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　　特提斯构造域是目前世界关注和研究的地学前

沿科学问题之一[ 1 ～ 10] 。 I.Metcalfe[ 1] 从构造演化角

度将其划分为古特提斯 、中特提斯及新特提斯 , 代

表了从古生代特斯洋三次打开与闭合的构造过程 。

从聚矿构造类型看 ,一些大型-超大型金属矿床不但

与其构造域中的大陆边缘的张裂-伸展变形过程有

密切关系 ,而且与其打开的同时 ,澳大利亚陆块内前

泥盆纪大洋盆地的闭合及造山运动有关 。本文从地

球动力学角度 ,探讨特提斯构造域(在澳大利亚及中

国境内)大型-超大型矿床集中区聚矿构造类型及特

征 ,恢复赋存矿的原型盆地及构造-古地理。

1　大陆造山带中含金脆-韧性剪切带

澳大利亚维多利亚金矿省是世界著名的岩金和

砂金产地 。维多利亚中部的古生代地层层序为下部

以寒武纪变玄武岩 、绿岩及其相关的火山成因和深

海相沉积岩层序为主 ,上部为寒武-奥陶纪至早泥盆

世硅质碎屑岩层 。发育南北走向的宽阔到紧闭褶皱

及西倾为主的冲断层系 ,广泛分布有 S型和 I 型花

岗岩 ,侵位时代从晚志留世至晚泥盆世 。

塔斯曼造山带东侧是罗迪尼亚超大陆裂解的痕

迹。裂解前劳亚大陆与华南大陆在中元古代可能位

于澳大利亚的东侧 ,中元古代发生裂解后形成震旦

纪冰碛岩层和阿德雷德基性-中性火山岩系 。寒武

纪火山岩组合主要为钙碱性安山岩 、MORB 蛇绿岩

及超基性岩 。其上覆深海(大洋)黑色页岩和火山碎

屑砂岩 ,缺乏来自克拉通的碎屑石英 、云母 、锆石及

电气石等碎屑矿物 ,属较典型的大洋火山-沉积岩

系 。其上覆奥陶纪 —志留纪的岩性以富石英浊积岩

和泥质岩为主 ,巴拉拉特金成矿省赋矿地层为奥陶

系 ,赋矿岩性以灰黑色石墨页岩 、泥质岩和富石英浊

积岩为主 。志留系—泥盆系在区域上发生岩相分

异 ,沉积层序从深水相至浅水相 ,最终变为冲积-浅

海相砂岩-泥岩 ,显示大洋盆地沉积水体变浅和逐渐

关闭 。早泥盆世火山-沉积作用随着中泥盆世 Tab-

berabberan造山运动而结束 。沿墨尔本成矿省东缘 ,

侵位有Woods point角闪橄榄岩-淡闪长岩岩墙群 ,与

这些岩墙群相关的晚泥盆世沉积岩系中赋存有一系

列大型金矿床 ,Woods Point金矿床(40 t)和Walhalla-

Aberfeldy(60 t),晚泥盆世岩浆活动主要位于中维多

利亚岩浆岩省 ,以 I型和 S型花岗岩为主 。

维多利亚的大型-超大型金矿床为中温热液成

矿(少数为低温热液成矿),赋矿岩层多为海相浊积

岩系(被称为浊积岩型金矿)[ 7] ,矿体定位主要受脆-

韧性剪切带的控制 ,矿脉有鞍状 、顺层脉状 、网脉状

及角砾岩化脉。围岩蚀变主要为毒砂化 、黄铁矿化 、

绢云母化 、绿泥石化与菱铁矿化。矿床主要定位于

褶皱鞍部和逆断层中 ,以 Stawell , Bendigo-Ballarat 两

个金矿带为代表 。金矿成矿年龄为志留纪(440 ～

390Ma , 40Ar-39Ar)[ 9] ,与褶皱和逆冲推覆构造的形成
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时代一致;第二次金成矿发生在晚泥盆世(380 ～ 360

Ma , 40Ar-39Ar)[ 9] ,与Woods Point 泥盆纪岩墙群侵位

时间相吻合。

维多利亚大型-超大型金矿床的构造-古地理演

化特征为:在寒武-奥陶纪时原型盆地属大洋裂谷盆

地 ,在志留-泥盆纪时 ,大洋裂谷盆地发生关闭 ,继尔

发生褶皱造山和逆冲推覆 , 地层短量在 40% ～

60%。寒武-奥陶纪火山岩及金初始矿化为后期金

成矿提供了丰富的成矿物质 ,在褶皱-逆冲推覆造山

和深源岩浆侵位过程中发生富集成矿 ,金矿床定位

于脆-韧性剪切带中 。

2　准同生构造变形带及热水喷溢构造

澳大利亚新南威尔士州科巴金-多金属成矿省

包括 C.S.A 、Elura 等大型-超大型矿床 7 处。金-

银 、铜-铅-锌矿床产于变形的下泥盆统浊积岩系中 ,

北西长60 km 。主要有3类矿床:富金铜矿床集中在

科巴以南 18 km 范围内 ,以 Peak 金铜矿床为代表 ,

C.S.A.多金属矿床位于科巴以北 10 km处;继续往

北40 km处有世界著名 Elura的富银多金属矿床;大

多数矿床则以富铜金为特点 ,大科巴铜金矿已产产

约40 t黄金 , Elura 银-铅-锌矿床矿石量为 27 Mt ,平

均品位Zn为 8.6%,Pb为 5.6%,Ag 为 135 g/ t[ 10] 。

赋矿地层下泥盆统由褶皱和劈理化浊积岩系组

成 ,属末端-水下扇 ,发育在早泥盆世科巴沉积盆地

的边部 ,受同生断层控制明显 。地层变形强度和特

点受基底断层复活的控制 ,科巴地区富铜金矿床主

要产于宽约 10 km 的同生变形构造带中 ,该构造带

是发育区域性以白云母为 S1 变形面理的强应变带 ,

伴有 L1 拉伸线理和紧闭同斜褶皱 ,地层缩短量约

62%～ 18%,构造变形时代为晚泥盆世(403.8±3.9

Ma)[ 10] ,基本上为准同生变形构造。铜金矿体主要

产于向北陡倾的构造透镜体中 ,由硫化物脉 、含矿石

英脉 、含矿硅化蚀变岩。硅化蚀变岩中具有块状和

条带状硫化物;硅化带和石英脉常伴有一些绿泥石

化和碳酸盐化 。在 Elura 和 Peak 矿床中主矿体位于

筒状的角砾岩化蚀变体 ,为热水喷溢通道被含矿热

液交代-充填和沉淀形成的筒状铜金矿体 。透镜状

铜金矿体围绕筒状铜金矿体的上部及两侧分布 ,受

同生变形构造带的扩容构造控制。

3　三级热水沉积成矿盆地

三级热水沉积成矿盆地是大型-超大型金属矿

床的主要聚矿构造类型之一 ,按其一级沉积盆地的

构造-古地理位置可划分如下几种类型[ 11～ 15] :

3.1　(微)板块板内伸展盆地

以东古特提斯构造域中秦岭微板块为例 ,大型-

超大型的铅-锌矿床集中区主要位于泥盆纪一级拉

分盆地中 ,如镇安 、凤太及西成等 3个一级拉分盆

地 ,如银母寺-八卦庙-八方山三级热水沉积盆地。

成矿系列为 Au-Pb-Zn 系列 ,金矿类型为含金脆-韧

性剪切带型 ,铅锌矿类型为热水沉积-改造型 。三级

热水沉积成矿盆地成盆构造动力学类型有:(1)单断

型(半地堑式)三级热水沉积成矿盆地:在区域近南

北向构造扩张体制下 ,断层上盘(基底)沉降而形成

的沉降中心和沉积中心 ,如旬阳盆地内的公馆-青铜

沟三级热水沉积盆地。多个四级热水沉积洼地(凹

陷或高地),既构成了矿层的容纳空间 ,又使热水沉

积岩相发生强烈分异 ,形成同时异相层位及非等化

学位的热水沉积岩 ,如镇安一级半地堑式沉积盆地

内 ,丁家山-马家沟及黄家湾-镇安三级热水沉积盆

地 ,镇安一级半地堑式沉积盆地内已发现丁家山-马

家沟大型卡林型金矿 ,具有寻找超大型金矿的前景。

(2)复合断陷型三级热水沉积成矿盆地:是多条同生

断裂在时间序列上的复合类型 ,发育初期以单断型

为主 。在剪张性应力作用下 ,盆地两侧的同生断裂

发生具剪切拉分性质的不对称断陷 ,一侧同生断裂

的上盘(正断层)强烈沉降 ,地层沉积厚度大 。盆地

内的低序次同生断裂将三级盆地分割为一系列雁行

式平行排列四级热水沉积洼地 ,形成了金属矿层的

容纳空间 ,横向上使热水沉积岩相强烈分异 ,形成同

时异相 。如铅硐山-双石铺三级热水沉积盆地。(3)

拉分式三级热水沉积成矿盆地:在区域近南北向构

造扩张的伸展体制下 ,一级沉积盆地内的近东西同

生断裂沿走向发生侧接形成沉降区 ,两个分支的同

生断裂走滑作用产生了局部张剪性应力作用 ,穿盆

同生断裂系统形成北西向老铁厂-修石崖及近东西

向双王-银母寺-青崖沟两条分枝同生断裂 。由于走

滑拉分作用形成了一系列的三级拉分式盆地 ,如老

铁厂 、双王 、银母寺-八卦庙-八方山等拉分式三级构

造热水沉积成矿盆地 , 这三个地区的中泥盆统古道
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岭组沉积厚度最大。八卦庙超大型金矿床及八方山

大型(金)多金属矿床产于相应的拉分式三级构造热

水沉积成矿盆地中。

3.2　(微)板块被动陆缘上断陷-拉分复合盆地

从西向东 ,自中泥盆世至石炭纪发育一系列复

合沉积盆地 。因成盆动力学的不同 ,矿石聚集各有

特点。礼岷一级拉分盆地从中泥盆世初开始形成 ,

沉积了一套中泥盆统舒家坝组深海-半深海浊积岩

系。盆地下伏基底为寒武系至奥陶系的火山-沉积

岩系 ,盆地南部边界断裂是礼县同生断裂系的西段 ,

该同生断裂发生了走向侧接 ,南支为北北西向礼县-

鲁坝-罗龙口次级同生断层 ,控制着李坝超大型金矿

田的分布;北支为东西向礼县-桃坪次级同生断裂 ,

控制大型金山矿田。这两条同生断裂与一系列北东

向基底断层发生耦合 。因同生断层深部倾向侧接 ,

形成典型长菱形盆地 。前泥盆纪火山沉积岩系形成

于陆内伸展盆地中 , 礼岷泥盆纪拉分盆地叠置于

陆内裂谷盆地之上 , 在石炭-三叠纪演化为残

余海盆 。

柞水断陷盆地是秦岭微板块北缘被动陆缘上的

伸展盆地 ,形成于先存残余洋盆上 ,从中泥盆世初开

始发育 ,充填沉积了一套深海-半深海浊积岩系 ,至

石炭纪演化为残余海盆 ,实际上是一个复合盆地 。

大西沟-银硐子三级断陷盆地分布在柞山一级断陷

盆地西部 ,有银硐子超大型铜-铅-锌-银矿床和大西

沟大型铁-钡矿床 。热水沉积岩相及岩石可划为 5

个亚相:1)热水同生沉积交代-沸腾亚相由角砾岩类

组成 。2)热水同生沉积亚相由钠长石岩 、菱铁矿岩 、

重晶石岩组成。岩层具层理 、纹层理 、层块状构造及

相应规律性变化等特点。3)热水同生沉积交代亚相

由硅质铁白云岩 、铁白云岩 、白云质灰岩和菱铁矿-

铁白云岩组成 ,发育在矿体围岩或热水沉积岩的尖

灭部位。4)热卤水渗滤交代亚相由方柱石黑云母角

岩类和方柱石板岩类组成 。5)不同化学成分 、不同

性状热水混合亚相是最主要的一种 ,包括硫化物岩

及含矿钠长石岩。这些岩层或矿层具有层理 、纹层

理 、块状层理 、粒序构造及粒序韵律构造 。化学层理

是最重要的特点 ,常发现于这些岩层或矿层中 。

3.3　板块边缘构造转换带上走滑拉分盆地(D—C)

泥盆纪初 ,扬子板块南缘开远 —平塘北东东 —

北东向同生断裂和衡阳—钦州北东向同生断裂带发

生逆时针走滑 ,形成一系列北西向的同生断裂控制

的地垒-地堑构造系 ,地垒构造因挤压抬升形成水下

隆起 ,接受浅水碳酸盐台地相沉积;地堑构造因走滑

拉分拗陷-断陷作用 ,形成深水盆地相黑色炭硅质泥

岩沉积 ,二者之间为同生断裂所分割 。

在百色 —西大明山 —大瑶山存在着一个水下隆

起 ,该隆起将滇黔桂陆表海域分隔为北部南丹 —紫

云一级沉积盆地和南部十万大山一级(裂谷)沉积盆

地 。至晚泥盆世同生断裂的走滑拉分断陷作用形成

了三级构造盆地 ,在北东向和北西向同生断层的交

汇部位发生热水喷流沉积成矿 ,形成大厂超大型锡 、

银 、锑-铜 、铅 、锌矿床(有燕山期岩浆热液叠加成

矿),成矿系列为锡 、银 、锑-铜 、铅 、锌-钡-汞-锑 ,是古

特斯构造域中成矿元素齐全的一个成矿系列。广西

大厂—贵州镇宁—云南会泽银多金属成矿带成矿系

列研究及靶区优选是值得深入研究的课题 ,尤其是

贵州镇宁 —赫章一带 ,已探明镇宁乐纪超大型重晶

石矿床 ,赫章菱铁矿矿床及银厂坡银矿[ 19] ,外围有

一批 Ag-Pb-Zn-Cu组合的化探及重砂异常 ,与陕西

大西沟—银硐子重晶石菱铁矿 、银多金属矿床集中

区[ 20]有类似的地质和成矿条件 ,是寻找重晶石菱铁

矿 、银多金属矿床集中区的远景区。

3.4　板块边缘构造转换带上十万大山裂谷盆地

(D—C)

滇黔桂陆表海域南部十万大山一级盆地在晚泥

盆世发生强烈伸展作用 ,导致局部洋壳化 ,在那坡—

广南—水城一带发育泥盆纪 —早石炭世具枕状构造

的碱性玄武岩 ,使云开古陆块从扬子板块上裂解并

向南漂移 。晚泥盆世基性火山喷发作用强烈 ,形成

广西下雷热水同生沉积锰矿床 ,原生矿石以碳酸锰 、

硅酸锰-碳酸锰及硅酸盐矿石为主。

4　云南哀牢山有限大洋裂谷盆地

下泥盆统金厂岩组烂山段火山-热水沉积成因

的含镍金凝灰质硅质岩 ———含镍金黄铁矿硅质岩形

成时代为358±8.6 Ma(Sm-Nd法等时线)～ 354.7±

0.72 Ma(Rb-Sr法)。本区下泥盆统金厂岩组正常化

学沉积成因的层纹状绢云母硅质岩—层纹状含炭绢

云母硅质岩形成时代为 359±21 Ma(Sm-Nd等时线

年龄)～ 358.02±0.3 Ma(Rb-Sr 法等时线年龄)。含

镍金凝灰质硅质岩 —含镍金黄铁矿硅质岩主要位于



412 方维萱/初论特提斯构造域一些大型-超大型金属矿床集中区聚矿构造

上泥盆统金厂岩组烂山段及四十八两山段中 ,矿体

呈巨厚层状及不规则透镜状分布于这两个段的中

部 ,是主要的镍金赋矿层位 。其下为已发生强烈蚀

变的火山岩层 ,其上为正常沉积作用形成的砂泥质-

砂质碎屑岩层 ,伴有热水沉积硅质岩。含金(镍)硅

质岩为热水喷流沉积所形成。上泥盆统苦杜木组属

同时异相层位。构造-沉积环境可能为深水环境中

形成的火山-热水沉积成矿盆地。发育热水喷溢构

造岩石层序 ,形成镍金初始矿源层 。下石炭统棱山

组深灰色薄层状泥质灰岩及绢云母板岩局部出露 ,

呈南北向透镜体出露在金厂西北。金厂火山-热水

沉积盆地可能于晚石炭世末封闭。

哀牢山金矿带的主要金矿床自北向南依次有镇

沅 、墨江及大坪。镇沅及大坪金矿中的上—中泥盆

统轻变质火山-沉积岩系与金矿有一定关系 ,其中拉

斑玄武岩 、玄武质熔结角砾岩及玄武质橄榄岩被蚀

变后常成为含金蚀变岩型金矿石(蚀变玄武岩型金

矿石)。墨江金矿在晚泥盆世有明显的热水喷流同

生沉积岩(矿)石层序 ,形成低品位的 Ni-Au 黄铁矿

硅质岩型矿石 ,成矿上限为晚泥盆世热水喷流同生

沉积 ,并与海底火山喷发活动密切相关 ,是泥盆-石

炭纪哀牢山小洋盆的组成部分之一 。

5　红河-右江-南盘江弧内-弧后-弧后
前陆盆地系(P—T)

　　在早二叠世 ,由于受滨太平洋构造域向北西
俯冲碰撞 ,广西钦防古生代地层发生褶皱造山 ,在滇

黔桂陆表海域的东部钦防褶皱造山带的前缘形成前

陆盆地(P—T);哀牢山一带 ,哀牢山洋盆向北东方

向仰冲 ,至二叠纪末哀牢山洋盆关闭 ,形成早三叠世

前陆盆地 。双向俯冲使滇黔桂地区处于从伸展构造

向挤压构造体制的转换时期(P—T),但此时由于峨

眉山地幔柱构造活动进入强烈活动时期 ,使古特提

斯构造域在滇黔桂相邻区域(右江 —南盘江)表现为

极其复杂化的格局。最终发生印支运动而使滇黔桂

海域和沉积盆地封闭 。

5.1　红河弧内盆地-右江弧后盆地

在广西 —云南东部 ,受滨太平洋构造域向北西

向俯冲 ,东古特提斯构造域(哀牢山洋盆)向北东向

仰冲的双向俯冲影响 ,滇黔桂陆表海域中沉积盆地

的原型发生转变 ,板块边缘构造转换带上的走滑盆

地和裂谷盆地(D—C)萎缩封闭 。深部峨眉山地幔

柱构造活动造成大面积陆相玄武岩喷发 ,在哀牢山

造山带南段东侧形成红河裂陷槽 ,发生大规模海相

富钠中基性-中酸性火山喷发 ,形成发育在大陆地壳

上的成熟火山岛弧 ,西部以红河断裂为界紧邻哀牢

山造山带的南段东侧 ,东部有阿龙古断裂(屏边西畴

山弧),北接右江弧后盆地 ,在红河弧内盆地已发现

一批大型金铜矿床的勘查区[ 16 , 17] 。

与峨眉山玄武岩有关的铜金矿床有独立的成矿

系统 ,寻找与北美基韦诺玄武岩中铜矿(储量达 500

～ 700万 t)和探索与浅成侵入相有关的诺里耳斯克

型铂矿是值得重视的新找矿方向 ,如贵州关岭县丙

坝玄武(岩)砾岩中铜矿 、晴隆县上二叠统铝土岩中

铜矿及蚀变角砾状玄武岩中铜矿化。目前已发现产

于玄武岩中的自然铜金矿床 、产于含玄武岩碎屑的

砂岩型铜矿及淋积型铜矿点多处 ,如云南程海[ 18] 、

黔西及四川花滩 ,已探明两处中型铜矿 ,赋存于玄武

岩穹隆部位及与下伏茅口组灰岩之间 ,矿石以脉状

辉铜矿为主 ,次为浸染状辉铜矿-黄铜矿 。上述云南

红河裂陷槽中的龙勃河地区 ,新发现产于辉绿辉长

岩中有望成为大型金铜矿床的勘查区 ,铜矿床与二

叠纪—三叠纪富钠细碧角斑岩系有密切关系 ,可能

是峨眉山玄武岩同时期不同构造环境下的产物 ,峨

眉山玄武岩在水下喷发相及相关的火山-(热水)沉

积岩相是寻找与之有关的铜金矿床十分有利的地

段 。

右江弧后盆地处于扩张弧后盆地中 ,以碎屑岩

及碳酸岩沉积为主 ,局部形成受北东向和北西向构

造控制的拉斑玄武岩—中酸性火山岩 —中性岩 —基

性岩浆喷发活动 ,总体上以海底喷发为主 ,形成卡林

型金矿的矿源层。

5.2　弧后前陆沉积盆地(P—T)

峨眉山大陆拉斑玄武岩的溢流喷发 ,使扬子板

块南缘形成相对隆起 ,从贵州水城 —贞丰 —广西隆

林一带形成大陆斜坡 ,在其不同部位形成了一系列

沉积盆地 ,从贵州晴隆(北西向)到广西隆林(南东

向)分别有:1)晴隆滨海相热水沉积盆地 ,以富金-锑

-氟的“大厂层” 、热水硅质岩 、火山碎屑岩及白云岩-

白云质灰岩等岩石组合为标志 ,是金-锑-氟矿床的

聚矿盆地;2)贵州戈塘浅海相热水沉积盆地 ,剖面结

构为下部二叠系茅口组灰岩 ,中部富金-锑-氟 “大厂
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层” ,上部炭质泥岩(深水相标志层);3)贵州紫木凼-

滥木厂碳酸盐台地(潮坪相)的三级台凹盆地 ,受同

生断裂控制的半地堑式三级沉积盆地 ,沉积有深水

相泥质碳酸盐复理石及泥质粉砂质(风暴成因)浊积

岩 ,有大型紫木凼汞金矿床 、超大型滥木厂汞-铊矿

床 ,成矿系列为 Hg-Au-Tl;4)在贞丰—册亨—丫他南

北向发育近南东向同生断裂 ,发育同生滑移褶皱 —

滑塌角砾岩—砾屑炭岩等构造沉积层序 ,烂泥沟超

大型金矿 、丫他及册亨大型金矿床产于该同生构造

带中的深水浊积岩层中(燕山期为主成矿期);5)广

西隆林深水盆地位于扬子板板块构造转换带(大陆

斜坡)边缘与右江弧后裂谷盆地(华南型地层区)过

渡部位 ,深海槽盆相中赋存有金牙等大型金矿床。

6　赋存金矿床沉积盆地的原型盆地及
构造-古地理恢复

综上所述 ,从板块内部到大洋 ,赋存金大型-超

大型矿床沉积盆地(D—T)的原型盆地及构造-古地

理恢复为:1)挤压收缩体制下 ,沉积盆地萎缩封闭与

同沉积变形;2)同造山期(大洋)盆地的变形与深源

岩浆侵位;3)板内伸展盆地 、三级热水沉积成矿盆地

成盆构造动力学类型为单断型(半地堑式)、复合断

陷型及拉分式三级热水沉积成矿盆地;4)板块被动

陆缘上拉分复合盆地;5)板块边缘构造转换带上走

滑拉分盆地(D—C);6)板块边缘构造转换带上十万

大山裂谷盆地(D—C);7)大洋裂谷盆地 。

大型-超大型金矿床定位一般多与上述聚矿构

造中的后期构造和岩浆活动形成的热事件有密切关

系。
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