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金属成矿省演化与成矿年代学研究
∷        — —以华北地台北缘为例艹

Ⅱ        裴 荣富 熊 群尧 梅 燕雄
|             (中 国地质科学院矿床地质研究所 ,北 京)

提 要 :以
“
时间维

”
造就

“
空间维

”
演化成矿学观点,立 华北地台北缘为典 ,结 合成矿年

代学分析,探 索成矿作用 4个 等级体制划分及其耦合规律,建 立区域成矿研究新思路和新方法t

关键词:成 矿等级体制 成 矿省演化及成矿年代 华 北地台北缘

1引  言

金属成矿省演化是在金属成矿省命名和划分的基础上发展起来的新概念。早期的金属成

矿省划分只是局限于成矿地质构造与矿床组合的一种耦合定式,这 显然是静态思维方式。实

际上,在 研究中已越来越多地认识到,金 属成矿省是随时间而演化的[卜3〕。以大的尺度来

说,比 如本文将要详细论述的华北地台北缘金属成矿省,从 太古宙至中新生代就经历了极其

复杂的演化过程。这些演化过程显然被各个地质历史时期主要地质历史事件所决定和控制;

以小的尺度来看,一 个矿床从成岩到成矿,从 成矿初期至成矿尾声,中 间需经过成矿高峰

期,并 形成一个时间跨度,这 种成矿演化的时间越长,跨 度越大,越 有利于形成大—特大型

矿床。由此可见,在 成矿省中,时 间维造就空间维,成 矿演化是一切成矿因素的函数。很明

显,这 一新概念和新思维是对矿床学一些旧有定式的突破,是 对区域成矿学的一种发展。

然而金属成矿省演化定义好下,但 研究起来并不容易,笔 者在十几年的研究工作中,逐

渐总结出成矿省演化的四个等级制概念和演化模式,从 宏观到微观,从 隐生宙到显生宙,对

成矿省演化进行全面系统的解析,先 后在江西九瑞地区,华 北地台北缘地区取得了明显效

果。特别在华北地台北缘地区,作 者经过
“
八五`“ 九五

”
,科 技攻关研究和自然科学基金

资助,积 累了相当丰富的资料,对 成矿省的四级演化已有了深人认识,现 做简略介绍。

2金 属成矿省的4个 等级制

4个 等级制概念,笔 者已在诸多文章中详细论述。所谓 4个 等级,即 是将成矿省按宏观

至微观,大 尺度至小尺度将时间维和空间维划分成
“
景`“ 场

”
、

“
相`“ 床

”
4个 等级。通

过对成矿区这 4个 等级的动态研究,总 结出本区成矿作用演化和金属成矿的规律。本文只对

-、 二、四等级重点阐述,第 三等级因目前缺少地球化学动力学实验资料暂略。
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2.1 华 北地台北缘构造背
“
景

”

从大尺度看 ,华 北地台北缘金属成矿省经历了前寒武纪—古亚洲一滨太平洋 3个 构造发

展时期 ,其 相应发生的重大地质历史事件依次有 :太 古代花岗绿岩地体的形成—中新元古代

陆台破裂形成陆内或边缘裂谷—古生代末华北地块与西伯利亚板块的对接碰撞形成 EW~

NE向 吉黑造山带一 中生代滨太平洋陆内造山断陷,形 成大规模 EW向 —NNE向 花岗岩活

动。在上述地质构造发展时期和重大地质构造事件边界或转换带 (例 如绿岩带、碰撞造山

带、裂陷带等)即 是我们所希望的成矿构造背
“
景

”
区。笔者在本成矿省大致圈出六个宏观

的成矿背
“
景

”
区,它 们是辽北一吉南、辽东—吉南、狼山一渣尔泰、燕辽、三庙 (白乃

庙、温都尔庙、哈达庙)、 蒙一吉成矿远
“
景

”
区。

2.2 华 北地台北缘成矿构造聚敛
“
场

”

根据在上述三个宏观有利成矿的 (远 )“ 景
”

区综合地质构造控矿因素及其异常聚敛的

最佳耦合度 ,初 步在本成矿省建立了 3个 二等级的成矿构造聚敛
“
场

”
:

(1)太 古宙一古元古代同剪切形变异常成矿构造聚敛场 :即 本区含金花岗-绿岩地体,

在同成矿构造期发生强烈的韧性-韧脆性-脆性连续演化的异常聚敛 ,从 而控制花岗-绿岩带及

硅铁建造中矿化不连续传导的蚀变岩型和再生的角砾岩-石英脉型大一特大型金矿床和矿带,

如小营盘一张全应一东坪 ,马 兰峪—倒流水一茅山,金 厂峪一峪耳崖 ,排 山楼一迷力营子一

小塔子沟一金厂沟梁金矿床等。

(2)中 、新元古代一古生代三同 (构 造 )— 体异常成矿构造聚敛
“
场

”
:三 同 (构造)

一体是指裂谷成矿环境的同 (成矿)生 长断层 ,同 (成矿)不 协调褶皱和同 (成 矿)角 砾岩

三种控矿因素达到同时、空的最佳耦合 ,使 成矿物质得以充分物质补给和堆积空间,从 而形

成沉积 (伴 有火山岩)容 矿的喷流型大一特大型矿床 ,如 内蒙狼山一渣尔泰、白云鄂博一色

尔腾山和三庙地区,辽 吉的青城子一北瓦沟,燕 辽的关门山—高板河等。

(3)中 生代
“
行

”
、

“
列`“ 汇

”
构造岩浆异常成矿构造聚敛

“
场

”
:即 以本成矿省前中

生代近 EW构 造带方向为
“
行

”
,中 生代 NNE(近 南北)— NE方 向为

“
列

”
及两组构造方

向相交为
“
汇

”
的控矿构造基础上,异 常地聚敛着地下深部的地震剪切波垂向低速带,并 诱

发共源岩浆补余分异成矿作用的成矿构造聚敛场。这一构造聚敛将促使本区岩浆成矿作用得

以最佳聚集而加强 ,并 多叠复在上述前中生代构造聚敛场上,形 成大一特大再生型矿床,本

成矿省有色和贵金属矿床多与这一构造聚敛控矿有密切成矿关系。

2.3 金 属矿床成矿年代及其成矿演化

金属成矿省演化的研究 ,离 不开成矿年代学分析。客观上成岩年龄分析对解决地质历史

演化和重大地质热事件至关重要 ,但 对具体的每一个矿床,其 成矿年代分析 ,就 可能是解决

四个等级体制最后一个等级,结 构矿
“
床

”
的研究关键。应系统地取得成矿先兆、初始成矿

(⒎ )、 成矿高潮 (TT),成 矿跨度 (Ts),滞 后成矿等各个成矿阶段的信息,建 立成矿计时

钟或成矿年代 ,探 讨矿床成矿演化的规律。现将金厂峪、倒流水、峪耳崖、茅山金矿床成矿

年代演化列于表 1。 从表 1可 以看出冀东地区金矿是建立在含 Au(31~52)× 10̄
9的太古

聂t旯嚣雳P∥WJ‰石鞒咒̀罕i⒎   髟 氵0蔓钅彗阝
峪常见成矿滞后花岗岩约 ⒛ ×106~硐 ×106a,成 矿跨度 (Ts)大 ,多 形成大一特大型矿
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床; 马兰峪—倒流水可能为同期花岗岩,成 矿可能不直接与花岗岩有关。

表 1 某 些金矿床成矿年代及成矿演化

矿 床 矿化量/10ˉ9 成矿演化系统 同位素年代/106a 矿化期

金厂峪金矿 4510ˉ 1̌4780

4.7

748.3

微量

37 1

31,0~51 9

金矿床

青山口花岗岩

韧脆性剪切形变

韧性剪切应变

太古宙花岗 绿̄岩含金建造

170⌒ 1̌33

195一 ˇ186

506'ˇ 197

2500'ˉ 1800

2497± 34

2900- 2500

TT

Ti

马兰峪—倒流水金矿 1560冖 2̄6100

3,2~4.1

748.3

微量

37 1

31 0~51,9

金矿床

分水岭花岗岩

王坪石花岗岩

韧-脆性形变

韧性应变

太古宙花岗 绿̄岩

含金建造

155'ˇ 161

160冖 ˇ143 5

185一 ˇ156

265-214 7

2500-1800

2500± 100

2900^-2500

TT

峪耳崖金矿 21100-281200

70,1

39,4

微量

35 1-̄ 3 8

金矿床

峪耳岩花岗岩

牛心山花岗岩

韧-韧脆性形变

太古宙变质岩和钙质、碎屑沉积岩

189 0^ˉ 163 8

190~175 8

207 6^ˇ 187,3

229 9ˇ 160.0

250-190

>570

Tt

Ti

茅山金矿 4870-16840

57 4

35,1

金矿床

断裂破碎和蚀变花岗岩

太古宙变质杂岩

135 9

170̂ -138

>2500

Tt

Ti

3 华 北地台北缘金属成矿省演化

在前述 4个 等级体制基础上 ,华 北地台北缘金属成矿省地质历史和成矿作用演化总结于

表2。 从表 2看 出,矿 床可作为地质历史演化阶段和特殊标记 ,全 球成矿事件在该区有所反

映。主要是在地球演化早期太古宙古陆核边缘的花岗-绿岩中 Cu、 zn(Au)成 矿 ,硅 铁建造

中条带状磁铁矿成矿,麻 粒岩-片麻岩中石墨 (Au)成 矿事件 ;元 古宙克拉通增生带碳酸盐-

黑色岩系中火山-喷流沉积 Pb、 Zn、 S成 矿 ,碎 屑沉积 Fe、 Mn成 矿及镁铁质岩浆 Cu、 Ni,

V、 ⒎ 磁铁矿成矿事件 ;古 生代活动陆源块状硫化物和斑岩型成矿事件 ;中 生代重熔和同熔

花岗岩浆 Au、 cu、 Mo、 Pb、 Zn成 矿事件。但是与全球成矿事件中主成矿作用相比,该 区

具有以下特点 :① 块状硫化物铜锌矿床主要形成在 ⒛ 亿年前的中、古太古代 ,说 明华北地

台北缘很早即出现海底喷流作用 ,但 持续时间短,分 布局限,而 且没有 Pb元 素出现 ,这 和

全球太古宙无铅是一致的。② 硅铁建造和条带磁铁矿早在 25亿 年前的中、新太古代就开

始,即 国际上称谓的
“
氧-大气-变形

”
(Oxyatm。 verson)的 时限在本成矿省很早即出现 ,而

饿罗斯地台的克里活洛格铁矿至古元古代方出现。说明古中国地台氧化环境早于乌克兰地

盾。③ 碳酸盐-黑色岩系建造中的 Pb、 zn硫 化物矿床 ,集 中于 21~15亿 年 ,这 和全球成矿

演化相似 ,如 澳大利亚布罗肯山和加拿大沙利文等超大型铅、锌矿床。但华北地台北缘沉积
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-还原环境规模有限,海 平面升降变迁不大,没 有大的构造沉陷带出现,蒸 发岩和黑色岩系

不发育,不 利于形成含 U砾 岩型和含 Au、 Pb、 Zn砂 岩型等矿床,但 在局部半封闭海湾中,

早在 ” 亿年就出现了氧化环境的鲕状赤铁矿型矿床,这 是本成矿省的特色。④ 在 15~17

亿年本成矿省出现全球独一无二的与碳酸岩有关的稀土、铁、铌矿床,这 是陆缘深大断裂与

深源碳酸岩浆沟通的结果,但 可能有前中元古代铁的沉积和加里东期的陆缘岩浆作用改造等

复杂的成矿演化系统。⑤ 古生代成矿在研究区的初期表现较弱,只 是在加里东和海西期出

现陆缘叠接削减带,才 形成块状硫化物的两次成矿 (白乃庙一别洛乌图),以 及两次由海相

演化为陆相而出现斑岩铜、钼 (白乃庙)和 斑岩金 (哈达庙)。特别应指出的是古亚洲造山

带在晚古生代发生陆间碰撞造山对稳定地台区的影响,表 现为沿台缘深断裂的碱性杂岩的侵

人及相伴金矿床。⑥ 中—新生代广泛出现的与重熔岩浆热液活动有关的金矿床,与 过渡型

同熔岩浆热液有关的铜、铁、铅、锌、钼矿床,特 别是再生型金矿床,标 识了中一新生代强

烈构造-岩浆活动,改 造了前中生代古老地壳,使 前寒武纪成矿又深深印上了中—新生代成

矿烙印。一个成矿区的同位素测年出现多种时代数值,体 现了前因与后果的有机联系。

表 2 华 北地台北缘金晟成矿省演化

构造域

(带 )
勾造作丹 热事件 容矿岩类 成矿元素 成矿年代/I06a 代表矿床

滨
西
太
平
洋
构
造
域

M
z
陆内

活

动

带

挤压、

伸展、

剪叨、

热隙

重熔岩浆热液

过渡猁同熔

岩浆热液

流纹质火山岩

蚀变岩

石英脉

花岗斑岩

爆破角砾岩

夕卡岩

花岗斑岩

Au

Au

Au

Mo

Fe、 Cu、  Mo、

Pb、 Zn、  Ag

Mo

121,71~100 (K〃 ˇ
)

2222 (Ar~AJ)

197~165 (K Ar)

163.8 (Rb-Sr)

149(K-Ar)

1786~211 (K Ao

193~104 (K-Ar)

二道沟、金厂沟梁

金厂峪

峪耳崖

大科庄

扬家仗子

寿王坟 八 家子

兰家沟

古
亚
洲
构
造
域

Ρz
陆

缘

陆

间

造

山

带

击缘消渤

击间碰撂

花岗闪长斑岩

碱性花岗岩

Cu、 Mo

Au

>400

350,9(Zr,U-Pb)

咖
 
 
刷

前
寒
武
纪
成
矿
构
造
域

Ρt
大

陆

增

生

拉

内

谷

克

通

裂

碎屑岩

碳酸盐-黑色岩系

镁铁质岩浆岩

碳酸盐-黑色岩系

Mn(Fc)

Fe

PbZns

V、 Ti、 Fe

Cu、 Ni

Pb、 Zn、  s

Fe、 Nb、  REE

1100(K-Ar)

1922(全 岩 Ū Pb)

1500(P⒍ Pb)

1920~2190 (sm~Nd)

zO50~2090(Pb模 式)
1590(Rb̈ sr)

2240(K-Ar)

1490(Sm~Nd)

1530(Smˇ Nd)

1730(Zr、 u~Pb)

瓦房子

宣龙

高板河

青城子

关门山

大庙

赤柏松

狼山-渣尔泰山

自云鄂博

鞍山

水厂

红透山

黄土窑

打
古
陆
核

克拉

通边

缘活化

硅铁建造

花岗-绿岩带

麻粒岩-片麻岩

Fc(Au)

Cu、 zn

gr(石 墨)

2650~2750(Zr,u~Pb)

3500~2500 (sm~Nd)

2800(sm~Nd)

3060(Zr,u~Pb)

床

用

开

单

逐

合

历

形

矿

只

坩

个

运

 
 

 

 
 

 
 

 


