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摘 要：选择地质工作已达勘探程度的乌岙铅锌矿床，试图通过矿床地质勘探成果对早期物探资料的再次论证，分析

物探工作的效果和存在的问题，从而进一步总结乌岙矿区矿床地球物理和地质特征，在此基础上探索其外围找矿

的可能性。
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! ! 在矿床地质勘探中能否成功地运用地球物理勘

查手段，关键在于对其获得的有关数据进行正确的

地质解释。物探资料的地质解释是一个逆向求证的

过程，由于求证结果的多解性和不确定性使得物探

在矿床勘探中的广泛运用受到了限制。但是，如果

能将矿床地质勘探最终结果与对应的物探资料进行

再解释，将逆向求证的过程转变为正向求证过程，从

而加深对矿床地球物理特征的认识。这种认识和经

验有助于指导矿区深部及外围的找矿工作。

笔者选择已达勘探程度的浙江省龙泉乌岙铅锌

多金属矿床，通过矿床勘探地质成果对物探资料的

再次论证，从而进一步研究其矿床的地球物理特征，

并探索其外围找矿的可能性。

+! 矿区及矿床地质特征

!( !" 区域地质背景

乌岙矿区位于丽水—余姚断裂带西侧，丽水—

宁波隆起带南西段。古元古界八都群和中元古界龙

图 !" 乌岙多金属矿床地质概况
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泉群中深变质岩系呈断块出露，变质岩系之上有零

星分布的下侏罗统枫坪组和分布广泛的上侏罗统—

下白垩统火山$沉积岩系。发育以燕山期花岗岩为

主的酸—中酸性侵入岩体。基底构造以北东向为

主，盖层构造以北北东向断裂为主。

!% "# 矿区地质

矿区八都岩群变质岩自下而上分 & 个岩性层，

第一岩性层为条带状黑云斜长混合岩、眼球状混合

岩及少量变粒岩；第二岩性层主要为混合岩化黑云

斜长片麻岩及混合岩；第三岩性层为含矿层，富含闪

锌矿、方铅矿、黄铜矿、黄铁矿、磁黄铁矿的石英绿泥

石岩、绿泥透辉绿帘石岩及透辉阳起石岩；第四岩性

层主要由混合岩化斜长、二长片麻岩组成，其次为黑

云斜长片麻岩、含榴黑云斜长麻岩、含石墨片麻岩、

硅线石片麻岩等，本层常见细脉状多金属矿化；第五

岩性层，下部为云母片岩夹黑云石英片岩，上部以石

英云母片岩为主。

区内上侏罗统火山岩属磨石山群大爽组。岩层

下部为流纹质晶屑凝灰岩夹薄层凝灰质砂岩、粉砂

岩，上部为含砾晶屑凝灰岩夹少量流纹岩（图 ’）。

矿区八都岩群构成北西向开阔拱形构造，属于

锦溪—竹垟复背形的横向次一级褶曲，北东翼片理

倾向北东，倾角 (#) * +#)，南西翼倾向南，产状平

缓。矿区断裂可分为 ( 期，成矿期断裂主要为北西

西走向，规模小、断距不明显，大多为闪长玢岩充填，

另一组为北东走向；成矿后断裂主要为北西西走向

和北东走向两组，前者被石英斑岩充填，后者规模较

大，为区域性断裂。

矿区出露的侵入岩有闪长岩、闪长玢岩、石英斑

岩，均为脉岩。闪长岩呈小岩枝出露矿区西部，呈北

北东向雁行排列，锆石铀—铅同位素年龄为（"+,% ,
- ’&% .）/0。闪长玢岩在矿区较为发育，呈北西、

北西西向岩脉群产出，与矿体呈侵入接触，而被上侏

罗统地层所覆盖。闪长岩与闪长玢岩空间上二者紧

密相关，为同源不同阶段的产物。二者 12、34、56、

78 元素含量均较高，对成矿有一定的叠加作用。石

英斑岩北西向展布，穿切闪长玢岩和上侏罗统岩层，

属燕山期之次火山岩。

!% $# 矿床地质特征

勘探结果表明，乌岙为一中型富铅矿矿床。矿

体呈大透镜状，赋存于八都群黑云斜长片麻岩之矿

化蚀变岩层中。工业矿体走向长 9## :，倾向长 ,&#
:，倾向 &) * (#)，倾角 &) * (#)，平均厚度 ’#% (( :。

平均 品 位：!（ 34）; (% #+<；!（ 56）; (% ,+<；!
（12）; #% ’,&<，伴生 78 赋存于闪锌矿中。

矿石中主要金属矿物有闪锌矿、方铅矿、磁黄铁

矿、黄铜矿，次要的有磁铁矿、黄铁矿、白铁矿，微量

的有白钨矿、自然铋、辉铋矿、自然银、辉银矿等。

(! 矿区物探勘查工作及存在的问题

乌岙矿区于 ’=&. 年 9 月发现，同年 ’# * ’( 月

进行矿点检查，认为是赋存在变质岩中的似层状矿

体，并有一定的规模。’=,’ 年矿区进行了物化探详

查工作，工作比例尺 ’> ( ###，面积 (% ( ?:(，投入的

图 "# 乌岙多金属矿区 !! 异常平面
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方法有地面磁法、土壤测量、电阻率法。该项工作发

现并圈定了 #$、#%、#& 异常，其中 #& 为化探 ’(、)*
异常，#%、#$ 为地磁化探综合异常（ 图 %）。当时仅

对地表矿上异常进行解释和描述，对 #% 异常向南

东延伸部分末进行解释。

+,"% 年对物探资料进行较深入的研究，对已知

矿上的异常向上延拓 "- . 后，求得的异常与 #% 相

当，故定性推断 #% 异常向南东延伸部分应为隐伏

盲矿体引起。

+,"/ 年为了解剖 #% 异常，在原有工作成果的

基础上，投入了多种物探方法的剖面测量，投入的方

法有地磁精测剖面、激电中梯及电测深。采集了大

量岩矿石标本进行了物性测定，并进行了多种方法

的正、反演计算。结果显示 #% 异常为向北倾的隐

伏磁性地质体引起。但由于当时初步地质资料认定

的地表矿体向南东倾，物探推断结果与地质上矿体

产状不符，在提交的工作报告中最终认为是由隐伏

岩体引起的异常，而非矿致异常。至此，由于认为物

探方法效果不佳，在其后的矿区勘探已很少运用物

探资料来指导矿床勘探。

/! 矿区物探异常特征及地质解释

!0 "# 异常特征

乌岙矿区地磁异常见图 /，以 - *1 等值线圈出

的 #% 异常呈椭圆形，东西长 &$- .，南北宽 %$- .，

磁场北西高，向南东逐渐降低，北西侧伴有负异常。

磁场强度北西侧可达正负数千 *1，负异常一般大于

2 %-- *1。

+-- 线布置在已知矿体上，由于断层的错断，矿

体形成 % 段。在 +-- 线剖面上，物探异常反映均较

好，地磁异常由南向北逐渐升高，在矿体上达到最大

值（+- "$- *1）再向北出现较强的负异常。该强负

异常为斜磁化和地形因素共同影响的结果。北部矿

体正异常较小，但负异常明显。

本区自然电场背景在 &- .3 左右，在 % 段矿体

之上均有明显的负异常反映，其强度为 2 +$- .3 和

2 %$- .3，异常宽度南宽北窄，反映出北部矿体延

伸小于南部矿体。

在激电中梯和四极对称剖面上，矿体上为低阻、

高激率 异 常，由 于 本 区 激 化 率 背 景 较 高（+-4 5
+%4），故激化率异常不明显。

+-%0 $ 线位于 +-- 线以东 +-- .，剖面布置在盲

矿体上。该剖面除地磁反映较好外，其他方法均无

明显异常反映。从剖面图上看，正磁异常极大值为

&-- *1，南北两翼曲线基本对称，北部负异常一般在

6—土壤测量；(—岩石测量；7—中间梯度法和四极对称法测量；

8—磁法及自然电场法测量；9—地质剖面；+—第四系；%—片麻

岩；/—闪长玢岩；&—石英斑岩；$—矿体；"—断裂及编号

图 !# 乌岙多金属矿区 "$$ 线综合剖面

- 5 %-- *1 左右，但宽度较大。

岩矿石物性测定结果显示区内含磁黄铁矿铅锌

矿石具强磁性：磁化率（!）为 -0 -/ : &! ;< 、磁化强

度（!=）为 +- > ? .，其他片麻岩、片岩类以及酸性脉

岩均无磁性或弱磁性（表 +）。

表 "# 磁性参数统计

岩矿石名称
样品

块

! ?（&! : +- 2" ;<） != ?（+- 2/ > ? .）

!.6@ !.A* !! !=.6@ !=.A* "!=

矿石 && B $---- $C/ /---- B $---- %/% +----
D 片麻岩 +%/ E$C - - ++%, - -

花岗片麻岩 +/ &,,/ - /$-- C"& - $--
闪长玢岩 +% $C,$ - - "+,, - -
花岗岩类 C+ $%,% - - /%/ - -

·$+$·
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!$ "# 异常的再解释

据上述分析，该异常应属隐伏盲矿体引起，而非

隐伏岩体引起。而根据异常曲线推断，磁性地质体

应向北倾，磁化方向与磁性地质体倾斜方向基本一

致的椭圆柱体（二维空间）。

图 $# %&"$ ’ 线椭圆柱体正问题理论与实测曲线

根据上述定性解释结果，进行了定量正、反演计

算，并按米柯夫量板对曲线进行拟合演算（图 %），其

理论曲线与实测曲线基本吻合，说明定性解释基本

符合实际地质情况。磁性地质体产状要素为：顶板

埋深 ! & ’# (，磁性体倾角 ! & ’%)，地磁场倾角 " &
%’)，地磁场倾角与磁性地质体夹角 " & *)，最大厚度

+# & ,# (，斜长 +$ & +## (，正演总磁化强度 %- & "
%## . /# 0" 1 2 (。

%! 讨论

$$ %# 矿区物探工作效果评价

乌岙矿区勘探至 +# 世纪 3# 年代中期才结束，

最终查明矿区铅锌矿体呈一不对称的背形构造，主

矿体，即背形的北翼，为一向北倾斜的肓矿体，这与

4+ 异常磁法定性、定量解释结果完全一致。近年来

矿山为了解决资源危机，寻找新的隐伏矿体，曾邀请

桂林有色研究院对矿区重新进行了高精度磁法勘

查。虽无新的发现，但其圈定的矿体边界和矿体内

部特征与地质勘探结果基本一致，从另一方面证明

了物探方法对矿区勘查是行之有效的。

从现代角度看当时的物探工作，应当承认其工

作方法和质量及演算的精度都是正确的，已经走到

了成功的边缘。但为什么会得出 4+ 是由隐伏岩体

引起错误的结论呢？主要在于：!当时在 /## 线上

仅施工 + 个钻孔，揭露的矿体因断层及岩脉错切貌

似向南倾，倾角在 "#)左右，而 4+ 异常解释结果磁

性体产状北倾，与地质情况不符；"物探剖面未能穿

过整个矿体，取得的物探资料有一定的局限性。但

正是这一结论，使人们产生磁法勘查对本矿区有效

性的怀疑，从而导致了物探方法在乌岙矿区后期的

地质勘探中处于停止状态。

$$ "# 外围找矿

最近在研究龙泉地区 /5 ’ 万地磁测量资料时，

发现乌岙矿区在 /5 ’ 万地磁测量图上有明显的异

常反映（图 ’），6+、6" 为乌岙矿异常，在石富到吴林

之间尚有 + 个正负相伴的磁异常（6%、6’ ），异常特

征及规模与乌岙矿区异常相类似，值得重视。

/—零等值线；+—正等值线；"—负等值线；%—异常编号；’—村庄

图 ’# 乌岙地区地磁异常平面

’! 结论

磁法勘探从理论到技术都是比较成熟的物探方

法。物探异常是地质体地球物理场的客观反映。由

于地质构造的复杂性和物探异常的多解性，异常的

解释工作必须贯穿地质工作的始终。随着工作的进

展，地质物化探资料积累，经常对物探异常进行再解

释是很有必要的。只有不断地实践和认识才能提高

物探异常的解释水平，使其结论更能符合实际地质

情况。乌岙异常是矿致异常，磁法勘查是较为有效

的地质勘探手段。乌岙北部的磁异常特征与乌岙异

常极为相似，矿区外围具有进一步找矿的远景。
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粒级（ $ %&# 目）样品为最佳采样介质，可以获取深
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