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用统计分析方法研究燕山岩带隐伏基性一超基

性岩体赋存的地质地球物理模式

李英华 李树良

提 要 本文旨在燕山岩带作决策模拟的基础上进一步缩小预测隐伏基性一超基性岩体的耙区
。

通过选择能充分表征预测岩体的航磁异常一次标志
,

组合标志构成多个变量作多元统计分析
,

提取

与预测岩体密切相关的信息
,

圈定岩体异常并进行分类
。

从而建立本区基性超基性岩体的地质地

球物理模式以及评价其找矿意义
。

关键词 统计分析 异常分类 建立模式

随着统计分析在地质各个领域的广泛应用和深入发展
,

在地球物理位场资料的解释中也

认为是一种很有前途的方法
。

我们在这方面做了一些探讨性的工作
,

首先在燕 山岩带用特征

分析 (即决策模拟 ) 预测基性超基性岩体的分布
,

其作法是选择 7 个能表征本区预测岩体的地

质地球物理特征的变量
,

通过一定的数学模型
,

求出已知控制单元与预测单元的最优相似度
,

从四千多个异常中 筛选出 2 96 个认为与预测岩体关系密切的异常
。

本文叙述了在上述工作的基础上
,

采用多组判别分析
、

R 型因子分析
、

模糊 R 型因子分

析
,

从众多纷繁的信息中提取最具典型特征的关键信息对航磁异常进行分类的工作方法及所

取得的地质效果
。

一
、

地质和地球物理特征概述

研究区位于二级构造单元内蒙地轴和燕山沉降带的相邻接部位
。

通过决策模拟筛选出来

的 29 6 个异常主要分布在 内蒙地轴和燕山沉降带分界线附近的赤城
—

承德
—

平泉
—

凌

源的深大断裂带或 区域性断裂带上
,

处于三级或四级构造单元的隆起边缘部位
。

这些断裂基

本上是 H 级或 111 级构造单元的分界线
,

控制了全区的构造格局和各个地质时代的岩浆活动
,

岩体的规模
,

产出方式和岩相
。

区内岩浆活动具强烈
、

多旋回性
、

规模大
、

分布广等特点
。

同一

时代的岩浆旋回在不同地 区的岩性有明显的差异
,

而在同一地区不同时代的岩浆旋回的岩性

亦差异很大
,

但有一个共 同的特点是都侵位于太古界古老的片麻岩系中
。

因而构成了较复杂

的地球物理环境
。

本 区能引起较强磁异常的岩 (矿 ) 石主要有八类
,

经对本区历年来所测岩矿标本的磁化率

和剩余磁化强度作粗略统计
,

磁性从强到弱依次排列为
: 1

.

鞍山式铁矿 (包括部分磁铁片麻

岩) ; 2
.

磁铁石英岩 ; 3
.

铁磷矿和钒钦磁铁矿
; 峨

.

橄榄岩类 (包括纯橄榄岩
、

辉橄岩
、

橄辉岩 ) ;

5
.

角闪岩
、

辉石岩类 ; 6
.

闪长岩类 (包括变质闪长岩 ) ; 7
.

玄武岩
、

安 山岩类 ; 8
.

各类片麻岩
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(不包括含铁片麻岩)
。

航磁异常是岩 (矿 ) 石磁性的综合反映
,

宏观上很难区分出超基性岩体与其它磁性岩体
。

但考虑到同一地区各种地质作用的迭加程度
、

岩相分异作用
、

岩体产生的方式
、

形态和规模
、

岩

矿成分组合等因素形成的地质内在规律的差异性
,

导致地球物理场的
“

微观表征
”

也必然有差

异性
。

这里所谓
“

微观表征
”

是指 由于上述各种地质因素对反映磁场性质的某些组合标志的影

响作用是随机
、

微小
、

均匀的
,

或在某一特殊情况下个别因素的影响起显著作用
。

若选取的标

志的统计特性服从正态分布或对数正态分布的规律
,

就有可能通过某些统计分析方法找出识

别各类岩体的标志和规律
。

二
、

建立统计模型

(一)预测对象标志的选择

统计标志的选择合理与否直接关系着统计方法的效果
。

根据研究对象的性质和特点按下

述原则选取
:

遵循从 已知到未知的原 则
,

并尽量做到随机均匀抽样
。

为此选择的模型单元异常的强度
、

规模大小各异
,

几乎遍及全区
。

如超基性岩有小张家 口
。

较强的异常
、

赤城黄土坎较弱的异

常
、

密云穆家峪中强异常
、

承德地区赋存铬的高寺台较强异常
、

大庙式含钒钦磁铁矿的特强磁

异常
,

还有含铁磷矿具有强烈铬矿化的罗匠沟强磁异常等
。

选取最能反映岩体赋存磁性特征的四个变量
,

即综合反映地质体磁性强弱的一次标志航

磁异常强度 △T ; 组合标志磁场梯度 g
,

定义为在异常平面图上
,

极大值 么T 。。二

与极大值 中心到零

值线或趋于正常场等值线的垂直距离的比
,

g 主要与地质体的产状和埋深有关
; 组合标志似磁

场密度 p 和似磁矩 M
,

p 定义为 态T 。
二

与异常半极值等值线所围面积的比
,

M 定义为 么T
, .

与异

常半极值等值线所围面积的乘积
。

异常半极值的范围一般可粗略认为是地质体的边界在地面

的投影
。

因此 p 和 M 在一定程度上反映了磁性体赋存的形态
、

规模
、

埋深
、

产状的特征和磁场

的强弱
。

这是两个互相消长的变量
,

在一定的组合条件下可突出各类岩体的华共性
”

和
“

个性
” 。

为了便于各种数学运算且不影响各种形式的统计和互相对比
.

在进行统计分析之前
,

对数

据进行标度 (即变换比例尺 )
,

即把四个变量的取值单位都化为
: 八T 为 10 、T

,
g为 1 0、T /km

,
p

为 1 0
, n T / k m

, ,

M 为 1 0
, n T

·
km

’ 。

按上述原则选取了三类标准模型单元共 11 4 个
,

其中 A 类
:

46 个已知或按前人资料推 断

为超基性岩的异常
,

B 类
:

36 个已知沉积变质铁矿异常
, c 类

:

32 个一般片麻岩
、

火 山岩异常
。

并分别对三大类异常的各个变量作统计分布曲线
,

基本上服从正态或对数正态分布
,

有些变量

呈双峰混合分布
。

(二 )多组判别分析和 R 型因子分析
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主要的方法和步骤如下
:

1
.

首先用 11 4 个模型单元的特征量数据在贝叶斯准则下建立判别函数
,

这个判别函数必

须满足误判平均损失最小的原则
。

据贝氏判别分析原则
〔3 〕建立的本区判别函数为

:

Y ,

一 一 1
.

6 9 0 9 + 0
.

0 8 6 5 59 AT + 0
.

5 0 4 3 49 + 0
.

5 2 4 0 9 p + 1
.

0 5 4 6 M

Y 。
一 一 2

.

0 0 5 1 一 1
.

6 6 6 6 AT 十 1
.

4 0 9 39 + 1
.

0 7 9 4 p + 0
.

9 0 3 9 0 M

Y 。
= 一 1

.

1 5 3 0 一 0
‘

7 5 1 1 1血T 十 0
,

0 6 7 1 0 9 十 0
.

6 1 6 7 9 p + ]
.

5 4 6 8 0 M

Y , 、

Y , 、

Y 。

分别表示 A
、

B
、

C 三大类模型单元的判别函数
。

2
.

用服从 F 分布的统计量 F , ,

(V
,

+ V 。
一 P 一 1) -

V ,

+ V 。
一 尸 一 1

(V ,
+ V ,

一 2 ) P

V A V 召

V J

+ V B
D

,

(p 为

第一自由度
,

即变量数
; v ,

+ v ,
一 P 一 1 为第二 自由度 ; D

,

为马氏距离)
,

检验上述判别函数

对区分 A
·

B
·

c 三大类岩体的有效性是否显著
,

检验结果见表 (1 )
。

统计量检验结果表 表 1

T扭b le 1
.

R es ul ts of th e e h伙k ed
s扭谊isti 伪1 v ai U e S

\\\

羚岁岁
F

, :::
F‘‘ F

, :::
F ‘‘ F

JJJ
F‘‘ A 类类 B 类类 C 类类

回回回回回回回回回判率率 回判率率 回判率率

多多组判别别 6
.

5 3 9 888 2
.

555 1 1
.

5 8 6 111 2
.

5 222 2
.

7 5 9 333 2 555 5 8
.

6 2 %%% 8 3
·

8 7 %%% 8 1
·

2 5 %%%

因因子计量判别别 9
.

9 3 1 222 2
.

555 1 9
.

9 0 555 2
.

5 222 5
.

0 9 4 777 2
.

555 5 0 %%% 8 4
.

3 8 %%% 8 7
.

5 %%%

说明
:

置信度
a 一 5 %

F
, 2

—
超基性岩与沉积变质铁矿之间的统计量

。

F
, 3

—
超基性岩与火山岩

、

片麻岩间的统计量
。

F
Z :

—
铁矿与火山岩

、

片麻岩间的统计量
。

3
.

对 29 6 个预测单元的特征量数据进行多组判别分析计算
,

判别分类结果见表 (2)

判别分类结果表

T ab】e 2
.

压
se r im in at i叩 g r o u Pin g r esul t

表 2

落落

争续巡巡
AAA BBB CCC 多组判为 AAA 多组判为 BBB 多组判为 CCC

多多组判别别 5 999 7 888 1 5 999999999

因因子计量判别别 6 777 8 333 1 4 666666666

两两种方法一致判别别 3999 5 888 1 3 000000000

因因子计量判为 AAAAAAAAAAA 1 666 1222

因因子计量判为 BBBBBBBBB 1 55555 999

因因子计量判为 ccccccccc 333 2
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因子载荷 表 3

T abl e 3
.

F血ct or l帕d

卜卜\\ 变 量量 八TTT ggg q
、、

MMM

公公因子 \、~
~

~~~~~~~~~~~

lllll 0
.

9 3 4 6 222 0
.

8 2 3 5 555 0
.

7 32 2 777 0
.

5 50 4000

22222 0
.

16 6 4 777 一 0
.

2 3 4 3 111 一 0
.

5 5 8 7 000 0
。

8 1 12 555

4
.

对所有数据进行 R 型因子分析
,

因子载荷见表 (3 )
。

利用因子计量复上述步骤作多组

判别分析
。

检验结果和判别分类结果分别见表 (l) 和表 (2 )
。

5
.

以第一个公因子为
、
轴

,

第二个公 因子为 y 轴作点阵图(图
’

1 )
。

从表 (2) 中可看到两种方

异
2

.

A l 类异常因子士 量
。

A n 类卿粼目」气!量
,

B l 类异湘阅 子计量
八 B ll类异了刹月子计量
口

B 班类异常因子计量
c C 筹嫦因子计量

图 1 2弱 个异常的因子计量点阵图

Fi g
.

1
.

P l o t sh o w i飞
e lu st er s o f 2 9 6 fa eto rs o f a n o m a ly

法的判别分类基本一致
,

尤其

对各类岩 (矿) 石的典型异常
.

如超基性岩类的高寺台和穆家

峪 岩 体
,

两种 方 法均 判为 A

类
,

典型的石人沟
、

苇子沟
、

八

岔沟沉积变质铁矿
,

两种方法

均判为 B 类
。

对 C 类的判别

两种方法基本一致从表 (I) 可

看到
: C 类的回判率最高

,
F 统

计量最大
,

而用因子计量作多

组判别 的 F 统计 量均 比用 原

始数据时大得多
。

这就表明对

C 类的判别效果最显著
,

而用

因子计量作多组判别的有效性

比用原始数据更显著
。

表 (3) 的因子载荷表示第

一个公因子主要包括 么T
、

g
、

p
,

第二个 公 因子主要 是 M
。

因

而用这两个公因子作出的点阵

图 (图 I) 能清楚地显示 出 A
、

B
、

C 三类岩体的分界线
,

尤其

C 类分布非常集中
,

与其余两

类的分界线更清晰
。

为了进 一

步说明各类岩(矿 )石间磁性特

A

一

/
。。

‘
000

征的差异
,

以 人T 为 x 轴 (相同数值 的 人T 取其对应的 p 或 M 的平均值作图)
, 。和 M 为 Y 轴作
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出统计的特性 曲线图 (图 2)
。

同时以 八T 为 自变量
,

q 或 M 为因变量建立回归方程
,

作出回归

直线 ( 图 3
、

图 4 )
。

从这三个图中看到 c 类和 A
、

B 类磁性特征的明显差异
。

C 类的 p 几乎不

随 八T 的增大而增大
,
么T 一p 回 归直线的斜率最小

,

几乎平行于 x 轴
,

而 M 却随着 △T 的增大迅

速上升
,
八T ~ M 的回归直线斜率最大

,

与 x
轴的交角 77

“

32
’,

可见 C 类岩体和 A
、

B 类不属于同

一类岩体
。

与地质资料对照
,

这类异常基本上反映了太古界的一般片麻岩类
,

安山岩
、

次安山

岩
、

流纹岩
、

石英斑岩
、

闪长积岩等中基性岩体
。

综 上所述
,

C 类

的划分基本上是符合

客观情况的
,

‘

但 A
、

B

两类间还存在着混迭

现象
。

因为这两类特

征量的差异性具有中

介过渡的性 质
,

亦即

存在着一条
“

亦此亦

彼
” 、 “

非此非彼
”

的模

糊介线
。

模糊统开就

是研究和处理事物的

模糊现象的
,

所以我

们 引用 模 糊 R 型 因

子 分析
,

对用前述两

种 方 法 筛选 出来 的

飞50 个 A
、

B 类异常再

作一次判别分类
。

(三 ) 模 糊 R 型

因子分析

模 糊 R 型 因子

分 析 和 普通 的 R 型

因子分析的区别在于

首先要建立一个适合

、1七l‘)3 n T
·

饭m

p ‘l才j3 n T k m

厂
J

,

/
/

/
/

·

/
- - -

一
‘

丫二

一 一 八 ] 类异常△
’

r J ’

- -

一 A I类异常△
’

f 一
M

~ 一
。 八“类异常百f

一 和

, , 一
。 A I!类异常△下

一

M

.
一
一

,

”l 类异常△
’

f ‘,

,

一卜
一 ,

l月 类异常‘ f --M
‘一 ‘一 “

l川 类异常△ T 尸

,
一‘
一
。
川 l类异常△ f

一 、,

卜
口一“

日川类异常八
‘

r 卜

付l

图 2 各类异常
一

订一夕 订一 M 统计特性曲线

F ig
·

2
·

st at , st ,。a , c h a ra c t·r is ti。 。u r V · 、
带瑞

O f V a r io u s ty, o f a n o m aly

于研究对象的隶 属函数的 构成模糊矩阵
,

再计算其模糊相关矩阵
,

然后按一般 R 型因子分析

步骤和求解过程
,

最后获得因子分析的结果
。

要分清模糊事物从
“

亦此亦彼
”

到
“

非此即彼
”

的层次界线
,

关键是所建立的隶属函数是否

符合事物的隶属规律
。

我们对基性超基性岩的 4 个特征量作了仔细分析
,

反复对比后
,

建立了

隶属函数
:

f (
:

) 一

均值
。

当 x
~

劣 ,

一 (
x
一

劣
)
’

2 a 2

。
一某变量的均方差

; x

—
某变量的数值

。 x

—
某变量的平

(x ) ~ j
,

即隶属度最大
,

当 x 远离平均值时隶属度变小
。

可看到这正好是
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一个 K 一 1 的模糊 正态分布函 数 (

、
(

z
) 一

一 K (
x
一

a
)
乞

2 a 2 其中 K > 0)
,

与

人 I 类泪归直线

A n 类迥 归直线

B J 类迥归直线

B n类迥归直线

B 皿类迥归直线

C 类迥归直线

概率正态分布仅相差一个归一化的因

子 一等
。

这就 意味着对于既有随
‘ a 、 /

瓦
。

一
“, “ ‘

“ 7 ·’ ‘

目
‘

, ‘

~ 曰 ~

机性又存在着模糊性的地球物理特征

数据来说
,

这个隶属函数是合适的
。

经模糊 R 型因子分析后
,

四个变

量转变为三个公因子
,

因子载荷姐下

表 (表 4 )
。

.

对 r5 0 个 A
、

B 类异常计算

了因子计量
,

继而用因子计量在费歇

准则下作了模糊两组判这分析 (F -

4
.

5 3 3
,

F
。

= 2
.

6 4
,

F > F
。

)
,

并 由计

图 3 A 和 B 类异常 八T 一 P 回归关系

F ig
.

3
‘

S h o w in g r e以 e ssio n a n alysis
Pa tte r n o f 么

一p o f

A a n d B tyPe a n

om
aly

△T (n 丁 )
.

1护算机绘 出了判这分类图 (图 5 )
。

图 5

表明 A
、

B 类之间有一条清晰的分界

千
,

A 类较集中
,

B 类较分散
,

判得属

A 类的异常 82 个
,

属 B 类的异常 68

个
。

因子载荷

T a b le 4
.

F a e tor L o a d

表 4

卜卜卜卜\变 量量 么TTT ggg qqq MMM

公公因子 、、~

~~~~~~~~~~~
jjjjj 0

.

9 2 7 0 999 0 5 6 5 9 888 0
.

1 7 7 5 333 0
.

8 5 7 7 888

22222 0
.

0 0 2 4 333 0 3 1 1 4 666 0
.

9 1 8 9 666 一 0
.

3 9 8 3 222

33333 一 0
.

2 4 1 0 1 000 0 7 6 3 0 222 一 0
.

3 3 3 7 777 一 0
.

1 7 4 8 888

三
、

统计结果的综合分析与基性超基性岩的地质
—地球物理模式及其找矿意义的探讨

(一 )综合各种统计方法所获信息进行异常分类

三种不同的统计方法对 A
、

B 类的判别虽然不完全一致
,

但都不同程度地发挥了各自的综

合
、

定量
、

最优化的特点
,

如最后作的模糊分析判类能层次更分明地反映各类岩 (矿 )石的磁性

特征
。

经与地质资料和 已知岩 (矿 )异常对比
,

发现三种方法的结合真是相得益彰
,

确实起到了
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C
/厂了沙

.

M ( lo 3 n T
·

平方

川 类迥归直线

A 口类11日归直线

B 卜类泪归直线

Bl l类迥归直线

B 川 类迈强 }直线

c 类迥归直线

/矿犷尸矿俨

生- ~ 一
洁

—
一
—一

2
.

一
.

一
.

‘}
△T (n T )

·

10 3

图 4 A 和 B 类异常△ T 一M 回归关系图

F ig
.

4
.

S h o
wi m g △ T一M r e罗ess ion

a lla l邓15

Patte r n o f A a n d B itPe an
e m aly

互相补充
、

互相印证的作用
。

从而

为异常的分类提供了有意义的信息

和依据
。

从以下三方面阐异常分类

的依据
:

1
.

三种统计方法的判别类型
:

凡有 两种方法 以 上判为 A 类 或 B

类的异常 (如多组判为 A
,

因子计量

判为 A
,

模糊 因子判为 B
,

则记作

A A B
,

其余 B B A
、

A B A
、

BA B
、

均依此

类推) 定为 A 类或 B 类
,

若三种方

法判类不一致
,

则以模糊 因子计量

的判类为准
,

如 C A B 型
,

归为 B 类
。

2
.

各类异常在模糊 R 型因子

计量点阵图中的分布
:

从 因子载荷

得知
,

第一个 因子主要包含 △T 和

M
,

第二个因子主要包含 p
,

这三个

量的组合关 系能较好地反映 了岩

(矿 )石赋存的规律和特征
。

因此以

第二个 因子为 x ,

第一个因子为 y
,

分别作出 A 类和 B 类的因子计量

点阵图 (图 6a
、

6 b)
。

从这两图可看

到 A 类基本上沿第二因子轴分布
,

近似于平行第一因子轴而排列
,

反

之
,

B 类沿 y 轴分布
,

呈平行于 x
轴

而 排 列
。

根 据异 常 在 点 阵图中的 分布 特征 及 其组 合 标 志的 磁性 特征
,

又 把 异 常分 为

A , 、 A ll、 B I、

甄和Bll
,

类
,

各类异常数与判别类型的关系如下表 (表 5 )
。

3
.

组合标志的统计特征
:

从图 6 可清楚地看到同一级次的 么T 所对应的各类岩体的 p 由

大
,

到 小 的 排 列 次 序 为 Bn
,

~ B f、

~ B ,

一 A ,

~ Al
, ,

M 则 反 之
,

由 大 到 小 为

Al
,

~ A
一

B ,

~ B ,,

~ Bll
, 。

再看图 澳和图 5
,
△T 一p 和 AT 一M 的回归直线斜率 由大到小的排列

也有上述类似的关系
。

只是其图景更能展示各类岩 (矿 )石磁性特征的层次变化
。

图 4 和图 5

近似地互成镜象
,

这对于 M 居首位的 C 类和 p
·

居首位的 B 。,

类 (八T 的 20 0 0n T 以下 )
,

A ,

类
·

Al
、

类和 B l,

类都很清楚
,

但 B ,

类和 2 0 0 On T 以上的 Bl
。

类始终夹在 A ,

类
、

B ;,

类和 All
.

类之间
,

这

反映了铁矿和基性
、

超基性岩间的磁性过渡
。

综上所述
,

A ,

类主要反映了规模不太大
,

梯度相对较小的一类基性超基性岩体
,

如平泉的

冀 c 一 79 一 8 4
,

穆家峪水漳岩体均属此类
。

A 。

类反映的岩体规模和梯度均较 A 、

类大
,

高寺台

含铬超基性岩体
,

小张家 口和西穆家峪的纯橄榄岩
、

榴辉岩均属此类
。

B J

类实际是 A 类和 B

类间的过渡类型
,

主要反映一些含铁较高的基性杂岩体
,

如冀 c 一 79 一 22
、

冀 C 一 79 一 2 6
、

冀 C
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图 5 模糊因子计量判别分类图

F ig
.

5
.

Plo t sh o w in g d is e r主m in a t ion gr ou Pi ng of fu z z y fa e tor s

异常分类与判别类型的关系

T a ble 5
.

Re la t io n of a

no m ai y gr o u Pin g a nd d is e re m in a t io n t ype

表 5

月月返沐产
型型 人人 AAA 人 B AAA B A AAA A A BBB C A AAA B BAAA B A 日日 C A BBB A B BBB B BBBB C B BBB 总 数数

分分 类
~ 丈乏飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞
AAA --- 1 999 l 000 3333333333333333333 3 222

AAA nnn l 00000 l 000 999 777777777777777 3 666

BBB zzzzzzzzzzzzz l 111 ]]] 222 lll 33333 1 888

马马IIIIIIIIIIIII 1 000 111 222 ]]] 1 333 333 3 000

BBB 下几几几几几几几 333 lll 222 333 1 222 666 2 7
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一 7 9 一 1 17
、

冀 C 一 59 一 4 3 均属此类
。

前两个异常均为一半反映磁铁石英岩
,

一半反映超基性

岩
,

后者为含铁较高的基性杂岩体
。

Bn

类主要反映沉积变质铁矿
,

如密云的太

师屯
、

兴隆脚八岔沟
、

石人沟
、

丰宁的苇

子沟等
。

Bll
,

类主要反映磁性较强的与

含钒钦磁铁矿和铁磷矿有关的基性超基

性岩
,

有名的大庙钒钦磁铁矿和冀 C 一

5 9一 7a 、

冀 e 一 5 9 一 i sf 等 已知铁磷矿

均属此类
。

有意思的是这几类岩 (矿)石

在图 I 的因子计量点阵图上分布也很有

规 律
,

Al 和 B :

类 处 于 中 心 部 位
,

All 和B n 、
B m 类分别从其上部和下部呈半

环形分布
,

显得层次清楚
。

这就再次表

明
,

三种方法异曲同工
,

最终取得了一致

的效果
。

图 6 a A 类异常的模糊 R 因子计量点阵图

Fi g
.

6 a
.

a u ste rs of fuz
z y R fa eto r of A type

a n

onl
a lie s

(二 )基性
—

超基性岩的地质地球

物理模式

由于本区构造运动复杂
,

岩浆活动的多旋回性
,

决定了本区的基性超基性岩不是简单的磁

场表征
,

伴随着复杂的地质环境产生了其特定的多层次的模式
。

通过前述一系列工作可发现

除 巧类异常为鞍山式铁矿外
,

其余各类异常均与基性超基性岩有关
。

各类异常的平面分布情

况如图 7 所示
。

图 7 表 明 B 。

类主要分布在兴隆一迁西一带
,

其余各类在预测区内几条深大断

裂或区 域性大断裂的两侧近旁以及断裂交叉地带均有分布
。

主要集中在以下的深断裂带内
:

l
、

赤城
—

承德
—

平泉深断裂带
; 2

.

丰宁
—

隆化深断裂带
; 3

.

汤河口

—
曹家路大断裂

带
; 4

.

兴隆
—

喜峰 口大断裂带
; 5

.

隆化
—

围场大断裂带
。

稍加分析
,

还可注意到 Al
l

类和

其余各类的分布往往是相间出现或 B 「、 A : 、 B。 类 围绕着 A n

类呈环或弧形排列,’o 这除了是构造

因素外
,

可能与岩相分异
、

岩性变化导致岩体磁性特征的变异有关
。

综上所述
,

本区基性超基性岩的地质地球物理模式归纳如下
: 1

.

与赋存铬有关的岩性类

型一般从中心相到边缘相为纯橄榄岩
—

辉橄岩
—

橄辉岩一辉石岩
—

角闪岩
。

此类岩体

磁性中等或较强
,

与 Al
,

类异常较为密切
,

其次是 A ,

类异常
。

2
.

岩性主要为偏于基性的辉长岩
、

角闪岩
、

辉石岩类
,

或由变质闪长岩分异出来的超基性

岩
,

伴有强烈的铬
、

铂
、

镍矿化或含有钦铁矿
,

周围往往分布有磁性较强的磁铁石英岩
。

A 卜 B ,

类异常与此类岩体关系较密切
,

其次是 AT
,

类异常
。

3
.

与钒钦磁铁矿和铁磷矿有关的高铁基性超基性岩
,

如辉不角闪岩
、

角闪岩
、

辉长岩等
。

Bll
,

类异常主要反映了此类岩体
。

其次为 A 、

类和 B 、

类异常
。

尚需说明的是各类异常与岩 (矿 ) 石间的关系也并不是截然分开的
,

其中不乏有互相混淆

的例子
,

同时在 A , 、

Al
:

类异常中
,

还有可能存在磁性较强的玄武岩类的基性火山岩
,

主要分布
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在隆化
—

围场的断裂带上
。

这是

因为地质和地球物理现象都具有综

合性
、

随机性
、

模糊性
、

多解性的特

点
。

.

上述的分类模式仅为最大可能

性而己
,

但不失其参考价值
。

(三 )预测与铬有关的超基性岩

远景区

1
.

平泉地 区
:

该 区位于承 德

—
凌源深断裂带

,

与高寺台超基

性岩体在一条线上
,

区内次一级断

裂构造发育
,

包括有已知的罗匠 沟

铁磷矿床 (即冀 C 一 5 9 一 1 8f息异常

范围内有峰值达 4 8 0 r 的分散流异
,

判为 A I,

类的冀 c 一 79 一 86 和冀 c

一 5 9 一 181 异常
,

判为 A ,

类冀 c 一

79 一 9 9 和冀 C 一 79 一 84 异常
。

在

冀 C 一 7 9 一 8 6 和冀 C 一 7 9 一 9 9 之

间有 一范围较大 的 1 2 0r 的铬分散

流异常
,

在冀 C 一59 一 1 81 异常范围

BBB mmm

图 6b B 类异常的模糊 R 因子计量点阵图

F ig
.

6 b
.

Pl o t sh
ow in g elu s te r s o f fu z z y R fa e tor s of B ty pe a n o m al ies

内有一走向与磁异常相近的 1 2 o r 的铬分散流异常
,

局部峰值达 2 20 r 。

在冀 C 一 79 一 84 异常

处出露有纯橄榄岩
—

橄榄岩一辉橄岩
—

辉石岩
—

角闪岩类型的超基性岩
。

因此
,

无论

是构造
、

岩性
、

物化探异常方面都可视为寻找与铬有关的超镁铁岩的有利地段
。

2
.

龙关
—

赤城一带
:

该 区位于赤城
—

承德
—

凌源深断裂带区
,

内次一级构造非常

发育
,

分布有 7 个 A ,;

类
,

4 个 A ,

类
,

一个 B 、

类
,

2 个 Bll
,

类异常
。

小张家 口地区出露的中心相

为纯橄榄岩型的超基性岩具强烈的铬矿化
。

区内出露有含钦磁铁矿的角闪岩认为是寻找与铬

和钦磁铁矿有关的超基性岩有利地段
。

3
.

头沟
—

五道河子一带
:

该区位于承德
—

平泉深断裂带上
,

在高寺台岩体正东
,

分布

有 4 个判为 A ,

类
,

一个判为 B ,

类的异常
。

该区多处有铬分散流异常
,

处于有利地质构造部

位
,

可作为进一步工作的远景区
。

四
、

结 论

通过对航磁异常的一次标志 五T
,

组合标志 g
、

p
、

M 作统计分析所获得的综合信息
,

评价航

磁异常与基性超基性岩的关系取得了比较有意义的地质效果
。

但如果有系统的化探资料或岩

石化学资料作为变量参与统计
,

将会取得更好的效果
。

由于经验不足
,

水平有限
,

谬误之处在
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所难免
,

望批评指正
。
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