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  西秦岭是我国最大的卡林型-类卡林型金矿

省
[ 1-2]
。目前在秦岭造山带的川-陕-甘 /金三角 0

区已发现超过 100多处矿化点、矿点和矿床,探明

了一批大型和中小型矿床,一些矿床如阳山、八卦

庙、马鞍桥和金龙山等金矿床的储量已接近大型

或超大型矿床的规模。因此, 秦岭造山带卡林型-

类卡林型金矿床的深入研究和勘探开发, 是今后

缓解我国金矿资源短缺的重要途径之一。目前国

内外学者对卡林型-类卡林型金矿床地质-地球化

学特征已有大量的研究,但是有关卡林型-类卡林

型金矿床的成矿构造背景尚属薄弱环节, 对卡林

型-类卡林型金矿床产出的区域地质背景和区域

构造对卡林型金矿床控制作用亟待研究, 现有的

研究工作还不能提供决定控制卡林型-类卡林型

宏观展布的区域构造存在的充分证据,重建构造

变形细节和构造演化历史仍需要更多的详细研

究
[ 3-14 ]
。本文对西秦岭 - 松潘构造结中的卡林

型-类卡林型金矿床的成矿构造背景、存在问题和

研究趋势进行了分析, 旨在为进一步探讨西秦岭

-松潘构造结中的卡林型-类卡林型金矿床的成

因类型和成矿机制提供研究思路和方法。

1 成矿构造背景

西秦岭卡林型-类卡林型金矿床与美国的卡

林型金矿存在很多共同点, 但显著差异表现在成

矿背景不同
[ 1]
:中国卡林型金矿床分布在我国大

陆内部的造山带中 (图 1) , 而美国则分布于大陆

边缘地区的活动大陆盆岭沉积环境中, 即北美科

迪勒拉造山带活动大陆盆岭构造带的陆内裂谷式

盆地中
[ 1, 3]
。我国西北 (陕-甘-川 )卡林型-类卡林

型 /金三角0有其产出的独特地质背景, 突出地表

现在位于西秦岭 -松潘构造结中 (图 1)。中国大

陆构造中的西秦岭 -松潘地区处于中国大陆构造

的主要地块与造山带聚集交接转换部位, 是东西

向中央造山系与南北向贺兰 -川滇构造带垂向交

汇区, 也是青藏高原东北缘扩展跨越地带,突出的

形成构成中国大陆主要块体和造山带聚集的西秦

岭 -松潘构造结
[ 15]
。印支期西秦岭-松潘构造结

是在特提斯阿尔卑斯-喜马拉雅、太平洋和古亚洲

及其后的环西伯利亚弧形构造三大构造动力学体

系共同作用下, 受深部至浅部壳幔长期作用三面

围限汇聚的动力驱动,以洋陆俯冲碰撞、陆陆俯冲

碰撞、陆内构造等多种形式在完成中国大陆主体

拼合过程中,通过不同块体的汇聚、交接和转换最

终形成
[ 15]
。西秦岭-松潘构造构造结中新生代以

来位于太平洋板块、印度板块和欧亚板块内西伯

里亚地块三个构造动力学系统的交汇部位, 尤其

西部更多受喜马拉亚隆升的影响, 构造结发生从

深部地幔动力学到上部地壳结构的新的调整变

动,产生独具特色的物质交换与结构构造。西秦

岭-松潘构造结具有板块拼合与陆内造山的同期

复合交接,并叠加陆内剪切走滑构造特点,是在前

印支期先期构造基础上, 主要在东古特提斯扩张

打开与闭合和中国大陆完成主体拼合过程中, 东、

西秦岭, 龙门、松潘诸造山带的交接汇聚形成, 以

板块俯冲碰撞、陆内造山和走滑逃逸构造交接复

合为特征。构造结内中-新生代构造突出,印支期

后广泛的后造山伸展塌陷, 广泛形成山间裂陷型

侏罗系盆地, 并常是较大的山间含煤盆地, 如玛

沁、勉县、武都等地的侏罗系盆地, 后造山伸展垮

塌,也激发了主拼合期后的深源岩浆活动。晚侏

罗世-早白垩世区域的强烈逆冲推覆构造, 常可见
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上述盆地被老地层逆掩, 并强烈褶皱断裂变形。

晚燕山期,区内又一次发生广泛伸展而形成更为

广泛的分散的白垩纪到第三纪断陷红色陆相盆

地,并常有沿走滑断裂而呈拉分盆地型斜列分布,

如东-西秦岭交界地区的太白-东河-徽成-武都北

东一线的白垩系盆地。

11构造结区主干断裂 (包括古缝合带 ) ; 21西秦岭和共和坳拉谷构造线; 31松潘主要构造线; 41区域构造主应力

方向; 51可能的热点及三联点; 61贺兰 -川滇南北构造带; CBS:柴北缘古缝合带; SDS:商丹古缝合带; KLS: 东昆

中古缝合带; AM S:阿尼玛卿古缝合带; NQL:北祁连缝合带; MLS:勉略古缝合带; GL:甘孜 ) 理塘缝合带

图 1 西秦岭 -松潘构造结中卡林型-类卡林型金矿床分布 (据文献 1, 15改编 )

2 西秦岭 ) 松潘构造结形成演化对卡林
型-类卡林型金矿的控制

  西秦岭 ) 松潘构造结形成演化对卡林型-类

卡林型金矿床成矿具有明显的控制作用, 西秦

岭 ) 松潘构造结的结点与边界不仅决定了构造结

的主要构造框架, 而且控制了卡林型-类卡林型金

矿床的空间分布 (图 1)。大量地质、地球物理研

究一致表明,印支期陆一陆碰撞和陆内造山作用

过程中形成的一系列推覆构造及相关的脆一韧性

剪切带,是陆内俯冲的标志
[ 16-18]
。卡林 ) 类卡林

型金矿床主要分布在西秦岭 ) 松潘构造结中的龙

门山断裂与商丹断裂之间, 在两个断裂之间则发

育一系列倾向北的陆内俯冲带,如勉略断裂、白龙

江断裂、石泉一房县断裂、双河一公馆断裂、凤

县 ) 镇安断裂 [ 13]
。构造结中的卡林 ) 类卡林型

金矿床分布于区域性逆冲断裂带上盘,容矿断裂

往往是区域性控矿断裂上盘的次级配套断裂、背

斜轴部走向断裂、层间破碎带以及挤压揉皱密集

的裂隙带中
[ 1]
。

西秦岭-松潘构造结的印支期交接拼合时期,

对应华北克拉通和扬子克拉通之间最后的缝合事

件
[ 15-18 ]

,已有测年数据也支持卡林-类卡林型金矿

床发育于勉略洋盆闭合的最后阶段,即伴随扬子

板块沿勉略带向南秦岭板块之下的俯冲和勉略洋

盆闭合,原有的断裂构造进一步复活,与陆内俯冲

有关的花岗岩和多级别、多规模的逆冲推覆构造

广泛发育,可能造就了本区大规模热液成矿系统,

其流体可能来源于沉积盆地深部的进变质作用或

板块本身向下运动产生的热事件, 这些流体沿大

断裂运移并在逆冲断裂带上盘或盆地边缘浅部隆

起单元沉淀成矿。西秦岭 ) 松潘构造结中的卡

林-类卡林型金矿床主要赋存于板块缝合带及其

前陆冲断带中,产于洋-陆及陆-陆俯冲-碰撞带两

侧的局部拉张裂陷盆地中,板块俯冲-碰撞, 造成

局部拉伸断陷盆地形成, 而金等含矿物质通过深

部和陆源带入盆地的沉积岩相、岩性发育
[ 1-2]
。

金矿床成矿主要集中于 100~ 220M a
[ 1]
。成矿起

始年龄 ( 200~ 220M a)对应于最晚的洋壳闭合时

间
[ 16, 17]

(晚三叠世, 208~ 230M a) , 也与俯冲相关

的片岩 ( Sm-Nd年龄为 242 ? 21M a,
40
A r/

39
A r年

龄为 220~ 230M a)
[ 17, 18]

, 勉略古洋壳俯冲与碰撞

造山蛇绿岩混杂岩带中的变质基性火山岩

[ 242121M a( Sm-Nd) , 221113 M a( Rb-Sr) , 21915
~ 22619M a(

40
A r/

39
Ar) ]时代基本一致

[ 17, 18]
。另

外,区内俯冲碰撞型花岗岩在 205~ 225M a开始

广泛发育
[ 18]

, 与成矿起始年龄吻合。

西秦岭 ) 松潘构造结中的卡林型金矿床成矿
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与西秦岭 ) 松潘构造结形成演化过程一致, 整个

成矿过程贯穿了与构造结演化相伴随的印支期的

交接拼合构造期和印支期后的广泛后造山伸展塌

陷阶段。西秦岭 ) 松潘构造结中海相沉积作用在

泥盆纪 ) 三叠纪期间连续进行,三叠纪晚期沉积

范围逐步缩小并结束
[ 15, 18]

, 前侏罗纪地层全部变

形和变质,显示成矿主要发生在中晚侏罗纪之前。

因此, 目前有限的成矿年龄数据和西秦岭-松潘构

造结形成演化特征一致揭示, 西秦岭卡林型金矿

成矿与西秦岭-松潘构造结形成演化同步, 地球动

力学背景可能为陆陆碰撞的挤压向伸展转变期。

3 存在问题和研究趋势

迄今国内外学者对卡林型金矿床, 特别是美

国卡林型金矿床的矿物组合、地质、地球化学、热

液特征及火山作用对矿床形成的控制作用做了大

量详细的研究。但是不可否认, 对卡林型金矿床

已有 40多年研究历史的美国而言,有关学者一致

认为卡林型金矿床产出的区域地质背景和区域构

造对卡林型金矿床控制作用的研究还很不足、亟

待研究。因为现有的研究工作, 还不能提供决定

控制卡林型金矿床宏观展布的区域构造存在的充

分证据;对区域构造对矿床分布的控制的细节也

知之甚少
[ 4-16]
。事实上,正如 Crafford等学者所言

一样, 有关区域构造演化对美国卡林型金矿床控

制的一些重要问题仍悬而未解
[ 16]
。这些问题包

括:块体分裂构造如何影响自泥盆纪开始的后期

多次构造活动? 什么作用驱动中生代克拉通边缘

裂开, 岩浆侵入及构造挤压? 是什么作用使先期

存在的构造边缘发生第三纪火山活动及构造伸

展? 虽然由同位素、重力、磁异常和地质特征确定

的深部构造,对矿床分布具有控制作用,但是更多

的详细研究需要重建构造变形细节和构造演化

历史
[ 4-16]
。

中国卡林型金矿床分布在我国大陆内部的造

山带中,而美国则分布于大陆边缘地区的活动大

陆盆岭沉积环境中, 即北美科迪勒拉造山带活动

大陆盆岭构造带的陆内裂谷式盆地中。目前关于

离散和俯冲消减板块边界的卡林型金矿成矿研究

较为深入,获得很多成熟的认识和重大进展,而碰

撞边界、碰撞后伸展阶段以及板内环境成矿研究

较为薄弱
[ 1, 18]
。我国西北 (陕-甘-川 )卡林型 /金

三角0有其产出的独特地质背景, 突出地表现在

位于西秦岭 -松潘构造结中,成矿环境复杂,导致

目前我国有关卡林型金矿床成矿的区域构造演化

过程中的流体作用、演化及其成矿动力学的研究

存在明显不足, 存在的主要问题包括: ¹ 卡林-类

卡林型金矿床区域构造成矿规律研究总体落后,

导致成矿预测往往仅是依据已有矿化、异常来圈

定卡林型金矿床勘查选区,因此科学预见性不高,

严重制约了找矿突破。 º 西秦岭-松潘构造结中

的卡林-类卡林型成矿作用集中发生于何种构造

环境下? 究竟是印支期不同块体和造山带的汇聚

期? 还是印支期后出现的后造山伸展塌陷阶段?

或者是汇聚 ) 伸展构造体制转换阶段? 这一问题

的回答关系到, 卡林型金矿床成矿是否与后碰撞

盆地流体成矿有关的问题的最后定论。» 在西秦

岭 -松潘构造结形成演化过程中出现多构造集

结、多期构造复合活动、壳幔物质系统交换,这一

过程与矿源供给、流体输运、矿石堆积和矿床定位

存在什么动力学关系? 前人对构造结中金矿床已

提出了进一步的分类方案。如造山型,卡林型和

类卡林型等
[ 1, 2]
。但是, 这两大类金矿的成矿过

程是否相同? 二者在时空分布和成因上,究竟有

何联系仍需进一步研究予以澄清, 这也是查明造

山型、卡林型、类卡林型金矿床的本质区别和联系

的关键所在,同时也是进一步厘定矿床成因类型

和指导找矿勘探的主要依据。¼西秦岭 -松潘构

造结中的构造变形、流体作用与岩浆作用、成矿作

用存在何种时空耦合关系? 如分布于类卡林型金

矿床矿区和矿区外的花岗岩体与卡林型金矿床成

矿是否存在成因联系? 如果存在联系,那么究竟

提供热源还是物质来源?

大陆碰撞带及其相关环境的构造 -流体 -成

矿作用研究是当前国际矿床学研究的新趋

势
[ 1, 2, 12-14, 19]

。大陆板块汇聚、碰撞过程中, 流体

从主碰撞带向前陆方向迁移汇聚, 导致成矿元素

活化、迁移、富集与成矿。通过研究构造复合活

动、壳-幔物质交换、洋陆俯冲碰撞、陆陆俯冲碰

撞、陆内构造变形过程中的流体作用中成矿组分

的分散与富集机制和时空演化规律,预测矿床和

矿集区的位置与矿化形式, 已成为当前国际地学

界广泛关注的前沿课题, 这一研究趋向不是立足

于具体矿床的研究,而从点到面扩展到成矿年代

与异常地质事件的耦合关系研究, 即以区域地质

背景研究为立足点,探索异常地质事件与成矿地

质事件的可能耦合关系
[ 1-14, 20]

。

大陆构造结代表了陆壳构造中不同构造系统
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(造山带与地块的交汇 )衔接和转换部位,具有其

空间分布、地表地质构造、物质组成和相应的深部

背景及其独特的构造演化历史和动力学机

制
[ 15, 19 ]

, 而分布于西秦岭-松潘构造结中卡林型

金矿床作为地质作用的产物和信息载体, 能提供

构造结组成、结构、演化的重要信息。因此, 在研

究西秦岭-松潘构造结中卡林-类卡林型金矿的成

矿背景、成矿时代及成因时应以构造结形成演化

为主线,需要把构造结中的卡林-类卡林型金矿的

形成过程作为地质体演化的一个有机组成部分进

行深入研究。研究中国卡林型金矿床成矿问题,

需将其放在中国大陆处于古亚洲、特提斯和环太

平洋三大构造动力学体系三面围限的这一特殊格

局下加以认真系统地重新审视和思考分析
[ 19]

; 需

深入剖析构造变形中的流体作用与岩浆作用、成

矿作用、构造变形的时空耦合关系, 形成中国卡林

型金矿床研究新的学术思路, 提出关于中国卡林

型金矿床成矿新理论。
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