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熊耳山地区是河南省重要的有色贵金属成矿区。该区先后发现了上宫金矿、祁雨沟金矿、

铁炉坪银铅矿、蒿坪沟银铅（金）矿、雷门沟钼矿等大中型矿床。在该区的地质找矿中，物探方法

（激发极化法、磁法）在探寻、圈定矿（脉）体的走向、产状及埋深和指导工程布设等方面发挥了

重要作用。

- 区域地质、地球物理概况
熊耳山地区位于华北地台南缘，华熊台隆的熊耳山隆断区（图-）。区内出露地层主要为太

古宇太华群深变质岩系和中元古界长城系熊耳群火山岩系，其次为中元古界蓟县系官道口群

浅海相碎屑6硅镁质碳酸盐系和零星分布的老第三系砾岩以及第四系残坡积物。太华群和熊
耳群为区内金、银多金属矿的主要赋矿地层。

熊耳山地区位于马超营断裂和洛宁山前断裂的南北夹持中。这两条近东西向断裂不仅是

区域性的导矿断裂，也是导致下地壳物质重熔形成含矿岩浆的重要断裂。区内最重要的褶皱为

曹嘴沟复式向形构造（基底褶皱）和龙脖6花山背斜（盖层褶皱），二者和区域断裂共同控制着
花山岩体和寨凹隐伏岩体，从而将熊耳山分为以花山岩体为中心的中部金成矿区和以寨凹隐

伏岩体为中心的西部银、金、铅成矿区。区内岩浆活动频繁而强烈，岩浆岩种类繁多，燕山期的

花山岩体和寨凹隐伏岩体为本区成矿提供了充足的热源和运移动力。

区内已知矿产达!"余种，以金、银、钼、铅等贵金属和有色金属矿产为主，金矿床中型以上
者!"余处，中型以上银矿床#处。金银矿类型有构造蚀变岩型、爆破角砾岩型和石英脉型。
区内重力背景场面走向为南西，成矿区分布在以栾川低值为中心的北侧，场值由北东向南
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图! 河南省熊耳山地区地质矿产示意图

#$%& ! ’() *+ %,*-*%. (/0 1$/,2(- 2,3*425,3 $/ 67, 8$*/%9,237(/ (2,(，:,/(/ ;2*<$/5,
=—第四系；>—第三系；?—白垩系；;6@%—官道口群；;6@A-—熊耳群；B2—太华群；!C—花岗岩；

!"—花岗斑岩；!—岩体界线；"—地质界线；D—不整合地质界线；E—断层；C—矿床（点）

西依次递减；区内重力异常为北东或北北东向，发育着寨凹、花山等控矿岩体异常。区内航磁异

常东强西弱，南强北弱，以花山北东向正异常和寨凹北东向负异常为骨架控制着该区的磁场分

布。区内矿点多分布在由重力低异常（带）所组成的区域性重力低场区内及其外围附近，主要分

布在以栾川低值为中心的北侧梯级带上和以局部控矿岩体重磁异常为中心的周边上。

" 矿区地质和物性特征
!"#祁雨沟矿区：矿区位于熊耳山隆断区南缘，南邻嵩县新生代盆地。区内出露太古宇太华

群石板沟组的黑云斜长片麻岩、斜长角闪片麻岩、角闪斜长片麻岩和混合岩，次为中元古界熊

耳群的安山岩、安山玢岩、杏仁状安山岩、流纹质晶屑凝灰岩和第四系砂砾岩、含砂砾粘土及黄

土。区内构造发育，以断裂为主，走向以北西和北东向为主，东西向次之。北北东向断裂为构造

蚀变岩型金矿的容矿构造，$条北西向断裂控制了区域内$条角砾岩带的分布 （陶村—王庄、黄
水庵、三人埸），北北东向次级断裂和北西向断裂交会决定了爆破角砾岩筒的出露位置。区内岩

浆岩分布广泛，爆破角砾岩体发育，且为本区主要金矿（化）类型之一。嵩县西北部$%个含金爆
破角砾岩筒中，&个矿化最好的均集中在祁雨沟一带（图’）。

!’#构造破碎带型金矿区：主要有大公峪、小公峪、虎狼崖、铁佛寺、石盘沟等几个矿区（图
’）。该类型金矿区位于祁雨沟爆破角砾岩筒型金矿区的北部，分布在王庄—陶村北西向断裂带
（角砾岩筒带）的北东一侧，分列于枯桩岔北东向断裂的两侧。经过近几年的工作，在该区已发

现呈北东、北北东向近似平行排列的含金构造破碎带几十条。破碎带产状多为$(()$$(*、
!$$()+,(*，长%(()$ ((( -不等，宽(.$)(.% -，且主要发育在太华群地层中；金矿（化）体长
’(()%(( -，水平厚一般为(.%)".’ -，延深大于’(( -，具有向南西侧伏的趋势。含金破碎带以金
矿化为主，同时伴有银、铜、铅矿化，且只发生在破碎带内部。在原生矿带内金品位与标高无明显

相关性，在次生富集带内，金品位随标高降低而升高，在原、次生带上有一个富集带。同一破碎带
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图! 河南省嵩县西北部地区地质矿产图
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=—第四系；>—上第三系；?—下第三系；;@80—熊耳群；A4,(—太华群；!B

C—花岗岩；!"—花岗斑岩；

#!"—二长花岗斑岩；D—拆离断裂带；!—压剪性断裂；C—断裂；E—破碎带；B—爆破角砾岩带边界；

F—侵入岩产状；G—片麻理产状；H—爆破角砾岩体及编号；I—金矿床；DJ—钼矿床

内存在多个串珠状矿体，矿体多富集在破碎带产状局部变化、宽度变大、破碎带和岩脉交叉和断

裂复合部位。单个金矿体呈板状、脉状、透镜状。金矿成矿作用以充填为主，交代为辅。蚀变主要

发育在破碎带内部。矿石中含金矿物主要为自然金和银金矿，金属矿物主要有黄铁矿、黄铜矿、方

铅矿、辉铜矿、磁铁矿等；非金属矿物主要有石英、绢云母、绿泥石、方解石、长石等；矿石结构以碎

裂结构、角砾状结构、交代结构、全晶质粒状结构为主；原生矿石构造以碎裂构造、块状构造、浸染

状构造为主，次为角砾状构造、细脉浸染状构造、梳状构造；氧化矿石以土状、蜂窝状构造为主。

矿区岩矿石电性特征（表D）说明：未矿化的岩石极化率一般很低，平均值为D%HKLC%BK，总
体平均为C%DK。矿化岩（矿）石极化率极高，平均极化率为I%DKL!!K，总体平均为DF%CK，其中
矿化角砾岩的平均极化率高达!!K。矿化地质体与非矿化围岩的极化率有明显差异，可形成明
显的激电异常，给开展激电工作提供了良好的物性前提；电阻率值变化杂乱，开展电阻率工作

的物性前提不足，其结果仅供参考。

C 矿床地球物理异常特征与验证成果
C%D 祁雨沟金矿区
通过D$DJ JJJ激电中梯扫面和系统的激电中梯剖面工作发现，测区极化率背景值高达HKL

D!K，显示了区内硫化物矿化普遍的特征。异常带的总体展布方向呈北西向，和区内爆破角砾
岩筒带的方向基本一致，局部异常的形态范围和角砾岩筒中的硫化物富集区域相对应（如M;!、

%;E、M;B、M;G、M;H号爆破角砾筒），因此，利用激电异常可以指明角砾岩筒的位置，发现隐伏的

角砾岩筒（如在M;E号角砾岩体北和田园水库北西发现的高强度、呈一定规模的激电异常，与化

&!
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探次生晕异常及地化剖面异常相对

应，据解释推测为!"#角砾岩体外延

的隐伏部分，与!"$号角砾岩体相类

比，应有良好的金成矿前景），了解

其倾伏方向和其中硫化物的分布及

富集程度（图%）。通过对!"$号含金

角砾岩筒的激电工作可以看出：极

化率异常等值线的形状和岩筒的形

状基本吻合，&’(极化率等值线向
北西方向明显膨大和&)(极化率等
值线向北西的未封闭及异常中心向

北西方向的偏移揭示了!"$号角砾

岩筒有向北西向倾伏的隐势，同时

也指明硫化物富集 （金矿）体向北

西—北北西偏移（图$）。
第三勘探线和纵!线激电剖

面（图)、’）资料表明，极化率的背
景区突变和异常区可以准确指出

角砾岩筒的边界及硫化物 （金矿）

富集区段。在横剖面上极化率值沿

北西方向的上升也证明了上述向

北西倾伏的推测。其纵线极化率异常值的陡变，明显指示了角砾岩筒的边界。验证钻孔

*+,%’-&在&$% .处见到隐伏的岩筒，至&/0102 .处停钻，共见到$层矿体，其中%层矿体金品位
大于&3&,-’，最高可达&’1’3&,-’。距地表岩筒边界/) .的北西侧的*+,&)孔，在孔深&/%1%# .处
见到岩筒，至孔深0%2 .终孔，共见到%层金矿体，其中&层厚达01$$ .，金品位最高达0,1203&,-’，
证实了上述的推测。岩筒中金矿化和黄铁矿化及极化率三者之间基本呈正相关关系，金品位

越高，硫化物的含量也越高，所引起的极化率也越高，而该岩筒的含金硫化物主要是角砾间

的胶结物和角砾岩筒内断裂中的硫化物，其含量高达到)(40,(，它们主要呈网脉状分布，而
金主要沿黄铁矿的裂隙分布，因而进一步增强了极化体的整体极化效应和极化率的值，为异

常解释提供了可靠的信息和依据。但该区的激电扫面工作也说明：有激电异常，就有黄铁矿

（化），但不一定有金矿化。如!"&,号爆破角砾岩筒具有良好的激电异常和浓集中心，但在验证

钻孔中只见到普遍的黄铁矿化，未见到金矿化，说明研究不同期次、不同粒度、不同微量元素

组分的黄铁矿（化）和金矿（化）的相关关系是正确解释异常、推断硫化物型金矿体的关键。

%10 构造蚀变破碎带型金矿区
矿区激电中梯试验剖面显示了良好的找矿效果，矿化较好的5&0&含金矿化破碎带上方出现

了清晰的激电异常，两侧梯度的变化也印证了矿化破碎带的产状，其含矿性已为勘查结果所

证实，其金矿（化）体长度为& ’$) .，水平厚度为,1%24%1,, .，金品位,1%3&,-’4%)12,3&,-’。剖面
东、西两部分不同强度的背景场对应着区内不同的矿化强弱，西部弱背景区目前还未发现新

张瑜麟：河南省祁雨沟地区金矿物探找矿方法应用研究 ##
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图! 祁雨沟金矿区!"异常平面示意图

#$%& ! !" ’()*’+, -+’( ). /01 2$,3%)3 %)+4 4$"/5$6/
7—!"等值线（8）；9—爆破角砾岩体及编号

的含矿破碎带，在东部较强的背景区和弱异常对应处已发现了数条含矿（化）构造破碎带，目

前正在进行工作。剖面试验的结果说明激电对寻找构造破碎带（蚀变岩型）金矿的有效性，为

在该区开展激电扫面工作提供了可靠依据。

: 物探找矿标志和方法
综合上述成矿地质、地球物理背景和找矿验证成果，总结祁雨沟金矿区物探找矿标志如下。

;7）该区金矿多产于太华群变质岩系中和爆破角砾岩筒中。以北西向构造为主体，在北东
向构造交会部位成矿有利；构造破碎蚀变岩型金矿以北东向断裂为主，局部以北北东向断裂

为主，多产于张性—张扭性断裂的膨大部位或与次级断裂的交会处。

;9）金矿区位于重力埸和磁力埸的梯度带或过渡带上，处于重力由高向低的下降区和磁力
由低向高的上升区。

;!）该区爆破角砾岩筒型金矿的找矿标志为高磁、低重力、高极化、低阻和低自电异常，其
异常形状为不规则的面状或等轴状；构造蚀变破碎带型金矿为中磁、低重力、中极化、低阻异

常和中低自电异常，其异常形态多为带状或长轴状，其强度视其断裂破碎带的性质和充填物

的不同而有所变化。

;:）爆破角砾岩筒型金矿的化探异常呈高强度、大规模面状发育；而构造破碎蚀变岩型金
矿的化探异常形态以带状为主。

;<）找矿方法应以地质研究为基础，以次生晕异常为前提，以激发极化法为主，常规磁法为

$%
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图! "#$横%线!&异常地质综合剖面

’()* ! +,-.)/0-.1 !& 0,23045 0,1 ).242)(604
&.6-(2, 042,) -7. "#$ 6/2&& % 8/29(4.

:—安山岩；;—片麻岩；%—含金角砾岩；$—实测及前人
推定的角砾岩筒界线；!—金矿化体；<—竣工钻孔

图$ 祁雨沟金矿区"#$含金角砾岩筒!&等值线示意图

’()* $ !& 62,-2=/& 29 -7. "#$ )241>?.0/(,) ?/.66(0 8(8. (, -7. @(5=)2= )241 1(&-/(6-
A/—太华群；#-;B4—熊耳群；"!

%—花岗岩；#—石英斑岩；$—闪长玢岩；%—正长斑岩；

:—含金角砾岩；;—钻孔及勘探线；%—!&等值线（C）；$—矿体投影范围

辅，配合井中激电和坑道物探工作，积极开展工

程验证。在充分研究岩矿石物性、矿石物质组分

和硫化物与金、银、铅的相关关系及地质背景后，

投入激电工作可以获得与硫化物有关的金、银、

铅等矿床的异常信息，以常规磁法排除干扰体，

结合不同元素次生晕异常，可以确定异常源的性

质，了解极化体的规模、产状、埋深、品位等；利用

异常的走向长度可以指明矿（化）体的走向长度；

利用串珠状的局部异常可以确定矿（化）脉的富

矿段位置及规模；利用异常梯度的变化可以推断

矿脉的产状，进而为指导工程布设和估算矿体储

量提供依据或信息；根据平面异常等值线轮廓的

光滑性、规整性，结合地形，可了解矿脉沿走向的

分枝复合与膨缩现象；在研究极化率、硫化物和

金银铅三者的相关关系后，可用极化率的大小来

测算硫化物的含量，进而推算金、银、铅品位的高

低；在同一平面内，沿走向的不同位置处，综合激

电异常的强度、宽度、梯度的变化，可以了解极化

体的侧伏、产状和埋深的变化；利用极化率不同

张瑜麟：河南省祁雨沟地区金矿物探找矿方法应用研究 #$
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背景值，可以确定区内硫化物的矿化背景的强

弱，缩小找矿靶位；利用井中激电和激电测井，

可以探测井旁盲矿体和进行矿体的连接，为正

确连接矿体，扩大储量，不丢漏矿体提供保证。

对蚀变破碎带型金矿的物探工作加强研究后，

可以获得良好的地质找矿效果；在完善钻孔和

坑道地下物探工作后，可为研究深部矿体获取

更多的信息。

= 找矿建议
加强对构造破碎带型金矿的找矿工作，

针对该区的大公峪、小公峪、虎狼崖、铁佛寺、

石盘沟、铁炉皮沟等几个矿区及其北部地区，

加强对构造性质、岩性变化等地质条件的研

究；深化对区内化探异常的综合分析和认识；

而后投入面积性的物探激电扫面，进一步查

明区内硫化物的分布背景和富集程度，了解

构造破碎带的分布、走向、规模、产状和矿化

程度，进而确定矿化富集段；采取多种形式积极开展工程验证，为深化该区找矿认识和资源

评价提供较可靠的依据。开展区内爆破角砾岩筒含矿性的综合研究和评价，进一步确定其深

入工作的价值。通过上述系统的工作和深入的综合研究后，可望在该区及其北部广大地区找到

数处具有中型以上规模的金矿资源地。

本文计算机制图工作由和志军工程师帮助完成，在此深表感谢。
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