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摘要!
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以新疆西准噶尔地区阿克巴斯陶
%kL$$$$

万岩屑数据为对象%利用相关(偏相关分析和

;

型聚类分析确定研究区成矿元素组合为
*1(:+(a,(W(A0(U/(M2

#铜钼成矿组合$与
M1(M2(U/

#金

成矿组合$"基于主成分分析%以线性方法将
!

组成矿元素重组为新的变量
1

%
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*1(:+(a,(W(A0(

U/(M2

$与
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M1(U/(M2

$%新变量中各元素权重根据主成分分析所得特征向量值大小决定"运用分

形含量
J

面积法提取新变量异常下限并生成综合异常图&结合野外地质检查%成功圈定两处成矿

潜力区%为下一步工作提供有力依据&
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引言

近年来%随着勘查地球化学工作程度的不断加

深以及新兴计算科学的发展%化探异常下限的确定

方法也多种多样)

%JL

*

&其中分形学方法)

#JL

*不论从

元素地球化学数据分布特征还是圈定异常方面都被

验证是合理的方法&同时异常的筛选与评价又是化

探工作中另一核心&而以往多是依据单元素异常面

积(衬度值(多元素套合异常或异常分带等特征进行

筛选与评价)

FJ"

*

&本文尝试基于相关分析(聚类分

析与主成分分析%确定研究区成矿元素组合并按线

性方法进行重组%利用分形学含量
J

面积法)

#

*确定

新变量的异常下限%进行综合异常圈定与评价&

%
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区域地质背景
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构造

研究区位于斋桑+准噶尔造山带与准噶尔地块

的接合部)

)

*

%是斋桑+准噶尔造山带的东延&由北

向南发育玛依拉+黑苏断裂(哈图断裂(安齐断裂与

达尔布特断裂#图
%

$%空间上构成达尔布特断裂系%

形成时间从早石炭世延至中侏罗世%其中达尔布特

断裂走向
@C

%倾向
@W

%断裂性质以左行剪切和推

覆逆掩为主%形成叠瓦状构造)

'

*

&达尔布特断裂上

盘主体构造线为
@C

向(

@W

向和
@@C

向次级断裂

发育%该次级构造为上盘岩浆热液石英脉型金矿重

要的容矿构造"而断裂下盘以
A@

向断裂构造为主%

少量
@W

向和
@C

向断裂%同时发育希贝库拉斯向

斜&研究区横跨达尔布特断裂&
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地层

研究区出露的主要地层为下石炭统希贝库拉斯

组#

*

%

<

$和包古图组#

*

%

A

$%中石炭统太勒古拉组

#

*
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.

$#图
!

$%为一套巨厚的半深海
J

大陆坡相火山
J

碎屑沉积建造#沈远超%

%''&

$&希贝库拉斯组#

*

%

<

$

主要为厚层块状凝灰质砂岩与层凝灰岩不均匀互层%

夹凝灰质粉砂质泥岩(凝灰质粉砂岩"包古图组#

*

%

A

$

主要为浊积相灰黑色薄层状凝灰质粉砂岩与灰色薄

层状凝灰岩不均匀互层%夹凝灰质砂岩(粉砂岩(硅质

岩(凝灰角砾岩(安山玢岩及灰岩"太勒古拉组#

*
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总体为细粒凝灰岩(晶屑层凝灰岩(凝灰质粉砂岩不

均匀互层%夹辉绿岩(玄武岩(安山玢岩&
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托里县达尔布特构造带附近主要金矿
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花岗岩"
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超基性岩"
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金矿床"
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断裂"

L?

研究区
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岩浆岩

该区基性+酸性侵入体均很发育&中酸性侵入

岩主要集中在达尔布特断裂带的上盘%如阿克巴斯

陶(铁厂沟等岩体#图
%

$%侵位于石炭纪火山
J

沉积

岩中%侵入时代为
&!$

&

!"L:8
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%主要为碱长

图
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研究区地质简图#依据
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数据填图$
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$阿克巴斯陶岩体"#
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$吐克吐克岩体
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第四系"
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太勒古拉组"
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包古图组"
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希贝库拉斯组"
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库吉

尔台组"

F?

达尔布特蛇绿混杂岩"

"?

二长花岗岩"

)?

钾长花岗岩"
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富斜
J

斜长花岗岩"

%$?

断裂

花岗岩%岩体中黑云母和钾长石的含量较高%这类花

岗岩基被认为是达尔布特断裂上盘石英脉型金矿成

矿物质的来源)

%!

*

&断裂下盘则以岩株或岩枝状中

酸性侵入体为主%岩性主要为花岗闪长岩和石英闪

长#斑$岩%为正常碱度的花岗岩%侵入时代在
&!$

&

&$$:8
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%包古图铜矿即为与花岗闪长#斑$岩有关

的斑岩型铜矿)

%&
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&研究区内出露的花岗岩体主要

为阿克巴斯陶岩体和吐克吐克岩体#图
!

$&其中吐

克吐克岩体位于达尔布特断裂带下盘%岩性为斜长

花岗岩&图幅中部出露超基性岩体%即达尔布特蛇

绿混杂岩%形成于中泥盆世)
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岩屑化探异常下限的确定

*.!

!

岩石碎屑地球化学测量

研究区位于阿克巴斯陶岩体和吐克吐克岩体之

间%横跨达尔布特断裂带%总面积
&F)?FbD

!

%属干

旱荒漠气候%为避免风成沙干扰与盐壳地球化学障

影响%采用岩石碎屑地球化学数据#杜佩轩%

!$$%

$%

样品粒径
!

&

FDD

&共取岩屑样品
!'F)

个%样品

呈均匀网格分布%测线间距
L$$D

%点距
!L$D

%分析

元素为
*1

%

M1

%

:+

%

K0

%

a,

等
%#

种元素&

*.*

!

岩屑异常下限的确定方法

分形是局部与整体具有某种方式相似的形%可

以是不同尺度上具有相似的形状%或者局部与整体

在功能(信息等方面具有统计意义上的自相似&以

不同的尺度观察分形对象%其整体结构不变%即为标

度不变性&地球化学元素含量在很大程度上反映了

地质现象的结构特征%是区域地质过程与局部地质

过程造成的元素富集的结果&这种多次重复的矿化

叠加过程最终导致地球化学异常多重分形分布特

征)

%LJ%F

*

&随之基于分形理论异常下限的计算方法

应运而生%如含量
J

面积法)

#

*

(含量
J

个数法)

%"

*

(分

形求和法)

%)

*等&本文选用含量
J

面积法进行异常

下限的确定&

含量
J

面积法#
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$多重分形模型可表示为!

R

#

,

$

2

,

XO

式中%

R

#

,

$表示含量大于
,

的区域面积"

O

为分维数&

它反映
R

#

,

$随
,

变化的规律%定量刻画了地球化学含

量分布在该无标度区间的变化复杂程度&如果
R

#

,

$与

某些特征值
-

%

%

-
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%6存在如下关系!
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表明地球化学元素的含量在空间上的自相似性

存在局部特征%即服从多重分形分布&

计算公式!
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式中%

3

为比例常数&对公式两边取常用对数%得到

一元线性回归方程!
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以固定间隔取得含量集#

,

%

%

,
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%
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$%得到

相应面积大小#

R
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#

,

$双对数图%采用最小二乘法

求出斜率
O

的估计量%即为分维数&分维数不同直

线的界线点可作为区分背景和异常的临界值&其中

面积的计算基于反距离幂法插值作等值线图%然后

利用
:8

B

3̀A

空间分析功能进行相关面积计算&

&

!

成矿元素组合

首先对研究区
%#

种元素含量数据进行相关与

偏相关分析#表
%

$&结果显示%除几个元素间无明

显相关关系外#如
*1

与
K0

%

A,

与
@/

%

U/

与
@/

等$%

其余元素间均表现出显著的相关关系&偏相关系数

显示
*1

与
:+

%

a,

%

*+

具显著正相关关系%与
A,

%

@/

具显著负相关关系"

M1

与
U/

%

M2

具显著正相关

关系"

*.

%

*+

%

@/

之间也具有显著正相关关系&进行

;

型聚类分析可将区内元素分为
&

组!

"

@/(*.(*+

"

#

*1(:+(a,(W(A0(U/(M2

"

$

M1(M2(U/

&同时结合

欧几里德平方距离结果%显示后
!

组元素组合在空

间上相近甚至出现重叠%若同时出现这
!

组元素的

化探异常应为找矿重点地段&前人曾在该地区寻找

与基性
J

超基性岩有关的铬铁矿%但未有突破%结合

研究区附近已发现的矿床#点$%确定本区矿产勘查

重点为
*1

和
M1

&

#

!

主成分分析及综合异常圈定

遥感地质填图及矿化蚀变信息提取中常用到主

成分分析方法&对
CX:

图像
"

个波段进行主成分

分析后%不同的主成分承载了不同的地物信息%如第

四主成分就主要承载了岩石信息&同时选取不同波

段进行假彩色合成%可以更好地区分岩性界线%提取

蚀变信息&笔者认为各元素之间的相关关系说明各

元素之间都存在信息重叠%可将其视作遥感图像中

不同的波段%首先对其进行主成分分析%然后选取承

载成矿元素信息量最大的主成分%以成矿元素组合

中各元素特征向量值为权重因子%按线性方法重组

为新变量%然后对新变量进行异常圈定&

按上述思路对研究区
%#

种元素进行主成分分

析%由于不同主成分所包含的信息量不同%故本次只

提取特征值
D$

$?L

的主成分%同时进行方差最大旋

转%得到特征向量矩阵#表
!

$&分析发现%第一主成

分主要承载着与基性
J

超基性岩有关的
*.

%

*+

%

@/

元素信息"第二主成分则主要承载着元素
*1

%

:+

%

a,

的信息"

M1

元素信息则体现于第六主成分&

"

号成矿元素组合为
*1(:+(a,(W(A0(U/(M2

%

形成新的重组变量!

1

%

V$?"'&S*1N$?%%!S:+N$?)$#Sa,N

$?!'%SWN$?!"!SA0N$?%''SU/N

$?%%FSM2

#

号成矿元素组合为
M1(M2(U/

%新的组合变量

为!

1

!

V$?'FFSM1N$?%"&SU/N$?%")SM2

依据分形含量
J

面积法对新组合变量分别提取

异常下限%

1

%

为
$?'!L

%

1

!

为
$?%&%

&利用
A1.Q4.

软件制成元素异常图#图
&

$&

L

!

综合异常评价

综合异常图显示%在图幅东北角出现呈
CW

向

展布的带状异常"东南部出现
@C

向展布的面状(点

状异常"同时%在图幅中西部出现
M1(U/(M2

面状异

常&针对以上异常情况%布置
%%

处异常检查点&

%

号和
L

号检查点%异常位于太勒古拉组与包

古图组接触带附近%有很好的
*1(:+(a,(W(U/

异

常%但缺乏
M1(U/(M2

异常&实地检查发现%该区域

@W

向(

@WW

向裂隙发育%在凝灰质粉砂岩中铁染

现象明显%暂未发现有意义的矿化&

!

号和
&

号检查点%异常位于吐克吐克岩体南

西段与包古图组接触带上%

!

组成矿元素综合异常

均有显示&野外检查发现%异常处发育花岗闪长岩

体%呈岩株(岩枝产出%岩石中主为斜长石和石英%次

为钾长石和角闪石等矿物&经槽探工程揭露发现内

外接触带铁染明显%孔雀石化(硅化(绿帘石化等蚀

变发育%且
@W

向(近
CW

向裂隙发育%在沿裂隙发

育的石英脉中见到黄铁矿与少量黄铜矿&实施的
!

个普查孔#

â "$!

%

â )$&

$分别在
%L$D

和
FLD

处

见矿%

â "$!

孔
"

#

*1

$

V$?!"I

&

$?&"I

%

â )$&

孔
"

#

*1

$

V$?!'I

&

%?!FI

&包古图斑岩型铜矿

含矿岩石为花岗闪长#斑$岩与石英闪长#斑$岩%主

要矿物为中长石(石英%次为钾长石(角闪石(黑云母

等)

%&

*

&从岩性上对比分析%该异常区应为下一步找

矿的
(

号重点区域&

)%L

地
!

质
!

找
!

矿
!

论
!

丛
!$%!

年
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研究区综合异常图
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研究区各元素含量相关及偏相关系数

X8054%
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'

号点取样显

示
"

#

M1

$

V$?!S%$

JF

%

"

#

*1

$

V$?%)I

%该处应为

找矿的
)

号重点地段&

#

号检查点出现高的
*1(:+(a,(W(U/

异常%且

配合
M1(U/(M2

异常%位于吐克吐克岩体外缘的包古

图组内%野外检查发现异常区
@W

向(近
A@

向裂隙

发育%地层中铁染明显&目前虽未发现较有意义的

原生矿化%但
!

组异常套合较好%且符合该地区中高
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