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图１　普查区大地构造单元划分图

　　户部岭地区位于日照市五莲县城东南２０ｋｍ
处，近年来在该区开展了地质调查及普查工作，通

过对地球化学异常查证，共发现了３个铅锌矿（化）
体，铅锌成矿条件良好。通过野外找矿实践，归纳

总结了成矿元素地球化学特征和地球化学找矿标

志，并圈定化探异常，对该区的成矿地质条件进行

分析，对矿床勘查和区域地质找矿具有重要意义。

１　地质概况

户部岭地区处于苏鲁造山带（Ⅰ）胶南 威海隆

起区（Ⅱ）胶南隆起（Ⅲ）之胶南凸起（Ⅴ）（图
１）①［１］。

１．１　地层

区内地层、构造、岩浆岩均较发育，区内地层主

要为中生代白垩纪青山群石前庄组和新生代第四

纪临沂组、沂河组。

１．２　构造

区内构造主要表现为断裂构造，以ＮＥ向、ＮＮＥ
向为主。ＮＥ向断裂：户部岭 高阁庄断裂，高阁庄西

构造破碎带；ＮＮＥ向构造破碎带：黄庄沟村东２条

构造破碎带。

１．３　侵入岩

区内岩浆岩有新元古代荣成岩套威海细粒含黑

云二长花岗质片麻岩和大时家中细粒含黑云花岗闪

长质片麻岩［２］，中生代侵入岩主要受 ＮＥ向构造控
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制，正长斑岩呈岩株、岩墙状大面积侵入，花岗斑岩、

闪长玢岩、煌斑岩、角闪石岩、辉绿岩呈脉状侵入，主

要为中酸性脉岩。总体呈 ＮＥ—ＮＮＥ向展布，与区
域构造线一致。脉岩密集产出，与围岩界线清

楚［３］。

１．４　成矿规律分析

已发现的铅锌矿分布于胶南造山带中山周断裂

两侧次级断裂构造裂隙中，尤其是山周断裂与郝戈

庄断裂的锐夹角三角区内。另外在胶南西南逯家

庄、小珠山北亦有分布。

２　地球化学特征

２．１　区域化探异常

户部岭 Ａｕ，Ａｇ，Ｈｇ，Ｐｂ，Ｓｎ，Ｗ，Ｚｎ组合异常
（Ａｓ１０），面积约１６．９１ｋｍ２，异常综合信息见图２，异
常剖析见图３。异常特征及解释：异常位于户部 高

阁庄断裂带上，出露崂山超单元孤山单元碱长花岗

斑岩、崂山超单元浮山单元中细粒二长花岗岩、八亩

地组潜安山岩、早白垩世花岗斑岩。该组合异常面

积较大，以Ａｕ，Ａｇ，Ｐｂ，Ｚｎ为主，形成数个浓集中心，
各元素的形状不规则，规模较大，衬度和峰值也较

高，各异常套合较好。其中Ａｕ元素具有２个比较

图２　五莲户部岭地区Ａｓ１０组合异常综合信息图
（Ａｕ，Ａｇ为１０－９；其他为１０－６）

好的浓集中心；Ａｇ元素有２个浓集中心，规模较大；
Ｐｂ元素形成２个比较好的浓集中心，规模大，达到
２２０６．６４，最高值达到８７０．５×１０－６，平均值２５６．０３
×１０－６；Ｚｎ元素有２个好的浓集中心，并有向南增
强的趋势，规模也较大。另外，Ｓｎ元素也具有一定
的异常，从剖析图上看Ａｕ和Ａｇ，Ｐｂ和Ｚｎ套合关系
较好。推测该异常的形成与断裂及岩脉密切相关，

可做进一步工作［４］。

图３　五莲户部岭地区Ａｓ１０组合异常剖析图
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表１　户部岭地区土壤测量铅元素异常评序

异常

编号

异常点数 面积 平均值 极大值 衬度 ＮＡＰ值 多参数结果

点数（个） 序数 Ｓ（ｋｍ２） 序数 Ｘ（１０－６） 序数 ｍａｘ（１０－６）序数
Ｘ
Ｙ 序数 Ｓ· ＸＹ 序数 总序数 序数

ＡＰ１ １０ ６ ０．０５６３ ６ ４２３．２８ １ ２０００ １ ２．８２ １ ０．１５９ ５ ２０ ２
ＡＰ２ １８ ５ ０．０６９４ ５ ３３４．７８ ２ １４７２．４ ４ ２．２３ ２ ０．１５５ ６ ２４ ５
ＡＰ３ ２２ ３ ０．０９４２ ３ ３０７．２６ ４ １００７．２ ５ ２．０５ ４ ０．１９３ ３ ２２ ４
ＡＰ４ ２１ ４ ０．０９０８ ４ ２８７．４ ５ ８５６．４ ６ １．９２ ５ ０．１７４ ４ ２８ ６
ＡＰ５ ４９ ２ ０．２２２３ ２ ２８２．９４ ６ １７５１．１ ３ １．８９ ６ ０．４１９ ２ ２１ ３
ＡＰ６ ６０ １ ０．２４０６ １ ３１２．１５ ３ ２０００ １ ２．０８ ３ ０．５０１ １ １０ １

表２　户部岭地区土壤测量锌元素异常评序

异常

编号

异常点数 面积 平均值 极大值 衬度 ＮＡＰ值 多参数结果

点数（个） 序数 Ｓ（ｋｍ２） 序数 Ｘ（１０－６） 序数 ｍａｘ（１０－６）序数
Ｘ
Ｙ 序数 Ｓ· ＸＹ 序数 总序数 序数

ＡＰ１ ６ ５ ０．０２９３ ５ ６２９．８２ １ ２０００ １ ２．５２ １ ０．０７４ ４ １７ ２
ＡＰ２ ３ ６ ０．００９２ ６ ５２３．８３ ２ ６９５．９ ６ ２．１０ ２ ０．０１９ ６ ２８ ５
ＡＰ３ ２９ ２ ０．１２１７ ２ ４３２．６ ５ ２０００ １ １．７３ ５ ０．２１１ ２ １７ ２
ＡＰ４ ２７ ３ ０．１１４７ ３ ４４２．０９ ４ １０５５．２ ４ １．７７ ４ ０．２０３ ３ ２１ ４
ＡＰ５ １０ ４ ０．０３３２ ４ ４１８．６９ ６ ９０４．６ ５ １．６７ ６ ０．０５６ ５ ３０ ６
ＡＰ６ ３３ １ ０．１４７４ １ ４６２．６９ ３ ２０００ １ １．８５ ３ ０．２７３ １ １０ １

表３　户部岭地区土壤测量组合异常评序

异常编号
参数结果

铅 锌
断裂构造 矿（化）点 总序数 序数 地质矿产特征

ＡＰ１ ２ ２ １ ０ ５ ２ 发育ＮＷ向断裂１条，发育１条萤石脉
ＡＰ２ ５ ５ ０ ０ １０ ４ 发育２条构造蚀变带，带内发育铅锌矿化体
ＡＰ３ ４ ２ １ １ ８ ３ 出露花岗质片麻岩

ＡＰ４ ６ ４ １ １ １２ ６ 出露花岗质片麻岩

ＡＰ５ ３ ６ １ １ １１ ５ 出露花岗质片麻岩

ＡＰ６ １ １ １ １ ４ １ 出露花岗质片麻岩

　　注：断裂、矿化发育为０，不发育为１。

２．２　矿区化探异常

根据１∶１万土壤测量地球化学测量结果，共圈
定异常 ６处（图 ４），编号分别为 ＡＰ１，ＡＰ２，ＡＰ３，
ＡＰ４，ＡＰ５，ＡＰ６；主要为 Ｐｂ，Ｚｎ元素异常，异常排序
见表１～３。

根据元素分析结果，对各元素进行了相关性聚

类分析，以便能找出各元素在该区的相关性，为下一

步开展地质工作提供更准确的依据。从表４中可以
看出，Ｐｂ，Ｚｎ的相关性最好。经过实地踏勘，发现
ＡＰ２异常的成矿条件最好，故该文重点对 ＡＰ２异常
进行解译。

表４　聚类分析相关系数

元素 Ａｕ Ａｇ Ｍｏ Ｃｕ Ｐｂ Ｚｎ Ａｓ Ｓｂ
Ａｕ １
Ａｇ ０．０１２５３２ １
Ｍｏ ０．０１４３６６ ０．４６４９２２ １
Ｃｕ ０．２１９０２９ ０．０３５３４２ ０．１３９０８１ １
Ｐｂ ０．０２９７８２ ０．３６９３８３ ０．３８６３３８ ０．３６３２０６ １
Ｚｎ ０．０２９９４７ ０．２７０５８ ０．３３４３９３ ０．４３４０３６ ０．８２７７３９ １
Ａｓ ０．３８１００４ ０．１６２３６６ ０．０８０１８５ ０．４９２２４４ ０．３２００２６ ０．２０９８０５ １
Ｓｂ ０．４１０９８６ －０．００８４９ －０．０５０３４ ０．２６５３７２ －０．０８０７９ －０．０７１３６ ０．６１４５４７ １
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图４　土壤化探综合异常图

异常面积０．１１ｋｍ２。由Ａｇ，Ａｕ，Ｃｕ，Ｐｂ，Ｚｎ５种元素
组成，元素异常特征见表５。异常面积较大，异常值
高，元素套合较好，浓集中心明显。Ｐｂ规模较大，衬
度、峰值皆较高。

表５　 ＡＰ２异常各元素异常特征

元素 Ａｕ Ａｇ Ｃｕ Ｐｂ Ｚｎ
面积（ｋｍ２）０．０２１９ ０．０１１４ ０．０７５７ ０．０６９４ ０．００１８
形状 心形 椭圆形 不规则 不规则 椭圆形

最高值 ７６．１３ ３０５ １５１．１ １４７２．４ ８７５．６
平均值 ２８．３８ ２５２．６ ７８．２６ ３２６．０７ ４３７．８
衬度 ７．１ １．５８ ２．２７ ２．１７ １．７５
规模 ０．６ ２．２８ ４．８ ２０ ０．６４４

异常下限 ４．０ １６０ ３４．５３ １５０ ２５０
背景值 ０．９２ ５２．０４ １４．７３ ３７．９５ ７９．９４
ＮＡＰ ０．１５５ ０．０１８ ０．１７２ ０．１５１ ０．００３

异常区内出露新元古代荣成岩套大时家中细粒

含黑云角闪花岗闪长质片麻岩和 ＮＥ向正长斑岩，
经异常查证和岩石剖面测量，该区发现２条构造破
碎带，走向近 Ｎ向，倾向 Ｗ，带内岩石破碎，具绢英

岩化、黄铁矿化、方铅矿化，拣块取样 Ｐｂ：３０４．８×
１０－６，Ｚｎ：３１．３×１０－６。异常由该破碎蚀变带引起，
有进一步找矿价值。

２．３　岩石剖面异常

在ＡＰ２异常 Ｃｕ，Ｐｂ，Ｚｎ３种元素同样具有比较
好的套合关系，浓集中心较明显。在 ＡＰ２异常布设
１∶１万岩石剖面测量；Ａｕ，Ａｇ，Ｃｕ，Ｐｂ，Ｚｎ元素含量曲
线图（图５），在２２０ｍ处Ｐｂ，Ｚｎ的含量较高，经实地
踏勘，岩性主要以正长斑岩及花岗闪长质片麻岩为

主，在两地质体接触带上，发现有２条构造破碎带，
破碎带内发育黄铁矿化、方铅矿化；Ｐｂ，Ｚｎ元素含量
高是由２条ＳＮ向破碎带热液活动引起。

３　找矿成果

对发现的２条构造蚀变带进行槽探、钻探工程验
证控制，共发现铅锌矿（化）体３个，Ⅰ１号矿化体长
１００ｍ，厚０．６９ｍ，品位Ｐｂ为０．３２％，Ｚｎ为０．４４％；Ⅰ２
号矿化体长１００ｍ，厚０．７２ｍ，样品 Ｈ１８品位 Ｐｂ为
０．３７％，Ｚｎ为０．１９％；Ⅱ号矿化体长１００ｍ，厚０．８６ｍ，
样品Ｈ１９品位Ｐｂ为０．３３％，Ｚｎ为０．４７％。

４　成矿地质条件分析

４．１　岩浆岩对成矿的控制作用

正长斑岩形成时代主要为燕山期。对成矿作用

主要是：①提供热源，改造地壳局部的地热梯度，形
成以岩浆岩为中心的热场，在热源影响下，使周围围

岩中以各种形式存在的铅锌发生活化迁移；②在岩
浆结晶分异的后期，形成含铅锌的热液；③花岗质片
麻岩岩体中的冷缩裂隙以及在受后期构造作用下形

成的断裂系统，有时成为铅锌矿化体赋存的有利空

间；④正长斑岩一般是重熔岩浆的产物，其成因分类
接近于重熔型、同熔型，它能从源地和围岩中有效地

提取铅锌，把它搬运到上地壳并富集到热液体中；⑤
区内广泛分布中生代脉岩，主要有辉长岩脉、细粒闪

长岩脉、闪长玢岩脉、煌斑岩脉、石英脉等。

４．２　构造对成矿的控制作用

高阁庄 户部岭断裂带活动，对该区铅锌矿化的

形成作用可能由２种：一是直接提供物质来源，由于
主干断裂均为深大断裂，断裂深切上地幔，将深部的

含矿物质直接带到地表；二是提供热动力来源及热
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图５　岩石剖面元素含量曲线图

液，沿主干断裂上升的热液激活、萃取了周围矿源岩

中的铅锌元素，使之更有利于迁移，含铅锌热液沿着

早期形成的次级构造带迁移在有利场所富集成

矿［５，６］。

５　找矿前景

（１）区内土壤化探异常以 Ｐｂ，Ｚｎ组合为主，表
明Ｐｂ，Ｚｎ元素具相对富集的特征，绿泥石绿帘石
化、黄铁矿化、云英岩化、绢英岩化等蚀变强烈，成矿

地质条件有利。

（２）对ＡＰ２土壤元素组合异常野外地质检查，
相应发现了Ⅰ，Ⅱ号铅锌矿（化）体表明区内土壤异
常为矿致异常，经槽探、钻探验证有一定延伸规模。

（３）矿区Ｐｂ，Ｚｎ，Ｃｕ土壤元素异常为矿致异常，
成矿地质条件较为有利。矿区对寻找中低温热液充

填型铅锌矿较为有利。

（４）ＡＰ４，ＡＰ５元素异常套合较好，为下一步找
矿的重点区域。

参考文献：
［１］　孔庆友，张天祯．山东矿床［Ｍ］．济南：山东科学技术出版社，

２００６：４７－５０．

［２］　宋明春，王沛成．山东省区域地质［Ｍ］．济南：山东省地图出版

社，２００３：４０３－４１６．

［３］　薛怀民．苏鲁超高压变质带西北缘五莲断裂外侧浅变质花岗

片麻岩的地球化学特征与原岩成因研究［Ｊ］．中国地质，２００５，

３２（２）：２４９－２５８．

［４］　燕长海．河南栾川叫河—大清沟地区地球化学异常特征［Ｊ］．

地质通报，２００５，２４（１０－１１）：９６５－９７４．

［５］　张连营．山东五莲七宝山金铜矿床地球化学特征及成因分析

［Ｊ］．地质找矿论丛，１９９６，１１（１）：１８－２４．

［６］　田乃风．山东五莲七宝山铜及多金属矿床成矿地质特征及找

矿方向［Ｊ］．山东国土资源，２０１１，２７（４）：８－１１．

ＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＧｅｏｃｈｅｍｉｃａｌＡｎｏｍａｌｉｅｓａｎｄ
Ｏｒｅ－ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇＦｕｔｕｒｅｉｎＨｕｂｕｌｉｎｇｏｆＷｕｌｉａｎＣｏｕｎｔｙ

ＹＵＸｉａｏｗｅｉ，ＬＩＵＨａｎｄｏｎｇ，ＬＩＸｉｕｚｈａｎｇ
（ＳｈａｎｄｏｎｇＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＳｕｒｖｅｙｉｎｇＩｎｓｔｉｔｕｔｅ，ＳｈａｎｄｏｎｇＪｉｎａｎ２５００１３，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆｓｔｒｅａｍｓｅｄｉｍｅｎｔｓ，ｓｏｉｌａｎｄｒｏｃｋｐｒｏｆｉｌｅｉｎＨｕｂｕｌｉｎｇｍｉｎｉｎｇａｒｅａ，
ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎＰｂａｎｄＺｎａｎｄｏｔｈｅｒｏｒｅ－ｆｏｒｍｉｎｇｅｌｅｍｅｎｔｓｈａｖｅ
ｂｅｅｎａｎａｌｙｚｅｄ，ｇｅｏｌｏｇｙａｎｄｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌａｎｏｍａｌｙｏｆＨｕｂｕｌｉｎｇｌｅａｄ－ｚｉｎｃｄｅｐｏｓｉｔｈａｖｅｂｅｅｎｓｕｍｍａｒｉｚｅｄ．Ｔｈｒｏｕｇｈ
ａｎｏｍａｌｙｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ，３ｌｅａｄ－ｚｉｎｃｏｒｅ（ｍｉｎｅｒａｌｉｚｅｄ）ｂｏｄｉｅｓｈａｖｅｂｅｅｎｆｏｕｎｄ，ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ
ｈａｖｅｂｅｅｎｓｕｍｍａｒｉｚｅｄ，ａｎｄｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎｐｒｏｓｐｅｃｔｈａｓｂｅｅｎｐｕｔｆｏｒｗａｒｄａｓｗｅｌｌ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：Ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌａｎｏｍａｌｙ；ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇ；ＨｕｂｕｌｉｎｇｉｎＷｕｌｉａｎｃｏｕｎｔｙ；ＲｉｚｈａｏｃｉｔｙｉｎＳｈａｎｄｏｎｇｐｒｏｖｉｎｃｅ

·１２·

第３１卷第３期　　　　　　　　　　　　　　　　地质与矿产　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１５年３月


	sddz3

