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秦岭造山带以金矿为主的多金属矿床研究进展 

刘瑞杨 

西北大学地质学系，大陆演化与早期生命全国重点实验室  陕西西安 

【摘要】秦岭造山带经历了逆冲推覆构造运动，同时有酸性岩浆侵入活动，进而形成了与花岗岩浆活

动相关的金、银、铜、钼多金属矿化带。在东秦岭的小秦岭-熊耳山金矿集区内，发育有东闯、文峪、大湖、

祁雨沟、上宫、北岭、桐沟等典型矿床。除此之外，北秦岭的阳山、镰子沟、庞家河、凤太多金属矿集区

以及“勉略宁”三角区也有金矿产出；西南秦岭的金矿床大多形成于印支期，如马鞍桥、夏家店、柞水-山阳

矿集区、铧厂沟、李子园、八卦庙、镇甸盆地等共同构成了秦岭造山带西部金矿集区。本研究以秦岭全域

金矿为研究对象，系统梳理了秦岭造山带金矿的时空分布、成矿流体特征及成矿模式。重点以小秦岭-熊耳

山矿集区为例，通过统计前人的实验方法和研究成果，归纳秦岭造山带金矿的特征信息与研究方法；结合

流体包裹体、同位素地球化学等手段，揭示了该区金矿多期次叠加成矿的特征，旨在对研究区金矿进行系

统的总结与分类。 
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Research Progress of Polymetallic Deposits Dominated by gold in Qinling Orogenic belt 

Ruiyang Liu 
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Xi'an, Shaanxi 

【Abstract】The Qinling orogenic belt undergone thrust nappe structure and accompanied acid magmatic 
intrusion, forming gold, silver, copper and molybdenum polymetallic mineralization belt related to granite magma 
activity. The Xiaoqinling-Xiong'ershan gold deposit cluster located in the eastern Qinling is the second largest gold 
deposit cluster in China after Jiaodong. The typical deposits developed in Dongchuang, Wenyu, Dahu, Qiyugou, 
Shanggong, Beiling and Tonggou. In addition, there are gold deposits in Yangshan, Lianzigou, Pangjiahe, Fengtai 
polymetallic belt and 'Mian-Lue-Ning' triangle area in northern Qinling; the gold deposits in western and southern 
Qinling mostly formed in the Indosinian period, with Ma'anqiao, Xiajiadian, Zhashui-Shanyang gold deposit cluster, 
Huachanggou, Liziyuan, Baguamiao, Zhendian basin tectonic Qinling orogenic belt western gold deposit cluster. In 
this study, the spatial and temporal distribution, ore-forming fluid characteristics and metallogenic model of gold 
deposits in Qinling orogenic belt sorted out systematically. Taking the Xiaoqinling-Xiong'ershan gold deposit 
cluster as an example, the characteristic information and research methods of gold deposits in Qinling orogenic belt 
summarized by counting previous experimental methods and research results. Combined with fluid inclusions, 
isotope geochemistry and other methods, the characteristics of multi-stage superimposed mineralization of gold 
deposits in study area are revealed, aiming at summarize and classify the gold deposits systematically. 

【Keywords】Gold deposit cluster; Xiaoqinling; Xiong'ershan; Orogenic gold deposit; Polymetallic deposits; 
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引言 
金（Au）被列为 24 个战略性矿种之一[1]。据统

计，全球金储量约 5.4 万吨，其中南非的金矿产出

量占世界总量的 25%以上。在全球金矿生产格局中，

美国、澳大利亚、加拿大、中国、巴西及埃及等国

家的产量占据主导地位，合计贡献了全球约 80% 
的金矿[2]。从国内分布来看，金矿在各省均有发现，

但空间分布差异显著（表 1）。产地数量较多的省

份包括新疆、西藏、青海、黑龙江、四川与山东，

这些产区主要集中在西北、西南两大区域。其中，

新疆、西藏、青海等地的金矿以矿点及小型矿床为

主，具备较好的找矿前景[1]。在国内重要矿集区中，

秦岭造山带金矿床的地位尤为突出，其规模仅次于

胶东金矿，是我国第二大金矿集区[3-7]。该区域的金

矿类型丰富，主要涵盖斑岩型 Cu-Ag 矿、造山型

Au-Ag 矿、低温热液型金矿、卡林型金矿，以及与

其他矿床伴生的金矿资源。基于研究需求，本次选

取造山型与卡林型这两类最具代表性的金矿展开对

比分析[1-2,8-10]（表 2）。成矿时代集中于中生代，具

有“成矿强度老弱新强、东西南北成矿有别、叠加

成矿时间跨度大、新生代金矿资源潜力大”的特点
[1,8]。秦岭造山带可以作为矿源层的岩石有太华群、

熊耳群、碧口群的浅变质火山-沉积岩。秦岭造山带

金矿成矿流体来源复杂：地幔流体，在高温和高压

条件下形成的超临界流体；初始成矿流体来源于地

幔，随着成矿作用的进行，逐渐加入壳源流体，导

致多源流体的混合[11-16]。成矿流体是花岗岩浆在侵

位过程中演化过来的热液，在演化过程中与太华群

围岩发生物质交换。在中生代，花岗岩浆演化中分

异形成热液流体萃取太华群地层的金等成矿物质，

或是大气降水在花岗岩基的热动力作用下循环流动

萃取太华群地层中的金等成矿物质，并在有利的构

造部位形成脉状矿体[11-12,15,17-19]。本研究系统总结了

秦岭造山带多金属矿床的分布特征，以及成矿流体

特征、成矿模式和期次划分，为理解秦岭地区多金

属矿床的关系打下基础。 
1 域地质概况 
1.1 秦岭造山带大地构造背景 
秦岭造山带是重要的南北地理分界线，N32° ~ 

N34.5°，E108° ~ E114°。该地区构造演化阶段可分

为：前寒武纪两类变质基底、新元古-中晚三叠的主

造山期，以及中新生代陆内构造建造，构造断陷盆

地，前后陆盆地沉积岩层与以花岗岩为主的侵位岩

浆岩系与成矿以及各类构造岩系[20-25]。秦岭造山带

由 2 条主缝合带和由其分划的 3 个地块组成：商丹-
勉略缝合带、华北陆块南缘、秦岭微地块和扬子地

块北缘。三地块历经不同期次板块洋盆扩张与消减

作用，板块洋-陆俯冲造山，陆-陆俯冲碰撞造山，后

又复合叠加陆内造山形成现今大陆复合造山带
[2,25,26-31]。 

1.1.1 构造分区与断裂体系 
秦岭造山带可划分为三条主断裂带：灵宝-鲁山

-舞阳，以及四个断裂带：华北克拉通南缘、洛南-
栾川、北秦岭、商丹缝合带，还有四个主要构造单

元：南秦岭、勉略缝合带、华南板块北缘（图 1）。

秦岭造山带是在前寒武纪先期构造基础上，三地块

历经不同期次板块洋盆扩张与消减的板块洋-陆俯

冲造山，陆-陆俯冲碰撞造山，后又复合叠加陆内造

山而形成为现今的大陆复合造山带[24,26,28,32-33]。中生

代整个秦岭造山带，特别是西、南秦岭经历了强烈

的早中生代构造岩浆热事件，奠定了秦岭造山带基

本构造格架。晚中生代构造岩浆热事件主要集中发

育于东秦岭，形成巨量的中生代花岗岩体。强烈的

构造运动发育有较强的岩浆热液活动及其成矿作

用，为相关矿产的成矿提供了充足的物质来源
[29,34-36]。秦岭成矿带主要赋矿地层为前寒武系，以

元古宇地层为主要找矿标志。秦岭造山带最终形成

于中生代华南与华北大陆的碰撞，以龙门山-大巴山

断裂以南、三门峡-宝丰断裂以北为主要边界，逆冲

推覆体和其所限定的中生代碰撞区域，三宝-龙门山

-大巴山断裂之间的区域属于秦岭造山带[37-38]。 
1.1.2 构造演化过程 
秦岭造山带构造演化过程分为八个时期：（1）

晚太古代-古元古代：发生两期裂解、汇聚岩浆热事

件，与早期陆壳增的两期克拉通化对应。（2）中元

古代是板块构造时期，古大陆裂解，晋宁运动使多

陆块汇聚拼合，北部碰撞造山，南部俯冲造山，最

终形成陆块。（3）南华纪-震旦纪时期形成克拉通

化稳定沉积。（4）震旦纪末期发生超大陆裂解、离

散，形成原特提斯大洋盆地。（5）晚寒武纪存在俯

冲造山作用，形成洋盆消减的伸展环境，在陆壳上

产生地堑式多级裂陷、剥离断陷盆地及断隆、穹状
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隆起等伸展体制构造。（6）晚古生代-晚三叠世，

以商丹地壳对接带为标志，北秦岭活动大陆边缘发

生后碰撞连续增生造山作用，转化为壳幔垂向增生，

形成南北秦岭石炭-晚三叠世花岗岩带。（7）燕山

期陆内阶段，形成与中国东部呼应的 NE 向沉降带

和隆起带。隆起带垂向增生，产生深源浅成岩体-超

浅成花岗斑岩、隐爆角砾岩岩浆岩带。产生钼多金

属斑岩成矿带，伴随大规模逆冲推覆构造。（8）喜

山期-始新世，受印度次大陆向欧亚板块下俯冲作用

影响，导致山盆耦合，形成汾渭、汉中等断陷盆地

和掀斜地块、推覆滑移等新构造单元，形成现今地

质地貌[21,30,37,39-48]。 

表 1  中国主要金矿床特征总结 

金矿矿集区名称 金矿资源储量/t 成矿密度 104 Km2 成矿强度 t/104 Km2 
藏西南日喀则 383.67 12.37 365.11 

延边 129.95 81.81 354.39 
西天山 121.58 57.55 318.05 
巴颜喀拉 233.30 42.80 237.72 

江南古陆中段 167.74 38.25 229.13 
西天山那拉提 88.21 4.76 209.74 
陕南凤县镇安 234.61 31.09 202.60 

华北地台北缘中段 422.71 44.80 191.31 
白云鄂博商都 368.72 19.12 167.89 

陕甘川 703.23 41.93 159.37 
柴达木北缘 83.60 28.57 159.23 

辽东 430.93 33.84 158.51 
琼西南 100.09 27.49 152.87 
西秦岭 492.76 17.66 150.05 

华北地台北缘东段 277.62 45.46 140.22 
浙西南 25.06 44.20 138.45 
阿拉善 73.60 3.29 120.91 
东准噶尔 85.70 63.19 115.22 
滇黔桂 1120.03 15.46 112.47 
西准噶尔 109.10 57.20 104.00 
喜马拉雅 231.55 27.36 100.58 

北大兴安岭一张广才岭 163.56 34.15 93.10 

赣南东段 23.20 11.98 92.63 

五台一太行 353.81 41.10 89.76 

大瑶山 142.93 24.20 88.71 

川西南木里一冕宁 117.70 13.68 84.72 

漠河黑河 363.32 31.69 78.32 

粤西 122.40 26.15 72.74 

兴海玛曲 76.50 19.82 60.66 

雪峰山 157.62 15.64 53.59 

佳木斯 123.29 18.25 51.12 

额尔古纳 131.21 11.17 45.80 

东天山巴里坤 24.76 17.97 44.48 

鲁西 81.15 12.99 43.91 

阿尔泰 103.30 26.69 43.08 

白乃庙一锡林浩特 63.59 6.03 34.87 

康古尔一镜儿泉北山 70.05 23.22 18.28 

藏西南措勤纳木错 14.33 23.54 16.06 

藏西北 101.76 9.11 9.97 

胶西北 4864.04 143.65 4566.68 
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（续） 

金矿矿集区名称 金矿资源储量/t 成矿密度 104Km2 成矿强度 t/104Km2 

桐柏 200.60 125.25 2512.57 

豫西灵宝（崤山） 705.94 125.57 2161.99 

赣东北 394.99 74.08 1463.03 

闽西南 315.56 27.76 1460.15 

胶莱 508.40 224.09 1294.63 

哀牢山中段 141.86 25.09 711.92 

台东北 110.93 12.79 709.22 

哀牢山北段 347.68 18.25 705.12 

小秦岭一熊耳山 527.42 93.07 672.39 

湘鄂赣 252.49 45.55 605.28 

哀牢山南段 94.28 86.16 580.19 

燕辽 262.62 110.98 571.45 

南天山 119.19 4.60 548.00 

安庆铜陵 259.52 58.35 420.61 

湘中南 100.33 24.05 402.13 

注：数据来源[1] 

表 2  造山型和卡林型金矿特征对比总结 

对比项目 造山型 卡林型 

构造背景 活动大陆边缘的挤压、挤压-伸展的转换环境 大陆边缘与俯冲有关的伸展环境 

控矿构造 韧脆性剪切带和褶皱转折端 高角度正断层和背斜或穹隆 

富矿地质体 无特定的岩性，可产于各个时代的变质地体中 多为富含铁的不纯碳酸盐岩和钙质细碎屑岩 

矿区岩浆岩 部分有岩浆岩出露 部分有岩浆岩出露 

富矿围岩的变质程度 多为绿片岩相变质，少量的可达低角闪岩相变质，中等变形 浅变质或未变质 

矿化类型 脉状、角砾状和浸染状 微细浸染状矿化 

蚀变特征 硫化、绢云母化、绿泥石化、硅化、碳酸盐化等 去碳酸盐化、硫化、硅化（似碧玉岩化）和泥化 

矿物组合 黄铁矿、方铅矿、闪锌矿 黄铁矿、雄黄、雄黄、辉锐矿 

金的赋存状态 可见金，显微金 主要以不可见金赋存于含砷黄铁矿中 

成矿元素组合 Au-As-Sb Au-As-Sb-Hg-T1 

流体包裹体特征 富含 CO2的流体 水盐溶液包裹体为主，可有含 CO2 

成矿流体物理化学条件 
不同矿床温度变化范围大（200-650），中低度， 

还原性、近中性流体 
中低温（180-240）、低盐度（4-6）、还性 pH<5 

成矿深度/km 2-20 小于 3 

成矿机制 流体沸腾、流体不混溶和水岩反应 水-岩反应 



刘瑞杨                                                              秦岭造山带以金矿为主的多金属矿床研究进展 

- 5 - 

 

图 1  秦岭造山带构造简图 

 
1.2 区域地层与岩浆作用 
华北地块南缘是秦岭造山带逆冲断裂褶皱带，

研究区出露地层有太华群结晶基底，是一组中-高级

变质序列的基性-中酸性火山沉积变质岩系，主要由

英云闪长质-奥长花岗质-花岗闪长质（TTG）片麻岩

和斜长角闪岩组成。出露中新元古代的熊耳群、汝

阳群[1,30,46,49]。中元古界熊耳群为一套中基性-中酸性

双峰式火山岩夹海陆相碎屑沉积的火山沉积岩系，

呈角度不整合覆盖于太华群结晶基底之上，是华北

克拉通南缘最主要的盖层岩系[12,43,50-52]。燕山期的花

岗质岩浆源区主要为古老下地壳，基底太华群和熊

耳群在幔源玄武岩浆底侵过程中部分熔融形成，有

少量幔源组分参与。华北陆块南缘经历三次伸展构

造旋回，分别是中元古代华北东部陆块和西部陆块

碰撞拼合后的拉伸事件[12,39,45]。 
地层发育经历六大时期：（1）太古代-古元古

代：除华北地块南缘有少量早元古代浅变质陆缘滨

海碎屑岩建造外，其余都是片麻岩、混合岩、变粒

岩等，以一套表壳岩为主。（2）中元古代-晚元古

代早期：地层空间分布具二分性，前者由下部陆缘

碎屑岩和中上部为碳酸盐岩组成，后者平行于北秦

岭呈 NWW-EW 走向。地层由陆壳裂解-扩张，发育

弧、盆系建造混杂一体的古活动陆缘型建造组成。

（3）元古代晚期-志留纪：地层种类多样，层序完

整，由商丹洋、秦岭古岛弧和其北侧的弧后盆地组

成。早期以裂解扩张为主，形成洋盆，晚期以俯冲

汇聚为主，构成沟、弧、盆体系，发育—套基性、

中基性，中酸性沉积-火山岩系。（4）泥盆纪-中三

叠世：华北地区晚奥陶世上升成陆，上石炭统、下

二叠统为海陆交替相砂泥质岩夹煤层。中上二叠统，

下中三叠统为河湖相杂色砂泥质岩。（5）晚三叠世

-白垩纪：由特提斯和西太平洋控制，在 NNE 隆起

带和沉降带中，海水退出后由晚三叠世开始转为陆

相盆地。（6）古近纪-至今：晚三叠世-白垩纪，发

生构造反转造就现代地势地貌大格局。在现代陕北

被黄土覆盖，秦岭-巴山不断隆起，地势为南北高中

间低。秦岭由大小不同的掀斜块体群组成，沿块体

边界分布有掀斜式盆地[21,30,39-48]。 
1.2.1 结晶基底与沉积盖层 
金矿床产出位置常与矿源层所在地一致，在秦

岭造山带有几种金矿来源的地层：（1）变质地层（太

华群变质火山岩）。（2）官道口群和栾川群（陆-
陆碰撞的造山作用，俯冲到熊耳地体之下的官道口

群和栾川群发生变质脱水，萃取成矿物质形成金矿

床）。（3）燕山期花岗岩类侵入体（形成时间早于

金成矿时间，且侵入体与金矿床大多存在 2 ~ 10 km
距离，空间关系并不密切）。（4）地幔（岩墙本身

金含量很低，不能为华北克拉通大规模的金矿化提

供物质来源[12,15,18,53-55]。小秦岭地区太华群变质岩的

原岩为岩浆岩。从远离矿体到靠近矿体，变质岩 
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Au、Ag、Cu、Pb 和 Zn 等成矿元素的丰度明显升

高，表明岩石的蚀变作用使成矿元素明显富集。黑

云斜长片麻岩和斜长角闪片麻岩与含金矿石具有相

似的 REE 分布模式，金的富集与成矿主要与此类变

质岩中金的活化、迁移及富集有关。太华群变质岩

系 含 金 量 变 化 于 0.14×10-9 ~69.7×10-9 ， 均 值

12.01×10-9，高于华北板块陆壳金丰度 1.0×10-9 和金

的克拉克值 3.0×10-9[12,15,36,43,56]，因此可推断太华群

为金矿的矿源层。 

1.2.2 岩浆作用特征 
侏罗纪至白垩纪的构造事件及其构造变形、岩

浆作用和成矿作用统称为燕山构造运动，是秦岭造

山带最重要的构造-岩浆-成矿事件[57]。华北克拉通

南缘区域内岩浆岩十分发育，且岩浆岩具有时代跨

度较大，种类多及成因较多的特征。根据区域内岩

浆岩形成的时代大致可划分为：太古代、古元古代、

早中生代、晚中生代四个不同的岩浆构造旋回

[24,28-29,58-60]。秦岭造山带内花岗岩类岩浆活动强烈，

分布广泛。具有多期次、多阶段的特点。（1）加里

东早期分布于安康岩区北部，岩性为白岗岩。（2）
加里东晚期分布于商丹岩区，岩性为混合花岗岩、

混合二长花岗岩。（3）华力西期分布于宁陕岩区勉

略地带-斜长花岗岩、二长花岗岩。（4）印支期花

岗岩类岩浆活动最强烈，出露面积最大，分布于太

白岩区、商丹岩区、宁陕岩区，以大岩基形式产出。

岩性为二长花岗岩、闪长花岗岩、花岗岩、混合花

岗岩。（5）燕山早期第一阶段花岗岩体分布在洛华

岩区，其次为太白岩区-二长花岗岩、闪长花岗岩、

花岗岩、少量的角闪二长岩、石英闪长岩。第二阶

段花岗岩岩浆作用表现为地幔分异成因的中酸性小

侵入体成群出现，分布于洛华岩区、安康岩区的柞

山地区、太白岩区的闪长玢岩、闪长岩、石英闪长

玢岩、闪长花岗斑岩、花岗斑岩、石英二长斑岩、

石英二长岩、二长花岗岩[15,18,47,61-63]（图 2）。 

 

图 2  秦岭造山带金-钼矿产资源与花岗岩分布图 

 
秦岭造山带主要的典型剖面有（1）老牛山杂岩

位于小秦岭西南部，为大花岗岩基，岩体北东-南西

展布，出露面积 450 km2。老牛山岩体位于太华群

和熊耳群，见太华群变质岩捕掳体。（2）磨沟岩体

位于外方山，岩体呈椭圆形，长约 6.8 km，宽 2~3 
km，出露面积为 15 km2。岩体由霓辉正长岩，正长

岩以及少量似斑状正长岩构成。（3）牧户关岩体位

于牧户关镇，岩体沿洛南-栾川断裂东西向展布，出

露面积大于 250 km2。岩体由二长花岗岩、黑云母

花岗岩、花岗闪长岩组成。（4）蓝田岩体位于陕西

蓝田县，栾川断裂以北，岩体沿断裂呈东西向展布，

出露面积 150 km2。（5）华山岩体出露于陕西华阴

县南部，岩体呈东西向展布，出露面积为 130 km2。

华山岩体侵入太华群变质岩和熊耳群火山岩。（6）
文峪岩体出露于河南文峪地区，出露面积 70 km2。

岩体呈长轴椭圆状，长轴近东西向展布。（7）娘娘

山岩体位于灵湖市东部，呈椭圆状侵入太要-故县断

裂和巡马道-小河断裂之间的太华群变质岩中，岩体

面积 33 km2。（8）花山岩体位于熊耳山地区中部，

侵入于太华群变质岩中，岩体主要由花山、蒿坪沟、
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金山庙组成，出露面积为 280 km2。（9）合峪岩体

位于熊耳山合峪，岩体沿西北方向分布，岩体出露

面积 800 km2，为华北克拉通南缘出露面积最大的岩

基，合峪岩体为多期次岩浆侵入形成的复式岩基。

（10）五丈山岩体位于熊耳山地区嵩县西北部，沿

北西向分布，侵入太华群变质岩和熊耳群火山岩中，

出露面积 60 km2。 
2 研究方法 
金矿床的研究利用流体包裹体地球化学、元素富

集系数计算等方法得到了金矿体具有明显的成带分

布特征，与矿源层关系密切。Au 等成矿元素首先在

地层沉积成岩过程中先进行预富集，之后随着构造作

用的影响及成矿热液的加入使 Au 等元素再次活

化、迁移，最终在有利成矿的位置聚集成矿[2,64-69]。

在小秦岭地区前人研究利用黄铁矿微区原位、

H-O-S-Pb 同位素、Re-Os 同位素等时线、金红石年代

学、激光拉曼光谱分析、独居石年代学、微区原位、

BSE 等方式，得到了与金矿共生的上 Te-Bi 矿，碲化

物型金矿床研究现状，矿物共生组合现象，受晚中生

代岩浆-热液事件叠加作用影响的结果。厘定了成矿

流体为低盐度富 CO2流体，发生于中温热液作用、中

压环境；成矿流体的扩容减压和大气降水混染是矿质

沉淀的原因[7,49,70-75]，具体研究方法见表 3。 
3 典型矿床特征时空分布规律 
基于前述研究方法，本节系统梳理了秦岭造山

带典型金矿床的时空分布特征。秦岭造山带各金矿

类型在不同构造单元中，表现出金矿床在西部发育

集中，东部相对较少的特点（图 3）。华北板块南

缘金矿集区，自小秦岭-熊耳山-鲁山-舞阳，金矿逐

渐减少；南秦岭地块金矿集中区，自西秦岭（西成-
岷礼）-中秦岭（凤太-板沙）-东秦岭（山柞-镇旬），

金矿数量及储量均明显减少（表 4）。造成两大金

矿集中区东西差异的主要原因，与两构造单元地壳

厚度或盆地沉积厚度及发育程度有关。小秦岭与熊

耳山金矿发育，地壳厚度约 42 km ，舞阳金矿较少，

地壳厚度在 42 km 以下。西秦岭金矿较多，盆地范

围广阔且封闭较晚，东秦岭金矿较少，盆地面积较

小[53,76-80]。陕甘川地区是中国重要的卡林-类卡林型

金矿集中区，金主要产出于南秦岭泥盆系和三叠系

碳酸盐岩-碎屑岩建造中，包括寨上、阳山及金龙山

等代表性超大型和规模不等的金矿[2,10,81-82]。秦岭地

区矿产呈水平或垂直分布的规律性变化，垂直方向

上可在大岩体顶部形成 W-Mo 等热液矿床
[4,53,80,83-84]。 

3.1 东-北秦岭 
东秦岭是秦岭造山带的重要组成部分，中生代

造山型金矿床广泛分布，以东秦岭崤山、东闯和槐

树坪金矿床作为主要研究对象[8,18,50,85-87]。典型的金

矿床成矿阶段可划分为石英-黄铁矿、石英-多金属硫

化物和石英-碳酸盐阶段。东秦岭中生代造山型金矿

床主要有三叠纪（250 ~ 200 Ma）和晚侏罗世-早白

垩世（160 ~ 100 Ma），前者成矿为华北克拉通与扬

子克拉通陆陆碰撞挤压-伸展环境，后者为古太平洋

板 块 向 华 北 克 拉 通 南 缘 持 续 俯 冲 环 境
[8,44,47,74,57-58,88-90]。崤山金矿、东闯金矿、槐树坪金

矿主要赋存于太古界太华群、中元古界长城系熊耳

群地层中，岩性主要为太华群片麻状奥长花岗岩、

太华群斜长角闪岩及熊耳群低变质安山岩、英安岩

等，赋矿围岩呈现多样性特征[12,18,42,91-93]。 
3.1.1 小秦岭-大湖 
小秦岭位于陕西省渭南市潼关县以南， 商洛市

洛南县以北，西起华阴罗敷河东至灵宝。典型剖面

有东闯、文峪、华山、大湖、祁雨沟、上宫、北岭、

桐沟、康山、东桐峪等[6,8,18,54-55,59,86-88,93-100]。上宫金

矿是中国东部秦岭成矿带中生代最大的造山型金矿

床之一。巡马道断裂对研究区内元素富集具有一定

的控制作用。在成矿期前，巡马道断裂是岩浆热液

上升的运移通道；在成矿期，巡马道断裂及其次级

断裂为金矿的产生提供储矿空间；在成矿期后，巡

马道断裂对金矿的影响较小[57,60,98,101]。小秦岭地区

主要为中元古代和中生代岩浆岩侵入，元古代为小

河花岗岩、桂家略岩体，分布于巡马道断裂周边；

中生代主要以燕山期中酸性岩浆岩为主，出露老牛

山岩体、华山岩体、文峪岩体、娘娘山岩体。此外，

巡马道断裂南侧分布一些中元古界侵入岩，产状多

样，主要为岩株和小岩脉，岩性主要为黑云母花岗

岩[6,18,60,98,95-96]。小秦岭地区是在印支期开始发成矿

作用，主要形成了金钼矿，在燕山中晚期，秦岭的

陆内造山运动影响下使得小秦岭区受到严重的改造

和破，坏发生大规模成矿事件[29,37,54,102]。此外还有

一部分规模较小的矿床（崤山、东闯、槐树坪、东

桐峪等），基本特征见表 4。 
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表 3  秦岭造山带金矿研究方法总结 

矿床名称 研究方式 研究对象 文献来源 

北秦岭西段所有矿床 电子探针、全岩微量、C-H-O-S 同位素 黄铁矿、毒砂、石英、金属硫化物 [11] 

秦岭造山带不同类型热液金矿 流体包裹体测温、激光拉曼 流体包裹体、岩石薄片 [103] 

西秦岭金钨矿床 发射光谱法、极谱法、原子荧光法等 白钨矿脉体 [65] 

小秦岭金矿田 
流体包裹体测温、激光拉曼、盐度测定、石

英包裹体 
石英脉、金矿石 [86] 

金龙山矿床 
流体包裹体气液成分测定、C-H-O-S-Pb-Sr

同位素 
金矿石中流体包裹体、黄铁矿、方解石、铁白云石 [53] 

南秦岭铅锌矿-金矿-汞锑矿带 铅同位素 金矿、铅锌矿、岩体普通铅 [77] 

西秦岭造山带天子山铜金矿床 主微量元素、锆石测年、锆石微量 二长花岗岩 [82] 

小秦岭杨砦峪金矿 C-H-O 同位素 脉矿（石英、方解石）、包裹体 [16] 

小秦岭 40Ar-39Ar 年代学 糜棱岩中的黑云母 [19] 

小秦岭大湖 
流体包裹体岩相学、激光拉曼成分分析和冷

热台测温 
含矿石英脉 [99] 

西秦岭天子坪金矿 锆石测年 含金石英脉中的热液锆石 [84] 

小秦岭杨砦峪金矿 
包裹体岩相学、显微测温及激光拉曼、

C-H-O-Pb-S 同位素 
石英岩、方解石包裹体、黄铁矿、方铅矿 [104] 

小秦岭桐沟金矿 
原位微区 LA-ICP-MS 微量元素、原位 S 同位

素、电子探针 
黄铁矿、硫化物、含金石英脉、碲铋矿 [54] 

东秦岭崤山-东闯和槐树坪金矿 
流体包裹体测温、C-H-O-S 同位素、Re-Os

同位素定年 
黄铁矿、石英流体包裹体 [8] 

小秦岭康山金多金属矿床 热液独居石测年、单矿物微区、S 同位素 黄铁矿 [100] 

小秦岭东桐峪、祁雨沟金矿 
测年、单矿物微量、O-S-Pb 同位素、包裹体

分析 
独居石、角砾岩、黄铁矿、石英 [55] 

小秦岭金矿区华山和文峪花岗岩 磷灰石中锰离子价态和锆石钛 锆石、磷灰石计算 [96] 

西秦岭矿集区 微量元素 野外特征观察，含矿岩石-花岗岩等 [113] 

小秦岭太华群蚀变金矿 全岩主微量、单矿物电子探针 黑云斜长片麻岩和斜长角闪片麻岩 [12] 

南秦岭金矿带 
S-Pb-Zn-H-O-C 同位素、测年、绢云母 Ar-Ar

测年、流体包裹体 
石英脉、金矿围岩、铁白云石、方解石、锆石 [135] 

熊耳山祁雨沟金矿 
锆石测年、全岩 O-S-Pb 同位素、辉钼矿 Re-Os

定年、绢云母 Ar-Ar 测年 
石英斑岩、角闪二长花岗岩 [59] 

熊耳山太华群 锆石测年、S-Pb 同位素 片麻状二长花岗岩和变辉绿岩 [93] 

凤县庞家河金矿 矿物标型特征、电子探针、结晶温度 黄铁矿 [121] 

小秦岭镰子沟金矿床 C-H-S-Ar-Pb 同位素 黄铁矿、石英包裹体、含金硫化物 [13] 
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图 3  秦岭造山带金矿床分布典型剖面图 

表 4  秦岭造山带典型金矿床特征总结 

位置 马鞍桥 寨上 上宫 祁雨沟 铧厂沟 
剖面地点 陕西省周至县 甘肃定西市岷县 河南省洛宁县 河南省嵩县城关镇陶村 陕西省略阳县郭镇 

经纬度 107°58′10″E33°50′23″N 
34°31′51″N， 
104°12′54″E 

34°08′40″N， 
110°31′00″E 

34°20′40″N， 
110°51′00″E 

33°18′30″N， 
105°46′00″E 

形成时代 120Ma（榍石 U-Pb） 144Ma（方解石 Sm-Nd） 
242–222Ma、165Ma、

113Ma 
128.6Ma（锆石 U-Pb） 218-195Ma 

岩浆岩类型 二长花岗岩 二长花岗岩 花岗岩、正长斑岩、 斑状花岗闪长岩 蚀变细碧岩 

构造演化 韧性剪切带 北西向断裂 
NE 向断裂，倾向北西

碰撞后伸展环境 
角砾岩构造和断裂构造 

近东西向逆冲断层和韧

脆性剪切带 
矿床类型 造山-卡林型 卡林型 热液型 斑岩型 造山型 

基底岩性 
罗汉寺群晚奥陶世-早
志留世弧前沉积序列 

太古宙碎屑岩和下伏围

岩，来自深部，与岩浆

活动有关 
元古界安山岩属熊耳群 

角砾岩中含有早前寒武

纪基底岩系（混合岩、

片麻岩、斜长角闪岩）、

古元古代熊耳群火山岩

岩屑中生代花岗质岩石 

石英砂岩、泥质粉砂岩、

含碳泥质粉砂岩组成的

基质以 

控矿岩体 
上泥盆统桐峪寺组浅变

质细碎屑岩 
薄层灰岩、钙质板岩、

粉砂质板岩 
熊耳群的安山岩和玄武

安山岩 
隐爆角砾岩筒 

灰岩、细碧岩和凝灰质

绢云千枚岩 

围岩蚀变 
硅化、绢云母化、黄铁

矿化、绿泥石化 
硅化，以及碳质、黄铁

矿、辉锑矿、重晶石 
硅化、绢云母化、碳酸

岩化、黄铁矿化 
硅化、钾化、绿泥石化、

绢云母化、黄铁矿化 

黄铁矿化、碳酸盐化、

硅化、绢云母化、钠长

石化 

矿石组合 
石英、方解石、铁白云

石、絹云母、绿泥石 
自然金、毒砂、辉锑矿、

黄铁矿、黄铜矿、铜蓝 
黄铁矿、石英、黄铜矿、

铁白云石 

主要矿物为黄铁矿、自

然金和电气石，次要矿

物为黄铜矿、方铅矿、

辉钼矿和碲化物 

黄铁矿、黄铜矿、斑铜

矿、方铅矿、闪锌矿及

自然金 

脉体特征 
金石英脉、石英脉为顺

层或沿千枚理发育的石

英细脉 

石英、斜长石白云母、

绢云母、方解石 
石英-黄铁矿细脉 石英斑岩脉 

石英、铁白云石、白云

石、绢云母 

矿体规模/m 
长几十米到上百米，厚

几米到十几 
长约 7200m，宽 800～
1000m 

长 365-860、厚 1.4-2.8 
0.01-0.03km2，深度大

于 660m 

断续展布长度为 230m，

长度为 135m。矿体整体

厚度为 3~5m 
元素组合 Au-Ag-As Au-Pb-Cu Au-Ag-Pb Au-Ag-Cu Au-Cu-Mo 

金储量 t/品位% 23.7 万吨，4.5g/t 30t，6.9g/tAu 29t6.9g/t 40t，2.15g/t 10 万 t，4.5g/t 
资料来源 [27，80，132，135] [78，113] [76，85，88] [55，59，76，85，97] [53，78，142，143，144] 
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（续） 
位置 八卦庙 金龙山 双王 东闯 文峪 

剖面地点 宝鸡市凤县西-二凤县-
太白山 镇安-旬阳 奉贤-镇安断层 河南省灵宝市豫灵镇 河南灵宝 

经纬度 E106°55'，N33°54' 33°48′57″N，
109°36′51″E 

33°50′50″N，
107°10′36″E 

34°24′15″N，
110°26′35″E 

N34°29′52.86″，
E110°25′55.47″ 

形成时代 209Ma（锆石 U-Pb） 190-170Ma 202Ma40Ar-39Ar 150Ma 138Ma 绢云母 40Ar-39Ar 

岩浆岩类型 
上泥盆统星红铺组浅变
质泥质碎屑岩和碳酸盐
岩 

花岗斑岩 中粗粒二长花岗岩 黑云二长花岗岩 斑状钾长花岗岩 

构造演化 受脆韧性剪切带控制，
总体走向 NWW 

EW-NW-NE-SN 向韧性
-脆性剪切带 北西向断裂 东西向转换挤压断裂控

制 
EW-NNE向展布的断裂
构造；侵入接触结构 

矿床类型 造山型 卡林型 造山型 造山型 造山型 

基底岩性 泥盆系绿片岩相变质碎

屑岩 上泥盆统南羊山组 碎屑岩热水沉积建造 太古界太华群变质杂岩 太古界-古元古界太华

组 

控矿岩体 热水沉积凝灰岩 
灰岩、砂屑灰岩、含泥
质粉砂质灰岩、粉砂质

页岩、钙质板岩 
隐爆角砾岩筒 太华群斜长角闪岩 花岗斑岩 

围岩蚀变 硅化、辉锑矿化、黄铁
矿化、重晶石化 

黄铁矿化，绢云母化，
钾长石化，硅化 

硅化、钾化、绿泥石化、
绢云母化、黄铁矿化 

硅化、黄黄铁矿化、碳

酸盐化、绿泥石化、绿
帘石化、黑云母化、钾
长石化 

硅化、钾化、黄铁矿化、
绢云母化、碳酸盐化 

矿石组合 酸性钠长岩脉、花岗斑
岩脉和闪长玢岩脉 

石英，黄铁矿、闪锌矿、
显微金 

自然金、黄铁矿、镍黄
铁矿、黄铜矿、砷黝黄
铜矿、毒砂、赤铁矿、

磁铁矿 

自然金、银金矿、碲金

银矿、黄铁矿、磁黄铁
矿、褐铁矿 

黄铁矿和自然金。其他
从属种有方铅矿、闪锌
矿、黄铜矿，局部为辉

钼矿和白钨矿 

脉体特征 脉石矿物为石英、绢云
母、铁白云石 含砷黄铁矿 煌斑岩脉和石英钠长岩

脉 脉状 石英、方解石 

矿体规模/m 500m 长，1.8-t22m 宽，
200-m 深 约 10km 全长 11.5Km 1300 米高，4km，宽

3km，矿区面 12km2 
100-2000m 长，0.5-1.5m
厚.upto1km 宽 

元素组合 Au-Ag-As Au-Ag-Pb-Te-W Au-Ag-Cu Au-Ag-Pb-Te Au-Mo-W 
金的储量 t/品位% 50-106t，2-6Ppm1.56g/t 80t，1-3ppm 80t，1.0g/t 27.6tAu 32.7t，7.65g/t 

资料来源 [78，85，122，133，135，
139] [78，129，149] [76，83，85，113，130] [8，85] [18，85，95] 

（续） 
位置 大湖 北岭 崤山-申家窑 李子园 阳山 

剖面地点 小秦岭矿省北矿带五里
村背斜 河南省栾川 河南省三门峡市陕县 甘肃省李子镇 甘肃省陇南市文县 

经纬度 34°23′50″N，
110°36′29″E 

34°03′05″N，
110°30′18″E 

34°56′05″N，
111°37′18″E 

34°12′31.4″N，
105°55′35.8″E 

E104°40′10″，
N33°02′58″ 

形成时代 223Ma 辉钼矿 Re-Os 292Ma40Ar-39Ar 156Ma（Ar-Ar） 229.2-206Ma 绢云母
K-Ar 210Ma 

岩浆岩类型 花岗岩 花岗闪长岩株岩脉、花
岗斑岩 花岗斑岩 二长花岗岩 斜长花岗斑岩、细晶岩

及花岗斑岩 

构造演化 韧性剪切带 北西西向 /北东向断裂
构造发育 

北东向转换挤压断裂、
东西向压性断裂 

上丹缝合带向西延伸的
正断层-走滑断裂 

EW 向断裂，脆性剪切
带与 NE 向张扭性叠加
构造 

矿床类型 造山型 构造蚀变岩型 造山型 造山型 造山型 

基底岩性 
太华系鲁家峪组混合岩
化花岗岩、片麻岩和黑
云斜长片麻岩 

中元古代安山岩和流纹

岩 

太古界太华群深变质岩
系、中元古界熊耳群中
基性 

古元古代秦岭群 碧口群和泥盆系 

控矿岩体 混合花岗岩和黑云斜长
片麻岩 引爆角砾岩 太古代片麻状奥长花岗

岩 变质火山岩 碎裂状碳质千枚岩、绢
云母千枚岩 

围岩蚀变 
微斜长石、斜长石、方
解石绢云母、黑云母、
锂辉石、磷灰石 

石英、绢云母、碳酸盐
矿物、绿泥石、高岭石、
重晶石 

硅化，绢云母化，黄铁

矿化及方铅矿化 

长石化、硅化、绢云母
化、黄铁矿化、绿泥石
化、绿帘石化、 

硅化、硫化去碳酸盐化 

矿石组合 
黄铁矿、黄铜矿、方铅
矿、闪锌矿、磁黄铁矿、
斑铜矿 

黄铁矿、褐铁矿、自然

金、方铅矿 
黄铁矿、方铅矿、闪锌

矿、黄铜矿、自然金 
斜长角闪片岩、石英片

岩 黄铁矿、毒砂等 

脉体特征 石英-辉钼矿脉 石英、长石、云母、方
解石 脉状、透镜状或囊状 闪长玢岩脉、煌斑岩脉 酸性脉岩破碎强烈 

矿体规模/m 厚度 260 米 长约 1020m，宽 0.15～
14.64m 

长 3.5km，宽 3km，面
积 10.5km2 

13–265m 长，0.2-2.5m
宽，10–200m 深 

长约 30km ，宽大约
3-5km 

元素组合 Au-Mo-Cu-Pb Au-Mo-Te Au-Ag Au-Ag-Pb Au-As-Ag-Sb-W 
金的储量 t/品位% 38t，6.8g/t 44t，8g/t 3.8t 3.20t，64.5g/t 500t4.77g/t 

资料来源 [85，101] [85，93] [8，50，85] [17，130，145，147] [102，109，110，112，
111，113，114] 
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（续） 

位置 镰子沟 夏家店 杨砦峪 天子坪 槐树坪 

剖面地点 陕西省洛南县驾鹿乡 陕西省山阳县城 
小秦岭老鸦岔背形中段

-豫陕交界 
甘肃省徽县 河南嵩县大章乡 

经纬度 
E110°09′15″，

N34°21′45″ 

E110°06′56″，

N33°24′47″ 

E110°28′40″，

N34°23′31″ 

N33°45′20″，

E106°11′16″ 

N33°35′21″，

E112°24′16″ 

形成时代 128Ma 辉钼矿 Re-Os 
139.64MaSm-Nd 等 时

线 
161-124Ma（Ar-Ar） 110Ma 锆石 U-Pb 202.8Ma（Re-Os） 

岩浆岩类型 

黑云斜长片麻岩、角闪

斜长片麻岩、角闪斜长

片麻岩 

岩浆岩不发育，未见同

时期岩浆岩出露，可能

存在隐伏岩体 

黑云母花岗岩、花岗细

晶岩、花岗伟晶岩、辉

绿岩脉 

二长花岗岩 花岗岩、花岗斑岩 

构造演化 NE-NEE 向断裂破碎带 

控矿构造为 NE 向张扭

性断和近 EW 向的层间

断裂 

NE 向 分 枝 背 斜 及

NWW 向小型褶皱 
NW-SE 向的单斜构造 

陡倾切层断裂和缓倾层

断裂 

矿床类型 热液金矿床 热液型 造山型 卡林型 构造蚀变型 

基底岩性 
太古宇太华群秦仓沟组

深变质片麻岩系中 

下寒武统黑色岩系地层

和泥盆系碎屑岩中 

太古宙太华群深变质片

麻岩 

长城纪秦岭岩群、新元

古代木其滩组和早古生

代李子园岩群 

中元古界熊耳群 

控矿岩体 花岗岩 
角砾岩、碎裂岩、糜棱

岩 

各类混合岩和黑云斜长

片麻岩 
NW-SE 向的单斜构造 低变质安山岩类 

围岩蚀变 
钾长石化、硅化、黄铁

矿化、方铅矿化 

硅化、方解石化、绢云

母化、高岭土化、萤石

化、重晶石化 

硅化、绢云母化、黄铁

矿化、碳酸盐化、绿泥

石化 

硅化、绢云母化、高岭

土化、黄铁矿化、碳酸

岩化 

硅化、钾长石化、绢云

母化、碳酸盐化、高岭

石化 

矿石组合 

黄铁矿、方铅矿，其次

为赤铁矿、黄铜矿、辉

钼矿、黝铜矿 

褐铁矿，少量黄铁矿、

黄铜矿、自然金 

黄铁矿、黄铜矿、闪锌

矿、方铅矿、白钨矿 

自然金、黄铁矿、褐铁

矿、赤铁矿、黄铜矿 

黄铁矿、方铅矿、黄铜

矿、自然金、辉钼矿 

脉体特征 石英脉 
0.03-0.5 毫米，分布于

岩石裂隙 

石英，方解石、白云石、

绢云母 
碎裂石英脉型 脉状 

矿体规模/m 
长度 55-550m，厚度

0.5-15m 
成矿深度 0.8-26 长 6km，最厚 20m 长 920，深 545，厚 1.84 6.58km2 

元素组合 Au-Mo Au-As-Ag-Sb-V Au-Ag-Pb-Cu-W Au Au 

金的储量 t/品位% 23t2.3g/t 50t4.29g/t 50t4g/t 50t，2.59g/t 4.27g/t 

资料来源 [13，115，117，118] [135138，141] [16，18] [82，84] [8] 
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（续） 

位置 桐沟 东桐峪 左家庄（三台山） 煎茶岭 铜厂 

剖面地点 
陕西省商洛市洛南县桐

沟 
陕西省潼关县东桐峪镇 陕西凤县 陕西省汉中市略阳县 略阳县 

经纬度 
N34°25′21.86″，

E110°34′16.47″ 

110°20'34"E，

34°27'00"N 

E106°30′

45″N33°58′5″ 

N33°34′.86，

E106°16′3.47″ 

东经 101°04′，北纬

37°47′ 

形成时代 128Ma 
127.1Ma 绢云母

40Ar-39Ar 
248Ma / / 

岩浆岩类型 花岗伟晶岩、辉绿岩 燕山期花岗岩 花岗斑岩 蛇纹岩等超基性岩 
英云闪长岩、花岗闪长

岩 

构造演化 近东西向断裂为主 受脆-韧性构造控制 东西向剪切构造 
压扭性断裂构造及次级

紧闭线型褶皱 

东西向区域性断裂控

制，断层地貌显示为沟

谷 

矿床类型 热液型 造山型 造山型 
与超基性岩有关的构造

蚀变岩型金矿床 

与中酸性侵入岩浆活动

有关的岩浆动热改造矿

床 

基底岩性 
新太古界太华群枪马峪

组深变质岩 

太古代-古元古代太华

群变质岩 

前泥盆系强变形变质碎

屑岩 

渔洞子变质岩群，超基

性岩体北缘与震旦系白

云岩接触带 

基底拼合构造带，细碧

角斑岩建造，中酸性岩

浆岩及热蚀变岩 

控矿岩体 
黑云母斜长片麻岩、斜

长角闪岩 
糜棱岩 

中粒似斑状黑云母二长

花岗岩 
花岗斑岩 花岗闪长岩 

围岩蚀变 
硅化、黄铁矿化、绢云

母化、碳酸盐化 

绢云母化、黄铁矿化、

硅化 

黄铁矿化、硅化、绿泥

石化、绢云母化和碳酸

盐化 

硅化、碳酸盐化、滑石

化、叶蛇纹石化、络云

母化 

角岩化、硅化绿帘石化、

绢云母化、硅化 

矿石组合 

黄铁矿、方铅矿、黄铜

矿次之、磁铁矿、闪梓

矿 

黄铁矿、方铅矿、黄铜

矿、自然金、银金矿，

闪锌矿 

斜长石、钾长石、黑云

母、石英/黄铁矿等，方

铅矿、黄铜矿、闪锌矿、

斑铜矿 

自然金�少量的银金矿

和自然银金属矿物主要

为褐铁矿、黄铁矿 

黄铁矿、闪锌矿、方铅

矿、黄铜矿 

脉体特征 糜棱岩金矿脉 含金石英脉 硫化物石英脉 含金石英脉 

蚀变闪长岩、绿泥片岩

内，金石英脉和蚀变闪

长岩 

矿体规模/m 1.80 平方千米 长大于 1Km，厚度 3 米 均厚度 2.01m 面积 30Km2 面积 70Km2 

元素组合 Au-Ag-Te-Bi Au Au-Zn-Pb Au-Ni Au-Cu-Zn-S-Fe 

金的储量 t/品位% 20t20g/t 30t1g/t 10.42g/t 2.36g/t 8.41g/t 

资料来源 [8，54] [55] [125] [128] [128] 

 
前人对小秦岭金矿的研究集中在流体包裹体成

分分析：小秦岭金矿田南中矿带流体包裹体类型可

划分为 C 型、V 型、V+L 型、型和 L 型 5 种，而

北矿带与之存在一定差异，基本不发育 S 型包裹体；

矿田内众多矿床流体系统上关系密切，总体表现为

以中温为主的中高温热液矿床，少存在 4 个成矿阶

段，流体性质为中-低盐度流体，且北矿带包裹体盐

度和温度跨度较南矿带更高[86,103]。矿集区内杨砦峪

金矿的金矿脉 C-H-O 同位素研究表明：成矿热液中

的碳可能来自深部幔源，成矿流体与高盐度的变质

流体不同，而与燕山期花岗岩岩浆期后低盐富 
CO2、H2O 的流体相似[16,18,104]，该矿属于岩浆热液

型金矿床，在中生代晚期华北克拉通破坏，岩石圈

发生拆沉作用导致软流圈热物质上涌与上地幔部分

熔融，为大规模成矿提供充分的热能、流体热液与

成矿物质，并使华北克拉通南缘产生伸展构造运动，
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形成许多剪切裂隙，来自地幔的成矿流体上升，与

浅部大气水混合，随温度压力降低富集成矿。小秦

岭地区金矿床主要以大型含金石英脉的形式产出于

太华群变质基底的脆性韧性剪切带中，而与区域内

燕山期大型花岗岩岩基没有直接联系，矿床地质特

征与造山型金矿吻合，同位素特征表明金矿床形成

时有幔源物质的加入。小秦岭地区脉状金-钼矿床印

支期成矿年龄（215 ~ 256 Ma，辉钼矿 Re-Os）表明

印支期是小秦岭地区金成矿的主要时期，小秦岭金

矿属于陆-陆碰撞造山过程中形成的造山型金矿
[12,81]。 

大湖造山型金-钼矿床位于小秦岭以北，成矿具

有多期多阶段特点，包括热液期和表生期。根据矿

脉穿切关系、矿石矿物组成、结构构造研究，分为

4 个成矿阶段：石英-钾长石-辉钼矿、石英-黄铁矿-
自然金、石英-多金属硫化物-自然金、石英-碳酸岩

阶段[94,99,104]。大湖金钼矿床受近东西向断裂构造控

制，属于断控脉状矿床，成矿流体以变质水为主，

矿床主要特征与典型的造山型金矿特征相符。大湖

金矿成矿时代为印支期（232 ~ 256 Ma），前人研究

利用独居石定年得到了两期矿化结果：215 Ma 和

125 Ma[101,105]。大湖金矿呈现如下特征：（1）矿床

主要蚀变类型为钾长石化、黄铁矿化、绢云母化、

硅化、碳酸盐化。矿脉中主要矿物组合为石英-黄铁

矿等。（3）流体包裹体研究表明早、中阶段成矿流

体以富二氧化碳、低盐度为特征，最大成矿压力为

196 MPa， 成矿深度为 7.1 km，具有变质流体特点，

主成矿阶段流体发生沸腾，流体性质的剧烈变化导

致成矿物质沉淀。（4）同位素数据和地球化学特征

表明成矿流体为变质流体，水岩反应导致同位素迁

移平衡[94,99,104]。 
3.1.2 熊耳山-祁雨沟-外方山  
熊耳群中元古代变质火山岩为赋矿围岩。中生

代花岗岩类（178 ~ 104 Ma ）存在于大多数金矿区，

但矿床通常赋存于前寒武纪基底岩系中，距离岩体

及相关角岩带数十米至数十公里。崤山和熊耳山地

区可能是由隆起带内的进变质作用引起的岩浆演化

或变质作用的结果。在熊耳山地区较浅的浅成低温

热液金矿床中，虽然有大气降水的参与，但金的成

矿流体主要来自同期岩浆。熊耳山-外方山矿集区位

于秦岭造山带之华北板块南缘，经历了复杂的碰撞

造山过程，成矿时间跨度大，成矿强度高，成矿作

用多样。是秦岭造山带东段仅次于小秦岭的金矿集

区[91,106]。矿区主要发育金-钼矿床：造山型 Mo 矿床

（250 Ma）、斑岩型 Mo 矿床（160 Ma）、岩浆热

液脉型 Mo 矿床（220 Ma）、造山型 Au 矿床（150 Ma）
和岩浆热液型 Au 矿床（130 Ma）5 个类型。熊耳

山金矿分布在祁雨沟与雷门沟，成矿流体活动性较

强，高氧逸度和高流体活动性对金矿形成具有重要

意义，祁雨沟主要富集金钼矿；雷门沟金矿以伴生

金产出[5,16,55,85,91-93,97,106-107]。该地有两期叠加成矿作

用：槐树坪金-钼矿床、祁雨沟金矿床在早白垩世先

后经历斑岩型钼成矿系统、岩浆热液型金成矿系统

叠加成矿，含金的隐爆角砾岩筒底部有斑岩型钼矿

找矿潜力[55,91,93,97]。祁雨沟矿田位于熊耳山的东北

部，是以发育有重要经济价值的隐爆角砾岩型金矿

而闻名[59,93,97]。矿田内发现了三种不同类型的金矿

化：花岗岩型金矿、隐爆角砾岩型金矿和脉状金矿。

祁雨沟矿田出露的侵入岩主要有石英斑岩脉、角闪

二长花岗岩体和角闪二长花岗斑岩脉。 这些花岗岩

以北东向或者北西向的脉体或者是岩株的形式侵入

到太华群片麻岩中。该地区的成矿模式为：在158 Ma
期间，岩构造薄弱带侵入石英斑岩脉，在早白垩世

（130 Ma）富集岩石圈地幔部分熔融，形成了角闪

二长花岗岩。之后经历蚀变过程，最终形成含金矿

花岗岩[5]。 
3.1.3 阳山-镰子沟-庞家河-双王-寨上 
阳山金矿床位于甘肃省陇南市文县，是秦岭少

数大型金矿之一。阳山金矿带中斜长花岗斑岩脉为

控矿岩体，通过对斜长花岗斑岩元素地球化学、同

位素示踪以及成岩成矿年代学等手段，研究阳山金

矿床中花岗岩成因，并探讨岩浆岩与金成矿关系：

阳山金矿形成于 220 ~ 180 Ma， 此时印支晚期岩浆

活动强烈， 花岗岩大规模发育， 来自地幔的流体

进入地层， 高温使深部的变质流体和地层中的海相

碳酸盐受热分解， 产生大量有机碳加入成矿流体， 
致使围岩压力较大，流体系统相对封闭，流体萃取

周围岩群、三河口群地层中的成矿物质[14,102,108-112]。

阳山金矿形成原因：在晚三叠世，华北板块与扬子

板块的挤压碰撞向伸展转换的构造背景下，源于富

Au 的碧口群部分熔融形成的岩浆上升过程中，受

泥盆系三河口组地层混染。当岩浆上升到地壳浅部
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时，由于压力下降和岩浆结晶，造成岩浆中挥发分

溶解度减小，逐渐导致 Au 过饱和并出溶，从岩浆

中析出，形成了分布于花岗斑岩和泥盆系地层中的

金矿体。前人研究对比了贫矿和富矿岩石地球化学

学差异：花岗斑岩脉 Au-As-Ag-Sb-W 含量偏高，

与岩浆期后热液叠加交代作用相关[14,102,109,110-114]。 
镰子沟金矿床位于华北陆块南缘小秦岭金矿集

区西部，矿体赋存于太华群上部，受断裂构造和石

英脉控制，带状钾长石化是矿床典型的围岩蚀变类

型，矿物组合为石英-黄铁矿-方铅矿-黄铜矿-重晶石

-磁铁矿[115-117]。前人用 S 同位素分析不同成矿阶段

的矿物（钾长石、黄铁矿、黄铜矿、重晶石）表明

太华群不是硫化物的主要来源，金矿床成矿与深部

流体或隐伏岩体有关，是晚中生代区域性伸展背景

下岩石圈大规模减薄背景下的产物；矿床成因为构

造-钾质蚀变岩型金矿床[115-118]。H-O 同位素分析表

明，成矿流体具有岩浆水和大气降水混合的特征；S
同位素组成显示矿石硫明显富集轻硫，成矿过程中

硫同位素分馏作用有关。矿石 Pb 同位素组成较为稳

定，矿石中铅的来源主要为太华群[116,118]。 
双王金矿为中生代花岗质的侵入体，代表性岩

体为西坝复式花岗岩体，西坝岩体以中细粒二长花

岗岩为主[90,113,119]。寨上金矿伴生铜矿-铅锌矿等，

详细矿床特征见表 4。庞家河金矿处于商丹结合带

中部，属于秦岭-大别成矿省北秦岭成矿带天水-唐藏

-蟒岭金及多金属成矿亚带[107,120-121]，利用黄铁矿标

型特征得到金矿可初步划分为浅成中低温热液金

矿，成矿热液应主要来自于秦岭地区印支期强烈造

山变质作用，金的赋存状态以晶格金为主，含少量

自然金包裹体。 
寨上金矿床位于秦岭西段民-利成矿带西段，在

卓罗-扎马树斜长岩带内，属区域性脆性-韧性剪切

带。地球化学、稳定同位素组成及流体包裹体特征

研究表明，成矿热液来源于受大气降水补给的热循

环地下水，富含无机物，混入了与岩浆活动有关的

深源流体。构造热效应和地温梯度是激活和驱动流

体的两个主要因素。泥盆纪和二叠纪含金量较高的

碳质页岩地层为金的预富集和成矿流体与沉积盆地

岩石之间的物质交换奠定了基础。构造变形不仅为

成矿提供了热源，为后期成矿提供了大量的适宜空

间。成矿流体在与盆地沉积物发生充分的物质交换

后，向构造变形带运移，同时由于各种流体的混合

和压力的突然下降，使金属硫化物沉淀富集，导致

寨上金矿床中自然金的沉淀[78]。 
3.1.4 凤太矿集区 
凤县-太白矿集区位于东-西秦岭造山带东部，是

秦岭铅锌等多金属成矿带的组成部分。矿集区内己

探明八卦庙超大型金矿床、双王大型金矿床和丝毛

岭等多处小型金矿床。金储量超过 200 吨，铅锌矿

等金属储量 500 多万吨[19,90,119,123-124]。区内金矿床主

成矿年龄为 220 ~ 170 Ma，属晚印支期，主成矿期

后叠加燕山期构造热液。空间上金矿带与铅锌矿带

呈平行展布，金矿与韧性构造关系密切，显示构造

边界对金矿带的控制，具有继承性特征的脆韧性剪

切带为含矿构造，NNE 向与近东西向断裂的复合是

金矿富集的主要构造特征，凤太矿集区铅锌金矿床

是多种成矿作用叠加改造形成的，早期泥盆纪热水

沉积预富集形成矿，晚期印支-燕山期脆韧性变形-
岩浆热液作用富集形成工业矿床[122,124-125]。左家庄

金矿位于西秦岭凤太矿集区西北角的何家庄岩体西

端南侧与上石炭统侵入接触的内接触带。矿体受构

造与岩体双重控制，主要发育于东西向构造内充填

的石英脉中。区内中粒二长花岗岩与粉砂质绢云板

岩接触带是金矿化的有利部位[125]（表 5）。 
3.1.5 勉略宁“三角”地区 
勉县-略阳-宁强县地区位于陕、甘、川三省相邻

处，区内有煎茶岭金矿床、铜厂铜矿床、李家沟金

矿床、东沟坝 Pb-Zn-Au-Ag 多金属块状硫化物矿床

等[53,106,126]。中部成矿带有东皇沟、旧房梁多金属硫

化物矿床。地球化学特征分析表明：铜厂铜矿床成

矿物质来自上元古宙碧口岩群海相火山岩，经过海

西期岩浆作用，特别是印支-燕山期构造改造作用形

成的岩浆-构造叠加改造[127-128]。北部成矿带的煎茶

岭金矿、金洞子金矿的地球化学特征表明：前者成

矿物质来自煎茶岭超基性岩，岩体在活动的韧-脆性

断裂构造改造下发生蚀变，使岩体中成矿元素活化、

迁移，形成成矿流体而就位于岩体[127,129]。南部成矿

带的李家沟金矿床及其外围 Cu-Au 矿化点的地球化

学特征研究表明：成矿元素来自基底大安岩群及辉

绿岩、钠长岩、钠长斑岩，成矿受勉县-阳平关边界

断裂旁次级断裂的多期活动产生的岩浆-构造-热液

控制，特别是印支-燕山期构造活动对矿带的形成起
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到决定作用[127-128]。勉略宁地块是由基底和盖层组

成，以及不同时期、环境条件下的岩浆岩及构造带

组成。基底部分主要由新太古宙鱼洞子岩群结晶基

底和早中元古宙大安岩群、何家岩岩群、中晚元古

宙碧口岩群基底组成，盖层由震旦系及泥盆、石炭

系组成。 
3.2 西-南秦岭 
西秦岭为秦岭多金属成矿带的重要组成部分，

发现李坝金矿、温泉钼矿、柞水金矿、阳山金矿等

大型矿床，这些矿床的形成与岩体或岩脉具有密切

的空间关系[65,77,83,102,130-131]。西秦岭金矿床为卡林型

和造山型两类。卡林型金矿床集中在南秦岭和松潘-
甘孜造山带的东北部。三叠纪和早侏罗世的同构造

花岗闪长岩广泛分布于西秦岭中部和南部、松潘-甘
孜盆地以及扬子克拉通边缘[83,105,131]。造山型脉状金

矿床分布于西秦岭造山带中的脆韧性剪切带内。金

龙山矿床为典型卡林型金矿、双王金矿是类卡林型、

造山型金矿分布广泛（李子园、八卦庙）。秦岭西

段卡林型矿床的地球化学和矿物学特征与美国内华

达州卡林趋势相似。拉尔玛、金龙山等金矿床多产

于秦岭西段东南缘。矿床赋存于浅变质的寒武-三叠

纪沉积岩中，显示出受构造和地层控制的特征。矿

床为次显微和显微金-砷黄铁矿和毒砂，特征成矿元

素为 Au-As-Sb 成矿流体为早期充注的地层水和晚

期充注的大气降水。大气降水显著演化为环状-条带

状的成矿流体，指示伸展背景，并导致浅部富铝等

元素的冰水-透水岩沉积，形成浸染状矿床[130]。 
3.2.1 马鞍桥-八卦庙-夏家店 
八卦庙和马鞍桥金矿位于南秦岭造山带，毗邻

商丹缝合带，赋存于泥盆系变质细碎屑岩系，是受

脆 - 韧性剪切带控制的脉状和蚀变型金矿床
[83,108,199,122,132-136]。马鞍桥和八卦庙金矿成矿特征相

似：（1）矿体呈脉状、透镜状和似层状产出。（2）
矿石类型为石英脉型和蚀变岩型，矿石矿物主要有

黄铁矿和磁黄铁矿，脉石矿物主要有石英、方解石、

铁白云石、绢云母、绿泥石和黑云母，围岩蚀变类

型有硅化、硫化、绢云母化、绿泥石化和碳酸盐化。

（3）马鞍桥金矿矿化表现为石英-黄铁矿-磁黄铁矿

脉和蚀变围岩中的浸染状硫化物，是主成矿阶段的

产物。二者都被晚成矿阶段的钾长石-方解石-绿泥石

-黄铁矿脉穿[64,80,119,122,134,137-139]。（4）八卦庙金矿黄

铁矿-石英成矿期分为四个成矿阶段、两期热液活

动：自形磁黄铁矿-黄铁矿-粗粒石英阶段、他形黄铁

矿-银金矿-细粒石英阶段、他形磁黄铁矿-自然金-方
解石阶段和黑云母阶段[133,139]。 

夏家店金矿床位于深大断裂附近的次级断裂

内，控矿构造为 NE 向张扭性断裂和近 EW 向层间

断裂，矿体赋存于下寒武统黑色岩系地层和泥盆系

碎屑岩中，矿体呈似层状、板状和透镜状产出，矿

石类型为角砾岩型、碎裂岩型、蚀变岩型和石英-碳
酸盐-硫化物脉型，围岩蚀变特征与前者相似，均发

育硅化、碳酸盐化、硫化和绢云母化。夏家店金矿

床的成矿流体主要为盆地建造水和深部循环大气降

水，有深部岩浆流体混入，成矿物质来自寒武系黑

色岩系。水岩反应、流体混合、流体温度降低为成

矿机制[80,119,140]。该地区三个金矿床形成过程均经历

了早期拉张环境，后期构造-岩浆-热液作用导致金元

素活化、迁移、富集成矿（表 6）。 
2.2.2 柞水-山阳矿集区  
柞水-山阳矿集区是秦岭重要的矿产资源基地，

以 Fe、Ag、Au 矿产为主，区内大中小型矿床广泛

分布[110,141]。金矿主要受 EW 向断裂与 NE 向张扭性

叠加构造控制。矿区内岩浆活动频繁，分为新元古

代、古生代和中生代 3 个时期，以中生代晚侏罗世-
早白垩世侵入岩矿化蚀变作用强烈，该期岩体主要

呈小岩体群分布于矿集区，具有“东西成带、南北

成群”的特征，岩性主要为闪长斑岩、花岗斑岩等
[10,134]。柞-山矿集区金矿床沿山阳-凤镇断裂两侧及

镇安-板岩镇断裂南侧分布，受中生代构造-岩浆活动

控制，矿床带成群产于东西向构造与近南北向、北

北东向构造交汇部位；金矿体多赋存于秦岭造山带

俯冲-造山过程中形成的褶皱及其伴生的韧-脆性剪

切构造中，后期张性断裂携带的大量热液、深部存

在的岩浆活动与这些构造叠加耦合，导致矿质进一

步富集就位而成矿[135,138,141]。 
2.2.3 铧厂沟-李子园 
铧厂沟矿床位于秦岭造山带勉略缝合带以南 4 

km。赋存于岩石中的 Au 主要分为显微金和明金两

类。铧厂沟金矿与成矿有关的构造主要包括片理化、

褶皱、韧性剪切带等。铧厂沟金矿床中的金属矿物

种类较少，黄铁矿占主导地位。矿体的形成主要受

控于印支期南秦岭增生造山过程中的俯冲-碰撞以
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及走滑作用，结合前人对该矿区矿石的矿物化学研

究，认为铧厂 沟金矿是典 型的造山 型金矿
[78,129,142-144]。S 同位素表明成矿流体系统的硫主要来

自赋矿建造，并在流体-赋矿围岩相互作用过程中汲

取了围岩中的硫，使得同位素值变化较大[143]。李子

园金矿床位于秦岭造山带西段北缘，由 5 个变质火

山岩容矿点和 1 个天子山二长花岗岩容矿点组成。

李子园矿区的天子山金矿出露典型二长花岗岩，具

有埃达克岩性质，含金石英细脉、网脉的蚀变岩型

金矿。李子金矿床的成矿流体具有低盐度特征。构

造活动可以分为四期。西秦岭地区绝大多数金矿与

埃达克岩在时空分布上具有相关性，许多金矿的围

岩是埃达克岩，二者可能在大体类似的温度-压力条

件下形成[82-84,145]。达克质岩浆有利于金铜成矿，可

能是埃达克质岩浆水含量高、氧逸度和富硫；岩浆

源区为基性岩，金铜等元素丰度高；形成的温压高，

角闪石脱水熔融带来大量流体有利于对成矿元素的

萃取[17,146-147]。 
3.2.4 镇旬盆地-金龙山 
南秦岭镇旬盆地位于扬子地块北部被动边缘，

盆地北以镇安-板岩镇区域性断裂，南界为安康区域

性断裂为边界，西至宁陕岩体以东，东至武当古陆。

镇旬盆地西缘大致范围为：宁陕岩体以东，旬阳汞

锑金矿集区以西所控制的区域。盆地现已经发现小

河、金龙山、惠家沟等多处卡林型金矿床[148]，秦岭

造山的卡林型金矿较少，与美国西部的较为相似，

但是也有明显差异：美国卡林型金矿形成于 40 Ma，
属于大陆边缘弧后盆地金矿，秦岭卡林型金矿形成

于中生代，属于碰撞造山带。本区成矿物质和成矿

流体主要来自南秦岭海西-印支构造层中，形成于减

压增温环境中[53,130,149]。最近，镇甸盆地中的王庄金

矿取得探矿突破：镇（安）-旬（阳）沉积盆地位于

东秦岭一带是在秦岭地块独立演化过程中发展形成

的[148-149]。镇旬盆地金矿床成矿模式为：中晚泥盆纪

镇旬盆地内富含陆源物质和区域大断裂、同生断裂

带来的深部物质的热卤水在深水-半深水环境下沉

积使 Au-Ag-As-Sb-Hg 等成矿物质聚集；经沉积压

实作用形成矿源层，同时成矿流体初次形成；在印

支碰撞造山作用下，造山期后的热液脉动和持续的

近 SN 向挤压作用以及地热、岩浆热使由多种流体

成分混合而成的渗流热卤水发生环流，对深部地层

中的 Au-Ag-As-Sb-Hg-Ba 等元素发生较强的淋滤

作用；进一步的挤压，褶皱紧闭岩石破裂出现了破

劈理、同生断裂使成矿流体因应力释放而迁移至开

放性构造部位，使 Au 及其化合物发生沉淀、富集

而成矿。 
4 成矿流体特征 
东秦岭造山型金矿床成矿流体主要为变质热

液，少量混入岩浆水，中晚期有大量大气降水的混

入，变质热液的来源为两类：深部地幔和地层建造

变质脱水。其成矿物质的来源可分为两类：一类主

要源于深部地幔，在成矿的过程中可能不同程度的

受到地壳物质的混染，区域构造处于伸展环境时，

深部地幔隆升，地壳上抬，深部的幔源流体向上运

移并萃取周围地壳中的成矿物质，沿着裂隙下渗的

大气降水，和初始成矿流体发生混合，造成成矿热

液的物理化学条件发生骤变，矿质沉淀[8,15,18,59]。另

一类为变质流体（熊耳山地区上宫金矿床）、燕山

期花岗岩热液体系（大气水参与到金沉淀的过程

中）、演化的大气降水、幔源流体（文峪-东闯脉状

金矿床，熊耳山地区上宫金矿以及祁雨沟爆破角砾

岩型金矿）[95,97-98]。 
形成金矿的主要热液流体为造山作用产生的变

质流体。地球化学特征表明：成矿流体中的造山型、

卡林型和类卡林型金矿主要来源于深变质的脱挥发

分反应，来源于具有显著大气降水成分的地层水，

以及岩浆水和变质水的混合来源。类卡林型金矿床

通常与花岗岩类矿床在空间上紧密相连。造山型金

矿床成矿流体具有低盐度特征，富 CO2，中温。流

体不混溶作用是两类金矿床的共同特征，也是造山

型金矿床中金和硫化物沉淀的最重要机制。成矿流

体在造山伸展阶段汇聚成扩张性裂缝，物理化学条

件。若环境条件低于各流体成分所需的溶浸量，流

体不混溶就会发生，导致硫化物沉淀和金矿化
[78,130]。华北克拉通南缘晚中生代金矿床具有相似成

矿物质和流体来源。在晚中生代受古太平洋板块西

向俯冲和回撤影响，华北克拉通东部岩石圈地幔发

生强烈伸展减薄作用，岩石圈地幔发生部分熔融并

形成大量的中基性岩浆岩，为华北克拉通南缘金矿

床提供热、流体等成矿物质，这些成矿物质随流体

到达地壳浅部后在不同环境中形成了不同矿化类型

的金矿床[55]。 
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5 成矿模式与期次划分 
金成矿模式可以分为岩浆热液模型和变质脱气

模型（造山型金矿的成矿流体形成于次绿片岩相-角
闪岩相的变质过程中，含水矿物破裂形成成矿流体，

并萃取 Au-S 等成矿物质，经由断裂系统运移到成矿

部位形成矿床）、侧向扩散模型、同生喷流沉积模型

和地幔来源模型[8]。与太平洋板块俯冲有关的造山型

金矿床（矿形成于太平洋板块向华北克拉通俯冲时，

洋壳发生脱挥发分萃取 Au、S 等成矿物质，向上经

地幔楔时活化的金属物质，使流体的成矿物质进一步

富集，随后流体沿深大断裂向上运移成矿）。与华北

克拉通破坏有关的岩浆热液矿床（太平洋板块在早白

垩世向华北克拉通俯冲、滞留、后撤过程中，软流圈

上涌，洋壳在地幔中滞留交代改造华北克拉通的岩石

圈地幔并注入 Au、S 等成矿物质，这种富集的岩石

圈地幔形成的流体与地壳作用形成金矿）。 

表 5  凤太地区典型金矿床对比 

对比项目 大箭沟 庞家河 庙沟 

地质背景 商丹板块对接带 商丹板块对接带 商丹板块对接带 

赋矿地层 丹凤群木其滩组 上泥盆下东沟组 早古生代罗汉寺岩组 

含金建造及岩性 火山碎屑岩建造 浅变质细碎屑岩建造 火山碎屑岩建造 

沉积环境 裂解洋盆 活动陆缘 活动陆缘盆地 

矿化主岩岩性 绢云绿泥石英片岩 绢云千枚岩、粉砂岩 含碳绢云千枚岩、变粉砂岩 

矿化与蚀变特征 绢云母、硅化、黄铁矿化 绢云母化、硅化黄铁矿化 绢云母化、碳酸岩化 

矿石的矿物组合 黄铜矿、绢云母、闪锌矿 黄铁矿、石英、绢云母 黄铁矿、磁铁矿、石英 

含金矿物 自然金 自然金、自然银 自然金、自然银 

特征元素组合 Au-As-Ag-Sb Au-As-Ag-Sb Au-As-Ag-Sb 

表 6  西秦岭典型矿床对比 

对比项目 八卦庙 马鞍桥 夏家店 
构造背景 造山带内挤压向伸展转换背景 造山带内挤压向伸展转换背景 挤压向伸展转换背景 

控矿构造 
NWW 向脆韧性剪切带、复式褶皱、

断裂和节理 
近 EW 脆韧性剪切带和复式褶皱，叠加后

期脆性断裂 
近 EW 向区域性断裂，背斜、层间断裂

及 NE 向断裂 
富矿地质

体 
泥盆系绿片岩相变质浊积岩系，铁白

云质千枚岩、绢云母千枚岩等 
泥盆系绿片岩相变质浊积岩系，绢云石英

千枚岩、绢云绿泥千枚岩和钙质千枚岩等 
寒武系硅质岩、硅质板岩和碳硅质泥岩，

及泥盆系砂砾岩，变质程度较低 
矿区岩浆

岩 
岩浆岩发育，与金成矿具有一定的时

空联系 
岩浆岩发育，与金成矿具有一定的时空联

系 
岩浆岩不发育，未见同时期岩浆岩出露，

地球物理工作表明可能存在隐伏岩体 
富矿围岩

的变质程

度 
绿片岩相变质 绿片岩相变质 次绿片岩相变质 

矿化类型 石英脉型和蚀变岩型 石英脉型和蚀变岩型 
角砾岩型、碎裂岩型、构造蚀变岩型和

石英碳酸盐脉型 

蚀变特征 
硅化、黄铁矿化、绢云母化、绿泥石

化、（铁）碳酸盐化 
硅化、黄铁矿化、绢云母化、绿泥石化、

（铁）碳酸盐化 
硅化、黄铁矿化、碳酸盐化、萤石化、

绢云母化、重晶石化和泥化 

矿物组合 
黄铁矿、磁黄铁矿、 毒砂为主，少

量的方铅矿、闪锌矿和黄铜矿 
黄铁矿、磁黄铁矿和毒砂为主，少量的闪

锌矿、方铅矿和黄铜矿 
黄铁矿为主，少量的毒砂、闪锌矿、方

铅矿，表生褐铁矿化 
金的赋存

状态 
可见金，显微金 可见金，显微金 不可见金 

成矿元素

组合 
Au-Ag-As Au-Ag-As Au-As-Sb-Hg-Ba-V 

流体包裹

体特征 
富含 CO2 的流体 富含 CO2 的流体 水盐溶液包裹体 

成矿流体

物理化学

条件 

中温（200-300）、低盐度（0.6~13.0）、
弱酸性-近中性和还原性流体 

中温（260-300）、低盐度（2.2~9.1）、

原性流体 
中低温（160-260）、中低盐度（0.9~18.6）、
近中性，还原-氧化性流体 

成矿深度

/km 
6.75-15 7.3-12.1 0.8-2.6 

成矿机制 流体不混溶/沸腾、水岩反应 流体不混溶、水岩反应 流体混合、流体温度降低和水岩反应 
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6 结论 
本研究系统总结了秦岭造山带以金矿为主的多

金属矿床研究的进展，对比了典型地区的矿床分布

的地球化学特征，加之对成矿流体特征和成矿模式

与期次的讨论，得到以下结论：（1）秦岭造山带金

矿主要分布于东秦岭的小秦岭-熊耳山地区，西南秦

岭的金矿床相较于东秦岭的含量更高。（2）秦岭造

山带以造山型、热液型金矿为主，出露少量卡林型

金矿。（3）金成矿时代跨度大，从侏罗至白垩均有

形成。（4）金矿的形成和基地岩系具有成矿专属性，

主要为太华群和熊耳群为矿源层。（5）金矿床矿化

经历围岩蚀变、流体出溶等过程，在温度和压力等

物化条件满足时，降温沉淀成矿。 
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