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摘要!
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因子分析由于能简化繁杂的地质现象+找到形成矿化或矿床的主要因素+可得到找矿指示

元素+还能大概判断出矿床的形成过程+因此被广泛应用于地质研究中*文章以青海尕大阪矿区

为例+运用因子分析进行找矿研究+不仅阐释了该矿区元素之间的相关关系+还圈定了找矿的有利

部位*
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引言

因子分析是研究从变量群中提取共性因子的统

计技术+最早由英国心理学家
)>D>

斯皮尔曼提

出(

%

)

*因子分析可在许多变量中找出隐藏的具有代

表性的因子+将相同本质的变量归入一个因子+可减

少变量的数目+还可检验变量间关系的假设*它能

够从大量的观测资料中+在关系复杂的情况下+寻找

影响他们的共同因素与特殊因子+并以原始数据间

的相关关系为基础+通过数学方法解释许多彼此间

错综复杂的关系+它往往能指示某种地质上的共生

组合和成因联系*地质工作中需要大量的数据进行

解释+找出其影响它们的共同因素+并以此作为进一

步工作的依据+因此+因子分析成为地质领域中应用

广泛的一种方法(

!

)

*本文以青海尕大阪铜多金属矿

区为例+运用因子分析进行找矿研究*

%

!

工作区地质概况

青海尕大阪铜多金属矿区地处秦祁昆晚加里东

造山系祁连造山带北祁连造山亚带+成矿区带属北

祁连成矿带走廊南山铜多金属成矿亚带*北祁连造

山带呈
?VV

向+工作区内主要被白垩系紫红色砾

岩砂砾岩所覆盖+在东南部有较大面积的第四系冰

水堆积砂土砾石层+在西北部有部分第四系冲洪积

砂土砾石层%图
%

&*
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地球化学数据处理

在工作区内用地电化学方法采集了
%B$

个样

品+分析后得到热释汞%

g
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%土壤离子电导

率&+

)0

+

U+

+
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等
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余种

元素和物理参数的数据*

本文采用
@G@@%&

软件进行数据处理与分析*

数据分析之前先进行数据的标准化处理+因为主成

分分析在通过相关系数矩阵
9

%协方差矩阵
*

&求主

成分时+往往优先顾及方差
*

!

%

较大的变量+即受变

量的计量尺度影响较大+有时会得出很不合理的结

果*为了客观地说明主成分和因子的内涵+必须将

原始变量数据标准化+以消除计量单位和数量级的

影响*
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第四系!冲积砂砾石层"
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硅化-黄铁矿化绢云石英
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地质界线"
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角度不整合界线"
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平移断层"

%I>

地层产状"
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剖

面线"
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钻孔及编号"
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示范区工程布置线"
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示范找矿区
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因子分析在尕大阪矿区的应用

为定量地说明问题+应用
@G@@

中的聚类方法+

先将数据根据元素间的相关性将元素分为
#

类%图
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+是硫化矿床的

主要元素"第
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类为
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类为热释

汞*从中不难看出+第
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类为主要的成矿元素"第
!

类中的
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+

N.
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在格尔的施密特分类中为亲铜元

素+推测与低温热液相关+
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%土壤离子电导率&是

一个表示矿化的重要物理指标"第
#

类中的
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则

是易挥发元素*

聚类分形定性地描述了元素的相关性+为进一

步定量说明元素组合问题和矿床成因问题+对
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中标准化处理后的数据进行因子分析+结果见表
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在做因子分析前要对数据进行检验+

X7.13-
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&认为
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值小于
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时较不宜进行因子分

析*经过检验+
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值为
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+适合于因子分析*
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可以看到+热释汞跟其他元素的相关性

都不是很好+甚至出现了负相关*相关系数矩阵从

定量方面肯定了上述的分层聚类得到的元素组合结

果*

本文采用
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旋转的因子分析+截取了
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个因子+其矩阵如表
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所示*
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组合+是主要的成矿因子*各个
Q%

因子上

的载荷都很大+应该代表着铜多金属矿床的主要成

矿阶段*

Q%

因子可以被称作主成矿因子*

第二主因子%
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&主要由
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构成+

而
)*+
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和
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对于成矿都具有指示作用+都

可以作为成矿的指示元素*因此+

Q!

因子可以称作

示矿因子*

第三主因子%

Q#

&为热释汞*

g

5

是远程指示元

素+是组成矿头晕的元素+但与其他元素的相关性不

是很好+推测是由于断裂的存在和覆盖层较厚所致*

同时可以看到+

)0

+

U+

+

H

5

在第一主因子和第

二主因子上都有一定的载荷+说明这
#

种元素所经

历的成矿过程比较漫长和复杂*
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各因子得分%
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&分析
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成矿因子得分

根据矩阵结果计算出因子得分+然后在
2P@

系

统中+通过用
PfV

法进行空间插值得到其趋势图

%图
#

&*

从图
#

可以看出+主成矿因子得分呈
?V(@D

向的大致趋势%深蓝色-粉红色区域&*其趋势方向

与图
%

中已知矿体的延伸方向大体一致*推测该趋

势的形成或由矿脉延伸至工作区内而致*因此+该

区域代表着在工作区内最有利的硫化物矿床成矿部

位+尤其在工作区
?V

向的粉红色部位+成矿位置

更为有利*

%#"

!

示矿因子得分

用
PfV

法空间插值后得到示矿因子得分图%图

I

&*图
I

中示矿因子的峰值%红色区域&出现在工作

区中部及中部偏上位置*该趋势与得到的成矿因子

趋势大体一致+印证了该区域的找矿前景*

#'#

第
!"

卷
!

第
#

期 李彦伟等!因子分析在青海尕大阪矿区找矿中的应用



图
$

!

成矿因子得分图

Q.

5

>#

!

f.7

5

-7E1<*̂.+

5

1;*-3*F,<3*-3(F*-E.+

5

F7;,*-1

图
%

!

示矿因子得分图

Q.

5

>I

!

f.7

5

-7E1<*̂.+

5

1;*-31*F*-3(.+8.;7,.+

5

F7;,*-1

I'#

地
!

质
!

找
!

矿
!

论
!

丛
!$%!

年



C

!

认识与不足

因子分析可以将繁杂的地球化学数据简化+从

中得到有用的信息"可以找出主要的因子+如成矿因

子及非成矿因子+乃至指示元素因子*本文利用因

子分析在青海尕大阪矿区成功地找到了该矿区的指

示元素*但在因子分析的过程中要注意以下问题!

%

%

&进行因子分析前+要对分析数据进行检验+

检验其是否适合因子分析*检验方法主要有
!

种+

即
X9R

检验和
N7-,43,,

球形检验*一般认为+在

X9R

检验中+得分大于
$>'

即可视为适合因子分

析*

%

!

&进行因子分析时+要注意联系地质情况+才

能恰当地给各因子定名*
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期 李彦伟等!因子分析在青海尕大阪矿区找矿中的应用


