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  提 要} 通过对以往金属矿床同位素年龄数据的收集! 整理和分析o 初步厘定中国东部大规

模成矿作用发生的时限为 tys≅ tsy∗ tts≅ tsy
¤∀ 提出西秦岭地区金矿床出现于中国两大古陆后

碰撞的伸展环境~ 与花岗岩有关的铜钼矿床发育于早中侏罗世由挤压向伸展环境过渡时期o 钨锡

铅锌银锑汞金铀出现于晚侏罗世) 早中白垩世岩石圈大规模拆沉或减薄期间∀ 尽管不同类型矿床

形成过程有所不同o 都与大规模构造圈热侵蚀密切相关∀
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中生代在全球发生了一次重大的地质事件o 即东亚大陆构造大转折 k主应力场由南北向

转为近东西向≈t o 岩石圈大增厚到大减薄≈uov o 惊天动地的构造岩浆喷发和侵入≈w o 同时伴随

有大规模成矿作用≈x∗ z ∀

在过去 us年中o对我国东部不少矿床进行了放射性同位素定年o获得了一大批珍贵的资

料o 这也是认识或定义大规模或大爆发成矿的基础∀ 虽然部分资料由于方法本身的局限性或

测试技术的限制o有一定的误差o但整体趋势仍然比较明显∀本文通过对前人资料的收集! 整

理和可靠性分析o 初步提出中国东部大规模成矿的大致时限o 进而探讨其发生的地球动力学

背景∀ 同时o 也希望本文成为新一轮成矿作用研究和精确定年的基础∀

t 东部大规模成矿的时限

中国东部大规模成矿作用出现在长 xsss多公里! 外延到俄罗斯远东地区和东南亚可达

tusss ®° o宽 usss ®° o但 |sh 的矿床局限于一些面积有限的大型矿集区内∀进入 |s年代以

来o 在东部地区地质找矿又取得了一系列重大突破o 绝大多数矿床都在已知的矿集区内o 例

如} 粤西地区的长坑金矿和富湾银矿o 湘南地区的芙蓉田锡矿! 玛瑙山锡矿! 枞树板铅锌银

矿和南枫坳铅锌银矿o赣东北地区的金山金矿o冀北地区的蔡家营铅锌银矿和长城式金矿o闽

西地区的紫金山铜金矿o 也发现了一些新的矿集区o 例如滇黔桂和陕甘川 u个金三角∀ 如同

 
 

 

 
 

 
 

 



空间域分布的不均一性o大规模成矿作用在时间域分布也呈现出明显的不均一性∀正如图 t所

示o成矿年龄并不是均匀分布于整个中生代或燕山运动期间o而是集中在 tys≅ tsy∗ tts≅ tsy

¤o 但不同矿种的时代分布有一定的差异∀ 金矿和银矿成矿时代分布比较宽o 几乎出现于整个

中生代o 整体呈正态分布o tss≅ tsy∗ tys≅ tsy
¤最为集中o 约占总数的 {xh ∀ 在 |s≅ tsy

¤

至 tss≅ tsy
¤之间出现一个间断o 似乎示意着在主成矿期 ktvs≅ tsy∗ txs≅ tsy

¤l 之后有另

图 t 中国东部大型2超大型及代表性金属矿床成矿时代空间分布图
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外一个次主要成矿期 k{s≅ tsy∗ |s≅ tsy
¤l∀ 钨锡矿成矿时代也有类似的分布特点o但 tus≅

tsy
¤至 tvs≅ tsy

¤之间有一个间断o 表明有 u个主要成矿期∀ 铜钼铅锌成矿时代分布与金矿

类似o 以 tts≅ tsy∗ tys≅ tsy
¤为成矿的鼎盛时期o 整体表现为正态分布∀

成矿年代在地域上有所差别o 即使同一矿种也有所变化∀ 选择可以比较深刻反映大规模

成矿的超大型和大型矿床o将其成矿时代及其测试方法表于中国东部大地构造图中k图 ul∀从

中可以看出与花岗岩有关的铜钼矿床成矿时代相对比较早o 基本上都在 tvs≅ tsy
¤至 t|s≅

tsy
¤之间o其中乌奴格吐山铜钼矿为 txx≅ tsy

¤
≈{ o杨家杖子钼矿为 t{x≅ tsy∗ t|t≅ tsy

¤
≈| o

图 u 中国东部 � ∏k� ªlo ≥±2• 和 ≤∏2� ²2°¥2�± 矿床成矿时代直方图
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三道庄钨钼矿 twy≅ tsy∗ txy≅ tsy
¤
≈ts o铜陵铜矿twz≅ tsy∗ t|w≅ tsy

¤o德兴铜矿tzv≅ tsy
¤o

银山铜铅锌银矿 txs≅ tsy
¤o 大宝山铜矿 ty{≅ tsy∗ tvy≅ tsy

¤o 只有城门山铜矿和金堆城钼

矿年龄低于 txs≅ tsy
¤o 分别为 tv|≅ tsy∗ tww≅ tsy

¤
≈tt 和 tu|≅ tsy∗ tv|≅ tsy

¤
≈ts ∀ 由此可

以看出从北到南o 斑岩铜钼矿的成矿时代比较均一o 多为燕山早中期的产物∀ 紫金山浅成低

温热液铜金矿形成于 tss≅ tsy∗ tuu≅ tsy
¤
≈tuotv o 为环太平洋白垩纪) 第三纪浅成低温热液

成矿带的组成部分∀钨锡矿成矿时代变化比较大o其中内蒙的黄岗锡矿为 twu≅ tsy
¤o河南三

道庄钨钼矿为 twy≅ tsy∗ txy≅ tsy
¤
≈ts o柿竹园钨锡钼铋矿 txt≅ tsy

¤
≈tw 和西华山钨矿 txy≅

tsy∗ tv|1{≅ tsy
¤
≈tx o 这一组年龄基本上属于侏罗纪晚期∀ 但是o 在南岭地区o 钨锡矿成矿

时代具有明显的分带性∀ 以湘南和赣南为中心o 代表性矿床有柿竹园钨锡钼铋矿! 西华山钨

矿以及红旗岭锡矿! 荡坪钨矿! 漂塘钨锡矿等o 向四周成矿时代逐渐年轻o 向东有岩背锡矿o

年龄为 tss≅ tsy∗ tuu≅ tsy
¤
≈ty ~向北有曾家垅和尖峰岭锡矿o年龄为 tsw≅ tsy

¤
≈tz ~向西南

有银岩斑岩锡矿和阳春锡矿o 年龄分别为 {s≅ tsy∗ |u≅ tsy
¤
≈t{ 和 zy≅ tsy

¤
≈t| ~ 向西有大厂

锡矿! 都龙锡矿和个旧锡矿o 年龄分别为 |s≅ tsy∗ tt{≅ tsy
¤
≈t{ o |x≅ tsy∗ tt{≅ tsy

¤和 yw

≅ tsy∗ tsy≅ tsy
¤
≈us ∀ 这些年龄数据还表明钨锡矿成矿时代基本上分为晚侏罗世) 早白垩世

和中晚白垩世两个成矿高峰期o 后一期以锡矿为主o 前一期钨锡矿并重∀ 铅锌银矿成矿时代

仅限于早中白垩世o代表性矿床有湖南东坡铅锌银矿o年龄为 tvt≅ tsy
¤
≈ut o江西冷水坑铅锌

银矿o 年龄 tvy1x≅ tsy
¤ k罗诒爵o t||wlo 河北蔡家营铅锌银矿o 年龄 tt|≅ tsy

¤
≈uu lo 内蒙

的大井铅锌银铜锡矿o年龄 ttx≅ tsy∗ tzz≅ tsy
¤∀世界最大的锑矿床锡矿山成矿时代厘定为

txy1v≅ tsy
¤
≈wx o但以万山汞矿为代表的汞矿床尚未见有测年数据∀我国最大的铀矿床江西相
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山铀矿的成矿时代为 tus≅ tsy
¤
≈uv ∀到目前为止o金矿年龄资料最为丰富o显示出白垩纪是东

部最主要成矿时期∀ 整体来看o 金矿年龄在不同成矿省成矿时代有一定的差异∀ 秦岭造山带

中的金矿床形成得最早o 年龄域为 tus1{≅ tsy∗ t{v≅ tsy
¤o 大多数为早中侏罗世的产物o 而

且从东秦岭到西秦岭k陕甘川金三角lo成矿时代逐渐变新∀熊儿山地区金矿成矿年龄为 tus1{

≅ tsy
¤
≈uw o 以文峪p 东闯! 杨寨峪为代表的小秦岭地区成矿年龄 |t1y≅ tsy∗ tyt1x≅ tsy

¤
≈tvouw o陕甘川地区的双王! 李坝和大水金矿的年龄分别为 ty{≅ tsy∗ t{v≅ tsy

¤! tzt≅ tsy∗

tzw≅ tsy
¤和 t{u≅ tsy

¤
≈ux ∀在华北地块北缘的燕辽成矿带中o金矿成矿作用时限为 tus≅ tsy

∗ tyt≅ tsy
¤o 发生于晚侏罗世至早白垩世o 代表性矿床夹皮沟金矿为 twv1v≅ tsy∗ tyt≅ tsy

¤
≈uy o 排山楼金矿 tus≅ tsy

¤
≈uy o 东坪碲化物金矿 twt≅ tsy∗ txy1z≅ tsy

¤
≈uz o 金厂峪 金矿

tvu≅ tsy
¤∀ 我国最大的金矿集区胶东地区金矿成矿时代为 tts≅ tsy∗ tvw≅ tsy

¤
≈u{ou| o 与燕

辽成矿带成矿时间大致吻合∀ 在华南成矿省o 金矿矿化时代比较新o 时限为早中白垩世∀ 有

从东向西年龄逐渐变新的趋势∀ 江西金山金矿相对成矿较早o 为 tyz1|≅ tsy
¤ k伍勤生等o

t|{|lo 粤西长坑金矿和海南抱板金矿的成矿时代分别为 tvu≅ tsy∗ tv{≅ tsy
¤ k袁正新o

t||xl 和 tvu≅ tsy∗ tv{≅ tsy
¤ k王鹤年等o t|{|lo 著名的滇黔桂金三角的成矿时代为 {x1x

≅ tsy∗ |s1{≅ tsy
¤
≈vs ∀

u 大规模成矿的地球动力学背景

大别) 苏鲁地区的变质杂岩标志着扬子地块与华北地块的缝合带o 大量放射性同位素测

年数据表明这一超高压变质带形成于 uv{≅ tsy∗ ut{≅ tsy
¤
≈vtowy∗ xs o 这说明印支期中国两大

古陆完全对接∀卢欣祥等kt|||l≈vu 测定秦岭地区广泛发育的环斑花岗岩成岩年代为 utz≅ tsy

∗ uts≅ tsy
¤o 表明此时是秦岭主造山阶段的结束o 开始由挤压向伸展转变的环境∀ 在这一时

期及其以后的伸展期间的大规模成矿作用主要发育于西秦岭地区o 最近十多年发现了大批金

矿床o 例如双王! 李坝! 八卦庙! 马鞍桥! 煎茶岭! 东北寨! 大水等∀ 这些金矿床受��• 向

或近 ∞• 向剪切带的控制o 与印支期和早侏罗世花岗质岩浆活动密切相关o 属于中温深成金

矿≈xt 或 �µ²√ ¶̈ ·̈¤̄ kt||{l≈xv 和 �²̄ §©¤µ¥ ·̈¤̄ kt||{l≈xu 最近定义的造山金矿k²µ²ª̈ ±¬¦ª²̄ §

§̈ ³²¶¬·l∀ 但是o 在西秦岭以东o 成矿时代变新o 绝大多数数据显示为燕山期成矿∀ 但很可能

印支期成矿信息被燕山期成矿作用所掩盖o 最近卢欣祥等 kt||{l≈vv 和任富根等 kt||{l≈vw 得

到了一些新数据揭示出于印支期末 k约 usy≅ tsy∗ usz≅ tsy
¤l大规模成矿在东秦岭地区发生

过∀

在燕辽地区发现有一系列早中生代镁铁质2超镁铁质侵入岩≈vxovy o 测得同位素年龄 uws≅

tsy∗ ust≅ tsy
¤o标志着中生代一个新的构造2岩浆活动的开始∀邵济安等 kusssl≈vy 认为在中

生代早期开始构造格局大转换o主压应力场由南北向变为近东西向∀董树文等≈v 指出 / 中! 下

扬子地区中! 晚三叠世) 早侏罗世岩相古地理研究表明o 当时的水流由东向西流动o 与特提

斯海退方向基本一致o表明中国东部可能一度上升为高山∀0 目前大多数研究基本上证明在中

生代早期两大古陆碰撞对接的同时o开始构造格局大转换∀uss≅ tsy∗ tys≅ tsy
¤期间可能为

近东西向挤压与伸展调整时期o 挤压与伸展相间出现∀ 最近o 陈培荣等 kt|||l≈vz 在赣南地区

发现早中侏罗世广泛分布的双峰式火山岩和 � 型花岗岩o 测定成岩时代为 tys≅ tsy∗ t{s≅

u|u 矿  床  地  质 usss 年

 
 

 

 
 

 
 

 



tsy
¤∀ 由此提出东南大陆中生代最早裂解始于燕山早期∀ 相应在这一时期成矿作用不十分强

烈o 主要为与壳幔同熔型花岗质岩石有关的斑岩铜钼矿床∀ 现代斑岩铜钼矿成矿作用研究表

明o 这类矿床来自深源o 形成于板块挤压向伸展过渡时期o 成矿系统相对封闭∀

中国东部岩石圈的大规模拆沉作用发生在 tys≅ tsy∗ tss≅ tsy
¤期间o 岩石圈2软流圈系

统大灾变≈u o岩石圈变薄o来自软流圈的高热物质直接涌入下地壳导致大规模花岗质岩浆重熔

生成 k注} 澳大利亚学者将其定义为构造圈热侵蚀o 转引自裴荣富等o t|||lo 由此形成了华

南! 华北和东北 v个大花岗岩省和 / 惊天动地0 火山大爆发以及一系列北东向断陷盆地∀ 胡

受奚等≈v{ 统计了 vstv个花岗岩和花岗闪长岩的放射性同位素测年数据o 表明中国东部大规

模花岗岩活动发生于 tts≅ tsy∗ tys≅ tsy
¤之间∀正是在这种大环境中o出现了十分壮观而又

有地域特色的东部中生代大规模成矿作用≈xoy ∀图 t中的大规模成矿时限与这一巨大地球动力

学事件的完全吻合∀ 由地壳重熔形成的花岗岩浆经过多期次和多阶段分异演化o 抑或在最晚

阶段富集成矿抑或在主要阶段均伴随有矿化o 还可能岩体仅作为能源加热环境o 形成热液对

流循环系统o 从下部及周围岩石萃取矿质最后于上部有利空间卸载成矿∀ 尤其是这一时期许

多与有从东向西年龄逐渐变新的趋势∀江西金山金矿相对成矿较早o为 tyz1|≅ tsy
¤k伍勤生

等o t|{|lo 粤西长坑金矿和海南抱板金矿的成矿时代分别为 tvu≅ tsy∗ tv{≅ tsy
¤k袁正新o

t||xlo 与岩浆分异演化有直接关系的钨! 锡! 铌! 钽! 稀土! 铅! 锌! 银! 锑矿床形成的比较

早o 大多数在 tus≅ tsy∗ tys≅ tsy
¤之间 k图 ul∀ 只有南岭西部几个大型锡矿床 k包括大厂!

个旧和都龙l 显示出在 tus≅ tsy∗ yw≅ tsy
¤之间成矿o 因此在整体成矿时代统计中钨锡矿表

现为两个主要成矿期 k图 tl∀铅锌矿与钨锡矿比较相似o同属于构造圈热侵蚀环境中的产物o

但有关的花岗质岩浆来自不同的地壳层位∀ 正如柿竹园矿床o 钨锡钼铋铍矿化与由早元古宙

地层重熔生成的花岗岩有关o 铅锌矿化与由中新元古宙地层重熔生成的花岗质岩石有关≈ut ∀

锑汞大规模成矿仅出现于南岭地区o但年龄资料比较少o只有锡矿山锑矿 txy1v≅ tsy
¤
≈wx 和沃

溪锑金矿 tww1{≅ tsy
¤
≈ws 两组数据o显然与第一钨锡矿主成矿期比较吻合∀由于锑汞矿成矿温

度较低o 而且与花岗岩在空间上关系不十分明确o 其成矿被认为是由于南岭地区大规模花岗

岩浆侵位o 引致流体大规模径向运移o 并不断从围岩中萃取锑汞等金属物质o 然后在适宜空

间和物化条件下卸载成矿≈wt ∀

金矿作为中国东部岩石圈减薄环境中大规模成矿作用的一个主要组分o 已探明金储量占

全国的 zsh ∗ {sh ∀ 正如涂光炽≈wu 所指出o 金的成矿对岩石类型没有什么选择性o 可以在多

种环境中形成∀ 因此o 无论是岩浆活动! 火山活动还是构造变质作用o 都会伴随有不同程度

的金矿化∀ 在东部地区o 除了长江中下游地区o 金矿与铜矿共生o 为夕卡岩型≈wvoww 以及紫金

山浅成低温热液铜金矿≈tu 外o绝大多数金矿与剪切带密切相关∀无论是燕辽地区! 胶东地区!

小秦岭) 熊儿山地区! 扬子地块南缘和西缘! 还是滇黔桂金三角以及粤西和海南o 主要金矿

都发育于剪切带内o 抑或呈含金石英脉o 抑或呈富硫化物的破碎岩石∀ 赋矿岩石可以变化很

大o 但共同点是矿体下部有隐伏岩体作为驱动成矿系统形成和运行的能源∀ 成矿流体可能多

来源o 大气降水! 岩浆水! 变质水o 甚至地幔流体o 金属成矿元素可以来自周围岩石o 也可

以来自岩体及地幔∀
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v 结 论

中国东部中生代大规模成矿作用主要发生于 tts≅ tsy∗ tys≅ tsy
¤o以 tvs≅ tsy

¤为鼎盛

时期∀

中生代大规模成矿作用可以解析为两次o 第一次出现于印支期中国两大古陆碰撞对接后

的伸展环境o 成矿始于 usz≅ tsy
¤o 终结于 tzs≅ tsy

¤∀ 此次大规模成矿作用主要出现于秦岭

地区~ 第二次大规模成矿作用始于燕山早期o 于晚侏罗世) 早中白垩世爆发式成矿∀ 与花岗

岩有关的铜钼矿形成于挤压向伸展环境转变过程o 钨锡铅锌银锑汞金铀主要出现于岩石圈伸

展环境∀ 不同矿产有其形成机制o 但都与构造圈热侵蚀密切相关∀

大规模成矿作用通常发育于造山后的伸展环境而不是碰撞造山期间∀

本文是国家重大基础研究项目 k�t|||wvuttl 的部分研究成果∀ 在成文期间与不少专家

和同事进行过讨论o 得益匪浅~ 黄典豪! 袁忠信! 白鸽! 王登红等提供了部分已发表资料o 在

此一并致谢∀ 撰写此文引用了大量文献o 由于部分引文查不到出处未列入参考文献o 特致歉

意∀
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©²µ° §̈¬± � ¶̈²½²¬¦q �¤¶̈§²± ·«̈ ¦²̄ ¯̈ ¦·¬²±o §¬¶¦µ¬°¬±¤·¬²± ¤±§¤±¤̄¼¶¬¶²©·«̈ µ¤§¬²° ·̈µ¬¦

§¤·¤¤√¤¬̄¤¥̄ ö ¬·¬¶³µ̈ °̄¬±¤µ¬̄¼ ¦²±¶¬§̈ µ̈§·«¤··«̈ ¤̄µª̈ 2¶¦¤̄¨° ·̈¤̄ ²̄̄ ª̈ ±¼ ¬± ∞¤¶·≤«¬±¤

²¦¦∏µµ̈§©µ²° tys≅ tsy
·² tts≅ tsy

¤q �¤¶̈§²± ·̈¦·²±¬¦ √̈²̄ ∏·¬²±o ·«̈ ¤∏·«²µ¶³µ²³²¶̈ ·«¤·

·«̈ ª²̄ §§̈ ³²¶¬·¶¬± º ¶̈·± ¬± ¬̄±ªº µ̈̈ §̈ √¨̄²³̈ §¬± ·«̈ ¬̈·̈±¶¬²±¤̄ ³²¶·2¦²̄ ¬̄¶¬²± ¶̈··¬±ª¥̈ 2

·º ¨̈ ± �²µ·« ≤«¬±¤¦µ¤·²± ¤±§ ≠ ¤±·½̈ ¦µ¤·²±q × «̈ ªµ¤±¬·̈2µ̈ ¤̄·̈§¦²³³̈ µ2° ²̄ ¼¥§̈ ±∏° §̈ 2

³²¶¬·¶º µ̈̈ ©²µ° §̈¬± ∞¤µ̄¼ ·²� ¬§§̄¨�∏µ¤¶¶¬¦·µ¤±¶¬·¬²±¤̄ ³̈ µ¬²§©µ²° ¦²°³µ̈¶¶¬²± ·² ¬̈·̈±2

¶¬²±o º «̈ µ̈¤¶• 2≥±2°¥2�±2≥¥2� ª2� ∏2� ª2� °¬± µ̈¤̄¬½¤·¬²± ·²²® ³̄¤¦̈ ¬± �¤·̈ �∏µ¤¶¶¬¦¤±§

∞¤µ̄¼ ·² � ¬§§̄¨≤ µ̈·¤¦̈²∏¶o ¦²µµ̈¶³²±§¬±ª ·² ·«̈ ³̈ µ¬²§²© ¤̄µª̈ 2¶¦¤̄¨ §̈ ¤̄°¬±¤·¬²± ²©·«̈

¬̄·«²¶³«̈ µ̈q

× «²∏ª« ²¦¦∏µµ¬±ª ¬± §¬©©̈ µ̈±·ª̈ ± ·̈¬¦·¼³̈ ¶¤±§ °¬± µ̈¤̄¬½¤·¬²± ¤¶¶²¦¬¤·¬²±¶o ·«̈ ¶̈ §̈ 2

³²¶¬·¶¤µ̈ ¦̄²¶̈ ¼̄ µ̈ ¤̄·̈§·² ·̈¦·²¶³«̈ µ̈ ·«̈ µ° ¤̄ µ̈²¶¬²±q

y|u 矿  床  地  质 usss 年

 
 

 

 
 

 
 

 


