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大连地区前寒武纪沉积岩中发现

自生独居石及其意义
①

宋天锐
(中国地质科学院地质研究所 北京1 03 0 0 7 )

摘 要 自生的稀土元素矿物一独居石在前寒武纪沉积岩中发现尚属首次
。

产地是大连地区金县金石滩
,

地层

是震旦系的十三里台组
。

自生独居石发现于灰绿色绢云母化伊利石泥岩中
,

泥岩作为铁质浸染的红色叠层石灰

岩的夹层也包含有针铁矿的细脉
,

因为许多独居石聚晶是被包裹在针铁矿细脉中
。

可以确定蓝细菌的生物矿化

作用对于自生独居石和铁质浸染的形成都起了作用
。

电镜扫描和电子探针的能谱
、

波谱分析证实
:

自生独居石为 10 拌m 左右的半 自形柱状单晶
。

单晶的柱面和轴

面清浙可辨
,

集合体最大直径 50 拌m 左右
。

经波谱分析 自生独居石的化学成份为 (肠 )
:
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因此
,

自生独居石应属于 C a ,

L
a ,

N d 的独

居石变种
。

自生独居石的发现为利用 U
,
T h

一
P b 法测定无化石的前寒武纪地层同位素年龄显示了可能性

。
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1 文献标识码 A

1 引 言

独居石 ( ( C a ,

L a ,

T h ) P O
`
)往往作为火成岩

、

变

质岩以及火成碳酸岩等的稀少副矿物
〔̀

, “ 〕 ,

亦可在

砂矿和火山岩中作为稀有副矿物出现
。

在希腊的

M a rm a r a 和匈牙利中部 T r a n s d a n u b i a n 的卡斯特型

铝土矿中
,

以及地中海地区白翌纪的铝土矿和某些

卡斯特镍矿中发现过自生独居石矿物
〔,

,
4 , 。

然而
,

上

述矿床中的稀土元素是来 自附近的原生岩浆岩
,

经

过强烈风化
、

淋滤将稀土元素富集在沉积物中或集

中在石灰岩根部的接触带旧
。

大连地区自生独居石

的特点是形成于前寒武系震旦系的正常沉积环境

中
,

此系本文首次论述的
。

2 自生独居石的地质背景

2
.

1 自生独居石的沉积环境

在大连金石滩地区震旦系上部有 7 个地层组
,

由下向上为
:

营城子组
、

十三里台组
、

马家屯组
、

崔家

屯组
、

周家威子组
、

王家坦组和兴民村组困
。

地层的

沉积岩组合能够指示其沉积环境
,

如马家屯组是由

泥岩和瘤状灰岩组成
,

显示为潮下至缓坡环境
; 而

崔家屯组
、

周家威子组和王家坦组是由韵律层状砂

岩和粉砂质泥岩组成
,

表示为碎屑堡岛环境
;
兴民

村组由碳酸盐岩层的浊积岩和地震岩组成
,

显示为

碳酸盐缓坡环境帅
; 因此

,

由于出现大量叠层石的

石灰岩的营城子组和十三里台组是相对稳定的浅海

环境
,

特别是含有 自生独居石的地层十三里台组由

粉红色叠层石与灰绿色泥岩互层组成
,

代表最稳定

的浅海环境
,

创造了有利于稀土元素汇聚而形成自

生独居石的物理一化学条件
。

2
.

2 含自生独居石泥岩的研究

十三里台组由下向上分为 4 部分
,

第一部分
,

底部
,

由颗粒灰岩与各种形态的叠层石组成
;
第二

部分
,

由粉红色锥状一柱状叠层石礁与灰绿色泥岩
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夹层组成 ;第三部分
,

由柱状叠层石礁组成 ;第四部

分主要由小柱状叠层石与红色
、

绿色泥岩夹层组成 ;

上述 4 部分的总厚度为 10 7 m
。

自生独居石是从第

二部分柱状叠层石灰岩之下的灰绿色泥岩中发现

的
。

根据岩石显微镜研究和 X
一

衍射分析
,

含 自生

独居石的泥岩几乎都是 由伊利石粘土矿物组成 (图

版 I 一 1
,

2) (因受成岩作用和中生代褶皱运动的影

响绢云母化
,

电子探针波谱分析表明
:

至少有一部

分伊利石产生了绿泥石化 )( 图 1
、

表 1 )
,

尽管其中

含有针铁矿细脉
。

X
一

衍射曲线表明
,

泥岩几乎全是

由粘土矿物组成
,

因此排除了在泥岩中有碎屑独居

石的可能性
。
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图 1 含自生独居石的绢云母化伊利石泥岩原岩的

X
一

衍射分析曲线 (S
:

绢云母的标型峰 )
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表 1 含自生独居石的绢云母化伊利石泥岩原岩

的 X
一

衍射分析数据
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3 自生独居石形成的物理一化学条件

C e
和其它稀土元素都是来 自辽东半岛裸露而

遭风化的太古代及早元古代的变质岩
。

C e , +
~ C e4 +

迁移到震旦纪辽南的潮坪地带
,

这一带当时处于相

对稳定的氧化环境
,

丰富的红色叠层石就是被 F e
+3

所浸染而形成的
。

与红色叠层石互层的绿色伊利石

泥岩是潮间泥评中相对还原的水洼地带沉积的
,

出

现 了 磷酸 盐 的分解 作 用
:
C a ( H ZP O

4
) + ZH +

~

ZH 3P O ` + C a Z+ ,

于是由陆壳地迁涉来的 eC +4 经过兰

细菌的吸附和降解作用的促进
,

就有能与 H sP O
`

结

合而形成自生独居石 ( ( C
e ,

L a ,

N d ) P O
4
)

,

同时出现

的 F e
(O H )

3 n H
Z
O 也可能一起沉积

,

也有可能使一

部分自生独居石矿物成为水针铁矿细脉的包裹物
,

当然
,

后来的成岩作用也可使水针铁矿转变为赤铁

矿
。

自生独居石矿物首先发现于伊利石泥岩中的铁

矿脉中
,

电子探针能谱分析和扫描照片加以确认
,

自生独居石呈半自形粒状长约 10 拜m
,

但往往为多

个单晶集合体可达 50 拜m
,

(图版 工 一 3)
。

根据 C 。
元

素和 P 元素以及 F e
元素的 X

一

射线扫描照片
,

自生

独居石与相关元素的分布完全吻合 (图版 I 一 4
,

5 )
,
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Fe
元素的点群分布在 自生独居石周围

,

说明自生

独居石矿物是被针铁矿细脉包围着 (图版 工 一

6) ①
。

表 2

T a b l e Z

3 自生独居石矿物的研究

自生独居石矿物的发现是受到以前在大连地区

研究成果的启发
,

即化学地层
、

生物成矿和成矿潜

力等的研究田
。

开始时
,

我们根据等离子光谱分析

出 P b 为 1 03
.

50 x 10
一 6 ,

用电子探针在黄铁矿晶体

中找到自生的方铅矿②
。

在十三里台组中有一种泥

岩含 C e
较高

,

为 13 9
.

50 X 10
一 “ ,

以此推断在泥岩

中应该有自生独居石存在的可能性
。

电子探针波谱分析 自生独居石的化学成分为
(% ) ③ :
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由此分析结果显示自生独居石为 C a ,

L a ,

N d 独居石的一个变种
。

但是在测量自生独居石晶

族集合体中的另一个单晶时
,

其化学成份中 C e ZO
3

2 5
.

8 8
,

L a Z
O

3 6
.

9 2
,

N d
Z
O

: 2 2
.

5 0
,

P
Z
O

。 2 9
.

3 6
,

出现

了稍许差异
,

这种现象也证明独居石是自生的
,

而

不是碎屑颗粒
。

由电子探针波谱分析结果可以看出
,

大连地区

的自生独居石中 C e
和 N d 的含量都比较高

,

特别是

的 C e ZO :
的含量比 M a r m a r a 和 L i v e r o v i e i 的铝土矿

中所含自生独居石高出很多
〔 5 , (表 2 )

。 ·

此外
,

由于独居石是单斜晶系的
,

大连自生独

居石的大多数单晶中
,

都可以分辨出一个柱面 m

( 1 1 0 ) 或 V ( 1 1 1 ) 以及一个轴面 W ( 1 0 1 )或 X ( 1 01) ;

在集合体中保留自生独居石的晶面也可以进一步说

明独居石是自生的而不是碎屑颗粒
。

大连泥岩中自生独居石与国外铝土矿中

自生独居石化学成分的比较
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4 结 论

( 1) 前寒武纪沉积岩中首次发现自生独居石是

稀土元素矿物产状的一种新类型
。

(2 )在含有 C e
元素较高的元古代沉积岩中也有

找到单独的自生独居石晶体的可能性
,

例如
,

北京

十三陵地区元古代常州沟组的泥岩中小于 2 拜m 的

粘土
,

C e
含量为 2

.

55 x 10 一 6 〔, , ,

以及辽宁省元古代

泥岩 C e
含量 1 34

.

34 X 10
一 “

超过中生代泥岩
、

火山

岩和花岗岩等 2 至 4 倍卿
。

(3 )如上所述
,

含 自生独居石的泥岩与叠层石

层互层
,

特别是独居石被包含在针铁矿细脉中
,

而

针铁矿的产生是与叠层石兰细菌的发育有关
,

可以

设想生物成矿作用对于独居石的形成起了重要作

用
〔“ , , , , 。

( 4) 自生独居石的发现以及华北元古界泥岩中

稀土元素含量较高
,

此外
,

山西大同元古代的煌斑

岩中 C e
含量 1 99 x 1 0一 “

也证明华北地台北缘元古

代岩石中稀土元素含量高
〔
13)

。

为内蒙古白云鄂博巨

大的稀土矿床的成因提供了证据
,

因为有关稀土来

源是出于岩浆或沉积的争论持续了很长时间
〔14,

` 5“ 。

( 5) 稀土元素的汇集机制尚需进一步加以研究
,

因为华南广泛分布的稀土矿床是在氧化环境下被高

岭石和多水高岭石吸附的
〔` 6〕 ,

然而在华北前寒武纪

泥岩富集稀土元素于伊利石泥岩中
,

是在相对还原

① 电子探针能谱照像
:

莫峰

卿 电子探针能谱分析
:

张丽彦
圆 电子探针波谱分析

:

周剑雄
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的环境中
。

(6 )自生独居石的发现为利用 U
,

T h
一

P b 法测定
无化石的前寒武纪地层同位素年龄显示 了可能性

。
8

致谢 我的同事张丽彦
、

莫峰完成 电子探针能

谱分析
,

周剑雄完成 了 电子探针波谱分析
,

潘家华

完成泥宕的 X
一

衍射分析
,

在此一并致谢 !
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