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河南庙岭—小南沟—赵岭构造蚀变岩型

金成矿带地质地球化学模式

崔! 来! 运
（河南省地质调查院，河南 郑州! ?@###A）

摘 要：河南庙岭—小南沟—赵岭金成矿带是受马超营断裂带控制的次级成矿带。通过系统总结该成矿带的地质

特征、矿床特征，对元素进行聚类分析、因子分析，系统总结地球化学特征，按照 !( "(格里戈良（+BA@）热液矿床原
生晕元素分带序列的计算方法，得出微量元素水平和垂直分带特征，建立了地质地球化学找矿模式，为该地区找矿

工作提供找矿思路。
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! ! 自上个世纪 D# 年代中期以来，豫西出现了寻找
构造蚀变岩型金矿高潮，尤其是在熊耳山—外方山

地区，相继发现了大麻园、虎沟、上宫、瑶沟、北岭、庙

岭等规模不等的金矿数 +# 处，金矿床严格受断裂构
造控制，并形成了数条 )-—))- 金成矿带，其中庙
岭—小南沟—赵岭金成矿带（图 +）就是其中之一。
笔者参加了规模较大的小南沟、赵岭、九仗沟等金矿

床的评价工作和深部找矿靶区定位预测工作，本文

中以小南沟、九仗沟金矿床研究为基础，进而建立庙

岭—小南沟—赵岭金成矿带的地质地球化学模式。

+! 区域成矿地质背景

河南庙岭—小南沟—赵岭金成矿带位于华北板

块南缘，马超营断裂带（5 型陆内俯冲带［+］）之北
侧。马超营断裂带是熊耳群火山活动的中心［+］，它

控制了熊耳山、外方山地区的火山分布与形成，构成

了本区重要的金的矿源层；在马超营断裂带波及范

围内，形成了规模不等、期次繁多、类型复杂的岩浆

图 !" 庙岭—小南沟—赵岭金成矿带地质概况
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岩体或岩浆岩带，与本区成矿关系密切的是合峪岩

体和五丈山岩体，这些岩体总体都属于我国东部燕

山旋回大陆边缘活动带火山活动产物［$］，其成因与

下地壳（上地幔）物质重融有关。马超营断裂带是

区域性的导矿（或容矿）构造，其衍生出来的 %&—
%%&向次级断裂是容矿或配矿构造，是含矿热液进
行分流的渠道。绝大部分金矿床都赋存于 %&—
%%&向断裂带之中，构成了相应的构造蚀变岩型金
矿成矿带。其中庙岭—小南沟—赵岭金成矿带是本

次研究的重点。

!" 成矿带地质特征及其对金矿体的控制作用
庙岭—小南沟—赵岭金成矿带全长 $# 余千米，

宽度数十米至数百米。总体走向近南北，倾向西，倾

角 "’( ) *’(。由庙岭金矿床、小南沟金矿床、通峪
沟金矿床、赵岭金矿床、九仗沟金矿床、张家沟金矿

点、阴坡金矿点等组成（图 +）。其中小南沟—通峪
沟地区金矿床地表工作程度较高，东湾—蛮峪地区

金矿床深部工作程度较高，是比较典型的金矿床。

小南沟—通峪沟地区控矿断裂带在走向上呈舒

缓波状，具膨胀狭缩之特征。走向变化特征是：,%
!%%&!%&，由 ,% 转向 %%&、%%& 转向 %& 方向
时，断裂构造带出现膨大现象，构造带最大厚度大于

’# -。已经发现的矿床（体）绝大部分都产于断裂
构造带的膨胀部位，金矿化较强。近 ,%（或 %%.）
向断裂构造带则一般为构造带的狭缩部位（最薄处

仅有数十厘米），金矿化较弱。

断裂构造带（或金矿体）在剖面上表现为大于

’#(和介于 ’#( ) "#(的变化特征。当倾角介于 ’#(
) "#(时，断裂构造带厚度小，金矿体厚度小；当倾角
大于 ’#(时，是构造带的膨大部位，金矿体厚度大。
#" 矿物共生组合及围岩蚀变
在长期持续南北向挤压应力作用下，岩浆热能

及其热液携带并萃取围岩中的有益元素和成矿指示

元素沿断裂迁移、交代、淀积，形成规模不等、强度不

同、类型繁多的蚀变矿物组合。在主要控矿断裂附

近分布的蚀变岩带规模从数米至数十米，有些地段

可达数百米，其规模大小与断裂构造带产状有直接

关系。成矿带蚀变类型主要有硅化、绢云母化、钾长

石化、碳酸盐化、绿泥石化、高岭土化等，其中与金矿

化关系密切者为硅化、绢云母化、钾长石化。主要的

矿化类型有自然金、自然银、黄铁矿化、褐铁矿化、赤

铁矿化、方铅矿化、闪锌矿化、蓝铜矿化等，其中与金

矿化关系最为密切的矿化类型是细粒黄铁矿化。表

生作用主要是氧化环境下形成的褐铁矿化、赤铁矿

化等，是较好的找矿标志。

矿石类型可分为构造蚀变岩型和蚀变岩型［/］，

其中以前者为主。构造蚀变岩型是构造岩经过构造

成矿热液蚀变之后形成的岩石，包括蚀变碎裂岩型、

蚀变角砾岩型、蚀变糜棱岩化碎裂岩（泥砾岩）型

等，是该成矿带的最主要的矿石类型。蚀变岩型是

分布于构造带两侧经过构造成矿热液蚀变之后形成

的岩石，矿石类型依围岩的不同而不同，主要包括蚀

变安山岩型、蚀变流纹岩型、蚀变流纹斑岩型等。矿

石结构有包含结构、交代假象结构、充填结构、自

形—半自形细粒粒状结构、交代残余结构、它形粒状

结构等，其中包含结构、充填结构及自形 0半自形细
粒粒状结构对金矿的富集最为有利。矿石构造有浸

染状、细脉浸染状、星点状、块状、角砾状、网脉状、蜂

窝状和土状，其中浸染状、细脉浸染状、网脉状和蜂

窝状与金矿化关系最为密切。

/! 构造蚀变岩型金矿地球化学特征

$1 %" 微量元素地球化学特征
/1 +1 +! 微量元素聚类分析
通过对小南沟金矿区、东湾—蛮峪金矿普查区、

赵岭金矿区 "## 余件原生晕样品（由河南省第二地
质队实验室测试）资料的初步整理，认为 23、24、
53、67、89、2:、,7、;<、5<、%= 等与矿体的空间分布
密切相关。用对数值对其 > 型聚类分析（图 $），具
有如下特点。

图 !" 小南沟矿区微量元素 >型聚类分析

! !（+）在 ! ? #1 /+ 的水平下，相关元素分成 $ 个点
群，2群以 2:、,7、24、23、67、89、53、;< 为代表，@
群以 5<、%=为代表。前者反映了主要成矿元素组合
特征，后者反映了高温（或围岩）元素组合特征。两

群之间的相关系数较高则反映了成矿作用与中高温

热液活动有密切的关系。

（ $）2:、,7、23、24、67、89的相关系数大于#1 *，
说明元素在成矿作用中的相关性极强，24、2:、,7、
67、89是 23成矿的主要伴生元素，是评价该矿床的
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重要指示元素。

（#）$% 具高温元素的特性，是矿质来源于地壳
深部的反映。

&’ (’ )! 微量元素因子分析
经过对因子分析的不同解进行对比，以累计方

差贡献率大于 *+,为标准，备选主因子（-!）。经过
综合分析，斜交参考因子结构矩阵中微量元素的分

布、分配形式基本符合本矿区的实际（表 (）。其中：
-( 因子轴反映了 ./、01、.2、.3 的富集；-) 因子轴
元素组合 4+、56，基本上反映了围岩元素组合特征；
-# 和 -7 因子轴反映了 89、:1、.2、01、.3、43 的活
化迁移；-& 因子轴反映了岩浆热液活动与成矿作用
之间的关系；-" 因子轴反映了 .3、.2、01、:1、./ 的
富集。

表 !" 小南沟金矿区斜交参考因子结构矩阵

-( -) -# -& -7 -"

01、./、
.2、.3 56、4%

89、:1、
.2、01、
.3、43

.2、$%
43、:1
.2、01
89、43

.3、.2、
01、:1、
./! !

! ! 该结果与赵岭金矿床基本一致，尤其是 -(、-)、
-# 因子轴［7］。充分说明与金矿体密切相关的元素
组合是 :1、89、./、01、.2、.3；围岩指示元素为 4%、
56；深成指示元素为 $%；活化迁移元素组合是 43、
:1、89、01、.2、.3。.3、.2在多个因子轴出现，反映
了成矿的多期次性和成矿元素活化迁移的多期次

性。

#’ $" 异常元素的垂直分带特征
热液矿床在成矿过程中，由于成矿元素、伴生元

素自身地球化学习性的差异，在物理化学条件发生

改变时，总是按一定的顺序沉淀富集，表现出元素的

量值及种类在空间上有规律地变化。这种变化规律

能够揭示成矿作用的地球化学过程，依照元素的分

布分配特征可定位矿床的空间位置，对未知区域进

行预测。根据 !’ "’格里戈良（(*;7）提出的热液矿
床原生晕元素分带序列的计算方法［"］，沿主矿体剖

面计算出各异常元素的空间分布位置及组合。

选择小南沟金矿区第 +、* 勘探线 7 个中段 " 个
标高的 .3、.2、43、:1、89、./、01、$%、4%、56 元素，
根据 !’ "’格里戈良（(*;7）热液矿床原生晕元素分
带序列的计算方法［"］，得出不同勘探线的不同标高

具有不同的元素组合（表 )）。根据各个成矿微量元
素在分带序列中的分带指数和金矿体侧伏特征，参

考一般热液矿床微量元素在垂直分带序列中的位

置，确定出小南沟金矿体微量元素原生晕在垂向上

的分带序列（由上而下）为：01—./—43—89—:1—

表 $" 小南沟矿区异常元素垂直分带序列

高程 + 勘探线剖面 * 勘探线剖面
地表和 77+ 中段 01—./—.2 43—01—89

&;< 中段 43—4%—89 $%
&7( 中段 .3—$%
&)( 中段 ./—.3
#*( 中段 :1 .2—:1

.2—.3—89—:1—$%—4%—56。该垂直分带序列
与赵岭金矿［7，<］基本吻合。

由此可以判定：第 + 勘探线的 &7( = &;< >中段
元素组合是 43、89、.3、4%、$%，具原生晕叠加带［;］

特征，是主矿体偏下部位的反映；77+ >中段和地表
的元素组合是 ./、01、.2，反映了前缘元素组合特
征。而第 * 勘探线的 77+ > 中段元素组合是 01、
43、89，&;< > 中段元素组合以 $% 为主，反映主矿
体的偏下部位；&)( = #*( > 中段元素组合是 ./、
.2、.3、:1，具矿体前缘元素组合特征，在其下部应
有矿体存在。深成指示元素 $% 分别位于第 +、* 线
的 &7( >、&;< >中段，说明金矿体具有向北侧伏的
趋势。

#’ %" 异常元素的水平分带特征
选择小南沟金矿区的 &7( 中段，从南到北第 *、

+、<、("、)& 勘探线的水平方向上 7 个探矿工程中，
同样按照 #’ $’格里戈良（(*;7）热液矿床原生晕元
素分带序列的计算方法，得出微量元素在走向方向

水平分带特征（表 #）。第 *、+、< 线元素组合 43、
.3、.2、:1、89，反映了主矿体位置，与矿区勘察结果
一致；第 (" 线元素组合是 $%、56，反映了尾部元素
组合特征，第 )& 线元素组合是 4%、01、./，反映了前
缘元素和尾部元素组合的叠加特征，具有异常叠加

带［;］特征，充分反映了矿区内成矿的复杂性和多期

次性。表明第 ("、)& 线具有较高的剥蚀程度，第 )&
线的深部应有金矿体存在。

表 %" 小南沟矿区 #&! 中段异常元素分带特征

* 线 + 线 < 线 (" 线 )& 线
43 .3、.2 89、:1 $%、56 4%、01、./

7! 地质地球化学模式建立

通过研究小南沟—通峪沟、东湾—蛮峪金矿床

的地质特征、控矿构造规模及其产状、矿床（体）特

征、地球化学特征、找矿标志，结合区域成矿地质背

景、找矿经验，以地质模式和地球化学模式，在统计

的基础上，按照与金矿化密切相关、一般相关的定性

概念，总结和建立庙岭—小南沟—赵岭金成矿带的

构造蚀变岩型金矿地质地球化学找矿模式（表 &）。
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表 !" 庙岭—小南沟—赵岭金成矿带构造蚀变岩型金矿地质地球化学模式
项
目

找矿标志
与金矿化相关程度

密切相关 一般相关

地

质

模

式

地层 熊耳群中酸性火山岩

断

裂

构

造

$$% 一般相关

&$ 一般相关

$$’ 密切相关

$’ 一般相关

规模 ( " ) *" )
倾角 ( +#, "#, - +#,

距燕山期花岗岩距离 # - .# /) .# /)
矿石矿物组合 自然金、黄铁矿

矿石结构 包含结构、充填结构、自形—半自形细粒粒状结构 交代残余结构、它形粒状结构

矿石构造 浸染状、细脉浸染状、网脉状和蜂窝状 星点状、块状、角砾状

蚀变带规模 ( .# ) *.# )
蚀变类型 硅化、绢云母化、钾长石化 碳酸盐化、绿泥石化、高岭土化

表生作用 褐铁矿、赤铁矿

地

球

化

学

模

式

微量元素组合（一般） 01、&2、03、04、52、67、84、9:
土壤化探异常强度较低（金异常
下限为 .# ;<）时的微量元素组合

04、01、=3、03（局部点异常有 52、84）

元素水平分带 04、03>67、52>9:、$?>8:、&2、01>04、03
元素垂直分带（由上而下） &2>01>84>67>52>03>04>67>52>9:>8:>$?
前缘元素组合 01、&2、03
矿中元素组合 04、03、52、67、84
尾部元素组合 8:、9:、$?

（!01 @ !&2）A（!8: @ !$?） .# - .##［B］
（!01 @ !&2）A（!04 @ !03） * #C .［B］

.##!（04）D .##!（03）D !（52）D !（67） . +## - E ###［B］

<! 结语

熊耳山—外方山地区是河南省重要的金矿化密

集区，构造蚀变岩型金矿是该区主要矿床类型。金矿

体除了受区域地质背景控制外，还与 $$’ 向构造及
其有利产状有关，同时金矿床有其独特的矿物组合、

结构构造和蚀变类型；金矿床的微量元素及其指示元

素有水平分带和垂直分带，不同期次的矿化有原生晕

叠加特征。庙岭—小南沟—赵岭金成矿带是在近 F#
年来地质工作基础上厘定的成矿带，其北延仍有较大

找矿空间，向西分布有与该成矿带近于平行的成矿带

还有若干条，向东仍有较好的成矿地质背景。因此，

该模式的建立可以促进本区的找矿工作，为找矿靶区

圈定和“攻深找盲、探边摸底”提供评价指标。
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质，.HHH，."（.）：HHC

［I］! 邵跃C热液矿床岩石测量（原生晕法）找矿［9］C 北京：地质出
版社，.HHIC

［B］! 崔来运，李世华，丁汉铎，等C嵩县小南沟金矿床地球化学模式
［G］C物探与化探，F##+，FH（E）：""C
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