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中国剩余重力异常与金属矿分布关系研究 
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摘  要: 剩余重力异常反映地壳浅部岩石密度和厚度的变化, 为成矿背景和找矿预测提供了丰富信息。在分

析中国剩余重力异常与金属矿床分布关系的基础上, 划分出兴蒙、华北、中南和新疆天山 4 个条带状剩余重

力异常, 发现金属矿床沿着这些异常条带密集分布。在辽吉黑东部、华东、华南、三江地区的剩余重力异常

区里, 金属矿床呈面状均匀分布, 铁铜矿产一般分布在正异常周围, 铅锌矿产主要分布在负异常区。结合大

地构造资料, 认为条带状重力异常反映的是不同地块的结合部位, 这些地带地块加厚, 深部成矿物质上侵, 

断裂发育, 是形成金属矿带状分布的主要原因。而面状重力异常区则反应了地质活动带, 也有利于金属矿床

的形成。根据剩余重力异常和金属矿分布规律, 预测在新疆地区的阿尔泰重力异常带和昆仑山异常带, 腾格

里沙漠东缘重力高条带、大兴安岭低重力异常区和川滇藏交界条带重力异常转弯处具有较大的找矿前景。 
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The Relationship between the Residual Gravity Anomaly         
and the Distribution of Metallic Deposits in China 

HUANG Zong-li1), YAN Jia-yong2) 
1) Consulting & Research Center, Ministry of Land and Resources, Beijing 100035;  

2) MLR Key Laboratory of Metallogeny and Mineral Assessment, Institute of Mineral Resources, Chinese Academy of 
Geological Sciences, Beijing 100037 

Abstract: Residual gravity anomaly reflects shallow crustal density and thickness of rocks and hence provides 
rich information for metallogenic research and exploration forecast. Four zoned gravity residual anomalies, i.e., 
Xin-Meng, North China, Central south and Tianshan Mountains in Xinjiang, were recognized on the basis of the 
relationship between the residual gravity anomalies and the distribution of metallic deposits in China. The authors 
found that metallic deposits are densely distributed along these zoned gravity anomalies. Metallic deposits were 
evenly distributed in planar form in such gravity anomaly areas as eastern Liaoning, Jilin, Heilongjiang, East 
China, North China and Sanjiang region. In these areas, iron and copper deposits are commonly distributed around 
positive gravity anomalies, and lead and zinic deposits are commonly distributed in negative gravity anomalies. In 
combination with tectonic and other information, the authors consider that zoned gravity anomalies reflect the 
knots of different terranes. In these zones, terranes become thickened, deep metallogenic materials migrate upward, 
and faults are well developed, causing the zoned distribution of metallic ore deposits. The planar gravity anomaly 
zone reflects the geologically active zone, where metallic ore deposits are likely to be formed. According to the 
residual gravity anomalies and distribution of metallic ore deposits, the authors hold that the Altay region in  
Xinjiang, the Kunlun Mountains, the eastern edge of Tengger Desert, the Da Hinggan Ling low gravity anomaly 
area, and Sichuan-Yunnan-Tibet border area have favorable exploration prospects. 
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找矿勘查学有两个根本的任务: 一是在哪儿找
矿?二是如何更快更经济地找到矿?就第一个任务而
言, 一般可以通过地质理论分析来选择成矿远景区, 
但人们一直希望能有更直接的信息用以指导去哪儿

找矿, 如早期的通过露头、老硐、地表蚀变找矿, 到
上世纪中叶通过磁异常找铁矿, 以及近些年通过化
探异常找贵金属和多金属矿等。本文以研究重力异

常与金属矿空间分布之间的关系为切入点, 试图能
为“去哪儿”找矿多提供一个思路。 

中国已经完成了全国范围的中小比例尺重力测

量, 公开出版了小比例尺的布格重力异常图, 现在
也可以从互联网上下载卫星重力测量资料, 计算出
布格重力异常, 该异常已经做过地形改正, 消除了
地形的影响。中国的布格重力异常总体表现为西部

低东部高的形态, 一般认为这一形态主要反映了我
国地壳厚度西部大东部小, 地幔西部深东部浅的变
化情况(彭聪, 2005)。为了更多地了解重力异常的细

节, 本文使用布格重力剩余异常图, 即对布格异常
进行区域异常改正(Li et al., 1998), 消除背景影响, 
只保留剩余重力异常。由于在本文里我们只做定性

分析, 故可以近似地认为, 区域改正已经消除了地
幔深度变化的影响, 剩余重力异常主要只反映地壳
一定深度范围内岩石的密度和厚度变化 (曾华霖 , 
2005), 这可为成矿学研究和找矿预测提供了丰富的
信息。 

1  剩余重力异常与金属矿床分布关系 

将全中国的铁矿(沉积变质型铁矿单列)、铜矿、
铅锌矿、金矿, 四种金属矿产的矿床分布位置分别
叠加在剩余重力异常图上, 然后再把上述四种矿产
同时叠加在一起(图 1), 用以分析主要金属矿产的分
布位置与剩余重力异常之间的关系, 发现了一些有
意义的现象。 

从图 1可以看出中国金属矿床并不是均匀分布, 

 

图 1  中国剩余重力异常和金属矿床分布图 
Fig. 1  Relationship between residual gravity anomalies and distribution of metallic deposits 
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而是只在特定的地带和区域产出, 金属矿床的
空间分布与重力异常的关系, 具有明显的规律性。
在剩余重力异常平面图上, 金属矿床的分布特征可
以归纳为两种类型: 一种是沿条带状异常分布, 一
种是沿面状异常分布。 

条带状分布类型是指以明显的条带状重力高 , 
以及与之相伴生的条带状重力低为标志, 矿床基本
沿该条带分布。面状分布类型则是以条带状重力异

常为边界, 所包围的一个区域。在该区域内, 矿床大
体均匀分布。中国的多数地区金属矿床都是沿条带

状分布的, 面状分布主要在辽吉黑东部, 山东和华
南等部分地区。图 1 中各异常编号对应的特征及其
金属矿分布关系叙述如下:  

条带状分布类型, 图 1 中编号 1 至 4:  
编号 1: 兴蒙地区条带状异常。北起黑龙江的塔

河 , 大体沿大兴安岭走向方向向南 , 至河北承德 , 
沿华北地台北缘向西, 至内蒙巴彦淖尔盟乌拉特后
旗, 折向西南, 至甘肃平凉, 转向北西, 至嘉峪关一
带止。沿该条带分布着众多的金属矿床和大型矿集

区, 如黑龙江的多宝山铜矿, 内蒙的白音诺浩布高
铅锌矿, 河北的蔡家营铅锌矿, 内蒙的霍各乞铜矿, 
甘肃金川铜镍矿等。 

大兴安岭地区异常带较宽, 矿床在正负异常带
里都有, 矿产分布具有明显的分带性, 一般在正异
常带内是铁铜矿, 负异常带内是铅锌矿。在条带重
力异常的断开处, 常会有大型矿床, 如黑龙江的多
宝山, 就位于这个条带北端的第一个断开处。在条
带重力异常明显的转弯部位, 常常会有大量矿床成
群出现, 形成大型矿集区。如内蒙突泉一带有莲花
山、布敦花矿区, 赤峰附近有林西矿集区, 巴彦淖尔
盟有东升庙、炭窑口等矿床。 

从该重力异常条带起到我国北部边境, 在这个
条带圈定的区域内, 主要在内蒙的中部, 有大片东
西伸展的面状的重力正异常, 异常的强度一般不大, 
目前在这些正异常里基本没有发现金属矿产。可能

的原因是这些正异常主要反映了一些老地块的碎

片。但这些正异常附近的负异常里却常常有矿, 需
要特别关注, 如最近在中蒙边境苏尼特左旗发现的
乌兰得勒铜钼矿就是位于这样的负异常区。在这个

条带的东北端有大片负异常, 地理位置是大兴安岭
地区, 也应当是成矿有利地区。 

编号 2: 华北地区条带状异常。北起沈阳, 向西
南至北京, 向南经石家庄至郑州, 折向南东至合肥
止。在异常带上密集分布着沉积型铁矿, 北段和中
段常有金矿和铁矿共同分布。异常西侧伴有一宽阔

负异常, 铜矿和铅锌矿多分布在紧靠正异常的负异
常内。该条带的北段, 从沈阳到承德(还可继续西延, 
沿华北地块北缘), 有一条带状正异常, 被南北两条
负异常带所包围, 这种两负(异常)夹一正(异常)的现
象, 可能是不同地块接触带在重力异常上的反映。
而这种“两负夹一正”的条带里, 常常也是金属矿
产的密集分布区, 如在这个条带里就有蔡家营、青
羊沟、营房、高板河等一系列铅锌铜矿。  

编号 3: 中南地区条带状异常。东起九江, 向北
西经武汉至南阳, 折向正西, 至汉中、广元、平武, 
向西南经成都至康定折向南东 , 其南界不太清楚 , 
大体可经贵阳、长沙至九江止。在该条带的东段、

北段和西段, 都有大量铁铜铅锌矿床分布, 条带北
段还分布众多的金矿。和兴蒙条带状异常类似, 沿
中南地区条带异常的几个转弯处, 也是金属矿床密
集分布的地方。自东往西, 有九江-瑞昌矿集区, 三
门峡地区的金堆城钼矿, 陕甘接壤地区的西和、成
县铅锌矿矿集区, 都是目前我国铜矿、钼矿和铅锌
矿著名的矿区。该带环绕的地块内部, 内生金属矿
床不太多, 现发现的基本是一些沉积型铁矿和少量
铅锌矿。 

编号 4: 新疆地区天山异常带。东起北山地区, 
向西沿天山, 经托克逊至西部边界止。沿该带近年
发现了土屋、延东等一系列铁铜矿床。该条带在重

力异常上表现为中间一条重力正异常, 两侧分别是
重力低的负异常。在前述编号 2 的华北条带里, 我
们描述了两种地块结合部的“两负(异常)夹一正(异
常)”现象, 这种现象在新疆表现更明显。在新疆准
格尔地块以北的阿尔泰地区, 在塔里木地块和准格
尔地块之间沿天山地区, 以及塔里木地块和西藏之
间, 沿着昆仑山地区, 都存在这种“两负夹一正”的
条带状异常(与华北北缘不同的是这里的负异常要
宽得多), 自北向南分别命名为阿尔泰异常带, 天山
异常带和昆仑山异常带。在该条带正异常和两侧的

负异常里, 都是成矿的有利地段。近来在阿尔泰异
常带中已有阿舍勒铜矿等不少新发现, 预测昆仑山
异常带也有较大的找矿前景, 只是地形条件不好。 

面状分布类型, 图 1 中编号 V 至 IX:  
编号 V: 辽吉黑东部异常区。北起鹤岗市, 向南

西 45°方向, 至锦州一带止, 笔直地分布有一条宽
度不大但重力异常明显的条带重力高, (东侧伴有重
力低)与编号 2的华北条带状异常相连。该条带东西
两侧矿床的空间分布特点完全不同, 自该条带向东
至中朝边境的东部地区, 铁铜铅锌金矿在整个区域
密集分布。而由条带向西至大兴安岭的西部地区 , 
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则基本没有金属矿产。在东区里, 沉积型铁矿和金
矿多产在正异常里, 与岩浆热液有关的铜铅锌矿多
分布在正负异常交汇部位和负异常的周边。 

编号 VI: 山东异常区, 与山东省的行政区划大
体相当。从图 1 可看出山东异常区的金属矿产分布
与其周围完全不同, 山东异常区周围基本没有什么
金属矿产, 而山东异常区内部却是金属矿密布。在
重力异常图上, 山东异常区表现为一连串的重力高
围成为一个三角形, 三角形的顶点在济宁和濮阳之
间, 顶点内有两个圆形的负异常区, 分布有铁铜铅
锌矿, 三角形北面的一条边通过济南到威海, 边内
的负异常带里, 即是著名的莱州、招远金矿带, 分布
着巨量的金矿以及铜铅锌矿, 另一条边通过徐州、
淮北到淮阴, 也有一些铁铜矿分布。 

编号 VII: 华东和华南异常区。北部以长江下游
的条带重力高为界, 条带重力高北起扬州, 沿长江
经九江折向南西方向, 过南昌、韶关、梧州至南宁, 
南界至边境。从北部的条带重力高至南部边界所圈

定的范围里, 金属矿床呈面状密集分布。 
如果仔细区分, 还可进一步以南昌、南平、福

州断续分布的重力高为界, 将上述区域划分为东部
的华东区和西部的华南区。华东区重力异常表现为

两高和两低(吴其反等, 2004), 北面的沿长江重力高, 
中间的沿上海、杭州、鹰潭重力高, 两条带状重力
高之间是两个大范围分布的重力低。矿产在华东区

的分布有明显规律, 即沿北重力高带, 分布铁铜矿, 
中间的负异常区主要是铜矿和铅锌矿, 南面的负异
常区主要是铅锌矿, 在景德镇附近重力高的转弯部
位, 产有一系列铜矿、金矿和铅锌矿, 包括德兴的铜
厂、富家坞两个超大型铜矿床。华南区矿产的分布不

具有华东这样明显的分带性规律, 另一个区别是, 华
南区在面上有大量铁矿, 包括沉积型铁矿, 华东区面
上则基本没有。和其他地区类似, 铁矿主要分布在正
异常区, 铜矿和铅锌矿主要分布在负异常区。 

编号 VIII: 柴达木异常区。以柴达木的大型负异
常为中心, 周围的重力高大体围成一个三角形, 顶点
在兰州附近, 北面的一条边沿河西走廊, 南面的边沿
东昆仑。在三角形的两条正异常的边上分布着不少铁

矿, 顶点附近的负异常区里则分布着铜矿。 
编号 IX: 西藏和云南异常区。相对该地区巨大

的面积, 目前找到的矿还不太多, 主要集中在三江
地区。沿三江南北走向分布着两条重力高和两侧的

面状负异常。在两条重力高之间, 以铁铜矿为主, 沿
重力高向东, 铅锌矿明显增多, 再向东有一片面状
正异常, 则是滇黔贵三角区, 那里分布着大量金矿。

三江地区的矿产基本是沿着重力异常的走向分布 , 
铁矿主要分布在正异常区里, 相邻的负异常区里主
要是铜矿和铅锌矿。西藏玉龙超大型铜矿就产在由

正异常包围的负异常里。金顶铅锌矿则产在正异常

断开部位的负异常里。三江地区类似的异常还很多。 
从整个青藏看, 剩余重力场表现为三个条带状

负异常和两个面状重力高, 自北向南依次为昆仑山
负异常带 , 羌塘正异常区 , 斑公湖怒江负异常带 , 
拉萨正异常区, 雅鲁藏布江负异常带。三条负异常
带在西藏地区走向为北西, 在川、滇、藏三省交界
附近(东构造节)折向正南, 在三江地区合并在一起
并继续向南延伸出国境(管烨等, 2004)。目前在三江
地区已找到很多矿产, 从重力异常分析, 这三条负
异常带在西藏的部分同样也应是找矿的有利地区 , 
按照兴蒙、中南几个条带异常的找矿规律, 在青藏
三条重力条带异常的转弯部位, 有可能形成大型矿
集区, 目前在这里已经发现了玉龙超大型铜矿。因
此川、滇、藏三省交界地区有可能找到更多的大型

矿床。 

2  剩余重力异常反映的金属矿床形成背景
及找矿预测 

为了研究剩余重力异常和地质构造之间的关系, 
我们给出任纪舜等(1999)编制的中国大地构造略图
(图 2)。对比图 1和图 2可以发现, 上述的条带状重
力异常带与大地构造图中相应地区的的板块缝合

带、地壳拼接带、断裂带、地质单元界线一一对应, 
而面状异常区则分别和相应的地质活动带完全对

应。这种对应说明了: 第一, 布格重力剩余异常清晰
地反映了岩石圈内的大地构造情况。第二, 金属矿
产的分布相当严格地受大地构造的控制。应当指出

以上划分只是对矿床空间位置与重力异常分布关系

的客观描述, 没有涉及矿床以及地质单元的时代、
名称、分类等问题, 同一个编号的异常条带可能跨
越好几个地质单元界限。条带的划分和编号主要是

为了叙述和使用的方便, 以及同一编号内部重力异
常和金属矿空间分布的类似性。 

对于编号 1、2、3、4的条带状重力异常, 金属
矿床基本都分布在一条不宽的条带里(除大兴安岭
以外, 大多都分布在 100~200 km范围内)。从更大比
例尺的重力异常图, 以及其他地质和物探图件上可
以看出, 这些异常带被一系列的沿异常走向和与异
常斜交的断裂所分割, 这些断裂在剩余重力异常图
上常常表现为等值线的弯曲或断开, 这些位置常常
就是矿床赋存的具体位置。 
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图 2  中国大地构造简图(据任纪舜等, 1999) 
Fig. 2  Sketch tectonic map of China (after REN Ji-shun et al., 1999) 

 
由于带状异常的转折部位常常是不同构造的交

汇处(姜文亮等, 2011), 因此常常也是大型矿集区的
赋存位置, 如前述的乌拉特后旗、赤峰地区等。 

条带状重力异常都分布在地块的边缘, 为进一
步了解异常的性质, 我们构建一个厚板状体模型模
拟地块的重力响应。厚板模型的理论重力场强解析

和原理如式 1和图 3所示。 
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   (式 1) 

在板的中心部位重力场强达到极大值 , 等于
( )2 12 kπ ζ ζ ρ− , 在板的边缘部位 , 重力场强是中心

部位的一半 ( )2 1kπ ζ ζ ρ− 。但实际地块边缘的重力异

常值高于地块内部的重力值, 理论模型结果和实测
地块上的重力场相反。可能的解释是, 不同地块在
拼合过程中, 地块边缘部位加厚和深部高密度物质
上侵, 这两种因素变化形成了地块边缘的条带状重
力高。 

深部物质的上侵提供了成矿的物质来源, 地块
边缘密集分布的断裂网络则为成矿提供了通道和赋

矿空间, 这可能是地块边缘密集产生金属矿的原因
之一。在张旗等(2008)的新著“挑战与机遇”一书中, 
作者研究了中国东部埃达克岩的分布(图 4), 他给出 

 

图 3  厚板状模型体及其重力异常 
Fig. 3  Thickness tablet model and its gravity anomaly 

 
的埃达克岩的分布范围与本文划出的华北异常条带

区完全一致。鉴于埃达克岩形成的温度和压力条件, 
张旗认为中国东部出现埃达克岩的地方地块加厚 , 
这和我们认为重力条带异常可能是因为深部物质上

侵, 地块边缘厚度和密度加大的解释相一致。 
新疆的条带状异常表现为“两负夹一正”, 与

上述厚板模型不一致, 反映的是另外一种地质类型
(可能是岛弧)。但条带重力高仍表示该条带上岩石厚
度和密度的增加, 预示着这些地区存在地幔物质的
活动。这些条带重力高仍可以作为指示找矿的重要

信息。 
在有些条带异常包围的区域里面, 有较大范围

的面状负异常存在。如在中南条带异常区的秦岭以

南以及华东面状异常区内都有。沿着这些负异常的 
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图 4  中国东部埃达克岩分布图(据张旗等, 2008)(实心五角星表示侵入岩, 空心五角星表示火山岩) 
Fig. 4  Temporal and spatial distribution of adakites in East China (after ZHANG Qi et al., 2008) 

(solid pentagon means intrusive, hollow pentagon means lava) 
 

周边, 正负异常交界处, 尤其是异常的不规则转弯
处, 常常有铜和铅锌矿床分布, 如江西德兴超大型
铜矿就在这样的转弯处。这些负异常都位于地块边

缘重力高的内部, 可能是由碰撞后的拉张形成的盆
地、断裂等, 相应地区的地壳密度降低, 在剩余异常
图上表现为负异常。 

另一个值得重视的异常形状是三角形区或弧形

区。在编号1兴蒙条带异常西段的腾格里沙漠地区, 沙
漠外面被两条重力高包围。沙漠西南面一条边上已经

发现一系列矿床, 包括著名的金昌铜镍矿。另一条边
沿贺兰山分布, 发现的矿还不多, 按照条带重力高与
金属矿分布关系规律, 在这条边上的重力高的断开处, 
或重力异常的转弯处应是成矿有利地区。 

3  剩余重力场与金属矿床分布规律反映出
的大地构造现象 

上述的条带状和面状两类重力异常区带, 分别
对应着不同地质块体的结合部和不同的地质活动

带。我们可以从地质块体的结合部或活动带出发去

找寻矿藏, 反之, 也可以从重力异常与已发现矿床
的分布规律, 尝试探讨大地构造的一些问题。 

华北地区条带状异常和辽吉黑东部, 山东两个
面状异常区的矿床分布形态, 在重力异常图上, 似
乎隐含着一种弧形构造现象, 外弧为前述编号 2 的
华北异常条带, 北起沈阳, 南经郑州至合肥。内弧为
编号 6 的山东异常区带。内弧与外弧之间则是盛产
煤炭和石油的沉积盆地。外弧的西部, 由四条重力
高包围的鄂尔多斯 , 应当是另一个拼接过来的块
体。这样华北陆块似乎可以分为三部分, 东部的山
东活动带, 中部的弧形沉积区, 西部的具有明显增
厚岩石圈的鄂尔多斯。深部地球物理探测宽频地震

所提供的地壳厚度资料(朱介寿等, 2006), 也支持华
北地块多分的观点。在图 4 中, 现已发现的埃达克
岩都分布在我们提出的华北异常条带和山东面状异

常地区两个地方, 而且埃达克岩的年代自西向东逐
渐变新, 也值得进一步研究。 
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4  结论 

1)划出了兴蒙、华北、中南和新疆天山四个重
力异常条带, 金属矿床沿着这些不宽的重力异常条
带密集分布; 这些重力异常带的断开或弯曲反映了
带内的次一级断裂和断裂交汇, 常常是矿床的产出
部位; 异常带明显的转折部位及附近的区域, 常有
大量矿床集中分布, 形成大型矿集区; 在这些正异
常带圈定的区域内部, 金属矿床大多产在负异常中
以及负异常周边的转弯部位。 

2)在辽吉黑东部、华东、华南、三江地区的重
力异常区里, 金属矿床呈面状分布。多数情况是铁
铜矿产分布在正异常周围, 铅锌矿产主要在负异常
区。在正负异常的过渡区或负异常的转弯部位常是

成矿有利部位。正负异常和地面的岩性并无严格的

对应关系, 可能是反映了深部的物质和结构。 
3)重力剩余异常反映岩石圈的结构变化。本文

所述的条带状重力异常, 反映的是不同地块的结合
部位。重力异常显示, 这些地带的地块加厚, 深部物
质上侵, 断裂发育。面状重力异常区, 则反应的是地
质活动带。这两种不同的重力异常上, 矿床的空间
分布也是不同的。重力剩余异常可以作为指导找矿

的重要信息。当然, 只根据小比例尺重力异常找矿
是不够的, 还必须开展相应的地质、化探和必要的
中大比例尺物探工作。但分析剩余重力异常确定远

景区, 可以帮助大大减小工作的范围, 重力和化探
的结合可以更有利于快速找到矿(我们已经发现在
重力异常不利的地区, 虽然化探异常很好, 仍然找
不到矿的例子)。 

4)按照本文所述的重力异常规律, 新疆地区的
阿尔泰重力异常带和昆仑山异常带, 腾格里沙漠东
缘重力高条带, 大兴安岭地区的重力低地区, 川、
滇、藏三省交会地区重力异常转弯处(东构造节周围)
应是成矿有利地带, 宜加强地质找矿工作。 
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