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摘　要: 秦岭成矿带是我国有色、贵金属工业的重要矿产资源基地, 也是最具成矿潜力和找矿远景的地

区之一。近年的综合研究工作表明, 秦岭造山带是一个多旋回复合大陆碰撞造山带, 自太古代以来经历

了多种构造体制的转化和多期构造热事件发生, 伴随有多个构造成矿旋回, 所形成的含矿建造、成矿作

用及矿床组合具有多样性。根据成矿时代、构造、建造、成矿作用及矿床组合特征分析, 认为秦岭造山

带铜、钼、铅、锌、银、金、汞、锑等内生金属矿床主要受7个主要的成矿系统控制, 形成了18个主

要成矿系列, 并对各成矿系列及其典型矿床的地质特征和近几年找矿新发现进行了系统的论述, 建立了

铜、金、铅、锌、银等矿床系列的区域成矿模式。对区域优势矿种的成矿谱系研究表明, 本区成矿在时

间演化上表现出明显多旋回性、继承性、新生性和叠加性特征, 华力西期与印支末- 燕山期是成矿大爆

发期, 最有利于大型超大矿床形成; 在空间分布上, 具有明显的侧向和垂向分带性。在此基础上, 对秦

岭成矿带的成矿潜力及成矿远景区进行了评价和划分, 指出秦岭地区热水喷流沉积型与密西西比型铅

锌银矿床、微细浸染型与石英脉构造蚀变岩型金矿床、斑岩型钼钨铜矿床及低温热液型汞锑矿床等具有

很大的找矿前景。并划分出 5个区域成矿远景带和 17个重要成矿预测区。
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　　秦岭成矿带位于秦2祁2昆成矿域的东段, 地跨

青海、甘肃、陕西、河南、湖北五省, 北起兴海、共

和、天水、宝鸡、西安、栾川、驻马店、信阳, 南

到广济、襄樊、房县、略阳、玛沁一带。秦岭成矿

带是我国有色、贵金属工业的重要矿产资源基地。秦

岭造山带以宝鸡2洛南2栾川2方城断裂、商丹主缝合
带和勉略带2大巴山弧形断裂为界, 自北而南依次划

分为: 华北陆块南缘、北秦岭、南秦岭和扬子陆块

北缘四个构造单元。区域成矿具有多样性, 现已查

明矿产100余种, 已发现金属矿床数百处, 在已探明

的矿床中, 金、铅、锌、银、铜、汞、锑等矿种具

有比较明显的优势。近年的地质综合研究与矿产勘

查工作表明, 秦岭成矿带仍是我国最具成矿潜力和

找矿远景的地区之一。

1　成矿地质背景

111　区域成矿背景

秦岭造山带以商丹带和勉略两条古蛇绿构造混

杂岩带, 将秦岭分划为华北板块、秦岭微板块和扬

子板块 (张国伟等, 1996, 1997)。商丹蛇绿岩带和

勉略蛇绿岩带分别代表秦岭自新元古代和泥盆纪发

展起来的两个有限洋盆。中生代以来, 秦岭受到东

部环太平洋构造域、西部阿尔卑斯2喜马拉雅构造域
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的作用, 在东西方向发生分异, 自东向西依次出露

了不同的构造层次, 而在南北方向上则由于受到持

续的侧向挤压, 构造剖面呈现为北翼窄而陡、南翼

宽而缓的不对称扇形岩片叠置结构 (图1)。

图 1　秦岭造山带主要构造单元及主要剖面图

F ig11　T he m ain tecton ic un its and the section view s in Q in ling o rogen (A fter Zhang Guow ei, etc. )

(据张国伟等, 1996)

11华北板块南部 (N C) : É 11造山带后陆冲断带; É 21北秦岭厚皮叠瓦逆冲构造带; Ê 1扬子板块北缘 (YZ) : Ê 11造山带前陆

冲断带; Ê 21巴山2大别山南鹿巨型逆冲推覆前锋逆冲带; Ë 1秦岭微板块 (QL ) : Ë 11南秦岭北部晚古生代断陷带; Ë 21南秦岭

南部晚古生代隆升带。SF11商丹缝合带; SF21勉略缝合带

112　成矿地球化学背景

11211　主要成矿元素区域地球化学特征

秦岭地区金、银、铜、铅、锌、钨、钼、锑、汞

等主要成矿元素区域含量变化特征见表1。9个元素

背景含量接近秦巴大区, 除W、M o、Sb 变异性系数

小于100外, 其他成矿元素变异性系数均较大, 其中

H g、A g、Pb、Zn 变异性系数大于1 000, 相对浓集

系数较大的元素是A u、H g、Sb、W、M o、Pb、A g,
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在背景场上有较强的叠加,并且属极强分异的元素, 对富集成矿十分有利。

表 1　秦岭地区主要成矿元素区域含量变化特征

T ab11　T he areal con ten ts characterist ics of the m ajo r o re2fo rm ing elem ents in Q in ling

指标
w (元素) w (A u)

10- 9
w (A g)

10- 9
w (Cu)

10- 6
w (Pb)

10- 6
w (Zn)

10- 6
w (W )

10- 6
w (M o)

10- 6
w (H g)

10- 9
w (Sb)

10- 6

极小值 　　0104 　　0110 　　0130 　　0110 　　0110 　　0103 　　0100 　　　　0110 　　0101

极大值 1 875 13 083 2 948 5 397 12 500 750 1 223 582 000 994

平均值 2136 99196 26196 30164 87163 2128 0197 75125 1141

中　值 1140 80100 25120 26188 79180 2100 0150 36196 0198

背景值 0197 63100 20120 20151 62150 1168 0133 20100 0171

标准误差 0105 0154 0108 0117 0133 0102 0102 9158 0104

标准偏差 13137 135164 19146 43109 83115 3192 5185 2 398116 9156

变异系数 179 18 399 379 1 856 6 914 15 34 5 751 161 91

最大浓集系数K 值 1 933 207167 145194 263114 200100 446142 727198 29 100 1 400

　　　注: 11 样本数62 723个; 21 背景值为剔除异常值后计算结果; 31 最大浓集系数K 值为极大值与背景值之比。

　　主要成矿元素在各地层中含量变化特征见表 2

所示, 区内主要出露的太古宙、元古宙、古生代和

中生代地层, 背景含量接近于或略高于秦巴地区区

域背景, 局部具很强的分异性, 多为后期区域变质

和构造运动叠加富集而成矿。

统计研究区不同时代所形成的铜、金、铅2锌、汞
2锑矿床 (点) 总数表明, 古生代和中生代为主要成

矿期, 也是岩浆活动频繁时期, 所出露的岩浆岩面

积占全区岩浆出露总面积的83152% ,特别是古生代

志留、泥盆纪是矿化富集最主要的时期。

11212　主要成矿元素地球化学块体分布与异常特征

表 2　秦岭地区主要成矿元素背景变化特征

T ab12　T he variety characterist ics of the m ajo r

o re2fo rm ing elem ents background in Q in ling area

元素 太古宇 (K ) 元古宇 (K ) 古生界 (K ) 中生界 (K )

A u 3178 1116 1106 1104

A g 1126 0191 1109 0194

Cu 1111 1128 1102 0190

Pb 1168 1101 0197 0194

Zn 110 1102 1101 0182

Sb 0179 0196 1116 1131

W 115 0197 1102 0199

　　注: K 为各地层单元主要元素的平均含量ö秦巴地区全区元素

的平均含量。

(1) 金: 金的地球化学块体主要有小秦岭地区

的卢氏2栾川块体区、潼关2洛南块体区、柞水2周至
块体区、太白2凤县2礼县块体区、勉略宁块体区、文
县2康县2广元2平武2松潘2黑水块体区、夏河2临潭块
体区。金元素地球化学异常表现为异常数量多、浓

集中心突出, 不均匀分布于全区, 一般大的金地球

化学块体中包含多个金元素地球化学“指纹”异常。

其主要异常集中分布于研究区的3个大的断裂密集

带上。全区控制金异常分布的主要因素有: 断裂构

造、脆2韧性剪切带、燕山期花岗岩、古隆起、元古
宙老地层、断裂+ 黑色岩系等。

(2) 银: 银的地球化学块体多呈宏大的面式带

状分布, 浓集中心明显, 主要有卢氏2栾川2南召块体
区、潼关2洛南2商南块体区、柞水2周至块体区、宁
陕2留坝2凤县2成县块体区、勉略康块体区、文县2武
都2舟曲2迭部块体区、开县2万源2西乡2旬阳2竹溪2
神农架面状块体区。银异常多呈指纹状、带状分布,

其与早古生代黑色岩系和断裂热液活动有关; 北部

的局部异常与金、铜、铅等元素异常同地段分布, 多

与矿化热液活动有关。研究区的银异常普遍偏弱,银

的地球化学块体主要有万源2西乡2竹溪2镇平面状
块体区、山阳2柞水块体区、周至块体区、勉略宁2文
县块体区。

(3) 铜: 铜异常受沉积2火山岩建造、黑色岩系、
基性2超基性岩以及岩浆期后热液活动控制。沉积2
火山岩建造地层分布区为高背景或面式带状弱异

常; 南秦岭造山带的寒武系—奥陶系和志留系下古

生界黑色岩系分布区, 铜表现出高背景分布。基性、

超基性岩和基性成分高的中酸性岩体出露区, 铜多

与铬、镍、钴、钒等铁族元素一起形成高背景或弱

异常。有岩浆期后热液活动的地区 (中酸性小岩体

部位) 铜与银、铅、锌、钨、铋等元素形成同位的

局部异常, 是寻找铜多金属矿的重要标志。
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(4) 铅: 铅的地球化学块体主要分布在北带的

南召—栾川—渭南、柞水—周至、凤县—成县一带

和研究区西南角一带。铅异常主要发育在中秦岭、北

秦岭区泥盆系分布区和中酸性岩浆岩分布区。在地

层中, 铅绝大多数与银、金、铜、锌、砷、锑为伴,

反映了典型的多金属矿化元素组合。故此, 它不仅

是多金属矿的主要成矿元素,而且是贵金属、铜、钨、

钼等矿的重要指示元素。

(5) 锌: 锌在南秦岭开县—万源—西乡—旬阳

—竹溪—神农架一带的下古生界分布区呈现宏大的

高背景块体和异常, 多与地层有关。在小秦岭、成

县、勉略宁、文县—松潘等其他地段与多金属成矿

元素同位富集, 多与矿化有关。

(6) 锑、汞、砷: 锑与砷、汞一般为正相关, 3

种元素高背景或异常多数分布在同一地段, 多富集

于正常沉积盆地区、断裂构造发育区 (远离大岩

体) 及黑色岩系分布区。

11213　成矿元素组合异常

依据区内62 723个样点相关聚类分析表明, 主要

成矿元素可以分为Cu、Pb、Zn、A u、A g、W、M o

和H g、Sb 两大组合系列, 可能形成相应的组合异常,

其中Cu、Pb、Zn、A g 关系最为密切。本区成矿元素

主要有A u、A g、Cu、Pb、Zn、A s、Sb、H g、W、

Sn、M o 等, 受地质作用影响, 其组合与分布有较强

的规律性, 主要地球化学组合异常具有3类。

(1) 以Cu、Pb、Zn、A g 为主的组合异常: 其

分布比较零星, 沿合作2礼县褶皱带断续分布, 异常

强度较弱, 规模较小, 元素组合较简单, 主要为Cu、

Pb、Zn、A u、A g 等元素。以Pb、Zn、A g、Cd、A u、

Sb 为主的组合异常强度高, 规模较大, 由西向东分

段集中于甘肃西和2成县及陕西凤县2太白等地区,

与相应矿产地吻合程度较高。

(2) 以A u、H g、Sb 为主的组合异常: 其主要

位于中、南秦岭及文县2康县断裂带上, 空间上异常

呈群和带状分布,金异常与地层的关系不甚密切,元

素组合随地区岩浆活动和矿床类型的不同而不同。

A u、H g、Sb 三元素组合也是构成中国西部重要的地

球化学块体。

(3) 以W、Sn、M o 为主的组合异常: 其集中分

布于花岗岩类出露区。以强度高, 规模大, 元素组

合复杂为特征, 以W、Sn、M o、Pb、Zn、Cu、A s、

Cd 等元素为主。

2　主要成矿系统及成矿系列

秦岭造山带是我国有色、贵金属工业的重要矿

产资源基地, 也是我国最具成矿潜力和找矿远景的

地区之一, 已发现众多的铜、钼、铅、锌、银、金、

汞、锑、铀等金属及非金属矿床。近年来的研究表

明 (姚书振等, 1999, 2002) , 秦岭造山带是一个多

旋回复合大陆碰撞造山带。根据构造、建造、成矿

作用及矿床组合特征分析, 秦岭造山带及邻区内生

金属矿床主要受表 3 中几个主要的成矿系统控制。

这些不同的成矿系统对矿床类型有选择, 在成矿时

间和作用强度上有变化、空间上有重叠, 显示复合

成矿的特点。其中, ②、③、④、⑤、⑦成矿系统

最重要, 秦岭绝大多数大型—超大型矿床形成与之

有关。根据成矿时代、成矿构造背景、矿石建造和

成矿作用, 将秦岭地区主要的铜、钼、铅、锌、银、

金、汞、锑等矿床划分为18个主要成矿系列。

211　以铜为主的成矿系列 (1～ 4)

(1) 中新元古代海底火山喷流沉积 (V HM S) 型

铜矿成矿系列: 筏子坝铜矿、大茅坪铜矿、铜矿坡

铜 (钴)、商州龙庙铜矿等。

(2) 与早古生代岛弧火山岩浆侵入作用有关铜

矿成矿系列: 铜厂铜铁矿等。

(3) 华力西期海底热水喷流沉积 (SED EX ) 型

铜矿成矿系列: 穆家庄铜矿等。

(4) 华力西期岩浆型铜矿成矿系列: 青海玛沁

县德尔尼铜矿等。

212　以钼为主的成矿系列 (5)

(5) 印支期—燕山期斑岩2矽卡岩型钼 (铜) 矿

成矿系列: 金堆城、温泉、南泥湖钼 (铜) 矿等。

213　以铅锌银为主的成矿系列 (6～ 11)

( 6) 中新元古代弧后盆地火山喷流沉积

(V HM S) 2改造型铅锌银矿成矿系列: 河南破山银多

金属矿、铁炉坪银铅矿、嵩坪沟银铅矿等, 湖北银

洞沟银 (金) 矿, 陕西东沟坝金银多金属矿床、二

里坝硫铁矿, 甘肃柳梢沟银多金属矿床等。

(7) 震旦系碳酸盐岩建造中沉积2改造(M V T )型

铅锌矿成矿系列:楠木树、九道拐、白鸡河锌铅矿等。

( 8 ) 早古生代弧后海底火山喷流沉积

(V HM S) 型铅锌银矿成矿系列: 刘山岩等铜锌矿、

破山银矿、老湾金矿等。
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( 9 ) 早古生代陆缘裂陷盆地热水沉积

(SED EX ) 型铅锌矿成矿系列: 南沙沟、泗人沟锌铅

矿等。

　　 (10) 华力西期海底热水喷流沉积 (SED EX ) 型

铅锌矿成矿系列: 厂坝2李家沟、邓家山、毕家山等
铅锌矿、大西沟等铁矿。

　　 (11) 印支期—燕山期斑岩2热液型银铅锌矿成
矿系列: 内乡板厂湍园银多金属矿等。

214　以金为主的成矿系列 (12～ 14)

　　 (12) 印支期—燕山期热液型金多金属矿成矿

系列: 如文峪、东闯、煎茶岭、拉儿玛、邛莫、鹿

儿坝、李坝、马鞍桥、八卦庙、庞家河、大水、双

王、皇城山等。

　　 (13) 喜马拉雅期冲积型砂金矿成矿系列。

215　以汞锑为主的成矿系列

　　 (14) 印支期—燕山期低温热液型汞锑矿成矿

系列: 公馆汞锑矿、崖湾锑矿、卢氏大河沟锑矿等。

216　以铬镍为主的成矿系列 (15～ 16)

　　 (15) 中新元古代岩浆型铬镍矿成矿系列: 松

树沟铬铁矿、煎茶岭镍矿等。

　　 (16) 华力西期岩浆型铬成矿系列: 三岔子、鞍

子山铬矿等。

217　以铁为主的成矿系列 (17～ 18)

　　 (17)太古宙B IF 型铁矿成矿系列: 鱼洞子铁矿、

经山寺铁矿、铁山铁矿等。

　　 (18) 华力西期海底热水喷流沉积 (SED EX ) 型

铁矿成矿系列: 大西沟铁矿等。

3　典型矿床及找矿新发现

秦岭造山带矿产种类和矿床类型众多, 笔者仅

重点介绍铜、金、铅、锌、银等具有较大找矿潜力

的矿床类型。

311　铜矿床

31111　典型矿床特征及找矿新发现

秦岭成矿带发育有岩浆热液型铜矿 (铜厂)、岩

浆型铜矿 (德尔尼) 及斑岩型铜 (钼) 矿 (秋树湾)

等。地质大调查以来, 又新发现筏子坝、大茅坪等海

底火喷流沉积 (V HM S) 型铜矿、穆家庄海底热水喷

流沉积 (SED EX ) 型铜矿。其中, 碧口地体中新元古

代与海底、岛弧火山及岩浆侵入活动有关的成矿系统

所形成的铜多金属矿床颇具特色, 并具有一定的找矿

潜力 (周宗桂等, 2002)。代表性的矿床及其特征见

表4。

31112　碧口地体铜多金属矿床成矿模式

中新元古代海底火山喷流沉积铜多金属矿床主

要分布在陕西勉略宁和甘肃碧口地区, 根据矿床的

成矿构造2岩石环境、成矿演化的特点及矿床在时
间、空间和成因上的联系, 可分为两个成矿亚系列:

①裂谷2洋盆铜 (锌) 成矿亚系列。②岛弧铜多金属

成矿亚系列, 其主要特征见表5。

本区铜多金属矿的形成及空间展布与碧口裂

陷、东沟坝岛弧环境关系密切, 形成了从裂谷2洋盆
到岛弧带比较完整的盆2弧成矿系统 (图2)。

312　金矿床

31211　典型矿床特征及找矿新发现

秦岭成矿带是我国金矿的富集带。继大型石英

脉型、构造蚀变岩型、角砾岩型金矿勘查开发之后,

近十年来, 在秦岭, 尤其是在以前研究程度较低的

西秦岭地区, 又发现了许多大型微细浸染型与构造

蚀变岩型金矿, 如大水、鹿儿坝、李坝、早子沟、阳

山、煎茶岭等。现已发现了上百个有重要经济价值

的大、中、小型金及金2多金属矿床, 以及数量更多

的矿点和矿化点, 使其成为我国重要的金矿资源基

地。纵观秦岭地区内生金矿床形成的主体地质作用

成矿空间域和时间域, 可以看出, 最重要的金成矿

作用都与印支期末—燕山期秦岭陆内造山运动中的

构造2岩浆2热液流体作用有密切关系, 最重要的工

业矿体形成时间也主要集中在印支期末—燕山期

(210～ 90M a)。因此, 可以将秦岭成矿带中内生金矿

床成矿系列都归为与陆内造山过程中构造2岩浆2热
液作用有关的金矿成矿系列。此外, 与第四纪沉积

和风化作用有关的砂金矿可单独划分为一个成矿系

列。本项目重点研究内生金矿成矿系列, 它包括6个

主要类型。

(1) 石英脉型金矿床: 如文峪、杨柴峪、老鸦

岔、东闯、四范沟、金硐岔、柴家庄、高庄等。

(2) 构造蚀变岩型金矿床: 如煎茶岭、铧厂沟、

上宫等。

(3) 微细浸染型 (卡林型) 金矿床: 如拉日玛、

邛莫、大水、鹿儿坝、李坝、早子沟、联合村、马

鞍桥、八卦庙、安家岔、庞家河等。

(4) 角砾岩型金矿床: 如祁雨沟、雷门沟、双

王、二台子等。
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图 2　碧口地体铜多金属矿床区域成矿模式

F ig12　T he regional m etallogen ic model of the Cu po lym etal o re depo sits in B ikou terrane

a1裂谷2洋盆火山喷流沉积成矿; b1岛弧侵入岩浆及弧后初始裂谷成矿

　　 (5) 矽卡岩型金矿床: 如阿西等。

　　 (6) 火山岩型金银矿床: 如皇城山等。

　　代表性的矿床及其特征见表6。其中, 微细浸染

型 (卡林型) 金矿床、构造蚀变岩型金矿床尚具有

较大的找矿潜力。

31212　秦岭内生金矿成矿模式

秦岭地区内生金矿床有石英脉型、构造蚀变岩

型及微细浸染型、角砾岩型、矽卡岩型、火山岩型

等。他们虽然产出状态及矿石建造不同, 但都形成

于印支期—燕山期, 成矿作用都与印支期末—燕山

期秦岭陆内造山运动中的构造2岩浆2热液流体作用
有密切关系, 成矿流体主要是下渗循环大气水与岩

浆水的混合热液, 有环绕印支期—燕山期隐伏岩基

或大岩体外围分布的特点 (图3)。

从区域成矿场及地质异常场的结构看, 显示出

矿床产出有环绕岩体在垂向上呈带状分布的趋势。

进一步深入研究区内热液型金矿成矿系列的垂向分

带性及其剥蚀程度, 对深部找矿工作有很重要的指

导意义。

313　铅锌银矿床

31311　典型矿床特征及找矿新发现

秦岭是我国大型、超大型铅锌银矿床富集区,矿

床类型较多, 代表性的矿床特征见表7。根据成矿构

造背景、含矿建造和成矿时代, 将秦岭地区铅锌矿

床划分为6个成矿系列。

(1) 中新元古代岛弧火山喷流沉积型 (V HM S)

铅锌矿成矿系列。

(2) 震旦系M V T 型铅锌矿成矿系列。

( 3) 早古生代弧后海底火山喷流沉积型

(V HM S) 铅锌矿成矿系列。

( 4) 古生代陆缘裂陷盆地热水喷流沉积型

(SED EX) 铅锌矿成矿系列。

(5)华力西期海底热水喷流沉积型 (SED EX )铅

锌矿成矿系列。

(6) 印支期—燕山期斑岩2热液型银铅锌矿成矿
系列。

其中, 中新元古代岛弧火山喷流沉积型

(V HM S) 铅锌矿成矿系列前已述及, 本节着重介绍

SED EX 型、M V T 型和斑岩型铅锌银矿床。

3131111　热水喷流沉积型 (SED EX ) 铅锌矿床
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图 3　秦岭造山带金成矿模式图

F ig13　T he m etallogen ic model of go ld depo sits in Q in ling area

111中酸性岩浆岩; 21玢岩脉; 31断层; 41流体运动方向; 51矿体。É 1矽卡岩型 (阿西金矿) ; Ê 1微细浸染型: Ê - 11

玢岩型 (壤塘、哲波山、大水金矿) , Ê - 21浊积岩型 (马脑壳) , Ê - 31热晕型 (李坝) , Ê - 41碳硅泥岩型 (拉尔玛金

矿) ; Ë 1构造蚀变蚀变岩和石英脉型: Ë 211蚀变岩型, Ë 221石英脉型; Ì 1隐爆角砾岩型

　　秦岭是我国泥盆系喷流沉积型 (SED EX ) 铅锌

矿富集区。新近发现与勘查的代家庄、水贯子铅锌

矿床表明, 秦岭泥盆系喷流沉积型铅锌矿仍具有较

大找矿潜力。

热水沉积矿床为品位富、储量大的超大型铅2锌
矿床, 如厂坝2李家沟矿床 (马国良等, 1996)。这类

矿床在强烈氧化作用下, 可形成以菱锌矿、白铅矿

为主的富矿体 (代家庄) 或铁帽, 他们是寻找原生

矿的标志。

热水沉积改造矿床为仅次于厂坝式矿床的另一

重要类型。容矿岩系为“礁硅岩套”。矿床的围岩蚀

变主要有硅化及铁白云石化, 其次有重晶石化、菱

铁矿化。有用组分除铅、锌外, 明显地伴生银和铜。

近年来,秦岭志留系铅锌矿找矿也有新突破。发

现了以南沙沟、泗人沟、关子沟等为代表的热水沉

积改造型铅锌矿。陕西地调院在旬阳2白河铅锌矿成
矿区, 已初步查明区内铅锌矿有中志留统双河镇组

和下志留统梅子垭组两上含矿层位及泗人沟2南沙
沟铅锌成矿带、红土坡2韩氏沟2小沟铅锌成矿带、西
营2黄石板铅锌铜成矿带三个成矿带。在成矿带内发
现20余处铅锌 (铜) 矿床 (点) , 资源丰富, 找矿潜

力较大。

3131112　M V T 型铅锌矿床

M V T 型铅锌矿床是近年来发现的新类型。根

据笔者研究, 该类矿床主要分布在秦岭造山带前陆

盆地边缘古隆起周缘 (汉南—碑坝、神农架古隆起

周缘) , 层位稳定, 矿化范围大。矿体一般呈似层状、

透镜状、条带状顺层间角砾带或微斜切地层产出,沿

走向、倾向有明显分枝复合、膨大狭缩现象。成矿

元素以Zn、Pb 为主, 伴生有Ge、Cd、A g。矿石中

金属矿物主要为闪锌矿、方铅矿、菱锌矿、异极矿,

少量黄铁矿、磁黄铁矿。从该矿床系列成矿特点看,

既具有层控岩控的特点,又具明显后生成矿的特征。

成矿流体为低温富烃流体, 其形成与烃源岩 (含藻

白云岩建造) 有明显成因联系。近年来, 在宜昌白

鸡河灯震旦灯影组含藻白云岩中发现了沉积型闪锌

矿化。该矿床系列形成有可能是在造山带演化过程

中, 在构造驱动下, 下渗循环热卤水 (油田水) 携

带矿质在角砾岩带中充填交代成矿。基底隆升及滑

脱拆离构造为流体活动及矿体定位提供了有利空

间。

3131113　斑岩2热液型银2多金属矿床
斑岩2热液型银多金属矿床为秦岭近几年新确
立的银矿床类型, 以内乡板厂湍园银多金属矿为代

表, 位于北西向的朱夏断裂A g 异常带之上, 矿体受

沿断裂侵入的花岗斑岩脉控制, 主要发育于碎裂花

岗斑岩内外接触带, 初步控制总长度在6 km 以上,

厚116～ 1612 m , 矿体呈半隐伏状, 从地表向深部,
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有明显的增厚变富趋势。矿石类型有矿化花岗斑岩

和蚀变大理岩两种, 矿石平均含银 253×10- 6、铜

1151%、铅3121%、锌平均2107% 1, 还含有较高的

钼、铋。根据矿体与沿断裂带发育的斑岩体紧密关

系,以及矿物组合显示的高温—中低温组合特征,银

主要形成于中低温热液阶段, 属于与斑岩有关的中

低温热液矿床。这些新层位、新类型矿床的发现与

勘查表明,秦岭造山及邻区铅锌银找矿潜力巨大,孕

育着找矿将有更大的突破。

31312　秦岭铅锌矿成矿模式

秦岭地区铅锌矿的成矿时期,始于中新元古代、

古生代早期, 继后历经华力西期、印支期, 止于燕

山期,成矿高峰期为华力西期和晚印支期—燕山期。

多旋回成矿在南秦岭古生代的多金属矿床形成进程

中表现十分明显。它们多与热水沉积岩发育有关,具

有明显的时空域范围。本区热水沉积矿床的热液体

系是随着沉积盆地的发展而生成和演化的。中新元

古代, 碧口裂谷2洋盆2岛弧成矿系统演化晚期, 形成

了与岛弧火山岩有关的喷流沉积型 (V HM S) 铜、

铅、锌、金、银、硫矿床 (东沟坝)。震旦纪在扬子

板块北缘形成沉积型铅锌矿层或矿源层。早古生代

东秦岭弧后盆地中, 形成了产于二郎坪群火山建造

中的铜锌 (刘山岩)、铅锌铜多金属矿 (桑树坪—水

洞岭) 等火山喷流沉积型成矿系列。

旬阳北泗人沟、南沙沟、关子沟等志留系中与

热水沉积有关的铅锌矿床的发现, 使得热水沉积型

铅锌含矿层的层位从泥盆系又向下拓展了一个层

位。中泥盆世, 热液体系发展到高峰时期, 在南秦

岭板内一系列裂陷盆地内, 发生了大规模热水喷流

成矿过程, 形成了区内广泛分布的大多数大型—超

大型铅锌矿床。成矿流体的幕式喷流及其活动过程

中热液成分的分异作用造成成矿物质与正常沉积物

或其他热水沉积物成薄互层状交替产出, 矿体呈清

楚的层级韵律或条带状构造。流体的多期次活动造

成含矿岩系中有多层矿层形成。

印支末期发生强烈造山运动, 结束了古秦岭海

的沉积历史, 在陆内造山过程中, 在构造2流体作用
下, 震旦系形成的铅锌矿层、矿源层受到进一步改

造, 形成了M V T 型矿床。秦岭地区铅锌矿床成矿模

式见图4。

图 4　秦岭铅锌成矿模式图

F ig14　T he m etallogen ic model of the lead2zinc depo sits in Q in ling area

11火山2沉积岩; 21角砾状白云岩; 31灰岩; 41砂岩; 51页岩; 61流体运移方向; 71矿体

4　成矿潜力评价及找矿方向

411　成矿潜力评价

根据对区域成矿环境、成矿系统、矿床类型、成

矿主元素组合及聚矿强度的综合研究, 秦岭成矿带

金、银、铅、锌、铜、汞、锑等具有比较明显优势

矿种的成矿谱系分析 (表8) , 可以看出本区发育多

期成矿作用, 受多个成矿系统的复合控制, 在时间

演化上表现出明显多旋回性、继承性、新生性和叠

加性特征, 华力西期与印支末期—燕山期是成矿大

爆发期, 最有利于大型超大矿床形成。
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表 8　秦岭造山带金属矿床成矿谱系

T ab18　T he m inerogenetic pedigree of the m etal o re depo sits in Q in ling area
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　　区内主成矿元素金、银、铅、锌、铜、汞、锑

等,虽然从元古宙到新生代都有不同程度的富集,但

大型—超大型矿床集中发育在华力西期与印支末期

—燕山期, 显示华力西期与印支末期—燕山期是成

矿大爆发期。

印支末期—燕山期是秦岭地区发生盆山转换和

陆内造山的重要时期。因此继续加强沿区域深大断

裂带 (商丹断裂带、勉略断裂带等) 附近与构造2岩
浆活动有关的找矿评价工作, 可能会发现新的矿化

富集区 (带)。

结合对各地质构造单元演化历史、成矿作用和

成矿系统特点研究所获得的认识, 秦岭地区主要优

势矿种有铅锌、汞锑、金、银、铜, 此外, 钨、锡、

钼也有重要找矿前景, 可从以下几点考虑。

①铅锌矿具有找矿前景的主要类型有“厂坝

式”、“旬北式”和“马元式”三种类型。②秦岭地

区铜矿床的主要找矿类型为火山岩型、斑岩型和沉

积改造型矿床。火山岩型 (海底火山喷流沉积型) 铜

矿评价重点是碧口地区,该类型矿床延伸较稳定,矿

体厚度不大, 但延深较大, 应加强深部的评价工作。

斑岩型铜矿在夏河2合作2漳县、洛南地区南部、柞水
2山阳地区开展评价, 有可能取得突破。沉积改造型

铜矿床在甘肃临江2雷坝地区、陕西洛南地区和山柞
盆地有良好矿化显示和异常组合, 有进一步找矿的

潜力。③秦岭金矿找矿工作突破于东秦岭, 先后在

小秦岭发现石英脉型金矿、熊耳山蚀变破碎带金矿、

桐柏山层控型金矿等。20世纪80年代在秦岭西部又

取得重大突破, 尤其是大型超大型微细浸染型金矿

床的找矿前景应予以重视。④汞锑矿呈NWW 带状

展布, 受建造与断裂双重控制, 成矿潜力较大, 具

有广阔的找矿前景。斑岩型银多金属矿和火山沉积

变质建造中的构造蚀变岩型银多金属矿, 近年也有

突破, 在商丹断裂带有地化异常显示, 因此银矿也

有找矿前景。⑤钨锡钼矿与岩浆活动有关, 在甘肃

温泉、陕西洛南、河南栾川等地都有发现, 沿商丹

断裂带钨锡地球化学异常明显, 加强对这一带的解

剖, 有可能发现与斑岩有关的大型矿床。⑥在一些

特殊地质构造单元或一些特殊的地质构造演化阶

段, 也有可能形成一些特殊的新矿床类型。对这类

矿床的预测, 需要采用求异理论和方法来探讨新矿

床类型形成的异常环境和条件。

412　成矿远景区

在秦岭地区成矿场背景、成矿条件、成矿作用、

成矿系列、矿床类型和成矿规律研究所基础上, 结

合1∶50万和1∶20万物、化、遥、矿等综合找矿信

息, 采用基于地理信息系统 (G IS) 的证据权法进行

区域定量预测, 划分了5个区域成矿远景带和17个

重要成矿预测区 (表9、表10)。

表 9　秦岭成矿带成矿远景预测区

T ab19　T he m ineral p ro specting regions and targets in Q in ling m etallogen ic belt

区 域 成 矿 远 景 带 重 要 成 矿 远 景 区

É 同仁2周至2桐柏 (华北地块南缘) 成矿远
景带

É 21夏河2合作2武山金银铅锌钨钼评价区
É 22李子园2太阳寺2唐藏金银铅锌 (铜钼) 评价区
É 23眉县2周至铜铅锌银、钨锡钼评价区
É 24洛南2商南铅锌银铜、钨锡钼评价区
É 25朱阳关2南召银金多金属评价区
É 26桐柏银金评价区

Ê临潭2凤县2山阳 (秦岭华力期裂陷槽) 成
矿远景带

Ê 21临潭2宕昌2厂坝铅锌评价区
Ê 22临江2雷坝铜铅锌评价区
Ê 23镇安2山阳铅锌银铜评价区

Ë武都2留坝2旬阳成矿远景带
Ë 21舟曲2武都金铅锌铜评价区
Ë 22迷坝2留坝2铅锌银、铜锡、汞锑评价区
Ë 23宁陕2旬阳铅锌银、汞锑评价区

Ì扬子地块北缘成矿远景带

Ì 21马元2白玉铅锌评价区
Ì 22资阳2岚皋铅锌银铜评价区
Ì 23镇巴2镇坪铅锌评价区
Ì 24神农架铅锌评价区

Í碧口成矿远景区 Í 21碧口2铜厂铜铅锌评价区
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41211　同仁2周至2桐柏 (华北地区南缘) 成矿远景

带

以商丹缝合线为轴心, 包括了北秦岭构造带及

南秦岭构造带北部的一些岩石建造和构造2岩浆2成
矿带。成矿作用以加里东火山2沉积成矿作用、印支
期—燕山期浅成岩浆热液作用以及燕山期—喜马拉

雅期陆内造山期韧 (脆) 性剪切成矿作用为主, 成

矿持续时间长, 从前寒武纪至燕山期, 主要成矿期

为加里东期、印支期—燕山期, 矿产以M o、A u、A g、

Cu 为主, 共 (伴) 生Pb、Zn、W 等。局部发育燕

山期陆相火山岩型金矿化。

41212　临潭2凤县2山阳 (秦岭华力西期裂陷槽) 成

矿远景带

属南秦岭造山带北带及中带伸展盆地叠加印支

冲褶带, 礼县2柞水华力西期冒地槽褶皱带。据前人
及我们的研究成果, 该成矿带内的矿床与侵入岩无

直接成因关系, 大多数矿床属于沉积或海底喷流2热
水沉积型, 但印支—燕山期碰撞造山花岗岩体的大

规模侵入, 对成矿物质的进一步活化和富集有重要

的作用。该区内地球化学场异常明显, 与主要矿集

区吻合较好。其中在该带的西段 (临潭—宕昌—临

江一带) 由于泥盆系埋深较大, 异常较低, 但仍然

可以分辨出。此外, 地球化学场的南北分带也比较

明显, 北带以金、银、铅锌异常为主, 中带主要是

铅锌异常叠加有铜异常, 南带的西段以铜、汞、锑、

锌异常组合为主, 东段则以汞、锑、铅、金组合异

常为主。

41213　武都2留坝2旬阳成矿远景带
主要位于南秦岭南带西段褶断带, 包括白龙江

复背斜和旬阳印支褶皱带, 二者之间被佛坪隆起带

隔断。该带地球化学异常非常突出, 主要是Cu、A u、

Pb、Zn、H g、Sb 组合异常, 如白龙江该区20万化

探圈定金异常54个, 汞异常40个, 锑异常37个, 铜

异常15个 (碌曲幅11个, 武都幅4个) , 铅锌银异

常12个。该区域A u、Pb、Zn、H g、A g、Sb、A s异

常的重合性好, 沿构造带分布规律明显, 范围基本

上与志留系重合。同时, 目前已发现十几个铜铅锌

金汞锑多金属矿 (化) 点。而在陕西旬阳北部泥盆

系中已发现了多个铅锌多金属矿床, 在迷坝2留坝也
有较好铅锌金银汞锑组合异常及铅锌多金属矿点。

其中旬北地区成矿范围最大, 向西有减弱趋势。总

之,南秦岭南带志留系黑色岩系是重要的含矿岩层,

从东到西连绵几百千米都显示出较为稳定的铜、铅、

锌、金、汞、锑多金属矿化和地球化学异常。因此,

有理由认为, 在该成矿带内找寻铜铅锌汞锑多金属

矿床是有潜力的。

41214　扬子地块北缘成矿远景带

主要位于扬子地块北缘的加里东褶皱带内。扬子

北缘震旦纪—早古生代以陆表海台地相沉积为特征。

在震旦系灯影组和九道拐组碳酸盐岩中, 目前已发现

楠木树 (大型)、南岸山 (小型) 2处铅锌矿床和尖洞

子、孔隙沟、九岭子、东山坪、云河等 30 多处矿

(化)点,形成了大致沿西乡钟家沟向西经南郑马元—

白玉,经四川—盐井—南场坝—云河—九道拐一带的

一条近东西向展布的、长度大于300 km 的铅锌矿带。

尖洞子—楠木树—孔隙沟和南岸山—东山坪—松坪、

云河—庙坝—盐井及九道拐矿化富集区段, 具有

M V T 型矿床的成矿特征。邻区四川境内同一层位中

已发现数处中型以上规模的铅锌矿床, 鄂西同一层位

中也发现有铅锌矿化, 说明矿化具有稳定的产出层

位, 它们共同构成扬子北缘铅锌成矿远景区。1∶50

万地球化学异常图中清楚地显示, 在扬子地台北缘分

布—系列铅锌银组合异常, 这些异常与晚震旦统地层

有比较好的吻合关系, 反映了震旦系铅锌含矿建造的

存在和成矿的巨大潜力。

41215　碧口成矿远景区

位于扬子板块与秦岭微板块之间, 本区铜多金

属矿床主要分布于元古宙碧口群和豆坝群火山沉积

岩建造中。产于碧口群的矿床以铜矿为主, 主要有

阳坝、杜坝、铁炉沟、筏子坝、大茅坪等铜矿床和

周家坡、范坝、黑窝子、两河口等铜矿点, 属裂谷

2洋盆铜 (锌) 成矿系列; 而产于豆坝群的矿床则有

铜、金、银、铅锌和硫等, 如东沟坝、陈家坝等矿

床, 属于岛弧铜多金属矿床系列。区内为重高磁高

区, 重砂、化探异常成群成带密集分布, 1∶20万、

1∶5万水系沉积测量圈出综合异常 47个, 是寻找

V HM S型铜多金属矿床的有利地区。重要成矿预测

区特征见表10。

5　结论

通过对秦岭造山带成矿特征和找矿方向的综合

研究, 可以得出以下主要结论。

(1) 秦岭造山带是一个多旋回复合大陆碰撞造
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山带, 自太古代以来经历了多种构造体制的转化和

多期构造热事件发生,伴随有多个构造成矿旋回,所

形成的含矿建造、成矿作用及矿床组合具有多样性,

铜、钼、铅、锌、银形成、金、汞、锑等矿床产出

受7个主要的内生金属成矿系统控制。形成了18个

主要成矿系列。

(2) 区域成矿在时间演化上, 表现出明显多旋

回性、继承性、新生性和叠加性特征, 华力西期与

印支末- 燕山期是成矿大爆发期,最有利于大型、超

大矿床形成; 在空间分布上, 具有明显的侧向和垂

向分带性。

(3) 中晚元古代海底火山喷流沉积 (V HM S) 型

铜矿成矿系列及弧后盆地火山喷流沉积 (V HM S)

- 改造型铅锌银矿成矿系列, 震旦系碳酸盐岩建造

中沉积- 改造 (M V T ) 型铅锌矿成矿系列, 早古生

代陆缘裂陷盆地热水沉积 (SED EX) 型铅锌矿成矿

系列, 华力西期海底热水喷流沉积 (SED EX ) 型铅

锌矿成矿系列, 印支- 燕山期热液型金多金属矿成

矿系列、斑岩矽卡岩型钼 (铜) 矿成矿系列、银铅

锌矿成矿系列、低温热液型汞锑矿成矿系列等均具

有很大的找矿前景。

(4) 区内有5个区域成矿远景带和17个重要成

矿预测区。其中, 同仁2周至2桐柏 (华北地块南缘)

成矿远景带夏河2合作2武山、眉县2周至、洛南2商
南、朱阳关2南召成矿预测区以寻找印支—燕山期斑
岩型W、M o 多金属矿床为主, 临潭2凤县2山阳 (秦

岭华力期裂陷槽) 成矿远景带临潭2宕昌2厂坝、临江
2雷坝、镇安2山阳预测区以寻找海西期喷流沉积型
Pb、Zn、A g 矿床为主, 武都2留坝2旬阳成矿远景带
迷坝2留坝、宁陕2旬阳测区以寻找加里东晚期Pb、

Zn、A g 矿床为主, 扬子地块北缘成矿远景带马元2
白玉、资阳2岚皋、镇巴2镇坪、神农架预测区以寻找
沉积、沉积改造型Pb、Zn 矿床为主, 碧口2铜厂预
测区以寻找Pb、Zn 矿床为主。这些地区的找矿有望

获得重大突破。
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M inera l iza tion Character ist ics and Prospecting
Poten tia l in the Qin l ing M eta llogen ic Belt

YAO Shu2zhen1, 2, ZHOU Zong2gu i2, LU
õõ

X in2b iao 1, 2, CH EN Shou2yu1, 2,

D IN G Zhen2ju2, W AN G P ing2

(1. S ta te K ey L abora tory of Geolog ica l P rocesses and M inera l R esou rces, Ch ina

U n iversity of Geosciences, W uhan 430074, Ch ina; 2. F acu lty of E a rth resou rces,

Ch ina U n iversity of Geosciences, W uhan 430074, Ch ina)

Abstract: T he Q in ling m eta llogen ic belt is an impo rtan t m in ing site fo r base and p reciou s m eta ls and also

one of the mo st po ten t ia l m inera liza t ion areas in Ch ina. T he recen t in tegra ted studies show that the Q in2
ling M oun ta in s is a co llisional o rogen w ith po lycyclic evo lu t ion and compo site fo rm at ion s as w ell as m iner2
aliza t ion. T he characterist ics of tecton ic set t ing, litho logica l fo rm at ion, associa t ion of o re depo sits and

m eta llogen ic epoch indica te seven m ajo r m inerogenet ic system s and 18 m inerogenet ic series govern ing m in2
era liza t ion of Co, M o, Pb, Zn, A g, A u, H g and Sb in the belt. T h is paper d iscu sses the geo logica l fea2
tu res fo r each m inerogenet ic series and its co rresponding o re depo sit, review s the new discoveries in recen t
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exp lo ra t ion and estab lishes the regional models fo r Cu, A u, Pb, Zn and A g series. T he study of the spec2
t rum of o re depo sits in the belt demon stra tes that the regional m inera liza t ion is tempo rally characterized by

po lycycling, inheritance, neofo rm at ion and superimpo sit ion. T he V ariscan, la te Indo sin ian to Yan shan ian

epoch s are favo rab le periods to fo rm large and gian t o re depo sits. Spat ia lly, m inera liza t ion zon ing in bo th

vert ica l and la tera l d irect ion has been ob served. A lso , th is study evaluates the Q in ling m eta llogen ic belt in

term s of o re2fo rm ing po ten t ia l and p ro spect ing areas and concludes that p ro spect ive depo sits are SED EX

and M V T types of Pb and Zn, vien let2dissem inated type and quartz vein altered type A u, po rphyry type of

M o, W and Cu and ep itherm al H g and Sb in the belt. F inally, 5 reg ional p ro spect ing zones and 17 impo r2
tan t po ten t ia l areas have been determ ined.

Key words: Q in ling m eta llogen ic belt; m inerogenet ic system ; m inerogenet ic series; spectrum of o re de2
po sits; o re2fo rm ing model; m eta llogen ic po ten t ia l

《中国西北地区矿山环境地质问题调查与评价》一书出版

　　 由西安地质矿产研究所徐友宁等编著的《中国西北地区矿山环境地质问题调查与评价》一书历时3年

而成, 并由长安大学李佩成院士作序, 已于2006年4月由地质出版社出版。

全书共分七章: 第一章介绍了西北地区社会经济、自然地理, 划分了四类地质环境分区。第二章简述

了西北地区矿产资源的分布特点、开发利用现状、开发利用中存在的主要问题等。第三章介绍了矿山环境

地质发展研究现状, 建立了矿山环境地质问题分类系统, 着重论述了不同工业类型矿产资源开发、不同开

发方式及不同地质环境分区内矿山环境地质问题及其特点,分析了导致矿山环境地质问题严重的主要因素。

第四章为矿山地质环境质量评价, 建立了矿山地质环境质量评价指标体系、评价等级、评价的数学模型等,

设定并示范评价了某矿区六个矿山的地质环境质量等级, 以及运用三种方法进行评价的过程, 分析其评价

结果的一致性和差异性, 最后给出了西北地区矿山环境地质质量现状评价、预测评价和综合评价结果及其

分区。第五章提出开发矿产资源也要遵循热力学的“熵增原理”, 绿色矿业就是“趋利而避害” (熵增) ,

“粗放式、掠夺式”开发实为“趋害而避利”(熵减) , 论述了西北地区矿产资源开发必须走绿色矿业之路的

必要性和重要性, 提出了保护与修复矿山地质环境的对策与建议。第六章给出了建立区域矿山地质环境数

据库的原则和方法, 以及建立的数据库的功能特点。第七章论述了编制矿山地质环境图件的基本要求、主

要图件及编制方法。全书共25万字, 图版2页, 插图22幅, 表65个。本书可作为大学生、研究生学习有

关课程以及教师和广大科技人员工作的参考书。

如有需要者, 可按以下方式联系:

邮　编: 710054

地　址: 西安市友谊东路438号

单　位: 西安地质矿产研究所

联系人: 矿山环境地质项目

电　话: 029287821939

E- m ail: k sdzh j@ sohu. com

(西安地质矿产研究所　陈社斌供稿) 　　
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