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常规次生晕法在广西资源县云头界钨钼矿找矿

中的成果及意义
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摘 要 广西资源县云头界钨矿异常区多被表土覆盖，局部出露钨矿化。据钨重砂矿物化学性质较稳定，风化

剥蚀后迁移距离较近，而异常区表土覆盖不厚的特点，采用次生晕化探方法对云头界钨矿异常区#?$@A!开展化探

扫面找矿。根据:条化探剖面线共9<9个样品分析结果，圈出了=个钨异常区，在其中$个钨异常区施工槽探工程，

都发现对应的石英脉型钨矿体。这揭示了该区矿体与次生晕异常的分布具有非常一致的对应关系。次生晕化探异

常表明，该矿主矿脉沿走向长度超过#@A，矿床规模可望达到中型。常规次生晕法在云头界钨矿异常区找矿效果明

显，这对华南风化土层覆盖区钨矿找矿工作有重要的启示。
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华南是中国钨矿重要生产基地，也是世界钨的重要产

区，但随着近=>多年的大量开采，许多大中型矿山资源不足，

现有探明储量只能维持?>年左右（陈国栋，@>>A），后备资源

的接替已经越来越迫切，南岭地区新一轮找矿工作已再度兴

起（王登红等，@>>B）。华南地区多被植被覆盖，而覆盖区找

矿，是矿产勘查界公认的难题（施俊法等，@>>C；4*:%+#(%/*"D，

@>>E；F%""%$%/*"D，@>>=；王学求，@>>=；伍宗华，@>>>；徐锡

华，@>>>）。因此，如何有效地开发或采用适合于寻找隐伏矿和

深部矿的勘查技术，是实现找矿突破的关键，也是世界各国研

究机构和矿业公司技术研发的热点（施俊法等，@>>C）。近年

来，一系列新技术新方法，如原生晕法、原生叠加晕法、构造叠

加晕法、包裹体气晕和离子晕及其叠加晕法、热晕法、汞气测量

法、地电化学法、综合气体地球化学方法、烃类测量、相态分析、

卤素地球化学法及深穿透地球化学方法等引起人们广泛的重

视（李惠等，@>>A*；@>>A2；王学求，?GGC；?GGG）。在钨矿找矿

中，过去多采用原生晕法及?HI万水系沉积物测量（李惠等，

@>>A*；陈国栋，@>>A）。本文重点介绍用次生晕法圈定的钨矿

体，旨在为华南地区钨矿寻找提供新的思路。

? 矿化异常区地质简介

云头界钨钼矿化异常区位于广西桂林资源县境内，在大

地构造位置上处于南华褶皱带之南岭东西向构造带西段。矿

化区多被植被覆盖，风化盖层厚度在>JE!E:之间，平均约

?:。矿化异常区内出露主要地层为寒武系泥质条带板岩、

碳质板岩及砂岩。区内岩浆活动强烈，出露岩体主要有加里

东期猫儿山中粗粒斑状花岗岩及产于岩基中燕山期白云母

及二云母花岗岩（图?；罗兴章等，@>>?；徐伟昌等，?GGE）。

图? 广西资源县云头界钨多金属矿地质略图

?—板溪群；@—震旦系；=—寒武系；E—奥陶系；I—泥盆系；A—石炭系；B—白垩系；C—第四系；G—加里东期斑状花岗岩；?>—海西期

花岗岩；??—印支期花岗岩；?@—燕山早期花岗岩；?=—地质界线；?E—推测地质界线；?I—断层；?A—研究区
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图! 广西资源县云头界钨钼矿化异常区"号化探勘查线钨异常及地质剖面图

#$%&! ’()%*+,)-)./-01-)2%,.0.%$3-0*,3+$.)-0.)%4.&"%,.35,/$3-0,670.8-+$.)0$),$)+5,9()+.(:$,;<=.2,7.*$+，>(-)%6$

矿化异常区内地质工作不多，!?世纪"?年代@A!?万区

域调查时发现，该处有一个钨的化探异常。在本次地质工作

之前，当地农民发现了一个矿化露头（位置为@@?B!CD!@E@FG，

!"B?CDHCECF4），并在露头的下部施工了平硐（位置@@?B!CD
!?EIFG，!"B?CDH!ECF4）勘探到一条矿脉，上部为黑钨矿，下部

为白钨矿。

! 化探方法选择及结果

!&" 试验性化探剖面异常特征

钨重砂矿物化学性质较稳定，风化剥蚀后迁移距离较近，

但由于本矿区是以白钨矿、黑钨矿为主，表土覆盖不深，因此，

在该地区选用常规次生晕法寻找隐伏矿体，并采用试验性化

探剖面进行方法有效性测试。

首先沿着垂直已知矿化点矿脉走向设计化探剖面线，系

统采集J层土样分析。考虑矿脉厚度不大，矿脉宽在@?!I?
3/之间，故以!?/间隔沿着化探剖面线采样，试验性化探剖

面线长约@EHK/，采集样品"L个。样品晒干后过M?目筛

子，然后在无污染磨碎室加工至@"?目，之后进行光谱分析。

光谱分析在桂林矿产地质研究院分析测试中心完成。

据分析结果绘制了矿化异常区化探剖面钨异常分布图

（图!）。由图可见，钨异常图上有"@、"!、"C等C个主要异

常及@个#!弱异常。在C个主要异常分布位置开展初步槽

探工程，发现了C条钨矿脉，次生晕化探异常和矿脉有非常一

致的对应关系，表明该方法可在该区指示隐伏矿体，具有良好

的找矿效果。

!&! 本区次生晕异常分布特征

实验剖面结果证实，化探次生晕在该区找钨矿效果明显。

本次工作对该区$、%、&号矿体中部进行了常规化探扫面。

化探扫面线距!??!H??/，采样点间距!?/，共采集INI个

化探样品，化探扫面覆盖面积约@EHK/!。采集样品按前述

方法处理后，在桂林矿产地质研究院分析测试中心用光谱法

分析。所有数据用下述公式计算均方根差（离差）’及背景上

限（或称异常下限）O-。

!P
(
!

"P@
（#"Q#）!$"

(
!

"P@
$! "

式中，#"为组中值，$"为频数，#为算术平均数。

=.PRS %Q%Q@
（%Q%Q@）S（%Q%S@）T"

式中，R为众数组的下限值，"为众数组的组距。

异常下限：O-P=.S!’
在进行化探数据循环删除后，得到本区次生晕各元素的

异常值及异常背景值（表@）。

本区主钨异常非常明显，其他元素的异常分布不明显且

杂乱，对找矿指示作用不明显（图C）。因此，本次工作主要集

中分析钨的异常分布，以钨!?E"T@?Q"为异常下限圈出了

"@、"!、"C、#@、#!、#C共"个异常分布区（图H）。

"@异常分布于白云母花岗岩与斑状花岗岩的接触带附

近，从@号剖面线的HI号附近点开始出现，一直到N号剖面

线结束，其形态呈长条状，长轴方向为44G向，长约@!??
/，宽约"?!@H?/。"@异常清晰，连续性好，规模较大。在

"号化探线上，$号矿化露头与化探异常具良好的对应关系

（图!），异常走向与$号矿化脉的走向基本一致。因此，初步

推测U@异常与$号矿体具对应关系，反映$号矿体从中段到

北段超过@???/的距离具有很好连续性，具有较大的成矿

规模。

"!异常呈条带状4G向展布，分布于白云母花岗岩与斑

状花岗岩的接触带附近，从I号剖面H"号点附近开始延续到

N号剖面I@号点附近，直到M号剖面线未封闭，长大于"??/，

C?C第!L卷 第!期 伍 静等：常规次生晕法在广西资源县云头界钨钼矿找矿中的成果及意义

 
 

 

 
 

 
 

 



表! 各元素异常下限及背景值

"#$%&! "’(&)’*%+)#,+$#-./(*0,+1#%0&)*21#(3*0)&%&4&,5)

元素
!!／"#$%

背景值 均方差 异常下限 异常外带 异常中带 异常内带

&’ ()*+ ,+*, +%*, +%*,!",-*. ",-*.!"-.*- !"-.*-
/0 )1*- "1*1 ""%*, ""%*,!"(-*# "(-*#!"-(*1 !"-(*1
2 . 1*,+ ,#*% ,#*%!,1*+ ,1*+!()*, !()*,
34 #*#,- #*#- #*"( #*"(!#*"1 #*"1!#*,( !#*,(
56 "*., #*." ,*,. ,*,.!,*%- ,*%-!(*#% !(*#%
78 %% "1*" "#,*" "#,*"!",#*, ",#*,!"(1*, !"(1*,
98 ,-*) %*.( (1*-% (1*-%!..*++ ..*++!-"*., !-"*.,

图( 广西资源县云头界钨钼矿区各元素异常对比图

"—异常外带；,—异常中带；(—异常内带；.—寒武系；-—加里东期斑状花岗岩；%—燕山期白云母花岗岩；)—矿体及编号；

1—断层；+—石英脉；"#—采样线

:;4*( 386<=>?@6<A=B;C686DE=B;6’CF>F<F8GC;8GHFI’8G6’J;F2K566BFL;CGB;@G，7;?’=8&6’8G?，M’=84N;
"—O’GFBP68F6DGHF=86<=>?；,—Q8GFB<FL;=GFP68F6DGHF=86<=>?；(—Q88FBP68F6DGHF=86<=>?；.—&=<0B;=8；-—&=>FL68;=8A6BAH?B;G;@

4B=8;GF；%—I=8CH=8;=8<’C@6E;GF4B=8;GF；)—OBF06L?=8L;GCCFB;=>8’<0FB；1—:=’>G；+—R’=BGPEF;8；"#—9=<A>;84AB6D;>F=8L;GCCFB;=>8’<0FB
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图! 广西资源县云头界钨钼矿区钨异常分布平面图

"#$%! &’()*+,-#)$.+/0#*.1#23.#,),4.3)$*./)(),5(’#/*
#).+/63).,37#/89:,,1/0#*.1#;.，<#=3()>,3).=，

?3()$@#

宽AB!CBB5。在A号线钨异常剖面图上（图D），ED矿异常和

"矿体具对应关系，推断"号矿体具有一定的规模。

EF呈GH向展布，从I号化探剖面延伸到A号剖面，未封

闭，该异常长大于DBB5，宽!B!AB5。异常的分布表明，其

向西南方向延伸，但由于异常西南方向没有化探样的控制，该

异常规模还需要进一步评价。该异常和#号矿体露头具对应

关系（图D），因此#号矿体也有良好的成矿规模。

$C、$D、$F异常都是新发现的钨异常，具体位置见钨异

常平面图（图!），异常长轴方向为GH向，宽!B!CBB5，长

!BB!JBB5（表D）。异常连续性好，推测为目前还没有揭露

矿脉引起的异常，需作进一步工程验证。

根据化探异常分布特征，在C号线与D号线之间施工了

D个槽探工程，以验证%C异常矿化特征，在槽探工程K>C位

置（DALB!MBNO!PH，CCBLDFMFFPG）发现石英脉型钨矿，石英脉

厚DB!FB;5，主要金属矿物是白钨矿、少量黑钨矿及微量黄

铜矿及黄铁矿，检块样!（8QF）为BOFFR；槽探工程K>D位

置（DALB!MBAOCPH，CCBLDFMFBOJPG）揭露石英脉型钨钼矿，矿

化脉厚DB!FB;5，主要金属矿物是白钨矿及微量的黄铜矿

和黄铁矿，检块样!（8QF）为BOIBR。%C异常D个槽探工

程都揭露了石英脉型矿化，充分说明本次研究圈定的钨次生

晕异常指示了隐伏钨矿体。

据化探异常及初步槽探工程，本异常区内已发现了I个

脉状矿体（图I），脉状矿体走向北东FBL左右，倾向北西，倾角

较陡，一般在ABL左右。其中&号矿体规模最大，沿走向延伸

超过CS5，脉幅在DB!FB;5之间，主要矿物为白钨矿、黑钨

矿、辉钼矿及少量的黄铜矿、黄铁矿等，脉石矿物主要为石英、

白云母及电气石。其余脉状矿体长度在!BB!JBB5之间。

据矿化脉规模，初步估计该矿床钨的资源量有望达中型规模。

目前工作揭露表明，&号矿脉连续性好，在垂向部面上具

有明显分带，顶部为黑钨矿，中部为白钨矿，下部则为钨钼矿，

由上往下钼的含量明显增加，显示该矿床在深部可能发育一

定规模的钼矿化，正在做进一步工作。云头界钨钼矿床成矿

元素组合为89:,，和该区及华南地区钨矿床元素组合主要

为89T)明显不同（毛景文等，DBBJ；华仁民等，DBBI）。这表

明该区不但发育与 89T)矿化有关的岩浆成矿系统，也发育

与89:,矿化有关的岩浆成矿系统。在今后找矿中，不但要

注意89T)矿化，也应注意89:,矿化。

F 找矿启示及意义

本次工作用次生晕方法在广西资源县云头界钨钼矿化异

常区共圈定了A个钨化探异常区，%C钨异常的北面施工的D
个槽探K>C、K>D都揭露了工业矿体，ED和EF号异常A号线

剖面也发现对应矿体，矿床远景规模可望达中型。这说明次

生晕化探方法在该地区可圈出埋藏不深的隐伏钨矿体。该

矿下部发育钼矿化，但次生晕中未见钼异常，这可能是由于钼

表! 钨!"、!!、!#异常特征

$%&’(! )*%+%,-(+./-.,/01!"，!!%23!#-425/-(2%206%’.(/

异常编号 产出部位 异常方位 异常宽度／5 异常延伸长度／5

$C 白云母花岗岩与斑状花岗岩的接触带附近 北东 AB!JB JBB

$D 白云母花岗岩与围岩的接触带附近 北北东 !B!CBB !ABB

$F 白云母花岗岩与围岩的接触带附近 北北东 !B!AB !BB
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图! 广西资源县云头界钨钼矿地质及矿脉分布简图

"—寒武系中统；#—寒武系上统"段；$—寒武系上统#段；%—寒武系上统$段；!—加里东期斑状花岗岩；&—燕山期花山岗岩；

’—矿体及编号；(—推测矿体；)—断层及编号；"*—地层界线

+,-.! /0121-,34254617890:;<81;=,0>?@1A061B,8,<C,D;4<E1;<8D，/;4<-F,，B91G,<-890A,B8H,I;8,1<171H0J0,<B
"—@,AA20E45IH,4<；#—"B8@05I0H17K660HE45IH,4<；$—#<A@05I0H17K660HE45IH,4<；%—$HA@05I0H17K660HE45IH,4<；

!—E420A1<,4<61H69DH,8,3-H4<,80；&—:4<B94<,4<-H4<,80；’—LH0I1AD4<A,8BB0H,42<;5I0H；(—K<31<7,H50A1H0I1A,0B；

)—+4;284<A,8BB0H,42<;5I0H；"*—/0121-,342I1;<A4HD

矿化埋藏较深所致，说明该方法仅适用于埋藏较浅的隐伏矿

床的寻找。

华南地区是中国重要钨矿生产基地，在世界也有举足轻

重的地位，但目前许多矿山面临着后备资源不足的严重形势。

次生晕法在广西资源县云头界钨钼矿化异常区成功找矿实

例为华南覆盖区隐伏钨矿寻找提供了新的可能，对华南覆盖

区钨矿的找矿工作具有重要的启示意义。

各种化探方法均有其优点与不足。次生晕法在广西资源

县云头界钨钼矿找矿实践表明，据实际地质情况，有针对性地

采取适当的化探方法是找矿成功的关键。

!"#"$"%&"’

E450H1<M @，N45,281<O@4<AP0DI1;H<0@Q.#**%.+,<A,<-
A0062D?I;H,0AA061B,8B;B,<--013905,B8HD［R］./013905,B8HD：

MF621H48,1<，M<J,H1<50<8，S<42DB,B，%（"）：’?$#.

E90</T.#**&.O3,0<8,7,3A0J0216,<-31<30684<A50891AB,<A,H038,<-
8906H1B6038,<-8;<-B80<1H0［R］.U0B1;H30BO;HJ0DV M<J,H1<W

50<8，#’（%）：’)?(#（,<E9,<0B0G,89M<-2,B94IB8H438）.

N;4U@，E90<XU，C94<->P4<AP;RR.#**!.Y9H0054=1H50842W

21-0<,30J0<8B,<@0B1Z1,3,<B1;89E9,<4［R］.@,<0H42T061B,8B，#%
（"）：))?"*’（,<E9,<0B0G,89M<-2,B94IB8H438）.

[0220DTP，N422/M@4<A/H4945E21BBP.#**$.Y90;B01764H8,42

0F8H438,1<-013905,B8HD71H31660H0B621H48,1<,<<1H890H<E9,20［R］.

/013905,B8HD：MF621H48,1<，M<J,H1<50<8，S<42DB,B，$（"）：(!?

"*%.

P,N，E0<[，O90<:P，>;:\，C94<-/:，C94<-P+4<A:;\.

#**&4.]0G-013905,34250891AB4<AI0B88039<,̂;0315I,<48,1<

71H6H0A,38,1<17I2,<A1H0?I1A,0B,<890A0064<AB;HH1;<A,<-17

3H,B,B5,<0B［R］./0121-D4<AXH1B6038,<-，%#（%）：&"?&&（,<E9,W

<0B0G,89M<-2,B94IB8H438）.

P,N，C94<-/:4<A:;\.#**&I.Y90@1A0217B8H;38;H421J0H6H,<8,<-

-013905,342942171HA006I2,<A1H0I1AD6H0A,38,1<,<-12A1H0

H0-,1<B4<A,8B,562,348,1<［@］.\0,=,<-：/012.X;I.N1;B0."?"#*
（,<E9,<0B0）.

P;1_C，@,<@C，P,_/，:4<-C4<AC94,P:.#**".SH4H0K?>

5,<0H424BB05I24-0［R］.S384@,<0H421-,342O,<,34，#"（#）："#)?"$#
（,<E9,<0B0G,89M<-2,B94IB8H438）.

@41R>，_,0/‘，/;1EP，:;4<OT，E90<-:\4<AE90<:N.

#**(.O648,42?80561H42A,B8H,I;8,1<17@0B1Z1,31H0A061B,8B,<

B1;89E9,<44<A890,H5084221-0<,3B088,<-B［R］./0121-,342R1;H<42

17E9,<4K<,J0HB,8,0B，"%：!"*?!#&（,<E9,<0B0G,89M<-2,B94IW

B8H438）.

O9,R+，Y4<-RU，C91;X，R,<‘N，P,:C4<AC9;PP.#**(.MF60W

H,0<30,<0F621H48,1<71HI;H,0AA061B,8B4<A,8B,562,348,1<B：T,BW

3;BB0A7H15,<71H548,1<?I4B0A5,<0H420F621H48,1<B8H480-D4<A1<0

9;<AH0A5,<0H420F621H48,1<34B09,B81H,0B［R］./0121-,342\;2208,<17

E9,<4，#’（%）：%$$?%!*（,<E9,<0B0G,89M<-2,B94IB8H438）.

>4<-TN，E90<:E，E90<CN，P,;O\，_;R_，C94<-RR，C0<-C

&*$ 矿 床 地 质 #*"*年

 
 

 

 
 

 
 

 



!，"#$%&’，!()*+%,-./"!012230455$556$%7/%6(%$8+9

8$5/.8:$(%;+%9(%<8$<(/%+%,5.<<$57(/%=/8=.87#$8>8/5>$:7(%<
［?］04:7+-$/9/<(:+@(%(:+，AB：AA1CAD2（(%"#(%$5$E(7#F%<9(5#

+G578+:7）0

’+%<H*0BDDA0I$$>>$%$78+7(/%$J>9/8+7(/%<$/:#$6(578K［?］0-$/L

>#K5(:+9+%,-$/:#$6(:+9FJ>9/8+7(/%，11（M）：BNNCBND（(%"#(%$5$

E(7#F%<9(5#+G578+:7）0

’+%<H*0BDDD0"/%:$>7+%,6$7#/,/9/<K/=%+%/5:+9$6$7+95(%$+87#C

<+5［4］0O%：H($H?，@#+/P+%,’+%<H*，$,50FJ>9/8+7(/%

-$/:#$6(578K(%7#$1B7#"$%.8K［"］0Q$R(%<：-$/90S.G0)/.5$0

B2TCB1U（(%"#(%$5$）0

’+%<H*0122M0FJ>9/8+7(/%<$/:#$6(578K：S+57+:#($V$6$%75+%,=.L

7.8$:#+99$%<$5［?］0F+87#@:($%:$&8/%7($85，B2（B）：1B3C11N（(%

"#(%$5$E(7#F%<9(5#+G578+:7）0

’.W)012220-$/:#$6(:+9$J>9/8+7(/%=/8G.8($,,$>/5(75［X］0Q$(L

R(%<：-$/90S.G0)/.5$01MDC1UT（(%"#(%$5$E(7#F%<9(5#+GL

578+:7）0

H.’"，W#+%<P)+%,!(.PQ0BDDU0S8/<8$55(/%(%<$/:#8/%/9/<(:+9

57.,K+%,5:#$6$/=:#8/%/:9+55=(:+7(/%/% X(+/$85#+%<8+%(7$

G+7#/9(7#［?］04:7+S$78/9/<(:+9@(%(:+，BDDU，B2（M）：MM2CMM3（(%

"#(%$5$E(7#F%<9(5#+G578+:7）0

H.H)012220S8$5$%75(7.+7(/%+%,78$%,(%</=-$/:#$6(:+9>8/5>$:7(%<
7$:#%(Y.$5=/86$7+96(%$8+98$5/.8:$5［?］0"/%78(G.7(/%57/-$/9/<K
+%,X(%$8+9Z$5/.8:$5Z$5$+8:#，BT（B）：B3C1M（(%"#(%$5$E(7#

F%<9(5#+G578+:7）0
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