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摘要： 钦州湾-杭州湾结合带是位于扬子与华夏两大古陆块中间的巨型构造结合带。 根据内部结构不均一性和演化历史的差
异，钦-杭结合带可划分为 3 段：北（东）段、中段和南（西）段，分界线大致为北纬 24°和北纬 27°。中段与南岭带大体一致；北段指
南岭以北地区，即绍兴-江山-萍乡一带；南段位于南岭以南区域，大致与云开-十万大山带相当。 钦-杭结合带南段是华南大陆
壳再造和矿产资源寻找的重要研究课题。它的地质演化与钦-杭结合带具有整体一致性，特别是具有一致的开-合历史。震旦系
底部的粤西云浮大降坪块状硫化物矿床是海底喷流沉积的产物， 它与信宜和陆川新元古代蛇绿岩等是南段洋壳存在的重要证

据。 在进一步的矿床勘查中，要重视斑岩型铜（钼）矿床的寻找。 中酸性斑岩体来自于元古宙岛弧底部玄武质岩石（下地壳）在中

生代时期的部分熔融，本质上该类矿床带有岛弧俯冲环境的基因。
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Abstract: The Qinzhou Bay (Q)-Hangzhou Bay (H) juncture orogenic belt is a giant suture separating Yangzi block from Cathaysian
block in South China. It can be divided into three segments, i.e., the northern, the middle and the southern on the basis of the geo-
logical variation, separated roughly by the 24° and 27° north latitude. The middle segment is in accordance with the traditional Nan-
ling belt, the northern segment is roughly coincident with the Shaoxing - Jiangshan - Pingxiang zone, and the southern segment is
consistent with Yunkai - Shiwandashan Mountainous zone. The southern segment of the Q - H joint orogenic belt is one of the
most important topics in studying reworking of the continental crust and mineral prospecting in South China. It is coincident with the
whole juncture orogenic belt in geological evolution. The Neoproterozoic massive sulfide deposits occurring at Dajiangping and ophi-
olite at Xinyi and Luchuan of Yunkai area are direct evidence for existence of an old ocean. More attention should be paid to por-
phyry copper deposits in future mineral resource prospecting in the study area. These ore deposits are hosted in granitic porphyry
which originated from partial melting of the island-arc basaltic rocks associated with subduction of the Proterozoic oceanic plate.
Key words: Qinzhou Bay (Q)- Hangzhou Bay (H) juncture orogenic belt; Cathaysian block; reworking of continental crust of South
China; oceanic crust partial melting; island-arc basaltic rocks; porphyry copper deposit
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1 钦（州湾）-杭（州湾）结合带
是重要的研究课题

钦-杭结合带是位于扬子与华夏两大古陆块中
间的巨型构造结合带。该带从西南端广西钦州湾，经
湘东和赣中，延伸到东北端浙江杭州湾地区，全长近
2000km，宽 100~150km，总体呈反 S状弧形展布。 最
近中国地质调查局把它列为重要的成矿带， 并部署
了相应的矿产勘查工作。
扬子地块和华夏地块是南中国最重要的 2 个

块体，已取得了许多有意义的研究成果 [1-8]。关于扬
子地块与华夏地块之间的结合带， 前人存在诸多
不同的认识， 甚至争论。 传统认识主要有 3 种观
点： 一种认为结合带是地台的活化区或褶皱区 [2]；
另一种认为它是元古宙岛弧褶皱系 [5]；第三种认为
它是碰撞造山作用形成的构造混杂岩或加里东褶

皱造山带[9-10]。
1987 年，水涛[11]针对江-绍断裂带提出“两陆夹

一槽”的模式，认为绍兴-江山断裂是由“华夏古陆”
和北侧的 “江南古陆” 发生碰撞而留下的缝合线遗
迹。 1997年，杨明桂等[12]进一步提出“钦-杭结合带”
的观点， 认为钦-杭结合带位于扬子与华夏两大古
陆块碰撞拼贴形成的巨型板块结合带内。 目前已经
确认江山-绍兴断裂带是一大型韧性剪切带， 也是
扬子与华夏地块碰撞拼贴的界线； 在扬子和华夏地
块之间存在古洋壳，在皖南歙县、祁门县和赣东北樟
树墩地区发现蛇绿岩， 在赣东北蛇绿岩内发现埃达
克型花岗岩[13-17]。
但至今对钦-杭结合带南段的研究还十分薄

弱。 复杂的地质情况是诸多争议长期存在的原因之
一。 笔者认为， 无论从华南大陆壳再造的纯理论研
究，还是从矿产资源的寻找来看，钦-杭结合带南段
都是当前需引起地质学家重视的研究课题。
近年来，笔者承担了《钦-杭成矿带（南段）庞西

垌矿产远景区的地质矿产调查》项目。本文介绍在工
作过程中所进行的若干思考和取得的若干认识，与
同行们共同讨论。

2 钦-杭构造结合带可分为北、中、南 3段

前人根据钦-杭结合带内部结构的不均一性提
出两分观点：南岭以北为北段，南岭至云开地区为南
段①。 但笔者认为，三分方案能更客观地反映钦-杭

结合带内部结构的不均一性特征。
三分方案即钦-杭结合带可分为北（东）、中、

南（西）3 段（图 1）。 其中，中段与南岭带大体一致，
主要分布在北纬 24~27°之间； 北段指南岭以北地
区， 即绍兴—江山—萍乡一带， 与前人的划分一
致；南段位于南岭以南区域，大致与云开-十万大
山带相当。 钦-杭结合带内部结构的不均一性是客
观存在的，具体表现在沉积历史、构造特征、岩浆
活动等方面。 3段划分方案在优势矿种的区域分布
上有很好的体现。
总体上，北段的优势矿种为铜、铁和贵金属。 代

表性矿床包括江西德兴铜矿、 冷水坑斑岩型铅锌银
矿、银山金铜铅锌矿、金山金矿 [18-19]和浙江平水铜

矿、漓渚钼铁矿、桃红铜矿、白鹤店铜矿等[20-21]。
中段为南岭成矿带， 是世界著名的花岗岩省和

重要的钨锡多金属矿原产地。代表性矿床有东坡、水
口山、锡田、西华山、大吉山、铜山岭、黄沙坪、柿竹园
等一大批与岩浆活动有关的矿床[22-26]。
南段的优势矿种有金、银、多金属等，主要矿

产分布在云开、大瑶山和十万大山地区。 代表性矿
床包括河台金矿[27]、庞西垌银矿[28]、大明山金银矿[29]、
云安高枨铅锌银矿床、长坑大型银金矿 [30]等。 新近
发现若干较为特征的斑岩型铜钼矿床等①。

3 南段的地质演化与钦-杭结合带
具有整体一致性

根据对北段的研究， 有些学者认为钦-杭结合
带的地质演化整体上经历了多次开裂和晋宁期、加
里东期、印支期碰撞拼贴造山作用[31]①。
与中段、北段相比，前人对南段的地质演化存在

不一致的认识。争论的焦点主要是：①南段是否存在
真正的洋壳；②南段与中、北段是否具有一致的演化
历史；③南段的开-合机制和轨迹如何。
3.1 洋壳存在的证据
钦-杭结合带南段主要包括云开大山变质地

块和十万大山盆地。 该段存在洋壳的最直接证据
是广东云浮大降坪块状硫化物矿床的存在。 该矿
床成矿层位是震旦系底部地层， 矿石是海底喷流
沉积的产物[32]。
此外， 在对粤西河台金矿田和庞西垌银金矿床

的研究中，人们发现它们的矿源层是震旦系地层，包
含有特征的古海洋热水成因沉积物， 热水沉积作用
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图 1 钦州湾-杭州湾构造结合带的范围及其三分方案
Fig. 1 Limits of Qinzhou Bay (Q)- Hangzhou Bay (H) juncture orogenic belt and scheme for dividing it into three parts

参与了金在矿源层形成阶段的初步富集[27-28]。
最近几年的研究显示， 钦-杭南段至少在新元

古代曾存在“多岛洋盆”[33]。 在云开地区的腹地信宜
和陆川，人们发现存在中元古代蛇绿岩[34]，云开地块
北缘构造带中的变质基性火山岩为洋中脊型

（MORB）和岛弧型（IAT）2 类玄武岩。 在十万大山
盆地，中酸性火山岩、基性岩也表现出岛弧、洋脊、洋
岛过渡玄武岩与大陆火山岩叠加的特点， 具有印支
期扬子与华夏地块碰撞构造叠置的特点。 云开隆起
的核部片麻-条带-眼球状岩石为中元古代岛弧花
岗质岩石[35]。
3.2 地质演化基本格局
进一步的研究[35-39]显示，晋宁期、加里东期和印

支期 3 次碰撞造山作用是钦-杭结合带南段地质
演化的重大地质事件。 中元古代或更早时期，该区
是一古洋盆或多岛弧盆地。 云开隆起的核部片麻-条

带-眼球状岩石即为中元古代岛弧花岗质岩石，是中
元古代扬子板块和华夏板块碰撞作用的产物 [35]。
加里东期造山运动使云开群和寒武系广泛遭受

区域变质作用和混合岩化作用， 形成云开群变质岩
系，构成该区的变质基底。晚古生代该地区则相对平
静，沉积了巨厚的深海—半深海复理石建造。至印支
阶段， 扬子与华夏地块于十万大山地区完成碰撞拼
贴，从而由海相环境转变为陆相环境，正式进入板内
造山阶段[40]。
通过南段和北段开-合历史的比较可见， 两段

具有十分相似的地质演化特征，突出表现：①两地具
有一致的开-合历史，都经历了晋宁期、加里东期和
印支期碰撞造山过程；②海西期两地都相对平静，且
都处于海相沉积环境； ③印支期南段和北段都经受
了强烈的造山作用。 自印支运动后，钦-杭带与整个
华南地区一起，构造转换处于太平洋构造域体系，受
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太平洋俯冲板块的影响， 发育了一系列 NE—NNE
向断裂。 简而言之，南方大地构造的基本格局是“两
陆夹一槽”模式。

4 斑岩型矿床具有很大的找矿潜力

笔者在钦杭成矿带南段庞西垌成矿远景区检查

地球化学异常时，特别注意到斑岩型铜（钼）矿床的
潜力和价值。斑岩型矿床具有全岩成矿的特点，规模
大，易开采，其经济意义显而易见。进而，笔者提出了
要在工区，乃至整个钦杭成矿带南段，重视寻找斑岩
型铜(钼)矿床的认识。
4.1 斑岩铜矿的发现史
斑岩铜矿首先在钦杭成矿带的北段发现， 以德

兴斑岩铜矿最为典型。 该矿床处于赣东北深断裂带
上盘（北西侧），基底由中元古代浅变质岩系组成，区
域岩浆岩主要为燕山期 I 型花岗岩。 成矿岩体主体
为燕山早期第二阶段的花岗闪长斑岩， 成矿斑岩呈
小岩株状产出，岩浆分异程度高。铜矿体赋存于成矿
斑岩体内和外接触带中， 以外带为主①。 LA-ICP-
MS 锆石 U-Pb 年代学研究结果指示②，德兴花岗闪
长岩形成于中侏罗世（171~174Ma），对应区域上岩
石圈减薄的大地构造背景。
近几年来， 在云开隆起封开地区发现了圆珠顶

大型斑岩型铜钼矿。 根据广东省地勘局 719 地质大
队完成的勘探评价报告，钻孔见矿率达 90%以上。矿
体主要分布在斑岩体外接触带的砂岩地层中， 工业
矿体分布在岩体外接触带 0～400m 的范围内， 平面
上呈环形围绕着岩体分布， 矿床类型为细脉浸染型
铜钼矿床。 铜、钼矿体渐变过渡。
本研究在庞西垌工区初步确证了南和铜（钼）

矿床。 该矿床产于钦-杭成矿带南段古城-沙铲断
裂带内的燕山期斑岩体与古老混合岩、 地层的内
外接触带中。岩体岩性主要为黑云母花岗斑岩。区
域上还出露有石英斑岩、煌斑岩。 矿体主要以细网
脉型层状为主。
4.2 斑岩铜矿的成矿模式
全球最大的斑岩铜矿主要分布在汇聚板块边

缘。 目前被广泛接受的斑岩铜矿成矿模型是岛弧俯
冲环境斑岩矿床模型， 典型代表是南美洲西海岸的
斑岩铜矿带。 根据板块构造学说，斑岩铜矿的形成
与大洋板块直接向大陆板块之下俯冲有关。 在俯
冲过程中， 部分熔融大洋板块形成含相当数量金

属元素的钙碱性系列岩浆 [41-43]。 这些中酸性岩浆沿
断裂上升到仰冲板块边缘， 形成斑岩体和斑岩铜
矿。 斑岩矿床形成的另一重要的大地构造环境是
陆-陆碰撞造山环境 [44]。 在汇聚板块边缘斑岩铜矿
模式中， 大洋俯冲板块的部分熔融是十分重要的
过程。 它属于地幔熔融，释放出含铜较高的熔体，
成为铜的主要来源。
从燕山期成矿看， 钦杭成矿带南段斑岩铜矿应

该属于“非俯冲”斑岩型铜矿，不可能是板块俯冲/碰
撞环境形成的。
但最近对元古宙岛弧火成岩的认识，为解释“非

俯冲”斑岩型铜矿提供了重要的视角：在中元古代时
期，钦-杭结合带是一古洋盆或多岛弧盆地。 目前观
察到的片麻-条带-眼球状岩石即为中元古代岛弧
花岗质岩石， 是中元古代扬子板块和华夏板块碰撞
作用的产物。 “非俯冲”斑岩型铜矿的形成与中元古
代岛弧在中生代重融有关， 因而本质上仍带有岛弧
俯冲环境的基因。
上述推想得到系列地球化学数据的支持。 研究

显示， 德兴花岗闪长斑岩具有与新元古代岛弧火
成岩（双溪坞群角斑岩及侵入其中的花岗质侵入
岩）极为类似的微量元素特征，较高的全岩 εNd（t）值
（-0.28~0.25），正的锆石 εHf（t）值（2~7），对应的两阶
段亏损地幔 Nd 模式年龄和 Hf 模式年龄分别为
940~980Ma 和 800~1100Ma（平均 920Ma）②。 在 Nd
及Hf 同位素演化图上， 德兴花岗闪长斑岩与双溪
坞群岩石、 侵入其中的花岗质侵入岩所代表的新
元古代岛弧岩石演化至中侏罗世相吻合。 花岗闪
长斑岩锆石 δ18O 值非常均一（4.7‰~5.9‰），指示
岩浆源区岩石为幔源火成岩， 没有经历过浅表地
质过程（风化、高温热液蚀变等）。 笔者推测，德兴
花岗闪长斑岩可能来自于该岛弧底部玄武质岩石

（下地壳）的部分熔融，由洋-陆俯冲形成的岛弧下
地壳岩石于新元古代早期开始， 经历了 6 亿多年
的地质过程，一直保存在壳幔边界上。 直到中侏罗
世岩石圈减薄的大地构造背景下， 上涌的软流圈
地幔带来大量的热量，加热这些岩石，使之发生重
熔， 形成的含矿岩浆沿着赣东北深断裂带上升并
侵入、演化生成斑岩铜矿 [11，45]。
鉴于钦-杭结合带整体具有一致的开-合历史，

上述推测同样适用于钦-杭结合带南段的斑岩型矿
床， 因而对南段斑岩型矿床的理论研究和找矿具有
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指导意义。

5 结 论

（1）钦-杭结合带可分为北（东）、中、南（西）3
段。 三分方案更客观地反映了钦-杭结合带内部结
构的不均一性特征。 3 段划分方案在优势矿种的区
域分布上有较好的体现。

（2）钦-杭结合带南段在元古宙时期存在洋壳，
震旦系底部的广东云浮大降坪块状硫化物矿床是直

接证据。 钦-杭结合带南段与北段具有一致的演化
历史，特别是一致的开-合机制，在地质演化历史中
经历了多次开裂和晋宁期、加里东期、印支期碰撞拼
贴造山作用。

（3）钦-杭结合带南段斑岩型矿床具有很大的
找矿潜力。 形成于中生代的“非俯冲”斑岩型铜矿带
有岛弧俯冲环境的基因。 中生代中酸性斑岩体来自
于中元古代岛弧底部玄武质岩石的部分熔融。
致谢： 研究过程中， 曾与中国地质调查局张生

辉、蔺志永，武汉地质调查中心徐德明、龙文国，中国
地质科学院矿产资源研究所陈懋弘先生共同讨论，
很受启发，特此致谢。
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