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提 要 :本 文讨论了该成矿模式的运用方法和程序 ,即 首先检验研究区是否经历过较强的碰

撞造山作用 ,其 次查明研究区已有的矿化类型、特征和规律 ,运 用碰撞造山成岩成矿模式解释成

矿规律 ,预 测矿床分布。
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碰撞造山成岩成矿模式的运用方法
伙

陈衍景
(北京大学地质学系,北 京)

适合于板块离散体制和洋壳俯冲体制的多种成岩成矿模式早被外国学者提出,并 被广大

国内外学者所熟知和运用。 自适合于碰撞造山体制或陆内俯冲体制的成岩成矿模式[1]提 出

之后 ,已 成功地用于东秦岭、准噶尔、华北克拉通等地的金矿床的分布规律[卜3),也 已被

运用于解释中国绿岩带型[4]、夕卡岩型[5,6)等类型金矿床的形成环境和分布特征。

有关碰撞造山体制的成岩成矿模式及其影响因素、变异型式等,已 有专文[7]论述 ,此

处仅介绍其 2个 要点 :

(1)碰 撞型造山带的构造几何特点是发育一系列的板片堆叠构造,指 示碰撞造山机制是

以陆内俯冲为特征的水平运动,陆 内俯冲过程中物质的规律运移导致岩石、矿床的形成和规

律性分布 (图 D,即 在仰冲板片依次出现热液矿床带 (D)、 花岗岩带 (G)、 班岩带 (P)。

D带 为中—低温热液矿床 ,主 要发生 As、 S、 Te、 Sb、 Hg、 Ag、 Au、 Pb、 Zn、 Cu、 Mo等

亲硫元素矿化 ;G带 花岗岩属典型的深侵位改造型岩浆岩 ,伴 随气化高温热液矿床,常 发生

W、 Sn、 Be、 Nb、 Ta、 REE、 U、 Li、 飞 等亲石元素或亲氧元素矿化 ;P带 斑岩属于浅侵

位的改造型中酸性-酸性岩浆岩 ,不 少特征类似于同熔型花岗岩 ,矿 化元素复杂 ,兼 有亲硫

元素、亲氧元素和亲铁元素等。

(2)完 整的碰撞造山作用包括早期增温增压阶段 (挤 压期)、 中期减压增温阶段 (挤 压-

伸展转变期)和 晚期降温伸展阶段。3个 阶段分别有不同特征的成岩成矿作用 ,但 中期减压

增温阶段 ,即 挤压达高潮之后造山带开始伸展到区域热异常持续增高并逐步达高峰的阶段 ,

深部物质发生最强烈的减压分熔 ,形 成大规模流体和熔体 ;浅 层构造因减压扩容而为流体活

动提供了更好的空间,同 时最高的热异常为流体活动提供了最大的能量 ,导 致深源流体与浅

源流体同时强烈活动和混合、循环,是 最强的成岩成矿时间。

鉴于中国陆区的碰撞造山作用十分强烈、广泛和典型o,碰 撞造山成岩成矿模式的运用
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号项目的部分成果
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潜力较大,为 更好地运用该模式揭示成矿规律 ,预 测矿床分布,确 定找矿标志,本 文对模式

的运用方法略做讨论 ,以 期抛砖引玉。

图 1 碰 撞造山成岩成矿模式

D一 热液矿床带;G一 花岗岩带;P一 斑岩带

2 查 明研究区地壳演化历史和碰撞造山作用的特征

碰撞成矿模式只适用于碰撞造山体制或陆内俯冲体制,能 否用其指导某一地区的研究和

找矿,取 决于研究区是否经历过较强的碰撞造山作用或陆内俯冲作用。为此,首 先需要对研

究区的地壳发展历史进行研究 ,以 查明研究区是否发生过强烈的碰撞造山作用。如果发生,

则需要进一步研究碰撞造山作用的发生时间、空间、类型、强度、机制以及所伴随的地质事

件,主 要借助手段如下:

(1)碰 撞造山时间:可 从地质、地球化学和地球物理等方面查明。即研究地层性质和发

育、古生物活动、古地理变迁、变质演化、蛇绿岩套、花岗岩类、脉岩穿插等,推 断碰撞造

山作用发生的具体地质时代,如 东秦岭被推断为中生代[1],准 噶尔为古生代末[2〕;通 过研

究同位素测年和区域地球化学场的变化、地壳成熟度演化、花岗岩类演化等,确 定碰撞造山

时间;可 借助古地磁反演古陆位置的变化等地球物理方法,确 定古陆碰撞拼合时间。

(2)碰 撞造山空间:可 从地质和地球物理两方面查明。造山带地壳厚度和结构的纵横变

化,震 波传导和低速层的特征,地 震分布和发震机制,大 断裂性质、深度及意义 (尤其是反

向边界逆冲断层和主边界逆冲断层),变 质岩、岩浆岩发育和区域分布,沉 积建造特征和变

形变质,矿 产种类和区域分布等。例如,东 秦岭地区中生代碰撞造山作用的北界被确定为三

门峡-宝丰断裂[1];导 致青藏隆升的碰撞造山作用的北边界被确定为祁连山北缘断裂[:]。

(3)碰 撞造山的类型:根 据碰撞造山机制和碰撞的陆块特征,⒏ ngor将 碰撞造山带 (也

即碰撞造山作用)划 分为 3科 9属 [9)。对于研究区归属哪一类,可 通过前述的地质、地球物

理、地球化学方法,在 揭示碰撞造山时闸、空间的基础上确定。

(4)碰 撞造山作用的强度和变化:主 要从地质、地球物理的角度查明整个区域的碰撞造

山作用的强度和区域内不同区带的差异,具 体工作可配合前面的工作完成。例如,中 生代东

秦岭地区的碰撞造山作用的强度在三门峡-宝丰断裂南北两侧发生截然变化〔1]。
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(5)造 山机制和造山过程的动力学演化:沉 积盆地的性质和演化,火 山岩类的性质及演

化,花 岗岩类的性质及演化 ,断 裂带的特征及演化,构 造应力场的演化,变 质作用的 PTt

轨迹等研究。如,东 秦岭中新生代沉积盆地的分布和规模,及 岩浆岩演化等,都 无可辩驳地

指示强挤压发生在三叠纪,强 隆升发生在侏罗纪,强 伸展发生在白垩纪,整 个碰撞造山事件

(包括早期挤压和晚期伸展)结 束于白垩纪末㈦

(6)陆 内俯冲体制和缝合带:针 对区域大断裂进行地物化综合探讨 ,确 定它们是否是碰

撞的陆内俯冲带以及陆内俯冲 (广义)的 方向和强度、深度等。

(7)同 碰撞地质事件:主 要查明同碰撞的改造作用、变质作用、岩浆作用和流体作用

等。除前述的一些研究手段外,尚 可借助矿物包裹体和稳定同位素等研究。

3 查 明研究区的矿化类型和矿床地质特征

碰撞造山带或受碰撞造山作用影响强烈的地区常有丰富的矿产,但 并不是所有矿产都与

碰撞造山作用有成因联系。因此,十 分必要对碰撞造山带的成矿规律和矿床地质特征进行研

究,以 区分同碰撞期和非碰撞期形成的矿床类型及其矿床地质特征等。

(1)矿 化类型:查 明研究区的矿产种类和各种矿产的矿床成因类型,各 类矿床的基本特

征,剔 除与碰撞无关的矿化。主要借助地质学、矿床学和地球化学方法进行。

(2)成 矿时间:借 助地质和同位素年龄方法确定不同矿种、不同矿床类型的形成时间,

先后顺序。值得注意的是,矿 石铅同位素模式年龄往往不能指示成矿时间。

(3)成 矿空间:揭 示不同矿种、不同矿床类型的区域分布特征,不 同级序集中区的地质

特点,控 制矿床集中程度和分带的主要因素。

(4)矿 化强度:揭 示各类矿床最主要的矿化时间和空间,归 纳出它们的矿化强弱。

(5)成 矿地球动力学背景:通 过对成矿热液性质,物 质来源,物 理化学条件等研究,结

合矿田构造的分析 (如含矿断裂的性质和演化)和 区域构造演化研究,确 定不同矿床类型的

成矿动力学背景。

(6)成 矿机制:根 据上述矿床学、地球化学等系统研究,查 明成矿的热源、水源、物源

及其演化,确 定矿床地质地球化学特征以及形成和定位机制。

4 揭 示碰撞造山与成矿的耦合关系和区域成矿规律

在确定了研究区构造演化历史和成矿特征之后 ,即 可探讨二者之间的耦合关系,也 就是

明确研究区哪些矿床属于碰撞造山过程中形成 ,然 后揭示这些矿床的成矿机理、地质特征和

区域成矿规律。具体确定方法或内容包括 :

(1)碰 撞造山作用与成矿作用的发生时间一致与否?其 关键地质、地球化学标志是什

么?同 位素测年结果如何?

(2)碰 撞造山与成矿作用的发生空间一致与否,其 主要依据是什么?

(3)碰 撞造山作用的强弱程度与有关矿床成矿作用的强弱程度是否一致?

(4)哪 些矿化类型与碰撞造山作用有关 ,碰 撞前或碰撞后的矿化类型是哪些?它 们的主
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要差别和识别标志是什么?

(5)有 关矿床的成矿机制与碰撞造山机制或者陆内俯冲机制可否吻合?

(6)成 矿地球动力学背景的演化、成矿作用的演化等,与 碰撞造山作用的 PTt轨 迹是否

吻合?

(7)矿 床区域分布规律和分带性与碰撞造山作用的伴随地质事件 (岩 浆活动、变质作

用、改造作用等)是 否吻合?

(8)一 系列矿床地质地球化学特征 (成矿温度、压力、物质来源、流体来源、矿化分期

等)与 碰撞造山作用是否吻合。

5 运 用碰撞造山成岩成矿模式的运用

(1)运 用碰撞造山成岩成矿模式将各类矿化规律统一起来 :在 探讨了成矿与碰撞造山作

用的关系之后 ,即 可找出适于碰撞造山成岩成矿模式的矿化类型、地区以及与碰撞有关的若

干成矿规律。在此情况下 ,已 可运用碰撞造山成矿模式将揭示的成矿规律统一起来 ,使 复杂

的成矿作用模式化。然后 ,依 据模式解释有关矿床地质地球化学特征和成矿特征 ,尤 其是解

释矿床的时空分布和分带的规律性。豫西地区的金矿床和中国绿岩带型、夕卡岩型金矿床已

经得到了较好的解释[194’5],可 供参考。

(2)在 典型区带验证碰撞造山成岩成矿模式 :选 择研究区的个别区带进行碰撞造山成岩

成矿模式之有效性的验证 ,以 确保成矿模式的适用性。验证工作可从地质、地球物理、地球

化学和矿床等角度进行 ,即 要求碰撞造山成岩成矿模式在各个侧面与区带的实际情况基本吻

合。例如,北 疆的东准噶尔地区和东秦岭的熊耳山区都曾被作为典型区带验证了碰撞造山成

岩成矿模式的科学性。

(3)典 型区带的验证和矿床分布预测 :在 验证了模式的适用性之后,即 可根据模式解释

整个研究区的矿床区域分布特征 ,预 测新的找矿靶区和找矿类型,进 行合理的找矿区划 ,制

定实用的找矿标志。具体方法可参考 《豫西金矿成矿规律》[川。

参 考  文  献

1 陈 衍景,富 士谷 豫 西金矿成矿规律 北 京:地 震出版社,19呢 ,234

2 陈 衍景 准 噶尔造山带碰撞造山过程的成矿作用和金等矿床分布规律 地 质学报,1996,,0(3):zs3~261

3 陈 衍景,郭 光军,李 欣 华 北克拉通地区花岗绿岩地体中中生代金矿床的成矿地球动力学背景 中 国科学,1998,

28(1):35~40

4 陈 衍景 中 国绿岩带型金矿床 见 :中 国科学院黄金科技办公室编 中 国金矿研究新进展 ,第 一卷上篇 ,北 京 :地

震出版社 ,1994,⒋ 29,9~102

5 陈 衍景 ,常 兆山 夕 卡岩型金矿成因模型 见 :张 贻侠 ,寸 圭 ,刘 连登主编 中 国金矿床问题与思考 北 京 :地 质

出版社,1996,57~68

6 陈 衍景 ,秦 善 ,李 欣 中 国夕卡岩型金矿的成矿时间、空间地球动力学背景和成矿模式 北 京大学学报 (自 然科学

版 ),19叼 ,~1s(4):弱 6~4“

7 陈 衍景 影 响碰撞造山成岩成矿模式的因素及其机制.地 学前缘,1998,5(增 刊):109~118

8 赖 绍聪,邓 晋福,赵 海玲.青 臧高原北缘火山作用与构造演化 西 安:陕 西科学技术出版社,1996,13⒏

9 森 格 (sengor) 板 块构造学与造山运动 宋 伯庆等译 上 海:复 旦大学出版社,199z.

 
 

 

 
 

 
 

 


