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盘龙铅锌矿床成因及成矿模式

罗永恩
(广西地球物理勘察院,广西 柳州 545005)

  摘  要:在矿床地质、地球化学研究的基础上,总结了广西武宣县盘龙铅锌矿床的成因及成矿模式,认为在

泥盆纪本区形成了一套碳、硅、泥质热水沉积,大气降水渗入深地壳发生对流, 萃取围岩中成矿物质 ,并与少量深

源岩浆带来的矿质形成含 Pb、Zn、Fe等元素的地下热卤水,在构造挤压驱动下,将含矿热卤水运移到浅部白云岩

中的层间破碎带,通过渗滤交代白云岩, 进行叠加、改造。受温度、压力降低等因素的影响,以络合物为主要形式

迁移的 Pb、Zn等元素和 S结合形成硫化物在有利的岩相 ) 构造部位沉淀、富集成矿。
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Abstract: A cco rding to ore depo sit geo logy and the geochem istry research, the genesis and m etallogenic model of

Pan long lead- z incm ine in Guangx iW uxuan county a re summ arized, wh ich put fo rw ards that a set of carbon, the s il-i

con, the arg illaceous hot w ater depo sit, fo rm ed in theDevonian pe riod home court, have the convection w ith the atmos-

pher icw ater perm eated the deep earth s' crust, ex tract m inera lizing e lem ent in w all ro ck, and then becom e underg round

heat b ittern inc luding Pb, Zn, Fe elem ent. Under the structure ex trusion actua tion, the heat b ittern is m igrated to the

superficial part do lom ite crushed zone, and is ca rr ied on the superim pos ition, the transfo rm ation. Under the influence of

tem pera ture, the pressure drop low, the sulfide is formed by the Pb, Zn elem en ts, m igrated as the comp lex com pound,

and S prec ip itates and concentrates to m inera l in the advantageous lithic fac ies - structure spo t.
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0 引言

盘龙铅锌矿为规模较大的中型铅锌矿床。对于该矿床,

前人曾从矿床地质特征 [1- 2]等侧面进行过研究。本文在前

述工作的基础上, 对该矿床的成因及成矿模式进行研究总

结, 以期为在广西大瑶山西侧地区开展找矿勘探工作服务。

1 区域及矿区地质

盘龙铅锌矿床位于广西来宾凹陷带与大瑶山隆起的交

接部位, 大地构造位置隶属于南华准地台桂中 ) 桂东台
陷 [ 3]。区域上出露地层有寒武系、泥盆系、石炭系、二叠系及

第四系。泥盆系中下统是区域上主要的铅锌赋矿层位。该

矿区是一个晚古生代沉积凹陷区,地层以下泥盆统碳酸盐岩

和碎屑岩为主, 不整合于早古生代寒武系浅变质碎屑岩之

上。区内构造活动频繁, 经历了从加里东旋回至喜马拉雅旋

回的各个构造旋回。加里东构造旋回沉积形成的寒武系组

成了基底构造, 其上泥盆系、石炭系等沉积盖层在总体上呈

大致倾向西的单斜构造;断裂构造以 NE向和近 SN向为主,

次为 NW 向和近 EW向。其中 NE向的凭祥 ~大黎及近 SN

向的永福 ~东乡两条区域性复合深大断裂贯穿本区, 其旁侧

伴生发育的 NE向及近 SN向断裂控制着铅、锌、铜、重晶石

等矿产的分布。

矿区赋矿地层主要为下泥盆统上伦白云岩 ( D
1
sl), 岩性

以白云岩为主, 夹白云质灰岩,局部夹少量灰色、浅灰色硅质

岩。上部白云岩以深灰色为主, 中一粗晶结构, 中厚层状, 层

间挤压破碎带发育, 局部有重晶石、铅、锌矿富集, 具白云石

化、硅化现象, 为本矿区的主要含铅锌矿部位; 中、下部白云

岩以细一微晶结构为主, 薄一中层状, 靠近底部夹少量灰岩。

本套地层含有硅质岩、重晶石岩, 且白云岩中常见有细粒浸

染状、草莓球状黄铁矿,应为一套热水沉积。

矿区断裂构造主要有北东东向的逆断层 F1和 F3 以及

北北东向的横断层 F2, 它们均不同程度破坏了岩层 (矿层 )

连续性。区内无岩浆岩出露。

2 矿床地质特征

盘龙铅锌矿带北东向分布,全长约 5 km,宽 60~ 100 m,从西

到东分为翻山矿段和大岭矿段 (图 1)。共发现矿体 25个 (其中

原生矿体 20个, 氧化矿体 5个 ), 累计探明 122b+ 333资源量

387. 4万 t(硫化矿石 122b+ 333资源量 37817万 ,t 氧化矿石 333

资源量 8164万 t) [ 4]。其中规模最大的为 2号矿体 (图 2),矿石

量达 357万 ,t平均品位 Pb为 1153%, Zn为 5116% 。所有矿体

均属隐伏矿体。铅锌矿体产于下泥盆统上伦白云岩 NNE向层

间成矿带中,矿体顶底板围岩均为上伦白云岩, 矿体形态为层

状、似层状,产状与围岩产状大致相同,呈多层产出, 矿体的延伸
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展布均受白云岩地层的严格控制。

图 1 盘龙铅锌矿区地质简图
Fig11 Geologicalm ap of the Pan long lead- zinc deposit

1-第四系; 2 -泥盆系上统融县组; 3-泥盆系中统巴漆组; 4 -泥盆

系中统东岗岭组; 5 -泥盆系下统大乐组; 6一泥盆系下统官桥白云

岩; 7-泥盆系下统二塘组; 8-泥盆系下统上伦白云岩; 9 -泥盆系下

统郁江组; 10-泥盆系下统那高岭组; 11- 泥盆系下统莲花山组; 12

-寒武系黄洞口组上段; 13-地质界线; 14-断裂及编号; 15-铁、锰

堆积范围; 16-重晶石堆积范围; l7一铅化矿化带范围

图 2盘龙铅锌矿区 26线地质剖面示意图 [ 1]

Fig. 2 Prof ile at 26 line of the Panlong lead- zinc deposit

1、泥盆统上伦白云岩 2 .矿体及编号 3、钻孔编号

根据中国铅、锌矿地质勘查规范 [ 5], 将矿区铅锌矿体按

矿石氧化程度分为原生矿 (锌氧化率 < 10% )和氧化矿 (锌

氧化率 > 30% ), 原生矿在大岭矿段和翻山矿段均有分布,氧

化矿仅分布于大岭矿段。氧化矿体与其下的原生硫化矿体

有较清晰的自然分界线。矿石主要由细粒浸染状黄铁矿化、

重晶石化、铅锌矿化白云岩构成。

  矿石的矿物组成简单, 金属矿物主要有闪锌矿、黄铁矿

和方铅矿。非金属矿物主要有白云石、方解石、重晶石。方

铅矿、闪锌矿及黄铁矿多呈浸染状、细脉状分布。

矿床围岩蚀变总的不强烈, 蚀变类型主要为黄铁矿化、

硅化和白云石化, 其次为重晶石化。其中白云石化、硅化和

黄铁矿化与成矿关系最为密切。由于破碎带蚀变总体不强,

从矿体到围岩蚀变分带现象不甚明显,矿体与围岩界线主要

为渐变关系。

3 矿床成因

3. 1 成矿物质来源
3. 1. 1 硫同位素
矿区重晶石硫同位素 DS34值为 + 11. 77, 相当于海水硫

酸盐 D34 S的分布范围, 说明重晶石中硫来源主要与地层中封

存的与沉积物同时沉积的海水有关。金属硫化物的 D34 S值

分布范围为 + 21 64~ + 101 3j (表 1),但不同的矿物和其 D34

S值的极值离差也有不同, 表现出一定的分布规律: 即闪锌

矿 <方铅矿 <黄铁矿。

硫同位素分析显示矿区存在两种硫源, 其一为沉积硫:

形成重晶石的全部硫均来自沉积时期的海水硫酸盐, 而且方

铅矿、闪锌矿及黄铁矿中的部分硫亦来自海水硫酸盐。显示

以重硫 S
34
为主, D34 S值为正值。其二为岩浆硫: 黄铁矿、闪

锌矿及方铅矿等金属硫化物中的部分硫来自深源的岩浆作

用, 其 D34 S值接近 0j , 与陨石硫相近。综上所述硫以沉积

硫为主要来源, 部分硫来自深源的岩浆作用。

表 1 矿石及单矿物硫同位素组成特征表 [ 2]

Tab 1 Ore and singlem ineral su lfur isotop ic

con ten t character istic

样号 样品名称
D34 S

( CDT ) ( j )
    备  注

P7
粗晶重晶石

矿石
11. 77

重晶石呈板状晶体,长轴

72 cm,致密块状矿石

P11 铅锌矿矿石 2. 64
浸染状铅锌矿石,脉石矿

物为白云石

P13 铅锌矿矿石 10. 23
中等品位铅锌矿石,铅锌

矿物集合成条带状

P13- 1 铅锌矿矿石 10. 05
中等品位铅锌矿石,脉石

矿物为白云石

P20 铅锌矿矿石 7. 80
富矿石, 以闪锌矿为主,

脉石矿物为白云石

3. 1. 2 微量元素
据张振贤等资料 [6] , 闪锌矿中 In低, G a / In比值 < 1, 属

低温闪锌矿; 黄铁矿中 Co /N i< 1、S /Se比值 > 90万, 具沉积

型黄铁矿特征 ;方铅矿中富 Ag、Sb、贫 B,i Sb /B i比值 > 100,

具层控特点; 表明主要矿物与围岩有关; 重晶石含 Zn、Pb较

高, 说明重晶石与 Zn、Pb成矿有密切关系。

3. 1. 3 稀土元素

1)含量

从广西大瑶山及其西侧成矿区金银铅锌找矿区划研究

科研组在矿区的稀土元素分析结果表明 (表 2), 稀土元素含

量总值均大于球粒陨石平均含量总值 3. 46 @ 10- 6 (张虎才,

1997)。 15种稀土元素含量变化范围为 7. 80 @ 10- 6 ~
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251979 @ 10- 6, 平均值为 131 695 @ 10- 6。这些含量明显低于

沉积岩的总平均含量 ( 171 ? 41 @ 10- 6, 张虎才, 1997 ), 也明

显低于黎彤 ( 1976)所推荐的地壳中 15种稀土元素的丰度值

165135 @ 10- 6。相比较之下, 矿区内矿石及围岩的稀土元素

含量存在一定差别。

2)标本 P1和 P4取自矿床的围岩部分, 其稀土元素含量

为 121084~ 251979,平均值为 11032 @ 10- 6。与矿体围岩白

云岩相比, 铅锌矿石的稀土元素总量低于后者, 这也反映了

矿石与白云岩地层之间具有不同的物源特征和沉积学性质。

表 2 稀土元素组成及含量表 (单位: 10- 6 )

Tab le 2 The rare-earth e lem en t com position and con tains the m eter( Un it: 10- 6 )

样号 L a C e Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy H o E r Tm Yb Lu Y 总计

P1 5. 14 8. 16 1. 03 4. 30 0. 82 0. 58 0. 91 0. 12 0. 65 0. 14 0. 33 0. 062 0. 24 0. 047 3. 45 25. 979

P4 2. 60 3. 66 0. 41 1. 77 0. 34 0. 094 0. 38 0. 057 0. 32 0. 068 0. 22 0. 030 0. 15 0. 025 1. 94 12. 084

P11 1. 16 1. 67 0. 32 1. 34 0. 38 0. 24 0. 46 0. 068 0. 27 0. 60 0. 20 0. 030 0. 12 0. 020 1. 52 8. 398

P20 2. 11 2. 86 0. 28 0. 99 0. 16 0. 056 0. 19 0. 028 0. 15 0. 041 0. 12 0. 018 0. 11 0. 017 0. 67 7. 80

平均值 2. 75 4. 09 0. 51 2. 21 0. 43 0. 243 0. 49 0. 068 0. 35 0. 212 0. 22 0. 035 0. 16 0. 027 1. 90 13. 695

注: ¹ 测试单位:中国地质调查局宜昌地质矿产研究所;测试日期: 2003年 1月 27日。

º 表中样号: P1为粗晶白云岩; P4 为白云岩; P11为含矿白云岩; P20为块状铅锌矿富矿石。

根据稀土元素组成特征综合分析可知:

1)矿床内矿石及白云岩围岩中稀土元素具有相类似的

组成和分配型式, 这表明矿石中的稀土元素与围岩具有相同

的地球化学性质和来源。

2)铅锌矿石与白云岩围岩之间 ,甚至在白云岩围岩之间

以及在不同的矿石类型之间,其稀土元素组成仍存在较微小

的差别, 这反映矿石的物质来源除主要来自围岩地层本身之

外, 还有一部分物质可能来自他处。

3. 2 水源

据矿物包裹体成分资料, 本区成矿溶液属 Na+、C a2+ )
C l-型或 Na+、Ca2+ ) HCO-

3、C l- 型卤水, 盐度为 812 % ~

1414% , pH值为 614~ 815。即是在中性或弱碱性溶液硫化
物和硫酸盐沉淀。矿区的氢、氧同位素组成特征 (DD为 - 40

j , DO18为 - 61 72j ), 在 DD- DO18坐标图上投点落于大气降

水线上或附近, 表明含矿溶液为雨水渗透地下深循环中演化

而成含矿热卤水 [ 2]。

31 3 热源

区内铅锌矿床主要赋存于下泥盆统, 增温值为 1811 2~
27118e [7] ,与盘龙矿床成矿温度大体相近。据航磁推测本

区深部有隐伏花岗岩体存在, 岩浆活动对铅锌矿的成矿提供

了热源。因此推断热源来自地热增温和隐伏花岗岩体。

3. 4 成矿温度

据广西大瑶山及其西侧成矿区金银铅锌找矿区划研究

科研组 ( 2003年 )资料 (表 3), 盘龙铅锌矿床成矿温度 (矿物

流体包裹体均一温度 )为 15014~ 2451 1e ,属中 ) 低温。

表 3 矿物流体包裹体物理、化学参数表

Tab le 3 M ineral f lu id inc lu sion physic s, chem istry param eter list

样号 测试矿物 包裹体类型
包裹体 /Lm 均一温度 /e 气液比 /%

范围 平均 总数 /个 范围 平均 范围 平均

P9 重晶石 原生 3~ 6 5. 4 12 176~ 347 245. 1 5~ 10 7

P28 重晶石 原生 5~ 10 5. 6 14 96~ 215 150. 4 5~ 10 5. 6

平均 3~ 10 5. 5 26 96~ 347 197. 75 5~ 10 6. 3

P7 方解石 原生 5~ 6 5. 1 12 134~ 345 187 5~ 10 6

3. 5 成矿时代
本区铜铅锌多金属矿的主要控矿层位为下泥盆统上伦

白云岩和官桥白云岩, 多数矿床的矿石铅同位素年龄值为

329~ 452M a, 基本与控矿地层年代一致,即矿源层形成于早

泥盆世。矿床的形成是在矿源层被覆盖以后至地层褶皱抬

升以前, 即形成于华力西期, 个别矿床的矿石铅同位素年龄

值为 202M a,相当于印支期。因此成矿时代为华力西期 ~印

支期。

3. 6 矿床成因
盘龙铅锌矿成矿物质来源以地层为主要来源, 部分来

自深源的岩浆作用; 含矿溶液为雨水渗透地下深循环中演化

而成含矿热卤水; 热源主要是地热增温和隐伏花岗岩体; 矿

床成矿温度为 1501 4 e ~ 2451 1 e ; 成矿时代为华力西期 ~

印支期; 为中 ) 低温沉积 ) 热卤水改造型铅锌矿。

4 成矿模式

结合广西大瑶山西侧铅锌铜多金属成矿带地质构造演

化 [ 7- 8] ,笔者认为在前寒武纪本区形成了火山 ) 沉积岩系。
在晚古生代本区又沉积了厚度巨大的沉积岩系,尤其是在下

泥盆世形成了含细粒黄铁矿层位的热水沉积, 从而为本区铅

锌矿形成提供了良好的成矿地质背景。

在成矿早期 (早泥盆世 )沉积 ) 成岩阶段形成成矿元素
初步预富集的矿源层 [ 7]。印支运动褶皱隆升成陆后, 大气降

水渗入地壳深部增温, 变成地热水, 一方面溶解深部岩石及

膏盐矿物, 另一方面循环对流萃取盖层 (主要是早泥盆世地

层 )及基底 (寒武纪地层及太古代地层 )的 Pb、Zn、Fe等成矿

物质, 并与少量深源岩浆带来的矿质, 形成一种富含成矿金
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属元素的中 ) 低温热卤水, 沿着构造通道上升运移至白云岩

中的层间破碎带, 通过渗滤交代白云岩,进行叠加、改造。随

着温度或压力降低、pH值等物化条件的变化, 含矿热卤水原

有的平衡被破坏, 以卤化物络合物为主要形式迁移的 Pb、

Zn、Fe等元素解体, 与还原 S结合形成硫化物逐渐在有利的

岩相 ) 构造部位沉淀、富集形成原生铅锌矿体 (图 3) ; 氧化

矿则是在原生铅锌矿体形成后经表生风化作用形成。

图 3 盘龙铅锌矿带成矿模式示意图 [ 7]

Fig13 D iagramma tic m eta llogen icm ode l
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5 结论

1)前寒武纪结晶基底及泥盆系碳、硅、泥质热水沉积为

盘龙铅锌矿形成提供了良好的成矿地质背景。

2)大气降水进入深循环系统对流萃取围岩中成矿物质,

并与少量深源岩浆带来的矿质形成含 Pb、Zn、Fe等金属元素

的地下热卤水, 在构造挤压驱动下, 将地下含矿热卤水运移

上升到浅部白云岩中的层间破碎带, 通过渗滤交代白云岩,

进行叠加、改造。

3)受温度、压力的下降以及其它物理化学条件改变等因

素的影响, 含矿热卤水原有的平衡被打破, 以卤化物络合物

为主要形式迁移的 Pb、Zn等元素和 S结合形成硫化物不断

逐渐沉淀下来, 并在有利的岩相 ) 构造部位富集成矿。
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则以铁矿化为主, 硅化为辅。总体来说, 这些蚀变特征还是

可以作为矿区找矿的间接标志。

局部矿体在倾向上仍有一定的延深,特别是Ö 号矿体深
部有较大的成矿可能性。走向上沿 F1断裂及次级断裂仍有

成矿的较大可能性, 可以进一步做地质工作, 进行追索。

5 结论

陈家山矿床属于小型褐铁矿矿床,在成因上属中低温热

液交代充填 ) 风化淋滤型矿床。矿区内矿体有似层状和脉
状两种产状; 矿体规模较小, 厚度、品位变化较大; 褐铁矿矿

石自然类型以致密块状、蜂窝状、粉粒状几种矿石较普遍。

断裂构造和围岩对成矿、控矿具有重要的作用, 似层状矿体

以交代作用为主, 脉状矿体以充填作用为主。沿断裂带走向

及深部均有较好的找矿前景。
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