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摘 要 ： 利用多元素组合异常指示元素平均值与大兴安岭森林沼泽区水系沉积物地球化学元素丰度值的差 ，
以及与其所在地球化

学子区元素变化系数的乘积关系 ， 度量多元素组合异常指示元素在成矿地质作用中的聚集变化强度 ；计算多元素组合异常元素变

化强度的和
，
对多元素组合异常进行元素变化强度和的评序 ， 遴选主要组合异常 ． 利用多元素组合异常指示元素蕴涵 Ｒ 型 因子分

析因子结构组合元素矿化类型 的意义 ，
判别多元素组合异常因子矿化类型． 依据主要组合异常分布 、 因子矿化类型以及与测 区物

探 、遥感解译线性 、环形构造的关系 ，建立测 区主要组合异常聚集带 、聚集区 ． 依照主攻矿种元素 、 相应主要组合异常因子矿化类型

信息和相关成矿地质理论 ，
开展测区多元素组合异常优中选优的找矿验证工作 ．

关键词 ： 多元素组合异常 ； 因子分析 ； 因子矿化类型 ； 瓦拉干 ；大兴安岭地区
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时建民等 ： 多元素组合异常向 Ｒ 型因子分析因子矿化类型转化的分析应用


３９

０ 引言告的分析结论 ，
６ 个因子与矿化类型存在 以下关系 ，

笔者在整理黑龙江瓦拉干车站 －塔丰农场地区矿即 ＾ ［ＭｉＡｇＪＶＢ ｉＪＺ ｒｕＣｕ ） ］

——多金属矿化 （床 ）

产地质调查 １ ： ５ 万水系沉积物测量成果资料过程 中 ，元素组合 ，可作为寻找多金属矿床的指示元素组合 ；
Ｆ

２

采用多元素组合异常 （ 以下简称组合异常 ）指示元素平［Ａ ｓ 、Ｓｂ 、 （Ｗ ） ］

—低温矿化 （床 ）元素组合 ，可作为寻

均值 、Ｒ 型因子分析因子矿化类型
［ １ ］

和森林沼泽区水找矿床的远程指示元素组合 ；
Ｆ３ ［ Ｓｎ 、Ｗ 、Ｂｉ ］

——高温

系沉积物地球化学元素丰度
［２ ］ 以及测 区地球化学子区矿化 （床 ）元素组合 ，

可作为寻找 Ｗ 、 Ｓｎ 矿床的指示元

元素变化系数等数据 ， 对测区 １ ３３ 个组合异常进行了素组合 ， 或指示矿化的中心位置 ；
Ｆ４［Ａｕ ］

—

金矿化

异常元素聚集变化程度的计算和因子矿化类型的判 ．

（床 ）元素组合 ，可作为寻找金矿床的指示元素组合 ；
Ｆ

５

别 ． 遴选出具有主成矿元素聚集强度及其因子矿化类［ Ｈｇ ］

——

可作为寻找矿床的远程指示元素 ；
Ｆ
６ ［ Ｃｕ 、

型意义的 、且不同于指示元素异常规模和 （ Ｓ Ｐ
ｓ ）评序Ｚｎ

、 （Ｗ 、
Ｂｉ

、
Ｐｂ ） ］

——

多金属矿化 （床 ）元素组合 ，可作

结果的重点异常调查区 ，为准确开展异常验证工作 ，提为寻找铜 、锌多金属矿床的指示元素组合气

高找矿成效起到了探索和引导作用 ．

２ 组合异常向 Ｒ 型因子分析因子矿化类型转化

１ 水系沉积物测置样品分析结果特征２ ． １ 转化依据和 目的

１ ： ５ 万水系沉积物测量工作区包括八里湾幅 、
二根据 １

： ５ 万水系沉积物测量样品分析数据的统计

十站幅 、瓦拉干车站幅 、依沙溪河幅 、
塔河区幅和塔丰分析结果 ，

组合异常指示元素包含了Ｒ 型因子分析因

农场幅 ． 共采集水系沉积物样品 ７２４７ 件 ． ２０ １５ 年底完子结构组合元素的统计学规律和意义 ． 因此可以按照

成 Ａｕ 、Ａｇ 、 Ｃｕ 、Ｐｂ 、 Ｚｎ 、
Ｗ 、Ｓｎ 、 Ｂｉ

、Ｍ ｏ 、Ａ ｓ
、
Ｓｂ

、
Ｈｇ 等 １ ２组合异常指 ７Ｋ兀素与 Ｒ 型因子分析得出 的因子结构

种指示元素的测试分析 、数据调平 、计算处理 ，编制完元 素 （ 即 ：
Ｆ

，［
Ｍ〇 、Ａｇ 、 Ｐｂ 、

Ｂ ｉ
、 （Ｚｎ 、 Ｃ Ｕ ） ］ ，

Ｆ
２ ［Ａｓ 、 Ｓｂ 、

成了单元素异常图和组合异常图 （成图数据 ７ ２５４ 个 ，（Ｗ ） ］ ，
Ｆ ３ ［ Ｓｎ

、
Ｗ 、 Ｂｉ ］

，

Ｆ
４ ［ Ａｕ ］

，
Ｆ５ ［ Ｈｇ ］ ，

Ｆ６ ［ Ｃｕ 、Ｚｎ 、 （Ｗ、

含少量地球化学测量土壤样品分析结果 ）
，
对组合异常Ｂ ｉ 、Ｐｂ ） ］ ） 搭建组合异常向 因子矿化类型转化的框架 ，

进行了异常规模和评序 ， 总结了１ ： ５ 万水系沉积物测并依据因子矿化类型的意义进行转化． 即通过因子结

量地球化学元素特征 ［
３

］

．构元素将组合异常与因子矿化类型联系起来 ， 达到用

１ ． １ 元素异常特征 具有矿化类型意义的因子元素组合表述组合异常矿化

依据测区地质体分布特征 ，
划分出 ６ 个地球化学类型的 目的 ， 深化对组合异常地质成矿作用含义的理

子区 ，统计各子区的平均值 、均方差和变化系数
，
统计解和认识 ，

提高应用地质成矿理论指导矿产地质调査

结果如表 １
＊

． 根据不同子区的异常下限（ ７

１

） ，确定元素的工作水平 ．

异常外带 （
７＼ ２７〇 、 中带 （ ２ｒ ，

４Ｄ和内带 （
為 ４Ｄ界限 ，共２ ．２ 引入异常指示元素变化强度

圈定出单元素异常 ７９７ 个 ． 其中 Ａｕ 异常 ７５ 个 ，
Ａｇ 异在组合异常向 Ｒ 型因子分析因子矿化类型转化的

常 １０ ５ 个 ，
Ｃｕ 异常 ４９ 个 ，

Ｐｂ 异常 ８３ 个 ，
Ｚｎ 异常 ４１工作中 ， 为了表述组合异常指示元素在地质作用 中的

个 ，
Ｗ 异常 ５０ 个 ，

Ｓｎ 异常 ６０ 个 ，
Ｍ？ 异常 ８０ 个 ，

Ａｓ 异富集特点 ， 笔者采用组合异常指示元素平均值与大兴

常 ６８个 ，
Ｓｂ 异常 ７２ 个 ，

Ｂｉ 异常 ７０ 个 ，
Ｈ ｇ 异常 ４９ 个 ． 安岭森林沼泽区水系沉积物地球化学元素丰度值的差

依据单元素异常相互叠加情况 ． 圈定多元素组合异常（高出地球化学丰度值部分 ）与组合异常所在地球化学

１３３ 处 ． 前 ２０个组合异常如表 ２
＊

．子区元素变化系数的乘积 ，来度量指示元素对成矿地质作

１ ． ２Ｒ 型因子分析用的贡献 ． 通过对组合异常指示元素量纲归
一化处理

，

经统计 ， 测区样品数据 Ｒ 型因 子分析特征为 ： 当计算组合异常元素变化强度和 ， 进而对测 区组合异常

累计方差贡献为 ７２ ．９５％时 ，
可将测 区 １２ 种指示元素进行元素变化强度和的排序 ，指导异常验证选区的工作．

划分成 ６种组合 （ 因子 ） ，分别 以 表示 （如表 ３ ）

？
．２ ．３ 搭建转化平台

按照元素地球化学理论和测区水系沉积物测量报笔者使用 Ｍ ｉｃ ｒｏｓｏｆｔＯｆｆｉｃｅＥｘｃｅ ｌ 软件 ，搭建组合异

Ｏ石绍山 ，等 ．黑龙江瓦拉干车站－塔丰农场地区矿产地质调査成果报告 ． 沈阳地质调查 中心 ， ２０ １ ６ ．
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表 １ 测区地球化学子区元素含置
一

般特征表

ＴａＵｅ１Ｆｅａｔｕｒｅｓｏｆｄｅｍｅｎｔｓｉｎ
ｇｅｏｃｈｏｎｉｃａｉｓｏｂ－ａｒｅａｓ

元素地质体平均值变化系数
｜ ｜

元 素地质体平均值均方差变化系数

Ｋｔｇ０ ．６９０ ．５２０．７５Ｋ ｊｇ２ ． ３００ ．４０ ０． １ ８

Ｋ
，

６
ｙ０ ．６００ ．６６ １

．

１ １
Ｋ

ｘ ｂｙ２ ．５７０ ．５ ００ ．

１
９

Ｕ０ ．６ １０． ３９０ ． ６４ｙ２ ． ３００ ．４ ２ ０ ． １ ８

Ｊ＾ｅ ｒ０ ．６２０ ．４６０． ７４Ｊ於 ， Ｊｚｅ ｒ２ ．５６０ ．４ ６０． １ ８

ｋ
７

－

ｅ
３
０

，０ ．６００ ．９９１
．６６ｋ

７
－

６
３
〇

ｉ２ ．９３１ ． １ ００．３ ８

＊

Ｔ
１７

－

ｅ
３
〇

ｉ
，

，

ｎ
〇

－

£
３
〇

ｉ０ ．９７１０ ． ６ １ １ ． ０３Ｔ
ｉ＾

－

ｅ
ａ
Ｏ

ｉ
．

ｉ

ｎ
Ｏ

＇

Ｇ
３
〇ｉ２ ． ３５０ ．５ ６０ ．２４

Ｋ
ｔｇ０． １４２０ ． １ ８２ １ ．２８１ ． ５０１ ．０４ ０．６９

＾ｂ
ｙ０ ．

１ ０ ６０ ．

１ ３６０．２９１ ． ２９０ ．８９０ ．６９

Ｊａ
ｆ０ ．０ ８４０ ．０３７０．４４１ ． ０００ ．３ ８０ ．３ ８

Ａ
ｇ

Ｊ＾ ｔＪ＾ ｒ０ ．０ ８９０ ．０６
１０ ． ６９Ｍ 〇

Ｊ＾ ，ＵｒＵ２０ ．６９０ ．６２

ｋ７
－

ｅ ３
〇

ｉ
０ ．０８ ８０ ．０５４０ ． ６１＾

－

６
３
０

， １ ．２２０ ．７００ ．５７

７
１７

－

£
３
〇

！ ， ＾〇
－

£
３
〇

ｉ０ ．０７ ５０ ．０３ ３０．４４７
１７

－

６
３
〇

１ ，＾〇
－

£
３
Ｏ

１ １ ．０５０ ．５００ ．４７

Ｋ＃２ １
．０９ ．２５０ ．４４８ ．８４ ５ ．

１ ８０ ．５９

Ｋ
，
ｂ
ｙ １ ５ ．７７ ．３９０ ．４７Ｋ ｔｂ

ｙ６ ．０ １３ ．５００ ．５ ８

Ｕ １６ ．９５ ．８６０． ３５Ｕ８ ．２２ １ １ ．９１ ．４４

ｆ１ ！Ａｓ

Ｊ＾ｒ １２． ８５ ．９２０ ．４６Ｊ
２
＊

， Ｊ ｚ
ｅｒ１ ３ ． ３１ １

． ８０ ．８９

ｋ７
－

ｅ
３
〇

ｉ１２ ．０５ ．９６０ ． ５０ｋ
７

－

６
３
〇

！

５ ．３７２ ． １４０．４０

１３ ．６５ ．２２０ ． ３８ １

＾７
－

６
３
〇

ｉ
５ ．５４ ２ ．２４０ ．４０

Ｋ
ｉｇ３４ ．２２３ ． ８０ ．７００ ．５００ ．２ ２０ ． ４５

Ｋ
，
６
ｙ２７ ．９ １ ８ ． １０ ．６５Ｋ

ｔ
ｂ
ｙ０ ．４７０ ． １ ８０ ．３８

Ｕ２５ ．５５ ． ３ １０ ．２ １Ｈ０．４９０ ．
１ ９０． ３ ８

Ｐｂ

Ｊｚ ｅｒ２５ ．９１ １
． ２０ ．４３

Ｓｂ

Ｊ＾ｒ０ ．５８０ ． ３３０．５７

ｋ
７

－

ｅ
３
〇

ｉ２７ ．３９ ． ３３０ ．３４ ｋ
７

＊

£
３
０

，

０ ．４２０ ． ２２０ ．５２

＾ｙ＾Ｏ
ｕ ＾ｏ

－

ｅ
＾
Ｏ

ｉ２４． ３４．２９０ ． １ ８ ７
ｉ７

－

ｅ
３
〇

ｉ

，
Ｔ
ｉ

〇
－

£
３
〇

！０．４ １０ ． １ ００．２４

Ｋ
ｉｇ１

００５５ ． ９０ ．５６Ｋ＃０ ．２６０ ． １ ３０． ５ １

Ｋ
ｉ

ｄ
ｘ７９ ． ４３０ ． ３０． ３８Ｋ

，
ｂ
ｙ０．２５０ ． １ ８０．７４

８２．２２２ ．４０ ．２７Ｕ０．２ １０ ．０６５０ ． ３ １

Ｚｎ

Ｊ＾ｃ
，｝ｊｅ ｒ５９ ． ５２９ ．００ ．４９

Ｂ ｌ

Ｕ ｒ０ ．２５０ ． １ ３０ ． ５３

ｋ
７

－

£ ３
〇

ｔ

７３ ． ３３２ ． １０．４４ｋ
７

－

ｅ
３
〇

ｉ０ ．２２０．
１６０．７２

＊

Ｔ
） ７

－

ｅ
３
〇

ｉ

， Ｔ
ｉ

〇£
３
Ｏ

１７６ ． ３２６ ．４０． ３ ５７
１７

－

£
３
〇

１

，＾ 〇
－

６
３
〇

ｉ０．
１ ８０ ．

１ １０ ． ６２

Ｋ丨１ ．４７０． ３ ７０ ．２５Ｋ ｊｇ０．０２５０ ．０ １ ８０．６９

Ｋ
ｔ

ｂ
ｙ１ ． ６７０ ．４５０．２７Ｋ

．
ｂ
ｙ０ ．０２３０ ．０２５ １ ． １ ２

Ｊ
ａ
ｔ
１ ． ３７０ ．４００ ．２９０．０２４０ ．０ １ １０．４８

Ｗ
Ｊ

ａ
＊

，ｆｅ ｒ１ ．４２０ ．４６０． ３２Ｈ
ｇＪｉ ｔ

，
ｆｅ ｒ０ ．０２ ３０．０４８２ ．０５

ｌｆｙｅ ３
０

， １ ． ２９０ ．５７０ ．４４ｋ＃ ３０ ，０
．０２ ００

．

００９０ ． ４５

－

ｎｒ６
３
〇 ｉ

，

－

ｎ
〇

－

ｅ
３
〇 ｉ ｌ ． ｌ ｌ ０ ． ３８０． ３４０．０１ ９０ ．００８０．４

１

含量单位 ：
Ａｕ 为 １０＇其他元素为 １０＇１

￣ ６ 各子区的样品数分别为 １ ８６ 、 １ ０７３ 、 ８４ １ 、 ２９４９ 、 １ ５４ １ 和 ６６２ ．

常向因子矿化类型转化的关联平台 （如表 ４ ） ． 表 ４ 中 ，编 图数据统计结果 （表 ５ ） ，第 ８ 栏数据引用组合异常

将组合异常按 Ｓ Ｐｓ排序设置为列 ； 以 Ｒ型 因子分析获所在地球化学子区异常元素变化系数 （表 １
） ，
第 ９ 栏

得的 ６ 个因子按高温组合元素 、多金属组合元素 、低温数值 （元素变化强度 ）是 （ ５
－

６ ） ／
７ ｘ８ （栏 ） ｘ ｌ００ 的计算结

组合元素次序设置为行 ． 表 ４第 １
￣５ 栏数值引 自组合果 ，第 １〇￣２６ 栏数值是组合异常指示元素在 Ｒ 型因子

异常 Ｚ Ｐ
Ｓ评序统计结果 ，第 ６栏数值引用大兴安岭地分析因子结构元素 中有 、 无信息的判读结果 （有计为

区森林沼泽区水系沉积物地球化学元素丰度值
ｗ

，
第 ７１ ，无计为 ０ ） ，它是判定组合异常因子矿化类型 （第 ２７

栏数值采用测区 １ ： ５ 万水系沉积物测地球化学元素图栏 ）的基本依据 ．
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４ １

表 ２ 水系沉积物测置主要多元素组合异常特征表

ＴａＵｅ ２Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｉｍａ ｉｎ ｍｕｌｔｉ－ｅｌｅ ｉｉｉｅｉｉｔａｓｓｅｍｂｌａｇｅ ａｉＭＨｉｉａｌｉｃｓｂｙ
ｓｔｒｅａｍ


ｓｅｄｉｍｅｎｔ ｓｕｒｖｅｙ

序号异常编号异常面积／ｋｍ
２异常元素组合 最髙浓度分带规模和 （ Ｚ Ｐ

ｓ ）

１Ｈｓ
－

１０３２２ ． ５０ １ １Ｍｏ
－Ａ

ｇ
－Ｐｂ －Ｚｎ－Ｂｉ

－

Ｃ ｕ
－Ｈ

ｇ
－Ａｕ－Ｓｂ－Ｓｎ－Ｗ内带１ １ ８．６４ ８

２Ｈｓ
－ １ ９ １ ５ ．４２５７Ｐｂ －Ｂ ｉ

－Ａ
ｇ
－Ｍｏ

－

Ｚｎ
－Ｗ－

Ｓｎ
－

Ｓｂ内带７０ ． １ １４

３Ｈｓ－ １２０１９．４０８７Ａｕ －Ｓｂ －Ａ
ｇ
－Ｈｇ

－Ａｓ
－

Ｂ ｉ

－

Ｐｂ
－

Ｚｎ内带６５ ．２０５

４Ｈｓ
－

２４ １６ ．８２２９Ｓｂ
－Ｈ

ｇ
－Ａｓ

－Ａｕ－Ｍｏ
－Ｗ－Ｐｂ内带４９．８ １３

５Ｈｓ
－

４ ５１ １
． ３２４０Ｍｏ

－Ａｓ
－Ｗ－Ｐｂ－Ａ

ｇ
－

Ｓｂ
－Ｚｎ－Ｓｎ中带２３ ．６５６

６Ｈｓ
－

９５８ ． ６２６０Ｂ ｉ

－

Ｓｎ
－Ｗ－Ｍｏ

－Ｐｂ－Ｚｎ
－Ａｕ

－Ａ
ｇ内带２３ ．３０８

７Ｈｓ
－２５ ． ５７７９Ｓｂ－Ａｓ

－Ｗ－Ｐｂ－Ａ
ｇ
－Ａ ｕ内带１９ ．６７０

８Ｈｓ
－５９５ ．８２７６Ｂ

ｉ
－Ｃｕ－Ｈｇ

－Ｐｂ －Ａｇ
－Ｚｎ

－Ｍｏ
－Ａｓ中 带１７ ．２８７

９Ｈｓ
－

９３ ． ８９６２Ａｓ－Ｓｂ
－Ａ

ｇ
－Ｚｎ －Ｐｂ－Ｂｉ内带 １５ ．０９２

１０Ｈｓ
－

９４６．０ １ １９Ｂ ｉ
－Ａ

ｇ
－

Ｓｎ
－Ｍｏ

－Ｗ－

Ｓｂ中 带１３ ．６０ １

１ １Ｈｓ－ １０６４ ． ８８５４Ｐｂ－Ａ
ｇ
－Ｍｏ

－

Ｚｎ
－Ｂ

ｉ中带 １ ３ ．２６９

１ ２Ｈｓ
－

６６４． ８７９７Ｓｎ
－Ｂ ｉ

－Ａ
ｇ

－Ｃ？－Ａｕ－Ａｓ
－Ｈ

ｇ
－Ｍｏ

－

Ｐｂ
－

Ｚｎ
－Ｗ外带１３ ．０８６

１ ３Ｈｓ
－

６９３ ． ８２７９Ｓｂ
－Ａｓ

－Ａｕ
－Ｈｇ

－Ｍｏ
－Ｃｕ中 带 １２． ３ １７

１４Ｈｓ
－

１２５６ ． ８７６６Ａａ
－Ｓｂ－Ｗ－Ｐｂ中带１ ０．８９３

１ ５Ｈｓ
－

１５３ ． ３８２ １Ｍｏ
－Ａ

ｇ
－Ａｕ－ Ｓｂ－Ｐｂ－Ａｓ中 带１０． ３４ １

１ ６Ｈ ｓ
－

１６２．７ ２６８Ｓ ｂ
－Ａ

ｇ

－Ｐｂ－Ａｓ
－Ｈ

ｇ内 带１ ０． １３６

１
７Ｈｓ

－

５３２ ． ７５４ １Ａｕ－Ｍｏ
－Ｂ

ｉ

－Ａｓ
－ Ｓｂ－Ａ

ｇ中 带１
０． １ １ ３

１ ８Ｈ ｓ
－

４４３ ．５ １ ２２Ｓ ｂ
－Ｍｏ

－

Ｓｎ
－Ｐｂ－Ｂ ｉ内 带９ ． ３ １０

１ ９Ｈｓ
－

８２３ ． ８０３６Ｍｏ
－Ａ

ｇ
－Ｈ

ｇ
－Ａ ｓ内 带７ ． ８２８

２０Ｈｓ
－

１ １ １２ ．４９ ３３Ｐｂ－Ａｕ
－

Ｚｎ
－

Ｃｕ
－

Ｓｎ内带７ ． ３８７

注 ： 异常元素组合的元素顺序按单元素异常规模（ Ｐ
ｓ
）从大到小排列 ．

表 ３ 水系沉积物样品 Ｒ 型因子分析正交旋转因子载荷表３ 对组合异常矿化类型转化结果的分析与应用

Ｔａｂｌｅ ３Ｔｂｅ ｏｒ
ｌｌｉｏｇａｎｉ ｉｌ 

ｒｏｔａｔｉｏｎｂｅｔｅｌ
＊

ｌｏａｄｉｎｇｓ３ ．
１ 对组合异常指示元素变化强度和的分析与应用

—ｔｏｒｔｎ畑 ｉ ｓｅｄｌ酬ｔ
一３ ．

１ ． １ 组合异常指示元素变化强度排序

—＿ ＾ ＾＿＿＾ ＾＿＿＾ ＾依据表４第５ 、 ６ 、 ７ 、８栏数值 ，采用 （５
－

６Ｖ７ｘ８（栏 ）ｘ

Ａｕ０ ．００６０ ．０ １３
－

０．００５０．９９９０ ．００ １０ ．００４ｌ 〇Ｑ算式计算组合异常单元素变化强度 （第 ９栏数值 ，

Ａ
ｇ０ ．７ １９０ ．０ １ １０ ．０５ １０．０３ １０ ．０４４０Ｊ ５９

对元素变化强度放大 １〇〇 倍便于成图和分析变化趋
Ｃｕ０ ．２ １００

．
０６９－

０．０ １７０．００５０ ． １ １７０ ．８５４＿

Ｐ，０，Ｍ０，５９０ ．０３７－

０．００Ｓ－

０ ．０７７０，４６妒 ， 累加组合异常单元素变化强度获得该组合异常元

Ｚｎ０． ３０５
－

０，６００，７３－０．００ ！－

０ ．０００， ５９

Ｗ０
．
０５３０．２ ！９０ ．６９６－

０．００２－

０ ．０２２０ ．３５２虽 对
？

＇

测素＇变化强度排序 ，

Ｓｎ０． １７ ６－

０ ．０８ １０ ．８３８－

０．００６０．０２９－

０ ． １ ３ １从而获知测区组合异 吊指本兀素聚集能力的优劣次序

Ｍｏ０．７３２０．０８６０． １ ５ １－

０．０ １６０ ．０５４０ ．０４ １（如表 ６ ） ？
也就是说 ，在这种排序下 ，

排序在則的组合异

Ａｓ０． １０２０． ８８６－

０ ．０ １ １０ ．００ １０ ． ０３２－

０ ．０ ４８常较其后的组合异常 ， 异常指示元素在地质作用中具

Ｓｂ０．０５４０． ８８ １０ ．

１０００ ． ０１５０ ． ０２９０ ． ０ １ ４有较强的聚集 （或活动 ）能力 ，具有较大的成矿可能性 ．

Ｂ
ｉ
０． ５０４０ ． １０６０．４３０－

０ ． ００３ ０ ． ０％０．２９７因此 ，该排序结果可作为选择异常验证区的基本依据 ．

Ｈ
ｇ０ ． ０３ ８０．０５４０ ． ０２７０ ．００２０．９８６０．０８６３ ． １ ． ２ 筛选主要元素变化强度组合异常

累计方差贡献 ／％２６．２５３９ ．９７４９ ． ３０５７ ．６３６５ ． ８８７２．９５按照组合异常指示元素变化强度和对组合异常重
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时建民等 ： 多元素组合异常 向 Ｒ 型因子分析因子矿化类型转化的分析应用


４ ３

表 ５ 测区水系沉积物测置 １２ 种地球化学元素最大含置统计表

ＴａＭｅ ５Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ

ｉｒｆ Ｉｂｅｎｕｎｒｉｍｉｎｎｃｏｎｔｏｉｔｓｄ １２ｄｅｍｉｔｓｂｙ

ｓｔｒｅａｍｓｅｄｉｍｅｎｔ ｓｕｒｒｅｙ

元素ＡｕＡ
ｇＣｕＰｂＺｎＷ ＳｎＢ ｉＭｏＡｓＳｂＨ

ｇ成 图数据 ／个

含量２７４２ ． ６４６６ ．

１４７４４８６ １ １
． ３１ ２ ．８５ ．２７１５３０６８ ．０８２．４９７２５４

含量单位 ：
Ａｕ 为 １ ０＇ 其他元素为 １ （Ｋ

表 ＜
５ 组合异常指示元素变化强度和排序及异常 因子矿化类型

一

览表

ＴａＭｅ ６Ｏｒｄｅｒ ｏｆ▼ａｒｉａｎｃｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙ 
ｓｕｍ

ｏｆｉｎｄｉｃａｔｏｒｅｌｅｍｅｎｔｓｆｏｒ
ｍｕｌｌｉ－ｄａｎｅｎｌａｓｓｏｎＭａｇｅａｎａｍａＨｃｓ

ａｎｄ ｍｉｎｅｒａＵｚａＨｏｎ
ｔｙｐｅｓｃｉ ａｂｎｏｎｎａｌｆｏｃｔｏｒｓ

组合异常归一化
异常异常

组 合异常指 ７Ｋ７Ｃ素地质 因子矿化化探
元素变化强度和２

，

１量纲归一化元＊職背ｆ ：ＺＺＺｔ

排序＾＿变化 强度 和


类型名称

^
１Ｈｓ － １０３甲 ３

－

１７３ ． ９５７ ４Ｋ
ｌ

６
ｙ
＋Ｋ

ｌ＾＋Ｆｌ 〇ｌ

＋７＾＋Ｈ＋ｈ高温 （
低温 ）

金 －钼 －铅多金属 异常１

２Ｈ ｓ
－

８０丙５３ ． ７５７４Ｊ ｙ
＋Ｋ办＋Ｆ

ＳＮ
＋ＦＮｗ＋Ｆ ｌＱ ２

＋ｈ低温钼 （ １
）
多金属异常３ １

３Ｈｓ
－

９丙４４ ． ５９１ １Ｊ＾ ｒ＋Ｆ＾ ＋Ｆｍ＋ Ｆｓｓ（
高温 ）

低温钼 （
３

）

－铜 －铅 （
３

）
多金属异常９

４Ｈｓ
－

９５丙４４ ．
１２３０Ｋ＾

＋Ｆ＾＋Ｆ＾＋Ｆｅｗ髙温金－钼 －铅－铜
（
１ ） 多金 属异常６

５Ｈｓ
－

１９乙３４ ０．９０ ３２Ｊ＾＋ＫＫ＾ｙ＋Ｆ＾＋ ＦＮＥＥ＋Ｆ＾ ｈ高温 （
低温

）
钼－铅 －

（铜 ）
多金属异常２

６Ｈ ｓ
－

１ １ １丙４０ ． ５９５９Ｋ＾ｙ＋Ｆ＾＋Ｆ＾Ｈ＋ｈ高温金－铜 －钼 （
１

）

－铅 （
１

）
多金属 异常２０

７Ｈｓ
－

６６丙３８ ．７４ １ ３Ｊ＾＋
Ｊ２
ｅ ｒ＋７

＾＋Ｆ ｉ〇 ｉ
＋ＦＮＷ

＋Ｈ＋ｈ髙温
（
低 温 ）金 －铜－钼 －铅多金属异常１２

８Ｈｓ
－

５９丙３６ ．４ ６４４ Ｊ＾＋Ｊ＾＾ ＴＴ＋Ｆ
ｉｄ＋ ＦＮ＾Ｈ＋ｈ高温低 温钼－铜－铅

（
２

）
多金属异常８

９Ｈ ｓ
－

１００丙３６
．

４
１
６８ｋ

ｙ＾Ｏ＾ｂ
ｙ
＋Ｆ
＾
＋Ｆ＾ｈ高温金－铅 －钼 （ ３ ）

－铜多金属异常２６

１０Ｈｓ
－

１０ １丙３５ ．０１７ ７ｋ
７ ￡３

Ｏ
１

＋Ｆ
ｌ０５
＋Ｆ

ＩＷ＋ＦＥｆｌｒ ｈｈ （
高温 ）

低温金－铅 －钼 （
３

）
多金属异常２９

１ １Ｈｓ
－

５３丙３４ ． ７７４ ２Ｊ ＾ｒ＋ Ｆ＾＋Ｆｗｆｈ低温金－钼 （
３

）
－铅 （ １ ）多金属异常１７

１２Ｈｓ
－

２丙３ ３ ． ３５ １ ３Ｊ ｚ
ｅｒ＋Ｆ 丨ｏｚ＋Ｆ＾ｈ （

高温
）
低温金－钼

（
２

）

－铅
（
２

）
多金属异常７

１ ３Ｈｓ
－

９２丙３２ ．６９７ ６ｋ
－

ｙ

－

ｅ＾ ． ＋ＦｕＢ＋Ｆ ｒ＾ｈ低温金－钼
（
２

）

－铅
（

１
）
多金属异常２５

１ ４Ｈｓ
－

７３丙３ １ ．６９ １ ２ Ｊ２ｅｒ＋７
－

ｉｒ＋Ｆ
，

〇
ｌ

＋ Ｆ
ＳＮ＋ＦＮＷ＋Ｈ＋ｈ高温铜－钼 （

２
）
－铅 （ １ ）多金属异常３５

１ ５Ｈｓ
－

４ ５丙３ １
． ３０９０Ｋ迟

＋
Ｊ ２ｘ＋Ｆ

１

Ｑ
１

＋ＦＮＷＷ
＋ｈ （

髙温
）低温钼 （

３
）

－铜 －铅
（
２

）
多金属异常５

１ ６Ｈｓ
－

２４丙２ ８ ． ８２３ ２Ｊ＾ ｒ＋Ｆ ．ｏｓ
＋Ｆ Ｅｗ＋Ｈ＋ｈ（

高温 ）
低温金－钼 （

２
）

－铅 （
２

）
多金属异常４

１ ７Ｈｓ
－

１６丙２４ ．４４０９Ｊ＾ｒ＋Ｆ＾Ｆ＾ｈ低温钼
（
２

）

－铅
（

１
）
多金属异常１６

１ ８Ｈｓ －１０６丙２４ ．２８６９ｋ
＊

Ｙ

－

ｅ ３
０

，

＋７
，

ｎ＋Ｆ １〇 ５
＋ＦＮＮ＾ｈ高温低温 钼－铜－铅 （

２）多金属异常１ １

１ ９Ｈｓ
－

９４丙２４ ．２７７０ ｋ
－

ｙ

－

ｅ ｓ
Ｏ

ｉ

＋Ｆ
．ｏ ｓ

＋Ｆ
ｓＮ
＋ＦＥｗ＋ｈ高温

（
低温

）
钼

（
３

）

－铅
（
２

）
多金属异常 １０

２０Ｈｓ
－

５ １丙２４ ．０４０４ｊ认＋ＦＮ＊
ｒｆＦＮＥ＋Ｆｍｗ＋ｈ髙温低 温钼 （

２
）

－铜－铅
（

１
）
多金属异 常２８

２
１
Ｈ ｓ

－４
１丙２３ ．５７２８Ｊ＾＋Ｆ＾ Ｆ

ｔｗ
＋Ｆ

Ｅｗ＋
ｈ高温钼 （

２
）
－铜－铅

（
２

）
多金 属异常３２

２２Ｈ ｓ
－４３丙２２ ．５７７６Ｊ＾＾＋Ｆ＾＋

Ｆ＾ｈ低温高温钼 （
２

）
－铅

（
２ ）多金属异常６６

新排序之后 ， 排位在前的组合异常理应就是主要的且素变化强度和做折线图 （ 图 １ ） ， 筛选出满足技术要求

需要进行验证的组合异常 ． 对于区域矿产地质调查工的组合异常数量 ，来解决这个问题．

作来说 ，验证多少个异常 、验证哪些异常 、验证异常的从图 １ 中看出 ， 测区组合异常指示元素变化强度

数量是否满足技术要求 ，
还需要对拟开展验证工作的和曲线为

一

右倾曲线 ， 曲率变化明显． 按曲率变化特

组合异常进行厘定． 对此 ， 作者利用 Ｍ ｉｃ ｒｏｓｏｆｔＯｆｆｉｃｅ征可将其分划为 ２个线段 ， 即 由 构成的曲线

Ｅｘｃｅ ｌ 制图功能对测区 １３３ 个组合异常按组合异常元部分和 １＾３
＋１＾ 构成的直线部分 ． Ｌｍ 线段由元素变化
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２
５ １ ３０ １

３ ５

组 合 异常 元素 变化强 度和排序

图 １ 多元素组合异常指示元素变化强度折线图

Ｆ ｉｇ
． １
Ｃｕ ｒｖｅｏ ｆｖａｒ ｉ ａｎｃｅｉ ｎｔｅｎ ｓｉ ｔ

ｙ
ｏｆ ｉｎｄ ｉｃ ａｔｏｒｅ ｌｅｍｅｎｔ ｓｆｏｒｍｕ ｌｔ ｉ

－

ｅ ｌｅｍｅｎ ｔａｓｓｅｍ ｂｌ ａ
ｇ
ｅ ａｎ ｏｍａ ｌ ｉｅｓ

１

—

Ｌ Ｉ线段曲线 、点位及异常编 号 （ Ｌ Ｉｃｕｒｖｅ ，ａｎ ｏｍａ ｌｙ ｐ
ｏ ｉｎ ｔａｎ ｄｎｕｍｂｅ ｒ ）

；
２
—

Ｌ２
线段曲线 、点位及异常编号 （

Ｌ２ｃ ｕｒｖ ｅ ， ａｎｏｍａ ｌ

ｙ ｐ
ｏ ｉｎ ｔａ ｎ （

丨ｎｕｍｂｅｒ ） ；
３
—

曲线编号 （ ｃ ｕ ｒｖ ｅｎｕｍｂｅｒ ）

强度和位次第 １
、第 ２ 的 ＨＳ－ １ ０３ 和 Ｈ Ｓ

－８０ 组成 ，线段３ ．
２ 对组合异常 因子矿化类型的分析与应用

陡峻 ，
强度大于 ５３ ．７５ ．Ｌ

， ＿２ 由元素变化强度和位次第 ３３ ． ２ ． １ 对组合异常 因子矿化类型的判别分析

的 ＨＳ －９ 到第 １ ６ 位的 Ｈ Ｓ
－２４ 组成

，形似
“

Ｓ

”

型 ， 为曲在完成 了对测区组合异常元素变化强度和排序之

线特征 ， 包括 了 １４ 个组合异常 ， 元素变化强度介于后 ，按排序进行组合异常因子矿化类型判别工作 ［ ？
，这

４４． ３９￣２８ ．８２ 之间 ，
线段斜率较陡 ． 以上 １ ６ 个组合异常项工作在表 ４ 第 １ ０？２７ 栏中进行 ． 表中第 １ ０？２６ 栏的

（ Ｌｗ 与 Ｌ
，

＿２ ） 构成了测 区元素 变化强度和曲线最为陡数据是依据 Ｒ 型因子分析因子结构元素对应于组合

峻的部分 ，
可选作测区的主要组合异常 ，

需要进行调查异常指示元素的有或无进行判别认定 ， 笔者依据有因

验证 ． 为了满足异常验证工作的需要 （测 区异常总数子结构元素矿化类型信息时 ， 按照温度 （ Ｆ ３ 因子 、
［
２ 因

１ ５％
，约 ２０ 个 ）

，作者按测区组合异常元素变化强度依子 ）

－金 （ Ｆ４ 因子 ）

－钼 （ Ｆ ， 因子 ）
－铜 、铅 （ Ｆｗ 因子 、 因

次向下进行选取 ． １＾＿

３ 与 Ｕ 近乎成为
一

条直线 ，
只是在子 ） 顺序对组合异常进行因子矿化类型判定 ． 判定结

位次第 ２２ 位的 Ｈ Ｓ－４３ 与第 ２ ３ 位的 Ｈ Ｓ－６９ 元素变化果如表 ６ ． 如第 ８０ 号组合异常 （ Ｈｓ
－８ ０ ）的矿化类型为

强度略有差距而成为微观上的 ２ 条直线 ． Ｌ
，

＿

３ 由第 １ ７低温钼 （ １ ）多金属异常 （括号中数字表示获得因子结构

位次的 ＨＳ－ １ ６ 到第 ２２ 位次的 Ｈ Ｓ－４３ 组成 ，包括 ６ 个元素信息的 因子元素数 ）
，
第 １ ０ ３ 号组合异常 （ Ｈ ｓ

－

组合异常
，
元素变化强度 曲线 （线段 ）平缓 ，

强度介于１ ０３ ） 的矿化类型为高温 （低温 ）金 －钼－铅多金属异常 ，

２４ ．４４？２ ２． ５８ 之间 （第 ２３ 位次 的 ＨＳ －６９ 元素变化强度等等 ．

为 ２ １ ． １ ６ ）
． 以上 ２２ 个元素变化强度 和高的组合异常３ ．２ ．２ 对组合异常 因子矿化类型判定结果的应用

即是测 区选择拟开展异常验证工作的主要组合异常 ，对组合异常因子矿化类型判定结果的应用 ，
应在

如表 ６ 所示 ． 相对而言 ，
其余的 １ １ １ 个组合异常 （ Ｕ 部考虑组合异常元素变化强度和评序 、 组合异常分布特

分 ，元素变化强度介于 ２ １ ． １ ６￣０ ．６ ７ ）元素变化强度很低 ，征的条件下 ，结合地质背景 （特别是断裂构造和岩株地

构成的直线斜率也平缓 ，不作为异常验证的选择对象 ． 质体 ） 、遥感解译成果 （线性和环形构造 ） 、物探测量解
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４５

译成果 （ 线性构造 ）综合使用 ，
方可取得较好的效果 ． ２２ 个主要组合异常主要分布于测区中北部 ， 出 现在 中

笔者结合工作归纳 以下 ．生代火山碎屑岩区和晚寒武世一早奥陶世侵入岩边界

１
） 了解特征因子矿化类型主要组合异常 的分布特附近和北部 ． 组合异常 的展布方向主要为北东 向 、北

征东东向 、 东西 向 、 北西向和南北 向 ． 分布特征一 目 了

将经过组合异常元素变化强度和排序选定的主要然 ， 易于总体掌握 ．

组合异常 、
组合异常因子矿化类型标绘于图纸上 ， 即获２

）划分测区主要组合异常聚集带 （预期成矿带 ）

得了不仅具有成矿 （化 ）作用强度意义的 ，且 同时具备根据主要组合异常空间上的分布状态 ， 结合地质

因子矿化类型特征的主要组合异 常分布图 （ 如 图 ２ ） ．背景 （ 岩层 、侵入岩 、火山岩 、断裂构造等 ） 以及物探 、
遥

１；
靖：浏

／Ｈ ０ ７
１

Ｘ＼ｐ／，＼ Ｅ０ ５□８

图 ２ 测区主要组合 异常 聚集带 、 聚集 区划分图

Ｆｉ

ｇ
．２Ｄ ｉｖ ｉ ｓｉ ｏｎｏｆｔ ｈｅｃｏｎｃｅｎ ｔｒａ ｔ ｉ ｏｎｂｅ ｌ ｔｓ ａｎｄａ ｒｅａｓｏ ｆｍａ ｉ ｎｍ ｕ ｌ ｔ ｉ

－

ｅｌｅｍ ｅｎ ｔａｓｓｅｍｂｌ
ａ
ｇ
ｅａ ｎｏｍａ

ｌ
ｉｅｓ

１

一组合异常及编号 （
ａｓ ｓｅｍｂｌ ａ

ｇ
ｅａ ｎｏｍａｌ

ｙ ａｎ
ｄｎ ｕｍｂｅ ｒ）

；
２
—温度因子兀素齐全 的高 温 、 低温组合异常 （ ｈ ｉ ｇｈ ／ｌ ｏｗｔｅｍｐｅ ｒａ ｔｕ ｒｅ ａｎｏｍａ ｌｙ ｗｉ ｔｈｃｏｍｐ ｌｅｔｅ

ｔｅｍ
ｐ
ｅ ｒａｔ ｕｒｅ ｆａｃｔｏ ｒ ｓ ） ；



３
—温度 因子兀素不齐全的高温 、低温组合异常 （ ｈ ｉｇ ｈ／ ｌｏｗｔ ｅｍｐｅ ｒａ ｔｕ ｒｅａｎｏｍａ ｌｙｗ ｉ

ｔｈ ｉ ｎ ｃｏｍｐ ｌｅ ｔ
ｅｔ ｅｍ ｐｅ ｒａｔ ｕｒｅｆａ ｃｔｏ ｒｓ

） ；
４
—主要北东 向

线性 构造及编号 （ ＮＥ －

ｔｒｅ ｎｄ ｉｎｇｍａ
ｊ
ｏｒ ｓ ｔｒｕｃｔｕ ｒｅａ ｎｄｎｕｍ ｂｅｒ ）  ； ５

—次要线性构造及编号 （
ｍ ｉ ｎｏｒ  ｌ ｉ ｎ ｅ ａｒｓ ｔ

ｒｕｃ
ｔ
ｕ ｒ

ｅ ａｎ ｄｎ ｕｍ ｂｅ ｒ
） ；
６
—主要组合异 常环形构造聚

集区及 编号 （ ｃ ｉｒｃｕ ｌａｒ ｃｏ ｎｃ ｅｎ ｔｒａ ｔ ｉ ｏｎａｒｅ ａｏｆｍａｉ ｎａｓｓｅｍｂ ｌ ａｇｅ ａｎｏｍａ ｌ ｉ ｅ ｓａ ｎ （ ｉ ｎｕｍｂｅｒ ）
；
７
—遥感解译环形构造 （ ｒｅｍｏ ｔ

ｅｓｅ ｎ ｓ ｉｎ ｇ ｉｎ ｔ ｅｒ
ｐ
ｒｅ ｔｅｄｃ ｉ ｒｃｕ ｌａ ｒｓｔｒｕｃ ｔｕ ｒｅ ） ；

８
—主要组合异常 聚集区及编号 （ ｃｏｎｃｅ ｎ ｔ ｒａｔ ｉ

ｏ ｎ ａｒｅａｏｆｍａ ｉ ｎａ ｓｓｅｍ ｂ ｌａ
ｇ
ｅａ ｎｏｍ ａｌ ｉｅｓａｎｄｎｕｍｂｅ ｒ ）



４６


地 质与 资 源


２０１ ７ 年

感解译的线性构造 ， 依据与成矿作用有关的构造
－岩线性构造和遥感影像解译的线性构造在图面上的位置

浆活动痕迹对主要组合异常进行聚集带内的划分 （如重叠特征 ， 预示了主要组合异常与线性构造具有内生

图 ２ ） ，预期测 区内可能存在的矿化 （成矿 ）带 ，提高对成因关系 ． 依表 ７ 可知 ， ７ 个主要组合异常聚集带中 ，

组合异常矿化作用的理性认识 ． 笔者将测区 ２２ 个主北东 向 Ｆ
ｉｒａ 聚集带的相关指标最为优秀 ： 该聚集带与

要组合异常划归 ７ 个聚集带 （预期成矿带 ） ， 分别是北规模最大的航磁解译线性构造 Ｆ
ｉｍ 相吻合 （航磁场的

东向的 ＆ （）１
＾

１ 〇３ 、＆０５ 
７

１〇 ７
１

］ 〇９
和南北向 、北西向聚集带 ，分界线 ，贯通测区 ） ； 自南向北串联起 Ｈｓ

－

１０３（ ｌ ） （组合

划分结果如表 ７ ．异常元素变化强度和排序 ，下同 ） 、 Ｈ ｓ
－７３ （ １４ ） 、Ｈ ｓ

－

６６

从图 ２ 中可 以看出 ，测区主要组合异常位于航磁 、（ ７ ） 、出
－

５９ （ ８ ） 、出
－

４５ （ １５ ） 、 １１８
－

１９ （ ５ ） 、榀
－

９ （３ ）等 ７

遥感解译线性构造上或几组构造的交汇区域中 ， 为不个主要组合异常 ，串联的主要组合异常数量最多 ； 串联

同方向的线性构造所串联 ， 形成了测区特色的主要组起的主要组合异常元素变化强度和为 ２９ ７ ． ６５７７
， 居 ７

合异常聚集带 ． 主要组合异常与航磁测量成果解译的个主要组合异常聚集带之首 ．

表 ７ 测 区主要组合异常聚集带
一

览表

ＴａＭｅ ７Ｓｌ

ｇ
ｉｉｍｇａｎｔ 

ｏｔｍｉ^ ｎｈｒｕｉｉｔｖｎｈｒｉｆｔａｒｆｗｎｉＷ－ｐｌｉｍｉｆｔｉｉｔ

ａａａＭｗｈｌａ

ｇ
ｆｔｆｌｍｍｉｎｌ ｌＰｉＢ

摩县
组合异常费迫县元素 变化 组合异常元 素 同 属于组合布矿拔 ！

^序号
聚集带异常编号

强度 和排序 变化强度和 异常聚集 区
交汇构造地 质 身景



肝ｒ＿＿

１Ｈ ｓ
－

１ ０３１７３ ．９５ ７４Ｃ５Ｆ
ｎｗ＋

Ｆ
＾ｈ

－Ｆ
ｓ ｎ髙温 （低 温 ） 金－钼 －铅 多金属异 常

２Ｈｓ
－

７３１４３ １ ．６９ １ ２Ｃ３
－

１Ｊ＾ｒ＋
＾

ｉｒ高温铜 －钼
（
２

）
－铅 （

１
）
多金属异 常

３Ｈｓ
－

６６７３ ８ ．７４ １ ３Ｃ３
－

１高温 （
低温 ）金－铜－钼 －铅－多金属异常

ＮＥ向Ｆ ，ｎ ，Ｆｉ

ｖｗ
＋Ｆｅｗ

＋Ｆ
ｓｎ

４Ｈｓ
－

５９８３６ ．４６４４Ｇ３－ １ｉ＾＋ｙｒ＋ｙ ｉｒ髙温低温钼 －铜 －铅
（
２

）
多金属异常

５Ｈｓ
－４５ １ ５ ３ １ ．３０９０Ｃ３Ｋ

＾
＋Ｊ＾（髙温 ）低温－

ｌ＠ （３ ），４Ｕ２ ）多金属异常

６Ｈｓ
－

１ ９５４ ０．９０ ３２Ｃ ｌＦ＾ＦｓｎＪ＾＋ Ｘ髙温
（
低温

）
钼 －铅－

（
铜

）
多金属异常

７Ｈｓ
－

９ ３４４ ．５９ １ １Ｃ
ｌＦ＾ｗ

＋Ｆ
ｓｎ｝＾ ｒ（

高温
）
低温钼 （

３
）

－铜－铅
（
３

）
多金属异常

合计２９７ ．６５７７

８Ｈｓ
－

１ １ １６４０ ．５９５９０５Ｋ
，

６
ｙ高温金 －铜 －钼

（
１

）

－铅 （
１

）
多金属异 常

Ｆ ｎｗ
＋Ｆｅｖ ｉ

＋Ｆ
ｓｎ

９ＮＥ 向 Ｆ ？ｂＨｓ
－

１ ００９３６ ．４ １６８Ｃ５ｋ７＾Ｏ＾ｂ
ｙ高温金＿铅－钼 （

３
）

－铜多金属异 常

１０聚集带Ｈｓ
－

９ ２ １ ３３２ ．６９７６Ｃ４Ｆ
ｎｗ＋

Ｆ
ｅｗｋ７

－ｅ
３
〇

ｉ
低温金 －钼Ｕ ）

－铅
（
１

）
多金属异常

２ １Ｈ ｓ
－

１ ６１ ７２４ ．４４０９Ｃ２Ｆ＾ Ｆｅｗ低温钼 （
２

）

－铅
（
１

）
多金属异常

合计１ ３４．

１ ５ １ １

１ １ＮＥ 向 Ｆ １ Ｑ５Ｈ ｓ
－

９４ １ ９２４．２７７０Ｃ４Ｆ
ｅｗ
＋Ｆ

ｓｎ＾
－６

３
〇

｜髙温 （
低温 ）

钼
（
３

）

－铅 （
２

）
多金属异常

１２聚集带Ｈ ｓ
－

２４ １６２８ ． ８２３２Ｃ２Ｆ＾
ｈ－

Ｆ＾ｈ
－ＦｓｎＪ＾ ｒ（

高温
）
低温金－钥

（
２

）

－铅
（
２

）
多金属异常

合计５３ ． １ ００２

１ ３Ｈ ｓ
－

１０６１ ８２４ ． ２８６９Ｃ４＾
－６

３
０

｛

＋＾高温低温钼 －铜 －铅
（
２

）
多金属异常

１４Ｈ ｓ
－

１０ １ １０３ ５ ． ０ １ ７７Ｃ４ｋｙ
－Ｇ＾ （高温 ）

低温－金 －铅－钼 （
３

）
多金属异常

聚集带ｆ
ＥＷ＋

ＦＷ

１５Ｈ ｓ－９５４４４． １２３０Ｃ４Ｋ
，ｇ髙 温金－钼 －铅－铜 （

１
）
多金属异常

合计 １ ０３ ．４２７６

１６Ｈ ｓ－５３１ １３４ ． ７７４２Ｃ２Ｊ＾ｒ低温 金－钼 （
３

）
－铅 （

１
） 多金属异 常

１７Ｈ ｓ
－４３２２２２ ． ５７７６Ｃ２Ｆ＾

＋Ｆｅｗ
＋ Ｆ

ｓｎ鎌胃獅
（
２

）

－制 ２
）
雜縣＃

１ ８Ｈ ｓ
－４ １２ １２３ ． ５７２８Ｃ２高温 钼 （

２
）

－铜 －铅
（
２

）
多金属异 常

合计８０．９２４６

１ ９Ｈｓ
－

８０２５３ ．７５７４独立Ｆ—Ｆ？Ｊ＾＋Ｋ ．

ｔ
ｙ低温钼 （

１
）
多金 属异 常

衆杲带

２０腹 向Ｈｓ
－ ２１ ２３３ ． ３５ １３Ｃ ｌＪ＾ｒ（高温 ）

低温金－钼 （
２

）

－铅 （
２

）
多金属异常

２２聚集带Ｈｓ
－

５ １



２０


２４．０４０４



Ｃ２Ｆ
ｎ^ ｈ

－Ｆｑ＾Ｆｎｅｅ


Ｊ认 高温低温钼 （
２

）
－铜 －铅 （

１
）多金属异常
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４７

根据 Ｆ
Ｉ Ｃ ）１
聚集带内主要组合异常分布状态和因子聚集带中南部为界 ， 自南西向北东方向 ，

Ｆ
，

聚集带

矿化类型特点 ， 可以将其分成 （Ｈ ｓ
－

１０３ ） 、 （ ＨＳ
－

７ ３ ） ＋具有 由高温金－铜多金属异常转变为低温金多金属异

（出－６６ ）＋ （山－

５９ ）＋（沁－

４５ ）和 （ ！１８
－

１９ ）＋ （出－

９ ）三个常的特征 ．

段落 ． 每个段落中 ，组合异常因子矿化特点各具特色 ：
３ ）划分测区主要组合异常聚集区 （矿化集中区 ）

（ Ｈｓ
－

１０３ ） 段落为高温－

（低温 ） 金－钼－铅多金属异常根据测 区主要组合异常分布的相对疏密程度和与

带 ； （ ＨＳ
－

６６ ）
￣

（Ｈ Ｓ
＿４５ ） 段落以高温为主兼具低温因素遥感影像环形解译构造的包容关系 ， 对主要组合异常

的金－铜－钼－铅多金属异常带 ， 拥有从南西 向北东 出进行聚集区划分 ，
预期测 区的矿化集中区 ． 划分结果

现高温铜 －钼 （ ２ ）

－铅 （ １ ）多金属异常—低温 （含高温因如图 ２ ．

子元素 ）钼 （ ３ ）

－铜铅 （ ２ ）多金属异常特点 ，
以铜 －钼－铅由图 ２ 得知 ， 测区主要组合异常可划分出 ５个聚

因子元素为主 ， 局部 出现金 ； （
Ｈ ｓ

－

１ ９ ）
￣

（ Ｈｓ
－

９ ）段落是集区
， 即 Ｃ １

￣Ｃ５
，包括了测区 中的 ２ １ 个主要组合异常

兼具高温 、 低温因子元素的钼－铅－铜多金属异常带 ，（另 １ 个为独立出现 ） ，
其中 Ｃ２ 、Ｃ ３ 、Ｃ５ 聚集区是依据

同样具有 自南西向北东显现高温 向低温变化的特点 ． 遥感解译环形构造圈定 ， Ｃ １ 和 Ｃ４ 是依据主要组合异

就 Ｈ０ １ 聚集带看 ， 自南西向北东 ， 温度 因子具有 ３ 个常分布相对集中分布而圈定
［
４

］

． 聚集区组合异常特征

高—低波状周期变化特点
，
预示着其上存在着 ３ 个生如表 ８ ．

成高温因子组合异常的多期成矿 （化 ）活动 的中心 ？

，并由 图 ２ 、表 ８ 可知 ：

以 Ｈｓ－６６ 为界 ， 南西部分为金－钼 －铅多金属异常带 ，Ｃ １ 聚集区出现在测区的北部 ，是一个主要组合异

北东部分为铜－钼－铅多金属异常带 ．常分布相对集中 的区域 ， 由 ３个主要组合异常构成 ，总

测区北东 向主要组合异常聚集带共有 ５ 个 ， 从北异常元素变化强度 １ １８ ．８５ ，位居第 ５ ． 区内主要发育中

西向南东为 Ｆ
１。１ 、Ｆ １ａ Ｊ

、Ｆ １ｏ５ 、Ｆ
ｌｏ７ 和 Ｆ

１ｏ９ 聚集带 ，
按照组合侏罗统秀峰组 （ Ｊ＃ ）和二十二站组 Ｃ＾ｒ ）沉积岩． 自南

异常矿化温度因子类型看 ，
Ｆ

ｉｒａ 、 Ｆ １０５ 与 ＦＷ １具有相 同的西向北东 ，组合异常因子矿化类型由高温钼铅 （铜 ）多

向北东方向逐步降低的态势 ． 如 Ｆ
１Ｍ 聚集带 （ＨＳ－ １ １ １ 、金属异常 （ Ｈ Ｓ － １ ９ ） 变化至低温金钼铅多金属异常

ＨＳ
－

１００ ）高温组合异常—低温组合异常 （ ＨＳ
－９２ 、

Ｈ Ｓ
－（ ＨＳ

－

２ ） ，金异常远离 Ｆ
１Ｍ 线性构造 ．

１６ ）方向降低 ；
Ｆ

１０５ 聚集带 （ ＨＳ
－

９４ ）高温组合异常―低Ｃ ２ 聚集区出现在测区的东部 ，是被遥感环形构造

温组合异常 （ ＨＳ－２４ ） 方向 降低 ． 温度降低方向相 同 ． 界定的区域 ， 由 ６ 个组合异常构成 ，其中 ５ 个分布于遥

Ｆ
ｉａ ；
聚集带上的 （ ＨＳ － １０６ ） 、 （ ＨＳ－ １０ １ ） 、 （ＨＳ －９ ５ ）在南西感环形构造界线附近 ， 另 １ 个出现在环形构造中心的

向北东方向 上具有高—低—髙的特点 ；
Ｆ

ｉｒｅ 聚集带上北东侧 ，总异常元素变化强度 １５８ ． ２３ ，位居第 ２
． 区内

的 （册
－

５３ ） 、 （册
－

４３ ） 、 （把－４ １ ）在南西向北东方向上主要发育 中侏罗统秀峰组 （ Ｊｊ
＊ ）和二十二站组 （ Ｊｊ

ｅｒ ）沉

却具有由低向 高的变化特点 ． 两者与 Ｆ
１ Ｑ ，

＿

１０５ 聚集带的积岩 ． 受北东向 Ｆ
１ ０５ 、 北西向 、 北西西向和东西向等 ４

温度变化特点不尽相 同 ，甚至相反 ． 由此推断 Ｆ
１Ｑ １

＿

， ａｓ 聚组线性构造控制 ． 相对高温矿化因子组合异常 （ＨＳ
－

集带 、 Ｆ ｌｆｆ ７聚集带和 Ｆ
１ （Ｂ 聚集带的矿化作用可能分属于４ １

、
ＨＳ －５ １ ）分居于聚集区界线的东部和南部 ， 低温矿

不同构造环境下的成矿作用体系 ．化因子组合沿北西向线性构造分布 ， 髙温矿化因子类

按照组合异常多金属 因子矿化类型看 ，
型为铜钼铅多金属异常 ， 低温矿化因子类型为金 （钼

集带 、Ｆ Ｗ１ 聚集带的多金属矿化因子类型变化特点前铅 ）或钼铅多金属异常 ．

已叙述 ，
不再重述

；
Ｆ １０３

＿

１０５ 聚集带的多金属矿化因子类Ｃ３ 聚集区位于测区中北部 ，受多重遥感环形构造

型变化特点 ， 由表 ７ 可知 ：
Ｆ

ｉｒａ 聚集带 ， 由南西 向北东界定 ， 由 ４ 个主要组合异常构成 ， 元素变化强度总和

方向 ，是 由 （ ＨＳ
－

１ １ １
） 、 （

ＨＳ
－

１００ ）高温金－铜 －钼 －铅多１ ３ ８
．
２ １

， 位居第 ４ ． 在遥感环形构造中 ，
ＨＳ

－

４５ （低温矿

金属异常向 （ ＨＳ
－

９２ ） 的低温金－钼－铅多金属异常和化因子 ） 居于环形构造的外圈上 ， 其他 ３ 个组合异常

（ ＨＳ
－

１ ６ ）的低温钼 －铅多金属异常变化
；
Ｆ １Ｍ 聚集带 ，是 （高温矿化因子 ）居于环形构造中 的 Ｃ ３

－

１ 内 （测区组

由 （Ｈ ｓ
－

９４ ）高温 （低温 ）钼－铅多金属异常向 （
Ｈｓ

－

２４ ）低合异常分布密度最大地区 ） ． 区内主要发育中侏罗统秀峰

温（高温 ）金－钼－铅多金属异常变化？ 总体看 ， 以 Ｆ
，ｆｆｌ ＿

１０Ｓ组 （知 ）和二十二站组 （ Ｊ＃ ）沉积岩 ． 受北东向 Ｆ １Ｍ＿

１（Ｄ 、
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表 ８ 测区主要组合异常聚集区一览表

ＴａＭｅ８Ｓｌ

ｇ
ｎＨｉｃａｎｔ

ｃｎｎｗａｒｔｒａｔｉｎｎｔｍｍｎｆｎｍＷ－ｒｉｗｍａｉｔａｔｗｗｎＫｌ
ａｙ

ａｍｍ ｉａ ｌｆａａ

组合异常
异當编号

兀 素变化 组合异常兀素 所属组 合异常
纬株构浩恃征抽肟昔骨闵子矿仆悉 ８８

聚集区
异 常编号

强度和排 序 变化强度和聚集带线性构造特征地质 邊景


肝ｒｆｅ類


Ｈｓ
－

２ １２３３ ． ３５ １ ３ＮＷ 向Ｆ
？ ；

ｆｅｒ （
髙温

）
低温金－钼 （

２
）

－铅 （２ ） 多金属异常

Ｈｓ
－

９３４４． ５９ １ １Ｆ ，〇 ，Ｆ＾Ｆｓ，ｆｅｒ（
髙温

）
低温－钼

（
３

）

－铜 －铅
（
３

）
多金属异常

Ｃ １

Ｈｓ
－

１
９５４０．９０３２Ｆ ？？Ｆ＾＋Ｆｓ，Ｊ＾＋ＸＫ，＾高温 （

低 温 ）钼 －铅 －

（
铜

）
多金 属异常

合计１ １８ ． ８５

Ｈｓ
－

１６ １７２４ ． ４４０９Ｆ
ｌｅ
８Ｆ＾＋Ｆ＾ｈｅｒ低温钼 （

２
）

－铅 （
１

）多金属异常

Ｈｓ
－

２４ １６２８ ． ８２３２Ｆ
ｌｏ ｓＦ ｎｗ＋Ｆｅｗ＋Ｆｓｎ Ｊ＾ｒ （

髙温
）
低温金－钼

（
２

）

－铅
（
２

）
多金属异 常

Ｈｓ
－４ １２ １２３ ． ５７２８Ｆ

ｌ

０９Ｆ
ｎｗ＋

Ｆ
ｅｗ
＋Ｆ＊髙温钼 （ ２ ）

－铜 －铅
（
２

）
多金属异 常

Ｃ２Ｈｓ
－

４３２２２２ ． ５７７６Ｆ
１ＷＦ ｎｗ＋Ｆｅｗ＋Ｆｓ，Ｊｉｃ低温高温 钼 （

２
）

－铅 （
２

）多金属异常

Ｈｓ
－

５３１ １３４．７７４２Ｆ
ｌｗＦ ｎｗ＋Ｆｅｗ＋Ｆｓ，ｆｅ ｒ低温金－钼

（
３

）

－铅
（
１

）
多金属异 常

Ｈｓ
－

５ １２０２４．０４０４ＮＷ 向Ｆ
ｎｗ＋

Ｆ
ｅｗ＋

Ｆ
ｍ高温低温钼 （

２
）
－铜－铅 （

１
）多金属异常

合计 １５８ ．２ ３

Ｈ ｓ
－

４５１ ５３ １
． ３０９０Ｆ ｌ

０１Ｆｍ
＋Ｆ

ｆｓ＋ＦｓＮＫ设＋Ｊｊ＊（
高温

）
低温钼

（
３

）

－铜 －铅
（
２

）
多金属异常

Ｈ ｓ
－

５９８３６．４ ６４４Ｆ
１ ０１Ｆｎｗ

＋Ｆｅｗ＋Ｆｓｎｔｏ＋Ｊ对＋７ ｔｔ髙温低 温钼－铜 －铅
（
２

）
多金属异常

Ｃ３Ｈｓ
－

６６７３８ ．７４ １３Ｆ
， ０１

Ｆ
ｎｗ＋ＷＦ？Ｊｊ＾ ｒ＋ｙ ｉｒ高温

（
低 温 ）金－铜 －钥 －铅多金属异常

Ｈｓ
－

７３１４ ３ １ ．６９１２Ｆ
， 〇，Ｆｎｗ＋Ｆｅｗ＋Ｆ＊ｆｅ ｒ＋ｙｎ髙温铜 －钼 （

２
）

－铅
（

１
）多金属异常

合计１３ ８ ．２ １

Ｈｓ
－

９２１ ３３ ２ ．６９７６ＦｒａＦＷｈＦ
？ｋ７

－ｅ
３
〇

！低 温金－钼 （
２

）

－铅
（
１

）
多金属异常

Ｈｓ
－

９４１９２４ ． ２７７０Ｆ
１ ０５Ｆｅｗ＋Ｆ＊ｋ

－

ｙ

－

ｅ
３
０

，髙温
（
低温 ）

钼
（
３

）

－铅
（
２

）
多金属异常

Ｈｓ
－

９５４４４ ．

１２３０Ｆ Ｉ
０ ７
Ｋ

疾髙温金－钼－铅－铜
（
１ ）多金属异常

Ｃ４

Ｈｓ
－

１０ １１０３ ５ ．０ １ ７７Ｆ
，ｒｏＦ

ｅｖ
＋Ｆ

ｓｎｋ
－

ｙ

－

ｅ
３
〇

ｉ
（髙温 ）低 温金－铅－钼 （ ３ ） 多金属异常

Ｈｓ
－

１０６１ ８２４ ．２８６９Ｆ
ｌｒｏＦ＾Ｆ

ｇ，ｋｒＧＡ＋ｉ Ｔｒ髙温低 温钼－铜 －铅
（
２

）
多金属异常

合计１６０ ．４０

Ｈｓ
－

１００９３６．４ １６８Ｆ
１ＩＢＦ

ｗ
＋Ｆ＾Ｆ

ａ ，
ｋ

ｙ
－

ｅｆｉ＾Ｋｆｉ
ｙ髙温金－铅－ 钼 （

３
） 铜多金属异常

Ｈｓ
－

１０ ３ １７３ ．９５７４Ｆ
，〇 ，Ｆｍ＋Ｆ ＋^Ｆａ，Ｋｆｉｙ＋＾＋Ｔ＾高温 （

低 温 ） 金－钼 －铅多金属异常
Ｃ５

Ｈｓ
－

１ １ １６４０．５９５９Ｆ
１０ ３Ｆｎｗ＋Ｆ ｅ^

＋Ｆ
ｓｍＫ

，
６
ｙ高温金 －铜 －钼

（
１

）

－铅
（

１
）
多金属异常

合计 １
５０ ． ９７

独立Ｈｓ
－

８０２５３ ． ７５７４Ｓ
－Ｎ 向Ｆ ｎｅ＋Ｆｗｉ＾＋Ｋ，

ｂ
ｙ低温钼 （

１
）
多金属异常

北西向 、北西西向 、东西向和南北向等 ５组线性构造控温 （包含低温因子成分 ）钼铜铅多金属异常 （Ｈｓ
－

１ ０６ ）

制 ． 聚集区组合异常矿化因子类型为铜钼铅多金属异 —低温 （包含高温因子成分 ）金铅钼多金属异常 （
Ｈ ｓ

－

常
，局部叠加金异常 （ＨＳ

－

６６ ） ．９２ 、Ｈｓ
－

１０ １ ）
—高温 （金 ）钼铅铜多金属异常 （Ｈ ｓ

－

９４ 、

Ｃ４聚集区位于 Ｃ３ 聚集区的南部 ， 是测区另
一

个Ｈｓ
－

９５ ） ．

主要组合异常分布相对集中的区域 ， 由 ５ 个组合异常Ｃ５ 聚集区为遥感解译环形构造界定 ， 出现在测区

构造 ，总异常元素变化强度 １ ６０ ．４０ ，位居第 １
． 聚集区的西南部 ， 由 ３ 个主要组合异常构成 ，总异常元素变化

广泛发育晚寒武世
一早奥陶世碱长花岗岩 （

ｋ７ｆＡ ） ，强度 １ ５０ ．９７ ，位居第 ３ ． 聚集区主要发育早白垩世白音

局部出露花岗斑岩 （Ｔｉ〇岩株 ，主要受北东 向 Ｆ
ｋ＾ｏ；

、北高老组 （ Ｋ办 ）火山碎屑岩 、甘河组 （ Ｋ＃）玄武岩 ，局部

西向 、东西向和南北向 ５ 组线性构造复合影响 ． 聚出露花岗斑岩岩侏 （７ＴＴ ） ，受北东 向 、北西 向 、南北向 和

集区组合异常以北西向线性构造为界线 ， 沿北东方向东西向 ４组线性构造控制 ． 区内 出现测区最大元素变

发生温度因子矿化类型变化 ， 自南西 向北东表现出高化强度组合异常 ＨＳ
－

１ ０３ ． 聚集区以高温因子矿化类
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４９

型为主 ，局部被低温因子元素组合叠加 ． 具有在 Ｆ１Ｍ 到比较清晰地梳理出测区主要组合异常可能存在的矿化

ＦＷ １方向上 ， 组合异常由高温金铜钼铅多金属异常向特质 ， 为选取主要聚集区开展找矿验证工作奠定了 良

高温 （叠加低温 ）金钼铅多金属异常的演变特征 ．好的基础 ． 如若寻找斑岩型铜金矿 （化 ）体 ，按上述分

４ ）依据工作任务 目标 ，选择重要组合异常聚集区 ，析理由 ，可以建立如表 ９ 的调查验证 （ Ｃｕ 、Ａｕ 矿化 ）
工

开展找矿验证工作作顺序 ．

在经历了组合异常元素变化强度和排序 ， 遴选主

要组合异常 ，判别组合异常因子矿化类型 ，划分测区主４ 结论

要组合异常聚集带 、 聚集区 ， 分析主要组合异常聚集１ ）通过对测区 １ ： ５ 万水系沉积物测量组合异常指

带 、聚集区因子矿化类型变化特点 、聚集区组合异常与示元素变化强度的计算 ， 并对组合异常指示元素变化

物探 、遥感解译构造 （线性 、环形 ） 、地质背景的关系后 ，强度和的统计与排序 ， 对于认知测区组合异常指示元

表 ９ 测区主要组合异常聚集 区调查验证顺序一览表
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＊为不调査组合异常 ．
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素在成矿地质作用中相对富集程度有 明晰的指示借鉴因子类型的变化特点 ， 与物探 、遥感解译的线性 、环形

作用 ．构造以及地质背景进行综合分析 ， 有助于提高对测区

２ ）通过对测区 １
： ５ 万水系沉积物测量组合异常指异常聚集区带和地质背景的整体认知 ，

提出系统调查

示元素与 Ｒ 型因子分析因子结构组合元素的关联以验证组合异常的工作方案 ， 为找寻测区可能存在的成

及向因子矿化类型的转化 ， 使组合异常具备了矿化类矿作用提供便捷的途径 ，达到事半功倍的效果 －

型的特质 ， 实现了从组合异常地球化学属性向矿产地

质学矿化类型理念的转变 ，
易于被地质专业人员所接参考文献 ：

受 ，深化对组合异常矿化内涵的理解．
［

１
］韩吟文 ，

马振东 ． 地球化学 ［
Ｍ

］
． 北京 ：地质出版社 ， ２〇〇３ ．

３ ） 通过划分和建立测区主要组合异常的聚集带 、

［
２

］
迟清华 ’ 鄢明才 ． 应用地球化学兀素丰度数据手册 ［

Ｍ
］

． 北足 ：地质

聚集区 ，分析聚集带 、聚集区组合异 吊矿化因子类麵［
３

］
Ｄ聊 １６７＿２＿

，
中华人民共和 国地质矿产行业 区域地球化学勘査

变化特点 ， 可以掌握测区主要组合异常指示元素的演Ｍ？￡ ［
ｓ

］
．

变规律 ，推进系统找矿王作的开展 ．［
４

］时建民 ，尤洪喜 ，魏明辉 ，等 ． 遥感环形构造与化探异常关系在内蒙

４ ）通过将主要组合异常聚集带 、聚集区及其矿化古扎赉河农场异常区的应用 ［ Ｊ ］
． 地质与资源 ， ２〇 １６ ， ２５ （ ４ ）

：
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