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苏联学者谈若干重要的沉积地球化学间题

奚瑾 秋 编译

(地犷邵 情报研 究听 )

大陆地块的沉积地球化学 苏肤科学院从 1 , 3 0年起
,

就已开始对它进行研究
。

A
.

从
.

阿

尔汉格尔斯丛
、

七
.

B
.

罗 口科娃
.

11

一 斯待拉雀夫等 胃对 P
、

v
、

c u 在明显富含有机质的沉积

岩层形成过性中的性状作 r 估计
。

报初
,

这一 ilfJ 题延以现代黑海沉积物为例进行研究的
,

此

后
,

对受到十分强烈的成岩改选的古老沥青页岩进行了研究
。

A
.

八
.

阿尔汉格尔斯基和 匕
.

B
.

科晋切诺娃的著作对不同地球化学环境中形成的不同类

型的铁矿石的化学成分作了描述
.

为此 目的
,

作者测定了 2 00 个样品中的 P
、

A s 、

Mn
、

v
、

rC
、

iN
、

c 。 、

c u 和 7’i 的含量
,

这些样品包括 了黑海
、

白海和 巴伦支海的铁锰结核
,

卡 累利阿的湖

相矿石
,

刻赤
、

图拉
、

利佩茨克
、

在彼 尔相哈利洛沃的褐铁矿矿石
,

普里奥克
,

阿塞拜疆和达吉

斯坦的菱铁矿
,

以及库尔斯克磁异常区的含铁石英岩
。

业 已查明
,

畜氧环境中形成的
,

山城化物或硅崛盐坦 ) J
义的矿石最富含杂质元素

,

而且几

乎所有上面所列举的元索的含址都校
l佰

。

缺氧环境中形成的矿石
,

其地球 化学特证则迥然不同
;这类矿石明显地贫 P 和 C u ,

而诸

如 v
、

A 、 、

e r 、

例 s 和 e o 等这 1羊一些 ) C京则往往缺失
。

八
.

八
.

阿尔汉格尔 4Q「丛及其同小 J沂进行的研究具有重大的
`

关际 泣义
,

因为根据这些研究

的结果 可以预洲铁矿原料的工业价恤
; {司时这些研究也促进 了埋论的发 )陇

根据错土矿矿床
、

铁矿沫相锰矿床在理 想剖面上的位扯
,

叮以石
一

出
,

这些 矿功、了〔空间 上

总是靠近古水盆地的岸边
,

而 且钻土矿通常赋存于离大陆牧近 处
,

铁矿 床位于 离八
`

校远处

(一部分过渡为海相 )
,

而锰矿床位于 吏远处
,

在剖面上水缎深的司衫全
。

于是使揭示了潮湿带三类矿床的空间分离现象
,

这种现象是山铝
、

铁和锰不 1司的迁仔能

力造成的
。

苏联学者 的专著讨苏联不 同地 区 `乌拉尔地区
、

顿巴斯
、

库兹 巴斯
、

卡拉十达 流地 ; 冲
,
`

生代地层甲的 七。 、

M : : 、
尸

、
v

、

c r 、

c u 、
卜」、

仁心
、

b 。 、

s r 、

。 。 、

F u 、

艺 , 1 冲诱一c f J ,、 L的性状作 J
’

1苗述
。

11
.

.yl 斯牛于位在夫等「l , 5 5
、

l , 5 ,
’

泊」明 了古生代地层 中谷类沉积岩的岩性 一 岩相特点
,

并且少l」统计学方法估算了各中l
`
化学元系在其中的分布 1

、

.爹况
。
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结果发现
,

在古老地层中
,

集水区化学风化作用的强度也直接影响到最终汇水盆地内化

学元素的性状 ;化学物质分解越强烈
,

真溶液在元素迁移中所起的作 用就越大
,

元素最大量

的聚集也移向水深较大的地带
,

而剖面上不同化学元素的分布曲线就彼此更趋向一致
。

剖面上化学元素的有序分布与陆地上岩石的最强分解相对应
,

而化学元素的无序分布

则与陆地上岩石的微弱分解相对应
。

B
.

H
.

霍洛多夫认为
,

很明显
,

不是水盆地中简单的化学反应
,

而是集水区与海盆地相互

间复杂的 自然地理作用决定了沉积物形成过程中化学元素的性状
。

这一结论从根本上改变

了沉积岩地球化学成为不依赖 于宕浆岩和岩浆矿床地球化学而独立存在的一门科学
,

而且

将这门科学与岩性 一岩相研究紧 密地结合了起来
。

成岩作用理论的提出使得关于沉积物和沉积岩形成作用的地球化学特点的概念更加复

杂化
。

A
.

从
.

阿尔汉格 尔斯基和 3
.

C
.

查尔曼 尚以黑海的粘土沉积物和北高加索的第三纪粘土

为例进行研究
。

他们在著作中强调指出 了粘土矿物脱水作用
,

有机质分解作用以及沉积物固

相和液相之间的阳离子交换作用的重大意义
,

并且详细地研究了淤泥水在成岩 改造过 程中

的演变
。

A
.

皿
.

阿尔汉格尔斯基等根据对格罗兹尼油田地下水的研究得出结论
,

地下水的化学成

分反映了含油藏的第三纪粘土层的成岩改造作用
。

H
.

A
.

利西增娜多年从事的研究 ( 1 9 5 7
、

1 9 6 5
、

19 6 6
、

1 9 6 8
、

1 9 7 3 )对于 了解大陆上潮湿条

件下沉积物质的运移具有重大意义
。

她的研究涉及哈萨克斯坦
、

乌克兰
、

越南北部
、

高加索巴

统沿岸
、

太平洋岛屿和几内亚等地发育于基性和酸性岩浆岩上的现代和古老风化壳分布区
。

月
.

A
.

利西增娜在风化产物及其下伏基岩 (主要是基性岩 )中测定 了主要化学元素 ( N a 、

K
、

M g
、

S`
、

A ,
、

飞和 T ` )和少量化学元素 ( 1MJ
、

P
、

c o 、

N `
、

ZJ “ 、

C u 、

P b
、

C r 、

v
、

Z r 和 G a )的含量
。

应

用绝对数量法查明了风化壳中元素聚集和带出的数量规律
,
通过计算确定 了热带残积层形

成时化学元素的活动性序列
。

结果发现
,

11
.

A
.

利亚增娜研究的所有元素可按其在风化过程中活动性增强 的顺序排列

成一个统一的序列
。

该序列的“ 端是易活动的碱金属和碱土金属
,

而另一端是活动性弱的水

解产物
。

针对基性岩风化壳所查明的这一序列与以前 A
.

月
.

彼列尔曼和 c
.

l
’ .

巴图林 ( 19 62 )

提出的河流中元素迁移的一般序列是吻合的
,

而且也与其他研究者在研 究潮湿地带岩石形

成过程中化学元素迁移的形式时所取得的资料相一致
。

H
.

10
.

卢布钦科和 H
.

B
.

别洛娃 ( 19 7 3) 根据比较有代表性的材料对黑海盆地五条河流的

河水中 15 种化学元素的迁移形式进行 了研究
,

他们不仅阐明了元素迁移的悬浮形式和溶解

形式
,

而且还区分出三种粒级的悬浮物并分析了它们的成分
。

一 他们发现
,

,ir
、

rZ
、

cr 和 v 明显地倾向于聚集在粗粒级悬浮物中
,

而 M n 、

eF
、

N i
、

c 。 、

M。 、

w
、

bP 和 z n 则倾问于聚集在较细的粒纵中
。

溶解形式在大多数元素的迁 移中起的作 用不

大
;
但 M 。 和一部分 z n

为例外
。

11
.

M
.

斯特拉霍夫
、

11
.

B
.

别洛娃等 ( 1 9 7 1 )对一些化学元素在河水中的迁 移形式进行了

对 比
,

并分析了这些元索在黑海表面沉积层中的分布
。

这些研究者编制和分析了 2 3 幅地球

化学略图
。

在编制的这些图件中
,

现代水动力略图具有特别重要的意义
,

根据这种略图可以

修正某些地迷非学资料
。
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在苏联科学院地质研究 f P J的地球 化学工作中
,

特别重视沉积金属矿床成因问题的研究
,

从六十年代起该问题的研究是紧密结合对成矿物质来源的认识来进行的
。

A
.

B
.

裴韦 ( 1洲 7 )
、

n
.

A
.

施特列斯和 A
.

萨 l 扬申以及 长
.

长
.

译列诺夫 ( 1 96 0
,

1 9 7 2 ) 的著作

中提出了铝土矿火山一沉积成因的假说
,

这种假说与得到 11
.

M
.

斯特拉霍夫 ( 1 9 6 0) 支持的

C
.

中
,

马利亚夫金 ( 19 37 )和 l
’ .

只
.

布申斯基 ( 19 5 8 )的假说
,

即通用的红土一沉积假说是相对

立的
。

通过 lA 和 iT 的地球化学特性的对 比
,

可以明显地看出氧化铝在沉积过程中活 化书
; `

移的条件
。

正如 I
’ .

H
.

布申斯基 ( 1 96 3 )
、

B
.

H
.

格里戈里耶夫 ( 196 3)
、

11
.

A
.

利西增娜和 M
.

.B

帕斯图霍娃 ( 1 9 6 3 ) 的文章所指出的那样
,

在大多数 已知的铝土矿矿床中
,

卫 和 lA 的 比例足

很有规律的
,

并且通常继承了发育风化壳的母岩浆岩中的比例
。

H
.

M
.

斯特拉霍夫 ( 1 9 6 3) 认

为
,

这种情况确凿地证明
,

在铝土矿矿床形成过程中
,

氧化铝的机械堆积起着主导作用
,

这就

排除了某些研究者所主张的铝土矿形成的火山一沉积机制
。

f
’ .

少l
,

布申斯荃 ( l勺7 1
、

1 , 7 5 )
、

l
’ .

11
.

布申斯基和 B
.

E
.

扎克鲁特金 ( x 9 7 8 )的一系 y1J 较近期

的著作
,

以具体的铝土矿矿床为例
,

探讨了 iT 和少量元素地球化学的某些重要问题
。

在 11
.

M
.

斯特拉霍夫
、 “ j

.

E
.

施捷林别尔格
、

B
.

A
.

卡利宁科和 .E .c 季霍米罗娃的专著

( 1 9 6 8 )中
,

以及在这些作者的一系列论文中
,

作了探索典型沉积矿床和火山沉积矿床地球化

学差别的尝试
。

他们证明
,

火山一沉积锰矿床具有下列特征
:

( 1) M JI
/珍 比值以及杂质元素的

种类和含量极不稳定
; ( 2) 矿石 明显富含 C u 、

P b
、

nZ
、

M o 、

w
、

B 和 G e ,

而且时常与多金属矿体

伴生
, ( 3 ) M

n 经常与 s心
,

伴生
。

所有这些特征可以作为火山一沉积锰矿的地球化学标志
。

奋 1
.

E
.

施捷林别尔格 ( 1 9 7 1 )
, , 1

.

E
.

施捷林别尔格等人 ( 1 97 1
、

1 9 7 5 )
,

以及 H
.

M
.

瓦淋佐夫

( 19 7 2
、

1 9 7 5 )及其同事 (普罗尼娜
、

瓦林佐夫
,

1 9 7 3 ;
普罗尼娜等

,

1 9 7 3 )继续对各类锰矿床的

成因和地球 化学特点顺利地进行了研究
。

B
·

` ’
·

霍洛多夫 ( 19 6 3
、

1 9 6 6
、

19 7 2 )
、

B
·

H
·

霍洛多夫和 从
·

A
·

米徨耶夫 〔1 9 7 9〕
,

以及 气11
·

布申斯基 (I 9 6 6
、

l , 6的研究了磷块岩的地球化学特征
。

B
,

n
.

霍洛多夫和 B
.

B
.

布利斯科夫斯

基 ( 1 9 7 6) 在详细研究小卡拉套 (哈萨克斯坦 )含磷块岩地层的基础上
,

通过对各种磷块岩标

本的分析证明
,

各种磷块岩矿床中经常富集铀
、

稀土
、

鳃
、

钥和碘的现象是与远海硅质建造内

层状磷块岩的喷发
一

沉积成因概念相抵触的
;
这种磷块岩如果是喷发沉积的

,

理应含 G e 、
s

、

B
、

w
、

sr
,

和其它指示元素较富
。

11
.

11
.

齐莫菲耶夫及其 同事 ( J 9 6 9
、

」9 7 0 ; 齐莫菲耶夫等
,

1 9 75 )对苏联不同地 区含煤地层

中硼 的地球化学特征进行了研究
。

业 已查明
,

在不同的相环境中
,

这种元素的空间分布是不

同的
。

因此
,

硼是沉积作用相环境的灵敏的指示标志
,

在岩性一岩相填图和侧量时可加以利

用
。

大洋岩石形成作用地球化学问题 在苏联科学院地质研究所只是从七十年代起才开始

进行研究
。

有关这一问题的研究工作从一开始就明显地 出现两个方 向
:

一是研究现代大洋沉

积物的地球化学特征
; 二是研究从现代到侏罗纪 (包括侏 罗纪 ) 的大洋沉积物的沉积岩石学

和地球化学特征
,

并对大陆和大洋的地质史进行对比
。

苏联学者在太平洋北部研究的穿大洋剖面是研究现代大洋沉积物地球化学特征的现实

基础
。

该穿大洋剖面起 自桑加尔海峡
,

经威克岛
、

夏威夷群岛
,

直到加利福尼亚海湾
,

全长达

1 1 5 7 5 公里
。

在剖面上布置了 铭 个测站
,

测定 7一 8 米厚的大洋沉积物
。

对于最近 10 万年的
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沉积物进行了特别详细的研究
。

根据穿大洋岩性
一

地球化学剖面
,

可以查明现代沉积物的岩性 一岩相特点和客观地评价

火山活动对正常大洋沉积作用所具 有的实际意义
。

对剖 面上火成碎屑物质
、

沸石和喷气作用

产物的分布情况所作的具体研究表明
,

火山作用对现代沉积作用的影响总的来说是不大的

(利西增娜等、 1 9 7 3
,

29 7 6 ;布图佐娃等
,

1 9 7 5 )
。

苏联学者通过研究
,

得出了一个极其重要的结论
,

这就是控制大洋中现代沉积作用的主

要地球化学作用是悬浮物的机械分异作用
。

实际上
,

用百分法和绝对数量法对穿大洋剖面上 22 种化学元素和 16 种稀土元素的性

状所进行的研究表明
,

这些元素按其空问分布可分为三类
。

属于第一类的是 凡
、

e r 、

。 e 、

v
、

A I
、 `

r i
、

z r 、

G a 、

T a 、
例。

、

P 。 、

z ,飞、

A s 、

仁u 、

M
: 、 、

e o 、

N i ; 这些铁锰

类元素在剖面上的分布如下
:

每一种元索按其绝对数量依次朝着远洋带方向移动
,

而百分含

量则从海岸到远洋带随着沉积物物粒的变细而增高
。

只有承认控制这些元素在洋底分布的

主要作用是异地和原地悬浮物的机械分故作用
,

这些特点才能得 ijJ 解释
。

同时
,

异地悬浮物

是从集水区进入海洋的
,

而原地 诊序物则走在水盆地本 封中当洛解的组 份转变为固相时产

生的
。

生物作用和吸附作用只能便这种机械作用稍有改变 (斯特拉霍夫等
,

1 9 7 3 ;
斯特拉霍

夫
,

19 7 6 6 )
。

第二类化学元素包括 c 有 ,、
、

勘 0 2、 N
、

s 。 , ` 、

eS 等
,

它们在剖面上的分布与浮游生物生前

的栖居区一致
,

同时也与成岩期硫酸盐还原作用的强度一致
,

而硫酸盐还原作用强度本身 又

取决于淤泥中保存的有机物质数址 (斯特拉霍夫
,

19 72 )
。

第三类元素是 T R 和 P ,

它们处于中间位置
。

因此
,

对太平洋中穿大洋剖面进行的研究证明
,

大多数化学组份的分布主要受到水动力

因素的制约
.

以后
, H

.

M
.

斯特拉霍夫在其一系列著作 ( 1 97 6a
, 。 ,

」9 7 7
,

l , 7执
,

的 中将这一结论发展 为

大洋岩石形成作用的水动力观点
。

11
.

M
.

斯特拉霍夫认为
,

在大陆地块范围内划分出的岩石成囚类型
,

在大洋中是不存在

的
,

而整个大洋属于出现少量浸染状 火山一沉积物的统一的大洋沉积类型
。

实际上
.

地球的

大陆地块对于大洋来说是一个统一的集水区
,

而大洋对于大陆地块来说则址一个址终汇水

盆地
。

在大陆地块范围内产生的沉积物一部分沉积在大陆范 ha 内以及陆缘海和边缘海中
,

!叮

另一部分则被带入大洋中
。

苏联学者在大陆地块上划分的岩石成因类型
,

严格地说是外生 (干旱
、

潮湿
、

冰冻 l) 习素

或内生 (火山一沉积 ) 因素作用下沉积物质生成的类型
。

大陆地块上的带状岩石成因类型是在气候直接影啊地质体的情况下形成的
。

在水份过剩的条件下 (潮湿型岩石形成作用 )
,

物质的活动共有以下特点
:

一系列沮 汾通

过化学作用被强烈带出
.

形筋风化壳
; 生物积极参与沉积物形成作用

。

在水份缺乏的悄况下

(干旱型岩石形成作用 )
,

风化作用具有较明显的机械风化的性质
,

风成作用的愈 义增大
,

而

生铆所起的作用减弱
,在陆地上和最终汇水盆地中

,

化学盐化作用增强
。

址后
,

在温度较低和

发育大陆冰盖的环境中 (冰冻型岩石形成作用 )
,

广泛发育冰川风化作用和机械剥蚀作用
,

并

形成冰硕层
。

颧
喷发一沉积作用为沉积作用带提供了大量深部物质一

喷发岩本身
、

机械喷出的
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火山弹
、

火山砾凝灰岩
、

火山灰
、

热 i谈和喷气
,

这些物质呈各种复杂的组 合与不 !
`

J气候类型的

沉积物相伴生
。

沉积岩和沉积矿石反映了物质带入 沉积区的 不 }」j’J’ 式 、岩石成囚标志 )
,

它们分布于陆

地上 (风化壳
,

铝土矿
, ` ’

铁帽型
”

铁
、

锰 旷床等 )
、

沼译和湖泊中 (铁锰结核
、

煤
、

孙打和盐类矿

床 )
,

或者分布在陆缘海和边缘海的演岸带 (重矿物砂矿
.

鱿状铁矿
、

铝土矿
、

滨海煤
、

石膏和

盐类矿沐寺 )
,

嫩后
,

也可以分布在大洋的大陆边缘 (重矿物 砂矿
、

煤
、

石膏矿
、

盐类等 )
。

可以

很有把握地说
,

能直接指示沉积作少}J气候条件的绝大多数沉积物
,

不是集中在大陆上
,

便是

集中在从大陆地块到大洋的过渡带中
。

大洋中生物组份 ( 0 ,、 , ` 、

别。 : ,

一部分 ca c o :
)绝对数量的积累在很大程度上受水动力状

态的控制
; 在洋底深穴中生物组份缺乏

,

而最大量的生物组份集中在水动力活动带中
,

这是

由于 水的垂 向棍 合作用 以及 N
,

P 等营养物质带入光合作 用区所致
。

11
.

.M 斯特拉霍夫

( 1 9 7 6 6) 在
“
现代大洋岩石形成作用的地球化学问题

”

这一专著中也指出
,

最大量的陆源碎屑

物和铁锰类化学元索 ( f
’

e 、

c r 、

G e 、

v
、

A 一
、

1
’

i
、

z r 、

G a 、

1
’

a 、

N b
、

p 。
、

zn
、

^ s 、

c u 、

M n 、
c o 、

N i )通常集中
·

在水动力活动带 中
,

极少址的物灰存在于洋底深穴中
。

同时
,

陆源铁
、

锰物质主要聚集在环大

陆带中
,

其次聚集在纬向带中
。

在大洋沉积物很有规律的分 布中
,

水动力起了决定性作用
,

但这种有规律的分布由于受

到环大陆分带性的影响而变得很复余
。

大洋中缺乏沉积物质造成了坳陷的非补偿性和沉衫{孟层的断
.

续性
,
后者表现为在洋底

上广泛地分布着缺失沉积层的区域
。

浮游生物分布不均 匀— 明显地集中于滨岸带
,

而在洋底休穴中几乎不存在 (
“

生物空

白
”

)
,

于是便使得滨岸带的大洋淤泥窗含有机质
;这里的沉积物发生强烈的还原作用和最充

分的成岩作用
。

相反
,

在有机质含量极少的远洋淤泥中
,

广泛发育富含氢氧化铁和氢氧化锰

的红色岩相
。

按照 11
.

M
.

斯特拉霍夫的观点 〔 19 7 6 6〕
,

非常充分的机械分异作用会使远洋带洋底富集

金属 组份并形成铁锰结核
,

而在发生强烈喷气活动的区域
,

则形成含矿沉积物发育区
。

·

大洋中
,

气候分带性的作用较小
,

水分和温度的变化只表现为
:

在热带和亚热带
,

较大址

地堆积镁质 c a c o
、 ,

某些特殊的生物
,

例如 i立湘珊圳
,

参与了沉积物的形成
。

总的说来
,

大洋

中的沉积作川机蒯 延一个统一的楚体
,

在研 究不同纬 ,生的沉积物时能发现的唯一的差别
,

就

是高纬度沉积物 l4t 低纬度沉积钧在功 ”
、
汗 lLJ 种城分 卜泊丫f 不同

为
、

材尺学者的上 j上关于大洋沉积作川的水动力 观点走 咬J’ 科宇理论的一大
一

成献 ; 这种现点

毋庸置疑的优点是
,

`

已把大洋沉积作川的待点与大陆地决 范国内发生的作川紧岔地联系
一

r

起来
。

这一观点与总的全球仕宕石 )KJ 囚理论十分拔近
.

血研究全球住岩石成囚理论是沉积岩

石学和沉积矿沐学当前的主要仕 寿

沉积地球化字件角在地坏历史上的叔发问妞 达 一问 越一方 面是在关于生命起源
、

生

物圈
、

大气圈和水囚的 曾
、

的地球 比学观点的丛咄上
.

为一方面则延根据对时间上不可逆的沉

积岩形成作用的共体研 f)’ 己If一J捉出的
。

有观点认为
.

原始大气圈百 有 卜 日 、 、

C O : 、

C H
; 、

H
,

相 日 ,
5

.

游离氧几乎完全缺失
,

故 原始大

气圈共 有明显的还原性
:

.

大约 3 0 亿年前
,

地球上出现 J’ , 〔命
,

在大气圈
,
伍儿冬紧 外三

,

创目 !J
’

.-I 发生了氧和碳的光合
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作用和部分的光离解作用
,

这些作 用最初使大气圈的大多数组份发生氧化
,

使大气富集

C o Z 、

游离氮和 5 0
3 ; 正是在这一过渡时期大洋中出现并散布了硫酸盐

。

这些作用的进一步发

展便形成了 N
、

0
、

卜含量超过 C O
:

的现代大气圈
。

.

根据 H
·

.M 斯特拉霍夫 ( 1 9 6 2时的观点
,

水圈是沿着从酸性介质向碱性介质转化 的方向

演变的
,

而大气圈则是从明显的还原环境向着氧化环境演变
。

.

苏联学者认为
,

沉积条件在沉积岩形成作用的性质在时间上发生变化方面起着重大作

用
,

但是他们认 为
,

必须承认
,

剥烛区的地球 化学类型对于沉积作用和沉积成矿作用的特点

具有决定性影响
。

、

:

通过大量实际资料的分析 (霍洛多夫
,

1 9 75 )得以查明
,

现代的世界固体流构造主要是由

于先前形成的沉积岩遭到破坏而形成的
,

沉积岩构成了陆地面积的 72 肠左右
,

约 8 肠的陆地

面积为侵入岩
,

6 %为火山岩
,

娜%为变质岩层
。

苏联学
l

者指出
,

古水盆地集水区演变的一个特点是
:

补给区是以全球性和区域性现象 向

着局邵性 (地质情况复杂的 )珊象发展的
、

从 目的 对杏可寒武纪地灰阴 妍究状况米右
,

还不比很确切地恢夏地球 可观察到的历史上

补给区成分 的演变情况
。

然而 B
.

n
.

雀浴多夫 ( 1 9 7 5) 编制的示意图提供了有关这方面的大

致概念
。

通过对十分复杂和难以作出止确解释的前寒武纪地质事件的分析
,

可以大致划分出四

个阶段
;这些阶段占主导地位的

、

组成主要集水区的岩石
,

在成分上彼此有很大不同
。

第一阶段相当于地球历史的最古老时期
;
它看来包括了老前寒武纪和早前寒武纪

,

并且

与 2 6 0 0一 d 5 0 o 百万年这段时间相对应
。

地球上最古老岩石的成分很可能最接近于地慢的平均成分
,

其中玄武岩类岩石在数量

粤占优势
。

在早前寒武纪
,

喷发作用表现强烈
,

辉绿岩或细碧岩类基性喷发岩广泛分布
,

同时出现

最早的凝灰砂岩
、

含铁石英岩和其他沉积岩
。

到早前寒武纪末
,

除了基性岩层外
,

还出现最早

的长石 一云母片麻岩
,

这说明物质分异作用已经开始
。

对于早一晚前寒武纪阶段的地球 化学特征来说
,

指出以下一点很重要
:

在补给区正是基

性喷出岩浆岩居统治地位
,

这表明这里主要分布初期结晶系列的元素
:
初 g

、

jS o , 、

0
、

jT
、

F e 、

N i
、

C
、

N a 、
A I

、

p
、

S
、

aC
、

V
、

M n 、

c o 、
c r 、

铂族元素
。

早前寒武纪集水区的这些地球化学特点使同一时代的沉积作用具有一些独有的特点
,

产生了大量的富含
“

基性
”

系列元素的含矿沉积物
。

;
’

.

第二阶段相当于 1 9一 2 6 亿年这一时期
,

即包括中前寒武纪
。

在这一时期之初
,

即在 3价

亿年和 26 亿年期间发生的全球性构造作用形成了地盾的硬核
。

由于所形成的山脉遭到剥

蚀和早前寒武纪基性喷出岩发生风化
,

含铁沉积物广泛发育
,

为以后形成碧玉铁质岩奠定了

基耐
。

与此同时
,

发生了厚层杂砂岩
、

长石砂岩
、

含金和含铀砾岩
、

硅质沉积物和较少见的碳

酸盐岩的强烈堆积作用
。

第二阶段开始时发生的全球性构造一岩浆作用促使花岗岩化现象广泛发育
,

早前寒武

纪基性喷出岩以及各种沉积岩都遭受了花岗岩化作用
。

产生了成分很特殊的
、

兼有花岗岩类

岩石和被交代岩石特点的酸性岩浆岩
。

.

酸性岩浆岩很快在地球上大多数补给区的组成中开始起主导作用
。

此时在集水区广泛
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分布酸性岩浆元素
: N a 、

A1
、

si
、

K
、

Li
、

H
、

Be
、

B
、

F 和稀有元素
,

这些元素取代了初期结晶的元

素
。

一
`

然而
,

不能认为
,

末期结晶的元素在地球表面已完全取代了基性岩和超基性岩元素
,

大

家知道
,

在这一时期形成的酸性岩浆岩 明显富含 eF
、

iT
、

P
、

v 和其他许多组份
,

这是与较年

轻的花岗岩类岩石不同之处
。

同时
,

在中前寒武纪的酸性侵入体中出现了首批霞石正长岩系

列的碱性岩和典型的奥长环斑花岗岩
。

从构造观点来看
,

中前寒武纪时期是稳定的地台核部的形成时期
。

在罗得西亚构造一岩

浆事件之后
,

形成了一些地块
,

它们在以后的历史中始终未发生强烈的坳陷作用和沉积物堆

积作用
,

相反
,

它们不断隆起而成为剥蚀 区
。

白海造山作用使遭受褶皱和变质作用的广大地

区并入稳定的胚胎地台中
。

因此
,

在中前寒武纪末期
.

最后一次全球性构造作用完成了地球

上稳定的地台区的形成过程
。

第三个阶段相当于晚前寒武纪
,

它包括了 l , 00 士 1 00 至 57 0士 50 百万年这段时间
。

这一地质时期具有两个玻 显著的特点
。

第一 在由白海侧彼作用形成的地台的边缘部

分
,

即在地台与相邻地仙 日J址仪双
,

)叼风 J
’

勺沐助权 们火的辞 坎一料长岩侵人右带
。

第二
,

主

要在古老地台的边缘
,

尤其是在与古老地台连接的里菲纪地槽中
,

继续形成各种沉积岩
,

其

中除了陆源粘土岩外
,

碳酸盐岩和硅质岩分布也很广泛
。

对于这一时期集水区的岩石特征来说
,

大型辉长 一斜长岩侵入体的形成具有很大的意

义
。

特征的是
,

辉长一 斜长岩中 价 ( 1
.

5一 6
.

0纬 )
、

M g ( 0
.

5一 9
.

0% )
、

T i ( 0
.

1 3一 0
.

6 9% )
、

p

(0
.

06 一 0
.

65 % )和其 他初期结晶系列元素的含量始终偏高
。

尽管晚前寒武纪时超褪性岩形成作用伴随有花岗岩 化作 用
,

但是辉长岩类和斜长岩中

所含的大量初期结品系列的兀京在进入侵蚀带后曾经在某一时期重新使集水区的地球化学

特征接近早前寒武纪旱期时的特征
,

这种情况是晚前寒武纪阶段的一个重要的特点
。

在晚前寒武纪的沉积产物 中
,

各种化学沉积岩和生物岩的数量大大增多
。

除了广泛分布

的陆源粘土岩和碳酸盐岩外
,

在这一时期的刮面中还见到各种碳质一硅质岩
、

含石膏和盐的

岩层 以及层状磷块岩
。

在里菲界下部有时见到含铁石英岩
,

不过往上部层位含铁石英岩迅速

消失
,

让位于鲡状铁矿石或层状锰矿石
。

最后
,

正是在这一时期分布了一些最早而可靠的高

岭土风化壳残余
。

由于沉积作用加强
,

一方面地槽得以继续发育
,

地槽在封闭后使地台区的面积扩大
; 而

另一方面古老地台基底上沉积盖层的厚度不断增大
,

从而使古老结晶岩越来越深地埋藏在

沉积物之下
,

而这些古老结晶岩过去曾经是沉积区物质的主要补给源
。

集水区发育的第 四 (最终 )阶段相 当于显生宙
,

它包括从 57 0士 50 百万年到 目前这一时

期
。

在这一时期
,

补给区的成分中沉积物逐渐取代侵入岩
、

喷出岩和变质杂岩
。

与此相对应
,

在古水盆地的补给中
,

沉积岩的破坏产物开始起着越来越大的作 用
,

而侵入岩
、

各种喷出岩

和变质岩的原生物质起的作用则越米越小
。

沉积作用转入
“

自我服务
”

状态
,

为相邻陆缘海形

成补给区的每次褶皱作用
,

带入沉积区的原生岩浆物质的数量一次比一次减少
。

沉积物质的

多次再沉积作 用在沉积旋回中开始起主导作用
,

而这势必会在沉积产物上留下烙印
,

诸如

eF
、

v
、

iT
、

P
、

iM
: 和 N i 这样一些初期结晶的成矿元素在陆缘海中很少形成大矿体

,

并且被无

矿沉积物质所 .’’ 稀释
” 。

随着显生宙地槽规模的缩小
,

地槽中形成的沉积物的岩石成分变得更复杂
。

此外
,

从加
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里东地槽到海西地槽
,

然而再到基米里地槽
,

以出现基性岩浆作用为特征的早期阶段逐渐 消

失
。

因此
,

在岩浆作用普遍受到沉积作用压制的背景上
,

基性和超基性岩浆岩所占的面积逐

渐缩小
。

同时
,

对晚前寒武纪来说十分典型的斜长岩侵入体已从超基性岩中消失
。

在集水区发育的晚前寒武纪阶段
,

大陆剥蚀区中曾经广泛分布辉长一斜长岩岩体
,

在此

之后
,

在里菲纪和早古生代沉积物中
,

开始出现黑色致密的含矾硅质页岩
、

层状磷块岩
、

白云

岩
、

锰矿石和铁矿石
.

在温德一寒武纪时期
,

麦德维 日耶戈尔
、

格林维尔和卡坦加期辉长一 斜

长岩带已最终形成并遭到强烈破坏
,

含矾的磷酸盐一硅质岩组合在亚洲
、

欧洲
、

美洲和澳洲

的古海洋沉积物中已很常见 〔霍洛多夫
,

1 9 7 a0
, 1 9 7 3 6〕

。

特征的是
,

从地球历史的这一时刻起
,

直到现在
,

钒成矿作用一直趋于减弱
。

正象霍洛多

夫 ( 19 67
,

19 7 3) 在以前的著作中所指出的那样
,

在晚里菲纪和寒武纪广泛发育的 v Z

us 含址

非常高 (达 1
.

5 % )的黑色含钒硅质页岩到 中生代已逐渐让位于鲡状含钒铁矿石
,

这种矿 石

无论就钒的储量或含量 ( v
2 0 :
含量不高于 0

.

1 % )来说都是较贫的
。

看来
,

磷块岩和白云岩的分布也有类似情况
。

如呆考虑到构成铁矿石
、

钒证石
、

嘛决岩和 日云岩的嫩更要兀水的主安米舰延阵长 一斜

长岩类型的基性岩装岩
,

那么就 可明日
,

为什么这些矿石和岩石的数童从寒武纪到第四纪会

逐渐减少
.

随着大陆集水区中岩浆岩相对作用减小以及再沉积的沉积岩的意义相应增大
,

进

入古盆地的 eF
、

v
、

P
、

M S 和其他初期结晶的元素的数量越来越少
。

十分可能
,

成矿元索的不
.

足
,

当然还加上沉积条件的变化 (大气中的 C O :

状况
、

海水的碱金属含量
、

含盐度和生物的发

育等 )
,

促使形成了结核状
、

交代型和鲡状矿石
,

而不形成典型的层状隐品质矿石
`

在结束对沉积岩地球化学发展过程所作的简短评述时
,

可知这门科学是在 比较岩石学

研究的基础上产生的
,

比较岩石学研究决定了这门科学的特点及其与普通 (或经典 )地球 化

学的基本区别
。
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