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摘 要 在华北古大陆南缘，以控制不同构造单元的断裂为界，构造格局自北而南划分如下：古大陆边缘的基底与盖层单元

（华*熊陆缘带），宽坪群构造单元，二郎坪群构造单元，北秦岭（秦岭群）构造单元和南秦岭（刘岭群）构造单元。据陆缘构造发

展阶段的沉积建造和岩石组合控矿因素，划分该区沉积建造演化阶段：!前长城纪陆核活动性边缘沉积建造；"中、新元古代

被动大陆边缘沉积建造；#早加里东期构造体制转换期演化阶段；$古生代活动大陆边缘沉积建造；%中生代陆内碰撞演化

阶段。从时间与空间角度，分别研究了不同构造演化阶段的成矿问题。
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本文研究的华北古陆块南缘，主要涉及华熊地

体（胡受奚等，-00W）和北秦岭逆冲推覆构造带（张国

伟等，-001），对于南秦岭地区略作涉足。这是因为，

在中元古代前，华北地台与西南地台之间隔着古大

洋（王鸿祯等，-0W$），前者属劳亚联合古陆，后者属

冈瓦纳古大陆，二者的基底和盖层沉积都有各自独

立的演化系统。北秦岭构造带的基底实质上就是华

北地块南缘的大陆边缘物质，其形成直接受控于华

北地块前寒武纪的演化。晚古生代，由于华北地台

与扬子地台的对接，在拼合部位互相影响。沉积建

造的发育是地壳伸张或断陷过程的体现，其间的沉

积间断面与之同构造发育的岩浆岩侵位是确定张性

构造体制转换为挤压构造体制的标志。本文以古大

陆边缘构造体制演化与转换为主线，探索沉积建造

演化过程与成矿的耦合。研究工作是初步的，所取

得的认识需要进一步商榷，希望批评指正。
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! 沉积建造单元概述

以三门峡"宝丰断裂作为华北陆块内部与古大

陆边缘的分界线（胡受奚等，!##$），从北到南，由不

同的分隔构造单元断裂控制各构造单元（图!）。

!"! 古大陆边缘的基底与盖层单元（华#熊陆缘带）

华"熊陆缘带北邻嵩箕地块（华北古陆块内部；

胡受奚，!##$），以三门峡"宝丰断裂为界，南接黑沟"
栾川断裂带，西起陕西省华县，东经河南省小秦岭、

崤山、熊耳山、鲁山至舞阳，总体上自西而东呈狭长

弧形延伸，长约%&&’(，宽约)&’(。构造层由太

古宙和早元古代的结晶基底和中、晚元古代的盖层

组成。在华"熊陆缘带，结晶基底主要由太华群所组

成。覆于基底太华群之上的盖层由熊耳群、官道口

群、汝阳群，洛峪群、栾川群、陶湾群和少量震旦系地

层组成。中新元古界地层发育特点表现为下部陆源

碎屑（熊耳群大古石组）"火山岩建造（许山组，鸡蛋

坪组，马家河组）至中、上部的碎屑岩、碳酸盐岩建造

（官道口群，栾川群，陶湾群等）。

!"$ 宽坪群构造单元

该构造单元分布于华"熊陆缘南侧，北面以黑

沟"栾川"维摩寺断裂为界，南面以瓦穴子"乔端断裂

为界，沉积了%套不同的岩组（总称为宽坪群），绿片

岩"斜长角闪岩组（称广东坪组）；云母石英片岩"片

麻岩（四岔口组）和大理岩组（谢湾组），现在的宽坪

地体实质上是中元古代形成的岩石组合被大量的碰

图! 华北古大陆南缘沉积建造单元格架与成矿分布简图

*+,-! ./01/2103+2456(/705’048/9+(/31:;+<9+3,6399+815+:;1+030405/9/=08+18
+31>/80;1>(65,+3043051>?>+36=6</02031+3/31

!"金矿床；)"银矿床；%"钼矿床；@"锑汞矿床；A"铜矿床；B"铅锌矿床；$"铁矿床；C"锰矿床；#"结晶基底；!&"断裂带；!!"古大陆边缘带；

D5!""太古界太华群；E1)#$"中元古界熊耳群；E1)%"中元古界官道口群；E1)!%&中、上元古界宽坪群；

E1)’"中元古界秦岭群；E1%()"上元古界栾川群；E1%FEG!!"陶湾群；EG!*$"二郎坪群；H"泥盆统刘岭群；EG)"上古生界沉积建造

!",0<905/9/=08+1；)"8+<I/505/9/=08+1；%"(0<J:9/3;(05/9/=08+1；@"81+:+;(（K/52;5J）05/9/=08+1；A"20==/505/9/=08+1；B"</69（L+32）05/9/=08+1；

$"+50305/9/=08+1；C"(63,63/8/05/9/=08+1；#"25J816<<+3/:68/(/31；!&"46;<1G03/；!!"632+/312031+3/316<(65,+3G03/；

D5!""D52>6/0G0+2M6+>;6.50;=；E1)#$"K/80=501/50G0+2N+03,’/5,50;=；E1)%"K/80=501/50G0+2.;63960’0;,50;=；

E1)!%&"K/80=501/50G0+2639O/0=501/50G0+2P;63=+3,,50;=；E1)’"K/80=501/50G0+2Q+3<+3,,50;=；E1%()"O/0=501/50G0+2R;632>;63,50;=；

E1%FEG!!"M60763,50;=；EG!*5"S65<JE6</0G0+2S5<63,=+3,,50;=；H"H/I03+63R+;<+3,,50;=；EG)"R61/E6</0G0+28/9+(/3165J405(61+03

@#) 地 球 学 报 )&&%年

万方数据



撞（燕山期）消减后的残留部分，本身由强应变带和

弱应变域组成（张寿广等，!""!）。高山（!""#）对其

中泥砂质岩石的研究认为，其源区分别属海盆北侧

的太华群和南铡的秦岭群，当时的古构造环境是华

北陆块南缘活动大陆边缘海盆，其中沉积了一套火

山$复理石$碳酸盐岩建造。

!"# 二郎坪群构造单元

二郎坪群构造单元分布于中（晚）元古代宽坪陆

缘海盆沉积带南侧，其范围包括瓦穴子$乔端以南和

朱阳关$夏馆断裂以北的夹持地带，沉积组成主要由

复理石和细碧角斑岩建造（符光宏等，!""%）。复理

石沉积主要包括前人划分的小寨组（云母石英片岩$
斜长角闪岩组合，原岩为钙质砂岩）和抱树坪组（云

母石英片岩、富铝云母片岩组合，原岩为半深水相的

富铝砂泥质沉积）。王润三等（!""#）将其总称为石

界河群，以富铝的云母片岩为主，反映其形成于陆缘

的半深水环境，岩石中富含长石及其他不稳定组分，

相当于活动陆缘的复理石建造。

!"$ 秦岭群构造单元

秦岭群构造单元范围限定于商丹断裂与朱夏断

裂之间，其古构造环境为以大陆地壳碎片为基底的

离散型岛弧。作为岛弧带的主要标志是：其上有岛

弧型蛇绿岩分布，广泛发育岛弧型中酸性侵入岩，出

现高温变质带。从岛弧基底岩系特征看，可能是从

华北古陆南缘早元古代陆缘增生带分离出去的一部

分碎片（张正伟等，&##!）。

!"% 刘岭群构造单元

该构造单元在商丹断裂与木家垭$内乡断裂之

间发育一套上古生界中浅区域变质岩系，原岩属海

相沉积，在陕西称刘岭群，在河南省称信阳群。在中

晚泥盆世的复理石沉积中，主要由一套逾万米的砂

板岩、泥灰岩组成的韵律沉积（王润三等，!""#）。从

交错层倾向和长石含量的变化分析，其物源来自北

侧的古秦岭岛弧（王鸿祯等，!"’&）。

& 沉积建造与成矿特征

&"! 华北陆块南缘太古宙为古陆核边缘活动性沉

积

此类型沉积在舞阳地区称赵案庄群，自下而上

划分为拉斑玄武岩为主的基性火山岩和火山沉积岩

建造、基性$中基性火山沉积$硅铁建造、海相碎屑岩$
硅质$碳酸盐岩建造和浅海相碎屑$粘土沉积岩建

造。岩石组合主要为混合岩化黑云斜长片麻岩，其

次为角闪斜长片麻岩夹超镁铁质岩，源岩为中基性$

中酸性火山岩夹少量沉积岩，在顶部出现磷灰石$蛇

纹岩$磁铁矿，形成舞阳赵案庄型铁矿。用($)*法

测定铁矿石中的磷灰石，获得&+’#,-的变质年

龄，测定黑云角闪斜长片麻岩中锆石获得&.&#,-
的年龄（胡受奚等，!""/）。

&"& 早元古代华北陆块南缘为古陆核边缘活动性

缓慢沉积

华北陆块南缘的结晶基底，长期被认为是由太

古界的太华群等构成。在小秦岭地区，太华群为一

套中深区域变质的中基性$中酸性火山$沉积变质岩

系。在崤山地区太华群（有人称崤山群）是一套变质

较浅，保存较好的火山碎屑结构的绿片岩带，其下部

为中基性火山$沉积岩系夹大理岩透镜体，上部为火

山碎屑岩沉积0粘土沉积岩系间夹中酸性火山凝灰

岩。在熊耳山地区太华群主要为混合岩$花岗岩穹

窿，由变质岩、混合花岗岩和花岗岩所组成，四周覆

盖中元古界熊耳群火山岩。在鲁山地区，自下而上

分别为条带状混合岩（源岩为大洋型拉斑基性火山

岩）、黑云角闪斜长片麻岩（源岩为深海拉斑玄武

岩）、长石石英砂岩、大理岩和浅粒岩构成。岩石组

合除了基性$中基性火山岩、火山沉积岩$硅铁建造

外，出现碳酸盐岩$海相碎屑岩$硅质泥岩沉积，标志

着火山活动的减弱和海相化学沉积的开始，大量的

石墨$大理岩及厚层状大理岩的出现标志着生物活

动的增强。在舞阳地区，普遍发育铁山庙式铁矿$鞍

山式铁矿。在小秦岭地区，闾家峪组基性火山岩建

造是小秦岭石英脉型金矿的主要赋矿围岩，上覆观

音堂组的泥质碎屑岩建造显示了以陆缘滨海相为主

的沉积特点。

&"# 中’新元古代华北陆块南缘为拉张构造体制下

的被动陆缘

被动陆缘发育特点表现为下部陆源碎屑（熊耳

群大古石组）$火山岩建造（许山组，鸡蛋坪组，马家

河组），中、上部碎屑岩、碳酸盐岩建造（官道口群，栾

川群，陶湾群等）。吕梁运动（!’##,-）以后，以黑

沟$栾川断裂作为南部边界的华北古陆以内硅铝造

山作用结束了活动陆缘沉积，在稳定陆壳上出现了

大陆裂谷，堆积了熊耳群为代表的陆相为主火山岩

系。由钾质细碧岩、钾质石英角斑岩和钾质角斑岩

组成，主体由中基性、中酸性熔岩构成，富含碱质和

122，具明显的双峰模式，属碱性到钙碱性玄武岩序

列。已进行的同位素测年方法多为1*$34法，年龄

集中在!/##!!%##,-（胡受奚等，!""/）。

根据秦岭群的海相碎屑岩$碳酸盐岩建造特征
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（石墨大理岩，富铝粘土沉积层，科马提岩）、底砾岩

组构与成分等，可与华!熊陆缘带的早元古代的沉积

建造对比（相当于舞阳地区下元古界铁山庙组，鲁山

地区水滴沟组，小秦岭地区闾家峪组等），从同位素

年龄数据分析，大体有相同的频率范围。因此可以

推测崤!熊运动（"#$$%&）结束了熊耳裂谷的发育，

在其南侧发生新的地幔热流上涌作用，使南侧的古

秦岭群向南部的古秦岭洋迁移，形成离散型岛弧，在

弧后的扩张带形成了边缘海盆古构造环境的拉斑玄

武岩!复理石!碳酸盐岩建造———宽坪群（张寿广等，

"’’"），同时在熊耳群火山岩南侧的大陆缘斜坡上形

成了中元古代晚期的浅!滨海相陆源碎屑!碳酸盐岩

建造———官道口群，它们的形成时间大约在"#$$!
"$$$%&。

新元古代的拉张构造环境沉积发生在晋宁运动

（"$($%&）之后，贵家峪和龙王幢（"$)(%&；卢欣

祥，"’’*）两个花岗岩体都表现为“+”型特征，反映

造山期后的松弛环境，以此为开端，在官道口群之上

发生了稳定大陆边缘凹陷的栾川群碎屑岩!碳酸盐

岩沉积建造。华!熊陆缘带中、新元古代的熊耳群火

山岩和栾川群碎屑岩!碳酸盐岩建造的岩相建造组

合特征表明，其经历了初始裂谷系发生到边缘裂陷

构造的发展过程（王志光等，"’’,）。

!"# 加里东早期华北古陆南缘由被动陆缘转化为

活动陆缘

经晚晋宁运动后，开始进入加里东旋回（,($!
#$$%&；胡受奚等，"’’,）。在新元古代末期形成了

一套拉张构造环境的富碱岩浆岩组合，由碱性岩、碱

性花岗岩和高钾正长斑岩构成一条沿黑沟!栾川断

裂带北侧分布的富碱岩浆岩带（张正伟等，-$$$），形

成时代在,$$%&左右，标志着晚晋宁期华北古陆

南缘构造热事件，即叶舞运动（,-$%&，相当于澄江

运动，造成了新元古代震旦系与下伏青白口群之间

的平行不整合）的结束和加里东早期拉张构造作用

的开始。反映在沉积建造方面表现为沿栾川新元古

代裂谷南侧，继承性陆缘凹陷沿大陆斜坡沉积了陆

棚相的陶湾群碎屑岩!碳酸盐岩建造。在宽坪群南

侧，由于此时的南秦岭已开始向北俯冲，在古秦岭岛

弧与宽坪群之间的弧后拉张作用，出现以二郎坪群

为代表的陆缘断陷海盆沉积，从二郎坪群细碧角斑

岩!复理石建造特征和岩石类型分析，其构造环境相

当于陆缘裂陷向小洋盆转化的过程。这个时期成矿

的最主要特点是细碧角斑岩型铜锌矿（刘山崖铜矿）

和与碳质岩系有关的围山城金银矿床。随着扬子板

块继续向北俯冲，秦岭古岛弧与华北古陆碰撞，加里

东褶皱造山作用开始，碰撞同熔型花岗岩（(")%&；

胡受奚等，"’’,）和大规模花岗岩浆活动（五朵山、漂

池、灰池子花岗岩基分别定位于二郎坪群和秦岭群，

频率年龄#"$%&左右；卢欣祥等，"’’*），作为一个

挤压构造环境的时间性标志，华北古陆南缘的构造

转换期应该在($$!(($%&之间。

!"$ 早古生代华北陆块南缘转化为太平洋型的活

动大陆边缘

自古生代初陆缘构造体制转换以后，在早古生

代末，发生加里东褶皱陆缘造山，二郎坪断陷海盆关

闭，这时的秦岭古岛弧与二郎坪群和宽坪群构成北

秦岭造山带，形成华北古陆南缘的增生带。这个时

期形成的矿床主要与中酸性岩浆活动和构造作用流

体运移有关。如二郎坪群中的高庄金矿和许窑沟金

矿床都与花岗岩活动有关。这个时期在扬子板块北

缘，晚元古代的毛堂群火山!碎屑岩建造与其南侧的

地层和北侧的“陡岭地块”一起拼贴在扬子陆块北

缘，构成扬子北缘增生带。

!"% 晚古生代古秦岭洋壳俯冲消减

泥盆纪时，洋壳基本消减殆尽，在代表缝合带的

商丹断裂和岩带南侧，发育大陆斜坡的海相复理石

沉积，沉积深度自南向北变深，沉积厚度自北向南由

厚变薄，长石及岩屑组分逐渐被成熟度较高的石英

砂岩代替，表明断陷海盆由北向南逐渐变浅（王润三

等，"’’$）。物源来自北侧的秦岭岛弧（王鸿祯等，

"’*-），反映当时的扬子板块向北俯冲于华北板块南

缘之下。至石炭纪初，两板块开始碰撞，海水退出，

大洋逐渐封闭，仅在大别山的杨山一带“残留”了石

炭纪海!陆相的杨山煤系地层。二叠纪时，两板块最

终缝合在一起，缝合时间由东向西逐渐延至三叠纪。

在成矿方面，西段刘岭群形成期岩浆活动微弱，故中

低温热液活动普遍，巨厚的砂板岩、泥灰岩沉积和构

造为热水沉积型矿床创造了良好条件，形成黑沟!银

洞子铅锌银多金属矿床和公馆汞锑矿床，东段信阳

群火山活动增强，形成老湾金、铅锌矿床的初始矿源

层。

!"& 中生代扬子板块与华北板块拼接

中生代扬子板块与华北板块已经拼接，并进一

步发生陆内“+”型俯冲。缝合线两侧岩石地层发生

褶皱和逆冲推覆，形成不同岩性、不同建造特征的地

质体，紧密挤堆叠置在一起，造成了秦岭!桐柏碰撞

型造山带。由“+”型俯冲所产生的“对花岗岩带”

（胡志宏等，"’’$），集中产出了东秦岭地区最重要的

.’- 地 球 学 报 -$$)年
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钼钨铜铅锌和金银矿床。另外，小秦岭金矿田、桐柏

金银铜矿集区和熊耳山金银矿田，虽然初始成矿作

用已经发生，但在中生代“!”型碰撞造山过程中，受

构造"流体作用影响，成矿流体再迁移分配，对“原矿

床”进行了改造、叠加成矿或者破坏，使得这些矿田

（或矿集区）的成矿系统变得更加复杂化。新生代时

期，受太平洋板块的影响，华北古陆南缘构造型式表

现为近#$向的深部构造作用，一系列的阶梯状的

断裂形成地堑和地垒系。如近#$向的卢氏、洛宁、

嵩县和南阳盆地，均为深部断裂的张扭作用形成。

% 沉积建造演化与成矿讨论

华北古陆南缘前长城纪为古陆核活动性边缘沉

积，基底建造特征表现为太古宙古陆核边缘洋壳转

变为陆壳的增生过程，其演化过程中形成了舞阳铁

矿和小秦岭金矿初始矿源层。中、新元古代为被动

大陆边缘拉张构造体制下的古陆缘增生过程，盖层

构造演化的过程是在被动大陆边缘拉张构造体制下

进行的（孙枢，&’(&），除了熊耳群火山岩喷发沉积过

程中形成岩浆型的)*、+,、-.、!*矿床外，官道口

群、汝阳群、栾川群、陶湾群和震旦系属于古大陆边

缘的滨海、浅海或陆棚海相的正常稳定沉积（关保德

等，&’’/），其演化过程中主要形成了与沉积有关的

神洞沟沉积型锰矿、赤土店铅锌矿床；宽坪地体作为

陆缘弧后海盆沉积以后，经历了从低绿片岩相到低

角闪岩相的区域动力热流变质作用和后期构造热事

件（张寿广等，&’’&）。在演化过程中，主要形成了沉

积建造上部谢湾组大理岩中的维摩寺和银洞沟等铅

锌矿床。

早加里东期是构造体制从张性转换为挤压性的

过渡期，侵位于二郎坪群中的五朵山和漂池花岗岩

等均属加里东期，岩体形成时代大多数为加里东晚

期（%(0!12034；卢欣祥，&’’(），代表挤压构造环

境的花岗岩浆活动时代限定了二郎坪地体从拉张构

造背景转换为挤压构造背景的上限，因此，从晋宁期

末（50034左右）的栾川陆缘裂谷的拉张作用开始

到10034代表挤压环境的花岗岩浆活动期间，是

华北古陆南缘从拉张体制到挤压体制转换的过程。

古生代是以挤压体制下的主动大陆边缘消减过

程，秦岭群沉积建造记录了从中元古代张性构造体

制下的被动大陆边缘经加里东早期的构造转化到挤

压体制下的主动大陆边缘的过程，根据发育的同熔

型花岗岩年龄为66034（胡受奚等，&’((）的证据，

说明在其时古大陆边缘构造环境转换已进入挤压构

造体制下的活动大陆边缘阶段，产生了板厂、秋树湾

花岗斑岩，形成了斑岩型铜钼矿床。由于北秦岭经

历了多次变质变形构造作用，形成的沉积建造和岩

石组合被移位和肢解，现存的成矿现象比较明显的

是与沉积盆地有关的热水沉积型矿床，如公馆汞锑

矿床，大西沟重晶石"黄铁矿和银洞子银矿床。

中生代华北古陆与扬子古陆在秦岭拼合，是陆

内碰撞（“!”型）造山期，由于扬子陆块北缘作为俯

冲盘下伏于华北陆块，壳幔作用的活动带和构造作

用集中带发生在商丹断裂北侧，在成矿方面，矿化集

中在华北陆块南缘华"熊陆缘带和北秦岭，成矿作用

表现为构造"流体成矿和岩浆"流体成矿两大方式。

第一种以大河锑矿床、老湾金矿床等韧性剪切构造

成矿作用为主导型式，形成大河沟锑砷矿床（74.8，

&’’’）、老湾金矿矿床；第二种以陕西省金堆城至河

南省栾川燕山期中酸性小岩体钼钨、铜、铅锌、银、金

矿床的岩浆"流体成矿作用为主导型式，形成著名的

金堆城"南泥湖钼钨矿床。晚白垩世（&0034）开始，

秦岭 伸 展 抬 升，受#$ 向 地 球 物 理 梯 度 带 控 制

（-94.8，2000），秦岭"大别:;向裂解、扭切、表现为

受太平洋板块影响的深部构造格局。
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