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安徽西湾铅锌矿含矿层位顶部原生晕特征
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摘
 

要:
 

安徽西湾铅锌矿位于庐枞火山岩盆地北缘,该区属于第四系覆盖区,勘查难度大。 本文利用钻孔岩心样的

分析结果,对西湾铅锌矿的原生晕特征进行研究,发现矿化带及其顶、底板的元素含量及异常特征差异明显:矿化

带赋存的角砾状灰岩中 Pb、Zn、Ag、As、Sb、Bi、Au、Cu、Mo 等含量高,异常强度及规模大,具清晰的浓度和组分分带,
异常不仅很好地反映了矿体特征,对矿体呈 NE 向延伸的趋势指示明显;而矿化带顶板的火山岩中 As、Sb、Pb、Zn、
Ag 等含量较高,有较弱的异常,异常无明显的分带特征,仅对采样点附近矿体有一定的指示;底板的硬石膏上述元

素含量低,无明显的异常显示。 本区 As、Sb、Pb、Zn、Ag、Mo 为铅锌矿化的指示元素。 采集于不同成矿部位的岩心

样的元素含量及其异常特征,可以指导矿区的进一步找矿。
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0　 引言

安徽西湾铅锌矿是近年在第四系覆盖区发现

的、主要产于基底沉积地层中、达大型规模的多金属

矿[1-2] 。 该区位于庐枞火山盆地北缘,属圩区,水网

发育,第四系覆盖层厚 30 ~ 126
 

m,勘查难度大。 为

了实现找矿突破,项目组采用了物探、化探、钻探相

结合的综合勘查手段[3-4] ,各方法在不同的勘查阶
段发挥着不同的作用[5-7] 。 就化探而言,众多学者
不断总结建立了典型矿床的勘查模型[8-10] ,提高了

异常的识别、解释能力,从而提高了预测的准确

性[11-15] 。 笔者利用钻孔中岩心样的分析结果,对不

同赋矿部位的元素异常进行研究,获得了矿体的元

素异常变化特征,总结了矿体与异常的对应关系,并
指示了进一步找矿方向。

1　 地质背景

西湾铅锌矿位于长江中下游重要的矿集区———

庐枞火山岩盆地,其大地构造位置位于扬子板块北

东缘,靠近华北、扬子两大板块的拼合带[16] 。 矿区

位于庐枞火山岩盆地北部边缘,燕山期褶皱隆起带

与火山盆地的过渡带,地处周家大山印支期褶皱隆

起带和庐枞燕山期火山盆地之间的蜀山—汤沟燕山

期褶皱隆起带、黄姑—祈雨山背斜东南翼。
矿区全部为第四系覆盖,钻探揭露的主要地质

特征如下:白垩系下统龙门院组( K1 l)火山岩不整

合覆盖于基底地层三叠系中统铜头尖组(T2 t)、东马

鞍山组(T2d) 之上,地层总体走向 NE,倾向 SE(图

1)。 龙门院组主要岩性为角砾凝灰岩、凝灰质砂

岩、(沉) 凝灰岩,铜头尖组主要为钙质粉砂岩、砂
岩、石英细砂岩、杂砂岩,东马鞍山组主要为角砾状

灰岩、硬石膏岩[1-2] 。
矿区的岩浆岩主要是粗安斑岩和闪长岩。 粗安

斑岩主要分布在矿区西南部,产于白垩系龙门院组

的火山岩中;闪长岩则产于矿区东北部的周杨村,与
东马鞍山组灰岩呈侵入接触,接触带矿化蚀变弱。
据综合物探资料和钻探验证成果,在矿区确定4条
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1—白垩系下统龙门院组;2—侏罗系下统磨山组;3—三叠系上统拉犁尖组;4—三叠系中统铜头尖组;5—三叠系中统东马鞍山组;6—三叠系下

统南陵湖组;7—粗安斑岩;8—闪长岩;9—推测地质界线;10—推测断层;11—矿体水平投影范围;12—研究区范围;13—勘探线

1—lower
 

Cretaceous
 

Longmenyuan
 

formation;2—lower
 

Jurassic
 

Moshan
 

formation;3—upper
 

Triassic
 

Lalijian
 

formation;4—middle
 

Triassic
 

Tongtoujian
 

formation;5—middle
 

Triassic
 

Dongma’anshan
 

formation;6—lower
 

Triassic
 

Nanlinghu
 

formation;7—trachyandesite
 

porphyry;8—diorite;9—speculate
 

on
 

geological
 

boundaries;10—speculative
 

faults;11—horizontal
 

projection
 

of
 

the
 

orebody;12—scope
 

of
 

study
 

area;13—exploration
 

lines

图 1　 西湾矿区基岩地质简图

Fig. 1　 Bedrock
 

geological
 

map
 

of
 

Xiwan
 

mining
 

area

NE 向断层(F1 ~ F4)和 1 条 NW 向断层(F5)。

2　 矿床特征

总体上,矿体的分布主要受东马鞍山组角砾状

灰岩破碎带控制,该破碎带分布在火山岩之下、硬石

膏之上。 矿区圈出铅锌主矿体 4 个,小矿体 39 个。
平面上矿体整体走向 NEE,倾向 NW,倾角 2° ~ 62°
(图 2),剖面上呈“V”字型(图 3)。

主矿体赋存的部位主要有 3 个:
上部龙门院组火山岩、次火山岩中:I 号主矿

体,主要受裂隙控制,矿体具有尖灭再现特点,呈薄

板状、透镜状产出。 矿石主要为细脉状,为低品位铅

锌矿体,平均品位 Pb
 

0. 40%,Zn
 

0. 81%。
中部龙门院组火山岩与东马鞍山组角砾状灰岩

接触带附近:Ⅱ号主矿体,主要受接触带控制,呈似

层状、透镜状产出。 矿石以脉状和浸染状为主,为工

业铅锌矿体,平均品位 Pb
 

0. 79%,Zn
 

1. 09%。
下部东马鞍山组角砾状灰岩破碎带:Ⅲ号、Ⅳ号

主矿体,呈似层状、透镜状产出。 矿石以浸染状为

主,局部脉状或团块状,为工业铅锌矿体,平均品位

Pb
 

1. 00%,Zn
 

1. 57%和 Pb
 

0. 65%,Zn
 

2. 09%。

4 个主矿体初步估算的铅锌矿推断资源量达

97. 4 万 t,为大型规模。
总体上,自 SW 往 NE,整个矿区有以锌矿为主

到以铅矿为主的分带特征。

图 2　 西湾铅锌矿 20 线地质剖面

Fig. 2　 The
 

20
 

line
 

geological
 

profile
 

of
 

Xiwan
 

Pb-Zn
 

mine
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图 3　 西湾铅锌矿纵Ⅱ线地质剖面

Fig. 3　 The
 

Ⅱ
 

line
 

geological
 

profile
 

of
 

Xiwan
 

Pb-Zn
 

mine

3　 钻孔原生晕特征

本次工作在矿区的 36 个钻孔中按 5 ~ 10
 

m 取

一个样,系统采集了 1
 

682 件岩心样。 由自然资源

部合肥矿产资源监督检测中心分析了 As、Sb、Bi、
Pb、Zn、Ag、Au、W、Mo、Cu 共 10 种元素,样品分析严

格按照地球化学普查规范( DZ / T
 

0011—2015)、地
质矿产实验室测试质量管理规范 ( DZ / T

 

0130—
2006)有关要求执行,分析的检出限、报出率、内检

合格率均在 90%以上,获得的 16
 

820 个分析数据

可靠。
3. 1　 主要岩性的元素含量特征

不同地质单元分析数据的统计结果(表 1) 表

明:东马鞍山组灰岩中 As、Sb、Pb、Zn、Ag、Mo 含量最

高,其中 As、Pb、Ag 等元素含量较其他地质单元高

一个数量级,指示了该单元为铅锌矿的主要赋矿部

位;W、Cu、Au 含量自龙门院组火山岩—东马鞍山灰

岩—东马鞍山组硬石膏依次降低,可能指示上述元

素含量主要为岩性的反映。

表 1　 西湾矿区主要岩性元素含量统计
Table

 

1　 Statistical
 

table
 

of
 

main
 

lithologic
 

element
 

contents
 

in
 

Xiwan
 

mining
 

area
地质单元 As Sb Bi Zn Cu Mo W Pb Ag Au

矿区龙门院组火山岩(C1 ) 6. 14 1. 49 0. 09 148. 91 45. 42 1. 73 2. 42 40. 24 107. 92 1. 33
矿区东马鞍山组灰岩(C2 ) 21. 51 2. 60 0. 10 225. 53 16. 40 1. 97 0. 62 155. 70 1612. 66 0. 61

矿区东马鞍山组硬石膏(C3 ) 3. 15 0. 32 0. 04 17. 52 4. 41 0. 55 0. 22 15. 27 63. 27 0. 46
矿区平均含量 11. 54 1. 65 0. 09 126. 40 26. 73 1. 64 1. 52 40. 98 277. 54 0. 95

安徽省扬子地层区龙门院组(CK ) 3. 38 1. 03 0. 13 140. 00 18. 61 0. 44 1. 42 17. 57 61. 43 2. 29
安徽省扬子地层区东马鞍山组(CT ) 0. 98 0. 12 0. 17 15. 16 8. 29 0. 34 0. 08 7. 33 59. 67 0. 67

龙门院组浓集系数(C1 /
 

CK ) 1. 82 1. 45 0. 69 1. 06 2. 44 3. 93 1. 70 2. 29 1. 76 0. 58
东马鞍山组灰岩浓集系数(C2 /

 

CT ) 11. 84 1. 80 0. 14 212. 04 6. 72 0. 50 0. 36 67. 98 917. 96 1. 05
东马鞍山组硬石膏浓集

系数(C2 /
 

CT ) 0. 08 0. 07 1. 18 0. 07 1. 23 0. 68 0. 22 0. 11 0. 07 0. 64

　 　 注:Au、Ag 含量单位为 10-9 ,其余为 10-6 ;安徽省扬子地层区地层元素平均含量由赵华荣等[17] 提供。

　 　 与区域地层(安徽省扬子地层区)比较,矿区龙

门院组 Pb、Ag、As、Sb、W、Mo、Cu 浓集系数为 1. 45 ~
3. 93,说明矿区该层位上述元素含量中叠加了后期

热液活动的影响;矿区东马鞍山组灰岩中 Pb、Zn、
Ag、As、Sb、Cu 浓集系数高,特别是 Pb、Zn、Ag 浓集

系数分别达 67. 98、212. 04 和 917. 96,指示了以铅

锌银为主的矿化热液的大量叠加;而东马鞍山组硬

石膏上述元素浓集系数低,显示该层位没有明显叠

加成矿热液。
以上分析与本区龙门院组主要为矿层顶板、东

马鞍山组灰岩为矿体赋存部位、东马鞍山组硬石膏

层为矿体底板的地质特征相吻合。
3. 2　 元素组合特征

将 10 个元素的分析数据作 R 型聚类分析,获
得的元素相关谱系如图 4 所示。 可以看出 As-Sb-
Pb-Zn-Ag-Mo 为一组元素组合,相关性好,为铅锌

矿成矿作用的指示。
3. 3　 异常特征

聚类分析显示,As、Sb、Pb、Zn、Ag、Mo 等元素与

本区铅锌矿化关系密切,选择上述元素进行异常特

·3831·
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征分析,有利于指导找矿。
对全部岩心样分析数据进行统计,求得矿区各

元素的异常下限及分带值(表 2)。 选取钻孔中钻遇

的首个火山岩样、首个灰岩样的元素含量勾绘异常

图(图 5、图 6),对不同地质单元的元素含量及异常

特征进行对比研究,取得以下认识。

图 4　 西湾铅锌矿光谱样元素聚类分析谱系

Fig. 4　 Element
 

cluster
 

analysis
 

pedigree
 

diagram

表 2　 异常下限及分带值

Table
 

2　 List
 

of
 

threshold
 

and
 

anomaly
 

zoning
 

values
参数 As Sb Pb Zn Ag Mo Bi

异常下限 25 3 200 400 500 3 0. 5
异常中带 50 6 400 800 1000 6 9
异常内带 100 9 800 1600 2000 9 40

　 　 注:Au、Ag 含量单位为 10-9 ,其余为 10-6 。

　 　 1)火山岩样品异常特征

火山岩样品的异常规模小、强度弱,仅在矿体中

部的 12 线~ 20 线有规模较小、强度中等的 Pb、Zn、
Ag 异常,其中 Zn 异常较发育,有中、内带,Pb、Ag 中

带面积小。 As、Sb、Mo 异常强度弱且零星。 Bi 为较

高强度的点异常。
上述异常特征指示,本区火山岩中铅锌矿化强

度较弱,规模较小。 12 线 ~ 20 线之所以有较明显

Pb、Zn、Ag 异常,一方面与 ZK2001 附近分布于火山

岩中的Ⅰ号主矿体较发育有关;另外也与矿体埋深

较小,距采样位置较近 ( 82
 

m) 有关。 而 ZK113、
ZK2407 和 ZK4401 等地,虽然主矿体品位高、厚度

大,但因矿体主要产于东马鞍山组灰岩中,埋深较

大、距离采样位置较远,没有引起明显的异常。

图 5　 首个火山岩样元素异常
Fig. 5　 The

 

first
 

volcanic
 

rock
 

sample
 

element
 

anomaly
 

diagram

　 　 2)角砾状灰岩样品异常特征

Pb、Zn、Ag、As、Sb 有明显的高强度异常(ZK113
与 ZK813 之间异常不连续应由两勘探线间距大,样
品缺失所致),异常规模大,异常范围在走向和倾向

上均大于矿体投影范围,在矿体走向的北东端,异常

还有明显的延伸;异常强度高,内、中、外带齐全,其
中异常最大值 Pb 达 20

 

821. 8×10-6、Zn 达 13
 

014. 7
×10-6、Ag 达 22

 

886. 2×10-9;异常具明显的组分分

带,自南西到北东有(Mo、Ag) -Zn-Pb-Sb 的分带特

征;同时,Sb、Bi 异常在矿体的西北侧较发育,可能

指示了热液的来源方向。
 

Pb、Zn、Ag、As、Sb 异常强度、规模与矿化的强

弱有明显的对应关系。 异常整体与矿体走向一致,
为 NE 向。 南西端 Zn、Ag 异常高,与 ZK519、ZK113
控制的矿体以锌为主对应;北东端 Pb 异常强度大,
与 ZK4401 控制的矿体以铅为主吻合;中部 Pb、Zn、
Ag 异常均高,为 12 线~32 线间铅锌矿体的反映。

·4831·
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图 6　 首个灰岩样元素异常

Fig. 6　 The
 

first
 

limestone
 

sampleelement
 

anomaly
 

diagram

4　 讨论

4. 1　 元素含量、组合特征及其指示意义

不同地质单元元素的含量可以比较明确地指示
矿化的主要层位。 本区的东马鞍山组角砾状灰岩主

要成矿元素含量高,为主要赋矿层位,而膏岩层(硬

石膏)元素含量明显较低,指示了该层位为矿化体

底板的特征。 与区域地层元素含量比较,本区 As、
Sb、Pb、Zn、Ag、Mo 在龙门院组火山岩、东马鞍山组

灰岩中均有不同程度的富集,应为后期矿化作用的

指示,聚类分析显示上述元素为一个组合。 因此,
As-Sb-Pb-Zn-Ag-Mo 元素组合为本区铅锌矿化的

指示,为本区找矿的地球化学指标。
4. 2　 不同层位异常特征的指示意义

不同层位样品的元素含量与该层位的矿化强度
相对应。 本区的火山岩、角砾状灰岩和硬石膏分别

为矿化带的顶板、矿化层和矿化带的底板,3 个层位

的元素含量差异明显,异常强度差异大:顶板的异常

规模小、强度低;矿化层的异常强度高、规模大,有明

显的浓度分带和组分分带,可以指示成矿热液的来

源。 上述研究结果对覆盖区找矿有明确的指示意

义,如浅钻化探穿透第四系采样发现的微弱异常可

能是下伏矿化带的反映,应引起足够的重视;对异常

强度、规模的识别要综合考虑采样点与矿化体的位

置及矿化体的规模、强度等特征。

5　 结论

本区 As、Sb、Pb、Zn、Ag、Mo 为铅锌矿化的指示

元素,上述元素在不同地层中含量差异大:矿化带顶

板所在的火山岩元素含量明显较低,可以形成弱异

常;矿化带所在角砾状灰岩元素含量高,形成强度

高、规模大的异常,异常具明显的浓度、组分分带,异
常可以明确指示矿体的延伸方向。 根据采集于不同

成矿部位的岩心样的元素含量及其异常特征,可以

指导矿区的进一步找矿。 岩石地球化学测量可以作

为覆盖区指示矿体延伸的重要手段。
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Abstract:
 

The
 

Xiwan
 

lead-zinc
 

deposit
 

in
 

Anhui
 

Province
 

is
 

located
 

on
 

the
 

northern
 

margin
 

of
 

the
 

Luzong
 

volcanic
 

basin.
 

This
 

deposit
 

is
 

an
 

overburden
 

area,
 

causing
 

great
 

difficulties
 

with
 

exploration.
 

Based
 

on
 

the
 

analysis
 

results
 

of
 

borehole
 

core
 

samples,
 

this
 

study
 

an-
alyzed

 

the
 

characteristics
 

of
 

the
 

primary
 

halos
 

of
 

the
 

Xiwan
 

lead-zinc
 

deposit.
 

The
 

results
 

show
 

that
 

the
 

mineralized
 

zone
 

and
 

its
 

roof
 

and
 

floor
 

have
 

significantly
 

different
 

contents
 

and
 

anomaly
 

characteristics
 

of
 

elements.
 

Specifically,
 

brecciated
 

limestones
 

in
 

the
 

miner-
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alized
 

zone
 

have
 

high
 

contents
 

of
 

elements
 

such
 

as
 

Pb,
 

Zn,
 

Ag,
 

As,
 

Sb,
 

Bi,
 

Au,
 

Cu,
 

and
 

Mo.
 

These
 

elements
 

feature
 

high
 

anomaly
 

intensity
 

and
 

large
 

anomaly
 

scales
 

and
 

have
 

definite
 

concentrations
 

and
 

component
 

zoning.
 

These
 

element
 

anomalies
 

effectively
 

reflect
 

the
 

characteristics
 

of
 

orebodies
 

and
 

significantly
 

indicate
 

the
 

NE-trending
 

extension
 

of
 

ore
 

bodies.
 

The
 

volcanic
 

rocks
 

on
 

the
 

roof
 

of
 

the
 

mineralized
 

zone
 

have
 

high
 

contents
 

of
 

elements
 

such
 

as
 

As,
 

Sb,
 

Pb,
 

Zn,
 

and
 

Ag.
 

These
 

elements
 

feature
 

weak
 

anomalies
 

without
 

sig-
nificant

 

zoning.
 

These
 

element
 

anomalies
 

can
 

only
 

indicate
 

the
 

ore
 

bodies
 

near
 

the
 

sampling
 

points.
 

The
 

anhydrites
 

on
 

the
 

floor
 

have
 

low
 

contents
 

of
 

the
 

abovementioned
 

elements,
 

without
 

significant
 

anomaly.
 

Therefore,
 

As,
 

Sb,
 

Pb,
 

Zn,
 

Ag,
 

and
 

Mo
 

are
 

indicator
 

ele-
ments

 

of
 

lead-zinc
 

mineralization
 

in
 

the
 

study
 

area.
 

The
 

brecciated
 

limestones
 

in
 

the
 

mineralized
 

zone
 

have
 

high
 

element
 

contents,
 

forming
 

anomalies
 

with
 

high
 

intensity
 

and
 

large
 

scales.
 

Moreover,
 

these
 

anomalies
 

are
 

characterized
 

by
 

significant
 

concentrations
 

and
 

component
 

zoning
 

and
 

can
 

clearly
 

indicate
 

the
 

extension
 

direction
 

of
 

ore
 

bodies.
 

The
 

contents
 

and
 

anomaly
 

characteristics
 

of
 

elements
 

in
 

the
 

core
 

samples
 

collected
 

from
 

different
 

metallogenic
 

parts
 

can
 

guide
 

the
 

further
 

prospecting
 

of
 

the
 

mining
 

area.
Key

 

words:
 

overburden
 

area,
 

lead-zinc
 

deposit,
 

primary
 

halo,
 

Luzong
 

volcanic
 

basin
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