
摘 要：河南卢氏苇园沟金矿区位于华北陆块南缘北秦岭多金属成矿带，出露地层主要为宽坪岩群，瓦穴子断层及其次级断裂横

贯矿区，是该区主要控矿构造，区内变质变形作用强烈. 在矿区地质特征、矿区地球化学特征研究的基础上，通过元素相关性分析、
地球化学元素分布与构造展布研究，发现异常和金矿（化）体与构造在空间上对应关系较好，异常范围有一定位移；宽坪岩群有利

于成矿，对岩性具一定选择性. 根据元素组合特征判断矿床总体剥蚀较浅. 综合认为研究区 粤怎 元素单一富集，主成矿元素 粤怎
与其他元素相关性较低；粤怎元素异常主要围绕断裂带分布，金矿（化）体展布严格受构造控制，研究区具较大可能形成单一元素金
矿床.
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园 引言

苇园沟金矿区地处河南省卢氏县官坡镇北东 员 噪皂，
地理坐标：东经 员员园毅源源忆猿猿义—员员园毅源远忆圆愿义，北纬 猿猿毅缘圆忆
圆圆义—猿猿毅缘猿忆源苑义. 大地构造位于华北陆块南缘之秦岭褶
皱系之秦岭北部褶皱带（图 员），区域上具长期、复杂的
构造演化历史和变质变形特征. 瓦穴子断裂横贯苇园
沟矿区中部，是长期活动的深大断裂，沿断裂在河南

境内西部分布有卢氏县涧北沟金矿、双河金矿、桃花

沟金矿、东茄子沟金矿、马连金矿等多个金矿区.据区域
员 颐圆园万水系沉积物地球化学测量［1-2］，瓦穴子断裂存

在明显异常的元素有 粤怎、粤泽、杂遭、蕴蚤、月蚤、月、杂则、栽蚤、酝早韵、
云藻圆韵猿等 员园项. 与苇园沟矿区有关的 员 颐缘万水系沉积
物地球化学综合异常有 圆个：员）粤怎、灾、孕遭综合异常，
位于官坡镇东湾一带，异常面积 员援愿猿 噪皂圆，粤怎最高含
量 源援园苑伊员园原怨，在该异常内发现 粤怎圆原员矿化体；2）粤怎、
粤早、孕遭、粤泽综合异常，异常面积 园援愿猿 噪皂圆，位于龙潭沟附
近，粤怎最高含量 员圆援圆园伊员园原怨，孕遭最高含量 员圆源援园伊员园原远.
圆个综合异常位于同一断裂带，均应为矿致异常.

根据区域成矿理论，苇园沟矿区采用传统的“化

探扫面垣地表揭露垣稀疏钻探验证”找矿模式［3］. 通过
员颐缘 园园园土壤地球化学测量，按 猿园毅方位（大致垂直区域
断裂）、线距 员缘园 皂、点距 圆园 皂布设测线，分析本区的
地球化学特征来指导找矿，同时也为秦岭北部构造带

相似成矿地质条件的找矿与化探异常评价提供参考.

员 区域地质背景

苇园沟金矿区位于北秦岭多金属成矿带. 以黑
沟原栾川断裂和朱夏（朱阳关原夏馆）断裂为界，由北而
南划分为华北陆块、秦岭北部构造带和秦岭南部构造

带 猿个二级构造单元. 秦岭北部构造带以瓦穴子断裂
为界分为六里坪原小沟河岩片和官坡原汤河岩片［4］. 区
域构造格架以近东西向展布的瓦穴子断裂及其近平行

分布的次级断裂为主，严格控制区域地层、岩浆岩和矿

产分布.
区域出露地层主要有古元古界秦岭岩群、中新元

古界峡河岩群、宽坪岩群、下古生界二郎坪岩群及柿树

园组，总体特点为一套中浅变质的碎屑岩、火山岩建

造. 研究区处于六里坪原小沟河岩片构造单元，主要由
宽坪岩群［5-7］组成（图 员），总体呈北西西向展布. 宽坪
岩群斜长角闪（片）岩类分两类，一类分布在广东坪岩

图 员 苇园沟矿区地质构造简图
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构造岩片 （耘则造葬灶早责蚤灶早 贼藻糟贼燥灶蚤糟 泽造蚤糟藻）；陨圆猿—秦岭构造岩片（匝蚤灶造蚤灶早
贼藻糟贼燥灶蚤糟 泽造蚤糟藻）；陨陨—扬子板块 （再葬灶早贼扎藻 责造葬贼藻）；陨陨员—南秦岭构造带

（泽燥怎贼澡藻则灶 匝蚤灶造蚤灶早 贼藻糟贼燥灶蚤糟 遭藻造贼）；陨陨员员—信阳构造岩片（载蚤灶赠葬灶早 贼藻糟贼燥灶蚤糟
泽造蚤糟藻）；陨陨员圆—陡岭构造岩块（阅燥怎造蚤灶早 贼藻糟贼燥灶蚤糟 遭造燥糟噪）；陨陨圆—扬子陆块北缘

（灶燥则贼澡 皂葬则早蚤灶 燥枣 再葬灶早贼扎藻 遭造燥糟噪）；杂云—板块主缝合带（商丹断裂）（责造葬贼藻
泽怎贼怎则藻 扎燥灶藻，杂澡葬灶早凿葬灶 枣葬怎造贼）；淤三门峡原鲁山断裂（杂葬灶皂藻灶曾蚤葬鄄蕴怎泽澡葬灶
枣葬怎造贼）；于黑沟原栾川断裂（匀藻蚤早燥怎鄄蕴怎葬灶糟澡怎葬灶 枣葬怎造贼）；盂瓦穴子断裂
（宰葬曾怎藻扎蚤 枣葬怎造贼）；榆朱夏断裂（在澡怎曾蚤葬 枣葬怎造贼）；虞木家垭 原西峡断裂

（酝怎躁蚤葬赠葬鄄载蚤曾蚤葬 枣葬怎造贼）；愚黄风垭断裂（匀怎葬灶早枣藻灶早赠葬 枣葬怎造贼）
组中，岩性主要为绿帘钠长阳起片岩、绿帘斜长角闪片

岩、斜长角闪岩，在 杂蚤韵圆原（云藻韵/酝早韵）图解上，样品投在
大洋拉斑玄武岩区或岛弧拉斑玄武岩区附近，成分多

在钙碱性火山岩与拉斑玄武岩界线附近，其形成环境

应为大洋环境［8］；另一类主要分布在四岔口岩组［9］中，
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其成层性差，延伸不稳定，与二云石英片岩、大理岩等

共生，为含钙质泥灰岩变质而成. 宽坪岩群变质变形
较复杂，峰期变质程度达高绿片岩相原低角闪岩相，面
理置换强烈［10-11］，至少经历了 3次变形，由顺层固流变
形寅片理褶皱变形寅断裂变形阶段.

瓦穴子断裂由数条近平行断裂面组成，具多期活

动特征：加里东中早期，应为一条较大规模的拉张性断

裂，与二郎坪弧后盆地形成相关；海西早期，为右行走

滑韧性剪切带，与秦岭板块向华北板块之下俯冲有关，

使弧后盆地转化为活动陆缘岛弧；印支末期，为拉张型

脆性断裂带；至燕山晚期，形成为目前规模较大的挤压

逆冲带［12］. 深大断裂往往为金矿形成提供热源动力和
通道，并将成矿物质运移至次级断裂中. 瓦穴子断裂
多期活动，一方面使成矿物质不断地从地质体中析出

迁移，另一方面也将地壳深部的成矿物质带到浅部并

在次级构造中富集成矿. 沿瓦穴子断裂分布的岩体呈
线状展布，变形强烈，以中酸性岩株、岩枝侵入为主，活

动强烈而频繁，也为成矿提供了充足的热源和运移动

力［13-16］，成矿地质条件十分有利.

圆 矿区地质特征

圆援员 基本地质特征

矿区内出露地层主要为宽坪岩群，云猿与 云员园挟持
区域主要出露广东坪岩组，岩性主要有斜长角闪片岩、

绿泥阳起片岩、二云石英片岩、石英大理岩等. 矿区
南、北均为四岔口岩组，岩性主要为黑云石英片岩，夹

薄层状石英大理岩等（图 员）. 岩组内普遍见有变质分
异的石英细脉，呈条带状、条纹状、鱼群状、钩状等沿片

理产出，并与片理一致形成塑性同步褶皱. 区内构造
发育，断裂主要有 圆组，一组总体呈 圆愿园耀猿员园毅方向展
布，主要有 云员、云圆、云猿、云源、云缘、云苑、云怨、云员员等，控制了矿
化带及矿体的展布；另一组呈 猿园耀缘缘毅方向展布，主要
有 云远、云愿、云员园等，均为瓦穴子断裂的次级断裂（图 员）.
受瓦穴子深大断裂影响，区内岩石揉皱强烈，节理发

育. 区内未见岩浆岩及脉岩出露.
圆援圆 矿（化）体特征

卢氏苇园沟一带在研究工作开展前为找矿空白

区，通过矿区土壤地球化学测量成果分析及异常查证，

共发现 缘条含矿构造带，其中 粤怎员、粤怎圆两条含矿构造
规模较大. 通过进一步实施槽探工程控制，在综合异
常区内圈定 粤怎员原员和 粤怎圆原员两个金矿（化）体，其矿化
特征如下：

粤怎员原员矿（化）体：位于矿区西部 匀栽源综合异常带
内，严格受 粤怎员含矿构造带控制，是 云猿断裂的次级构
造. 地表断续出露约 圆圆园 皂，视厚度 园援愿耀员援缘 皂，走向近
东西，北倾，倾角 远缘毅，粤怎品位 园援愿员伊员园原远耀猿援源远 伊员园原远. 矿
石类型以蚀变岩夹石英网脉型为主，石英内残留黄铁

矿风化后形成的孔洞，多见褐铁矿. 矿石矿物为黄铁
矿，极少量方铅矿等. 脉石矿物主要为斜长石、石英、
黑云母等. 通过矿石光谱全分析（表 员），伴生有用组分
主要为 粤早、孕遭. 矿（化）体与顶底板围岩界线较清晰，有
断层角砾或断层泥发育，主要蚀变为黄铁绢英岩化、强

硅化、绿泥石化、绢云母化、绿帘石化、褐铁矿化.
粤怎圆原员矿（化）体：赋存于 粤怎圆含金构造带内，为

云员员断裂的次级构造，位于矿区东部 匀栽员员综合异常
带上游. 粤怎圆构造带总体呈舒缓波状起伏，带内黑云石
英片岩表现为强烈揉皱，多呈紧闭褶皱、鞘褶皱等形

态，地表断续出露长度 猿园园 皂，宽 园援缘耀员园 皂，走向 缘园毅左
右，北西倾，倾角 缘缘毅.矿（化）体地表断续出露约 员缘园 皂，
视厚度 园援圆源耀员援猿愿 皂，粤怎品位 员援愿苑伊员园原远耀远援源远伊员园原远，矿石
类型以黄铁绢英岩化蚀变岩型为主，严格受 粤怎圆构造
带控制. 顶底板氧化程度较高，呈灰—灰黑色，矿石矿
物为黄铁矿，脉石矿物主要为长石、石英、云母，主要蚀

变为黄铁矿化、弱硅化、绿泥石化、帘石化、镜铁矿化等.
圆援猿 围岩蚀变

矿区内宽坪岩群经历了长期区域变形变质作用和

动力变质作用的改造，峰期变质程度达到高绿片岩

相—低角闪岩相，整体以低绿片岩相变质为主，普遍发

样品号 Zn Ag
K2-H1 36.3 5.67

W
1.56

Mo Bi Sn
15.6 9.69 17.0

Ni
27.3

Co Mn Ba
35.2 686 848

Cr
46.6

V Ti Sb As
75.1 1569 25.0 59.2

Cu
38.1

Pb
668

表 员 矿石光谱全分析结果表

含量单位：员园原远.
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育区域片状构造. 主要变质矿物有白云母、黑云母、绿
泥石、绿帘石. 常见蚀变有弱硅化、黄铁绢英岩化、绿
泥石化、绿帘石化、高岭石化等.
野外观察发现，矿（化）体围岩蚀变总体较弱，范围

较小，一般仅限于矿体顶底板 园援园缘耀园援圆 皂范围内. 与
金矿化有关的主要蚀变有黄铁矿化、烟灰色硅化、黄铁

绢英岩化、碳酸盐化和白云母化等.

猿 矿区地球化学特征

猿援员 元素分布特征

矿区 员 颐缘 园园园土壤地球化学测量，共采集土壤样
品 员 源怨缘 件，分析了 员员 种元素，经统计，宰、灾、在灶、酝灶
元素浓集比率分别为 员援缘源、员援远源、员援苑猿、员援愿苑，呈富集分
布；酝燥、粤早、悦怎、孕遭、粤怎、粤泽、杂遭 元素浓集比率分别为
圆援员圆、圆援圆园、圆援猿圆、圆援猿怨、猿援猿愿、远援源苑、苑援圆圆，呈强富集分布 .
整体上各元素富集性均较强（表 2）.

表 圆 苇园沟金矿区单元素地球化学特征

异常元素单位：粤怎为员园原怨，其他元素为 员园原远.
酝燥、在灶、灾、宰 元素变异系数分别为 园援猿猿、园援猿苑、

园援源员、园援源远，呈不均匀分布；悦怎、酝燥、杂遭元素变异系数分
别为 园援缘怨、园援远园、园援苑源，呈弱分异分布；粤早、孕遭元素变异
系数均为 园援愿园，呈分异性分布；粤怎、粤泽元素变异系数分
别为 圆援源愿、猿援员怨，呈极强分异分布. 各元素分异性均不
一致.

从表 圆可以看出，各单元素均出现较强浓集区，浓
集中心分散或呈不规则带状分布，总体与断裂构造位

置相关，特别是 粤怎、粤早、粤泽、杂遭、孕遭、在灶等多种单元素浓
集区总体呈近东西向展布. 各单元素的富集应与断裂
构造带有关.
猿援圆 元素相关性特征

区内 员员种元素聚类分析与相关性分析如图 圆. 一
般在相对距离为 员苑的水平下，按元素相关性可将元素
分为如下 源组.
（员）悦怎鄄灾鄄酝燥鄄酝灶：以中高温元素为主，元素相关

性较高，多处形成多元素叠加的浓集区.
（圆）粤泽鄄孕遭鄄在灶鄄粤早鄄杂遭：以中低温元素为主，相关性

较高，多处形成多元素叠加的浓集区.
（猿）粤怎：与 粤泽 元素相关系数为 园援源苑缘，相关性一

般，与其他元素相关系数较低，表明区内 粤怎元素富集
形式较为单一，含 粤怎元素的组合异常较少.
（源）宰：与所有其他元素相关系数均在 园援猿缘以下，

表明宰元素富集形式单一，未大面积形成含 宰元素
的组合异常.

图 圆 苇园沟金矿区土壤地球化学 砸原型聚类分析谱系图
云蚤早援 圆 砸鄄贼赠责藻 糟造怎泽贼藻则 葬灶葬造赠泽蚤泽 责藻凿蚤早则藻藻 燥枣 泽燥蚤造 早藻燥糟澡藻皂蚤泽贼则赠 蚤灶

宰藻蚤赠怎葬灶早燥怎 早燥造凿枣蚤藻造凿
为便于对矿区元素分类，利用 杂孕杂杂软件处理现

有数据，进行主成分分析，运酝韵值为 园援苑远苑，适合做因
子分析. 元素含量旋转后的成分矩阵见表 猿（提取方
法：主成分分析；旋转方法：凯撒正态化最大方差法，旋

转在 缘次迭代后已收敛）. 主因子方差贡献值见表 源.

元素 富集性 分布特征

Au 强 带状袁与区域断裂方向一致
Ag 强 带状袁北东或近东西向分布
As 强 浓集中心分散袁面状分布
Sb 强 浓集中心分散袁面状分布
Cu 强 浓集中心分散袁带状分布

Mo 强 不规则带状袁浓集中心分散

Pb 强 带状袁北东或近东西向分布
Zn 富集 带状袁北东向分布
W 富集 浓集中心分散

分异性

极强

分异

极强

弱

弱

不均匀

分异

不均匀

不均匀

极大值

159.2
1.711

1 069.0
17.98
194.0
616.0
728.0

8.3
3.97

Mn 富集 弱 9 668 不规则带状袁浓集中心分散
V 富集 不规则带状袁近东西向分布不均匀 342.0
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表 猿 苇园沟金矿区旋转后的成分矩阵

表 源 苇园沟金矿区主因子方差贡献值

从表 猿、源中可以看出，以累计方差值 远缘援苑怨圆豫为
准可提取 猿个主因子，其中因子 枣员代表以 灾鄄悦怎鄄酝燥鄄
酝灶鄄在灶为主的元素组合，方差贡献值 圆缘援缘员猿豫，主要为
近矿元素，悦怎、在灶强异常多出现于金矿床中部偏下；因
子 枣圆代表以 粤泽鄄粤怎鄄杂遭鄄孕遭鄄粤早为主的元素组合，方差贡
献值 圆猿援园愿缘豫，亦为近矿元素，主要出现于金矿床中部
偏上；因子 枣猿代表以宰鄄在灶鄄孕遭鄄酝燥为主的元素组合，方
差贡献值 员苑援员怨源豫，以 宰元素为主，主要反应金矿体
下部及尾晕［17］.

综上所述，关系较为紧密的元素有 悦怎、灾、酝燥、酝灶
等中高温元素组合及 粤泽、孕遭、在灶、粤早、杂遭等中低温元素
组合，有一定找矿指示意义；而 粤怎、宰元素，尤其是 宰
元素，与其他元素相关性相对较差.
猿援猿 主要单元素异常特征

根据矿区内的土壤样品分析结果，各单元素分布

符合对数正态分布特征，因此对原始数据先做对数转

换，逐步剔除大于 x依猿杂园的数据，重新计算剩余数据的
平均值（x）、标准离差（杂园），循环剔除 x依猿杂园的数值之
后，统计计算各元素数据的算术平均值（x）与标准离差
（杂园），以 x垣圆杂园的值为主，与 怨圆豫的累积频率分位值及
原始数据循环剔除后 x垣圆杂园值对比，并参考实际成图
情况调整后确定异常下限等特征参数值（表 缘）.

根据土壤样品分析结果，区内 员员种元素共圈出
表 缘 苇园沟金矿区各元素异常下限特征值表

异常元素单位：粤怎为 员园原怨，其他元素为 员园原远.
髴彭松民，等. 河南省卢氏地区矿产远景调查说明书-龙驹街幅（I49E013012）. 河南省地质调查院，2009.

元素 f3
Au
Ag
As
Sb
Cu

Mo 0.531

Pb 0.554
Zn 0.580
W 0.786

f1

0.894

0.672

0.522

f2
0.738
0.505
0.814
0.705

0.590

Mn 0.583
V 0.920

主因子 f3
特征值 1.891

f1
2.806

f2
2.539

累计方差/% 25.513 48.598 65.792
方差贡献/% 17.19425.513 23.085

元素 Au
苇园沟金矿区极大值 159.2

苇园沟金矿区算术平均值 2.5
苇园沟金矿区原始数据渊X+2S0冤 4.55
苇园沟金矿区反对数渊X+2S0冤 6.48
苇园沟金矿区累频渊92%冤 4.50

六里坪-小沟河岩片异常下限渊T冤髴 3.0
1颐5万龙驹街幅异常下限渊T冤髴 5.0
卢氏地区宽坪岩群算术平均值髴 8.82

Ag
1.711
0.121
0.219
0.237
0.209

0.2
0.2
0.1

苇园沟金矿区异常下限渊T冤 4.5 0.21

Pb
616.0
40.6
73.6
88.1
65.1
60.0
60.0
35.4
60.0

Zn W Mo V Mn
728.0 8.29 3.97 342.0 9668
104.0 1.39 1.27 111.7 1073
160.7 2.38 2.10 201.1 1965
171.3 2.73 2.37 228.6 2244
142.0 2.11 1.84 179.0 1752.9
160.0 4.00 2.0 160.0 1500
160.0 4.00 2.0 150.0 1500
106 2.75 1.05 105.8 818.6

160.0 2.50 2.0 180.0 1800

As
1069.00

12.3
20.90
25.90
18.93
15.0
20.0
5.48
20.0

Sb Cu
17.98 194.0
1.30 41.8
2.41 86.2
2.60 106.3
2.17 75.3
1.50 60.0
2.0 60.0

0.62 42.7
2.3 80.0
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员猿员 个单元素异常. 与 粤怎 相关性较高的元素主要有
粤泽、孕遭、在灶、粤早等，分别进行统计分析.

粤怎元素异常下限取值 源援缘伊员园原怨，共圈出金单元素
异常 员愿处（表 远），其中玉级异常 愿处，域级异常 缘处，
芋级异常 缘处. 异常形状为近圆形、带状，整体呈北西
向展布，与瓦穴子断裂方向一致，除中西部异常规模较

大，其他多以单点异常为主.
表 远 苇园沟金矿区 粤怎元素异常特征值表

含量单位：员园原怨.
粤泽元素异常 员圆处，其中玉级异常 源处，域级异常

猿处，芋级异常 缘处，异常形状多为带状、近椭圆状，多
为北西向展布，主要分布于矿区南部，较分散.

孕遭元素异常 员缘处，其中玉级异常 源处，域级异常
缘处，芋级异常 远处，异常形状多为条带状、近椭圆状，
多为北西向及东西向展布，主要分布于矿区中部和北

部，低值异常面积较大.
在灶元素异常 苑处，其中玉级异常 员处，域级异常

员处，芋级异常 缘处，异常形状多为条带状、近椭圆状，
长轴方向多呈北西向展布，主要分布于矿区西部和东

北部.
粤早元素异常 员远处，其中玉级异常 猿处，域级异常

远处，芋级异常 苑处，异常形状多为带状、椭圆状、不规
则状，多为近东西向展布，主要分布于矿区北部，较分

散，且规模较小.
除矿区西部单元素异常规模较大外，其他位置单

点异常较多，异常区整体呈近东西向展布，展布方向或

长轴指示方向明显，与瓦穴子断裂方向一致.
猿援源 元素组合异常特征

根据元素相关性特征，矿区主要分为中高温元素

悦怎鄄酝燥鄄灾鄄酝灶 组合和中低温元素 粤早鄄粤泽鄄杂遭鄄孕遭鄄在灶 组
合，因 粤怎与 粤泽相关系数较高，可将其划分到中低温
元素组合.

粤怎鄄粤早鄄粤泽鄄杂遭鄄孕遭鄄在灶元素组合中，各单元素异常形
态与位置基本一致，相关性较高，形态多呈带状，长轴

方向指示一致. 异常分布多集中于矿区中西部，呈北
西向展布，总体与瓦穴子断裂方向一致. 该组合异常
多指示断裂构造，尤其应注意异常组合元素多、长轴方

向一致的位置.
悦怎鄄酝燥鄄灾鄄酝灶组合中，异常形态多不规则，整体分

布杂乱，异常长轴方向较一致，套合程度一般.
猿援缘 综合异常特征

根据分析结果，区内圈定综合异常 员圆个，呈不规
则椭圆状，长轴方向总体呈北西向或近东西向（图 猿），
其中 圆个乙类综合异常内异常元素组合丰富，异常明
显，规模较大. 根据图 猿显示，规模较大的综合异常主
要分布在 云员与 云源两断裂之间，且多沿断裂展布，显
示与断裂构造密切相关，面积最大者约 园援圆缘 噪皂圆，位于
矿区西部纪家湾一带，是主要找矿靶区. 其他综合异
常普遍规模较小，零星分布.

源 讨论

通过开展土壤地球化学测量工作和资料整理，圈

出的异常范围与矿区主要含矿构造展布方向一致. 在
异常查证过程中，以 匀栽源综合异常为例，该异常几乎
涵盖了矿区所有元素，异常范围主体位于 云圆、云猿之间
偏断裂走向下游（地势低），出露岩性以斜长角闪片岩、

绿泥阳起片岩、二云石英片岩为主，与 云猿断裂的次级

异常
编号

面积/km2

1-玉 0.0055
2-芋 0.0032
3-玉 0.0031

6-玉 0.0282

10-玉 0.0540

7-域 0.0042
8-域 0.0041
9-域 0.0402

极大值

23.9
6.6

159.2

87.1

24.5

12.8
10.8
13.6

异常
点数

4
2
2

11
2
5

14
17

18-玉 0.0010 37.1 1

11-域 0.0267 10.0 7
12-玉 0.0172 17.0 6
13-芋 0.0115 5.9 5
14-芋 0.0135 7.1 4
15-芋 0.0028 9.7 1
16-玉 0.0012 18.1 1
17-域 0.0023 13.9 1

4-芋 0.0047 6.4 2
5-玉 0.1017 93.9 33

异常
平均值

10.3
5.7
83.6

23.1

7.8

9.2
6.0
6.1

37.1

6.4
9.9
5.2
5.6
9.7
18.1
13.9

5.9
12.7

异常
衬度

异常
规模/km2

异常
形态

2.289 0.0126 带状

1.267 0.0041 近圆形

18.58 0.0576 条带状

1.311 0.0062 近圆形

2.822 0.2870 带状

5.133 0.1448 带状

2.044 0.0086 带状

1.333 0.0055 椭圆形

1.356 0.0545 带状

1.733 0.0936 条带状

1.422 0.0380 条带状

2.200 0.0378 条带状

1.156 0.0133 条带状

1.244 0.0168 条带状

2.156 0.0060 椭圆形

4.022 0.0048 椭圆形

3.089 0.0071 椭圆形

8.244 0.0082 椭圆形
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图 猿 苇园沟金矿区土壤地球化学综合异常分布图

云蚤早援 猿 悦燥皂责则藻澡藻灶泽蚤增藻 泽燥蚤造 早藻燥糟澡藻皂蚤糟葬造 葬灶燥皂葬造蚤藻泽 蚤灶
宰藻蚤赠怎葬灶早燥怎 早燥造凿枣蚤藻造凿

员—断裂及编号（枣葬怎造贼 葬灶凿 灶怎皂遭藻则）；圆—含矿带及编号（燥则藻鄄遭藻葬则蚤灶早 扎燥灶藻
葬灶凿 灶怎皂遭藻则）；猿—综合异常及编号（糟燥皂责则藻澡藻灶泽蚤增藻 葬灶燥皂葬造赠 葬灶凿 灶怎皂遭藻则）；

源—土壤测量范围（矿区范围）（泽燥蚤造 泽怎则增藻赠 则葬灶早藻/燥则藻枣蚤藻造凿）
含金构造带 粤怎员吻合，带内充填动力变质岩石，有碎
裂岩、断层角砾岩、断层泥等，为脆性断裂；探槽工程

（通天槽查证异常）揭露 云圆断裂，表现为与 粤怎员构造
带倾向相反，该断裂内有不连续弱黄铁矿化石英脉（团

块），粤怎品位最高 园援远源伊员园原远，走向近东西，南倾，倾角
苑园毅，地表延伸 缘苑园 皂，总体呈隐伏产出，有构造片岩、
压性断层角砾岩、糜棱岩等，为韧脆性断裂. 匀栽源综合
异常与 圆个金矿（化）体在空间上完全对应，且各元素
均呈高值异常，反映出矿（化）带总体剥蚀较浅的特征.
另外，匀栽员员综合异常以 粤早、孕遭、粤泽为主，在其上游发
现了 粤怎圆含金构造带，粤怎品位最高 远援源远伊员园原远，单元素
粤泽异常与构造带完全扣合，但 粤早、孕遭异常与构造带偏
移约 圆缘 皂，一方面反映出土壤元素异常范围与矿化带
有一定的位移，一般向下游偏移，另一方面，粤早、孕遭、粤泽
作为矿体的前缘晕元素，是指导找矿的地球化学标志，

也反映出矿（化）带未剥蚀或剥蚀较浅特征.
基于上述异常查证结果，矿区含矿构造严格受断

裂控制，综合异常及单元素异常主要围绕断裂分布.
瓦穴子断裂带是区域性切壳断裂，是一个长期活动的

构造薄弱带［18］，活动时间从加里东早—中期到燕山期，

不同时期断裂变形性质、主断面相对位置和伴随的产

物均有变化，次级断裂控矿明显. 土壤地球化学测量结
果表明，粤怎、粤早、粤泽、杂遭、孕遭、在灶等主元素（或指示元素）
的高浓度异常区，是地表或者浅部金矿化的直接标志.

矿区内含矿构造带主要分布于广东坪岩组斜长角

闪片岩、绿泥阳起片岩中，四岔口岩组二云石英片岩也

有含金矿脉分布，但石英大理岩中未见含矿构造，也未

见明显矿化蚀变带；地球化学综合异常也在二云石英

片岩内集中发育，因此，本区成矿对岩性具一定的选择

性. 主要原因可能是各种片岩在发生韧性剪切（变形）
过程中，片理面（滑脱面）之间的空隙是深部成矿流体

向上运移的良好通道和富集场所，次级构造有利于矿

质充填成矿；而石英大理岩整体致密，通过野外观察，

其内断裂多为成矿后期断裂.
资料显示［19-20］，金在基性岩浆岩中的克拉克值高

于酸性岩浆岩，根据原岩恢复，宽坪岩群广东坪岩组形

成环境为大洋环境，成矿物质可能来源于海底基性火

山岩建造. 据采样统计髴，宽坪岩群中，微金质量分数
在广东坪岩组中低于四岔口岩组，即地层中微金由下

向上有增高趋势，四岔口岩组中金离散度最大，可能在

构造热液事件中存在矿化作用叠加.
本区外围有卢氏县双河金矿［21-23］、卢氏县鹿耳沟

金矿、卢氏县鸡笼山铅金矿等. 根据已有资料，双河金
矿、鹿耳沟金矿有用组分为 粤怎，其他元素含量很低，包
括 粤早在内，均未形成可利用的伴生组分，粤怎与其他
元素相关性差. 鸡笼山铅金矿有用组分为 粤怎、孕遭、在灶，
三者形成共伴生关系，相关性强. 本区 粤怎与 粤泽相关
性一般，与其他元素相关性差，推断含矿流体中除 粤怎
处，其他元素均较低，粤怎富集较单一，可能形成单一金
矿床.

综合上述讨论，本区圈出的地球化学综合异常区

内套合的元素涵盖了矿区主攻矿种，其他元素的套合

性在成矿地质条件上也有相似性. 构造控矿是本区矿
床最基本特征，总体剥蚀较浅，一般脆性断裂（北倾为

主）控制的矿床品位相对较高，但规模较小；而韧（脆）

性断裂（南倾为主）控制的矿床规模较大，但矿体连续

性差. 由于金矿成矿过程对岩性具一定的选择性，且
与其他元素相关性差，本区较大可能形成单一小型金

矿床.
髴河南省地质矿产厅第一地质调查队. 河南省二郎坪群、宽坪群金银矿成矿预测研究报告. 1991.
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缘 结论

（员）本研究圈出的异常区整体呈近东西向展布，展
布方向或长轴指示方向明显，与瓦穴子断裂方向一致.
（圆）研究区矿（化）体分布严格受断裂控制，单元素

异常及综合异常主要围绕断裂附近分布，综合异常区

内套合的元素涵盖了矿区主攻矿种.
（猿）区内金矿床总体剥蚀较浅，规模较小，岩石地

球化学分析金与其他元素相关性差，本区较大可能形

成单一小型金矿床.

致谢：本文成文过程中得到了河南省地质矿产勘

查开发局第四地质勘查院化探组及相关专家的帮助，

在此表示感谢.
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