
　 第 ３９ 卷第 ２ 期 物　 探　 与　 化　 探 Ｖｏｌ．３９，Ｎｏ．２　
　 ２０１５ 年 ４ 月 ＧＥＯＰＨＹＳＩＣＡＬ ＆ ＧＥＯＣＨＥＭＩＣＡＬ ＥＸＰＬＯＲＡＴＩＯＮ Ａｐｒ．，２０１５　

ｄｏｉ：１０．１１７２０ ／ ｗｔｙｈｔ．２０１５．２．０５
邓昌州，张立东， 孙梓耀，等．黑龙江翠峦石英脉型银矿的发现及意义［ Ｊ］ ．物探与化探，２０１５，３９（２）：２４０－２４４．ｈｔｔｐ： ／ ／ ｄｏｉ． ｏｒｇ ／ １０．１１７２０ ／ ｗｔｙｈｔ．
２０１５．２．０５
Ｄｅｎｇ Ｃ Ｚ，Ｚｈａｎｇ Ｌ Ｄ，Ｓｕｎ Ｚ Ｙ，ｅｔ ａｌ．Ｔｈｅ ｄｉｓｃｏｖｅｒｙ ｏｆ ｔｈｅ Ｃｕｉｌｕａｎ ｑｕａｒｔｚ ｔｙｐｅ ｓｉｌｖｅｒ ｄｅｐｏｓｉｔ ｉｎ Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ａｎｄ ｉｔｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ［Ｊ］ ．Ｇｅｏｐｈｙｓｉｃａｌ
ａｎｄ Ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ，２０１５，３９（２）：２４０－２４４．ｈｔｔｐ： ／ ／ ｄｏｉ．ｏｒｇ ／ １０．１１７２０ ／ ｗｔｙｈｔ．２０１５．２．０５

黑龙江翠峦石英脉型银矿的发现及意义

邓昌州１，２，张立东１，２，孙梓耀２，３，杨文２，丁继双２，符安宗１，２

（１．中国地质大学 地球科学学院，湖北 武汉　 ４３００７４；２．黑龙江省地质调查研究总院，黑龙江 哈尔

滨　 １５００３６；３．中国地质大学 环境学院，湖北 武汉　 ４３００７４）

摘要：总结了综合物化方法在寻找石英脉型银矿中的应用过程和找矿经验。 采用综合物化探方法在翠峦地区开展

１ ∶ ５ 万水系沉积物异常查证，结果首次在伊春—铁力成矿区发现高品位石英脉型银矿。 该矿土壤异常元素组合主

要为 Ａｇ、Ａｓ、Ｓｂ、Ｐｂ、Ｚｎ，异常规模大，但主成矿元素 Ａｇ 强度较低；激电中梯特征表现为高阻、高极化。 根据查证结

果认为，石英脉型银矿有明显的物化组合特征，在森林浅覆盖区，利用综合物化探法寻找该类型矿床效果良好。
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　 　 伊春—铁力成矿区是伊春—延寿成矿带内重要

的成矿区，区内已发现有鹿鸣大型钼矿、昆仑气铅锌

矿、二股铅锌矿等矿床［１－２］，但由于受森林地区浅覆

盖限制，该地区在贵金属矿产勘查方面一直未有突

破。 在 ２０１０ 年布置的远景调查评价项目中，针对伊

春翠峦一带的 Ａｕ、Ａｇ 元素组合异常开展了重点查

证。 查证工作采用了适合森林景观区的综合物化探

方法［３］，在查证区布设了 １ ∶ ２ 万土壤测量、１ ∶ ２ 万

激电中梯测量和高磁测量等工作。 该方法解决了单

一勘查方法效果差的问题，首次在伊春—铁力多金

属成矿区发现石英脉型高品位银矿体。

１　 矿区地质概况

翠峦银矿位于伊春—铁力成矿区北段，前中生

代时期Ⅲ级构造单元属于伊春延寿岩浆弧，是大陆

边缘板块增生阶段形成的产物，主要发育火山—沉

积建造、中酸性花岗岩等岩浆建造；中生代以来，该
区属滨太平洋构造阶段，被规模宏大的小兴安岭—
张广才岭构造岩浆带北北东向所叠加［４－５］。

矿区内除小面积现代河床堆积层外，出露岩性

均为侵入岩，主要为晚二叠—早三叠世正长花岗岩

（ξγＰ ３Ｔ１）和晚奥陶世花岗闪长岩（γδＯ３），还有少量

脉岩（图 １）。 区内主要的构造线方向为北东向。 花

岗闪长岩岩体蚀变主要为硅化、绿泥石化、高岭土

化、绢云母化。 矿化类型有褐铁矿化、黄铁矿化。 黄

铁矿化晶形较差，多以细粒浸染状出现在蚀变花岗

闪长岩中。 正长花岗岩矿化蚀变较弱，仅见弱绿泥

石化。

２　 地球化学特征

２．１　 水系特征

小兴安岭地区水系较为发达，１ ∶ ５ 万地球化学

异常查证多以水系沉积物调查为主。 ２００８ 年在二

股—翠宏山地区开展的水系沉积物测量在翠峦地区

圈定了伊⁃Ｈｓ⁃５４ 号组合异常，异常由 Ａｕ⁃８９、 Ａｕ⁃９０、
Ａｇ⁃７１、 Ａｇ⁃７２ 、 Ａｓ⁃８８ 、 Ａｓ⁃８９、 Ｗ⁃１０４、Ｗ⁃１０５、 Ｗ⁃
１０６、Ｂｉ⁃２７、 Ｂｉ⁃２８、 Ｂｉ⁃２９、Ｍｏ⁃５４ 、Ｍｏ⁃６０ 等 １４ 个单

元素异常组成，异常面积 ２２．２５ ｋｍ２。 异常组分复

杂，规模较大，套合好，其中 Ａｇ⁃７１、Ａｇ⁃７２、Ａｓ⁃８８、Ａｓ⁃
８９ 见中带，可能是银砷矿化蚀变的反映。 组合异常

特征见表 １，组合异常剖析见图 ２［１，６］。
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图 １　 翠峦银矿区地质概况

表 １　 伊⁃Ｈｓ⁃５４ 号组合异常特征参数

元素 面积 ／ ｋｍ２ 形状 极大值 平均值 衬度 规模 异常下限 浓度分带

Ａｕ⁃８９ ２．００ 椭圆 １．６ １．４ １．０８７ ２．１７４ １．３ 外
Ａｕ⁃９０ ０．７５ 椭圆 １．８ １．６ １．０８９ ０．８１７ １．５ 外
Ａｇ⁃７１ ０．７５ 椭圆 ０．６０９ ０．３２５ ２．２５７ １．６９３ ０．１４４ 中
Ａｇ⁃７２ ０．２５ 椭圆 ０．３３２ ０．３３２ ２．３０６ ０．５７６ ０．１４４ 中
Ａｓ⁃８８ １．２５ 椭圆 １０３．２ ５７．１ ２．９７５ ３．７１９ １９．２ 中
Ａｓ⁃８９ ４．２５ 不规则 ６４．１ ３７．４ ２．２８２ ９．６９８ １６．４ 中
Ｗ⁃１０４ ３．００ 不规则 ７．９ ４．６ １．４３８ ４．３１３ ３．２ 外
Ｗ⁃１０５ １．００ 椭圆 ４．９ ４．０ １．２５０ １．２５０ ３．２ 外
Ｗ⁃１０６ １．５０ 椭圆 ９．８ ５．５ １．７１９ ２．５７８ ３．２ 中
Ｂｉ⁃２７ ０．５０ 椭圆 １．４９ １．３３ １．４４０ ０．７２０ ０．９２ 外
Ｂｉ⁃２８ ０．２５ 椭圆 １．９１ １．９１ ２．０７６ ０．５１９ ０．９２ 中
Ｂｉ⁃２９ １．５０ 椭圆 ２．５３ １．６４ １．６９１ ２．５３６ ０．９７ 中
Ｍｏ⁃５４ ０．７５ 椭圆 ６．０５ ４．１８ １．６８５ １．２６４ ２．４８ 中
Ｍｏ⁃６０ １．００ 椭圆 １８．５０ ８．０４ ３．４０７ ３．４０７ ２．３６ 中

　 　 　 注：元素单位 Ａｕ 为 １０－９，其余元素为 １０－６

图 ２　 伊⁃Ｈｓ⁃５４ 号组合异常剖析图
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２．２　 土壤地球化学特征

为了进一步缩小找矿靶区，笔者在异常套和较

好的地区开展了 ７．３８ ｋｍ２ 的 １ ∶ ２ 万土壤地球化学

测量工作，测线方向北西向，共圈定单元素异常 １７５
处，组合异常 １８ 处。 异常主要分布在工区东北部和

西南部，呈北东向展布。
单元素异常总体呈现北东向分布特征，Ｂｉ 具有

内带，Ａｇ、Ｗ、Ｓｂ、Ｈｇ、Ｍｏ、Ａｓ、Ｐｂ 具有中带。 组合异

常套合紧密，成分复杂，虽单个组合异常面积、规模

较小，但组合异常彼此相临，面积较大。 单元素异常

中，Ａｇ 元素共圈出异常 １４ 处（表 ２），其中 ６ 处异常

具有中带。 元素异常面积较大，主要分布在晚奥陶

世花岗闪长岩区以及其与晚二叠—早三叠世正长花

岗岩接触带上（图 ３）。
通过对数据的初步分析，确定了 Ｈｔ⁃１４ 号和 Ｈｔ⁃

１７ 组合异常找矿前景较大。 Ｈｔ⁃１７ 组合异常位于工

区西南部。 由 ８ 种元素的 １４ 个单元素组成（表 ３），

由外至内为 Ａｓ⁃Ｓｂ⁃Ｂｉ⁃Ｗ⁃Ｐｂ⁃Ａｇ⁃Ｚｎ⁃Ｃｕ。 异常形态规

则，元素套合好，浓集中心明显，但强度一般。 推断

异常可能为 Ａｓ、Ｓｂ 及多金属矿化蚀变引起异常。

图 ３　 翠峦银矿区化探工作布置及 Ａｇ 异常分布

表 ２　 银单元素异常统计

编号 形态 面积 ／ ｋｍ２ 平均值 Ｘ 极大值 衬度 规模 分带

Ｈｔ⁃Ａ⁃１ 似三角形 ０．０１ ０．２４４ ０．２８６ １．３７６ ０．０１４ 外
Ｈｔ⁃Ａｇ⁃２ 椭圆形 ０．００４ ０．２６７ ０．２６７ １．５０８ ０．００５ 外
Ｈｔ⁃Ａ⁃３ 椭圆形 ０．００９ ０．２９７ ０．２９７ １．６７８ ０．０１４ 外
Ｈｔ⁃Ａ⁃４ 椭圆形 ０．００７ ０．２５８ ０．２５８ １．４５８ ０．０１１ 外
Ｈｔ⁃Ａ⁃５ 椭圆形 ０．０１３ ０．２０９ ０．２６３ １．１８３ ０．０１５ 外
Ｈｔ⁃Ａ⁃６ 似水滴形 ０．００９ ０．２０１ ０．２２３ １．１３６ ０．０１ 外
Ｈｔ⁃Ａ⁃７ 椭圆形 ０．０１２ ０．５８７ ０．５８７ ３．３１６ ０．０４ 中
Ｈｔ⁃Ａ⁃８ 椭圆形 ０．００７ ０．２５９ ０．２５９ １．４６３ ０．０１ 中
Ｈｔ⁃Ａ⁃９ 西南侧未封闭 ０．０３７ ０．３３１ ０．４９９ １．８７ ０．０７ 外
Ｈｔ⁃Ａ⁃１０ 似柳叶形 ０．００４ ０．１９４ ０．２ １．０９３ ０．００５ 中
Ｈｔ⁃Ａ⁃１１ 西南侧未封闭 ０．１２１ ０．２６９ ０．４５８ １．５２ ０．１８４ 中
Ｈｔ⁃Ａ⁃１２ 西南侧未封闭 ０．１３ ０．３０２ ０．７４２ １．７０６ ０．２２２ 中
Ｈｔ⁃Ａ⁃１３ 南侧未封闭 ０．１４ ０．３８９ ０．８９７ ２．１９６ ０．３０７ 中
Ｈｔ⁃Ａ⁃１４ 不规则 ０．０２１ ０．２２３ ０．２７７ １．２５８ ０．０２６ 外

　 　 　 注：元素单位为 １０－６

表 ３　 Ｈｔ⁃１４ 和 Ｈｔ⁃１７ 组合异常地球化学特征值

组合异常 单元素异常编号 面积 ／ ｋｍ２ 形态 最高值 平均值 衬度 规模 分带 下限

Ｈｔ⁃１４

Ｂｉ⁃８ ０．１ 椭圆形 ２．２３ ２．２３ ３．０９７ ０．３１ 中 ０．７２
Ｐｂ⁃８ ０．０３３ 花生形 ６８ ４８ １．４７２ ０．０４９ 中 ３２．６
Ｓｂ⁃７ ０．６９２ 西南侧未封闭 １．２６ ０．９ １．１７８ ０．８１５ 外 ０．７６
Ａｇ⁃７ ０．１２ 椭圆形 ０．５８７ ０．５８７ ３．３１６ ０．０４ 中 ０．１７７
Ａｓ⁃１１ ０．００４ 盘子形 ８６．４ ８６．４ ３．４４２ ０．０１５ 中 ２５．１
Ｚｎ⁃５ ０．００３ 似椭圆形 １２５ １２５ １．２２８ ０．００４ 外 １０１．８

Ｈｔ⁃１７

Ｂｉ⁃１２ ０．０３３ 不规则 ２．８８ １．４３ １．９８６ ０．０６６ 中 ０．７２
Ｂｉ⁃１４ ０．２８ 南侧未封闭 ４．１９ １．６９ ２．３４７ ０．６５７ 中 ０．７２
Ｂｉ⁃１８ ０．０２７ 南侧未封闭 ４．１５ １．４６ ２．０２８ ０．０５４ 中 ０．７２
Ａｇ⁃１２ ０．１３ 西南侧未封闭 ０．７４２ ０．３０２ １．７０６ ０．２２２ 中 ０．１７７
Ｓｂ⁃１４ ０．６７７ 不规则 １．５２ ０．９９ １．３０３ ０．８８１ 外 ０．７６
Ｓｂ⁃１７ ０．０６７ 南侧未封闭 ０．９９ ０．９９ １．３０３ ０．０８８ 外 ０．７６
Ｐｂ⁃１４ ０．０２８ 鱼形 ８２ ４７．３ １．４４９ ０．０４１ 中 ３２．６
Ｐｂ⁃１５ ０．０１１ 南侧未封闭 ７６ ７６ ２．３３１ ０．０２５ 中 ３２．６
Ｃｕ⁃６ ０．０１６ 似椭圆形 ３７．２ ３５．３ １．３９３ ０．０２２ 外 ２５．３
Ｚｎ⁃１３ ０．０１１ 似牙形 １３３ １２０．５ １．１８４ ０．０１３ 外 １０１．８
Ｚｎ⁃１５ ０．００３ 南侧未封闭 １１４ １１４ １．１２ ０．００３ 外 １０１．８
Ｗ⁃９ ０．０４ 不规则 ５．８ ４．７ １．１６８ ０．０４６ 外 ４
Ａｓ⁃１７ ０．０３３ 似柳叶形 ３４．８ ２５．５ １．０１６ ０．０３４ 外 ２５．１
Ａｓ⁃１８ ０．０２３ 不规则 ７７ ５４．４ ２．１６７ ０．０５１ 中 ２５．１

　 　 　 注：元素单位 Ａｕ 为 １０－９，其余元素为 １０－６。
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　 　 Ｈｔ⁃１４ 号异常位于检查区西南部。 该组合异常

呈椭圆状近北东—南西向展布，由 Ａｇ、Ａｓ、Ｓｂ、Ｂｉ、
Ｐｂ、Ｚｎ 组成，异常形态规则，元素套合紧密，浓集中

心较明显，但强度和规模一般（表 ３）。
虽然单元素异常强度整体较低，均不具有内带，

但异常规模大，种类多，套合好，且异常位于岩性接

触带上。 结合 １ ∶ ５ 万水系异常初步判断，该区成矿

元素以 Ａｇ 为主，兼找 Ａｓ、Ａｕ、Ｚｎ、Ｐｂ 矿种。

３　 地球物理特征

由于地表覆盖严重，地质体信息较少，对推测土

壤地球化学异常成因带来了很大的困难。 因此，在
土壤测量的基础上在查证区开展了 １ ∶ ２ 万激电中

梯测量工作，目的是利用综合资料提高筛选矿致异

常的可靠性。
物性方面，区内花岗闪长岩和正长花岗岩视极

化率 ηｓ 最大值分别为 １．５２％和 ２．２６％，平均值分别

为 １．１２％和 １．８０％，ηｓ 值较低，两种岩性差异不明

显。 花岗闪长岩视电阻率介于 ５０５ ～ １０ ７１１ Ω·ｍ
之间，均值 ２ ５１５ Ω·ｍ；正长花岗岩 ρｓ 值介于 ６３１～
１ ３４９ Ω·ｍ 之间，均值 １ ００３ Ω·ｍ，较花岗闪长岩

低（表 ４）。
表 ４　 岩石物性参数统计

岩类
标本数

／ 件
ρｓ ／ （Ω·ｍ）

最大值 最小值 平均值

ηｓ ／ ％
最大值 最小值 平均值

花岗闪长岩 ８ １０７１１ ５０５ ２５１５．４ １．５２ ０．５０ １．１２
正长花岗岩 ７ １３４９ ６３１ １００３ ２．２６ １．０４ １．８０

　 　 １ ∶ ２ 万激电中梯视极化率等值线平面上（图
４），视极化率为 ０．１８～１１．３９ ％，多集中在 ０．６ ％～２．０
％之间。 ６～２２ 线之间视极化率比较平缓，在 ２ ％以

下。 在 ２ 线南部以及 ０、１、３、５ 线地区视极化率值较

高，最高达 １１．３９ ％。 该地区以 ３ ％的视极化率值圈

出 １ 处激电中体异常，长约 １ ３００ ｍ，宽 ５００～７００ ｍ，
走向为北西向，推测为极化体。

区内视电阻率在 ３００～２３ ３１７ Ω·ｍ 之间，整体

上西部视电阻率较高，而中部、东部区域较低。 ０、１、
３、５ 线以及 ２ 线北侧视电阻率等值线密集，值多在 ２
１００～５ ０００Ω·ｍ 之间，而 ４～２０ 线之间异常值较低，
等值线稀疏（图 ５），视电阻率值在 ９００～１ ５００ Ω·ｍ
之间。

在 ０、１、３、５ 测线地区为典型的视极化率异常和

高视电阻率异常套合较好地带，异常区外侧视电阻

率和视极化率低缓，等值线稀疏。 通过与岩石物性

对比，位于矿区西南部的视极化率异常区可能由隐

伏的高阻硫化物矿（化）体引起。
通过对地球化学、地球物理异常的分析，矿区西

图 ４　 翠峦银矿区 １ ∶ ２ 万激电中梯视极化率等值线

图 ５　 翠峦银矿区 １ ∶ ２ 万激电中梯视电阻率等值线

南部 Ａｇ 异常与高阻、高极化异常套合较好，该区的

物探异常可能由隐伏的高极化率、高电阻率含矿地

质体引起。 初步认为高极化率可能由赋矿地质体中

金属硫化物引起，高电阻率可能与地质体 ＳｉＯ２ 含量

高有关，因此推测可能有规模较大的含矿石英脉存

在。

４　 查证结果

对于化探异常的成因与物探异常叠合较好的原

因，应利用探矿工程做近一步验证。 综合多方面的

信息，在 Ｈｔ⁃１４、Ｈｔ⁃１７ 与激电中梯异常区叠加部位

进行了槽探工程和钻探工程验证。 施工了 ６ 条探

槽，其中 ３ 条见石英脉，脉宽 ２ ～ ６ ｍ，取样分析结果

显示银最高品位 ４４４．９ ｇ ／ ｔ，以黄铁矿化为主。 围岩

为晚奥陶世花岗闪长岩，见硅化、弱黄铁矿化、绢云

母化和绿泥石化。 ２ 个钻孔均见银矿体，ＺＫ０１ 在 １０
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～１６．１ ｍ 处见石英脉体，银品位 １１．１～４９９ ｇ ／ ｔ；ＺＫ０２
中 １４５．３～１４９．３ ｍ 处见石英脉体，银品位 ２６ ～ ８９０．８
ｇ ／ ｔ，其中 １４６．３ ～ １４７．３ ｍ 处伴生铅锌矿，铅品位 ２．
３５６％，锌品位 ３．２％。 异常查证工作圈定矿体 ６ 条，
其中地表 ２ 条（图 １），深部 ４ 条，矿床勘查程度较

低。 根据物化探特征，建议未来重点勘查方向为 ４、
２、０、１、３、５ 线区域。

５　 结论

（１）石英脉型矿体土壤地球化学特征表现为 Ａｇ
强度规模一般，但 Ａｇ、Ａｓ、Ａｕ、Ｓｂ、Ｐｂ、Ｚｎ 等元素异常

套合较好、异常面积较大是此类矿床重要的地球化

学找矿标志。
（２）１ ∶ ２ 万激电中梯测量高极化、高阻异常是

寻找该类矿床的重要地球物理标志。 本次 １ ∶ ２ 万

激电中梯测量圈定了高阻、高极化区，进一步缩小了

找矿范围。

（３）石英脉型贵金属矿体宽度一般较小，森林

景观区土壤覆盖给找矿带来了很大难度，综合利用

物化探方法是寻找该类型贵金属矿的有效技术手

段。
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