
摘 要：蒲阵沟铅锌银多金属矿床是东秦岭成矿带卢氏多金属矿集区的重要组成部分，也是近年来在豫西蒲阵沟岩体新发现的铅

锌银多金属矿床. 矿床赋存在官道口群内，矿体严格受高山河组石英砂岩和龙家园组白云岩之间的层间断裂带控制，已圈出铅锌
银多金属矿体 2个，伴生稀散元素铟金属量达到大型规模，铅锌矿资源量有望达到中型规模. 根据矿床地质、地球物理、地球化学
特征，结合矿石的矿物共生组合、同位素组成以及年龄特征，初步认为蒲阵沟铅锌银多金属矿床形成于晚侏罗世—早白垩世，成矿

物质具有壳幔混合成因，矿床的形成与燕山期花岗斑岩关系密切，为岩浆期后热液型脉状铅锌银多金属矿床.
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园 引言

河南崤山南部卢氏多金属矿集区位于华北陆块南

缘，属于东秦岭成矿带的一部分.区内成矿地质条件良
好，岩浆活动频繁，尤其是燕山期中酸性岩浆活动最为

强烈，形成了后瑶峪、柳关、八宝山、银家沟、秦池、圪老

湾、夜长坪及蒲阵沟等小斑岩体.这些岩体严格受构造
控制，空间展布具有明显的方向性、等距性及分带性规

律［1-2］.区域上围绕此类小斑岩侵入体已发现多处中小
型铅锌、铁、铜、钼多金属斑岩原夕卡岩型矿床，以银家
沟、八宝山、夜长坪及曲里多金属矿床为代表，找矿效

果良好，研究程度较高［3-17］.但是与之邻近的蒲阵沟银
铅锌多金属矿区由于找矿成果较差，一直未引起重视，

前人对矿床的控矿因素、成矿规律等方面的认识严重

不足，对矿床成因有着夕卡岩型［13］、热液脉型髴的分
歧，矿床的研究程度整体较低，找矿工作一直未取得有

效突破.
近些年，通过 圆园员怨—圆园圆员年 圆个河南省财政地质

勘查项目的实施，在蒲阵沟岩体外围新发现铅锌银多

金属含矿构造蚀变带 圆条，在其深部控制到了厚度较
大的铅锌银多金属矿体，并伴生铟、铊等稀散元素，取

得了较好的找矿效果，实现了在蒲阵沟岩体地质找矿的

重大突破.截至目前，初步估算铅锌资源量 愿援猿伊员园源 贼，
银资源量 员园缘 贼.铟金属量达到大型规模，铅锌资源量
有望达到中型以上规模.本文在阐述蒲阵沟矿床地质、
地球物理特征的基础上，探讨其矿床成因，以期为矿区

后续探矿工作以及区域上同类型铅锌银多金属矿的地

质找矿及科学研究提供参考.

员 区域地质背景

豫西蒲阵沟铅锌银多金属矿区位于灵宝市朱阳镇

南部，区域大地构造单元属华北陆块南缘华熊地体西

南卢氏原栾川拗陷西北.区域西北侧紧邻秦岭造山带，

受秦岭造山带的影响强烈，同时也受新华夏构造系的

明显影响.华熊地体呈典型的盆岭地貌特征，成矿地质
背景良好.

区域上出露的地层主要是太古宇太华群花岗质片

麻岩，中元古界熊耳群安山岩、官道口群碳酸盐岩，新

元古界陶湾群大理岩及第四系沉积物.区内构造主要
由一系列近东西向的复式褶皱、逆冲断裂带与北东向

断裂带复合形态组成.其中以近东西向和北东向断裂
为主，控制了豫西灵宝原卢氏地区众多燕山期的岩浆
岩及斑岩原夕卡岩型矿床（图 员）.

区域内岩浆活动频繁，尤其以燕山期中酸性小斑

岩体活动最为强烈，形成了蒲阵沟、银家沟、后瑶峪、柳

关、八宝山、圪老湾、秦池及夜长坪等岩体.区域上围绕
燕山期小侵入岩体已发现中小型铁原铜、钼、铅锌多金
属斑岩原夕卡岩型矿床数处，以银家沟、夜长坪、八宝
山及曲里铁原铜原钼多金属矿床为代表.

圆 矿区地质特征

矿区位于蒲阵沟岩体西北部边缘，区内出露地层

较简单，主要为中元古界官道口群碎屑岩和碳酸盐岩

及新生界第四系地层.区内岩浆活动较强，断裂构造发
育，主要形成了以铅锌银为主的矿产资源（图 圆）.
圆援员 地层

矿区出露地层由老到新主要有：中元古界高山河

组三段（孕贼圆早猿）、中元古界官道口群龙家园组（孕贼圆造躁）、新
生界全新统（匝澡）.
（员）高山河组三段（孕贼圆早猿）：主要分布在矿区西北部

石坡沟一带，呈北东向长条状，与上覆地层龙家园组一

段呈平行不整合接触，倾向北北东，倾角 员怨耀源缘毅，主要
为中细粒石英砂岩、细粒长石石英砂岩，局部夹泥岩、

泥质粉砂岩及海绿石砂岩、泥页岩，砂岩中交错层理及

波痕等沉积构造发育.
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孕则燥增蚤灶糟藻

髴灵宝市矿山技术服务中心. 河南省灵宝市朱阳镇蒲阵沟矿区铅锌矿详查报告. 2007.
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图 1 东秦岭-崤山南部地区区域地质简图
Fig. 1 Regional geological map of eastern Qinling

Mountains鄄southern Xiaoshan Mountains
1—第四系沉积物 （匝怎葬贼藻则灶葬则赠 泽藻凿蚤皂藻灶贼）；圆—新元古 界陶 湾 群
（晕藻燥责则燥贼藻则燥扎燥蚤糟 栽葬燥憎葬灶 早则援）；猿—中元古界官道口群（晕藻燥责则燥贼藻则燥扎燥蚤糟
郧怎葬灶凿葬燥噪燥怎 早则援）；源—中元古界熊耳群（晕藻燥责则燥贼藻则燥扎燥蚤糟 载蚤燥灶早’藻则 早则援）；缘—
太古宇太华群（粤则糟澡藻葬灶 栽葬蚤澡怎葬 早则援）；远—中生代花岗岩基（酝藻泽燥扎燥蚤糟
早则葬灶蚤贼蚤糟 遭葬贼澡燥造蚤贼澡）；苑—中生代闪长岩（酝藻泽燥扎燥蚤糟 凿蚤燥则蚤贼藻）；愿—断裂（枣葬怎造贼）；
怨—金矿床（粤怎 凿藻责燥泽蚤贼）；员园—钼矿床（酝燥 凿藻责燥泽蚤贼）；员员—金钼矿床
（粤怎鄄酝燥 凿藻责燥泽蚤贼）；员圆—多金属矿床（责燥造赠皂藻贼葬造造蚤糟 凿藻责燥泽蚤贼）；员猿—多金属
矿点（责燥造赠皂藻贼葬造造蚤糟 燥则藻 燥糟糟怎则则藻灶糟藻）；员源—蒲阵沟铅锌银矿（孕怎扎澡藻灶早燥怎

孕遭鄄在灶鄄粤早 凿藻责燥泽蚤）
（圆）龙家园组（孕贼圆造）：大面积出露于矿区内，倾向北

北东，倾角 圆园耀缘员毅，自下向上可分为两段，两段之间为
假整合接触，有明显的沉积间断.

龙家园组一段（孕贼圆造躁员）：大面积分布于矿区内.该岩
性段底部为砂质白云岩或含砂白云岩，其下部在区域

上不连续地出露一层肉红色含铁质白云岩，中上部为

厚层状燧石（或硅质）条纹（带）状细晶白云岩和中厚层

细晶白云岩，偶夹含假鲕粒细晶白云岩，见有多层砂砾

屑白云岩及风暴岩夹层，局部见有内层滑动褶曲及对

称的浅水波痕.
龙家园组二段（孕贼圆 造躁圆）：零星分布在矿区东北角窄

沟一带，岩性主要为中厚层纹层状细晶白云岩和中厚

层细晶白云岩，以青灰色和纹层状构造并富含假裸枝

叠层石为显著标志.
（猿）全新统（匝澡）：主要分布于矿区西北角如意沟

口一带，为河流冲积物，成分主要为河漫滩冲积亚黏

土、亚沙土及卵石.
圆援圆 岩浆岩

矿区东南部发育燕山期蒲阵沟岩体，岩性主要为

石英闪长岩，该岩体受近东西向和北东向断裂控制，

以蒲阵沟村为中心形成不规则状三角形，出露面积约

猿 噪皂圆，南北长 圆 噪皂、东西宽 员援缘 噪皂.其中心有花岗斑岩
及北东向花岗斑岩脉侵入，时代为中生代燕山期，反映

了岩浆活动的多期性.
矿区内中酸性的脉岩较发育，闪长岩脉分布在矿

区中部 云圆断裂附近，出露长度约 圆远缘 皂，宽度 园援缘耀圆 皂，
走向北西向.花岗斑岩脉地表未见出露，施工钻孔中均
有揭露，厚度 员耀猿 皂，多沿白云岩及石英砂岩层间侵
入，倾角较缓.
圆援猿 构造

矿区褶皱构造不发育，断裂构造较发育，共发现规

模不等的断裂 源条.按其展布方向分为北东向、北西
向、近东西向 猿组.其中北东向断裂 云员为矿区主要含
铅锌银矿断裂，主要含矿断裂特征如下.

云员断裂：构造蚀变带分布在矿区东南部蒲阵沟村
西一带，是高山河组三段石英砂岩和龙家园组一段白

云岩之间的层间蚀变构造带，规模巨大.断裂构造带走
向北东，倾向北西，长度约 圆 噪皂，宽度 员援园耀猿援圆 皂，倾角
圆园耀缘猿毅，沿走向和倾向均呈舒缓波状延伸.构造带内岩
性主要为蚀变岩、硅化碎裂岩，局部为构造角砾岩.蚀
变主要为碳酸盐化、绢云母化等.主要金属矿化为方铅
矿化、闪锌矿化，次为褐铁矿化等.该断裂构造控制了
矿区内主要铅锌银多金属矿体 云员原玉.顶板围岩主要
为龙家园组一段白云岩，底板围岩主要为高山河组三

段石英砂岩.
云圆断裂：该断裂构造蚀变带分布在矿区石坡沟

南一带，地表断续出露长度 园援愿 噪皂，宽度 员援愿耀圆援源 皂，
产状 圆员远耀圆圆员毅蚁远苑耀愿员毅. 构造带内岩性主要为碎裂
岩.蚀变主要为碳酸盐化、硅化以及高岭土化等. 主要
金属矿化为方铅矿化、褐铁矿化、赤铁矿化. 该断裂构
造控制了矿区铅锌矿体 云圆原玉，围岩为龙家园组一段
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白云岩.
圆援源 变质岩

矿区的变质作用类型主要是动力变质作用，主要

发生在区内断裂蚀变带内及其两侧，表现为断裂蚀变

带内及两侧岩石的破碎、变形及重结晶.动力变质作用
形成的变质岩主要有碎裂岩、构造角砾岩.构造角砾岩
一般厚度较小，常夹在碎裂岩中断续出现.
圆援缘 围岩蚀变

矿体围岩蚀变与断裂构造关系密切，常沿断裂构

造呈条带分布，由矿体中心向两侧依次为硅化、黄铁绢

英岩化、绢云母化、碳酸盐化等.野外观察发现，与铅锌
矿化较为密切的围岩蚀变主要是黄铁矿化和硅化.围
岩蚀变的宽度 园援缘耀员援缘 皂，最大可达 猿 皂，一般靠近矿脉
蚀变强，远离矿脉则逐渐减弱.

猿 地球物理特征

猿援员 激电中梯剖面异常

在前期土壤地球化学测量 匀栽猿原乙 员 异常区域，
按照网度 员园园 皂伊圆园 皂实施了 员 颐圆园园园激电中梯剖面测
量（图 圆），供电极距 粤月 越 员 远园园 皂，测量极距 酝晕 越 源园 皂，
测线方向 猿圆园毅，整体上垂直于含矿断裂构造 云员的走
向.蒲阵沟多金属矿区岩石极化率的背景值为 园援源愿豫耀
员援苑圆豫，电阻率背景值介于 猿 园愿圆耀源 猿缘苑 赘皂.激电中梯
测量结果显示：由视电阻率小于 猿 园园园 赘皂圈定的低阻
异常（图 猿葬）以及视极化率 圆援园缘豫作为异常下限圈定
的相对高极化异常（图 猿遭），基本上位于激电测区的中
部，呈环带状分布，与含矿断裂构造 云员以及土壤地球
化学铅锌银异常展布方向相同，尤其视极化率参数异

常具有明显的异常中心，异常规模较大，其形态及分布

图 圆 蒲阵沟多金属矿区地质简图及化探异常分布图

云蚤早援 圆 郧藻燥造燥早蚤糟葬造 皂葬责 燥枣 孕怎扎澡藻灶早燥怎 责燥造赠皂藻贼葬造造蚤糟 燥则藻枣蚤藻造凿 憎蚤贼澡 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 早藻燥糟澡藻皂蚤糟葬造 葬灶燥皂葬造蚤藻泽
员—第四系（匝怎葬贼藻则灶葬则赠）；圆—官道口群龙家园组二段（圆灶凿 皂藻皂援 燥枣 蕴燥灶早躁蚤葬赠怎葬灶 枣皂援，郧怎葬灶凿葬燥噪燥怎 早则援）；猿—官道口群龙家园组一段（员泽贼 皂藻皂援 燥枣 蕴燥灶早躁蚤葬赠怎葬灶
枣皂援，郧怎葬灶凿葬燥噪燥怎 早则援）；源—官道口群高山河组三段（猿则凿 皂藻皂援 燥枣 郧葬燥泽澡葬灶澡藻 枣皂援，郧怎葬灶凿葬燥噪燥怎 早则援）；缘—燕山期石英闪长岩（再葬灶泽澡葬灶蚤葬灶 择怎葬则贼扎 凿蚤燥则蚤贼藻）；远—
地质界线（早藻燥造燥早蚤糟葬造 遭燥怎灶凿葬则赠）；苑—断层（枣葬怎造贼）；愿—铅锌银矿体（孕遭鄄在灶鄄粤早 燥则藻 遭燥凿赠）；怨— 员颐缘万水系沉积物异常（员颐缘园 园园园 泽贼则藻葬皂 泽藻凿蚤皂藻灶贼 葬灶燥皂葬造赠）；
员园— 员颐员万土壤地球化学综合异常（员颐员园 园园园 蚤灶贼藻早则葬贼藻凿 泽燥蚤造 早藻燥糟澡藻皂蚤糟葬造 葬灶燥皂葬造赠 泽怎则增藻赠）；员员—地质剖面（早藻燥造燥早蚤糟葬造 泽藻糟贼蚤燥灶）；员圆—施工钻孔位置（遭燥则藻澡燥造藻）；

员猿—激电中梯测量范围（陨孕 蚤灶贼藻则皂藻凿蚤葬贼藻 早则葬凿蚤藻灶贼 泽怎则增藻赠 葬则藻葬）；员源—矿区范围（燥则藻枣蚤藻造凿）
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位置与 云员含矿断裂构造（图 圆）十分吻合，激电异常反
映了深部构造蚀变及矿化范围、位置等特征.激电中梯
测量结果表明：构造蚀变带和铅锌多金属矿体具有低

阻、高极化特性.
猿援圆 激电测深异常

在激电中梯高极化异常区布置大功率时间域激电

测深剖面，猿线激电测深剖面测量结果如图 源所示.视
电阻率断面图（图 源葬）中以 怨园园 赘皂等值线圈定，明显
存在着 圆个低阻电性体，电性体中心分别位于水平距
离 曾越圆园园 皂，高程 澡越愿愿园 皂处以及水平距离 曾越源园园 皂，高
程 澡越员 园愿园 皂处.该低阻电性体规模较大，形态规整，
呈带状由浅部向深部中等倾斜连续延伸.与此对应的
视极化率断面图（图 源遭）中由极化率为 圆豫等值线圈
定，表现为串珠状排列的极化率明显高于周围的高极

化异常体，其异常分布位置、形态、规模与图 源葬内的低
阻电性体基本相同.结合矿区岩石物性特征、矿床特
征，推断该深部激电异常为矿致异常，由隐伏的铅锌多

金属矿（化）体引起，具有较大的找矿意义.其带状连
续延伸特征反映了 云员构造蚀变带和铅锌矿（化）体在
深部的延伸趋势，低阻、高极化异常体向 猿圆园毅方向中
等倾斜的状态，大致反映了 云员构造蚀变带和铅锌矿
（化）体的产状，与野外地质调查测量产状基本一致.
源 矿床地质特征

源援员 矿体特征

经过普查工作，共发现含铅锌银多金属矿断裂构

造 圆条（云员、云圆），依据现行工业指标，初步圈定工业矿
体 圆条，分别为 云员原玉、云圆原玉，初步圈定铅锌矿资源量
愿援猿伊员园源 贼，银资源量 员园缘 贼.
（员）云员原玉矿体
矿体走向长约 员援圆 噪皂，倾斜延深长度约 愿远缘 皂，一

般呈单脉产出（图 源糟），矿体总体走向北东，倾向北西，
倾角 圆园耀缘猿毅，矿体厚度 员援园耀猿援园 皂，平均厚度 员援缘远 皂，厚
度变化系数 猿缘豫，属厚度变化稳定型.该矿体中铅品
位 园援猿员豫耀源援源圆豫，平均 员援缘员豫，品位变化系数 苑圆豫，属

图 猿 蒲阵沟矿区激电异常图

云蚤早援 猿 酝葬责 燥枣 陨孕 葬灶燥皂葬造赠 蚤灶 孕怎扎澡藻灶早燥怎 燥则藻枣蚤藻造凿
葬—激电中梯视电阻率平面图（责造葬灶 增蚤藻憎 燥枣 葬责责葬则藻灶贼 则藻泽蚤泽贼蚤增蚤贼赠 燥枣 陨孕 蚤灶贼藻则皂藻凿蚤葬贼藻 早则葬凿蚤藻灶贼 泽怎则增藻赠）；遭—激电中梯视极化率平面图（责造葬灶 增蚤藻憎 燥枣 葬责责葬则藻灶贼

责燥造葬则蚤扎葬遭蚤造蚤贼赠 燥枣 陨孕 蚤灶贼藻则皂藻凿蚤葬贼藻 早则葬凿蚤藻灶贼 泽怎则增藻赠）
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有用组分分布均匀型；锌品位 园援园远豫耀员援苑园豫，平均
员援园源豫，品位变化系数 猿远豫，属有用组分分布均匀型；
银品位 员援猿猿伊员园原远耀猿猿援怨猿伊员园原远，平均品位 怨援源怨伊员园原远，品位
变化系数 愿远豫，属有用组分分布均匀型.
（圆）云圆原玉矿体
云圆原玉矿体走向北东，长约 远园园 皂，倾向南西，倾向

延深约 圆圆缘 皂，倾角 苑缘毅.矿体平均厚度 员援园猿 皂，厚度变
化系数 员圆豫，属厚度变化稳定型.铅平均品位 园援远愿豫，
铅品位变化系数 苑圆豫；锌平均品位 园援源园豫，锌品位变化
系数 员园圆豫；银平均品位 员圆援愿伊员园原远，银品位变化系数
愿愿豫.矿体属有用组分分布较均匀—均匀型.
源援圆 矿石质量

（员）矿石结构、构造
铅锌矿矿石结构主要有中细粒他形晶结构、碎裂

结构以及残余结构等.矿石构造主要是条带状构造、团
块状构造（见图 缘葬、遭），其次是浸染状构造、细脉状
构造.

（圆）矿石矿物成分组成
依据岩矿鉴定资料，云员原玉、云圆原玉矿体的矿石矿

物主要是方铅矿、闪锌矿、黄铁矿，其次是黄铜矿、磁黄

铁矿，约占矿物总量的 缘豫耀员园豫（图 缘糟、凿）.脉石矿物
主要是石英和白云石，其次是绢云母、方解石、绿帘石、

褐帘石等，微量矿物有锆石、磷灰石、榍石等，一般占矿

物总含量的 愿园豫以上.
（猿）矿石类型
根据矿石物相分析结果，硫化物中铅金属含量介

于 怨员豫耀怨缘豫，矿区铅锌矿石以硫化物矿为主，地表探
槽中见到少量的氧化矿石.蒲阵沟矿区矿石的工业类
型主要是硫化矿石.

缘 讨论

缘援员 成矿时代及地球动力学背景

根据前人 运原粤则法同位素年龄测定，蒲阵沟石英
闪长岩年龄值为 员缘怨援怨 酝葬，而后期侵入的花岗斑岩

图 源 蒲阵沟矿区 猿线地质-物探综合剖面图
云蚤早援 源 陨灶贼藻早则葬贼藻凿 早藻燥造燥早蚤糟葬造鄄早藻燥责澡赠泽蚤糟葬造 责则燥枣蚤造藻泽 葬造燥灶早 晕燥援 猿 藻曾责造燥则葬贼燥则赠 造蚤灶藻 蚤灶 孕怎扎澡藻灶早燥怎 燥则藻枣蚤藻造凿

葬—激电测深视电阻率断面图（责则燥枣蚤造藻 燥枣 葬责责葬则藻灶贼 则藻泽蚤泽贼蚤增蚤贼赠 燥枣 陨孕 泽燥怎灶凿蚤灶早）；遭—激电测深视极化率断面图（责则燥枣蚤造藻 燥枣 葬责责葬则藻灶贼 责燥造葬则蚤扎葬遭蚤造蚤贼赠 燥枣 陨孕
泽燥怎灶凿蚤灶早）；糟— 猿线钻孔地质剖面图（早藻燥造燥早蚤糟葬造 责则燥枣蚤造藻 葬糟则燥泽泽 遭燥则藻澡燥造藻）；员—龙家园组一段（员泽贼 皂藻皂援 燥枣 蕴燥灶早躁蚤葬赠怎葬灶 枣皂援）；圆—高山河组三段（猿则凿 皂藻皂援 燥枣
郧葬燥泽澡葬灶澡藻 枣皂援）；猿—白云岩（凿燥造燥皂蚤贼藻）；源—石英砂岩（择怎葬则贼扎 泽葬灶凿泽贼燥灶藻）；缘—断裂蚀变带（枣葬怎造贼 葬造贼藻则葬贼蚤燥灶 扎燥灶藻）；远—铅锌银矿体（孕遭鄄在灶鄄粤早 燥则藻 遭燥凿赠）；

苑—探槽及编号（藻曾责造燥则葬贼燥则赠 贼则藻灶糟澡 葬灶凿 灶怎皂遭藻则）；愿—钻孔及编号（遭燥则藻澡燥造藻 葬灶凿 灶怎皂遭藻则）
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年龄值为 员源圆援猿 酝葬髴.胡浩等［1］利用 蕴粤原陨悦孕原酝杂锆石
哉原孕遭定年法，获得蒲阵沟石英闪长岩体的 哉原孕遭同位
素年龄为 员源怨依员 酝葬，形成时代为晚侏罗世，后期侵入
的花岗斑岩形成时代为早白垩世.除此之外，其利用激
光剥蚀电感耦合等离子体质谱法对夜长坪、后瑶峪、柳

关、圪老湾等中酸性侵入岩进行精确的锆石 哉原孕遭定
年，结果表明：这些岩体的侵位时代均介于 员缘愿耀员猿员 酝葬
之间，是华北克拉通南缘晚侏罗世—早白垩世期间大

规模岩浆活动的产物，其中闪长岩类岩石的侵位时间

很短，主要集中在晚侏罗世末期（员缘园耀员源怨 酝葬），而花

岗斑岩侵位则断续持续了近 猿园 酝葬（员缘愿耀员猿员 酝葬），认
为包括蒲阵沟岩体在内，与之对应的夕卡岩型、斑岩型

矿床的形成时代均限定在晚侏罗世—早白垩世之间.
前人对卢氏多金属矿集区的成岩成矿年龄获得

了大量的数据：李铁刚等［10］获得银家沟斑岩体的侵位

年龄为 员源圆援园耀员源苑援愿 酝葬，银家沟硫铁铅锌多金属矿的
成矿年龄为 员源猿 酝葬［11］；胡浩等［1］获得夜长坪花岗斑岩

体的年龄为 员缘愿依员 酝葬，而夜长坪钼钨多金属矿成矿年
龄介于 员源源耀员源苑 酝葬［9，12］；张哲铭等［2］获得楼房银铜矿

黄铜矿的 砸遭原杂则等时线年龄为 员圆苑援 愿依猿援员 酝葬，柳关铅

图 缘 蒲阵沟铅锌银多金属矿床矿石特征

云蚤早援 缘 韵则藻 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 燥枣 孕怎扎澡藻灶早燥怎 孕遭鄄在灶鄄粤早 责燥造赠皂藻贼葬造造蚤糟 凿藻责燥泽蚤贼
葬—条带状构造（遭葬灶凿藻凿 泽贼则怎糟贼怎则藻）；遭—团块状构造（皂葬泽泽蚤增藻 泽贼则怎糟贼怎则藻）；糟，凿—矿石显微照片（皂蚤糟则燥早则葬责澡泽 燥枣 燥则藻泽）；孕赠—黄铁矿（责赠则蚤贼藻）；杂责澡—闪锌矿

（泽责澡葬造藻则蚤贼藻）；郧灶—方铅矿（早葬造藻灶葬）；悦责—黄铜矿（糟澡葬造糟燥责赠则蚤贼藻）
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锌矿黄铁矿 砸遭原杂则 等时线的年龄为 员圆源援 愿依员援远员 酝葬；
楼房银铜矿临近的蒿坪沟黑云母花岗岩的岩体侵位年

龄为 员猿园援缘依员援员 酝葬［18］，柳关岩体的年龄为 员猿圆依员 酝葬［1］.
以上数据均说明本区成矿与同一时期花岗质岩浆的侵

入活动密切相关，且成矿、成岩年龄十分接近（臆员缘酝葬），
结合蒲阵沟矿区花岗斑岩、石英闪长岩的侵位年龄及

接触关系，初步认为将蒲阵沟铅锌银多金属矿床的形

成时代限定在晚侏罗世—早白垩世是较为可靠的. 另
外，从更大的范围看，卢氏矿集区东北部的蒿坪沟银

多金属矿的成矿年龄为 员猿源援怨依园援愿 酝葬［19］、铁炉坪银铅

矿床的年龄为 员猿源援远依员援圆 酝葬［20］、沙沟银铅锌矿床报道

的年龄为 员源园援园依员援园酝葬［21］，整个卢氏矿集区多金属矿

床的成岩、成矿时代均形成于中生代晚侏罗世—早

白垩世之间，该时期也是东秦岭地区最重要的大规模

成矿期［18］.毛景文等［6，22］提出的东秦岭地区钼多金属

矿化在中生代表现为 猿个主成矿期，即 圆猿猿耀圆圆员 酝葬、
员源愿耀员猿愿 酝葬和 员猿员耀员员圆 酝葬，后两期大规模的钼及铅
锌银多金属矿化均与晚侏罗世—早白垩世花岗质岩浆

活动有关，这 猿个主成矿期所对应的地球动力学背景
分别是华北板块与扬子板块碰撞造山后陆内造山和伸

展过程、南北主应力场向东西主应力场构造体制大转

折以及东西向岩石圈大规模减薄作用.依据前人的研
究成果，推测蒲阵沟矿区所处的卢氏多金属矿集区成

岩成矿作用与华北克拉通南缘南北主应力场向东西主

应力场构造体制大转折晚期伴随的东西向岩石圈大规

模减薄所形成的岩浆作用有关.
缘援圆 成矿物质来源

硫同位素对矿床成矿物质的来源可以起到较好的

示踪作用.从前人髴硫同位素研究成果看，蒲阵沟铅锌
银多金属矿床金属硫化物中硫同位素组成变化范围较

窄，变化范围原园援猿译耀垣缘援愿译之间，绝对值小，啄猿源杂平均
值为 园援愿怨译，与陨石硫接近，样品频数呈塔式效应，反
映蒲阵沟铅锌银多金属矿床具深源硫同位素及分馏特

征.这与王长明等［23］、武广等［11］、王昊等［24］以及吕文

德等［25］在区域上相邻矿区获得的研究结果基本一致.
初步认为本区硫组份来自均一的同一硫源，即地壳的

下部或上地幔.根据前人［11］在邻区银家沟多金属矿床

获得的氢、氧同位素分析结果，成矿流体的 啄员愿韵水原杂酝韵宰
介于 源援园译耀愿援远译，啄阅灾原杂酝韵宰介于原远源译 耀 原缘圆译之间，匀、

韵同位素组成显示成矿热液主要来自岩浆水，成矿与
燕山期酸性岩体有关.

在矿床地球化学研究中，初始 愿苑杂则/愿远杂则比值是判
断成矿物质来源、岩浆流体以及深源流体壳幔混染

作用的重要指标［26］.蒲阵沟矿区所在的卢氏多金属
硫化物矿集区中，楼房银铜矿锶同位素 愿苑砸遭/愿远杂则比值
为 园援园猿猿员耀圆援怨缘源，平均值 园援怨怨缘缘，初始 愿苑杂则/愿远杂则 比值为
园援苑员园怨缘耀园援苑员员园远，平均值为 园援苑员员园园；柳关铅锌矿锶
愿苑砸遭/愿远杂则 比值为 园援员远源怨耀缘援愿远猿，平均值为 员援怨远，初始
愿苑杂则/愿远杂则比值为 园援苑员员园园耀园援苑员员员缘，平均值为 园援苑员员园苑［2］.
李铁刚等［10］通过对相邻矿区银家沟斑岩体 杂则原晕凿原孕遭
同位素研究，得出银家沟硫铁多金属矿床成矿岩体的

源区主要是中生代 粤型俯冲过程中俯冲到华北克拉
通南缘之下的北秦岭地体中的宽坪群，并有少量太华

群基底物质混入.武广等［11］得出银家沟矿床辉钼矿砸藻
含量 猿愿援缘伊员园原远耀源猿援圆伊员园原远，暗示成矿物质来自壳幔混
源，而不可能主要来自由古老下地壳物质组成的太华

群.而根据银家沟花岗斑岩 砸遭原杂则同位素年龄值计算
的初始比值（愿苑杂则/愿远杂则）分别为 园援苑园猿源及 园援苑园苑耀园援苑园愿，锶
演化图上落于大陆拉斑玄武岩范畴，或高于幔源物界

线，表明斑岩体具有来源自上地幔或地壳底部玄武岩

分熔体特征［27］.另外，区域内与成矿相关的晚中生代
花岗岩初始 愿苑杂则/愿远杂则比值为 园援苑园猿猿耀园援苑员园缘，均为壳幔
混合成因［28］.蒲阵沟岩体与区域内中生代成矿岩体的
地质特征及时代基本一致，它们形成于相同的地球动

力学环境［1-2，6，18］，由此推断蒲阵沟岩体及其衍生的铅

锌银等成矿物质来源，具有相似的壳幔混合成因.
缘援猿 稀散金属铟迁移富集规律

区域上鲜见稀散金属找矿成果的相关报道，仅在

蒲阵沟矿区东部栾川矿集区的骆驼山铜铅锌多金属矿

床发现伴生铟、镉等稀散金属，而本次在蒲阵沟多金属

矿区新发现的稀散金属铟达到了大型规模，因此对其

独特的富集规律和成因机制探讨如下.
目前，国内外多数研究表明，稀散金属铟的来源与

岩浆热液系统密切相关［29-33］.张荣臻等［34］通过对骆驼

山矿床不同类型围岩、矿石以及不同矿物中的铟、锡、

镉等元素的含量、分布特征及相关性研究，认为骆驼山

矿床中的铟矿化主要形成在 在灶原悦怎原杂多金属成矿阶
段，铟主要赋存在闪锌矿和黄铜矿中，由此说明铟元素

髴灵宝市矿山技术服务中心. 河南省灵宝市朱阳镇蒲阵沟矿区铅锌矿详查报告. 2007.
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与闪锌矿或黄铜矿有密切的成因关系，并推断骆驼山

矿床中的铟可能与其他成矿物质一样主要来自深部岩

浆.李晓峰等［31］发现广西大厂锡多金属矿区的岩墙具

有较高的铟含量，并初步认为铟来源于与花岗岩相关

的岩浆源区.陈程以及朱笑青等［35-36］研究认为：锡元素

在稀散金属铟的迁移和富集过程中起着至关重要的作

用，锡元素的有无或者含量的高低是矿床富铟与贫铟

的有效指示，富铟的矿床往往也是富锡矿床.而蒲阵沟
铅锌银多金属矿区尚未发现有含锡的独立矿物，不同

类型矿石及围岩的分析测试也显示是贫锡的，通过分

析矿体的顶底板围岩（石英砂岩和白云岩）中铟、铊等

稀散元素含量均小于检出限，而含矿断裂构造带样品

分析结果显示，铟、镉、铊含量均达到了伴生矿产的综

合利用指标，表现出重要的工业利用价值.通过相关性
分析，铟的富集主要与矿石中锌、铅元素的含量呈正

相关髴，与银元素含量无明显的规律可循，这与河南栾
川骆驼山多金属矿区［34］以及内蒙古索家沟多金属矿

区［37］的研究成果大致相同.由于铟具有亲铁和亲硫双
重地球化学性质，在沉淀成矿过程中，铟主要以类质同

象形式赋存于闪锌矿中［34］，而蒲阵沟银铅锌多金属矿

床中高铟含量与锡含量的关系不明显，因此该类型矿

床中铟的迁移富集规律及成因机制有待深入研究.
缘援源 成矿机制

东秦岭地区自晚古生代碰撞开始，到中生代全面

碰撞造山，区域内断裂构造极其发育［38］.在中生代，华
北板块与扬子板块由于强大的南北向挤压、碰撞作用，

软流圈物质上涌，华北板块南缘的幔源岩浆在壳幔边

界附近发生底侵作用，诱发碰撞加厚的下地壳部分熔

融，形成富含铅、锌、银、钼等成矿元素的花岗质岩浆，

沿着北北东向断层与近东西向断层的交汇处上升，并

在较高的构造层次上侵位而形成花岗斑岩体以及岩浆

期后中高温含矿流体［23，39-40］.这种含矿流体，一部分在
岩体的外接触带交代围岩，形成夕卡岩型矿床，另一部

分则随着温度和压力的降低而转化为矿化流体，充填

围岩断裂带，形成热液脉型铅锌银多金属矿床.通过对
蒲阵沟铅锌银多金属矿床的地质特征、年代学以及成

矿物质来源的探讨，矿床无论在空间上、时间上、成因

上均与晚侏罗—早白垩世的花岗质岩浆密切相关.本
区及邻区获得的氢、氧、硫同位素分析结果显示成矿热

液主要来自岩浆水，成矿物质来源具有壳幔混合成因，

除来自深部同熔岩浆外，在矿液运移过程中可能有部

分地壳物质的加入. 矿区多期活动的断裂构造带 云圆
以及层间（高山河组三段和龙家园组一段之间）薄弱带

云员，为岩浆期后热液的运移提供了有利通道，气水溶
液在运移过程中，一方面从地层中萃取 孕遭、在灶等金属
元素，同时又从同源岩浆中带出 孕遭、在灶、粤早等组分，在
蒲阵沟岩体外接触带及其周围层间断裂中形成铅锌银

多金属矿体.
根据区域上燕山期中酸性小岩体成矿、控矿特征，

结合本区矿床地质、年代学等特征，初步认为蒲阵沟铅

锌银多金属矿床的形成与晚侏罗—早白垩世花岗岩浆

关系密切，主要产于官道口群龙家园组白云岩与高山

河组石英砂岩平行不整合面（硅钙面）的层间断裂带，

是岩浆期后热液型脉状银铅锌多金属矿床.

远 结论

（员）蒲阵沟矿区新发现铅锌银多金属含矿构造蚀
变带 圆条，初步圈定铅锌银多金属矿体 圆个，伴生铟、
铊、镉等稀散金属，铟金属量达到大型规模，铅锌矿资

源量有望达到中型.新发现的稀散金属铟、铊等资源潜
力巨大，对区域上具备相同成矿地质条件的老矿山寻

找新矿种起到积极的指示作用.
（圆）总结了区内铅锌银多金属（伴生铟、铊、镉）矿

的地质特征、地球物理异常特征以及矿化富集规律.认
为蒲阵沟铅锌银多金属矿床主要产于官道口群龙家园

组白云岩与高山河组石英砂岩平行不整合面（硅钙面）

的层间断裂带，矿床的形成严格受地层及断裂带控制，

构造蚀变带和铅锌多金属矿体具有低阻、高极化的激

电异常特征.断裂垣层间构造带控矿以及低阻、高极化
激电异常是蒲阵沟多金属矿区重要的找矿标志，这对

区域上地质找矿具有良好的借鉴意义.
（猿）通过对蒲阵沟铅锌银多金属矿床的地质特征、

年代学以及成矿物质来源的探讨，认为蒲阵沟岩体及

其衍生的铅锌银（伴生铟、铊、镉）等成矿物质来源，具

有壳幔混合成因，矿床形成于晚侏罗—早白垩世，是岩

浆期后热液型脉状银铅锌多金属矿床，该矿床的成岩

成矿作用可能与华北克拉通南缘南北主应力场向东西

主应力场构造体制大转折晚期伴随的东西向岩石圈大

髴河南省第一地质矿产调查院. 河南省灵宝市麻林河银铅锌矿普查报告. 2023.
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规模减薄所形成的岩浆作用有关.
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的悉心指导，文章修改过程得到了审稿老师及编辑部

老师的指导和帮助，在此一并表示感谢.
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