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小秦岭金矿区深部找矿研究
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摘 要：根据小秦岭金矿区深部找矿的研究成果和陈耳金矿的勘探实践，初步分析研究认为，小秦岭

金矿区是我国的又一个超大型矿集区，深部找矿条件优越、潜力巨大；在已知矿床的深部或已知矿床

的外围，存在大面积的深部找矿有利地区；在深部找矿的有利部位，应该充分重视矿床主矿体的延

伸、侧现、尖灭地段；石英脉型矿床(体)的深部有望寻找构造蚀变岩型矿床(体)。深部找矿的有

效勘查方法应在重视地质综合研究、掌握成矿规律的基础上，运用地质、物探、化探等综合技术方

法，利用地球化学轴向分带模式，预测矿体的深部富集地段，用坑内钻探工程进行验证。
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小秦岭地区是我国重要的矿集区，大中小型金

矿床密集分布，黄金产量占全国半壁江山。随着社

会经济发展，资源开采加速，区内地表和浅部的金

资源量日益匮乏，许多矿山企业举步维艰，故寻找

接替资源、开展深部找矿成了首要问题。

目前，小秦岭金矿区因矿床类型简单，成矿

条件优越，深部找矿潜力巨大，已被国务院《找

矿突破战略行动纲要》纳入“首批找矿突破战略

行动整装勘查区”，成为全国47个整装勘查项目

之一。地质工作者的“小秦岭深部还有一个小秦

岭”的美好夙愿可能即将变为现实。笔者在小秦

岭地区陕西段从事金矿找矿勘探工作20多年，

亲历了许多金矿床的发现和开发，在研究了小秦

岭金矿区典型的大型金矿床成矿规律的基础上，

选取近年承担完成的“全国危机矿山接替资源找

矿”优秀项目——陈耳金矿勘查项目这个成功的

实例，总结出小秦岭金矿区深部找矿的一些共同

特点，以期为小秦岭其他金矿床或小秦岭空白区

的深部找矿工作提供借鉴。

陈耳金矿深部找矿实践

陈耳金矿位于陕西省洛南县陈耳镇高村，其北

部和东部边界与河南省灵宝市接壤，属小秦岭梁脊

南麓，为小秦岭金矿区典型的石英脉型金矿床。该

矿山依据陕西省地矿局第六地质队提交的《陕西省

洛南县大王西峪金矿区详细普查地质报告》立项，

1987年12月建厂至2009年8月31日，矿山历年

累计采出矿石量126万t，采出金金属量9 042 kg，

平均品位为7．17×10-6；保有资源储量为矿石量

15万t，金金属量950 kg，平均品位6．34×10一。

对于一个日处理近千吨的矿山企业来说，资源危机
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迫在眉睫。受陈耳金矿委托，笔者承担了该项目的

危机矿山接替资源勘查工作，投入主要实物工作量

累计槽探2 664 m3，坑探6 415 m，坑内钻探2 663

m，在矿床深部探获新增资源量矿石量为104万t，

金金属量13 984 kg，平均品位为13．42×10～。为

陈耳金矿新增加了一个。中型矿床规模的金资源量，

可延长矿山服务年限7年，稳定就业职工人数600

余人，成为小秦岭金矿区深部找矿的一个成功范例。

1．1区域地质背景

矿区位于华北地台南缘之豫西断隆区西部太华

隆起西段，北与汾渭地堑相接，南与金堆凹陷毗

邻，属于小秦岭金矿区西段。北部太要断裂(又称

山前断裂)、中部大月坪一金罗斑复背斜、南部朱家

沟深大断裂组成了本区基本构造格局’(图1)。出

露地层有北部太华隆起的太古宇太华群，南部金堆

凹陷的中元古界熊耳群、高山河组、龙家园组等。

太华群为金矿源层，分为大月坪组、板石山组、洞

沟组、三关庙组和秦仓沟组，岩石普遍遭受不同程

度的混合岩化，岩性主要为中一深变质的片麻岩

系，主要为黑云斜长片麻岩、黑云角闪斜长片麻

岩、角闪斜长片麻岩和斜长角闪岩等，恢复其原岩

为一套多旋回形成的海底喷发的中基性火山岩夹陆

源碎屑沉积岩。有资料表明，小秦岭地区金矿床

81．3％主要产于太华群中。

口，囫z圆s园4园s田e困，田s日9
图1小秦岭金矿田地质略图

(根据聂风军等，2001改编)

Fig．1 Geological sketch map of gold fields in the Xiaoqinling region(Modified from Nie et at，2001)

1．第四系沉积物f 2．中元古界碎屑岩和碳酸盐岩，3．太古宇太华群变质岩(Arthd．大月坪组}

Arthb．板石山组}Arthdg．洞沟组I Arths．三官庙组I Arthq．秦仓沟组)I 4．早白垩世花岗岩l

5．中元古代花岗岩}6．背斜I 7．断裂带I 8．金矿床；9．省界

矿区控矿构造主要为朱家沟深大断裂。其东起

豫西朱家沟，向西在洛南上黑彰分为2支，北侧分

支复合刘孙王断裂向西延至华县，南侧分支与太子

坪一上坪断裂相接。地貌上常常形成负地形，东西

延绵100 km，宽达10～i00 m，向南倾，倾角55。

～80。。断裂带内糜棱岩化强烈，构造透镜体发育，

沿断裂带有花岗岩体和脉岩产出，多期次活动特征

明显。贾建业认为朱家沟断裂就是小秦岭金矿区南

缘剪切带晚期活动在近地表形成的典型脆性断裂

(贾建业，1996)，该断裂明显控制了两侧次级断裂

的展布，以及含Au石英脉体的发育和规模。

小秦岭地区岩浆活动频繁，主要发育晋宁期的

小河花岗岩，燕山期的华山、文峪、娘娘山花岗

岩，以燕山期为主，岩性为黑云母花岗岩。岩浆岩

大都沿北东向断裂和东西向深大断裂的交汇部位分

布，显示出断裂构造对其的控制作用。据统计，小

秦岭金矿区的金矿床一般位于距花岗岩体2～7

km处。

1．2矿床地质特征

1．2．1成矿条件分析

矿床位于大月坪一金罗斑复式背斜南翼，赋矿

地层为太华岩群，岩性为片麻岩。地层基本为南倾

的单斜层，片麻理倾向190。～200。，倾角53。～

88。。朱家沟断裂在矿床南侧通过，受该大断裂带

的影响，次级断裂构造发育，金矿脉即产于4组方

向的断裂构造之中，形成最早的为北西西向和北西
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向断裂，其次为北东东向及近南北向断裂。

东西～北西西向断裂是主要的一组含矿构造，

一般长200～3 000 m，宽0．5～5 m，南倾，倾角

35。～55。。矿床有10余条含Au石英脉赋存于该组

断裂内。倒如，Q507、Q9709、Q9503、Q555、

Q2009、Q2008、Q920l、Q8107—1等，这组矿脉

提供了矿山绝大多数工业储量。北东东向断裂有

Q8002、Q9503支脉沿其充填，其与北西西向断裂

相接交汇。例如，Q8002矿脉被Q8107—3、Q9201

构造带所限制，说明北东东向构造带晚于北西西向

构造带。北西向断裂常呈雁行状排列于北西西向构

造带旁侧，可能为北西西向构造的次一级断裂。近

南北向断裂往往被规模不等的辉绿岩脉所充填，个

别充填含Au石英脉。

1．2．2矿脉产出特点

矿脉在地表多呈北西西向斜列式产出，近于平

行排列、密集成群分布，具等间距分布规律，而且

在剖面上也出现等间距特点(图2)。根据构造带

空间产状，可划分为3个矿化密集地段，即

Q9503、Q8002和Q507矿化密集段，各密集段间

距大约400～600 ril，在每个构造发育区段内均有4

～6条含Au石英脉。

Q507矿化密集段：主要由Q507、Q555、

Q2009和Q2008等矿脉组成。脉体长一般320～

1C
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1·石英岩；2·黑云角闪斜长片麻岩I 3．斜长角闪岩，4．混合岩I 5．辉绿岩脉l 6．金矿体位置及编号；

7．蚀变带位置及编号；8．石英脉
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660 m，最长1 050 m(q507)，厚一般o．23～

1．31 1TI，最厚1．52 m，产状175。～220。么37。～

85。。各矿脉平行分布，走向北西西向，各矿脉间

距一般为60"--80 m。脉体形态多为透镜状、似层

状。矿脉产状均与构造带相一致，在走向和倾向上

延伸均比较稳定，且倾向上延伸较大。

Q9503矿化密集段：主要由Q9503、Q807、

Q4、SB3、q5等矿脉组成。脉体长一般119～

190 m，厚一般0．10～0．8 113，最厚3．4 m。其

中，q5产状为145。～195。么30。"--55。，走向北东

东向，倾向南东，深部与SB3相交，可能为SB3

的分枝；其他脉体产状170。～220。么30。～60。，

走向为近东西向一北西西向，南倾，各矿脉平行

分布，各矿脉间距一般为30～120 m。矿体形态

多为脉状、透镜状、似层状等，矿体产状均与构

造带相一致。

Q8002矿化密集段：主要由Q8002、Q920l、

Q8107-1、Q8110、Q8107—3等矿脉组成。矿体长

一般370"---830 m，最长1 350 r／l_，厚一般0．10～

1．16 m，矿脉产状与构造带相一致。

1．2．3主矿体Q507特征

Q507矿脉地表出露于河南省灵宝市境内，西

起南闯西坡，东至老鸦岔沟脑一带，地表出露标高

l 850,---2 665 m，长度3 000 m，矿脉走向70。～

130。，一般为95。，南倾，倾角35。～87。，矿脉与

断裂带产状一致。该矿脉自1 628 m标高沿倾向进

入陈耳金矿探矿权区范围。

1985年5月一1989年10月，武警黄金第九支

队提交了“河南灵宝东闯金矿区q507号矿脉勘探

地质报告(I、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ、V)”，提交C+D级

金金属量20 207 kg。

1994年8月一1999年9月，陈耳金矿与武警

黄金第十四支队共同提交了《陕西省洛南县陈耳金

矿区Q507矿脉Ⅵ号矿体、Q9709号矿脉矿产储量

说明书》。其中，Q507矿脉Ⅵ号矿体提交C+D级

矿石量238 559 t，金金属量1 589 kg，矿体估算标

裔1 628～1 498 m。矿体最大长度610 m，一般

500 m，最大斜深195 m，一般为105"--195 m，矿

体走向280。，南倾，倾角51。，形态呈透镜状、似

层状，具膨胀狭缩，波状起伏，分枝复合的特点，

矿体最大厚度3．93 m，最小0．41 m，平均为1．40

rn，厚度变化系数为57．78％，较稳定。Au品位

最高105．80×10一，最低0．49×10～，平均为

6．66×10一，品位变化系数为109．62％，较均匀。

1．3深部找矿实践和成果

针对q507矿脉1 498 m标高以下的深部找矿

勘查工作，在以往工作的基础上，采用坑探、钻探

(坑内钻探)相结合的手段，辅以地质综合研究工

作而展开。主要由1 348 m、1 183 m、1 023 m、

945 I"13．共四个中段的沿脉及穿脉坑道工程，以及在

945 m中段实施的5个坑内钻探工程控制。在

1 498～816 m标高范围，主矿体Q507探获矿石量

783 107 t，占矿床总矿石量72．20％，探获333资

源量11 318 kg，占矿床总资源量80．54％，平均

品位为14．45×10一。

Q507矿脉Ⅵ号矿体：沿走向分布在All～

A72线，垂向分布在1 498～816 1TI标高处。矿体

最大长1 050 m，垂深682 m，斜深910 m。其中，

在A12---A50线、标高1 513～1 348 m处，A40～

A56线、标高l 348"～840 m处，矿体沿走向及倾

向出现无矿段，但构造带连续，矿化分段富集是主

要原因。其中，在1 348 m中段A11～A20处，

Au品位较高，厚度也较大，向西仍有较大延伸，

在A60～A72处，Au品位较高，但厚度较小，向

东已延伸到河南境内。矿体形态呈透镜状、似层

状，具膨胀狭缩、波状起伏、尖灭再现之特点。矿

体严格受控矿断裂构造带控制，产状变化不大，一

般为185。～205。么37。～65。。

矿体金矿化较连续，主要由含Au多金属硫化

物石英脉所构成，属高品位脉型矿体。厚一般

0．25～1．24 m，平均0．60 m，厚度变化系数为

41％，厚度变化稳定。Au品位一般为2．14×10-6

"-'28．11 X 10～，最高59．80×10一，平均为15．03

×10一，矿体品位变化系数为115 o,4，属较均匀

型。其中，矿体在1 513 m中段品位较低、但厚度

较大，Au品位一般为1．22×10-6～7．96×10～，

平均为3．89×10一，厚度一般0．39～0．97 m，最

厚1．24 m，平均0．76 m；在1 348 m中段品位较

高，Au品位一般为5．75×10-6～50．1×10～，最

高59．8×10～，平均为18．88×10一，厚度一般

0．32～0．92 m，最厚1．15 m，平均0．66 m；在

1 183 m中段A28～A40线处矿体品位较高，平均

为9．38×10～，但厚度较小，平均0．37 m。坑内

钻KZ4801孔控制矿体Au品位较高，达49．30×
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10一，厚0．40 1TI；坑内钻KZ0501孔控制矿体Au

品位为1．30×10～，厚度较大，为0．93 m；坑内

钻KZ2101孔控制矿体Au品位较高，为12．91×

10～，厚度较大，为0．97 m。坑内钻见矿标高为

816～822 m，说明Q507矿脉自地表2 665 m出

露，已延深达1 849 m，且向深部仍有延伸，还有

变富之趋势。

矿脉在平面上和剖面上都呈平行排列、密集成

群、等间距分布的特点。陈耳矿床的3个矿化密集

段，Q507矿化密集段包括Q507、Q555、Q2009、

Q2008等矿脉；Q9503矿化密集段包括Q9503、

Q807、Q4、SB3、Q5等矿脉；Q8002矿化密集段包括

Q8002、Q920l、Q8107-1、Q8110、Q8107-3等矿脉。

各个密集段间距一般为400～600 m，各个矿脉间距

一般为60～120 m。充分证明受同一断裂构造控制

的矿体普遍具有等距分布规律，其成因与断裂面的

波状起伏、凹凸变化有关，并符合主波长理论(范永

香等，2003)。因为舒缓波状的构造面形成压扭性空

间与张扭性空间相问出现的构造模型，张性空间利

于矿体就位成形，压扭性空间一般形成蚀变破碎，但

二者一脉相承。与矿床紧邻的寺耳金矿亦发现类似

现象，即脉体之间的等距性分布规律表现得极为明

显。例如，Q50l、Q502、Q503、Q504、Q520等脉体

之间的距离一般为250．-一350 ITl，且这种等距性有时

并未表现在地表，而是隐藏在地下。例如，Q526和

Q529之间在地表相隔约540 m，而经坑道探矿工程

发现，在1 840 m和1 763 m标高两脉问存在另外

一条矿脉(方贵聪等，2011)。

另外，通过深部探矿工程揭露控制，发现含Au

石英脉体产状变化部位，即倾角由陡变缓、走向上波

状起伏变化部位，都是金矿化有利部位，Au品位一

般较高，有明显富集现象。统计表明，部分矿脉还具

有自身的延长和延深相近，比值为1；1，部分矿脉

延长与延深比值可达到1：2，多数石英脉体向深部

仍有较大延伸，深部找矿潜力巨大。掌握小秦岭金

矿区石英脉型金矿体规律性的产出分布特征，对该

区的深部找矿勘查工作极为重要。

2小秦岭金矿区深部找矿研究及意义

目前，国内外关于深部找矿的理论研究方兴未

艾，深部找矿的勘探成果层出不穷。澳大利亚

Groves(1993)，提出地壳连续成矿理论，认为至

少在地下15 km以上的地壳剖面中，产在不同变质

岩相岩石中的金矿床属于一组连续的同成因矿床组

合，只是它们成矿的构造条件、围岩蚀变组合、矿

石矿物组成和Au的赋存状态等方面有一定区别，

从次绿片岩相到麻粒岩相的变质岩中都可有脉状金

矿床产出，在不同的地壳深度上可连续形成金矿。

我国学者提出了第二矿化富集带模式(翟裕生

等，2004)，该理论最初是在20世纪80年代初期，

人们在论及小秦岭地区金矿的找矿前景时，有人非

正式的提出了小秦岭地区深部可能存在着第二个金

矿化富集带，其资源量应相当于目前已探明的金储

量，即深部存在着第二个小秦岭。同时期还有人提

出了针对具体的矿区深部也存在第二矿化富集带的

认识(刘石年，1984)。以后又有学者陆续提出采

用构造、物理、化学方法在长江中下游矿集区寻找

金属矿床深部第二富集带(常印佛等，1991)，以

及胶东地区存在第二矿化富集带的推测(吕古贤，

2006)。

上述理论及方法无疑对小秦岭金矿区深部找矿

的研究工作和勘探工作具有非常重要的指导意义。

2．1大型一超大型矿集区是深部找矿的有利区域

深部矿和浅部矿的具体深度界定目前在学术界

尚无定论，但一般采用距地表500 m以下的称之

为深部矿，反之则称之为浅部矿(曹新志等，

2009)。我国这种划分原则基本上是参照固体矿产

勘查一般仅对地表500 ITl以下资源作远景控制的

要求。但是对于国内外大型一超大型的矿集区而

言，深部找矿勘探工作已取得了重要突破。例如，

国外有南非维特瓦特斯兰德盆地金矿区、美国的卡

林金矿带成矿区，国内有胶东金矿区、长江中下游

多金属矿集区、小秦岭金矿区等，这些矿集区最大

的特点是堆积了非常巨量的金属，矿床开采深度也

非常大。据中国地质科学院矿产资源研究所统计，

目前，世界上开采最深的矿床是南非的Western

Deep Level金矿，现已开采到4 800 m，并且在已

知的这些超大型矿集区深部也取得了好的勘探成

果，证实了深部第二矿化富集区的存在(戴自希

等，2004)。

美国卡林金矿带深部找矿成果卓著。据报道，

美国卡林金矿带自1987年执行深钻计划以来，先

后在矿区深部发现一系列高品位大型金矿床。1987
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年首先在矿区550 m深部粉砂质灰岩中发现波斯

特一贝茨硫化物金矿床，金储量31i t；1989年又在

398 m深部发现了米克尔金矿床，金储量140 t；

1991年后，在浅部科特兹金矿近侧深部发现了派

普莱恩金矿床和南派普莱恩金矿床，金储量115 t

和136 t；近年来，又在深度450 m以下发现了

“高沙漠”金矿和“绿松石岭”金矿，金储量为60

t和155 t。目前，认为卡林金矿带深部仍有巨大的

找矿潜力。

近年来，与小秦岭地区齐名的胶东地区，金

矿勘探工作特别是深部探矿工作获得重大突破。

1999年，在台上金矿深部探获金金属量166 t；

2007年，在焦家金矿成矿带深部发现莱州寺庄特

大型金矿，探明储量51．83 t；2008年，在焦家

金矿深部探获资源量103 t；2008年，在夏甸金

矿Ⅶ号矿体深部探明储量30 t；大尹格庄金矿工

和Ⅱ号矿体深部探明储量40 t。统计表明，该区

探获的金矿资源总量已超过600 t(郭春影等，

2012)。这也说明该矿集区深部资源量与浅部已

探明储量不相上下，这一成果对小秦岭金矿区的

深部找矿工作很有借鉴意义。

小秦岭金矿区已发现的大型金矿床有文峪、东

闯、大湖、东桐峪、藏珠峪、秦岭、潼峪、胭脂

河、驾鹿、葫芦沟、陈耳和寺耳等，中小型矿床几

十余处，已获得黄金工业储量800余t。近几年来，

国内学者采用齐波夫定律预测小秦岭金矿区河南省

境内金资源量约为842 t，已查明金资源储量约

400 t，预测深部至少还有400 t以上的金资源量找

矿潜力。目前，河南省地质矿产勘查开发局第一地

质调查队承担的“小秦岭深部金矿成矿规律与成矿

预测”项目取得重大成果，通过对区内的600多条

矿化带进行研究，总结出金矿控矿模型为“一街五

巷三层楼”。其中，“一街”指主控矿断裂，“五巷”

指与主控矿断裂平行的同序次含矿断裂，“三层楼”

指围岩蚀变分带或成矿元素的地球化学轴向分带，

并划分出18个深部成矿预测区，估算预测金资源

量468 t。这为小秦岭金矿区的深部找矿工作打开

了局面。

2．2 已知矿床及其外围是深部找矿的有利地区

矿床的形成深度和产出深度是两个概念，二者

不能混淆，这也进一步拓宽了深部找矿的思路。深

部矿是指目前埋藏于深部的矿床，但其原始形成时

并非一定是形成于深部，因为后期的地壳升降或大

的构造活动都可以使原先形成于地表附近的矿产下

降到深部，反之也可以使原先形成于地下深部的矿

产上升到浅部或地表(翟裕生等，2004)。

不同类型成矿作用的原始成矿深度大小是不同

的(表1)，与韧性剪切带有关的成矿作用，原始

成矿深度一般为3～5 km；与热液成矿作用有关的

稀有金属及多金属等矿化，原始成矿深度一般从近

地表至8 km。而目前小秦岭金矿区的矿床开采深

度一般为500～800 m标高，结合矿脉的地表出露

标高一般为2 000～2 500 m，可知已采矿体为

1 500～1 700 m，还有1 300"--3 300 m的深部找矿

潜力。所以，针对已知矿床的深部找矿工作任重道

远，潜力巨大。

表1不同成矿作用的形成深度

Tab．1 Forming depth of different metallogenisis

成矿作用或矿床类型 形成深度

与超基性岩有关的铬铁矿床 20～30 km

与基性一超基性岩有关的硫化铜镍矿床 10 km左右

热液成矿作用有关的稀有金属及
从近地表--8 km

多金属等矿化

与花岗伟晶岩有关的稀有金属矿化 2～20 km

矽卡岩化和斑岩型矿化 4～5 km

火山岩型(包括次火山岩型) 小于2 km

热卤水成矿作用 一般小于2 km

沉积成矿作用 和沉积盆地深度有关

与韧性剪切带有关的成矿作用 一般在3～5 km

注t据叶天竺等，2007I张德会等，2007。

在已知矿床的外围，亦是深部找矿的有利地

区。矿床外围不仅仅指矿床的外面、外部，而是经

过分析研究成矿规律和控矿构造，筛选出的有利地

段。例如，小秦岭地区的潼峪金矿床和蒲峪金矿床

之间，即东交沟至佛头崖一带，存在大面积的“空

白区”，是寻找多层状含Au石英脉的有利地段

(谭兴华等，2000)，这已被勘探工作所证实。该区

大月坪一金罗斑复背斜控制的缓倾斜含Au构造带

比较发育，带内产出的含Au石英脉多呈舒缓波状

延伸，连续性较好，具多层分布特点，其层间距离

一般100 m左右。具代表性的有Q504之下100 m

和200 m处，都有钻探控制的含Au石英脉；

Q502之下100 m左右，钻探亦控制到含Au石英
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脉；向斜西翼(潼峪)分布的Q515与向斜东翼

(蒿岔峪)分布的Q401-1在坑道中贯通连为一体，

矿脉规模成倍扩大。以上勘探成果充分证明，小秦

岭金矿区已知矿床的外围是开展深部找矿的优选

靶区。

2。3石英脉延伸方向是深部找矿的有利地段

小秦岭地区整体是以典型伸展拆离断层为边界

的变质核杂岩体，其内发育大型剪切系统，这些脆

韧性剪切带控制了金矿体的产出。有学者认为，与

韧性剪切带有关的金矿化类型主要有蚀变糜棱岩

型、构造蚀变岩型和石英脉型，不同金矿化类型具

有不同的控矿构造类型，蚀变糜棱岩型金矿化受韧

性变形带控制，构造蚀变岩型金矿化受脆性碎裂岩

控制，石英脉型金矿化则受浅部裂隙带控制，且石

英脉型往往穿切蚀变糜棱岩型和构造蚀变岩型(陈

柏林，2000)。据此分析，小秦岭金矿区最具代表

性的石英脉型金矿，矿化的上部、下部或深部应该

是蚀变岩型金矿和蚀变糜棱岩型金矿，故含Au石

英脉体的延伸地段往往是深部找矿非常有利的部

位，这在许多金矿床都有实例为证。

从矿体角度分析，陈耳金矿在1 420 ITI中段

CD21坑发现的盲矿脉Q5，长300 ITI，为多金属硫

化物石英脉，脉厚一般0．18～0．95 m，最厚1．68

ITI，平均0．75 ITl，Au品位一般为0．38×10_6～

9．3×10～，最高13．54×10一，平均为5．54×

10一。该脉向东与编号为SB3的构造蚀变岩型盲

矿体在CD21坑中相连，SB3蚀变带长190 ITI，向

东仍有断续延伸，蚀变带主要由石英细(网)脉及

构造蚀变岩组成，带内岩石多呈碎裂状，矿体厚

0．3～1．56 121，Au品位4．18×10-6～12．04×

10～。另外，在潼关岳王庙地区，含Au石英脉体

与构造蚀变岩型矿体亦由构造带一脉相连，交替出

现(谭兴华等，2000)。说明不管在走向上还是在

倾向上，矿脉都存在此种现象，大小不等，以尖灭

再现的形式相连的含Au石英脉透镜体，其尖灭处

或相互连接部位即发育构造蚀变岩即蚀变岩型金

矿体。

从矿床这个层次分析，石英脉型和蚀变岩型金

矿床的分布产出亦有规律可循。研究小秦岭金矿区

具有代表性的葫芦沟蚀变岩型金矿床及其周边金矿

床，可以发现石英脉型金矿出露标高比蚀变岩型金

矿出露标高要高，也就是说石英脉型矿床向深部有

可能转变为蚀变岩型矿床。葫芦沟金矿床产于

1 200 1 400 1TI标高处，其紧邻的王排沟金矿

Q2142、Q04矿脉产于1 600---1 800 m标高处，回

马坪Q8607矿脉产于1 380～1 550 ITI处，统计的

结果显示2种金矿床类型的标高相差180～400 m。

故寻找深部的蚀变岩型金矿床也是深部找矿勘查的

重要方向。

2．4深部找矿方法技术探讨

深部找矿勘查具有难度大、投资大、风险大的

特点，所以传统的技术方法在探测的深度、探测的

灵敏度及抗干扰方面必须有较大的提高。目前，物

探方法主要有瞬变电磁法(TEM)、可控源音频大

地电磁法(CSAMT)、高精度磁法、井中物探、

金属矿地震勘探、大比例尺航空物探等；化探方法

主要有活动态金属离子法、酶浸析法、地电化学

法、地球气法等(曹新志等，2009)。

李惠等(2008)研究了秦岭金矿床60号矿脉

的地球化学轴向分带特征，从矿床地球化学特征出

发，研究不同成矿阶段元素组合特征，建立含Au

石英脉体的地球化学轴向分带模式，预测矿体的深

部富集地段，是一种行之有效的深部找矿手段。60

号矿脉元素的轴向分带序为：正常情况是前缘晕指

示元素在上部，尾晕元素在下部。实际对60号脉

主矿体(晕)计算结果从上至下是：B、Hg、Sb

—Au、Cu、Ag、Pb、Bi、Mo—Mn、Ni、Zn、

As、Ba、V，前缘指示元素B、Hg、Sb在上部，

而As、Ba却在下部，_出现了“反常”或“反向分

带”，反映了该矿体尾部有深部盲矿体前缘晕的叠

加。再从地球化学参数轴向变化特点分析，Au、

Ag是以矿体为中心，随远离矿体而含量降低。在

正常情况下，前缘晕指示元素含量从矿体前缘、矿

头、矿中部、矿尾应是逐渐降低，实际对60号脉

矿体(晕)计算结果表明，前缘指示元素含量从上

到下、由高到低，至尾部又升高，出现了转折，这

种现象也反映了矿体尾部有深部盲矿体的前缘晕叠

加。根据上述“反分带”和“地化参数转折”预测

的深部盲矿靶位，仅验证了3个靶位，新增Au储

量已超过了10 t。

笔者认为，坑内钻探也是深部找矿的有效方法

之一，国外使用较多的深钻仅在有些地区有效，且

有一定的局限性，勘查成本极高。由于钻探技术水

平制约，特别是笔者研究的小秦岭金矿区浅部采空
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区密布，深钻在许多金矿床基本无法实施，故在深

部找矿勘查工作中采用坑内钻探工程是目前最直接

有效的方法。

3结论

根据小秦岭金矿区深部找矿的研究成果和陈耳

金矿的勘探实践，笔者初步总结了一些共性规律，

形成以下几点认识。

(1)小秦岭金矿区是我国的一个超大型矿集

区，深部找矿条件优越，潜力巨大。

(2)在已知矿床的深部或者已知矿床的外围，

存在大面积的深部找矿有利地区。

(3)石英脉型金矿床(体)的深部有望寻找构

造蚀变岩型金矿床(体)。

(4)在深部找矿的有利部位，应该充分重视矿

床主矿体的延伸、侧现和尖灭地段。

(5)深部找矿的有效勘查方法应在重视地质综

合研究、掌握成矿规律的基础上，运用地质、物

探、化探等综合技术，利用地球化学轴向分带模

式，预测矿体的深部富集地段，并以坑内钻探工程

进行验证。
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Study on Mineral Exploration in D

Xiaoqinling Gold Deposit Regi

epth of

0n

ma Case of Chen7er Gold Ore Deposit

TAN Xing—hual，WANG Leil，WANG Rui—tin92

(1．No．712 Party of Bureau of Geological Exploration fo，．Nonferrous Metals in Northwest

China，Xianyang 712000，China；2．Bureau of Geological Exploration for Nonferrous Metals in

Northwest China，Xitan 710054，China)

Abstract：According tO research achievement of mineral exploration in depth of Xiaoqinling golddeposit

region and prospecting practice for Chen’er gold ore deposit，it concluded that Xiaoqinling gold deposit

region is another super-large ore cluster region，which have superior exploration condition and potential in

depth．It has large favorable districts for exploration located in depth or surrounding of known deposits．

Some exploration targets should be paid attention to，such as extending，lateral currence，and wedge out

of main orebody．There is possiblity to find structure altered rock type gold deposit in depth of quartz vein

type gold deposit．On the base of strengthening geology synthetical study and understanding metallogenic

regularity，the effective methods for exploration in depth includes geology，geophysics，and geochemistry

comprehensive new techniques，and SO on．It can forecast deep enriched section of orebody by using the ge—

ochemical axis zoned model。and prove by drill project in hole．

Key words：Chen’er gold ore deposit；metallogenic feature；mineral exploration in depth；exploration

method；Xiaoqinling




