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摘  要:东秦岭地区在前海西期表现为大陆边缘的构造活动, 到海西期后特别是燕山期已属于陆内造山作用, 因此称之为古

大陆边缘。在对前海西期构造格架重塑的基础上,以不同建造、岩浆活动和分隔构造单元断裂资料分析为依据, 以控制不同

构造单元的断裂为界,自北而南将构造单元划分为:华山-熊耳山陆缘带、宽坪陆缘增生带、二郎坪弧后断陷带、秦岭古岛弧带

和南秦岭泥盆纪断陷海盆。据陆缘构造发展阶段的沉积建造和岩石组合特点分为:华北陆块南缘太古宙古陆核边缘活动性

沉积、早元古代华北陆块南缘古陆核边缘活动性缓慢沉积、中- 新元古代华北陆块南缘拉张构造体制下的被动陆缘、加里东

早期华北古陆南缘活动陆缘、早古生代华北陆块南缘太平洋型活动大陆边缘; 中生代扬子与华北板块已经拼接, 进一步发生

陆内 A 型俯冲,构造型式为近南北向的深部构造作用。根据区域成矿的物质组成以及空间和时间上的分布特点, 划分为 5 个

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、早加里东期构造体制转换期成矿

系统、古生代活动大陆边缘成矿系统和中生代陆内碰撞造山成矿系统。

关  键  词:古大陆边缘; 构造格架;成矿系统; 东秦岭

中图分类号: P617. 2   文献标识码: A   文章编号 : 1007-2802( 2008) 03-0276-13

Geotectonic Framework and Metallogenic System in the South Margin of North China Paleocontinent
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Abstract:According t o the t ect onic characterist ics of t he research area in the south margin of North China paleocon-

t inent, the geotectonic framework of the area could be divided into the H uashan-Xong. er mountains cont inental

margin belt, the Kuanping Late Prot erozoic accretion belt, the Erlangping margin basins zone, the Qinling disper-

s ion t ype island arc t errain, and the sedimentary bas ins of Nanqinling zone. In the light of sediment build evolution

stage and metallogenesis, these could be classif ied as follow s: t he sediment build in the active south margin of

North China Paleocont inent in the pro-M esoprot erozoic, the sediment build in the pass ive continent margin in the

Middle-Lat e Prot erozoic, the sediment build in the coveres t ype cont inent margin in the early Paleozoic, the sed-i

ment build in the active margin in the Paleozoic and the phase of collision in theMesozoic. According to the characterist ics

of tectonic evolut ion stage and metallogenesis with the research area in the eastern Qinling, t hesemeallogenic system could

be classified as follows: 1) the metallogenic system in the active south margin of North China Paleocontinent in the pro-

Mesoproterozoic; 2) the metallohenic system in the anactive continent margin in the Middle-Late proterozoic; 3) the met-

allogenic system in the coverse type continent margin in the early Paleozoic; 4) the metallogenic system in the active mar-

gin in the Paleozoic; 5) the metallogenic system in the collision margin in the Mesozoic.
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  世界上大多数内生金属矿床都沿大陆边缘分
布[ 1~ 4] , /边缘成矿0现象不仅表现为地球块体不均

一性的边界控矿,也包含控制成矿物理化学条件的

转换边界[ 5] 。因为大陆边缘与陆缘区及相关海盆是

沉积幅度和化学条件的急剧变化带,有利于沉积矿

床的形成
[ 6]
,活动大陆边缘岛弧火山-热液作用产生

别子型块状硫化物矿床和浅成低温热液金矿床 [ 7] ,

陆内碰撞造山作用引起岩浆热液成矿作用, 孕育出

斑岩型铜、钼、钨、锡、金矿床[ 8] , 形成于洋中脊的豆

荚状铬矿及塞浦路斯型块状硫化物矿床也随洋壳的

消减移至大陆边缘
[ 9]
。东秦岭北部是比较典型的古

大陆边缘, 最近 10 年来代表性的新资料有: 用板块

构造区域成矿学观点系统总结了华北与华南古板块

的地质和成矿[ 10] ;以陆内碰撞成矿模式系统研究了

豫西金矿成矿规律 [ 11] ; 从推覆构造、变质核杂岩和

绿岩带等新观点系统研究华北地块南缘地质构造演

化与成矿
[ 12]

;从构造与成矿角度总结了华北地台南

缘金、钼矿床成因与成矿规律[ 13] ;初步提出了沉积建

造演化和成矿的时空同一性问题[ 14~ 18] , 指出时空和

物质运动的整体性联系方面还需要进一步研究。本

文在上述研究成果基础上, 从成矿系统的学术思

想
[ 19]
出发,以古大陆边缘构造体制演化与转换为主

线,以构造体制划分成矿系统,研究不同沉积建造和

岩石组合对矿床成矿组合的控制作用,探索构造演化

过程与成矿系统。

1  华北古陆块南缘构造格架

本文研究的华北古陆块南缘(图 1)指东秦岭和

桐柏山地区,涉及传统意义上的华北陆块南缘的华

熊地体和北秦岭逆冲推覆构造带[ 20] , 略微涉足南秦

岭地区。这是因为, 在中元古代前华北地台与西南

地台之间隔着古大洋 [ 21] , 前者属劳亚联合古陆, 后

者属冈瓦纳古大陆, 二者的基底和盖层沉积都有各

自独立的演化系统。只是到了晚古生代, 由于华北

地台与扬子地台的对接,在拼合部位互相影响。华

北陆块一侧表现为仰冲叠置的构造层和岩浆活动,

北秦岭构造带的基底实质上就是华北地块南缘的大

陆边缘,直接受控于华北地块前寒武纪的演化;扬子

陆块一侧则表现为俯冲消减和隆升与断陷作用。因

此,本文主要讨论华北古陆南缘的华熊地体和北秦

岭逆冲推覆系统(基底属于华北陆块南缘不同时代

的增生带产物) ,一般不涉及扬子陆块北缘的基底、

盖层和增生带, 仅讨论在南北两大古陆对接过程中

受华北陆块影响的南秦岭晚古生代的隆生和凹陷带

成矿作用。

1. 1  华山-熊耳山陆缘带

华山-熊耳山陆缘带北邻嵩箕地块[ 22] , 北以三

门峡-宝丰断裂为界, 南接黑沟-栾川断裂带, 西起陕

西华县, 东经河南小秦岭、崤山、熊耳山、鲁山至舞

阳, 总体上自西而东呈狭长弧形延伸, 长约 300 km,

宽约 20 km。构造层由太古宙和早元古代的结晶基

底和中、晚元古代的盖层组成。华北陆块南缘的结

晶基底长期被认为由太古界的太华群、登封群、林山

群等构成,华山-熊耳山陆缘带, 主要由太华群所组

成。小秦岭地区太华群为一套中深区域变质的中基

性- 中酸性火山-沉积变质岩系, 主要为各类片麻

岩、变粒岩、浅粒岩,以及长石石英岩、石英岩和大理

岩等;源岩恢复分别为拉斑玄武岩,中酸性火山岩、

火山凝灰岩, 以及长石石英砂岩、杂砂岩,泥灰岩和

白云质灰岩等。自下而上可划分为焕池峪组、闾家

峪组、观音堂组和枪马峪组,其上被中元古界官道口

群(蓟县群)高山河组以角度不整合超覆。崤山地区

太华群(有人称崤山群)是一套变质较浅、保存较好

的火山碎屑结构的绿片岩带,下部为中基性火山-沉

积岩系夹大理岩透镜体,上部为火山碎屑岩沉积-粘

土沉积岩系间夹中酸性火山凝灰岩。熊耳山地区太

华群主要为混合岩-花岗岩穹窿, 由变质岩、混合花

岗岩和花岗岩所组成,四周覆盖中元古界熊耳群火

山岩。鲁山地区自下而上为条带状混合岩(源岩为

大洋型拉斑基性火山岩)、黑云角闪斜长片麻岩(源

岩为深海拉斑玄武岩)、长石石英砂岩、大理岩和浅

粒岩。舞阳地区自下而上划分拉斑玄武岩为主的基

性火山岩和火山沉积岩建造、基性-中基性火山沉

积-硅铁建造、海相碎屑岩- 硅质-碳酸盐岩建造和

浅海相碎屑-粘土沉积岩建造。总体上太华群建造

特征表现为太古宙古陆核边缘洋壳转变为陆壳的增

生过程。演化过程中形成了舞阳铁矿和小秦岭金矿

初始矿源层。

覆于基底太华群之上的盖层由中元古界的熊耳

群火山岩和中、新元古代沉积岩系组成[ 23]。华山-

熊耳山边缘带主要由熊耳群、官道口群、汝阳群、洛

峪群、栾川群和陶湾群和少量震旦系地层组成。中

新元古界地层发育特点表现为下部陆源碎屑(熊耳

群大古石组) - 火山岩建造(许山组,鸡蛋坪组, 马家

河组)到中、上部的碎屑岩、碳酸盐岩建造(官道口群,

栾川群, 陶湾群等)。熊耳群火山岩系岩石 Na2O+

K 2O-SiO 2的投影关系为碱性火山岩区,富钾质的碱

性火山岩系主体是钾玄岩系, 相当于大陆裂谷早期

277矿物岩石地球化学通报



图 1  华北古大陆南缘构造格架及成矿系统

Fig. 1  Geotectonic framew ork and metallogenic system in the Sout h margin of Nort h China paleocontinent

的拉斑玄武岩系。官道口群是一套正常海相沉积,

主要为一套浅海相硅镁质碳酸盐岩建造夹滨海相碎

屑岩( 1350~ 1000 Ma) [ 24]。汝阳群为一套滨海相碎

屑岩为主的陆源碎屑岩-碳酸盐岩建造, 二者呈角度

不整合覆于熊耳群之上。栾川群和洛峪群则分别覆

于官道口群和汝阳群之上。栾川群为一套浅海陆源

碎屑岩-碳酸盐岩建造, 呈线状分布于陕西洛南到河

南栾川、方城,与其共生的基性-碱性岩带顺层分布,

由正长斑岩、粗面岩、碱性花岗岩碱性流纹岩和辉长

岩组成。辉长岩及其围岩的同位素年龄为 700 Ma

左右
[ 25]
。洛峪群为一套浅海陆棚碎屑岩-碳酸盐岩

建造,分布于黑沟-栾川-方城断裂北侧的陶湾群和

震旦系由低级变质的泥砂质碎屑岩、钙镁质碳酸盐

岩和碳酸岩组成, 是一套大陆斜坡拉张海盆环境的

砂泥质-钙镁质碳酸盐岩建造。

盖层构造演化的过程是在被动大陆边缘拉张构

造体制下进行的
[ 25]
。除了熊耳群火山岩喷发沉积

过程中形成岩浆型的 Cu、Pb、Zn、A u矿床外, 官道

口群、汝阳群、栾川群、陶湾群和震旦系属于古大陆

边缘的滨海、浅海或陆棚海相的正常稳定沉积演化

过程中, 主要形成了与沉积有关的神洞沟喷流沉积

型锰矿、赤土店和维摩寺铅-锌成矿组合。

1. 2  宽坪中元古代陆缘弧后海盆

分布于华-熊陆缘南侧的宽坪弧后海盆, 北面以
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黑沟-栾川-维摩寺断裂为界, 南面以瓦穴子-乔端断

裂为界,沉积了三套不同的岩组(总称为宽坪群) : 绿

片岩-斜长角闪岩组(广东坪组)、云母石英片岩-片

麻岩(四岔口组)和大理岩组(谢湾组)。现在的宽坪

地体实质上是中元古代形成的岩石组合被大量的碰

撞(燕山期)消减后的残留部分,本身由强应变带和

弱应变域组成[ 26] 。它们形成时的建造序列为: 大陆

下地幔或地壳深部热流局部增高时,产于地壳扩张,

达到一定深度时出现大洋拉斑玄武岩成分的火山

岩;之后在深海、半深海沉积与浊流沉积环境下堆积

了类复理石的陆源碎屑岩;最后在弧后盆地消减时,

海水变浅沉积碳酸盐岩。它标志着从深海至浅海的

演化过程,也表明从拉张向挤压体制的转换过程, 晋

宁期造山作用开始于这个时期。宽坪地体形成时的

环境也得到地球化学的证据, 即其中的变质玄武岩

的源岩具拉斑玄武岩的成分特征,形成于亏损的地

幔源区,未遭受陆源物质的同化混染,形成于低压条

件下的构造环境
[ 24]
。对其中泥砂质岩石的研究

[ 27]

表明,源区分别属海盆北侧的太华群和南铡的秦岭

群,古构造环境是华北陆块南缘活动大陆边缘海盆,

沉积了一套火山-复理石-碳酸盐岩建造。林德超

等
[ 28]
认为这套建造是在中元古界熊耳三叉裂谷活

动支的基础上发展起来的边缘海沉积。最近在宽坪

地体中获得一批可靠的同位素年龄数据
[ 24]

, 绿片岩

中一组 Sm-Nd等时年龄为 1000 Ma 左右, 结合 K-

Ar和 Rb-Sr 年龄
[ 29, 30]

分析, 表明宽坪地体作为陆

缘弧后海盆的形成时间应为中元古代晚期( 1000~

1400 M a)。在此基础上,经历了从低绿片岩相到低

角闪岩相的区域动力热流变质作用 ( 900 ~ 1000

Ma)、晚加里东 - 早海西构造热事件 ( 420 ~ 320

Ma)和印支- 燕山构造热事件
[ 26]
。演化过程中主

要形成了沉积建造上部谢湾组大理岩中的维摩寺、

银洞沟等铅-锌矿床组合。

1. 3  二郎坪早古生代陆缘断陷带
分布于中(晚)元古代宽坪陆缘海盆沉积带南侧

的二郎坪早古生代陆缘断陷沉积建造的范围,包括瓦

穴子-乔端以南和朱阳关-夏馆断裂以北的夹持地带,

主要由复理石和细碧角斑岩建造(二郎坪群[ 31] )组

成。复理石沉积主要包括前人划分的小寨组(云母石

英片岩-斜长角闪岩组合,原岩为钙质砂岩)和抱树坪

组(云母石英片岩、富铝云母片岩组合,原岩为半深水

相的富铝砂泥质沉积)。王润三等[ 32] 将其称为石界

河群,以富铝的云母片岩为主,反映陆缘的半深水环

境,岩石中富含长石及其他不稳定组分,相当于活动

陆缘的复理石建造。细碧角斑岩岩石组合主要包括

前人划分的火神庙组(以细碧岩为主体的细碧-角斑

岩系夹硅质岩)和大庙组(火山-沉积岩系, 火山岩以

酸性岩为主体,基性火山岩次之, 夹有变质砂岩及厚

度不一的大理岩)。研究区东部桐柏一带细碧角斑岩

系上部是刘山崖铜矿的赋矿层位,其上覆的炭质片岩

(歪头山组)是围山城金、银矿的控矿层。

二郎坪群作为受两侧分隔构造单元断裂控制的

地体,其中的微藻古植物化石属于震旦- 晚古生

代[ 28] ,放射虫及海绵骨针和单射、三射硅质骨针时

代为寒武纪之后, 四射珊瑚为晚奥陶世 - 二叠

纪[ 31] 。时限跨度较大。侵位于秦岭地体中的灰池子

花岗岩基、二郎坪群中的五朵山和漂池花岗岩等均属

加里东期,岩体时代大多数为加里东晚期( 380~ 420

Ma)
[ 33, 34]

,代表挤压构造环境的花岗岩浆活动限定了

二郎坪地体从拉张构造背景转换为挤压构造背景上

限。因此,从晋宁期末( 700 Ma 左右)的栾川陆缘裂

谷的拉张作用开始到400 Ma代表挤压环境的花岗岩

浆活动期间是华北古陆南缘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 Rb-Sr 年龄

为 518 Ma,黄铁矿型铜矿床的方铅矿年龄为 510~

537 Ma
[ 21]

,炭质片岩中方铅 矿 U-Pb年龄为 686~

987 Ma, 火山岩系 Rb-Sr 等时线年龄为 681 ? 39

Ma
[ 28]

,由此认为陆缘断陷的时代应为早古生代。

1. 4  北秦岭离散型岛弧
现存秦岭群的范围被限定于商丹断裂与朱夏断

裂之间, 古构造环境为大陆地壳碎片为基底的离散

型岛弧[ 35] 。岛弧带的主要标志是:其上有岛弧型蛇

绿岩产出,广泛发育岛弧型中酸性侵入岩, 出现高温

变质带。从岛弧基底岩系特征看, 可能是从华北古

陆南缘早元古代陆缘增生带分离出去的部分(可能

属中元古代熊耳山三叉裂谷南侧的陆缘碎片由于地

幔上涌的扩张作用推向南部的古秦岭洋)。秦岭群

由郭庄组斜长角闪片麻岩和黑云斜长片麻岩夹少量

大理岩(原岩为中基性火山岩夹碎屑岩)、雁岭沟组

石墨大理岩夹薄层黑云斜长片麻岩(以石墨大理岩

为主)和石槽沟组 (原岩以陆源碎屑岩为主)组成。

大量的同位素年龄和古生物化石时代
[ 35]
表明,作为

岛弧地体既有早元古代华北古陆缘增生的组成部

分, 中- 晚元古代地层也有早古生代地层, 还有两个

蛇绿岩带
[ 35]
。秦岭群的形成时代研究近年取得了

重要进展,其中黑云斜长片麻岩中锆石 U-Pb 等时

年龄为 2226
+ 173
- 153 Ma,斜长角闪岩的 Sm-Nd 年龄为

1982 M a[ 36, 37]。表明秦岭离散型岛弧在华北古陆南
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缘演化进程中占据重要位置, 记录了从中元古代张

性构造体制下的被动大陆边缘经加里东早期的构造

转化到挤压体制下的主动大陆边缘的过程, 在中生

代碰撞造山过程中破坏了原貌,只能通过岩石组合、

变质和构造变形分析来探索古构造演化过程。秦岭

群代表岛弧地体,与陆缘断陷海盆沉积的二郎坪群

和蛇绿岩带(位置相当于西官庄-镇平断裂, 代表古

俯冲带) [ 35]构成早古生代时期的一个弧-沟-盆体系。

北秦岭离散型岛弧带上同熔型花岗岩年龄( 550 Ma

左右)证据 [ 21] , 表明板块俯冲消减时的壳幔物质同

熔上升侵位的过程,这时古大陆边缘构造环境已转换

进入挤压构造体制下的活动大陆边缘阶段,产生的板

厂、秋树湾花岗斑岩形成了斑岩型铜钼成矿组合。

1. 5  南秦岭古生代断陷带

在商丹断裂与木家垭-内乡断裂之间发育一套

上古生界中浅区域变质岩系, 原岩属海相沉积(在陕

西称刘岭群
[ 38]

, 河南省称信阳群
[ 28]

)。中晚泥盆世

的复理石沉积主要为一套逾万米的砂板岩、泥灰岩

组成的韵律沉积。从交错层倾向和长石含量的变化

分析,物源来自北侧的古秦岭岛弧 [ 39]。北部刘岭群

的砾岩中有橄榄岩、辉长岩、角闪岩等砾石, 显然来

自北侧的秦岭岛弧带蛇绿岩。沉积厚度自北向南,

由厚变薄,长石和岩屑组分逐渐被成熟度较高的石

英砂岩代替,表明断陷海盆由北向南逐渐变浅。东

部信阳群属中基性火山碎屑-泥砂质-泥钙质复理石

沉积建造,伴有少量熔岩,表明形成过程中伴有海底

火山喷发活动, 相当于海槽型深水环境沉积。刘岭

群和信阳群的沉积建造特征对比表明, 信阳群的形

成时代很可能相当于泥盆纪, 空间上沿断陷海盆的

走向分布。由西向东火山岩活动增强, 变质程度加

深,表明断陷程度逐渐加深 [ 40]。成矿方面,西段刘

岭群形成期岩浆活动微弱,普遍为中低温热液活动,

形成黑沟-银洞子铅-锌-银多金属成矿组合和公馆

汞-锑成矿组合, 东段信阳群火山活动增强, 形成老

湾金、铅-锌成矿组合的初始矿源层。

2  华北古陆块南缘的构造演化

在重塑华北古陆南缘前海西期构造格架的基础

上,通过不同建造、岩浆活动和分隔构造单元断裂的

地质学和地球化学资料分析, 表明沉积建造的发育

是地壳伸张或断陷过程的结果,沉积间断面及与之

同构造发育的岩浆岩侵位是确定张性构造体制转换

为挤压构造体制的标志。对每一次构造-岩浆热事

件(或造山过程)而言, 通常从造山前- 造山期- 造

山后分别发育小型的花岗斑岩、花岗岩基和碱性(花

岗)岩。华北陆块南缘在太古宙以来的地质演化历

史有明显的多期次性,张性和挤压性质的构造背景

多次转换(图 2) ,总体上表现为: 前长城纪为古陆核

边缘活性沉积;中新元古代以被动大陆边缘拉张构

造体制的古陆缘增生过程; 加里东期早期是构造体

制转换的重要时期; 晚加里东期以后到早二叠世,表

现为主动大陆边缘挤压构造体制下的消减过程;晚二

叠世- 早白垩世,华北古陆与扬子古陆在秦岭拼合,

开始了 A型俯冲的演化过程;晚白垩( 100 Ma) ,秦岭

伸展抬升,表现为受太平洋板块影响的构造格局。

2. 1  华北陆块南缘太古宙为古陆核边缘活动性沉积
岩石组合主要为黑云斜长片麻岩,其次为角闪斜

长片麻岩夹超镁铁质岩,源岩为中基性- 中酸性火山

岩夹少量沉积岩, 在顶部出现磷灰石-蛇纹岩-磁铁

矿,形成舞阳赵案庄型铁矿。用 U-Pb法测定铁矿石

中的磷灰石,获得 2580 Ma的变质年龄, 测定黑云角

闪斜长片麻岩中锆石获得 2620 Ma的年龄[ 21]。

2. 2  早元古代华北陆块南缘为古陆核边缘活动性

缓慢沉积

岩石组合除了变薄(与太古宙相比较)的基性-

中基性火山岩、火山沉积岩-硅铁建造外, 出现碳酸

盐岩-海相碎屑岩-硅质泥岩沉积(秦岭群中的碳酸

盐岩基底物质很可能属于此种沉积建造) , 标志着火

山活动的减弱和海相化学沉积的开始, 大量的石墨-

大理岩及厚层状大理岩的出现标志着生物活动的增

强。舞阳地区普遍发育铁山庙式铁矿(鞍山式铁矿)。

在小秦岭地区,闾家峪组基性火山岩建造是小秦岭石

英脉型金矿的主要赋矿围岩,上覆观音堂组的泥质碎

屑岩建造显示了以陆缘滨海相为主的沉积特点。

2. 3  中- 新元古代华北陆块南缘为拉张构造体制

下的被动陆缘

吕梁运动( 18 亿年)以后, 以黑沟-栾川断裂作

为南部边界的华北古陆以内硅铝造山作用结束了活

动陆缘沉积, 在稳定陆壳上出现了大陆裂谷,堆积了

熊耳群为代表的陆相为主火山岩系,由钾质细碧岩、

钾质石英角斑岩和钾质角斑岩组成,主体由中基性、

中酸性熔岩构成, 富含碱质和 REE, 具明显的双峰

模式,属碱性到钙碱性玄武岩序列。秦岭古岛弧基

底的海相碎屑岩-碳酸盐岩建造特征, 可与华-熊陆

缘带的早元古代的沉积建造对比(相当于舞阳地区

下元古界铁山庙组,鲁山地区水滴沟组,小秦岭地区

闾家峪组等) ,同位素年龄数据有相同的频率范围。

因此可以推测崤熊运动( 1400M a)结束了熊耳裂谷
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1.登封群; 2.太华群; 3.古秦岭群; 4.熊耳群; 5.宽坪群; 6.官道口群; 7.栾川群; 8. 二郎坪群; 9.陶湾群; 10.刘岭群; 11. 蛇绿岩带;

Ycp扬子陆块

1. Den gfeng Group; 2. T aihua Group; 3. Paleo- Qinling Grou p; 4. Xionger Group; 5. Kuanping Gr ou p; 6. Guandaokou Group; 7. Lu an-

chuan Group; 8. E rlan gping Group; 9. T aow an Gr ou p; 10. L iuling Grou p; 11. Ophiolit e bel t ; Ycp-Yangtze Block

图 2  华北古大陆南缘构造演化与成矿系统时空关系

Fig. 2  Geotectonic evo lution and its couping to metallogenic system in the sout h marginof Nor th China paleocont inent

的发育,在其南侧发生新的地幔热流上涌作用,使南

侧的古秦岭群向南部的古秦岭洋迁移, 形成离散型

岛弧。

在弧后的扩张带形成边缘海盆古构造环境的拉

斑玄武岩-复理石-碳酸盐岩建造 ) ) ) 宽坪群的同

时,熊耳群火山岩南侧的大陆缘斜坡上形成了中元

古代晚期的浅 - 滨海相陆源碎屑-碳酸盐岩建

造 ) ) ) 官道口群, 它们的形成时间大约为 1000 ~

1400 Ma。与此同时, 与华北陆块隔古秦岭洋相望

的扬子陆块围绕川中古陆核, 中、晚元古代的优、冒

地槽沉积物拼贴在古陆核的边缘固结成陆,使扬子

古大陆的范围进一步扩大, 正式形成结晶基底。

新元古代拉张构造环境发生在晋宁运动( 1050

M a)之后,贵家峪和龙王童( 1035 M a) [ 21] 花岗岩体

都表现为 A 型特征, 反映造山期后的松弛环境, 以

此为开端,在官道口群之上发生了稳定大陆边缘凹

陷的栾川群碎屑岩-碳酸盐岩沉积建造。华-熊陆缘

带中、新元古代的熊耳群火山岩和栾川群碎屑岩-碳

酸盐岩建造的组合特征表明, 它经历了初始发生裂

谷系到边缘裂陷构造的发展过程 [ 12]。
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2. 4  加里东早期华北古陆南缘由被动陆缘转化为
活动陆缘

本区在晚晋宁运动后, 开始进入加里东旋回

( 750~ 400 M a) [ 22]。新元古代末期形成了一套拉张

构造环境的富碱岩浆岩组合, 由碱性岩、碱性花岗岩

和高钾正长斑岩构成一条沿黑沟-栾川断裂带北侧

分布的富碱岩浆岩带 [ 41] ,形成时代为 700 M a 前后,

标志着晚晋宁期华北古陆南缘构造热事件 ) ) ) 叶舞

运动( 720 M a, 相当于澄江运动,造成了新元古代震

旦系与下伏青白口群之间的平行不整合)的结束和

加里东早期拉张构造作用的开始。

栾川新元古代裂谷南侧, 继承性陆缘凹陷沿大

陆斜坡沉积了陆棚相的陶湾群碎屑岩-碳酸盐岩建

造。宽坪群南侧由于南秦岭已开始向北俯冲, 古秦

岭岛弧与宽坪群之间的弧后拉张作用形成以二坪群

为代表的陆缘断陷海盆沉积, 从二坪群细碧角斑岩-

复理石建造特征和岩石类型分析,构造环境相当于

陆缘裂陷向小洋盆的转化; 成矿作用以形成细碧角

斑岩型铜锌矿(刘山崖铜矿)和与碳质岩系有关的围

山城金银矿床为特点。随着扬子板块继续向北俯

冲,秦岭古岛弧与华北古陆碰撞,开始加里东褶皱造

山作用,出现碰撞同熔型花岗岩( 513 M a)
[ 21]
和大规

模花岗岩浆活动(五朵山、漂池、灰池子花岗岩基分

别定位于二郎坪群和秦岭群, 频率年龄为 410 Ma

左右) [ 42] ,作为挤压构造环境的时间性标志, 华北古

陆南缘的构造转换期应该为 650~ 550 M a。

2. 5  早古生代华北陆块南缘转化为相当于太平洋

型的活动大陆边缘

自古生代初陆缘构造体制转换以后, 到早古生

代末发生了加里东褶皱陆缘造山,二郎坪断陷海盆

关闭,秦岭古岛弧与二郎坪群和宽坪群构成北秦岭

造山带,形成华北古陆南缘的增生带。这个时期主

要形成与中酸性岩浆活动和构造作用流体运移有关

的矿床,如二郎群中的高庄金矿和许窑沟金矿床。

这时扬子板块北缘晚元古代的毛堂群火山-碎屑岩

建造与南侧的地层和北侧的/陡岭地块0拼贴为扬子

陆块北缘。

2. 6  晚古生代华北板块与扬子板块逐渐靠拢

泥盆纪时洋壳基本消减殆尽,在代表缝合带的

商丹断裂和岩带南侧, 发育大陆斜坡的海相复理石

沉积,沉积深度自南向北变深,物源来自北侧的秦岭

岛弧,反映当时扬子板块向北俯冲于华北板块南缘

之下。巨厚的砂板岩、泥灰岩沉积和构造为热水沉

积型矿床创造了良好条件,形成了银洞子银-铅、黑

沟铅-锌和公馆汞-锑等热水沉积型矿床。石炭纪初

两板块开始碰撞, 海水退出, 大洋逐渐封闭,仅在大

别山的杨山一带/残留0了石炭纪海相- 陆相的杨山

煤系地层。二叠纪时两板块最终缝合; 缝合时间由

东向西逐渐延至三叠纪,在东秦岭地区,已无海相地

层沉积。

2. 7 中生代扬子板块与华北板块的拼接

缝合线两侧地层发生褶皱和逆冲推覆,不同时

代、不同岩性、不同建造的地质体紧密堆叠在一起,

造成了秦岭-桐柏碰撞型造山带。A 型俯冲产生的

/对花岗岩带0 [ 43]
形成重要的内生金属矿产,特别是

华北陆块南缘华-熊陆缘带的中酸性花岗斑岩集中

产出东秦岭地区最重要的钼、钨、铜、铅、锌和金-银

矿床。小秦岭金矿田、桐柏金-银-铜矿集区和熊耳

山金-银矿田虽然已发生初始成矿作用,但在中生代

A型碰撞造山过程中,受构造-流体作用影响,成矿流

体再迁移分配, 对/原矿床0进行了改造、叠加成矿或
者破坏,使这些矿田(或矿集区)的成矿系统复杂化。

3  华北陆块南缘成矿系统

按最近的定义 [ 19] ,成矿系统是指在一定时空域

中控制矿床形成、变化、保存的全部地质要素和成矿

作用动力过程,以及所形成的矿床系列、矿化异常系

列构成的整体是具成矿功能的一个自然系统。因

此, 可以把矿床看作是地质作用整体的一部分, 但又

是特殊物质组成的矿化异常系列产物。东秦岭地区

贵金属-有色多金属成矿带按全国成矿区划, 可以划

分为一个三级成矿带, 按成矿系统的层次性,是一个

古大陆边缘区域成矿系统, 大部分矿床分布在华北

陆块南缘的华熊陆缘带。因此, 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

造体制形成的沉积建造和岩石组合, 以及后期的构

造-流体和岩浆-流体改造成矿作用。从华北古陆块

南缘构造格架和演化分析, 可以划分出五个不同构

造体制的成矿系统: 1)前长城纪活动古陆核边缘成

矿系统; 2)中、新元古代被动大陆边缘成矿系统; 3)

早加里东构造体制转换期成矿系统; 4)古生代挤压

体制下活动大陆边缘成矿系统; 5)中生代陆内碰撞

成矿系统。在不同构造体制成矿系统层次内, 按不

同沉积建造和岩石组合控矿环境, 划分出次一级的

成矿组合(图 3)。

3. 1  前长城纪华北古陆核活动边缘成矿系统

按沉积建造和岩石组合, 划分出舞阳铁成矿组

合和小秦岭-熊耳山金银成矿组合。
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图 3 华北古大陆南缘成矿谱系

Fig. 3  T he metallogenic pedig ree in the south marg in o f the Nor th China Paleocnitinet

  赵案庄铁成矿组合: 矿床形成于太古宙古陆核

边缘海盆。矿区位于舞阳县南部地区, 矿体赋存于

晚太古界赵案庄群, 源岩以拉斑玄武岩为主的基性

火山岩和火山沉积岩建造,夹超镁铁质岩(部分为科

马提岩)和少量泥灰岩。矿体通常呈透镜状, 顶底板

为铁蛇纹岩。金属矿物主要有磁铁矿, 次要及微量

矿物有钛铁矿、黄铁矿、镁铁尖晶石和白钛石等。矿

石结构主要为自形- 半自形粒状结构, 其次有镶嵌

结构、结晶结构、海绵陨铁结构和固溶体分离结构。

矿石与顶底板磁铁蛇纹岩、角闪岩互层, 指示基性、

超基性岩浆型矿床特征。赵案庄群上部覆盖古元古

代的铁山庙组浅粒岩、斜长角闪片麻岩、白云质大理

岩、蛇纹岩、角闪岩及混合岩的源岩为中基性火山-

沉积岩,并有碳酸盐岩和富铝粘土沉积。中段有条

带状石英辉石磁铁矿(鞍山式铁矿层) , 金属矿物主

要为磁铁矿、假象赤铁矿,矿石结构主要为细至中粒

变晶结构,构造主要为块状和条带状构造,属典型的

火山-沉积变质铁矿床。

小秦岭金银成矿组合: 含金石英脉型金矿田位

于小秦岭前长城纪太华群中深区域变质的中基性-

中性火山-沉积变质岩系,原岩相当于深海拉斑玄武

岩、泥质砂岩、石英砂岩和碳酸盐岩类, 属于古陆活

动性边缘海盆沉积。小秦岭太华群的南边界(小河

断裂)被中元古界蓟县群高山河组以角度不整合超

覆,从不同测试方法获得的 17 个同位素年龄数

据[ 21]来看, U- Pb年龄组为 2411 Ma, Rb- Sr 等时线

年龄组中未混合岩化的角闪斜长片麻岩为 2500~

2217 M a, 已混合岩化的角闪斜长片岩为 2020 ~

1935 M a, K-Ar年龄为 1957~ 191 Ma, 表明太华群

形成之后,长期经受多次构造热事件的影响,其中地

层中的文峪花岗岩 Rb-Sr 等时年龄为 172~ 176 Ma。

在燕山期陆内造山作用过程中
[ 44]
形成推覆构造和变

质核杂岩[ 45] 及一系列控制含金石英脉的韧性剪切

带。

3. 2  中、新元古代被动大陆边缘成矿系统

中、新元古代华北南块南缘主要的建造层有熊

耳群裂谷型火山岩沉积建造[ 23] 、官道口群碎屑岩-

碳酸盐岩建造和栾川群碎屑岩-碳酸盐岩-碱性岩建

造, 构成古大陆边缘/裂陷槽0 [ 24] , 分别形成外方山

铜-铅-锌成矿组合、神洞沟锰-铅-锌成矿组合和维摩

寺铅-锌-银成矿组合。

外方山铅-锌-铜成矿组合: 矿区位于汝阳县靳

村乡,矿床赋存于中元古界熊耳群鸡蛋坪组(岩性为

安山玢岩、英安岩和流纹岩, 局部夹薄层状泥灰岩、

凝灰岩及砂砾岩) , 成矿元素丰度较高, Pb 761 84 @

10
- 6
, Zn 125. 93 @ 10

- 6
。断裂构造以破碎带、蚀变

带及矿化带控制矿体的分布。矿物主要有闪锌矿、

方铅矿、黄铁矿,次有磁黄铁矿、黄铜矿,微量矿物有

磁铁矿、斑铜矿和自然金和自然铜等。矿体垂直分

带明显, 上部为铅-锌, 下部黄铜矿含量增多。矿石

具粒状和脉状结构,致密块状和浸染状构造。

神洞沟锰-银成矿组合: 矿床形成于被动大陆边

缘/裂陷槽0碎屑岩-碳酸盐相沉积的交变带, 即中元

古代晚期的官道口群高山河组石英砂岩与龙家园组

白云质大理岩的过渡带。锰-银多金属矿床的形成

与同生断层、海平面升降等沉积环境变化密切相关。
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成矿分为两期: 第一期由深部热流体沿同生断层喷

溢与海水混合时发生变化而沉淀成矿, 第二期为深

部流体造成的隐蔽爆破角砾岩筒的岩筒和围岩裂隙

中充填成矿。矿体呈层状,顶板为砾岩、燧石条带和

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- 块状- 结核状矿石, 垂直

方向自下而上为纹层状- 结核状- 豆鲕粒状矿石。

矿石矿物为硬锰矿和软锰矿, 并有自然银、辉银矿、

锰钡矿、锰铅矿等。银的赋存状态主要为自然银、辉

银矿, Pb、Zn则以吸附态存在。

太洞沟铅-锌成矿组合:矿床形成于中元古界官

道口群龙家园组含硅质条带白云质大理岩。矿体呈

豆荚状、透镜状和囊状, 矿石矿物成分简单, 以方铅

矿为主,次为黄铁矿、黄铜矿和闪锌矿, 微量磁铁矿,

非金属矿物以石英为主, 白云石、方解石、重晶石次

之。矿石构造有块状细脉状和浸染状。层状矿化与

浅海相沉积作用有关,但矿化较弱,呈星点状或浸染

状,经后期构造活动的热液改造作用,沿构造裂隙充

填脉状的富矿体,构成裂隙充填型铅-锌矿床。

赤土店铅-锌成矿组合:矿床形成于晚元古代栾

川群煤窑沟组碳质片岩和白云质灰岩等层位。矿体

受断裂控制,北东倾向断裂控制的矿体多呈透镜状

和饼状,北西倾向者则控制脉状和囊状矿化。矿石金

属矿物为方铅矿、闪锌矿、黄铁矿、辉银矿和黄铜矿。

非金属矿物有方解石、石英、白云母和绢云母。

维摩寺铅-锌成矿组合:矿床形成于晚元古代-

早古生代陆棚-滨海相陶湾群碳酸盐岩-碳质泥岩建

造,成矿岩石组合为大理岩、白云质大理岩、角砾状

含硅质条带白云质大理岩和炭质绢云母片岩等构

成。控矿断裂对后期矿化富集有明显影响。矿区铅

同位素组成稳定, 显示原始矿化与沉积作用有关。

矿区北部以浸染状矿化为主的角砾状和条带状大理

岩构成矿体,南部则以裂隙充填型矿化形成的与地

下水循环溶解早期矿化岩层并沿裂隙充填及再沉淀

的再生矿化。矿石中除方铅矿和闪锌矿外, 还有少

量黄铁矿和黄铜矿。

3. 3  早加里东期构造体制转换期成矿系统

早加里东期是华北陆块南缘构造体制由张性向

压性转化时期, 由于张性构造体制的滞后作用,形成

以二郎坪细碧角斑岩-类复理石建造为代表的断陷

海盆沉积, 下部细碧角斑岩喷发沉积形成刘山崖铜-

锌成矿组合,上部的炭质岩系形成围山金-银成矿组

合,代表压性构造体制开始的碰撞前同熔型花岗岩

活动的秋树湾铜-钼成矿组合。

( 1)刘山崖铜-锌成矿组合: 矿床形成于早古生

代二郎坪群细碧-角斑岩建造。岩石组合主要有熔

岩相的基性变细碧岩、酸性变石英角斑岩和碱性变

质角斑岩,次火山岩相的辉绿玢岩、次闪石岩和石英

角斑岩, 喷发相有火山碎屑岩和沉积相的凝灰质大

理岩和中基性凝灰岩。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。主要含矿

围岩是变细碧角斑凝灰岩。矿体走向与区域构造线

一致,走向和倾向上矿化连续性强。矿石矿物有绢

云母、石英、重晶石、绿泥石、方解石和钠长石等。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-银成矿组合: 矿田包括桐柏北部

的银洞坡金矿和破山银矿, 形成于早古生代二郎坪

群细碧角斑岩-类复理石建造的上部地层歪头山组,

岩石组合自下而上为变粒岩、大理岩、斜长角闪片

岩、炭质绢云石英片岩、不等粒黑云变粒岩、炭质绢

云石英片岩、二云变粒岩夹大理岩。其中两个炭质

绢云石英片岩岩性段,下部炭质岩性段见于银洞坡

金矿,上部岩性段则出露于破山银矿。区域构造控

矿明显, 整个矿田受河前庄倾伏背斜控制。

银洞坡金矿床的地层原岩为一套含有机质粉砂

岩及岩屑、晶屑中酸性火山碎屑沉积岩。矿石主要

为含金属硫化物及金、银矿物的蚀变炭质绢云石英

片岩。矿石结构为晶粒结构、固溶体分离结构、交代

结构等, 构造以浸染状、网脉状为主, 其次有角砾状

和块状构造。金属矿物主要有黄铁矿、方铅矿、闪锌

矿、自然金、银金矿和金银矿等, 少量自然银、辉银

矿、银黝铜矿和黄铜矿等, 非金属主要有石英、绢云

母, 次有方解石、长石、白云石、重晶石等。矿石品位

含金 n~ n @ 10 g/ t, 平均品位 Au 9. 95 g / t , Ag 40%

~ 80 g/ t, Pb 0. 5% ~ 6. 3 g/ t, Zn 0. 1% ~ 1. 6%。

矿石以自然金和银金硫化物为主,呈粒间、裂隙和包

体金形态赋存硫化物中。围岩蚀变主要有硅化、绢

云母化和碳酸盐化。

破山银矿赋存于歪头山组上部炭质含矿岩性

段, 按沉积层序覆于银洞坡金矿含矿岩性段之上。

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。主矿体 Ag 平均品位

244~ 301 g/ t, 伴有可综合利用的铅-锌、硫、镉、金等

有用组分。矿石为含金属硫化物及金银矿物岩石

(绢云石英片岩、变粒岩和斜长角闪片) ,银矿物主要

为辉银矿和自然银, 少量为深红银矿、淡红银矿、银

黝铜矿和辉锑银矿等。金属硫化物主要有方铅矿、
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闪锌矿和黄铁矿等。

( 3)秋树湾斑岩型铜-钼成矿组合: 矿床形成于

华北陆块南缘加里东褶皱增生的前期壳幔同熔型花

岗斑岩内。围岩为二郎坪群变质岩, 侵入年龄 556

Ma( Rb-Sr法)
[ 21]
。岩体一侧发育爆发角砾岩筒, 形

成秋树湾铜矿的主矿体。热液蚀变从岩体向外为石

英核 y石英钾长石化y石英绢云母化、矽卡岩化 y

青磐岩化。其中石英钾长石化是钼矿化部位, 石英

绢云母化及矽卡岩化与铜矿化有关。青磐岩化地段

则与铅、锌、银矿化关系密切。铜矿体发育于爆发角

砾岩筒中,呈层状和似层状。矿石金属矿物主要有

黄铜矿、辉钼矿、黄铁矿、闪锌矿、方铅矿和磁黄铁

矿。

3. 4  古生代活动大陆边缘成矿系统

古生代华北陆块南缘构造体制转换为活动大陆

边缘,北秦岭经历了多次变质变形构造作用, 沉积建

造和岩石组合被移位和肢解, 现存的成矿现象比较

明显的是沟-弧-盆体系内与沉积盆地有关的热水沉

积型矿床,弧前盆地南秦岭有公馆汞-锑成矿组合,

大西沟重晶石-黄铁矿和银洞子银成矿组合。

( 1)公馆汞-锑成矿组合: 矿床形成于下泥盆统

公馆组潟湖相白云岩。公馆-回龙汞-锑矿田受近东

西向背斜断裂控制, 矿体大致等距充填于次级断裂

与主干断裂的交汇处,呈不规则脉状、透镜状。公馆

背斜北部为单汞矿石,南部以汞-锑矿石为主。矿体

围岩有脉状硅化、碳酸盐化和重晶石化。矿石有浸

染状、细脉状和块状构造。矿石矿物以辰砂、辉锑矿

为主, 少量黄锑矿、红锑矿和硫铜锑矿, 共生矿物有

黄铁矿和少量雌黄、雄黄、闪锌矿和方铅矿等, 脉石

矿物有石英、方解石和重晶石。

( 2)大西沟重晶石、菱铁矿和银洞子银成矿组

合: 矿床形成于华北陆缘中泥盆世大西沟组泥砂质

碎屑岩-碳酸盐岩建造。含矿层位为大西沟组下部

绿泥绢云千枚岩与铁白云岩互层,其中有少量石英

钠长岩。以榨水大西沟重晶石-菱铁矿矿床和银洞

子银矿床为代表,共生(伴生)有铅、锌、铜、钴和硫。

矿体呈层状,多层矿体平行分布,多金属硫化矿层位

于含矿层下部, 其上为菱铁矿层和重晶石矿层。菱

铁矿体含 TFe 28. 02% ; 重晶石矿体含 BaSO 4

411 7%;银矿体含 Ag 1071 03 g/ t, 伴生 Cu 01 56% ,

Pb 21 29% , Zn 01 81%。
3. 5  中生代陆内碰撞成矿系统

中生代华北陆块与扬子陆块在商丹断裂带(缝

合带)闭合,开始了陆内碰撞造山阶段。由于扬子陆

块北缘作为俯冲盘下伏于华北陆块, 壳幔作用的活

动带和构造作用矛盾集中带
[ 21]
发生在商丹断裂北

侧。矿化集中在华北陆块南缘华-熊陆缘带和北秦

岭, 成矿作用表现为构造-流体成矿和岩浆-流体成

矿两大方式; 前者以大河锑矿床、老湾金矿床等韧性

剪切构造成矿作用为主导型式, 形成大河沟锑砷成

矿组合, 老湾金矿成矿组合;后者以陕西金堆城 ) 河
南栾川燕山期中酸性小岩体钼-钨、铜、铅-锌、银、金

矿床的岩浆-流体成矿作用为主导型式,形成著名的

金堆城-南泥湖钼钨成矿组合。

( 1)大河沟锑-砷成矿组合: 矿田位于秦岭群与

二郎坪群的构造接触边界南侧, 为印支期的韧性剪

切带,用薄板法( thin-slab)测得大河沟成矿围岩云

英质糜棱岩的 Rb-Sr 全岩年龄为 198. 6 ? 4. 7

M a[ 46] ,代表韧性剪切构造的结束时间。矿体沿构

造带断续形成多个矿床,构成卢氏官坡-朱阳关锑矿

带。韧性剪切带与成矿关系密切, 推测成矿作用发

生于印支期, 结束年龄可用韧性剪切构造活动关闭

年龄为代表。矿带中段的大河沟锑矿具代表性, 金

属矿物主要为辉锑矿, 其次为黄铁矿和辉银矿。脉

石矿物主要为石英、方解石、白云石、重晶石,含少量

砷矿物。辉锑矿组合类型有: 辉锑矿-石英组合、辉

锑矿-方解石、石英和辉锑矿-重晶石组合。矿石类

型有脉状-网脉状、浸染状和角砾状。围岩蚀变主要

为硅化, 次为黄铁矿化、白云石化、绢云母化和方解

石化。成矿分为四个阶段: 1)黄铁矿-石英阶段, 发

生较大范围的硅化和黄铁矿化,形成少量辉锑矿; 2)

粗晶辉锑矿-石英阶段形成粗晶辉锑矿和玉髓状石

英; 3)碳酸盐-辉锑矿-石英阶段形成细粒方解石、白

云石、石英和辉锑矿; 4)重晶石-石英阶段。

( 2)老湾韧性剪切带型金成矿组合:矿床形成于

韧性剪切带中。矿区地层为古生代信阳群龟山组结

晶变质岩系, 原岩为一套滨海相沉积的泥硅质、泥砂

质碎屑岩和火山碎屑岩建造。岩性变化大,且原始

地层层序不清。围岩有角闪质糜棱岩、糜棱片岩和

长英质变粒岩。其中角闪质糜棱岩代表较早的韧性

变形带, 随后由于矿区南北两个断裂长期右行扭动,

在先期角闪质糜棱岩中再次韧性剪切或者韧性剪切

分解作用形成糜棱构造片岩,呈斜列式平行展布,为

矿床的主要赋矿构造, 矿体呈顺层似层状。韧性剪

切带南侧侵老湾花岗岩体中有大量围岩捕虏体, K-

Ar 年龄为 100 M a[ 47] 。成矿物质来源研究表明, 矿

石和围岩中硫同位素指示幔源硫特征, 氢氧同位素

指示成矿流体为变质水, 矿石黄铁矿的 Co/ Ni、Se/
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Te值均小于 1,显然不属于岩浆热液金-多金属矿床

中的黄铁矿特征。

( 3)燕山期中酸性小岩体岩浆活动钼-钨成矿组

合:华北陆块南部的华-熊陆缘带, 有数十个大中型

的钼-钨矿,形成东秦岭金堆城-栾川钼-钨多金属成

矿带。大多数属于高- 中温岩浆热液流体成矿, 矿

床类型有斑岩型、斑岩-矽卡岩型、矽卡岩型、爆破角

砾岩型和脉型。依矿物组合又可分为铜-钼矿床、

铁-钼矿床、钼-钨矿床和钼-铼矿床;另有铜、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
[ 48]

,侵入时代为 69~ 194 M a, 与钼-钨矿化有

关的岩体同位素年龄为 130. 9~ 164 M a。成矿带内

燕山早期成矿作用发生在卢氏、灵宝、栾川一带, 以

铜、钼、铁、铅、锌矿化为主, 钼矿集中发生在 136~

162 M a。燕山晚期成矿作用发生在商县、洛南一

带,以钼、铅、铁及稀土矿化为主,钼矿化集中形成于

114~ 128 Ma。著名的钼-钨矿床有金堆城、石家湾、

南泥湖、夜长坪、雷门沟和南台等。

4  讨论与结论

华北古陆南缘前长城纪为古陆核活动性边缘沉

积。中、新元古代为被动大陆边缘拉张构造体制下

的古陆缘增生过程, 早加里东期构造体制从张性转

换为挤压性的过渡期, 古生代以挤压体制下的主动

大陆边缘消减过程, 中生代华北古陆与扬子古陆在

秦岭拼合,是陆内碰撞( A 型)造山期,晚白垩世( 100

Ma)开始,秦岭伸展抬升, 秦岭-大别东西向裂解、扭

切,表现为受太平洋板块影响的深部构造格局。

在全国性成矿区划中可划为三级成矿带 ) ) ) 东

秦岭贵金属有色金属成矿带, 矿床集中分布华北陆

块南部的华熊陆缘带, 按构造演化过程的沉积建造

特征和成矿系统的层次性, 可划分为前长城纪古陆

核活动性成矿系统、中新元古代被动大陆边缘成矿

系统、早加里东期构造体制转换过渡期成矿系统、古

生代主动大陆边缘成矿系统和中生代陆内碰撞成矿

系统。

成矿组合有:与早元古代绿岩建造有关的小秦

岭金矿组合、与海底喷流沉积有关神洞沟锰成矿组

合、与构造体制转换过程有关的围山城金银成矿组

合、与热水沉积有关的银洞子银铅成矿组合和大河

沟锑砷成矿组合,以及与燕山期中酸性小岩体活动

有关的钼钨成矿组合等。在古大陆边缘成矿系统中

具有典型性。

参考文献 ( References) :

[ 1]  Kut ina J. Ore deposit cont rols by f racture pat tern s of the crus t

and by mant le- rooted st ructural discont inui ties[ J] . E arth Sc-i

en ce Front iers , 1999, 6( 1) : 29- 53.

[ 2]  涂光炽.超大型矿床的探寻与研究的若干进展[ J] . 地学前缘,

1994, 1( 3) : 45- 53.

Tu Guangchi. Recent progresses on the studies and search es

for superlarge mineral d eposit s [ J ] . Earth Science Fron tiers,

1994, 1( 3) : 45- 53.

[ 3]  Sankin s F J. An orogenic felsic magm at ism , rift s edim entat ion,

and giant Proterozoic Pb-Zn deposit s [ J ] . Geology, 1989,

( 17) : 657- 660.

[ 4]  翟裕生.古大陆边缘构造演化和成矿系统 [ A] .北京大学地质

系.北京大学国际地质科学学术研讨会论文集[ C ] .北京:地震

出版社, 1998: 769- 778.

Zh ai Yush eng. Geotectonic evolut ion and metallogenic s ystem

in the Southern Margin of North China Paleocont inen t [ A] .

T he department of Geology, Beijin g University. Internation al

geological science Conference[C ] . Beijing: Earthquake Publ ish-

ing H ouse, 1998: 769- 778.

[ 5]  孙启祯.边缘成矿与成矿边缘效应 [ J] . 地学前缘, 1994, 1( 4) :

176- 183.

Sun qizh en. Marginal m ineralizat ion and min eralizat ion m ar-

ginal ef fect s [ J ] . Earth S cien ce Front iers, 1994, 1 ( 4) : 176-

183.

[ 6]  郑明华.现代成矿学导论 [ M ] . 重庆:重庆大学出版社, 1998: 1

- 328.

Zh eng Minghu a. T he int roduction of modern metal logeny[ M ] .

Chongqing: Ch ong qin g Un iversity Pres s, 1998: 1- 328.

[ 7]  翟裕生.大型构造与超大型矿床关系 [ M ] .北京:地质出版社,

1997: 1- 180.

Zh ai Yush eng. T he relat ionship b etw een macr o st ructu re and

superlarge deposit s [ M ] . Beijin g: Geological Publ ishing

H ou se, 1997: 1- 1 80.

[ 8]  Mitch ell A H G and Garrson 1981. M ineral deposit s and glob al

tectonic set t ing. Acaclemic pres s In c. ( London) Itd. 159-

166.

[ 9]  金性春.板块构造学基础 [ M ] . 上海:上海科技出版社, 1984: 1

- 283.

Jin Xin gchun. The fou ndat ion of plate tectonics [ M ] . Sh ang-

hai: Sh angh ai Science & techn ology press, 1984: 1- 283.

[ 10]  胡受奚,赵懿英,徐金方,等. 华北地台金矿成矿地质[ M ] .北

京:科学出版社, 1997: 1- 220.

Hu Shouxi, Zh ao yiying, Xu Jinfang, et al . Metallogenic geo-

logical of gold deposit s in the n orth china plat form [ M] . Be-i

jing: Beijin g S cien ce Pres s, 1997: 1- 220.

[ 11]  陈衍景,富士谷. 豫西金矿成矿规律[ M ] . 北京:地震出版社,

1992, 1- 234.

Chen Yanjing, Fu Shigu. Metallogenic regularity of gold de-

posit s in w estern H en an[ M ] . Beijing: Earth qu ak e Publ ishing

Hou se, 1992, 1- 234.

286 张正伟等/华北古大陆南缘构造格架与成矿



[ 12]  王志光,等.华北地块南缘地质构造演化与成矿[ M ] .北京:冶

金工业出版社, 1997: 1- 310.

Wan g Zhiguang, et al . Geotectonic evolu tion an d metallogen-

ic in the south ern margin of the North Chin a Block [ M ] . Be-i

jing: Beijing: Publ ishing H ouse of Metallurgical In dust ry,

1997: 1- 310.

[ 13]  周作侠,李秉伦,郭抗衡.华北地台南缘金(钼)矿床成因[ M ] .

北京:地震出版社, 1993: 1- 300.

Zhou Zuoxia, Li Binglun , Gu o Kangh eng. T he genesis of

gold ( molybden um ) gepos it s along the southern margin of

n orth China Plat form [ M ] . Beijing: Earthquake Publis hing

H ouse, 1993: 1- 300.

[ 14]  Zhang Zhengw ei, Zhu Bingquan, Cai Keqin . T he lead isotopic

s teep-dipping zone an d mineral izat ion: An ex ample f rom th e

mineral deposit s concent rated area in Eas t Qin ling, China.

J ou rnal of C hina U niversi ty of Geosciences, 2000, 11( 1 ) : 287

- 294.

[ 15]  张正伟,翟裕生,邓军,朱炳泉,林潜龙.华北古大陆南缘的金

属成矿作用[ J] .地球学报, 2001, 22 ( 2) : ( 129- 134) .

Zhang Zhengw ei, Zhai Yushen g, Den g Jun, Zhu Bingquan , Lin

Qianlong. M etallogen ic Process in th e S ou thern Margin of

North China Paleocon tin ent [ J ] . Acta Geoscient ia Sinica,

2001, 22 ( 2) : ( 129- 134) .

[ 16]  张正伟,朱炳泉, 常向阳, 强立志, 温明星. 东秦岭钼矿带成

岩成矿背景及时空统一性[ J] .高校地质学报, 2001, 7( 3) : 307

- 315.

Zhang Zh engw ei , Zhu Bingquan, Chang Xiangyan g , Qiang

l izhi, Wen m ingxing. Pet rog enetic metallogenet ic b ack ground

and tim e- space relation ship of th e East Qinling m olybden um

ore belt , China[ J] . Geological Journ al of China Universit ies,

2001, 7( 3) : 307- 315.

[ 17]  张正伟,杨怀洲,朱炳泉,邓军.东秦岭内生金属成矿组合与成

矿系统[ J ] .地质通报, 2002, 21 ( 7) : 86- 91.

Zhang Zhenw ei, Yang Huaizh ou , Zhu Bingquan, Den gjun.

E ndogenic m etallogen ic system and ass emblage in the East

Qin ling, C hina [ J ] . Geological Bullet in of C hina, 2002, 21

( 7) : 86- 91.

[ 18]  张正伟, ,杨怀洲,朱炳泉.东秦岭沉积建造演化与成矿[ J ] .地

球学报, 2003, 24( 1) : 29- 34.

Zhang Zhenw ei, Yan g H uaizhou, Zhu Bingquan . The devel-

opment of sedimen tary buildu ps and min eralizat ion in th e

E astern Qinling mountain[ J] . Acta Geoscient ia Sinica, 2003,

24( 1) : 29- 34.

[ 19]  翟裕生,邓军, 李晓波.区域成矿学 [ M ] .北京:地质出版社,

1999: 1- 286.

Zhai Yusheng, Deng Jun , Li Xiaob o. Regional metallogeny

[ M ] . Beijing: Geological Publi shing H ou se, 1999: 1- 286.

[ 20]  张国伟,等1 秦岭造山带大地构造图[ M ] .北京:科学出版社,

1996.

Zhang Gu ow ei, et al . The tecton ic map of Qinl ing orogen ic

b elt [ M ] . Beijing: Beijin g S cien ce Pres s, 1996.

[ 21]  胡受奚, 林潜龙, 等.华北与华南古板块地质和成矿 [ M ] .南

京:南京大学出版社, 1988, 1- 558.

Hu Shouxi, Lin Qianlon g, et al . Geology and mineral izat ion

of north China plate and sou th plate[ M ] . Nanjin g: Nanjing u-

nivers ity press, 1988, 1- 558.

[ 22]  司马献章.华熊地区金矿集中区成矿机理探讨[ J] .河南地质,

1997, 15( 3) : 167- 173.

Sima Xianzhang. An approach to the metallog enic mechanism

of the ore- formin g con cent rated province of gold d eposit s in

huashan- xiong. ershanmassif [ J ] . H enan Geology, 1997, 15

( 3) : 167- 173.

[ 23]  孙枢,从柏林,李继亮.豫陕中- 晚元古代沉积盆地[ J] .地质

科学, 1981, 26( 4) : 314- 322.

Sun Shu, Con g Bol in, Li Jiliang. E volu tion of th e h enan-

shanxi sedimen tary bas in of th e m iddle an d late Proterozoic

age ( part Ñ ) [ J ] . Ch ines e Journal of Geology, 1981, 26( 4) :

314- 322.

[ 24]  关保德,等.河南华北地台南缘前寒武纪- 早寒武世地质和成

矿[ M ] .武汉: 中国地质大学出版社, 1996: 1- 325.

Guan Baode, e t al . Geology and minerali zat ion of th e south-

ern m argin of North C hina Plat form du ring Pr ecambrian-

Early Camb rian[ M ] . Wuhan: China univers ity of geosciences

press, 1996: 1- 325.

[ 25]  张正伟,朱炳泉,常向阳. 东秦岭富碱侵入岩 Nd, Sr, Pb地球

化学及地质意义[ J]1 地球化学, 2000, 29( 5) : 455- 461.

Zh ang Zhengw ei, Zh u Bing quan, Ch ang Xiangyang. Nd, Sr, Pb

isotopic geochem ist ry of the alk ali - rich int rusive rocks in

East Qinl ing, cent ral China and it s tectonic signif icance[ J] .

Geochim ica, 2000, 29( 5) : 455- 461.

[ 26]  张寿广,万渝生.北秦岭宽坪群变质地质[ M ] .北京:北京科技

出版社, 1991: 1- 119.

Zh ang S houguang, Wan Yush eng. Metam or phic geology on

Kuanping Group of the n orth ern Qinling M ountains [ M ] . Be-i

jing: Beijin g Science & technology pres s, 1991: 1- 119.

[ 27]  高山.秦岭造山带及其邻区大陆地壳的结构与成分研究[ A] .

张本仁,等.秦巴区域地球化学文集[ M ] .武汉:中国地质大学

出版社, 1990: 33- 48.

Gao Shan. S tu dies on the st ructu re and compos iti on of cont-i

n ental crust in the qinling orogenic belt it s adjacent area[ A] .

Zh ang Benren , e t al . Collected papers on geochem ist ry of

Shaan xi- Sich uan Area[ M ] . Wuhan: Chin a university of geo-

sciences pres s, 1990: 33- 48.

[ 28]  河南省地矿厅区调队.河南省区域地质志[ M ] .北京:地质出

版社, 1989: 1- 400.

Regional Geological Survey Party1 Department of Geology and

Mineral Resources. T he geological hi story of H enan provin ce

[ M ] . Beijin g: Geological Publ ishing H ou se, 1989: 1- 400.

[ 29]  屠森.栾川、卢氏、洛南一带震旦亚界地层的对比意见 [ J] .河

南地质, 1979, ( 2) : 1- 8.

Tu Sen. T he comparis on of sinian suberathem in Luan Chu an

- Lushi- Lu onan[ J] . H enan Land & Resources, 1979, ( 2) :

1- 8.

[ 30]  张维吉,宋子季.北秦岭变质地层(下卷) [ M ] .西安: 西安交

通大学出版社, 1988: 1- 210.

Zh ang Weiji, Song Ziji. metamorp hic st rata of northern Qin-

287矿物岩石地球化学通报



lin g Vol. 2 [ M ] . Xi. an : Xi. an T raf f ic University Pres s,

1988: 1- 210.

[ 31]  符光宏,等.河南省秦岭- 大别造山带地质构造与成矿规律.

郑州:河南科学技术出版社, 1994: 1- 300.

Fu Guan ghong, et al . Geological st ru cture and metallogen ic

r egularity of Qin lin g-Dabie Orogen [ M ] . Zh engzhou: H enan

S cien ce & technology press, 1994: 1- 300.

[ 32]  王润三,刘文荣,等. 二郎坪群蛇绿岩的产出环境 [ A] . 刘国

惠,张寿广.秦岭- 大巴山地质论文集(一) 变质地质[ M ] .北

京:北京科技出版社, 1990. 154- 166.

Wan g Runsan, Liu Wenrong, e t al . Occurren ce environm ent

of op hiolit e in erlangpin g group of east Qinling[ A] . Liu Guo-

hu i, Zhang Shouguang. Collected papers of Qin ling - Daba

M ountainÑ : Metamorp hic geology [ M ] . Beijing: Beijing S c-i

ence & technology press, 1990. 154- 166.

[ 33]  卢欣祥.秦岭花岗岩揭示的造山过程 ) ) ) 秦岭花岗岩研究进

展[ J ]1 地球科学进展, 1998, 13( 2) : 213- 214.

Lu Xinxiang. T he orogenic cours e revealed by the studies of

granites in Eas tern Qin ling: T he res earch progress of g ranites

in Eastern Qinl ing [ J ] . Advan ces in E arth Science, 1998, 13

( 2) : 213- 214.

[ 34]  严阵.陕西省花岗岩[ M ] .西安:西安交通大学出版社, 1979: 1

- 120.

Yan Zhen. Th e granite of Shaanx i Province[ M ] . Xi. an: Xi.

an Traf fic Un iversi ty Pres s, 1979: 1- 120.

[ 35]  林潜龙. 河南省板块构造概述[ J] . 河南地质, 1989, 7( 4 ) : 21

- 27.

Lin Qianlong. Summary of plate tectonics of H enan province

[ J ] . H en an Land & Resources, 1989, 7( 4) : 21- 27.

[ 36]  张宗清,刘敦一,付国民.北秦岭变质地层同位素研究[ M ] .北

京:地质出版社, 1994. 11- 55.

Zhang Zongqing, Liu Dun yi , Fu Gu om in. Is otope study of

m etam orphic s t rata in Northern Qinl ign[ M ] . Beijin g: Geolog-

ical Publis hing House, 1994. 11- 55.

[ 37]  游振东,索书田,陈能松,钟增球, 郝雅.豫西秦岭群变质岩相

学特征及早期地壳演化[ J ] . 地球科学- 中国地质大学学报,

1987, 12( 3) : 321- 328.

You Zh endong, S uo Shu tian, C hen Nengson g, Zhong

Zen gqiu , H ao Ya. T he metam or phic pet rography and early

crustal evolut ion of Qinlin g group in w estern H enan [ J ] .

E arth Science-Journal of C hina University of Geosciences,

1987, 12( 3) : 321- 328.

[ 38]  陕西省地质局.陕西省地质志[ M ] .北京:地质出版社, 1989.

Geological Bureau of S anx i Provin ce. T he geological history of

S anx i province [ M ] . Bei jing: Geological Publ ishing H ouse,

1989.

[ 39]  王鸿祯,徐成彦,周正国.东秦岭古海两侧大陆边缘的构造发

展[ J ] .地质学报, 1982, 56( 3) : 270- 279.

Wan g H ongzh en, Xu Ch engyan, Zh ou Zhengguo. T ecton ic

developm ent on th e both sides of paleo- ocean in East Qin ling

[ J ] . Acta Geologica S inica, 1982, 56( 3) : 270- 279.

[ 40]  张正伟, 朱炳泉, 蔡克勤,邓军, 王卫,强立志.大陆块体地球

化学边界与成矿 ) ) ) 兼论中国东秦岭金属矿集区的构造控

制[ J] .地学前缘, 2000, 7( 1) : 87- 95.

Zhan g Zhengw ei, Zhu Bin gqu an, Cai Keqin, Deng Jun, Wang

Wei, Qiang Lizhi. Blocks and minerali zaion - An exam ple

f rom th e mineral deposi ts concent rated area in east Qinling,

Chin a [ J] . Earth S cience Front iers, 2000, 7( 1) : 87- 95.

[ 41]  张正伟,朱炳泉,常向阳,谢静.东秦岭富碱侵入岩岩石化学及

分布特征.岩石学报, 2002, 19( 4) : 468- 474.

Zh ang Zhengw ei, Zhu Bingquan, Ch ang Xiangyan g, Xie Jing.

Major elem ent characterist ics of the alkali - rich in tru sive

rocks z on e and dist ribut ion of the su bzones in the n orth ern

part of eas t Qinling, Ch ina[ J ] . Acta Pet rologica Sinica , 18

( 4) : 468- 474.

[ 42]  郭抗衡,宋大柯.河南省小秦岭金矿研究中若干理论问题的讨

论[ J] .河南地质, 1987, 5( 2) : 1- 6.

Guo Kangheng, Song Dake. T he discus sion of s om e th eoret-i

cal problems in Xiaoqinling gold dist rict of Henan provin ce

[ J] . H enan Land & Resou rces, 1987, 5( 2) : 1- 6.

[ 43]  胡志宏,胡受奚,周顺之.东秦岭北部燕山期陆挤压 - 俯冲背

景的 A-孪生花岗岩带[ J] .岩石学报, 1990. ( 1) : 1- 12.

Hu Zhih ong, H u Shouxi, Zhou Shunzhi. T he Yanshanian A-

type tw in granite belt s of int racont inental compression- sub-

duct ion environm ent in northern part of East Qinlin area [ J] .

Acta Pet rologica Sinica , 1990. ( 1) : 1- 12.

[ 44]  张国伟.秦岭造山带的形成和演化 [ M ] . 西安:西北大学出版

社, 1989. 1- 120.

Zh ang Guow ei, et a l . Format ion and evolu tion of Qinling o-

rogeny[ M ] . Xi. an: Northw est Un iversity Press , 1989. 1-

120.

[ 45]  王志光,等.华北地块南缘地质构造演化与成矿[ M ] .北京:冶

金工业出版社, 1997. 1- 310.

Wang Zhigu ang, e t al . Geotecton ic evolut ion an d mineraliz a-

t ion in the southern margin of the North C hina Block [ M ] .

Beijing: Publis hing H ou se of Metallurgical Indust ry, 1997. 1

- 310.

[ 46]  Yang X Y, Yang X M, Zhan g J J, et al . Metal logenic geo-

chem ist ry of S b min eralizat ion in south ern margin of North

China plat form[ J] . Chinese Science Bullet in, 1999, 4 ( sup. ) :

17- 18.

[ 47]  马振东.东秦岭及邻区各矿带稳定同位素地球化学研究[ J] .

矿床地质, 1992, 11( 1) : 54- 64.

Ma Zhendon g. Stab le i sotop e geochemical s tudies of various

metallogemc bel t s in east qin ling and neigh boring areas [ J] .

M ineral Deposit s, 1992, 11( 1) : 54- 64.

[ 48]  张正伟,张中山,董有,彭万夫,张建军. 东秦岭钼矿床及其深

部构造制约[ J] .矿物学报, 2007, 27( 3- 4) : 372- 378.

Zh ang Zhengw ei, Zh ang Zhong shan, Dong You, Peng Wan-

fu, Zh ang Jianjun . Molyb denum deposit s in eastern Qinling,

cen t ral Chin a: Deep s t ructural con st raint s on their format ion

[ J] . Acta Mineralogica Sin ica, 27( 3- 4) : 372- 378.

288 张正伟等/华北古大陆南缘构造格架与成矿


