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摘要：广西佛子冲铅锌矿矿田位于桂东南博白 &岑溪多金属成矿带的中段。矿区围岩蚀变强

烈，类型繁多，其中以矽卡岩化、硅化和帘石化与成矿关系最为密切。矿体至围岩明显有矽卡

岩化 & 强硅化 & 弱硅化 & 石英、碳酸盐化的蚀变分带特征。作者根据赋矿岩性、矿化蚀变

分布、矿体产出特征及相关物探工作，提出六塘 & 龙树垌和牛卫 & 水滴两个找矿预测区。
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! ! 佛子冲铅锌矿田矿种简单，但矿体产出及围岩
蚀变类型复杂。关于该矿田铅锌矿床特征及矿床

成因，前人对其做过不少工作，并提出了“矽卡岩型

矿床”、“多因复成矿床”（矽卡岩 & 热液充填型矿
床）、“海底喷流沉积 & 改造”等多种看法［’，%，,，+］。
前人普遍认为矿床的形成主要与花岗闪长岩（即大

冲岩体）有关。截至目前，矿山已面临可采矿产资

源枯竭的严峻形势。因此，深入进行铅锌矿化蚀变

特征研究，对于佛子冲矿田找矿具有重要的实际意

义。

’! 成矿地质背景

佛子冲矿田位于云开隆起北西缘钦州 & 玉林
拗陷带博白 & 岑溪断裂（罗璋，’++#）的 9: 端。
面积约 "# ;<"。区内构造十分发育，其构造线主要

为 99:向、9:向、9=向、:= 向和 29 向，其中以
前两者最为发育，对岩浆活动和成矿作用起到极为

重要的控制作用。具一定规模的褶皱主要有塘坪

向斜和佛子冲背斜（图 ’）。
矿田内矿床（点）众多，主要有佛子冲矿床（包

括石门矿段、刀支口矿段和大罗坪矿段）、牛卫矿

床、勒寨矿床、龙湾矿床、午龙岗矿床以及水滴、六

塘、凤凰冲、火分矿点等；赋矿地层为一套下古生界

奥陶 & 志留系浅海相沉积砂岩、板岩为主的夹薄
层泥质、白云质灰岩的类复理石建造。其中粉砂岩

& 泥质岩 & 灰岩组合是主要赋矿围岩。勘探资
料表明，矿田中已探明的 7>，?(矿产资源 +(@集中
分布在中奥陶统的砂岩、粉砂岩夹板岩、白云质灰

岩层和下志留统的白云质、泥质灰岩层中。多数矿

体的产状与地层产状基本一致。

!6 !" 岩浆岩
矿区岩浆活动强烈，以广泛发育的酸性、中酸

性岩为主，次为中基性岩；岩浆岩主要是侵入岩，喷

出岩次之。岩浆岩全岩 -> & 2, 同位素年龄测定

结果表明（雷良奇 ’++(）［"］：广平岩体的成岩年龄

为 -"% 士 ( *’，属海西期的产物；大冲花岗闪长岩

岩体中黑云母 A & 8,年龄值为 ’(" *’，河三英安
斑岩的年龄为 ’", 士 ’’ *’，属燕山期的产物；花岗
斑岩岩体（脉）中钾长石 A & 8, 年龄值为 $(6 (

*’。对应的矿体及围岩蚀变的分布，佛子冲矿田中
& 北部矿床（点）形成于燕山早期（铅锌矿化与花
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岗闪长岩有关）；在花岗闪长岩一侧的岩石中有黄

铁矿、黄铜矿化，岩体被铅锌矿脉穿插；花岗斑岩岩

石无矿化，岩体中有 !"，#$矿石的捕虏体。矿田南
部的矿床（点）成矿时代应为燕山晚期，在龙湾铅锌

矿床，英安斑岩与围岩接触带上有大量的矽卡岩化

出现，在矽卡岩中分布着大量 !"，#$ 矿化，并形成
!"，#$矿体。上述显示矿田内中酸性岩浆活动和
成矿作用具有密切的关系，成矿可能具多期成矿特

征。

!% "# 矿产特征

截至 "##" 年底己探明的矿床（点）按其矿体产
出形态和围岩特征和蚀变类型，大体可划分为 &、
’、(等 % 个矿化分区。

&%佛子冲矿化区：由六塘、石门、刀支口和大罗
坪矿段构成佛子冲矿床，矿体受 ))* 向构造带控
制，产于轴部被花岗闪长岩侵入的大坪 & 佛子冲 &
大罗坪背斜的两翼。矿带长 %% ’ +,，宽 #% ( ) * +,，
矿体以似层状为主、次为透镜状和脉状，赋存在花岗

闪长岩两侧砂岩、板岩所夹泥质灰岩和钙泥质粉

（细）砂岩中，矿化以顺层交代形成条带状矿石为主。

图 *! 广西佛子冲铅锌矿田地质矿产略图

-./% *! 01232/.453 6+1748 ,59 2: 781 -2;.482$/ !" & #$ 2<1 :.13=
*%志留系；"%奥陶系；%%燕山晚期花岗斑岩；+%燕山晚期英安斑岩；(%燕山早期花岗闪长岩；’%加里东期花岗岩；$%地质界
线；,%实测、推测断层；-%充填交代条带状铅锌矿床；*#%其它类型的铅锌矿床

! ! ’%牛卫 & 午龙岗、水滴、勒寨矿化区：包含牛
卫和午龙岗 & 勒寨两个矿床，其矿体均位于志留
系具砾状、扁豆状、条带状构造的泥质粉砂岩和泥

质灰岩中；矿体受 >)向、*?向和 )? 向断裂构造
复合控制，矿体长 +# ) *,# ,，厚 " ) ’# ,，延深 $#

) ""# ,。
(%东南部火山岩盖层矿化区：包含龙湾矿床及

凤凰冲、孔坡等矿点。矿体受 )? 向和 ))* 向构
造复合控制，呈馒头状、透镜状和不规则状赋存于

奥陶系和志留系矽卡岩化的泥质灰岩之中，个别呈

#"
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脉状矿体产于英安斑岩与围岩接触断裂带上。

"! 蚀变矿化特征

由于区内围岩成分差异性大，围岩蚀变的类型

和强度因原岩性质的差异而在分布上有一定的地

域性。常见的围岩蚀变有绿帘石化、透辉石化、硅

化、透闪石化、钾化、绿泥石化、绢云母化、碳酸盐

化、黄铁矿化、沸石化、大理岩化、退色化等。不同

的围岩岩性产生不同的蚀变。岩浆岩表现为：长石

类矿物主要表现为绿帘石化、绢云母化；黑云母类

矿物则为绿泥石化；砂岩绿帘石化、硅化；泥质灰

岩、灰岩主要表现为大理岩化、矽卡岩化，次有硅

化、绿帘石化；板岩主要有沸石化。

!! "# 蚀变特征
!! "! "# 矽卡岩化
区内矽卡岩化（透辉石化、透闪石化、钙铁辉石

化、石榴石化、绿帘石化、绿泥石化）可分两种：

（#）条带状（或薄层状）绿色岩：该岩石以绿帘
石为主，次为透辉石，是绿色岩主要构成部分。广

泛分布于石门一刀支口、大罗坪、龙湾等矿区，一般

$ % & 层，最多可达 #’ 余层。绿帘石、透辉石多呈微
细粒集合体产出，构成绿帘石透辉岩。帘石化主要

是长石砂岩中斜长石蚀变而成。帘石化与矿化带

基本一致，砂岩帘石化以后在岩石外观呈明显的退

色化，当绿帘石较多时蚀变岩呈浅黄色。帘石化是

生成于硫化物形成之前的一种在空间上顺层渗滤

交代作用。该绿色岩由条带状和纹层状绿帘石透

辉岩、绿泥石岩、大理岩化灰岩及它们之间的过渡

岩石呈互层状构成，与奥陶系中的碳酸盐岩夹层或

含钙泥质粉砂岩常相伴产出。绿帘石、透辉石常与

浅色闪锌矿和细粒方铅矿呈互层的纹层产出。向

远离矿体方向，条带状绿色岩中的绿帘石、透辉石

等矿物逐渐减少。条带状绿色岩与其上、下盘围岩

常呈渐变过渡关系，或互层状产出，也见两者界线

清楚，在碎屑岩中夹的条带状绿色岩很少见透辉石

和绿帘石等矿物。条带状绿色岩中普遍保留着同

生沉积组构，主要有纹层状构造（由透辉石 (绿帘
石（绿泥石）或透辉石纹层与浅色闪锌矿和方铅矿

纹层呈互层构成），纹层厚度多为 # % #’ ""。绿泥

石在层状绿色岩中发育，多呈不规则粒状集合体产

出，局部含量较高构成绿泥石岩。

（"）块状绿色岩：主要分布于矿田中的牛卫、午
龙岗、勒寨、龙湾矿区，呈透镜状和囊状产出。块状

绿色岩矿物成分较层状绿色岩复杂，主要为粗晶钙

铁辉石（晶体长度 ’! ) % ) #" 不等），其次有绿帘
石、透闪石、石英、方解石，少量石榴石、黑柱石等。

块状绿色岩中主要有块状构造、束状或放射状构

造、聚晶镶嵌构造（由粗大的钙铁辉石晶体与石榴

子石晶体或铅、锌硫化物晶体紧密镶嵌构成）、晶洞

状构造。块状绿色岩中分布的硫化物主要为铁闪

锌矿和方铅矿，次为磁黄铁矿、黄铁矿和黄铜矿。

!! "! !# 硅化
佛子冲矿田内围岩硅化十分发育，但其选择性

交代的强度以及与铅锌成矿的关系因地域的差异

有所不同。在矿田的南部，围岩蚀变以矽卡岩化为

主，铅锌矿的产出在时间和空间上均与矽卡岩有密

切关系，硅化则表现为矽卡岩外侧的围岩中的面状

硅化以及在矽卡岩及矿体中的细脉状硅化，部分地

段伴有富的铅锌矿化产出。中部矿化围岩蚀变以

硅化和矽卡岩化共同发育为特征，蚀变以围绕着矿

化体的面状硅化为主。

硅化可以清楚的划分出四个蚀变阶段：早期为

面状硅化阶段，形成的石英具强的波状消光、部分

石英具碎裂结构；中期为网脉状烟灰色石英阶段，

伴有铅锌矿化。该蚀变阶段在佛子冲矿床较普遍；

在刀支口矿区还见石榴石 ( 石英脉穿切条带状绿
色岩的现象；晚期为碳酸盐 ( 石英阶段，部分石英
脉体中含绿泥石、铅锌矿和黄铁矿，常见绿泥石与

石英、方解石等构成细脉穿插透辉岩等前期岩石和

主矿体；最后是成矿期后石英 ( 碳酸盐阶段，由乳
白色块状石英和碳酸盐矿物组成的团块或脉体，部

分地段伴有少量黄铁矿。

!! "! $# 帘石化
区内几乎所有的岩类都有分布，并常与其它矽

卡岩化伴生产出。在花岗闪长岩与砂岩类接触带

附近最为发育。该蚀变与成矿关系密切。帘石矿

物主要有斜黝帘石和绿帘石两种。在矿田南部，帘

石矿物由英安斑岩长石类矿物以及辉石和闪石矿

物蚀变形成，主要产在矽卡岩带内；另在英安熔岩

#"
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中的灰岩捕虏体和角砾中也见帘石化现象。矿田

北部帘石矿物在花岗闪长岩内接触带和围岩中都

有发育，由长石类矿物和辉石、闪石矿物蚀变形成，

主要产在花岗闪长岩与围岩接触带附近，帘石呈半

自形晶或不规则粒状和短柱状，常与透辉石等其它

类型矽卡岩呈相间分布，形成条带构造，并伴有方

铅矿、闪锌矿产出。

帘石化可划分为两个阶段：即早期为交代岩体

表 !" 佛子冲铅锌矿田主要矿化蚀变特征表
#$%&’ (" )*$+$,-’+./-.,/ 01 2.3’+$&.4$-.03 5 $&-’+$-.03 6./-+.%7-.03 .3 804.,*039 :% 5 ;3 0+’ 1.’&6

矿床类型 热液充填脉状矿床 充填交代条带状矽卡岩型矿床 充填交代粗粒矽卡岩型矿床

分布特征

主要分布六塘 %石门 %水
滴一带的砂岩中，矿脉一般

长 &# ’ &## !，宽 #" "# ’ &"
(# !。

六塘、石门、刀支口和大罗坪等地，

其中较大矿体是 &#) 号矿体，长
&*# !，延深 + &## !，厚度 &" *# ’
*" &# !。

牛卫、午龙岗、勒寨、龙湾、凤凰冲等

地，其中较大矿体是 &,* 号矿体，长 *#
!，延深 + &## !。

控矿构造
产于 #$、$%、$$& 向断裂
或裂隙中

受近 #$向断裂及佛子冲背斜复合
控制

受 #$、$&、$%等方向断层复合控制

矿体产状 脉状
似层状、扁豆状分布于近 #$ 向断
层附近。

馒头状、扁豆状、柱状、不规则状。

结构构造

自形、半自形结构、它形粒

状结构、交代溶蚀结构、残

余结构。脉状构造。

自形、半自形结构、它形粒状结构、

交代溶蚀结构、残余结构。稠密浸

染状构造、条带状构造。

自形、半自形结构、它形粒状结构、交

代溶蚀结构、残余结构。浸染 % 稠密
浸染状构造、块状构造。

围岩蚀变

硅化、绿泥石化、绿帘石化、

绢云母化、碳酸盐化、黄铁

矿化。

角岩化、绿帘石 %透辉石矽卡岩化
（少量石榴子石）、绿泥石化、硅化、

绢云母化、碳酸盐化、黄铁矿化、沸

石化、大理岩化。

角岩化、钙铁辉石 %透辉石 %绿帘石
矽卡岩化、钙铁辉石 %透闪石 %绿帘
石矽卡岩化、有少量石榴子石、硅化、

绢云母化、黄铁矿化、碳酸盐化，大理

岩化。

主要矿

物组合

闪锌矿 % 方铅矿 % 黄铁
矿 % 绿帘石 % 透辉石 %
石英组合，方铅矿 % 闪锌
矿 % 黄铁矿 % 透辉石 %
绿帘石 % 石英 % 碳酸盐
组合

浅色闪锌矿 % 方铅矿 %绿帘石、
绿泥石 % 透辉石 % 石英组合，铁
闪锌矿 % 浅色闪锌矿 % 方铅矿
% 黄铁矿 % 黄铜矿 % 绿帘石 %
透辉石 % 石英组合。

铁闪锌矿 % 方铅矿 % 黄铁矿（磁黄
铁矿、白铁矿） % 黄铜矿 % 绿帘石
% 钙铁辉石组合，铁闪锌矿 % 方铅
矿 % 磁黄铁矿 % 毒砂绿帘石 % 透
辉石 % 钙铁辉石组合，铁闪锌矿 %
方铅矿 % 钙铁辉石组合，铁闪锌矿
% 方铅矿 % 黄铁矿（磁黄铁矿） %
黄铜矿 % 钙铁辉石组合等。

成矿阶段

主要是石英 % 硫化物阶
段成矿，石英 % 碳酸盐阶
段

早期矽卡岩阶段，石英 % 硫化物
阶段，石英 % 碳酸盐阶段

早期矽卡岩阶段，晚期含水矽卡岩阶

段，石英 % 硫化物阶段，石英 % 碳酸
盐阶段

成矿温度

（’）［,、)］
,"# ’ -"、"#, ’ "$$、&&# ’
&(# ,"* ’ ,,"、"#, ’ "$$、&&# ’ &(# "-* ’ ))#、&)* ’ "()

成矿岩体 花岗闪长岩、英安斑岩 花岗闪长岩 英安斑岩

中的长石或接触带及其附近的层间灰岩类岩石，在

岩体中形成星点状集合体，在围岩中选择性交代形

成条带状微细粒透辉石矽卡岩；晚期是产在岩体与

围岩接触带中及其附近，以团块状或脉状产出为

主，该期帘石化与矿化关系密切。

<" <" 矿化、蚀变空间分布特征

矿田围岩蚀变和铅锌矿化在水平方向上从北

往南表现出一定的差异：从北部矿区为硅化、大理

岩化、碳酸盐化、黄铁矿化、微 % 细粒绿帘石化，次
有绿泥石化和微 % 细粒透辉石化，矿石以具条带
状构造、脉状构造为特征，矿体以似层状、透镜状为

主；到中部矿区蚀变为硅化、细粒矽卡岩化（透辉

""
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石、绿帘石）、绿泥石化、碳酸盐化、沸石化、大理岩

化、黄铁矿化，矿石以具条带状构造、浸染状构造、

脉状构造为特征，矿体呈似层状、透镜状、脉状和不

规则状；南部矿区，矿体围岩蚀变则为粗粒矽卡岩

化（钙铁辉石、透辉石、石榴子石、绿帘石）、硅化、角

闪石化、绿泥石化、碳酸盐化、沸石化、大理岩化、黄

铁矿化，矿石以具团块状构造、浸染状构造、条带状

构造、脉状构造为特征，矿体呈柱状、透镜状、脉状

和不规则状。

在垂直方向上，矿体也具明显的矿化蚀变分带

性，如图 " 展示的 #$% 号铅锌矿体：地表发育着硅
化、黄铁矿化，弱的绿帘石化；矿体顶部 "&$ 中段是
强硅化、云英岩化、绿帘石化、黄铁矿化区；在 ""$、
#’$、#(’、#$$ 中段为矿化富集地段，从矿体到围岩，
蚀变依次是矽卡岩化（透辉石、石榴子石、绿帘石）、

强硅化、星点状的黄铜矿和黄铁矿化、石英 ) 绿泥
石 ) 碳酸盐化，且围岩中砂岩的硅化由上到下明
显加强。

图 "! 佛子冲铅锌矿 $#" 勘探剖面线围岩蚀变垂直分带特征
!"#$ "! %& $ $#" ’()*&+,-"&. /’0-"&. ,.1 2)+"#3- 1"/-+"42-"&. &5 ,*-’+,-"&. ". 6,** +&07 ". !&8"03&.# 94 ) :. &+’ 5"’*1

! ! 在平面上花岗闪长岩附近的灰岩往往矽卡岩
化、帘石化，砂岩发生硅化和黄铁矿化蚀变；花岗斑

岩附近砂岩也会有硅化和黄铁矿化，但很少见矽卡

岩化。距离岩体越远，砂岩中的硅化和黄铁矿化逐

渐减弱，大致可分为：强硅化和黄铁矿化带&弱硅
化、弱黄铁矿化带&弱硅化带&无矿化带。

(! 成矿预测

通过大量的实地地质调查和研究工作，根据该

矿田矿化蚀变特征、物化探资料和区内矿床成矿规

律，作者认为该矿田存在两个重要的成矿预测区，

一是六塘 ) 龙树村成矿预测；另一个为牛卫 )水
滴成矿预测。

!$ "# 六塘 $ 龙树垌预测区
位于佛子冲背斜西翼，佛子冲矿田 ;% 部六

塘、龙树村一带，与佛子冲铅锌矿毗邻，区内出露的

("
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地层为奥陶系中上统和志留系下统、中统，岩性为

浅变质砂岩、板岩夹白云质灰岩、泥质灰岩、砾状灰

岩等。出露的岩浆岩为花岗闪长岩和花岗斑岩。

区内 !!"向褶皱和断裂发育，区内岩石（泥质粉砂
岩、砂岩和板岩）普遍发育着弱的硅化，特别是在龙

树村处地表见窄条的绿帘石矽卡岩化，部分断裂带

中见强硅化和黄铁矿化（图 %）；在龙树垌近地表的
工程中发现含黄铜矿、闪锌矿、方铅矿石英细脉（照

片 &），显示良好的找矿前景。并有 &：& 万的 #$，
%&，’(，)*元素组合的化探次生晕异常分布，总体
呈近 +!向椭圆形分布。磁异常分布面积 "## , ’
(# ,，强度为 &##!。

图 %! 佛子冲矿田六塘 ) 龙树垌预测区综合地质图

-.*/ %! ’0,12343&5.63 *3070*8 ,91 0: ;.(<9&* ) ;0&*54(=0&* 1205<3><.0& .& -0?.>40&* #$ ) %& 023 :.37=
&/下志留统下组；"/上奥陶统上组；%/上奥陶统下组；*/花岗斑岩脉；(/燕山中期花岗闪长岩；+/平移断层；$/逆断层；
,/向斜；-/正断层；&#/背斜；&&/断裂及编号；&"/弱硅化带；&%/强硅化带；&*/矽卡岩化和黄铁矿化带；&(/矿（点）床位置；
&+/化探异常

照片 &! 龙树垌 #@" 中含矿石英脉
#40<0 &! +40A.&* <43 *(92<? 63.& 0: 023 ) $392.&* .&

;0&* 54(=0&* #@"

!/ "# 牛卫 $水滴预测区
位于佛子冲矿田的 B+ 部。区内出露地层为

志留系下统，岩性为黑灰色板岩夹薄层石英砂岩、

灰岩互层。岩浆岩有燕山晚期英安斑岩和花岗斑

岩，其中英安斑岩与 #$，%&矿化关系密切。断裂构

造主要为 +! 向、!" 向、近 "B 向、!B 向四组，各
组断裂间在空间上常发生交汇，这为成矿提供了非

常有利的空间。在该地段地表硅化强烈，在牛卫至

水滴之间地表见灰岩与英安斑岩接触带处有卡岩

化，伴有含铅锌矿的石英 ) 黄铁矿细脉。在 +!向
的部分断裂带中见强硅化和 #$，%& 矿化。该区具
#$，%&，’(元素组合化探异常，异常浓度分带明显；
物探磁异常面积（&&## ’ %##）,"，异常强度 ",#!。
电导率成像结果反映在该 %(# . +(# , 标高有多个
明显的低异常存在。

*! 结语

佛子冲矿田矿化蚀变具有时空分带性，在其范

围内不同地段的矿化成矿时代不同，矿化蚀变特征

也具明显地差异。

（&）围岩蚀变中的矽卡岩化和硅化与成矿关系

*"
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密切，常与矿体伴生产出，是有利的找矿标志。矿

区北部矽卡岩化主要形成以绿帘石 # 透辉石为主
的层状绿色岩，硅化为多期次，金属矿物顺层交代，

呈条带状构造；矿区南部的矽卡岩化主要形成以粗

晶钙铁辉石块状绿色岩，硅化表现为矽卡岩外侧围

岩中的面状硅化，矿体一般为脉状或筒状。

（"）佛子冲矿田不同矿段矿体产出类型主要分
为三类：热液充填脉状矿体、热液充填交代条带状矽

卡岩型矿体和热液充填交代粗粒矽卡岩型矿体。

（$）根据佛子冲矿田的矿化蚀变特征，将区内
成矿划分为四个阶段，其中晚矽卡岩阶段和硫化物

阶段为矿床的主要成矿阶段。

（%）根据目前地质工作所得信息，佛子冲矿田
的西北部六塘、龙树村一带和西南部牛卫 # 水滴
地段最有希望获得找矿突破。

在野外工作中得到佛子冲矿领导、地质科江河

科长等人以及广西区调院王建辉工程师大力帮助；

另外薄、光片鉴定得到了宜昌地质矿产研究所黄惠

兰老师的指导，在此深表感谢。
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