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香格里拉地区勘查地球化学信息找矿应用
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摘要：香格里拉普朗特大型半隐伏斑岩铜矿的发现，充分体现了勘查地球化学信息的先导作用。通过分析矿区成

矿地质背景，从典型矿床地球化学找矿标志研究人手，探讨了不同精度cu元素和cu、W、No累加指数异常对斑岩

铜矿找矿的指导意义。
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香格里拉普朗特大型半隐伏斑岩铜矿的发现，

充分体现了勘查地球化学信息的先导作用。国内外

找矿实践证明，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。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，20世纪70年代以来，国外发现的100个大

型、超大型金属矿床中，地球化学方法起作用的占所

有矿床的74％、占金矿床的80．6％；我国所有发现

或扩大规模的矿床总数中，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％¨o。

自1979年启动我国的区域化探扫面计划

(RGNR)口。以来，已取得覆盖全国600余万平方公

里国土面积的39种元素的3 000多万高质量的海

量数据‘3o，形成我国特有的区域性直接找矿信息。

传统上，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，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进行检查，很少考虑地质

构造单元的差异并分别确定异常下限。特别是成矿

地质背景复杂的云南，这种按标准图幅1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。

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[4-5]，对已取得的勘查地球
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化学信息挖掘不再是地球化学家的专利，也是广大

地质学家思考、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‘61，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。

1 成矿地质背景分析

研究区地处我国西部地区，位于扬子准地台西

缘，隶属松潘一甘孜褶皱系南端中甸褶皱带"J，即

三江义敦岛弧带南段旧1；东侧为甘孜一理塘板块结

合带南段(小金河断裂)，西侧为格咱河断裂；属特

提斯一喜马拉雅成矿域三江成矿省之白玉一中甸印

支、燕山、喜山期银铅锌铜金锡成矿带南段的一部

分一o(图1)。早二叠世末或晚二叠世—早三叠世，

因甘孜一理塘洋的开启，而裂离扬子板块，成为夹于

金沙江洋与甘孜一理塘洋之间的独立微板块。晚三

叠世中晚期，甘孜一理塘洋壳向中甸微板块下俯冲，

中咱一巨甸地块东缘，从被动边缘转化为活动边缘，

自东向西，顺俯冲方向发育岛弧和弧后盆地，组成

沟一弧一盆系。晚三叠世末，甘孜一理塘洋盆消失，经

短暂的残留海发育阶段，最后碰撞造山，产生强烈的

构造变形、变质及花岗岩浆侵入活动。以格咱河断

裂为界，中甸微板块自东向西，划分为格咱晚三叠世

岛弧(义敦岛弧南段)和中甸晚三叠世弧后盆地(义

敦弧后盆地南部)及石鼓地块3个次级成矿地质背

景构造单元。

本次研究范围即格咱晚三叠世岛弧，因其所处

特殊构造位置，岩浆火山活动频繁。岩浆岩主要出

露印支期火山岛弧环境的浅成一超浅成斑岩、玢岩，
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(据云南省区域矿产总结修编，1993)

图1三江地区大地构造分区略图

燕山晚期陆陆碰撞造山环境黑云二长花岗岩、二长

花岗斑岩及喜马拉雅期板内造山后的走滑剪切和拉

张构造环境形成的富碱斑岩。火山岩主要为分布于

上三叠统曲嘎寺组、图姆沟组的中酸性火山岩及少

量基性火山熔岩，以及研究区东南部小金河断裂一

带广泛分布的中、上二叠统玄武岩。成矿作用以印

支晚期一燕山期大规模的中酸性岩浆侵入伴随的斑

岩型铜多金属矿和喜马拉雅期富碱斑岩有关的金铜

矿为特色。目前，研究区已发现10余个斑岩型或矽

卡岩．斑岩型铜(多金属)矿，其中以近年发现的普朗

特大型斑岩铜矿最为典型，其次为红山矽卡岩．斑岩

型铜矿和雪鸡坪斑岩型铜矿。研究区的找矿成果充

分显示了其优越的成矿地质背景和巨大的找矿潜

力，在新一轮的国土资源大调查工作中，该区仍被列

为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勘查地球科学信息处理思路及方法

2．1处理思路

在成矿地质背景分析和典型矿床勘查地球化学

找矿标志研究的前提下，按成矿地质背景构造单元，

基于地理信息系统(MAPGIS)平台开发的矿产资源

评价系统(MRAS)，以寻找斑岩型铜矿为目标，开展

1：20万水系沉积物和已有1：5万土壤勘查地球

化学信息处理与提取的对比研究，圈定勘查地球化

学信息异常找矿靶区。

2．2处理方法

基于MRAS勘查地球化学信息处理主要涉及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，并以格咱河和

小金河断裂为界确定的构造单元提取地球化学信

息；三是对提取的地球化学信息中各微量元素进行

数据标准化、多元统计分析，以单元素和多元素累加

指数确定异常下限，圈定单元素和多元素累加指数

找矿异常靶区。

多元素累加指数异常评价，目的在于通过多元

素相关分析方法，采用相关性较强元素的地球化学

观测数据为基础，计算多元素的累加指数值，以此定

量表示和研究成矿及伴生元素共生组合异常及其空

间分布规律，达到强化成矿元素异常，并以较少的变

量评价地球化学找矿信息。

多元素累加指数计算公式为

Z=X1／面1+z2／i2+⋯+菇m屈m，

其中，元为均值。

2．2．1典型矿床地球化学找矿标志

以普朗铜矿为典型矿床，对150 km2矿区范围

的1：20万水系沉积物和1：5万土壤数据中Cu、

Pb、Zn、Au、Ag、W、Mo等7个元素进行R型聚类分

析(图2)。结果表明：1：20万水系沉积物和1：5

万土壤中7个元素在一定的距离水平尺度上元素均

分为相同的2个大类，即Cu、W、Mo和Au为一类，

Pb、zn和Ag为一类；在r=0．78时，1：20万水系沉

积物中cu、w、Mo关系密切，在r=0．52时，1：5万

土壤中cu、W、Mo关系密切。据此，选取cu、W、Mo

为研究区斑岩型铜矿的地球化学找矿标志。
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图2普朗矿区元素R型聚类分析

2．2．2异常下限确定及找矿靶区圈定

根据典型矿床确定的斑岩铜矿地球化学找矿标

志，对研究区1：20万精度的1 168个网格数据和

普朗一休瓦促重要成矿带1：5万精度的8 394个

土壤网格数据，选择cu、W、Mo等元素，按照统一方

法和标准，确定异常下限和圈定异常找矿靶区。成

果见图3。

(1)确定异常下限。采用对数正态的逐步截尾

法确定Cu和Cu、W、Mo累加指数的异常下限。第

一步，求原始数据n个样本的均值元，均方差s，并对

其做对数正态分布检验；如不服从标准分布，则将观

测值大于均值+3s的数据删除。第二步，再次计算

均值与方差，检验保留数据的标准分布；如仍不服从

标准分布，再将观测值中大于均+3s的数据删除。

第三步，重复上述步骤至保留数据服从标准分布，并

按均值元+2s计算最终异常下限。

a、c—l：5万土壤cu和cu、w、Mo累加组合指数异常．b、d—l：20万水系沉积物cu和cu、w、Mo累加组合指数异常

图3普朗地区Cu元素和Cu、W、Mo累加组合指数异常对比

(2)圈定Cu元素和Cu、W、Mo累加指数异常靶

区。按上述方法分别确定Cu和Cu、W、Mo累加指

数异常下限，并对其进行空值处理；采用距离倒数加

权方法对Cu元素和Cu、w、Mo累加指数进行数据

网格化，其中，1：20万水系沉积物按2 km×2 km

网格，搜索半径为4 km，1：5万土壤按l km×1 km

网格，搜索半径为1．5 km。据此，以Cu元素和Cu、

W、Mo累加指数异常圈定出研究区以铜为主成矿元
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素异常找矿靶区。

3结论

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MAPGIS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

析处理已有勘查地球化学信息提供了可能。

在矿区相同范围内，不同介质、不同比例尺、不

同时间、不同人员和不同单位分析的勘查地球化学

信息在统计分析上的一致性，表明按典型矿床确定

地球化学找矿标志，以成矿地质背景构造单元开展

l：20万区域性水系沉积物信息处理，圈定的异常

靶区找矿目标明确，且能有效的从地质角度判别出

寻找矿床类型的可能性，更好的指导勘查地球化学

异常筛选评价和异常查证工作，为进一步部署大比

例尺勘查地球化学找矿工作提供科学依据。

1：20万水系沉积物和1：5万土壤地球化学

信息圈定的cu和cu、W、Mo累加指数异常具有一

致性。但1：5万土壤地球化学信息圈定的异常更

好的突出了局部异常，对斑岩铜矿找矿工作部署有

直接指导作用；Cu、W、Mo累加指数圈定异常则更好

的从铜元素高背景区(基性火山熔岩、玄武岩分布

区)突出局部异常，对大面积Cu异常区进一步部署

大比例尺化探具有直接指导作用。普朗一红山、休

瓦促、拉巴和麻花坪等Cu、W、Mo累加指数异常区，

从成矿地质背景分析，均具有良好的寻找斑岩铜

(多金属)矿潜力，特别是普朗一红山地区至今仍列

为国家重点矿产资源评价区。

致谢：论文涉及的1：20万水系沉积物、l：5

万土壤化探和地质矿产原始资料是云南地质矿产勘

查开发局广大化探、地质工作人员完成的，在此对他
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