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介绍了应用系统核和核度理论对化操异常进行评判的过程，初步试验证明，这种方法是 

栅  
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在我国随着 1／20万(部分地区 1／5万) 者都有共同的理解，异常下限的选择也没有 

化探扫面的结束，发现了大批化探异常，如何 统一的标准，这样得出的异常强弱，展布形态 

有效地筛选和评价异常，就成了突出的问题。 等过多地加入了人为因素。 

1 化探异常评价现状及其存在问题 2 化探异常系统 

勘查地球化学家们从实用的角度，先后 

提出了多种化探异常评价方法，其中主要是 

根据异常本身的特点，如异常的形态、规模、 

强度、连续性、梯度、元素组合、元素对的比值 

和异常的分带性等对异常加以评价，对有已 

知矿床(体)的异常，用判别分析、聚类分析、 

回归分析等数理统计方法进行评封，这已为 

多数化探工作者所掌握，也取得了较好的效 

果。然而笔者在近几年的化探工作中，已经 

逐渐认识到，单纯地依据化探异常本身的特 

点或者借助简单的数理统计方法，很难清晰 

地辨别矿致异常和非矿异常，有些甚至连异 

常对应的成矿元素也难以确定，这是因为： 

1)异常的规模和强度腺与引起异常的矿 

体规模大小有关外，更多地是与矿体的剥蚀 

程度有关。通俗地讲，大矿会出现大异常，但 

大异常不一定能找到大矿体。 

2)由于元素表生地球化学性质的差异， 

矿(化)体中的伴生元素(多为指示元素)会出 

现与成矿主元素异常分离，伴生元素之间也 

会出现分离情况，给异常评价增加了难度。 

众所周知，化探异常出现，—定存在异常 

源，矿致异常的异常源就是矿(化)体。笔者 

近几年研究表明，对于矿(化)体引起的异常， 

尽管矿体剥蚀强度不同，指示元素在表生地 

球化学环境迁移能力有差异，成矿主元素和 

指示元素以及指示元素之间仍保留或部分保 

留成矿作用过程形成的内在联系，并可利用 

相关分析刻划出来。因此，将矿(化)体和矿 

化引起的异常看成一个完整的异常系统，那 

么矿体(成矿主元素)就是该系统最关键、最 

核心的主要素，可称之为“异常系统的核”，离 

开系统核，异常系统不复存在。 

3 系统核和核度 

许进(1994)提出了系统核和核度理论， 

对于一个给定的系统，假如去掉这个系统的 

若干个主要素，则对这个系统破坏性最大，就 

把这“若干个主要素”叫做这个系统的核，记 

作S ，原系统记作x。衡量核的—个工具叫 

做核度，记作 h( )，并定义为 h(#)=X— 

S ，S 应满足： 

3)异常下限的概念并不是所有化探工作 (̂ )=mn1X—S } (1) 
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对于—个化探异常系统 x，其变量为*1 

， 2，⋯，* ，如果在 中， 与簖之间有结 

构关系(相关性)，就用*南表示，由此可构造 
— 个无向网络图 G，G的顶点集为y(c)= 

{ 1， 2，⋯，‰}，边集为 (c)={ I，其中 

与断在 x中有结构关系}，则称 G是系统 

x的网络图。如果 G有 P个顶点，则为 P阶 

网络图。 

设G是一个连通图，l V(G)l=P≥4，c 

(G)表示G的全体割集构成的集合，其核度 

为： 

h(G)=衄 {∞(G—S)一lSf； 

SEC(G)} (2) 

若 s 满足： 

(G)=∞(G—S )一lS l (3) 

则称 S 为图G的核，其中m(G)表示图 G的 

连通分枝数。因x是一个系统。G是它的无 

向网络图，G连通，则 G的核就是 x的核，G 

的核度 h(G)就是系统x的核度 (̂ )。 
一 个给定的系统，其核度是唯一的，但核 

并不一定是唯一的，核度的取值范围： 
一 (P一2)≤ h(*)≤P一2， 

(̂ )≠一(P一3) 

系统核度越大，系统越稳定，系统核愈突出， 

对于化探异常系统来说，依据上述理论计算 

得到的核就是成矿主元素(矿体)。当核仅由 
— 个元素组成时，说明异常所对应的矿体是 

单一矿种；当有多个元素组成核时，异常对应 

的是多金属矿体；异常系统无核，则是非矿异 

常。 

4 应用实例 

选择浙江省治岭头金银矿床、王塘坑金 

矿床、后岸银矿床、徐村银铅钼(锡)异常，七 

湾铅锌矿床和绍兴铜异常为评爿实例(地质 

特征见表 1)，对异常范围内所测定的元素 

(不论是否是异常元素)进行相关分析，当两 

个元素间的相关系数≥0．50时，认为两元素 

间有相关结构关系，用线条将两元素相联结。 

将所有具有相关结构关系的元素都用线条联 

结起来，就构成了异常系统的无向网络图(连 

通图)，再由公式(3)计算异常系统的核和核 

度。以七湾1／20万水系沉积物异常为例，说 

明具体计算步骤。在异常系统网络图中去掉 
— 个或若干个顶点，求得异常系统网络图的 

连通分支数目m(G—s)，去掉的顶点组成割 

集 s，使得m(G—s)一JSl达到最大值。七湾 

异常系统网络图中去掉Pb，获得的子图为： 

û．垒璺 g其m(G—s)=1，子图仍为连通 

图。再去掉顶点 ，子图为： 

一  其 ∞(G—s)=2，子图不连通。系 

。统核为S={Pb、 }，其最大核度 

(G)=∞(G—s)一IsI=2—2=0。表2给 

出了6个实例的异常系统网络图、系统核和 

核度。 

治岭头矿区地表原生异常系统最大核度 

为0，系统有核，矿致异常，系统核为{AI|、̂g、 

h10}．揖示该区应寻找 A，r r̂—hb矿体，勘 

探结果表明，异常评爿结果是正确的。虽然 

地表发育铅锌、黄铁矿化，但铅锌不能成为异 

常系统的核，相反地表未觅钼矿化，钼异常也 

并不十分强烈，但评爿结果钼却是异常系统 

核的组成元素之一。矿体下盘晕的核度为 

1、系统核为{Mol，指示深部仍可寻找隐伏钼 

矿体。治岭头矿区新一轮勘探已在深部找到 

隐伏的钼矿体。 

王塘坑、后岸两矿区异常的评爿结果与 

矿床地质特征吻合。 

徐村多金属异常系统核度 h(x)=0，系 

统核为{Pb、 、sn}，指示该异常为矿致异常， 

可寻找铅锌锡多金属矿体。经 1996年异常 

查证，已找到长 200m和 1000m的2条铅锌 

(含锡)矿化体。 

七湾矿区 1／20万水系沉积物发育Au、 

Pb、 、Ql、M_0、̂g异常，异常系统核度 h(X) 

=O，系统核为{Pb、 I，应寻找铅锌矿体，而 

AI|、cu、hb、̂g则是伴生异常，这与实际地质 

特征一致。 

41 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


地质与勘探 l螂 年 

绍兴 1／20万承系沉积物铜异常虽然面 常，查证结果证实这一评判结果是正确的。 

积大，强度高，但异常系统无核，判为非矿异 

表1化探异常实例地质背景 

异常名糟 她 质 背 景 矿 化 特 征 异 常 元 素 

上爱中生代火山岩，不整台面之下 上部中生代火山岩发育铅锌矿化．不整 原生异常Olt0oo)Pb、 、As、 治崎头 

为元古界^都群变质岩。 合面之下产出金(银)矿体，漂部钼矿体。 ĝ、 、 、 

朝Jff组怔 ic)红色岩层，精盆地边 金(银)矿化
．黄铁矿化．金(银)矿体呈脉 土壤异常(1／l0∞)̂lI、 、 壬塘坑 缘断裂有英安岩

、安山玢岩、流驶 状产出
。 Pb、AB、M0 岩侵位 

朝川组(KtC)火山碎屑岩．言武玢 匕部银矿化，下部银铅(锌)矿化．矿体量 原生异常(1舢 )̂ g、Pb、 、 后 岸 

岩滑火山通道侵位。 腺状产出。 l̂I、HE、 、AB、 

元古界^都群变质岩．南北向区麓 土襄异常(ifJ万)如、砖、 、 替 村 异常查证发理铅锌(古锡)麟状矿化体

。 新裂通过。 、Mo、 

1／20万木系沉积物异常．经异常查证束 木系沉积物异常(1 万) 、 绍 兴 中元古界双溪坞群细碧角斑岩

。 发理矿化迹象。 、̂lI、 

I礤 群大理岩，黑云斛长片麻岩， 铅锌矿化，局部镉矿他．矿体呈假层状， 水系沉积物异常(1，∞万)̂lI、 七 湾 

矿区提台岩化强烈。 透镜状产出 Pb、 、 、 、如 

表2 化操异常实例的系统结构 

学名称 系统眄培雷(G) 系 统 攘 度 系统棱 异 常 评 价 

她表 
sn m旺 (̂#)=0 {As、̂g、 } 系统有棱．矿致异常．应寻找金 原生 

银钼矿体 异常 

矿体 Pb 
下盘 。 sⅡ 岫旺 (̂ )=l {MD} 系统有攘，矿致异常，深部可拽 

翻钼矿体 异常 、 

系统有棱，矿致异常．应寻找金、 ：塘坑 如 
m (̂；)：i f̂lI、Ag} 银矿体

。 

系统有攘，矿致异常，应寻拽银 }岸 蕊 Ⅱ虹̂( )=l {̂g、Pb、Bil 船矿体。 
／， zⅡ 系统有攘．矿致异常．应寻找铅 

}村 ‘； m (̂ )：l IPb、 、 } 锌锝多金属矿体。 

共 z 系统无棱．非矿异常 
Mo． oSb 

系统有棱．矿致异常．应寻找铅 
： {粤 max (̂ )=0 IPb、 I 锌矿体

。 

5 结论 

上述实例说明，用系统核和核度理论评 

价化探异常是有效的，其优越性表现在： 

1)根据异常范围内测定的元素地球化学 

变量参数，就可以快速判断异常是矿致异常 

还是非矿异常，这对于基础地质薄弱地区尤 
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其实用。 

2)能确定异常系统的核，直接指明异常 

对应的矿体。 

3)避免异常评价过程的人为因素。 

4)对深部隐伏矿体有良好的指示作用， 

因为组成异常系统核的元素，并不一定是高 

值异常元素，而是构成矿体的成矿元素。 
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值得指出的是，应用系统核和核度理论 

评价异常时，所采用的地球化学数据是原始 

测量数据，水系沉积物异常的地球化学数据 

应来自一级和二级水系的样品(水系分级采 

用 Stratler，1957年提出的分类)，这样才能保 

持异常范围内元素间仍能体现成矿过程中形 

成的相互结构关系。 
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