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/广西地球物理探矿队 0

芒场 锡多金属矿床及其外围
,

进行了多种 比例尺的综合物化探工作
,

获取了较多的区

域和矿区物化探异常信息
。

这些异常信息
,

是地质体在一定空间内几何形态
、

物理性质
、

地球化学元 素特征 的反映
。

本文 旨在以地质 为基础
,

通过对这些异常的各种 电算数据处理

研究
,

剖析深部地质 体的赋存规律
,

试图达到建立矿 床地 球物理和地球化学模型 的 目的
。

通过建立模型
,

希望能够发掘出更多的地质信息
,

为找矿提供线索
。

一
、

矿区地质
、

地球物理
、

地球化学背景

矿区位于广西山字型构造前弧西 翼北段
,

丹 池摺断带北端
。

北西向
、

北东向
、

南北向

构造带复合部位的芒场背斜
,

是一个 以中泥 盆统纳标组为核部
,

轴向1 ∀2 一 13 22
,

长 ∀
4

5一 1
4

5

公里
,

宽 !一 !
4

5公里
,

东缓西陡
,

局部倒转 的 短轴状隆起 构造
。

各类复式摺皱和一 系列断裂
,

导致裂隙和构造虚脱
、

剥离空间相 当发育
。

出露地层主要 为上古生界泥 盆系
、

石炭系
、

二

叠系
。

岩浆岩在地 表以岩脉为主
,

已发现大小岩脉 ∀2 多条
,

主要为花岗斑岩
、

黑云母石英

安山扮岩
、

闪长 扮岩等
,

侵入泥盆系和石炭系
。

深部则于 ∀ 23 米标高以下
,

发现隐伏花岗

岩体
。

变质作用以热变质为主
,

表现为围岩的角岩化及石英 岩化
,

以及 硅化
、

绿泥石化
、

绢云母化
、

云英 岩化等围岩蚀变
。

主要 锡锌矿体
,

呈大脉状
、

似层状产出
。

钨铂矿体则呈

似层状产于隐伏花 岗岩体顶部的 内接触带
。

以上矿体
,

均受 岩性
、

构造
、

岩浆岩控制
。

主

要矿物为锡石
、

毒砂
、

磁黄铁矿
、

铁 闪锌矿
、

闪锌矿
、

黄铁矿
、

脆硫锑铅矿
、

方 铅矿
、

辉

铜矿
、

白 钨矿
、

黑钨矿
、

辉铝矿等
。

脉石矿物有石英
、

铁白云石
、

方解石
、

绢云母
、

绿泥

石等
。

其中仅磁黄铁矿为具磁性矿物
。

航 磁5� 一 !6
、

5 5∀ 异常和重力低异常中心
,

大体和 背斜构造位置一致
,

但略偏向北东翼
。

航 磁异常呈等轴状
,

北负南正
,

规模较大
,

强度△ 7 8 + −
可达 ∀ 22 下

。

重 力低 异常大体呈东

西拉长的椭圆形
,

△ � 8 ., 达 一 �∀ 8 ∋&
。

值得注意的是
,

地 球化学水系沉积物 9 8
、

: , 、

;<
、

=∋
、

> ∋
、

= ?
等元素综合异常

,

呈同心 圆状分布
,

亦大体环绕芒场 背斜 构 造 分 布
,

与航
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磁
,

重力低异 常吻合
。

以上航 磁
、

重力
、

地 球化 学异常三位一体
,

宏观显示本区隐伏花 岗

岩体及围绕着岩体的磁性蚀变带
,

多金属矿化带 的存在特征 /图 ! 0
。

图 & 航磁贡力地球化学异常 图
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二
、

矿区 磁重场研究

6一 7 岩矿石物性特征

据对矿区近 84 个钻孔岩矿 芯的磁性
、

密度系统 测定及统计分析
,

其物性特征有如下述

几种
9

:
1

多金属矿体及其围岩
,

大部份均具有 中等或中弱磁性
,

少数 为强磁性 6表 : 7
。

表 ; 岩矿磁参数统计表

岩岩 性性性 , 6 < :4 一 日 = ∀ > − 777 0 下 6 沐哺 = ∀ > − 777

众众众众 数数 变化 范围围 极 大 值值 众 数数 变 化 范 围围 极 大 值值

角角 岩岩 ? ≅ +++ : Α ≅ 444 +Α ? 一 Β≅ Β444 : 4 8 4 444 :Χ 4 444 8 + Α 一? 4 4 444 Δ ? 4 4 444

石石 英 长 石 角 岩岩 : Χ ≅≅≅ :+ 4 444 +? : 一 + Α≅ 444 Β 8 4 4 444 Ε Χ ? 444 8 ≅ Φ 一8 Φ Χ 444 Β 4 Α : 444

钙钙 质 石 英 角 岩岩 ≅ ≅≅≅ : Β ? 444 +? + 一 Β≅ ? 44444 :≅ 8 444 ? Φ 4 一8 ? Χ 44444

灰灰 岩岩 : 4 ??? Φ + ≅≅≅ ΑΧ 8 一 : ≅ Φ 44444 Α :+ 444 Χ ? : 一8 Β 4 44444

泥泥 岩 〔矿 化 777 8 888 ≅ 4 ΑΑΑ Β4 : 一 ΑΦ :44444 Β 8 ≅ 444 : 8 4 4 一 Χ 8 ≅ 44444

多多 金 属 矿 石石 Α ? 444 Β ? Α 444 :ΑΒ4 一 : 4 Φ 4 444 Β + ? 4 444 Β ? Χ 444 : 4 + 4 一 : Α ≅ 4 444 :8Β4 4 4 444

花花 岗 岩岩岩 无磁性性性性性性性

Α
1

主要磁性矿物为磁黄铁矿
。

岩矿 磁性强弱主要取决于岩矿含磁黄铁 矿多寡和围岩

蚀变强弱
。

由于多金属矿石磁黄铁矿的含量变化很大
,

导致矿石的磁性差异悬殊
,

高低 可

相差数百倍
。

角岩或矿化角岩也有一部份具较强磁性
,

甚至高于矿体磁性
。

Β
1

主要似层状锡锌矿体
,

多数 赋存于 0 Δ +4 44 < Γ 0 “= ∀ > −
,

具 中等 磁性
,

蚀变
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—
较强的角岩中

。

但局部弱磁性 岩右地 段
,

也偶有矿体存在
。

3
4

矿区各类岩矿密度值经测定统计如下
≅

花 岗岩 ∀
4

 5 � Χ ∃ 8 “Δ
碳酸盐类岩石 ∀

4

6 5 � Χ ∃ 8 1 Δ 泥 岩类 ∀
4

6 1 � Χ ∃ 8 1 Δ
角岩类

∀
4

6 � � Χ ∃ 8 1 Δ 强蚀变角岩 ∀
4

5 5 � Χ ∃ 8 1 Δ 矿化角岩 1
4

2 � Χ ∃ 8 “ Δ
多金属矿石 3 一 ∋

∀
4

6 6 一

Χ ∃ 8 “ 。

以上岩矿密度显 示
,

以角岩类密度值较高
。

其中又以蚀变强烈的角岩为最明显
。

说明

金属 矿物 的富集和岩石 蚀变程度关系密切
。

5
4

岩矿 磁性与密度大体存在一定 的相关关系
。

即密度有随 磁性增高而 增 高 的趋 势

/图 ∀ 0% 这也是说明 岩矿磁性及密度均 与矿体的存在及围 岩蚀变强弱有较为密切 的关系
。

Ε
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 二 ! 磁异常研究

航 磁异常范 围较大
,

形态规整
,

强度中等
。

地 磁则表现为一 系列形态不规整
、

梯度变

化较大的局部异常
。

采用先对航 磁异常进行反演  人机结合!
,

取得 ∀# 个磁性体的几何物

理参数
,

计算理论 曲线与实测曲线近于 吻合  图 ∃ !
。

认 为此 ∀# 个磁性体是引起航 磁异常

,,,,,,,, ###

告告 口 ‘‘‘ 声‘, % % %%%%%% %

月&&&

⋯坪碑弓弓弓弓弓弓弓弓弓
产产产扭二∋
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沐窃窃
护,

(((
))) ) , 口, & 月留 , % ,,,,,
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叮

,,

压, 长捷一一

图 ∃ 人机结合推断磁性体正演计算图
侣侣导#

� 一实 测 �  一理论

6 − 7
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的主要场源
。

又以此 !2 个 磁性 体模型进行地 磁异常的正演计算
,

所得结果
,

理论 曲线与实

测 曲线不完全吻合
,

局部差异还相 当大
。

这主要是由于地 磁异常受浅层局部地段 磁性体干

扰
,

形成锯齿状跳动所致
,

导致二者难于吻合
。

说明磁源具分 层结构
,

由浅部和深部 多个

磁性体叠加组成
,

而 磁性体的形态
,

应以似层状顺层产出为主
。

从地 磁异常特征分析
,

磁

性体也受地质 构造控制
。

/三 0 重 力异常研究

据对布伽重力异常进行趋势分析
,

获得剩余异常较为明显 /图 3 0
。

图 3 重 力剩余异 常图

� 一推 测隐伏岩体 凸起 �  一推断断裂

:
1

宏观而论
,

以芒场 背斜为中心
,

剩余重力高围绕着剩余重力低呈环带状分布
,

显

示了具较高密度的围 岩围 绕着 隐伏花 岗岩体分布的特征
。

Α
1

沿下王祥一钟家村一芒场一带
,

呈较明显的北北东向重力梯级带
,

并在该梯级带

东侧
,

分布着一系列串珠状剩余重 力低 6 间距 Α
1

8公里 7 异常
。

显示一条区 域大断裂带 的

存在和呈串珠状分布的隐伏岩体凸起的特征
。

Β
1

沿马 鞍山一大山顶一下王祥一带
,

北西向重力梯级带和剩余异常
,

也显示另一 条

深部断裂和隐伏 岩体 凸起
。

这组断裂和上述北北东向断裂在大排一带相 交
,

是隐伏岩体较

明显 的凸起部位
。

+
1

和 Β 平行分布的另一条北西向 串珠状重力低剩余异常
,

反映芒场 背斜南 西翼边 缘

的复式褶皱及断裂 中的隐伏岩体凸起
。

三
、

岩石地球化学异常研究

6一 7 岩矿石微量元 素特征

各类元素在矿区岩石中的分布经统计见表 Α
。

表 Α 6单位
9 Η Η Ι 7

气气播凳凳
> ∋∋∋ & ∋∋∋ 6

、 ϑϑϑ ∃ %%% ) ((( ΚΚΚ ) ∗∗∗ > %%% − ‘777 日日 Λ考犷犷 6
‘

ΜΜΜ

背背 景 值值 ΧΧΧ ? 444 Α ΧΧΧ Α444 ? 444 ΑΝΝΝ 4
1

888 : 888 ΒΒΒ 8 444 888 Α 444

异异常下限限 ? 444 Α 8444 : 8 444 ? 444 + 4 444 +444 ::: + 444 ??? Α 8 444 Α888 + 4
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各类元 素在岩脉中的分布见表 1
。

裹 1 /单位
≅

Κ Κ 8 0

命命舔吸吸
9 ,,, : ,,, Γ ∗∗∗ ; <<< = 999 ΛΛΛ = ∋∋∋ 9 <<< Η %%% ΜΜΜ Μ ...

�� 号 岩 脉脉 Φ+
1

::: :Φ 4
1

ΑΑΑ Α8
1

::: + ΒΑ
1

888 Φ ?
1

≅≅≅ :8 8
1

ΧΧΧ :
1

::: Β4
。

::: 8
。

444 ΑΑ 8
1

≅≅≅ Χ
1

≅≅≅

  号 岩 脉脉 ΒΒ
1

ΦΦΦ :≅ Β
1

ΑΑΑ Α+
。

888 ::Β
1

+++ :8 +
1

ΦΦΦ 8 8
。

ΒΒΒ :
1

888 ΑΦ
1

??? 8
。

+++ ::Α
。

ΧΧΧ Φ
1

???

!! 号 岩 脉脉 Β≅ : + ΦΦΦ Α :8
1

888 Β8
1

??? 8 :
1

ΒΒΒ :Φ :
1

444 Β+
1

ΑΑΑ :
1

444 Α4
。

444 ΒΒΒ ΑΧ Α
。

ΒΒΒ Χ
1

+++

ΟΟ 号 岩 脉脉 :4
1

8 ??? :? +
1

+++ Α?
1

ΧΧΧ Χ ≅
1

ΦΦΦ Φ Β
1

??? Α+ :
1

::: :
1

+++ Α8 ΑΑΑ Β
。

ΒΒΒ :≅ Α
。

ΑΑΑ ≅
。

888

ΠΠ 号 岩 脉脉 + :
1

??? : Φ Β
1

ΑΑΑ ? 8
1

::: ΒΧ
1

::: Φ ≅
1

ΧΧΧ Β4
1

ΧΧΧ :
1

ΦΦΦ ΑΑ
。

::: ΒΒΒ Β≅
1

ΧΧΧ ?
1

ΧΧΧ

ΘΘ 号 岩 脉脉 ≅ Α
1

??? ΒΒ+
1

ΑΑΑ 8 Χ
1

ΑΑΑ Χ ≅
1

::: Α? +
1

+++ :+Χ
1

+++ :
1

::: ΑΦ
。

888 +
1

ΑΑΑ ? :
1

888 ΑΑ
。

888

ΡΡ 号 岩 脉脉 : Φ Χ
1

ΧΧΧ ? Χ Χ
1

888 : ≅
。

+++ ΑΒ
1

888 + 8
1

888 + Β?
,

≅≅≅ :
1

ΦΦΦ Α444 Β
1

Χ 444 :Χ ≅
1

888 :8
1

ΦΦΦ

ΣΣ 号 岩 脉脉 :ΑΑ+
1

??? Φ 4
1

ΦΦΦ :4 444 Α+
1

888 84
1

444 Α+
1

888 ;
。

ΦΦΦ Α444 :444 Α444 :444

注
9

表内数字为几何平均值

由表 Α 和表 Β 可见
,

各岩脉微量元素平均含量微除有些岩脉的= #
有例 外

,

均高于一

般岩石 背景值
,

而与其他地区一般酸性岩的元 素平均含量比较
,

主要成矿元素高几倍到几

百倍
。

显示本矿区 酸性岩浆主要成矿元素丰度值高
。

这从另一方面分析隐伏花岗岩体是否

为成矿母岩提供了线索
。

同时也说明
1

,

隐伏花 岗岩体可能是热液渗透晕的主要来源
。

6二 7 元素水平分带

地表岩石测量结果大体表明
,

矿区地球化学元素可能存在着水平分带现象
。

趋势分析

三 次趋势面 > ∋ 、

& ∋ 、

= # 、

) ( 、

ΤΥ 大体呈 同心 圆状
,

重 合性较好 6和重力低异常中心位置

接近 7
。

而 ∃%
、

> %
、

掩 等趋势面高含量区
,

则主要分布在北西边缘马鞍山一带
。

Κ , − ς

也在边缘呈现较高趋势
。

据认为这 主要是受地表岩脉高含量影响所致
。

而剩余异常则主要

和北西向构造线
、

已知矿 脉
、

岩脉分布相一致
。

以上所获信息显 示
,

矿区元素组合存在着

以隐伏花 岗岩体为中心
,

自内向外的水平分带
,

其顺 序由内向外大致是
9

ΤΩ 一− Ν
一Κ Γ7

Τ Υ 一= #
一> ∋

一& ∋
一 )(

一)∗ 一> %一∃%
。

以上分带
,

从元 素组合可见
,

有从 内向外
,

元素大体存在由高中温一中低温过渡的趋

势
,

同时体现了矿床及矿物组合分带特征
。

因此也为研究元 素垂向分带提供了信息
。

6三 7 元素垂向分带

元素垂向分带
,

是指在成矿作用 中
,

围绕着矿体所形成的热 液渗透晕所具有的垂向结

构
,

由于热液渗透晕来源途径的复杂性和不均匀性
,

以及 成矿活动的多期性
,

必将导致元

素分带的复杂性
。

为研究元素 垂 向分带
,

分别进行了主要勘探线指示元 素随深度变化统计

和对 全矿区范围 内的钻孔原生 晕数据进行分 中段趋势分析
,

研究不 同标高地段元素浓度变

化趋势
。

同时
,

还通过 Ξ 型相关分析
,

研究主要 锡锌矿体上
、

中
、

下空间元 素组合及 最 亲

元 素时
,

为获悉热 液渗透晕的内部结构提供信息
。

此外
,

还通过因子分析研究元素共生组

合
,

划分 成矿阶段
,

为元素垂向序列提供依据
。

综合以上各类信息
,

最后通过计算主要指

示元 素的分带指数
,

检验并确定元 素垂向分带
。

: 7 压
、 − Ν 、

Κ 据钻 孔原生 晕
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“

分带指数
”

是指某一个剖面上
,

某种元 素的线金属量与 剖面上所有指示元 素总线金

属量经标准化 /Ε > 0 以后的比值
。

它是经过数学处理以后所表现的某一个元素在不同地

质分带上的浓集系数
。

做法是
≅

选择纵贯矿区的马 鞍山一大排剖面 : Ε  2! 一: Ε 6 22 嗒 � 钻孔
,

从已知地质

模型出发
,

从热液渗透源开始至各蚀变带
,

将地质模型分为丫 /岩浆岩带0
、 +

’

/岩浆岩

内接触带0
、 + /岩浆岩外接 触带一钙硅角岩带0

、

< /长英角岩带0
、 Ι /角岩带0 五

个带
。

计算各带
“

分带指数
”

如 表 3
。

裹 3

兀兀兀 Ε >>> 线金 属 属 量 标 准 化 值值 分 带 指 数数
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此外
,

在同一带 中
,

对于同时出现的
“

分带指数
”

最大值的元 素位置 序列
,

用下式计

算垂直方向上的变化指数
。

,

# 一 艺
4

皿 ≅ 二二一

Π 砌
−

Π .

式中# 一变化 指数
,

Π. 一 元素在 . 带的分带指数
, ,

一带数
,

Π 8

一
该元 素分 带指数最大 值

。

据计算结果 /考虑到其他因素
,

对极个别元素位置有所调整0
,

确认各带元 素序列为
≅

/;<一Μ 一9 <一 =∋ 0 一 /9 ,
一 =?

一: , 0 一 /Λ 0 一 /Η %
一Μ∃ 一Θ <一7 + 0

。

应该指出的是
,

如果将次最大值也考虑进去
,

则 : , 、

9 , 、

Γ ∗
等元 素

,

还分别在
Ι 、 + 、

< 带占有一定位置
。

另从主要锡锌矿体的因子分析结果来看
,

下9 ,
·

Γ ∗ 二 2
4

�  6 � Δ

下 9 ,
·

: , Ρ %
·

 3 �3 Δ 下 9 ,
·

=? Ρ 2
4

� � 5 !Δ ( 9 ,
·

Γ ∗ Ρ 2
4

6 � � 1 ≅
( : ,

·

=? Ρ 2
4

6 � � 1
,

这 些元 素相

关关系相 当密切
。

此外9 , 、

: , 、

= ?
在三个 主因子 上均具有较高 的 载荷

,

表明这些 元 素

在 成矿的各阶段均有活动
。

因而其地 球化学 晕的结构
,

具有形态复杂
,

分布范围宽广的特

点
。

从而导致这些元素在
Ι 、

<
、 +

带中浓集中心 的相互叠加和多层次 出现
。

还应指出的是
,

上述元 素垂向分带
,

是指矿区总体而言
。

对于各带中的局部矿体
,

又
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图 / 矿 床 地 球物 理 地 球化 学模 型 图
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存在着围绕某些矿体所形成的元素组合分带
,

即前缘晕
、

矿 中晕
、

尾部量
。

如相对规模较

大的似层状锡锌矿体
,

其分带序 列为
≅

前缘晕 ; < 一 : , 一 = ∋ 一 9 Υ

矿中晕 ∀ !!

一 9 ,
一 八? 一 /

’

“

矿 尾晕 ?
。

一 Λ 一 Μ ∃
一 &, 一 Η

ς

所谓矿尾晕
,

是指似层状 /< 带0 锡锌已知矿体而言
,

它可能又是某些 /+ 带
、 + ‘

带

矿体的前缘晕
,

诊是应 予特别注意的
。

四
、

矿床地球物理及地球化学模型

综合以 上各类信 息
,

初步建立芒场矿床的地 球物理
、

地球化学模型
,

即以隐伏花岗岩

体为中心 的围岩蚀变带
,

存在着具中等磁性 的多层次磁性体和局部较高密度体
。

并以隐伏

岩体为主要热 液渗透晕源
,

存在着 自下而上
、

由内向外扩展的地 球化学元素分带
。

主要锡
、

锌矿体和磁性体
,

地球化学元素分带具有一定关系 /图 5 0
。

总括 以上认识
,

从地球物理
、

地 球化学模型所提 供的信 息预 测
,

马 鞍山一 大排重 力梯

级带南侧的52 一 6∀ 线 3 2 。米标高以 下的+ 带
,

是铜锡钨矿成矿有利地 段
。 + ’

带是钨钥矿有

利地段
。

马鞍山一带
,

∀ 2 2米标高以
Ω

Ξ的 Ι
带

,

主要 赋存铅锌银锑矿
。

%米标高以下的<
、

≅ !

带也可能有 锡锌钨矿体
。

重力低异常是隐伏 岩体凸起的反映
。

此外
,

钟家村
、

下王 样重

力低异常和低缓 磁异常
,

是埋深较大的隐伏岩体凸起
,

并 在隐伏岩体上复围岩中有中弱磁

性体的反映
,

对找矿意义较大
。

下王祥一钟家村重力梯级带是区域大断裂的反映
,

是重点

找矿远 景地段
,

应予深部查证
。

参加本文资料研究和插图缩绘的还有
≅

刘康华
、

唐俊德
、

何侨森
、

梁启好
、

黄桂芳等

同志
。

本文初 稿完成以后
,

经本队梁文素
、

杨 鑫祖主任工程 师
、

龙国坤
、

廖杏椒工程师审

阅
,

提出意 见
,

最后 由笔者修改定稿
。
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