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云南西部某地隐埋石英脉型锡矿

找矿方法试验及其效果

钟立志
(西南有色公司地研所)

提要 本文系采用土让地球化学方法
,

在浮土广泛掩盖地 区寻找锡石石英脉型锡矿进行试验
,

经验

证效果较好
。

可作为寻找隐埋的锡石石英脉型矿床比较有效的找矿标志
。

关祖词 土让地球化学 隐埋 锡矿

借鉴马来西亚双溪林明地区采用土壤地球化学方法在浮土广泛掩盖地区发现隐埋锡石石

英矿脉的成功经验
,

我们在滇西某地进行了实验
,

取得了初步成果
,

方法根据该类型矿床锡石

粒度粗大以及在土壤中扩散晕的展布特点
,

采用了不同粒级分析和加大采样深度从而增大信

息
,

寻找隐埋矿脉
。

异常的进一步确定是沿山脊的详细土壤采样
,

研究土壤异常宽度
,

指示元

素
,

原生矿脉的扩散作用等
,

本试验证实
,

异常的最大对比度是从扩散距离较近的粗粒碎屑分

析中获得
,

矿脉上部的表层宫集产生于贫锡物质的水折一筛析作用
,

锡的品位一般随深度而增

加
,

从而对找矿具有实际指导意义
,

现将试验成果及找矿的初步效果报导如下
,

供参考
。

一
、

研究区地质及矿床特点

研究区位于云南西部之龙陵县附近
,

处于高黎贡山怒江流域中某一山间盆地边缘的丘陵

地带
,

地形平缓
,

相对高差仅百余米
,

由岭脊至盆地边缘平均坡度约 1 30
。

该区属于亚热带
,

水

系发育
,

风化剥蚀强烈
,

残坡积土壤层为几米至十余米
,

覆盖面积达 90 %以 上
,

出露基岩为高

黎贡山变质岩系
,

包括片麻岩混合花岗岩
,

以及中
、

下寒武统公养河群浅变质粉砂岩
,

绢云 片

岩
,

板岩及石英岩
,

原岩平均含锡 1 5
·

4 一28
·

SPP m
。

已知矿床产于寒武系地层与混合花岗岩接触带
,

矿床类型为锡石一电气石一石英脉型
,

矿

休呈陡倾抖土脉及平行细脉带产出
.

矿体厚 l 米一 10 余米
,

平均含锡 0
.

32 2一 0
.

8 25 %
,

局部含

锡 2
.

64 9写
,

矿石有用组分以锡为主
,

残坡积层重砂矿物组合有钦铁矿
、

磁铁矿
、

电气石
、

锡石
、

桔石
、

金红石
、

褐铁矿等
。

锡石以棕色一浅棕色为主呈棱角状之单晶或连生体
,

粒度以 0
.

2 ~

l m ln 居多
,

其次 为浅色或无色透明锡石
,

粒度极细
,

以小于 0
.

15 m m 为主
,

锡石爆 裂温度

2 8 0 ℃ ~ 3 4 0 ℃
,

具多期成矿特征
,

原生矿脉晶胞体积 v
。

为 71
.

2 9村 一71
.

2 9 6 8
,

相似于个旧氧

化物期 电气细脉带矿床之早期成矿阶段 (v
o

71
.

2 1 23
,

温度 23 8 ~ 3 50 ℃ )
,

较云龙硫化物一石

英阶段之成矿温度 (2 6 0 一刁00 ℃ )稍低
,

与锡矿有关的围岩蚀变主要有电气石化
,

钦铁矿化
,

云

英岩化及硅化
。



第二卷 第三 期 钟立志
:
云南西部某地隐埋石英脉型锡矿找矿方法试验及其效果

二
、

重砂一土壤地球化学找矿试验

试验工作在龙陵附近某锡矿点已知见矿最好部位的一个探槽中进行
,

采样线顺探槽剖面方向
,

N 8 3 E

一
Q T V

Q 2

Q Id

SS e

6 一 11

l0

—
矿后部

一十
一一矿部 一斗一

矿前部

—图 1 探槽素描 图

根据矿脉出露位置与地形关系
,

将试验地段分为矿前部 (矿脉的坡下 )
,

矿部(矿脉出露部位 、和

矿后部 (矿脉的坡上 ) 三个部分
,

参考马来西亚经验分别按 5 米间距和不同的浮土深度一 O一

3oe ;。
,

3 0一 6 oe on
.

6 0一 g oe 二n
,

即相当于 八 层
,
B 层

、

e 层
、

共采取重砂样 1 5 件
,

土壤化探祥 16

件
。

(图 { )

重砂及土壤化学试验分析
、

主要取得了以
一

!: 三方面认识
:

(一 )锡石含量的纵横变化

1
.

浮土层中锡石 含量在横向上
,

矿部北后部平均提高 5
.

。一 7
.

8 倍
.

矿部比矿前部亦提高

1
.

7 ~ 2
‘

7 倍
。

2
.

在纵向上
,

矿 部下部 (C 层 )较 上部(B 层 )平均提高 2
.

1一 2
.

08 倍
.

矿前部之下部较其部

提高 5
.

1 倍
,

由
_

!二而下锡含量逐渐增高
。

3
.

最佳对比度为矿部与矿后部之间的 C 层样品
·

平均对 比度
:
A 层 3

.

0 一 耳
.

刁
,

B 层 凡
.

5 一

”
.

1
,
c 层 6

.

6 ~ 。
.

2
,

最佳对 比度反映 了隐伏矿脉出露部位
。

‘附表 i)

(二 )锡石粒度分配

总的看来
,

+ 8 0 目锡石 (粒径大于 0
.

Zm m ) 占 78 %
,

一 80 目锡石 (粒径小于 0
.

Z m r : ) 占

22 %
,

其中有 洲 %的锡石集中于 十 2 0 目 (粒度大于 l m m )中
,

属粗粒矿石
,

在 丰 80 目至 一 20 目

粒级中
,

锡石 含量占 州 %
,

此粒级锡石含量 比例有从上而下增大趋势
,

变化范 围从 ,
’ .

7 一
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不同部位锡石含量变化 (单位
:

克 /吨) 表 1

、、

从卜卜
矿后部部 矿

·

部部
一

矿前部部

了了了 R J翔
.

云珍 、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、
·

(10 号样样

7777777 号样样 8 号样样 9 号样样 矿部平均均均
、、、 v 守 了r 户户 ¹¹ ºº ¹¹ ºº ¹¹ ºº ¹¹ ººº

^̂̂ 层 ( 0 ~ 30e m ))) 2555 12 888 22999 3555 3333 6 555 7 222 7666 ] 1 111 2666

BBB 层( 30 ~ 6 0 e m ))) 1777 18 222 43777 4000 2 666 6 lll 5 888 9 444 1 7 333 3lll

CCC 层 ( 6 0 ~ 9 0e m ))) 2555 27 666 5 2555 7 333 8 333 14444 8 666 16 444 23 111 13444

平平 均均 2222 1 9 555 39 777 4999 4 777 9 000 7 222 11111 17 222 6 444

注
:

¹ º 分别为第一
、

第二次试验结果

48
.

6 %
。

(附表 2 )

由此可见锡石 ⋯
含量多分布于粗粒

一

级
,

粒度的变化分

锡品位的变化呈同

步关系
。

锡石粒级

分析还表 明
,

+ 80

目提供的予测信息

较 一 80 目明 显
。

(见附图 2)

通过上述重砂

试验的二项成果确

定
,

最佳采样深度

为 6 0 ~ 9 0 e m ,

(超

过表土层而接近基

岩部位 ) 最佳化探
}

样加工颗粒度 (锡
.

/
石保持 自然粒度 )为十 80 目

。

品位
S n ( p p口 )

20
‘. ~-

叫

一一

10 0 120
距离 (M)

相对部位
矿头 矿部 矿尾 (近) 矿尾 (远)

图 2 土竣+ 80 目
、

一80 目粒级锡含量变化图
(沿探抽别面方向 ~ S E 83

‘

位度分析 )

(三 )地球化学土壤异常展布特点

化探试验也在同一探槽中进行
,

按 5 米间距在不同深度采化探样 20 个
,

分粒级 ( + 80 目
、

一 8 0 目) 作光谱全分析
,

获得 sn
、

w
、

Bi
、

As
、 B 五种指示元素

,

200 个数据
,

归纳分析结果如表

3 :

各指示元素在土壤层中的扩散晕具有以下特点
:

1
.

锡晕宽度约 40 米
, A 样 ( + 80 目)峰值对比度达 103

.

8 倍
, B 样 ( 一 80 目)为 28 倍

,

峰值

不在矿部而在近矿前部
。

2
.

钨
、

秘晕宽 40 米
,

峰值部位与锡同
,

仍在近矿前部
,

对比度 A 样高于 B 样
,

但含量低
,

矿

部几乎全无反映
,

说明 w
.

Bi 元素在后生过程中向坡下移动较锡近
,

大约 30 米
。
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3
.

砷晕宽大于 70 米
,

峰值部位在远矿前部
,

对比度 A 样远高于 B 样
,

说明原生脉矿中含

有毒砂等砷化物
,

在氧化过程中扩散距离较远
。

在垂直方向上
,

深部样品砷含量平均 1 00 PP m

比浅部样品 (平均 6 5 pp m )略高
。

4
.

硼晕宽可能达 1 00 米
,

峰值部位都在近矿前部
,

对 比度 A 样 6
.

月倍
,
B 样 2

.

7 倍
,
A 样

比 B 样高
,

硼在表生过程中扩散距离最远
。

不同部位重砂锡石粒度变化表 表 2

方方向向 部位位 样号号 品位 g八八 粒度级 (绸 目)及所占比例 (% )))

+++++++++++ 2 000 20 ~ 8 000 一 8000 十 8 000

侧侧侧 砂后部部 666 2222 2 2
.

888 5 7
.

555 ] 9
.

777 8 0
.

333

向向向向向向向向向向向向向向向向向向向向向向向向向向向向向向向向向向向

矿矿矿 部部 777 2 9666 5 5
,

666 4 0
.

999 3
.

555 9 6 555

888888888 4888 3 0
.

666 5 1
.

999 17
,

555 8 2
。

555

999999999 8 lll 3 4
.

888 3 6 555 28
.

777 7 1 333

平平平平 均均 1 4 222 4 0
.

333 4 3
.

222 16 555 8 3 555

矿矿矿前部部 l000 6 444 2 5
.

999 3 3
.

444 40
.

777 5 9
.

333

垂垂垂 0 ~ 3 0 e mmm 6一 1 0 一 ’’ 6 666 4 1
.

000 4 1
.

777 17
.

333 8 2
.

777

向向向向向向向向向向向向向向向向向向向向向向向向向向向向向向向向向向向

33333 0一 6 0 e mmm 6一 10 一 ’’ 9 000 3 1
.

111 4 1
.

888 2 7
.

111 72 999

66666 0 ~ 9 0 c mmm 6一 1 0 一 ,, 15 000 29
.

666 4 8
.

666 2 1
.

777 7 8
,

333

平平平 均均均 1 0 222 3 3
.

999 4 4
.

000 2 2
.

000 7 8
.

000

各指示元素扩散晕展布特点示意如图 3 :

图 3 sn
、

w ( B‘)
、

B
、

A s 元素扩散特点示意图

根据上述特点
,

w
·

Bi
·
A s ·

B 可作找矿的间

接指示元素
,

其中
:

w
·

Bi

·

B 为近程元素
,
A s

为远

程元素
,

S n ·
B 的坡头异

常为矿脉上界
,

w
·

Bi
.

A s

的坡头 异常为矿脉 下

界
。

从矿 区范围来看
,

次

生晕的扩散距离受地形影

响
,

地形坡度陡则扩散距

离远
,

坡缓则近
,

试验区平

均坡度 13
“ ,

锡扩 散距离

一般为 40 米
。

从隐埋矿脉位置顺坡而下到盆地边缘呈扇形拖泄状分布
。

近矿前部 20 一 30 米

范围内的土壤中含锡较高
,

锡石粒度亦较粗
。
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三
、

上壤地球化学找矿及其效果

根据试验结果
,

在 已知矿化带范围
,

面积为 2 .1 6 K 耐 地段 开展了地球化学找矿
。

在找矿

区 内沿各山脊布设化探采样线 15 条
,

基本横切矿 区主要构造矿化带
,

采样总距 5 米
,

采样深度

60 一 12 0c m
,

共采样品 16 9 3 个
,

每个样都分粒级 (十 80 目
、

一 80 目)加工测试
,

结合本区地球化

学特点
,

选择 S : ,
、

B
、

W
、

B e 、

N b
、

T a
、

A s 、

C o 、

N i
、

A g
、

(
’

u 、

p b
、

z n

等 一3 种元素作光谱分析
.

获得

2 2 0 0 0 个数据
,

并抽稀剖面系统地作了重砂矿物颗粒法定性鉴定进行验证
。

部部部 扩范范 A 样 ( 十8 0 目 ))) B 样 戈一 8 0 日)))

位位位 寸改改改改改改改改改改改改改改改改改改改改改改改改改改改改改改改改改改改改改改改改改改改改改改改改改改改改改改改改改改改改改改改改改改改改改改改改改改改改
晕晕晕围围 S nnn WWW 13111 A SSS nnn S nnn WWW B】】 八 SSS BBB

(((((公
’

吧))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) aaaaaaaaa C o nnn aaa ( o nnn 口口 〔b nnn QQQ C o nnn 乏乙乙 〔、) nnn aaa (
、o nnn aaa (

、

o nnn aaa (
、

u nnn aaa C u rlll 往往 C O 口口

矿矿 后部部 O ~ 3 000 3
.

3333333333333 3 33333 7 3
.

33333 1
.

55555 ///// ///// 夕6
.

00000 1 3愁 77777

矿矿 部部 O一 1 555 3 2
‘

222 9
.

88888888888 3 2 222 匀
.

888 18 8
.

777 2
.

666 13 333 8 999 3
.

33333 ///// 4 3 777 1
.

777 2 2竺
.

333 1
.

‘‘

矿矿前部部 1 5 ~ 4CCC 井4 2
.

777 】0 3 888 】」 777 ]
‘

宝 777 3 2
.

77777 8 3
.

333 2 5 222 4 6 6 777 6
。

444 4 2 000 2 8
.

000 6
.

00000 2 1
.

33333 5 2
.

000 2 ())) 3 吕0 000 2
.

777

(((近 )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))

矿矿前部部 刁O ~ 了OOO 15 555 4
.

777 3 333 3
.

333 2
.

88888 弓5
.

777 2 6
.

000 3 6 7
‘

000 5
.

000 】【
.

444 7 666 ///// 1
.

77777 毛 7
.

333 2
、

666 3
,

6 777 夕 2 888

(((远 )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))

矿 后部

矿 部

矿前部

(近 )

矿前部

(远 )

注
: a (a

v o r a g e )
,

平均值
; e o n (e o n s tr a e t )

.

对比度一为平均峰值与矿头平均值比较

1
.

异常圈定的地球化学依据

根据在一个均一的地质体中
,

痕量元素的含量概率呈 正态或对数正态分布规律以及 元素

的特征研究服从对数正态律的特点
,

将所获得的 2 2 0 0 9 个数据进行了各元素的频率统计
,

结果

选定 sn
、

B
、

A 。 、

C u
、

P b 五种元素作为指示 元素
。

应用
“

图解简化处理地球化学探矿数据
”

方法
,

获得了五种元素的特征值 (图 4 )
。

统令卜资料表明本区化探异常具多元素组合
,

sn
、

C 。
、

P ,
、

21
1 、

B 五种元素基本符合对数正态

分布
,

统计曲线显 示出了 二个地质母体
,

拐 点以上的高质部分应是矿化母体
.

提供了有矿信息
,

各元素的特征值列 于表 4 :

元素特征值 表 刁

元元 素素 背景值 bbb 异常值 ttt 几何离差
SSS

离差系数
、’’

相对离差
.

、””

SSS nnn 999 2 二二 J
‘

8 999 0
.

2 7666 3
.

Q了了

BBBBB 5 OOO 6 0 000 3
.

主000 0 5 3 }}} ]
.

0666

PPPbbb }lll 2 999 l
、

6 生生 0
.

2 1 444 1
.

9 444

八八 SSS 2 000 5 OOO 1
.

6 000 0
.

2 0 444 1
.

0 222

CCC UUU 3 000 6 999 l
、

6 333 0
.

2 { 333 0
,

7 111

根据 仁列五元素相关关系统计
,

查明锡与硼
、

砷
、

铜
、

铅四元素具有一定的相关关系 (表
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图 4 元素累积频率分布图

5 )
,

其 中锡与

硼相关关系较

好
,

与本 区矿

床类型一锡石

一 电气石一石

英脉 型 吻合
.

S n

一 八8 ,

S rl

一

p b 关 系次之
,

s n

一c u

较差
,

可能反映深部

的矿 {七分带
。

由于 3
、
八、

、

P b

元素扩散范围

大
,

可为找矿

的阅接指示 元

素
。

几种相关关系表

丰丰目关元 素组组 5 ‘1一P bbb

栩栩关 系数数 0
.

2 85 888

5 fl

一B

0
.

5 0 55

SSS r才

一 \SSS 污了争一 C UUU

000
.

3 3艺555 0
.

更7 5 777

2
.

异常圈定及其地质意义

恨据矿 石标本分析
,

电气石石英脉含锡 O
,

0 29 疡一 1 8
,

洲 %
,

光谱 多元素查定含 w 3 0 一

60 pp n l ,

e : ,
1 0 0 ~ 忿C o pp m

.

P匕2 0 0 一 3 !)o p pm
、

Z , 3 O 0p pm
、

八对 5 0一 3 0 0 不p m
、

B 6 0 0 一 ) ! 0 0 0尸p丁n
,

进而

证明了次生晕中上列指示元素与下伏石英脉型矿床的内在联系
。

据土壤地球化学数据统汁
,

选定上列各指示元素的异常 厂限值为圈定异常的基础
,

多元素

组合异常为 r侧对象
,

而主元素的高质带 (S n > io o p pm ) 可作为直接验证对象
,

在 2
.

16 K m 研

究区范围内共圈定 七个异常
,
( 见图 乳 异常长度 35 0 米

。

三号异常为 S n
、

B
、

八S
、

P b 组合
.

s n

平

均 27 2 p p m
口

从异常分布可以看出
,

研究区内锡异常浓集中心明显
,

且呈带状分布依附于不同的含矿构

造带
,

可分为南北 二个异常带
:

南部的 1 号到 心号异常沿混合花岗岩与公养河群接触带断续地

呈北西向展布
,

为多元素组 合异常
,

北部的 5 号到 7 号异常主要受岩体内南
一

七向断裂和后期侵

入体(喜山期淡色细粒白云母花岗岩 )控制异常的元素组合简单
,

为此根据异常的规模
,

强度结

合地质条件佑算了远景储量
。

3
.

地质验证

地质研究证实
,

本区化探次生晕分布处于有利的地质部位具有明显的规律
,

经地质检查各

个异常均有不同程度的原生锡矿化反映
,

其中 2 号异常及 刁号异常已经工程揭露存在较好的
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图 5 化探次生晕锡异常分布图

石英脉破碎带
,

矿体长 1 50 米
,

宽 9
.

6 ~ 1 4
.

5 米
,

含锡平均 0
.

86 3 %
,

含矿率

工业矿体
。

2 号异

常为 s n 、
B

、

C u 、

p b

组 合 异 常
,

平 均

s n 7 2 5 pp m (最 高

3 0 0 PPm )
,

P b 3 2

PPm
,
C u 1 7 0 PPm

、

B S一4 p p m
、

异常长

度 (s n ) 3 5 0 米
。

探

槽揭露含锡电气石

石英脉及含锡长英

质粉砂岩
,

矿体长

2 00 米
,

矿 体 厚

0
.

7 5 一 8 米
,

含锡

平 均 0
.

3 2 2 ~

0
.

6 8 8 %
,

(图 6 )
。

4 号异常为 s n 、

B
、

A s 、

c u 组合异常
,

平均 s n 5 7 7 p p m
,

(最 高 1 0 0 0 pp m )

P b 4 0 PPm
、
A s 6 8

p p m
,
B 6 0 9 pp m

,

异

常长度 5 00 米
,

探

槽揭露含锡电气石

0
.

8 3
。

四
、

结语

通过上列方法试验及找矿实践认为
,

运用马来西亚双溪林明的经验
,

在浮土广泛掩盖地区

采用沿山脊或岭迹的土壤地球化学方法寻找隐伏石英型矿床是可行的
,

并具有较普遍的实际

意义
,

应用此方法的关键是加大采样深度及采用粗粒级 (2 8 0 目)分析
,

这对于有用元素含量较

低的风化的次生晕起到放大信息的作用
。

此项试验工作虽然取得了初步成果
,

但还有待于进一步实践总结和提高
,

期望取得新的突

破
。

本文系我所滇西锡矿专题研究的一项具体成果
,

参加研究的主要人员有任治机 (技术指

导 )李宗光
、

龙兴德等
,

本文据试验小结由作者综合执笔而成
。
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示t 例面 N E

图 6 二号异常工程揭落的平面图
1
二异常 2二异常 3

.

仲异常 4
.

钥异常
8

.

基性岩脉 9
.

伟晶岩脉 10
.

摇合花岗岩

5
.

怡异常 6
.

矿体
1 1

.

公葬何砂板岩

7
.

石英脉
12

、

裸摘
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