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凤塘铜铅锌矿床地质特征及周边找矿前景分析 
朱祖 良 

(广东省地质 勘查局 七0六地质 大队 ) 

摘 要 通过地质分析 ，认为凤塘铜铅锌矿床是热液充填和接触交代矽卡岩型的多金属矿床，矿床位于连阳岩体的北东侧边 

缘，连阳岩体周边矿产丰富，矿体多产于岩体内、外接触带或构造等因素所控制．其找矿潜力很大 
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1 区域地质背景 

风塘钢铅锌矿区位于广东省粤北连阳岩体北东缘，粤北山字型 

前孤 翼外侧。区内北北东 新华夏构造发育，钢铅锌矿体产f连 

阳岩体与石炭系地层接触带中。连阳岩体位于1／5万幅的大 幅阳 

山幅中。连阳岩体}h细粒、细粒斑状 、中粒 、中粒斑状黑云母花岗 

岩以及局部边缘存在的花岗斑岩与石英斑岩组成 细粒斑状黑云母 

花岗岩广泛分布于岩体西部和东部局部地段；中粒斑状黑云母花岗 

岩分布于岩体之东部，是岩体较中心的产物；细粒黑云母花岗岩较 

广泛出露1二岩体顶部及两侧边缘；中粒黑云母花岗岩分布于岩体东 

北部边缘 在岩体的周边地区，矿产丰富。一般产于岩体内、外接 

触带或附近，多}I{接触带或构造等因素所控制。金属矿产已知的有 

钢、铅、锌、铁、钨、铋、销等。 

2 矿区地质特征 

2 1 地层 

矿区区域出露的地层有下石炭统梓¨桥段(c．dz)、中上石炭统 

壶天群(c I1t)、下■迭统fP．)、上二迭统龙潭组中下段( I )、上■ 

叠统龙潭组上段下部( I )和第lJq系(Q) 现I}1老至新分述如下： 

下石炭统梓f J侨段(c．dz)、分布十区域北西，南西侧，出露范 

围小，主要岩性为：本段下部为深灰、灰黑色中 一厚层状生物灰 

岩，上部为深灰、浅灰色中～厚层状微粒向云岩夹不稳定硅质岩和 

硅质团块；中上石炭统壶天群(C lht)。分布=卜区域的北部、北西删 

平̈东}}l；，出露范围大，主要岩性可分为两段：下段为浅灰、浅灰白 

色厚层状细粒向云岩，上段为浅灰、浅灰白色厚层状隐品质生物灰 

岩、碎屑灰岩，上部夹少量白云岩，底部灰岩中有向云质团块；上 

下段以灰岩 、向云岩划分：下■迭统(P。) 分布于测区东部，北侧 

局部，出露范围较大，主要岩性为：山灰 ～灰白色．薄～厚层状大 

理岩组成 岩石细 ～中粒结构、偶 粗粒结构，块状构造 成分以 

方解石为主，含较多不规则状角岩结核或少量燧石结核，有时角岩 

结核沿层理排列形成条带状 在部分厚层块状白色大理岩中尚见有 

不规则白云石集合体呈团块产出；上=达统龙潭组中下段( )。 

分布于测区的东侧，出露范围较大，岩性可分为两段：下段为灰 ～ 

深灰色砂质页岩，硅质岩夹铝土岩，中段为灰～深灰色含燧 生物 

灰岩底部夹有不稳定煤层 ；上二叠统龙潭组上段下部( I )。分布 

于东伽，出露范f嗣较大。主要岩性为灰 、灰绿色泥质页岩、粉砂质 

页岩夹杂砂岩、杂砂质粉砂岩。顶部有一层劣质煤：第四系(Q)。 

分布较广，于山脊山坡者为坡残积层，成分与其下伏岩石关系密 

切．厚度小于l一2m；于沟谷者为冲洪积层 ，主要山砂、砾组成。 

厚l一5m，局部可达2Om以上。 

2-， 岩浆岩 

岩浆岩主要出露为燕山三期花岗岩( ，分布于区域的南西 

侧，范围大。岩性为中粒黑云母花岗岩、细粒黑云母花岗岩和角闪 

黑云母花岗岩。呈岩基或岩株产出，属连阳岩体的一部分、矿物成 

分为钾长石40—45％、斜长石25％，石英30—35％及黑云母l一 

3％，偶 少量的角 石 微量矿物有锆石、磷灰石、褐帘石和金 

属矿物(如磁铁矿等)常见，有时也!̂L独居石 钾长石主要为钾微纹 

长石，肉红色，他形粒状晶体， 斯双晶少见，钠长石条纹连晶不 

发育 斜长石为灰白色，呈自形和半自形板柱状晶体．多为钠长石 

和奥长石．少数斑晶属中长石，并具不发育的环带构造，钠长石双 

晶较普遍但不发育。黑云母叶片状，多色性显著。 

岩石具花岗结构、中粒结卡句、细粒结构。Ju】部为微伟晶结构 

斑状岩石其基质为具上述结构的似斑状结构 斑晶成分主要为钾长 

石 、斜长石和石英，偶见黑云母、角闪石 斑晶含量变化大，变化 

范围为2～40％。斑晶大小一般在2～5ram，个别为lOmm。基质矿 

物粒径为0 1一() 8mm，少数为l～2mm．． 

岩石的次生蚀变较轻微，常见的有绢云母交代斜长石，绿泥石 

交代黑云母和角闪石的现象。此外，区内她有少量辉绿岩脉。 

2．3 构造 

区内构造线以北北东向为主，所以褶皱、断裂也是以北北东向 

新华夏为主体。各种岩脉、次级构造、含铁方解石脉和花岗岩中的 

“捕虏体”也严格受此方向的控制，，除此之外，尚有伴生的北北西 

向断层。 

2．3．1 褶皱 岩层基本为北东走向构造，在风塘坳一带为-4, 

向斜，向斜轴心位于风塘坳附近，轴向为北东向，北西翼地层产状 

大致为13o。／46。；南东翼地层产状大致大致为300。／60。 而 

在近花岗岩和断层附近地层产状有所变化。 

2．3．2 断层 ①北东向断层(如F．)，走向5。 ～45。 ，倾ru】南 

东，局部倾IfiJ4~西 宽lm～5m，沿断层有角砾岩分布，角砾棱角 

明显，中心部位磨的较细。沿走向时隐时现。地表出露不太连续， 

但基本上纵贯南北 ，向北仍有延伸 在北东端被后期构造所截断，、 

在它的下盘发育一组含铁方解石脉，走1~,J340。 ～10。之 ．倾ru】 

南西西至北西西，倾角4l】。～rlIlq 沿走向断续延长 Xlm左右， 

脉幅在儿公分以下，局部可膨胀至数十公分。②北西 断层(如F 

、 

F 、F．)，走向北西至北北 西，倾向南西至南西西，倾角65。 

7s。，沿走向呈舒缓波状，多分 i有角砾岩，宽lm～1 5m ， 

3 矿体特征 

3，1 矿体的形状、产状 、规模 

区内矿产主要为产于花岗岩与中上石炭统壶天群(c t)地层接 

触带中．矿体呈似层状或透镜状产出。见一层(条)矿体(脉)产出， 

产状比较稳定 ．走向为35。 ～82。，总体走向为sO。 ，长度约 

l(X)m：倾15J305。 一352。．总体为320。，延伸60～80 m；倾角中 

等至较缓 ，为28。 ～43。．上缓下陡。矿体产出标高：150～ 

210m 在XJ1斜井中的三个不同的中段 ，分别为162m、182m和 

202m标高 ，已揭露的矿体中，从六个采样点的矿体厚度来看，矿 

体的厚度相对较稳定、变化不大，为4 2ll～7．02m，平均为5 97m。 

从揭露的矿体中可看出，矿体往倾向延深方向上，厚度中问大，上 

下变小；往走向方向矿体厚度变化不大。 

3 2 矿石的物质组成 

矿石山矿石矿物和脉石矿物组成。矿石矿物有：主要为 锌 

矿、方铅矿；次为黄铁矿、赤铁矿 、黄铜矿、菱锰矿、蓝辉铜矿、 

辉铜矿 、铜兰、等 脉石矿物有：石英、方解石、绿泥石等 

矿石的工业类型主要有两种：铅锌矿石和含铜铅锌矿石。铅锌 

矿石的有益组分主要为方铅矿和闪锌矿；含铜铅锌矿石的有益组分 

主要为铅方矿和闪锌矿，次要为黄铜矿。 

锌矿：闪锌矿呈灰黑色，为含铁的闪锌矿。主要与脉石和黄 

铁矿、磁铁矿、赤铁矿连生，呈不规则粒状分布在脉石中，或与黄 

铁矿毗连镶嵌．并有少量 锌矿呈孤岛状被包含在黄铁矿之中，部 

分黄铁矿被赤铁矿交代。少量闪锌矿呈细粒交代残余零星分布在黄 

铜矿中。闪锌矿与方铅矿连生并不密切，只有少量闪锌矿与方铅矿 

连生体 锌矿中普遍含有大量的乳滴状黄铜矿同熔体分离产物， 
部分闪锌矿中的黄铜矿包体密集而且粒度较大，大者可达(1．O5 

mE左右，黄铜矿包体的一般粒度为0．005一o．O1 mE。 锌矿的嵌 

布粒度为0．03—0．5mm 、方铅矿：方铅矿多呈块状 、部分呈不规则 
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粒状零星分布在脉石中．或与闪锌矿连生并分布于脉石中。方铅矿 

粒度0．02～l mm 黄铁矿：黄铁矿多呈碎裂状 ．碎裂隙为脉石充 

填，部分黄铁矿为磁铁矿．赤铁矿交代 少量闪锌矿和方铅矿与黄 

铁矿毗连镶嵌或被色土襄于黄铁矿中。黄铁矿粒度(1 01～s mm不等． 
一 般为ll 05～3 mm 赤铁矿：矿石中原有磁铁矿不多，大多数磁铁 

矿已被氧化交代，变化为赤铁矿．磁铁矿和赤铁矿多分布十黄铁矿 

边缘 部分次生赤铁矿呈长条状分布于脉石中。黄铜矿：黄铜矿呈 

不规则粒状与脉石连生，部分黄铜矿与叶片状脉石连生．在两者接 

触界皿具辉铜矿环边，黄铜矿内常包含有零散的辉铜矿和黄铁矿。 

局部黄铜矿被 锌矿交代 黄铜矿嵌布粒度范围【1．01—0．1mm，一 

股为l1．04一(1．1 mm。辉铜矿：矿石中含少量辉铜矿，主要呈镶边状 

分布于黄铜矿边缘 、石英 ：呈半 F{形～ 自形晶，大小0．1～0．3 

mm，柱状 ，被硫化物色襄．或充填 绿泥石：与石英一起被硫化 

物色三襄 方解石：少见 

3．3 矿石的 结构构造 

3 3．1 矿石的构造 本区的矿石构造，以块状为主，次为浸染 

状和团块状，出铜 、铅 、锌等金属硫化物交代非金属矿物组成．脉 

状和细脉状构造较少，} 铜铅锌等金属硫化物穿插金属或非金属矿 

物。块状构造：交代透 石、金云母、蛇纹石、镁傲榄石及透辉 

石，或斑点状蛇纹石化大理岩，形成块状矿石，其中偶尔有少量非 

金属矿物残留 浸染状构造：除交代蚀变矽 岩矿物 ，斑点状蛇纹 

石化大理岩分布在块状矿石附近外．也有交代蚀变符山石等矽 岩， 

以及强绢云母化花岗岩，fh浸染状矿石组成。脉状构造：铁 锌矿 

呈脉状沿裂隙充填交代透闪石：黄铜矿呈脉状穿插磁铁矿 ～铁闪锌 

矿；以及晚期的磁铁矿、l 然铋呈脉状穿插交代磁铁矿～铜锌矿石： 

黄钢矿呈平行细脉状穿插蛇纹石．．方铅矿呈脉状穿插铜锌矿石。 

3．3．2 矿石的结构 按 自形程度分：他形品粒结构、半自形晶 

粒结构、自形晶粒结构 他形晶粒结构的有黄铜矿等；半自形晶粒 

结构的有 锌矿、方铅矿、黄铁矿等；自形晶粒结掏的有部分结晶 

粗大的方铅矿、黄铁矿 按矿物的生成关系分：交代残余结掏、胶 

状结构、乳浊状结构等。交代残余结}勾：较晚晶出的交代较早晶出 

的金属矿物，如方锚矿交代黄铜矿、闪锌矿交代菱锰矿等；胶状结 

构：石英呈半自形柱状集合体．粒 裂隙'『皮疏化物充填交代；乳浊 

(接47页)作，但至今没有令人信服的结果，、 

中 经济的改革与发展已对 “资本雇佣劳动”这一命题提出挑 

战，承认人力资本产权 ，保障人力资本的价值实现是中国经济改革 

与发展的迫切要求 在界定人力资本产权的前提下．建立合理的综 

合考评制度，采取权益各方协商淡判的方式实现人力资本与物质资 

本之『日J，人力资本各产权主体之『HJ，人力资本与人力资本之『日J对企 

业剩余成果进行相对合理的分配．不失为当前解决人 力资本价值 

实现『u】题的一种有效方法 

f接61页)总体看，中国元代以前的砖砌墓的 

发展有以下特点： 

(1)砖的类型多 一方 为了适应不同 

规模、不同部位的需要，砖的尺寸有大有小； 

但砖的尺寸没有}}l大到小或~hd,N大的变化 

发展趋势；另一方面，砖的形状类型多，砖 

的基本类型有方砖和条砖，有用于铺地的企 

口砖，崩于发券的楔形砖．为了连接牢同的 

榫卯砖，为了排水的水槽形砖，拱形砖、三 

角形砖等。除了青灰砖，有的墓室还用红砖砌 

图6侯马 102号金墓 

成 内的砖雕仿木构件 

(2)砖的砌法多。铺地砖有单层和多层．上面一层有方砖错 

缝；有条砖砌人字纹 、席纹等，、墓壁一般儿层平砖JJu一层鬣砖相问 

砌筑．也有斜砌人字形。为了抵抗外部的侧惟力，有的墓内还每隔 
一

段距离JJu砖砌壁柱。券顶有加砌券肋的、叠涩砌的拱券和穹隆的 

矢高较高，纵联和并联砌的矢高较低 从汉代到金代的墓室看，尽 

管在jr始砖层和砖层之fH】就已经错缝处理 ．但整体看上下竖缝较 

乱，还没有有意洪的砌筑成规律的十字缝。 

(3)砖面的花纹处理时代特征较明显。秦 、汉时期以线刻为 

状结构：黄铜矿呈0．0OSmm的乳滴状分布十 锌矿中。 

3 4 矿石的化学成分 

矿体的有益组分cu．Pb、zn质量分数，据前人资料ZK4的分 

析结果：cu的质量分数为0．19～0．67％，平均为0．3l‰ Pb质量分 

数为9．(硒一6．37％．平均为4．(H％；Zn质量分数为9．44～6．36％．平 

均为4．(}9％ 本次工作在XJI中采样的分析结果：cu的质量分数为 

0．09—2．51％，平均为0．59％；Pb质量分数为0．14～6．59％，平均为 

2．77％；Zn质量分数为0．．39—18．48％， 均为4．65％。 

3 5 矿床的成因 

风塘铜铅锌矿床的成凶．根据矿体的产出地质位置 ．矿体的形 

态、矿体的物质成分等，初步认为是热液充填和接触交代而成矽 

岩型的多金属矿床。 

4 找矿前程分析 

通过风塘铜铅锌矿区的矿床地质特征分析，以及周边的一些矿 

区或矿点的特点了解，各矿区有一些共同点：①矿体一般产于岩体 

内外接触带中，多见矿体下盘为花岗岩，上盘为矽卡岩或大理岩； 

②都与矽卡岩或大理岩有直接关系的：③岩体边界一般弯曲较大， 

且与岩层有一定的交角的成矿儿率较大；④岩浆岩与石炭系的碳酸 

岩接触有利于成矿等等。 

尽管连阳岩体周边矿点、矿床较多，但寻找多金属矿床的前景 

是较好的。凤塘铜铅锌矿在地表只见铁质条带出露，是隐伏矿床 ， 

所以．只要刻苦工作，细致认真地分析各种地质 象，寻找本区域 

的多金属隐伏矿床的可能性很大。 
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主的画像砖和花纹砖，花纹砖的图案主要有柿蒂纹、粗绳纹 、同心 

圆纹、双菱纹，叶脉纹、波浪纹等。隋、唐时期又有卷草纹、八瓣 

花、海兽葡萄纹等，花纹线条明显加粗。宋、辽时期砖雕增多，一 

般存素面条砖砌的壁面上镶嵌方砖雕刻，内容以古代孝子、儒士故 

事为主，唐代以后舞士伎乐、佛像飞仙也是墓室砖雕和壁画常表现 

的题材。铭文砖在各个时期部有，有些是吉祥语，有些是年号，年 

铭文砖为墓室的断代提供了有力、准确、直接的证据。 
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