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小秦岭东闯金矿构造控矿规律及矿化趋势分析
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摘　 要：小秦岭金矿田是我国重要的金矿聚集区，东闯金矿是其中典型的碰撞造山带石英脉型金矿之一，其形成受
控于秦岭造山带的构造作用机制，主成矿期为燕山期，金矿的形成、演化与分布严格受构造活动尤其是断裂构造的
控制。通过对东闯金矿矿床地质、构造特征、成矿期次的研究，对主要矿脉５０７脉的矿化趋势的分析，建立起矿田
构造活动与成矿过程的时空演化关系，总结了矿脉（体）产出受断裂构造控制的机制与规律。这对属于危机矿山的
东闯金矿的深部找矿具有现实意义。
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　 　 小秦岭地区位于华北板块南缘Ａｕ、Ｍｏ、Ｗ、Ｓ等
为主的成矿带中（冯建之，２００９），是华北板块南缘
成矿系列的一部分，是我国目前重要的金成矿区之
一，其间金矿床（点）的分布富集受断裂、褶皱构造
控制，矿体的空间展布、形态和产状与断裂构造关系
密切。小秦岭的形成是整个秦岭造山带构造演化的
结果，其中产出的金矿床则是区域构造演化和深部
过程共同作用下的物质反映（王义天和毛景文，
２００２）。在秦岭碰撞造山带的构造挤压－伸展转换
机制下，断裂构造的多期次活动演化是多阶段金矿
化蚀变发生的重要因素（胡正国等，１９９４；卢欣祥，
１９９８；张进江等，２００３）。东闯金矿是该地区发现与
开采较早的典型石英脉型金矿之一（范永香，１９９２；
白万成等，１９９５ａ；徐叶兵和范永香，２００３），已由一个
２０世纪８０年代储量及经济效益位居全国前列的矿
山变成一个探明资源储量逐渐消耗殆尽的危机矿
山。构造，特别是断裂构造是该矿床的首要控矿因
素，成矿构造发生演化、矿田构造的时空分布规律和
矿田构造控矿机制研究对总结该矿床的成矿规律、
深部找矿预测均具有重要意义，同时对小秦岭金矿

带内同类金矿的进一步勘查也具有积极指导作用。

１　 矿区地质
１． １　 区域地质概况

小秦岭地区位于华北板块南缘，其北以太要断
裂与渭河盆地相邻，南部以小河断裂与熊耳构造带
相接，大地构造位置上属于华北板块南缘的小秦岭
－熊耳山复式褶皱区域，是秦岭造山带的北缘东段
部分。其在印支期秦岭全面碰撞造山过程以及其后
的陆内造山过程中，经历了早期以挤压为主的构造
体制，晚期以伸展为主的构造体制的演化，最终形成
了“拆离－变质杂岩核”的总体构造（胡正国等，
１９９４；张国伟等，１９９６；王力群和肖文进，２０００；王义
天和毛景文，２００２）。其中南北边界的小河、太要断
裂为拆离断层，太华群则构成变质结晶基底，而位于
小河断裂南侧的官道口群、熊耳群则为基底盖层
（胡正国等，１９９４；王义天和毛景文，２００２）。区内岩
浆活动自太古宙、元古宙到中生代皆有表现，其中以
燕山期花岗岩浆活动最为强烈。燕山期花岗岩，如
花山岩体、文峪岩体、娘娘山岩体等，多为黑云二长
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花岗岩或黑云母花岗岩。
小秦岭地区金矿主成矿期发生在碰撞造山作用

由挤压向伸展的过渡转变时期，即主要是燕山期，其
次是印支期；矿床类型以石英脉型为主，含金石英脉
－蚀变构造岩带主要呈近东西向成群成带密切分
布，典型矿床主要有文峪东闯金矿、桐峪金矿、杨砦
峪金矿、大湖金钼矿等等。
１． ２　 矿床地质概况

东闯金矿床位于小秦岭金矿成矿带的中段，区
内地层主要为太华群变质岩，断裂构造密集，脉岩发
育。金矿床主要受近东西向压扭性断裂控制
（图１）。

地质构造上位于老鸦岔脑－娘娘山主背斜南翼

近轴部，该背斜轴向近东西展布，核部主要由四范沟
组花岗片麻岩组成；翼部由观音堂组浅粒岩、变粒
岩、石英岩等组成。背斜轴部西段翘起而紧密，娘娘
山以东分岔而倾伏。其次级褶皱西峪脑－仓珠峪向
斜呈南东－北西走向通过矿区中部，在矿区地段轴
向自西向东由９０°转向１３０°再转向１００°，向斜轴呈
蛇形弯曲，轴面近于直立，略向北倾。矿区范围内断
裂构造极为发育，共发现各类性质断裂近百余条，可
划分为成矿前、成矿期和成矿后三个期次。

矿区范围内有不同时期的岩浆岩发育，从老到
新有混合花岗伟晶岩、辉绿（玢）岩、正长斑岩、石英
脉等。其中辉绿（玢）岩数量最多，黑云二长花岗岩
规模最大。

１．太华群观音堂组石英岩、变粒岩；２．太华群四范沟组花岗片麻岩；３．太华群杨砦峪组黑云斜长片麻岩；４．晚太古代基性喷发表壳岩；
５．印支期黑云二长花岗岩；６．五台期花岗伟晶岩；７．老鸦岔主背斜；８．仓珠峪次级向斜；９．含金石英脉及编号。

图１　 东闯金矿床地质简图（据河南省第一地质调查队，２００６修绘①）
Ｆｉｇ． １　 Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｋｅｔｃｈ ｍａｐ ｏｆ ｔｈｅ Ｄｏｎｇｃｈｕａｎｇ ｇｏｌｄ ｄｅｐｏｓｉｔ

１． ３　 主要矿脉特征
到目前为止，区内共发现有２０条矿脉，除５１７、

５６０号脉受北西向张扭性断裂控制外，其它１８条矿
脉均严格受近东西向压扭性断裂控制，主要矿脉为
５０７、５０４、５０５、５０２等。

５０７号脉是东闯金矿规模最大的矿脉，长度在
矿区范围内３２００ ｍ，赋存标高２２３０ ｍ至１３６２ ｍ。
倾向上从地表向深部呈缓→陡→缓的舒缓波状，总
体为中等倾斜，局部略有起伏。走向上总体呈舒缓
波状，走向平稳，自西向东６０° ～ １３０°，在西段表现
为略向北凸出的弧形（图２）。走向及倾向上具分枝
复合，膨胀狭缩，尖灭再现、侧现等现象。主要成矿
元素为Ａｕ、Ｐｂ，还有银、铜、钨、硫可综合利用，矿石
工业类型可分为石英脉型金铅矿石和蚀变－糜棱岩

型金铅矿石两大类，以前者为主，后者次之。
矿石的结构主要有：自形－半自形结构、它形晶

结构、碎裂结构、填隙结构、交代结构、包含结构等。
矿石构造有：块状构造、网脉状构造、浸染状构造、细
脉状构造、角砾状构造。此外，还可以见到晶洞构
造、蜂窝状构造等。
１． ４　 成矿阶段的划分

依据矿区矿石结构和矿物共生组合等特点，将
区内石英脉型金铅矿床主成矿期分为四个成矿阶
段，它们受成矿期断裂构造的多次脉动性活动控制。
特征如下：

Ⅰ、黄铁矿－石英阶段：以宽大白净的石英脉为
主要特征，零星分布有黄铁矿、磁铁矿、黑钨矿等，偶
见微量的金，一般不形成富的工业矿体。矿物共生

①河南省第一地质调查队． ２００６． 河南省灵宝市文峪金矿东闯矿区接替资源勘查设计书（内部资料）．
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１．糜棱岩；２．条纹条痕状混合岩；３．多金属矿化蚀变岩；４．石英脉；５．金矿体。
图２　 ５０７脉ＹＤ３３平面图（据武警黄金部队九支队，１９９３稍作修改②）

Ｆｉｇ． ２　 Ｐｌａｎａｒ ｇｒａｐｈ ｆｏｒ ｔｈｅ ＹＤ３３ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｖｅｉｎ Ｎｏ． ５０７

组合为：石英＋黄铁矿＋自然金，石英＋黄铁矿＋自
然金＋磁铁矿＋黑钨矿。

Ⅱ、石英－黄铁矿阶段：以大量黄铁矿及少量的
石英为主要特征，常见黄铁矿细脉呈脉状、条带状产
出于石英大脉的中部及边部。矿物共生组合为：石
英＋黄铁矿＋自然金，石英＋黄铁矿＋黄铜矿＋自
然金。

Ⅲ、多金属硫化物阶段：以形成大量的方铅矿及
少量黄铜矿、闪锌矿为特征。所形成的多金属硫化
物以脉状、不规则状、网脉状分布于石英脉的顶底板
处。矿物共生组合为：石英＋方铅矿＋黄铁矿＋闪
锌矿＋自然金，石英＋黄铁矿＋菱铁矿＋铁白云石
＋自然金，石英＋黄铜矿＋磁黄铁矿＋斑铜矿＋自
然金。

Ⅳ、碳酸盐－石英阶段：该阶段局部发育，金矿
化差，以少量的方铅矿为特征。

上述各阶段中，Ⅱ、Ⅲ阶段为主要成矿阶段。

２　 断裂构造控矿规律
２． １　 断裂产状与矿化

东闯金矿的主要矿脉均严格受近ＥＷ向的断裂
控制，矿体在走向和倾向上受主断裂破碎带波状起
伏的影响极为明显。矿体沿断裂破碎带走向相间出
现和工业矿体按一定标高赋存的规律都是受断裂破
碎带舒缓波状影响的结果。断裂构造对矿脉和矿体
的控制作用主要表现在：

（１）主断裂面走向为７０° ～ ９０°时往往有石英脉
的赋存，矿体厚度大且矿化较好；当走向为８０° ～
１００°时，石英脉变薄，矿体厚度小，矿化中等；走向为
９０° ～ １２０°时，构造岩发育，石英脉少见，矿化微弱。

（２）主断裂面倾向上由缓变陡或由陡变缓的弧
形弯曲部位往往有厚大石英脉的赋存，特别是由缓
变陡的拱弧形部位，矿体厚且矿化极好，在主断裂面

６０°以上稳定延伸的部位，石英脉少见，矿化减弱。
总之，当主断裂面走向呈ＮＥＥ或倾向上由缓变

陡的拱弧形部位和由陡变缓的凹型部位均为断裂构
造的张性、张扭性扩容部位，易形成金富集和富矿
体。
２． ２　 断裂活动期次与控矿

小秦岭地区金矿发育受到区域性褶皱构造、韧
性剪切带以及断裂构造的综合控制，前二者主要起
宏观的导矿与储矿作用，而矿体主要赋存于次级韧
性剪切带及断裂之中（徐莉等，１９９４；徐叶兵和范永
香，２００３；冯建之，２００９；张启等，２０１０）。区内断裂构
造密集，共发现大小断裂近百余条，其走向以近ＥＷ
向为主，其次为近ＳＮ向、ＮＮＷ向和ＮＮＥ向。断裂
构造受背斜控制明显，主要产出在背斜核部及其近
核部两翼处，金矿脉则直接受其中的近ＥＷ向压扭
性断裂控制。根据断裂构造的活动性质及其中充填
脉体的情况，可以划分出成矿前断裂、成矿期断裂和
成矿后断裂三个期次。
２． ２． １　 成矿前断裂

成矿前断裂：根据其变形特征可以划分为韧性
剪切带和脆性断裂两类。

韧性剪切带：韧性剪切带由变余糜棱岩构成，形
成糜棱岩带，岩石构造变形显著（图３、４），主要形成
于区域褶皱变质期后的高温地质条件下。韧性剪切
带是容矿断裂的前期基础构造，对矿脉起宏观控制
作用，容矿的脆性断裂沿韧性剪切作用形成的糜棱
岩带而叠加活动，在成矿期成为控矿构造（徐叶兵
和范永香，２００３；冯建之，２００９）。

脆性断裂：成矿前断裂主要为ＮＥ向、近ＳＮ向、
近ＥＷ向或ＮＷ（Ｗ）向（图５），近ＥＷ向压扭性断
裂表现为压性特征，水平断距和垂直断距都不大，一
般小于５ ｍ。ＮＷ向张扭性断裂与ＮＥ向张扭性断
裂常呈共轭相交，实质是在同一南北应力场下形成

②武警黄金部队九支队． １９９３． 河南省灵宝县豫灵镇东闯矿区二期勘探地质报告（内部资料）．
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图３　 １８７３中段韧性剪切带中石英透镜体及变形
（指示上盘逆冲挤压）

Ｆｉｇ． ３　 Ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｌｅｎｔｉｃｕｌａｒ ｑｕａｒｔｚ ｖｅｉｎ ｉｎ ｔｈｅ

ｄｕｃｔｉｌｅ ｓｈｅａｒ ｚｏｎｅ ａｔ ｔｈｅ １８７３ ｌｅｖｅｌ ａｄｉｔ

图４　 １８７３中段韧性剪切带中石英透镜体及变形
（指示上盘向北东逆冲挤压）

Ｆｉｇ． ４　 Ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｌｅｎｔｉｃｕｌａｒ ｑｕａｒｔｚ ｖｅｉｎ ｉｎ ｔｈｅ

ｄｕｃｔｉｌｅ ｓｈｅａｒ ｚｏｎｅ ａｔ ｔｈｅ １８７３ ｌｅｖｅｌ ａｄｉｔ

的不同方向的张扭性断裂。成矿前脆性断裂构造大
多为辉绿（玢）岩脉充填（图６），辉绿岩脉为灰绿
色，辉绿结构，斑状结构，块状构造，一般脉体边界较
为平直，倾角大于６０°，宽度仅１０ ～ ３０ ｃｍ，少数可达
１ ～ ２ ｍ。辉绿岩脉可见明显被主断裂面或矿脉错断
（图５），同时还可见辉绿岩脉被随后的成矿期断裂
破坏成角砾状，石英脉穿插成网状分布，辉绿岩的产
出时间应在主断裂发育以及矿脉形成之前。有些辉
绿岩脉局部具有张裂特征，表明区内辉绿岩脉主要
形成于以剪切作用为主的张扭性环境下。岩脉在成

图５　 成矿前断裂走向玫瑰花图
Ｆｉｇ． ５　 Ｒｏｓｅ ｄｉａｇｒａｍ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｔｒｉｋｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｆａｕｌｔｓ ｂｅｆｏｒｅ

ｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ

图６　 ５０５脉１９７４中段辉绿岩脉被主断裂交切
Ｆｉｇ． ６ 　 Ｉｎｔｅｒｓｅｃｔｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｄｉａｂａｓｅ ｄｉｋｅ ａｎｄ ｔｈｅ

ｍａｉｎ ｆａｕｌｔ ａｔ ｔｈｅ １９７４ ｌｅｖｅｌ ａｄｉｔ

矿期有继承性活动，沿辉绿岩边部形成糜棱岩，局部
有石英脉充填。
２． ２． ２　 成矿期断裂

成矿期断裂构造以近ＥＷ向压扭性断裂为主，
走向２６０° ～ ２８０°，倾向ＳＳＷ至ＳＳＥ，倾角３０° ～ ６０°，
一般长数百至数千米不等，宽０． ５ ～ １５ ｍ，是区内主
要的金控矿断裂。断裂带内充填含金石英脉透镜体
或发育构造岩，构造岩主要为糜棱岩、千糜岩和构造
片岩、断层角砾岩。糜棱岩挤压片理、透镜体发育，
普遍有较强的蚀变与矿化。各断裂破碎带在走向和
倾向上均呈舒缓波状，并常有分枝复合现象，从地表
到深部有缓→陡→缓的变化趋势。近ＥＷ向断裂组
在平面上具近平行等距（４０ ～ ２００ ｍ）、密集分布的
特点，在剖面上从北向南彼此呈叠瓦状排列。

另有ＮＷ向张扭性断裂２条（５１７、５６０号脉），
走向２９０° ～ ３５０°，倾向ＮＥ，倾角２５° ～ ７８°，长
３２０ ｍ，沿辉绿岩边部形成糜棱岩，宽度一般小于
１ ｍ，部分地段有石英脉充填，常切穿近ＥＷ向断裂，
东盘向南移，错距一般为０． ５ ～ ２ ｍ。该断裂实际上
是成矿期前断裂在成矿期继承性活动的产物。
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断裂带内含矿石英脉的分布与产状明显受主断
裂面波状起伏的影响。主断裂面产状稳定，石英脉
充填就较连续；反之石英脉则变化大。矿脉宽度从
几厘米到１ ～ ２ ｍ不等，沿走向常出现波状起伏、膨
大缩小、尖灭再现或尖灭侧现等现象（图７、８），在断
裂破碎带中呈脉状、扁豆状、透镜体状等断续分布。
断裂面上常有斜冲擦痕，据此判断，上盘向北东斜
冲。石英脉具有多阶段发育特征，局部可见呈交叉
复合的网状，通常可见两期石英脉。

成矿期断裂具有多次脉动性活动特点，其直接
控制了多阶段石英脉的充填和矿化的发生与叠加。
根据其活动性质的强弱，以及对应形成的矿脉矿物
组合特点和相互穿插关系，成矿期断裂脉动性活动
可以分为四次脉动活动，对应于四个成矿阶段（白
万成等，１９９５ｂ；徐叶兵和范永香，２００３；冯建之，
２００９）。

图７　 １８７３中段含金石英脉尖灭侧现
Ｆｉｇ． ７ 　 Ｓｋｅｔｃｈ ｏｆ ｇｏｌｄｂｅａｒｉｎｇ ｑｕａｒｔｚ ｖｅｉｎ′ｓ

ｔｈｉｎｎｉｎｇ ｏｕｔ ａｎｄ ｒｅａｐｐｅａｒａｎｃｅ ａｔ ｔｈｅ

１８７３ ｌｅｖｅｌ ａｄｉｔ

图８　 １９４０中段５０７脉尖灭侧现
Ｆｉｇ． ８ 　 Ｓｋｅｔｃｈ ｏｆ ｇｏｌｄｂｅａｒｉｎｇ ｑｕａｒｔｚ ｖｅｉｎ′ｓ

ｔｈｉｎｎｉｎｇ ｏｕｔ ａｎｄ ｒｅａｐｐｅａｒａｎｃｅ ａｔ ｔｈｅ

１９４０ ｌｅｖｅｌ ａｄｉｔ

Ⅰ、黄铁矿－石英阶段：此阶段形成了金、铅矿
脉的主体，发育的直接标志是形成了致密块状乳白
色的石英脉，矿脉中零星分布有黄铁矿等。该阶段
矿区内ＮＷＷ向南倾容矿断裂活动以逆冲为主，在
主矿脉一侧常见发育“入”字型白色石英小支脉，一
般很快就尖灭，指示断裂上盘具有逆冲左行的构造
特点。控制此阶段的构造脉动强度大，波及范围广，
以后各阶段的矿化作用叠加其上。

Ⅱ、石英－黄铁矿阶段：叠加在Ⅰ阶段矿化之
上，以继承性活动为主，形成大量黄铁矿及少量的石
英，以微细条带状黄铁矿的出现为主要特征（图９），
黄铁矿细脉多分布在第Ⅰ阶段黄铁矿－石英脉破碎
裂隙及与围岩接触带的两侧，为金的主要形成阶段
之一。ＥＷ走向南倾断裂的构造活动仍以剖面上逆
冲为主，平面上有较小的左行剪切，构造活动性质
为压扭性（图１０）。

Ⅲ、多金属硫化物阶段：以发育多金属硫化物矿
化为特征，形成的多金属硫化物以脉状、不规则状、
网脉状分布于石英脉的顶底板处，或与Ⅱ阶段的金
属硫化物叠加形成富的金铅矿体。从矿化范围和矿
化特征看，此阶段断裂活动以右行张扭为主（图９）。
由于持续的构造活动使早期的矿化体破碎，此阶段
矿化热液沿裂隙贯入，造成矿化叠加，方铅矿、黄铜
矿、闪锌矿和黄铁矿团块主要出现在易发生脆性破
裂的石英脉中。

Ⅳ、碳酸盐－石英阶段：该阶段仅局部发育，主

图９　 １９４０中段５０７脉Ⅱ、Ⅲ矿化阶段构造特征
（Ⅱ阶段挤压应力下的微细条带状黄铁矿脉被Ⅲ阶段张
性正断层裂解成散开放射状的角砾，亦有围岩角砾）

Ｆｉｇ． ９　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｆｅａｔｕｒｅｓ ｏｆ ｔｈｅ Ⅱ ａｎｄ Ⅲ ｓｔａｇｅｓ

ｏｆ ｖｅｉｎ Ｎｏ． ５０７ ａｔ １９４０ ｌｅｖｅｌ ａｄｉｔ
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要标志是含碳酸盐细脉，偶见少量的方铅矿以浸染
状、星点状分布于石英及围岩中，分布范围较小，可
见石英晶族或晶洞发育。此阶段断裂活动仍以张裂
为主，构造活动弱。
２． ２． ３　 成矿后断裂

成矿后断裂区内不发育，仅见前两期断裂的继
承性活动，使矿脉产生破碎，常见主断裂面被后期次
级的小断裂切割错断（图１１），并可导致矿脉的错
移，以正断层较为多见。从图１２可以看出，成矿后
断裂主要的走向为ＮＮＷ向和ＮＮＥ向，其次为ＮＷ
向。错距较小，一般不超过５ ｍ，对矿体没有大的破

图１０　 ０１８７３中段断裂带中角砾岩被挤压成透镜体状
（枢纽倾伏产状指示断裂具有向ＮＮＥ斜上逆冲、平面左
行的构造特点）
Ｆｉｇ． １０ 　 Ｌｅｎｔｉｃｕｌａｒ ｆａｕｌｔ ｂｒｅｃｃｉａ ｅｘｔｒｕｄｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｆａｕｌｔ

ｂｅｌｔ ａｔ ｔｈｅ １８７３ ｌｅｖｅｌ ａｄｉｔ

图１１　 成矿后正断层对石英脉体的错断
Ｆｉｇ． １１　 Ｑｕａｒｔｚ ｖｅｉｎ ｏｆｆｓｅｔ ｂｙ ｔｈｅ ｐｏｓｔ ｏｒｅ ｎｏｒｍａｌ ｆａｕｌｔ

坏作用。

３　 矿化趋势与构造特征分析
武警黄金第九支队１９９３年６月提交的《河南省

灵宝县豫灵镇东闯金铅矿区（二期）勘探地质报告》
对５０７号脉、５０５号脉的工业矿体做了矿体厚度与
品位变化的分析，但仅仅采用人工绘制了９号勘探
线以东至２０号勘探线之间的原始等值线图，缺少９
号勘探线以西部分，局部存在等值线刻度分级线不
全、连线交错或不齐之现象，且只简单揭示了矿体特
征，没有进行相应的趋势面分析，对进一步分析断裂
控矿规律尚存在缺陷。

本次研究针对矿区内最大的矿脉５０７号脉所发
育的矿体的厚度、Ａｕ、Ｐｂ品位全面收集相关数据，利
用计算机软件ｓｕｒｆｅｒ自动绘制相应的等值线图、三
次趋势图和剩余值等值线图来综合分析断裂构造对
矿体分布的控制规律。

５０７号脉是东闯矿区最大最长最主要的矿脉，
采探矿工程较多。以往浅部工程主要有探槽、平硐
等，工程较密集，采样点多；深部以钻探工程为主，工
程及采样密度相对而言较稀疏。勘探结果表明５０７
号脉总体上矿体连续，厚度大，金、铅品位高。自西向
东，矿化由弱到强，厚度由薄变厚，矿体呈扇形展开。

本次研究全面收集了５０７号脉从最西端１９号
勘探线至最东端２０号勘探线之间各类工程采样结
果数据共约１３６件。认真收集或测量了各个采样点
的空间位置，确定了其坐标（Ｘ．大地坐标，Ｙ．高程）、
厚度、Ａｕ品位、Ｐｂ品位，样品数量较充分，分布较均
匀（浅部由于探槽及老硐较多，采样点略密集；深部
以钻探资料为主，采样点较稀疏，但比较均匀），可
以满足进一步分析的要求。

整理好上述原始数据，运用ｓｕｒｆｅｒ软件自动化
生成相应的等值线图：首先利用数据生成矿体厚度、

图１２　 成矿后断裂走向玫瑰花图
Ｆｉｇ． １２　 Ｒｏｓｅ ｄｉａｇｒａｍ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｔｒｉｋｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｐｏｓｔ ｏｒｅ ｆａｕｌｔｓ
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Ａｕ品位、Ｐｂ品位的等值线图；然后对数据进行多元
回归处理，获得各自三次趋势值与剩余值，再据此制
作三次趋势图和剩余值等值线图，最终成图如图
１３。制图时，横坐标Ｘ采用真实大地坐标（为便于
成图，统一省去前面的３７４），纵坐标Ｙ为实际高程，
厚度单位为ｍ，Ａｕ品位单位为ｇ ／ ｔ，Ｐｂ品位单位
为％。

从５０７号脉矿体厚度、Ａｕ、Ｐｂ品位等值线图、三
次趋势图和剩余值等值线图（图１３）上可以看出：

（１）在厚度与Ａｕ、Ｐｂ品位原始等值线图上，三
者总体分布形态大体相似，浓集中心大体位置一致，
相互之间具有较强的正相关性。总体看来，矿区东
部矿化强于西部，即在地理横坐标３７４４９６００（大致
相当于９号勘探线）以东矿化显著，以西矿化稍弱。
在三次趋势剩余值等值线图上同样具有此规律，反
映的是东闯矿区构造以及矿脉发育的走向在此位置
发生了改变，即３７４４９６００往东构造（断裂和褶皱
轴）与矿脉走向均呈近ＥＷ向，而３７４４９６００往西构
造褶皱轴（向斜）走向转向ＮＷ（３３５° ±）－ ＳＥ（１５５°
±）向，断裂与矿脉走向则变为ＮＥ（５５° ± ）－ ＳＷ
（２３５° ±），夹角约８０°。可能指示了当作为构造背
景的褶皱轴的走向与控矿断裂走向一致的时候，后
形成的控矿断裂对褶皱的破坏（尤其是对轴部的横
向破坏）影响较小，有利于成矿物质和热液流体被
限制于褶皱构造之中，从而矿化较强烈；当褶皱轴的

走向与控矿断裂走向不一致，甚至呈较大角度相交
的时候，断裂构造对褶皱轴部造成横向的破坏，使得
成矿物质与热液容易分散，从而导致此种部位矿化
较弱，矿体厚度及品位相对较低。因此Ａｕ、Ｐｂ这种
矿化富集特征反映了褶皱与断裂对矿化的共同控
制。

（２）在三次趋势图上，Ａｕ、Ｐｂ品位均呈现近ＥＷ
向拉长的扁平环状，矿体厚度东部也具有近ＥＷ向
的线性展布，西部（地理坐标约３７４４９６００以西）呈
现环形。反映了区域构造总体呈ＥＷ向展布，西部
局部发生了一定偏转；同时表明矿体具有向ＳＷ缓
侧伏的特点，侧伏角大约２０°；指示成矿流体具有从
ＳＷ向ＮＥ沿断裂向上运移的特征。

（３）在等值线图及三次趋势剩余值等值线图
上：

①厚度等厚线以及剩余值等值线图上，显示出
一条较明显的向东侧伏的线性或带状结构。

②Ａｕ品位等值线图上显示两组交叉的线性或
带状构造，其中一组向东侧伏约２０°，与厚度等厚线
及其三次趋势剩余值等值线图上的基本一致；另一
组向西倾伏约３０°，与前一组呈约５５°相交，二者交
汇的位置是矿化最富集的部位。

③Ｐｂ品位等值线图上同样显示两组交叉的线
性或带状构造，总体与Ａｕ品位相似但并不重合，Ｐｂ
的浓集中心明显比Ａｕ的浓集中心略高一点。

图１３　 东闯金矿５０７号脉矿体厚度、Ａｕ、Ｐｂ品位等值线图、三次趋势图及剩余等值线图
Ｆｉｇ． １３　 Ｄｉａｇｒａｍｓ ｏｆ ｃｏｎｔｏｕｒ，ｃｕｂｉｃ ｅｓｔｉｍａｔｅ ａｎｄ ｒｅｓｉｄｕａｌ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ，Ａｕ ｇｒａｄｅ ａｎｄ Ｐｂ ｇｒａｄｅ ｆｏｒ

ｔｈｅ ｖｅｉｎ Ｎｏ． ５０７ ｉｎ ｔｈｅ Ｄｏｎｇｃｈｕａｎｇ ｇｏｌｄ ｄｅｐｏｓｉｔ
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　 　 ④这种厚度、Ａｕ品位、Ｐｂ品位之间变化趋势的
相似与差异，恰好反映了东闯金矿的断裂构造的控
矿规律。即：Ⅱ阶段矿化时断裂活动造就了第一个
主要的矿化富集阶段，奠定了矿体的总体产状和厚
度；而Ⅲ阶段矿化是在前者基础上叠加富集的，故此
阶段对矿（脉）体的厚度影响较小，主要是Ａｕ品位
进一步富集，以及Ｐｂ矿化的加入。因此Ａｕ品位与
厚度的相似性在于二者都受到Ⅱ阶段断裂活动的控
制，差异在于Ⅲ阶段构造使得Ａｕ进一步富集，而对
厚度影响有限；Ａｕ与Ｐｂ的相似性在于二者都在Ⅲ
阶段富集，差异性在于Ａｕ还有Ⅱ阶段矿化的基础；
Ｐｂ品位与厚度的相似性在于Ｐｂ矿化是在矿（脉）体
厚度大体既定的基础上发育的，受其限制；差异性在
于造就Ｐｂ矿化的Ⅲ阶段断裂活动对矿体厚度的影
响不大。

⑤图中所表现的线性构造一组与趋势图上反映
的矿体侧伏角大体一致，应是成矿流体由ＳＷ深部
向ＮＥ浅部运移成矿的反映；而另一组与前者呈大
约５５° ～ ６０°夹角，反映了断裂面的连续波状起伏产
状对矿化富集的控制，在产状陡缓变化部位有利于
成矿；交汇中心正是矿化最富集位置。

（４）图１３中显示Ａｕ、Ｐｂ浓集中心呈交叉网状
分布，大致具有水平间距６００ ｍ、垂向间距约３００ ｍ
的分布规律，往深部还有较明显的延伸趋势，指示东
闯金矿深部还有较好的找矿前景。从图上可看出在
高程１９００ ｍ、１６００ ｍ左右具有较明显的两个富集
带，往下推测在１３００ ｍ左右应有另一个富集带，目
前矿山已经探矿至１３２９中段，较为合理，已有矿化
揭示；根据本次分析的Ａｕ、Ｐｂ浓集规律往下延伸，
应注意该中段在水平地理坐标为５０４００、５１０００、
５１６００（前面省略３７４）左右地段应存在新的Ａｕ、Ｐｂ
富集中心，可参考此规律进行探矿工程的布置。除
了５０７脉，文峪－东闯金矿其它矿脉如５０５脉深部
同样存在新的矿化富集带（谢荣举和卢作祥，１９８７；
谭铁龙和李怀谦，１９９０；谭铁龙等，１９９５；王可勇等，
１９９７，１９９９；张二法，２００２；颜正信等，２００７）。

４　 构造－岩浆活动与成矿演化
探讨
小秦岭地区经历了多期次的构造运动，形成了

较复杂的构造格局，并伴随着相应的岩浆活动。矿
田构造的基本格架是在区域复式褶皱的背景上，发
育了韧性剪切带和多期的断裂构造。其演化受秦岭

造山运动的扬子板块与华北板块碰撞汇聚作用控
制。东西向构造是基础，由太古宇太华群组成的复
背斜呈东西向展布。印支期华北与扬子两大板块发
生碰撞造山作用对前期东西向构造进行改造，大规
模的岩浆、流体活动及变质变形作用十分发育，对印
支末期金、钼矿床形成起到重要的控制作用。燕山
期以来，太平洋板块和印度板块的推挤作用对秦岭
－大别造山带构造－岩浆－成矿作用产生重要影
响，成岩成矿主要形成于强烈的伸展构造背景下
（姚书振等，２０１２），控制了燕山期金钼多金属矿床
（点）呈ＮＥ方向与ＮＷＷ方向的带状分布，在两组
构造方向的交汇处，是矿床（点）成群产出的有利地
段，如小秦岭金矿田、金堆城钼矿田等。另外，吕古
贤等（２００７）研究胶东金矿集中区时将其构造背景
归结于纬向构造体系与新华夏构造体系的复合，其
最明显的构造是ＮＮＥ剪切带对于比较古老的ＥＷ
向复杂纬向构造体系的改造，从而造就了胶东地区
有利的金矿构造背景。这种构造特征也可以类比到
小秦岭地区，纬向构造体系与新华夏构造体系的复
合关系也造就了小秦岭地区“斜方网格”状的成矿
构造背景（徐克勇，１９８７；晁援和朱文怀，１９９４）。

东闯金矿是区内最典型的石英脉型金矿之一，
依据小秦岭地区以及本矿床的地质、矿床、构造与矿
化的分析，大致可以建立起东闯金矿床形成的地质
构造－岩浆活动与成岩－成矿作用的时空演化关
系。

印支期：早期受秦岭造山带形成的南北向挤压
构造应力场的作用（徐叶兵和范永香，２００３），区内
主要发育ＥＷ向褶皱与韧性剪切带，老鸦岔脑－娘
娘山主背斜以及次级的西峪脑－仓珠峪向斜形成；
晚期秦岭造山在区内表现为伸展机制，主要形成
ＥＷ、ＮＮＷ、ＮＥ、ＮＷ向脆性断裂，同时有花岗岩墙、
辉绿（玢）岩脉沿着这些断裂发育，活动范围广泛，
奠定了区域上矿田构造的基本格局。

燕山期是主成矿期，主要包括成矿前和成矿期
的构造与成矿。

成矿前：主要是印支期晚期构造继承性活动，表
现为ＥＷ向断裂的进一步活动，具有张剪性左行应
力场活动特征。此时有较大规模花岗岩体（如华山
岩体、娘娘山岩体、文峪岩体等）的侵入，岩浆活动
（东闯金矿可能为深部隐伏岩体）提供了成矿的主
要热动力源、成矿流体以及部分成矿物质（范寿龙
等，２０１２）。

成矿期：构造的多次脉动活动，控制了成矿的演
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化、各阶段矿化的分布与叠加。Ⅰ阶段主要形成
ＥＷ走向南倾断裂、次为ＥＷ走向北倾断裂以及
ＮＮＥ、ＮＮＷ向断裂，剖面变形以ＥＷ左行扭动逆冲
为主，形成石英脉－黄铁矿大脉，分布广，矿化弱。
Ⅱ阶段主要为ＥＷ、ＮＮＥ向断裂继续活动，剖面上多
具有左行逆冲特征，形成黄铁矿细脉，矿化强。Ⅲ阶
段主要为ＥＷ、ＮＮＥ向断裂的脆性破裂，表现为ＥＷ
向右行张扭，表明构造环境处于伸展作用环境，发育
较强的多金属硫化物矿化。Ⅳ阶段构造活动弱，主
要表现为张性或张剪性，矿化弱。

成矿后：主要是ＮＥＥ向断裂活动，剖面上具有
近ＥＷ向左行斜落、近ＳＮ向右行扭动的特征，可切
错矿体，对矿体影响不大。

５　 结　 论
东闯金矿床是典型的石英脉型金矿，矿脉（体）

的形成、发育严格受到构造尤其是断裂构造活动的
影响与控制。

（１）东闯金矿乃至小秦岭地区绝大部分金矿的
发育均受到秦岭造山运动的直接影响，金矿主要形
成于造山后期区域伸展构造体制下。早期褶皱以及
韧性剪切带的发育为后期断裂活动及金矿产出奠定
了构造基础，成矿期金矿的形成严格受到断裂活动
的控制。

（２）断裂构造可以划分出成矿前断裂、成矿期
断裂和成矿后断裂。成矿前断裂活动主要划分为韧
性剪切带和脆性断裂，前者是容矿断裂的形成基础，
后者大多为辉绿（玢）岩脉充填。成矿后断裂区内
不发育，对矿体无大的破坏作用。

（３）成矿期断裂构造以近ＥＷ向断裂为主，在
走向和倾向上均呈舒缓波状，并常有分枝复合现象。
成矿期断裂具有多次脉动性活动特点，可以分为四
个期次，依次对应了四个成矿阶段，从早到晚由逆冲
左行－逆冲为主（有较小的左行剪切）－右行张扭
－张裂为主。
（４）矿脉严格受ＥＷ向断裂控制，ＥＷ向南倾断

裂成矿期具有左行逆冲性质，由于左行使断裂走向
由ＳＥＥ转为近ＥＷ向处局部引张，是控制工业矿体
赋存的有利部位，即在主断裂面走向为ＮＥＥ向或倾
向上由缓变陡和由陡变缓的引张扩容部位，矿化变
富变厚。

（５）在５０７号脉矿体厚度及品位等值线图及三
次趋势剩余值等值线图上具有明显的矿化浓集中心

和线状分布特征，线性交汇位置是矿化最富集之中
心，是Ⅱ、Ⅲ阶段构造作用与矿化富集叠加的反映；
也反映了矿脉向西侧伏、控矿断裂宽窄相间、波状起
伏的特征，在断裂面由陡变缓的引张扩容部位有利
于矿化。这种特征对于进一步的深部找矿具有重要
意义，探矿工程的布置可参考这种等距性、线性交汇
构造特征来进行。
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