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摘　要 :通过地质调查 ,查明红土岭矿区中深部金矿体的 3 种产出方式 : a)地表露头矿的深延部分 ; b)隐伏于地

表及浅部无矿段的深部 ; c)赋存于隐伏矿脉之中。通过对矿床的矿石物质组成、结构构造、金的赋存状态和成矿

机理的研究认为 ,矿床属中低温热液脉状金矿床。指出 S884 - ①、S1002 - ①号矿体的中深部及 S899、S884、

S881、S1002矿脉的中深部具有良好的找矿前景。
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　　20世纪 80 年代 ～ 90 年代 ,在小秦岭红土

岭地区地表及地表以下垂深 300 ～ 400 m的浅

中部 (标高 1 700 ～ 1 250 m)发现了出岔中型金

矿床①和红土岭小型金矿床② ,依此建立了日处

理矿石 350 t 的选矿厂 1座。由于金矿的强力开

发 ,资源危机日益突出 ,攻深找盲则成为解决此

问题的有效途径之一。

以往 ,小秦岭金矿田各矿床的勘探深度一般

按 300 ～ 500 m 控制 ,由此所形成的勘查现状

是 :出岔矿床的浅中部勘探标高大体为 1 700 ～

1 250 m ,红土岭矿床的浅中部则为 1 600 ～

1 200 m。中深部是相对地表及浅部而言的 ,乃

指以矿床原勘探范围的下部标高为基础 ,按《岩

金矿地质勘探规范》(全国矿产储量委员会 ,

1984)所规定的矿床勘探深度一般要求 1 ～ 2倍

所圈定的空间块体。红土岭地区中深部大致界

定为标高 1 250 ～ 800 m 的空间块体。本文中

在对坑道 PD1175 (坑口标高约 1 175 m ,下同) 、

PD1100、PD1050、PD986、PD848 等所揭露的深

部含矿构造带和金矿体进行观察研究的基础上 ,

总结中深部金矿地质特征 ,探讨矿床成因 ,并指

出进一步找矿的方向。

1　矿区地质

红土岭矿区位于华北陆块南缘小秦岭变质

核杂岩[ 1 ]上。变质核杂岩主要由新太古界太华

岩群中基性火山—沉积建造的中深变质岩系(自

下而上可划分为基性喷发表壳岩、观音堂岩组及

焕池峪岩组)和燕山期花岗岩体组成。其周缘发

育太要和小河拆离断层系 ,内部发育老鸦岔复背

形和一系列韧—脆性剪切带。成矿带属华熊贵

金属成矿带小秦岭金矿田 ,由北、北中、中 3 个矿

脉密集带 (简称“矿带”)组成 ,矿区位于北中矿带

中段。

矿区地表及中深部主要出露观音堂岩组 ,主

要岩石类型为黑云斜长片麻岩、矽线石榴长石片

麻岩、变粒岩和石英岩 ,其次为斜长角闪岩。原

岩为一套滨海—浅海相碎屑—泥质沉积建造 ,夹

有基性火山喷发岩。

矿区位于文峪岩体的东南侧 ,除出露杨砦峪

灰色片麻岩和四范沟片麻状花岗岩外 ,脉岩亦发

育 ,按其产状划分为东西向、南北向、北西西向、

北东向 4组。据穿切关系及同位素年龄资料 ,脉

岩生成顺序为 :花岗伟晶岩 (γρ2
1) →二长花岗岩

(ηγ3) →燕山早期辉绿 (玢)岩脉 (βμ5
2) →燕山晚

期花岗斑岩 (γπ5
3) →燕山晚期 (含金)石英脉。

矿区处于区域老鸦岔复背形七树坪次级向

形中。断裂构造发育 ,按产状可划分为近东西

向、近南北向、北东向、北西向 4组。其中近东西

向最发育 ,如 S875 (注 :与矿脉编号相同 ) 、
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S8201、S893、S884、S899 等 ,其次为北东向 ,如

S1002 ,见图 1。

含矿断裂 (又称矿脉)的规模一般长 50 ～

3 800 m ,厚度 0 . 15 ～ 7 . 68 m ,走向近东西 ,倾

向南 ,倾角 16°～ 65°,一般 40°～ 50°,以中等倾

斜为主。由含金石英脉、矿化蚀变岩、糜棱岩、碎

裂岩和断层泥砾组成。其中含金石英脉长数米

至数百米 ,呈脉状、透镜状断续分布。从构造岩

的组合、控矿特征等方面分析 ,构造活动经历了

韧性→韧脆性→脆性的多期次多阶段的演化 ,对

金矿的形成具有明显的控制作用。

在 S875、S8201、S893、S884等矿脉的浅中部

均赋存工业矿体。通过深部坑道的初步揭露 ,在

S875、S8201矿脉的中深部发现了规模较大的工

业矿体 ,同时还发现了呈隐伏状的矿脉 S8202及

其赋存的工业矿体。

图 1　红土岭矿区矿脉分布图

Fig. 1 The distributing map of ore - veins in Hongtuling gold f ield

1 . 新太古界观音堂岩组 ;2 .新太古界观音堂岩组石英岩 ;3 .新太古代四范沟片麻状花岗岩 ;

4 .新太古代杨砦峪灰色片麻岩 ;5 .燕山晚期花岗斑岩脉 ;6 .辉绿岩脉 ;7 .加里东期二长花岗岩 ;

8 .五台期花岗伟晶岩 ;9 .矿脉及编号 ;10 .片麻理产状 ;11 .矿脉产状

2　矿床地质

2 . 1　矿体特征

在 S875、S8201、S8202 等矿脉中深部 (标高

1 300 ～ 900 m)圈定矿体 4个 ,估算的资源量达

大型规模。矿体产出方式有 3 种 : (1)地表露头

矿的深延部分 ,如 S8201 - ③号矿体 ,控制斜深

达 1 044 m ,见图 2 - (a) ; (2)隐伏于地表及浅部

无矿段 (俗称“无矿帽”)的深部 ,如 S875 - ①号

矿体 ,见图 2 - ( b) ; (3 )位于隐伏矿脉之中 ,如

S8202 - ①号矿体 ,见图 2 - (c) 。矿体产状受构

造带形态变化控制 ,与构造带的产状基本一致 ,

倾向南 ,倾角 16°～ 60°,矿体呈似层状、脉状、透

镜状分布于矿脉中 ,沿走向及倾向出现波状起

伏 ,膨大收缩现象。

S8201 - ③号矿体资源量最多 ,占矿区中深

部总量的 47 % ,是矿区的主要开采对象。走向

长 710 m ,一般斜宽 350 m ,具大型规模 ,呈似板

状 ,连续性好 ,矿体厚度 0 . 59 ～ 6 . 94 m ,平均厚

度 2 . 12 m ,厚度变化系数 69 % ,为较稳定型。单

样金品位 0 . 20 ×10 - 6～ 122 ×10 - 6 ,平均 9 . 93

×10 - 6 ,品位变化系数 152 % ,为不均匀类型 ;勘
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探类型属Ⅲ类。

2 . 2　矿石矿物成分

金矿物以自然金为主 ,其次为银金矿。金属

矿物以黄铁矿为主 ,黄铜矿、方铅矿、闪锌矿、辉

钼矿、辉碲铋矿、磁铁矿等少量 ,约占矿物总量的

7 %。脉石矿物以石英为主 ,其次为绢云母、长

石、黑云母、方解石、铁白云石、绿泥石等 ,微量矿

物有绿帘石、重晶石、锆石、磷灰石、榍石等 ,约占

矿物总量的 3 % ,与矿床浅中部的矿石矿物成分

基本一致。

图 2　红土岭矿区中深部矿体分布图

Fig. 2 The distributing map of ore - bodies in middle - deep part of Hongtuling gold deposit

1.矿脉露头投影线 ;2.坑道投影位置及编号 ;3.见矿钻孔 ;4.未见矿钻孔 ;5.浅部矿体界线 ;6.中深部矿体界线 ;7.矿体

编号 ; (a) .深部矿体为浅部矿体的深延部分 ; (b)深部矿体隐伏于地表或浅中部无矿段 ; (c) .深部矿体隐伏于隐伏矿脉中

2 . 3　矿石类型及结构构造

矿区中深部金矿石均为原生矿石。根据有

用矿物组合 ,脉石矿物种类 ,矿石可分为石英脉

型和蚀变岩型两类。前者包括黄铁矿石英脉型、

多金属硫化物石英脉型 ;后者包括蚀变构造岩

型、蚀变围岩型。其中黄铁矿石英脉型为本区主

要矿石类型。

矿石结构类型有中粗粒自形—半自形晶粒

状结构、中细粒它形晶粒状结构、似斑状结构、交

代结构、充填结构、包含结构和压碎结构等。其

中具中细粒它形晶粒状结构、充填结构、包含结

构和压碎结构的矿石含金性较好。

矿石构造以条带状、细脉状、浸染状、团块状

为主 ,块状、星点状、斑杂状和云朵状其次。其中

具条带状、细脉状、块状构造的矿石含金性较好。

2 . 4　金的赋存状态

金矿物与黄铁矿、石英关系密切 ,其次为方

铅矿。其主要载体矿物为黄铁矿 ,其次为石英、

方铅矿。依据金矿物与载体矿物的镶嵌关系 ,自

然金呈裂隙金、包体金、粒间金 3 种嵌布形式。

其中 ,裂隙金占 40 %～ 50 % ,主要沿黄铁矿、方

铅矿和石英等矿物的微裂隙嵌布 ;包体金占

30 %～ 40 % ,主要包于黄铁矿、方铅矿和石英

中 ;粒间金占 10 % ～ 20 % ,嵌布在一种或几种

硫化物的晶粒间或硫化物与石英晶粒间。金的

赋存往往与矿石结构构造具有密切关系 ,金多赋

存于具中细粒它形晶粒状结构、压碎结构、包含

结构、充填结构和条带状、细脉状、块状构造的矿

石中 ;具其它结构构造的矿石含金性往往较差。

石英脉型矿石比蚀变岩型矿石含金性好。因此 ,

依据矿石类型、结构构造能大致判断其含金性。

2 . 5　成矿期次划分

矿区中深部成矿期次仅有热液期 ,根据矿脉的

相互穿插关系 ,热液期又可划分为 4个矿化阶段 ,与

浅中部金矿化各阶段特征及形成的产物基本一致。

黄铁矿—石英阶段 ( Ⅰ) ,富硅热液沿断裂带

以充填方式大量堆积 ,形成厚大石英脉体。石英

脉多呈乳白色、油脂光泽 ,含金性差 ,但为以后金

矿化的叠加富集提供了依附体。

石英—黄铁矿阶段( Ⅱ) ,富金热液沿着Ⅰ阶
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段石英脉及其围岩的微裂隙充填交代形成含金黄

铁矿化石英细脉或条带 ,是金的主要成矿阶段。

石英—多金属硫化物阶段( Ⅲ) ,含金热液仍

以裂隙充填交代为主 ,叠加于Ⅰ、Ⅱ阶段石英脉

复合体或构造岩中 ,除黄铁矿、自然金外 ,以出现

方铅矿、闪锌矿、黄铜矿等多金属硫化物为特征 ,

但分布范围局限 ,是金的重要成矿阶段。

石英—碳酸盐阶段 ( Ⅳ) ,形成石英碳酸盐

脉 ,多呈细脉状、网脉状分布于主体石英脉 ( Ⅰ)

的顶底板围岩中 ,含金微量。

①　武警黄金九支队 ,河南省灵宝市出岔—乱石沟金矿区西段勘探地质报告 ,1993

2 . 6　围岩蚀变

矿体围岩蚀变种类较多 ,常见有硅化、绢云

母化、黄铁矿化、碳酸盐化 ,以及它们相互组合 ,

如黄铁绢英岩化 ,黄铁硅化等 ;绿帘石化、绿泥石

化、钾长石化、钠长石化仅局部出现。其中 ,黄铁

矿化、硅化、绢英岩化、黄铁绢英岩化与金矿化关

系密切。由含金石英脉两侧往外 ,围岩蚀变由强

到弱 ,金的含量一般由高到低。

3　矿床成因

3 . 1　成矿时代

同位素测年为矿床生成的时代提供了新证

据。王义天等选取本区 S875矿脉的矿化蚀变岩

中黑云母进行40Ar - 39Ar法定年 ,结果表明 S875

矿脉主期成矿作用发生于 128 ～ 126 Ma[ 2 ] ,因

此将成矿时代定为早白垩世。

3 . 2　成矿物质来源

据李麦兑资料①(下同) ,本区硫同位素δ34 S

值变化范围 + 0 . 8‰ ～ - 4 . 3‰,平均值

- 2 . 07‰,稍具离散性 ,略向负端偏离。结合整

个矿田硫同位素组成特征分析 ,硫源应来自上地

幔或地壳深部。

本区铅同位素组成特征 :206 Pb/ 204 Pb 为

17 . 195 ～ 17 . 275 ,变化百分数为 0 . 46 % ;206Pb/ 204

Pb 为 15 . 589 ～ 15 . 644 , 变化百分数为

0 . 35 % ;208Pb/ 204 Pb 为 38 . 042 ～ 38 . 160 ,变化

百分数为 0 . 30 % ;铅同位素相对稳定 ,属于正常

铅 ,说明铅来自地壳深部或上地幔。

3 . 3　成矿物理化学条件

3 . 3 . 1　成矿温度

本区均一法测温结果 : 黄铁矿—石英阶段

( Ⅰ)成矿温度 221 ℃～ 332℃,平均 265 . 7℃;石

英—黄铁矿阶段 ( Ⅱ) 成矿温 度 240℃～

282 . 1℃,平均 259℃;石英—多金属硫化物阶段

( Ⅲ)成矿温度 153℃～ 283℃,平均 227 . 6℃;石

英—碳酸盐阶段 ( Ⅳ)成矿温度 165℃～ 201℃,

平均 184 . 5℃。主要成矿阶段 ( Ⅱ、Ⅲ)温度变化

范围为 283℃～ 153℃,表明矿床形成的温度属

中、低温 ,且以中温为主。

3 . 3 . 2　成矿压力

据包体测压结果 : 黄铁矿—石英阶段成矿压

力大于 1 . 5 ×108 Pa ,石英—黄铁矿阶段为 1 . 1 ×

108 Pa ,石英—多金属硫化物阶段大于 0 . 85 ×108

Pa ,石英—碳酸盐阶段为 0 . 65×108 Pa ,推测其成

矿深度应在 3 . 4 ～ 5 . 5 km ,属中深矿床。

3 . 3 . 3　液体成分

据 8个包体成分样测定结果 ,包体气相成分

以 H2O为主 ,其次为 CO2 和 N2 ,微量 H2 ;液相成

分中阳离子以 K+ 、Na + 、Mg2 + ,阴离子以 Cl - 、

SO4
2 - 为主 ,其次为 F - 、NO3

- ,说明成矿热液为

富 K+ 、Na + 、Cl - 、SO4
2 - 等离子和 CO2 的热水溶

液。热液 p H值为 4 . 07 ～ 4 . 62 ,属弱酸性。成

矿流体盐度 w (NaCleq)为 6 . 3 % ～ 11 . 4 % ,总体

上较低。

3 . 4　成矿流体来源

本区金矿床石英及石英包体水的δ18O值变化

范围为 9 . 46‰～ 11 . 02‰,将石英的δ18O值按张

理刚(1985)公式换算成与之平衡的水的δ18OH
2
O值

变化范围为 2 . 43‰～ 6 . 54‰,δDH
2
O值变化范围

为 - 70 . 48‰～ - 56. 54‰。太华岩群片麻岩中

石英的δ18 O值为 9 . 96‰,δ18 OH
2
O值为8 . 33‰,文

峪花岗岩中石英的δ18O值变化范围为9 . 55‰～

10 . 75‰,δ18 OH
2
O 值变化范围为 8 . 80‰ ～

10 . 00‰,潼峪矿坑水δ18OH
2
O值 - 9 . 57‰,δDH

2
O值

为 - 74‰[3 ]。据此认为 ,成矿溶液以深源水 (岩浆

水)为主 ,混有浅源水(大气水)。

3 . 5　成矿机理

海西期末—印支期 ,秦岭地槽封闭 ,杨子板

块与华北板块碰撞对接。之后进入陆内演化或

陆内造山阶段 ,在华北地块南缘形成一系列由北

向南的推覆构造[4 ] ,小秦岭结晶基底作为仰冲基

底而形成太华推覆体和一系列韧性剪切带。
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燕山晚期 ,由造山期的挤压环境向造山期后的伸

展环境转变过程中 ,因挤压应力的衰减而发生强

烈的减压分熔 ,大规模的花岗质岩浆多阶段复式

上侵 ,所形成的含矿流体沿剪切带等构造薄弱带

向上运移 ,并在适宜的物理化学条件和场所沉

淀 ,形成中低温热液脉状金矿床。

4　找矿方向

(1) 金矿体均赋存于含矿断裂带中 ,因此 ,

本区的含矿断裂带 ,尤其近东西向规模较大的含

矿断裂带 ,如 S8201、S875、S884、S899、S1002 等

是找矿有利的地质体。
(2) 中深部金矿体往往是浅中部已知矿体

的深延部分 ,如 S8201 - ③号矿体。因此 , S884

- ①、S1002 - ①等已知浅中部矿体的中深部 ,尤

其是沿倾向产状由陡变缓处及矿体的侧伏方向

是找矿最有利的地段。
(3) 规模较大的含矿断裂带地表或浅中部

无矿或弱矿化地段 ,具复杂而强烈的围岩蚀变 ,

构造地球化学异常发育的部位 ,其深部往往赋存

隐伏的盲矿体 ,如 S875 矿脉的东段。S884 西

段、S1002、S895 的东段均具如此特征 ,是中深部

找盲矿体的有利部位。

(4) 在中深部坑道掘进过程中 ,往往能发现盲矿

脉 ,若围岩蚀变和矿化发育 ,则对寻找盲矿体有利。

(5) 矿化石英脉及硅化、黄铁矿化、绢云母

化、碳酸盐化、钾长石化等热液蚀变可作为地质

找矿的直接标志。
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Metallogenic Characteristics and Prospecting of the Middlē deep

Part in Hongtoul ing Gold Deposit , Xiaoqinl ing

YE Huī shou1 ,2 , HE Chun̄ fen2 , YAN G Shenḡ qiang2 , FEN G Jian̄ zhi2 , LI Jianḡ shan2

(1 . Institute of Mineral Resources , CA GS , Beijing 100037 ;

2 . No. 1 Geological S urveying Team , Depart ment of Geology and Mineral Resources of Henan Province)

Abstract :I nvestigation reveals t hat t he ore bodies in t he dee p p a rt of Hongt ouling gold dep osit occur in

t h ree t yp es : 1) deep ēxte nded p a rt of t he outcrop ore bodies , 2) concealed below shallow p a rts wit h2
out ore bodies , 3) . hosted in concealed veins . Accordin g t o t he study on t he mine ral comp one nts , tex2
t ure a nd st ructure , Au h̄osted sit uation , a nd ore f̄ or ming mecha nism , it is suggust t hat Hongt ouling

Gold Dep osit should be t he low m̄esot he r mal h ydrot he r mal vein ore dep osit . A nd also t he mid d̄eep

p a rts of 884 ①̄ ore body , S1002 ①̄ ore body a nd ore veins of S899 , S884 , S881 , S1002 have good

p rosp ecting f uture .

Key words : Hongt ouling ; gold dep osit ; mid d̄eep p a rt ; metalloge nic cha racte ristics ; metallo ge nesis ;

p rosp ecting

232 地 质 调 查 与 研 究　　　　　　　　　　　　　　　　　　第 26卷　

© 1995-2005 Tsinghua Tongfang Optical Disc Co., Ltd.   All rights reserved.


