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摘 要 本文 论述 了中国北 方 包括华北
、

东北及 长江 中下 游地区 金 属矿床 的空 间分 布特点
,

分析和 讨论 了主要 成矿 区

带 长江 中下游
、

小秦岭
一

熊耳山
、

西秦岭
、

华北 克拉通 北缘和 大兴 安岭 南段 及一 些大 型矿集 区 胶东
、

鲁西 和乌奴 格吐
一

甲 乌

拉 中矿 化组合 和成矿 期次以 及地球 动力学 背景 提 出 中国北 方大规 模成 矿作 用出现 在
一 ,

左右 和

左 右三个 峰期 通过对 中生代 地球动 力学演 化的分 析研究
,

认 为三 大成矿 事件 所对应 的地球 动力 学背景 分别 为后碰 撞造 山

本义为国家币点基础研究发展规划项日编 号 和〔

,

四

,

地 质调查项目咬 和国家自然科学基金 委员会重点

基 金项日编号 的成 果

第 一作者简介毛 景文

,

男

,

年炸

,

教授

,

从 争金属 矿床 和地球化学研究

一 川

黔。 阴 间

© 1994-2008 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net



戌 〔 岩石学报
,

过程
、

构造体制大转折晚期和岩石 圈大规模快速减薄
。

在 一 时期主要表现为大厚度岩石 圈局部伸展有关的宕浆
一

热

成矿
,

在 左右时期成矿表现为与深源花岗质岩石有关的斑岩
一

夕卡岩矿床
,

而 左右时期的成矿是在岩石 圈快速

减薄过程有大量地慢流体参与成矿作用
。

关键词 大规模成矿作用 中生代 三大成矿期次 地球动力学背景 中国北方

中图法分类号 既 巧
·

最近几年对于中国东部金属成矿作用进行了新一轮研

究
,

尤其是自从 年国家重点基础发展规划项 目执行以

来
,

取得了大量成果
。

我们曾经撰文 对华北克拉通

及其周缘的中生代金属矿床成矿的时空结构进行了探讨
,

并初步提出了地球动力学模型
。

但是
,

当时的研究存在两个

问题
,

其一是精确年龄数据比较少
,

统计时按照测年数据个

数进行
。

有些矿床数据比较多
,

出现一个矿床多次统计
,

因

而代表性不强
。

其二是没有考虑东北这样一个重要部分
,

事

实上
,

在三叠纪晚期华北与东北已经连接在一起
,

两者具有

类似或相同的地球动力学演化与成矿的历史
。

本次研究仍然从成矿年龄人手
,

尽量精选相对准确的

成矿和成岩年龄数据
,

探讨中生代构造
一

岩浆
一

热和成矿事

件
。

目前
,

国内外将辉钥矿的
一

和富钾矿物的
一

测定作为最主要的成矿测试方法
。

尽管石英流体包裹体
一

方法在国际上不断遭到质疑
,

但国内使用比较普

遍
,

况且与前两种方法可对比性较好
。

对于成矿有关的花

岗质岩石的测年
,

我们以 错石
一

方法和单颗粒

错石方法为主
,

也选择可靠的全岩
一

等时线方法
。

尤其

是对于大兴安岭南段成矿区
,

缺少更加精确的成岩成矿资

料
,

这些等时线资料显得更加可贵
。

对于
一

等时线数据

可靠性判断的主要依据为对分析流程和可信度检查以及对

比该数据与同一地区相类似矿床
一

方法测年数据和成

矿有关岩体的 错石
一

数据
。

由于各地工作程度不一
,

一些矿床拥有几个年龄数据
,

而另一些却只有一个数据
。

在资料整理时
,

我们将一个矿床

作为一个单位进行统计
,

以便准确反映整体成矿特点
。

尽管

大多数大中型金
、

铜
、

钥
、

银铅锌矿床有 比较可靠的数据
,

个别矿床仍然是空白
。

本次研究根据现有的资料进行总结

研究
,

在此基础上
,

结合岩石学和构造学等方面研究的进

展
,

进一步探讨中国北方中生代大规模成矿的地球动力学

背景和回答为什么在某一时刻发生了大爆发成矿作用
。

矿带以及到鲁西矿集区和胶东金矿矿集区
。

正如以前所述

及 毛景文等
, , , ,

尽管长江中下游成矿

带位于扬子克拉通北缘
,

但其成矿特点和地球动力学演化

与中国北方相同
, 。

我们将测定和收集到

的年龄资料列于表
。

然后
,

再将这些数据以单位矿床为基

数制成直方图 图
。

在图中可以看出中国北方 。一 。一 。

一

大规模成矿作用主要集中 左右和 左右

两个时间段 图
。

在 一 也有不少矿床的形成
,

鉴于目前对该时期矿床测年的数据比较少
,

往往在一个大

型矿集区只有极个别矿床有测年数据
,

因此
,

这里仍然根据

现有的发现矿床数量称之谓另一个重要成矿时间段
。

此外
,

在已知年龄的矿床中小秦岭地区的黄龙铺碳酸岩型铝矿是

一个例外
,

它 的辉钥矿
一

同位素模式年龄在

之间 黄典豪
, ,

表明为印支末期的产物
。

使用高精度 方法对同一组样品进行重

测
,

获得年龄数据为 一 一 ,

平均
。

黄龙

铺钥矿成矿物质来源于地慢 黄典豪等
,

喻学惠等
,

,

是一个慢源物质成矿的典例
,

很可能为造山晚期地

慢蠕动或脱气过程的一种成矿响应
。

中国北方中生代成矿作用的特点

在中国北方大多数金属矿床主要分布在三条近东西向

的造山带和一个北东向造山带中 图
,

它们是华北克拉通

南缘的小秦岭
一

熊耳山成矿带和西秦岭成矿区
、

华北克拉通

北缘成矿带
、

长江中下游成矿带
、

大兴安岭南段北北东向成

小秦岭
一

熊耳山相钨金矿带

小秦岭
一

熊耳山地区位于华北克拉通南缘
,

在其中发育

有两种类型矿床 图
,

即斑岩型
一

夕卡岩型铂 钨 矿和金

矿
。

斑岩型
一

夕卡岩型钥 钨 矿包括金堆城钥矿
、

石家湾钥

矿
、

南泥湖铂钨矿
、

木龙沟钥矿
、

上房铂钨矿
、

三道庄钥钨矿

和雷门沟铂矿
。

这些矿床构成我国最大的钥矿带
,

也是北

方最大的钨矿带
。

我们对三道庄
、

南泥湖
、

上房沟和雷门沟

四个矿床中的辉钥矿进行
一

同位素测年
,

获得 士

, 士 , 土 一 士 和
士 一 土 数据

。

黄典豪等 曾测定

金堆城钥矿的辉钥矿
一

年龄为 士 士 。

这

组年龄数据说明小秦岭
一

熊耳山地区的钥钨矿主要形成于

左右
,

金堆城和雷门沟形成时代相对其它三者比较晚

一些
。

小秦岭
一

熊耳山是我国仅次于胶东的第二大金矿带
。 。 , ,

金矿类型以石英脉型为主
,

还有蚀变岩

型 李永峰等
,

以 和浅成低温热液型 邵克忠等
, 。

对于这些矿床已经进行了大量的研究工作 但是精确年龄

资料却比较少
,

王义天等 测得祁雨沟浅成低温热液

金矿床两阶段钾长石的叨
一

坪年龄分别为 士

和
。

在小秦岭穿山大剖面中采含金石英脉边侧的

黑云母进行测年
,

得到钓
一

坪年龄 一 王义天
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洲
, 飞 ,、 、 ,卫 、 , 一

等
,

尽管关于 一 成矿事件在该区也有一

些报道 李华芹等
,

卢欣祥等
、

任富根等
、

,

但仍然缺少可靠数据 由于空间上关系密切
,

通常认为这些金矿床与文峪
、

娘娘山
、

花山
、

五丈山和合峪等

偏铝质黑云母花岗岩具有成因联系 但是
,

最近的花岗岩

的 错石 〔
一 〕测年表明这些岩体形成时代明显大于

金矿一 其中文峪岩体为 士 ,

娘娘山岩体 、

、
,

花 士 。
一

五丈山 士 和合峪
士 见表 目前正在执行的地质大调查发现

中生代的脉状铅锌矿的找矿远景看好
,

确切成矿时代尚不

清楚

图 中国北方主要金属矿床同位素年龄分布直方图

图中明显反映出 左右和 左右两个成矿爆发期

, , 一一

。
·

卜 一 、

一 ,

胶东大型金矿集区

胶东是我国最大的金矿矿集区 累计探明黄金储量已

经超过 帕 吨
, ,

目前年生产黄金约

吨 在胶东地区金矿床可以分为三种类型
,

即石英脉型
,

破碎蚀变岩型和胶莱盆地北缘拆离带中的角砾岩型 最近
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表 中国北方多金属矿床放射性同位素年龄精测数据

矿矿床名称称
一 一

等等 钓
一 一

测试矿物物 参考文献献
模模模式年龄龄 时线年龄龄 坪年龄龄 等时线年龄龄 等时线年龄龄 或岩石石石

一
成矿事件件

黄黄龙铺钥矿床床 士 辉铝矿矿 黄典豪
,

士 辉钥矿矿矿
士 辉钥矿矿矿
士 辉钥矿矿矿
土 辉钥矿矿矿

加 一 成矿事件件
兰兰家沟斑岩钥矿床床 士 辉铝矿矿 黄典豪等

,

土 辉钥矿矿矿
士 辉铝矿矿矿
土 辉钥矿矿矿
士 辉铝矿矿矿

杨杨家杖子夕卡岩铝矿床床 叩 士 辉钥矿矿 黄典豪等
,

士 辉钥矿矿矿
四四平银 金 矿矿矿矿矿矿 土 石 英英 梁华英等

,

期
牛牛心山金矿矿矿矿 士 石 英英 胡达骥

,

八八家子金矿矿矿矿矿 汉 士 绢云母母 罗镇宽等
,

《幻

白白云金矿矿矿矿 土 石 英英 刘国平等
,

侧刃刃

土 石 英英英

乌乌奴格吐铜钥矿矿 巧 士 辉钥矿矿 赵一鸣等
,

北北岔沟门铅锌矿矿矿 辉铝矿矿 毛德宝等
,

〕叹

东东坪金矿矿矿矿 士 江思宏等 议刃刃
士

土 黄金部队
,

士

后后沟金矿矿矿矿 士 钾长石石 王蓉嵘
,

北北沟金矿矿矿矿 土 石 英英 胡达骤等
,

孟孟恩陶勒盖银铅锌矿矿矿矿 士 白云母母 张炯飞等
,

小小伶家堡子金矿矿矿矿 土 士 绢云母母 刘国平等
,

尚尚家沟金矿矿矿矿 士 土 石 英英 邵世才等
,

小小里沟金矿矿矿矿 士 士 石 英英 邵世才等
,

印

左右成矿年龄龄
三三道庄铝钨矿矿 土 辉铝矿矿 本文文

士 辉钥矿矿矿
士 辉铝矿矿矿

金金堆城钥矿矿 士 辉铝矿矿 黄典豪等
,

士 辉钥矿矿矿
土 辉钥矿矿矿

南南泥湖铝矿矿 土 辉钥矿矿 本文文

上上房沟钥矿矿
‘

土 辉铝矿矿 本文文
土 辉钥矿矿矿

雷雷门沟铝矿矿 士 辉钥矿矿 本文文
土 辉钥矿矿矿

大大庄科铝矿矿 士 辉铝矿矿 黄典豪等
,

土 辉铝矿矿矿
土 辉铝矿矿矿

小小寺沟铜 钥 矿矿 士 辉铝矿矿 黄典豪等
,

寿寿王坟铜 钥 矿矿 士 辉钥矿矿 黄典豪等
,

大大湾铜 铝 矿矿 士 辉钥矿矿 黄典豪等
,

城城门山铜矿矿 士 辉铝矿矿 吴良士等
,

士 辉铝矿矿矿
土 辉钥矿矿矿
士 辉铝矿
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矿矿
‘

床名称称
一 一 、

等等 习
一 一 一

测试矿物物 参考文献献
模模模式年龄龄 时线年龄龄 坪年龄龄 等时线年龄龄 等时线年龄龄 或岩石石石

城城门山铜矿矿 土 辉钥矿矿 本文文

安安庆铜矿矿 土 辉钥矿矿 本文文
土 辉钥矿矿矿

铜铜矿单铜铂矿矿 土 辉钥矿矿 本文文
士 辉钥矿矿矿

沙沙滩角铜钥矿矿 土 】 辉钥矿矿 本文文
士 辉铂矿矿矿

南南阳山铜矿矿 士 辉钥矿矿 本文文
士 辉铝矿矿矿
士 辉铂矿矿矿

大大团山铜矿矿矿 土 辉铝矿矿 本文文

龙龙虎山铜矿矿 士 辉钥矿矿 田

月月山铜矿矿矿 士 辉铝矿矿
,

的
、一 、

老老鸦岭铜矿矿 土 辉钥矿矿 谢智等
,

田

金金日岭铜矿矿 土 辉钥矿矿 蒙义峰等
,

侧

堡堡子湾金矿矿矿矿 士 石 英英 韩金良等
,

阅
士 石 英英 牛翠伊等

,

田

二二道沟金矿矿矿矿 土 绢云母母 庞奖励等

黄黄岗锡铁矿矿矿矿矿 士 一

、、、 钾长石石 之 之
,

田

大大井锡多金属矿矿矿矿 绢云母母
,

宝宝盖沟锡矿矿矿矿矿
一

云 母母 “
, ,

叨

声声三右成矿事件件件件件

祁祁雨沟金矿矿矿矿 士 士 钾长石石 王义天等
,

朋
士 土 钾长石石石

仓仓 金矿矿矿矿 】 士 绢云母母
,

焦焦家金矿矿矿矿 士 绢云母母
,

田
土 绢云母母母
士 绢云母母母

望望儿山金矿矿矿矿 士 绢云母母 二 田

飞 土 绢云母母母
士 绢云母母母
土 绢云母母母
士 绢云母母母
士 绢云母母母

新新城金矿矿矿矿 士 绢云母母 才 ,

田
士 绢云母母母
士 绢云母母母

玲玲珑金矿矿矿矿矿矿 士 黄铁矿流体包裹体体
,

土

士

邓邓格庄金矿矿矿矿 赵伦山等
东东季金矿矿矿矿 士 钾长石石 李厚民等

,

田

】】】】】 土 石 英英英
蓬蓬家奋奋奋奋 土 石 英英 张连昌等

,

田

士 石 英英英
土 黑云母母母

大大庄子子子子 士 石 英英 张连昌等
,

乳乳山金矿矿矿矿矿矿 士 绢英岩岩 张德全等
,

小小秦岭金矿矿矿矿 士 士 黑云母母 王义天等 印
土 土

五五龙金矿矿矿矿矿矿 士
,

士 石 英英 魏俊浩等
,

印

排排山楼金矿矿矿矿 士 黑云母母 骆辉等
,

悔悔山铁矿矿矿矿 士 钠长石石 余金杰等
,

印

桃桃村铁矿矿矿矿 士 钠长石石 余金杰等
,

印
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表 中国北方与金属矿床有关岩体的成岩时代

岩石学报
,

一

测测试岩体体 相关矿床床 错石石 单颗粒错石石
一 一

等时线线 测试矿物物 资料来源源

花花岗岩岩 峪耳崖金矿矿 士 土 错石石 关康等
,

二二长斑岩岩 归来庄金矿矿 士 士 ,,,

角闪石石 林景仟等
,

叨 士 胡华斌等
,

恻恻
闪闪长岩岩岩 士 错石石 胡华斌等

,

仪””

青青山口花岗岩体体 金厂峪金矿矿 士 错石石 罗镇宽等
,

田 。。

牛牛心山花岗岩体体 牛心山金矿矿 士 铅石石 罗镇宽等
,

田

花花岗闪长斑岩岩 白音诺尔铅锌矿矿矿矿矿 全岩岩 张德全等
,

花花岗斑岩岩 台布呆铜矿矿矿矿矿 全岩岩 盛继福等
,

闪闪长粉岩岩 闹牛山铜矿矿矿矿矿 全岩岩 盛继福等
,

闪闪长粉岩岩 莲花山铜矿矿矿 错石石 盛继福等
,

花花岗斑岩岩 敖脑达巴锡铜矿矿矿矿矿 全岩岩 赵一鸣等
,

二二长斑岩岩 乌奴格吐铜钥矿矿矿矿矿 全岩岩 以 ,

石石英二长斑岩岩 甲乌拉铅锌矿矿矿 铬石石 盛继福等
,

正正长花岗岩岩 黄岗锡矿矿矿矿矿 全岩岩 赵一鸣等
,

正正长花岗岩岩 浩布高铅锌矿矿矿矿矿 全岩岩 盛继福等
,

花花岗斑岩岩 毛登锡矿矿矿矿矿 全岩岩 盛继福等
,

石石英二长闪长岩岩 新桥硫铜矿矿 士 错石石 王彦斌等
,

加

小小铜官山二长岩岩 铜官山铜矿矿 士 错石石 藏文栓
,

城城

凤凤凰山花岗闪长岩岩 凤凰山铜矿矿 巧 土 错石石 藏文栓
,

以又又

沙沙滩角花岗闪长斑岩岩 沙滩角铜矿矿 巧 士 错石石 藏文栓
,
只只

冬冬瓜山辉石二长岩岩 冬瓜山铜矿矿 士 错石石 藏文栓
,

以科科

文文峪花岗岩岩 小秦岭金矿矿 士 错石石 本文文

娘娘娘山花岗岩岩 小秦岭金矿矿 士 错石石 本文文

雷雷门沟花岗斑岩岩 雷门沟钥矿矿 土 错石石 本文文

南南泥湖花岗斑岩岩 南泥湖铝矿矿 巧 士 错石石 本文文

上上房沟花岗斑岩岩 上房沟钥矿矿 巧 士 错石石 本文文

五五丈山花岗岩岩 熊耳山金矿矿 士 错石石 本文文

花花岗岩及闪长粉岩岩 排山楼金矿矿 士 , 士 错石石 罗镇宽等
,

田伟伟

花花山花岗岩岩 熊耳山金矿矿 土
,

错石石 本文文

合合峪花岗岩岩 熊耳山金矿矿 土 错石石 本文文

石石英斑岩岩 蔡家营铅锌矿矿矿 错石石 黄典豪等
,

碱碱性花岗岩岩 巴尔哲稀有稀土矿矿矿矿矿 全岩岩 赵一鸣等
,

郭郭家岭式花岗闪长岩岩 胶东金矿矿 士 错石石
,

土

土

土

士
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毛景文等 中国北方中生代大规模成矿作用的期次及其地球动 力学背景

图 小秦岭
一

熊耳山地区地质和成岩成矿年龄分布图 底图取自罗铭玖等
,

、第四 系
,

第三系 寒武系
,

新元占界官道口群 新元占界架川群
,

中元古界熊耳群 中元古界宽坪群
,

太古界太华群
,

燕山期花岗岩
,

碱性花岗岩 地质界线 断层
,

金矿 钥矿

罗 盯 ℃ , 一,

, , ’ ,

爪 , 、 , 。 、
,

肌
、 。 『

尽 飞 州 ,, , ,、, 、 , 、 、 。、。 二 , ,玉、
, ,, 。,一 。 。、。、 飞, 。, 〕 , , , , 。

一 , , , , ‘, ”
’。 一 一”一 , 〕 , , 。、一” 一 一 丫 ,

议 一 , 出一、玉一 。

飞
,

。 , 。 , 。, 。习 州 ,, 卜,, 、 、 , 一 ,

几年
,

使用 ’
” 卜刊知 方法对矿石中的云母

,

钾长石和石英进

行了年龄精测
,

获得的数据为 一 。

其中胶莱盆地

北缘的滑脱带中的蓬家奋金矿的年龄为 一 ,

大庄子金矿 张连昌等
,

在胶北隆起中
,

张德全等 测得乳山金矿年龄 土
,

赵伦山等

获得邓格庄金矿年龄 李厚民等 测

得东季金矿成矿时代为 士 一
·

士
·

”
,

,,

, 测得仓上金矿年龄 土 “

对焦家
,

新城和望儿山三个金矿中的绢云母进行

了’
” 一翎

·

方法的测年 分别获得 士 一
,

士

,

士 一 士 和
,

士 一 士

数据
。

利用玲珑矿区金矿
一

石中的

黄铁矿进行了
一

乡 等时线测年 尽管这是一 个探索性的

实验方法
,

但得到年龄为 土 一 土
,

与其它方
一

法所获

得数据相吻合 这些测年数据一并示于图
,

由此可以看出

三种类型金矿化在一个很短的时期成矿

总体来看
,

胶东地 区金矿成矿作用明 显晚于玲珑
一 、

昆箭山和滦家河黑云母花岗岩的成岩时代
,

相

差 一 的时间间隔排除了它们之间的成因联系 以郭

家岭为代表的花岗闪长岩出露面积较小
,

较少 与矿化在空

间上分布在一起 图 由于测定花岗闪长岩的

错石
一

年龄为 一 认不 只 。 二 和黑百

母
‘, , 一

年龄为 一 土 一 士

,

仪
、

因而近几年大家总是将它与成矿联系在一起
。

但是
,

花岗闪长岩的成岩时代比成矿时代也早出
,

而且与之有关的钠长石化与矿化有关的钾长石化 钾长石化

和黄铁绢英岩化 相左
,

其氢同位素特征与矿石的氢同位素

特征的差距明显
,

因而基本上排除了它与成矿作用的成因

联系 相比之下
,

成矿作用与岩墙在时间上和空间上具有

一致性 煌斑岩墙和中基性岩墙广泛出现于几乎各个金矿

区
,

成岩时代 一 与金矿成矿时代基本吻合

长江中下游地区铜钥金铁成矿带

长江中下游是我国东部一个重要的铜金铁成矿带
,

其

中矿床以矿集区形式沿江呈近东西
一

北东向弧形展布
。

从西

向东有鄂东南
、

九瑞
、

安庆
一

贵池
、

铜陵和宁芜
一

宁镇等几个大

中型矿集区 图 在长江中下游地区发育有两大矿化类

型 即斑岩
一

夕卡岩
一

层控
一 。一 一

矿床和与陆相火山

岩有关的扮岩铁矿床 尽管长江中下游地区矿化密集发育
,

但绝大部分仅仅出现于几个矿集区 其中
,

鄂东南
、

九瑞
、

安

庆
一

贵池
、

铜陵
、

宁镇发育
。一 一 一

矿集区
,

庐极和宁

芜为纷岩铁矿矿集区 近几年通过对这两套矿床进行系统

同位素测年
,

证明它们分别形成于 左右和 、 左

右 其中对主要矿床的辉铂矿进行
一

同位素测年
,

得到
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‘ 鳍 岩石学报
,

淘
渤 玲珑 花 劫宕

多 】 入

日 卜了

沟 篷莱 邪家岭花岗闪 长宕

新城
一

卜生赶

入

力、季 入
,

入

卜

入 一门 洲叮令珑
一

凡 石 亏于双

,

隽
古一 入

尔
入

天了一 一

家石丫
一 入咬

与 郊格川

后 搜兴
已

一

’

余 产 乃
刁

一 洲

或海

渊
匕

臀感
甘‘十卜谈,

望儿 , , 孟
日

肠 口目口口口

一 ,

免认 了丫 , 犷 斗 』‘拼

羁 遐
文夸
十 仁

荣 ,艾

衅才羚
发 云 奋

乳

黄 句
。

一 」一

【二习 二习 匡乌 匡习 二习 压乙 二互」 区口 〔泪
图 胶东地区地质和成岩成矿年龄分布图 根据杨敏之等

,

李厚民等
, 。 ,

综合而成

图中展现三种类型金矿床的分布特点以及成矿年龄和花岗质岩石的成岩年龄
,

这些成岩成矿年龄数据来源见表

脚
, , , ,

数据为 大团山铜矿 士 ,

安庆铜矿 士

一 土 ,

铜矿里钥矿 士 一 士

,

沙滩角铜钥矿 士 一 士 ,

南阳山铜

矿 一 士 一 一 土 毛景文等
,

仪碎
,

城门

铜矿 士 一 土 吴良士等
,

和 士

毛景文等
,

训
,

龙虎山铜矿 士 和月 山
土 。 , ,

铜官山金口岭铜矿
士 蒙义峰等

,

汉 和狮子山老鸦岭 士

谢智等
, 。

这些年龄与王彦斌等 以只 测定

新桥硫铁矿区和朝山的石英闪长岩和辉石闪长岩的

错石
一

年龄 士 一 土 相吻合
。

余金杰等 通过对宁芜粉岩铁矿中的钠长石的
一

法测定
,

获得 土 一 土 数据
,

表

明产于宁芜
一

庐极断陷火山盆地中的粉岩铁矿的时代晚于铜

钥金矿
。

张旗等 利用 错石
一

方法测得大

王山组火山岩年龄为 土 ,

龙王山组火山岩年龄
士 ,

说明了与份岩铁矿成因有密切关系的火山岩在形成

时代上略早于成矿的发生
,

但晚于铜铂金成矿作用和相关

的花岗岩侵位
。

正断层或扩容型剪切断裂的控制
,

主要分布于中秦岭造山

带或礼
一

凤
一

太古生代盆地
。

八卦庙金矿赋存在隐爆角砾岩带

中 石准立等
, 。

最西部的大水金矿以高品位而著称
,

具有明显的浅成热液的特点
,

但是来自美国卡林金矿

公司的 认为雷同美国西部的卡林型金矿
。 以 。

, 。

而另一类卡林型金矿则密集分布于南

秦岭和松潘
一

甘孜造山带的东北部
,

代表性矿床有东北寨
、

马

脑壳
、

煎茶岭和阳山
。

虽然这两大类金矿的产出形态有一定

差别
,

赋矿围岩分别为泥盆纪和三叠纪具复理式建造浊积

岩系
,

但共同特点是矿化与侏罗纪早中期偏铝质花岗岩体

或小岩株在空间上相伴随
。

到 目前为止
,

西秦岭地区的金

矿和相关的花岗岩都缺少精确的年龄数据
,

仅有邵世才等

使用
一

方法测定尚家沟石英脉型金矿床成矿

时代 土 ,

小里沟剪切带型金矿床成矿年龄 士

一 土 。

现有的大多数年龄数据显示出金矿床主要

形成于 一 。

其中
一

等时线法获得的李坝金矿

床的年龄为 柳森
,

双王金矿床中钾长石
‘

法年龄为 一 石准立等
, 。

王平

安 报道甘肃大水金矿区花岗岩墙的的成岩时代为
一 。

,

西秦岭金成矿区

西秦岭是一个重要的侏罗纪金矿大型矿集区
,

按成矿

环境和成矿基本特点划分的脉状金矿和卡林型金矿
。

脉状

金矿主要包括礼坝
、

双王
、

八卦庙和马鞍桥
,

受近东西向的

华北克拉通北缘金铂铜铅锌矿带

与前几个成矿区带相 比较
,

华北克拉通北缘金铝铜铅

锌矿带成矿作用 比较复杂
。

该矿带东西 向延伸
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年龄分布图 据 毛景文等 。 原图进行修改
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华 匕克拉通北缘地质和成岩成矿年龄分布图

卜 一 一 。
·

」 ,
·‘ ‘

、

,, 、、一山 。 。、 。 、‘
、、一 ‘ ,一 ‘ 一。

·

、 , 川

。 ,戒。、 , 、 。 ,护 一尸 。 、 、 一 , , , 一 、 一 。 一

在匡四地区 黄典豪等 用
一

同位素测年方

则得 已家沟
一

杨家杖子斑岩
一

夕 卜岩型钥矿的辉钥盯
一

年龄为州

图
,

中生代形成的矿种有金矿
、

钥矿
、

错锌征 和少星铜可

和银矿 苗宗坛等 , 袭荣富等
,

,
,

二 个时

代成矿在这电都有很好的显示 , 士 。

表 近几年 在辽南青城 户外
一

可
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,

外围发现 了小伶家堡 子大型剪切带型金矿
,

刘 国平等

测得矿石中绢云母的
一

坪年龄为 士 ,

辽宁白云金矿 士 一 土 刘国平等
, 。

吉林

四平银 金 矿时代为 土 梁华英等
, ,

八家子

金矿年龄为 土 罗镇宽等
,

刃 。

对于冀东大

型金矿集区中的花岗岩进行了精确的年龄测定
,

与金厂峪

金矿有关的青山口花岗岩体的错石 年龄测定为
上 罗镇宽等

, ,

峪耳崖金矿区的峪耳崖花岗岩

体的时代为 士 一 士 关康等
, ,

牛心山

金矿区的牛心山花岗岩体的年龄为 士 罗镇宽等
,

。

这些数据与以往使用
一 , 一

等时线方法测定

蚀变岩或矿物获得的成矿年龄相一致
。

例如
,

金厂峪年龄

为 一 陈宗兴
,

林尔为等
, ,

鱼耳

崖金矿 一 刘连登等
,

吴珍汉
, ,

牛心山金矿 一 胡达骤
, ,

倒流水金

矿 和偏道沟金矿 梅燕雄
, 。

冀西

北的张宣金矿集区中的金矿床大多沿水泉沟碱性杂岩体分

布
,

以东坪和后沟等啼化物金矿床为特征
,

等 定

义这些矿床为一种浅成低温热液矿床
。

过去十几年中
,

对

东坪金矿及相关的岩体进行了大量的测年研究
,

由于方法

本身的局限性
,

所得到年龄从元古宙到燕山晚期
。

近几年

所获得
一 , 坪年龄 土 一 土 王蓉嵘

,

武警黄金指挥部
,

江思宏等
,

可能比较准确地

反映了其成矿时代
。

最近
,

徐兴旺等 首次使用激光

探针方法对后沟矿区钾长石进行
一

测年
,

得到
一 数据

,

与胡达骤等 用石英
一

法对北沟

金矿测定的年龄数据 土 一致
,

说明后沟
,

北沟

与东坪成矿时代基本同时
。

但是
,

这些成矿时代明显晚于

碱性杂岩的成岩时代
,

后者为 士 一 土
·

“

江思宏等
,

《拟
。

在华北克拉通北缘
,

北京大科庄爆破角砾岩型钥矿的

辉钥矿
一

同位素模式年龄为 土 一 士 ,

小寺

沟斑岩
一

夕卡岩型铜钥矿的辉铝矿
一

模式年龄为 士

,

河北寿王坟夕卡岩型铜矿的辉铂矿
一

模式年龄为
士 和大湾斑岩

一

夕卡岩型钥矿中辉钥矿
一

模式年

龄为 土 黄典豪等
, 。

除了铝矿外
,

山西堡子

湾金矿的时代测定为 士 韩金良等
,

和
土 牛翠伊等

, ,

吉林南部二道沟金矿 土

庞奖励等
, 。

在华北克拉通北缘
,

五龙和排山楼为两个规模较大的

剪切带型金矿床
,

前者
一

等时线年龄为 土 一 士

魏俊浩等
, ,

后者的
一

年龄则为 士

骆辉等
, 。

这与排山楼矿区花岗岩及闪长纷岩

的错石 测年数据 土 一 士 相吻合 罗镇

宽等
, 。

冀西北的蔡家营铅锌矿是我国华北最大铅

锌矿床
,

也是全国最大的脉状铅锌矿
,

在成因上与一组石英

斑岩脉相伴产出
,

后者的单颗粒错石
一

年龄为

黄典豪等
, 。

李永刚等 对内蒙赤峰地区安家

营子金矿脉成矿前容矿的花岗岩和成矿后的流纹斑岩岩墙

中的错石进行
一

测 年
,

获得 年龄分别为 和
,

由此限定其成矿时代在两者之间
。

大兴安岭南段银铅锌锡成矿带

大兴安岭南段 通常称为黄岗
一

甘珠尔庙
一

乌兰浩特成矿

带 是中亚构造
一

成矿域天山
一

兴蒙海西期造山带的一部分
,

但中生代以来由于濒太平洋构造
一

岩浆
一

成矿事件的强烈叠加

和改造
,

更多显示出后者的痕迹
。

该区是我国东北迄今已

经探明金属矿床最集中地区
,

包括一批大型矿床
,

例如
,

黄

岗锡矿
、

大井银铜锡矿床
、

莲花山铜矿
、

浩布高铅锌矿
、

白音

诺铅锌矿
、

巴尔哲稀有矿 图
。

这些矿床均受 向与东

西向断裂控制
,

成矿围岩为二叠纪滨海相碎屑岩
,

中基性火

山岩
,

碳酸盐岩以及泻湖相和湖相碎屑岩
,

泥岩夹火山岩
。

进人中生代以来
,

构造活动频繁
,

挤压
一

推覆
,

拉伸
一

断陷
,

沿断裂出现闪长粉岩
,

花岗闪长岩及安山扮岩
,

英安纷岩等

中酸性火山
一

侵人小杂岩体
,

最晚期出现碱性岩组合
。

几乎

所有矿床都产出在岩体的内外接触带
。

中酸性岩体与铜银

铅锌矿有关
,

酸性岩与锡多金属矿有关
,

碱性岩与稀有矿化

有关
。

在空间上
,

沿东侧的嫩江深大断裂向西依次出现铜
,

锡铅锌到稀有稀土矿 赵一鸣等
, 。

在大兴安岭南段

精确测年资料很少
,

一般认为成矿大致时间顺序为铜
,

铅

锌
,

锡多金属到稀有稀土矿
。

张炯飞等 使用
一

方法测得孟恩陶勒盖铅锌矿成矿时代为 土 ,

毛德

宝等 对在大兴安岭南段与华北克拉通北缘交汇部位

新发现的北岔门沟大型铅锌矿进行测年
,

获得辉铂矿
一

等时线年龄为 上 大井锡多金属矿年龄为
, ,

和 宋
·

最近利用
一

方法对钾长石和云母进行测年
,

得到

黄岗锡铁矿和宝盖沟锡矿的年龄分别为 土 和
。

在上世纪 年代
,

赵一鸣等 和盛继福 对

成矿有关的花岗质岩体进行了系统的测年
,

使用方法主要

为全岩
一

等时线和错石
一

法
,

结果为白音诺尔铅锌

矿区花岗闪长斑岩
,

台布呆铜矿 区花岗斑岩
,

闹牛山铜矿和莲花山铜矿有关的闪长纷岩皆为

敖脑达巴锡铜矿区的花岗斑岩
,

甲乌拉铅锌矿

区的石英二长斑岩
,

黄岗锡矿正长花岗岩
,

毛登锡矿花岗斑岩 与巴尔哲稀有稀土矿的碱性

花岗岩为
。

总的来看
,

在大兴安岭南段多次成矿
,

一 为铜铅锌银矿
,

左右为锡多金属矿
,

左右为稀有矿 图
。
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入
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入
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图 大兴安岭南段及乌奴格吐
一

甲乌拉矿集区金属矿床及其年龄分布图 底图来白 唱 二

’

卜 、 、、 一 一〕一 一 尹 、 、 、、一 。一 勺 一 ℃、干 〔 一 、

】, 若 , 双气, 卜 , ,
,

。 , 入 , , ‘,
,

‘, ,

此外
,

在鲁西地区发育有与碱性杂岩有关的金矿集区
,

除了归来庄大型金矿外 还有磨坊沟
,

梨坊沟等几 个小型 余

矿床 虽然作为一种 与碱性杂岩有关的浅成低温热液矿沐

倍受关注和引起大家的兴趣 林景仟等
, ,

但是很难找

到可以进行精确测年的矿物和岩石 由于这套矿床
’
铜石

碱性杂岩 包括中细粒闪长吩岩和 含辉石或角闪二 氏斑岩

在时空分布上 与矿化密切
,

胡华斌等 测得中细粒闪

长扮岩的 错石
一 ,

年龄为 在长自

山地区由于植被覆盖
,

探明的矿床较少
,

其中最引人注 目的

是黑龙 工团结沟斑岩金矿 团结沟金矿产 于斜 长花岗斑岩

隆起部位及其与基地变质岩的接触带 受 向构造破碎

带控制 其成矿年龄大约 科 刘连登等 位于

得尔布干深大断裂西侧的鸟奴格吐
一

甲鸟拉铜银 多金属矿带

包括乌奴格吐大型斑岩型铜铂矿
,

额仁陶勒盖大型银矿和

甲鸟拉
一

查
一

「布拉根大型次火山热液型银多金属矿床 茵宗

瑶等
,

赵 一鸣等 。 对乌奴格吐斑岩铜铂矿中

的辉铝矿进行
一

同位素测年
,

获得 巧 士 数据
〕

这一年龄误差比较大 但基本上可以与有关的花岗斑岩的

全岩
一

等时线年龄
, 。 。 ,

相吻合

从以上叙述可 以看出
,

中国北方中生代成矿作用表现

为非均 性
,

在 一些成矿区带出现
一 次大规模成矿作用

,

例如
,

在华北克拉通北缘 和大兴 安岭南段 出现 了

左右和 左右三大期次 而在长江中下

游成矿带和小秦岭
一

熊耳山成矿带则有后两次 胶东大型矿

集区以 左右成矿为显著特色
,

西秦岭和鲁西成矿作

用只发生在 一 期间 总的趋势为从西向东
,

成矿
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,

时代变新
,

左右的成矿作用一般在大兴安岭和太行山

以东地区
。

从成矿强度分析
,

左右和 左右是

两次最重要的成矿事件 图
。

另外
,

对与成矿作用有关花

岗岩年龄数据的统计 表
,

图
,

反映出 一 和
一 是两次花岗岩浸位的高峰期

,

这与前两期大规

模成矿相对应
。

饶有趣味的是在 左右的大规模成矿

期间并没有出现强烈的花岗岩侵位事件
。

二二
仲

一

叹叹
口

’ 一

。。 ,。
‘一既既

象

丁

图 中国北方与金属矿床有关花岗质岩石的年龄直方图

罗
一

邵

北方中生代大规模成矿的地球动力学

背景探讨

大规模成矿或大爆发式成矿是在一定特殊地球动力学

环境中的产物 毛景文等
,

华仁民等
, 。

自中生

浅以来
,

中国东部及其邻区经历了几次重大地质事件
,

它们

是几个陆块先后碰撞对接 任纪舜等
,

和接踵而至的

燕山运动
。

翁文濒
,

提出的燕山运动是对中国

东部侏罗纪
一

白奎纪重大地质事件的概述
,

但不同学者对其

引发的地球动力学环境有不同的认识
,

例如
,

太平洋板块的

俯冲及伴生 的弧后 伸展或俯冲带后退模型 周新 民等
,

李武显等
, ,

陆
一

陆碰撞模型 任纪舜等
,

和岩石圈减薄模型 邓晋福等
, , ,

郑建

平
,

吴福元等
,

仪
, 。

目前
,

大家越来越趋向

于燕山运动包括地球动力学主应力场方向的大调整和岩石

圈大减薄 赵越
,

毛景文等
,

仪阵
。

一 成矿事件与后碰撞造山过程

自上世纪 年代以来
,

大别
一

苏鲁榴辉岩岩石学及形成

过程受到极大关注和深人研究
,

大量放射性同位素测年数

据表明这条超高压变质带形成于 一 之间 李曙光

等
, , , , · ,

, , ,

表

明在这一时期华北与扬子克拉通完全对接
。

这与前陆盆地

长江中下游地区的沉积岩系研究结果相同
,

碰撞造山发育

于中三叠世 李锦轶
, 。

最近研究还表明
,

华南地块与

印支板块沿松马
,

位于越南北部 在同一 时期碰撞

对接
,

整个中国东部大陆连成一体
,

处于整体隆升状态
,

岩

石圈厚度进一步加大 陈培荣等
,

卢欣祥等

测定秦岭地 区具环斑结构花岗岩的成岩时代为
,

可能反映出造山晚期出现局部伸展环境
。

对大别山

榴辉岩中白云母进行
一

等时线测年
,

获得 士 数

据 简平
, ,

反映了这一时期的热事件和流体活动
。

自

印支末期到早中燕山期造山阶段
,

位于西伯利亚克拉通与

华北克拉通之间的蒙古
一

兴安造山带和位于华北与扬子克拉

通之间的秦岭造山带都发生了强烈的逆掩
一

叠覆作用
,

形成

逆掩断层
、

飞来峰和叠瓦构造
。

标志着华北与扬子克拉通
、

西伯利亚克拉通与华北克拉通之间的大陆岩石圈进一步缩

短 任纪舜
, 。

自印支晚期到侏罗纪中期
,

中国北方仍

然处于内陆碰撞造山阶段
。

赵越等 认为于 最

终闭合的蒙古
一

鄂霍茨克大洋的向南北两侧的俯冲是北方内

陆造山的主要动力来源 李锦轶个人交流
,

以科
。

因此
,

自

印支晚期到侏罗纪早中期
,

北方在一定程度上仍然处于碰

撞造山阶段
。

在碰撞造山过程的伸展期
,

大量花岗岩浆多

期次经过重熔及同熔作用生成及上侵定位 构成了中国北

方乃至整个中国东部最为宏大的一次花岗岩浆侵位事件
,

范围大
,

面积广
。

本次花岗岩基本上以地壳重熔型岩浆为

主
,

其特点以多硅过铝富碱为特征
, 「 ,

绝大部分

大于
。

通常在西秦岭走滑剪切带中形成了脉状金矿
,

在断陷盆地边缘的伸展或剪切断裂系统发育富
、 、

和

的卡林型金矿
, ,

而在华北克拉通北缘

出现与花岗岩活动有关的金矿床
,

例如
,

峪耳崖和牛心山

等
。

在北缘也有比较少见的由壳慢同熔形成的深源花岗岩
,

例如与杨家杖子斑岩
一

夕卡岩钥矿有关的花岗斑岩体
,

其锯

初始值 小于
二

鲁西地 区的金矿与碱性杂岩有

关
,

形成于伸展环境
。

大兴安岭南段是一个比较特殊的地

区
,

可能是由于海西晚期大规模的壳慢分异和地壳增生的

缘故 洪大卫等
, ,

自从侏罗纪到白坐纪
,

所形成的花

岗岩一直都显示出大量地慢物质参与成岩过程
,

也就是花

岗岩表现为壳慢同熔的产物
。

在 一 巧 期间形成的铜

和铜铅锌矿床及其满洲里 乌奴格吐
一

甲乌拉矿集区 乌奴格

吐斑岩铜铝矿有关的岩石 的银初始值
、,

为 以
,

为 一 一

苗宗瑶等
, , 。

在 左右形成的

锡多金属矿床有关花岗岩明显富钾
, 二

,

而且花岗岩经历了充分的分异演化
,

其分异指数
,

但是惚初始值 为 一
、」

在 形成

碱性岩有关矿床无疑与地慢活动关系更加密切
。

在图 一

我们用卡通图刻划 一 期间后碰撞造山过程和大规

模成矿作用的模型
。
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毛景文等 中国北方中生代大规模成矿作用的期次及其地球动 力学背景

左右成矿事件与构造体制大转换

自印支末期以来
,

中国东部在持续遭受南北向挤压的

同时
,

又出现特提斯
一

古太平洋板块在印支晚期向古业洲大

陆下消减
,

于燕山期中国东部及邻区环太平洋的构造作用

愈演愈烈 以至于中国东部的钩造发展逐步成为环太平洋

构造的一部分
,

形成了中国东部的
一

向的构造系统

并铸造了亚洲东缘宏伟的燕山褶皱带 任纪舜等
,

】

任纪舜等 在冀北和内蒙南部编图发现 向

中晚侏罗世看髻山组 或海方沟组 火山岩和土城 子组 或

后城组 红色地层被
一

向分布的张家 「组火山岩和义

县组火山岩覆盖
,

表明侏罗纪和白玺纪之间为地球动力学

调整的时间段 由于在东北和北山地区的一此 向剪切

带和核变质杂岩中绢云母的川
一

测年数据表明为
, ,

后来
,

牛宝贵等 则定侏

罗纪髻髻山组火山岩顶部 错石年龄为 士

因此
,

地球动力学开始转换的时间应晚 于 。 牛

宝贵等 对张家日组底部流纹岩中 , 错石 卜 ’

测年 获得 士 和 士
,

可能代表了地

球动力学调整完成的时间上限 在 至 期间

可能是地球动力学调整的整个过程 正如李忠等 对

燕山地区盆地演化研究指出
,

从晚侏罗世髻髻山组和 城

子组开始
,

其盆地的主体构造的主体方向在东西向基底构

造上已经受到北东向新生构造的显著影响 显示出单个盆

地北东向展布与盆地群东西向展布的特征
,

并延续至 早白

噩世 这至少说明在表壳层次上晚侏罗世燕山地区已经发

生了明显的构造转折 但是 翟明国等 根据钩造体

制
、

火山喷发和花岗岩类以及爆发成矿
,

推测华北东部构造

机制转折的峰期时限 始 于 巧 一 ,

结 束 于
,

峰值为 我们对成矿年龄统计 图 已经清

楚反映出 左右与 一 是不连续的两个成矿期

次 左右的矿产主要为与 型或壳幢混源型花岗岩有

关的斑岩
一

夕卡岩型铜矿
,

钥矿 或钥钨矿
,

总体分布在华

北克拉通北缘
,

南缘和长江中下游地区 无论是华北克拉

通南北缘和南缘的斑岩
一

夕卡岩铂 钨
,

铜 成矿系统和有关

的花岗岩
,

还是长江中下游地区的斑岩
一

夕卡岩
一

层状交代铜

矿成矿系统和有关花岗岩
,

无 不受棋盘格子式 李 四光
,

或行
一

列
一

汇 裴荣富等
,

构造系统的控制 尽管

这 三条成矿带宏观上表现为 向
,

但控矿 主断裂为

向 在得尔布干大断裂西侧的乌奴格吐
一

甲乌拉铜银多金属

矿带尽管呈 向分布
,

也同样遵守上述规律 位于大兴

安岭南段的锡多金属矿床也是在这一时间段形成
,

同样显

示出大量地慢物质参与到成矿系统 该成矿系统 与地壳来

源的成矿系统
,

例如华南地 区的锡矿 床完 全不同
。 。 ,

,

与这些矿床成矿
一

有关的岩体来自深部
,

属于 比

较典型的同熔型 徐克勤等
,

或磁铁矿系列 ,

花岗岩 这些成矿的花岗质岩浆不仅经历了强烈的分

异演化
,

而且是高侵位但未发生喷发作用
,

使挥发组分和成

矿元素得以保存
,

构成区内第二期大规模成矿作用 〔图

外 这一期大规模成矿作用的控矿构造
,

相关的深源花岗

岩体和盆地演化一致表明它们形成于构造转折的晚期
,

受

伸展构造应力场的制约 对华北克拉通北缘基性岩墙测年表

明 一 相当集中
,

指示 出岩石圈呈现出伸展特点

召卜济安等
,

但是
,

期间是构造活动是什么状态
,

仍然有待于探索
,

有人

推测可能由于古太平洋板块向西俯冲
,

造成大陆边缘隆升

左右成矿事件与岩石圈减薄过程

华北克拉通古生代金伯利岩研究表明当时岩石圈厚度

达 公里 池际尚等
, ,

东部曾经是一个高原 张旗

等 通过对华北克拉通内部埃达克质岩石或类埃达克

宕的初步研究
,

进一步证实中国东部高原在中生代的存在

长江中下游和华北地块北缘为当时高原的南北缘 中国东

部在中生代岩石圈快速减薄到不 足 公里 邓晋福等
,

〕 卜
’

一 、 一 , , ,

、怕
,

对于这种巨变事件的动力学机制正在探讨

之中
,

地幢柱活动 牛树银等
,

明 引起的岩 石圈拆沉
‘ 尸 ,

一 或岩石圈去根 邓晋福等
,

卜 可能是

其主因 这种大幅度减薄的开始时限限制在白要纪中晚期
,

尽管新生代仍然在持续 以 对汉诺坝 二辉橄

榄岩包体获得了 】 一 的
一

同位素等时线年龄
,

表明现今保存在那里的地慢主要是早元古代时形成的
,

未

明显受到中生代岩石圈地馒减薄作用的影响 因此中生代

的岩石圈地慢减薄作用主要发生在汉诺坝以东地区 对山

东栖霞橄榄岩包体的
一 。同位素研究

,

表明它们具有与现

代对流地鳗相同的 同位素组成
,

证明年龄很新 结合其

它地质证据
,

说明克拉通东部的太古宙地馒减薄作用主要

发生在中生代 郭锋等 的研究表明火山喷发从环渤

海沉降盆地向鲁西隆起区迁移 在环渤海盆地的济阳
,

黄

弊
,

冀中
,

下辽河玄武质粗安岩
一

安山岩的成岩时代为 】
,

而在鲁西南隆起区包括济南 邹平基性
一

中基性杂岩

的时代为 巧 一
,

蒙阴和邹平的橄榄安粗岩为

邱检生 等‘ 对鲁西 富钾 火山岩和煌斑岩的
‘,人卜 , , 人 定年

,

也获得 一 和 数据
、

邵济安等
,

测定燕山地区的辉绿岩墙和煌斑岩

墙形成时代为 一 测定胶东地

区的基性岩墙成岩时代为 一 劝 这些数据在一定程

度 仁表明上述岩石形成于岩石圈伸展
一

减薄而不是板块俯冲

或地体聚合环境 长江中 万游地区 与份岩铁矿有关的火山

岩也无疑在 一 期间喷发 毛建仁等 大别

山地区的麻粒岩相片麻岩中的白云母
一

全岩的
一

等时线

年龄为 士
,

显示出老变质岩受到此期大规模深熔作

用及岩浆事件的影响 简平
,

总体来讲 在岩石圈快

速减薄的大环境 一部分矿床形成与岩浆活动有关
,

例如
、
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王 岩石学报
,

图 中国北方中生代地球动力学演化与成矿模式图 在毛景文等
,

基础上修改

价

上述与陆相火山热液有关的扮岩铁矿
,

蔡家营
一

矿区的

花岗闪长岩的单颗粒错石年龄为 黄典豪等
,

也可能说明两者的关系
。

但更多矿床
,

尤其是金矿床的形

成与深变质作用
、

壳慢相互作用有关的深部流体活动以及地

慢排气具有密切的关系
。

例如
,

在胶东地区玲珑式花岗岩

形成于 一 ,

郭家岭式花岗闪长岩的 错石
一

年龄为 一 , ,

而成矿时代

为 一 ,

与煌斑岩墙形成时代相一致
。

在小秦岭
一

熊

耳山地 区
,

金矿形成于 一 王 义 天等
,

,

成矿主岩花岗质岩石的成岩时代为 一 。

在

很多矿床展现出成矿物质组合
、

稳定同位素和惰性气体同位

素都清楚显示出地慢流体积极参与了成矿过程 图
。

自中元古代到古生代末
,

华北克拉通处于相对稳定时

期 翟明国等
, 。

在中生代
,

华北岩石圈演化十分活

跃
,

经历了碰撞造山
、

构造体制大转折和岩石圈大规模拆沉

三大地球动力学事件
,

相应出现了三次高强度成矿作用及

金属元素巨量堆积
,

构成了我国东部规模宏大成矿事件

代

, 一 , ‘厂 ‘ , 一

况
一
代 一

、
, 一 一 ,

,

爵
, 一

, , ,

群 一 , 一, 一 〔

。〕 一 、

二 甲 了 之 正 盆 丘『 。 , 、朋 〔汀
一 ,互妞 , 〔

·
, 一

一 , 一

份 ‘ 、 。

认
, 一 , 一 一 ,

, 一, ‘ 二 《 “ 一

, 一

, , , ,

鳍
, , 翎

一 〔 、 , 一 一

, 一

戊岭 一 一 生 , 一 一,

忆一 以 ,

盯
, 一 , ‘一

,

,
一 , , ,

、 , 一

, , , , ,
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, 一

黄典豪 东秦岭地区铝矿床的徕
一

饿年龄及其地质意义 矿床

地质
, 一

简平 大别山高级变质岩云母
一

等时线年龄测定及其地

质意义 地球学报
, 一

江思宏
,

聂风军 冀西北 水泉沟杂岩及 与有关金 矿床的
一

灿同位素年代学研究 地质论评
, 一

李厚民
,

毛景文
,

沈远超
,

刘铁兵
,

张连昌 胶西北东季金矿

床钾长石和石英的
一

年龄及其意义 矿床地质
,

一

李锦轶
,

中朝地块与扬子地块碰撞的时限与方式一长江中下

游地区震旦纪
一

侏罗纪沉积环境的演变 地质学报
,
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毛景文 等 中国 北方中 生代大规 模成矿 作用 的期次 及其地球 动力 学背景

一

毛赚 义

‘

八 个卜安道等 长江中下游地区铜金矿 价

一 、

年

李曙光

,

葛宁 洁

,

刘德 良

,

张宗清 叶笑以 郑双根 彭长权 龄精测 及其对成矿作川的指小 地质学报

, 一

大别山北翼大别群 中 型榴辉 岩的

一

同 位索年龄及其构 毛景 义

,

华仁民

,

李晓波 浅议大 规模成矿作用

‘

大型矿集

造意义 科学通报

,

戈了

一

以 矿床地质

, 一

李曙光
,

李惠民 陈移之等 大别山
一

苏 兽地区超高压变质 年 毛景 文
, 丁

志 良 中国东部大规 模成矿时限及 其动少学背景

代学
一

错石卜
,

同位索体系 中囚科学 辑
, 一

的初 步探 讨矿床地 质
, 一

李四光 地质力学概论 第二版 北京 地 质出版社
, 一

毛景 义
,

谢桂青
,

李晓峰
,

张长青 梅燕雄
,

华南地区中生代

李武显
,

周新 民 中国东南部晚中生代俯 冲带 探索高校地 质 大规模 成矿作用与岩石圈多阶段仲展 地学前缘
,

学报
一

李水峰 毛景 文郭保健

,

胡华斌

,

白风军 像两公峪念矿 幼

、

毛景文

,

张作衡

,

余金杰等

,

华北中生代大规模成矿的地球动

地质地球化学特征及成因探讨 矿床地质

, 一

, 赞背 景 从金 属矿床年龄精 测得到启小 中国科学 辑

李永刚

,

瞿明国 杨进辉 苗来成 关鸿 内蒙衫赤峰安家 营

一

子金矿成矿时代以及对华北

, ,

牛 代爆发成矿的意 义

‘ ,

月科学 梅燕雄 米裕生

,

叶锦华

,

弓

’

国超大型矿床 的若卜统计特征, 一
地球学报

, 一

李忠 少峰
,

张金芳
,

王清晨 燕山典型盆地充填序列 及迁 蒙 义峰
,

杨竹森 曾普胜 徐文艺
,

王训成 铜陵矿集区成矿

移特征 对
‘ ‘

国东部构 造转折的 咧应 中国科学 戈辑
,

流体 系统 时限的初步压定 矿床地质
, 一

一

苗 来成 、
, 。 ,

关康等
,

哈达门沟金矿床成岩成矿时代的

梁华英 秀璋
,

程景平 占林四平银 金 矿味川
一

, 定年 及 定点定 年研究 矿床地质
, 一

热液活动的寸间跨度 大地构造与成矿学

, 一

、 苗 来成

,

罗镇宽

,

黄佳展

,

关康

, 。

、

,

狐
·

沙

,

林景仟 草东娟

,

于学峰 李秉仁

,

李瑛

,

许文 良 价西归 来 山东招掖金矿带内花 岗岩类 人体错石 研

庄金矿成因 济南 山 东科 学技术出版社

一

究 及意 义 中国科学

, 一

刘国平 艾 水富 辽宁自云金矿 味成矿时代探寸 岩石学报

,

牛

‘

袱贵

,

和政

’

乍宋彪

,

手纪舜 张家 群火 白岩 定一

年 及 红重大意义地 质通报

,

以

一

刘国平
,

艾水 富 辽宁小伶家误子金矿床成 矿讨代探讨 矿 床 牛树银
,

孙爱群
,

邵振国
,

长宝德
,

赵明合
,

王立峰
,

蒋威 许传诗

地质
一

地幢热柱 多级演化 及其成矿 作用

—
以华北 矿集区为

刘连登
,

李颖
,

狡祥 沦角 砾 网脉
一

斑 岩卿金矿 矿床地质
,

例 北京 地震 出版社
, 一

川
一

呢奖肋 裘愉 扛 二道沟矿床绢 云母的
” 一 一

年龄及其地质

刘连登
,

朱永正
,

戴什炳 等 金矿
’

丁团比剪 带及决加构造 意 义 矿物学报
, 一

书

见 中国前寒武纪矿床和构造 北京 地夜出版社 装荣南 梅燕雄 金属成矿省演化
’

成矿年代学
一

以华北地

卢欣祥

,

尉向 东

,

肖庆辉等 秦岭环斑花岗岩的年代学研究 及 台北缘 及其北侧金属成矿省为例北京 地质出版社

, 一

其意义 高校地质学报

, 一

装荣南 昌风翔 范继璋 方如恒

,

齐朝顺 华北地块北缘及

罗铭玖

,

黎 世美

,

卢欣祥

,

郑德琼

,

苏振邦 河南省主要矿

, “

的 几北侧金 属矿床 矿系列

’

了勘杏 北京 地质出版社

, 一

成矿作用及矿床成矿系列 七京 地质出版社

一

袭荣京

,

熊群尧

‘ ,

国特大型金属 矿床成矿偏在性

’

成矿构

罗镇宽
,

关康
,

裘有守 苗来成
, 。

、
,

如
,

、
, 、

造聚敛 场 矿味地质
, 一

。

冀东金厂峪钠长岩 脉及青山日花 岗宕体 别通
,

错 邱检
,

徐夕生
,

罗清华 鲁四富钾 火山岩和煌斑岩的拍

石卜
。

定年及其意义 地质找矿沦从
, 一 ”

灿定年 及源区小踪科学通报
, 一

罗镇宽 裘有守 关康
,

苗来成
, 。

、
, 、

塔 入
,

。
、。

。 手富根
,

李双保
,

丁 应等 熊耳裂陷印支期成 矿作 及其意

一
‘

冀东峪耳崖 牛心
一

花岗岩体 全
‘、

了 曰

, ,

定 义 矿床地质

,

一 增

,

」
一

年及其意义矿物 岩石地球化学通报

, 一

任衍根

,

殷甩杰

,

李双保

,

赵家农 熊 耳裂陷 印支期同位素年

罗镇 宽

,

关康

,

苗来成 吉林 火皮沟金矿带宕脉和蚀变纤石 寸 龄朋合性 矿物岩石地球 化学 通报

, 一

定年及金矿成矿时代 现代地质

, 一

卜纪舜

,

陈廷愚

,

牛宝贵

,

刘志刚

,

刘风仁

‘

扫国东部及邻区

罗镇宽 苗来成

,

关康

,

裘有

’

守 辽宁阜新排 山楼金矿兴浆 大陆宕了

。

圈的 构造 演化与成矿 北京 利

一

学 出版社

, 一

宕
一

错石 定年及其意义 地球化学
, 一

手纪舜 牛
‘

渡贵
,

和政军 等 中 东部的构 造格舀和 动力演

骆 辉
,

赵运起 辽 宁排山楼余矿地质和成矿作用 前寒武纪研 化 见 任纪舜杨巍然 主编 中国东部 岩石圈结构 与构造岩浆

究进 展
, 一

演化 北京 原子能 出版社
,

】
一

毛 德宝
,

冻志宏 钟长汀等 冀北北岔沟门错 锌矿床中辉 矿 纪舜
,

作勋
,

陈炳蔚
,

姜春发 牛 宝贵
,

李锦轶
,

谢广
一

连
,

和政

的抹
一

饿同位索年龄
,

地球化学
一

军 志刚 从全球看中国大地构造

—
中国及邻区大地

毛建 苏郁香

,

陈
一

元 长门
一

中下游中酸性 没人宕
’ 、

成矿 构造图简要说明北 京 地质出版社

, 一

北京 地质出版社

, 一

玲 丙宗蟋 施林道 方如恒 华北陆块北缘及邻 区有色金属矿床

毛景文

,

赫英

,

丁梯平 以 胶东 金矿 形成期间地陛流体参

’

了成矿 地质 北京地质出版社

,

过程的碳 氧板同位索证据 矿床地质

, 一

邵济安 张履桥 华北北部 中

产

卜代宕墙群 牡希石学报
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岩石学报
,

一

邵克忠
,

栗文楼
一

硫盐
、 一

蹄化物—祁雨沟爆发坍塌角砾
岩型金矿床成因及找矿标志 河北地质学院学报

,

邵世才 汪东波 南秦岭三个典型金矿床
一

年代及其地质

意义 地质学报
, 一

盛继福
,

傅先政等著 大兴安岭中段成矿环境与铜多金属矿

床地质特征 北京 地震出版社 一

石准立
,

刘瑾琏
,

金勤海 与碱性碳酸盐有关的双王金矿床

见 秦巴金矿论文集 地质出版社
, 一

王平安
,

徐刚
,

刘晓春等 西秦岭南亚带弧形构造对热液矿床

的控制 矿床地质
,

价 增刊 一

王蓉嵘 河北金家庄地区长英质碱性岩的特征及成因 桂林

地质学院学报
, 一

王彦斌
,

蒙义峰
,

曾普胜
,

杨竹森
,

田世洪 碎 安徽铜陵新桥铜

硫
一

铁
一

金矿床中石英闪长岩和辉绿岩错石 年代学及其

意义 地质通报
, 一

王彦斌
,

刘敦一
,

曾普胜
,

杨竹森
,

田世洪 创又 安徽铜陵地区慢

源岩浆底侵作用的时代—朝山辉石闪长岩错石 定

年 地球学报
, 一

王义大
,

毛景文
,

卢欣祥
,

叶安旺 河南小秦岭金矿 区

脉深部蚀变岩的
一
刃 年龄及其意义 科学通报

,

一

王义天
,

毛景文
,

卢欣祥 篙县祁雨沟金矿成矿时代的幻
一

年代学证据 地质论评
, 一

魏俊浩
,

刘丛强
,

赵永鑫
,

李志德 辽宁五龙金矿主成矿阶段

成矿持续时限 地质论评
, 一

吴福元
,

葛文春
,

孙德有
,

郭春丽 中国东部岩石圈减薄研究

中的儿个问题 地学前缘
, 一

吴福元
,

孙德有
,

张广良
,

任向文 论燕山运动的深部地球动

力学本质 高校地质学报
, 一

吴良土
,

邹晓秋 江西城门山铜矿床
一

同位素年龄研究

矿床地质
, 一

吴珍汉 燕山地区金银成矿期与成矿演化 地质科技情报
,

一

谢帮
,

孙卫东
,

柴之芳
,

陈江峰
,

杜安道
,

李春生
,

毛雪瑛 辉

钥矿的
一 , 法与

一

法定年及结果比较 核技术
,

一

徐克勤
,

孙墉 华南花岗岩成因与成矿 南京 南京大学出版

社
, 一

徐兴旺
,

蔡新平
,

刘玉林
,

张宝林 冀西北后沟金矿床交代钾

长石激光探针
一

年龄 中国科学 辑
,

薛明轩
,

叶松青
,

刘智明等 黑龙江东安金矿床地质地球化学

特征初探 黄金
, 一

余金杰
,

毛景文 宁芜粉岩铁矿钠长石
一

定年及其意

义 自然科学进展
, 一

喻学惠 陕西华阳川碳酸岩地质学和岩石学特征及其成因初

探 地球科学
, 一 巧

翟明国
,

杨进辉
,

刘文军 胶东大型矿集区及大规模成矿作

用 中国科学 辑
, 一

翟明国
,

朱日祥
,

刘建明等 华北东部中生代构造体制转折的

关键时限
,

中国科学 辑
, 一

张德全
,

鲍修坡 内蒙古白音诺中酸性火山
一

深成杂岩体的岩

石学
,

地球化学与成因研究 地质论评
, 一

张德全
,

徐洪林
,

孙桂英 山东邓格庄金矿与昆箭山花岗岩的

定位时代及其地质意义 地质论评 巧 一

张炯飞
,

庞庆邦
,

朱群
,

金成沫 内蒙古孟恩陶勒盖银铅锌矿

床白云母
一

年龄及其意义 矿床地质
, 一

张炯飞
,

朱群
,

武广
,

邵军
,

祝宏巨
,

金成沫 大兴安岭热液

矿床成矿时代 矿床地质
,

以增刊 一

张连昌
,

沈远超
,

刘铁兵
,

曾庆栋
,

李光明
,

李厚民 山东胶

莱盆地北缘金矿
一

法和 助
一

等时线年龄与成矿时代 中

国科学 辑
, 一

张旗
,

王焰
,

钱青
,

杨进辉
,

王元龙
,

赵太平
,

郭光军 中国东部

燕山期埃达克岩的特征及其构造
一

成矿意义 岩石学报
,

一 月

张旗
,

钱青
,

王二七等 燕山中晚期的
”

中国东部高原
”

埃达

克岩的启示 地质科学
, 一

张旗
,

简平
,

刘敦一
,

王元龙
,

钱青
,

王焰
,

薛怀民 宁芜火山

岩的错石 定年及其意义 中国科学 辑
,

一

赵伦山
,

徐景奎
,

吴悦斌 试论胶东区域地壳演化与金矿成矿

作用关系 现代地质
,

增刊 一

赵一鸣
,

张德全等 大兴安岭及其邻区铜多金属矿床成矿规

律与远景评价 北京 地质出版社
, 一

赵一鸣
,

毕承思
,

邹晓秋等 黑龙江多宝山
、

铜山大型斑岩铜

钥 矿床中辉钥矿的锌
一

饿同位素年龄 地球学报
,

一

赵一鸣
,

王大畏
,

张德全
,

傅先政
,

鲍修坡
,

李鹤年
,

艾永富

内蒙古东南部地质条件及找矿模式 北京 地震出版社
, 一

赵越
,

崔盛芹
,

郭涛
,

徐刚 北京西山侏罗纪盆地演化及其构

造意义 地质通报
,

一 一

赵越
,

杨振宇
,

马醒华 东亚大地构造发展的重要转折 地质

科学
, 一

郑建平 中国东部地慢置换作用与中新生代岩石圈减薄 武

汉 中国地质大学出版社
, 一

中国人民武警部队黄金指挥部 河北省东坪石碱性杂岩金矿

地质 北京地震出版社
, 一

周新民
,

徐夕生
,

董传万
,

李惠民 中国东南活动大陆边缘的

矿物标志 钙长石质斜长石 科学通报
, 一

牛翠伊
,

廖永骨
,

卿敏
,

韩旭 山西堡子湾金矿成矿时代探讨

黄金地质
, 一
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