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摘　要　构造与成矿活动是否具有旋回性是地质界长期争论的一个命题。本文根据

矿床成矿系列理论和方法 ,论述了秦岭造山带构造—成矿活动 ,划分出新太古代—古

元古代早期、古元古代晚期、中—新元古代、早古生代、晚古生代和中、新生代 6个构

造 -成矿旋回 ,探讨了每个旋回的矿床成矿系列特征和成矿演化历史。 指出该造山带

的成矿作用既有长期性和连续性 ,也有间断性和旋回性 ;中、新元古代至早古生代和

中、新生代两个时期是秦岭造山带中两个主要的成矿高峰期 ;构造 -成矿作用可分为

开裂、拼合及相对稳定三个阶段 ;成矿作用早期以幔源岩浆侵入及海相火山活动为

主 ,晚期以壳幔混源—壳源的陆相中酸性岩浆侵入及火山活动为主 ;与火成活动及开

裂作用有关的成矿活动在南、北两个成矿域之间具有振荡性演化的特征。

关键词　秦岭造山带　矿床成矿系列　构造-成矿旋回　成矿演化

地球各圈层在其发展过程中是否存在一定的周期性或旋回性 ,许多学者做了有益的探

索 [1- 5 ] ,造山带的构造演化乃至成矿作用过程是否也具旋回性也是一个长期争议的命题。实际

上 ,无论是槽台理论、多旋回理论还是板块构造理论 ,都涉及到了造山带的多旋回式发展演

化
[6- 11 ]

,而板块构造与金属矿床成矿旋回的关系也已有多人论述
[ 12- 16]

。秦岭造山带地质及成

矿演化历史长达近 30亿年 ,是我国乃至世界上为数不多的保留有长期地质演化信息的造山带

之一。然而 ,不同学者对秦岭造山带构造演化历程有着不尽相同的认识。作者根据秦岭造山带

的主要地质事实 ,结合区域成矿背景和矿床成矿系列的研究 ,认为该造山带构造-成矿旋回是

存在的。

1　矿床成矿系列与构造 -成矿旋回

矿床成矿系列是指在一定的地质发展阶段和在一定的地质构造单元中 ,与一定的地质作

用有关的时、空及成因上相互联系的各种矿床的组合。这一概念具有一定的层次 ,分别为矿床

成矿系列组合、矿床成矿系列类型、矿床成矿系列、矿床成矿亚系列和矿床类型式 (即矿床式 )。

本文仅涉及矿床成矿系列和亚系列。矿床成矿亚系列只存在于某些特定的矿床成矿系列中。

即 ,如果一个矿床成矿系列所在的地质构造单元较大 ,单元内有一些次一级的地质构造区 ,各

区成矿特点又有某些区域性的特殊性时 ,则可在该成矿系列中划分出亚系列 [17- 19 ]。
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构造-成矿旋回是地壳中某一构造单元与构造发展旋回相对应、相联系的成矿作用的旋回

性。 一个完整的构造-成矿旋回应以地壳开裂事件为开端 ,以海 (洋 )盆闭合为结束。 沈永和

( 1987)曾将与构造运动有内在联系的成矿作用称为构造 -成矿作用 ,而将与构造旋回有内在联

系的成矿旋回称为构造 -成矿旋回 [1 ]。我们认为 ,成矿作用是一种特殊的地质作用 ,是构造活动

过程中地球物质高度聚集和再分配的一种表现形式。因此 ,成矿作用与构造活动之间是密不可

分的 ,一定的构造活动形式及其在时间和空间上的变化与发展 ,大致对应着一定的成矿作用并

产生一定的矿化类型。 实际工作中发现 ,利用矿床成矿系列的学术思想研究构造 -成矿旋回具

有独特的优越性。一个矿床成矿系列的形成及其特性 ,取决于该成矿系列形成时所在地质构造

单元内构造环境的特殊性。在造山带的特定环境中 ,这种对应主要表现为各个造山旋回或造山

期之间成矿作用特征的差异、联系以及因此而形成的矿床成矿系列的特定组合。

2　秦岭造山带构造 -成矿旋回

李四光教授 ( 1973)曾经指出 ,象秦岭这样复杂的造山褶皱带 ,不会是仅由某一场造山运动

就能形成的 ,而是经历了反复活动之后才形成的
[20 ]
。近年来的研究证明 ,秦岭造山带经历了近

30亿年的长期复杂演化 ,经历了多个造山旋回
[ 21]
。本文根据对秦岭造山带 400多个金属、非金

属 (不包括建材和冶金辅助原料 )矿床 (点 )的地质特征、成矿规律及矿床成矿系列的研究 ,参考

近年来秦岭造山带基础地质特别是构造地质方面的研究成果 ,认为该造山带至少存在 24个矿

床成矿系列 ,即:新太古代—古元古代 2个 ,中、新元古代 5个 ,早古生代 3个 ,晚古生代 4个 ,

中生代为主的 7个 ,新生代 3个。它们分别形成于 6个构造 -成矿旋回之中 ,图 1表示出其中 19

个较重要的矿床成矿系列。 兹对 6个主要构造 -成矿旋回及其矿床成矿系列探讨如下。

2. 1　新太古代—古元古代早期构造 -成矿旋回

此旋回是秦岭造山带中可辨识的最古老的构造 -成矿旋回 ,特点是地壳薄、分异差、成熟度

低 ,成矿作用比较简单。该旋回的演化过程可以概略地描述为两大阶段:

( 1)早期阶段。薄弱硅铝壳开裂 ,伴随广泛的双峰式火山活动 ,来自地幔的物质大量进入地

表形成绿岩。在绿岩组合下部发育深部熔离富铁超基性岩浆浅成侵入体 ,晚期岩浆和后期热液

作用形成了赵案庄式铁 (磷、钒、钛、铀、钍、稀土 )矿床 ;绿岩组合的上部 ,铁、硅质从海水中以化

学方式相间沉积 ,形成条带状含铁建造 ( BIF)中的一组火山-沉积 (变质 )铁矿床。如鱼洞子、太

要、许昌、马楼、铁山和周集等铁矿床 ,此外 ,还形成金等成矿元素的矿源层。上述开裂阶段形成

了与超基性岩浆浅成侵入及火山 -沉积活动有关的受变质铁矿床成矿系列。

( 2)晚期阶段。停止扩张并隆升 ,逐渐演化为南北合一的统一克拉通陆块。新太古代晚期

—古元古代早期经历了古风化—沉积阶段 ,后期变质作用形成孔兹岩系 (如在崆岭群上部和太

华群上亚群中 ) ,标志该旋回的结束和下一旋回的开始。 此阶段形成矽线石、石墨等矿源岩

(层 ) ,受后期区域及接触变质作用最终可形成矿床 ,如湖北宜昌市三岔垭崆岭群与晋宁期黄陵

花岗岩体接触带中的石墨矿床。

2. 2　古元古代早期构造-成矿旋回

该旋回发生于古元古代早期较晚阶段。 此阶段地壳大致沿 EW向发生张裂 ,统一克拉通

裂解为南、北两个陆块 ,形成一个深度不很大的陆间槽 ,其内堆积了以秦岭群 (包括陡岭群 )、红

安群和宿松群为代表的火山 -沉积建造及大量陆源碎屑建造 ,并在东部 (即大别地块 )地区形成
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一个与浅海相火山 -沉积 (变质 )作用有关的磷 (锰、钇 )矿床成矿系列 ,同时还形成石墨、红柱石

等矿源层 ,并经受多期变质作用的叠加和改造。古元古代末期发生褶皱造山作用 ,海槽封闭 ,隆

升成陆。此旋回形成的矿床以湖北大悟县黄麦岭磷矿床和广济县松阳磷矿床以及安徽宿松县

磷矿床为代表。

2. 3　中、新元古代构造 -成矿旋回

从中元古代开始 ,秦岭 -大别隆起带南、北两侧陆壳分别开裂 ,逐渐发育成多个小洋盆 (海

盆 )及陆缘活动带 ,并演变成多岛小洋盆的构造格局。

( 1)北侧。华北地块南缘自北向南从熊耳裂谷发展到宽坪小洋盆。中元古代早期熊耳裂谷

开始发育 ,形成以安山岩类为主的火山-沉积岩系及金的矿源层 ;中元古代晚期 ,该裂谷逐渐停

止发展 ,经陆内海盆阶段后夭亡 ,而此时在其南部则发生开裂 ,并进一步发育形成近 EW向的

宽坪裂陷海槽。在洋盆阶段形成与海相火山-沉积活动有关的硫、铜多金属矿床成矿系列 ,以陕

西商州市龙庙铅锌矿床、东沟硫铁矿矿床和丹凤县皇台铜矿床等为代表。

( 2)南侧。扬子地块北缘开裂 ,形成近 EW向碧口 -武当裂陷海槽 ,在陆缘部位形成神农架

裂陷海盆 ,新元古代时期向北演化出耀岭河小洋盆。在张裂洋 (海 )盆中 ,形成与海相火山 -沉积

作用有关的铁、锰、铌、钒、银、金、钴多金属矿床成矿亚系列 ,包括甘肃文县筏子坝金铜矿床、陕

西宁强县黎家营锰矿床、湖北竹山县银洞沟和郧县许家坡金银矿床及神农架铁矿床等 ;活动陆

缘则形成与中酸性和基性岩浆侵入活动有关的铁、钴、铜、钒、钛 (镍、磷及石墨 )矿床成矿亚系

列 ,以陕西略阳县铜厂铁 -铜矿床、洋县毕机沟钒钛磁铁矿矿床和湖北宜昌市三岔垭接触变质

型石墨矿床为代表。上述亚系列组成了中、新元古代扬子地块北缘及南秦岭地区与岩浆侵入及

海相火山活动有关的铁、锰、铌、银、金、铜、钴 (钒、钛 )、石墨及硫多金属矿床成矿系列。

( 3)新元古代。古秦岭洋壳沿商 -丹带向北俯冲 ,并于晋宁期闭合 ,形成统一的古中国地台。

在此过程中 ,扬子地块北缘形成与俯冲碰撞相应的区域动力及热流变质成因的钒、稀土-稀有

金属、蓝石棉、虎晴石、白云母及金红石-磷矿床成矿系列。该成矿系列由两个亚系列组成 ,其一

为低温高压亚系列 ,主要形成蓝石棉矿床 ,分布于鄂豫陕交界地带 ,如陕西商南县大苇园、河南

淅川县马头山—张营和内乡县竹园—鸡笼山等地的蓝石棉矿床 ;另一个为高温低压亚系列 ,主

要分布于豫南 -鄂北一带 ,如河南方城县五间房金红石矿床、新县土门白云母矿床、湖北枣阳市

大阜山金红石矿床和湖北广水稀有 -稀土元素矿床等。

2. 4　新元古代—早古生代构造 -成矿旋回

( 1)新元古代末至早古生代早期 ,在古秦岭隆起的北侧沿 EW向发生较大规模的线性开

裂 ,形成二郎坪裂陷海槽并局部形成小洋盆 ;至奥陶纪时 ,古秦岭隆起的南侧开始开裂 ,形成丹

凤裂陷海槽及小洋盆 ,并使北侧之二郎坪小洋盆逐渐关闭抬升成陆。在两个裂陷海槽开裂阶段

形成了与海相火山-沉积活动有关的铬、锌、铜、银、金矿床成矿系列 ,主要赋存在二郎坪群中 ,

其次为斜峪关群、丹凤群、信阳群和秦岭群中。 典型矿床如陕西周至县西骆峪锌铜矿床和商南

县松树沟铬铁矿矿床、河南桐柏县大河铜锌矿床、破山银矿床、银洞坡金矿床和老湾金矿床等 ;

而在其封闭过程中 ,由于洋壳向古秦岭隆起 (岛弧 )之下俯冲、挤压和碰撞 ,导致地温梯度急剧

升高 ,秦岭群局部重熔、变质和混合岩化 ,形成晚加里东期灰池子混合花岗岩体及其周围的混

合 (伟晶 )岩脉 ,以及与混合花岗 (伟晶 )岩化和区域变质作用有关的稀有金属、白云母、红柱石、

石墨矿床成矿系列 ,如陕西丹凤县庾家河石墨矿床和峦庄白云母矿床、河南卢氏县蔡家沟稀有

金属矿床、西峡县桑坪红柱石矿床、镇平县小岔沟石墨矿床和南阳市隐山蓝晶石矿床等。

此后 ,华北地块南缘长期遭受风化、剥蚀。 至中石炭世 ,该区地壳随华北地台普遍下沉 ,遭
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受海侵 ,并于嵩箕地块上形成地台型风化 -滨海沉积铝土矿、耐火粘土及煤矿床成矿系列 ,主要

分布于河南省渑池—临汝台拗及其边缘 ,少数位于桐柏—大别地块以北地区 ,有近 30个大、

中、小型矿床 ,均赋存在石炭—二叠系中 ,如新安县马行沟、巩县涉村及禹州市方山等铝土矿

(伴生耐火粘土 ) ,洛阳市宜洛、登封县新建、登封县新登及平顶山市和禹州市等烟煤以及洛阳

市龙门—偃师县偏桥、郑州市三李和信阳市商固等无烟煤矿床。

( 2)晋宁及澄江运动之后 ,扬子地块北缘于晚震旦世—早寒武世发生海侵 ,成为广阔稳定

的陆表海 ,在还原环境中沉积了一套远火山源的含碳硅质建造及其中的磷、锰、钒、银、重晶石、

毒重石矿床成矿亚系列 ,有甘肃文县黑风沟重晶石矿床 (∈ 1 )和文县沟岭子锰矿床 ( Z2 -∈ 1 ) ,陕

西宁强县阳平磷矿床 (∈ 1 )、汉中市天台山锰磷矿床 (∈ 1 )和山阳县中村钒矿床 (∈ 1 ) ,四川城口

县巴山毒重石矿床 (∈ 1 )和城口县高燕锰矿床 ( Z2 ) ,湖北郧县杨家堡钒矿床 (∈ 1 )、保康县峰山

—白竹磷矿床 ( Z2 )、兴山县白果园钒银矿床 ( Z2 )、宜昌县磷矿床 ( Z2 )、钟祥县胡集磷矿床 ( Z2 )

和随州市柳林重晶石矿床 (∈ 1 )等。寒武—志留纪 ,在北大巴山、南秦岭和西秦岭等地区的裂陷

海盆滞流环境中 ,发育了生物沉积的黑色碳硅质岩系 ,除形成西秦岭南亚带碳质硅灰泥岩中的

金、铀矿源层外 ,主要在北大巴山及南秦岭地区形成沉积成因的磷、石煤、重晶石、毒重石及钒、

钼矿床成矿亚系列 ,如陕西安康县石梯重晶石矿床 ( S1 )、湖北竹山县四棵树钒矿床 ( S1 )和房县

中坝石煤矿床 ( S2 )等。 上述两个亚系列构成扬子地块北缘及南秦岭地区以沉积成矿作用为主

的磷、锰、钒 (钼 )、银、石煤、重晶石、毒重石矿床成矿系列。

( 3)早古生代 ,北大巴山及邻区发生拉张裂陷 ,张裂范围逐渐向西发展 ,经略阳 ,至西秦岭

若尔盖北部地区。在略阳及宁强地区有超基性岩浆上升侵位并形成镍 (铁、钴、铜 )、金及石棉矿

床 ,如略阳县煎茶岭镍矿床、煎茶岭金矿床和宁强县黑木林石棉矿床等 ;在北大巴山裂陷海槽

中有大量浅至超浅成碱性基性 -超基性岩浆侵入 ,形成一些小型铜、镍、铁、钛、磷矿床或矿点 ,

如陕西紫阳县铁佛寺铜镍和钛磁铁矿矿床及镇坪县妖魔崖磷矿床等。它们共同构成该区开裂

阶段与幔源基性 -超基性及少量碱性岩浆活动有关的镍 (铁、钴、铜、钛 )、金、磷和石棉矿床成矿

系列。

2. 5　晚古生代构造-成矿旋回

该区西部地壳自泥盆纪开始沿勉-略一带呈近 EW向开裂 ;东部地区虽未开裂 ,但也有拉

张活动。在拉张开裂和扩张阶段形成与幔源超基性、碱性岩浆侵入和海相火山活动有关的铜、

铬、铁、铌、稀土矿床成矿系列 ,以青海玛沁县德尔尼铜 (钴、金、银 )矿床、陕西略阳县三岔子和

勉县鞍子山铬铁矿矿床以及湖北竹山县庙垭稀土-铌矿床等为代表。在海盆南、北两侧的广大

陆缘区 ,即扬子地块北缘及南秦岭地区 ,则形成与泥盆纪海相沉积作用有关的铁、硫、重晶石及

银多金属矿床成矿系列 ,矿床赋存在泥盆纪浅海相细碎屑岩—碳酸盐岩中 ,如甘肃迭部县当多

铁矿床、陕西柞水县大西沟重晶石-铁矿床、柞水县银洞子银矿床和湖北宜昌市官庄铁矿床等。

此后 ,洋壳向南、北两侧俯冲 ,洋盆逐渐闭合。三叠纪—侏罗纪时期 ,扬子地块西北缘形成浅海

-陆相及泻湖相沉积型铁、锰、膏盐、煤矿床成矿系列 ,主要分布于川西北和陕、甘南部地区 ,矿

床赋存在海相泥沙质、碳酸盐及膏盐沉积建造以及陆相泥沙质含煤建造中 ,如四川平武县虎牙

铁锰矿床、开县烟煤矿床和陕西西乡县瓦刀子石膏矿床等。

2. 6　中、新生代构造 -成矿旋回

( 1)随着古特提斯海的封闭 ,自三叠纪开始 ,整个秦岭地区海盆逐渐消亡 ,进入陆内俯冲构

造活动阶段 ,表现为拉张、断陷、走滑、推覆和逆冲等构造形式的强烈发育。在秦岭中西部地区 ,

大量的印支 -燕山期中酸性陆壳深熔型陆内断陷盆地火山活动和岩浆侵入事件 ,导致了与中酸
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性火成活动有关的金、银、铅、锌、铜、汞、锑、钨、砷、水晶、滑石及萤石矿床成矿系列和金、铀

(钼、锡、镍、钨、锑 )矿床成矿系列的形成。 前者主要分布于南秦岭中、西部地区 ,少部分进入北

秦岭地区 ,形成时代以印支期为主 ,部分延续至燕山期 ;成矿元素具有低温热液组合特征 ,尤以

W-Sb-As-Hg -Au组合最典型 ;矿床形成深度不大 ,多为浅成和超浅成 ,有热液脉型、爆破角砾

岩型、斑岩型和矽卡岩型 ,并明显地受各种形式的断裂和接触带控制。该系列共有大、中、小型

矿床 40多个 ,如青海同德县穆黑汞矿床和同仁县夏布楞铅锌矿床 ,甘肃徽县马家山汞矿床、夏

河县德乌鲁 -布拉沟砷矿床、年木耳 -龙得岗砷金矿床、礼县李坝金矿床、西和县崖湾锑矿床和

安家岔金矿床 ,陕西凤县庞家河及周至县马鞍桥等金矿床、旬阳县公馆和青铜沟锑汞矿床以及

河南卢氏县大河沟锑矿床等。后者主要分布于西秦岭南亚带和松潘 -甘孜褶皱系东北段 ,大致

相当于白龙江复背斜及以南地区 ;矿床受各种形式的断裂构造特别是弧形构造的控制 ,如大水

弧、尕海弧、武都弧、文县弧、白马弧和黑水弧等。它们在一定程度上反映了阿坝地块和碧口地

块的边界构造的控矿作用。成矿元素除金、铀外 ,还伴生有 As、 Sb、 Hg、 W、 Sn、M o、Ni、V、 PGE

(铂族元素 )和银多金属等 ;赋矿地层以三叠系为主 ,次为古生界。金矿床多为微细浸染型 ,如甘

肃玛曲县大水金矿床、舟曲县坪定砷金矿床、文县石鸡坝金矿床 ,四川南坪县马脑壳、松潘县东

北寨和哲波山等金矿床 ,以及甘肃碌曲县—四川若尔盖县拉尔玛金矿床 ;铀矿床则为碳硅 (灰 )

泥岩型 ,以四川若尔盖县若尔盖铀矿床为代表。

此外 ,在南秦岭中、西部地区的泥盆系碳酸盐岩中赋存一个铅锌矿床成矿系列 ,矿床分布

受泥盆纪同沉积盆地控制 ,如甘肃西 (和 ) -成 (县 )盆地、成 (县 ) -徽 (县 )盆地和陕西凤 (县 ) -太

(白 )盆地等 ;容矿地层以中泥盆统为主 ,岩性主要为碳酸盐岩 ,其次为硅质岩、千枚岩、板岩和

(重晶石 )石英岩。 典型矿床有甘肃西和县邓家山铅锌矿床、成县厂坝 -李家沟和毕家山铅锌矿

床、徽县洛坝铅锌矿床及陕西凤县银洞梁铅锌矿床等。 这些矿床具有一定的同生喷流沉积特

征 ,但成矿受到中生代大规模构造及中酸性岩浆活动的强烈影响。甘肃西和县邓家山 -磨沟铅

锌矿床流体包裹体铷锶等时线年龄测定为 263± 9M a(图 2) ,该年龄值对应于华力西晚期。 根

据该矿床地质环境和矿床地质特征分析 ,我们认为中生代构造 -岩浆活动对泥盆纪形成的矿层

或矿坯发生重要的改造作用。

( 2)燕山期 ,华北地块南缘及北秦岭强烈拉张断陷 ,伴随较强烈的中酸性及碱性岩浆活动。

在华北地块南缘区形成一个与陆壳深熔型花岗岩类有关的金、银、铀多金属及萤石矿床成矿亚

系列 ,矿床分布于小秦岭、崤山、熊耳山和伏牛山西段等地 ,受太华群基底控制 ,有硫化物石英

脉型和构造蚀变岩型。 如陕西潼关县桐峪、河南灵宝县闵峪、洛宁县上宫等金矿床及嵩县陈楼

萤石矿床等 ;而华北地块南缘及北秦岭地区 ,则形成与深源浅至超浅成中酸性、碱性岩浆活动

有关的钼 (铼 )、钨、铌、铀、铁 (钒、钛 )、金、银、硫多金属矿床成矿亚系列 ,与之有关的中酸性小

岩体和碱性岩脉受 NWW和 N E— N EE向断裂构造的联合控制 ,矿床类型主要有斑岩 -矽卡岩

型、爆破角砾岩型和火山 -次火山热液型 ;如陕西华阴县华阳川铀 -铌-铅 -稀土、华县金堆城钨

钼、洛南县黄龙铺钼、河南灵宝县银家沟金、硫多金属、嵩县祁雨沟金、雷门沟钼、栾川县南泥

湖、三道庄和上房沟钨钼等矿床。这两个亚系列都是在陆内大规模推覆、走滑作用下 ,由中酸性

岩浆及陆相火山-次火山活动而形成的 ,只因断裂性质与作用深度的不同 ,才导致不同深度的

中酸性岩浆活动及其不同的成矿作用。它们组成一个矿床成矿系列 ,反映陆内造山体制下断裂

和岩浆活动的多样性。

在南秦岭泥盆系钠长角砾岩带中 ,形成与深源碱性岩浆活动有关的金矿床成矿系列 ,以陕

西太白县双王金矿床为代表。 此外 ,扬子地块北缘和南秦岭地区有与中酸性岩浆活动有关的
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图 2　甘肃西和县邓家山—磨沟铅锌矿床流体包裹体铷-锶等时线

Fig. 2　 Rb-Sr iso chro n o f fluid-inclusio ns f rom the Deng jiashan-Mo gou lead-zinc o re

depo sit , Xihe county , Gansu province

相关系数: 0. 99766;初始 87 Sr /86 Sr值: 0. 7710± 0. 0002;由地矿部宜昌地质矿产研究所测定

金、银、铜、锌和萤石矿床成矿系列 ,以湖北秭归县黑岸子—过河口和随州市黑龙潭等金矿床、

远安县小汉口铜矿床、当阳县铜家湾锌银矿床及大悟县板仓和红安县华河萤石矿床等为代表 ,

但矿化强度比同期造山带北部地区成矿系列弱 ,说明此时造山带南部与成矿有关的构造-岩浆

活动不甚发育。

( 3)新生代的成矿作用主要发生在陆内断陷盆地中 ,控矿断陷盆地形成于晚白垩世—第三

纪 ,如南 -襄盆地、吴城盆地及江汉盆地北部地区。它们受李四光教授提出的新华夏系控制 ,华

北地块南缘及北秦岭地区 (以东秦岭—桐伯地区为主 )形成化学及生物成因的膏盐 -石油矿床

成矿系列 ,如南阳油田和中原油田、河南桐柏县安棚和吴城等地的石膏和天然碱矿床。 晚白垩

世—老第三纪 ,在扬子地块北缘及南秦岭东部地区形成一个与陆相蒸发沉积作用有关的石膏、

芒硝及钠盐矿床成矿系列 ,分布于江汉盆地北部至南 -襄盆地南部一带 ,矿床赋存在上白垩统

—老第三系的河湖相沉积层中 ,如湖北荆门市麻城铺特大型石膏矿床、应城市云应大型芒硝 -

钠盐矿床等。

第四纪则形成冲积型金和金红石砂矿成矿系列 ,以金为主 ,受青藏高原隆升影响 ,在造山

带中、西部的嘉陵江、岷江和汉水流域最为发育。如四川松潘县漳腊金矿床、广元市嘉陵江金矿

床和陕西勉县汉江金矿床等。

3　秦岭造山带成矿历史及演化

3. 1　秦岭造山带构造 -成矿作用的长期性、连续性、间断性和旋回性

我们对秦岭造山带各地质时代或构造 -成矿旋回中的矿床成矿系列数、矿床数和成矿矿种

的统计发现 (图 3) ,从太古宙至中-新生代 ,各旋回的矿床成矿系列数和矿床数大致呈逐渐增
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加的趋势 ,但古元古代旋回具特殊性 ,此阶段秦岭造山带成矿强度很低 ;另外 ,还反映出秦岭造

山带地质历史中成矿活动及其强度有两个大的活跃期 ,一个是中、新元古代至早古生代 ,另一

个是中、新生代。 前者有 7个矿床成矿系列共 106个矿床 ,其中特大型矿床 6处、大型矿床 20

处、中型矿床 39处和 51个小型矿床 ,矿种达 30余种 ;后者有 10个矿床成矿系列 228个矿床 ,

其中特大型矿床 12处、大型矿床 49处、中型矿床 75处、小型矿床 92处 ,矿种 24个以上 ,表明

中—新生代构造 -成矿旋回是秦岭造山带成矿活动的高峰期。但是 ,随着地壳的继续抬升 ,这些

较浅成的热液矿床和沉积矿床绝大部分将被剥蚀破坏。 这就是目前秦岭造山带 ,中、新生代矿

床发现得最多的一个原因。 另一方面 ,早期旋回以海相火山—沉积作用和幔源基性-超基性岩

浆侵入活动为主 ,反映深层次构造-岩浆活动和成矿作用具有的强烈的幔源特征 ;晚期旋回虽

然也具有深源特征 ,但壳源成矿作用特征表现得更加明显。

成矿矿种数目 — 6( 3) 1( 4) 19( 2) 21( 4) 14( 3) 24( 5)

所含小型矿床数 — 5 2 13 39 17 92

所含中型矿床数 — 5 3 19 20 26 75

所含大型矿床数 — 5 0 5 15 14 49

所含特大型矿床数 — 0 0 1 5 1 12

所含矿床数 — 15 5 38 68 58 228

所含矿床成矿系列数 — 1 1 3 4 4 10

Ar3 -Pt11 Pt1 Pt2 -Pt3 Z2 -Pz1 Pz2 M z-Cz

图 3　秦岭造山带各地质时代或构造 -成矿旋回成矿系列和矿床规模的分布

　　　　 Fig . 3　 Dist ributio n of minerogenic series and scales of ore depo sit s in geologic ages

o r tectono -minerog enic cycles in th e Qinling orog enic belt

:括弧内表示次要矿种数目 ,不包括在成矿矿种数目中

3. 2　秦岭造山带区域构造 -成矿作用过程

( 1)陆块或板块开裂过程。 该过程是地幔物质向地壳中转移的作用过程 ,与之相应的成矿

作用主要与海相火山活动有关 ,其次为基性、超基性及碱性岩浆侵入活动。海相火山活动时期

从新太古代开始 ,继续延至晚古生代 ,是秦岭地区最主要的成矿作用类型之一。秦岭造山带中

从老至新的火山 -沉积建造基本上都是重要的含矿层位 ,且矿种多、范围广、强度较大 ,成矿物

质具强烈幔源特征 ,相应的矿床成矿系列显示地幔物质运动的信息。

( 2)陆块或板块的拼合碰撞过程。该过程是壳 -幔物质强烈相互作用的过程 ,但成矿物质和

成矿作用反映地壳物质运动信息较多。与之有关的成矿活动以与中酸性地壳重熔 (或同熔 )型

岩浆活动有关的成矿作用为主 ,其次为区域变质作用。秦岭地区主要经历了 3次大规模的碰撞

拼合过程 ,分别为晋宁期、晚加里东期和印支-燕山期。与该过程有关的岩浆活动和成矿作用于

中生代达到极盛。

( 3)张裂与拼合过程之间的相对稳定时期和相对稳定地区。成矿作用方式以沉积为主 ,如

晚震旦世—早古生代 (扬子地块北缘 ) ,晚古生代及新生代等时期。

由此可见 ,与前两种过程有关的火成活动在秦岭造山带的成矿演化历史中扮演了主要角

色。图 4显示明显的旋回性和一定的振荡性特征。
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空 间

时 代
Ar3 -Pt1 Pt2-Pt3 Pz1 Pz2 印支期 燕山期 喜马拉雅期

北部成矿域

南部成矿域

西部成矿域

东部成矿域

图 4　秦岭造山带与火成活动有关的成矿作用强度时—空分布及演化

　　 Fig. 4　 Space-time dist ribution and evo lutio n o f intensi ty of minerali zatio n associated

wi th py ro genesis in the Qinling orog enic bel t

　　　　北部成矿域指华北地块南缘及北秦岭地区 ;南部成矿域指扬子地块北缘及南秦岭地区 ;西部成矿域表示东经

106°以西地区 ;东部成矿域表示东经 106°以东地区

3. 3　开裂过程相关的成矿作用

秦岭造山带曾经发生多次开裂事件 ,并对应着一定的构造-成矿旋回 ,形成具有不同规模

和强度的成矿作用。例如 ,中、新元古代时期 ,与张裂过程之海相火山活动有关的成矿作用 ,在

华北地块南缘区 (宽坪小洋盆 )与扬子地块北缘区 (武当 -碧口裂陷海槽 )就有很大差异 ,后者在

规模、强度、范围及矿种方面均明显大于 (多于 )前者。二者虽同处开裂过程 ,且开裂程度及岩石

类型也很相近 ,但成矿特征却如此不同 ,其原因可能与地幔物质的分布和运动状态有关 ;同样

是在华北地块南缘 ,早古生代时期张裂过程 (二朗坪小洋盆 )中 ,海相火山活动有关的成矿作用

与中、新元古代宽坪小洋盆的开裂时期迥然不同 ,前者成矿作用与武当 -碧口裂陷海槽开裂时

期有一定的相似性。至晚古生代 ,张裂过程中的成矿作用又转移到扬子地块北缘的玛沁 -略阳 -

北巴一线。秦岭地区主要开裂期次及有关成矿作用 (图 5)。

图 5　秦岭造山带地壳开裂—成矿的时-空迁移示意图

Fig. 5　 Space-time mig ratio n co rrelog ram o f crust ex tension and minerali zatio n in the

Qinling orog enic bel t
阴影框表示成矿或高强度成矿 ;无阴影框表示不成矿或低强度成矿

　　图 5所示 5个大的开裂—成矿时期成矿物质并无明显变化 ,均以幔源为主 ,若仅从地壳表

层构造环境的演变是难以解释这一现象的。目前发现的许多证据使多数地质学家认为 ,地幔特

别是上地幔的成矿物质空间分布是不均匀的 ,我们可将上地幔中富集成矿物质的区域或地段

称为“富矿结点” ,图 5所反映的该区成矿活动中心的迁移 ,意味着地幔中的“富矿结点”随时间

演化而发生的空间上的迁移。综合分析秦岭造山带构造 -成矿作用的迁移规律 ,可知这种成矿
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作用的时-空不均匀性应是地幔中“富矿结点”的振荡 (或旋转 )而造成的。

本文引用了大量前人研究成果和资料 ,限于篇幅不能一一列出 ,谨致谢意。
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TECTONO-MINEROGENIC CYCLES AND MINEROGENETIC

EVOLUTION THROUGH GEOLOGICAL HISTORY

IN THE QINLING OROGENIC BELT

Wa ng Pingan
( Inst itute of Geomechanics ,CAGS )　　

Chen Yuchuan
(Ch inese Academy of Geolog ical Sciences)

Abstract　 It has been disputed for a lo ng time wheth er tectonic and minerog enic cycles did

ever exist throug h g eological histo ry. On the basis of the theory and metho d of the minero-

g enic series o f ore deposi ts, the authors adv anced a nd discussed a co ncept of “ tetono-minero-

g enic cycle” . Cyclicity of tecto no -minerog enic activi ties in the Qinling orog enic belt is system-

atically discussed in this paper, and six tecto no-minerogenic cycles are draw n: ( 1) f ro m the

Latest Archean to the ini tial Proterozoic; ( 2) the Early Pro tero zoic; ( 3) Middle Protero zoic

and the Late Pro tero zoic; ( 4) the Early Paleo zoic; ( 5) the Late Paleo zoic and ( 6) M eso zoic to

Ceno zoic. Minerog enic ev olutio n is duscussed by a sum marizatio n o f the characteristics of

each of the six minerog enic cycles. The mineralization in the Qinling orog enic bel t w as ei ther

lo ng and co ntinuous o r intermi t tent and cyclic. Many of the o re deposi ts are fo rmed in two

m ajo r peak minerali zatio n periods, one is f rom the Middle Pro tero zoic to the Ea rly Paleo zoic,

cha racterized by mantle-derived magm atic int rusio ns and ma rine v olcanism; the other is f rom

the M eso zoic to the Ceno zoic, during w hich the intermedia te and acid magma tic int rusio ns

and co ntinental v olca nism a re mainly deriv ed f rom the crust or wi th a mant le-crust source.

The 24 minero genic series of o re depo sit s in this o rog enic belt are co nsidered to hav e form ed

in three ma jo r types of tectono-minerogenic processes, ie split ting , conv ergence, a nd a rela-

tiv ely stable stage. The minera li zatio n associated wi th vo lcanism and spli tting wo uld hav e ex-

perienced a vibra tio n betw een the nor th and so uth Qinling o rog enic belt through o ut the g eo-

logical histo ry.

Key words　 Qinling o ro genic belt , minerogenic series of ore depo sit s, tecto no-minerogenic cy-

cle, mineraliza tion ev olution
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