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构造地球化学是介于地球化学 和构造 地质 学 之间 的一门 新兴学

科
。

其基础理论包括应力场
、

化学动力学和耗 散结构理论
。

研 究内容

可分为大地构造地球化学
、

区域构造地球化学
、

矿田 床 构造 地球

化学和微构造地球化学
。

研究方法有综合地
、

地球化学和实验研究法
。

关扭询 构造地球化学

研究现状简况

构造地球化学 年 代初在 我国 开始出

现
,

到 年代初已发展成一门独立的学科
,

并经历了酝酿和诞生两个阶段
。

目前已进入

全面发展的第三阶段
。

早在 年代末
,

陈国

达教授就注意到了构造活动与物质运动之间

的密切关系
,

提出应把构造与地球化学研究

结合起来
。

在他的倡导下
,

于 年建立了

中南大地构造与地球化学研究室
,

相继开展

了大地构造地球化学和矿田构造地球化学的

研究工作
,

并发表了一系列论著
,

较早期的

代表作是 “ 构造地 球 化 学 的 若 千 问 题 ”

陈 国 达
, 。

年 代 以 来
,

我 国

许多学者先后从不同角度发表文 章〔卜的 ,

从

思想
、

理论体系到研究方法
,

以及找矿实践

上作了探讨
。

在我国广大地质地球化学工作

者的共同努力下
,

于 年 月在长沙召开

了第一届全国构造地球化学座谈讨论会
,

会

上交流了科研
、

生产和教学实践中开展构造

地球化学工作的成果和经验 决定在元素
、

区域
、

矿床地球化学专业委员会下设构造地

球化学组
。

此后
,

我国构造地球化学的研究

进入了一个新的发展时期
,

从理论体系
、

实

验研究
、

方法总结到实际应用等方面的工作

全面铺开
。

许多生产单位在不同程度上开展

了构造地球化学找矿工作 有些研究单位开

展 了构造地球化学高温高压模拟实验 有的

高等院校开设了构造地球化学课程
,

并与有

关科研单位合作开始培养该专业的硕士和博

士研究生乡 专业刊物陆续发表了一系列构造

地球化学的学术论文和科研生产成果
,

其中

尤以大地构造地球化学
、

断裂构造地球化学

及矿床构造地球化学方面的论著最多
,

研究

程度亦较深
。

在国外
,

构造地球化学也引起了众多构

造地质学家和地球化学家的浓厚兴趣
。

如文

献 〔 〕 〔 〕等从理论
、

方法及实际应

用方面作了探讨
。

文献〔 〕 〔 〕对构造化

学 份川 作了多方面探讨
。

近

年来
,

随着板块构造学说的发展
,

阐迷板块

构造与成岩成矿关系的 论 著甚 多
,

如文献

〔 〕 〔 〕等论著都涉及到成矿地球化学

与构造活动的关系问题
。

基础理论

众所周知
,

地壳 球 物质的大规模转

移可分为力学转移和化学转移
,

因而地质动

力学和化学反应动力学是控制地壳 球 中

物质及其运动的基本因素
。

自然界不存在脱

离应力作用而单独进行的地球化学过程
,

也

不存在没有地球化学作用的构造活动
。

从这

一认识出发
,

构造地球化学的基本理论应该

包括 应力场理论
、

化学动力学理论和耗散



结构理论等三个部分
。

卜 库力场理论 变形物理学 它研

究物质在各种应力环境下的行为
。

目前
,

人

们对岩石
、

矿物的变形与应力的关系以及构

造应力场已做过大量研究
,

但对元素的构造

应力性质却还鲜为人知
。

随着探测技术的发

展
,

人们研究化学元素的构造性质
、

特别是
应力性质已成为可能

。

目前
,

人们己经知道

某些元素原子的稳定性与其可压缩性 即压

力性质 有关
,

象
、

元素 在超高 温高

压下仍呈稳定 固态
,

而
、 、 、 、

等元素在压力超过 条件下即 转 化为

液态
。

这表明由 于元 素原子 压力性 质的差

异
,

必然要导致物质的构造动力分异
。

·

化学动力学 化学反应动力学

人们在实际研究中发现
,

物质的运动是永恒

的
。

因此仅从 静态 观点 研究运 动还远远不

够
,

必须用动态观点即运动学观点来研究和

解释构造运动和物质运动的全过程
,

特别是

元素的活化
、

迁移
、

沉淀
、

富集与构造应力

发展演化的关系
。

因而
,

质点碰撞理论便成

为化学反应动力学的核心 内容
,

而扩散型作

用即物质流及其能量流的空间运移控制着一

切作用过程的始终
,

它们遵循最基本的唯象

方程
· 。

式中 表示物质流
、

能量流

等
,

表示由物质的浓度梯度
、

温度梯度
、

压力梯度
、

电位梯度
、

化学位梯度等所产生

的力
,

即为唯象系数
。

该方程表明
,

由于

扩散作用导致物质的空间运移
,

并在运移过

程中不断分异
。

如受力弯曲岩层中大离子向

上
、

小离子向下的上坡扩散均是互扩散运动

的结果
,

它控制着褶 曲作用 中元素的重新分

配
。

耗散结构

理论 是指系统在非平衡条件下通过能量耗

散过程产生和维持的时空有序结构
。

耗散结

构理论的出现
,

将使科学家们需要对热力学

第二定律的传统解释做出适当的修正
。

对地

质学家而言
,

要使对地质事件的探究进一步

深人下去
,

只用经典热力学显然已不够了
,

必须讨论系统的开放性
,

物质与能量的交换

以及非平衡态作用过程
。

现已查明
,

无论封

闭体系或开放体系
,

能量或物质的交换总是

不断进行的
。

例如在断裂带中
,

不仅张性断

裂
,

就是压性断裂
,

也同外界进行着能量与

物质的交换
,

这是由于断裂系统中存在着压

差
、

温差及所含溶液的浓度差等
,

形成了 一

种非平衡系统
,

因而是一种开放体系
,

嫡趋

于减小
,

从无序向有序演变
,

即通过压力蠕

散
、

温度扩散和溶液称散等地球化学作用而

实现
,

形成耗散结构
。

又如地质现象中的文

象结构
、

蠕虫状结构
、

条 纹 结构
、

利色根

环
、

玉髓
、

玛瑙
、

大理石的美丽花纹以及伟

晶岩的分带等
,

看来都与耗散结构有关
,

其

形成的根本原因在于非平衡相变产生的耗散

结构
,

而最后的结晶作用只不过是将各种化

学振荡和物理振荡的遗迹保存下来的一种方

式
。

因而
,

耗散结构的研究将无疑会促进构

造地球化学理论的发展
。

研究对象和内容

严谨的基本概念
、

明确的研究对象和确

定的研究内容是一门学科成熟的标志
。

作为

一门新兴学科的构造地球化学同样要回答这

些问题
。

尽管 目前人们对构造地球化学还存在有

不同的理解 〔 〕,

还没有形成统一的定义
,

但

人们又不得不承认 它是介于构造地质学和

地球化学之间的一门新兴的边缘学科
。

按照

大多数学者的认识
、

构造地球化学是运用构

造地质学和地球化学的基本原理和方法研究

元素在各种构造环境中的分配和迁移
、

分散

和富集的特征
、

规律及其过程和动力学机制

的一门边缘学科
。

简言之
,

它研究地壳运动

与原子
、

离子运动之间的关系
、

规律及其过

程的动力学机制
。

根据这一定义
,

构造地球

化学研究的基本对象应是元素的构造地球化

学性质 包括元素的离子半径
、

电价
、

电负



性
、

亲和能
、

电离能
、

化学势 位
、

体 积

度
、

比洽
、

压力性质等 及其在不同应力场

中的地球化学行为和其时空演化规律
。

地质构造按其规模大小有大
、

中
、

小之

分
,

构造地球化学按其研究范围亦应有大
、

中
、

小之分
,

二者在 划分 标堆 上应力求统

一
。

陈国达教授等人根据研究对象将构造地

球化学的研究内容概括为 个方 面〔“的 。

这

种划分看来较为全面
,

但把研究手段和方法

归人研究内容
,

把地球以外的体系 宇宙

划人地球化学
,

把构造力趋动的物质调整与

成岩成矿的统 , 过程 分 割成不 同的 研究内

容
,

这就忽视了划分标淮的统一性
。

笔者认

为
,

构造地球化学研究内容的划分 目前还不

可能过细
,

但已有充分条件把它归纳为四个

方面 即大地构造地球化学
、

区域构造地球

化学
、

矿田 床 构造 含断裂
、

褶皱
、

岩

体构造 地球化学和微构造地球化学
。

研究方法

和其他学科一样
,

构造地球化学也应有

自己独特的研究方法
,

即既要注意吸收地球

化学
、

构造地质学和其他亲缘学科的研究方

法
,

又不雷 同于 “ 构造地质学 十 地球化学 ”

的方法
,

更不是使用纯地球化学手段往地质

构造上硬套的方法
。

应运用综合研究手段
,

采用野外与室内
、

宏观与微观
、

物理与化学

相结合的方法
。

缭合地质法 这是研究构造地球化

学的基础方法之一
。

它必须在详细研究地质

构造形迹的基础上进行地球化学研究
。

构造

运动不仅引起岩石矿物的变形
、

矿物光率体

及相变化
,

而且引起元素的运移分异
。

通过

对不同构造形迹和不同部位岩石矿物的宏观

和微观研究
,

可以确定褶皱
、

断裂和岩体构

造的形态特征和空间位置
、

确定不同构造形

迹的应力场特征 及其 与成 岩成矿 成晕的关

系
,

以及构造变动过程和其刘况素集散的控

制作用
,

以判断元素在构造变动过程中的地

球化学行为和动力学机制
。

为了查清构造特

征
,

除应用地质构造的基础资料外
,

还要辅

以构造物理学和遥感地质学方法
,

充分利用

电法
、

磁法和重力法等所提供的物探异常资

料以及卫片
、

航片所提供的信息
,

弄清深部

隐伏的各级地质构造轮廓
、

判断隐伏岩体及

其它构造等所在的大致空间位置
。

地球化学法 是构造地球化学最基

础 最重要的研究方法
。

它是在区域地球化

学测量的基础上编制不同级次构造单元的构

造地球化学图
,

以获得不同大地构造地球化

学区
、

构造地球化学省
、

构造地球化学带 以

及各类型矿田 矿床 构造中元素活化
、

迁

移
、

分散
、

富集的特征及规律
,

在此基础上

进一步开展构造地球化学剖面法 主要为短

剖面 和地球化学指标法研究
,

以便查明元

素赋存空间的构造环境
、

成矿成晕元素的运

移特征及其与成岩成矿成晕的关系
、

并进一

步建立构造地球 化学 模式和 提出 成矿预测

区
。

目前效果较好的构造地球化学指标有

①构造环境指标 包括构造应力差值
、

介质

的酸碱度
、

氧 化还原电位
、

古温度
、

古压力

等 ②元素丰度指标 常 量 元 素
、

微量元

素
、

稀土元素以及挥发性元素的丰度及元素

对比值
、

分异指数指标 ③同位素指标 主

要为稳定同位素 ④元素运 移 特 性参数指

标 体积度
、

比容
、

比焙
、

化学位
、

扩散系

数等 ⑤成矿硫体成分值
、

浓度值等
。

此外

还可以辅以电导率
、

矿物的电热性指标等
。

实验构造地球化学研究法 为了模

拟 自然地质地球化学作用过程
,

进一步建立

成岩成矿成晕的构造地球化学模式
,

以便阐

明元素在构造变动和成岩成矿 晕 过程中

迁移集散条件
、

规律和动力学机制
,

从理论

和实践上指导构造地球化学的研究和矿产预

测
,

必须加强实验研究
、

特别是高温高压构

造模拟实验研究
。

通过实验
,

可以获得不同

条件下元素
、

矿物
、

岩石的应力性质
、

变形

特征以及形变和应力之间关系的信息
,

用于



探索应力场中元素的地球化学行为
。

构造地球化学的诞生只不过短短几年的

历程
,

但它却显示了较强的生命力
,

深得广

大地学工作者的重视
。

这表明一门新学科的

产生
,

既是生产发展的需要
,

也是科学技术

进步的必然趋势
。

但它毕竟是一 〕非常年轻

的学科
,

从理论体系到研究方法
,

还需要随

着科学的进步和生产的发展而不断充实和完

善
,

并在实践中检验
。

因此今后还要加强以

下三方面的工作

不断吸收现代物理 化学特别是物

理化学
、

结构化学的成就
,

进一步丰富和完

善本身的理论体系
。

加强构造地球化学研究方法特别是

实验构造地球化学的研究
,

不断改进学科 自

身的研究法
,

进而充实构造地球化学理论
。

加速应用构造地球化学的研究
,

并

在应用实践中检验和发展学科
,

这是学科本

身发展的需要
,

也是学科赖以存在的基础
。
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