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摘 要：通过对瑶岗仙钨矿重力、航磁异常的研究，结合地面磁法、激电法成果对矿区物探异常特征进行了综合分析，

同时对矿区找矿进行了预测。通过预测区的进一步物探工作制定了验证钻孔，钻探成果不仅证明了场源体的存

在，同时发现了新的矿源和矿种，成为近年来危机矿山找矿取得较大突破的矿区之一，为矿山的规划和发展提供了

很好的依据。
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　　湖南省瑶岗仙钨矿是始采于２０世纪初期的国
有钨业起源地。经过９０余年的开采，资源保有储量
严重不足，２００４年，该矿山入选全国危机矿山接替
性资源勘查试点项目。在项目实施过程中，充分发

挥了物探工作的优势，在工作布置上以矿区深边部

为主兼顾外围为目的，遵循从面到线到点的原则，分

阶段投入了激电、磁法工作，收集以往重力、航磁成

果。通过异常的综合分析与解释，认为矿区深边部

及外围存在成矿的地质条件，特别是矿区近围 Ａ１
预测区，物探综合信息显示深部成矿的地质条件较

为充足，后经钻孔验证，不仅见到了多层矿化蚀变

带，同时见到了含钨石英脉，发现了新的矿种。

１　矿区地质简况

瑶岗仙钨多金属矿田处于环太平洋华南成矿区

南岭构造岩浆带中东段，多期次构造岩浆活动频繁，

地壳中的钨在各时期的地壳岩浆活动中逐步富集，

矿田位于湘东钨矿带与南岭多金属成矿带交汇部

位，成矿地质背景优越。

矿区出露寒武系、泥盆系、石炭系、侏罗系及第

四系地层，岩浆活动普遍，其中寒武系砂质板岩、泥

盆系石英砂岩为主要的容矿岩石，花岗岩为主要成

矿母岩。

瑶岗仙背斜近轴部及西侧的倾伏端应力集中，

多组节理密集产生，且向下有较大延深，是后期脉动

成矿的有利构造部位。工业矿床主要为石英脉型黑

钨矿，脉带状产出于花岗岩体内外接触带，部分产出

于侏罗系砂页岩中，主钨矿脉从上向下具有较典型

的钨脉矿床“五层楼”变化特点。矿石矿物组合以

石英、黑钨矿、硫化物型围岩为主。

２　地球物理特征

参数测定结果表明，区内灰岩、砂岩、板岩、大理

岩、石英斑岩、石英脉、辉锑矿、非铁磁性矿化岩等均

无磁性，少数具极弱磁性，辉绿岩脉具有较明显的磁

性，其磁化率平均值为１７１８×１０－６ＳＩ，剩余磁化强
度平均值１９８９×１０－６Ａ／ｍ，磁黄铁矿化砂岩磁化率
平均值 ３０６×１０－６ＳＩ，剩余磁化强度平均值 １４×
１０－６Ａ／ｍ，也是矿区磁性矿物之一。

磁黄铁矿普遍存在于花岗岩脉裂隙、外围地层

接触带及裂隙等构造部位，有时与含钨石英脉在空

间上存在一定的对应关系，因而可以利用磁黄铁矿

的磁性特征，通过磁法勘探圈定磁黄铁矿等磁性体

的分布情况，对矿区矿化条件进行评价。

在电性特征上，各岩、矿石间的极化率相差比较

悬殊，其中激发效应最强的为磁黄铁矿化、黄铁矿化

类岩石，另外，矽卡岩类岩矿石、地表风化较强的石

英脉、极个别的含钼钨石英脉有时也有较强激发极

化效应，其他地层岩石基本属低或弱激发极化特征

的岩石。总体上，结合区内异常特征，区内岩矿石电

性参数总体上具有以下几点规律：①（磁）黄铁矿类
硫化物的激发极化特性与围岩或正常地层岩石存在

较大差异；②含黑钨石英脉激发极化特征不明显，但
其赋存部位石英脉在电阻率上表现为明显的高电阻
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率特征；③含钨石英脉或其他多金属矿脉与（磁）黄
铁矿同属热液活动产物，在空间上具有同位性，因而

可以利用激发极化参数圈定（磁）黄铁矿类矿化区，

从而推断钨及其他多金属矿存在的可能性。

３　物探异常特征与找矿预测

以评价矿区深部、近围、外围成矿的地球物理条

件为目标，在矿区内大约４０ｋｍ２范围内开展了以小
比例尺地面高精度磁法为主，激电方法为辅的综合

物探方法，同时收集、研究区内航磁、重力资料，通过

综合分析，对矿区物探异常特征进行了描述与评价

（图１）。
（１）矿区处于桃形重力低异常北端，重力低反

映了矿区具有隐伏岩基存在，其范围从瑶岗仙一直

ａ—地质概况；ｂ—布格重力异常等值线平面；ｃ—航磁ΔＴ异常等值线平面；ｄ—地面磁测ΔＴ异常等值线平面；１—侏罗系下统；２—石炭系下

统岩关阶；３、４—泥盆系上统锡矿山组上段、下段；５—泥盆系上统佘田桥组；６—泥盆系中统棋梓桥组；７—泥盆系中统跳马涧组；８—辉绿岩；

９—石英斑岩；１０—花岗斑岩；１１—断层；１２—Ａ１预测区；１３—瑶岗仙采矿区；１４～１６—重力异常；１７—航磁ΔＴ异常；１８—地面磁测ΔＴ异常；

１９—验证钻孔

图１　瑶岗仙钨矿地质、重力、磁法综合图

延伸至测区南侧的界牌岭，重磁成果推断的隐伏岩

基部位亦为隐伏断裂通过部位。瑶岗仙已探明矿点

均处于隐伏岩基之上。

（２）瑶岗仙采矿区西、南缘为“∠”形局部重力
低异常带，该异常带反映了“∠”形岩体突起带的存
在。瑶岗仙主矿点即位于该“∠”形岩体突起带北
端西侧内弯处。

（３）在隐伏岩基北部、“∠”形岩体突起带内弯
处有强度高、规模大、形态明显的航磁异常，瑶岗仙

钨矿点大都分布在航磁异常范围内。

（４）在磁异常、电法异常较为有利的地段，往往
也有较好的化探异常对应，而且这些异常基本上分

布于带状航磁异常范围内，分别处于航磁异常的三

个梯级段，即青山里北西至杨梅岭的强磁异常段、杨

梅岭至大根垄的强、弱异常过渡地段、大根垄至角垄

的低缓磁异常地段，这一范围也是各已知矿点集中

分布的范围。因而认为，航磁异常分布区域仍然是

瑶岗仙及外围找矿的有利地段。航磁异常反映的热

液活动带实际也是控矿构造带。

（５）对比航磁异常与地面磁异常，两者在形态、
强度、分布等多方面吻合程度都较好，其意义是除了

对航磁异常进行了很好的验证之外，还进一步预示

了瑶岗仙现在采矿区虽然历经数十年的采掘、掏空，

但并未破坏或触及到磁源体主体，分析认为具有热

成因机制的主磁源体赋存空间具有更大的深度，在

瑶岗仙深部存在更强的热液作用、矿化活动空间，深

部找矿潜力不能忽视。

（６）在视极化率异常上表现出几个特点：异常
集中分布在隐伏岩体之上、之间或接触带，高频脉动

特征明显；具有一定规模的局部视极化率异常在走
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向上延续性较好，表现为带状特征；这类异常往往有

同等规模的磁异常对应；在纷繁复杂、高频跳变的异

常中，可以分辨出具有区域性高背景特征的视极化

率异常存在，而且这些异常区往往也是低缓磁异常

区。这一现象在Ａ１预测区更加突出。
综合地质、化探资料，分析了物探异常特征，在

矿区及外围提出了三处找矿预测区，其中 Ａ１预测
区由于异常特征最为突出，同时位于瑶岗仙钨矿西

南缘，因而作为重点突破区投入更详细的物探工作。

４　找矿效果

Ａ１预测区是找矿重点区域，也是综合物探详查
工作的重点区域，使用的探测手段有地面高精度磁

法和激电法，其中激电法以中梯装置开展剖面性工

作（图２），在重点地段和剖面开展激电测深工作，通
过这一系列的工作，获取了区内更为详细的地球物

理信息。从异常的组合和分布特征分析，区内不管

是磁异常还是极化率异常都表现出一个突出的特

点，即异常叠加。这种叠加包括了纵向和横向叠加，

这一现象在图３中表现得较为清晰，图中在宽缓磁
异常、视极化率异常上明显叠加有具一定规模的局

部异常和具高频特征的脉动异常。这种叠加现象实

际上反映了浅、中、深三个层次的矿化活动现状，即

高频脉动异常一般反映了地表不均匀矿化活动的分

布特征，局部异常反映了地表或地下隐伏的、具有一

定深度的矿化体，区域性高背景特征的视极化率异

常则反映深部矿化活动的存在。这种浅、中、深的矿

１—验证钻孔；２—激电中梯剖面

图２　Ａ１预测区视极化率异常平面

１—侏罗系石英砂岩；２—石英砂岩；３—砾岩；４—断层；５—推断矿

化体及上顶深；６—验证钻孔

图３　６线综合异常剖面
化特征在电测深成果上也得到了充分的体现。可以

认为在这一地区浅、中、深多个层次的矿化活动是存

在的，结合区域异常特征分析在其深部可能存在较

大规模的隐伏岩体或岩体突起。物探信息揭示的这

些条件均是成矿所必须具备的条件，同时地表蚀变、

硅化、大理岩化、岩层局部褶曲等地质现象的普遍发

育，以及局部矽卡岩、石英脉露头的出现，均与磁、电

异常所反映的地质现象相吻合，也进一步预示了深

部存在更强、更广的矿化活动。异常范围内有钨、

锡、锑等化探异常对应，因而该预测区矿种可以包括

钨、锡、锑等矿在内的多金属矿物。综合各类异常的

强度、规模，提出了三处验证钻孔位置。

（１）ＺＫ１孔，位于杨梅岭磁异常西缘，有极化率
异常，电测深成果显示深部有低阻高极化体，具有

Ｗ、Ａｇ、Ｓｎ等化探次生晕异常，处于隐伏花岗岩体内
湾处边缘。地质上处于Ｆ１断层旁侧，瑶岗仙主背斜
轴部与Ｆ１断层交汇的成矿有利部位。该处以东毗
邻的杨梅岭区已经发现辉钼矿黑钨矿矿脉多条。验

证结果在深度１１０～１４０段见到多层品位达（０．５８～
０．６５）×１０－６、黄铁矿化普遍的金矿化脉。

（２）ＺＫ２孔，位于南北向带状磁异常北端，地表
磁、电异常明显，深部表现为高阻带旁侧的高极化率

电性异常特征，电测深显示深部２５０ｍ以下存在显
著极化体（ηｓ＞８％）———矿化体，具有Ｗ、Ａｇ、Ｓｂ、Ｓｎ
等化探次生晕异常。钻孔验证目标为深部高阻带旁

侧的高极化体可能反映的与花岗岩有关的钨多金属

·１６·
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矿，验证结果为２１５ｍ左右见到含钨石英脉，黄铁矿
化特征明显，４７０ｍ以下黄铁矿化更为强烈，并可见
明显锑、钨矿化现象。

（３）ＺＫ３孔，位于６号物探测线，南北向带状与
测区中部环形磁异常交会处，北北东向低缓极化率

异常中段，局部表现为高阻高极化率电性异常特征，

电测深成果显示在深度１００ｍ左右存在矿化现象，
具有Ｗ、Ｓｂ、Ｓｎ等化探次生晕异常。地质上处于含
矿的Ｆ１５断层与含花岗斑岩脉次级断层的纵横断裂
带交叉部位，西侧附近有岩脉出露。测区中部磁异

常及宽缓极化率异常反映深部存在热源体，在地表

断层带（Ｆ２）显示出钨、锡、银、金矿化。该地段综合
异常较为明显，钻孔验证目标为深部高阻高极化体

与花岗岩有关的钨多金属矿，验证结果与物探揭示

和推断的矿化条件较为吻合，不仅验证了深部花岗

岩脉的存在，同时在深度８０～５４０ｍ见到多层具有
黄铁矿化特征的锑矿（化）脉，在４００～７２０ｍ见到
多层具有黄铁矿化特征的含钨石英脉。

５　结语

通过此次物探工作的实施，认为物探方法要取

得好的效果，必须考虑以下几个因素：

（１）方法的选择与目标任务的确定。不仅要考
虑方法的有效性，同时也要考虑矿山干扰特点。此

次物探工作的主要目的是对成矿地质条件进行评

价，因而在方法的选择上直接采用了与反映矿化特

征较为直接的大功率时间域激发极化法和地面高精

度磁法。可以说，本次物探工作中，方法的选择，目

标任务的确定是取得找矿突破的关键原因之一。

　　（２）必须重视以往资料的收集、整理，重视综合
研究。此次工作中，通过重力异常揭示的隐伏岩体

信息，磁异常与已知矿脉的对应关系，激电异常揭示

的矿化特征，对矿区浅、中、深矿化特征进行了客观

评价，通过对异常形成的环境和条件的研究，对深部

成矿的存在作出了成功的推断，然后利用精测剖面

对异常进行准确定位，结合地质、化探资料设验证钻

孔，各环节紧密配合是找矿取得突破的重要保障。
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