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留书塘铅锌矿床成矿特征与找矿方向
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摘要：本文从地质特征、矿体空间分布规律、矿床成因及控矿因素分析三个方面，总结了留书塘

铅锌矿床垂向分带特征及I，铅锌矿体向南侧伏的规律，指出矿床属岩浆热液成因，并结合构

造、围岩控矿作用分析，建立了区内找矿标志及找矿模式，指出矿区及区域找矿方向，为下一步

找矿工作提供指导。
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湖南省祁阳县留书塘铅锌矿床是受控盆构造

控制的矿床，为近年新发现的一个大型铅锌矿床，

属2003～2004年国土资源大调查项目《湖南衡阳

盆地铅锌多金属矿评价》工作成果(项目编码：

200310200083)，2006—2008年中韩矿业有限公司

在大调查基础上继续对留书塘矿区地质勘查，累计

获得(333+3341)资源量：Pb+zn 136．3×104t，Cu

4．6×104t，Ag 832t，重晶石158．2×104t。

本文对留书塘铅锌矿床地质特征进行了简述，

试图从矿体空间分布规律、矿床成因类型及控矿因

素分析等方面总结其成矿特征及找矿模型，为矿区

及外围找矿工作提供指导。

1 区域背景

留书塘矿区位于南岭东西向构造带中段北缘，

衡阳断陷盆地西南缘，为NE向长平一双牌深大

断裂带与Nw向邵阳一郴州基底断裂的交汇部

位‘1|。位于白垩纪地层与古生代地层交界处。矿
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区以西9 km沈丫塘和鹅岭有花岗闪长岩小岩株出

露，矿区以南2 km的戴家岭施工的钻孔中，于300

m深度见隐伏花岗闪长岩，它们均为燕山期产物。

2矿区地质特征

2．1地质特征

矿区以NE向长平深大断裂带为界，东侧为衡

阳盆地侏罗一白垩纪陆相碎屑岩沉积，西侧为泥盆

一石炭纪滨海相碎屑岩一浅海相碳酸盐岩沉积，

二者通过控盆断层接触。矿区主要断裂为NE向的

长平一双牌深大断裂的次级构造Fl、F6、F2、F3、

F4、F5等断裂。它们相互近于平行展布，走向M旺

一近sN，倾向E(图1)，相距45—250 m，组成长

平深大断裂带。

2．2地球物理、地球化学特征

据1：20万一l：50万重、磁测量资料，羊角

塘地区可见清晰的区域重力负异常及航磁△T异

常，推断是由一定规模的隐伏花岗岩体引起(图

2)。1：l万激发极化中间梯度剖面测量在矿区圈

定异常5处，经验证的0线一带与已发现的铅锌矿

体吻合，说明这些异常具有良好的找矿前景。

l：20万水系沉积物测量在矿区圈出了Pb、

zn、CIl、Ag、Ba、Mo等元素综合异常，面积近20
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km2，强度上属中高异常。点距20 m土壤测量共圈

出Pb、Zn、Cu、Ag、Hg、Ba综合异常13处，呈现三条

比较明显的异常带。与圈定的矿带相吻合。异常强

度较高处．已发现有铅锌、重晶石矿体。

C

‘《|≮
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徽麓∞

彰誉5
图1 留书塘矿区地质略图

Fig．1 Gcological sketch m叩of Liushut卸g a陀a

Q一第四系；K一白垩系；J一侏罗系；G一石炭系；D一

泥盆系；I一矿带编号；1．地质界线；2．断裂；3．斜井；4．槽

探；5．见矿钻孔；6．未见矿钻孔

2．3矿床特征

铅锌、银、铜、重晶石矿(化)带严格受断裂破碎

带控制，已圈定铅锌重晶石矿(化)带2条(I、V)，

重晶石矿化带3条(Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ)，分别受F。、F6、F4、

F3、F2断裂控制，平行展布，相距45—250 m。其

中I、V矿带为矿区主矿带。

已于I矿带内控制2个铅锌矿体(I。、I：)，

V矿带控制铅锌矿体2个(V，、V：)，产状同断裂，

倾向E，倾角20。一520，以I。矿体规模最大。I。

铅锌矿体走向控制长2300 m，控制最大斜深900

m，矿体厚O．49—23．09 m，平均6．96 m。矿体形

态较简单，呈脉状、似层状产出，局部有分枝复合特

征。平均品位：Pb 0．85％，Zn 4．49％．Cu 0．18％，

Ag 32．8l×lO一。I 2、V。和V：矿体均为单工程

控制，厚度小，品位低，规模较小。

图2羊角塘地区布格重力异常图

Fig．2 Bouguer gmvity明omaly m叩of Y柚自iaotaIlg a嘲

矿石矿物主要为方铅矿、闪锌矿，其次为黝铜

矿、黄铜矿、斑铜矿、辉银矿等，脉石矿物主要为方

解石、石英、重晶石等。由于各处矿物含量变化较

大，矿石类型较复杂，有硫化物型铅锌矿石，铅锌重

晶石矿石，铅锌铜银矿石，重晶石矿石等。矿石主

要有用组份为Pb、zn、BaS04，伴生Cu、Ag。矿石结

构以半自形晶、他形粒状结构为主，次为交代溶蚀

结构。矿石构造以块状、条带状、浸染状构造为主，

次有角砾状构造。

围岩蚀变主要见有重晶石化、硅化、绿泥石化

和绢云母化。除F5外各断裂中重晶石化广泛发

育，常可构成独立的重晶石矿体。平面上重晶石化

距离Fl愈远愈弱，剖面上重晶石化上强下弱，铅锌

矿体的地表常只见重晶石矿(化)体。土壤剖面测

量显示Ba与Pb、zn、Cu、Ag等呈正相关关系，说明

重晶石化与铅锌矿化关系密切。硅化见于区内所

有断裂破碎带内，以F，、F6中最强烈，并表现出破碎

带硅化愈强含矿机率愈高的趋势。

I。矿体地表矿头部位常出现lo～20 m的无

铅锌矿段，但可见重晶石矿(化)体，局部见氧化铁

帽，在+20 m标高附近有一个硫化物的次生富集

带。这是由于近地表(氧化带)的铅锌硫化物，长期
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经受o：、co：、H：0及生物有机质等参与的风化作

用，形成铅锌银硫酸盐，渗透到潜水面以下，在还原

环境下，以交代原生硫化物的方式生成次生方铅

矿、闪锌矿、辉银矿。氧化带铅锌银流失，品位降

低，还原带矿石铅锌银品位大大提高。由于铅硫酸

盐难于溶解，锌银硫酸盐易于迁移，锌银的次生富

集作用强于铅。

3矿体空间分布规律

矿体赋存于长坪深大断裂带的各次级构造中，

严格受断裂控制，地表一般只见有重晶石矿体，不

见铅锌矿。其中F。、F6经钻探已发现具一定规模

的铅锌矿体，西部F4、F3、F2尚未进行钻探施工。见

矿与未见钻孔分布显示，I。矿体具向南侧伏规律

(图3)，侧伏角200一30。。由北往南，由浅到深，

矿体矿石组合类型变化表现为重晶石_重晶石一

闪锌矿一方铅矿_方铅矿一闪锌矿一黝铜矿

一黄铜矿的组合分带。矿体在+20 m标高附近有

一个硫化物的次生富集带，矿体中铅锌铜银呈现出

上下贫，中间富特征(表1)。本矿区一般在+60 m

以上(埋深50 m以上)为氧化带，品位：铅<2％．

锌<l％，银<5×lO～；+20 m附近为次生富集

带，品位：铅2—5％，锌2—20％，银10一193×

lO一；一20 m以下为原生铅锌银硫化物矿带，品位：

譬旨O．5—2％，锌l一3％，银2—20×IO。6。

图3留书塘矿区I。铅锌矿体侧伏示意图

魄．3 oIltline map sho、ving硎ented direction of№．1 l ore—body
1．未见矿钻孔；2．见矿钻孔；3．333+34l。资源量范围；4．预测3342资源范围

表l l。矿体元素特征

TaMe 1 日emem fhtur岱of也e I
l onbody

4矿床成因类型及控矿因素分析

留书塘铅锌矿床应为岩浆热液来源的中低温

充填一交代成因。矿质来源于岩浆热液依据为：

①矿区西侧发育有隐伏岩体，环绕此隐伏岩体

发现有同类型的矿床(点)(如牛坪坳、米塘铅锌
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矿)，并有众多同类型化探异常分布。

②矿石中银含量及银铅比较高，Ag／Pb比为5

—80，根据湘南地区铅锌矿成矿规律研究∞，高银

铅比的铅锌矿为典型岩浆热液矿床。

③本区化探异常元素组合齐全，以铜银铅锌组

合为主，矿石成份复杂，围岩蚀变强烈，均与水口

山、康家湾等铅锌矿床相似，说明成矿与花岗闪长

类相关，隐伏岩体与留书塘铅锌矿床关系密切。

长平大断裂为一控盆的深大断裂，矿体产出受

长平大断裂控制(实际上水口山、康家湾等矿床也

产于控盆构造附近)，表明矿液是沿长平大断裂运

移上升的。本区矿体赋存于其次级断裂F】一F4、F6

中，说明这些次级断裂为矿区的容矿构造旧】。

矿体围岩有泥盆系棋梓桥组灰岩和侏罗系砂

页岩。其与矿体富集关系表现为：当炭质灰岩和炭

质泥岩作围岩时，矿石品位往往较富。主要原因是

含炭质岩石能更有效对成矿物质还原一吸附。

由于矿体产出距离岩体较远，矿石矿物主要为

重晶石、方铅矿、闪锌矿、黝铜矿、黄铜矿、斑铜矿、

辉银矿等，脉石矿物主要为方解石、石英、重晶石

等，属中低温热液矿床。

岩浆期后含矿热液运移中矿物质沉淀顺序是

铜一锌一铅一银一重晶石的顺序，矿床内，矿

液沿长坪深大断裂上升。形成本区重品石矿体位于

铅锌矿体上部的垂向分带。又由于矿液是由南向

北仰冲，自东向西扩散，所以I，矿体向南侧伏，自

F。往西，Pb、zn、Cu、Ag等元素含量降低，铅锌矿

化、重晶石化变弱，至F5矿化基本贫化(图4)。

5 找矿方向

5．1找矿标志

(1)地质标志：控盆构造的次级断裂破碎带、硅

化、重晶石化、炭质围岩，已知的铅锌矿(化)点、重

晶石矿点等。

(2)物化探标志：土壤测量Pb、zn、Cu、Ag等元

素异常分布区，11s异常分布区。

5．2找矿模型

矿区找矿模型详见图4。根据该模式，矿化物

质来源主要为深部隐伏的花岗闪长岩的后期热液。

矿化热液丰要运移通道为控盆的长平大断裂。矿

体主要容矿空间为长平大断裂带的次级构造。

矿化富集因素有二：一为炭质围岩对成矿物质

的吸附作用；二是次生还原作用在一定深度的发

育。

地表矿头部位受氧化淋滤作用，常发育有10—

20 m的无铅锌矿段，但可见重晶石矿(化)体，土壤

测量有铅锌等成矿元素异常，在深部盲矿体部位物

探发现11s异常。根据矿体垂向分带特征、矿体向

南侧伏规律及物探叼s异常区，可帮助预测盲矿体

部位及矿体延伸方向。

成矿溶液沿长坪大断裂深部上升，由东向西扩

散，由下向上仰冲，通常情况下，矿体成矿有利部位

是波段式的，矿体富集部位也是波段式的，矿体沿

走向、倾向上常常尖灭再现，当一个矿体尖灭后，一

定深度内出现Ag／Pb比值的升高，可预示深部尚有

铅锌矿体存在；断裂深部还有可能出现钨、锡、铜等

较高温元素的矿体。

5．3找矿方向

(1)根据本区矿体侧伏规律，在矿区目前工作

控制程度较高的I、V矿带(F，、F6)中，已发现的

I。铅锌矿体仍未见底，I，矿体向南端和深部(图

3中334：部分)仍有良好的找矿潜力，应继续进行

工作，加以控制。

(2)根据矿带地表(Pb、zn)出现无矿带特征和

矿化分带，目前矿区主要工作对象仅局限于东部的

I、V矿带，而西部Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ矿带地质特征和土壤

化探异常的元素组合类似，尤其是39—40线Ⅱ、

Ⅲ、Ⅳ、V矿带范围内Pb、zn异常强度高，邯s异常

中心多，重晶石化、硅化强烈，其下部应具有相当大

的Pb、zn找矿潜力。可作为下步工作重点。

(3)区域上湘中、湘东，发育众多的控盆构造，

有大量中酸性花岗闪长岩小岩株，也有大量铜铅锌

银钡(砷)化探异常组合，控盆构造中发育重晶石脉

和硅化带，或者已发现铅锌矿化体，如岭坡、石势

塘、牛坪坳、米塘等，在这些部位可能找到类似的铅

锌矿床，是铅锌找矿重要靶区¨J。

①蒋I}I和，徐惠长，魏绍六．湖南省矿床成矿系列及成矿预测。

湖南省地质调查院，2001．
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图4留书塘矿区找矿模式图

Fig．4 Prospecting model for LjIlshut卸g area

1．炭质灰岩；2．炭质泥岩；3．重晶石化；4．硅化；5．重晶石矿体；6．铅锌等矿体
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Metallogenic Characteristics and Pospecting Direction of

Liushutang Lead—zinc Deposit
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Abs咖ct：Geological觚d metallogenic characteristics of Liushutang lead —zinc deposit are inVested to

陀vcal regul州￡y锄d genesis of this deposit，which is沁ndjng to t}le s伽t11锄d fo硼ing by magma hydrot}ler-

mal nuid．ne prosl)ecting model is es讪lished by analyzing s仃ucturc eVoluti伽and wall眦k featIlres of the

ore field，so does the prospecting criteria． Direction of prospecting of tIlis region is pointed out inⅡle end，

and caIl proVide guidance for tIle fhture explomtion work．

Key wOrds：me￡allogeIlic characteriscics；pros pI％ting model；prospecting direction；Liushutang lead
—

zinc deposit
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