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西秦岭地区造山型与卡林型金矿床

毛 景 文
(中国地质科学院 矿产资源研究所 ,北京　100037)

摘　要 :西秦岭金矿床分为卡林型和造山型两类。卡林型金矿床麇集于南秦岭和松潘—甘孜造山带的东北

部。三叠纪和早侏罗世的同构造花岗闪长岩广泛分布于西秦岭中部和南部、松潘—甘孜盆地以及扬子克拉通

边缘。造山型脉状金矿床主要分布于西秦岭造山带中的脆韧性剪切带内。大部分粗粒金主要赋存在网格状

石英细脉和角砾状围岩中的黄铁矿、磁黄铁矿、毒砂和少量贱金属硫化物中和以分散状分布在蚀变围岩中。

同位素资料表明晚三叠世 - 中侏罗世与扬子克拉通俯冲有关的作用控制了造山型金矿床的形成。
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　　西秦岭是我国重要大型矿集区 ,按成矿环境和
成矿基本特点划分的造山型金矿主要分布于中秦岭
造山带或礼2凤2太古生代盆地 ,而这一分类的另一
类———卡林型金矿则麇集于南秦岭和松潘 - 甘孜造
山带的东北部。虽然两大类金矿的成矿系统有所不
同 ,但时空分布和成因有着紧密联系。

1　造山型金矿床的特点和成因
西秦岭造山带中的脆韧性剪切带型金矿床是典
型的造山带型脉状金矿床。关于造山型金矿床的主
要特征已由 Groves等[1 ]作过总结 ,其成矿流体以富
CO2为特征。矿床中热液碳酸盐矿物 (铁白云石)相

当发育。黄铁矿的硫同位素 (3. 8‰13. 8 ‰)类似石
英闪长岩中而不同于围岩中的硫同位素值 ( - 2. 1‰
～ - 6. 6‰) 。其δ13C的值为 - 4. 47‰ - 6. 62 ‰,δ18

O 的值为 8. 32‰～8. 70‰。尽管有一些别的解释 ,

但上述的同位素数据指示这些矿床的深源特点 ,而
且可能是幔源的。
前人曾有选择地将产于泥盆系复理石中的金矿
床划归为卡林型金矿。野外观察发现不论是在石英
脉型还是蚀变岩型矿床 ,构造控矿最为明显。根据
成矿流体富含 CO2 ,一些粒度相对较粗的自然金、无
脱钙化及变质环境、蚀变组合以及缺少低温硫化物

矿物组合 ,提供了强有力的证据说明它们不属于卡
林型金矿。这些金矿床中多数没有大的石英脉 ,也
许在某种程度上可以与许多造山型金矿床进行对
比 ,但是网格状含金微细石英脉在许多重要的造山
型金矿成矿系统中更为普遍。
西秦岭造山型金矿床主要形成于 210～170 Ma。
八卦庙金矿床的 U2Pb同位素测年为 209 Ma ; Rb2Sr

等时线法获得的李坝金矿床的年龄为 176 Ma[2 ] ;双
王金矿床中钾长石40Ar/ 39 Ar 法年龄为 202～198. 3

Ma[3 ]。使用不同测年方法测得的马脑壳和双王金
矿床的岩体结晶为 215～198. 3 Ma。我们认为造山
带中的金矿床是岩浆作用和造山作用过程中热作用
产生的热液流体共同作用的结果。
利用现有的地质年代数据至少可以在西秦岭造
山带中建立一个比较广义的矿床成因模式。Meng

和 Zhang[4 ]提出的造山带型金矿床发育于秦岭古特
提斯洋闭合的最后阶段的说法基本上毋庸置疑。洋
盆的形成可能始于 400 Ma 的碰撞后隆起过程 ,并一
直持续到晚古生代。Meng和 Zhang[4 ]指出的晚石炭
纪复理石的区域变质作用可能标志着汇聚状态的再
度引发。洋壳的俯冲和沉积物上覆始于三叠纪 ,这
标志着华北克拉通和扬子克拉通之间最后的缝合。
沉积盆地内三叠纪岩浆弧铅同位素结果显示了扬子
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克拉通俯冲岩石来源[5 ]。我们认为这些相关俯冲作

用最终控制了金矿的形成 ,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盆地边缘浅部

隆起单元沉积成矿。那么 ,为什么在山丹断裂以北

增生弧地带没有发现造山带型脉状金矿床呢 ? 形成

于大约 480 ～440 Ma 的秦岭和二郎坪群火山岩在

400 Ma时逐渐增生到华北克拉通[6] ,随后发生变质作

用 ,形成绿片岩相及更高级的变质相。尽管晚志留纪

和早泥盆纪之间有持续时间很短、规模小的加里东期

岛弧岩浆作用[7] ,但在增生杂岩体内或相邻克拉通边

缘并没有发现金矿床。虽然在早泥盆世碰撞前曾发生

过短暂的俯冲作用 ,但可能不足以为热液活动提供相

对较强的热脉动。

2　卡林型金矿的特征及成因

为数极少的地质及地质年代学数据使得很难为西

秦岭成矿带中的卡林型金矿建立矿床成因模式。正如

其他学者所述 ,从西边的大水金矿到东边的黄龙金矿 ,

金矿床分布于 600 km长的成矿带中。它们与西南滇黔

桂金成矿省及美国内华达卡林型金矿具有许多相似的

特征。这些分布于西秦岭成矿带南带背斜部位的金矿

床呈现出卡林型金矿和受构造控制的造山型金矿床之

间的过渡特征。我们认为将所有这些金矿床全都划归

为卡林型金矿床 ,还需要补充一些数据 ;这些矿床中的

部分矿床应划归为造山型金矿床。

将松潘甘孜盆地中的金矿床划分为卡林型金矿床

的证据有 :1)低品位到未变质的沉积容矿岩石 ;2)含砷

黄铁矿中出现微细粒金 ;3) Au2Hg2Sb2As2W±U的地球

化学组合和 4)低温成矿。东北寨金矿床硫同位素值范

围较宽 (δ34 S为 - 30‰～30 ‰) ,热液碳酸盐δ13 C为

- 0 . 15‰～3. 24 ‰。矿床的成矿时代不会早于中三叠

世 ,遗憾的是还没有一些容矿沉积岩的最晚年龄。

松潘甘孜盆地东北部唯一的构造运动发生在晚三

叠纪到早侏罗纪之间。这一时期的主要特征是盆地地

层发生褶皱 ,210～195 Ma岩体的广泛侵入和盆地边缘

地层向相邻扬子克拉通俯冲[8] ,这似乎很好地解释了

金成矿热液活动与构造活动有关。如果这种情况属

实 ,则暗示相对于内华达地区来说 ,与该地区卡林型金

矿有关的构造不属同一类型。被普遍接受的观点是内

华达卡林型金矿形成于第三纪中期[9 ,10]。这一时期美

国西部在区域上属于沿克拉通边缘与汇聚有关长达数

千万年推覆之后的拉张状态。没有足够的证据证明松

潘甘孜盆地经历过相同的区域拉张状态 ,因此卡林型

热液系统可能在不同地壳应力场中形成。

大水金矿可能是在进入松潘甘孜盆地的南带背斜

部位最具卡林型金矿成矿系统特征的矿床。我们发

现 ,该矿床的热液蚀变矿物组构和成矿作用与在内华

达已做过的研究雷同。大水矿区的花岗闪长斑岩脉的

出现为受破碎带热液蚀变和成矿提供了有利的通道。

含硫化物流体沿岩脉边缘向上运移并以渗透作用与破

碎带碳酸盐围岩发生反应 ,开始了黄铁矿和石英的沉

淀 ,并逐渐过渡到在侵入体与灰岩接触带附近形成与

裂隙和溶解有关的角砾岩带阶段。亚显微结构金在成

矿后期沿黄铁矿沉淀。同时期灰岩的脱钙化和硅化 ,

碳酸钙被迫进入附近灰岩和岩脉 ,以方解石脉的形式

沉淀于矿脉边缘。随着热液系统的减弱和消失 ,形成

了更多的方解石脉和角砾岩。随着矿床的隆起、剥蚀

和氧化 ,使黄铁矿变成了赤铁矿。

与松潘甘孜盆地内的矿床不同 ,北边部分矿床已

有一些地质年代学数据。大水金矿区花岗闪长岩中黑

云母的Ar2Ar年龄大约为 240～220 Ma[11] ;蚀变岩脉 K2
Ar的年龄大约为 190 Ma。早中侏罗纪成矿的进一步证

据是通过测大水金矿床中碧玉中的流体包裹体水获得

141. 0～181. 8 Ma的 Rb2Sr等时线年龄和 182±16 Ma的

蚀变硅化赤铁矿等时线年龄[11]。拉尔玛金矿的成矿时

代可能与其相似。Zhou和 Graham[12]报道的 K2Ar法测

英安岩所获的拉尔玛金矿的成矿年龄为 172 Ma。王平

安等[11]报道了 Rb2Sr等时线法获得的拉尔玛金矿以东

几公里远的邛莫金矿床的矿化年龄为 227 Ma 和 169

Ma ,其中的年轻年龄与利用多种方法对矿区内的长英

质岩脉进行的测年结果几乎一致。礼县 - 山阳断裂以

南区域内的花岗质岩石的多次测年表明其年龄为 210

～160 Ma ,因此 ,它们很可能是大范围地质活动的一部

分。

测年数据表明卡林型金矿与北边的造山型金矿床

基本同时形成。这说明卡林型金矿成矿系统也形成于

中生代早期克拉通的最后碰撞期间。这些矿床也形成

于比礼县 - 山阳断裂以北造山带型金矿更浅的地壳之

中。需要进一步的研究来确定卡林型与造山型金矿是

否形成于不同的热液系统 ,以及是否存在 Phillips和

Powell [13]建议的与两种类型矿床均有关的热液活动之

间的纽带。
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Geology , Distribution and Classification of Gold Deposits in

the Western Qinling Belt , Central China

MAO　Jing2wen
( Institute of Mineral Deposits , Chinese Academy of Geological Sciences , Beijing 100037 , China)

Abstract :Gold deposits of the western Qinling belt comprising Carlin2type and orogenic type gold deposits. Carlin2like gold

deposits are abundant (1) along a westward extension of the southern zone defined by a window of early Paleozoic clastic rocks

extending into the basin to the west and (2) within the easternmost margin of the basinal rocks , south of the extension , and in

adjacent cover rocks of the Yangtze craton. Triassic and Early Jurassic synkinematic granitoids are widespread across the central

and southern zones , as well as in the Songpan2Ganzi basin and northern margin of the Yangtze craton. Orogenic lode gold

deposits sited along brittle2ductile shear zones occur throughout the central zone within greenschist2facies , highly - deformed ,

Devonian and younger clastic rocks. Mainly coarse2grained gold , along with pyrite , pyrrhotite , arsenopyrite , and minor base

metal sulfides , occur in networks of quartz veinlets , brecciated wallrock , and disseminated in altered wallrock. Isotopic dates

suggest that the deposits formed during the Late Triassic to Middle Jurassic as the leading edge of the Yangtze craton was thrust

beneath rocks of the western Qinling belt .

Both Carlin2and orogenic types of gold deposits formed during extensional period of post2orogenesis , aged mainly from 210

- 180 Ma.

Key words : western Qinling ; orogenic type of gold deposit ; Carlin type of gold deposit


