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地壳演化白勺 、重态模式
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·

匕京

地球脉动引起地壳的生消和发展
,

表现为八重态 一地台
、

膨胀期

陆洼
、

收缩期陆洼
、

陆槽
、

海岭
、

膨胀期海注
、

收缩期海 洼
、

海 榕
。

地壳演化的 种状态
,

制约矿产的时空分布
,

形成不同的成矿域 和 成

矿幕
。

关键词 地壳演化 八重态模式 成矿域 成矿幕

节。乞闰
既礴搜盆消希长常裂

年地球脉动学说

发表〔 〕以来
,

陆续讨论了

一些与地球地质运动有关

的问题
,

、

如古温度脉动〔“ 〕、

古地磁倒转〔 〕、

牛扼形古

陆的形成和发展〔 〕、

大洋

砚润皿尸床愿翻,匆曰矿曲必洲甲小幽圈质眺
﹄

‘地

涨落和大陆风化
、

海水盐量和大 气 氧 量 变

化 等
,

使得地球脉动学说既包 含 时 间 过

程
,

也包含空间过程
。

并且
,

由于地球脉动

而使地壳演化的主要形态表现为 种
,

特称

其为地壳演化的八重态模式
,

阐述如下
。

时间

地壳演化的原因和条件

影响地壳演化的原因很多
,

这里只简略

地介绍从地球脉动学说 出发得到 的 一 些 结

果乡 并且
,

主要介绍尚未发表的结果
。

对已

发表的结果
,

将只做简要介绍
。

首先
,

地球是个大热库
。

笔者的计算表

明 图 份 ,

地球这个热库的热量 目 前仍在

不 断积累
,

将来会因为耗散而逐渐减少
。

其次
,

地球的形状不断变化
。

笔者根据

引力理论和天文资料的计算表 明
,

地球形成

到 亿年 前
,

是 由长椭球变为短 椭 球 的 过

程
,

使得地球上部产生强大的两 极 挤 压 力

图 地球内部放射热能积累总 随时间

变化的特点

公元元年为原点
, 二 ,

图
,

甚至达到了重力的十分之一母
。

其三
,

地球半径和地球引 力 场 不 断脉

动
,

地球 自转既长期减慢又不断脉动等作 用

引起的地球 自转惯性力变化
,

有关工作已发

表〔, 〕,

不再重述
。

这里要强调 的是
,

地球

半径变化引起的地壳效应
,

综合于下表
。

从表中看
,

地球脉动的地壳效应可能是

岩浆构造旋 回 出现的原因
。

此外
,

古温度的变化〔 〕,

古地 磁 的 变

《“

天文
、

要汇编 》

蒋志
,

陆壳生长的概率模型 手 稿
,

摘 要 载于

地质
、

地震
、 ‘

气象相互关系
”

学术讨论会论 文扬
,

蒋志
,

地球热能的积累过程
, 。。

蒋志
,

地球形状变化模型
, 。
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,

地球脉劝的地宪效应

地球脉动 收 膨 胀

陆壳 易成陆壳 型剪

切断裂体系

易成陆壳 工型张

裂断裂体系

洋壳 易成洋壳 型剪

切断裂体系

易成洋壳 工型张

裂断裂体系

水平作用

陆壳 硅铝层中易成上

张下压的深断裂
,

易发生深熔型花岗

岩浆活动

硅铝层中易成上

挤下张型 的 深 断

裂
,

易发生基性超

基性岩浆活动
,

易

产生改造型花岗岩

洲州

︵乏呈忍哎只田节件关宾袱

洋壳 为上地馒物质侵

人提供剪切性通道

为上地慢物质侵

人提供张性通道

垂直作用

一
一

口

一 , 扣一奋尸谕犷苗获 爪枯一振一标一奋 , 亦一益
。

纬 度

图 地球形状变化产生的两极水平挤压

力的时间一纬度变化

一
。 , 一

。 , 一
。 , 一

。 ,

石一
。 , 一

。
么 , 一

。

一 ,

一 , 一
。

以夹的变化

化〔 〕
、

大洋 涨落和大陆风 化 图
、

图
、

海水盐量和大气氧量 图
、

图
,

都 影 响

地壳的演化
。

地壳演化的主要形态

从地球脉动观点看
,

地壳的演化主要表

现为两种形式 地壳生消和地壳发展
。

一 一 一 一 一

,

一
邝

面
。

坐

‘丁 磊瓦

、叱乙
·

一

一 。月

标日门洲
一︸

海平面坐标气和海深

一 一 一 一 谧 一 一 一 一 一 今 一 一 一 一 时 问

图 陆壳生长和地球脉动对海平面的影响

一海深和海平面变化的总趋势 , 一地 史 上 海平面变化趋势
。

其中
, ,

一海平面坐标的时间变

化 , 尤 , 产
一考虑地球脉动时的海平面坐标 的 时 间变化曲线 , 一平均海深变化曲线

关于地壳生淤
,

已在义献〔
, ,

〕中叙述

过
。

这里要强调的是地壳生消的主要形态

海岭
、

海槽
、

陆槽和地台等
。

所谓海岭
,

在这里特指中央 海 岭 或 洋

脊
,

而非火 山岛链构成的其他海岭
。

海岭是洋

壳的诞生地
、

洋壳的最初形态
,

是最活动的
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嘱其丫从

暇妈汉喊友乐侧铃旧彩握裂姐

获万一二丽 一 一 一 一 时间 一沪 芍毛 一 一 一 一 一 一 时间 一 决 ,

︹味︶“幼

尸‘二,‘车‘七润
“气一气琏叭侧

图 陆地面积及相对累计风化总盆的时

间变化

一陆地面 积比率 , 一相对累计

图 大气教 的时间变化

一黎彤模式 卜 一本文作者提 出的模 式

风 、七总量 ‘。 ‘ ,

职圳关撇

图 海水盐且的时间变化

一淡水期 , 一弱盐水期 , 一强盐水期 一

咸水期 , 一现在海水中 浓度变化范围 , 曲

线为本文作者提出的 模型

地壳
。

目前
,

全球最大的两条海岭是大西洋

海岭和东太平洋海岭
。

所谓海槽
,

在这里是指以海沟岛弧系
、

山弧系和大陆碰撞带等洋壳 消 减 地 带
。

目

前
,

全球有代表性的海槽是以西太平洋海沟

岛弧系为代表的海槽
、

以美洲西部山弧为代

表的海槽和以特提斯大陆碰撞带为代表的海

槽
。

所谓陆槽
,

在这里是指陆壳中热点
、

裂

谷一坳拉堑及其演化形态一大陆背离边等
。

目前
,

全球有代表性的陆槽是东非裂谷
、

东亚

郑庐断裂和大西洋
、

印度洋沿岸 大 陆 背 离

边
。

所谓地台
,

在这里是指陆壳中相对稳定

的部分
,

与传统台槽观点中的地 台 含 义 相

近
。

或者说
,

在一定的地史时期内
,

不因地

球脉动而变动的相对稳定的陆壳为地台 或

确切些说
,

处在地台状态
。

目前全球陆壳中

能够区分 出的台盾
、

台块等大都可归人这里

所说的地台
。

关于地壳发展
,

也在文献 〔
,

〕中叙述

过
。

这里要指出的是地壳发展的几种主要状

态 膨胀期陆洼
、

收缩期陆洼
、

膨胀期海洼

和收缩期海洼
。

所谓膨胀期陆洼
,

是指地球膨胀期中陆

壳的活化区或陆壳地洼区
。

其中常见的现象

是陆壳 型张裂断裂体系发育
,

存在着由中

酸性岩浆活动为主向基性超基性岩浆活动为

主演化的总趋势
。

所谓收缩期陆洼
,

是指地球收缩期 中陆

壳的活化区或陆壳地洼区
。

其中常见的现象

是陆壳 型剪切断裂体系发育
,

存在着由墓

性超墓性岩浆活动为主向中酸性岩浆活动为

主演化的总趋势
。

所谓膨胀期海洼
,

是指地球膨胀期中洋

壳的活化区或洋壳地洼区
。

常见的现象是洋

壳 型张裂断裂体系发育
,

基性超墓性岩浆

活动常常沿这些张裂带发育
。
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所谓收缩期海沈
,

是指地球收缩期中洋

壳的活化区或洋壳地洼区
。

常见的现象是洋

壳 型剪切断裂体系发育
,

墓性超基性岩浆

活动常常沿这些剪切带发育
。

要强训的是
,

了五这里我们引伸 了地洼是

活化区的概念叮 〕,

而认为只要地壳 无论洋

壳还是陆壳 处在明显的发展变化状态 中
,

就称其为地洼
。

并根据是陆壳还是洋壳
、

是

膨胀期还是收缩期
,

进一步区分为上述 种

地洼
。

显而易见
,

上述地壳生消和发展的主要

形态
,

概括 了目前已知的地壳演化的主要形

态
。

图例 表示陆槽
,

是陆壳成海的地方
,

引张作 用极其强烈 用粪 图例 表示膨

地壳演化的八重态模式

综上所述
,

可 以把地壳演化的主要形态

分为 种 地台
、

澎胀期陆 洼
、

收 缩 期 陆

注
、

陆槽
、

海岭
、

汝缩期海 洼
、

膨 胀 期 海

注
、

海槽
。

在地球脉动中
,

地壳演化的这

种形态是互相联系
、

互相转化的 在地球膨

胀期中
,

地台可能转化为膨胀期陆洼 膨胀

期陆洼 可能转变为陆槽 陆槽可能转变为海

岭 海岭处可能加速生长洋壳 已生成或已

存在的洋壳可能转化为膨胀期海洼 在海槽

处
,

洋壳可能减速消减 海槽可能转化为陆

壳
,

等等
。

在地球收缩期中
,

地台可能转化为

收缩期陆洼 陆枪活动可能减弱或停止 海

岭可能减速生长洋壳 已生成的和已存在的

洋壳可能转化为收缩期海洼 在海槽处
,

洋

壳可能加速消减 海槽的活动加剧
,

等等
。

有趣的是
,

地壳演化的这 种形态及其

之间的联系和转化可以用古老的伏羲先天八

挂〔幻来表示 图
。

从图 看
,

用阳 图例

代表陆壳成分或挤压作用
,

用阴 图例

代表洋壳成分或引张作 用
,

则 可 用 乾

图例 表示地台
,

是地壳中最稳定的部

分 用坤 图例 〔,

表示海岭
,

是地壳中最

活动的部分 用离 图例 表示海槽
,

是

洋壳成陆的地方
,

挤压作用极其强烈三 用坎

曰
,

曰 曰 国 圈
,

国
国 国 国 国

,

国
‘,

图 地壳演化的八童态模式图

一陆壳成份
,

挤压作用 一洋壳成份
,

引张 作

用 , 一作用或转化
,

基本顺 时 针 方 向 , 一地

台 , 一海岭 , 一膨胀期陆洼 , 一收缩期陆洼 ,

一膨胀期海洼 , 一收 缩 期 海 洼 , 一陆槽 ,

一海槽 , 上部陆壳为主
,

用 表示 , 下部 洋 壳

为主
,

用 表示 , 左为收缩期
,

海进 , 右为 膨 胀

期
,

海退

胀期陆洼
,

是陆壳硅铝层上挤下张作用明显

的部位 用震 图例 表示收缩期海洼
,

是洋壳中上张下挤作用明显 的 部 位 用 兑

图例 表示收缩期陆洼
,

是陆壳硅铝层

上张下挤作用明显的部位 用良 图例

表示膨胀期海洼
,

是洋壳中上挤下张作用明

显的部位
。

图中上部以 陆 壳 为 主
,

用 表

示 下部以洋壳为主
,

用 表示 左 侧
,

的比例大
,

表示海进
,

表示地球收缩期 右

侧
,

的比例大
,

表示海退
,

表 示 地 球 膨 胀

期
。

这样
,

通过图
,

可将地壳演化不 同形态

的特点直观地表示出来
。

为此
,

我们把图 了
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止凡

·

国

图 启 古陆复原示意图

一牛扼形古陆 , 刀一太平洋古陆 , 一显生宙岩

石地层 , 一元古宙岩 石地层 , 一太古宙岩石 地层

所示的地壳演化方式称为地壳演化的八重态

模式
。

从全球的大范围看
,

恢复到 古 陆 形 态

图 时
,

地壳演化的八重形态在空间分

布上是很有规律的
。

从图 看
,

地台
、

陆洼

在大陆上
,

海岭
、

海洼在大洋 中
,

是不言而

喻的 古陆周边为海槽
,

包括环太平洋带和

特提斯带 古陆内部张裂为陆槽
,

包括大西

洋沿岸和 印度洋沿岸
。

地壳演化与成矿的

时空特点

地壳中化学元素的成矿作用有两个决定

因素 一是其 自身的地球化学特性 一是其

所处的地质环境条件
。

从地球脉 动 学 说 出

发
,

可将全球成矿的时空特点分为五大成矿

域和两大成矿阶段
。

两大成矿阶段中包含

个成矿幕
。

五大成矿域是 地台或古陆成矿域
、

收

缩期和膨胀期陆洼成矿域
、

陆槽成矿域
、

收

缩期和膨胀期海洼及海岭成矿域
、

海槽成矿

域
。

两大成矿阶段是 牛扼形古陆形成阶段

和牛扼形古陆破裂阶段
。

前一个阶段实际上是 前寒武阶段
,

包含

个成矿幕 前 亿年以前的膨 胀 期 成 矿

幕
,

前 亿年到前 亿年的收缩期成矿幕
,

前

亿年到前 亿年的膨胀期成矿幕
,

前 亿

年到前 亿年的收缩期成矿幕
,

前 训乙年到

前 亿年的膨胀期成矿幕
。

后一个阶段
,

实际上是显生宙阶段
,

包

含 个成犷幕 前 亿年到前 亿年的收缩

期成矿幕
,

前 亿年到前 亿年的膨胀期成

矿幕
,

前 亿年到前 亿年的收 缩 期 成 矿

慕
,

前 亿年以来的膨胀期成矿幕
。

对于不同的矿产来说
,

由于元素地球化

学特点不同
,

各有其特定的成矿 域 和 成 矿

幕
。

如铁
、

铜
、

铅锌和金的成矿
,

就表现 出

这种差异
。

铁矿床主要沿牛扼形古陆分布 图
,

其巾 的条带状铁矿是在大气氧量低的条件下

形成
,

主要在太古代和 早元古代
,

鲡状铁矿

则在大气氧量较高的条件下形成
,

主要在显

生宙〔 〕。

铜
、

铅锌主要沿海槽
、

陆槽和陆洼分布

图
、 。

但成矿时代稍有不 同 铅 锌

集中在中元古代到古生代 铜的两个主要成

矿期中 ,

较早的前寒武成矿期其开始阶段
一

旱

于铅锌的成矿期
,

较晚的新生代 成矿期又晚

于铅锌的成矿期〔 〕。

金的成矿分布主要在牛辘形古陆内部和

周边 图
。

主要成矿时代是太古 代 至 早

元古代和中新生代〔 〕,

对应两大成矿 阶 段

形成两大成矿高潮〔妇 ,

等等
。

以上只是关于地球脉动引起的地壳演化

特点和过程的一个简述
。

从这个 简 述 已 可

看 出
,

地球脉动学说是在已有的主要大地构

造学说基础上形成的
,

既着眼于陆壳
,

也着

眼于洋壳二 既注意边界
,

也注意内部 既注

意挽近
,

也注意远古 既注意水平
,

也注意

垂直
。

笔者认为
,

只有这样
,

才有可能使我
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图 全球主要铁矿床分布示意图 图 全球主要铅锌矿床分布示惫图

一陆槽 , 之一海槽 , 一铁矿床 一陆槽 , 一海槽 , 一铅锌矿
‘

床

图 全球主要铜矿床分布示惫图

一陆柏 , 一海把 一铜矿床

图 全球主要金矿床分布示意图

一陆槽 , 一海槽 , 一金矿床

们对地球地质过程特点和矿产时空分布特点

的认识不断接近客观实际
。

© 1994-2009 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net



参 考 文 献

蒋 志
,

中国科学
, ,

第 期
,

页
蒋 志

,

科学通报
, ,

第 期
,

页
【 蒋 志

,

科学通报
, ,

第 期
, 一 页

, ,

,

一 ,

, , , ,

黎 彤
,

地质与 勘 探
, ,

第 期
,

页
。

蒋 志
,

科学通报
, ,

第 期
,

夕

页

【 〕陈国达
,

活化
、

稳化
、

动定递进转化
, 《陈国

达地洼学说文选 》,

中南工业大学出版社
,

长沙
,

年
,

页

〔 』江慎修
, 《河洛精蕴 》,

学苑出版社
,

年
,

页
, ,

‘ , , 一 ,

「 』中国有色金属工业总公司北京矿产地 质 研 究

所
, 《国外主要有色金属矿产 》,

冶金工业出版 社
,

年

,

一 ,

, 一

印 ￡ , 一

, 一 , 一
「

了 , 一

, 一

乏一 之

浅谈用分散流方法找金工作中的几个问题

分散流方法是一种快速有效的找金方法
。

年以来
,

冶金系统完成 万比例尺的工作面 积达

多
,

万比例尺的 多
。

笔 者认

为以下几个问题值得重视
。

样品管理 一般分流样品编号有两个
,

一

是设计编号
,

另一是顺序号
。

样品管理
、

加工
、

分

析等主要用顺序号
,

资料整理时主要用设计号
。

通

常顺序号按采样先后编号
,

可是分散流取样是按沟

系取
,

工作安排是按交通情况布置
。

这样在一幅图

及整个测区中样品编号顺序就没有一定规律
。

根据

样品的设计编号可找到图上的点位
,

但根据图上的

点位却很难找到样品 分析数据
,

保存的副样也很

难利用
。

为解决这个问题
,

我们在工作中
,

根据室

内布点图
,

把每幅图的设计点按采样单元
、

点号编

出顺序号
。

样品采回后依号人座编号
,

有个别舍点

时
,

对应的顺序号空出
,

有加点时放在所在图幅的

最后
,

副样也这样排列编号
。

这样虽然野外样品管

理复杂些
,

但大大方便了以后资料的整理
、

查阅及

副样的查找使用
。

在野外取样时
,

最好是把粒度筛子带到取样现

场
,

尽量在取样点上就地过筛
。

这样
,

一是可以保证

样品重量
,

二是可以减轻背样的负担
。

这种方法尤

其适合于北方干旱少雨地区
。

样品分析 以往认为含金较高的样品
,

用

化学光谱法分析金合格率较低
,

可靠性差
。

其实这

是由规定的允许相对误差不同造成的
,

含皿越高允

许的相对误差越低 时为 , 含量越

低
,

允许的相对误差越高 时 为
。

当用一个相对误差标准去衡量时
,

就会发现
,

其高

含量部分 与低含量部分 合格

率是很接近的
。

粒金影响在高
、

低含量 样 品 中 都

有
,

对低含量的样品影响更大
。

异常评价 经验认为
,

在分散流异常中
,

大金矿有大异常
,

小金矿有小异常
。

但近年来的工

作发现
,

在一些小异常中也找到了大金矿
,

而在一

些大异常
,

万成果 经 几 年 工作却

仍未找到大矿
。

这说明 异常大小与金 矿 大 小不

完全呈对应关系
。

在评价异常时应注意地表剥蚀情

况
,

地表人为采挖情况等
。

异常虽小
,

但有明显的

浓集中心
,

地质条件有利的
,

也要特别注意
。

一般

上百平方公里的异常
,

很可能是多种类型的异常源

引起的
。

在评价时其认识不能只停在以往已知的类

型上
,

要注意发现新类型的异常源
。

冶 金部地球物理劫 查院 保定 市 任 密礼 〕
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