
1 地质特征
崤山地区属秦岭山系之崤山山脉，大地构造位置

位于中朝准地台南缘豫西台隆西段的崤山-熊耳山古
地块，为崤山隆起的一部分，其构造格局为崤山变质

核杂岩构造［1］，核部为太华群的变质岩系，周边盖层

为熊耳群的火山岩.该地区的正规地质调查工作始于
20世纪 50年代，多年来各相关单位对其做了大量的
地质工作.综合以往资料，该区已知的金多金属矿床
主要分布在太华群地层及太华群和熊耳群的不整合

面上.
1.1 大地构造背景
崤山金银多金属矿田位于秦岭-昆仑纬向构造带
的东段，出露地层主要为老变质岩系太古宇太华群和

中元古界熊耳群，二者呈不整合接触关系.该地区为一
古隆起，自吕梁运动以来，区域上经历过多次构造活

动，早期形成的构造约制后期构造的形成与发展，后期
构造对先期构造进行叠加与改造，先后构造的相互影

响并交织在一起，使区域构造更加复杂.
（1）吕梁-加里东期：构造应力主要来自南北向的
挤压，形成东西向的复背斜和北东、北西向的剪切断层.
（2）华力西-印支期：构造应力主要来自东西向的
挤压，形成叠加于东西向复背斜之上的南北向复背斜，

受先期褶皱约制，多发育在近东西向复背斜的南北两
翼，使该地区总体上形成一穹隆构造（古隆起）及北东、
北西向的剪切断层，或使早期形成的北东、北西向剪切
断层再次活动，但剪切方向不同.由于褶皱的叠加，可
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形成不同方向的层间滑动构造（剥离断层）.
（3）燕山期：构造应力来自南北向左行剪切，主要
形成北东向的小型褶皱和压扭性断裂，早期形成的穹

隆构造发生形变.同时，早期形成的北东向和北西向剪
切断层的力学性质发生变化，并出现近东西向和南北

向的剪切断层（矿田中不甚发育）.
（4）喜马拉雅期：以差异升降运动为主，多为破坏
矿体和岩体的新构造形迹，可使早期形成的断裂重新

活动，或形成新的断裂.
1.2 地层
该区地层主要有太古宇太华群的深变质岩和中元

古界熊耳群的变质火山岩.
太古宇太华群（Arth）为一套深变质的片麻杂岩，
主体为各类古老的侵入岩和少量变质表壳岩包体.主
要岩性为斜长角闪岩、角闪斜长片麻岩、黑云角闪片麻
岩、绿泥二云片岩及花岗质混合岩，大理岩和石英岩分
布较少，且多呈透镜状及微层状出露.较之小秦岭段太
华群地层，暗色矿物有所增多.根据岩石暗色矿物组
合，太华群由上至下可分为 4个岩性段，即：底部为钾
化混合岩，中下部为混合岩，中上部为斜长角闪岩，顶

部为绿泥片岩.主要分布于区域中部，可分为上、下两
个岩组.下岩组主要为混合片麻岩，夹少量均质混合
岩、混合花岗岩、斜长浅粒岩.该组地层是主要控矿层
位，目前仅发现了小型金矿床及矿化点.上岩组主要为
混合片麻岩，夹眼球状混合岩和较多的斜长角闪岩残

留体.此层位中金矿化点较少.
中元古界熊耳群（Pt2xn），该地层与太华群呈不整
合接触.底部大古石组（Pt2d）主要为变质砾岩、巨厚层
状石英岩夹含炭质绢云母片岩、厚层状大理岩，是一套
陆相沉积浅变质岩系.下部的变质砾岩含金性较高，是
金矿床主要赋矿层位之一.该组地层在区域上大面积
缺失，仅在崤山的局部地带出露.上部为许山组中偏基
性火山岩系，分布在太华群地层四周，岩性组合以安山

玢岩、辉石安山玢岩为主，偶见玄武玢岩，底部有少许
白云岩.
1.3 岩浆岩
研究区岩浆活动频繁，最早为中元古代火山活动，

形成了熊耳群的安山岩、安山玢岩.该区侵入岩不甚发
育，除龙卧沟、小妹河、张家河等有中酸性岩岩株沿北
北东向断裂产出外，区内无大的侵入体产出.脉岩主要
有辉绿岩、辉绿玢岩、花岗斑岩、霏细斑岩、石英脉岩、
正长斑岩、石英脉、云煌岩等脉岩零星分布.
矿床分布在隐伏岩体的附近，其形成与燕山期的

中酸性岩体热动力作用密切相关［2］.已发现的燕山期
中酸性岩体周边均已发现有金银多金属矿的存在，尤

其是后河岩体东南部的申家窑金矿和龙卧沟岩体东部

的崤山金矿金资源量均为中型.
据区内锆石测年资料，龙卧沟岩体形成时代为

（128±1）Ma，后河岩体年龄为（128±1）Ma，白石崖岩体
年龄为（135±3）Ma，崤山南部后瑶峪岩体和柳关岩体
年龄为（131±1）Ma和（132±1）Ma，均为早白垩世.崤山
北部柳树沟金矿段石英和方铅矿的 Ar-Ar等时线年
龄分别为（134±2.7）Ma和（126.9±2.5）Ma，表明崤山北
部存在与龙卧沟等岩体近同时代的 Au成矿作用，这
与小秦岭和熊耳山地区存在一期与燕山期岩体形成时

代相近的内生金属成矿作用一致.
由此可见，小秦岭-崤山-熊耳山地区存在一期广
泛而强烈的与龙卧沟岩体形成时代相接近的内生金属

成矿作用，它们均与该区燕山期花岗岩体具有密切的

时空关系，且龙卧沟岩体具有较好的金、银、钼和钨异
常，显示了岩体及其隐伏部分具有较大的成矿潜力.
1.4 构造
崤山地区属典型的变质杂岩构造体系，金矿控矿

构造研究是金矿地质研究的重要内容.国内外的岩金
矿床无一例外都与构造存在密切关系.对金矿构造控
矿的研究直接影响到金矿靶区优选和成矿预测［3］.该
区主要的构造形迹为近东西向的崤山短轴隆起，四周

构成向外倾伏的宽背斜.核部由太华群地层组成，翼部
由熊耳群地层组成，地层倾角在 30～60°内变化.断层
构造发育，主要为东西、北西及北北东向的次级构造，
此外还有近南北向和北东向断裂构造.
1.4.1 不整合面间滑脱拆离构造
古老的太古宇太华群地层构成了崤山隆起的核

部，其四周为中元古界熊耳群变质火山岩相地层所覆

盖.在构造运动作用下，二者之间沿不整合面间形成滑
脱拆离构造.崤山地区的金矿成因均与此有关.
1.4.2 东西向断裂
该组断裂主要分布于崤山隆起的东北部，由数条

平行的断裂组成.各断裂规模较大，延伸长度在3～5 km，
向南倾，倾角 55～80°，属压扭性，具多期活动特征，断
裂内有一定的矿化.主要断裂有土坡根-涧里河口断
裂：西起土坡根，东至涧里河口，零星出露于沟谷基岩

中，出露长度大于 10 km，走向近东西，北倾，倾角 70°
左右.断层破碎带宽数十米，以压碎-碎裂岩为主，绢
云母化、绿泥石化、碳酸盐化、褐铁矿化发育，断层性质
为一略带扭性的正断层.唐山断裂：西起崤山金矿，经
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岩性类别 岩石名称 时代 密度变化范围 密度均值

变质岩

白云质大理岩 Zt 2.58～2.67 2.62
绢云石英片岩 Pt31ln 2.59～2.71 2.66
大理岩 Pt2y 2.54～2.77 2.64

黑云斜长片麻岩 Pt2sh 2.58～2.71 2.65
斜长角闪片麻岩 Pt2w 2.64～2.71 2.68
角闪片岩 Dg 2.76～2.91 2.82
斜长角闪片麻岩 Arth 2.68～2.74 2.71

酸性岩

花岗岩 γ3 2.49～2.59 2.54
斜长花岗岩 γo3 2.54～2.59 2.56
石英角斑岩 Pz1h 2.65～2.76 2.71

中性岩

闪长岩 δ3 2.62～2.8 2.73
石英闪长岩 Δo22 2.7～2.79 2.74
花岗闪长岩 γδ2

2 2.56～2.2.67 2.63
辉长闪长岩 Vδ3 2.68～2.73 2.71

基性岩
辉长岩 V2 2.8～3.08 2.97
辉绿岩 βμ 2.71～2.79 2.75

超基性岩 辉石岩 Σ3 2.79～2.86 2.84
碱性岩 碱流岩 θ2 2.54～2.62 2.59

火山岩

细碧岩 Pz1h 2.76～2.89 2.81
玄武玢岩 O2z 2.63～2.8 2.69
石英闪长斑岩 λψ 2.51～2.64 2.53

据豫西南 1∶20万区域重力调查物性资料. 平均密度采用加权平均计
算得出（样本数为权），密度单位：103 kg/m3.

地层 岩性 标本数
密度
范围

平均
密度（σ）

新生界第四系
（Q）

黄土 30 1.89～1.96 1.98

新元古界栾川群
（Pt31ln）

绢云石英片岩 31 2.59～2.71 2.66

新元古界震旦系
（Z）

钙质砾岩、
白云质大理岩

66 2.55～2.78 2.65

中元古界官道口群
（Pt22gn）

白云岩 36 2.62～2.79 2.71

太古宇太华群
（Arth）

斜长角
闪片麻岩

32 2.68～2.74 2.71

表 1 地台区地层密度统计表
Table 1 Density statistics of strata in the platform region

唐山至宫前，区内断续出露长度 20 km，走向近东西，
南倾，倾角 60～80°.断层破碎带宽 5～20 m，断带中硅
化、绿泥石化、绢云母化、高岭土化、褐铁矿化发育，局
部充填石英蠕脉，伴有星点状黄铁矿化，断层早期为压

性逆断层，后期为张性正断层.
1.4.3 北西向断裂
该组断裂分布于崤山隆起中至西部，由数十条断

裂组成，走向北西，近于平行.断层产状与地层产状基
本一致，交角不大，多属层间断裂，糜棱岩及碎裂岩较

发育，具压扭性，产状平缓，断距不大，为该区主要的容

矿构造.
1.4.4 主要容矿构造
（1）不同方向的层间剥离构造，一般产状较平缓；
（2）北西向陡倾斜断裂构造，具先剪后张特征，常
与层间剥离构造在剖面上形成“人”字型；
（3）北东向陡倾斜断裂构造，其特征与北西向陡倾
斜断裂相似；

（4）近东西向陡倾斜断裂构造.
1.5 围岩蚀变
该区东部受北东—北北东向的缓倾斜断裂构造控

矿，金富集在各脉的东部，紧靠太华群与熊耳群之间的

主拆离断层带下盘，具强烈硅化、绢英岩化和钾化蚀
变.区内的大方山金矿区、安沟金矿区和寺家沟-胡沟
金矿区均具此种类型矿脉.西部主要为北西向的陡倾
斜构造破碎带控矿，为破碎带蚀变岩型金矿床，为叠加

在早期北西—北北西向韧性剪切带之上的脆性断裂硅
化蚀变岩带控制（陡倾韧性剪切带控矿）. 其特征是金
矿脉两侧绿泥石片理化发育，局部地段发育赭石化.矿
脉延伸长，厚度大，品位高，伴生的有益组分主要为银，

局部地段含有块状铅锌矿.脉带中局部石英脉卷入糜
棱岩化，矿化带蚀变带岩石破碎强烈，该类型的矿脉往

深部延伸有变厚变大的趋势.区内申家窑金矿脉、葫芦
峪矿区的主要矿脉具此种类型矿化.

2 地球物理特征
2.1 地层密度
研究区位于华北地台区南缘，各地层密度见表 1.
由于各地层受区域地质构造、沉积间断等因素的
影响，各地层都有可能相互接触，并形成诸多密度界

面，这些密度界面及密度差均能引起重力场的变化，这

为该区开展重力工作提供了地球物理前提.
2.2 岩矿石密度
该区地层主要为变质岩，岩性为片岩、片麻岩等，

其密度均值变化较大，密度变化范围为 2.58×103～
2.91×103 kg/m3.
区内岩浆岩活动频繁，具有多旋回多期次的特点，

尤以燕山期岩浆最为发育，规模最大.侵入岩类型齐
全，从超基性至酸性均有出露.岩浆岩的密度值以基
性、超基性岩、火山岩最高，中性岩次之，酸性岩最低.
密度值由大到小，说明决定火成岩密度因素的主要是

矿物成分，这与它们的铁镁质矿物含量的递减变化吻

合.这些岩性界面均能引起区域性或局部重力异常.各
类岩矿石密度详见表 2.

据豫西南 1∶20万区域重力调查物性资料.密度单位：103 kg/m3.

表 2 岩石密度统计一览表
Table 2 Density statistics of rocks
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根据收集的地球物理特征参数，花岗岩密度最低，

大约为 2.54×103 kg/m3，而围岩片岩、片麻岩密度大约
为 2.75×103 kg/m3.岩体与围岩之间存在明显的密度差
异，这为该地区开展重力测量提供了地球物理前提.
岩矿石密度的空间变化特征，根据统计结果发现，

深部岩石的密度略大于出露地表的岩石密度，如出露

于地表的花岗岩（γ5
2-1）密度均值为 2.53×103 kg/m3，而

岩心密度均值为 2.56×103 kg/m3.
该区进行过 1∶20万重力及航磁测量，据航磁异常

及重力布格异常分布情况和特点结合地层产状、构造
形迹来看，在崤山地区张家河、申家窑、张村一带发育
有隐伏岩体（见图 1）.

据《河南省地质矿产志》［4］，闵峪-梁埝-张村为一
燕山期花岗岩、花岗斑岩带，其中陕县张村一带是花岗
斑岩.因此该隐伏岩体应是燕山期的花岗斑岩体.该隐
伏岩体及与其相伴生的其他小岩体为金、银等元素的
活化、转移提供了物质条件和很好的热动力源.从以往
众多地球物理资料分析，已知的内生金属、多金属矿床
（点）的分布与一定的地球物理场相关.
2.3 岩矿石电性参数
对区内的葫芦峪金矿区进行了岩矿石标本极化率

和电阻率的测试，测定结果见表 3.

从表 3可看出，矿石和岩石间存在明显的极化率
差异，可作为找矿标志.而矿石和围岩电阻率差异不明
显，但其赋存位置（断层、侵入构造）会表现出电阻率差
异，可作为找矿参考.

3 地球化学特征
崤山地区形成的多元素地球化学场有明显的梯度

变化和强富集特征，形成了多个富集中心或富集环状

带.区内各种元素形成的化学场具有一定的水平环状
分带现象，钨、锡、铋等元素分布在中心部位；金、银、
铅、铜、锌元素分布在环状的外侧部位，砷、锑、汞分布
在最外侧.据 1∶5万分散流资料显示，金元素在区内具
有很强的富集特征.地球化学异常与已知矿床有明显
的对应关系，且均位于异常区内的中心附近.
该区经 1∶5万分散流扫面和 1∶2.5万土壤次生晕

扫面，共圈出了以金为主的银、铅、锌次生晕异常多处.
异常规模较大，异常值较高，如申家窑-芬家沟异常面
积约 10 km2，车宝峪-蛮子营异常约 12 km2.金、银、铅、
锌各元素次生晕相互叠加，密切共生，异常形态吻合较

好，异常浓集中心明显，总的表现为以金为主银、铅、锌
相伴生出现的综合异常带.综合分析得出，该区地球化
学特征指示了利用化探成果找矿的良好前景.

4 矿床特征
研究区位于崤山变质核杂岩的核心部位，具备了

地层、构造和岩浆岩“三位一体”［5］的成矿条件，已探明
了崤山（半宽）金矿、申家窑金矿、葫芦峪金矿等矿床，
这些矿床分两种类型.
（1）崤山（半宽）式金矿：崤山金矿为一中型石英脉
型金矿床，金矿脉主要受北东向缓倾斜的压扭性断裂

（分层拆离断层）控制，金富集在各脉的东部，紧靠太华

图 1 崤山地区张家河隐伏岩体重、磁异常图
Fig. 1 Gravity magnetic anomalies of the Zhangjiahe concealed

rock body in Xiaoshan area
1—重力布格异常等值线（contour of gravity Bouguer anomaly）；2—航磁化

极区域场等值线（contour of aeromagnetic field）

标本名称
极化率/% 电阻率/Ω

变化范围 统计值 变化范围 统计值

辉绿岩 0.51～1.71 1.15 41～448 196.2

片岩、片麻岩 0.35～2.56 0.86 66～1459 424.3

花岗岩 0.94～2.1 1.45 1891～3246 2678

蚀变岩 0.4～1.23 0.74 222～808 505

绢云母片岩 0.52～1.3 0.8 50～299 155

绿泥石片岩 0.29～2.44 0.78 93～1124 545

金矿石 9.56～46 23.95 93～126 109

表 3 葫芦峪金矿区标本电参数一览表
Table 3 Electrical parameters of specimen from the Huluyu

gold field
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群与熊耳群之间的主拆离断层带下盘，具强烈硅化、绢
英岩化和钾化蚀变.大方山金矿区、安沟金矿区和寺家
沟-胡沟金矿区均具此种类型矿脉.
（2）申家窑式金矿：包括申家窑金矿和葫芦峪金
矿，为破碎带蚀变岩型金矿床，为叠加在早期北西—北
北西向韧性剪切带之上的脆性断裂硅化蚀变岩带控

制［6］（陡倾韧性剪切带控矿），其特征是金矿脉两侧绿

泥石片理化发育，局部地段发育赭石化.矿脉延伸长，
厚度大，品位高，伴生有益组分有银等，局部地段含有

块状铅锌矿.脉带中局部石英脉卷入糜棱岩化，矿化带
蚀变带岩石破碎强烈，该类型的矿脉往深部延伸有变

厚变大的趋势.大方山金矿区、黄野坪金矿区具此种类
型矿脉，寺家沟-胡沟金矿区的胡沟、葫芦峪一带发现
此种类型矿化.

5 找矿前景分析
经过认真分析研究认为，崤山地区成矿条件优越，

资源潜力巨大，遭受剥蚀较浅，矿化主要赋存于深部，

长期以来找矿工作未获突破的原因在于对深部矿化构

造了解不够，研究深部成矿构造，从深部进行找矿突破

是解决本区找矿瓶颈的有益尝试.获得深部找矿突破，
将打开崤山地区找矿的新局面，为崤山地区金矿找到

接替资源，有效地带动地方经济的发展.
总之，该区赋矿岩系有利，含矿构造发育，又存在

隐伏岩体，区域成矿条件亦非常有利，且该区在地质与

成矿特征上与小秦岭、熊耳山地区极为类似，与之类
比，崤山地区具有成大矿的潜力，找矿前景良好.
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