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江南地背斜东南缘晚元古宙

岛弧型火山岩及其成矿远景

兰玉琦 叶 瑛

(浙江大学地球科学系 )

提 要 江南地背斜东南缘分布了许多晚前寒武纪火山岩系
,

其时代为晚元古宙
,

在空间上构成了

一个完整的火山岩带
。

形成于岛弧环境
,

与古洋壳的俯冲及部分熔融有关
。

成矿特征与现代岛弧类

似
,

在早期喷发的细碧角斑岩中赋存着重要的层状铜矿
,

并有金矿化
。

关键词 古岛弧 火山岩系 成矿远景

在江南地背斜东南缘
,

尤其是它的东段
,

出露了许多从基性
、

超基性至中酸性的火成岩类
。

这些火成岩类以前曾被看作是不同时代的产物
。

如浙北的双溪坞群在地层表中曾被置于中元

古界 (马瑞士
、

张建康
,

1 97 7 )
,

赣东北的蛇绿岩套也曾一度被看作是燕山期侵入体 (朱训等
,

1 98 3 )
。

近年来由于资料的积累以及基础地质研究的新进展
,

使我们有可能对这套火岩系的时

代
、

大地构造意义及其与成矿关系作一总结性讨论
。

l 火山岩系的时代及区域分布

江南地背斜东段的前寒武纪火山岩系主要分布在皖南
、

浙北到赣东北 (图 1 )
,

其中在皖南

的部分称井潭组
,

浙北称双溪坞群
,

赣东北称登山群
。

尽管这些火山岩系在空间上呈连续分布
,

但在以前尚未有人把它们看作是一个完整的构

造岩浆活动带
,

主要原因是对有关火山岩系的时代还缺乏明确的认识
。

马瑞士
、

张建康 (1 9 7 7 )从区域构造运动的角度
,

把浙北的晚前寒武纪地层划分为三个构造

层
,

分别为震旦系
、

晚元古构造层和中元古构造层 (表 1 )
,

其中双溪坞群被置于中元古
。

直至目

前浙江省区调队仍然沿用了这一方案
。

基于下述理由
,

我们对前人划分方案提出了置疑
:

a
.

双溪坞群是一套以中酸性喷出岩为主 的火 山建造
,

岩石组合特征与江南地背斜区中元

古构造层截然不同
。

后者以地槽相复理石沉积为主
,

夹有厚度不同的细碧岩和基性一超基性喷

出岩
,

如赣东北的双桥山群和广西的四堡群
。

b
.

最近在双溪坞群中测得的绝对年龄为 87 5 和 90 3
.

6 百万年 (程海
, 1 9 8 9 )

,

属晚元古宙
。

c
.

不整合在双溪坞群之上的骆家门组砾岩为冰成砾岩
,

属冰筏 一海相沉积 (另见专文)
。

从

地层层序及下伏火山岩系的绝对年龄看
,

它无疑是长安冰期的产物
。

王曰伦等 (1 9 8 0) 认为
,

长

安冰期是震旦纪最早的一次冰期
,

其底界约为 8 00 士 30 百万年
。
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图例说 明
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.

中元古构造层 2
.

晚元古宙火山一沉积岩系 3
,

震旦系一 下古生界 4
.

江山一绍兴深断裂 5
.

省界

图 l 江南地背斜东段前泥盆纪分布示意图

F够 1 吕狄e娜h :

sho w ing 咖ibu uon of
Pre- dev

o n 该n
「

瘫ata 血加 eaSt 卿
t 班 Ji即 gn

a 泊 。e“功。d 加 e

表 1 浙北晚前寒武纪地层表

T a b le 1 C o lu m n o f 山e
Pr e-- ‘习 r nb r该n str a ta in the N o r th Z he ji户n g Pr o v ln ce

界界界 系系 统统 群群 组组 厚度(米 ))) 岩石组合类型型

上上上 震震 上上上 西峰寺组组 7 ~ 10 000 碳酸盐段
:

白云岩
、

硅质岩
、

硅质泥岩
、

夹含磷页岩岩

元元元 旦旦 统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统古古古 系系系系系 7 5 000 碎屑岩段
:

白云质粉砂岩
、

粉砂岩
、

粉砂质流岩
、

页岩等等

界界界界界界界界界界界界界界界界界界界界界界界界界界界界界界界界界界界界界界界界界界界界界界界界界

下下下下下下 雷公坞组组 通0 ~ 2 8 000 冰积砾岩
、

申部夹紫色页岩及含锰灰岩岩

统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统 志志志志志志棠组组 ) 9 0 000 砾岩
,

砂砾岩
、

凝灰质砂砾岩等等

上上上上上上墅组组 1 2 1 555 上段
:

流纹岩
、

流纹质熔结凝灰岩岩

7777777777777 1 000 下段
:

安玄岩
、

安玄质火山集块岩
、

火山角砾岩岩

虹虹虹虹虹虹赤村组组 2 0 777 岩屑砂岩
·

长石岩屑砂岩
、

底邵为含砾砂岩岩

骆骆骆骆骆骆家门组组 9 5 333 上段
:

粉砂岩
、

粉砂质泥岩互层
,

夹沉凝灰岩
、

凝灰质粉砂岩岩

5555555555555 8999 下段
:

厚度巨大
,

不具任何分选的砾岩
,

上部为复理石杂砂岩
,

夹粉粉

砂砂砂砂砂砂砂砂质泥岩岩

中中中中
叮叮
双双 章村组组 9 3222 英安质

、

流纹质熔结凝灰岩岩

兀兀兀兀兀 溪溪溪溪溪溪溪溪溪溪溪溪溪溪溪溪溪溪溪溪溪溪溪溪溪溪溪溪溪溪溪溪溪溪溪溪溪溪溪溪溪溪溪
古古古古古 坞坞 岩 山组组 52 000 层凝灰岩

、

沉凝灰角砾岩
,

夹安山岩
、

细碧岩岩

界界界界界 群群群群群群群群群群群群群群群群群群群群群群群群群群群群群群群群群群群群群群群群群群群
北北北北北北坞组组 > 4 6 666 英安质玻屑凝灰岩岩

据马瑞士
、

张建康(1 97 7)
,

浙江省区调队(1 9 9 0 )¹

¹ 浙江省区域地质调查大队
,

区域矿产地质调查野外工作简报
, 19 90:
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这些证据表明
,

浙北双溪坞群时代为晚元古宙
,

层位与华北青白口系相当
。

在此基础上
,

我

们对浙北晚前寒武纪地层提出了新的划分方案 (表 2 )
。

对登山群时代的认识
,

也曾经历过不同意见的讨论
。

登山群中的超基性岩块体
,

曾被看作

是燕山期侵入体(朱训等
, 1 9 8 3)

,

但在徐备
、

乔广生 (1 9 8 9 )测得了 9 29
.

7 的 sm
一

Nd 等时线年龄

之后
,

认识已基本趋于一致
。

表 2 列出的地层对比关系和同位素年龄资料表明
,

双溪坞群
、

登山群和井潭组所代表的火

山岩系时代均为晚元古宙
。

如图 l 所示
,

登山群和井潭组沿赣东北和浙皖边境连续分布
,

构成

一个较完整的火山岩带
。

浙北的双溪坞群呈孤立的碎块状沿江山
—

绍兴断裂带零星分布
,

它

与前述火山岩带之 间被震旦纪—
早古生代坳陷带所分隔

。

无论是从喷发年代
,

还是从岩石组

合特征上说
,

双溪坞群都是该火山岩带的组成部分
,

它现今所处的位置
,

可能是雪峰运动以后

地壳拉张作用的结果
。

表 2 浙北晚前寒武纪地层划分及对比
,

丁恤b le 2 D l讨 slo n a n d ca m 卯
r ls o n of th e

功te Pr卜ca m 份血n st ra ta in th e N叮th Zhe 」纽n g

露露森几展攀~~~
浙北北 赣东北北 皖南南 佳北北 峡东东

震震震 上上 7 0 0士 2 0M aaa
西峰寺组组 西峰寺组组 皮园村组组 老堡组组 灯影组组

旦旦旦 统统 7 4 0士2 0M aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

系系系系 雪峰运动动动动动动动动动动动 陡山沱组组 陡山沱组组

(((((((((澄江运动)))))))))))))))))))))))))))))))))
.

兰田组组组组组组组组组组组组组组
下下下下下 雷公坞组组 雷公坞组组组 南沱组组 南沱组组

统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统

志志志志志棠组组 志棠组组 休宁组组组组

{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{}}1日日{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{

上上上上上墅组组 上墅组组组 富禄组组 莲沱组组

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯}}!{}!{}{⋯⋯⋯⋯ ⋯1}{}」}川川
虹虹虹虹虹赤村组组组组组组

骆骆骆骆骆家门组组组组 长安组组组

青青白口系系系 8 0 0 ~ 8 5 0M 巨巨 双溪坞群群 登山群群 井潭组组 丹洲群群 马槽园组组

晚晚晚晚晋宁运动动 8 7 5士 4 3M aaa 8 1 7 6士 8
.

SM aaa 8 2 8
.

7士 3 9M aaaaaaa

(((((((神功运动))) 9 0 3
.

6士3
.

g M aaa 9 2 9
.

7士 3 3
.

SM aaaaaaaaa

年龄数据引自杨明桂(19 8 5 )
、

程海(29 5。)和徐备(1 9 89 )资料
。

2 火山岩系建造特征及形成环境

浙皖赣边境地区的晚元古火山岩带所处的大地构造位置恰为江南地背斜东南边缘
,

是华

南重要的大地构造边界之一
。

这套火山岩系的岩石组合及建造特征
,

对于认识当时的构造环境

无疑具有重要意义
。
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据马长信等人 (1 9 9 0) ¹ 的实测剖面
,

赣东北的登山群岩石组合自上而下为
:

叶家组
: 1268

.

5 米

灰绿色安山岩
、

英安岩
,

安山质
、

英安质熔结凝灰岩
,

以及流纹岩
、

流纹质凝灰岩和玄武岩
。

—整合—
拔竹坑组

: 17 73
.

6 米

上段
:
细粒沉凝灰岩

,

凝灰质板岩
,

细碧角斑岩
。

中段
:

具粒序层的紫红色含火山碎屑砂砾岩
,

粗屑沉凝灰岩
,

板岩
,

夹细碧角斑岩
。

下段
:

具粒序层的灰绿色火山碎屑复理石杂砂岩
,

砂板岩
,

夹细碧
一

角斑岩
。

这些岩性特征表明
,

登山群岩石组合自下而上有一定的演化趋势
。

拔竹坑组下部为具粒序

层的火山碎屑一复理石杂砂岩
,

砂板岩
,

它是一种快速堆积的浊流沉积
,

常见于活动大陆边缘

的陆棚斜坡带
,

或弧前斜坡 一海沟过渡带
,

而大量的火山物质和细碧角斑岩夹层
,

指示当时的

环境可能为水下初始弧
。

拔竹坑组往上过渡为浅海一滨海相沉积
,

伴生的喷出岩仍为水下喷发

的细碧角斑岩
,

部分细碧角斑岩具气孔或杏仁构造
,

指示岩浆喷出于浅水环境
。

居于拔竹坑组

之上的叶家组以陆相喷发的安山岩和英安岩为主
,

这两类火山岩占叶家组总厚的 70 %以上
。

叶家组下部夹有厚度不等的玄武岩类
,

上部出现较多的流纹质凝灰岩
,

显示岩浆成份从中基性

向中酸性方向演化
。

总的说来
,

登山群沉积环境在早期为深水一半深水的弧前斜坡带
,

以快速堆积的火山浊流

复理石为特征
,

向上过渡为浅水沉积
,

最后演化为水上岩浆喷发
。

从岩浆组合特征上看
,

拔竹坑

组以细碧岩为主
,

伴以少量角斑岩
,

类似于初始阶段水下弧或未成熟的岛弧
,

而叶家组以安 山

质
,

英安质火山岩为主
,

更接近于成熟岛弧
。

浙北双溪坞群 建造特征与登山群十分类似
,

既有复理石杂砂岩和细碧角斑岩组合
,

也有

中酸性陆相喷出岩类组合
。

但两种岩石组合类型都出露在不同地区
。

富阳章村地区是双溪坞群命名剖面的所在地
,

晚元古火山岩系以英安质喷出岩占优势
。

浙江省区调队º 把这套地层进一步划分为三个组
,

自上而下为
:

章村组
:

‘

5 22一9 31米

灰紫色
、

灰绿色片理化英安质
、

流纹质熔结凝灰岩
,

凝灰岩
,

夹少量沉凝灰岩
。

岩山组
:

理31~ 5 19 米

片理化沉凝灰岩
、

凝灰质粉砂岩
、

沉凝灰角砾岩为主
,

夹有粉砂质泥岩和凝灰质砂岩
。

下部有厚度较

大的杏仁状安山岩
,

安山质火山角砾岩
,

局部见细碧岩及伴生碧玉
。

北坞组
:

> 466 米

片理化英安质玻屑凝灰岩
,

含角砾凝灰岩为主
,

底部夹数十米厚的粉砂质泥岩及杂砂岩
。

在以上地层中
,

章村组岩石组合类型与赣东北登山群叶家组相当
,

均为一套中酸性喷出岩

类
,

差别仅在于章村组较偏酸性
,

而叶家组安山岩所占比重较大
。

岩山组和北坞组的岩性与登

山群拔竹坑组 上段十分类似
。

浙北平水地区双溪坞群的岩性与富阳章村标准剖面迥然不同
,

它是一套厚度较大的含火

¹ 马长信等
,

赣东北地区前震旦系地层层序划分及时代对比研究报告 (送审稿 )
, 19 9 0

º 浙江省区域地质调查队
,

区域矿产地质调查野外工作简报
, 19 9 0
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山碎屑杂砂岩
、

砂板岩和细碧角斑岩互层
,

与拔竹坑组中下部岩性大致相同
。

通过与登山群各组段岩性的对比
,

我们认为浙北平水型
“

双溪坞群
”

和章村型
“

双溪坞群
”

虽属 同一构造旋回的产物
,

但在喷发 一沉积时间上有先后关系
。

平水型双溪坞群与拔竹坑组中

下段相当
,

形成时代略早
,

章村型双溪坞群与拔竹坑组上段及其以上的叶家组相当
,

形成略迟
。

这一看法得到了同位素年代数据的支持
。

章邦桐等人 (1 9 9 0) 在平水双溪坞群细碧角斑岩中测

得的
一

S m 一Nd 等时线年龄为 97 8
.

4M a ,

与徐备 (1 9 8 9 )在登山群拔竹坑组中获得的 sm 一Na 等

时线年龄 (9 3 OM a )较接近
。

程海 (19 8 9) 在章村双溪坞群上段 (即章村组 )测得的年龄值为 87 5 一

g O3Ma
,

叶家组顶部流纹岩的 R b 一sr 等时线年龄为 81 7
.

6Ma( 杨明桂
,

19 8 8)
。

如果把平水型双溪坞群和章村型双溪坞群按上下层位关系加以组合
,

可以看出浙北晚元

古火山一沉积岩系的岩石类型与赣东北具有相同的变化趋势
,

即早期为火山浊流复理石和细

碧角斑岩组合
,

逐浙演化为晚期的中酸性喷出岩组合
,

说明两地在当时处于同一构造背景区
。

皖南井潭组由安山岩
、

英安岩
、

流纹岩及其火山碎屑岩组成
。

岩石类型与登山群上部的叶

家组
、

双溪坞群上部的章村组可以对比
。

其同位素年龄值亦与叶家组
、

章村组相当
,

为 82 8
.

7M a

(据马长信 口述 )
。

综上所述
,

浙皖赣晚元古火山岩带的岩石组合特征与现代板块聚敛边界的火山沉积建造

有许多类似之处
。

该区早期形成的细碧角斑岩和火山浊流复理石沉积常见于水下初始弧或未

成熟岛弧
,

以及弧前海槽
,

而晚期的安山岩
、

英安岩为主的火 山建造说明它 已进入成熟岛弧演

化阶段
。

该火山岩带形成于岛弧环境的观点得到了岩石地球化学和微量元素证据的支持
。

火山岩的岩石化学和微量元素对岩浆来说反映敏感
,

一些学者先后设计出不 同的图解来

区分识别火成岩的形成环境
。

我们用浙北章村型双溪坞群火 山岩的常量和微量组分在部分图

解上进行了投影
。

在Mu lle
n (1 9 8 3) 的 Ti 仇

一

Mn
o 一P刃

。

图解上 (图 2 )
,

双溪坞群火山岩的投影点均落在岛弧拉

斑系列和钙碱系列分布区
。

在 Pe a rce 和 〔渔n n (1 9 7 3) 的 Ti
一

zr
一 Y 图解上 (图 3)

,

投影点落在 B 区

和 C 区
,

这是岛弧钙碱系列的分布区
。

这些图解的投影表明
,

浙北双溪坞群火山岩形成于岛弧

环境
,

它的化学成分兼有岛弧拉斑系列和岛弧钙碱系列的特征
。

图 4 是双溪坞群英安质凝灰岩的稀土配分形式
。

可以看出配分曲线相对平滑
, E u
异常不

明显
,

曲线略向右倾
。

这些特征均与板块俯冲带上的安山岩
、

英安岩一致
。

值得注意的是
,

所有

样品的 R E E 配分曲线都有明显的 ce 负异常
。

根据 H e m in g 和 R a n

kin (1 9 7 9) 的意见
,

俯冲带上

喷出岩的 ce 亏损
,

指示岩浆起源于下插板块的最上部
,

因为洋壳最上部玄武岩受贫 ce 海水的

蚀变
,

往往具有 Ce 亏损
,

指示岩浆起源于下插板块的最上部
,

因为洋壳最上部玄武岩受贫 ce

海水的蚀变
,

往往具有 ce 亏损
,

由它分熔形成的岩浆
,

不可避免地带有母岩成份特征的烙印
。

R E E 配分特征说明浙北双溪坞群火山岩在成因上和古洋壳的俯冲及部分熔融有关
。

不同的研究者对赣东北登 山群和皖南井潭组的形成环境有类似看法
。

马长信等 (19 9 0 )¹

指出
,

登山群火山岩具有拉斑系列
、

钙碱系列和亚碱性系列共存的岩石组合特征
,

这三种系列

¹ 同第 4 页¹
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共存的岩石组合为岛弧区火山岩系的特征 (都城秋穗
, 1 97 2 )

。

刘寿和
、

夏邦栋 (19 9 0 )亦认为皖

南井潭组火山岩为典型的岛弧型钙碱性火山岩
。

总而言之
,

江南地背斜东南缘晚元古火山岩系的岩石组合及地球化学特征
,

说明该区在当

时为岛弧环境
,

可以称之为浙皖赣晚元古宙火山弧
。

. A n Z s h

0 A ll Z 、h l

M O R B

图例说明
:
1

.

A n z sh 3

2
.

A 月2 冶h i

3
.

Pt 3S I

4
.

P tsS Z

{ oI T :

洋岛拉斑系列
;

Mo R B :

洋中脊玄武岩
;

IA T :

岛弧拉斑系列
;

。oI A :

洋岛碱性系列
,

, CA B :

钙碱系列
;

(投影点落入 LAT 和 C A B 区 )

.叭一B16

一A一

O一
‘�
.

�

M .1 ( ) K I《) 2 0 4 0 8 0 P 了O
」

X I ()

图 2 双溪坞群火山岩在 Ti 仇
一

M n o
一
P ZO :

图解上的投影 (据 Mu u en
, 19 8 3)

F i g
.

2 T i0 2 一M n

O-- P : 0 5 Plot

. P b Z h

0 P t
;

Z h

山 P t注S
二

图例说明
:
1

.

R 3

zsh
3

2
.

Pt 3Sh
z

3
.

Pt 3S I

4
.

Pt 3S Z

D :

板内玄武岩
;

B :

洋中脊玄武岩
;

A :

岛弧低钾拉斑系列
;

C :

岛弧钙碱系列

(投影点落入 B 区和 c 区)

2 r Z( ) 4 《) 6 ( ) 8〔} Y 口

图 3 双溪坞群火山岩在 Ti
一

Zr
一
Y 图解上的投影 (据 Pea r ce 和。

n n ,

19了3)

F ig
.

3 T 卜Z r 一Y Pl ot



第六卷 第二期 兰玉琦等
:

江南地背斜东南缘晚元古宙岛弧型火山岩及其成矿远景

o 日 ( l ()3 5

. H (
’

l

H C 】()4 6

H C 6 一X 丁 }

0 H C 10 1 3

一 H C 1 3 5 6

甲 H C 】4 4 8

or
、

一言
.。�)瞬理娜赞一添初

L “ C e P r N d S m 〔u ‘ d D y E r Y b L U

样品编号
:
1

.

H C1 0 3 5 2
.

H c l 3
.

H e 一1 0 4 6 4
.

H e 6
一v T i 5

.

H e 1 0 1 3 6
.

H e 13 56 7
.

H c I 4 48

图 4 双溪坞群火山岩球粒陨石标准化 R E E 含量图解

Fi g
.

4 R E E Pa tt er n of v o lc a n lcs of S h lla n g x iwu G r o u P

3 成矿远景的讨论

浙皖赣晚元古宙火山弧的确立
,

对于重新认识该区成矿远景及找矿方向有重要意义
。

从成

矿物质来源及热动力因素上说
,

该火山弧与环太平洋安山岩带没有本质区别
。

常见于现代岛弧

区的各类矿床亦有可能形成于晚元古宙火山弧
。

现有资料表明
,

浙皖赣晚元古宙火山岩系中有重要的铜金矿化
,

其中铜矿床以绍兴西裘铜

矿和弋阳铁沙街铜矿为代表
。

它们都是和细碧角斑岩系有关的层状一似层状块状硫化物矿床
,

在成因上属海底火山热泉一沉积型
。

这类矿床多形成于弧前水下喷发中心附近
,

亦见于弧间或

弧后扩张带
。

可以预言
,

西裘式铜矿在该火山弧的前沿部位
,

即上饶一江山一绍兴断裂沿线有

重要的找矿前景
。

细碧角斑岩组合
,

伴生的碧玉和低温热液蚀变可作为找矿标志
。

对这类矿床

不仅要注意层状
、

似层状矿体
,

还应注意层状矿体下盘的网脉状矿化
,

它们常产在火山管道
、

热
J

液通道及其附近
,

有时也具有工业意义
。

另一重要的铜矿类型—斑岩铜矿在本区晚元古火山一次火山岩中尚无发现
,

但从区域
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成矿背景角度上说
,

仍应注意寻找和中条山斑岩铜矿类似的矿床
。

该区金矿化较普遍
,

尤其是在赣东北
,

已探明的金矿储量居华南各省之首
,

而 已知矿床大

都产在中晚元古构造层分布区
,

指示该时代地层中有金的矿源层存在
。

据马长信等 (1 9 9 0) ¹ 分

析
,

赣东北登山群金含量普遍较高
,

全区平均 13
.

6PP b
,

而在细碧岩及凝灰质岩石中高达数十

PP b
,

说明晚元古火山作用导致了金的初始富集
,

但工业矿床的形成还有赖于其它地质作用的

参与
。

在浙皖赣晚元古火山岩系中
,

有经济价值的金矿化主要有两类
。

一类和火山一次火山热

液有关
,

如浙江富阳章村地区叠加在明矾石
、

绢云母化蚀变带上的金矿化
。

这类矿化主要形成

于喷发中心附近
,

与近火山口相的火山集块岩
、

火山角砾岩有空间上的伴生关系
,

各种类型的

中低温热液蚀变可作为找矿标志
。

另一类矿化与韧性剪切带的动力变质有关
,

沿构造带展布的

糜棱岩带
,

尤其是在叠加有后期脆性形变时
,

是成矿最有利的部位
。

韧性剪切带与金矿床的成

因有联系
,

不仅仅是因为它是合适的热液通道
,

更主要的是因为含金岩系在遭受糜棱岩化后被

碾碎到很细的粒级
,

有利于分散在岩石中的金被热液淬取活化
。

晋宁期的构造热事件不仅导致了若干工业矿床的形成
,

而且铜金在晚元古火山岩系中的

初步富集
,

为后期成矿作用提供了物质基础
。

赣东北一些重要的斑岩铜矿和斑岩型银铅锌矿床

在物质成份上可能与晚元古构造层有继承性关系
。

它们在成因上显然与中生代大陆内部的 A

一型俯冲有关
。

晚元古构造层可以作为俯冲盘
,

在一定深度发生部分熔融
,

使成矿物质进入新

的岩浆体系
;
也可以作为仰冲盘

,

被重熔岩浆同化
。

从 已知矿床的分布规律来看
,

前一解释更合

乎实际
。

根据胡受奚等人 ( 19 9 0) 总结的 A 一型俯冲侧向源成矿规律
,

有关矿床应形成于区域性

断裂带的上盘
。

按照这一观点
,

浙皖赣地区燕山期斑岩型矿床的找矿勘探
,

应特别注意区域性

断裂的北侧和北西侧
。

在中生代构造热事件中
,

本区金的矿化类型远较铜矿化复杂
。

金可以作为伴生元素产在斑

岩铜矿中
,

如德兴铜矿中的伴生金
;
也可以形成独立的矿化带在斑岩型 A g 一Pb 一 z

n
矿床的下

部
。

在这类矿床中金常和硫化物共生
,

形成独立的铜金矿体
,

产在火山管道或次火 山机构的下

部
,

而银铅锌矿体处于其上部或边部
,

如德兴银山和贵溪冷水坑矿床
。

对已知的火山一次火山

热液型铅锌银矿床
,

要注意有无类似的矿化分带现象
。

近年来在皖南和浙皖边境地区发现了许多卡林型金矿的矿化现象
。

根据国外同类矿床的

找矿勘探经验以及对浙皖两省已知矿化的分析
,

该区卡林型矿化的控制因素有
: a
.

隐伏的含金

基底
,

即中晚元古火山一沉积建造
; b
.

有利于金矿沉淀的盖层沉积
,

其中以不纯碳酸盐岩较为

有利
,

而不整合面以上第一个碳酸盐质沉积层常是最有利的含矿层
; c
.

合适的构造条件
,

高角

度正断层和逆掩断层组合对成矿有利
,

前者是岩浆一热液通道
,

后者构成对成矿热液的屏蔽
;

d
.

驱动地下水循环的热源
。

在这一方面
,

中生代火成活动
,

尤其是次火山侵入体扮演着极重要

的角色
。

从上述因素来看
,

浙皖边境地区
,

尤其是它的中段和东段是成矿最为有利的地区
。

在

今后的找矿勘探工作中
,

对这一地区的 As
、

Hg
、

Bi
、

sb 组合异常要给予高度重视
,

它们是卡林型

金矿特征性化探异常
。

¹ 同第 4 页¹
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th a t th is V o lc a n ic s e q u e n c e 15 o f la te P r o te r o Z of c in a ge a n d 15 st ra tig ra Ph ic a lly c o m Pa r ab le W ith Q in g
-

ba ik o G ro u P in n o rth C hi n a
.

T h e s e q u e n c e d istr ib u te s a lo n g th e s o u th e a st m a rg in o f J ia n g n a n g eoa n ti
-

e lin e e o n tin u o u sly a n d fo rm s a n in teg ra te v o lca n ie be lt
.

In th e Ia te Pr o te ro z of e
vo le a n ie 一sed im e n ta ry s e q u e n e e o f th is a re a ,

th e r e 15 a va r ia tio n te n d e n cy

o f its Pe tr o lo g ic al a ss e m b la ge fro m th e lo w e r Pa r t to w a r d s th e u PPe r o n e
.

T a k e D e n g sh a n G r o u P a s an

e x a m Ple
.

T h e lo w e r Pa r t o f th e G r o u P 15 e o m Po se d m a in ly o f tu r b id ite v o le a爪e la s tie flyseh

gr a yw a e k e , a ss o e ia te d w ith b a s a lt
, sPili te a n d k e ra to Phy r e , a n d eh a n g es in t o tu ffite a n d v o le a n ie la stie

r o c ks o f sh a llo w
一 s e a fa Cie s ; th e u Ppe r Pa r t o f th e G r o u P 15 Pre d o m in a n tly c o n siste d o f a n d e s ite a n d

d a e ite o f te rr e s tr ia l fa eie s
.

S im ila r pe tr of o g jca l ass e m bl a g e has be en fo u n d in Sh
u a n g x iw u G r o u P in

n o r th Z h ejia n g
,

bu t th e d iffe r e n t a s se m b la g e e x Po se d in d iffe r e n t di s trie ts
.

T h e Pe tr o lo g ie a l a ss e m bla ge

fe a tu r e s o f th is se q u e n e e a re e o m Pa r a b le 认‘ith t he v o lea n ic
一

泌dim e n ta r y fo r m a tio n fo u n d in Pre se n t

P飞a te e o llisio n b o u n d a r y
.

T h e sPilite
一
ke ra to Ph尹e a n d fly s e h fo rm a tio n in t he lo w e r Pa r t o f th e s e-

q u e n c e 15 u s u a lly fo u n d in u n d e r w a te r Prim a ry a rc ,
b u t th e in te r m e d ia te

一 a e id v o le a n ic fo r m a tio n in th e

u P砂r Pa r t sh o
ws th a t it 15 a m a tu r e isla n d a rc in th e la te sta g e o f jts e v o lu tion

.

T h e Pe tro eh e m ic司

e h a r a e te r , tr a e e e le m
e n t e o m Po s itio n a n d th e d istr ibu tio n Pa tte r n o f R E E o f th e v o lc a n ie ro e k s a ls o

d e m o n s tr a te th a t th e se qu e n e e 15 fo r m e d in is la n d a r e e n v ir o n m e n t a n d 15 g e n e tic a lly re la te d to th e s u 卜

d u c tio n a n d pa r ti刃 m e ltin g o f a n c ie n t o c e a n ic pla te
·

T h e m e ta ll og e n e t ie fe a tu re s o f th e a n e ie n t v o le a n ie a r c in Z h e
jia n g

,

A n h u i a n d Jia n g x i bo u n d a ry

a re a 15 s im ila r to Pres e n t isla n d a r e
.

Im Po r ta n t s tr a ta
一

b o u n d c op Pe r d ePo s its h a v e

be e n fo u n d in sPilite
-

k e r a to Phy re se qu e n e e e r u Pte d in th e e a rly s ta g e
.

T h is kin d o f d ePo sits h a v e g r e a t Pro sPe e t in th e fr o n t

o f th e v o le a n ie a r e ,

1
.

e
. , a lo n g S h a n g r a o 一

Jia n g sha n 一

S h a o x in fa u lt
.

T h e r e a r e tw o ty Pe s g o ld m in e ra l
-

iz a tio n w ith in d u s tria l s ig n if ie a n e e
.

O n e o f th e m 15 re la te d to v o le a n ie h y d r o th e rm a l so lu tio n , u su a lly

fo u n d n ea
r th e e ru Pt宜o n e e n t re ; a n o th e r o n e 15 fo r m e d b y d y n a m ie a l m e ta m o rPh ism o f re g io n a l fa u lt

a n d 15 e o n tr o lled by m ylo n jte be lt
.

In th e A
一
typ e s u bd u e tio n a n d re le v a n t m 昭m a tis m o f M

e so z o ie E ra
.

一n e ta llo g e n e tie e le m e n ts in th e la te P r o te r o z o ie te e to n o 一 s tra tu m a re r e m o b iliz e d a n d e o n e e n tra te d to

fo r m n ew d ePo s its
.

T h e r e m o b ill z a tio n o f g o ld 15 v e r y im Po rta n t
.

It 15 a n a s so c ia te d e le m e n t in Y a n -

sh a n ia n Po r ph y r y C u a n d Po rPh y r y A g
,

Pb , Z n d ePo s its
.

In th e bo u n d a ry a re a o f Z h e jia n g a n d A n h u i

Pr o v in e e ,
g o ld m in e ra l止 a tio n of Ca r lin type h a s b e e n fo u n d

.


