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摘 要 近年来，在广东三水盆地及其西缘三洲盆地中，先后发现了长坑大型金矿床和富湾超大型银矿床及横

江、茶山等铅锌矿床。为了查明横江铅锌矿床的成矿时代，文章采用了两种不同的方法，在两个不同的实验室内，分

别测得该矿床中石英的形成年龄为<4(?（流体包裹体,&:2@等时线法）和<#!<=(?（>"-@／<=-@快中子活化法），两
者基本一致。这表明多金属成矿作用发生在渐新世，晚于长坑金矿床和富湾银矿床。最近，在横江铅锌矿床中发现

铜的含量也很高。矿石中金属矿物主要是黄铜矿、辉铜矿、闪锌矿和方铅矿。因此，铜矿化的存在与富集，为三水盆

地及其周边地区贵金属和有色金属的地质找矿提供了重要的新线索，同时也为在其他盆地区寻找有色金属矿床打

开了新的思路。
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广东三水盆地及其周边地区蕴藏着石油、天然

气、油页岩、石膏、岩盐、膨润土、煤、水泥灰岩等能源

和非金属矿产资源，?@世纪A@年代以来又先后发现
了一系列金属矿床，包括长坑大型金矿床和富湾超

大型银矿床。另外还有一些规模较小的金属矿床，

如南蓬山中型锰矿床、西樵山小型银矿床、横江小型

铅矿床、河村小型铅锌矿床、茶山小型铅锌矿床及黎

边山铌钽矿点、大尧山多金属矿点、鸡陵岗金银矿

点、鹿洲银铅锌矿点、迭平银矿点、松柏坑黄铁矿矿

点、西安农场银铅矿点、铁岗多金属矿点、伦涌铅锌

矿点、高滩黄铁矿矿点、庆云洞铅锌矿点等等（图B）。
这些矿床（点）中，与花岗岩有关的有铅、锌、银、金矿

床（点），与火山作用有关的有银、铌钽矿床（点），与

盆地流体作用有关的有金、银、铅锌、铀、钼矿床

（点），与表生作用有关的有锰、铁和砂金（如丹灶一

带）矿床（点），等等，其中，直接赋存在火山岩中的矿

床有西樵山银矿床以及铌钽矿，均属“广东三水(罗
定盆地与岩浆(流体作用有关的银多金属矿床成矿

图B 三水盆地及西部邻区地质矿产概图（伍广宇等，?@@B）
B—三水盆地；?—震旦系；C—寒武系；D—石炭系(泥盆系；E—三叠系；F—白垩系；G—老第三系；A—燕山期花岗岩；H—玄武岩；B@—粗面岩；

BB—不整合带；B?—断裂；BC—推断断裂；BD—矿床：:—西樵山银矿床，4—长坑金矿床，.—富湾银矿床，6—鹿洲银矿床，"—迭平银矿床，

)—横江铅锌矿床，!—茶山铅锌矿床；!—恩从断裂带，"—西江断裂带，#—北江断裂带，$—瘦狗岭断裂带，%—番禺断裂带
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系列”（王登红等，!""#）。

$ 矿床地质概况

横江铅锌矿床位于广州市!#"%方向平距&#’(
处，是“广东三水)罗定盆地与岩浆)流体作用有关的
银多金属矿床成矿系列”中的一个小型矿床，但占有

重要地位。$*+&年，广东省地质矿产局,#,地质队
对发育于下石炭统层间破碎带中的裂隙充填型铅锌

矿点进行了普查，探求-级./012资源量3&万吨。

$**3年，,#,地质队在开展$4#万高明县幅区域矿
产调查时，对该矿点作过简单的评价，于地表圈出了

!"#号矿化带及,个铅（金）矿化体。$**5年，该
队进行矿点检查，通过地表和少量中深部工程揭露，

发现了铅锌工业矿体。通过$**5年以来的普查和
大调查工作，目前对其已探明333033&$铅锌资源
量达大型规模，并伴生有67、87、89、6:等。
该矿区的地层主要是一套由中、上泥盆统至下

石炭统连续沉积的浅海相或沼泽相碳酸盐岩类夹

砂、泥质碎屑岩建造，多金属矿体主要赋存于层间破

碎带内，目前已发现,条断裂破碎带含矿，但控制程
度甚低。矿体顶、底板围岩主要为灰岩，局部为泥

岩、粉砂岩。围岩蚀变以矽卡岩化（出现不同含量的

硅灰石、钙铝榴石、绿帘石组合）、碳酸盐化、硅化和

萤石化等为主。矿石多呈较松散的块状、角砾状、斑

块状、不规则脉状和稠密浸染状)稀疏浸染状等构
造。金属矿物主要是方铅矿、闪锌矿、黄铜矿、辉铜

矿，常呈自形)半自形结构、乳滴状出熔结构及交代
结构等。脉石矿物除原岩交代残余物之外，尚有硅

化石英、方解石、钙铝榴石、硅灰石、绿帘石、萤石等。

! 成矿时代

为准确查明三水盆地及其周边地区金属矿床的

成矿时代，本次工作应用石英中流体包裹体的;/)<=
等时线法和石英&"8=／3*8=快中子活化法对横江铅
锌矿床进行了同位素年代学研究，结果表明，该矿床

形成于新生代（表$，图!）。笔者在!"""年送石英
流体包裹体年龄测试样品5个，由宜昌地质矿产研
究所李华芹测得其;/)<=等时线年龄为（3#>"?
$>!）@A（图!）。为检验该年龄的可靠性，又将副样
交中国科学院地质与地球物理研究所桑海清等，进

行快中子活化测定（表!），获得了基本一致的同位素

表! 横江铅锌矿床中石英内流体包裹体的

"#$%&年代学数据

’(#)*! "#$%&+*,-.&,/,),+0-1(2(,33)4010/-)450,/5
0/64(&273&,89*/+:0(/+1*;,502

样号 !;/／$"B5 !<=／$"B5 +,;/／+5<= +,<=／+5<=

CD)$ $>!"+ !>&+& $>&"& ">,$*3*?">""""&
CD)! $>+## &>$$, $>3" ">,$*3#?">""""#
CD)3 $>,&5 3>!&* $>##$ ">,$*&,?">""""+
CD)& $>&"$ !>,5, $>&5! ">,$*3*?">""""$
CD)# $>3" !>",5 $>+", ">,$*5$?">"""",
CD)5 $>3$3 $>**# $>*" ">,$*5&?">""""#

测试单位及测试者：宜昌地质矿产研究所，李华芹。

"EF（3#>"?$>!）@A。

图! 横江铅锌矿床中石英内流体包裹体
的;/)<=等时线年龄

GE9>! ;/)<=EHIJK=I2A9LIMMN7E:E2JN7HEI2HE2
O7A=PQM=I(CL29REA29./)12:LSIHEP

图3 横江矿床中石英的&"8=／3*8=坪年龄谱图

GE9>3 &"8=／3*8=SNAPLA7A9LIMO7A=PQM=I(CL29REA29:LSIHEP

年龄。横江铅锌矿床中石英的&"8=／3*8=坪年龄为
（3,>,*?">3&）@A（图3）；等时线年龄为（3*>"5?
">$5）@A，反等时线年龄为（35>!5?">"5）@A（表
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表! 横江矿床中石英（"#）的$%&’／()&’快中子活化法分析

*+,-.! $%&’／()&’+/+-01234+1+5678+’19（:5;"#）6’5<"./=#2+/=4.>5?21
加热
阶段 !／! （"#$%／&’$%）( （&)$%／&’$%）( （&*$%／&’$%）( （&+$%／&’$%）(

&’$%,-#.-/
／(01·1.-

（"#$%／&’$%2）3-! &’$%2／4 !53-!／65

- "## &&7""8 #7#+"& -7)’)" #7")8#) #7’)-) +7**+3#7#"* -/7/ -/)78&387’+
/ "+# -+7#)) #7#8&& &7#8’+ #7&’*&& -7*&) /7)-*3#7#&# //7- &+7))3-7/"
& 8)# //7/)+ #7#)+# &7"+*8 #78"//) -7-// /78&)3#7#"- -"7& &*7"+3-7)/
" )8# /’7#+8 #7#’-" &7*#’" #78"### #7+#’’ /7"’#3#7#") -#7& &)7+-3-7*8
8 *+# &87#+" #7---+) "7-//- #7)-&88 #7)+/" /78-83#7#8* +7*- &*7-+3/7-*
) ’## "’78)# #7-)#’* "7-’/" #7+#"+* #7"*"/ /78)&3#7#’" )7#8 &*7+*3&78)
* -#8# ""78"’ #7-&*&& &7)-#- #7*-/"" #78&’/ "7"8*3#7#*+ )7++ )87&8387-/
+ -/## "/7"’# #7-/"8/ &788&* #7)*-)’ #7)-&/ )7)-"3#7#*/ *7+/ +’7*)3)7"*
’ -&8# 887"’* #7-)&8# &7)+&/ #7*&’&& #7"++/ *7*/&3#7-#)’ )7/& ---7*+3--7)*
-# -8## )+7#)+ #7-’++) "7&--+ #7+-/8# #7"#*- ’7’8)3#7-8-/ 87-’ -"/7+"3/#7+&

称样#7/&-89；照射参数":#7##+/*)；!;:（&*7*’3#7&"）65。测试单位及测试者：中国科学院地质与地球物理研究所桑海清、王英兰。

表( 横江矿区石英样品（"#）等时线年龄计算数据

*+,-.( &’=5/2?515>234+1+65’3+-38-+12/=2?53@’5/+=.5678+’196’5<"./=#2+/=4.>5?21

!／!
正等时线 反等时线

&’$%／&)$% "#$%／&)$% &’$%／"#$% &)$%／"#$%
"+# -’7#&&+*+ &""7#//*’) #7#88&8 #7##/’8/
8)# -"7+’/*-) &&-7’*&’&* #7#""’#* #7##&#88
)8# --7#""--- &/-7*#’*-) #7#&"&+- #7##&-"&
*+# ’7#-"#)8 &-)7+*’&)" #7#/+8#/ #7##&-++
’## )7/""’"8 &-#7/#+’+" #7#/#-** #7##&/"+

图" 横江矿床中石英的"#$%／&’$%等时线图（5）和反等时线图（<）

=>97" "#$%／&’$%>?0@A%0B（5）5BC%DED%?DF>?0@A%0B（<）59D?0GHI5%JKG%0(LDB9M>5B9CD;0?>J

&）。/种方法互相印证，说明横江铅锌矿床形成于新
生代始新世。

由表/、表&、图&可见，横江铅锌矿床中的石英
在-#8#!以上的高温区有/)7-/4的&’$%析出量，
而)-7")4的&’$%是在"+#"’##!的温度区间内释
放的，由此获得从-"/7+"65到&)7+-65的多个坪
年龄。这表明石英的形成可能经历了从中生代到新

生代的多个演化阶段，最终在始新世&*7*’65时稳
定下来。在等时线图（图"）上可以看出，各数据的相

关性良好，所给出的等时线年龄（&’7#)3#7-)）65
和反等时线年龄（&)7/)3#7#)）65，与坪年龄相接
近。等时线截距（/’&7-3#7+）和反等时线截距
（/’-7’3-"7)）与现代大气氩的"#$%／&)$%比值
（/’)）非常接近，表明无明显的过剩氩特征，所获得
的坪年龄和等时线年龄数据都是可靠的。而且，利

用"#$%／&’$%快中子活化法测得的年龄与利用流体
包裹体N<FO%等时线法获得的数据也是一致的，充
分显示横江铅锌矿床的成矿时代为新生代始新世。
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! 讨论———成矿时代与新生代找铜前
景的问题

!"" 成矿时代问题
据目前资料（表#），长坑金矿床与富湾银矿床可

能不是同时形成的，它们是不同时代、不同性质的成

矿流体利用同一构造系统多次成矿的结果（王登红

等，$%%%）。其中，长坑金矿床矿石的全岩&’()*等
时线年龄为（$#+",-,!"!）./（伍广宇提供）、0(1*
年龄为$!2",!$!3"3./（杜均恩等，$%%!），显示为
燕山期成矿，与区域花岗岩的形成时代（$!4!$$5
./）较接近。广东省地质勘查与开发局还对同一矿
田中的茶山铅锌矿床进行了石英内流体包裹体的

&’()*等时线年龄测定，2件样品得到一条初始值为

5"+$+$3的等时线，年龄为（$,%-2）./。这些资料
均显示长坑金矿床形成于中生代。但也有一些资料

表明，长坑金矿床的成矿时代可能晚到新生代，如伍

广宇等（355$）给出硅化岩和金矿石的&’()*等时线
年龄为3!!!3./。相反，对于富湾银矿床，还没有
测到中生代的年龄。梁华英等（$%%,）对方铅矿(闪
锌矿(银(石英(方解石矿脉中的石英进行了流体包裹
体&’()*等时线年龄测定，所获的等时线年龄为（24
-3"4）./，明显晚于长坑金矿床，表明富湾银矿床
的成矿作用发生于新生代之初。目前还无法对上述

资料的可靠性一一进行检查，但本文利用&’()*等
时线法和快中子活化法在两个不同实验室分别测得

横江多金属矿床的成矿年龄为!4./和!2!!%
./，两者基本一致，表明横江一带的成矿作用发生
在渐新世，晚于长坑金矿床和富湾银矿床。另外，西

樵山银矿床赋存在始新统华涌组内，3$个样品经0(
1*法测定，其成岩成矿年龄变化于2!"%!!#!./，
平均#%"+,./（伍广宇等，355$）。可见，三水盆地
及其周边地区仅自白垩纪以来就可能经历了多次不

同性质的成矿作用，预示着巨大的找矿潜力。

!"# 新生代找铜前景问题
中国西部地区新生代铜矿比较发育，在三江(红

河地段和冈底斯地段分别形成两条斑岩铜矿带，包

括西藏玉龙等重要铜矿床。但在中国东部，除了台

湾金瓜石矿区存在铜矿化之外，其他地区原生铜矿

少见。此次对横江铅锌矿床成矿时代的测定及其中

富铜矿石的确认，为在中国东部盆地区寻找铜矿提

供了新的线索。

横江矿床于上世纪末已被发现，而且主要是作

为铅锌矿来勘查的，对其中铜的经济价值并未进行

系统评价，在以往的零星资料中也没有关于铜含量

的记录。笔者虽于$%%,年在长坑(富湾矿田南部的
茶山(凤尾一带发现了一种罕见的含锡自然铜矿物
（王登红，$%%%），其铜含量平均达%5"!,6（另含

%"!,6的锡），属于锡和铜的金属互化物，但亦未意
识到三水盆地及其周边地区会出现铜的成矿作用。

因此，在进行成矿预测时也只强调了金银铅锌，而对

铜的可能富集未引起重视（王登红等，3554）。当时，
横江铅锌矿还在勘查，尚未发现铜矿化。近年来，广

表$ 三水盆地及其周边地区成岩成矿年龄数据

%&’()$ *+,-./+01234&35+0)./+01234&4)5&6&237&389:2’&823&352681&0423&(&0)&8

矿床 测试对象 方法 年龄／./ )*初始值 资料来源

富湾银矿床 含矿石英流体包裹体 &’()*等时线 22"!#-!"# 5"+$24, 伍广宇等，355$
富湾银矿床 含矿石英流体包裹体 &’()*等时线 24"5-3"4 5"+$2# 梁华英等，$%%,
长坑金矿床 硅化围岩 0(1*法 $!2",-$$"! 杜均恩等，$%%2
长坑金矿床 全岩 0(1*法 $!3"3-3"4 $74万区调资料"
富湾银矿床 全岩 0(1*法 $!2",-$$"! $74万区调资料"
长坑8富湾 全岩，单矿物 &’()*等时线 $#+",-,!"! 5"+5$,5 伍广宇提供

茶山铅锌矿床 石英流体包裹体 &’()*等时线 $,%-2 5"+$+$3 伍广宇等，355$
横江铅锌矿床 石英流体包裹体 &’()*等时线 !4"5-$"3 本文

横江铅锌矿床 石英#51*／!%1*快中子活化法 坪年龄 !+"+%-5"!# 本文

横江铅锌矿床 石英#51*／!%1*快中子活化法 等时线年龄 !%"52-5"$2 本文

横江铅锌矿床 石英#51*／!%1*快中子活化法 反等时线年龄 !2"32-5"52 本文

江根，西江边 糜棱岩化粉砂岩 0(1*法 $+2"#4-3"%# 本文

凤尾 糜棱岩化泥砂岩 0(1*法 $,%"2%-3"%, 本文

" 广东省地质矿产局+4+地质队"$%%#"中华人民共和国区域地质调查报告（$74万）三水县幅"（内部资料）"

#$ 矿 床 地 质 3552年

 
 

 

 
 

 
 

 



表! 横江多金属矿石的分析结果

"#$%&! ’(#%)*+,#%-&./%*.0120%)3&*#%%+,0-&.1-034&(56+#(57&2

!!!

0.+*

成分 !"#$% &’’#( &’’#(" )* 成分 !"#$% &’’#( &’’#("!! )*

!)／%$+, !! - $.%/ (.(, ,.( $.$0

!!12 3.4, ($.0/ (, $.%/ 5 6.36 30.(3 33.( $.0(

!!)7 $.%8 %.,( 0 $.$$ 9: $.%, %.(, %., $.$0
’; # !!$.3 %3.(% %6.0 $.$6 <= 480.4 %304 %3/8 %,.($
>? 3,./( %$.(8 %0.3 $.$/ @= %0(80.% (%(.3 8/8 (.!! 4$

!!A2 4$.6/ 8$.(4 8$ 0.,/ BC 68%( (46.$ ((0 %.8$

!!&D %./$ 33.,8 3%$6 $.$( 9E %.(3 3$.3$ 00.6 $.$%

!!FC 6.6% %03.%$ %%6 $.%0 >G %43/$$ %,/.6 %88 3.6$
’H 08./$ 8,.8$ 8%.( %./4 !)／!! I
J %.$3 %0.83 0% $.$% K:0L3 $./8 00.00 0%.(4 #!! $.$$(
<? $./3 ,.,$ 8., $.%8 B0L( %.$64 $.$6, $.$/ #!! $.$$%
>M %$$.4$ $.43 $.8( $.0% >DL %.38, $.$6% $.$/( $!! .$06
N= $.$, 8.($ 8.% $.$$ 9O70L3""!! 8%.3( %3.%% %0.,0 $.$8
’C 3.06 83.60 3(.8 %.,/ *0L $.38 %.(/ %.($ #!! $.$%
>P $.%$ %8.,8 %( $.$% <Q!! L $.06 $.,% $.,% $.$0
)D ($./3 06,./ 0/, ,.84 AD0L!! $.$8 $.%0 $.%00 $.$%
R (.3 %,0./ %,, #% 92L0 $.$6 %.$6 %.$( #!! $.$0
>H 04., %30.( %%4 #3
注：!"#$%—横江矿床的多金属矿石；&’’#(—标样测定值；&’’#("—标样参考值；)*—空白。表中氧化物为光谱分析结果，其余为N>B#<’
分析结果。""—全铁，以O70L3表示。测试单位及测试者：国家地质实验测试中心，屈文俊。

图( 横江矿区含铜矿石（!"#$,D）的显微照片
（照片底边长%.,SS，反射光）

O2Q.( <2;H?P;?T2;TE?U??V>G#C7DH2=Q?H7VH?S
!7="2D=QBC#@=#>GS2=7

东6(6地质队在普查过程中评价得铜资源量约(万
吨，>G品位一般为$.0!%.0I。笔者在进行光薄片
鉴定时，发现其铅锌矿石中常见有辉铜矿，于是，对

其中一个手标本样品进行了N>B#<’法分析，结果
发现>G含量达%4.3/I，@=含量为%.0(I，BC含量
为$.68I，>M含量$.$%I（表(）。为了检验这一测
试结果，又对>G专门进行了光谱分析，分析结果显
示其铜含量达%/.60I。这一结果与光薄片鉴定结
果（图(）基本是一致的。在光薄片中，黄铜矿的分布
可达总面积的%／3，但其边部常为辉铜矿所环绕而使

得手标本的颜色发暗，因此常被误认为是铅锌矿石。

在横江铅锌矿床外围的横江村铜矿预测区，经

钻探已见到>G含量达%/.34I的矿石；在富湾断陷
盆地南侧的大田村一带，根据物探异常，在第四系覆

盖区经钻探也见到铜铅锌矿石。因此，在三水盆地

及其周边地区寻找铜多金属矿床，具有利的成矿条

件和较多的示矿信息，应该进一步布置找矿工作。

8 结 论

从总体上看，在广东三水盆地及其周边地区，除

以往勘查的石油、天然气、油页岩、铀、石膏、岩盐、膨

润土、煤、水泥灰岩等能源和非金属矿产资源之外，

其金矿床和银矿床的规模分别达大型和超大型，铅

锌多金属矿点很多，但已知矿床的规模都不大，除了

横江、河村和茶山达小型铅锌矿床规模外，其他均为

矿点。本次工作初步证实，铜在铅锌矿床中可局部

富集，加上铜矿物的出现，该区有可能成为一个寻找

铜多金属矿床的潜在矿集区，应该加强研究，可望取

得找矿新突破。此外，横江矿床中石英的形成年龄

经流体包裹体FC#’H等时线法（3(<D）和8$KH／3/KH
快中子活化法（3,!3/）<D测定，所获结果是一致
的，表明该矿床形成于新生代，并预示着三水盆地不

但具有金、银、铅锌的找矿前景，而且，寻找到独立的

新生代铜矿床也是可能的。

(%第0(卷 第%期 王登红等：广东三水盆地西缘横江铅锌矿床的成矿时代及新生代找铜前景
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