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［摘　要］南阳山锑矿位于五里川锑成矿亚带，属热液矿床，矿体分布在双槐树断裂带南侧 Ｆ１、Ｆ２

断裂带内。本文通过野外观察、薄片分析、微量元素分析等方法，对南阳山矿区地质特征及其矿床成因

进行分析。本区矿石可分为三类：角砾状矿石、团块状矿石、充填脉状矿石，其中角砾状矿石为主要矿石

类型。矿石矿物有辉锑矿和锑华，其中以辉锑矿为主。南阳山锑矿成矿元素 Ｓｂ主要来源于秦岭群（赋

矿层），Ｓ元素随热液来源于深部岩浆。含矿断裂带 Ｆ１、Ｆ２深部与其北侧双槐树大断裂相连，热液沿双

槐树断裂带向上运移至断裂分叉部位发生分流，分流热液继续汇集秦岭群内成矿元素，在上升至成矿有

利部位便聚集成矿。这对南阳山锑矿盲矿体的寻找具有重要的指导意义，同时对寻找五里川锑成矿亚

带内新矿（化）体具有重要的借鉴意义。
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１　引言

朱阳关 －夏馆银铜铅锌钼锑成矿带—五里川锑
Ⅴ级成矿亚带位于河南省西南部卢氏县境内，构造
位置处于北秦岭褶皱带中段（图 １），呈北西西向展
布，为豫西南重要的辉锑矿成矿区（张国林等，

１９９８；张正伟等，２００７；裴先治等，１９９５），南阳山锑
矿属于该成矿亚带。已有研究表明此成矿亚带矿床

成因有火山热液 －沉积型、热液充填型（杨琳等，
２０１０；符光宏，１９９４；胡受奚等，１９８８），笔者结合实
地，认为研究区矿床属热液充填型。

研究区位于卢氏县城西南约 ６０ｋｍ，自 ２０世纪
６０年代秦岭区测队、豫地调一队等多家地勘单位对
本区展开过地质勘查工作，显示本区秦岭群岩石 Ｓｂ
元素背景值较高，矿床规模较小，属小型矿床（李保

国等，１９９０①）。但以往工作注重矿体的圈定，矿床
成因方面的研究较少。本文在总结前人工作的基础

上，结合笔者近三年在该矿区的勘查经历，重点分析

该矿区地质特征，进而讨论南阳山锑矿矿床成因，以

期为寻找附近地区同类型矿床提供借鉴。

２　矿区地质特征

２１　地层特征
矿区出露地层主要为中元古界秦岭群雁岭沟组

（Ｐｔ１ｙ）及上三叠统（Ｔ３）（图１）。雁岭沟组分布在矿
区的大部分地区，岩性主要为白云石大理岩和斜长

角闪片岩，本矿区主要矿体发育在白云石大理岩内；

上三叠统分布在矿区北部，岩性为炭质板岩和变余

砂岩，岩石较为破碎。

２２　构造特征
本区经历了加里东期、印支期及燕山期等多期

构造活动，形成了北西西向、北东向等多组不同方向

断裂相互交织的构造格局，其中以北西西向构造为

主（杨荣华等，２０１２）。矿区北侧发育一条区域性深
层断裂—双槐树断裂，该断裂隶属朱阳关 －夏馆
断裂带西段，走向为北西西向，断面主体北倾，倾角
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Ｆｉｇ１　Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｍａｐｏｆｓｔｕｄｙａｒｅａ（ｍｏｄｉｆｉｅｄｆｒｏｍＬｉｅｔａｌ，１９９０①）
１－第四系；２－上三叠统；３－下古生界干江河组；４－中元古界四岔口组；５－中元古界雁岭沟组；６－燕山期花岗伟晶；７－加

　　 里东期石英闪长岩；８－地质界线；９－断层；１０－研究区范围

１－Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ；２－ｕｐｐｅｒＴｒｉａｓｓｉｃｓｅｑｕｅｎｃｅ；３－ｌｏｗｅｒＰａｌｅｏｚｏｉｃＧａｎｊｉａｎｇｈｅＦｍ；４－ｍｉｄｄｌｅＰｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃＳｉｃｈａｋｏｕＦｍ；５－ｍｉｄｄｌｅ

ＰｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃＹａｎｌｉｎｇｇｏｕＦｍ；６－Ｙａｎｓｈａｎｉａｎｐｅｒｉｏｄｇｒａｎｉｔｉｃｐｅｇｍａｔｉｔｅ；７－Ｃａｌｅｄｏｎｉａｎｑｕａｒｔｚｄｉｏｒｉｔｅ；８－ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｂｏｕｎｄａｒｙ；９－

　　 ｆａｕｌｔ；１０－ｓｃｏｐｅｏｆｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａ

约７０°，带宽５０～８０ｍ。
双槐树断裂带为一条规模巨大的多期活动的超

壳断裂，向下可切穿地壳至地幔，可作为深部与浅部

的物质及能量交换的良好通道（燕长海等，２００３）。
前寒武期有大量基性、超基性岩浆沿双槐树断裂带

上移至地表形成火山岩，反映该断裂具有深渊性

（王铭生等，１９８５）。中生代断裂活动亦十分强烈。
２３　岩浆活动

中元古代为秦岭造山带前主造山期最重要的强

烈扩张期，发育裂谷构造体系，发生强烈的壳幔物质

交换，有幔源物质加入地壳，并产生了大量的基性、

超基性火山岩。中新生代为秦岭主造山期后的陆内

造山期，发生了强烈的伸展、断陷及大规模花岗质岩

浆活动（张国伟等，１９９５、２００１），同时伴随大量热液
活动。

南阳山矿区发育大量斜长角闪片岩，为中元古

代基性火山岩的后期变质产物（张本仁等，２００２）。
另外，在矿区南部发育大量加里东期、燕山期花岗伟

晶岩，呈脉状产出，走向与该区内的区域构造线方向

一致；在双槐树断裂带北侧发育加里东期石英闪长

岩脉（图１）。

强烈的构造运动和频繁的岩浆活动，为本区热

液矿床的生成提供了有利的地质条件。

受双槐树断裂带的影响，区内发育多条次级断

裂，其中 Ｆ１、Ｆ２为矿区的两条主要控矿、容矿构造
（图１），为张性断裂，产于双槐树断裂带南侧的白云
石大理岩内。Ｆ１为矿区最主要含矿构造，倾向约
２５°左右，倾角东陡（６５°），西缓（５５°），矿区内出露
宽度１～８ｍ不等，总体长度约 １０００ｍ，断裂带内主
要为张性构造角砾岩（图２），角砾棱角分明，大小不
一，大者达５０ｃｍ以上，一般０５～２ｃｍ，成分为单一
的灰白色白云石大理岩，胶结物为方解石、硅质及辉

锑矿。Ｆ２断裂位于 Ｆ１南 ４～３０ｍ，倾向 ２０°～２５°，
倾角约６５°，出露长度约７００ｍ，宽度 ２～１０ｍ，带内
主要为构造角砾岩。

３　矿床地质特征

３１　矿体特征
南阳山矿床共圈出３个矿（化）体，编号分别为Ⅰ、

Ⅱ、Ⅲ，矿体形状主要为脉状，局部为囊状，受 Ｆ１或 Ｆ２
两条断裂控制（图３）。各矿体特征见下表（表１）。
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图 ２　南阳山矿区构造角砾岩微观特征（１０×１０单偏光）

Ｆｉｇ２　Ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃｆｅａｔｕｒｅｏｆｔｅｃｔｏｎｉｃｂｒｅｃｃｉａｓｉｎ

ＮａｎｙａｎｇｓｈａｎＳｂｄｅｐｏｓｉｔ（１０×１０Ｓｉｎｇｌｅｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ）

图 ３　南阳山锑矿矿体平面分布图

Ｆｉｇ３　Ｏｒｅｂｏｄｙｐｌａｎｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆ

ＮａｎｙａｎｇｓｈａｎＳｂｄｅｐｏｓｉｔ
１－矿体及编号；２－探槽；３－断层；４－钻孔；５－勘探线

１－ｏｒｅｂｏｄｙａｎｄｉｔｓｎｕｍｂｅｒ；２－ｔｒｅｎｃｈｅｓ；３－ｆａｕｌｔ；４－ｄｒｉｌｌ

　　 ｈｏｌｅ；５－ｅｘｐｏｒａｔｏｒｙｌｉｎｅ

表 １　南阳山锑矿矿体特征一览表

Ｔａｂｌｅ１　ＦｅａｒｕｒｅｓｏｆｏｒｅｂｏｄｉｅｓｉｎＮａｎｙａｎｇｓｈａｎＳｂｄｅｐｏｓｉｔ

矿体

编号

矿体长

度（ｍ）
矿体平均

厚度（ｍ）

平均产状（°） 品位 Ｓｂ（％）

倾向 倾角 变化范围 平均值

Ⅰ １４５ １７５ ３５ ６４ ２９１～１５７９ ８０１

Ⅱ ３７ １４４ ３５ ６４ １５７～３６ ５３７

Ⅲ ７８ １６６ ２０ ７２ ２２７～６４３ ４８６

　　

Ⅰ号矿体：为矿区主要矿体，由 Ｆ１断裂控制，矿
体长１４５ｍ，厚０９３～４９８ｍ，平均厚 １７５ｍ，矿体
总体倾向３０°，倾角为６４°。辉锑矿赋存在构造角砾
岩中，含矿岩石主要为构造角砾岩，顶底板均为构造

角砾岩，辉锑矿常以胶结物形式出现，偶见较大的团

块状矿石产于构造角砾岩中。品位为 ２９１％ ～
１５７９％，平均品位达８０１％。

Ⅱ、Ⅲ号矿体为矿区次要矿体，二者受 Ｆ２断裂
控制，含矿岩石均为硅化构造角砾岩，矿体规模较

小，品位较低。

３２　矿石特征
３２１　矿石类型

按矿石的结构、构造，本区矿石可分为三类：角

砾状矿石、团块状矿石、充填脉状矿石。角砾状矿石

为矿区的主要矿石类型，可占总量 ８０％以上，后两
种矿石总计不足２０％。

角砾状矿石（图４～ａ）：矿石呈灰、浅灰黑色，角
砾呈次棱角 －棱角状，大小一般 ０５～３ｃｍ，局部矿
段可达 １０～１５ｃｍ。角砾成分主要为白云石大理
岩，胶结物为微晶方解石、石英及辉锑矿。

图 ４　南阳山锑矿矿石宏观特征

Ｆｉｇ４　Ｍａｃｒｏｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｏｒｅｉｎ

ＮａｎｙａｎｇｓｈａｎＳｂｄｅｐｏｓｉｔ
ａ－角砾状矿石；ｂ－脉状矿石；ｃ－团块状矿石；ｄ－辉锑矿晶体

ａ－ｂｒｅｃｃｉａｔｅｄｏｒｅ；ｂ－ｖｅｉｎｏｒｅ；ｃ－ｌｕｍｐｙｏｒｅ；ｄ－ｓｔｉｂｎｉｔｅｃｒｙｓｔａｌｓ

充填脉状矿石（图４～ｂ）：此类矿石是在原岩受
构造破碎较轻，辉锑矿沿少量裂隙充填交代而成。

团块状矿石（图４～ｃ）：多产出于矿化强的富矿
区，热液活动强，品位较高，局部矿石品位达 ５０％以
上。

依矿石的工业类型划分，本区矿石主要为原生

矿石—辉锑矿，仅在地表或近地表裂隙发育少量灰

白色氧化矿石 －锑华。
３２２　矿石成分

本区矿石矿物主要为辉锑矿，其次为锑华。另

外伴生少量褐铁矿、雄黄、雌黄、毒砂等。

６８２
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辉锑矿呈铅灰、银灰色，晶面常有蓝锖色，金属

光泽。多为自形 －半自形晶，晶体多为长柱状、针
状，少数为片状或粒状，集合体常为放射状（图 ４ｄ）、
块状及浸染状。锑华是由辉锑矿氧化形成的次要矿

物，呈灰白色或褐黄色，常在地表出现，常保留辉锑

矿的晶型外貌。

脉石矿物主要为白云石、石英及方解石，另有少

量绢云母、高岭土及炭质物。

４　矿床成因

４１　成矿物质来源
中元古代秦岭造山带处于强烈扩张期，大量幔

源物质沿断裂加入地壳，发育大量基性火山岩，对地

壳的成分、性质及成矿作用起到重要作用（张国伟

等，１９９５）。中元古代火山岩及部分沉积岩可作为
后期成矿的重要母岩。

矿区内中元古界秦岭群岩性主要为白云石大理

岩、斜长角闪片岩，其中斜长角闪片岩为基性火山岩

变质而成，两种岩性内 Ｓｂ含量均高出地壳克拉克值
数十倍（表 ２）。另外，位于同一锑矿带的王庄锑矿
和大河沟锑矿发育的秦岭群也有较高的锑含量（杨

琳等，２０１０）。由此可推测秦岭群为本区锑元素的
主要来源。

表 ２　南阳山矿区岩石主要元素丰度对比表

Ｔａｂｌｅ２　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｍａｊｏｒｅｌｅｍｅｎｔａｂｕｎｄａｎｃｅｏｆ

ｏｒｅｉｎＮａｎｙａｎｇｓｈａｎＳｂｄｅｐｏｓｉｔ

岩石名称
样品

个数

元素（×１０－６）

Ａｓ Ｓｂ Ｈｇ Ａｕ（１０－９） Ｃｕ Ｗ

白云石大理岩 ６７ ７００３ １５１４０ １９０ １４０ １５６０ １７２８

斜长角闪片岩 ２５ ６０９１ ９６９４ １０２ ３１８ １０９１６ ９９９

构造角砾岩 ８８ ２４６６７ ２７４９７ ４４５ ３５４ ３５０３ ３２９１

地壳元素丰度 １５０ ０２０ ００１ １８０ ２５００ ２００

　　

已有研究表明大河沟、王庄锑矿的含 Ｓ成矿热
液主要来源于地幔岩浆（杨琳等，２０１０；秦臻等，
２０１３）。南阳山锑矿位于大河沟、王庄锑矿附近，属
同一锑成矿带，因而可推测本区成矿热液同样来源

于地幔岩浆。

４２　构造控矿作用
野外勘查中发现双槐树断裂带内充填大量的炭

质碎屑（图５ａ），深部钻探资料显示地下 ３００ｍ处双
槐树断裂带内仍含有大量的炭质碎屑（图 ５ｂ）。大
量钻孔资料表明，Ｆ１、Ｆ２含矿断裂带内角砾岩及碎
裂岩中均含有炭质碎屑（图 ５ｃ、５ｄ）。野外调查表

明，本区富含炭质成分的上三叠统仅分布在双槐树

断裂带内，秦岭群炭质成分不发育。

由此可推断深处含矿断裂带与双槐树断裂带相

连，Ｆ１、Ｆ２断裂带内炭质成分为双槐树断裂带内炭
质物随热液运移而来。

图 ５　断裂带内炭质充填物

Ｆｉｇ５　Ｃａｒｂｏｎａｃｅｏｕｓｍａｔｅｒｉａｌｗｉｔｈｉｎｆａｕｌｔｚｏｎｅ
ａ－双槐树断裂露头；ｂ－双槐树断裂深处碎裂岩；ｃ－Ｆ１深

处角　　 砾岩；ｄ－Ｆ２深处角砾岩

ａ－ｓｕｒｆａｃｅｏｆｔｈｅＳｈａｎｇｈｕａｉｓｈｕｆａｕｌｔ；ｂ－ｃａｔａｃｌａｓｉｔｅｓｉｎｔｈｅ

ｄｅｐｔｈｏｆｔｈｅＳｈａｎｇｈｕａｉｓｈｕｆａｕｌｔ；ｃ－ｂｒｅｃｃｉａｉｎｔｈｅｄｅｐｔｈｏｆＦ１；

ｄ－ｂｒｅｃｃｉａｉｎ　　 ｔｈｅｄｅｐｔｈｏｆＦ２

双槐树断裂带为深层韧性剪切带，向下可切穿

地壳至地幔，可作为深部岩浆热液的运移通道。深

部热液沿双槐树断裂向上运移至次级断裂交汇部

位，因应力环境的改变，部分热液流向次级断裂（图

６）。
秦岭群 Ｓｂ元素背景值高，大理岩在张性应力的

影响下易于破碎形成裂隙，同时碳酸盐岩活动性强，

因而有利于热液的运移和交代。热液在继续上移过

程中不断交代汇集秦岭群内 Ｓｂ元素，在上升至 Ｆ１、
Ｆ２含矿断裂带成矿有利部位（产状变化及断裂交汇
处）聚集成矿。

５　结论与讨论

南阳山锑矿主要矿石类型为角砾状辉锑矿，辉

锑矿成分为 Ｓｂ２Ｓ３，其中 Ｓｂ元素主要来源于中元古
界秦岭群，Ｓ元素来源于深部地幔岩浆热液。

本区含矿断裂带深部与双槐树断裂带相连，深

部地幔岩浆热液沿双槐树断裂带向上运移至次级断

裂分叉部位发生分流。由于次级断裂更有利于热液

的运移和交代，分流热液在继续上移过程中不断交

７８２
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探图 ６　南阳山矿区含矿热液运移示意图

Ｆｉｇ６　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｈｙｄｒｏｔｈｅｒｍａｌｍｉｇｒａｔｉｎｇ

ｉｎＮａｎｙａｎｇｓｈａｎＳｂｄｅｐｏｓｉｔ
１－矿体；２－热液运移方向；３－Ｓｂ元素运移方向；４－含炭质

　　 碎裂岩

１－ｏｒｅｂｏｄｙ；２－ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆｈｙｄｒｏｔｈｅｒｍｍｉｇｒａｔｉｏｎ；３－ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ

　　 ｏｆＳｂｍｉｇｒａｔｉｏｎ；４－ｃａｒｂｏｎａｃｅｏｕｓｃａｔａｃｌａｓｉｔｅ

代汇集秦岭群内成矿元素，最终在成矿有利部位

（产状变化及断裂交汇处）便聚集成矿。

秦岭群大理岩内发育的双槐树断裂的次级断裂

为本区主要成矿部位，这对南阳山矿区盲矿体的寻

找具有重要的指导意义，同时对五里川锑Ⅴ级成矿
亚带内新矿（化）体的寻找具有重要的借鉴意义。
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