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都兰县三色沟铅锌矿床地球物理化学异常特征的探讨

邓鹏博
(湖南省有色地质勘查局二四七队 , 湖南 长沙　410129)

　　摘　要 : 三色沟铅锌矿构造发育 , 矿产丰富。2008年 ,

根据物探在该区打四个钻孔和一个平洞 , 其中两个钻孔见

矿 , 一个钻孔见厚层黄铁矿化 , 一个没见矿 ; 平洞见两层

高品位的铅锌矿 , 一层 517 m厚 , 一层 117 m厚。找矿效

果显而易见。文章通过工作实践 , 在阐述区域成矿背景和

三色沟铅锌矿床地质及矿化特征的基础上 , 对该矿床的矿

体地球物理、地球化学特征、矿床特征及找矿标志进行综

合分析和总结 , 以期为区内下步找矿提供指导。

　　关键词 : 铅锌矿床 ; 地球物理 ; 地球化学 ; 异常 ; 都
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0　引　言

随着地质工作的深入开展 , 近年来地质找矿由单一学

科、单一方法向多学科、多方法发展 , 矿床研究内涵也不

断拓宽。认识矿区的勘查状况 , 掌握正确的理论知识 , 善

于结合实践解决问题有利于今后地质技术人员更好地去探

索与发现相关方面的矿床。三色沟铅锌矿区应用物化探找

矿效果较为理想 , 具有一定的现实意义 , 值得探讨。

1　区域地质特征

该矿区位于东昆仑造山带南缘 , 昆中大断裂以北的东

昆中岩浆弧带 ( Pt3 - J ) ,大地构造位置上属华北—塔里木板块

西南缘过渡带 (见区域构造图 1)。

图 1　东昆仑山中段北巴颜喀拉山西段地质构造略图

区域地层除新生界的第三系、第四系外 , 主要为元古

界地层。岩性组合为一套由各种变粒岩、片麻岩、混合岩、

混合片麻岩、混合花岗岩、白云母大理岩、大理岩、角闪

片麻岩及角闪岩组成的中、高级变质岩系 , 其原岩为陆源

碎屑岩、基性火山岩和镁质碳酸盐岩。区域构造主要表现

为近东西向的压扭性断层外 , 还有北西向的压扭性或平移

断裂。岩浆岩发育以海西 ～印支期同熔型中酸性侵入岩为

主 , 包括闪长岩、石英闪长岩、斜长花岗岩、英云闪长岩、

二长花岗岩、钾长花岗岩等 , 其中海西期花岗岩 (γ4
3 )大片

出露 , 印支期花斑岩或花岗斑岩 (γ5
1 )多呈岩株、岩脉等产

出。也见有基性和超基性岩侵入体零星分布。其矿产以金

为主 , 其次钴 , 锑、铜、铅锌、萤石等。其中中大型金矿

床有五龙沟金矿 , 受北西向的压扭性断裂控制 , 为含金破

碎蚀变岩型金矿 (韧性剪切带型 )。

2　矿区矿床地质特征

211　地　层

工作区出露地层主要有太古 ～元古界的金水口群中、

深变质岩系 , 从老至新按岩性分为 (参见下图 2) :

图 2　三色沟矿区地层与岩体关系剖面示意图

金水口群白沙河组第三段 (A r3 Pt1
1 ) :主要为混合岩化条

带状钾长片麻岩、斜长角闪岩 , 厚 80 m～150 m。在矿区东

北边部及中东部小面积出露。

金水口群白沙河组第四段第一层 (A r3 Pt1
4 - 1 ) :主要为浅

灰绿色石英绢云母片岩、二云母石英片岩、云母片岩夹薄

层黑云母石英片岩 , 厚 250 m～300 m。仅在矿区山沟或局

部小面积出露。

金水口群白沙河组第四段第二层 (A r3 Pt1
4 - 2 ) :主要为一

套灰色结晶灰岩和灰白 7色大理岩 , 局部夹绢云母石英片

岩 , 绿泥石片岩 , 厚 50 m～80 m。仅在矿区西北角小面积

出露。

金水口群白沙河组第四段第三层 (A r3 Pt1
4 - 3 ) :主要为黑

灰色、黑绿色条带状斜长角闪片岩、绿泥石斜长片岩、绿

泥石片岩 , 厚 150 m～200 m。矿区北部、西北部有较大面

积出露。其中斜长角闪片岩为赋矿层位。

综上所述 , 地层岩石节理、裂隙、断层发育 , 石英脉

广泛发育 , 小岩脉也出露较多。说明热液充足 , 作用广泛 ,

成矿有利。

212　岩浆岩

该矿区岩浆岩主岩体分布范围 , 占矿区面积的 65%左

右。主要分布在矿区南部、东部及西南部 , 为海西期的灰

色中粗粒二钾长花岗岩 (γ4
3 )。岩石呈灰至浅灰色 , 地表

风化呈肉红色 , 中粒或中粗粒花岗结构 , 粒度一般为 2 mm
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～5 mm, 块状构造。矿物成份主要为钾长石 (占 40%左

右 )、斜长石 (占 35%左右 )、石英 (占 15%左右 )、黑 (或白 )

云母 (占 9%左右 ) ,副矿物主要有黄铁矿及铁镁矿物。

岩体呈肠状 , 展布方向与地层走向一致。侵入于元古

界金水口群地层中 , 接触面不平整 , 产状较陡 , 东北向北

东倾 , 倾角为 60°, 西南向南西倾 , 倾角为 75°。此外 , 在

地层中还有小的岩枝或岩脉产出。岩体断裂发育 , 矿体

(化 ) 主要产于其中。因此 , 可以认为岩体与矿床有密切的

关系。

213　构　造

褶皱构造 : 从区域上看 , 矿区处于一向南东端扬起的

向斜转折部位 , 核部地层为 A r3 Pt1
4 - 3。但在矿区北部中段

有 A r3 Pt1
3地层呈穹状状隆起 , 使矿区北部东西两段形成凹

状盆地 (如上图 1所示 )。

断裂构造 : 矿区断裂构造发育 , 特别是岩体 , 尤其是

矿区东部岩体中断裂构造非常发育。断裂构造分为三级 ,

其中一条穿过矿区东北角的 NWW向区域性逆冲挤压构造

带为矿区一级构造 ; 矿区二级构造为 NW向剪切构造 , 为

区域 NW向韧性剪切带的北延 ; 矿区三级构造为 NE向及

NNW向两组断裂构造 , 为矿区 PbZn矿体的主要控矿构造 ,

其中 NE向呈压剪性 , Ⅰ、Ⅱ号铅锌矿体即分布在此组断裂

中 , NNW向呈张剪性 , Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ、Ⅵ号铅锌矿体受此组

断裂控制。

矿区节理、裂隙也较发育 , 尤其在花岗岩中比较发育 ,

主要发育两组节理 , 其产状分别为 330°∠58°、145°∠55°。

由上可见 , 矿区断裂构造特别发育 , 是矿床形成的主要因

素。

214　围岩蚀变

矿区围岩蚀变主要有硅化、绿泥石化 , 其次为云英岩

化、黄铁矿化、萤石化、钾长石化等。

硅化。与成矿关系较密切 , 矿区广泛分布 , 如在断裂

中、地层中、花岗岩中都有发育 , 石英以粗脉、细脉、微

脉状产出。

绿泥石化。主要分布在花岗岩中的节理、裂隙、断层

中 , 常与硅化相伴生 , 与成矿有一定关系。

云英岩化。云英岩化只出现在少数矿脉、断层中 , 与

成矿关系较密切。

黄铁矿化。主要分布在花岗岩及花岗岩与片岩接触带

的强蚀变含铅锌矿化花岗岩中 ; 花岗岩、花岗片麻岩中广

泛发育黄铁矿 , 而已发现的矿体中除 Ⅶ号矿体外肉眼不见

黄铁矿。

萤石化。主要分布在矿区北部萤石沟一带的断层或接

触带 , 萤石矿化与成矿有关系。

钾长石化。主要在花岗岩较大断层附近可见。

215　矿化特征

矿区矿化有铅锌矿化、铜矿化、磁铁矿化、黄铁矿化、

萤石矿化 ; 其中主要为方铅矿化 , 次为闪锌矿化 , 铜矿化

偶尔在山沟滚石中可见 , 在地质点 D178中可见孔雀石 , 黄

铁矿化在Ⅶ号矿体、花岗岩、花岗片麻岩和花岗岩与片岩

接触带的强蚀变含铅锌矿化花岗岩中较发育 , 在萤石沟 (在

矿区东北边部 )发育萤石矿脉。该矿区矿点多、特别是花岗

岩体中矿化普遍 , 但矿 (化 )体矿化不均匀、非常不连续、

厚度也不稳定 ; 从地表和平硐来看 , 深部比地表变好 , 可

矿体仍不均匀、不连续、厚度也不太稳定。从地表往深部

的变化趋势来看 , 深部找矿大有希望。

3　地球物理特征

该次物探工作中 , 对电性参数 , 采用露头小四极法 ,

对测区内出露的地层、岩石、矿石等的进行了详细的测定

和分析。对磁性参数 , 以野外实际采集的岩、矿石标本 ,

用标本盒架法 , 对各目的物进行了详细的测定和统计分析。

研究表明测区内各个地层、岩石和矿体之间存在着明显的

物性差异 , 具备了良好的物探各方法的应用前提。详细磁

性参数统计和电性参数统计分别见表 1和表 2。

表 1 三色沟测区磁参数统计表

岩矿石
标本数

(块 )

磁化率 ( K)
( ×10 - 6 4πSI)

剩余磁化强度 (J r)
( ×10 - 3A /m)

变化范围 平均值 变化范围 平均值

备注

Ⅱ号含铅
萤石石英脉

32
01003～

01004
010036

165～
167

166

Ⅲ号含铅
萤石石英脉

31
01000068～

010034
010012

10417～
13619

12113

蚀变带
花岗岩

28
010032～

010056
010042

15417～
19113

17310

辉绿岩 29
0101～
010036

010075
14614～

24313
19418

花岗岩 32
010026～

010088
010057

20614～
34616

27615

绿泥石绢
云母片岩

33
010035～

010041
010038

3712～
43718

23715

碎裂花岗岩 28
010013～

010049
010031

5117～
26711

15914

粗粒花岗岩 29
0100012～

0101
010053

16410～
43619

30014

斜长角闪片
岩

27
010022～

010037
0100295

20011～
37116

28519

萤石 26
010055～
0100057

01003
11010～

23310
17115

结晶灰岩 32
010043～

010047
010045

10311～
19310

14811

闪长岩 32
010014～

010038
010026

10418～
13610

12014

铅锌矿 35
010006～

010079
010041

6111～
16614

10418

纯铅锌矿 31 01000295 010003 122193 12219

含黄铁
矿花岗岩

31 010029 010029 20719 20719

含矿砂岩
(铁矿体 ) 32

010044～
010065

010054
13111～

28418
20719

所有平
均值为
算术平
均值标
本均为
岩石或
矿石标
本 , 故
统计的
均是岩
石或矿
石的磁
性 参
数。

311　磁性特征

由表 1统计 ,磁化率 K的数值按由低到高的排列顺序

是 :纯铅锌矿 (01000 3) <Ⅲ号含铅萤石石英脉 (01001 2) <

闪长岩 (01002 6) <含黄铁矿花岗岩 ( 01002 9) <斜长角闪

片岩 (01002 95) <萤石 (01003) <碎裂花岗岩 ( 01003 1) <

Ⅱ号含铅萤石石英脉 (01003 6) <绿泥石绢云母片岩 (01003

8) <铅锌矿 (01004 1) <蚀变带花岗岩 (01004 2) <结晶灰

岩 (01004 5) <粗粒花岗岩 ( 01005 3) <含矿砂岩 (铁矿体 )

(01005 4) <花岗岩 (01005 7) <辉绿岩 ( 01007 5) ;单位是

( ×10 - 6 4πSI)。

由表 1统计 ,剩余磁化强度 Ir按数值由低到高的排列顺

序是 :铅锌矿 (10418) <闪长岩 (12014) <Ⅲ号含铅萤石石英
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脉 (12113) <纯铅锌矿 ( 12219) <结晶灰岩 ( 14811) <碎裂

花岗岩 ( 15914 ) < Ⅱ号含铅萤石石英脉 ( 166 ) <萤石

(17115) <蚀变带花岗岩 ( 173) <辉绿岩 ( 19418) <含黄铁

矿花岗岩 (20719) <含矿砂岩 (铁矿体 ) (20719) <绿泥石绢

云母片岩 ( 23715 ) <花岗岩 ( 27615 ) <斜长角闪片岩

(28519) <粗粒花岗岩 (30014) ;单位是 ( ×10 - 3A /m)。

从上面剩余磁化强度 Ir的排列顺序可以看出 , 区内目

的层中 , 铅锌矿的剩磁最弱 , 粗粒花岗岩的剩磁最强。但

最弱和最强之间其实区别很少 , 同处一个数量级。说明区

内岩矿石磁性差异并不明显。从磁化率的统计看 , 也是如

此。纯铅锌矿的磁化率最低 , 最不容易磁化 , 与别的岩矿

石相比 , 明显低了一个数量级 , 所以 , 铅锌矿在磁异常图

里 , 往往处在负磁异常区。

区内磁化率最高的是辉绿岩 , 这符合统计规律 , 一般

来讲 , 基性、超基性岩石 , 磁化率趋高 , 酸性岩石则偏低。

从表 1看 , 区内磁化率较高的主要是各类花岗岩和含铁矿

砂岩。

但各类岩石无论是磁化率还是剩余磁化强度 , 基本都

处在同一数量级 , 没有明显的差异。

312　视电阻率的特征

据表 2的统计 , 区内各目的层的视电阻率从低到高依

次为 : 绿泥石绢云母片岩 (102) <辉绿岩 (115) <含铅萤石

石英脉 ( 386 ) <花岗岩 (围岩 ) ( 1305 ) <斜长角闪片岩

(2328) ,单位Ω·m。
表 2 三色沟岩矿石电性参数统计表

岩矿石
标本
块数

视极化率 ( % ) 视电阻率 (Ω·m )

变化范围
平均
值
变化范围

平均
值
特征简述 备注

辉绿岩 6 0117～2128 1106 81～150 115 低阻低极化

斜长角闪片岩 7 7138～1410 10199 1715～2845 2328 高阻高极化

绿泥石绢
云母片岩

7 0196～110 0198 88～110 102 低阻低极化

花岗岩
(围岩 )

9 0121～1180 0197 830～2125 1305 高阻低极化

含铅萤石
石英脉

8 5155～13174 8117 276～630 386 低阻高极化

黄铁矿 19 416～3717 2117 46～1312 373 低阻高极化

绿泥石 40 0101～519 216 6～1024 277 低阻低极化

平
均
值
为
算
术
平
均
值

从上表 2可以看出 , 区内视电阻率较低的是绿泥石绢

云母片岩 , 辉绿岩、绿泥石和含铅萤石石英脉 , 与其他两

种岩石相比 , 低了一个数量级。差别比较明显 , 这说明电

阻率法的应用是有物性基础的。而且 , 目标矿体具有低阻

特征。

313　视极化率的特征

据表 2的统计 , 区内视极化率由低到高的是 , 花岗岩

(围岩 ) (0197% ) <绿泥石绢云母片岩 ( 0198% ) <辉绿岩

(1106% ) <含铅萤石石英脉 ( 8117% ) <斜长角闪片岩

(10199% ) <黄铁矿 (2117% )。从上表看 , 含铅萤石石英脉

和黄铁矿具有低阻高极化的特征 , 斜长角闪片岩虽然视极

化率最高 , 但视电阻率也最高 , 特征是高阻高极化 , 花岗

岩 (围岩 ) 则是高阻低极化 , 绿泥石绢云母片岩和辉绿岩

都是低阻低极化。具有低阻高极化特征的含铅萤石石英脉

是寻找的目标体 , 而同具有低阻高极化特征的黄铁矿是干

扰体。

综上所述 , 区内岩矿石的电性特征明显。具备开展激

电工作的物性前提。

4　结　语

铅锌矿在我国目前比较紧缺 , 其广泛用于电气工业、

机械工业、军事工业、冶金工业、化学工业、轻工业和医

药业等领域 , 需求量非常大。因此 , 在以后地质方面工作

中 , 我们这些在一线的地质技术人员应该多积累资料 , 掌

握新技术 , 新方法 , 多实践 , 以发现更多、更好的铅锌矿

矿产资源 , 去迎接未来新的挑战。 [ ID: 5736 ]
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大的钻孔于标高约 - 170 m处仍见到品位 01087%、厚度

5121 m的矿体 ,往下无工程控制 (图 5)。该矿床矿化垂幅仅

次于棉花坑矿床 , 通过进一步的深部揭露可望有重大突破。

图 5　塘湾矿床 1号带 14号剖面

3　结　论

除上述四个矿区外 , 诸广岩体南部地区未进行深部揭

露或进行过深部揭露但深部矿化未封闭的点带 (区段 )还很

多 ,依据该区的铀成矿规律及浅部 (已有 )勘探信息 , 综合分

析、重新认识 , 寻找矿化垂幅 500 m～1 000 m的深层次铀

矿 , 扩大铀资源 , 是极具现实性的。

[ ID: 5793 ]
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