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提 要：矿床新类 型的识别往往导致大批矿床 和成矿省 的发现 ，预测 和识别矿床新类型是矿 床研究 的重要任务之一 。造 

山型金矿的普遍性和重要性已被世界范围的大量研究所证明，但其他矿种的造山型矿床却很少被涉及。笔者提出了 

造山型矿床的概念及其变质流体成矿的实质，建立了矿床、矿田和成矿省等不同尺度的造山型矿床成矿模式及其随 

时间演化的 3阶段模式 。强调会聚造山作用的挤压伸展转变期是大规模成矿时间，同造山成矿系统的特点是成矿年 

龄滞后于造山作用时间。通过矿床实例研究证明了造山型银矿床、铅锌矿床、铜矿床和钼矿床的客观存在，阐明了中 

国巨大的造山型矿床的勘查潜力，例证了运用矿田尺度成矿模式进行成矿预测的有效性和重要意义。 
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1 前 言 

矿床勘查 的历史告诉我们 ．发 现矿床新类型 ，如卡林型 

金矿床 。往 往带动大批 矿床或成 矿省的发现 ，进 而推动一个 

地 区或 国家矿业经济 的快速发展 ．而且导致成矿理论研究 的 

突破 和勘查技术 及其 组合的创新 。 中国境 域大陆造 山带丰 

富 。蕴涵多种类型的矿床 ，且矿种 多样 ，并 以此有另IJ于其他 国 

家，是中国学者 开展研究 并取得 自主创新 的有利条件。 

在 国际 同行聚焦于造 山型金矿研究的潮流中．笔者根据 

中国造 山带地质成矿特点 。以比较矿床学[11为指导 ，通过分 析 

Au与 Ag，Mo，Cu，Sb等 成矿 元素 的地球化学行 为 的相 似性 

和差异．认为这些元素以同一成因类型共生于同一造山带 

中 ，特别是碰撞造山带 中 ；既然 国内外学者在世界范围的造 

山带 中识剐了大量的造山型金矿 ．那么 。似乎还应该存在着大 

量的造 山型钼 、铜 、银 、锑矿床或钼 金、铜金 、金银等矿床问。基 

于以上认识，在Groves等 系统论证了造山型金矿的概念、特 

征和普遍性的基础上．笔者及合作者致力于探索造山型 Au— 

Ag、Ag、Pb—Zn—Ag、Mo(一Au)、Cu(一Au)、Sb(一Au)等矿床 的 

存在与否．解剖了秦岭等地若干代表性矿床的地质地球化学 

特征．首先确证了中国秦岭等造山带客观发育了脉状造山型 

Mo、Cu、 、Sb等元素及其组合 的矿床 ，认 为中国广泛的大 

陆碰撞造 山带 内可能潜在着大量脉状造 山型铜矿 、银矿 、钼 

矿 、铅 锌矿等 ，而这类矿床 长期被 国内外 学者忽视 。因此 。本 

文 旨在与 同行 交流新认识 和研究结果 ．期 望将世 界“造 山型 

金矿 ”研究热潮拓 展为“造 山型矿 床”研究 ．呼吁 同行重视在 

大陆碰撞造 山带地 区寻找造 山型铜 矿、银矿 、钼矿 、铅锌矿和 

造 山型金矿等。 

2 识别矿床新类型的重要意义 

矿 床新类型 的识别 ．往 往带动大批矿 床或成矿省 的发 

现 ，进而带动一个地 区或 国家矿业经济 的快速发展 。为说 明 

这一点 ，下面列举一些实例。 

1962年美国学者识别出了卡林型金矿．导致美国西部卡 

林型金矿省的发现，使美国跃升为世界第二大产金国。1978 

年之后。中国学者开始寻找卡林型金矿 ．发现了陕甘川和滇黔 

桂两个世界级的卡林型一类卡林型金矿省 (分别是世界第二 

和第三大) 。其中。甘肃阳山金矿黄金储量已达 220 。 

为借鉴山东焦家金矿的找矿经验．1973年中国学者在 

山东焦家金矿召开了现场讨论会．随后发现大批焦家式矿 

床 ，即构 造蚀变岩 型或 蚀变破碎 带型金矿 床 ．河南省熊 耳山 

金矿田和崤山地区的申家窑金矿就是典型实例阁 

再如：继提出斑岩铜矿的板块构造模式日之后．Heald等 
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论证了浅成低温热液型金矿的成矿模式及其与斑岩成矿系统 

的内在联系．带动了环太平洋和中亚造山带两个巨型浅成低 

温热液成矿带的发现．目前全球已发现 20个该类型的超大型 

金矿(>100t Au)∞，20个矿床黄金总储量>6584 t。在中国相继 

发现了福建紫金山、黑龙江团结沟、金厂等大型金矿[1q。 

20世纪 80年代初．Meinert[1~报道了国外一些矽卡岩型 

的含金性 ．部分中国学者嗍也呼吁重视寻找矽卡岩型金矿 ， 

致使中国很多矽卡岩型矿床中发现了伴生金的重要价值 ，至 

少有70个矽卡岩产地中含金．金储量>1000 。 

然而．矿床类型对于区域构造环境却有明显的选择性。 

例如．浅成低温热液型金银矿床主要产于环太平洋造山带和 

中亚造山带 ，SEDEX 型铅锌矿倾 向于发育在弧前 盆地 ，密 西 

西 比河谷型(MVT)铅 锌矿多产 于前陆 盆地 ．VMS型铜锌 矿 

床倾 向产于弧后盆地或水下裂谷盆地 ，卡林型一类卡林 型金 

矿产 于弧后伸展盆地[1s-1~]。就 中国华北 克拉通南 北缘 的造 山 

带而言，北缘造山带(即兴蒙造山带)斑岩型、矽卡岩型、浅成 

低温热液型等与岩浆活动关系密切的成矿系统较为发育，卡 

林 型和造 山型金 矿 系统发育 较少 ；相反 ，南缘造 山带 (即秦 

岭)发育世界第二大卡林型一类卡林型金矿省、中国最大的脉 

状银铅锌成矿省 、中国第二 大造 山型 金矿省 (小秦岭一 熊耳 

山 )。因此 ，预测 和寻找矿床新类型 ，必 须充分考虑成矿地质 

环境的制约 

3 从造山型金矿到造山型矿床——概念和 

成矿模式的跨越 

3．1 造山型金矿 的概念与模型和矿床地质特征 

科学掌握矿床成 因类型划分方案 是指导找矿勘查 的重 

要依据 。是矿床学家 长期 努力研究 的重要课题之一 。由于 制 

约矿床形成的因素较多．因而矿床成因分类方案也较多I21 板 

块构造兴起以来．许多学者倾向于将矿床成因类型划分与成 

矿地球动力学背景结合起来 ．从 而更好地理解矿床的形成 机 

理和区域成矿规律。在金矿床成因类型研究中．许多学者根 

据世界级超大型矿床或矿集区 的特征 ．将原生金矿床分为 造 

山型 、卡林型一类卡林型 、斑岩型 、浅成低温热液型 、铁 氧化 物 

型、矽卡岩型、VMS／Sedex型[17,18]，提出了区分上述金矿系统 

的标志性特征和有利的成矿背景【1羽 

据研究B 91．造 山型金矿 (orogenic—type gold deposit)是 

变质地体 中受构造控制 的脉状后生金 矿床 ．在时 间和空 间上 

与增生造山作用有关 造山型金矿的概念包括 了过去有些 文 

献中常见的石英脉型、韧性剪切带型、构造蚀变岩型以及一 

些网脉状的金矿床 它们主要形成于中地壳的绿片岩相环 

境，有些文献中也常称为中温或中深成热液矿床。但是，最新 

研究表 明，造 山型金 矿的形成温度 和压力变化范围较大 ．深 

可达25 km 以上，浅至近地表，据此，Groves等[51提出了地壳 

连续模式(Crustal continuum mode1．图 1)。根据造山型金矿 

的研究结果．Kerrich等 认为以往文献中常见的一些概念应 

该废弃。例如：(1)很多造山型金矿床中Ag含量较高，Au／Ag 

比的平均值为 5左右．有时伴随W 、Mo或 Te的富集 ，因此， 

t 单金矿床”(gold—onlv)阴的概念是错误的，不宜使用；(2)由 

于造山型金矿对 围岩没有显著 的选择性 ，因此 “浊积岩 型” 

(ttttbidite—type)、“板岩型 ”(slate—hosted type)、“绿 岩带 型 ”、 

“火山岩型”等概念已失去科学意义，而且，这些矿床已被包括 

在造山型或其他相应的金矿类型中；(3)朝鲜半岛和中国东 

部花岗岩中的脉状金矿床．其特征与产于绿岩带和浊积岩中 

造山型金矿床相似．因此也应为造山型。同样道理，简单地根 

据成矿时间而区分太古宙、元古宙和显生宙造山型金矿，也没 

有意义 Kernch等[171总结造山型金矿或成矿省的特征如下： 

(1)成矿 多 与增 生型造 山 作用 (accretionary orogeny)有 

关叫(图 2)。 

(2)多位 于重要超 岩石 圈构造 附近 ，或者位于复杂 的变 

质火山一深成岩地体或沉积地 体的构造边界附近。 

(3)在多个外 来地 体不断拼 贴增生的造 山带 ，造 山作 用 

持续时间较长．成矿时间范围较大．但总是同步或滞后于赋 

矿地体的峰期 变质作用 ．或 造山构造作用晚期 。 

(4)矿 床分布于复杂的大 型地质构造单元 中 ，构造单元 

是岩性、应变、变质级等方面的陡变带或梯度带，属于造山带 

环境 。 

(5)绝大 多数产于绿片岩相变质地体中。 

(6)矿床受构造控制 。产于超 岩石 圈断裂带 的二级或更 

次级 的断层羽 中，赋矿构造 主要 是高角度的斜 向走滑带 、逆 

掩推覆带 ，也可有横 向断裂。 

图 1 造 山型金矿的地壳连续模式 [51 

rig．1 Crustal continuum  model for orogenic—type gold depositst~ 
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图2造山型金矿及相关矿床形成的板块构造模式is] 

Fig．2 Plate tectonic model for orogenic gold and other related deposits 

(7)矿床受控于脆性一韧性变形的转变带或转变期，金沉 

淀与构造变形作用 同步。 

(8)绿片岩相域 的蚀变 矿物组合 以石英 、碳 酸盐、云母 、 

(±钠长 石)、绿 泥石和黄铁矿 (±白钨 矿和 电气石 )为主。 

(9)与 区域背景的元素丰度相 比，Au、Ag( 、Sb、Te、W 、 

Mo、Bi、B)强 富集 ，Cu、Pb、Zn、Hg和 T1弱 富集 ， 、Sb和 Hg 

在浅部低温域 的富集程度增强。 

(10)成矿流体为低盐度的富碳 水溶液 ，通常盐度(NaC1) 

低于 6％，(CO2+CH )含量为 5％、3 mol，少量 H20一CO2不 

混溶 ．常见含 CO 水溶液包裹体 、富 CO：包裹体 和水溶液 3 

类包裹 体 

(11)在韧一脆性剪切带 内 ，流体压力从超静 岩(supralith— 

ostatic)变化 到低 于静岩 (sublithostatic)。 

(12)尽管在矿区范围内存在一定程度的成矿元素分带性 ， 

但单个矿床或矿脉系统的垂直延伸大．可超过 2 km．且没有垂 

向分带现象或分带性较弱．侧 向分带较明显。 

根据 前面列举 的众多特征中 ．能够作为区别于其他类型 

金矿床的标志性特征是：矿床主要产于造山带(含俯冲型和 

碰撞 型 )的断裂构 造 中 。成 矿流 体具 有富 CO：、低盐 度 的特 

点 ．成矿作用发生在造山峰期变质 之后 。据 此 。华北克拉通边 

缘造山带(胶东、阴燕辽 、东秦岭)和中国多数大陆造山带内 

的脉状金矿 已被论证 为造 山型固 

3．2 造 山型金矿概念及 其地 壳连续模型的局限和问题 

值得指出．造山型金矿的概念、地壳连续模型以及矿床 

地质特征等 主要来源于对澳 大利亚 Yilgam、加 拿大 Abitibi和 

美国阿拉斯加Juneau金矿带等金矿省的研究和资料归纳[S1． 

这些地区基本上只有脉状金矿床．缺乏其他类型矿床(类似 

于中国胶东地区)，明显不同于东秦岭等多类型、多矿种发育 

的造山型金矿省．因此．Groves等is]总结的矿床地质特征和成 

矿规律也难免以偏概全。下面列举一些尚未涉及到的，或者 

没有解决 ．甚或 自相矛盾的问题。 

(1)前人论证 了造 山型金矿 的特征 和形成机理 ，并掀起 

了 日渐增强 的国际造 山型金矿研究 热潮 ，但至今 国外学者 尚 

未讨论是否存在其他矿种的造山型矿 床。大家知道 。Au、Ag、 

Cu、Mo、Sb、T1等成矿元素都属于亲硫元 素 ，在很多地质 环境 

中的地球化学行 为相似 ．当金在造 山过程 中活化 、迁移 、富集 

成 矿时 ．这些元 素至少应该 发生一定 程度 的活化 、迁移 和富 

集 矿化目。因此 ．在科学逻辑上 ，造山带 中还应该存在造 山型 

的其他矿种 ．特别是 银 、铜 、钼 、锑 、碲 、萤石等 ．需要 进一步研 

究识别 

(2)造 山型金矿研 究的热潮 导致世 界各地大量报 道造 

山 型金矿 的发现 和确认 ，其 中不乏 Au-Sb，Au—Ag，Au—Te， 

Au—Pb—Az，Au—cu等综合矿床。例如，澳大利亚的Wiluna 

金锑矿床 、中国湖南沃溪金锑钨矿床阎和新疆萨瓦亚尔顿 

金锑矿床 ．河南栾川康山金银铅矿床 ．河南洛宁上宫金(一 

碲)矿床闭．河南灵宝大湖金钼矿床(上部为金矿 ，下部为钼 

矿)，内蒙古白乃庙铜(一金一钼)矿床和白乃庙金(一铜)矿床， 

等等 现在应该研究的问题是．这些矿床中的金矿化被确定 

为造山型 ．而相伴 发生 的 Cu、Ag、Pb、Sb、Te矿 化是 否属于造 

山型? 

(3)在不少造山型金矿省 ，特别是 中国东秦岭地 区 ，还 

大量发育构造控制的脉状铅锌矿、银矿、铜矿等。这些矿床与 

造山型金矿产于同一构造单元．甚至产于同一条断裂构造或 

褶皱构造内．且矿床地质地球化学特征基本一致。例如．河南 

熊耳 山金矿 田发 现了纸房石英脉型钼矿 、铁 炉坪银 (一铅锌 

金 )矿[卅：桐柏地区的河前庄复背斜既控制 了银洞坡金矿 的定 

位．还控制了破山银矿、银洞岭银矿的产出 。这些矿床是否 

属于造山型，或者它们与造山型金矿之间有何成因联系，显 

然值得研究 

(4)在 Groves等is]的地壳连续模型图中．深部为金矿 
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床．浅部为汞锑矿床，而且二者产于同一条断裂带内，并由同 

一 流体系统形成(图 1)。既然金矿床被确定为造山型 ，那么 ， 

汞锑矿床是否 也属于造 山型呢? 

(5)造山型金矿的地壳连续模型只在一定程度上考虑 

了矿床尺度的垂向矿化元素分带．并未考虑地体或矿田尺度 

的侧 向矿化分带 ．更未考虑造山带 或成矿省尺度 的多类矿床 

的成矿带分布规律。 

(6)在造山过程中，变质成矿流体沿断裂构造带上升 ， 

通过水一岩相互作用而形成造山型金矿吼。如果变质成矿流体 

在不整合面(如河南半宽金矿嗍)、特殊岩性层(如炭质层、BIF 

层)、背斜褶皱构造轴部(如河南银洞坡卿)等有利空间位置被 

圈蔽 ，并通过水一岩相互作用而形成层控矿床 。那么。在科学 

逻辑上。这类层控矿床似乎也应是造山型矿床。如此。造山带 

地区潜在着层控造山型金、银、铜、钼等矿床，这类矿床也应 

属找矿勘查的 目标 

(7)在造山型金矿的成矿构造环境 的讨论 中，许多学者 

倾向于将成矿作用与增生型造山作用相联系．认为造山型金 

矿 主要 产于大洋板块俯 冲的增生楔 旧．或者增生地体 的拼贴 

带 ㈣。但是 ，在环太平洋俯冲增生造 山带中 。除北美 

Cordilleran造山带 内发育造山型金 矿外 ．其他多数地区并没 

有造山型金矿床㈣。相反．很多造山型矿床位于大陆内部的碰 

撞造山带 ，如东秦岭、俄罗斯的蒙古一鄂霍茨克造山带等造 

山型金矿省 。 

(8)虽然大 陆内部的造山型 金矿床被解 释为古 老大陆 

边 缘增生型造 山带环 境的产物旧。但很 多造山型矿床 的形成 

时间却远远晚于增生型造山作用．甚至晚于洋盆闭合后的碰 

撞造山作用 ㈣(详见参考文献 【191)中的图 5。例如，西澳 

Yi1 m金矿省 的碰撞时间是2 650"-2 630 Ma (Cassidy个人通 

讯 )，成矿 时间为 2 640~2 600 Ma ：加拿 大 Aibidbi金 矿省 ． 

造山时间为2 710--2 670 Ma。成矿时间为 2 600／Viam 这些地 

区的金矿化作用发生时间甚至晚于同造山花岗岩类．被解释 

为加厚岩石圈根部拆沉作用的结果舢 

(9)在 Goldfarb等㈣提供世界造山型金矿分布图中．造 

山型金矿要么位于前中生代的造山带。要么产于中新生代造 

山带 内的古老地体或地体边缘。造 山型金矿与这种地体究竟 

有何成 因联系?这些矿床的成矿地质背景 可否理解为地体与 

大陆或地体的碰撞造山作用? 

(10)对于一个规模较大的成矿省或造山带．如东秦岭、 

中亚造山带和Yflgam 克拉通。其内部往往包括多个不同时 

代的地体或构造单元，不同地体或构造单元的变形变质时间 

差异较大，指示造山带形成时间持续较长。是通过多次增生 

造山而形成的。但是，这些成矿省的大规模成矿时间却是统 

一

的，且往往与最晚一次的造山事件关系密切㈣ 

(11)模拟实验业已证明，VMS型矿床中的Au、Cu、Ag等 

元素在挤压构造域活化迁移后，在伸展构造域重新沉淀富集阳 

在世界范围的增生型造山带中，除环太平洋造山带之外 ．中 

亚造山带等大陆内部的增生型造山带均遭受了增生造山之 

后的碰撞造山作用。那么，在陆陆碰撞造山作用是否改造或 

破坏先成矿床?增生过程形成的造山型矿床等能否被保存下 

来?被改造、破坏的斑岩型、VMS型矿床中的 Cu、Au、Zn等 

成矿元素可否重新活化、迁移、富集为新的造山型矿床?显 

然．这是制约着大陆内部碰撞造山带地区找矿勘查工作部署 

的重要 问题 

4 造山型矿床及其成矿模式 

鉴于国外学者提出的造山型金矿概念、地壳连续模型和 

成矿地球动力学模式等尚有很多局限、没有解决的或自相矛 

盾的问题．笔者基于长期的实际研究和比较矿床学01的学术思 

路。下面论述造山型矿床的概念及其不同尺度的成矿模式。 

4．1 造 山型矿床及其地壳连续模式——矿床尺度的成 因模式 

金与很多成矿元素的地球化学行为相似 ．既然造山型金 

矿概念成立，那么，造山型银、铅锌、铜、钼等矿床的概念也应 

成立 。因此 ．笔者 将造 山型金矿的概念拓 展到 造山型矿床 ．并 

建立了更全面的矿床尺度的地壳连续模式(图 3)。事实上，已 

经研究 例证 了一些造山型矿床 的存在 ．这些 矿床 的地 质地球 

化学 特征与邻近 的造 山型金矿几乎完全一致 ．均 为构 造控制 

的脉状 变质热液矿床 (见 下文 )。例 如，河南铁 炉坪银矿B伽 、 

银洞沟银铅锌金矿酗等，内蒙白乃庙铜矿吗、陕西铜厂铜矿等． 

河南冷水北沟、百炉沟等大型一超大型铅锌银多金属矿床阳．河 

南灵宝大湖和嵩县纸房石英脉型钼矿等。 

造山型矿床是构造控 制的脉状后 生热 液矿床 ．在时间 、 

空间和成因上与板块会聚型造山作用密切相关 ．成矿流体主 

图3 矿床尺度的造山型矿床成矿模式——地壳连续模式 

Fig。3 Crustal COn~IlUUrllmodelfororogenic—type 

deposi~：depodt—scale 
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要来 自矿区下部的变质脱水作用(含地幔脱水、脱气)，成矿 

系统在浅部或晚阶段有较多大气降水热液混入。就断裂构造 

控制的成矿系统而言．有利于流体沸腾、混合和成矿物质富 

集的时间是赋矿断裂构造变形的韧性一脆性转换期 盼硼 ．空 

间是赋矿断裂构造变形的韧性一脆性转换带[37-~：就褶皱构造 

控制的成矿系统而言．由透水层和不透水层构成的背斜褶皱 

有利于成矿流体圈蔽、聚积。使上升的变质流体在不透水层 

之下聚积、循环，下渗的大气降水热液在圈蔽层之上循环。圈 

蔽层附近流体物理化学性质发生急变与混合．有利于形成层 

控造山型矿床 ，如银洞坡 炭质层控 型金矿网。 

值得说明的是 ．由于热液矿 床形成深度不超过花 岗岩浆 

的产生深度 ．而实验证 明在水汽饱和的条件下 长英 质岩石在 

620~C开始熔融并在 640~C达到重熔 ．加之 造山带地热梯度多 

为 35~C／km~，则造 山型矿床形成深度应 浅于 18 km 

4．2 造山型矿床与其他类型矿床的关系—— 矿 田尺度的成 

因模式 

据涂光炽先生 ，改造作用 (Reworking)与沉积作用 、变 

质作用和岩浆作用并列为不同温度范围 (彼此之间可有重 

叠 )4种成岩、成矿作用 。在造山带地区 ．除沉积成岩作用较弱 

外 ，其他 3种地质作用均较强烈 

改造作 用介于沉 积成 岩作用 (<50℃ )和变 质作用 f> 

200~C)之 间，包括构造变形和 中低温流体活动 ．在地 壳浅层广 

泛 而强烈 ，导致大量 中一低温热液矿床形成 。显然
．改造作 

用 也是 造山作用的表征 之一 ，因此 ．由改造成矿作 用主导 而 

形成的卡林型一类卡林型金矿、MVT铅锌矿床、砂岩型铜矿
、  

低 温热液矿床(含分散元素矿床和汞锑矿 床等 )等
．
虽然其成 

矿温度和压力通常低于造山型矿床．但可与造山型矿床共存 

于同一造山带或成矿省(如三江地区、秦岭地区)，甚至可在 

同一矿区连续过渡(图 3)。 

会聚造山带是中酸性岩浆发育最有利的地区．因此也是 

岩浆控矿系列矿床(含斑岩型、矽卡岩型、爆破角砾岩型、浅 

成低温热液型等)最有利的地区[2,5,161。如此以来．造山型成矿 

省往往伴随大量中酸性岩浆岩和浆控系列矿床。 

将成矿省或赋矿地体的造山型矿床、改造型矿床、浆控 

系列矿床以及中酸性岩浆活动与造山作用有机地联系起来 ． 

建立地体尺度或矿田尺度 的成矿模式 ．有助于理解造 山型矿 

床成矿机理，掌握矿床的成带分布规律．指导成矿预测和勘查 

评价，因此是矿床地质研究的重要使命和矿床勘查的需求 

针对地体增生型和碰撞型造山带中的单个俯冲体制或 

单个增生地体而建立的地体尺度的成矿模式见图4．也称 A 

型俯冲成岩成矿模式或碰撞造山成岩成矿与流体作用模式 

(CMF模式) 。该模式的变异及各带发育情况受多种因素的 

控 制 ，并 已多次详细讨论 ，本文不再赘述 需要补充说 明的 

是 ，当俯冲板片为镁铁质岩石或中基性麻粒岩时．G带花岗 

岩类不发育，其特征即转变为 B型俯冲 

特别指出，俯冲地体／板片的进变质脱水作用与仰冲地 

体／板 片的退变作用是 同时发生的。在成矿 过程 中
． 赋矿地体 

及其赋矿构造，即仰冲地体或板片及其断裂系统．在构造变 

形、变质作用等方面总表现为晚造山(1ate 0r0genic)或后造山 

(post orogenic)的特征。因此，忽视俯冲地体或板片的同造山 

进变质脱水 ，而简单地根据赋矿地体 的“后造 山变质 特征”将 

成矿时间认定在后造山阶段 ．是片面而错误的 

图 4 地 体尺度 的造山型矿床构造成矿模式 

Fig·4 Tectono—metallogenic model for terrane—scale orogenic deposits 
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4．3 造山型 矿床形成的板块构造环境——成矿省尺度的成 

因模式 

芰于造山型金矿床形成的 扳炔 构造肯景 ．̈ 前有埘 种． 

其一是国外学 者 圳提出的增 生型造 山带 即活动大陆边 

缘的孤前增生馒：其二是笔者硬台作者多次论证的碰撞造 _lj 

带 - 借助造 山 金矿的研究结果 笔者 为造 山刑矿床 

形成的地球动力学背景是会 菲型造山作用 ．包括增生 型和碰 

撞 制造Ï作用 (图 s) 14，认 主垂形成丁碰撞黄山体制 ． 

理 由星：(1)增生型造IlI作用持续时问较 l乇，而造山型矿床形 

成时f l较短．诈佟发生存摄 晚一次曲增 ．型造 lh怍用的晚期 

或之后．此背景更似碰撞造【l1体制；(!)含较多地体f 增生、 

移植 和外 米)耕地 勒扎 造 I1I带 (Cordilleran【vpe 。州发 育 

造 I JJ型金矿省．丽缺乏 卟束地俸的安笨新型 (And 1 r伸e)造 

山带 基本没有造 1̈型矿床；c3 科迪勒拉型造山带巾．多数 

同5 造 Ih型成矿省发育的扳块掏造模式 

Flg j Place tectonic model tbr orogenic ITle~Ilogenic pFDVIllge~ 

图 6 会聚造 山带构造背景演化与大规模 成矿之张台戈系的3阶殿模式 

Fig 6 Three—stage model showing[he coupling betaveen large—scale metallogene~is and亡cccof】ic evol岫 on 

ofthe convergent orogens{accrerionary and colbsional orogem) 
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造山型金矿憧于古老地体内部或边缘 ，指币地体碰撞拼贴 

成矿的密切联 系：(4)碰撞造 山作 用包括 陆一陆碰撞 、弧一陆 

碰撞 弧一弧碰撞和地体拼贴等多种 方式 ，地体增生 到陆缘是 

碰撞造山作用的形式之一 ：(5)当洋盆彻底闭台后 ，洋一陆俯 

冲造山体制 转变 为陆一陆碰撞造山体制 ．活 动太 陆边缘造 山 

带转变为大陆碰撞造山带 ．科迪勒拉型和安第斯型的陆缘 遣 

山带分 别演化为中亚 型和秦岭 (或阿 尔卑斯型 )夫陆碰撞 

造山带 ．两类大陆碰撞造 山带均发育造山型成矿省 且大规 

模成 矿时间同步于或 略晚于陆陆碰撞 造山作用 博 ，硅然 ， 

这类造 山型矿眯无法用 (；roves等 人的增生 型造lIl一戚 矿模 

式所能解释 

4．4 造山带构造演化与大规模成矿——3阶段成矿模式 

前面 丹别讨论 了矿『来 矿田和成矿 胄 度 的成矿模 式 ． 

这些 模式都是在着 重于丹析成矿机理 和发育空间 的基础上 

而建立 的．可 鞍好地用 于指导 同 K度 的矿床 评价和J戊矿 

预测 ．是 寻拽 大型 、越 大型矿床 矿 出和 成矿 省的重要理论依 

据 然而 ．对于任何一个造山型成矿省．矿田或 单个矿床的 

区而言 ．其地球动 力学背景都是随 时间丽改 变的．而造l“型 

成 矿系统却是在 特定 的地球动力学 环境巾发育的 ． 随地球 

动力学环境 的演化而发生 发展和消亡 ．因此，在造山带漫长 

的地 质演化过程 中．厘定小最有 利的太规横成矿时 问．对于 

区域性成矿预测 和找矿评价．也是 ，毛重要的科 学依据 

前已述显． 日前 知造山 型成 矿省发育在两类构造环 

境．即增生型造 山带和太陆碰撞造 t[1带 ．两类造 山带的共 同 

特 点是 ：(̈ 地壳和岩石圈加厚 ，主要的加厚机制 是挤压背景 

下 的地体或 上特地壳碎块之间 的推{墅叠置 、走滑 挤m 、睹 内 

俯 冲等 ：(2】复杂 的造 山带演化过程总可分解为 3个阶段 【图 

6 ．即早阶段挤眶隆升 、地壳加 羊l1温度梯睦增高 ．中阶段挤 

向伸展转变 地壳热隆升，晚阶段伸展 、地壳 和岩 圈减 薄 

以及热异常消逶 根据过些共同特征 ，笔者提 出了造 山型矿 

[苯及相戈类 型矿床成矿作用 和岩浆作用演 化的 3阶段模式 

(图 6)． 

值得指Ⅲ的是 ．该 3阶段模 式在矿床R度 J、矿田c地 

体 1尺度 和瞳矿省R度l_ c圈 6)均 有具体表 现．并由物理 

化学原理将太规摸成矿肘阅限定 在挤压 向伸展转变体制 在 

同位索年化学方面 ．“应矿年龄晚 下遗 山作 用 或 晚于同造山 

花 岗普浆活动 ．覃少应滞后 于地悻 与太陆之 问或 太陆与大脑 

之闻的洋盘闭台H十阳I，因此 再次强捌． 成矿 年龄滞后”现象 

是造 tlI成矿和造 山型 床的骢型特征 或怀志 ：根据 成矿年 

龄滞后 而 否定造 lIl过程 叶i成矿或 舌定齄 J̈型矿睐的观点是 

图 7 河南冷水北淘铅锌银矿床区域地质简图 

Flg 7 Regional geolo~,of d1e Lengshuibeigou Pb—Zn—Ag deposit，Henan~ 
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锗谩的 ．根源 在干 T解成 系统发 苷的过程 和特征 尤Jl 

是忽视了中高级变质系绩 ．岩浆系统的封闭温度 c> j(1 )与 

造I【I型矿床等热艘矿【丰=封闭温度(<200R2)的显著差异 ．而封 

闭温厦 的差异在区域性造 山背景可“ 导致很 大范 闱的 “时 

钟”起始计时的差异 

5 造山型矿床实例 

精ILl型矿床存在与香．其特 征是 否与前述 一系列成矿模 

式啊 台．是判别模式 J 裔与甫的标志 ．也是判别造 山删矿床 

概念之必要性 的依据 造 山型金矿的宴例 已有大量报擅 ．一 

定程度 上证明 了造 山型矿 床概念厦其 成 模式的科 学性和 

必要性 

51 造山型银矿 

最近 ．河 南省的东秦岭地区发现了一批造 山型银矿 (伴 

生铅钟 盎 、锅)．已确定达到尢型规 模的造 山型银 矿康有洛亍 

县铣炉坪 、抄 淘(据姚 一口头介绍 ．银 赭量 >2㈣『1 t，铅辞储 

量>50万 c)，卢 徐家湾矿床 ．架⋯县赤土点 ．冷水北淘 l银 

资源量)8 OIlIJ t．错钵 资源量>301)万 c 炉 淘 ‘祁连平 ， 

m6、、土地庙淘 ．内乡县银嗣曲 衷 ．橱帕县破 l̈银矿床．此 

外 ．迭剑 巾型规模 的造 山型银 矿豫 有洛 j 县蒿坪沟矿床 和桐 

枇县银洞岭银矿 过些矿睐讣布 f华-Ib兜拉遥 南缘 的熊耳山 

金银 矿田 熊 耳古 火山弧的J。’氏一栾 川巾新 元 古代甄前盆 

地 r 元 古代的宽 坪增 生地件 新元 ft的二郎坪 地体等 

同构造单元 、其一} ．铁炉坪 艘山 银洞 淘等矿床的 详细研究 

结果已 有报道l。 ”q 车文不弭重复 

5．2 遣山型铅锌矿 

盖 于造IlI型铅锌 涞的实例尚尤报道 笔 者认为．过 上 

报道的 一些密西西比河荇掣fMVT 铅锌矿床IlJ．可能部 分属 

于造UI型 以下简单介绍河南柴川净水北淘矿床 

冷 水北淘铅谇银矿床位 丁东辜岭柒川断 裂北 l ． 

矿 束啦存 l 一新 元l 代设变质 稻岩建造 ·芦．受断裂控 

制．矿休呈 状 矿 主要由袅属硫 化物 少 壁 蓝 和碳蕊盐 

组成 ：嗣 蚀 _鼙 戚矿过程舟为 4叶慵 段， 挺 黄铁矿纽 

台 f1阶段 J 黄铁矿一闪锌 蚯 1_=r(【【阶段 )、多金属硫 化嘶(川 

阶段 )和碳酸盐fIV阶腔 l为标志 乜 襄体研究 丧州．成 流体 

为 CH 的碳 承悼幕．盐度(NaC1)为 1ll：2' ～13．8矗 从 早刮 

晚 流体乜饔I奉均一温腰 42 rIQ~341)eCẗ)'37nc 80℃ (IIl 

32(Ic～16(1℃ cl儿)~1<261)~C(IV)．1、】】 段 的流悱盐艘 (NaCll 

低 J 8 ，̈】阶段流体盐 度(N．1c1)增I卣 13,8 ．甚至偶 她 

干晶 l II阶嚣的漉津包裹体 均一压 舒 洵两蛆 Ⅻ 卜 }{} 

MPa丰̈ 71 8【)MP ．代 表着豫曲 8 klIl时静水与静 压 订系 

统的共仔或 交替 ：lI】阶段 只柯 711峭 f_Mn 一纽 压 指示 

放环境注^的静水H{力体系．I．Il鼢段静岩 与静水压 系统 

的变替班象完 全踟合 于断层阔模式 禽 CH 的 CO、H O 流 

体的脉 动沸腾消耗 r托 体成矿系统热能 ．并使盐 皇不断增 

高 成矿 成矿 II阶段广泛存在滞腾流体包裹体组 合f罔 8) 

图 8 冷水北 淘 『I阶段 r 萸 巾 腾包鞋 J奉群 

A一 定遗 『韭叠 化鞋 太的 沸腾包 裹体 ： 

B一肄 均一 的 CO H．0 魁包舞博 

Rg 8 Fluid itl{']tl~iOll populatioil~showing fluid bmlmg l】-stage 

Ⅱ u LIa 2 ofthe Leng~huibeigou deposit 

A Fluid iuck nsio~ wⅢ1 co rlmt~ting 61]mg n~tios tnLplying fl~id boiling 

B Allophased T cm “CO 一H_0 fired inclusl, T⋯ 『h di T~LI[ 

holIiogmuza Eku~⋯  at、ÏLil；nr n 『1 L rLl r 

吐证啊流体 措现 浆的尊 l 卜丧j埘．冷水』七沟是 一个 

型 的黟成T碰谴 造III挤 Ihl伸礁转 变I钥的造 山喇 pb—zn— 

Ag矿床实 I刊 

53 造山型铜矿 

制矿产的资谳娄 主世 匀丑T岩型 砂 。 、VMS 

砂 哿型 、锕镍硫 化物 铜矿 l求．脉状荆 眯丝乖艘忽视 l 造 

山 型锕矿存在 。 否 型戈^涉且 螺 ．笔卉n一普商内蒙古 广I 

乃1卣尢型铜矿l伴 套雨J l、 限 铜f凡 制矿和河南韵周 

淘铜 矿点lJ寸．注 馥到这些矿 床的地 质特” 与凿 J̈ 金矿 儿 

完全 一致 ． 丰蜚 类型 斯『彳楚脉 硫 化物型 ．『1 蜓脉掏 

造蹙 破碎强烈 ．蘸 等 多金属硫 化物则精 蓖 脉t 的 

构造裂蹿或石艇脉角砾之 uJ的孔黠c充填 脞 结(闭 9 J．截然不 

同于 VMS型嫡 矿干n斑 岩型铡 矿露．认为 芭If1可能属 下造 山 

型矿床 此外 ，石南霉 码坪铜金矿床 被竹为 型的斑 }型成 

矿系统 ，但其 高晶位矿石 足石英脉型 ． 英脉 型 石具有造 
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90 巾 国 地 质 

山 金矿 系境 的特 f JF(1硐g-13)．同样 示了造 山型成矿作用 

的叠加 另据顾连兴等 研究．江宁红透山 vMs喇铜矿球的 

后期 叠nⅡ成 作用强烈 ．富 ’体也属 石夔咏 ．H与造 山刊 

金矿特征类似 鉴丁上进 ．笔者认为造 il『型铜 矿可能 ：人陆 

碰撞造 山带具有一窟 的广泛性 ．只是廿 去对这些矿 床的成矿 

作用 特征束能 正确 ̂ 识．现以内蒙古 向乃庙铜矿为例 以 

简单说明l 、 

内蒙古 乃庙锅矿床位于巾亚造 山带 末段 索伦缝台带 

以南 ．是中国著名的太型铜矿之一 ．前 人曾进 行了大 量研究 

先后提fh了斑岩型 、VMS型 火山热渡 型 火 山热液 型一改造 

型 ．斑岩型 火 山热液型的复台型 等多 种税点 事 实上 ．如 

此多的成因观 电和丹歧 已经暗示泼矿床 与典型斑 岩型 VMS 

型成矿系统存 在显著差舁 ．应考虑其为矿床新类 型 前 凡的 

研究和笔 者的多汰野外 考查 表qI1．矿 床受 EW 向或 Nww 

向断裂构造拄；台覃．矿打主要为石l蛭脉型和构造蚀变 岩 成 

矿过程分为 3个 阶段 ：早阶段 矿物组 合为石英一黄铁 矿．因盛 

受强烈掏造作用而变形 、破碎．部分呈构造角酥 ：rl_阶殷 多金 

属硫 化物(伴少量百萎)充填 于早阶段 英昧的掏遣 裂晾或角 

砾的问障 巾．未 变形 、破碎 ：晚阶段 百羹碳 酸盐脉穿 切早 

巾阶段脉体和矿物 铜矿化主要发生 在巾阶段 ．即 多盒 属硫 

化物 阶段 

据车文博 研究 ．矿珠流体 包裹体类 型有纯渣 桕 富液 

相 富气相、纯 气相 、CO 1．相和 子 等多类包裹体
． 从早 

到晚 ．包裹体均一 温度变化于 4cH) 140~C．成妒系统的卡u蛤 

温度较 高；富液棚包裹体的均一温度和盐度逐渐降低 而且 

早 阶殷矿物中 的次生包裹 【本的均 · 度和盐度 与中阶段 

物 中原生包 囊体丰fl似 表晴早 阶殷 打英矿物受到·ft阶段 体 

作用叠加 ．相邻的富气相包裹伴 异拥均 ·，均一 温度相近
．地 

气相 和纯液 相包裹 体在空 I上与硫 化物荚系密切
． 儿 予所有 

的 CO 栩包裹体向气相均 -．丧叫成矿流怍发耋 丁以 (() 

2006正  

逸戋 特 的雄腾作用 磁 光托 曼 示．r{乃 庙锕金矿 

味流体包裹体的气相成分主要 为 CO CH．和N，；纯}瘦相包 

裹件 舒主要 _为水溶液 ．个59lJ为液态 CO ：纯气帏l包 裹体成 

丹为 CO，、CH 、N 和 H )或其混台物一 

以上表明 ．fj乃庙铜 金矿床盹质特征和成 流体特征与 

造山型矿床特 征完全一致 ．表明为造 山型锅 金矿 床 

5．4 造山型钼矿 

斑岩型(砂 昔岩型 】矿睐星景 主要的铝矿资源 ．倍受地质 

学者 和勘鹰学家重税．而脉状钥矿睐的实柳则鲜 见报道．更 

无人研究选山型翎 床 r．但星 ．按照前面的成矿 模式和元 

蓑地 球化学行为的舒折 ．发现具有重要经济价值 的造山型钼 

矿也是呵能的 受过一学术思路的引领 ．笔者考查 了阿南东 

秦岭 地 新近发残的一批销矿床 (点 )．发现其 巾 少矿床属 

于媳型的断 裂构造控制 的脉状 床 ．例 如． 城县 j：门萤石 

脒刊 构造蚀 受岩型钼矿床 ．西峨 县天盅寨 石英脉型钼矿点
．  

嵩县纸廊 英 啉型铜矿床( 9一E1．洛宁县寨 凹百英脉型一丰i】 

造蚀 幢岩 钼计眯 ．灵宝县 九湖 i奘脉型牟I；1矿床 、同样．这些 

矿床 的地 质特 与脉壮 造llI 金 类似 ． r̈能属 丁造 Ï型． 

为 州造 山 钥 的寄 ，笔者首先解剖 丁天 湖矿床 ．躁囡 

于渡矿 床 与夫湖造山型金矿嚼 于同一条 典脉 ．只是遗 山 

金矿在 涟部．钥矿体在深 部 

小秦 嶂是国『 外学肯 的造lll唰 【=l=『 大湖 铜一 

金 床位 于巾秦岭 地体的艘北缘 ．毗邻 丈峪 花岗岩悱 (圈 

11)) 据车 诺对ilfc体 包裹 体的初步研究(i 9一F．束 刊资料 ． 

成矿 过程同样分 为 3十阶段 ． 阶段 形J戎 英 脉． f̂蚧段 为 

辉钼矿一硫化物问噼 晚脐段 却 蓖一碳酸 网脉 早阶殷流 

体包裹体 主要 为纯 CO=单扪或 两柑包裹体
． 少 量富 CO．三 

相包袈体 ．小阶段 为富 co 二=辛H包裹 津和含于 晶包裹体 ．晚 

阶段全部为咄溶液乜寰障 晚阶段 水溶液包裹 体的均 一温度 

248。~251 ， l 0 tl-骱段的包裹悼 ·均一之 前爆裂 ．爆裂 

图 10 小秦【I争造山型盎矿【f】地 质和大 }胡垒 钥矿床地质背景 

F 1O G。oI。gY of the Xiaoqinling orogenic Au field
． showing the geological setting of the Dahu Au—Mo deport 
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温度 范陋为250o．~30(!~C．主要集 r11在 290。q(1 c】℃．这些特征 

表 明．大潮钼矿床的主成矿温度应高 1：300~C，流体成矿 系统 

具 有深 成带 (hypozon 馈 ⋯删矿眯的特衽。 

6 找矿思路和成矿预测实例 

6．1 中国遣山带地区的找矿思路 

中国广泛发育太 碰撞造山带 ．不少大陆碰撞造山带 足 

由增 生型造山带演变而来．不但碰撞和增生造 山过程 中可形 

成大 鳍造 l【_型矿床 ．而且碰撞前 形成的一 些其他类 型的矿 

床 知 VMS型 SEDEX 型、斑 岩型 浅瞧低温热液型 等矿 床， 

也可 在碰 撞造山过程中重新改 造 话化和 重就位 ．而彤啦造 

山型矿床 ．因此 ．中国具有寻找造 山型矿睐 的 大潜 力．这要 

求中国地质工作者 和地勘队伍拓宽和转变 已有找矿思路 例 

如 国外很 多大 型、超太型斑岩铜 产于岩浆孤环境 ，成矿时 

间 与岩浆弧发育时间一致 ．中 国众多大 陆碰 撞造山带电经所 

了岩浆弧发育过程 ．因此 ．中国地质 工作者 }乏朗翦 力于寻托 

岩浆 弧发育时期的斑岩 锕矿 ．但收效甚微 ．篷 发现的岩浆 

弧时期的斑岩型矿床寡寥无儿 造成这种局面的可能原因之 

一 是 后 期的陆陆碰撞造llI作用破坏 丁原有 的斑岩型等喊矿 

系统 ．而被醴坷=的斑岩铜矿 VMS锏锌矿床 等转变 为自乃庙、 

雩 坞坪 铜7 虹 透th(局部亡 脉型寓矿体 )造山型铜矿床 

圜此 ． -巾国 走陆碰撞 黄山带地区．鹿按照前面建立 的一系列 

造 山型 床的形成模式 ，高度重视寻找断控脉状造 tit型铜矿 ： 

6 2 成 矿预训实倒 

根据具体地质环境抓宽拽矿思路．接j}{{成矿模式进行成 

矿 预删 ．然看部署地质调杏 ．是 发现矿床 和成矿省的 有敬途 

径 在前琏 同R度的造山型矿埭成矿模式巾 ．笔 者特 别推 

荐地体 R噬的 啦矿模式f图 4、的科学性 和实用卅值 ．理由是： 

地 体J 度的成 矿模 式 与通常国 内外韶署的地 质涮查范 闱相 

当．或者与 1：5万 和 I：20万地质 图的闯视相 当，易 于=实施 地 

质矿产蠲查：成矿模式巾的关键性地质悼．如区域性断裂 、太 

型剪臼了带 、大型花岗岩基 和禽神 斑岩体 等．也是地质 工作者 

乐丁和 惯于研究的对象 ：渡横式明确标 明了多娄矿床的空 

阐分带盖系及乓与最饕地匝傩或醒 地质现象 的配置关系． 

易于根据其巾 卜2种脱象预 批矿靶 更 重要的是．依据 

谤模式已驽取 碍丁找矿于面洲的成功 ．I、断略举 2个铡子 

实侧一——河南熊 耳地体 地体 度 的造 llI成矿模式 

是基于熊耳l11区的研 究而提山 ． r￡1 99(1年提山该模式之 

前 。熊 耳地体 只有 3个 金矿i康th．L官 、 雨淘)和 1个娟矿 

t雷门淘 )(图 I1)在 1 990年提m成矿模式之后 ．熊耳 }电体发 

圈 11 熊耳地摊地 压干̈ 矿味舒布 

a一嵩坪淘银帑矿： 锤 坪银销矿 c 小池衲盘矿：d 索I_I 最褂 ； 上1 ： 惶淘 ： 一  ̈血 ；11 青 坪 目： 

I一 潭头盘矿 ；厂一瑶嚣i盘 ；k 前河 金矿 ．1一雷 淘铡(害)矿 ；几1一 刊5厢 ；w (： ／-土山 件 ：H (； 他 ，ll冉体 

JSM 金山庙岩体； F 门一锤 坪断裂；KqF 康Ill L里坪断裂：H P E i 坪 裂；rMF一瞒{_亍 }旧断裂； 

SBF 宝断裂 ：sI)F 商丹断裂 ：M卜 马闼 骨断裂 ：LF 栾 JIl断裂 

F4．g 1 1 Map sho~ ng the geology and disuibudon of ore deposim in the Xiong cr[㈣ 1 

a一 n u1g窜。u Ag一 depa~ ；b Tieluping Ag—Pb depoft；c—Xiaocl-figou Au depa6~：d K uk~．hau Au Ag Ph dq、0、 ： 一 ∞1日 )”g Au deposit 

卜H“gou Au d叩os ：g H0 hua Au deposit：h—qinggm~gpirtg Au deposit；j TaaltOU Au deposit；r Yaogou Au dep~ t：k Qianhe Au depo~c； 

l—Leunertgou Mo(一Au)deposit；m ( yagou Au dcp~it；WSG—W u~hartgshan intrusion：HSG Huashan l『1讥】 [m： 

JSM~imharmxao SIT—s⋯ 一Tielupmg A ；K( K h Qi[iping fault；HQF Hongzhuang-Qi~xggangping~a Ldt 

TM F Taocun M ayuan fauh；SP,F Sanbao ha[t；SDF Sh~ gdan I uIT：M F M acao)ang fault：LF Luauchuan fault 
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区 豢．争 
固 埔 求舶五燕闻硅岩 

圈 音域质绢云 萸片岩 

口  坪 匿 

口 加里东期花 岩口  
圆 业 K 团  

宽坪群 匡蚕 兰叠系 

海两期耗蜘岩团 搏【I瑚花岗岩 
断袋 I 矿悚(点)或矿臆 

圈 I 2 岌靖龈生铅矿段地质矿产币愈幽(据参考文献[2 34、47l综 合) 

Fig．12 Geological map 0wlnB the OTC occ L[IT~I)c ofthe Xiaguang Ag—A Lr Pb orefield 

(compiled 睡r rcfcrcnccs I2，34 and盯1) 

现 了驿 淘等大 - 台f银 1 1【l多处 ．夫型银 (攒锌 )矿床 2 

处 中型银铅 锌 床 l处c图 Ï +各娄盘 ．银 销 铜 、铅钵矿 

1f)O多处 而 ．所有 矿床的成 娄 型、讣带规 律甚至戚矿 

元素组合变化特}il-等，均 j成矿模式完 全 一致 ：仅如此 

时根据Ⅱ承状矿寐 、牲岗岩基 、斑岩 墚艘 砾岩的定向排布序 

列 ，提 小马超营断裂是倾 向北的陆 内俯 带晚点 现电做更 

洋细的掏造解析研究所iil{ ．即张国伟等l_喱 定其为叶 向南 

的匣皮稚覆车句造带 

实例二——河南 郎坪垃悻的夏∞银盘 带 胨衔 最 

等]根据对朱夏断裂带盟其J[删的析子堂金矿 许瑶坷 等怠矿 

点的研究．ĵ为粜夏断裂屉1j砸向北 的陆 内俯 冲借 ．J 运 {̈地体 

R麈的碰撞造 山成岩成 流津怍荆模式 ．预删柬夏断裂北 

删依次发育断控热液矿束带 (祈子章 ．许瑶 滴尘 矿为代 表)、往 

岗岩基带l Plj棵材 、■郎坪 扦体 代 表1 架川一金堆城崭岩 

噩萁铜多金属成矿带 其 I．断拄热液矿床带白阿向东依次发 

育“官坡锑矿段 、双槐树一 门砷 段 ． 綦坪一 眯坪锕盒多金 

属矿段、夏 螭银金铅矿段 和祈子堂金银矿段” c参考义献l2I_{】 

的图 4-．-5) 1 999年 柬 ．仅在 夏馆银金铅矿段 内就发现丁 

银润淘大型银金铅锌矿睐和板 厂大型韫矿床(图 12 q 

7 结 论 

t1)造山裂 L末主要蚊育 在 肚碰撞造 I【I带 和增生型造 

l̈带 ．巾匿戈 碰撞造 山带 #富 ，造 l1I型金 银 、铜 舒辟 、相 

等矿床的找矿潜 』JIj太 

f 2) 眯 矿 LH和戚矿省 窿的造 I【_型矿睐成矿模式，直 

其随时 间演化的 3阶段模式 是顶删造 JI【型矿胀 的重要理论 

讯据 

(3)会臻造山作JiI的挤 压伸展转变jlJ}是，J'=规模成 时 

üj 同造山成 系统的同位素 龄 晚于造 山年龄是造 fll型矿 

床的木质特 征 因此 ，依据 成矿 龄晚于斌矿地体或逃 山带的 

挤压造山年龄，将成矿 与造Ih割 离的 魍点是 片面而错误的 

致谢 ：研 究1二作得到精 她院士平f1 裕 生院士的指导 ． 

赖勇 李 丈博 、张静 、祁进平等 博 L和研究 生麋 悔 李诺 、邓小 

华 张颢 、陆谢挪等参与酃静研究 I 怍 ．野 外考查得到张复新 

教授和赵太平研究员 河南有 色地质勘 查局 Phelps DDd口e公 

司、Nora~da鹰析公司的帮助．流体包裹体的研究得到范宏瑞 

和倪培 教授 的帮助 ．特致谢意 
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Orogenic-type deposits and their metallogenic model 

an d exploration potential 

CHEN Yan-Jinff 

(1．KLMD~Guangzhou Institute ofGeochemistry，Chinese Academy ofSciences，Guangzhou 510640 Guangdong,China； 

2．Open Laboratory ofCrust and Orogen Evolution，Department ofC~ologr，Peking University，Beijing 100871) 

Abstract：Identifcation of a new type mineralization often 1eads tO discovery of a great number of ore deposits 

and ore provinces．Predicting an d identifying new type mineralizations is aI1 important aim of ore deposit study
．  

To date the majority of orogenic—type gold deposits has been well shown by worldwide studies．However，the 

other commodities of orogenic—type are rarely discussed．This paper addresses the concept of orogenic-type 

deposits which formed by fluid systems n~ ray sourced from metamorphic devohtilization
． The paper also 

develops genetic mode~ for orogenic deposits at various scales
， including deposit一 ，orefield／terrain— an d 

province／orogen—scales．The genetic mode~ are linked tO a three—stage tectonic evolution of convergent 

orogens．According tO these models，the transition from compression tO extension of thickened accretionary or／ 

an d collisional orogens is conducive tO mineralizations； and the syn -orogenic ore —systems  must be 

characteristically Lagged behind compressional orogenesis
． As case studies， orogenic—type silver，lead—zinc

， 

molybdenum and copper deposits are reported in the paper
． This implies that China has great potential for 

orogenic—type deposits·The logics and validity of the metallogenic models are evidenced by in~oduction of 

several successful ore deposit prediction
． 

Key words：orogenic—type gold deposit；orogenic—type deposit；accretionary orogeny；collisional orogeny： 

metallogenic model 
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