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大 比例尺地球化学域内
,

地球化学变量为区域化变址
,

地球化学

场表现为复杂的叠加场
。

本文提出用单变量因子克立格方法实现地球

化学场的分解
,

以便有效地圈定地球化学异常
。
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在大比例尺地球化学域内
,

地质作用往

往是比较复杂的
,

具多种地质作用叠加
,

使

地球化学场也表现为复杂的叠加场 地球化

学变量也不再是简单的随机变量
,

而是复杂

的区域化变量
。

本文提出用单变量因子克立

格方法实现地球化学场的分解
,

以适应实际

工作的需要
。

地质作用叠加与变差函数

地质作用的叠加性
,

在变差函数上表现

为明显的多级套合特点
。

图 是根据团结沟

金矿外围 万次生晕资料绘制的 个元

素
、

个 方 向上
“ 、 “ 、 “

和
“ ,

水平方向为
“ ,

逆时针垂直方向

为
“ ,

且与地理坐标重合
,

各方向容限

角为 士 “

的含量实验变差函数图
,

图中

的 , 人单位为
一 ,

其余元素的 下伍

单位为 一

呼
。

从图中可 以看出
,

个元素

在 个方向上具有各向同性的特点
,

各方向

上变差 函数的参数
、

和 相 同
,

因此

可以用平均实验变差函数来代表各元素的空

间结构性 因篇幅所限
,

略去平均实验变差

函数曲线
。

在进行理论拟合时
, 、 、

、

和 只有用三重套合结构球状模

型才能较好地拟合其平均实验变差函数的前

几个点
,

即

下 下。 卸 , 下

、 。
、

只具 简单 的双重 结构
。

即

下 下。 卸

多级套合结构的模式如图 所示 王仁

铎等
, 。

如果我们把套合结构中的不同尺度成分

按变程大小划分 赋予不 同的地质意义
,

把大尺度成分 为 看成是代表 区域成矿地

质作用
,

而小尺度成分 下, 看成是代表后

期成矿地质作用的叠加
,

那么
,

整个变差函

数的套合结构就可 以看成是多种地质作用叠

加的结果
。

对于成矿来说
,

重要的是小尺度的成矿

作用
。

因此
,

地球化学场分解的实质就是把

代表小尺度成矿作用结构 下, 分离 出来
,

以 下 结构代表 的成分编 制地球化学 图
,

它实质上就是地球化学异常图
。

平衡态下单变量因子克立格理论

马特隆 提出了单变量因子克立

格法的一般理论
,

在单变量情况下
,

设区域

化变量 是二阶平稳随机函数 在

已知 处的一个实现 观测或取样
,

具有如下分解形式

艺
“
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图 次生晕资料 个元素 个方向含最实验变差函数图

图中 的 , 人单位为 刁 , 其余元素为 浦

其 中 尹 是相互正 交 的平稳 随机 函

数
,

这个分解形式直接对应于套合变差 函

数二

性克立格方法求得
,

即 尸 用实测值
。

与

权 北的加权线性组合表示

“ ‘

艺又
“

, 二 艺
。

假设该式中不包含块金常数 为
,

那

么 尹 分别对应于空间某种尺度下的变差

函数 儿
,

而 尹 的估计值 尸
’

可用线
· ·

式中 ’
’

是 尸 的估计值
。

的

期望值是未知的常数
,

令其为
,

即有

五 艺百
“
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在我们列举的例中
,

没有考虑块金常数
下。 ,

因 而 下 下, 卸
, ,

护
,

而我们要分离的是小结构变差 函数
下, 所对应的成分

,

则方程组变为
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图 多级套合结构的模式图

求解 尹
’

的实质就是求解权系数

弋
,

为此
,

需满足无偏最优估计的两个条

件 —无偏性和最优性
。
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,

这种情况下
,

弋必须满足广义无偏条

件
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最优性是指在 艺 又 条件限制下
,
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对比普通克立格方程组可知
,

该方程组



的求解只需将矩阵【 的前 项变成小结构

变差函数 , , ,

第 项变成零
,

其解法

与普通克立格方程组完全相 同
。

求出权系数、 后
,

便可根据 ”

户
“ ·。

求出 几‘

值
,

用 ”“的 ”‘ 值

做图
,

便形成了地球化学异常图
。

单变量 因子克立格的应用

对前述
、 、 、

和 的平均

实验变差 函数
,

用球状模型
,

采用分段拟

合
,

求出 个元素的三级套合模型参数 见

下表
。

为块金常数 或 为基 台

值
、

为变程
。

’ ,

然后绘制等值线图
,

便得到
、

、 、 、

具有成因意义的地球化学

异常图
。

因篇幅所限
,

只给出 的地球化

学异常图 图
。

图注中 占为标准方差
。

个元素三级套合变差函数参数

一
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和 单位为
一

勺
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单位为

在理论上
,

用单变量因子克立格方法所

圈定的地球化学异常已不含背景含量
,

因

此
,

等值线值取方差的倍数
。

用单变量因子克立格方法圈定的地球化

学异常具有成因意义
,

基本能反映控矿因素

的特点
。

如在 的地球化学异常图上可以

看出
,

异常的总体展布方向为北东或东西方

向
,

但异常浓集 中心 的展布方向却为北西

向
。

矿田构造分析表明
,

东西向和北东向构

造代表了控岩构造
,

北西向构造是直接的控

矿构造
,

二者的叠加对成矿最有利
。

由此可

见
,

用单变量因子克立格方法圈定的地球化

学异常突出了控矿因素的特点
,

表明该方法

在实现大比例尺地球化学场分解
、

进而圈定

地球化学异常方面是有效的
,

而 且是最优

的
。
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