
广东西部地层和岩体化探资料的数据处理

冶金部地质研究所化探室 吕秀峰 段祝龄

随着区域化探工作的开展
,

对区域化探数据

如何整理
,

以提供更多
、

更有效的信息
,

是当前

化探工作中应当重视的问题
。

我们应用多元统计

方法
,

对广东西部区域化探所获的地层和岩体资

料的整理
、

研究
,

作了一些尝试
本次工作范围

,

仅限于广东西部
。

构造部位

属于新华夏系第二隆起带的西南段
。

区内自元古

界展旦系到新生界第四系地层均有出礴
。

我们选

用了姚旦系
、

寒武系
、

志留系
、

泥盆系
、

石炭系
、

二迭系和白蟹系地层样品计“个
,

采用广东冶金

地质九四 队所提供的分析结果作为研究地层的

墓础资料
。

本区岩浆岩分布广泛
,

时代上从加里

东
、

海西
、

印支
、

燕山期都有
,

其中以燕山期和

加里东期分布最广
。

我们选择 个岩体样品
,

用

本室光谱和原子吸收定量分析结果作为岩体研究

荃础资料
。

地层的研究

一 徽 元索地球化学特征

元素的统计参数是统计分析的基础
。

我们统

计了广东西部从展旦系到白圣系地层中
、 、

、 、 、 、 、 、 、 、 、 、

, 、 、 、

‘
、

共 种元素的

算术平均值
、

方惹 变化系数以及对数平均值
,

从中可以看出以下特点
。

泥盆系以前的老地层 震旦系到泥盆系下

统
,

与泥盆系中统以后的新地层 泥盆系中统到

白蟹系
,

本文所指新
、

老地层均按此划分
,

两者

之中徽 元素的富集有明显的差异
,

即 老地层
、 、 、 、 、

平均值高于新地层
,

而新地层
、 、 、 、 、

的平均值

高于老地层
。

与本区主要矿产铜
、

钥
、

钨
、

锡矿

有关的主要地层为展旦系
、

寒武系
、

奥陶系
,

还

有泥盆系
、

石炭系
。

这与地层中微量元素丰度相

一致
。

在岩性上元素含量也存在明显差异
。

在整

个地层中
, 、

含量在页岩里均大于砂岩
,

而

在碳酸盐岩中最低
,

这与这些元素在沉积岩中的

地球化学性质相符合
。

老地层
, 、

平均含

量在页岩中大于砂岩
,

而
、 、 、

则

相反
。

新地层中
、 、 、

平均含量是按

碳酸盐岩
一

州砂岩 页岩顺序降低
,

而
、 、

、 、 、 、

则按此顺序增高
。

本次所统计的地层中微量元素之平均含量

与主要类型沉积岩中微量元素平均含量 涂里干
、

费德波 相较
,

除
、

外
,

所统计的元素均

高过沉积岩中微量元素几倍至几十倍
。

而且由于

老地层受多期地质因素的改造和变质作用的影

响
,

元素组合较新地层复杂
。

二 地层时代上徽 , 元素的分布特征

研究地层时代上微量元素分布规律
,

对于地

层的划分
,

揭示含矿时代
,

指导找矿
,

具有重要

意义 对应分析具有相当的综合能力
,

它能提供

整个系统的完整面魏 为此我们采用了对应分析

并配合点群分析等多元统计方法进行综合研究
,

取得了较好的效果
。

我们对广东西部区域化探工

作中所取的地层样品
,

按照地层
、

岩性
,

考虑不

同岩层厚度
,

从 个样品中随机抽出 个样品
,

用原始数据及其对数
,

分别作对应分析
,

并用不

同因子作平面点聚图
,

均提供了客观有效的信息
,

其结果基本相同
。

图 即为取对数作对应分析
,

以因子
、

因子负荷所作平面点聚图
。

对应分析样品的点聚
,

可以解释为同一类

样品的集中
。

从图 可看出新地层中碳酸盐岩的

样品分布于图的上方
,

对应于
、 、

一套

元素组合
。

沿着 , 轴上方为石炭系
,

二迭系碳酸

盐岩样品点聚
,

以
、

高为特征
。

下部为泥

盆系
,

碳酸盐岩样品点聚以 高为特征
。

在 ,
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图 广东西部地层橄皿元索对应分析平面点康圈

和 轴所交中心部位
,

分布着各时代的砂页岩
,

对应分析平面图上来看
,

老地层各层样品则相互

可以清楚地看出新老地层有明显的差异
,

新地层 叠加
,

新地层分群趋势明显
。

从整个地层全变量

样品趋近图之左上侧
,

老地层位于图之右下侧
。

点群分析来看 图
,

新地层分群相互连接
,

新

新
、

老地层的样品点聚各对应一套元素组合 老 老有序
,

颇有规律 老地层分群连接则新老位

地层为 。
、 、 、 、 、 、

组合
,

有些错乱
。

通过所作判别分析 限于篇幅
,

结果

新地层为
、 、 、

组合
。

这与微量元 从略 也可看出这一点
,

新地层的判别效果也优

在各地层的平均含量相吻合
。

值得提出的是
,

于老地层
。

泥盆系地层变质程度较深的样品在图上则趋近于 如果各
“

系
”

地层再以
“

统
”

为单位细

老地层
,

变质程度较浅的样品则趋近于新地层
。

分
,

也可看出存在的差异
。

为了清晰
、

直观
,

我

用各个时代不同岩性岩石的平均值作全变量点群 们把对应分析的结果以每 “ 系
”

样品单独成图

分析 圈 也清楚地把新老地层分成两群
。

图
、 、 ,

从而看出

不同时代形成的地层虽受生成环境
、

物质 寒 武系地层 图 反应出
、

气

来源
、

沉积旋回等地质因素的控制
,

但由于老地
“ 、

￡ 四层有各自成一个点聚的趋势
,

用全变

层女多期地质作用的改造
,

以及变质作用的影 量做点群分析 图 则分群效果与对应分析结

味 按时代来划分老地层就不如新地层清晰
。

从 果一致
。
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圈 粤西地层全变 点群分析俗系图

一 , 旦系 , 佗一寒武系 一奥脚系 一

泥盆系 一 石 炭 系 , 一二迭 系 一 白里

系 一志 系 一砂岩 △ 一 页岩 一

旅徽盐岩 火一火山岩

以下诊系图图例均间此图

奥陶系地层 从图 可明显看出
,

和
一

分为两群
。

用
、 、 、

作点群

分析效果更佳 图
。

这表明 与
一

相比
,

, 以富含
、 、

而贫 为特征
。

志留系地层 用
、 、 、

劫作

点群分析 图 和对应分析相比较 图
,

分

群效果一致
,

分群明显
。

根据元素含量平均值来

看 , 地层富
、

而相对贫
、 。

泥盆系地层对应分析和点群分析结果

是一致的
,

虽有分层趋势
,

但因受变质作用形响
,

效果较差
。

石炭 系 因采用同一层位样品
,

故未

再作
。

从二迭系与白要系地层全变量点群分

析图 图 和从 图 均可看出
,

不但可以以
“

系
”

为单位把二者区分开
,

还有把 “ 系
”

细分

为
“

统
”

的趋势
。

二迭系与白哭系地层相比
,

前

者富含
、 ,

后者富
。
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志留 系样品因子空间分布图

三 不同洲生岩石中徽 , 元素的分布特征 据地层中元素含量的特征
,

选取了
、

饮 氏

由于岩性的不同
,

各种微量元素的富集和 「元素组合作点群分析 图
,

可将全地层按岩

贫化也存在着差异
。

从对应分析因子平面点聚图 性分开
,

即砂岩
、

页岩
、

碳酸盐岩各为一群
。

后

见图 来看
,

各时代的碳酸盐岩样品分布反 者富含
、

而贫
、 。

页岩中
、 、

映在图的上部
,

以
、 、 。元素组合为特征

。

也比砂岩高
,

砂岩则比页岩富
。

所 以这套元

与碳酸盐岩相 比
,

砂
、

页岩两者成分较为相近
,

素组合可作为本区岩性区分上的特征元素组合
。

而且地层 中多为砂
、

页岩互层
,

因而在图 中 以
“

统
”

为单位
,

各地层的砂
、

页岩也存

砂
,

页岩样品相互登加分布于图的下部
。

但新
、

在不同程度的差异
。

各个地层中挑选有分辨能力

老地层元素组合不同
,

实际上乃是岩性差异的反 的不同元素组合 寒武系为
、 、 、 、

映
,

因为老地层一般都受区域变质成为片卷 根
、 、 、

。、

元 素组 合 图
,

奥陶
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白 里东地层全变一点群分析姗系圈
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昌
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寒武系地层
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, 点群分析姗系图

,解岭,,,鱿砰吐灯

二翌

目 地层毖
、

权
、

元素点群分析漪系圈 标准化
,

相似系数 算术

认仇仇仇伪氏叭仇仇伍伪氏伪

⋯⋯
系为

、 、 、

元素组合 图
,

志留系

为
、 、 、 、

元素组合 图
,

二迭

系与白蟹系为全变 图
,

做点群分析均可很

好地把砂
、

页岩分开 以上点群分析所用数据均

为原始数据
。

岩体研究

本区俊入岩主要为中酸性和酸性 正常 的

花岗岩类
,

中性岩及基性岩个别出礴
,

面积很小
,

这次研究从略
。

我们对侧区内的 个岩体进行了

工作 表
,

计算了各岩体常量和微量元素的平

均值
,

并应用对应分析
、

点群分析
、

判别分析等

数理统计方法
,

取得了一些有用的信息
此处所指花岗岩类

,

其中 大于
,

图 奥一系地层
、 、

点群分析漪系图

包括石英闪长岩
、

花岩闪长岩
、

长花岗岩
、

花岗岩
、

石英斑岩
。

、

元

斜长花岗岩
、

二

通过表
,

可以
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图 志留 系地层
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点群分析讼系图

看出本区 广东西部 与整个华南地区花岗岩类

中常量元素的氧化物含 的差异
。

一 不同时代常 元索与徽 元 的分布

特征

许多元素的富集
,

在时间上与一定时代的怪

入岩体有明显的关系
。

研究元素时代上的变化规

律以及元素之间的关系
,

从岩浆作用的时代上进

行成矿预测具有重要意义 从表 可以看出
,

加

里东一海西期的
、

含量最高
。

燕山期授

入岩体时代愈新
, 、

愈有增高的

趋势
,

其余元素的氧化物则有降低的趋势
,

而且

对本区 个岩体的侧宜简斑 斑

时时 代代 岩体名称称 编号号 岩 性性 含矿类型型

加加里东东 茶 巴
,,

斑状黑云母花阅岩岩

与与与 同 江江 照云母料长花岗岩岩岩

海海西期期 山鸡田田 花岗闪长岩岩岩
、 ’’’’’

印印支期期 马马 只云母 角闪石 辉石二长岩岩岩山山山山山山山

燕燕燕 丽丽 夏 场场 花岗闪长岩岩

山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山

自期期 右 碌碌 石英闪长岩
、

料长石花肖岩
、

花阅闪长岩岩

早早早 孟
。。

照石岗岗 花岗闪长岩岩
、

期期期期 石碌林场场 甘甘 花岗闪长斑岩岩
、

燕燕燕燕 岗 美美 右右 黑云母角闪石 易长花肖岩
、

花肉闪长岩岩岩

山山山山 南 和和 石英二长岩岩岩
晚晚晚晚 海晏 黑云母花岗岩岩岩

翔翔翔 海婆 角闪石黑云母二长花岗岩岩岩

期期期期 夭 堂堂 二长花岗岩岩

硬硬硬硬 密密 黑云母花岗岩岩岩
那那那那 龙龙 黑云母花岗岩岩岩

四四四四 锡 山山 钾长花岗岩岩

期期期期 小南山山 斑状花岗岩岩

大大大大蓬岭岭 黑云母花岗岩岩岩

五五五五 锡 坪坪 花岗斑岩
、

斑状花岗岩岩
、

期期期期 铸银坪坪 花岗斑岩岩

三三三三 尖尖 花岗斑岩岩

飞飞飞飞龙庙庙 花岗斑岩岩岩

八八八八帘山山 花岗斑岩岩岩

时时时时 船 步步 黑云母花岗岩岩岩

代代代代 朝其塘塘 石英斑岩岩岩

不不不不 鸡冠山山 花岗闪长岩岩岩

明明明明 横塘好好 角闪辉长岩岩岩
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不同时代住入翻体中 粉千元班级化 一 炜

··

孟孟 ,, 一 ,, 氏

加加里东一海西湘
‘‘ 。 。

盯盯
。 。 。

燕燕山早姗 印支期
。 · 。 。 。 。 。 。

燕燕 山 陇 期期
‘ , 。 ‘‘ 。

合

燕山早
、

晚期的花岗岩类
,

是有明显差异的
,

前

者富
,

后者富
。

不同时代微量元素的

畜集特点也不同 加里东一海西期岩体
,

以
、

、 、 、

丰度高为特征
。

燕山早期岩体

以
、

丰度离为特征
,

燕山晚期岩体则以 。、

、

傲
、 、 、 、

高为特征
。

随着

时代演化
,

岩体从老到新
, 、 、 、 、

有递增趋势
,

而
、 、 、 、

,有递减趋

势 附表从略一编者
。

用岩体数据作对应分析
,

以 和 , 因子所做平面点聚图 图 中
,

可

以着出不同时代的岩休在因子空间上具有的明显

分异趋势和与其对应的元素组合
。

加里东一海西

期的岩体分布于图的左下侧
,

以
、

组合

为表征
。

燕山期岩体大致以虚线为界分为二群
,

即燕山早期的岩体位于图之下方
,

所对应的元素

组合
,

以 ‘ 、 、 、 , 、

、

表征 燕山晚期的岩体位于图之上方
,

所对

应的元素组合以
、 、 、 、 、

‘
、

为表征
,

这与不同时代岩体元素的

丰度是一致的
。

就燕山期讲
,

图中也反映了时间

上的分异 下为燕山一
、

二期
,

中为三期
,

上为

四
、

五期的岩体
。

我们用
、 、 、

元素组合作点群分析 图巧
,

可依时代把

岩体按新
、

老分成二群
。

第一群为加里东一燕山

早期岩体
,

第二群为燕山晚期酸性岩体
。

第一群

又可分为两个亚群
,

即一亚群为加里东一海西期

的
,

另一亚群为燕山早期的岩体
。

圈 以 广 东西部岩体对应分析平 面点聚图



燕山晚期酸性岩体分为一群
,

燕山早期中酸性岩

和加里东一海西期酸性岩也各分为一群
,

但加里

东一海西期的酸性岩没有首先和燕山晚期的酸性

岩相连
,

而是连于燕山早期的中酸性岩
。

这是因

为燕山中酸性岩较燕山晚期的酸性岩富含铁族元

素
,

加里东一海西期的酸性岩也富含铁族元素的

结果
。

对应分析 图 也反映出这种特点
,

尽

管加里东一海西期的岩体多属酸性
,

但在因子空

间上却远离燕山晚期酸性岩所组成的点聚
,

其一

套元素组合也与燕山早期更相似
。

但又由于加里

东一海西期与燕山早期的岩性不同
,

因而也存在

差异
,

在因子空间上也有所反映
。

三 矿化类型的区分

本地区已知成矿类型有夕卡岩型铜钥 铅锌

矿
、 、

号岩体
,

斑岩型相 锡
、

铜 矿
、 、

号岩体
,

以及热液 型钨 锡 矿
、

号岩体
。

通 过 用
、 、 、 、

、 、 、 、

元素组合作点群分析 图

可以清楚地看到
,

不同的矿化类型各居一

卜,,卜

⋯
心乙幽‘

印支一燕山期中触性粉休 。 燕山期酸性岩体

加里东期粉体 △ 时代不明 岩体

田 岩体的 卜 , 、 、

点群分析徽系图

︸‘,‘,‘,‘‘‘矿矿矿无无无

”曰冷琦日

心解矿矿矿矿矿辉舫解样释材

据点群分析
、

对应分析结果
,

对几个时代不

明的岩体
,

依其元素特征及因子空间的位置
,

可

以认为 号岩体的时代与加里东一海西期岩体相

近
,

号岩体与燕山早期岩体相近
,

号岩体与

燕山晚期的岩体相近
。

二 不同岩性岩类元素的分布特征

本区花岗岩类按 含量可分为两类 一

类为中酸性岩
,

含量为
,

一类为

酸性岩
,

含量大于
。

本区中酸性岩与

酸性岩中微量元素平均含量的差异是 中酸性岩

中
‘

讯
、 、 、 、 、 、 、

含

高于酸性岩中的含量 酸性岩中
、 、 、

、 、 、 、 、 、

含量则高于中酸

性岩中的含量 附表从略一编者
·

二叹因为本地区岩体燕山早期多为中酸性岩
,

燕

山晚期和加里东一海西期多为酸性岩
,

可以看出

时代对于岩性有着明显的控制
,

因而不同岩性与

不同时代的元素分布特征基本上是吻合的
。

通过

点群分析和对应分析还可看出
,

不同时代的各种

岩性所其有的特殊性
。

从点群分析来看 图
,

犷

矿
矿化

矿
·

矿化
·

矿化 宁
·

矿化
幽

。

矿

无矿
无矿

图 岩体
、 、 、 、 、 、 、 、

点群分析 系图

群
。

从对应分析平面图 图 也可以看到不同矿

化类型的岩体的分群趋势
,

元素靠近
、 、



号岩体
, 、

号岩体以 。、

元素为表征
,

、

号岩体相对应于
、

元素组合
。

号岩

体纽为斑岩型
,

,

但因后期热液叠加
,

样品多采于

脉状矿化
,

所以真有热液矿化的特点
,

在对应分

析平面点聚图上更靠近
、

号岩体
,

点群分析

也同
‘ 、

·

号岩休分为一群
,

而且还把
、

号

与
、

号岩体分开
。

据图 可将 个岩体按矿

化类型及矿化穆度进行分群
,

分类结果比对应分

析更明氛我们以夕卡岩铜伟闷
‘

化类型的
、 、

号岩体为一类
,

斑岩相 锡
、

铜 矿化类型
、

号岩体为一类
,

以热液钨 锡 矿化类型
、

号岩体为一类作模型进行三类逐步判别
,

取

值为
,

所选变 为
、 、 、 、

五个元素
,

对已知样品的判别结果归类正

确率达
,

对其作为 个待判的岩体的归类
,

则可以发现与点群分析的分群结果相一致
。

通过这次研究
,

我犷琳会到 对应分析
,

确有

相当的综合能力
。

由于它对样品和变童同时进行

考虑
,

故能提供整个系统的完整面貌
。

这对区域

化探工作中岩体和地层资料的处理
,

研究元素在

地层和岩体中的分布
,

找出不同时代和不同岩性

元素分布的差异
,

以及区分各地质单元的元素组

合特征
,

判别未知地质体的归属等
,

都是有用的
。

以对应分析配合点群分析
、

判别分析等多元统计

分析方法来进行综合研究
,

则是一种行之有效的

工作途径
。

冰川冰地球化学测

青海省地球化学探矿队 杨先仁 李耀坤

一
、

问月的提出

我们在青海南部高寒山区进行区域化探异常

追踪评价过程中
,

发现不少化探异常与冰川在空

何位皿上都有粉密切的关系
。

有的异常 特别是

与斑岩铜矿有关的异常
,

由于其规模较大
,

往往

有一部分被冰川彼盖
。

如纳日贡玛
,

它是三江成

矿带貂匕端一个大型斑岩铜相矿床
。

从该区冰硫

侧 结果表明
, 、 。异常有部分被现代冰川

所扭摧
,

反映了冰斗南侧仍有
、 。矿化体存

在
,

但已接近边缘
。

外围元素
、 、 、

等已在冰川北部出现
。

类似的情况还有陆日格
、

众根涌
。

有的甚至异常主要部分亦被冰川畏盖
,

如君乃涌 工号异常带就是
。

该异常带是由十多个

元素组成的多元素异常 从综合异常图 〔图件均

从略一编者 可见
, 、 、

及其他元素异

常等值线都在北部向冰川开着口 未封闭
,

而且

愈近冰川
,

异常强度愈高
,

高温成矿元素异常仅

在冰川边缘出现 这些现象
,

早已引起广大地质

工作者的注意
,

并在这一带进行了多年的冰川地

球化学研究
。

问题的关键是 被冰川覆盖的异常

源
,

能否被发现和圈定出来 我们进行了多方面

的探索和试验
,

发现可以利用冰川冰作为一种采

样介质
,

并首次提出了冰川冰地球化学测量
。

把雪作为采样介质用于地球化学探矿
,

七十

年代初
,

已有加拿大人作过研究 田

和 指出
,

雪可以作为温带和水冻土区

水化学找矿的一种采样介质
。

公布了

在加拿大西北 地区雪层中微迹金属

作为银一一砷脉状矿化指示的研究结果
。 ‘

七十年

代后期
,

青海省地质局第四地质队对冰川与砂矿

成矿关系作过研究
,

总结了黄河源地区冰川砂矿

的成矿控制条件和成矿规律
。

七十年代末
,

中国

地质科学院物探所在青海南部高寒山区表生作用

地球化学特征的初步研究中
,

指出该区河水
、

泉

水
、

雪
、

冰等四种水体的化学组成及其在时间和

空间上的变化
,

在很大程度上反映了地质背景
、

表生条件
、

补给来源的差异 认为固态水体虽然

不如液态水体反应 灵敏
,

但是从 “ 矿区雪
” 比

“
无矿地区雪

”
矿化度高

,

而冰川冰又比雪更高

这一点
,

就足以使人产生兴趣
,

使我们有可能利

用冰雪的化学组成来判断积雪和冰川授盖下成矿

的可能性
。

中国科学院兰州冰川冻土研究所对冰

川冰中所含微量元素
、

成冰过程
、

冰川运动
、

冰

川水文
、

冰川构造
、

积累消融特征等作了大量工


