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内  容  简  介
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前   言

本书为国家科委下达的黄金科技攻关项目 90051 - 03 课题“火山岩、次火

山岩地区金矿的主要类型、控矿条件、矿床模式和找矿方向”的研究成果。

该项目和课题的主持部门为国家黄金管理局 , 组织部门为原地矿部科技司 ,

承担单位为中国地质科学院沈阳地矿所和地质研究所 , 课题负责人为李兆鼐

研究员和毋瑞身研究员。

本课题设有 4 个一级专题、27 个二级专题。从不同成矿地质背景角度 ,

选择一级专题研究区为 : ①元古宙的活动带河南熊耳山 -崤山地区 , 负责人为

任富根 ; 下设 6 个二级专题 , 负责人分别为任富根、李维明、翟伦全、唐荣

扬、乔怀栋、秦正永和刘波。②古生代的造山带甘肃北山和新疆阿希地区 ,

负责人为崔惠文 ; 下设 8 个二级专题 , 负责人分别为崔惠文、陈祖伊、李景

春、王刚明、邵洁涟。③中生代的活化带 , 包括华北北缘和东南沿海 2 个一级

专题 , 负责人分别为王富宝和戚建中 ; 下设 9个二级专题 , 负责人分别为王富

宝、林宝钦、蔡新平、杨天奇、李兆龙、戚建中、秦有余、裘愉卓、徐贵忠、

姜俊峰、黄民智、周汉民、周乐尧、方锡珩。④此外针对某些有普遍意义的

关键问题 , 以综合组的形式 , 进行了专门研究 , 其中包括 : �火山岩地区成

矿地质背景 ; �火山岩、次火山岩和相关侵入岩地区金矿的分类系统 ; �金

矿控矿地质条件、局部富集因素、矿床的静态和动态模式 ; �岩浆 -地热系统

与金矿成矿关系 ; �金元素的溶解度和分配系数的高温高压实验 ; �国外大

型火山岩金矿的理论成就和找矿经验等 , 负责人分别为李兆鼐、姚足金、刘

玉山、吴美德、尚如相 ; 并由李兆鼐和王碧香主编了 《中国火山岩地区金矿

资源图》 ( 1∶5000000)。

参加本课题的科技人员来自原地矿部、原冶金部、武警部队、核工业总

公司、有色金属总公司、中国科学院和教委系统共七个部门的 17 个科研、生

产和教学单位等 110 多人 , 荟萃了国内相关领域的专家 ; 专业结构包括 : 区域

地质和构造、矿床和勘查、岩石矿物地球化学、地球物理、水文地质、实验

测试、计算机技术和国外情报研究等。
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本书是在该研究报告的基础上编写而成 , 鉴于全书的系统性 , 本书没有

按照各个专题的报告进行汇编 , 但充分吸收了各一级和二级专题报告的精华

部分 , 同时也吸收了前人有关领域研究的最新成果。全书共分七章 : 第一章

介绍中国火山岩地区金矿床的成矿地质背景、火山地质背景及其主要类型。

第二章根据国内外火山岩地区金矿的特点 , 并以前人的分类为基础 , 提出了

自己的分类系统 , 该分类系统包括成因类型和工业类型。第三、四章是本书

的主要部分 , 按成因类型对各类金矿床进行了阐述 , 每一类均首先介绍了其

时空分布特征 , 然后以 1～2 个实例来说明其成矿特点 , 再根据国内外有关矿

床的成矿特点 , 提出了其描述性矿床模式 , 最后对国内外同类矿床进行对比 ,

指出了其中的异同点。第五、六章是本书的理论部分 , 将火山岩地区金矿床

的控矿系统划分为六大控矿系统 : 火山穹丘 (火山 - 地热 ) 系统、破火山口

(火山 - 地热 )、斑岩系统、浅成侵入体系统、火山喷气 - 沉积系统、剪切带

系统 , 并详细论述了这些控矿系统的特点 (构造形式、成矿流体、岩石组合

等) ; 然后创造性地提出熔体、固体、流体场理论 , 用以解释火山岩地区金的

局部富集机制 , 并提出不同类型金矿形成的理论模式。第七章根据我国火山

岩地区金矿成矿的特点 , 对有关金矿的找矿远景区、找矿布局和找矿方向提

出了建议。本书在一定程度上反映当代中国火山岩地区金矿地质概貌及研究

水平。

为了避免概念上的混淆和统一认识 , 这里首先对所指的“火山岩地区金

矿”作如下定义 :“火山岩地区金矿”是指在广义的火山岩地区的金矿产 , 其

容矿围岩主要为火山岩、次火山岩 (潜火山岩 ) 或相关浅成侵入岩 , 部分矿

体也可以定位于火山基底的变质岩内 , 以及侵入体周围的沉积岩或其他岩石

中。定义中广义的火山岩包括各种岩性的火山熔岩、火山碎屑岩 (火山角砾

岩、凝灰岩和熔结凝灰岩 )、沉积火山碎屑岩 (不同粒级的层凝灰岩 ) , 以及

火山碎屑沉积岩 (不同粒级的凝灰质砂岩和凝灰质碎屑灰岩 )。另外 , 书中有

关区域地质的划分和术语体系 , 基本上依据程裕淇院士主编的 《中国区域地

质概论》。火山地质背景的分析 , 基本上采用国际上比较普遍接受的板块学说

的有关观点。有关大陆活化带的火山地质背景的分析 , 系根据我国大陆地质

的特殊情况提出的初步看法。

需要提及的是 , 本书所涉及的许多成果和认识都是现阶段的 ; 由于科学

技术不断发展 , 加之项目负责人李兆鼐研究员的不幸去世 , 因而有些研究的
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最新成果可能在本书中没有得到很好反映 , 有些参考文献未在书后列出 , 诚

望大家对遗漏和不足予以海涵。

课题总报告的执笔人为李兆鼐、林宝钦、张招崇、吴才来 , 李兆鼐和毋

瑞身研究员审查全稿 , 张树新研究员参加部分审查工作。本书前言由张招崇、

李汉声编写 , 李兆鼐、吴才来编写第一、二章 , 第三、四章由张招崇撰写 ,

第五至七章李兆鼐执笔 , 李汉声补充修改第一、二、五至七章。全书最后由

张招崇和李汉声统编完成。

本项目和课题从立项论证、室内外研究到报告编写 , 原地矿部和中国地

质科学院以及有关单位领导给予大力支持 , 并曾分别得到过程裕淇、涂光炽、

郭文魁、张炳熹、宋叔和、沈其韩、李廷栋、陈毓川、翟裕生等院士 , 孙培

基高工和韦永福研究员等的指导及帮助 ; 李汉声和郝艳丽为原报告的审校、

编图和复制做了大量的科研辅助工作 ; 中国地质科学院和地质研究所有关领

导对本书的出版给予了大力的支持 , 特在此一并表示感谢。

作  者

2003 年 1月
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第一章  中国火山岩地区
金矿床成矿背景

第一节  区域成矿的大地构造和深部地质背景

中国大陆是欧亚大陆的重要组成部分 , 是全球构造演化的产物。就其内部关系而言 ,

是由若干个大小不等的古老陆核 , 经过长期发展 , 反复增生 , 以不同块体相互拼接、消

减、碰撞和不断改造而成。就其外部关系而言 , 中国大陆分别与西伯利亚板块、印度板块

和太平洋板块之间有过强烈的相对运动和物质-能量的相互作用。就其深部关系来看 , 壳-

幔不同层圈也有着长期、多阶段的物质-能量的交换和再循环。从以上三个方面都说明中

国大陆是一个复杂的开放体系 , 并形成一系列中国大陆“地质特色”: 即壳幔组成的三维

极不均一性、地壳运动的多旋回性、构造格局“立交桥式”的叠层性、多阶段岩浆活动的

旋进性和多期成矿过程的继承性。现就大地构造格局和深部地质背景分析如下。

一、基本构造单元

从大地构造性质和地质演化历史的角度分析 , 中国大陆基本上是由 3 个相对稳定的陆

块 (或称地块 ) 和 5 个相对活动的复合造山带所组成。之所以加上“相对”的词冠是因为

在中国大陆的特殊地质条件下 , 相对稳定的“陆块”内部也有相当强烈活动的局部地段 ;

在相对活动的复合“造山带”内部也有相当稳定的“微陆块”, 或称“中间地块”、“中间

隆起”。

(一) 华北陆块

形成于吕梁运动 ( 2500～1800Ma) 的过程中 , 其基底由太古宙和古元古代的变质岩系

所组成 , 其中拉斑系列和钙碱性系列的超基性、基性和中性火山岩和火山碎屑岩占相当大

的比重 , 是“岩浆”地体的主要组成部分。其盖层包括中、新元古代浅海相碎屑岩和碳酸

盐岩 , 在地块南缘有大范围的高钾玄武岩和少量流纹质火山岩组成双峰式裂谷沉积 ; 寒武

纪到中奥陶世为海相碳酸盐岩沉积 , 晚石炭世到二叠纪为海陆交互的含煤碎屑沉积岩系。

中、新生代断陷盆地中除大量陆源碎屑之外 , 在继承性断陷盆地中可以出现钙碱富碱的基

性和中性的火山岩 , 在上叠式断陷盆地中发育酸性和中酸性火山岩 , 在隆起区发育酸性和

中酸性的侵入岩。上述岩浆活动集中区多分布在地块的边部 , 与碰撞挤压、大型走滑断裂

和拉张裂谷有关 , 所以说华北陆块在相对的稳定中有活动 , 这些后期的构造-岩浆对区域

成矿起着重要的作用。

(二) 塔里木陆块

形成于晋宁运动 ( 1000～850Ma) 的过程中 , 其基底为前震旦纪的结晶片岩、片麻岩
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和浅变质的碎屑岩和碳酸盐岩 , 从最近的研究资料表明 (天津地矿所 , 1993 ) , 塔里木的

基底不一定都是华北型的 , 部分可能是“扬子型”的 , 所以在地质条件分析和对比时要谨

慎。其盖层由震旦纪的浅海相碎屑岩、碳酸盐岩和冰碛岩、寒武纪—奥陶纪的海相碳酸盐

岩、志留纪的浅海相碎屑岩及石炭纪—二叠纪的碳酸盐岩和碎屑岩所组成。中生代拉张盆

地沉积岩系中 , 大部分地区缺失三叠系 , 其中下侏罗统以含煤为特征。新生界为巨厚的陆

相沉积 , 其岩相古地理条件尤其在塔北地区有利于油气资源的形成。

(三) 扬子陆块

形成在晋宁运动 ( 1000～850Ma) 之后 , 可能经历了四堡运动 ( 1800～1000Ma) 和晋

宁运动两次固结 , 其基底主要为中新元古界 , 一般变质程度较低 , 局部为新太古代到古元

古代的变质岩系 , 其变质程度较深 , 在这些基底变质岩系中局部分布有变质的中基性或中

酸性火山岩。其盖层为早震旦世碎屑岩和冰碛岩以及晚震旦世到志留纪的海相碳酸盐岩和

碎屑岩 , 泥盆纪到中三叠世的海相碳酸盐岩、碎屑岩和海陆交互相的含煤岩系。在川西、

滇东有大面积分布的晚二叠世裂谷-溢流玄武岩 , 属于拉斑和碱性系列的共生组合 , 下伏

和周围有浅成热液型汞、锑、金、砷矿化。扬子地块周围在边缘海盆、古大陆架分布区 ,

从泥盆纪到三叠纪分别发育不同时代的微细粒浸染型金矿 , 这些地区含金的粉砂岩和部分

碳酸盐岩一般品位不太高 , 需经过后期构造破碎和热液蚀变 , 其品位和规模才能达到工业

要求 , 是我国微细浸染型和火山沉积型金矿很有找矿远景的地区。晚三叠世到中新生代为

陆内拉张盆地 , 发育含煤碎屑岩系、红色碎屑岩系并夹膏盐层。

(四) 天山-兴蒙古生代复合造山带

该带是由一系列不同构造期形成的复合褶皱系和中间地块所组成 , 其中包括 : ①西伯

利亚板块南缘准噶尔-兴安复合褶皱系 ; ②塔里木-华北地块北缘的天山-赤峰复合褶皱系 ;

③准噶尔 ; ④松辽两个微地块。两个微地块大体是在元古宙未固结的。①西伯利亚板块南

缘的造山带 , 即阿尔泰-额尔齐斯褶皱系 (阿尔泰-额尔古纳加里东褶皱带、额尔齐斯-喜桂

图加里东-华力西褶皱带 ) 和准噶尔-兴安岭华力西褶皱系 , 其构造-岩浆活动具有古海沟岛

弧和弧后盆地的配套特征 , 即拼接带的蛇绿岩、拉斑玄武质、钙碱性安山质、英安质和流

纹质的岛弧火山组合 , 弧后盆地的火山-沉积岩系 , 以及以华力西期为主的花岗杂岩系。

②塔里木-华北地块北缘的造山带 , 即天山-赤峰复合褶皱系 , 包括伊林哈别尔尕-觉罗格塔

褶皱系 (北部华力西褶皱带 , 南部加里东-华力西褶皱带 ) 和温都尔庙-西拉木伦褶皱系

(北部华力西褶皱带 , 南部加里东褶皱带 ) , 两者均发育蛇绿岩带 , 并伴有低温高压蓝闪石

变质带。火山岩在不同阶段分别出现岛弧-活动陆缘型亚碱性玄武岩和钙碱性中酸性火山

岩 , 以及弧间拉张环境的双峰式火山岩。在准噶尔中间地块西缘、佳木斯地块的西缘 , 在

早古生代都有基性、中性到酸性的亚碱火成岩和双峰式火山岩。中、新生代从挤压转向断

块升降、走滑和拉张 , 形成一系列中生代上叠断陷盆地、拉分盆地 , 形成含煤碎屑岩系和

钙碱性富碱的中酸性火山岩和侵入岩 , 新生代形成一系列裂谷盆地 , 发育陆相碎屑沉积、

碱性和拉斑玄武岩共生的裂谷型火山岩。

(五) 昆仑-秦岭地区古生代活动带

该造山带系由西昆仑、祁连-北秦岭、中昆仑-南秦岭三个褶皱系和柴达木中间地块所

组成。①西昆仑以华力西褶皱系为主 , 其基底为前寒武纪 (前长城系 ) 结晶基底 , 中元古

代为大陆边缘火山弧 , 形成中性—酸性火山岩系 , 震旦系到下奥陶统大部分地区缺失 , 华
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力西运动使之隆起 , 并伴随有广泛的花岗质岩浆活动。②祁连-北秦岭褶皱系 , 以长城系

为基底 , 中元古代中祁连为地台沉积 , 北祁连和北秦岭北部加里东期为大陆边缘火山弧 ,

发育基性到酸性的火山岩和海相沉积岩 , 并伴有蛇绿岩带和蓝闪片岩带。东昆仑—南秦岭

以华力西-印支褶皱系为主 , 具有变质较深的太古宇—古元古界和变质较浅的中上元古界

的“双层”基底 , 晚古生代浅海相沉积 , 并有加里东和华力西期酸性和基性、超基性侵入

岩 , 沿布尔汗布达山南麓东延至商南、信阳有低温高压变质带。柴达木中间地块具华北陆

块型基底 , 塔里木陆块型盖层 , 中生代发育大型的断陷盆地 , 新生代青藏高原隆升 , 盆地

中下沉 , 周边发育断块逆冲。

(六) 川-滇-青-藏活动带

该带由印度板块北缘和华南板块西缘的几个次一级的活动带及若干中间地块所组成。

藏南复合构造带自南向北包括印度板块、喜马拉雅 (逆冲板片 ) 和雅鲁藏布江褶皱。自南

而北分别为 : 喜马拉雅逆冲板块与雅鲁藏布结合带和陆缘活动带 ; 藏滇中间板块与冈底

斯-腾冲陆缘活动带和班公错-怒江结合带以及羌中南-唐古拉-保山陆块与澜沧江结合带 ;

羌北-昌都-思茅微陆块与松潘-甘孜活动带和金沙江结合带 , 各结合带出现蛇绿岩带和混杂

岩堆积。

(七) 华南活动带

主体为加里东褶皱系 , 志留纪末与扬子陆块拼合形成华南大陆。活动带包括 : 赣湘粤

桂褶皱系———东北部为诸广加里东褶皱带 , 中部为湘桂华力西褶皱带 , 西南部为右江印支

褶皱带 ; 华夏褶皱系———西部为武夷-云开褶皱带 , 东部为沿海中新生代火山坳陷带 ; 滇

南-钦州华力西褶皱系———为华南裂谷残留海槽于石炭-二叠纪闭合时形成的褶皱带。

(八) 台湾活动带

台湾活动带属滨太平洋岛弧活动带的组成部分。主要为新生代褶皱系 , 包括海岸山脉

褶皱带和中央山脉褶皱带。

中国大陆经历了古中元古代以前的几个陆核和陆块的形成、发展和晚古生代的西伯利

亚板块南缘与塔里木-华北板块北缘、中生代早期的塔里木-华北板块南缘与华南板块北缘

以及华南板块西缘与藏滇板块北缘、新生代早期的印度板块北缘与藏滇板块南缘对接过

程。特别是燕山期以来 , 由于西伯利亚板块、印度板块、库拉-太平洋板块以及菲律宾海

板块的相互作用 , 被挟持于这些板块之间的中国大陆受到强烈的改造 , 形成了以震旦—印

支期板块为基础 , 以现代板块为主导的新格局。华南板块的西缘和藏滇板块卷入了川滇青

藏造山带 , 东部陆块发生了强烈的构造-岩浆“活化”, 东北的完达山板片则来自锡霍特褶

皱系的推覆体 , 台湾中央山脉的大南澳地体 , 既是华南板块的活动前缘 , 又是欧亚板块陆

缘褶皱系的一部分 , 包括新生代形成的沟、弧、盆系 , 都是欧亚板块滨太平洋活动带的重

要组成部分。

二、断裂系统

中国断裂构造的空间展布 , 明显受大陆内部不同块体之间相互作用 , 以及中国大陆与

周边板块之间相对运动所产生的复杂应力场所制约 , 而且其中继承性的大型断裂系 , 在不

同阶段 , 其断裂是变化的。根据断裂系统与主要构造域之间的相关性 , 可以把断裂系统分

为四个大的系统 , 即古亚洲、特提斯、贺兰山-康滇和华夏-滨太平洋等断裂系统。
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(一) 古亚洲型断裂系统

主要发育在古亚洲构造域 , 主干断裂走向近东西 , 可以有次一级的波状变化。自北而

南依次为准噶尔-兴安 (西伯利亚板块南缘 )、天山-赤峰 (塔里木-华北陆块北缘 )、阿尔

金、昆仑-秦岭北带 (塔里木-华北陆块南缘 ) 和昆仑-秦岭南带 (扬子陆块北缘 ) 五个断裂

系。各断裂系除近东西向的主干断裂之外并有一套发育程度不等的派生断裂 , 其中包括近

南北向的张性断裂 , 以及北东东—北北江和北西西—北北西向的“X”形断裂。在塔里木

南缘地区的阿尔金断裂系具有明显的左旋走滑的性质。

(二) 特提斯型断裂系统

包括古特提斯、新特提斯和右江三组断裂系。①古特提斯断裂系 , 由澜沧江结合带、

金沙江地壳拼接带和怒江地壳拼接带等组成 , 断裂走向呈反“S”状 , 断裂系中段近东西

向 , 伴有南北向张裂带 , 西端北翘 , 东南段呈右旋走滑。②新特提斯断裂系 , 以雅鲁藏布

结合带为主干 , 西段略向南弯 , 东延到察隅地区急转南下 , 喜马拉雅地区具明显的逆冲带

性质。③右江断裂系 , 以右江、紫云-南丹断裂为主干的北西向左旋走滑断裂。

(三) 贺兰山-康滇型断裂系统

以贺兰山至康滇一带南北向断裂带为主体。攀西地区为绿汁江、安宁河和小江等三条

南北向断裂形成于元古宙。中、新生代以来受到特提斯、滨太平洋两大构造域的复合作

用 , 成为纵贯中国大陆的南北向断裂系。

(四) 华夏-滨太平洋型断裂系统

除了在断裂带基础上继承发展的歙县-德兴和绍兴-萍乡-北海结合带之外 , 主要包括两

组断裂系 : ①北东向断裂系 , 主要发育在东南沿海地区 , 以逆冲断裂为主 , 有南澳-香港、

丽水-莲花山、崇安-河源、抚州-遂川、长寿街-双牌等断裂。在接近沿海部分断裂走向朝

南西西偏转 , 派生有北西向断裂和东西—北东东、南北和北北西向一对十分发育的剪裂

面。②北北东向断裂系统 , 主干断裂走向北北东 , 并具左旋走滑的性质 , 其中包括大兴安

岭-武陵断裂系 , 郯庐断裂系 , 伊兰-舒兰和敦化-密山断裂系 , 赣江、宜黄-宁都和鹰潭-安

远断裂系等。台湾断裂系由台东纵谷结合带和西部的前陆逆冲带等一系列断裂所组成。

目前已知的规模和深度较大的断裂带 , 主要是不同块体的拼接带、裂谷 (陷 ) 的边界

断裂和地块的转换断层等 , 这些“大断裂”多数是一组配套的断裂-裂隙系 , 而且往往具

有长期发育、多期活动的继承性特征。断裂系在近地表的脆性介质中产状较陡 , 往深部随

着介质的脆性降低、韧性增高而产状逐渐变缓 , 其下延深度可达中、下地壳的高导层或莫

霍面 , 部分断裂带已影响到上地幔软流圈。这些深断裂带对我国的岩浆活动有重要制约

作用。   

随着对断裂带研究程度的增高 , 在古老的变质基底和造山带地区发现和厘定了越来越

多的韧性剪切带 , 这些韧性剪切带都以发育糜棱岩带、构造片岩带和箭鞘褶皱为特征。在

正常情况下 , 大部分韧性剪切带是深部剪切应变作用的产物 , 随着构造层次的由深变浅 ,

可以从韧性向脆性转化 , 但在特定的构造环境、高的热流和应力条件下 , 在中生代的岩系

中也可以出现韧性剪切带 , 这类剪切带往往又被后生的破裂所叠加 , 这种变形过程与叠加

的热液蚀变对金矿的成矿的多次富集非常有利。

近期的地质和地球物理调查资料表明 , 我国多期、多层次的推覆构造十分发育 , 规模

4



较大的推覆距离可达数十公里 , 有的大型推覆体的位移距离越过 100km。我国已知的推覆

构造主要特点是 : ①逆冲推覆与造山作用过程相伴生 , 而且出现在造山带的变形强烈的地

带 , 尤其发育在前陆褶皱逆冲带。②逆冲推覆的位移方向因地而异 , 但是规模较大、层次

较深的逆冲推覆构造多数指向前陆地带。③逆冲推覆和走滑断裂常有相互联系和制约的关

系 , 即走滑断裂常常构成推覆构造的边界或转换带 , 而某些平移幅度大的走滑断裂又可以

推动两侧岩体发生逆冲推覆。④逆冲推覆和滑脱构造之间也有一定的内在联系 , 即逆冲推

覆常常发生在造山过程的早、中期 , 而滑脱构造则多半见于造山过程的晚期或期后阶段 ;

逆冲推覆在空间上往往发生在造山带的中深层次 , 而滑脱构造则多半见于造山带较浅的层

次。我国西部古生代造山带的有些金矿化就发育在滑脱构造作用阶段。

一般区域性深大断裂为控岩构造 , 次级断裂或裂隙带为控矿构造 , 两组或多组断裂的

复合交汇部位是成岩成矿的有利部位。

三、中国大陆的构造域

(一) 北方陆缘构造域

该陆缘构造域主要由几个不同时代的褶皱带和若干小的中间地块所组成 , 其中包括中

亚褶皱带 (额尔古纳和佳木斯早加里东褶皱带 , 阿尔泰和嫩江中、晚加里东褶皱 ) , 兴蒙

褶皱带 (准噶尔、兴安-内蒙古和张广才岭海西褶皱带 ) , 以及元古宙未固结的准噶尔和佳

木斯中间地块。

(二) 北部大陆及其南、北陆缘构造域

该构造域由两个地台、两个小地块和六个褶皱带 (区 ) 所组成 , 其中包括以前寒武纪

变质岩系 (在阜平、吕梁、中岳和晋宁期先后固结的 ) 为基底的华北陆块和塔里木陆块 ,

在晋宁期固结的柴达木陆块和兰州-西宁陆块 , 以及天山 (海西 ) 褶皱区、内蒙古南部

(古生代 ) 褶皱带、祁连 (加里东 ) 褶皱区、昆仑 (海西 ) 褶皱区、秦岭 (印支、古生代 )

褶皱区。

(三) 中国南部大陆及其陆缘构造域

该构造域由一个地块、一个中间小地块、四个褶皱区和三个褶皱带所组成 , 主要包括

以吕梁期—晋宁期固结的前寒武变质岩系为基底的扬子地块 , 扬子地块西为以元古宇为基

底的羌塘地块 , 松潘-甘孜 (元古宙—印支 ) 褶皱区、昌都-思茅 (元古宙—印支 ) 褶皱

区、安康-桐柏 (加里东 ) 褶皱带 , 扬子地台以东为华夏 (加里东 ) 褶皱区、东南沿海褶

皱区和右江 (印支 ) 褶皱带。

(四) 冈瓦纳大陆及其陆缘构造域

该构造域由两个地块、三个褶皱带所组成 , 其中包括喜马拉雅地块和冈底斯地块 , 拉

萨那曲 (燕山 ) 褶皱带、阿里 (燕山 ) 褶皱带和雅鲁藏布江 (喜马拉雅 ) 褶皱带。

(五) 中国东部滨太平洋构造域

该构造域除那丹哈达 (燕山 ) 褶皱带和台湾 (喜马拉雅 ) 褶皱带之外 , 其他燕山期和

喜马拉雅期的构造变动、岩浆活动和成矿作用均重叠在中国东部滨太平洋地区 (波及东经

102°～106°一带 ) 的其他三个构造域之上。这与环太平洋的其他区段有明显的区别。

中国东部滨太平洋构造域对燕山期的成矿作用有重要意义 , 其特点是 : 印支运动以
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后 , 联合成一个整体的欧亚大陆板块与库拉-太平洋板块之间 , 发生了相对运动和物质-能

量的相互作用 , 其波及范围大致在东经 102°～106°之间 , 大致在贺兰山—龙门山—康滇南

北向构造带以东 , 呈北东和北北东轴的构造 , 重叠于以前的构造域之上。时间上 , 从侏罗

纪开始逐渐增强 , 形成一套断陷带和隆起带相间出现的类似的“盆-岭”构造系。自西而

东依次为 :

1 . 鄂尔多斯-四川前陆坳陷带

继承印支期盆地继续发展 , 分别于晚白垩世和喜马拉雅期整体上升 , 其西侧狭长而深

陷 , 东部则呈宽阔的斜坡。四川盆地是其西侧特提斯造山带的前陆盆地 , 又是东侧太平洋

造山带的前陆坳陷盆地。

2 . 大陆构造-岩浆“活化带” (或称断块隆升-断陷相间带 )

该带包括 :

(1) 大兴安岭-太行山-武陵山隆起带

该带为一组北北东向断裂褶皱系所组成的陆内山链 , 也是一条明显的深成梯级带 , 为

中国东部中生代岩浆岩带的西侧边界。该隆起带北段的大兴安岭和太行山发育印支晚期、

燕山中期的花岗岩、中基性及中酸性的火山岩带 ; 其中、南段的武陵山、雪峰山则发育侏

罗山式褶皱和朝四川前陆盆地方向的逆冲推覆构造 , 具有前陆逆冲带的特点。

(2) 松辽-华北-江汉断陷带

该带是发育在燕山早中期隆起构造背景上 , 燕山晚期至喜马拉雅期的断陷带 , 某些区

段发育具有裂谷或裂陷槽的性质。在大兴安岭-武陵山山链以东 , 郯庐断裂以西 , 形成数

百个地堑和准地堑式陆相盆地。松辽地区裂陷作用始于晚侏罗世 , 伴有双峰式火山喷发。

华南地区为小型北东—北北东向盆地群 , 形成过程始于早白垩世 , 到晚白垩世得到进一步

发展 , 伴有玄武岩喷溢 , 此后逐渐萎缩。

(3) 长白-诸广构造隆起带

该带包括长白、胶辽、诸广和南岭地区 , 是侏罗世的构造隆起带 , 呈斜列分布 , 并伴

有北东和北北东向断裂网络 , 该隆起带的局部地段为松辽和华北断陷的叠掩 , 具有板内挤

压、地壳拆离、滑脱、深层重熔、地壳上隆和形成大量重熔型花岗岩 , 少量同熔型花岗

岩。

(4) 东南沿海火山-深成岩浆弧

主要形成于晚侏罗世到早白垩世。包括粤、闽、浙沿海火山-深成岩带。此时库拉板

块自玉里带朝北北西向俯冲至武夷山的东侧 , 形成大量钙碱性火山岩和花岗岩 ; 以郯庐为

代表的右行平移大型走滑断裂带 , 也进入了活跃时期 , 形成了一系列派生构造和钙碱富碱

的中性和中酸性侵入岩和火山岩。

3 . 陆缘活动带

那丹哈达岭-台湾碰撞造山带 , 此带形成于晚白垩世到第三纪。其中那丹哈达岭为外

来板片 , 台湾为弧陆碰撞造山带。台湾西部中央山脉北与钓鱼岛隆起相接 ; 东部的海岸山

脉与吕宋岛弧连为一体。

我国火山岩及相关侵入岩地区的金矿的成矿构造环境主要是大陆板块边缘活动带、中

生代断陷盆地边缘火山岩浆带及陆内深大断裂带。
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第二节  火山地质背景

一、前寒武纪变质基底火山地质

前寒武纪 , 中国大陆上不同的大地构造域发育了不同的火山岩浆作用 , 其产物都发生

了不同程度的变质作用 , 形成一系列变质岩系。根据变质岩原岩恢复后的成果来探讨该时

期的火山作用地质背景 , 同时根据金矿床的研究成果来描述该时期变质基底的主要容矿岩

系特征。

(一) 太古宙—古元古代火山地质背景

中国的太古宙—古元古代为陆核的形成、发展时期 , 火山岩浆作用主要发生在古陆核

和其间的古大洋环境中。

1 . 火山地质环境

(1) 古陆核环境

代表这种环境的有两种岩石组合 : 第一种是由英云闪长岩、奥长花岗岩、花岗闪长岩

和紫苏花岗岩类所组成的岩石组合 , 即所谓“TTG岩套”, 变质后为麻粒岩和片麻岩组合 ,

构成了古陆核的主体 ; 第二种是由基性火山岩、部分中酸性火山岩以及各种火山沉积岩和

正常沉积岩所组成的岩石组合 , 变质后形成斜长角闪岩类、辉石麻粒岩类、长英质片麻岩

和变粒岩以及少量磁铁石英岩、石英岩和大理岩 , 构成古陆核的上地壳成分。

(2) 古陆核古隆起之间的古大洋环境

该环境中形成的火山岩组合有两种 : 第一种由拉斑玄武岩和钙碱性玄武岩所组成 , 并

伴生有数量不等的超镁铁质火山岩 (富镁、低铝 ) , 化学成分类似于科马提岩 , 该火山岩

组合直接发育在古洋壳上 ; 第二种以拉斑玄武岩和少量偏酸性的火山岩组成的“双峰式”

火山岩组合 , 主要发育在靠近古陆核的边缘海盆或裂陷槽内。当相邻两陆核发生拼合时 ,

这两种火山岩组合则发生变形变质 , 形成了围绕古陆核呈弧形分布的“绿岩带”。因此 ,

绿岩带既代表了古陆核之间的拼接带 , 又代表了古陆核的增生带。

2 . 火山作用阶段

(1) 前吕梁期

该期火山岩主要分布在华北陆块的北部 , 其次在佳木斯陆块和塔里木陆块的南缘、扬

子陆块的北缘和西缘 , 是太古宙的迁西群、鞍山群、龙岗群、乌拉山群、阜平群、泰山群

以及新疆达格拉格布拉克群的重要组成部分 , 以拉斑系列的基性火山岩为主 , 晚期有向

中-酸性演化的趋势。已知最老的基性火山岩是迁西群中的拉斑玄武岩 ( 3515Ma±80Ma,

Sm-Nd法 ) , 其次为钙碱性-拉斑玄武岩 ( > 3000Ma)、拉斑-碱性玄武岩 ( 2800～2600Ma、

2600～2500Ma)。与火山岩密切共生的侵入岩为超镁铁质、镁铁质的方辉橄榄岩、橄榄岩、

蛇纹岩和辉长岩 , 它们呈似层状和透镜状 , 与围岩一起经历了强烈的挤压、褶皱和变质作

用。

此外 , 该期还有酸性的英云闪长岩和花岗岩 , 同位素年龄在 2500～2800Ma 之间 , 但

还有更老的年龄报道 , 如河北迁西曹庄的英云闪长岩为 33 亿年 , 辽宁鞍山的花岗质岩石

为 38 亿年 (锆石离子探针 U-Pb年龄 , 刘敦一等 )。
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  ( 2) 吕梁期

该期火山岩主要分布在华北陆块的北部、东北佳木斯、西北天山和中部昆仑-秦岭、

川滇等地 , 是古元古代的滹沱群、集安群、秦岭群、哀牢山群、那拉提群及其相当地层的

重要组成部分。在天山西段多属钙碱性系列 , 华北北部多属亚碱性系列 (拉斑-钙碱性 ) ,

中祁连山西段和柴达木南缘为高铝玄武岩和碱性玄武岩 , 川西南和滇东等地为高钠质的双

峰式火山岩 (大红山群 )。

该期的侵入岩为超镁铁岩、镁铁岩、中性岩及酸性岩类。其中川西米易垭口和滇中桂

花村镁铁质岩体的年龄分别为 1713Ma 和 1950Ma ( K-Ar 法 ) , 晋北、川西、滇中分布的富

铁质镁铁质岩墙年龄为 1800～1850Ma。在川西米仓山—龙门山—攀西一线断续分布花岗

岩带及晚期的富钾花岗岩枝或岩墙。此外还有晋西桃科斜长花岗岩 ( 1770Ma , K-Ar 法 )、

胶北玲珑片麻状花岗闪长岩 ( 1903Ma, Rb-Sr 法 )、黑龙江双鸭山胜利屯花岗岩 ( 1705Ma,

U-Pb 法 ) 和山西吕梁山地区的花岗岩 (2050Ma, K-Ar 法 )。

(二) 中、新元古代的火山地质背景

中国的中、新元古代是古陆的增生时期 , 火山活动的构造背景与太古宙—古元古代的

明显不同 , 而表现出类似于现代板块构造的活动大陆边缘的火山弧带、弧后盆地和大陆边

缘裂陷槽等构造环境的特征。各种构造背景下火山活动的特点及其岩石组合亦具有较大的

差异。

1 . 火山地质环境

(1) 类活动大陆边缘 (或岛弧 ) 环境

该环境中火山作用较强烈 , 岩石组合以亚碱性系列的玄武质、玄武安山质为主 , 其次

为安山质、英安质和流纹质的火山岩及相应的火山碎屑沉积岩。此外 , 还有正常沉积的细

碎屑岩及碳酸盐岩 , 有时还伴生代表洋壳残片的蛇绿岩。这些岩系常常发生绿片岩相到角

闪岩相的变质作用 , 同时发育逆冲断裂和剪切带。

(2) 类弧后拉张盆地环境

该环境中的火山作用不太强烈 , 在盆地沉积过程中 , 有时会出现玄武质火山活动。主

要岩石组合为火山碎屑沉积岩、细碎屑浊积岩 (有时含炭质 ) 和碳酸盐岩及数量不等的玄

武岩 , 它们常遭受了低绿片岩相到低角闪岩相的变质作用。

(3) 类陆缘裂陷槽或古陆边缘拉张盆地环境

该环境中的火山作用较强烈 , 岩石组合以富钾的玄武岩和玄武安山岩为主 , 其次为少

量的流纹质火山岩以及一定数量的海相细碎屑岩和碳酸盐岩。火山活动的最大特征是“双

峰式”。

2 . 火山作用阶段

(1) 四堡期

该期的火山活动主要在长城纪 , 发育在类陆缘裂陷槽内。火山岩主要分布在塔里木-

华北板块的南、北缘和扬子陆块的南缘等地。西部天山婆罗科努岩带以钙碱性系列为主 ,

燕山地区为铝过饱和系列的超钾质岩系 ; 河南熊耳群火山岩为弱碱性系列 ; 昆仑、秦岭为

中基性和中酸性钙碱性系列 ; 陕西为富钠质的拉斑-钙碱性玄武岩系列 ; 四川发育双峰式

的钙碱-碱性系列火山岩 ; 桂北、黔东和赣南为基性火山岩 , 其中有一部分可能为辉长质-

玄武质科马提岩。
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此外 , 在秦岭、神农架、龙门山、攀西和桂北地区有超镁铁—镁铁质岩 , 在天山巴仑

台、东北佳木斯、湖北黄陵、四川米仓山地区有酸性侵入岩。已获得同位素年龄的岩体

有 : 河北承德斜长岩 ( (1686±193) Ma, Rb-Sr法 ; (1735±239 ) Ma , Sm-Nd法 )、北京密

云环斑花岗岩 ( 1588Ma , K-Ar法 )、贵州梵净山花岗岩 (966Ma, K-Ar 法 )、广西九万大山

黑云母花岗岩 ( ( 1130±200 ) Ma , Rb-Sr法 ; (952±86) Ma , U-Pb 法 ) 等。

(2) 晋宁期

本期火山岩多为新元古代地层的组成部分 , 黑龙江分布有中酸性火山岩 , 中祁连为中

基性火山岩 , 鄂北为细碧-角斑岩 ( 976Ma, U-Pb 法 ; 800～1000Ma , Rb-Sr 法 ) , 鄂中发育

玄武质-流纹质双峰式火山岩 ( 846Ma, K-Ar 法 ) , 扬子南缘以高铝和拉斑系列玄武岩为

主。侵入岩为超镁铁岩、镁铁岩和中酸性、酸性岩 , 如晋南神仙岭中酸性杂岩体

(846 .9Ma, K-Ar 法 )、河南灵宝黑云母花岗岩 ( 999Ma , U-Pb 法 )、栾川钾长花岗岩

(1076Ma, Rb-Sr 法 )、江西新余的辉石角闪橄榄岩等。

(3) 震旦期

火山岩多出现在早期 , 主要分布在四川攀西、龙门山、米仓山和大巴山一带 , 为中酸

性熔岩和火山碎屑岩 ( 738 .59～812Ma) , 赣中南及闽西北武夷山地区发育酸性和中基性火

山岩 , 黑龙江海林、尚志和吉林珲春等地区为中性、中酸性和酸性熔岩 (672Ma , Rb-Sr

法 )。侵入岩多出现在晚期 , 在米仓山、龙门山及泸定—泸沽一带为花岗岩和碱性花岗岩

(608～816Ma) , 浙江陈蔡群中有石英二长岩、钾长花岗岩和石英正长岩 ( 644Ma, U-Pb

法 ; 641～720Ma , K-Ar法 ) , 河南内乡分布有石英闪长岩和花岗闪长岩 (747Ma, U-Pb 法 ;

617～795Ma , K-Ar法 ) , 栾川出露辉长岩 ( 711Ma, Rb-Sr 法 ) , 黑龙江张广才岭有闪长岩

和碱长花岗岩 ( 627Ma, Rb-Sr法 ; 672Ma, Rb-Sr 法 ) 等。

(三) 前寒武纪变质岩系与金矿关系

火山岩地区金矿与前寒武纪变质基底有着密切的成因联系 , 某些前寒武纪变质岩系可

能为金矿床的形成提供了部分成矿物源和特定的原岩组合 (火山岩、火山沉积岩或细碎屑

岩、碳酸盐岩等 ) , 在较浅的变质作用条件下促使了金的“预富集”, 部分前寒武纪变质岩

系成为金矿的重要容矿围岩。

1 . 主要容矿岩系

(1) 太古宇容矿岩系及特征

中国太古宇金矿容矿变质岩系主要出露在华北陆块的北缘、南缘和东侧 , 塔里木陆块

的局部地方亦有出露。它们是 : 吉林夹皮沟群、辽东鞍山群、辽西建平群、冀东迁西群

(八道河群、卢龙群 )、冀北单塔子群、冀西北桑干群、内蒙古集宁群和乌拉山群、山西五

台群和阜平群、山东胶东群和豫陕太华群。其中构成大、中型金矿容矿围岩的有夹皮沟群

的老牛沟组 ( 2639Ma , 锆石 U-Pb 法 )、胶东群的蓬夼组 (2670Ma , 锆石 U-Pb 法 )、八道河

群的王厂组 ( 2500～2800Ma)、桑干群的涧河沟组 ( 2400Ma , 锆石 U-Pb 法 ) 和化家营组

(2790Ma , Rb-Sr 等时线 )、建平群的小塔子沟组 ( 2258～ 2293Ma )、太华群的闾家峪组

(2599～2620Ma) 和五台群 (2500～2800Ma)。

上述这些金矿容矿岩系 , 不论岩性为何 , 其金的丰度大多低于金的克拉克值 (如夹皮

沟群等 ) , 少数接近 (如建平群 ) 或略高 (如桑干群 ) 于金的克拉克值 , 说明变质作用使

整个岩系中的金发生活化迁移 , 有可能在岩系的局部地区发生富集。
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