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摘!要! 以往传统的化探异常圈定! 均采用二维化探数据计算方法! 这种数据处理方法在勘查
地球化学行业已应用多年! 到目前为止也仍然是生产中勘查地球化学规范执行标准% 但在采样
和景观差异较大的前提下! 这种数据处理方法在找矿方面尚有不足之处% 为弥补这些不足! 我
们提出了一种新的化探数据处理方法! 即增加高程要素的三维数据处理成图方法% 通过试验证
明该方法对综合异常的圈定效果较好! 异常物质流向更为清楚% 三维数据处理法圈定的范围小$
浓集中心明显! 有利于准确布置地表探矿工程! 并可以节约勘查成本! 提高找矿命中率% 在地
球化学环境分析和地球化学找矿评价方面具有重要的现实意义%
关键词! 三维数据处理成图方法& 化探数据计算方法& 化探异常圈定& 浓集中心
中图分类号! 5./" 文献标识码! +

#!引言

传统的化探异常圈定( 均采用二维化探数据
计算方法( 该方法只需要知道采样点的经纬度坐
标和元素分析含量( 依据经纬度坐标投影采样点(
并标明该采样点某个元素含量( 然后根据工作区
的大小和样品数量统计子区的均值和均方差( 求
取该子区的地球化学背景和异常下限* 依据异常
下限圈定该区异常* 这种数据处理方法在我们勘
查地球化学行业已经应用近 -#!.# 年了( 取得了
可喜的找矿效果 ,$ g"- ( 到目前为止也是生产中勘查
地球化学规范执行标准* 这种数据处理方法可以
较好的反映勘查区的地球化学背景和异常下限(
在有一定规模矿体出露地表并形成 .高大全/ 的
异常时( 用此方法圈定异常还是很有效的数据处
理手段* 也就是说( 在样品采集和地貌景观变化
不大的前提下( 可以真实反映区内的地球化学元
素高低起伏的变化情况* 在这个勘查区里无论是
高山还是洼地只要是高含量地段在二维的空间里
均可以表达清楚* 但是在采样和景观差异较大的
前提下( 这种数据处理方法在找矿方面尚有不足

之处* 主要表现在以下几个方面’
"$# 较少考虑地形变化( 致使在第四系中固

定的化探异常很难解释其缘由*
""# 已有化探数据分析表明( 元素含量的高

低与化探样品的粒级间具有较为明显的成因关系(
即偏细粒级的样品具有较高的含量( 粗粒级相对
较低* 但是( 由于采样点分布在不同的地貌空间
位置( 所采集的样品粒度分布不同 "或土壤和水
系沉积物混采样#( 即使在同一粒级区间也有较大
差异* 从而导致不同高程的样品元素含量高低的
变化分布规律不明显* 同样的道理( 一般在植被
发育区 "如深林沼泽区# 采集样品时( 由于在山
脚的土壤分布粒度相对偏细( 元素在样品中含量
相对偏高( 结果所圈定的异常经常分布在海拔较
低山脚下和沟谷中* 相反如果在 $ g" 级水系不发
育区域( 用所采集的土壤代替水系沉积物的土壤
样品( 由于土壤颗粒均小于水系沉积物颗粒分布(
其元素平均含量均高于水系沉积物的含量( 按统
一异常下限圈定异常( 可以导致这些由土壤高背
景区域被圈定为异常区*

"/# 由于异常在不同的景观地区地球化学条
件下( 元素在垂向迁移的集中和分散差别较大(
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致使利用统一异常下限圈定出的异常( 在分散情
况下( 出露在山坡和山脊上的异常弱化甚至消失*

而在集聚的情况下( 也可能夸大了异常规模( 影
响找矿效果*

为弥补该方法在找矿工作中的局限性( 通过
广泛实践( 我们研究提出了一种新的化探数据处
理方法( 即在三维数据处理成图过程中引进了高
程要素*

$!三维立体化探数据处理的地球
化学依据

!!所谓的三维立体化探数据处理是在传统的二
维基础 "经纬度坐标和元素分析含量# 上增加了
高程要素( 即第三要素( 这里强调元素的垂向迁
移规律( 是对二维化探数据处理的补充* 元素在
不同的地貌单元中浓集程度差异较大( 不仅表现
在二维平面上( 而且在垂向上差异也较为突出*

元素的迁移和积聚要素主要源于以下 0 个方面’
#:#%元素地球化学性质

元素的集中和分散与其表生地球化学行为有
关( 而更本质地是由元素本身的化学性质决定的*

化学性质活泼的元素易于迁移( 并在适宜的地球
化学条件下集中) 而化学性质惰性的元素趋向于
原地积聚* 据此可以将元素划分为如下 . 类’

第一类元素是指在各种介质条件下都属于活
动性很高的元素( 即主要 4E$ ($ W9$ W等元素(

其次如 4C$ 6P$ X$ *9$ ,C等元素的活动性也
较高*

第二类元素是指与第一类相反的( 即在各种
介质环境下都表现为不活动或活动性非常低的元
素( 如 +E$ ]D$ *)$ ]Q$ b$ ]C$ <8$ WQ$ 5M等
元素) 其次如 +O$ 49$ a9$ *D$ 5$ [等*

第三类元素是指在氧化环境中活动性高( 而
还原环境活动性低的元素( 如 *$ 6L$ c$ 7$ *Q$
,C等元素 "在还原环境下会沉淀富集# ,/- ( JY值
对这些元素的影响不大( 无论是酸性或碱性环境(

他们的活动性都很高( 而碱性环境比酸性环境活
动性略大*

第四类元素是指在氧化环境或酸性条件下(

其活动性较高或中等 ,0- ( 如 4O$ 4L$ <D$ +&$ 4F

等亲硫元素* 这些元素在还原环境或碱性条件下
往往易沉淀富集*

第五类元素是指在还原环境下一般不活动( 如
58$ 2D$ ,8$ WC$ WD$ *8$ ZQ$ 4&$ ]D等元素( 在
氧化环境下活动性会提高( 而受 JY的影响不大*

第六类元素是指在氧化环境下 "或碱性条件
下# 活动性低( 如 XQ$ 6) 等元素( 而在还原环境
"酸性# 活动性增加*

在表生环境内元素的化学活动性的差异( 决
定了不同元素在土壤和水系沉积物中的存在形式
的不同* 相对突出的山体是剥蚀区( 发育的沟谷
是相对的沉积区* 元素从剥蚀区迁移到沉积区的
过程中( 元素发生分异导致不同程度的集中和
分散*
#:!%物理风化程度差异

现在研究表明( 岩石和矿物在风化后所形成
的碎屑物颗粒越细( 越有益于元素的迁移和富集(

岩石强烈风化后形成细颗粒及粘土( 易吸附金属
离子和胶体* 勘查地球化学中多次粒度实验已经
证实( 在高于 "## 目的粒级里元素含量均高于其他
粒级的含量* 在山区由于高差的影响( 矿物岩石
风化所形成的土壤在不同高程中有较大的差异(

例如在山顶和山坡上发育的土壤类型大部分是粗
骨土类( 颗粒较粗有碎石块( 有机质少* 山下一
般发育褐土类( 颗粒较细以富含有机质的沙和泥
为主*

按景观条件可以把土壤分为两种情况’ 2植
被不发育( 只在山脚附近发育土壤的地方有部分
灌木植物生长( 山脊岩石裸露( 地表分布着大小
不等的沟系( 没有常年流水的水系( 没有典型的
水系沉积物* 这类土壤一般风化特征是山顶及山
坡高处碎屑物颗粒较粗( 细颗粒含量较少) 而向
着山脚方向颗粒越来越细且细颗粒含量逐渐增高(

到了山脚则以沙和粘土为主( 一般厚度可达几米
至十几米* 造成这一现象是由于雨水的冲刷导致
风化形成的细颗粒由山顶及山坡高处逐渐迁移至
山脚 ,-- * 众所周知( 在化探样品采集中( 不同粒
级的样品元素含量不同* 为了解决这一问题( 现
在采集的化探样品一般是截取某个粒级范围( 例
如截取粒级 f"# 目 gj.# 目的样品* 尽管这样(

由于碎屑颗粒在样品中粒度分布不同( 同样在元
素含量方面存在较大差异* 研究表明( 元素更趋
于富集在细颗粒和粘土中* 因此( 这种景观地貌
下的样品中( 元素含量变化趋势往往表现为自山
脊至山谷增加趋势明显( 其差异可达到 " g- 倍*

1$.
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3植被发育( 很少有裸露的基岩出露( 整个山体
基本被植被覆盖( 这类区域又可分为两种情况’
一是没有发育岛状冻土层或冻土层较深的区域(
元素地球化学含量变化规律表现为自山顶至山脚
从高到低的衰减模式) 二是有季节性和永久性冻
土层的区域( 元素地球化学含量变化规律表现为
自山顶至山脚元素从低到高的递增模式*

在现代地球化学勘查中( 常常使用另一种采
样介质( 即水系沉积物( 这类介质在元素垂向分
布中也有较大差异( 下面按两种情况讨论’ 2植
被不发育( 山顶岩石裸露( 发育季节性水系( 这
类区域在一级水系中 "河流的上游# ( 水系沉积
物的物质成分主要是碎石和粗砂( 在风化程度比
较低的情况下( 有机质较少( 植被不发育( 易形
成一些粗的岩屑和粗砂* 三级水系中一般表现是
沙和粘土( 富含有机质* 元素地球化学垂向变化
规律是自上游至下游元素含量呈增加趋势 ,.- * 3
植被发育( 整个山体被植被覆盖 "如大兴安岭深

林沼泽区# ( 植被腐烂所形成的富有机质深林土
发育覆盖较厚( / 级水系可以常年有水( 但 $ g"
级水系没有常年流水( 在其河谷中生长着乔灌
木( 常年基本处于干枯状态* 采集水系沉积物非
常困难* 所谓采集的水系沉积物基本是土壤( 不
是真正的水系沉积物* 所采集的化探样品粒级由
山脊至山脚粒度由细变粗( 元素自上到下呈衰减
模式* 一般采集 $ g" 级水系附近的土壤样品的
元素含量是同区域的水系沉积物元素含量 " g
- 倍*
#:&%化学风化差异

在表生条件下( 影响元素活动性的因素如下’
$’/’$!介质的酸碱性 "JY值#

多数元素的溶解度及其化合物的稳定性( 对
水介质的 JY值极其敏感* 某元素以其氢氧化物的
形式沉淀的 JY值( 称为该元素的水解 JY值*
$;1# 年( 英国的莱文森对某些金属离子的水解 JY
值作了试验( 发现有如下结果( 如表 $*

表 $!某些金属离子的水解 JY值
]C8EQ$!YVF9LEV>QF JYICEOQ&LRKQ9MCD) BQMCEDL)&

元素 XQ/ j a)/ j *)" j 4Q0 j YPj ()/ j ]?0 j +E/ j 70 j 49/ j 4O/ j XQ" j WQ" j 58" j

JY "’# "’# "’# "’% /’# /’0 /’- 0’$ 0’" -’/ -’/ -’- -’% .’#

元素 4F" j <D" j 4O" j ^/ j *B/ j a)" j <F/ j 58/ j YP" j 4Q/ j 2C/ j +Pj 6)" j 6P" j

JY .’% .’% .’1 .’1 .’1 %’# %’# %’$ %’/ %’0 1’0 %’- g1’# 1’- g1’1 $#’-

!!表中溶液浓度为 #’#"- g#’##"- 6( $ 6o$#/

BLE:B/( 因此( 在介质 JYo"’# 时( 氧化铁可以

沉淀) JYo-’/ 时 4O/ j可沉淀) JYo%’# 时 a)

沉淀*

对于 XQ/ j$ a)" j$ 4O" j离子( 由于在表生条
件下其水解的 JY存在明显差异( 因此( XQ$ a)$
4O 元素就分离( XQ基本上残留原地( 而 4O$ a)

远离矿体向外扩散*
$’/’"!介质的氧化还原环境对元素的活动性也是

很重要的控制因素 $%%

例如在氧化环境下( 6L$ c$ 7$ *Q$ a) 等活
动性很高( 而在还原条件下 "特别是含有机质的
沼泽地区#( 其活动性很低( 沉淀析出* XQ$ 6)

氧化物在氧化条件下( 活动性很低( 而在还原环
境下活动性则增高*

处于在山坡$ 山脊的岩石$ 矿物与山脚下岩
石$ 矿物相比较接触的水的时间较少( 基本暴露
在地表空气中( 水解作用弱( 以物理风化为主(

基本长期处于氧化环境* 而山脚下土壤发育( 水

量丰富( 氧化环境弱( 与山脊的环境相比较具有
较强的还原特征* 自山脊至山脚环境表现为氧化
环境减弱还原环境增强*
#:’%生物风化的差异

大量研究成果表明有机质是重金属的重要络
合剂( 是搬运和沉淀重金属的重要载体( 高含量
有机质土壤往往富集金属元素* 在山地地貌中(

生物风化主要表现在有机质含量上( 自山脊至山
脚( 由于植被覆盖的原因( 随着植被覆盖加厚(

在土壤中有机质含量呈增加趋势*

"!三维化探数据处理的地球化学
方法

!:#%三维立体化探数据处理的第一种方法
"$# 整理原始分析数据*
""# 高程数据分组( 按采样点的高程对每个

采样点进行高程排序( 然后按高程等间隔将样品
划分若干个不同的高程组( 统计每个高程组的样

;$.
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品个数( 制作直方图* 横坐标是高程( 纵坐标是
样品数* 统计每个组的均值和均方差( 为了屏蔽
.块金效应/( 采用大于均值加 / 倍方差的特高值
剔除方法( 对每个数据组进行逐步迭代求取均值*
如果样品数小于 /# 件采用中位数代替平均值*

"/# 选取最大样品数组或与最大样品数相近
的邻近组作为主风化标准面* 采用这组平均值与
其他组平均值相比( 求取每个高程组的元素迁移
的风化系数*

"0# 用求得的每组的风化系数乘以每组的分
析的原始数据( 使之成为新的数据组*

"-# 利用 6+5Z(* 制图软件采用新的数据生
成新的数据图( 按最大样品数组求出的异常下限
圈定异常*

".# 异常追踪和解释*
!:!%三维立体化探数据处理的第一种方法

"$# 整理原始分析数据*
""# 高程数据分组( 按采样点的高程对每个

采样点进行高程排序( 然后按高程等间隔将样品
划分若干个不同的高程组( 统计每个高程组的样
品个数( 制作直方图* 横坐标是高程( 纵坐标是
样品数* 统计每个组的均值和均方差( 为了屏蔽
.块金效应/ 采用大于均值加 / 倍方差的特高值剔
除方法( 对每个数据组进行逐步迭代求取均值*
如果样品数小于 /# 件采用中位数代替平均值*

"/# 求取每个高程段的异常下限*
"0# 求取对应高程段数据的衬度*
"-# 用求得的每组的衬度数据( 使之成为新

的数据组*
".# 采用 $$ "$ 0 倍数圈定衬度异常*
第一种方法主要是调整数据( 所标定的数据

是经过主风化面系数校正后的数据( 所反映的信
息是每个采样点的修正分析值具有纲量单位* 这
种方法比较适合与地质条件较为简单的区域( 直
接反映每个点的各元素含量* 不足之处是有时受
异常干扰( 由于每个元素含量单位不同( 不能定
量绘制综合异常图* 第二种方法是采用衬度法(
衬度值是无纲量值( 只能反映元素在这个点的相
对高低( 不能直接反映元素的含量* 适合地质条
件复杂地区应用* 最大的优点是可以定量绘制综
合异常图*

/!三维立体化探数据处理方法的
应用意义

!!三维立体化探数据处理考虑了高程对元素迁
移的影响和地形地貌的景观条件差异对元素整体
的影响* 在传统二维因素的前提下( 加入了高程
的三维变量( 利用三维地理要素描述元素地球化
学行为* 在地球化学环境分析和地球化学找矿评
价方面具有重要的现实意义*
&:#%屏蔽虚假地球化学异常

由于采样介质不同$ 同一粒级段中的粒度分
布比例不同( 可以导致在元素含量上有 / g- 倍的
差异( 一些本来高背景的地段( 由于采样介质的
差异导致圈定成地球化学异常地段* 例如( 在植
被发育的地区( 某个水系上游由于采不到水系沉
积物样品或者采集的样品粒度与标准粒度比较过
细 "例如土壤#( 导致样品某些元素含量较高* 化
探图幅现在是按统一的异常下限圈定异常( 即使
使用 .抠子区/ 的方法确定异常下限( 但只是限
定在地质意义的岩石区* 由于这类样品含量一般
是背景的 " g- 倍( 导致这些样品按异常样圈定在
异常中( 对这类异常可以定为非矿致异常* 采用
三维化探数据处理可以很好屏蔽这类异常( 利用
最大众数风化面标准( 采用 .削平补齐/ 的方式(

消除水系沉积物上$ 下游区段的采样介质和粒度
分布形成的误差* 同样( 也可以使用高程衬度法
消除这些误差( 更科学的判别是否由矿化引起
异常*
&:!%强化和凸显中小弱异常

利用三维化探数据处理方法( 并不会消除研
究区中一些 .高大全/ 矿致异常( 该有的异常仍
然存在( 相反在某些情况下还可以增强异常强度
和规模* 由于校正了元素在高程上垂直迁移和采
样误差( 使之原来较弱的异常显现更强$ 更清楚(

便于异常源追踪* 可以做为 $u-万矿产化探数据二
次开发中较弱的异常的提取方法*
&:&%利用主风化面的样品数据确定地球化学背景

及异常下限
三维化探方法实验统计学表明( 利用主风化

面标高段的样品数 "一般接近图幅样品总数三份
之一# 确定背景和异常下限与传统的回归迭代法
确定的背景和异常下限相同及相近 ,1 g;- * 比传统规

#".
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范的计算更加简单$ 便捷*
"$# 确定工作图幅中异常元素种类和异常出

露的标高位置’ 根据每个元素的高程分布曲线可
以判别异常元素种类* 实验表明正常分布的元素
在每个高程中曲线表现为直线分布型( 而有异常
的元素分布呈曲线型( 曲线的拐点即是异常出露
的标高段*

""# 依据元素标高曲线确定相关元素组合’
一组与成矿有关的元素在高程曲线上( 表现为相
同或相似的曲线形态( 通过曲线形态可以直观判
别元素组合及相关关系*

0!三维立体化探数据处理方法应
用案例分析

!!依据本文提出的三维化探数据处理方法( 对
现有的国内多个不同景观区的 $u-万化探资料进行
了实验研究( 其中包括如内蒙古的戈壁化风沙草
原区$ 大兴安岭森林沼泽区$ 小兴安岭丘陵地区
等共计十五幅 $u-万水系沉积物和土壤数据* 实验
表明相同景观区内的元素垂向迁移基本相似( 不
同的景观区的元素垂向迁移不同* 即使随高程下
降积聚元素( 其积聚的程度也有差别( 元素也有
上升和下降之分* 因此( 三维化探数据处理可以
适用于不同景观区* 本文选择小兴安岭森林沼泽
区和内蒙古干旱半干旱地区为例说明三维化探数
据处理方法的应用效果*
’:#%小兴安岭森林沼泽区对比研究

小兴安岭森林沼泽区位于我国东北部大$ 小
兴安岭一带* 该区属北寒温带湿润气候区* 夏季
温和湿润( 冬季严寒漫长( 冰冻期长达 "## g/##
天( 发育连续多年冻土和岛状多年冻土* 山体多
被森林覆盖( 沟谷中沼泽发育* 该区大致分为
大$ 小兴安岭两个次一级景观区* 其中( 大兴安
岭地区属于浅切割中低山区( 水系比较发育* 山
坡地表土质极少( 多石流坡* 残积层中一些元素
强烈富集( 地表腐殖层中多数元素相对贫化* 一
级水系和沟谷两侧沼泽发育( 沉积物主要由泥炭
组成( 仅二$ 三级水系河床底部有碎屑沉积物*
与残积物相比( 水系碎屑沉积物中元素发生贫
化( 而泥炭沉积物中表生活动性强的 a)$ 4O$
6)$ +P等元素明显富集( 特别是 a) 和 6)* 小
兴安岭属微浅切割低山丘陵区 ,$#- * 山体浑圆$ 沟

谷开阔$ 水系不发育* 一级水系源头$ 沟谷两侧
以及平坦分水岭都发育沼泽( 沼泽化面积约占总
面积的 "#p g/#p* 仅在二$ 三级水系河床底部
有碎屑沉积物( 其它地段均为以泥炭为主的沉积
物* 该区总的特点是化学风化显著增强( 从基岩
*残积层*水系沉积物( 活动性元素趋向贫化*
与碎屑沉积物相比( 水系泥炭沉积物中的易活动
元素如 4O 等明显富集( 且主要以有机结合形式
存在) 而活动性小的元素如 +O( 在泥炭中则含量
明显降低*

试验图幅位于小兴安岭中部( 表生地球化学
景观如上述) 图 $$ 图 " 是采用常规方法圈定的异
常图和三维方法圈定的异常图( 通过对比从而得
出结论*

圈定结果表明) 一些高大全异常基本没有显
著变化( 只是异常物质流向更为清楚* 在山顶和
山坡的弱异常彼此并不成为孤立的小块( 而是形
成与地质构造和地质体相吻合的面状低缓异常*
比较两者差异如下’

2图 $ 中 Y*3$$ 异常为单点异常( 在三维方法
圈定异常的图 " 中( 将其分割( 大大降低了单点异
常对结果的影响( 有一定的屏蔽作用*

3图 $ 中 Y*3/ 异常面积较大( 套合较乱( 异
常浓集中心显示不明显( 经过处理后的图 " 中( 可
清楚观察到Y*3/ 异常是由两个异常浓集中心组成*

4图 " 中 Y*30 异常面积变大( 并且 YP元素
消失* Y*3"/ 异常面积增大( 套合的更加清晰( 方
便观察* 初步观察原图中浓集中心仅有一个( 而
后者有两个较清楚的中心( 且新增加了 +O 元素
异常*

5图 " 新增加了 ea3$$ ea3"$ ea3/$ ea30 异
常( 此异常套合较好( 十分直观明显( 其中 ea3$
异常元素更是多达 1 个之多( 其中包括 *8$ +O$
58$ XQ$ +&$ WD$ 4O$ 6L元素( 研究价值极高*
ea3" 异常由图 $ 中 Y*3.$$ Y*3.- 与 Y*3%. 这三个
小异常合并为一个具有潜在找矿价值的新的大异
常 ea3"( 此异常套合较好( 面积较大( 其中包括
所有元素( 具有重要的研究意义*

6图 $ 中 Y*3/# 与 Y*30/ 两个异常套合极乱(
不同物质流向均圈分到同一异常里( 图 " 中有效
的将这两个异常进行区分( 便于观察( 并且将较
小异 常 Y*30- 与 Y*30/ 异 常 合 并( 归 为 同 一
异常*

$".
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注’ $$ 金异常范围及编号 "$ 银异常范围及编号 /$ 砷异常范围及编号 0$ 铜异常范围及编号 -$ 铅异常范围及编号 .$

锑异常范围及编号 %$ 锌异常范围及编号 1$ 铋异常范围及编号 ; 钨异常范围及编号 $#$ 钼异常范围及编号

$$$ 汞异常范围及编号 $"$ 铁异常范围及编号 $/$ 组合异常编号

图 $!常规方法圈定的综合异常图
XDP’$!4LBJ9Q?Q)&DIQC8)L9BCEBCJ FQED)QCMQF 8VM?QKL)IQ)MDL)CEBQM?LF

7Y*3/$ 异常在图 $ 中为一较大异常( 而在图
" 中被分割为较小的$ 无意义的两处小异常* Y*3
0. 异常消失( 其中包括 58$ 6L$ +&$ +P四种
元素*

8Y*31# 与 Y*31$ 合并为同一异常( 新的异常
套合好$ 面积大( 方便观察( 且更有研究意义*

9图 $ 中 Y*3-0 异常套合较乱( 图 " 将其分割
为三个异常( 其一是该异常的大面积中心异常(
仍命名为 Y*3-0 异常) 其二为其上部分( 离中心较
远的小异常( 命名为 ea30 异常( 包括 58$ *8$ +&
三种元素) 其三为其较中心较远的下部分小异常(
与上述新增的 ea3" 异常合并( 套合较好( 是具有

真正研究价值的异常*
更重要的是在这些图幅中一些已知的矿床$

矿点$ 矿化点( 以及通过路线地质调查发现的矿
点( 使用传统的化探处理方法只是对其圈出了弱
异常或没有异常( 利用此方法圈定这些矿点异常
可达 " g/ 级浓度( 并且十分清楚* 原来在 $ g" 级
水系采集的水系沉积物 "实际是土壤# 或采集的
就是土壤的样品( 由于其元素含量远远大于水系
沉积物( 在传统方法圈定中( 大部分被圈定为异
常( 事实上这些异常均是由背景所引起( 这次研
究显示这些异常通过数据处理均可以弱化或消失*
此外一些分布在第四系上的异常( 同样也是弱化

"".
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注’ $$ 金异常范围及编号 "$ 银异常范围及编号 /$ 砷异常范围及编号 0$ 铜异常范围及编号 -$ 铅异常范围及编号 .$

锑异常范围及编号 %$ 锌异常范围及编号 1$ 铁异常范围及编号 ; 铋异常范围及编号 $#$ 钨异常范围及编号 $$$

钼异常范围及编号 $"$ 汞异常范围及编号 $/$ 组合异常编号 $0$ 新增组合异常编号

图 "!三维方法圈定的综合异常图
XDP’"!4LBJ9Q?Q)&DIQC)LBCEVBCJ FQED)QCMQF 8VM?QM?9QQ3FDBQ)&DL)CEBQM?LF

和消失*
’:!%内蒙古干旱半干旱地区对比研究

该类地区的特点是’ 大陆性干旱气候( 降雨
量稀少 "干旱荒漠区年降雨量 {"## BB) 半干旱
荒漠区年降雨量 {0## BB#( 蒸发量大( 水分缺
乏( 几乎无地表径流 ,$$- ) 夏季高温( 日温差大(
冬季寒冷) 植被稀疏( 风大沙多( 风蚀和搬运作
用强烈* 在这类地区的山区和低山丘陵区的干沟
中有季节性洪流冲积物( 可进行水系沉积物测量*
但这类地区的一个共同特点是受新$ 老风成沙的
干扰 ,$"- * 由于风的吹蚀$ 搬运$ 分选和堆积( 使
地表疏松层和水系沉积物中不同程度的混入了风
成沙( 除完全风蚀剥蚀区风成沙较少外( 其余地

区一般都干扰严重( 不仅改变和杂化了疏松层和
水系沉积物中的元素分布( 而且往往使异常含量
稀释( 甚至使异常完全消失* 表生地球化学作用
也对一些元素的迁移和富集产生明显影响* 干旱
荒漠和半荒漠区呈碱性和偏碱性环境( 强烈的蒸
发蒸腾作用使许多元素如 4C$ 6P$ <C$ *9$ *$
WC$ c以及一些微量元素在土壤和水系沉积物中发
生次生富集* 此外( 以风蚀剥蚀为主的地区有时
还可形成顺风向的所谓风成异常和残留重矿物
异常 ,$/ g$-- *

实验图幅位于内蒙古东部( 隶属于通辽市管
辖* 表生地球化学特征已于前述* 本文选取了一
个标准的 - 万图幅( 是三维化探数据处理与传统方

/".
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法异常圈定的结果 "见图 /#( 比较两者差异可以
看出)

2用新方法圈定后( 原来所有异常面积略有
缩小* 已经发现的 4O 矿原异常面积也缩小了* 特
别是 Y*3$ 和 Y*3" 两个异常是见矿 "铜矿# 异常(
新圈定的异常面积较小( 使之找矿范围进一步缩
小( 指示意义突出*

3将Y*3$ 异常中物质来源不同的58 异常进行
分割并且与新增的 a) 异常套合较好( 形成新的
ea3. 异常( 此方法可对不同物质来源的元素进行
分割( 使异常图更加直观( 利于圈定靶区*

4在 Y*3$ 异常右上方圈定出新的 4O 异常(
异常命名为 ea3$$ ea3"$ ea3/$ ea30( 并且在
Y*30 异常右侧提取了 4O( 58( a) 异常进而新增了
ea3; 异常( 极具研究价值* 这些异常所在位置是
已发现的铜矿点所在地 "紧邻图幅的边部#( 原来
只是圈定出一个小的弱的 4O 异常( 此次不但圈定
出较多的 4O 异常( 还圈出组合元素*

5用新方法圈定后( 出现了新的多个组合异
常分别是 ea$$!$0 异常( 原来圈定异常均为单元
素单点异常* 表明该方法可以对弱异常进行有效
提取( 从而增加找矿概率*

注’ $$ 原方法圈定的 4O 异常范围) "$ 新方法圈定的 4O 异常范围) /$ 原方法圈定的 58 异常范围 0$ 新方法圈定的 58 异常范围)

-$ 原方法圈定的 a) 异常范围) .$ 新方法圈定的 a) 异常范围) %$ 原组合异常编号 1$ 新增组合异常编号

图 /!常规方法与三维方法圈定的综合异常对比图
XDP’/!4LBJC9D&L) FDCP9CBLRKLBJ9Q?Q)&DIQC)LBCEVFQED)QCMQF 8VM?QKL)IQ)MDL)CEBQM?LF C)F M?QM?9QQ3FDBQ)&DL)CEBQM?LF
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-!结果讨论

三维化探数据处理方法由于考虑了元素的纵
向迁移的特征( 用不同高程采样点群作为统计异
常下限单元( 符合在不同的景观条件下( 分散物
质及元素迁移规律( 屏蔽了由于诸种原因元素在
化探样品中分布不均匀的 .噪音/( 可以有效的屏
蔽在化探异常圈定中的虚假异常( 而强化矿致异
常的强度( 增加异常组分数* 特别是在一$ 二级
水系不发育地区( 水系沉积物和土壤样品混采地
区可以取得较好的效果*

实验对比研究表明( 利用三维化探数据处理
方法对原有矿致异常的强度$ 规模不仅没有降低(
反而有所增强* 由于采用了高程阶段性异常下限(
降低了原来的异常下限( 致使许多较弱的异常得
以显现( 强度规模得到强化* 因此( 这种方法可
以作为当下较弱$ 致不明显的异常的提取方法
之一*
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