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中国区域成矿若干问题探讨
Ξ

翟裕生  邓  军  彭润民
k中国地质大学 o北京l

提  要 }本文以区域大地构造演化和区域岩石圈组成为基础 o将中国大陆划分为 y个成矿域 }

天山p兴蒙成矿域 ! 塔里木p华北成矿域 ! 秦p祁p昆成矿域 ! 扬子成矿域 ! 华南成矿域 ! 喜马拉雅p

三江成矿域 o并描述了它们的基本特征 ∀按照不同地质时代 o 简述了中国大地构造演化与主要矿

床形成过程 o并从中国所处大地构造背景和地质成矿演化历史出发 o 探讨了中国区域成矿特色 o

初步提出 {点 } ≠ 大陆边缘成矿显著 ~ � 发育叠加复合成矿作用 ~ ≈ 壳源花岗岩成矿规模巨大 ~

… 浅成低温成矿系统发育 ~   构造控矿成矿明显 ~ ¡ 金矿形成复杂多样 ~ ¢ 成矿的多期性和不

均一性 ~ £ 大陆边缘中新生代金属成矿高峰 ∀以上述为基础 o 提出了 / 复合大陆成矿体系0 观

点 ∀

关键词 }成矿域  成矿演化  区域成矿特征  中国

当前矿床研究中备受关注的一个领域是区域成矿学研究 o其目的是阐明各类矿床的形成

和分布规律 o为区域找矿和资源潜力评估提供科学依据 ∀现就中国区域成矿的几个问题提出

初步看法 o希望能通过研讨 o提高认识 o为进一步研究总结中国区域成矿特征提供参考和借

鉴 ∀

t  中国主要成矿域及其基本特征

成矿区域划分是一项综合性地质矿产基础研究 o有重要的理论和实际意义 ∀国内外一般

都以大地构造单元作为划分成矿区带的基础 o因为大地构造运动控制区域构造 ! 沉积 ! 岩

浆 ! 地热 ! 流体 ! 变质 ! 风化等成矿基本因素 o因而从宏观地球动力背景上制约各类矿床的

时空分布 ∀我国的地史演变和大地构造比较复杂 o对成矿区域如何划分 o先后提出过不同的

方案 ∀

李春昱≈w 运用板块构造观点 o以不同板块间的缝合线作为一个构造域中心来划分大构

造域和成矿域 o他共分出 }中国北方构造域 ! 秦p祁p昆构造域 ! 中国西南构造域 ! 中国东南

沿海构造域 ∀这 w个构造域构成了中国 w大成矿域 ∀郭文魁≈v 按我国的主要大地构造单元≈y 

将中国划分为 v大成矿域 }古亚洲成矿域 ! 滨太平洋成矿域 ! 特提斯p喜马拉雅成矿域 ∀在

滨太平洋成矿域中又划出外带和内带 }外带包括东北成矿省 ! 华北成矿省和华南成矿省 ~内

Ξ 国土资源部重要基础研究项目 k|xsttszl ! 国家攀登预选项目 k|xp预 uxpvpvl 和中国地质大学 / utt0 重点学科

建设子项目 / 成矿系统 ! 资源评价及 v≥技术0 的联合资助

第一作者简介 } 翟裕生 o男 o t|vs年生 o 教授 o 主要从事金属矿床学和区域成矿学等方面的教学和科研工作 ∀
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带包括台湾东部铜p汞成矿亚带 ∀在成矿域 ! 成矿省之下 o 根据构造p岩浆特征及矿产组合 o

进一步分出 yy个成矿区带 ∀

裴荣富等≈x 按成矿地质背景将中国划分为 w 个构造成矿域 } ≠ 前寒武纪构造成矿域 ~

� 古亚洲构造成矿域 ~ ≈ 特提斯p喜马拉雅构造成矿域 ~ … 滨西太平洋构造成矿域 ∀陈毓

川等≈t 划分出 x 个成矿域 o即在裴荣富划分方案的基础上 o 又增加了秦岭p祁连p昆仑成矿

域 ∀

以上这几个划分方案的差别主要在于是否将前寒武成矿域和滨西太平洋成矿域单独分

出 o不同方案各有所长 o可供大家研究借鉴 ∀作者认为 o区域成矿作用主要受大地构造和岩

石圈结构与组成的双重控制 ∀区域岩石圈化学组成是成矿的物质基础 o而大地构造运动则是

驱使成岩成矿物质运移聚集的基本动力 ∀随着当代地球科学对岩石圈 ! 软流圈等深部作用过

程的加深认识 o将有可能以大地构造和岩石圈结构组成二者结合作为划分大成矿区域的主要

依据 ∀不同的成矿时代可以融合到各成矿区域中去 o而不将它作为一级划分的重要条件 ∀按

此思路 o本文试将中国大陆部分划分为 y个成矿域 o即 } ´1 天山p兴蒙成矿域 ~ µ1 塔里木

p华北成矿域 ~ ¶1 秦p祁p昆成矿域 ~ ·1 扬子成矿域 ~ ∏1 华南成矿域 ~ √ 1 喜马拉雅p三江

成矿域 ∀

在每个成矿域中又依据次一级构造单元和成岩 ! 成矿包括矿产种类特征划为成矿区

k带l ! 全国共分出 uz个成矿区 k带l ∀各成矿域的构造背景 ! 成矿时代 ! 主要矿种 ! 主要矿

床类型等参见表 t ∀

每个成矿域中包括不同时代地体和构造层 o其中 µ和 ·是以前寒武纪陆块为主体及边缘

造山带的成矿域 o ´ ! ¶ ! ∏ ! √ 则是以造山带为主体其中夹有微陆块的成矿域 ∀滨西太平

洋构造带的有关内容被包括在中国东部的几个成矿域或亚域中 k兴蒙 ! 华北 ! 扬子 ! 华南和

东秦岭等l ∀

作者将扬子成矿域和华南成矿域二者独立分出 o主要是考虑到它们各有成矿特色 o其岩

石圈结构组成和地质构造背景与其它成矿域也有明显差异 ∀为了突出扬子陆块在中国大陆成

矿史中的特殊地位 o也为了显示华南花岗岩有关钨 ! 锡等金属矿床在全球金属成矿中的重要

意义 o将扬子和华南这两个成矿域分开是必要的 ∀

y个成矿域的名称都采用中国地名 o而未用古亚洲 ! 特提斯 ! 滨太平洋等名称 o主要是

易于界定中国境内成矿区域 o但这并不妨碍在区域成矿分析中要联系到亚洲 ! 滨太平洋和特

提斯的宏观背景以及这 y个成矿域的向境外延伸 ∀

u  中国大地构造演化与矿床形成简述

中国的太古宙地层主要分布在华北 ! 塔里木和扬子陆块 o有很大面积被显生宙地层覆

盖 ∀已知最老的金属矿床为鞍山式铁矿 ku{ ≅ ts| ∗ ux ≅ ts| ¤l o 还有绿岩带中的铜p锌矿

k如红透山l ∀

元古宙初期 o华北 ! 塔里木和扬子地区已分别克拉通化 o在克拉通内部和边缘发育了裂

陷槽 ! 裂谷和深断裂 o分别生成不同的成矿系统 ∀在陆缘内侧裂陷槽中 o火山活动多不发育 o形成以碳酸盐岩和泥岩为主岩的 ≥∞⁄∞÷ 型铅p锌p硫矿床 k如青城子l o陆缘外侧裂谷中
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火山活动强烈 o发育了 ∂ � ≥型铜p铁矿床 k如大红山l ∀

发展到中元古代早期 kt {ss ≅ tsy ∗ t wss ≅ tsy ¤l o华北陆块北缘的深断裂活动有自东

向西迁移趋势 o在狼山 ) 阴山北麓的大陆斜坡p断陷槽内发育了巨厚的白云鄂博群 o产出含

铁建造 o并有后续的沿深断裂上涌的火成碳酸岩及稀土元素等富集叠加 o形成白云鄂博稀土

p铌p铁矿床 ∀大致在同一期间 o狼山内外侧的裂陷槽内 o分别形成了东升庙铅p锌p铜p硫矿床

和霍各乞铜p铅p锌矿床 o华北陆块西南缘的深断裂或裂谷中形成了金川铜p镍矿床 o以及陆块

北部非造山斜长岩组合的大庙铁p钛p钒矿床 ∀

震旦纪时 o上扬子陆缘海中发育了硅质岩 ! 碎屑岩中含磷建造 o生成相当数量的在华南

有重要地位的磷矿床 ∀

据作者分析 o由于华北 ! 扬子和塔里木 v个陆块面积较小 o长时期分散游离 o处于不稳

定状态 o因此 o在前寒纪时 o 在这些陆块上缺乏在一些大型稳定克拉通中产出的巨型铬 !

镍 ! 金 ! 铜矿床 k如中南非 ! 澳洲克拉通l ∀根据联合古陆再造图≈|  o 在 t wxs ≅ tsy ¤时 o

华北 ! 扬子 ! 塔里木三陆块都位于赤道和低纬度区 o其地球动力环境和炎热气候条件可能是

≥∞⁄∞÷ 型和 ∂ � ≥型矿床形成的有利因素 ∀

早古生代时 o中国的构造p岩浆p成矿作用主要集中在北部祁连 ) 秦岭一带的活动陆缘

k古秦岭洋板块向北侧的华北陆块俯冲削减l o 强烈的火山喷发和岩浆侵入活动 o 形成了

∂ � ≥型铜p铅p锌p金p银矿床 k白银厂等l 和铅p锌矿床 k锡铁山等l ∀此时的中国南方发育了

陆内造山运动 o扬子陆块东缘造山扩展并逐步与华夏地块会聚 o二者之间为广阔的加里东褶

皱带 o发育有剪切带型金矿和沉积喷流型黄铁矿矿床 ∀在扬子陆块北缘和西南缘则分别形成

了富多金属的黑色页岩建造和含磷建造 ∀

与加里东期比较 o海西p印支期是中国重要成矿期 o这一时期的大地构造特征是由分散

陆块向统一的联合古陆发展 ∀华北板块与西伯利亚板块在早二叠世时靠拢 o并在索伦 ) 西拉

木图一线碰撞对接 o导致重大构造热事件和成矿事件 o形成内蒙p兴安海西褶皱带 o成为中

亚构造成矿域的东延部分 ∀在广布西北和东北区的泥盆纪和石炭纪地层中 o生成海相或海陆

交互相火山岩建造 o其中产有铜 ! 金 ! 铅 ! 锌矿床 k阿希 o小西南岔等l ∀中国海西运动的

另一特点是环特提斯洋的大陆边缘裂解 o大陆玄武岩广泛溢流 o并在攀西裂谷的镁铁质岩中

产出铁 ! 钒 ! 钛矿床 k攀枝花等l ∀在扬子陆块北缘的裂陷海槽和东南缘的陆缘台沟中产出

了 ≥∞⁄∞÷ 型铅p锌矿床 k厂坝等l ! 锡p锑p多金属矿 k大厂等l 和 � ∂ × 型铅p锌矿床 k凡口

等l ∀在这一时期中 o含矿盆地中发育的大型同生断层对金属聚集起了重要作用 ∀

海西时期 o中国几个陆块基本处在热带和亚热带区 o气候炎热 o雨量充沛 ! 风化作用强

烈透彻 ∀因此 o沉积型铁 ! 铝矿床比较发育 o而石炭纪和二叠纪的大型煤田也有重要意义 ∀

印支期是中国地质构造的转折期 o华北 ! 华南和塔里木陆块完全会聚 o形成具有较强动

力的复合大陆 o开始有较大规模的陆内构造p岩浆活动和大规模成矿作用 ∀在中国东部 o 由

于东亚大陆与西太平洋各板块的相互强烈作用形成了燕山运动期的构造p岩浆p成矿的高峰 o

其形成的钨 ! 锡 ! 钼等矿床规模巨大 o矿床密集 o构成很有特色的成矿域 k如华南l ∀而铁 !

铜 ! 铅 ! 锌 ! 银 ! 金 ! 汞 ! 锑等矿床数量众多 o分布广泛 o除少数矿床外 o一般都是中小型

规模且成矿组分复杂 ∀这可能与复合大陆变质基底矿源场组成的复杂多样性有关 o也可能与

东部构造域的浅表层次构造脆弱性和流体多通道性有关 ∀这些因素可能导致某些成矿物质和
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成矿流体的相对分散和小规模浓集 o难以形成巨型矿床的宏大地质背景 ∀但对深部成矿强度

尚不了解 ∀

发展到喜马拉雅期时 o中国大陆陆壳演化更为成熟 o物质分馏作用充分 o再加上大地构

造活动中软流圈和岩石圈地幔流体的上涌和改造壳层作用 o包括成矿组分在地幔中的再循环

加富 o致使在喜马拉雅早期这一较短时限内 kys ≅ tsy ∗ ws ≅ tsy ¤l o在中国西南地区形成多

个大型和超大型矿床 o包括玉龙 ! 金顶 ! 老王寨等著名矿床 ∀这些矿床成矿深度浅 o剥蚀程

度适度 o保存条件良好 o是我国西南三江地区区域矿产资源潜力较大的一个原因 ∀台湾北部

的金瓜石矿床则是新第三纪火山活动有关矿床的典型代表 ∀

v  中国区域成矿若干特征

中国大陆地处古亚洲构造域 ! 滨西太平洋构造域 ! 特提斯p喜马拉雅构造域的交汇区 o

地质历史漫长 o地质构造复杂 o在各类地质 ! 地球物理和地球化学的运动过程中 o形成了多

个重要的成矿区带和多种成矿系统 o较充分地表现出地质成矿作用的复杂性和多样性 o并显

示由于所在大地构造动力背景及其演变的特殊性所决定的区域成矿的若干特点 ∀

311  大陆边缘成矿显著

中国大陆由华北陆块 k中朝陆块的主体部分l ! 扬子陆块和塔里木陆块及若干个微陆块

k如柴达木 ! 羌塘 ! 佳木斯等l 组成 o与世界一些大型克拉通 k如非洲 ! 澳洲 ! 北美洲l 比

较 o体积较小 o个体数量较多 o较为分散 ∀众多陆块和微陆块的拼接 ! 镶嵌部位为造山带 ∀

正因为陆块小 ! 数量多 o陆块的边缘活动带和陆块间的结合带就占有较大的面积 o也即 o古

大陆边缘构造带在中国很发育 o为地质成矿作用提供了多种有利的因素 ∀

中国主要成矿区带多产在古陆块边缘 o以华北陆块为例 o在其边缘地区的重要矿床有东

升庙铅p锌p硫矿床 ! 霍各乞铜矿床 ! 白云鄂博稀土p铁p铌矿床 ! 四子王旗萤石矿 ! 东坪金矿 !

蔡家营子铅p锌矿 ! 玲珑p焦家金矿 ! 金川铜镍矿 ! 金堆城和南泥湖钼矿 ! 小秦岭金矿 ! 中条

山铜矿等 k涂光炽≈{ otw l ∀可见 o大陆边缘成矿是中国金属成矿的一个特点 o比世界其它地

区表现得更为明显 ∀

对已有的地质 ! 地球物理和地球化学资料分析表明 o大陆边缘壳p幔作用强烈频繁 o 各

种流体包括岩浆和水热流体汇聚 o矿源丰富 o有巨大的地热异常 o各层圈和各地体间的物质

和能量交换频繁 o是成矿作用显著的地质构造单元≈tu  ∀而且古陆边缘一般都有长期活动历

史 o有利于成岩成矿作用的反复发生和成矿物质的多次浓集 o使它们能汇集在同一有限空

间 o形成大型和超大型矿床 ∀例如华北陆块周边发育的绿岩带型金矿床就经历了从太古宙到

中生代的多次富集 o最后在燕山运动晚期定位成矿 ∀

312  叠加复合成矿显著

中国大陆受欧亚板块 ! 印度板块和西太平洋板块的相互作用影响 o经历了长期复杂的演

变过程 ∀中国大地构造的多旋回活动导致成矿作用的多期性 o在同一个成矿区域中经常出现

先后不同时代成矿系统间的叠加 ! 复合 ∀例如 o长江中下游成矿带中 o晚古生代热水沉积成

矿系统受燕山期岩浆p热液成矿系统的叠合 o形成层控p夕卡岩型矿床或 / 多位一体0 铜p金p

铁型矿床 ∀在粤北盆地中 o泥盆纪火山p沉积成矿系统与燕山期岩浆p热液成矿系统的叠加形

zuv 第 t{卷  第 w期          翟裕生等 }中国区域成矿若干问题探讨             

 
 

 

 
 

 
 

 



成了大宝山式铁p多金属矿床 ∀在桂西北地区 o泥盆纪海底热水沉积成矿系统与燕山期岩浆p

热液成矿系统的叠加生成了著名的广西大厂锡p多金属矿床 ∀

叠加成矿作用造成了矿床地质的复杂性 o包括复杂多样的共生 ! 伴生元素组合 o成矿阶

段重叠 o矿体形态 ! 产状和结构复杂多变等 ∀这些都给找矿勘探和矿山生产工作带来困难 ∀

但是另一个更为重要的方面是 o不同时代多种成矿作用的叠加 o促使成矿物质的多重富集 o

是形成大矿 ! 富矿的重要因素 o如广西大厂 ! 安徽冬瓜山 ! 云南白牛厂 ! 内蒙古白云鄂博等

都是经过多次成矿叠加而形成的大型或超大型矿床 ∀

叠加成矿作用多发生在多旋回构造带包括地台活化区等构造环境 o早期成矿多为沉积型

或火山p沉积型 ! 热水沉积型层状矿床 o晚期成矿多为岩浆p热液型或变质热液型 k斑岩型 !

夕卡岩型 ! 顺层交代型 ! 脉型等l o两者的复合形成 / 多成因矿床0 或 / 多因复成矿床0 或

广义的层控矿床 ∀这类矿床在中国广泛发育 o是中国成矿的一个特色 ∀

313  壳源花岗岩成矿规模巨大

中国的花岗岩型钨 ! 锡 ! 钼 ! 稀土等矿床的数量众多 o规模巨大 o大都集中在华南 k以

南岭为主l 中生代花岗岩分布区 o其矿化密集程度之高全球罕见 o极具特色 ∀据已有研究认

为 o这些含矿花岗岩的成矿系统是华南加里东褶皱带基底 ) ) ) 富钨 ! 锡的硅铝质地壳长期演

化的结果 ∀据谢学锦等分析≈tx  o中国锡 ! 钨 ! 钼的地球化学高异常区主要分布在华南地区 o

湘赣粤区集中了大多数的锡 ! 钨地球化学块 ∀此外 o相当数量的银的地球化学块也分布在华

南 ∀这些都是华南区多产钨 ! 锡 ! 银等矿集区和大型矿床的物质基础 ∀此外 o被夹持在扬子

陆块和华夏陆块之间的华南褶皱带经历了多期构造分 ! 合和沉降 ! 隆升 o陆壳发育成熟 o物

质分异比较彻底 ∀发展到燕山期时 o华南地区受到西太平洋板块和印度板块双重推挤 o又受

到郯p庐断裂带南延部分的构造热动力作用 o 使局部陆壳受到断裂重熔 o形成 ≥ 型花岗岩类

及有关含矿流体 ∀当深源 ƒ ! ≤¯等挥发性组分大量加入时 o岩浆分异作用更为彻底 o这可以

由南岭区域大量发育的石英脉型矿床作为佐证 ∀在岩浆分异晚期 o在岩基顶缘或上部的富硅

的熔浆p流体系统中 o • ! ≥± ! � ∞∞等金属能高度富集 o并在有利的构造p化学圈闭中形成大

型矿床 ∀

314  浅成低温成矿系统发育

我国扬子陆块西南部 o包括滇 ! 黔 ! 桂交界区和右江流域等地 o在古生代和三叠纪为主

的地层中 o 浅层脆性构造发育 o 生成多种浅成低温热液矿床 o 包括汞 ! 锑 ! 砷 ! 金 ! 银 !

铀 ! 铅 ! 锌等 o矿种多 o矿床密集 o 甚至一些分散元素如 �¨! ≤§! ×¯等也可形成独立矿

床 o在成矿上极具特色 ∀

涂光炽≈{ 指出 o要重视研究我国西南大面积低温热液成矿域 o并提出这个成矿域的一

些主要地质特征 ∀该西南构造成矿域位于康滇地块 ! 川西地块 ! 江南隆起以及六万大山 ! 十

万大山等围绕的印支拗陷带中 o发育细碎屑岩 ! 碳酸盐岩 ! 硅质岩等沉积建造 o缺少燕山期

和喜马拉雅期的花岗岩类 o有低温的热流场 o浅层构造包括断裂 ! 褶皱等普遍发育 o也有大

型断裂构造 o为地质流体自由输运提供了条件 ∀多源的成矿物质在有利的构造p岩相圈闭中

形成多种矿石堆积 ∀除上述金属矿床外 o还生成大量的冰洲石 ! 水晶 ! 萤石 ! 石膏 ! 雄黄 !

雌黄等非金属矿床 ∀成矿时代主要为燕山期 o是否有喜马拉雅期形成的矿床 o或延到喜马拉

雅期的持续成矿作用值得注意研究 ∀
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315  构造控矿成矿明显

中国处在几个板块的会聚带 o构造类型多样 o构造活动频繁且活动强度较大 o显示出构

造成矿作用的广泛性和多样性 ∀从宏观看 o陆缘构造带 ! 地台活化区 k地洼区l 和巨型线性

构造 k例如郯p庐断裂带 ! 大兴安岭p太行p武陵构造带l 在中国明显发育 o控制了多个大型成

矿带的形成和分布 ∀从区域尺度看 o断裂构造结点控矿 ! 同生断层多期活动控矿 ! 剪切带构

造控矿 ! 变质核杂岩构造控矿以及岩浆岩体 / 三层结构0 控矿≈tt 等都是控制矿集区或矿田

的重要构造类型 ∀

中国的控矿构造尤其是大型断裂构造多具有长期反复活动特点 o例如 o郯庐断裂带萌发

于元古宙 o古生代持续活动 o到中生代后期强烈走滑 o具有板内转换断层性质 o是古地震 !

岩浆侵入 ! 火山爆发 ! 热流体活动的强烈而多发地区 o也是绿岩带型再生金矿 ! 斑岩铜p金

矿和金伯利岩金刚石矿等成矿系统的重要控制因素 ∀

中国的断块构造比较发育 o断块构造的界面和结点是构造应力 ! 地质流体 ! 热流场的汇

聚地 o也是经常有岩浆活动的场所 o即具备了区域成矿的有利构造p热p化学因素 ∀断块构造

的交界面常控制成矿带和矿带分布 o断块和断裂构造结点常控制矿集区和矿田分布 ∀东升

庙 ! 张家口 ) 京北 ! 辽东 ! 胶东北 ! 小秦岭 ! 西成 ! 铜陵等矿集区都是断裂构造结点控矿的

实例 ∀

各断块构造的地球化学组成和结构 o各断裂结点的背景和环境不同 ∀而在各结点中运移

就位的岩浆和流体也不一致 ∀因此 o导致在各个构造结点上成矿强度和成矿规模的不等同

性 o矿种和矿床类型也有较大差异 ∀甚至在不少构造结点上就缺乏矿化 o因为 o构造结点与

界面只是提供了成矿流体的通道和堆积场所 o而成矿的充足条件则是成矿物质的大量供应和

含矿流体的聚矿能力 ∀

316  金矿形成多样

世界上主要的绿岩带型金矿产生在新太古代到古元古代期间 o如西澳 ! 加拿大的巨型绿

岩带型金矿 ∀而我国绿岩带区金矿则有另一种形成和演化过程 ∀我国的古老陆块体积较小 o

构造动力不足 o缺乏稳定大型克拉通中发育大规模基性p超基性熔岩喷溢的构造环境 ∀绿岩

带的规模较小 o发育不充分 k或是因为后期构造变动多使绿岩带被分割裂解l o因而在经受

前寒武纪区域变质时多形成中小规模矿床 ∀但是 o这些分布在陆块中 o主要是华北陆块边缘

的绿岩带可以作为金的矿源层 k主要指经过区域变质作用使金预富集的那一部分变质岩层l o

经受后来尤其是中生代构造p岩浆活动的改造 o能使金再次 ! 多次富集而最后定位成矿 o 形

成广泛分布的热液金成矿系统 o包括石英脉型 ! 蚀变构造岩型和蚀变花岗岩型等金矿类型 ∀

如小秦岭 ! 胶东北 ! 冀北等绿岩带区金矿 o构成了我国主要的金矿富集区 ∀可见 o金的矿源

层形成较早 o后经多重富集 o中生代定位成矿 o是中国绿岩带型金矿的一个特色 ∀

再有 o在滨太平洋构造成矿域 o中国大陆东部边缘的中生代火山p侵入岩带发育 o整体

上作 ��∞向分布 o有关的金属成矿作用显著 ∀有意义的是 o在众多的有色金属矿床中出现

了大量的伴生金矿石 o 使中国的伴生金储量在金总储量中占 vt1w{ h o 明显高于国外的

tw1t h ≈z  ∀这种情况可能与前述的叠加复合成矿作用有关 ∀不只金矿 o 我国东部中生代铜

和多金属矿床中的伴生 ! 共生组分也较多 o可能也是地台活化区叠加复合成矿的一种表现 ∀

我国东部金矿成矿作用 o既保留了前寒武纪绿岩带成矿的物质基础 o又具有中新生代环
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太平洋构造p岩浆p成矿作用的浓厚色彩 o 这也是地质构造环境演化制约成矿特征的一个例

证 ∀

317  成矿的多期性和不均一性

中国矿床的形成时代比较齐全 o从太古宙到新生代都有重要矿床形成 o但各个时代的成

矿强度并不均一 ∀

图 t  世界和中国主要矿床成矿时代对比

k世界 ts{个矿床 o 中国 zv个矿床l

ƒ¬ªt q≤²°³¤µ¬¶²± ²© ° ·̈¤̄ ²̄ª̈ ±¬¦ ³̈²¦«¶¥̈·º¨̈ ±

°¤­²µ²µ̈ §̈ ³²¶¬·¶¬±·«̈ º«²̄¨ º²µ̄§¤±§·«²¶̈ ¬± ≤«¬±¤q

从中国的 zv 个大型和超大型矿床的

形成时代看 o形成于前寒武纪的有 tx 个 o

占 us1x h o 古生代的 uy 个 o 占 vx1x h o

中新生代 vu 个 o 占 ww h ∀与全球的统计

相比 o中国前寒武纪的大型 ! 超大型矿床

偏少 o而古生代主要是晚古生代的矿床比

例偏多 o中新生代矿床所占比例与全球的

大体相当 k图 tl ∀

中国的前寒武纪陆块面积较小 k与北

美 ! 南美 ! 非洲和澳大利亚地块比较l o

因而其中产出的大型超大型矿床相对较

少 ∀中国的中p新生代构造域占较大面积 o

滨太平洋构造域及地中海p特提斯构造域均

较发育 o 因而中p新生代矿床占较大比重 ∀

中国的古生代地层 o尤其是晚古生代地层

k泥盆纪 ) 二叠纪l 在华南 ! 西北 ! 华北等区均很发育 o海西期成矿作用显著 o因而大型和

超大矿床的比例多于其在全球中的比例 ∀

考虑到中国大陆活动性大 o前寒武纪形成矿床有部分已被剥蚀 ~以及现有的探矿深度不

够大 o一些隐伏矿床尚未被发现等因素 o因此 o上述统计的科学性就受到局限 o但从中可以

看出地质时代中成矿不均一性的趋势 ∀

318  大陆边缘中新生代金属成矿高峰

印支期是中国大陆构造运动的转折期 o印支期以前的构造线主要是东西向延伸 ∀印支期

后地处亚洲大陆边缘的中国东部地区 o受太平洋板块和印度板块的双重影响 o东部岩石圈结

构发生显著变化 o 岩石圈大规模减薄 o 由印支期时的 txs ∗ uss ®° 减到新生代时的约 zs

®°≈u  ∀这导致发生重大构造热事件 o断裂和岩浆活动发育 o叠置在前中生代构造层上 o 并

受不同变质基底的地球化学特征制约 o 形成不同的构造p岩浆p成矿带 ∀如在华北陆块以 ƒ¨!

�²! �∏成矿最显著 o而在扬子陆块则以 ≤∏! �ª! ≥¥! °¥! �± ! � 成矿最为突出 ∀矿种之

多 o矿床数量之多 o中国东部燕山期成矿均占各成矿时代的首位 ∀

据叶锦华等 kt||{l 统计对比 o在我国 ||v 个金属矿床中 o 太古宙成矿 xu 个 o 元古宙

{u个 o早古生代 wu个 o晚古生代 usz个 o中生代 wyy 个 o新生代 twy 个 ∀中生代和新生代

合计 ytu个 o接近总数的 urv ∀而这一成矿时代的年代范围不过 uss ≅ tsy ¤左右 o与从最古

老矿床成矿约在 v sss ≅ tsy ¤起总共 v sss ≅ tsy ¤成矿历史比 o时间段只占 trtx o而矿床数

占有近 urv ∀这说明中生代主要是燕山运动以来我国成矿作用达到了高峰期 o成矿强度之大
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在整个环太平洋成矿域中也十分突出 ∀

根据上述统计结果 o我国的铁 ! 钼 ! 钒 ! 钛矿床主要产生在中生代以前 o而大量的有色

金属 ! 稀有金属和贵金属等矿床 o则主要形成在中新生代 o它们主要与中酸性岩浆岩及有关

的热流体关系密切 ∀这些都要从中国东部岩石圈 ! 软流圈的强烈作用以及区域构造动力体制

的突变中去探求其原因 ∀

w  复合大陆成矿体系

综合以上中国大陆区域成矿若干特点可以看出 o中国大陆是一个由多个小陆块 ! 经多期

次拼接而成 o内部结构复杂 o外部环境多样的复合大陆构造动力系统 ∀其成矿作用显示多期

性且有由老到新成矿作用逐步增强的发展趋势 o并在中新生代达到高峰 ∀成矿的空间分布 o

具有陆块边缘成矿和断块构造界面及结点成矿的特征 ∀成矿的时空结构上 o叠加成矿和复合

成矿作用比较显著 o既造成一部分矿床组分和结构的复杂多样 o也导致不少大矿和富矿的形

成 ∀燕山期成矿作用显示了活动大陆边缘成矿的特点 o达到金属成矿高峰 o而燕山期构造p

岩浆活动的强烈和普遍 o又使一些原有矿床遭受破坏和解体 ∀中国陆块的较小规模与大型克

拉通比较 o缺少后者中巨大幔源成矿系统 k铂族 ! 铬 ! 金刚石等l 的生成条件 ∀而中国新生

代以来的造山和断块运动 o又造成东 ! 西部差别巨大的构造p地貌景观 o不同海拔高度和不

同高差的区域内 o已成矿床的剥蚀 ! 改造 ! 保存条件又很不相同 o造成不同区域内矿床表生

k次生l 特征的差异性 ∀

综上可见 o由中国大地构造特征制约的中国区域成矿 k主要指金属矿床l 的复杂性 ! 多

样性 ! 长期性和局域性十分明显 o可以概括为 / 复合大陆成矿体系0 ∀上述的 { 点区域成矿

特征可以作为 / 复合大陆成矿体系0 的基本表现 ∀
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ΠΡ ΟΒΛΕ ΜΣ ΠΕΡ ΤΑΙΝΙΝΓ ΤΟ Ρ ΕΓΙΟΝΑΛ

ΜΕΤΑΛΛΟΓΕΝΨ ΟΦ ΧΗΙΝΑ

�«¤¬≠∏¶«̈ ±ªo ⁄̈ ±ª�∏±o° ±̈ª � ∏±°¬±

(Χηινα Υνιϖερσιτψ οφ Γεοσχιενχεσ , Βειϕινγ tsss{v )

Κεψ ωορδσ: ≤«¬±¤o ° ·̈¤̄ ²̄ª̈ ±¬¦§²°¤¬±o ° ·̈¤̄ ²̄ª̈ ±¬¦ √̈²̄∏·¬²±o ° ·̈¤̄ ²̄ª̈ ±¬¦©̈ ¤·∏µ̈¶o

¦²°³²¶¬·̈ ¦²±·¬±̈ ±·¤̄ ° ·̈¤̄ ²̄ª̈ ±¬¦¶¼¶·̈°

Αβστραχτ

� ¤·¬²±¤̄ ¦̄¤¶¶¬©¬¦¤·¬²± ²© ° ·̈¤̄ ²̄ª̈ ±¬¦§²°¤¬±¶¬¶·«̈ ¥¤¶¬¶²© ° ·̈¤̄ ²̄ª̈ ±¬¦¶·∏§¼ q �¦¦²µ§¬±ª

·² ª̈ ²·̈¦·²±¬¦ √̈²̄∏·¬²± ¤±§µ̈ª¬²±¤̄ ¬̄·«²¶³«̈µ¬¦©̈ ¤·∏µ̈¶o·«̈ ¤∏·«²µ¶³µ²³²¶̈ ¶¬¬ ° ·̈¤̄ ²̄ª̈ ±¬¦

§²°¤¬±¶¬± ≤«¬±¤}ktl ×¬¤±¶«¤±p÷¬±ª°²±ª ° ·̈¤̄ ²̄ª̈ ±¬¦§²°¤¬±okul ×¤µ¬°p�²µ·« ≤«¬±¤ ° ·̈¤̄2

²̄ª̈ ±¬¦§²°¤¬±okvl ±¬±̄¬±ªp±¬̄¬¤±p�∏±̄ ∏± ° ·̈¤̄ ²̄ª̈ ±¬¦§²°¤¬±okwl ≠¤±ª·½̈ ° ·̈¤̄ ²̄ª̈ ±¬¦§²2

°¤¬±okxl ≥²∏·« ≤«¬±¤ ° ·̈¤̄ ²̄ª̈ ±¬¦§²°¤¬±okyl �¬°¬̄¤¼¤±p≥¤±­¬¤±ª ° ·̈¤̄ ²̄ª̈ ±¬¦§²°¤¬±q ×«̈

ª̈ ²̄²ª¬¦¤̄ ¤±§²µ̈p©²µ°¬±ª¦«¤µ¤¦·̈µ¬¶·¬¦¶²© ¤̈¦«§²°¤¬± ¤µ̈ §̈¶¦µ¬¥̈ §¬±·«¬¶³¤³̈µq×«̈ ·̈¦·²±¬¦

√̈²̄∏·¬²± ¤±§ °¤¬± ° ·̈¤̄ ²̄ª̈ ±¬¦¶¼¶·̈°¶²©§¬©©̈ µ̈±·ª̈ ²̄²ª¬¦¤̄ ³̈²¦«¶¬± ≤«¬±¤ o√¬½ q o°µ̈¦¤° p

¥µ¬¤±o∞¤µ̄¼ °¤̄ ²̈½²¬¦o�¤·̈ °¤̄ ²̈½²¬¦o � ¶̈²½²¬¦¤±§ ≤ ±̈²½²¬¦o¤µ̈ §̈ °²±¶·µ¤·̈§¬± ·«¬¶³¤³̈µq

≥²°¨ ° ·̈¤̄ ²̄ª̈ ±¬¦©̈ ¤·∏µ̈¶²© ≤«¬±¤¤µ̈ §¬¶¦∏¶¶̈§²±·«̈ ¥¤¶¬¶²©ª̈ ²·̈¦·²±¬¦¥¤¦®ªµ²∏±§¤±§ °¨p

·¤̄ ²̄ª̈ ±¬¦ √̈²̄∏·¬²±¤µ¼ «¬¶·²µ¼ q×«̈ ¼ ¤µ̈ }ktl ¤̄µª̈ ³µ²³²µ·¬²±¶²© °¬±̈ µ¤̄ §̈ ³²¶¬·¶²¦¦∏µ¬± ³¤̄ ²̈p

¦²±·¬±̈ ±·¤̄ °¤µª¬±¶~kul ¶∏³̈µ¬°³²¶̈§ °¬±̈ µ¤̄¬½¤·¬²±¬¶¶¬ª±¬©¬¦¤±·~kvl °¬±̈ µ¤̄¬½¤·¬²±¶²©¦µ∏¶·p

§̈µ¬√ §̈¤±¤·̈¦·¬¦ªµ¤±¬·̈ ¤µ̈ ¤̄µª̈ ¬±¶¦¤̄¨¤±§¦²±¦̈±·µ¤·̈§¬± ¦̈µ·¤¬±¶³¤·¬¤̄p·̈°³²µ¤̄ ¶·µ∏¦·∏µ̈¶~

kwl ³̈¬·«̈µ°¤̄ ²µ̈p©²µ°¬±ª¶¼¶·̈° ¬¶º¨̄ p̄§̈ √¨̄²³̈ §~kxl ¶·µ∏¦·µ∏¤̄ ²µ̈p¦²±·µ²̄ µ²̄¨¬¶²¥√¬²∏¶~

kyl ª²̄§ °¬±̈ µ¤̄¬½¤·¬²±¬¶¦²°³̄ ¬̈¤±§§¬√ µ̈¶¬©¬̈§~kzl °¬±̈ µ¤̄¬½¤·¬²±¬¶¦«¤µ¤¦·̈µ¬½̈ §¥¼ °∏̄·¬³̄¨

¶·¤ª̈¶¤±§«̈ ·̈µ²ª̈ ±̈ ¬·¼ ~k{l ¬± � ¶̈²½²¬¦o¤·∏µ± ²©·̈¦·²±¬¦¶p°¬±̈ µ¤̄¬½¤·¬²±·²²® ³̄¤¦̈ ¬± ¦²±·¬2

±̈ ±·¤̄ °¤µª¬±¶¤±§²µ̈ °¬±̈ µ¤̄¬½¤·¬²± ¦∏̄°¬±¤·̈§q ƒ¬±¤̄ ¼̄ o·«̈ ®±²º± ©̈ ¤·∏µ̈¶²© °·¤̄ ²̄ª̈ ±¼ ²©

≤«¬±¤¤µ̈ ª̈ ±̈ µ¤̄¬½̈ §¤¶Ú·«̈ ¦²°³²¶¬·̈ ¦²±·¬±̈ ±·¤̄ ° ·̈¤̄ ²̄ª̈ ±¬¦¶¼¶·̈°e q

uvv                矿   床   地   质                t||| 年  

 
 

 

 
 

 
 

 


