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对数正态网纸法及其应用

一种微量元 素地球化 学数据分析法

杨
,

思学
柏林 目 由大学地质 系

介绍了一种非常有用的微量元素地球化学数据分析法一
一 对数正

态分布网纸法
。

用此方法不仅可以减少数据分解之 人为因素
,

提供一些

附加信息
,

如平均值
、

方差及变形 系数 而且 可以 区分地层
,

了解不同矿

化产出状态 更重要的是 可以将微量元素分析数据 自然而合理地分解

成一组或几组
,

进而结合地质观察解释其地球化学过程
。
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概述

岩石中微量元素的含量

是各种地质作用
、

形成 环境

及岩石类型等的复合函数
。

因此
,

鉴于地质作用的差异
,

不仅各种微量元素在不 同岩石 中的含量 不

同
,

即使在相同的岩石而不同地 区 中的含量

也不一样
,

而常常是在给定地 区的相 同岩石

中
,

微量元素的含量变化也很大
。

因而
,

在一

给定地 区进行地质普查
、

勘探评价时
,

首要任

务就是要查明该区由于地质作用的差异而在

微量元素含量上所产生的不同
,

进而将其计

算分析
,

结合地质及薄片观察
,

了解其产生原

因和形成过程
。

对于这种计算分析有不同方

法
,

常用者有 计算平均值法和简单分组累计

百分数法
。

笔者在此介绍一种简单而有效的

方法
。

它是根据 提 出微量元素

在岩石中的分布服从对数正态分分布 随后

几经争论
,

虽认为 分布是最一般 的

分布
,

特殊情况下也服从一般正态分布
,

但大

多数情况下还是服从对数正态分布
。

这种方

法不仅使用
、

计算简便
,

数据分解合理 自然
,

减少人为误差
,

而且可以产生一些附加信息

—
一

平均值
、

方差及其异常下限
,

更重要的是

可以结合地质证据
,

科学地合理解释矿 区外

围有用元素的高含量值是成矿作用形成 的
,

还是原始沉积作用形成的
。

不同的结论将产

生不同的矿床成因及找矿方向
,

由此可见
,

这

种方法具有独特性及实用性
,

而此法在 国内

地质界的使用却十分少见
。

因此
,

笔者在此用

实例对其计算过程
、

解释及其应用等进行说

明
。

门月口法气﹄方月叫作尸‘工

计算作 图

在对给定地 区进行普查
、

采样
、

分析后就

得到一组微量元素地球化学数据
。

数据最好

在 个以上
,

越多统计性越好
。

但从经济方

面考虑
,

数据应少而精
,

有代表性
。

如果数据

在 个以下
,

不用将其分组而直接计算 数

据如多于
,

可先将其分组
,

再进行累计计

算
。

分组原则是根据对数正态网纸的特点将
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,
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。



各组的中点定在
, , , , , · , ,

, , , , , ,

各点或其
,

倍
,

、

倍等的各点上 表
。

将表 中

的累计百分数投影在对数正态网纸 以下简

称网纸 上 图
,

并将各点用光滑曲线连接

起来
。

在此实例中
,

曲线是 由两个转折点所分

开的 条直线组成
。

一般认为 网纸上的 条

直线代表 个对数正态分分布
,

与一个地质

作用相联系
。

在矿区外围
,

一般是 由 条直线

复合成的总体分布
,

最小值者代表 区域背景

值
,

中间值者代表热液作用所产生的异常值
,

而最大值是和矿化作用相联系的
。

所以
,

首先

将图 中的总体分布 进行分解是必须的
。

转折点 将曲线在 处分成两段
,

前段 占
,

后段占
。

前段各点的累计百分数

除以 后
,

再投影在图 上
,

得直线
。

而转

折点 以后各点累计百分数用 减去
,

除

以
,

所得百分数再用 减去 其值再投

影
,

如 的点 一
,

一 一
,

以 投影
。

得 曲线
。

曲

线 又 由转折点 分成两个直线段
。

用上述

相同的方法将其再分解成直线 和
。

表 湘西金矿外围黄家凹 马底骤组 含量

组组中值值 频数 个 累计频数数 累计百分数数
一 个

一 呱
汉 一

·

一

一一一

呱
一

八﹄

︵次︶翻尔冲卞以

一
一 一‘

一

图 表 中 的对数分布图

叉一平均值 一方差 一样品数 以下各图图例相同

平 均值及方差 等计算

经上述处理
,

从图 中得到 条直线
,

每

一直线代表 个分布
。

直线的斜率说明该分

布中数据的集散程度
。

越陡数据越集中
,

越缓

越分散
。

每一直线与 线交点在含量轴上



的读数为其平均值 叉
,

与 线的交点的读

数 为 叉 方差 值
,

与 线交点的读数

为 叉一 值
,

叉 一 叉一 一
,

由此可

计算出方差值
。

如图 中直线
,

其平均值为
又 。

一 ,

一 ’ ,

而 叉一
只 一 ,

因此 一 一 二

火 ’ 。

其他直线的平均值和方差用同样方

法可以求出
。

如果某一微量元素为单一分布

时
,

可以 很容易地从图 中确定其异常下限
,

即直线与纵坐标 交点的横坐 标便是

异常下限值
,

亦即是 又 的值
。

应 用

由上述可知
,

此方法简单
、

直观
,

易于从

总体分布图中分解出与地质作用相联系的分

分布
。

而这种分分布的解释必须而且只能以

地质观察及研究为依据
,

否则
,

将得不到合理

的解释
。

笔者在此列举几个实例稍加说明其

应用
。

划分地层

由于 各地层的沉积环境及其后所经历的

地质作用不同
,

所以
,

其中的微量元素的含量

也是不相同的
。

故用此方法是不难区分的
。

如

在湘西金矿外围选了两条均穿过冷家溪群和

马底释组的剖面
,

采样分析了其 中的元素砷

表
。

将其用上述方法计算投影在网纸上
,

容 易分出两个分布 和 图
。

对 比表

和 图 可以 清晰地看 出 分布代表马底骤

组
,

分布代表冷家溪群
。

了解矿体的主要赋存状态

矿体可以存在于不同的构造中
。

如可以

赋存于断裂中成主脉
,

存在于多组裂 隙中形

成网脉
,

或主脉旁的节理脉中
。

不同构造部位

的矿体品位是不同的
,

因而
,

可以用此方法将

其区分
。

同时
,

可以估算在各构造中所占的百

分 数
。

笔 者 收 集 了 湘 西 金 矿 近 个 钨

和锑 的品位
。

用本文所描述

的方法进行处理得图
、 。

由图 可知
,

服 从 非 常 好 的 单
一

分 布
,

其 平 均 值 为

,

方差为
。

地质观察表明
,

白钨

矿主要赋存于层 间裂隙两侧的羽状裂隙中
。

图 表明锑品位服从两个分布 其一
,

矿化离

散
,

含量低
,

平均值为
,

代表 网脉矿

化 其 二
,

矿 化均 匀
,

含 量 高
,

平 均 值 叉
,

占样 品 总 数 的
,

代表 主 矿 脉 矿

化
。

钨和锑产于不同的构造部位
,

所以
,

两者

的相关 系数为一
。

区分矿 区外围背景值和由于矿化所产

生的异常值

在矿区外围经常由于矿化作用而产生有

用元素的高含量值
。

而这种高含量值常被误

认 为是矿床形成的原因
,

即矿源层或成矿建

造
,

而使矿床成因发生误解
。

如著名的湘西金

表 太平铺和方子娅剖面冷家溪和

马底骤组 中 的含量

样样品号号 地层层

⋯
样品 号号 地层层

单单单位位 又 ‘ 单位位 只
一

一

冷冷

底底
一

家家

释释 蹼蹼

组组 群群

一

一 一

冷冷 雌雌雌雌雌雌雌雌雌雌雌雌雌雌雌雌

家家 马马
了类类

一

底底

群群
一

马羊羊
吕 一

组组
吕

一

丁丁丁

冷冷
污

一

家家
,

了类类
一

群群
一 一

此表数据由 马东烈提伏



呱
一 一 ‘一一一一 肠

一 一
万 一 一

了 一

火 一
一 一

︹次娜佘冲卞麟

一

图 表 中 的含量在对数正态网纸上的投影图

月﹃亡八曰︸

八瞬︶每牵冲七碱

十一

一

一一
一一一一州

,

图 湘西金矿 含量在对数正态网纸上的投影

矿外围地层马底骚组中金的含量按平均值计 样品总数的
,

它代表岩石原 始沉积所形

算是 比较高
,

为
一 。

近地壳平均值 成的背景值
,

但不能排除略受矿化影响
‘ 二。

而
一

的 倍川
。

但仔细检查其方 分布 和 是 由矿化作用产生的
。

检查原始

差
,

发现其数据变化大
,

分散
,

而这仅是定性 地质记录
,

发现分布 中的高含量值正好位

的衡量
。

笔者用上述方法处理
,

发现这一总分 于不整合面和断层附近
。

说明成矿时
,

成矿热

布是 由 个分分布组成 图
。

分布 的平 液不仅从控矿构造 —沃溪断层上侵
,

而且

均值 为 一 , ,

是金 的地 壳平均 值 的 从不整合面和次级构造上升形成成矿元素的

倍
,

而接近于页岩的平均值
一 〔 〕 ,

占 高含量值和较高含量值 分布 和
。

薄片



中看到的热液活动所形成的石英一方解石一

绿泥石一绢云母一磷灰石组合是和矿体中的

围岩蚀变矿物组合十分接近的
。

从而证 明外

围岩石中金的高含量和矿体围岩蚀变是 由成

矿热液形成的
。

因此
,

成矿物质不是来 自马底

骚 组
,

而 很 可 能是 来 自下 部 地 层 或 上 部 地

壳
〔 〕。

︹味︶翻尔冲扣小以

图 湘西金矿

纬

含量在对数正态网纸上的分布

,

。

呱
万 一 ,

一 魄 万 一 火 一 “

矛一
·

’
一 ,

了 了一 一 , , 一

一
一

人

⋯⋯蕊

二

呱
了 一
万 一 一

牙一 一丫 一﹃

马州,,﹃

‘

︵味︶彭李冲
一

一小碱

一

图 湘西金矿外围黄家凹
、

马底骤组 又 犷
,

含量在对数正态网纸上投影



结束语

上述方法使用简单
、

方便
,

减少数据分解
口乙八」

的人为性
。

同时
,

它可以提供许多有用信息
,

如平均值和方差等
,

帮助划分地层
,

了解矿体

主要赋存状态等
。

更重要的是可以判断矿区

外围地层中微量元素的高含量是原始沉积形

成的
,

还是在矿化过程中形成的
。

从而正确了

解矿床成因
,

准确预测找矿方向
。

在本文工作中
,

中南工业大学地质系张

振儒教授和湘西金矿地测科的同志给予了大

力帮助 此外
,

此法的应用得到 莱曼教授

的指教
,

在此谨表谢意
。
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,

我们对部分预测区进行了实地

矿特征明显
,

并且
,

不仅北北东向构造与金矿

成矿关系密切
,

而且近东西 向构造对金矿 的

形成与分布也产生了同等的重要影响
。

例如
,

已知的大型牟平县金矿与乳山县金矿都产在

北北 东 向与近东西 向构 造交 汇部 位或其附

近
。

为此
,

我们综合上述控矿条件与已知金矿

分布规律
,

推测育黎一 下初
、

唐家沟一马台石

一乳山县金矿
、

北徐格庄一曲河庄
、

上王格庄

一石沟一西柳庄为本区进一步开展金矿找矿

的有望区
。

为 了进 一 步检验 上 述 预 测 的 有 效 性
,

考察
,

均见到了矿化程度不等的石英脉出露
。

并 且
,

大多数 已知矿床 点 都分布在我们预

测 区之 内
,

另外
,

年 月 日《中国地质

矿产报 》报道的在金牛 山附近发现的大型金

矿床也在我们的预测区之 内
,

这都有力地证

实了上述预测的正确性
。
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