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摘　要：地球是一个复杂的系统，自形成以来，一直处于不停地运动、分异和演化过程；它不仅存在

着圈层结构，而且伴随其自转和公转的离心力，以及核幔间的温度差、压力差、密度差、粘度差、速度

差和放射性蜕变热等动热机制，同时存在着以地幔柱和地幔流体作用方式的物质垂向运动；这一过

程，不仅直接向地壳带入核幔成矿物质，而且通过流体自身的超临界性质，将沿途活化已有初步富

集的成矿物质转移至地壳适宜部位集中成矿。因此，大多与深大断裂有关的矿床，其成矿作用多与

成矿物质的垂向运动密切相关，进而可能具备深部成矿的条件。研究从地幔柱和地幔流体作用入

手，探讨了大型和超大型矿床形成的地球化学背景，揭示了开展深部找矿应用的前景。
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0　引　言

随着科学技术的发展和人类社会的进步，人们

对矿产资源的需求量越来越大，但人们获取矿产资

源的主要渠道———地表矿、浅部矿和易开采矿已渐

趋枯竭，这就要求在新的成矿理论指导下开展新一

轮找矿，而新一轮找矿的方向必然转向地壳深部。

实际上，从不同角度和思路论证深部成矿的研究工

作由来已久，但由于浅部地质作用对深部地质作用

的混染和覆盖，客观上增加了对深部成矿研究的难

度。因而，长期以来，人们对成矿作用的认识主要局

限和倾向于地壳系统内的循环。随着地壳深部矿床

及大型和超大型矿床的陆续发现和开采，人们不能

不从来自地幔的成矿作用叠加的思路和深度去分析

和认识复杂的矿床成因机制。体现这一思路的代表

性理论即地幔柱理论和地幔流体理论。

1　深部成矿理论概述

1.1 地幔柱成矿理论

地幔柱的产生与热点的形成相联系，最早提出

这一新思路的代表性学者是  W ilson ［1］
，此后陆续有

不少国内外学者对热点、地幔柱和大规模玄武岩喷

发做了专门论述，国外的代表性学者主要有： Morgan 

（1971 ）， Anderson （1975 ）， Hofm ann （1992 ）， Griffiths 

（1991 ）， Maruyam  a （1994 ）等；国内的代表性学者主

要有：李春昱、邓晋福、王润民、张云湘、骆耀南、王登

红、牛树银等。综合众多学者的论述，可将这一理论

概述如下：

地幔柱是指由地球内部热点穿刺引发的地幔深

部岩浆作用，可表现为大规模深部岩浆侵入和玄武岩

喷发，其中人们主要关注的是与溢流玄武岩有关的地

幔柱类型，而与深部岩浆侵入有关的地幔柱只是地幔

柱演化的一个阶段。徐义刚
［2］

认为，地壳性质和地球

物理性质与下伏岩石圈地幔性质有强烈相关性，即如

图 1所示，在稳定克拉通区，地幔热流值低（＜40 
 m  W  / m 2

），地震波速高，地温梯度低，岩浆、构造活动

不发育，岩石圈厚度大（＞150   km ），岩石圈地幔以富

集地幔（ EM1 ）为主；在构造活动区，地幔热流值高（＞

40   m  W  / m 2
），岩石圈较薄（＜100   km ），地幔波速低，岩

石圈地幔以洋壳玄武岩（ OIB ）型地幔为主，富集地幔

（ EM1 ）相对较少，地幔柱发育，软流圈和莫霍面隆起，

发育裂谷环境。王登红［3］提出按起源深度、演化阶段
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和产出定位环境 3 种不同思路对地幔柱分类，其中按

产出定位环境分为陆相、海相和海陆过渡相3 类地幔

柱。热点穿刺地幔柱的形成与成矿作用关系十分密

切，主要表现在以下方面：

图 1　上地幔结构、性质示意图和熔体岩石反应特征（据徐义刚，1998 ）

 Fig.1　 Schem  atic of structure  and  nature  of up  per  m antle and  characteristics 

 of reaction  for  m agm  a  － rock （ from   Xu  Yigang ，1998 ）

　　（1）地幔柱岩浆普遍派生于贫硫的似原始地

幔，因而许多成矿元素，尤其是 Cu、Ni、Pt、Pd 在溢流

玄武岩浆中的富集大于其它类型火成岩，这与岩浆

体系贫硫可提高其对金属元素溶解度有关；同时，火

山溢流通道内从封闭到开放的岩浆房具有很高的岩

浆分异作用，可形成富  Ti- Fe 、富Mg贫 Ti和低  Ti- Mg 

3 个岩浆端员，为岩浆分异阶段成矿提供了条件［4］。

此外，地幔柱作用对金银成矿也具有重要意义。表

1 和表 2 列出了地球各圈层中金银元素的分布特征

和部分常见成矿元素的比重、熔点和沸点对比。

表 1 地球各圈层中金银的分布特征

 Table  1  Contents of gold and  silver  in  Earth ’ s each  layer 

圈 层 质量百分比（％）金的丰度值（10－ 9
）银的丰度值（10－ 9

）
地 壳

地 幔

地 核

地 球

0.4 

68.1 

31.5 

100.0 

3.0 

1.0 

900.0 

284.0 

80.0 

55.0 

10000.0 

3200.0 

转引自《高等地球化学》，1998 

　　已有研究表明，Au、Ag元素比重大，主要集中于

地核（达99％以上），但其沸点却远低于地核，因此，

金在地核内呈紫色气体存在，一旦地幔柱形成，沟通

深部通道，金蒸气便随地幔热柱向上运移。可以认

为
［5］

，地幔柱在将地核内富集的成矿元素搬运到近

地表的过程中，起了极其重要的作用。张荣华［6］所

做的高温高压实验证实，金很容易以气体的形式迁

移，且主要来自深源。

表 2 主要常见成矿元素的比重、熔点、沸点对比

 Table  2  M ain ore- form  ing  elem  ents ’  specific gravity ，

 m elting  point and  boiling  point 

元 素 比重（ g / cm 3
） 熔点（℃） 沸点（℃）

Au

Ag

Cu

Pb

Zn

Hg

19.32 

10.50 

8.50  ～9.00 

11.34 

7.19 

13.59 

1064.43 

960.80 

1083.40 

327.00 

419.80 

－38.89 

2807.00 

2212.00 

2567.00 

1525.00 

906.00 

365.58 

转引自《高等地球化学》，1998 

（2）地幔柱导致大面积软流圈上涌，产生地幔

隆起，引发地壳裂谷，或同构造拉分盆地的形成，同

时沿深断裂发育大规模溢流玄武岩裂隙式喷发，而

这些发育于伸展环境的裂隙式喷发通道一般出现于

岩石圈不连续界面，并且发育同一火山岩来源的砾

岩、碎屑岩快速沉积；它们既是地幔热核和岩浆熔体

的通道，又为同生热液活动、成矿物质、油气运移和

沉淀提供了良好的储运层；同时，这些通道和储运层

又多处于同位素地球化学急变带
［4］

。如产出基威
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诺铜矿的美国中大陆裂谷即位于加拿大太古宙地盾

南缘、美国中西元古宙基底块体，以及东部格林威尔

造山带之间的三重拼接部位上，形成三叉拼接裂

谷［7 ～9 ］。

（3）地幔柱喷发极大部分发生在地质历史转折

时期，火山岩覆盖了大面积森林与沼泽地，导致生物

演化大茂大灭，因此普遍存在暗色岩系和黑色岩系

的密切共生，为金属沉淀和还原提供了良好的介质

条件［4］。如近年发现的滇黔边界铜矿区有沥青、煤

系、油页岩地层和大量大羽羊齿类碳化—硅化木。

显然，有机质对成矿起了重要作用
［10，11］

。

　　朱炳泉等
［4］

认为上述成矿有利因素造就了4 个

优势资源系统，即：地幔柱岩浆分异成矿系统、地幔

柱同生火山热液系统、地幔柱同构造盆地油气系统

和地幔柱岩石组合形成的优势生态体系。

地幔柱成矿理论较之板块构造理论更好地解释

了陆—陆碰撞成矿、陆弧碰撞成矿和碰撞向伸展转

换成矿的理论问题。毛景文（2003 ）认为地幔柱理

论与板块理论的结合正在引起矿床学的一场新的革

命。这一成矿理论，对于开展深部找矿具有重要指

导意义。

1.2 地幔流体成矿理论

已有研究认为，温度升高及氧逸度的变化是使

地幔发生脱气（排除 C、H 2等）作用的主要原因
［12］

，

地幔中的水除来自含水的地幔矿物外，主要是通过

洋壳俯冲带入，并可同时带入 Si、Al、Na、K、Cl、P、S

等常量元素和挥发份元素［13 ～15 ］。正是地幔中的水

与地幔脱气汇合并溶解地幔中的碳、氢、氧（以 CH 4

和 CO 2存在），构成具超临界性质的流体，并以其异

常强大的萃取和运载矿质的能力，形成高温富硅碱

质和挥发份的深源含矿流体［16，17］，杜乐天［18］称其为

幔汁，强调流体中的挥发分、热和碱质，认为地幔流

体作用实质上就是一种碱交代作用。

孙丰月等
［19］

提出，上地幔存在 2 个  C- H - O 流体

储区：一是300  ～66   km 深处的富水流体储区（相当

于岩石圈以下的上地幔部分），与金云母橄榄岩平

衡，溶解了大量的 K 2O、 Si O 2、Al2O 3等，溶质呈过铝

性特征；二是 53   km 至莫霍面之间的富 CO 2流体储

区（相当于岩石圈中的上地幔部分），与角闪石橄榄

岩平衡，溶质含量相对较少，成分以富钠为特点，显

过碱性特征。这种富钠质的碱性地幔流体，其交代

产物常富含角闪石，并共生填隙状的金云母和碳酸

盐矿物，构成较为典型的地幔流体显交代作用的标

志
［20］

。

孙丰月等
［19］

总结了地幔流体对大陆板内成矿

作用的主要意义有5 个方面：

（1）有利于含金刚石的金伯利岩和钾镁煌斑岩

形成。

︵2）运载幔源成矿元素进入地壳成矿。

（3）改造地壳物质，使其中成矿元素发生活化

转移而成矿。

（4）直接为形成热液矿床提供较多的硅和碱。

（5）在地壳中产生异常高的地热梯度，加速地

表水的深循环和深浅（壳幔）两源混合成矿，直至形

成浅成低温热液矿床。

这种地幔流体并非总与岩体相伴，它可以远离

岩浆沿裂谷或深断裂上升直接交代不同岩石，将自

身携带的矿质和沿途萃取的矿质运载至适宜的容矿

部位形成壳幔两源叠加的不同类型和矿种的矿

床［21］，进而导致由岩体到围岩，从高温到低温的系

列成矿效应
［22］

。

2　深部成矿的可能性和必然性

以往矿床勘探开采的主要对象是地表矿和浅部

矿，因而在以往的矿床研究中，对成矿作用的认识主

要局限于地壳浅部的地质作用过程，涉及到深部因

素也仅仅在于岩浆作用或岩浆期后热液作用，即人

们更多地注意或观察到的是岩浆作用、岩浆期后热

液或地壳中的热液和大气降水下渗后被加热形成的

热液参与成矿的过程，它们分别对应典型的岩浆矿

床、岩浆期后热液矿床或地壳热液改造矿床，其成矿

物质主要来源于岩浆岩体或地层岩石。随着科学技

术的发展和矿床勘探开采深度的加大，以及对矿床

成因研究的不断深入，人们逐渐注意到许多新近发

现的大型和超大型矿床既不具有典型的岩浆矿床特

征，也非单纯地壳热液改造成因所能解释。因此，近

年来，国内外地学研究者已逐步开始重视地幔柱和

地幔流体在形成大型和超大型矿床方面所起的重要

作用。

一般认为，形成大型超大型矿床的大地构造环

境主要包括大陆裂谷带、稳定地块（克拉通）内巨型

断裂带和热点构造、陆—陆碰撞带、被动大陆与活动

大陆边缘、岩石圈不连续界面或不同大地构造单元

的接合部位、洋脊和大洋盆地等。显然，这些构造环

境均伴随各类重大地质事件，并以发育深大断裂而

与地幔深部相联系，提供巨量矿质供应，进而达到

源、运、储、保等成矿因素的最佳匹配，形成多重分异

富集的叠加与复合成矿。表3 列出的目前国内外部
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分大型矿床的深部找矿成果表明，大型超大型矿床

的勘探深度一般在 500  ～800   m ，采深在 500  ～600 

m ，深部矿化带均大于 1 000   m 。据有色矿产地质调

查中心调研（2002 ），91 个资源危机矿山中，已明确

51 个有深部矿产资源开发潜力，占 58％，还有约 1 /

4 的危机矿山有待进一步工作。可见深部矿产资源

丰富，找矿潜力巨大。

表 3 国内外部分大型矿床的深部找矿成果

 Table  3　 Deep  prospecting  achievem  ents of par  t large 

 ore  deposits in dom  estic and  abroad 

国 内 国 外

矿 床 采深（m） 矿 床 采深（m）

安徽铜陵冬瓜山铜矿 800  ～1000 南非兰德金矿 4000 

广东凡口铅锌矿 ＞500 南非巴布顿金矿 3800 

云南会泽麒麟厂铅锌矿 ＞1000 印度科拉提金矿 3200 

山东招远金矿 ＞800 美国绿岩型金矿 2000 

云南大红山铁铜矿 1100 加拿大绿岩型金矿 2600 

转引自翟裕生，2003 

　　图 2 为全球 108 个和中国 48 个超大型矿床的

成矿时代分布特征，图 3 为中国各主要类型大型矿

床的成矿时代分布特征。两图表明，大型和超大型

矿床的成矿时代分布具有从老至新矿床数和矿种急

剧增多，其中极大部分为中新生代成矿。且新生代

成矿又多于中生代成矿，表现全球成矿演化趋势为：

成矿频率随地史进化而增长，矿床类型伴随参于成

矿的物质由少到多而复杂化，聚矿能力由弱到强，反

映了成矿条件和成矿环境的逐步多样化，表现为高

丰度元素较早成大矿，低丰度元素需多次地质作用

叠加富集，因而多在较晚期成矿，这暗示了深部地质

作用的发生、发展和不同层位可能出现的矿源层的

增多，是中新生代，尤其是新生代形成大型和超大型

矿床的重要地球化学背景，而深部地质作用的发生

和发展则体现为地幔柱和地幔流体作用的发生和发

展及其相伴的深源矿质和矿化剂的聚集，也是形成

壳幔矿质叠加富集的充分必要条件，也是具备深部

成矿的充分必要条件。

图 2 全球和中国超大型矿床的成矿时代分布（转引自翟裕生，2003 ）

 Fig.2   Diagram  of distribution  of m etallogeni  c epochs for  global and   Chinese superlarge  ore  deposits 

（ from   Zhai Yusheng ，2003 ）

3　地幔柱与地幔流体作用的转换关系

及实例分析

3.1 理论依据

地幔柱是地质学家的一种假设，其作用区域以

表现地震波速低为特征，因而可用地球物理方法探

测而又称之为低速柱；广义的地幔流体作用包括幔

源岩浆熔体、超临界流体和由此演变的热液作用的

综合效应；流体的临界点在相图上是气体—液体共

存曲线的终点，其值随流体组成和所处温压不同而

变化，在该点气相和液相之间的差别刚好消失，当体

系的温度和压力超过临界点值时，体系中的流体就

被称作超临界流体，它具有一系列不同于常温常压

下流体的特殊物理化学性质，尤其对多数矿物和岩

石具有超强的溶解和迁移矿质的能力。可以理解，
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起源于地幔深部的流体一般相应具备超临界流体的

条件，它可以通过核幔作用、地幔分异作用或地幔脱

气作用形成，并在运移过程中沿途与矿物岩石发生

反应而改变流体和矿物岩石的物理化学性质，主要

表现为粘度和强度降低，扩散速率和电导率提高，地

震波衰减，以及液相线温度降低等，不同的金属则可

伴随流体性质演化的不同阶段发生活化和沉淀［15］；

而且，当从超临界流体状态迅速膨胀到低压、低温的

气体或液体状态，原流体中溶质的溶解度急剧下降

而迅速成核和生长成微粒而沉积
［23］

。因此，地球物

理实测的低速柱对应抽象的地幔柱，表现为地幔流

体作用的综合效应，并通过超临界流体的地球化学

行为而实现，它是深部过程—流体作用—成矿叠加

三者之间联系的纽带。

图 3 中国各主要类型大型矿床的成矿时代分布（转引自翟裕生，2003 ）

 Fig.3   Diagram  of distribution  of m etallogeni  c epochs for  m ain types  large  ore  deposits in  Ch  ina 

（ from   Zhai Yusheng ，2003 ）

3.2 地幔柱与地幔流体作用的深部成矿机制

滇黔桂微细浸染型金矿是我国重要的金矿类型

和产出地区，位于扬子地台与华南加里东褶皱系的

结合部位，属滇黔桂裂谷
［24，25］

。金矿体赋存于寒武

系—三叠系碎屑岩和不纯碳酸盐岩中，因其成矿与

岩浆作用无直接联系，所以前人研究多倾向于认为

该类型金矿的形成主要是地壳热液改造地层围岩所

致。但是，随着研究工作的不断深入，新的流体成矿

理论的建立和完善，单一的地壳热液改造论难于解

释以下基本地质事实：

（1）在空间上，矿床的分布明显受深大断裂控

制，矿体的产出又明显受次级断裂的制约，且赋矿地

层具多时代、多层位特征，但同一层位，既可赋矿，也

可不赋矿，如下三叠统夜郎组（T1y），在紫木凼金矿

是赋矿地层，而在戈塘金矿却不赋矿。因此，该类型

金矿不具典型层控特征，不存在特定的矿源层
［26］

。

（2）在黔西南和桂西北分别发现呈岩墙和岩脉

状零星产出的燕山期偏碱性超基性侵入岩与石英斑

岩和花岗斑岩
［27］

，配合最新地球物理资料
［28］

，证明

该区大面积隐伏有超基性—基性—酸性岩浆岩，并
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对应地幔上隆、磁异常及地热场
［29］

，显示成矿与热

点和地幔柱活动有关。

（3）根据多种方法测定和分析确认［30，31］，该类

型金矿的成矿年龄基本限定在燕山晚期至喜山早

期，即不同层位产出的金矿床成矿时代基本一致。

由此表明，该类型金矿应有统一的成因机制，其基本

成因特征在于：控制裂谷和金矿分布的断裂构造具

壳幔贯通性，它们是深源矿质和流体通过地幔柱和

地幔流体作用直接进入地壳与浅源矿质和流体混染

并交代岩石成矿的有利通道，在垂向上形成一个与

地幔流体作用有关的上升成矿体系；在系统地质—

地球化学研究基础上，采用硅同位素结合硅质阴极

发光研究进一步证明
［26］

： Si O 2沉淀量与矿质沉淀量

成正比，而深部有利溶矿构造中  Si O 2沉淀量明显高

于浅部，这不仅意味着有一定深度和埋藏封闭是成

矿的有利条件，更重要的是揭示了在一定深度容矿

构造中幔源与壳源矿质通过流体与岩石之间的相互

作用是形成大型和超大型矿床的重要地球化学背

景。显然，该类型金矿应具有较好的潜在深部找矿

远景。近年来的勘探工作已揭示，黔西南贞丰县烂

泥沟金矿已在大于 800   m 深处发现高品位原生矿

石，金矿规模已被定为超大型，基本证实了理论研究

推断。

3.3 熔体向液体转换的成矿过程

滇黔桂微细浸染型金矿主要表现热液作用特

征，这已是不争的事实。然而，热液的性质如何？即

热液中是否有地幔流体参与？地幔流体参与成矿的

作用有多大？ 则是各家认识差异的焦点。

已有研究表明
［32］

，该类型金矿原生矿石中的金

主要以不可见微细浸染状赋存于富砷的黄铁矿和毒

砂中。然而，更值得注意的是，在含砷的硫化物中，

经电子探针成分测定证实，在成矿蚀变凝灰岩中，发

现了与闪锌矿共生的辉砷钴矿（ Co As S ）晶体（图 4

照片 1），它的出现标志热液中含有相当浓度的 Co，

这从矿物成分上揭示了成矿热液的幔源特征。此

外，辉砷钴矿晶体在正交偏光下全消光，具等轴晶系

对称，表明结构中各元素呈无序分布，幔源成矿热液

上升充填时的温度至少不低于300℃。

地球的不均匀增长理论认为
［33］

，地幔流体伴随

地球的形成和发展表现为由挥发分少的富金属的还

原态向富  C- H - O 挥发分的氧化态演化，地核分离可

能是发生在富金属的还原态阶段，而增长则是发生

在富挥发分的氧化态阶段。J ana 等［34］通过实验研

究发现，幔源  C- O - H 流体的不同组合所具有的氧化

还原性质对所含金属成分的分配影响很大，当流体

具氧化性质时，金属容易进入碳酸盐熔体，当流体处

于还原性质时，金属则易保持在金属熔体中。因此，

该类型金矿原生矿石中的金主要赋存于金属硫化物

中，表明幔源含矿流体在与地壳岩石作用成矿时具

有还原性质。

图 4 照片 2 至照片 4 显示由成矿蚀变围岩到砷

质原生矿石中的热液硅化石英中黄铁矿和毒砂等硫

化物呈固熔体分离溶出的渐变过程。这一结构现象

表明，富含  Si O 2和硫化物成分的幔源成矿流体，初

始为熔浆，在沿深大断裂通道上升运移过程中，伴随

壳幔相互作用，熔浆逐步转化为具还原性质的超临

界流体直至液相流体，这种熔浆至液相流体的演变

可以对应地幔柱作用向地幔流体作用的演变。这一

演化作用过程，可以发生在岩体附近，表现由高温到

低温的系列成矿效应；也可能发生在远离岩体的地

层岩石中，表现中低温至低温流体成矿特征。云南

滇西地区新生代成矿特征也较好地体现了熔浆至液

相流体的演化作用过程
［22］

。

4　结　语

综上所述表明，地幔柱与地幔流体作用是两个

既有区别，又有联系，不可截然分开的深部地质作用

的表现形式，在其作用过程中，流体的性质可以伴随

沿深大断裂通道上升运移，与壳源矿质和流体混染

叠加导致物理化学条件变化，由熔浆流体向超临界

流体直至液相流体演变，其幔源流体作用与成矿的

关系表现为：构造通道和岩性赋矿条件是决定赋矿

部位的主要因素，成矿规模受制于幔源与壳源矿质

和矿化剂的叠加程度，而形成矿种则受制于混合流

体获取的矿质种类及其运移过程中流体温压和赋矿

部位的变化，并由此导致的系列成矿效应。这一成

矿过程，不仅具有深部成矿条件，而且具备形成大型

和超大型矿床的重要地球化学背景。因此，凡是具

备构造控矿、多因耦合、多源叠加的矿床，必然具有

沿深大断裂分布的深部成矿潜力和深部找矿远景。
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图 4 微细浸染型金矿成矿热液蚀变岩（矿）石中的辉砷钴矿晶体及硅化石英与硫

化物的固熔体分离溶出渐变现象

 Fig.4   Cobaltite and  gradual  change  of  unm ixin  g of  solid solution  for  silicified 

 quartz  － sulfide in ore   －  bearing  hydrotherm  al  altered  rocks （ ores ） from   Carlin  － 

 type gold deposits 

照片 1 成矿蚀变凝灰岩中与闪锌矿共生的辉砷钴矿晶体

 Photo.1   Cobaltite coexisting  with sphalerit  e in ore  － altered tuff 

照片 2 强硅化蚀变岩中硅化石英晶体含固熔体分离的微条纹状硫化物晶体（－）10  ×16 

 Photo.2   Fine  －  striae sulfide  of unxnixing  of s  olid solution in silicified quartz from stron  g silicified 

 rocks.

照片 3 成矿蚀变凝灰岩中硅化石英晶体含固熔体分离的蠕虫状硫化物晶体（ ＋）10  ×16 

 Photo.3   Verm iform  sulfide  of unm ixing  of soli  d solution in silicified quartz from ore  －  alte  red tuff 

照片 4 砷质原生矿石中硅化石英含固熔体分离的细粒黄铁矿和细针状、茅头状毒砂晶体

（－）10  ×16 

 Photo.4   Fine  granular pyrites and  fine  needle  and  speararsenopyrite ofunm ixing  ofsolid so  lution in 

 silicified guartz from arsen  － prim ary ores 
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 THE PROCESSES OF M ANTLE  PLUM E AND  M ANTLE  FLUID  AND 
 HTEIR  APPLYIN  G  STUDY  FOR THE DEEP PROSPECTIN  G 

 LIU  Xia n- fa n ， LIU  J ia - duo ， ZHANG  Cheng- jia ng ，
 W U De- chao ， LI You- guo ， YANG  Zheng- xi 

（ Chengdu   University of Technology ， Chengdu 610059 ， China ）

　　 Abstract ： The  earth is a com  plicated  system ， and  ithas been  continuously m oving ， differentiating  and  evolving 

 since  it had  been  form ed.  Notonly has  the  earth  layering  structure ， but it has  verticalm ovem  entofm aterials.  The 

 m ovem  entis prom  pted  by  the  m echanism  offorce  and  heat ofthe  centrifugal force  to be  form ed  b  y the  rotation  and 

 revolution  ofthe  earth ， and  difference  oftem  perature ， pressure ， density ， viscosity and  velocity in  the  between  core 
 and  m antle ， and  radioactive  heat ， et al .  The  expressive  m eans ofthe  m echanism  offorc  e and  heatare the  precesses 

 ofm antle plum e and  m antle fluid.  Not only are o  re- m aterials ofcore and  m antle carried  direc  tly into crust ， but ore 

－m aterials ofcrust  are activated  and  accum ul  ated  into proper location  by  the  m antle fluid  h  aving  the  supercritical 

 nature.  Therefore ， in  general ， the  m ineralization  of the  deposits ， which  are controlled  by  the  deep  and  large  frac -

 tures ， are related  closely to m aterials ＇ verticalm o  vem  ent and  m aybe  have  the  condition  ofore- for  m ing  in  deep.  On 

 the  basis of the  study  in  processes  ofm antle pl  um e and  m antle fluid ， in  this paper ， geochem  icalbackground  form -
 ing  large  and  superlarge  deposits are approac  hed ， and  the  protential  reserve  for  deep  prospecti  ng  are brought to 

 light.

　　 Key  w ords ： Mantle plum e ； Mantle fluid ； Geochem istry ； Superlarge  deposits ； Deep  prospecting.
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