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摘要：芙蓉锡矿田位于炎陵 % 蓝山北东向重磁梯级带的中段南侧。锡矿产于骑田岭复式花岗

岩体南部内外接触带，多呈脉状产出。锡矿体与围岩有明显的磁性、电性差异，物化探异常与

矿体的空间分布有密切关系，综合异常的浓集部位，反映了矿体的分布位置。此规律对寻找新

矿体和新锡矿产地具指导意义。
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! ! 为更好地追索芙蓉锡矿田矿脉（带），初步了解

矿脉（带）的规模及产状，从 ’))) 年开始，部署了高

精度磁测、土壤测量、电法等物化探工作，取得了较

好的找矿效果，有效地弥补了地质工作方法本身的

不足，为矿田找矿评价起到了较好的作用。

’! 地质概况

芙蓉矿田位于郴州 % 邵阳 89 向基底构造岩

浆岩带与炎陵 % 郴州 % 蓝山 8: 向基底构造岩

浆岩带的交汇部位，骑田岭复式花岗岩体的南部，

是南岭中段锡多金属成矿带最重要的组成部分。

矿田内出露地层以石炭系，二叠系及白垩系为

主，另有少量三叠系地层。区内褶皱、断裂十分发

育，构造线多呈 8: 向展布。主干断裂控制着锡矿

带的空间展布，次级断裂控制着矿脉（ 体）的形态、

产状与规模。矿田为骑田岭复式岩体的一部分，具

多期次、多阶段间歇性侵入特征。印支 % 燕山期

均有活动，以燕山期为主。其中燕山早期晚阶段形

成的花岗岩和燕山晚期形成的花岗斑岩、正长斑

岩、细粒花岗岩脉与成矿有成因联系，局部成矿有

利地段岩体（脉）本身即可构成工业矿体。

区内锡矿产于骑田岭复式花岗岩体南部与其

接触带，多呈脉状产出。以构造蚀变带型、蚀变岩

体型和矽卡岩型锡矿为主，次为斑岩型、云英岩型

及石英脉型锡矿。

构造蚀变带型锡矿为区内主要锡矿类型，主要

分布于铁婆坑 % 屋场坪一带，以 ’) 号矿脉为代

表。矿体主要赋存于岩体内外接触带上，受 28 向

破碎蚀变带控制，矿体南部为构造蚀变带与矽卡岩

复合型锡矿。矿石以磁铁矿 % 锡石、透辉石 % 透

闪石 % 锡石类型为主。

蚀变岩体型锡矿分布于奇古岭 % 羊角冲一

带，以 ’# 号矿脉为代表。矿体分布于花岗岩中，受

8: 向断裂及绢云母、绿泥石化蚀变带控制。矿石

类型以锡石为主，局部有方铅矿 % 闪锌矿 % 锡石

矿石。

矽卡岩型锡矿产于接触带附近，以 -- 号矿体

为代表。该类型锡矿常伴有磁铁矿化、黄铁矿化、

磁黄铁矿化、黄铜矿化及毒砂矿化等［’ . ,］。

"! 区域地球物理、地球化学异常特征

!; "# 重力异常特征
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骑田岭地区位于炎陵 % 蓝山 !" 向重力梯级

带的中段南侧，骑田岭布格重力低异常分布其中，

走向 !"，呈椭圆形，其形态与岩体形态基本相似，

但 异 常 范 围 比 岩 体 出 露 面 积 大 。异 常 最 低 值 为

% &" ’ (# % )# $ %"，骑田岭重力低中心位于骑田岭

岩体南部，剩余重力异常均有此反映。剩余异常

（半径为 * &#）明显反映在骑田岭岩体布格重力负

异常区内 !’（ 南溪 % 打鼓冲）和 ("（ 老鹰岩 %
骑田岭）部，有两个 !" 向长条形剩余重力负异常

存在，反映岩体侵入中心可能位于岩体南部。

!) !" 航磁异常特征

航磁异常在区内极为发育，异常总体南正北

负，零值线分布在桂阳至骑田岭岩体北端一带。航

磁局部异常的空间分布，总是与相对重力低异常对

应或伴随出现（图 (）。岩体西部条带状异常发育，

多沿四亩田 !" 向断裂带和西接触带分布，异常强

度多为 (# + (,# *+。岩体中部发育北东向条带状

异常，其东侧局部发育 !’’ 向异常，异常强度多

为 )# + (## *+ - 。芙蓉锡矿田位于该异常带的南

段，岩体东部内外接触带附近航磁异常为规模较大

的面状异常，异常强度为 "# + ")# *+。岩体南部外

接触带异常发育，形态各异，异常强度在 .# + (.#
*+ - 。上述异常特征，反映了该区的构造与蚀变发

育情况。

!) #" 地球化学特征

骑田岭岩体 ’，(* 的含量分别为 (.) ) ’ (# %&、

(#) *, ’ (# %&，高于克拉克值 (() (、.) , 倍，这为区内

’，(* 矿床的形成提供了物质基础。

元素在岩体中的分布具有分带特点。在岩体

北部，以新田岭钨矿区为代表，从内接触带向外依

次为：,-，’，./，,0，1%，(*，23，4*，15。在岩体南

部，以岩体舌状部位骑田岭 % 将军寨为中心，从内

向外出现 +6，!3，7，,- %’，(*，,- % (*，’，,，1%，
./，,0，89，23，4* % 23，4*，,6 的分带。这种分带

在岩体南部舌状部位往北表现尤为明显，它反映了

区内多元素矿化活动和矿产分布的规律。

’，(* 是矿田最重要的成矿元素，水系沉积物

中 ’，(* 元素的高背景较准确地圈出了骑田岭岩

体的大致范围（图 " ）。’ 异常主要分布在岩体北

端内外接触带，如新田岭大型钨多金属矿床一带。

而 (* 异常则主要分布在骑田岭岩体南部芙蓉矿

田，它们有两个明显的 !" 向异常带，即安源锡矿 %
二尖峰 % 黑山里和开山寺 % 将军寨 % 曹家异常

带。两个异常带均以 (* 元素为主，次有 ’，1%，
89，./，,0 元素等。

图 (! 骑田岭地区区域重磁异常略图

:05) (! (;-<=> #6? /@ A-50/*6B 5A6C0<D % #65*-<0= 6*/#6BD
0* <>- E0<06*B0*5 6A-6

() 剩余重力异常（F / *;#）等值线（(# %&# $ %" ）；") 航磁异

常正等值线（*+）；,) 航磁异常负等值线（*+）；.) 航磁异

常零值线；)) 骑田岭岩体界线；&) 断层

,! 芙蓉矿田物化探异常特征及与成

矿的关系

#) $" 磁参数特征!

正常花岗岩一般磁性很弱，但岩体边缘相局部

磁铁矿化和因后期岩浆活动、构造动力变质作用形

成的含磁铁矿化蚀变花岗岩具较强的磁性，特别是

"$

! 湖南省地矿局，湖南郴桂地区铅锌银金中比例尺成矿预

测报告，(00#1
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图 "! 骑田岭地区水系沉积物 !、"# 元素异常图

$%&’ "! ()* +,-.%#& /,0 !，"# )#-1)23 -4 +/50)1 +06%7
10#/+ %# /,0 8%/%)#2%#& )50)

9’ 白垩系；:’ 二叠系；;’ 石炭系；!"
# 花岗岩；$’ "# 元素异

常曲线；"’ ! 元素异常曲线

花岗岩体内受构造断裂控制的锡矿体，在地面高精

度磁测中反映明显，较好地反映了矿脉的空间分布

信息。

（$）岩矿石的磁性分三类。一是强磁性岩矿石

类，主要是铁婆坑、铁婆岩等处的含锡磁铁矿，因磁铁

矿含量高，矿物颗粒大，局部形成致密块状矿石，因而

磁化率和剩余磁化强度均高；二是中等强度磁性岩

矿石类，有含锡透辉石透闪石矽卡岩、含锡蚀变花岗

岩和毒砂矿石；三是弱磁性岩矿石类；岩石有绿泥石

化、绢云母化、硅化蚀变花岗岩及黄铁矿化砂岩与花

岗岩，岩体中由于含有黑云母及角闪石等顺磁性矿

物，因而具有一定强度的磁化率（%$% & $’ (%)"（"<））

和剩余磁化强度（$#’ &$’ (*=> 1）。

（"）$+ 号矿脉的矿石类型主要为磁铁矿 ( 锡

石类型和透辉石 ( 透闪石 ( 锡石类型，磁化率可

达 , *’, & $’ (%)"（"<），剩余磁化率强度为 +,$ &
$’ (*= > 1。

（*）$’ 号矿脉的磁化率（$)$, & $’ (%)"（"<））

及剩余磁化强度（*)# & $’ (*= > 1）均比 $+ 号矿脉

要弱（表 $），其磁化率是 $+ 号矿体的六分之一，这

导致了该区磁异常强度南高北低的特征。

（)）该区剩余磁化强度方向与地磁场的方向

基本一致。剩余磁化强度的磁化偏角 # - ( +?+@，
磁化倾角为 *.?).@。
!’ "# 激电物性参数特征

芙蓉矿田岩矿石的激电物性参数测定结果详

见表 "，从表 " 可知：

（$）磁铁矿、毒砂及黄铁矿化砂岩的极化率分

别为 %.’ .A、%#A和 "’’ *A，是产生该区激电异常

的主要因素。

（"）矽卡岩的极化率不高，但在锡矿形成时，常

有磁铁矿及黄铜矿、黄铁矿、磁黄铁矿、毒砂等多种

金属硫化物伴生，因而具多种矿化蚀变的含锡矽卡

岩能产生明显的激电异常。

（*）$’ 号含锡蚀变花岗岩型矿体的极化率为

$’ %*A，$+ 号矿体的极化率为 ,’ )%A，后者是前者

极化率的 #’ * 倍。$’ 号矿体类型的地质体因硫化

物含量较低，不能产生有一定强度的激发极化异

常。$+ 号矿体类型的地质体能产生有一定异常强

度的明显激发极化异常，是良好的间接找矿信息。

（)）花岗岩体和大理岩的 $ 值分别为 $’ #.A和

"’ .$A，是产生该区激电背景场的主要地质因素。

!’ !# 磁异常特征

磁异常呈 BC ( BBC 向分布，与含锡蚀变带

及锡矿体的分布范围基本一致。

白腊水矿区 $’ 号矿体分布区，区内花岗岩蚀

变强烈，断层发育，磁异常（’D）多呈 BC 向带状分

布，异常形态规则，梯度变化不大，以正异常为主，

异常强度一般为 )’ / ,’#D 之间，磁异常带与含锡

蚀变带分布范围基本一致。

$+ 号矿体分布区，区内磁铁矿化、矽卡岩化、绿

泥石化强烈。异常分布在花岗岩内外接触带，受构

造蚀变带控制，磁异常（’D）呈面状分布，异常形态

复杂，异常正负相伴，异常强度高，梯度变化大，最高

为 " "#.#D，最低为 (+)#" #D。具有北强南弱和多峰

值特征，表明矿体北部的磁铁矿含量高，形成磁铁矿

( 锡石矿石类型，磁异常强度最高可达 " ’’’ #D。

*.
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表 !" 芙蓉矿田的磁法物性参数测定结果

#$%&’ !" (’)*&+) ,- +.’ /$01’+23 45,4’5+2’) /’$)*5’/’1+ 21 +.’ 6*5,10 +21 ,5’ -2’&7

项! 目 块数
磁化率 !（ % &#—’(!"#） 剩余磁化强度 $%（ % &#—)& ’ (）

变化范围 几何平均值 变化范围 几何平均值

&*
号

矿

脉

铁婆坑锡石磁铁矿 "+ ’)’&+ , ++###- "+#)’$ )$&+ , $’+)& &#$+(

含锡矽卡岩 +( )+ , ")&)-" &$&$ $& , -"&(( )"(

矿! 体 $* )+ , ++##- -)#- $& , -"&(( *-&

含锡蚀变花岗岩（&# 号矿体） )& (- , "-$$ &(&- +( , -’" )(+

蚀变花岗岩 &&# &) , ")*) $"* )+ , ’#’ &’-

毒! 砂 ) --& , ""+# &+-+ &-$ , +)& )"(

黄铁矿化砂岩 "* ’#" , &+#" *-’ )) , )#" &&$

似斑状角闪石黑云母二长花岗岩 *# &"+ , &**( ’&’ "’ , ++" &+#

表 8" 芙蓉矿田激电物性参数

#$%&’ 8" 9$5$/’+’5 ,- +.’ 217*3’7 9,&$52:$+2,1 21 +.’ 6*5,10 +21 ,5’ -2’&7

项! ! 目 块数
极化率 "（)）

变化范围 几何平均值
备! ! 注

&*
号

矿

脉

铁婆坑锡石磁铁矿 "+ "#* & , *+* - ’$* $

含金属硫化物矽卡岩 )’ &* $ , $+* ( &’* + 黄铁矿化、黄铜矿化、磁黄铁矿化、毒

砂矿化含锡矽卡岩

含锡矽卡岩 ’# #* ’ , &"* ’ "* )(

矿! 体 &"" #* ’ , *+* - -* (’

含锡蚀变花岗岩（&# 号矿体） )) #* + , (* ) &* ’)

蚀变花岗岩 &"+ #* " , &+* # &* () 蚀变以绿泥石化、绢云母化、硅化为主

毒! 砂 ’ )$* + , --* * ’+* #

黄铁矿化砂岩 )& )* # , )(* + "#* )

大理岩 &’ & , +* - "* $&

似斑状角闪石黑云母二长花岗岩 -* #* ’ , )* & &* +$

;* <" 激电异常特征

在 &* 号矿体上，高精度磁测’+ 异常和激电

"" 异常与矿体具有较明显的对应关系（图 )）。激

电 "" 异常具有南北两头强度高（- , &#* $)），中间

强度相对较弱的特征，表明矿化蚀变带 ", 两段金

属硫化物等电子导电矿物含量高，中间相对偏低，

矿石类型有所差别。激电中梯视电阻率异常在含

矿段具低阻特征，视电阻率值在 +## , &+##(，高精

度磁测’+ 异常与激电 "" 异常反映了矿化蚀变带

展布特征，揭示了矿床的有利赋矿空间。在 &# 号

矿体分布区未发现明显的激电 "" 异常。

;* =" 土壤地球化学异常特征

本区已知的锡矿带均有土壤地球化学异常，与

矿体吻合较好（ 图 (）。异常元素组合复杂，以 "-

为主，伴有 ./，01，23，4-，&5，06 等多种元素。主

要成矿元素 "- 异常强度高、规模大，具有明显的浓

度分带和浓集中心，内带 . "## % &# /’，中带为 &##

, "## % &# /’，外带 0 &## % &# /’。其浓集中心反映

了锡矿体的分布。

($
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图 #! 白腊水锡矿区 $% 号矿体磁电异常平剖面

!"#$ #! %&’(")* +,- ./’0"1# 2/* +,#1"2"3 & *)*32&"3,)
,1’+,)4 ’( ’&* 5’64 7’$ $% "1 2/* 8,"),./9" +"1*

$$ 磁异常曲线（1:）；"$ 中间梯度电阻率异常曲线（!+）；

#$ 激电极化率异常曲线（;）；’$ 断裂；($ $% 号矿体。

! ! 从白腊水 & 铁婆坑 & 安源，由北到南异常强

度由弱变强，异常规模由小到大，元素组合趋于复

杂。反映南区与北区存在不同的地质背景和地球

化学作用。北部白腊水以花岗岩内部构造成矿和

扩散作用成矿为主，异常形态较规则，规模较小，以

线（带）状异常为主；铁婆坑 & 安源一带受构造控

制以渗滤作用与接触交代成矿作用为主，使异常组

合复杂、规模宽大，强度高。

!$ "# 异常验证情况

经工程验证，区内物化探异常的复合部位，一

般都与锡矿化有关，而构造带引起的异常大多与多

峰值磁异常带有关，化探异常较弱。

（$）山门口矿区 < ’ 磁异常上叠加了 =1 土壤

异常，但地表没任何矿化显示，经钻孔验证见到 (
层累计厚达 $) 米的全隐伏锡矿体，矿体与异常位

置相一致（图 (）。

! ! （"）铁婆坑 & 灯盏窝 7> 向地磁、激电、

化探异常带，经工程验证，在异常带北部为 $% 号锡

矿体所引起，南部有待进一步验证。

图 ’! 铁婆坑 $% 号脉带地质物化探综合剖析图

!"#$ ’ ! ?’+-&*/*1."@* -&’(")* ’( 2/* #*’-/4."3. ,16 #*’A
3/*+".2&4 ’( ’&* @*"1. B’1* 7’$ $% "1 2/* :"*-’A
C*1# ,&*,

%"D二叠系龙潭组；%$E二叠系栖霞组；"" & #
( 燕山期花岗岩；

$$ 破异常正等值线（1:）；"$ 磁异常负等值线（1:）；#$ 异

常元素及等值（ * $) &+ ）；’$ 矿脉及编号；($ 断层

图 (! 山门口矿区锡矿 #") 线剖面图

!"#$ (! F*’)’#"3,) .*32"’1 ,)’1# 7’$ #") *G-)’&,2"’1 ’( 2/*
./,1+*1C’9 2"1 6*-’."2

! ! （#）奇古岭 & 皮茅坂 7> 向地磁、化探异常

带，经工程验证，该异常带由 $) 号锡矿体所引起。

(,
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华 南 地 质 与 矿 产! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! "##$ 年!

%! 结! 论

综合该区地球物理、地球化学特征，类似 &’ 号

锡矿体的地球物理化学找矿模式可概括为“二低三

高”。

“二低”：是重力低异常和视电阻率低异常带。

该类型锡矿与岩体密切相关，由于构造和矿化蚀变

的影响，在电性上常表现为低视电阻率异常带。

“三高”：是有较高异常强度的’! 异常，视极

化率 !" 异常及地球化学 "# 异常带。在成矿的过

程中，含矿热液携带有 "#、$%、&’ 等多种成矿元素，

在有利的构造部位聚积形成矿体或蚀变矿化带；因

此，在蚀变带上形成’! 磁异常、!" 激电异常和地

球化学 "# 异常。矿化蚀变活动越强，’! 异常、!"

异常及 "# 异常的强度也就越高。

&’ 号矿脉是矿区的主矿脉，资源储量大，往南

追索新矿体（脉），是区内主要找矿方向之一。
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