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摘  要  位于华北板块南缘的小秦岭在中生代期间经历了一个完整的由碰撞挤压、走滑伸展和伸展隆升等阶

段构成的岩石圈构造演化过程，并最终在伸展体制下于晚燕山期形成小秦岭变质核杂岩。小秦岭金矿区主要产出

3 种类型金矿床，它们构成了一个成矿序列。本区金的成矿作用始于碰撞造山作用后期，主成矿期发生在造山作

用期后以伸展体制为主导的晚燕山期。小秦岭金矿是中国东部地区大陆岩石圈构造演化过程的产物和重要组成部

分。 
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位于华北板块南缘的小秦岭金矿区是我国重要的黄金产地，长期以来许多学者在本区积累了丰富的研

究资料和研究成果，不断深化和提高了对金的成矿作用特征和成因机制的认识。当前，将一个地区的成矿

作用纳入到区域岩石圈构造演化动力学背景之中进行综合研究，已成为国际矿床学研究的主要方向和发展

趋势（毛景文等，1999）。因此，本文通过对前人研究成果的综合分析，从区域构造特征和演化规律入手，

考察构造活动在成矿过程中的作用，阐明二者之间的时空耦合关系，探讨区域成矿动力学背景。 

1  小秦岭金矿区构造单元组成 

小秦岭金矿区位于华北板块南缘，其北以太要－故县断裂为界与渭河盆地相邻，其南以铁炉子－栾川

断裂为界与秦岭造山带相接。 
作为板块边缘部分的小秦岭经历了长期的地质演化过程。在碰撞造山过程中的挤压体制下，小秦岭作

为仰冲基底而形成太华推覆体（王清晨等，1989），由刚性基底和盖层两部分组成（王义天等，1999）。其

中刚性基底由出露于太要－故县断裂和巡马道－小河断裂之间的太华群（Ar3）及其上部的表壳岩系（Pt1-1）

组成；刚性基底的盖层则由出露于巡马道－小河断裂和铁炉子－栾川断裂之间的秋岔群（Pt1-2）、熊耳群

（Pt2-1）、官道口群（Pt2-2）、震旦系（Pt3）、寒武系和下奥陶统及新生界构成。在碰撞造山作用期后的伸展

体制下，小秦岭则形成典型的变质核杂岩（胡正国等，1994； 张进江等，1998）。其中核体主要由太华群

古老片麻岩和燕山期花岗岩体组成，与碰撞作用阶段中的刚性基底相对应；拆离断层即为分布于其南北两

侧的巡马道－小河断裂和太要－故县断裂，其上盘即由刚性基底的盖层组成。 

2  金矿床空间分布规律的构造制约 

小秦岭金矿区中的金矿床和金矿（化）点密集产出，根据金矿的产出特点、宏观标志、成矿物质组成
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等特征并结合工业利用，本区的金矿类型可以划分为 3 种：石英脉型，蚀变碎裂岩型和蚀变千糜岩型（胡

正国等，1994）。 
金矿的类型和空间分布等特征明显受到区域构造格局的控制，并表现出明显的成矿分带性：① 石英

脉型金矿是本区的主要矿床类型，遍布于变质核杂岩内部（刚性基底岩区），具有热液脉型矿床的典型特

征，矿体直接受控于由区域构造活动派生的次级张剪性脆韧性剪切带。代表性矿床有文峪、东闯、杨砦峪、

金硐岔、桐峪、枪马等大中型金矿；② 蚀变碎裂岩型金矿则分布于刚性基底的周边地带，并主要产于南

侧的巡马道－小河拆离断层带内，蚀变矿化发育在脆性剪切破碎带中，矿化作用以强烈的蚀变交代和充填

为特征，成矿温度较低。主要矿床有葫芦沟、莲子沟等中小型金矿；③ 蚀变千糜岩型金矿零星出露于变

质核杂岩的内部和边部的拆离断层中，矿化与千糜岩和（糜棱岩化）硅质细脉或透镜体密切相伴，并严格

受脆韧性剪切带的剪切变形-变质条件控制，是脆韧性剪切带同构造活动的产物，它可以沿剪切带独立产出，

也可被晚期石英脉型矿化叠加，表明其形成早于石英脉型金矿。主要矿床有武家山、f8701 等小型矿床（点）。 

3  成矿流体活动的构造制约 

成矿流体活动的最终产物是矿化蚀变和围岩蚀变，因此根据蚀变特征可以推断有关流体的活动特征和

控制因素。石英脉型金矿的围岩蚀变在蚀变类型、蚀变矿物和元素等方面具有明显的分带特征（栾世伟等，

1990；徐九华等，1990；胡正国等，1994），表现出蚀变强度高、蚀变范围大和活动时间长等大规模热液

活动演化的特征，暗示了区域张性构造的存在为大量成矿流体的运移和就位提供了扩容空间。蚀变千糜岩

型金矿的围岩蚀变具有同构造性的变质变形特征，是动力变质热液的产物，因此其流体活动与压扭性韧脆

性剪切变形相关。蚀变碎裂岩型金矿的围岩蚀变的主要特征是蚀变岩为断裂破碎岩石，它们是张性脆性变

形的产物，这也正是流体活动的构造背景。 
从流体的来源和性质来看，大量的研究成果（栾世伟等，1990；徐九华等，1990；胡正国等，1994；

黎世美等，1996；李绍儒等，1998；Jiang Neng, 2000；聂凤军等，2001）表明由早到晚，成矿流体具有自

深部流体向大气降水方向演化的趋势。从流体包裹体的均一温度来看，成矿类型由蚀变千糜岩型－石英脉

型－蚀变碎裂岩型，各类型金矿成矿阶段由早到晚都表现出由高到低的变化趋势。上述特征与本区构造体

制由挤压向伸展转换、构造层次不断抬升的构造演化特征相吻合。 

4  成矿作用演化与构造演化的耦合性 

前述 3 种金矿类型事实上组成了本区的成矿序列。潼峪f5 蚀变千糜岩型金矿中的蚀变绢云母的K-Ar
年龄为 237.5 Ma（胡正国等，1994），表明这种同构造型金矿的形成与区域的碰撞作用事件一致。同时在

碰撞后期，变质核杂岩内部发生同碰撞岩浆活动，出现许多与成矿有关的钾长花岗岩（207 Ma）（徐启东

等，1997）和碳酸岩（216～224 Ma）（卢欣祥等，1999）。因此，本区的成矿作用始于碰撞造山作用的中

晚期，主要形成规模不大的蚀变千糜岩型金矿。随后发生的大规模成矿作用形成本区主要金矿类型——石

英脉型，从构造变形所反映出的先后关系来看，石英脉型金矿要晚于蚀变千糜岩型金矿。对东闯Q507 脉

蚀变绢云母所进行的40Ar/39Ar年代学研究表明，石英脉型矿化作用主要发生在 132 Ma以后（徐启东等，

1998）。作者近期获得了Q875 脉深部蚀变岩的40Ar/39Ar年龄为 126～128 Ma 。这一时期岩浆活动强烈，在

变质核杂岩内部形成了大规模的花岗岩体。小秦岭变质核杂岩所发育的平行造山带方向的同造山（陆内造

山）伸展拆离构造发生在 135～123 Ma期间 （张进江等，1998）。在石英脉型金矿形成同期和之后，沿拆

离断层带形成了少量的蚀变破碎岩型金矿床，如葫芦沟金矿的成矿时代为 128Ma（卢欣祥等，1999）。 
许多学者（王清晨等，1989；李曙光等，1989；Ames et al., 1993；张国伟等，1996；Meng et al.,1999）

的研究成果表明，秦岭造山带是华北和扬子南北两大板块于印支期相互碰撞而形成的，秦岭广泛发育的碰
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撞型花岗岩（张国伟等，1996）、商丹缝合带内代表造山后产物的环斑花岗岩（张宗清等，1994；卢欣祥

等，1996）等表明两大古陆最终碰撞闭合于印支期末，从此开始陆内演化或陆内造山阶段，区域构造体制

发生转换（任纪舜，1991；赵越等，1994）。整个中国东部在燕山期经历了大规模的岩石圈拆沉作用，导

致岩石圈减薄、软流圈物质上涌（卢欣祥，1998；邓晋福等，1999，2000），普遍发育的巨量同期火山岩

和花岗岩指示了中国东部岩石圈的主拆沉期为 160～120 Ma（董树文等，2000）。 这一构造演化阶段也正

是壳幔相互作用的鼎盛时期，大规模深部流体（包括岩浆流体和变质脱水流体）形成、运移和富集（毛景

文等，2000）。位于华北板块南缘的小秦岭金矿区是秦岭碰撞造山带的边缘组成部分，造山带的构造演化

过程和流体活动在本区同样得到响应并被记录下来。正是在这种成矿动力学背景下，小秦岭金矿区发育了

大规模的成矿作用。 

5  结  论 

作为华北板块南缘的组成部分，小秦岭在中生代期间经历了一个完整的由碰撞挤压、走滑伸展和伸展

隆升等阶段构成的岩石圈构造演化过程。小秦岭金矿区金的成矿作用在时间和空间上与区域强烈的构造活

动变迁密切相关，并且后者在金的成矿过程中起到了重要的控制作用。小秦岭金的成矿作用是整个中国东

部地区大陆岩石圈构造演化过程的产物和重要组成部分。 
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