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前言

随着科学技术的快速发展，人们发现自然界和社会生活中广泛存在远离平衡态的非线性现象和非线性
过程，并导致在20世纪70年代前后产生了自组织理论、耗散结构理论、协同学、突变论、分形、混沌
和超循环理论等一系列探索非线性和复杂性的新理论，这些非线性理论统称为非线性科学。
非线性科学为研究复杂现象提供了新的思维方式和解决问题的新方法，并在自然科学和社会科学的众
多领域得到广泛的应用。
地球化学系统是开放的和非平衡的非线性复杂系统。
地质作用、地球化学作用和成矿作用也都是复杂的非线性动力学过程，受到多种因素的非线性耦合作
用，并具有开放体系和远离平衡态两个显著特征。
因此非线性科学从诞生起就与地球科学有着密切的关系，一些非线性理论起源于对地学现象的研究，
如分形理论最初开始于对海岸线的研究。
20世纪初一些学者（如：Knopf，1908；Liesegang，1913，1915；Hedges and Myers，1922）考察了岩石
和矿物中的非平衡现象（如矿物条带），并试图说明它们是由自组织作用引起的。
近20年来，地球化学中的非平衡、非线性现象及其动力学成因的研究引起了人们的广泛关注，认识到
自组织和其他非线性现象不仅可以出现在所有类型岩石（沉积岩、变质岩和火成岩）和发生在各种过
程中（如风化作用、成岩作用、交代作用等），而且可以发生在非常宽广的时、空尺度范围，如晶体
中的振荡分带，沉积岩中缝合线构造、变质分异层理、矿床分带、沉积盆地中的巨型流体分隔间等。
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内容概要

　　本书介绍地球化学和成矿体系中的主要自组织现象和动力学机理。
研究了矿物溶解和生长的自组织现象和动力学机理；研究了我国华南地区热液铀矿床和湖南水口山铅
锌金多金属矿床的断裂构造与矿床空间分布的分形与多重分形特征、矿体厚度和品位变化的分形和混
沌特征、元素分布的分形特征；研究了地球化学过程中多种因素与多种过程的耦合与反馈关系；建立
了地球化学与成矿体系的多过程耦合的动力学模型和数值模拟方法；模拟研究了华南铀矿床和水口山
铅锌金多金属矿床的成矿动力学过程和自组织动力学机制；研究了新疆阿尔泰造山带与云南兰坪盆地
演化的非线性动力学机理、原地溶浸采铀过程的自组织特征和动力学机制。
 　　本书对从事地球化学、成矿动力学、铀矿地质、溶浸采铀(矿)以及非线性科学理论与应用等相关
专业的研究人员均有重要参考价值，也可供相关专业的高年级学生和研究生参考。
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章节摘录

插图：1.2.7 矿床中的自组织现象矿床及矿石中也存在大量的自组织现象，主要包括：（1）矿床的分
带；（2）矿床在空间上的分形分布；（3）盆地形热水沉积矿床中的韵律纹层；（4）矿石中的条带构
造；（5）卷型铀矿；（6）矿石品位与吨位的分形特征；（7）矿体厚度和品位变化的分形和混沌特征
等。
矿床分带对研究矿床成因、成矿规律并指导找矿勘探和资源开发具有重要意义，多数金属矿床都具有
分带性。
如我国南方砂岩铜矿床中，原生金属矿物在空间的分布具有明显的分带性，在平面上由紫色岩向浅色
岩的分带顺序为，无矿带（赤铁矿带）-辉铜矿带一斑铜矿带-黄铜矿带-黄铁矿带。
云南个旧锡一多金属成矿区内，金属矿床分布在花岗岩体的突起周围，形成围绕花岗岩的明显的原生
金属分带，以马拉格矿区为典型代表，由中心向外，自下而上均呈现铜、铜-锡、锡-铅、铅-锌分带。
於崇文教授将耗散结构理论应用于南岭地区成矿作用动力学研究，形成了一种全新的理论和方法论，
取得了令人瞩目的成果：（1）南岭地区前燕山期和燕山期花岗岩浆处于远离平衡态，其结晶过程具
有周期性化学振荡的动力学机制，属于典型的时间耗散结构；（2）粤北地区上部地壳的地球化学演
化中石炭纪地球化学旋回出现三重非平衡定态，耗散结构的多重性和多阶段性决定了该区成矿作用的
演化；（3）根据耗散结构理论，提出了确定南岭地区成矿元素异常下限的原则与方法，指出地球化
学异常下限就是区域内各种成矿元素的浓度值由平变陡的转折点，反应在元素含量的等值线图上，则
为等值线由稀疏到稠密的骤变处；不同元素的异常下限等值线相互叠合而呈现的自然边界，就是划分
成矿远景区的界限；（4）应用涨落的局域理论对涨落进行局域分析后，指出成矿远景区是围于有界
介质内的“局域化耗散结构”，即成矿远景区的边界正好位于区域性的近平衡态与局域性的远离平衡
态的分界处，这一分界对应于热力学分支的临界点。
因此，局域上临界点的出现，标志着局域化耗散结构的形成，而涨落的协同长度则决定了成矿地球化
学分区的规模和大小。
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编辑推荐
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