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内容提要 本文通过浙江地壳结构及其地球化学特征对比
,

以及深部地质构造与元索的区

域分布和垂向分带分析
,

阐述成矿构造地球化学特征及其地质意义
,

探讨浙江省构造地球化学特

征
.

关钮词 地球化学 ; 构造 ; 浙江
.

通常
,

分析区域成矿问题时
,

以区域地壳乃至上地慢的组成
、

演化及其动力学机制等

具体特征以及区域内存在的地质一地球化学作用为基础
,

综合分析诸多如区域构造单元地

壳和上地慢中成矿成晕元素的初始浓度
,

各种地质一地球化学过程中成矿成晕元素的浓集

程度等因素
,

来探讨不同地球化学元素的成矿规律和评估区域成矿潜力和远景
.

因此
,

分

析区域构造单元内岩石 圈成分的不均一性及其发生的地质一地球化学作用的类型
、

特征和

继承发展关系
,

将有助于阐明区域成矿的空间分布规律
。

一
、

地壳结构模型

现代地球科学业已证明
,

地球的层壳结构和各层壳基本组成的物理
、

化学和构造性

质
,

在总体上存在共性
,

即普遍规律 ; 在局部上却具有不均一性
,

即特殊规律
。

超深钻及

出露的大陆地壳剖面研究
,

地球物理测深及实验岩石等研究
,

提供了对大陆地壳结构及其

形成认识的依据
.

张本仁等根据 Q B一 1 地震测深剖面的解释成果
,

研究了秦岭造山带及其邻区大陆地

壳的结构
,

认为该区地壳结构除地壳表层外
,

由上地壳
、

中地壳和下地壳三层组成
.

其

中
,

上 地壳厚度为 12 一 15 k m
,

中地壳为 9一 1kI m
,

下 地壳为 8一 g k m
.

莫霍面深度为

3 1一 3 5 k m
.

华北地台
、

北秦岭和南秦岭的上述层壳厚度不一
通常大陆地壳变质分带的一个共同特点是由地壳上部的绿片岩相 (由自元古代以来的

沉积岩和侵入其中的花岗岩组成 )
,

至地壳中部的角闪岩相 (由晚太古代的相当于混合岩

的物质组成 )
,

最终达地壳下部的麻粒岩相
,

太古代麻粒岩相岩石组成的结晶基底
。

这种

分带规律与实验岩石学研究成果相一致
,

同时也得到科拉半岛超深钻的进一步证实
.

秦巴

地区区域地球物理研究成果还表明
,

秦岭造山带及其邻区地壳的中
、

上部
,

地震波速 v P

变化于 5
,

7 1一6
.

2 kI m / s 间 ; 地壳下部麻粒岩的地震波速为 v P = 7
.

30 一 8
.

00 k m / s 。

① 1 9 9 2
.

3
.

1习收稿
.
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从台湾一黑水地学剖面可毖 华南地壳速度模型可分为地壳表层
、

上地壳
、

下地壳

和上地慢几部分
.

地壳各层的厚度为约 4k m
,

近 1k7 m 和约 1k0 m
.

从 3
.

k6 m 一 20
.

k3 m 的

16
.

7km 厚度内
,

纵波速度从 5
.

98 k m / s 增加至 6
.

39 k m / s (相当于秦岭地区地壳的中
、

上部 )
,

上地慢的 v , = 8
.

I km / 卜 11
.

4 k m / 5
.

因此
,

东海灵峰一井钻遇 的一套黑云角闪

斜长片麻岩
,

地震速度 v p 二 .6 k4 m / s
,

密度值 。 = .2 7 6 9 / c m 3
.

(许薇玲
,

19 8 9)
,

反映

其仅为上部地壳物质
,

绿片岩相 )
.

从总体上来看
,

似乎缺少了中地壳角闪岩相
.

深地震测深资料表明
,

华南东部 (华南褶皱带 ) 莫霍面深度约为 3 kI m
。

浙东庆立
、

龙泉一带地壳厚度最大
,

据推算 (张春林
,

1 9 79) 为 32
.

k5 m
.

朝舟山方向
,

莫霍面约每
10 0 k m 升高 I k m `

据水平地震测深资料 ( 1978 )
,

浙西从杭州至常山
,

莫霍面深度反映为 28
.

k6 m (杭

州 ) 一 3 .2 6 km (杀村 ) 一 27 km (常山 ) 的变化特征
.

为此
.

张春林 l( 9 79) 与周俊法
、

吕

亦心据此议定的浙江深部
“

两凹三隆
,

地质构造格局以及浙江地壳结构模式
,

为浙江构造单

元及基本特征的研究奠定了基础
.

依据这个地壳结构模式
,

反映出浙江的东部和西部的地壳具有多层结构
,

即地壳表层

( 1
.

2 0 士 0
.

s k m )
、

上地壳 (和中地壳
,

2 0
.

0
、

士 l
.

s k m )
、

下地壳 ( 1 1
.

6 士 1
.

s km )
.

其地震波

速依次为 4
,

9 2 k m / s
、

6
.

1 3 k m / s 和 6
.

8 3 k m / 5
.

上地慢顶部的波速约为 8
.

0 3k m / s
。

受

地质研究程度限制
,

目前涉及的地质
、

地球化学问题仅局限于自双溪坞期 (平水期 ) 和陈

蔡期 (八都期 ) 以来的地壳上部的绿片岩相
.

除外
,

可以确认存在于上地慢之上的下地壳

麻粒岩相 ; 尚不清楚八都群汤源组高角闪岩相和陈蔡群底部 ( a 段 )
,

以及双溪坞群底部

是否属于中地壳的组成物质 (地质时代为晚太古代至早元古代早期 ) 这些间题
,

有待于今

后地质工作的深人而得到验证
.

地壳不同结构层和各种作用之间
,

在地球化学上存在着内在的继承发展与相互制约的

因果联系
,

其相异的地球化学行为决定了反映为地壳内部物质分异
、

调整程度的总体地球

化学特征
。

愈来愈多的资料表明
,

麻粒岩相作用过程是造成地壳分异演化的一种极为重要

的机制
.

高山
、

张本仁等 ( 1 9 90) 认为
,

其机理是因为流体的作用
,

特别是麻粒岩相作用

过程中
,

伴随 C O :
流体的加人

,

下地壳释放出的富 H 2 0 流体可 以携带大量长英质和不相

容元素问题地壳上部迁移
.

苏联的地壳深部资料表明
,

富含结晶水的角闪岩相岩石 (中地壳 ) 在 4 00 一 800 ℃温度

下
,

经脱水作用会形成含铁
、

钠和钾的硅酸盐和氧化物的超临界水溶液
,

深断裂就是这种

矿化溶液到达地表的运输通道
.

贝加尔裂谷带
、

冰岛
、

北美
、

南加拿大
、

澳大利亚及地球

上其它区域都存在这种层壳和地球化学作用
.

二
、

岩石圈地球化学特征

张本仁认为
,

从地球化学观点看
,

区域成矿的实质是区域岩石圈内成矿物质通过各种

地质一地球化学作用
,

由分散状态逐步在某些局部地段浓集的过程
.

地慢成分的特征
,

在

陆壳上始终得到保持 ; 特定矿产受地慢
、

地壳及慢壳物质交换等因素控制
。

因此
,

在查明

①姜枚
、

袁学诚 地学大断面对区城重力资料解释的意义
, 】9 91

.
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地壳不同区域的地球化学特征
,

进而研究成矿规律与预测时
,

自然对地球各层壳的地球化

学元素配分特征须作分析和讨论
.

由于受我省各层壳构造地质
、

地球化学问题认识过程和

认识深度的制约
,

.

仅掌握了上地壳的地质一地球化学资料
,

而尚未分辨出中地壳及其地质
一地球化学资料

,

也未采集到下地壳的样品而无从获得其地质一地球化学资料 ; 至于上地

慢
,

只能借助元古代一早古生代的上侵基性
、

超基性岩作一窥视
。

1
、

基性一超基性岩地球化学 根据地球科学和天体化学的研究成果
, 、

人们已认识到

地球壳层是地球在地质发展历史中由地慢物质演化而成
。

因此
,

在区域地球化学研究中
,

必须了解区域上地慢的地球化学特征
,

以便确定其与区域矿产分布间的关系
.

目前
,

尚无

较确定的研究途径可循
,

以研究上地慢的化学成分
.

根据韩吟文
、

张本仁等提出的研究方

法
,

即以元古代一早古生代的基性和超基性侵人岩为研究对象
,

通过它们来了解及比较浙

东和浙西的区域上地慢地球化学特征的异同性
.

选用形成时代较早的基性和超基性岩体
,

可以使岩体就位时可能发生的壳质混染影响减弱
.

(l )
`

浙
.

西基性一超基性岩 与中国超基性岩值相比
,

5 10 2 、

iT 0 2 、

A 12o 3 、

F e ZO 3 、

F eO
、

c a o
、

N a Zo
、

K Zo
、

p 2 0 ,等含量均高
,

其中 T i0 2 、

A 12O 3
、

c a o
、

K Z o 等差一个

数量级 ; M n O 相当
,

前者为 .0 21 %
,

后者为 .0 20 % ; 但是
,

M g o 却表现出相对较低的

特征
,

仅为 8
.

83 %
。

与 A
.

E
.

R in 酬
o o d 值 ( 19 7 6 ) 相 比

,

T OI
Z、 A 120 3

、

F e 2 0 3
、

C a o
、

N a 2 0
、

K 2 0
、

几 0 5
等含量均高

,

其中 F e oZ
3
达一个数量级 ; 51 0 2 、

F e o
、

M n o 等几乎相当 ; M g o 相

差较远
,

后者为 37
.

40 %
.

综上可见
,

浙西基性一超基性岩具高钦
、

富钾
、

低镁
、

铝钙过饱和类型的地球化学特

征
,

其成矿专属性表现为包括铁
、

钦
、

铬
、

铜
、

金
、

铂等矿产的成生
.

( 2 ) 浙东超基性岩 与 中国超基性岩相 比
,

5 10 2 、

T i o Z
、

A 12 o ,
、

F e ZO 3
、

C a o
、

K 2 0
、

p 2 0 5
等偏高

,

其 中 F e Zo 3 、 A I夕 3
、

c a o 相差一个数量级 : F e o
、

M n o 两者相

当 ; 而 M g o
、

N a ZO 相对较低
.

与 ^
·

E
,

R i n酬
o o d 值 (一97 6 ) 相比

,

F e Zo 3
、

p Zo s 相对偏高
,

其中 F e 2 0 3
为一个

数量级
,

达 5
.

10 % ; T i0 2 、

A 12O 3 、

M n o
、

K 20 等几乎 相 差 不 多 : 而 5 10 2 、

F e o
、

M g O
、

N a ZO 等显然偏低
.

综上可见
,

浙东超基性岩具铝钙过饱和类型
,

高铁
、

低镁
、

贫钠的地球化学特征
,

导

致其成矿专属性表现为铁
、

铜
、

翎等矿产的成生
.

( 3) 浙东和浙西基性一超基性岩的相异性 二者相比
,

浙东的 51 0 2 、

iT 0 2 、

1A
2 0 3 、

F e o
、

e a o
、

N a尹
、

K Z o
、

p Z o s

等明显低于浙西
,

尤其是 A 12o 3 、

C a o
、

N a Z o
、 .

K Zo
、

P Z o s等均相差一倍以上 ; cF
2 0 3

、

M g o 则反之
,

M g o 相差甚远
,

达 3倍
。

可见
,

浙西以

铝钙过饱和类型及富碱质
、

低镁为特征而有别于浙东
,

自然决定了因二者不同的地质一地

球化学背景所酿就的不同成矿专属性
。

iR gn w oo d 等在上地慢成分研究方面作了较为系统的工作
,

总结和提出了多种地慢岩

成分模型
.

iR
n g w 。 。 d 地慢模型指的是由 3 份橄榄岩和 l 份玄武岩组合获得的模型

.

不同

学者已提出的上地慢成分数据有一定差异
,

但 5 10 2
、

M n o
、

N a Zo 的含量值基本一致
,

反映上述组分在原始地慢中的含量较为均匀
。

以上地慢为物源的浙东和浙西基性一超基性岩之间的化学成分相异性
,

可能反映了
:



第十三卷 第三号 浙江构造地球化学评述

①局部上地慢熔融程度不一 ;②麻粒岩相乃至角闪岩相的化学成分不一
可能属于中地壳 (角闪岩相 ) 的浙西双溪坞群底部 (与太古代蝗岭群① ② 相当 ) 和浙

东汤源组底部 (与太古代一早元古代麻源群⑧④ 相当 )
,

物质组分差异较大二前者以中性
、

中酸性火山岩为主
,

或以细碧岩
、

角斑岩为主 ; 后者以片岩
、

变粒岩和斜长角闪岩为主
。

这种地质一地球化学相异性
,

揭示了中地壳化学成分的不一乃至上地慢化学成分的有别
.

2
、

上地壳地球化学特征
.

对于大陆上地壳的组成物质及其化学成分
,

人们了解得较

为充分
.

因此
,

不同研究者提供的化学成分数值彼此接近
,

相差无几
.

这里
,

选用了 目前

广泛使用的 s
.

R
.

T ay lor 和 s
.

M
.

M cl cn an n ( 1 9 85) 最新发表的大陆上地壳成分值作对比值
。

浙东和浙西上地壳成分值采用了浙江物化勘查院的区域岩石化学计算值
。

( l ) 浙东上地壳 与 T a y l o r 和 M e le n n
an 值相比

,

5 10 2 、

T i o Z 、

C r 、

B a
、

L a
、

C e
等

较高
,

M g o
、

K
20

、

M n o
、

N i
、

C o
、

v
、

L i
、

G a
、

c u
、

p b
、

z n
、

Y
、

T h 等相当
,

而

A 12 0 ,
、

又 F e
、

c a o
、

N a Z o
、

s r 、

B e 、

A u 等偏低
。

( 2 ) 浙西上地壳 与 T a y l o r 和 M e l e n n a n 值相 比
,

c a o
、

T i0 2
、

c r 、

L i
、

L a
等偏

高
,

又 F e
、

M g O
、

M n o
、

N i
、

C o
、

V
、

B a
、

G a
、

C u
、

P b
、

z n
、

Y
、

C e
、

T h 等相当
,

而 5 10 2 、

A 120 3
、

K Zo
、

N a 20
、

s r
、

cB
、

A u 等则较低
.

( 3 ) 浙东和浙西上地壳相异性 二者相 比
,

浙东的 5 10 2 、 ^ 一20 , 、

K
Zo

、

M n o
、

B a 、

L a
(N

a 20
、

N i
、

C r
、

G a 、

N b
、

w
、

p b
、

z n 、

F
、

Y
、

c e 、

T h
、

R b ) 等较浙西为

高
,

V
、

S r 、

Z r 、

S n
、

B i
、

B e
、

A u
、

A g
、

H g
、

U 等相当
,

浙西的 C a o
、

L i
、

P
、

A s
、

B

(下 F e
、

M g o
、

C o
、

M o
、

C u
、

S b ) 等高于浙东
.

上述特征
,

反映 T 二者地质演化历史

和地球化学演化程度的不一致性
,

即浙东上地壳比较偏于酸偏碱性
,

而浙西上地壳则相对

偏于基性
.

这种地质一地球化学背景就制约了浙东和浙西不同的成矿专属性
,

即前者生成

铅锌
、

多金属
、

金
、

银
、

黄铁矿
、

萤石
、

高岭土
、

明矾石
、

叫腊石
,

以及钨
、

锡
、

敏
、

钥
、

铁
、

铜等矿产
,

后者则生代钨被锡
、

铁铜金
、

钥锑硼
、

多金属等矿产
。

三
、

深部地质构造与元素的区域分布和垂向分带

现在的矿产与异常的分布格局
,

是地史演化过程中形成的区域岩石圈和地壳地球化学

特征
,

以及某些地质一地球化学作用浓集成矿成晕元素的能力和条件的结果
.

业已证明
,

由于上地慢物质成分的不均一
,

导致由下伏上地慢派生形成的区域地壳化

学成分的相异
,

后者必然继承其上地慢固有的地球化学特征
.

因此
,

区域地球化学场的展

布特征和成矿规律也直接或间接受上地慢的地质一地球化学特征控制
.

近年来的研究成果

表明
,

现代陆壳的地球化学特征继承了前寒武纪陆壳的特征
,

古陆壳形成时所反映的上地

慢特征在现代陆壳上继续得到反映
.

换言之
,

可以认为显生宙以来的沉积物是对古陆壳物

质的再循环
,

变质作用
、

花岗岩化及局部重熔是对古陆壳物质的改造
.

①江西省地质矿产局 江西省区城地质志 1984
.

②韩吟文 张本仁等 秦岭区城上地恢地球化学的初步研究 1 990
.

③胡 健 许金坤等 浙西南前寒武纪地质 19 91
.

④李根坤 福建荃底构造格局及其特征
,

19 91
.
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戚建中认为①
,

中国东南沿海火山带不同岩浆岩组合具有不同成因
,

可起源 于上地慢

到上地壳的宽阔区间
.

由此
,

伴随岩浆作用进而富集的成矿成晕元素
,

最初可来 自地壳不

同的层圈
.

受一定地球动力学环境制约的岩石系列
、

岩石组合
、

岩类和金属
、

非金属矿床

类型
,

在时空上形成有机的联系
.

浙江构造一岩浆活动带上
,

成矿成晕元素在岩浆体系演

化过程中的分异
、

迁移和富集
,

主要取决于各自的离子半径 : 价态
、

分配系数等因素
.

矿

产和地球化学异常的时间演化和空间展布
.

地球化学体系经历这种地球化学过程的结果
.

’

区域化变量的空间分布具有结构性和随机性双重性质
。

经因子分析
,

可以提取与成矿

作用有关的因子为 : B i
、

w
、

S n 、

W
、

M o
、

B i
、

B i
、

W
、

B e ,

F
、

e a o
、

C u 、

P b
、

Z n
、

A g
、

C d
、

H g
、

P
、

S n
、

A u
、

A g
、

C u 、

P b
、

Z n 、

M n 、

C d
、

A g
、

A s
、

S b 等
.

这些元素

组合的异常在空间上 的分布
,

受地质构造和地球化学环境控制
。

在浙东
,

燕山旋回火山宕

的富铁族元素
、

高钾及稀土元素为其地球化学特征
.

在区域地球化学勘查数据中
,

可以提

取以铁族元素组合为特征的第一因子
,

及以碱 (土 ) 元素组合和稀土元素组合为特征的专

属性因子
,

表征其地球化学成矿环境
。

受之控制
,

浙东分布有 W
、

B i
、

M 。
、

C 。
、

P b
、

而
、

M n
、

C d
、

A g
、

H g
、

S n 、

P
、

F
、

C a O
、

A u
、

A g
、

A s
、

S b 等因子为特征的元求组

合异常
.

在浙西
,

区域地球化学勘查数据中
,

可以提取铁族元素组合和元素系列因
一

子
,

以

及混合型碱族
、

稀土和放射性元素组合的元素系列 因子
,

表征其地球化学成矿环境
。

受之

控制
,

浙西分布有 B i
、

W
、

s n 、

B i
、

W
、

B e 、

F
、

e a o
、

e u
、

P b
、

z n
、

A g
、

e d
、

H g
、

P
、

sn
、

A s 、

sb 等因子为特征的元素组合异常
.

成矿成晕元素在空间上具有垂向分带性和区域分布性
。

中吞
、

瑛山
、

治岭头和八宝山

等 金 矿 床 的 元 素 垂 向 分 带 序 列 ( 自 头 晕 至 尾 晕 ) 综 合 模 型 为 :

H g一 A --s S b一 A犷 P b一 Z n 一 A u 一 C u 一 sn 一M 。 一 iB 一 B e
.

这一模式与依据软硬酸碱理沦确定的

各元素络合物稳定程度的顺序相一致
.

治岭头金矿不同标高矿休元素的分带特征为:

标高 (m ) 主要元素

> 6 0 0 P b
、

A g

4 50一 5 5 0 A u 、

A g
、

P b
、

Z n
、

(C u )
、

( S n
)

4 0 0一 4 5 0 C u
、

P b
、

Z n
.

A 只

< 4 0 0 C u
、

M
。 、

Z n
、

S n

这种 s n一M 。 一C u 一A u 一 z n 一A g 一P b 的垂 向元素变化模式
,

表现出由低标高向高标

高
,

逐渐由高温元素组合向中低温组合过渡的特征
。

紫金山金一铜矿床的发现证实了这种

元素垂向分带性
.

铜岩山工作的进展
,

似乎也表明元素具有这种垂向变化模式
。

至于相应矿床的赋存部位
,

除了与地质构造因素和矿质供应水平有关以外
,

在很大程

度上还取决于矿床的物理化学属性和环境的物理化学条件
.

例如治岭头金矿位 i 地层 (变

质岩与火山岩 ) 不整合面酸性和基性环境突变处
,

紫金山铜矿则位于潜水面氧化一还原环

境突变处
.

①戚建中
,

环太平洋陆缘成矿带区每对比及中国东南找矿思路
,

19 91
.
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上述不同标高的矿体元素分布特征
,

同样表现在区域标高差异造成的地球化学异常空

间分布上
.

在遂昌一龙泉高标高区段 (即上地慢拗陷区 )
,

显示 A g
、

A u ( c u)
、

P b
、

z n

等异常 ; 在绍兴一诸暨低标高 区段 (即上地慢隆起区 )
,

则为 A u
、

C u
、

P b
、

z n
、

A g
、

sn
、

M o 等异常
。

自上地慢拗陷区 (庆元 ) 向上地慢隆起区 (绍兴 )
,

矿产的空间分布表

现为
:
银

、

铅锌
、

多金属一金
、

银
、

多金属一金
、

铜
、

铅锌
、

多金属
.

在浙西
,

由上地慢拗陷区向隆起区
,

同祥也具有这种元素的地球化学分布和矿产空间

分布的过渡特征
.

元素的异常强度
,

除与岩体的侵人时间有关外
,

还与侵入空间有关
.

在上地慢拗陷

区
,

W
、

S n
、

B e 、

M 。 量偏高 ; 在上地慢隆地区
,

C u
、

M 。 量偏高
.

与成矿作用有关的三级火山构造所处的区域空间部位
,

决定了成矿成晕元素异常强度

的专属性 : 上地慢拗陷区
,

P b
、

z n 、

A g 偏高 ; 上地慢隆起区
,

c u
、

A u 偏高
.

对于深断裂两侧与侵人岩和三级火山构造有关的成矿成晕元素异常
,

这种特征更为明

显
。

四
、

成矿构造地球化学特征

当地球化学体系远离平衡时
,

由于未受约束组分 (元素组合或矿物组合 ) 通过体系边

界的质量迁移 (与相伴的成矿成晕能量翰运 )
,

所引起的密度涨落使体系变为局部空间的

不均匀
,

导致局域化耗散结构的产生
.

使耗散结构局域化的自然边界自发形成最终的成矿

地球化学分区
.

于祟文认为①
,

自然边界接近平衡状态
,

对应于声热力学分枝
” ,

构成了某

种
“

屏障
’ ,

起着阻尼环境干扰的
`

缓冲带
’

的作用
,

保证和促进局域化耗散结构的产生并增

强其稳定性 ; 自然边界的形成促进和加强体系内种种不可递过程的发生和进行
,

使化学活

动组分 (元素 ) 在局域的有限空间内发生浓集
,

从而造成局域内外化学组分 (元素 ) 的浓

度差
.

就成矿作用的时一空结构而言
,

岩浆的多期次侵人活动和火山岩浆活动
,

均属宏观均

一的地球化学体系中所发生的
`

自组织过程
’

和因此形成的时一空有序结构和动态演变是地

球化学系统的两个基本属性
.

侵人岩体和三级火山构造是地球化学体系时一空有序结构的

地质内涵
.

元素的地球化学分布
,

则是地球化学系统的物质的
“

耗散结构
’

的表征
.

1
、

怪入岩构造 南岭地区花岗岩类侵人体成矿作用地球化学研究成果表明
,

成矿作

用的热力学和动力学涉及了体系的各种地球化学作用和地球化学过程
.

比如花岗岩浆结晶

作用具有周期性化学振荡的特征
,

其出现
,

标志着岩浆处于一种远离平衡的状态
,

在一定

边界条件的约束下
,

固相矿物与其周围的岩浆之间发生持续的非线性正向反馈过程 ; 任何

一种成矿作用
,

质量迁移往往伴随有能量的翰运和动量的传递
,

通过花岗岩浆侵位后的热

传导研究
,

了解岩体热学状态的演化趋势是否达非平衡定态及其稳定性和与岩体含矿性的

关系
。

l() 上地慢隆起区 总体上说
,

由于同处上地慢隆起区
,

不同构造单元的侵人岩构造

地球化学特征具有共性
,

在成矿作用上表现出专属性 ; 当然
,

受不同构造单元的影响
,

同

①于祟文等 成矿作用与时空结构 国际交流地质学术论文集 19 85
.
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处于上地慢隆起区的侵人岩构造地球化学特征仍保留其
“

胎记
” .

例如江山一绍兴断裂以西的诸暨地区
,

_

据剩余布格重力异常推断
,

该处为一隐伏
、

半

隐伏侵人岩体
.

地表上仅出露花岗岩体和花岗闪长岩体等
。

在地球化学异常图上
,

岩体出

露部位
,

分布有 a i
、

M o
、

W
、

cB 类异常 ; 在周边上
,

P b
、

Z n 、

A g
、

C d 类异常
,

A u 、

A g 类异常
,

e u
、

P b
、

Z n
、

A g 类异常和 H g
、

^ s
、

S b
、

F
、

B 类异常呈环状分布
。

区内

分布有铁
、

铁铜
、

多金属
、

铅锌等矿床
、

矿点多个 ; 最外围
,

还分布有萤石等非金属矿

产
。

其中
,

铁
、

铜
、

铜锌大多为岩体外接触带之矽卡岩型矿床
.

外接触变质带主要为角岩

化
、

矽卡岩化
、

绿泥石化
、

大理岩化及硅化
.

江山一绍兴断裂东缘三门地区的岩体周围
,

bP
、

·

Z n
、

C d 类异常和 iB
、

M 。 类异常呈

环状分布
.

属负环状异常分布模式
。

区内分布铁
、

铅锌
、

多金属
、

锰
、

铜
、

钥
、

黄铁矿

床
、

矿 (化 ) 点近 30 处
.

围岩蚀变岩矽卡岩化
、 .

绿泥石化
、

绿帘石化
、

硅化
、

碳酸盐化

等
。

岩石地球化学资料表明
,

岩体微量元素 C u
、

P b
、

Z n
、

M 。 含量较高
,

与铅锌
、

多金

属成矿作用关系敢为密切
.

( 2) 上地慢拗陷区 就成矿地球化学作用而言
,

浙西上地慢拗陷区侵人岩表现出更具

有与上地慢隆起区侵人岩不同的成矿专属性
.

例如在地球化学异常图上
,

马金一双林断裂西侧昌南地区岩体分布处展现出这样的分

布模式 : 周边分布有 cu
、

P b
、

z n
、

M n 类异常
,

A s
、

sb
、

F
、

H g 类异常和 A g 类异常 ;

在岩体出露部位
,

分布有 W
、

iB
、

sn
、

B e
、

M 。 类异常
.

具有一定的空间分带性
.

岩石

地球化学资料表明
,

其 N b
、

W
、

S n 、

B e 量较高
,

拥有较强 的成矿潜在能量
,

区内分布

有钨
、

锡铝
、

多金属
、

铁
、

铜等矿床十余处
.

围岩除已普遍角岩化外
,

局部有矽卡岩化
、

云英岩化
、

硅化等
.

又如昌西地区侵人岩构造地球化学特征为异常的空间分布具一定的分带性 : 岩体两翼

内接触带上
,

分布有 eB
、

B i
、

w 类异常和 w
、

s n
、

M o
、

B i
、

B --e e u
、

z n
、

C d 类异

常 ; 外围
,

则分布有 A s
、

S b
、

F
、

A g
、

P b
、

Z n 类异常
.

岩石地球化学资料表明
,

其

w
、

B e
、

S n 量较高
,

为本区内生矿产的主要成矿母岩
.

由岩体内部至外接触带产有钨
、

银
、

铝
、

铜
、

铜锌等矿产 50 余处
.

不同矿产的围岩蚀变不一
。

2
、

三级火山构造 地质内涵表征为与成矿作用有关的三级火山构造的地球化学体

系
,

是一种受多种因素制约的较为复杂的系统
,

经历着火山强
.

烈活动 (爆发
、

喷发
、

喷

溢 ) 和潜火山活动
,

通常也发育有与火山活动有关的岩浆侵人活动
.

火山活动晚期或更晚

期的潜火山活动和岩浆侵人活动过程中
,

成矿作用的热力学和动力学同样涉及 了体系的各

种地球化学作用和地球化学过程
.

在反应扩散体系内
,

由于各种作用过程的反应速率和扩

散速率不尽相同
.

因此程度不同地影响到不同化学元素的迁移速率
,

造成了元素空间分布

的分带性
.

这种局域化耗散结构
,

使化学与云素的空间分布出现两种类型
,

即若干元素的空

间分布高度重合和不同元素的空间分布具有明显的分带性
.

这种有序结构也表明
.

区域内

地球化学体系处于远离平衡态
,

并与热力学分支的进一步分支相对应 (于崇文
,

19 8 5)
.

( l) 上地慢隆起区 上地慢隆起区
,

分布有与成矿作用有关的三级火山构造类型主要

为: 火山弯隆
、

破火山口
、

构造火山盆地和火山洼地等
。

虽然其形成和演化各具特点
,

但

在地球化学异常的空间分布上有其共性
。

在地球化学异常分布图上
,

上述三级火山构造部位展现出 P b
、

Z n
、

A g
、

C d 类异
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常
,

A u 、

A g 类异常和 F
、

.

H g
、

B
、

A s
、

sb 类异常呈环状分布于外围的特征
,

局部可能

分布有 W
、

iB
、

M 。 类异常
.

异常的空间分布格局
,

属负环状异常分布模式
。

区内分布有铁铜
、

铅锌
、

多金属矿产和非金属矿产
.

不同矿产的围岩矿化蚀变有异
。

(2 ) 上地慢拗陷区 浙东上地慢拗陷区
,

分布有与成矿作用有关的三级火山构造类型

主要为火山弯隆和破火山口等
.

受基底构造制约
,

浙西上地慢拗陷区未见有这些类型的三

级火山构造
。

由于形成机制的差异性
,

元素的地球化学空间分布虽有其共性
,

仍存在着不

同之处
。

在地球化学异常分布图上
,

火山弯隆和破火山口构造部位外围
,

展现出 P b
、

z n
、

c d

类异常
,

A u 、

A g 类异常和 H g
、

A s
、

S b
、

F
、

B 类异常呈环状分布的特征
.

异常的空间

分布格局
,

属负环状异常分布模式
.

至于 W
、

S n
、

M 。 、

iB
、

B e
、

类异常
,

或分布于外围

(破火 山口 )
,

或分布于核部 (火山弯隆 )
、

火山构造的外围
,

分布有铅锌
、

银
、

多金属矿产
.

围岩蚀变以硅化
、

绢云母化
、

绿泥

石化
、

黄铁矿化
、

叶腊石化为主
.

火山弯隆核部形成以钨钥矿为主的矿化
.

围岩蚀变以云

英岩化为主
,

还有矽卡岩化
、

碳酸盐化等
.
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