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西秦岭北部蛇绿混杂岩带成矿作用与

区域构造演化的关系
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摘  要  文章依据西秦岭北部区域构造演化过程 !蛇绿混杂岩带成矿作用及其主要矿床类型特征 认为西秦岭

北部矿床的形成表现出多种成矿作用的复合 !叠加和改造特征 不同类型矿床的形成均受到地质作用类型 !物质来

源和构造环境的严格控制 ∀客观地总结了西秦岭北部蛇绿混杂岩带的成矿规律 不同矿种 !不同类型和不同时期的

矿床集中分布 空间相伴 大致可分为关子铁 !硫矿集区 李子园金铜 !银铅矿集区和太阳寺金 !金银铅矿集区 ∀早古

生代在商丹洋壳俯冲作用下 主要形成海相火山 沉积铁 !硫矿床 加里东期俯冲 碰撞造山作用下 主要形成热液充

填 交代型银铅矿床 !变质岩改造型矿床 印支期在构造 岩浆作用下 主要形成石英脉型金 铜 矿床 !斑岩型钼 铜 !

铋 矿床 !构造蚀变岩型金矿床 ∀海相火山 沉积作用 !区域变质作用 !岩浆及其岩浆热液作用对成矿有较大影响 主

要成矿作用与区域构造演化过程中的主要地质事件在时间和空间上相对应 ∀

关键词  地质学 构造演化 成矿作用 蛇绿混杂岩带 西秦岭

中图分类号 °        文献标识码

  对西秦岭造山带构造演化及成矿规律的研究由

来已久 尤其在 世纪 年代 成为国内外地学界

瞩目的 !具有典型代表意义的研究热点 主要研究成

果以 年 月至 年 月国家自然科学基金

资助完成的/ 秦岭造山带岩石圈结构 !演化及其成矿

背景0重大项目为代表 将地质 !地球化学 !地球物理

研究相结合 建立了秦岭造山带现今岩石圈具有流

变学分层的/ 立交桥0式三维结构几何学框架模型

揭示了秦岭造山带造山过程与主造山期 ° ) ×

板块俯冲碰撞造山细节过程 ∀通过秦岭造山带现今

三维结构与造山过程的动力学特征分析和多学科综

合研究 探讨了大陆动力学前沿科学问题 ∀最近 通

过 Β 万区域地质调查 裴先治等 对西秦岭

北部关子镇蛇绿岩的厘定 / 李子园群0的解体 丁仨

平等 以及中基性杂岩体形成年代的测定 裴

先治等 使西秦岭北部构造演化过程及秦岭

与祁连造山带的构造关系更加清晰 ∀笔者在西秦岭

北部从事矿产勘查工作多年 通过对西秦岭造山带

研究成果的理解和该区带矿床特征的总结 认为发

生在西秦岭北带绿岩带中的主要成矿作用与西秦岭

造山带构造演化过程中的主要地质事件相对应 本

文介绍了它们之间的关系 ∀

 区域地质成矿背景

西秦岭北带处于中央造山系中段祁连造山带与

秦岭造山带的接合部位 位于北秦岭商丹构造带西

端 ∀该构造带北以关子镇 ) 元家坪韧性剪切带与北

秦岭古元古界秦岭岩群毗邻 南以杨家寺 ) 太阳寺

韧脆性逆冲断裂与中上泥盆统舒家坝群相隔 关子

镇以西该断裂大部分隐伏于黄土高原之下 关子镇

以东经李子园 ) 太阳寺 呈 • • • 向狭长条带

反 ≥型 张维吉等 与秦岭地区丹凤加里东构

造带相连 其间在关子镇以南 !太阳寺以北以高角度

逆冲断裂 局部为角度不整合 为界夹持几块晚泥盆

世 ) 早石炭世大草滩群 甘肃省地质矿产局

图 ∀

该构造岩片系由形成于早古生代洋盆环境中的

Ξ 本文得到中国地质调查局国土资源大调查项目 的资助
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图  西秦岭天水地区关子镇 ) 利桥一带地质矿产图

) 新生界 ) 中生界 ) 石炭系 ) 大草滩群 ) 舒家坝群灰岩 ) 舒家坝群碎屑岩 ) 西汉水群 ) 未分泥盆系 ) 草滩沟群 )

蛇绿混杂岩带 ) 太阳寺岩组 ) 李子园群 ) 关子镇蛇绿岩 ) 宽坪岩群 ) 秦岭岩群 ) 印支期花岗岩 ) 加里东期花岗

岩 ) 加里东期闪长岩 !石英闪长岩 ) 变质辉长岩 辉长闪长岩 ) 推测及实测断层 ) 地质界线 ) 磁铁矿床 ) 硫铁矿床

) 铜矿床 ) 金矿床 ) 金铜矿床 ) 金银铅矿床 ) 银铅矿床 ) 石英脉型矿床 ) 研究区
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关子镇蛇绿岩 !北秦岭南缘弧前盆地环境中的李子

园群 狭义 !扬子板块北缘被动大陆环境中的太阳

寺岩组以及加里东早中期岛弧深成的流水沟变质中

基性杂岩体组成的蛇绿混杂岩带 裴先治等 ∀

关子镇蛇绿岩为一套变质基性火山岩 岩性以斜长

角闪片岩 原岩类型主要为玄武岩及玄武安山岩 属

拉斑玄武岩系列 为主 其间以构造接触关系夹变质

中细粒辉长岩 !变质辉石岩 !阳起石岩和蛇纹岩等构

造块体 李子园群为一套中浅变质的沉积火山岩系

主要由黑云石英片岩 !绢云绿泥石英片岩 !绿帘绿泥

钠长片岩 !绢云石英片岩 !斜长角闪片岩和钙质片岩

组成 夹结晶灰岩 !大理岩 !条带状硅质岩及长英质

糜棱岩 原岩主要类型为成熟度较低的碎屑岩夹碳

酸盐 !玄武岩 !玄武安山岩等 太阳寺岩组总体为中

浅变质的碎屑岩组合 主要由石英片岩 !绢云石英片

岩 !绿泥绢云石英片岩组成 推断原岩为成熟度较高

的石英砂岩 裴先治等 大草滩组主体为一套

造山期后的山前陆相磨拉石组合 ∀区带内自西向东

有鸳鸯镇超基性 蛇纹 岩体 印支期温泉 !柴家庄 !

天子山 !磨扇沟复式花岗岩体 加里东期百花中基性

杂岩体 ∀区带内已经发现的矿床 点 处 主要矿

种为金 !银 !铅 !铜 !铁等 图 ∀

 区域构造演化过程

秦岭造山带的形成演化历史应从中元古代算起

张国伟等 ∀在新元古代早期扩张过程中秦

岭商丹洋盆缓慢向西推进 逐渐形成了以关子镇蛇

绿岩为代表的有限洋盆 ∀在早古生代晚期的洋盆消

亡过程中 随着洋壳由南向北的俯冲作用 在北秦岭
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南缘形成了草滩沟群钙碱性系列岛弧性中酸性火山

沉积岩系和位于岛弧与俯冲带之间的弧前盆地沉

积环境的李子园群 狭义 以及关子镇地区流水沟

变质中基性杂岩体和利桥地区百花中基性杂岩体为

代表的岛弧型深成杂岩体 ∀而形成于早古生代扬子

板块北缘被动大陆边缘环境的太阳寺岩组则在加里

东期俯冲 碰撞造山过程中构造拼贴于商丹构造带

或关子镇 利桥蛇绿构造混杂岩带中 ∀在俯冲 碰撞

造山过程中 上述各地质体普遍发生强烈构造变形

和绿片岩相 !低角闪岩相区域变质 ∀

从泥盆纪开始 西秦岭地区进入古特提斯构造

演化阶段 伴随着西秦岭南缘晚古生代 ) 三叠纪勉

略洋盆的初始打开 !发育演化 张国伟等 裴先

治等 西秦岭微板块北缘由于伸展构造作用

分别形成泥盆纪西汉水群浅海相陆盆细碎屑岩 泥

质岩 !台地相碳酸盐岩沉积组合和舒家坝群半深海

深海盆地相浊积岩及碳酸盐岩沉积组合 组成了西

秦岭微地块主体 ∀直至三叠纪勉略洋盆闭合 西秦

岭地区全面造山隆起 甘肃省地质矿产局 裴

先治等 造成晚古生代沉积地层的褶皱和逆

冲变形以及低级变质 ∀

 矿床类型及其特征

3 1  海相火山 沉积变质改造型硫 !铁矿床

该类矿床 点 共有 处 典型的为甘谷范家寺

磁铁矿矿床 !天水关子镇黄铁矿矿床 ∀主要分布在

关子镇以南的李子园群绿片岩中 磁铁矿矿床和硫

铁矿矿床相伴产出 ∀矿体呈似层状 !透镜状 !条带状

赋存在层间褶皱转折端 多层重复 具有层控矿床特

征 ∀矿体长度 ∗ 厚度 ∗ 延伸大于

∀矿石以石英 绿泥 帘 石 磁铁矿 伴生锰 !

磷 !石英 黄铁矿 伴生 ≤∏! ∏ 组合为主 呈半自形

晶细粒结构 块状 !条纹状构造 品位 ω 下同

× ƒ ? ≥ ? Ο ∀矿床为古生代早期海相火

山 沉积形成 加里东期变质热液叠加改造进一步富

集成矿 ∀

3 2  变质热液 充填 交代 型银铅矿床

天水分水岭银铅矿是目前在该区带发现的唯一

的变质热液型矿床 ∀矿床位于李子园反/ ≥0弧形构

造转折端 ∀含矿地层为李子园群绿泥绿帘石英片

岩 !大理岩 ∀矿体赋存于大理岩与绿片岩接触带中

呈似层状 !透镜状 与围岩界线清晰 产状与围岩基

本一致 ∀矿体长 ∗ 平均厚 ∗ 延

伸大于 平均品位 ω 下同 ° ∗

≅ ∗ ≅ Π ∀主要矿石矿

物有方铅矿 ! 磁 黄铁矿 !自然银等 脉石矿物以长

英质矿物为主 ∀矿石呈自形粒状结构 块状 !条带状

构造 ∀主要围岩蚀变为黄铁细晶岩化 !硅化等 ∀矿

床与加里东期俯冲 碰撞造山过程中的区域变质作

用密切相关 属火山喷流 变质热液 充填 交代 型矿

床 ∀

3 3  岩浆热液型钼 铜 !钨 !铋 矿床

该类矿床 点 共有 处 ∀矿床均产在印支期二

长花岗岩中 温泉岩体 ) ) ) 温泉钼矿床 柴家庄岩体

) ) ) 太阳山铜钼矿床 !牛鞍子沟铜钼矿点 天子山岩

体 ) ) ) 杨家庄钼铋矿点 磨扇沟岩体 ) ) ) 磨扇沟钼

矿点 ∀温泉钼矿床产于武山温泉中浅成杂岩体中

间相带的中粗粒似斑状黑云母二长花岗岩体内部 ∀

矿体严格受似斑状二长花岗岩 !花岗斑岩控制 ∀钼

矿体主要由含辉钼矿石英细脉组成 ∀含辉钼矿石英

细脉宽 ∗ 个别达 脉的密度为 ∗ 条

米 ∀矿石矿物组合主要为辉钼矿 黄铜矿 黄铁矿

白钨矿 石英 ∀矿石为鳞片状 !半自形 他形结构 细

脉状 浸染状构造 ∀钼品位 ∗ Θ 伴生

钨 !铼 !铍 !铜 ∀围岩蚀变有钾长石化 !硅化 !孔雀石

化等 ∀矿床具有典型的斑岩型钼矿的特征 属于印

支期岩浆期后热液矿床 ∀

3 4  石英脉型金 !铜矿床

该类矿床 点 共有 铜 处 典型的为柴家

庄金矿 !李子园铜金矿 !冯家厂金矿等 主要分布于

柴家庄 !天子山印支期花岗岩体之内 矿床规模以中

小型为主 ∀含矿地层为李子园群绿片岩 矿体赋存

于 • 向及 ∞向断裂带中 矿体产状与断裂带产

状基本一致 ∀矿体呈脉状 !透镜状 长度一般数十

米 长者可达 厚度一般 左右 延伸大于

∀矿石成分 金属矿物以黄铁矿为主 黄铜矿 !

自然金少量 ∀脉石以石英为主 绢云母 !绿泥石少

量 ∀金矿石品位 ∏ ≅ ∗ ≅ 铜

                     矿   床   地   质                   年  

Ο

Π

Θ 矿床特征数据来自0武山温泉钼矿普查报告0 !0天水 Β 万区域矿产普查报告0

矿床特征数据来自/ 天水分水岭银铅矿普查报告0

矿床特征数据来自/ 甘谷范家寺磁铁矿普查报告0 !/ 天水关子镇黄铁矿普查报告0

 
 

 

 
 

 
 

 



金矿石品位 ≤∏ ∗ ∏ ≅ ∗ ≅
Ο ∀围岩蚀变为硅化 !黄铁绢英岩化 ∀含矿地

层 !断裂构造及岩浆岩/ 三位一体0的地段是找金的

最佳部位 杜玉良等 ∀矿床的形成经历了火

山沉积期 !区域变质期 !构造热液成矿期及岩浆热液

成矿期 个阶段 杨礼敬等 但主成矿期与印

支期花岗岩侵入密切相关 霍福臣等 其成因

为岩浆热液型 ∀

3 5  构造蚀变岩型金矿床

该类矿床 点 共有 处 代表矿床为西安河金

矿床 ∀矿床受控于太阳寺 !元家坪近东西向区域韧

脆性断裂之间的次级近东西向脆性断裂构造 位于

天子山 !磨扇沟 个印支期复式花岗岩体之间 ∀区

内断裂构造十分发育 与金矿化密切相关的中酸性

脉岩 细晶闪长岩 !闪长玢岩 广泛分布 ∀含矿地层

以李子园群为主 ∀矿体呈脉状 产状与含矿断裂产

状一致 ∀矿体厚度 ∗ 长度 ∗ 延伸

大于 ∀矿石矿物主要为黄铁矿 脉石矿物为石

英 !绢云母 ∀矿石品位 ∏ ≅ ∗ ≅ Π ∀矿

石具碎斑结构 !半自形 他形细粒结构 角砾状 !蜂窝

状 !细脉 网脉状 !浸染状 !团块状构造 ∀矿石自然类

型有 褐 黄 铁矿化构造角砾岩型 !黄 褐 铁矿化碎

裂细晶闪长岩型 !硅化黄 褐 铁矿化碎裂绢云母绿

泥片岩型 !黄 褐 铁矿化硅质岩 石英脉 型 ∀围岩

蚀变主要为黄铁绢英岩化 !硅化等 常见碎裂岩化现

象 ∀矿床成因与印支期花岗岩有关 为岩浆期后热

液 大气降水混合流体成矿 陈永彬等 ∀

3 6  复合型金银铅矿床

该类矿床 点 共有 处 以太阳寺金银铅矿为

代表 ∀矿床主要分布在太阳寺 !李子园一带 处在印

支期二长花岗岩体外接触带 ∀含矿地层为李子园

群 !太阳寺岩组 矿区韧脆性断裂构造极为发育 其

中近东西向同变质期韧脆性断裂为控矿构造 ∀矿体

赋存在韧脆性断裂带中 与细粒闪长岩脉密切相伴

产状与含矿断裂产状相一致 矿体呈薄脉状 !透镜

状 ∀矿体长度 ∗ 厚度 ∗ 矿体

延伸大于 ∀矿石组合为石英 黄铁矿 方铅矿

黝铜矿 ∀矿石呈条带状 !细脉浸染状 !碎裂状构造 ∀

矿石品位 ∏ ≅ ∗ ≅ ≅

∗ ≅ ° ∗ ≤∏

∗ Θ ∀矿床的形成与加里东期俯冲 碰

撞造山作用 !区域变质作用 !印支期构造 岩浆作用

以及岩浆期后热液密切相关 属于火山气液成矿作

用 变质热液成矿作用 岩浆热液成矿作用复合成矿 ∀

 成矿作用类型及其与区域构造演化

的关系

4 1  海相火山 沉积成矿作用

此类成矿作用主要发生在李子园群西端的北部

边缘 主要形成 ƒ !≥ 等矿床 ∀矿体的产状和变质 !

变形与围岩一致 具层控特征 矿石的细粒结构和条

纹状构造表明 成矿作用主要发生在早古生代 磁铁

矿和硫铁矿矿床和围岩伴随商丹洋盆开裂而形成 ∀

矿床所处构造位置和主要类型 以及以磁铁矿和硫

铁矿为主 正好与其北部祁连造山带草滩沟群中的

磁铁矿和硫铁矿矿床类型相对应 说明其形成的构

造环境和成矿物质来源是相同的 与前述古生代构

造演化一致 ∀

4 2  区域变质成矿作用

在加里东期俯冲 碰撞造山过程中 该区带各地

质体普遍发生了强烈的构造变形和绿片岩相 !低角

闪岩相区域变质作用 ∀相继形成了矿化度很高的成

矿流体 并通过同构造空间迁移 ∀ ƒ !≥ 成矿热液就

近叠加在火山 沉积形成的磁铁矿 化 体和硫铁矿

体化 之上使其进一步富集 形成了火山 沉积变质

改造型硫铁矿矿床 !磁铁矿矿床 富含 ° ! 的成矿

热液在遇到碳酸盐岩阻隔的构造空间首先沉淀 形

成了热液充填 交代型银铅矿床 而含 ∏!≤∏的成矿

流体只是初步富集 汪东波等 ∀所以在此阶

段 主要形成了 !° 矿床 ∀

4 3  岩浆及岩浆热液成矿作用

此类成矿作用主要发生在印支期 主要形成了

∏!≤∏! 等矿床 ∀与成矿有关的花岗岩类型为深

源浅成中酸性 ) 碱性岩浆和陆壳重熔花岗岩浆 ∀此

阶段西秦岭地区全面造山隆起 强烈的构造 岩浆事

件造就了岩浆及岩浆热液成矿作用 成矿活动跨越

了前中生代所有地块边界 成矿作用受到了矿源层 !

深大断裂和岩浆的多重控制 ∀因此 成矿物质来源
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Θ 矿床特征数据来自/ 太阳寺金银铅矿普查报告0

矿床特征数据来自/ 西安河金矿矿普查报告0

矿床特征数据来自/ 天水柴家庄金矿普查报告0

 
 

 

 
 

 
 

 



于花岗岩体本身的 成矿热液便在其内部同构造

空间就位 形成了斑岩型钼矿 此前形成的 ∏!≤∏

成矿流体或已经初步富集了 ∏!≤∏的矿化层 经岩

浆作用及岩浆热液的叠加使其再度活化富集 杨礼

敬等 便在花岗岩体附近的构造空间就位形

成了石英脉型金 !铜矿床 而成矿物质主要来源于地

层 岩浆热液 大气降水混合流体的 ∏成矿热液在

花岗岩体外侧的构造空间就位 形成了构造蚀变岩

型金矿 ∀

4 4  复合 !叠加 !改造及其意义

前述各种矿床在成矿过程中 不论期次多少和

矿化强弱 都表现出多种成矿作用的复合 !叠加和改

造特征 反映了成矿的长期性 !多期性和多因素复合

性 图 ∀每一个矿床的形成 都受到地质作用类

图  西秦岭北部蛇绿混杂岩带成矿模式

) 灰岩 ) 火山岩 中基性杂岩体 ) 花岗岩 ) 闪长岩 ) 地质界线 ) 韧性剪切带 ) 断层 ) 构造形迹 ) 洋壳 ) 斑岩型

矿床 ) 石英脉型矿床 ) 复合型矿床 ) 构造蚀变岩型矿床 ) 早期矿源层 ) 变质热液型矿床 ) 变质改造型矿床

) 沉积层及火山 沉积岩型矿床 ) 火山口

ƒ  ¬ • ±

) ) ∂ ¬ ) ) ⁄ ) ∏ ) ⁄∏ )

ƒ ∏ ) ≥ ∏ ∏ ∏ ) ∏ ) ° ) ±∏ √ ) ≤ ¬ ) ×

) ∞ ∏ ) ) ) ≥

√ ) ≤
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型 !物质来源和构造环境的严格控制 反映了成矿的

专属性 复合型矿床的形成 不同矿种 !不同类型和

不同时期的矿床空间相伴产出 反映了成矿的多样

性和时域性 分布在李子园 ) 太阳寺一带赋存于李

子园群 !太阳寺岩组中的金银铅矿床与分布在党川

一带赋存于草滩沟岩群的金银铅矿床 以秦岭岩群

相隔 空间上南北对应 图 产出时间相同 而且矿

床主要特征非常相似 具准对称成矿 赵彦庆等

反映了区域成矿可比性特征 ∀这些成矿特征

符合了西秦岭复合造山带长期演化的复杂性和特殊

性 也反映了成矿作用的普遍性和矿床形成的偶合

性 ∀然而 只有认识到/ 地质 成矿作用与时 空结构0

偶合系统的复杂性 於崇文 才能客观的总结

区域成矿规律 ∀

 结  论

综上所述 西秦岭北部蛇绿混杂岩带成矿具有

以下 个特征

不同矿种 !不同类型和不同时期的矿床集

中分布 !空间相伴产出 大致可分为关子铁 !硫矿集

区 李子园金铜 !银铅矿集区和太阳寺金 !金银铅矿

集区 ∀

早古生代在商丹洋壳俯冲作用下 主要形

成海相火山 沉积铁 !硫矿床 加里东期俯冲 碰撞造

山作用下主要形成热液充填 交代型银铅矿床 !变质

岩改造型矿床 印支期在构造 岩浆作用下主要形成

石英脉型金 铜 矿床 !斑岩型钼 铜 !铋 矿床 !构造

蚀变岩型金矿床 ∀ 期成矿以印支期最强烈 并具有

继承性 !多期多源性和复合改造特征 王平安等

其成矿模式见图 ∀

海相火山 沉积作用 !区域变质作用 !岩浆及

其岩浆热液作用对成矿有较大影响 主要成矿作用

与区域构造演化过程中主要地质事件在时间和空间

上相对应 ∀

Ρεφερενχεσ
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