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不同矿化类型斑岩铜(相 )矿床

的分类定量判别模型

沈忠民 冯祖钧 任启江
(南京大学地球科学系 )

提 要 本文给出了我国 32 个斑岩铜铝矿化岩体的岩石化学数据的分类研究定量判别数值模型
。

笔者按不同矿化类型将 162 个样品分为五种类型
,

分别为 cu 型
、

Cu
一 A u

型
、

Cu
一

M o A u
型

、

Cu
一

M O
型

和 M O
型

,

并且进行了分类统计
,

在定量研究的基础上给出了不同矿化类型的判别模型
。

关健词 斑岩铜 (铂 )矿床 矿化类型 判别模型

斑岩铜 (钥 )矿床在国内外都有较深入的研究
。

为更深入地对 比研究不同矿化类型的斑岩

铜 (钥 )矿床
,

本文将不同矿化类型的斑岩铜 (铝 )矿床分为 C u 矿化型
、

C u 一

A u 矿化型
、

C u 一

M 。-

A u 矿化型
、

c u 一

M。
矿化型和 M。 矿化型五种基本矿化类型

。

并由此五种基本型派生出两种复

合类型
,

即 (C u 一

A u )+ (C u 一

M o 一

A u )型和 C u + (C u 一

A u )+ (c u 一

M o-- A u )+ (C u 一

M o )型
,

前者称之为

含金的矿化型
,

后者称为含铜矿化型
。

针对上述不同矿化类型的斑岩铜 (铂 )矿床的矿化岩体的

岩石化学数据进行了定量统计研究
,

并且给出了分类定量判别数值模型
。

斑岩铜 (钥 )矿床矿化有关岩体岩石化学成分分类统计特征

L l 统计数字特征

本文搜集到 32 个矿区的 162 个样品的岩石化学成分数据
,

样品均采用的是未蚀变岩的数

据
。

按前述的分类将 1 62 个样品分为五种基本类型
,

其中 C u 矿化型样品数为 1 5 ; C u 一
A u 矿化

型样品数为 6 ; c u 一

M o 一 A u
矿化型样品数为 14 ;

Cu
一

M O 矿化型样品数为 4 2
,

M O 矿化型样品数为

85
。

另外
,

组合类型中含金的矿化类型样品数为 (Cu
一
A u) 矿化型+ (C

u 一

Mo-- A u) 矿化型的样品数

= 6 + 1月一 20
,

含 Cu 矿化类型的样品数一 C u

矿化型 + (Cu
一
A u) 矿化型 + (C u 一

M 。一
A n) 矿化型 +

(Cu
一

Mo) 矿化型的样品数一 15 + 6 + 14 + 轮一 77
。

分别对各种矿化类型的岩石化学成分数据进

行统计数字特征计算对应的均值
、

方差
、

变异系数
,

结果见表 1
。

由表中平均值栏
,

可见到 51 0 :

的平均含量值随着 (C u 矿化)~ (c
u 一

M。一

A u 矿化 )一 (C
u 一

M o 矿化 )~ M。 矿化这样一 个演化趋

势而逐渐增大
,

也就是说随着岩体的酸性增加有利于钥矿化
,

反之则有利于铜矿化
。

由表 1 还

可见到 K Zo 的均值 M o 矿化类 为 5
.

5礴
,

e u 一

M o 矿化类为 月
.

2 7
,

含 C u 类为 3
.

8 7 ; 另一方面
,

N a 2 0
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的均值 M。
矿化类为 3

.

12
,

cu
一

M o
类为 3

.

4 0
,

含 c u
类为 3

.

42
。

由此可见钾的富集有利于 M
。

矿

化
,

而 N a Zo 的富集却有利于铜矿化
。

由 M g o
、

Fe o
、

Ca o 的均值看
,

M o 矿化类对应三者的均值

为 (0
.

6 5
、

0
.

9 3
、

1
.

5 0 )
,

远低于含铜类的平均值的最小值 (1
.

4 1
、

1
.

7 6
、

2
.

3组)
,

这体现了两类不同

矿化类型的岩体前者相对后者而言贫 M g o
、

Fe o
、

ca o
,

后者相对前者富 M g o
、

Fe o
、

Ca o
。

表 l 不同矿化类型岩石化学成分统计特征

Ta b le 1 T he . 妞t肠目。1 c ha ra c te的匕tics o f c
he m k al 衅tr ol o g y c o 们n PO . itlon of va ri o u s m ine ra li za tion ty侧留

统统计计

二赢
丈芝退退

5 10 222 Ti 0 222 A 1 2O sss F e 2 0 sss M gOOO FeOOO Ca OOO M n OOO K ZOOO N a 2 000 P 2 0 555

特特征征征征征征征征征征征征征征

平平平 C uuu 6 6
。

6 666 0
.

4 666 1 4
。

9 111 1
.

6 111 l
。

5 777 2
.

4111 2
,

6999 0
.

0 555 3
.

8 222 3
.

0 444 0
。

1222

均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均

值值值 C u , A uuu 5 9
.

9 555 0
。

5 333 1 5
.

6 777 3
.

1555 2
.

2 444 3
.

3 111 4
.

3 333 0
.

0 888 2
.

3 777 4
.

4 222 0
。

2 999

CCCCC u ,

M o , A uuu 6 6
.

3 222 0
.

2 999 1 4
.

7 888 1 6666 1
.

6 666 2
。

4888 2
。

5 000 0 0 777 3
.

3 999 3
.

4 777 0
。

1000

CCCCCu
,

M ooo 6 7
.

0999 0
.

4 111 14
.

8 000 1
。

7 999 1
.

4 111 1
.

7 666 2
。

3 444 0
.

0 555 4 2 777 3
.

4 000 0
.

1 888

MMMMM ooo 7 1
。

5888 0 4 999 13
.

8 222 l
。

4 555 0
.

6 555 0
.

9 333 1
.

5 000 0
。

0 555 5
.

5 444 3
.

1 222 0 3 999

eeeee u , ^ u 与 e u
,

M o , A uuu 6 4
.

4 111 0
.

3 666 15
.

0 555 2
.

1111 1
.

8 444 2
.

7 333 3
.

0 555 0
。

0 777 3
.

0 888 3
.

7 555 0
.

2 222

含含含 C u 类类 6 6
。

3 111 0
.

4 111 14
.

8 999 1
.

8 444 1
.

5 555 2
.

1 444 2 5 999 0
。

0 666 3
.

8 777 3
.

4 222 0
.

1 888

均均均 C llll 3
.

9 000 0
.

2 666 1
.

2 999 1
。

2 999 0
.

7 999 1
.

0 111 1 2 888 0
.

0 333 1
.

0 444 1
.

0 444 0
。

0 999

方方方方方方方方方方方方方方方方方方方方方方方方方方方方方方方方方方方方方方方方方方方方方方方方方方方方方方方方方方方方方

差差差 C u
,

A uuu 5
。

0 333 0
。

1 444 1
.

3 111 0
.

5 666 0
.

8 111 0
.

8 444 2 5 333 0
。

0 666 0
.

8 111 0
.

5555 0
.

1 111

CCCCC u
,

M o
,

A uuu 4
。

3 555 0
.

1555 1
.

2 888 l
。

1 000 0
.

9 222 0
.

7 000 1
.

1 666 0
.

0 888 0 4 666 1
.

0777 0
.

1 000

CCCCC U
,

M ooo 3
。

6 000 0
.

1555 1
.

2333 0
.

9 222 0
.

7 555 0
.

8666 1
.

2 555 0
.

0 444 1 2 444 1
.

2 444 0
。

2 111

MMMMM
000 3

。

9 777 2
.

0333 1
.

9777 1
.

3 888 0
.

5 333 0
.

8 999 0
.

9 888 0
.

0 555 1
.

0 222 0
.

9 000 1
.

3 666

eeeee u , A u 与 e u
,

M o
,

A uuu 5
.

4 222 0
.

1888 1 5
.

0555 2
.

1 111 0
.

9 333 0
.

8 333 1
.

8999 0
.

0 777 0
.

7 555 1
.

0 444 0
.

1222

含含含 Cu 类类 4
.

3 555 0
。

1999 1
.

2 888 1
.

0 999 0
.

8 222 0
.

9 888 1
.

4888 0
.

0 555 1
.

2 000 1
.

1888 0
.

1777

变变变 C UUU 5
.

8 444 5 5
.

5 333 8
.

6 666 79
.

8 777 5 0
.

1 777 4 1 6 444 4 7
.

4 777 5 5 0 777 2 7
.

2888 34
.

1 777 7 1
.

5333

异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异

系系系 C u , A uuu 8
.

3 999 2 6
.

3 999 8
.

3 444 1 7
.

9 666 3 6
.

3 000 2 5
。

4 666 5 8
.

5 000 7 6
.

8 888 3 3 9 999 12
.

3 888 3 8 5999

数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数

CCCCC u
,

M
o , A uuu 6

.

5 666 4 9
.

9 222 8
.

6 888 6 6
.

0444 5 5
.

2 111 2 8
.

0 555 4 6
.

3 777 1 12
.

2 888 1 3
.

5000 30
.

9 999 5 4
.

5000

CCCCC u ,

M
ooo 5

.

3 777 3 7
.

0 111 8
.

3 111 5 1
.

0 111 5 2
.

9 555 4 8
.

9 777 5 3 1222 7 1
.

7 999 2 9
.

0 111 3 6
.

3 888 1 15
.

6 555

入入入1 000 5
.

5 444 4 1 4
.

9 555 1 4
.

2 999 9 5
.

2 666 8 2
.

1 111 9 6
.

5 555 6 5
.

6 333 9 0
.

5 777 18
.

3 777 2 8
.

8 222 3 5 1
.

2 000

ccccc u , A u 与 c u ,

M o
,

人 uuu 8
.

4 222 4 9
,

5 000 8
.

9 999 56
.

2 333 5 0
.

4 777 3 0
.

6 111 6 1
.

9 555 1 0 2
.

5 777 2 4
.

2 888 2 7
.

8 000 52
.

7 999

含含含 C u 类类 6
.

5 777 4 5
.

6 222 8
.

5 999 5 8
.

8 888 5 3
.

1 888 4 5
.

9 333 56
.

9 111 8 7
.

0 555 3 0 9 999 3 4
.

3 888 9 6
.

6 777

样品数
: c u 一 1 5

,

C u 一A u 一 6
,

C u 一
M* A u 一 1 4

,

c u 一M o = 4 2
,

M o 一 8 5 . c u 一

A u 与 e u 一

M o-- A u = 2 0
,

含 e u

类 = 7 7

资料来源
:

冶金工业部地质研究所
,

中国斑岩铜矿床
,

科学出版社
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南京大学硕士论文

徐兆文
,

南京大学硕士论文

1
.

2 岩石化学指数及特征参数对比
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对五种基本类型矿化有关岩体的样品
,

分别计算出它们对应的岩石化学指数平均值 (表

2 )
。

固结指数
:

由表 2 可见
,

按 (C u
~ Cu

一

M。一

A u
~ cu

一

M。
~ Mo) 这样一个矿化序列其 固结指数

呈下降趋势
,

反映了岩体的酸性程度高有利于钥矿化富集
,

反之则利于铜的富集
。

由表 2 还可

看到一个事实
,

即与铜矿化相关的岩体的固结指数 SI > 1 0
,

而铝矿化岩体 SI 一 5
.

2 34 < 1 0
。

分异指数
:

分异指数按 Cu ~ Cu
一

M o 一

A u
~ cu

一

M。
一M。

这样的矿化演化方向逐渐增大
,

反映

了分异程度的高低与矿化类型的关系
。

长英指数
:

长英指数的增加与上述的矿化序列演化方向基本一致
,

表明了铝矿化相关岩体

的分离结晶作用程度较铜矿化岩体高这一地质特征
。

尼特曼指数
:

尼特曼指数值的增大也和上述矿化序列演化方向一致
,

并且所有的值均小于

3
。

另外从不同矿化类型的岩石化学特征参数的均值表 (表 3) 可见
,

按 c u
~ c u 一

M o 一

A u
~ c u -

M o
~ M。 的矿化演化序列

,

全碱成分 (K
2 0 + N a Zo )的增加也呈上升趋势

,

K 2 0 / N a Zo 亦然
。

然而

全铁含量 (Fe
Z o 3

+ Fe o )却随上述矿化序列的演化方向减少
,

并且铂矿化岩体 (M。 型 )的全铁含

量< 3
,

而铜矿化相关岩体的全铁含量却> 3
。

以上的研究结果与 (武耀诚
,

徐士进
,

198 8 )[l 〕环太平洋地区斑岩钥铜矿化岩体的研究结果

相似
。

表 2 不同矿化类型的岩石化学指数

几b le 2 T h e eh em lc a l pe tr ol og y in de
x es of v a r io u s m in e r日j. 幼on ty p留

矿矿化类型型 尼特曼指数数 长英指数数 固结指数数 分异指数数 氧化指数数 铝指数数 戈蒂尼指数数

CCCUUU 2
.

0555 7 2
。

9 777 12
.

7 444 7 3
.

5 555 0 3 111 1
.

5999 3 0
.

2 777

CCC U 一A UUU 2
。

8 333 6 3
.

5 999 14
。

3 444 6 3
.

9 777 0
.

444 1
.

4 3 666 2 2
.

3333

CCC U 一

M
O A llll 2

。

0 999 7 4 0 777 12
.

4 222 7 3
,

8999 0
。

3 222 1
.

6 111 4 3
.

2222

CCCu 一

M ooo 2
.

5 000 7 7
。

3 666 1 0
.

8 333 7 7 6 999 0
.

3 888 1
。

5 000 3 1
.

0 999

MMM ooo 2
.

7 222 8 5
。

9 111 5
。

2 333 8 7
.

0888 0
.

4 555 1
.

3777 62
.

6 888

样品数
: c u 一 1 5 , e u 一A u = 6 , Cu 一

M o 一A u = 1 4
,

C u 一

M o = 42
,

M o = 85

2 Fi sh er 准则下钥矿化岩体与含铜类矿化岩体的判别模型

为建立钥矿化岩体 (M
O

型 )与含铜类矿化岩体之间模式识别判别函数
,

将搜集的 1 62 个样

品按已知矿化类型分为两类
:

一类为 M
O

矿化型
,

另一类为含铜类即 C u 矿化类十 cu
一

A u 矿化

类+ Cu 一

M
O 一A u 矿化类 + C u 一

M。
矿化类

,

前者样品 85 件
,

后者样品 77 件
。

采用 Fi she r 准则下的

两类判别分析 [2.
“〕

,

建立两类矿化岩体的模式识别判别函数
,

为保证所建模型的精度
,

采用逐次

筛去误判样品的方法
,

直至没有误判样品为止
,

最后取铝矿化样品 73 件
,

含铜类样品 59 件
,

计
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算结果如下
。

由计算得到的判别函数系数值与变量贡献值 (表 4 )
,

建立判别方程
I 1

G = 名 f: x l

f。

—第 i 个变量判别系数值
x ,

—第 i个变量值

据所建判别方程计算出铝矿化样品 73 件和含铜类样品 59 件 (共计 132 件 )中每件样品的得分

值
,

然后再算得

第一类 (含铜类)样品得分平均值

Z 一
= 一 0

.

6 0 9 3 3 7 9

T . 目e 3

表 3 不同矿化类型的岩石化学特征参数

了卜e
ch枷 .0 . 件廿川叨口

c
恤,

c 招比川 c
pe n lr 川日. of v . rl璐 m i翻er 目 1. 目翻 ty l喊,

袱袱塑
...

助仇 (% ))) K : O / N a , 000 K 20 十N a 2 000 (

援
,

· , 。。。 F e :
O3 + F口0 (% )))

CCC UUU 6 6
。

6 666 3
。

5 555 6
。

8 666 5
。

6 999 3
。

0 222

CCC U 一^ UUU 5 9
。

9 555 0
。

5 555 6
。

7 999 3
。

8 888 6
。

4 777

CCC u 一M o- A uuu 6 6
。

3 222 4
。

0 444 6
。

8 666 5
。

1 444 4
.

1 444

CCC u 一M ooo 6 7
,

0999 6
.

0 999 7
。

6 777 6
。

3666 3
。

5 666

MMM ooo 7 1
。

5 888 2
。

2 111 8
。

6 222 7
。

7 222 2
。

3 777

样品数同上表

第二类 (铂矿化类 )样品得分平均值

2 2
~ 一 0

.

7 0 6 6 7 16

判别临界值

2 0
一

5 9 X Z ,

十 7 3 X Z 2

5 9 + 7 3
- 一 0

。

6 6 3 1 6 6 3

马氏(M a ha 地n o b ss )距离

D Z
一 0

。

0 9 7 3 3 7

显著性检验

F = 3 4
.

6 4 5 9 7 ) F
。 _ 。

.

。,
(1 1

,

13 2 一 1 1 一 1 )= 2
.

4 8

故显著

利用所建的判别模型对 1 32 件建模已知样品逐一进行回判
,

回判的误判率为零
.

结果令人

满意
。

由此可以认为利用 Fi sh er 准则下的判别方程来区分铂矿化与铜矿化岩体是 可靠的
。

由表 刁可见在判别模型中各变量的相对贡献值较大者为 51 0 2 、

K 2 0
、

Ca o
、

Fe o
、

N a 2 0
。
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衰 4 判别系橄值与变t 贡献值

T恤七Ie 4 T l, e d七忱 rlm in . n t eo吧ff‘d . n 妞 a n d c o n
川bu 舫

o . v 扭lu 份 o f 姐d o bles

序序 号号 变 量 名名 判别系数值 乙乙 变量贡献值值

lllll 5 1仇仇 一 0
.

0 0 7 ! 9 111 0
。

28 6 49 333

22222 T i0 222 一 0
。

0 0 0 29 222 0
.

0 0 0 0 6 000

33333 A lz o ,, 一 0
.

0 0 0 0 』lll 0
,

0 0 0 0 9 2 】】

44444 氏2 0 333 一 0
.

0 00 1 1222 0
.

0 0 0 3 5 7 333

55555 F七000 0
.

0 18 4 3 999 0
.

刃6 7 8通4 555

66666 M脚脚 0
。

0 05 0 7 999 0
.

0 3 3 7 19 555

77777 C 日OOO 一 0
.

0 2 4 3 8 666 0 2 0 4 2 1 0888

88888 M n OOO 一 0
.

03 9 4 7 000 0
.

0 0 2 3 4 1333

99999 K 2 000 一 0
.

0 2 3 4 0 111 0
.

2 7 4 7 15 999

III 000 N a ZOOO 一 0
.

0 10 9 8 999 0
.

0 3 0 0 2999

lll lll PZO SSS 0
.

0 0 0 13 8 000 0
.

00 0 13 6 999

3 不同矿化岩体在 Fi sh er 准则下的多类判别模型

笔者根据 Fl she r 准则下的二维多类判别 [l. 习建立了两组不同矿化岩体的二维三类判别模

型
:

第一组包含三种不同矿化类型
,

分别为铜金矿化 (C u 一

A u )
、

铜钥金矿化 (cu
一

M。一

A u )
、

铜钥矿

化(c u 一
Mo) ;

第二组包含三种不同矿化类型
,

分别为铜 金矿化 (C u 一

A u) + 铜铝金矿化 (C
u 一

M。 -

A u )
、

铜钥矿化(c
u 一
Mo)

、

钥矿化 (Mo)
。

对两组样品分别采用 Fi sher 准则下的二维三类判别建立

模型
。

考虑到同一组中三类不同矿化样品数的悬差较大
,

结合不考虑样品筛去时的误判样品
,

在建模之前筛去了部份误判样品和同一矿区同一矿化类型多个样品中的部份样品
。

这样第一

组中铜金矿化 6 件
,

铜钥金矿化 12 件
、

铜钥金矿化 27 件
,

共计 45 件
,

第二组 中铜金矿化 + 铜

铂矿化 20 件
,

铜铝矿化 25 件
,

钥矿化 45 件
,

共计 90 件
.

以岩石化学成分为变量
、

分别计算出

第一组
、

第二组对应的判别系数值 (表 5 )
。

根据建立的判别函数式计算出各样品得分
,

再根据各样品得分值分别计算出第一组
、

第二

组中各类矿化样品的得分平均值(表 6 )
。

利用建立的判别函数分别对第一组的 朽 件样品回判
,

以及对第二组的 90 件样品回判
,

按

最小距离法分类判别
,

分别产生出第一组与第二组各类矿化类型样品的判别结果矩阵 R , 、

R Z :
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R l

门了l卜:
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厂川nUg口��Q乙l
‘‘比卜i刁召任

0120 1220阳|旧|旧
、

似卜以|阳
、

19

R 。

表 5 判别系数值

T a ble 5 Th e e
佣ftle ie n 臼 of d isc r im i n a n t fu ” c tl o

ns

序序序 变变 判 别 系 数数

号号号 量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量
第第第第一组组 第二组组

第第第第一判别函数数 第二判别函数数 第一判别函数数 第二判别函数数

11111 5 10 222 0
。

9 111 一 0
.

4 4 111 一 0 4 8 666 0
.

2 4 111

22222 T i0 222 0
。

2 7 9
、、

0
。

5 2 777 一 0
。

0 1 444 0
。

7 8 000

33333 A 12 O aaa 0
。

4 6 999 一 0
.

5 1 888 一 0
.

0 9 777 一 0
。

0 6 888

44444 F e 2 0 333 一 0
.

峨0 222 D
。

3 8 444 一 0
.

0 8 999 一 0
。

1 7 333

55555 Fe OOO 一 0
.

0 6 333 一 0
.

4 5 222 0
.

J 7 999 一 0
.

09 666

66666 M g ooo O
。

4 2555 一 0
.

3 7 000 0
.

0 2 888 0
.

0 9 444

77777 C aOOO 0
。

1 6 333 0
.

4 4 333 一 0
.

4 7 777 一 0
。

2 1 222

88888 M n OOO 0
。

0 4 444 一 0
.

22 444 0
.

0 6 555 一 0
.

0 1999

99999 K Z OOO 0
.

4 6 777 0
.

23 666 一 0
.

3 3 666 0
.

3 4888

111 000 N a ZOOO 一 0
.

16 777 0
.

57 333 一 0
.

07 333 0
.

2 4222

111 lll P2 0 555 一 0
。

0 6 444 一 0
.

2 7 555 一 0
.

0 1 444 一 0
.

0 8 666

表 6 不同矿化类型的得分平均值

T叻le 6 T h e a v e ra ge s c o r e . of v a r io u s m in e ral iZa t io n ty侧朗

组组组

爪飞鹦逻逻
第一判别函数均值值 第二判别函数均值值

第第第 C U
一

A UUU 0
.

64 9 7 5 777 0
。

1 3 7 5 2 6 555

组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组

CCCCC u 一

M企 A UUU 0
.

9 18 19 1222 一 0 1 9 12 4 3 555

CCCCC U 一
M ooo 1

,

03 2 8 2 333 0
.

0 7 8 4 8 7 1 333

第第第 C u 一A u 千 C u 一

M o 一A uuu 一 0
.

4 2 9 5 9 3 444 0
。

5 2 1 45 9 222

组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组

CCCCC U 一
M OOO 一 0

.

5 2 5 8 0 9 333 0
.

7 1 06 6 9 444

MMMMM ooo 一 0
,

6 5 5 3 3 2 888 0
.

5 7 4 39 46
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其中
r ‘j(i 不等于 j) 为第 i 类错判入第 j类的个数

,
ri ;

为第 i类的正判个数
。

由此可见第一组的正

判率达 1 00 %
,

第二组正判率达 95 %
,

说明该方法应用效果是好的
,

故所建的模型具有较高的

可靠性
。

根据样品得分值分别在第一判别函数和第二判别函数所组成的 F , F:

平面上做出判别

分类模式图 1
、

图 2
。

由图 l 可见三类矿化样品在判别函数 1 (F
、
)和判别函数 2 (F

Z
)所组成的二维平面上清楚

地被划分为三 个区域
,

以三类矿化样 品在平面上投影的重心点为中心
,

大至存在这 样一 个趋

势
,

中心点之左金矿化增强
,

中心点之右钥矿化增强
,

铜钥金
、

铜钥样品由于矿化特征上均相似

性较强
,

因此基本上均投在中心点右侧
。

以 F :

轴为界从左向右基本上反映这样的规律
,

即按铜

金一铜钥金~ 铜钥矿化序列演化时 F :

值是逐渐增大
,

故 F .

的大小反映了钥矿化的强弱
,

由 Fl

△

△
2 0 卜 口

△ △

口 0

‘ o
·

1 0

‘

纵
、
△

气 “ 。

△
_

△ 邻
矛 △ “ △

呼
一 0

.

10
心

Q

口

O

令 公

一 0
.

2 0

o

O O

0
一O一O

卜
一0

户�工n

一O|
‘q
1
.

二‘C几
一 0

.

3 0 ‘ee 一一一‘一曰二一二 -
0

.

4 0 0
.

5 0 0
.

6 0

。 o

7 0 0
.

80

1
.

铜金矿化样品 2
.

铜铝矿化样品 3
.

铜钥金矿化样品

图 1 第一组中三类不同矿化的判别图

F ig
.

1 T h e d is e r im in a n t d ia g r a m o f th r ee m in e r a liz a t io n ty De s in fir s t g r o u P

的判别系数可以认识到富硅
、

钾
、

镁有利于铜相矿化
,

而富钠
,

铁则有利于铜金矿化
。

另一方面
,

铜金矿化与铜铂矿化样品基本都较铜钥金矿化样品有更大的 FZ

值
,

由 F :
的判别系数值 (表 5)

可知 F :

值的增大
,

代表了一种相对富钦
,

Fe
2 0 3 、

钙
、

钠的地质环境更有利于铜金矿化与铜钥矿

化
;而富硅

、

铝
、

F e o 和锰时
,

FZ

值将减小
,

代表了一种更有利用铜钥金矿化的地质环境
。

从图 2 可见第二组的三类矿化岩体样品点分别投影在三个区域内
,

三类样品中铝矿化样

品的凝聚性较强
,

基本上都聚集在本类样品重心点附近
,

而铜钥矿化样品以及铜铂金+ 铜金矿
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.
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.
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.
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.

55
一0 , 0 一 0 4 5

一0
.

4 ( , 一 0 .1 ,
一 0 J0

俐栩矿 化企r .钻

图 2

2
.

臼l扩 化样品 3
.

俐公和俐川金矿 化样品

第二组中三类不同矿化的判别圈

Fis
.

2 ,I’h
e d is‘ rlm i n a n t d叱ra m o f th ree m i n e ra l认亡io n i n s e c o n d g ro u P

化样品相对略为松散
,

从整体上来看三类矿化样品在 F . F Z

平面上的投影点的聚集程度高于第

一组 ( 图 1) 三类矿化样品的聚集程度
,

这是因为 C u 一

A u + C u 一

M。一

A u 、

C u 一

M。 、

M。 三类样品矿化

上的相似性所致
,

从而表现在平面投影上的聚集性
。

三类矿化样品的相似性还体现在错判样品

上
,

仔细分析错判样品可以看到 C u 一

A u十 C u 一

M。 矿化样品中有一个样品落入 cu
一

Mo 矿化样品

区域
,

Cu 一M 。矿化样品有一个样品落入 C u 一

M。 + C u 一

M。一

A u 矿化样品区域
,

有 2 个样品落入 M 。

矿化区域
。

有趣的是按 C u 一

A u 十C u 一

Mo
一A u
一C u 一

M。~ M。
这样一个矿化序列

,

错判样品均在上

述序列中相邻矿化类型中错判
,

这也证 明了上述矿化类型是一个渐变
,

连续 的演化序刊
,

并非

完全独立的一个类型
。

认识这一点对合理利用模型去解释地质实际问题是非常重要的
。

由图 2 还可见到 F ,

从左至右
,

也就是说 F :

的取值由小到大体现了 M。
~ c u 一

M。
~ c u 一A u 十

c u 一

M。一

A u 矿化的演化序刊
,

即 F ,

值大小体现了铝矿化强弱
,

两者呈反消涨关系
。

从表 5 可看

出 F ,

值越小实际上体现了富硅
、

钾
、

钙的地质环境
,

且富硅
、

钾
、

钙的地质环境有利于铝矿化
;

相反 F L

值越大则代表相对富 Fe o
、

镁和锰的地质环境
,

这种地质环境有利于铜矿化的增强
。

同

理
,

F :

值越大则代表了富钦
、

硅
、

钾
、

钠的地质环境
,

F :

值越小则表现了富钙
,

Fe
2 0 :

等地质特

征
,

前者与铜钥矿化密切
,

后者与钥矿化
、

铜金十铜铝金矿化密切
。
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4 后 记

对斑岩铜 (钥 )矿床矿化岩体的分类定址化研究
,

应采用多方法对比研究
。

本文仅从岩石化

学数据出发
,

按实际矿化类型分类来进行数学地质的研究尝试
.

初步的结果表明数学地质方法

在判别上述矿化类型岩体的应用效果是有效的并令人满意的
,

所给出的模型也具有较高的可

信度
。
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