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西秦岭南亚带弧形构造对热液矿床的控制
+

王平安 徐 刚 刘 晓春 刘 建民 董 法先   吴 淦国

(中国地质科学院地质力学研究所,北 京)        (中 国地质大学,北 京)

提 要 :西 秦岭南亚带由白龙江复背斜及其南、北两侧的三丑系构成。白龙江复背斜东、西

两端发育两套斜列的弧形构造群组,并 各自对应
一个 Au(cu、 U、 Hg、 As)矿 体集中区;复 背斜

中段为弧形构造奚部远端,发 育有 Au~s、 Aū sb和 AⅡ As组 合的热液矿床。

关锾词:热 液矿床 弧 形构造 成 矿控制 西 秦岭

秦岭造山带是横亘在我国大陆中部的
一条 EW向 巨型陆内造山带。在西秦岭造山带的

南亚带 ,发 育了以 NWW向 的白龙江复背斜 (组成地层为震旦系
—白垩系)为 轴心,东 、

西两端各发育一套斜列的弧形构造,南 、北两侧大面积分布海相三叠系、构造格局。

西秦岭南亚带热液矿床以金和铀为主要矿种,其 次为铜,伴 、共生有砷、锑、汞等。由

复背斜两端弧形构造顶部集中发育地带向复背斜中段弧形构造翼部远端,热 液矿床成矿
元素

的变化趋势为:(西 )Au→ Au-U-Cu→ Au-S→ Au-Sb艹 Au-As→ Au-Cu(东 )。该区热液矿床的

成矿控矿规律已有专门论述
[卜5〕。矿床赋矿地层以三叠系为主,次 为白龙江复背斜的古生

代地层。矿床受中酸性 (或碱质中酸性)小 岩体 (脉)、隐爆角砾岩及断裂和韧
-脆性剪切构

造控制,矿 体或直接产在岩脉及隐爆角砾岩体中,或 在其旁侧的断层、节理中。成矿岩浆岩

为印支-燕山期中酸性浅成-超浅成侵人岩及火山岩,部 分为碱性
-偏碱性岩。成矿时代以中生

代为主,可 延至喜马拉雅期。如贡北金矿田的中、酸性岩株 (脉 )K-Ar年 龄为
190.0× 106

~190,6× 1Ⅱ a(甘 肃 地 质 三 队 ,1996),本 文 测 得 其 黑 云 母
s9Ar~40Ar法

坪 年 龄 为 (” 2.5±

2.6)× 1Ⅱ
~(237.7± 1.7)× 1Ⅱ a,等 时 线 年 龄 为 (223.0± 2.8)× 106~(⒛ 6,5± 2.4)

× 106a;而 在 拉 尔 玛 金 矿 田 则 得 到 (58.2~碉 .8)× 106a的
∞
Ar~40Ar年 龄

[6]。

西部弧形构造特征及控矿

1.1 西 部弧形构造特征

西总部弧形构造位于白龙江复背斜轴的倾伏部位。主体为由五组顶部向南凸出的弧形构

造组成一列 NW向 斜列展布的套弧,由 南向北分别为大水弧、尕海弧、尼 日弧、尕秀弧及

赛尔龙弧。郎木寺弧和波海-热尔玛弧位于上述 5组 弧形构造东侧,弧 顶分虽朝向 N和
NE。

大水弧为本区主要控矿构造,在 其弧顶有近 SN向 的张性断裂,近 弧顶的翼部则发育了近

EW向 的压扭性断裂。大水弧南侧为西秦岭南部边界断裂,即 玛曲
-略阳深大断裂带,再 向
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南为松潘-甘孜褶皱系北部的阿坝地块 ,该 地块制约了此区弧形构造的空间分布与组合形态。

除波海-热尔玛弧为似箱状复式褶皱外 ,其 他弧形构造均呈现为较宽缓的褶皱与断裂 ;

其水平延伸长度一般为顶部至翼部间最大跨度 (宽度)的 2~3.6倍 (表 1)。 除了沿地层走

向展布的断层外 ,靠 近弧顶部位尤其发育近 SN向 断裂 ,卫 星遥感影像上也有明显反映。沿

大水弧轴向自北向南观察发现,由 核心至弧顶外侧地层中碳酸盐岩的破碎程度逐渐增高 ,被

方解石脉充填的近 SN向 断裂、裂隙逐渐增多,有 些被含金似碧玉岩充填而成为金矿脉。

表 1 西 秦岭南亚带西部弧形构造特征一览表

弧形构造
名称

组 成 地 层
顶
向
弧
朝
顶 翼̄部
最大跨度

水平
延伸

岩 浆  岩 遥 感 肜 像

大水弧

为
和
系
系
叠
罗
三
侏
一
为
系
次
系

盆

’
垩

泥
主
白

s 20km 50km

印支期花岗闪长岩
及石英二长岩分布
于弧顶及西巽

近sN向 浙裂通过弧顶 ,弧 顶有
直径 10km和 5km的 环形肜
像,西 奚有套合环形影像

尕海弧
石炭 系 至 三 叠 系、

白垩系
S 16km 30km

西翼 出缶闪长岩岩
株

与尕海弧同形态的弧形肜像,
NE向 及 NW向 的线性影像

尼 日弧

讹 益 示 科 =宜 示 刀

主 ,少 量二叠 系及
笠 =虿

s 22km 80km
东翼有闪长岩脉出
露

与尼日弧同形态的弧形影像和
NE、 NW向 线性肜像

尕秀弧
三叠系为主,次 为
第三系和第四系

18km 48km
东巽有闪长岩脉出

踮

赛尔龙弧 三叠系及第三系 s 30k【 n 85km 未见出砑

波海 热̄
尔玛弧

志留系一石炭系 NE 10km LO km 未见出露
直径 8.O km的 环形肜像和 NE、

NEE及 EW向 线性影像

郎木寺弧 二叠系一白垩系 N 16km 45km
东翼北侧有中生代
花岗斑岩及火山岩

顶部近 EW和 sN向 线性影像,

东翼发育直径 3~75km的 复

杂套合环形影像及 NWW-NNW

向线性肜像

1.2 西 部弧形构造对岩浆岩的控制

西部弧形构造对中生代浅成-超浅成 (碱质)中 酸性岩浆岩的控制是显著的。从地表出

露和工程揭露情况看,与 成矿关系较密切的晚印支期岩体 (脉 )大 多发育在弧形构造顶部。

最典型的为大水弧,它 控制着贡北金矿田中的印支期碱质花岗闪长斑岩和石英二长斑岩岩体

和岩脉。大水弧顶部发育与大水、格尔托和贡北金矿床成矿关系十分密切的格尔括合二长斑

岩体和大量黑云母辉石二长斑岩脉,以 及与忠曲和辛曲金矿床密切相关的忠克辉石黑云母二

长岩株和众多岩脉,上 述岩脉的空间展布方向多为近 SN向 或 NWW向 ,是 受大水弧顶部的

次级近 SN向 张性断裂和 NWW、 NEE向 层间滑动面制约的;大 水弧顶部偏西还出露有规模

较大的忠格扎拉二长斑岩体,此 岩体南侧已发现了大水式金矿床
——恰若金矿。在大水弧弧

顶外侧部位,大 水金矿床的南部,通 过卫星遥感解译发现有直径约 10km和 5km的 环形影

像,西 翼还有套合环形影像,这 些不形影像预示有隐伏岩体的存在。

1.3 西 部弧形构造对热液成因矿床的控制

西部弧形构造控制的贡北
一拉尔玛金、铀、铜 (锑、汞)矿 化集中区,包 括贡北金矿田

和拉尔玛金-铀矿田。

贡北金矿田包括大水、贡北、格尔托、忠曲等金矿床,属 与岩浆活动有关的浅成中低温

热液矿床的特殊类型,即 热泉型和脉型的中间过渡类型,以 大量发育似碧玉岩型金矿石为其

重要特色。该类金矿床的矿体空间展布方向与岩脉基本
一致,有 些岩脉和隐爆角砾岩直接发
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生矿化而成为金矿体,也 有些矿体受同成矿期构造-热液岩溶的控制。矿体围岩蚀变主要有

硅化碳酸盐化和似碧玉化等。岩浆岩蚀变类型有碳酸盐化、玉髓化及赤铁矿化等。可见 ,矿

体 (矿石)的 蚀变类型与岩浆岩基本一致。矿体和岩浆岩脉 (包括隐爆角砾岩)不 仅在空间

上受到弧形构造顶部及其附近的近 SN向 次级断裂和其他方向的层间滑动破碎带控制,而 且

矿体的围岩蚀变的空间分布范围与形态也基本上是受上述相同的构造控制的。

拉尔玛金-铀矿田处于白龙江复背斜西段近铂部的向西倾伏部位,由 拉尔玛、邛莫及牙

相金矿床和若尔盖铀矿床组成。其成矿元素以 Au、 U为 主,伴 生 As、 Sb、 Hg、 Cu、 Mo、

Ni、 V、 Pt族 元素等,属 沉积-热液改造成因。该矿田受弧形构造 (郎木寺弧)及 白龙江复

背斜南翼近 EW向 逆冲推覆构造的联合控制。在郎木寺弧东翼发育复杂套合环形影像及

NWW— NNW向 线性影像。其中环形影像可能为隐伏岩体造成,在 拉尔玛金-铀矿田西段,

经工程揭露已发现浅成蚀变中酸性脉岩;其 中的线性影像应反映弧形构造的次级构造以及近

EW向 的逆冲推覆构造。此外,遥 感解译还发现一个规模更大的弧形构造影像 ,西 起贡北金

矿田的西部,东 至拉尔玛金-铀矿田的东部,驻 括了大水弧和郎木寺弧。

2 东 部弧形构造特征及控矿

2.1 东 部弧形构造特征

东部弧形构造位于白龙江复背斜东端与碧口地块毗邻近,由 宕昌-雷坝弧、武都弧、文

县弧及白马弧构成一列 NE向 斜列展布的套弧,内 部发育背、向斜相间的褶皱和断裂 (深 大

断裂、逆冲推覆、韧性剪切等)构 造 ,其 形成主要受其南部的碧口地块制约。组成地层为

中、上元古界至中、新生界。规模较大的弧形构造为武都弧和文县弧 (表 2)。 每条弧形构

造的弧顶部位均发育有近 SN向 的张性断裂,卫 星遥感解译也发现有同方向的线性遥感影

像。文县弧的弧顶和东翼碧口地块与白龙江背斜过渡交接部位 ,亦 是玛曲-略阳深大断裂通

过 ,构 造线方向急剧变化的部位。这样的构造部位造成了多组方向构造集中发育的格局。

表 2 西 秦岭南亚带东部弧形构造特征
一览表

弧形构造名 组 成 地 层
顶
向
弧
朝
顶一翼部
最大跨度

平
伸
水

延
岩 浆  岩 遥 感 影 像

宕 昌-雷 坝弧

泥盆系一三叠系为
主,其 次有白垩系
及第三系等

SW 50km 200km

印支期花岗闪长岩、

铵性二长花岗岩及
二长花岗岩;喜 山
期辉绿岩等

武都弧

为

罗

三·三叠系嘟蝴
系
其

白

留

’
`
等

志

主
系

系

s 8km 200km

印支期石英闪长岩、
石英闪长玢岩、花
岗岩、花岗闪长岩、
正长岩;喜 山期辉
绿岩

顶部发育弧形影像和直径 6.2
~6.5km的 环形影像及 sN

向、NW向 和 NE向 线性影像

文县弧

泥盆系、三叠系为

主,其 次 有 石 炭

系、二叠系

s 16km 80km
花岗岩脉、花岗闪
长岩脉等

顶部发育直径 5.O km左 右的

单环和套合环形形像及近 SN

向线性钐像和孤形肜像

白马弧

泥盆系为主,还 有

石炭系、二叠系及

中元古界青白口系

S 18km 48km

〓

丶
花 岗斑

斑 岩 脉
、

脉
、
辉绿

化
岩
岗
岩

朋
长
花
玢

筝

又
闪

;
长
脉

叩
岗
岩
闪

共

近 sN向 和 NW向 线性影像及

直径 2.5~7,5km的 套合环形

肜像
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2.2 东 部弧形构造对岩浆岩的特征

与东部弧形构造对应发育众多中生代中酸性岩浆岩体和岩脉,北 部发现有喜马拉雅期的

辉绿岩脉。自北向南,中 酸性侵人岩的规模或数量渐趋增多增大。宕昌 雷̄坝弧有印支
-燕山

期花岗闪长岩、碱性二长花岗岩及二长花岗岩等;武 都弧有印支
-燕山期石英闪长岩、花岗

岩、花岗闪长岩和正长岩等;文 县弧发育有花岗岩脉和花岗闪长岩脉等;白 马弧发育印支期

花岗岩、花岗闪长岩、花岗斑岩体及闪长玢岩脉等。小金厂斑岩花岗闪长岩体呈近 SN向 发

育于宕昌-雷坝弧和武都弧之间。文县弧与白马弧之间发育中酸性岩体/脉群。

武都弧、文县弧和白马弧顶部及附近发现规模不
一、复杂程度不等的环形遥感影像。野

外观察和地球物理分析认为,这 些环形遥感影像是由隐伏的中酸性岩浆岩体引起的。

2.3 东 部弧形构造对热液成因矿床的特征

东部弧形构造的控矿方式与西部类似,但 其所控制的矿床种类稍有区别:西 部以金、铀

为主,而 东部则以金、砷为主。宕昌-雷坝弧和武都弧共同控制了小金厂金 铜̄ (铁 )矿 田:

武都弧西翼为坪定砷-金矿床和九源砷-金矿床;文 县弧顶部的石鸡坝
一联合村金矿田中,大

部分金矿体直接赋存在中酸性花岗闪长岩脉中;文 县弧西翼为马脑壳
一两河口砷-金矿田;

文县弧和白马弧共同控制文县铁楼寨
一阳尕山金-铜成矿远景区;白 马弧南侧为平武银厂金

矿床矿床。弧形构造的控制形式:一 是弧顶部位近 SN向 张性断裂及其与其他方向和型式次

级断裂的交汇部位直径控制成矿流体的活动通道和金 (铜)矿 体的赋存场所;二 是由上述断

裂控制与成矿有关的岩浆岩,这 些岩浆岩为成矿提供空间场所、热源和成矿流体 ;三 是弧形

构造翼部的次级张扭性或压扭性断裂控制砷-金矿床 (体 )及 有关的中酸性岩浆岩。

3 西 秦岭南亚带弧形构造控岩控矿机制及其实际意义

西秦岭南亚带的弧形构造既控制了热液矿床的导矿和赋矿构造 ,也 控制成矿岩浆岩。在

弧形构造的形成发展过程中,弧 顶部位始终处于特殊复杂的应力应变状态,形 成多组、多方

向、多种型式的断裂构造及其叠加复合 ,造 成深部张性环境并引起骤发性减压,导 致中酸性

岩浆上升侵位和火山喷发;这 些部位是构造应力驱动成矿热流体上升循环和矿质集中沉淀的

良好空间,有 利于矿石的大规模富集。弧形构造翼部的压扭性断裂和相对张性部位为小规模

岩浆侵人有关的成矿热流体活动提供构造空间,因 而也是较有利的成矿部位。对西秦岭南亚

带弧形构造的形成及其控岩控矿机制的认识,不 仅有助于研究西秦岭中、新生代地质构造演

化规律,也 可为该区热液矿床的找矿勘查工作提供进
一步的理论指导。

1

2

3
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