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西秦岭自太古宙以来经历了多种构造体制的

转化及多阶段演化的历史，造就了多期构造岩浆事

件和大规模金成矿作用的发生，特别是中生代印支

期构造岩浆运动，使秦岭板块向北俯冲碰撞，最终

全面隆起成陆，沿秦岭微板块南北边缘广泛发育了

印支期碰撞型花岗岩(252~195 Ma)，成为秦岭造山

带陆内构造演化阶段的标志，同时也控制着研究区

金矿的分布。本文以甘肃省夏河—临潭地区为例来

探讨西秦岭印支期构造演化与金矿的关系。

1 研究区构造演化

1.1 研究区大地构造位置

秦岭造山带以商丹带和勉略带两条蛇绿构造

混杂岩带为界将秦岭划分为华北板块、秦岭微板块

和扬子板块。西秦岭造山带为秦岭造山带的西延部

分，宝成铁路线以西，东侧为东秦岭造山带，北以

临夏—武山—天水—宝鸡为界与祁连造山带相邻，

南以玛曲—文县—略阳—勉县为界与松潘—甘孜

地块过渡衔接，西与柴达木和昆仑造山带毗邻

（Dong Yunpeng et al.，2011）（图 1a）。

甘肃省夏河—临潭地区大地构造位置属于西

秦岭造山带的西北部（图 1b）。以夏河—合作深大

断裂为界，北部为南秦岭陆缘盆地构造岩浆岩亚

带，南部属于南秦岭泽库前陆盆地构造岩浆岩亚

带，地质构造复杂，成矿条件优越(张国伟等，2019)。
1.2 区域地质演化

研究区出露的地层主要有泥盆系、石炭系、二

叠系、三叠系、白垩系、古近系、新近系及第四系。

泥盆系为滨浅海相石英砂岩—粉砂岩建造，石炭系

为海陆交互相—浅海陆棚相碳酸盐岩—海相碎屑

岩建造，二叠系下部为陆棚台地相生物礁碳酸盐岩

建造、中统发育洋岛环境的玄武岩建造，二叠系上

部和三叠系下部发育深海—半深海相碳酸盐岩浊

积岩—陆源碎屑岩浊积岩建造，三叠系中上部发育

浅海陆棚相—三角洲相陆源碎屑岩浊积岩建造，侏

罗系缺失，白垩系陆内盆地河湖砂泥质沉积建造不

整合覆盖在上古生界、中生界地层之上。综上，反

应了研究区晚古生代从裂陷槽扩张、发展到逐渐萎

缩、抬升的过程，三叠纪之后进入陆内演化阶段。

2 印支期构岩浆与金成矿关系

研究区广泛发育印支期二长花岗岩、闪长玢

岩、花岗闪长岩等中酸性岩浆岩，受北西向区域性

大断裂及北东向次级断裂控制，本次研究系统梳理

了研究区发育的 76 个金矿床（点），具有北西向

呈带状、北东向呈串珠状分布的特征（李蓓等，

2021）。多集中发育在印支期花岗闪长岩、闪长玢

岩等岩体或岩枝 0~3 km范围内。

2.1 典型矿床 S同位素特征

典型矿床 S同位素组成具有与上述夏河—合作

断裂南北分带相一致的特征，北带的谢坑、江里沟、

双朋西、老豆、岗岔等金矿载金黄铁矿δ34S（‰）

值为-8~-3，南带南带早子沟、加甘滩金矿床中黄铁

矿、毒砂、辉锑矿等矿物的δ34S（‰）值为-21~-3，
表明北带具有典型的岩浆硫特征，而南带含金流体
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来源相对复杂，可能经历了多期构造相关的流体演

化阶段。

2.2 典型矿床全岩地球化学特征

本次研究分别在早子沟、加甘滩、老豆典型金

矿床以及当江含矿岩体中采集 5件全岩地球化学样

品进行分析。结果表明，夏河—合作断裂以南的加

甘滩、早子沟岩体与以北的老豆、当江岩体在微量

元素以及稀土配分模式上具有明显区别（图 2）。

南带岩体中的 LREE更为亏损，表明南带含矿岩体

分异作用更明显。北带岩体主要表现为上地壳微量

元素、稀土配分模式特征。

2.3 典型矿床成矿时代

西秦岭成矿带金矿床成矿时代范围为 248~195
Ma（Qiu Kunfeng et al., 2022），总体具有自西向东

时代逐渐降低的特征。近年来，随着同位素年代学

分析测试技术方法的发展，一些新的年代学方法用

于金矿成矿时代，如独居石 U-Pb、白钨矿 U-Pb等。

结合所测矿物产出环境、微量元素特征及其年代学

信息，相对较早的岩浆作用时代，一些相对晚期的

热液成矿时代被重新厘定出来。

本次研究系统收集了西秦岭成矿带大型以上

的典型矿床成矿时代，结合新的测试方法所得结

果，西秦岭成矿带印支期金矿成矿具有 238.3±3.6
Ma与 210±8 Ma 两期成矿时代。

3 金矿床成因

中晚三叠世的印支运动，秦岭微板块向北俯冲

碰撞，全面隆升成陆，三叠纪后，陆内造山活动依

然活跃，强烈的陆内俯冲，形成了与造山带平行的

中新生代断陷盆地及中新生代陆相火山岩，这一时

期深部地壳熔融形成“岩浆”，沿夏河—合作断裂带

频繁活动，岩浆携带了成矿物质，在上升、侵位和

演化过程中，不断萃取围岩中的成矿物质，使其不

断富集，当物理化学环境发生变化，造岩元素首先

晶出形成侵入岩体，岩体冷凝成岩过程中，因固结

收缩，边部产生裂隙，成矿物质不断富集的残余岩

图 1 研究区大地构造位置图（a）和地质简图（b）

(a)

(b)
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浆沿边部裂隙贯入，在成矿有利部位形成金矿。
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图 2 夏河—临潭地区含矿岩体微量元素蛛网图(a)及稀土配分模式图(b)

(a) (b)
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