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秦岭造山带矿床成矿系列与演化
艹

陈毓丿丨丨1 王 平安2 裴 荣富
3

(1 中 国地质科学院,北 京 2 中 国地质科学院地质力学研究所 ,北 京

3 中 国地质科学院矿床地质研究所,北 京)

提 要 :本 文将矿床成矿系列的概念应用于秦岭造山带区域成矿规律研究。秦岭及邻区共有

21个 矿床成矿系列和 ⒛ 个亚系列,经 历过 6个 构造-成矿旋回。秦岭区域成矿系列与构造-成矿旋

回之间具有内在成生联系,其 演化具旋回性和跨代现象:巾 、新元古代至早古生代与中、新生代

为两个成矿高蜂期 ,分 别对应秦岭造山带由陆缘裂谷向板块构造和由板块构造向陆内造山两次最

重要的构造体制转化期 :与 火成活动及地壳开裂有关的成矿作用规模和强度在造山带的南、北成

矿域及东、西成矿域之间具明显的旋回性和时-空振荡性演化特征。

关键词:区 域矿床成矿系列 成 矿演化 造 山带 秦 岭

秦岭造山带是中国地质构造若干关键问题的交汇区,各 类矿床广泛分布 ,矿 床成矿系列

齐全 ,成 矿学问题较为复杂。朱俊亭等㈦、耿树方等〔2]、 陈毓川[3]和 王平安等[4]曾从整体

上对该区成矿规律做了较系统的研究和阐述。本文从成矿系列和秦岭地质历史构造变迁与发

展视角出发 ,将 秦岭各期造山活动、板块运动 (包括拉张、裂陷活动和陆内碰撞等)与 成矿

旋回结合起来 ,突 出了各重要成矿区内沉积-火山-岩浆-变质成矿演化的时空联系和演化规

律。

矿床成矿系列概念的提出是当代中国矿床学发展的一个重要标志〔596],它 是指区域成矿

过程中由地质构造发展阶段的特殊性所决定的不同成矿作用类型之间具有内在联系的一组矿

床的组合。本文针对秦岭造山带成矿地质演化的特殊情况,在 应用矿床成矿系列分析成矿规

律时 ,更 加强调时间演化因素,如 将原来认为属于不同成因类型和不同成矿系列的一组矿床

(如海相火山活动有关的矿床及与岩浆侵人活动有关的矿床)归 入同一个在时间演化和构造

发展阶段上具有内在联系 (主要与火成活动有关)的 成矿系列 (如 秦岭第 1、 3、 7成 矿系

列 ,表 1),这 就更加突出了一定的地质历史阶段及与成矿有关的大地构造背景。国际地学

界也已将原来认为互不相干的斑岩型矿床与 VMS型 矿床 (海 底火山块状硫化物矿床)联 系

在一起 ,并 将其统一在同一演化阶段的板块构造体制之下。

特定区域内一个特定的矿床成矿系列 ,是 在充分尊重程裕淇等所定义的矿床成矿系列概

念的原则下,根 据区域成矿规律研究的需要和一定研究区内区域地质演化和区域成矿特征而

建立的。
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1 秦 岭造山带矿床成矿系列

根据上述区域成矿系列的概念和划分原则 ,本 文将秦岭造山带及邻区在近 30亿 年的地

质演化历史中所形成并保存至今的近 500个 矿床 (点 ),划 分为 21个 区域矿床成矿系列、24

个亚系列 ,各 系统名称、特征及代表性矿床列于表 1中 。不同地质时代中矿床成矿系列和亚

系列数的分布为 :太 古界一古元古代 2个 成矿系列、2个 亚系列 ,中 、新元古代 3个 成矿系

列、6个 亚系列 ,新 元古代至加里东期 (包 括晚加里东—早华力西期)4个 成矿系列、9个

亚系列 ,华 力西期 4个 成矿系列、2个 亚系列 ,中 生代为主的 7个 成矿系列、2个 亚系列 ,

新生代 1个 成矿系列、3个 亚系列。

2 秦 岭造山带区域成矿系列的演化特征

矿床成矿系列概念强调同一成矿系列 内部诸矿床之间的成因联系[5’6),近 年来又提 出

“
矿床成矿系列类型

”
及

“
时间维造就空间维

”
的概念[7’:〕,这 是对矿床成矿系列之间演化

关系的一种关注与思索。本文对秦岭造山带区域矿床成矿系列的成因与演化探讨 ,特 别注重

时间因素所起的关键性作用,强 调造山带地质历史演化与成矿历史演化之间内在的必然联

系。

2.1 构 造-成矿旋回与成矿系列演化的跨代现象

按照构造-成矿旋回的分析[4,9,1θ],秦 岭造山带经历了新太古代一古元古代早期较早阶

段、古元古代早期较晚阶段、中-新元古代、新元古代—早古生代、晚古生代和中-新生代的

6个 构造一成矿旋回,它 们在时间演化上大多明显跨越地质时代的界线。如新太古代一古元

古代早期较早阶段、中-新元古代、新元古代一早古生代和中-新生代构造-成矿旋回,这 种特

性既表现在不同构造单元之间随地质发展其构造-成矿作用发生此消彼长而从整体上显示出

跨地质时代的现象 ,还 表现在同一个构造单元内部相对连续的构造-成矿作用跨越通常公认

的地质时代界线。其中最典型的是中-新元古代和新元古代—早古生代两个构造-成矿旋 回:

前者跨越了中元古代 与新元古代界线 ,其 同位素年龄在 1400× 106~965× 106a之 间,形 成

第 3(Pt2~3)、 4(Pt2~3)、 5(Pt3)3个 区域矿床成矿系列;后 者不仅跨越 了元古宙与古生

代 (实 际上为前寒武纪与显生宙)界 线 ,同 时也跨越了早、晚古生代之间的界线 ,其 同位素

年龄为 10OO× 106~319× 106a,形 成第 6(Z2— Pz1)、 7(饧 一Pz1)、 8(Pz1)、 9(Pz:— P呓 )

4个 区域成矿系列。每个成矿系列都是在其所属构造-成矿旋回中,在 相似的构造环境中之

下由特定成矿地质作用近似连续发展所形成的,这 一现象反映秦岭地质构造既具有与全球造

山旋回相似的一面,又 有 自身发展演化的特殊性。

2.2 各 时代矿床及其成矿系列的数量上的演化

通过对秦岭造山带各地质时代或构造-成矿旋回所形成的矿床成矿系列、矿床数 目的统

计发现 ,从 太古宙至中-新生代的 6个 构造-成矿旋回中,各 旋回的矿床成矿系列数和矿床数

大致上均呈逐渐增加趋势 ,其 中成矿系列数变化分别为:1(新 太古代一古元古代早期较早

阶段)→ 1(古 元古代早期较晚阶段)→ 3(中 -新元古代)→ 4(新 元古代一早古生代)艹 2
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(晚古生代)→ 7(中 -新生代),相 应矿床数变化分别为 15艹5艹38艹68艹69→218(图 1)。
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图 1 秦 岭造山带构造-成矿旋回成矿系列和矿床规模的时间分布

(括弧前为主要矿种数,括 弧内为次要或伴生矿种数)

2.3 各 时 代 成 矿 矿 种 的演 化

矿种演化的总趋势是由少到多、由简至繁,其 主要矿种 +次 要矿种数分别为 1+8、 1+

4、 19+5、 21+5、 14+3和 29十 6。 最 老 的 两 个 旋 回 各 有 1个 主 矿 种 (分 别 为 Fe和 P),均

为丰度高且具强烈幔源特色的元素,反 映太古宙和古元古代早期地球物质分异程度很低 ;伴

生和次要矿种较多,在 一定程度上可反映早期旋回为以后的地质历史时期莫定了成矿的物质

基础。秦岭从中元古代开始进人成矿活动的活跃期 ,矿 种渐趋繁多 ,在 Pt2一 Pt3、 ‰
~P幻

和 Mz— Kz3个 构 造
-成

矿 旋 回 表 现 突 出 。 金 属 矿 种 最 突 出 的 有 Au、 Ag、 Pb、 Zn、 MO、 U、

Hg、 Sb、 Fe、 V、 Ti、 Al、 Mn、 REE和 稀 有 金 属 等 ,非 金 属 矿 种 主 要 为 磷 、 石 墨 、 水 晶 、

萤石、石棉、蓝晶石、红柱石、滑石、重晶石、毒重石、白云母、石膏、芒硝、天然碱、石

油和石煤等。但古元古代旋回却具特殊性,此 阶段秦岭造山带成矿强度很低。

秦岭早期阶段矿种以海相火山-沉积作用和幔源基性-超基性岩浆侵人活动方式为主形

成,这 反映深层次构造-岩浆活动和成矿作用所具有的强烈的幔源特征。晚期矿种虽然也具

深源特征.但 壳源特征更加明显。

2.4 成 矿高峰期与构造体制转化时期的对应

在近 30亿 年的地质演化过程中,秦 岭造山带成矿活动强度和规模存在中-新元古代至早

古生代和中-新生代两大活跃期 (成矿高峰期)。前一高峰期形成 7个 成矿系列、15个 亚系

列、108个 矿床 (其中特大型 6处 、大型 zO处 、中型 39处 、小型 43处 ),矿 种达 30余 种;

后一高峰期形成 8个 成矿系列、5个 亚系、239个 矿床 (包括特大型 ⒓ 处、大型 50处 、中

型 79处 、小型 98处 ),矿 种达 29种 以上。这两个成矿高峰期分别对应秦岭造山带由陆缘裂

谷艹板块构造和由板块构造→陆内造山体制的转化时期,为 秦岭地质演化历史过程中两次最

重要的构造体制转化时期。

2.5 成 矿作用的时-空振荡性 (不同步性)演 化

与火成活动及地壳开裂有关的成矿作用规模和强度在秦岭演化史中具有明显的旋回性和

时-空振荡性 (或不同步性),它 不仅存在于造山事的南、北成矿域之间,也 存在于东、西成

矿域之间 (图 2,图 3)。 秦岭地区 5个 大的开裂-成矿期中成矿强度呈不对称交替式发展演

化,可 能意味着地幔中的
“
富矿结点

”
随时间演化而发生了空间的振荡性迁移。不过,这 种
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间隔交替式的成矿演化也可能仅反映深部物质运动的某种规律,是 构造活动强度交替式发展

在成矿方面的一种表现。后一种解释更能体现构造与成矿之间的普遍联系。此种特征在更深

层次上可反映秦岭造山带地质发展过程中深部构造的振荡式演化,应 与地幔物质的振荡性活

动有一定关联。由其所反映的秦岭地壳演化的大地构造意义及春是否具有某种普遍性,值 得

引起大地构造学家们的重视。

华北地块

南 缘

图 2 秦 岭造山带与地壳开裂事件有关的成矿作用的振荡性地-空演化示意图

★一表示高强度成矿时-区

时 代

空 间
Aol— Ptl P炀ˉ̂Pt, P砀 印支期 燕山期 喜山期

北部成矿域 +̀ + `+`Γ )L++

/′ / 口〈('′

南部成ir域
+̀ /

+ >** / +̀
+

西部成矿域
勹'+\

+ ÷~++̀= )+ +

/ /· /'
\‘

东部成矿域 +∠ → >+ ÷
ˉ

+∠ ,+/ ++

图 3 秦 岭造山带与火山活动有关的成矿作用强度的时-空分布及演化

北部成矿域—指华北地块南缘及北秦岭地区;南 部成矿域一扬子地块北缘及南秦岭地区;西 部成矿域—东经 106°以

西地区;东 部成矿域—东经 106°以东地区;++、 +̀ˉ 分别表示成矿强度由高到低

2.6 与 构 造 发 展 演 化 相 关 的成 矿 作 用 过 程 (型 式 )

开裂、碰撞拼合及碰撞拼合后陆内滑脱、推覆、拉分、断陷和相对稳定环境是秦岭 4种

主要的构造-成矿作用过程 (型 式)。 与前 3种 过程有关的火成 (包 括海相火山)活 动在秦岭

造山带的成矿演化历史中占有突出重要的位置。

陆块或板块的开裂过程伴随地幔物质向地壳中转移,其 成矿作用主要与海相火山活动有

关 ,其 次为受深断裂控制的基性、超基性及碱性岩浆侵入活动。海相火山活动 (从新太古代

断续延至晚古生代)是 秦岭最重要成矿作用类型之一,形 成的矿种多、范围广、强度较大。

秦岭曾发生多次开裂并伴随不同规模和强度的成矿作用,其 从老至新的所有火山-沉积建造

基本都是重要的含矿层位。

★华 北地 块

南缘拉张区
★二 郎 坪

小 洋 盆

★太华 群

★霍丘 群

★秦岭 群

★玛沁-勉 略一

北巴裂陷槽
★碧口一武当

裂 陷 海 棺

东秦岭—大别

北侧 断 陷 区
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秦岭大规模碰撞拼合过程主要有晋宁期、晚加里东一早华力西期和华力西—印支期。成

矿地质作用有陆壳花岗质岩浆活动、区域变质和
“
冒地槽

”
型陆源碎屑-碳酸盐岩沉积作用。

前两种在一定时期具密切成因联系和空间一致性。它们共同作用可造就同一成矿系列 ,如 晚

加里东一早华力西期秦岭北部和区域变质及混合 (伟 晶)岩 化作用有关的稀有金属及非金属

矿床成矿系列 (系 列 9)。 这是秦岭地壳演化与成矿作用的一个特殊产物。

与碰撞拼合过程相关的区域变质作用有多期 ,如 新太古代、古元古代、新元古代、加里

东期、华力西期和印支期 ;变 质成矿作用以新元古代以来的为主 (形 成系列 5和 系列 9),

印支期区域变质作用又对它们发生重要改造。这些都反映随着造山带地质演化,板 块碰撞拼

合强度及携带能量越来越大。与碰撞拼合作用过程相关的沉积成矿作用突出表现在南秦岭

中、晚泥盆世时期 ,在 海相陆源碎屑岩-碳酸盐岩建造 中形成了 Fe、 Ag多 金属矿床和 Pb、

Zn等 的矿胚或矿源层 ,反 映海槽或海盆地逐渐收缩过程中成矿元素不民得到浓集的特点。

在张裂与拼合过程之间的相对稳定时期或地区,构 造-岩浆和火山活动都很微弱 ,成 矿

作用以沉积为主。如晚震旦世一早古生代扬子地块北缘为大范围相对稳定的陆表海环境 ,在

上震旦统一寒武系远火山-沉积碳硅泥质 (含 磷)建 造中形成磷、锰、钒、银矿床 ,在 下古

生界生物-化学沉积黑色岩系中形成钒-钼 、重晶石、毒重石和石煤矿床 ,它 们构成此阶段的

沉积成因成矿系列 ;晚 古生代特点是石炭-二叠纪,在 扬子地块北缘和华北地块南缘 ,由 滨-

浅海沉积和陆相风化作用各 自形成一个以铝土矿和煤矿为主的成矿系列。

碰撞造山使地壳或岩石圈大幅挤压收缩 ,此 过程完成后即进人陆内构造演化期 ,多 跟随

着陆壳松弧阶段 ,并 酝酿着新的开裂过程 ,形 成大规模滑脱、推覆和拉分、断陷。秦岭地区

虽经历多次碰撞拼合 ,但 大规模陆内造山及成矿作用仅发生在中、新生代。与此过程相关的

成矿活动主要表现为构造-岩浆-热事件的联合作用和拉分盆地内的沉积成矿作用。

2

3
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