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试论河南毛集——二郎坪古裂陷带演化史
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要：毛集一二郎坪古裂陷带的形成、发展及演化，受华北、扬子两大板块活动制约。晚元古代一早古生代时

期为一边缘裂陷海盆，形成了歪头山组复理石建造和二郎坪群蛇绿岩建造，与其相伴产出了金、银、铁、铜、锌、

硫、重晶石等火山成因块状硫化物矿床。华力西一印支期发展演化为裂陷带，并褶皱造山使裂陷带南北向大规

模收缩，形成复式倒转褶皱系。燕山期的构造叠加，使裂陷带的构造面貌更加复杂，为金、银及多金属矿产的成矿提供了有利空间。

关键词：毛集一二郎坪古裂陷带；二郎坪群；河南省中图分类号：P547文献标识码：A

文章编号：1672—4135(2005)02一0087—07

北秦岭的东段，展布着一条跨越豫、陕两

省，夹持于朱阳关～大河(南界)和瓦需釜～薹
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远大于下降半 旋回的不完全对称型，显示了湖

侵一湖退的转换速度快，以湖侵沉积保存为主。

上升半旋回水位处于不断上升阶段、水量充足、

气候潮湿、可容纳空间增长速度大于沉积速度、

物源供给偏小 、沉积作用时间长，利于植物长时

间大量生存，脉动式湖侵砂体的推进和不断升

高的水位能及时埋藏植物遗体，形成还原环境，

为聚煤作用提供了有利条件，因此上升半旋回

总体聚煤作用

偏好，发育多层可供开采的工业煤层；相反，

下降半旋回水位不断下降、沉积速度大于可容纳

空间增长速率、物源供给量大、水体萎缩、气候

逐渐变干旱、沉积作用时间短，不利于植物长时

间生存，同时由于冲刷、侵蚀作用较强，植物遗

体不易保存，因而该阶段聚煤作用较差，仅在半

旋回转折点(最大湖泛面)偏上位置发育有质地较差的薄煤层。

5．2中期基

准面旋回与聚煤作用中期基准面旋

回代表盆地次一级的湖侵一湖退沉积，受

局部构造影响明显，因此它制约着具体含煤段的

生长和发育。城子河组第①、②个中期基准面

上升半旋回表现为湖侵脉动幅度小、频率高、

可容纳空间增长速度大于沉积速率、物源供给

逐渐减小、沉积作用时间长、水位增高使气候不

断变潮湿等特点，利于植物大量生长和保存，

聚煤作用好，工业煤层集中发育；下降半旋回表现沉积时间短、物源供给大、水体

萎缩、沉积作用快而水动力强等特点，不利于植

物大量生长和保存，聚煤作用差，只有少许质地

较差薄煤层。 第④、⑥个中期基准面下降半旋

回表现为湖退脉动幅度小、频率高、湖退转化沉

积作用慢、水量较充足、气候较潮湿、物源供给

增大速度慢、沉积水动力弱，利于植物长时间大

量生长和保存，聚煤作用好，有较多工业煤层集

中发育；上升 半旋回因湖退脉动频率低、幅度

大、水动力强 、物源供给大、沉积作用快而强，造

煤植物不宜长时间生长和保存，聚煤作用差，仅

零星分布有薄煤层。第③、⑤、⑦个中期基准面

旋回的湖侵一湖退的脉动幅度大、频率低、可容

纳空间增长速率与沉积速率均较大，沉积物粒

度偏粗，显示水位浅、水动力强的特点，造煤植

物不宜长时间 生长、植物遗体多被冲刷、侵蚀

掉，聚煤作用

差，仅在局部构造缓和地段有薄煤

层发育。5．

3短期基准面旋回与聚煤作用短期

基准面旋回代表盆地内最小规模的湖侵一

湖退沉积作用，它控制了具体的煤层的形成和

分布。城子河组向上变深非对称型短期基准面

旋回多表现水动力强、沉积速度快、物源较充分

等特点，无法为植物长期生存提供稳定条
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相。据西北大学刘文荣等研究，变细碧岩占

60％～75％，东部多，西部少，石英角斑岩占

10％～20％，角斑岩仅占5％；④放射虫硅质

岩，产于火神庙组上部，东自桐柏刘山岩，向西

至西峡湾潭、卢氏四合院均有分布，产放射虫和

海绵骨针；⑤杂砂岩一泥质岩一大理岩一变石

英角斑质凝灰岩组合，为大庙组的主体岩石；⑥

M型变英云闪长岩组合，岩石类型以辉石闪长

岩、英云闪长岩、黑云闪长岩为主，次为石英闪

长岩及花岗闪长岩等，构成纵贯全区的堡子～

板山坪一白土幔M型杂岩带，出露总面积达

600 km2；⑦斜长花岗岩～奥长花岗岩组合，主

要发育在南召、西峡、卢氏一带，构成蛇绿岩套

中的浅色岩系。

根据火山岩岩石化学分析数据(表2)，二郎

坪群中的中酸性岩与戴里同类岩石相比SiO：偏

低，MgO、CaO、Feo含量偏高。整个火山岩系

Na：O大于K。O，主要岩石里特曼指数小于6，大

部分小于4，无论按里特曼指数、皮科克指数和

相应图解对照，均属弱碱质和钙碱质岩石系列。

火山岩稀土元素含量及配分形式，不同岩

类中∑REE高低不一。变石英角斑岩最高，平

均为130．04×10～，细碧岩次之为93．18×

10～，变中性凝灰岩类较低，平均51．61×10一。

稀土配分模式总体呈平坦型微右倾，显示出轻

稀土富集和轻微正铕异常特点。

根据岩石化学多参数类比：①在里特曼一

戈蒂尼图解中，大多数样品均落人造山带及岛

弧玄武岩区(B区)，而戈蒂尼的r指数值也均>

10，说明这套火山岩形成于较活动的构造环境；

②在(FeO)／MgO对SiO：一(FeO)图解中大多

数落入拉斑玄武岩区(TH)，少部分落入钙碱性

玄武岩区(CA)，表明这套火山岩兼具岛弧火山

岩和深海拉斑玄武岩的特征[5]。

火山岩同位素地球化学特征①：①已获细碧

岩、角斑岩的87 Sr／86 Sr初始比值多介于0．702 9

～0．706 8间，高于典型的洋脊玄武岩(0．702

～o．704)，与岛弧蛇绿岩接近(o．703～

o．708)，而与现代洋岛玄武岩(O．702～o．706)

完全相当；②在87 Sr／86 Sr初始比值演化简图中，

投点均落入玄武岩区，反映形成这套细碧岩一

石英角斑岩的岩浆来源于上地幔；③￡N。(T)=

+7．4，具古洋壳和岛弧蛇绿岩套特征。

综上所述，二郎坪群蛇绿岩的岩石组构以

极度不发育“衬底构造岩”(超镁铁质一镁铁质

堆晶杂岩)为特征，从岩石化学、地球化学特点

分析，它既有别于大洋拉斑玄武岩，也不完全同

于岛弧拉斑玄武岩，有可能属弧后边缘海型蛇

绿岩套。

1．2．2 华力西期岩浆活动

华力西期岩浆活动主要表现为酸性岩浆侵

入，岩性为黑云斜长花岗岩和黑云二长花岗岩，

代表岩体有桐柏山区的桃园岩体、王家湾岩体、

固县岩体和伏牛山区的五垛山花岗岩基等。岩

浆侵位较深，其源岩物质具有壳幔混熔的特点。

1．2．3燕山期岩浆活动

燕山期岩浆活动十分强烈，形成的岩体规

模大，分布广，岩性主要为黑云母花岗岩，次为

二长花岗岩，为典型的壳源重熔型(S型)花岗

岩。

1．3构造变形

毛集一二郎坪裂陷带由于地处秦岭造山

带，受多期构造叠加作用，裂陷带大规模的缩

短、消减、逆掩推覆、塑性剪切、变质，成为以复

式倒转褶皱系为主的较强变质变形带。该裂陷

带主要经历了三个时期构造变形。

1．3．1 加里东期一华力西早期

以深层次塑性流变为特征，发育一系列韧

性剪切带。歪头山组、二郎坪群、小寨组及加里

东期“M”型侵入杂岩发生绿片岩相一低角闪岩

相变质作用改造，发育透入性结晶片理及顺层

平直分布的变质分泌型石英条带。小寨组中发

育十字石和蓝晶石变质矿物带，华力西中期五

垛山花岗岩体并未经受该期变质作用改造，故

变质时期应为加里东一华力西早期。

1．3．2 华力西中期一印支期

该期构造形成以朱庄一板山坪一太平镇中

央主背斜带为基础的复式倒转褶皱系，发育以

深层次固态流变为特征的韧性剪切带。伴随该

期构造变形，还发生低绿片岩相区域变质作用，

①河南省地矿局第一地质调查队，河南省二郎坪群、宽坪群金银矿成矿预测，1991
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上三叠统沉积受本期变质作用改造。

表2二郎坪群火山岩岩石化学成分及参数特征表

T铀Ie 2 Chemi∞l c伽叩憷iHon粕d叫ated p啪mete璐0f the Erl粕gpjng Vol∞IIic rocl【s

顺 样 品 岩石 岩石化学成份(％) 岩石化学参数
序
号 地点 名 称 SiQ mQ A12QFe2Q F￡o MD M90 Cao N如o Ko P2Q R0 越K 8 r A·R oX

1 卢 氏 变细碧岩 镐．82 o-85 17．01 4．41 6．52 0．17 647＆80 3．21 0．42 o．乃240 3．63 Z笛1＆24 1．33 0．4

2 卢 氏 变细碧岩 48．62 1．10 14．61 3．40 6．41 0．15 9．56 10．98 Z56 1．42 0．09 0．91 3．98 282 10．95 1．37 0．35

3 桐柏 变细碧岩 50．08 0．72 14．72 5．38 4．00 0．20＆95 9．15 4．05 0．38 0．乃 4．43 277 14．82 1．46 o．52

4 西峡 变细碧岩 她00 1-33 14．89 6．10＆10 0．18 7．惦6．71 4．30 o-42 o．10 0．∞ 4．72 3．18 7．96 1．56 0．43

5 南 召 变细碧岩 50．吆0．眩15．04 4．52 3．57 o．19＆21 13．09 3．05 0．印o．24 3．65 1．9 14．7 1．3 0．56

6 卢 氏 变细碧玢岩 46．38 0．95 15．跎3．80 7．04 0．10 11．09 9．12 210 0．70 0．25 1．37 200 232 14．44 1．25 0．35

7 二郎坪 变细碧岩 4&64 o．80 15．53 9．眩5．57 0．乃7．47 8．43 3．38 0．915 0．17 4．34 1．44

8 南 召 变细碧岩 45．28 0．73 14．70 3．00 5．6{9 o．20 5．62 13．57 29 0．65 0．17 3．55 5．53 16．28 1．29 0．35

变细碧岩 (8个样平均值) 钙-48 o．91 15．29 5．∞6．38 o．18 7．80 9．粥3．19 o．69 o．19 1．36 0．42

细碧型}(Hyndman) 48．8 1．3 15．7∑10．02 O．15 6．1 7．1 4．4 1．O O．34

大洋拉斑兹武岩(Hyndn硇n) 4吼3 1．8 15．2 ∑11．2 o．17＆3 10．8 Z6 o．24 0．21

9 卢 氏 变角斑岩 57．92 1．50巧．12 3．65 4．40 o．15 3．57 6．95 4．46 o．53 0．10 0．99 4．99 1．67 7．11 0．45

10 卢 氏 变角斑岩 鼹00 0．75 16．81 3．55 5．94 0．25 3．80 3．52 5．00 0．60 0．21 2弱 5．60 3．14 15．75 1-58 o．37

11 桐柏 变角斑岩 6cLl o．9 13．蹈＆04 285 0．25 1．57 1．60 5．90 o-18 0．08 6．08 216&81 1．75 o．74

变角斑岩 (3个样平均值) 57．01 1．05 15．25 5-08 4．4 0．挖298 4．呓5．12 0．44 o．13 230 o．52

角i臣岩(Daly) 61．51 0．45 17．37 1．_92 3．35 0．01 1．215 1．08 5．25 5．29 o．08 245 10．54 5．98施98 1．81 0．36

12 卢 氏 变石英角斑岩 73．30 0．35 1272 1．印1．53 o．0B 1．30 1．71 5．40 o-33 0．10 0．81 5．73 10．8砚91 3．65 0．51

13 卢 氏 变石英角斑岩 69．12 1．43 14．36 277 1．39 0．05 1．54 3．29 3．86 1．08 o．10 0．49 4．94 0．％丝42 Z32 0．67

14 西峡 变石英角斑岩 7224 0．08 15．∞0．51 1．28 0．∞0．50 1．60 4．88 264 0．03 0．54 7．52 1．∞1孤88 1．78 0_2B

15 桐柏 变石英角斑岩 76．66 0．40 11．21 2．乃0．96 0．05 0．∞o-75 5．14 1．92 0．17 7．06 1．48 15．18 Z65 0．7

分析单位：宜昌地质矿产研究所化学分析中心

1．3．3 燕山期

燕山期构造为浅层次的南北向挤压和大规

模自北向南的推覆，形成一系列韧一脆性剪切

带、逆冲推覆断层和脆性断裂带。

2古裂陷带构造演化

综合沉积建造、火山建造、岩浆系列、变质

变形特点，我们认为裂陷带的形成、发展及演化

受华北、扬子两大板块相互作用的制约明显。

裂陷带的构造演化史如下(图1)：

裂陷带形成于元古代晚期。当时南部秦岭

洋板块沿商(南)一丹(风)断裂一线向北俯冲，

在俯冲机制诱发下，秦岭岛弧北侧由于地幔上

隆，地壳产生扩张，毛集一二郎坪边缘裂陷海盆

开始形成(图1a)。裂陷海盆首先出现在东部桐

柏地区，逐步向西(伏牛山区)发展演化。

裂陷海盆形成的早期，沉降速率较快，构造

环境不稳定，发育含硅、富碳并以杂砂岩沉积为

主的深水复理石建造，并伴随有小规模海底基

性火山喷发(歪头山组)。围山城金银矿即形成

于这一时期(图1b)。

随着南北继续拉张，海盆裂陷继续沉降，盆

底地壳变薄，幔源物质上侵同化混杂了部分壳

源物质，形成壳幔混熔的钙碱性岩浆，沿槽底的

中心地带大规模向外喷发。火山喷发形式以裂

隙式溢流为主，局部伴有较强烈的中心式火山

爆发作用，形成厚达2 000余米的海相火山建

造，即二郎坪群火神庙组的成岩期(图1c)，时代

大致为寒武纪。在裂隙喷发源的近旁及其两

侧，早期形成了姑山式的(桐柏)条山～(西峡)
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白庙岩一(卢氏)汤河一(洛南)三条岭火山岩型

铁矿带，中期形成了(桐柏)刘山岩黄铁矿型铜

矿及(嵩县)油路沟、(卢氏)丹矾窑硫铁矿带。

在火山喷发晚期，由于岩浆向酸性演化并伴有

强烈的爆发活动，加之海水沉积作用参与，这就

为以下三种特殊建造的形成提供了条件：①嵩

县上庄坪、南召桑树坪火山喷流型重晶石含金

多金属矿层；②西峡湾潭、梅子沟、高庄至卢氏

涧北沟一带的火山富金碎屑岩系(已产出有高

庄、涧北沟等一批小型金矿床)；③火山作用游

离出的大量SiO：经海水混溶沉积，形成蛇绿岩

套顶部层序中的含放射虫硅质岩(碧玉)建造。

在火神庙期大规模裂隙喷发活动基本停息

之后，出现了以火山碎屑一杂砂岩沉积为主的

深水复理石建造。在西峡以东直至桐柏地区，

沉积物厚度较大，且小规模的火山活动仍在延

续。在西峡桑坪往西直至卢氏、陕西洛南、丹凤

地区，沉积物厚度较小，基本已无火山活动，为

大庙组的成岩期(图ld)，时代仍大致相当寒武

纪。这一时期对以金为主的成矿元素仍起富集

作用。

伴随海底火山喷发及蛇绿岩套形成，有大

量的基性一酸性岩浆侵位，构成能够大致反映

这一裂陷海盆中裂隙喷发的堡子一板山坪一白

土墁一四合院一三条岭(陕西)杂岩带。这套“M

型”侵入杂岩，为二郎坪群蛇绿岩套的重要组成

部分。

进入奥陶纪之后，火山活动已经基本停息，

海盆为浅海环境，沉积了浅海相碳酸盐岩一生

物礁灰岩。从古生物及古构造环境分析，这一

时期的二郎坪边缘海盆在部分地区很可能与华

北地台的奥陶海是相通的，因而在南召青山灰

岩中出现了华北型奥陶纪珠角石动物群。该时

期为干江河组成岩期(图1d)，从卢氏发现笛管

珊瑚化石来看，其时代可能从奥陶纪延续到志

留纪。根据干江河组地层厚度及发育程度分

析，这时的海盆西深东浅。

干江河组沉积成岩之后，海盆(地壳)抬升，

遭受剥蚀，随之南北伸展松驰，地壳下降，进入

浅一滨海环境，形成了一套以砂泥质为主并夹

有多层砾岩的浅一滨海相复理石建造，此即小

寨组的成岩期(图1e)，时间大致相当泥盆纪。

据整个东秦岭地区大范围区域地层资料对比分

析，这一时期秦岭地槽海盆范围分布较广，小寨

组底部与二郎坪群的超覆不整合关系代表这一

时期的构造变动，不整合面的性质属于地壳抬

升后经受过一次剥蚀，此即加里东运动在该区

的反映。加里东期发生绿片岩相一低角闪岩相

热动力变质作用，小寨组中的红柱石一十字

石一堇青石富铝矿物带即为这一变质时期产

物。

印支期是本区由边缘海向裂陷带发展演化

的时期。由于强烈的火山活动和岩浆大量外

溢，槽底“虚脱”，加之上覆沉积物厚度巨大(累

积地层总厚度达8 000余米)，为裂陷带的形成

提供了条件。这时南北两侧的边界大断裂(朱

阳关一大河断裂，瓦穴子一王岗断裂)开始形成

(图1f)，随之，在南北向强烈挤压力作用下，褶

皱造山使裂陷带南北收缩，裂陷带中复式褶皱

系开始形成(图19)。在小寨组形成之后，褶皱

造山开始阶段，沿南侧朱阳关一大河断裂产生

了以“子母沟砾岩”为代表的由南向北大规模的

韧性剪切推覆，使秦岭地块(秦岭群)以低角度

向北逆掩于裂陷带古生代地层之上，同时在这

一韧性剪切推覆构造热动力作用诱发下，以五

垛山花岗岩体为代表的地壳重熔型花岗岩浆活

动侵位，形成印支期岩浆热液型金矿。这一时

期也是华南与华北两大板块最后对接、拼合构

成统一中国古大陆时期。

燕山运动对秦岭造山带构造格局的定型起

着重要作用，这时裂陷带沿瓦穴子一王岗和栾

川一红石洞断裂发生大规模自北向南推覆。与

此同时，裂陷带中的褶皱进一步复杂化，发展演

化为南北两侧大致对称的复式倒转褶皱系(图

1h)，并形成一系列以脆性、韧脆性逆冲断裂及

层间破碎带，为裂陷带内金银、多金属成矿提供

了构造条件。这一时期，地壳重熔，产生再生岩

浆，沿构造有利部位上侵，为裂陷带中岩浆热液

型金银、多金属矿床成矿提供了热源条件，同时

对晚元古一古生代火山岩地层中的成矿元素进

一步改造富化。(桐柏)围山城、(内乡)许窑沟、

(西峡)梅子沟、(西峡)高庄、(卢氏)涧北沟等金

(银)矿的形成，与本期构造热事件密切有关。
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图1 毛集一二郎坪裂陷带的构造演化示意图

Fig．1 Sketch showing the tect叫ic evoIuti伽of the Maoji_Erlan印ing faun z伽e

Pt3w．歪头山组；Pzth．火神庙组；Pztd．大庙组；Pz馆．干江河组；Pz：x．小寨组；n．加里东期M型斜长花岗岩；
酰．加里东期M型闪长岩、石英闪长岩、英云闪长岩。①朱阳关一大河断裂；②瓦穴子一王岗断裂；③子母沟华

力西期韧性剪切推覆构造；④瓦穴子一王岗燕山期推覆构造
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Tectonic Evolution 0f the Palae0卜_Fault Zone

in Maoj i—Erlangping Area，Northwestern Henan ProVince

LIU pin哥hel，PANG Zhen_shan2，ZHANG Zhap fen91，

wANG Min乎shen酽，wANG zhen—minl，LIu xu}lil

(1． ND．1了1台口，挖o，GPoZogic口Z S“r口ey，Hg咒n咒B“rgn“o，GPoZogy口咒d Mi挖Pr口Z R已so“rfPs，L“oy口竹g 471023；

2．C，li咒口U矗iwrsi￡y o，G已osciP行cPs，BP巧i行g 100083)

Abstract：In the eastern part of the Qinling c01lision orogens with NW strike，there is a paleo—fault

zone named Maoji-Erlangping，which spans Shaanxi and Henan proVinces and extends for 350 km in

territory of Henan PrOVince． The formation，deVelopment and eVolution of the paleo—fault zone are

clearly restricted by the moVement of North China plate and Yangtze plate．The pale伊fault zone was

a marginal fault depression basin during the Neoproterozoic and early Paleozoic，in which deposited

the Waitoushan Formation of deep—water and Volcanic flysch facies and the Erlangping Group of

ophiolite．And the associated massiVe sulfide deposits that relate to Volcanism was formed simultane—

ously，such as gold，silVer，iron，copper，zinc，sulfur，barite and so on．Dufing the Hercynian—Indochina

epoch the marginal fault depression basin developed into a fault zone with strong press of north—south

direction and formed a folded chain consisting of inVerted composite fold system．The superimposed

tectonic deformation during the Yanshanian—Himalayan epoch made the structural appearance of the

fault zone more complex，which provided the place for the deposition of gold，sliVer and mutli—metal

ore．

Key words：pale伊fault zone；marginal fault basin；Erlangping group；Henan ProVince
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