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华北古大陆南缘的金属成矿作用 
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摘 要 东秦岭大部分金属矿床集中分布于华北古大陆南部边缘，以陆缘构造发展阶段的赋矿沉积建造和岩石组 

合划分成矿系统：前长城纪陆核活动性边缘沉积成矿系统；中、新元古代被动大陆边缘成矿系统；早加里东期梅造 

体制转换期成矿系统；中生代陆内碰撞遣山成矿系统。按矿床形成作用方式可以划分为：①构造一岩浆一流体成矿作 

用，主要以洛南一栾川钼(钨)多金属斑岩组合成矿系统为主，成岩方式为壳幔同熔的燕山期中酸性岩浆的浅成慢^ 

与定位；②构造 建遣一流体成矿作用，按不同构造作用层次再细分为中深层次的构造作用(主要形成韧性剪切带型 

矿床)、浅层次构造作用(主要形成构造蚀变岩型矿床)。主要的成矿作用发生在燕山期。 

关键词 金属矿床 成矿作用 古大陆边缘 地球化学急变带 东秦岭 

古大陆边缘区域金属成矿作用的发生与矿床的 

分布多集中在一些块体边界附近(张正伟等，2000； 

Zhang et a1．，2000)，地球深部物质的转移和能量的 

转换并非发生在整个边缘，往往只发生在一些特定 

地段(常向阳等，20OO)。 

l 区域构造格架 

研究范围涉及华一熊陆缘带(Zhai，1998)，北秦 

岭逆冲推覆构造带(张国伟等，1996)。研究中立足 

于前人众多的研究成果，勾勒出本区前海西期构造 

格架与矿床组合分布图(图1) 

1．1 华山．熊耳山陆缎带 

华山一熊耳山陆缘带构造层由太古宇和古元古 

代的结晶基底及中、新元古代的盖层组成(图 1)。 

结晶基底被认为主要由太古宇太华群构成(符光宏 

等，1994；胡受奚等，1988)，建造特征表现为太古宇 

古陆核边缘洋壳转变为陆壳的增生过程(林潜龙， 

1989)。演化过程中形成了小秦岭金矿初始矿源层 

(郭抗衡，1984)。 

覆于基底太华群之上的盖层由中、新竞古代的 

地层组成(关保德，1996；徐文忻，1997)。熊耳群火 

山岩系为富钾质的碱性火山岩系(孙枢等，1981)。 

官道日群是一套正常海相沉积的硅镁质碳酸盐岩建 

造夹滨海相碎屑岩(1 350～1 000 Ma)(关保德， 

1996)。汝阳群呈一套滨海相以碎屑岩为主的陆源 

碎屑岩一碳酸盐岩建造，二者呈角度不整合疆于熊耳 

群之上。栾川群覆于官道日群之上，为一套浅海陆 

源碎屑岩一碳酸盐岩建造(石铨曾等，1996)。洛峪群 

覆于汝阳群之上，为一套浅海陆棚碎屑岩—碳酸盐岩 

建造。陶湾群是一套形成于大陆斜坡拉张海盆环境 

的砂泥质一钙镁质碳酸盐岩建造(刘国惠等，1993)。 

1．2 宽坪中元古代陆缘弧后海盆 

该海盆分布于华一熊陆缘南侧的宽坪弧后海盆 

(图1)，沉积了3套不同的岩组，即绿片岩．斜长角闪 

岩组、云母石英片岩．片麻岩岩组和大理岩组，现在 

的宽坪地体是在中元古代形成的岩石组合基础上， 

被碰撞(燕山期)消碱后的残留部分(张维吉等． 

1988)。其中的变质玄武岩形成于低压条件下的构 

造环境(张寿广等，1991)。泥砂质岩石的源区分别 

属海盆北侧的太华群和南侧的秦岭群(高山等， 

1990)，当时的古构造环境是活动大陆边缘海盆沉积 

了一套火山一复理石．碳酸盐岩建造 (刘国惠等． 

1993)。在宽坪地体中获得一批可靠的同位素年龄 

数据(张寿广等，1991)，在绿片岩中S~n-Nd等时年 

龄为 1 000 Ma左右，其它大量的 K．Ar(屠森等， 

1979)和Rb-Sr年龄(张维吉等，1988)分析表明，宽 
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坪地体作为陆缘弧后海盆的形成时间应为中元古代 

晚期(1 000--l 400 a)。 

1．3 二郎坪早古生代陆缘断陷带 

二郎坪早占生代陆缘断陷带范围包括瓦穴子一 

乔端以南和朱阳关 夏馆断裂以北的夹持地带(图 

1)，主要由细碧角斑岩和复理石(王润三，1990)建造 

组成。侵位于该带的五朵山花岗岩等均属加里东期 

(380—420 Ma)(卢欣祥，1998)，它们的活动代表从 

拉张体制到挤压体制转换的过程。桐柏刘山崖细碧 

角斑岩的全岩Rb—Sr等时线年龄 518 Ma，火山岩系 

全岩 Rb．Sr等时线年龄 681±39 Ma(王鸿祯等， 

1982)，由此可认为，陆缘断陷的时代应为早古生代。 
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图1 华北古大陆南缘构造格架及金属矿床分布 
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North China 

[构造格架部分据张国伟等(1996)贷料惨编] 

1．北秦．争带；2．板块缝合带；3_分隔构造带断裂；4．推测断裂；5 质体界线；6J毫块 、沉积区或主要构造带边界断裂{ 

7．陆棱边缘海槽沉积成矿组合；8．大陆边缘浅一滨海相锰、铅锌成矿组合； 挛川陆缘裂谷铁铜、铅锌、金成矿组合； 

10．陆缘断陷细碧角斑岩系铜锌成矿组合；11一陆缘断陷硪质岩系金银成矿组合；l2—陆缘岛弧带花岗斑岩型铜钼成矿组台； 

13复理石沉积铅锌、银金成矿组合；14-热水沉积盆地秉锑成矿组合；15．噩后沉积低温汞砷成矿组合； 

16．燕山期中酸性小型斑岩体铝鹌、铅锌、金银成矿组合；l7_馊造型热液金银、铜、铅锌矿成矿组合 

1．4 北秦岭离散型岛弧带 

秦岭群的范围被限定于商丹断裂与朱夏断裂之 

间(王鸿祯等，1982)。大量的同位素年龄和古生物 

化石表明(王鸿祯等，1982)，作为一岛弧地体既有古 

元古代华北古陆缘增生的组成部分和中一新元古代 

地层，也有早古生代地层(汤耀庆等，1986)。秦岭群 

的黑云斜长片麻岩中获得锆石u—Pb等时线年龄 

2 226臻Ma，斜长角闪岩的Sm-Nd年龄l 982 Ma 

(张宗清等，1994)，Th-Pb等时线年龄2 290 Ma(游 

振东等，1987)。根据北秦岭发育的同熔型花岗岩年 

龄550 Ma的证据(胡受奚等，1988)，说明这时古大 

陆边缘构造环境转换已进人挤压构造体衬下的活动 

大陆边缘阶段。 

琢 嚣 蓝  ％  一  

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


第 2期 张正伟等：华北古大陆南缘的金属成矿作用 131 

2 矿床定位与分布 

从成矿系统的结构角度分析，成矿的决定因素 

是古大陆边缘不同的构造体制下形成的沉积建造和 

岩石组合，以及后期的构造一流体和岩浆．流体改造 

成矿作用。据此，按矿床赋存的沉积建造和岩浆活 

动划分出5个不同构造体制的成矿系统。 

2．1 前长城纪沉积建造成矿系统 

小秦岭金银矿床：含金石英脉型金矿田位于小 

秦岭太华群，从采用的不同测试方法获得的17个同 

位素年龄数据(胡受奚等，1988)分析，u—Pb年龄组 

为2 411 Ma；Rb．Sr等时线年龄组中未混合岩化的 

角闪斜长片麻岩为2 500-2 217 Ma，已混合岩化的 

角闪斜长片麻岩为2 020～1 935 Ma；K-At年龄范 

围1 957-191 Ma。反映了太华群形成之后，长期 

经受多次构造热事件的影响，其中地层中出露的文 

峪花岗岩全岩 Rb-Sr等时线年龄为 172～176 Ma。 

另外，在燕山期陆内造山作用过程中(郭抗衡， 

1984)，使华北陆块南缘的小秦岭长期隆起，形成推 

覆构造和变质核杂岩(栾世伟，1990)，同时形成一系 

列韧性剪切带，控制含金石英脉的形成和分布，表明 

小秦岭金矿田经历了控矿要素的形成和发展、成矿 

作用以及成矿后变化保存的过程。 

2．2 中、新元古代大陆边缘成矿系统 

(1)外方山铅锌铜成矿组合：矿床赋存于中元 

古代熊耳群鸡蛋坪组(黄任远等，1992)，成矿元素丰 

度较高，W(Pb)=76-84×10～，"(zn)=125．93× 

lO一。金属矿化带或矿体的分布受断裂构造破碎 

带、蚀变带及矿化带控制。矿物组成主要有闪锌矿、 

方铅矿、黄铁矿，次有磁黄铁矿、黄铜矿，微量矿物有 

磁铁矿、斑铜矿、自然金、自然铜等。 

(2)神洞沟锰银矿：矿床形成于中元古代晚期 

的官道121群高山河组石英砂岩与龙家园组白云质大 

理岩的过渡带。矿体呈层状，顶板为砾岩、燧石条 

带、条纹白云岩，底板为高山河组石英砂岩，水平分 

带自喷溢中心向外为角砾状一块状一结核状矿石； 

垂直方向自下而上为纹层状一结核状一豆鲡粒状矿 

石。矿石矿物为硬锰矿和软锰矿。 

2．3 早加里东期沉积建造成矿系统 

(1)刘山崖铜锌矿组合：矿床形成于早古生代 

二郎坪群细碧角斑岩建造。与矿化关系密切的围岩 

蚀变有硅化、重晶石化、绢云母化和褐铁矿化。矿体 

走向与区域构造线一致，矿化在走向和倾向上连续 

性强。矿石矿物有绢云母、石英、重晶石、绿泥石、方 

解石、钠长石等。矿石类型以铜锌矿石为主。矿石 

构造有块状、浸染状、条带状和细脉状等。 

(2)围山城金银矿组合：矿田包括桐柏北部的 

银洞坡金矿和破山银矿(陈殿凯等，1984)，形成于早 

古生代二郎坪群细碧角斑岩璞 复理石建造的上部 

地层歪头山组。银洞坡金矿床赋存地层为下部炭质 

岩性段。矿石主要为含金属硫化物及金、镊矿物的 

蚀变炭质绢云石英片岩。破山银矿赋存于歪头山组 

上部炭质含矿岩性段，按沉积层序覆于镊滑坡金矿 

的含矿岩性段之上。矿体沿层间断裂分布、与围岩 

无明显界线，呈不规则层状、脉状、透镜状等产出。 

(3)秋树湾斑岩型铜钼矿：矿床形成于壳幔同熔 

型花岗斑岩内。岩体的围岩为二郎坪群变质岩，侵 

人年龄556 Ma(胡受奚等，1988)。岩体一侧发育爆 

发角砾岩筒，形成秋树湾铜矿的主矿体。热藏蚀变 

从岩体向外为石英核一石英钾长石化一石英绢云母 

化、矽卡岩化一青盘岩化。矿石金属矿物主要有黄 

铜矿、辉钼矿、黄铁矿、闪锌矿、方铅矿、磁黄铁矿。 

2．4 中生代陆内碰撞成矿系统 

(1)大河沟锑砷成矿组合：矿田分布于秦岭群与 

二郎坪群的构造接触边界南侧，构造形式为韧性剪 

切带，成矿围岩云英质糜棱岩的 Rb-Sr全岩年龄为 

198．6±4．7 Ma(Yang，et a1．，1999)，代表韧性剪切 

构造的结束时间。矿带中段的大河沟锑矿床具有代 

表性，金属矿物主要为辉锑矿，其次为黄铁矿、辉银 

矿。 

(2)燕山期中酸性小岩体岩浆活动钼钨矿组合： 

矿床分布在华．熊陆缘带，矿床类型有斑岩型、斑岩． 

夕卡岩型、夕卡岩型、爆破角砾岩型和脉型(乔怀栋 

等，1983)，依矿物组合又可分为铜．钼矿床、铁'钼矿 

床、钼一钨矿床和钼．铼矿床。另外还有铜矿床和铅 

锌矿床。根据矿带中48个含矿的中酸性小岩体形 

成时代统计(罗铭玖等，1992)，侵入时代为 69～194 

Ma，与钼钨矿化有关的中酸性小岩体同位素年龄为 

130．9～164 Ma 

3 金属矿床的成矿作用 

3．1 构造．岩浆．流体成矿作用 

主要与燕山期中酸性小岩体岩浆活动有关，岩 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


地 球 学 报 2001柱 

石形成作用集中发生在110～140 Ma(乔怀栋等， 

1983)．成岩方式以壳幔同熔的中酸性岩浆浅成侵入 

与定位。在卢氏洛南一带小型斑岩体出露、侵入与 

定位受地表分布的近EW 向与_NE向断裂形成的格 

子状构造的交切点控制。斑岩体侵入受区域张扭性 

应力控制，表现为岩体岩石长石双晶纹发生弯曲，黑 

云母产生挠折．石英变形纹发育，近岩体围岩中张扭 

性微裂隙发育，且被后期的石英一方解石脉充填，晚 

期脉体切穿早期脉体，与围岩的界面平直并有一定 

擦痕等现象。据大量包裹体测温的结果(罗铬玖等， 

1992)，高中温热液期为290--485～595℃，低温热 

液期为140-260℃。 

钼多金属矿床的矿体与岩体在空间上有3种关 

系：①矿体直接产于小岩体之中，或位于岩体的顶部 

或边部；②矿体位于接触带或围岩中，其形态、产状 

受接触带控制，呈现不规则状、透镜状、脉状等形态； 

③矿体远离岩体，但反映岩浆热液矿床特征，以多金 

属及铝矿化为主。成矿温度显示出带状分布规律， 

钼矿带位于金堆城一栾川钼钨高(中)温带，北侧为华 

山一鲁山铅、锌、金、稀土中温成矿带，南侧为蟒岭一伏 

牛山铁．铅锌 铜中温成矿带，构成一个区域性的成 

矿作用水平分带。岩石学(乔怀栋等，1983)和同位 

素地球化学(罗铭玖等，1992)提供的证据表明，岩 

~STSr／S Sr初始比值0．7034～0．7080，接近或略高 

于上地幔 sr／8 Sr初始比值。 

3．2 构造-建造一流体成矿作用 

按构造作用的层次可分为2个方面： 

(1)中深构造层次的作用主要形成韧一韧脆性剪 

切带型矿床，典型例子有小秦岭金矿田(栾世伟， 

199o)和桐柏老湾金矿床(高华明，1989)。小秦岭金 

矿田韧性剪切带十分发育，绝大部分金矿体赋存在 

这类构造带中，并且在燕山期伴随大量的酸性岩浆 

侵入，形成文峪、娘娘山等花岗岩体。热液和热动力 

作用使矿源层内先期初步富集的矿化体元素进一步 

活化，迁移在有利构造部位沉淀成矿。桐柏老湾金 

矿肼 控制矿体的韧性剪切带岩石为糜棱片岩，矿体 

赋存于韧性剪切带叠加晚期脆性断裂处，以及在含 

矿构造的减压扩容带。 

②浅层次构造作用主要形成构造蚀变岩型矿 

床。典型例子有熊耳山金矿田(白万成等，1993)和 

外方山铅锌矿床(栾世伟，1990)。熊耳山金矿田金 

矿形成受不同级别的构造控制，表现为深大断裂和 

区域性不整合面控制金矿成矿带的分布，如大型的 

金矿床均产于深大断裂或不整合面与NE向断裂的 

交汇处，具有等距性控制金矿床、矿体成群分布特 

点，与洛南滦 川斑岩带的格子状断裂的等距性(姚 

瑞增，1986)相类似。根据已经发现的大中型金银矿 

床研究(王志光等，1997)，矿质来源为陆缘区的结晶 

基底，中生代花岗岩的活动为成矿物质的活化和迁 

移提供了热源和动力，同期的断裂构造系统改造了 

早期变质变形作用，形成了构造蚀变岩型金矿床的 

。源、运、储”条件。外方山铅锌矿床的分布受燕山晚 

期花岗岩浆活动的制约，矿体严格受断裂构造控制 

(燕长海等，1992；梅燕雄，1997)。 

4 结论与讨论 

4．1 东秦岭地区绝大多数金属矿床成矿||有时空 

统一性 

东秦岭地区区域成矿具有以下特点：①中生代 

在前寒武纪古大陆边缘发生大规模的成矿作用；⑦ 

中新生代盆地的构造格局控制矿产分布；③燕山期 

花岗岩浆活动的时空分布与深部构造有一致的耦台 

关系(姚宗仁等，1986)。构造．岩浆．流体成矿作用和 

构造 建造．流体成矿作用集中发生在燕山期(110-- 

140 Ma)，矿床分布受格子状断裂系统控制。 

地球物理剖面显示，古大陆边缘存在自地幔向 

地壳延伸的隐性不连续构造面，有较大的布格重力 

负异常(李立等，1998；金昕等，1996；袁学诚等， 

1994；张乃昌等，1986)，由此推测，地壳下部存在低 

密度物质，使热物质自地幔顶部侵入地壳内的推断 

得到有力的支持。热物质的上升使地壳在原有区域 

应力场(水平构造力)的背景下产生附加的扰动应力 

场，横向和垂向上的变化可以在地壳上部产生附加 

的张应力，同时在地壳中部和下部产生附加的剪切 

应力(Liu et a1．，1997)。地壳上部产生附加的张应 

力往往形成空间上有序的张性断裂组合，构成构造 

岩浆一流体成矿系统的赋矿和导矿构造；地壳中部产 

生的附加的剪切应力往往引起韧性剪切带的形成， 

构成剪切带构造．流 成矿系统。这表明，中生代 

以来华北古大陆南缘存在强烈壳幔相互作用与大规 

⋯ 瓣 l穗鼷蕊要嚣F ～  
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模成矿。 

4．2 壳幔相互作用影响地表构造格局和矿床的形 

成分布 

华北古大陆南部边界东秦岭段存在 Pb同位素 

地球化学边界(张正伟等，1999，2000；Zhang et al， 

2o00)，西起西安东至信阳，急变带 V2值以l4为中 

心线(Zhu，1995)，北侧 V2值降为8后保持稳定，南 

侧 V2值快速递增为5O以上，在南阳盆地以西表现 

为构造显性的地球化学急变带特征；以东则表现为 

构造隐性的地球化学边界。在等值线出现陡变的岛 

状转弯处，往往控制大型矿集区(如小秦岭、熊耳山、 

桐柏地区)和超大型矿床的产出(如金堆城、南泥湖、 

雷门沟钼矿)(罗铭玖等，1992)。初步认为：NE向 

的壳幔向斜倾伏陡坡交切刚性的古大陆边缘结晶基 

底，使其在 NE方向上发生隐性的深部构造破裂组 

合，与古大陆边缘的近EW 向深断裂带互相叠加和 

交切，在地壳表层控制中新生代盆地断陷和格子状 

断裂系统，壳幔相互作用的含矿热流体沿这些部位 

上升，在地壳浅部发生成岩成矿作用。 

上述推断很可能说明，古大陆边缘是壳幔之间 

能量相互交换的集中地带，大规模成矿作用发生在 

这些部位。但是 大型矿床往往集中在块体边界的 

特定部位，即深部不同方向的构造线交切部位(点 

区)，成矿作用与深部构造活动对地壳的影响程度密 

切相关，往往表现为深部构造与地表构造相互对应， 

在同位索组成上表现为 Pb同位素地球化学急变 

带，且在格子状断裂系统的影响下发生急转弯，控制 

大型矿床的分布。 
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Metallogenie Process in the Southern Margin of North China Paleocontinent 

Zhang Zhengwei Zhai Yusheng2)Deng Jun2)Zhu Bingquan Lin Q_旧f rIg3 

(1 c、衄 n lns~itu&eof＆ ，ChineseA咖  ＆ ．Guano~ong； 

2)O~inaUniversity 0 枷 ，Beifing；3)胁瑚HInst／tnu 咖 ， f r) 

Abslraet According to tectonization characterlstics of the study area in the southern margin of North Chlna Pa- 

leocontinent，the metallngenic system o~uld be classified into five subsystems：①the pre—Mesoproteromic mec Ilo_ 

genie subsystem in the active southern ttkar~n of North China Paleocontinent；② the Middle-Late Proteramic 

metallngenic subsystem in the inactive continent margin；③ the Early Pale~oic metallogenic subsystem in the 

oDnverN~type continent margin；④the Paleomic metallogenic subsystem in the active margm；⑤the Mesozoic 

metallngenic subsystem in the collision margin． 

The metallogenic舯)oe8s are mainly present aN follows：①structure-rrmgma-fluid metallngetfic process． 

which is related to rrmgmatic activities of Yanshanian intermediate-acid small rock H№ s；②structure-forn~tion 

fluid metMlogenic process，which can be divided into two types acoording to the structural proee~ l目吐s
．the 

ductile and ductile—bNtfle shear zonetypeoredepositformed bythemiddle-deeplevel structural nro。ess andthe 

structttre-a[tered rocktypeoredepositformed by shallow ~evel structural pro~ s
． Themetallogenicbehis o0n 

trolled by aEW plungingmantle syncline
． From easttowestthere are check-form fractllres．which eontro!syn 

ergie crust—rn~ntle g no-porphyry rocks
．  

Key words geochemical steep-dipping zolle paleocontinental margin metallic deposit East qrdi 
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