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摘要：广西佛子冲铅锌矿位于桂东南博白一岑溪多金属成矿带北东端。矿床的形成是古生代

地层的岩性差异、长期构造活动带以及燕山期多次侵入的壳慢混合型岩浆岩三方面联合效应

的结果。作者通过对该矿床地质矿产特征、矿床温压地球化学的总结，建立了佛子冲铅锌矿田

成矿模式；并依据前人工作的大量地质和测试资料，建立了该矿田的综合找矿模式。指出了下

～步工作的重点区域。
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1 成矿地质背景

佛子冲铅锌矿位于南岭Ew向构造带中段南

缘、云开隆超北西缘博白一岑溪断裂带的北东

端“。]。区内构造十分发育，主要为NNE向、NE

肉，次有Nw向、Ew肉和sN向构造。岩浆岩主要

呈NNE—NE向的岩墙或岩脉状产于构造带中；

矿区内铅锌矿床(点)也主要呈NNE向、NE向分布

(图1)。

1．1地层

矿田内出露地层为下古生代奥陶系及志留系。

奥陶系(O)：岩性以浅变质砂岩、粉砂岩为主，次为

板岩，其中夹有部分白云质、泥质灰岩、含泥质粉砂

岩。志留系(s)：为一套深灰色或浅灰色板岩夹砂

岩，石英砂岩(或砂条带)以及角砾状扁豆状灰岩。

灰岩常包含泥质粉砂岩、板岩角砾，角砾大小不等，

属同生角砾构造。

1．2构造

佛子冲矿田褶皱以NE向和NNE向为主，主要
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褶皱有佛子冲背斜、大冲背斜、六九顶背斜、塘坪向

斜等。断裂以NE向、NNE向和近SN向为主，次有

EW向、Nw向等。

佛子冲背斜是矿田主干褶皱之一，轴向

NE300．延长约11 l(rn，宽l～2 krn。核部地层为奥

陶系砂岩、页岩，局部为灰绿色板岩夹灰岩。沿核

部有花岗闪长岩侵入。

NE向、NNE向和近sN向三组断裂为该矿区

的主干控矿构造。NE向断裂F9(牛卫断层)规模

较大，延长10 km以上；该断层位于矿区中部，走向

NE57。，倾向sE。

Ⅻ咂向断裂为矿区内最发育的断裂组之一，它

切割了下志留统碎屑岩、白垩系火山岩和燕山期岩

体，并与NNE向岩墙群构成了数百米宽的挤压带，

断面总体倾向Nw，局部向sE倾，倾角45。一500．

断层中有2～3 m宽的角砾岩带，不同岩性的岩石

被挤压成大小不等的棱角状角砾。具碎裂结构，多

为硅质胶结。佛子冲Pb，zn矿床就产于该断层及

其两侧碳酸盐岩夹层中”。1。

1．3岩浆岩

区内岩浆岩以广泛发育着酸性、中酸性岩为特

征，次有中基性岩；主要是侵入岩，喷出岩次之；形

成时代为燕山期，即自中侏罗世至晚白垩世，同位
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素年龄值为179～75 Map。1。

侵入岩有形成于燕山早期的广平岩体(锆石u

—Th—Pb法179Ma)、大冲岩体和燕山晚期的花

岗斑岩。其中广平岩体为中粗粒斑状黑云母花岗

岩，呈岩基分布于矿区东北部，向东延伸出矿区外。

大冲岩体为花岗闪长岩(大冲岩体中黑云母K—

Ar年龄值为152 Ma)，分布于矿区北部根竹至大

冲、佛子冲一带，呈近sN向、NE向岩枝、岩脉侵入

于佛子冲背斜核部。若围岩是钙质岩石，常常形成

接触交代型pb，Zn矿床。燕山晚期花岗斑岩分布

全矿区，以走向为sN向和NE向的不规则状岩株

产出为主，脉状次之。

矿区喷出岩较发育，主要为英安斑岩(全岩Rb

—sr年龄为128土ll Ma)、流纹斑岩等，形成于晚

白垩世，呈岩被状，主要分布于矿区东南部河三至

都梅、上林一带。其中英安斑岩呈岩被覆盖于奥陶

系、志留系之上，梭燕山晚期花岗斑岩(龙湾岩体

(脉)中钾长石K—Ar年龄值为75．5 Ma)侵入。

岩石中含有较多的围岩角砾，其中灰岩角砾常具矽

卡岩化，内常有立方体黄铁矿、方铅矿晶体分布。

在30号勘探线的zK。孔的英安斑岩中Pb，zn矿

化矽卡岩，厚达33 cm，Pb，zn品位达5．33％，可成

为工业矿体，这说明英安斑岩也是含矿母岩之

一[“。

图l佛子冲矿田地质略图

Fig．1 Geolo画cal sketch map of tIle F0zicho“g ore 6eld

1中志留统；2．下志留统上组；3下志留统中组；4下志留统下组；5上奥陶统上组；6．上奥陶统下组；7中奥殉统上组；8．燕山晚期晚阶

段花岗岩类岩体：9．燕山晚期早阶段流纹英安斑岩；10．花岗闪长斑岩；11燕山早期晚阶段花岗闪长岩；12燕山早期早阶段黑云母花岗
岩；13逆断层；14正断层；15性质不明断层；16背斜轴；17向斜轴；18矿床矿(点)．

2成矿地质特征 2．1矿体地质特征

佛子冲矿田的铅锌矿床(点)较多，主要有佛子
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冲矿床、牛卫矿床、龙湾矿床，次有水滴、孔坡、凤

凰、火分和六塘等矿点。按其赋存条件及产出特

征，可分为两种型式。

佛子冲式：以佛子冲矿床为代表。矿体主要产

于奥陶纪地层内的灰岩、泥质粉砂岩或黑色板岩夹

层中，以似层状为主，透镜状及不规则状次之，产状

与岩层产状基本一致。单个矿体走向延长一般200

一500 m，最大延长700 m，延深200一400 m，厚度

一般l一4m．最厚17 m。

牛卫式：以牛卫矿床为代表。矿体主要产于志

留系下统中的灰岩、泥质粉砂岩或黑色板岩夹层

中。矿化受岩性及断裂双重控制，矿体形态较复

杂，呈透镜状、筒状、瘤状、不规则状等。矿体个数

少，但厚度较大，一般IO～15 m，延长较小，一般50

一200 m，延深较大，50一300 m。此类矿床的一个

显著特点是：控制其成矿的断裂为主干断裂(如牛

卫断裂)，并非次级裂隙。

除以上两种类型外，还分布有少量产出层位不

定、多沿断裂充填的脉状Pb，zn矿体。

2．2矿石物质组分及结构构造

佛子冲式及牛卫式矿床只是矿体的形态及产

出特征有所不同。两者的物质组分基本一致。各矿

床、矿段中Pb，zIl含量变化不大，cll含量分布极不

均匀，最高含量达10％，平均为O．16％(牛卫)～

O．32％(龙湾)，部分矿体含Ag较高，Ag平均含量

为62×lO一。

矿石中金属矿物有：方铅矿、闪锌矿、黄铁矿、

磁黄铁矿、毒砂、黄铜矿、磁铁矿、白铁矿等；非金属

矿物有：透辉石、透闪石、石英、方解石、绿泥石、阳

起石、石榴石等。

矿石构造以条带状、浸染状、块状最常见，此外

有脉状、角砾状构造。矿石结构有白形及它形粒状

结构、交代残余结构、固溶体分离结构和压碎结构等。

2．3围岩蚀变

矿田内常见的围岩蚀变有硅化、透辉石化、绿

帘石化、钾化、绢云母化、绿泥石化、碳酸盐化、黄铁

矿化、沸石化、退色化等。不同的围岩岩性产生不

同的蚀变。岩浆岩表现为：长石类矿物有绿帘石

化、绢云母化，黑云母类矿物见绿泥石化(断裂附近

有退色化、黄铁矿化及碳酸盐化)，砂岩有绿帘石

化、硅化，灰岩则大理岩化、透辉石化(少数透闪石

化、绿泥石化)，板岩主要有沸石化；与矿化有密切

关系的蚀变主要是透辉石化、绿帘石化、硅化、绿泥

石化、碳酸盐化。

3矿床成因

佛子冲铅锌矿田及其矿床的形成是古生代地

层的岩性差异、构造带在地史时期的长期活动加之

有燕山期壳慢混合型含矿岩浆岩的多次侵入三方

面联合效应的结果。

从宏观方面分析，似层状、透镜状矿体毫无例

外地受奥陶系、志留系层位中的白云质、泥质灰岩、

含泥质粉砂岩、黑色板岩控制，产状与围岩产状基

本一致，在层问裂隙或层间破碎带与次级小断层的

交切处，矿体明显变厚。矿体延长具明显的方向

性。六塘、石门、刀支口、大罗坪、龙湾矿段的矿体走

向NI玎0。，且赋存于佛子冲背斜东西两翼。成矿作

用在上述控矿层位(岩性)与次级小断层的交切处

最为有利，往往形成工业矿体。

岩浆岩稀土元素总量170．8～239×lO一。在

稀土配分模式图上，花岗斑岩略有亏损。三种岩体

均为右倾的富轻稀土型，形态十分相似，显示出同

源岩浆的演化特征(表1)。

不同产出状态的矽卡岩(顺层交代的条带状和

块状矽卡岩)的稀土特征基本一致(图2)；只是块

状粗粒矽卡岩的稀土总量低于早期顺层交代形成

的条带状细粒矽卡岩；总体特征反映出具相同的成

因，在矽卡岩与岩浆岩稀土特征进行对比中显示，

早期的顺层交代的矽卡岩的与岩体的稀土特征几

乎完全一致”。1⋯。

该矿田内矿体中浅色闪锌矿、石英、方解石、石

榴子石、钙铁辉石等矿物中流体包裹体普遍发育，

矿物的包裹体均一温度为110。一400℃之间，并可

分为llO。～190℃和300。～400℃两个主要区间段。

流体包裹体盐度为1．1～7．6％Nacl。成矿流体的

阳离子中ca“，Mg“所占比重明显高于K+，

№+。阴离子中so。“含量占有明显优势，反映了

成矿热液的富硫特点。
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资料来源：F2、F3、F4为本文．测试单位：国家地质实验测试中心；其它为杨斌，骆良羽，罗世盒(2[100)

主，热液充填成矿期有大气降水参与。

根据上述佛子冲铅锌矿田的矿床地质特征及

温压地球化学特征，表明该矿田的矿床应属岩浆热

液成因，只不过不同的矿床、矿段以不同的成矿作

用方式为主。

图2稀土元素球粒陨石标准化分布型式

Fjg．2 D妇一budon pa∞锄REE脚衍删把sf踮如dizes

通过对硫、铅、氢、氧、碳同位素及方铅矿、闪锌

矿的微量元素特征研究”1。”o可以看出，佛子冲矿

田不同矿床的产出部位、围岩蚀变及矿体类型不完

全相同，但硫同位素组成极其相似，且组成非常均

一，8“s％。值分布在一1．O％。一+5％。之间，峰值在

2．3‰，与陨石硫接近，判断硫来自岩浆作用；矿田

内不同矿体的方铅矿的铅同位素组成变化范围均

在Pb“／Pb“18．080．18 818．Pb”／Pb“15．557～

15．843．Pb”／Pb“38．172—39．494，显示铅同位素

数据十分接近，其来源可能较单一，最初来源与上

地壳和造山带关系密切；氢、氧、碳同位素显示成矿

流体主要来源于岩浆水或岩浆水和大气水的混合

流体，其中矽卡岩化成矿期成矿流体以岩浆水为

4构造演化

从区域构造的发育来看，佛子冲矿田所在区域

经历了地槽、地台、活化三大构造演化阶段。其中

活化阶段以断裂构造为主，为该阶段岩浆侵入及矿

液的运移提供了良好的通道和定位场所(图3)。

构造对成矿的控制作用表现为构造带与成矿带空

间分布的一致性，主干构造在控矿上一般表现为起

导矿作用，它决定岩浆岩及矿床的分布，次一级的

构造断裂则对矿液的扩散及富集具重要作用，控制

着矿段及矿体群的分布。岩层中的层理、层间滑动

及其它小断裂属容矿构造，它决定矿体的具体产生

位置、形态及产状。

矿田内构造具多期性，其力学性质多变。矿田

范围内主要构造有NNE向的佛子冲背斜，沿该背

斜近轴部发育有一系列Ⅻ咂向断裂及矿田中部的

F。断层。断层和岩浆活动使佛子冲褶皱的北西翼

残缺不全，经钻孔验证，在R断层以南的熔岩下尚

有该褶皱形迹存在，矽卡岩化、铅锌矿化均较发育。

佛子冲背斜控制了矿田的主要矿体及岩体的分布。
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位于矿田中部的R断层，走向N57。E，倾向

S49。E，延伸大于10 kln。断裂带宽窄不一，压扭性

特征显著，构造透镜体，挤压片理发育，断层带中局

部出露糜棱岩。片理化带常因后期活动而揉曲，透

镜体上也广布水平擦痕；断层面的结构特征和断层

角砾成分中的荚安斑岩反映了该断裂的多期活动

性，具有成矿前、成矿期、成矿后构造的综合特征。

前人研究得出该断裂带在印支期就已经存在，从区

域构造关系上看，它亦是佛子冲一旺甫断裂的组

成部分。

成矿地质特征及测试数据综合表明，佛子冲矿

田Pb，zn矿体的形成与岩浆岩有密切关系，成矿时

#羲凝撵满鸶鞭黼

代为燕山期。由地质构造特征及断裂构造共轭关

系分析，控成矿构造大致可以分为早、晚两期。燕

山早期表现为近sN向压扭，以脆一韧性变形为

主，太冲花岗闪长岩沿燕山早期断裂侵入，同期矿

液沿佛子冲背斜引张的层间滑动断裂充填，形成佛

子冲式铅锌矿床。燕山晚期在近Ew向压应力场

作用下，火山喷发，并伴有次火山岩产出，在有利地

段形成充填交代型铅锌矿床(牛卫式)。燕山晚期

的岩脉(墙)呈雁列状，追踪张裂状沿构造薄弱带侵

位。在岑溪回龙一带侵入岩中大量捕虏体保留着

与围岩一致的产状，佛子冲矿田R中张性角砾岩

及沿断层壁呈梳状对称的石英脉出现，都显示了该

#¨J＆Ⅻ＆"＆目女*Ⅱ，Hnn§目M《

瓣辩l黼瓣i镕嚣‰§
图3佛子冲矿田燕山期构造的发育、演化过程略图

Fig．3 Ske劬啪p sho讯ng dlc gmwth and aV01Viog 0f山e stnlc眦of llle YaIlslla“p耐od in the F0五chong orc ndd

期断裂呈张性特征。

成矿后至少还发生过两次构造运动，如牛卫断

层中矿体的错位和英安质流纹斑岩角砾的存在。

第一次以NE向压应力为主导，产生M咂向顺扭和

lm问反扭的构造裂隙；第二次以张扭为主，使sN

向扭裂开启。在燕山晚期花岗斑岩中发育以m咂
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向为主的张扭性节理。

5成矿模式及找矿模式

根据对矿田内主要矿床分布、富集规律、矿化

特征及控制因素的研究，建立了佛子冲矿田成矿模

式(图4)。

佛子冲铅锌矿成矿模式：l一早古生代地层受

构造应力作用形成佛子冲背斜，伴随轴面节理形

成；2一构造应力的进一步作用形成走向断层；3一

燕山早期的花岗闪长岩岩浆沿着断裂构造侵入，伴

随的成矿热液在有利的构造空间和围岩地层的有

利岩性中进行交代形成Pb，zn矿体；4一燕山晚期

早阶段的英安斑岩喷发，大面积覆盖在早古生代地

层上，部分英安斑岩形成次火山岩相，伴随的矿液

沿断裂和层间化学性质比较活泼的有利围岩处贯

入和交代，形成矽卡岩型Pb，zn矿体；5一燕山晚

期花岗斑岩岩浆侵入。穿切早期形成的地层、岩体

和矿体，并伴有Pb，Zn矿脉的形成，局部地段还对

早期矿体改造、叠加形成了Pb，zn富矿体。

通过对佛子冲铅锌矿资料的全面总结，从区域

成矿地质背景””“J、地球物理、地球化特征、矿床

成因类型和控矿因素、成矿规律及其在找矿方法中

各学科所能提供的有效信息标志，归纳总结出佛子

冲矿田综合找矿模式为：一域、二区、三层位、四带、

五异常(图5)。

通过大量的实地地质调查和研究工作，以建立

的综合找矿模式为标准，提出该矿田范围内的六塘

一龙树村为最有希望找到工业矿体的地段。六塘

一龙树村位于佛子冲背斜西翼，佛子冲矿田西北部

六塘、龙树村一带，与佛子冲铅锌矿毗邻，区内出露

的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№咂向褶皱和断裂发育，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O．5 m、宽7 m长的绿帘石矽卡岩化

带，在浅变质砂岩中的部分断裂或裂隙内见强硅化

和黄铁矿化；在地表其工程中发现含黄铜矿、闪锌

矿、方铅矿石英细脉。显示良好的找矿前景。并有

l：l万的Pb，ZⅡ，cu，Ag元素组合的化探次生晕异

常分布，总体呈近sN向椭圆形分布。磁异常分布

面积200×50 m2，强度为looY。

隳
巨|砂岩 圈英安斑岩
E刍粉砂岩旺丑花岗斑岩

丘|犬理岩臣]节理

E|灰岩巨刍断层

园泥质灰岩圈矿体
口习花岗闪长岩

图4佛子冲铅锌矿成矿模式

Fig 4 The m渤1IogeneIjc modeling of the Fuzichong Pb—zn Ore neld
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圉5佛子冲铅锌矿田铅锌矿综合找矿模式
Fig 5 The syntIleses pmspec石ng mo捌of七he FIlzich衄g Pb—Zn ore疗eld
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Signi矗cance of Ma矾oshan Fe—MⅡ

Chal塔on．Hunan Province

zHAonan—hual，z}Ⅳzi—an2，LIU Li—111in矿
(1．曲me，，lmMn胁“m即可＆。加妇f 5Ⅱ川掣，04n咖d42300，眦聊，c^泐；2．417口一g础D，丑蜊埘丑“腭口“0，＆D妇y
d耐^|仇mfR啪“rc盯E甲如阳r湎4埘血"却埘耐挑唧”g 421001，踟口H，册如；3 408丑rf占a出盯胁删n胁℃倒。，＆Df·
p∥删d．1lfmemz m5D“M盯凸甲幻mf如n d础mve却口圯nf，‰g曲口423000，觑m删，“mn)

Abstl徼t：The Monaoshall Fe—Mn p0Iymetal orc deposit occurs in t圭le extemaI contact zone of the W蛐一

gxi趾ling掣anice．Its om 01dies a咒dis仃jbutcd over the saddle smlctI】res of Manaoshan柚ticline，inters咖一
fied shaner zorles，∞condary faults加d in tlle vicilli哆of grani怡一porp}lyry dilces．There was several ore—

foming s协ges 0f沁rIlin幽don，aIld i协genedc呻e is exome衄al一印ith叩Tlal dcposit．snldy叩吐le
metallog商c m。deliⅡg shaws出at are excelknt prospec廿ng po把n垃al of￡he safne type Fb—Mn polyhedral o咒

deposit iⅡtlle d印m 0r onⅡlc ma唱in in MaIlaIlall，or in Fengshu)【ia锄d Tianzihao．

Key words：metallog喇c regular；Fe—Mn polyr∞tal o咒deposit；MOnaoshan

(上接第18页)

The GeologicaI Characteristics and Prospecting Mode of the

FIlzichong Pb—Zn ore Fidd，Guangxi

cAJ Jin山uil，wEI chang—shan2，wANG Mer霄。JLANG He3
n Yich豫g泌i|蹴可G∞l。群e磁M妇耐Re她凇s．YIch研s 443瞄，鞋H砘i．蕊i般叠k甜翮e可＆。础ch∞i蕊，c托埘eA—
c口出删D，＆。蛔妇f&f棚c黜，m盯嘲100081，函fn4；3 hzfc^D“gm一动肺M，肌咖“543100，G阳n鲥Zh明“g^“加。m伽
Reg加，c^“m)

Abst强ct：111e Fuzichong邢一zn ore ficld is 10caced in州d of B0bai—ceTDd polymetamc lninera吐z撕on

belt in s伽吐least of GuaII函The fom撕on of me depDsit is缸优aspec括to urtit。me effect ch砒are出e
diffbrence of me s仃atIlm rock in Palaeozoic Era，long—te加s讯1cture ac石“可and山e mantk—cmst mix

mag眦mck of dmes incursions in me Yanshan pcIiod．The author passes the summing—up toward tIle geo-
logical IIIinefal chmcterisⅡc of me deposit，tlle deposit geochernistry，building up me metaUogenic modeUng
of血e lead—zinc deposits of 111e Fuzichong ore行eld．And to combinc a great deal of geology and t11e test data

nlat work according to me people of me pasc，buiId up syntheses pmspecdng modeI．

Key words：ge0109ical charactefimc8；origin ofdeposit；prospcc吐ng model；fuzichong Pb—Zn orc蹦d，
guaIlg】【i
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