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9 勘查经过
广西深泥田金矿床位于荔浦县与平乐县的交

界处，是由广西第一地质队探明的中型规模的金矿

床。这是通过研究区域成矿背景和各种异常而进行

化探、地质工作，并快速找到矿床的典型实例。

9::0年下半年，广西地矿局根据谢学锦院士等
的地球化学块体研究成果，认为桂东北—桂东地区

有着巨大的金成矿潜力，向广西第一地质队下达了

在桂东北地区以寻找金矿为目的的9;<万水系地球
化学测量任务。广西第一地质队选取了9;<万油麻口
幅（北半幅）... =>.作为靶区开展化探普查工作。靶

区选取的主要依据是：!靶区在9;.1万地球化学图
上表现为一个明显的局部区域的低丰度背景区中的

相对高丰度背景带。在这局部区域低丰度背景区中，

南部是大面积的负丰度背景带，北部有北东向、东西

向、北西向/条金高丰度背景带在靶区会聚（图9），认
为这种现象是’8元素活化转移聚集成矿的表象。另
一方面，在靶区内作为重点工作对象的寒武系中虽

没有’8异常分布，但分布有面积大且低缓的?@、’A、
-B、CD、&8、$E等成矿元素或指示元素异常。"靶区
位于早古生代盆地边缘 F9G。靶区北部寒武系—奥陶

系为斜坡相，到靶区变成盆相，在盆地边缘易于发

育同生断裂，会接受大量成矿物质堆积。#靶区深部
圈定有隐伏岩体，为成矿作用提供能量。$桂东北—
桂东地区寒武系是金的主要成矿层位。9::H年上半
年，广西第一地质队在靶区内开展了9;<万水系测
量，圈定了深泥田’8、’B、’A元素异常，同年0—91月
对异常区开展二级查证工作，在异常浓集中心发现

了达工业品位的含金矿体。9::H年91月至9:::年:月
对深泥田矿区开展了金矿预查，初步确定了矿床规

模。9:::年:月至.119年9.月，纳入了地质大调查项
目。现在矿床的氧化矿石已进行规模开采，最低入选

品位9I91JK，并获良好的经济效益。
深泥田金矿床的发现，结束了桂东—桂东北地

区没有微细粒蚀变岩型金矿的历史 F.G，为该区开创

了寻找金矿更广阔的前景。最可贵的是，该矿床的探

明是充分发挥不同层次专家的智慧，决策选定靶区，

依靠理论找矿的典范。

. 成矿地质特征

.69 构造
深泥田金矿床的大地构造位置处于扬子陆块与

华夏陆块的加里东地壳对接带中部弧形转弯的南段

边缘地带F/G。深部构造处于桂东北壳幔凹陷带中段。

区域构造位置为桂东北弧形构造的前弧南部，金
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秀$连平%&向壳断裂与荔浦$祁东’%向壳断裂的
交会部位。

矿床区域构造呈北西向，叠加北东向构造。基

底构造由震旦系、寒武系组成，为紧密复式线状褶

皱；盖层由泥盆系、石炭系组成，北西向褶皱为平展

宽阔隆起，叠加北东向紧闭的向斜褶皱。

矿区位于基底构造层的北西向区域复式向斜

核部的一个次级复式背斜内。次级复式背斜以矿

区中部的南北向断裂()为界，西部褶皱枢纽呈北西

向，东部矿区北面褶皱枢纽呈近东西向，矿区南面

褶皱枢纽呈北西向。矿区断裂极为发育，有北西

向、南北向、东西向和北东向#组。北西向断裂为控
矿或赋矿断裂，东西向断裂有早期的控矿断裂与

后期的切割矿体断裂!种，南北向断裂、北东向断
裂为后期断裂。北西向含矿断裂带由西向东表现

出由’&向%&偏转的趋势，并在中段与东西向含
矿断裂带交接。矿区中岩石异常破碎，岩层产状常

难以确定。

!*! 地层
区域上广泛出露震旦系、寒武系、泥盆系和石

炭系。区域上寒武系分为桂东—桂东南槽盆相与桂

北深水陆棚相，矿区位于槽盆相的边缘。寒武系出

露小内冲组（!.）和黄洞口组一段（!/)）。含矿层位
为寒武系黄洞口组一段，为一套灰绿色复理石建

造，可划分为+个岩性层：第一层（!/)
)）为厚层含长

石细砂岩夹中—薄层板岩，厚度大于),+*- .；第二
层（!/)

!）为薄层粉砂岩、薄层板岩，是矿区主要的填

图标志层，厚度)"*/0!)*1# .；第三层（!/)
+）为厚层

细砂岩夹薄层条带状板岩，厚度大于)-!.。
!*+ 岩浆岩
矿区西南约#" 2.处出露加里东期岭祖花岗岩

体，北东约#" 2.处出露印支期—燕山期花山花岗岩
复式岩体，矿区北部约#/ 2.平乐沙子一带发育煌斑
岩岩脉群，距矿区最近的岩体是东部约3 2.处出露
的一个小花岗斑岩侵入体。根据物探资料推断，矿

区深部存在北东向的隐伏岩体，矿床位于隐伏岩体

的东南侧中部。

+ 矿床特征
+*) 矿脉与矿体
深泥田金矿床属于硅化破碎带微细粒蚀变岩

型4#5。矿区目前共发现大小脉带!"多条，间距不等，大
致构成了宽约/"".的脉带组，矿区西南部脉带呈北
西向展布，矿区北东部的呈近东西向分布。大多数矿

脉倾向南或南西，局部反倾，倾角#"60,"6。脉带主要
由构造角砾岩、硅化压碎岩、强硅化砂岩、硅化板岩

及沿裂隙充填、胶结的热液石英、白云石、方解石、绿

泥石和金属硫化物等组成。

矿体赋存于脉带中，其形态、产状、规模均受

脉带控制，矿体走向、倾向与矿脉基本一致。矿体

一般呈脉状、透镜状，少量沿层呈扁豆状。已控制

主要的矿体!+个。矿体沿走向长一般!""0/"" .，
主矿体+""03"" .；矿体厚度数十厘米至)" .，最厚
达+"0#" .，变化较大；斜深一般)""0)/" .，个别最
深大于!// .；矿体中金分布较均匀，单样一般"*/7
)"$30#*/7)"$3，最高达)#*/7)"$3；矿体平均品位"*/7
)"$30/*-37)"$3，矿床平均品位+*1+7)"$3。
围岩蚀变有硅化、黄铁矿化、褐铁矿化、毒砂化

等，蚀变发育地段有石英、白云石及方解石细脉呈网

状穿插。

+*! 矿石
矿石可分为氧化矿石和原生矿石!类。氧化矿

石：主要有硅化、褐铁矿化构造角砾岩，硅化糜棱状

板岩$砂岩，压碎状硅化板岩$砂岩等。其氧化率大
致在+"8以上。原生矿石：含黄铁矿、毒砂、硅化构造
角砾岩、压碎$碎裂状不等粒砂岩$板岩等。硫化物
呈短脉状、浸染状。

氧化矿石矿物主要有石英（/+801)8）、绢云母
（/80#/8）、褐铁矿及铁质（)80/8）；微量矿物有白
云母、金红石、白钛石、锆石、水黑云母、电气石等。原

生矿石矿物组合与氧化矿石基本相同，还可见黄铁

矿、毒砂、黄铜矿、白云石、方解石及绿泥石等，偶尔

可见闪锌矿。含较高的炭质（石墨），最高可达),8。
黄铁矿晶型有显微莓粒（群）状、立方体、五角十二面

体，以后者占主体。

矿石的重砂、光片经高倍显微镜检查，均未见自

然金，认为金呈微细粒浸染状存在，载金矿物可能是

毒砂、黄铁矿及显微鳞片状绢云母。

# 地球化学特征
#*) !"#$万地球化学特征
矿床位于谢学锦先生在全国范围内圈定的粤桂

湘地球化学块体的西北边缘。粤桂湘地球化学块体

31"
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图$ 广西深泥田金矿床$%!&万’(地球化学图
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是中国目前发现的面积、金含量变化梯度最大的地

球化学巨省=>?。

矿床处于一个低丰度的局部区域背景区，将矿

区周围约@>& A1!的寒武系的$%!&万’(化探数据进
行统计，金丰度平均值只有&,B>C$&DE，而矿区所在的

区域背景（一个$%!&万图幅）寒武系的金平均丰度为
$,!C$&DE，局部区域的富集系数为&,#$，局部区显示
为金的亏损场。虽然矿床位于低丰度局部区域背景

区，但坐落在低丰度背景区的相对高丰度背景带上

（图$），并且位于北东向、东西向及北西向"条高背景
带的交会部位，即矿床位于亏损场中的相对富集场

（区）。矿区的东南方是一条宽阔的北东向负丰度背

景带，为亏损场中的强亏损场（区）。

在$%!&万化探异常图中，矿区在局部区域范围
内的寒武系中无’(异常，但在’(相对高丰度背景带
上存在着大面积宽缓的’:、7F、G+、H8、I(及零散的
’+等异常。矿区位于’:、7F异常中心，G+异
常位于矿区的南北两侧，I(、H8异常位于
矿区的南侧。

J,! !"#万、!"!万地球化学特征
在深泥田金矿床局部区域’(丰度相

对高背景带———油麻口地区进行了$%>万
水系沉积物化探测量，在圈定深泥田’(、
’+、’:异常后，又进行了$%$万土壤测量，进
一步圈定了异常和矿体。寒武系’(相对高
丰度背景带的平均丰度为$,&J!C$&DE，虽

较局部区域的’(丰度背景（&,B>C$&DE）高，

但仍低于区域丰度背景（$,!C$&DE）（表$）。
$%$万化探测量分析结果，即矿床的丰度背
景，’(平均丰度!,JB>C$&DE，明显高于区域

背景，表明矿床位于强的’(元素富集场
中。可见深泥田金矿床在区域尺度上，处

于低背景区（局部区域亏损场）；在局部区

域尺度上，矿床处于相对高丰度背景带（相对富集

场）；在高丰度背景带的尺度上，矿床处于更高的背

景区（强富集场）。区域、局部区域和矿区尺度的’(
丰度变异系数相近，且局部区域的最大（表$）；相对
高背景带中的’(丰度变异系数最小，且较其他的小
!倍多。这说明前"种尺度范围内的’(丰度具有多个
背景，丰度值变化范围大，’(丰度变异系数较大；在
后一种尺度范围内绝大部分的样品只处于同一个丰

度背景，’(丰度值变化范围小，变异系数也就小。
$%>万水系化探成果在深泥田仅圈出了’(、’:、

’+异常，虽也分析了I(、KF、H8元素，但深泥田金矿
区圈不出这"种元素的异常。深泥田异常峰值高，
’(、’+、’:最高值分别为J"C$&DE、$,"C$&D@、"&JC$&D@，

平均值$&,>@C$&DE、&,!">C$&D@、@B,$#C$&D@，异常下限

",$>C$& DE、&,$"EC$& D@、!@,>C$& D@，衬值 ",">、$,@E、
!,#>。"元素异常均具内、中、外"个浓度带，且吻合较

吴六灵等：广西深泥田金矿床地质D地球化学找矿模型 @E$
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好，面积较大，$%、$&、$’分别为#(! )*!、!(+ )*!、!(,
)*!。异常$%、$&、$’平均丰度较背景分别富集了
-"(-.倍、!(/+倍、!(-+倍。
对深泥田异常及外围异常，开展了-0-万土壤地

球化学剖面测量和工程揭露，进一步圈定异常和控

制矿体（图!、表-）。土壤样分析结果最高值$%1
,"""2-"3/，$&#(.2-"34，$’#"42-"34。以$%.2-"3/、

$&"(-!,2-"34、$’-,"2-"34为异常下限圈定异常，异

常面积$%!(. )*!、$&-(" )*!、$’"(5 )*!。,元素中$%、
$&具内、中、外,个浓度带，$’只有外、中!个浓度带。
,元素异常套合性较好地段经地表及深部工程验证，
均发现了金矿（化）体。

矿床勘查表明，矿体及矿脉（矿化带）没有超出

-0.万和-0-万化探圈定的异常范围，两者所圈定的异
常形态相似。用-0-万土壤化探$%-"2-"3/、$’.,2-"34

等值线刚好能圈定矿化（带）范围，分别比背景富集#
倍和-倍；$%1#"2-"3/地段一般能揭露到矿体或矿

脉，比背景富集-4(-倍。
#(, 地层地球化学特征
深泥田金矿床$%的岩石地球化学丰度背景与

水系、土壤地球化学丰度背景特征一样：区域上具

有较高的丰度背景；矿区外围局部区域的$%丰度背
景最低，处于亏损场的状态；矿区和矿床具有更高

的丰度背景，处在$%元素的富集场中（表!）。
深泥田矿区内地层仅出露寒武系黄洞口组一

段（!.-）。在矿床的尺度上，即约为-0-万土壤异常
圈定的范围内，或者讲是矿体的围岩，地层的$%平
均丰度远远大于局部区域的同层位的$%丰度，是它
的!+(#倍，比区域的高+(+倍。另外，在矿区的尺度上，
大约为-0.万水系化探圈定的异常范围内，地层$%丰
度较局部区域的$%丰度高出4倍，较区域的高出近-
倍。这表明矿区内地层的$%元素得到了强烈的富
集。同样，$&、$’也具有相同的特征。

. 找矿模型

.(- 成矿作用分析
分析上述成矿特征，可再塑深泥田金矿床的

主要成矿作用。!矿床处在寒武纪沉积盆地的边
缘，同生断裂发育，寒武系接受了深部成矿物质的

早期富集；"矿床南部的金秀3连平东西向隐伏壳
断裂活动，深部热流上涌，使$%、$’、$&、67、8%等
成矿元素活化向北迁移，在局部区域的北部形成

东西向$%相对高丰度背景带（图-）与其他成矿元
素的宽阔异常；#岩浆活动使$%等成矿元素活化
迁移，形成北东向的相对高丰度背景带，并在有利

部位成矿；$后期69—99:向断裂活动，切割矿
体，并再度使$%、$&、$’活化迁移，在断裂两侧贫化
（图!），$&在;-—;!之间明显贫化，$%、$’在;!两侧、

;.西侧明显贫化；%多种多期的地质作用使矿床周
围局部区域内产生$%等元素的亏损场，形成$%低
丰度背景区，而在亏损场中产生相对富集场和强

亏损场，在相对富集场中反复叠代与叠加出强的

富集场，形成相对高背景带和高背景区，最终形成

矿床。

.(! 找矿标志与找矿模型
（-）大区域（大地构造）尺度标志：!地壳对接带
边缘；"壳幔凹陷带；#地球化学块体。
（!）区域尺度标志：!北西向断褶带叠加北东向
断褶带；"不同时期岩浆岩发育；#区域深大壳型断
裂交会部位；$寒武纪沉积盆地边缘；%寒武系水
系、岩石化探$%具有多级丰度背景区。
（,）局部区域尺度标志：!寒武系基底北西向
褶皱带；"发育区域深大壳断裂；#发育隐伏岩
体，出露斑岩等岩脉；$$%为低丰度背景区（亏损
场），并具有不同方向的相对高丰度背景带（相对

富集场）及大面积的负丰度背景区，水系化探$%平
均丰度低（"(5.2-"3/），但变异系数大（"(455），岩石
化探$%平均丰度低（-(52-"3/）；%$%异常无或不明
显，但在相对高背景带分布有宽缓的$’、67、<&、
8%、=>等异常。
（#）矿床及矿区尺度标志：!寒武系黄洞口组一

4/!
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图! 广西深泥田金矿床$%$万&’、&(、&)异常图
*+),! $%$---- &’，&( ./0 &) ./12.34 2.5 16 789

:89//+7+./ )130 0951(+7，;’./)<+

段砂岩、板岩；!向斜核部的次级背斜；
"=>向断裂?@>向断裂转弯部位，北
西向断裂与东西向断裂交接部位，岩层

破碎，节理、劈理、断裂发育部位；#$%!-
万化探&’丰度相对高背景带交会部位；
$$%A万水系化探具&’、&(、&)异常，且"
个元素异常吻合好，峰值高，面积大，具

内、中、外带；%$%$万土壤化探&’B$-C
$-?D、&(BA"C$-?E的部位；&岩石化探的
&’等元素丰度背景远大于局部区域和区
域的丰度背景。

（A）矿体尺度标志：’硅化蚀变带、
硅化蚀变角砾岩带；!硅化、黄铁矿化、
褐铁矿化、毒砂化等蚀变发育地段并有

石英、白云石及方解石细脉呈网状穿插

部位；"正地形、“铁帽”或“硅帽”部位；#土壤化
探&’BF-C$-?D地段，&’、&)、&(土壤异常吻合部位。
根据不同尺度的找矿标志，可建立像深泥田金

矿床这类低丰度背景蚀变岩型金矿的地质?地球化
学找矿模型（图"）。

E 结 语
深泥田金矿的发现为今后在&’低丰度背景地

区寻找金矿开拓了新思路。同时表明，在筛选$%!-万
异常时，不一定都要选“高、大、全”的异常，更重要

的是研究区域的成矿背景与成矿条件或成矿环境，

要善于认识不同尺度的找矿标志。

研究过程中得到广西地质勘查总院和第一勘

查院领导的大力支持，文稿得到中国地质大学（北

京）蔡克勤、张德会、崔彬教授的审改，得到陈开礼

高级工程师的指导和从事深泥田金矿勘查的同仁

的帮助，在此一并致谢。
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图" 广西深泥田金矿床地质?地球化学找矿模型
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;<6=>3地球科学前缘国际学术研讨会
暨;<6=>3第四次年会在成都举行

国际中国地球科学促进会（9TUV.C）和成都理工大学地质灾害防治与地质环境保护国家专业实验
室联合举办的“地球科学前缘：地球·环境·人类活动”国际学术研讨会于W月,#—,?日在成都理工大学举
行，来自美国、加拿大、日本、澳大利亚等国和国内的!""余位代表出席了会议。

9TUV.C是由海外杰出华人地球科学家组成的一个非盈利性学术组织，该组织致力于促进中国地球
科学的发展及中国与美国、加拿大、日本、英国等国家在地学领域的合作研究。

会议由研讨会主席、成都理工大学副校长黄润秋教授和国际中国地球科学促进会（9TUV.C）主席、
美国%*’LBMH’DJ EN U)727R7郑春苗教授（34./0 V8(*R’7E）共同主持。陈顒、刘广润、薛禹群、卢耀如、刘
宝珺、谢和平等院士出席会议。海外杰出华人地球科学家和9TUV.C 历届主席34U/0 XE(:(B（张有
学）、 X9/ U*（尹安）、&9% Y’7*（刘勉）、34U/0 XE(OZ(7*（张幼宽）、&9/ 6’7*（林间）等在大会上宣
讲报告。在持续#天的会议上，共有?#名代表作了学术报告，="余名代表发表张贴式报告。这些报告反映
了当前对人类生存环境最具影响的有关地球动力学、地球物理学、地球化学、地下水资源环境、地质灾害

防治与地质环境保护等相关地球科学领域的最新研究成果。会议主要成果以论文形式发表于《地球科学

进展》!""#年第=期正刊和特刊上，约,#"万字。
本次国际学术研讨会由国家自然科学基金委员会、科技部基础司、国土资源部国际合作与科技司、

中国地球物理学会和中国地震学会提供了大力支持。

9TUV.COV-%A!""#组委会副主席 李泽琴教授 供稿
!""#年?月,日
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