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[摘　要 ]河南省南召县水洞岭铜锌矿床位于秦岭褶皱带东段的南召—刘山岩铜锌多金属成矿带

内 ,该矿床产于早古生界二郎坪群酸性火山岩 ( Pz1 er)内 ,并受水洞岭复向斜东北翼控制。通过对矿床

地质特征、成矿物质来源、物理化学环境及成矿时代等方面的研究 ,认为成矿物质主要来自于深部物源

区 ,成矿热液则是大气降水和岩浆水组成的混合水。矿床成因属海相火山喷流沉积 -弱改造块状黄铁

矿型铜锌矿床。
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　　南召—刘山岩铜锌多金属成矿带位于秦岭褶皱

带东段 (图 1) ,是豫西南主要的成矿区带之一 ,一直

倍受关注 ,水洞岭铜锌矿区即位于该成矿带东端。

中南冶金 601队、有色地勘局研究所、南京大学等多

家地勘单位及科研机构先后在该区开展过普查及科

研工作。矿床成因存在裂隙充填型 [ 1 ]、火山热液—

沉积型 [ 3 ]、热液型 [ 5 ]等认识 ,笔者曾于 1991年 ～

1997年在该区从事一系列主要野外工作和成果报

图 1　南召西部区域地质图 (据王志光 , 2003)

Q—第四系 ; 1—大庙组 ; 2—火神庙组 ; 3—小寨组 ; 4—甘罗沟组 ; 5—似斑状黑云母花岗岩 ; 6—

闪长岩 ; 7—花岗闪长岩、角闪斜长花岗岩 ; 8—地质界线 ; 9—断层 ; 10—地层产状
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告的编制汇总 ,通过对该矿床系统的研究 ,认为该矿

床为火山喷流沉积型 ,同时存在弱改造。文章通过

对该矿床地质特征、成因进行探讨总结 ,对该地区同

类型矿床的研究和勘查提供借鉴意义。

水洞岭铜锌矿发现于 1992年 ,位于南召县白土

岗、南河店两乡接攘部位 ,地理坐标 :东经 112°18′

45″～112°21′05″,北纬 33°21′15″～33°23′19″。是第

一个在南阳盆地以西二郎坪群海相火山岩中发现的

具中型规模的铜、锌多金属矿床 [ 1 ]
,提交铜锌资源

量 13万 t,其中铜资源量 1万 t,锌 12万 t。

1　矿区地质概况

矿区位于秦岭构造带北秦岭构造亚带二郎坪地

体东段 ,区内岩浆活动频繁 ,构造变动剧烈 ,为一重

要的构造岩浆活动带。出露地层主要为早古生界二

郎坪群火神庙组 (图 2) ,其岩性主要为石英角斑凝

灰岩、石英角斑岩、角斑岩、含角砾角斑岩及薄层状

硅质岩、重晶石岩。

图 2　水洞岭铜锌矿床地质图

(据河南有色金属地质矿产局第三地质大队资料修改 )

Q—第四系 ; 1—石英角斑岩 ; 2—石英角斑凝灰岩 ; 3—含角砾角斑岩 ; 4—角斑

岩 ; 5—矿体及编号 ; 6—断层及编号 ; 7—钻孔位置及编号

　　矿区位于青山复式向斜北翼 ,向斜南翼为正常

层 ,北翼向北东倒转 ;受区域造山作用影响 ,自北而

南发育有洞街—白石尖—水洞岭和庙岭—桑树坪韧

性剪切变质带 ,二组韧性剪切变质带在南东端水洞

岭和桑树坪附近构成一弧形组合 ,是区内重要的控

岩、控矿构造。构造线总体走向呈 NWW向 ,区内次

级断裂构造发育 (图 1)。

水洞岭铜锌矿床位于白石尖—水洞岭古火山构

造洼地边缘 ,为一古火山活动中心 ,另外还发育有果

子沟、白石尖、庙岭、养马坪等一系列古火山活动中

心 ,呈环型或群环型影像特征出现 ,常叠加层间挤压

破碎带 ,是该区成矿十分有利的构造型式。

矿区内岩浆活动频繁 ,主要为海西期黑云母花

岗岩体 ,是五朵山花岗岩体的一部分 ,呈岩基产于矿

区南部 ,与火神庙组地层呈侵入接触 ,沿接触带见有

硅化、绿帘石化、绿泥石化等。另外还有少量的石英

钠长斑岩、钠长斑岩、辉绿玢岩。
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2　矿床地质特征

2. 1　矿体特征

水洞岭铜锌矿床共圈出 6个矿 (化 )体 ,赋存于

(含角砾 )石英角斑岩与石英角斑凝灰岩接触带 ,矿

体走向随地层变化而变化 ,与地层产状一致 ,形成一

向南东突起的弧形分布。严格受区内层间次级断裂

控制。以Ⅳ、Ⅴ、Ⅵ号矿体规模较大 ,品位较高。各

矿体特征见表 1。

表 1　矿体特征一览表

矿体编号 矿体长度 /m 矿体厚度 /m 　 　产状 /°　 　 　矿体平均品位 ( Zn、Pb、Cu /% )　 　品位变化系数 /% 　 备注

倾向 倾角 Zn Pb Cu Zn Pb Cu

Ⅰ 100 1. 57 28 66 - 73 3. 99 0. 87 0. 88

Ⅱ 300 4. 40 20 68 - 84 2. 17 0. 48 0. 17

Ⅲ 160 2. 40 20 - 28 55 - 72 5. 08 0. 58 0. 45

Ⅳ 500 3. 94 12 - 21 63 - 78 7. 16 0. 47 0. 77 40 34 40

Ⅴ 415 5. 81 12 - 22 60 - 77 2. 06 0. 31 0. 17

Ⅵ 554 2. 45 330 - 345 58 - 70 5. 69 1. 44 0. 73 89 277 75

　　注 :据河南省地矿厅区域地质调查队、河南省有色地质勘查局第三队 ,河南省南召县水洞岭铜锌矿区详查报告 , 1997。

　　Ⅳ号矿体铜锌含量高且分布均匀 ,铅含量低 ,且

分布不均匀 ;出露标高 228～430m,最大延深 250m;

Ⅴ号矿体沿走向自东向西倾角逐渐变陡 ,品位

逐渐变富 ,沿倾向自地表向深部倾角逐渐变陡 ,品位

逐渐变富 ,锌含量较高 ,铅铜含量较低 ,最低控制标

高 190m,最高标高为 430m,控制最大斜深 285m (图

3)。

图 3　水洞岭铜锌矿区 3勘探线剖面示意图

(据河南省有色地质三队资料 )

1—石英角斑岩 ; 2—石英角斑凝灰岩 ; 3—矿体及编号

　　Ⅵ号矿体似层状产于 F8下盘 ,产状与 F8一致 ,

向西北侧伏 ,西部延深大于东部 ;西部铅锌含量较

高 ,而东部铜含量有增高趋势 ,锌铜含量较高且分布

均匀 ;控制最大延深 190m。

2. 2　矿石特征

2. 2. 1　矿石类型

根据岩石类型、蚀变特征及结构构造将矿石类

型划分为两种 :细脉浸染状矿石和致密团块状矿石。

细脉浸染状矿石 :金属矿物有闪锌矿、方铅矿、

黄铜矿、黄铁矿等 ,呈细脉状、细粒星点状分布于重

晶石化硅化石英角斑凝灰岩中。分布于地表及浅

部 ,品位较低。

致密团块状矿石 :表现为闪锌矿化、黄铜矿化、

黄铁矿化 ,是矿区主要矿石类型 ,品位较富 ,分布于

深部 ,多伴生有金、银。

依据矿石中的主要矿物成份划分工业类型 ,主

要有氧化矿石、原生矿石两种。

氧化矿石 :分布于矿体的地表浅部 ,孔雀石、铜、
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褐铁矿为主要特征 ,褐铁矿呈黄褐色 ,流失后呈蜂窝

状 ,多系黄铁矿氧化后产物 ,多为低品位贫矿石 ;

原生矿石 :分布于距地表 40m以下的各种类型

矿石 ,品位较富。

2. 2. 2　矿物成分

矿石的矿物成份比较简单 ,矿石矿物主要有闪

锌矿、黄铜矿、斑铜矿、方铅矿、黄铁矿等 ;脉石矿物

主要有重晶石、石英、绢云母及少量的黑云母、角闪

石等。根据岩矿鉴定结果 ,矿物的共生组合主要有

两种 :黄铜矿—方铅矿、闪锌矿—黄铁矿—重晶石 ;

黄铜矿—闪锌矿—黄铁矿—重晶石 [ 1 ]。

2. 2. 3　矿石化学成份

经对矿石化学成份全分析 ,结果为ω ( SiO2 )为

72. 95% ;ω (A l2 O3 )为 14. 39% ;ω (CaO )为 0. 24% ;

ω (MgO)为 0. 87% ;矿石中 Zn、Pb、Cu为主要有用

组分。据野外调查分析 ,锌 -铜、铅—锌相关性较

好 ,沿倾向上元素含量变化具一定规律 ,矿体浅部

Pb品位大于 Zn、Cu品位 ,随着深度增加 , Pb逐渐降

低 ,变为 Zn > Cu > Pb; Zn、Cu具同升同降关系 ,且始

终 Zn > Cu。矿石中其它主要有益及有害组份化学

分析结果见表 2

表 2　矿石化学分析结果表 ωB /%

Zn Pb Cu Mo N i Ag Gd In Ge Na

1. 0 0. 70 3. 0 0. 002 0. 001 0. 007 0. 001 0. 001 0. 001 3. 0

K Sr Ba Ti V Mn Zr Y Fe Ae

1. 0 0. 1 23 0. 3 0. 01 0. 07 0. 03 0. 01 3. 0 10. 0

　　注 :据河南省地矿厅区域地质调查队、河南省有色地质勘查局第
三队 ,河南省南召县水洞岭铜锌矿区详查报告 , 1997。

2. 2. 4　矿石结构构造

矿石结构主要有自形—它形粒状结构、碎裂压

碎结构、填隙结构、包裹结构、交代熔蚀结构、交代残

余结构等 (图 4)。

矿石构造主要有星点状构造、浸染状构造、条带

状构造、块状构造、脉状构造、细脉状构造、角砾状构

造等。矿石组构特征反映该矿床既具喷流沉积特

点 ,又具有改造成因特征 [ 8 ]。

2. 3　围岩蚀变

围岩蚀变主要有硅化、绿泥石化、绿帘石化、绢

云母化、重晶石化、黄铁矿化、碳酸盐化等 ,矿体附近

火山岩中硅化、重晶石化、黄铁矿化等十分强烈 ,这

是大气降水在循环过程中与岩石发生强烈水岩反应

的具体表现 ,也是形成工业矿体的重要条件。其特

征如下 :①岩石中石英含量显著提高 ,石英沿片理

呈细脉状分布 ,较大的透镜体沿裂隙带呈云英岩化

带出现 ,说明在热液蚀变作用中硅质成份交代围岩 ;

②沿岩石裂隙及结构薄弱部位和杏仁体边部 ,普遍

具有黄铁矿化、绢云母化、硅化 ,这三种蚀变往往同

时存在 ; ③沿裂隙形成热液蚀变硅化带并有 Zn、

Pb、Cu等多金属矿化 ,黄铁矿化常见 ,局部见有碳酸

盐化。

蚀变呈带状分布 ,具明显的规律性 ,矿体内为硅

化—重晶石化—绢云母化—浅色绿泥石化蚀变 ;矿

体下盘为绢云母化—硅化强蚀变 ;上盘为硅化—绢

云母化弱蚀变 [ 4 ]。

图 4　水洞岭矿区薄片素描图 (放大倍数 10 ×10)

(据王志光 ,王吴 ,向世红 ,等 , 2003)

3　矿床成因

3. 1　成矿物质来源

3. 1. 1　微量元素特征

水洞岭铜锌矿区岩石中微量元素特征列于表

3。由表 3可知 ,矿区岩石明显富集 Cu、Mn、Pb、Zn、

Zr、Ti等 ; P、Sr、Ce轻微富集 ; Mo、N i、Ba相对贫化。

赋矿围岩含矿性总体较好 , Zn、Pb、Cu含量较高 ,说

明矿区岩石具有明显的锌、铅、铜地球化学富集性 ,

为多金属成矿的一种来源。

3. 1. 2　硫同位素特征

水洞岭铜锌矿床采集金属硫化物硫同位素样品

6件 ,测试结果见表 4。从表 4可知 ,硫同位素组成

变化为 1. 29‰～4. 52‰,δ34
S平均值为 2187‰,接

近陨石硫的特征 [ 10 ]。水洞岭铜锌矿床硫同位素组

成稳定 ,变化范围窄 ,具有幔源物质δ34 S变化小的

特点 ,但δ34 S较典型幔源物质的δ34 S值稍高 (δ34 S =

0. 63‰) [ 7 ]
,是地壳硫混入造成的 ,说明本区矿石中

硫主要来源于地幔岩浆 ,为深部来源。
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3. 1. 3　氢氧同位素特征

本区矿石中石英包裹体氢氧同位素组成特征见

表 5。由表 5可知 ,矿区 δ18 OSMOW为 - 0. 17‰～

+ 4. 38‰,δDSMOW为 - 70. 436‰～ - 73. 99‰,投影

到δD—δ18
O图上 ,投影点均落入大气降水区域内 ,

但有向岩浆水区域漂移的倾向 ,反映成矿流体中的

水主要来源于大气降水 ,但岩浆水的参与不容忽

视 [ 9 ]。

表 3　矿区岩石中微量元素分析结果表 ωB /10 - 6

样品号 Cu Zr Ba Co Cr Ga L i Mn Mo N i P Pb Sr Ti V Zn Ce La Y Yb

SH - 53 94. 86 1000 0. 54 0. 90 1. 74 3. 27 2. 76 299. 5 0. 47 2. 48 79. 66 12. 15 46. 78 886. 1 4. 07 131. 5 30. 48 17. 44 5. 84 1. 26

SH - 4 22. 40 — 0. 18 3. 12 1. 67 9. 11 0. 94 203. 3 6. 34 6. 0 970. 3 1900 1400 85. 06 18. 06 952. 7 14. 88 7. 10 8. 52 1. 18

SH - 52 535. 20 3200 0. 40 1. 70 2. 41 11. 57 3. 12 246. 9 4. 14 4. 18 62. 61 95. 95 104. 6 1300 6. 14 1300 28. 08 13. 64 4. 98 0. 86

SH - 2 194. 32 1100 0. 62 0. 78 2. 13 6. 15 5. 22 254. 8 0. 92 2. 55 95. 63 179. 8 31. 56 985. 2 4. 82 65. 93 12. 08 2. 94 5. 90 1. 46

SH - 155 47. 26 738 1. 58 19. 90 8. 95 15. 91 14. 38 564. 3 0. 95 5. 56 710. 7 17. 61 458. 8 5300 199. 4 98. 38 50. 70 25. 34 19. 62 1. 94

SH - 57 139. 34 2000 0. 46 1. 20 2. 69 16. 34 3. 26 779. 5 1. 04 2. 54 108. 4 42. 12 36. 8 1200 2. 24 197. 0 41. 98 22. 42 7. 00 2. 04

SH - 12 380. 6 8400 0. 66 4. 16 2. 44 22. 69 3. 62 312. 3 11. 25 11. 74 109. 7 155. 3 43. 02 1400 9. 61 469. 2 76. 6 35. 72 9. 44 1. 52

SH定 150. 08 904. 4 1. 06 1. 00 2. 64 15. 68 8. 58 554. 4 1. 51 3. 54 226. 8 38. 92 120. 8 2800 5. 28 143. 4 44. 96 22. 40 9. 64 1. 64

　　注 :样品分析由南京大学地科系中心实验室测试 , 1997 (据参考文献 [ 1 ] )。

表 4　水洞岭铜锌矿硫同位素样品测试结果

样品号 测试矿物 δ34 S/‰ δ34 S平均值 /‰

SH—143 闪锌矿 1. 36 2. 87

SH—144 闪锌矿 1. 49

SH—407 - 1 黄铜矿 4. 03

SH—407 - 2 黄铁矿 4. 51

SH—407 黄铁矿 4. 52

SH—方 方铅矿 1. 29

　　测试单位 :南京大学地科系中心实验室测试 , 1997 (据河南省南
召且水洞岭铜锌矿区详查报告 )。

表 5　石英包裹体 H、O同位素 ωB /‰

样品号 矿物 δ18O石英 δ
18OSMOW δDSMOW 均一化温度 /℃

SH—128 石英 10. 28 - 0. 17 - 73. 99 221

SH—407 石英 10. 43 4. 38 - 70. 436 325

　　注 :测试单位 :南京大学地科系中心实验室测试 , 1997 (据河南
省南召且水洞岭铜锌矿区详查报告 )。

3. 1. 4　矿物包裹体特征

由南京大学地科系中心实验室测试测定的矿区

石英包裹体成分分析结果 (表 6、7)得知 ,该区石英

包裹体的气相成分主要是 H2 O、CO2 , CO2 /H2 O =

2. 63～8. 03;液相成分主要是 Na
+、K+、Cl

- 、SO
2 -
4 ,

Na+ /K+ = 1. 40～3. 09, Na+ / (Ca2 + +Mg2 + ) = 0. 34

～0. 47, F
-

/Cl
-

= 0. 11～0. 60。据 E·Roedder

(1972)资料 ,岩浆热液的 Na
+

/K
+一般小于 1,现在

大多数学者认为 , Na
+

/K
+

< 2、Na
+

/ ( Ca
+

+Mg
+ )

> 4时为典型的岩浆热液 ; Na+ /K+ > 10、Na+ / (Ca+

+Mg+ ) > 1. 5时为典型的热卤水成因 ; 2 <Na+ /K+

< 10、1. 5 <Na
+

/ (Ca
+

+Mg
+ ) < 4时为改造型热液

(以大气降水为主 ) [ 2, 6 ]。对比表 6、7分析结果 ,明

显具有改造型热液的特点 ,说明水洞岭矿区的成矿

热液来源于大气降水 ,混合了部分岩浆水。

表 6　石英包裹体气相分析结果 ωB /10 - 6

样品号 H2O CO CO2
CO2

H2O
CO
CO2

SH—128 3. 2 16. 30 25. 71 8. 03 0. 61

SH—107 34. 53 3. 20 90. 83 2. 63 0. 04

　　测试单位 :南京大学地科系中心实验室测试 , 1997。

表 7　水洞岭矿床石英包裹体液相分析结果 ωB /10 - 6

样品号 F - Cl - SO2 -
4 Na + K + Mg2 + Ca2 + F -

Cl2
Na +

K +
Na +

Ca2 + +Mg2 +

SH—128 0. 10 0. 91 0. 20 1. 08 0. 35 0. 67 2. 53 0. 11 3. 09 0. 34

SH—107 0. 09 0. 15 0. 70 0. 28 0. 20 0. 30 0. 30 0. 60 1. 40 0. 47

　　注 :测试单位 :南京大学地科系中心实验室测试 , 1997 (据河南省南召且水洞岭铜锌矿区详查报告 )。

3. 2　成矿物理化学环境

矿石中石英包裹体用均一法测温 , 2件样品测

温结果分别为 221℃、325℃,平均 273℃,属中偏低

温 ,可以推断本矿床成矿是在中 -低温状态下进行

的。

据流体包裹体测定结果 ,计算出成矿溶液 pH

为 5. 73～6. 12[ 1 ] ; fo2 稳定在 3 ×10 - 36 ～8. 1 ×

10 - 38 [ 1 ] ;说明成矿属较强的还原环境 ,成矿物质在

中略偏酸性条件下沉淀富集。

3. 3　成矿时代

对矿石中的方铅矿等进行 Pb同位素测定 (表

8) ,其组成非常均一的 ,变化率仅 0. 22%
[ 5 ]

,在铅构
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造模式图上 ,落在地幔与造山带之间 ,反映其源区以

地幔铅为主 ,混有造山带、下地壳铅 ,其物质主要来

源于火山喷发。利用 Holmes - Houtermans法 ( H.

H. 模式 ) (引自朱炳泉等 , 1998)计算成矿年龄 ,结

果铅模式年龄集中在 565Ma ～583Ma,平均 574

Ma。本矿床的铅模式年龄在 565Ma ～583Ma;而矿

床的实际年龄一般要小于计算得到的铅模式年龄 ,

也就是说 ,水洞岭矿床应形成在 565Ma之后。

表 8　水洞岭矿床 Pb同位素组成表

硫化物 206 Pb /204 Pb 207 Pb /204 Pb 208 Pb /204 Pb
模式年龄

Ma

方铅矿 17. 93 ±0. 015 37. 96 ±0. 118 15. 573 ±0. 049 583

方铅矿 17. 905 ±0. 067 37. 944 ±0. 142 15. 563 ±0. 058 579

方铅矿 17. 85 ±0. 11 37. 794 ±0. 024 15. 504 ±0. 01 569

方铅矿 17. 841 ±0. 025 37. 766 ±0. 053 15. 490 ±0. 022 565

　　测试单位 :南京大学地科系中心实验室测试 , 1997 (据参考文献
[ 5 ] )。

水洞岭铜锌矿床成矿作用有两期 ,一是加里东

期火山喷流沉积阶段 ,水洞岭为一火山喷发中

心 [ 1 ]
,矿区明显是一个火山喷流沉积旋回 ,即火山

熔岩、火山碎屑岩 (喷发阶段 ) →硅质岩、重晶石岩

(热水喷流沉积阶段 ) →硅质板岩、炭质板岩 (沉积

阶段 ) ,矿体呈半环状赋存于石英角斑凝灰岩—硅

质岩—重晶石层中 ,地层控矿作用明显 ,说明成矿作

用主要发生在喷流沉积阶段 ;二是后期构造 -热液

进行叠加改造阶段。

4　结论

水洞岭铜锌矿床成矿物质主要来源于深部物源

区 ;受地层及火山构造控制明显 ,沿洞街—白石尖—

水洞岭和庙岭—桑树坪两大韧性剪切变质带衍生的

次级断裂及层间破碎带分布 ;成矿温度为中低温 ,成

矿热液主要来自大气降水 ,混合了部分地幔岩浆水 ;

矿床成因类型属海相火山喷流沉积 -弱改造块状黄

铁矿型铜锌矿床 ,形成自下而上分布的 Zn、Cu矿→

Zn、Cu、Pb矿→Pb矿成矿系列。
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GEOLO GY AND GENES IS O F SHU IDO NGL ING CO PPER AND

Z INC D EPO S IT IN THE NANZHAO CO UNTY, HENAN

WANG Hao1 , ZHAO J in - zhou2 , Q IN W ang1 , ZHANG Ying1

(1. N o. 3 Geology Team , Henan B ureau of N onferrous Geology and M ineral Resources, Zhengzhou　450016;

2. N o. 5 Geology Team , Henan B ureau of N onferrous Geology and M inera l Resources, Zhengzhou　450016)

Abstract: Shuidongling Cu - Zn deposit in the Nanzhao county of Henan p rovince is located in the Nanzhao - L iushanyan copper and zinc polymetal2

lic m ineralizing belt of eastern Q inling fold belt. The deposit is occurred in the early Paleozoic Erlangp ing group acidic volcanic rocks, and controlled by

the northeast wing of the Shuidongling compound syncline. It is considered that ore materials are mainly derived from source in dep th, and ore - form ing

fluids came from m ixture of meteoric and magmatic water, according to ore geology, ore material source, physical chem ical environment and m ineralizing

time. The genesis of the deposit belongs to a marine volcanic spout sedimentary - reformation massive pyrite type Cu - Zn deposit.

Key words: copper and zinc deposit, geological characteristics, genesis, Shuidongling; Henan Province
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