
矿 田 构 造 地 球 化 学

刘 迅

中国地质朴学院地质力学研 究所

研究矿田构造地球化学的步骤是 ①鉴定构造地球化学形迹 , ②

划分构造地球化学类型 ③确定构造地球化学体系 , ④探讨构造控矿

的地球化学机制
。

通过系统研究和分析
,

把地质力学和地球化学结合

起来
,

促进构造地球化学发展
,

也有利于地质力学水平提高
。
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构造地球化学主要是研究地壳的宏观岩

块
、

地块的运动与组成它们的基本单位 —原子的微观物质运动之间的内在联系和规律

的科学
。

研究成矿元素在地应 力场和地球化

学场中伴随构造变形而发生的迁移
、

富集规

律
,

乃是矿田构造和地球化学共同开拓的研

究领域
。

矿田构造地球化学主要是研究两个方面

的问题 ①构造规律或构造体系的规律厂 ②

构造地球化学演化规律
。

前者属 于 形 变 范

畴
,

是探讨构造形迹的生成联系及构造体系

的规律性控矿作用 , 后者属于形成范畴
,

根

据构造运动 中成矿物质 元素 的集中
、

分

散
、

活化转移和沉淀等演化关系
,

建立构造

地球化学过程的成生联系
,

探讨构造控矿的

地球化学机制
。

两者紧密联系
,

并 受 统 一

的
、

一定方式和方向的地壳运动的制约
。

构造地球化学体系的演化过程

矿物
、

岩石在地壳运动中
,

既有结构的

变化 —形变
,

也有组成的变化 —相变和

物质成分的改变 所谓质变
。

在不同范畴
、

不 同的层次里
,

它们在结构和组成方面的变

化具有不 同的特征
。

前者一般表现为宏观和

微观的构造变形
,

主要反映构造应力场 , 后

者是化学元素的集散和转化
,

主要反映了地

球化学场
,

二者具有密切的联系
。

有关构造

地球化学的研究成果表明
, ‘

构造变形和物质

成分的变化是同步发生的
。

即岩 石 发 生 形

变
,

就可能产生矿物的相变和导致其物质组

份的集散和运移 , 在构造活动中引起一系列

构造地球化学作用和地球化学异常现象
。

因

此
,

开展矿田构造地球化学研究的指导思想

应当是把结构和组成
、

形变和形成
、

构造变形

和物质成分的变化结合起来
,

探讨在构造应

力场和地球化学场中化学元素的运动规律
。

总起来看
,

地壳运动的实质就是地壳物

质 可能牵涉到地慢的上层 在结构和组成
‘

两方面不断改造和调整变化的过程
,

其中也

包含着成岩成矿作用的全过程
。

可以认为
,

这种改造和调整作用集中体现了构造地球化

学体系的演化过程
。

同时在矿物岩石的地球

化学特性上得到明显地反映
,

并且造成成矿

元素在地壳构造中的规则分布
。

显然
,

这也

正是构造体系控矿规律研究的实质问题
。

因

此
,

构造体系
、

地球化学
、

成矿作用是研究

矿田构造地球化学的基础
。

构造形迹与地球化学现象的关系

不同力学性质的构造形迹或同一构造形

迹的不向构造部位
,

常有不同的地球化学表

象或现象
,

同时构造形迹力学性质不同也可

以有不 同的元素集散和转化特征或构造地球

化学特征
,

也即反映了构造形迹与元素地球



化学行为之间的密切关系
。

观察表明
,

断裂中有各种形式的形变和

相变现象
,

从物质微观运动的角度来看
, ‘

白

们反映的就是伴随构造作用产生的各种构造

地球化学现象
。

例如
,

压性断裂带中或断裂

面两旁
,

常有鳞形或定向排列 的 片 状
、

条

状
、

针状矿物 , 在断裂带中黑云母变成绿泥

石
,

白云母变成多硅 白云母等也是常见的现

象
。 ’

在应力作用下矿物成分的改变乃至新相

矿物的生成
,

应看作是构造地球化学形迹或

构造地球化学现象的 一种表征
。

所谓构造地

球化学形迹
,

既是结构的变化
,

也是组成的

变化 , 既有构造变形
,

也有化学元素或物质

成分的改变 , ‘

已们共同表征了结构面的构造

地球化学特征
。

许多实例表明
,

韧性断裂带

内岩石和矿物发生的具有密切联系的递进变

形和变质作用
,

也是一种独具特点的构造地

球化学形迹
。

值得特别指出的是
,

一般所称的贝尼奥

夫带
,

从某种角度来看也是一种由强烈扭动

剪切 带 所显示的特殊的构造地球化学形

迹
。 ‘

白不仅具备作为板块俯冲带所特有的构

造现象
,

而且从岩石圈形变和相变造成的种

种现象看
,

也充分反映了作为构造地球化学

形 迹的特点
。

构造地球化学的控矿机制

不同力学性质的构造形迹或同一构造形

迹的不同构造部位 平面或剖面上 具有不

同的成矿地球化学环境
,

所形成的矿床和矿

化类型也不同
。

换言之
,

成矿元素本身的地

球化学特性决定了在不同地质构造条件下
,

表现出不同的集散
、

迁移和转化规律
。

如在

背斜轴部 中和面以上 和山字型构造前弧

引张区常有花岗岩体和某些有关 矿 产 产 出

偏酸性岩石和离子半径较大或较活泼元素

富集
,

反映了构造控矿的地球化学 机 制
。

一般说来
,

压性
、

压扭性断裂或深位断

裂处于高温高压和还原条件
,

张性
、

张扭性

断裂或浅位断裂处于低温低压和氧化条件
,

成矿溶液通常由前者向后者运移
,

在成矿
一

物

理化学环境有利的条件下成矿元 素 沉 淀 成

矿
。

在构造体系中
,

挤压带或挤压区与张裂

带或引张区是处于统一的构造应力场中
,

构

造变形与成矿活劝也是具有密切联系的
。

复合构造往往有两个重要特点 第一是

构造变形强烈
,

由于多次构造作用叠加
,

地

球 化学异常现象表现突 出 , 第二是构造深切

增大
,

由于反复强烈的构造变动
,

使地壳深

部或上地慢物质得以运移到地壳浅层
,

甚至

到达地表
。

复合构造控矿的地球 化 学 特 点

是
,

由于成矿带
、

矿田和矿床经历过两种或

多种不同方式抑或同一方式的多次活动的应

力作用
,

形成叠加或改造戍矿作用
,

以致某

一种成矿元素进一步浓集或者两种或多种成

矿元素叠加而造成矿化和地球化学异常特别

发育
。

此外
,

也有可能改造或破坏 了原来单

一类型的矿化和地球化学形态特征
。

应当重

视叠生成矿构造地球化学的研究
。

构造应力场与元素集散特征

诚然
,

地壳中元素的活动牵涉到的因素

很多
,

这些因素使元素的迁移和聚集呈现 出

复杂现象
。

在构造应力场的控制下
,

成矿物

质的活动受着地球化学机制的支配
。

构造应

力作用不仅对成矿的物理化学环境和成矿物

质的运移
、

停积等活动具有重要影响
,

而且

在岩浆动力分异和岩内流体运动以及成矿元

素的共生组合和分布等方 盯
,

都具有重要的

控制意义
。

这是矿田构造地球化学的一个 改

要方面
,

应当积极地开展深人研究工作
。

对

磁海矿区岩浆旋卷动力分异现象 进 行 的 探

讨
,

获得了该区主要造岩元素从应力场强到

弱的分布顺 序 是
, 、 、 、 、

、

的认识
。

在沙溪矿区开展的应力梯度

下元素迁移和富集规律的探索
,

其 结 果 表

明 元素在应力梯度下发生 了有规律的调整

和组合
。

在成岩过程巾
,

在应力强区富集重

元素
,

在应力弱区富集轻元素 , 在成矿过程

中
,

从应力强区到弱区
,

金属 元 素 依 次 为
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宏发厂汞 矿 通 过

构造变形强度与矿化关系的研究
,

发现汞品

位的高值均与构造变形强度等值线的高值区

相一致
,

显示出构造变形强度与汞的矿化强

度的一致性
。

据此可以预测成矿 的 有 利 地

段
。

在母山矿区对成矿构造体系应力场中应

力分布规律的模拟结果表明
,

该区金属矿化

富集部位是成矿构造应力场在特定的边界条

件下活动而引起的应力集中区
。

这些尝试对

于构造控岩控矿的地球化学机制的研究是有

益的
。

矿 田构造地球化学的研究内容

总括起来
,

矿田构造地球化学的研究内

容大体包括以下几方面

第一
,

断裂带和构造形迹的地球化学表

象
。

探讨构造应力作用下岩石矿物发生的不

同程度的形变和相变
,

以及形成的新相矿物

和动力变质等所显示的地球化学现象 , 建立

构造地球化学形迹和构造地球化学体系
。

第二
,

断裂带不 同构造部位或断裂结构

分带与元素分布或分带的关系 , 探讨构造带

地球化学特征
。

第三
,

构造形迹与元素地球化学行为之

间的密切联系 , 探讨在构造应力作用下元素

的 共生组合
、

分布和分配的变化规律
。

第四
,

不同力学性质构造形迹具有不同

的成矿物理化学条件与成岩成矿 作 用 的 关

系 , 建立构造地球化学控矿模式
。

第五
,

不同的地质构造条件具有不同的

成矿地球化学环境与形成的矿床和矿化类型

的关系 探讨构造控矿的地球化学机制
。

李四光在阐述地质力学发展中存在的问

题时曾饭调指出 应开展构造体系对各级矿

化带和矿田控制作用的研究
。

长期以来
,

运

用构造控矿规律在指导矿产普查勘探和隐伏

矿床预测 中曾发挥了重要作用
。

关于构造体

系控矿规律的研究在地质力学与相关学科的

结合和渗透中
,

也必然会开拓前进和有所发

展
。

笔者强调的是把结构面性质与地球化学

现象结合起来
,

根据不同力学性质构造形迹

所具有不同的地球化学特征
,

鉴定和区分不

同的构造地球化学形迹
,

在此墓础上划分构

造地球化学类型或型式
,

并进一步确定构造

地球化学体系和探讨构造体系控矿的地球化

学机制
。

地质力学与地球化学的结合
,

不仅会促

进构造地球化学的发展
,

同时也必然会丰富

和提高地质力学的理论水平
。

运用构造地球

化学方法
,

开展巨型纬向构造带和有区域意

义的构造体系或构造带地球化学特征
,

以及

某些山字型和其他扭动构造型式与特征元素

集散关系的研究
,

对阐明构造体系或构造带

的成生演化及其控岩控矿作用等问题
,

具有

重要的理论意义和实际意义
。

同时也应该重

视在矿田构造研究中加强与地球化学的紧密

结合
,

开辟矿田构造地球化学新领域
。
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