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地层地球化学是区域地球化学研究的重

要组成部分
,

它可以提供区域地 质 演 化 历

史
、

元素在地质历史中的行为 以及各时代地

层的元素丰度等基础地球 化学内容
,

为研究

成矿理论和开展找矿提供重要的地球化学信

息
。

我们将区域内出露的各时代地层作为一

个地球化学系统来进行整体研究
。

� 。指导思想

地球化学作用就是 化学元素在时间上和

空间上的运动过程 � 元素在时间上的演化规

律表现为时间结构
,

在空间上的展布特征反

映 了空间结构
。

地球化学作用由时间结构和

空间结构构成一个统一体
。

朴崇文在 �� � �年

提出了 “成矿作用与时
、

空结构
”
的理论

,

尔后进一步完善为
“地球化学作用与时

、

空

结构
” 的理论体系

。

开展地层地球化学研究
,

需要从下列三

方面来开展工作
�
� � � 将区域内各时代的

地层组成一个地球化学系统
,

研究该系统中

的物质特征 , �� � 研究沉积作用为主体的

地球化学作用中化学元素的迁移 与 集 散 规

律 , �� � 研究沉积地球化学过程
。

至于化

学元素的空间结构‘地球化学场
,

主要由区

域地球化学研究来完成
。

�
�

研究方法

� � � 研究地球化学系统的物质
�

将区

域内的全部沉积地层看作为一个地球化学系

统
,

研究其物质特征
。

由于在所研究的区域

内
,

各时代的地层分布和 出露是不均匀的
,

因而
,

通常从两方面来研究
。

即纵 向研究
�
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�� � � � 与主要成矿元素的平 均 变

程 ��
。

�� � � � 十分接近
,

足见上述 论 断 能

够成立
,

也证实 了成矿远景预测具有系统科

学的理论依据
。

七述研究分析得出
�

� � � 粤北韶关地

区是一个发展
、

演化着的宏大动力学体系
,

是地质历史进程中形成而又 不断变迁的地质

一成矿作用与其时一空结构三者的统一体
。

�� � 地球化学系统对系统内外扰动的动力

学响应及其稳定性是系统发生 自组织过程和

形成有序时一空结构 �耗散结构 � 的根源
。

研究表 明
,

韶关地 区总体上是一个处于非平

衡状态的开放性物理化学系统
。

�� � 成矿

作用的核心是
“
成矿作用的发生

” ,

其中心

问题是
“矿化 向成矿的转化

” 。

耗散结构的

多阶性或相继分支决定了地球化学作用为演

化
,

动态的地球化学过程阐明了成矿作用的

动态演变与时间韵律
。

成矿远景 区形成与发

展的原 因
、

机制及其动力学空间模式
,

可 以

作为成矿远景 区划的理论与方 法的基础
。

� � �



以时间为座标轴
,

将区域内反映各时代沉积

特征的典型地层部面
,

按年代的先后
,

组成

一个区域地层柱
,

研究其沉积地东化学作 用

的演化规律 � 横向研究则是以同一时代地层

的空间分布为主线
,

研究同一时代不同空间

位置的沉积特征
,

研究各时代地层 的化学元

素丰度特征
。

根据研究程度与研究目的
,

可

以将各时代地层划分到阶
、

组 �段 �
,

按最

小的地层单位计算化学元素的丰度
。

�� � 丰度计算的新概念
�

研究表 明
,

只取某个地层 中的化学元素含量的算术平均

值作为它的 化学元素的丰度值是不恰当的
。

为此
,

放崇文提出了化学元素丰 度 的 新 概

念
。

他认为
,

化学元素的丰度
’
一

卜 省该地质体

形成时元素的初始平均含量
,

而不包括后期

地质作用叠加造成的元素增益或亏损
。

单一

的地球化学过程 中元素的含量 �包括地质体

中元素的初始含量 � 服从正态分布
,

而后期

地质
、

地球化学过 程叠加后的棍合分布则为

正偏
。

为此
,

应用柯尔莫各洛夫一斯米尔诺

夫的正态检验方法
,

能够排除后期地质作用

所叠加 的影响
,

取最后的正态分布的数学期

望值为化学 元素在该地层 中的丰度
,

方差为

化学元素的含量分布偏离期望值的程度
。

我

们在韶关
、

个旧的区域地球化学研究中
,

应

用了这个丰度的计算方法
,

取得了满意的效

果
。

丰度可 以从最小的地层单位按不同的岩

石类型分别计算
。

然后
,

取样品数为权
,

进

行加权算术平均计算
,

求得各基础地层单位

丰度值
,

依次求得统
、

系
、

界 以及区域上部

地壳的化学元素丰度值
。

需要指出的是
,

纵向与横向研究所得的

元素丰度是有差异的
。

前者仅考虑了时间的

因素
,

后者顾及了空间的特征
,

应用时宜根

据不同的研究要求决定取舍
。

与地壳克拉克值及相应的岩石类型的地

壳丰度对比
,

求得浓度克拉克值
,

以研究本

区各时代地层 和上部地壳中元素富集
、

贫化

的程度以及集散规律
。

运用多无统计分析
、

矿物晶体化学的研

究方法
,

可以探讨研究工作区内各时代地层

及 上部地壳中化学元素的共生组合特征
。

对某一地层
,

用上述丰度计算方法求得

元素的丰度 �� �
,

来反映地层中元素的原

始含量 � 再用传统的算术平均值的方法获得

元素 的平均含量 �� �
,

�实际上包括有后

期地质作用叠加的影响
,

则 �

‘
� , �

� �
�

, 。 � �
、、 , , , , 、

�
后期作用登刀�通发杀数 气人 � � �

� 反映了地层遭受后期作用叠加的程度
。

对

成矿元素
,
� 值反映了后 期矿化作用叠加的

强度
,

揭示了作为成矿介质的地层接受矿化

与进一步富集成矿的程度
。
� 值还可 以用来

指示各种成矿元素可能的赋矿层位
,

进行地

层含矿性评价
。

�� � 研究地球化学作用
� 沉积作用的

地球化学主要研究沉积过程中元素约迁移及

富集规律
、

元素及化合物的搬运和沉淀的物

理化学条件等
,

即地球化学机制及其影响因

素
。

通常用反序的方法将今论古
,

用过程的

产物来研究过程的本身
。

通常的方法有
�

�

用岩石学
、

矿物学方法
,

研究组成地层的沉

积岩类型及其主要的矿物成分与组合
。

� 沉

积地球化学相分析
。

� 用微量元素的地球化

学指标判断海相
、

陆相沉积环境
。

�稳定 同

位素的研究
。

� � � 研 究地球化学过程 �
地球化学过

程既受各种外界因素的控制
,

又具有一定的

内部结构
。

沉积作用 过 程 是 一 个 随 机 过

程
,

可以用马尔科夫过程理论来研究其概率

规律
。

对区域地层柱按一定的厚度由老到新的

顺序
,

系统地采集样品
,

并进行化学分析
,

化学元素含飞
’

构成了一个实测多元时间序

列
,

此序列可 看作尽马尔科夫过程的实现
。

应

���



该说明的是
,

简单的单变量时间序列通常不

足以描述一个真实的随机过程基本特征
,

因

而体系的状态往往要用多个变量加以刻划 ,

必须挑选变量
,

要求变量参加时间序列后
,

过程具 马尔科夫性质
。

正常的地层剖面中
,

选取一定的地层真厚度作为一个样品点
,

一

系列的样品组成一 个离散 的多元空间序列
,

可近似地看作为离散的多元时间序列
。

我们

应用这个方法研究了韶关地 区的沉积地球化

学过程
。

该区 自震旦系至下第三系实测地层

真厚度为� � � � � 。
,

取样 ��  �个
,

选 �� 个元素

构成多元时间序列
,

进行马尔科夫 概 型 分

析
,

其第一趋势因子曲线基本反映了该区沉

积作用的地球化学演化与时间结构
。

成矿作用
、

沉积作用和岩浆作用实质上
就是物质运动的过程

,

均属随机过程中
病

尔科夫过程
。

在一个具体的研究区内
,

可以

将三大作用看作为一个地球化学系统
,

用时

间座标将其有机地联系起来
,

以沉积作用随

时间的演化为主线
,

按时间顺序列入相应的

成矿与岩浆作用
,

构成一个综合性的时间序

列
,

运用马尔科夫概型方法进行分析
,

其趋

势因子曲线综合反映研究区内沉积物
、

侵入

体
、

矿体的体系状态
、

物质来源
、

作用的环

境以及机制随地质历史的演化规律
。

与元素

含量时间序列结合一道分析
,

能深刻地揭示

研究区三大作用的地球化学演化规律与时间

结构
。

通过上面的讨论认识 到
,

沉积作用与时

间结构
、

空间结构构成了一个统一体
。

运用
“
地球化学作用与时

、

空结构
” 理论体系 研

究地层地球化学
,

能够深 刻揭示沉积作用的

实质 � 同甘 成岩
、

成 矿 元 素�在 沉 积 作

用过程中的时
、

空结构分别反映 了 沉 积 环

境
、

岩相古地理特征及地层的赋矿特性
。

因

而
,

这一课题无论对沉积地球化 学 作 用 的

基础理论研究
,

还是对找矿实践都有重大的

意义
。

�于盆争��盆千�奋�奋丁�工于�奋�奄 � 啥�于� 于�宁�辛��工奋艺�� 食工奋 工于� 资�于� � � 于� �工十�乎�十�于 � 乎� �� 于了奋工于�于�奋�奋� 奋� 令

�上接第 � � �页 �

表 � 流体熔融包裹体 中流体相的某些性质

体积� 重量 � 匆� 蟹 趁享 密度
, 、、 �� 里‘ �� 温度 ℃ � � � 百汉

� � � � � � � 一� �
�

� �
。

� �
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� �
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�

� 未测 未测 岩测

备注

� � � � 。伟 晶未

西藏火 山岩

岛岩斯罗武极南玄� � � 来 一� �   
。

� �一 �
。

� �

“ 仅对流 体包裹中流 体而言
。

�平均盐度为 ��  �
,

但其与低盐度的气体

包裹体共存
,

并且是 同一流体因沸腾而分开

的
。

如果恢复沸腾前的情况
,

估计其盐度仅

� � �左右
。

这种流体见于花岗岩
、

斑岩
、

伟

晶岩和流纹岩的流体熔融包裹体中
。

�� � � �
�
流 体 �有时含 � �左 右 的

� � � �
,

见于玄武岩和月岩及地慢岩 中
。

� � � 硫化物球商
,

见于超基性岩中
。

流体熔融包裹体是一种新类 型 的 包 裹

体
。

通过对它的研究可以探讨原始岩浆水的

性质 和成分
,

阐明从岩浆演化到热液的过程
,

以及这种原始岩浆水与成矿流体的关系
,

因

而不仅从理论上
,

而且在实践上也有重要的

地质意义
。
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