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地球内部的俯冲、底侵、拆沉和地幔柱等壳幔作用与区域成矿必然有不同程度的因果关系。这几种作用方式并不是单独

作用的,往往是复合作用或叠加作用,这样区域成矿类型在地表表现就变的更加复杂和无序起来。壳幔成矿，核心内容是大陆

壳幔多圈层相互作用与成矿关系，而壳幔成矿学研究的主要支撑技术是“岩石探针”分析（杜杨松，1999）。 

1  洋壳俯冲过程的壳幔相互作用与成矿 

大陆边缘板块俯冲带或碰撞造山带是壳幔相互作用最复杂的地区之一。俯冲带复杂而丰富多彩的壳幔相互作用产生了多

种岩浆岩和不同的岩浆岩组合，也带来了丰富的成矿物质而形成了众多大型-超大型矿床。 

通常认为斑岩型铜、钼、金与俯冲的关系最为密切。这主要因为俯冲把富含金属元素的洋壳物质和部分沉积物带入下部，

与地幔物质作用时又能汲取到地幔中的成矿元素和热量，这样便构成了成矿金属的物质来源和能量来源。另一方面，俯冲板

片的脱水，可以萃取金属元素，并成为成矿流体的一部分。这些成为成矿有利的重要条件。同时，俯冲带来的高氧逸度、高

含水量和壳幔作用引起的高挥发份对成矿都起到重要的控制作用。 

俯冲板片熔融形成的埃达克质岩浆与斑岩性矿床的关系在国内外都有很多研究。总结其成矿过程可以为：①洋板片俯冲

并发生部分熔融形成埃达克质熔体；②熔体与地幔楔橄榄岩及幔源熔体相互作用萃取金属使熔体富集成矿元素；③熔体向上

侵位成岩（多经历一次、二次沸腾）使成矿运移富集，后期构造运动及热液成矿作用使成矿元素活化迁移并最终富集成矿。 

俯冲埃达克岩成矿实例很多，我国三大成矿域均有出露，特提斯成矿域的玉龙矿床，环太平洋的德兴矿床，古亚洲洋的

土屋－延东、包谷图等斑岩型铜－金矿床，中央造山带甘肃的黑石山金矿。 

很多学者都强调中国古陆边缘矿床集中（翟裕生，2002；2003；吴良士等，1990）。中国的主要板块有华北板块、扬子

板块、华南板块和塔里木板块等。这些板块的交界处正好是中央造山成矿带、南岭成矿带、古亚洲成矿带和特提斯成矿带。

这些大陆边缘会聚时，俯冲必然起到重要作用，壳－幔物质交流，地幔可能提供热和部分成矿物质，从而形成铜、金、钼等

矿床在我国各成矿域都有较好出现。 

2  幔源岩浆底侵过程和岩石圈拆沉过程的壳幔相互作用与成矿 

幔源岩浆底侵作用是除板块作用引起的大陆岛弧侧向增生以外的另外一种重要的陆壳生长方式－陆壳从下部生长，使陆

壳加厚，引起陆壳的垂向增生（路凤香等，2006）。拆沉作用与底侵作用相反，指的是大陆下地壳或岩石圈上地幔的物质在

一定条件下“下沉”从而通常使岩石圈减薄的过程。底侵作用引起陆壳不断加厚会导致拆沉作用的发生，而拆沉作用引起岩石

圈减薄会导致软流圈上涌（路凤香等，2006），软流圈上涌造成减压熔融又会导致底侵作用的发生。因此，底侵和拆沉作用

具有一定的相互联系，它们一起构成了壳幔的物质循环，导致了壳幔的物质能量交换和结构特征的变化。 

底侵作用引起地壳抬升，地壳伸展形成可渗透带，伴随底侵作用造成的高地温梯度，有利于热液对流体系的形成及相关

成矿作用发生（佘宏全等，2006）。 

幔源岩浆的底侵不但导致地壳的部分熔融或壳幔物质同熔，形成区域岩浆-热流体成矿系统，而且幔源岩浆富含挥发分

（如 CO2等）和成矿元素（如 Cu、Fe、Zn等）与地壳物质混熔后，使成矿元素进入成矿系统，固结成岩时形成一个富矿储

库，当下次底侵时，再次诱发（杜杨松等，2003）。当底侵的幔源岩浆上侵后，受到地壳物质的混染，其所含的成矿元素将

直接进入区域岩浆-热流体成矿系统。玄武质岩浆底侵发生部分熔融使大范围内硫化物不稳定发生分解，将金属矿物释放到

流体中从而有利于成矿。 

底侵作用与成矿关系国内研究还比较薄弱，华北地壳减薄（底侵和拆沉的双重作用）形成明显的金－钼－铜矿带。华东

华南也有部分矿带被认识，现在在中央造山带中西部与底侵有关的矿床研究较少，但是底侵岩体发现不少。这需要进一步对

矿床动力学背景进行研究和探讨。 

拆沉洋壳、下地壳熔融形成的高氧逸度熔体不断加入到地幔中，导致地幔氧逸度增高，地幔中金属硫化物被氧化，地幔
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中亲硫元素以硫酸盐的形式进入熔体中。在高温、高压条件下熔融形成的强烈亏损 HREE 的中酸性熔体，熔体快速上升对

Au，Cu等成矿物质上升到地壳浅处成矿是非常有利（王强等，2003）。故而富含 Au，Cu等成矿物质的熔体在快速的上升到

地壳浅处时由于温压条件变化很容易形成铜-金等矿床。此外，在拆沉下地壳熔融的同时，下地壳上部地幔橄榄岩在熔体、

流体的作用下，也可能发生熔融形成富含 Au，Cu等成矿物质的玄武质岩浆。当中酸性岩浆与地幔橄榄岩发生反应有利于成

矿，这与地幔物质的上涌关系密切（王强等，2004），如华北板块的拆沉引起华北内部有大量的相关矿床产生（Lin et al.，

2006）。 

与拆沉作用有关的矿床国内有很多。如宁芜地区矿集区与岩石圈大规模拆沉作用和郯庐断裂带发生强烈左行走滑有关，

其中夕卡岩型-斑岩型铜、钼、金成矿亚系列形成于应力转换期，可能与俯冲岩浆底侵有关，后期拆沉熔融，幔源岩浆大规

模强烈上涌，形成玢岩铁矿成矿亚系列（余金杰，2002）。小秦岭-熊耳山地区金、钼等多金属成矿带研究发现，印支期岩石

圈发生拆沉作用引起古老地幔柱重新活动，地幔物质不断上涌，含矿地幔流体向浅部运移穿过岩石圈，在地壳浅部成矿形成

了小秦岭多金属矿床（卢欣祥等，2004）。熊耳山 Au-Ag-Pb-Mo矿集区发现在主拆沉地段矿床薄但是品位高，这说明矿床后

期的成矿位置与深大断裂等构造特征有关（郭保健等，2005）。招掖金矿带中，构造背景受岩石圈地幔缩短加厚-拆沉-地幔

隆起-地壳拆沉滑脱控制，金矿流体在地幔底侵下地壳部分熔融，形成初始含矿流体，然后地幔物质和下地壳部分熔融物质

在侵入过程中与围岩发生交代最终形成含矿流体（刘晓煌等，2006）。 

3  地幔柱活动过程的壳幔相互作用与成矿 

地幔柱沟通了地核、地幔、地壳各个圈层之间的物质与能量交换，是板内构造岩浆活动及成矿作用的一种重要动力学机

制。地幔柱以大规模幔源岩浆活动为突出表现，成矿作用也以幔源岩浆矿床为主，成矿元素主要包括 Cu、Ni、铂族元素（PGE），

Fe、Ti、V和 CrF 等，可形成具有重大经济价值的岩浆 Cu-Ni-PGE 硫化物矿床和 V-Ti磁铁矿矿床等。 

王登红等（2004）指出与地幔柱热点有关的矿床类型有锡矿、热液铜矿、层状铜矿和裂谷型铅锌（锕）矿。除此之外可

能还有其他类型，比如白云鄂博的巨型稀土矿床、奥林匹克坝的巨型铜稀土-铀矿等。一些钨矿、稀有元素矿床和金矿，表

面上与玄武岩没有直接联系，但成因上和时空分布上可能与热点有关。现代海底火山喷气矿床有些也可能跟热点有关，如东

非裂谷、加拉帕戈斯、塔希提的海底热泉成矿，陆地上的如黄石公园、冰岛的地热资源等。 

地幔柱总结起来有三点有利于成矿，其一是提供了成矿的元素（从地幔带入）；其二是提供了成矿的热源（地幔柱温度

高）；其三在地壳和地表引发的构造事件有利于成矿流体运移和聚集，如地幔柱喷发的岩浆快速冷凝，形成岩石可能为成矿

源，同时这类岩石孔隙大，利于成矿流体通过。在地理分布上，地幔柱不仅在中心可以形成 Fe-Ti-V-（PGE）等亲地幔元素

的岩浆-热液矿床，还可以引起了强烈的壳幔相互作用，造成大区域尺度的异常高热流场，对地壳成矿流体的形成、循环、

演化起了重要的促进作用，从而在地幔柱周边形成 Au、Ag、Pb、Zn、Hg、Te、Sb 等矿床（张成江等，2004；朱炳泉等，

2003）。 

4  小  结 

地球内部的俯冲、底侵、拆沉和地幔柱等壳-幔作用与区域成矿有必然的联系。在各种壳幔作用下，岩浆大规模上涌，

下地壳部分熔融，形成初始含矿流体，然后地幔物质和下地壳部分熔融物质在侵入过程中与围岩发生交代最终形成含矿流体，

并在有利成矿部位富集成矿。在这一过程中，受构造和环境控制，各成矿元素运移、富集并最终形成各种矿床（异常），赋

存于地壳的不同位置，从而形成具有区域特征分布的成矿带。 
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