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河南磨沟金矿床地质特征及找矿方向

廖诗进，宁 勇
（河南省地质调查院，郑州，450001）

摘 要: 磨沟金矿床赋存于中元古界熊耳群安山岩中, 位于马超营区域性断裂带上。区内北西向、北东向断裂构造非

常发育，沿构造蚀变带铅锌银等多金属异常富集特征明显。矿区出露地层为中基性与中酸性熔岩互层的熊耳群鸡

蛋坪组。熊耳群火山岩中微量元素和主要元素含量间存在较好的相关性。金的分布有较强的规律性，金高背景-异

常带的分布受区内北西-南东向断裂构造线控制比较明显。根据已施工工程验证的化探异常资料，认为本区深部

金、银和铅、锌等多金属矿找矿前景很好。

关键词: 化探异常; 磨沟金矿床; 找矿方向；河南

中图分类号：P618.51 文献标识码：A 文章编号：1672－4135（2010）02－0142-07

豫西南地区是中国中部重要的多金属成矿远

景区,找矿前景巨大。超壳型深大断裂与其次级

断裂的交汇处,岩浆、变质与成矿作用十分强烈,

深部通道为成矿物质来源提供了较好的成矿条

件,是形成大型、超大型矿床的有利地段[1]。河南

省磨沟金矿位于嵩县城215°方向28 km处，处于

豫西南多金属成矿远景区内。目前，矿区地表金资

源量为653 kg，是一小型矿床。本文通过地质物化

探特征的分析，认为其深部有很好的找矿空间。

1区域地质背景

磨沟金矿床位于华北陆块南缘华熊台缘坳陷中

部，崤山—鲁山拱褶断束中段。以太古宙太华岩群

为主体的基底岩系和中元古界熊耳群为主的盖层建

造构成了本区“二元结构”的地壳背景。太华岩群是

一套以片麻岩为主的中深变质岩系,变质程度普遍

达角闪岩相,局部已达麻粒岩相[2]。熊耳群火山岩形

成于夭折的大陆边缘三叉裂谷环境，是由保留有俯冲

带组分特征的古陆下岩石圈地慢部分熔融所形成[3]。

区域岩浆活动十分强烈，地质构造比较复杂，马超营

大断裂从此经过。同时，该区处于熊耳山—外方山

金、银、铜、铅、锌、钼多金属成矿带中段，内生多金属

矿产资源成矿条件十分有利。区内地层、构造和岩

浆岩对内生矿产资源的形成起到了重要作用。马超

营断裂是主要的控矿断裂，近东西向、北东向和北西

向等次级断层是主要的储矿构造。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中国

东部燕山旋回大陆边缘活动带火山活动产物[4]。

2矿床地质特征

2.1 地层

区内出露地层为中元古界熊耳群鸡蛋坪组。鸡

蛋坪组以中基性与中酸性熔岩互层产出为特征[5]，根

据岩性组合特征，自下而上可分为三段：

（1）鸡蛋坪组下段（Pt2j1）：分布于矿区偏南部，主

要为紫红色厚层－巨厚层流纹斑岩，区域上该段厚

359～626 m。于燕山晚期花岗岩体的接触带上，普遍

发育有角岩化的热接触变质岩。

（2）鸡蛋坪组中段（Pt2j 2）：分布于矿区中部，主

要为灰绿色—紫红色厚层—巨厚层安山岩夹紫红色

—青灰色英安斑岩，该段夹有多层凝灰岩，多数受马

超营断裂带影响，安山岩具明显片理化现象。区域

上该段厚470～1 200 m。

（3）鸡蛋坪组上段（Pt2j3）：分布于矿区北部，主

要为巨厚层流纹斑岩、石英斑岩，夹有安山岩、英安
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岩透镜体，局部夹有流纹质火山角砾岩和集块岩。

区域上该段厚1 200 m。

矿区地层总体走向为北西－南东向，倾向南西

210 ～ 230°，倾角21 ～ 70°。局部地段受断裂构

造影响而发生倒转。总体来看，为一单斜构造层。

2.2 岩浆岩

区内侵入岩为合峪岩体（复式侵入体）。主要有

两期次：第一期次为燕山晚期第二阶段第二次侵入

的二长花岗斑岩（γπ5
3-2c）。岩性主要为花岗斑岩，

呈灰黑-浅肉红色，具斑状结构、块状构造。斑晶主

要为钾长石、石英及角闪石，钾长石含量变化较大，

一般 5%～15%，分布不均匀，大小 0.5×1 mm2～1×3

mm2。角闪石灰绿色，含量一般 3%～10%，大小 1～3

mm。石英，一般1 mm以下，含量在3%～10%。基质具

隐晶质结构，主要由长英质组成。岩石个别地段有

安山岩的捕掳体。主要蚀变有绿泥石化，裂隙部位

出现黄铁矿化细脉或零星团块等。第二期次为燕山

晚期第二阶段第三次侵入的二长花岗岩（γ5
3-2c）。岩

性主要为斑状中粗粒二长花岗岩，呈浅肉红色，具似

斑状花岗结构、块状构造。斑晶主要为钾长石，含量

变化较大，一般20%～40%，局部可达60%以上，分布不

均匀，大小4×6～8×12 mm2。基质具中—粗粒花岗

图1 磨沟金矿地质简图

Fig. 1 Geological sketch map of the Mogou gold deposit

构造角砾岩



ZK4—0003144 地 质 调 查 与 研 究 第33卷

结构，主要由钾长石（30%～40%）、斜长石（20%～

30%）、石英（20%～25%）和少量黑云母（≤5%）组成，副

矿物主要为磁铁矿和磷灰石等。围岩蚀变有绢云母

化、绿泥石化，局部有次闪石化等。与花岗斑岩接触

部位呈港湾状，侵入于花岗斑岩。同时在与鸡蛋坪

组下段的接触带上有角岩化蚀变现象。岩体外围分

布有店房、庙岭、前河金矿等金矿。黎世美等众多学

者[5 ～ 8]研究表明,这些金矿床的共同特点是在时间、

空间、物源、热源的密切相关性,它们连系载体就是

合峪花岗岩。结合岩体的常量、微量、稀土元素的含

量,并参考锶同位素比值（87Sr/86Sr = 0.7074）及稳

定同位素（δ18O = 6.6‰～8.5‰）的特点,认为该岩

体属于壳-幔物质重熔型花岗岩,控制了熊耳山北部

地区构造蚀变岩型金矿床时空分布规律,为金成矿

提供了热源与部分物质来源[7,8]。

2.3 构造

马超营深大断裂带的长期活动,造成金等成矿

物质的多期次迁移和富集。特别是燕山期陆内挤压

俯冲作用,衍生出的成岩、成矿物质（侧向源）为熊耳

山地区的成岩成矿提供丰富的物质来源,并控制了

不同类型花岗岩体、岩带、矿床、矿带形成和分布的

宏观格局[9]。磨沟金矿构造主要表现为一系列的断

裂构造,主要有北西向、北东向（图1）。

（1）北西向断裂构造：F1断裂带，属马超营大断

裂的一部分，呈北西—南东向横贯全区，在区内

长 2 500 m，走向300～310°，倾向南西210～220°，

倾角45～78°。断裂破碎带宽50～300 m，主要由糜

棱岩、千糜岩、构造片岩、断层角砾岩、碎裂岩、碎粉

岩、断层泥和构造透镜体组成。该断裂具有多期活

动特征，断层性质较为复杂，该断裂为主要的控矿断

裂。矿区内Ⅳ、Ⅴ、Ⅵ号金（银）矿体即赋存于此构造

断裂带内。

（2）北东向断裂构造：以 F7断层为代表,属区域

性控矿断裂,走向 33～66°左右，倾向 125°，倾角

70～85°，长度大于2 350 m，构造带宽2～0 m,断层

破碎蚀变含矿带宽 2.30～5.00 m，具多期次构造活

动特点,表现为张性→压扭性力学性质。带内构造

角砾岩、碎裂岩发育,硅化强烈，绢英岩化比较发育。

2.4 矿体特征

金矿化都直接赋存在构造蚀变带内,严格受构

造蚀变带控制。金矿体主要赋存在 NW向与 NE向含

矿构造带内。目前已发现 6条含金、银构造带,每条

含金构造带又可分成若干个矿体。矿体形态为透镜

状、脉状。Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅶ号矿体为北东走向的脉状矿

体，矿体走向 40～60°，倾向 310～330°，倾角 80～

90°，个别地段有倾向反转现象；Ⅳ、Ⅴ、Ⅵ号矿体为

北西-南东走向矿脉，矿体走向 110～140°，倾向

200～230°，倾角 40～60°。Ⅰ号矿体部分地段经

过了物理激电测深异常的验证，矿体走向长 300 m,

斜深 78 m,矿体厚度一般 1～3.00 m,最薄 1.00 m,

最厚可达 4.00 m，厚度变化系数 30.32%。矿段品位

Au 1.08～15.77 g/t,平均2.39 g/t ，品位变化系数

63.63%。矿体走向北东向，倾向地表北西倾，产状为

78～85°,向下产状逐渐倒转倾向南东，倾角在85～

90°。矿带在平面上分布于矿区中北部（图1）,在剖

面上北东向矿体成脉状透镜状大致平行分布，北西

向矿体亦大致平行分布（图2）。

矿床中矿石矿物、脉石矿物成分均较简单,属于

构造蚀变岩型矿石。主要金属矿物有：方铅矿、黄铁

矿、磁铁矿；微量金属矿物有：闪锌矿、黄铜矿、毒砂、

磁黄铁矿等。脉石矿物有：石英、绿泥石、云母，次为

方解石、角闪石、长石等。矿区内金矿物主要为次显

微金，呈金黄色—浅金黄色，不规则状。

矿石化学成分，根据矿石化学成分分析和多元

素分析可知构成矿石硅酸盐基本成分为：SiO2、Al2O3、

Fe2O3、FeO、CaO、MgO、MnO、TiO2、K2O、Na2O、P2O5等，占矿石

化学成分总量的85%～91%，成矿元素以Au为主，伴生

图2 矿区4-003地质剖面、矿体分布示意图

Fig. 2 Mining 4-003 lines of geological cross

section, line mamn orebody distribution diagram

1. 矿带位置及编号；2. 矿体位置及编号；

3. 探槽位置及编号；4. 钻孔位置及编号
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有含量较高的铅（1%～2%）、锌（0.1%～0.6%）,其他元

素微量。有害杂质 主要为砷、锑，但含量较低。矿

床中金和伴生铅锌相伴产出，其矿化范围和强度基

本一致，但矿化范围小、品位低。

矿石结构主要有自形—半自形—他形晶粒状结

构、交代残余结构等，矿石构造主要有浸染状构造、

细脉浸染状构造、角砾状构造、网脉状构造、蜂窝状

构造等。

3地球化学特征

区内熊耳群火山岩具有如下特征：①高钾、低

钙、富铁镁的特点突出; ②K2O 大于Na2O；③Al2O3 在

中基性岩中质量分数较低, 在中酸-酸性岩中质量

分数较高, 属铝过饱和岩石；④SiO2 在中酸- 酸性

岩中质量分数较高，属 SiO2 过饱和岩石[10]。

通过水系沉积物测量和重砂测量，区域上已圈

出了一大批金、银、铜、铅、锌、钼、汞、砷、碲等元素的

化探异常和重砂异常。这些异常多数具有强度高、

分带和浓集中心明显以及元素套合好的特征，多数

异常经查证已发现了重要的工业矿床和矿化体，这

些异常具有重大的找矿价值。

3.1元素地球化学分布

磨沟金矿土壤地球化学调查结果有金、银、铜、

铅、锌、钨、钼、砷、锑等 9元素地球化学图，多数元素

高背景异常带多与地质构造方向一致，金、银等元素

离散程度大，分布不均匀，但有明显的规律性。

各元素在区内的分布不大一致，金、银、砷、锑、

铅、锌的分布在区内大部分地区有一定的吻合性，并

受构造的控制；而钨、钼、铜在空间上分布一致，受燕

山晚期花岗岩体的控制作用比较明显。熊耳群火山

岩中微量元素和主要元素含量间存在较好的相关

性。一般随 SiO2含量的升高或 MgO含量的降低，Rb、

Ra、Th、U、K、Nb、Ta、Zr、Hf及所有的REE元素均是逐渐

增高，Cr、Co、Ni、S逐渐降低，而 Cu、Zn、V基本稳定或

略 有 增 加 [3]。 本 区 内 金 含 量 差 异 较 大 ，平 均

11.3 × 10-9，最 高 达 1 000 × 10-9，最 小 值 仅 为

0.4×10-9。金的分布有较强的规律性，在测区上呈

现出东北高—西南低的趋势，金高背景－异常带的

分布受区内北西－南东向断裂构造线控制比较明

显，尤其是在北西－南东向 F1断层与北东向构造的

交汇部位，往往是金异常的浓集中心。这些部位同

时也是找金的有利部位。

3.2地球化学异常特征

本区异常是在计算出区内各元素区域算术背景

值（X）、标准离差（S）的基础上，按 X+3S = 异常下限

（Ca）的方法圈出，各元素异常下限与异常数见表1。

按元素空间分布、组合及成因地质条件，进行异

常分类，经分类归并综合异常25处。划分甲类3处，

乙类7处，丙类7处，丁类8处。异常评序办法是将异

常区各单元素异常相对规模之和作为评价指标，并

参考分带特征进行评序。

4物探激电测深特征

据电法测量资料，多金属硫化物极化率ηs一般

为10%～60%。各类围岩的极化率一般在3%以下。矿

体与各类围岩有明显的激电特性差异，矿体为高极

化地质体，各类围岩为低极化地质体，具备了良好的

激发极化法找矿的地球物理前提。

本区多金属矿脉，以热液充填蚀变型为主，多由

金、铅、银、铜等多金属组成，与围岩在界限上有一定

差异。相邻工作区电性参数见表2。

该区普遍分布的主要岩石为火山角砾岩，安山

玢岩，玄武安山岩，英安岩等，其中原生矿体多呈高

极化率ηs，中－低电阻率（ρs）的电性特征，围岩则

多数具有低极化率、高电阻率之特征。较强黄铁矿

化的矿带为低阻、高极化率异常，ρs 值多为

100～2 000 Ω·M之间，ηs值为 1.79%～6.14%，高

品位的矿石可以达到 16%以上，而围岩一般为高阻、

低极化率异常。

上述物性特征表明，原生矿和氧化矿与其围岩

在极化率（ηs）上具有电性差异，虽然个别围岩也有

与原生矿石相似的电性特征，但强度相对较低。因

此在本区开展激电工作，以预测半隐伏矿化构造带、

大致查明其性质等，具有物探工作前提。

5钻探工程验证物化探异常情况

本次用钻探工程结合物探激电测深点验证了以

金为主的甲类异常一处，异常区位于吉照庵东667高

地东侧一带，由 Au-1、Ag-2、Pb-5、Zn-1组成，其异常

特征见表3。

由表3可以看出，该异常是甲类综合异常中相对

规模最优的综合异常。其Au含量达264.8×10-9，并

具有较好的分带性。Ag最高为 5.0 ×10-6，Pb为

506×10-6，Zn为326×10-6，且Pb、Zn异常套合。
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该异常位于Ⅰ号金矿化体的西南部,追索长度

约 950 m,受北东向断层控制，走向北东 55 ～

65°，倾向北西325～335°，倾角75～85°，个别部

位倾向南东140°。构造带厚3.00～12.40 m，矿体

厚0.85～3.00 m,平均厚1.92 m。矿石类型主要为

含金破碎带蚀变岩型。矿石品位：Au 2.62g/t，Pb

6.67%。就该异常特征和所处地质环境分析，该异

常元素组合好，金异常浓集分带明显，受北东向构

造蚀变带的控制，蚀变带与金异常浓集中心相吻

合，有向深部寻找金矿体的前提。

根据矿区物探资料，位于Ⅰ号矿体 03线激电测

深断面，构造带下方为一低阻高极化异常，该异常视

极化率较低，一般小于 1.7%,最大达 2.3%，视电阻率

一般在 1 000 ～ 2 000Ω·M，海拔 500 m以下视极

化率较上部降低，视电阻率逐步增大。该异常倾向

大致向南，倾角大于80°，根据该矿区地球物理特征

及地质体征推断该激电异常为一弱矿化体。从视极

化率图判断该异常金属硫化物分布不均。

在03线进行一钻探工程验证了其构造矿化带深

部的情况（图3），据物探资料显示矿体向东部以及深

部有进一步延伸的空间。

6 矿床成因及找矿方向初步探讨

6.1矿床成因

该金矿具有多阶段成矿特点，成矿物质并非单

一来源，矿床成因较为复杂。其中太古宙太华岩群

的变质作用、熊耳期的火山活动和燕山期酸性岩浆

的侵入等均具有重要意义。

豫西地区熊耳群地层分布广，厚度大，目前已在

该套地层中发现了较多金矿床（点），说明金矿的形

成与熊耳期的火山活动有一定关系[11]。燕山期的岩

浆活动为区内银铅锌金成矿提供了热源和一定的成

矿物质。铅同位素地质特征表明，矿区金及多金属

成矿元素主要来自地幔和下地壳，并说明与熊耳群

元素

单位

背景值

标准差

异常下限

异常数

Au

10-9

7.63

7.18

30.0

7

Ag

10-6

0.19

0.15

0.50

12

Cu

10-6

24.8

11.9

50.0

8

Pb

10-6

68.0

46.5

200

14

Zn

10-6

100.0

37.6

200

13

Mo

10-6

1.81

1.22

5.00

5

W

10-6

3.16

2.15

10.0

8

As

10-6

7.13

3.00

12.0

2

Sb

10-6

0.77

0.29

1.50

6

表1 异常下限与单元素异常统计表

Table 1 Thresholds tables with single-element anomalies

单位：Au 10-9，其他元素10-6

表2 各岩性电性参数表

Table 2 Electrical parameters Table lithologic

岩石名称

杏仁状安山岩

玄武安山岩

安山玢岩

英安岩

碎裂岩

ρ（Ω·M）

390.47

1126.67

911.65

239.55

329.17

η（%）

0.26

1.01

0.21

0.41

2.53

岩石名称

火山角砾岩

花岗岩

流纹岩

矿石（黄铁矿）

萤石矿化石英脉

ρ（Ω·M）

391.37

661.93

2144.52

506.11

690.42

η（%）

0.32

1.80

1.05

15.13

0.26

表3 吉照庵667高地化探元素综合异常特征

Table 3 Jizhaoan 667 Highland comprehensive geochemical anomalies elements

单元素

异常编号

Au-1

Zn-1

Pb-5

Ag-2

异常强度

最高值

264.8

326

506

5.0

平均值

87.22

265.33

287.20

0.89

本区

异常下限

30.0

200

200

0.50

面积

（k㎡）

0.024

0.016

0.012

0.008

衬值

2.91

1.33

1.44

1.78

相对规模

（衬值×面积）

0.07

0.0212

0.0172

0.0143

分带

内带

异常强度量纲：Au :（×10-9），其它均为：×10-6
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火山岩有一定关系。

区域上各类矿床（点）和化探、重砂异常在平面

上具有较明显的分带特点，它们围绕燕山期合峪岩

体形成半环状分布，中心部位出现钨、锡、钼各类异

常和矿点，依次向外出现金、银、铅、锌、铜异常和矿

点；低温元素矿点和异常仅零星分布。它们组成了

一个较为完整的岩浆热液元素成矿系列分带，反映

出燕山期侵入体有较明显的热液活动和成矿作用。

从矿化的相对地质时代关系及区域地质特征分

析，成矿时代属燕山晚期，金矿化可能与燕山期花岗

岩浆期后热液活动有关。矿床成因类型是与燕山晚

期岩浆岩有关的受断裂构造控制的岩浆期后中温热

液金矿床。

6.2找矿方向

(1)火山构造与火山机构

在熊耳群地层分布地区，应注意对火山构造与

火山机构的研究。从发现的具一定规模的前河金

矿、庙岭金矿、店房金矿等均与火山机构产出部位的

断裂构造再次活动有关。特别是断裂构造与火山机

构重合时找矿最有利。

(2)各类异常

自然重砂异常和水系沉积物异常是地表及近地

表浅部矿化的直接反映，特别是 1∶1万土

壤测量能较准确的选定找矿靶区，金的II

级异常能大致圈定矿化范围，III级异常

能大致圈出矿体所在部位。

(3)围岩蚀变

与金及多金属矿化有关的蚀变主要

有硅化、钾化、绿泥石化、绢云母化及碳酸

盐化等，其中与金矿化关系最为密切的蚀

变是硅化。

(4)物探剖面激电异常

物探激电剖面测深在本区可以很好

的显示地下深部的构造产状特征，本区金

矿化多与铅金属硫化物密切，所以深部的

激电异常也能够指示出其深部的金属硫

化物赋存情况，可以进一步指示深部找矿

方向。

7 结论

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。磨沟金矿严格受构造带

控制，其北西向构造带深部有较大找矿空

间。矿区土壤地球化学多数元素高背景异

常带多与地质构造方向一致，和金矿具有

密切的相关性。通过物探激电测深异常的

验证表明，矿体与各类围岩有明显的激电

特性差异，金矿体产在构造带的低电阻视

激化率高异常部位。由于构造带产状较

陡且变化较大，开展深部勘查工作，应结

合地表化探元素组合异常特征，对构造带

位置作详细的物探激电剖面测深，然后结

图3 Ⅰ号矿体03线地质剖面图

Fig.3 Ⅰorebody 03 line of the geological section

1.英安岩；2.安山岩；3.安山玢岩；4.构造角砾岩；5.石英脉；6.Ⅰ号金矿

体；7.物探激电激化率曲线；8.化探元素异常；9.物探推测矿体构造线
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合钻探施工进行深部找矿。
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Geological Characteristics and Ore Prospecting of the Mogou
Gold Deposit, Henan Province

LIAO Shi-Jin, YONG Ning

（Geological Survey of Henan Province,Zhengzhou,450001, China）

Abstract: The Mogou gold deposit hosted in andesite of the Middle Proterozoic Xiong'er Group, is locat-

ed within the regional Machaoying fault zone. The NW and NE trending faults are well-developed in this

area. There are many significant Pb-Zn-Ag polymetallic anomalies along the structural alteration zone.

Strata exposed in the area are mainly interbedded basic and acid lava, Jindanping Formation, Xiong’er

Group. There is a good correlation between the content of the main elements and trace elements in

Xiong'er Group. The distribution of gold has strong regularity, and gold high background anomaly zone is

controlled by NW-SE faults obviously. Examined geochemical anomalies suggest there is good prospect-

ing of Au-Ag-Pb-Zn polymetallic ore in the deep part.

Keywords: deposit characteristic; geochemical anomaly; Mogou gold depsit; prospecting; Henan


