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湖南省东坡铅锌矿区物化探异常特征及找矿作用
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(1．湖南省湘南地质勘察院，湖南郴州423000；2．国土资源部全国危机矿山接替资源找矿项目管

理办公室，湖南长沙410000)

摘要：东坡矿区内矿产资源丰富，但已探明的铅锌资源经多年开采已出现严重危机。为配合地质找矿，在研究区内

采用以地面高精度磁测为主，激电测深为辅的物探工作方法，圈出22个磁测△r异常，磁异常主要沿千里山岩体接

触带分布。结合地质、物化探资料分析发现野鸡尾一牛角垄、妹子垄、蛇形坪一塘渣水三个有重要意义的异常区。

通过钻探验证，在妹子垅预测区的M2磁异常区见到厚度lO．86—32 m的矽卡岩型钨锡多金属矿体，矿床规模可达

大型；在牛角垅预测区M9磁异常区见到了6．4 m的铅锌矿化破碎带。初步建立起该区物化探找矿模式为“二低三

高”，即低重力、低视电阻率，高强度的△r异常、高视极化率叩。异常，并有地球化学Pb、zn、Ag、As等异常带。东坡

铅锌矿与岩体密切相关，因此在选区上，必须选在反映岩体或隐伏岩体的重力低异常区，视电阻率低异常地段往往

是构造破碎带或矽卡岩带发育地段。
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东坡矿区位于湖南省郴州市南东约20 km处，

属湖南省郴州市苏仙区管辖。矿区以成矿地质条件

优越、矿产资源丰富而闻名于世，但经多年开采消耗

已探明的铅锌资源已出现严重危机。2007年，国土

资源部将东坡铅锌矿区深边部找矿列为国家重点勘

查项目，湖南省湘南地质勘察院采用以地面高精度

磁测为主，激电测深为辅的物探工作方法，取得了较

好的找矿信息。笔者根据该区物化探异常特征及地

质成矿条件，对区内钨锡铅锌多金属矿产进行分析、

探讨，初步建立起该区物化探找矿模式。

1矿区地质概况

东坡矿区位于南岭构造带中段北缘，处于郴

州一蓝山北东向基底构造岩浆岩带与郴州一邵阳北

西基底构造岩浆岩带的交汇部位，为南岭钨、锡、钼、

铋、铅、锌、铜、铁、锰、金、银等元素高度浓集多金属

成矿带的重要组成部分。

东坡矿区第四系浮土覆盖较广，出露的主要地

层有泥盆系跳马涧组石英砂岩，棋梓桥、佘田桥组、

锡矿山组灰岩(是矽卡岩型多金属矿及脉状铅锌矿

的主要赋矿层位)。矿区东侧出露震旦系下统浅变

质岩(是脉型矿床的主要围岩)。燕山期岩浆活动

频繁，北西角地表出露矽卡岩南北长l km，东西出
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露宽150 m，以钨锡矿化为主，伴有铋和铁，同时还

出露千里山岩体。区内花岗斑岩、石英斑岩、辉绿玢

岩脉非常发育。岩体接触带构造控制了矿化区带的

分布，断裂构造及褶皱构造十分发育，它们是区内控

岩、导矿和容矿构造。

东坡矿区矿床类型多，随岩体向外，依次分布有

云英岩型钨锡多金属矿、矽卡岩型钨锡多金属矿、大

理岩型钨锡多金属矿、硫化物型锡铋矿、裂控型脉状

锡多金属矿、脉状铅锌矿及似层铅锌矿。矿石中主

要矿物有方铅矿、闪锌矿、黄铁矿、磁黄铁矿、铁闪锌

矿、黄铜矿、磁铁矿等，矿石多呈星点状、团块状、脉

状、浸染状构造。

2物化探工作依据

2．1岩(矿)石磁性特征

磁参数测定结果表明，东坡矿区从第四系到震

旦系各种沉积岩及中酸性岩浆岩一般均为无磁性或

微弱磁性(没有详细列出)，所以在区内大多数地区

的地磁场表现为相对平静。但在部分地段(或矿

区)调查中，一些多金属矿石、矿化蚀变岩石和基性

脉岩等则显示有强弱不等的磁性，它们组成的各种

磁性地质体是形成图区内各种磁异常的主要因素

(表1)。
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表1东坡铅锌矿区实测岩(矿)石磁参数统计

岩石 样品 x／(4霄×10—6SI、 J|If／(10—3A／m)

名称 块 变化范围 平均值 变化范围 平均值

磁黄铁
13 1800一37952 920l 2821—2845016 24224l

矿矿石

角岩 6 157～93527 26447 165一121014 2744l

矽卡岩 47 O～139853 14460 40—194357 18488

花岗岩 8 0—844 192 28—55l 77

辉绿岩 12 3488～7509 5326 1065～5193 2393

灰岩 6 61—340 2憾 70—888 327

黄铁矿
13 207一156391 94885 58一131440 55670

矿石

炉渣 4 1254～2677 1960 3785—8976 5692

2．2岩(矿)石电性特征

以往本矿区岩(矿)石的电参数测定工作仅局

限在几个区段内，所研究的对象主要是一些金属硫

化物矿石及与此有关的围岩(上古生界地层)。由

于各类岩(矿)石的电学性质与其矿物成分和排列

(结构)、孔隙度、湿度、所含水溶液的矿化度以及外

界温度等多种因素密切相关，同时也受到参数测定

时所用方法技术的影响，因此，对每一种岩(矿)石

而言，并不是固定不变的。它们往往是因地而异，甚

至同一地段相同岩(矿)石的电参数会出现不同。

现将区内有关部分岩(矿)石的电阻率P和极化率叩

(或频散率)等参数统计结果列于表2。

表2东坡铅锌矿区实测岩(矿)石电性参数统计

'∥％ p／(n‘m)
岩(矿)石名称 测定方法

样品／块 算术平均值 方差 样品／块 几何平均值 方差

矽卡岩 44 5．7l 3．7l 标本法

黑云母花岗岩 37 1．19 O．24 标本法

泥质粉砂岩 9 3．31 0．74 9 10038 O．25 露头小四极

白云母花岗岩 52 1．46 0．73 52 3322 0．38 露头小四极

花岗斑岩 34 0．87 O．22 34 821 0．20 露头小四极

石英斑岩 75 1．58 1．3l 标本法

灰岩 7l 2．85 1．29 露头小四极

辉绿玢岩 66 1．14 0．66 标本法

磁黄铁矿石 104 52．8 20．O 标本法

大理岩化灰岩 113 4．36 2．02 7l 106∞0．41 标本法

14 26．1 11．4 14 lO．4 0．40 露头小四极
黄铁矿石

ll 25．O 14．8 ll 40．3 0．80 坑道小四极

铅锌矿石 30 15．7 3．93 30 594 O．19 坑道小四极

裼铁矿石 20 3．37 1．93 20 141．4 0．24 露头小四极

本区岩(矿)石地球物理特征表明，用地面高精

度磁法在寻找接触交代类型的铅锌多金属矿、圈定

有关的矿化蚀变带以及基性岩脉分布等方面是可行

的，用激电测深在区内寻找硫化物为主的金属矿床

以及解决某些地质填图问题是可实现的，该地区已

具备了开展磁法和电法探测的地球物理前提。

2．3航磁异常特征

东坡矿区东北部南风坳C-77-168异常呈长轴

状，走向近南北，面积约2 km2。异常位于负背景场

中，强度较弱，△r异常强度为一10一一40 nT，梯度

平缓。东坡C-77—169异常位于千里山岩体东南侧

接触带，即野鸡尾一牛角垅预测区(I)中西部，异

常正负伴生，分布面积约2 km2，异常强度中等，△r

异常强度为“一一96 nT。柴山C-77-211异常位于

岩体南侧接触带，即塘渣水预测区(II)中西部，正

异常分布于板壁岭一柴山一带成椭圆形，轴向约为

NE750(走向不明显)，面积3 km2，异常强度比较低，

△r异常最大值为44 nT，北侧有不明显的负异常伴

生，其北西侧有一明显的陡变带，使异常呈NW陡而

SE缓的趋势。C-77—167异常位于千里山岩体北东

接触带附近，呈短轴状，轴向NNE，有明显的负异常

伴生，面积约0．5 km2。异常主要位于棋梓桥组、余

田桥组地层分布地段，地表见花岗斑岩、辉绿岩脉，

围岩蚀变有大理岩化、硅化及绿泥石化(图1)。

2．4地球化学异常特征

区内土壤测量资料显示，该区属于w、Sn等多

金属元素的富集异常区。矿田内共发育各类异常

21个(图2)，其中w、Sn、Mo、Bi组合异常9个，w、

sn、Bi组合异常4个，Sn、Bi组合异常3个，Pb、zn

组合异常5个。根据异常中元素组合特征，结合成

矿条件分析，可分出甲类异常14个、乙类异常4个、

丙类异常3个。

东坡W、Sn、Pb、zn等多金属异常区，异常主要

由W、Sn、Bi、Mo、Cu、Pb、Zn、Sb、As、Ag等元素异常

组成。异常围绕千里山岩体分布，形成多个高强度

有明显浓度、梯度变化的浓集中心，组成一套高一中

温热液成矿元素组合，这些浓集中心多与已知矿床

吻合，元素组合异常以千里山岩体为中心从内往外
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依次有w、sn埘、M—cu，Pb zn一舢．sb、帕的变
化趋势。

3物探异常特征及推断结粜

3 1地面高精度磁测异常殛分析成果

仝吒I 5玎黯精度磁铡嘲出△r异常22个

(图3)。磁异常大致对应下型III岩体区。K内磁场

打巾M为较离强度的负异常背景，向外为高强度的

正”常环带＆低缓的正拌常带嗣绕的变化持势。r

咀山岩体南郏的野鸡尼一横⋯岭一金船珊带的接

触带呈现搿强度的磁异常，芹常旱环状分m，．绝^多

数异常与已知矿床(点)，特别芷铁矿点彳『戈，I 1

玎旆精度碰测共嘲出异常17个，位置与I：5万航

磁”常基奉吻合．jl址异常彤态_f『所不同．根据异

常‘l已知妒产，岩秆的兕最，将磁芹常分为叫类：

娄为与已知矿产卉是的异常M4 M5、M7 M14

M16、M17、M18、M19、M21；类为与岩性f『戈的异

常MI 3-1．MI 3-2：：类为打进步上忭意义的异常

M2、M6 M9、MI 5、M20、M22：四受为性质小叫进

步1．作意义不』=的异常M3，

离精鹰礁测数据摊过嘲阱、延拓、化极等处理．

结台地质资料耐部分砸要蚌常进行_二维带地形脏演

求进行解释推断，M2异常位于柿竹同北面．梯度中

等．而积0 22 km‘ 蚌常。^长轴机描矽卡岩及接触

艟墟柿Ar极太值为283-汀．抖常中心埘谴姒花岗

岩体为顶lnl的lUl蹦K推断底部为砂K岩艇钨矿．

Ⅵ9⋯5．M20分巾r牛们墟碰测p(．M9肆常譬短

轴状．近南北走向(木帆艟)．芹常梯度平缓．形状规

则，{虽度较弱．A7异常饭人值为57 nT．规模较夫，断

移{约0 5I km‘M15、M20片常的形态从简单剀较

复杂．舜常的长轴方向为北北东向，与n断裂破碎

带止|ll】基本一致异常小心叫艟k．T异常搬夫值却

II 5．282 nT屁不深部彳i=在磁性傩．说明区内lI有；十

找脉状硫化物碰铅锌矿的前骷M22位于测区卉{南

角芹常对应r供r桥红I灰崧、泥献崭．正负芹常伴

一-．Ip肆常謦东阿腱布似椭球状形状牲墁则强度

较低．Ar极人值为282州．规艇较小．面积人约为

0 22 km2．其北侧宵较州显的负抖常Ⅸ内断裂构

造齄台，主要sN向和EⅥ向．隅断层呈东西向贳穿

拌常医，往异常医尔侧皑采矿老窿．推断异常为断层

允填热液型铅锌副或群矽p岩型多金属矿。

综合地质物化探资抖舒析发现野鸡尾一牛缃

供、妹j’垄、蛇蟛pF一靳清水一个有意义的重《异常

医成矿nr能性比较大给R内下 步找矿T作提供

·R婴fii息

3 2激电异常殛分析成果

东坡铅钟矿l^澈电测深1．作足根据离精度磁测

成果和地质成矿条件审置。通i=上I作．发现州个彳1

意义的成矿区．娃中妹f垅测区的澈电测椿”常K

中南部与M2破异常楚术吻合，结合K内成矿地质

条件，推测异常鹾内由南至J匕花岗柑的埋辣I自浅变

深．在女t酉两侧j}Ii埘，突出．枉测医巾部譬下叫状态．

而砂卡柑可能形成_l!E越岩与岩休接触带Jf存在r F

凹部佗。ZK0803寸钻孔资料是叫，在潍度100多米

的版岩与花岗射的接触带处见到矽*岩．钻扎所揭

示的地质现象。·激电异常的反映基水吻合综台以

i-分析，认为妹产葶测区深部存在较强的矿化活动

现象．有定的找矿潜力。

4勒查效粜及找∥模式

4 1勘查效果

4l I妹r垅}114区M2磁异常

M2蚌常厦08‘，地艟剖ln】横穿芹常巾郫．引对

媛线商精度砰常作了骷地形。维应消．推断抖常-I-

心底部200 m以F存在县磁性的砂k岩体或肯矿脉

阵，井引起地面磁测持常(捌4)。
瑚
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I％Ⅷ《H#e‘∞2*29 l：*女Ⅲ*m*女．，≈t《十
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围4东坡矿E僻壤hi2磁#常E渍推断剖Ⅲ

此外．布设了4条激电测深削面进行】，视电阻

率和税极化牢现测，说电阻丰．视极化半异常位置与

脉M2髓异常位矬錾奉吻台08地庙勘探线横穿异

常rft郜．经ZK0801钻7L验证(刚5)扎撵约210 m

见锡矿】层、钨矿2层；扎深约310 m见钨矿2层、

锊层3培．钨矿矿体最太厚度逃20多米WO．平均

品他0 11％ 在此异常南端的ZKf,001钻扎一h孔

探130—220 m为矽卡崧．往砂仁岩·{，她钨矿4层．
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总J毕度达30多米，WO，平均品位约0 12％，磁异常

北端西侧的ZKl601钻孔中，未见够品位的工业矿 e

体，168—215 m为矽卡岩和矽卡岩化太理岩，柑石 ；

巾许遍存在礁雎铁矿化，并有磁黄铁矿化灰岩、磷黄

铁矿化大理岩。钻探验旺显币推断结果≮验证悄况

基本吻合，工业矿体及矿化带位置与M2碰异常位

置吻台很好．磁测找矿效果明显， e

4 l 2牛角垅一野鸡尾矿区东侧M9磁异常

Fl断层主要分布干z，s地层中，糸侧为D：t 2地

层，M9 ft．常与之对应。将232号线结台地质情配进

行磁异常反演(图6)，推断东侧的磁性体向乐倾斜，

囊隧
目6末垃"M9m异常232线＆*推*自Ⅲ

目7§#铅锌rEM9鞋异*+自|野鸡尾18A‰#自d面
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顶部埋深约120 m；西侧磁性体埋深相对较深。为

验证对232线的推断，在该异常北端又布置18A线

综合地质剖面(图7)，使之穿过ZKl8A01(位于M9

异常北端西缘)。该孔在71．01～147．6 m处，为浅

变质砂岩，岩石节理裂隙发育，裂隙面上铁质浸染

强；297．08～299．15 m处，为辉绿玢岩；在299．15～

452．58 m处，为浅变质石英砂岩，且在310．69～

317．09 m(厚6．4 m)为铅锌矿化破碎带，黄铁矿化、

铅锌矿化呈浸染状，局部呈团块状。磁参数测定表

明，本区辉绿岩及变质砂岩有较强磁性，M9异常由

辉绿岩、变质砂岩和铅锌矿化破碎带引起。

4．2地球物理化学找矿模式

从本次工作成果和区内地质成矿规律看出，在

区内开展地球物理、地球化学寻找钨锡铅锌多金属

矿床具有较好的前提条件。归纳总结出地球物理、

地球化学找矿模式为“二低三高”。

二低是重力、视电阻率相对低。东坡铅锌矿与

岩体密切相关，因此在选区上，必须选在反映岩体或

隐伏岩体的重力低异常区；视电阻率低异常地段则

往往是构造破碎带或矽卡岩带发育地段。

三高是指有较高强度的AT磁异常、视极化率

田。异常及Pb、zn、Ag、As等异常带。岩浆侵入时，与

碳酸盐岩相互间进行物质交换形成矽卡岩，携带有

Cu、Pb、zn、Ag、Fe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。因此在构造蚀变

带上就可以形成和观测到△丁磁异常、仉激电异常

和地球化学Pb、Zn等元素异常。构造越有利，矿化

蚀变活动越强，△r磁异常、仇异常及Pb、zn异常的

强度也就越高。在验证异常时，一定要选择△r磁

异常、叼。异常及Pb、zn异常明显的地段布置工程。

5结语

东坡铅锌矿区地面高精度磁测全面反映了该区

面上各种磁异常情况，圈定的AT磁异常与区内钨

锡铅锌多金属矿床的分布吻合较好，主要的几处异

常经钻孔验证见矿效果较好。应进一步结合地质、

化探情况，开展深部物探工作，为准确定位和定量解

释提供资料，可缩小靶区减少空孔漏孔机率，节省资

源。同时在矿区外围发现了较好的磁异常，通过资

料的研究分析及异常解释，对该区部分区段进行成

矿预测，矿区外围磁异常明显地段应是区内今后找

矿的有利部位，千里山花岗岩体的西北面M1、M8、

M10、Ml 1和东面M9磁异常具有较好的找矿前景。

参考文献：

[1]秦葆瑚．高精度磁测方法指南[J]．湖南地质，1991(增刊5)．

[2J管志宁．我国磁法勘探的研究与进展[J】．地球物理学报，

1997，40：299—307．

【3]张立军．发挥高精度磁测作用的几个实例[J]．地球与资源，

200l，10(3)：184—189．

[4】 李金铭．激发极化法方法技术指南[M]．北京：地质出版杜，

2004．

[5 3张胜业，潘玉玲．应用地球物理学原理[M]．武汉：中国地质大

学出版社，2004．

[6]程志平．电法勘探教程[M]．北京：冶金工业出版社，2007．

[7]刘瑞德，黄力军，杨进．综合电法在有色金属矿产勘查中的应

用实例[J]．物探与化探，2006，30(q：322—325．

[8】苑守成，陈达，罗先中．激电测深勘查效果的对比分析[J】．物

探与化探，2006，30(6)：529—532．

[9] 匡耀求．试论千里山岩体地球化学特征及其与东坡矿田锡矿

的关系[J]．湖南地质，1986，5(2)：26—33．

[10]朱正书，徐克勤，朱金初．野鸡尾斑岩锡矿床的地质特征及找矿

意义[J]．地质找矿论丛，1990(2)：l—11．

[11]蔡新华，张怡军，徐惠长．柿竹同钨锡铂秘多金属矿深边部铅锌

找矿潜力分析[J]．地质与勘探，2006，42(2)：29—32．

CHARACTElUSTICS oF GEoPHYSICAL AND GEoCHEMICAL ANoM『ALIES

IN THE DoNGPO LEAD．ZINC DEPOSIT oF HUNAN PRoVINCE

AND THEm RoLE IN oRE．PRoSPECT玎、iG WORK

GUO Hail，ZHANG Guo—hual，LEI Zhi—yuan2，TAN Yong—yanl，ZHOU Jin—hual

(1．＆D删sunz．y lrut／zm／e ofSouth Hunan，Chendma 423000，Ch／aa；2．Cr／s／*M／he／M,onm叫ofM／a／ary ofLand and Pte．$o／／izz$，Chanesha
410000，‰)

下转202页

万方数据



物探与化探 35卷

[8]

[9]

李广之，程同锦，汤玉平，等．物理吸附气的油气指示意义[J]．

石油与天然气地质，2006。27(5)：689—695．

张晓东，杨玉峰，殷进垠，等．松辽盆地昌德气田天然气成因及

成藏模式[J]．现代地质。2000，14(2)：203—208．

[10]蔡忠．利用标准层声波时差异常法确定断层位置[J]．石油大

学学报，1999，23(1)：574—584．

THE PETRoLEUM GEoLoGICAL SIGNIFICANCE

oF SoLUBLE CATIoNS玳NEAR．SURFACE SoIL

LI Guang-zhi1，CHEN Yin-jie2，YIN Hong-junl，XUAN Hai．b01

(1．哟瓴Training and Testing Center ofAssets Management Co．，Ltd．，China Petrochemical Corporation，砌瓴230022，Ch／na；2．Wux／‰蒯Ins—
titnte ofExpeamentat Petroleum Geology，SINOPEC，Wuxi 214151，China)

Abstract：During the formation of oil—gas and migration process，some soluble trace elements in the sedimentary organic matter will be

separated and dissolved in the associated water．Some soluble trace elements in oilfield water and crude oil will dissolve in water and

migrate witll water to the rlear-surface place．Through analyzing variation of soluble anions in near—surface soil．we can track the oil-gas

information underlying strata．A study of variation of near-surface soluble anions in the Xinchang gas field，Changde gas field and Ping-

fangwang oil field show that soluble anions in oilfield water mainly migrate in the form of water carriers，the upward migration passage

of oilfield water determines the anomaly shape and pattern at the top of oil and gas reservoirs，and soluble anions have acertain indica-

ting significance for oil and gas reservoirs in the underlying strata．

Key words：near·surface soil；organic matter；trace elements；soluble anions；petroleum significance
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Abstract：Despite the existence of abundant ore regources in Dongpo，the proved lead-zinc l'egel',ces have begun to be exhausted after

years of exploitation．As an assistant meallg in geological investigation，the methM of hish ground resolution magnetic measurement wag

put into practice mainly in potential surveying alt七ag，followed by IP sounding method．Hiigh resolution magnetic scanning led to the dis-

covery of22 magnetic AT anomalies mainly along the contact zone of the Qianli Mountain．An analysis of geological conditions and geo-

physical·geochemical data revealed three remarkable anomaly zones，namely Yeijiwei—Niujiaolong，Meizilong and Shexingping—Tang-

zhashui．Drilling work in Meizilong al'ea witll strong M2 magnetic anomaly disclosed that the tIlickne酾of the mineralization is 10．86—

32 m，suggesting alarge—size skam deposit with abundant Wu，Sn polymetallic resources．In Niujiaolong area with strong M9 anomaly，

the thickness of the lead and zinc mineralized shatter zone reaches 6．4 m．Consequently，a geophysical-geochemical prospecting model

in this region Was built up，characterized by”two—lows and three-highs”．The two—lows a聆the low apparent resistivity and gravity；

whereas the three—highs refer to hish AT，hish apparent polarization and high amount of chemical substances(Pb，zIl，Ag，As，etc)

in the earth．As there exists close relation between the Dongpo lead—zinc Ore deposit and its surrounding structures，the selection of the

survey areas must be based on rocks or underlying structures with strong responses tO low gravity and low apparent resistivity．These al'o

ea8 are usually structural shatter gones or skarn zones．

Key words：geophysical-geochemical anomaly；prospecting model；high resolution magnetic measurement；IP sounding；Dongpo

作者简介：郭海(1984一)，男，贵州省大方县人，助理工程师。2008年毕业于桂林工学院勘查技术与工程专业，长期从事物化

探野外工作。

万方数据


