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摘 要 河南嵩县槐树坪金矿床是豫西地区近年来通过勘查找矿评价出来的大型金矿床，该矿赋存于中元古

界熊耳群火山岩地层，受断裂构造控制，与燕山期酸性岩浆侵入活动密切相关，是典型的构造蚀变岩型金矿床。矿

区断裂构造可分为陡倾切层断裂和缓倾层间破碎带!种类型，缓倾层间破碎带是最重要的控矿和容矿构造，也是实

现找矿突破的关键。氢、氧同位素分析显示，石英的"#82=93)2>值变化于#"?#@!#7?7@，成矿流体"#82A!2变化于

B#?5@!:?5@，"0变化于BC6@!B8#@；矿石硫同位素分析显示，"573值变化于B:?:@!B#?7@；矿石铅同位

素分析显示，!"$1D／!"71D变化于#$?CC"!#8?:$#，!":1D／!"71D变化于#6?5$8!#6?$!!，!"81D／!"71D变化于5:?7:#!
58?:5"。研究结果表明，槐树坪金矿床的成矿流体主要由岩浆水和大气降水组成，成矿主阶段以岩浆水为主，晚期有

较多大气降水的加入；成矿物质主要来源于（直接或间接）太华群地层。该矿床的成矿过程经历了早期变形、变质作

用的预富集，并于中生代后碰撞伸展构造环境下大规模富集成矿。
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槐树坪金矿床位于河南省洛阳市嵩县境内，是

豫西熊耳山地区近年来通过勘查找矿评价出来的大

型金矿床，也是“嵩县模式”实现找矿突破的核心矿

区。针对该矿床的地质找矿工作可以追溯到<5世

纪D5年代，虽然开展过多轮地质找矿工作，但一直

未能取得较大的突破。<55D年嵩县整合勘查项目实

施后，通过重点在缓倾斜层间破碎带上开展勘查工

作，取得了找矿重大突破，探获金资源量超过>58，

达到大型规模。在缓倾斜层间破碎带上取得如此大

的找矿成果，这在豫西地区尚属首次。

相对于槐树坪金矿床取得的找矿成果，其地质

研究程度显得较为薄弱。在取得找矿突破之前，部

分学者也对其开展过相关研究工作，主要集中于矿

体特征、矿化蚀变特征、找矿标志等方面（徐红伟等，

<55D；张木辰等，<5!5；梅秀杰等，<5!9），缺乏对构造

控矿规律、成矿流体来源、成矿物质来源、成矿作用

等方面的深入研究和系统总结。本文以近年来槐树

坪金矿床地质找矿实践和取得的第一手地质资料为

基础，结合前人的工作成果，对其地质特征、同位素

地球化学特征和成矿作用进行研究总结，以期为该

矿的进一步找矿和本区其他金矿的勘查、研究提供

参考，为熊耳山地区金矿找矿工作提供新思路。

! 区域地质背景

槐树坪金矿床在大地构造位置上位于华北板块

南缘、华熊台隆之熊耳山断隆区（图!），该区地质构

造复杂，岩浆活动强烈，成矿条件优越。区内矿产资

源丰富，矿种类型多样，金属矿产主要有金、钼、银、

铅、铁等，非金属矿产有萤石、重晶石、滑石、钾长石

等，其中，又以金矿普遍发育为显著特征。目前，区

内已发现大、中、小型金矿床数十处，探明黄金工业

储量数百吨，远景资源量达上千吨，显示出巨大的成

矿规模和找矿前景（王凤茹，<55D）。

区内主要为新太古界太华群和中元古界熊耳

群，其次为中新生代伸展断陷盆地内发育的红色碎

屑沉积岩。太华群是一套以片麻岩为主的中O深变

质岩系，变质程度普遍达到角闪岩相，局部达到麻粒

岩相，主要岩性为角闪斜长片麻岩、黑云斜长片麻岩

和斜长角闪岩等，大部分已遭受强烈的混合岩化作

用，形成混合岩化片麻岩、条纹条带状混合岩，局部

形成混合花岗岩。太华群是整个华熊地区的前寒武

纪结晶基底，其原岩为中基性火山%沉积建造，形成

之后经历了多期构造热事件，伴随有多期变形变质

作用，主要有前晋宁期、晋宁期、加里东期和印支

期—燕山期。前晋宁期形成区内基底构造骨架，晋

宁期和加里东期发生区域性变质作用，印支期和燕

山期叠加大规模的岩浆活动。熊耳群岩性主要为安

山岩、安山玄武岩、流纹岩、英安斑岩并夹有碎屑岩，

基本未经受变质作用。它是区域内结晶基底之上的

第一套盖层沉积，其上又不整合或假整合地覆盖了

一套官道口群滨海%浅海相含硅质碳酸盐岩（毛景文

等，<55M；徐刚等，<5!>）。

区内断裂构造发育，褶皱不发育。按断层的性

质和产状，可以分为陡倾切层断裂和缓倾层间破碎

带<大类。陡倾切层断裂产状较陡，按展布方向可

分为近东西向、北北东向、北东%北东东向和北西向9
组，组成菱形网格状构造，其中，北东%北东东向断裂

为重要的控矿断裂构造。层间破碎带受熊耳山拆

离%变质核杂岩构造控制，它是伸展构造环境下岩浆

侵位、上拱导致地层薄弱部位发生剪切、滑脱的产
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裂构造带控制，其次受北北西向断裂构造带控制，表

现出明显的定向性分布特征。缓倾层间破碎带控制

的矿体均呈北东向展布，陡倾断裂!"、!#等也为北

东走向。近等距性是指矿区内缓倾层间破碎带控制

的矿脉，具有成群成组、近等距平行分布的特点。根

据目前的工程控制程度，矿区已发现和控制多条近

等距平行分布的缓倾斜含矿构造蚀变带，它们之间

的距离多为$%!&%%’。

矿石矿物以黄铁矿为主，次为方铅矿、黄铜矿、

闪锌矿、辉钼矿、磁铁矿、自然金等（图()、*）；脉石矿

物主要为石英、钾长石、方解石、白云石，次为黏土矿

物、绢云母、磷灰石（图(+、,），含少量重晶石等。矿

石结构主要为自形-半自形晶粒状结构、他形晶粒状

结构，次为交代残余结构、斑状结构、碎裂结构；矿石

构造主要为脉状-网脉状构造、细脉状-浸染状构造、

块状构造、浸染状构造，地表或浅部可见蜂窝状构

造。矿石的有用矿物主要为自然金，次为银金矿，金

以自然金为主，并有少量银金矿。工艺矿物学研究

表明，金的形态比较简单，主要以麦粒状、角粒状和

长角粒状为主，次为尖角粒状；金的粒度以细粒、中

粒为主（图(.），分别占"$/0%1和&"/231，微粒金

占"/%#1；金的嵌布形式以粒间金为主，占2%1，裂

隙金占0$1，包裹金占$1。

矿体围岩蚀变发育，蚀变种类较多，主要有硅

化、钾长石化、绢云母化、碳酸岩化、绿泥石化、绿帘

石化等。金属矿化主要为黄铁矿化，次为褐铁矿化、

方铅矿化、黄铜矿化、闪锌矿化、辉钼矿化等。与金矿

化最为密切的为硅化、钾长石和黄铁矿化。热液蚀变

在空间上具有明显的分带性，由矿体中心向围岩方向

依次为硅化!钾长石化!碳酸盐化!绿泥石化。

根据矿物的生成顺序以及矿物共生组合、矿石

结构构造和脉体之间的穿切关系等，可将成矿过程

从早至晚分为(个阶段：钾长石化阶段，是成矿的早

期阶段，以形成大规模、强烈的面状钾化为特征，蚀

变后岩石整体呈暗红色，主要矿物为钾长石（图(4），

少量石英和浸染状黄铁矿；黄铁矿石英阶段，以形成

乳白色透镜状石英脉为特征，含少量黄铁矿（图(5）；

石英多金属硫化物阶段，是主成矿阶段，以形成大量

黄铁矿或黄铁矿脉为特征，含少量石英、方铅矿、黄

铜矿、闪锌矿等（图(6）；石英碳酸盐阶段，是成矿作

用的末期，矿物组成主要是方解石、石英和铁白云

石，呈脉状产出（图(7）。

0 同位素地球化学

!8" 测试方法

本文选择槐树坪金矿床矿石和岩石的代表性样

品，有针对性的开展了氢、氧、硫、铅同位素分析测

试；同位素测试在国土资源部同位素地质重点实验

室完成。

氢、氧同位素测试仪器型号为 9:;3$0<9 型

质谱仪。分析测试前先分离单矿物，从破碎至2%!
#%目的石英样品中选取纯度大于=#1的石英颗粒。

石英矿物的氧同位素分析方法为>?!$法，首先将纯

净的石英样品与>?!$反应&$6，萃取氧。分离出的氧

进入@A3转化系统，温度为"%%B，时间为&3’7C，最

后收集@A3，然后用质谱仪测定@A3中的"&#A。流体

包裹体中的氢同位素分析方法为爆裂法，先加热石

英包裹体样品使其爆裂，释放挥发分，提取水蒸气，

然后在(%%B条件下使水与锌反应产生D3，再用液

氮冷冻后，收集到有活性炭的样品瓶中待测。

硫同位素样品分析测试前先分离单矿物，将黄

铁矿单矿物样品研磨至小于3%%目，以@EA和F3A$
作为混合氧化剂，在高温真空条件下与黄铁矿样品

进行氧化反应产生GA3，并用冷冻法收集，然后用

9:;-3$0质谱仪分析硫同位素组成，测量结果以F-
@H;为标准，分析精度优于I%/3J。

铅同位素样品分析测试样品与硫同位素样品相

同，分析测试前先将黄铁矿单矿物样品研磨至小于

3%%目，采用DKA0 浸泡去除表面附着的微量脉石

矿物，通过阴离子交换树脂提取L*，蒸干后以&1
DKA0稀释，然后在英国KEMCNO?E’.CO公司生产的

高分辨多接受等离子质谱仪（KELP)N’)DQ）上进行

分析测试，质谱测试采用;&为标准进行质量分馏校

正。在测定样品之前，用K>G=#&标准校准仪器，测

定过程中随时测定K>G=#&以对仪器进行监测。

!8# 测试结果

（&）氢、氧同位素

本次研究对"件石英样品进行了氢、氧同位素

测定（表&），分析结果显示"&#H变化于R=$J!
R#&J，平均值R#$J；"&#AF-G9AS变化于&%/&J!
&(/(J，平均值&3J。根据石英-水分馏方程&%%%PC!
T0/0#U&%2!R3R3/=%（@P)VOWC.O)P/，&="3）和同一

石英样品中流体包裹体均一温度平均值，计算出流体

的"&#AD3A值变化于R&/0J!"/0J，平均值(/&J。
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仅提供成矿热动力条件，而且还分异出富含挥发组

分的岩浆热液，促使岩石、岩层内的挥发组分、成矿

物质发生进一步活化、迁移，形成含矿流体并最终在

有利的构造体系中充填、交代富集成矿。

! 结 论

（"）槐树坪矿区断裂构造可分为陡倾切层断裂

和缓倾层间破碎带#种类型，缓倾层间破碎带是最

重要的控矿和容矿构造，是实现找矿突破的关键。

（#）氢、氧同位素研究表明槐树坪金矿床成矿

流体主要来源于岩浆水和大气降水，成矿主阶段以

岩浆水为主，晚期有较多大气降水的加入。

（$）硫、铅同位素特征及对主要地层、花岗岩体

的研究表明，槐树坪金矿床成矿物质主要成来源于

（直接或间接）太华群地层。

（%）槐树坪金矿床的成矿过程经历了早期变

形、变质作用的预富集，并于中生代后碰撞伸展构造

环境下大规模富集成矿。
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