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摘 要 华北板块南缘自中元古代始，表现为沟弧盆体制的 B型俯冲带，至中生代演化为太陆板块间 

碰撞挤压的 A型俯冲带。这一大地构造格局及其演化决定着板缘成矿区带划分 ，并控制着区内不同 

矿产种类、不同矿床类型的成生规律和时空构型。板块南缘内生矿产丰富 ，矿床类型甚多，分布有序 。 

它们是以燕山期构造一热事件为成矿动因的具有成生联系的有色金属一贵金属矿产成矿系列。板缘金 

矿类型甚多，主要有石英脉型、构造蚀变岩型、斑岩一接触交代翌。各类矿床都具有成矿物质多来源、成 

矿溶液多来源和成矿作用多期次多阶段的特点。金的沉淀富集作用取决于有利的构造部位和成矿溶 

液性质的改变，而弓【起这一改变的原因是不同性质溶液的混台作用和热液运移过程中温压条件，及所 

遇围岩性质发生了根本转变 金的载体矿物主要为石英和黄铁矿，但随着不同矿化阶段和矿化环境常 

形成多样的矿石类型。 

关麓调 华北板块南缉，淘弧盐体制，构造一热事件，成矿物质多来濠，成矿作用多期敬 

华北大陆板块形成于元古代早期，自中元古代开始，南部边缘与古秦岭洋(板块)之间发生 

挤压碰撞 ，地壳板块运动方式遂进入“威尔逊旋回”。据研究 ，华北板块南缘被厘定为中晚元古 

代活动大陆边缘的B型俯冲带(图 1)。自中岳运动以后 ，又经历了晋宁期、加里东期、海西期淘 

弧盆体制的活动大陆边缘增生发展。到古生代末，华南华北两大板块碰撞 ，古秦岭洋闭合 ，标志 

着 B型俯冲的结束。进入中生代演化为大陆板块间的A型俯冲，表现为大陆壳内硅铝层(深层 

次、低角度)的大规模滑脱、拆离和推覆。中生代构造岩浆活动及其成矿作用，就是在上述大地 

构造背景上发生的(图 2)。 

在这个构造背景上可以看到，三门峡一宜阳一临汝断裂以北的弧后盆地(渑临台坳)，是板 

块南缘最重要的同生沉积矿产成矿带，这里分布着宣龙式铁矿 、山西式铁矿、煤矿、铝土矿、水 

泥灰岩、熔剂白云岩、玻璃砂岩、铸型砂岩等一系列沉积矿床，反映着一个稳定的近海沉积或半 

封闭式滨海海湾盆地沉积环境。三门峡一宜阳一临汝断裂以南 ，潘河一马超营断裂以北的火山 
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图 1 华北板块南缘中晚元古代大陆边缘活动带(B型俯冲)示意图 

Fig．1 Sketch map of continent moving zone in middle and later Proterozoic on the south edge of 

North China P1a饨 

图 2 华北板块南缘成矿区划图 

Fig·2 Regional planing map of metallogenie on the south of North China plete 
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弧(华熊台隆)，是板块南缘最重要的贵金属多金属成矿带(Au、Ag、Cu、Pb、Zn)，成矿作用显 

然与燕山期构造岩浆活动有关 ，成矿物质来源与基底太华群有关(金矿带与基底分布带吻合)， 

矿床类型与赋矿围岩有关。潘河一马超营断裂以南、黑沟断裂以北的弧前盆地(洛栾台缘坳褶 

带)，是板块南缘最重要的钼钨多金属成矿带(Mo、W、cu、Pb、zn、Fe、s)，成矿作用与燕山期构 

造岩浆活动(中酸性小岩体)密切相关．成矿物质来源可能是中上元古界某些矿源层(栾川群、 

官道 口群中的一些岩石地层单位具有极高的 Mo、W 丰度值)，矿床类型取决于小岩体的侵位 

高度及其直接围岩的岩性特征。事实上．上述贵金属多金属成矿带与钼钨多金属成矿带在成矿 

元素组合及矿床类型上并没有严格的界限，而是处于规律性的渐变过渡状态．因此通常合称为 

活动大陆边缘的有色金属一贵金属成矿带(Au、Ag、Mo、W、cu、Pb、zn、Fe、S元素组台)。这个 

带的特点是都具有 由基底岩系和盖层建造组成的“二元结构”地壳背景-不同在于基底埋深 自 

北向南加大，盖层沉积 自南向北变薄 ，是一套大陆架或大陆斜坡上发展起来的冒地槽型楔状沉 

积棱柱体。因此，该成矿带成矿元素组合和矿床类型的异同及规律性蛮化应是上述成矿地质条 

件(背景)相应变化的反映 。它们是在中生代(燕山期)构造岩浆活动统一作用下、在古沟弧盆体 

系不同部位所提供的、不同成矿地质背景上形成的内生金属系列矿产，即所谓成矿系列的一个 

典型实例。 

黑沟断裂以南在中晚元古代是深海沟 ，这里是在洋壳背景上通过陆缘增生发展起来的典 

型多旋回造山褶皱带(东秦岭地槽褶皱系)，分布着优地槽型沉积建造，不具“二元结构 。虽然 

燕山期构造岩浆活动也涉及该区，但由于地质背景和构造环境与北部陆壳板块遇异，因此，矿 

产种类、成矿作用、成矿元素及矿床类型 自是完全不同。这个带分布有与区域变质作用相关的 

非金属变质矿床(红柱石、蓝晶石、矽线石等)。燕山期内生金属矿产则以 As、sb、Hg、Au、Ag、 

cu组合为特征。根据该带东部延伸的桐柏地区产出的具同生层状或后生层控特征的金银矿床 

(围山城、破山等)，在这个洋壳造山褶皱带寻找与变质海相中基性火山岩系有关的层控金银矿 

床不容忽视。 

以上就是自80年代各项有关地质科研中综合表述出来的华北板块南缘区域成矿模式，它 

控制了该区矿产种类和矿床类型的宏观分布(时空构型)。实践证明．利用这个区域成矿模式部 

署找矿和做出地质工作宏观决策是行之有效的(表 1、表 2)。 

华北板块南缘是我国重要金矿成矿带之一 ，金矿成因类型甚多，其中石英脉型、构造蚀变 

岩型及斑岩一接触交代型是最主要的金矿类型。石英脉型金矿主要分布在太华群中(小秦岭地 

区)，构造蚀变岩型金矿主要分布在中元古界长城系熊耳群中(熊耳山地区)，斑岩一接触交代型 

金矿主要分布在中元古界蓟县系官道口群中(银家沟等地)．这是总体的宏观规律。太华群片麻 

岩系基本上是一套富碱金属的硅过饱和岩石(花岗质岩石)，它不利于含大量碱金属及硅质的 

成矿热液的交代反应 ，故一般多以简单脉状充填方式沉淀于构造裂隙中。熊耳群是基底上的第 
一 盖层，构造裂隙往往 自盖层透入基底．上下直接连通 ，且熊耳群基本上属于钙碱性硅不饱和 

岩石(基性火山岩为主)，它有利于含大量硅质及碱金属的成矿热液的交代反应，故往往形成构 

造蚀变岩型金矿。官道口群是离基底岩系较远的中上部盖层，其中的构造裂隙未必总是与深部 

裂隙连通，而官道 口群的岩石基本上为碳酸盐岩建造，故成矿作用只能是在深部岩浆热动力驱 

动下，通过主要断裂构造(特别是构造交汇部位)上升侵入 ，含矿岩浆期后热液对碳酸盐围岩进 

行双向交代(接触交代)而成矿。不同金矿类型及其空间分布的这种变化显然与赋矿围岩岩性 
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有关，而盖层沉积厚度(基底埋藏深度)及不同岩性建造的空间分布又取决于古构造环境及其 

特有的沉积作用。所以，华北板块南缘不同大地构造部位、不同地质背景下形成不同类型的金 

矿床并非偶然 ，而是区域成矿地质条件所控制的必然结果。 

衰 1 华北板块南缘成矿地质背景殛矿化特征空问变化相关衰 

Table I MetRllogentc geolo~m[setting and space changing on mineralization of the SOUth 

edge of North China Plate 

华熊地块有色金属贵金属成矿区 
戚矿区划 描箕地块沉积矿产成矿区 北秦峙造山榴皱系成矿带 

北部责盘属成矿带 中部多金属成矿带 南部钼兽成矿带 

稳定地块区 扳 缘 活 动 带 
大地梅造性质 {黾临台 华焦台隆 沉降医 恪染台缘坳糟带 中晚元 古代 深 

海淘 
弧后盐地 中元古代止山岛孤 弧前盐地(陆棚 ) 中晚元古代大陆辩坡 

中上元古界长城 基底埋深大
，

盖 中上 元古界 宽 

摹牌耳群、蓟县系 基 底岩 系太 古 基 底岩 系埋藏 层报厚
，

出露蓟 坪群 (晦湾群) 

地 层 分 布及 汝阳群、青白口-熹 界 下 元 古 界 较 浅，盖 层 较 县系官道 口群
， 

复理石建造 ，古 
洛蜡 群、震旦 幕 太华群。盖层较 厚 ，出露长城系 青 白 口系 栾川 生界 二郎坪 群 建造属性 
罗 圈 组 及 古 生 薄 仅有长 城系 熊耳群，蓟县系 群及 震旦 系陶 细碧 角斑岩 建 
界、中新 生界 稳 ： 熊耳群 官遭口群 湾群 造及 橐峙群 变 
定台型沉积建造 洛 质杂岩地体等 

门 前 燕山期 混合 燕 山期 同熔型 南 峡 
交代花岗岩粪 燕山期同熔型 拽成酸性小岩 l 燕山期大花岗 

岩浆活动 非常馓弱 & TTG，燕 超 浅成 酸性小 体
，古陆块前墩 黑 岩体和岩株 ，多 宜 期 改 造 型 (重 斑 岩体 及爆发 潘 

花岗岩基，多期 淘 期次复式成园 
阳 河 次复式成因 l 培)花岗岩株及 角砾岩体 
各种脉岩 l 

构造 运 动 及 遣陆运 动 (整 体 田 盖 屡褶皱 变形 马 盖层 褶皱l壁形 南 造山运动(鼙闭 
缓慢 升降运 动， 湖 散 弱 ，断 裂 发 盖层褚 皱变形 较强

，断裂构造 召 线 型褶皱 和密 
变质作用 育，无明显区域 明显，断裂构造 超 强大

，有明显区 I 集断裂，区域变 无变质现象) 
变质现象 活动较强 营 域变质现象 方 质甚强) 

鲁 
矿产种类 (成 铝、铁、煤及非金 山 盘 矿为 主，银、 硫铁 多金属矿 ^ 城 砷、锑、金、韫、 

大 铅 为 擞，伴 生 为 主 (铜、铅、 断 钼、钨 矿 为 主， 
矿元素组合) 属(建材)矿产 锌、硫 )，伴 生 裂 铜、铅、锌为孜， 大 碱 ，伴 生铜、锌 

断 、锕’锌、斑 伴生银、铅等 断 及 变 质 (非 金 
盒、银、钼等 裂 属)矿产 

矿床 成 匿类 裂 中I畦温 热{葭充 中温 热{葭充填 高中温接触交代 带 火 山热 渡型或 
型 沉积 型 格 填型 

一 交代型 或细脉{曼染型 变质型 

矿床 工 业类 构造蚀变岩型、 矽卡岩型、角岩 层 状似 层状 矿 
型 层状矿床 石英脉型矿床 爆 发 角砾岩 或 型 或斑 岩型 矿 床、构造裂隙充 

填 矿床及 伟 晶 斑岩型矿床 床 
岩型矿床 

硅 化、青 盘 岩 

化、碳 酸 盐 化、 钾化、黄铁绢英 矽卡岩化、角岩 日岩蚀变 

绿泥石化、绢云 岩化 化、绢英岩化 
母化、泥化 

上述各类金矿床均形成于中生代 ，矿床的成矿动因是中生代构造岩浆活动，中晚元古代 B 

型俯冲——中生代陆内碰撞造山成矿模式适应华北板块南缘金矿分布规律的解释和预测 。板 

缘地带所有内生金矿床都具有成矿物质多来源、成矿溶液多来源和成矿作用多期多阶段的特 

点。s、Pb、c同位素组成表明成矿物质来源的复杂性 ，但以深源为主，基底岩系(太古代绿岩) 

是主要的矿源体。包体类型及热爆曲线表明，所有金矿都经历了早期高中温、中期中温和晚期 

低温热液矿化阶段。成矿以中期中温矿化作用为主，早期次之，晚期甚微 

根据中科院地质所(谢奕汉、范宏瑞等)的研究资料 ’，J、秦蛉 11个主要金矿床含金石英脉 

的爆裂温度明显分为两组(表 3)。 
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一 ㈣ 陕 簋 器 喜 妻 ⋯  

第三系(E) 大安组 

侏 罗白垩系 
(J—K) 

二 叠系 (P) 

义马 组 

上石 盒子组 
下石 盒子组 

j炭幕 臭景蚕 
。 车壤组 

恐奥系 马索焖 

墓彗 彗羹襞 石膏 盐、天然碱 三门峡盆地、南阳盆地 
岩 

湖}日相碎屑建造黑色 

砂 页岩 

海陆交互相含煤建造 
砂页岩夹灰岩 

海陆交互相古煤碎屑 
建造爰古风化面 铁铝 
层 

蝈煤 

无 烟供 

茔纂 袭 
黄铁 矿、铝 土矿、耐火 

桔土 

义马堞田、是宝县项城煤矿等 

渑池煤田、新安煤田、宜洛煤田、僵 

龙煤 田、临汝煤田 平顶山煤 田等 

三 门峡七里淘、橱庄 ．陕县杜家掏． 
渑 池曹窑、贾 洼、礼庄寨、仁村． 

新 安张窑院、贾沟、石寺、北i自．临 

汝 ．伊川，登封焦村 、夹沟等地 

彗 盐建造’白云 白云岩矿 新安县橱岭山 

一 ㈣  暑 ： 岩 i 嗣组
、辛集组 英砂岩建造 ～ 一 ⋯  萧 ； 一 ⋯ ⋯  

吞 系 三教 组 

蓟县幕c fi) 套盍嚣 
长城系 (Ptj) 熊耳群 

薯勰 英砂 页 硅石矿 新安县方山头、甲于淘 
浅海相石英砂岩建造． 铸型砂岩矿 、玻璃砂岩 渑池县坡头 方山、黛眉寨，新安县 
古铁建盏 矿、 宜龙式”铁矿 老银漏 ，汝阳县武湾等地 

赣霎 誊喜 越 

衰 3 小秦岭主要金矿床含金：石英脉包体爆裂沮度衰 

TaMe 3 ExpJo~Jou temperattlre of Inclusion In gold-bearing quartz of main gold deposits 

tn Xiaoqin lin g are_ 

其中一组大于 310℃，另一组小于 265℃，反映出两期热液活动产物 。 

高温组热液活动具区域性，温差不大，为早期石英脉主体形成的热液 活动；中低温组热液 

活动与金矿化有关，各矿床问温差变化较大，是中晚期热液活动产物。从热爆曲线特征可以看 

出；早期无矿脉石英为高温单峰或平直线型；晚期(成矿期)脉石英为中低温单峰型(图 3)。如 

果晚期金矿成矿热液叠加在早期石英脉上，则早期石英脉的平直线型变成中低温单峰型，而高 

温单峰型变成双峰型(图 4)。所以，有金矿化的石英脉必有晚期金矿成矿流体包裹体 ，热爆曲 

线上必有中低温峰，而且峰越高越宽矿化越好 (图 5)。据此可判别该 区石英脉的含盒性及金的 
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矿化强度，是找矿及矿床评价的重要标志。 

图 3 小秦岭古金石英脉热爆 曲 

线类型 

Fig-3 Heat explosion curve of 

gold—hearing qua~z vein in 

Xiaoqirding area 

1一双峰型-2一中低温单峰型{ 

3 高温单峰型F4 无峰型 

图 4 小秦岭热爆 曲线类型与金矿 

化关系 

Fig．4 Relationship between heat 

explosion chive and gold mineral— 

izaton in Xlaoqinling area 

1一富金矿石 2一贫金矿石- 

3 无金矿化石英脉 

图 5 各类岩矿热爆曲线对比图 

Fi 5 Contrast of each heat ex． 

plosion curve in rock and ore 

1一燕山期花岗岩(文蟠)热 曲线| 

2一花岗岩后期石英脉热爆曲线 | 

3一古垒石英脉热攥曲缚F 

4一未蚀变日岩<片麻岩)热 曲线 

熊耳山区祁雨淘金矿矿石中石英包裹体爆裂温度明显地分为三组数据(表 4)，分别为 368 

～460℃、275℃和 1 50"C，反映三期热液活动。高温组为石英形成温度。从含金黄铁~-(xz．4)与 

不含金黄铁矿(FH一541)热爆曲线对比可知黄铁矿形成温度为 4oo~41o'C，金矿化温度为 273 

~275~C(图 6)。 

衰 4 熊耳山区祁雨沟金矿中石英爆裂沮度 

TaMe 4 Explosion teml~rarture of quartz In Qlyugou gold deposit，Xtoog'ersl~utn 

另外 ，金矿流体包裹体研究还表明，包体类型、包体分布和包体成分在时间上的演化和空 

间上的分布都存在明显的规律性(表 5)。 

气体成分及氢氧同位素显示出早期成矿热液为深源变质水 (或岩浆水)；中期为深源变质 

水<或岩浆水)同雨水的混合热液}晚期成矿热液则以大气循环水为主(表 6、图 7)。 

成矿溶液的性质发生改变时，是金矿最有利的沉淀富集期。引起溶液性质改变的主要原 
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因．是不同性质溶液的混合作用和热掖运移过程中，温压条件及所遇 围岩性质发生了根本转 

变。金矿流体的气体成分以 H O和 CO 为主，两者之和占总量的 98 以上，此外 尚含少量 

CH 、CO、H 和H s等还原性气体。 

衰 5 小秦岭主要盘矿床不同品位金矿石及非金矿石中石英包体气相成分 (me1 ) 

TaMe 5 Gas composition of qvtartz Inclusion In different grade of gold ore and non-gold 

oreInmain gold depos~ ，Xtaoqtulin~area 

衰 6 孵耳山区祁雨淘金矿流体包裹体氢曩同位素组成 

Table 6 Hyd嘴 Ⅱ_0xyg∞ isotope of fluid inc]uslon Im Qlyagou gold deposit，Xlong’ershan 

注；氧同位索 818Osio2根据石英氧同位索值利用分馏方程 1o0ol呲 3 78×10 ～--3·4计算获得 · 

氢伺位素 8D 由甩包体中水 ，甩锌法转换威H。．于质谱仪上恻 出其同位膏组成 

早阶段成矿流体含还原性气体较多 ，有利于保持含矿流体的稳定性 I晚阶段成矿流体中还 

原性气体 (挥发分)减少，含矿流体的稳定性遭到破坏，成矿元素析出。根据金矿化前的铁白云 

石蚀变岩不含金以及金主要赋存于黄铁矿中，推测初始成矿流体中的金不是呈碳酸盐络合物 

存在 ，而是以i-Au(Hs) s] 络合物形式存在。初始成矿流体为高温高盐流体，盐度可达(34～ 
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d7)wt 以上，其中含有 Na 、K 、Ca 和 HCO。一离子，流体呈碱性，为[Au(-HS)2s3 络合物 

的存在和稳定提供了有利条件。早期含还原性气体和碱性阳离子的初始成矿流体沿构造裂隙 

在压力梯度递减方向上运移，当进入构造破碎带或韧脆性剪切带等负压空间时，由于温度和压 

力下降，雨水大量混入，盐度急剧降低 (7wt 以下)，流体发生沸腾，CO 与水不混溶 ，其他还 

原性气体不断逸出，pH值降低，碱性溶液向中性演化 ，Eh、fo。和 fs等随之发生变化 ，使得[Au 

(Hs) s3 络台物的平衡失稳、分解，金发生还原沉淀矿化。早期矿化以形成细粒半自形黄铁 

矿为特征，中期矿化形成多金属硫化物，晚期仅有弱黄铁矿、方铅矿及碳酸盐化 。 

n 1O n 2。O 柚 0 400 500 600℃ 

图6 熊耳山区祁雨沟2号岩体中石英黄铁矿热爆曲线图 

Fig．6 Heat explosion cuFve of quartz and pyrite 

in No．2 rock body of Qiyugou·Xiong’ershan 

一 4一石英 I 一24一古盘黄铁矿， 

FH一541一不吉盘黄铁矿 

图 7 熊耳山区祁雨沟金矿成矿流体 

氢氧同位紊组成(Tylor图投影) 

Fig．7 Hydrogeg—oxgen isotope of ore·forming 

solution in QiyugOu gold deposit，Xiogg’ershan 

(proiection in TyIor diagram) 

金的载体矿物主要是石英和黄铁矿 ，随着不同矿化阶段而形成多样的矿石类型。 
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REG10NAL M ETALL0GENIC M 0DEL 0N THE soUTH EDGE 

0F N0RTH CHINA PLATE AND BASIC GE0L0GICAL 

CHARACTERISTICS 0F G0LD DEP0SIT 

Guo Kangheng 

(No·1 Geological Surveying Party，Department of Geology and Mineral Resources 

of l-lenanProvince) 

Abstraet 

The south edge of North China P1ate shown B type zone of subduction with groove—arc— 

basin mechenism since M iddle Proterozoic Era began，it evoluted as A type zone of subduc— 

tion with collision compressional between continental plate in M esozoic Er a．This geoteetohic 

framework and its evolution resolved the devision of plate metallogenic zoi2e，controled the 

metallogentic pattern and space-time type of different mineral sorts and genesis types．There 

are enriched endogenetic deposits on the edge of plate and many sorts of deposits，they dis— 

tdbuted in success~n．They belong to mineral sequence with nonfen ous metal and precious 

metal having relation to structral—heat event in Yanshan period．There are many sorts of gold 

deposits on the edge of plate，quartz vein，structral wall-rock altered，porphyry contact meta— 

somatic·Each type of deposit has characteristic of muhiph source of metallogenlc matter，hy— 

drothermal ore—forming solution，and muhi—stage of mineralization．The gold sedimentary en— 

richment depended on good structral setting and characteristic changing of ore··forming solu—． 

tion produced by mixing of different solution moving and turnment of wall—rock it met．The 

gold—bearing mineral mainly consist of quartz and pyrite，but many sorts of ore formed in dif— 

ferent mineral periods and environment． ‘ 

Key words south edge of North China Plate，groove—arc—basin mechnism ． 1 ructral—heat 

event，multiple source of metallogenic matter，muldph stages of mineralization 
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