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地球深部包体与成矿关系
———一个有意义的研究方向
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摘要:结合在实际工作中的体会 ,提出和讨论了“地球深部包体与成矿关系”这一有意义的研究方向及其先导性

科学问题。地球深部包体中镍 、金 、钼 、钨等成矿元素的含量是不均一的 ,镍和金在地幔岩包体中含量最高 , 钼在

玄武岩及镁铁质麻粒岩包体中最高 ,而钨在长英质麻粒岩和花岗岩类包体中含量最高。这些反映岩石圈和软流

圈以及岩石圈的不同层次中镍 、金 、钼 、钨等成矿元素的含量不均一 ,分别提供了地壳中镍 、金 、钼 、钨矿床的初始

物质来源。这一认识可能给镍 、金 、钼 、钨等金属矿床和矿床集中区的战略预测提供一些新思路。
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Relationship of the Deep-seated Xenoliths to the Mineralization
———a Significant Research
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Abstract:The relationship of the deep-sea ted xeno liths to the miner alization and related guide scientific problems

are put forward and discussed.The contents of N i , Au , Mo , W of the deep-sea ted xenoliths and their host

basalts from easte rn China are inhomogeneous.The contents of Ni , Au are highest in the mantle-deriv ed

xenoliths;the contents of Mo , W are highest in the basa lts and the mafic g ranulite, and the leptite and the

gr anitoids , r espectively.Those reflect the contents o f Ni , Au , Mo , W in diffe rent spheres of Ear th may be

inhomogeneous.The result may have special significance on the controlling o f the fo rma tion and distribution of

Ni , Au , Mo , W deposits-concentr ated districts.
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0　引言

岩石圈是地球演化的产物 ,研究岩石圈的化学

组成和结构 、形成和演化过程 、岩石圈—软流圈以

及岩石圈不同层次间的相互作用 ,可以从本质上认

识地壳中发生的各种成矿作用 ,从而为找矿提供重

要的信息。岩石圈的演化目前还有争议 ,但可以肯

定的是岩石圈演化至今 ,其化学不均一性客观存

在。而这种不均一性在纵向和横向上都有表现 ,可

能就是成矿这棵大树的“根”[ 1] 。很现实的问题是 ,

岩石圈的这种化学不均一性在时间和空间上是否

有规律 。如果没有规律 ,其与成矿间的联系是很难

预测的;而如果有规律 ,其与成矿间的联系则对区

域成矿预测有特殊的意义 。这一问题只能通过基

本事实的确证以及对事实的比较和分析来解

决
[ 2-3]
。本文所谓地球深部包体主要指源自岩石圈

不同层次(岩石圈地幔 、下地壳 、上地壳等)的斜方

橄榄岩包体 、二辉橄榄岩包体 、辉石岩包体 、镁铁质



麻粒岩包体 、长英质麻粒岩包体 、花岗片麻岩包体

等 ,它们是认识地球深部不同层次岩石圈的窗口。

尽管国内外学者对地球深部包体的矿物学 、岩石学

和地球化学已有大量研究 ,但对其与成矿关系几乎

没有涉及。笔者初次在这方面做了一些尝试 。

1　地球深部包体与成矿的可能联系

主要通过对地球深部包体的初步研究 ,笔者归

纳出以下事实:

(1)世界镍 、金 、钼 、钨矿床和矿床集中区的数

量和规模与有关地块的年龄有相关性 。如与南非 、

西澳 、西伯利亚 、加拿大等古老地块相比 ,中国华北

和扬子等地块的稳定性差 ,基底形成年龄较新 ,超

镁铁 、镁铁质组分减少而长英质成分增多 ,相应地 ,

铬 、镍 、铁 、金矿床和铬 、镍 、铁 、金矿化集中区的规

模和数目也减小 ,但钼 、钨 、锡矿床和钼 、钨 、锡矿床

集中区却明显增大和增多。这些金属矿床在空间

上有以古老地块为中心向外的分带现象。如世界

上具有代表性的金川镍矿就分布在华北地块的西

南缘 ,其他镍矿也大多分布在古老地块边缘或古老

地块边缘内外不远[ 4] ;中国的金矿比较集中在山

东 、河南 、陕西 、河北等省和东北地区的华北地块南

北两缘;而钼矿主要分布在华北地块两缘但分别偏

南和偏北;钨矿主要分布于华南的江西 、湖南 、两

广;而锡矿则在广西 、云南等西南各省更为发育[ 5] 。

(2)中国东部地幔岩包体及其中硫化物的金在

空间分布上有非均一性。中国东部地幔岩中金含

量以华北地台为中心 ,向北和向南(向南更明显一

些)分别降低。其高于地幔金丰度为 5×10-9的样

品 ,主要集中在华北地台两缘(辽宁 、河北 、山西 、山

东),与冀北西部和山东的金矿集中区有对应关

系[ 6-7] 。分析的地幔岩色体大多是尖晶石二辉橄榄

岩包体 ,它们应来自岩石圈地幔 。中国东部的金矿

多集中于华北克拉通两缘而向南向北有减少或减

小的趋势 ,反映中国东部金的成矿省与岩石圈地幔

金的地球化学省可能是基本耦合的 。

(3)中国东部地球深部包体及寄主玄武岩中地

幔岩包体的金含量最高。中国东部玄武岩中地幔

岩包体及寄主玄武岩中 w(Au)分别为(0.5 ～

10.0)×10-9和(0.2 ～ 5.3)×10-9 。包体 、玄武岩

平均 w(Au)分别为 4.6×10
-9
、2.7×10

-9[ 6]
, 包体

平均含金高于玄武岩。地幔岩包体和各类麻粒岩

包体以及片麻岩等包体的金含量分析和比较表明 ,

地幔岩包体中金含量最高 。如在河北大麻坪和江

苏安峰山 ,二辉橄榄岩包体 、二辉岩包体 、镁铁质麻

粒岩 、长英质麻粒岩 、片麻岩包体 、花岗岩类包体平

均 w(Au)分别为 4.3 ×10-9 、8.7×10-9 、1.3 ×

10
-9
、0.9×10

-9
、2.2×10

-9
、1.3×10

-9 [ 8-9]
。

(4)中国东部玄武岩中钼含量在空间分布上有

非均一性。其高于世界基性岩钼丰度为 1.4×10-6

的样品 ,主要集中在华北地台边缘的山东 、安徽而

以安徽最高(6.5 ～ 7.2)×10
-6
,这与中国钼矿主要

分布于华北地块南北两缘但比金矿更偏南 、偏北的

基本事实是一致的[ 10] 。

(5)中国东部玄武岩和镁铁质麻粒岩包体中钼

含量最高。中国东部玄武岩中地幔岩包体及寄主

玄武岩中 w(Mo)分别为(0.1 ～ 0.4)×10-6和

(0.8 ～ 7.2)×10-6 。其中包体 、玄武岩平均w(Mo)

分别为 0.2×10
-6
、3.2×10

-6 [ 10]
,玄武岩平均钼质

量分数高于包体 。地幔岩包体和各类麻粒岩包体

以及片麻岩等包体的钼含量分析和比较表明 ,玄武

岩和镁铁质麻粒岩包体中钼含量最高 。如在河北

大麻坪和江苏安峰山 ,二辉橄榄岩包体 、二辉岩包

体 、镁铁质麻粒岩 、长英质麻粒岩 、玄武岩平均

w(Mo)分别为 0.3×10-6 、0.5×10-6 、0.7×10-6 、

0.5×10
-6
、0.7×10

-6 [ 8]
。

(6)中国东部地幔岩包体中钨含量在空间分布

上较为均一。地幔岩包体及寄主玄武岩中 w(W)

分别为(0.1 ～ 1.0)×10
-6
和(0.1 ～ 2.5)×10

-6
,前

者接近上地幔钨的丰度 ,后者与世界基性岩钨的丰

度非常一致[ 11] 。对玄武岩和地幔岩包体 、各类麻粒

岩包体以及片麻岩包体等的钨含量比较表明 ,长英

质麻粒岩和片麻岩 、花岗岩类包体中钨含量最高 。

如在河北大麻坪和江苏安峰山 ,二辉橄榄岩包体平

均 w(W)为 0.2×10-6 ,二辉岩包体平均 w(Mo)为

0.2×10-6 , 镁铁质麻粒岩平均 w(Mo)为 0.3 ×

10
-6
,长英质麻粒岩平均 w(Au)为 0.5×10

-6
,片

麻岩和花岗岩类包体 w(W)为 0.5×10-6 ,玄武岩

平均 w(Mo)为 0.2×10-6 [ 8-9] 。

(7)中国东部地球深部包体及寄主玄武岩中地

幔岩包体 ,特别是二辉橄榄岩包体及带状地幔岩包

体的二辉橄榄岩带中镍含量最高 。对玄武岩和地

幔岩包体中镍含量分析和比较表明 ,后者的 w(Ni)

(2 278×10
-6
)要大大高于前者(208×10

-6
),相差

10倍有余 。而各类包体及带状包体不同带中镍含

量以二辉橄榄岩包体和二辉橄榄岩带中镍含量最
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高 ,反映出岩石圈地幔和软流圈地幔以及岩石圈不

同层次的不同贡献
[ 8 , 10 , 12]

。

(8)中国东部地幔岩包体硫化物中镍含量具有

非均一性 ,并主要集中在镍黄铁矿中。镍黄铁矿中

w(Ni)在空间分布上有非均一性 ,以华北地台边缘

最高 ,可高达 10-2 ～ 10-4 ,是全岩的数十万倍[ 7] 。

2　讨论

对上述事实进行综合比较 , 可以合理地推测

在岩石圈的不同层次镍 、金 、钼 、钨等成矿元素的

含量不均一但是有规律 。其中镍和金倾向富集于

古老的岩石圈地幔 ,钼倾向富集于下地壳 ,而钨倾

向富集于中 —上地壳。这一顺序和世界镍 、金 、

钼 、钨矿床分布以及中国镍 、金 、钼 、钨矿床由华北

地块两缘向外的分布规律一致 ,也和镍 、金 、钼 、钨

的地球化学相容性的变化顺序一致 。这三者间的

耦合显然不是偶然的 ,镍和金随地球演化倾向于

向地球更深部集中 ,因此古老岩石圈应比年轻岩

石圈更富镍 、金;而钨 、钼是不相容元素 ,他们有向

地壳中富集的倾向 。相比之下 ,钼比钨的相容性

高一些 ,倾向于在镁铁质下地壳富集 ,后者常与软

流圈底侵作用有关 ,这就是玄武岩和镁铁质麻粒

岩中钼含量要比地幔岩包体高的可能原因 。地幔

熔融 、岩石圈减薄 、玄武岩底侵 、地幔流体与花岗

岩成矿等可能在上述不同元素的成矿过程中有不

同的贡献 。上述认识可能给镍 、金 、钼 、钨等金属

矿床和矿床集中区的战略预测提供一些新思路 ,

可见地球深部包体与成矿间关系的研究对成矿预

测和找矿可能有重大意义 。

岩石圈的成矿效应可能主要有两方面:高含成

矿元素的岩石圈提供成矿物质基础;次生作用将岩

石圈中成矿元素带入地壳成矿 。中生代是中国东

部金 、钼 、钨 、锡等金属矿床的重要成矿期 ,岩石圈

减薄导致岩石圈中成矿元素被带出成矿可能是成

矿基本机制 。

当前 ,在地球深部包体与成矿关系研究中 ,建

议对以下科学问题应给予高度关注:①通过地幔岩

包体的研究 ,进行详细而系统的地幔岩填图 ,积累

基础科学数据;②对各种类型的地球深部包体及其

与成矿关系作比较研究;③研究岩石圈不同成矿元

素的不同活化调动机制;④注意古生代 、中生代 、新

生代各类包体及其与成矿关系的差别;⑤注意研究

各种类型包体中不同包裹体的微观成矿意义;⑥岩

石圈形成后次生变化及其对不同成矿元素富集和

迁移的影响 。

3　结语

地球深部包体与成矿关系研究是一个很有意

义的研究方向。地球深部包体中镍 、金 、钼 、钨等成

矿元素的含量是不均一的 ,它们分别在橄榄岩包体

(特别是二辉橄榄岩包体)、二辉橄榄岩包体(特别

是尖晶石二辉橄榄岩包体)、玄武岩及镁铁质麻粒

岩包体和长英质麻粒岩 、片麻岩 、花岗岩类包体中

含量最高 ,反映岩石圈和软流圈以及岩石圈的不同

层次中镍 、金 、钼 、钨等成矿元素的含量不均一但是

有规律 。这一认识可能给镍 、金 、钼 、钨等金属矿床

和矿床集中区的战略预测提供一些新思路 。
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