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引言：

桐峪金矿区在潼关县城东南133°方位，往北西方

向至太要镇—陇海铁路太要火车站约4.2km，到潼关县

城22km，往北东方向到陇海铁路河南豫灵火车站4.7km，

距西安-潼关高速公路32km，均有公路相通，交通极为

方便，桐峪金矿区经过多年开采，导致原有探明储量消

耗殆尽，矿山保有储量已不能满足生产的需要，首先要

解决的问题是探矿增储。增加地质储量，为矿山持续稳

定生产提供资源保障；解决矿山资源危机，延长服务年

限；为井下提升运输系统改造提供地质依据；为后续地

质探矿提供确切靶区，因此，对桐峪金矿区成矿规律的

深入研究与总结，对本区找矿具有重要意义。

1　区域地质背景

陕西小秦岭金矿田位于秦岭东西复杂构造带北亚带

北缘与祁吕贺山字型前弧东翼部位。桐峪金矿区分布在

小秦岭金矿田东北部边缘。

区内出露地层主要为太古界太华群深变质岩系，北

邻渭河断陷盆地，第四系大面积分布。区内太古界太华

群地层由老至新为：第一组：大月坪组；第二组：板石

山组；第三组：洞沟组；第四组：三关庙组；第五组：

秦仓沟组，呈东西向展布。岩性主要为石英岩、黑云

（角闪）斜长片麻岩、斜长角闪岩、大理岩等，区内混

合岩化普遍，以大月坪组最为强烈[1]。

小秦岭褶皱构造主要由两个轴向近东西的背形夹一

个向形组成。南部背形为杨砦峪-大月坪-金罗斑复式

背斜，习惯称为“老鸦岔背斜”。北部背形为五里村背

形。中部两个背形之间为七树坪向形，杨砦峪-大月坪-

金罗斑复式背形（老鸭岔背形）：背形东起河南杨砦峪

一带，东至陕西金罗斑，轴部沿老鸭岔、板石山、大月

坪一线出露，总体呈近东西向展布，至太峪口一带，轴

线形迹发生明显变化，向南偏转，呈NEE-SWW向。两

翼地层均为太华群，北翼片麻理倾向300 ～ 335°，倾

角30 ～ 60°，南翼倾向200 ～ 250°，倾角55 ～ 85°。

在西峪-善车峪间局部倒转。背形整体向西倾伏，倾伏

角35～55°[2]。沿该背形集中分布着桐峪、文峪、东闯、

杨寨峪等一批大中型金矿床，构成小秦岭地区最重要的

金矿带（图1　南矿带地质及含矿断裂分布简图据栾世

伟，1991，简化）。

区内对成矿有重要作用的燕山期中酸性岩体有文峪、

华山岩体。

变质作用及混合岩化作用由于多期次构造运动作用，

区域变质作用强烈，太华群地层变质程度较深，岩石重
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结晶作用明显。其变质作用一共经历了三期，第一期属

于重要的高温变质过程也是这个区域内最重要的变质作

用；第二期变质作用是在第一期的基础上对变质作用产

生矿物的改造；第三期表现微弱多数表现在低温矿物转

化成低温矿物。区域变质过程中，岩石遭受不同程度的

混合岩化作用，原岩矿物成分、结构、构造及化学成分

均发生了不同程度的变化，使区内形成混合岩化变质岩、

混合岩及混合片麻岩三大类混合岩化岩石[3]。

2　成矿规律

区内矿床的成因：

区内金矿床的成因，一直有岩浆后期热液形成与变

质热液形成两种认识，属于中、低温变质热液金矿床。

2.1区内含金石英脉及金矿床，严格受太古界太华

群中、下部层位控制，区内近800条含金石英脉（吴鹏，

文月贵，刘江领.2011），及主要金矿床，全部分布在大

月坪组—三关庙组层位中，太华群上部之秦仓沟组—桃

峪组中虽亦有石英脉分布，但含金量甚微或不含金。

2.2据区域上原岩微金样品分析资料获知，太华群

各组地层的金含量，由大月坪—三关庙—桃峪组，有逐

渐增高趋势，表明太华群中、下部层位的含金性与分布

于其内的含金石英脉及金矿床具反比特征；又经统计

主要岩石的含金量看出，未混合岩化岩石的金丰度值

（2.17ppb）高于混合片麻岩金丰度值（1.25ppb），结合太

华群正是以中、下部层位混合岩较为发育，说明金在混

合岩化过程中被活化迁移[4]。据地层中岩石光谱分析资

料，与金矿关系密切的Cu、Pb、Zn、Ag等元素亦有一定

含量，一般与各元素克拉克值相近或略高。

2.3通过对同位素组成用概率统计中的t值检验法进

行检验，矿石硫与围岩硫属同一母体，主要来源于地壳

硫。又据统计资料，区内岩石随变质程度的增高或由围

岩—蚀变岩—矿脉，有硫（S32）递增的规律，反映岩石

在区域变质、特别是在混合岩化作用下，由于温度、压

力等物化条件的改变，使岩石中的硫明显带出，驱使S32

优先向控脉断裂迁移。

区内矿石铅同位素组成相当稳定，比值较为一致，

具同生沉积特征。其数值特征表明矿石铅多属古老的正

常铅，而且有大致相同的形成历史和形成时间。铅同位

素可分成两个年龄组（付伟，2001）：即726—645百万

年和432—596百万年，这与小秦岭地区在漫长的地史中

曾经历的动、热事件对比，其中第一年龄组晚于晋宁期

（1000百万年左右），第二年龄组与加里东期（541-378

百万年）基本吻合，说明含金石英脉的形成同这两期的

变质作用和混合岩化作用密切相关[5]。

2.4小秦岭金矿成矿规律具有四个重要特点：一是沉

积成岩形成初始矿源层；二是褶皱—挤压构造提供成矿

空间；三是多期区域变质与混合岩化作用使金及相伴元

素多次富集成矿；四是燕山期岩浆活动使矿床遭受改造

和迭加。

依据蚀变矿物种类划分，围岩蚀变类型主要有：绢

云母化、碳酸盐化、绿泥石化、硅化、黄铁矿化；次为

图1　南矿带地质及含矿断裂分布简图（据栾世伟，1991，简化）
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绿帘石化、纤闪石化、阳起石化、钠长石化及黑云母化

等。属热液和动力变质作用的共同产物，往往相互叠加

出现，在构造带内的岩石蚀变强，带外弱[1]。

3　桐峪金矿区主要围岩蚀变规律是：

3.1蚀变种类随围岩性质不同而异。如千糜岩、片理

化蚀变岩多见绢云母化碳酸盐化、黄铁矿化、硅化等；

花岗质岩石见少量绢云母、碳酸盐化；片麻岩类见少量

绢云母化、碳酸盐化、纤闪石化、绿泥石化。

3.2在石英脉厚大部位及构造带分枝复合地段，围岩

蚀变强烈，绢云母化、碳酸盐化、硅化及黄铁矿化发育，

蚀变带宽一般2—3m，最宽10—20余米。

3.3黄铁矿化，硅化与金矿化关系最密切，碳酸盐

化、绢云母化与金矿化关系较密切[2]。

4　构造对金矿体的控制规律

4.1在区域上，背斜构造的倒转部位、枢扭、隆起、

倾伏及轴线走向的变换地段对含金石英脉的控制较明显。

这些地段应力异常集中，构造特别发育，易形成良好的

成矿空间。鸡架山含脉密集区就处在大月坪-金罗班背

斜轴部倒转部位。

4.2不同规模的控脉断裂成矿具有逐级控制的规律，

控脉断裂规模（主要指长度）的大小，是控制脉（矿）

体规模的重要因素。因此，凡规模大的控脉（矿）构造，

多形成中-大脉体或矿体的机率高，反之只能形成小矿

床。以上各东西向脉均分布于北北东向Q12号脉西侧，

它们矿质和来源很可能与Q12有内在关系。

4.3矿体在单条构造带内的分布特点是：在倾向（有

时为走向）方向上，含金构造带由缓变陡的缓部或其呈

舒缓波状处利于矿体赋存。后者每每形成波谷与波峰，

波谷与波峰间距大小不等，小者几十米，大者300余米，

在皮谷部位控脉构造带较缓，储矿空间略大，波峰部位变

陡，储矿空间略小，反映在成矿上，前者利于矿化富集，

形成工业矿体，后者断面平直，仅见零星小矿体产出[3]。

5　浅谈找矿标志及方向

寻找规模大、含脉率高的控脉（矿）构造带，是找

大规模金矿体的先决条件。因此大规模构造带及高含脉

率是两个重要的找矿标志。

金——黄铁矿——石英矿物组合含金性较好，

金——多金属硫化物——石英矿物组合含金最好。二者

叠加时可形成富金矿石，是肉眼辩别金富集的主要标志。

黄铁矿、方铅矿是主要载金矿物，与金矿化关系密

切，一般黄铁矿及方铅矿含量高就预示着有高的含金量，

因此两种矿物是找金最直接的标志。烟灰色、结晶程度

差、颗粒细小，呈条带状、团块状的黄铁矿含金性最好。

亮黄色、粗粒、结晶好，呈稀疏浸染状黄铁矿含金差[4]。

黄铁矿化、硅化、绢云母化、碳酸盐化与金矿化较

密切。控脉（矿）构造带内有强的黄铁矿化、硅化、绢

云母化、碳酸盐化组合时，其邻近地段一般有金矿体赋

存，所以蚀变是直接的找矿标志。

Q12号脉为本区主要的北东向金矿体，其最低控制

标高已达400m，基本无矿化。Q8501金矿体最低控制标

高为400m，亦基本无矿化。通过原生晕分带序列及金品

位变化的研究，结合本区矿化浅部强于深部的成矿认识，

本文认为Q8501号脉深部找矿潜力不大，Q12号脉深部

可能有一定的延伸，但延伸可能不大，或者可能已经接

近矿体的尾部。总体来说，Q12和Q8501号脉深部找矿

潜力不大，可能没有大的找矿突破[5]。

6　结语

根据以上区域内的成矿规律分析及以往地质工作经

验结合科研单位研究成果和公司地质探矿实际状况，在

矿区主要矿体、构造带的上下盘存在找到平行矿脉的潜

力，但找到较大矿脉的可能性不大；我认为依托现有生

产开拓系统，实施就矿找矿；从理论上寻找小秦岭地区

资源突破方向，确定深部资源前景。再利用钻探手段，

对区域内主要矿脉深部进行勘探工作，揭露和控制主要

矿脉深部资源状况，对矿区区域内空白区域，进行近一

步地质找矿工作。
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