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摘要：文峪金矿床位于小秦岭成矿带的中矿带西段，是小秦岭成矿带中１４处大—中型金矿床之一。矿床深部共圈
定出６个矿体，矿体形态较简单，主要呈薄脉状产出在绿岩地层太华群和侵入其内的变 ＴＴＧ岩系中，受地层、构造
和岩浆活动控制明显，厚度稳定，有用组分分布较均匀。根据野外找矿经验，总结分析了矿床成矿规律，为该矿床

后续勘查和研究提供了一定的依据。
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　　小秦岭地区是我国仅次于胶东地区的第二大黄
金产地，区内分布有文峪、东闯、杨砦峪、红土岭、金

渠、马家凹、大湖、竹峪、灵湖等１４处大—中型金矿
床（图１）［１］。文峪金矿床位于小秦岭成矿带的中矿
带西段，属中古生代中晚期岩浆热液型矿床［２］。经

过近年来的强力开采，原查明的浅部资源／储量已基
本开采殆尽，矿山面临枯竭。开展矿床深部找矿工

作，分析深部矿体的地质特征和成矿规律，不仅能为

矿山进一步开采提供依据，对增加国家重要资源战

略储备、促进经济社会可持续发展亦具有重大意

义［３］。

１　区域地质背景

小秦岭成矿带属华北地块南缘，分布在夹于华

北与扬子地块间的 ＥＷ向复合型造山带北侧［４］，北

起太要断裂带，南至小河断裂带，文峪金矿床位于小

秦岭成矿带的中矿带西段（图１）。区域内主要出露
地层为新太古代太华群，是一套原岩为中基性火山

沉积建造的中深变质岩系。

图１　小秦岭金矿田地质及矿床分布示意图
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　　区内岩浆活动频繁，自太古宙、元古宙到中生代
皆有表现。阜平期岩浆活动表现为中基性—中酸性

火山喷发及 ＴＴＧ岩系和花岗岩（杨砦峪二长花岗
岩）侵入；五台期表现为花岗伟晶岩脉侵入；古元古

代表现为桂家峪花岗岩序列侵入；中元古代表现为

小河花岗岩序列侵入；加里东期表现为辉长辉绿岩

脉、闪长岩脉侵入；华里西—印支期表现为正长斑岩

脉、辉绿岩脉侵入；燕山期表现为文峪花岗岩序列、

娘娘山花岗岩序列、花岗斑岩脉的侵入［５６］。其中，

燕山期花岗岩浆活动与该区金矿具有密切的成生关

系［７１２］。

区内褶皱和断裂构造非常发育，其中近 ＥＷ走
向的韧—脆性断裂带直接控制着该区金矿床和矿脉

的空间展布。

２　 矿床地质特征

２．１　 地层

矿区位于小秦岭ＥＷ复杂构造带老鸦岔主背斜
南翼，出露地层主要为新太古代太华群结晶基底

（绿岩系），其次为零星分布的第四纪地层。前者包

括变基性喷发表壳岩和观音堂组变碎屑岩［１３］。

（１）基性喷发表壳岩：岩性以斜长角闪片麻岩
和斜长角闪岩为主，一般单层厚０．５～４．０ｍ，最厚
可达１５ｍ，岩层走向２７０°～３００°，北部向Ｓ倾，倾角
６０°～８０°，南部向 Ｎ倾，倾角７０°～８５°。斜长角闪

片麻岩具有不同程度的蚀变，由于矿物组合及含量

的变化，局部可相变为黑云斜长片麻岩、含石榴子石

斜长角闪片麻岩。

（２）观音堂组：岩性为一套石英岩和黑云斜长
片麻岩组合。地层出露于矿区南部大西峪沟一带，

厚度大于１５０ｍ，具明显层状特征。地层产状与区
域地层产状相一致，走向２７０°～２９０°，倾向ＮＥ，倾角
７５°～８５°。

（３）第四系：分布于沟谷两侧，主要为坡积物、
冲洪积物、采矿废渣、植物根系等。

２．２　 构造

矿区褶皱和断裂构造非常发育。金硐岔 老鸦

岔 板石山主背斜轴通过该矿区，背斜轴走向２７０°
～３００°，西转折端北翼地层倾角２０°～６０°，南翼５０°
～８０°，该背斜控制了金矿脉的带状分布。
矿区内断裂构造以成矿前构造为主。按走向分

为４组：近 ＥＷ向、ＮＮＥ向、ＮＮＷ向和 ＮＥ向。近
ＥＷ向断裂为矿区的主要控矿构造，倾向 Ｓ或 ＳＷ，
倾角４０°～６０°，属压扭性断裂，控制的矿脉（体）规
模大，个别走向延伸近万米，且多具有工业价值，代

表性矿脉有８９４，５３０，５０５等脉（图２）。其他３组以
张扭性断裂为主，走向延伸较小，一般为５００ｍ，但
延深大、倾角陡，所控制矿脉薄，代表性矿脉有５０９，
５４０脉等（图２）。

图２　文峪金矿区矿脉分布示意图
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２．３　岩浆岩

矿区岩浆岩种类繁多，时代不一，形态多样，规

模大小不等。按生成先后计有：变 ＴＴＧ岩系、黑云
母二长花岗岩、伟晶岩（伟晶状花岗岩或混合花岗

伟晶岩）、辉长辉绿岩、辉绿玢岩、辉绿岩等。

２．４　矿体深部特征

共圈出矿体 ６个，２１１脉 １个（编号为 ２１１
Ⅰ）、３１１脉 ３个（编号为 ３１１ Ⅰ，３１１ Ⅱ，３１１
Ⅲ）、５１９脉１个（编号为５１９ Ⅰ）和５３０脉１个（编
号为５３０ Ⅰ）。其中２１１ Ⅰ，５１９ Ⅰ和５３０ Ⅰ号
矿体是矿床深部３个主矿体。

（１）２１１ Ⅰ号矿体：位于矿区１～９线之间，赋
存标高为７４０～４１０ｍ。矿体形态较简单，呈薄脉状
产出。矿体长度约６２０ｍ，最大延伸约４２５ｍ。矿体
走向为 ２７８°，Ｓ倾，倾角平均为 ５１°。矿体厚度为
０．２６～２．６８ｍ，平均１．０３ｍ，厚度变化系数为５６％，
属厚度稳定型矿体。矿体品位变化系数为１２４％，
属有用组分分布较均匀型矿体。矿体中无夹石，向

深部未封闭。

（２）５１９ Ⅰ号矿体：位于矿区１～４线之间，赋
存标高为９７０～５２０ｍ，上部与民采坑道相连，１１１３
ｍ标高以上已被采空。矿体形态较简单，主要呈薄
脉状产出（图３）。矿体长度约５６８ｍ，最大延伸约
５７６ｍ。矿体走向为２７０°，南倾，倾角４２°～５５°。矿
体厚度为０．１８～２．２８ｍ，平均０．９９ｍ，厚度变化系
数为４４％，属厚度稳定型矿体。矿体品位变化系数
为１５６％，属有用组分分布较均匀型矿体。矿体主
要由糜棱岩和石英脉组成，在走向和倾向上呈舒缓

波状延伸。矿体中无夹石，矿体向深部未封闭。

（３）５３０ Ⅰ号矿体：位于矿区３～４线之间，赋
存标高为９７０～６５３ｍ。矿体形态较简单，主要呈薄
脉状产出（图３）。矿体长度约５３０ｍ，沿倾斜方向
最大延伸 ５０５ｍ。矿体走向为 ２７０°，Ｓ倾，倾角为
３０°～５６°。矿体厚度为 ０．１８～２．６３ｍ，平均 １．０４
ｍ，厚度变化系数为４２％，属厚度稳定型矿体。矿体
品位变化系数为２４０％，属有用组分分布不均匀型。
矿体主要由糜棱岩和石英脉组成，糜棱岩地段倾角

较陡，石英脉地段倾角缓。矿体中无夹石，矿体向深

部未封闭。

２．５　矿石特征

（１）矿石类型：该区矿石自然类型根据氧化程

图３　文峪矿区ＡＢ勘探线剖面图

度可分为原生矿和氧化矿，深部矿石均为原生矿。

根据矿物组合及围岩性质，又可将原生矿石分为黄

铁矿石英脉型金矿石和构造蚀变岩型金矿石。另有

极少量多金属硫化物石英脉型矿石。区内以含金黄

铁矿石英脉型矿石为主，此类矿石品位高，分布广，

占总量的９１％。
根据矿石物质组分和选矿试验研究，文峪矿区

深部矿石分为２种工业类型，即少硫化物金矿石和
中等硫化物金矿石。

（２）矿物组分：金属矿物主要为自然金、黄铁
矿、方铅矿、黄铜矿、闪锌矿、白钨矿等；脉石矿物主

要为石英、碳酸盐矿物、重晶石、绿泥石、黑云母等。

（３）化学成分：由表１可以看出，矿石的化学成
分以Ｓｉ，Ａｌ，Ｆｅ为主。矿石的硅酸盐成分以 ＳｉＯ２为
主，其次为Ｋ２Ｏ，Ｎａ２Ｏ，ＣａＯ，ＴｉＯ２，ＭｇＯ，ＭｎＯ，Ｐ２Ｏ５，Ｓ
等。

（４）矿石结构构造：矿石结构主要有自形—半
自形—他形晶粒结构、充填结构、交代结构、包含结

构和压碎结构等５种类型。其中，矿物自形程度较
高者，一般含金性较差，而半自形—他形晶者含金性

比较好。

矿石构造主要有浸染状构造、块状构造、细脉状

构造、网脉状构造、角砾状构造、团块状构造、条带状

构造和晶簇构造等８种类型。其中，条带状、细脉
状、网脉状构造含金性比较好，团块状、角砾状构造

含金性次之，浸染状构造含金性则相对较差。

（５）金的赋存状态和嵌布特征：与地表和浅部
·９·
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矿石相比，金的赋存状态变化很小。主要金矿物是

自然金，次为银金矿，偶见碲金矿及碲金银矿。金矿

物成色在８０９．３３～９９１．６７。粒度以中粗粒为主，其
次是细粒金，微粒金很少。形状主要以不规则状、树

枝状为主，次为片状、圆粒状、角粒状、麦粒状、脉状

或近圆粒状。

黄铁矿和方铅矿、黄铜矿是重要载金矿物，石英

是次要的载金矿物。金矿物嵌布以晶隙金为主，约

占７０．４１％。黄铁矿中含金（裂隙金、粒间金及包裹
金）最高，占９４．２７％左右，脉石中含金约５．７３％。

表１　文峪矿区矿体化学成分含量（１０２）

矿脉号 样号 Ａｌ２Ｏ３ ＳｉＯ２ Ｆｅ２Ｏ３ ＴｉＯ２ ＣａＯ ＭｇＯ Ｋ２Ｏ Ｎａ２Ｏ ＭｎＯ Ｐ２Ｏ５ Ｓ Ｌｏｓｓ
５３０ ＨＱ １ ０．９ ５５．３８ ２０．３ ０．０４ ０．２４ ０．０８４ ０．１４ ０．０２１ ０．０４ ０．０２２ ４．１６ １８．６７
５３０ ＨＱ ２ ４．５２ ５４．０６ ２３．５ ０．１３ ０．１８ ０．１２ １．６６ ０．０３６ ０．０９ ０．０２３ ４．５８ １１．１
５１９ ＨＱ ３ １．９８ ７９．０９ ８．８４ ０．１２ ０．１ ０．０９２ ０．５８ ０．０５ ０．１９ ０．０１８ ５．５６ ３．３８
５１９ ＨＱ ４ ０．７２ ７０．２３ １９．９ ０．１ ０．１６ ０．１４ ０．２４ ０．０４５ ０．１１ ０．０２９ ２．１２ ６．２
３１１ ＨＱ ５ １．９ ７９．１３ ８．８５ ０．２ ０．２１ ０．１４ １．１ ０．０３４ ０．０７６ ０．０２ ５．１４ ３．２
２１１ ＨＱ ６ ２．０２ ７９．２１ ８．３２ ０．１８ ０．１２ ０．０９ ０．６８ ０．１６ ０．０６６ ０．０２７ ５．６７ ３．４５
２１１ ＨＱ ７ ０．１８ ７０．５９ １７．１６ ０．０９ ０．２２ ０．０１８ ０．０５ ０．０３ ０．０３ ０．０２ ３．７５ ７．８６
平均值 １．７５ ６９．６７ １５．２７ ０．１２ ０．１８ ０．０９８ ０．６４ ０．０５４ ０．０８６ ０．０２３ ４．４３ ７．６９

　注：数据源于河南省灵宝市文峪矿区深部金矿详查报告

２．６　围岩蚀变

矿区内常见的围岩蚀变有绢云母化、硅化、碳酸

盐化、绿泥石化、绿帘石化等，金属矿化以黄铁矿化

为主、方铅矿化、黄铜矿化次之。含金石英脉围岩蚀

变范围较小，无明显分带性，直观表现是具线性蚀变

特征，近脉则强，远脉则弱。

其他一些蚀变为区域性岩石蚀变，如黑云母化、

绿泥石化、绿帘石化、钠黝帘石化及纤闪石化等，常

发育在片麻类岩石及暗色脉岩中，与矿化无关。

３　 矿床成矿规律

（１）地层控矿：基底太华群为该区的矿源层，成
矿物质金主要来自太华群斜长角闪岩类和片麻岩

类。含金石英脉和含金蚀变构造带均分布在绿岩地

层太华群和侵入其内的变ＴＴＧ岩系中。
（２）构造控矿：含金石英脉的空间分布严格受

近ＥＷ向压扭性断裂控制，断裂构造对矿体的形态、
产状、矿化连续性及金的富集具有重要的控制作用。

矿体赋存在蚀变糜棱岩、碎裂岩内，产状与破碎带基

本一致。

（３）岩浆活动控矿：中生代燕山晚期大规模岩
浆侵入，形成了文峪花岗岩体，岩浆期后热液作用使

围岩普遍遭受强烈的热液蚀变，岩浆分异出的热液

携带或继续吸取围岩中的金，由于物理化学条件变

化，在构造有利部位充填交代形成金矿床，并导致区

域金矿（床）点围绕岩体分布的空间关系。

（４）金矿化与矿体产状的关系：工业矿体常出

现在倾向构造面由陡变缓的部位，倾角陡缓与金矿

化富集呈明显负相关关系，倾角转换处也是产生局

部张空间的有力地段［７］。

（５）金矿化与矿石类型、结构、构造的关系：黄
铁矿石英脉型金矿石比构造蚀变岩型金矿石分布

广、品位高；金属矿物自形程度较高者，一般含金性

较差，而半自形—他形晶者含金性比较好；条带状、

细脉状、网脉状构造含金性比较好，团块状、角砾状

构造含金性次之，浸染状构造含金性则相对较差。

（６）金与石英脉的关系：该区石英脉主要分为４
期：①乳白色，晶粒粗大，脉体厚大，含少量粗粒黄铁
矿；②白色，略透明，含较多黄铁矿；③淡烟灰色，细
粒石英脉，含多种金属硫化物，含金较富；④细脉状，
细粒，伴有碳酸盐矿物。其中，第二和第三期石英是

金的主要载体，石英脉矿石中多具暗灰黑色条带、团

块，黑白界线模糊不清，且多具细粒黄铁矿的矿石

里，往往可见明金。

４　矿床成因

（１）成矿物质来源：流体包裹体研究表明，文峪
金矿成矿流体为富含 ＣＯ２的中高温、高盐度流
体［２］；而岩浆流体特点是高盐度，变质流体的特点

是富含ＣＯ２、低盐度，改造流体的特点是低盐度、贫
ＣＯ２

［１４］；由此可以推断文峪金矿流体最大可能来源

为岩浆热液。

（２）成矿物化环境：通过对矿脉中的石英、方解
石和闪锌矿包裹体测温结合 ＣＯ２密度法估算成矿
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压力，认为成矿温度为１８０°～４５０°，成矿压力为１．０
×１０５～１．４×１０５ｋＰａ［２］。该区成矿期以近水平挤压
应力为主，构造裂隙总体处于封闭状态，以静岩压力

估算成矿深度为３．６～５．２ｋｍ［２］。
（３）成矿时代：强山峰等［１２］利用激光剥蚀ＩＣＰ

ＭＳ方法对小秦岭成矿集中区北矿带秦南金矿床的
热液独居石进行了Ｕ Ｔｈ Ｐｂ定年，认为秦南金矿
床形成为燕山期；徐启动等［１５］、王义天等［１６］和毕诗

健［１７］对南矿带典型金矿床利用４０Ａｒ／３９Ａｒ和 Ｒｅ Ｏｓ
进行定年研究，认为这些矿产均形成于早白垩世，即

燕山期。由此可以推断文峪金矿的形成时代应为燕

山期。

（４）成矿模式：新太古代镁铁质、长英质火山喷
发岩及与其相近时间的花岗岩（ＴＴＧ岩系）侵入，之
后即为碎屑 碳酸盐岩的沉积，这些岩石中７５％以
上的物质来自地幔，金的原始丰度较高，形成矿源

层。自元古宙至中生代，经历了多期构造活动，发生

区域变质、岩浆活动、混合岩化，形成区域构造和韧

性剪切带，矿源层中金活化运移，并在有利部位初步

富集。燕山期，小秦岭地区发生了强烈的构造 岩浆

活动，重熔花岗岩及岩浆热液大量形成，同时在韧性

剪切带中出现脆性剪切构造，岩浆热液驱动地层

（岩）中初步富集和未富集的易释放金运移，在脆性

剪切带中富集，这种作用长时间多次进行，在韧性剪

切带中的脆性剪切部位形成金矿体。

综上所述，该区金矿成因属于重熔岩浆期后中

（偏高）温热液石英脉型金矿。整个成矿作用经历

了矿源层→燕山期花岗岩流体→矿床这样一个源—
转—储的过程。

５　结论

（１）矿床深部共圈定出６个矿体，矿体形态较
简单，主要呈薄脉状产出，厚度稳定，有用组分分布

较均匀，矿体中无夹石，向深部未封闭。因此，该矿

区深部后续找矿还有较大的潜力。

（２）含金石英脉和含金蚀变构造带均分布在绿
岩地层太华群和侵入其内的变 ＴＴＧ岩系中，受地
层、构造和岩浆活动控制明显。

（３）金属矿物自形程度较高者，一般含金性较
差，而半自形 它形晶者含金性比较好；条带状、细脉

状、网脉状构造含金性比较好，团块状、角砾状构造

含金性次之，浸染状构造含金性则相对较差。呈白

色、淡烟灰色，且含黄铁矿等多种金属硫化物的石英

脉含金性较好。
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