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研究认为 佛子冲铅锌矿床中 ≥ 富集于方铅矿中 和 ≤ 富集于闪锌矿中 具有较大的综合利用价值 矿床的形

成与燕山期火山活动有关 不同类型矿床的成矿物质均为岩浆来源 在矿带东南部火山岩覆盖区有进一步找矿的潜

力 花岗斑岩与炭质灰岩或英安质凝灰熔岩的交切处是找矿靶区 ∀

关键词  铅锌矿床  伴生银矿床  矿床成因  元素分布  佛子冲

中图分类号 °     文献标识码

  佛子冲铅锌 银 成矿带位于广西岑溪市与广西

苍梧县的交界部位 已探明的铅锌储量可构成中 )

大型矿床规模 ∀关于该矿床的成因 无论是早期的

/ 夕卡岩型矿床0观点 Ο 还是近年来的/ 多因复成矿

床0 夕卡岩 热液充填型矿床 观点 张乾 李

玉平等 徐海 都认为矿床的形成

主要与花岗闪长岩 即大冲岩体 有关 ∀因此 以往

的找矿工作大多局限于矿带的中北部花岗闪长岩接

触带及附近地区 难以满足矿山持续发展的需要 矿

山已面临可采矿产资源枯竭的严峻形势 ∀因此深

入进行成矿规律 成矿元素富集规律 研究和矿床成

因的再认识 对于佛子冲铅锌矿石的综合利用及矿

区外围找矿具有实际意义 ∀

 矿床地质简介

佛子冲矿带位于云开隆起北西缘钦州 ) 玉林拗

陷带博白 ) 岑溪断裂 罗璋 的北东端 面积约

图 ∀志留系是主要的含矿层位 厚度大

于 属于半深海 !深海笔石相 滨浅海腕足

相 !碎屑岩相沉积序列 陆济璞等 矿体主要

赋存在 ≥ δ 下志留统大岗顶组上段 下部深灰色含

泥炭质 白云质灰岩层中 ∀

矿带内发育两种类型的矿床 徐海 即佛

子冲式夕卡岩型矿床 如佛子冲矿床 包括石门矿

段 !刀支口矿段和大罗坪矿段 六塘 !龙湾 !凤凰冲 !

火分等矿点 和牛卫式充填交代型矿床 牛卫 ! ! !

号矿体 勒寨矿床 !舞龙岗矿床以及水滴矿点 ∀佛

子冲式矿床是矿带内主要的矿床 化 类型 矿体呈

层状 !似层状和筒状产出 矿物成分复杂 围岩蚀变

强烈 夕卡岩化 !透辉石化 !角闪石化 !硅化 !绿泥石

化和绿帘石化等 矿体受佛子冲背斜控制 ∀由于

∞走向的牛卫断裂活动破坏了佛子冲背斜向南延

伸的连续性 使其在矿带南部呈隐伏状产出 冯佐海

等 雷良奇等 并被英安质凝灰熔岩所

覆盖 图 ∀佛子冲式矿床 化 在空间关系上与花

岗斑岩和花岗闪长岩关系密切 矿床和矿点大多分

布在岩体的接触带附近 图 ! ∀与佛子冲式矿床

化 不同 牛卫式矿床产于牛卫断裂的下盘及其次

级构造旁侧 呈囊状 !布袋状 !不规则状产出 图

矿物成分比较简单 围岩蚀变较弱 透辉石化 !绿泥

石化 !绿帘石化 !硅化和大理岩化 ∀
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图  佛子冲铅锌成矿带示意图 根据 队 年资料改编

ƒ  × ƒ∏ °

图  大罗坪第 号勘探线探线剖面图

据广西地勘局 队 年

) 细砂岩 ) 板岩 ) 灰岩及夕卡岩化灰岩 ) 花岗斑岩

) 花岗闪长岩 ) 破碎带 ) 推测破碎带 ) 矿体及编号

ƒ  ¬ ⁄ ∏ ƒ∏

图  牛卫第 号勘探线剖面图

据广西地勘局 队 年

) 灰岩 ) 扁豆状灰岩 ) 板岩 ) 砂岩 ) 英安熔岩

) 断裂及破碎带 ) 矿体及编号

ƒ  ¬ ∏
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 岩浆岩及含矿岩系中的元素分布

211  岩浆岩

佛子冲矿带内岩浆活动强烈 岩浆岩分布约占

整个矿带面积的二分之一 图 ∀岩体规模不等 产

状 !形态各异 如岩基 !岩株 !岩脉 !岩被等 深成岩 !

喷出岩 !浅成岩均有发育 以酸性 中酸性岩为主 如

广平岩体 黑云母花岗岩 !大冲岩体 花岗闪长岩 !

英安熔岩 英安质角砾凝灰熔岩 和花岗斑岩 ∀根据

岩浆岩年代及碱度率值 可将佛子冲矿带内的主要

岩浆岩划分为 个系列 即海西期弱碱性岩系 ) ) )

广平岩体和燕山期钙碱性火山岩系 ) ) ) 早期大冲岩

体 !中期英安熔岩和晚期花岗斑岩 雷良奇 ∀

由佛子冲矿带各类岩浆岩的微量元素分析结果

表 可见 广平岩体中大多数微量元素的丰度与世

界酸性岩 据维诺格拉多夫 转引自武汉地质

学院 相近 广平岩体中仅 明显较

高 ≥ ≤ 较低 成矿元素无明显富集 ∀火山岩系中

成矿元素 ° ≤∏ ≥ • ≥ 以及部分

微量元素 ≤ ≤ 明显较世界酸性岩

为高 并且由早到晚 即由早期大冲岩体至中期英安

熔岩到晚期花岗斑岩 成矿元素 ° ≤∏

≥ 含量逐渐增高 ∀显示出佛子冲矿带内燕山期钙

碱性火山岩系 尤其是晚期花岗斑岩与成矿作用有

关 ∀花岗斑岩中 ° ≥ 等成矿元素 以及

≤ ≤ 等微量元素的质量分数比世界酸性岩高

约 个数量级以上 ∀

表 1  佛子冲矿带岩浆岩中微量元素丰度

Ταβλε 1  Τραχε ελεμεντ αβυνδανχεσ οφ μ αγ μ ατιχ ροχκσφρομ Φυζιχηονγ Πβ−Ζν (Αγ) μεταλλογενιχ βελτ

元素
ω

广平岩体 大冲岩体 英安熔岩 花岗斑岩 世界酸性岩 3

°

≤∏

∏

)

≥

•

≥

≥

≤

ƒ

× )

∂ )

≤

≤

≤

≥

3 据维诺格拉多夫 转引自武汉地质学院 ∀括号内数据为样品数 / ) 0 未测 ∀分析单位 桂林矿产地质研究院 直读光谱定

量分析 ∀
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212  含矿岩系

佛子冲矿带含矿地层 ≥ δ 砂岩 板岩 中成矿

元素 ° ≥ 以及微量元素 ≤ ≤ 的质量分数

明显比世界砂岩值 ×∏ 高出两个

数量级 表 ∀与砂岩 板岩 相似 含矿地层灰岩中

ω° ω ω≤ ω ω≤ 比 世 界 碳 酸 盐 岩

×∏ 高约两个数量级以上 ω≤∏

ω • ω ω 等含量也明显较高 ∀

综上所述 佛子冲矿带含矿岩系与花岗斑岩相

似 都显示出 ° ≥ 以及 ≤ ≤ 明显富集的

特征 这表明成矿物质来源与花岗斑岩密切相关 ∀

在富集元素组合中 ≤ 与成矿元素密切相关 ≤ 主

要赋存在闪锌矿中 由地壳经地幔向地核方向含量

有增高趋势 ≤ 也为典型的深源 地幔 元素 刘英

俊等 显示研究区成矿物质可能主要为深源 ∀

刘英俊等 曾指出闪锌矿中的 含量与成矿

温度呈正相关 含矿岩系中 的明显富集 表明研

究区成矿温度较高 ) ) ) 这与根据矿物地质温度计和

包裹体测温所得结论 雷良奇 一致 ∀

 矿床中元素富集规律

311  铅 ,锌富集与围岩岩性

根据牛卫 !勒寨矿床中矿石及近矿围岩的 个

表 2  佛子冲含矿地层元素丰度对比表

Ταβλε 2  Ελεμεντ αβυνδανχεσ οφ ορε−βεαρινγ στρατα φρομ Φυζιχηονγ μεταλλογενιχ βελτ

元素
ω

佛子冲砂岩 板岩 世界砂岩 3 佛子冲灰岩 世界碳酸盐岩 3

°

≤∏

≥

•

≥

≅

≥

≤

ƒ

×

∂

≤

≅

≤

≤

≥

ω

≤ ) )

) )

) )

) )

≤ ) )

3 据 ×∏ 和 • 表中括号内数据为样品数 为自然数 / ) 0 未知 ∀分析单位 桂林矿产地质研究院 ≤

≤ 为化学分析 其余元素为直读光谱定量分析 ∀
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样品的分析结果 表 进行元素及氧化物最小误差

聚类分析 有关计算程序根据王学仁 在 ∃值

小于 的水平上 可分为 类 第一类为 °

≤∏≥元素组合 表明金属硫化物矿物的密切共生关

系 第二类为 ≤ ≤ 组合 代表 ≥ δ 含泥

炭质白云质灰岩 经受了一定程度的 化蚀变作

用 第三类为 • 和 代表 ≥ δ 砂岩

板岩 中的泥质 粘土质组分 与上述两类的相关性

较小 ∃值大于 ∀在 ∃值大于 的水平上 第

二类与第一类相关 ∀这表明 ° ! !≤∏硫化物富集

与 ≥ δ 含泥炭质白云质灰岩层密切相关 ∀

表 3  牛卫−勒寨矿床围岩及矿石 42 个样品

分析结果统计表

Ταβλε 3  Ελεμεντ αβυνδανχεσ οφ 42 ωαλλ ροχκ ανδ ορεσαμ πλεσ

φρομ τηε Νιυωει−Λεζηαι δεποσιτσ

元素
ω

平均值 变化范围 样本标准差

≤∏ ∗

° ∗

∗

• ∗

≥ ∗

≤ ∗

∗

∗

∗

≤ ∗

∗

分析单位 桂林矿产地质研究院 ≤∏ ° 为直读光谱定量分析

其余为化学分析 ∀

312  铅 !锌 !银 !铜空间分布规律

铅 !锌 !银含量在地质剖面上的变化呈正相关

并且 ° 的富集受花岗斑岩脉 断裂破碎带

和泥炭质灰岩的联合控制 单独灰岩层难以见矿 图

∀这显示成矿热液沿断裂活动 并选择交代灰岩

层成矿 ∀

在垂向上 佛子冲矿带 高程以上 °

≤∏矿化较强 而向下矿化有变弱的趋势 表 ∀在

佛子冲矿床石门矿段 至 高程处矿体已近尖

灭 矿体向 ∞方向侧伏 刀支口矿段 高程处

花岗闪长岩大量出现 矿体逐渐消失 局部地段至

高程可见弱矿化 ∀

313  矿石中主要成矿元素分布及相关关系

牛卫和勒寨矿床中 ° ≤ 变化系数分别比

较接近 表明矿床中 ° ≤ 含量变化范围比较稳

定 表 ∀矿床中 ω 平均值 约 ≅ 高于

银矿床的边界品位 ≅ 具有较大的综合利

用价值 ∀ 的变化系数 ς较大 表 表明矿床中

分布不均匀 局部富集特征明显 在勒寨 中

段 号勘探线西侧断裂破碎带中 一个断层泥样品

的 ω 值高达 ≅ 这可能与断裂破碎中

的次生富集有关 值得关注 ∀

根据表 中牛卫 !勒寨矿床中 个矿石样品的

° ≤∏ ≤ 的分析数据进行 型聚类分析

有关计算程序根据王学仁 在相关系数 ρ

水平上 上述元素可明显分为 类 即 ≤

° 组合及 ≤∏∀在前一组合中 ≤ 与 表现出

密切的相关关系 回归方程式为 ≤

ρ 表明 ≤ 主要赋存在闪锌矿

中 ∀

314  单矿物中的元素分布特征

银主要分布在方铅矿中 其次为黄铜矿 !磁黄铁

矿 !闪锌矿 !黄铁矿 !毒砂 表 这与 在硫化物

矿物中的一般富集规律 刘英俊等 一致 ∀杨

树德等 认为佛子冲矿床中 以上的 以

分散状态赋存于方铅矿中 少量以显微独立银矿物

) ) ) 硫铋铅银矿的形式存在 ∀ ≤ 主要分布在闪锌

矿中 其次分布在黄铜矿 !磁黄铁矿 !方铅矿 !黄铁

矿 ∀此外 闪锌矿中的 含量明显比方铅矿中高

≤ 主要在闪锌矿 !磁黄铁矿和毒砂中富集 ≥ 主要

富集于方铅矿中 ∀早期 第 世代 细晶方铅矿较晚

期 第 世代 块状方铅矿 ≤ ≥ × × 等含量

高 早期闪锌 矿中 ≤ 也明显较晚期闪锌矿为高

表 ∀

在硫化物矿物中 ≥ 为成矿温度的指示元素

刘英俊等 ∀高温条件能扩大 ≥ 和 ≥ 的类质

同象置换范围 因此早期高温形成的方铅矿中较富

含 ≥ 相反 在晚期中低温条件下形成的方铅矿中

≥ 含量较低 ∀一般情况下 闪锌矿中的 ω 与成矿

温度呈正相关 刘英俊等 ∀佛子冲矿带矿石

中 ≥ 分别富集于早期方铅矿和闪锌矿中 反映

早期成矿温度较晚期高 成矿作用经历了一个降温

的过程 ∀这一结论也与有关矿物流体包裹体及矿物

对地质温度计测温结果 雷良奇 一致 ∀

与湘南 型矿床 与燕山期中酸性 !酸性浅成

超浅成岩浆岩有关的岩浆期后热液矿床 及 型矿

床 与上古生界碳酸盐沉积建造有关的沉积 改造型

                      矿   床   地   质                  年  

 
 

 

 
 

 
 

 



表 4  石门−刀支口矿段垂向品位变化表

Ταβλε 4  ς ερτιχαλ ϖαριατιον οφ ορε γραδειν Σηιμεν−Δαοζηικου ορε βλοχκ

高程
石门矿段 ω

°  ≤∏

刀支口矿段 ω

 °   ≤∏

∗

∗

∗

∗

∗

∗

∗

∗ ) ) )

∗ ) ) )

  注 数据取自佛子冲矿地测科资料 ∀ / ) 0 未测 ∀

图  勒寨 中段第 号勘探线地球化学剖面图

) 灰岩 ) 板岩 ) 粉砂岩 ) 钙质砂岩 ) 花岗斑岩 ) 矿体及编号 ) 断层

ƒ  × ¬

表 5  矿石分析结果统计表

Ταβλε 5  Στατιστιχσ οφ ορε αναλψσεσ

元素
牛卫矿床

ω Σ ς ν 个

勒寨矿床

ω Σ ς 个

午龙岗矿床

ω Σ ς ν 个

°

) ) ) ) ) ) ) )

≤∏ ) ) ) )

≤ ) ) ) )
3

∏3 ) ) ) ) ) ) ) )

≥ 3 ) ) ) ) ) ) ) )

• 3 ) ) ) ) ) ) ) )

  注 3 单位为 ∀分析单位 桂林矿产地质研究院 测试方法 原子吸收光谱 ∀ Σ ) 均方差 ς ) 变化系数 Σ ω ν ) 样品个数

  / ) 0 未计算或未测 ∀
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表 6  单矿物化学成分分析结果

Ταβλε 6  Αναλψσεσ οφ ινδιϖιδυαλ μινεραλσ

元素
• ≠ ƒ ≤ ≠ ƒ ≤

≥

ƒ ≤ ≠

≥

• ≠ ƒ ≤

≤

ƒ ≤

°

ƒ ≤

°

ƒ ≤ ƒ ≤

主要元素 ω

° ) ) ) ) ) ) )

) ) ) ) ) ) )

≤∏ ) ) ) ) ) ) ) ) )

) ) ) ) ) ) ) ) )

ƒ

≥

次要元素 ω

∏

≤

≥

×

×

≤ )

) ) ) ) ) ) ) )

) ) ) ) ) ) ) )

≤∏ ) ) ) ) ) ) ) ) )

≥ ) ) ) ) ) ) ) ) )

) ) ) ) ) ) ) ) )

注 阳码数字为形成世代 括号内为样品数 ∀ ) 方铅矿 ≥ ) 浅色闪锌矿 ≥ ) 铁闪锌矿 ≤ ) 黄铜矿 ° ) 磁黄铁矿 ° ) 黄

铁矿 ) 毒砂 ƒ ≤ ) 佛子冲式矿床 • ) 牛卫式矿床 ∀/ ) 0 未测 ∀分析单位 桂林矿产地质研究院 分析方法 主要元素为原子

吸收光谱 次要元素为直读光谱定量分析 ∀

层控矿床 中相应矿物的元素含量 童潜明 相

比 佛子冲矿带内闪锌矿中的 ωƒ ω≤ ω ω

ω ω 值 方铅矿中的 ω ω ω° ω 值 以

及黄铁矿中的 ω≥ ω≥ ω≥ 值与 型矿床相近 明显

有别于 型矿床 ∀佛子冲矿带内的铅锌矿床显示出

岩浆期后热液矿床的特征 ∀与湘南地区 ! 型铅

锌矿床相比较 佛子冲矿带闪锌矿中的 ≥ 方铅矿中

的 ≥ ≤ 以及黄铁矿中的 均明显偏高 闪锌

矿中的 方铅矿中的 ≥ 则较低 表现出区

域成矿作用的差异性 ∀

 矿床成因及找矿远景

综上所述 由岩浆岩 !含矿岩系及单矿物中的元

素分布特征等研究揭示出佛子冲矿带铅锌成矿作用

与燕山期岩浆活动有关 ∀硫化物矿物的硫 !铅同位

素研究也表明成矿物质以岩浆来源为主 张乾

雷良奇 ∀燕山期岩浆活动主要表现为

钙碱性火山岩浆活动 即早期花岗闪长岩 中深成

相 !中期英安质凝灰熔岩 喷出相 和晚期花岗斑岩

浅成相或次火山岩相 的侵入 雷良奇 随着

火山岩系的演化 成矿元素逐步富集 在晚期花岗斑

岩中达到最大值 ∀在火山岩覆盖区 矿点大多分布

于花岗斑岩的接触带中或其附近 图 并且在火山

熔岩中也发现了矿化现象 如在牛卫 号勘探线

钻孔所见英安熔岩中铅锌矿化夕卡岩的厚度

约 ° 品位达 Ο ∀因此 笔者认

为 佛子矿带铅锌矿床可能属于燕山期火山 次火

山 活动期后的热液矿床 成矿作用不单与早期中深

成相花岗闪长岩 大冲岩体 有关 而且还与中期喷

                      矿   床   地   质                  年  

Ο 广西地勘局 队 广西岑溪县河三矿田水滴 !牛卫铅锌矿床地质找矿评价报告

 
 

 

 
 

 
 

 



出相英安熔岩 尤其是晚期浅成相 次火山岩相 花

岗斑岩有关 ∀根据这一新认识 矿带东南部花岗斑

岩发育的英安熔岩覆盖区 包括矿带外围 整个英安

熔岩覆盖面积大于 应具有较大的找矿潜

力 ∀

 结  论

佛子冲矿带矿石中除 ° 之外 还伴生

有 ≤∏ ≤ ≥ 以及 ∏等 具有多元素富

集特征 综合利用价值很大 ∀矿床 分布不均匀

1各矿床中 ω 平均值变化范围 ∗ ≅

2 局部富集明显 ∀ ≤ ≥ 分布与 ° 关

系十分密切 ∀ ≥ 主要以分散状态分布于方铅矿

中1 ω 为 ∗ ≅ ω≥ 为 ∗ ≅

2 ≤ 则主要分布在闪锌矿中1 ω≤ 变化范围

∗ ≅ 2 ∀

铅 !锌富集与下志留统大岗顶组上段

≥ δ 下部含泥炭质灰岩密切相关 断裂和 或 花

岗斑岩与炭质灰岩层的交汇部位是 ° 成矿的有

利部位 可作为找矿的靶区 ∀

佛子冲矿带铅锌矿床可能属于燕山期火山

活动期后的热液矿床 火山活动的各个时期 早期中

深成相花岗闪长岩 中期喷出相英安质角砾凝灰熔

岩和晚期浅成相或次火山岩相花岗斑岩 都具备成

矿的条件 ∀晚期花岗斑岩中成矿元素的最大富集

显示在花岗斑岩最发育的矿带东南部厚层火山岩覆

盖区仍有较大的找矿潜力 ∀除了接触交代型铅锌矿

床外 在火山岩区还可能出现 / 斑岩型铅锌矿床0 !

/ 浅成低温热液型贵金属 ∏ 矿床0等 ∀ / 找矿

重点南移0可能是佛子冲矿带今后进一步找矿的指

导思想 ∀

致  谢  野外工作期间得到广西地质勘查总院

分院的大力支持 特此致谢
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