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华北陆块北缘区域矿床成矿谱系探讨

陈毓川1，薛春纪2，王登红3，李华芹4，路远发4
(I中国地质科学院，北京100037；2长安大学地球科学与国土资源学院，西安710054；

3中国地质科学院矿产资辑研究所，北京100037；4宜昌地质矿产研究所，宜昌433003)

寄言徐克勤先’E生前十分辱规区域成矿规律的研究．在徐老谢世一周年之际．特以此拙作表达

纪念之情。

摘要：医域矿床成矿谱系是区域成矿规律研究的重要内容，指·个区域内地质构造环境演化过

程中成矿作_}}j的演化及时空结构。在华北陆块北缘划分出18个矿床成矿系列，讨论了它们的分

布特点。华北陆块北缘区域矿床成矿谱系证实该区域经历四个主要的地壳演化及成矿时期，依次

出现太占宙克拉通矿床，元古宙陆内一陆缘裂陷带矿床、古生代陆问增生褶皱系和陆内盖层矿床、

中生代构造一岩浆活动带矿床，存在j个(3 000～2 500Ma，l 900～l 400Ma和180～140Ma)成

矿作用高峰。成矿谱系指示了从太古宙进入元吉宙时，海水和大气的氧化还原电位明显升高的过

程。成矿谱系研究意义重大。
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l 矿床成矿系列研究及区域矿床成矿谱系概念

1 l概念的提出

矿床成矿系列指一定地质构造单元和一定地质构造旋回内与一定地质作用有关形成的在

成因上有联系的不同矿种、各成因类型及在不同地质位置产出的矿床组合(程裕淇等，1978，

1979，】983；陈毓川等，1994，1998，1999)。矿床成矿系列研究的视野从矿床本身扩展到地壳一

定地质构造单元和一定演化阶段地质构造环境中的成矿作用。

在各个区域+从形成地壳至今都先后经历了不同时期的地质构造发展历史，与各地质历史

发展阶段相伴随均有程度不等、性质不同的成矿作用发生，并形成不同的矿床成矿系列。不同

区域因各自具有不同的壳幔结构及地质构造发生、发展和演化过程，故矿床成矿系列的性质和

演化历史也各具特色。本文把各个特定区域内地质构造演化全过程中成矿系列的演化和分布

规律称为“区域矿床成矿谱系”，也就是指一个区域内地质构造演化过程中成矿作用的演化及

时空结构。成矿谱系具有区域性，不同区域成矿谱系特点各异，使用“成矿谱系”这个概念，是

因为在一个区域内的成矿作用均决定于本区域地球层圈间的相互作用，后期的成矿作用都是

在前期成矿地质环境及物质组成基础上进行的，因此，早晚不同时期的成矿作用，在成矿背景

基金项目：同家苣点基础研究发展规划项日(G19990432t)I；(；19990432∞)及地质调查项目(Kl 4)资助

第一作者简介：陈毓川，1934年生．院士，矿床学专业。联系方式：北京百万庄大街26号，邮编：100037
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上必然具有区域构造演化方面的继承性，并表现出成矿物质间的内在联系，存在一定程度的

“亲缘”关系和演化趋势。

l 2意义和方法 ．

成矿谱系从演化的观点出发强调时间的重要性。地质学研究大约45亿年历史中地球的

发展和演化+生命在演化、大气圈在演化、水圈在演化，那么成矿作用肯定也是在演化。研究成

矿作用在地质历史中的演化不只是矿床学本身的需要，同时可提供关于地球一般演化的有用

信息和研究这些信息的一种重要手段。区域地质历史中的成矿作用亦反映了地质构造环境的

演化，涉及地幔、地壳、水圈、大气圈乃至生物圈环境的演化．而矿床正是在这些环境中形成的。

区域矿床成矿谱系可揭示成矿物质在区域地质构造演化过程中分散与集中、组合与变化、区域

成矿作用的继承性与突发性等规律，是区域成矿学的重大问题，也是研究区域壳幔作用及演化

的重要内容。

矿床成矿系列和区域矿床成矿谱系的研究，不但具有地质理论意义，而且可用于指导矿产

勘查工作。“九五”期间．第二轮全国成矿远景区划工作采用了矿床成矿系列的概念作为成矿

远景分析的地质理论基础，对促进成矿预测工作起到了积极作用(陈毓川，1999)。矿床成矿系

列和区域矿床成矿谱系研究的重要意义就在于启迪找矿思维，开拓找矿思路，提高找矿效果。

在方法学上，区域矿床成矿谱系研究是以区域地壳演化历史为背景，以区内众多重要矿床成

矿基本事实为基础，配合成岩成矿和相关地质事件年龄精测，通过对区域内成矿作用的深入分

析、广泛对比、系统总结、全面归纳，以矿床成矿系列为基本单位建立时间坐标上的成矿作用历史

演化序列，揭示其空间分布规律，最终达到发展矿床地质理论和指导勘查找矿两个目标。成矿谱

系研究已在桂北地区和阿尔泰地区开展了示范性工作(陈毓川等，1995；王登红等，2002)。

l 3研究的区域

本文选择华北陆块北缘进行区域矿床成矿谱系探讨，它是华北陆块北缘地台区和内蒙一

兴安一吉黑褶皱系两个不同构造单元的邻接部位及叠加于其上的中一新生代濒太平洋构造一

岩浆活动区。地理上西起内蒙狼山，东至黄海北部边缘和朝鲜剑德，北界大致在乌拉特后旗一

白云鄂博一苏尼特右旗一翁牛特旗一通辽一公主岭一新开岭一汪清一线，南侧大致以临河一

包头一呼和浩特一张家口一北京一秦皇岛一越渤海到瓦房店一线为界，面积约40万kmz(图

1)。在这个地区进行区域矿床成矿谱系探索是出于三个考虑：一方面，该地区发育中国最古老

的陆壳(万渝生等，2001)，构造、沉积、变质、岩浆等地质作用发展演化长期、完整而系统(程裕

淇等，1994；任纪舜+2000)，而且地质学家关于该区地壳演化的区域地质学研究取得了丰硕成

果(马杏垣，1987；姜春潮，1987；张秋生，1988；伍家善，1991；贺高品，1991；王东方，1992；贺同

兴，1992；程裕淇等，1994；白瑾等，1996；陈毓川，1999；任纪舜，2000)；另一方面，华北陆块北

缘是我国黑色、有色和贵金属及非金属等矿产资源的集中产区之一(图1)，矿产勘查和矿床学

已取得丰富成果(钱祥麟，1985；蒋少涌等，1989；罗耀星等，1990；冯钟燕等，1992；宋叔和，

1992；丁悌平等，1992；余金杰等，1993；芮宗瑶等，1994；王魁元等，1994；沈保丰等，1994；周世

泰，1994；骆辉，1994；傅德彬等，1994；刘志礼等，1995；白鸽等，1996；裴荣富等，1998；陈毓川，

1999；陈吕勇等，1999；翟裕生等，1999；陈毓川等，200l；毛景文等，20叭；顾连兴等，200l；郝梓

国等．2002；薛春纪等，2003)，具备开展成矿谱系研究的条件；第三，华北陆块北缘地壳运动强

烈，地质演化长期而复杂，矿产勘查不断取得新突破，成矿和找矿潜力巨大。
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2区域地壳演化及成矿背景

2 l地壳演化

研究区以太古宙迁西一阜平时期陆核发育开始，原始陆壳分成花岗片麻岩穹隆和绿岩性

质的盆地，稳定区与活动带并存。在盆地内以基性火山熔岩喷发为主，夹硬砂岩。阜平运动使

各陆核相继固结、聚合和首次克拉通化。

元古宙是华北陆块地壳演化的重大转折期。古元古宙华北陆块开始形成，五台一吕梁阶

段的主要地质事件是在华北陆核基础上的裂谷作用(图1)，如辽东一吉南裂谷，五台期裂谷第

一次开合，滹沱期裂谷第二次开合，出现第二次克拉通化，华北陆块进入相对稳定的地质时期。

中一新元古代四堡一晋宁阶段华北陆块地壳厚度和刚性继续增加，在陆块北缘出现燕辽一

泛河裂陷槽、狼山一渣尔泰裂陷槽(图1)，四堡中期裂陷槽封闭，华北陆块北缘进入相对稳定

的构造环境。晋宁晚期，华北陆块北缘出现强烈褶皱造山作用和区域低温动力变质。至青白

口纪所有裂陷槽闭合，华北陆块进入更为稳定的构造时期。晋宁末期，塔里木板块与华北板块

对接，第三次克拉通化终止。

晋宁运动后，华北陆块进入地台演化阶段。在整个加里东运动中经历了震旦纪末抬升一早寒

武世沉降一中奥陶世末再抬升的过程造成区内寒武系和下一中奥陶统最为发育，而上奥陶统、志留
系、泥盆系及下石炭统缺失。到中石炭世，华北陆块北缘成为广表浅海，接受海陆交互相沉积，至二

叠纪在加里东期已存的狭窄隆起带(内蒙地轴)南侧形成巨大的内陆含煤盆地。晚二叠世西伯利亚

板块与华北板块对接，碰撞作用使海西期发育大量花岗岩浆侵入，劳亚联合大陆形成。

印支运动在华北陆块北缘表现为沿基底薄弱带的断裂活动，印支运动以后，进入与太平洋

板块和特提斯海演化相联系的盆地发展史，在东部以裂陷盆地为主，西部以压陷盆地为主。燕

山期受太平洋板块和西伯利亚板块影响，发生板内造山运动，表现为基底的差异升降，沉降带

和隆起带相间出现，伴有大规模的火山喷发和中酸性岩浆侵入活动。喜马拉雅期，区内发生强

烈的断块隆降，形成多个断陷或坳陷盆地，伴有玄武岩浆喷溢。

2 2沉积和变质作用

太古宙沉积岩以基性火山岩和硬砂岩为主，伴随陆核发育，形成花岗一绿岩地体，变质相

一般为角闪岩相到麻粒岩相(少数绿岩带中是绿片岩相)。元古宙沉积趋于成熟，在裂陷槽内

堆积了巨厚的火山岩一碎屑岩一页岩一碳酸盐岩建造，古元古界多为优地槽裂谷沉积，中一新元

古界多为冒地槽裂谷沉积；相对于太古宙地壳厚度增大，刚性增强，热流值较低，变质相一般是

绿片岩相到低角闪岩相。

早古生代寒武系为浅海陆棚相碳酸盐岩及泥砂质沉积，下一中奥陶统为稳定型海相沉积。

上奥陶统至下石炭统缺失。从中石炭统到二叠系沉积环境由海陆交互相演变为内陆洪泛平

原。中新生代为内陆盆地沉积，以大陆沉积环境为主。

2，3岩浆活动

太古宙岩浆活动主要分布在华北陆块北缘靠地台一侧的古老基底地区，除大面积的洋底

钙碱性系列镁铁质岩浆喷溢外，尚有”、G岩套。元古宙岩浆活动较弱，仅在西部内蒙狼山一
渣尔泰裂陷槽和东部辽东一吉南裂谷带岩浆活动较强，火山活动和侵入作用都较发育，而中部

燕辽一泛河裂陷槽岩浆活动弱，分布零星；但克拉通内部非造山岩浆活动和基性一超基性岩浆

侵入在冀北有重要表现。
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加里东期岩浆活动弱，分卉i在华北陆块北缘的外(北)带，火成活动主要见于裂谷区，温都

尔庙发育一套俯冲带活动型火山沉积建造，吉林延边地区有条带状大岩基出露。海西期岩浆

活动强烈，以大规模酸性岩浆侵入为主，所形成的侵入体主要沿华北陆块与西伯利亚板块缝合

带两侧分布，构成一个巨大的东西向岩浆带。

印支期岩浆活动弱，出现在辽东一吉南和内蒙古中西部地区．侵入作用为主，火山喷发次要。

燕山期是华北陆块北缘岩浆活动最为强烈的时期，其影响几乎遍及整个地区，总体上呈现自东向西

岩浆活动强度逐渐减弱和时代变老的趋势。在空间上，燕⋯旋回岩浆活动NE，NNE向展布，火山岩

及其同期同源的侵入岩常相伴产出，侵入岩多分布在基底隆起区，『酊火山岩分布在隆起之间的断陷

盆地；在时间卜_，岩浆活动具有多期多阶段性，但最为强烈的时期在晚侏罗世一早白垩世。

新生代岩浆活动继承了燕山旋回特点，但总体较弱，主要表现为基性岩浆喷发和局部线型

小侵入活动。

2．4区域构造演化

构造、沉积、变质及岩浆等作用演化的结果使华北陆块北缘地壳形成了多个构造层，即最

底部的太古宙克拉通基底构造层、元古宇克拉通边缘或内部裂陷带、上部古生界陆间增生褶皱

系和陆内盖层等所构成的古亚洲构造层以及叠加于它们之上的中一新生界构造一岩浆带。

太古宙克拉通表现为强烈而广泛的火山喷发活动，变质使早期多个陆核固结和聚合，形成

花岗一绿岩地体。

元古宙裂陷带是在太古宇陆核内或边缘发生的裂陷，从西到东分别是狼山～渣尔泰山

中新元古宙裂陷槽、燕辽一泛河中元古宙裂陷槽、辽东一占南古元古宙裂谷(图1)。

古哑洲构造层：华北陆块北缘从新元占代开始逐渐由被动大陆边缘转为活动大陆边缘。

早古生代蛇绿岩带的发现确认了华北陆块北侧加里东期优地槽和加里东期板块聚敛带的存在

(芮宗瑶等，1994)，早古生代深海优地槽沉积地层，以及相伴的基性一超基性杂岩和同造山期

花岗岩反映丁早古生代洋盆开合史。海西期洋盆比加里东期小，呈现残余洋盆特点，少部分是

新牛的。海西晚期广泛分布的花岗质岩石标志着古亚洲洋的最后封闭。

中新生代受濒太平洋构造影响，发育陆内构造运动，隆起的山脉与沉陷的盆地相互交

替，陆相火山活动和花岗质岩浆侵位广。岩浆活动带有大兴安岭一太行山、阴山一燕山、吉

南一辽东和吉北等构造一岩浆带，它们受复活的基底断裂控制，活动时间长，侵入和喷发的次

数多，尤以燕山旋回岩浆活动最为强烈。

3各个地质时期重要矿床及分布

各个地质时期重要矿床及其矿石建造、矿床成因类型、成矿地质环境、容矿地层／岩石、成

矿作用同位素年龄等基本特点的分析及归纳是探索区域矿床成矿谱系的基础。华北陆块北缘

随地壳演化，太占宙的重要矿床有鞍山式铁矿床、红透山式铜一锌矿床和绿岩型金矿床；元古

宙时期有色金属、硼、菱镁矿、REE、沉积铁矿等矿床十分重要，如狼山地区的铅锌铜硫矿床、辽

东地区的硼矿床和菱镁矿矿床、白云鄂博的Fe—REE矿床、宣龙式铁矿床；古生代的重要矿床

较少，岩浆型矿床(如红旗岭Fe—v—Ti矿床、瓦房店金刚石矿床)较重要；晚古生代的煤矿丰富；

中生代受构造一岩浆一热液活动控制，形成多种热液型矿床，代表性的如杨家杖子钼矿床、寿王

坟铜矿床、蔡家营铅锌矿床和小西南岔、东坪、五龙金矿床等，能源矿产在这个时期十分重要；

新生代的重要矿床很少。各个地质时期的重要矿床及基本特征列于表1。
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表l 华北陆块北缘各个地质时期重要矿床及其基本特点

Table l ne imp州锄t mj雠mI d甲E№of diffe咖t periods in tlle舯rthem
m硼翟in of the North alina Plate，粕d their bsic characteristi6

1盎!苎)笙至堡堕 堕型叁型 成曰!境 容矿地层／岩石成矿年龄(Ma) 资料来源。
A自田

鞍山式 BIF Au 火山沉积受变质

红透山“zn(Au)受变质vMs型

央皮沟 A【· 绿岩带石英脉型
(有中生代改造)

南尼王庙 Au 绿岩带细脉浸染型

柏枝岩 I“F Au BIF中的金矿床
金f峪 Au 绿岩带石英脉型

太古宙克拉通

太古宙克拉通

花岗绿岩带

花岗一绿岩带

太古宙克拉通

花岗一绿岩带

古元古代
小营盘 Au 脉型金矿 太古宙克拉通 扛台群
排山搂 Au 绿岩带细脉浸染型 花岗一绿岩带 迁西群

庞家堡 n 海相生物一沉积 大陆边缘盆地 长城系
乩房子 Mn 海相沉积 大陆边缘盆地 长城系
赤柏松 【’u．㈨ 岩浆型 克拉通裂谷 超摹性岩
荒沟山 Pbzt· 火山沉积受变质 克拉通裂谷 辽河群

张家堡子 Pb，zn 火山沉积受变质 克拉通裂备 iI河群
青城子 Pb-zn 火山沉积改造 克拉通裂谷 辽河群
翁泉沟BFc(u RFE)火山沉积一变质 克拉通裂谷 辽河群

连山关 u

花沟园 B

砖庙 fj

后仙峪 Ij

大石桥 Mg【__。3

大横路 fu‰

中一新元古代
大庙 K．v．Tl

火山沉积 克拉通裂谷

火山沉积一变质 克拉通裂谷

火山沉积一变质 克拉通裂谷

火蛊襄笺蔷质 蠢麓裂馨
火山沉积一变质 克拉通裂谷

岩浆型

霍各乞 cu．多金属sedex型

(受变质一改造)

炭窑L1 【、u．多金属 &dex型

东升庙 z。多金属 ‘受篓囊_噩造’
(受变质一改造)

辽河群
辽河群

辽河群

让河群

辽河群
老岭群

克拉通裂陷槽基性一超摹性岩

克拉通裂陷槽 狼山群

克拉通裂陷槽 狼山群

克拉通裂陷槽 狼山群

甲生盘 Pb．zn．s sedex型 克拉通裂陷槽 渣尔泰群

(受变质一改造)

白云鄂博Fe．REE．Nb火山沉积(改造)型 克拉通裂陷槽 白云鄂博群

高板河 Pbzn．s sedex型 克拉通裂陷槽 长城系

l 686±193

l 735 1 239

l 656

l 491～950

l 100～900

l 900～l 260

l 900～1 800

1 850～1 320

1 800

1 899～l 477

l 600

1 800～l 400

1 688～l 43l

1 612～1 516

l 580

I 588

l 450～l 370

l 485～1 438

于津生，1977
洪文必，1979
黄承义．1982

陈洪江，1983
陈毓川等．200l
翟裕，士等，1999
陈毓川等，200l
陈毓川等．2001
陈毓川等，200l
辽宁有色101队．198
李俊建等．1995
陈毓川等．2∞l
张秋生等．1991
张秋生等，1991
何永年等，1992

胡小蝶等．J994
骆辉等，1994
崔文元等．1991

地化所．1974

汤中立．1989
王义文．1987

邓功全，1983
丁悌平等．1992
冯本智．1985
本文
本文

本文
本文

冯本智，1985
本文
本文

本文

本文

朱国林．1984

解广轰．1988
解广轰，1988
胡世玲．1989
池三川，1991
内蒙古局．1990
李兆龙，1986
丁悌平．1992
李兆龙。1986
丁悌平，1992
内蒙古局，1990
李兆龙，1986
丁悌平，1986
内蒙局，1990
董申葆，1986
袁忠信，1991
中科院地化所．1988
冯钟燕，1985
王日伦，J980

关门山 Pb．zn 火山沉积受变质 克拉通裂陷槽 长城系 1 700～1 400 芮宗瑶，1990

1 g塑=±§Z 葭塞堡z 12塑

∞∞一蛾瑚∞"蝎螂删㈣{苎叫叭螂¨”黜¨卅¨¨蛳仍M¨肾拍粥Ⅲ
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：
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孵

群群群

舢舢

剖舢嚣
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眦圳㈣¨姐
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芝堡!壅! 芝鱼堡生 些塑鲞型 堕芏墅堕 容矿地层／岩石 成矿年龄(Ma) 。磊并菜丽-1丽舌啊1面盯——面强__—]面蕊蕊玎——_百万甜—彳铡眚菰—蓄蔷号赢了一
早古生代

(南带) 1 1301 16 陈琦等，1994

温都尔庙
放牛淘
自乃庙

HlF

Pb Z¨_S

nlM。

(北带)

火山沉积改造
vMs型

斑岩型
(后期叠加)

火山盆地／岛弧
火山岛弧
火山盆地儡弧

温部尔庙群
奥陶系石缝组
闪长斑岩

Ic房店 金剐石 岩浆型 克拉通裂谷 金伯利岩

晚古生代
红旌岭 (’u M 岩浆型 华北北缘裂陷槽 镁铁超镁铁岩

漂河川
长t～
别鲁乌图

本溪等
中生代
青城子

爽皮沟
杨家杖子
八家于
寿王坟

(’u．Nl

(‘卅N1

(、u Pb．Zn

煤～牯上

～I、Ag

蔡家营 Pb．zn

小营r Pbzn

硐于 Pb．zn

兰家沟 Mc，

岩浆型
岩浆型
vMs型

有后期改造
沉积型

华北北缘裂陷槽
华北北缘裂陷槽
残余海盆

克拉通盆地

热液型 辽东吉南岩浆带

热液脉型
夕卡岩型
夕卡岩型
夕卡岩型

绿岩+构造岩浆带
阴山燕山岩浆带
阴山燕山岩浆带
阴山燕山岩浆带

岩浆热液掣 阴山一燕山岩浆带

9卡岩型 阴山燕山岩浆带

岩浆热液型 阴山一燕山岩浆带

斑岩型 阴山燕山岩浆带

小寺淘 【、u Mo 夕乍岩／斑岩型 阴山一燕山岩浆带
大庄科 Mo 爆破角砾岩型 阴山一燕山岩浆带

营房AK(Au Pb。幽)蚀变破碎带型 阴山一燕山岩浆带
黄柏峪 cu(Mc，) 斑岩型 吉南一辽东岩浆带

一棚甸子Fc(‘u．Pb．zn 夕卡岩型 吉南辽东岩浆带

。要警，。2念M。夕卡譬享蓑岩型
人黑山 Mo

K风五星Au．(A2

五龙
东坪

Au

Au

斑岩型
热泉型

热液型
热液型

大青山 煤 沉积型
jI河 油气田

吉北岩浆带
吉北岩浆带

吉北岩浆带
吉北岩浆带

吉南一辽东岩浆带
阴山燕山岩浆带

中生代盆地
中生代盆地

镁铁超镁铁岩
镁铁超镁铁岩
石炭系火山一沉积

石炭一二叠系

辽河群

三道沟群
花岗闪长岩
长城系／花岗闪长岩
蓟县系／花岗闪长岩

红旌营子群

志留系／斜长花岗岩l
石英闪长岩

下二叠统／花岗闪长岩
黑云母花岗岩
粗粒花岗岩
似斑状花岗岩
花岗斑岩

长城系／斑状花岗岩1
石英二长岩
似斑状二长花岗岩
古元古界红旗营于群慌岗岩
斜长花岗斑岩
寒武系白垩系／
等粒辉长闪长岩
花岗斑岩

石炭一=叠系／闪长岩
花岗闲长岩
花岗闪长斑岩
侏罗系／碱长花岗岩

辽河群

石英二长岩二长岩

二叠系一侏罗系

Pzl

455 张效民．1988
494～466 芮宗瑶．1990
669～445 聂风军．1991
419 曲光福．1989
386 王东方．1983
362 天津所．1981
477～423 周丽．1976
46卜341 辽宁六队．1982
489～423 黄蕴慧等，1992

”1～350 博德彬．1988
350～329 陈民扬，1965
365～265 梁有彬．1973
391 粟有彬，1973
481～297 聂凤军，1991
437～263 聂凤军．1991
(1～P

薛春纪等．2003
薛春纪等．2003
薛春纪等．2003
薛春纪等，2003
薛春纪等。2003
程玉明．1982

方如恒．1994
辽宁局．1992
方如恒．1994
王季亮．1982
施林道．1994
黄典豪，】99】

施林道．1994
张德全．1994
张德全．1994
权恒，1994
余和勇，1985
权恒，1994
陈银汉，1986
董得茂，1985
董得茂．1985
许晓峰．1990
辽宁局．1991

孙海贵
卢冀才
张耀奎
姜齐节
施林道
金逢洙
刘文达
卞伟国
陈锦荣
卢德林
卢德林
卢德林

新9兰警 c“M。) 爆破角砾岩型 吉南辽东岩浆带 碎裂石英闪长岩 79～56 马广斌，1977

塾也 睦莲± 盈拯型 硒生岱盆丝 盐生显 盟

*限于篇幅，表中部分同位紊年龄数据的参考文献未在文后列出
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4矿床成矿系列演化和区域矿床成矿谱系的某些特点

矿床成矿系列是成矿谱系研究的基本单位。依据矿床成矿系列的概念，在各个地质时期

重要矿床分析归纳基础上，本文把华北陆块北缘随地壳演化出现的矿床初步划分为18个成矿

系列(表2)。区域矿床成矿谱系具有以下特点：

表2华北陆块北缘矿床成矿系列及演化

望鲨 壁竺翌兰望兰——竺兰苎型塑苎!
I：皇銮嘉宙变质火山岩一硅铁建造有关的Fc，(A¨)矿床成 鞍山式

麓筘u：然秽睁⋯⋯撕啦¨u矿 ：=二
埘“

蛆：喜耋太古代一古元古代花岗绿岩带有关的Au矿床成矿 夹皮淘、金厂峪

岩鉴货用Ⅳ：差直蚕妻垡基性超基性岩有关的(1ut Nj，(b·R，Pd矿 赤柏松
组合 床成矿系列

⋯⋯

V：与古元古代火山一沉积变质作用有关的矿珠戚矿系刊
v b：pb．zn，cu，岛 张家堡子

溺‰黜辫翁泉沟彻沟
矿床成矿亚系列 太横路

沉积，变质m茎嘉元古代沉积变质佧脯关的滑石嚏镁矿矿床成矿
作用组台 Ⅶ：。；击元古代沉积变质作用有关的h．M。矿床成矿系列

Ⅶ：与中元古代(火山)沉积受变质作用有关的Pb．zn，cu．s
矿床成矿系列

大石桥式

宦龙式瓦房子

Ⅶ_a Pb．Zn，cu，s 东升庙、炭窑
矿床成矿亚系列 口、甲生盘

m‰导鑫铲床关门山触河
Ⅸ：复中一新元古代基性幔人岩有关的Fe·T“V矿床成矿系 太庙式
■l

x：皇宁i塑垂直!皇噬蹩尹及海西期碱质花岗岩有关的铁、 白云gB博式
稀土，铌矿床成矿系列

。一’

Ⅺ：与早古生代超基性岩有关的金刚石、铬铁矿、铬镁铝石矿
床成矿系列

Ⅻ：与早古生代浅成岩喷出岩有关的cu。Mo．舳．Fe，Pb
zn矿床成矿系列

XIⅡ：与晚古生代超基性一基性一中酸性侵人岩喷出岩有

岩浆作用 关的cu，M，(=o·Au，sb，u矿床成矿系列

组合 X w：与印支期壳源／壳幔潭中酸性浅成一趣浅成侵入岩有
关的Au和Ag矿床成矿系列

瓦房店式

白乃庙式

红旗岭式

青城子

x“=堂孥磊÷u矿 夹皮沟
成矿亚系列

～’’

X V：与印支一燕山期壳幔源中酸性浅成超浅成侵入岩一XⅣ-b：与构造一岩浆 杨家杖子

喷出椭关的矿床成矿和“ 惹絮嚣i浇： 娄霾萎
Sn矿床成矿亚系列 黄岗梁

X VI：与新生代构造 岩浆活动有荚的fu，M。矿床成矿系 二密丽面i1百等墨磊函丽丽矿————————————1覆五万“沉积作用 XⅦ：晚古生代煤矿床成矿系列 卒馔、址州

璺鱼!理!±二堑生垡垡：至垫堕!至型——一———————型塑一
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(1)地壳演化中的多期叠加成矿特点和成矿峰期

华北陆块北缘区域地壳演化长期而复杂，多期成矿作用特点鲜明，太古宙、古元古代、中一

新元占代、早古生代、晚古生代和中新生代均有较重要矿床形成。基于各个时期重要矿床表

列，依据各时期已知矿床数量、规模、重要性及成矿年龄，华北陆块北缘区域成矿作用存在三个

高峰期，依次是新太古代(3 000～2 500 Ma)、古元古代末一中元古代(1 900～1 400 Ma)和中

侏罗早白垩世(180～140 Ma)。

不同地质时期矿化叠加造成的复合型矿床在华北陆块北缘发育。产在太古宙一占元古代

绿岩带中的金矿伴随太古代一古元占代强烈的火山作用、退变质作用和剪切构造活动形成绿

岩型金矿床或矿源层，到印支～燕山期受到构造一岩浆活动的强烈改造和叠加，成矿作用的多

期性和叠加特点明显。

(2)成矿谱系反映矿床类型趋于多样

华北陆块北缘太古宙成矿系列(表2)中仅出现BIF、vMs和绿岩型金矿三种相对原始的

矿床成因类型；元古宙以火山～沉积变质型、Sedex型和海相生物一沉积型为主，岩浆型矿床也

具特色；古生代稳定地台发展，以沉积型矿床为主，同时，相对于前寒武纪矿床类型又新出现了

斑岩型和岩浆爆发型矿床；中～新生代成矿系列中出现较多斑岩型、夕卡岩型、热液脉型、热泉

型、蚀变破碎带型、爆破角砾岩犁以及在沉积盆地内形成的重要能源矿产，表现出随地壳演化

矿床类型趋于多样。

单一矿种的矿床类型演化同样趋于多样。如铁矿床类型从太古宙到元古宙，由BIF一种

增加到海相牛物一沉积型、岩浆型和喷流沉积型j种；铜矿床在太古宙以vMs型为代表，到元

古宙新出现岩浆型和Sedcx型，到显生宙又较前增加了斑岩型、夕卡岩型及爆破角砾岩型。

(3)成矿谱系中矿石建造趋于复杂

华北陆块北缘最古老的矿石建造十分简单，即Fe，cu—zn和Au。元古宙矿石建造以Fe，

I％，zn，cu，Au为主，以REE，|j，菱镁矿和滑石等为特色，伴生组分尚有Ni，V，Ti，Nb，u，C。

等。古生代矿石建造包括金刚石，cu，Ni，Mo，Pb，zn，Fe以及沉积盆地中的煤、Al和粘土。中

新生代则更多出现了cu，Mo，Au，Ag，Pb，zn，Fe和煤、石油等矿石建造，反映随地质时代变新

趋于多样。

同一矿床类型中矿石建造演化趋于复杂。如vMs型矿床，太古宙古老矿石建造是cu—

zn．(Au)，元古宙为Cu(Au)，而古生代成为cu，Pb，zn，s等构成的复杂矿石建造。斑岩型矿

床，早期矿石建造是cu和Mo，而中新生代除cu和M。外，还出现cu—Au建造。

(4)成矿控制从“层控”到“岩控”的变化

华北陆块北缘区域矿床成矿谱系表明成矿控制因素在隐生宙以地层为主，不同形式和性

质的火山／沉积作用在成矿过程中是主导控制，表现在矿床类型上是以BIF和VMs及海相生

物一沉积、Scdex型为主所体现的“层控”矿床。显生宙除能源矿产外，成矿控制主要是强度和

性质不同的构造一岩浆活动(特别是燕山期)，岩浆岩取代地层而成为成矿主导控制(表2)，表

现在矿床类型上是以岩浆型、斑岩型、夕卡岩型、岩浆热液型、爆破角砾岩型等所体现的“岩控”

矿床。

(5)矿床成矿系列空间分布不平衡

华北陆块北缘区域成矿作用空间上具有明显不平衡性，以大兴安岭一太行山和依兰一伊

通2个NE向区域性断裂把华北陆块北缘分为西、中、东三个区，即狼山一渣尔泰山一张北、燕
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山辽四、辽东一吉南(图1)，矿床成矿系列的空间分布及演化历史如表3所示。

东区除中新元占代外，在各地质时代均有典型成矿系列发育，中区缺少古生代和新生代

成矿系列，而西区在太古宙、古元占代、rff一新生代都没有形成重要矿床成矿系列。整体表现

出太古宙和元古宙成矿作用从东到两时代分别趋新，古生代成矿作用在东、西两区各显特色，

中生代成矿作用从东向西推进，强度趋弱(表3)。

表3华北陆块北缘区域矿床成矿系列空间分布及演化

Table 3 The spa‘=e dist—buti∞and evoIution of the H忙tallogenic se一巧

in the删rthem ma曜in o“he Nonh chi岫Plate

卒阳】位置 西区：狼山 湾尔泰山 张北 中区：燕山 辽两 东区：辽东 占南

十垂霪、+ hREE，Pb，zn．n心。矿百建造 ’。’“。。’。o’‘11’o”’A“ h坩1)航№ №。““’星茹’‰'堍“

地

质

时

代

——————丽矿泵玎r订了Ⅵ而面孺i确一
Kz 砾岩剖(～Mc，(■密)．}’1=积型石

成矿系列V：绿岩ⅨAu

(乌拉山)

成矿系列X V：夕忙岩斑岩型

fJbzn-M。(杨家杖于)、热澈犁Pb
zn(蔡家营)热液型Au(东坪)

成矿系列V、XⅦ和XⅦ：绿岩区
Au(夹皮沟)、斑岩型(uMo_Au

(小西南岔)．沉积型煤～石油

成矿系列X n：热液型Au．Ag(青
城子)

Pz： 成矿系列XⅦ：沉积盆地内煤
成矿系列X lⅡ和XⅦ：岩浆型

(、u．Ⅶ(红旗岭)，沉积盆地内煤

I)I，成矿和Ⅷ；鬻暴n勘“。8 成矿系列Ⅷ：s“ex型lJb zn s

(高板河)
成矿系列Ⅷ：火lJJ沉积受变质型
Pb．zn(关f】山)—————1丽嗓丽百=可疆孤啊n：i丽

成矿系列Ⅶ：海相沉积型Fe

(宣龙式)

(赤柏松)，火山沉积变质型BF}

uREE(翁泉沟)和Pb幽(张家堡
子)、沉积变质型滑石一菱镁矿

!丕鱼煎2、蔓塑盟塑丛垡基星±!

觚_PI。 成矿鬈％1舞：尘鬻人沟’ 成矿系列Ⅲ：绿岩型Au(夹皮沟)

塑 壁!型型型兰要! 譬乞础：!品芷篮I警：．竺
注：表内矿床成矿系列编号与表2中相对应

5区域矿床成矿谱系与地壳演化、海水及大气演变

华北陆块北缘区域矿床成矿谱系见图2。太古宙华北陆核发育期形成I～Ⅲ成矿系列

(表2、表3)，矿床类型较少，矿石建造简单。这是在原始地壳较薄、结构简单和稳定性差的成

矿地质环境下+偏基性海相火山活动强烈，缺乏偏酸性岩浆侵入，成矿元素很难通过岩浆分异

集中，沉积以碎屑岩为主，缺乏碳酸盐岩。单一地质作用背景下，仅通过火山一沉积作用形成

B1F矿床、vMs型铜一锌矿床和绿岩型金矿床。BIF成矿作用强度大，构成华北陆块北缘第一

万方数据



530 高校地质学报

I’

J，t

^r

q卷

x川‘f-斩7l代煤、f r汕』，k“氟州

xV。。即支。啦山划。。c慢泺}·艘州浅此一划}芏城f￡八有刈n⋯7i山咒的(u，Ⅵ∽^u，^H，I，b，Zn．j r H床成日乐训

x n1：’Jnj量硝c}一^§H 7^成一脚t￡成糙

八?。订天『疗¨，垤¨诛J垃¨系州

xV||：晚一1-』．代媒矿床成矿最州

Ⅶ：‘I‘l’。‘】牛代浅I止一口女出奋f】天的(．1．

№，^u．¨．m，／11矿昧成矿彖刊

x o，。{l一新儿，lIil城峻"垃湖曲

xlII：’J斑，，乍f℃赳毕H一肚H一中幢州f0八■

喷m?i有关(u．、1．(n，岫¨珠成¨系列

川舭顷花岗?÷有天的【?p，肼H，|I×

№¨眯成“系列

J中一所儿ljI{℃U¨7．九天的

P．Il，～¨床成¨系列

Ⅻ：’Jl{L^个{℃衄些n 7÷订天m金刚

Tl、饵饮¨、许I工铝T1日眯成Ⅳ系列

Ⅷ：’Jc{a儿l‘l市(火Il J)0[积叠业艟作H|九天的㈨，加．【、u．h矿抓成矿系列

V】| ’一。I儿’jilID Lj【}{蹙顺作丌]仃咒【?c，Mn日睐J成∥采纠

々ll r儿lllIi『0i税业质作丌】仃父的

#I石一薹钱矿矿床成矿系列

V ’，Jll儿J o¨|f火⋯一#[积变质frⅢ白

天B，I?P，m，／n，【、o矿床成矿系列

Iv 0^儿l_1ii晡FL一皑nrL岩仃天

f～(u，、1，(n，Pt，I，d矿昧成∥系列

lI：+j太t_J卅变埙火【【J岩一什铁王￡迅n

戈的FL¨u)矿床成矿最州

TII：‘J新太。+jm I+I 7E-+．W佗岗绿崧一船竹天的Au¨床成W、系州

I：‘I凡rI宙7墨赝火⋯r．一川铋址迅 II：与A占宙摧rk火Ill 7÷一火lIloi秘

，』天的n“u)拧脒雎口系州 岩打天的(u，zn，舢口床成口’系列

狼山一渣尔泰山一张北地区 热⋯一辽西地区 辽尔一占南地区

图2华北陆块北缘区域矿床成矿谱系图

F19 2 ，lhe r咏’0n出mtnerallzmg pedIgree ln the rlorthem margm of【he Nonh China 11at。
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一————————————__——————————————————一一———一一个成矿高峰期t st h建造形成以后的变动不人，【、u-／，、硫化物矿床形成以后有冉就位特点，

Au矿化在人占宙强烈火山作用q，形成，中生代叠加矿化与印支燕⋯期构造一岩浆活动密切
相关。

元占宙4#北陆块北缘海底火山活动较太占宙趋缓，在太占宙克拉通内或周边发生裂陷／裂

谷是元古宙的主体成矿地质构造背景。裂陷从东向西宽岳发生，克拉通裂陷初期首先出现与

深断裂幔源岩浆屠入活动有关的成矿系列n；在辽东一吉南地区古元古代裂谷作用的早期和

晚期分别形成‘j火山一沉积变质作用有父的成矿系列V和‘J沉积变质作用有关的成矿系列Ⅵ

和Ⅶ；t{，一新元占代裂陷作用依次向中区和西区发展，先后出现成矿系列Ⅷ和成矿系列X，与

此间时，拈：华北克拉通内部伴随大规模非造山岩浆活动和镁铁质一超镁铁质岩浆侵入，成矿系

列Ⅸ形成(表3)。元古宙成矿强度大，成矿系列多，构成华北陆块北缘区域第二个成矿高峰

期。

儿占宙末期4#北陆块北缘由被动逐渐变为活动性质，古、脏洲洋两次开合，华北陆块北缘属

加单东与海暇洋盆的活动陆缘。甲￡，生代郯庐断裂活动加剧，切割上地幔，引发地幔成因金伯

利岩浆上涌，在东区形成第Ⅺ成矿系列；加单东洋盆开合过程中在西区产生第Ⅻ成矿系列；海

阿洋盆张开时在东医形成第^Ⅲ成矿系列，而在盆地内形成重要煤矿，构成成矿系列XⅦ(表

3)。古生代成矿作用有其特色，但强度相对较小。

中一新生代中同东部地壳明显减薄，构造一岩浆活动强烈，相应形成以岩浆作用成矿系列

组合为特色的XⅣ一X、1成矿系列，同时，在断陷，坳陷盆地内形成重要能源矿产而构成成矿

系列XⅧ的主要部分，在华北陆块北缘(东区和中区为主)出现第三个成矿高峰期。

华北陆块北缘区域矿床成矿谱系同时也指示出海水和大气的演变过程。铁矿和菱镁矿在

研究区普遍、重要且颇具特色．从太古宙到元古宙铁矿床从鞍山式演变成宣龙式，前者矿石低

价铁氧化矿物为主，后者高价为主；同时，元古宙发生r菱镁矿大规模成矿作用，而不是太古

宙。这种摹本事实可能指示着海水和大气环境的演变，因为太占宙发育普遍而强烈的海底偏

基性幔源火山活动，堆积r广泛的火山岩，HIF伴随火IlJ作用及喷气活动而形成。很易理解当

时海水与大面积海底偏基性火山岩物质交换和化学平衡的结果，会使太古宙海水富含铁、镁等

离子，假当时并末沉积形成赤铁矿矿床和菱镁矿矿床，暗示当时海水和大气相对还原，铁以低

价态形式存在(溶解度大)，镁也可能因海水中没有相应高价酸根离子存在而使其难以沉淀。

相反，时代进入元古宙则发生了赤铁矿和菱镁矿的人规模沉积成矿作用，反映从太古宙到元古

宙，海水和大气的氧化还原电位明显升高的过程。

6认识

华北陆块北缘发育18个矿床成矿系列，随地壳演化形成了四大类矿床，即太古宙克拉通

矿床、元占宙陆内陆缘裂陷带矿床、占生界陆阃增生褶皱系和陆内盖层矿床、中生界构造一

岩浆活动带矿床。除占牛代外．在太古宙、元古宙和中生代均出现成矿作用高峰。区域矿床成

矿潜系反映出华北北缘区域成矿矿石建造、矿床类型、控制因素、过程和叠加关系的清晰演化

与分布规律，与区域地壳演化具有良好响应，同时也指示出海水和大气的某些演变过程，对其

深入研究意义重大?

致谢：衷。感谢在野外考察中吉林地矿部门、辽宁有色鄙门、化工矿产部门和沈阳地矿所给

予的支持。
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4期 陈毓川等：华北陆块北缘区域矿床成矿谱系探讨 535————————一————————————————————————————————^————————～——～———————一A Discussion on the Regional Mineralizing Pedigree of

the ore Deposits in the Northem Margin of
the NOrth China Landmass

CHEN Yu—chuanl，XUE Chun—ji2，wANG Deng—hon93，Ll Hua．qin4，LU Yuan．fa4

tl (强2珊卵Ac缸咖y 0j G蛐coglm{sc∽她s，&lj zng too∞l 2岛t{e学t_＆rm scio|恻d}“Ln|tcl

RpM’uHPs，C}Id“g!nHUHE啦州y．x11 unll啪s4t 3 IHminH幢ofMitt眦l RP日}n九州．cht耻蝌Ac∞种ny
oi(hlzog|mi&∽l删s．&ulng、删l 4 Ylrhung lmfnH押of Lk"io蝌nHd MitlPm{mmMn磷，Yic}Inng 433昀”
Abstract：The me诅lIogenic seri船is c【)mposed of a group of ore deposits that formed at the sarlle

tectonic unit arld durir培certain tectonic per删，arld sh。w仆le genetic relations The metall。genic
serj删fype沁made up。f severa】metalI()genic sc—es that appcar in fhe sim订ar￡ectonic envjronfnent

and p()跚ss generality and indivlduallty The evoh儿ion and distributi。n of the regional mineral de—

p。sits may be characterized by mineralizing pedigree whlch is the frontiers in the metallogenic鸵一

ries research．The importance and rTlethod of studying the mineralizing pedigree are discussed in

this paper

The N。rth Chlrla landmaSS expe—enced a lorlg crustal evolution history and Is an imp。rtant

mineralizing regi。n with evident。re—fomirlg and prospectir曙potentiality．In this paper the min—

eralizing ages of many mineral dep。sits were detemlined and collected，the imp。nant mineral de—

posits are tabled。n tk basis of ore—fonning ages，18 metallogenic series are classified and their

dist ributi。n regula—ties are studied． The mineralizing pedlgree research shows that this region

rrlainlv undenvent 4 stages of crust evolution and the。re deposits were fomled in the／khean

shield，in the Pmtero∞ic continental or margin rifts，in the Pale。zoic proliferation“d belts and

their cove船，and in the Mesozoic tectorl0_Inagnlatic belt succesSively With the proceeding crust

ev01ution，the mineral depos．t types teI讨ed to be diversified，the n“nerah疵培∞ntrols cha删
from“stratabound”to”magmatic rocks”，and the ore fonnation pIDcesses tended to be rTlore com—

pIex．There are 3 mineralizing peaks：the late／hchea“perio(|，the end of the early Pmterozoic t。

middle Pr。temzOic period，and the middle—late j urassic—early Cretace。us period The mineralizing

a鼯s are∞ncen”ated at 3 000～2 500 Ma，1 900～1 400 Ma and 180～140 Ma，respectively．

The mlneralizing pedigree well resp。nds to the crust eⅧlution and indicates that the oxida—

tion—reducti。n potential of the seawater and atHlosphere was evidently increased from the／垴hean
to the Proterozoic era in the nonhern margin of t}1e North China 1andmass

Key wards：mineralizing ages；mlneralizing pedigree；crust“oIut两；evolut协。f sea water and

atm()sphere；northem nlargin of the North China landmass
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