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� � 花牛山银铅锌矿床是上世纪 50年代发现、勘

查和确立的一处中型银铅锌矿床
�
。自矿床发现

以来, 诸多单位先后在矿区与外围开展以金银铅

锌为主的找矿工作, 但由于受  岩浆热液夕卡岩

型矿床 !成因认识的局限, 地质找矿主要围绕印

支期花岗岩体外接触带开展工作,铅、锌储量一直

未有显著增长。笔者在实施危机矿山找矿预测项

目期间,通过实地考察和区域资料对比,按照喷流

沉积型矿床成因认识, 采用可控源声频大地电磁

测深、瞬变电磁测深、激电测深和岩屑剖面测量等

综合物化探手段开展  探边摸底 !与外围找矿, 取

得了较好的找矿效果。本文在充分研究分析前人

勘查成果,并结合本次物探工作成果,分析矿区综

合物化探方法的找矿效果, 总结该银铅锌矿床的

综合地、物、化找矿方法配套程序, 建立其综合找

矿模型,对于该矿田深部及外围开辟第二找矿空

间具有一定的指导意义。

1� 矿区地质特征

地处甘、新交界部位的花牛山金银铅锌多金

属矿床是北山地区唯一成型铅锌多金属矿床。其

成矿大地构造位置隶属于北山晚古生代造山带中

部敦煌陆块北缘早古生代陆缘裂谷带中, 赋矿地

层主要为震旦系一套浅海相浅变质陆源碎屑岩 �
碳酸盐岩建造,南部出露有中基性火山 -沉积碎

屑岩建造夹碳酸盐建造, 二者呈不规则倒  人字

形 !侵蚀残留  构造体 !挟持于华里西 -印支期众

多花岗岩体之间。

矿区赋矿岩系有两种:其一,为浅变质细碎屑

岩夹碳酸盐建造, 以一、二矿区为代表, 矿化岩石

以泥质条带状薄层大理岩为主, 次为绢云母千枚

岩和变粉砂岩等。矿体多呈似层状, 次为扁豆状、

透镜体状,少量为囊状、柱状等,与围岩产状基本

一致; 其二, 为变质基性火山岩、细碎屑岩夹碳酸

盐建造, 以三矿区为代表, 矿化岩石以硅质板岩、

千枚岩、条带状薄层大理岩透镜体及其热液角砾

岩为主,次为安山玄武岩、凝灰岩等。矿体规模均

较小, 以囊状、脉状和柱状为主,受层位与断裂破

碎带双重控制,既有顺层矿体, 又有穿层矿体。

矿石矿物主要有黄铁矿、磁黄铁矿、方铅矿、

闪锌矿; 脉石矿物主要为方解石、锰方解石、铁白

云石, 石英、绢云母、石膏等。矿石以块状 -条带

状构造为主,见有同生变形构造和脉状 �网脉状构
造。近矿围岩蚀变主要以铁白云石化为主, 矿石

以闪锌矿富铁、锰, 低镉, 方铅矿中银含量较高和

地表氧化带铁锰帽发育为特征。

2� 综合物化探方法找矿效果

预测工作方法试验和找矿勘查实践表明, 花

牛山银铅锌矿区开展的多种物、化探找矿方法中,

激发极化法、瞬变电磁法、可控源声频大地电磁测

深、高精度磁法和岩屑测量均有较好的效果,不仅

可查明矿区褶皱构造形态和矿 (化 )体赋存的有

利部位 -碳酸盐岩与细碎屑岩接触带,进而寻找

隐伏矿 (化 )体。

2�1� 激发极化法和高精度磁法

岩矿石物性参数测量结果表明,银铅锌矿石、

含金磁黄铁矿矿石、矿化大理岩及矿化千枚岩较

同类不含矿岩石存在极明显的物性差异。前者具

高极化率 ( 33�91% ~ 50�82% )、中低电阻率

( 150�17~ 2985�33 � ∀ m )和中�高等磁化率 ( Jr

= 3700 # 10
�6
~ 14900 # 10

�6
CGSM ); 后者具低极

化率 ( < 5�5% )、高电阻率 ( 7000 ~ 30000 � ∀ m )

和低磁化率 ( Jr= 100 # 10
�6
~ 600 #10

�6
CGSM ), 并

与矿区炭质千枚岩 ( 4�14%和 1712�52 � ∀ m )形

成较明显的对比。因此, 矿区具备电法与磁法找

矿的地球物理前提,电法与磁法相结合,可以直接
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圈定中低阻、高极化和中高磁化率异常,达到间接

找矿的目的。

前人在矿区开展的激发极化法 (中梯长导

线 )和高精度磁测共圈出 5个高视极化率、3个低

视电阻率异常和 4个高磁异常, 异常强度分别为

20% ~ 35%、10~ 200 � ∀ m和 400~ 1600�。其

中一矿区三矿带主工业矿体上具高视极化率

( 20% ~ 25% )、低视电阻率 ( < 200 � ∀ m)和高

磁异常 ( 400�) ,四矿带主工业矿体上具低视电阻

率 ( < 200 � ∀ m )和高磁 ( 400~ 1600�)异常, 二

矿带具高视极化率 ( 20% ~ 25% )异常。另外, 在

一矿带、四矿带南侧和三矿带 24~ 27线间圈定有

高视极化率、低视电阻率和高磁异常各 1个。其

中一矿带异常规模大,但强度较低;四矿带南侧异

常强度与规模均较大, 东西长约 1 km, 南北宽约

300m,视极化率 20% ~ 23% ,视电阻率 10 ~ 100

� ∀ m。

异常验证结果, 一矿带异常区以黄铁矿化炭

质泥板岩为主,普遍含银, 局部见铅锌矿细脉。

2�2� 可控源声频大地电磁测深法和瞬变电磁法

二矿区与花牛山金矿区瞬变电磁法圈出两个

视电阻率异常。二矿区异常表现为两个视电阻率

梯度陡变带, 中心为高阻异常 (结晶灰岩 ) , 两侧

为低阻异常 (炭质泥板岩或千枚岩 ), 视电阻率梯

度陡变带即为两种岩性接触带, 是银铅锌矿 (化 )

体赋存部位,地表发育有大量铁锰帽露头。第五

切道视电阻率异常长 1~ 1�5 km, 宽约 200 m, 视

电阻率值 60~ 120 � ∀ m。金矿区异常为两个低

视极化率异常,其一与已知含金 (磁 )黄铁矿体对

应,长 500 m, 宽约 200 m, 视电阻率值 120~ 150

� ∀ m;另一个位于已知金矿体东南走向延伸方

向,长 800 m, 宽约 200 m, 视电阻率值 120~ 150

� ∀ m,经验证亦由含金 (磁 )黄铁矿引起。

15线长剖面可控源声频大地电磁测深共圈

出 7个视电阻率异常, 分别与已知矿体、前人圈定

的激电异常相对应。瞬变电磁法与可控源音频大

地电磁测深法效果相似,其探测深度较大,对矿田

内碳酸盐岩段与千枚岩段或花岗岩的空间分布轮

廓勾绘得较清楚,尤其是二维反演剖面对一矿带

和四矿带南侧前人圈定的低阻、高极化率异常空

间形态反映的十分清楚, 揭示出其可能是已知矿

(化 )体或矿化层的侧向褶皱延伸。

2�3� 地球化学测量

1∃20万区域化探资料表明, 矿区以 Pb元素

为主, 伴生有 As、Cu、Ag、Mo, 表现为一套多金属

成矿元素组合。该异常组合在区域上表现为大面

积高背景特征,呈近东西向带状布, 与蓟县系出露

范围一致。

对 1∃20万异常开展了 1∃5万水系和土壤加

密测量,圈出了 6个子异常,其中 5个子异常元素

为 Pb�Ag�Mo�A s�Mn组合, 1个子异常元素组合为

Cu�N i( Co ) �Mn�V组合, 前者属典型的喷流沉积

型银多金属矿化地球化学元素组合,花牛山已知

银铅锌矿床位于 AS6和 AS8两个子异常内;后者

反映了与基性火山喷气沉积作用有关的铜多金属

地球化学作用。

笔者在花牛山金矿区开展的 1∃ 1万岩屑剖

面测量圈出了 3个 Au�Ag�A s�W �Mo�B i原生晕异

常,其中两个与已知的 1、3号金矿体相对应,另一

个通过探槽揭露评价,发现了新的金矿体,瞬变电

磁法测量和激电测深圈出了低阻异常,经钻探验

证,由含金 (磁 )黄铁矿体引起。

3� 综合找矿模型

( 1)矿区处于中元古代裂谷带, 蓟县系基性

火山 -含炭细碎屑岩 -碳酸盐岩系中 Ag、Pb、Zn、

Mn、Mo、A s、Au、Ba、Sb等元素含量显著高于其他

时代地层,是区域沉积铁铜多金属矿产的重要赋

矿地层。

( 2)矿区银铅锌矿体主要受地层层位控制,

矿体赋存最有利的空间部位是变质细碎屑岩与碳

酸盐岩两种岩性的接触界面及其附近层间破

碎带。

( 3)矿区层状含铜磁铁矿化、银铅锌矿化和

金银矿化同属古喷流沉积系统的产物,空间上具

分带性:南部三矿区重点寻找与古流口裂隙系统

有关的热液脉型铜锌矿床和与中基性火岩有关的

喷流沉积型铁铜矿床,中部一矿区银铅锌矿体深

部及外围除继续寻找隐伏矿体外, 亦应关注与其

伴生的含金 (钴 )黄铁矿化或含铜 (锌 )黄铁矿多

金属矿化。

( 4) 1∃5万化探异常或 1∃1万岩石剖面测量化

探异常是矿区外围普查找矿的主要线索, 碳酸盐

岩与含炭细碎屑岩接触带部位的 Pb�Ag�Mn�Zn�
A s�Ba�Mo元素组合异常是地表矿化的直接标志。
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( 5)瞬变电磁法是区分碳酸盐岩与细碎屑岩

分界面和厘定矿区褶皱构造的有效手段。结晶灰

岩或大理岩具高电阻率,变质细碎屑岩具中 �低电
阻率, 电阻率等值线梯度陡变带是矿化体可能赋

存的有利部位。

( 6)瞬变电磁法与激发极化法相结合, 辅以

高精度磁法测量,是探边摸底、寻找浅隐伏矿化体

和圈定块状硫化矿体的主要物探手段。原生硫化

矿体的电性特征为中 �低电阻率、高极化率和弱 �
中等磁异常。高磁与高极化率异常的套合是有效

标志。

( 6)可控源声频大地电磁测深是深部二维或

三维定位的有效手段,成像断面上矿 (化 )体呈低

阻特征,可据此对深部隐伏矿体和围岩直接进行

定量解释。

( 7)综合勘查结果表明, 花牛山地区银铅锌

多金属矿床最有效的方法组合为:  1∃1万岩屑 +

激电 +磁法扫面 (圈靶区 ) -踏勘优选 + 槽探揭

露 (寻找有利成矿部位 ) -瞬变电磁法 + 激电测

深剖面 (定靶位 ) -竖井 +钻探工作 (验证 ) !, 按

照上述方法组合开展工作, 将会取得较好的找矿

效果。
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