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摘  要  阳山金矿带位于扬子地台、松潘-甘孜地槽褶皱系和南秦岭地槽褶皱系交接的碧口地体北缘文县弧形

构造带内，矿体赋存于泥盆系中统三河口组浅变质碎屑岩建造中。矿床受地层、构造及岩浆活动共同控制，构造

是最主要的控矿因素，控制了岩浆活动、成矿流体运移、矿体定位、矿体形态产状和围岩蚀变的分布。文章通过

对阳山金矿带断裂、褶皱和推覆构造的研究，探讨了构造对成矿的控制作用。 

关键词  地质学；控矿构造；阳山金矿带；甘肃 
 

阳山金矿带位于川、陕、甘三省交界的金三角地区，是武警黄金第十二支队于 1997 年发现的微细浸

染型金矿床，经过 12 年的勘查工作（李志宏等，2007；齐金忠等，2006），目前矿床规模已达超大型。矿

床形成受安昌河－观音坝断裂控制（齐金忠等，2001），因此，研究矿床的成矿地质特征，分析控矿因素，

总结成矿富集规律，对下步矿带勘查及外围找矿具有一定的指导意义。 

1  区域地质背景 

本区位于陕甘川金三角区，大地构造位置处于秦岭东西向构造带南缘、松潘－甘孜褶皱系东侧

与龙门山北东向构造带相交汇部位的文县弧形构造内（图 1）。  

区域上出露的地层主要有碧口群、古生界泥盆系、石炭系、二叠系以及中生界三叠系、白垩系地层。

区域性断裂主要由松柏－梨坪断裂、马家磨－魏家坝断裂、白马－临江断裂及松柏－梨坪断裂的次级断裂

安昌河－观音坝断裂组成的文县弧形构造（图 2）。褶皱主要有关家沟－何家坝复背斜、吕家坝－冷堡子背

斜。岩浆活动受控于区域构造演化，具多期次性，类型繁多，超基性、基性、中酸性火山岩和侵入岩均有

出露，空间上分布广泛而零散，一般规模较小，侵入岩多呈岩株或岩脉产出，但与金矿成矿多有密切成因

联系。 
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图 1  西秦岭一带大地构造略图(据张国伟，2003) 

R－新生界；J-K－侏罗系-白垩系；T－三叠系；D-P－二叠系-泥盆系；S－志留系；Z-Pz－震旦系-古生界；Pt2-3－中上元古界； 

Ar-Pt1－太古代-元古代基底；γ4
3－印支期花岗岩；1－蛇绿岩及相关火山岩；2－推测断层；3－缝合带；4－逆冲断层和走滑断层； 

5－工作区位置 

 

 

图 2  文县弧形构造略图(据杜子图等，1998) 

T－三叠系；C－石炭系；D－泥盆系；Z－震旦系；1－石英闪长岩脉；2－断裂；3－倒转倾伏向斜；4－倒转地层产状； 

5－地层产状；6－金矿床 
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2 矿区地质 

2.1  地  层 

矿区出露地层为泥盆系中统三河口组第三岩性段和第四岩性段（图 3）。 

三河口组第三岩性段：主要为一套千枚岩、砂岩及灰岩。底部有一层不稳定的含铁石英岩，为与下伏

地层的分层标志，根据岩性上的差异由南向北出露有、硅质岩层、砂质板岩层、千枚岩夹砂岩层、千枚岩

层、灰岩层，第三岩性段是区内的最主要的赋矿层位。 

中泥盆统三河口组第四岩性段：上部为致密块状白色灰岩及深灰色中、薄层灰岩；下部为深灰色薄层

灰岩、绢云母砂质千枚岩、石英砂岩互层，局部夹含铁石英岩透镜体，由于受构造破坏，产状变化较大，

第四岩性段也是区内重要的赋矿层位。 

2.2  构  造 

松柏－梨坪断裂的次级断裂安昌河－观音坝断裂是主要的控矿构造，该断裂西起安昌河，东延至观音

坝附近，全长 30 km，宽数 0.5～3 km，断裂总体为北倾，倾角为 50～70°，有分支复合现象。断裂上、下

盘均为泥盆系千枚岩、灰岩和石英砂岩，而其主断面则主要沿灰岩与千枚岩的分界面附近发育。该断裂没

有明显的、连续的断层面及稳定的构造角砾岩，而是由一系列次级断裂及强变形带构成，断裂带内岩石破

碎，岩层褶曲变形，并伴有强烈的粘土化、硅化、褐铁矿化蚀变，局部构成工业矿体。按展布方向来看，

主要存在 NEE 及 NWW 向次级断裂带。 

 

 

图 3  甘肃省文县阳山金矿带地质简图 

J1-2
a－下中侏罗统红色砾岩；J1-2

b－下中侏罗统泥灰岩、页岩；J1-2
c－下中侏罗统黄色砾岩；T－三叠系砂岩、板岩；P1

2－4－下二叠统中部四段板岩、

灰岩；D2s5－中泥盆统三河口组五段灰岩；D2s4－中泥盆统三河口组四段千枚岩夹薄层灰岩；D2s3－中泥盆统三河口组三段灰岩、砂质板岩； 

D2s1
＋2－中泥盆统三河口组一、二段砂岩、板岩；Pt2bk1

1－中元古界碧口群下部一段灰岩、变质砂岩；γπ－燕山期斜长花岗斑岩；1－实测地质界线； 

2－断层；3－推测断层；4－金矿化体 
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NEE 向断裂带为安昌河－观音坝断裂带的主要组成部分，是最重要的含矿断裂，多发育于矿带南部的

断裂，主要以层间断裂破碎带的形式产出，断裂走向为 NE75°，南倾，倾角一般为 50～70°，宽 100～400 m，

断裂带内岩石破碎、岩石强烈挠曲变形，并常伴有较强的热液蚀变，岩石褪色等现象。其中有多处分枝复

合，或夹较硬地层的构造透镜体，绝大部分矿体产出于该断裂带中。 

NWW 向断裂带在阳山金矿带各矿段均存在，主要产在葛条湾－草坪梁复背斜的北翼，与地层产状基

本一致，也是一组顺层断层。一般长 500~1 000 m，宽一般为 50~200 m，走向为 95~115°，倾角一般为 40~50°，

多为北倾。该组断裂也是一组含矿断裂，应成为进一步勘查的对象。 

NS 向断裂在马连河、观音坝一带常见，延长较短，多小于 500 m，断层面一般陡倾，在局部有一定的

矿化现象。由于受南北向挤压作用，所以，近南北向的构造多为张性构造,断距较小。 

受NS向挤压作用的影响，地层普遍发生褶皱，其中规模较大的褶曲有葛条湾－草坪梁复背斜，该复背

斜西起自马连河一带，向东延至草坪梁一带，全长约 10 km，宽约 1 km，在安坝一带两翼出露较全。北翼

产状 16°∠45°，南翼产状 194°∠53°，枢纽产状为 105°∠1°，近于水平，略向东倾。葛条湾一带北翼较为

发育，而南翼受断层影响显得不发育，在三角地一带，北翼产状陡立，局部倒转向南倾斜。除葛条湾－草

坪梁复背斜外，还存在一系列的向斜构造，其中无价山向斜规模较大。其核部由D2s43的灰岩构成，形成无

价山的主体部分，向西延至葛条，向东延至三角地一带，翼部地层受两侧破碎带的影响而显得残缺不全。

局部还出现大量的小褶曲，如开阔褶曲、紧闭褶曲、倒转背斜、平卧褶曲等。 

2.3  岩浆岩 

矿区内岩浆活动相对较弱，以斜长花岗斑岩脉为主，目前施工的 170 个钻孔中 95%均能见到 0.5～20 m

厚的斜长花岗斑岩脉。岩脉一般长 300～500 m，宽 1～5 m，常顺层产出，多产于断裂带内，或产于断裂

带附近，并且多条脉常一起形成复脉带。脉体与围岩呈侵入接触关系，围岩常有被烘烤变质现象。斜长花

岗斑岩脉与矿体关系较为密切，矿体一般位于斜长花岗斑岩两侧，部分地段斜长花岗斑岩脉本身就是矿体。 

通过镜下观察，岩石中斑晶主要为斜长石，条状或板状，粒度一般为 0.5～2 mm，聚片双晶常见，占

45%左右，绢云母化、粘土化较强；石英，多为粒状或团粒状，粒度一般为 0.5～1 mm，占 30%左右，有

重结晶现象；钾长石，含量较少，约占 10%左右；暗色矿物黑云母、角闪石等多已蚀变为绢云母，局部可

见这些暗色矿物的假象，另外，岩石中还含少量磁铁矿、锆石、磷灰石等副矿物。 

2.4  矿体特征 

阳山金矿带长 30 km，宽 0.5~3 km，严格受安昌河—观音坝断裂控制，由东向西分为泥山、葛条湾、

安坝、高楼山、阳山和张家山等六个矿段，目前整个矿带上共发现矿脉 96 条，赋矿层位主要为泥盆

系中统三河口组第三、第四岩性段，矿石类型有蚀变灰岩型、蚀变千枚岩型和蚀变斜长花岗斑岩型

三种，局部可见含明金石英脉型。 

安坝矿段位于阳山金矿带中部，为矿带的一个矿化集中区，目前共发现 35 条矿脉，由南向北依次

划分为 305、360、311 三个脉群，探获资源量占矿带总资源量的 91%以上。其中，305 号脉群分布于

矿段的南部，共发现 11 条矿脉，以 305 和 314 号脉为主。 

305 号脉长约 2 100 m，矿体控制最大斜深 440 m，最大厚度 18.33 m，品位一般为 1×10-6～8×10-6，单
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样最高金品位 47×10－6。矿体平面上呈长条带状，剖面上呈“楔形”或似层状，矿化较连续，厚度稳定，向

深部矿化减弱、厚度变薄。矿体东端最高标高 2 100 m，西端最低标高 1 477 m，有由东向西侧伏的趋势。

地表大部分为第四系残坡积层覆盖，覆盖厚度 10～90 m。探获金资源量已达特大型规模。 

314 号脉位于 305 号脉上盘，并与其大致平行产出，间距为 40~100 m，矿体长约 2 100 m，控制最大

斜深 330 m，最大厚度为 21.80 m，金品位一般 1×10-6～7×10-6，单样最高金品位 20.2×10-6。矿体呈似层状，

局部具有膨缩现象，向深部有品位降低、厚度变薄的趋势，矿体由东向西侧伏，地表多为第四系残坡积层

覆盖,探获金资源量已达大型规模。 

3 控矿构造特征 

3.1  阳山金矿带的基本构造格架 

3.1.1 断裂 

安昌河—观音坝断裂及其次级断裂为最主要的控矿断裂，断裂总体表明出压扭性的特点,目前共发现

NEE、NWW、SN 向三组次级断裂。NEE 向断裂为安昌河－观音坝断裂的主体部分，主要分布于矿带南部，

断裂延伸大于 1 000 m，走向一般 70°，倾向 SE，倾角一般 50～70°，断裂破碎带宽几十米至数百米，带内

岩石破碎强烈，斜长花岗斑岩脉广泛发育，热液活动较强，绝大部分矿体均产出于该组断裂破碎带中。NWW

向断裂在阳山金矿带各矿段均存在，一般长 500～1 000 m，走向 95～115°，宽 50～300 m，多为北倾，倾

角一般为 40～50°，该组断裂局部含矿，在下一步勘查中需重视。SN 向断裂局部发育，延长多小于 500 m，

断层面较陡，多为张性构造，在局部有一定的矿化蚀变现象，含矿性较差。 

3.1.2 褶皱 

矿区葛条湾－草坪梁复背斜对成矿控制作用较为明显，复背斜出现于安昌河－观音坝断裂带北侧，其

向西延至泥山以西，向东至草坪梁以东，背斜枢纽走向与主断裂走向近于一致，总体为 NEE 向，近于水

平，略向东倾伏，褶皱地层为泥盆系三河口组千枚岩、砂岩、灰岩。复背斜与金子山复向斜相邻，其间发

育有一系列断裂构造，向斜北翼出露较全，主体为泥盆系三河口群地层，南翼地层受断裂带影响发育不全，

该复背斜的南翼和核部是成矿的有利部位。 

3.1.3 推覆构造 

葛条湾南部推覆构造 见于葛条湾南靠近马莲河一带，整个推覆构造出露约 150 m，推覆体上盘为D2s3

中薄层灰岩，下盘为D2s3中厚层灰岩夹硅质岩（石英岩状砂岩），断层面产状为 200° 47°∠ ，推覆方向为自

南向北，上盘中薄层灰岩强烈挠曲（图 4），下盘岩石近于直立，显示了较为强烈的南北向挤压。推覆构造

本身为一重要的构造面，而且上覆灰岩透水性能相对较差，有利于矿液的运移。 

3.1.4 隐伏岩体构造 

根据 1:20 万航磁解译，阳山金矿带北侧至月照一带存在一条 NEE 向航磁正异常带，推测应为隐伏岩

浆岩体形成，长达 50 km，宽达 5～15km,总体向北倾伏。目前发现的矿体均产于隐伏岩体南侧凹部。表明

阳山金矿带深部的隐伏岩体能为成矿提供了丰富的成矿物质和持续的热动力条件，同时暗示在阳山金矿带

深部和隐伏岩体顶部还有可能找到规模更大、品位更高的热液型或石英脉型金矿体，表明阳山金矿带深部
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还有很大的找矿潜力。 

 

图 4  葛条湾南部推覆构造 

1－千枚岩；2－灰岩；3－逆冲推覆构造面 

 

3.2  构造对成矿的控制 

成矿作用受地层、构造及侏罗纪早期岩浆活动的共同控制，构造构造控制了区内岩浆活动、成矿流体

的运移及矿体的定位。安昌河－观音坝压扭性断裂及其次级断裂破碎带是有利的赋矿场所；泥盆系千枚岩

地层为成矿提供了有利的物理化学环境，并提供了部分成矿物质；侏罗纪早期岩浆活动为成矿提供了热动

力、部分成矿热液以及部分成矿物质。因此，在安昌河-观音坝压扭性断裂扩容区岩桨活动强烈，成矿流体

丰富，最有利于成矿，表现出矿脉连续性强，厚度大，品位高的特点。由于断裂构造多期次活动，为热液

提供了运移通道和容矿空间，从而控制成矿作用的演化、矿带的空间展布、矿体定位及其形态产状的变化。

在南北向应力的作用下，安昌河－观音坝断裂形成了（图 5）多个扩容空间，控制了矿脉群在矿带走向上

呈等距分布。含矿断裂同时具有压扭性的特点，张扭区为成矿富集区，压扭区对成矿不利，形成了同一条

矿脉富集区在走向上的等距分布和尖灭再现，间距约 400～800 m。 

葛条湾－草坪梁复背斜对矿体定位和矿体形态有重要的控制作用，复背斜南翼的层间破碎带是主要的

含矿构造带，且北翼的蚀变破碎带延伸也较长，值得进一步工作。复背斜核部矿体趋于变厚，受到挤压后

靠近背斜核部容易产生虚脱，矿体变厚，而翼部矿体变薄、尖灭，表现矿脉向深部尖灭的特点。 

构造控制矿体系主要为断裂－复背斜构造复合控矿，隐伏岩体及高背景值地层为成提供了丰富的成矿

物质，断裂提供了成矿物质运移的通道和容矿空间，复背斜为成矿提供充足的容矿空间，多期次的构造、

岩浆、热液活动和成矿作用，最终在阳山金矿带形成超大型金矿。 
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图 5  安昌河-观音坝断裂应力分析示意图 

1－安昌河—观音坝断裂；2－扩容空间；3－应变椭球体表示应力状态；4－应力方向 

3.3  阳山矿带成矿模式 

阳山金矿带北侧发育一系列北倾的主干断裂，主干断裂主要呈顺层破碎带的形式出现，破碎带北倾，

倾角 30~40°，宽 50~200 m 不等，带内岩石强烈破碎，热液活动较强，局部可见黄铁矿化。阳山金矿带南

侧发育后冲断层（图 6），阳山金矿带处于逆冲推覆构造前锋褶皱的位置，目前发现的主要矿脉均产出于前

锋褶皱的南翼（李志宏等，2007；齐金忠等，2006）。 

 

图 6   推覆构造模式图 
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安昌河－观音坝断裂的南侧主要为泥盆系中统三河口组第一、第二岩性段的灰岩地层，北侧为泥盆系

中统三河口组第三、第四岩性段的千枚岩地层。在南北向主应力作用下（由北往南推），在塑性地层与刚

性地层接触面形成安昌河－观音坝断裂的主断面，并在塑性地层中形成北缓南陡的前锋褶皱（图 7），深部

岩浆沿安昌河－观音坝断裂由北往南上侵，深部形成隐伏岩体，浅部形成顺层或切层的岩脉。地层提供了

部分成矿物质，岩浆活动为成矿提供了丰富的成矿物质和持续的热动力条件，含矿热液沿安昌河－观音坝

断裂由深部往上运移，由于受安昌河－观音坝断裂南侧灰岩的阻挡，在前锋褶皱的南翼和核部成矿，背斜

南翼和核部为软硬岩层交接区，应力集中，岩石破碎强烈，岩浆热液活动强烈，对成矿十分有利，而背斜

北翼处于挤压剪切的构造环境中，岩石片理化发育，岩浆热液活动相对弱，且成矿空间有限，不利于形成

规模矿体。 
 

 

图 7  安坝矿段成矿模式图 

4 找矿方向探讨 

综上所述，阳山金矿带南部 NEE 向断裂破碎带是一个重要的含矿体系，是下一步找矿工作的重点。

NWW 向断裂破碎带局部含矿，在下一步工作中要引起重视；SN 向张性构造含矿性较差。在勘查过程中，

要充分利用地质、物探、化探、遥感等找矿方法和手段，加强综合研究（赵财胜等，2003；朱志澄等，1991；

俞如龙等，2004；董瀚等，1999；齐金忠等，2001），重点对含矿构造进行追索与控制，这样才能不断扩

大矿带远景规模。 
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