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沉积地球科学的历史回顾与展望

何起祥
(青岛海洋地质研究所　山东青岛　 266071)

摘　要　沉积地球科学自上世纪初从地层学中分出 ,成为独立的地球科学分支 ,经历了沉积岩石学、沉积学和沉积地

质学三个发展阶段。 沉积岩石学以沉积岩的特征、分类、产状和成因为主要研究对象 ;沉积学以沉积作用及沉积岩的

形成为主要研究任务 ;沉积地质学探讨四维空间里沉积物运动的规律性 ,是沉积地球科学的新的拓展和升华。 本文回

顾了沉积岩石学、沉积学、沉积地质学的发展历史及其中蕴含的科学思维与方法学的重要变革 ,从认识论和方法学方

面总结和讨论了本学科的发展轨迹。 并在此基础上讨论了未来的发展方向。
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1　沉积岩石学的诞生与发展

沉积岩 (含沉积物 )是地球上出露最多的岩石。“均

变论”或“现实主义原理”以“将今论古”作为其认识论

的基础 ,但在当代地球上 ,人们所能目睹并身历其境的

地质作用过程并不多。只有沉积环境和沉积作用 ,才是

人类认识自然的天然实验室。因此 ,在地质学的发展历

史中 ,沉积地球科学一直占有十分重要的地位。

沉积岩是地层信息 ,尤其是化石和年代信息的载

体。在地球科学发展的早期 ,沉积岩石学是地层学的一

部分。地层学家按照成分和粒度将沉积岩分为砾岩、砂

岩、页岩和灰岩 ,用以描述地层在纵向和横向上的变

化。

19世纪末 , So rby率先将显微镜用于沉积岩的鉴

定 ,开创了沉积岩石学研究的历史纪元
〔1〕
。同岩浆岩与

变质岩一样 ,沉积岩的成分、结构、构造等岩类学特征

和成因受到了极大的重视。

20世纪初期 ,人类的能源结构发生了巨大的变

化。石油逐渐取代煤炭成为最重要的能源资源。石油

勘探和开发都要和沉积岩打交道。人们对沉积岩有关

信息的期望越来越高。 沉积岩的研究方法有了极大的

发展。沉积岩石学的基本理论渐趋成熟 ,一支专门研究

沉积岩石学的队伍逐渐形成并不断壮大。 沉积岩石学

作为一门独立的地球科学分支学科的时机已经成熟。

1913年 , Hatch F H的《沉积岩石学》一书出版 ,

标志着沉积岩石学作为一门独立的地球科学分支学科

的诞生〔 2〕。 1922年 , Milner H B所著《沉积岩石学导

论》问世
〔 3〕
。 1928年 ,两卷本的《沉积岩石学》出版

〔 4〕
。

1920年 ,美国国家研究院地质学和地理学分院沉

积委员会决定出版一本沉积学专著 ,以满足日益增长

的需要 ,并请著名古生物学家和沉积岩石学家 Tw en-

ho fel W负责此事。 1925年 ,由 Tw enhofel主编的《沉

积作用教程》问世
〔 5〕
。六年后 ,《沉积作用教程》再版 ,以

后又多次重版。 1939年 ,他出版新著《沉积作用原

理》
〔 6〕
。

1931年 ,“沉积岩石学杂志” ( Journal of Sedimen-

ta ry Petrog raphy )在美国出版发行。在苏联 ,沉积岩石

学也受到了高度的重视。 1932年 ,什维佐夫出版《沉积

岩石学》一书 ,并被定为高等院校通用教材〔7〕。 以后又

出版了普斯托瓦洛夫的《沉积岩石学》 ( 1940)和鲁欣的

《沉积学原理》〔 8〕。

从 20世纪的 30年代至 50年代 ,是沉积岩石学发

展的鼎盛时期。 沉积岩石学的岩类学基础和描述岩石

学系统不断完善 ,陆续出现了一批重要论著。 1957年 ,

Pet ti john的《沉积岩》一书问世。这是沉积岩石学达到

成熟阶段的重要标志 ,也是对半个世纪以来沉积岩石

学发展的历史总结
〔 1〕
。

地质学的基本任务之一是恢复和重建地质历史。

因此 ,古相沉积物的沉积环境和沉积作用一开始就受

到沉积学家的极大关注。早在十九世纪末叶 ,人们就认

识到 ,必须从岩石组合而不是从个别的岩石来研究这

一问题。 1838年 ,瑞士学者 Gressly提出了“相”的概
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念
〔 9〕
。他在研究瑞士索罗森附近侏罗山东段的三叠纪

和侏罗纪地层时 ,发现“每一个地层单位在水平方向上

都有岩石成分和古生物特征的显著变化。 这种变化均

为一定的和不变的规律所支配。”他把这种岩石的和古

生物的特征统称为“相” ( facies)。

Gressly的原始定义虽未提出相与沉积环境之间

的关系 ,但这些古生物和岩石学“特征”都是环境的产

物和标志则绝无疑义。 相的研究在逻辑上势必导向沉

积环境的恢复和重建。于是 ,区域岩相古地理研究和岩

相古地理编图很快发展起来。从理论上说 ,古地理的概

念是瞬时的。但在实际上 ,要找到一个瞬时的区域性等

时面 ,不仅在过去是不可能的 ,即使在现在和将来也是

不可能的。因此 ,实践中都是选择一个地层单位来进行

编图。 所选的时段间隔越小 ,精度越高 ,工作难度也就

越大。这种图既是动态的 ,又是静态的。从多幅古地理

图了解一个地区的时间演化 ,是动态的 ;从一幅图了解

某一时间的古地理分布 ,是静态的。 因此 ,古地理研究

是认识地质历史的十分成功和有效的手段。这一工作

在我国和前苏联受到高度重视。美国在这方面的工作 ,

相比之下稍欠系统性。他们认为 ,古地理是一种分析和

解释 ,带有强烈的作者的主观认识 ,而相图是实际情况

的描述 ,可供任何人使用。因此 ,他们提倡编制岩相图。

Slo ss、 Dapples& Krumbein早在上世纪五十年代就曾

组织他们的学生编绘了美国全国各时代的小比例尺岩

相图 ,是极有应用价值的一套图件〔 10〕。岩相古地理研

究是沉积岩石学的自然延伸 ,反过来又促进了沉积岩

石学的发展。

然而 ,任何一个沉积环境都是由一组边界条件限

定的 ,并通过沉积作用影响沉积物的形成。环境决定作

用 ,作用决定产物 (沉积物 )。“环境 -过程- 反应” ( en-

vironment - process - response)是有机联系在一起

的〔 11〕。 所谓“相分析” ,就是由产物反推环境的思维过

程。而对沉积作用的研究正是其中最关键的一环。

2　沉积学的兴起与发展

当历史进入到 20世纪 50年代 ,研究现代沉积作

用的呼声日益高涨。沉积岩石学已经无法包容日益拓

宽的研究领域。 1946年 ,国际沉积学会 ( International

Association o f Sedimentologists)成立。 1951年 ,美国

学者 Doeg las发表“从沉积岩石学到沉积学”一文 ,正

式提出了以沉积学作为沉积岩石学发展一个新的阶段

和归宿 ,为地球科学开拓了一个新的领域〔 1〕。 1962年 ,

“沉积学杂志” ( Sedimentolog y)创刊。

沉积学的研究内容与沉积岩石学有许多共性 ,但

其主要任务是利用物理学、化学、生物学和数学的原

理 ,研究沉积物搬运和堆积过程 ,为解释沉积岩的成因

提供基础。早在上世纪的三十年代 , Bagnold就研究过

沉积作用的物理过程 ,并用以解释层理构造的动力学 ,

开创了沉积学研究的先河
〔1〕
。

沉积学的进展是与现代沉积作用的研究分不开

的。 浊流沉积作用的发现为当代沉积学研究提供了一

个范例 ,是沉积地球科学发展史上的一个里程碑。

浊流的概念最早由 Daly于 1936提出
〔1〕

,并认为

浊流是海底峡谷形成的主要原因。 1937年 ,荷兰学者

Kuenen用水槽实验证实了 Daly的设想。 1950年 ,

Kuenen与 Mig liorini合作 ,证实了递变层理的浊流成

因
〔12〕

,并确认浊流是一种深海地质作用。由此为复理

石的形成机制找到了合理的解释和现代实例。复理石

一词本是瑞士阿尔卑斯山的一个地层名词 ,是指当地

晚白垩世至渐新世的一套砂泥质沉积 ,以杂砂岩和页

岩的互层为特征。在地槽论的早期 ,关于地槽的沉积环

境有着尖锐的争论。正统的地槽论者认为 ,地球上根本

没有深水沉积。 地槽是浅水环境下的构造深凹陷。复

理石是地槽回返时地壳频繁震荡形成的一种浅水沉

积。而欧洲的一些学者则认为 ,地槽不仅是构造上的深

凹陷 ,也是沉积上的深盆地 ,相当多的地槽沉积属于深

水沉积。 两派争执多年。 浊流理论的出现不仅给这一

历史悬案作了结论 ,也为板块理论的诞生扫清了障碍。

二次大战之后 ,海洋地质调查有了空前的发展。而

社会经济的快速发展又对以石油为主的能源工业提出

了更高的要求。这种大的形势为沉积学的发展 ,尤其是

现代沉积作用的研究 ,创造了条件 ,终于在 20世纪 60

年代引发了沉积地球科学的一场革命。

沉积岩石学一直把沉积岩按其搬运和沉积方式分

为碎屑岩、黏土岩和化学 -生物化学岩三类。三者各有

其分类系统和成因分析方法。上世纪五十年代 ,美国的

一批年轻沉积学家到巴哈马群岛和波斯湾地区进行现

代碳酸盐沉积作用的研究。他们很快发现 ,碳酸盐沉积

物也是由粒度不同的颗粒组分组成的。 这些颗粒虽有

不同的前期历史 ,但它们在沉积过程中的行为 ,却与陆

源碎屑颗粒无异 ,也服从沉积动力学的规律。碳酸盐岩

与陆源碎屑岩之间 ,虽然物质组成和物质来源不同 ,但

其成因机制并无本质上的区别。 1959年 , Fo lk提出了

石灰岩的结构成因分类〔 13〕。揭示了碳酸盐岩与陆源碎

屑岩在形成过程和形成机制方面的同一性。 这是沉积

学理论体系的一次意义深远的革命 ,其意义决不在浊

积岩之下。

与此同时 ,美国的沉积学家还在波斯湾、巴哈马、

美国大盐湖等地开展了对叠层石的研究。发现这些长

期有争议的沉积物是蓝藻的生物化学作用的产物。它
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们的形态取决于环境的动力条件 ,因而是极好的指相

标志。 从而结束了多年来的历史争论〔14〕。

自 20世纪 50年代以来 ,沉积学的研究不断取得

新的进展 ,成为地球科学中最活跃的学科领域之一。除

了碳酸盐岩和浊积岩外 ,在蒸发岩、磷块岩、沉积构造、

河流沉积作用、三角洲沉积作用、湖泊沉积作用、生物

礁沉积作用、深海沉积作用和风成沉积作用等方面 ,都

取得了令人瞩目的进展。沉积模拟实验也普遍受到重

视。通过水槽实验研究“交错层理 -底形类型与规模 -

水流速度与水流性质”之间的相互关系 ,取得重大突

破 ,为定量沉积学研究奠定了基础
〔 15〕
。这一时期也是

沉积学在理论上进行升华的时期 ,出现了一大批具有

里程碑意义的重要著作。如 , Pot ter和 Pet tijohn的《古

水流和盆地分析》〔16〕 , Middleton主编的《原生沉积构

造及其水力学解释》
〔17〕

, Allen的 《水流波纹》
〔 18〕

,

Col linson和 Thompson的《沉积构造》〔19〕 , Ham主编

的《碳酸盐岩分类》〔20〕 , Bathurst的《碳酸岩沉积物及

其成岩作用》
〔21, 22〕

, Blat t, Middleton和 Murray的《沉

积岩的成因》
〔23〕

, Reading的《沉积环境与相》
〔 24〕

, Rei-

neck和 Singh的《陆源碎屑沉积物的沉积环境》〔 25〕 ,

Wilson的《地质历史中的碳酸盐相》〔26〕 , Selley的《古

代沉积环境》
〔 27〕

, Ha rms等合著的《根据沉积构造和沉

积序列解释沉积环境》〔15〕 , Walker主编的 《相模

式》〔28〕 ,和 Scho lle, Bebout and Moo re主编的《碳酸盐

沉积环境》
〔 29〕
等。

比较沉积学的诞生是沉积学进一步趋向成熟的重

要标志。

自从相的概念提出以后 ,沉积相的研究受“均变

论”的影响 ,长期徘徊于相参数或环境边界条件的判

定。例如 ,要判定一个砂体是否属于河流相 ,就要看它

的几何形态是否鞋带状的 ,有无单向水流的标志 ,沉积

物的粒度是否足够粗 ,有无淡水的证据等。由于这些标

志的确定本身就有极大的复杂性和多解性 ,相的解释

也往往具有很大的主观随意性和不确定性。

20世纪 60年代相模式的出现使比较沉积学的认

识论发生了一次意义深远的质的飞跃。

早在 1894年 , Wa lther就指出 ,在没有沉积间断

的情况下 ,相的纵向序列也就是其横向环境序列的反

映〔 26〕。也就是说 ,只有在横向上相依的相 ,才能形成纵

向的叠置关系而不出现间断。这是自然界连续性和有

序性的物质表现。 这就是众所周知的 “Walther相

律”〔24〕。例如 ,辫状河流环境由有序的河道、边滩、泛滥

平原、天然堤等亚环境组成。随着河道的摆动 ,边滩、泛

滥平原等沉积物依次叠覆到河道沉积之上 ,形成一个

由下而上由冲刷面 -河道沉积 -边滩沉积 -泛滥平原

沉积组成的纵向序列。其中的每一个组分都是必要条

件。它们的序列关系是不能改变的 ,完全可以作为一种

判别河流相的比较标准。这就是人们常说的“相模式”。

相模式反映的都是必要组分。天然堤不属于必要组分 ,

因此不包括在河流相模式之中。当然 ,也有人认为 ,相

模式只是从设定的环境变量或边界条件出发 ,对某一

沉积环境的整体或一部分 (现实的或想象的 )的成因、

特征、习性和演化过程的描述。其判别和解释环境的功

能是有限的〔30〕。

沉积体系的提出是相分析理论的进一步发展。这

一概念首先由美国德克萨斯经济地质局于六十年代末

期应用于墨西哥湾。 以后 ,由 Fisher and McGowen,

Fisher, Brow n and Fisher, Frazier, Glaeser, Casey ,

Handfo rd and Dut ton等加以发展〔 31〕。沉积体系的思

想是 Walther相律的进一步延伸和深化。 一个沉积体

系是由不整合或相的间断面限定的一个沉积地质体。

即使它有自己的确定的横向环境序列和纵向产物序

列 ,但相邻的沉积体系之间 ,却没有相序上的必然联

系。 例如 ,一个三角洲沉积体由前三角洲、三角洲前积

层和三角洲顶积层三部分组成。当三角洲向前进积时 ,

三角洲沉积可以覆盖在滨海或浅海之上。因此 ,三角洲

沉积虽然经常与浅海沉积共生 ,二者却并不属于同一

个沉积体系。

应当指出 ,比较地质学和比较沉积学的思想在地

球科学发展的早期就已有了。但是 ,只有在相模式的概

念和方法产生之后 ,才有了真正具有科学内涵的比较

沉积学。当代的比较沉积学 ,已不是岩石类型或成因标

志的简单类比 ,而是模式的对比。沉积学家已经通过地

质记录的观察、现代沉积作用的研究和实验模拟 ,建立

了诸沉积相的标准模式或一般模式。甚至可以定量地

描述某些环境的边界条件。因此 ,比较沉积学已经成为

具有其独立的、完整的理论和方法学体系的沉积学分

支。

事件沉积学的兴起 ,是 20世纪 70年代以来沉积

学发展的另一令人瞩目的成就。

白垩纪末期事件的提出 ,再一次点燃了地学界论

争的烽烟。它使地球科学家不得不承认 ,在较短时间内

以极快速度发生的事件地质作用 ,同人们常见的均变

地质作用一样 ,具有极其重要的地质意义 ,都在地质历

史演化的过程中发挥过重要作用。 从而向统治地球科

学一百多年的“均变论”发出了挑战 ,并导致了“新灾变

论”的诞生。

150年前 ,“灾变论”在与“均变论”的一场论争中 ,

因法国比较解剖学家 Cuvier借此宣扬神创论而遭到

Lyell和 Darwin的批判。恩格斯因此盛赞 Lyell“第一
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次把理性带进了地质学”。 从此以后 ,“均变论”占据了

主导地位。

其实 ,早在 Lyell和 Darw in时代 ,欧洲地质学家

就已经发现了冰期和冰碛物 ,并由此得出结论 ,在晚近

地质时期内 ,曾经出现过快速的灾难性的气候变冷现

象。白垩纪 -第三纪之间大规模生物间断在当时也是

众所周知的事实。 Cuvier的“灾变论”就是对它的一种

解释。 Darw in为了捍卫“均变论” ,用沉积间断来解释

地质历史上生物群的不连续现象。由于当时还没有同

位素测年技术 ,加以 Darwin在学术界的崇高威望 ,在

相当长的一段时间内 ,都没有人怀疑这一结论的正确

性
〔 32〕
。

20世纪 60年代 ,是一个地球科学界解放思想、刻

意创新的时代。于是白垩纪 -第三纪界线生物灭绝事

件又被重新提起 ,成为事件地质作用的范例。那种在极

短时间内以极快速度发生的地质作用就是事件 ( event

或 episode) ,由事件本身或其衍生作用所形成的沉积

物就是事件沉积物 ,如火山沉积物、风暴沉积物、浊流

沉积物、洪水沉积物、地震沉积物等。 也有许多事件表

现为沉积记录的间断 ,如硬底和冲刷面。除了白垩纪末

期事件及其他界线事件外 ,地中海干化、中白垩世大西

洋缺氧事件、冰期 -间冰期交替事件等 ,都是重要的地

质事件。

事件是叠加在均变过程之上的一种突发性地质作

用。事件沉积物不受沉积环境的限制 ,与上下沉积物之

间 ,既无任何成因上的联系 ,也无相序上的连续性 ,是

一个独立的沉积体系。因此 ,在建立正常沉积物的相模

式时要加以剔除。但事件沉积物也有其内在的相序 ,同

正常沉积物一样 ,也有自己的沉积模式。

事件沉积学的发展又促进了事件地层学的兴起。

实践已经证明 ,突变和均变是地质历史上物质运动的

两种不同的形式。只有同时研究这两种地质作用 ,才能

正确解释地质历史。

3　沉积地质学—— 不是历史的简单回
归

　　沉积学以沉积作用为主要对象 ,在三维空间内研

究沉积物的运动规律。 但是 ,实践证明 ,离开时间坐标

要真正认识这些规律是不可能的。形势要求重新将沉

积过程纳入到时间的框架内加以研究。于是 ,沉积地球

科学的一个新分支 ,沉积地质学就应运而生了。 1966

年 ,《沉积地质学》 ( Sedimenta ry Geo logy )杂志创刊。

历史发展似乎出现了一个戏剧性的回归。 沉积岩石学

本是地层学的一部分 ,到上世纪初叶才从地层学中独

立出来 ,在长达数十年的时间内蓬勃发展 ,成为地球科

学中最活跃的一个学科领域。 现在却因沉积地质学的

出现而再度与地层学结合起来了。

人们对沉积地质学的理解还存在着分歧。有人说 ,

沉积地质学就是沉积学
〔33〕
。 也有人说 ,沉积地质学是

沉积学与地层学的结合。 这些说法都反映了问题的一

个侧面 ,但都不十分准确。实际上 ,沉积地质学所要研

究的 ,并不是一组地层的沉积学特征 ,而是地壳某一个

地段的沉积环境、沉积作用及其物质表现在时间和空

间上的变化 ,包括性质、规模和速率的变化 ,进而探讨

这种变化的原因和驱动力〔34〕。它与传统地层学有交叉

之处。但它的主体还是沉积学以及沉积作用在时空上

的演变。 因此 ,应当把它看作是沉积学的新发展 ,是沉

积学和地层学在新的形势要求下和更高层次上的交

叉 ,是沉积地球科学发展的一个新阶段。

沉积作用是在一定的地质构造环境中发生的。沉

积作用与大地构造的关系一直是沉积学家和构造地质

学家关注的焦点 ,也是沉积地质学所要研究的主要内

容。 1897年 , Bert rand将地槽沉积分为片麻岩、片岩、

复理石和磨拉石四种“相”或沉积建造
〔1〕

,并与地槽的

发展阶段相联系。以沙茨基和别洛乌索夫为代表的前

苏联学者进一步将建造论推向了顶峰。在美国 , Jones,

Krynine, Pet ti john和 Krumbein et al .也对地槽沉积

作用进行了大量的研究工作〔 1〕。 这些工作不仅是对大

地构造研究的贡献 ,也促进了沉积地质学的发展。

地槽论在刚刚度过它的百岁华诞之后不久即盛极

而衰。1963年 , Ha rry Hess提出海底扩张的思想 ,很快

得到地学界的热烈响应。 60年代后期 ,板块构造理论

诞生 ,关于造山运动的观念发生了革命性的变革。沉积

建造理论受池鱼之殃。大量资料 ,特别是海洋地球物理

的资料证明 ,造山运动是由板块的持续俯冲与幕式构

造事件相结合的一种既有连续性、又是阶段性的地质

运动。按照板块构造理论 ,所谓地槽沉积 ,并不是原地

的沉积物堆积体 ,而是在活动边缘由于板块碰撞而造

成的异地混杂岩带。 地球科学哲学这一历史性的变革

要求沉积学家从活动论的立场研究沉积作用及其历

史。 沉积作用与构造运动的关系必须用新的理论重新

加以审视。这对沉积地质学的发展无疑具有十分重要

的意义。 在这一时期内 ,许多地球科学家 ,如 Mitchell

and Reading , Dew ey and Bird, Dickinson和许靖华等

做出了重大的贡献
〔 24〕
。

沉积地质学的另一重要发展是盆地分析理论的提

出及其在油气勘探及资源评价中的应用。油气勘探到

上世纪的中期 ,遇到了十分严峻的挑战 ,急需寻找新的

油区和勘探基地。而没有理论和方法学的突破 ,要做到

这一点是不可能的。沉积学研究 ,这一为油气工业立下
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了不朽功勋的地学分支学科 ,必须采用新的科学哲学

才能继续发挥它的作用。那就是与地层学、构造地质学

相结合 ,利用地球物理等先进手段 ,在时空四维格架内

研究盆地的演化历史和油气生成、运移、聚集和保存的

规律。这就是盆地分析。沉积学的发展、板块构造理论

的出现、沉积体系的提出、地震地层学和层序地层学的

发展、年代地层学的发展以及计算机模拟技术的成熟 ,

为盆地分析奠定了理论和方法学基础
〔29〕
。

4　中国沉积地球科学的发展与成就

中国的地质工作始于上世纪初。 古生物学和地层

学的研究早在建国以前就在世界上占有一席之地。 沉

积岩石学的研究也得到了相应的发展。但较系统的沉

积学研究 ,却是从五十年代开始的。

随着新中国的建立和社会主义建设事业的开展 ,

国家对资源 ,尤其是油气、煤炭和铁、铝、磷等矿产资源

的需求与日俱增。 这就对沉积岩石学的研究和研究人

才的培养提出了要求。 地质院校开设了沉积岩石学课

程。翻译出版了一大批前苏联的沉积岩石学专著和教

科书。到了六十年代中期 ,我国已形成了一支水平较高

的专业队伍。 出版了一批范围涉及理论沉积学和应用

沉积学的论文和著作。在此期间 ,以叶连俊、业治铮、吴

崇筠为代表的老一代科学家和以孙枢、刘宝王君、曾允

孚、冯增昭、宋天锐、何镜宇等为代表的中年科学家 ,在

岩类学和区域岩石学方面做了大量工作 ,奠定了我国

沉积岩石学基础。到六十年代中期 ,我国的沉积岩石学

基本上已能与国际学术界同步发展。例如 ,当国际上刚

刚出现基于机械成因的石灰岩分类时 ,业治铮等就结

合我国实际 ,提出了石灰岩的结构成因分类
〔35〕
。 在其

他领域 ,特别是沉积成矿作用的研究 ,也取得了相当突

出的成就 (叶连俊等 ,刘宝王君 ,傅家谟等 )〔36〕。

在这一时期 ,岩相古地理的研究工作有了长足的

进展。以岩比图为手段 ,研究沉积岩组合空间分布规律

的工作在石油地质部门受到了广泛的重视。在一些主

要的含油气盆地 ,都进行了岩相古地理的编图 ,不仅促

进了沉积岩石学和相分析理论的发展 ,而且为生产实

践做出了贡献。

“文化大革命”的十年 ,正是地学革命高潮迭起 ,科

学哲学发生历史性变革的时期。 我国的地质工作却陷

于停顿。中国地质学家失去了亲自参加这一科学革命

的机会。“文化大革命”的结束和改革开放政策的实施 ,

为我国地球科学的发展注入了强大的活力 ,使我国地

质学家有可能从中国的国情出发 ,在吸取国外成功经

验的基础上发展我国自己的沉积地球科学。一大批沉

积地球科学工作者深入实际 ,运用新的理论和方法研

究和解决问题 ,出版了许多重要著作。 如曾学思、叶德

胜等对我国西南上古生代岩相古地理的研究 ,关士聪

等编著的《中国晚元古代至三叠纪海陆分布、变迁及海

域沉积相图》 ,吴崇筠对中国东部含油盆地湖泊相和三

角洲相的总结 ,何镜宇对黄骅盆地沉积相的研究 ,曾允

孚对我国西南古生代和中生代碳酸盐岩和生物礁沉积

的研究 ,云贵湘地矿系统对层控矿藏的研究 ,潘随贤关

于华北石炭纪煤系地层沉积相的研究 ,李思田关于霍

林河盆地及俞桂英关于陕西焦坪侏罗系的研究。 叶连

俊、孙枢对内容涉及从震旦纪到现代的各种岩相及重

要沉积矿产的总结 ,以及袁见齐、郑绵平、吴必豪、吴应

林、韩仰基等对我国盐湖沉积作用的研究等 ,都代表了

我国沉积学研究的巨大成就 (转引自刘宝王君
〔 36〕 )。一批

重要的专著和教科书的出版 ,标志着我国沉积学的飞

速发展。其中比较重要的有 ,刘宝王君主编的《沉积岩石

学》〔 37〕 ,何起祥编著的《沉积岩和沉积矿床》〔 38〕 ,华东石

油学院勘探系主编的《沉积岩》〔39〕、曾允孚主编的《沉

积岩石学》
〔 40〕
和何镜宇、孟祥化编著的《沉积岩和沉积

相模式及建造》
〔41〕
等。与此同时 ,冯增昭、李汉瑜、王英

华等翻译出版了一大批欧美的沉积学著作。

20世纪 80年代以来 ,是我国沉积学蓬勃发展的

时期。 1979年 ,中国矿物岩石地球化学学会沉积学分

会、中国地质学会沉积专业委员会成立。 1983年 ,《沉

积学报》创刊。 我国沉积学家与国外的交往日益频繁。

各院校纷纷建立培养高级人才的硕士、博士生点。大批

高素质量的年轻科学家的加入 ,极大地推动了我国的

沉积学研究工作。缩短了我国与国外的差距。尤其是

在岩相古地理的研究方面 ,继承从前的优势 ,注重理论

和方法的更新 ,逐渐形成了我国的特色。 1981年 ,《岩

相古地理》杂志创刊。这一时期也是我国沉积学界成果

最丰硕的时期。 一大批研究成果先后问世 ,如 ,王鸿祯

的《中国古地理图集》、刘宝王君等的《中国南方岩相古

地理图集》、吴崇筠等的《中国含油气盆地沉积学》、曾

允孚等的《关于华南泥盆纪盆地岩相古地理研究》、田

在艺的《中国含油气沉积盆地论》、李思田对中国东部

大型盆地的分析及鄂尔多斯中生代层序地层的研究、

林畅松对二连盆地研究方法的探索、刘焕杰关于海相

成煤盆地的岩相古地理研究、王东坡等对盆地形成演

化机制和油气远景预测的研究、许效松等的《中国西部

大型盆地地球动力学研究》、王英民在塔里木所做的盆

地动力学模拟、赵重远对西北地区沉积盆地的研究、刘

宝王君、王成善等在西藏进行的中新生代深水沉积演

化、盆地形成及其与板块构造的关系的研究、裘怿楠等

对陆相盆地岩相古地理的研究、侯方浩、方少仙等对深

海碳酸岩沉积学研究、李育慈和高振中等关于浊流沉
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积的研究、曾鼎乾关于生物礁的研究、宋天锐、乔秀夫

和唐天福等关于震旦纪岩相古地理的研究、吴应林、王

英华、沙庆安等的碳酸盐古地理研究、张国栋等对于东

部第三纪沉积的研究、孟祥化对沉积建造的研究、张纪

易对冲积扇的研究、赵澄林对东部盆地岩相的研究、范

德廉对锰矿沉积环境的研究、王成善对等深流沉积的

研究、刘宝王君和许效松对碳酸盐岩风暴沉积和磷酸盐

岩风暴成因的研究、冯增昭对北方奥陶纪和南方二叠

纪岩相古地理的研究、殷鸿福对南方的岩相古地理研

究等 (转引自刘宝王君
〔 36〕 )。

在这一时期 ,我国沉积学家对现代沉积的研究 ,尤

其是我国海洋地质工作者对海洋沉积物和海洋沉积作

用的研究 ,取得了巨大的进展。 如 ,秦蕴珊等对中国海

洋沉积作用和区域海洋地质的研究〔42～ 44〕、业治铮、张

明书、何起祥等对西沙晚第四纪风成石灰岩的研

究
〔 45〕
、业治铮、何起祥

〔46〕
、张明书

〔47, 48〕
、王国忠

〔49〕
等对

生物礁沉积学和沉积地质学的研究、成国栋等对黄河

三角洲的研究〔 50〕、黄慧珍等对长江三角洲的研究〔 51〕、

龙云作等对珠江三角洲的研究
〔52〕
、严钦尚、陈吉余

〔 53〕
、

李从先
〔54〕
等对河口海岸和三角洲沉积作用的研究、汪

品先等对南海古海洋学和东亚季风的研究〔 55～ 57〕、赵一

阳等对中国海沉积地球化学的研究〔 58, 59〕等。还有一大

批学者对海平面变化、海底资源、海洋环境和海洋灾害

有关的沉积学问题进行了探讨。 这些研究工作不仅对

认识我国海洋的历史有着十分重要的意义 ,而且是对

沉积学和沉积地质学理论宝库的贡献。中国的东海和

南海是世界上最大的边缘海。边缘海是发育在活动边

缘岛弧内侧的一个特殊海域 ,它由岛链与大洋分开 ,与

大洋的水体交换受到限制 ,与大洋几乎没有物质交换。

它的沉积作用与开阔海有很大的不同。中国边缘海同

喜马拉雅一样 ,是地球科学的两个重要研究地区。中国

学者对边缘海的研究 ,不仅是对我国 ,也是对世界沉积

学的贡献。

5　沉积地球科学的展望

沉积岩石学、沉积学和沉积地质学标志着沉积地

球科学的三个发展阶段。 三者之间相互依存 ,互为补

充 ,并不存在互相排斥或互相取代。发展是历史的延续

和进步 ,而不是简单的否定。而且历史是不可逾越的。

因此沉积学的诞生不是对沉积岩石学的否定。 沉积地

质学则更需要沉积岩石学和沉积学作为它的支撑。

历史已经证明 ,沉积地球科学是地球科学的基石 ,

也是地球科学的认识论的基础。 它的发展与地球科学

的发展息息相关。因此 ,未来的沉积地球科学向何处

去 ,是地学界共同关心的问题。

无论是沉积学还是沉积地质学 ,都还有许多基本

的理论问题需要解决。由于沉积物和沉积环境之间并

无简单的一一对应关系 ,许多复杂的沉积现象都存在

着多解性 ,结论往往要以研究者的经验为依归。这种现

象在地球科学中具有普遍性 ,在相当长的时间内不会

有根本性的改变。因此 ,沉积地球科学的发展必须是多

方位的。

理论沉积学无疑是亟待发展的一个领域。沉积学

中的许多基础理论问题 ,还必须用数学、物理学、化学、

生物学和水动力学的基本理论和方法 ,加以深入的研

究 ,以期搞清沉积过程中各种变量与边界条件之间的

关系 ,从定性向定量发展。沉积作用是一个多变量的函

数 ,用数字表示地质现象是地球科学发展的需要。 因

此 ,沉积现象的数学表述 ,是理论沉积学的重要探索方

向之一。

我们对沉积现象的许多共性的认识还远没有达到

自由王国的境地。 20世纪 60年代碳酸盐岩的突破 ,从

本质上来说 ,只不过就是发现和肯定了碳酸盐岩与陆

源碎屑岩中普遍存在的在形成机制上的同一性。但是 ,

这种思想路线的深远意义不能低估。关于金属矿床和

油气藏的成因问题 ,历来都认为是水火不相容的。 但

是 ,层控和层状金属矿床的研究却证明 ,这些层状金属

矿床 ,虽然与内力地质作用过程关系密切 ,但是 ,其形

成过程也有矿源层、金属元素的迁移和地球化学圈闭

的捕集作用这样一个成矿过程。与油气藏的形成何其

相似乃尔。这说明在有用物质的集聚过程中有着许多

具有普遍性的东西。 自然界最基本的法则往往是最简

单的。探索这些基本法则 ,或者探索外动力作用过程中

带有普遍性的规律 ,正是理论沉积学在今后的一项重

要任务。

地质历史上的沉积作用存在着许多明显的特点。

遗憾的是 ,我们对这些特点的成因了解得还太少。 例

如 ,巨厚白云岩的分布差不多都是在晚元古代以前 ;磷

质在海洋中含量很低 ,却在地质历史的某些特定时期

形成巨厚的矿床 ,而且有着某种时间上的周期性 ; Mi-

lankovi tch旋回 ,应当是自然界的一种普遍规律 ,但

是 ,像第四纪晚期那样的冰期 -间冰期交替 ,在别的时

代似乎并不存在。这些虽然不是简单的沉积学问题 ,但

却是沉积学家无法回避的。

近 20多年来 ,全球变化引起了国际社会和科学家

的普遍关注。所谓全球变化 ,狭义的理解 ,是指近代由

于人类活动导致大气圈中二氧化碳浓度增加 ,引起温

室效应 ,使地球气温升高 ,两极冰盖消融 ,海平面上升 ,

致使地球生态环境发生灾难性破坏的一个连锁的地质

作用过程。有些学者过分强调当代的全球变化 ,忽视全
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球变化的普遍意义 ,这是一种偏见。 其实 ,地质历史上

重大的地质事件都会激起一系列连锁反应 ,并在不同

程度上影响地球环境或外动力作用的历史进程。例如 ,

冈瓦纳古陆解体后 ,南极大陆逐渐移动到现在的位置。

渐新世时 ,德雷克海道形成 ,南美洲和南极洲最后分

离。南极绕极流形成 ,使南极处于热孤立状态。气温日

益下降 ,终于形成大陆冰盖。海平面因此大幅度下降。

从而开始了第四纪冰期、间冰期交替的历史。由南极冰

盖引起的海平面下降 ,导致地中海的盐度危机 ,形成了

深盆浅水蒸发岩沉积 ,这就是米辛尼亚事件。整个过程

是一环套一环的连锁反应。实际上 ,这就是一种历史上

的全球变化。

白垩纪末期事件和恐龙灭绝是另一个由事件引起

全球变化的例子。 有一种假说认为 ,在距今 6500万年

前 ,一个巨大的地外星体在墨西哥湾附近撞击地球。由

撞击激起的尘埃冲上同温层 ,太阳辐射受到屏蔽 ,地球

表面气温急剧下降 ,出现核冬天。撞击作用和有害元素

的毒化作用使海洋生物 ,尤其是藻类大批死亡。海洋与

大气圈二氧化碳平衡遭到破坏。 大量二氧化碳从水圈

转到大气圈。由此引起的温室效应使地球气温升高 ,伴

之而来的酸雨、风暴及气候反常现象使陆地植被同样

遭到毁灭性的破坏。全球环境急剧恶化 ,使恐龙及其他

大型爬行动物先后灭绝。这也是由一次事件引起的连

锁反应 ,是历史上的又一次重要的全球变化。

研究地质历史上全球变化的历史及机理 ,毫无疑

问是理论沉积学所关注的命题之一。

在诸多地质事件中 ,构造运动无疑是最重要、也是

最为学术界所关注的一类地质事件。 许多沉积学家都

试图从沉积物的特征或组合来讨论沉积作用与构造运

动的关系。但仍然停留在定性描述的阶段。这一主题

仍将是理论沉积学试图探索的重点领域之一。

实验沉积学将进一步发展。 相模式作为比较沉积

学的一种基本手段 ,虽然为沉积相的确定和古环境的

重建提供了一条捷径。但是许多边界条件都被简化了。

因此 ,环境边界条件或相参数的定量研究 ,仍然是沉积

学和沉积地质学进一步发展的需要。 沉积学中的许多

数学问题只能从实验得到解决。要开展更多的物理的、

化学的模拟实验 ,确定沉积变量之间的关系 ,并将之应

用到古相岩石的成因分析中去。 在此基础上发展以定

量表述沉积现象为主要目标的物理沉积学。

应用沉积学将成为沉积学的一个重要分支得到发

展。矿床成因、江河治理、水库建设、水电站建设、海底

工程和海岸带综合治理 ,无一可以离开沉积学的研究。

在建立人与自然协调和谐的互动关系的过程中 ,应用

沉积学大有用武之地。在油气开发和地下水利用方面 ,

更有许多应用沉积学问题需要研究解决。

在理论沉积学、实验沉积学和应用沉积学的研究

过程中 ,比较沉积学和事件沉积学将提供有力的理论

指导和方法学支撑。 加强对比较沉积学和事件沉积学

的研究对沉积地球科学的发展 ,将有决定性的意义和

影响。

未来的沉积地球科学将从理论和技术方法方面更

多地与其他学科交叉 ,并在互动中发展自己。一些交叉

学科 ,如沉积动力学、古海洋学、古湖泊学、古气候学、

层序地层学、事件地层学、地震地层学、盆地分析、沉积

大地构造学等的进一步发展 ,势必给沉积地球学带来

无限生机和机遇。
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Sedimentary Earth Sciences: Yesterday, Today and Tomorrow

HE Qi-xiang
(Qingdao Institute of Marine Geology, Qingdao Shandong　 266071)

Abstract　 Sedimenta ry earth sciences, since i ts ' separation w ith stratig raphy to become an independent
branch o f ea rth sciences in the ea rly y ears of last century, has passed through three stag es f rom sedimenta ry

pet ro log y, to sedimento logy and to sedimentary geolog y. Sedimentary pet rolog y deals w ith sedimenta ry
rocks w ith focus on thei r characters, classi fica tion, occurrence and o rigin. Sedimento log y lays i ts study inter-

est in the natural processes related to t ranspo rtation and deposi tion of sediments. Sedimentary geolog y deals
w ith the evo lution of sediments in a four dimensional f ramewo rk, i. e. the change of sediments, sedimenta ry

processes and sedimentary envi ronments wi th time. This paper provides the readers w ith a histo rical review
and the perspectiv e of the development of this branch of earth sciences based on the backg round of the revo-

lutions o f ea rth sciences.
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