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龙泉市乌岙多金属矿床于 1958 年发现后 , 先后有

浙江省地质局第八地质大队、温州地质大队、第六地质

大队等单位先后进行了 4 次不同程度的地质勘探工

作 , 探明了铅 + 锌地质储量 ( C1+C2 级) 128.5 万 t, 铜

( C1+C2级) 1277t,于 1966年兴建了龙泉铅锌矿,经过数

十年的开采 ,地勘报告提交的储量所剩无几 ,矿山资源

已近枯竭 ,为了矿山的生存和可持续发展 ,振兴龙泉经

济,浙江省佳和矿业有限公司拨出专项经费 ,委托桂林

矿产地质研究院地质研究所在矿山外围的北西边进行

二次找矿预测专题研究工作。

1 矿区地质概况

乌岙铅锌多金属矿床为海底喷流沉积 +后期构造

及岩浆热液改造型复控矿床 , 矿区出露地层主要为前

震旦系陈蔡群下段( d 段) 变质岩和上侏罗统 a 段的火

山碎屑岩,二者呈断层接触或不整合接触。

陈蔡群 d 段( AnZchd) :按岩性组合、特征变质矿物

自上而下分 5 个岩性段 , 其中第三岩性段( AnZchd3) 为

矿化蚀变岩或含矿层位 ,岩性为石英绿泥石岩、绿泥透

辉绿帘石岩。上侏罗统 a段( J3a) 上部为流纹质含砾晶屑

凝灰岩夹少量流纹质晶屑凝灰岩 , 下部为灰色流纹质

晶质凝灰岩。

矿区为一背斜构造 ,轴部位于矿区中部 ,核部地层

为陈蔡群 d 段的第一、第二、第三岩性层( AnZchd1、

AnZchd2、AnZchd3) , 两 翼 地 层 为 第 四 、 第 五 岩 性

( AnZchd4、AnZchd5) 。区内断裂构造发育,主要为 NNE向

和 NW向两组。矿区侵入岩以中、浅成相中性岩为主 ,

次为超浅成酸性岩。矿体呈似层状,赋存在陈蔡群 d段

第三岩性段的矿化蚀变岩中。矿化蚀变岩走向长

1000m, 倾向长 1200m, 中央厚 , 边缘薄 , 最大厚度为

43.59m, 工业矿体为单一矿层 , 连续、稳定 , 局部有分

支。沿走向长 580m,倾向长 620m,水平投影近等轴状。

矿体总体走向 NW—SE 向 , 倾向 NE 5～20° , 倾角

5～20°, 走向与倾向上均呈舒缓波状起伏 , 局部受断

层影响,倾角变陡,可达 40°。矿石类型有 3类:即铅锌

多金属矿石、磁黄铁矿黄铜矿矿石、硫铁矿石 , 其中铅

锌多金属矿石为主要矿石类型。矿石结构以他形粒状

和自形粒状结构为主 , 块状、似条带状、层纹状构造。
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金属矿物有闪锌矿、方铅矿、黄铜矿、磁黄铁矿和少量

的黄铁矿、白铁矿。近矿围岩蚀变主要有绿泥石化、绿

帘石化、硅化、碳酸盐化、石墨化等。

2 二次找矿物化探成果

2.1 物化探异常特征
为了扩大矿区的找矿远景 ,延长矿山开采年限 , 根

据浙江佳和矿业公司要求 , 桂林矿产院地研所在矿区

北侧外围开展了土壤电吸附的扫面和激电中梯、电测

深等多项物化探工作 , 面积约 0.5km2。获得Ⅰ、Ⅱ号 2

个 Cu、Pb、Zn、Ag 4 个元素组合的综合异常带和①、②、

③号 3 个激电中梯综合异常 , 异常带分布于本区背斜

的北东翼。

Ⅰ号综合异常 : 分布于测区的西南侧 , 由 Cu、Ag、

Pb、Zn 4 个元素组成。异常具有明显的浓度分带性 ,出

现外、中、内带 , 浓集中心主要位于 20～27 线的南端 ,

异常带轴向为 NW- SE,长度> 700m,各元素异常的西

南侧均未封闭 ,根据异常带各元素异常面积大、各异常

分布位置比较套合、具有明显浓集中心的特点 ,推断该

综合异常带为多金属盲矿体引起 , 该异常与物探①号

激电中梯异常吻合性好。物探①号异常反映为低电阻

率高极化率激电异常 ( 其中 ρs 浓集中心在 200～

400Ωm之间 , 最大值为 800Ωm, 与已知矿体矿石电阻

率 400～1750Ωm接近[1], Fs> 6%) , 而且二者异常产状

一致,规模相当于本区最有找矿前景的远景区。

Ⅱ号综合异常 ,分布于测区的中部 ,异常带轴向为

NW—SE,长度约为 600m,中间宽约 200m,异常形态近

椭圆状 , 4 个元素异常的重叠部位主要在 20～23 线的

18～24点之间,且异常两边收缩变窄,各元素的浓度较

低,发育外、中浓度带。各元素异常分布位置与异常面

积大体吻合 ,又具有一定的浓集中心 ,而且与物探的②

③号激电中梯异常相互吻合 ,仅稍有偏移 ,激电中梯②

③号异常中心位于 27～24 线的 16～20 和 22～25 号

测点之间 , 为低电阻率 ( ρs< 400Ωm) 、较高极化率

( Fs> 6%) 特征 , 而且它们的异常范围在空间上是连续

的。根据上述特征推断,该综合异常带可能为隐伏的多

金属盲矿体引起 ,同时考虑到各元素的异常强度稍低 ,

推测其埋藏深度可能深些。

2.2 见矿情况
从各测线已知的地质剖面图分析了解 ,在 27 线的

ZK271 孔 , 20 线的 ZK203 孔均见到了厚度不等的工业

矿体,证实深部果然有层状多金属盲矿体存在 , 矿体最

厚达 20 余米 , 而且大厚度矿体正好在 20～23 线南端

各指标异常浓集中心的部位; 同时从矿山开拓的巷道

中也已见到工业矿体 ,因此 ,化探的Ⅰ号综合异常带和

物探的①号异常带由多金属矿体引起,为矿致异常。而

化探的Ⅱ号综合异常带和物探的②③号激电中梯异常

尚未进行钻孔和坑道验证 , 根据其与已知矿致异常的

相似性特征 ,推断两者重叠异常部位为矿致异常引起 ,

深部可能存在盲矿体 ,而且矿化可能是连续的 ,目前已

引起生产部门的重视。

3 矿床预测的认识和讨论

( 1) 乌岙多金属矿区产于前震旦系陈蔡群 d 段的

特定层位 ,矿体赋存在石英绿泥石岩、绿泥透辉绿帘石

岩中 , 原岩为粘土质泥岩、砂岩 , 属浅海相陆源及远火

山物质的沉积岩。矿床成因为海底喷流沉积成因 ( 即

SEDEX型) 加后期构造及岩浆热液改造型复控矿床,具

明显的层控性特征 ,根据喷流沉积矿床特征 ,矿层具多

层性。目前探明的矿体仅为单层 ,缓倾斜似层状 ,矿体

规模形态均已控制,与上下围岩整合产出。深部可能存

在规模不等、平行的矿体。近背斜轴控制主矿体的钻孔

深度均偏浅,仅 20 线的 ZK201 孔深度超过 630m,而在

距离主矿体 300m的深度位置,就发现了厚 1.99m的次

矿体,其 Pb 0.44%, Ag 42.5g/t。因此,加大靠背斜轴部的

钻孔勘探深度,会找到和主矿体平行的矿体。

( 2) 突破层位找矿 , 目前已探明的矿体均产于

( AnZchd3) 段矿化蚀变岩中 , 而上下的 AnZchd4、AnZchd2

层位却未做详尽的探矿研究。通过对矿区钻孔资料对

比 ,发现 AnZchd2段有存在矿体的可能 ,如 26 线 ZK105

孔、23 线的 ZK237 孔、27 线的 ZK271 孔均发现厚

1.20～1.54m的矿体或矿化体 ,其 Pb 0.49%～2.98%、Zn

0.13%～2.88%、Ag 42～72g/t, 这些矿体或矿化体均产

在 AnZchd2中。因此,有必要加强矿山基础地质工作,重

新审定矿山已有地质资料,实现找矿新突破。

( 3) 矿体明显受佃下排—蝴蝶岗背斜控制,目前已

探明的矿体均位于背斜的北东翼 ,厚度大且稳定 ,变化

小 , 变化系数为 83.9%, 产状缓 , 倾角 5～20° , 矿化连

续,矿体形态规整,品位变化稳定。而在背斜的南西翼,

也施工了少量钻孔控制了一定的深度,( 下转第 33 页)
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见到厚 2.04m的矿体 , 其 Pb+Zn=2.48%, Ag 24.5g/t, 但

从整个矿区资料综合分析对比 , 其为北东翼的平行矿

体。但在背斜的核部发育一纵向正断层 F20和与背斜轴

平行的被石英斑岩脉充填的断裂 , 破坏了矿体的完整

性 , 而这两条断层的性质都是正断层 , 南西盘上升 , 北

东盘下降 , 而北东盘在背斜北东翼及靠近核部的矿体

出露地表 , 说明南西盘( 翼) 靠近核部矿体均已完全剥

蚀。同时北东翼矿体延伸> 1200m,从矿体完整性来讲,

南西翼矿体应远离背斜核部。

( 4) 矿区出露大小岩脉达 16 条之多, 岩性有石英

斑岩、闪长玢岩、闪长岩、花岗闪长岩、石英闪长玢岩

等,根据其分布特征和航磁资料推测 ,在乌岙—锦溪—

岭根一带 ,深部可能存在较大规模的隐伏岩体。同时 ,

在陈蔡群的 AnZchd3岩性层中的 Pb、Zn、Ag、Sn、Cu、Ti、

V等元素丰度值 , 均高出地壳克拉克值上百倍至几千

倍,根据成矿元素的分带性特征 ,在铅锌矿床深部可能

存在锡矿床。此外,在矿区的个别钻探工程中已经揭露

到锡矿化或矿体, Sn 品位 0.134%～0.28%,达到或接近

工业品位,局部高达 1.10%,因此,在深部寻找海底喷流

沉积型的层控锡矿床和云英岩型脉状锡矿床是很有希

望的。另外在矿区西部 , Cu、Sn 矿化强 ,在 ZK492 孔中

Sn 品位为 0.26%, 达到或接近工业品位 , 而且岩脉发

育,寻找云英岩型 Sn、Cu矿体的可能性较大。

[ 参 考 文 献]

[1] 周奇明 ,黄书俊 ,杨芳芳 ,等.电吸附找矿法的应用效果[J].矿

产与地质 , 2005,19(6).

由表 2可见,从海洋向内陆,纳吸附比和

咸化系数特征离子比值逐渐降低。

表 2中的钠吸附比( SAR) 计算公式为:

A=

咸化系数( B) 计算公式为:

B=γCl- /( γHCO-3+γCO2-3)

经计算,该场地钠吸附比与咸化系数如下:

1#样为 A1=2.82, B1=5.28;

2#样为 A2=8.48, B2=12.38;

3#样为 A3=9.44, B3=14.53。

对照表 2 可知 , 1# 样为微咸水 ,口感稍涩 , 2# 样及

3#样为咸水,口感明显偏咸。由 1# 样至 3# 样,钠吸附

比与咸化系数逐渐升高 ,结合场地地质条件综合判断 ,

该场地地下水已受到海水入侵的污染 ,究其原因 ,近几

年来,当地的地下水开采量较大 ,导致地下水水位大幅

度降低,从而致使海水回灌。经过上述分析 ,广西桂林

水文工程地质勘察院建议将水源地选在厂区北面 , 并

得到厂方认可。

最终在厂区北面完成的 3 口取水井 ( 编号分别为

井 1、井 2、井 3) , 各取一组水样进行水质分析 , 数据如

表 3。

表 3 水分析数据显示 : 3 口取水井的 Cl- 浓度均

小< 250mg/L, 总矿化度均< 1g/L; 井 1、井 2 及井 3 的

γMg /γCa比值分别为 1.69、1.78、2.00, 场地地下水属淡

水,水质较好,适宜工业和生活使用。在使用多年后,据

厂方反映,井水的质量仍然很好。

4 结 语

地下水化学成分的数据处理及应用 , 具有广阔的

应用前景 , 但其理论、方法仍不够完善 , 笔者在此抛砖

引玉,望更多的学者、专家等进一步发展创新。
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表 3 厂区北面完成水井的水质分析 ( mg/L)

科技
园地◆ke ji yua n di◆

( 上接第 30 页)

南方国土资源2007.1 南方国土资源 33


