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以内蒙古石板井地区1∶5万岩屑地球化学测量数据为例
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摘 要:利用R型因子分析方法,对内蒙古西部石板井地区1∶5万岩屑地球化学测量数据进行了分析,提取出6个具有代表性

的因子,绘制出地球化学分区图及因子得分等值线图,并讨论了各分区与其地质背景的对应关系。依据分区结果,结合北山区域

成矿背景、工作区地质特征及野外地质调查发现的孔雀石矿化点,确定了Cu-Zn分区是有利的成矿地段,并与志留系公婆泉组变

质安山岩有关,90%的孔雀石矿化点位于该分区中。通过对工作区进行地球化学分区,结合各分区中Cu元素含量的统计特征,绘
制了Boxplot对比图,分析Cu元素在各分区中的聚集特征,为地球化学勘查提供了找矿方向,确定了成矿有利的地质体。
关键词:岩屑地球化学测量;因子分析;地球化学分区;北山地区

中图分类号:P632      文献标志码:A    文章编号:1000-7849(2012)02-0027-08

  近年来的实践[1-4]表明,在开展勘查地球化学工

作和研究的过程中,有必要对工作区进行地球化学分

区,划分出不同的地球化学块体,从而针对不同的地

球化学子区进行异常信息提取,并研究其地质意义。
前人[1-5]所做的中小比例尺和地球化学普查工

作,大多是对工作区水系沉积物测量所得到的系统

数据进行地球化学分区和地质意义解释。不同的地

理景观条件,元素的表生分散富集规律不同,西部干

旱-半干旱地区的元素背景含量明显低于东部地

区[6]。笔者在分析内蒙古西部戈壁荒漠景观条件基

础上,对石板井工作区1∶5万岩屑地球化学测量数

据进行R型因子分析,确定元素组合类型,根据因

子得分值对工作区进行地球化学分区,确定子区边

界,绘制地球化学分区图和因子得分等值线图,对可

能具有成矿意义的因子与其对应的地质体进行详细

探讨,以总结该地区的地质地球化学特征,并为成矿

预测指明参考方向。

1 工作区地质概况及采样技术要求

工作区位于内蒙古自治区西部,与新疆及甘肃

接壤,属北山山系马鬃山区的东北侧,马鬃山主峰海

拔2583.5m,最低海拔1800.0m,区内一般相对

高差较小,属残山丘陵地貌。大地构造位置为天山

-兴蒙褶皱带(一级构造单元)北山褶皱系(亚一级

构造单元)公婆泉槽向斜(二级构造单元)东北部,处
于白山-狼娃山晚古生代岩浆弧与马鬃山早古生代

岩浆弧的结合部位。工作区出露地层由老至新为中

元古界北山群(Pt2B),古生界公婆泉组(Sg),中生

界龙凤山组(Jl)﹑赤金堡组(Kc)及新生界第四系

(Q)(图1)。区内岩浆岩广泛分布,主要为华力西中

期的 辉 长 岩 (C1ν)、闪 长 岩 (C1δ)、花 岗 闪 长 岩

(C2γδ)、黑云母花岗岩(C2γβ)等基性、中性、酸性岩

类以及华力西晚期的钾长花岗岩(Pξγ)等。此外,区
内脉岩极其发育,主要为钾长花岗岩脉等酸性岩脉

及闪长岩脉、安山玢岩脉、辉绿玢岩脉等中基性岩

脉。区内主要发育北东向和北西向两组断裂构造,
北东向断裂规模较大,明显切割华力西期侵入岩体,
大部分为正断层;北西向断裂构造表现非常强烈,切
割之前形成的所有断裂以及区内中生代以前的地层

和华力西期侵入岩体,多为高角度正断层。工作区

附近的公婆泉铜矿的控矿构造为北西向和北东东向

断裂,斑岩型铜矿床赋存于断裂的交汇部位[6-8]。工

作区和公婆泉铜矿区均位于北山成矿带上,推测区

内的北西向和北东向断裂为重要的控矿构造。
工作区具有独特的戈壁荒漠地球化学景观特

征,降雨量少,蒸发量大,干燥多风,植物稀少,为典

型的大陆性干旱气候。由于风蚀和风力搬运作用强
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烈,地表松散堆积物中风成沙和钙积层分布较为普

遍,风成沙的介入影响了采集样品的质量,导致样品

中各元素的质量分数降低,异常强度和规模相应减

小[10-12];且测区水系不发育。因此,为避免风成沙的

干扰,提高找矿效果,摒弃传统的水系沉积物测量,
在该工作区开展岩屑地球化学测量是较为有效的化

探测量方法。由于采样物质要求尽量为岩屑,故在

地形有起伏的残山地段,采样位置尽量布置在岀露

的岩体(有时为山包)根部靠上位置(斜坡处),尽量

避免采集到风成黄土以及外来沉积物,以保证采集

的岩屑纯净无其他杂质。根据《地球化学普查规范》
(1∶50000)的规定,采样密度为12~14个/km2,
采样粒级为0.9~4.75mm(-4~20目),采样层位

为C层,样坑深度40cm以上。与传统的水系沉积物

测量相比,岩屑测量可有效排除风成沙和钙积层的干

扰,可以保证样品的代表性及化探数据的准确性[13]。
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图1 工作区地质图(实测)
Fig.1 Geologicalmapofthestudyarea

Q.第四系;Kc2.赤金堡组上段;Kc1.赤金堡组下段;Jl2.龙凤山组上段;Jl1.龙凤山组下段;Cj.岌岌台子组;Sg2.
公婆泉组上段;Sg1.公婆泉组下段;Pt2B.中元古界北山群;Pξγ.华力西晚期钾长花岗岩;C2γβ.华力西中期黑云

母花岗岩;C2γδ.华力西中期花岗闪长岩;C1δ.华力西中期闪长岩;C1ν.华力西中期辉长岩。1.断裂;2.推测断

裂;3.地层不整合线;4.地层分界线;5.孔雀石矿化点;6.地名。

2 地球化学分区基本原理和方法

因子分析是利用降维的思想,从研究原始变量

相关矩阵内部结构出发,把一些具有错综复杂关系

的变量归结为少数几个综合因子的一种多元统计分

析方法[14]。因子分析在化探数据处理过程中的作

用有两个:①根据筛选出的公共因子确定元素组合;
②利用因子得分值划分样品类型,确定子区位置和

边界,实现地球化学分区[1-3]。因子分析的步骤有:
确定因子载荷,进行因子旋转并计算因子得分,其中

初始因子载荷矩阵不是唯一的,其因子的意义往往

含糊不清,因此需要进行因子旋转以得到更具实际

意义的公共因子。
2.1 确定元素组合

因子分析是研究元素共生组合的有效手段和方

法,因子分析中每一个因子所包含的主要元素,不仅

仅表示它们的一种组合关系,而且反映了一种内在

的成因联系,合理提取公共因子并确定元素组合是

获得可靠地质地球化学信息的必然条件[1,15]。
确定合理的、对成矿作用具有指示意义的元素

组合的前提是准确筛选公共因子,因此需要建立因
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子模型,计算因子载荷矩阵。设有n个样品,每个样

品观测p个变量,在满足一定条件的前提下得到因

子模型:
Xi=ai1F1+ai2F2+…+aimFm+εi,i=1,2,…,

p
其矩阵形式为:
X=AF+ε

式中:A=
a11 … a1m
︙ ︙ ︙
ap1 … ap

é

ë

ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
úú

m

为因子荷载矩阵;F 为公

共因子;ε为特殊因子。
得到因子载荷矩阵后,为使提取的公共因子更

具代表性和可解释性,需要再对初始因子载荷矩阵

进行方差最大法正交旋转,并结合工作区实际地质

特征,合理地划分出元素组合。
2.2 划分样品类型

因子载荷矩阵中划分出的元素组合类型反映了

岩屑测量样品的地球化学分类,而要确定所有的样

品各自属于哪种元素组合类型,则需要在因子分析

的过程中计算因子得分。因子得分值反映每个样品

在各种地质作用中的属性,可利用它研究某种地质

作用的空间特征[15],即根据因子得分值可以将所有

样品按特定的元素组合进行归类。
计算因子得分,在统计模型上就需要将公共因

子F 用变量的线性组合来表示,设公共因子得分Fj

由变量x 表示的线性组合为:
Fj=βj1x1+βj2x2+…+βjpxp,j=1,2,…,m

式中:βj 为变量系数;p为变量(元素)数。
每个样品都有一个对应的因子得分,在不同因

子中的得分反映了样品所具有的地球化学元素组合

特征[16],当分析因子(元素组合)被赋予客观合理的

地质、成矿作用解释后,对于每个样品来说,每个因

子的得分就是对该样品地质、成矿作用信息的示

踪[5],因此,可以选取因子得分最大者代表该样品有

可能的成矿信息。

3 工作区岩屑测量地球化学分区

3.1 样品分析质量

通过对内蒙古西部石板井地区进行1∶5万岩

屑地球化学测量,共采集10257个样品,分析了包

括Au、Ag、As、Sb、Hg、Cu、Pb、Zn、W、Sn、Mo、Bi
12个元素。样品测试在河北省区域地质矿产调查

研究所实验室完成,样品分析测试过程中严格参照

DZ/T0011-91/DZ0130规范中有关1∶5万地球化

学普查样品分析方法与质量监控要求执行,本次工

作样品分析各项质量指标均能满足或基本达到规范

与设计要求,满足本次地球化学分区的要求。
3.2 元素组合类型分析

因子分析的前提条件是:利用Bartlett球度检

验(Bartletttestofsphericity)和 KMO (Kaiser-
Meyer-Olkin)检验对所选数据的相关关系进行检

验。KMO和Bartlett球度检验值的大小是衡量样

本数据是否适合进行因子分析的2个主要指标,
KMO 值越接近于1,意味着变量间的相关性越

强[17]。Bartlett球度检验用于检验相关矩阵是否是

单位阵,即各变量是否各自独立,概率P 值小于给

定的显著性水平α,则认为原有变量适合作因子分

析,Kaiser给出了常用的 KMO 度量标准,即0.9
代表非常适合;0.8代表适合;0.6代表不适合[4]。
利用SPSS软件,对工作区内12个元素,10257件

样品的测试 数 据 进 行 R 型 因 子 分 析,首 先 得 到

Bartlett球度检验和 KMO检验结果(表1)。根据

表1,KMO 值为0.779,说明适合作因子分析,Bart-
lett球度检验统计值为36254在自由度为66的条

件下在0.000水平上达到显著,概率P 值为0.000。
如果显著性水平α为0.05,则概率P 值小于显著性

水平α[4,17],因此,本工作区数据适合作因子分析。

表1 Bartlett球度检验和KMO检验分析表

Table1 Bartlett′sandKMOtest

KMO值 0.779

Bartlett球度检验统计量 36254
自由度 66

概率P 值 0.000

下一步根据因子分析的原理,计算相关系数矩

阵,经SPSS统计软件进行因子分析,得到工作区12
种元素原始含量数据的相关系数矩阵,如表2所示。
可见,Cu和Zn;Pb和Sn;W和Bi;As和Sb等元素

有较好的相关性,从成因方面来分析,相关性较好的

元素可能在成因和来源上有一定的关联[18]。
因子分析的关键是求出相关系数矩阵的特征

值,根据特征值大于0.75和累计方差贡献率大于

75%的原则,合理提取公共因子。选取累计方差贡

献率>75%为标准进行因子提取(表3),可选取6
个主因子,这6个主因子共解释了原有12个变量总

方差的76.717%,且旋转前后总的累计贡献率没有

发生变化,即总的信息量没有发生变化,表明因子分

析效果较好。
因子分析的主要目的是将具有相近因子载荷的

各个变量置于一个公共因子之下,正交旋转因子载

荷矩阵比初始因子载荷矩阵更具合理性和可解释

性,故采用正交旋转因子载荷矩阵(表4)来划分元素
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表2 工作区元素(变量)相关系数矩阵

Table2 Correlationmatrixinthestudyarea
元素 Au Cu Zn Pb Sn Ag Mo W As Sb Bi Hg
Au 1.000
Cu 0.216 1.000
Zn 0.158 0.639 1.000
Pb -0.041 -0.236 -0.131 1.000
Sn 0.081 0.180 0.277 0.334 1.000
Ag 0.107 0.236 0.248 0.123 0.373 1.000
Mo 0.124 0.416 0.294 0.108 0.236 0.173 1.000
W 0.122 0.312 0.236 0.083 0.310 0.176 0.385 1.000
As 0.129 0.380 0.270 0.108 0.270 0.177 0.403 0.394 1.000
Sb 0.130 0.363 0.269 0.103 0.275 0.180 0.378 0.424 0.785 1.000
Bi 0.171 0.436 0.243 0.119 0.298 0.182 0.400 0.483 0.413 0.454 1.000
Hg 0.066 0.126 0.125 0.038 0.224 0.071 0.164 0.133 0.167 0.199 0.146 1.000

表3 工作区R型因子分析特征值和累计方差贡献率

Table3 ThecharacteristicrootsandtotalvarianceexplainedofR-factoranalysisinthestudyarea

因子
旋转前 旋转后

总特征值 方差贡献率/% 累计贡献率/% 总特征值 方差贡献率/% 累计贡献率/%
F1 3.876 32.304 32.304 2.127 17.726 17.726
F2 1.494 12.453 44.757 1.762 14.686 32.412
F3 1.169 9.739 54.495 1.691 14.095 46.506
F4 0.944 7.864 62.359 1.583 13.196 59.702
F5 0.921 7.677 70.036 1.035 8.626 68.328
F6 0.802 6.682 76.717 1.007 8.389 76.717

组合类型,确定因子数为6个,F1 代表 W-Bi-Mo元

素组合;F2 代表As-Sb元素组合;F3 代表Cu-Zn元

素组合;F4 代表Pb-Ag-Sn元素组合;F5 和F6 分别

代表Hg和Au元素。

表4 工作区R型因子分析正交旋转因子载荷矩阵

Table4 Orthometricrotatingfactorloadingmatrixof
R-factoranalysisinthestudyarea

变量
因子载荷

F1 F2 F3 F4 F5 F6
W 0.750 0.195 0.043 0.099 0.023 0.032
Bi 0.749 0.228 0.086 0.102 0.022 0.123
Mo 0.686 0.173 0.183 0.092 0.090 -0.009
As 0.281 0.888 0.099 0.111 0.052 0.034
Sb 0.304 0.878 0.085 0.105 0.087 0.040
Cu 0.400 0.197 0.757 0.119 0.022 0.104
Zn 0.219 0.096 0.746 0.322 0.071 0.017
Pb 0.224 0.058 -0.664 0.478 0.014 -0.053
Ag -0.018 0.110 0.218 0.798 -0.089 0.083
Sn 0.297 0.090 -0.052 0.736 0.236 -0.010
Hg 0.077 0.098 0.052 0.067 0.972 0.030
Au 0.098 0.051 0.086 0.051 0.030 0.983

3.3 地球化学分区的解释与评价

因子得分是用来说明因子中各元素(变量)所代

表相关信息的权重[19]。在因子分析过程中,每个样

品都有因子得分值,一个样品因子得分值的大小反

映了该样品所代表某种地质信息的多少,从而可以

根据每个样品的因子得分值来划分地球化学子区类

型,并对每件样品所代表的地质信息进行评价。
对工作区中10257件样品的12种元素(变量)

做因子分析后,在Excel中构建一个函数,将每一个

样品在不同的公共因子中得分最大者赋予自定义值

(例如第n个样品第j 个因子得分值最大,则返回

j),然后将每一个公共因子中得分最大的样品划分

出来,进行地球化学分区。根据因子得分值将样品

划分成6类,每一类样品代表了一定类型的地球化学

子区。因此,根据工作区地质条件及矿化类型,结合

因子得分值圈定出的地球化学子区的边界见图2。

10

1 2 3 4 5

6 7 8
0 4�km

9

图2 地球化学分区图

Fig.2 Geochemicalsubdivisionsmap
1.F1(W-Bi-Mo)分区;2.F2(As-Sb)分区;3.F3(Cu-Zn)分区;

4.F4(Pb-Ag-Sn)分区;5.F5(Hg)分区;6.F6(Au)分区;7.F4
+F6(Pb-Ag-Sn-Au)分区;8.混合因子(第四系)分区;9.Cu矿

化点;10.地名。
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现根据表3,4和图1,2对工作区的地球化学分

区特征进行讨论。
F1 因子的方差贡献率为17.726%,为工作区

占主要地位的因子,元素组合为 W-Bi-Mo高温元

素,地球化学性质相近,易在酸性岩体中富集,可代

表与岩浆热液有关的元素组合。W-Bi-Mo子区主

要分布在工作区的中部、花岗岩体与北山群地层的

接触带及接触带两侧,并沿着北西西向大断裂构造

方向展布,呈带状分布特征,反映了区内岩浆活动时

期高温元素的富集阶段,这与F1 因子的元素组合

类型密切相关。该分区内出露的岩体为华力西中期

黑云母花岗岩,F1 因子得分高值区域与该黑云母花

岗岩体吻合程度较高。而在工作区其他部位分布的

华力西晚期酸性花岗岩体中这3个元素的含量却较

少,可能与不同时代侵入岩在物质成分上的差异性

有关。
F2 因子的方差贡献率为14.686%,是区内占次

要地位的因子。该元素组合 As-Sb为低温元素组

合,As、Sb同为第Ⅴ主族元素且As为亲铜元素,属
低温半金属两性元素,地球化学行为相近,迁移能力

较强。As、Sb可作为前缘晕元素组合类型,作为成

矿区域的指示性元素。As-Sb子区在工作区中分布

面积较大,大多分布在酸性侵入岩体外围,从区内实

际的地质背景分析,在基东的北山群地层中分布较

广泛,其附近出露黑云母花岗岩,更为突出的分布特

征是沿北西向的断裂构造附近分布。F2 因子得分

高值区的空间分布也位于酸性侵入岩体外围,As、

Sb元素的分布特征充分体现了低温元素的易迁移

特征,可作为矿体(化)的前缘指示元素。
F3 因子的方差贡献率为14.095%,也是区内

占重要地位的因子,Cu、Zn元素均表现为亲硫性,
Zn元素活动性相当高,迁移能力强,易形成异常。
从工作区实际地表矿化特征来看,地表铜矿化点几

乎全部落在F3 因子的Cu-Zn元素组合的分区内,
是各分区中最重要的因子类型,该元素组合为成矿

元素组合,与成矿关系密切。Cu-Zn子区主要分布

在工作区尖山的西北部和基东的西南部,与公婆泉

组变质火山岩(主要为安山岩)分布较吻合。此外,
在西林陶勒南部和石桩子井南部也有零星分布,但
分布面积较小。图3中,F3 因子得分高值区与公婆

泉组火山岩地层的空间位置及其分布特征极其吻

合,工作区内全部铜矿化点的60%都分布在尖山的

西北部,F3 因子分区是寻找与铜相关的热液型金属

矿产的重要远景区,可将该分区定为下一步勘查工

作异常查证的重点检查区。
F4 因子中Pb是亲酸性元素,不易迁移;Ag反

映断裂构造及岩浆活动,而Sn则与花岗岩体有关。
综合来看,这3种元素组合在一起,说明其代表的地

质背景极其复杂。Pb-Ag-Sn子区主要分布于基东

东北部和西林陶勒西部,而在石桩子井则杂乱分布,
分布特征均与区内华力西晚期的钾长花岗岩体有

关,但Pb、Ag为与热液有关的中低温元素,反映特

定的构造活动,这3种元素组合类型代表了区内地

质背景复杂。
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0 4 8�km 0 4 8�km
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图3 工作区各因子得分等值线图

Fig.3 Mapofthefactorscoreinthestudyarea

13



地 质 科 技 情 报 2012年 

  F5、F6 因子分别代表Hg和Au。Hg是熔点很

低的金属元素,具有很强的迁移能力,扩散面积较

大,多与构造活动有关;Hg子区主要集中于西林陶

勒东北角、基东和尖山酸性岩体外围的地层中,但面

积较小。Au子区主要分布于尖山西部,相对较分

散,无明显的规律性。Au因子得分较低,为特殊的

因子类,与区内其他分区在地质背景方面无相关联

系。图2中空白区域为第四系,由于采样物质具多

来源特征,因子类型较为杂乱,不能反映一定的地球

化学背景,故将其划分为混合因子区。
利用R型因子分析的因子得分绘制地球化学

等值线图,已被广大地质工作者所应用[20],因子得

分等值线图体现了各元素组合在工作区中的分布状

况,其地质、地球化学意义更加明确[21-22]。根据分区

的6种因子类型,绘制因子得分等值线图 (图3),解
释6种元素组合的空间分布特征,并且可以和地球

化学分区图做对比,从而更好地解释各子区类型与

地质体的关系。
由图3可以非常清晰地看出各因子元素组合类

型分布于工作区不同的地段,从而能够反映相应地

段地球化学异常中共生或伴生的有用元素组合类

型[4]。图3中各因子元素组合的含量高低分布与图

2中各因子的地球化学子区十分吻合,这将为下一

步化探异常的查证及大比例尺的异常圈定提供方

向。

4 地球化学分区对成矿的指示意义

分区结果表明,F3 因子可能为区内具有成矿意

义的因子,在Cu-Zn子区中,聚集了地表90%孔雀

石矿化点,铜元素的高度富集与公婆泉组的火山岩

地质体有密切关系,笔者结合区域成矿背景和铜元

素在不同地质体中的聚集特征初步判定工作区内的

成矿作用与铜矿种有关。
4.1 区域成矿特征的指示作用

工作区位于北山成矿带,北山地区处于塔里

木—中朝、哈萨克斯坦和西伯利亚板块的汇聚地带,
地质演化特征复杂,构造-岩浆活动强烈,具有利的

成矿地质条件[23-25]。北山成矿带是中亚巨型成矿带

的重要组成部分,在北山地区已发现一批重要铜矿

床,如公婆泉、白山堂斑岩型铜矿床,大红山热液型

铜矿床等,向西延伸至新疆东天山地区,有著名的东

天山土屋、延东铜矿床。对比研究北山地区铜多金

属矿床的成矿地质背景和成矿规律特征(表5),结
合工作区内提取的成矿信息,推断在区内可寻找与

铜有关的热液型、斑岩型和矽卡岩型矿床。
4.2 铜元素的分布与聚集特征

铜元素是工作区的主成矿元素,图3中F3 因子

组合异常图清晰地反映了铜元素的空间分布特征,
铜元素高背景和异常区集中分布在尖山西北部和基

东西南部,异常面积大、浓度分级明显。此外,两处

相对较弱异常区分布于西林陶勒西南部和石桩子井

南部,异常面积较小。异常地段出露的地层为志留

系公婆泉组变质安山岩,侵入岩主要为石炭纪黑云

母花岗岩、花岗闪长岩,地表发现的孔雀石矿化点与

异常主体吻合较好。
任何地区都有元素的聚集与分散,这种特征与

该区的地质背景有密切的关系[36],根据不同地质体

(分区)中元素的含量高低,可以快速查明元素异常

分布与地质体的成因联系,缩小找矿靶区,提供找矿

方向。为研究工作区内铜元素在不同分区中的分布

与富集状况,笔者采用箱图分析方法[37]对不同分区

内的铜元素分析数据做统计分析(表6),绘制了

Boxplot对比图(图4)。

表5 甘新蒙北山地区铜矿床简要地质特征对比

Table5 ComparisonofgeologicalfeaturesofcopperdepositsinBeishanareaofGansu-Xinjiang-InnerMongolia

矿床实例 公婆泉铜矿床[24-26] 白山堂铜矿床[27-31] 东天山土屋铜矿床[32-35] 工作区

地质环境
塔里木-中朝板块中段过

渡类型区岛弧环境

塔里木板块东北缘裂谷构

造环境

塔里木板块与准噶尔板块

碰撞对接缝合带北侧的石

炭纪增生拼贴岛弧带

明水—石 板 井—小 黄 山 蛇

绿岩带(岛弧带)

成矿时代 中-晚志留世 早-中石炭世 晚石炭世早期

侵入岩组合

海西中晚期的辉长岩,辉绿

玢岩,石英闪长岩,花岗闪

长岩和二长花岗岩

半环形次火山-侵入杂岩

体,斜长花岗斑岩,花岗闪

长斑岩

海西中晚期的闪长玢岩和

斜长花岗岩

华力西晚期钾长花岗岩、华
力西中期黑云母花岗岩,少
量的酸性斑岩脉

火山岩组合

岛弧玄武岩-安山岩-粗

安岩-石英粗面岩-流纹

岩组合,以安山岩、英安斑

岩为主

次流纹斑岩-英安斑岩-
石英粗面岩-角砾熔岩

玄武岩-安山玄武岩-安

山岩-安山质角砾熔岩-
英安岩

玄武岩-玄武安山岩-安

山岩-火山碎屑岩

成矿元素组合 Cu-Ag-Au Cu-Pb-Zn-Ag-Mo Cu-Mo-As-Ag Cu-Zn
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表6 工作区各分区中Cu元素的特征参数

Table6 Cuelementcharacteristicsparametersofdifferent
subdivisionsfromthestudyarea

分 区
特征参数lg[w(Cu)/10-6]

平均值 中位数 离散度

F1 1.093 1.056 0.456
F2 0.984 0.958 0.364
F3 1.328 1.322 0.450
F4 0.870 0.833 0.409
F5 0.809 0.770 0.379
F6 0.817 0.707 0.393
全区 0.988 0.935 0.511

N=1�597 N=1�945 N=1��778 N=1�750 N=1�831 N=1�355
No=20 No=31 No=10 No=24 No=34 No=87

lg
[

(C
u)

/1
0

w
-6

3.0

2.5

1.5

2.0

1.0

0.5

0

F1 F2 F3 F4 F5 F6

图4 工作区各分区中Cu的Boxplot对比图(N 为样品数,

NO 为异点数)

Fig.4 BoxplotmapofCuelementofdifferentsubdivisions
inthestudyarea

  表6和图4表明,在6类地球化学分区中,Cu
元素质量分数的样本统计量(平均值、中位数、离散

度等)表现出一定的差异,Cu元素在F3 分区有最大

的中位数,离散度仅略低于F1 分区(离散度越大,
表明元素呈相对集中趋势),所以F3 分区是工作区

内成矿的有利地质体,可以在F3 分区的公婆泉组

变质安山岩地质体中寻找与Cu有关的多金属矿

床。

5 结 论

(1)工作区属典型的干旱戈壁荒漠残山景观区,
区内广泛发育风成沙和钙质层,且水系不发育,在该

区开展传统的水系沉积物地球化学测量会受到限

制,而且可能会导致异常漂移,而岩屑地球化学测量

则能有效地避开上述干扰因素,适合在该区开展化

探扫面工作。
(2)利用因子分析,将工作区内12种元素划分

成6种元素组合,并结合区域成矿特征、工作区地质

条件,通过对矿化特征及地球化学分区图和因子得

分等值线图进行对比研究得出,最具找矿意义的元

素组合为Cu-Zn组合,Cu-Zn子区与区内志留系公

婆泉组变质安山岩地层吻合程度很高,地表90%的

孔雀石矿化点分布在该地质体中,且以尖山西南部

和石桩子井南部的公婆泉组变质安山岩地质体为最

有利的成矿地段,后期工程验证,在该地段发现的矿

化带Cu品位达0.8%。根据地球化学分区结果,综
合研究其与工作区内地质体的分布特征,发现各子

区的边界形态与区内地质内容非常吻合,验证了地

球化学分区在中大比例尺预测中的可行性,为今后

的地质工作指明了方向。
(3)区域成矿背景特征表明,在工作区内寻找与

Cu有关的斑岩型、热液型和矽卡岩型矿床具有指导

意义。通过Boxplot图解也证明了该区公婆泉组变

质安山岩地质体中Cu元素的聚集特征比较明显,
在公婆泉组变质安山岩地层中及其与黑云母花岗岩

岩体的接触带上寻找铜矿床具有较好前景。

本文的完成得到了内蒙古第二地质矿产勘查院各位领导的大力

支持,谭俊和石文杰在研究思路方面给予了重要指导和帮助,在此一

并表示衷心的感谢。
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FactorAnalysisintheGeochemicalSubdivisions:Taking1∶50000
DebrisGeochemicalSurveyintheShibanjingAreaof

InnerMongoliaasAnExample

ZHAOShao-qing1,WEIJun-hao1,GAOXiang1,YIJian1,CHENChong1,
ZHAIYa-feng1,TIANNing1,QINZhi-gang2,ZHANGWen-sheng3

(1.FacultyofEarthResources,ChinaUniversityofGeosciences,Wuhan430074,China;
2.NortheastGeologicalTeamofHubeiProvince,XiaoganHubei432000,China;
3.No.4GeologicalTeamofHubeiProvince,XianningHubei437100,China)

Abstract:Theauthorsanalyzedthe1∶50000debrissampledataintheShibanjingareaofInnerMongolia
withtheR-modefactoranalysismethod.Sixrepresentativefactorswereextractedfromthedata.Thegeo-
chemicalsubdivisionshaveacloserelationshipwiththegeologicalbackgroundbymakingastudyofthege-
ochemicalsubdivisionmap,factorscoremapandgeologicalmap.Comprehensivestudiesoftheback-
groundofregionalmetallogenicinBeishanarea,geologicalcharacteristicsandmalachitemineralization
showthattheCu-ZnsubdivisionwhichmainlyrelatedwiththemetamorphicandesiteofSilurianGongpo-
quanFormationbeingthemostfavorablemetallogenicarea.90% ofthemalachitemineralizationwas
foundinthesesubdivisions.Bythestudyofthestatisticalcharacteristicsofcoppercontentinallthesubdi-
visions,wehavemanufacturedBoxplotcomparisonchartandanalyzedtheaggregationofcopperelement.
Inshort,thegeochemicalsubdivisionscanguideformetallogenicprognosisandfavorablegeologicalbody.
Keywords:debrisgeochemicalsurvey;factoranalysis;geochemicalsubdivision;Beishanregion
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