
书书书

! 第 "# 卷第 $ 期 物! 探! 与! 化! 探 %&’( "#，)&( $!
! "**+ 年 ," 月 -./01234567 8 -./51.94567 .:07/;6<4/) =>?(，"**+!

岩石化学元素丰度在地球化学块体研究中的意义

迟! 清! 华
（中国地质科学院 地球物理地球化学勘查研究所，河北 廊坊! *$@*** ）

摘 要：以 6A、6B、5A、0C、DE、3C、1B、F、3E、9&、G、5H、)I、5&等 ,J 种成矿元素为例，利用中国东部不同构造单元的
出露地壳和不同类型岩石的元素丰度阐明其在水系沉积物地球化学块体划分与研究中的意义。利用岩石元素丰

度对地球化学块体进行研究，既可查明不同地球化学景观区水系沉积物地球化学块体的成因，又可为地球化学块

体的研究对比提供条件。因此，应建立不同大地构造单元或不同地球化学景观区的岩石元素丰度并加强其与水系

沉积物元素含量的对应关系的研究，这将会对地球化学块体的划分与推断解释提供重要的更加合理的依据。
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! ! 以岩石元素丰度作为水系沉积物和土壤元素含
量对比的基准，对地球化学块体的划分与推断解释

具有重要意义。鄢明才、迟清华以中国东部岩石元

素含量的实测数据为依据系统地提出了内蒙古兴

安—吉黑造山带、华北地台、秦岭—大别造山带、扬

子地台和华南褶皱系 @ 个大地构造单元出露地壳、
地层和不同岩石类型 $* 余种元素的丰度［,］。以全
国区域化探水系沉积物扫面样品中 +M 种元素的含
量数据为基础，谢学锦根据含量分布提出了地球化

学块体的概念［"］，任天祥等系统地提出了全国不同

景观区水系沉积物 +M 种元素的含量值［+］，刘大文等
提出了中国东部 @ 个大地构造单元水系沉积物 ,J
种成矿元素的含量值［J］。中国东部岩石元素丰度

的提出可以为中国不同构造单元、不同景观区的水

系沉积物地球化学块体的划分与研究提供了重要的

基本含量对比条件。

作者以上述研究为基础，以 6A、6B、5A、0C、DE、
3C、1B、F、3E、9&、G、5H、)I、5& 等 ,J 种成矿元素为
例，利用中国东部不同构造单元的出露地壳和不同

类型岩石的元素丰度阐明其在不同景观区水系沉积

物地球化学块体研究中的意义。

,! 不同构造单元地球化学块体出露地壳
元素丰度

! ! 利用中国东部水系沉积物 ,J 种成矿元素含量

分布在对地球化学块体进行研究时发现，我国南方

与北方之间许多元素的含量存在显著差异。造成这

种差异的原因可能由南、北方不同的地理气候条件

引起，也可能由岩石本身元素含量的差异造成。究

竟是哪种因素占主导作用呢？在此，利用中国东部

不同构造单元出露地壳的元素丰度与水系沉积物元

素含量（表 ,）做比较和探讨。从表 , 中可以看出，
不同构造单元中水系沉积物与出露地壳相比，水系

沉积物中大部分成矿元素的含量有不同程度的富

集，并与出露地壳元素丰度有较好的相关性。其中

高温成矿元素 F、3E、9&、G、5H、)I、5& 从原岩向水
系沉积物的转变过程中含量变化较为稳定（二者比

值一般 N "，大部分比值 N ,( @），这说明水系沉积物
中元素的分布主要受原岩元素含量的影响，其次受

地球化学以及地理气候条件的控制；而一些低温热

液成矿元素 3C、1B 则受地球化学及地理气候条件
的影响较大，富集系数可分别达到 +( JJ 和 ,+( $J。

"! 不同景观区地球化学块体岩石元素丰度

! ! 水系沉积物中的元素含量背景值从我国北方半
干旱荒漠区、半湿润低山丘陵区到南方湿润低山丘

陵区、岩溶区和热带雨林区逐渐增高（表 "），其中大
部分元素在半干旱荒漠区背景值最低，在岩溶区背

景值最高，二者一般相差 " 倍左右，但低温热液成矿
元素 3C、1B受地球化学及地理气候条件的影响颇
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表 !" 中国东部不同构造单元出露地壳和水系沉积物中 !# 种成矿元素丰度
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! ! 注：#（富集系数）为水系沉积物与出露地壳的元素含量比值；!#$% B !#&’为高值与低值的比；括号内数值为低值，黑体数值为高值，下同。出

露地壳的元素丰度值引自参考文献［*］；水系沉积物的平均含量引自参考文献［2］。

表 &" 中国不同景观区水系沉积物中 !# 种成矿元素背景值（几何平均值）

元素
半干旱

荒漠区

半湿润低

山丘陵区

湿润低山

丘陵区
岩溶区 热带雨林区

水系沉积物

平均值

!#$%

!#&’

水系沉积物块体

含量下限值

样品数 *"*+ "2*0 *1+20 1--3 **-+ 22211
() （+. /3） *. 4* *. "" !. $* *. 2- *. 4/ 1. 14 1. ++ C 1. 3+
(5 （+. +0+） +. +04 (. (’( +. +0/ （+. +0+） +. +0* *. *1 +. *1
6) （*1. 0） 11. * 1*. 2 +!. ’ 1+. * 1*. " 1. 2- 41. +
78 （1+. /） 11. 3 4+. 0 ++. ’ 10. / 12. - *. "2 43. +
9’ （31. "） "2. 2 /2. + !(+ "1. " "-. " *. -" -1. +
:8 （+. 34） +. 32 +. /2 &. *+ +. /1 +. /" ). !) 1. +
;5 （*1） 1- "1 !#( 2" 4" !!. * 0+
< （*. 4*） *. 31 &. )’ 1. */ 1. *3 *. -/ *. -0 4. ++
:’ （1. +4） 1. 0+ #. #! 4. 23 2. *" 4. 11 1. */ 3. ++
=> +. 03 （+. /1） *. +2 !. #! +. /0 +. -+ *. -" *. 3+
? （*. ""） *. -0 4. *" +. #& 4. +- 1. "4 1. +" 2. ++
6@ （44. +） "/. 2 34. 2 %!. + 3-. 3 3". 2 1. 2" 03. +
A& （*2. 3） 1". 0 1*. - +#. $ 12. 1 14. / 1. 4- 40. +
6> （/. +） *1. / *1. + !*. + *1. * **. 0 1. 2/ */. +

! ! 注：水系沉积物的元素背景值引自参考文献［4］；水系沉积物块体含量下限值引自参考文献［1］；元素含量单位同表 *。

大，背景值可相差 3. *3 倍和 **. / 倍。
不同景观区化学元素的表生作用存在明显的差

异。由于不同景观区的地理气候条件不同，使岩石

转变为水系沉积物和土壤时的物理化学条件也不
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同，导致元素在地表迁移、分散、组合、富集的程度不

同，即使同一岩性在不同景观区转变为土壤的过程

中元素的表生作用也存在差异。以 " 个特殊景观区
为例：北方的半干旱荒漠区，由于气候干旱，降雨量

小，蒸发作用强烈，物理风化作用较强，形成的荒漠

土常呈碱性环境，普遍发育盐渍层，受风成沙的干

扰，成矿元素在地表多被稀释，常常使水系沉积物中

成矿元素的含量普遍低于原岩；而南方的岩溶区，由

于气候潮湿，降雨量大，蒸发作用强烈，化学风化作

用较强，表生作用下形成的红土呈酸性环境，并普遍

发育呈胶体状态存在的硅胶、氢氧化铁、氢氧化铝、

氢氧化锰及各种粘土矿物，而这些胶状物对成矿元

素具有很强的吸附作用，导致水系沉积物中大部分

成矿元素富集，且含量普遍高于原岩。因此，在以全

国水系沉积物块体含量下限圈定地球化学块体时，

必然导致很多元素的地球化学块体在岩溶区圈出，

而在干旱$半干旱荒漠区很少甚至不能够被圈定出
来。如果针对各地理地球化学景观区提出不同岩类

和出露地壳的元素丰度，必将对各景观区水系沉积

物元素含量的解释及地球化学块体的划分具有重要

的意义。

表 % 为中国东部不同类型岩石 &’ 种成矿元素
表 !" 中国东部不同类型岩石中 #$ 种成矿元素丰度

岩性 花岗岩 流纹岩 闪长岩 安山岩 辉长岩 玄武岩 碎屑岩 泥质岩 碳酸盐岩 片麻岩 !()* + !(,-

./ 01 ’2 （01 ’"） 01 2& 01 34 01 30 01 #5 &1 0 #1 $ 01 ’# 01 45 %1 %%

.6 01 040 %1 %&% 01 05’ 01 050 01 04# （01 0’4） 01 05" 01 050 01 054 01 05# &1 5"
7/ 51 5 ’1 5 "# ’0 ’( 5" &5 "3 （’1 0） "" &’1 50
89 )* "& &4 &’ &5 31 4 &2 "% （21 0） &4 %1 "5
:- ’0 55 22 &00 &0’ #)% 5& 20 （&2） 45 41 4#
;9 01 &% 01 %’ 01 &’ 01 "4 01 &4 01 &4 01 ’% %1 ’( 01 "’ （01 &"） ’1 2%
<6 41 ’ #1 0 41 ’ 21 4 31 0 41 ’ &5 )& &2 （41 0） ’1 50
= &1 0 &1 & 01 ’4 01 ’3 01 50 01 ’5 &1 & #1 & 01 "# （01 ’&） ’1 &5
;- "1 " "1 " &1 % &1 " （&1 0） &1 " &1 & !1 % 01 50 &1 " %1 00
>? 01 #0 01 2’ 01 40 01 5% （01 ’5） 01 30 01 5’ %1 +! 01 5# 01 ’3 "1 0#
@ "1 3 %1 0 &1 " &1 0 （01 #0） 01 #% "1 & !1 # &1 " &1 05 ’1 ’%
7A 41 4 （’1 5） #4 &04 ))! "0% %3 #" #1 5 5% ’31 54
B, 51 " （’1 0） %& ’’ &00 #)% &# %’ ’1 2 "’ "51 00
7? %1 0 "1 " "& "4 ’4 $& 21 0 &’ （&1 5） &% "&1 %4

! ! 注：数据引自参考文献［&］；元素含量单位同表 &。表 ’ 同。

的丰度。表中列出的岩性可在不同构造单元及不同

地理地球化学景观区呈大面积分布，表明不同岩性

中同一元素含量可以存在极大的差异，差异最为明

显的是 7A、B,、7?、7/，其次为 :-。这些元素与基性$
超基性岩密切相关，其在基性岩中的含量是流纹岩

或碳酸盐岩的 50、"5、"&、&’ 和 41 # 倍。在一些高温
成矿元素 =、;-、>?、@和低温热液元素 ;9、<6 以及
./明显在泥质岩中富集，此外，花岗岩中也富集
89、@、=、;-、>?等元素。
在不同大地构造单元中同一岩性的元素含量也

存在着较大的差异。例如表 ’ 中，华南褶皱系明显
表 $" 中国东部不同构造单元花岗岩中 #$种成矿元素丰度

元

素

内蒙古兴安—

吉黑造山带

华北

地台

秦岭—大

别造山带

扬子

地台

华南

褶皱系

!()*

!(,-
./ 01 #2 01 %3 %1 (# （01 %5）（01 %5） "1 %&
.6 %1 %&% 01 055 （01 05%） 01 040 01 045 &1 %"
7/ （’1 5） 51 5 21 # +1 + 41 5 "1 "0
89 （&3） "" !! "# %0 &1 #’
:- ’% （%2） ’% $+ $+ &1 "3
;9 %1 )! 01 &’ （01 &0） 01 &4 （01 &0） "1 %0
<6 #) 41 4 #1 3 （51 0） 51 4 "1 ’0
= 01 4" （01 5&） 01 4% &1 "# #1 *& %1 "#
;- "1 & （&1 ’） &1 2 %1 % !1 + "1 #2
>? 01 5’ （01 ’#） 01 54 01 53 #1 #) "1 %2
@ "1 ’& （&1 #’） "1 3% %1 43 ’1 ’’ %1 &3
7A 21 5 21 ’ &" #$ （51 ’） "1 53
B, 51 & （’1 #） (1 & #1 % 41 5 &1 25
7? %1 4 %1 & ’1 ’ ’1 ’ （"1 2） &1 34

富集 =、;-、>?、@ 等高温成矿元素，其含量为华北
地台的 "1 %2 C %1 "# 倍。

.6、./ 在不同大地构造单元、不同景观区的岩
石、水系沉积物、土壤等介质中含量差异较小，对其

地球化学块体的圈定划分及推断解释影响较小。而

其他成矿元素则差异较大，如 ;9、<6 由于表生富集
作用较强，导致水系沉积物或土壤较岩石含量高。

因此在探讨不同地球化学景观区水系沉积物或土壤

元素丰度时，必须研究岩石的元素丰度，这样能更有

助于地球化学块体的正确划分及其成因研究。

%! 结果与讨论

水系沉积物地球化学块体的形成，取决于很多

因素，诸如地壳的原始不均一性、不同大地构造单元

出露地壳中元素丰度的差异、不同景观区中呈大面

积分布的岩石中元素含量的差异、不同地理地球化

学景观区元素表生作用强度的差异及不同矿集区中

矿床类型的差异。岩石元素丰度作为地球化学元素

含量的基准，可以揭示水系沉积物地球化学块体形

成的原因、大型矿集区的主要物质来源以及地球化

学块体中巨量物质供应和聚集。这些研究不仅可以
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丰富地球化学块体理论，还可为勘查地球化学、成矿

学与找矿学、大地构造学提供有价值的基础资料。

根据上述研究，作者认为应加强不同大地构造

单元和不同地球化学景观区中出露地壳、岩石元素

丰度及相应水系沉积物元素丰度之间对应关系的研

究，为地球化学块体的划分与推断解释提供更加合

理的依据。
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