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利用回归曲线法
研究岩矿石磁性初探

黄太岭 刘慧勤
山东地质矿产局地科处 山东省物化探勘查院

提要 本文通过回归分析统计方法确立了胶东西部各种岩矿石剩磁和感磁的相关关系
,

求得了常见值处的相关系数
、

相关直线斜率 及截距
。 ,

根据
, , , 。

三个参数的特征变

化
,

探讨了岩矿石的蚀变和矿化特性
,

拓宽了磁参数测定资料的应用范围
。

问题的提出

在金矿高精度磁测资料研究中发现
,

不同岩性中剩磁 了
,

和感磁 了
、

一 、厕 的变化规

律是不同的
,

即使在同种岩性中
,

因其矿化程度不同
,

其磁性变化规律也不相同
。

剩磁与

感磁分别反映了岩矿石磁性两个不同侧面的特征
。

剩余磁化强度和磁化率是岩矿石所固

有的
。

前者是在岩矿石形成过程中
,

受当时地磁场的作用
,

铁磁性物质定向排列所致
,

后

者则和岩矿石内部的铁磁性矿物及其含量有关
。

它们之间具有某种联系
,

这种联系反映

了岩矿石内部磁性物质的分布规律及地质构造运动对它们的影响
。

建立它们之间的联

系
,

则是研究某些地质问题的一种方法
。

建立剩磁与感磁联系的方法

利用回归分析的方法
,

即以感磁作为自变量
,

以剩磁作为因变量
,

以回归分析统计方

法为数学基础
,

建立剩磁与感磁的相关关系
。

其具体方法为

利用磁性实测结果
,

建立回归方程组
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式中
, 、

分别表示某一标本的剩磁和感磁

为某种岩矿石的标本块数
。 , , , ,

为回归曲线方程系数
。

依据上式
,

求出回归方程系数
。 , , , , 。 ,

并建立剩磁与感磁的相关关系式
。十 ,

十

相关系数的计算
,

利用公式

一虑 厂渡
式中 一 艺 夕一刃

,

为回归平方和 一 艺 、一夕
,

为剩余平方和 一 为某块

标本的实测剩磁值 为某块标本的回归计算值 夕为某类标本的均值 为某类标本的块

数
。

求出相关系数
。

该数值位于十 与一 之间
,

一越接近于 则 自变量与因变量的关系越

密切 若相关系数小 即接近零
,

则自变量与因变量的关系就不密切
。

建立回归直线方程
,

即三次回归曲线在其常见值处的切线
。

其方程形式为
。

式中 为回归直线的斜率
。
为截距

。

‘二、 习 斗 之乙 、、 , , 、 小匕

多女父 息 入 刀
,

厅

胶东西北部金矿化带围岩为变质岩类和花岗岩类
。

这两类岩石统计结果表明其总的

特点是 回归曲线的相关系数大
,

相关直线斜率大
,

其截距多为负值
。

就 回归曲线而言
,

其相关系数的大小反映了剩磁与感磁的依赖程度 即剩磁的变化

随感磁的变化而变化的相关程度
。

相关系数大
,

其依赖性就强 相关系数小
,

其依赖性就

弱
。

从地质上来说
,

原岩中磁性物质排列未受地质构造运动及矿化蚀变等影响 其相关系

数就大
,

反之则小
。

相关直线的斜率
,

其物理意义是指岩矿石的剩磁与感磁间
,

剩磁随感磁变化而变化

的速率
。

一般情况下
,

若原岩没有经过大的构造运动及蚀变矿化的影响 其相关直线的斜

率就较大
,

反之
,

其斜率较小
。

引起这一现象的主要原因是
,

在岩石形成时 磁性物质受当

时当地的地磁场作用 铁磁性物质发生定向排列的结果
。

铁磁性物质含量越多
,

其剩磁与

感磁亦越强
,

表现为岩石的剩磁随感磁的变化而有较大的剩磁改变量的现象
。

若有大的

构造运动及蚀变矿化必 用的影响
,

使岩石内部铁磁性物质磁畴发生显著变化 亦即破坏

了原岩中铁磁性物质的排列方向
,

剩余磁场减小且变得均匀
,

从而剩磁的变化随感磁的

变化而改变的幅度较小
。

反映到相关直线斜率上
,

前者斜率较大
,

而后者斜率较小
。

相关直线的截距
,

其物理意义是假设岩矿石感磁为零时剩磁的大小
,

亦即指去掉形

成感磁的磁性物质
,

所剩余磁畴对外界的总体作用
。

截距为负
,

表明该岩石磁畴排列方向

一致性强的特点
,

也就是说该类岩石未经矿化蚀变或矿化蚀变作用不强
。

当然
,

截距是一

种假设的概念
,

对于有磁性的岩矿石而言
,

其磁化率是不会为零的
。
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期 黄太岭等 利用回归曲线法研究岩矿石磁性初探

统计结果

笔者选取胶东西北部实测岩矿石物性标本 块
,

计 种岩性
、

组数据
,

进行统

计计算
,

其结果见回归分析参数表
。

从表中可看出

非矿化岩石的回归特征 该区金矿化带的围岩主要为变质岩类和花岗岩类
,

其回

归曲线的相关系数基本上都在 以上
,

一般为 一
,

最高为王家沟南所采集的斜

长角闪岩
,

达
,

其次为上庄北的中粒二长花岗斑岩和隋家庄东的花岗闪长岩
,

分别

为 和
,

均大于 这表明
,

非矿化岩石的剩磁与感磁相关性强
,

岩石中磁

性物质的排列未受大的构造运动及矿化蚀变的影响
。

从表中还可看出
,

非矿化岩石的回归直线斜率均较大
,

一般都超过
,

斜长角闪岩

的回归直线斜率为 ,花岗闪长岩在不同的采集地点
,

其回归直线斜率有差异
,

变化

范围为 一
,

最小值为隋家庄东采集的标本
,

为
,

推测可能为矿化作用影响

所致 混合花岗岩回归直线斜率为 一 山闪长粉岩脉的回归直线斜率为
,

均

表现出了非矿化岩石回归直线斜率较大的特征
。

非矿化岩石类的第三个回归特征
,

是其回归直线的截距均较小
,

多数为负值 如斜长

角闪岩的截距为一
,

黑云二长花岗岩的为一
,

汪家东花岗闪长岩的为一
,

前

康家东花岗闪长岩的回归直线截距为一
,

这表明了这类岩石的内部磁性物质排列的

单向性
。

矿化岩石和矿石的回归特征 该区矿化岩石或矿石的岩性主要为黄铁绢英岩
、

黄

铁矿化碎裂状花岗岩
、

黄铜矿化 脉 石英岩
、

绢英岩化碎裂状花岗岩及黄铁绢英岩化碎

裂岩等
。

它们的相关系数均较小
,

一般在 一 之间
,

不超过
。

如红布金矿的黄铁

绢英岩相关系数为
,

东季金矿一 标高处的绢英岩化碎裂状花岗岩
,

其相关系

数为
,

为正常岩石的 一
。

这表明了其剩磁的变化随感磁的变化而改变的幅

度不大
,

岩矿石内部磁性物质排列较不规则
,

从而指示了该处构造运动和矿化蚀变作用

较强
。

矿化岩石和矿石的第二个回归特征
,

是其回归直线的斜率较小
,

一般在零附近变化
。

如东季金矿的绢英岩化碎裂状花岗岩
,

在十 标高处采集的标本
,

其回归直线的斜率为

一
,

一 标高处该岩石的回归直线斜率为
,

而 一 标高处的斜率为

一 ,黄铁 绢英岩 的回归直 线斜率
,

马 塘金 矿 的为
,

红 布金 矿 的 为

一 七仓上金矿的黄铁绢英岩化碎裂岩
,

其回归直线斜率为
。

这表明矿化岩

石或矿石中的剩磁的均匀性
,

即较原岩而言
,

其剩磁减小且较均匀
。

这类岩矿石的第三个回归特征
,

是其回归直线的截距均大于零而小于
。

最大者为拉

格庄西的黄铜矿化石英岩
,

其回归直线截距为
,

东季金矿一 标高的绢英岩化

碎裂状花岗岩的截距为
,

最小者为龙埠金矿黄铁绢英岩化碎裂岩
,

其回归直线截

距为
,

其余均在约 一 左右
。

这一现象再次表明
,

矿化岩石及矿石的剩磁较

小且均匀
,

进一步推测出磁性物质分布的非单一性
,

即矿化蚀变作用破坏了原岩内部的

磁畴排列
,

使其变得杂乱
。
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方法应用

上述参数意义及统计结果表明 岩矿石剩磁与感磁的相关系数
、

回归直线的斜率及

截距分别从不同侧面反映出了其内部磁性物质的变化及分布状况
、

构造运动及蚀变矿化

活动状况
,

这就为研究地质构造运动及蚀变矿化作用提供了新的地球物理信息
,

这些信

息可在如下几个方面发挥一定作用
。

利用该方法
,

将岩矿石的剩磁与感磁这两个参数转为一个数学公式表示
,

使两者

有机结合为一体
,

能将物性参数的研究工作进一步扩展
。

剩磁与感磁的测定
,

一般只能提

供磁测资料的解释依据
,

而建立起它们之间的相关关系式之后 则能在研究地质构造运

动及蚀变矿化作用方面提供信息
。

利用这三个参数
,

判断岩石所经受的构造运动和矿化作用
。

一般地讲
,

未经大的

构造运动及矿化蚀变的岩石
,

其相关系数较大 回归直线的斜率较大
、

截距较小且多为负

值 反之
,

相关系数较小
,

回归直线的斜率较小
,

在零左右
,

截距为大于零
、

小于
。

配合磁测资料
,

进行金矿产预测
。

在磁测工作 尤其是高精度磁测工作中 按照

不同磁场特征及不同特征磁异常
,

分别系统地采集磁性标本
,

建立起剩磁与感磁的相关

关系
,

既可为研究区域性构造提供依据 又可为判断局部矿化情况提供信息
,

再结合地质

及其他物化探资料进行成矿预测 能够收到较好效果
。
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