
书书书

第９０卷 　 第１０期

２０１６年１０月 ２８９７～２９０７
　　　地　质　学　报　　ＡＣＴＡＧＥＯＬＯＧＩＣＡＳＩＮＩＣＡ　　

Ｖｏｌ．９０Ｎｏ．１０２０１６

Ｏｃｔ．２８９７～２９０７

注：本文为国家矿产资源储量技术标准体系建设项目之子课题《重要有色金属与贵金属及稀土稀有矿床合理勘查程度研究》（课题编号：

ＣＢ２０１５２５）项目资助的成果。

收稿日期：２０１６０６１０；改回日期：２０１６０８２０；责任编辑：黄敏。

作者简介：赵亚辉，男，１９６４年生。教授级高级工程师，地质学专业，研究方向：矿产勘查。Ｅｍａｉｌ：ｚｙｈ８９９３＠１２６．ｃｏｍ。

通讯作者：傅群和，男，１９６８年生。教授级高级工程师，矿产勘查专业，研究方向：矿产勘查。Ｅｍａｉｌ：４２５８６３４５４＠ｑｑ．ｃｏｍ。

矿床成因类型对铅锌矿床勘查类型划分的影响
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湖南省矿产资源储量评审中心，长沙，４１０００７

内容提要：勘查类型是地质资源评价的基础，勘查类型的划分决定了前期地质勘查工作资金投入以及后期

地质找矿勘探工作的效果。目前国内铅锌矿床勘查类型的划分依据为主要矿体规模、主要矿体形态及内部结

构、矿床构造影响程度、主矿体厚度稳定程度和有用组分分布均匀程度等五大类地质因素，在十几年的实践中，

证明了其可行性，但随着实践的累积，发现其也存在一定的局限性。本文总结了前人对湖南省铅锌矿床成因类

型的研究，总结提出了湖南省铅锌矿矿床成因类型的三分法，并在影响勘查类型的五大类地质因素的基础上，探

讨了矿床成因类型对勘查类型划分的重要性。提出在铅锌矿床勘查类型划分原则中增加矿床成因类型因素，根

据其在影响因素中的比重，赋予类型系数。根据调整后的勘查类型系数，选取２２个湖南省典型铅锌矿床，对其

勘查类型进行了重新划分，划分结果显示，有４个矿床的勘查类型发生了变化，包括桃林、董家河、低炉铅锌矿和

野鸡尾铅锌矿。并通过桃林铅锌矿实例证明了，调整的勘查类型数值更符合实际，即能较好的控制矿体，又节省

了大量的前期勘查投入资金。本文的研究探讨了影响地质勘查类型的多种可能性，也希望引起大家对矿床合理性

勘查的重视。

关键词：矿床成因类型；矿床勘查类型；勘查工程间距；铅锌矿床；湖南

　　地质勘查类型是地质调查和资源评价的基础，

勘查类型的确定很大程度影响着矿床的地质调查和

找矿勘探工作。目前，国内已经建立了详细的矿种

和矿床的勘查类型确定原则，用以指导科学规划和

部署地质勘查工作（ＬüＧｕｘｉａｎ，２０１５）。找矿过程

中合理确定勘查类型不仅能减少勘查工程的投入，

还能较好的控制矿体，以达到在最短周期内，查明矿

产资源储量、减少投资风险和失误的目的。根据地

质勘查规范，目前勘查类型的确定主要依据五大类

地质因素，但矿产资源埋藏于地下，具有隐蔽性、复

杂性等特点，勘查类型的确定是否只取决于这五大

类地质因素？还有没有其它需要考虑的因素影响了

勘查类型的划分？这些都有待于进一步研究。

本文以湖南省典型铅锌矿为研究对象，在现行

勘查规范划分铅锌矿床勘查类型五个主要地质因

素的基础上，增加了矿床成因类型的影响因素，初

步分析了矿床成因对合理划分勘查类型的影响，

希望通过本文引起大家对勘查类型划分因素的

思考。

１　湖南省铅锌矿床概况

湖南省铅锌矿产资源丰富，是省内优势矿种。

据湖南省铅、锌矿资源储量利用现状调查汇总报告

统计，全省有铅锌矿床（点）共１２７９处（图１），列入

湖南省矿产资源储量管理数据库的铅锌矿区共有

１０２处，其中大型矿床５处，中型矿床１３处，截止

２００９年底，湖南省保有铅锌矿资源储量达到了７９０

万吨。

湖南省铅锌矿主要集中分布在郴州市、衡阳市

和岳阳市等市州，其储量占全省总量的７０％以上，

并且７０％左右的储量分布在大中型矿区内。

根据“湖南主要有色金属贵金属矿床成矿系列

与成矿模式”研究，湖南省大中型铅锌矿床主要集中

分布在湘中东南部铅锌铜金成矿带、武陵铅锌汞成

矿带和幕阜金铜铅锌成矿亚带。

构造上，区域性断裂和由此引起的断陷盆地或

拗陷明显地控制铅锌矿带、矿田、矿床的分布，已发

现的一些大中型矿床的分布基本上与此相关。以黄
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图１　湖南省铅锌矿床分布图

Ｆｉｇ．１　ＴｈｅＰｂＺｎｄｅｐｏｓｉｔｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｍａｐｏｆＨｕｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ

沙坪铅锌矿和宝山铅锌矿为例，矿床产出部位为北

东向蓝山－炎陵基底断裂和郴桂高磁区反映的东西

向构造交汇部位。褶皱构造控制铅锌矿床的分布也

较普遍。据以往资料统计，全省有８５％的矿床赋存

于背斜构造中，许多大中型铅锌矿床产出在褶皱背

斜轴部。

铅锌矿床元素（矿物）组合复杂，单一铅或单一

锌矿床很少，特别是大中型矿床。如柿竹园矿区为

钨锡钼铋铅锌多金属矿床，矿物组成极其复杂，可利

用矿石矿物达１６种；康家湾铅锌矿为铅锌银金组

合，鸭公塘矿床为铅锌铜硫铀组合。说明湖南省铅

锌矿床成矿环境具有复杂、多样性特点。

矿石类型多样，共伴生矿产极多。大部分铅矿

与锌矿共生，其他的伴（共）生有用组份较丰富，有

金、银、铜、钨、锡、铋、钼、锑、镉、硒、碲、镓、锗、铟、

砷、铁、锰、黄铁矿、萤石等２０多种。

８９８２
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２　国家关于铅锌矿床类型的划分及

问题

２１　主要地质因素及类型系数

目前，国内划分铅锌矿床勘查类型主要依据为

《铜、铅、锌、银、镍、钼矿地质勘查规范（ＤＺ／Ｔ０２１４

２００２）》，其中确定了勘查类型划分原则和确定勘查

工程间距划分因素类型系数，依据主要矿体规模、主

要矿体形态及内部结构、矿床构造影响程度、主矿体

厚度稳定程度和有用组分分布均匀程度等五个主要

地质因素来确定，并为每个因素视其影响大小赋予

类型系数值。用五个地质因素类型系数值之和来确

定其勘查类型，其中主矿体规模大小的类型系数值

约占３０％，构造影响的值约占１０％，其他三个因素

各占２０％（表１）。

表１　铅锌矿床勘查类型划分类型系数表

犜犪犫犾犲１　犜犺犲犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狅犳犘犫犣狀犱犲狆狅狊犻狋犲狓狆犾狅狉犪狋犻狅狀狋狔狆犲

地质因素名称 地质因素分类 类型系数 备注

矿体规模

大型 ０．９

中型 ０．３～０．６

小型 ０．１～０．３

矿体形态复杂程度

简单 ０．６

中等 ０．４

复杂 ０．２

构造影响程度

小型 ０．３

中型 ０．２

大型 ０．１

矿体厚度稳定程度

稳定 ０．６

较稳定 ０．４

不稳定 ０．２

有用组分分布均匀程度

均匀 ０．６

较均匀 ０．４

不均匀 ０．２

２２　矿床勘查类型划分及勘查工程间距的确定

现行勘查规范中将铅锌矿床划分为三种勘查类

型，为了控制矿体，一般以一定几何形态的网格布置

勘查工程，根据工程密度估算不同类别的矿产资源储

量，各勘查类型控制有其对应的勘查工程间距（表２）。

表２　铅锌矿床勘查类型及工程间距参考表

（犇犣／犜０２１４２００２）

犜犪犫犾犲２　犜犺犲犘犫犣狀犱犲狆狅狊犻狋犲狓狆犾狅狉犪狋犻狅狀狋狔狆犲狊犪狀犱犲狓狆犾狅狉犪狋狅狉狔

犵狉犻犱狊犱犲犵狉犲犲（犇犣／犜０２１４２００２）

矿种 勘查类型 类型系数
控制的勘查工程间距

沿走向 沿倾向

铅锌

Ⅰ（简单） ２．５～３．０ １６０～２００ １００～２００

Ⅱ（中等） １．７～２．４ ８０～１００ ６０～１００

Ⅲ（复杂） １～１．６ ４０～５０ ３０～５０

　　第Ｉ类勘查类型：简单型。主矿体规模大到巨

大，形态简单到较简单，厚度稳定到较稳定，主要有

用组分分布均匀到较均匀，构造对矿体影响小或

中等。

第Ⅱ类勘查类型：中等型。主矿体规模中等到

大，形态复杂到较复杂，厚度不稳定，主要有用组分

分布较均匀到不均匀，构造对矿体形状影响明显。

第Ⅲ类勘查类型：复杂型。主矿体规模小到中

等，形态复杂，厚度不稳定，主要有用组分分布较均

匀到不均匀，构造对矿体形状影响明显到严重。

２３　存在问题

目前铅锌矿床勘查类型及工程间距确定主要依

据为《铜、铅、锌、银、镍、钼矿地质勘查规范》（ＤＺ／Ｔ

０２１４２００２），然而，任何勘查规范只能在某一历史特

定时期和某一个地质理论发展的阶段内，做出原则

性的规定，对某种矿产地质工作的控制程度和研究

程度只能做出满足当时认知条件并符合当时国情需

要的最低限度要求（ＤｅｎｇＳｈａｎｄｅ，２００７）。

新规范经过十几年的实践运行，随着社会经济

发展、科技进步及矿床勘查工作的大量实践经验与

认知积累，在地质勘查规范方面已经发现了一些滞

后于我国国情和矿情的内容，使得地质勘查规范在

实际运用中存在一定问题，需要及时调整、补充和完

善。而越来越多的国内专家学者也呼吁要对各类地

质勘查规范进行修订（ＤｉｎｇＪｉａｙｕｅｔａｌ．，２０１３；Ｈｕ

Ｋｕｉ，２００２，２００７，２００９，２０１０；ＺｈａｏＸｉａｎｌｉａｎｇ，２００７）。

在实际勘查工作中，特别是在对矿床勘查设计

时，需要对其勘查类型进行确定，进而依据规范中的

工程间距来布置工程，如果勘查类型确定存在问题

的话，在工程布置时就难以较好得控制矿体，而后期

资源储量的计算以及整个矿床的技术经济评价都会

随之发生失误。因此勘查类型的合理确定，选择合

理的工程间距，可以在最短的时间周期内，用较少的

前期地质勘查投入，获得较准确的地质资源储量及

较好 的 经 济 效 益 （Ｗａｎｇ Ｂｅｎｃｈｕｎ，１９９６；Ｙａｏ

Ｙｏｎｇｊｉｅ，２００３；ＬｉｕＨｅｎｇｅｔａｌ．，２０１２；ＬｉＪｉａｎｂｉａｏ，

２０１５）。

３　湖南主要铅锌矿床类型

为了方便本次研究，笔者选取了湖南省２２个典

型铅锌矿床，包含了不同矿床成因、规模大小及勘查

类型的矿床，几乎囊括了湖南省主要的大中型铅锌

矿及部分小型铅锌矿。

关于湖南省铅锌矿床成因类型，有许多学者做

过讨论（ＺｈａｎｇＪｉｕｌｉｎｇｅｔａｌ．，１９８７；ＸｉａＸｉｎｊｉｅｅｔ

９９８２
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ａｌ．，１９９５；ＬｉＳｈｉｊｉｎｅｔａｌ．，１９９７；ＬｉｕＷｕｈｕｉ，２００７；

Ｚｅｎｇｙｏｎｇｅｔａｌ．，２００７；ＦｕＳｈｅｎｇｙｕｎ，２０１１，２０１５；

ＹｕａｎＹａｂｉｎｅｔａｌ．，２０１４；ＺｈａｎｇＣｈａｎｇｑｉｎｇｅｔａｌ．，

２０１４）。笔者对前人资料整理后发现，湖南省铅锌矿

床根据其总体特征、矿床规模、矿体形态、矿体厚度、

矿化均匀度和构造控制等方面可以大致划分为三大

类：层控型（沉积－改造型）、裂控型（热液充填脉

型）、岩浆岩控型（矽卡岩型），这三类矿床类型的特

点见表３。

本次研究的基础就基于此三大类矿床成因类型

来讨论矿床成因类型对铅锌矿床勘查类型合理划分

的影响。

表３　湖南省主要铅锌矿床类型

犜犪犫犾犲３　犜犺犲犿犪犻狀狋狔狆犲狅犳犘犫犣狀犱犲狆狅狊犻狋犻狀犎狌狀犪狀犘狉狅狏犻狀犮犲

矿床类型
矿床特征

总体特征 矿床规模 矿体形态 矿体厚度 矿化均匀度 构造控制
典型矿床 参考文献

层 控 型

（沉积 －

改造型）

沉积矿床或矿化层

遭受后期地质作用

的改造

较大 简单
稳定－

较稳定

均匀－

较均匀

受地层层

位或层间

断裂破碎

带 控 制，

与岩浆岩

无 明 显

联系

湘西李梅－大脑

坡、临湘 桃 林、沅

陵董家河－低炉、

新邵白云铺－冷

水江禾青、道县后

江 桥、龙 山 卸 甲

寨等

Ｚｈａｎｇ Ｊｉｕｌｉｎｇ ｅｔ

ａｌ．，１９８７；Ｊｉａｎｇ

Ｘｉｎｇｘｕａｎ， １９８９；

ＸｉａＸｉｎｊｉｅｅｔａｌ．，

１９９５；ＺｅｎｇＹｏｎｇｅｔ

ａｌ．， ２００７； Ｆｕ

Ｓｈｅｎｇｙｕｎ， ２０１１；

Ｙｅ Ｚｈｏｕ ｅｔ

ａｌ．，２０１５；

裂 控 型

（热 液 充

填脉型）

含矿热液沿断裂破

碎带裂隙充填形成

脉状、复脉状矿体

中小型
简单－

中等
较稳定 不均匀

沿断裂破

碎带控制

常宁康家湾、浏阳

七宝山、临武香花

岭－塘官铺、祁东

清水塘－衡东东

岗山、郴州红旗岭

－铁石垅等

Ｌｉｕ Ｑｉｎｇｓｈｕａｎｇ，

１９９６；Ｃｈｅｎ Ｂａｉｌｉｎ

ｅｔａｌ．，１９９９；Ｈｕａｎｇ

Ｒｕｑｉｎｇ， ２０００；

Ｙａｎｇ Ｚｈｏｎｇｂａｏ，

２００２；ＹｕａｎＳｈｕｎｄａ

ｅｔａｌ．，２０１２；

岩浆岩控

型（矽 卡

岩型）

矿体产于中酸性－

酸性岩浆岩与碳酸

盐类岩石内外接触

带的矽卡岩中，常与

热液充填脉型铅锌

矿床相伴产出

中小型为主，但

燕山期浅成－超

浅成酸性侵入岩

与不纯碳酸盐岩

接触交代矿床规

模以大型为主

复杂－

中等
变化大

矿石品位

较高但

不均匀

沿岩体内

外接触带

控制

郴 州 黄 沙 坪、宝

山、野鸡尾和衡阳

鸭公塘等

Ｇｕ Ｌｉ，１９９７；Ｌｉ

Ｓｈｉｊｉｎ，１９９７；Ｚｈａｎｇ

Ｑｉｎｇｈｕａ，１９９９；Ｌｉｕ

Ｄｅｎｇ，２００３；Ｌｉｕ

Ｗｕｈｕｉ， ２００７；

Ｃｈｅｎｇ Ｙｏｎｇｓｈｅｎｇ

ｅｔａｌ．，２０１５

４　讨论

４１　矿床成因类型对勘查类型划分重要性探讨

现行勘查规范中，铅锌矿床勘查类型主要依据

矿体规模、形态、构造、矿体厚度和品位变化等系数

来划分，实践已证明是比较符合客观实际的，但仍不

尽完善。不同的矿床成因，其成矿物质的来源、成矿

地质作用、成矿方式、成矿环境等也不尽相同，矿床

成因决定着矿床规模大小、矿体形态复杂程度、地质

构造对矿体的影响、矿石质量的优劣等矿床特征的

形成。因此，作为对勘查类型影响因素的一个补充，

可以考虑将矿床成因类型作为其影响因素之一。

笔者通过研究认为，当有限的探矿工程所揭示

的主要矿体规模、形态、构造、矿体厚度和品位变化

等系数基本一致时，针对不同的成因类型可以考虑

划分为不同的勘查类型，如：某铅锌矿床在勘查初期

有限工程揭示的地质信息，按五种主要地质因素赋

值均达到第Ⅱ勘查类型（中等）时，如层控型或部分

裂控型可暂划分为第Ⅰ勘查类型（简单），如岩浆岩

控型和裂控型则维持为第Ⅱ勘查类型（中等），并按

相应类型确定合适的勘查工程间距。

即使暂划分为同一勘查类型的铅锌矿床进一步

勘查时，在确定勘查工程间距时亦可考虑其不同的

成因类型影响，在相应勘查类型的勘查工程间距取

值上有所侧重，如为层控型则可取上限值，裂控型则

可取中间值，而岩浆岩控型则可考虑取下限值，如此

确定的勘查工程间距，可能更符合矿床实际。

４２　铅锌矿床勘查类型划分及类型系数调整建议

综合上述研究，笔者在现有铅锌矿床勘查类型

划分五个主要地质因素的基础上，增加矿床成因类

型这一因素，并赋予相应的类型系数，原五个地质因

素及其类型系数不变。

类型系数赋值依据如下：目前影响勘查类型的

五个地质因素中，其中主矿体规模大小的类型系数

００９２
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值约占３０％，构造影响的值约占１０％，主矿体形态、

内部构造和厚度稳定程度以及有用组分分布均匀程

度各占２０％。对于矿床成因类型来说，它不仅包含

了上述五大地质因素，而且对于这五大类地质因素

以外的影响因素也有考虑。因此在确定矿床成因的

类型系数时，主要是综合考虑其在勘查类型中影响

度的范围值。初步拟定矿床成因类型系数为：层控

型０．５、裂控型０．３、岩浆岩控型０．１。调整后的铅

锌矿床勘查类型划分类型系数见表４。

表４　调整后的铅锌矿床勘查类型划分类型系数表

犜犪犫犾犲４　犜犺犲犖犲狑犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狅犳犘犫犣狀犱犲狆狅狊犻狋

犲狓狆犾狅狉犪狋犻狅狀狋狔狆犲犪犳狋犲狉犪犱犼狌狊狋犿犲狀狋

地质因素名称 地质因素分类 类型系数 备注

矿体规模

大型 ０．９

中型 ０．３～０．６

小型 ０．１～０．３

矿体形态复杂程度

简单 ０．６

中等 ０．４

复杂 ０．２

构造影响程度

小型 ０．３

中型 ０．２

大型 ０．１

矿体厚度稳定程度

稳定 ０．６

较稳定 ０．４

不稳定 ０．２

有用组分分布均匀程度

均匀 ０．６

较均匀 ０．４

不均匀 ０．２

矿床成因类型

层控型（沉积－改造型） ０．５

裂控型（热液充填脉型） ０．３

岩浆岩控型（矽卡岩型） ０．１

调整后，铅锌矿床勘查类型仍划分为三种勘查

类型（表５）。

表５　铅锌矿床勘查类型及工程间距参考表（调整后）

犜犪犫犾犲５　犜犺犲犘犫犣狀犱犲狆狅狊犻狋犲狓狆犾狅狉犪狋犻狅狀狋狔狆犲狊犪狀犱

犲狓狆犾狅狉犪狋狅狉狔犵狉犻犱狊犱犲犵狉犲犲（犃犳狋犲狉犪犱犼狌狊狋犿犲狀狋）

矿种 勘查类型 类型系数（调整后）
控制的勘查工程间距

沿走向 沿倾向

铅锌

Ⅰ ２．８～３．５ １６０～２００ １００～２００

Ⅱ ２．０～２．７ ８０～１００ ６０～１００

Ⅲ １．１～１．９ ４０～５０ ３０～５０

４３　划分调整方案在湖南铅锌矿床勘查中应用与

效果讨论

　　根据调整后的方案，笔者对湖南铅锌矿典型矿

床的勘查类型重新进行了划分（表６），并对其进行

了效果分析。

从上表中可以看出：

（１）湖南省２２个典型铅锌矿床中，仅有４个矿

床的勘查类型发生了改变，勘查类型发生改变的矿

床占调查矿床的１８％，没有发生变化的矿床占有比

例依然较高，为７２％。这说明现行地质勘查规范在

一定程度上具有普适性，仅仅是针对少数矿床而言，

可能存在一定的偏差。

表６　湖南省铅锌矿床勘查类型划分对比表

犜犪犫犾犲６　犜犺犲犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀犪狀犱犱犻狏犻狊犻狅狀狅犳犎狌狀犪狀

犘犫犣狀犱犲狆狅狊犻狋犲狓狆犾狅狉犪狋犻狅狀狋狔狆犲狊

序号
矿区

名称

现规范五

个地质因素
矿床成因

新方案六个

地质因素

类型

系数

之和

勘查

类型
类型

类型

系数

类型

系数

之和

勘查

类型

效果分析

１ 李梅 ２．５ Ⅰ 层控型 ０．５ ３．０ Ⅰ 未变化

２ 桃林 ２．４ Ⅱ 层控型 ０．５ ２．９ Ⅰ 变为简单型

３ 渔塘寨 ２．８ Ⅰ 层控型 ０．５ ３．３ Ⅰ 未变化

４ 禾青 ２．１ Ⅱ 裂控型 ０．３ ２．４ Ⅱ 未变化

５ 董家河 ２．４ Ⅱ 层控型 ０．５ ２．９ Ⅰ 变为简单型

６ 白云铺 ２．１ Ⅱ 层控型 ０．５ ２．６ Ⅱ 未变化

７ 低炉 ２．４ Ⅱ 层控型 ０．５ ２．９ Ⅰ 变为简单型

８ 大脑坡 ２．５ Ⅰ 层控型 ０．５ ３．０ Ⅰ 未变化

９ 后江桥 ２．１ Ⅱ 层控型 ０．５ ２．６ Ⅱ 未变化

１０ 卸甲寨 １．３ Ⅲ 层控型 ０．５ １．８ Ⅲ 未变化

１１ 黄沙坪 ２．１ Ⅱ 岩浆岩控型 ０．１ ２．２ Ⅱ 未变化

１２ 宝山 １．５ Ⅲ 岩浆岩控型 ０．１ １．６ Ⅲ 未变化

１３ 野鸡尾 １．８ Ⅱ 岩浆岩控型 ０．１ １．９ Ⅲ 变为复杂型

１４ 鸭公塘 ２．４ Ⅱ 岩浆岩控型 ０．１ ２．５ Ⅱ 未变化

１５ 康家湾 ２．４ Ⅱ 裂控型 ０．３ ２．７ Ⅱ 未变化

１６ 七宝山 ２．２ Ⅱ 裂控型 ０．３ ２．５ Ⅱ 未变化

１７ 红旗岭 ２．０ Ⅱ 裂控型 ０．３ ２．３ Ⅱ 未变化

１８ 东岗山 １．５ Ⅲ 裂控型 ０．３ １．８ Ⅲ 未变化

１９ 清水塘 ２．４ Ⅱ 裂控型 ０．３ ２．７ Ⅱ 未变化

２０ 塘官铺 ２．４ Ⅱ 裂控型 ０．３ ２．７ Ⅱ 未变化

２１ 香花岭 ２．０ Ⅱ 裂控型 ０．３ ２．３ Ⅱ 未变化

２２ 铁石垄 １．８ Ⅱ 裂控型 ０．３ ２．１ Ⅱ 未变化

（２）４个勘查类型发生变化的矿床中，桃林、董

家河、低炉等３个矿区勘查类型由第Ⅱ勘查类型调

为第Ⅰ勘查类型；野鸡尾矿区由第Ⅱ勘查类型调为

第Ⅲ勘查类型。

（３）对于勘查类型提高的三个矿床来说，勘查类

型的提高，意味着前期勘查的投入可以直接减少

７５％，就可以较好的控制矿体，达到探明资源储量的

目的。

（４）勘查类型级别下降的野鸡尾铅锌矿，在实践

中，也被证明了调整后勘查类型的正确性（据柿竹园

矿山２０１４年核实报告），原确定的第Ⅱ勘查类型，在

后期开采过程中，发现矿体变化较大，原有工程间距

难以完整的控制矿体，在最新核实报告中，已申请将

野鸡尾铅锌矿勘查类型下调为第Ⅲ勘查类型。

通过以上结论可知，本次矿床成因类型赋值是

１０９２
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可行的。

４３　矿床实例探讨

选取勘查类型提高的桃林铅锌矿为例，来说明

增加了矿床成因类型系数值前后，勘查类型的变化

对于勘查投入及效果的影响。

４３１　桃林铅锌矿床地质特征

桃林铅锌矿位于湖南省东北部临湘市境内，是

湖南主要铅锌矿基地之一，大地构造背景位于扬子

准地台江南地轴南缘中段的湘东北台拱带北部，该

区是湖南省十分重要的钨、铜、铅、锌等多金属成矿

带（图２）。区内出露地层包括冷家溪群、震旦系－

志留系、上泥盆统－上三叠统、上白垩系－下第三

系、第四系。其中震旦系是区内主要控矿地层，区内

断裂构造十分发育，桃林断裂是桃林铅锌矿的导矿

和贮矿构造。

桃林铅锌矿床由南西向北东方向依次有石田

畈、刘家坪、官山、上塘冲、银孔冲、杜家冲、邱坪坳等

七个矿段（图３），其中上塘冲为主要矿段之一。上

塘冲矿段包括Ⅰ、Ⅱ矿体，均分布于矿床东部１６３１

线之间，地表矿体露头走向长６８０米，向西北方向倾

伏，侧伏角２０°左右，深部沿走向控制长度１６００ｍ，

倾斜延深６０～５５０ｍ，倾角３０°～４５°，平均４２°。矿体

赋存在角砾石英岩中，矿体呈大扁豆体，规模大，品

位较富，矿化深度大。矿体产出标高９８～－２８０ｍ，

产出标高东高西低，埋深小于４００ｍ。矿化主要为方

铅矿化、闪锌矿化、萤石矿化及黄铁矿化，少量黄铜

矿化、重晶石化。矿 段 平 均 品 位 为 Ｐｂ１．０７％，

Ｚｎ１．８２％。

本矿区矿石矿物主要是方铅矿、闪锌矿、黄铁

矿、黄铜矿、石英、萤石等。矿石结构主要有自形晶

粒结构、半自形晶粒结构、它形晶粒结构等，矿石构

造主要是角砾状构造、条带状构造、块状构造、浸染

状构造等。

围岩蚀变硅化、绿泥石化、绢云母化普遍，次为

萤石化、重晶石化、黄铁矿化及碳酸盐化。其中绿泥

石化、弱硅化、萤石化与成矿关系最为密切。

本次选取上塘冲矿段Ｉ矿体开采前后、勘查工

程抽稀一倍后与开采后进行对比，以此来说明桃林

铅锌矿勘查类型改变后勘查工程间距的变化对矿体

控制的影响（图４）。

４３２　桃林铅锌矿探采对比

４．３．２．１　开采前后资源储量平面图对比

（１）面积误差

绝对误差：Δ犛１＝犛狌－犛犮１＝－７０６１．５ｍ
２

相对 误 差：犛狉１ ＝ （犛狌－犛犮１）／犛狌×１００％

＝６．９６％

式中犛狌为勘采后最终圈定的矿块面积，犛犮１为

地质勘探资料所确定的矿块面积（单位：
!

，下同）。

（２）面积重合率

犇狉１＝犛犱１／犛狌×１００％＝９４．２９％

式中犛犱１为地质勘探资料所确定的矿块与勘采

后最终圈定的矿块重合的面积。

（３）形态歪曲率

犠狉１＝Σ（犛狀１＋犛狆１）／犛狌×１００％＝１８．７２％

式中Σ（犛狀１＋犛狆１）为因生产勘探（或开采）后增

加（犛狀１）或减少（犛狆１）的面积之和（不考虑正负）。

４．３．２．２　抽稀勘探工程后和开采后资源储量平面

图对比

（１）面积误差

绝对误差：Δ犛２＝犛狌－犛犮２＝－９４３５．４ｍ
２

相对 误 差：犛狉２ ＝ （犛狌－犛犮２）／犛狌×１００％

＝９．３０％

式中犛犮２为地质勘探资料抽稀一倍后所确定的

矿块面积。

（２）面积重合率

犇狉２＝犛犱２／犛狌×１００％＝９４．０９％

式中犛犱２为地质勘探资料抽稀一倍后所确定的

矿块与勘采后最终圈定的矿块重合的面积。

（３）形态歪曲率

犠狉２＝Σ（犛狀２＋犛狆２）／犛狌×１００％＝２１．４４％

式中Σ（犛狀２＋犛狆２）为因生产勘探（或开采）后增

加（犛狀２）或减少（犛狆２）的面积之和（不考虑正负）。

对比两者结果：

（１）面积误差

绝对误差：｜Δ犛１－Δ犛２｜＝２３７３．９!

相对误差：｜犛狉１－犛狉２｜＝２．３４％

（２）面积重合率：｜犇狉１－犇狉２｜＝０．２％

（３）形态歪曲率：｜犠狉１－犠狉２｜＝２．７２％

我们发现，抽稀勘探工程一倍后与原勘探工程

对比开采后矿段面积差别很小，面积相对误差仅有

２．３４％，面积重合率相差仅有０．２％，形态歪曲率相

差仅有２．７２％；说明勘探工程抽稀一倍后对矿体确

定并无大的影响，但却可以大大减少勘查投入，将桃

林铅锌矿确定为第Ⅰ勘查类型是合理的。

５　结论

（１）根据前人对湖南省铅锌矿床成因的研究，综

合分析了各矿床成因不同的地质特征，将湖南省铅

２０９２
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图２　湖南东北部临湘市桃林铅锌矿区域地质图

Ｆｉｇ．２　ＲｅｇｉｏｎａｌｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｍａｐｏｆＴａｏｌｉｎｇＰｂＺｎｄｅｐｏｓｉｔｉｎＮｏｒｔｈｅａｓｔｏｆＨｕｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ
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ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｇｅｏｊｏｕｒｎａｌｓ．ｃｎ／ｄｚｘｂ／ｃｈ／ｉｎｄｅｘ．ａｓｐｘ ２０１６年

图３　湖南省东北部临湘市桃林铅锌矿成矿带地质地形图及矿体投影示意图
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图４　湖南省东北部临湘市桃林铅锌矿上塘矿段Ｉ矿体开采前后、勘查工程抽稀一倍后与开采后对比示意图

Ｆｉｇ．４　ＴｈｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆＩｏｒｅｂｏｄｙｉｎＳｈａｎｇｔａｎｇｃｈｏｎｇｏｒｅｂｌｏｃｋｉｎＴａｏｌｉｎｇＰｂＺｎｄｅｐｏｓｉｔｉｎＮｏｒｔｈｅａｓｔｏｆ
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锌矿成因类型总结划分为层控型、裂控型和岩浆岩

控型三大类。

（２）讨论了矿床成因对于勘查类型的重要性，并

在影响勘查类型的五大类地质因素的基础上，增加

了矿床成因类型因素，根据这六类因素在影响勘查

类型取值的权重，赋予不同矿床成因类型不同的系

数取值。

（３）根据增加了矿床成因类型系数值之后的取

值范围，通过湖南２２个典型铅锌矿床的实例对比分

析，有桃林、董家河、低炉和野鸡尾等４个矿床的勘

查类型发生了变化，新划定的勘查类型与勘查工程

间距与矿床勘查开发实际更为吻合。

（４）笔者仅从铅锌矿床成因类型方面对合理划

分勘查类型进行了初步研究，但影响矿床特征的因

素是复杂多样的，因此加强相关方面的综合研究，对

矿床勘查类型的合理划分及勘查工程间距的确定，

具有十分重要的现实意义。
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