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摘 要: 采用 Micromine公司的 Kan-Tan 3D 软件将广西湾岛金矿的探槽、钻孔和坑道数据等资

料进行三维地质建模, 建立了地层、构造、岩浆岩和矿体的三维实体模型, 实现了湾岛金矿矿体的

三维可视化模型 ,充分展示出矿体与地层、构造和岩浆岩之间的空间关系。结合矿床地质特征, 推

断出斑岩体可能为主要的赋矿围岩而不是成矿母岩,该矿床可能是热液脉型矿床而不是斑岩型矿

床; 另外,通过对矿体各微元块进行品位插值,呈现出 Au 元素随深度增高的现象, 推断出矿区深部

可能具有较大找矿空间,为今后的勘查工作提供了依据。
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0 引言

湾岛金矿位于广西壮族自治区贺州市昭平县东

南部,是大瑶山成矿带中的重要金矿床 [ 1- 3] , 矿区处

于华南加里东褶皱系大山弧形隆起构造带的中段。

对于湾岛金矿床类型的研究, 前人有不同的认识。

有研究者认为该矿床属于中低温热液构造蚀变岩型

金矿床[ 4] ,与造山型金矿特征类似[ 5- 9] , 但也有人认

为该矿床可能属于斑岩型金矿床。

随着计算机技术的快速发展和具有强大功能的

三维形态模拟软件的开发利用, 使得建立地质体的

三维立体形态成为可能。目前, 它的研究和应用领

域已经遍及很多方面, 如研究地层与岩浆岩空间展

布形态、断裂与褶皱形态、矿体分布三维再现、地形

的三维可视化模拟及矿床储量计算及动态管理等,

而且都取得了很好的研究效果
[ 10- 14]

。本文在前人

研究工作和建立湾岛金矿数据库的基础上,结合定

量地学研究方法, 使用 M icromine 公司的 Kan-Tan

3D软件将收集到的湾岛金矿区 34个钻孔、17个探

槽和 8个剖面的地质数据,进行三维实体建模,首次

作出了可从任一角度观察的湾岛金矿矿体三维可视

化实体模型, 直观地展示了矿体、岩体空间上的形

态、产状、分布及相互关系, 清楚地表现出矿体空间

展布状态与成因之间的联系。不仅如此,该矿体三

维可视化实体模型还可以应用于今后对矿床金矿体

的储量计算和隐伏矿体的预测, 从而为该区金矿资

源的勘探、开发和经济评价提供科学依据。

1 矿区地质特征

广西大瑶山成矿带不仅是我国南部重要的铅锌

成矿带
[ 15]

, 亦是令人瞩目的金矿成矿带。目前, 湾

岛金矿共圈定了几十个金矿体 [ 16] ;湾岛金矿的金矿

体主要集中产于斑岩体中,斑岩体是矿床产出的重

要控矿因素,最新的钻孔资料证实该斑岩岩体向 W

倾伏, 且规模逐渐变大,推测湾岛金矿储量仍具增储

潜力。

1. 1 地层

区内出露地层为中上寒武统黄洞口组二段和三

段(图 1) ,该组地层是赋矿斑岩体主要围岩, 岩性为

浅变质粉砂- 细砂岩,局部为泥质粉砂- 细砂岩, 薄



图 1 广西湾岛金矿地质简图

(据中国冶金地质总局中南局南宁地质调查所( 2008)修编)

Fig . 1 Geo log ical sketch map o f the Wandao Gold Deposit in Guangx i Pr ov ince

1.寒武系黄口洞组三段 2.寒武系黄口洞组二段 3.加里东期花岗斑岩

4.含金石英脉及编号 5. 勘探线及编号 6.地质界线 7.地质剖面及编号

8.见矿探槽及编号 9.未见矿探槽及编号 10.见矿钻孔及编号 11.未见矿钻孔及编号

- 中厚层。地层经历了浅变质作用, 主要岩石类型

有变余泥质粉砂岩、粉砂岩、细砂岩、泥岩,以及绢云

母、绿泥石片岩、板岩等。第四系砂质粘土及细砾砂

土层覆于寒武系之上。

斑岩体的围岩主要为细砂岩、粉砂岩,新鲜面为灰

色,风化面呈现出土黄褐色。细砂岩为细碎屑结构,层

理构造;粉砂碎屑以石英为主,多呈不规则他形粒状,

粒径为 0. 05~ 0. 25 mm;胶结物以泥质为主,受到后期

热液作用影响,多发生绢云母化(图3a)。

1. 2 构造

大瑶山弧形构造挤压带是矿床所在区域的主体

构造, 其规模巨大,近 EW 向展布, 呈向 N 突出的弧

形。挤压带分为一系列次级弧形褶皱和断裂, 等距

离平行分布,控制着桂东大瑶山金矿成矿带的整体

走向。大瑶山构造带被一系列近 SN 向的断裂切割

成一系列次级坳陷, 并构成许多矿化集中区段,自西

向东有陈塘、桃花、隆盛、古袍(湾岛)等矿化集中区

段,亦呈近 EW 向等距分布。

另外,控矿岩体发育一系列解理裂隙,规模多较

小,控制着金矿体的产出。

图 2 湾岛金矿区 - 纵剖面图

(中国冶金地质总局中南局南宁地质调查所( 2008)修编)

Fig . 2 Geo log ical section -

in the Wandao gold depo sit

1.中上寒武统黄洞口组五段 2.加里东期花岗斑岩

3.金矿体 4.岩层界线 5.钻孔及编号

1. 3 岩浆岩

矿区内岩浆岩零星出

露,主要为大王冲小岩体(图

1) ,岩体为花岗闪长(斑) 岩,

系浅成- 超浅成岩体。从岩

石的岩石化学成分和微量元

素特征来看, 该岩体属于地

壳交代重熔 ( S 型 ) 花岗

岩
[ 16]
。已知矿体主要产于大

王冲小岩体的构造破碎带和

岩体接触带中 (图 2)。花岗

闪长斑岩呈灰白、灰绿、深灰

绿色,具斑状结构、似斑状结

构或变余斑状结构(图 4) ; 基

质为他形粒状结构、交代假

象结构、交代残余结构, 斑晶

为石英、更长石、钾长石、黑

云母, 大小为 0. 5 ~ 4. 5mm,

含量 10% ~ 15% ; 石英斑晶

为半合形- 他形粒状, 被溶

蚀,常见波状消光; 长石斑晶

被交代成绢云母, 自形程度

低,常呈其假象; 黑云母斑晶
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半自形片状, 常见假六方形晶体, 含量一般< 5%。

基质成分与斑晶成分基本一致,主要为酸性长石、石

英、黑云母等; 副矿物主要有磷灰石、榍石、锆石、金

红石,极少量的黄铜矿、辉锑矿、辉钼矿、闪锌矿等。

花岗斑岩体硅化、绢云母化强烈。矿化以 A u为主,

品位为 0. 01 10
- 6

~ 1. 6 10
- 6
,呈现出 A u的明显

富集;也见到 Cu, M o, Sb的矿化,但是均不够品位。

从斑岩体矿化特点来看,其蚀变特点与矿化特征均

呈现出斑岩型金矿的特点,但应进一步加强地球化

学研究,来确定呈 细脉 产出的矿体与花岗斑岩体

的成因关系,才可确定该矿床的成因类型。

2 矿床地质特征

总体上本区金矿体主要产于构造破碎带和岩体边

缘的接触带中,矿体产状形态多与破碎带产状一致,多

呈脉状产出(图2) ,主要金矿体的的特征见表 1。

表 1 湾岛金矿主要金矿体特征一览表[16]

T able1 Geolo gica l characters of main o re bodies

矿脉编号 形态
规模/ m

长 宽 厚

产状/

倾向 倾角
矿化特征

1 脉状、透镜状 450 250 0. 67~ 4. 13 210~ 230 30~ 45
产于花岗斑岩体顶部破碎带中,矿石为石英脉、硅化蚀

变岩

2 脉状、透镜状 240 250 0. 86~ 6. 22 190~ 230 30~ 45 产于花岗斑岩体中上部破碎带中,矿石为硅化蚀变岩

3 脉状、透镜状 480 300 0. 56~ 7. 68 170~ 230 30~ 45
产于花岗斑岩体中上部破碎带中,矿石为石英脉、硅化

蚀变岩

4
脉状、透镜状,

见分支复合
480 300 0. 73~ 9. 60 220~ 240 30~ 45 产于花岗斑岩体下部内接触带,矿石以石英脉为主

5
脉状、透镜状,

见分支复合
120 120 0. 47~ 5. 65 210~ 230 35~ 60 产于花岗斑岩体上部外接触带,矿石以石英脉为主

6 脉状、透镜状 480 380 0. 77~ 2. 36 210~ 230 35~ 60
产于花岗斑岩体下盘浅变质砂岩破碎带中,矿石以石

英脉为主

7
脉状、透镜状,

见分支复合
480 200 0. 40~ 2. 06 210~ 230 35~ 60

产于花岗斑岩体东部浅变质砂岩破碎带中,矿石以石

英脉为主

图 3 蚀变岩显微照片

F ig . 3 M icro scopic photo of alt eration rock

a.蚀变泥质粉砂岩(胶结物多发生绢云母化) b.蚀变花岗斑岩(残留石英斑晶及斜长石假象)
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图 4 矿体微元品位变化示意图

Fig. 4 Sketch map of the g rade variation of

the micr o- units in the o re bodies

区内热液蚀变比较发育, 主要有绢云母化、绿泥

石化、硅化和碳酸盐化。与成矿关系密切的蚀变为

硅化。

金矿体主要产于构造破碎带和岩体接触带中,

矿石类型有石英脉型和硅化蚀变岩型两种。石英脉

型金矿石产于寒武系浅变质岩中, 矿体严格受断裂

构造的控制;硅化蚀变岩型金矿石产于花岗斑岩体

内、岩体与围岩的接触带中。

含金石英脉型矿金矿石为隐晶质结构, 而破碎

蚀变岩型金矿石为变余结构、砂质结构及碎裂结构;

矿石构造主要有浸染状构造、网格状细脉构造、块状

构造和碎裂构造。

矿石的金属矿物主要为黄铁矿、毒砂,还有黄铜

矿、方铅矿、闪锌矿、自然金等; 脉石矿物主要有石

英、绢云母,另外还有绿泥石和碳酸盐。金主要赋存

于黄铁矿等硫化物中。

3 湾岛金矿三维实体建模

3. 1 三维实体模型的制作

( 1)对湾岛金矿地质资料和生产资料进行收集

与整理,对地质、构造、钻孔数据建立矢量化数据库,

包括收集矿区所有的地质剖面图、平面图, 探槽、钻

孔和坑道的编录资料。将钻孔孔口的坐标位置、高

程、测斜数据以及样品分析结果分别录入独立的

Excel表格,利用软件连接功能将数据导入、建库。

( 2)利用澳大利亚 M icrom ine 公司开发的 M-i

crom ine Kan-T an 3D软件建立研究区三维地质模

型,根据收集到的地质剖面图、地质图和探槽、钻孔

和坑道编录及样品分析数据确定剖面地质界线, 构

建研究区地层、构造、岩浆岩和矿体的三维实体模型

(图 4,图 5)。

3. 2 讨论

湾岛金矿床空间上受到地层、构造、岩浆岩的联合

控制,查清矿床的控矿因素是研究工作的首要任务。

建立矿床产出地层、构造、岩浆岩和矿体的三维实体模

型,能清楚直观地展示出它们之间的空间位置关系,对

于研究矿床的成因具有重要指导作用;另外,通过测

量、统计矿体与斑岩体的产状,结合矿体特征及成矿指

示元素的富集规律和变化趋势,能更好地预测深部矿

体,为进一步找矿勘探提供大量信息。

( 1)地层。矿床产于中上寒武统黄洞口组二段

和三段地层中, 岩性主要是一些浅变质的砂岩、粉砂

岩,硅化、绢云母化较强烈。图 2和图 5清晰地展示

出地层与斑岩体、矿体之间 包含 关系, 其空间关系

十分紧密。

图 5 矿体和斑岩体分布关系图

Fig . 5 Three-dimensional map of the spat ial

r elationship of the porphy ry and or e bodies
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( 2)构造。矿区内构造、特别是斑岩体内部小型

的构造破碎带对矿床的产出起到了举足轻重的作

用。斑岩体 切层 (图 2)产出及斑岩体顶部出现

垮塌 (图 5)暗示出成矿早期及成矿后期具有构造

活动发生。成矿早期断裂为斑岩体和矿体提供了就

位空间;后期断裂构造破坏了矿体,使矿体连续性变

差。斑岩体内部小型断裂的破碎带控制了矿床大部

分矿体的产出, 从图 1及表 1脉状矿体特征看出,该

组断裂产状近似,规模相近,推测为同一期产出的具

有近似等距分布的断裂构造。对于该组小型断裂的

成因、分布规律的总结,对于矿床成因研究及深部预

测具有意义。

( 3)岩浆岩。图 5清楚地展现了矿体和区内斑

岩体之间紧密的空间联系。矿体与赋矿围岩的空间

关系及矿体的空间形态对于确定矿床成因类型及进

行矿床预测具有指导作用。从图 2和图 5中可以清

晰看出矿体呈脉状产出,但空间上看与斑岩体相互

依存,关系十分密切,矿体基本受到斑岩体的控制。

从钻孔岩心取样来看,矿体主要为后期穿插的 烟灰

色 石英脉及硅化蚀变岩。斑岩体具有一定程度的

金矿化,石英脉与斑岩体是否同一时期生成对于确

定矿床的成因类型极为重要, 所以应该加强成矿年

代学的研究。

( 4)矿体品位变化特征。矿化元素富集趋势对

于预测未知矿体非常重要。本文将矿区内所有基本

分析样品实现了空间展示, 并将矿体分为若干立方

体块(矿体微元) ,并根据公式:

Z( x )=

n

i = 1

1
D

w
i
Z ( x i )

n

i= 1

1
D

w
i

式中, Z( x )为待估微元品位值; Z( x i )为已知样品品

位值; D i 为已知样品到矿体待估微元的距离, w 为

幂次大小(根据统计, 金矿一般采用数值 3 较为适

宜) , n为已知样品的数量。

由上述公式对未知矿体微元进行插值, 插值结

果见表 2。利用 M icrom ine 软件的三维显示功能,

根据不同品位赋以不同的颜色, 使矿体微元实现空

间三维显示。从图 4明显地看出,随着深度的加大,

矿体的金品位逐渐变富,暗示出深部仍具有较大的

找矿潜力, 应加大勘探深度,争取新的找矿突破。

表 2 矿体部分立方体微元属性一览表

T able2 P ropert ies of the micro-units o f ore bodies

Eas t _East North _North RL _RL Au

37494627 2 2643747 2 - 261 2 0. 5643

37494627 2 2643751 2 - 263 2 0. 4675

37494627 2 2643763 2 - 415 2 0. 9489

37494629 2 2643739 2 - 255 2 0. 9907

37494629 2 2643743 2 - 257 2 0. 9069

37494629 2 2643747 2 - 259 2 0. 6807

37494629 2 2643757 2 - 411 2 1. 0293

37494629 2 2643755 2 - 261 2 0. 5427

37494631 2 2643765 2 - 409 2 1. 1093

37494635 2 2643739 2 - 247 2 1. 2701

4 结论

本文在综合野外考察的基础上, 首次将 M icro-

m ine软件应用到湾岛金矿矿体三维立体建模上,实

现了广西湾岛金矿金矿体与赋矿斑岩体、金矿品位

分级形态的空间展示,从而得出以下结论:

( 1)与其他三维可视化软件相比, 使用 M icro-

m ine软件建立矿体的三维立体形态更为简便、容易

操作,而且所建立的三维模型也具有其他同类软件

的共同特性,如, 便于指导矿山动态管理、便于设计

和生产等。

( 2)本文做出了矿体微元品位分级形态, 有利于

人们更好地了解矿体及矿体品位的空间展布形态和

分布规律, 为解决矿体的大小随客观因素变化(主要

是指一些经济指标的变化,如边界品位、最低工业品

位等)提出了一种新的研究思路。

( 3)再次丰富了分段富集规律, 将其应用范围从

平面扩展到了空间, 根据矿体微元品位变化趋势更

好地预测隐伏矿体。
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( 4)金矿化与斑岩体空间关系密切,大都产出在

斑岩岩体内,且斑岩体同样具有金矿化,显示出斑岩

型金矿的诸多特点。但是金矿体主要呈脉状产出,

明显受到后期石英脉控制,又显示受构造控制的石

英脉型金矿特点。因此,加强斑岩体和金矿床地球

化学、成矿年代学方面的研究,将有助金矿的成矿类

型划分、建立湾岛金矿和大瑶山成矿带的成矿- 找

矿模式。
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SIGNIFICANCE OF 3D SOLID MODEL AND GEOLOGICAL

CHARACTERS OF WANDAO GOLD DEPOSIT, GUANGXI
YUAN Bo
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(1. I nstitute of M ineral Resour ces Resear ch, China Metal lurgical Geolog y Bur eau ,

Beij ing 100025, China; 2. N anning Geolog ical Sur vey of Centrals outh Bureau of

China Metal lurgical Geolog y B ur eau , N anning 530022, China)

Abstract: Wandao gold deposit is known as one of the impo rtant gold depo sit s in Dayaoshan metallo genic

belt . This paper established the 3D Solid model for W andao gold deposit using the data of t rench, dr il-l

ing, tunnel and the result o f the analysis. T his model clearly show s the spatial relat ionships of the st ra-

tum, st ructure and magmat ic rocks, w hich indicate that the porphy ry should probably be the ho st r ocks,

no t the parent ro cks, and also show this g old deposit should be hydrothemal vein- typed deposit , not the

por phyry type deposit . In addit ion, this model also show s Au becomes r icher w ith the incr easing depth of

the o re bodies. These conclusions provide the scient if ic basis for the further exploitat ion and economic e-

valuat ion.

Key Words: 3D solid model; porphy ry depo sit ; hydrothemal vein- typed deposit; Wandao gold deposit;

Guangxi
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