
摘 要：南庄铅锌矿床的矿体大多呈隐伏型，产于下古生界二郎坪群火神庙组石英角斑凝灰岩中. 通过对矿床地质特征、矿石稀土
元素和微量元素特征、同位素地球化学特征的综合分析研究，发现矿床具热水沉积特征和海水硫与幔源硫混合特性，成矿物质主

要来源于上地幔，并混有造山带和上地壳的特征. 基本确定该矿床属于弱变质作用改造的海底火山喷流型块状硫化物型矿床，建
立了地层原岩性原蚀变原物探找矿标志.
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南庄铅锌矿床位于河南省南召县城西南约 圆缘 噪皂，
矿体主要为隐伏型. 笔者于 圆园员怨—圆园圆园 年对该区发

现的 缘条含矿构造蚀变带（陨陨阅、陨陨陨阅、灾阅、陨晕、陨陨悦）中的两条
（陨晕、陨陨阅）进行深部工程验证，圈定了 猿个工业铅锌矿体
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（陨晕原员、陨晕原圆、陨陨晕）. 本文旨在通过对已发现矿体的地质
特征和矿床成因的研究，为下一步找矿工作提供理论

支撑，以期获得更大的找矿突破.

员 区域地质

研究区所处大地构造位置为北秦岭褶皱带东段

二郎坪地体东端［1］，隶属洞街原白石尖原水洞岭铜铅锌
多金属成矿带. 区域上位于瓦穴子原乔端断裂和朱阳
关原夏馆断裂之间呈北西西向展布的褶皱带内，地层
主要为下古生界二郎坪群. 二郎坪群是一套形成于早
古生代华北地台南缘裂陷槽内厚度巨大的海相火山

沉积岩系［2-3］，后经多期改造形成了乔端原白土岗火山

隆起和河口原水洞岭火山洼地. 矿区位于河口原水洞岭
火山洼地中，有利于铅锌矿床的形成［4-5］. 区内岩浆活
动频繁，侵入岩主要有加里东期板山坪闪长岩体、川

心垛花岗岩体，火山岩主要为二郎坪群变质火山原侵
入杂岩［6-7］.

圆 矿区地质

圆援员 地层

矿区出露地层主要为二郎坪群火神庙组海相火

山岩系（见图 员），包括火山熔岩类、火山碎屑岩类及变
质岩类. 石英角斑凝灰岩为矿体的主要赋矿围岩，与
成矿关系最密切. 本区火山岩相对富碱和富钠，晕葬圆韵垣

图 员 南庄铅锌矿区地质简图

云蚤早援 员 郧藻燥造燥早蚤糟葬造 泽噪藻贼糟澡 皂葬责 燥枣 晕葬灶扎澡怎葬灶早 孕遭鄄在灶 燥则藻枣蚤藻造凿
员—第四系（匝怎葬贼藻则灶葬则赠）；圆—石英角斑岩（择怎葬则贼扎 噪藻则葬贼燥责澡赠则藻）；猿—石英角斑凝灰岩（择怎葬则贼扎鄄噪藻则葬贼燥责澡赠则藻 贼怎枣枣）；源—含火山角砾石英角斑岩（增燥造糟葬灶蚤糟
遭则藻糟糟蚤葬鄄遭藻葬则蚤灶早 择怎葬则贼扎 噪藻则葬贼燥责澡赠则藻）；缘—角斑岩（噪藻则葬贼燥责澡赠则藻）；远—含火山角砾角斑岩（增燥造糟葬灶蚤糟 遭则藻糟糟蚤葬鄄遭藻葬则蚤灶早 噪藻则葬贼燥责澡赠则藻）；苑—含火山角砾角斑凝灰
岩（增燥造糟葬灶蚤糟 遭则藻糟糟蚤葬鄄遭藻葬则蚤灶早 噪藻则葬贼燥责澡赠则藻 贼怎枣枣）；愿—细碧岩（泽责蚤造蚤贼藻）；怨—细碧凝灰岩（泽责蚤造蚤贼藻 贼怎枣枣）；员园—含火山角砾细碧岩（增燥造糟葬灶蚤糟 遭则藻糟糟蚤葬鄄遭藻葬则蚤灶早
泽责蚤造蚤贼藻）；员员—碳硅质板岩（糟葬则遭燥灶葬糟藻燥怎泽 泽蚤造蚤糟藻燥怎泽 泽造葬贼藻）；员圆—花岗岩（早则葬灶蚤贼藻）；员猿—辉绿玢岩（凿蚤葬遭葬泽藻 责燥则责澡赠则蚤贼藻）；员源—矿体与蚀变带（燥则藻遭燥凿赠 葬灶凿

葬造贼藻则葬贼蚤燥灶 扎燥灶藻）；员缘—断裂构造（枣葬怎造贼）；员远—火山口（糟则葬贼藻则）
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运圆韵含量为 猿援源豫耀远援源豫 ，晕葬圆韵/运圆韵均大于 员，集中在
圆援园耀缘援园之间，多数为钠质系列，少数为钾质系列. 火山
岩分布具有一定的规律性，由边部到矿区中心，岩性从

基性—中酸性—酸性，分异作用明显.
圆援圆 构造

矿区构造比较复杂，与成矿有关的构造主要有 猿
类. 第一类为古火山构造，第二类为控矿的紧闭倒转
褶皱构造，第三类为成矿期后破坏矿体连续性的各类

断裂构造. 加里东期，区内出现大量古火山活动中心
及古火山构造，在其附近常易于形成海底火山热液沉

积矿床［8-9］. 由于受印支期近南北向强烈挤压作用的
改造，区内出现两翼近于直立的紧闭倒转褶皱构造.
成矿期后的一些层间断裂常破坏矿体的连续性，但规

模一般不大.
圆援猿 岩浆岩

研究区出露的岩浆岩主要为分布于古火山活动中

心附近的次火山岩及浅成侵入岩，常见海西期黑云母

花岗岩，偶见辉绿玢岩.

猿 矿床地质

猿援员 矿体特征

通过工程勘查圈出了 猿条铅锌矿体：陨晕原员、陨晕原圆、
陨陨晕，其中 陨晕原圆和 陨陨晕呈隐伏状. 矿体位于南庄东坡 陨晕蚀
变带中，陨晕原员和 陨晕原圆矿体分别位于蚀变带的西段和东
段，陨陨晕矿体位于 陨晕原员矿体上部约 愿园 皂处. 赋矿围岩
均为火神庙组石英角斑凝灰岩，产状（猿源远耀员园）毅蚁（远员耀
苑缘）毅. 矿体基本顺层产出，呈层状、似层状（见图 圆），整
体上呈向北东凸起的弯月状，为蚀变岩型. 矿体地质
特征详见表 员.
猿援圆 矿石特征

猿援圆援员 矿物成分

金属矿物主要有方铅矿、闪锌矿、黄铜矿、黄铁矿，

少量的铜蓝、自然银及微量的斑铜矿、黝铜矿等；非金

图 圆 南庄铅锌矿 晕园勘查线剖面图
云蚤早援 圆 孕则燥枣蚤造藻 燥枣 晕葬灶扎澡怎葬灶早 孕遭鄄在灶 燥则藻遭燥凿赠 葬造燥灶早

晕园 藻曾责造燥则葬贼燥则赠 造蚤灶藻
员—石 英 角 斑 岩 （择怎葬则贼扎 噪藻则葬贼燥责澡赠则藻）； 圆—石 英 角 斑 凝 灰 岩
（择怎葬则贼扎 鄄 噪藻则葬贼燥责澡赠则藻 贼怎枣枣）；猿—蚀变带（葬造贼藻则葬贼蚤燥灶 扎燥灶藻）；源—铅锌矿体

（孕遭鄄在灶 燥则藻遭燥凿赠）
属矿物主要有石英、斜长石、重晶石及少量的绢云母

等；次生矿物为褐铁矿、绿泥石等. 闪锌矿呈他形粒
状，粒径 园援园员耀圆援猿苑 皂皂，常见被方铅矿和黄铜矿交代，
晶体中见乳滴状黄铜矿固溶体分解物. 方铅矿呈他形
粒状，粒径 园援园圆耀员援圆缘 皂皂，常见被黝铜矿交代.
猿援圆援圆 化学成分

矿石中 杂蚤、粤造、月葬含量比较高，其次为 运、晕葬、云藻、
杂，矿石的主要有益成分是 在灶、孕遭，其次是 粤早、悦怎. 结合
组合分析结果确定 粤早、悦怎、郧葬 作为伴生有益组分，杂
作为伴生有害组分.
猿援圆援猿 结构构造

矿石常见他形晶粒状结构、交代残余结构，少量半

自形晶粒结构、乳浊状结构等. 他形晶粒状结构为本
区主要矿石结构类型. 矿石构造主要为块状构造、稀

表 员 南庄铅锌矿区矿体特征表

鄄
矿体编号 形态

IN-1 层状

延深/m
165

IIN 似层状 68
IN-2 层状尧似层状 128

长度/m
260

160
240

厚度/m 倾向/渊毅冤 倾角/渊毅冤 Zn品位/% Pb品位/%
2.65 3 66 0.71~1.52 0.53~2.43
2.83 12 69 0.81~2.26 0.33~0.47
1.50 3 60 0.76~3.56 0.62~1.27

标高/m
32~252

132~222
113~244

埋深/m
0~203
48~170
23~102
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元素 La
浸染状矿石 10.3
块状矿石 6.43
角砾状矿石 3.19
元素 Cu

浸染状矿石 0.09
块状矿石 0.12

Ce
23.0
13.1
4.04
Pb

0.51
0.68

Pr
3.24
1.32
0.48
Zn

1.12
1.94

角砾状矿石 0.05 0.39 0.82

Tb Dy Ho Er
0.56 3.79 0.68 2.04
0.24 1.55 0.29 0.74
0.17 0.41 0.11 0.20
Ba W Mo Co

32.1 1.47 14.2 17.4
46.8 2.57 62.5 22.0
21.7 1.14 51.1 20.6

Tm
0.30
0.11
0.03
Cd
177
1000
83.0

Yb Lu Y 移REE LREE/HREE
2.02 0.34 16.0 64.5 4.41
0.80 0.12 6.66 34.0 5.51
0.40 0.02 0.90 10.4 5.20
Sr S 啄Ce 啄Eu 渊蕴a/Y遭冤晕

353 5.71 0.97 1.56 3.66
202 17.3 0.71 4.63 5.77
649 5.9 0.76 1.63 5.83

Nd
10.8
5.62
0.60
Au

0.19
0.23
0.13

Sm Eu Gd
3.02 1.52 2.92
0.77 1.56 1.38
0.18 0.19 0.33
Ag As Sb

36.4 3.46 7.64
54.3 3.33 8.92
21.6 2.70 16.9

疏浸染状构造，少量角砾状构造、细脉状构造和星点状

构造. 块状构造和稀疏浸染状构造矿石构成本区主要
的工业矿体.
猿援圆援源 矿石类型

矿石矿物共生组合常见类型：方铅矿原闪锌矿原黄
铁矿原重晶石；闪锌矿原方铅矿原黄铜矿原重晶石；闪锌
矿原黄铁矿原石英原绢云母；闪锌矿-方铅矿原黄铁矿-石
英-绢云母. 根据矿石中不同金属矿物之间的交代、溶
蚀、穿插及共生组合关系，大致确定本区矿石中金属矿

物的生成顺序为：黄铁矿寅黄铁矿原黄铜矿寅黄铜
矿寅闪锌矿原方铅矿寅黄铁矿.
自然类型主要为多金属硫化物矿石，细分为细脉

浸染状矿石和致密团块状矿石，少量角砾状矿石. 工
业类型主要有氧化矿石和原生硫化物矿石两种.

源 矿床成因

源援员 矿石稀土元素特征

从表 圆 可得，矿床浸染状结构矿石移砸耘耘值最
高，角砾状结构矿石移砸耘耘 值相对最低，平均移砸耘耘
含量 猿远援猿伊员园原远；蕴砸耘耘/匀砸耘耘比值基本相当，平均约为
缘援园源，块状结构矿石相对比值最高；（蕴葬/再遭）晕比值平均
为 缘援园怨，块状矿石和角砾状矿石比值比较接近. 从表 圆
中可以看出 蕴砸耘耘较富集，啄悦藻小于 员，平均值 园援愿员，显
示弱的 悦藻负异常；啄耘怎大于 员，平均 圆援远员，具显著的
耘怎正异常（见图 猿），并且与大西洋 栽粤郧区热液沉积铅
锌矿石球粒陨石标准化稀土元素［10-11］配分曲线特征十

分相似，表明本区矿石具热水沉积特征［12-13］.

源援圆 矿石微量元素特征

从表 圆可知，矿区矿石以 在灶、孕遭、杂元素为主，粤早、
月葬、悦怎相对较富集，为典型的 在灶原孕遭型. 在灶与 悦凿有
较高的相关性（则越园援苑员），孕遭与 粤早具密切的正相关性
（则越园援苑怨）. 矿石中重晶石含量 员园援圆豫耀缘远援愿豫，含量较
高，悦葬韵、栽蚤韵圆等组分含量较低，这与国内典型的热水
成因型新晃贡溪原天柱大河边重晶石矿床元素特征［14］

非常相似，揭示了矿石具热水沉积的成因特征. 本矿
床与典型的日本黑矿［15］相比，具有相似的 孕遭原在灶组成
特征及相似的 粤怎/粤早 比值（约为 园援园圆），但本区 悦怎 富
集度不高.
源援猿 同位素地球化学特征

源援猿援员 硫同位素

通过硫同位素的分析判断成矿物质的来源［16-17］，

可为矿床成因提供重要依据. 从表 猿可以看出，啄猿源杂值
黄铁矿为 猿援愿译耀远援苑译，平均 缘援怨译；黄铜矿为 远援员译耀
员园援员译，平均 愿援猿译；闪锌矿为 远援缘译耀怨援缘译，平均 苑援苑译.
矿区硫化物的 啄猿源杂 值变化不大，主要集中在 源援源译~
苑援远译范围内，平均 远援愿译. 据目前认知，块状硫化物矿
床的硫主要来源于被还原的海水硫酸盐和岩浆. 当总
硫同位素值接近 园时，矿床成因与花岗岩侵入体有关，
硫源为地幔硫；当总硫同位素值接近 圆园译时，硫来源
于大洋水和海水蒸发岩；而介于前两种之间时，硫来源

则相对复杂. 该区硫酸盐中 啄猿源杂为 员愿援源译，接近同期海
水中硫酸盐（圆园译）［18］. 通过计算，矿区的总硫同位素
值约为 源援源苑译，可见矿区的硫具有海水硫与幔源硫的
混合特性［19］.

表 圆 南庄铅锌矿床矿石微量元素含量分析数据表

鄄

测试单位：南京大学地科系中心实验室. 含量单位：比值及 啄值为 员；悦怎、孕遭、在灶、月葬、杂为豫；其余为 员园原远.
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图 猿 南庄铅锌矿床及典型热液沉积铅锌矿床矿石球粒陨石标

准化 砸耘耘配分模式图
云蚤早援 猿 悦澡燥灶凿则蚤贼藻鄄灶燥则皂葬造蚤扎藻凿 砸耘耘 责葬贼贼藻则灶泽 燥枣 燥则藻泽 枣则燥皂 晕葬灶扎澡怎葬灶早
孕遭鄄在灶 凿藻责燥泽蚤贼 葬灶凿 贼赠责蚤糟葬造 澡赠凿则燥贼澡藻则皂葬造 泽藻凿蚤皂藻灶贼葬则赠 孕遭鄄在灶 凿藻责燥泽蚤贼泽
粤—南庄铅锌矿床（晕葬灶扎澡怎葬灶早 孕遭鄄在灶 凿藻责燥泽蚤贼）；月—典型热液沉积铅锌
矿床（贼赠责蚤糟葬造 澡赠凿则燥贼澡藻则皂葬造 泽藻凿蚤皂藻灶贼葬则赠 孕遭鄄在灶 凿藻责燥泽蚤贼）；员—块状矿石
（皂葬泽泽蚤增藻 燥则藻）；圆—浸染状矿石（凿蚤泽泽藻皂蚤灶葬贼藻凿 燥则藻）；猿—角砾状矿石

（遭则藻糟糟蚤葬贼藻凿 燥则藻）
表 猿 硫同位素统计表

数据来源：据文献［圆园］援
源援猿援圆 铅同位素

通过铅同位素测量得出本区的铅同位素数据分布

较集中，变化也比较小. 圆园远孕遭/圆园源孕遭为 员苑援愿员园耀员苑援怨怨苑，极
差 园援员愿苑，平均值 员苑援愿苑苑；圆园苑孕遭/圆园源孕遭为 员缘援源苑源耀员缘援远愿苑，
极差 园援圆员猿，平均值 员缘援缘缘源；圆园愿孕遭/圆园源孕遭为 猿苑援苑员源耀猿愿援源员圆，
极差 园援远怨愿，平均值 猿苑援怨圆猿. 用 匀燥造皂藻泽原匀燥怎造藻则皂葬灶泽演
化法［21］得出多数铅为正常铅（正值），异常铅的存在说

明矿石混合有上地壳的物质，即在成矿过程中有陆源

碎屑物质的加入. 通过 在葬则贼皂葬灶［22］铅同位素构造环境

图（见图 源），得出铅主要来源于上地幔，并混有造山带
和上地壳铅的特征，主要是来源于火山作用.

图 源 铅同位素构造模式图

（据文献［圆园］）
云蚤早援 源 栽藻糟贼燥灶蚤糟 皂燥凿藻造 燥枣 造藻葬凿 蚤泽燥贼燥责藻

（云则燥皂 砸藻枣藻则藻灶糟藻［圆园］）
源援源 控矿条件

（员）地层控矿：区域上已发现的二郎坪群海底火山
喷流型硫化物矿体多出现在酸性火山熔岩原火山碎屑
岩为主的地层中. 本区矿体均产出于该群火神庙组石
英角斑凝灰岩中，层控特性明显.
（圆）古火山控矿：加里东期弧后盆地演化过程中，

由于区域构造运动，海底断裂构造发育，从而使海底火

山中心附近火山热液活动强烈，大量含矿热液涌入海

底于有利的构造部位沉积，形成块状硫化物铅锌矿床.
遥感影像显示本矿床位于西沟古火山环形构造的附

近，成矿过程受古火山构造的影响.
（猿）褶皱控矿：紧闭倒转褶皱使原始矿层被拉断，

随地层一起褶皱变形，在构造的翼部及转折端存在流

变褶皱构造，形成的虚脱空间有利于富矿形成. 本区
轴向北西西向褶皱对控矿的影响不容忽视.
（源）岩浆岩控矿：与早古生代火神庙组细碧角斑岩

系海底火山活动相伴，发育一套与之同源的大规模岩

矿石类型 啄34SCDT /译
块状矿石 9.5
块状矿石 10.1
块状矿石 5.2
矿脉 8.1
矿脉 8.8

石英角斑凝灰岩 3.8

矿脉 6.7
石英角斑凝灰岩 6.5
石英角斑凝灰岩 6.1

测定对象

闪锌矿

黄铜矿

黄铁矿

闪锌矿

黄铜矿

黄铁矿

闪锌矿

黄铜矿

黄铁矿

含火山角砾石英角斑岩 黄铁矿 6.7

石英角斑凝灰岩 5.4黄铁矿

重晶石岩 闪锌矿 6.5
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（下转第 622页/Continued on Page 622）

浆侵入活动，沿古老基底断裂形成北西西向的杂岩带，

微量元素组合 粤怎、粤早、孕遭、在灶、悦怎等与火神庙组含量非
常接近，且富集 粤早、在灶、孕遭. 岩浆影响了矿体重要金属
元素的组成和富集.

缘 找矿标志

（员）地层标志：所发现的矿体均赋存于下古生界二
郎坪群火神庙组地层中，火神庙组地层是找矿的宏观

标志.
（圆）岩性标志：区内出露的长英岩、硅质岩也是找

矿的良好标志；火山喷发中心附近的重晶石层、重晶石

化石英角斑凝灰岩和重晶石化石英角斑岩，是找矿的

直接标志.
（猿）蚀变标志：远矿蚀变为碳酸盐化、绿泥石化 .

绢云母化；近矿蚀变为黄铁矿化、重晶石化、硅化及方

铅矿化、闪锌矿化为主的多金属矿化. 多金属矿化和
重晶石化为区内重要的蚀变找矿标志.
（源）物探标志：高极化率、低电阻率的物探异常区

与矿化蚀变带、重晶石化石英角斑凝灰岩相重合的部

位，是找矿的重要地段，也是重要的间接找矿标志.

远 结语

通过对南庄铅锌矿床地质特征、矿石稀土元素和

微量元素特征、同位素地球化学特征的综合分析研究，

发现矿床具热水沉积特征和海水硫与幔源硫混合特

性，成矿物质主要来源于上地幔，并混有造山带和上地

壳的特征. 该矿床属于弱变质作用改造的海底火山喷
流型块状硫化物型矿床，重晶石化的石英角斑凝灰岩

是本区最重要最直接的找矿标志.
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