F G?AHF9I?A "! 9(EF7J?G (?KB7G #7F C?7HB?(9H"L (MLK9@?L?(?!K "!7("LN K"O9A- :7(E"F?G P9KB KB? KF"G9K97!"L (?KB7G，KB?
!?P (?KB7G H"! F?GMH? KB? 9!#LM?!H? 7# KB? G?!MG"K97! ?OK?!K，"!G KB?F?#7F? N9?LG (7F? F?"A7!"IL? F?AMLK -

?@A BC<D:：C?7HB?(9H"L (?KB7G；(MLK9@?L?(?!K "!7("LN K"O9A；"! 9(EF7J?G (?KB7G；F?GMHK97! 7# KB? 9!#LM?!H? 7# KB? G?!MG"K97! ?OK?!K

作者简介：程培生（%.22 4），男，高级工程师。%.//年毕业于中国地质大学（武汉）地球化学系，长期从事地球化学勘查工作和
对不同景观、不同比例尺的化探方法的研究。

·)00· 物 探 与 化 探 )2卷

万方数据


