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地物化综合找矿方法的一次成功尝试 
-贵州银厂坡银铅锌矿床深部矿体综合找矿预测及验证 
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[摘 要]通过调查发现，银厂坡矿区浅表为一小型银铅锌氧化矿床，但基本已被采空 为解决诸如 

“银厂坡氧化矿床深部找矿潜力如何、是否存在原生盲矿体、有多大规模的原生矿、是什么类型矿化、原 

生盲矿体具体部位在哪里、以什么形态位态产出、用什么方法技术手段加以确定”等矿区大比例尺找矿 

问题，尝试了在地质预测基础上，运用物探、化探等综合方法，进行深部盲矿体定位定量预测 经过3年的 

工作，最终在矿层露头线以下660—700m深度上发现了富银铅锌原生矿体，成功地证实了找矿预测结果 
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银厂坡为一民采历史较长的老铅锌矿区，与近 

年来有重大找矿突破的云南会泽大型一特大型铅锌 

矿床相邻，矿山厂、麒麟厂、银厂坡同属一个矿田，即 

矿山厂矿田(图 I)。20世纪50—80年代，由有色 

地勘单位开展了系统的地质勘查工作，证实银厂坡 

浅部(矿层露头线以下垂深250m)为一小型铅锌氧 

化矿床；90年代末的银矿找矿工作，更进一步确认 

了银厂坡浅部为一中型的独立银矿床(银品位大于 

150×10”)，并对其矿床特征、控矿因素、找矿标志 

及找矿潜力作了调查和分析。鉴于银厂坡浅表氧化 

矿体已开采殆尽，从 2000年起，在大调查项目及民 

营资金的支持下，安排对银厂坡中深部原生矿体进 

行定位定量综合找矿预测工作，至2003年坑道工程 

揭露到矿体为止，整个预测工作历时3年。 

预测工作是在地质调查及分析基础上，运用中 

段原生晕测量、大深度物探测量及深部工程验证等 

手段开展的。 

1 矿区地质背景及矿床特征简述 

银厂坡银铅锌矿床所处大地构造位置为扬子准 

地台黔北台隆六盘水断陷普安旋扭变形区北西部， 

属扬子准地台西南缘构造活动相对较强的前陆冲断 

褶皱带。区内出露地层由老到新有上元古界震旦 

系，古生界寒武系、泥盆系、石炭系、二叠系，中生界 

三叠系、侏罗系等地层。奥陶系及志留系地层缺失。 

岩浆岩主要为峨眉山玄武岩。 

矿体赋存于石炭系上统黄龙组(C hn)上部，F 

断层上盘破碎蚀变体的中等铁锰质蚀变带中。矿化 

蚀变带地表延伸3520m，从北向南依次划分为卧龙 

硐、白羊硐、黄龙硐、宏发硐等4个矿段。矿体倾向 

与地层基本一致，长轴方向100。一130。，呈透镜状、 

似层状产出，浅表倾角为4O。一5O。，向深部变陡，并 

向南东侧伏，平面投影呈左行雁行排列(图1)。铅 

锌矿体多呈脉状、似筒状、囊状、扁柱状、网脉状及似 

层状等。矿体围岩为条带状泥晶灰岩，但其顶板非 

常接近梁山组碎屑岩，地表垂直距离一般0—20m， 

这种地层岩性组合可能对该矿床的热液成矿作用起 

到一定的屏蔽作用。 

地质调查表明，4个矿段均有银铅锌氧化矿体 

的存在，其中宏发硐矿段是主矿体所在，2125m以上 

分布有一大二小3个矿体，主矿体估算 E级储量已 

达20万t以上，实际开采约5万 t，矿体呈板条状， 

走向长一般5O—lOOm，已知倾向长大于300m，厚2 
～ 3m左右，最大可达20余m，矿石品位极高(35％ 
一 40％)，主要呈致密块状。矿体倾向110。，向120 
— 130。方向侧伏，侧伏方向是其最大延伸方向。 
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图l 银厂坡 一矿山厂矿田地质平面及构造剖面图 

1一上二叠统玄武岩；2一下二叠统灰岩；3一泥盆系 一石炭系碳 

酸盐岩；4一震旦系灯影组灰岩 一寒武系碎屑岩；5一张扭性断 

裂；6一银铅锌矿体；7～预测工作地段 

2 区域成矿远景分析 

通过对区域地质背景分析、区域矿床特征对比， 

对银厂坡银铅锌矿床沿延深方向上的成矿远景做出 

初步判断，归纳出下面3点结论。 

1)银厂坡银铅锌矿床位于小江、弥勒 一师宗、 

紫云一桠都三条深大断裂所挟持的“Ph—zn—Ag— 

Au”成矿域内，在综合地球物理场中处于我国第二 

条重力梯度带——龙门山重力梯度带上，属幔隆与 

幔坳的变化区。构造活动相对较强，形成前陆冲断 

褶皱带，并呈现了从陆块至造山带大地构造的过渡 

性质，其区域成矿地质条件较为有利。1：20万化探 

扫面成果表明，银厂坡矿床为银、铅一级异常区，银 

异常强度为全省最高，因此，在本区进行银铅锌找矿 

具有较好的前景。 

2)通过对矿山厂、麒麟厂、银厂坡的矿床地质 

特征进行对比，从赋矿层位、构造到矿石质量均极其 

相近，加以共同的成矿背景，推测它们是在同一次成 

矿作用中沿不同的逆冲构造所形成的顺层虚脱空间 

充填交代而形成的。矿山厂铅锌矿床、麒麟厂铅锌 

矿床的矿体地表露头标高与银厂坡银铅锌矿床基本 

相同，均在2400m左右。前二者氧化带的最低海拔 

为1800m左右，在1400m的标高上仍产出有富厚的 

6O 

原生铅锌矿体。而目前银厂坡矿床控制最低标高仅 

2100m，且全在氧化带内。因此，在3个矿床具有充 

分可对比性前提下，银厂坡银铅锌矿床沿延深方向 

上有着极大的找矿潜力，在 1400—2100m标高范围 

内极有可能发现规模较大的银铅锌矿体。 

3)资源量估计：与银厂坡毗邻的麒麟厂勘探结 

果表明，氧化矿延伸标高为2482～1996m，混合矿标 

高1996-一181lm，垂高671m，原生硫化矿延伸标高 

从 l8Il一1200m(未完)，垂高611m，硫化矿变为氧 

化矿其体积平均收缩了约4倍、Ph+zn品位降低了 

1．5倍、体重降低了2倍，以金属量衡量即硫化矿中 

之铅锌为氧化矿之4×1．5×2=12倍。氧化作用造 

成相对贫薄小的氧化矿和富厚的硫化矿 。反观 

银厂坡，目前控制标高仅为 2400—2100m，垂高 

300m，全在氧化带内，已采金属量近5万 t，若其氧 

化带深度如麒麟厂，则300m之下尚有300多 m的 

氧化带，其蕴藏金属量当在5万t左右，共计氧化矿 

约lO万t，则 1800m以下的硫化矿至少有 120万t 

(氧化矿的12倍)。若以矿山厂对比，则亦可达 100 

万t以上。考虑目前的控制及研究程度，在银厂坡 

深部寻找5O万t铅锌金属量应是可靠的。 

3 矿区构造找矿分析 

通过矿区大比例尺构造测量，总结出构造控矿 

的3点结论如下： 

1)小江深断裂带为深源成矿流体形成提供了 

有利的成矿地质背景，NNE向大规模逆冲断裂为含 

矿流体的贯人提供了通道及可能的构造热一成矿热 

源，上石炭统黄龙组中NE向层间张扭性断裂为矿 

质提供了储存空问，与之配套的 NW、SW 向剪 

切——左行扭性构造——次级箱状背斜控制了矿体 

的形态和分布，同时顶板的梁山组细碎屑岩层为其 

屏蔽构造。 

2)构造控矿及热液成矿特征均十分显著。矿 

体分布于黄龙组粗晶白云岩与硅化白云质灰岩过渡 

带的张扭性层间断裂带中，似乎表明矿体受地层控 

制。究其根本原因，主要是由于石炭系中、上部岩石 

的力学性质较上、下部岩石弱，易沿层理和岩性分界 

面形成滑脱断裂构造，因此控矿构造的形成选择了 

有利岩性，从而形成了与地层产状近于一致的控矿 

构造。 

3)容矿层岩层挠曲、层间剥离、层间滑动带组 

成主要容矿空间。矿体呈左行雁列式分布(图1)， 

显示出主矿体向SW侧伏的特点。这一特征已得到 

了理论和实践的证明。矿区内矿床、矿体呈现大致 

等间距分布的特点，出现了强弱构造一矿化带的分 
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带现象，这是构造控矿的必然结果。 

4 原生晕特征及找矿分析 

充分 利用 宏 发 硐 矿 段 PD8(2335m)、PD7 

(2275m)、PD6(2215m)、PD9(2125m)4个中段由一 

些采场或老硐相互串通、矿体的产出位置和形态较 

清楚的条件，开展了中段原生晕测量，对岩石化学样 

品分析了8个元素，其中Ag—As—sb一般为该类 

型矿床的前晕指示元素，Mo—Sn—W为尾晕指示元 

素。测量结果表明：Ag、As在宏发硐矿段的4个中 

段中仍有较大的异常范围和较高的浓度，而尾部元 

素Mo、Sn、W几乎没有异常显示。主成矿元素(Pb、 

zn、Ag、cu)异常中、内带与矿体高度吻合，可作为矿 

体存在与否、存在位置、数量的标志，在最深部之 

2125m中段(PD9)内反映了两个异常组合(图2)， 

异常范围及强度北大南小，通过对南部小异常延深 

方向上进行坑道验证，已证实了较富的氧化矿体的 

存在，因此，预测其靠北的异常可能暗示着一个较大 

矿体的存在，尤其值得重视。 
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图2 银厂坡银铅锌矿床宏发硐矿段中段原生晕分布图 

银厂坡矿床在2125m标高之上存在着较强的 

前缘指示元素异常，仅为矿体的前缘部分，2125m标 

高之下才是真正具规模的矿体赋存部位，2125m之 

下中深部仍是寻找原生矿的很好靶区。 

存在一大一小两个头晕异常，较小一个已证实为矿 

致异常，较大一个位于靠北部，预示着在2125m以 

下可能存在一个规模较大的异常源。 

5．1 物性特征 

测区内所采集的6个地层不同岩性的标本，表 

明该区的低阻体主要是硫化的铅锌矿石，其视电阻 

率小于l00n·m，而视极化率大于30％。其余的各 

种岩(矿)石都比硫化的铅锌矿石高出近 l0倍以 

上。因此投入物探有较好的物性前提，投入对探测 

低阻体较灵敏的TEM是可行的。 

5．2 工作方法及参数选择 

根据银厂坡银铅锌矿床为良导块状硫化物矿 

床，选用了“瞬变电磁法(Transient Electromagnetic 

Methods)简称TEM”，按400m×50m网度开展面积 

性工作。据该区地球物理及已知矿体平面展布特 

征，共设计剖面4条，依次为T04、T05、T06、T08，剖 

面方位为29。方位角，点距50m。采用200m×200m 

重叠回线装置，供电电流15～18A，供电时间或频率 

选择均经试验后确定。观测记录电流归一化二次电 

位感应值(V2)记录道数为20道。 

5．3 测量结果 

该区TEM异常的主要是呈现出两个异常带的 

特征(图3)，根据所处的位置将其分为 I和Ⅱ号异 

常带。 

图3 银厂坡银铅锌矿床宏发硐矿段 

4、5、6、8线剖面瞬变电磁(TEM)测量结果图 

5 ⋯ ⋯  32号 

上述原生晕测量结果表明，矿体并未尖灭，向深 从以上异常点的分布看，该异常带平均宽600m，沿 

部延伸的可能性极大，2125m中段(最底层中段)上 走向长800 m，异常表现出在两端4线、8线范围小、 
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强度弱，而两线之间的 5、6线范围大，强度大，平面 

异常分布呈现出一个透镜体的形态，即中间的5、6 

线膨胀，向西端4线、东端8线收缩的特征。从异常 

的整体走向看，从4—8线，异常走向明显向南东移， 

似乎和麒麟厂一样有向南东侧伏的规律。 

Ⅱ号异常带：异常分布于4线7一l0号点，5线 

的6—10号点，6线的8—1l号点，而8线已没有与 

之对应 的异常。该异常平均宽 150m，沿走向长 

400m，异常主要反映在6线较明显，而在4、5线反 

映都不是很明显，Ⅱ号异常带表现为二次电位值弱， 

规模小、梯度变化不明显，从强度、规模来看，该异常 

都远远小于I号异常带，该异常可能与所处位置的 

几条断层有关系。 

5．4 综合解释及结论 

物探异常的解释主要使用实测的多测道电流归 
一 化二次电位曲线图，采用计算机转换的视电阻率 

与深度图，结合地质成矿规律及矿床特征，借鉴会泽 

铅锌矿的一些成功经验进行综合解释。 

I号异常带：平均宽近600m，沿走向长800m，走 

向南东 130。左右。从多测道二次曲线图上看，异常 

曲线明显的表现出宽大和平缓的特征，异常最宽在 

6线，近800m，异常值最大也是在5、6线，其末期20 

道二次电位达0．761~V／A左右。两端的4、5线平均 

宽只有500m，异常带形态类似一个透镜体。从综合 

剖面图看该异常带最低视电阻率 12011·m，以 

14011-m作为视电阻率异常下限，并将 14011·m 

以下等值线根据所计算的视深度，将其投影到所对 

应的地质剖面上，低阻体的中心埋深在4、5线大致 

500—600m，6、8线600—700m，进一步结合地质规 

律进行深度校正。 

Ⅱ号异常带：该异常带只分布于4、5、6线，异常 

宽200m，沿走向长400m。其异常主要集中于6线 

的8—1l号点，其余两线反映较弱。从所划分的 

14011·m低阻异常下限看，只有在6线出现，并且 

无最低的 120n ·m。 

综上所述，将物探工作所获的两个异常特征，结 

合矿区的成矿规律，将规模大、强度强、梯度变化明 

显的I号异常带列为一级异常带，为找矿有望的异 

常带。 

6 综合预测结果 

1)银厂坡矿床现有氧化矿体深部极具块状金 

属硫化物原生矿体的找矿前景。 

2)银厂坡矿床宏发硐矿段是矿床主矿体所在， 

确定为找矿首选矿段。 
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3)通过地质、构造测量，可能存在的盲矿体位 

于已发现氧化矿体的延深部位，呈板条状向南东 

l20。一130。侧伏，倾角50。一70。，按氧化金属量／原 

生金属量=1／10的规律，定量预测其盲矿体金属量 

在 50万 t以上，矿石为铅银类型。 

4)中段原生晕测量表明，现有氧化矿体将继续 

向深部延伸，并显示了两个卣矿体的近矿异常，其中 

靠北面的l号异常规模较大，Ⅱ号异常已证明为矿 

致异常。 

5)瞬变电磁(TEM)测量在地质构造预测部位 

上发现了产状、规模与预测一致的物探异常，其中靠 

北 I号物探异常规模最大，在较浅的4#剖面上呈现 

两个次级峰值，与原生晕测量所获I、Ⅱ号异常高度 

吻合，其中靠南的一个次级峰值(化探 Ⅱ号异常部 

位)已证明为矿体所致，因此 I号物探异常推测为 

矿致异常，其平均宽近600m，沿走向长800m，中心 

埋深在4、5线大致500—600m，6、8线600—70om， 

异常带走向南东130。左右，初步估算其金属量可达 

50万t以上。Ⅱ号物探异常位于矿段尾端，异常弱， 

且地表有较厚煤层出露，推测为非矿致异常。 

6)综上，物探与化探测量所获异常，从形态、产 

状、埋深上，均与地质、构造所预测的潜在矿体特征 

高度吻合，其中，I号物探异常范围、规模已定，是本 

次盲矿体定位定量预测的首选部位，建议开展深部 

工程验证(图4)。 

7 工程验证情况 

自2002年始对上述综合找矿预测结果开展了 

深部盲矿体的坑道验证。 

7．1 坑道设计 

设计水平坑道 PD10，设计标高 1730m，上距 I 

矿体最深工程(2100m)380m，设计主坑道长1800m， 

主坑道方位为314。，预计主坑道揭穿含矿层位置为 

1675—1760m(图4)，设计沿脉坑道长 1000m，方位 

为205。一25。，南北各长500m。 

7．2 坑道施工结果 

至2003年 l0月，PD10施工完成 1750m，于 

1710m进入含矿层，1718m处见块状铅锌矿体，矿体 

厚度大于2m，铅品位46．62％，锌品位2．96％，银品 

位501．5×10～，矿石以铅银矿为主，块状构造，有 

氧化残留结构构造(图4)；2004年3月 一5月，沿 

25。方向施工沿脉坑道(YM1)77m追索矿体，于65m 

处取样，矿体厚度 2．2m，铅品位 62．87％，锌品位 

2．96％，银品位736×10一，矿石以铅银矿为主，块 

状构造，有氧化残留结构构造。2004年lO月，在 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


笫1期 廖震殳勺；=：地物化综合找矿力‘法的一次成功尝试——贵州银厂坡银铅锌矿床深部矿体综合找矿预测及验证 

图4 银厂坡银铅锌矿物质床PD10施工剖面图 

T1
．

产_I仰F三叠统飞仙关组砂岩；P1 一上二叠统宜威组含煤岩系；P2em一峨眉山玄武岩；P!m一中二叠 

统茅口组灰岩；P2q一中 二叠统栖霞组灰岩；PI卜 下二叠统梁山组含煤砂岩；c2h--上石炭统黄龙组 

灰岩；c．6一下行炭统摆佐组白云岩；1一断层；2一已采空氧化矿体；3一预测及已验证氧化矿体；4一 

原生矿体；5一物探测量点及控制范围；6一物探异常范围；7一水平坑道及编号 

PD10主坑道施工斜井至 1690m标高时，到达当 

地侵蚀基准面(图4)，就发现了原生矿体，矿体 

总厚度达 14m，其中品位达20％的富矿体厚度为 

5m，呈逐渐增厚的趋势，Pb+zn最高品位可达 

63％，一般在30％左右，矿石呈块状结构，含大量 

黄铁矿，证实了原生富矿体的存在。以目前控制 

矿体走向长度及垂深(77m×420m)，结合浅表工 

程所控制品位厚度，初步可估算铅锌资源量47 

万 t，银资源量 118t。 

在野~t-3-作的贵州省地矿局103地质大队温官 

国、冉雪松、袁良军、周明平等4位工程师、云南有色 

地勘局物化探院的同事们付出了艰辛的劳动；贵州 

省浙仁公司总经理胡斌为物化探工作及工程验证提 

供了风险勘查投入；成文过程中得到赵鹏大院士、胡 

光道教授的指导，在此一并表示感谢。 
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A SUCCESSFUL EXPLoRATIoN ATTEM PT BY SYNTHETIC 

GE0LoGICAL—GEoPHYSICAL—GEoCHEMICAL METHoD 

LIAO Zhen—wet?- 

(i．Graduate School，China University of Geosciences，Wuhan 430074； 

2．Chengdu Center．China Geology Survey，Chengdu 610082) 

Abstract：Small scale Ag—Pb—Zn oxidation ores at shallow of Yinchangpo deposit have been basically mined out．In order to solve prospecting 

problem of deep ore bodies．synthetically geological—geophysical—geochemical methods are used to forecast mineralization type，scale and position of 

deep blind ore bodies．After throe years works．the primary rich ore bodies have been found at 66O一700 meter depth below surface。proVing that the pre— 

dicting result is eorrcct． 

Key words：synthetic geological—geophysical —geochemical method．deep Ag—Pb—Zn ore body。Yinchangpo，Guizhou 
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