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摘要:采用构造岩石地层—沉积盆地—热水成矿流体及沉积组合—构造变形分析等方法 ,对秦岭造

山带晚古生代伸展构造特征及意义进行了系统研究。结果表明:秦岭造山带从加里东期末—海西期

末一直处于 (剪切 )伸展体制下 ,形成一系列伸展构造 ,其伸展构造样式主要有同生断裂、剥离断层、

陆表海域中的盆 -岛构造、地堑 -地垒式盆地构造、三级热水沉积成矿盆地 ,叠合沉积盆地内的伸展

构造样式有褶叠层、分层剪切流变构造、滑塌同沉积构造、阶梯状同生断层等 ;这些伸展构造样式显

示秦岭微板块是以伸展作用发生陆壳变形的 ,可称为秦岭型伸展构造样式 ;伸展构造是主要控矿构

造 ,低序次同生断裂是含矿热水运移的通道 ,三级热水沉积成矿盆地是聚矿空间和热水沉积成矿场

所 ,热水喷溢通道口及含矿热水沉积岩相是矿层赋存的部位。认为秦岭型伸展构造样式对研究区域

成矿学和区内的矿产资源勘查与预测有重要的理论和应用价值。
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　　近几十年来 ,伸展构造受到地质学界的高度重

视 [1 ] , Gorodon( 1985)在研究美国西部变质核杂岩

及滑脱带的超大型低品位金矿床成因时 ,提出了伸

展体制下流体循环流动的抽象模式。 秦岭造山带是

我国重要的金、银多金属和汞锑巨型成矿带 ,秦岭造

山带“立交桥式”地壳-地幔结构模型
[ 2, 3 ]
及热水沉积

矿床模式
[ 4～ 6]
等成果为认识秦岭晚古生代伸展构造

提供了基础。 热水沉积岩相的提出和应用研

究 [7～ 14 ] ,揭示了同生断裂—三级热水沉积成矿盆地

—热水成矿流体三者之间的协同和耦合关系。 秦岭

造山带泥盆纪聚矿沉积盆地与南秦岭深部古地幔柱

有密切的联系 [15 ] ,秦岭陆壳沉降区在形成过程中必

然伴随一系列伸展变形 ,但前人在系统研究和讨论

陆壳浅部的伸展变形样式较少。 本文对南秦岭晚古

生代伸展构造特征及意义进行了系统的讨论。

1　同生断裂

1. 1　高序次同生断裂

在秦岭造山带泥盆纪沉积盆地基底中 ,发育由

基底断裂复活形成的同生断裂系统 ( Sy nsedim enta-

ry fault system s) ,从南到北有玛曲—迭部—略阳、

酒奠梁—镇安—板岩镇、礼县—凤县—山阳 [4～ 6, 16 ]、

商丹带等 4条规模较大的高序次同生断裂 ,它们常

由一系列同生断裂组成 ,多呈北西西向展布。礼县 -

凤县 -山阳断裂是秦岭泥盆纪陆表海域重要的古地

理分界线和高序次同生断裂
[4～ 6, 16 ]

,倾向北 ,倾角

60°～ 80°,具有控盆控矿特征。

1. 1. 1　断裂两侧沉积相和沉积物厚度差别较大 [4 ]

　西段北侧天水 -漳县一带泥盆纪沉积物厚 5 000

m,南侧礼县一带以浅水碳酸盐台地相为主 ;东段北

侧山阳二峪河一带泥盆纪沉积物厚 9 936 m,南侧
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镇安地区沉积物厚度较小 ;东段北侧商南地区泥盆

纪沉积物厚度 8 000 m以上 ,南侧沉积物厚度很薄

并大面积缺失。

1. 1. 2　断裂控制着一级沉积盆地的形成与演化　

早泥盆世时 ,其南侧泥盆纪沉积盆地开始发育 ,如旬

阳、西成等一级沉积盆地。 中泥盆世初期 ,在近南北

向构造扩张的伸展体制下 ,该断裂北侧与商丹带南

侧之间形成东西向断陷沉积并迅速发展至深水沉积

体系 ,形成礼岷拉分盆地和柞山断陷盆地。

1. 1. 3　断裂控制着矿床的形成与规模　商丹带在

海西中期发生规模宏大、弥漫型、透入性近水平方向

的左行走滑韧性剪切变形 [17 ]。沿该断裂以北与商丹

带之间发育钠长石岩亚相 -钠长似碧玉岩亚相 [ 7, 12, 13]

及与其有密切关系的超大型 -大型金矿床 ,如八卦庙

超大型金矿床 ,二台子、双王和庞家河大型金矿。断

裂以南发育硅质岩亚相 -硅质铁白云岩亚相 [7, 8 ]及与

其有密切关系的超大型-大型多金属矿床 ,如八方山

及铅峒山大型铅锌矿床、厂坝超大型铅锌矿床。

1. 2　低序次同生断裂

低序次同生断裂是三级热水沉积成矿盆地及热

水沉积岩相的主控因素 ,也是含矿热水运移到三级

盆地的构造通道。 由于深部岩石圈地幔近南北向缓

慢俯冲收缩作用 ,导致凤太一级拉分盆地内陆壳浅

部发育 NW, EW和 SN向网状同生断裂系统 ,并形

成一系列拉分式三级热水沉积成矿盆地。 如发育在

局限碳酸盐台地上的双王及老铁厂拉分式三级热水

沉积成矿盆地、银母寺-八卦庙 -八方山拉分式三级

热水沉积成矿盆地 [7 ]。在银母寺 -八卦庙 -八方山拉

分式三级热水沉积成矿盆地中发育钠质热水浊积

相、浊积相、等深流沉积岩相及热水沉积岩相 ,局部

夹有火山岩薄层 ,是一种深水环境中的热水浊流沉

积组合。该热水沉积岩相以富 Na, K, Fe, M g, B, F,

As, Sb, Hg , Au为特征 ,形成了八卦庙超大型金矿

床的初始矿源层 [7, 18 ]。

2　剥离断层

2. 1　旬阳-镇安近南北向剥离断层

早泥盆世 ,旬阳 -镇安近南北向剥离断层东盘强

烈沉降 ,西盘相对隆升 (佛坪垂向基底隆起东南缘 ) ,

沿志留 -泥盆系接触界面发生构造拆离作用 ,形成剥

离断层。在该剥离断层西盘桐木沟 -镇安一带 (近南

北向 )的寒武 -志留纪地层中 ,发育 110°方向的拉伸

线理和近水平流褶皱、流劈理。在桐木沟—镇安一带

下泥盆统底部白云质泥岩和白云质泥质粉砂岩中发

育滑塌沉积构造、流褶皱、包卷层理、滑塌岩块 ,构造

指向为 290°～ 110°。 该剥离断层在桐木沟—镇安一

带当时的倾向为南东 ,由于同生构造作用强烈 ,导致

下泥盆统白云质泥质沉积物 (未固结 )形成滑塌沉

积 ,而此时沉积中心位于旬阳一带 ,同生构造指向

( 290°～ 110°)显示塑性沉积物的主位移流变方向。

镇安 -桐木沟南北向深水沉积体系、生物礁 [19 ]、东西

向沉积相分带
[20 ]
和热水沉积岩也显示了近南北向

同生断裂的发育。

在镇安县二台子和黄家湾一带的寒武 -奥陶系

条带状白云质灰岩中发育两组密集劈理化带 ,其产

状为 355°∠ 55°, 310°∠ 75°,劈理密度为 100条 /m,

层理产状 320°∠ 12°。这两组密集劈理化带在泥盆系

中没有发现 ,仅限于寒武 -奥陶系中 ,暗示其可能形

成于海西期。中泥盆统不整合覆盖于寒武 -奥陶系的

碳酸盐岩之上 ,在镇安 - 黄家湾一带的中泥盆统中

发育倾向 110°,倾角 30°～ 20°的流褶皱及包卷层理、

滑塌岩块 ,同生构造指向为 290°～ 110°。这可能是旬

阳-镇安近南北向同生断裂在寒武 -奥陶系中倾向为

北北西 ,由于同生构造作用强烈 ,导致泥盆系泥质-

泥质粉砂质沉积物 (未固结 )形成滑塌沉积。 此时沉

积中心位于镇安南—旬阳一带 ,构造指向 290°～

110°为塑性沉积物主位移流变方向。

2. 2　龙王沟剥离断层带

在凤太泥盆纪拉分盆地东南缘的志留系—泥盆

系之间 ,发育龙王沟剥离断层带①。该剥离断层带由

一系列韧性正断层和其间的岩片构成 ,在上、下盘岩

层中发育一系列次级小断层 ,构成近 200 m的断层

带。 早期具有韧性剪切变形及发育倒向一致的流状

拖褶皱 ,指示剥离方向为自南东向北西。晚期复合的

脆性正断层面明显 ,发育有碎裂岩、断层泥。 断裂带

内碎裂岩和糜棱岩均比较发育 ,据碳酸盐质糜棱岩

和构造片岩的岩相分析 ,在极密图上反映出拉张应

力方向为 290°～ 310°至 110°～ 130°①。该剥离断层带

控制了凤太泥盆纪沉积盆地东部边缘的界限 ,反映

该盆地东缘沿志留系有构造拆离作用 ,而盆地以外

的东、南部志留系相对上隆 (佛坪垂向基底隆起西北

缘 ) ,成为该盆地的蚀源岩区 ,构成对一级沉积盆地
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的阻隔和封闭作用。

旬阳 -镇安近南北向剥离断层和龙王沟剥离断

层带分别位于佛坪垂向基底隆起的东南缘和西北

缘 ,剥离断层和同生构造-沉积组合特征表明 ,在早 -

中泥盆世时佛坪垂向基底隆起缓慢的抬升 ,为剥离

断层的形成提供了动力学背景。

3　盆 -岛构造

3. 1　盆 -岛构造格局

在泥盆纪陆表海域中 ,分布着一系列沉积盆地

和垂向基底隆起:从南向北依次为勉略裂谷盆地→

旬阳-留坝晚古生代隆起带→旬阳、镇安半地堑式沉

积盆地→小磨岭、陡岭、佛坪、白水江海岛 (垂向基底

隆起 )→柞山断陷盆地→商丹带中黑河弧前盆地→

北秦岭古陆 ;从西到东为西成拉分盆地→白水江海

岛 (垂向基底隆起 )→凤太拉分盆地→佛坪海岛 (垂

向基底隆起 )→板沙拉分盆地→小磨岭海岛 (垂向基

底隆起 )→柞山断陷盆地→陡岭海岛 (垂向基底隆

起 )→淅川沉积盆地→武当海岛 (垂向基底隆起 )。

3. 2　地堑-地垒式盆地构造

西成、凤太、镇安及柞山沉积盆地内部构造均表

现为地堑-地垒式构造格局。由北东向及近南北向的

低序次同生断裂 ,控制了相应的北东向、近南北向的

水下隆起和凹陷。以柞山泥盆纪沉积盆地为例 ,在山

阳桐木沟两侧发育北东向阶梯状背向同生断裂 [21 ] ,

中心为北东向水下隆起 (地垒式构造 ) ,在桐木沟 -

大西沟之间发育一系列北东向凹陷 (地堑式构造 ) ,

大西沟以西为柞水北东向水下隆起 (地垒式构造 ) ,

在柞山断陷盆地内形成桐木沟、穆家庄、黑沟、万丈

沟、大西沟 -银硐子 5个三级热水沉积成矿盆地 [7 ]。

在深部地质作用下形成的柞山一级断陷盆地 ,有异

常地热背景及多次热水活动。其地层层序如下。

1) 大西沟组 D2d
1
1— D2d

2
1底部有中 -粗粒砂岩、

长石石英砂岩 ,向上粒度逐渐变细、泥质增加 ,是一

套中-细碎屑复理石建造。 其中发育顺层掩卧褶皱、

剪切变形、滑塌沉积、包卷层理 ,代表柞山一级断陷

盆地发育初期的快速断陷沉降过程。

2)大西沟组 D2d
3
1在柞山一级断陷盆地中普遍

发育 ,且在三级热水沉积成矿盆地形成时开始发育。

其岩性为方柱石铁白云岩、方柱石结晶灰岩、方柱石

碎屑岩、含炭绿泥石绢云母千枚岩、炭质千枚岩和黑

云母角砾岩 ,说明有区域性热水活动事件发生 ,属热

水渗滤交代岩相 [12 ]。 方柱石化、黑云母化被认为是

中基性火山物质在热水“浸泡”中发生交代作用所形

成的 [6, 21 ]。

3)大西沟组 D2d
1
2— D2d

2
2在柞山一级断陷盆地

西部大西沟-银硐子一带继续发生快速沉降 ,并伴有

热水活动 (第 1个热水沉积序列 ) ,黑沟、桐木沟、大

西沟 -银硐子、皂河-干沟 4个三级热水沉积成矿盆

地开始发育。在大西沟—银硐子—皂河一带 ,有热水

同生沉积交代亚相 (方柱石化结晶灰岩、方柱石黑云

母角砾岩 )及热水同生沉积亚相 (菱铁矿岩 )、铁白云

岩亚相-菱铁矿岩亚相的急剧微相相变 ,显示大西沟

西可能是低序次近南北向同生断裂的发育部

位
[7, 12 ]
。

4)大西沟组 D2d
3
2是三级热水沉积成矿盆地发

育全盛时期 ,柞山一级断陷盆地内热水活动强烈 (第

2个热水沉积序列 ) ,硅质铁白云岩亚相是柞山一级

断陷盆地内的标志对比层。三级热水沉积成矿盆地

边缘斜坡相由硅质铁白云岩亚相与绿泥绢云千枚

岩、绢云绿泥千枚岩组成 ,是一套细碎屑浊流沉积 ,

并伴有热水同生沉积-交代作用。 由于北东向、近南

北向同生断裂强烈断陷 ,在该盆地西缘形成大西沟-

银硐子三级热水沉积成矿盆地 [7, 12 ]。

5)大西沟组 D2d3是第 3个热水沉积序列 ,在

黑沟三级沉积成矿盆地中发育完整。

6)大西沟组 D2d4是第 4个热水沉积序列 ,但

热水活动急剧减弱 ,正常沉积作用增强。

上述热水沉积地层层序说明:热水沉积形成于

深水环境中 ,且以远海低速沉积为主 ;热水沉积岩相

的急剧微相相变部位是低序次同生断裂发育部位 ;

三级热水沉积成矿盆地边缘斜坡相 (硅质铁白云岩

亚相 )由低序次同生断裂控制边界 ,两个低序次同生

断裂之间的地堑式断陷部位是三级热水沉积成矿盆

地的发育部位 ;地垒式抬升形成的水下隆起导致了

三级热水沉积成矿盆地的分割和封闭 ,使盆地内有

相对封闭的成矿环境。由于水下隆起阻隔了可能来

自三级热水沉积成矿盆地以外的远海低速沉积物的

加入 ,在热水成矿流体的地球化学动力作用下导致

大规模的热水沉积成岩成矿作用
[ 7, 9, 12]

。第 1, 2个热

水沉积序列形成大西沟 -银硐子菱铁矿重晶石、银多

金属矿床。第 4个热水沉积序列由于缺乏水下隆起

的阻隔 ,以及大量远海低速沉积物的加入 ,使热水沉

积岩中的矿质分散贫化 ,没有形成具工业意义的矿

产聚集。

3. 3　三级热水沉积成矿盆地

3. 3. 1　热水沉积成矿盆地内同生构造　以铅峒山-
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双石铺和银母寺-八卦庙 -八方山三级热水沉积成矿

盆地为例分析。热水沉积成矿盆地内同生构造主要

有低序次同生断裂、同沉积背斜和热水喷溢构造 ,这

些同生构造一般是含矿热水运移、沉淀定位的场所

及主要赋矿构造。 同沉积背斜 [4 ]是三级热水沉积成

矿盆地洼陷中心的相对高地 ,热水成矿流体进入三

级沉积盆地后形成的环流可能围绕同沉积背斜活

动。由于其核部为碳酸盐沉积物组成 (偏碱性 ) ,给进

入三级热水沉积盆地中的热水成矿流体 (酸性 )提供

了地球化学障 ,并触发热水沉积体系失稳 ,形成硅质

岩亚相沉积
[8 ]

,在硅质岩亚相-碳酸盐沉积物之间构

成良好的缓冲体系 ,为其后的热水沉积成矿提供

pH-Eh条件。

3. 3. 2　热水喷溢构造　其特征为:①各类含矿热水

角砾岩是热水喷溢口的重要标志 ,主要有含矿角砾

状硅质岩 [8 ]、含矿角砾状硅质铁白云岩和含矿角砾

状钠长石似碧玉岩 [12 ] ;②穿切礁灰岩的钠长石碳酸

岩脉和闪长玢岩脉 ,间接指示热水喷溢通道
[ 7, 18]

;③

热水沉积岩相在厚度最大处突然尖灭并发生急剧的

相变处 ,可能是含矿热水上升、运移的通道 (同生断

裂 )。如铅硐山-青崖沟北东向同生断裂分布有同生

白云质角砾状灰岩 ,且含矿硅质岩 -硅质铁白云岩向

东侧突然尖灭 ,相变为结晶灰岩。

3. 3. 3　热水沉积体系　热水沉积体系形成的地层

层序 ,是热水沉积成矿盆地内同生构造的沉积学响

应和物质记录。因此 ,对构造-热水沉积岩相的分析 ,

有助于恢复三级热水沉积成矿盆地的原型和构造古

地理环境 [7 ]。

1)中泥盆统古道岭组上岩段中、下部为结晶灰

岩、生物灰岩、含炭生物灰岩、生物礁灰岩 ,发育水平

层理 ,以正常生物 -化学作用为主 ,为碳酸盐台地相

及生物礁相 (水下礁灰岩隆起相 ) ,反映了三级热水

沉积成矿盆地是在碳酸盐台地的基础上发育起来

的。

2) 中泥盆统古道岭组上岩段上部为生物碎屑

岩、砂球状生物碎屑灰岩、角砾状砂屑灰岩 ,发育递

变层理、同生褶皱构造 ,以重力流沉积、断陷-滑坡碎

屑流沉积为主 ,属碳酸盐台地内同生断层引起的断

陷滑塌沉积相。其顶部有下渗热水同生交代作用形

成的硅化灰岩 ,发育在三级热水沉积成矿盆地边缘

断陷斜坡相中 (构造古地理位置 ) ,代表三级热水沉

积成矿盆地发育初期的快速断陷沉积过程。

3)上泥盆统星红铺组下岩段特征为:①下部为

含矿硅质岩、含矿硅质铁白云岩及含矿热水角砾岩 ,

向上递变为含矿炭硅质岩 ,属三级热水沉积成矿盆

地的中心相 (构造古地理位置 ) ,常是矿层厚度最大

和矿化最佳的部位 ,含矿热水沉积岩相和含矿炭硅

质岩 ,指示封闭、滞流、还原的三级热水沉积成矿盆

地 ,碳酸盐台地构成三级热水沉积成矿盆地外围的

高地 ,阻隔其外围海水的进入和沉积物加入 ,热水活

动和同生断层引起断陷沉积作用强烈 ,来自沉积盆

地下伏地层的热水形成垂向加积为主的矿层 ;②中

部为含硅质铁白云岩、铁白云岩和生物碎屑灰岩 ,属

热水同生沉积 -交代亚相 ,以热水形成垂向加积为

主 ,侧向热水同生交代为辅 ,向上过渡为炭质绢云母

千枚岩和薄层炭质灰岩 (滞流深水盆地相 ) ,热水同

生交代作用和热水混合同生沉积作用增强 ,发育在

三级热水沉积成矿盆地中同生断层引起的断陷深

部 ;③上部为铁白云石绢云母千枚岩、方解石绢云母

千枚岩和绿泥石绢云母千枚岩 ,是泥盆纪陆表海域

海侵最大时期形成的粘土 -细砂质碎屑沉积 ,构成对

矿层的封存作用。

热水沉积体系由热水喷溢构造通道—热水沉积

岩相—滞流深水盆地相—断陷滑塌沉积相—水下礁

灰岩隆起相共同组成 ,是三级热水沉积成矿盆地内

及边部的等时异相三维共生组合体。依据热水沉积

体系的构造 -(热水 )沉积岩相恢复三级热水沉积成

矿盆地的构造古地理为: 同生断裂 (热水喷溢构造通

道 )→中心相 (热水沉积岩相、滞流深水盆地相 )→边

缘相 (断陷滑塌沉积相 )→盆外相 (水下礁灰岩隆起

相 )。

4　叠合盆地的伸展变形构造样式

4. 1　褶叠层

褶叠层是后期伸展盆地形成于先存沉积盆地基

础上而成为叠合盆地 ,使先存沉积盆地的地层充填

体发生伸展变形而形成的。在秦岭造山带泥盆纪沉

积盆地形成过程中 ,先存沉积盆地的伸展变形构造

样式主要为发育在寒武—志留系中的顺层掩卧褶

皱、顺层韧性剪切流变构造、拉伸线理和顺层流劈

理。例如: 在旬阳泥盆纪沉积盆地西部及凤太泥盆纪

沉积盆地东南部的下伏志留系地层中 ,常见由不同

岩性组成的顺层掩卧褶皱、硅质岩、薄层状石英和不

同成分条带组成的小型顺层掩卧褶皱和流状褶皱 ,

以及黑色含炭岩系中发育顺层韧性剪切变形 ;在镇

安桐木沟、梅花铺等地志留纪地层中 ,发育一系列褶

叠层。其中的拉伸线理和顺层流劈理表现为透入性 ,
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矿物重结晶有明显的优选方位 ,一些矿物被拉长定

向组成拉伸线理 ,黄铁矿呈拔丝和“雪球”状组构。其

变质程度为低角闪岩相或高绿片岩 ,以黑云母 -石英

-碳酸盐矿物为典型组合。

4. 2　分层剪切流变构造

该构造发育在泥盆纪沉积盆地边缘或同沉积断

层附近的泥质岩、碳酸质与泥砂质岩互层中 ,以变形

强烈的韧性流变为特征 ,而上下岩层变形较弱或无

变形。在山阳-凤镇同沉积断裂北盘由钙质、炭质、粉

砂质、碳酸盐质组成的岩层中 ,发育倒向一致的层间

褶皱系 ,由一系列轴向平行、两翼紧闭拉长、转折端

剧烈增厚的褶曲组成。在上泥盆统星红铺组中 ,发育

由平卧褶皱、方解石石英脉组成的石香肠、顺层流劈

理及拉伸线理 ,指示其拉张应力为南东 -北西方向。

凤太拉分盆地在石炭 -中三叠世沉积盆地形成过程

中 ,星红铺组发生伸展变形 ,形成分层剪切流变构

造。

4. 3　滑塌同沉积构造

滑塌同沉积构造主要有两类: ①指示同沉积断

裂伸展作用 ,由中泥盆统古道岭组及上泥盆统星红

铺滑塌同沉积构造组成 ;②指示沉积盆地强烈伸展

作用而导致的断陷沉积。如酒奠梁 -镇安 -板岩镇 (西

段 )同生断层控制了凤县温江寺中三叠世断陷盆地。

该断陷盆地边缘广泛分布着砾屑灰岩 ,它们以砾状、

大透镜状或巨大岩块 (可达 0. 7 km× 3 km )存在于

砂质复理石建造中 ,且普遍具与化石混杂现象。这种

滑塌同沉积构造被认为是二叠纪沉积盆地裂陷的开

始 [22, 23 ]。

5　结　语

加里东期末 ,华北板块发生逆时针旋转 ,扬子板

块发生顺时针旋转 [24 ] ,使秦岭发生了重大的构造古

地理变化 ,由于勉略有限古洋盆的打开 ,秦岭地块开

始独立发育 ,形成“三板块沿两个消减带消减”
[2, 3 ]
。

由于南秦岭深部地幔柱构造的扩展作用 ,陆壳发生

伸展变形。秦岭微板块是由不同成分古陆块拼合而

成的 ,这种不稳定的基底在晚古生代伸展体制下 ,使

基底断裂复活成为同生断裂。在南秦岭陆壳中 ,垂向

基底隆起 (古陆块 )与沉降区 (沉积盆地 )之间发育剥

离断层 ,控制着泥盆纪一级沉积盆地的形成与发育。

在南秦岭地幔柱热物质形成的大陆热点构造作用

下 ,垂向基底隆起 (如佛坪 )引起的缓慢抬升 ,形成了

突出于陆表海域之上的海岛 (或水下隆起 ) ,并成为

相邻沉积盆地的蚀源岩区。南秦岭陆壳中沉降区发

展为多个一级沉积盆地。 秦岭造山带晚古生代伸展

构造 ,既不同于喜马拉雅型伸展 ,也不同于科迪勒拉

型伸展 [ 25 ]。这种陆壳浅部伸展构造作用 ,是由在扬

子板块远程俯冲挤压构造域中 ,总体深部岩石圈缓

慢近南北向收缩及南秦岭深部地幔柱的共同作用和

耦合之下形成的 ,可称为秦岭型伸展构造样式。热水

同生沉积成岩成矿作用发生在伸展体制下 ,秦岭造

山带泥盆纪大规模热水沉积成矿主要受不同序次和

样式的伸展构造协同和耦合的共同控制 ,进一步研

究秦岭型伸展构造样式对区域成矿学和矿产资源勘

查与预测有重要的理论和应用价值。

参考文献:
[ 1]　马杏垣 .论伸展构造 [ J]. 地球科学 , 1982, 18( 3): 15-22.

[ 2]　张国伟 ,孟庆任 ,赖少聪 . 秦岭造山带结构构造 [ J]. 中国科学 ( B辑 ) , 1995, 25( 9): 994-1 003.

[ 3]　 Z HAN G Guo-wei, X IAN G Li-w en, M EN G Qing -ren, Th e Qinling or og en a nd int racontinental o rog en mechanism [ J].

Episodes, 1995, 18( 1& 2): 36-39.

[ 4]　王集磊 ,何伯墀 ,李健中 ,等 . 中国秦岭型铅锌矿床 [M ]. 北京:地质出版社 , 1996. 1-52.

[ 5]　王　相 ,唐荣杨 ,李　实 ,等 . 秦岭造山与金属成矿 [M ].北京:冶金工业出版社 , 1996. 1-22.

[ 6]　祁思敬 ,李　英 . 秦岭泥盆系铅锌成矿带 [M ].北京:地质出版社 , 1993. 1-50.

[ 7 ]　方维萱 . 秦岭造山带泥盆纪构造热水沉积成矿盆地与流体成岩成矿特征及其演化规律 [ D ].西安: 西北大学地质学系 ,

1999. 3-72.

[ 8]　方维萱 . 陕西铅硐山大型铅锌矿床热水沉积岩相特征 [ J].沉积学报 , 1999, 17( 1): 44-50.

[ 9]　方维萱 ,张国伟 ,黄转莹 . 银硐子 -大西沟特大型矿床中重晶石岩类特征及成岩成矿作用 [ J].岩石学报 , 1999, 15( 3): 484-

491.

[ 10]　方维萱 ,卢纪英 ,张国伟 .南秦岭及邻区大陆动力学成矿系统及成矿系列特征与找矿方向 [ J].西北地质科学 , 1999, 20

( 2): 1-14.

[ 11]　方维萱 . 秦岭造山带古热水场地球化学类型及流体动力学模型探讨—— 热水沉积成矿盆地分析与研究方法之二 [ J].

西北地质科学 , 1999, 20( 2): 17-27.

—239—　第 3期　　　　　　　　　　　　方维萱等: 南秦岭晚古生代伸展构造特征及意义　　　　　　　　　　　　　　　　



[ 12 ]　方维萱 ,卢继英 .陕西银硐子 -大西沟菱铁矿银多金属矿床热水沉积岩相特征及成因 [ J].沉积学报 , 2000, 18( 3): 431-

438.

[ 13 ]　方维萱 ,张国伟 ,胡瑞忠 ,等 . 陕西二台子铜金矿床钠长石碳酸 (角砾 )岩类特征及形成构造背景分析 . 岩石学报 , 2000,

16( 3): 392-400.

[ 14]　方维萱 ,张国伟 ,芦纪英 ,等 .秦岭泥盆纪沉积盆地形成、演化与热水成岩成矿 . 西北大学学报 (自然科学版 ) , 2000, 30

( 4): 122-129.

[ 15 ]　 FAN G W ei-x ua n, Z HAN G Guo-wei, L U Ji-ying , et al . Co mplexity a nd geo dy na mics o f or e-accum ulating basin in the

Qinling or og enic belt, China. Ac ta Geo Sinica, 2000, 74( 3): 458-465.

[ 16 ]　翟裕生 .大型构造与超大型矿床 [M ].北京: 地质出版社 , 1997. 55-60.

[ 17 ]　裴先治 . 东秦岭商丹构造带的组成与演化 [M ].西安:西安地图出版社 , 1997. 147-176.

[ 18 ]　方维萱 ,黄转莹 ,刘方杰 . 八卦庙超大型金矿床构造 -矿物 -地球化学 [ J].矿物学报 , 2000, 20( 2): 121-127.

[ 19 ]　林晋炎 .陕西镇安三里晚泥盆世生物礁特征及控矿作用 [ J].沉积学报 , 1994, 12( 1): 16-22.

[ 20 ]　张复新 ,魏宽义 .南秦岭微细粒浸染型金矿床地质与找矿 [M ]. 西安: 西北大学出版社 , 1997. 42-60.

[ 21 ]　薛春纪 . 秦岭泥盆纪热水沉积 [M ]. 西安: 西安地图出版社 , 1997. 5-35.

[ 22 ]　殷鸿福 ,杨逢清 ,赖旭龙 . 秦岭晚海西 -印支期构造古地理发展史 [ A ].张国伟 .秦岭造山带学术讨论会论文选集 [ C].西

安: 西北大学出版社 , 1991. 68-76.

[ 23]　左国朝 ,金松桥 ,朱伟元 .甘肃夏河县下卡加—完尕滩一带二叠系浊积岩及有关粗碎屑沉积物 [ J].沉积学报 , 1984( 3):

75-81.

[ 24 ]　刘育燕 ,杨巍然 ,森永速男 . 华北陆块、秦岭地块和扬子陆块构造演化的古地磁证据 [ J]. 地质科技情报 , 1993( 12): 17-

21.

[ 25 ]　李江海 . 造山带的伸展作用及其地壳演化意义 [ J]. 地质科技情报 . 1992, 11( 3): 10-17.

(编　辑　张银玲 )

Characteristics and implications of extensional

tectonics in the Upper Palaeozoic in the Qinling orogenic belts

FAN G Wei-xuan
1, 2 , ZHAN G Guo-w ei

3 , LI Ya-lin
4

( 1. L OD G Institute of Geochemistry , Chinese Academy o f Sciences, Guiyang 55002, China; 2. No r th west Geo log ical Ex plo -

ra tio n Bureau, CN N C, Xi′an 710054, China; 3. Depa rtment of Geo lo g y , No r th west U niv ersity, Xi′a n 710069, China; 4. Insti-

tute of sedimento log ical Geo log y Cheng du U niv er sity o f Technolog y , Che ng du 610059, China)

Abstract: A series of ex tensio nal st ructures were fo rmed in the envi ronment of shearing ex tensio n o f the

Co ntinental Crust f rom the end of the Ca ledonian to the Early Indo-Chinese in the Qinling o rog enic belts.

Pat terns of ex tensional tectonics or the Qinling ex tensio nal pat tern include sy nsedim entary faults, detach-

m ent faul ts, basin-island in the co ntinental sea, horst-g raben-ty ped ba sin, subbasin of hy dro thermal w a-

ter. Pat terns of ex tensiona l st ructures of superim posed ba sins include cascade fold layers, st ructure o f lay-

ering shear defo rmatio ns, slum ping sy nsedim entary st ructure, step synsedim enta ry faul ts. These pat terns

o f ex tensional st ructures sug g ested that defo rmatio ns o f the Qinling co ntinental block wi th special co nti-

nental dy namics had been undergo ne shea ring ex tension. Ex tensiona l st ructures w ere do mina nt st ructure

controlling ore deposi tio ns, i. e. passing way fo r hydrothermal wa ters bea ring o re ma teria ls w as sy nsedi-

m enta ry faul ts while space and roo m fo r ore deposition a nd accumulatio n o f hydrotherm al wa ters were sub-

basins of hydrothermal w aters, and sig na tures for o re lay er existing w ere v ents o f the hydro thermal plum e

and ro ck facies. Resea rch on ex tensio nal st ructures in the area can help us well understand the regional

m etallog enic and prospecting mineral depo si t s.

Key words: ex tensional st ructure; tecto nic pat tern; synsedimenta ry fault; detachment fault; basin-isla nd

tecto nics; hydro thermal subbasin
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