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摘要!

!

通过对原生晕的统计分析可研究出地球化学元素在成矿中的演化特征(从而为预测*找矿

提供有力的依据%文章通过对有关元素的聚类分析*因子分析及轴向分带序列的研究(揭示了养

马甸钼矿区内
6'

与
K-

(

K.

的相关性较好(

K-

和
K.

可以作为找钼的近程指示元素(而
K

2

对钼

的寻找也有一定的指示意义%

K

2

和
F,

的关系表明(

F,

对钼的寻找具有一定的远程指示意义%通

过轴向分带的研究(结合
R\=

地球化学变化曲线可知(

R\=

的地球化学参数值于
!=$B

左右由升

到降(表明了下部隐伏矿体存在的可能%

关键词!

!

养马甸钼矿"聚类分析"因子分析"原生晕"轴向分带"辽宁省

中图分类号!

!

J?#";?=

"

J?%!;!

!

文献标识码!

!

K

!

文章编号!

!

#$$# #C#!

&

!$#%

'

$# $#C> $C

#

!

矿区地质简述

养马甸钼矿处在辽西杨家杖子+八家子钼多金

属成矿带中(大地构造位置位于山海关+北镇古隆

起和辽西凹陷之间的过渡带上%区内出露地层主要

为长城系高于庄组灰质白云岩*燧石条带灰质白云

岩%矿区断裂以
@L

向和
<@

向为主(其中
@L

向

断裂多呈平行等间距产出(从而形成钼成矿亚带(而

@L

向及
<@

向断裂的交汇处则多是钼多金属成矿

的集中区域,

#

-

%

钼矿床的围岩为早侏罗世钾长花岗岩%岩石的

主要矿物成分有钾长石*石英*斜长石及少量绿泥

石%其中(钾长石含量较多(为
C=I

(石英占
=$I

(

斜长石
#$I

左右(余者可见少量的绿泥石%

!

!

矿床原生晕分带特征

鉴于该矿区发现的矿体皆为隐伏矿体(且呈现

矿床品位低*矿体薄之特点(工业开采价值不大(故

基于现有钻孔资料(对该矿区岩心进行相关的地球

化学分析(以求在该矿区已发现的矿脉之下发现更

加有益于工业开采之矿体%

%$!

!

采样与分析

本次工作中对钻孔
R\#

(

R\!

和
R\=

进行了全孔

采样%根据钼矿床特点(选择
K-

(

K

2

(

&-

(

J,

(

R(

(

L

(

F(

(

K.

(

F,

和
6'

等
#$

个元素进行了测试分析%分析

仪器主要采用双道原子荧光光度计*原子吸收分光光

度计*

[&J

直读光谱仪(精确度为
#$

T?

%由于
R\=

见矿

效果最佳(下面将针对
R\=

进行阐述%

%$%

!

*T/

的元素
8

型聚类分析

根据
R\=

原生晕的元素分析结果(对选取的
#$

个元素进行了
7

型聚类分析&图
#

'(结果表明(区内

的成矿元素在相关距离
*

#$

的情况下(可分为
=

个

点群!

"

K-

(

6'

(

K.

和
K

2

"

#

L

"

$

&-

"

&

J,

(

R(

和

F,

"

'

F(

%这
=

个点群的相似性较低(大体上代表

了不同的成矿元素组合%

成矿元素组合的多群体性既反映了不同种类的

元素因地化性质的差异在共生上物以类聚的特点(

同时也反映了矿区内地质作用的复杂性和成矿的多

期 次性,

!

-

%

6'

和
K-

(

K.

的相关性较好(与
K

2

也



图
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样本聚类分析图
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Q*'B5*+119')0R\=

具有一定的相关性(但与其他元素的相关性则较差%

由此可知(在该矿区(

K-

(

K.

可以作为矿区内找钼

的近程指示元素(而
K

2

对钼的寻找也有一定的指

示意义%

%$#

!

*T/

的元素
8

型因子分析

因子分析是在尽量少的损失研究对象相关信息

的前提下(将多个相关性较强的变量组合成为
#

个

因子(从而达到用少数几个因子去描述许多指标或

因素之间的联系的目的%在地球化学上(通过归纳

与提炼元素组合(按照元素组合的特征去推断*解释

成矿元素在成矿过程中的迁移及富集变化(从而最

终判定成矿阶段,

%

-

%

按特征值
%

$;N=

为标准选择主因子(对
R\=

内

的化探数据进行正交因子处理%从获得的正交因子

载荷矩阵&表
#

'可以看出!矿区内的地球化学元素

依次经历了
6'

(

K-

(

K.

(

K

2

富集&

#

'(

J,

(

F,

(

R(

富

集&

!

'(

F(

(

R(

(

L

富集&

%

'(

&-

&

C

'富集的演化过程%

在过程&

C

'中
K

2

再次出现一定的富集(而
F,

则表

现出活化迁移之特征%由以上关系可知(

K-

(

K.

可

以作为矿区内找钼的近程指示元素(而
K

2

对钼的

寻找也有一定的指示意义%通过
K

2

(

F,

之关系可

知(

F,

对钼的寻找可以起到一定的远程指示意义%

%$'

!

*T/

的原生晕轴向分带特征

运用格里戈良的分带指数方法对
R\=

的原生

晕数据进行加工(从而获得
R\=

原生晕轴向分带序

列!

LA

&

J,

(

R(

'

AF(AK

2

A

&

K-

(

6'

'

AK.A&-AF,

%用

变异性指数与变异性指数梯度差来计算位于同一中

段的元素(可以最终得出
R\=

的轴向分带序列!

LA

J,AR(AF(AK

2

AK-A6'AK.A&-AF,

%

邵跃,

C

-根据多年工作经验(总结出热液矿床原

生晕的轴向分带序列&自后尾至前缘'为!

F(ALAR(

(

/4A[(A6'A70A&'

&

K-#

(

K.#

'

AU+

(

&-

(

K

2

AR(!A&5A

J,AK-!AK.!AF,A_

2

AU4AF*

%对比该经验序列(可见

R\=

分带序列呈逆序列的特征(头晕元素
F,

位于

尾晕元素
6'

之下的特点%由此推断(可能有盲矿

体存在于
R\=

现有矿体之下%头晕元素
F,

位于尾

晕元素
6'

之下的特点是盲矿体之前缘晕叠加于现

有矿体之尾晕所引起的%自上而下地球化学参数

&

-

'值总体体现降
+

升
+

降的特点!在深度
!N=B

左

右出现最小值(然后升高(在
!=$B

左右出现最大

值(然后继续下降&图
!

'%根据李惠,

=

-提出的#矿床

地化参数轴向5转折2变化规律$的应用准则(结合

R\=

原生晕的分带特征(笔者认为
R\=

的轴向地球

化学参数值在深度
!=$B

左右的变化特征(表明下

部有隐伏矿体的存在%

表
!
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R\/

正交旋转因子载荷矩阵

M4,10#
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Q48)'*1'5+(

2

B4)*+h'Q.4B

V

10.Q*'BR\=

元素
# ! % C

6' $;>C! T$;$$# $;$=" $;#==
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地球化学参数变化曲线
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结论

综上所述(可以得出如下结论!

&

#

'

7

型聚类分析表明(

6'

与
K-

(

K.

的相关

性较好(与
K

2

也具有一定的相关性(但与其他元素

的相关性较差%由此可知(

K-

和
K.

可以作为该矿

区内找钼的近程指示元素(而
K

2

对钼的寻找也有

一定的指示意义%

&

!

'

7

型因子分析表明(矿区内
6'

的富集成矿

为多次地质作用的结果(

K-

(

K.

和
K

2

均可作为矿

区内找钼的近程指示元素"而
F,

对于钼矿的寻找具

有一定的远程指示意义%

&

%

'通过原生晕轴向分带的研究(结合
R\=

地

球化学变化曲线(可知
R\=

的轴向地化参数值在

!=$B

左右的变化特征(表明下部有隐伏矿体的存

在%
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