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摘  要  文章提出成矿学中壳幔不谐调（同步）运动和构造圈热侵蚀的事件激发正常成矿作用异常，形成超

巨量金属工业堆积和特大型矿床。重点内容为探讨跨区域壳幔结构不连续性、幔根构造的形成和构造圈热侵蚀事

件与成矿，并列举中国南岭钨锡多金属矿集区陆缘与陆内异曲同工成矿形成不同成矿系列的实例。 
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1  壳幔不谐调（同步）运动 

壳幔不谐调（同步）运动首先表现在地球圈层结构

最活跃的构造圈（Tectonosphere）。地球圈层实质上是

一巨大同心分层结构的球体。这个球体是在气圈和水圈

之下的、固相的、半径达 6 400 km 的椭球形自重体。

球体从外层至中心的分层是岩石圈，软流圈+构造圈，

中间圈，外核和内核（图 1）。 
岩石圈是固相体盖在下部为高密度、高温的上地幔

之上，并充当着绝缘或低热传导体作用。其本身也具有

分层和较大的热以及组份的变化梯度，但其厚度仅为地

球总厚的 1/100，类似一张薄皮铺盖在地球的表壳上，

相对地易于与其下部圈层发生不谐调运动，并承受构造

变形。 
软流圈是上地幔上半部，部分熔融的具一定物质分

馏和低粘滞度的低速活动体。它是岩石圈下部底板垫托

的软垫，具有较大固熔温度变化梯度，易于部分熔融。 
构造圈位于陆内岩石圈和软流圈之间的软流圈中，
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图 1  地球分层结构图 

从顶部向中心：岩石圈，软流圈+构造圈，中间圈和外核、内核。

另外，从界线层可划分为：岩石圈作为地球表层的界线层（SBL），
围绕地幔界线（MB）的 670 km 的地幔界线层（MBL），并划分

上地幔（UM）和下地幔（LM），在核-幔界线（CMB）2 900 km
处为核-幔界线层（CMBL），5 100 km 为内外核界线层（ICB），

并划分为外核（OC）和内核（IC） 
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特殊的构造圈层。这仅是沿一定纬度局部出现的、绝大部分是由强亏损方辉橄榄岩质组成的、类似漂浮的

大木筏体，是地球圈层中岩石圈板片插入软流圈中的构造活动体，是根据 Jordan（1977）研究鄂霍次克海

壳幔结构提出的。实际上，这一术语早在 20 世纪中期即已提出，主要指壳幔不谐调所体现的均衡补偿效

应（地球科学大辞典）。补偿效应的具体表现为岩石圈部分拆离板片根（植）入地幔，称之为幔根（Mantle 
rooted）构造，并易发生热幔环流作用。澳大利亚 Macquarie 大学在“大陆地球化学与成矿”研究中称之为

构造圈热侵蚀（Oreilly, 1977），也是形成大规模构造岩浆热事件，起到发动成矿作用异常的“引擎”作用，

促使超巨量金属工业堆积，形成特大型矿床的主要圈层（裴荣富，2002）。 
中间圈，包含地球上地幔下半部和下地幔全部，它是地球中间层部分，具有对核和壳之间温、压和动

力传导的承下起上作用。地震圈定的上、下地幔界线层（MBL）是形成高温组份的变化梯度带，对传输下

地幔物质和能量具有过渡的重要意义。中间圈的底部有 200~300 km 厚的“D”层，称之为核-幔界线层

（CMBL），是热和物质组份传导的重要界线层，是地幔形成各种规模地幔柱的上升源，也是核幔之间物质

和热交换的重要界面。 
地核是由核-幔界线层以强对流的液相外核和其下的固相内核组成。液相外核主要是为地幔加热和保持

核幔界线层温度的均衡。固相内核是由于外核冷流形成的对流的 Fe-Ni 结晶堆积体，多集中在赤道形成高

陆，从而起到减压和调正地球均匀生长的平衡性。 
从上述地球圈层结构，可知幔根构造仅是陆内岩石圈板片插入软流圈的构造圈内的活动体，是地球圈

层不谐调（同步）运动的产物。它将在深部构造作用（过程）的地质演化进程中发生构造圈热侵蚀，并导

致壳幔混同形成与成矿作用有关的构造岩浆热事件，为激发岩石圈超巨量金属富集起到重要作用，而且是

与中生代一定时限内爆发异常作用有关。 

2  构造圈热侵蚀与成矿 

从上述地球圈层结构可知幔根源于构造圈，并受陆内岩石圈和软流圈之间不同步运动和强亏损的基性

超基性浮动体所制约，并起到发动构造圈热侵蚀与成矿的重要“引擎”作用。然而是什么动力驱动其发生和

发展呢？ 
2.1  构造圈与地动力 

根据幔根在全球和区域上多沿 E-W 纬向构造带呈传导不连续分布的特征，首先应考虑的是地球自转的

动力作用，造成纬向构造带而促成幔根构造的形成。根据李四光地质力学的大量研究成果（1959；1972；
1973；1979）提出纬向构造带主要是由于地球自转，促使地球两极向赤道压缩，当压应力强度达到一定极

限时，除在赤道形成高陆，发生应力释放外，而且沿不同纬度带也伴随有隆升的应力释放。首先是低粘滞

渡的软流圈随自转向地球外抛，上地幔隆升，同时形成破裂性的引张，引张分力促成构造圈基性-超基性浮

动体和幔根的发生和发展。由于纬向构造带在全球是断续分布的，幔根也随之呈传导不连续的产出。从全

球磁异常图所见 E-W 向线性界线带以及推定的南北中三条幔根构造不连续分布的特征和中国主要构造体

系中断续分布的东西纬向构造带可以鉴证地球自转因素应是形成幔根构造的重要地动力。 
此外，还应指出的是由于地球各圈层自身的结构、组份和物性的各异性及其相互之间连结界线层的明

显差异。地球自转动力作用（过程）中，各圈层之间的行为也肯定是不谐调（同步）运动的，尤其是仅占

地球总厚 1/100 的固相岩石圈与低粘滞度的软流圈之间更易受不同步运动的动力作用而发生不谐调的形变

和错移。位居岩石圈和软流圈之间的构造圈在形变和错移构造动力作用下，其构造变动更是首当其冲。因

而，幔根构造无疑也应是受地球圈层不谐调运动动力作用的产物，当然地球圈层不谐调动力是包涵在全球

纬向构造运动的局部现象，也是幔根构造在全球呈传导不连续分布的原因。 
还有，在应用地震层析反馈地球内部物质密度不均匀性，以及按不同深度地幔密度的分布的研究（傅

容珊等，1993），认为地球内部不同深度存在高低密度和不同的波速的不均匀分布，从而推断有强烈物质

对流，对流的效应也将是决定构造圈物质上升的动力作用。总之，幔根构造是多种地动力作用下形成的，
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虽然它在区域上有纬向构造带的控制，但是它是否发生和形成的具体部位又取决于圈层不谐调运动和对流

强度的耦合。 
2.2  成矿范例 

南岭属中国南部纬向构造带的陆内加里东造山带隆拗构造发育区。按深层构造的莫霍面等深线反映在

崇义有明显的陆壳深插地幔的现象，在全南、赣州相对有幔隆，并在表壳的隆拗造陆发展过程中受北东、

北西向与东西向交切而形成“行、列、汇”线性和环形构造样式的基础上，结合地震波速、地电和地温测量

提供的低速、低阻和岩石圈增厚为山根的信息，可判定南岭地区在深部断裂与表壳构造交切围限部位可能

有岩石圈板片根（植）入地幔，通过构造圈热环流形成规模达 180 000 km2 的、以壳源重熔型为主的大花

岗岩省。这样大规模的构造岩浆热事件，无疑将是形成南岭钨锡多金属著称于世的最有利矿集区。现举中

国南岭金属成矿省陆内深部造山过程的成矿演化与成矿系列概念模式（图 2）作为构造圈热侵蚀与成矿的

典型范例，图 2 中的 CLMDS-CLM 为大陆岩石圈拆离板片根（植）入地幔现象，经热幔环流在陆内形成

构造岩浆带，并形成 MSⅡ和 MSⅢ成矿系列。图中 OCS 为洋壳叠接消减带，经深熔后在陆缘形成构造岩

浆链，并形成 MSⅠ成矿系列。据此可认为陆内与陆缘成矿具有异曲（不同环境）同工（构造岩浆）的成

矿意义。 

 

图 2  中国南岭金属成矿省陆内深部造山过程的成矿演化与成矿系列概念模式 
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3  结  语 

（1）壳幔不谐调（同步）运动一定时限和一定构造部位发生的地质事件：构造圈热侵蚀是激发成矿

作用的物“源”、流体载“运”和矿质堆“储”，即“源”、“运”、“储”三部曲达到最佳耦合的重要

成矿因素； 
（2）地球圈层，特别是构造圈的不谐调运动是最易于沿纬向构造系统形成传导不连续分布的壳幔结

构和混同变革及发生幔根构造和构造圈热环流，形成与超巨量金属工业堆积有关的大规模构造岩浆事件； 
（3）深部构造过程（作用）是成矿发动的“引擎”，地壳表壳有利控矿场地是成矿“温床”，两者的最佳

耦合以及事件地质激发成矿异常是超巨量金属工业堆积的总成。 
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