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本研究提出揭示地壳化学成分分异程度的定量化指标——地壳分异指数：DI = A0/AC = A0H/(QS-QM)，

即地壳分异指数等于表壳生热率（生热元素丰度）与地壳平均生热率的商。根据区域地球化学研究得到的

中国大陆东部和北部主要构造-内生金属成矿单元的表壳生热元素丰度求出相应的表壳生热率（Wang, 

2007），由实测大地热流数据、地下流体氦同位素比值、地壳及岩石圈厚度资料求出相应构造单元的地壳

热流值和地壳平均生热率（汪洋，2006；Wang et al., 2010），求得中国东部和北部主要构造-内生金属成矿

单元的地壳分异指数值（DI）。结果显示：阿尔泰地区 DI等于 2，准噶尔地区 1.3，大兴安岭-内蒙造山带大

于 1.4，东北地区东部约 1.28，辽东半岛 1.78，阴山-燕山造山带大于 1.1，华北克拉通西部为 1.2 ~ 1.3，秦

岭-大别造山带介于 1.2 ~ 1.8 之间，扬子克拉通中部地区 1.3，赣南闽西褶皱带 2.45，东南沿海火山岩带 1.75。

整体而言，中国东部和北部地区的地壳分异指数（DI）一般大于 1.2，小于 2.5，多数为 1.3 ~ 1.8 之间。与

北美大陆相比，中国东部和北部主要构造-内生金属成矿单元的地壳分异指数略高于北美 Trans-Hudson 造

山带（DI = 1.1）、Superior地盾（1.2）和 Grenville造山带（1.3），低于 Slave 造山带（2.1）和 Appalachian

造山带（2.5）。 

大陆地壳成分分异的主要机制是岩浆作用。地壳中下部岩石部分熔融作用形成花岗质岩浆，同时形成

亏损大离子亲石元素（含生热元素）的残余矿物相组成的麻粒岩相变质岩，最终导致地壳化学成分的垂向

变化（Vielzeuf et al., 1990）。大规模花岗质岩浆活动导致的大陆地壳垂向成分分异促使壳源成矿元素的活

化和富集，为内生稀有金属成矿作用提供了物质基础。本研究结果表明，中国大陆北部的阿尔泰、大兴安

岭-内蒙造山带和辽东半岛，以及东部的华南造山系（赣南闽西褶皱带、东南沿海火山岩带）等地的地壳分

异指数高，与壳源花岗质岩浆活动相关的内生金属成矿作用发育；而东北地区东部、华北克拉通西部、阴

山-燕山造山带、秦岭-大别造山带等地的地壳分异指数相对较低，内生金属成矿作用主要与壳-幔混源的花

岗质岩浆活动相关。因此我们提出：大陆地壳成分分异程度可以作为衡量造山带尺度与花岗岩相关的内生

金属成矿作用强度和规模的估价指标。 

同时，本研究根据华南造山带 1°1°经纬度网格的平均热流值和地表平均生热率统计得到的 A0 ~ Qs

关系，得到华南造山带整体的地壳表观生热率富集深度（Dapp）等于 15.6 km，表观剩余热流值（Qrapp）33.6 

mWm
-2，表明地壳内亏损生热元素的麻粒岩层位的埋深至少在地表 16 km以下（Vigneresse, 1990）。在垂

向分异程度一定时，如果地壳上部富集生热元素的地质体（如：花岗岩体）的空间分布具有短波长的横向

变化，则 Dapp 值小；反之若地壳上部富集生热元素的地质体的空间分布具有长波长的横向变化，则 Dapp
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值大。以华南造山带平均热流值 Qs = 72 mWm
-2和平均地表生热率 A0 = 2.27 μWm

-3为基准，得到生热率富

集深度（D）为 18 km；进而依据横向热传导关系解析式（Jaupart, 1983），求得 Dapp = 15.6 km所对应的上

地壳生热率横向变化波长为 400 km，约等于该造山带的出露宽度，表明其上地壳成分横向分异程度相对不

明显，而其地壳成分垂向分异程度较横向分异程度明显。暗示华南造山带中生代花岗质岩浆活动的强度在

横向上变化不明显。由于大规模花岗质岩浆活动要求有充足的地壳物质（Vielzeuf et al., 1990），所以中生

代时期华南造山带必然广泛发育大规模推覆构造，以形成上地壳叠覆增厚。华南造山带与内生稀有金属及

Sn 成矿作用相关的中生代花岗岩属于壳源物质部分熔融形成的淡色花岗岩（汪洋, 2008），与推覆作用密切

相关。但单纯依靠断裂带的剪切生热不足以充分导致地壳内的广泛熔融，而先期的大规模花岗质岩浆活动

导致地壳内地温的增高，同时将生热元素富集于上地壳，为后期上地壳叠覆导致的热毯效应提供了适宜的

物理条件。华南造山带与内生稀有金属及 Sn 矿产是大陆地壳成分高度分异的产物。中国大陆北部阿尔泰、

大兴安岭-内蒙古造山带等地壳成分高度分异地区的内生金属成矿作用也应是与地壳叠覆相关的大规模壳

源花岗质岩浆作用的结果。 
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