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河南小秦岭金矿构造控矿规律及控矿模式
①

冯建之
(河南省地质矿产勘查开发局第一地质调查队,河南 洛阳 471023)

摘　要: 小秦岭金矿为产于绿岩中的脉状金矿床,受韧脆性剪切带控制。文章根据危机矿山项目在小秦

岭地区的深部探矿资料,结合浅部勘探资料,通过研究认为: 剪切带的规模与分布密度与金矿的成矿关

系密切;剪切带的产状变化控制矿体的富集部位。剪切带演化的不同期次与不同成矿阶段相对应。总结

控矿模式为“一街五巷三层楼”模式。
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　　小秦岭地区是我国目前三大原生金矿成矿区之

一。位于华北地台南缘A u、M o、W、S等为主的成矿带

中,是华北地块南缘成矿系列的一部分。该区金矿为

脉状金矿,由不同规模、形态、产状的矿脉组成,每一

条矿脉都是一个相对独立的矿化体。因此,对构造,特

别是断裂构造的研究就成为成矿预测的关键。

1　区域构造轮廓

小秦岭地区处于华熊台隆之中,其北为由山前大

断裂 (区内称太要断裂)分开的汾渭地堑;其南由铁炉

子—栾川断裂与秦岭造山带相接。

华熊台隆在燕山期地壳活化,发生了一系列构造

热事件, 除大规模花岗岩侵入外, 产生了一系列N E

向倾斜式断陷盆地,在区内形成被横向裂陷自然分割

的“盆岭”构造型式。小秦岭台穹位于最西端,其南侧

以小河断裂与灵宝—五亩凹陷相邻。

华熊台隆地壳为典型二元结构,小秦岭台穹没有

盖层,只有结晶基底,即太华群。

太华群形成的年龄约为 2. 5Ga (黎世美, 1996) ,

具有地壳演化早期的典型特征。根据岩石特征分为下

基底和上基底:下基底代表地壳演化早期的中—基性

火山喷发产物 (拉斑玄武岩) ;上基底为海进式沉积岩

(变质岩)。变质程度达角闪岩相和绿片岩相,并具强

烈的混合岩化作用。变质作用与特征矿物显观的巴洛

式变质带和混合伟晶岩呈密集区产出,可以看出具有

热穹隆区域构造特征。是处于长期隆升和边缘沉降的

区域性构造变形体制之中。

从区域构造配置分析,小秦岭是一个典型的伸展

体制下形成的非对称型“拆离—变质杂岩核构造”,其

组成要素为一核、二界、三拆离 (图1)。本区金矿就产

于变质杂岩核的拆离构造中。

2　拆离—变质核杂岩构造

河南境内小秦岭变质杂岩核体,呈腰果形,为具

穹隆性质的短轴复背形,东西长约45km ,南北宽约10

～ 20km。褶皱形态与巴洛式递增变质带相吻合,应属

早期区域热穹隆变形演化的结果 (图2)。

小秦岭变质杂岩核体边界十分清楚,被长期发育

的边界断裂 (太要断裂、小河断裂)围限。边界断裂遵

循早期韧性、中期韧脆性和晚期脆性的规律发展演

化,有序叠加,成为一条复合型长寿断裂。起始形成时

间大约在1800m a,至今仍在活动之中。它们都是高角

度正断层,呈铲形向下延深,但小河断裂之脆性断裂

比太要断裂脆性断裂要浅得多,规模要小得多; 而韧

性期的构造强度却相反,北侧弱南侧强。这就是“拆离

—变质杂岩核构造”具非对称性的主要控制条件。
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图1　小秦岭拆离—变质杂岩核构造概略剖面图
(据胡正国, 1993)

F ig. 1　T ecton ic ou t line p rofile of detachm en t2m etamo rph ic co re comp lex in X iaoqin ling
(modif ied from H u Zheng2guo , 1993)

图2　河南小秦岭地区地质矿产略图
F ig. 2　 Simp lif ied geo logica l and m inera l m ap of the X iaoqin ling area, H enan

Q - 第四系　P t2- 中元古界　A r2h- 焕池浴组　A r2g - 观音堂组　A r2sf - 四范沟片麻状花岗岩　A r2y n- 杨砦峪灰色片麻岩　Χ3
5- 中生代

似斑状黑云二长花岗岩　Χ2
2- 中元古代片麻状二长花岗岩　Χ1

2- 下元古代似斑状黑云角闪花岗岩　1- 背斜　2- 向斜　3- 地质界线　4　

铅金矿　5- 钼金矿　6- 铁矿

　　小秦岭现代地貌系由长期隆升,上覆及两翼长期

处于引张伸展状态决定的。其椭圆状背斜是在边界左

行平移逆冲剪切带不断侧向挤压下发展起来的。

区内主要褶皱由北向南依次为五里村背斜、七树

坪向斜、老鸦岔背形及庙沟向斜、上杨寨背形。它们共

同构成以老鸦岔背形为主的复背斜 (形)。

这些褶皱构造控制了区内金矿的分布。就其控矿

作用看,背形 (斜)强于向斜 (形) ; 主背形 (老鸦岔)强

于次级背斜 (形) ,并形成三个矿带:中矿带 (老鸦岔背

形)、北矿带 (五里村背斜)、北中矿带 (七树坪向斜)。

其中以中矿带最主要,它控制矿田内约90%的大中型

金矿床;北矿带其次,控制一个大型四个中型金矿床;

北中矿带第三,控制若干中小型矿床。

3　剪切构造的控矿作用

本区的围限断裂—小河断裂和太要断裂,控制着

矿田的范围及其总体形态。老鸦岔—娘娘山复背形及

与其相关的褶—断脆韧性剪切带是本区金矿的容矿

控矿构造。

3. 1　控矿脆韧性剪切带构造类型

3. 1. 1　边界断裂

作为变质杂岩核体的边界,太要和小河断裂控制

着太华群的构造演化。制约着区内一系裂呈带状 (线

状)展布的褶皱和剪切带等构造,造成主体近东西向

的空间形态;同时,控制了区内岩浆岩的分布。

3. 1. 2　结晶基底内断裂

一般所称的构造控矿,就是指太华群内剪切带控
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矿。剪切带控制金矿体的分布、产状与富集。

3. 2　控矿构造规模、分布密度

3. 2. 1　剪切构造长度与矿化的关系

从全区统计,剪切构造长度与矿化强度成正比。

一般的规律是: 长度> 4000m 控制大型矿床; 长度

4000～ 1000m 控制中小型矿床; 长度< 1000m 控制

小型矿床和矿点。

如: 中矿带 S505—S209—S50—S60 是区内最长

的剪切带,长约 16km ,赋存有文峪、杨寨峪两个大型

金矿,老鸦岔中型金矿。S507—S9长约8km ,赋存东

闯大型、金硐岔中型金矿。北矿带F 5 长约8km ,赋存大

湖大型、灵湖中型金矿。S0—Ð脉带长约1500m ,赋存

马家凹中型金矿等。

3. 2. 2　剪切构造分布密度与矿化的关系

从全区统计,中矿带剪切带分布密度最大,约 10

条ökm 2;北矿带平均不到 6条ökm 2; 北中矿带平均不

到5条ökm 2; 娘娘山岩体以东平均约 3 条ökm 2; 上述

矿带的含矿性也存在由中矿带—北矿带—北中矿带

—娘娘山岩体以东逐渐降低的变化。

在主要矿区中,剪切带分布密度也显示与矿化强

度的关系,但是一般一个矿区有一条主断裂控制主矿

体,其资源储量占全区总储量50%以上,如:

大湖钼金矿区:发育各类剪切带91条。其中近东

西向43条,有4条含矿。在含矿断裂中F 5 赋存矿区总

储量的95%。

东闯铅金矿区:各类剪切带98条。其中成矿期近

东西向断裂29条,有8条含矿, S507赋存矿区总储量

的70. 35%。

文峪铅金矿区:各类剪切带90条。其中9条有工

业矿化, S505赋存矿区总储量的51. 4%。

马家凹金矿区:近东西向剪切带53条。其中提交

储量的4条, 0—Ê矿脉赋存矿区总储量的43%。

其他矿区也存在上述规律,说明矿化富集区一般都

存在密集分布的同期剪切带,在含矿剪切带中一般都有

一条剪切带为主要赋矿构造,这些主要赋矿构造应该是

区内的主结构面。因此,在密集分布的剪切带中对主结

构面的判定,对找矿特别是中深部找矿十分重要。

3. 3　控矿剪切带演化及金矿成矿阶段

太华群内剪切带的韧性变形时间,目前尚无确切

数据。根据前人在辉长辉绿岩中辉石获得的K—A r

年龄为418M a,而辉长辉绿岩和其后的辉绿 (玢)岩存

在韧性变形,形成糜棱岩。它们被含金糜棱岩带穿切

的事实,可初步确定其形成时间为加里东期至早燕山

期之间。

剪切带是多期次发展演化的,它们对金矿多阶段

成矿具有明显的控制作用。

3. 3. 1　成矿前构造演化对成矿的控制作用

成矿前剪切带主要为韧性变形变质作用,形成糜

棱岩带。“成矿前和成矿期构造对于内生矿产来说,控

制着矿液的运移通道和沉淀位置,以及矿体的形态和

产状”(陈国达, 1997)。成矿期构造活动是在成矿前糜

棱岩带的基础上叠加发育起来的。因此,成矿前糜棱

岩带是成矿的基础条件。

3. 3. 2　成矿期剪切带演化对成矿的控制作用

本区金矿的成矿作用已有深入的研究,分为四个

成矿阶段。

(1)第É成矿阶段:黄铁矿—石英阶段。该阶段的

主要特点是在糜棱岩带中充填形成含少量黄铁矿的

石英脉,呈脉状、透镜状,在构造带中尖灭再现或侧现

分布 (图3)。由石英脉的分布及产状 (其倾角一般较构

带缓 10°～ 20°)可以看出,石英脉是在逆冲压剪性过

程中形成的引张部位充填形成的。因此,在走向和倾

向上构造带产状变化、分枝、复合处,石英脉体增厚。

由于黄铁矿含量少,含A u 低,不构成矿体。

图3　含金石英脉展布形式图
F ig. 3　D istribu t ion pat tern m ap of au riferou s quartz vein

Tm - 碎裂糜棱岩　TH u- 碎裂混合岩　T rh- 碎裂花岗岩　ΒΛ- 辉绿岩

1- 含金石英脉　2- 岩脉产状　3- 构造带产状　4- 地质界线　5- 扭动方向
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　　 (2)第Ê成矿阶段:石英—黄铁矿阶段。特点是黄

铁矿含量高,黄铁矿、石英等及其集合体呈条带状、细

脉状分布于石英脉顶、底部,并与石英脉大致平行 (图

4、5)。根据其分布可以看出,本阶段矿化是在第一阶

段石英脉和成矿前糜棱岩带的基础上叠加的,力学性

质为压剪性,具反扭特征。

此阶段黄铁矿为细粒,晶形主要为五角十二面体,

含金性好,为主成矿阶段。在各金矿床中普遍发育。

图4　含金石英脉中石英 (Ê )—黄铁矿 (Ê )

条带形态特征素描图

F ig. 4　T he mo rpho logica l character sketch of

quartz (Ê ) 2pyrite (Ê ) in au riferou s quartz vein
1- 石英 (Ê ) - 黄铁矿 (Ê )　2- 石英 (É )　

3- 黄铁矿化、硅化、糜棱岩化混合岩

(金铜贫矿区S9脉1904m 中段坑道北壁)

图5　糜棱岩、含金石英脉空间出露形态及其矿化特征
(S505脉1787m 中段)

F ig. 5　Space shape and m inera liza t ion character

of m ilio lite and au riferou s quartz vein

(S505 vein, 1787m sect ion)
1- 第1阶段含金石英脉　2- 糜棱岩　3- 条带状黄铁矿

　　 (3)第Ë成矿阶段:石英多金属硫化物阶段。主要

特征是同时出现较多的黄铁矿、方铅矿、闪锌矿、黄铜

矿等金属矿物。多金属硫化物和石英既可以叠加在第

Ê阶段条带之上,也可呈单独条带产出。大多在第É
阶段石英脉中部沿多组裂隙呈网格状分布,力学性质

为压剪性 (图6)。

黄铁矿呈他形微- 细粒结构,含金高,为主成矿

阶段。但此成矿阶段仅在部分矿床中发育。

图6　多金属脉在石英脉中的赋存形态
(金洞岔S9脉八坑)

F ig. 6　T he occu rrence fo rm of po lym eta llic

m inera l vein in quartz vein

(J indongcha S9 vein, 8 adit)
1- 第É阶段含金石英脉　2- Ë阶段多金属脉

(4)第Ì成矿阶段:石英—碳酸盐阶段。该阶段的

特点是出现碳酸盐矿物 (方解石、白云石、铁白云石

等) ,有时伴有黄铁矿。多呈细脉分布于剪切带内及围

岩中 (图7、8) ,力学性质为剪性,左行。本阶段矿化弱,

一般脉长n. 10cm～ n m。厚0. 5～ 5cm ,含金甚微。

图7　第Ì矿化阶段碳酸盐—石英脉出露状态

F ig. 7　T he ou tcrop shape of the

carbonate2quartz vein in the stage Ì
①- 第Ì矿化阶段产生的碳酸盐- 石英细脉呈桔黄色黄白色　②

- 蚀变矿化伟晶岩　③- 含金石英脉 (É )　④- 石英 (极少量)黄

铁矿 (Ê )　⑤- 强硅化蚀变混合岩 (金碉岔八坑)
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图8　第Ì阶段碳酸盐石英
脉穿É阶段石英脉素描图

F ig. 8　Sketch m ap of quartz vein of the

stageÉ cu t by the carbonate quartz

vein of the stage Ì
1- 黄铁绢英岩化混合岩　2- Ì阶段碳酸岩石英脉

　3- É阶段石英脉

3. 3. 3　成矿后剪切带活动对成矿的影响

成矿后较明显的构造活动有两个阶段 (图 9) ,第

一阶段为压剪性,在石英脉与糜棱岩的界面上产生厚

为 5～ 30cm 的断层泥,系强烈研磨的产物,并具片理

化。第二阶段为张剪性,形成叠瓦状张裂结构面,错断

含金石英脉,断距小,一般不超过剪切带。因而对矿体

破坏作用小。

图9　成矿后构造活动特征

F ig. 9　Po stm inera l tecton ic

act ivity character
①- 为压剪性,为含金石英脉顶、底形成断层泥　②- 为张剪性,

在含金石英脉内错断石英- 黄铁矿　Q (É ) - 主体含金石英脉　

Q (Ê ) - Py (Ê ) - 第二阶段石英- 黄铁矿脉　D - 片理化断层泥,

呈泥膏状 (杨砦峪矿区Sb 0号矿脉1794m 中段)

3. 4　剪切带产状变化对成矿的控制

3. 4. 1　走向变化对成矿的控制

矿床 (体)在剪切带中受走向控制,即矿床产于剪

切带的特定走向段中,此种现象早为许多研究中矿带

的学者发现, 如黎世美 (1996)等, 他们主要研究了

S505—S60矿脉的规律。

S505—S60矿脉长约 16km , 总体呈NWW 向展

布,其中近东西向的 2、4、6、8 段为强和较强矿化段,

1、3、5、7为弱矿化段。自西向东强矿化段分别构成文

峪、东闯、老鸦岔—金硐岔、杨寨峪等矿区; 弱矿化段

则分别为西闯、南闯、老鸦岔、正南沟等零星矿化和无

矿段。这种曲折状剪切带控矿是其形成期和成矿期应

力状态决定的。因NWW 向剪切带的力学性质是压剪

性,反扭。近东西向段出现引张空间,利于矿液沉淀富

集。文峪、杨寨峪矿区1872m 中段矿体分布也显示了

此种规律。

然而,同是中矿带的和尚洼金矿,其矿体则赋存

于北西向剪切带中,东西向时弱矿化或无矿。

在北矿带大湖金矿区, 剪切带在近东西向时成

矿,在北矿带同受F 5 控制的灵湖金矿则在北西向时

成矿,东西向时弱矿化或无矿。

以上说明,走向方向控矿规律是存在的,但其具

体定位又是复杂的。尚不具有全区统一的控矿规律。

3. 4. 2　倾向变化对成矿的控制

区内的褶—断脆韧性剪切带,分布于背形 (斜)和

向斜的两翼,其倾向和倾角往往与地层一致或大体一

致。由于地层倾角多具有北缓南陡的特点,韧脆性剪

切带的倾角也具有北缓南陡的规律。相比而言,南倾

组强度和规模多大于北倾组。仅在北矿带北倾组强

度、规模大。在北中矿带则存在向斜南翼断裂南倾成

矿的现象。

韧脆性剪切带具有丛聚性分布的特征,这些密集

平行分布的断裂呈叠瓦状。

由上述可知,矿化富集主要出现于倾角变化处,

特别是缓倾部位富集显著。

4　结论

根据上述分析,总结本区构造控矿规律:

(1)韧性剪切带为主要控矿断裂。

( 2)剪切带的规模特别是长度与矿化强度成正

比。

(3)剪切带的分布密度与矿化成正比,在平行的

剪切带中有一条是主结构面,它是主要控矿构造。

(4)剪切带走向与矿化密切相关,倾角变化处是

主要控矿部位。

由构造控矿规律可得出本区构造控矿模式为“一

街五巷三层楼”模式。其中一街为主结构面;五巷为平

行于主结构面的多条平行断裂;三层楼表示为垂直深
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度上的矿化物质分带,深部为高温钼矿化带,中浅部

为中低温金及铅矿化。
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Abstract: X iaoqin ling go ld o re depo sit is a veined2type depo sit, con tro lled by b rit t le duct ile shear zone, in the

green stone belts. Based on the deep p ro spect ing repo rts abou t X iaoqin ling area of the crisis m ine p ro ject, and

the superf icia l exp lo ra t ion m ateria l, it is p ropo sed that the scale and dist ribu t ion den sity of the shear zone is

clo sely rela t ive w ith the o re2fo rm at ion. T he occu rrence pat tern changes of shear zone con tro ls the en richm en t
area of the o rebody. D ifferen t evo lu t ion stages of the shear zone are co rresponded to differen t m eta llogen ic

step s. T he o re2con tro lling model is a pat tern of Y ijie2W ux iang2Sancenglou.
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Abstract: Hongshu ihe iron depo sit is located at m u lt ip le o rogen ic series of Pz12Pz22M z1 of the Kunzhong

gran ite2m etamo rph ic belt in the East Kun lun. T he analysis show s that the ch ief o rebody p resen ts to be lay2
ered , sub2layered and to be in len s shape w ith in calcium and ch lo rite phyllite of the J ix ian ji group. T he o re2
body is large scale. T he th ickness, con t inu ity and o re grade is rela t ively stab le. T he geo logica l back ground

and depo sit charactersit ics indica tes that it is belonged to the sedim en tary2m etamo rph ic iron depo sit.
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