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摘　要: 在一些以成矿区带或省区为单位的区域性地球化学异常信息提取工作中, 所圈定的异常经常会

出现“有矿没异常或有异常没矿”的信息错位现象, 给地球化学评价工作造成一定的困难。本文借助实

际资料, 分析了造成这种现象的主要原因, 并通过对几种解决这些问题的方法技术介绍对比, 提出滑动

平均标准化数值法, 详细介绍了滑动平均标准化数值法的方法基础、优点、具体做法以及应用效果。
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前言

随着中小比例尺区域地球化学勘查工作在全国

大部分地区的完成, 一些以成矿区带或以省区为单

位的区域性地球化学评价工作也相继展开。但在一

些地区的地球化学编图工作中所圈定的地球化学异

常, 常与已经掌握的地质矿产事实偏差较大。如在

有大面积异常分布区域, 没有或很少矿产信息, 而

在某些已有相当规模矿床的地区却无有相应的地球

化学异常。笔者根据自己的实践经验, 在阐述造成

这些现象的原因基础上, 通过对几种解决这些问题

的方法技术进行介绍和对比, 说明提出滑动平均标

准化数值法的背景, 详细介绍了滑动平均标准化数

值法的方法基础、优点、具体做法以及应用效果。

1　区域地球化学异常信息提取中造成
异常失真的原因分析

111　造成异常失真的主要原因是区域上元素背景

含量的明显差异

传统的地球化学异常信息提取方法在用于适当

范围内 (一个1∶20万图幅) 的异常信息提取时, 通

常不会出现明显的异常偏差。而用于范围较大的区域

地球化学异常信息提取时, 所圈定的异常就会出现

“有矿无异常或有异常无矿”的信息错位现象。造成这

种现象的主要原因是因为在较大的区域范围 (大的成

矿区带、一个省区或一个地区) 内, 元素的地球化学

背景往往存在着很大的起伏, 这样全区采用统一的异

常下限圈定异常, 就会使背景值普遍偏低的区域异常

范围变小或消失, 反之, 在背景值偏高的区域异常面

积就会大于其实际应有的范围。

112　造成元素背景值明显差异的主要原因

(1) 地球化学景观条件的影响。在不同的地球

化学景观条件下,元素的表生分散富集规律不同,导

致不同地球化学景观下元素背景丰度的明显差异。

表1我国中东部与西部干旱荒漠区水系沉积物中部

分元素的背景含量, 可以看出, 东部水系沉积物元

素背景值最小为西部干旱荒漠区的1124倍, 一般为

115倍左右, 最大接近2倍。

(2) 采样粒级及样品密度的影响。一般情况下

在同一工作图幅内, 地球化学勘查的方法技术参数

(采样介质、采样密度、样品粒级) 基本一致, 而在

较大的区域范围内, 由于各种原因, 某些图幅间经
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表 1　不同地球化学景观元素在水系沉积物中的丰度

T ab11　E lem ents abundance of w ater2bo rne sedim ent

in differen t geochem ical landscape

元素
3 3 陆壳丰度

①

3 中东部水系

沉积物②

3 西部干旱荒漠

区水系沉积物③
②ö③

A u 215 1137 0175 1183

Co 24 11175 6197 1169

C r 126 56143 33103 1171

Cu 25 21156 12185 1168

H g 40 3519 2417 1145

M o 111 0190 0166 1136

Pb 1418 24194 2012 1124

Sb 013 0176 0153 1143

Sn 213 3122 2103 1159

U 117 2163 1166 1158

W 110 1197 1131 1150

Zn 65 69161 52156 1132

　　3 据任天祥等1996资料, 3 3 选用K1H 1W edepoh l (1995) 计

算结果。

常存在着样品粒级和采样密度的明显差异。由图 1

可以看出, 在同一景观条件下, 同一点位上, 不同

粒级样品其元素的含量值有着明显的差异。同样由

图1可以看出, 不同密度的样品其元素的含量值的

差异更加明显。显然, 采样粒级及样品密度的差异

也是造成元素背景含量明显差异的原因。

(3) 地质背景条件的影响。不同的地质构造单

元, 元素丰度存在着一定的差异。表2是青海某地区

几个主要地质构造单元元素背景丰度对比情况, 可

以看出, 除个别元素外, 多数元素在不同单元的背

景丰度都有明显的差异, 最大者相差一倍多。

(4) 其他因素影响。不同图幅在勘查过程中由

于采样季节、测试单位及测试方法的不同而产生的

系统误差, 也会引起元素背景丰度的差异。

由于上述诸多原因, 引起元素在不同区域背景

表 2　某地区主要地质构造单元地球化学丰度对比表

T ab12　Changes of elem ents abundance in several m ajo r tecton ic un its in the studied area

序号 元素 全区 É Ê Ë É öÊ É öË Ê öË

1 A g 75154 60101 68190 86164 0187 0169 0180

2 A u 1122 1143 1132 1104 1108 1138 1127

3 Cu 20147 18193 21127 21134 0189 0189 1100

4 Pb 24193 17194 26164 28162 0167 0163 0193

5 Zn 66103 55104 65153 73172 0184 0175 0189

6 Sb 0187 0190 0164 0188 1141 1102 0173

7 H g 26147 22117 17181 31183 1124 0170 0156

8 W 1164 1141 1121 1190 1117 0174 0164

9 Sn 2128 2135 2104 2145 1115 0196 0183

10 M o 0184 0150 0180 1107 0163 0147 0175

11 B i 0130 0124 0124 0133 1100 0173 0173

12 Be 1175 1179 1160 1175 1112 1102 0191

13 C r 47110 49195 58150 42119 0185 1118 1139

14 Co 9199 10107 10171 9192 0194 1102 1108

15 N i 22114 21168 29145 19199 0174 1108 1147

　　注: É、Ê、Ë为构造分区编号。

值的明显差异, 正是这种差异导致了在区域性地球

化学异常信息提取时的异常偏差。

2　解决区域地球化学异常信息提取中
异常偏差问题的几种思路

消除各种因素引起背景影响, 解决区域地球化

学异常信息提取中异常偏差问题一般采取的方法

有: 地球化学数据误差校正和按照地质构造单元分

别统计异常下限。

211　地球化学数据误差校正

在区域地球化学勘查中, 由于采样介质, 分析

和地球化学景观环境而造成的系统误差, 影响大范

围数据处理和图形图像处理的效果, 地球化学数据

误差校正就是为了减小这些影响而采取的手段。在

中国地质调查局提供的“区域地球化学数据管理信

息系统”中带有用于地球化学数据误差校正功能。图

2就是GeoM D IS2000地球化学数据误差校正界面。
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图 1　某铬铁矿矿床水系沉积物地球化学异常与粒级及流长关系图

F ig11　R elationsh ip of a ch rom ites depo sit′s geochem ical anom alies w ith sedim ent size o r distance from the depo sit

应用这一功能可以很方便的进行误差校正, 但用于

工作实际中存在以下问题:

(1) 方法适用于因采样介质、分析和地球化学

景观环境而造成的系统误差的校正, 其需要校正范

围靠人工确定。因此, 它就要求需要校正的误差区

域必须明显, 易于识别。

(2) 该方法把有系统误差的数据校正到正常范

围的校正幅度 (校正参数) 以及校正函数要靠操作

人员选择, 人为因素影响大, 另外对操作人员的经

验及技术水平要求较高。

由于上述原因, 该方法多适用正式的区域性地

球化学编图, 不太适用于一般地质技术人员用于找

矿地球化学信息提取。

212　分地质构造单元统计异常下限法

该方法主要用于消除不同构造单元引起的背景

差异。其方法要点是:

(1) 分构造单元求取异常下限。

(2) 用各地质构造单元求得的异常下限, 对其
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图 2　GeoM D IS2000地球化学数据误差校正窗口

F ig12　W indow of GeoM D IS2000 geochem ical

data erro r co rrection

所在单元的全部数据进行标准化。就是用各点的原

始值对于其所在构造单元异常下限的衬度值代替各

点值。各点衬度值

D
′
ij = d ij öT j

式中D
′
ij是第 j 个构造单元的第 i个点上的衬度

值, d ij是第 j 个构造单元的第 i个点上的原始值, T j

是第 j 个构造单元的异常下限。

该方法优点是能充分体现不同地质体间差异

性, 能很好的弥补采用单一异常下限使得面积强度

中等的和较弱的异常, 特别是在低背景区的异常往

往被削弱或掩盖, 导致部分地质异常信息丢失的不

足。同时这种方法在进行地球化学背景及异常分析

时考虑了地质背景因素, 易于被地质工作者理解和

接受。但该方法存在有以下局限性:

(1) 方法工作量较大, 处理过程也比较繁琐。

(2) 要求工作区对地质构造单元的划分界线必

须明确, 没有争议。不适合于工作程度较低地区应

用。往往受研究人员认识水平、所持观点以及工作

区研究程度等因素影响而形成多种划分方案, 因而

导致了异常下限可变性和异常的不确定性。

(3) 事实上, 地质构造单元间的界线多为规模

较大的断裂 (构造带) , 而断裂带又都是构造薄弱地

带, 常形成异常集中带, 分构造单元求取异常下限,

使得同一异常 (带) 在断裂两侧下限不一致, 会造

成新的异常失真。

上述方法在应用中要有这样或那样的附加条

件, 处理环节比较繁琐, 同时处理结果也不尽理想。

本文作者在工作实践中通过总结学习、对比选择,认

为“滑动平均标准化数据法”在解决区域地球化学

异常信息提取工作中异常偏差问题较其他方法有较

大的优越性。

3　滑动平均标准化数据法在区域地球
化学异常信息提取工作中的应用

311　方法基础

分别以区内各点为中心选一适当大小数据窗口

(圆形或矩形) , 统计该窗口内数据的平均值, 在以该中

心点的数据与该数据块平均值商替代该中心点的原始

数据, 以同样大小的数据窗逐点进行这种替换, 就得到

了一张滑动平均标准化 (衬值) 数据图。然后再在这张

滑动平均标准化数据图求得异常下限, 圈定异常, 就得

到了相应的滑动平均标准化数据异常图。这一方法实

际上就是原来的“滑动平均衬值法”。方法核心是: 经

过该过程处理后的数据, 各点数据都是以该点为中心

的一定大小窗口内所有数据的平均值的倍数。其所处

区域背景值高时, 其所在窗口的平均值则高, 反之则

低。因而通过这种处理, 就有效地消除了各种原因造成

的背景影响。事实上, 通过这种处理, 不仅消除了一个

元素的背景影响, 同时也消除了不同元素间的丰度台

阶, 形成一个标准, 可以相互比较, 所以这种方法取得

的数据叫做标准化数据则更为妥当。

312　方法优点

(1) 方法适应性强。既适合于由于采样介质, 分

析和地球化学景观环境而造成的系统误差而引起的

背景差异, 又适合于因构造单元不同而造成的背景

差异。

(2) 以有效消除背景影响, 同时突出低背景场

上的强富集异常。在反映正异常的同时, 突出有重

要找矿指示意义的负异常。

(3) 经过标准化处理后的数据,各点上的值的大

小代表的是该点的原始数据对应于其所在窗口数据

平均值的倍数,是一个无量纲值,因而可以用于不同

元素间的晕累加、累乘计求比值等信息强化处理。

(4) 该方法不需要考虑地质构单元界线, 因而

极适合于地质构造单元界线有争议或工作程度极低
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地区的地球化学数据处理。

(5) 受人为因素影响小, 便于操作。

该方法的不足之处是, 窗口大小的选择要有一

定的经验。

313　方法要点

(1) 数据处理。滑动网格标准化数据处理, 可

以通过GeoM D IS2003 区域地球化学数据库管理系

统中的数据分析子系统顺利实现。

图 3 是GeoM D IS2003 单变量数据分析子系统

操作界面, 操作时: ①选择处理方法: 衬值分析; ②

确定待处理元素; ③选择合适的坐标系统: 工作横

坐标和工作纵坐标; ④给定“处理结果数据表”名

称; ⑤窗口形状和窗口大小选择, 窗口形状可选圆

形或矩形。

图 3　GeoM D IS2003单变量数据分析子系统操作界面

F ig13　W indow of GeoM D IS2003 geochem ical

single variab le analysis

窗口选择, 窗口大小对处理结果影响很大。窗

口太大, 如趋向全区面积, 则窗口平均值向全区平

均值靠拢, 难以消除背景影响; 窗口太小, 如向单

点面积靠近, 则其平均值向单点值靠近, 结果是各

点的衬度值向1靠近, 缩小了各点的元素含量差异,

压抑了异常, 损失了找矿信息。

应用经滑动平均处理得到的全区滑动平均标准

化数据, 也可以绘制等量线图和相应的异常图。

(2) 等量线图绘制。等量线值是

a= 10nb

式中n 取自然数0, 1, 2, 3, ⋯; b式数值分布情况

在正负0105和011之间取值, 以等值线图的线条疏

密适度为宜。

(3) 异常下限。和常规化探异常圈定方法相同,

用数据统计方法分别求得经标准化处理后所得数据

的平均值A (A verage) 和标准离差S (standard aver2
age) , 异常下限T 取值为:

T = A + kS

k 视情况在115～ 2取值后, 在对应的等值线图上选

一与之靠近的等值线作为异常下限。表3是作者在

提取青海三江地区铜多金属成矿地球化学信息时的

铜 (经标准化后各元素的取值基本相同) 元素等量

线值, 异常下限及异常分带值。

表 3　铜元素元素异常分带参数表

T ab13　A nom aly gradation param eter of copper

负异常 背景 正异常

异常分级 等量线 异常分级 等量线 异常分级 等量线

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

É (外)

Ê (中)

Ë (内)

0166

0158

0150

0144

0138

0133

2129

0125

0122

0119

0117

0114

低背景

高背景

1115

1100

0187

0176

É (外)

Ê (中)

Ë (内)

1132

1151

1174

2100

2163

0129

3102

3147

3198

4157

5125

6103

4　应用效果

411　应用区地质背景

作者在某地区资源评价地球化学信息提取过程

中应用了该方法。该地区从北向南有Ê 2、Ê 3、Ê 4 及

Ê 54个二级构造单元。其中, Ê 4 又可以进一步分为

3个三级构造单元, Ê 1
4、Ê 2

4、Ê 3
4。每个单元因地质

构造环境的差异而形成各具特色的矿产。其中, 以

Ê 1
4Ê 2

4 为本区成矿最为有利的成矿带。

由于受自然条件限制, 本区属地质工作程度极

低地区。
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412　方法应用的地质效果

图4、图5分别是单一铜元素异常图 (常规方法

结果) 和铜元素标准化数据图, 通过两种图件所显

示的异常信息看, 标准化数据异常图与末经标准化

图 4　铜元素异常图

F ig14　M ap show ing the geochem ical anom alies of copper

图 5　铜元素标准化数据异常图

F ig15　M ap show ing the con trast values (standardization) anom alies of copper
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处理数据所圈定的异常图相比在以下几方面效果明

显:

(1) 标准化数据异常, 消除了各种因素引起的

背景影响,比较清晰的反映了该的基本构造格局,异

常分带及异常的走向和本区构造分带基本一致。另

外, 该方法不仅突出了正异常, 而且也明显的强化

了有重要地质意义的负异常带。

(2) 标准化数据异常, 与已知矿化信息对应较

好, 区内22个铜及铜多金属矿点除3个矿点外, 其

余都在异常上或异常近旁。而未经标准化处理数据

所圈定的异常, 22个矿点, 有14个没有对应异常。

有名的①号铜矿以及②号、③号和④号铜多金属矿

都没有异常显示。

显然, 滑动平均标准化数据法能有效地消除各

种因素一起的背景影响, 提高了异常与矿化信息及

地质构造一致性。应用标准化数据进行多元素数据

累加累乘处理, 效果更好, 这里不再一一进行对比。

5　结论

在区域地球化学异常信息提取过程中, 引起异

常信息错位的原因很多, 针对这些问题有一些对应

的解决办法, 但通过对比认为: 滑动平均标准化数

据法是一种受前提条件约束少, 便于操作, 但又能

同时消除多种影响因素的有效方法。

事实上,区域化探数据量很大且信息十分丰富,

信息提取途径也势必很多, 所以在进行区域地球化

学信息提取时, 就一定要从研究区实际出发, 注意

数据处理方法的对比筛选, 以求取得理想的信息提

取效果, 切忌简单套用。
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Study on the m ethod of geochem ica l anomal ies ana lysis
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Abstract: In som e cou rse of studying the regional geochem ica1 anom alies w ith in the area of m eta llogenet ic

zones o r a p rovince, inco rrect m essages are often being found that there are som e anom alies w ithou t m iner2
al depo sit o r som e m inera l depo sits w ithou t geochem ica1 anom aly1 T h is situa t ion m akes it d iff icu lt to eval2
uate geochem ical anom alies1 U sing the info rm at ion com ing from p ract ice, th is paper analyses the cau ses of

m ak ing th is m at ter and in troduces severa l m ean s u sed to so lve th is p rob lem by comparing, m eanw h ile,

recomm end ano ther m ethod nam ed“glid ing average standard iza t ion data m ethod”. A nd fu ll deta ils of theo2
ret ica l base, its superio rity and the u sing resu lt of the m ethod are given1
Key words: reg ional geochem istry; geochem ical anom alies studying; inco rrect m essages; stangard iza t ion

data
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