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摘 要 地球化学急变带代表地球化学边界，反映深部不同块体的接触边界的化学组成差异。在地球化学急变带沿古大陆

边缘展布的局部区域，往往不象地表构造呈近直线型延伸，而是表现为急转弯的弧状、岛状变化延伸，与深部构造边缘的分布

密切相关。在华北古大陆南部边缘的洛南*栾川*方城一带，由于莫霍面的近2,向凹陷，形成幔向斜，其轴向控制地球化学急

变带的转弯变化；在郑州至南阳一线，地球物理资料显示，存在近+3向的超壳断裂，切断2,向展布的地球化学急变带。由

此说明，地球化学急变带的急转弯变化，是受古大陆边缘的结晶基底、深大断裂或隐性构造面的作用形成。大型矿床往往集

中在地球化学急变带急转弯的特定部位，即深部不同方向的构造线交切区。
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地球块体的同位素组成具有不均一性（’6?，

-00.），利用它不仅可以研究大陆壳的演化和金属矿

的成因（(678等，-0Z$），而且还可作为新技术方法

用于金属矿床勘查（/?EFB8，-0Z1）。地球块体物质

物性和结构的不均一性，决定了地球物理梯度带的

带状变化，不仅指示深大断裂的存在和莫霍面的形

态（[;?，-00#），而且可以利用地球物理断面和重磁

信息推测壳幔相互作用和矿产资源的宏观分布状态

（&?G;8@，-000）。幔根构造间断面与其他近于垂直

的深部构造的交切面提供热、岩浆和成矿流体上升

的通道（&?G;8@，-001）。最近研究发现，中国大陆绝

大多数金属矿集区位于古大陆块体的边缘，并且在

分布空间上受地球化学急变带与地球物理梯度带的

双重控制（’6@89等，$"""），但是，其之间的生成联
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系是什么，金属矿集区的形成与大陆块体边缘深部

构造的关系如何，是值得探索的新问题。本文试图

以上述为基础，以东秦岭地球化学急变带为例，通过

研究地球化学急变带的转弯变化与深部构造耦合关

系，探索深部构造控矿的规律。

! 地质背景

在华北陆块与秦岭造山带的接合带（张国伟，

!""#），以控制不同构造单元的断裂为界，自北而南

有如下构造格局：华$熊陆缘带，宽坪群构造单元（陆

缘增生带），二郎坪群构造单元（陆缘断陷带），秦岭

群构造单元和刘岭群构造单元（张正伟等，%&&!）。

在华$熊陆缘带，断裂系统在方向和性质上分%组

（陈衍景等，%&&&）：一组为近’(向平行断裂组合，

与区域构造线走向一致并受其控制，一般表现为多

期性活动的继承性深断裂（如马超营断裂、黑沟$栾

川断裂等）；另一组为近)’向，与大兴安岭$太行山$
武陵山重力梯度带（殷秀华等，!"*&）走向一致并在

空间上偶合，如卢氏洛宁断裂、潭头$嵩县断裂等。

二者近垂直交叉，构成典型的格子状断裂形式，控制

岩浆活动、成矿作用和构造断陷盆地的分布（张正伟

等，%&&!）。

% 地球化学急变带与地球物理梯度带

!"# 地球化学急变带

朱炳泉（!""+）将,-同位素.种组成采用空间

投影面的拓扑投影，在回归平面上进一步建立通过

源点的新二维直角坐标系（!!，!%）矢量值填图和

等值线处理，将中国大陆划分成若干地球化学块体，

在块体的边界均存在着,-同位素急变带。按上述

方法，采用东秦岭地区.&&个矿石,-同位素数据，

进行有效数据统一后的取值平均，拓扑投影后得到

一条明显的地球化学急变带（图!），在南阳盆地以

西与地表出露的主构造线基本一致，以!%值!/为

中心线，北侧!%值降为*后保持稳定，南侧!%值

快速递增为+&以上。在等值线出现陡变的岛状转

弯处，控制小秦岭金矿田、南泥湖钼矿田、熊耳山金

矿田等超大型矿床的产出。在南阳盆地以东控制了

图! 东秦岭地区,-同位素矢量（!%）等值线、重力等值线处理图解

0123! 4567589:;<:56=68>1?;:;@17A67:;9（!%）1?;=1B6?，298A1:C1?;=1B6?1B’8?:D1B=1B2

,-同位素矢量（!%）处理方法及资料来源见文献E5F，!""+；E58B2等，%&&&；重力异常值根据张乃昌，!"*#资料修编；

深断裂分布据张国伟，!""#；实细线为!%等值线；虚细线为重力等值线；实粗线为地球化学急变带中心线；虚粗线为深断裂
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桐柏北部的金银多金属矿化集中区。

!"! 地球物理梯度带

深地震测深（!""）结果中最可靠的参数是#$%
&$界面深度。根据!""资料编制的中国大陆#$&$
界面深度图（曾融生等，’((’），把中国大陆分为数个

地壳块体，块体内部的界面深度变化不大，不同块体

之间界面深度发生剧变，反映为地球物理梯度带。

在中国布格重力异常图上（殷秀华等，’()*），大兴安

岭%太行山%武陵山一带显示出富集的重力异常梯度

带。该带通过研究区显示（图’），区域重力场由东

部+,*-’*+./／0,，往西达西安附近快速下降到

+’1*-’*+./／0,，表现为急剧变化的重力梯度带，

相对变化’2*-’*+./／0,左右，形成一个由东向西

的梯度斜坡（张乃昌等，’()1）。东秦岭地区重力梯

度带以东地壳厚32!314/，以西31!2.4/，构成

上地幔东高西低，西部大幅度向西倾斜，形成一个轴

向近56的并且向西倾伏的壳幔褶皱，表现为规则

交替的壳幔背斜、壳幔向斜褶曲构造形式（7&89:
等，,***）。

3 地球化学急变带的转弯变化与深部

构造耦合关系

#"$ 近%&向断裂与深部构造

在华 北 古 陆 块 南 缘 上 的 活 动 带（胡 受 奚 等，

’((;），从三门峡%宝丰断裂、马超营断裂至黑沟%栾

川断裂带，是一组近56向深断裂系统，这些已经

被地 质 和 地 球 物 理 资 料（张 乃 昌，’()1；周 国 潘，

’((,；李 立 等，’(()；袁 学 诚 等，’((2）所 证 实，如

<=%’剖面深地震剖面（袁学诚等，’((2）推测在嵩县

附近发育深层断裂，存在切穿下地壳与#$&$面的

不连续界面；分布在马超营%确山%固始重力梯级带

以北为华北重力异常区，以南为秦岭%大别重力异常

区（周 国 潘，’((,）；大 地 电 磁 测 深 剖 面（李 立 等，

’(()）在嵩县大坪反映有深层断裂存在（低阻层延伸

到’**4/以下），很可能是深部壳幔相互作用流体

上升界面，因此，马超营断裂很可能是华北陆块南缘

结晶基底的边缘断裂。这些断裂在地表看来，似乎

都是呈近直线型分布，但是，深部构造轴（郭奇斌，

’((,）在总体上呈弧形向北凸出，局部出现急转弯变

化（图’），其轴向控制地球化学急变带的转弯变化。

如在洛南、卢氏、栾川等地区，幔向斜轴出现扭转，地

球化学急变带随之出现急转弯的弧状、岛状变化延

伸。

#"! 近’%向断裂与深部构造

根据东秦岭%大别山莫氏面构造图（7&89:等，

,***），在郑州%南阳梯级带以东莫霍面基本上保持

平坦，以西突然急剧下降，如从方城莫霍面深度31
4/到卢氏下降为2’>.4/，在水平距离近,**4/
内垂直下降.>.4/，构成莫霍面深度梯级带。在走

向为近?5向的莫霍面斜坡上，分布有切穿 #$&$
面的走向断裂，如洛宁断裂、潭头%嵩县断裂、汝阳断

裂等，有的切穿深度达.’4/（陈衍景等，,***），它

们的共同点为等间距排列，南端起始于马超营断裂，

北端延伸数十千米后消失。根据（郭奇斌，’((,）资

料，郑州%南阳重力梯级带（图’）的东侧发育超壳断

裂，右旋扭切，切断了洛阳幔背斜栾川幔向斜和邓县

幔背斜的构造轴。同样也切断56 向展布的地球

化学急变带。

2 讨论与结论

在地球化学急变带沿古大陆边缘展布的局部区

域，往往不象地表构造呈近直线型延伸，而是表现为

急转弯的弧状、岛状变化延伸，与深部构造边缘的分

布密切相关。在华北古大陆南部边缘，地球化学急

变带的转弯变化，受控于古大陆边缘的结晶基底、深

大断裂或隐性的构造面的作用。地球化学急变带与

地球物理梯度带是地壳下部和上地幔物质组成和结

构的物性反映，二者结合起来可以综合提供壳幔相

互作用信息。

由于地球化学急变带的分布与深部构造密切相

关，在转弯变化区域往往出现地幔凹陷或隆起，引起

地壳在与古大陆基底边缘走向互相垂直或大角度交

切方向上发生破裂作用和不均匀调整，当上地壳的

断裂组合与#$&$界面断裂和上地幔、地壳低速区

相连时，深部热流体沿着这些部位上升，在地壳浅部

发生大规模的成矿作用（@ABC98，’((1）。往往在一

些断裂系统的结点处，发育与深部构造%岩浆%流体

活动有关的钼、钨、锌多金属矿床（张正伟等，,**’）；

在一些深部构造隆起区，热物质的上升使地壳中部

产生的附加剪切应力，构成与剪切带构造%流体%成

矿系 统 有 关 的 金、银、铅 多 金 属 矿 床（7&89:等，
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!"""）。大型矿床往往集中在地球化学急变带急转

弯的特定部位，即深部不同方向的构造线交切区。
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