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广东省有色地质 队

广东省潮安县厚婆坳锡铅锌矿
,

是一个具有几

百年开采历史的老矿山
,

目前储量出现危机
。

多年

来
,

为解决矿山的资源问题
,

在矿区及其外围
,

曾先

后开展过几次较大规模的地质勘探
,

也做过比较详细

的物化探综合扫面工作
。

但由于区内大面积厚夜盖层

的影响和含炭质岩石的干扰
,

地质效果不理想
。

为了研究厚层筱盖条件下的找矿方法
,

我们在矿

区的中区开展了土城吸附汞侧量 又称热释汞
。

为

了和壤中吸附汞对比
,

在区内还做了城中气汞测量
。

结果表明
,

这两种相态的汞异常基本吻合
,

土城吸附

汞异常和坡中气汞异常
,

在平面上构成数条汞量的高

浓度带
。

部分异常经过钻探工程验证
,

均己见到工业

矿体
。

由于这些新矿体的发现
,

使矿山的储量增长
,

开始扭转矿山的危机局面
。

概 况

一 矿区地质概况 矿区位于潮汕平原北缘
,

在区域上属田东河与水美断裂南侧
,

军田一洋铁岭背

斜的北东倾伏端
。

区内断裂发育
,

并具多期活动的特

点
,

其中最大的断裂
, ,

目前认为呈北西走向
,

延伸

达 米
。

陶比之外
,

还广泛发育着一些平推断层
,

这类断层多被矿液充填
,

构成了一个近似菱形的成矿

格局
。

出露地层属晚三叠世到早侏罗世的一套海陆交

互相沉积
。

主要岩石为中粒石英砂岩
、

泥质粉砂岩
、

炭质 页岩等
。

岩浆岩为石 英斑岩 煌斑岩
、

辉绿

岩
,

呈岩脉 墙 产出
。

矿床属以中温为主的中
、

高

温热液矿床
,

矿体 脉 严格受断裂或裂隙控制
。

原

生矿物有锡石
、

磁黄铁矿
、

黄铁矿
、

毒砂
、

方铅矿
、

闪锌矿
、

黄铜矿等 氧化矿物有褐铁矿
、

铜蓝 非金

金属矿物有石英
、

电气石
、

绿泥石
、

方解石
、

编云娜

和石橄
。

执笔者

二 景观条件及 , 盆层特点 矿区范围有山地

和平原
,

山地分布在矿区中心
,

由一些 一 米高的

山丘 比连而成
。

区内成坡作用良好
,

有红壤
、

棕坡
、

黄壤等
,

残坡积物的厚度为 一 米
,

最厚达 米
,

在剖面上
、 、

三层清晰可见
。

冲积层分布在平

原
、

山沟或河谷两岸
,

厚度 一 米 各层之间呈整

合接触
,

从上到下粒度由细变粗
,

具冲积建造常有的

分选作用特点
。

土坡的性质分 为粘土层
、

砂质粘土

层
、

砂质层
、

砂砾层
,

这代表了一个完整的冲积程序
。

本次工作区选在矿区的东区和中区
,

总面积为

平方公里
。

三 仪器及方法 本期工作使用了单光束原子

吸收测汞仪
,

最低检测限为 ” 克
, 测定上限为

”克
。

土壤吸附汞测量工作网度为 米
。

根据对三种不同粒级的试验
,

选择了小于 目的混合

粒度
。

热释温度为 ℃
,

加热时间为 分钟
。

壤中

气汞测量网度为
。

由于城中气体的补给条件与

大气不同
,

使得城中气汞的含量并不与采样体积呈简

单的正比关系
,

通过试验
,

确定采样体积为 升
,

含

量以绝对量表示
。

工 作区 内汞

的含量特征

一 土滚吸附汞
、

气汞的背 含 区内汞的

背景含量
,

在运积物上一般高于残坡积物
,

特别是上

壤吸附汞
,

可发生较大范围的变化
。

不同的岩石和土

城
,

虽然由于性质不同
,

对土壤吸附汞和气汞测量有

影响
,

但未造成较大差异
。

在整个侧区内
,

岩浆岩上

方残坡土壤中
,

吸附汞和气汞的背景含量都比较高
。

地表的人工堆积 如废石堆
、

选矿尾砂
、

河岸堆积物

等 对土壤吸附汞可造成很强的干扰异常
,

但对坡中

气汞测量影响不大
。

不同景观条件下土坡吸附汞和气

汞的背景含量分布见图
。
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二 已知矿上吸附汞
、

气汞的含 特征

⑩号脉 东区 号矿脉
,

引匕西走向
,

倾向南

东
,

暇化矿体距地表 未 矿脉厚度大
、

延伸长
、

品

位离
,

是本区的主要矿脉之一
。

由方铅矿
、

闪锌矿
、

黄

铁矿等组成的致密块状矿石中
,

含汞 为 “ , 详 ,

穿过该矿脉的巧线地表吸附汞和气汞的侧皿结果表

明
,

在矿体的前缘及主矿体上的上盘土城中
,

都有吸

附汞和气汞异常存在 图
。

特别是土坡吸附汞
,

其

侧区 峨稼合例团圈

一中位石英砂岩 一泥质粉砂岩

一残积坡积冲积层
,

一位斑岩 一 铅锌矿体

含 , 租定
,

在此剖面上较气汞异常更清晰地反映了深

部的匆呀矿脉
。

。号脉 号矿脉是矿山在 号井施工过程中

发现的
。

队经过详细调查
,

施工 了
,

孔
,

证实该矿脉在中区的存在
,

并且颇乡号

脉的下盘
,

发现有一条与 号脉相平行的 号膝 我

们将这两条埋深 一 米的矿脉也做为己知
,

在地

表傲了坡中吸附汞和气汞侧
,

结果都有异常显示
。

两个已知地段的侧皿结果表明
,

在矿休上方土城

中
,

土坡吸附汞和气汞 侧 都 有明显的异常
,

尽管

二者由于各种因素的影响
,

在某些地段并不十分吻

合
,

但都能说明以这两种汞 异常来寻找深部的盲矿

体 脉
,

具有良好的效果
。

找矿效果

一 工恨绪果及初步预侧 土壤吸附汞侧 和

坡中气汞侧量
,

在区内共圈出 个异常 图
,

其

中
、 、

号异常
,

是由已 知的咏 ⑩
、

⑩号 脉

所引起 号异常经 孔验证
,

可能为一条近

东西向展布的石英斑岩脉所引起 现 号异常是一单一

吸附汞异常
,

地表检查认为是由河岸的人工堆积污染

所致 姗号异常区内废石堆等人工堆柳‘ 布
,

对吸附

汞侧量可造成影响
,

但在吸附汞异常上
,

气汞异常也

有较好反映
,

根据气汞侧量的污染试验
,

废石堆等人

工堆积
,

对气汞测 不能造成大的干扰
,

因此该异常

的价值和愈义仍需进一步研究
。

、

号异常由吸附汞和气汞异常组成
,

异常形

态规则
,

呈长带状展布
。

号异常位于 号脉的北

侧
,

号异常位子⑩号脉南侧
,

这两个异常和代
、

号异常构成四条平行排列的高汞浓度带
。

根据
、

号异常的展布方向和本区成矿特点
,

认为是由

两条矿脉引起的异常
。

号异常在 线以西反映了

和 号脉的存在
,

以东则指示莎 ⑩号脉的延展
。

二 找矿效果和经济效益

号异常验证结果 为了查嘟乡
、

⑩号矿脉

的延伸情况
,

先后施工了
, ,

孔 原设计孔
,

结果都见到了工业矿体 图
、 ,

从而控制了
、

⑩号脉的走向
、

延伸和规模
。

号异常的验证结果 号异常范围内的粗盖

物主要为残坡积物
。

经地表槽探工程揭露
,

见到由强

砧
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圈 侧区城中吸附汞及城中气汞异常分布 及脸证情况

一坡中吸附汞异常 一坡中气汞异常 沙 一坡中气汞异常 沙 ‘

一已知矿体 一新发现矿体 一验证钻孔

烈绢云母化
、

硅化
、

绿泥石化和稀疏褐铁矿细脉组成

的蚀变带
。

蚀变带近东西走向
,

带内岩石裂隙发育
,

有的地段具明显破碎现象
。

年 队先后施工了
, 、 、

孔进行深部验

证
,

结果都见到了工业矿体 图
、 、 、 ,

所见

新矿体编为返劲号
。

目前 号异常已控制长度约 米
,

⑧号脉控深 米
,

矿体平均厚度为 米
,

矿石多

为致密块状或浸染状
,

金属的品位为
,

, ,

而且含较高的
,

可综合利

用
。

号异常的验证结果 由于 号异常正位于山

脚堆积和运积物上
,

覆盖层厚度较大
,

地表揭露比较

困难
。

为了验证该异常
,

首先在异常发育较好的 线

设计了
,

但因正位于果园内
,

故在施工时

改为 孔进行试打
。

在孔深 一 一 米
、

米
、

米处
,

分别见到了由方铅

矿
、

闪锌矿
、

黄铁矿组成的细脉带
。

在 米处
,

是一条 厘米宽的细脉
,

完全由方铅矿
、

闪锌矿所 充

填
,

在其上下盘 米范围内
,

亦有稀疏的小脉存在

另外
,

在这三段矿化带上绿泥石化
、

黄铁矿化
、

硅化

等蚀变非常强烈
。

初步认为 号异常也为一条近东西

向的工业矿脉所引起
,

队决定继续验证
,

并着重

在 线以东加密工程
。

厚婆坳矿区应用土壤吸附汞和壤中气汞测量方

法
,

有效地发现了深部的盲矿体 脉
,

取得了良好

的找矿效果
,

使矿山的储量危机局面得到初步解决
,

经济效益显著
。

异常形成机理 的初步认识

对汞的迁移
,

转化及异常形成
,

几年来国内外学

者进行了广泛的研究
,

认为地表汞异常的形成
,

除与

矿体中含汞矿物有关外
,

还与矿体中硫化物多寡
、

矿
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号异常脸证情况

一第四系 一泥质粉砂岩 一中较石英砂

岩 一泥质粉砂岩夹炭质页岩、 一辉绿岩脉 、

一煌斑岩脉 一矿体 一推侧矿体

口 找
、

异常脸证情况

一 第四系 一石英砂岩 一泥质粉砂岩

一煌斑岩脉 一矿体 一推侧矿体

体产状
、

暇化程度有关
。

而断裂 〔含矿 或裂隙的发

育程度
、

地下水中
一

的存在
、

地表土壤的厚度
、

土

坡的性质和储气条件
,

则是影响汞异常发育的外部因

素
。

经过两年来的研究
,

对厚婆坳矿区汞的迁移转化

和异常形成的初步认识是

一 汞异常形成的内部因索

厚婆坳矿是以中沮为主的中
、

高沮热液硫化物

矿床
。

矿体中虽然未见有汞的矿物
,

但在由方铅矿
,

闪锌矿等组成的致密块状矿石中
,

汞的含量很高
,

平

均值为 即
,

说明硫化矿体是汞的主要赋存体
。

从 线穿脉坑道的观察
,

无论是 还题
、

⑧

号脉
,

矿体产状都很陡
,

这对汞的迁移有利
。

矿体氧化强烈引呆度较大
。

如在东区 一 米中

段
,

可 见到氧化矿体和原生矿体共存
。

在氧化矿石

中
,

硫化物已全都消失
,

矿石变为
“

蜂窝
”

状 含汞

量为 即
,

说明原生矿石中的汞
,

已随着矿石的

氧化而被释出一部分
,

这部分汞是地表汞异常的主要

来源
。

二 汞的迁移形式及异常形成外部条件 通过

实地观察和实验
,

认为以下两种迁移形式都是存在

的
。

矿区的断裂和裂隙
,

一般属于开放或半开放

型
,

如在 孔的施工 中
,

曾发生严重的钻孔漏

水现象
,

为堵漏放入的红色泥浆
,

在深部 米中

段的含矿断裂带上流出
。

再如区内含矿断裂的含水多

少
,

与地表降雨关系密切
。

这些资料说明
,

区内的断

裂或裂隙
,

都有着良好的导气条件
,

矿体中产生的游

离汞
,

通过这些有利构造以气态形式向上迁移
,

无疑

是一种重要形式
。
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图 线 号异常脸证情况

一中拉石英砂岩 一炭质页岩 一矿体 卜断裂

带 一竖井

目 目 口 团 圃
图 线 号异常脸证情况

一中粒石英砂岩

一矿体

一炭质页岩 一辉绿岩

一断层 一竖井

通过对 ⑩号
、

⑩号
、

⑩号
、

⑩号脉中断层泥和

裂隙泥中吸附汞的测定
,

发现 ⑩号脉旁侧断层泥中的

含汞量为 即
,

⑩
、

⑩
、

⑩号脉旁侧断层泥中汞

量为 印
。

南京大学地质系曾对矿区成矿组份做

过较深入研究
,

认为厚婆坳矿富
,

而贫
。

当地环保部门通过对矿区周围地下水及地表水的测

定
,

也证实了区内 具有一定含量
。

因此
,

矿体所淋

诊出的汞离子
,

有可能与 万结合成稳定的络合物
,

并以此形式沿断裂或裂隙向上迁移
,

也是完全可能

的
。

矿区具有较好的储气条件
,

从整个矿区景观条

件分析
,

无论是运积物层还是残坡积层
,

都具有着一

定厚度
,

这对汞起到了
“

保存
”

作用
。

区内土壤的 值为 一 ,

经验证明
,

在这

中偏酸性的土壤中
,

有利于地表汞的转化和异常的形

成
。

厚婆坳矿区应用土壤吸附汞和壤中气汞测量找矿

的实践说明
,

在厚层残坡积和外来运积物搜盖区
,

用

来寻找与断裂或裂隙有关的含汞硫化物
, ,

多金属矿床
,

土壤吸附汞和壤中气系测量是一种 有 效

的方法
。

工作中得到胡国廉工程师的指导
,

赖文明同志参

加了部分工作
,

原 队总地质师李泽华同志给予了

大力支持
,

在成文过程中
,

得到李惠
、

陈建帮工程师

的鼓励和帮助
,

在此一并致谢


