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浙江淳安县陈家坞一带铅锌矿地质特征及找矿前景
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摘 要：淳安县陈家坞铅锌矿位于黄石潭钨锡铅锌银成矿远景区，成矿地质背景优越。为探明工作区内地质成矿条
件及矿化特征，本次工作在商业性合作的基础上完成了大比例尺的物化探综合剖面测量。在分析区内Pb、Zn、Cu主
成矿元素异常及综合化探异常等地质成果的基础上由浅及深开展了系统探矿工作，新发现多条铅锌矿体。矿体呈
似层状产出，赋矿层位为荷塘组二段，层控、构造控矿特征较为明显。
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浙江淳安县陈家坞铅锌矿位于威坪镇北部陈家

坞-大亩山尖一带，区域上处于钦杭成矿带北东段。

工作区已完成了1/20万①、1/5万②区域地质调查，朱安

庆[1]等对区域成矿规律做了系统的总结，区域地质资

料丰富。区内基础地质工作主要完成于上世纪八、

九十年代，工作程度相对较高，但限于时代、技术水

平，探矿深度多局限于地表至地下300 m的空间，探

矿成果相对较少，近年来仅在银山地区

通过电法、重力、磁法等物探手段与钻探

相结合方式发现银山中型银铅锌多金属

矿床[2]。总体而言区域上已发现矿床数

相对较少，尚存众多矿（化）点有待验证。

本次工作在1/2 000岩石化探剖面

测量的基础上圈定了Pb、Zn、Cu异常区,

异常初步查证与区内构造蚀变带、物探

较低阻异常区空间位置上较吻合，结合

探槽、硐探、钻探等探矿工程发现铅锌

矿体3处。通过对矿石类型、赋存层位、

控制因素的分析研究，总结了区内成矿

规律及找矿标志，可为区域上探矿工作

提供新的思路。以地、物、化手段的综

合运用及评价为基础，选择成矿靶区进

行深部含矿地质体定位及钻探验证的

探矿模式可为相邻地区探矿工作及区

域上矿（化）点深部验证提供一定参考。

1区域地质背景及矿区地质

工作区大地构造位置位于扬子准地台东南缘，

开化-淳安褶皱断裂带以北，属钱塘台褶带（图 1）。

区域上地层呈北东向展布，主要出露寒武系荷塘组、

大陈岭组、杨柳岗组地层，为一套海相硅质岩和碳酸

盐岩建造[3]。区域上近东西向昌化-普陀大断裂、北

图1 陈家坞一带区域构造纲要图（据何国锦[12]等修编）

Fig.1 Regional structure outline map of the Chenjiawu area

1.挤压破碎带；2.背斜轴线；3.向斜轴线；4.性质不明断层；5.侏罗纪火山盆地；

6.倒转背斜；7.推测逆断层；8.燕山期花岗岩体；9.工作区位置
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东向开化-淳安大断裂与下庄-石柱大断裂构成断裂

区块，该断裂区块内北北东向构造发育，以褶皱、压

性断裂为主，次为北西向张性断裂。多次期造山运

动对区内褶皱断层进行了改造叠加，表现为褶皱断

裂具继承性，在原褶皱断裂的基础上再次褶曲及断

裂，从而形成形态复杂的倒转背向斜及次一级短轴

背斜 [4-5]。区内燕山期岩浆活动活跃，与成矿有关的

黄石潭岩体呈近南北向展布[6，7]，地表出露面约 1.0

km2。黄石潭岩体为细粒-中细粒二长花岗岩，呈灰

白色，中粒结构，局部边缘处为细粒结构，块状构造，

主要矿物成分为石英、钾长石、斜长石、黑云母及少

量黄铁矿组成。围岩蚀变以角岩化为主，局部硅化、

绢云母化及矽卡岩化。

成矿区带上位于黄石潭钨锡铅锌银成矿远景区

怀玉山-千岛湖W-Sn-Cu-Pb-Zn-Ag-Au-Mo成矿亚

带 [8- 9]。远景区内褶皱、断裂

构造较发育，以区域复向斜

为基本构造格架，褶皱轴线

为北北东向到近南北向，主

要出露震旦系、寒武系地层，

其中与寒武纪地层有关的矿

床有铜、铅锌、钨钼、萤石等，

侵入岩体主要为黄石潭花岗

岩体，在黄石潭岩体及西侧

存在锡、锑、钨、钼等异常区

及铅锌矿化，总体而论区内

具有较大的找矿潜力 [10- 11]。

围绕黄石潭花岗岩体分布众

多金属矿床（点），如矿区南

侧九里岗大型萤石矿床、西

侧的银山中型银铅锌多金属

矿床[12]及金竹坑口铅锌矿点、

神塘湾铅锌矿点等。

工作区出露地层主要为

寒武系下统荷塘组，其岩性

为黑色中-薄层状硅质炭质

泥岩，深灰色中厚层状白云

质灰岩、碳酸盐化角岩、煤层、

泥岩、粉砂岩等。根据岩性组

合将区内荷塘组自下而上划分

为五个岩性段。主要赋矿层

位是荷塘组二段，赋矿岩石

为硅质粉砂岩、泥质灰岩、矽卡岩。地层构造受鲁

村-麻车埠复向斜影响，表现为走向近南北的线型紧

密褶皱，轴向近南北，倾向 270～290°，倾角 40～

60°。区内断裂构造较发育，北北东向断裂构造是区

内浅部铜、铅锌等矿体的主要控矿构造，北东向、近

东西向断裂多被后期英安玢岩、花岗细晶岩脉充

填。工作区西侧出露小面积黄石潭花岗岩体，地表

矿化点多分布于花岗岩体外接触带，分析认为区内

铅锌矿化体与花岗岩体侵入紧密相关（图2）。

2异常特征
本次工作以研究矿化体原生晕特征、确定找矿

靶区为目的，在工作区内开展了1/2 000的岩石化探

剖面测量，剖面布设大致垂直矿化体或含矿断裂带

走向，剖面间距为180 m，采样间距以地质特征划分

图2 陈家坞铅锌矿工作区地质简图

Fig.2 Geological map of Chenjiawu lead-zinc mine working area

1.荷塘组一段；2.荷塘组二段；3.荷塘组三段；4.荷塘组四段；5.荷塘组五段；6.花岗岩体；

7.花岗细晶岩脉；8.英安玢岩脉；9.断层及产状；10.地层产状；11.勘探线及编号；12.矿体

位置；13.施工探槽；14.施工坑道
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岩性段来确定，一般间距为20 m；在含矿断裂带内视

其岩性、蚀变、矿化等特征布设样点，宽度较小的断

裂带以3个样品进行控制。以自然露头为采样对象，

采集岩石化探样品1 803件，样品采集完成后包装送

至具甲级资质的河南省岩石矿物测试中心进行Pb、

Zn、Cu、Au、Ag、Bi、W、Mo等17项元素分析测试。

依据测试结果以1/1万的地质底图绘制了工作

区多金属异常图，异常元素以Pb、Zn、Cu、Ag、W为

主，伴有Mo、Bi、As（图3）。区内单元素异常组合复

杂，中内外带发育，异常长轴与地层褶皱轴线近于一

致，以褶皱轴线为中心，异常浓集中心多分布于向斜

两翼荷塘组二段地层中。文中以褶皱轴线为界对区

内异常特征进行分述。

褶皱轴线西侧以黄石潭花岗岩体为中心，各元素

异常中心呈Mo-W-Bi-Pb-Zn-Ag-As水平分带。W、

Mo、Bi、Pb、Ag、As元素异常分带浓集明显，异常长轴

近南北向；Zn、Cu、Au元素异常以外带为主，异常形

态为长轴近南北的不规则椭圆状。Pb、Zn、Cu异常位

于W、Mo高温元素异常外带，Pb异常面积 0.341

km2，异常下限33.0×10-6，异常峰值673×10-6；Zn异常

面积0.266 km2，下限101.6×10-6，异常峰值为2 021×

10- 6，Cu异常面积较小，呈椭圆点套合于Zn异常带

内。地表对Pb、Zn异常分别布设探槽工程验证，揭露

了一条锌矿体，伴有铜、银矿化，分析认为区内Zn异

常的极大值显著指示出区内锌矿化体的地表露头。

褶皱轴线东侧元素异常以W、Mo、Bi、Cu、Pb、Zn

为主，W、Pb、Zn元素异常分带、浓集中心明显，W异

常长轴呈北北西向，异常峰值为88.7×10-6，Pb、Zn异

常形态为不规则椭圆形，Pb异常面积0.235 km2，异常

下限 33.0 × 10- 6，异常峰值 753 × 10- 6；Zn异常面积

0.468 km2，下限101.6×10-6，异常峰值6 663×10-6；Cu、

Bi、Mo异常以外带为主，Bi、Mo异常面积较小，位于

Zn异常外带；Cu异常长轴呈北北向，异常面积0.179

km2，与Zn异常不完全套合，异常下限53.6×10-6，异常

图3 陈家坞一带岩石剖面测量单元素异常剖析图

Fig.3 Rock profile measurement of single element anomaly map of Chenjiawu area
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图4 陈家坞00线地质地球化学综合剖面图

Fig.4 The geological and geochemical integrated section of the Chenjiawu 00 line

1.荷塘组二段；2.荷塘组三段；3.荷塘组四段；4.荷塘组五段；5.硅质粉砂岩夹泥质灰岩；6.硅质粉砂岩夹泥质粉砂岩；

7.泥质粉砂岩夹页岩；8.钙质粉砂岩夹泥质灰岩；9.花岗岩；10.铅锌矿体；11.岩石剖面及岩石样点编号

峰值213×10-6。地表异常查证发现Pb、Zn、Cu异常带

内及周边多发育花岗岩脉、英安玢岩脉，推断异常为

岩体上侵时热液蚀变的结果。在Zn异常浓集中心矿

化带内多见闪锌矿化，采样化学测试Zn品位4.31%，

伴有铜矿化。

综合分析认为，工作区内岩石化探异常密集分

布，水平分带、浓集中心明显，空间上与燕山期花岗

岩体（脉）在一定范围内紧密相依，二者应处于同一

矿化圈内，具有寻找铅锌矿的前景。Pb、Zn异常面积

大、强度高，Zn异常极大值多与地表锌矿化体出露有

关，为区内寻找锌矿体的有利地段（图4）。

3矿体特征
3.1矿体特征

基于野外工作及现有地质成果的研究整理，现

勘查阶段初步圈定Ⅰ1、Ⅰ2、Ⅰ3三条铅锌矿体。已知

铅锌矿体呈NNE-NE方向展布，在走向上具明显膨

缩、错断现象，褶皱层间破碎带内矿化体富集加厚，

矿体层控和构造控矿特征较为显著。

Ⅰ1矿体位于工作区东北侧，由PD01揭露控制，

以闪锌矿化为主、弱方铅矿化。矿体赋存于构造蚀

变带内，产状280～290°∠60～70°，蚀变带宽约10～

15 m，矿化分布不均匀，锌品位多在0.89%～9.65%，

局部富集为 13.02%，伴生铜品位 0.38%～1.82%，矿

石结构为细脉状、浸染状。围岩为粉砂质泥岩，围岩

蚀变为硅化、褐铁矿化。

Ⅰ2矿体位于工作区东南侧，由PD02揭露控制，

赋矿岩石为硅质粉砂质，矿体呈似层状产出，矿体产

状 280～291° ∠48～51°，厚约 0.8～2 m，锌品位

1.11～1.74%，铅品位0.17%，

矿石结构为细脉状。围岩为泥质粉砂岩、粉砂

质泥岩，围岩蚀变为硅化、绿泥石化。

Ⅰ3矿体位于工作区西侧，由TC01、TC02揭露控

制，以闪锌矿化为主，赋矿岩石为硅质粉砂岩、泥质

灰岩，矿体呈似层状产状，矿体产状275～286°∠8～

19°，厚约 1～2 m，锌品位 1.35%～2.27%，铜品位

0.12%～0.15%、银品位 2.2～13.4 g/t，矿石结构为细

脉状、浸染状。围岩为泥质粉砂岩、粉砂质泥岩，围

岩蚀变为硅化、弱褐铁矿化。

3.2矿石特征

据野外观察与室内镜下鉴定，工作区内矿石矿

物主要有闪锌矿、方铅矿及少量黄铜矿、黄铁矿、磁

黄铁矿等；脉石矿物为方解石、石英、萤石、绿泥石、绿

帘石等。矿石结构主要为细脉状及网脉状构造，其
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次为浸染状构造。围岩蚀变主要为硅化、绿泥石化、

绿帘石化、绢云母化及弱褐铁矿化。

闪锌矿呈棕灰色，他形粒状集合体，主要充填于

裂纹中，少部分呈斑点状分布；方铅矿呈他形粒状集

合体，与闪锌矿共伴生，具溶蚀交代闪锌矿现象；黄

铜矿呈他形粒状，部分呈乳浊状分布于闪锌矿内部，

部分与闪锌矿呈共边结构接触，多分布于闪锌矿边

缘呈镶边结构，黄铜矿小集合体斑点大小一般≤0.3

mm。具镶边结构的黄铜矿形成较晚。黄铁矿呈半

自形-他形粒状的小集合体，局部见个别斑点，粒径

0.4～4.5 mm,被闪锌矿溶蚀交代边部形成港湾状。

磁黄铁矿呈半自形粒状浸染状分布于霏细斑岩脉

内，局部磁黄铁矿中有霏细状黄铜矿。

根据含矿岩性不同及镜下矿石矿物充填及交代

关系，认为区内金属矿物生成顺序及共生组合为：黄

铁矿-闪锌矿、黄铜矿-方铅矿；磁黄铁矿-黄铁矿-黄

铜矿-闪锌矿（图5）。

4成矿物质来源及找矿前景
陈家坞一带铅锌矿为现阶段开展的商业合作新

发现，勘查程度及研究程度较低，缺乏全面可靠的资

料对矿床成因进行正确认识。矿体受构造、地层控

制，成矿特征与邻区银山银铅锌多金属矿床相似。

据王成彬[13]、胡逸洲[14]、何国锦[15]等人对银山银铅锌

多金属矿成矿机制的研究成果，对比分析认为区内

铅锌矿应属早期热水沉积-晚期岩浆热液的叠生型

矿床。

工作区与银山银铅锌多金属矿床同处钦杭成矿

带北东段，寒武纪时期，浙西北地区处于裂陷槽环

境，其沉积岩相为一套海相硅质岩和碳酸盐岩建造，

与银山银铅锌多金属矿床所处大地构造环境一致。

马金-乌镇深断裂为该区的热水喷流沉积提供了通

道和热液，在特定的荷塘组地层中形成了分布范围

广泛、层位稳定的钼铅锌多金属矿化体[16-17]。热水沉

积期成矿元素的迁移、富集为后期铅锌矿的形成构

建了基础。区内褶皱、断裂发育，次级层间断裂及北

东向断裂与成矿关系密切，为主要导矿、控矿构造，

为成矿提供了有利的空间。荷塘组地层为浙西北地

区一个重要成矿层位[18-19]，区内已发现铅锌矿体主要

赋存于荷塘组二段硅质粉砂岩、泥质灰岩、矽卡岩

内。矿体不规则，多呈层状、似层状分布，锌含量大

于铅含量，总体上具有热水沉积成矿层控、时控的特

征[20-21]。陈家坞铅锌矿床与银山银铅锌多金属矿床

同处燕山期黄石潭岩体外围，铅锌矿化多与燕山期

花岗质岩浆活动有关。区内岩浆热液改造主要为黄

石潭岩体的侵入，含矿热液沿构造破碎带上侵，叠生

在热水沉积时期形成的多金属矿化体之上，为成矿

提供了丰富的岩浆热液。

工作区内1/2 000岩石化探剖面成果显示以Pb、

Zn、Cu为主成矿元素的综合异常及单元素异常具异

常面积大、浓集中心及水平分带明显的特征，空间上

与燕山期花岗岩体（脉）在一定范围内紧密相依，地

表铅锌矿体与异常相吻合。结合1/2 000地球化学异

常特征、矿化体情况及蚀变特征，认为该工作区的找

矿有利地段如下：

（1）工作区东北侧倒坞一带Ⅰ 1矿段，矿体由

PD01揭露，具显著的构造控矿特征。矿（化）体多出

露于NNE-NE向断层破碎带及旁侧荷塘组二段地层

中，以闪锌矿化为主，矿化明显优于地表出露矿化

体，矿化程度、矿体厚度由地表至中浅部逐渐增强、

增厚。围岩蚀变以硅化、矽卡岩化、褐铁矿化为主，

推测Ⅰ1矿段在走向及倾向上具有较好的找矿空间。

今后亦应加强在区内断层构造与荷塘组二段地层交

汇部位的找矿工作。

（2）工作区东南侧车曹坞一带Ⅰ2矿段，矿体由

PD02 揭露，目前已探获厚约 0.8～2 m、锌品位

1.11%～1.74%、铅品位0.17%的似层状矿体，围岩蚀

变为硅化、绿泥石化，推测该矿体沿走向往NNE向可

延伸至1处1/2 000岩石化探综合异常（该综合异常

位于工作区东侧、以W、Mo、Bi、Pb、Zn为主）区内，该
图5 成矿期与成矿阶段划分

Fig.5 Metallogenic period and stages
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综合异常区内Pb、Zn异常分带明显、浓集中心发育，

Pb异常面积0.235 km2，异常下限33.0×10-6，异常峰值

753×10-6；Zn异常面积0.468 km2，下限101.6×10-6，异

常峰值6 663×10-6。本次工作未对该异常区进行工程

验证，地表异常查证时在Zn异常浓集中心发现闪锌

矿矿化带，推测该异常区具有进一步的找矿前景。

（3）工作区西侧陈家坞一带Ⅰ 3矿段，矿体由

TC01、TC02揭露，受控于荷塘组二段硅质粉砂岩、泥

质灰岩，矿体呈似层状产出，产状 275～286°∠8～

19°，具明显的层控特征，以闪锌矿为主，伴生Ag、

Cu。矿体与1处1/2 000岩石化探综合异常（该综合

异常位于工作区西北侧、以W、Mo、Bi、Zn、Pb、Ag、Cu

为主）套合较好，且处于Zn异常中心。化探异常区域

与异常极值基本落于黄石潭岩体与荷塘组二段地层

接触带附近及北东向断裂破碎带内，显示空间上矿

（化）体、化探异常、花岗岩体在一定范围内紧密相

连。推测该化探异常中深部具有较好的找矿前景。

5结论
通过本次系统的地质工程，在综合考虑物化探

异常特征及组合规律的基础上，通过探矿工程验证

取得了陈家坞一带铅锌矿找矿突破，证明了本次工

作的有效性，可为区内开展同类型地质找矿提供参

考。在综合研究陈家坞铅锌矿地质特征及找矿前景

过程中，得出以下结论：

（1）黄石潭岩体在区内为半隐伏岩体，岩浆热液

活动使区内成矿元素再次活化、富集，对原热水沉积

时期铅锌矿化体进行叠加改造，在温度、压力适当的

环境下，在构造裂隙、褶曲部位富集成矿。

（2）岩石化探原生晕异常成群成带分布，成矿元

素Pb、Zn、Cu、Ag面积较大，元素分带显著，地表矿化

体与元素异常关系密切，Zn元素异常极大值很大程

度上指示区内锌矿体的地表露头。

（3）区内已知矿体层控、构造控矿特征明显，与

成矿有关的热液蚀变主要为硅化、绿泥石化、绿帘石

化、绢云母化。岩体接触带上局部可见石榴子石、透

辉石等矽卡岩矿物。

（4）表生地质作用下铅锌矿化体在地表多形成

铁锰帽、氧化锌、孔雀石等金属氧化物，为区内寻找

铅锌矿的间接标志。
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Temporal and spatialdistribution characteristics of soil carbon pool
in western coast of Liaoning province and its influencing factors

WANG Cheng-yu, LI Yu-chao, YU Cheng-guang, WANG Cheng-long, WANG Da-peng

（Geological Survey Institute of Liaoning Province Co.,Ltd, Shenyang 110031, China）

Abstract: The change of soil carbon pool in coastal areas is of special significance to the global carbon cycle.

Taking areas covered by the multi- purposes regional geochemical survey (MPRGS) in the western coast of

Liaoning province as an example，the soil carbon reserve and density were calculated, and the spatial distribution

characteristics, soil carbon pool changes in the past 40 years and influencing factors were studied also. It aims to

provide data support for future land use planning and ecological environment protection. The results showed that

the spatial distribution of carbon density are basically the same in top, middle and deep soil. Since the 1980s, the

organic carbon reserves and carbon density in the top and the middle soil have increased significantly. The

organic carbon reserves in the top and the middle soil increased by 1.93 Mt and 9.88 Mt respectively. According

to the analysis of the influencing factors, high altitude, low temperature and rainfall are conducive to the

accumulation of soil organic carbon, while increased precipitation and soil acidification are not conducive to the

accumulation of soil inorganic carbon. In addition, soil type, land use, geomorphic and geological unit are all

significantly correlated with soil carbon density, among which land use has the most profound influence.

Key words: soil carbon density; soil carbon reserve; coastal area; temporal and spatial change

Geological characteristics and prospecting prospects of Chenjiawu
lead-zinc deposits in Chun'an county, Zhejiang province

CHAI Chong-yang1, MA Hao1, CHAI Yin-hong2, HE Zhen1

（1.Henan Institute of Geological Sciences, zhengzhou 450001, China;

2.Henan Province Bureau of Geo-exploration and Mineral Development, zhengzhou 450001, China）

Abstract：The Chenjiawu lead-zinc deposit of Chun 'an county is located in the Huangshitan W-Sn-Pb-Zn-Ag ore

prospecting area which boasts superior metallogenic geological background.In order to find out the geological

mineralization conditions and mineralization characteristics in the work area, this work completed the large-scale

geophysical and geochemical exploration comprehensive profile measurement based on commercial cooperation.

Based on the geological achievements of Pb, Zn, Cu main ore-forming elements and comprehensive geochemical

anomalies in the analysis area, systematic exploration work was carried out from shallow and deep, and several

lead- zinc ore bodies were newly discovered, and the ore bodies showed a layered production.The ore- bearing

horizon is the second section of the Hetang Formation, and the characteristics of layer control and structural ore-

control are more obvious.

Key words: prospecting prospect; Huangshitan rock mass; Lead-zinc mine; Chen Jiawu ditch
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