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摘 要  从构造控矿作用和动力成矿作用两方面阐述了川、陕、甘三角区的构造与金矿成矿作用的关系，在

综述该区金矿床类型、成因、地质地球化学特征的基础上，提出川、陕、甘三角区的 3 个金矿成矿系统：（1）西

秦岭南亚带金矿成矿系统；（2）摩天岭褶皱带金矿成矿系统；（3）东北寨金矿成矿系统。并对摩天岭褶皱带金矿

成矿系统的成矿系列作了进一步研究。 

关键词  川、陕、甘三角区  秦岭  金矿床  成矿系列  成矿系统 

1  川、陕、甘三角区区域构造及其控矿作用 

川、陕、甘三角区在地理位置上大致是勉县—略阳—康县—武都（北部）与勉县—阳平关—青川—平

武（东南部）围成的三角区。大地构造位置处于扬子地台、秦岭及松潘—甘孜褶皱带的结合部。其北以勉

县—略阳—康县—武都深大断裂为界与秦岭造山带相接，其南以阳平关—勉县深大断裂为界与扬子地台相

连，构成一三角状楔形地块。 
川、陕、甘三角区根据其构造特征可形象地按“三角形”划分为“三条边、一个中心”共 4 个区。晋

宁运动、加里东运动、海西运动、印支运动直至燕山运动，使该区构造极其复杂又颇具特色，尤其是加里

东运动、海西运动及印支运动，其中挤压—推覆—剪切作用是该区重要的构造作用。 
    北边（Ⅰ区）：属西秦岭的南亚带。主要是沉积盖层（∈-O-S-D-C-P-T-J-K）的褶皱造山（碰撞造山），

推覆—剪切相伴随，并有一定的岩浆活动。早古生代扬子板块北缘的裂陷沿宁陕—白河以南至紫阳—红椿

坝断裂之间，经过白龙江到达川西北地区，发育一套以硅质岩和泥岩为特征的黑色岩系沉积；晚古生代以

泥盆纪沉积为主体，沉积盆地为断—坳陷盆地，沉积的是一套以碎屑岩和碳酸盐岩为主体，局部地区发育

复理石建造；印支期造山作用叠加改造了古生界的沉积相带展布和古地理格局，其碰撞边界附近明显发育

一系列紧闭线性褶皱，自北向南出现一系列剪切、推覆构造；中新生代碰撞应力回返发生强烈的岩浆活动

和滑脱剥离。印支期的碰撞造山和中新生代应力回返、志留纪至泥盆纪热水喷流或热水活动，是含金流体

形成、迁移、富集直至成矿的主要原因。 
    东南边（Ⅱ区）：摩天岭褶皱带与扬子地台所夹的狭窄构造带（志留纪沉积盆地）。志留纪地层形成后，

岩浆活动、变质作用都不是很强烈，但由于两地体的挤压—推覆，平行阳平关—勉县深大断裂产生了一系

列脆-韧性剪切带。变形-变质是金成矿的主要原因。 
西边（Ⅲ区）：属松潘—甘孜褶皱带。 
“三角形”的中心（Ⅳ区）：为摩天岭褶皱带。简单地说是一个增生地块，由北部鱼洞子地体（太古

代—元古宙统一克拉通裂解形成的古地块碎片，同位素年龄 2600 Ma，王新等，2000）和南部碧口地体（中
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新元古代增生地体，同位素年龄 700~1500 Ma，王新等，2000）拼结而成。中新元古代，古华北—扬子统

一克拉通开始裂解，本区出现裂谷，并伴有基性火山喷发，形成碧口群下部；新元古代秦岭裂谷南侧裂解

碎片—鱼洞子地体向南漂移，与碧口增生地体发生碰撞，进入造山阶段，在拼结带上基性-超基性岩侵入，

形成了地体周边的基性—超基性岩体（晋宁期）；加里东运动主要为抬升和褶皱作用，有继承性的岩浆活

动；海西期、印支期构造作用强烈，并发育中酸性岩浆活动（花岗斑岩、闪长斑岩侵入）；燕山期主要构

造作用为挤压—推覆—剪切走滑等。 

2  川、陕、甘三角区金矿床 

    据不完全统计，区内已发现岩金矿床 50 余处，累计探明储量近 400 t，加上其盛产砂金，被称为“金

三角”。近年甘肃大水、阳山，陕西金龙山、丁家林等新类型大型—超大型金矿床的陆续发现，显示了该

区巨大的金矿找矿潜力。 
根据金矿床的产出围岩环境，川、陕、甘三角区金矿床主要为 4 种类型（周遗军，1997）（表 1）：①产于

侵入岩中的金矿床；②产于火山-次火山岩中的金矿床；③产于沉积岩中的金矿床；④产于构造岩中的金矿

床。 
    表 1 清楚表明：大型-超大型金矿床大多属于产于沉积岩中的金矿床；分布于Ⅰ区（西秦岭的南亚带）。

主要为两种成因，一种是动力成因，另一种是岩浆热液成因，具明显的层控性，且与褶皱构造关系密切；

而产于侵入岩中和产于火山—次火山岩中的金矿床基本分布于Ⅳ区，沿Ⅳ区周边产出，成矿作用北缘强于

南缘，其成矿与基底及基底边缘的岩浆活动关系密切，主要为岩浆热液（改造）成因；矿床规模总体上不

如分布于Ⅰ区产于沉积岩中的金矿床。产于构造岩中的金矿床仅丁家林金矿床，分布于Ⅱ区，其成矿与挤

压—推覆—剪切作用密切相关，为典型的动力成矿。 

3  动力成矿作用 

动力成矿作用系指在地球运动过程中，由于构造运动（作用），使已经存在的岩石（地球物质）发生

变形、变质，并产生物质成分的重组或迁移而形成矿床的作用。它包括 3 个方面的重要内容：①成矿的能

源：构造（运动）作用提供成矿的能源——主要是动能，动能转化为热能。构造运动产生碰撞、剪切、挤

压等作用，使运动中的岩石（地球物质）升温、变形、变质，整个体系存在于一动态的热体系之中，成矿

物质被活化。能量的转化总体为动能转化为热能；②成矿的物源：被作用的岩石本身提供成矿的物源，整

个体系为半封闭体系（等化学体系）——整个体系的总成分基本无带入和（或）带出（可以有大气降水参

与），只是物质成分发生重组或迁移导致局部富集——成矿；③成矿的场所：构造作用形成的大、小构造。

构造成矿作用根据构造作用的性质可分为不同的类型，目前发现的主要为褶皱（褶曲）作用成矿和剪切作

用成矿。剪切作用成矿又分脆性剪切作用成矿、韧性剪切作用成矿及二者的过度类型。动力成矿作用的最

大特点是整体活化，局部富集。 
褶皱（褶曲）作用成矿系指构造运动（作用）使岩石发生褶皱（褶曲），在岩石褶皱（褶曲）过程中，

构造活化的物质（可称之为构造热流体）由于“势差”（主要是压差）的作用，由高势（高压）区往低势

（低压）区运移直至富集，发生矿化或成矿。由于褶皱（褶曲）的低压区主要是褶皱（褶曲）核部的虚脱

部位、褶皱（褶曲）的层间滑脱部位和褶劈（它们都是自由空间），因此成矿往往就在这些部位发生。 
剪切作用成矿系指构造运动（作用）使岩石发生剪切变形作用，在剪切变形的过程中，伴随岩石的细

粒化，构造活化的物质（可称之为构造热流体）由于“势差”（主要是压差）的作用，由高势（高压）区

往低势（低压）区运移直至富集，发生矿化或成矿。脆性剪切的低势（低压）区主要是剪切裂隙等自由空

间，而韧性剪切的低势（低压）区主要是强应变带的弱应变域（为非自由空间）。不变形的岩石不形成上

述自由或非自由空间，因此剪切作用的低势（低压）区只存在于强变形带，进而与之相关的成矿也就只发

生在这些部位。 
本区金龙山金矿为典型的褶皱（褶曲）作用成矿，矿（脉）体一种为沿背斜核部的褶劈分布的含金石
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英—方解石脉及其两侧的劈理化围岩，羽状不连续；另一种为沿背斜北翼层间滑脱面（沿D3n与C1y地层界

面分布）形成的矿化围岩。青木川、玉泉坝、八海等金矿床为典型的脆韧性剪切作用成矿，丁家林金矿为

典型的韧脆性剪切作用成矿。 

4  川、陕、甘三角区金矿成矿系统 

川、陕、甘三角区的内生金矿床要么产在“三角形”中心的周边地带，要么产在条“边”上，但不同 
 

表 1  川、陕、甘三角区金矿床特征 
简要矿床地质特征 

矿 床 
含矿围岩 矿化 矿石类型 成矿时代 特征矿物 

控矿构造 能源 物源 成矿作用 矿床类型 

金龙山 
 D3n-C1y：板岩、灰岩、粉砂岩、

页岩；沉积环境：局限台盆、

同时异相，热水作用 

锑、金 含金石英-方解

石脉；含金蚀

变围岩。 

印支及燕山-喜马

拉雅期？
(232.7 Ma) 

毒砂、辰砂、

（雄黄、雌

黄） 

金岭复式向斜

北翼之小

背斜 

褶皱（曲）

构造作

用 

围岩 褶皱（褶

曲） 
产于沉积岩中的

金矿床 

拉尔玛 
 ∈1t：碳质硅质岩、碳质板岩；

沉积环境：硅质岩建造。 
金、砷 含金蚀变围岩  同上  构造作用 围岩  产于沉积岩中的

金矿床 

阳  山 
 D：板岩、灰岩、粉砂岩、页岩；

沉积环境：浅海台地相。 
燕山期中酸性岩脉。 

金、砷 含金蚀变围岩

（含金蚀变

地层和含金

蚀变脉岩） 

燕山期 同上 脆性断裂 脆性断裂作

用与岩

浆作用 

围岩（含脉

岩和地

层） 

岩浆热液 产于沉积岩中的

金矿床；产于

侵入岩中的

金矿床。 

大  水 
 P-T-J，P-T：生物碎屑灰岩；J：

河湖相砾岩、砂岩、粉砂岩、

泥岩，K：砾岩夹砂泥岩；沉

积环境：P-T：浅海台地相；

J：河湖相；K：磨拉石建造。

燕山期中酸性岩脉、岩株。 

金 含金石英；含金

蚀变围岩（含

金蚀变地层

和含金蚀变

脉岩） 

燕山晚期 
(174.3~204.1Ma)

 格尔括合—忠

曲背斜 
褶皱作用与

岩浆作

用？ 

岩脉、岩株 岩浆热液 ①产于沉积岩中

的金矿床； 
②产于侵入岩中

的金矿床。 

铧厂沟 
 元古宇中酸性、中基性岩脉、火

山岩 
金、银 
 

以含金石英脉

为主 
燕山期-海西期

(200~300 Ma)
 摩天岭复背斜 构造作用 岩脉、火山

岩 
动能成

矿？ 
产于火山-次火

山岩中的金

矿床 

东沟坝 
 燕山期中酸性、中基性岩脉、火

山岩 
金、银 
 

以含金石英脉

为主 
燕山期  铜厂复背斜 岩浆作用 岩脉、火山

岩 
岩浆热液 产于火山-次火

山岩中的金

矿床 

煎茶岭 
 加里东-燕山期基性-超基性岩

株、岩墙 
镍、金 以含金石英脉

为主 
 

加里东-燕山期
(200~400Ma)

 何家岩背斜 岩浆作用 基性-超基性

岩株、岩

墙 

岩浆热液 产于侵入岩中的

金矿床 

李家沟 
 加里东期基性-超基性岩株、岩墙 镍、金 以含金石英脉

为主 
加里东期

(328Ma) 
 鸡公石向斜 岩浆作用 基性-超基性

岩株、岩

墙 

岩浆热液 产于侵入岩中的

金矿床 

丁家林 
 S：含铁质菱镁矿斑状千枚岩、

板岩、片岩。 
金 以含金石英脉

为主 
燕山期？  韧-脆性剪切

带 
韧-脆性剪切

作用 
围岩 韧-脆性

剪切 
产于构造岩中的

金矿床 

八  海 
 元古宇中酸性、中基性火山岩 金 含金石英；含金

糜棱岩 
燕山期？  韧性剪切带 韧性剪切作

用 
围岩 韧性剪切 产于构造岩中的

金矿床 

玉泉坝 
 元古宇中酸性、中基性火山岩 金 含金石英；含金

糜棱岩 
燕山期？  韧性剪切带 韧性剪切作

用 
围岩 韧性剪切 产于构造岩中的

金矿床 

注：同位素年龄资料来源于中国人民武装警察部队黄金指挥部，1997；闫升好等，2000；白忠，1996；任文清等，1999；高航校，1999。 

的构造分区其矿床类型、规模、成因等都有显著差别，即特殊的构造位置、特定的构造分区，确定了独特

 
 

 

 
 

 
 

 



322                                         矿   床   地   质                                     2002 年 

的构造作用和成矿作用-成矿系统。从构造-成岩-成矿的观点出发（翟裕生，1999），根据川、陕、甘三角

区金矿成矿的构造动力学体制，该区可划分 3 个金矿成矿系统：①西秦岭南亚带金矿成矿系统；②摩天岭

褶皱带金矿成矿系统；③东北寨金矿成矿系统。 
    西秦岭南亚带金矿成矿系统  含金龙山、阳山、大水、拉尔玛等大型-超大型金矿床及双王、八瓜庙等

大型金矿床，相当于西秦岭南亚带金矿成矿带。其共同特点是金矿成矿作用具有一定的层控性，成矿动力

来源于秦岭造山及其相关的挤压-推覆-剪切构造作用和与之相关的岩浆作用，加里东—海西—印支—燕山

—喜马拉雅期都有成矿作用发生。金龙山、拉尔玛金矿床成矿物质主要来自于围岩，而阳山、大水金矿床

成矿物质来自于围岩和岩浆岩。各矿床之间存在差别的原因是构造作用的位置、方式、性质、强度、时代，

沉积岩的成分、沉积相、沉积盆地、沉积时代，岩浆岩的成分、岩浆作用方式、强度、时代、期次等不同。 
    摩天岭褶皱带金矿成矿系统  相当于鱼洞子地体与碧口地体拼结地体的周边，含铧厂沟、东沟坝、煎

茶岭、李家沟等金矿床（以大型为主，产于北带）及八海、玉泉坝、青木川等金矿床（基本为小型，产于

南带）。并分为 2 个成矿系列：①勉略缝合带金矿成矿系列：受勉略缝合带控制，成矿物质来源于火山-次
火山岩（铧厂沟、东沟坝）和基性-超基性岩（煎茶岭、李家沟）；②阳平关断裂带金矿成矿系列：是典型

的动力成岩-成矿系列；成矿动力主要来源于鱼洞子与碧口拼结体向南的推覆（或扬子地台向北的漂移）。

含 2 个成矿带、2 种类型金矿床。①青木川—玉泉坝—八海金矿带：含青木川、玉泉坝、八海等金矿床，

为典型的脆韧性剪切作用成矿，以构造岩型金矿床为主，成矿物质主要来源于碧口群中-基性火山岩，矿体、

矿化连续，金成色高；②丁家林—太阳坪金矿带：含丁家林、太阳坪等金矿床，为典型的韧脆性剪切作用

成矿，以石英脉型金矿床为主，成矿物质主要来源于志留系黄平组地层（暗色细碎屑岩），矿体、矿化不

连续，金成色低。东北寨金矿成矿系统  该金矿成矿系统位于“三角形”的西边，受松潘—甘孜褶皱带的

控制，在构造上与前 3 个金矿成矿系统有显著差别，有东北寨、桥桥上等大型金矿床产出。 

5  结  论 

（1）川、陕、甘三角区可形象地按“三角形”划分为“3 条边、1 个中心”共 4 个构造分区。控（容）

矿构造为各构造分区的边界断裂带和与之相关的剪切带、褶皱构造。大部分近况床受褶皱构造控制； 
（2）无论是西秦岭南亚带，还是摩天岭褶皱带，与碰撞造山相关的动力成矿占有重要地位。其中金

龙山金矿为褶皱构造作用成矿，丁家林金矿为韧-脆性剪切作用成矿，八海、玉泉坝金矿为韧性剪切作用成

矿，它们都是动能成矿。 
（3）将川、陕、甘三角区划分为 3 个金矿成矿系统，其中摩天岭褶皱带金矿成矿系统明显存在 2 个

成矿系列：①勉略缝合带金矿成矿系列，是受勉略缝合带控制，与基底断裂及火成活动相关金矿成矿；②

阳平关断裂带金矿成矿系列，是与剪切作用相伴的动力成矿。 
（4）在等化学体系的内动力地质作用中，构造作用（运动）能为成矿提供营力、制造空间（场所）；

能独立完成成矿作用。 
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