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银洞子铅银矿床某些地球化学特征及化探找矿效果

李 遐 昌

地 质 概 况

银洞子铅银矿床位于南秦岭地槽的华力西褶皱带的边缘坳陷
。

北侧以杨斜一营盘大断裂

与秦岭地轴相接
,

南侧以山阳一凤镇大断裂与秦岭地槽加里东褶皱带相接
。

两大断裂间出露

地层为中
、

上泥盆统及石炭统
,

即 “ 柞水系 ” 。

区域构造形迹为东西向
,

中泥盆统构成黑山街一红岩寺复向斜
。

矿床即赋存于复向斜南

翼西端大西沟组含矿地层系一套浅变质海相碎屑一碳酸盐建造中
。

矿区地层分八层 图
,

均呈整合接触
,

各层间有岩相递变
,

沉积旋回清楚
,

韵律发

育
,

具复理式特征
。

矿床构造为一单斜层
,

矿体与岩层产状一致
,

走向
,

倾向北北东
,

倾角
。 。

上盘岩层 为灰岩夹千枚岩
,

下盘 为千枚岩
。

断裂构造发育中等
,

全为成矿后期断裂
。

本矿床为沉积变质型
,

‘

但叠加有一定的热液作用
。

矿床中共有十二个工业矿体
,

其中 号为主矿体
,

分布在矿床的底盘
,

其储量 占总矿石

量的
。

在 号矿体的上盘
,

分布有八个平行的小铅矿体
,

其储量占总矿石量的
,

在 号矿体西端有三个铜矿体
,

其储量 占总矿石量的
。

所有矿体基本为盲矿体
。

蒸蒸舔子子子

犷刁刁刁

洲洲洲口 卜卜卜
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一

琶性性性

板状千枚岩 夹铁 白云质 粉砂岩

质 绢云母 结晶铁 白云岩 夹千枚岩
,

图 矿区综合平面图

含炭硬绿泥石 千枚岩 与铁 白云质 粉砂岩互层 , 上为 粉砂

下为薄层状明云母结晶灰岩夹 千枚岩

质绢云 母结晶铁 白云岩 ,

铁 白云质绢云结晶灰岩 ,

质千枚岩 , 铅矿体 ,

薄至 中厚层状朔云母结晶灰岩夹千枚岩 ,

绿泥绢云母 千枚岩夹条纹一条带状钙质千枚岩 ,

绿泥 绢云 母 千枚岩夹粉

千枚岩夹条带一中层状

绿泥绢 云 千枚岩夹砂

断层 ,

铜异常 化 学分析第一圈
,

见铜矿体钻孔 , 见铅矿体钻孔 , 菱铁矿体 ,

第二圈 , 铅异常 光谱 分析
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号矿体

沿走向可分为三个不同矿石类型的矿段
。

西矿段为铅银矿石
,

全段平均涅位
,

克 吨 , 中矿段为银铜矿石
,

全段平均品位
,

克 吨 , 东矿 段为针物
“

石
,

全段平均品位
,

克 吨
。

矿体连续性较好
,

厚度
、

品位稳定
,

呈层状
、

似层状产出
,

形态简单
。

西部铜矿 体

分布于 号矿体西端
,

主要是铜矿石
,

平均品位
,

克 吨
。

矿体为扁

豆体或透镜体
。

本区铜矿体和铅矿体矿物组成不同
。

铅矿石主要金属矿物为方铅矿
,

其次有闪锌矿
、

白

铁矿
、

黄铁矿
、

磁黄铁矿
,

微量矿物有黄铜矿
、

毒砂等
。

主要脉石矿物有方解石
、

重晶石
,

次有更钠长石
、

铁 白云石
、

绿泥石
、

石英等
。

铜矿石主要金属矿物有黄铜矿
,

其次有银黝铜矿及少量辉铂矿
,

伴生矿物有磁铁矿
、

黄

铁矿
、

磁黄铁矿
、

菱铁矿及微量 白铁矿等
。

脉石矿物有重晶石
、

石英
、

铁白云石
、

绢云母
、

更长石
、

绿泥石
、

方解石等
。

小 铅矿 体

为铅矿石
,

伴生有银
。

矿体具有稳定的层位
,

连续性尚好
。

由方铅矿小条组成
,

矿物成

分简单
,

主要金属矿物为方铅矿
,

有少量黄铁矿
、

磁黄铁矿
。

脉石矿物主要有方解石
、

铁 自

云石
,

少量钠长石及石英
。

矿体的平均品位
,

克 吨
。

工作方法及元素的分布分配

。

工作方法

银洞子矿区位于大西沟磁铁菱铁矿床东延部位
,

有航磁和冷提取铜元素中等强度点分散

流异常
,

决定用 米测网 ,

以磁法
、

自电
、

原生晕三种方法同时扫面
。

地表全部样品用光谱分析
、 、 、 、 、 、

元素
。

钻孔
、

坑道样品用铜
试剂铅盐法测定铜

,

用打萨膝比色法测定铅
、

锌
, 用二硫踪比色法测定银

,

用斑点比色法测

定砷
。

此外还挑选部分钻孔样品
,

用光谱作
、 、 、 、 、 、 、 、

多元

素分析
。

经在 已知矿体试验
,

选择
、 、 、 、

作指示元素
,

其最低异常值列人表
。

元素的分布分配

矿区中不同地层层位
、 、 、 、

五元素的丰度有别
,

表 表明
,

主要含矿

最 低 异 常 值 异 常 下 限
,

表

分 析 方 法
巧

化 学 分 析

光 谱 分 析

素

—
一 一 ”

’ ’一

蕊
’旧

”
’ ’

, 一一

不同地层元素分配 光谱分析平均含量
,

表
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。
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不 同 矿 石 类 型 元 素 含 表 表

化化 学 分 析析 光 谱 分 析析

胜胜 人

号矿体体
。

。

么
。 。

与

。

‘

限尸

层位 “ 一 ’ 中
,

元素平均含鼻较高
,

其中 ”的丰度是其它层位的 “一
·

”倍
, ””的丰度是

其它层位的 倍
,

的丰度是其它层位的 倍
,

主要异常都分 布在这一层位中
。

从表 中看出
,

铜矿体和铅矿体元素平均含量有明显差异
。

铜矿体
、 。 、

等元 素平均

含量高 西部铜矿体
、

两元素含量也高 , 铅矿体
、 、 、

等 平 均 含 量 高

小铅矿休中
、

含量低
。

矿床内成矿及伴生元素的空间分布规律
,

客观地反映了矿床的矿物分带性
,

研究这种分

带性
,

可以划分各主要元素的成矿地段
,

确定找矿目标
。

本区在纵横两个方向上
,

元素的空间分布规律是明显的
。

纵向上西从大西沟磁铁菱铁矿

床
,

东到银洞子铅银矿床
,

沿走向元素的分布见表
,

其特点是

成矿元素 ,
、

,
、 、 ,

地表异常
、

含量及
、

比值逐渐升高 图 ,

沿 走 向 元 素 的 分 布 表

地 区

大西 沟

银润子

一
少一生

一

一 ⋯一一二卫生兰二一
一

’

卫竺竺一一 一卜垦二竺些二业竺竺一一一
一更丝竺一一一一三竺业竺业些 竺竺主竺圣二

一

一一二竺翌坚止一一
一

卜里些子竺产竺奎塑竺旦竺⋯⋯一一一工 号 中矿段 ‘
’‘ ’

一号东矿段

蒋 台 沟

⋯

⋯

、

两元素关系密切

西部铜矿体 即银洞沟异常
、

含量高
,

号矿体 即洞子沟异常
、

含量低
,

前者 含量相对高于 含量
,

大于
,

后者 含量相对低于 含

最
,

小于 表
。

横向上主要含矿层层位中 皇
一 ’ ,

除
、 、 、 、

丰度较高外
,

矿化

层 内垂直矿体走向 ,

此 五 元 素 的分带也较
明显 图

、 ,

即 由南向北
、 、

,
、 、 、

,
、 。

几一火 ,

一声 件

几一目

彩
·

去多止二二于一
’

“ ·‘ ’

一北书之
’陋认’’沙卜

勺该犷睁 , 弓侧 体 峥舰犷体 位门肉 一 钩
一 异 名价
《 由口向 万必 钊 ,

—
大 , 。

——
“ ‘

一一

图
、

及 和
火 变化曲线
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矿 休 类 型 元
曰口 口

—
一

素 含 量 表索 含 量 表 表

一
样品 平

类 别 ⋯一一竺 兰 他 析

数 目 。 , 万一丁

—
一兰生 一竺

一

二匕生 止竺一 了巴
,自哎叮口

,上

八,盈,二,山眨

,上

邹一

刁

西部矿体一十三号矿体

丁下不 ⋯一冈丁丽乙入 魂

矿

光光 。 分 析

⋯⋯
· ‘‘

。

刁

。

卜
、

图 第 地球化学剖面图

一 二

, 一

, 一 , , 一 , 一 一 , 一 “

, 一 , 岩性见 图 , 异常 外带 ,
,

中带

,

内带大于 , 异常 外带 一
,

中带心 一
,

内带大于 , 异常 外带
,

中带‘ 一
,

内带大于

, 异常 外带 , 中带
,

内带大于 ,

异常 外带
,

中带 ,

内带大于

了
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他质例面

图 第 地球化学剖面图

均 同图 岩 性见 图 , 异常 外带
,

中带 口 ,

内带 大 于 一 异常

外带吕。 ‘ , 中带‘ 口 ,

内带大于 。异常 外带 砚 , 中 带魂 二 ,

内

带大于 皿 , 异常 外带
,

中带
,

内带大于 , 异常 外带
,

中借
, 内带大于

上述的元素分带与矿体产出空间位置是吻合的
。

找 矿 效 果

原来认为银洞子地区是一个以磁铁矿为主的铜铁矿点
,

年发现银洞沟原生晕异常
,

年在异常上打到了西部铜矿体
,

同年又发现了洞子沟原生晕异常
,

年在此异常上打
到了 号矿体

,

并查明矿床中银的储量可观
。

年开始勘探
,

年提交报告
。

已获铜

万吨
、

铅 万吨
、

锌 万吨
,

银 吨
。

矿区的整个找矿过程说明
,

化探原生晕的伐矿效果是显著的
。

可以解决以下三个问题
。

在磁性层 中圈定铜矿 富集地段

大西沟磁异常总体特征
,

反映为与地层产状一致
,

西部 出露而向东侧伏 , 部分为隐伏状

态的延深达千米的磁性层
。

银洞子即处于磁性层向东侧伏部位 图
。

」

一 ,

’
, , , , , ,

, 、 一 , 几

、、
一劲仰 一

’

图 大西构磁异常示意 图

谷 磁性层 由薄层 多层 磁铁矿或菱铁矿构成
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物探磁法无论在划分磁性层和确定磁性层尾端
, 以及评价磁性铁矿的规模

,

其地质效果

都是肯定的
,

而化探原生晕则可在本区有效地圈定铜矿化富集部位和范田
。

铜矿体赋存磁性层中
。

磁性层铜含量一般较高
,

但
、

含鱿较低

一般 。 ,

小于
。

根据地表出露的铜矿试验资料
,

矿体上
、

含量较高
, 、

的比值较大
。

因此
,

在磁性层 中
,

当 大于
、

大于
,

大于
、

大于 时
,

其中铜即能富集成铜矿体
。

据银洞沟
、

洞子沟化探异常特征 表
,

用上述地化指标
,

推断磁性层中能富集铜矿

银 洞 沟
、

洞 子 沟 化 探 异 常

丽不石刃 苹易苦斌 言厂一”
’ ” ”

一 ”

特 征

比

表

异常名称 样品数 目 异 常 源

︸月任﹄﹄姐 润 沟

润 子 沟

三舀匡画二⋯二价叮二二⋯巫画亘阵万画
‘ 。

【
。一 , 。

⋯
‘ 。

⋯
‘ ,

· ·

,

⋯
·

。。 】一 , ”
· ·

“ 土 竺一卫一二竺二一

西部铜矿体

号铜矿体

体
。

年在银洞沟异常上 第 剖

面 号 孔 打到了西部铜矿体 图 ,

年在 洞子沟异常上 第 剖面

号孔 打到了 号铜矿休 图
。

关于铜习 体晕的特征
,

其异常形

态与矿 体形态一致
。

矿致异常指示元

素
、 、

具有明显的内
、

中
、

外三 级浓度分带 图
、 ,

晕的宽

度一般为矿化层
、

矿体厚度的

倍
,

它的梯度变化较均匀
。

无矿地段
的异常

,

则缺少三元素的浓度内带
。

有效地 圈定 铅矿 化范围

年在洞子沟异常上继 剖面

号孔见铜 矿后 实际上此孔亦见铅

矿
, 由于矿心采取率低而丢矿

,

在

剖面 号 孔又见到富铅矿体
,

提供

了本区新的找矿线索
。

偶见铅矿使人们急需了解本区铅
矿的规模

,

同年又 进行了第二次化探

原生晕工作
,

用指示元素
、

的

异常分布范围 , 给出了铅矿化规模的

资料
,

有效地圈定了铅矿 分 布 范 围

图
。

如前所述
,

铜矿体分布对磁性层

中
,

而铅矿体则分布于 磁 性 层 的上

盘
,

两者在空间位置 是密切相关的

图
、 。

铅矿体有主矿体和月、矿体两种类

型
,

它们的化探异常特征有明显的区

别 表
。

一 号 铅矿体异常
、

。、 、

组分齐全
,

含量都较高
。

小铅矿体异常
、 、 、

组分

图 第 地球化学剖面图

图例同图 岩 性见 图 , 异常 外带
,

中带
,

内带大于 , 异常 外带
昌 ,

中带 一 , 异常 外带
,

中

带
,

内带大于
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,

不齐全
,

有多种异常元素组合
,

分
、 、 , 型

, 、 、 。型 , 、 。型
, 、

型和
、

型五种
。

前三种是主要的
,

但无论何型 , 一般
、

含量不高
,

含星也比

号矿体异常低
。

因此
,

评价异常时 ,
要注意异常类型特征

。

另外
,

号铅矿体异常
,

当矿体埋深不大
,

地表有 异常 , 当矿体埋 深 超 过 米时
,

地表一般不 出现 异常
。

因此地表仅用
、 、

三元素组合
,

当 大于
、

大
于 。。

、

大于 时的异常范围
,

即为铅矿化分布范围
。

其中 元素浓度的高低
,

指示矿化的富集程度
。

地反侧口

加 加脱
犷 育不

写声

图 第 地球化学剖面图

图例同图 岩性见 图 , 异常 外带
,

中带
,

内带大子 , ‘异

常 外带 一 , 中带‘ ,

内带大于 , 异常 外带
,

中带弓 ,

内带大于 , 异常 外带
,

中带
,

内带大 , 异常 外 带
,

中带
,

内带大于

矿致异常
、 、 、

四元素有内
、

中
、

外三级浓度分带
,

但不发育 图
、 ,

晕的宽度一般为矿化层
、

矿休厚度的两倍左右
,

它的梯度变化较大 , 而品位较低的薄层矿体

或者矿化异常
,

则缺少四元素的浓度内带
。

提 出 了矿 床 中银的综 合利用 问题

随着地质物化探工作的进展
,

年从
、 、

三个钻孔原生晕资料
,

发现在矿

化层一定厚度范围内
,

银量较高 表
,

肯定银能综合利用
。

基于这点
,

首先提 出了矿床

中银的综合利用问题
。

经矿化层采样作银的定最分析被证实 分析结果列于表
。

矿床经勘探
,

银不仅是作伴生元素被利用
,

而上升为矿床主要组分
,

富集成 单 独 银 矿

体
,

金属储量达 吨
。

、 、

三孔的原生晕银含量 表

化探分析 ⋯
一兰到全哲

⋯
, ,

‘

”

·

化探分析

大于

定 分析 化探分析 定 分析

平均含 克 吨

厚 度 米

大于 大于

化探分析用二硫腺比色 法半定盘侧定银
,

其最高色阶为 克 吨由肋
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,

能够准确地划分银矿层位
。

因此
,

在矿床评价和勘探过程中
,

这项

作是不可缺少的
。

根据单矿物电子探针资料 表
,

方铅矿
、

黄铜矿
、

黝铜矿
、

毒砂
、

磁黄铁矿矿物中

的含银量均较高
,

银在这些矿物中主要呈辉银矿
、

自然银
、

含铜自然银独立矿 物 包 裹 体存

在
。

因此
,

铜矿体
、

铅矿体中均富含银
,

有时 可富集成单独银矿体
。

单 矿 物 分 析 数 据 表

谱 分 析 电子探针分析 克 吨

“

大于

二‘几,,口止‘二,立

卜
‘ 往 括号中的数字代表样 品数 目

结 语

从银洞子铅银矿区化探找矿实践
,

得出以下几点认识

沉积变质热液再造多金属矿床
,

用地表原生晕方法
,

不但能迅速
、

准 确地圈定铅矿 化

范围
,

发现矿体顶端埋深较浅的盲矿体
,

而且矿体顶端埋深 米的盲矿体
,

地表同样有洁

晰的
、 、

异常
。

铜矿体赋存在磁性层中
, 、

两者关系密切
。

用
、

含量及
、

。 比值地球化学指标
,

可在磁性层中圈定铜矿体
。

银洞子矿区及其矿 田范围内 如山阳黑沟
,

这种类型的多个属矿床
,

它们具有纵横

两个方向上的成矿及伴生元素的分带性
,

它客观地反映矿床中的矿物分带
。

掌 握 元 素 的分

带规律性
,

在找矿勘探中有很大的实用意义
。

化探工作必须进行多元素分析
,

以达到综合找矿的 目的
。

上接第 页

一个显微盆地
,

而另一观测值
产

位于另一

盆地时
,

则化验值的变差就更大了
。

当样品

对 一
‘

长度近似显微盆地的平均规模
,

即
二 时

,

不再随 的增加 而 增 加
。

因

此
,

所假拟的空间上 的球
,

可解释为相当于

具不同矿化水平的间隔或空间范围
。

球心对

应于这些间隔或范围的中心
。

因此
,

这些地质统计参数
,

如块金值
、

基台值及变程是
一

可以说明矿床 的 矿 化 特征

的
。

块金效应值
。 ,

该词来 自南 非金矿 的

块金结构
,

说明在相同位置取得的样品
,

其

分析结果是不同的
,

也 就是间隔 等于 。时

的变异函数丫 值
。

它反映 极小时样品品

位的离散程度
。

显而易见
,

金矿的块金值最

大
,

而沉积矿床的块金值小
。

变程 指区域化变量彼此相关 的范
,

相当矿化范围矿巢的平均大小
。

变程的人小

可以反映矿体 的变化程度
,

变程 位大
,

矿

体变化程度就小 、 反之
,

变程 值小
, 份

‘

体

变化程度就大
。 ‘

根据变程值大小
,

可以了解

矿体的规模
,

不同方向的矿化变化程度
,

可
以确定取样的最优条件

。

棋高 指品位方差与块 金值之 差
,

产 一 。 ,

为一常数
。

它 寺 。时
,

区域化变

量离散程度的测度
,

值越大
,

离散程度就

越大 , 相反
,

值越小
,

离散程度 就越小
。

弄
‘下


