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摘  要  佛子冲矿田一直被认为是典型的夕卡岩型或岩浆热液型矿床。但笔者研究发现，前人所谓的夕卡岩

为一套顺层产出的层状绿色岩石（由透辉石，绿帘石、绿泥石等绿色矿物组成）和碳酸盐岩组合，产状与地层一

致并同步褶曲，其中保留有典型的同生沉积组构。碳酸盐岩碳、氧同位素组成也不同于正常海相沉积的碳酸盐岩。

为避免与传统的“夕卡岩”概念相混淆，笔者提出了 “绿色岩和碳酸盐岩建造”概念，并认为其形成与早志留

世区域性热水沉积活动有关。 

关键词  绿色岩  碳酸盐岩  热水沉积  佛子冲  广西 

1  矿田地质概况 

佛子冲矿田在大地构造位置上处于云开隆起西缘,博白-岑溪深大断裂带的北东端。 
矿田内主要发育下志留统第四组地层，岩性以浅变质碎屑岩主，上部夹泥灰岩、泥质灰岩、白云质灰

岩。其中碳酸盐岩夹层段是主要赋矿层位，碳酸盐岩夹层大理岩化较普遍，并发育条带状和角砾状构造和

具重力滑塌堆积性质。在佛子冲矿田北西约 4 ㎞的白板、大爽一带，下志留统第四组上段夹一套厚度 100
多米的细碧角斑岩。 

佛子冲矿田褶皱与断裂构造均十分发育。褶皱以北东向和北北东向为主。断裂有北东向、北北东向和

近南北向三组。 
佛子冲矿田内燕山期岩浆岩分布广泛（图 1），岩性有花岗闪长岩、英安斑岩和花岗斑岩等。 
佛子冲矿田已探明有佛子冲、龙湾、勒寨、牛卫等矿床，矿体多呈层状、似层状产出，产状与地层一

致并同步褶曲，直接赋矿围岩为层状绿色岩和碳酸盐岩（图 2）。局部发育脉状、囊状矿体。 

2  层状绿色岩和碳酸岩盐建造 

对于佛子冲矿田中广泛发育的以层状透辉岩为代表的绿色岩石，传统认为是岩浆期后热液交代碳酸盐
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岩的产物，即夕卡岩。但笔者研究发现，在燕山期岩浆岩与碳酸盐岩接触带附近，往往见到的是碳酸盐岩

的褪色化现象，很少见有夕卡岩分布。矿田中发育的以透辉岩代表的所谓“夕卡岩”，多顺层呈层状产出，

很少与岩浆岩直接接触，其中保留有典型的同生沉积组构，为避免与传统的“夕卡岩”概念相混淆，笔者 
将此类岩石称为“绿色岩”。由于层状绿色岩与下志留统地层中的碳酸盐岩夹层紧密共生，共同构成层状、 
似层状矿体的直接赋矿围岩，因此，笔者提出了层状绿色岩和碳酸盐岩建造的概念。 

层状绿色岩和碳酸盐岩建造广泛分布于佛子冲和龙湾等矿区，由条带状和纹层状透辉岩、绿帘石透辉

岩、绿泥石岩、大理岩化灰岩及它们之间的过渡类型呈互层状构成，其中透辉岩是绿色岩主要构成部分。

该建造一般有 3～6 层，最多可达 10 余层，单层厚度稳定，一般 1～4 m，产状与地层一致并同步褶皱，各

层之间呈平行相间展布，其间为碎屑岩相隔。层状绿色岩的主要矿物成分为透辉石，次为绿帘石和绿泥石，

矿物颗粒细小，肉眼不易辩认，这些矿物与铅锌硫化物紧密共生，共同构成矿体。 

层状绿色岩的上、下盘围岩常常是碳酸盐岩，两者也呈渐变过渡关系。绿色岩与碳酸盐岩也可呈互层

状产出。向远离矿体方向，层状绿色岩渐变过渡为碳酸盐岩，绿色岩中的透辉石、绿帘石等矿物逐渐减少，

矿化减弱。  

 

图 2  佛子冲矿床 12 线地质剖面图 

1—亚粘土；2—砂岩；3—泥质粉砂岩；4—板岩；5—灰岩；6

—层状绿色岩；7—矿体；8—断层破碎带；S1—下志留统； 

γπ—花岗斑岩 

 

 

图 1  佛子冲矿田地质略图 

1—中型矿床；2—小型矿床；3—正断层；4—逆断层；S1—下志

留统；KτSc-2—早志留世角斑岩；γ—黑云母花岗岩；γδ—花岗

闪长岩；γπ—花岗斑岩；ζπ—英安斑岩 

 
层状绿色岩及矿石中发育典型的同生沉积组构，主要有： 
纹层状构造：由透辉石或透辉石-绿帘石（绿泥石）纹层与浅色闪锌矿-方铅矿纹层呈互层构成，纹层

厚度多为 1～10 mm。 
顺层条带状构造：深浅不一的绿色矿物条带呈互层状构成，条带宽度 1～10 cm 不等。条带产状与地

层产状协调一致。 
软沉积滑动变形构造：在层状绿色岩层间，常见条带状绿色岩揉皱现象，系由同沉积时期的沉积软泥

在动荡环境下发生滑动变形所致。 
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同生角砾构造：在层状绿色岩局部发育，顺层出现，角砾成分多为透辉岩，浑园状为主，大小在 1～5 
cm 不等。个别角砾呈现变形扭曲现象，胶结物为铅、锌硫化物和绿泥石、碳酸盐矿物等。胶结物中沉积

纹层清晰可见。 

3  碳酸盐岩和矿石中碳酸盐矿物的碳、氧同位素组成 

佛子冲矿田下志留统碳酸盐岩及矿石中方解石的碳、氧同位素测定（表略）。大理岩化灰岩δ18OSMOW

值分布于 4.4‰～13.2‰范围，δ13CPDB值分布于-6.1‰～1.9‰之间，其中δ18OSMOW值大大低于正常海相灰

岩（δ18OSMOW为 22‰～30‰）和大理岩（δ18OSMOW为 15‰～27‰）。纹层状矿石中方解石δ18OSMOW值分

布于 2.9‰～4.9‰范围，δ13C值分布于-5.0‰～-1.2‰范围，略低于下志留统碳酸盐岩δ18OSMOW和 
δ13CPDB值。 

在δ18O-δ13C图解上（图 3），碳酸盐岩样品投点均远离正常沉积碳酸盐，与岩浆-地幔源碳、氧同位

素范围较接近，表明这种大理岩或大理岩化灰岩是一种非正常海相沉积的碳酸盐岩。较低的δ18O值显示这

种碳酸盐岩形成于较高温度，由此导致矿物和水的氧同位素分馏作用随温度增高而降低，推断其成因与同

沉积期热水沉积活动有关。纹层状矿石中方解石样品投点与碳酸盐岩样品投点十分接近，表明两者形成环

境和物质来源相近。 
根据方解石-水的平衡关系：1000 lnα方解石-H2O =2.78×106T-2-3.37 
笔者计算了与矿石中方解石样品平衡的成矿流体δ18OH2O值。己测定纹层状矿石中方解石包体均一温

度平均值为 140℃，计算δ18OH2O值为-8.7‰，与根据矿物流体包裹体实测δ18OH2O值相吻合（杨斌等，2000），
表明成矿热液主要来自大气水或盆地卤水。 

4  成因分析 

佛子冲矿田曾一直被认为是典型的矽卡岩型或岩浆热液型矿床（雷良奇，1994；张乾，1993）。但以

往的研究存在一些十分突出的问

题：① 佛子冲矿田主要矿体呈层

状、似层状和透镜状产出，产状与

地层一致并同步褶曲，其形态产状

特征与典型的岩浆热液矿床有明显

不同。② 所谓的佛子冲矿田矽卡岩

实际上是一种以透辉岩为代表的层

状绿色岩，厚度变化稳定，其分布

并不局限于岩体接触带，也不因为

距某种岩体的远近而出现分带现

象，这用接触交代机制是难以解释

的。③ 岩浆热液成矿观点在对成矿

母岩的认识上存在明显分歧，有人

提出成矿母岩是燕山期花岗闪长

岩，有人则认为成矿主要与燕山期

花岗斑岩有关。④ 以往研究程度较高的矿区是河三矿区（包括勒寨、牛卫等矿床），而对矿田中规模相对

较大且具有代表性的佛子冲和龙湾等矿床缺乏系统深入的研究，因此在对整个矿田的成因认识上存在一定

的片面性。 

 

图 3  δ18OSMOW-δ13C图解 

1—佛子冲赋矿层位中的大理岩化灰岩；2—佛子冲纹层状矿石的方解石 

 
 

 

 
 

 
 

 



  第 21 卷  增刊             杨  斌等：广西佛子冲铅锌矿田热水沉积绿色岩和碳酸盐岩建造                  1071 

笔者通过对分布于桂东南地区的佛子冲、东桃、下水、文龙径等铅锌多金属矿床的区域性调研，发现

这些矿床均产于以细碎屑岩为主的下古生界类复理石建造中，矿体主要呈层状、似层状顺层产出，产状与

地层一致并随地层同步褶曲，矿体往往呈多层状相间平行产出，直接赋矿围岩为“层状绿色岩和碳酸盐岩

建造”，矿石中保留有典型的同生沉积组构。作者认为这些矿床在成因上均与博白-岑溪断裂带早古生代同

生断裂活动及区域性海底热水沉积活动有关，并从成矿系列的角度将其归为一类。其中佛子冲矿田与东桃

矿床产出层位及赋矿围岩性质十分相似，所不同的是，佛子冲矿田燕山期岩浆活动十分强烈，对矿床影响

较大，该矿田较多地表现出复控型层控矿床特征。 

博白-岑溪断裂带在早古生代为一同生断裂系统，在拉张环境下沿断裂带形成了一地堑型断陷盆地。同

生断裂活动导致了沉积相的显著变化，沿断裂形成的斜坡上发育有大量的重力流沉积和重力滑动构造，并

伴有火山活动。 
在佛子冲地区，下志留统第四组上段中的碳酸盐岩夹层段为赋矿层位。碳、氧同位素研究表明，这种

碳酸盐岩的形成与热水沉积活动有关。该岩性段在矿田中部厚约 100～150 m，最厚可达 170 m，向矿田外

围方向有逐渐变薄趋势，对应地层岩性也有所变化。据区调资料分析，从佛子冲→七坪→塘坪→石光逐渐

远离矿化中心方向，对应厚度分别为 100～150 m→95 m→37 m→34m，碳酸盐岩中泥质成分逐渐增多，在

石光剖面，该岩性段对应地层的岩性已完全变为泥灰岩。 
笔者认为，佛子冲矿田的形成与早志留世热水沉积成矿作用有关，层状矿体和层状绿色岩分布地段代

表了热水活动中心。在水平方向上，层状绿色岩与碳酸盐岩呈渐变过渡关系，越近矿体，绿色岩中透辉石

和绿帘石愈多，稍远离矿体这些矿物逐渐变少，渐渐过渡为灰岩，向矿区外围相应地层中碳酸盐矿物明显

减少，地层岩性则变为泥灰岩。 
流体包裹体分析显示（杨斌等，2000），佛子冲矿田成矿流体是一种富含钙、镁的还原性、偏酸性流

体。含金属的热水溶液在其与喷出中心附近的石化程度很差的沉积物中所含的水溶液相混以及当它流入海

水中的时候，会发生巨大的化学变化，温度的下降、溶液的稀释、PH 向中性方向升高、还原硫浓度的增

高等，都会使铅和锌从酸性的富氯的热水溶液中沉淀下来。在水-岩界面上，由于物理化学条件的变化，热

水携带的二氧化硅及钙、铝、镁等物质也以绿色矿物（透辉石、绿帘石、绿泥石等）、碳酸盐等“喷流物”

形式沉积下来。 
在距喷口稍远处，含矿流体与海水进一步混合，流体温度大幅降低，浓度也明显减弱，已不利于绿色

矿物和铅、锌硫化物的大量生成，主要热水沉积物成为碳酸盐岩，矿化明显减弱。 

佛子冲矿田赋矿层位中相间分布的多层绿色岩和碳酸盐岩表明海底热水活动具间歇性脉动特征。由于

热水喷溢活动是脉冲式的，时断时续，当热水活动处于高峰期时，绿色矿物大量生成，当热水活动相对减

弱时，热水碳酸盐沉积起着主导作用，由此形成了绿色岩与碳酸盐岩互层的现象。广泛发育的软沉积滑动

变形构造、同生角砾构造表明热水沉积环境十分动荡并有重力沉积发生。层状绿色岩和矿石结构构造及碳

酸盐矿物和岩石的碳、氧同位素组成显示绿色矿物、碳酸岩矿物与金属硫化物属同期产物。 
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