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秦岭造山带的印支运动及印支期成矿作用
!

卢欣祥$，李明立$，!，王 卫$，于在平>，时永志$

（$河南省国土资源科学研究院，河南 郑州 ?<""<>；!中国地质大学，北京 $"""#>；
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摘 要 秦岭碰撞造山经历了长期的板块构造的俯冲=碰撞的构造演化，于印支期最终完成对接拼合，形成了统
一的中国大陆，并由此转入陆内变形。众多0A、+9多金属矿床的同位素年龄资料表明，印支期是秦岭的重要成矿
期，其成矿作用明显受到构造演化的控制，反映特定的地球动力学背景和作用过程。秦岭印支期成矿作用不仅是中

国东部中生代成矿作用的先导和开始，奠定了中国东部中生代成矿大爆发的基础，而且为碰撞期和碰撞期后构造体

制快速转换的研究提供了依据。重视秦岭以及中国印支期成矿作用的研究，对正确认识秦岭成矿带的区域成矿规

律、造山带演化的深部动力学过程，建立符合中国和东亚实际的印支期成矿理论体系具有重要科学意义。
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秦岭造山带是夹持于中国华南与华北两大板块

之间的板块结合带，有着>"多亿年的构造演化历
史。由于板块的俯冲、碰撞作用，其构造运动复杂，

岩浆活动强烈，不同类型、不同成因的花岗岩十分发

育，特别是中生代的花岗岩出露非常广泛（卢欣祥，

$@@$；!"""；李先梓等，$@@>），而且，金、钼、铁、铅锌、
银多金属矿产十分丰富，从而使秦岭造山带成为有

色金属、贵金属成矿带。但令人疑惑不解的是，其成

矿作用主要集中在燕山期（卢欣祥等，$@@$；!""?；李
先梓等，$@@>

"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

），而有关促使南、北大陆最终拼合在一
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起的印支运动却鲜有成矿作用的报道。与新生代印

度!亚洲大陆主碰撞带大规模成矿作用（曲晓明等，

"##$；罗照华等，"##%&）相比，秦岭造山带缺乏印支
期成矿作用是不可理解的。是秦岭造山带印支期不

成矿？还是所形成的矿床被后续地质事件强烈改

造？抑或是印支期矿床还有待发现？这是关系到秦

岭地区找矿预测工作部署的重大理论问题。近年

来，陆续有一些关于印支期成矿作用的事实被发现

（黄典豪等，$’’(；卢欣祥等，$’’)&；冯建忠等，"##*；
姚书振等，"##%），表明秦岭造山带在印支期确实发
生过成矿作用，但对其成矿机制和时空分布仍然知

之甚少。因此，全面分析秦岭造山带印支运动的特

点及其与成矿作用的可能联系具有重要意义，是进

一步寻找和勘查秦岭地区矿产资源的基础。

$ 秦岭造山带的构造演化

秦岭造山带东连大别山造山带，西接昆仑!祁连
造山带，合称为中央造山带（姜春发等，"###）或中央
造山系（张国伟等，$’’)）。与中国和世界大多数造
山带相比，秦岭造山带具有造山时间持续更长、过程

更为复杂的构造演化历史。据张国伟等（$’’%；

"##$）的研究，该造山带可分出前造山、主造山、后造
山*个大的构造演化时期，不同的构造演化时期具
有不同的构造体制，并形成不同的构造单元（图$&）。
前造山期（+,—-."）：自太古代至中元古代，是

秦岭造山带的古老基底形成期，由+,—-."结晶杂
岩（大别群、太华群）以及广泛出露的中元古代火山!
沉积变质岩系（武当群、熊耳群等）组成。

主造山期（-.*—/"）：自新元古代至中三叠世，
即从晋宁期到印支期，是秦岭板块构造体制活动时

期，板块的多次俯冲、碰撞，发育了各类花岗岩，并在

时空上呈规律性分布。从海西晚期至印支期，华北、

秦岭、扬子板块沿商丹和勉略"条缝合带斜向穿时
俯冲碰撞，并使中国南、北大陆联合在一起，秦岭造

山带也基本定型，形成今日的基本面貌。

后造山期（/*—0）：在中生代的三叠纪晚期
（/*），扬子板块、华北板块以及夹于其间的秦岭造山
带沿勉略和商丹"条俯冲带依次向北俯冲，并完成
它们之间的拼贴焊合，从而形成新的统一的中国大

陆，且转入板内构造作用时期。

秦岭造山带地壳横剖面总体是以商丹缝合带为

界的不对称扇状结构，该缝合带则为倾角很大的陡

立带（图$1）。虽然在南秦岭和北秦岭内部发育有多
重逆冲推覆体系，但南、北秦岭之间并未出现明显的

岩石圈尺度的地壳叠置，因此，应属碰撞造山带。

" 秦岭造山带的印支构造运动

印支运动是黄汲清（$’(2）首次提出的，泛指晚
三叠世的一次规模巨大、且影响整个中国及东亚的

区域构造运动。印支运动对中国古地理环境的发展

产生了巨大影响，结束了三叠纪中期中国“南海北

陆”的构造格局，中国西南及长江中下游和华南大部

地区已由（浅）海转为陆地，从此，中国南、北陆地连

为一体，大部分地区已处于陆地环境。华北、华南和

塔里木陆块完全会聚拼合，形成了统一的中国大陆

（王鸿祯，$’)2），进入了陆内造山运动，形成了较大
的构造岩浆带并发生了大规模的成矿作用。印支期

后，中国大陆东部成为整个亚洲大陆的边缘，东受太

平洋板块、西南受印度板块的双重影响，发生了重大

的构造事件和岩浆活动，并叠加在前中生代的一切

构造层上，受不同变质岩基底的地球化学特点控制，

形成了不同的构造岩浆成矿带，对区域成矿具重大

影响。

!3" 沉积记录
主要表现为，陆相的侏罗系含煤建造不整合于

海相三叠系之上，二叠系、三叠系强烈褶皱，形态复

杂，同时发生变质作用（可达低绿片岩相）。南秦岭

在中三叠世末大规模海退，整体上升成陆，南秦岭冒

地槽的磨拉石建造褶皱回返，海水自东向西退出，秦

岭地槽封闭，海盆消失，之后，全部为陆相、泻湖相及

河流相沉积（陕西省地质局，$’)’）。东秦岭三叠纪
地层全部为山间盆地内以湖泊相沉积为主、局部有

河流相沉积的一套陆相碎屑岩系（河南省地质矿产

局，$’)’）。大别地区表现为大别东部下扬子地区的
下三叠统青龙群和中三叠统徐家山组为海相地层，

之后，海洋消失，而中三叠统上部的黄马青组是红色

陆相盆地沉积。从侏罗纪起，秦岭!大别造山带不再
有海相沉积（陈丕基等，$’’*）。

!3! 印支期同碰撞花岗岩
由于印支运动，扬子、秦岭、华北*个板块沿勉

略和商丹"个俯冲带自南向北作斜向俯冲，在勉略
带以北的西秦岭及商丹带以北，广泛发育印支期

（"(#!$’24&）的同碰撞花岗岩（图"），较大的有光
头山、宝鸡、宁陕、东江口、曹坪、柞水、温泉、中川等
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图! 秦岭造山带主要构造单元（"）及主要剖面图（#）（据张国伟等，$%%!）
!—华北地块南部：!!—造山带后陆冲断带；!$—北秦岭厚皮叠瓦逆冲构造带；"—扬子地块北缘："!—造山带前陆冲断带；"$—巴
山&大别山南麓巨型逆冲推覆前锋逆冲带；#—秦岭微板块：#!—南秦岭北部晚古生代断陷带；#$—南秦岭南部晚古生代隆升带；’(!—
商丹缝合带；’($—勉略缝合带；(!—秦岭&大别造山带北缘边界断裂；($—秦岭&大别造山带南缘边界断裂；!—蛇绿岩及相关火山岩；

$—)*+岩石剥露区；,—韧性剪切带；-—断裂；.—花岗岩；

(/01! 2"/3456473/683/49"3:9564/7397;</3=/307>7053（?;45>@A"30，54"=1，$%%!）
!—’784A5>3B">0/37;C7>4ADA/3"+="45：!!—*/3:5>="3:4A>894&;7=:E7357;</3=/30；!$—C7>4A</3=/304A/6F&9F/335:/B#>/6"45:7G5>4A>894
E735；"—C7>4A5>3B">0/37;H"304E5+="45："!—(7>5="3:4A>894&;7=:E7357;</3=/30；"$—I"9A"3&J"#/5B"/3;>734"=4A>894E735；#—</3=/30
B/6>7K="45：#!—L"45+"=57E7/637>4A5>3>/;45:E7357;’784A</3=/30；#$—L"45+"=57E7/69784A5>38K=/;45:E7357;’784A</3=/30；’(!—’A"30M
:"39848>5E735；’($—2/"3=859848>5E735；(!—I783:">N;"8=47;37>4A5>3B">0/37;</3=/30&J"#/57>7053/6#5=4；($—I783:">N;"8=47;9784A5>3
B">0/37;</3=/30&J"#/57>7053/6#5=4；!—OKA/7=/45"3:G7=6"3/6>76F；$—)*+>76F7846>7KK/30">5"；,—J854/=59A5">E735；-—("8=4；.—P>"3/45

岩体，构成了一个规模宏大的印支期花岗岩带（卢欣

祥等，!QQR#；卢欣祥，$%%%）。该类花岗岩的岩石类
型较简单，主要为黑云母二长花岗岩、黑云母花岗

岩，多数具似斑状结构。其岩石化学的主要特征是

’/O$含量高，一般大于S%T（多为S%T$S-T），变
化范围窄。碱度值高，且U$O大于C"$O。?／DCU
在%VQ$!V$之间，属准铝和铝过饱和岩石。成岩物

质来源于地壳改造与重熔，幔源物质参与很少。

!1" 印支末期环斑花岗岩带
环斑花岗岩是世界上一种特殊的花岗岩类型，

以具斜长石环边的钾长石及球状钾长石斑晶为特

征。其岩石类型为角闪石英二长岩，未变形变质，产

在古缝合带———商丹带内，年代为$!%$$!S2"%

（)&+#、锆石’*2W2+、XW2’、-%?>／,Q?>、Y#&’>，卢

% 卢欣祥1$%%-1秦岭&昆仑造山带环斑花岗岩及其构造环境1中国地质调查局项目（编号$%%%!!,Q%%%!R）报告1
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图! 秦岭印支期花岗岩分布图（据卢欣祥，!"""）
#—碰撞型花岗岩；!—环斑花岗岩；$—碳酸岩；%—&型花岗岩；’—碱性岩；(—缝合带：上为商丹带，下为勉略带

)*+,! -*./0*12/*34356473.*4*84+084*/9.*4:*4;*4+（85/90<2，!"""）
#—=3;;*.*34>/?@9+084*/9.；!—A8@8B*C*+084*/9.；$—=801348/*/9；%—&>/?@9+084*/9.；’—&;B8;*D03DB；

(—E2/209F349：2@@90*.EG84+78419;/，;3H90*.I*84;2919;/

欣祥等，#JJJ；张宗清等，#JJJ），略晚于印支期同碰
撞型花岗岩（二长花岗岩、黑云母花岗岩，年代为!%"
!!!"I8）。同时，在同一个岩带内，还有与环斑花
岗岩同时代的碱性花岗岩、&型花岗岩和碱性岩（碳
酸岩、霓辉正长岩、正长斑岩等，年代为!"!!!#K
I8）。一般认为，环斑花岗岩产于克拉通边部的拉
张环境，是较稳定构造背景下的产物。秦岭环斑花

岗岩产在造山带中，与板块缝合带形影不离，又略晚

于同时代的同碰撞型花岗岩，且与同时代的碱性岩

类相伴产出，说明环斑花岗岩产在碰撞造山的末期。

环斑花岗岩的产出标志着秦岭印支运动的存在和印

支期挤压碰撞的结束，并开始进入了碰撞后的伸展

拉张阶段，从而成为造山旋回结束的最直接岩石学

标志"（卢欣祥等，#JJ(；#JJJ）。该类花岗岩在西秦
岭由多个岩体构成了一个长达!("BL的岩带（卢欣
祥等，#JJM1）。秦岭环斑花岗岩是印支运动晚期的
产物，处于印支碰撞造山旋回末期的伸展拉张阶段

（卢欣祥等，#JJ(；!""%；!""K）。

!," 碱性岩、碱性花岗岩、&型花岗岩和煌斑岩
与环斑花岗岩同时代的还有一系列碱性岩、碱

性花岗岩、&型花岗岩和煌斑岩产出，主要分布在远
离商丹主俯冲带的地区，勉略俯冲带附近分布较少。

例如西秦岭的庙王山碱性花岗岩〔!"(I8（N>O1），
卢欣祥等，#JJM8〕，小秦岭的碱性碳酸岩〔!"!!!"(
I8（P>&0），邱家骧，#JJ$〕，南沟&型花岗岩〔!"KI8
（%"&0／$J&0），徐启东等，#JJK〕及正长斑岩〔!"!!!#$
I8（P>&0）〕，嵩县磨沟霓辉正长岩〔!"MI8（N>O1），

任富根等，#JJJ〕，沙河湾煌斑岩脉〔（!"%Q#R%）I8
（%"&0／$J&0）法，S84+9/8;R，!""K〕。碱性岩、碱性花
岗岩、&型花岗岩和煌斑岩产于拉张环境，是一个构
造岩浆旋回演化后期的最终产物，是挤压造山运动

结束的标志。

!,# 大别超高压变质带
对大别超高压变质带的年代学，前人曾做过详

细的研究，一个代表性的结论是，大别超高压变质岩

是在!""!!%$I8时折返于地表的（李曙光等，

#JJ#），表明华北与扬子两板块大规模的碰撞发生于
三叠纪末。在南秦岭与扬子板块碰撞过程中，在武

当地块的北缘，形成了以蓝片岩为主的高压变质岩，

并测得其年龄为!#(!!$!I8（I8//82909/8;,，

#JM’），是扬子与华北板块在印支期碰撞的记录，这
也证明了印支运动的存在。

!,$ 变形构造
印支运动使扬子、华北板块与秦岭微板块完成

最终的拼合，秦岭地壳大幅度缩短，块体之间发生走

滑旋转，南、北秦岭呈多层次的逆冲推覆。

由于秦岭向华北俯冲，沿商丹构造带发生了强

烈的糜棱岩化，形成了各种糜棱岩，其最大宽度达%
BL以上。测得黑河地区糜棱岩中自形锆石的年龄
为（!##QM）I8（N>O1），眼球状糜棱岩（4T(）为!#J
I8（A1>E0）（A9*.DGL8449/8;,，#JJ"），表明商丹带是
在印支期形成的。武当地区最后一次逆冲推覆构造

作用生成了蓝片岩高压变质岩，用%"&0／$J&0法测得
其坪年龄为（!$%R%QJ"RM(）I8，等时年龄为（!$$RJ
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!"#$）%&（胡健民等，"’’’），%&((&)*+等（,$-.）对
其亦曾获得过（"/"!.）%&和（",0!1）%&的年龄
（多硅白云母，2’3+／/$3+法）。商南赵川一带多硅白
云母的年龄为",’!"/’%&（2’3+／/$3+坪年龄，许志
琴等，,$-1）；十堰白浪铁钠闪石的年龄为（""’!,-）

%&（2’3+／/$3+坪年龄，朱新人，,$$-）；银洞沟金多金
属矿区围岩中多硅白云母的年龄为（"""#0!,#’）

%&（2’3+／/$3+坪年龄，秦正永等，,$$1）；小秦岭太古
界太华群糜棱岩化片麻岩中黑云母的2’3+／/$3+坪
年龄分别为（",1#1.!’#/,）%&和（",$#$2!’#/"）

%&（毛景文等，"’’.）。这些同位素年龄数据，或与
缝合带韧性剪切作用有关，或由大型逆冲推覆作用

引起，但都是印支期强烈变形的反映。

!"# 古地磁
古地磁资料也支持秦岭于印支期碰撞造山的认

识。从东亚区域构造的角度看，华北、扬子和南秦岭

微板块都是相对小型的板块，都是欧亚板块与冈瓦

纳大陆之间的小型或微型陆块。古地磁资料尽管在

这/个板块的极移曲线的细节上存在着差别，但有/
点是相似的：" 海西期，这/个板块的极移曲线不

一致，板块运动方向总体均向北移动；# 晚三叠世
—早侏罗世，这/个板块的极移曲线开始趋于一致，
反映/者在运动学上成为一体；$ 扬子和华北板块
都发生了很大角度的水平旋转（扬子板块总体顺时

针转动，华北板块总体逆时针转动）（吴汉宁等，

,$$’；,$$"；刘育燕等，,$$/）。由此可见，秦岭地区
确实发生了强烈的印支运动。

/ 秦岭及中国其他造山带的印支期成
矿作用

印支期的成矿作用在秦岭是十分明显的，在中

国其他造山带也多有发现。因此，印支期是秦岭乃

至中国的重要成矿期。

$"% 秦岭造山带的印支期金矿床
研究表明，秦岭地区的金矿床，除燕山期的外，

还有不少是印支期的（卢欣祥等，"’’0），而且，有不
少是大型矿床，如陕西八卦庙、东桐峪、河南上宫、前

河、北岭、金洞岔、大湖等，均属大型金矿床（表,）。
姚书振等（"’’0）还提出，陕西华阴葫芦沟、略

表% 秦岭金矿印支期同位素年龄
&’()*% +,-.-/01’2*,-3+45-,040’42-)55*/-,0.,04604)042

矿床 矿床类型 测试矿物（成矿阶段） 测试方法 年龄值／%& 资料来源

小秦岭

,4东桐峪矿区金矿化带 石英脉 碱性长石 5678+ "’-4" 王秀章等，,$$"
"4,.号含金石英脉 石英脉 蚀变白云母 973+ "/14.2!24-’ 胡正国等，,$$2
/4张家坪（湘子岔）金矿 构造蚀变岩 黄铁矿 2’3+／/$3+ "’-（坪年龄） 严 阵等，,$$/%

24桃园金矿 构造蚀变岩 绢云母 973+ ",, 任富根等，,$$0
熊耳山

.4上宫金矿 蚀变岩 蚀变绢云母 5678+ "2"!,, 黎世美等，,$$/
04上宫金矿 蚀变岩 硅化石英 2’3+／/$3+ """4-/!"24$,（坪年龄） 任富根等，,$$0
14庙岭金矿 蚀变岩 硅化石英 2’3+／/$3+ "2.4-/7,1$41$（坪年龄） 任富根等，,$$0
-4北岭金矿 蚀变岩 硅化石英 2’3+／/$3+ ",04’2（等时年龄） 任富根等，,$$0
东秦岭

$4大赵峪金矿 石英脉 黄铁矿 2’3+／/$3+ "2/40.!0,4/"（坪年龄） 严 阵等，,$$/%

,’4毛堂金矿 爆破角砾岩 黄铁矿 2’3+／/$3+ """4$.!14.-（坪年龄） 严 阵等，,$$/%

西秦岭

,,4八卦庙金矿 微小细脉型 方铅矿 :7;6 """4,2!/42.（等时年龄） 钟建华等，,$$.
,"4八卦庙金矿 微小细脉型 金矿石英脉 2’3+／/$3+ "/"4.-!,4.$（坪年龄） 冯建忠等，"’’"
,/4八卦庙金矿 微小细脉型 <=向石英脉 2’3+／/$3+ ,/,4$,!’4$-（叠加矿化） 冯建忠等，"’’/
鄂西北

,24银洞沟金矿 蚀变岩型 石英包裹体 5678+ "’.!0 秦正永等，,$$1
,.4银洞沟金矿 蚀变岩型 白云母 973+ ",0 秦正永等，,$$1
,04许家坡金银矿 蚀变岩 973+ ",-（透闪石），""2（黑云母）

",,4.（绢云母）
蔡锦辉等，,$$$

,14许家坡金银矿 石英 973+ -0!,42（晚期矿化） 蔡锦辉等，,$$$

% 严 阵，张改芳，等4,$$/4秦巴花岗岩含金性研究4内部资料4
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阳煎茶岭，礼泉、李坝、马鞍桥、甘肃东部、武山柴家

庄、川西北马脑壳等金矿床的成矿时代也为印支期!
燕山早期。王平安等（"##$）在秦岭亦划分出一批印
支期!燕山期的矿床。

!"# 秦岭造山带的印支期$%&’(&)*&+,多金属矿
床

在秦岭，除%&矿外，’&、()多金属矿也有不少
是印支期成矿的，如秋树湾’&!()矿床、大河*+矿
床、温泉钼矿黄龙钼铜矿床等（表,）。

!-! 昆仑!天山造山带的印支期矿床
据报道，在秦岭造山带以西的昆仑!天山造山带

（青海、甘肃、新疆等地）也有许多印支期成矿年龄

（李华芹等，,../；刘家军等，,..0；毛景文等，"##$1；

"##$+；于宏东等，,..,）的%&、*+、23、4、多金属矿
等矿床（表5）。张德全等（,.."）还提出，柴北缘!东
昆仑的野骆驼泉、赛坝沟、五龙沟、小干沟、开荒北、

东大滩、西藏大沟、大场等金矿或金锑矿为晚加里东

期矿化、印支期定型或只在印支期成矿。朱永峰

（,..6）认为，印支期是新疆地区的重要成矿期，并且
多与巨型剪切带的活动密切相关，印支期的一些小

的岩浆侵入体和花岗伟晶岩还形成了一些重要的金

矿床和稀有金属矿床。

!-- 中国其他造山带的印支期矿床
除了秦岭!祁连!昆仑造山带外，在中国其他造山

表# 秦岭钼多金属矿床成矿年龄

./,01# 231&4(3567*/*1(4’(&8(0951:/006;<18(=6:67>67067*
矿床 矿床类型 测试矿物 测试方法 年龄值／(1 资料来源

东秦岭

"-秋树湾’&!()矿 斑岩!爆发角砾岩型 黑云母 0.%7／5#%7 ,,8（坪年龄） 卢欣祥等，"#$#!

,-大河*+矿 热液型 构造蚀变岩 9+!*7 "#$-8:0-$ 张建军等，,..."

南秦岭

5-公馆!青铜沟;<!*+!%&矿 热液型 矿石中石英流体包裹体 9+!*7 ,/.:"0 王平安等，"##$
西秦岭

0-邓家山!磨沟=+!>?矿 热液型 矿石中石英流体包裹体 9+!*7 ,85:# 王平安等，"##$
/-温泉钼矿 斑岩型 辉钼矿 93!@A ,",-6:,-8#,"/-":,-8 宋史刚等，,..$
小秦岭

8-黄龙铺()矿 碳酸岩脉（碱性岩） 铅铀钛铁矿 B!=+ ,.8 黄典豪等，"##0
6-黄龙铺()矿 碳酸岩 辉钼矿 93!@A ,,.#,5" 黄典豪等，"##0

表! 昆仑&天山造山带印支期成矿年龄

./,01! ?7<(=676/7231&4(3567*/*167@%70%7&.6/7=A/7(3(*17

矿床 矿床类型 测试矿物 测试方法 年龄值／(1 资料来源

新疆

"-尾垭钒钛铁矿 23 矿石 *C!DE ,,.:5. 李华芹等，,../
,-金窝子 %& 石英 9+!*7 ,,$:,,，,5.:8. 李华芹等，,../
5-小白头泉 4 石英 9+!*7 ,0$:6 李华芹等，,../
0-石英滩 %& 石英脉 9+!*7 ,56:# 李华芹等，,../
/-峰山东淮 %& 石英脉 9+!*7 ,,8:," 李华芹等，,../
8-萨瓦亚尔顿 %& 石英 0.%7／5#%7 ,".-/#:.-##（坪年龄），,.6-"0:"-#,（等时年龄）刘家军等，"###
6-布隆 %& 石英 0.%7／5#%7 ,",-"$:.-$5（坪年龄），,.#-0.:"-##（等时年龄）刘家军等，,..0
$-太平沟 %& 花岗岩 9+!*7 ,.. 杨 风等，,.."
青海

#-巴硬搭莉沟 多金属 花岗岩 F!%7 ,,0-06:5-,8（平均） 于宏东等，,..,
甘肃

".-寒山 %& ,"5 毛景文等，"##$
""-鹰咀山 %& ,,0 毛景文等，"##$

! 卢欣祥，董 有，刘长命，等-"#$#-东秦岭花岗岩类特征及与成矿关系研究-内部资料-

" 张建军，曹高社，等-,...-河南省卢氏县官坡!朱阳关锑矿成矿控制规律及找矿靶区优选-内部资料-
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带内也屡见印支期成矿作用。辽宁青城子!"#!$矿
〔%&&!%&’()（*+#,-法），%’.()（’.!-／&/!-法），薛
春纪等，%..&〕，辽宁白云金矿〔（%./0%）()（’.!-／&/

!-坪年龄），（%.102）()（*+#,-等时年龄），刘国平
等，%...〕，吉林夹皮沟金矿〔（%.&3.0.34）()（’.!-／
&/!-），罗振宽等，%..%〕，云南西北的普郎铜矿
〔（%5&3.0&36）()（*+#,-），曾普胜等，%..’〕，宋家坡
铜矿〔%%.!%%6()（,7#89，’.!-／&/!-），徐晓春等，

%..’〕，麻栗坡新砦锡矿（王学火昆，5//’），海南、广东
（李献华等，5//%）及福建等地，都见有印支期矿床的
报导，尤其以海南的报导最多，其中，%.2!%’5()
的数据有5.余个（陈好寿，5//%；叶伯丹，5//.；陈柏
林等，%..5）。
印支期成矿作用在秦岭是显而易见的，在中国

其他地区也都有不同程度的表现（表&）。这清楚表
明，印支期是秦岭造山带的重要成矿期之一，其成矿

作用明显受印支期构造运动的控制，反映出特定的

地球动力学背景和作用过程。

’ 印支期成矿的几个特点

（5）秦岭印支期矿床不断被发现
秦岭的中生代成矿作用几乎全部被认为是燕山

期的。从上世纪末，随着研究工作的深入及新测试

方法的应用，以往被认为是燕山期的矿床却获得了

印支期的成矿年龄，如小秦岭和熊耳山、西秦岭等地

（表5、表%）。
（%）印支期成矿作用具有局部集中现象
印支期成矿作用虽然分布于整个造山带，却有

局部集中的趋势，并有%种情况：" 印支期成矿占
绝对优势，如小秦岭、熊耳山、海南、鄂西北等地，熊

耳山构造蚀变岩型金矿几乎全为印支期的，且成矿

强度大，矿床规模也大（大型），其时代稍老于其他矿

床，海南也是印支期金成矿作用较集中的地区；#
在一个成矿带中，只有少数矿床是印支期的，其余则

为燕山期的，如东秦岭地区。

（&）燕山期成矿作用对印支期成矿的改造与叠
加十分明显

可分为%种情况。" 同一个矿床在印支期形成
之后，受燕山期成矿作用的影响，并叠加于印支期成

矿之上，如八卦庙金矿，主要由印支期成矿作用形成

的，矿体呈8:#,;向，时间为%%%!%&%()，但燕山
期（5&53/5()）成矿作用明显叠加于其上，矿化方向

变为8;向。许家坡金矿的成矿年龄为%55!%56
()，但叠加的燕山期成矿年龄为62()（表5）。这
种叠加作用使矿化强度和成矿规模不断加大。#
在同一个成矿带或矿田中，印支期形成的矿床与燕

山期形成的矿床并存，例如，小秦岭金矿的主体是燕

山期的，但东潼峪、金硐岔、大湖等大型金矿床，以及

张家坪、桃园等中#小型金矿则都是印支期的。这种
情况在其他地区也存在，例如，昆仑#天山地区的金
矿多数为燕山期，但尾垭、金窝子、小白头泉、石英

滩、双峰山及巴硬格莉沟、寒山、鹰嘴山等金#多金属
矿却是印支期的；在东天山、阿尔泰和准噶尔等地

区，也有多处矿床是印支期的（毛景文，私人通讯）。

（’）影响印支期矿床分布格局的可能因素
印支运动作为中国及东亚地区早中生代的一次

区域性构造运动，必然引起壳幔相互作用和成矿流

体的大规模流动，也必然会有不同类型的金属矿床

形成。但是，现已发现的印支期矿床的分布却比较

零星，造成这种格局的原因可能是，印支运动使秦岭

造山带与中国大陆拼合之后，中国东部大陆地壳整

体隆升，有些地方隆升速率非常快，很可能使一些印

支期的矿床被剥蚀。更重要的是，由于中国东部燕

山期成矿作用十分强烈，它不仅叠加在早期的成矿

作用之上，而且强烈地改造了印支期及以前的成矿

作用所形成的地质体，从而造成印支期矿床分布零

星的格局。但随着研究工作的深入及测试技术的进

一步提高，将会有更多的印支期矿床被发现和重新

厘定，秦岭及新疆地区有不少矿床的时代被重新厘

定为印支期，就是很好的例证。

4 印支期构造对成矿的控制

印支运动在秦岭地区是明显和强烈的，在沉积

建造、岩浆活动、构造形迹上得到全方位的展现。秦

岭地区的印支运动起因于扬子板块与华北板块在三

叠纪末期的俯冲、碰撞作用，碰撞造成地层叠置逆

冲、推覆和走滑，从而使岩石圈加厚，并发生强烈变

质、变形和岩浆活动，尤其是碰撞后期（晚期）拉张伸

展阶段的岩浆活动和成矿作用更为强烈。造山期后

加厚的岩石圈具重力不稳定性，发生快速转换，导致

岩石圈发生拆沉减薄并伴随地壳的快速隆升，从而

使软流圈地幔基性岩浆上涌和深部物质上升（卢欣

祥等，5//2；%...），导致岩石圈#软流圈系统能量和
物质的再分配。据地球物理探测资料，岩石圈内可
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存在多个高导层，它们很可能是深部流体汇聚的场

所。由于成矿元素在流体中的浓度随压力增大而急

剧增高（!"#$%&’()*+，,---），这些流体应当富含成
矿物质（罗照华等，.//0)），一旦流体上升的通道被
打开，这些流体可能快速上升并导致大规模成矿（罗

照华等，.//01）。同时，软流圈的地幔物质在上升过
程中，也会携带大量的成矿物质和幔源流体。由于

软流圈减压和对地壳的加热效应，一旦产生岩浆，这

些含矿流体将随岩浆一起快速上升到地壳浅部，从

而导致大规模成矿作用的发生（罗照华等，.//21；

.//0)）。这可能就是秦岭有色金属、贵金属矿床成
矿的重要机制，这得到了同位素资料的支持（关于地

幔流体及其含矿性已有不少论著，本文不再赘述）。

岩石圈拆沉减薄，上地幔物质和能量向地壳运移、扩

散以及壳幔物质的交换、循环，极有利于矿床的形

成，是内生成矿作用发生的最有利的地球动力学背

景。秦岭印支期成矿同世界上许多与造山带有关的

金及多金属矿化主要出现在造山晚期的伸展、抬升

阶段的规律相一致。

2 重视印支期成矿作用具有重要科学
意义

印支运动结束了中国长期存在的南海北陆的古

地理格局，形成了统一的中国大陆。秦岭作为中国

南、北构造的分界或结合带，更具有重要的构造意

义。从秦岭造山带的长期演化历史来看，印支期是

秦岭造山带构造演化至关重要的阶段。正是由于印

支运动，才使扬子板块与华北板块实现了拼接，结束

了秦岭主造山阶段的历史，强大的俯冲碰撞的挤压

造山作用已经完成，从而使中国南、北.大板块成为
一个统一的中国大陆，开始了新的板内构造演化阶

段。

对于印支期成矿作用的问题，应该从造山带总

体构造演化以及与燕山期成矿的联系的角度来进行

新的思考。印支期成矿作用是中国大陆构造转折期

的一种地质效应，是中国东部及东亚中生代大规模

成矿作用的开始和先导。燕山期的成矿作用大爆发

（毛景文等，,---；华仁民等，,---），实质上是对印支
期成矿作用在板内条件下的继承和叠加，印支期成

矿作用和燕山期成矿作用一起构成了中国（东部）中

生代成矿作用大爆发的完整旋回（卢欣祥等，,--3)；
卢欣祥，.//2）。

印支运动作为影响中国和东亚的大规模构造运

动，必然会造成不同的构造行迹、壳幔对流和大规模

的流体活动，并且保存了各种物质的记录———不同

的矿床。印支期的动力学演化与成矿事件波及范围

远远超出东亚大陆边缘，因此，在聚焦于燕山期成矿

作用的同时，对秦岭、整个中国东部乃至东亚的印支

期成矿作用也应予以充分关注。重视秦岭、中国以

及东亚的印支期成矿作用的研究，对正确认识秦岭

和其他成矿带的区域成矿规律、造山带演化的深部

动力学过程，从而建立符合中国和东亚实际的成矿

理论体系，都具有重要的科学意义。
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