
! 大地构造格局

秦岭造山带最终隆起于中生代，是华北与华南古

大陆碰撞作用的结果，其发生发展经历了"个巨大旋

回：（!）早前寒武纪华北克拉通和扬子古大陆的增生；

（#）晚前寒武纪和古生代华北与扬子古大陆的增生；

（"）早中生代碰撞造山作用和中、新生代陆内造山

演化［!］。由此，秦岭造山带可划分为华北克拉通南缘、

北秦岭造山带、南秦岭造山带和扬子克拉通北缘$个构

造单元（图!）。在特定的地质背景下，通过建造形成、变

质、构造、岩浆、热液成矿作用的演化，各断裂带围限的

构造单元中形成各具特色的金属矿床和成矿系列。

# 金属矿床成矿系列及其分布

!"# 花岗%绿岩带容矿的金、铁矿床成矿系列

在秦岭造山带分别发育小秦岭太古宙太华群

结 晶 基 底 变 质 岩 系 和 碧 口 地 体 鱼 洞 子 群 花 岗%绿

岩带［#］组成的残留地块。由于容矿岩系含矿性好，

在 鱼 洞 子 群 上 段 火 山%沉 积 岩 系 中 发 育 同 生 成 矿

作用产出的条带状硅铁贫矿建造。两古老结晶基底

下部变质基性火山岩含金性好，并随后期变质混合

岩化、岩浆与构造作用发生非均一化，在鱼洞子地

区形成沉积%变质铁矿床和蚀变构造岩型金矿床；

在小秦岭地区产出规模不一的东桐峪、文峪、东闯、

金硐岔等石英脉型金矿床，构成古陆活动边缘的

金、铁矿床成矿系列。

!"! 陆相—海相火山%沉积岩容矿的金、钼矿床

成矿系列

该容矿岩系和矿床系列产于秦岭古陆边缘大陆

型裂谷增生带，发育元古宙熊耳群陆相中酸性—基

性喷发岩和栾川群海相火山碎屑—沉积岩系，在后

期构造岩浆叠加改造作用下，产出大型金矿床（上

宫、康山、潭头、瑶沟等）与斑岩型超大型钼矿床（金

堆城）和斑岩型%夕卡岩破碎蚀变岩型超大型钼矿

床（南泥湖—三道庄）成矿系列。

!"$ 海相火山岩容矿的金%银多金属、铁%铜、超

基性岩容矿的镍%金矿床成矿系列

集中分布于勉略宁—碧口地体内，发育中—新

元古界碧口群细碧%角斑质火山%沉积岩系，与冷侵

入其中的蛇绿岩套共同组成沿黑木林—峡口驿一线

秦岭金属矿床成矿系列
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图# 秦岭造山带地质构造格局及金属矿产分布略图
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;<—华北陆块；:=—秦岭造山带；>?—扬子陆块；!#—小秦岭构造带；!!—熊耳构造带；"—北秦岭构造带；

#—南秦岭构造带；$—勉略宁构造带；@/A—BCA—新太古界—新元古界；B08—古生界；(—三叠系；$#—潼关—宝

丰断裂；$!—栾川断裂；$A—商丹缝合带；$D—成县—镇安断裂；$E—石泉—安康断裂；$F—平利断裂；$G—勉略

缝合带；$H—龙门山断裂；#—新太古—古元古界；!—中—新元古界；A—熊耳群火山岩；D—岩浆岩：%%—印支期；

%I—燕山期；E—秦岭造山带边界；F—缝合构造带；G—金矿床；H—铅锌矿床；"—铜—铁矿床；

#J—钼矿床；##—汞锑矿床；#!—鱼洞子铁矿床；#A—地质界线；#D—不整合界线

的古拼合带。碧口群下段细碧K角斑岩系的含金铁

铜成矿物质，经海西期岩浆作用叠加，印支—燕山期

构造、热液改造形成铜厂铜—铁岩浆热液型矿床。碧

口群上段火山K沉积岩系发育同生多金属硫化物矿

化作用，伴生大量重晶石岩和赤铁碧玉热水沉积岩，

经后期构造K热液改造形成东沟坝、东皇沟金—银

多金属块状硫化物矿床。源自"!GL0［A］成岩年龄的

煎茶岭超基性岩为容矿的镍、金矿床，除表现出岩浆

熔离矿化成因的镍矿形成之外，主要镍、金矿化是后

期退化变质K构造K岩浆K热液叠加改造下的工业富

集，共同构成上述矿床成矿系列。

!"# 沉积岩容矿的菱铁K多金属、汞锑、卡林型K
类卡林型金矿床成矿系列

矿床系列产生于南秦岭古生代沉积构造带中，

该区域早古生代仍属于扬子大陆被动陆缘，而于晚

古生代泥盆纪，由于勉略—石泉一线局限洋壳出露

的裂谷作用，使南秦岭相对独立，且处于伸展裂陷环

境。酿造的复理石建造中热水沉积岩系和细碎屑浊

积岩系中含金丰度较高，而碳酸盐岩台地边缘或生

物建隆边缘是汞锑与铅锌初始富集地段。印支期南

北大陆的斜向碰撞，南秦岭海盆萎缩，碰撞型花岗岩

较发育，燕山期进入陆内构造K岩浆活跃发展的新

阶段，印支—燕山期构造活动为南秦岭金、铅锌、汞

锑沉积改造成因矿床系列提供了成矿动力学机制。

据此，大致可划分为D个矿化集中区，即小秦岭古陆

边缘 活 化 区（石 英 脉 型 金 矿 ）；熊 耳 山 古 陆 增 生 带

破碎蚀变岩型金矿与斑岩型钼矿集中区；南秦岭

被动陆缘褶皱构造带卡林型K类卡林型金矿 ［D］、热

水沉积K改造型铅锌［E］K汞锑多金属矿床集中区；勉

略宁三角区基底拼贴构造带［F］块状硫化物矿床、岩

浆热液型镍K金矿床、铁K铜矿床集中区。

A 成矿系列中典型矿床特征

$"% 小秦岭矿化集中区东闯式石英脉型金矿床

东闯金矿位于小秦岭古陆腹地，是华北大陆南

缘特大型石英脉型金矿床类型。金矿形成共经历了

A个大的成矿演化阶段［G］：&原始矿源层形成阶段，

为成矿奠定了物质基础。’衍生矿源体形成阶段，元

王靖华等：秦岭金属矿床成矿系列与大陆造山带构造动力学背景 #"A
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古宙至中生代早期多期构造变动、区域变质及混合

岩化、岩浆侵入多次动热事件使原始矿源层中金活

化、迁移、聚集于变质岩组成的衍生矿源体中。赋存

的金包括易释放金和难释放金两部分，前者主要赋

存于金属硫化物（含金#"$%"&’）、磁铁矿中。!含金

石英脉形成阶段，燕山期古陆活化引起地壳重熔与

强烈变形，其后的拉张构造沟通了深部与浅部物质

的交换，沿断裂构造在广泛交代—充填蚀变作用下

形成金矿脉。对东闯含金石英脉石英流体包裹体()*
()法测年，不同成矿阶段含金石英脉成矿年龄为

%+,-.%!"/’0% 123左右［4］。

!"# 熊耳山矿化集中区上宫式破碎蚀变岩型金矿床

分布于华北南缘熊耳山增生隆断区元古宙熊耳

群火山岩系中的金矿床，成矿背景为："容矿岩石为

熊耳群玄武&安山岩质陆相火山岩系，其下伏岩系

和矿区北部为太古宙含金绿色岩系，它们形成于活

动大陆边缘增生裂陷环境，火山活动和海湾盆地环

境为深部带来的成矿物质的初步富集和沉淀提供了

良好的条件。#矿床严格受含金蚀变构造带控制。!
矿区附近发育燕山期重熔型花岗岩，上宫矿区北东

出露的花岗岩56*7)等时线年龄为%!,0+ 23［8］，岩浆

热液沿剪切断裂活动，使淋滤与活化的矿质在构造

空间沉淀，形成有工业价值的破碎蚀变岩型金矿床。

!"! 熊耳山矿化集中区金堆城式斑岩型钼矿床

矿床产于华北大陆南缘太华隆起南侧熊耳增

生断陷内，是我国超大型钼矿床集中分布区。"熊

耳群容矿地层含钼丰度为!$%"&9-#$%"&9，高于上

陆壳平均丰度（%0,$%"&9，:3;<=)，%’8,）%倍，在 金 堆

城花岗斑岩上侵影响下，普遍发生热接触变质，使

钼等成矿元素随后期亲石组分转移。#以金堆城

花 岗 斑 岩 为 中 心 ， 出 现 钾 长 石 化&绢 英 岩 化&硅

化&青磐岩化面型蚀变。岩体()*()全岩等时年龄

为%!+23［’］，根据矿化与花岗斑岩的时空关系，成矿

时代为燕山期。

!"$ 勉略宁三角区铜厂式海相火山岩容矿的

岩浆&热液改造型铁&铜矿床

勉略宁地区新厘定的鱼洞子群具有花岗&绿岩

带性质［!］，可作为统一古大陆早期解体的残块，中—

新元古代与大安岩群过渡性基底拼合。在古拼合带

上产出多种成因类型的矿床成矿系列。铜厂式岩

浆&热液改造型铁、铜矿床是其中的主要代表。

"铜厂矿床赋存的中—新元古代碧口群细碧&

角斑岩质火山熔岩含>?丰度较高［’］，杏仁体内偶见

黄铜矿，成为矿质主要来源。#海西早期铜厂石英闪

长岩［%"］沿古拼合带侵入，导致围岩广泛发生热接触

变质作用，岩体南带细碧&角斑岩形成透辉钠长岩、

钠长岩［%"］等“净化”蚀变岩，活化出的成矿组分随闪

长岩的北侵同步迁移；北带碳酸盐岩接触交代形成

透闪透辉岩、绿帘石岩、蛇纹岩等有利矿质沉淀。铁、

铜矿化与蚀变作用主要在岩体北部内外构造&蚀变

接触带发育。

!"% 勉略宁三角区煎茶岭式超基性岩镍—金矿床

"产于该区古拼合带超基性岩含有岩浆熔离成

因镍矿化，退变蛇纹岩中发现次生球粒金，为含矿性

较佳的矿源岩。岩体7@*AB全岩等时年龄为（’!40+/
+’）23［#］，代表其成岩时代。#该矿源岩发生强烈退

变及成分分异，由蛇纹岩、滑石菱镁岩、菱镁岩及石

英菱镁岩组成，被限定在南北深断裂之间。蛇纹岩

全岩C*()法测年为#8804 23［#］，略低于超基性岩内

后期侵入的花岗岩株年龄［#］，表明超基性岩的退变

受到加里东期岩浆侵入的影响。而产于超基性岩体

南带的镍矿，在花岗岩株北侧发育热液型含镍矿

脉 。!对 含 金 蚀 变 岩 中 铬 水 云 母C*()法 测 年 为

%++0!23［#］，由于金矿化与铬水云母为共生的矿化蚀

变产物，该年龄可代表矿床成矿时代，与秦岭造山带

整体燕山期陆内构造活动是一致的。

!"& 南秦岭金龙山式卡林型金矿床

"该金矿床是在原汞锑矿带延长方向上发现

的，由上泥盆统细砂—粉砂岩、粉砂质页岩及泥晶灰

岩组成的复理石建造，普遍含有少量生物莓球结构

的成岩黄铁矿及凝灰物质，岩系中(?、(D、76、EF丰

度高于上地壳平均值%-!个数量级［%!］，为金矿床形成

准备了物质基础。#矿田内未见任何岩浆活动，矿

床严格受特定岩相带和韧脆性剪切构造控制。多期

构造叠加和不同方位构造交会部位成为矿体就位

空间。!主要载金矿物为含砷黄铁矿及毒砂；金在

原 生 矿 石 中 呈“不 可 见 ”次 显 微 状 ；金 的 矿 化 与 构

造、热液蚀变带中的(D&76&EF&G3矿化事件密切

相关，作为工业上难选矿而闻名。可与美国卡林型

金矿床类比［%#］。$金矿床具有沉积成矿初始富集、

构造&热液强烈改造金等成矿物质再次富集形成工

业矿体的成矿演化过程。

!"’ 南秦岭八卦庙式类卡林型金矿床

"该矿床产于与热水沉积铅锌矿共生的拉张的

%’+
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局限洼地环境，横向上，金矿化往往发生在铅锌矿化

的减弱带处，纵向上，金矿化出现在铅锌矿层的上

部。!金的含矿与容矿地层由细碎屑岩和碳酸盐岩

组成的复理石建造，岩相带内普遍含有微弱的多金

属矿化和金的异常丰度，为金矿床形成奠定了物质

基础。"金矿化作用是与韧脆性剪切构造活动同步

发生，金属硫化物浸染状分布于片理化钙质千枚岩

中，晚期矿化产物是以分异较彻底的石英脉形式产

于韧性带中的脆性断裂内。#金的成矿作用伴随明

显的铅锌矿化，并具有垂直分带规律。自然金多呈显

微明金和可见金，成为工业易选金矿。$成矿元素

#$%#&%’(%)*%+$%,-%./组合稳定。%对含金石

英 脉 中 石 英 流 体 包 裹 体#01#0等 时 年 龄 测 定 为

23435"6758" 9:;，与华北、扬子大陆于印支晚期至燕

山期碰撞造山和陆内造山活动时期一致。

!"# 南秦岭铅硐山式热水沉积%改造型铅锌矿床

&铅锌矿床的含矿岩系为发育热水沉积岩的半

深水碳%硅%泥岩系，含碳硅质热水沉积岩具有固定

的地层层位，其中含有同生期多种金属（</、+$、’(、

)*）形成的硫化物莓球群。硅岩中偶见残留的含碳

硅质鲕粒［34］，证明了它的沉积成因和矿源层的意义。

!三叠纪盆山转化之后，强烈的陆内挤压构造变形，

使原始沉积的铅锌热水沉积产物近距离迁移富集，

在复式紧闭褶皱与穿刺褶皱鞍部及两翼层间滑动构

造空间形成工业矿体。

!"$ 南秦岭公馆式沉积%改造型汞锑矿床

&公馆汞锑矿床产于中下泥盆统白云岩中，区

域地层中!!"件样品含=&754>37%?、含@(35A>37%?，高

于上地壳平均丰度一个数量级［3A］，表明容矿地层沉

积时期已有成矿物质的初步富集。!矿床地球化学

研究矿化蚀变组分来自地层，热水溶液来自大气降

水，通过多期构造作用改造使地层汞锑活化迁移，经

改造的大气降水在断裂带内富集成矿。

A 秦岭造山带金属矿床系列成矿特点

金属矿床系列成矿的时空分布显示较强的规

律。不同成因类型的金属矿床及其矿床系列形成依

存于一定的构造背景和相应的容矿建造，构成其产

出的基本条件和矿源，孕育出“土生土长”的特色矿

床及其矿床系列，在很大程度上制约着它们在空间

上的展布。另外，导致不同特色矿床形成的成矿作用

表现有多期、多阶段、继承、新生、叠加与改造等特

点，这些特点与特定时期的大地构造演化和由其制

约的成矿作用密切相关，致使土生土长的“矿胚”脱

胎换骨，形成严格时空控制的特色矿床及其矿床组

合。表现的特点和规律如下：

（3）秦岭造山带金属矿床类型组合较为丰富且

具特色，其中古老结晶基底中花岗%绿岩带容矿的

石英脉型金矿床和显生宙沉积岩容矿的卡林型—类

卡林型金矿床与热水沉积%改造铅锌矿床，以及斑

岩型%夕卡岩型钼矿床，无论在储量和规模上均占

有重要地位，构成秦岭造山带成矿作用的特色，以及

独特的矿床系列组合。

（!）秦岭造山带金属矿床在时空分布上呈现明

显的不均一性，并在区域上集中分布，不同构造单元

出现特定的矿床类型和矿床组合。

（4）秦岭造山带金属矿床成矿作用表现为多期

性和中生代—新生代集中成矿的特点。早期成矿作

用多呈同生沉积和岩浆熔离形成的硅铁、铅锌、镍贫

矿，以及含金建造。晚期成矿作用多表现出强烈的后

生构造%岩浆的叠加改造，并成为秦岭造山带最重

要的成矿时期。

B 秦岭造山带金属矿床成矿的

大陆动力学背景讨论

成矿作用按形成演化过程和性质可表现出同生

成矿作用和叠加改造成矿作用两种类型。

%"& 同生成矿作用大陆动力学背景

同生成矿作用多发生于秦岭造山带演化早期、

早—中期，即晚太古代—古元古代结晶基底与过渡

性基底形成，中—新元古代拉张裂解和古生代局限

伸展裂陷盆地发育时期。前寒武纪同生成矿作用频

繁而强烈，包括晚太古代硅铁建造、中—新元古代岩

浆熔离型硫化镍矿和结晶分异型铬铁矿矿床。显生

宙以来，造山带内地幔热羽活动虽不及前寒武纪频

繁与广泛，但局部活动规模和强度仍然不减，在南秦

岭古生代海盆中形成一系列热水沉积型大、中、小规

模的铅锌矿床和丰度较高的含金建造。

%"’ 叠加%改造成矿作用大陆动力学背景

叠加%改造成矿作用是秦岭造山带转入现代板

块构造活动机制下的成矿特点。该大陆动力学背景

是以造山带内完成了盆山的转化和来自陆内构造与

岩浆活动为特征，特别是中、新生代大陆壳减薄过程

中，通过深断裂和岩浆活动伴随地幔与地壳物质成
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分交换，实现了将不同时代的含矿岩系：主要为花

岗#绿岩带岩系、海相与陆相火山岩系、海相浊积岩

系等中的成矿元素活化、迁移与富集的二次叠加与

改造成矿作用。

总之，秦岭造山带成矿作用与大陆动力构造动

力事件的耦合关系，一方面反映了造山带形成与演

化的构造变革特点，另一方面也体现出成矿元素浓

集过程。区域构造#岩浆演化与多期成矿作用是大

陆动力学发生发展的不同表现。
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