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河南嵩县土地庙沟铅锌矿床地质特征及其找矿方向

李万忠1’2
(1．河南省地质调查院，郑州，45000l；20口J南省地矿局第二地质队，郑州4500001)

摘要：河南嵩县土地庙沟铅锌矿受地层和区域性深大断裂的次级顺层断裂双重控制(受北西向栾川一维摩寺深

大断裂影响)，矿体多呈似层状、透镜状和脉状产出，分布于碎屑岩与碳酸盐岩之间的层间破碎带内和碳酸盐岩中，

含矿层位稳定。区内煤窑沟岩组地层中发现了K1、K2、K3、K4、K5共五条主要铅锌银多金属矿化层，铅锌品位

0．62％～11．15％，银品位48．4×10“～677．1×10。通过对矿区地质、矿体的矿物组合、结构构造、矿化和蚀变等

特征分析，阐述了土地庙沟铅锌矿地质特征和该区的找矿方向。
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嵩县土地庙沟铅锌矿区位于河南省嵩县境内，

已完成了不同比例尺的物化探工作，圈出一大批各

类与成矿有关的异常，为银铅锌多金属矿产资源调

查评价，提供了重要信息①②。近年来我院对圈出的

以银铅锌为主的综合异常开展了1：2000地化综合剖

面测量、1：1万地质简测、激电中梯、激电测深等T

作，对矿化体进行了钻探工程验证②。2005年底控制

资源量(333)+(334。)银1572．76吨，铅锌82．79吨，金

5．54吨，已达大型矿产地规模。本人通过综合分析

该区的资料，研究了矿体形成的规律和赋存状态以

及找矿方向，对下一步扩大找矿规模具有重要意义。

1区域地质背景

1．1地质概况

矿区地处华北陆块南部，华北地层区豫西地层分

区(熊耳山小区)，兰草一回龙多金属Ⅳ级成矿带中

段，栾川一维摩寺断裂成矿带上。矿体受构造影响，

多呈北西向带状展布。出露地层为新元古界栾川群

煤窑沟组和宽坪群四岔口组、广东坪组，东部及南部

有三叠系地层“硒(图1)。栾川群煤窑沟组分布在矿

区中部，东西向贯穿全区，宽120～200m，主要为白云

质大理岩、碳质片岩、黑云石英片岩薄层。

区内断裂构造比较发育，以栾川一维摩寺断裂为

主要断裂，主构造线沿290。～310。方向展布。受

其影响，次级断裂构造发育，主要有近东西向、北北

东向、北东向等，这些断裂构造相互交错切割，是矿

液运移、赋存的良好场所。

区内岩浆岩发育，有新元古代正长斑岩、角闪石

岩，岩体富含金、银，与矿体分布方向一致，北部分布

有燕山期已碎裂的二长花岗岩，与矿化关系密切。

1．2地球物理特征

矿区处在沿区域性北西西向栾川一维摩寺大断

裂带重力梯度带上，以栾川一维摩寺一线为界，以北

为华北重力异常区(正值带)，以南为秦岭重力异常

区(负值带)②@晗。4 J。

(1)区域电性特征

区内栾川群煤窑沟组黑云石英片岩、石英岩、白

云质大理岩、炭质片岩等，视极化率rl s较高，个别岩

性可达40％以上，导电性良好，视电阻率p s最低达40

Q·m。铅锌银多金属矿石，电阻率一般为n～10 Q·m，

极化率一般为10％～60％。其它各类围岩(非含炭

岩石)电阻率一般为n×10
3

Q·m，极化率一般为

2％以下。

(2)电性特征
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图1土地庙沟矿区地质图3

Fig．1 GeOlOgicaI map Of the TudimiaOgOu Pb—Zn deposit

1．第四系；2．侏罗一白垩系；3．栾川群煤窑沟组；4．宽坪群四岔口组；5．宽坪群广东坪组；6．二长花岗岩；

7．正长岩；8．花岗岩；9．矿脉及编号；10．断层；11．不整合地质界线；12．产状；13．钻孑L及编号

表1土地庙沟岩矿石磁参数分类统计表

TabIe 1 Statistics fOr the rOck magnetic parameter classif|catiOn Of the TudimiaOgOu Pb—Zn depOsit

标本 最人值 最／ 、值 平均值

岩石名称 数量 K Ir K Ir K Ir

(块) (10 6×47cSI) (1 0。3A／m) (10击×47cSI) (104A／m) (10南×4兀SI) (104～m)

大理岩、黑云大理岩 7 33．2 447 O O 24-2 5l-3

黄铁矿化石丰化大理岩 7 52．8 69．6 0 0 23．3 41．0

炭质片岩 5 60．8 105．9 3．3 24．6 41．5 66．O

黄铁矿化、磁黄铁矿化闪锌矿
30 6 980 11 768 69．7 147 l 794 3 084

化蚀变岩及碎裂岩

硅化、黄铁矿化、方铅矿化、闪
10 114_8 127．7 8．2 16．6 40．2 63．2

锌矿化碎裂岩及绢云／fi英片岩

石英脉 5 0 0 O O 0 0

黄铁矿化闪锌矿石 5 70．6 109．2 0 0 27．8 65．8

黄铁矿化铅锌矿石 5 113．1 98．7 0 0 35．6 69．2

表2土地庙沟岩矿石电性参数分类统计表

TabIe 2 Statistics tabIe fOr rOck eIectrical

parameters cIassificatiOn in TudimiaOgou

岩石名称 T1(％) F(％) p(Q·m)

铅锌矿 32．2 45．6 222

黄铁矿化大理岩 17．4 19．3 152

含炭大理岩 9．45 6．65 864

褐铁矿化大理岩 1．87 1．6l 4467

蚀变大理岩 1．51 1．21 465

构造角砾岩 2．28 1．68 1100

彳i煤 7．54 7．88 1830

辉长岩 3．13 4．65 4330

区内铅锌银矿石含较多方铅矿、闪锌矿、黄铁矿、

黄铜矿等金属硫化物，与同岩界限清楚。笔者对岩矿石

标本的电隆参数及磁参数进行了测定，结果见表1、表2。

从表2可知，铅锌矿、黄铜矿表现为高极化率

(T1)，高频散率(F)、低电阻率(p)的电性特征。含炭

大理岩也表现为相对高极化率，高频散率、低电阻率

的电性特征，但其范围变化较大。石煤也表现为高

极化率，高频散率、低电阻率的电性特征，而围岩(各

类大理岩)则表现为低极化率，低频散率、高电阻率

的电性特征。

1．3地球化学特征

煤窑沟组地层中各岩石类型和构造蚀变带等不

万方数据



地质调查与研究 第34卷

同地质体具明显的地球化学特征崎11。在地球化学剖

面上(图2)，该图出现北、中、南2～3个以Pb、zn、Ag

为主的峰值区或异常带。

上述3个较强的Au、cu、As、sb异常带均分布在

煤窑沟组内炭质片岩夹层蚀变较强部位或炭质片岩

与大理岩接触部位。南异常中心向两侧，异常强度

逐渐变弱，异常元素逐渐减少，异常带边缘仅剩弱的

As、Sb异常。土地庙沟的3个异常带分别与K1、K2、

K3矿脉相对应。

2矿床地质特征

矿区位于兰草一回龙多金属Ⅳ级成矿带中段，

北西西向栾川一维摩寺断裂带与黄柏树一板厂北东

向断裂带的交汇部位，区内岩浆活动频繁，构造作片j

复杂，变质变形作用强烈，成矿条件十分有利。

矿区发育小型褶皱及揉皱，但规模较小。区域

性栾川断裂从矿区北侧通过，其次级顺层断裂构造

发育，宽l～20 m，长数百至数千米，相互平行，走向

290。左右，倾向南倾，倾角50。～80。。构造岩为

糜棱岩、构造片岩、构造角砾岩、碎裂岩等。该组断

裂的顺层断裂为区内主要控矿构造，在构造作用强

烈、多组断裂交汇部位形成厚大矿体。

两部土地庙沟矿段Kl、K2、K3三条大致平行的主

矿化带，总体走向290。～310。，南倾，倾角45～

80。。该矿段矿脉出露最大标高为l 050 m，最低标

高为635 m；在平面上，这些矿脉之间水平距离最大为

140 m，最小为25 m，呈东部收敛、西部撒开趋势；在走

向及倾向上均具波状弯曲及膨缩现象；矿脉受煤窑

沟组炭质片岩层和顺层断裂双重控制，呈似层状产

出，形态简单，连续性好，规模大，延伸稳定(图1)。

Cu Pb Zn A8——i而7
lOOO 1000 2000 50

800 8∞1600 4

600 600 1200 3

400 4∞800 2

200 200 4∞1

O O O 0

^R15 ^RlO AR05 Allol AR02

Pb>l000

ARl5

园l园2因3圆4囫5囵6圜7国8圈9囫lo固11日12日13日1．．日15
图2土地庙沟03、07线地质地球化学综合剖面图

Fig．2 The geoIOgical and geOchemical integrated section Of the TudimiaOgOu 03，07||ne

1．第四系残坡积物；2．白云质大理岩；3．黑云斜长变粒岩；4．绢云石英岩；5．断层；6．褐铁矿化／硅化；7．碎裂白云大理岩；

8．绢云石英片岩；9．炭质石英片岩；10．构造破碎带；“．碳酸盐化；12．铅、锑元素含量变化曲线；

13．铜、铋元素含量变化曲线；14．锌、砷元素含量变化曲线；15．银、金元素含量变化曲线
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K。：长1 0n0 m，厚度为1～5 m；K。：长3 200 m，厚度

为2～10 m；k：长2 500 m，厚度为1．5～3．5 m。

东部佛爷沟矿段已发现K4、K5二条主矿化带，总

体走向近东西，南倾，倾角40。～82。，】}l{露最大标

高为1 180 m，最低标高为820 m；二矿化带呈似层状

平行产出，受煤窑沟组炭质片岩层和顺层断裂双重

控制，延伸稳定。

K4：长1 500 m，厚度为2～10 m；K5：长1 600 m，厚

度为2～15m。

矿(化)体围岩为大理岩、炭质片岩，蚀变范围较

窄，一般宽2～4 m，与银铅锌多金属矿化关系密切的

蚀变有碳酸盐化、铁锰碳酸盐化、硅化、绢云母化、黄

铁矿化、褐铁矿化、铁白云石化等，铅锌品位0．62％～

11．15％，银品位48．4×10～～677．1×10“②④[⋯。

2．1矿石特征

(1)矿石的矿物成分

矿石主要有花岗(斑)岩及蚀变大理岩两大类

型，其中花岗(斑)岩型又可细分为花岗斑岩型和花

岗岩型两个亚类(表3)；其矿物成分主要为：

金属矿物：黄铁矿、磁黄铁矿、黄铜矿、斑铜矿、

方铜矿、方铅矿、闪锌矿、碲银矿、辉钼矿、辉铋矿、针

硫铋碲矿、硫碲铋铅矿、辉碲铋矿等。

脉石矿物与矿石类型密切相关。蚀变大理岩型

矿石的脉石以方解石、白云石为主，石英、蛇纹石、透

辉石、绿帘石等次之。花岗(斑)岩型矿石的脉石以

钾长石、斜长石、石英为主，绢云母、高岭石较少。

(2)矿石的化学成分

不同矿石类型，化学成分有较大差异，矿石化学

成分见表4。

花岗岩及花岗斑岩类型的矿石，sio。含量较高，

A1。o。、K20、s、Ag、Sb、w、Mo含量较高，而cao、M90及

Na：0、Au、As含量偏低。

蚀变岩类型的矿石，Si0。含量较低，Al：0。、S、Ag、

Sb、w、Mo、Bi含量较低，Ti0、Ca0、M90及Na。O、Au、As明

显较高，cu、Pb、zn在各种矿石类型中含量均较高。

(3)金属矿物的特征、共生关系及生成顺序

①金属矿物的特征及共生关系

黄铁矿：自形一他形粒状，粒径多在0．10～1．50

m之间，呈星散状，细脉状集合体不均匀分布。根据

结晶习性，可分早晚两个世代，早期黄铁矿呈粗粒

状，自形程度较高，受构造作用，部分发生碎裂；晚期

黄铁矿多呈半自形一他形细粒状，一部分被黄铜矿

表3主要矿右类型特征一览表

TabIe 3 List for major ore type feature

特征＼类型心 花岗斑岩犁 花岗岩型 蚀变大理岩犁

类别飞
钾长石>30×10’2

斜长／fi>30×lO。’； 方解石(10～15)xlO～；

脉石矿物 钾长石(5～10)×lO～； 白云石(5～10)×10。：
石英>30×10

2

石英>30×10。 透辉石(3～5)×10‘2

黄铁矿(3～5)×10 2；黄铜矿(3～ 黄铁矿(3～5)×10～；
黄铁矿(3～5)×10～；

5)×10。；方铅矿(3～5)×lO～； 黄铜矿(3～5)×10‘；
黄铜矿(3～5)×lO 2；

金属矿物 闪锌矿(3～5)×10。；辉钼矿(3～ 方铅矿(1～3)×10。’；
方铅矿(3～5)x1 o．2；

5)×10。。；辉铋矿(3～5)×10～； 闪锌矿(1～3)×10～；
闪锌矿(3～5)×10。2

自然银(3～5)×lO‘2 自然银<0．02×10。2

磁黄铁矿、白铅矿、菱锌矿、
磁铁矿、斑铜矿、方铜矿、 石榴石、方柱石、电气石、

斑铜矿、碲银矿、针硫铋碲矿、
微量矿物 硫碲铋铅矿、碲银矿、 磷灰石、硝石、锆石、

辉铋碲铋矿、锆石、独居石、
电气石、锆石、磷灰石 石榴石、斑铜矿、磁黄铁矿

电气石、磷灰彳i

斑状结构、碎裂结构、 碎裂结构、半白形一他彤 碎裂结构、半白形一他形
结构

半白形一他形粒状结构 粒状结构、充填结构 粒状结构、充填结构

块状构造、条带状构造、脉状一 块状构造、定向构造、 角砾状构造、细脉浸染状构造、
构造

网脉浸染状构造、条带状构造 细脉浸染状构造 定向构造、块状构造

硅化、钾化、碳酸盐化、
蚀变类型 硅化、钾化、碳酸盐化 硅化、钾化、碳酸盐化

矽}岩化、绢云母化

铜品位变化 (O．50～1．94)×lO‘2 (0．77～1．58)×10。 (0．52～2．84)×lO
2
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表4矿石化学成分一览表

Table 4 ListfOr Ore chemicaI cOmDOs⋯On

分析结果(×lO。2)
矿石类型

Sio： A1203 Fe203 FeO Tio Ca0 M90 K：0 Na20 P205 S 烧失最

花岗斑岩 52．29 15．84 2．9l 1．42 0．17 0．69 0．16 4．53 0．20 0．07 3．13 8．82

花岗岩 51．2l 14．61 2．26 1．83 0．29 4．89 2．4l 5．50 0．2l 0．10 2．25 7．02

蚀变岩 38．58 9．36 2．96 2．5l 0．58 20．25 5．64 3．36 0．6l 0．18 I．OO 13．48

矿石类型 Au Ag As Sb Cu Pb Zn W Mo Bi Ba

花岗斑岩 3．40 440 31．25 3．18 1 000 1 000 5 000 120 1 000 l 500 350

花岗岩 3．10 420 32．30 3．20 l 000 900 800 115 900 1 000 300

蚀变岩 15．50 265 135．6 1．36 l 000 l 000 800 20 35 930 300

注：测试单位为河南省测试中心，计量单位Au×lO一，其它元素单位×lO
6

包裹或分布其粒间，少量呈细脉状穿插在黄铜矿裂

隙巾，显示黄铁矿在高一低温时均有形成。

黄铜矿：呈不规则他形粒状、团块状、脉状集合

体分布，粒径一般为0．10。0．20 mm。根据矿物问的

穿插关系，分为早晚两个肚代，早期黄铜矿粒度较

粗，常与闪锌矿、方铅矿、黄铁矿等连生、共生在一起，

可见黄铜矿与闪锌矿之间具有相互包容关系；晚期

黄铜矿多呈微细粒状，与碲铋硫盐矿物相伴生，他f『J

组成微细脉状切穿时期硫化物。

方铅矿：呈半自形一他形粒状，粒径一般为

o．10～1．50 m，呈浸染状、细脉状小集合体不均匀分

布，多沿黄铜矿颗粒边缘及粒问分布，少数颗粒中含

黄铜矿小固溶体。

闪锌矿：半自形一他形粒状，粒径一般为0．10～

o．15 mm之间，呈集合体状不均匀分布，少部分与黄铜

矿连生在一起，少数含有黄铜矿细粒同溶体或被方

铅矿小细脉穿插，说明闪锌矿和黄铜矿形成的时间

均早于方铅矿。

自然银：多呈微细的小脉穿插于黄铜矿中，少数

被黄铜矿所包裹。由此说明自然银是两期成矿。

辉钼矿：细长鳞片状，片径0．03。0．02咖×

o．3～o．1唧，常聚集成不规则小团块，断续细脉状不

均匀分布，少数鳞片稀疏浸染状分布。

辉铋矿：呈细板条状、不规则细脉状。脉宽

0．015～0．05咖，脉长0．05～0．5 mm；板条状大小为

O．03～0．06姗×0．3～O．7 mm。

②矿物生成顺序

根据矿石中金属矿物的共生组合，嵌布形式，蚀

变交代作用等特征，主要金属矿物的生成顺序见表5。

③矿物共生组合

根据矿物的结晶习性、成矿阶段、相互间连生包

容关系等l天f素分析，金属矿物具有如下共生组合：辉

钼矿一辉铋矿一磁黄铁矿一黄铁矿；磁黄铁矿一黄

铁矿一黄铜矿一闪锌矿一方铅矿；黄铁矿一黄铜

表5金属矿物生成顺序统计表

TabIe 5 Statistics tabIe fOr metaI mineraI generating order

金属矿物 高温期 中温期 低温期 表生期

辉锢矿

辉铋矿

磁黄铁矿

黄铁矿

黄铜矿

闪锌矿

方铅矿

自然银

碲银矿

碲铋硫盐矿

褐铁矿

孔雀石

铜兰

万方数据
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矿一自然银一碲银矿一碲铋硫盐矿；褐铁矿一孔雀

石一铜兰。

(4)矿石结构和构造

矿石结构有半自形一他形晶状结构、碎裂结构、

斑状结构、充填结构；矿石构造有块状构造、细脉浸

染状构造、角砾状构造、条带状构造。

2．2围岩蚀变特征

矿体顶底板围岩多为透辉石化大理岩、白云石

大理岩。围岩中发育有不同程度的黄铁矿化、透辉

石化、绿泥石化等蚀变，在矿体两侧顶底板围岩中，

远离矿体蚀变逐渐减弱，靠近矿体蚀变加强，且从矿

体向两侧围岩蚀变具一定的分带性：即矿体一黄铁

矿化透辉石大理岩一透辉石大理岩一透辉石化蛇纹

石化大理岩一白云石大理岩。在靠近矿体的吲岩中

还可发育较弱的钾化、硅化及多金属硫化物蚀变等

矿化现象。

2．3矿体氧化带特征

矿体裸露地表遭风化淋滤，造成在一定深度范

匍内矿石中的黄铜矿氧化或流失，形成矿体的地表

氧化带。根据槽探、坑道及钻孔等T程地质编录观

察研究，氧化带大致划分为：

氧化带：在地表及近地表0～20 m范同内，岩石、

矿石呈浅褐黄一浅黄白色，金属硫化物一部分风化

流失，沿裂隙黄铁矿一部分褐铁矿化，黄铜矿一部分

具孔雀石化，但仍保持原矿物晶体特征，矿石呈蜂窝

状构造。

南于大部分矿体呈半隐伏一隐伏状态产出，主

要以原生的硫化物矿石为主，地表及浅部多为低品

位矿石，因此，地表及近地表的少量氧化矿石对选矿

不可能造成较大影响。

过渡带：在近地表20～30 m范围内，矿石有少部

分金属硫化物氧化或流失，沿矿石的裂隙具褐铁矿

化、孔雀石化，矿石仍具原生矿石的基本特征。

3成矿规律及找矿标志

3．1成矿规律

由于受栾川一维摩寺深大断裂影响，区域矿产

多沿构造破碎带及固定岩性层位赋存。分布于华北

陆块南缘的栾川群煤窑沟组地层，是区内主要的铅

锌银多金属含矿层，且层位稳定，岩控特征明显，沿

走向、倾向稳定性较好，金属矿物以铅银为主，且品

位较高，呈正相关关系嘧。1“。栾川群地层分布区，异

常十分发育，主要是与强推覆构造作用和断裂带内

碳酸盐地层有关的Pb、Zn、Ag、Au、w、Mo多金属异常，

异常规模大、强度高，元素组合复杂；铅锌银等内生

矿产的形成与岩浆活动、断裂构造、层间界面关系密

切，多数矿(化)体具半隐伏。

3．2找矿方向

区内铅锌银矿受地层、构造、岩浆岩等多重控

制，区域矿化富集规律较强。受北西向栾川一维摩

寺深大断裂影响，区内铅锌银(金)矿化多呈北西向

分布于栾川群煤窑沟组地层内，含矿层位稳定，地表

以褐铁矿化、铁锰矿化为主，深部以黄铜矿化、铅锌

银矿化为主。由于岩控特征相对较强，顶底板同岩

可作为找矿标志，围岩蚀变不强¨2 151。

本区铅锌多金属矿床的主要找矿标志为：

(1)土地庙沟矿床矿脉均产于栾川群煤窑沟组

靠近炭质片岩层上部与大理岩接触部位，由于受区

域性栾川一维摩寺断裂影响，沿相对软弱的炭质片

岩层发育次级断裂构造，炭质层厚大的部位，断裂构

造更为发育，往往形成厚大矿体，因此炭质片岩为找

矿标志层。

(2)要注意碳酸盐岩与碎屑岩的接触面，因多金

属矿化主要赋存于栾川群煤窑沟组地层内的白云石

大理岩与绢云石英片岩接触部位。

(3)与内生多金属矿床有关的f翻岩蚀变主要为

碳酸盐化、铁锰碳酸盐化、硅化、绢云母化、黄铁矿化、

褐铁矿化、铁白云石化等。

(4)化探异常，如水系沉积物异常、原生晕异常、

单元素异常等为问接找矿标志。

(5)遥感影像标志，卫星影像显示该区有一个放

环状构造，直径4 Ooo m，共有5条放射状构造。土地

庙沟，板桥沟均为其内的两条放射状构造，均已发现

丁业矿体。

(6)矿化标志是直接的找矿标志。

(7)多金属矿床露头在表生地质作用下的次生

标志，如铁锰帽、萤石矿化等。

(8)古采老窿等采矿遗迹。

4结论

土地庙沟层控铅锌银矿床受地层和区域性深大

断裂的次级顺层断裂双重控制，具有层控和热液叠

加改造的双重特征。区内具优越的成矿地质条件和

明显的找矿标志，外围和深部找矿有一定前景。
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Geological Features and Prospecting Direction of the Tudimiaogou

Pb—Zn Deposit in Songxian Country，Henan ProVince

LI Wan—zhon91’2

(1．Henan Institute ofgeological survey，zhengzhou 450001，China；

2．The Second Geological Te锄，Henall Bureau ofGeological Expomtion and Mineral DoVoiopment，zhengzhou 45000 l，China)

Abstract：The Tudimiaogou Pb—Zn deposit in Songxian coun吼Henan proVince，is controlled by stmta and sub—

sidinary fI．actures of the regional deep fault(NW direction of Luanchuan—weimosi deep fault)．The orebody main—

ly occurs in 1ayered，lens and Vein shape in the fracture zone between the clastic rock and carbonate．The

优．e-bearing horizon is stable．Five major lead—zinc po】ymetallic mineralized layers，named Kl，K2，K3，K4，K5，

were found in the Meiyaogou formation．The Pb-Zn ore grade is O．62％～11．15％，and Ag grade is 48．4×10～～

677．1×1 0～．Based on the analysis of the geology，mineral assemblage，structure，mineralization and alteration

characteristics，the author propose the prospecting direction f-or this area．

KeywOrds：prospecting direction；lead—zinc deposit；Tudimiaogou；Songxian
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