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内容提要 产于海相火山岩地层中的青海锡铁山铅锌矿床与围岩有着密切的成生联系
。

作者

运用多元统计分析方法研究了该区大量的岩石化学成分数据
,

将它们定量分类
,

对比各类特点
,

并探讨其潜在的成因信息及与成矿的关系
。

认为该区岩石可以分为富镁
、

富硅
、

富钙
、

富铁 4 大

类
,

其中富硅岩石包括海底火山喷发形成的高钠的中基性火山岩
、

火山间歇期沉积的高钾的泥质

岩
,

而主矿层则是在富铁贫氧还原的宁静的浅海相沉积环境中形成的
。

青海锡铁山铅锌矿床是我国西部的大型块状硫化物矿床
。

该矿床赋存于晚奥陶世一套复

杂的变质海相火山岩系中
,

成矿 与围岩有密切关系
。

我们利用矿区大量岩石化学成分数据对

岩石进行定量分类
,

研究各类岩石间的相互关系
、

捕捉其成因信息
、

探讨它们 与成矿的关系
。

一
、

用聚类分析进行岩石的定量分类
、

研究各类岩石的化学成分特征

我们用矿区各类有代表性的岩石化学样品共 I n 个
,

进行岩石的定量分类研究
。

这 些 样

品的分析项目 ( 变量 ) 为 : 5 10
: 、

T IO
: 、

A I
:
O : 、

F e :
O

: 、

F e O
、

M n O
、

M g O
、

C a O
、

K
:
O

、

N 熟O
、

P
:
O 。 、

H
:
O

+ 、

C O
:

等 13 项
,

计算方法用 Q 型聚类分析
、

Q 型因子分析等
,

计 算结

果很好地反映了该矿区岩石 的分类及其特征
。

由用样品相似系数作度量的 Q 型聚类分析谱系图可知
,

当相似系 数为 0
.

55 时
,

本 区 岩

石可以分为 A ( 富镁 )
、

B ( 富硅 )
、

C ( 富钙 )
、

D ( 富铁 ) 4 大类
。

A 类岩石 样 品 是 菱

镁蛇纹岩
,

M g O 平均值为 35
.

30 %
,

51 0
:

为 41
.

56 % , C 类岩石是矿体的主要围岩之一 的大

理岩
,

从样品分析结果看
,

锡铁山矿区大理岩是纯碳酸钙岩石变质而成
,

C a o 约 54 %
,

C O
:

约 41 %
,

其余组分均很少
。

在条带状大理岩中 C a O 含量 ( % ) 稍 低 ( 47
.

44 )
,

51 0
:

可 达

n
.

13
、

lA 夕
。
为 2

.

02
,

可见其
“
条带

”
是由硅质较高含少量泥质的碳酸盐变质而成 , D类样

品都是含锌菱铁石膏岩
,

主要分布在大理岩与层状矿体之间
,

个别呈脉状产于矿体顶
、

底板

的含炭片岩中
。

该类岩 石 F e O 含 量 ( % ) 为 1 5一 2 4 ,

C a o i o一 1 9
,

5 0
,

约 2 6 ,

Z n o 含量

为 5
.

4一 11
.

4
,

部分样品由于氧化强烈
,

F e Z
O

:

高达 1 7
.

43
,

F e O 减至 2
.

1 2 ; B类样品是矿区

最主要
、

出露最广的岩石类型
,

包括各种火山岩
、

火山沉积岩以及紫色砂岩
、

硅质岩等
。

B 类岩石 的化学成分特点是 51 0
:

较高
,

平均值可达 57
.

88 %
,

K夕
、

N a :
O 也相对较高

。

若相似系数为 0
.

90
,

该类岩石又可进一步划分为若干组 ( B , 、

B
:

等 )
,

其中 B
,

组样品属酸

性火山岩
、

含火山物质的沉积岩
、

泥质
、

砂质沉积岩等
。

51 0 : 含量 ( % ) 都在 60 一 70 之间
,



平均 6 5
.

4 2
,

A I
:
0 3
平均 1 2

.

9 8 ,

F e 0 4
.

选z
,

M g O 2
.

3 3
,

C a O 2
.

5 2
。

计算对 比表明
,

酸性火

山岩的化学成分相当于世 界英安岩平均值 ( 诺科尔斯
,

1 9 5 4 )
。

B
Z

组主要是中基性 火山岩
,

辉长闪长岩
、

中基性凝灰岩
、

斜长角闪片岩
、

斜长绿泥片岩等
。

51 0
:

含量 ( % ) 为 4 5一 54
,

A I
:
O

:

平均为 1 4
.

9 0 ,

F e O 平均 6
.

7 4
,

M g O S
.

s 6
,

C a O 7
.

g s
。

本组的基性火山岩化学成分

与中国
、

世界玄武岩平均值相 比 C a O
、

M g O
、

K
:
O 稍少

,

而 N a :
O 则 高得多

,

相 当于宋叔和

( 1 9 74 ) 的细碧岩平均值
。

B 组的其他岩石成分比较复杂
,

它们多数是近矿岩石
。

二
、

用 R型因子分析探讨岩石的成因信息

本区岩石 的形成是 长期复杂地质作用的结果
,

它既反映了早期成岩阶段的物质来源
、

形

成条件
,

也或多或少显示 出成岩后多次地质作用 的叠加影响
。

为了进一步研究本 区岩石的分

类与化学组分间的关系
,

从中分解 出潜在的成因信息
,

我们用上述 11 1个样品的岩石化学成

分数据作 R 型因子分析
。

计算结果包括变量的相关矩阵
、

主因子载荷矩 阵及 得 分矩阵
、

方

差极大旋转因子载荷矩 阵及得分矩 阵等项内容
。

现仅对方差极大旋转因子载荷矩阵及得分矩

阵进行讨论
。

表 1 为方差极大旋载因子载荷矩阵
,

共取 6 个主因子
,

方差 贡献累计百分比达

89
.

1 48 %
,

反映了原始数据的极大部分信息
。

下面结合矿 区地质特 征
,

讨 论 每个因子所代

表的地质意义
。

表 1 锡铁山矿区岩石化学成分数据 R型因子分析方差极大旋转因子载荷矩阵
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因子 F , 方差贡献为 2
.

30 4 ,

因子载荷最 大的变量是 P
:
0 . ,

其次有 IT O
: 、

A几O : 、

N a Z
o

。

河以说这个因子代表了 P
Z
O 。 、

IT O
Z 、

A 1
2
O

。 、

N a Z
O 的关联

,

它表明了本 区中基性火山质岩

石的化学组分特征
:

高磷
、

高钦
、

富钠长石
,

故 F
:

因子可认为是 中基性火山因子
。

绝大多数

孟 。 、

4 5
·



值Ft中基性 火山岩
、

基性凝灰岩
、

斜长角闪片岩
、

斜长绿泥片岩和绿泥斜长石英片岩的 F :
得分

都大于零
,

最高达 3
.

1 84 , 含斜长绢云石英片岩
、

英安岩等的 F
:

得分 值 为 一 1
.

0一 0
.

.2

因子得分值最小的样 品是硅质岩 (小于 一 2
.

4 )
,

其次是蛇纹岩 ( 小于 一 1
.

3 )
、

菱铁石膏岩

( 小于 一 0
.

68 )
、

大理岩 ( 小于 一 0
.

57 )
,

可见这些岩石中均无火山物质加入
。

因子 F :
方差贡献为 2

.

5 86
,

是仅次于 F 。
的次重要因子

,

它代表 了 F e O
、

M n O
、

H夕
令 `

一 51 0 :
的关联

,

显然是反映了本区岩石中含水的铁锰矿物 (缅绿泥石 ) 及菱铁矿等的形成作

用
,

而这些矿物代表 的是富铁
、

贫氧
、

还原的海洋沉积环境
。

野外观察表 明
,

富含这些矿物

的岩石 ( 菱铁绿泥片岩
、

菱铁石膏岩
、

鲡绿泥石菱铁绢云石英片岩等 ) 都是矿体的直接围岩

( 或矿体中的夹层 )
,

与成矿有密 切的关系
。

因此
,

可以说 F
:

因子是与成矿有关的因子
,

这

个因子 的负方向是 51 0 : ,

说明富硅岩石的形成与矿体的沉积相斥
。

因子 F 。
是方差贡献 (3

.

0 6 2) 最大的因子
。

这个因子上 载 荷 最 大 的变 量 有
:
正值C “ O

、

C 0
2 ,

负值有
:

51 0 *
、

A 120
: 、

K
:
O

,

它们恰好分别是方解石和富钾的绢云母这 两种矿物的主

要化学成分
。

是本区最主要的成矿围岩一一碳酸盐岩石和泥质
、

粘土质碎屑岩石 中 的 主 要

组分
,

是在浅海沉积作用中不同条件下的两种端元产物
。

F : 因子得分值最大的样 品是大理

岩 ( 3
.

2一 4
.

1 )
,

其次是菱铁石膏岩 ( 0
.

83 一双 2 ) , 负值绝对值最大的 ( 一 0
.

6一 一 。
.

8 ) 是

绢云石英片岩 ( 含炭或含缅绿泥石 ) ;
其余岩石样品得分值介于两者之间

,

以负值居多
。

可

见
,

本 区含矿岩层除无机作用沉积的碳酸盐岩外
,

泥质
、

碎 屑物质沉积岩居多
,

其中由于粘

土沉积物的吸附作用和阳离子交换作用形成的富钾 的沉积岩变质为绢云石英片岩
。

因子 F
、

是 M g o 与 H
Z
O 的关联

,

它代表了含水镁硅酸盐矿物的形成
,

亦就是本区 广泛

的区域变质作用形成的大量含水硅酸盐矿物
。

因子 F
。
的高载荷变量是 F e

夕
: ,

它是氧 化 环

境的代表性组分
。

该因子反映了本区岩石形成后的氧化作用
。

因子 F .
的方差贡献是 1

.

1 0 5 ,

占 8
.

50 1%
,

是 6 个主因子 中方差贡献最小的
,

但它所表

征的地质意义却很有价值
。

这个因子代表的关联是 N a

夕
、

IT O
: 、 一 K

:
O

、 一 H夕
十 。

由Q型

聚类分析结果及前述因予 F
,

可知
,

本区火山质岩石 以高钠为特征
,

而正常泥质沉积岩 则 以

富钾为标志
,

可见这个因子的正方向代表 了火山作用
,

负方 向则是沉积作用
。

这样
,

各类岩

石样品在这个因子轴上得分的正负
、

大小
,

可反映该类岩石受火山作用因素的强弱
。

统计结果

表明
,

在 中基性
、

酸性熔岩
、

凝灰岩
、

斜长角闪片岩
、

斜长绿泥片岩
、

绿泥斜长石英片岩
、

含斜长绢云石英片岩
、

含炭绿泥绢云石英片岩
、

绢云石英片岩这一系列岩石类型中
,

F 。因子

得分平均值有两个突变处
:

一是在斜长角闪片岩
、

斜长绿泥片岩与绿泥斜长石英片岩之间
,

可 以认为前者是火山沉积岩
,

后者是只有少量火山物质加入的正常沉积岩 , 二是在含斜长绢

云石英片岩与 ( 含炭 ) 绿泥绢云石英片岩之间
,

可 以说前者有火山物质
,

后者是比较典型的

正常沉积岩
,

是主矿层的围岩
。

综上所述
,

可以认为
:

1
.

锡铁山地区岩石主要是由海底火山喷发沉积和火山活动间歇期的浅海沉积作用形成
,

成岩后有广泛的区域变质及地表氧化作用
。

2
.

该区晚奥陶世火山活动有三个旋回
,

主矿层是在第一旋回结束后
,

富铁
,

贫氧
、

还原

的宁静的浅海沉积环境中形成的
。

4 6
`
.

」





西北地区宝玉石矿床类型及成矿远景

赵 西 泽
( 国家建材局西北地质公司 )

内容提要 本文论述了西北地区宝
、

玉石的分布产地及分类情况
,

重点探讨了宝
、

玉石的矿床

类型及其特征
。

将宝
、

玉石矿床分为岩浆岩型
、

伟晶岩型
、

热液一交代型
、

热液型
、

区域变质型
、

风化淋滤型以及残一坡积型 7大类
。

并指出了今后的找矿方向和成矿远景区
。

西北地区蕴藏着丰富的宝
、

玉石矿产资源
。
己开采或试雕过的宝

、

玉 石矿 ( 化 ) 点 达

60 余处 ( 图 1 )
,

其品种约有 40 余种
。

宝石有海蓝宝石
、

翠榴石
、

彩色碧玺等
。

玉 石有 和

田玉
、

玛纳斯碧玉
、

蛇绿玉和绿松石等
。

为了开发宝
、

玉石矿
,

寻找宝
、

玉石矿床
,

特拟写

此文
,

将宝
、

玉石矿床的类型及其找矿方向介绍如下
。

一
、

宝
、

玉石的分类

根据梁永铭分类将本 区分为宝石类 ( 表 1) 和 玉石类 ( 表 2 )
。

处于 G : 、
G .
之间的是含斜长绢云石英片岩亚群

,

是有酸性火山物质加入的沉积岩组合 ,

而 G
。

与 G
`
之间的含炭绿泥绢云石英片岩亚群

,

则是与 G
`

有类似沉积环境的泥质沉积岩
。

位于座标图中央的 A l: 0 。
一绿泥料长 ( 石英 ) 片岩亚群

,
可以说是介于中基性火山岩与正常

泥质沉积岩之间的富铝的
、

有中基性火山碎屑物质加入的沉积岩
。

从以上事实
,

可得出如下结论
:

1
.

本区的绿岩系岩石有 4 种基本类型
.
中基性火山岩

、

酸性火山岩
、

泥质沉积岩
、

近矿

的
“
蚀变岩石

” 。

2
.

中基性火山岩和酸性火山岩是两类相互间无同源联系或无成生联系的岩石
。

3
.

火山岩与泥质岩之间的过渡关系
,

构成了本区复杂多样的各类岩石
。

4
.

G `
群中的样品都位于主矿体附近或矿体内夹层

,

它们的形成条件和变化过程也代表了

本 区主要矿体类型的形成 条 件 和 变化
。

本文是地矿部西安地质矿产研究所与青海地质五队合作完成的
“
锡铁山铅锌矿床地质特

征研究报告
”
中的一部分

。

不妥之处敬请指正
。
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