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摘要：：区域成矿研究从简单到复杂，从地表到地壳深部，现在已经向众多学科，纵深领域渗透。

壳幔作用是现代地球动力学研究的一个关注点。本文对壳幔动力作用与区域成矿关系进行探

讨，分别讨论了俯冲、底侵、拆沉和地幔柱对区域成矿作用的影响和作用。初步建立了深部动

力作用与区域成矿之间的关系，为研究区域成矿的深部机理和规律提供依据。
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绝大多数矿床成矿机理的研究都与其成矿环

境和动力作用过程紧密相连。寻找一种矿产资源

一般从分析区域成矿背景开始，研究成矿规律，归

纳控矿因素，确定找矿对象的标志特征等。其中成

矿规律多是矿床内部动力作用的综合体现。即使

地壳浅层部位表生(外生)矿床也往往与内外成矿

流体关系密切，其中内部流体可能来自地球不同深

度；内生矿床则多与深部岩浆相关，尤其是与壳幔

作用相关的岩浆。这种内部的动力作用通过构造

运动为人们所识别，在外部表现为地形、岩体和岩

石组合等变化，内部有各种元素的不均匀分布等特

征。这些动力作用在地表表现为挤压、拉张和走

滑，在深部主要表现为地壳与地幔物质的相互作

用，岩浆与围岩的作用等。深部的动力作用使不同

元素有不同的富集和贫化趋势，在动力作用过程中

成矿元素运移富集，受构造和成矿控制最终形成各

种异常，赋存于地壳的不同位置，从而形成有区域

特征分布的成矿带。

1 区域成矿研究现状
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1905年法国人de Launay提出meta-Ilogeny概

念，主要指矿床的成因，侧重阐述成矿与区域岩石

和构造的关系。后来，他指出“每个成矿省都有一

定的区域矿床类型，受地质构造的控制，在一定程

度上可以根据构造来预测矿床”。从此关于区域成

矿的思想在全世界开始发展。初期的研究以满足

矿山开发与地质勘查为需要，多以阐明矿床基本特

征为主。上世纪中期随着科学技术的进步和地质

事业的发展，开始对物质来源和成矿机理进行研

究。70年代以后，板块构造理论的兴起，区域成矿

研究则有了较大的发展，主要表现在区域构造、板

块构造、花岗岩与成矿、岩浆演化与成矿、区域地球

物理与成矿等方面¨。】。90年代以来人们开始重

视动力学作用在成矿中的地位。这主要表现在①

伸展环境下的大陆裂谷成矿作用；②挤压环境下的

造山带成矿作用；③大陆内部巨型线性构造和断裂

构造常伴有壳幔混合型岩浆及Cu，Au成矿。新世

纪以来随着对壳一幔动力作用的研究，人们开始

注重深部动力作用对区域成矿的影响[2．4。J。

区域成矿学是研究区域成矿背景、控矿因素、

成矿过程和矿床基本地质特征等为内容，以阐明矿

床时空分布规律为目的的综合性学科。它是成矿

预测和矿产资源评价的地质理论基础，也是地球系
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统科学的重要组成部分。具体地说就是以成矿构

造一地球化学背景、成矿系统和成矿演化为主线，

以矿质分馏一浓集、临界转换成矿、多因耦合成矿

等为理论基础，研究区域成矿的时空结构及演化，

阐明矿床的形成与分布规律。研究内容主要有成

矿背景、成矿演化和区域成矿系统三大方面口，5 J。

关于中国的区域成矿背景研究资料很丰

富哺。8】。郭文魁从区域成矿的角度建立了古亚洲

成矿域、滨太平洋成矿域和特提斯一喜马拉雅成矿

域作为我国区域成矿地质背景旧1；按照成矿区域位

置、构造背景，地质控制因素将我国划分为滇系西

太平洋成矿域、古亚洲成矿域、秦祁昆成矿域和特

提斯一喜马拉雅成矿域4个一级成矿带、18个二级

成矿带和77个三级成矿带【10。11】。从地理位置出

发，按我国矿床成矿机理可分为天山一兴蒙成矿

域、塔里木一华北成矿域、秦一祁一昆成矿域、扬子

成矿域、华南成矿域、喜马拉雅一三江成矿域等6

个一级成矿域⋯。总的来说，成矿背景横向是大地

构造格架的划分，纵向是构造演化史的建架。

现阶段对区域成矿研究有几个新的方向值得

关注：壳幔成矿，核心内容是大陆壳幔多圈层相互

作用与成矿关系，而壳幔成矿学研究的主要支撑技

术是“岩石探针”分析¨2。。大陆汇聚过程的成矿作

用，俯冲前期的M、l，T型矿床，俯冲过程中与岩浆和

成矿热液有关的矿床如斑岩型矿床，碰撞后伸展体

制有关的矿床如阿尔泰A型花岗岩矿床【3，131，与之

相应的有边缘成矿理论，其实质是成矿赋存于地质

体的转折端¨4I。此外还有板内与地幔柱有关的

PGE矿床等，强调对新型矿种的发现和对比矿床学

的研究[1“161等。总之，区域成矿学已经向宽领

域、深层次发展了。

2壳幔作用特点

地壳与地幔的作用近年来一直是众多学者关

注的焦点之一。因为一方面地壳和地幔作用是很

多地质表层现象(包括矿床)的内因外现；另一方面

又是连接地壳和地幔内部物质交换和交流的主要

机制，是地球动力内部作用的体现。壳幔作用的方

式主要有俯冲、底侵、拆沉、地幔柱和火山作用等。

俯冲是板块理论的重要组成部分，整个俯冲过

程像是一个工厂，产物是岛弧岩浆和新生陆壳。在

俯冲过程中，常见有两种壳幔作用方式，其一是俯

冲板片脱水，交代上覆地幔楔熔融形成各种岛弧岩

浆岩，富大离子亲石微量元素K，Rb，Sr，u，弧和

REE等，亏损耶sE，Nb，Ta，P等元素为特征。另
一类为俯冲板片直接熔融形成埃达克岩、高镁安山

岩和富铌玄武岩系列。埃达克岩高Sr低Y，相对富

集Eu，碰迮E含量低，B／Be比值低等特征。高镁安

山岩高镁(Mgo 3．5—7．O％)，11l，LREE；Yb含量

稳定，m也E分异明显，(№／n)和(№I／La)值低等
特点。富铌玄武岩低LREE／}玎PsE，Nb含量高(7一

16∥g)，具有较高的P：q和Ti02，zr，Sc，V，Ⅻ)／
n值等特点Ⅲ一91。

自从Fyfe首次提出“underplatiIlg”(b弱alt melt

beneatll g捌1i垃c cnlst)概念后，其含义就有不断变化

和发展啪】。现在一般认为底侵有两种，一种是自上

地幔熔融产生的基性岩浆(玄武质熔体)侵入或添

加到下地壳底部的过程和作用。还有一种是下地

壳岩石部分熔融形成的岩浆向中上地壳侵位的过

程和作用。底侵可以使下地壳分异成为下部的富

橄榄石+辉石的堆积岩及上部的辉长岩及斜长岩。

岩浆底侵有两个明显的作用效果，一个是使地壳加

厚，另一个是带人大量热能和部分地幔物质进入地

壳或引起下地壳部分熔融。底侵形成的花岗岩

钉sr／跖sr和8Nd值带有地壳和地幔混合特征‘211。

由于重力的不稳定性导致岩石圈地幔或下地

壳物质沉人到下伏软流圈地幔中的过程为拆沉。

包括大陆下地壳拆沉和大洋下地壳的拆沉。下地

壳加厚达到榴辉岩相，大规模岩浆活动使其密度进

一步增加直至超过下伏地幔，且下伏地幔已经被软

化为软流圈地幔，这时，下地壳即可发生拆沉进入

地幔。地壳拆沉的结果是使下地壳减薄、大量热的

地幔物质进入地壳形成中酸性岩浆。最近有人提

出由于拆沉作用会形成新生的岩石圈地幔结构。这

种岩石圈地幔，一旦在构造条件下活化，可喷出玄

武岩浆，这种玄武质岩浆具有显著的地壳特征。拆

沉的岩石具有Eu／Eu’和Sr／Nd降低，Cr／Nd，N∥

Nd，co／Nd，v／Nd，TL／Nd等过渡金属元素的比值

比大陆地壳降低的趋势陋塌】。
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地幔柱是继板块学说之后影响最广泛的大地

构造理论，一般是指起源于核幔边界的热物质以柱

状形式上升到地壳甚至喷发出地表的过程。Vin—

centl2I’将地幔柱总结为三类，起源于核幔边界

(2900 Km)、起源于上下地幔间(670 l(111)和起源

于下地壳。地幔柱带有更深的地幔物质和更强大

的热源，与岩石圈物质发生交换熔融，甚至可能形

成酸性的岩石系列，如A型花岗岩等。它们在地表

表现形式为热点、火山岛链、大火山岩省溢流玄武

岩(FB)、苦橄岩、大型变质核杂岩、绿岩带、科马提

岩等。其地球化学特征与MORB和OIB基本相

同，不相容元素富集，LREE与大离子亲石元素

(Rb，Ba，T11，u)正异常，高场强元素(Nb，Ta，Ti)负

异常和高3He／4He值等等。判别图解中地幔柱玄武

岩常用范围是刚zr比值>O．15，Th／Nb比值<
0．1l[25。271。

3 区域成矿与壳幔作用

通常分析矿床成因时，会分析成矿的构造背景

和动力学机制。矿床是区域成矿作用外因表现，动

力学机制可能是区域成矿内在根本原因。实际上

矿床系统的类型和分布也可以直接反映动力学背

景汹】。地球内部的俯冲、底侵、拆沉和地幔柱等壳

幔作用与区域成矿必然有不同程度的因果关系。

这几种作用方式并不是单独作用的，往往是复合作

用或叠加作用，这样区域成矿类型在地表表现就变

的更加复杂和无序起来。

3．1俯冲与区域成矿

俯冲与成矿的关系倍受人们注目，通常认为斑

岩型铜、镅、金与俯冲的关系最为密切。这主要因

为府冲把富含金属元素的洋壳物质和部分沉积物

带人下部，与地幔物质作用时又能汲取到地幔中的

成矿元素和热量，这样便构成了成矿金属的物质来

源和能量来源。另一方面，俯冲板片的脱水，可以

萃取金属元素，并成为成矿流体的一部分。这些成

为成矿有利的重要条件。同时，俯冲带来的高氧逸

度、高含水量和壳幔作用引起的高挥发份对成矿都

起到重要的控制作用。这样在岛弧地区形成以斑

岩型和矽卡岩型为主的矿床，在弧后地区形成基性

成分较高的矿床如铜镍硫化物型矿床、sEDEx等

矿床。在俯冲前期岩浆演化不够成熟，萃取的金属

元素少，常以高温热液型矿床和MVT型矿床为主，

富集Mo，sn，w等的矿床，比正常斑岩铜矿床多分

布在更靠大洋的一方。到后期，尤其到碰撞后拉伸

环境时，俯冲地壳物质与地幔物质交换能量充分，

成矿元素富集程度提高后形成含矿熔体，含矿熔体

上升侵位后容易形成各种类型的矿床【2¨驯。在纵

向上，下部形成与深成岩有关的交代型如金、铜、铁

等矿床；浅部形成与浅成岩有关的矿床如斑岩型矿

床；喷出地表的形成硫化物矿床【l 3l。

矿床与俯冲作用的关系多种多样。如从我国

东北漠河到俄罗斯内贝加尔的金、铜、铀和钼矿与

中生代俯冲有关，并受深大断裂控制口1|。东天山和

阿尔泰成矿带多在早古生代，由板块俯冲形成斑岩

型矿床，如希勒克特哈腊苏铜矿、土屋、延东等矿

床。由后退式俯冲作用形成明显的旷代，如东天山

铜矿、铜铁矿、菱铁矿f32】。矿床的产出背景也多种

多样，如可可塔勒铜锌矿、阿舍勒铅锌矿等矿床其

构造背景为岛弧弧后盆地。阿尔泰南缘泥盆系成

矿带成矿物质来源以幔源为主，但从南到北参与成

矿的陆壳物质越来越多∞3|。俯冲碰撞作用可以形

成区域上不同的类型的矿床，碰撞后岩浆内垫，引

起地幔物质上涌，形成铜镍硫化物矿床和夕卡岩

铜、钼、银矿床ⅢJ，如环太平洋大型斑岩铜、钼、钼铜

矿床。同时有些矿床与俯冲中特定的地形有关：如

智利北部Ros撕。铜、钼一金矿床，阿根廷西北

～umbrera铜、金矿床，智利中部大型斑岩铜、钼矿

床，印度尼西亚巴布亚的铜、金矿床，澳大利亚T鹪-

maIl的金矿等ⅢJ，其金矿床的形成与洋岛和陆弧下

洋脊、海山链和洋底高原的俯冲密切相关。

俯冲板片熔融形成的埃达克质岩浆与斑岩性

矿床的关系在国内外都有很多研究。总结其成矿

过程可以为：①洋板片俯冲并发生部分熔融形成埃

达克质熔体；②熔体与地幔楔橄榄岩及幔源熔体相

互作用萃取金属使熔体富集成矿元素；③熔体向上

侵位成岩(多经历一次、二次沸腾)使成矿运移富

集，后期构造运动及热液成矿作用使成矿元素活化

迁移并最终富集成矿。

俯冲埃达克岩成矿实例很多，我国三大成矿域
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均有出露，特提斯成矿域的玉龙矿床，环太平洋的

德兴矿床，古亚洲洋的土屋一延东、包谷图等斑岩

型铜金矿床，中央造山带甘肃的黑石山金矿Ⅲ】。

很多学者都强凋中国古陆边缘矿床集中【2’4 J。

中国的主要板块有华北板块、扬子板块、华南板块

和塔里木板块等。这些板块的交界处正好是中央

造山成矿带、南岭成矿带、古亚洲成矿带和特提斯

成矿带。这些大陆边缘汇聚时，俯冲必然起到重要

作用，壳一幔物质交流，地幔可能提供热和部分成

矿物质，从而形成铜、金、钼等矿床在我国各成矿域

都有较好出现。

3．2底侵与区域成矿

由于岩石圈伸展导致玄武质岩浆的底侵作用。

幔源岩浆上升至下地壳底部，发生同化混染、结晶

分异等作用，形成部分堆晶岩。底侵岩浆带来的大

量热量，促使下地壳的基底岩石及早先形成的堆晶

岩发生麻粒岩相变质，形成基性麻粒岩。底侵岩浆

在固结过程中，c0：首先达到过饱和，释放出大量

CO：，形成CO：流，并带出岩浆中的大量水，形成

CO：+H：O水汽或流体。富cO：流体的存在加速

了岩石或岩浆中硫化物的分解，其中金属元素析

出，并加入到流体中，形成富含cO：含矿流体。在

底侵作用后期，随着岩浆的不断冷却，岩浆中的

CO：含量逐步减少，引起岩浆中水的含量不断增

加，从而形成富水岩浆和富水流体。该富水岩浆在

岩石圈伸展进一步加强或其它构造因素诱发下，快

速上升，侵入到中上地壳部位，形成基性岩墙群或

侵人体，并将深部早先形成的基性麻粒岩作为包体

带至地壳浅部。由于岩浆是富水的，导致岩石含有

大量含水矿物角闪石和云母。底侵作用引起地壳

抬升，地壳伸展形成可渗透带，伴随底侵作用造成

的高地温梯度，有利于热液对流体系的形成及相关

成矿作用发生p¨。

与底侵作用有关的矿床很多，矿床的形成与底

侵作用也是多方面的。如Andean成矿带中锡与铁

镁质岩浆底侵提供热源，加厚的地壳和先前俯冲物

提供了金属元素，最终形成富锡过铝质岩浆上升侵

位成矿旧1。中国东南部的w，sn等矿床与俯冲期

间，地幔楔熔融，玄武质岩浆底侵提供热量，引起中

下地壳熔融产生的长英质岩浆关系密切[3引。鄂东

南地区Cu—Au—Mo—w矿床、铁铜钼矿集区

由于加厚的地壳快速垮塌，玄武质岩浆底侵熔融地

壳，沿构造面上侵后形成的∽枷】。豫西南钼，钨，

铅锌银等矿床与中国东部构造体制大转换晚期的

岩石圈伸展，幔源岩浆在壳幔边界附近发生底侵作

用，诱发碰撞加厚的下地壳部分熔融形成含矿的花

岗质岩浆相关H1|。安徽沙溪铜金矿床中金属元素

来自富集地幔，在底侵过程中形成埃达克岩浆上升

成矿的【42j。胶东金矿床中成矿流体由岩浆底侵提

世[43】
扩、 o

幔源岩浆的底侵不但导致地壳的部分熔融或

壳幔物质同熔，形成区域岩浆一热流体成矿系统，

而且幔源岩浆富含挥发分(如co：等)和成矿元素

(如cu，Fe，zn等)与地壳物质混熔后，使成矿元素

进入成矿系统，固结成岩时形成一个富矿储库，当

下次底侵时，再次诱发心1l。当底侵的幔源岩浆上侵

后，受到地壳物质的混染，其所含的成矿元素将直

接进入区域岩浆一热流体成矿系统。玄武质岩浆

底侵发生部分熔融使大范围内硫化物不稳定发生

分解，将金属矿物释放到流体中从而有利于成

矿‘44I。

底侵作用与成矿关系国内研究还比较薄弱，华

北地壳减薄(底侵和拆沉的双重作用)形成明显的

金钼铜矿带。华东华南也有部分矿带被认识，现在

在中央造山带中西部与底侵有关的矿床研究较少，

但是底侵岩体发现不少。这需要进一步对矿床动

力学背景进行研究和探讨。另一方面底侵与拆沉

往往是相联系的，当岩浆底侵进入下地壳熔融固结

后，地壳加厚，此过程中成矿元素就会进行一次筛

选。下地壳增厚引起拆沉，拆沉进人地幔熔融。与

此同时，地幔物质又会上涌底侵熔融下地壳，带出

地幔成矿元素和有利成矿因素(温度，挥发份等)再

次浓缩富集。如此循环，可以形成具有大规模成矿

的条件，当岩浆上侵时，通过不同的地质条件形成

整体成带，局部分散的不同矿种或多金属矿床。

3．3拆沉与区域成矿

拆沉榴辉岩沉入地幔后将有可能发生2种岩

浆熔融形式：

(1)地幔软流圈物质上涌并加热下地壳(底侵

作用)，促使玄武质下地壳发生部分熔融，如果下地
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壳富含成矿元素，那么将形成含矿岩浆或在上升过

程中淋滤围岩中的成矿元素形成中酸性岩石为主

的赋矿岩体，常带有堆积岩包体；如西藏驱龙[45f。

(2)拆离下沉的榴辉岩相下地壳物质在热的地

幔物质作用下发生熔融，将导致熔体与地幔橄榄岩

发生交代混染，使得熔体具有高Cr，Ni，Mg，低si

的特征。同时地幔中的成矿元素和拆沉板片中的

成矿元素混合，在岩浆演化中富集最终成矿。

与拆沉作用有关的矿床国内有很多。如宁芜

地区矿集区与岩石圈大规模拆沉作用和郯庐断裂

带发生强烈左行走滑有关，其中矽卡岩型一斑岩

型铜、钼、金成矿亚系列形成于应力转换期，可能与

俯冲岩浆底侵有关，后期拆沉熔融，幔源岩浆大规

模强烈上涌，形成玢岩铁矿成矿亚系列ⅢJ。小秦岭

一熊耳山地区金、钼等多金属成矿带研究发现，印

支期岩石圈发生拆沉作用引起古老地幔柱重新活

动，地幔物质不断上涌，含矿地幔流体向浅部运移

穿过岩石圈，在地壳浅部成矿形成了小秦岭多金属

矿床H7。。熊耳山Au—Ag—Pb—Mo矿集区发

现在主拆沉地段矿床薄但是品位高，这说明矿床后

期的成矿位置与深大断裂等构造特征有关旧J。招

掖金矿带中，构造背景受岩石圈地幔缩短加厚一

拆沉一地幔隆起一地壳拆沉滑脱控制，金矿流体

在地幔底侵下地壳部分熔融，形成初始含矿流体，

然后地幔物质和下地壳部分熔融物质在侵人过程

中与围岩发生交代最终形成含矿流体∽】。

拆沉洋壳、下地壳熔融形成的高氧逸度熔体不

断加入到地幔中，导致地幔氧逸度增高，地幔中金

属硫化物被氧化，地幔中亲硫元素以硫酸盐的形式

进入熔体中。在高温、高压条件下熔融形成的强烈

亏损m也E的中酸性熔体，熔体快速上升对Au，cu

等成矿物质上升到地壳浅处成矿是非常有利闺】。

故而富含Au，Cu等成矿物质的熔体在快速的上升

到地壳浅处时由于温压条件变化很容易形成铜金

等矿床。此外，在拆沉下地壳熔融的同时，下地壳

上部地幔橄榄岩在熔体、流体的作用下，也可能发

生熔融形成富含Au，Cu等成矿物质的玄武质岩

浆。当中酸性岩浆与地幔橄榄岩发生反应有利于

成矿，这与地幔物质的上涌关系密切"1。，如华北板

块的拆沉引起华北内部有大量的相关矿床产生[52|。

3．4地幔柱与区域成矿

地幔热柱的活动，为成矿提供足够多的热量，

能够形成量多且速度快的成矿流体体系；同时富含

大量成矿物质的幔源气体、流体和熔浆物质以地幔

柱形式大规模上涌，一方面使得大规模成矿流体的

含矿元素浓度增高，另一方面使得大规模成矿流体

富含幔源气体(cO：，H：s)，成为形成矿床必不可少

的矿化剂，这样成矿流体不断萃取出更多的成矿物

质，等到在合适的构造条件下，成矿流体的物理化

学条件发生改变，成矿元素卸载成矿。由于地幔柱

作用，超大陆裂解有关板内矿床有：发育在克拉通

边缘或内部裂谷环境有层状侵入的PGE，碱性岩柱

管道内的金刚石，与A型花岗岩有关的铁、铜、金等

矿床。这些矿床常伴随cu—Ni矿床产出口引。这

类矿床常有高镁含量，铁钛含量高等特点。

王登红博卜巧3指出与地幔柱热点有关的矿床类

型有锡矿、热液铜矿、层状铜矿和裂谷型铅锌(锕)

矿。除此之外可能还有其它类型，比如白云鄂博的

巨型稀土矿床、奥林匹克坝的巨型铜稀土一铀矿

等。一些钨矿、稀有元素矿床和金矿，表面上与玄

武岩没有直接联系，但成因上和时空分布上可能与

热点有关。现代海底火山喷气矿床有些也可能跟

热点有关，如东非裂谷、加拉帕戈斯、塔希提的海底

热泉成矿，陆地上的如黄石公园、冰岛的地热资源

等。

峨眉地幔柱是我国现阶段地幔柱研究最深入

的地区。其中Ni—Cu一(PGE)硫化物矿床是地

幔柱活动早期阶段的产物，分布于内带的低钛区；

而V—Ti磁铁矿矿床的形成则晚于岩浆硫化物矿

床，分布于外带的高钛区【5¨57J。同时地幔柱影响

到黔西南水银洞金矿地区，地幔柱喷发的玄武质岩

浆为金矿提供了金属来源【5引，地幔柱热液蚀变引起

形成自然铜，同时也为川一滇一黔铅锌多金属成

矿提供了成矿流体m]。地幔柱带来的深源流体也

可以多级演化，与地壳流体混合形成各种矿床如冀

北金矿床旧j。陕西略阳煎茶岭硫化镍矿床其成岩

物质来源于比较亏损的上地幔，与地壳的硫明显混

染，反映与地幔柱岩浆有关c61l。小秦岭多金属成矿

带在地幔柱幔枝构造的内侧主要为Au(cu，Mo)成

矿区，远离为Au，Pb，zn成矿区[4¨。华南地区地幔
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柱则与铀矿有关，不但提供了热源，而且提供了成

矿物质和成矿部分成矿流体【62]。湘南地区大型超

大型金属矿床多是由受地幔柱影响的热岩浆迁移

过程中岩浆中的成矿元素和围岩中的成矿元素活

化转移共同作用的结果旧J，如湘中锑矿在地幔柱热

驱动下，历经长期壳幔循环，形成高浓度古水热液

成矿流体，此成矿流体为锑矿的矿源Ⅲ】。

我国可能与地幔柱一热点作用有关的成矿区

(带)主要有：

(1)华南以南岭为主的中、新生代成矿带。钨、

锡、钼、铋多金属矿，东部钨矿可能是地幔柱头部加

热地壳使之重熔的结果，西部的锡矿则是地壳重熔

与地幔物质(如富锡的地幔流体)共同作用的产物。

(2)峨眉山火成岩省，铜、金、铅、锌、锑、汞和稀

有一稀土等矿床(点)。

(3)白云鄂博成矿区花岗岩，富含Nb和Fe，究

其原因，白云鄂博的地幔柱可能起源较浅，规模较

小。

(4)阿尔泰造山带，主要与A型花岗岩有关。

地幔柱总结起来有三点有利于成矿，其一是提

供了成矿的元素(从地幔带入)；其二是提供了成矿

的热源(地幔柱温度高)；其三在地壳和地表引发的

构造事件有利于成矿流体运移和聚集，如地幔柱喷

发的岩浆快速冷凝，形成岩石可能为成矿源，同时

这类岩石孔隙大，利于成矿流体通过。在地理分布

上，地幔柱不仅在中心可以形成Fe—Ti—V一

(PGE)等亲地幔元素的岩浆一热液矿床，还可以引

起了强烈的壳幔相互作用，造成大区域尺度的异常

高热流场，对地壳成矿流体的形成、循环、演化起了

重要的促进作用，从而在地幔柱周边形成Au，Ag，

Pb，zn，Hg，Te，sb等矿床。泓蚓。

4结论

综上所述，地球内部的俯冲、底侵、拆沉和地幔

柱等壳一幔作用与区域成矿有必然的联系。在各

种壳幔作用下，岩浆大规模上涌，下地壳部分熔融，

形成初始含矿流体，然后地幔物质和下地壳部分熔

融物质在侵入过程中与围岩发生交代最终形成含

矿流体，并在有利成矿部位富集成矿。在这一过程

中，受构造和环境控制，各成矿元素运移、富集丰最

终形成各种矿床(异常)，赋存于地壳的不同位置，

从而形成具有区域特征分布的成矿带。

本文在纂写过程得到了青海地质调查院、天津

地质矿产研究所、中科院广州地化所和长安大学的

技术人员、专家利学者的帮助，在此表示感谢d
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Preliminary Study on Relationship between Regional MetallogeIlic and

Crust—TⅥanUe interaction

DING Yu—jinl，HE Sheng—fci2，LI She—hon93，LIU Zhan—qin94

(1．Q拥g蛔f侥D姗泐z跏九毋胁rfm耙，涮，l岫810012，Q加g蛔f，国眺，2．死删伽加f妇纪口，＆Df口∥口耐M_rlemz舰∞“础，
砌，{，m 300170，劭砌，3．Q删g咖“胁“m纪D，GPo曲删括砂，cAS，G妇订go幻“，510640，G凇月g如馏，劭加，4．o№∥可

肠砌＆砌凹口以尺e∞“聊，C胁ng鲫踟f坨瓜秒，Ⅺ册7l0054，S切耐，C^妇)

Abst豫ct：Tllle studies on regional metallogenic haVe adVanced f内m simple to compIex，f|rom the surface

to tlle deep cmst，haVe been to Vast field for metallogeIlic is a hot action of a modem geodynamics studies．In

mis paper，through discussing the relations of 01lst—MaIltle interaction aIld regional minemlization，analyzed

锄d discussed吐le influences锄d efI’ects about regional metallogeIlic and Various Cnlst—Mantle interaction，

such as diVe，unde叩撕ng，dela晌ation卸d mantle plumes． We prelimin撕ly established a relationship be—

t、)l，een me depth dynamic ac60ns and me regional嘶neralizati锄． It pr0Vides eVidences for the de印mecha-
Ilism and nlle of regional metallogenic studies．

Key words：Regional me咖logenic；Cfllst—Malltle i11teraImon；DiVe Underpating；Del栅ination；Mantle
plume
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