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地球成矿史与潜在的海洋化学演化的关系

绪 言

成矿史评述 在数量和分布上 “ 含铁建

造 ” 都可能超过任何其它金属矿石
。

所以
,

含铁建造的发育
,

能很好地代表地质史的全

球演化模式
。 “含铁建造 ” 在时间上似乎表

现有明确的界限
,

尽管有少数例外
,

大多数

都限于前寒武纪
,

最老的 可 能 为 一 亿

年
,

其中以 亿年的居多
,

这是一个非

常明显的 “铁矿时期 ” 。

其它金属 诸如铜
、

锌
、

铅
,

它们经常

是相互伴生的 则以不同类型的矿床产出
,

富集的规模不同
,

情况较为复杂
。

根据其分

布和储最的观点来看
,

应至少以下面几种类

型在同等的依据上予以考虑
。

所要考虑的矿

床类型有 层状致密硫化矿
、

灰岩中的铅锌

矿
、 “斑岩铜矿 ” 及其它脉状硫化矿

。

下面

对这些类型矿床的演化作一简单的评述
。

层状致密硫化矿分布广泛
,

几个大陆上

都有这类矿床
。

在整个地质时代 从 亿年

前到现在的各个时期都有产出
。

但以产在

亿年前 例如沙利文
、

布罗肯山
、

蒙特

伊萨 和 亿年前 如北阿帕拉契
、

喀

里多尼德斯
、

东澳大利亚 这两段时间的较

多
。

以上是史丹东的看法
。

作者还认为
,

西

南太平洋省第三纪的黑矿 以 日本最多 以及

在红海海底或在东太平洋海丘发现的年代较

近的海底硫化矿
,

是这种矿石类型出现多的

另一个时间
。 、

灰岩中的铅锌矿比较典型的发

育在北美铅
、

锌带中
,

与古生代灰岩礁和灰

岩沙州同生
。

另一个非常明显的成矿省是欧

洲一北非
,

其年代是上古生代到中生代
。

注

意到这种矿石类型实质上是一种古生代一中

生代的现象
。 “斑岩铜矿 ” 在环太平洋区的

分布比较一般
。

这类矿石的最大产地包括西

部美洲
,

所涉及 的成矿期主要是中生代的
。

这类矿石另一个明显的分布带是西南太平洋

省
,

年代主要是第三纪的
。

应该注意到
,

在这一成矿省中经常有上述黑矿发育
。

在

整个上述成矿省中和在上述的年代中
,

多多

少少地还有各种金属矿脉发育
。

作者仍然坚持自然界大多数热液金属矿

床的 “矿液 ” 来源于海水的观点
。

只要我们

接受这样一个观念
,

那末地球成矿史应该看

成是理解海洋和其它有关地面环境在化学上

在地质年代中如何演化的重要关键
。

本文目的是探讨矿石的演化和地表或近

地表化学环境的演化二者之间的某种成因关

系
,

从而检验 “矿液 ” 来自海水的观点是不

是在整个地质年代都能被接受
。 州

讨 论

矿石类型的演化与地质年代中海洋权和

大气氮发育的关系 上面评述的矿石类型的

演化扼要地说明于图
,

图中还列出了沉积物

和生命的历史
,

这被认为在地质年代中海洋

氧和大气氧的主要关键
。

从图上看到
,

铁矿

含铁建造 大约在 亿年前被大量其它金

属 铜
、

锌
、

铅 矿床 层状致密硫化矿
、

灰岩一铅锌矿
、 “斑岩铜矿 ” 和其它脉状硫

化矿 所代替
。

上述时间与氧化沉积物 红

层 开始在全球地表出现的时间对应
。

于是

提供了一个充分的基础
,

说明矿石类型的演

化与地质年代中海洋氧和大气氧的发育也是

密切相关的
。

一般认为在此肯定的 “铁矿期 ” 即

一 一
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图 矿石的演化与沉积物 和
’

命的演化之 问的关系

亿年前这一段时间内 申于在海洋中大

最繁殖的 原核 微生物的光合

作用 , 生成了大量的氧
,

这些微生物是在地表

产生氧化沉积物头一批有机物的先驱
。

这种

观点可利用“含铁建造
’

铁来源于海洋的设想

给予更好的说明
。

作者在前一篇论文中再次

阐述自然界大多数其它热液金属 铜
、

铅
、

锌

矿床其成因实质上与同时间的海水有关
。

所

以作者提出
,

两种类型矿床演化模式的差别
’

正如由图 中所见到的
‘

主要是由于在地

质时代中随着海洋氧和大气氧的发育海洋中

有关成矿元素丰度的变化引起的
。

海水成分的演化 今天的海水一般可认

为是与海洋沉积物呈近似的化学平衡
,

因而

受到后者的缓冲
。

将这种看法加以引伸
,

并

注意到在整个地质时期沉积岩的矿物组分无

显著变化这一事实
,

霍兰德曾指出
,

海水的
‘

化学成分在 亿年内实质上也保持不变
。

至

少就叭溶解的主要阳离子 例如
、

‘’、

辛、 , 十

等 而 论
,

这种 看法似乎是完全
可以接受的

,

因为已知这些元素在任何水一

岩石相互作用的系统中其化学行为几乎是 一

样的
。

可是成矿元素还包含另外一些复杂性
,

它们的溶解度除 值和温度外
,

实际 上 总

是与氧和硫的逸度有很大的关系
。

因此海水

中成矿元素的浓度可以有理由认为随着海水

氧和大气氧在地质时代的发育而有很大的改

变
。

在前一篇论文中曾指出
,

海水中成矿元

素的丰度可能直接受地壳最上层中常见矿物

的溶解度极限的控制
。

于是
,

只要接受这样

一个观点
,

如果能合理地证实地壳最上部化

学环境的变化
,

那末可以大致地对古海洋中

的成矿元素可能的浓度作出估计
。

前面已经

谈到
,

从地质年代早期到 “ 铁矿期 ” 的地表

环境与从那段时期以后到现在相比
,

认为前

个时期是缺氧的
。

在地质年代早期
,

磁铁矿

和磁黄铁矿 是火成岩中常见的氧化铁和硫

化铁相 在地壳最上层占优势
,

而不是像现

在地表环境中所见到的赤铁矿和黄铁矿占优

势
。

图 是作者提出的在地质时期最上层地

壳的环境演化模型
,

采用氧化铁和硫化铁矿

物组合作为其决定因素
。

图 中 认 为 “ 铁 矿

期 ” 代表最上层地壳化学环境的一个明显的

过渡时期
。

接受上述观点并采用与前一篇论文相同

的方法
,

就可以计算出海水中成矿元素的的

浓度水平在地质年代中是如何变化的
。

假定

℃ ,

氧一 硫 磁铁矿一磁黄铁

矿一黄铁矿 缓冲
,

对于早期海洋到 “ 铁矿

期 ” 一 中性水 的 值 到 十

即在所给的温度条件下为 了 ,

并采用

了一般化学计算的 克分子 溶液所溶

解的金属品种的个别离子活动系数
,

构造了

图 所示的模型
。

图中
,

合理地将早期海洋

的计算数据与现在平均的表面海水的值结合

起来
。

当然图中的演化模式可能有改变
, 这

橄
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图 地壳最上层的演化 图是 按 的 氧通的关系

构翻的
。 、 、

入 和 分别表示

以下矿物组 合 磁 铁矿 一 磁 黄 铁 矿一 金属

铁
、

磁铁矿一 磁 黄铁 矿 一 黄铁矿
、

赤铁矿 一

磁铁矿一黄铁矿布赤 铁矿 一 黄铁矿 一

地质年龄

图 海水成 分的演化关系图 假定 ’ ,

峨
一 成 级冲 , 给定退度下

中性水的值
,

其它很 定条件同用

取决于我们所规定的早期海水有关的物理一

化学变量
。

例如
, 一 ℃

,

其它假定同图

﹁月
,

子 , 苦‘

一与

铜
、

锌
、

铅 的演化模式有显著差别
。

此结果

与前面所谈到的矿石类型的演化完全一致
。

于是
,
地球成矿史看来就是海水中成矿有关

元素的相对丰度在地质年代中变化的一种主

要反映
。

作者所持的热水 “矿液 ” 来源于海

水的观点在整个地质史期似乎都是可以接受

的
,

世界上的金属成矿省或生产矿区应该与

这样有利大量地表水循环的特定构造环境或

地球物理环境进行对比
。
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圈 海水成分的 演化 关系图 对于 早期的海洋
《一直到 “ 铁矿时期 ” 开 始 假定

, , 暇一 硫 尹缓冲 ,

对于 此图
,

在 克分子 。 溶液 人
、

黄铜矿
、

方铅矿
、

闪锌矿
、

自然金
、

自然

俐 的溶解限度是不可少 的

解

贝庚译 自 《

, ,

冲 、

急 ,

所构制的模型如图
。

从图上可看出
,
铁与其它成矿元素 硫

、

一 口 一


