
章 　　概 论第

矿田区域地质地球化学异常结构模式

矿床模式、异常模式及研究现状

，占全国可扫面积年底，中国的区域化探扫面已覆盖面积约截至到 万

。目前我国已经积累了大量而宝贵的地球化学和地质资料，这些资料在地质的万

个品位、吨位模

样明显。因此，利用中国的

找矿，特别是在找金矿中发挥了巨大作用，成果世人瞩目；但是化探找铜效果却不如找金那

万区域化探扫面资料，研究已知铜矿的区域地质地球化学

特征，认识与总结铜矿床的区域地球化学异常规律，提高与完善铜异常的筛选与评价方法，

对于进行铜矿的区域找矿预测意义重大。

和

纵观世界各工业发达国家的矿产资源勘查，重大突破性进展多数是从研究与建立典型

矿床模式入手，尔后正确运用这些模式指导成矿区、带的普查找矿而取得的。建立成矿模式

就是从矿床的复杂地质现象及其大量的研究资料中挑选出具有控制意义和识别特征的要素

加以组合。目前国内外均很重视矿床模式的研究，并已取得很大成果。如

根据世界上近 个描述性矿床模式和个矿床资料整理出

型。陈毓川等（ 通过对大量矿床地质特征的研究，总结出

等

等）的地球化总结出我国

个矿床的成矿模式。近年来，地球化学异常找矿模式开始引起人们重视。

个典型有色金属矿床（包括欧阳宗圻

）编辑的“以若干金属矿区为例建立找矿经学异常模式。《国外地质勘探技术》编辑部（

验模式的研究”，通过国内若干个矿床并结合少量国外矿床的实例，总结了找矿模式的特征

与内容。

万地球化学图说明书中一般均有

从目前已有的有色金属矿床地球化学异常模式看，它们基本上是建立在矿床原生晕基

础上的。矿床原生地球化学异常模型在地质找矿预测中起到了很重要的作用；次生异常对

原生异常有继承性，但是在次生环境的影响下，又会产生很大的变异性。因此，原生异常模

型不能完全适合于利用次生异常进行找矿预测，特别是在利用水系沉积物地球化学资料进

行省级或大区级乃至全国的地球化学找矿预测时，原生异常模型就显得更加局限，它们所反

映的地质背景也很局限。它们只能反映矿区范围内的成矿地球化学异常特征，而对更大范

围的矿田的成矿地球化学异常特征无法反映。以区域地球化学资料为基础建立的矿床或矿

田区域地球化学异常模式尚属少见。尽管各省所编

典型矿床区域地球化学异常特征的描述，但大多数很简单，只涉及成矿元素和主要指示元素

异常，而且还缺乏统一的归纳。另外，由已知矿的区域地球化学异常分布特征看，一个具一

定规模的区域地球化学异常范围内往往包含有一个以上相同类型甚至不同类型的矿床，它



矿田区域地质地球化学异常结构模式

地球化学负异常

地球化学正、负异常是相对而言的，只是以前对待负异常没有象对待正异常那样给予足

）也曾指出负异常是异常含量明显低于背景

们的异常是很难分割的。因此，具一定规模的水系沉积物异常一般是对由多个矿床组成的

球化学找矿预测，利用已经取得的

矿田的综合地球化学异常信息的反映，而不是其中某一个矿床。为了适应当前小比例尺地

万区域化探扫面资料，建立各种类型矿床或矿田乃

至成矿区带的区域地球化学异常模式是非常重要的，是当前 万区化扫面资料的开发与

利用，以及进行小比例尺大范围成矿预测的重要一环，对于丰富和完善建模理论也具有重要

意义。

够的重视。

）和斯梅斯洛夫等（

给异常所下的定义是：“异常是用特定分析技术测定的特定环境和

特定样品类型中元素或元素组合的异常高或异常低的含量，或者元素或元素组合的异常空

间分布”。谢学锦（

平均值的异常。

等，

最近十几年，原生负异常的研究已经引起人们重视。而且，研究结果表明，负异常与正

异常具有同等重要的意义。负异常的形成可作为一种重要而特殊的地质现象，可以用于矿

床的普查及预测和评价中（

等，

原生地球化学模式是在地球演化的地球化学过程中形成的。在表生风化作用过程中，

有关元素又被转化到各种地表介质中（ 。次生模式对原生模式即有继承性又有

曾发现在希腊的某

变异性。因此，在各种次生介质如水系沉积物和土壤中可以存在负异常，但与原生模式有所

不同。目前，对次生负异常的意义研究却很少。 矿床

的负异常。上方土壤中有 ）利用水系沉积物测量结果对等（

负异常进行过研究，发现红山斑岩铜矿上即有正异常又有负异的红山斑岩铜矿床上的

的正异常和常，指出其最好的矿化指标是 的负异常的重合部位（图

以及某些元素负异常的分布特

已有过初步研究。

另外，水系沉积物中负异常与深大断裂的关系（史长义，

征（谢学锦等，

等（通过对几个地区衬值负异常的分析， 系统地探讨了区域性负异常的分布特

。因此，在研究基础地质问题、异常解释推断和建立异

征、负异常与正异常的关系、负异常的地质意义和找矿信息等。他们认为采用衬值计算负异

常上限的方法能够发现和圈出明显的区域性次生负异常，地球化学异常由正异常和负异常

组成。次生异常模式与原生异常模式具有可比性。而且，单元素和多元素负异常的区域分

布模型确实存在，并与正异常相伴生。无论是在低背景区还是在高背景区，负异常通常伴随

正异常出现，它们的异常规模存在着近似正相关关系。在已知矿的周围分布有成矿元素和

指示元素的正、负异常模型（图

常模型等方面，我们不仅要研究正异常，而且，还要研究负异常，特别要注意那些周围伴生有

负异常的正异常。区域性地球化学负异常具有重要的意义，特别是区域性正负异常模式在

矿床（田）预测中将起着非常重要的作用。



矿田区域地球化学异常与多元素区域异常组合的划分

区域组合异常模型红山斑岩铜矿的图

等（ 资料简化）（据

在总结有色金属矿床地球化矿田的地球化学异常特征研究还很少。欧阳宗圻等（

）和史长义等等（学异常模式时注意到了矿田级异常的特征，较为概略和原则；

对 矿田区域地球化学异常模式进行了初步研究，给出了几个实例。

矿田区域地球化学异常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

。据已知矿的 万水系沉积物异常分布特征分析，一个具一定规模的区域地球化

学异常范围内往往包含有两个以上相同类型甚至是不同类型的矿床，它们的异常是很难分

割的。因此，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，一般反映一个以上矿床的复合地球化学信息，较少是单个矿床。而且，

矿田是受整个区域成矿带控制的。

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。如何有效地划分这些多元素异常组合，是研究区域地球化学异常空间分布特征和建

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。异常元素组合的研究是一项

复杂的工作，特别是由于表生作用常常使化学性质极不相同的元素在一起出现，更增加了这

项研究的复杂性。大量事实表明，异常的元素组合既受内生成矿作用的影响，又受表生地球

化学作用的控制。即使同一类型的矿床的异常元素组合，也会因地质背景和表生环境的不

同而有差异。异常元素组合强调的是出现异常的元素的组合，包括原生异常元素组合和次

生异常元素组合。后者对前者既有继承性，又有差异性，两者不完全一致。这里讨论的是区

域化探扫面中的异常元素组合，即次生异常元素组合。

解释地球化学数据的目的之一，是要区分出异常元素组合，并把它们与一定的矿床类型
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等，（据

图 青海五龙沟金矿正负区域地球化学异常模式



矿田区域地球化学异常结构模式及其理论基础

）的概念，来衡

等，联系起来（ 。异常元素组合是异常筛选与评价的基础，确定异常元素组

合应尽可能作到合理，即要去掉对主成矿元素意义不大的元素，又要尽量保留对其有指示意

义的元素，同时还应最大限度地揭示矿化信息，特别是要尽量避免对弱矿化信息的丢失或掩

盖。在区域异常筛选与评价中，多元素复合异常的合理分割与分解，确定主成矿元素与伴生

元素，搞清主成矿元素与伴生元素的关系，以及伴生元素中哪个或哪些元素对主成矿元素有

较大贡献和对确定主成矿元素的异常组合起重要作用，是非常关键的问题。它关系到对异

常的筛选是否合理，对异常的评价是否正确。

提出异常叠合度（从区域异常的空间分布关系出发，史长义（

量两个或多个元素异常在空间上相互重叠的程度，分解已有的空间上相互交叉、重叠的多元

通过对我国不同成因类型（刘兰笙，

素复合异常，将它们分组，以便比较合理地确定主要成矿元素、伴生元素及其异常元素组合。

铜多金属矿田（床）区域地球化学异常的研究，

史长义等（

测。

发现各种类型矿田上均具有明显的多元素区域地球化学的异常；而且，它们

的区域异常元素组合存在一定规律性。与成矿作用有关的元素异常基本上可划分成三组，

即成矿元素异常组合、指示元素异常组合和成矿环境元素异常组合。在矿田上它们的分布

具有独特的结构特征。成矿元素异常是指目前已知的达到工业品位的成矿元素的异常。指

示元素异常包括直接指示元素异常和间接指示元素异常。直接指示元素异常是指主要成矿

元素、次要成矿元素及少量伴生元素异常，间接指示元素异常是指与成矿作用有关的重要指

示元素异常。成矿环境元素异常是指那些反映成矿环境和岩性的典型元素异常。成矿元素

异常是为了反映已知的成矿事实，而直接指示元素异常是与成矿有直接关系的一套元素的

异常，用以反映成矿类型，进行成矿

，以及它们与地质背景的关系。

异常元素组合划分所遵循的主要原则是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（史长义，

是成矿元素异常

多元素区域地球化学异常元素组合的划分方法是在对不同类型铜矿床区域地球化学异

常分布特征进行研究基础上提出的，这样做有利于同一类型或不同类型矿床之间的异常的

对比，也比较适合于大范围内利用已知矿床异常模式评价未知异常，进行区域找矿预测。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。例如，对铜矿而言， 可作为指示元素异常；而对金

是成矿元素异常，矿来说， 则可作为指示元素异常。另外，异常元素组合的组成，特别

，主要考虑的是它们对成矿环境

等作为碱性元素，

是铁族元素和碱性元素等的组成是广义的（史长义等，

的反映，如将 等作为铁族元素，

用以反映岩体特征。

等（为了提高地球化学数据解释的能力， 强调必须把地球化学场

的整体（而不是单个异常的）分析与成矿系统形成的基本成矿作用问题、地球化学问题统一

起来。重要的是要能察觉到系统的每一个级次上是否有“成矿相貌”的矿物地球化学指示标

志（包括一定成分的地球化学异常）出现，正是这一点决定着作为普查标志的整套异常的信

息度，因为这样一套异常相互组成了规律性的结构，并反映着地质场的特征。

指出矿田地球化学异常模式的主要内容是反映一个矿田地球化学场欧阳宗圻等（



已知矿地区出现的多元素异常还存在一组沿 方中在

的

图 内蒙古某地区 组多元素正、负区域异常的分布示意图

表示已知矿（

的特征，包括矿田的区域和局部背景的变化、异常分布与形态特征、异常展布与构造或地层

的关系、控制金属元素富集条件的变化等。

已知资料表明，在矿床周围不仅存在大量正异常，也出现大量负异常。地球化学负异常

与正异常具有同等重要的意义，地球化学异常的解释推断应包括正异常和负异常。图

为内蒙古某地区 组多元素正、负区域异常的分布示意图，图中实线为正异常，虚线为负异

常。显然，初步观察时图中异常总体分布显得比较零乱。但是，如果仔细观察就会发现其中

地区异常的空间分布还是有明显规律的，可以看出图中这

已知矿）地区，这些异常相互套合或重合，正

组元素异常有两种不同的

分布趋势：一是在大部分（已知无矿）地区它们的正、负异常交叉、重叠，总体分布杂乱无章，

无规律可循，呈现“无序”状态；二是在局部（

负异常均呈有规律的分布，正异常分布在已知矿上方，而负异常则分布在正异常的周围，呈

“有序”状态。显然，成矿异常与非成矿异常的分布结构是截然不同的。这就引出了异常结

构模式的概念。此外，图

向的空间线性有序分布趋势，这可能反映成矿区带或区域性构造对异常分布的控制。

）上方异常分布呈“有序”结构，无矿地区异常分布呈“无序”状态

众所周知，地壳和上地幔中元素的分布是不均匀的。元素可以从一种赋存状态转变为

另一种赋存状态，并常常伴随元素组合和分布上的变化及空间上的迁移。成矿作用使呈原

始分散状态的化学元素在特定的地质环境中相对富集形成矿床，而且这种化学元素的迁移

富集是有一定方向性的。成矿过程就是元素活化及迁移的有序化过程，当达到有序分布时

就形成矿床。



区域地质地球化学异常结构模式的研究对象和主要内容

地球化学异常是指某元素的含量水平高于或低于其在某一地质体中背景平均值的现

象。造成元素含量异常的原因很多，即可以是成矿作用，也可以是区域地质作用、构造运动、

岩浆活动，甚至某一地质体中局部元素含量的偏高或偏低也可形成异常（即岩性异常）。凡

与矿或成矿作用有关的异常为矿异常，凡与矿或成矿作用无关的异常为非矿异常。

在矿田级成矿作用下，矿田内及其周围地质体中的元素发生活化迁移，使元素从分散的

“无序”状态到高度富集的“有序”状态形成矿床，并伴随有元素组合和元素分布的变化以及

空间的位移。地球化学异常当然有反映。这种矿田上多元素异常在空间上的有序分布，是

在矿田级成矿作用过程中化学元素从分散的“无序”状态走向局部富集的“有序”状态的具体

体现。成矿作用的有序化过程就是元素异常有序分布的基础，成矿作用过程是多元素异常

空间分布结构从无序走向有序的过程。在无矿地区，由于没有发生使元素产生高度富集和

重新分布与分配的成矿作用，这些异常与成矿作用无关，多元素异常仍呈无序分布。

因此，所谓矿田区域地球化学异常结构（

）模式（史长义等， 是指与矿田级成矿作用有关的各个多元素异常组

合的空间有序分布之总体结构特征，用于表征各个异常组合所构成的总体“成矿异常面貌”

。异常结构模式也是一种异常模式，与一般的异常模式有所不

同。异常结构模式所强调的不是单独某个元素异常出现与否，或强度高低，或面积大小，而

是把在矿田范围内与已知成矿作用有关的各个多元素异常组合看做一个整体，来研究其中

各组异常的空间分布态势，研究各个异常组合所构成的总体“成矿异常面貌”特征。它是多

元素异常的一种综合空间分布结构，不是单纯的组分分带，而是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。

立区域地球化学异常模式，这个问题就显得更为重要。欧阳宗圻等（

任何建模工作的首要任务就是要明确建模的研究对象和模型（式）的主要内容。对于建

指出矿田地球化

学异常模式主要是通过区域性化探普查资料取得的。前已述及，具一定规模（

万

）的区域地球化学异常往往是矿田地球化学信息的综合反映。从目前情况分析，适合

于矿田级异常研究的资料，主要来自于 万区域化探扫面。勘查地球化学理论

证明，所有的地球化学模式均来源于岩石中的原生模式，这些原生模式在表生风化作用过程

中又被转化到各种地表介质中。大量研究表明，次生模式不同于原生模式，原生模式的很多

特征在次生模式中或不能表现出来或发生了变异。因此，利用次生晕尤其是水系沉积物资

料进行找矿预测时，不宜直接照搬原生模式的特征和准则，应以次生模式的特征和准则为

主，原生模式资料做为参考。这样，在以区域水系沉积物异常为基础建立矿田的区域地球化

学异常模式时，不宜包含有关的矿床原生晕特征或指标，应该限于

万或积物资料为宜。这样才能更适合于利用

测，特别是对工作程度比较低的未知地区的异常进行评价。

种元素的异常空间分布规律。在研究中不仅要研究正异常，还要研究负异常，同时

因此，我们研究矿床区域异常模式的出发点是从区域成矿带到局部矿田，利用区域化探

扫面资料，研究它们的多元素区域异常的结构特征，包括成矿元素、指示元素和常量元素在

内的

还研究这些异常与地质背景的关系并进行地质解释。在此基础上建立成矿带和矿田的区域

万或 万水系沉

万水系沉积物资料进行区域成矿预

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



铜多金属矿田区域地球化学异常结构的三种表现形式

指示元素异常

和新疆喀拉通克 （图 矿田；图

矿田；和江西德兴 （图

和甘肃白银厂铜多金属（图 矿田。

环

地质地球化学异常结构模式。

矿田区域地质地球化学异常结构模式应包括三方面的主要内容：

矿田成矿的区域地质环境

景观类型；

已知矿床情况，包括成因类型、矿种、矿床个数、规模及矿床剥蚀程度等；

大地构造位置；

区域构造及控矿构造；

赋矿地层，即与成矿作用有关地层；

与成矿作用有关的岩浆岩。

矿田成矿的区域地球化学环境

矿田的区域地球化学背景特征；

成矿元素异常分布特征；矿田的区域地球化学异常分布特征：

分布特征； 成矿环境元素异常分布特征。

矿田区域地质地球化学异常结构模式

异常的出现与分布和地质背景密切相关。一个地质单元的原始元素丰度是异常形成的

基础，而形成异常的动力则是构造岩浆活动。因此，不同地质单元中的构造岩浆活动特征

不同，其所形成的异常模式也不同。

域地球化学异常结构归纳为三种表现形式，即套合式、偏心式和环心式（图

根据不同类型矿田区域地球化学异常结构的形态特征，可以初步将铜多金属矿田的区

。套合式

，如湖南宝山

异常结构是指多组元素异常的空间分布位置基本一致，各组异常之间的叠合度很高，几乎完

全重合（图

重叠分布（图 （图

偏心式异常结构是指以一组或几组异常为中心，多组元素异常在一定空间范围内与之交叉、

，如吉林小西南岔

分布（图 （图

环心式异常结构是指以几组呈套合形式的异常为中心，有一组或几组异常在其周围呈“环状”

，如福建紫金山

偏心式对比图 中三种形式的异常结构可以看出一种变化趋势，即由套合式

图 异常结构三种表现形式

是不同等值线示意



矿田区域地球化学异常结构模式的特点

心式，异常的空间分布位置是逐渐分离的。若以空间分布位置基本一致的套合式结构为基

础结构，当其中有几组元素异常的中心偏离套合异常的重心，但异常并没有分离时，形成偏

心式结构；当几组元素异常的中心远离套合异常的重心达到脱离套合异常并分布在其周围

时，形成环心式异常结构。套合式异常结构主要与岩浆型和热液型矿田（床）有关，其次是夕

卡岩型矿田（床）。偏心式异常结构主要与斑岩型和夕卡岩型矿田（床）有关。环心式异常结

构可能是与火山岩有关的矿田（床）的典型异常结构。显然，异常结构与矿田（床）的形成机

制有关。

所有的地球化学模式均来源于岩石中的原生模式，这些模式是在地球演化的整个地质

过程中形成的。但是，在表生风化作用过程中它们又被转化到各种地表介质（如土壤、水系

沉积物、水、植物和气体）中，次生模式对原生模式既有继承性又有变异性。所以，利用地表

介质的各种地球化学数据自然能够研究地球化学模式的重要特征。因此，上述异常结构的

表现形式与矿田（床）有成因上的联系，它们是在有利成矿的地质地球化学环境中，特定成矿

作用下元素发生迁移富集与贫化的地球化学作用的结果。

万水系沉积物测量资料进行区域

矿床地球化学异常模型在地质找矿预测中起到了很重要的作用。但是，它们只能反映

矿区范围内的成矿地球化学异常特征，而对更大范围的矿田成矿地球化学异常特征无法反

映。所以，矿床异常模型不能完全适合于大范围内利用次生异常进行找矿预测，特别是在利

用水系沉积物测量资料进行省级或大区级乃至全国的地球化学找矿预测时，矿床原生异常

模型就显得更加局部。为了能充分利用我国宝贵的

多个铜多金属矿田（包括近

找矿预测，建立以水系沉积物异常为基础的区域地球化学异常模式是非常重要的。

矿田地球化学异常及其异常结构模式是通过对全国

万或

个矿床）的区域化探扫面资料进行综合研究、总结、归纳基础上提出的。众所周知，模式找矿

已为广大地质工作者所接受和使用，并已发挥很大作用，但是其应用仍然有很大局限性。其

中最大的一个问题就是以特定地区、特定类型矿床为对象建立的矿床异常模式和评价指标，

只能适用于相同类型或相似类型矿床的评价，不易于发现新类型矿床，更不适宜于不同的区

域地质地球化学背景区或成矿区带，尤其是工作程度较低地区的矿床的预测评价。异常结

构模式是把地球化学场作为一个整体，重点研究与成矿作用有关的、空间上呈有序分布的各

个多元素异常组合所构成的总体“成矿异常面貌”，强调的是多元素异常组合空间有序分布

的总体态势，单一因素的影响较小。以多元素而不是单元素异常为研究对象是异常结构模

式与其他异常模式的主要区别之一。因此，异常结构模式比较适合于利用

万水系沉积物测量资料进行大范围的区域成矿预测，特别是对工作程度比较低的未知地区

的异常进行评价。

个铜多金属矿的区域地球化学异常参数和十几个矿田的

在矿田异常结构模式研究中，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

和区域成矿预测。根据全国近

区域地质地球化学异常结构模式，已经初步建立起大中型铜多金属矿的区域地球化学异常

预测评价指标。



内生铜多金属矿床的分类及其特征

内生铜矿成因分类及其分布规律

和

向构造控制，涉及省份包括新疆、甘肃、

与一般模式相比，矿田地球化学异常结构模式从矿田的成矿地质地球化学环境出发，采

用统一的数据处理方法来处理数据，识别异常；利用衬值来圈定异常，以利于全国对比而不

会因同一元素在不同的矿床上的异常下限不同造成无法对比；既研究正异常，又研究负异

常，研究多元素异常组合所构成的总体“成矿异常面貌”，而不是其中单元素异常的特征。其

核心是多元素衬值异常组合及其所构成的总体“成矿异常面貌”，这些特性使得异常结构模

式可以实现横向对比。

。不是仅仅研异常结构模式研究的是多元素异常的空间分布所构成的“面貌”，即“

”是具有成矿异常的“

中“眼睛”的大小或“鼻子”的高低等等个体的特性，着重研究由“五官”等个体所构成

”的总体特征，来鉴别这种“

研究表明，成矿异常和非成矿异常的“

有序分布结构，而非成矿异常的“

的面貌是成矿作用过程中元素活化迁移所遗留的痕迹或迹象的具体（总体）表现。

矿床的成因分类反映人们对矿床成因和成矿过程的认识，是人们对矿床研究成果的高

度概括。矿床分类是当前矿床学中一个复杂的问题，由于对矿床的形成条件、成矿机制、控

矿因素以及成矿物质来源等方面的认识不同，以及分类原则和基础不同，而使得分类方案有

很大分歧。一般认为，成矿物质及其来源是成矿的基础和前提条件，成矿环境是外界条件，

而成矿作用则是成矿物质在一定的环境下富集而形成矿床的机制和过程（袁见齐等，

根据成矿系列理论将矿床成矿模式分为与岩浆作用有关的矿床、与沉陈毓川等（

个系列。郭文魁等（

在不忽视成矿温度、压力等物理化学因素的基础上，结合我国金属成矿的条件

积作用有关的矿床、与变质作用有关的矿床和其他成因矿床

刘兰笙（

为中国主要大中型铜矿分布图，可见我国的铜矿在区域分布上具

与容矿围岩性质，将中国内生金属矿床分为岩浆型、接触交代型、斑岩型、热液型、层控热液

型、陆相火山岩型和海相火山岩型等七大类。这一分类方案有利于进行区域成矿分析，比较

适合于普查找矿。图

有两大显著特征。

铜矿床的分布与区域地质构造关系密切

将中国铜矿的分布划分为古亚洲成矿域、

海相火山型铜矿床分布在优地槽褶皱带和基底出露的隆起区。岩浆型铜矿床明显地受

深断裂控制，有的分布在两大构造单元的交界处两侧及地槽区、地台区的深断裂附近，且多

分布在隆起一侧。夕卡岩型和斑岩型铜矿床在地台区主要分布于地台边缘凹陷带或隆起与

凹陷的过渡带，在地槽区往往分布在地背斜隆起区的边缘深断裂附近。根据铜矿床成矿特

点及其与区域地质构造的分布关系，刘兰笙（

喜马拉雅成矿域。根据中国已知中型以上铜矿的分布特征看，大滨太平洋成矿域和特提斯

天山 赤峰活动带及西伯利亚板块，成

地构造和区域性地质构造控制着铜矿床的区域分布和类型。

赤峰活动带以北地区：其范围相当于天山

和矿时代以古生代为主，矿床主要受

究“

的“

，具有多元素异常的

，还是非成矿异常的“

”有显著差异，成矿异常的“

则表现为多元素异常的空间分布是无序的。成矿异常
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向构造控制，主要分布在藏滇板和

则形成钼铜矿、铜锡矿。

内蒙古、河北、辽宁、吉林、黑龙江等。主要矿床类型有新疆喀拉通克、葫芦、黄山、琼河坝，吉

林红旗岭、赤柏松，甘肃金川等岩浆型矿床，内蒙古霍各乞、甲升盘、东升庙等层控热液型矿

床，新疆阿舍勒、辽宁红透山、内蒙古白乃庙等火山型矿床，河北寿王坟、辽宁二棚甸子、八家

子、华铜、吉林天宝山、黑龙江弓棚子等夕卡岩型矿床，内蒙古乌奴格吐山、头道沟、黑龙江多

宝山等斑岩型矿床。

及中部昆仑一秦岭一祁连成矿带：矿床主要受 向昆仑、秦岭和祁连活动

带构造控制，主要分布在塔里木 华北板块的南缘及其与华南板块的接触带。成矿时代以古

生代为主，涉及省份包括青海、甘肃南部、陕西、山西、河南等。主要矿床类型有火山型矿床，

如青海红沟、甘肃白银厂、小铁山等；岩浆型矿床，如青海德尔尼等；斑岩型矿床，如山西铜矿

峪、青海纳日贡玛等；层控热液型矿床，如山西蓖子沟、胡家峪、老宝滩等；夕卡岩型矿床，如

青海赛什塘等。

喜马拉雅地区：矿床主要受特提斯

块及其与华南板块的接触带，涉及省份包括西藏、云南、四川等。成矿时代除少数中生代外，

大部分都为喜马拉雅期。目前已发现有斑岩型（如西藏玉龙、马拉松多、多霞松多，云南雪鸡

坪等）、火山型（如四川拉拉厂、云南大红山）、层控热液型（如云南汤丹、落雪、因民）及岩浆型

（如云南白马寨、朱布等）矿床。

向构造控制，主要分布在华南板块东部的扬子陆）华南板块东部地区：矿床主要受

块和南华活动带，涉及省份包括江苏、浙江、福建、江西、湖南、湖北、广东、广西等。成矿时代是

多期的。矿床类型多种多样，典型矿床有湖北铜录山、封山洞，江西天排山，安徽铜陵等夕卡岩

型矿床；江西德兴、福建钟腾等斑岩型矿床，福建紫金，江西铁砂街，广东大宝山、浙江西裘等火

山岩型矿床，湖南铜鼓塘层控热液型矿床，江苏安基山，浙江乌岙，江西枫林等热液型矿床。

等岩浆型铜矿，有与中酸性岩浆岩有关的斑

铜矿床与岩浆岩关系甚为密切，并明显地具有成矿专属性

如有与基性、超基性岩有关的

岩型、夕卡岩型等铜矿床。

矿床金属组合与岩浆岩的关系也有一定规律，与基性、超基性岩有关的

）

矿，与偏基性的中性岩有关的岩浆岩形成铁铜矿，中偏酸性岩浆岩形成铜钼矿、铜铅锌矿，而

偏酸性岩浆岩

（据宋伯庆，

我国各种类型铜矿的储量和品位表

中，以热液型为最高，其次为火山岩型。

。从平均品位看，在内生铜矿，热液型占，火山岩型占。此外，岩浆型占

，为最大；其次是夕卡岩型铜矿，占床中，斑岩型铜矿的已探明储量占全国铜矿总储量的

，在我国各种类型铜矿万）对我国 以上铜矿床的统计结果（表据宋伯庆（

不同规模主要类型铜矿床比例分析



内生铜多金属矿勘查地球化学分类及其特征

年，我国共发现不同类型各种规模内生铜多金属矿据我们的不完全统计，截止到

个（表床约

。在不同成因类型矿床的数量上，以夕卡岩型占主导，约

。由表中可以清楚地看出，在矿床规模上，以大中型矿为多，约占

个；其次是热液型，约

个；最少的是火山岩型，约占

，夕卡和

个。若以大型矿床所占同类型矿床的比例而论，则以斑岩型

；岩浆型约占；其次是火山岩和层控热液型，约占为最多，约占

岩型约占 左右。；热液型为最少，仅占

不同规模各种类型铜多金属矿统计表表

，矿床总数占第一上述两表对比可看出，虽然夕卡岩型铜矿床占全国铜矿总储量的

位，但却是以中小型矿为主的，大型矿床较少。热液型矿床铜平均品位很高，矿床数量也占

第二位，但是大型矿床所占的比例却最低。因此，我们应以寻找斑岩型、火山岩型和层控热

液型矿床为重点，其次是岩浆型矿床。

个不同类型铜多金属矿区域地球化学异常分布特征的

如上所述，不同成因类型矿床的成矿地质环境具有明显差异，它们的成矿作用不同，地

质特征也不同。根据对中国大约

研究发现，前述七种成因类型矿床均具有明显的区域地球化学异常，但并不是每种类型矿床

都具有区别于其他类型矿床的典型地球化学异常特征。例如，斑岩型、夕卡岩型和热液型矿

床，虽然它们的矿床地质特征有很大差异，但由于其成矿的基本地质条件相近，即均与中酸

性岩浆热液活动有关，所以它们的区域地球化学异常组合和分布基本相似，没有显著差异。

因此，完全基于矿床的成因类型总结和建立的不同类型矿床的区域地球化学异常特征与模

式，不适合于利用区域地球化学资料进行区域找矿预测。

任何找矿勘探工作都是以地质条件和地质特征为基础进行的，尤其是在利用物化探资

料进行成矿预测时，更应该以一定的成矿地质特征为基础。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，将内生铜矿床分为四种勘查地球化学类型（史长义等，

超基性岩有关的铜矿、与中酸性岩浆岩有关的铜矿

。这种分类便于利用

，即与火山岩有关的铜矿、与基性

和层控热液型铜矿（表 万水系沉积物测量的地球化学资料

进行区域找矿预测。各种类型铜矿床的典型地质特征见表



，以湿润中山区的云南老厂的异常面积为最小（

给出了中国部分大、中型铜多金属矿田水系沉积物铜异常的地球化学统计参表

数。从中可看出，异常规模和异常强度受景观类型、矿床成因和出露条件的影响较大。

铜异常面积在 之间，以湿润低山丘陵区的安徽沙溪隐伏中型斑岩铜矿

卡房大型夕卡岩型铜矿的异常面积

为最大（ 。同一成因类型相同规模的矿床，因景观条件的不同，铜异常面积差异较

大。如大型火山型矿床的铜异常面积是湿润低山丘陵区＞湿润中低山区＞干旱荒漠区；大

型斑岩型矿床中以高山峡谷区铜异常面积为小，湿润低山丘陵区铜异常面积为大。高山峡

各类型铜矿区域地球化学异常统计参数特征分析

（据刘兰笙（ 资料补充编制）

表 各种类型铜矿床典型特征

表 内生铜矿床勘查地球化学分类与成因分类对比表



。从不同之间，多数在（

异常地球化学参数表 中国部分大、中型铜多金属矿田水系沉积物

异常面积为 衬值异常确定。

，中型矿床的异常面积为

谷区的铜异常面积较之同类型的其他景观的异常面积为小。在湿润低山丘陵区，以斑岩型

矿床的铜异常面积为大。在湿润中、低山区，以夕卡岩和火山岩型矿床的异常面积为大。在

整个湿润地区，大型矿床的铜异常面积普遍大于中小型矿床，然而在总体上异常面积与矿床

规模没有明显正相关关系。如在湿润低山丘陵区，大型火山型矿床的异常面积略大于中型

矿床；中型岩浆矿床的异常面积则大于大型矿床；而对于夕卡岩型矿床，中一大型矿床的异

常面积为

）铜异常强度界于（

类型矿床的铜异常强度看，夕卡岩型＞热液型＞斑岩型＞火山型＞岩浆型。从不同景观各

类矿床铜异常平均值分析，干旱荒漠区、森林沼泽区和湿润中低山区较低，其他景观区则较



万水系沉积物异常进行成矿预测时，不宜单纯依据异常面积或异常强度来

，中型矿床的异常强度为（

有明显的正相关关系。

地球化学背景值的高低制约着异常下限的高低，而异常下限的高低则直接影响着异常

面积和异常强度。在地球化学背景值高低不同的地区，背景值高的地区，异常下限就高，异

常面积可能就减小，异常强度可能就大。在地球化学背景值相近的地区，异常下限的提高或

降低，则会影响异常面积和异常强度的增大或减小。

综上所述，异常强度和异常规模是受景观类型、矿床成因、矿床的产出条件和异常下限

以及其所处的地质地球化学背景等诸多因素制约的。在理论上异常面积和异常强度与其矿

床规模成正比关系，但是实际情况并不一定完全如此。吉林的赤柏松矿床，异常面积达

和，而异常平均值和平均衬值仅为 ，表现为一大面积的弱异常，这可能

，这可能与该地区水系切割较深不无关系。新疆的阿舍和

与该地区铜的地球化学背景值低有关。西藏的玉龙铜矿，异常平均值和平均衬值为

，而异常面积却为

勒大型铜矿床由于其为半隐伏矿床使得其异常面积和异常强度均较小。安徽沙溪隐伏斑岩

铜矿的异常面积和异常强度均属最小之列。

在影响异常面积和异常强度的各种因素中，异常下限、景观类型和矿床产出条件的作用

较大，成因类型影响较小。因此，异常面积和异常强度与其矿床规模并不一定成正相关关

系，在根据

列出了各种类型铜多金属矿田上

推测矿床规模，要综合考虑各种因素带来的影响。

表 种元素区域地球化学异常的平均含量及其

变化范围，可以看出同一类型不同矿田之间和不同类型不同矿田之间，异常的平均含量水平

是不同的，且变化范围比较大。例如，不同类型不同矿田

；其中火山岩型铜矿

；夕卡岩型铜矿

；斑岩型铜矿

；热液型铜矿

；岩浆型铜矿

；层控型铜矿

异常的平均含量在（

，变化范围在（

，变化范围在（

，变化范围在（

，变化范

，变化范围在（

变化范围在（

围在（

矿床的异常强度是

强度对比看，高山峡谷区大型斑岩型矿床的铜异常强度是（

高；而在湿润低山丘陵区，则以南方比北方高为特征。从相同景观相同成因类型矿床的异常

，中型

；在湿润中山区的夕卡岩矿床中，大型矿床的异常强度大

于中型矿；在湿润低山丘陵区的火山型矿床中，大型矿床的异常强度与中型矿的异常强度差

异不大；在湿润低山丘陵区的夕卡岩矿床中，大型矿床的异常强度为（

。显然，异常强度与矿床规模也没

，

异常的平均值为

异常的平均值为

异常的平均值为

异常的平均值为

异常的平均值为

异常的平均值为

异常的平均值为

异常的平均值为

异常的平均值为

异常的平均值为

异常的平均值为

异常的平均值为

异常的平均含量在（

，变化范围在（

，变化范围在（

，变化范围在（

，变化范围在（

，变化范围在（

，变化范围在（

；其中火山岩型铜矿

；夕卡岩型铜矿

；斑岩型铜矿

；热液型铜矿

；岩浆型铜矿

；层控型铜矿
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