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皖南浅变质岩区的构造演化及矿产分布规律

张国斌，吕绍远
（华东冶金地勘局屯溪地质调查所，安徽 黄山 (,6777）

摘 G 要：皖南浅变质岩地区由四个不同构造单元拼合而成。中元古早期皖南为一古岛弧；约 0777/3 前，华南板块

沿江山 @绍兴一带俯冲，是岛弧向扬子板块增生；约 177/3 前左右，皖南沿祁门 @ 三阳坑一带产生弧后扩张盆地；

而 967/3 前，华夏古陆沿江山 @绍兴一带与扬子板块对接拼合，弧后盆地被动俯冲结束，标志增生的完成，同时深

部发生重熔，形成初生陆壳改造型（ - 型）花岗岩类侵入体，如休宁、许村、歙县等岩体；约 H97/3，华南洋壳的俯冲使

洋盆逐渐缩小，华南板块和扬子板块发生碰撞，以至祁门 @ 三阳海盆关闭，形成祁门 @ 三阳坑陆壳碰撞地缝合线。

这时期的碰撞挤压，使初生陆壳重熔形成板内改造型灵山、莲花山和白际山侵入岩体，最终形成白际岭火山岩推覆

席，标志皖南构造格局形成。这些构造演化既奠定了本区的构造格局，又控制着该区的矿产分布。本区主要矿种

的成矿期为晋宁期和燕山期，中生代的成矿作用是在晋宁期变质基底上局部演化的结果，即中生代的矿产分布仍

反映了基底格局对区域成矿的控制。

关键词：皖南；浅变质岩区；白际岭岛弧；弧后扩张盆地；弧后俯冲；矿产分布规律

中图分类号：26,(G G 文献标识码：IG G 文章编号：0770J066(（(779）7,J7670J79

7G 引G 言

皖南浅变质岩区系指安徽南部东至 @石台 @黄
山 @ 绩溪以南地区，近东西向展布，出露面积约
9677K%(。主要包括 (7 万区调报告中中元古界上
溪群（樟前组、板桥组、木坑 L环沙组和牛屋组）和晚
元古界历口群（邓家组、井潭 L铺岭组）以及震旦系
地层。传统观点认为元古界浅变质岩系是扬子板块

（江南古陆）的基底，其上依次沉积了寒武 @三叠纪
盖层。(7 世纪 97 年代以来，其研究的重点是造山
模式及造山时代，并陆续发表了元古代碰撞造山带

（李继亮和许靖华，0191；邢凤鸣等，0191，011(；马长
信等，011(；M? !" #$B，(77’3，(77’*；N$ !" #$B，
(77A；吴荣新等，(776*，(77H），元古代及早古生代多
期碰撞造山带（徐备等，011(）以及中生代碰撞造山
带（许靖华，0197，019H；徐树桐等，011’）等研究成
果。

作者通过近几年对皖南浅变质岩系的研究，并

结合前人对扬子地块东南缘晚元古代的年代学和地

球化学研究成果，认为皖南晚元古代造山运动经历

了早期俯冲、中期陆内扩张裂陷和晚期碰撞拼合三

个主要阶段，其中后二者形成的裂谷带和碰撞带造

山既奠定了该区的大地构造轮廓，又控制着该区的

矿产分布。且我们认为祁门 @歙县大断裂是陆壳碰
撞的准地缝合线。

0G 变质岩区构造单元及原始大地
环境

0B 0G 扬子大陆板块的俯冲基底
它位于研究区最北部，基底南部以下箬坑 @西

园断裂带为界与羊栈岭前陆褶皱冲断带相接。它的

岩石单位主要为灰、灰绿、灰黄的中厚层含砾砂岩、

粗砂岩、细砂岩、粉砂岩和少量泥岩互层组成，相当
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于晚元古代的环砂组、邓家 &铺岭组地层（见图 ’），
是晚元古代早期局部拉张海槽相 &滨浅海相的环境
下沉积的。其构造环境为晚元古代早期的俯冲造山

带的弧后盆地。

’( #$ 羊栈岭前陆褶皱冲断带
分布在扬子大陆板块的俯冲基底以南和祁门 &

歙县以北地区组成岩石的原始构造环境为晚元古代

早期的俯冲造山带中的弧后海槽。它由中元古界牛

屋组斜坡相复理石浊积岩和侵入其中的歙县、许村、

休宁等十余个晚元古代花岗岩带组成。

根据变形变质和岩石建造等方面差异，羊栈岭

前陆褶皱冲断带可分为 % 个二级单位，剪切花岗闪
长岩带，复理石褶冲带和前陆火山 & 磨拉石盆地
（图 #）。
’( #( ’$ 剪切花岗闪长岩带（!)）
指分布在羊栈岭前陆褶皱冲断带南部，侵入牛

屋组中的歙县、许村、休宁等十余个岩体，形成时代

为 *#’+)（吴荣新等，#""!,）。它们呈不连续带状
出露，走向 -..，西延至江西九岭。单个岩体大小
悬殊，大者数百 & 数千平方公里，小者数十平方公
里，岩性为花岗闪长岩。对这些岩体进行的同位素

年代学和地球化学的研究认为，它们为富 /0#1% 和

图 ’$ 皖南晚元古代碰撞造山带构造分区图
’ &主要构造单元边界断裂；# &震旦系至下古生届盖层；% &下箬坑 &西园断裂带；2 &渚口 &祁门 &歙县断裂带；! &三阳 &岭南断裂带

!"#$ ’$ %&’ ()* +, -’#"+.)/ 0’10+."1 ()* 23 0&’ 1+//"4"+. ).5 6-+#’.3 ),0’- 7-+0’-+8+"1 ". 9+:0& ;.&:"

图 #$ 寨西 &渔亭综合构造剖面图
" &# &构造 &岩石单元符号（见正文）；’ &复理石沉积；# &砂、砾岩组合；% &灰岩；2 &震旦纪砂岩；! &剪切带基质；3 &冲断层

!"#$ #$ <.0’#-)0’5 40-:10:-)/ *-+,"/’4 ,-+( 8&)"=" & >:’0".# ". 9+:0& ;.&:"
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富&’ ( 的 ) 型花岗岩，同时具有较高 !*+（ !）值和低 ’,

)- . ’/ )- 初始比的新生地壳特点，其物源为富含火山
物质的副变质岩，形成初始陆壳改造型（邢风鸣等，

&0’0；吴荣新等，1$$#2）或不成熟陆壳重熔型。
在晚元古代晚期碰撞造山作用中，上述岩体主

要表现为强烈的塑性变形，形成长英质糜棱岩。其

中歙县岩体及以东的 &$ 个小岩体表现得更为强烈
而普遍，广泛发育了片麻状构造并出现新生的白云

母、黑云母、钠长石、石英等变质矿物。

&3 13 1! 复理石褶冲带（!2）
这是羊栈岭前陆褶皱冲断带的主体单元，由中

元古代的牛屋组组成。地层岩性为一套轻微变质的

呈深灰色、灰白色，有时见灰绿色，以中 4 厚层泥状
粉砂岩（部分已变质为泥质板岩、粉砂质板岩）、细

砂岩组成韵律为主的岩石。碎屑以岩屑为主，矿物

成分以长石、石英、黑云母以及粘土矿物为主，含少

量碳酸盐矿物和黄铁矿。底部较粗的粒级层中有时

有火山岩岩屑。这个单元的整个层序都具有典型的

复理石韵律及典型的浊流沉积特征，因此认为它是

深海浊流沉积，其原始构造环境为弧后海槽。

渚口 4历口 4邓家剖面研究表明：该剖面发育
多条韧脆性逆冲断裂带。其中南部发育在牛屋组内

的大北埠、历口的两条断裂带塑性变形明显，形成紧

闭的同斜褶皱、钩状褶皱和剪切劈理，新生绢（白）

云母、石英大量出现，并定向成层生长；北部发育在

环砂的断裂，脆性变形明显，主要表现形式是断片与

劈理密集分布、砾屑等压扁拉长和少量绢云母定向

成层分布和石英颗粒的波状消光等现象。

褶皱主要发育在南部的牛屋组和部分环砂组

中，牛屋组内厚层砂岩表现为斜歪褶皱，转折端强烈

劈理化；环砂组中厚层砂岩表现为断片，而无明显褶

皱；两组中的板岩均为斜歪 4同斜褶皱。总之，牛屋
组的褶皱作用有别于环沙组。

&3 13 %! 前陆火山 4磨拉石盆地（!5）
在羊栈岭前陆褶冲带中，目前已经发现的碧山、

老虎坑、镇头等砾岩。这套磨拉石建造呈孤立盆地

状不整合于牛屋组、环砂组和扬子大陆板块的俯冲

基底之上，并被休宁组不整合覆盖。其不整合面常

被断层改造。其中碧山砾岩出露较全，下部为紫红

色砂砾岩与岩屑砂岩互层夹黑色板岩，中部为紫红

色流纹质晶屑凝灰岩，上部为玄武安山岩，三者呈不

规则环状分布，推测为前震旦纪尚未剥蚀殆尽的陆

相火山 4磨拉石盆地。
&3 %! 障公山构造混杂岩带

分布在羊栈岭褶冲带以南，三阳 4 岭南断裂带
以西地区，这个单元的特征既有代表弧后俯冲过程

中产生的蛇绿混杂岩，也有陆壳碎块的构造（碰撞）

混杂岩，既有韧性剪切的基质，也有韧 4脆性过渡的
剪切基底，是弧后俯冲和弧 4陆冲撞造山的产物，其
由二部分组成。

其一，复理石构造混杂单元，主要由砂质、泥质

千枚岩为主，对砂质千枚岩的岩石化学研究表明，上

述复理石混杂岩的形成环境主要为活动大陆边缘

（图 %），推定为海底扇沉积（徐备等，&001）。

图 %! 杂砂岩 61( . *71 (8)9(1 图解（据 :;<=- "! #$3，&0’/）

>? 4被动陆缘；@A? 4活动陆缘；@:A 4岩浆弧

!"#$ %! %1& ’ ()1&*+"&1 ,")#-). /0 ."12344)53/61 1)5,*

17/53（@BC=- :;<=- "! #$3，&0’/）

其二，为基性 4 超基性构造混杂岩（蛇绿混杂
岩），呈带状分布，目前发现有二条（马荣生和王爱

国，&00"）：一是沿渔亭、东亭、屯溪、伏川、水竹坑线
展布，长 0$DE，由地幔方辉橄榄岩和由此分异的堆
积辉长岩以及侵入 4 喷发相的辉长辉绿岩，拉斑玄
武岩、枕状玄武岩和粗、细复理石和英安玢岩、流纹

质凝灰岩组成。二是沿用功、障源村一线展布，由块

状、枕状拉斑玄武岩，少量细粒辉长岩、硅质板岩、玄

武质板岩、玄武质碎屑岩、硅质岩及少量沉积岩组

成。上述两个岩带的玄武岩的岩石化学均具岛弧 4
洋脊特征（图 "），并根据中酸性火山岩较发育特点
推定为大洋化产物。这套岩石形成于 ’0&?7，在
’1/ F ,/"?7 受到前裂谷期岩浆活动的改造且发生
压固相热液蚀变（吴荣新等，1$$#5）。
障公山构造混杂岩带的主要构造形式是强烈的

劈理化，形成基性岩块或保留有原生组构的复理石

岩片与强烈的劈理化带、韧性剪切带、褶叠层相间分

布的构造格局。
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图 #$ #’( )#*+,- ) ./ 图解（据赫尔曼，012#）
0 3黄土岭；& 3伏川；% 3车轮湾；# 3障源；! 3水竹坑；4 3大背坑；2 3羊栈岭

!"#$ #$ !%& ’ !()*+ ’ ,- -".#/.+（567(8 9(8-:;;，012#）

0< #$ 白际岭火山岩推覆体
分布在三阳 3岭南断裂带以东地区。组成岩石

有武阳组火山碎屑岩和井潭组英安岩、流纹岩、流纹

质熔岩及其火山碎屑岩和由碰撞下形成的片麻状花

岗岩等。根据变形变质和岩石构造等方面的差异，

该构造单元可分为三个 & 级单元。
0< #< 0$ 武阳组褶皱推覆席（!:）
主要由武阳组组成，东西两侧以韧性推覆剪切

带为界。它是由一套浅变质的长英质 3英安质火山
岩为主体及有关的火山碎屑岩和沉积岩夹层组成。

岩石以黑色、深灰绿色、灰绿色、灰白色的熔结凝灰

岩、泥砂质板岩、凝灰质板岩组成。上部火山碎屑含

量较高。局部见有紫色钙质、钙硅质条带。在岩石

化学及稀土、微量元素等方面具有岛弧特征（孙书

勤等，&""2；赵振华，&""2），推断为岛弧后的潮下带，
潮间带沉积环境。在新安江以北地区变形较弱，原

生组构清晰可见，以南劈理化强烈。岩石样品的化

学分析数据在 ,=>& +?&> @ .:&> 图解上大多数投在
钙碱性火山岩区，在 A5B 图解上也为钙碱性火山岩
的演化趋势，反映生成于岛弧环境（徐树桐等，

011%）。

0< #< &$ 井潭组剪切推覆席（!C）
由青灰绿色英安质晶屑凝灰岩、晶玻屑凝灰岩、

熔结凝灰岩、石英斑岩和流纹岩组成，局部由少量的

粉砂质板岩夹层。在岩石化学及稀土、微量元素特

征上具成熟岛弧特征（孙书勤等，&""2；赵振华，
&""2）。以串珠状展布的中生代花岗岩岩带为界，
分为东西两个冲断片。西部冲断片由长英质构造片

岩、千糜岩化流纹斑岩组成。在九亩丘 3 田里一带
出露宽约数公里的黑绿泥石带；东部冲断片，由糜棱

岩化流纹斑岩和少量构造片岩组成，其塑性变形程

度以及基质的定向生长和变质分异作用等方面的发

育程度明显弱于西部断片（马荣生和王爱国，

011#）。
上述的武阳组褶皱推覆席（!5）井潭组剪切推

覆席（!D）共同组成了白际岭岛弧。
0< #< %$ 碰撞花岗岩带（!E）
指分布于井潭剪切推覆席南部的灵山、莲花、白

际、五里亭等晚元古代晚期的高硅、高钾和低基性组

分等高度演化的片麻状花岗岩，形成时代约 F&! G
22"B:（吴荣新等，&""!:），出露面积 %""H-& 以上，

单个岩体呈北东向展布。岩石由碎斑和碎基两部分
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组成。在莲花山岩体中尚见有少量铁铝榴石。岩体

化学成分相似，在 %&’ 图解上样点落入 ( 型区，在
)*+,+&* 三角图解中多分布在交代花岗岩区，且靠
近富 ,、)* 一侧，反映为原地 - 半原地交代花岗岩
特点，在稀土元素特征上，具明显的壳源改造型花岗

岩特点，在 ./、0 同位素特征上，该岩体与井潭组相
近，在 ./ 构造模式图上，落入造山带演化线附近，反
映花岗岩与井潭组有亲缘关系（同源岩浆），并且经

历了至少 1 个阶段部分熔融成岩过程（马荣生和王
爱国，233"；吴荣新等，1$$#*，1$$4）。因而我们认
为该岩体属于与碰撞造山带作用有关的变质交代型

花岗岩。

1! 皖南构造格局的演化历史

中元古代是地球发展演化的主要时期，很多地

质学家都认为中元古代晚期（21$$ 5 3$$6*）是全球
性裂谷时期。根据年代学、地层学资料，以及对皖南

浅变质岩系的研究，认为皖南在中晚元古代是一个

完整的古陆，由于华南洋壳的俯冲，引起大陆裂解，

产生晚元古代海洋（祁门 - 三阳海盆）及其所分割
的岛弧隆起，类似于现在的日本列岛，古岛弧的北西

侧，即羊栈岭前陆褶皱冲断带，是由沿祁门 -三阳坑
岛内裂谷扩张形成的弧后盆地，类似日本海。推测

其演化历史可能有以下 " 个阶段。
17 2! 岛弧和弧后盆地生成阶段
约 28$$ 5 3$$6*，华南板块沿江山 - 绍兴一带

俯冲，是岛弧向扬子板块增生的开始（吴荣新等，

1$$4）。
约 38$ 5 99$6*，华南洋壳沿江山 -绍兴断裂带

向北俯冲过程中，在俯冲带的前缘产生大规模的岛

弧岩浆活动（吴荣新等，1$$#/），形成一套钙碱性火
山岩组合为代表的初生白际岭岛弧。同时俯冲引起

岛弧后面的地幔产生对流运动（ :; !" #$7，1$$8*），
热流的上升导致皖南古板块沿祁门 - 歙县一带裂
开，底部熔岩溢流，形成了新的<洋壳<，分布于皖南
祁门 -歙县断裂带上约 3$=> 的蛇绿岩套是当时形
成的产物，同时在<洋壳<内沉积了一组牛屋组沉积
岩系。

17 1! 弧后俯冲及褶皱冲断带生成阶段
约 9?$ 5 98$6*，随着扬子大陆板块被动俯冲的

加强，弧后盆地收缩，并产生弧后俯冲，岛弧岩浆岩

遭受快速风化沉积作用，在弧后俯冲形成的海沟中

生成复理石沉积岩；同时由于弧后俯冲，在祁门 -歙

县一带，形成羊栈岭褶皱冲断带雏形。因地层褶皱

变质陆壳加厚，以及可能的地幔热流的影响和断裂

减压，在深部发生重熔，形成初生陆壳改造型（ ( 型）
花岗岩类侵入体，如休宁、许村、歙县等岩体。随后，

弧后盆地收缩到北部，变成浅海盆地，形成环沙组、

邓家 -铺岭组滨浅海相碎屑岩、火山岩。同时，由于
华南洋盆地在向北俯冲过程中受阻，造成强烈、规模

更大的火山活动，形成了长 "#$=> 以上，宽近 ?"=>
以上的火山岩带即晚元古代赣东北 -皖南 -浙西北
火山带，持续时间 2$$6*，其构成双溪坞群、上墅群
和井潭组等近千米厚的火山岩（邢凤鸣等，2331；吴
荣新等，1$$4）。
17 8! 弧后碰撞阶段
约 91#（4#$6*，华南洋壳的俯冲使洋盆逐渐缩

小，以至祁门 -三阳海盆关闭，华南板块和扬子板块
发生碰撞，最终导致由东向西发展的碰撞和拼贴，形

成障公山构造混杂岩带、仰冲岛弧及其边界的中高

压变质带（黑绿泥石变质带、铁铝榴石变质带和江

西的蓝闪石变质带），同时，形成祁门 -三阳坑陆壳
碰撞地缝合线；这时期的碰撞挤压，使初生陆壳重熔

形成板内改造型灵山、莲花山和白际山侵入岩体，最

终形成白际岭火山岩推覆席。

羊栈岭褶皱冲断带雏形在该阶段受到叠加改

造，最终形成剪切岩浆弧及复理石褶冲带，在造山带

的前陆地区，形成碧山、镇头等火山 -磨拉石盆地。
17 "! 碰撞后的构造运动
它主要表现为逆冲在扬子大陆板块上的障公山

-白际混杂岩体因强烈挤压而形成的紧密褶皱和大
型韧性剪切带，及伴生切割形成糜棱岩带的轴面劈

理，经剥蚀后形成现今地貌。

8! 矿产分布规律

从皖南浅变质岩系的构造演化历史分析，在前

寒武纪，皖南地区以形成火山 - 沉积矿床为主的地
区，晋宁运动奠定了本区的构造格局，也控制着该区

的矿产分布，从现有资料看，本区主要矿种的成矿期

为晋宁期和燕山期，中生代的成矿作用是在晋宁期

变质基底上局部演化的结果，即中生代的矿产分布

仍反映了基底格局对区域成矿的控制。

87 2! 晋宁期矿产
造山前的扩张阶段形成的矿种是块状硫化物型

铜矿，其成因与大洋化作用下产生的基性超基性岩

有关，分布混杂岩地体的蛇绿岩块中；造山后期的收

Administrator
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缩阶段形成的矿种有金、铜、铁等。前者与碰撞造山

中的韧性剪切、花岗岩化作用有关，分布在岛弧火山

沉积岩 ’火山岩推覆体和羊栈岭褶皱冲断带中；后
二者与收缩阶段派生的局部扩张环境下形成的基性

岩有关，主要分布在陆缘地体的扩张盆地中。

%( &$ 燕山期矿产
受邻区构造运动波及影响，中生代构成了本区

主要成矿期。虽然这个阶段形成的矿产大多与构造

’岩浆岩活动有关，但研究表明本区中生代的岩浆
岩均是由不成熟的变质基底改造而成，故中生代的

成矿作用是晋宁期变质基底上局部演化的结果，即

中生代的矿产分布，仍反映基底格局对区域成矿作

用的控制。障公山构造混杂岩地质岩体上主要有

)*、+,、-.、/，主要分布在韧性剪切带上；白际推覆
地质体上主要有 0.、12、3,、)*、+,，主要分布在火
山沉积岩 ’火山岩推覆体中；羊栈岭前陆褶皱冲断
层地质体上主要有 0.、12、+4，主要分布在陆缘碎屑
岩单元和深熔花岗闪长岩带上；在扬子俯冲基底上，

主要有 +,、3,，分布在陆缘碎屑岩中。
综上述，根据不同构造单元上晋宁期和燕山期

综合成矿能力，得出成矿作用较好的单元是：

（5）白际推覆体的火山沉积岩 ’ 火山岩中，矿
种有 0.、12、/、3,、)*、+,；典型矿床有九亩丘层间
破碎蚀变岩型铅锌矿和长陔岭斑岩型铜钼矿等。

（&）障公山混杂岩地体上的大型韧性剪切带，
矿种有 )*、3, 、/、-.、+,、67、-2；典型矿床有休宁
里东坑斑岩型铜钼矿（伴生金）、韩家（天井山）破碎

蚀变岩型金矿和里广山锑矿等。

（%）羊栈岭前陆褶皱冲断层地体中及其断裂盆
地，矿种有 0.、12、/、8、39、+,、3,、+4、)*、67、-2；
典型矿床有祁门三宝隐爆角砾岩筒型多金属矿和绩

溪际下层控似矽卡岩型白钨矿等。目前在该地质体

内的东园岩株内钻探发现了厚约 5%" 余米的斑岩型
白钨矿（原东园钨矿点）（据安徽地矿局 %%& 地质队
内部资料）。

（:）俯冲基底上断裂裂隙中有 3,、+,。典型矿
化点有层控型的箬坑金矿化点。

另外，在上述地质体中大量分布皖南的优势矿

种：膨润土、瓷土矿、蛇纹石及萤石等非金属矿产。
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