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聚类分析成果解释

余光明 张哨楠 王成善

(成都地质矿产研 究所 ) (成都地质学院 )

我们除了对该区侏罗
、

白奎及第三系地层中的泥质岩类 (含部分 泥质粉砂岩
、

泥灰

岩 ) 进行了详细的岩性和沉积特征的研究外
,

还对其所含的微量元素类型
、
含量及其分布

规律做了系统的研究
。

由于在沉积过程中沉积物与沉积环境水介质间存在着一系列复杂的

地球化学平衡
,

如沉积物与界面水之间的物质交换
、

沉积物质对元素的吸附
,

以及胶体的

凝聚等
。

这种物质的聚集
、

交换
,

以及元素的再分配
,

不仅仅和元素本身的性质有关
,

同

时还受制于各种外界条件
,

如母岩的风化特点
、

物质与元素的搬运状态
、

以及古气候
、

古

沉积环境
、

水介质特征等
。

因此
,

在不同的背景条件下
,

微量元素的聚集与分散会呈现某

些有规律的变化
,

从而可以作为区分环
,

境的标志
,

为研究古水介质提供一点有用的地球化

学资料
,

甚至有助于恢复其沉积时的自然条件
、

古构造状况和古气候状况
。

一
、

Q 型聚类分析及解释

对具有不同微量元素特点的多个总体未知样本 (岩层 ) 进行划分归类
,

得到了两张谱

系图
。

图 l 是藏南聂拉木地区侏罗系泥质岩的微量元素 Q 型聚类分析谱图
,

该图是由 23 个

样本 (岩层 ) 及 23 种微量元素构成的方阵
。

方阵可明显地归纳为 5 个总体
,

每个总体可表

明其有关的样本 (岩层 ) 的沉积环境及沉积地球化学条件是相同的或相近的
,

结合沉积条

件的相分析表明
,

这些总体代表的沉积环境应为
:

I 类— 障壁岛系统的沼泽
、

泻湖环境
,

l 类— 含海绿石的浅海陆棚环境
,

l 类— 次深海环境
,

W类— 为水体较停滞的浅海陆棚环境
,

v 类— 深海黑色页岩相
。

图 2 是藏北西雅尔岗白蟹一第三系泥质岩微量元素的 Q 型聚类分析谱图
。

方阵可明显

分为三个总体
,

其分别代表的沉积环境为
:

I 类— 冲积扇环境
;

l 类— 三角洲环境
;

l 类— 湖泊环境
。
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图 l 轰拉木侏罗系泥质岩中徽童元素 Q 型聚类分析谱图
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图 2 西雅尔岗白里一第三系泥质岩徽量元素 Q型聚类分析谱图

F地
.

2 令 t们薄 lC us et r a n al 邓15 of t r a c e e le
m

e n st f r o
m ht e C牌恤 c e o us

一

几
r t ia r y a r gj 且a c即us r

oc ks

in

Xj y a e r ga n s
,

X IaZ n g

上述两个例子表明
,

微量元素的分布特征和沉积环境间有较好的一致性
,

也就是说
,

在
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一定的背景条件下
,

不同的沉积环境应该有不同的微量元素组合
、

二
、

R 型聚类分析成果及解释

R 型聚类分析是以各微量元素的相关关系进行聚类组合的
,

不同的微量元素组合反映

了不同的沉积地球化学特征以及影响它们形成的各种古气候
、

古构造和古水文条件
。

1
.

岗巴地区下白坚统上部沉积

图 3 是岗巴下白奎统上部沉积的微量元素 R 型聚类分析谱图
。

该沉积主要为黄绿色
、

灰黑色泥页岩
、

泥质粉砂岩
、

夹砂屑微晶灰岩及沉凝灰岩薄层
,

顶部出现微粒长石杂砂岩
,

含海绿石矿物多达 5 %
,

还含有孔虫
、

瓣鳃和少量藻屑化石
。

其微量元素的分布具如下组合
:

第一组是 aB
、

M g
,

相关系数大于 0
.

76
,

然后依次加入的有 aC
、

v
、

B ,

相关系数大于 0
.

29
,

第二组是 N a 、

iT
,

相关系数大于 0
.

6峨
,

然后加入的是 K ;
第三组是 aC

、

Y b
、

sn
,

相关系数

大于 0
.

打
。

第一
、

二
、

三组互为正相关
,

相关系数大于 0
.

06 ; 第四组是 co
、

zn
,

相关系数

大于 0
.

76
,

然后还有 eF 、 nI
、

M n 、

iN
;
第五组是 eB

、

P
、

0
,

相关系数大于 0
.

1 8 ; 第六组

是 P b
、

sr
,

相关系数为 0
.

4 1
。

第四
、

五组互为正相关
,

相关系数大于 O
,

06
。
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图 3 岗巴 K :

上部沉积的微量元素 R 型聚类图谱
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对上述微量元素组合有如下特征
:

相关程度比较高的是 aB
一

M g
一

aC (第一组 )
、

N a 一 iT

(第二组 )
、

co
一

zn
一

eF
一

nI
一

Mn (第四组 ) ;
aB

、

M g
、

aC 属亲 氧元素
,

其组合特点反映了母岩的

某些性质
,

其特点表明
,

母岩可能属偏基性岩石
。

加
、

M g
、

aC
、

v
、

B 组合则反 映了原岩有

中酸性岩成分的加入
。

N a 、

iT
、

K 组合反映了基性
一

中性岩石系列组合的特点
。

C u 、

Y b
、

nS

组合具有花岗岩母源的特征
;
第一

、

二
、

三组的正相关
,

反映了母岩具有从基性岩到中酸

性岩的组合特点
。

此外
,

上述组合中还反映了活动性元素与不活动性元素的构成特征
,

如

恤 与 T i , e u
与 Y b

、

s n .

同样
,

第四组 OC
、

zn
、

nI
、

M n 、

T j及第五组 eB
、

p
、

C r
也反映了

从基性岩到中酸性岩的物源特征
。

从谱系图上还可以看出
,

rS 同活动性的 P b 正相关
,

但与
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活动性较高的 Ba 为负相关
,

表明沉积水体的水文条件应为正常的海洋环境
。

岗巴下白圣统上部岩石的 R 型组合分析表明
,

aB 与 s :
的负相关

,

sr 具有一定的活动

性
,

则反映了沉积期的正常海洋环境的水文条件
。

综合各元素组合的特点
,

均反映了母岩

具基性岩到中酸性岩的组合特征
;
具有弱活动性与活动性元素组合的特点

,

表明沉积期间

具有较活动的构造背景
,

及其所造成的一定切割地形的古地理面貌
。

R 型元素组合一方面存

在对母岩元素的不完全分割
,

如存在以基性岩为主的并混有中酸性岩的元素组合
,

或者相

反
;
而另一方面又有部分组合具有按化学活动性分类的特点

,

如 aB
一

M g
一

aC 组合
,

前者则是

在较强的构造背景下的快速剥蚀及快速堆积作用的产物
,

后者则表明在这样的剥蚀堆积环

境中仍然存在明显的化学风化作用
,

这显然与西藏特提斯洋位于赤道而具有炎热潮湿的古

气候条件有关
.

从总的谱系图上可以看出
,

第一
、

二
、

三组合为 aB
、

M g
、

aC
、

v
、

B
、

N a 、

T i
、

K
、

e u 、

Y b
、

s n ,

第四
、

五组合为 e o 、

zn
、

凡
、

功
、

枷
、

氏
、

P
、

c r ,

二者的组成迥然

不同
,

且构成负相关关系 (相关系数为一 0
.

05 )
。

这可能反映了该区在早白垄世时具有二个

不同的物源区
。

这和我们根据沉积体系及沉积盆地演化特征所得出的古构造
一

古地理格局的

结论相一致
。

通过盆地分析表明
,

从晚侏罗世到早白至世
,

虽然在雅鲁藏布江一带已经初

具特提斯洋的规模
,

但规模有限
,

而且最终只具有一种初始洋盆的特征
,

肖序常称之为陆

间海 (洋 )
,

所以物源受到南北两侧古陆的影响则不足为奇
。

反之则表明西藏特提斯洋的陆

间洋盆性质
。

以上分析与综合其它资料对该区的沉积环境及古构造的分析是一致的
,

反映

该区在该时期处于温暖潮湿的气候条件下 (大量生物化石 )
,

并具有比较活动的构造背景

— 被动陆缘并沉积长石杂砂岩
、

沉凝灰岩
。

2
.

尚巴地区下白至统中部沉积

图 4 为岗巴下白奎统中部沉积的微量元素 R 型聚类分析谱图
。

该沉积主要为黄绿色
、

灰色泥质岩
、

粉砂岩
,

夹砂屑灰岩
、

有孔虫微晶灰岩及沉凝灰岩
,

含较多的海绿石矿物
,

K断6标iT,?riNv?u(.Nsn晰rZ̀

八.YI氏伟礼“.8

图 4 岗巴 K:

中部沉积的微量元素 R 型聚类图谱
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在灰岩中有丰富的有孔虫化石及少量瓣鳃
、

菊石化石碎片
。

其微量元素的 R 型组合可分为
:

第一组 K
、

M g
、

ac
,

相关系数大于 0
.

9 9 ,

其次是 ^ s
、

T i
、

c r ; 第二组是 N i
、

v
、

N a ,

相关

系数大于 0
.

68
,

然后是 C u 、

sn
,
第三组是 M l l 、

zr
、

z n 、

P
,

相关系数大于 0
.

68
,

然后加入

的 c 。 、

eF
,
第四组是 eB

、

bP
,

相关系数大于 0
.

53
,

然后是 Y b ,
第五组是 B

、

aB
,

相关系数

大于 0
.

3 7
。

K
、

M S
、

ca 间的相关性极高
,

大于 0一99
,

可能代表了以基性岩
、

中性岩为主的母源特

点
,

如果加上 A g
、

iT
、

Cr
,

组成了 K
、

M g
、

ca
、

A g
、

iT
、

cr 组合
,

相关系数大于 0
.

68
,

则

明显地反映了母岩为基性岩并部分为中性岩的特征
。

第二组 iN
、

v
、

N a 、

c u 、

s n
也明显具

有基性岩物源的特征
,

而 sn 代表了局部的花岗岩物源的特点
。

第三组 Mn
、

rZ
、

z n 、

P
、

C 。 、

eF 反映了基性岩及花岗岩的混合物源
。

第四组 eB
、

bP
、

Y b 具有花岗岩物源特点
。

第五组 B
、

aB 相关性较小
, B 可能源于花岗岩

,

aB 则可能源于碱性玄武岩
。

样品中缺少 sr
,

其原因不

清楚
,

但 aB 与活动性不大的元素 B ,

以及 zr
、

co
、

eB
、

Y b 等有较小的正相关性 (相关系数

大于 0
.

0 6 )
,

反映了沉积介质的水文状况为近岸的海水环境
。

在元素组合上
,

第一
、

二组有

较低的正相关性
,

元素组合为 K
、

M g
、

ca
、

A g
、

T一
、

cr
、

N i
、

v
、

N a 、

c u 、

s n ,

明显具有基

性岩 (部分为中酸性岩 ) 物源的特点
。

第四
、

五组具有弱的正相关性质
,

元素组合为 M
n 、

z r 、

z n 、

P
、

c 。 、

F e 、

eB
、

P b
、

Y b ,

但主要为花岗岩物源的特征
。

这两大组合呈负相关
,

相

关系数为一 0
.

56
。

这可能表明岗巴地区存在二个物源区
,

而且两个物源的主要岩类可能不

一样
,

一个是以基性岩为主
,

另一个是以花岗岩为主
。

这同岗巴 K ,

上部沉积的结论一致
,

只

是后者两个源区的沉积混合作用有所加强
。

上述特征表明岗巴地 区下白奎统中部沉积的微量元素组合同母岩间有明显的联系
.

同

时说明在早白奎世中期应具有较强的构造活动背景
,

形成了一定切割的古地理面貌
,

而且

还可能具有两个互不联系的物源区
。

同时
,

由于存在少量 比较活动的元素组合如 K
、

M g
、

ca
,

显示了在一定构造活动强度影响所形成的机械切割和物理风化作用的条件下
,

可能由于温

暖潮湿气候的影响而 出现的不强的化学风化作用
。

而 aB 的特点表明了沉积环境的海洋性

质
,

并且具有近岸海水特点
。

岗巴地区在早白至世时
,

其沉积具有鲜明的深海环境之特点
,

而沉积物同时又具有近岸海水特点
,

这是不可思义的
,

然而这似乎恰恰又表明了西藏特提

斯洋的陆间海盆的特征
。

这些沉积物是通过浊流带入深海盆的
。

3
.

西雅尔岗地区白翌一第三系沉积

这套沉积主要为粉砂岩
、

泥岩夹陆源碎屑砂岩及少量含砾砂岩
。

具有向上变粗的层序
。

各种交错层理也很发育
。

其微量元素的 R 型聚类组合特点是 (图 5 )
:

第一组 M
。 、

sn
、

c u 、

v
、

M n 、

C o ,

相关系数为 1
.

0 , 第二组为 A I
、

B
,

相关系数为 0
.

6 7 ;
第三组系 凡

、

N a 、

N i
、

e r (相关系数大于 0
.

8刁)
,

然后加上 M s
、

T i
、

K
、

aB
、

p b
、

z r ;
第四组是 aC

、

z n ,

相关系数

为 0
.

6 7
。

B 是单独成组
。

M
o 、

S r 、

C u 、

v
、

M
n 、

e o
为基性岩组合

,

并含有花岗岩物源的 M o 。

凡
、

N a 、

N i
、

e r 、

M g
、

T i
、

K
、

助
、

P b
、

z :
也主要为基性岩来源组合

,

加上 T 花岗岩物源的

P b
、

zr
。

A I
、

aB 组合为花岗岩来源
。

C u 、

z n
组合则可能代表中酸性岩物源者

。

此外
,

sr 和

aB 都具有较大的活动性
,

rS 和 M 。 、

C u
的正相关

,

aB 和 K
、

bP 正相关
。

rS 和 aB 的活动性

充分显示了沉积水介质的大陆淡水性质
。

上述微盘元素组合在成分上反映了西雅尔岗白蛋一第三系沉积物源主要 为基性岩
,

其

次为中酸性岩
。

同时
,

这种机械剥蚀的物理风化作用效应
,

反映沉积盆地具有比较强的构
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图 5 西雅尔岗白至一第三系沉积徽量元素 R型聚类图谱

曰 9
.

5 --R ty讲 c lu st . r a n
ia ys is o f tt a ce 咖 m e n st f r

om
t加 rC

e
at 。幻 U旧 -

飞乞川 . yr de p湘 lst in iX y助
r铆 nI g

,
X 立az gn

造活动背景
,

以及比较明显的切割地貌的古地理特征
。

sr 和 aB 的特点又显示 了沉积环境的

大陆淡水性质
。

这些都同前面关于沉积盆地的分析相一致
。

自晚侏罗世末一早白蟹世初
,

班

公湖
一

丁青转换洋盆封闭后
,

整个藏北成为一个前陆盆地
,

早白奎世海水从全区退出
,

并进

入块断隆升阶段
,

故显示上述微量元素组合特征
。

4
.

西雅尔尚地区白至一第三系下部沉积

西雅尔岗地区白蟹一第三系下部主要为一套砾岩
、

颐粒岩屑砂岩
,

夹少量粉砂岩
、

泥

质粉砂岩
.

其微量元素 R 型聚类组合 (图 6) 第一组为 Mn
、

sr
、

M
。 ,

相关系数为 0
.

99
,

止巴一巴竺一翌匕一望匕` 望` 2 巴一出生一立生止吧 止 ,』 一

吵

几几二」」

lllll

lllll
!!!!!

图 6 西雅尔岗白至一第三系下部沉积的徽童元未 R 型聚类分析图潜
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、

白奎及第三系地层泥质岩的微量元素聚类分析成果解释

然后加上 c。 、

cu、 P b
、

zn
。

第二组为 B
、

z r,

相关系数大于 0
.

5
。

第三组为 eB
、

zr 及 N a 、

iN (相关系数大于 0
.

8 3)
,

其次是 K
、

M g 与 iT
、

v (相关系数为 0
.

0 8) 以及 aB
、

eF
。

第四

组为 lA
、

aC
,

相关系数大于 0
.

33
。

M n 、

S r 、

M
o
组合显示了 s r

具有较大的活动性
。

M力
、

s r 、

M
o 、

e o 、
e u 、

bP
、

zn 组合
,

反映了从基性岩到中酸性岩的混合物源的特征
,

以及具有活动性成分的组合特征
。

B
、

zr 则

为明显的花岗岩组合
。

第三组 eB
、

cr
一

N a 、

iN
一

K
、

M g
一

iT
、

v
一

aB
、

eF
,

具有明显的基性岩物

源特点
,

但也含有花岗岩来源的 eB
。

lA
一

ca 与第三组合呈正相关
,

反映基性岩的物源特点
。

加 具有较大的活动性
,

且与 eF 正相关
,

相关系数大于 0
.

“
。

简而言之
,

西雅尔岗白翌一第三系下部沉积的微量元素 R 型聚类分析表明其物源主要

为基性岩
,

部分为中酸性岩物源
。

这种明显反映母岩性质的组合
,

表明沉积期具有较强的

构造背景及切割的古地理面貌
。

第一组的活动性元素组合的特点
,

说明在沉积期母岩区存

在一定程度的化学风化作用
,

反映了温暖潮湿气候条件的存在
。

而 rS 及 aB 所具有活动性组

合的特点则表明沉积水体具有大陆淡水性质
。

目前利用微量元素的分布特点进行深入的沉积环境分析的研究还不够
,

除了因为元素

的地球化学过程十分复杂外
,

还有特别复杂而且不易提供的背景条件
。

本文只是对一个地

区
、

一定的背景条件下 (相对的讲 ) 的微量元素分布特点的讨论
,

也可能有异
。
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