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摘 要：湘南地区骑田岭芙蓉矿田存在众多航磁以及地面高精度磁力异常，正确认识磁异常与锡多金属矿异常的对

应关系，直接涉及到对矿区找矿前景的评价与找矿工作部署。笔者从岩石磁学参数的统计特征来探讨磁法勘探的

应用范围及其应注意的问题。
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! ! 湘南地区骑田岭芙蓉矿田是国土资源大调查工

作期间取得突破性找矿效果的远景区之一。由于该

区属南岭山脉中段的北侧，地形陡峻，属中、高山地

貌，物探方法的使用受到较大的限制，因而较易实施

的磁法勘探受到了重视，先后完成了 +D ? 万航空磁

测与 +D * 万 E +D + 万地面高精度磁法勘探，发现

了大量的磁异常。磁异常与锡多金属矿床之间存在

什么对应关系，成为该区地质、物探找矿的关键性问

题之一。在该区及邻区的物探特别是磁法找矿的效

果研究中［+ A *］，不少专家认为本区磁异常与锡多金

属矿异常可能存在较为密切的关系，因而对本区的

找矿前景充满了期待。

笔者以地质研究成果为基础，通过分析岩矿石

磁性测量的统计特征与磁正演模拟计算，探讨本区

磁法勘探的效果问题。

+! 地质特征

规模宏大的地层、岩体单元以及找矿目标的矿

体有如下特征。

!( !" 地质背景

骑田岭地区出露的主要地层为上古生界石炭系

石磴子组、梓门桥组、船山组、黄龙组以及二叠系栖

霞组、三叠系大冶组碳酸盐岩地层，二叠系当冲组、

龙潭组硅质岩、碎屑岩地层。侵入岩体则主要为燕

山期骑田岭花岗岩岩体［" A @］。

!( #" 蚀变矿化体

根据地质研究成果［@ A $］，骑田岭岩体的侵入是

本区最重要的成矿地质作用背景，从岩浆侵入开始，

成岩成矿作用可划分为主体岩浆岩期、矽卡岩期、补

充岩浆岩期、碱质交代期、云英岩期、硫化物期、表生

风化期等。从主体岩浆岩期至表生风化期，成岩成

矿温度背景从气化热液经高温、中温、低温过渡到常

温状态，并形成不同的矿物组合。其中，锡石矿物可

在主体岩浆岩期、矽卡岩期、补充岩浆岩期、碱质交

代期，云英岩期、硫化物期形成，范围较大，其中以后

" 期形成为主；钛铁矿形成于主体岩浆岩期；磁铁矿

形成于主体岩浆岩期、矽卡岩期、补充岩浆岩期、碱

质交代期和云英岩期等，并在矽卡岩期形成为主；黄

铁矿与磁黄铁矿则以云英岩期、硫化物期形成为主。

从含铁矿物生成顺序与成岩、成矿作用的关系

出发，可把矿体相对分成以下 * 种：

（+）以磁铁矿、钛铁矿为主，磁性相对强的矿

体，包括白钨矿化和部分锡石矿化，出现在岩体、岩

脉、云英岩、矽卡岩等规模较大的地质体中。在岩

体、岩脉中矿化程度较低，而在矽卡岩中富集，形成

磁铁矽卡岩。

（*）以黄铁矿、磁黄铁矿为主，磁性相对弱的矿

体，包括部分锡石矿化、黄铜矿化、方铅矿化、闪锌矿

化，出现在构造薄弱带等规模较小的地质体中。

*! 磁性特征

通过采集岩矿石标本，在中国地质科学院物化

探所物性实验室进行样品磁性测试，对获得的磁性

数据进行统计分析。
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表 !" 岩石地层单元及岩体单元物性参数统计

地层、岩体年代
样品

块

磁化率

$! % &# ’( )*
均值 标准差

样品
块

剩磁强度

&# ’"+ , -
均值 标准差

岩性
样品

块

磁化率

$! % &# ’( )*
均值 标准差

样品
块

剩磁强度

&# ’"+ , -
均值 标准差

地

层

二

叠

系

龙潭组 &.( &/0 &/(/1 $& &"& &/& .201 23
当冲组 && &"( 2"1 3" &/ &. 00$1 0#
栖霞组 (3 /. //01 &3 &"2 &# 3(&1 30

石

炭

系

船山、黄龙组 .& &# (&#1 &/ &.( / &2/1 #/
梓门桥组 $$ "" &.#/01 #/ (/ $$ (($21 /3
石磴子组 (/ ... $&301 &3 0. &"( ("$$1 $(

岩

浆

岩

将军寨单元 &/ &// "3$31 $/ &/ &. &$$"1 &/
岩脉 &" &". 2/31 &" &" $$ &"01 2.

回头湾单元

荒塘岭单元
&( &&2 $2#1 .. &3 &2 ../1 2/

碎屑岩

硅质岩

碳酸盐

岩地层

花岗岩

（含云英岩化）

&/" &2$ (./( &/2 ." .33"(
&# ./2 &&0 &# .. ($0

&0# "( (&00 $2# &."//3

&## &(0 3$" &#. .. /323"

#1 !" 地质岩体的磁性

岩石地层单元和岩体单元的磁性参数统计于表

&。地层可分为 . 类，一是含硅质成分很高的硅质

岩、碎屑岩，发育于龙潭组、当冲岩组中，在岩浆侵入

发生热变质作用或热液作用时常出现硅化、角岩化，

其磁化率为 &22 % $!&# ’( )*，剩磁强度为 .. % &# ’"

+ , -；另一类以含碳酸盐岩为主，为灰岩，发育于栖

霞组、船山组—黄龙组、梓门桥组、石磴子组中，其磁

化率为 "( % $!&# ’( )*，剩磁强度为 &. % &# ’" + , -。

侵入于沉积岩中的岩体主要成分为花岗岩，含局部

云英岩化花岗岩，其磁化率为 &(0 % $!&# ’( )*，剩磁

强度为 .. % &# ’" + , -。这是研究区的背景磁性。

原岩及原岩蚀变矿化后磁性发生较大的变化

（表 .）。碳酸盐岩受热形成纯净的大理岩时，磁性

降低，但在岩体接触带或断裂蚀变带附近形成矽卡

岩或矿化灰岩时，磁性约增大 .# 倍。碎屑岩形成角

岩时，磁性变化不大。花岗岩蚀变为云英岩时，磁化

率略增高，但剩磁强度却明显降低。

蚀变矿化后的岩矿石中，蚀变岩、构造岩、矿化

岩石的磁化率分别为（/$/、( .&0、/("）% $!&# ’(

)*，剩磁强度分别为（/(、&"3(、..3）% &# ’" + , -，其

磁性比背景岩石高出至少 & 倍，特别是构造岩的磁

性显著增加。因此，发育蚀变岩、构造岩、矿化岩石

的地区应出现较大的磁异常。因此，碳酸岩盐的矽

卡岩化、矿化、构造岩化可能是本区产生较强磁异常

的原因。

表 # 原岩蚀变、矿化前后磁性的变化

岩石
样品

块

磁化率 ,（$!&# ’( ）)*
均值 最大值 最小值 标准差

样品
块

剩磁强度 , &# ’ "+ , -
均值 最大值 最小值 标准差

碳

酸

盐

岩

原岩
白云岩 & # . / .2 & &0

灰岩 &// $( 30&&2 # (2"0 .0$ .3 /###3 # $/#$

蚀变

矿化

大理岩 "$ &" "/32 # 3(2 &2$ $ &.#3 # &.#
矿化灰岩 &. &&(0 &/#&2 2 $"&3 &$ &&## .2..( ( 3$#&

矽卡岩 ( &/0" 2#"(& $3. "./## ( .&& 020(2 3 $#""$

碎

屑

岩

原岩

板岩 3 (. "&#" " &&$( 3 &" .2( . &#$
页岩 0 &## &3" $0 "( 0 "& ./. . 30
泥岩 $& &/0 $0" "/ 22 $& &/ (#3# & 0/(

粉砂岩 3. .#. 3$"". " 23(( 33 ./ "$&(&0 & "0($3
细砂岩 && /$. &&&2( / $"2# &" &/" 2(3/ & "&(/
中砂岩 3 &.. /22 $" .&. 3 3 .( " &#

砂岩 $ $"2 30& 0# ""& $ ( && . $
蚀变 角岩 .2 $"" &&2&( "/ .$2" .2 $. &&0(3 . .(22

深
成
岩

原岩 花岗岩 22 &(& &$($" ( &020 0# .3 /#&&$3 & (&/$&

蚀变 云英岩 &. ./. "/0. &&& 02& &. / 302# . ."#"

#1 #" 蚀变矿化体的磁性

锡矿石的类型不同，磁性各异（ 表 "）。锡石—

磁铁矿型矿石的磁化率高达 ./# "(3 % $!&# ’( )*，
剩磁强度达到 &# 3/$ % &# ’" + , -；矽卡岩中发育的

锡石—透辉石、锡石—透闪石型矿石，其磁化率约为

& 3&3 % $!&# ’( )*，剩磁强度为 ".$ % &# ’" + , -；蚀

变花岗岩型中的锡石—硫化物型、锡石—绢云母、绿

泥石型的磁性较弱，石英脉中锡石—石英型矿石根
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表 !" 白腊水矿岩矿石磁化率统计 #!$% &" ’(

矿化岩石
样品

块
均值 最大值 最小值

锡石磁铁矿 )* )*%+", **%%%- "+"$*

块状磁黄铁矿 # )-,$$ "+$-$ #**"

黄铜矿化灰岩 * +.%. $*%$- "%"

含磁黄铁矿砂岩 # ),-" .--$ -+%

含锡矽卡岩 *# $,$, )+$+-) +*

黄铁黄铜矿化硅化花岗岩 * $*## ,,%" $)-

锡矿化灰岩 $) $$". $*%$- -

锡矿石化云英岩 - *$+ ))-$) $$)

黄铁矿化砂岩 ), #,) )),, $+,

锡矿石 $- +#" $$#$*# $#

锡矿石化花岗岩 * )-% #+$. #.

赤铁矿、褐铁矿 $$ $"- *," +)

据其矿物组合估计其磁性更弱。因此，根据磁性分

析，磁法勘探在本区上可把碳酸盐岩从碎屑岩、硅质

岩、深成岩中区分出来，在一定程度上判别碎屑岩及

硅质岩所发生的角岩化带、碳酸盐岩的矽卡岩化带、

花岗岩中的云英岩化带，应能明显地识别工区的锡

石—磁铁矿型矿致异常。

碳酸盐岩、碎屑岩、硅质岩、深成岩的剩磁强度

差异不大，碳酸盐岩的磁化率与其他类型的岩石磁

化率相差约 $ 个数量级，区分碳酸盐岩具有良好的

磁性前提；但碎屑岩、硅质岩、深成岩间的磁性相差

无几，相互区分则无磁性前提。碎屑岩地层（ 如当

冲组）与碳酸盐岩地层（如栖霞组）磁性相差约 $ 个

数量级，相互区分具有良好的磁性前提。与深成岩

磁性相差不多的碎屑岩、硅质岩发生蚀变后所形成

的角岩、硅化岩石的磁性没有出现明显变化，在碎屑

岩、硅质岩地层中寻找隐伏岩、角岩化带、硅化带没

有磁性前提。碳酸盐岩的磁性弱于深成岩、矽卡岩

的磁性约 ) 个数量级，在碳酸盐岩中寻找隐伏岩体、

矽卡岩蚀变带具有很好的磁性前提。构造蚀变带的

磁性与碳酸盐、碎屑岩（硅质岩）、深成岩具有 $ / +
个数量级的磁性差异，寻找构造蚀变带具有很好的

磁性前提。

锡石磁铁矿的磁化率为 )*% +", 0 #!$% &" ’(，
比矽卡岩的磁化率（$ *.+ 0 #!$% &" ’(）大 $%% 倍，也

比构造岩的磁化率（" )$. 0 #!$% &" ’(）大 #% 倍，比

蚀变花岗岩的磁化率（,). 0 #!$% &" ’(）大 +%% 倍。

因此，在构造岩蚀变带、矽卡岩带、花岗岩蚀变带中

寻找锡石—磁铁矿型矿体具有很好的磁性前提。

+! 磁异常模拟

时代较新的龙潭组地层、时代较老的石磴子组

地层均具有较强的磁性，介于两者间的地层磁性较

弱（见表 $）。区内这些地层形成的褶皱，龙潭组以

及当冲组常组成向斜核部，石磴子组或梓门桥组由

构成背斜核部，栖霞组、船山—黄龙组、梓门桥组常

是翼部。因此，褶皱核部常形成高磁异常，翼部则对

应弱异常，它们具有区域上的宏观结构。

成矿作用与岩浆侵入关系密切。岩浆侵入碳酸

盐岩地层时，自岩体接触带向外依次形成矽卡岩、大

理岩、大理岩化灰岩（图 $1）。矽卡岩的规模是由岩

1—岩浆侵入于碳酸盐岩地层；2—岩浆侵入于碎屑岩地层；磁化率 3 #!$% &" ’(

图 #" 岩浆侵入模型及磁性、磁异常的响应

·+)*·
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浆流体的温度、化学成分所决定，其有、无，厚、薄具

有很大的变化。大理岩及大理岩化灰岩则主要由热

烘烤变质作用形成，其厚度与岩浆侵入规模与温度

有关。磁场正演结果表明，大理岩及大理岩化灰岩、

灰岩分布区对应的磁异常较弱，矽卡岩带的磁异常

以其强幅度异常为特征。大理岩层之下若隐伏着矽

卡岩，如果具有一定的规模，也能形成一定强度的磁

异常。

岩浆侵入碎屑岩地层时在接触带及外围形成角

岩带与硅化带（图 $%）。角岩带、硅化带磁性高于岩

体，尚形成低缓异常。

&! 结论与讨论

（$）在地层与岩体所具有的较弱背景磁性中，

骑田岭地区应用磁法勘探方法寻找蚀变带、矿化带

具有良好的岩矿石磁性基础，特别是矽卡岩化带、蚀

变断裂带以及矽卡岩型、构造蚀变带型矿体与围岩

均有明显的磁性差异，应具有良好的效果（表 &）。

表 !" 本区磁法勘探效果的磁性基础

蚀变带类型 矿化类型 效果

云英岩化带

硅化带

云英岩型 一般

蚀变岩体型 一般

石英脉型 一般

矽卡岩化带 矽夕卡岩型 很好

蚀变断裂带 构造蚀变带型 很好

! ! （’）本区云英岩化带、硅化带及其中所发育的

云英岩型、蚀变岩体型、石英脉型矿体与围岩的磁性

差异不算很大，加之矿体规模较小，应用磁法勘探来

定位此些类型的矿体，可能会出现严重的困难。

（"）由于本区岩浆侵入活动强烈，普遍存在碳

酸盐岩，易发生矽卡岩化，并且矽卡岩的发育规模可

能远大于矿体。因此，不宜认为本区的磁异常与矿

异常存在着对应关系，而宜认为磁异常主要与矽卡

岩关系密切。从这个基础发出，可以较客观地认识

磁异常在找矿中的作用。

（&）云英岩化带、硅化带及其中所发育的云英

岩型、蚀变岩体型、石英脉型矿体的磁性较弱，可能

形成幅度较弱的、规模较小的磁异常。因此，实际工

作中，不宜忽视弱磁异常。
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