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摘要：前河金矿床是典型构造蚀变岩型金矿床，矿体受近东西向构造控制。构造研究表明，该

矿区经历了多期演化，形成近东西向、北东向、南北向等３个方向的构造，不同构造对矿体起着控制
或破坏作用。Ｆ４断裂为近东西向构造的典型代表，为Ⅳ号矿带的容矿构造。通过对Ⅳ号矿带进行
构造原生晕分析，认为头晕元素整体以中、内带异常为主，近矿晕元素以内带异常为主，尾晕元素分

布差别较大，可能与元素变异系数变化较大有关。葚沟矿段００中段８３勘探线深部、石家岭矿段
２６０中段４３勘探线—４５勘探线深部均具有较好的找矿前景。
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引　言

前河金矿床自２０世纪８０年代被发现以来，经过
多年地质勘查工作，已经成为一大型金矿床［１］。随

着多年开采，该矿床地表及浅部矿体基本已被开采殆

尽，造成资源供应日益紧张，亟须对深部开展地质找

矿工作［２］。构造原生晕是研究矿床深部找矿直接有

效的手段，已勘查和开发矿床为构造原生晕研究工作

提供了很好的条件［３－６］。众多学者通过对不同类型

热液矿床的原生晕分带进行研究，提出多种地球化学

模型，成功预测并发现了许多矿床深部的隐伏矿

体［７－１５］。

前河金矿床作为区域内典型构造蚀变岩型金矿

床，矿体严格受近东西向构造控制，其深部及外围成

矿潜力有待进一步研究，从而指导生产。通过对前河

金矿床开展构造原生晕研究工作，并进行深部找矿预

测，以指导深部探矿工程布设。

１　区域地质背景

前河金矿床大地构造位置属于华北克拉通南缘

与秦岭造山带相接地带，地处河南省熊耳山地区。熊

耳山地区（见图１）为一东西长约８０ｋｍ、南北宽１５～
４０ｋｍ的狭长地带［１６］，东侧以三门峡—宝丰断裂为

界，与嵩箕地块相毗邻，北西为洛宁盆地，与洛宁断裂

接触，南以马超营断裂为界，紧邻北秦岭造山带，是华

北克拉通南缘太古界基底隆起区之一［１７］。持续构造

演化，尤其中生代强烈的秦岭造山活动，使该地区具

有地层接触关系多样、岩浆活动频繁及构造变形复杂

的总体地质特征，碰撞造山过程也使得熊耳山地区成

为重要造山型金成矿带［１８－２０］。区域主要出露太古界

太华群、中元古界熊耳群、中元古界管道口群及中新

生界地层。其中，太华群为一套古老变质岩系，也是

华北地台的变质基地［２１］，岩性主要为黑云斜长片麻

岩、角闪斜长片麻岩；熊耳群为太华群的盖层，岩性

主要为安山岩、英安岩等，与太华群关系为不整合

接触。管道口群主要岩性为一套浅海陆源碎屑

岩—碳酸盐岩沉积［２２］，与熊耳群接触关系为不整合

接触。

区域内岩浆活动极为发育，具有长期性、多次性

等特点。太古代主要为中基性—酸性火山岩和奥长

花岗岩、英云闪长岩、花岗闪长岩等侵入岩；元古代熊

耳期以中基性—中酸性火山喷发最为显著；燕山期岩

浆活动达到高峰，以大规模的酸性岩浆侵入为特点，

形成了从南向北有代表性的合峪、五丈山、花山等岗

岩体，并派生了许多酸性的小岩枝、岩脉等小斑岩体，

并伴生有多处隐爆角砾岩体。燕山期大规模的岩浆

活动与金、铅、银、钼等矿产密切相关［２３－２６］，如葚沟金

矿床、店房金矿床、祈雨沟金矿床等，其分布于岩体外

围，或与花岗岩株、隐爆角砾岩体有关。

区域较好的大地构造背景、富金地层及岩浆活动

使其成为重要的金成矿带，金矿床总体分布于洛宁断

裂与马超营断裂之间，前河金矿床即就位于马超营断

裂的次级断裂中。该矿床与区域内其他金矿床具有

极为相似的地方：①受构造控制明显，如近东西向构
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１—白垩系—第四系　２—管道口群　３—熊耳群　４—太古界太华群片麻岩

５—燕山期花岗岩　６—断裂　７—不整合接触界线　８—金矿床　９—钼矿床　１０—铅锌矿床

图１　熊耳山地区地质图
Ｆｉｇ．１　ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌｍａｐｏｆＸｉｏｎｇｅｒｓｈａｎａｒｅａ

造（前河金矿床）、南北向构造（小南沟金矿床）、北东

向构造（石家岭金矿床），尤其在构造交会部位更容

易成矿；②集中于太古界、元古界地层内；③分布在燕
山期花岗岩外围。

２　矿区及矿床地质特征

２．１　矿区地质特征
前河金矿床位于洛阳市嵩县县城南西约３５ｋｍ。

矿区出露地层主要为中元古界熊耳群马家河组下段

和鸡蛋坪组，以及第四系、古近系。熊耳群分布于矿

区中部及东部地区，为一套紫红色、灰黑色流纹岩、安

山岩夹火山碎屑岩组合，为主要赋矿地层；古近系主

要分布于潭头盆地内，为灰绿色砂岩、粉砂岩组合，古

近系与熊耳群呈断裂接触；第四系主要沿河谷分布

（见图２）。矿区岩浆岩主要为花岗岩，此外发育花岗
岩脉、辉绿岩脉。合峪岩体年龄测定结果表明，其主

要形成于１０８．３～１３１．８Ｍａ［２７－２８］。
矿区主要发育近东西向、南北向、北东向等构造，

未见褶皱出露，与成矿关系较紧密的为近东西向构

造，同时其也是矿区最发育的一组构造。北东向构造

在石家岭矿段附近出露，如 Ｆ６断裂为潭头盆地边界
断裂，该方向构造也控制了石家岭矿段Ⅱ号矿带产
出。南北向构造为破矿构造，对矿体起到右行位错的

作用。

Ｆ４断裂为近东西向构造的典型代表，为含矿构
造，西起桥头断裂，经石家岭矿段、葚沟矿段向东延伸

出矿区，断裂走向２６０°～２８５°，向北倾斜，倾角５５°～
７５°。在葚沟矿段，Ｆ４断裂出露宽数十米至上百米，
由数个相间排列的破碎带与变形较弱的碎裂岩化带

组成（见图３），破碎带直接控制脉状矿体的产出，蚀
变特征为硅化、黄铁矿化、绿泥石化、绿帘石化等；

碎裂岩化带中节理发育，可见星点状黄铁矿化、钾

化、碳酸盐化等。Ｆ４断裂在石家岭矿段出露宽度变
窄，一般宽数米，探矿工程揭露范围内矿体连续性

较差。

２．２　矿床地质特征
Ⅳ号矿带内的矿体赋存于近东西向 Ｆ４断裂中，

Ｆ４断裂对矿体的空间分布、形态、产状及规模具有明
显控制作用［２８］。Ⅳ号矿带走向 ７０°～１００°，倾向北
西，倾角４５°～７５°，平均值６５°。该矿带在区域上连
续出露长度 １４ｋｍ，沿走向、倾向延伸稳定，连续性
强。在８５勘探线、８７勘探线，Ⅳ号矿带分别被 Ｆ２２、
Ｆ１８断裂断错，自西向东依次向南平移，水平断距分别
为４５ｍ、１１８ｍ。

赋矿围岩为熊耳群安山岩（见图４），矿体附近安
山岩受热液接触变质作用，生成较多新组分，以黑云
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１—第四系　２—第三系　３—马家河组下段　４—鸡蛋坪组　５—燕山期花岗岩　６—河流　７—断裂及编号　８—矿权范围

图２　前河金矿区地质图
Ｆｉｇ．２　ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌｍａｐｏｆＱｉａｎｈｅＧｏｌｄＤｉｓｔｒｉｃｔ

图３　Ｆ４断裂井下露头特征

Ｆｉｇ．３　ＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄｏｕｔｃｒｏｐｏｆＦ４ｆａｕｌｔ

母为主，重结晶的长英质矿物次之。隐约可见原矿物

成分及结构，具变余少斑结构，无定向构造。斑晶占

比小于５％，粒度０．２～１．５ｍｍ，星点状分布，成分主
要为斜长石，斜长石为自形、半自形板状。斑晶部分

被硅化石英及黑云母交代。距离矿体较远的安山岩

可见杏仁状、椭圆状斑晶，斑晶占地５％～１０％，成分
为斜长石，斜长石为自形、半自形板条状，粒度０．２～
１．０ｍｍ，略显定向分布，有较强的硅化、绢云母化及
泥化。岩石晚期有构造碎裂作用，裂隙呈不规则状发

育，其内有硅化石英及碳酸盐矿物呈脉状充填。

３　样品及结果分析

３．１　样品采集与分析方法
测试样品均采自 Ｆ４断裂内，Ｆ４断裂为Ⅳ号矿带

的容矿构造，Ⅳ号矿带内矿体均赋存于 Ｆ４断裂中。
本次共采集样品１０３件，取样过程中对每个中段、每
条勘探线进行取样控制，每件样品分析 Ｈｇ、Ａｓ、Ｓｂ、

图４　熊耳群安山岩显微岩相照片
Ｆｉｇ．４　ＭｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃｌｉｔｈｏｆａｃｉｅｓｐｈｏｔｏｓｏｆＸｉｏｎｇｅｒＧｒｏｕｐａｎｄｅｓｉｔｅ

Ｂａ、Ａｕ、Ａｇ、Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ｍｏ、Ｂｉ、Ｃｏ、Ｎｉ、Ｗ等 １４种元
素，将每种元素分析结果的平均值作为背景值。分析

方法：泡沫塑料吸附—石墨炉原子吸收光谱法测定

Ａｕ；氢化物发生－原子荧光光谱法测定Ａｓ、Ｓｂ、Ｂｉ；原
子发射光谱法测定 Ａｇ；电感耦合等离子体质谱法测
定其他痕量元素。

３．２　元素含量特征
结合前人总结构造原生晕元素分布特点，认为头

晕元素为 Ａｓ、Ｈｇ、Ｓｂ、Ｂａ，近矿晕元素为 Ａｕ、Ａｇ、Ｃｕ、
Ｐｂ、Ｚｎ，尾晕元素为Ｃｏ、Ｎｉ、Ｂｉ、Ｗ、Ｍｏ。将各元素的浓
度分带分为外带（弱异常）、中带和内带（强异常）。

外、中、内带的异常浓度，一般以异常下限的 １倍、
２倍、４倍为标准。前河金矿区Ⅳ号矿带构造原生晕
元素参数特征见表１。

由表１可知：头晕元素 Ａｓ、Ｈｇ、Ｓｂ、Ｂａ变异系数
为０．１６～０．８２，且 Ａｓ、Ｂａ变异系数分别为 ０．７３，
０．８２，离散度较大；近矿晕元素Ａｕ、Ａｇ、Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ变
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表１　前河金矿区Ⅳ号矿带构造原生晕元素参数特征
Ｔａｂｌｅ１　ＥｌｅｍｅｎｔｐａｒａｍｅｔｅｒｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｐｒｉｍａｒｙｈａｌｏｉｎＮｏ．ＩＶｏｒｅｂｅｌｔｏｆＱｉａｎｈｅＧｏｌｄＤｉｓｔｒｉｃｔ

指标 Ａｕ１） Ａｇ Ａｓ Ｈｇ２） Ｃｏ Ｎｉ Ｃｕ Ｚｎ Ｍｏ Ｓｂ Ｂａ Ｗ Ｐｂ Ｂｉ

平均值／１０－６　 ４．０９ ０．１１ １．００ ３．１２ ３０．２６ ２１．３４ ８．９４ １１５．５８ ０．４３ ０．４２ ３７７．８３ ３．７１ ２５．２５ ０．０７

标准离差／１０－６ １．２２ ０．０５ ０．７３ ０．５１ ７．４９ ６．３０ ４．１０ ２９．４６ ０．７５ ０．２７ ３１０．２７ ４．１１ ６．６８ ０．０２

变异系数　　　 ０．３０ ０．４１ ０．７３ ０．１６ ０．２５ ０．２９ ０．４６ ０．２５ １．７６ ０．６４ ０．８２ １．１１ ０．２６ ０．３０

异常下限／１０－６ ６．５４ ０．２０ ２．４６ ４．１５ ４５．２３ ３３．９４ １７．１５ １７４．４９ １．９３ ０．９７ ９９８．３７ １１．９３ ３８．６０ ０．１２

　注：１）ｗ（Ａｕ）／１０－９；２）ｗ（Ｈｇ）／１０－９。

异系数为０．２５～０．４６，变异系数较小，反映元素分布
较为均匀；尾晕元素 Ｗ、Ｍｏ、Ｃｏ、Ｎｉ、Ｂｉ变异系数为
０．２５～１．７６，变化范围较大。其中，Ｍｏ、Ｗ变异系数
均大于１，元素离散度较大，异常分布不均匀。
３．３　构造原生晕特征
３．３．１　葚沟矿段

葚沟矿段头晕元素整体表现为异常强度较高

（见图５）。Ａｓ异常以内带异常为主，在 ００中段—
４０中段 ８０．５勘探线—８２．５勘探线为内带异常，
１２０中段—２００中段 ７５勘探线—７６勘探线为中、外
带异常。Ｈｇ、Ｓｂ异常以中、外带异常为主，在７５勘探
线—７６勘探线、８０勘探线—８１勘探线、８３勘探线—
８５勘探线出现３个中、内带异常中心。Ｂａ异常以外
带异常为主。

图５　前河金矿区Ⅳ号矿带构造原生晕头晕元素异常分布图
Ｆｉｇ．５　ＥｌｅｍｅｎｔａｎｏｍａｌｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｎｔｈｅｈｅａｄｈａｌｏｏｆｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｐｒｉｍａｒｙｈａｌｏｏｆＮｏ．ＩＶｏｒｅｂｅｌｔｉｎＱｉａｎｈｅＧｏｌｄＤｉｓｔｒｉｃｔ

　　近矿晕元素以内带异常为主（见图６）。Ａｕ异常
为强内带异常（矿体）；Ａｇ异常在７５勘探线—７７勘
探线、８１勘探线—８５勘探线较好；Ｐｂ异常在００中段
８３勘探线附近为强内带异常，１２０中段—２００中段
７５勘探线—７６勘探线表现出一定中、内带异常；
Ｚｎ异常总体表现为外带异常，局部发育中、内带异常。

尾晕元素异常分带变化较大（见图７），Ｂｉ、Ｗ异
常以中、内带异常为主，Ｃｏ、Ｎｉ含量一般低于异常下
限，仅局部发育尾晕异常。

综合分析，头晕元素整体以中、内带异常为主，近

矿晕元素以内带异常为主，尾晕元素分布差别较大，

可能与元素变异系数变化较大有关。结合构造地球

化学成矿模式可知，８０勘探线—８４勘探线为上部矿

体尾晕与下部矿体头晕叠加部位，尤其是 ００中段
８３勘探线深部具有较好成矿潜力。此外，７５勘探
线—７６勘探线１２０中段，近矿晕元素表现出强内带
异常，头晕元素表现出中、外带异常，指示深部近矿晕

元素变强，其深部具有一定成矿潜力。

３．３．２　石家岭矿段
石家岭矿段构造原生晕元素分布规律与葚沟矿

段相似。头晕元素以中、内带异常为主（见图５），主
要集中在 ２６０中段—４１５中段 ３８勘探线—４２勘探
线，Ｂａ含量多低于异常下限。

近矿晕元素表现出较强的内带异常（见图 ６）。
异常分带具有向东侧伏的规律，Ａｕ、Ａｇ异常均具有较
强的内带异常；Ｐｂ在２６０中段３５勘探线、２６０中段—
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图６　前河金矿区Ⅳ号矿带构造原生晕近矿晕元素异常分布图
Ｆｉｇ．６　ＥｌｅｍｅｎｔａｎｏｍａｌｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｎｔｈｅｎｅａｒｏｒｅｈａｌｏｏｆｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｐｒｉｍａｒｙｈａｌｏｏｆＮｏ．ＩＶｏｒｅｂｅｌｔｉｎＱｉａｎｈｅＧｏｌｄＤｉｓｔｒｉｃｔ

图７　前河金矿区Ⅳ号矿带构造原生晕尾晕元素异常分布图
Ｆｉｇ．７　ＥｌｅｍｅｎｔａｎｏｍａｌｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｎｔｈｅｔａｉｌｈａｌｏｏｆｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｐｒｉｍａｒｙｈａｌｏｏｆＮｏ．ＩＶｏｒｅｂｅｌｔｉｎＱｉａｎｈｅＧｏｌｄＤｉｓｔｒｉｃｔ

３８５中段３７勘探线—４２勘探线内带异常较强；Ｚｎ在
２６０中段 ３５勘探线、２６０中段 ３９勘探线、３００中段
４２勘探线内带异常较强。

尾晕元素异常分布差距较大（见图７）。Ｗ、Ｂｉ分
别在 ２６０中段—４１５中段 ３６勘探线—４２勘探线、
３９勘探线—４２勘探线表现为强内带异常，Ｃｏ、Ｎｉ含
量一般低于异常下限，部分表现出外带异常。

综合分析，石家岭矿段头晕元素整体以中、内带

异常为主，近矿晕元素以内带异常为主，尾晕元素

Ｃｏ、Ｎｉ部分表现为外带异常，Ｂｉ、Ｗ异常明显。异常

主要集中在３６勘探线—４２勘探线，考虑到矿体向东
侧伏的规律，推测４３勘探线—４５勘探线２６０中段深
部具有成矿潜力。此外，头晕元素 Ｈｇ、Ｓｂ，近矿晕元
素Ａｕ、Ａｇ、Ｐｂ、Ｚｎ均在２２勘探线显示出较好的中、内
带异常，虽然３８５中段未见矿，但其深部仍具有成矿
潜力。

４　深部找矿潜力分析

含矿热液沿构造薄弱带向上运移过程中一般具

有脉动成矿的特征，由于不同元素地球化学性质具有
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差异性，每次成矿事件均会形成头晕、近矿晕、尾晕地

球化学场，受后期成矿事件的叠加，第一次成矿作用

的尾晕与第二次成矿作用的头晕往往处于空间上相

叠加的状态，使头晕、尾晕元素较发育（见图８）。

图８　前河金矿区Ⅳ号矿带构造原生晕成矿模式图
Ｆｉｇ．８　Ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃｍｏｄｅｌｄｉａｇｒａｍｏｆｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｐｒｉｍａｒｙｈａｌｏ

ｉｎＮｏ．ＩＶｏｒｅｂｅｌｔｏｆＱｉａｎｈｅＧｏｌｄＤｉｓｔｒｉｃｔ

前河金矿床目前开采区（００中段—８０中段）处
于２个矿体叠加部位，该部位品位、厚度相较于上部
中段具有变低、变薄的趋势。根据构造叠加晕研究结

果，开采区头晕元素仍呈现出较强的异常特征，近矿

晕元素从上部延伸至此未间断，表明下部可能会出现

下一赋矿中心。通过对黄铁矿热电性分析［２９］，认为

２００中段深部出现富矿，同时提出前河金矿床以
２００ｍ间距为一脉动成矿区段。结合已有研究成果，
认为００中段以下会出现下一脉动成矿事件［２９］。

前河金矿床的形成与合峪岩体有关［３０］，合峪岩

体发育在矿区东南部。结合成岩成矿年代学、成矿流

体性质等研究［３１－３２］，认为前河金矿床可能为岩浆期

后热液矿床。从元素分布规律可以看出，前河金矿床

在葚沟矿段未表现出明显的侧伏规律，而在石家岭矿

段表现出向东侧伏的规律，表明成矿热液有从东向西

迁移的趋势。因此，在石家岭矿段探矿过程中应注意

考虑深部侧伏方向。

５　结　论

１）前河金矿床目前开采区头晕元素仍呈现出较
强的异常，近矿晕元素从上部延伸至此未间断，表明

下部可能会出现下一赋矿中心。

２）葚沟矿段００中段８３勘探线深部、石家岭矿段
２６０中段４３勘探线—４５勘探线深部均具有较好的成
矿前景。葚沟矿段侧伏向不明显，石家岭矿段具有向

东侧伏的规律，应该结合矿体侧伏规律，继续加强深

部探矿并合理布设工程。

［参 考 文 献］

［１］　巴安民，马红义，张松盛，等．河南省嵩县前河金矿矿床地质特

征和找矿方向［Ｊ］．地质找矿论丛，２００６，２１（２）：１００－１０３，１１４．

［２］　林成贵，程志中，吕志成，等．甘肃省早子沟金矿原生晕分带特

征及深部找矿预测［Ｊ］．吉林大学学报（地球科学版），２０２０，５０

（１）：７０－８４．

［３］　胡乔青，王义天，毛景文，等．山西义兴寨金矿床铁塘硐矿段原

生晕地球化学与深部找矿预测［Ｊ］．黄金，２０２３，４４（７）：１－９．

［４］　姚玉增，巩恩普，梁俊红，等．Ｒ型因子分析在处理混杂原生晕样

品中的应用———以河北丰宁银矿为例［Ｊ］．地质与勘探，２００５，

４１（２）：５１－５５．

［５］　孙莉，肖克炎，高阳．彩霞山铅锌矿原生晕地球化学特征及深部

矿产评价［Ｊ］．吉林大学学报（地球科学版），２０１３，４３（４）：１１７９－

１１８９．

［６］　胡乔青，王义天，魏然，等．东天山彩霞山大型铅锌矿床原生晕

地球化学研究及找矿靶区预测［Ｊ］．新疆地质，２０２１，３９（４）：

５４６－５５２．

［７］　欧阳宗圻，李惠，刘汉忠．典型有色金属矿床地球化学异常模

式［Ｍ］．北京：地质出版社，１９９０．

［８］　李惠，张文华，刘宝林，等．中国主要类型金矿床的原生晕轴向分

带序列研究及其应用准则［Ｊ］．地质与勘探，１９９９，３５（１）：３４－３７．

［９］　邢利琦，刘炳璋．矿床原生地球化学晕分带性研究［Ｊ］．四川地

质学报，２０１１，３１（４）：４８９－４９２，４９５．

［１０］　程文斌，尹力，陈翠华，等．西藏柯月 Ｐｂ－Ｚｎ－Ｓｂ－Ａｇ多金属

矿床Ⅰ号矿体原生晕地球化学特征［Ｊ］．吉林大学学报（地球

科学版），２０１６，４６（６）：１７１１－１７２３．

［１１］　明添学，唐忠，李永平，等．云南巧家东坪铅锌矿床原生晕特征

与找矿潜力［Ｊ］．吉林大学学报（地球科学版），２０１８，４８（５）：

１３９４－１４０４．

［１２］　睢栋超，罗正传，张超超，等．河南省洛宁县龙门店银矿床 Ｋ９

矿脉构造原生晕特征及深部预测［Ｊ］．黄金，２０１９，４０（９）：２２－

２５．

［１３］　刘超，程文文，唐学义，等．夹皮沟金矿田北沟金矿床原生晕特

征及深部成矿预测［Ｊ］．黄金，２０２０，４１（１１）：１６－２０．

［１４］　柳生祥，雷祥军，刘景显，等．甘肃舟曲羊里尾沟金矿床原生晕

特征及深部找矿预测［Ｊ］．黄金，２０２１，４２（１）：１－６．

［１５］　刘小照．河南省河南庄金矿床Ⅱ号矿体原生晕特征与深部成矿

预测［Ｊ］．黄金，２０２１，４２（３）：１４－１８．

［１６］　郭保健，李永峰，王志光，等．熊耳山 Ａｕ－Ａｇ－Ｐｂ－Ｍｏ矿集区

成矿模式与找矿方向［Ｊ］．地质与勘探，２００５，４１（５）：４３－４７．

［１７］　韩志伟．豫西熊耳山地区牛头沟金矿床地质地球化学［Ｄ］．北

京：中国地质大学（北京），２０１０．

［１８］　陈衍景，崔毫，富士谷，等．论祁雨沟式金矿［Ｊ］．矿产与地质，

１９９２，６（２）：１０３－１１０．

［１９］　陈衍景．造山型矿床、成矿模式及找矿潜力［Ｊ］．中国地质，

２００６，３３（６）：１１８１－１１９６．

［２０］　陈衍景．大陆碰撞成矿理论的创建及应用［Ｊ］．岩石学报，



２０２４年第５期／第４５卷 　
　 黄 金 地 质 ７９　　　

２０１３，２９（１）：１－１７．

［２１］　王路．河南嵩县下蒿坪—店房金矿床地质地球化学特征［Ｄ］．
焦作：河南理工大学，２０１２．

［２２］　雷小林，王瑞，魏成．构造地球化学方法评述及其在隐伏矿体预
测中的应用［Ｊ］．矿床地质，２０１２，３１（增刊１）：９１３－９１４．

［２３］　李永峰，毛景文，胡华斌，等．东秦岭钼矿类型、特征、成矿时代
及其地球动力学背景［Ｊ］．矿床地质，２００５，２４（３）：２９２－３０４．

［２４］　李莉，卿敏，陈祥．河南前河金矿床地球化学特征［Ｊ］．黄金地
质，１９９９，５（３）：７５－８０．

［２５］　吴新国，李文宣．河南瑶沟金矿床形成机理［Ｊ］．河北地质学院
学报，１９９４，１７（６）：５３２－５４０．

［２６］　张国伟，郭安林，刘福田，等．秦岭造山带三维结构及其动力学
分析［Ｊ］．中国科学（Ｄ辑：地球科学），１９９６，２６（增刊１）：１－６．

［２７］　ＨＡＮＹＧ，ＺＨＡＮＧＳＨ，ＰＩＲＡＪＮＯＦ，ｅｔａｌ．ＥｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅＭｅｓｏ

ｚｏｉｃｇｒａｎｉｔｅｓｉｎｔｈｅＸｉｏｎｇｅｒｓｈａｎ－Ｗａｉｆａｎｇｓｈａｎｒｅｇｉｏｎ，ｗｅｓｔｅｒｎ
ＨｅｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ，Ｃｈｉｎａ，ａｎｄｉｔｓｔｅｃｔｏｎｉｃｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．ＡｃｔａＧｅｏ
ｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２００７，８１（２）：２５３－２６５．

［２８］　唐克非，李建威．河南嵩县前河金矿矿化特征、成矿时代与矿床
成因［Ｊ］．矿物学报，２００９，２９（增刊１）：１３６－１３７．

［２９］　要梅娟，申俊峰，李胜荣，等．河南嵩县前河金矿黄铁矿的热电
性、热爆特征及其与金矿化的关系［Ｊ］．地质通报，２００８，２７
（５）：６４９－６５６．

［３０］　唐克非．华北克拉通南缘熊耳山地区金矿床时空演化、矿床成
因及成矿构造背景［Ｄ］．武汉：中国地质大学，２０１４．

［３１］　汪在聪，李胜荣，申俊峰．河南省前河构造蚀变岩型金矿的矽卡
岩化及其找矿意义［Ｊ］．矿床地质，２００８，２７（６）：７５１－７６１．

［３２］　朱沛云，胡斌，赖峰，等．河南省前河金矿矿床成因及成矿模式
探讨［Ｊ］．地质找矿论丛，２０１４，２９（２）：１９９－２０５．

ＳｔｒｕｃｔｕｒａｌｐｒｉｍａｒｙｈａｌｏｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＱｉａｎｈｅＧｏｌｄＤｅｐｏｓｉｔ
ｉｎｗｅｓｔｅｒｎＨｅｎａｎａｎｄｉｔｓｉｎｄｉｃａｔｉｏｎｆｏｒｄｅｅｐｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇ

ＣａｏＸｕｅｆｅｎｇ１牞ＱｕＨａｉｌａｎｇ１牞ＳｈｉＰｅｎｇｌｉａｎｇ１牞ＨａｎＢｉａｏ１牞ＷａｎｇＭｅｎｇｑｉ２牞ＺｈａｎｇＳｈａｏｙｕａｎ１牞ＣｕｉＹａｎｆｅｉ１

牗１．ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＣｏｒｐｏｒａｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａＧｏｌｄＧｒｏｕｐ牷２．ＣｈｉｎａＮａｔｉｏｎａｌＧｏｌｄＧｒｏｕｐＣｏ．牞Ｌｔｄ．牘
Ａｂｓｔｒａｃｔ牶ＱｉａｎｈｅＧｏｌｄＤｅｐｏｓｉｔｉｎｗｅｓｔｅｒｎＨｅｎａｎｉｓａｔｙｐｉｃａｌｔｅｃｔｏｎｉｃａｌｔｅｒｅｄｒｏｃｋｔｙｐｅｇｏｌｄｄｅｐｏｓｉｔ牞ａｎｄｔｈｅｏｒｅ

ｂｏｄｙｉｓｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｂｙｔｈｅｎｅａｒＥＷ ｔｒｅｎｄｉｎｇｔｅｃｔｏｎｉｃｂｅｌｔ．Ｔｈｅｓｔｕｄｙｏｆｔｅｃｔｏｎｉｃｓｓｈｏｗｓｔｈａｔｔｈｅａｒｅａｈａｓｕｎｄｅｒｇｏｎｅ
ｍｕｌｔｉｓｔａｇｅｅｖｏｌｕｔｉｏｎ牞ｆｏｒｍｉｎｇ３ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｉｎｔｈｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆｎｅａｒＥＷ牞ＮＥ牞ａｎｄＳＮ牞ａｎｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｐｌａｙａ
ｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇｏｒｄｅｓｔｒｕｃｔｉｖｅｒｏｌｅｉｎｔｈｅｏｒｅｂｏｄｙ．ＴｈｅＦ４ｆａｕｌｔｉｓａｔｙｐｉｃａｌｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅｏｆｔｈｅｎｅａｒＥＷｓｔｒｕｃｔｕｒｅ牞ｗｈｉｃｈ
ｉｓｔｈｅｏｒｅｈｏｓｔｉｎｇｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆＮｏ．ＩＶｏｒｅｂｅｌｔ．ＴｈｒｏｕｇｈｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｐｒｉｍａｒｙｈａｌｏｉｎＮｏ．ＩＶｏｒｅｂｅｌｔ牞ｉｔｉｓ
ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｔｈａｔｔｈｅｈｅａｄｈａｌｏｅｌｅｍｅｎｔｓａｒｅｍａｉｎｌｙａｎｏｍａｌｏｕｓｉｎｔｈｅｍｉｄｄｌｅａｎｄｉｎｎｅｒｚｏｎｅｓ牞ａｎｄｔｈｅｎｅａｒｏｒｅｈａｌｏ
ｅｌｅｍｅｎｔｓａｒｅｍａｉｎｌｙａｎｏｍａｌｏｕｓｉｎｔｈｅｉｎｎｅｒｚｏｎｅ．Ｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔａｉｌｈａｌｏｅｌｅｍｅｎｔｓｉｓｑｕｉｔｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔ牞ｗｈｉｃｈｍａｙｂｅ
ｒｅｌａｔｅｄｔｏｔｈｅｇｒｅａｔｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｅｌｅｍｅｎｔｍｕｔａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ．ＴｈｅｄｅｅｐｐａｒｔｏｆＥｘｐｌｏｒａｔｉｏｎＬｉｎｅ８３ｉｎＬｅｖｅｌ００ｏｆ
ＳｈｅｎｇｏｕｏｒｅｓｅｃｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｄｅｅｐｐａｒｔｏｆＥｘｐｌｏｒａｔｉｏｎＬｉｎｅ４３－ＥｘｐｌｏｒａｔｉｏｎＬｉｎｅ４５ｉｎＬｅｖｅｌ２６０ｏｆＳｈｉｊｉａｌｉｎｇｏｒｅｓｅｃ
ｔｉｏｎｈａｖｅｇｏｏｄｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇｐｒｏｓｐｅｃｔｓ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ牶ＱｉａｎｈｅＧｏｌｄＤｅｐｏｓｉｔ牷ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｐｒｉｍａｒｙｈａｌｏ牷ｄｅｅｐｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇ牷ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌａｌｔｅｒｅｄｒｏｃｋｔｙｐｅ牷ｏｒｅｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇ

檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ牷ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇｐｒｏｓｐｅｃｔｓ

（上接第５３页）
Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｓｔｕｄｙｏｎａｎｔｉｍｏｎｙｒｅｃｏｖｅｒｙｆｒｏｍａｎｔｉｍｏｎｙｅｌｅｃｔｒｏｌｙｔｉｃｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎｌｅａｎｓｏｌｕｔｉｏｎ

ＺｈａｏＮａ牞ＺａｎｇＷｅｎｙｏｕ牞ＬｕａｎＤｏｎｇｗｕ牞ＳｕｎＭｅｉｆｅｎ牞ＷａｎｇＪｉｅ
牗ＳｈａｎｄｏｎｇＧｕｏｈｕａｎＳｏｌｉｄＷａｓｔｅＩｎｎｏｖａｔｉｖｅＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＣｅｎｔｅｒＣｏ．牞Ｌｔｄ．牘

Ａｂｓｔｒａｃｔ牶Ｉｎｒｅｓｐｏｎｓｅｔｏｔｈｅｈｉｇｈｃｏｎｔｅｎｔｏｆａｎｔｉｍｏｎｙｉｎｔｈｅｌｅａｎｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆａｎｔｉｍｏｎｙｅｌｅｃｔｒｏｌｙｔｉｃｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄ
ｔｈｅｈｉｇｈｇｒａｄｅｏｆａｎｔｉｍｏｎｙｉｎｔｈｅａｇｉｔａｔｉｏｎｒａｔｅａｎｔｉｍｏｎｙｒｅｓｉｄｕｅｆｒｏｍａｃｉｄｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ牞ｗｈｉｃｈｌｅａｄｓｔｏ
ｌｏｗａｎｔｉｍｏｎｙｒｅｃｏｖｅｒｙｉｎａｌｋａｌｉｎｅｌｅａｃｈｉｎｇａｆｔｅｒｂｌｅｎｄｉｎｇｗｉｔｈｌｏｗｇｒａｄｅｏｒｅ牞ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｗｅｒｅｃｏｎｄｕｃｔｅｄｏｎａｃｉｄｉｆｉｃａ
ｔｉｏｎａｎｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｏｆａｎｔｉｍｏｎｙｃｏｏｌｉｎｇｃｒｙｓｔａｌｌｉｚａｔｉｏｎ－ａｌｋａｌｉｎｅｌｅａｃｈｉｎｇ－ｅｌｅｃｔｒｏｌｙｔｉｃｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓ．Ｔｈｒｏｕｇｈ
ｓｉｎｇｌｅｆａｃｔｏｒａｃｉｄｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ牞ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｐＨ牞ｒｅａｃｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ牞ａｇｉｔａｔｉｏｎｒａｔｅ牞ａｎｄｃｏｏｌ
ｉｎｇｃｒｙｓｔａｌｌｉｚａｔｉｏｎｏｎｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆａｃｉｄｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｏｆａｎｔｉｍｏｎｙｗｅｒｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔ
ｕｎｄｅｒｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｆｐＨ５ｆｏｒａｃｉｄｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｏｆａｎｔｉｍｏｎｙ牞ａｃｏｏｌｉｎｇｃｒｙｓｔａｌｌｉｚａｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆ１０℃牞
ａｓｌｕｒｒｙｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆ２０％ ｆｏｒａｌｋａｌｉｎｅｌｅａｃｈｉｎｇ牞Ｎａ２Ｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆ８５ｇ／Ｌ牞ＮａＯＨｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆ４０ｇ／Ｌ牞
ａｌｋａｌｉｎｅｌｅａｃｈｉｎｇｔｉｍｅｏｆ１ｈ牞ＮａＯＨｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆ７０ｇ／Ｌｉｎｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｌｙｔｉｃｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎｓｏｌｕｔｉｏｎ牞ｃｕｒｒｅｎｔｏｆ４．８０Ａ牞
ｃａｔｈｏｄｅａｒｅａｔｏａｎｏｄｅａｒｅａｒａｔｉｏｏｆ５．８∶１牞ａｎｄｅｌｅｃｔｒｏｌｙｔｉｃｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎｔｉｍｅｏｆ５０ｈ牞ｔｈｅａｎｔｉｍｏｎｙｒｅｃｏｖｅｒｙｒａｔｅｉｎｔｈｅ
ｅｌｅｃｔｒｏｌｙｔｉｃｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｒｅａｃｈｅｄ８２．２９％牞ｗｉｔｈａｎａｎｔｉｍｏｎｙｇｒａｄｅｏｎｔｈｅｃａｔｈｏｄｅｏｆ９２．７２％牞ｔｈｕｓｅｎｈａｎｃ
ｉｎｇｒｅｓｏｕｒｃｅｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ牶ｅｌｅｃｔｒｏｌｙｔｉｃｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎｌｅａｎｓｏｌｕｔｉｏｎ牷ａｎｔｉｍｏｎｙ牷ａｃｉｄｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ牷ａｌｋａｌｉｎｅｌｅａｃｈｉｎｇ牷ｗｅｔ
ａｎｔｉｍｏｎｙｒｅｆｉｎｉｎｇ


