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摘  要  区域上NW走向的古生代隆起及早期构造线控制了区域菱形断裂系统的发育，是礼县-岷县金矿带形

成的主导因素；寨上金矿床的定位则受区内次级隆起构造转折端或背斜构造倾伏端、不整合面断裂构造控制。矿

区内，F5断裂沿泥盆系与二叠系之间的不整合面发育，规模大，是导矿构造，也是南北矿带的分界线。矿脉沿F5断

裂两侧分布，属左行斜列压扭性断裂构造系统。矿脉主要沿不同岩性界面发育，其次产在单一板岩地层中。北矿

带矿脉沿砂岩与板岩之间岩性界面分布，南矿带矿脉则沿灰岩与板岩接触界面分布。控矿构造系统的发育不仅与

区域应力场有关，而且受区内基础构造和岩性的控制。早期不整合面、不同岩性的接触界面和层理、片理面是控

矿构造发育的有利部位。特别是沿不同岩性界面形成的容矿断裂规模大，成矿也大；产在单一板岩之中的断裂规

模小，成矿也小。金矿化具分段富集规律，北矿带大致分为纳纳牧场、寨上河西和王足路 3 个富集段。应在各富

集段中寻找平行矿脉和深部矿化处找矿，或沿不整合面断裂和南矿带向东、北矿带向西沿容矿断裂延伸方向找矿。 

关键词  地质学；寨上金矿；控矿构造类型；成矿规律；构造控矿模式；成矿预测 

 

甘肃省岷县寨上金矿床是武警黄金五支队发现的一个大型金矿床，矿床位于西秦岭印支期造山构造带

中，与李坝金矿床和鹿尔坝金矿床一起构成了著名的西秦岭岷礼金矿带。自从寨上金矿床被发现以后，武

警黄金地质研究所、西北大学和中国地大等单位的学者（张复新等，2000；路彦明等，2006；刘家军等，

2007）先后对该区进行了矿床类型、矿床成因等方面的研究工作。但是从找矿的角度看，矿区构造的研究

更为重要。本文就是试图从构造这个角度上开展研究工作，搞清楚寨上金矿的构造控矿规律，为矿区的评

价和深部找矿服务。 

1  地质背景 

寨上金矿大地构造位置属于西秦岭海西褶皱带北亚带西段。区域上存在一个 NW 向古生代隆起区（刘

光智等，2007 年；图 1）。隆起的基底由泥盆系板岩、灰岩和千枚岩组成，西部上覆有下二叠统炭质砂板

岩互层。隆起区呈一个大透镜体状，长约 100 km，宽 10～50 km。隆起的展布方向控制了后期盖层的沉积，

为后期褶皱断裂发育的基础。 
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隆起南西为三叠系凹陷区的复理石沉积建造，之间以岷县-宕昌深大断裂为界。北东为上泥盆统向斜区，

之间以麻蒲-马坞大断裂为界。隆起区断裂构造发育，以 NW 向、NWW 向断裂为主，断裂的展布与隆起

的形状协调一致，是一套呈卵形或菱形分布的断裂构造系统。隆起东部燕山早期花岗岩发育，构成中川花

岗岩岩体群，见少量印支期花岗岩。 
 

 

图 1  寨上金矿床区域地质图 
1－三叠系；2－下二叠统；3－上泥盆统；4－中泥盆统；5－印支期花岗闪长岩；6－燕山早期花岗岩；7－区域断裂；8－断裂；9－金矿床（点）；

10－多金属矿床（点）；11－铅锌矿点；12－铜矿点；13－钨矿点；14－赤铁矿点 

 
围绕隆起区断裂及其边缘断裂、以及东部花岗岩体群，分布有一系列的金矿床（点）及 1:20 万化探

金异常。东部矿化最强烈，集中了李坝大型、金山中型等十几处金矿床（点），北部有马坞等金矿床(点)，
南部有鹿儿坝大型金矿床，西部则有寨上金矿床，构成了岷县－礼县金矿带。矿化类型主要是破碎蚀变带

型，以含砷高为特点，矿床属卡林型金矿（郭红乐等，2003；陈衍景等，2004；刘新会等，2005）。 
寨上金矿产在卓洛－扎麻树背斜西端，但背斜发育不典型，据整个地区地质构造分析认为，该背斜可

能为区内次级隆起构造。矿区范围内无岩体和岩脉出露，属于远源性成矿区。 
矿区出露的地层主要是泥盆系中上统、二叠系下统及第三系。中泥盆岩性组（D2）主要为泥质和钙质

板岩夹薄层灰岩和薄层细砂岩，灰岩中含腕足类化石；上泥盆统岩性组（D3）主要为紫色、灰绿色砂质板

岩，底部见细砂岩；下二叠统（P1）岩性为黑色炭质板岩、粗砂岩。下部为二者互层，上部为厚层板岩夹
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砂岩或厚层砂岩夹板岩；第三系红层（E），为紫红色厚-巨厚层砾岩夹砂岩，部分胶结。中上泥盆统地层

分布在背斜核部，两翼为下二叠统。 
目前矿区已发现矿脉 23 条（郭红乐等，2003；郑振云等，2007；赵文川等，2008），矿体则分段富集

于矿脉之中，已圈定的矿体达 17 个。矿脉总体走向为 NW-NWW 向脉，倾向北，顺层产出。矿脉主要由含

金蚀变破碎带组成，围岩为泥盆系或二叠系板岩和砂岩。 
据矿脉分布特点，可划分为南、北 2 个矿带。北矿带分布在背斜北翼，主要由 9、10、11、12、19、20

号矿脉组成，倾角相对较缓，一般在 40～50°。南带主要分布在核部区，主要由 31、32 和 41 号脉组成，倾

角相对较陡，一般 40～80°。 
矿石中矿石矿物主要有自然金、白钨矿、黄铁矿、黄铜矿、黝铜矿、毒砂、辉锑矿、方铅矿、闪锌矿、

碲汞矿、辉砷钴矿、赤铁矿、褐铁矿等；脉石矿物主要有石英、长石、方解石、绿泥石、高岭土、绢云母等。

武警黄金五支队在探矿中发现寨上金矿各矿脉中钨的含量比较高，部分地段可以达到工业品位，圈出独立

矿体。有用矿物成份为白钨矿。 
围岩蚀变类型主要有硅化、黄铁矿化，其次为碳酸盐化、绢云母化、毒砂化、辉锑矿化，与成矿关系密

切的是硅化、黄铁矿化。 

2 矿区基本构造格架 

寨上金矿区位于扎麻树背斜的西端，断裂构造发育，在泥盆系和二叠系之间和第三系之下都存在不整

合面。背斜、断裂、不整合面及含矿断裂构造成了矿区的基本构造格局。 
2.1  背斜构造 

卓洛-扎麻树背斜本身是一个区域性的背斜构构造，长约 30 km，宽 3～6 km。五万分之一的区域地质

图上，该背斜两翼存在灰岩标志层。扎麻树背斜是该背斜的西段，一般认为它是一个不对称的NWW向倒

转背斜。背斜轴部大致在扎麻树沟，轴面向北倾。背斜的核部为中上泥盆统（D2和D3）的薄层灰岩和板岩

地层，两翼地层为上二叠统的砂岩和黑色炭质板岩，上下两套岩性差别较大。核部区泥盆统（D2）岩性组

的 4 套灰岩地层大致两两相对应。 
背斜北翼的地层比较缓，北倾，40～50°。核部地层陡，总体上也向北倾，但倾角陡，70～80°。枢纽

产状 290°∠5°，轴向产状 290°∠70°。 
除了卓洛-扎麻树大型背斜构造外，矿区南部还出露了一系列小型背斜、向斜构造。这些小型次级褶

皱位于卓洛-扎麻树背斜的南翼下二叠统地层中，属次级揉曲、褶皱。 
实地观察认为扎麻树背斜确定还是存在疑问的，其主要是依靠地层分布来确定的，核部地层为泥盆系

比较老，两翼则分布二叠系比较新。但是两翼层位、标志层、产状及构造变动都很难对应，翼部地层与核

部地层之间缺失石炭系地层。所以认为扎麻树背斜可能是区域上一个次级隆起构造，而非典型背斜。 
2.2  断  裂 

矿区内规模大的断裂构造主要有 6 条，总体展布方向为 NWW-NW 向（图 2），与区域构造方向一致，

局部地段发现有近直立 SN 向的断裂构造。按走向分为 NWW 和 NW 向 2 组。 
NNW向组相对分布于背斜北翼，主要有F1、F3和F5 3 条近平行的断裂组成，走向 280～290º；NW向组

断裂主要分布在背斜南翼，由F2、F8、F9 3 条断裂组成，走向 300～320º，其中F8、F9为一组平行断裂，相距

约 400 m。断裂带内见有自形晶黄铁矿出现，粒度 1×2～2×3 mm，说明该组断裂曾有较强的热液活动，推测

与金矿化有一定关系。 
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图 2  寨上金矿区地质图 

1－第四系；2－第三系红层；3－下二叠系砂板岩；4－上泥盆统板岩；5－中泥盆统板岩、灰岩；6－矿体；7－矿脉；8－逆断层； 

9－断裂；10－推测断裂 

 
其中F1位于矿区北部，横贯全区，为逆断层，属区域性大断裂。倾向北，倾角约 80º。主要由破碎板岩、

砂岩、断层角砾、擦痕、断层泥等组成，蚀变有硅化、褐铁矿化。破碎带宽约 200 m，通过地化剖面验证该

断裂含金性较差。 
F5是矿区内最重要的断裂构造，分布在矿区中部，沿泥盆系与二叠系之间不整合面发育。该断裂走向

NWW向，倾向北，倾角 60～70 º。出露宽度大，达几十米，断层泥发育。断裂破碎带中矿化和蚀变发育，

已知矿脉均平行于该组断裂，分布于其两侧。所以推断该组断裂及其派生的次级断裂为本区的容矿构造。 
2.3  不整合面构造 

区域地质资料和矿区地质观察都显示出，矿区存在两大不整合面。矿区最老的地层为泥盆系，其上直

接覆盖了二叠系，两者之间缺失石炭系地层，显然为不整合面构造。野外观察该不整合面构造不清晰，但

上、下两套地层岩性差异很大，泥盆为泥质和钙质板岩，二叠系为炭质板岩和粗砂岩。从这方面分析，两

者之间应为不整合面构造。该不整合面为规模较大的构造薄弱面，F5断裂则是在此基础上发育起来的，形

成矿区最主要的控矿断裂。 
另外一个不整合面是第三系红层与下覆老地层之间的界面，在野外可以见到该面沿矿脉出现凹面，表

明矿脉遭受风化凹陷作用。钻孔中也在该不整合面上面发现金矿化。 
2.4  容矿断裂 

矿区容矿构造是 NWW 向的层间断裂构造，为最低一个级序的断裂构造。野外表现为含矿构造破碎带，

简称为矿脉。目前已发现 23 矿脉，分布在核部区和背斜北翼。大致分为南北两个矿带。北矿带主要为 21、
11、10、9、19 号脉，南矿带主要是 2、41、42、32 和 31 号脉。矿脉层顺产出，产状与围岩一致。 

容矿断裂宽度一般小于 30 m，主要由碎裂的炭质板岩、泥质板岩、钙质板岩、粉砂岩、断层角砾、断

层泥及石英脉等组成。 
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3  构造控矿规律 

寨上金矿区构造复杂，既有褶皱构造，又有断裂构造。构造多期活动，相互影响。即有独特性，又有

继承性。各种构造均对区内金矿化形成起到了直接或接间作用。理顺区内各种构造对寨上金矿化的控制作

用，搞清规律，对认识矿床形成和找矿至关重要。 
3.1  容矿断裂 

主要分布在背斜构造的倾伏端，是一套沿F5断裂两侧左行斜列分布的断裂构造系统（图 3）。 

 
图 3  寨上金矿矿脉、F5主断裂分布及关系图 

1－ F5断裂；2－金矿脉及编号 

 
过去一直认为寨上金矿的矿脉分布受扎麻树背斜控制（路彦明等，2006；刘光智等，2007）南、北矿

带的矿脉分列扎麻树背斜两翼。此次研究发现 2 个矿带含矿层位根本不相对应，北矿带为二叠系地层，南

矿带为泥盆系地层。如果是两翼构造控矿的话，南矿带应产在扎麻树背斜南翼的二叠系地层中。但是至今

在南翼二叠系地层中未见有金矿化。所以认为本区不是褶皱两翼控矿，而是另有原因。 
另外，矿区的容矿断裂系统也不是简单的平行断裂系统，矿脉在走向上和倾向上的延伸不是协调一致

的。北矿带含矿断裂有向西部伸展趋势，南矿带含矿断裂有向东伸展的趋势，呈左行斜列展布。 
矿区南北容矿断裂构造相差较大，可以划分出 2 个矿带。考虑到 2 个矿带的界线为F5断裂，主要理由

为：一是F5断裂是沿不整合面发育的规模比较大的断裂构造，可能具有导矿和容矿双重作用；二是该断裂

两侧容矿围岩不同，以北为下二叠统砂板岩，以南为中上泥盆板岩和灰岩。围岩岩性差异是本区容矿断裂

发育不一样和矿化类型有区别的根本原因。 
3.2  含矿构造类型 

根据容矿断裂特点，分为构造破碎带型和断裂型两种容矿构造类型。两种类型的含矿构造均继承原岩

产状，属层间断裂系统。地层陡，其中的矿脉也陡，地层缓，其中的断裂也缓。是顺层压扭性构造。 
（1）构造破碎带型，发育在北矿带，围岩为二叠系砂岩、板岩。厚度大，5～30 m 。分布密集，间

距 20～100 m；产状缓，倾角 30～60°。单个钻孔可见多层矿，形成带状金矿化，断层泥发育。 
（2）断裂型，发育在南矿带，围岩为泥盆系灰岩、钙质板岩。厚度小，0.5～5m ；分布较稀疏，间

距 10～200 m；产状陡，倾角 70～85°，个别矿脉存在反倾现象。单个钻孔只见 1 层矿，形成矿脉状金矿

化。规模较小。 
含矿断裂的分布样式、规模和产状既受区域构造应力场的控制，也受围岩性质的控制。在寨上矿区岩
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性在本区构造形成过程中起主导作用。  
同样受力作用下，北矿带岩性差异大，岩石容易破碎，形成构造破碎带。而南矿带岩性差异小，相对

稳固，形成断裂。所以，构造类型受控于围岩岩性。 
3.3  容矿断裂（矿脉） 

主要沿不同岩性界面发育，而且破碎带主要发育在板岩一侧地层内。板岩层破碎强烈，砂岩和灰岩层

比较完整。 
寨上金矿容矿断裂顺层发育，是显而易见的事。但是进一步研究发现，在北矿带矿脉主要产于砂岩与

板岩之间接触界面的板岩一侧。显然，容矿断裂是受板岩与砂岩界面控制。相对来说砂岩层比较稳定，板

岩层比较易破碎。所以，含矿破碎带主要发育在界面之下或之上的板岩之中。北矿带砂岩一般为正地形，

板岩为负地形。砂岩在地表凸出，可以做作控制北矿带含矿构造的标志层。 
北矿带至少存在 4 层砂岩和 3 层板岩地层，通过对比（图 4）可以确定，其中的 6 条岩性界面分别与

19 号、19-1 号、9 号、10 号、11 号和 21 号脉等 6 条矿脉相对应。但是在构造活动强烈的部位，上、下 2
条容矿构造可以合为一体，形成上百米厚的断层泥带。因此，有时感到整个板岩层似乎是一条很大的构造

破碎带。 
 

 
图 4  寨上金矿地层-构造控矿模式（图中数字为矿脉编号） 

 
岩性界面控制了矿脉的主体部位，不排除主体部分以外容矿断裂在走向上直接穿入板岩之中的情况，

也不排除主要矿脉旁侧存在次一级支脉的可能。另外，界面附近的砂板岩互层可能更有利于构造发育。 
南矿带岩性界面控矿特点没有北矿带清晰，但 31 号脉大致D2灰岩与D3板岩的线产出，41 号脉也产在

板岩所夹的薄层灰岩界面附近。表明南矿带规模较大的矿脉产出，也是与不同岩性的界面有关。只不过由

于二者岩性差异小，所表现的主要是板岩内的层理控矿特点。 
3.4  金矿化分段富集 

富集段是构造转折膨大部位。通过勘探工程确定，南北矿带的矿化特点是不相同的。北矿带品位低但

连续性好，南矿带品位高但连续性差，南北矿带均存在分段富集的特点。但是南矿带的两个富集段之间一

般无品均，北矿带富矿段之间一般是低品位。所以北矿带见矿率明显高于南矿带，其原因可能是岩质板岩

对金的吸附性高造成。 
南矿带矿化为单脉的矿化分段富集，易于确定；北矿带则表现为矿化带的分段富集，相对比较难以搞

清。根据探矿工程控制和民采情况，将整个北矿带划分为 3 个矿化富集段：①纳纳牧场段，大致在 32 线
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到 8 线之间；②寨上河西段，大致在 80 线到 104 线之间；③王足路段，大致在 144 到 168 线之间。  
其中寨上河西段和王足路段都是比较清楚的，民采比较集中，施工工程的品位都比较高地集中在这两

段中。但是对纳纳牧牧场段存在疑问，因为矿段范围比较大，跨过一条大沟。由于受到沟的地形影响，感

觉控制的矿化比较分散。但如果排除大沟对矿化分布理解上的影响，将沟两侧的矿化连起来，加上 9～10
号脉之间可能存在 1～2 个矿体。这样在纳纳牧场一带就形成一个比较集中的矿化段。 

矿化富集段内各条脉的中都有可能存在富矿体，矿化品位比较高，一般高达几克至十几克/吨，厚度大，

达十几米。而矿化富集段之间的弱矿化段，一般品位低。北矿带的弱矿化段品位一般只有 1～2 g/t。厚度

也明显小，只有 1～2 m。 
矿化富集段是构造转折膨大部位，一般为构造由 NW 向转向近东西部位。北矿带各富集段大致存在等

距性分布，距离为 500～700 m。矿化富集段也是民采的主要地段。 
矿体分段富集于含矿构造破碎带中，单个矿体具有向西侧伏的趋势；不同矿脉之间的矿体具有 NNE

成列的特点；目前发现的矿体一般都遭头部剥蚀，剥蚀程度小于 1/3。 

4  构造控矿模式 

控矿构造系统的发育不仅受区域应力场控制，而且还受区内基础构造、围岩性质控制。在寨上矿区乃

至整个西秦岭地区，后者显得尤为重要。早期的不整合面、不同岩性的接触界面是控矿构造发育的最有利

部位，形成的含矿断裂规模大。而岩性单一的围岩中的含矿断裂则相对窄。含矿围岩岩性的不均匀性影响

控矿断裂的形成。同样受力作用的条件下，岩性差异性比较大的砂板岩岩层比较易破碎，形成含矿构造破

碎带。容矿断裂继承了围岩的产状。根据上述认识，建立了寨上金矿床地层-构造控矿模式（图 4）。 
F5不整合面断裂是矿区主要控矿断裂，可能既是含矿构造，又是导矿构造。南北矿带沿其两侧分布，

各自继承了围岩的产状。矿脉沿不同岩性的界面分布，主要发育在板岩地层一侧。整个矿脉系统在平面上

则是呈左行斜列分布，是压扭性构造作用的结果。 
区域上古生代 NW 向隆起区控制了区域性控矿断裂的发育，导致形成了一套菱形分布的断裂系统和岷

县-礼县金矿带；在矿区，次级隆起的转折端或背斜构造的端部（倾伏端）、不整合面等是应力相对集中的

部位，控制了矿床构造的发育，定位寨上金矿的产出；而岩性及岩性界、压扭性构造应力场则控制了矿脉

及矿体的形成，控制了区内断裂分布的样式。 
 从地质演化历史上分析，区内的隆起构造和褶皱构造属于印支期之前形成。成矿是燕山期，与该期

的岩浆活动相对应。所以隆起褶皱构造属于基础构造，成矿大大晚于造山期。容矿断裂构造是燕山期构造

作用，在基础构造之上形成的。控矿构造活动具有多期性，成矿前为韧性，成矿期为韧脆性，成矿后为脆

性活动。寨上金矿区成矿后构造活动强烈，使目前看到的含矿构造呈破碎带状。 
岩性控制了矿化类型，板岩和千枚岩等细碎屑岩类作为含矿主要围岩，是本区细粒型矿化（卡林型矿

化）形成的主要原因。而隆起区和次级隆起区岩浆的相对活动，则为成矿提供了热源和部分物质来源。 

5  成矿预测 

（1）预测纳纳牧场沟两侧的 21 号和 11 号脉矿体（21-1 和 21-2 矿体）可以连成一体。在纳纳牧场沟

两侧地表被剥蚀覆盖强烈，建议在 24 线施工钻孔，对 21 号和 11 号在沟下部矿体进行控制。 
（2）在纳纳牧场矿化富集段中，预测存在九号和十号脉矿体。 
（3）在十九号矿脉的北侧寻找平行的矿脉。 
（4）王足路民采点与酸茨坡民采点的矿化可以连成一片。应在两个民采点之间的山坡上布置钻孔工

程，控制两者之间的深部。 
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（5）在寨上河西矿段和纳纳牧场矿段之间进行工程控制，使这两个矿段的矿化连为一片。 
（6）在矿化富集段进行深部找矿，特别是原矿体没有封闭的深部找矿。  
（7）沿矿带斜列方向找矿。北矿带向西，南矿带向东，如 32 号脉东部、41 号脉东部。 
（8）沿F5不整合面断裂找矿，F5断裂规模大，找矿前景也大。 
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