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河南栾川三合金矿地质特征及矿床成因研究

曹月怀1，董方灵1’2，徐青峰1，陈松林1

(1．河南省地质矿产勘查开发局第二地质勘查院，河南许昌461000；2．中田地质大学(武汉)责源学院，武汉4300似)

摘要：三合金矿位于河南省栾川县境内，主要矿体产于Nw—sE向构造矿化带内，通过地表及

坑道探矿工程的控制，大致查明了中浅部矿化蚀变带的地质特征、含矿性和矿体的规模、形态、

产状，矿石类型和结构构造等特征，总结了矿床成因及金矿体的赋存规律，同时进一步指出了

本区的探矿方向，即扩大向深部和外围空间的找矿，结果表明本区具有形成大型金矿的资源潜

力，对延长矿山年限具有重要意义。
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三合金矿位于河南栾川县城I、州’30 km。1990

—1992年，武警黄金十四支队及三合矿山先后对

30l和302矿体进行了勘探，1999—2006年，河南

省地质调查院开展了以铅锌为主的矿产资源评价，

2008年作者所在的河南省地矿局第二地质勘查院

对矿区开展了全面详查。通过槽、坑、钻等探矿手

段对该区矿体进行了较系统的控制，累计求得资源

总量：金金属量4 516 kg，铅+锌金属量44．3×

104t，银金属量486t①·@～。

台槽的分界断裂[．叫，该断裂以北的台区地层总体

构成三川一栾川褶皱带。从北到南地层依次变

新，东段以背斜为主，形态完整；西段以向斜为主，

形态宽缓。区内发育有NW、近EW和NE向断裂，

为本区提供了良好的矿液运移通道和储矿场所。

岩浆活动自元古代到中生代，具有多期性、多旋回

的特点M】，特别是与成矿关系密切的燕山期中酸性

小岩体发育。钼、钨、金、铅、锌、银矿(化)点分布广

泛，成矿条件良好。

l 区域地质概况 2矿区地质特征

三合金矿位于华北陆台南缘，秦岭造山带北

侧¨-2】。台区基底为太古界太华岩群太华杂岩，盖

层为中元古界官道口群及新元古界栾川群陆源碎

屑一碳酸盐岩一碱性火山岩沉积建造、下古生界陶

湾群浅海相泥质碳酸盐岩及钙泥质岩沉积建造

等【3】。南侧秦岭槽区为新元古界宽坪群火山岩、粘

土质一砂质沉积及浅海相的富含泥质、硅质的碳

酸盐沉积。位于矿区南部的叫河一栾川断裂，是
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2．1地层

矿区出露地层主要有新元古界栾川群煤窑沟

组下段和上段、大红口组、鱼库组、下古生界陶湾群

秋木沟组(图1)。

煤窑沟组下段为变质细砂岩、片岩、大理岩互

①河南省地质调查院，河南卢氏一栾川地区铅锌银矿评价成

果报告．20D6．

口栾川县超源矿业有限公司(原三合金矿)，河南省栾川县冉

湾乡三台金矿区30l号脉勘探地质报告．1990．

④河南省地勘局第二地质勘查院，河南省栾川县三合金矿外

围矿区金矿详查报告．2008．
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层，发育小波痕状层理、脉状层理及透镜状层理；上

段为磁铁二云片岩、白云石大理岩、变质石煤，发育

海滩冲洗层理、波痕层理、水平层理和柱状叠层石

构造、藻纹层状构造。该组属浅海陆架一局限台

地潮下一潮上沉积环境。大红口组为粗面岩夹云

母片岩及白云石大理岩、绢云石英岩等，粗面岩的

主要矿物成分为钾长石，岩石化学特征显示贫钠富

钾到高钾，属钾质型碱性火山岩系，稀土元素总量

高，富集轻稀土元素，具弱的铕负异常。鱼库组为

厚层状白云石大理岩、石英白云石大理岩，夹二云

钙质片岩及硅质结核大理岩。该组属浅海一潮上

带沉积环境。陶湾群秋木沟组为厚层石英大理岩、

云母条带石英大理岩、绿泥透闪条带石英大理岩夹

(钙质)云母片岩。各组地层均呈删一NW向
条带状展布。

2．2构造

区内褶皱和断裂构造发育，褶皱总体上呈

删一SEE向展布，北有闷顿沟向斜，南有石门
沟背斜。断裂构造主要发育有Nw向、近sN向和

NE向三组(图1)。

田l圃2囤3回4回5圃6
圃7固8圜9圈10图Il匡]12
图1 河南栾川三合金矿矿区地质简图

Fig．1 GI啪logical sketch m叩of S锄he gold deposit，Lu锄-
chuan coun哆

1．第四系粘土砂砾石；2．陶湾群秋木沟组云母石英大理岩；

3．栾川群鱼库组大理岩；4．栾川群大红口组变粗面岩；5．栾

川群煤窑沟组上段白云石大理岩；6．栾川群煤窑沟组下段变

质细砂岩、钙质石英岩；7．燕山期花岗斑岩；8．前加里东期变

辉长岩；9．前加里东期变正长斑岩；lO．金矿化带；11．铅锌矿

化带；12．压性断层；13．逆断层

(1)Nw向断裂：有F。、F2、F3、F4四条主要断

裂，延伸长、规模大并具高角度特征，控制着区内地

层分布的格局，走向3050一320。，倾向以sw为

主，局部北倾，倾角70。±，属压扭性断裂，该组断裂

是区内主要导矿构造和容矿构造。

(2)近sN向断裂：不太发育，其中最具代表性

的为F5，是区内铅锌矿的含控矿构造。该断裂走向

近sN，倾向E，倾角680一85。，平均790，宽1．2—

15．0 m。断裂带内主要由圆化角砾、挤压片岩及挤

压透镜体组成。E明显具有多期活动的特征，第一

期为张性，形成张性角砾；第二期为压扭性，早期形

成的角砾岩被改造成挤压透镜体，并形成挤压片理

带；第三期表现为具水平运动的扭性，在断层上形

成一系列近水平的擦痕。

(3)NE向断裂：规模小，局部含矿，对地层无明

显控制作用。

2．3岩浆岩

区内岩浆活动发育，总的有两大期次，早期为

矿区北、中、南部均有分布的新元古代前加里东期

变正长斑岩和变辉长岩；晚期为矿区西部的中生代

燕山期二长花岗斑岩。据栾川县南部区域地质调

查报告对该区燕山期侵人体的研究可知：岩体siO：

含量接近或稍高于中国(黎彤，1962)和世界(戴里，

1933)花岗岩的平均含量，属于富硅的钙碱性系列

岩石，而N：O+K：O总量高于中国和世界平均含

量(7．82—7．59％)，说明岩体具有富碱高钾的特

征。

3矿体产出特征

3．1矿化带分布

在矿区范围内，共圈出金矿化体10余个，铅、

锌、银矿化体2个。矿化体多呈近平行的脉状密集

分布，且与构造线方向一致，具分枝、复合、尖灭再

现等特征，主要类型为破碎蚀变岩型，破碎带岩石

以褐铁矿化、赤铁矿化碎裂岩最为发育，局部为褐

铁矿化、硅化大理岩。主要金矿化体受区内同一

Nw向断裂(F，)控制(如301、s3、s6矿体)，其次受

次级层间破碎带控制(如S4、S5、302、303矿脉等)，

少量受控于近Ew向的次级构造(如S2矿脉)。与

金共生的铅锌银矿化体受近sN向的断裂控制(如
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S023、s024矿脉)。金矿体的赋矿地层主要为栾川

群鱼库组大理岩，其次为大红口组变粗面岩，局部

为正长斑岩。

3．2矿体特征

金矿体赋存于矿化蚀变带内，矿体的走向和倾

向均变化较大，直立或反倾现象较常见(图2、图3)，

矿体形态呈脉状、透镜状。在10余条金矿化体中，均

有金矿体赋存，主要矿体地质特征如表l所示。

图2三合金矿区s3、s．、s5矿体的勘探线削面图 图3 三合金矿区s6矿体勘探线剖面图

Fig．2 Prospecting line profile m印of No．S3，s4锄d 5 orc— Fig．3 Section map of S6 prospecting line in S锄he gold de．

bodies posit，Lu卸chu加coun妙

1．二云钙质片岩；2．大理岩；3．褐铁矿化碎裂岩；4．锰矿化； 1．大理岩；2．褐铁矿化碎裂岩；3．金矿体；4．采坑；5．坑道；6．

5．矿化带及编号；6．地层产状；7．构造产状；8．探槽；9．坑道； 栾川群鱼库组

10．栾川群鱼库组

表l主要矿体地质特征

Table 1 occurrence charac“jrisncs of main ore bodies

3．3矿石特征

金矿石绝大部分为氧化矿石，仅在30l矿体的

深部见原生矿石，浅部有少量混合矿石。氧化矿石

矿物主要为褐铁矿，少量赤铁矿、黄铁钾矾、铜蓝及

孔雀石等；原生矿石矿物主要是黄铁矿，次为磁黄

铁矿和黄铜矿，偶见白铁矿、斑铜矿、自然金等。脉

石矿物在原生矿石中以石英和白云石为主，次为绢

云母、绿泥石，少量叶蛇纹石；氧化矿石中以石英为

主，少量绢云母、钾长石、方解石及高岭石。矿石呈

角砾状或条带状，角砾成分主要为褐铁矿、黄铁矿

和大理岩，角砾大小不等，呈棱角状或次棱角状。

褐铁矿、黄铁矿呈角砾状、土状、条带状和蜂窝状充
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填于大理岩角砾之间，褐铁矿中含高岭土、绢云母、

方解石等。

武警黄金十四支队对30l矿体所做的多元素

和单元素分析以及近几年对该区的研究表明：矿石

成岩元素以铁、硅、铝为主，有用元素主要为金，伴

生有用组分有Cu、Ag、Mo、Pb、zn等，各元素含量

之间相关性较差。银：主要矿物为自然银和银金

矿，赋存于方铅矿之中。在矿石中品位一般为2．56

一12．82×lO一，方铅矿中含银最高达128．O×

10一，而其它矿物中含银均较低，含量<10×10一。

铜：主要含铜矿物为黄铜矿，次为斑铜矿、孑L雀石、

铜蓝和蓝铜矿，在原生矿石中，铜矿物多与黄铁矿

共生；在氧化矿石中，多与褐铁矿伴生。矿石中铜

品位一般为0．15一O．36％，最高达3．76％。

3．4金的赋存状态

1990年武警黄金十四支队做了大量的光谱、薄

片鉴定和单矿物分析，地矿部西安综合岩矿测试中

心做了电镜扫描，其结果均表明金以独立矿物形式

存在，并与细粒黄铁矿、次生褐铁矿关系密切，尤以

后者更为明显。因此金的富集与次生氧化作用关

系十分密切。

金矿物以自然金为主，少量银金矿。金的粒度

一般在O．005—0．037 mm之间，属微细粒金，个别

达O．4咖。金的形态以粒状为主，尤其是角粒状，
次为针状、枝叉状。

金矿物在原生矿石中主要为裂隙金，以填裂形

式和粒间形式分别赋存于黄铁矿的显微裂隙中及

黄铁矿与其它矿石矿物颗粒间；在混合矿石和氧化

矿石中以包裹金及砂状单体金为主，次为孔隙金、

粒间金及脉状金。主要以包裹形式赋存于褐铁矿

中，或以孔穴状和解离单体金形态存在于矿石氧化

流失形成的空洞中。

3．5围岩蚀变

矿脉两侧及附近围岩蚀变较强，主要蚀变类型

有硅化、碳酸盐化、绢云母化、粘土岩化、绿泥石化

等。

4矿床成因探讨

4．1矿床类型

与其它类型金矿床相比，本区金矿呈现出如下

特点：

(1)金矿脉主要受断裂破碎带或层间破碎带控

制。

(2)原生矿石矿物组合主要有黄铁矿、磁铁矿、

黄铜矿、方铅矿及石英、绢云母、碳酸盐、高岭石等

脉石矿物，具中低温热液成矿特征。

(3)原生矿石的浸染状构造、条带状构造，显示

热液型矿床的特点。

(4)矿体中矿石从地表至深部，由氧化矿石到

混合矿石再到原生矿石，品位由贫到富，再由富到

贫，且金矿物与褐铁矿关系极为密切，表明原生矿

石经过了较强的表生富集作用。

(5)含矿带分枝复合的交汇处往往形成厚大富

矿体，走向或倾向转弯、变化频繁处金较富。

综合上述成矿特点，认为三合金矿属中低温热

液一表生富集型金矿床。

4．2区域演化与成矿过程

东秦岭地区在中元古代一古生代时期，经历

了多旋回地壳裂解、拗陷与俯冲碰撞运动。华北陆

台南缘晚元古代初期，栾川群沉积盆地边缘一系列

同生断裂的形成和发展，控制着栾川群碎裂岩一

碳酸盐岩的沉积。同时也将泛海洋深部已有的热水

矿液带人相应的岩层中富集。三合金矿床的形成，

于晚元古代时期，来自上地幔和深部地壳的金及其

它成矿元素，随中基性火山喷发和海相沉积，形成

了金的矿源层，可称为矿床前期同生沉积成矿阶

段。其后，本区又经多期次构造热液作用有关的区

域变质、岩浆活动，金等成矿物质发生活化、迁移再

分配，并局部富集。在热液期，区域构造及岩浆活

动强烈，含矿热液沿Nw向断裂带再次迁移，局部

地段与前期矿化体叠加而富集，形成金矿，此为后

生热液成矿阶段。经过漫长的地史演化，含矿体进

一步破碎，在表生作用下，使其中分散金再次富集，

形成工业矿床。

4．3成矿期次划分

该区矿床与铁帽型金矿床相似。而不同的是原

生矿石少见，因此将其划分为热液期和表生期。热

液期又划分为三个成矿阶段，即白云石一黄铁矿

一金阶段；石英一多金属硫化物一金阶段；高岭
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石一黄铁矿一金阶段。黄铁矿是各阶段的主要

矿石矿物，也是主要载金矿物，与金关系密切。热

液期的金矿化相对较弱，表生期为金富集成矿的主

要成矿期，使已形成的金矿化体中的分散金逐渐富

集。

5找矿标志

本区经多次勘查、开发和研究，探明资源量为

小型矿床，但目前探采深度不到200 m，还存在着找

矿潜力，今后的找矿工作应重视如下找矿标志：

(1)Nw向断裂带，特别是与其次级断裂交汇

部位，对成矿最为有利。

(2)铁帽是重要的找矿标志。

(3)绢云母化、碳酸盐化发育区，对矿体的存在

具有指示作用。

(4)矿脉由陡变缓、或由缓变陡部位往往赋存

富矿体，故该处是找矿的有利地段。

(5)浅部较大的矿体沿倾向延伸往往较大，对

中深部探矿有重要的指示作用。
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Geological Character and Genesis of Sanhe Gold Deposit，

Luanchuan County，Henan ProVince

CAO’Ybe—huail，DONG F细g—lin91一，XU Qing—f．en91，CHEN Song—linl

(I．^勿．2 E驴fDr口砌厅∞H咖以，月叠懈n曰H聊“D，G阳一础mf^明n树肘№朋Z D恍蛔p，，^阴f，
‰咖馏461000，月锄册，劬砌；2．7舵砌材缈万只咖“煳，劬妇踟f坩胎毋可G倒妇玎c嚣，矸铂堋430074，劬劬)

Abstnn：SaIIlle gold deposit which is hDcated at tIle Lu柚chu觚，Hen锄proViIlce，is found in廿1e NW—

SW orienOed stmctll陀IIlineraljzed zone．The geological and Illinerallizing ch锄ctcristics 0f IIlid一蚰perficial
alteration zone，and∞ale，shape，occIlr陀nce，ore tcxtIlre and s帆lctll陀of o陀一bDdy is inVestigated in tlle

explomtion engin∞ring∞tlle跚rfhcc 0f in tlle sap．1nle metallogeny柚d reglll撕哆of tllis deposit is跚舢a-
rizod based onⅡle at'aVe obSen，ation，觚d山e futIl他exploration diJlecti伽is me deep and periphe巧of吐lis de-

posit wtlich is吐le n10st faVora_ble pmspection ta喀et．The觚alysis tcll tllat tllis deposit maybe enl哪ed to be a

la唱e—scale gold deposit which is meaIlingful for p∞long sen，e age of tllis deposit．

1【ey words：髻Ⅺlogical ch啪ctcristics；metallogeny；鲫pe唱ene e埘cllInent；low t0 modemte tempemturc

hydrotlle珊al fluid；Sanhe gold deposit
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