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摘要 本文肚豫西盎矿为啻j，以碰撞造山带的构造模式为基础，探讨了碰撞遣山过程中成岩、成矿 

作用的特征和时空演化规律，建立了碰撞造山成岩成矿模式。指出碰撞造山带的超叠壳楔上，随距 

缝台线距离的增大，依次出现热液矿床(D)带、花岗岩(G)带和斑岩(P)带。豫西小秦岭、熊耳山、外 

方山、桐柏和二郎坪等地金矿集中区的岩石、矿床和地球化学分带性与理论推导的模式畴台，表明 

豫西盎矿形成于中生代的碰撞遣山作用。有效的找矿工作应阻碰撞造山成岩成矿模式为指导。 

一

、豫西金矿集中于中生代碰撞造山带内 

河南省金矿的分布，主要集中于小秦岭、熊耳山、外方山、桐柏、二郎坪地区等几个金矿集 

中区内，在构造位置上，这些金矿集中区是中岳运动后不同时期华北或华南古大陆板块的边缘 

和增生带0]。海西运动时，华北与华南两大陆板块拼音0]。中生代，在两板块的拼合带及附近形 

成了以秦岭山系为代表的造山带。造山带内发育了一系列紧闭性褶皱带、大的推覆构造带、大 

滑脱带 、薄皮构造带和进一步揭示出来的 A型俯冲带以及与之有关的花岗岩带和内生矿床 

带。它们形成于古秦岭洋消失之后，显然是大陆内部的碰撞造山作用的证据和表现，亦即横直 

于中国腹部的秦岭山系是中生代发育的碰撞型造山带。豫西金矿集中区均在该碰撞造山带内， 

且金矿成矿时间及通常认为的与金矿有成因联系的花岗岩的形成时间又都与碰撞造山作用的 

时间一致。因此，我们有理 由按碰撞造山带舶构造模式分析河南省金矿成矿的规律性 ，以综合 

讨论 金矿的成矿模式 。 

二、碰撞造山成岩成矿模式 

基于对世界典型碰撞造山带的研究，许靖华提出了碰撞造山带的构造模式0]。本文以许靖 

华提出的构造模式为基础 ，分析碰撞造山过程中的成岩、成矿作用和岩石、矿床的空间分布，从 

而建立碰撞造山成岩成矿模式(图 1)，亦可称陆内俯冲或 A型俯冲成岩成矿模式。 

碰撞造山构造模式将碰撞造山带分为 I、I、I三个单元 ，分别称为俯冲壳楔、混杂岩带和 

超叠壳楔。I单元(俯冲壳楔)沿 I单元(混杂岩带)下插到I单元(超叠壳楔)之下，即陆内俯冲 

作用时，由于按梯度增温增压的影响，I单元内的不稳定组分将依熔点降低的顺序发生熔融并 
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圉l 碰撞遣山成岩成矿模式(据许靖华，1987+补充) 

I．俯冲壳楔 ‘1．混杂岩带 FI．超叠壳楔 F 热藏矿床带‘G．花岗岩带FP．鹿岩带 

D叫 盛热藏矿床亚带 ‘Dm．中温热藏矿床亚带‘DIL高温热藏矿床亚带 

向上迁移，从而造成浅部岩石、矿床、地球化学上的分带现象。 

D带 由于地温梯度的影响，l单元下插时不断增温，其内的 HzO、F、Cl、COz、As、S、Te、 

Sb、HB、Ag、Au、Pb、Zn、Cu、Mo、K、Si、Na等组分首先不稳定而向上迁移 ，在上部的超叠壳楔内形 

成以硫化物、砷化物、碲化物等为主要矿石矿物的多金属热液矿床带，记为D带。由于硫化物、 

砷化物等的熔点多低于 500℃．最高不超过 600℃，故 D带形成在增温达 500~600℃以前。若 

以造山带地温梯度为 5．2~C／100mE (造山带地温梯度较高 ，一般不低于此值)计算．D带应形 

成在 11．5～9．5km以上。根据成矿温度、成矿元素组合、矿物组合及围岩蚀变类型等可将D带 

分为低温、中温、高温三个热液矿床亚带。低温热液矿床亚带(记为 D1)，温度范围在 50～ 

200~2口]，主要发生Hg、Sb、Ag、Au、Pb、Zn等元素矿化。中温热液矿床亚带(记为Dm)，温度范围 

在 200～350℃口]，主要矿化元素为 Ag、Au、Pb、Zn、Cu等。高温热液矿床亚带(记为 Dh)，温度范 

围在 350~600~C口]，主要矿化元素为 Cu、Mo、W、Sn、REE等。三个亚带在垂向上相当于俯冲壳 

楔下插的深度范围约分别为：l～4kin、4～7km、7～11．5kin(按地温梯度 5．2℃／100m计算)。 

G带 一般认为陆壳下部基底岩石在 10～20k,n处受热达 650~C以上时开始局部熔融并 

逐渐达重熔程度[B]，实验证明长英质岩石为水汽饱和时的最低重熔温度为 640'C E 。由此可知， 

在俯冲壳楔俯冲增温至64O℃以上时，K、Si、Na、A1等开始大量熔融，形成大规模的长英质熔体 

和花岗岩浆，它们的上侵便造成了可能伴有部分长英质脉岩和混合岩的花岗岩带，称为 G带。 

分熔之后的难熔组分则以麻粒岩的形式进入下地壳或继续下冲。以 5．2℃／100m梯度计算，花 

岗岩浆开始大量形成的深度约为 12km(1lp 1单元下插至 12km深时)。 

P带 角闪岩相与麻粒岩相的温度界线为70O℃左右口]。当俯冲壳楔下冲增温达 700℃以 

上时，即地表以下 13．5km处时 ，岩片内的K、Si、Na等易熔组分早巳在形成 G带花岗岩时熔融 

出去 ，故很难再形成大量的花岗岩浆。但在某些特定条件下(如遇棵断裂时或前期分熔不彻底 

时)仍可形成小规模 的花岗岩浆。这种岩浆因形成时的围压大而可含大量挥发分，造成其侵位 

能力极强，可一直上升到地表附近并可减压沸腾爆破，形成一套斑岩、隐爆一爆破角砾岩及相 

关小岩体带，简称斑岩带，记为P带。该带常发育斑岩型和角砾岩筒型金、铜、钼、钨、锡等矿床。 

应该指出的是，该带内不排除部分斑岩或角砾岩是由G带花岗岩浆分异演化作用所形成。 

模式中 D、G、P三带在形成温度和垂向深度上的分带也必然反 映到水平方 向上 ，表现为 
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D、G、P三带距碰撞缝合线的距离依次增大。各带具体的空间范围则与俯冲角 0有关 。当俯冲角 

为 d5。时，地温梯度仍以 ．2C计算 ．则各带的空间位置(距缝合线的距离)是 ：DI=l～4kin、Dm 
一 4～7kin、Dh一7～l 3．5kin、G一1 2～1 3．5kin、P>l 3．5kin。由于金矿化主要发生在中低温热液 

矿床亚带 ，与花岗岩带之间相隔 Dh带，故金矿床应集中在花岗岩带以外的一定距离的范围，G 
— Dh=5kin，即在岩体 5kin以外的范围。 

还需强调的是 ：(1)与碰撞造 山作用相配套的成岩成矿作用在宏观上划分的 D、G、P三带 

之间是“兄弟”关系，而不是“母子”关系，亦即D带矿床和 P带斑岩等主体上不是 G带花岗岩 

浆的派生物。(2)俯冲壳楔下冲过程中，易熔组分依熔点降低的顺序分熔是总体上的规律，不是 

绝对的 ，分熔过程是连续的 ，不是截然的。故有时在形成 G带花岗岩浆时，仍可伴有部分相当 

于含金硫化物的组分熔融上迁 ，导致花岗岩金丰度较高 ，使得一些学者因此把花岗岩误认为金 

矿的母岩。另一方面．D带矿床和G带花岗岩同源于俯冲壳楔，在S、Sf、Pb等同位素组成和元 

素地球化学特征上均有相似之处 ，表现出同源特征，故也常因此误把花岗岩当作矿床的母岩。 

(3)G带花岗岩浆演化到后期，可分异出少量富挥发分和成矿元素的熔浆，其上侵能力较强，并 

可在浅部发生沸腾作用 ，形成斑岩型或角砾岩筒型金矿，此种岩浆与矿床是母子关系。自然，由 

俯冲壳楔在 700℃以上(相当 l 3．5kin以下时)分熔的熔浆形成斑岩型或角砾岩型金矿时，岩浆 

与矿床亦是母子关系。(d)D带矿床的成矿热液来自俯 冲壳楔。在俯冲壳楔下冲时，温压的增 

高引起岩片物质 的调整和重新组合(即变质作用)，形成了 D带的成矿热液 ，此热}葭显然具有 

变质热液的特征 ，矿床属变质热液矿床，只是这种变质热液矿床不一定产在变质岩出露区。此 

外 ，此种高温热液矿床与岩浆热液矿床(P带和部分 G带 )在温度、成分等方面均是连续过渡 

的，故变质热液矿床与岩浆热液矿床亦是不能截然分开的。 

三、碰撞造山成岩成矿模式在河南省金矿集中区的应用 

1．小秦岭地区 金矿集中在寻马道断裂以北的早前寒武岩系内，几乎所有金矿集中在闲 

峪岩体(中生代花岗岩基)南侧和部分在东南侧或西南侧，在岩体北侧还没有找到岩金矿床，矿 

床集中在距岩体 2～7km以南的范围0]。该现象与理论上建立碰撞造 山成岩成矿模式十分 吻 

合，即寻马遭断裂为中生代陆内俯冲带，阂峪岩体等代表 G带花岗岩，岩体南侧的金矿相当于 

D带(Din+DI)热液金矿床，岩体周围 2~7kin的无金矿地带则相当于 Dh亚带。 

2．熊耳山地区 根据我们的研究，马超营断裂由一系列向北倾的逆断裂组成，断裂带有较 

强的钾化等蚀变现象 ，断裂带已出现熊耳群火山岩的绿片岩相变质。表明马超营断裂可能是一 

陆内俯冲带。在马超营断裂以北 ，近年发现了大量破碎带蚀变岩型金矿 ，尤以上宫金矿为代表 ， 

这些金矿全部集中在中生代花山花岗岩体的南侧。如此，花山岩体代表G带，金矿恰恰集中在 

D带，与碰撞造山模式十分一致 。而且，矿床(点)在岩体 2～10km以外的南侧 。在 D带矿床中， 

靠南部者伴 Pb、Zn等 ，北部伴 cu，而在瑶沟 28号脉中则出现辉铝矿，反映了成矿温度 由南向 

北渐增的规律。与碰撞造山成岩成矿模式尤其吻合的是，在花山岩体东北侧发育了大量斑岩、 

角砾岩体 ，且伴有金、钼等矿化，以祁雨淘、螃蟹淘金矿、雷门沟钼矿为代表，此恰构成模式之 P 

带(斑岩带)。 

3．外方山地区 栾川一确山断裂为崤熊期(四堡期)_3 古秦岭洋向华北大陆板块的俯冲 

带，在中生代再度复活，表现为碰撞造山的缝合带；该断裂北侧直接是合峪一太山庙花岗岩基 

花岗岩基北侧环岩体发育了小岩体和斑岩、角砾岩体，并已发现 了若干与这些小岩体、斑岩 、角 
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砾岩有关的金矿、铅锌矿等(据姚宗仁、张建军等个人讨论，]988)，如店房金矿等。如此，合峪一 

太山庙岩基相当G带，岩基北徊的小岩体等及相关矿床相当P带 与模式相比，缺失了岩基与 

缝合带间的 D带，我们认为此由中生代后该区较强的风化剥蚀作用造成 。需要说明的是，店房 

金矿被天津地矿所任富根等’作为崤熊期形成的矿床 ，陈衍景、李兴福(1988)在店房金矿角砾 

岩筒中发现了合峪岩体的花岗斑岩角砾，证明角砾岩形成在合峪岩体之后，即中生代。 

4．二郎坪地区 主要指二郎坪地体范围。朱夏断裂是秦岭群中高级变质地体与二郎坪群 

低级变质地体的分界。中生代时，秦岭群地体俯冲在二郎坪群地体之下，朱夏断裂以北为超叠 

壳楔。在超叠壳楔上 ，分布了四棵树 、牧虎顶、黄花幔等中生代花岗岩基，这些岩基组成了模式 

的G带。在这些岩体以南和朱夏断裂以北的D带，已发现了祁子堂、许瑶沟、米坪等金矿。在花 

岗岩基北侧，分布了大量斑岩钼、钨矿床，如栾川钼矿带，它们构成了模式的P带。镇平、南召一 

带，自朱夏断裂向北，依次有祁子堂金矿、秋树湾铜矿、南河店铜钼矿、南召钼钨矿．反映了成矿 

温度增高的顺序。区域化探表 明，自南而北依次出现 As—Sb-Hs-As—Au、Pb-Au、cu、Mo-W-RI~ 

的异常。同样指示了矿化温度增高的趋势。 

5、桐柏地区 翟淳等(个人通信，]989)将桐柏变质岩系划分为自南而北的桐柏高级变质 

块体、刘山岩低级变质块体和歪头山中级变质块体，高级块体与低级块体间为大合断裂。中生 

代时，高级块体沿大合断裂向北俯冲．导致超叠壳楔(低级块体+高级块体)上出现代表G带 

花岗岩的梁湾岩体等。岩体与大合断裂之 间的地带则发现了著名的破 山特大型 Ag(Au)矿和银 

洞坡 Au(Ag)矿及一些Au、Ag、Pb、Zn、Cu等矿化点，矿床和矿点呈北西向分布，与模式 D带十 

分谐调。岩体更北是否有相当P带的岩体、角砾岩发育，尚待进一步查明。应当说明，银洞坡金 

矿的成矿时代尚未定论，有些学者认为是加里东期成矿，并受中生代成矿作用的叠加。我们认 

为成矿主要发生在中生代，成矿物质主要来自加里东期构造层，矿床也定位于加里东期构造 

层 ，但加里东期并没有形成真正的矿床，只是形成了较好的矿源岩系而已(相当于过去的歪头 

山组等)。 

小秦岭、熊耳山、外方山、桐柏和二郎坪地区的金矿成矿规律符合碰撞造山成岩成矿模式， 

可用这种模式来指导进一步的地质研究和找矿工作。 
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M哐TALL0GENIC M ODEL AND PR0SPECTING OF GOLD DEPOSITS 

IN W ES ERN HENAN 

Chen Yan血 

(＆口 m跳。妇 珊 i础艚 。∞ m & 懈8， ； 觚 ) 

Fu Slfiga Chen Z~ming Hu Shoaxi 

( z删m oy Earth ScwNces口，Ⅳ4n拍 砌 嘶 ，Na~jiag) 

Abstract In the western area of Henan Province．gold deposim are conOentr 0ed iI1 the Mesozoic colJi- 

sion orogenic beIt．Therefore．based oll the tectonic m odel of the collision orogenic belt．the dIa"地 r_ 

i~ics and the spatial-tem poral evolution of diagenesis and metallog enesis in collision  orog eny are tiis- 

e11sse~，and the diagenet~ and metaiiog eni c m ode!for collision orog eny is 口posed．According to the 

model，hydrothermni deposit(D)zon e，granite(G)zone and 1~"phyry(P)zone ale distributed in turn 

as distance from the collision suture increases in the overlapping crustal unit． Petrological，metallo- 

genic and geochemica／zonation  in all the aur~eron s provin~ s，including Xjaoq抽m 1g，Xiongershan ， 

Waifangshan and Tongbai and Erlongping are．~s 8re completely coincident wi恤 the diagenefic and met- 

allog enic mode1． So the M esozoic collision  orogenesis is responsible for the formation  of gold depo ~te in 

W estern Her,an。Effective prospecting fo r gold dep0si趣 should be carried  out accor~ag tothe model。 

垂向和侧向非均质性的半定量分类 

— — 一 种提高常规采收率的预测手段 

N．Tyler等 

按现代技术和发展水平，得克萨斯州石油储层的最终采收率预计是原地石油的36 。因此，在证实储量回 

来之后，在垒州范围由已发现的165X10。桶石油．有106~10 桶目前仍残留在储层中。这种煮奈储量包括残 

余油(fl×10。橘)和可动油(35×10。桶1。残采可动油通常也可被回采I但由于储层由隔层或界面的存在，而被 

阻止运移到井孔内。 

当石油和天然气生成时．储层构型，即储层的内部组掬或构造控制了流体运移的路线。而储层构型的车身 

又是沉积和成岩作用的产物，后者控制着储层的成因。所以，如果对储层的成因认识发展了，那么，储层犄型以 

及流体的运移路线就成为可预测的。因此，随着阻储层组曲及其对流体流动路线内在控制的更深入的了解．我 

们就能更有效地设计和完成提高采收率的战略。 

储层可以被认为是沉帚【体系的相对小的一部分。这些沉积体系及其构成相皆可根据恻向和垂向均质性的 
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变化程度而表示其特征。例如， 控三角 尉以扳低的侧向非均质性为特征。二叠纪盆地中高分层的、受限制 

台地的碳酸盐储层与湾岸滨海平原砂岩不同，后者在垂向转征上是相对简单的。 

所以，不同沉积成田的储层可以根据其垂向和 向非均质性的变化强度归囊到一 非均质性矩阵 中。 

该矩阵的赦用是可以预j刚残留可动油的性质南位置 例如，高分层储层将台有大量死油。因此，一lA适当的回 

采战略将是再计划注水向修改剖面。侧向上的非均质性储层将受益于指标加密钻探幻可能的水平井 在得克 

萨斯州，通过以非均质性为基础的回采战略提高残奈可动油采收率的潜在目标碍增加16×10。桶。美国境内 

(阿拉斯加除外)的大型壮年储层可能官有经济上可回采的可动石油达45×10。橘之多(AApG，1989)。 

译自《13thISCAbstracts Papers》，1990 

李蕙生译 孙永传 校 

浊积岩相的定量化可作为储层模拟的一种工具 

J．D．Schuppers 

中扇和外扇区的浊积岩沉积，在整个砂体几何形态、互层忧页岩的产状以及砂岩层特征上，都表现出明显 

的差异性。合并作用(由于互层状页岩被侵蚀，而使砂岩层合并在一起)在这些沉积环境中是扳为常见的。 

中扇河道沉积在其轴部为中～厚层的 块状或递变状台并砂岩，并具高的砂岩与页岩比；而在河道边缘则 

常为薄层的生物扰动砂岩、扮砂岩和页岩，并具慨的砂岩与页岩比 

外麝朵状沉积主要由厍一尊层的似席状砂岩和页岩互层组成 其中，合并非用一般局限于朵状体的近端部。 

由于整个砂体几何形态向合并程度的差异，所 页岩的分布面积较小，而且其形状在中扇河道沉积中比在外 

扇朵捩沉积中更难预艇。 

中扇和外扇区的浊积岩沉积都是重要的潜在储层 从这种环境产油的，而且描述完垒的油田包括北海的 

Forties、Fr_嶝 和Montrose油田厦意大利中部的Cellino组。 

体积评价和储层模拙都要利用数学模型。在页岩面积、合并程度和砂岩渗连率的侧向非均质性等方面的 

野外资料的定量化，可作为精选现有蠛型和确定其有效性的一种工具。 

本文涉厦到西班牙始新世Heeho浊积岩复奇体中扇河道沉积的砂岩层台并作用的露头哥f究。在浊积岩}冗 

积中t页岩所遭受的侵蚀作压程度不一。不完奎的侵蚀作司造成了厚砂岩层并夹有由粗砂和泥的混台物组成 

的不规则夹层段 完全的侵蚀作用导致了厚一扳厚层状的、彻底台并的砂岩层，其中各个沉积事件是根据特殊 

的泥砾层，或者粒缎的错辑差剧而加以识别的 

所观察到的砂、泥混合物，以及泥砾线理出现在河道边缘和轴部之间的地区。完垒的台并作用(砂叠置在 

砂之上)，在河道的轴部更为明显，并且在横切水流方向，其长度可达12Ore(所观察到的最小河道宽度为 

650m)。这可能与河道轴部的较高水流动力有关 

夸后的露头研究，集中在西班牙始新世Heeho泣积岩复合体的外扇沉积；意太利Piedmont盆地的第三纪 

Cengio浊积岩体系的上扇沉积，毗厦法国第三纪Peira--Cava}主穗岩复台体的中扇和外扇沉积。 
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