
近年来地球化学领域中的重大进展

涂光炽

7 0年代地球化学迈进了它的壮年期
,

它在下列几个方面取得了有意义的成就
:

一
、

成矿成岩全过程的较深入了解
。

一个矿
、

一个岩体的形成往往经历了几百万年
、

几千万年
,

甚至几亿年
,

十多亿年的长期复杂历史
。

人类只能看到这些过程的总结局
,

但是在过去是无法了解
、

探索其全过程的
。

近年来
,

通过微量元素和同位素
、

成矿成岩

模拟实验
、

热力学计算和气液包体等手段
,

人们才发现许多矿和岩体都具有比过去设想

要复杂的历史
。

概括说来
,

它们常是多成因的 , 物质来源多种多样
,

形成方 式 丰 富 多

彩
。

如我 国有名的 白云鄂博稀土一铁矿
,

在15 亿年前
,

大量的金属便以沉积方式在一个

高碱的封闭盆地中形成了
。

约近 3 亿年前
,

它又受到花岗岩的侵入影响
,

使它的成分就

地改组
,

并加入了若干新的因素
。

广西大厂的多金属矿
,

它的起始要追索 到 3 亿 多 年

前
,

当时沉积了硫
、

汞
、

锑和部分铅锌
,

两亿多年后
,

这地方也出现了花岗岩
,

后者又

带来了锡
、

钨和部分铅锌
。

不少岩石也是多成因的
,

像矽卡岩可能有四种成因
,

安山岩

可能有五种成因
。

当然
,

对一个具体岩石讲
,

常是一种成因 占主导 地 位
。

另 外
,

通 过
. , s r /

, , s r 、 ’ 0 ”P b/
“。 ‘P b

、 ’‘“ N d / “ ‘ N d 等比值研究一些花岗岩类的物 质来源

在近几年来有了可喜的突破
。

看来
,

花岗岩类可以分出地壳源
,

地慢源和混合源三种
。

我国南方出现的主要是地壳源花岗岩类
,

和钨
、

锡
、

扼
、

钮
、

铀矿化有关
,

而在南方的

一些边缘断裂带
,

如长江中下游
,

则主要是混合型花岗岩类
,

与铁
、

铜矿化有关
。

二
、

太阳系一些星体早期演化历史比以前清楚多了
。

以月球为例
,

在它存在的最早

6 亿年间发生了大量冲击事件
,

形成许多陨石坑
。

剧烈冲击大约在39 亿年前停止 ; 继之

而来的是大规模的玄武岩喷溢
,

它一直持续到30 亿年以前
。

水星大约有同样的早期发育

历史
,

但基性火山喷溢为期短得多
,
而在火星则猛烈的火 山活动便更长一些

,

可 以延续

到 10 亿年前
。

金星上也有很多圆形冲击坑
,

估计也有同样的早期历史
。

地球的早期演化很可能和这些行星类似
,

即在46 一39 亿年间有大量陨石冲击事件
,

在这之后有剧烈和大面积的玄武岩喷溢
。

不 同的是
,

当时地球表面 已有大气和流水
,

由

此而引起的风化
、

剥蚀
、

搬运作用把古老的岩石破坏无遗
,

以致于今天在地球表面还没

有发现比38 亿年更老的岩石
,

而这些在月球表面则多的是
。

通过近年工作
,

可以证实从星云状态凝聚成行星所需要的时间也比过去 估 计 的 要

短
,

一般认为大致落在1 0
7

一 1 05 年之间
,

有些小行星甚至 1 0 “一 1 0 3
年即可完 成 这 一 过

程
。

二
、、,



太阳系演化早期还很可能有系外物质的加入
。

近年来在一些碳质球粒陨石富含钙铝

的白色包体中发现的各种同位素组成的异常可能是系外物质的信息
。

三
、

上地扭不均一性的确立
。

由于上地慢赋存于高温高压状态
,

长期以来它一直被认

为处于均一状态
。

从宏观看
,

上地慢的地球物理场
、

岩石类型等是均一或近乎均一的
。

但近年来大量的地球化学工作说明
,

从微观看
,

上地馒远非均一
。

十年前已有足够分析

说明来 自上地慢不同部位的玄武岩所含微量元素不同
。

最近五年
,

工作更多 侧 重 同 位

素组成
。

现已确定
,

大洋中脊玄武岩和大洋岛屿玄武岩在惚
、

铅
、

稀土元素同位素的组

成上有显著差异
。

前者较后者的源地对枷
、

铀等亏损较大
。

这就证实了作为这些玄五尔台

来源的上地馒的不均一性
。

四
、

飞速发展的猫土元案地球化学和稀有气体地球化学
。

不过在十年前
,

稀土元素

地球化学还几乎是完全空白状态
,

但近年来它发展十分迅速
。

这首先表现在杉铰年代学

方法的建立上
。

这种方法比之早已建立的铀铅法
、

物惚法
、

钾氢法等同位素年代学方法

更接近于封闭体系
,

因此
,

有较多依据代表月岩
、

陨石或地质体的形成年龄
,

而 不是变

质年龄或其它后期热事件年龄
。

这对确定古老岩石年龄是十分重要的
。

除年伐学外
,

稀

土元素的同位素比值
,

特别是
’‘ 3

N d /
’

“ N d这一比值
,

已是近年来讨论岩浆岩物质来

源的重要手段
。

稀土元素铺是地质时代和物质来源的得力的指示剂
。

近年来的大量工作

已证实
,

大于25 亿平的岩石铺呈正异常
,

少于此值的呈负异常
,

且随时代变新
,

负异常

愈益明显
。

稀有气体是研究月岩
、

陨石和地慢岩石以及行星早期演化的有力武器
。

近年来在这

方面工作也较多
。

一些放射成因气体同位素 如
礴
H e 、 4 O

A r 、 ‘“ g
X e 、 ’“”

X e
和 初始 的

捕获气体
“ 。A r

等是地慢去气作用和大气圈演化的指示剂
。

目前
,

一般认为 在 地球演化

早期曾发生十分强烈的去气作用
,

之后去气作用便逐渐降下来
。

五
、

异军突起的有机地球化学
。

过去
,

大量的地球化学工作是在无机领域中
,

但近

年来有机地球化学以惊人速度后来居上
。

这主要是能源事业的需要
,

在油气价格 飞涨
,

资源紧张的情况下要求迅速寻找和评价新油气田
。

这样
,

只注意储油层就不够了
,

还要

注意生油层
。

一个地区是否存在有利的生油层这是能否找到新油田的关键课题之一
。

有

机地球化学几乎是剖析生油层的唯一重要手段
。

近年来在西方和我国陆续建立 了一批生

油地球化学指标
。

还应当指出的是
,

近年来建立了石油演化理论
,

即石油有其发生
、

演

变和消亡的全过程
。

掌握特定沉积盆地的石油演化全过程
,

确定石 油演化上
、

下限对评

价和勘探油气田是十分必要的
。

有机地球化学是研究生命起源的重要手段
,

生命出现前有机质的演化要依靠有机地

球化学
。

这就是人们为什么对近年来在陨石和古老岩石中发现多种氨基酸和其它有机化

合物感到很有意义的原因
。

六
、

地球上最古老的岩石在哪里 ? 经过最近 10 年的深入工作和反复验证
,

下列几个

地区的岩石具有地球表面最古老的年龄似乎是被一致公认了
。

一个是西格林兰岛含铁岩

系
,

具近 38 亿年年龄
,

与它隔海相望的拉不拉多东海岸具 36 亿年年龄
。

与它们距离不

远的美国北部明尼苏达河谷片麻岩可以老到36 亿年
。

中南非洲 的 古老 陆核 大 致 也 有

侧



名5一3 6亿年历史
。

羲国最古老地壳在哪里 ? 对这个问题还有争论
。

一说是冀东迁西池区麻粒岩
,

具36

亿年年龄
,

但不 同学者用多种方法论证它不过是只有25 一27 亿年
。

另一说是辽宁鞍山花

阂片麻岩
,

它可能形成于 33 亿年前
。

看来
,

还要作更多
,

更细致的工作才能有说服力地

回答这个问题
。

对于我国来说具重要意义的是近年来震旦 同位素年代学的初步建立
。

震旦地层在我

国南北方都十分发育
,

对它的年代学研究有助于阐明持续了十多亿年的地壳演化历史
,

也对世界其他地区有重要参考意义
。

七
、

人们在多方探索微盆元亲与人体健康之间的有机联系
。

人类健康受环境因素的

影响
,

这 已是早已确定无疑的
。

近年来环境地球化学工作者正在探索环境中的微量元素

与人体健康之间的联系
。

看来
,

某些地方性的心血管病有可能和粮食
、

饮水
、

土壤中某

些元素 (如硒或钥 ) 的过剩或亏损有关
。

但生命现象极为复杂
,

微量元素究竟如何左右

车命现象还有待长期摸索和反复验证
。

八
、

地球历史最新篇章的下限向前推移了
。

地球历史的最新篇章
,

即所谓第四纪
,

长期 以来被认为是百万年左右
。

经过近年来一些地区 (如东非 ) 古人类化石的发现和多

种方法的年代学工作 (包括钾氢法
、

古地磁
、

裂变径迹
、

铀系
、

氨基酸
、 ’‘C

、

热发 光

等)
,

看来
,

下 限要向前推
。

部分东非第四纪工作者主张推到30 0万年
。

我 国 的一些学

考利用黄土和华北平原沉积物的年代数据
,

主张下限在2 0”万年左右
,

‘

但也有支持3 0 0万

年的
。

还要作一段工作和讨论才能解决这个问题
。

九
、

地球表面突发事件的地球化学依据
。

地质历史上最富有戏剧性的神秘色彩的事

件之一是白至纪末 (相当6 5 0。万年以前)
,

巨大陆生恐龙和海洋浮游生物在短期内的突

然灭 绝
。

过去
,

一直未发现当时地球的水圈和大气圈有任何出其不意的改变
,

以致引起

这些生物的消亡
。

近年来
,

人们分析出
,

在白至
一

第三系接触地带的粘 土层 中
,

铂族元

索
,
特别是其中的钻

、

和钻镍砷锑等元素为正常浓度的十余倍到数十倍
。

接 触 带 的 氧

阂位素铡定说明梅底和水面温度都曾一度突然上升
,

最高达 10 ℃
。

碳同位素分析也指出

排水成分有异常变化
。

这些地球化学因素的突变使人联想到巨大富镍钻和铂族元素陨石

城慈
、

星的冲击 ; 也有人认为是太阳系邻近超新星的爆发
,

发出的强幅射
,
使大量生物致

死 , 还有人认为由于慧星含有大量有毒有机分子
,

致使地表生物大量死亡
。

据计算
,

相

当‘。”公里直乡的陨石约每1 40 ”万年冲击地球一次
·

很可能
,

白至纪末的生物灾难 与 地

球化学变异便是这种天外不速之客坠入海洋中引起的
。

十
、

比较行星学与天体化学的迅猛发展
。

近年来
,

由于多次登月取样
,

遥测技术的

广泛应用和行星际空间探测的大量新成果
,

以及吉林陨石
、

若干碳质球粒陨石和南极洲

大量陨石的发现与研究
,

使比较行星学与天体化学得到迅猛的发展
。

目前
,

已经获得了地球和行星大气的成分与结构 , 磁场与福射带白够虽度和分布 , 某

些行星和卫星表面的矿物与化学成份
、

·

物理
、

环境
、

地质构造和内部结构的系统资料
。

对行星际空间的温度
、

磁场
、

银河宇宙线和太阳风作了系统的测定
。

大量的事实证明
:

行

尾形成后经历 了内部加热
、

物质调整和去气作用的过程
,

逐渐形成内部的层圈结构
,

并

·

笋
·



推演各行星的模式成份
、

热历史和化学演化史
。

地球是已破碎的多板块行星
,

而金星则

是 “一个板块” 的行星
。

与地球相比
,

火星与月球表面的岩石与浮土更为古老
。

水星
、

金星
、

火星
、

月球
、

火卫一
、

二和木卫三
、

四的表面都发现有密布的陨石冲击坑
,

从月

岩和限石中的宇宙成因核素的研究证明
,

太阳系空间小天体之间相互碰撞
,

破碎并降落

在行星
、

卫星上形成陨石冲击坑的事件是不断发生的
,

且在时间分布上有一定的规律
。

宇宙成因核素的测定还证明近几亿年以来
,

行星际空间宇宙线的通量
、

组成和能谱基本

上是稳定的
。

由于在恒星中爆炸核燃烧的发现
,

使元素起源理论更趋完善
,

并能定量地解释元素

的宇宙丰度和同位素组成
。

根据各种宇宙模式和同位素计时理论与技术的成就
,

获得了

比较公认的
“
宇宙年龄

”
为 160 一20 0亿年

,

银河系年龄为 1 00 一 120 亿年
,

太阳系重元素

的年龄为 62 一 77 亿年
,

太阳星云的凝聚年龄为46 一47 亿年
,

行星的凝固年龄为 4 5
.

7一46

亿年
。

近年来
,

40 多种星际有机分子和陨石中60 多种有机化合物的发现
,

为探索空间有机

质的来源与存在状态开辟了新的前景
。

人工模拟太阳星云中有机质的合成实验证明
,

陨

石中的有机质可能是通过催化或放电过程由非生物过程所合成
,

而不是球外生命物质的

遗迹
。

上述几个方面只能极梗概地提出近几年来地球化学领域的重大进展
。

作为80 年代国

黔笋
球科学重点研究课题

一
岩石圈动力学和演化计划特别指出

, “
地质学家

、

地球

物理学家
、

地球化学家
、

大地测量学家的国际合作是十分重要和富有成效的
” 。

相信
,

随着这一课题在我国的执行
,

特别是四个现代化建设的需要
,

地球化学将会以更快的速

度发展
。

(原载 《科学报 》一九八一年第41 2期
,

转载时作者作了修改 )

,

应 重 视 勘 查 地 球 化 学

中某 些基 础 理 论 问题 的研 究

刘泉清

本会常务理事会明确了关于
“
侧重基础

,

侧重提高
”
的办会方针

。

同时提出
, “要

注意相邻学科的新理论
、

新进展的应用 , 开拓新的研究领域
,

发展边缘科学
。

要为国民

经济建设和科学技术现代化服务
”
的明确方向

。

这些方针和方向完全符合本学科发展的


