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摘　要：陕西双王金矿是国内著名的金矿床，以其中Ⅳ号角砾岩体内的矿化最好．本文通过对Ⅳ号角砾岩体内的ＫＴ７，
ＫＴ８，ＫＴ９这３个矿体的品位、厚度、线金属量、矿化指数等参数在空间上变化特征的研究，揭示了Ⅳ号角砾岩体的矿化规
律．研究结果表明，沿矿体ＳＳＥ走向方向３个矿体矿化变好、矿化强度增强且矿化富集中心呈雁列状分布；ＫＴ９与ＫＴ８矿化
形式相似，但不及ＫＴ８矿化好；随标高降低，垂直矿化指数具有隔５０ｍ强弱交替变化的特征；矿体品位与厚度的相关性受
矿化水平影响，当矿化一般时，二者为正相关，矿化变好时，二者不相关，矿化变得更好时，二者为负相关．
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陕西双王金矿床是位于陕西省宝鸡市太白县西南部的一个含金钠长角砾岩型金矿床，多年来已有众

有多学者对其进行过研究．前人对该矿床的研究主要集中在角砾岩的成因［１－６］、角砾岩化期次［７］、成矿流

体来源［８］、矿化机制［９－１１］、构造控矿特征［１２，１３］等方面，并取得许多认识．但对矿体矿化规律方面的研究尚
显不足，本文针对Ⅳ号角砾岩体，分析其中矿体的金品位、金矿体厚度及二者的相关关系，探讨矿化规律．

１　区域地质背景

双王金矿床位于陕西省宝鸡市太白县南部的王家楞乡－太白河乡王家庄一带．大地构造位置位于华
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北地台与扬子地台２大板块之间秦岭碰撞造山带中靠近扬子地台一侧的南秦岭凤县 －镇安褶皱束北
缘［１４］，位于商南－丹凤缝合带和凤镇－山阳区域性深大断裂带之间．区域地层主要为一套泥盆纪富含钠
质的浅海相粘土岩、细碎屑岩夹碳酸盐岩沉积，变质程度低．

２　矿区地质概况

矿区出露的为泥盆纪地层，岩性为浅海相粉砂质泥岩及碳酸盐岩，由老至新依次为王家楞组、古道岭

组、星红铺组及九里坪组，各组之间整合接触．４个组的岩性差别不大，主要为灰岩、变质粉砂岩、砂质板、
绢云板岩、板岩为主．其中星红铺组是主要赋矿层位（图１）．

矿区岩浆岩具有多期活动的性质，其中以印支期中酸性岩浆侵入为主．西坝复式岩体位于矿区以南
１～３ｋｍ，由印支早期的石英二长闪长岩和晚期的二长花岗岩组成，岩体形成时间早于双王金矿．此外，在
矿区内还可见零星分布的花岗斑岩和煌斑岩脉［１６］．

矿区构造线大体上呈ＮＷ向，构造主要为褶皱和断裂．主要褶皱为西坝复式背斜的次级背斜－银酮沟
背斜，双王金矿床产于该背斜的北翼．矿区以ＮＷＷ向断裂构造为主，王家楞和修石崖断层是区内主要控
矿断裂，分别位于矿区的南北两侧，双王金矿的含金角砾岩带即位于该二者断裂之间．此外，矿区还发育有
部分近ＮＳ向的小规模成矿后断裂．

１－上泥盆统九里坪组；２－上泥盆统星红铺组；３－中泥盆统古道岭组；４－下泥盆统王家楞组；５－含金角砾岩体及编号；

６－西坝花岗质岩体；７－燕山期花岗斑岩；８－地层界线；９－断层；１０－矿体编号；１１勘探线及编号

图１　陕西省双王金矿区地质简图（据文献［１５］改绘）

３　Ⅳ号角砾岩体矿化富集规律

双王金矿赋存于角砾岩体中，角砾岩主要为钠长石角砾，角砾大小不一，具有一定的热液蚀变特征，角

砾的胶结物主要为黄铁矿－铁白云石，金为不可见金，赋存在这些胶结物中．矿区内有５个角砾岩体，主要
赋矿体为Ⅳ号角砾岩体，其内部产出４个金矿体（ＫＴ５，ＫＴ７，ＫＴ９，ＫＴ８）．本文主要将勘探线３５～５２（ＫＴ７，
ＫＴ９，ＫＴ８）、标高１１００～１３３０ｍ内的金品位、厚度等数据进行统计分析，研究矿体厚度、品位及相互间的
相关关系，探讨矿化规律．
３．１　矿体金品位变化特征

据矿山资料统计，矿体 ＫＴ７，ＫＴ９，ＫＴ８的金品位变化差异较大，金品位 ０．８０～９．７０ｇ／ｔ，平均品位
１．９２ｇ／ｔ．ＫＴ７，ＫＴ９，ＫＴ８的平均品位依次为１．７７，１．９１，３．０８ｇ／ｔ，沿矿体 ＳＳＥ走向方向，ＫＴ７→ＫＴ９→ＫＴ８
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金品位依次变高．通过对各个中段和勘探线的矿体品位数据进行处理分析，作出矿体金品位等值线垂直纵
投影图（图２）．为区分３个矿体，在勘探线５和２２的位置加以标注．可以看出，总体上３个矿体的金品位
浓集中心呈孤岛状分布，浓集中心出现在ＫＴ９和ＫＴ８部位，ＫＴ７中没有出现完整的浓集中心．金品位的最
大值出现在ＫＴ７的勘探线３３线、高度１２９０ｍ位置．

图２　矿体金品位等值线垂直纵投影图

ＫＴ７因边部有部分高品位值使得最左边图出现高值异常区域，沿着ＳＳＥ方向，ＫＴ７的品位自高向低变
化．ＫＴ７的金品位高值区出现在勘探线３３～１９一带，高值区浓集中心不完整，只出现了小上半部分，具有
向下延展的趋势．

ＫＴ９的金品位有３个完整的和半个不完整的浓集中心，３个浓集中心强度自高到低分别为勘探线６～
１０，高度１２００～１３００ｍ（最高为５ｇ／ｔ左右）；勘探线５～２，高度１１００～１２００ｍ；勘探线１８附近，高度
１２５０ｍ上下．其中勘探线５～２，高度１１００～１２００ｍ这个浓集中心下半部分不完整，推断在勘探线５～０，
标高１１００ｍ以下有一定的延伸趋势，预测会有小范围矿体．半个浓集的中心在勘探线２０，标高１１００ｍ
及以下，其品位已达３．５ｇ／ｔ，有较大往深部延伸的趋势，其深部可能会有大范围的矿体出现．

ＫＴ８有３个小的浓集中心，分别为勘探线２２～２４，标高１１７５～１２２５ｍ；勘探线２６～３０，标高１１００～
１２００ｍ；勘探线３４～４０，标高１１００～１２００ｍ．这个３个浓集中心最终汇聚在一起，在上部出现了一个大
范围的金品位高值区域．ＫＴ８的浓集中心金品位较为集中，均为３．５ｇ／ｔ左右．从图２中可以看出在标高１
３３０ｍ往上ＫＴ８有较好的金品位，矿化较好．勘探线２６～３０，标高１１００ｍ往下会出现浓集中心的下半部
位，推测会有２ｇ／ｔ左右且随标高降低品位变贫的金矿体．勘探线４２～４６，标高１１００ｍ以下预测会有品位
２．５ｇ／ｔ，延伸一定范围的金矿体出现．

总体上来看，ＫＴ８和ＫＴ９的金品位图中模式较为相近，将二者作为一个整体，可以发现这些孤岛状分
布的浓集中心具有呈雁列状沿ＳＳＥ方向依次降低的规律，同时浓集中心呈线状分布．
３．２　矿体厚度变化特征

不同地段金矿体的厚度差异变化很大，厚度为１～１０９ｍ，部分地段甚至低于１ｍ而无法圈定矿体．
ＫＴ７，ＫＴ９，ＫＴ８的平均厚度依次为８．６３，１７．６６，２８．７６ｍ．沿矿体ＳＳＥ走向方向，ＫＴ７→ＫＴ９→ＫＴ８具有厚度
增大的趋势．

图３为金矿体的厚度等值线垂直纵投影图，总体上，３个矿体的金厚度浓集中心呈孤岛状分布，最大
值出现在ＫＴ８的勘探线４０，高度１２００ｍ位置．

图３　金矿体厚度等值线垂直纵投影图

ＫＴ７的金厚度形成了２个不完整的浓集中心．勘探线１３～５，标高１３３０ｍ附近的浓集中心缺少上大
半部分；而勘探线２９～１３，标高１１００～１１５０ｍ的浓集中心缺少下半部分，显示出勘探线２９～１３，标高
１１００ｍ以下金矿体会有一定的延伸，随深度加深，金矿体厚度从２５ｍ开始减薄．

ＫＴ９的金厚度有４个浓集中心，其中东边３个浓集中心显示出高度依次降低并向 ＳＥＥ倾向的雁列状
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性质，西边这个浓集中心与ＫＴ７中的浓集中心一起，也构成倾向 ＳＥＥ的雁列状．４个浓集中心都已圈闭，
勘探线５～２，标高１１００ｍ上下这个浓集缺少小下半部分，显示出勘探线５～２，标高１１００ｍ以下，矿体有
一定的延伸，金矿体厚度从１０ｍ左右随高度降低而减薄．勘探线１４～２０，标高１１００ｍ以下，矿体厚度也
有微弱的延伸趋势，会有厚度为５ｍ左右的金矿体，尖灭较快．

ＫＴ８的厚度最大，有４个的浓集中心，这４个浓集中心自西向东，中心厚度依次变大，４个浓集中心并
都已经圈闭，这４个浓集中心连接在一起，构成一个大的浓集中心，这个大浓集中心呈现出上部分较为变
化平缓，下部分较为急

#

的特征．大浓集中心的下半部有少许不完整，推测在勘探线３０～４４，标高１１００ｍ
以下，矿体会有一定的延伸，会有厚度为１０ｍ左右的金矿体出现，且随着标高降低，快速尖灭．

整体上厚度浓集中心呈倾向ＳＥＥ雁列状排列的特征．３个矿体，呈现出自西向东矿体厚度变大的特
点，反应出东富西贫的矿化特征．同时，就ＫＴ８单个矿体来看，自西向东矿体厚度也在变大，显示出矿体内
部也是东富西贫的矿化特点．
３．３　矿体厚度与金品位关系
３．３．１　厚度与品位变化曲线

为分析金矿体与金品位之间的关系，对各个勘探线上不同标高所取得的样品的金品位进行加权平均．
以勘探线为横坐标，作金品位与金矿体厚度曲线图（图４）．可以看出，矿体品位与厚度总体上具有一定的
正相关性，这在 ＫＴ７和 ＫＴ９中表现得尤为明显，金矿体厚度和金品位曲线协调性较好，明显具有正相关
性．但ＫＴ８较复杂，与ＫＴ９相邻的勘探线２２～３０处，矿体厚度与品位是正相关性，勘探线３０～４２处二者
表现的无关系，而在勘探线４２以东，二者又表现出负相关性．沿矿体 ＳＳＥ走向方向矿化变好（矿体品位总
体变高，矿体厚度总体上

#

厚），ＫＴ８的矿化比ＫＴ９和 ＫＴ７要好．因此总体来看：当矿化较差时，金品位与
金矿体厚度呈线性相关；当矿化变好时，金品位与金矿体厚度表现为无关性；当矿化较好时，金品位与金矿

体厚度反而会表现出负相关性．

图４　金品位与金矿体厚度曲线图

３．３．２　线金属量变化规律
金品位与金矿体厚度的乘积———线金属量，是一个重要的变量，能够综合反映矿化情况．矿体的线金

属量垂直纵投影图（图５）如下所示．

图５　矿体线金属量等值线垂直纵投影图

　　总体来看，线金属量呈现出孤岛状分布，每个矿体中，都有线金属量的孤岛状高值区，形成浓集中心．
沿ＳＳＥ方向，线金属量表现出增大的规律，这表现在ＫＴ９的线金属量总体上要大于ＫＴ７的线金属量（线金
属量的总体比较、浓集中心处线金属量的大小比较），ＫＴ８的线金属量要远大于 ＫＴ９的线金属量．表现出
自西向东矿化变好的特征．

ＫＴ７出现了勘探线２７～１３，标高１１００～１１５０ｍ处的半个浓集中心，勘探线１３～９，标高１３３０ｍ处，
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等值线图中也呈聚集状态，往上可能也是一个浓集中心．这半个浓集中心显示出勘探线 ２７～１３，标高
１１００～１１５０ｍ往深部矿体会有一定范围的延伸，随标高降低，金属量从５０ｍ·ｇ／ｔ左右开始减少，减少速
度较慢．

ＫＴ９有４个浓集中心，４个中心呈现出东富西贫的特征．其中东边３个浓集中心线金属量较大，且这３
个浓集中心显示出高度依次降低并向ＳＥＥ倾的雁列状性质，西边这个浓集中心的线金属含量较低．４个浓
集中心都已圈闭或者表现出即将圈闭的趋势，因此，在１１００ｍ中段以下，勘探线５～２，１４～２０往深部延
伸时，还会有一些强度在２０ｍ·ｇ／ｔ左右的线金属量．勘探线５～２线，１１００ｍ中段以下，线金属量会较缓
慢减少，而勘探线１４～２０处往深部尖灭较快．

ＫＴ８有２个大的浓集中心，和ＫＴ９一样，呈现出沿ＳＥＥ方向高度降低且雁列脉排列的趋势，显示出东
富西贫的特征．这２个浓集中心在１２００～１３３０ｍ高度连接起来，构成一个大的浓集中心，呈现出浓集中
心上部分变化较为平缓，下部分较为急

#

的特征．２个浓集中心都已经圈闭，往深部延伸的矿体线金属量
较少，延伸趋势不强．可以看出勘探线 ３０～４２，标高 １１００ｍ以下线金属量会有一定的延伸，强度在
５０ｍ·ｇ／ｔ以下，减少趋势明显，减少迅速．

综上研究表明，３个矿体具有东富西贫的特征，而在ＫＴ８和ＫＴ９内部，同样也是东富西贫．ＫＴ８和ＫＴ９
的矿化形式十分相似，空间上浓集中心都表现出倾向ＳＥＥ的雁列状特性，但ＫＴ８的矿化要远好于ＫＴ９．
３．４　矿化强度指数特征

矿化强度是反映品位变化程度的一个重要指标，它是通过某地段（某工程、某块段、某中段等）的平均

品位与整个矿体的平均品位之比来确定的［１７］．这个比值称为矿化强度指数［１８］，公式为 Ｉｃ＝Ｃｉ／Ｃ（Ｉｃ：矿化
强度指数，Ｃｉ：矿体某地段平均品位，Ｃ：矿体总平均品位）．
３．４．１　水平矿化强度指数

根据矿体品位计算出各勘探线平均品位及矿体总平均品位，按照矿化强度指数计算公式，可得矿体在

走向上不同勘探线的矿化强度指数，做出的矿化强度曲线图（图６）．
从图中可以看出，尽管水平矿化强度指数呈波状起伏，但沿着矿体走向方向，具有 ＫＴ７→ＫＴ９→ＫＴ８

矿化指数总体变大的趋势，这反映出 ＫＴ７→ＫＴ９→ＫＴ８矿化强度依次变好．据此在 ＫＴ８以东加大找矿力
度，可能会取得比较好的找矿效果．

图６　水平矿化强度指数曲线

就单个矿体来说，ＫＴ７矿化强度较弱，最小矿化强度指数已经低于０．５，最大为１．１５，上下变化幅度较
大，勘探线１７处有最大值，以勘探线１７为中心近似呈对称分布．ＫＴ９矿化强度要好一些，在矿化强度指数
曲线图中，其波动的幅度也较小，反应出其矿化相对来说较为稳定，矿化强度指数最小为０．６５，最大为勘
探线８处的１．１５，以勘探线８为中心，也近似呈对称分布．ＫＴ８整体矿化强度较好，矿化强度指数最小为
０．７６，最大为１．９４，总体波动幅度较大，不太稳定，无论是最大矿化强度指数还是大于１的矿化强度曲线
所围的面积，ＫＴ８都远高于ＫＴ７和ＫＴ９，反映出ＫＴ８的矿化要好于后两者．
３．４．２　垂直矿化强度指数

根据矿体品位计算各中段平均品位及矿体总平均品位，按照矿化强度指数计算公式，可得矿体在垂向
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上不同中段的矿化强度指数，做出如图７所示的垂直矿化强度指数曲线图．

图７　垂直矿化强度指数曲线图

　　从图７可以看出，强度指数曲线为一条波动曲线，在
１３３０ｍ中段处的矿化最弱，１２５０ｍ中段的矿化最好．随着
标高的降低，１３３０ｍ中段到１２５０ｍ中段矿化在一直变好，
此后波谷相继出现．曲线波动具有周期性的规律，标高随
５０ｍ距离降低，波谷和波峰会交替出现，波峰的矿化强度指
数大于１，波谷的矿化强度指数小于１．在１１００ｍ中段，曲
线显示出减弱的趋势，但并不强烈，且１１００ｍ中段的矿化
强度指数为０．８８，高于１３３０ｍ中段的０．７５和１２５０ｍ中段
的０．８６，显示出１１００ｍ中段以下矿体有一定的延伸，矿化
的强度仍较大，矿化仍较好．同时根据曲线波动的周期性规
律，也能推测出在１１００ｍ中段以下，矿体会继续延伸，到
１０５０ｍ中段曲线会出现波峰，矿化会变好．

４　结论
１）ＫＴ８和ＫＴ９的矿化形式很相近．二者的金矿体品位、厚度、线金属量参数成图模式都十分相近，只

是ＫＴ９矿化没有ＫＴ８好．
２）线金属量研究表明３个矿体具有东富西贫的特征，且 ＫＴ９，ＫＴ８内部同样存在此特征．从水平矿化

强度指数曲线图中可以看出，沿矿体走向 ＳＳＥ方向，矿体整体矿化在不断变好．综合以上２点，预测 ＫＴ８
以东可能会有矿体存在．
３）矿体的垂直矿化指数曲线图表明，矿化指数曲线呈周期性波动分布的规律，峰谷随标高降低５０ｍ

而交替出现，预测矿体１０５０ｍ中段的矿化会比１１００ｍ中段要好．
４）金品位与金矿体厚度的关系受矿化影响．当矿化一般时，二者为正相关；矿化变好时，二者不相关；

矿化变得更好时，二者为负相关．
５）矿体品位、厚度、线金属量的研究都表明，矿体的富集具有沿 ＳＳＥ方向，富集中心高度依次下降，且

呈雁列状分布的规律．
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