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主因子分析在海相

碳酸盐岩沉积相研究中的应用

徐 修 国

海相碳酸盐岩在我国有着广泛的分布和

发育
,

深人研究这些岩石的沉积作用和沉积

相
,

必将有利于探讨海相碳酸盐岩中的油气

分布规律
。

本文采用多元统计分析中的主因

子分析法
,

将碳酸盐岩石的薄片鉴定资料进

行电算处理
,

从而找出各标本的指标之间的

关系
,

并根据主因子数量的多少
,

定量地进

行沉积微相的划分
。

本文是根据四川旺苍县沥溪岩中三叠系

雷 口坡组的薄片鉴定资料
,

经电算处理后
,

综

合分析写成
。

电算处理是在上海交通大学计

算中心
、

使用 A L G OL 一 60 语言程序
、

在 D JS

一 6电子计算机上完成的
。

由于我们刚开始使

用该项技术
,

并将资料应用于沉积相研究中
,

不免存在一些问题
,

不足之处请批评指正
。
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二 主因子分析

一 地质概况

本剖面位于四川北部旺苍县城北10 公里

沥溪岩的公路边
,

其构造位置属于四川盆地

米房山隆起带的南缘
,

为川西北和川东南中

晚三叠统的不同相区的过渡带
。

故通过对它

的研究
,

可以了解盆地北部中晚三叠统的岩

性
、

岩相和含油性
。

雷 口坡组共分四段
,

自下往上为
:

1
.

T
Z
ll 段

:

角砾状白云岩
。

3 7
.

7米

2
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T少段
:

白云岩 ~ 泥云岩
。

1 2 1
.

9米
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T zl3 段
:

下部灰岩夹白云岩 1 4 5
.

2米

中部凝块石白云岩

主因子分析是多元统计分析中的一种重

要方法
,

是浓缩信息抓住主要矛盾的统计方

法
。

亦即从大量的数据 中找出支配它们的内

在因素
,

并将所研究的多个因素划分为简单

而明显的类型
。

其计算步骤为
:

1
.

建立原始数据矩阵

将该剖面上的 12 9 个薄片资料
,

按每个

标本的十个变量数据依次排列
,

即为原始数

据矩阵
。

这十个变量是
:

粒屑
、

内碎屑
、

凝

块石
、

生物
、

团粒
、

基 质
、

方 解 石
、

白 云

石
、

泥质
、

能量指数
。

(原始数据矩阵略 )

2
.

求各个标本之间的相似矩阵

把每个标本看成十维空间的一个向量
。

标本之间的相似程度由该两向量间夹 角的余

弦来表示
。

其公式如下
:

艺 (X ‘, ) (X ,户

相似系数
e o s o , 。 =

丫息
(X

了, )
2

息
(尤

。, ’
2

式中
:
试

,

P 二 1
、

2
、

3
、

⋯ ⋯N ;

艺 ,

P
:

为比较的两块标本
;

N
:

为总标本数
;



为变量数
。

此式的含义是
:

在 N 块标本中
,

每个标本由

v
个变量组成

,

标本则是
。
维空间的一个向

量
。

任意两块标本 公和 p
,

它们之间的相似

程度以 e o s o , ,
来表示

。

当 e o s o , ,

值近于 1 ,

表示两块标本近似
,

当 co
s o , , = 1 则 说明该

两块标本完全一样
。

反之
c os o , ,

值越小
,

表

示两块标本之间差别越大
,

当 co
s o ; , 二 0 ,

则

说明两块标本毫无共同之处
,

即互不相关
。

3
.

从
c os o , p

矩 阵求特征值及特征向量

为了找出主因子和因子载荷
,

可以从相

似矩阵 (co
s o) 出发

,

找出标本的特征值和特

征向量
,

并按特征值大小次序排列
,

根据需

要可取M个特征值
,

使N 块标本的主因子方

差贡献的累积百分比达85 % 以上
。

4
.

求初始因子载荷矩阵

初始因子载荷矩阵可以简单地用特征值

的平方根乘以相应的特征向量
,

得 出初始因

子载荷矩阵
。

5
.

编制方差极大正交旋转因子载 荷 矩

阵

通过上述计算
,

求出M个主因子和初始

因子载荷矩阵
,

但在一般情况下进行地质解

释尚有一定困难
。

于是根据方差极大准则旋

转因子轴
,

使标本在某一因子 轴 上 趋 近 1

(或 一 1 )
,

而在其它因子轴上趋于零
。

这样

就可以使每个标本尽量明显地属 于 某 一 因

子
,

减少模棱两可的中间状态
,

以利于进行

地质解释
。

根据上述计算结果
,

可列 出主因子及其

特征值表 (见表 1 )
。

从表 1 主因子及其特征值可以看出各因

子特征值的大小
,

它们分别代表了各因子所

能解释向量信息的多少
。

如第一主因子特征

值 8 5
.

7 7 占 1 29 个标本总信息 的 “
.

4 9 %
。

这四个主因子可以解释总信息
、

的 9 6
.

10 %
,

这样四个主因子就基本代表了所有的信息
,

而方差极大旋转因子载荷矩阵可以将 1 29 个

标本划分成四个类型
,

并选出每种类型的典

表 1 主因子及其特征值

主因子

特征
(人
(方

累积值

贡献 )

方差贡

献

百分比

累 积

百分比
代表性标本

值)差

8 5
。

7 7 8 5
。

7 7 6 6
。

注9 6 6
。

49

2 4
。

24 1 1 0
。

0 1 1 8
。

7 9 85
。

2 8

8
。

0 3}1 1 8
。

0 4 9 1
。

5 1

1 2 3
。

9 6 9 6
。

1 0

6 , 5 4 , 1 13号

6 4 , 97 , 10 8号

1 5 , 4 0 , 1 04 号

3 , 5 6
, 7 6 , 8 5 号

型标本
,

参与沉积相的划分
。

从表 2 可以看出主因子和变量之间的关

系
。

凡是因子得分大于 1 的是起显著作用的

指标
。

本课题中
,

第一因子是白云石起显著

作用 , 第二因子是基质和方解石 起 显 著 作

用 ,
第三因子是粒屑

、

基质起显著作 用
, 第

四因子则是粒屑和团粒起主要作用
。

表 2 因子得分矩阵 (方差极大标度)

变量

⋯
?旨 标

⋯
因子 1

}
因子 2

⋯
因子 3

⋯
因子 4

粒 屑

内 碎 屑

凝 块 石

生 物

团 粒

基 质

方 解 石

白 云 石

泥 质

能量指数

一 O
。

4 5

一 0
。

2 1

一 0
。

0 7

一 0
。

0 5

一 0
。

1 2

一 0
。

5 3

0
。

3 2

3
。

0 5

O
。

2 5

0
。

0 5

0
。

0 1

一 0
。

2 4

0
。

0 4

〔)
。

3 7

0
。

1 6

1
.

4 5

2
。

7 6

一 O
。

0 6

O
。

12

O
。

10

1
。

0 2

自
。

7 3

0
。

0 3

一 0
。

0 3

0
。

2 4

2
。

5 0

一 l
。

2 1

0
。

7 8

一 0
。

0 6

0
。

0 8

2
。

5 1

0
。

5 8

0
。

6 4

0
。

2 0

1
。

0 8

一 l
。

0 9

D
。

6 4

()
。

2 1

0
。

0 凌

0
。

3 0

综上所述
,

根据表 1 表 2 和典型标本分

析
,

可以得出各个因子的地 质 意 义 (见 表

3 )
。

由表 3 可见
,

四个主因子代表了四种沉

积环境
, 从而把雷 口坡组 1 29 个标本分成四

个沉积微相
:

潮上泥坪
,
潮间泻湖

,
潮间砂

坝 ;
潮下盆地

。

(图l
、

2 )

潮上泥坪主要分布于T
Z护段

、

T zla 段

潮间泻湖主要分布于T沪段
、

T少段

潮间砂坝主要分布于T
Z
I
“

段底部和中部

潮下盆地主要分布于T尹 段底部和上部

一 4 0 一
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表 3 各 因 子 的 地 质 意 义

主因子 代表标本 成 基 能量指数 主要岩性 沉积微相

5 4 ,

1 13号

方解石
: o一 15 %

白云石
:

75 一 95 %

泥 质
: 2一 12 %

含量高 潮间泻湖
lro 3

微晶 白云岩

含泥云岩

64 , 9 7 , 10 8号

方解石
:

90 一 95 %

白云石
:

< 5%

泥 质
:

3一 4%

粒屑主要 为

生物碎屑

含量高

7 0一 9 5 %

5一 7
生物微晶灰岩

含生物微晶灰岩
潮下盆地

15 , 4 0 ,

10 4号

白云石
:

85 一95 %

尼 质 : 3一 9%

粒屑主要为内

碎 屑 (扁 平 砾

屑 ) 及生物

7 0一 9 0% Zro 7

砾屑微晶 白云

岩泥云岩

一甲忆初训�习
�口

岁一浑�汁子砰也一云质

3 , 5 6
, 7 6 ,

8 5号

方解石
:

40 ~ 90 %

白云石
: 5一 5 7 %

泥 质
: 3 %

粒屑主要为团

粒和凝块石
含量少 10 ee ll

淀晶 团粒白

质灰岩

淀晶 团粒灰

白云岩

沉沉积摸式式
、

?
一一

一一过过过过过 一平均高潮面面

示示意图图图图图图图图图图图图图图图图图图图图图图图图图图 一 平均低潮面面
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—————图 2 四川旺苍中三叠统雷口坡组沉积模式示意图

上述沉积微相在剖面上由于不同时期地

壳沉降速度和堆积速度不同
,

各微相段相互

交替形成微相旋迥
。

根据国内外碳酸盐岩沉积模式资料
,

综

合主因子分析结果
,

提出四川旺苍中三叠统

雷 口坡组沉积模式 (见图 2 )
。

并对该剖面微

相进行划分
。

主因子分析的方法
,

可以广泛地应用于

碳酸盐岩沉积微相的划分上
,

它可以充分地

利用薄片鉴定所提供的全部信息
、

,

定量地
、

客观地
、

快速地进行沉积微相的划分
。

而且

主因子分析在数学理论上比较严谨
,

每个因

子的地质意义明确
,

在进行沉积 相 的 研 究

时
,

是一种较好的方法
。
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