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[擒 要]文峪金矿床是小秦岭金矿带内一大型金矿床，属韧一脆性叠加剪切带石英脉型金矿，构 

造是其首要控矿 因素。早期韧性剪切带只对矿脉起宏观控 制作 用，晚期的脆性 断裂为含金石英脉 的直 

接控矿构造。成矿期脆性断裂的多次继承性活动分别控制 了热液期 4个成矿阶段 。脆性 断裂形成 的空 

间形态对矿体形态产状具控制作用。有利的矿化富集部位为：①显示压扭性质的近东西向断裂沿走向 

产状变化处。沿倾向由陡变缓处，断裂面的凹凸转变处；②断裂分支复合部位；③成矿期断裂多次脉动的 

启张部位；④成矿期断裂构造继承性活动强的部位等。在构造控矿研究的基础上，结合前人部分研究成 

果 ，构建 了该矿床构造控矿模式。 
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文峪金矿床是著名的小秦岭金矿带内一个大型 

矿床。该矿床金品位较富 ，并伴生有 Pb(Cu、w)等 

多种有益元素。已有的研究成果表明，文峪金矿床 

属含金剪切带石英脉型金矿床㈣ ，构造特别是断裂 

构造是该矿床的首要控矿因素。本文重点论述对该 

矿床构造控矿规律研究结果 ，并结合前人部分成果 ， 

构建了该矿床构造控矿模式。构造控矿规律研究对 

于文峪金矿床矿山生产和深部预测及矿区内尚未评 

价的含金石英脉的进一步评价具有重要指导意义， 

对小秦岭金矿带内含金剪切带型金矿的进一步勘查 

也具有积极作用。 

l 区域地质背景和矿床地质特征概述 

小秦岭金矿带位于华北地台南缘。矿带南北分 

别以寻马道一小河—朱 阳、太要一故县一 阳平两条 

深断裂为界 ，构成 了呈东西 向展布的狭长地带 (图 

1)。文峪金矿床位于小秦岭金矿带的中矿带中。 

小秦岭地区地层主要为上太古界太华群中高级 

变质岩系 ，是区内出露的最古老地层 ，也是小秦岭地 

区金矿主要赋矿围岩。它是一套火山一沉积变质岩 

系 ，主要 由斜长片麻岩 、斜长角闪岩、黑云斜长片麻 

岩、大理岩及石英岩等组成 ，由老到新可划分为薄 

峪、焕池峪、闾家峪、观音堂及枪马峪五组，其中间家 

峪组是区内含金石英脉的最主要控矿层位。 

文峪金矿区出露地层主要为闾家峪组。自北而 

南可分为3个岩性段：①北部均质混合岩及条痕一 

条带状混合岩带；②中部条痕一条纹状混合岩、混合 

岩化斜长角闪(片麻)岩带；③南部伟晶岩化岩石及 

混合变粒岩、浅粒岩、硅英岩带。 

小秦岭地 区褶皱发育 ，由南到北依次形成 了老 

鸦岔背形 、西阴向形和五里村背形 ，文峪金矿床位于 

老鸦岔背形轴部附近。 

小秦岭地区断裂构造发育 ，共有 1000多条 ，断 

裂表现为多类型的复合和叠加，由早期深一中深层 

次 的韧性到晚期 中深一浅层次的脆性断裂叠置产 

出。文峪金矿区断裂构造非常发育，共发现大小断 

裂 80多条。按其走向可分为 3组 ，即近东西向、北 

北东向和北北西向。其 中，近东西向断裂是矿 区内 

最为发育、规模最大的断裂组 ，长达数千米 ，宽 0．5 
～ 10 m不等。走 向 260。～310。，倾 向南 ，倾角 40。～ 

70。，断裂具似等间距分布特征，断裂性质为压扭性， 

断裂带糜棱岩发育。具多阶段继承性活动特点 ，多 

被后期矿液充填形成含金石英脉 ，如 505、530、512 

脉等，是矿区内最重要的控矿构造。其余二组发育 

程度及规模均远不如近东西向断裂 ，属张扭性质 ，常 

被辉绿岩脉及石英脉充填，如 509、526、540脉等 ，这 

些矿脉一般沿走向延伸短 ，脉幅窄(图 2)。 
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·囡 z口 s团 t园 s园 6囫  2 
图 1 小秦岭金矿带地质简图(据胡正国及廖群山硕士论文修编) 

一 第四系；N一新第三系；E一老第 三系；Pt2 g一官道 口群 ；Ar2 q一太华群枪马峪组 ；Ar2 g一太华群观音堂组 ；Ar2 l一太华群闾 

家峪组；Af2 JI一太华群焕池峪组；Ar2 p一太华群蒲峪组；7；一晚燕山期二长花岗岩；-／；一晋宁期花岗岩； 一熊耳期花岗伟晶 

岩；'，l一嵩阳期片麻状花岗岩；1一断层；2—挤压破碎带；3一金矿床；4一背形轴；5一 向形轴 ；6一剪切带 ；7一古老糜棱岩带 

图 2 文峪金矿床地质略图 

1一含金石英脉及编号；2一水系；3一控矿断裂 产状 ；Ar_-一太古 

界太华群(据河南省地质局豫零一队缩编) 

文峪金矿床矿石类型主要有多金属硫化物型和 

黄铁矿型两种，前者有大量的方铅矿出现。文峪金 

矿床热液成矿期从早到晚可划分为 4个阶段 ：①黄 

铁矿一石英阶段；②石英一黄铁矿阶段；③石英一多 

金属硫化物阶段；④碳酸盐阶段；其中②、③为主成 

矿阶段。 

文峪金矿床围岩蚀变广泛发育 ，并具明显的带状 

分布特征，以硅化 、绢云母化、黄铁矿化及黄铁绢英岩 

化为主，其次有绿泥石化、碳酸盐化 、绿帘石化等。 

2 文峪金矿床构造演化对成矿演化的控制 

文峪金矿区位于老鸦岔背形轴部附近 ，矿区地 

层主要为间家峪组，该套地层经历了长期的构造一 

热事件 ，尤其是强烈多期的近南北 向构造挤压作用 

和混合岩化作用 ，使矿区内构造极为复杂。既有轴 

迹近东西向的次级褶皱构造，又发育一系列不同性 

质、方向的断裂构造 ，尤其是 近东西走向的断裂构 

造。矿区内最重要的控矿构造是断裂构造。 

2．1 早期韧性剪切带 

文峪金矿区内成矿前断裂活动中对成矿最具意 

义的为早期的韧性剪切带。通过野外观察和室内研 

究，我们认为控制文峪金矿床矿体产出的含金剪切 

带 ，是在中深一深层次形成的韧性剪切带被抬升至 

中浅层次后，为脆一韧性 、脆性断裂叠加形成的，两 

者之间具有较大的时间差。 

白万成等提出小秦岭金矿带内的韧性剪切带可 

划分为三期，并认为第三期韧性剪切带与金成矿的 

关系最为密切 J̈。根据我们工作认为文峪金矿区 

分布的早期韧性剪切带亦属于白万成等划分的第三 

期的产物。 

2．1．1 韧性剪切带存在的宏观标志 

通过对矿区内505、530、512、519、547脉等的观 

察 ，韧性剪切带的宏观标志为：①糜棱岩 的大量存 

在 ：含金石英脉的两侧及矿脉的无矿段 ，存在大量的 

糜棱岩系列岩石，主要为糜棱岩、超糜棱岩、千糜岩 

等。局部可见构造片岩。矿区糜棱岩普遍经历了绢 

英岩化蚀变，具明显的流纹状面理，呈狭长带状分 

布。②粘滞型石香肠构造：糜棱岩中常见石英集合 

体沿 b轴方向延伸较长 ，在垂直 b轴剖面上呈透镜 

状或肿缩状，显示韧性变形特点。③拉伸线理：糜棱 

岩中石英 、绢云母 、绿泥石等定向排列明显 ，显示明 

显的线理。④鞘褶皱 ：糜棱岩带中可见鞘褶皱，显示 

强烈的韧性变形。 

2．1．2 糜棱岩带岩石显微构造特征 

通过对采自505脉、530脉糜棱岩带构造岩薄 

片的观察，其显微构造特征显示了强烈的韧性变形 ， 

主要标志有 ：①石英的动态重结晶：指变形过程中的 

重结晶，薄片中普遍存在 ，石英碎斑的边界处最为发 

育 ，可与石英碎斑一起构成不对称眼球状。镜下可 

以其无三结点结构，粒度细小，多呈压扁拉长状而与 
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静态重结晶相区别。②石英的波状、带状消光：薄片 

中石英碎斑的波状、带状消光十分普遍。③s型构 

造：能干度相对较大的石英颗粒经受强烈的塑性变形 

作用后呈“S”状。薄片中这种 s型构造发育较普遍， 

常与不对称眼球状构造相伴而生。s型构造及不对 

称眼球状构造均指示经历了右旋剪切变形。④云母 

鱼：绢云母显示强烈的流动变形特征 ，形状似鱼。 

2．2 早期韧性剪切带的控矿作用 

早期韧性剪切带 ，作为构造强应变带 ，往往是流 

体活动的高渗透带，且规模较大，在一定程度上对金 

的初始活化 、迁移 、初步富集起十分有利的作用。 

文峪金矿区内早期韧性断裂从地壳深层次抬升 

至中深一浅层次后成为后期构造的薄弱带 ，尤其是 

韧性剪切带的中央强应变域更易为后期的脆性断裂 

所叠加。故韧性剪切带对石英脉型金矿床具宏观控 

制作用 ，是区内重要的找矿标志之一 ，更是向深部探 

寻构造蚀变岩型金矿床重要构造前提。观察文峪金 

矿床内含金石英脉的产出特征 ，发现矿区内矿脉几 

乎均分布于韧性剪切带中。含金石英脉与糜棱岩关 

系密切 ，主要呈穿插接触 (图3)，亦可产于糜棱岩带 
一 侧 ，糜棱岩带局部本身存在较强的矿化。含金石 

英脉的直接控矿构造为晚期的脆性 断裂 ，文峪金矿 

床可称为韧一脆性叠加剪切带石英脉型金矿床 ，控 

矿构造实际上是韧一脆性叠加剪切带。 

里  

团 t囡 z圈 。圈 t囡 s 

图 3 505脉 13坑沿脉一顶二壁素描图 

l一含金石英脉 ；2一断裂及产状 ；3一节理；4—蚀变干糜岩； 

5—蚀变糜棱岩 

2．3 成矿期脆性断裂构造对成矿的控制 

含金剪切带往往是在长期的构造演化中形成的。 

文峪金矿区内成矿期断裂活动即为叠加于早期韧性 

剪切带上的脆性断裂，具有多次脉动成矿的特点。 

2．3．1 脆性断裂活动对矿脉的控制 

文峪金矿区金矿脉的直接控矿构造为叠加发育 

于早期韧性剪切带之上的后期脆性断裂。由于小秦 

岭地区长期处于南北 向挤压应力状态下，早期形成 

的韧性断裂随拱褶区抬升而上升至中深一浅层次环 

境 ，并为以近东西向为主的压扭性逆 冲断裂继承叠 

加且在有利构造部位充填成矿。同期还形成了规 

模 、数量都较小的北北东、北北西向共轭张扭性断裂 
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且部分为含矿热液充填而成矿。 

2．3．2 成矿期断裂多次脉动对多阶段成矿的控制 

成矿期断裂构造的多次脉动性活动控制矿液的 

多阶段脉动充填 ，每次脉动形成不 同的矿物组合。 

文峪金矿床热液期成矿作用可划分为 4个成矿阶 

段。与之相对应 ，成矿期断裂存在 4次脉动活动。 

1)黄铁矿一石英阶段 (I阶段)：I阶段的标志 

是形成含少量黄铁矿的石英脉 ，具黄铁矿多为浸染 

状产出的特征。控制此阶段 的构造脉动强度大，波 

及范围广。矿区内无论近东西向、北北西 、北北东向 

矿脉中此阶段均十分发育 ，在空间上几乎构成每一 

条矿脉的主体。该阶段石英脉受断裂带控制明显， 

常充填于断裂的局部引张空间，呈脉状 、透镜状 ，以 

尖灭再现等方式断续分布。石英脉两侧常为蚀变糜 

棱岩，间断处为糜棱岩带 (图 3)。石英脉中含有糜 

棱岩质角砾岩。 I阶段矿化差 ，一般不形成富的工 

业矿体。 

2)石英一黄铁矿阶段(Ⅱ阶段)：I1阶段的标志 

是形成含少量石英的黄铁矿细脉，且脉大体上与主 

脉近于平行展布，是矿区内重要成矿阶段。本阶段 

矿化的发育范围较广，但明显小于 I阶段，主要发育 

于规模较大的控矿断裂中，通过对 505、530、519等 

脉的详细观察 ，发现其主要呈细脉状 、条带状 ，分布 

于 I阶段石英脉的顶 、底板附近且与石英脉壁大致 

平行 ，根据黄铁矿产出部位和产出特点判断 ，此期近 

东西向南倾断裂的构造活动仍为压扭性。 Ⅱ阶段矿 

化强度高 ，品位较高。 

3)石英一多金属硫化物阶段 (Ⅲ阶段 )：此阶段 

的标志是含大量的方铅矿 、黄铜矿 、黄铁矿和闪锌 

矿。矿化范围较小，由于 Ⅱ阶段的构造脉动 已使 I 

阶段黄铁矿一石英脉产生一定程度的脆性变形，故 

与Ⅲ阶段相对应的构造脉动易使早期矿化体破碎， 

Ⅲ阶段矿液沿裂隙贯入而形成矿化叠加。矿区内的 

505、519等脉Ⅲ阶段矿化较为发育 ，方铅矿常为团 

块状 、蜂窝状产出，晶形好 ，其 内还可见包有 晶形完 

好 、粗大的水晶，充分显示成矿时具有较大的成矿空 

间。根据Ⅲ阶段矿化特征判断，此阶段断裂脉动以 

张扭性为主。Ⅲ阶段矿化富，有 Ⅲ阶段矿化叠加的 

部位易形成富矿体。 

4)碳酸盐阶段 (Ⅳ阶段)：该阶段的标志是含方 

解石、白云石和菱铁矿等碳酸盐细脉。其分布范围 

和数量都较小 ，表明控制此 阶段的构造脉动很弱。 

此阶段不形成工业矿体。 

4个阶段成矿 ，具有定向有序不可逆的演化特 

征，即从氧化物 硫化物(黄铁矿为主到多金属硫 

化物) 碳 酸盐阶段。金 的主成矿期 为硫化 物阶 
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段 ，即上述 Ⅱ、Ⅲ阶段 ，该阶段的发育强度，决定了金 

矿床的规模。这一规律在不同的金矿床中具有惊人 

的一致性 ，也是金矿床评价的重要依据 。 

综上所述 ，文峪金矿区成矿期断裂 4次脉动分 

别控制了热液期 4个成矿阶段 。断裂脉动活动的强 

度每次不同程度递减 ，从而造成矿化范围变小趋势。 

脉动活动以压扭性为主。 

2．4 成矿后断裂活动 

文峪金矿区成矿后断裂构造不发育 ，只在局部 

地段可见，且活动强度不大，对矿体影响较小。 

2．5 构造演化过程中主压应力变化特征 

栾世伟等以糜棱岩中碎基石英和碎斑长石长轴 

的垂向为最大应力方 向(近 4000个颗粒)，测得小 

秦岭地区形成糜棱岩带最大主压应力方位平均为 

346．5。一166．5 引。何知礼 等在文峪金 矿区研究 

时，按赤平投影方法 ，对矿区 NNE—NNW 两组共轭 

张扭性断裂分析研究得出断裂形成时的主压应力方 

位大致为 350。一170。①，两者研究结果表明，早期的 

韧性断裂和晚期的叠加脆性断裂形成时所处的区域 

应力场均以近南北向挤压为特征。结合我们前面对 

成矿期断裂多次脉动控制下的多阶段矿化分布的观 

察分析结果 ，认为早期韧性剪切带和晚期叠加发育 

的脆性断裂的形成所处的以近南北 向挤压为特征的 

区域应力场并无大的变化。 

3 控矿断裂构造对工业矿体空间定位的控制 

3．1 断裂构造对文峪金矿床的多级控制 

断裂构造对文峪金矿床的多级控制规律明显， 

以规模最大的 505断裂为主的断裂组合控制了文峪 

金矿床的产出；不同规模 的单条断裂控制矿脉的产 

出；单条断裂力学性质有利成矿部位，如走向变化部 

位、断裂分支复合部位等控制了工业矿体的产出。 

另外，文峪金矿区内控矿断裂的似等间距发育 

控制了矿脉的似等间距分布。 

3．2 构造分带对矿化分带的控制 

受区域成矿条件影响 ，特别是脆一韧性叠加剪 

切带垂直分带的影响 ，小秦岭金矿带内自西向东，表 

现为由石英脉型向过渡型 、构造蚀变岩型矿化的逐 

渐转变 ；垂向上自浅而深，矿化类型表现为石英脉型 

一过渡型一构造蚀变岩型的分带规律。文峪金矿床 

在垂向上，矿石类型分带明显 ，矿化多表现为由构造 

脉动控制的逆向分带 ，即由高标高一低标高，由多金 

属硫化物型一黄铁矿型一少黄铁矿型过渡转变。在 

文峪金矿床深部 ，应重视构造蚀变岩型金矿体 的预 

测和勘查。 

3．3 脆性断裂对矿体形态产状的控制 

文峪金矿区内，晚期的脆性断裂是含金石英脉 

的直接控矿构造。近东西 向压扭性逆冲断裂面沿其 

走向、倾 向皆呈舒缓波状起伏。由于断裂活动以压 

性为主，兼具扭性，故易使断裂面上 、下盘的波峰 、波 

谷错开，形成拉张空间，含矿热液充填成矿。含金石 

英脉常呈透镜状 、脉状产出，具膨大狭缩 ，分支复合 

的特点，都直接受断裂空间的控制。由于不同断裂 

之间存在活动差异，加上多期次活动，故断裂带内形 

成的空间形态较为复杂，从而不同断裂所控制产出 

的矿体具不同的形态和产状。 

505脉及所含矿体规模大，沿走向、倾向皆呈舒 

缓波状起伏，矿体都向南西侧伏(图4)；530脉矿体 

规模较大，为脉状并呈不连续状，矿体侧伏不明显。 

受张扭性断裂控制的北北东向的509脉矿体延深 

小 、厚度小 ，基本不具侧伏现象。 

图4 文峪金矿床 505脉斜面纵投影与矿化强度 

等值线关系图 

l一断裂底板起伏等值线(m)；2一矿化强度等值线(m·g't) 

3．4 脆性断裂构造对金矿化局部富集的控制 

通过对矿区内含金石英脉及工业矿体在断裂带 

内产出部位的研究，发现有利的矿化富集部位包括： 

①近东西向压扭性断裂沿走向产状变化处，沿倾向 

由陡变缓处，断裂面的凹凸转变处(图 4)；②断裂分 

支复合部位；③成矿期断裂多次脉动的启张部位；④ 

成矿期断裂构造继承性活动强的部位等。 

通过对 505、530、519等脉的详细观察和统计， 

发现工 业矿体多产于断裂走 向 260。一280。，倾 角 

40。一50。的区段 ，其它产状部位矿化相对较差，显示 

控矿断裂产状变化与工业矿体产出之间存在密切关 

系。另外，控矿断裂沿走向产状变化处，沿倾向由陡 

变缓处都是有利 的矿化富集部位。究其原因，是因 

为这些 部位 常形 成局部 引张空 间。矿 区内 505、 

530、519脉都可以看到在这些有利部位矿体明显变 

厚 、矿化富集的现象 ，但最为典型的要数矿区南部的 

547脉。547脉总体上为一贫矿脉 ，但在西烧桃沟有 

① 何知礼．豫西文峪金矿成矿规律与深部找矿 方向研 究，科研报 

告 ，1992． 
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图5 文峪金矿床构造控矿模式 

一 富矿包产出，厚度达 1～1．5 m，最厚处可达 2～3 

113，沿走向长近 80 113，II、III阶段矿化发育 ，矿脉连续 

性好 ，控制此富矿包产出的断裂产状变化剧烈，通过 

1870 113中段(2坑 )的详细观察 ，发现控矿断裂走 向 

在 250。～31o。范围内变化 ，倾角变化范围为 30。～ 

50。，倾角越缓处，矿化越富。再者 ，成矿期断裂多次 

脉动局部启张部位有利于产生多阶段矿化叠加而使 

矿化富集 。矿区内 l阶段 的黄铁矿一石英脉中，只 

有叠加有 U或(和)III阶段矿化的区段才构成工业 

矿体，尤其是以方铅矿为主的多金属硫化物阶段 
— — Iu阶段，成矿时具有较大的空 间，显然构造脉 

动的启张部位提供 了最好场所。矿区内规模较大的 

505、530、519及北北东 向的 509脉等矿化富集段 ， 

u、Iu阶段矿化都很发育，尤以 IⅡ阶段矿化显著。 

4 文峪金矿床构造控矿模式 

综合前面的论述，结合前人对文峪金矿床及小 

秦岭金矿带在矿质来源、矿床成因、成矿机制等方面 

的部分研究成果 ．7]，我们构建了文峪金矿床构 

造控矿模式(图5)。这一模式运用 了继承性成矿理 

论，在特别强调老变质岩区构造活动对金成矿的关 

键作用的同时，又重视岩浆活动对成矿的突出贡献。 
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Abstr1~ ：V／enyu gDld depo6it，One of the large—scale deposits in Xiaoqinling g0ld belt，is a 80ld—beating quartz vein type depo6it controlled by 

ductile—brittle superimpo6ed shear ZOne．The structure was the most important ore—controlling factor to the deposit．The earlier ductile shear ZOne COil- 

trolled the distribution of the quartz veJrm．and the late brittle fault controlled the orebody directly．Several times of pulsation of ore—controlling fault in 

minei-JliLitlon epoch respectively controlled four phases of mineralization in hydrothermal stage．The empty space caused by the nlovealenl of the brittle 

fault co
—

ntrolled the orebodyk morphology and attitude．The favorable I~ tlons forming industrial orebodies are aB follows，the I~ tion of attitude variation 

along the 811-ikl~，the position of getting low a．gle from high a．gle along the dip，the po6ifion of·the transition between bulge and hollow of fault plane in 

nearly east—west eompre~ion—shearfault，the po6ition where the brittle fault moved strongly for several times，and the partial position of extension 

caused by fault pall~qtlon during mineralization epoch．On the basis of the structural ore—controlling regularity and 8onle other researeherg po6itive results． 

a etnleturil ore—controllingmodelforWenyu耐d~po6it was set upforthefirsttime． 

K wordls：ductile shear ZOne，brittle fault，struetura]ore—control model，Wenyu耐 d depo6it 
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