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摘要：墨西哥西马德雷山脉是白垩纪—新生代岩浆活动和构造运动形成的。中新生代岩浆活动可以分为5个主要阶段：侏罗

纪—早白垩世、晚白垩世—古新世、始新世—渐新世、中新世早期和中新世中期—现代。这些岩浆活动和构造运动与法拉隆

（Farallon）板块向北美大陆俯冲和加利福尼亚湾打开相关。墨西哥中新生代的成矿作用与东太平洋板块边缘连续的俯冲过程

密切相关，矿床类型多样，包括VMS（与火山相关的块状硫化物）型、斑岩型、IOCG（铁氧化物铜金）型、矽卡岩型等。
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Abstracts: The Sierra Madre Occidental in Mexico was formed by Cretaceous-Cenozoic magmatic and tectonic evolution. Five main

magmatic stages for the Mesozoic-Cenozoic could be recognized in Mexico, i.e., Jurassic to Early Cretaceous, Late Cretaceous to Pa⁃

leocene, Eocene to Oligocene, Early Miocene, and Middle Miocene to the present. The magmatic and tectonic history in the Sierra

Madre Occidental was related to the opening of the Gulf of California and the subduction of the Farallon plate to the North American

continent. The Mesozoic-Cenozoic metallogeny in Mexico probably resulted from the continuous subduction process at the edge of

the eastern Pacific plate. The types of deposits formed in this metallogenic epoch include VMS, porphyry, IOCG, skarn and other types.
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以流纹岩和/或花岗岩类为主的大火成-深成

岩带是大多数大陆构造环境共有的特征。大火成-
深成岩带多以大体积（105km3 或大于 106km3 数量

级）、形成时代集中（10~40Ma）为典型特点。Bryan
等[1]将这些分布在全球的大火成-深成岩带统称为

硅质大火成岩省。硅质大火成岩省在地球演化过

程中具有重要的意义，其大规模的岩浆活动不但与

板块构造及矿床的形成有关，短时间内大面积的喷

发事件也涉及到全球气候变化。

“墨西哥西马德雷”指北起墨美边境、南至泛墨

西哥火山岩带、西临加利福尼亚湾、东邻中央高原，

平均海拔超过 2000m的一个大规模自然地理省，是

地球上规模较大的酸性火成岩省之一（图 1），也是

新生代形成规模最大的酸性火成岩省，熔结凝灰岩

分布面积约393000km2[3]。加利福尼亚湾的打开，加

速了西马德雷西侧深大峡谷地貌的形成，盆地和山

脉的拉张构造形成东部边界大的构造凹陷。“西马

德雷山脉”也常用来描述古近纪火山岩省，其特点

是发育大面积的酸性熔结凝灰岩。在自然地理省

之外的中央高原和奇瓦瓦（Chihuahua）东部部分地
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区、泛墨西哥火山岩带南面的南马德雷山脉（Michoa⁃
can、Guerrero和Oaxaca）也出露少量晚始新世—渐新

世酸性熔结凝灰岩[4]。

墨西哥作为拉美经济大国和世界重要的矿业

生产国，主要的能源矿产资源有石油、天然气、铀、

煤等；金属矿产有铁、锰、铜、铅、锌、金、银、锑、汞、

钨、钼、钒等；非金属矿产有硫、石墨、硅灰石、天然

碱、萤石等。据美国地质调查局2013年墨西哥矿业

年鉴统计，墨西哥储量居世界前列的矿产有：银位

居世界第1位，氟石和铋居世界第2位，硅灰石居世

界第 3位，钼、铅和锌位居世界第 5位，石墨居世界

第7位，黄金居世界第8位，锰位居世界第11位。从

地区分布看，西马德雷山区除金矿外还储藏铅、铜、

锑、钨、锡、铋、汞等有色金属，是墨西哥最重要的有

色金属资源分布地区。

本文重点讨论西马德雷自然地理省范围内的

地质概况及成矿特征。

1 墨西哥西马德雷地质概况

从全球构造演化背景看，墨西哥地处太平洋的

科卡板块与大西洋加勒比板块之间，属双向俯冲带

之间的隆起地块，由墨西哥造山带和墨西哥湾沿岸

向斜两大构造单元组成[5]。墨西哥地质调查局根据

墨西哥的地质构造特征，将墨西哥构造

单元划分为 2个一级构造单元，分别是

墨西哥造山带和墨西哥湾盆地，进一步

划分为 6个二级构造单元，其中在墨西

哥造山带划分了 3个二级构造单元，分

别是下加利福尼亚造山带、西马德雷-
南马德雷岛弧带和东马德雷逆冲挤压

带（图 2）。西马德雷-南马德雷岛弧带

被泛墨西哥火山岩带分割成西马德雷

带和南马德雷带。

1.1 区域地层

墨西哥西马德雷山脉由白垩纪—

新生代岩浆活动和构造运动形成[2]。西

马德雷山脉地层由 5类岩石组成：①晚

白垩世—古新世深成岩和火山岩；②始

新世安山岩和下部火山岩杂岩体中的

少量流纹岩；③渐新世（32~28Ma）和早

中新世（24~20Ma）2次喷发的硅质熔结

凝灰岩；④每次熔结凝灰岩喷发活动末

期及之后喷发的玄武质熔岩；⑤中新世、上新世和

第四纪反复喷发的碱性玄武质熔岩和熔结凝灰

岩。岩石组合①和②被定义为下火山岩系，岩石组

合③被定义为上火山岩系[6]。西马德雷山脉北部的

岩石组合④为镁铁质火山岩，有研究认为其是南科

迪勒拉（Cordillera）玄武质安山岩带的北延部分 [7]。

岩石组合⑤与加利福尼亚湾的多次拉张运动及加

利福尼亚湾打开直接相关[2]。以上所有的岩石覆盖

在出露很少的前寒武纪、古生代和中生代非均质基

底上[8]。

西马德雷大部分区域被 26~17Ma的流纹质凝

灰岩和具浮岩屑的凝灰岩覆盖 [9]。北部主要由始

新世和渐新世厚度超过 1km 的硅化凝灰岩、流纹

质熔岩及少量安山质熔岩组成 [10]。火山岩的硅化

作用可能是由于法拉隆（Farallon）板块俯冲导致

幔源玄武岩分馏结晶作用形成的。西马德雷南

部主要由熔结凝灰岩及少量安山熔岩组成。San⁃
ta Maria del Oro 及 Juchipila 地 区 主 要 分 布 34~
28Ma 的凝灰岩。在 Guadalajar 北部的西马德雷被

SN 向到 NNE—SSW 向约 15km 宽的地堑隔断。

其中 Juchipila 地堑被层状火山-沉积层序覆盖。

西马德雷东部，凝灰岩被 14.7Ma的安山质火山岩

覆盖 [2]。

图1 西马德雷山脉位置[2]

Fig. 1 The location of the Mexican Sierra Madre Occidental
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1.2 区域构造

墨西哥西马德雷山脉大部分地区受到始新世

末—渐新世不同期次以拉张为主的构造运动影

响。在西马德雷山脉的北端（Sonora北部和Chihua⁃
hua北部）和南端（Nayarit-Jalisco），该构造运动影响

了西马德雷山脉纵贯的整个区域，但并没有影响到

西马德雷山脉的中心地带。未受到构造运动影响

的中心带可作为东面墨西哥盆岭省与西面海湾拉

张省之间的自然地理分界线[11]。为便于阐述西马德

雷山脉的构造特征，将其划分为北部地区、中部地

区和南部地区（图3）。
（1）北部地区

在西马德雷山脉北部及西北部的 Sonora 和

Sinaloa发育NEE—SWW走向的地堑和断层，这些构

造对渐新世前的岩石产生了较大影响[12]。西马德雷

山脉的大多数斑岩铜-钼矿床产在该变形阶段同期

或后期的强烈拉张带内[12]，矿床的K-Ar及Re-Os年
龄为古新世和始新世.有研究认为，E—W和NEE—

SWW走向构造是在拉拉米（Laramide）造山运动挤压

变形的最后阶段形成的 [12-13]。但也有观点认为，这

些构造可能与拉拉米造山运动和渐新世—上新世

拉张运动过渡期的变形作用相关。

奇瓦瓦南部始新世与渐新世的熔结凝灰岩呈

角度不整合接触，指示该地区拉张作用始于始新

世 [14]。另一方面，McDowell 等 [15]对该地区最早形

成的过碱性熔结凝灰岩和过渡玄武岩（SCORBA
类岩石）研究后认为，33Ma 左右是该地区挤压变

形与拉张变形的过渡期时限。根据野外构造特

征，McDowell等[16]推断，区域范围内最早的拉张作

用是紧随渐新世酸性火山作用（34~29Ma）发生

的。29Ma前后熔结凝灰岩的不同产出关系，以及

高角度正断层的存在和火山岩系的缓倾斜特征表

明，奇瓦瓦地区的拉张运动止于形成盆岭构造的

29Ma之后[16]。

相比于奇瓦瓦，Sonora的拉张作用更强烈且发

生的年代稍晚。在一次大规模的陆内变形作用后，

图2 墨西哥的大地构造单元

Fig. 2 The tectonic sketch map of the Mexico
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在Hermosillo和Tecoripa之间形成一条与西马德雷

山脉走向近似平行的宽构造带。该构造带内存在

高角度和低角度正断层及变质核杂岩[17-18]。Nouse
等[17]认为，该地区出露的高铝深成岩是变形地壳部

分熔融的结果。通过钾长石 40Ar/39Ar 年龄分析，

Gans等[19]认为，Mazatán地区变质核杂岩在20~16Ma
发生剥露，该时限与磷灰石裂变径迹获得的年龄

18±3Ma一致。Nourse等[17]总结文献报道的 Sonora
地区不同变质核杂岩的年龄后认为，Sonora地区地

壳拉张运动发生在 25~15Ma。另外，在 Sonora中东

部，除变质核杂岩外，以高角度正断层为边界的拉

张盆地也很常见。这些盆地的总体走向为NNW—
SSE至N—S方向，含有厚层的砾岩和砂岩。在这些

碎屑岩底部附近，27~20Ma的玄武质-安山质熔岩

很常见[20]。

在 Sonora东北部和 Chihuahua西北部，构造活

动仍在进行，但是活动的规模小。在1887—1999年
期间，该地区至少发生了 64次地震 [21]，其中最大的

一次是 1887年 5月 3日在 Sonora州Bavispe地区发

生的地震，震级为7.4级。

（2）中部地区

在西马德雷山脉中部地区，拉张作用主要影

响山脉的边缘，中心区域受到的影响较小。西马

德雷山脉中部地区总体呈 NEE—SWW 的拉张作

用可以追溯至渐新世。Nazas 地区熔结凝灰岩走

向为NE向，最大倾角为 35°，其K-Ar年龄为 29.9±
1.6Ma，覆于其上的近水平熔结凝灰岩层年龄为

29.5±0.6Ma[22]。Mezquital 地堑位于 Durango 市南

西，走向为NNE，宽约40m。在该地堑内，高角度断

层穿过渐新世熔结凝灰岩层，最年轻熔结凝灰岩的

K-Ar年龄为 27.0±1.0Ma[23]。在该地区正断层的断

层面上发现了 2个时期的断层擦痕：老擦痕表明发

生了NW走向的拉张运动，新擦痕表明发生了NE
走向的拉张运动。

在 Sinaloa州，西马德雷山脉的西侧受到强烈拉

张作用的影响，形成总体呈NNW走向的半地堑。

图3 墨西哥西马德雷构造分区[2,11]

Fig. 3 The tectonic distribution of the Mexican Sierra Madre Occidental
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在Tayoltita北部，一条NE走向的缓冲带将该地区

分成 2个倾斜域，即位于北面NEE走向的火山岩系

和位于南面SWW走向的火山岩系[2]。

早中新世熔结凝灰岩沿Durango-Mazatlán 联

邦公路的 Sinaloa-Durango州界分布，呈水平产出，

只观察到一些小的断层。然而，在公路北侧 Presi⁃
dio河地区和Tayoltita附近的 Pixtla河谷，相同层序

内地层发生了倾斜，最大倾角为 30°，表明在加利

福尼亚湾打开之前，中新世中晚期的拉张作用间

歇性地影响了西马德雷山脉的内陆地区[24]。

（3）南部地区

西马德雷山脉的南部地区受到拉张构造运动

的影响。在该地区的东北部边界处，即在Zacatecas
州的 Fresnillo 地区，显然存在一个早期拉张阶段，

熔结凝灰岩（39Ma）向西南倾斜，最大倾角为 30°，
其上覆盖近水平的凝灰岩层 [25]。Zacatecas 南部和

Jalisco北部的多条地堑是拉张构造的延续，这些构

造影响了东面的中央高原[26]。Ferrari等[27]将西马德

雷山脉南部地区的构造分成 3个主要域：东部域主

要由NNE—NS走向、切断晚渐新世或早中新世熔

结凝灰岩的地堑组成。在 Tlaltenango 地堑中，地

层层序中最年轻的熔结凝灰岩年龄为 22Ma，有正

断层穿过岩体，使其发生了至少 400m 的位移。

Bolaños 地堑不同火山岩单元之间的截切关系表

明，早中新世发生了拉张运动，且该拉张运动可能

分多个阶段[27]；西部域的主要构造包括Alica、Pajar⁃
itos 和 Jesús María 半地堑，以及 Pochotitán 和 San
Pedro 正断层系统。所有这些构造的走向均呈

N—S向至NNW—SSE向。半地堑的主断层切割

Nayar 层序中的熔结凝灰岩层（约 21Ma）[27]。San
Pedro和Pochotitán断层系统由NEE向至NE—SW
走向的拉张运动形成。

西马德雷山脉的早中新世和渐新世火山岩发育

雁列式开阔褶皱、小规模的逆冲断层和多个左行断

层。这些构造都是在中中新世形成的 [28]，分布于一

条NWW—SEE走向、西马德雷山脉与 Jalisco地块

最南边界处的构造带内。

2 中新生代岩浆活动

西马德雷山脉是由白垩纪—新生代岩浆活动

和构造运动形成的。本文重点关注西马德雷白垩

纪—新生代时期的岩浆活动，这一时期火山岩的分

布情况见图4。
（1）晚白垩世—古新世岩浆活动

在白垩纪末期和古近纪初期，墨西哥北部的

岩浆活动以拉拉米（Laramide）岩浆弧活动为主，该

期的岩浆活动产生了大量深成岩和火山岩，Mc⁃
Dowell 等 [6]将这些岩石系统统称为下火山岩系。

在墨西哥西北部的下部火山岩杂岩体中，深成岩

年龄介于 90~40Ma 之间，越往东，岩石的年龄越

小。沿 Sinaloa 境内西马德雷山脉的西缘，与加利

福尼亚湾打开相关的地壳拉张作用造成下火山岩

系的岩基出露；在Durango 西部Nazas 地区发现了

白垩纪闪长质侵入岩，因此，在西马德雷山脉大部

分地区很可能存在白垩纪—古新世岩基 [10]。在西

马德雷山脉南部地区，白垩纪—古新世火成岩很

少出露，主要原因是存在一个大范围分布的渐新

世尤其是早中新世熔结凝灰岩覆盖层。该覆盖层

在该地区分布面积较大。

（2）始新世岩浆活动

在西马德雷山脉北部，始新世火山岩主要沿

奇瓦瓦（Chihuahua）境内该山脉的东缘和该火成岩

省内的陆深峡谷出露。最早的始新世熔结凝灰岩

多富含晶屑和黑云母 [29]。在经过小规模的不连续

的岩浆活动阶段之后，大规模的始新世岩浆活动

始于 46Ma，并一直持续至 27.5Ma，几乎没有间断

过。因此，在西马德雷山脉北部地区，极难区分始

新世岩浆活动和“上火山岩系”的熔结凝灰岩岩浆

活动。

在西马德雷山脉中部地区，最厚的始新世火山

岩出露在 Sinaloa-Durango 的州界附近，尤其是在

Tayoltita 地区。该火山岩层序倾斜方向为 E—NE
向，由流纹质和安山质熔岩及次火山侵入岩组成。

闪长质侵入岩的K-Ar年龄为 39.9~36.6Ma。另外，

西马德雷山脉的东缘也发生了重要的始新世岩浆

活动。红层将始新世火山岩与渐新世流纹质熔结

凝灰岩分隔。在 Durango 市北北西约 210km 处的

El Cuarenta地区，测得流纹质火山岩系底部熔结凝

灰岩的 40Ar/39Ar年龄为39.6Ma[30]。

在西马德雷山脉南部地区发现了多处始新世

岩石露头。Zacatecas 州的 Fresnillo和 SainAlto地区

出露大面积的酸性熔结凝灰岩、流纹岩穹隆和安山

质熔岩[31]。安山质熔岩的K-Ar年龄为 48.1±2.6Ma
（钾长石）[32]。该熔岩层序的上覆岩层为红色砂岩和
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砾岩，夹安山质火山碎屑岩。这些碎屑岩将古新世

岩石与渐新世—中新世熔结凝灰岩分隔。

（3）渐新世—早中新世熔结凝灰岩喷发（熔结

凝灰岩爆发）

西马德雷大火成岩省巨厚的熔结凝灰岩覆盖

了墨西哥西部的大部分地区。这一岩层层序也被

称为“上火山岩系”，其不整合覆盖在下火山岩系和

始新世火成岩之上。上火山岩系主要由厚层的流

纹质熔结凝灰岩、凝灰岩和熔岩组成，夹少量镁铁

质熔岩[33]。西马德雷熔结凝灰岩的重要特征是就位

时间较短，主要有2次喷发：第一次熔结凝灰岩喷发

出现在渐新世开始时，涉及的范围非常大，在整个

火成岩省同步爆发；第二次喷发出现在早中新世，

此次喷发集中于西马德雷山脉西南部。火岩省中

心地带的熔结凝灰岩层序的最大宽度约为 1km，出

露的熔结凝灰岩的年龄跨度不超过 3Ma，例如Rio
Verde凝灰岩的年龄为 31.8~31.4Ma[34]，Cascada凝灰

岩的年龄为 29.0Ma，Batopilas 熔结凝灰岩的 K-Ar
年龄为30.1~28.1Ma[35]。

在西马德雷山脉中部地区，熔结凝灰岩主要出

露于Durango州。在Nazas地区，2个渐新世熔结凝

灰岩层序的年龄分别为 32.2±0.7Ma和 29.5±0.6Ma
（透长石K-Ar年龄）[22]。 在Durango市附近出露的

渐新世熔结凝灰岩层序的厚度约为800m，该层序与

图4 西马德雷中新生代火山岩分布[2]

Fig. 4 The igneous distribution in Mexican Sierra Madre
Occidental during Mesozoic-Cenozoic period
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Chupaderos破火山口的形成有关。

西马德雷山脉的南部地区被酸性熔结凝灰岩覆

盖。渐新世熔结凝灰岩主要出露于Aguascalientes东
部、Zacatecas地区和 Jalisco北部[27]。在Zacatecas北部

的Fresnillo地区，Valdecañas山脉的流纹质熔岩和熔

结凝灰岩的K-Ar年龄介于29.1~27.5Ma之间，而与

银矿化相关的次火山岩体的年龄为 33.5~32.2Ma[25]。

在东南部，渐新世岩石大量出露于 Jalpa和Tlaltenan⁃
go之间的Morones山脉。

早中新世熔结凝灰岩层序覆盖了西马德雷山

脉位于 Nayarit 境内的部分。Ferrari 等 [27]发现了 2
组不同年龄、不同物源区的熔结凝灰岩层序，即

Las Canoas 层序和 El Nayar 层序。Las Canoas 层序

厚约 350m，K-Ar 法 [36]和 40Ar/39Ar 法 [27]测得的年龄

均为 23.5Ma，该层序与北部约 80km 处出露的 El
Salto-Espinazo del Diablo 层序形成于同一时代 [6]。

Las Canoas 层序与南部 Bolaños 地堑内出露岩系的

下部岩石在形成时代上一致。该岩系内的安山岩

和熔结凝灰岩的 K-Ar 年龄分别为 23.7Ma 和

23.2Ma[37]。

EL Nayar层序是沿西马德雷山脉西缘分布的

NNW走向的岩带，平均宽度为 75km。在Nayar高
原，该层序达到最大厚度。该高原区存在一系列破

火山口和火山口，可能是主要的喷发位置[27]。在El
Nayar破火山口的内部，可以观察到11个不同的熔结

凝灰岩单元，平均总厚度约1000m[27]。在El Nayar层
序的不同层位，测定了 7 个 40Ar/39Ar 年龄，均介于

21.2~19.9Ma之间，平均年龄为20.9Ma[27]。该层序与

南面Santa María del Oro 地区（21.3Ma）[38]、Aguamil⁃
pa 地 区（22.4Ma）[39] 和 Bolaños 地 堑 上 部（21.3~
20.1Ma）出露的熔结凝灰岩年龄一致[40]。

（4）晚中新世及以后的火山活动

在熔结凝灰岩喷发之后，西马德雷山脉的岩

浆活动变得分散。火山岩一般呈双峰式和不连

续分布特征，火山活动倾向于向未来的加利福尼

亚湾迁移。在每一次熔结凝灰岩喷发的后期，均

有玄武质-安山岩熔岩间歇性侵位，以及一组俯

冲结束后形成的偏镁铁质和碱性岩石产出。这

些熔岩主要沿北部 San Buenaventura 和 Chihua⁃
hua、南部 Navojoa 和 Sinaloa 之间的一条大致呈

NNE 走向的构造带分布。这些镁铁质火山岩被

统称为南科迪勒拉（Cordillera）玄武质安山岩省，

用来描述广泛分布的镁铁质岩石组合。Hue⁃
juquilla 地区出露早渐新世熔结凝灰岩爆发之后

侵位的玄武质熔岩。

在西马德雷山脉西北部，后俯冲岩浆作用的特

点是，岩浆喷发形成了一个由熔结凝灰岩、过碱性

流纹质和流纹英安质熔岩组成的独特层序（Lista
Blanca组岩层）。这些岩石也广泛地出露于 Sonora
西北部的其他地区，岩石的年龄范围相对较窄，在

14~11Ma之间[41]。

3 墨西哥西马德雷中新生代成矿特征

墨西哥西马德雷多金属成矿作用与太平洋板

块边缘连续的俯冲过程密切相关，其成矿历史可以

追溯到侏罗纪。中新生代时期，墨西哥境内形成的

主要矿床均发育在太平洋沿岸的大洋环境或大陆

岛弧环境中[42]，主要的矿床类型包括：①火山成因块

状硫化物或重晶石矿床（VMS）；②斑岩型铜矿、钼

矿、金矿和钨矿矿床；③多金属铜矿、钨矿、金矿，以

及矽卡岩矿床；④铁氧化物铜金（IOCG）矿床；⑤基

性-超基性岩体中发育的铬铁矿-镍矿（铜-钴-金-
PGE)和菱镁矿矿床。同时也发育其他矿床，如造山

型金矿床、萤石矿床、铀矿矿床等。

侏罗纪—早白垩世，火山块状硫化物矿床发育

在由俯冲作用形成的岛弧和其他与俯冲相关的海

底火山或火山-沉积组合地质体内，如Tizapa-San⁃
ta Rosa, Campo Morado- Suriana, Tlanilpa- Azu⁃
laquez, Cuale-Bramador, San Nicolás-El Salvador 等
矿床[43]。该类型矿床主要围绕Guerrero复合地块边

缘及在断裂弧或弧后环境分布。大部分以早侏罗

世和早白垩世超镁铁质岩为主岩的铬-镍-铜矿床

形成于岛弧和超俯冲区域[44]。

晚白垩世—古新世形成了多种金属矿床。斑

岩型矿床、浅成低温热液矿床、矽卡岩型硫化物矿

床和铁氧化物铜金矿床主要分布在一系列的陆弧

内[45]；品位最高、经济价值最大的斑岩型铜-钼（钨-
金）矿床产于 Caborca和奇瓦瓦地体（如Sonora北部

的巨型Cananea斑岩型铜-钼-钨矿床和La Caridad
斑岩型铜-钼-钨矿床）。墨西哥的斑岩型矿床与主

岩同源，其主岩可能是从多种源区和岩浆过程中演

化出来的，并且受到不同程度地壳沉积物质的同化

混染[45]。矽卡岩型铁矿床（铁矿带）主要分布在墨西

哥西南部地区，例如Mezcala 或 Cerro Náhuatl。晚
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白垩世，Sinaloa地区发育与超基性-基性岩杂岩体

有关的多金属矿床，而 Sonora西北部地区则发育造

山型金矿床。

始新世—早中新世是西马德雷岩浆活动最活

跃的时期。浅成低温热液矿床、中硫化多金属和

低硫化金-银矿床等与晚始新世—早渐新世（35~
30Ma）早期的火山杂岩密切相关，如世界级的Gua⁃
najuato 和 Fresnillo 浅成低温热液银矿床、大型

Peñasquito金银铅锌矿床等。西马德雷南部发育渐

新世铁氧化物铜金矿床，如Cerro de Mercado 和La
Perla-Hércules矿集区[42]。

早中新世浅成低温热液（金、银、多金属）矿床

与上火山岩系的岩浆活动相关。该时期大多数中

低温热液矿床发现于Nayarit地区或相邻州，并伴随

发育一些脉状锡矿床。

4 结 论

（1）墨西哥西马德雷造山带地层主要由晚白垩

世—始新世深成岩、火山岩、安山岩及少量流纹岩

的下火山岩系，以及渐新世和早中新世硅质熔结凝

灰岩的上火山岩系，玄武质熔岩、碱性玄武质熔岩

和熔结凝灰岩组成。

（2）始新世—渐新世不同期次以拉张为主的构

造运动影响了西马德雷山脉纵贯的整个区域，但并

没有影响西马德雷山脉的中心地带。

（3）墨西哥西马德雷大火成岩省的岩浆活动

主要分为 4期，即晚白垩世—古新世、始新世、渐新

世—早中新世，以及晚中新世及以后的岩浆活动。

（4）墨西哥西马德雷多金属成矿作用与太平洋

板块边缘连续的俯冲过程密切相关，其成矿历史可

以追溯到侏罗纪，矿床类型多样，包括VMS 型、斑

岩型、IOCG型、矽卡岩型、浅成低温热液型、铜镍硫

化物型等。
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