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秦岭成矿带金成矿规律及资源潜力

高永宝 ，李航 ，杨可 ，薛仲凯 ，马承 ，宋伊圩 ，葛战林 ，刘诚

（中国地质调查局金矿勘查技术创新中心，中国地质调查局西安矿产资源调查中心，陕西  西安　710100）

摘　要：秦岭成矿带是中国重要的金多金属成矿带，也是中国仅次于胶东的第二大金成矿带。近

年来在早子沟等众多矿床中取得了找矿新突破，亟需对其金成矿规律与资源潜力进行深入研究。

笔者通过对带内地层、构造、岩浆岩、地球物理–地球化学特征以及 613 处金矿床（点）成矿背景、

矿化特征和控矿要素的梳理，揭示秦岭成矿带金矿分布具有“北西成行、北东成串”空间分布

特征，认为大型金矿床往往发育在 NW 向和 NE 向构造交汇及岩浆作用发育部位。东、西秦岭金

成矿作用具有明显差异：西秦岭多数金矿赋存于泥盆系、二叠系和三叠系，金成矿作用集中于

250～230 Ma 与 225～210 Ma，与同期岩浆活动关系密切，成矿类型包括变质碎屑岩中热液型与岩

浆热液型；东秦岭金矿多赋存于太古宇太华群、寒武系与泥盆系，金成矿时代主要为 145～110 Ma，
金矿类型以岩浆热液型为主。深部结构上，西秦岭在青藏高原扩张影响下表现为地壳解耦，其

深部岩浆通道控制了金矿集区的分布，而东秦岭主要在古太平洋板块影响下出现壳幔贯通的高

导体，与燕山期成矿作用关系密切。通过综合对比，笔者在秦岭成矿带划分出 25 个Ⅳ级金成矿

亚带以及 10 个金成矿系列，其中印支期与中酸性岩浆侵入有关及燕山期与岩浆–热液活动有关

的两个金多金属成矿系列最为重要。综合地质矿产、地球物理和地球化学多元信息，圈定秦岭

成矿带金找矿远景区 73 处（28 个 I 类、34 个Ⅱ类和 11 个Ⅲ类）。基于上述成矿规律与资源潜力综

合评价，西秦岭地区应以夏河–合作、寨上–李坝矿集区为重点，开展矿床深边部及外围找矿工作；

在花崖沟–九条沟、凤太等找矿远景区加强勘查工作；对文县–康县矿集区应重点关注与岩浆–热

液作用有关隐伏矿体的寻找。东秦岭地区需加强综合地球物理技术在深部找矿中的应用，小秦

岭矿集区应重视深部找矿工作，同时重点关注夏家店、刘家峡、苏岭沟等已知矿床的深部及外围

找矿。
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Abstract：The Qinling metallogenic belt is one of China’s most important Au–polymetallic metallogenic belts
and the country’s second-largest Au-metallogenic belt after Jiaodong. In recent years, new breakthroughs have
been achieved in many deposits such as Zaozigou, creating an urgent need for in-depth research on its Au-metal-
logenic regularities and resource potential. Based on a systematic review of strata, structures, magmatism, geo-
physical–geochemical  characteristics,  and the metallogenic setting,  mineralization features,  and ore-controlling
factors  of  613  Au deposits  (or  occurrences)  within  the  belt,  this  study  reveals  that  Au deposits  in  the  Qinling
metallogenic belt display a spatial pattern of "NW-trending belts and NE-trending clusters". Large Au deposits
commonly occur at the intersections of NW- and NE-trending structures and in areas with intense magmatic ac-
tivity. The Au metallogenesis of the eastern and western Qinling exhibits significant differences. In western Qin-
ling, most Au deposits are hosted in the Devonian, Permian, and Triassic strata, with mineralization ages concen-
trated at 250～230 Ma and 225～210 Ma, closely related to contemporaneous magmatism. Metallogenic types
include hydrothermal type hosted in metamorphosed clastic rocks and magmatic-hydrothermal type. In eastern
Qinling,  Au deposits  are mainly hosted in the Archean Taihua Group,  the Cambrian,  and the Devonian strata,
with mineralization ages primarily between 145 and 110 Ma. Their  metallogenic type is  mainly magmatic-hy-
drothermal type. For crustal structure, western Qinling shows crustal decoupling influenced by the expansion of
the Tibetan Plateau, with deep magmatic channels controlling the distribution of Au deposit districts. In contrast,
eastern  Qinling  exhibits  high-conductivity  crust–mantle  penetrating  structures  influenced  by  the  Paleo-Pacific
Plate, contributing to the Yanshanian metallogenesis. Through comprehensive comparison, this study delineates
25 fourth-order Au metallogenic sub-belts and 10 Au metallogenic series within the Qinling metallogenic belt.
Among these, the two most important series are the Indosinian series related to intermediate–felsic magmatic in-
trusions and the Yanshanian series associated with magmatic–hydrothermal activity. Integrating geological, geo-
physical,  and geochemical information, 73 prospective Au exploration targets are identified within the Qinling
metallogenic belt (28 Class I, 34 Class II, and 11 Class III). Based on the metallogenic regularities and resource-
potential assessment, It is suggested that exploration in western Qinling should focus on the Xiahe–Hezuo and
Zhaishang–Liba  ore  districts,  targeting  the  deep  and  peripheral  zones  of  existing  deposits.  In  addition,  explo-
ration should also be strengthened in Huayagou–Jiutiaogou, FengTai, and other prospective areas, and particular
attention  should  be  given  to  concealed  orebodies  related  to  magmatic-hydrothermal  activity  in  the  Wenxian–
Kangxian  ore  district.  In  eastern  Qinling,  the  application  of  integrated  geophysical  techniques  should  be  en-
hanced  for  deep-level  exploration.  Deep  exploration  should  be  prioritized  in  the  Xiaoqinling  ore  district,  with
special attention to deep and peripheral zones of known deposits such as Xiajiadian, Liujiaxia, and Sulinggou.
Keywords：Qinling  metallogenic  belt；gold  deposits；spatiotemporal  distribution；metallogenic  regularity；
prospecting potential

秦岭成矿带位于中央造山带中部，西接东昆仑造

山带，东连大别–苏鲁造山带，北邻祁连造山带和华北

地块，南邻松潘–甘孜造山带和华南地块（Yang et al.,

2015; Duan et al., 2016; Qiu et al., 2018）。构造单元上，

以洛南–栾川断裂带、商丹缝合带、勉略缝合带为界，

将秦岭成矿带自北向南划分为华北板块南缘、北秦岭、

南秦岭和扬子板块北缘（Dong et  al.,  2016; Qiu et  al.,

2016）。地理位置上，以徽成盆地和佛坪穹隆为界，将

秦岭成矿带分为东秦岭成矿带以及西秦岭成矿带

（Dong et al., 2016）。秦岭成矿带历经多期复杂的构

造–岩浆演化，包括早古生代洋壳俯冲、三叠纪陆–陆

碰撞和侏罗纪—白垩纪陆内造山。多期次构造–岩浆

活动与大规模金成矿作用关系密切，造就中国规模仅

次于胶东地区的第二大金成矿带，目前已探明大型–
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超大型金矿床 15 处、中型 31处（图 1；陈毓川等, 1994;

张国伟等, 2001; 冯益民等, 2002; 陈衍景, 2010; Yang et

al., 2015; Dong et al., 2016; 杨合群等, 2022）。

众多学者对秦岭成矿带的区域成矿规律已开展

大量研究（李宗会等, 2012; 赵东宏等, 2019; 王义天等,

2021; 杨合群等, 2022; 姜寒冰等, 2023），近年来带内取

得一系列重要金矿找矿新突破：①在夏河–合作金矿

集区，建立了早子沟超大型金矿床深部地质–地球化

学找矿模型（陈国忠等 , 2014）。此外，在该矿集区新

发现了拉古河等一批大、中型金矿，表明夏河–合作金

矿集区仍具有较大的找矿前景（付男等, 2025）。②在

寨上–李坝金矿集区，中川岩体远端的寨上超大型金

矿床深部发现隐伏矿体；中川岩体外接触带附近的李

坝超大型金矿外围新发现 5 条含金构造蚀变带，其中

Ⅲ号带圈定金矿体长为 0.6 km，显示良好找矿潜力。

地球物理资料显示，该矿集区超大型金矿就位于 NE

向岩浆活动带边缘与 NWW 向深大断裂交汇部位，深

部仍有较大找矿空间。③在九条沟–八卦庙矿集区，

中部花崖沟–大水沟一带发现一条矿化蚀变带以及余

家塘、花崖沟西、麻地沟、大水沟 4 处矿点，其中花崖

沟西经地表及钻探施工验证具大型远景潜力（杜宛鸽

等, 2024）。④在文县–康县金矿集区，以阳山超大型

金矿为代表，矿体整体受 NEE 向安昌河–观音坝断裂

及葛条湾–草坪梁复背斜构造控制，就位于其次级断

裂中，区内发育大量脉岩，航磁资料分析表明深部存

在大规模隐伏岩体，显示该区具有岩浆热液成矿作用

的进一步找矿潜力（葛良胜等 , 2020; 杨科等 , 2024）。

⑤在双王金矿深部发现微细浸染型矿体，具备进一步

寻找隐伏金矿体的良好潜力（李尚启等, 2025）。⑥在

东秦岭巡马道区域断裂带中深部，新发现厚大蚀变岩

型金矿体，最大厚度超过 10 m，最高品位达到 13.4 g/t；

地球物理资料显示，深部可能存在燕山期岩体，仍具

有较大的找矿前景（郑向光等 , 2020）。⑦在夏家店、

刘家峡、苏岭沟等金矿均取得最新勘查成果，深边部

找矿潜力仍较大。上述勘查成果表明，秦岭成矿带主

要矿集区及重点矿床的深边部与外围仍具有广阔的

找矿空间。基于秦岭成矿带金矿勘查新突破与研究

现状，亟需解决的核心科学问题是如何揭示东、西秦

岭金矿时空分布规律与深部构造的耦合关系，以深化

成矿规律并指导找矿预测。因此，需综合最新进展，

对秦岭成矿带金矿床时空分布特征进行总结，结合深

部结构特征，加强东、西秦岭金成矿作用对比，深化金

成矿规律认识，分析成矿潜力，指导区域金矿找矿勘

查工作。

 1　大地构造背景

秦岭造山带大地构造位置处于中央造山带核心

部位，与原特提斯洋和古特提斯洋的闭合事件有关，

是夹持于华北与扬子克拉通板块之间的典型复合造
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图1　秦岭成矿带金矿分布图（据 Li et al., 2024 修改）

Fig. 1　Distribution of gold deposits in the Qinling metallogenic belt
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山带（图 1）。该区域显生宙的构造格架主要奠基于早

古生代商丹洋向北的俯冲–增生事件，形成了北秦岭

的活动陆缘及相关的弧–盆体系。晚古生代至早中生

代，勉略洋的打开与南向俯冲，导致了南秦岭的伸展

及弧后盆地发育。至印支期，勉略洋盆闭合、华北与

扬子克拉通的陆–陆碰撞，导致地壳大规模缩短、逆冲

推覆，并伴随超高压变质岩的快速折返，标志着主造

山期的完成。燕山期其构造体制转为陆内造山，在古

太平洋板块俯冲的远程效应下，先存缝合带与断裂发

生强烈的再活化，表现为广泛的陆内收缩、大规模走

滑剪切及同构造的花岗质岩浆侵位。秦岭造山带印

支期和燕山期的构造–岩浆–热事件为区内金矿系统

的形成提供了至关重要的热驱动力、流体通道与赋矿

空间。新生代以来，在印度–欧亚碰撞的远程效应影

响下，造山带整体发生差异性隆升与断块活动，塑造

了现今的构造格局（图 2；李春昱等, 1978, 1982; Hsu et

al., 1987; 许志琴等 , 1988; 张国伟等 , 1996, 2001; 冯益

民等, 2002）。近年来，董云鹏等（2019）通过系统的构

造解析，提出“微地块群拼贴”模型，认为秦岭造山

带是由华北南缘、北秦岭、南秦岭等多个前寒武纪地

块及其间的微陆块拼贴而形成的异质复合地质体，厘

定了从古生代洋壳俯冲到中生代陆内构造叠加的动

力学过程，其研究为深化该区金成矿作用认识提供了

重要的构造背景依据。

由于不同时期构造体制存在显著差异，所形成的

含矿建造、成矿作用及矿床组合也表现出明显的成矿

多样性。笔者沿用陈毓川等（2010）、王登红等（2023）

依据矿床成矿系列理论提出的金矿床划分方案，将秦

岭成矿带金矿床分为花岗–绿岩型、火山岩型、岩浆

热液型、石英脉型、微细浸染型、变质碎屑岩中热液

型、砂金型、风化壳型等 8 大类和 15 个亚型。根据构

造背景、建造特征、成矿作用及矿床组合特征，秦岭

成矿带金矿的形成主要受如下 5 期地质作用控制。

①中晚元古代与海底火山活动、岛弧火山作用及岩浆

侵入有关的金成矿作用，如陕西略阳县东沟坝火山岩

型金银矿床（涂怀奎等, 1989；樊会民等, 2018）。②寒

武纪—志留纪与黑色岩系有关，且受印支期—燕山期

构造–岩浆活动叠加改造的金成矿作用，如陕西山阳

夏家店变质碎屑岩中热液型金矿、甘肃碌曲县拉尔玛

微细浸染型金矿（Wang et  al.,  2001; Ding et  al.,  2021；

Yu et al., 2024 ）。③志留纪—泥盆纪，陆内构造断陷–

同生沉积与印支期中酸性岩浆侵入叠加改造共同控

制的金成矿作用，典型代表为镇旬盆地淋湘变质碎屑

岩中热液型金矿（薛仲凯等, 2024, 2025）。④晚二叠世

—三叠纪，勉略洋俯冲及伸展转换阶段是秦岭重要的

金成矿期，主要金矿类型包括岩浆热液型（陕西凤县

八卦庙、甘肃李坝、早子沟、阳山等）和变质碎屑岩中

热液型金矿（青海同德县石藏寺锑金矿）（赵海军等 ,

2015; Song et al., 2023a; Mao et al., 2024; Qiu et al., 2024;

Wang et al., 2025）。⑤侏罗纪—白垩纪陆内碰撞造山
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Fig. 2　Tectonic subdivision map of the Qinling metallogenic belt with locations of gold deposits labelled
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及后碰撞转换阶段的多种类型金矿，包括岩浆热液型

（河南上宫）、花岗–绿岩型（陕西潼关县桐峪、善车峪

等）和变质碎屑岩中热液型金矿（甘肃文县安坝）（Hu

et al., 1990; 陈虹等 , 2021; Meng et al., 2022; Qiao et al.,

2024）。

 2　金成矿规律

 2.1　时空分布特征

本研究共收集梳理秦岭成矿带金矿产地 613 处。

其中，特大型（20～100 t）、超大型（>100 t）金矿共 9 处

（早子沟、加甘滩、大水、寨上、李坝、阳山、大桥、八

卦庙、双王），大型金矿 22 处（如老豆、以地南、拉尔

玛、庞家河、煎茶岭）、中型金矿 66 处，小型金矿 216

处及矿点 126 处。

据成矿年代统计结果，印支期和燕山期的金矿床

资源量占比分别为 48.4% 和 28.9%，即秦岭成矿带中

生代金矿床的资源量占比达 77.3%（图 3）。其中，西秦

岭金矿以印支期为主（占比 80% 以上），成矿类型以变

质碎屑岩中热液型和岩浆热液型为主；东秦岭金矿主

要形成于燕山期（占比 90% 以上），矿床类型主要为岩

浆热液型和花岗绿岩型，砂金也占有较大比例（图 4）。

 2.2　地层建造与成矿关联

根据区域地层金背景含量，中新元古代火山岩地

层、寒武纪—志留纪黑色岩系以及志留纪—泥盆纪构

造断陷–同生沉积地层均呈现明显的金富集（图 5b）。

其中，早古生代秦岭陆缘裂谷盆地发育，泥盆系在东、

西秦岭广泛发育并且是重要的赋矿层位。西秦岭以

中生界为主，金矿主要赋存于泥盆系、二叠系和三叠

系中（图 5a）；东秦岭出露地层以太古宇—下古生界为

主，金矿赋存于太古界太华群、寒武系与泥盆系中。

东、西秦岭地层的构造背景在晚古生代—中生代发生

分异，西秦岭为二叠纪—三叠纪半深水断陷盆地，东

秦岭已经开始隆升剥蚀而发生沉积缺失。

 2.3　构造、地球化学特征与成矿关联

文中地球化学特征的数据及成果来自 Song et al.

（2022）的相关研究。1∶20 万水系沉积物地球化学测

量结果（共 28 558 件样品）（图 6a）显示，秦岭成矿带

Au 地球化学异常发育，常伴有 As、Sb 等低温元素组

合，异常形态呈线性展布，与区域构造线方向一致，金

矿的形成依赖于深大断裂系统所产生的高渗透性通

道（Bierlein et al., 2005; Song et al., 2022）。通过对水系

沉积物数据的因子分析（Song et al., 2022），西秦岭主

要发育 As-Sb-Au 组合异常（图 6b），已有矿床基本分

布于中–高 As-Sb-Au 组合异常内；组合异常带分布范

围广，呈 NWW–SEE 向展布，与区域主要构造线方向

基本一致（图 6b）；组合异常长轴方向局部呈 NE–SW

向展布，可能与深部断裂的 NE 走向一致。东秦岭造

山带 As-Sb-Au 组合以背景值为主，局部发育的中等强

度组合异常，且与已知矿床套合性较好。

 2.4　岩浆作用与成矿关联

秦岭成矿带岩浆岩以印支期花岗岩类为主，广泛

分布于中偏西段，燕山期花岗岩类主要分布于东秦岭，

元古代—古生代花岗岩类主要分布于中偏东段。岩

浆岩多沿深大断裂带分布，与韧性剪切带密切相关，

印支期—燕山期花岗岩类与金矿床（点）在时空分布

上表现出显著的耦合关系（图 7a）。空间上，金矿床

（点）主要丛聚于岩体周边，与岩浆岩带整体展布相吻

合，呈现出“沿带分布、集中成区”的格局（图 7a）。

时间上，西秦岭印支期岩浆岩存在两个峰期：印支早

期（235～252 Ma），主要以壳幔混合花岗岩及其中丰

富的镁铁质包体为主，源区主要为亏损地幔与古老地

壳物质的混合（李雷等, 2012）；印支晚期（峰期为 210～

225 Ma），主要为壳源花岗岩，常见过铝质 S 型花岗岩，

与混合岩、淡色体紧密共生，源区主要为加厚的新元

古代地壳（张贺, 2017）。东秦岭岩浆活动的两个峰期

分别为三叠纪（250～190 Ma）和晚侏罗世—早白垩世

（170～110 Ma）（图 7b）。其中，燕山期岩浆岩具有 I 型、

A 型花岗岩特征，指示了下地壳的部分熔融，并有岩

石圈地幔物质的加入，主要与陆内造山作用及构造体
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Fig. 3　Proportion of gold resources formed in different periods
within the Qinling metallogenic belt
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制从挤压向伸展转换有关（Xiong et al., 2019）。

在西秦岭地区，岩浆作用与金成矿活动存在较为

明显的时空与成因联系（图 8a），如夏河–合作地区早—

中三叠世（约 250～230 Ma）的还原性钛铁矿系列中酸

性侵入岩是区内多种金矿床（如矽卡岩型、石英脉型、

微细浸染型）的主要成矿母岩，成矿流体和物质具有

明显的岩浆来源特征，构成了一个与还原性侵入岩有

关的金成矿系统（李建威等, 2019）。岷礼地区的寨上

金矿虽以往认为以卡林型–类卡林型为主，但近年研

究揭示其可能存在早二叠世（约 273 Ma）的岩浆热液

成矿期，暗示深部岩浆活动对成矿的贡献；该矿后期

还叠加了印支期—燕山期的岩浆热液改造，体现了多

期岩浆–热液叠加成矿的特点（王宇昊等 , 2022）。凤

太矿集区内的庞家河、八卦庙、双王等典型金矿虽赋

存于泥盆系浅变质碎屑岩中，具有造山型金矿特征，但

其成矿流体中均发现岩浆热液组分，成矿时代与印支

期—燕山期岩浆活动（约 240～130 Ma）吻合，表明区

域碰撞–后碰撞过程中的岩浆热液活动为金的大规模富

集提供了关键的热动力和流体来源（王颖维等, 2022）。

在东秦岭地区，中生代以来的岩浆活动同样与多

金属成矿作用之间存在着密切的成因联系（图 8b）。

该区域经历了从印支期到燕山期的构造体制转换，伴

随岩石圈拆沉减薄和强烈的岩浆事件，为金、钼、铜、

铅锌等内生金属矿床的形成提供了关键的构造–热液

条件（张凯等 ,  2022）。研究表明，印支期花岗岩类

（230～200 Ma）以壳源为主，形成于碰撞后伸展环境，

其成矿作用主要集中于 210 Ma 左右；而燕山期岩浆

活动（200～100 Ma）则以壳幔混源为特征，与太平洋

板块俯冲的远程效应相关，成矿高峰出现在 130 Ma

左右，形成了包括小秦岭、熊耳山等矿集区在内的大

规模金、钼多金属矿床（李照义等，2025）。河南省金

矿成矿特征进一步表明，金矿化对地层选择性不明显，

主要受多期深大断裂控制，早白垩世（135～120 Ma）

为最主要的成矿期，与板内伸展背景下的岩浆–热液

活动密切相关。典型矿床（如北岭金矿）黄铁矿标型
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Fig. 4　Proportion of gold deposit types in the
Qinling metallogenic belt
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Fig. 5　(a) Distribution of strata and gold deposits (occurrences) and (b) Au background statistics of ore-host strata
from various periods in the Qinling metallogenic belt

28 西　北　地　质　　NORTHWESTERN GEOLOGY 2026 年



特征亦显示其岩浆热液成因，且矿体向深部仍具延伸

潜力，进一步印证了东秦岭地区岩浆活动对成矿系统

的关键控制作用（辛明宇等 , 2025）。因此，东秦岭的

金成矿是多期次、多阶段岩浆–构造–流体耦合产物，体现

了该区域内生金属成矿的时空集中性与成因复杂性。

综上所述，东、西秦岭的金及多金属成矿均与中

酸性岩浆活动存在紧密的时空与成因联系：西秦岭地

区以三叠纪以来还原性侵入岩及多期次岩浆热液活

动为主导，驱动了金的活化、迁移与沉淀，形成了多类

型叠加的成矿系统；东秦岭地区则主要受中生代以来

壳幔相互作用的岩浆事件控制，在伸展背景下形成大

规模金多金属矿集区。

 2.5　地球物理特征与成矿关联

秦岭成矿带重力、航磁等地球物理场特征均反映

了本区地壳深部存在以近 EW、NW 和 NE 向为主的

基底构造格局（张国伟等, 1996; Xiong et al., 2016）。根
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Fig. 6　(a) Stream sediment sampling sites, and (b) spatial distribution relationship between As-Sb-Au composite anomalies
and gold deposits in the Qinling metallogenic belt
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Fig. 7　(a) Distribution of magmatic rocks and gold deposits (occurrences) in the Qinling metallogenic belt, and (b) histogram of mag-
matism ages for the Eastern and Western Qinling belts
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据区域地质演化，推测近 EW 向梯度带与秦岭 EW 向

构造带有关，可能代表了印支期秦岭造山带形成时的

古构造形迹。而 SN 向展布的梯度带则反映了印度板

块 与 欧 亚 板 块 碰 撞， 造 成 青 藏 高 原 隆 升 、 SN 向

缩短、地壳物质增厚，进而导致物质侧向挤出、侧翼

SN 向走滑的构造特征。东秦岭早白垩世构造背景为

E–W 向伸展模式，与古太平洋板块西向俯冲引发的碰

撞后伸展相对应（Yang et al., 2019）。秦岭造山带的最

新活动与青藏高原东北部的扩张有关（Hu et al., 2006），

与东秦岭相比，西秦岭直接受到青藏高原扩张的影响，

其地貌和深部结构与青藏高原相似（Zhang  et  al.,

1995）。

采用基于非线性共轭梯度算法的 ModEM 代码对

实测的 472 个大地电磁测点进行了三维反演，获得了

覆盖秦岭造山带的岩石圈电阻率模型（图 9）。对频率

为 100～0.000 1 Hz 内的数据，每个频段使用 5 个频点，

总计 30 个频点的全阻抗数据进行了反演，对角和非

对角元素的误差基数分别为|Zxy*Zyx|1/2 的 10% 和

5%，初始模型为 100 Ωm 的均匀半空间。X 和 Y 方向

分别以 10 km 进行网格剖分，然后 4 个方向各以 1.5

倍步长额外增加 12 个网格，达到无穷远的边界条件。

Z 方向首层 100 m，用 1.1 倍递增系数， 最终的剖分深
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西秦岭金矿床数据来源：江里沟（路东宇, 2020）、加甘滩（陈炳翰等, 2024）、早子沟（Sui et al., 2018; Qiu et al., 2020）、早仁道（Gou et al.,

2019）、以地南（Yu et al., 2019）、德乌鲁（靳晓野等, 2013; Sui et al., 2020）、老豆（Jin et al., 2017; Yu et al., 2019）、寨上（余超等, 2015; Song

et al., 2023a）、李坝（Zeng et al, 2012）、大桥（Wu et al., 2019）、崖湾（Song et al., 2023b）、阳山（杨荣生等, 2006）。东秦岭典型矿床数据来

源：杨砦峪（Li et al., 2012）、庙岭（翟雷等, 2012）、枪马峪（Li et al., 2012）、小秦岭（王义天等, 2002）、文峪（Li et al., 2012）、东闯（李强

之等, 2002）、桐峪（Li et al., 2012）、店房（唐克非, 2014）、银洞沟（朱峰等, 2017）、上宫（黎世美等, 1996）、夏家店（刘凯等，2019）、八卦庙

（邵世才等, 2001; 冯建忠等, 2002）

图8　西秦岭典型金矿床成矿时代统计图（a）和东秦岭典型金矿床成矿时代统计图（b）
Fig. 8　Statistical diagrams of metallogenic ages of typical gold deposits in the (a) Western and (b) Eastern Qinling belts
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度为 1 500 km。反演中初始的拉格朗日算子 λ 设置

为 100，以 10 为单位更新 λ 值，步长 step=5，经过 400

次迭代计算得到了研究区三维电阻率模型，最终拟合

误差为 2.265 5。

秦岭成矿带东西段深部电性结构差异显著，西秦

岭成矿带上地壳仍保存三叠纪以来的构造形迹，岩浆

岩一般呈高阻特征（Chave et al.，2012），以中生代为代

表，西秦岭成矿带爆发了多期次岩浆活动，分布大量

的岩浆岩，故中上地壳（～20 km）高阻体可能代表了

多期次叠置的火成岩。西秦岭几处小规模的壳幔贯

通的高导异常（如中川岩体群、柴家庄岩体深部）代表

了幔源岩浆活化的痕迹（喻学惠等 , 2003; 侯增谦等 ,

2021），围绕深源岩浆源区发育一系列金矿集区。东

秦岭则出现了多处壳幔贯通的高导体，可能代表地幔

软流圈物质上涌的通道在地壳尺度形成了一系列低

阻–低速体，但未出现壳内高导层。上述低阻–低速体

与东秦岭燕山期岩体高度相关，指示了古太平洋板块

回撤形成的伸展环境。秦岭造山带东西段过渡部位

岩石圈地幔具有高电阻率特征，暗示着致密、完整的

地壳，其周缘四川盆地和鄂尔多斯地块南部也保存着

古老的克拉通基底，晚侏罗—白垩纪伴随华北克拉通

破坏的构造运动并未直接影响西秦岭成矿带，仅在原

有 NW–NWW 向岩浆–构造活动带叠加 NE 向构造，引

发了西秦岭部分金矿的活化富集，深部结构及动力学

过程是影响秦岭成矿带东西段差异化的成矿特征。

 3　Ⅳ级金成矿亚带及成矿系列划分

 3.1　Ⅳ级金成矿亚带划分

本次研究以构造分区和构造–岩浆作用为主线，

结合赋矿建造特征，通过系统总结和综合研究，对秦

岭成矿带进行了 4 级成矿单元划分，更加客观地反映

了各矿集区的差异性特征。秦岭成矿带的Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ

级成矿区带划分、单元命名和编号主要依据《中国成

矿区带划分方案》进行划分（徐志刚等，2008），且参考

赵东宏等（2019）划分方案结合最新找矿进展进行适
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图9　秦岭成矿带大地电磁三维反演（10 km、20 km、40 km、75 km）深度水平切片（a～d）和 NW 向剖面电阻率模型（e）
Fig. 9　Three-dimensional inversion electrical model of the Qinling metallogenic belt: (a～d) horizontal slices at depths of 10 km,

20 km, 40 km, 75 km, and (e) NW-trending resistivity profile
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当调整。综合考虑具体成矿地质背景，对Ⅲ级成矿带

进行了局部修订，最终将秦岭成矿带划分为 7 个Ⅲ级

成矿带（表 1）。

在上述Ⅲ级成矿带划分基础上，进一步依据沉积

相分布和构造–岩浆叠加时空特征，划分出 25 个Ⅳ级金

成矿亚带。其中，本次研究将商丹蛇绿混杂岩带作为

一个独立的Ⅳ级成矿亚带划入北秦岭Ⅲ级成矿带；将

碧口地体归入北巴颜喀拉–马尔康Ⅲ级成矿带；将龙

门山–大巴山（陆缘坳陷）Ⅲ级成矿带进一步划分为川–

宽川铺、镇巴–万源、宁强–镇巴、紫阳–镇坪 4 个Ⅳ级

成矿亚带（表 1，图 10）。

 3.2　成矿系列

20 世纪 70 年代，程裕淇、陈毓川院士创立的矿床

成矿系列理论，经过 20 余年的探索与实践已日趋完

善，特别是陈毓川院士在《中国成矿体系与区域成矿

评价》中构建了中国大陆的矿床成矿系列体系，提出

金矿成矿系列涵盖成矿时代、构造环境、地质作用及

元素聚集等 4 个方面，是对区域成矿规律的系统总结，

并需结合成矿谱系研究以揭示成矿演化过程。基于

此，笔者在划分成矿带的基础上，结合秦岭地区金矿

成矿特征，将该区进一步细分为 10 个成矿系列（表 2）。

其中，印支期与中酸性岩浆侵入有关的金多金属成矿

系列及燕山期与岩浆热液活动有关的金多金属成矿

系列，是区内最重要的两个金成矿系列。

 4　中生代构造演化与金成矿作用

以往对秦岭造山带的研究多聚焦于南、北秦岭的

构造单元划分与演化差异，而对其东西向构造格局的

对比及其与金成矿作用的内在关联相对薄弱。本研究

在继承南北秦岭构造框架认知的基础上，重点加强对

西秦岭与东秦岭的对比研究，旨在揭示二者在构造–

岩浆演化过程中的异同及其对金成矿系统的控制机

理。研究结果初步表明，西秦岭的金成矿作用主要与

印支期强烈的构造–岩浆事件密切相关，其矿床成因

类型以发育于褶皱造山过程中的变质碎屑岩型和岩

浆-热液型为主；而东秦岭则显著叠加了燕山期广泛的

岩浆活动，该期次的热液成矿系统对前期地质体进行

了强烈的叠加与改造，主要形成岩浆热液型金矿床。

早中生代是秦岭成矿带构造体制发生重大转换

的关键时期，该阶段构造背景由板块俯冲体制逐渐转

变为陆内构造体制，并发生了强烈的板内造山作用。

秦岭成矿带内主要出露泥盆纪至三叠纪沉积建造，这

些地层在三叠纪俯冲–碰撞过程中经历了区域变质作

用，并发育广泛的褶皱与断裂构造（李曙光等, 1996）。

区域上的变形与变质时代以勉略缝合带附近（221±

13）Ma（片 岩 Rb-Sr 等 时 线 年 龄 ）（Li  et  al.,  2000）及

（214±11）Ma（麻粒岩–角闪岩相退变质年龄）为代表

（梁莎等, 2013）。Hu et al. （2020）将秦岭中生代早期的

岩浆–构造事件进一步划分为 4 个阶段。第Ⅰ阶段

（约 250～235 Ma）：以钾钙碱性岩浆活动为特征，反映

了大洋俯冲及板块回旋作用（Kusky et al., 2014; Zhu et

al., 2015）。第Ⅱ阶段（约 235～225 Ma）：岩浆间歇期，

地壳持续增厚，沉积相与挤压变形特征的转变指示

该区发生初始碰撞（Li  et  al.,  2013）。第Ⅲ阶段 （约

225～210 Ma）：以大规模岩浆爆发为标志，幔源与壳

源熔体广泛混合，导致秦岭成矿带快速隆升，并发育

走滑运动与地壳显著增厚（Hu et al., 2020），反映了碰

撞–伸展转换阶段的复杂构造过程。第Ⅳ阶段 （约

210～190 Ma）：岩浆活动以源自变质沉积岩的高硅花

岗岩为主，暗示地壳处于快速剥蚀和伸展环境，代表

了增厚地壳的重力垮塌与区域性伸展作用（Liu et al.,

2019）。

在西秦岭地区，金成矿作用与造山过程在时空和

成因上紧密相关。俯冲–碰撞阶段（约 240～210 Ma），

古特提斯洋俯冲–初始碰撞引发软流圈上涌，形成早

—中三叠世中酸性侵入岩（图 11a）。该阶段岩浆–热

液成矿系统与地球物理揭示的深部高阻岩浆岩体及

壳幔高导通道在时空上耦合，表明岩浆热液对金成矿

具有重要贡献。夏河–合作地区与钛铁矿系列侵入岩

相关的金成矿系统提供了直接证据（李建威等，2019）。

岷–礼等地区发育李坝等与岩浆作用密切相关的矿床

（图 11a）。需要指出的是，同一时期的成矿作用可能

具有多样性。例如，对于早子沟金矿，尽管新证据支

持其与石英闪长质岩脉存在时空与成因联系（陈炳翰

等, 2024; Du et al., 2025），但也有研究强调其造山型或

卡林–类卡林型特征，认为成矿流体以变质来源为主

（Qiu et al., 2020），表明该阶段成矿流体来源与演化过

程仍十分复杂。后碰撞阶段（约 210～180 Ma），构造

体制转为陆内伸展，地壳垮塌与软流圈上涌引发晚三

叠世高硅花岗岩侵位（图 11b）。地球物理揭示深部存

在隐伏高阻岩体及沿断裂发育的高导通道，指示深部

岩浆活动强烈。该阶段岩浆活动与金成矿空间关系

密切。例如，凤太矿集区研究显示，八卦庙、双王等金

32 西　北　地　质　　NORTHWESTERN GEOLOGY 2026 年



 

表 1    秦岭Ⅳ级成矿亚带划分表

Tab. 1　Division of Grade-IV metallogenic sub-belts in the Qinling metallogenic belt

I级（成矿域） Ⅱ级（成矿省） Ⅲ级（成矿带） Ⅳ级成矿亚带

古亚洲成矿域（叠

加滨太平洋成矿

域）（Ⅰ-1）

华北（陆块）

成矿省（Ⅱ-14）

III-63华北陆块南缘（小秦岭）Fe-Cu-Au- Mo-W-
Pb-Zn-U-REE-铝土矿 -硫铁矿 -

萤石 -煤成矿带

Ⅳ-63-①太华台拱Au-U-Pb-Fe-W-U-REE-石墨 -
蛭石成矿亚带

Ⅳ-63-②金堆城 -楼房村Mo-Fe-Cu-Pb-U-REE-
黄铁矿成矿亚带

Ⅳ-63-③牧护关 -蟒岭Pb-Zn-Mo-W-Fe-Cu-U成

矿亚带

秦祁昆成矿域（叠

加滨太平洋成矿

域（Ⅰ-2）

秦岭–大别

（造山带）成矿省

（Ⅱ-7）

III-95 北秦岭Au-Cu-Mo-Sb-U-石墨 -蓝晶石 -红
柱石 -金红石成矿带

Ⅳ-95-①铜峪 -东流水Cu-Pb-Zn成矿亚带

Ⅳ-95-②天水 -黄牛铺 -太白 -首阳山Au-Cu-Pb-
Zn-Mo-W-Sn-红柱石 -矽线石 -石墨成矿亚带

Ⅳ-95-③丹凤 -商南Sb-Fe-Cr-U-稀有金属 -白云

母 -石墨成矿亚带

III-66南秦岭东段Au-Pb-Zn-Fe-Hg-Sb-RM-REE-
V- U-

蓝石棉 -重晶石成矿带

Ⅳ-66-①柞水 -山阳Ag-Fe-Cu-Pb-Zn-Au成矿亚

带

Ⅳ-66-②镇安 -旬阳Au-Hg-Sb-Pb-Zn-Cu-V成矿

亚带

Ⅳ-66-③石泉 -汉阴Au-Fe-Cu-U-重晶石 -石煤

成矿亚带

Ⅳ-66-④宁陕 -柞水Mo-W- Pb-Zn-Au-Cui-Fe成
矿亚带

Ⅳ-66-⑤佛坪稀有金属成矿亚带

Ⅳ-66-⑥武当隆起西缘Ag- Pb-Zn-Au-稀有金

属 -黄铁矿 -石煤 -重晶石成矿亚带

III-28西秦岭西段Pb-Zn-Cu（Fe） -
Au-Hg-Sb成矿带

Ⅳ-28-①夏河 -西和 -凤县 -黄柏塬Pb-Zn-
Cu（Fe） -Au（Ag） -Mo-Sb-Hg成矿亚带

Ⅳ-28-②碌曲 -岷县 -徽县Au-Sb-Hg-Pb-Zn-Ag-
Fe成矿亚带

Ⅳ-28-③玛曲 -舟曲 -留坝Au-Fe-Mn-Cu-Sb-Hg-
As-Se-磷 -硫铁矿成矿亚带

Ⅳ-28-④玛曲（西倾山）Au-Fe成矿亚带

Ⅳ-28-⑤勉略蛇绿杂岩Cu-Ni-Au-Fe-Mn-Pb-Zn-
P-Cr成矿亚带

古亚洲成矿域（叠

加滨太平洋成矿

域Ⅰ-1）

上扬子成矿省

（Ⅱ-15）

Ⅲ-29摩天岭 -碧口Cu-Au-Fe-Ni-Mn
成矿带

Ⅳ-29-①碧口 -阳坝（摩天岭隆起）Fe-Au-Ag-Pb-
Zn-Cu（Co） -S-石棉 -重晶石成矿亚带

Ⅲ-30北巴颜喀拉 -马尔康Au-Ni-Pt-Fe-Mn-Pb-
Zn-Li-Be-白云母成矿带

Ⅳ-30-①加给龙洼 -昌马河印支期—燕山期

Au-Sb-Ree-W-Sn-Hg成矿亚带

Ⅳ-30-②碧口Au-Mn-Cu成矿带

Ⅳ-30-③后龙门山Au-Cu-Mn-Fe-Pb-Ag成矿带

III-73 龙门山 -大巴山（陆缘坳陷）Fe-Cu-Pb-Zn-
Mn-V-P-S-重晶石 -铝土矿成矿带

Ⅳ-73-①青川 -宽川铺Au-Cu-Pb-Zn成矿亚带

Ⅳ-73-②镇巴 -万源Fe-Pb-Zn-Cu-Au成矿亚带

Ⅳ-73-③宁强 -镇巴Fe-Pb-Zn-Cu-Au-
石膏 -煤成矿亚带

Ⅳ-73-④紫阳 -镇坪Fe-V-Ti-Mo-Ni-Zn-
重晶石 -石煤成矿亚带

北东向叠加成矿带

D-1合作 -玛曲叠加带

D-2武山 -舟曲叠加带

D-3宝鸡 -康县叠加带

D-4华阴 -宁陕 -汉南叠加带

D-5商洛 -安康叠加带
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图10　秦岭Ⅳ级成矿亚带分布图（成矿带编号信息见表 1）（秦岭成矿带金矿资源潜力动态评价 2025 年度进展报告）

Fig. 10　Distribution map of Grade-IV metallogenic sub-belts in the Qinling region
(Numbering information of metallogenic belts is listed in Table 1)

 

表 2    秦岭成矿带与金有关成矿系列

Tab. 2　Gold-related metallogenic series in the Qinling metallogenic belt

成矿系列组合 成矿系列 成矿亚系列 矿床式 重要矿床

与基性–超基性岩

岩浆作用有关的矿

床成矿系列组合

与海相中基性–中酸

性火山岩有关的金

银铅锌重晶石矿成

矿系列

东沟

坝式
陕西略阳县东沟坝金银矿

与中酸性岩浆作用

有关的矿床成矿系

列组合

燕山期与变质–岩浆

热液有关的金多金

属矿成矿系列

小秦岭潼关地区燕山期

与构造–岩浆活动有关

的金多金属矿成矿系列

小秦岭

式金矿

陕西潼关县桐峪金矿、陕西潼关县善车峪金矿、陕

西洛南县大王西峪金矿

商丹–勉略构造带与

构造–岩浆活动有关

的金矿成矿系列

商丹缝合带与构造–岩

浆活动有关的金矿成

矿系亚列

八卦庙

式、马

鞍桥式

陕西凤县庞家河金矿、陕西凤县八卦庙金矿、陕西

周至县马鞍桥金矿、陕西周至县金牛坪金矿、甘肃

天水市柴家庄金矿

略勉缝合带与岩浆热液

有关的金矿成矿亚系列

煎茶岭

式、铧

厂沟式

陕西略阳县煎茶岭金矿、陕西略阳县铧厂沟金矿

东秦岭与构造–岩浆

活动有关的金矿成

矿系列

东秦岭北部印支期—
燕山期与碱性碳酸岩

有关的金矿成矿亚系列

双王式 陕西太白县双王金矿、陕西镇安二台子金矿

东秦岭南部黑色岩系

中与印支期—燕山期

岩浆活动及韧性剪切

带有关的金矿成矿亚

系列

黄龙式 陕西汉阴县黄龙金矿

西秦岭与印支期—燕

山期中酸性岩浆侵

入作用有关的Au-Hg-
Sb多金属矿成矿系

列

西秦岭中带与印支期

中酸性二长花岗岩有

关的Au、Ag多金属矿

成矿亚系列

李坝式、

寨上式

甘肃礼县李坝金矿、甘肃岷县锁龙金矿、甘肃礼县

金山金矿、甘肃礼县马泉金矿、甘肃岷县寨上金矿

文县、康县地区印支

期—燕山期与中酸性

岩浆热液作用有关的

Au-Cu-Sn-W-Fe矿成矿

亚系列

阳山式 甘肃文县阳山金矿、甘肃文县石鸡坝金矿
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矿成矿流体以岩浆水为主导，浅部混入大气降水（王

颖维等，2022）。深部高导通道与矿集区空间耦合，暗

示岩浆热液沿此向上运移并参与成矿（图 11b）。寨上

金矿研究揭示主成矿期矿化与多期岩浆热液活动高

度耦合，说明岩浆作用不仅提供热动力，更可能直接

提供成矿物质与流体（王宇昊等，2022）。也有观点认

为尽管后碰撞岩浆活动与金矿化在空间上相邻，但两

者间的物质联系仍不明确，如大水、拉尔玛金矿床的

研究则认为其成矿流体可能以建造水或大气降水为

主，岩浆活动主要扮演了区域热驱动源的角色（Yang

et al., 2014; He et al., 2017）。综上所述，笔者认为西秦

岭后碰撞阶段金成矿主要为伸展背景下以岩浆热液

为主导，受多源流体混合与后期改造共同控制的复杂

成矿系统。区域金矿类型差异，可能反映岩浆热液系

统在不同局部地质条件下的成矿差异。

东秦岭金矿的主要成矿期集中于晚侏罗世至早白

垩世（约 160～100 Ma），其形成与中生代构造体制转

换密切相关。这一时期，古太平洋板块向欧亚大陆的

俯冲，引发了华北克拉通南缘及东秦岭地区强烈的岩

石圈伸展与减薄，导致软流圈地幔上涌，并触发大规

模的岩浆活动（图 12a；张凯等，2022）。深部地球物理

探测揭示的壳幔贯通高导异常体，为该深部过程提供

了直接证据，也指示了成矿流体向上运移密切相关。

这一时期，古太平洋板块向欧亚大陆的俯冲，引发了

华北克拉通南缘及东秦岭地区强烈的岩石圈伸展与

减薄，导致软流圈地幔上涌，并触发大规模的岩浆活

动（张凯等，2022）。移的重要通道。研究表明，区内

金 矿 以 岩 浆 热 液 型 为 主， 但 在 不 同 矿 集 区 表

现出明显差异：小秦岭矿集区（如东闯、文峪金矿）以石

英脉型为主，成矿流体具中高温、富 CO2 特征，H-O-S

同位素指示，成矿物质主要来源于深部岩浆（陈虹等,

2021）；而上宫、马鞍鞒等金矿则以蚀变岩型为主，成

矿流体温度和盐度相对较低，S 同位素常呈负值，H-O

同位素分布范围更宽，反映出显著的岩浆水与大气降

水或建造水的混合作用（何重果等, 2023）。这种空间

上的成矿分带现象，反映了在区域伸展背景下，不同

矿床在成矿流体来源、运移路径及围岩反应等方面的

局部差异。因此，尽管燕山期岩浆活动为整个区域提

供了重要的热动力条件，但其成矿系统更可能是在深

部岩浆热驱动下，诱发大规模地壳流体循环，并在有

续表 2

成矿系列组合 成矿系列 成矿亚系列 矿床式 重要矿床

西秦岭南带黑色岩系中与含

矿热液作用有关的Au多金属

矿成矿亚系列

拉尔玛式 甘肃碌曲县拉尔玛金矿

西秦岭与印支

期—燕山期岩

浆–热液作用

有关的Au-Hg-
As-Sb-Ag-PbZn
矿成矿系列

西倾山地区与印支期—燕山

期中酸性浅成–超浅成岩浆

侵入有关的金矿成矿亚系列

大水式 甘肃玛曲县大水金矿

中西段燕山期与浅成中酸性

侵入岩及低温热液作用有关

的Au、Sb矿成矿亚系列

早子沟式、

加甘滩式
甘肃合作市早子沟金矿、甘肃夏河县加甘滩金矿

中西段中生代（三叠纪）—二

叠纪碳酸盐岩、碎屑岩与中

低温热液作用有关的Hg-Sb-
Au矿成矿亚系列

鹿儿坝式、

崖湾式

甘肃岷县鹿儿坝金矿、甘肃西和县大桥金矿、甘

肃西和县崖湾锑矿

与火山作用有关

的矿床成矿系列

组合

与陆相火山岩

有关的Fe-Au矿
成矿系列

西秦岭印支期与陆相中酸性

火山热液作用有关的Fe-Au矿
成矿亚系列

解板沟式 甘肃两当县解板沟铁矿、甘肃两当县金厂沟金矿

与沉积作用有关

的矿床成矿系列

组合

现代河流中的

冲–洪积砂金

矿成矿系列

河床、河漫滩、低阶地砂金

矿成矿亚系列

恒口式、

碧口式

陕西安康市恒口砂金矿、甘肃文县碧口砂金矿、

甘肃康县岸门口砂金矿、甘肃西和县六巷河砂金

矿

与复合作用有关

的矿床成矿系列

组合

层控–改造型

铅锌铜金矿床

成矿系列

旬阳北部志留纪—泥盆纪与

喷流沉积作用、热液改造作

用有关的Pb、Zn、Cu、Au矿
成矿亚系列

焦山寨式、

南沙沟式

陕西旬阳县焦山寨铅锌金、陕西旬阳县南沙沟铅

锌金矿

与构造–热液

作用有关的金

矿成矿系列

金龙山式、

夏家店式

陕西镇安县金龙山金矿、陕西旬阳县惠家沟金矿、

陕西山阳县夏家店金矿、陕西汉阴县黄龙金矿
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利构造部位沉淀形成的复合成矿系统。笔者认为东

秦岭金矿是燕山期岩石圈伸展背景下，多期次、多阶

段的岩浆–构造–流体耦合产物，尤其与早白垩世岩石

圈伸展和幔源物质上涌所引发的大规模成矿作用密

切相关（图 12b）。

综上所述，西秦岭与东秦岭的中生代金成矿作

用均与深部构造–岩浆过程紧密耦合，并在地球物

理场上体现为高阻岩体与高导通道等特征。西秦岭

在俯冲–碰撞阶段（240～210 Ma）形成岩浆热液型与

卡林–类卡林型金矿，后碰撞伸展阶段（210～180 Ma）

则发育以岩浆热液为主导但类型多样的金矿系统。

东秦岭在早白垩世（约 140～100 Ma）岩石圈伸展背景

下，壳幔相互作用强烈，形成了以岩浆热液型为主的金

矿床。但不同部位因深部过程、局部地质条件及

流体演化的差异，导致了金矿类型与特征呈现显著多

样性。

 5　秦岭成矿带金资源潜力

文中找矿远景区的圈定以成矿带背景及大型–超

大型矿床成矿潜力为基础，综合考虑成矿地质条件、

研究程度、找矿线索（如矿床、矿点、化探与重砂异常

等）及地理交通条件等因素，将远景区划分为Ⅰ、Ⅱ、

Ⅲ等 3 类。Ⅰ类代表研究程度高、成矿条件优越、已

知矿化显示良好、具备实现大型找矿突破前景的区域。

Ⅱ类为研究程度较低但具大中型成矿潜力，已有一定

矿化显示，经工作可进一步扩大资源潜力。Ⅲ类则属

研究程度低、矿化信息有限但具成矿前景，需投入较

多工作予以验证的区域。在优选方法上，基于成矿有

利度、资源潜力、成矿条件匹配度、自然地理等指标，

开展人机交互式远景区排序。优选准则包括成矿要

素的确定，地质条件及自然地理环境的考量，强调突

出关键成矿信息。其中，成矿要素主要参考区内或邻

区超大–大型金矿床的成矿要素，包括成矿环境及矿

床特征，如岷县寨上金矿床成矿要素表所示（表 3）。
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Fig. 11　Regional gold metallogenic model of the
West Qinling belt
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Fig. 12　Regional gold metallogenic model of the Eastern Qinling belt
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在重点区基于成矿地质参数法，以矿化系统规模

与 资 源 量 正 相 关 为 原 理， 利 用 MRAS、 MOPAS

等软件圈定最小预测区。基于 1∶5 万地质、物探、化

探、遥感及自然重砂等多元信息集成，动态跟踪区域

找矿勘查最新进展，对秦岭成矿带开展金矿资源潜力

动态评价。结合典型矿床成矿模式及预测模型，对秦

岭成矿带各找矿远景区 1 000 m 以浅潜在资源进行预

测，在秦岭成矿带共圈定金矿找矿远景区 73 处。其

中，Ⅰ类 28 个、Ⅱ类 34 个和Ⅲ类 11 个（图 13），较上

一轮秦岭成矿带资源潜力评价增加 7 处。以寨上远

景区（I-7）为例，预测要素主要包括：①地层（岩性）预

测要素，主要赋矿地层为泥盆系、二叠系，找矿标志为

岩性界面、斑点千枚岩和脆性岩石，以及灰岩与碎屑

岩（千枚岩、砂岩等）接触带、砂岩与板岩接触带。②构

造预测要素：深大断裂控制金矿的集中分布，次断裂

带的交汇部位、断裂与岩体（脉）相交相切部位和褶皱

构造的轴部控制金矿脉（体）的产出。③岩浆岩预测

要素：印支期闪长玢岩脉及其他脉岩可作为金矿找矿
 

表 3    岷县寨上金矿床成矿要素表（示例）

Tab. 3　Metallogenic factors of the Zhaishang gold deposit in Min County （example）

成矿要素 描述内容
成矿要素分类

特征描述 岩浆热液型

地质环境 大地构造位置
中秦岭新元古—晚古生代裂陷大陆边缘夏河–礼县

陆缘沉积区
必要

成矿环境

成矿区带
中秦岭成矿带合作–两当铅 -锌 -铜（铁） -金 -汞 -锑 -银 -

钼 -钨 -锡 -硅灰石 -石灰岩成矿亚带
必要

成矿时代 印支期 必要

含矿建造 泥盆系—二叠系浅变质碎屑岩和碳酸盐岩建造 必要

岩石类型
砂岩、灰岩、钙质板岩、粉砂质板岩、碳质板岩、

泥质板岩等
重要

岩石结构 微隐晶质结构、半自形粒状结构、砂状结构等 次要

岩石构造 块状构造、纹层构造、板理状构造等 次要

成矿构造 NWW– NW向断层及倒转背斜 必要

岩浆活动 钻孔和坑道中见有闪长玢岩 必要

矿床特征

矿体特征

围岩为碎裂化钙质板岩、灰岩、碎裂岩、碎裂化

碳质板岩、碎裂化泥质板岩、蚀变砂岩等。矿区

主要工业矿体呈似板状、脉状等

重要

矿石矿物成分

金属矿物主要有自然金、黄铁矿、白钨矿、黄铜

矿、黝铜矿、毒砂、辉锑矿、辉钼矿、辉锑铅矿

等，脉石矿物主要有石英、长石、方解石、绿泥

石、白云石、菱铁矿、重晶石等

重要

矿石结构
主要有压碎结构、自形晶粒状结构、半自形–他

形粒状结构、包含结构、交代残余结构等
次要

矿石构造
主要为团块状、角砾状、网脉状、浸染状、碎裂

状、细脉状、疏松粉末状构造等
次要

控矿条件

①NWW– NW向主干断裂与背斜构造控制了矿体的

展布。②泥盆系、二叠系，Au元素等含量较高，

是金等成矿物质的重要来源。③岩脉为矿床的形

成提供了部分成矿热液

必要

蚀变

主要有硅化、碳酸盐化、绿泥石化、绢云母化、

黄铁矿化和毒砂化，次生蚀变有褐铁矿化、高岭

土化

必要

风化 形成由褐铁矿、铜蓝等矿物组成的氧化矿石 次要

矿床规模 超大型 重要

化探特征 化探异常

1∶5万水系沉积物异常为Au、Ag、Sb、As等综合

异常，元素异常套合好，面积大，强度高，浓集

中心明显

重要
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的重要标志之一。④遥感解译构造预测要素：线性构

造相交部位、线性构造与环形构造相交或相切部位是

矿化有利场所；铁蚀变、羟基蚀变异常区是重要的遥

感找矿标志。⑤隆起–坳陷接合部位预测要素：隆起–

坳陷接合部位靠近隆起一侧及坳陷中的次级隆起区

边缘是金矿主要成矿部位。⑥地球化学预测要素：异

常元素组合为 Au-Cu-Pb-Zn-Sb-Hg-As，当综合异常强

度大、面积大、衬度大时，往往易于金矿富集；分散流

元素、次生晕元素组合异常及原生晕元素组合异常为

地化找矿的直接预测要素。⑦蚀变预测要素：硅化、

绢云母化、黄铁矿化、赤铁矿化、绿帘石化、绿泥石化、

碳酸盐岩化等与金矿化关系密切，多种蚀变的叠加直

接指示富矿体。⑧古采硐或民采遗迹：古采硐或古采

遗迹为直接的预测要素。

综合考虑 I-II 类远景区资源潜力、最新找矿勘查

进展及成矿规律认识，秦岭成矿带未来的金矿找矿应

聚焦于：①在早子沟–加甘滩（I-6）找矿远景区，早子沟、

加甘滩矿床深边部（如早子沟金矿 1 500 m 以下）及外

围（如拉古河等金矿）仍具有较大的找矿前景。②在

寨上–李坝（I-7、I-8）找矿远景区，重点关注“五朵金

花”岩体周围岩浆活动带边缘与 NWW 向深大断裂

交汇部位，以及矿田 NW 向构造及闪长岩、煌斑岩等

脉岩与叠加富集金矿体的寻找。③在花崖沟–九条沟

（I-13）、凤太（I-14）找矿远景区，重点针对钠长岩与断

裂交汇部位加强“岩浆热液叠加改造富集成矿”认

识研究，加强花崖沟、余家塘等新区找矿，关注隐爆角

砾岩型金矿深部隐伏矿体的寻找。④在阳山（I-20）找

矿远景区，重点关注隐伏岩体及花岗斑岩脉与矿化作

用的研究，深边部仍具有较大的成矿潜力。⑤在小秦岭找

矿远景区（I-16），沿巡马道断裂深部仍具有较大的找

矿潜力。⑥在金龙山–夏家店找矿远景区（II-20、 II-

26），重视夏家店、刘家峡、苏岭沟等已知矿床深部及

外围找矿，加强物探方法在深部找矿应用。

 6　结论

（1）秦岭成矿带金成矿背景及矿床类型上表现出

显著的东西差异：西秦岭金成矿作用集中于印支期

（250～230 Ma 与 225～210 Ma），主要赋存于泥盆系至

三叠系，成矿作用与印支期岩浆活动密切相关，主要

矿床类型为变质碎屑岩型及岩浆热液型，深部岩浆通

道控制了金矿集区的分布。东秦岭则存在印支期与

燕山期（145～110 Ma）两期金成矿事件，主要赋存于

太古宇太华群变质基底及寒武系—泥盆系中，其形成

与陆内构造体制转换背景下加厚下地壳的部分熔融

及多期热事件叠加密切相关，主要矿床类型为岩浆热

液型及花岗绿岩型，深部结构揭示在古太平洋板块俯

冲影响下形成壳幔贯通的高导体，该深部构造与燕山

期成矿作用具有密切的时空耦合关系。

（2）基于成矿系统解析，将秦岭成矿带划分为 25
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图13　秦岭成矿带金找矿远景区分布图（资料来源于秦岭成矿带金矿资源潜力动态评价 2025 年度进展报告）

Fig. 13　Distribution map of gold prospective targets in the Qinling metallogenic belt
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个Ⅳ级成矿带和 10 个金成矿系列。其中，印支期与

中酸性岩浆侵入有关的金多金属成矿系列以及燕山

期与岩浆热液活动有关的金多金属成矿系列，是区内

最重要的两个金成矿系列。

（3）综合考虑最新找矿勘查进展及资源潜力评价，

提出西秦岭夏河–合作、寨上–李坝、阳山找矿远景区

已知矿床深边部和外围，以及花崖沟–九条沟、凤太找

矿远景区具有较大的找矿潜力；东秦岭小秦岭、金龙

山–夏家店找矿远景区仍具有较大的找矿潜力，应加

强综合地球物理技术在深部找矿的应用。
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