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成矿规律研究在大厂矿田矽卡岩型锌铜矿床中

的应用实例
!

———以黑水沟—大树脚、羊角尖矽卡岩型锌铜矿床为例

黄伟洪，范森葵，陈春文，闭忠敏
（广西二一五地质队有限公司，广西 柳州 676""$）

摘 要 大厂锡多金属矿田是世界上最大的锡多金属矿之一，通过数十年的勘查已取得了丰硕的成果，总结出

诸多对找矿行之有效的成矿规律：成矿分带、构造控矿、矿床的层控和时控等规律，指导着大厂矿田的找矿工作，并

已取得了丰硕的成果。基于黑水沟—大树脚和羊角尖!个矿区的成矿地质条件，运用大厂矿田矽卡岩型锌铜矿成矿

规律，作者对主要赋矿地层特征和层内破碎带等容矿构造以及控矿构造和岩体控矿作用进行研究，分析了与成矿有

关的围岩蚀变和物化探异常特征，有针对性地实施钻探工程验证。目前，在两区探获大、中型锌铜矿床各一个。
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大厂锡多金属矿田是世界上最大的锡多金属矿

之一，根据不完全统计，矿田内已探明锡!"#万吨、

锌$%&万吨、铅!#$万吨、锑!’%万吨、铜’#万吨。

矿田内矿床类型主要有(类：锡石硫化物矿床和矽

卡岩型锌铜矿床。前者含铜一般低于&)’*；后者含

锡常低于&)+*。很多学者都对大厂矿田内锡石硫

化物矿床的成因进行了研究（陈毓川等，!,,’；蔡明

海等，(&&"；王登红等，(&&"；韩发等，!,,#；秦德先

等，(&&(），广西二一五地质队有限公司开展了数十

年的包括成矿规律在内的大量科研工作，对大厂锡

多金属矿田的找矿工作和地质研究起了极大的推动

作用。(&&+年以来，探得黑水沟—大树脚矿区新增

锌铜资源量+!&&万吨，锡锌铅锑铜等有色金属量

(’&多万吨（其中，锌(!’万吨、锡(万吨、铅#万吨、

锑(万吨、铜%万吨），还有一定数量的银、铟等稀散

贵金 属，矿 床 规 模 近 于 超 大 型；羊 角 尖 矿 区 探 获

（’’’）矿石资源量!&(&万吨，锌铜银金属量’&多万

吨（其中，锌’$万吨、铜!万吨、银($&吨），锌矿床

达到中型矿床规模。大厂矿田经过+&多年的勘查，

发现的多为浅部及中深部矿床（范森葵等，(&&,）。

目前，地质找矿工作基本是在$&&!!&&&-的深度

寻找隐伏矿体。本文在总结大厂矿田成矿规律的基

础上，列举了在黑水沟—大树脚矿区和羊角尖矿区

应用成矿规律指导寻找隐伏矿体的实例，这将促进大

厂矿田乃至丹池成矿带区域的锡多金属找矿，对勘查

深度推进到$&&!!&&&-深度提供一定的帮助。

! 大厂矿田地质特征

大厂矿田位于江南古陆桂北台隆南西侧，桂西

北海西期—印支期被动陆缘裂谷盆地北部断裂凹陷

盆地中的丹池褶断带中段（陈毓川等，!,,’）。矿田

内出露地层主要为泥盆系下统至三叠系上统碎屑

岩、碳酸盐岩和硅质岩，泥盆系是最主要的赋矿地

层。矿田内以北西向的丹池复式大背斜及丹池大断

裂（.!）为主体，次级的大厂背斜和大厂逆冲断裂

（.(）、铜坑断裂、灰乐断裂等组成紧密线状复式褶断

带，控制矿田内的矿床呈带状分布（图!）。矿区内侵

入岩浆岩以龙箱盖隐伏黑云母花岗岩为主，次有花

岗斑岩和闪长玢岩，岩脉呈陡立岩墙状近南北向侵

入。岩石学、岩石地球化学及同位素地球化学研究

证明，龙箱盖黑云母花岗岩成岩物质来自深部基底

岩系的熔融，并有少量地幔物质混入（陈毓川等，

!,,’）。蔡明海等（(&&$）认为，微量元素特征比值显

示区内花岗岩为地壳熔融的产物；大厂矿田锡多金

属成矿作用主要受燕山晚期伸展剪切构造控制，成

矿时代,’!,"/0，成岩作用的岩浆活动时限为,!
!,’/0。

( 大厂矿田成矿规律

!1" 矿床成矿分带

大厂矿田锡石2硫化物多金属成矿亚系列是华

南地区与燕山期中、浅成花岗岩有关矿床成矿系列

的一个组成部分。矿床围绕矿田内构造2岩浆活动

中心（龙箱盖花岗岩体）呈现正向区域矿床分带，即

高温矿化近中心，低温矿化在边部，叠加有逆向分

带，晚期的低温矿化叠加在早期高温矿化之上（陈毓

川等，!,,’）。矿田内矿床成因复杂，成矿期热事件

对应于燕山晚期岩浆作用（蔡明海等，(&&"）。成矿

作用由早阶段至晚阶段呈连续的变化过程，成矿温

度由高到低（蔡明海等，(&&+）。成矿期划分为岩浆

侵位期（前成矿期）、矽卡岩锌铜硫化物成矿期、锡石

2硫化物成矿期、锑钨成矿期以及外围汞成矿期共+
期（叶绪孙等，!,,$）。理想化的矿化分带离岩体由

近至远为：矽卡岩锌2铜矿化带!锡石2硫化物多金属

矿化带!硫化物多金属矿化带!汞矿化带（陈毓川

等，!,,’）。元素组合分带规律：深部（与花岗岩体接

触带）以锌2铜2砷组合为特征；中部为锡2锌2铅2锑2银

组合；上部为铅2锌2锑2汞2银组合（叶绪孙等，!,,$）。

!1! 矿床时空分布规律

矿体产于上古生界下部的泥盆系，主要矿床分

布于中泥盆统和上泥盆统中、下部，具有明显的“时

控”和“层控”特征，与岩性关系密切，在碳酸盐岩、硅

质岩和泥灰岩中矿化明显富集。

矿床在平面上呈较明显的等距性分布，围绕龙

箱盖的花岗岩体具一定的环带分布规律。前人总结

出花岗岩顶部形态为“内凹处相对富铜，突起处富

锡”。矽卡岩锌铜矿一般距岩体&!(&&-，矽卡岩型

锌矿距岩体(&&!$&&-，锡石硫化物型矿床距岩体

$&&!(&&&-（范森葵等，(&&%）。

垂向上表现为浅部以铅锑银矿化为主，中浅部

锡多金属矿化强，中深部锡锌矿化明显，深部锌铜矿

化富集。矿体形态由浅至深规律变化：地表为大脉

状；浅部为细脉带和不规则脉状；中深部为网脉

型层状和似层状，穿插脉状；深部为层状、似层状，
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图! 大厂矿田构造略图

!—逆断层；"—正断层；#—主要断裂；$—北东向断裂；%—背斜轴；&—向斜轴；’—倒转褶皱轴；(—花岗斑岩；)—闪长玢岩；

!*—黑云母花岗岩；!!—矿体投影；!"—构造交汇区；!#—矿带

+,-.! /0121-,342567836874294:1;6<0=43<0>-6,>:12?906422,3170;,02@
!—A0B0750;4826；"—C17942;4826；#—D4,>;4826；$—CEF670>@,>-;4826；%—G>6,32,>424H,5；&—I?>32,>424H,5；’—JB07687>0@;12@4H,5；

(—/74>,60:17:<?7?；)—=,17,6,3:17:<?7,60；!*—K,16,60-74>,60；!!—L71M036,1>1;170N1@?；!"—I678368742,>6075036,1>4704；!#—J70N026

穿插脉状。

!." 构造控矿

丹池复式背斜及丹池大断裂（+!）为主构造，大

厂断裂（+"）、铜坑断裂、黑水沟断裂（+#）及大厂背斜

为次级构造，北西向褶断带被北东向断裂大致等距

切割，锡多金属矿床产在褶断带与断裂交汇处，控制

矿床具等距排列的规律。矿床定位于大厂背斜等次

级背斜核部或东翼，有更次级的背斜或挠曲构造叠

加，对成矿极为有利。矿体常产于大断层的两侧，由

主构造派生的成矿期或成矿前期的次级断裂、裂隙

破碎带、层间剥离带等形成良好的容矿空间，控制矿

体的形态和产状。浅部构造以张扭性、扭性裂隙控

矿构造为主，形成大脉状、细脉状和不规则脉状矿

体；中深部转化为压扭性构造为主，产生一系列层间

滑动构造，形成层间网脉型层状矿体和似层状矿体。

裂隙脉状矿体的下部或附近常为似层状矿体的重要

产地。

近花岗岩岩体的矽卡岩型（含锡）锌铜矿化主要

受岩浆岩顶板构造和外接触带岩性、断裂和褶皱等

地质条件的控制，矿体群围绕岩体呈环状分布。似
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层状锌铜矿体多位于凹陷部位近接触带产状较缓

处。重熔再生的花岗岩对成矿最为有利，接触带有

利的成矿部位主要在侵入体凸出部位（推测该处岩

浆分异气液集中）和凹入部位；岩体超覆于围岩之

上、接触带与围岩非整合面交汇地段（范永香等，

!""#）。脉状锌铜矿体也围绕岩体顶部呈环状排列，

离岩体隆起部位越近的矿脉越密集，距离越远，矿脉

变长、变稀，受制于断裂产状的变化，在与似层状矿

体交汇处形成富矿包。

矿田内罗马村$龙头山一带花岗斑岩、闪长玢岩

脉呈陡立岩墙状，近南北向侵入或充填构造，脉岩充

填的断裂构造推测曾是矿液的运移通道，脉岩本身

也为成矿物质提供来源，脉岩与成矿关系密切，两个

特大型矿床———长坡锡多金属矿床和巴力$龙头山

锡多金属矿床都产于岩脉的旁边（范森葵等，!"%"），

具特大型矿床产于岩脉旁侧的规律。

!&" 矿体与围岩蚀变组合共生规律

矿体外围常分布有蚀变带，矿化与蚀变关系密

切，与锡石$硫化物型矿床有关的围岩蚀变多是碳酸

盐化、白云岩化、黄铁矿化、磁黄铁矿化和硅化等，矽

卡岩型（含锡）锌铜矿体具有明显的与绿色矽卡岩矿

物组合共生的规律：锌铜矿体多出现在绿色含水矽

卡岩矿物相对集中处，即以透辉石、透闪石、阳起石、

绿泥石、绿帘石等柱状、片状矿物为主的矽卡岩矿物

组合，其中，透辉石、绿泥石等为深绿色。

!&# 物化探异常规律

综观大厂矿田的矿床，多分布在正负相伴的磁

异常"值线附近，并靠近负异常，规模较大的低缓异

常对成矿更为有利。

虽然受到后期地质作用的叠加和改造，岩石仍

呈现一定的岩石地球化学异常分带现象：以龙箱盖

花岗岩为中心的相对高浓度区，外围为低浓度区，已

知矿区具有中等浓度值。铋、钨、锡、铜、砷基本上为

近程地球化学晕，其中锡、铜稍远；汞、铅是远程地

球化学晕；锌、镉可能是通带晕（叶绪孙等，%’’(）。

# 找矿实例

$&% 黑水沟—大树脚矿区

#&%&% 成矿地质条件

黑水沟—大树脚矿区位于大厂锡多金属矿田西

矿带与中矿带的交汇区域，西邻长坡大型锡多金属

矿床，南西向接巴力$龙头山大型锡多金属矿床，北

东近拉么$龙箱盖大型矽卡岩锌铜矿床（图%）。

地层 区内地层是大厂矿田的赋矿地层，主要

为中泥盆统纳标组、罗富组和上泥盆统榴江组、五指

山组等，有利成矿的岩性有泥灰岩、灰岩和硅质岩。

其中，纳标组、罗富组近深部花岗岩，罗富组具备赋

矿地层的有利条件：!含钙质、硫质高，并且含碳

质，有利于矿液交代成矿和亲硫的锌、铜元素富集；

"页岩和泥灰岩互层产出，在构造应力作用下，容易

产生层间滑动，形成层间剥离和层间破碎带，利于矿

液充填交代；# 成矿元素平均含量值远高于大厂矿

田罗富组地层的平均含量值（表%）。

构造 黑水沟—大树脚矿区空间上位于龙箱盖

隐伏花岗岩岩株的西南侧，岩体的外环带。大厂背

斜位于大厂逆冲断裂的北东侧，呈近似平行的复式

倒转背斜，西翼较陡，倾角大于)"*，局部直立，甚至

倒转；东翼较平缓，倾角小于+"*。背斜轴向为##"*，

向北部转为#""*，向北西向倾伏。在倾末端的中、上

泥盆统不同岩性接触层位，岩层间普遍发育强烈的

层间错动，错动带中常含有大量的沥青质，这些构造

对后期的改造成矿和矿体的形态、产状均有一定的

控制作用。大厂背斜东翼在区内叠加形成了近东西

向的鼻状隆起褶曲，并发育大量成矿期或成矿前期

的裂隙破碎带、层间虚脱和剥离带等有利的容矿构

造。断裂构造主要有大厂断裂和黑水沟断裂。其

中，大厂断裂纵贯大厂背斜轴部，长约,-.，为逆冲

断层，走向北西，倾向北东，北段（巴力以北）倾角较

缓，为%/$#"*，并呈上陡下缓的特点，断距%/"$!/"
.，延深大于,"".；中段（巴力$龙头山）浅部主要以

断裂破碎带的形式出现，破碎带宽达数十米，深部表

现为一组断裂带；南段（龙头山以南）倾角变陡，为+"
$+/*。黑水沟断裂属正断层，长+""".，走向#)*，倾

向北西，倾角较陡，为("$)"*，该断裂横切矿区，西

南端与大厂断裂交汇。此外，在罗富组泥灰岩、页岩

互层的接触面，受构造应力作用，极易产生层间滑

动，形成层间剥离和层间破碎带，利于矿液充填交代

而形成似层状矿体。矿区内呈陡立岩墙状近南北向

侵入的脉岩与成矿关系密切，推测其曾是矿液的运

移通 道（范 森 葵 等，!"%"）。 根 据 附 近 的 铜 坑 矿

012%,钻孔揭露，在浅部花岗斑岩的脉岩中发现锌

铜矿化，并被花岗斑岩包围，据此推断该锌铜矿化是

矿液通过花岗斑岩脉岩流经运移通道的痕迹。综上

分析，成矿与构造关系密切，如根据钻孔揭露，发现

较多的小规模锌铜矿体常产于赋矿地层中泥盆统罗

,#/ 矿 床 地 质 !"%!年

 
 

 

 
 

 
 

 



表! 黑水沟—大树脚矿区赋矿层位成矿元素光谱半定量分析结果单位

"#$%&! ’(&)*+#%,&-./01#2*.*#*.3&#2#%4,&,56*7&5+&/$&#+.2875+.952.2*7&:&.,71.851/;#,71<.#55+&=.,*+.)*

位置 岩性 样数／个
!（!）／"#$%

&’ (’ )* &* +, -.
黑水沟—大树脚矿区（罗富组） 泥灰岩、泥页岩 %/0 12 /03 /4 52 454 4

大厂矿田（罗富组） （泥）灰岩、页岩 4/ 2 4"4 "3 !/ 3% !#6/

分析单位：桂林矿产地质研究院测试中心。

富组的裂隙破碎带中，据(745+钻孔揭露的锌铜矿

体主要产于中泥盆统罗富组中的顺层裂隙破碎带

中，矿体厚度达%8/9。

岩浆岩、蚀变、矿化特征 本区距深部隐伏黑云

母花岗岩岩体较远，暂未揭露黑云母花岗岩。钻孔

中发现浅部和中深部都有矽卡岩化，说明深部存在

矽卡岩化蚀变带，深部的隐伏黑云母花岗岩岩体侵

位为成矿提供了充分的热源。据研究!，矿区深部有

隐伏黑云母花岗岩岩体侵位，侵位标高约为$4##"
#9。该区位于隐伏花岗岩向南西侧伏隆起的脊部，

在钻孔中标高"4"%39处可见厚#85""859的细

粒黑 云 母 花 岗 岩 枝。花 岗 斑 岩 呈 岩 脉 产 出，长1
:9，贯穿矿区西侧，走向近于南北，倾向东，倾角1#
"1/;，具斑状结构。矿床类型主要为深部的似层状

矽卡岩型锌铜矿床，其次是浅部似层状含银闪锌矿<
方铅矿矿体。

浅部的围岩蚀变主要有碳酸盐化、大理岩化、弱

硅化和黄铁矿化。深部罗富组地层中可见矽卡岩

化、硅化、角岩化和磁黄铁矿化。矽卡岩化是本区主

要的围岩蚀变，具有分期、分带的特点，早期为干矽

卡岩，晚期为湿矽卡岩和矽卡岩脉，自矿体围岩往

上，矽卡岩化由强变弱。

物、化探异常 在黑水沟—大树脚矿区及其南

侧，有一个规模较大的低缓负异常，长约"3##9，宽

35#"2/#9，呈北西向展布（图4）；据地面高精度磁

测成果，在黑水沟—大树脚矿区浅深度和中深度区

域均有宽缓的正负相伴的高精度磁异常出现，呈东

西向展布，与磁异常套合性好。地表原生晕测量成

果也显示，本区主要为(’、+,元素综合异常（图4），

异常主要沿黑水沟断裂分布，异常值较低，表明黑水

沟断裂为导矿构造，成矿元素异常较弱，说明该区矿

体埋藏较深。本区土壤热释汞异常较发育，尤其在

矿区北部，异常最强，范围最大。在矿体和断裂构造

上盘有较明显的异常反映，异常区域具备有利的成

矿地质条件。

56"64 成矿规律应用

根据矿田的成矿系列和成矿分带规律，本区离

岩脉和隐伏岩体的距离较近，确定了在深部寻找与

矽卡岩锌铜矿相关的矿床。近岩体的地层主要有罗

富组和纳标组，分析该地层的埋深、位置及含硫质、

钙质高，并且含碳质，认为其是有利于矿液交代成矿

和亲硫的锌、铜元素富集的岩性层。笔者通过对主

要赋矿地层及对应构造成果的综合研究得出，本区

处于北西向丹池复式背斜的次级大厂背斜、大厂断

裂（=4）与北东向黑水沟断裂（=5）、铜坑断裂等构造

交汇处（图"）。大厂褶断带和黑水沟断裂是有利于

矿床成矿的控矿构造，并且发现该区存在次级褶皱

叠加，推测黑水沟断裂可能是含矿流体的运移通道。

罗富组泥灰岩、页岩互层的不同岩性接触面之间形

成的层间剥离和层间破碎带构造，利于矿液充填交

代而形成似层状矿体。在研究过程中，笔者特别关

注了绿色含水矽卡岩矿物的产出地段，由此确定找

矿靶区是在黑水沟断裂带的两侧、相应的次级背斜

叠加和绿色含水矽卡岩矿物的产出地段。目标矿床

类型决定了通过层状、似层状矽卡岩蚀变带找矿是

一个重要途径。区内规模较大的低缓磁异常与中深

部宽缓的正负相伴的高精度磁异常套合性好，沿黑

水沟断裂分布的低缓(’、+,、)*、-.、->元素综合异

常，指示矿区深部具有较好的找矿前景。针对大厂

矿田成矿期，金属矿液充填交代活动强烈，成矿期或

成矿前期的岩层裂隙破碎带和层间滑脱、剥离带成

为有利容矿构造的特点，在工程验证预测靶区的顺

序上，对先施工的钻孔进行岩层裂隙破碎带和层间

滑脱、剥离带及矿体厚度等项目进行容矿构造量化

分析，为后续施工的钻孔提供理论依据。例如，对先

行 施工的钻孔(74%-、(74/-经量化分析，得出容

! 桂林冶金地质学院隐伏矿床预测研究所6"0116广西南丹大厂矿田地球物理模式与找矿预测研究6
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图! 大厂矿田物化探图

"—磁异常曲线；!—锌元素原生晕异常曲线；#—铜元素原生晕异常曲线

$%&’! ()*+,-.%/01023&)*/,)4%/0140+*56,)70/,02&*8)5%)13
"—90&2)6%/02*401-/:8;)；!—<%2/+8%408-&)*/,)4%/0102*401-；#—=*++)8+8%408-&)*/,)4%/0102*401-

矿构造的有关参数（表!），利用该数据与相关地段横

向对比得出数据（表#），可得结论：黑水沟—大树脚

矿区岩层裂隙破碎带厚度孔深比参数为">?@A!
!>B#A，层间滑脱、剥离带厚度孔深比参数">"?A!
">CDA，相关参数均高于本地区的其他地段，有利于

大型似层状矿体的成矿，也为后续设计施工的钻孔

取得较好的见矿效果奠定了基础。经后续施工钻孔

验证，各钻孔矽卡岩锌铜矿的见矿厚度分别为：钻孔

<EFBG中为!@>H4；钻孔<E!DG中为"?4；钻孔

<E!FG中为"C>!F4；钻孔<E!#G中为"H>?B4，均

取得了较好的找矿效果。

在钻孔编录及采样工作中，对岩层裂隙破碎带

FHB 矿 床 地 质 !F"!年

 
 

 

 
 

 
 

 



表! 黑水沟—大树脚矿区钻孔裂隙破碎带、剥离带

岩层厚度等参数表

"#$%&! ’#(&)*+,-./&001#)#2&*&)0344,005)&0+#**&)63/&#/7
0*),11,/863/&,/7),%%+3%&034*+&9&,0+5,835:;#0+5<,#33)&

7,0*),-*

钻孔

编号

裂隙破碎带厚度

／!（孔深比／"）

层间滑脱、剥

离带厚度／!
（孔深比／"）

矿体厚度／!
（孔深比／"）

孔深／!

#$%&’ ()*+&（(*&,） (,*-（(*+-） .(*()（.*%-） +)(*,
#$%)’ (+*(（%*).） ,*,（(*(&） /.（)*&+） -))*-)

表= 各地段裂隙破碎带厚度孔深比，层间滑脱、剥离带

厚度孔深比参数对比表

"#$%&= >#)#2&*&)-321#),03/34*+,-./&00#/7+3%&7&1*+)#?
*,334*+&4,005)&0+#**&)63/&*3*+,-./&00#/7+3%&7&1*+)#*,3
34*+&,/*&)%#(&)7&-3%%&2&/*:0*),11,/863/&,/@#),3500&-*3)0

裂隙破碎带厚度

孔深比／"
层间滑脱、剥离带厚度

孔深比／"

黑水沟—大树脚 (*&,!%*). (*(&!(*+-
鱼泉洞 (*/.!(*&) (*(%!(*%0

平村 (*.-!(*&% (*()!(*.%
注：裂隙破碎带厚度孔深比1（裂隙破碎带厚度／孔深）／"

层间滑脱、剥离带厚度孔深比1（层间滑脱、剥离带厚度／孔

深）／"
矿体厚度孔深比1（矿体厚度／孔深）／"

等构造进行了综合研究，并取得了一定的找矿效果。

如在编录钻孔#$%)’时，发现孔深.%02%!.%)2/!
处，有一段厚约)2%!的五指山组扁豆状灰岩层间

挤压破碎带，上盘轴角不清，下盘轴角&)3，主要为灰

岩角砾结构，角砾棱角分明，胶结物为泥质物和少量

方解石，破碎带中部分裂隙充填少量磁黄铁矿、黄铁

矿和极少量的斑点状铁闪锌矿。表面看这只是普通

的含角砾构造的层间挤压破碎带，由于区内地层中

普遍出现少量磁黄铁矿、黄铁矿和极少量的斑点状

铁闪锌矿，一般不会形成工业矿体，但笔者认为："
在大厂矿田，一般情况下，成矿后期的破碎带胶结物

多为大量方解石充填物，根据该破碎带胶结物为泥

质物和少量方解石，推测其为成矿期或成矿前期的

破碎带，金属矿液可能交代充填到该破碎带的容矿

构造中；# 该层位相对较浅，成矿分带处于离岩体

较远的铅锌银矿化带，在成矿期金属矿液充填交代

活动强烈，可能有含铅锌银的矿液交代充填到裂隙

破碎带中，但粒度小，肉眼难以辨认。据此笔者进行

了有针对性的采样，研究发现矿体厚度约/200!，品

位（质量分数，下同）分别为锌(2&0"、铅(2%."、银

%((2++4(05&，可 增 加 资 源 量（...）矿 石 量

-),)+吨，金属量锌(%(/吨、铅+..吨、银(&吨。

=*! 羊角尖矿区

.*%*( 成矿地质条件

羊角尖矿区北靠拉么6龙箱盖中型锌铜矿床，东

临茶山大型锑矿床，西近长坡大型锡多金属矿床、黑

水沟—大树脚矿区特大型锌铜多金属矿床等（图.）。

地层 该区与黑水沟—大树脚矿区相邻，地层

基本相同，岩性略有变化，在罗富组等地层中页岩、

泥岩相对较多，泥灰岩减少，灰岩更少。

构造 该区位于丹池背斜西翼，即丹池背斜和

大厂背斜之间的八面山向斜东翼（图.），局部有北西

向或北东向挠曲及小型叠瓦状褶皱发育。断裂主要

是北西向的丹池大断裂（7(）、龙箱盖断层（7/）（图

/8），都属逆冲断层。前者是成矿前断裂，对矿带的

发育与形成起着控制作用，后者可能是岩体侵入时

或成矿期曾经活动过。

岩浆岩、蚀变、矿化特征 地表未见黑云母花岗

岩岩体出露，根据部分钻孔和重力反演得出的岩体

顶板等高线图推测，该区位于龙箱盖花岗岩深部隐

伏岩体的凹陷或外凸区域（图.），深部罗富组泥灰岩

等相对脆性的岩层产生层间滑动、破碎以及褶曲等

构造。隐伏岩体埋深/00!&00!，侵位标高5(00!
)0!。

围岩蚀变在深部矽卡岩化更强，组合更复杂。

由于深部罗富组地层比较接近隐伏花岗岩体，而含

钙高的灰岩、泥灰岩等减少，总体来说矽卡岩化范围

不大，矿化类型在浅部主要为辉锑矿6硫化物型矿

化，深部与黑水沟—大树脚矿区基本相似。

物、化探异常 矿区北部出现(组磁异常，由数

个不规则异常组成，呈带状分布，走向北西。%个地

表原生综合异常，一个分布于北东向的拉养冲断裂

附近，长约(000!，宽约%)0!，北东向，带状分布，

以#9、:;、’<、:9、=;、’>等元素异常为主；另一异常

分布于拉养冲断裂南侧，异常呈北西向展布，长约

(000!，宽约)00!，以#9、?@、:;、’<、:9、=;等元

素异常为主。物、化探异常表明，深部矿化信息反映

比较强烈。

.*%*% 成矿规律应用

羊角尖矿区尚未揭露和发现中泥盆统纳标组生

物礁灰岩，并且其矿体离主岩体更近。羊角尖矿区

浅部上泥盆统同车江组泥灰岩中出现锑矿化，个别

地段可达到边界品位，在山沟等位置较低地段出露

的五指山组扁豆状、条带状灰岩和榴江组硅质岩

夹杂的灰岩中，有弱至中等的石榴子石、透辉石等矽

(/)第.(卷 第.期 黄伟洪等：成矿规律研究在大厂矿田矽卡岩型锌铜矿床中的应用实例

 
 

 

 
 

 
 

 



图! 羊角尖矿区构造略图

"—逆断层；#—正断层；!—主要断裂；$—北东向断裂；%—背斜轴；&—倒转褶皱轴；’—向斜轴；(—花岗斑岩；)—黑云母花岗岩；

"*—矿体投影；""—黑云母花岗岩顶板等高线

+,-.! /012345267327689:8;<=241>8?-@,8<@,8?<61=,19A
"—B1C1651=8792；#—D<6:89=8792；!—E:8,?=8792；$—DFG261?A,?-=8792；%—H?2,39,?898I,5；&—JC16276?1A=<9A8I,5；’—/K?39,?898I,5；

(—L68?,21;<6;4K6K；)—M,<2,2,3-68?,21；"*—N6<@132,<?<=<61O<AK；""—M,<2,21-68?,216<<=3<?2<76

卡岩化，显示向深部围岩蚀变增强，说明存在找矽卡

岩型锌铜矿的条件。该区处于丹池大背斜西翼与大

厂褶断带之间，北部有龙箱盖岩体隆起。丹池大断

裂是重要的控矿构造，从东侧通过，具有控岩和控矿

作用，环绕岩体产生的一系列环带状褶曲和压扭性

断裂及半环形的岩层挠曲等构造，主要赋矿地层变

形强 烈，次 级 褶 曲 和 裂 隙 破 碎 带、层 间 虚 脱、剥

离 带等容矿构造发育。根据矽卡岩型矿床的成矿规

#$% 矿 床 地 质 #*"#年

 
 

 

 
 

 
 

 



图! 羊角尖锌铜矿区"号勘探线地质剖面图

#—泥盆系上统同车江组泥灰岩、页岩；$—泥盆系上统五指山组

扁豆状、条带状灰岩；%—泥盆系上统榴江组硅质岩；!—泥盆系

中统罗富组泥灰岩、泥岩；&—逆断层；’—背斜轴；(—向斜轴；

)—北东向 断 裂；*—燕 山 晚 期 黑 云 母 花 岗 岩；#+—矿 体 投 影；

##—似层状矿体；#$—裂隙脉状矿体；#%—矽卡岩化蚀变带；

#!—钻孔；#&—勘探线
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MN5;8-?57-28?281；#!—E;-33<231；#&—S9:32;57-283-81

律，在龙箱盖岩体顶部的不同部位，形成隆起、凹陷、

岩体分枝和派生岩脉带，花岗岩顶部形态构造也对

成矿有一定的控制作用，表现为锌铜矿化多分布于

接触带上或附近，岩体顶板形态复杂处，矿化也呈现

多层现象，羊角尖矿区正好处于龙箱盖岩体顶部形

态呈北东方向的内凹处（图%），由于岩体与围岩接触

面较宽，蚀变充分而强烈，因此矿化特别富厚，这一

成矿规律，在本区可以得到充分运用。从深部围岩

蚀变增强的趋势以及矽卡岩型锌铜矿主要对应绿色

含水矽卡岩蚀变矿物组合的特征，可以确定区内矽

卡岩型锌铜矿具有较好的找矿潜力，其北东向靠拉

么@龙箱盖大型矽卡岩型锌铜矿床，一般锌铜矿化体

空间位置距黑云母花岗岩体较近，距岩体顶部在#++
!$++A范围内。前人在区内施工了少量钻孔，仅

发现少量锌铜矿化，但发现本区矽卡岩蚀变带发育

且较厚，具有透辉石@钙铁榴石矽卡岩矿物组合，在

绿色含水矽卡岩矿物集中处，出现后期硫化物小脉

穿插叠加时，矿化明显增强，在矽卡岩蚀变带下约$+
!’+A范围内，常有似层状锌铜矿等产出。

在进行工程验证时，考虑的重点之一是黑云母

花岗岩顶板形态的变化规律。根据重力资料反演成

果和外围钻孔资料，尽可能详细地绘制了黑云母花

岗岩顶板等高线图，并依据新钻孔的地质数据及时

更新黑云母花岗岩顶板等高线图，综合研究岩体顶

板等高线的变化规律及地球物理、地球化学异常特

征后，在花岗岩岩体顶板形态变化明显处设计钻孔，

钻孔深入到花岗岩%+!&+A范围（钻孔穿过小型黑

云母花岗岩的岩脉、岩枝，确保到达黑云母花岗岩顶

板）。考虑的另一个重点因素为罗富组地层、岩性以

及矽卡岩蚀变带。外围已获得大量有关罗富组地层

分布的空间信息，显示矽卡岩蚀变带较发育，并据此

绘制了大量的矽卡岩蚀变带变化曲线图，综合研究

矽卡岩蚀变带的变化规律并用于指导找矿。羊角尖

矿区地质剖面图的矽卡岩蚀变带变化趋势曲线见图

!T，在钻孔柱状图中都量化绘制矽卡岩蚀变带，针对

矽卡岩的厚度、类型、结构，构造和成分等进行了详

细的描述，并侧重考虑在绿色含水矽卡岩蚀变带发

育的区域设计钻孔。随着对羊角尖矿区矽卡岩成

矿、控矿规律研究的深入，已获得较好的找矿成果，

实施的钻孔见矿率达*+U以上，探获（%%%）矿石资源

量#+$+万吨，金属量分别为锌%’万吨、铜#万吨、

银$’+吨，资源量达到中型锌矿床规模。

! 结 论

（#）在黑水沟—大树脚矿区，丹池褶断带及次

级大厂褶断带、黑水沟断裂是重要的控矿构造，矿体

常产于大断层的两侧及背斜的核部，成矿与构造关

系密切；矽卡岩型锌铜矿产于泥盆系中的碳酸盐岩

或含钙质高的泥质岩中；绿色含水矽卡岩是矽卡岩

型锌铜矿的重要找矿标志。
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（!）在羊角尖矿区，矽卡岩型矿床常产于黑云

母花岗岩顶板形态变化明显处，黑云母花岗岩顶板

对成矿控制作用明显；地层岩性的控矿规律与黑水

沟—大树脚矿区相同；矽卡岩蚀变带与锌铜矿床关

系密切。有针对性地实施钻探工程验证，通过实践

取得较好的找矿成果。

（"）在黑水沟—大树脚矿区，探获新增以锌铜

为主资源储量超过大型矿床规模；在羊角尖矿区，探

获（"""）资源量达到中型锌矿床规模。

志 谢 审稿专家提出了许多宝贵的修改意

见，在此深表谢意！

参考文献／!"#"$"%&"’

蔡明海，毛景文，梁 婷，吴付新#!$$%#广西大厂锡多金属矿床氦、

氩同位素特征及其地质意义［&］#矿床地质，!"（!）：!!’(!")#
蔡明海，毛景文，梁 婷，黄惠兰#!$$’#大厂锡多金属矿田铜坑(长

坡矿床流体包裹体研究［&］#矿床地质，!%（"）：!!*(!%$#
蔡明海，何龙清，刘国庆，吴德成，黄惠明#!$$+#广西大厂锡矿田

侵入岩,-./01锆石2(13年龄及其意义［&］#地质论评，’!

（"）：%$4(%)%#
陈毓川，黄民智，徐 钰，胡云中，唐绍华，李荫清，孟令库#)44"#大

厂锡矿地质［0］#北京：地质出版社#+4("%)#
范森葵，伍永田，王明艳#!$$*#广西大厂矿田矿床分布规律与找矿

方向［&］#矿产与地质，!!（+）：’!$(’!%#
范森葵，王明艳，成永生，黎修旦，吴德成#!$$4#大厂矿田黑水沟(

铜坑区深部多方法找矿与成矿预测［&］#金属矿山，%$$（)$）：

))5()!)#
范森葵，黎修旦，成永生，陈承珍，黄伟洪#!$)$#广西大厂矿区脉岩

的地球化学征及其构造和成矿意义［&］#地质与勘探，%+（4）：

*!*(*"’#
范永香，阳正熙#!$$"#成矿规律与成矿预测［0］#徐州：中国矿业大

学出版社#"4(’!#

韩 发，赵汝松，沈建忠，-6789:;<=;.>，蒋少涌，陈洪德#)445#大

厂锡多金属矿床地质及成因［0］#北京：地质出版社#+’()’5#

秦德先，洪 托，田毓龙，陈健文#!$$!#广西大厂锡矿4!号矿体矿

床地质与技术经济［0］#北京：地质出版社#")()"!#

王登红，陈毓川，陈 文，桑海清，李华芹，路远发，陈开礼，林枝茂#

!$$%#广西南丹大厂超大型锡多金属矿床的成矿时代［&］#地质

学报，5*（)）：)"!()"*#

叶绪孙，严云秀，何海洲#)44+#广西大厂超大型锡矿床成矿条件

［0］#北京：冶金工业出版社#)!!()"$#

%%’ 矿 床 地 质 !$)!年

 
 

 

 
 

 
 

 


