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摘  要 

边深部找矿已成为现有矿山扩界增储最重要的方式。本文通过对柳塘岭铅锌矿地质特征、矿体特征及成

矿地质条件进行综合研究，认为该矿床受地层–背斜–断裂、地层–断裂–岩浆岩侵入接触构造联合控

制，属中低温热液充填型铅锌矿床和矽卡岩型接触带铅锌矿床，并指明了边深部找矿标志。 
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Abstract 
Deep-seated exploration has become the most important method for boundary expansion and re-
serve increase in existing mines. This article conducts a comprehensive study on the geological 
characteristics, orebody features, and metallogenic geological conditions of the Liutangling lead- 
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zinc deposit. It concludes that the deposit is controlled by a combination of stratigraphy-anticline- 
fault and stratigraphy-fault-intrusive contact structures. It belongs to a mesothermal hydrother-
mal filling type lead-zinc deposit and a skarn-type contact zone lead-zinc deposit. The exploration 
indicators for deep-seated exploration are also identified. 
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1. 引言 

柳塘岭铅锌矿是一深埋于地下的隐伏矿床，其发现源于地表锰矿的开采[1]。该矿床位于桂阳县太和

乡境内，距桂阳县城 5 公里。 
柳塘岭铅锌矿地处南岭著名的钦杭成矿带，区域内经历了多期次的构造演化与岩浆活动，发育了大

量与岩浆活动相关的铅、锌多金属矿床，如黄沙坪铅锌多金属矿床、宝山铅锌多金属矿床等[2]。前人针

对区内矿床成矿地质条件作了大量的研究，然而总体来看，对于区内矿床边深部找矿标志的研究不足[3] 
[4]。 

近年来，陈云华等[5]选择湖南柳塘岭铅锌银矿等隐伏矿床开展了方法试验，以期获得适合南方覆盖

物类型的最佳技术参数。李欣文等[1]认为柳塘岭铅锌矿属海底喷流沉积型矿床，浅表铁锰帽是寻找此类

型隐伏铅锌矿最明显的找矿标志。康卫清等[6]以柳塘岭铅锌矿为例分析利用成矿模式找隐伏矿床。这些

研究无法解释近几年柳塘岭铅锌矿在深部探采新发现的矽卡岩型接触带铅锌矿体，也无法指导柳塘岭铅

锌矿即将进行的边深部找矿工作。 
本文试图分析柳塘岭铅锌矿成矿地质条件，结合矿山深部新发现的隐伏花岗斑岩岩体，总结矿区内

已发现的矿化类型，探究矿区边深部找矿标志。 

2. 区域地质概况 

研究区地处钦杭结合带中带中段，南岭纬向构造带东段北缘与耒(阳)—临(武) SN 向构造带中段之复

合部位，处于坪宝复式向斜中，位于骑田岭岩体的 NW 侧[7] [8]。 
区域地层以一套碳酸盐岩为主的沉积盖层，主要出露泥盆系、石炭系、二叠系、第三系地层[9]。 
本地区褶皱构造、断裂构造发育。其褶皱主要由一系列倒转背、向斜组成。在背斜之间彼此由南北

向的走向断层所切开，形成一个复杂的南北向褶皱带，该褶皱带往南收敛，向北撒开，在平面上呈“帚

状”形态，在剖面上则显示一系列的叠瓦状构造[10] [11]。 
区域内岩浆活动较强烈，见骑田岭岩体。岩浆岩分布广泛，其中以花岗闪长斑岩、花岗斑岩分布最

广，次为石英斑岩。岩体中 Cu、Pb、Zn、Sn、Mo 等元素丰度均高于维氏酸性岩平均值 2~5 倍，成岩时

间为 123~182 Ma，属燕山早中期产物[1]。 
研究区是南岭多金属成矿带中段的重要成矿区，矿产资源丰富，开采历史悠久(见图 1)。目前已发现

铅锌金银多金属矿产地区 12 处，其中大型矿床 2 处，中型矿床 2 处，小型矿床 5 处，矿(化)点 3 处[12]。 
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Figure 1. Geological map of Liutangling mining area, Guiyang County, Hunan Province 
图 1. 湖南省桂阳县柳塘岭矿区地质简图 

3. 矿区地质特征 

3.1. 地层 

区内出露地层为石炭系下统–二叠系上统的浅海相碳酸盐和碎屑岩(见图 2)。石炭系下统石磴子组

(C1sh)之下为沉积基底，石炭系下统测水组(C1c)之上为沉积盖层，两者为不整合接触，且沿接触面产厚度

10~30 米不等的硅质岩带。 
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Figure 2. Comprehensive stratigraphic histogram of Liutangling mining area, Guiyang County, Hunan Province 
图 2. 湖南省桂阳县柳塘岭矿区地层综合柱状图 
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3.2. 构造 

1) 褶皱构造 
自西向东主要有候家向斜，蒋家倒转背斜，氮肥厂向斜等，是区内Ⅲ级短轴褶皱构造[1]。矿区隐伏

斑状花岗岩和隐伏铅锌银矿体主要受蒋家倒转背斜控制。 
2) 断裂构造 
矿区断裂构造十分发育，主要有两组，一组为走向北北东，另一组为走向北西西。两组构造在矿区

构成“井”字形，具有活动时间长、构造规模大、切割地层深、控岩控矿的特点。 

3.3. 岩浆岩 

区内岩浆活动频繁，主要为燕山早期第二阶段酸性浅成、超浅成侵入体。 
地表出露 8 个花岗斑岩小岩体，分布于矿区中部，呈近东西向展布。 
近几年的探采，矿区深部发现有隐伏花岗斑岩岩体，整体往北东倾伏，在−342 中段至−90 中段呈近

圆柱体状展布，在−45 中段未见其出露，在−139 中段其横截面约 1.3 万平方米，接近 2 个足球场大小(见
图 3)。 

 

 
Figure 3. Schematic diagram of underground geological structure in Liutangling mining area, Guiyang County, Hunan 
Province 
图 3. 湖南省桂阳县柳塘岭矿区地下地质构造示意图 

3.4. 变质作用与围岩蚀变 

区内地表岩石变质作用和围岩蚀变都不强，深部岩石变质作用和围岩蚀变则多种多样。 
1) 变质作用 
随着岩浆侵入，深部岩石受热力影响，岩石发生大理岩化，砂页岩发生了黑云母和角岩化。与矿体

较为密切的是大理岩化，发育在矿体旁侧。主要矿物成分为方解石、白云石，自形、半自形等轴粒状变

晶结构[1]。 
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2) 围岩蚀变 
矿区围岩蚀变主要有矽卡岩化、云英岩化、硅化、萤石化： 
① 矽卡岩化主要分布于隐伏花岗斑岩的接触带，主要矿物有石榴石、符山石、绿帘石。 
② 云英岩化在花岗斑岩前锋部位及接触带，呈脉状、团块状产出。 
③ 硅化常见于矿体及其围岩中； 
④ 萤石化在铅锌矿体中可见，呈填隙状、脉状产出，在围岩中则呈小团块状或细脉状。 

4. 矿床地质特征 

柳塘岭铅锌矿受地层、背斜构造、断裂构造、岩浆岩侵入接触构造共同控制明显。从矿体形态、展

布规模、成矿方式和控矿因素等进行划分，柳塘岭铅锌矿床属中低温热液充填型和矽卡岩型接触带铅锌

矿床。 

4.1. 矿体特征 

矿区现已发现大小铅锌矿体 13 个，矿体形态与产出部位因矿化类型的不同而有所区别，矿体与围岩

界线大多较明显，多呈脉状、板状、透镜状、柱状、囊状等。矿体走向主要为 2 组，Ⅰ、Ⅱ号矿体为 10˚~55˚，
Ⅲ、Ⅳ号矿体为 330˚~350˚，矿体赋存在+13~−500 米标高，矿体倾角普遍较陡，一般为 65˚~85˚，厚度

0.65~8.27 m 之间，铅的品位 0.97%~7.98%，平均品位 3.41%，锌的品位为 1.03%~6.35%，平均品位 2.92%，

Ag 的品位为 25.07 g/t~198.83 g/t，平均品位 71.80 g/t。 

4.2. 矿石特征 

1) 矿石类型 
矿石类型按有用组份不同可分为：铅锌矿石、铅锌银矿石、黄铁矿矿石。按结构构造可分为浸染状

矿石、脉状矿石、细脉浸染状矿石、角砾状矿石、致密块状矿石。 
2) 矿石结构构造 
矿石结构主要有自形晶结构、半自形–他形晶结构、交代结构、乳滴状结构、碎裂结构、放射状结

构。 
矿石构造主要有浸染状构造、脉状构造、块状构造、角砾状构造。 
3) 矿石成分 
矿石矿物成分较简单。金属矿物主要有方铅矿、闪锌矿、纤维锌矿，其次有黄铁矿、白铁矿、硫锑

铅矿、黄铜矿等；脉石矿物主要有方解石、石英、白云石，其次有石榴石、绿泥石、萤石、绢云母、粘

土矿物等。 

5. 成矿地质条件分析 

综上地质特征可以看出，柳塘岭铅锌矿赋存条件与宝山、黄沙坪矿区赋存条件相似[13] [14] [15] [16] [17]。 

5.1. 具有良好的矿质来源 

据统计，区内地层 Pb 和 Zn 富集元素浓度克拉克值分别为 47.18 和 69.25，其中 Pb 高出 5.78 倍，Zn
高出 2.38 倍，表明区内地层为铅锌成矿的原始矿源层[1]。 

5.2. 有利的岩性组合 

石炭系下统石磴子组灰岩为碳酸盐岩，化学性质活泼，有利于交代作用的进行，是柳塘岭铅锌矿的

主要容矿围岩。测水组砂页岩为碎屑岩，化学性质不活泼，为本区的不透水层，是成矿热液的最有利的
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隔挡层[18]。 
当上述碳酸盐岩之上覆有砂页岩岩性组合时，形成极为有利的成矿封闭空间，当含矿热液沿着通道

上升时，其能使成矿物质大量聚集封存，交代沉淀，形成大而富的矿床[19]。 

5.3. 良好的构造条件 

1) 褶皱构造 
柳塘岭铅锌矿存在于蒋家倒转背斜之中，受褶皱构造控制。在褶皱构造形成过程中，脆性岩石遭到

破坏，形成层间破碎带及裂隙；塑性岩石发生软化流动，形成虚脱空间。褶皱构造为铅锌矿液的充填和

富集提供了良好的贮存空间。 
2) 断裂构造 
蒋家倒转背斜在南北分别被近东西向的 F68和 F46正断层横切，西翼遭北北东向 F66逆断层纵切。断

裂构造为铅锌矿液和隐伏的花岗斑岩岩体侵入提供了上升通道。 
3) 岩浆岩侵入接触构造 
区内深部燕山早中期侵入的隐伏花岗斑岩岩体与石磴子组灰岩围岩的接触带发生交代作用，产生围

岩蚀变，形成矽卡岩型接触带铅锌矿体。 

5.4. 多种矿化类型 

据坑道实地调查，按照控矿因素的不同，矿体产出部位与形态有所差异，研究区内主要分为四种矿

化类型： 
1) 沿层间破碎带充填的Ⅰ号脉状矿带：产出于背斜西翼测水组(C1c)与石磴子组(C1sh)接触面的硅质岩

带附近。矿带受背斜往北东倾覆影响，北浅南深。矿带内钙质角砾岩发育，矿化不连续也不均匀，走向

北北东，呈 10˚~35˚展布，矿带整体向西倾，倾角较陡，为 60˚~85˚，与地层产状基本一致。矿体呈块状

或脉状，背斜西翼由于层间的错动，存在分枝状副矿体，数量多但规模较小，沿走向长度一般不大于 350 
m。单个矿体倾向长度大于走向长度，厚度变化大，约 0.65~5 m，属中高品位矿石。 

2) 背虚透镜体状Ⅱ号矿体群：产出于背斜轴部的虚脱部位，沿着背斜枢纽起伏，严格受背斜的形态

控制。矿体沿虚脱空间的裂隙充填，若未遭构造破坏，产出则较完整，呈透镜体状。矿体不连续，规模

不大。 
3) 矽卡岩型接触带Ⅲ号矿体群：产出于隐伏的斑状花岗岩体与石磴子组(C1sh)接触带。矿体除富含

Pb、Zn 外，还含 S、Fe，可见共生的黄铁矿。矿体沿接触带呈似层状展布，矿体厚度 2~8 m，不连续，

与接触带的形态相关，在接触面产状发生明显变化或产生凹陷的部位产出，接触带内可见矽卡岩和明显

的矽卡岩化。 
4) 接触带外带脉状、柱状Ⅳ号矿体群：产出于隐伏斑状花岗岩体接触带外带的石磴子组(C1sh)的灰

岩裂隙中，离岩体不超过 100 m，矿体附近可见石英晶洞和晶簇。因受裂隙控制，矿体形态在层间滑脱

部位和背斜核部剪切裂隙处充填呈脉状，在多种裂隙交汇处充填呈柱状。 

6. 边深部找矿标志 

柳塘岭矿区内工业矿体均受次一级倒转背斜褶皱两翼之纵切逆掩断层和岩体产出形态之接触带的控

制。F66为本区主要成矿构造，它纵切倒转背斜之下翼(西翼)，由于挤压作用之故，背斜之下翼受切应力

最强，以破裂的方式解除应力，产生巨大的破碎断裂带，形成良好的导矿上升通道，矿液沿裂隙充填成

矿或与侵入的隐伏花岗斑岩岩体接触带交代成矿。同时有测水组作为隔档层，防止矿液扩散，故形成良

好的封闭空间，利于形成规模较大、品位较富的矿体。区内边深部主要找矿标志是： 
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1) 石磴子组(C1sh)与测水组(C1c)接触界面附近的层间破碎带； 
2) 背斜轴部的虚脱空间； 
3) 隐伏的花岗斑岩岩体与围岩的接触带； 
4) 不同产状裂隙交汇地段。 

7. 结论 

本文结合资源储量核实工作，在前人取得的成果的基础上，对柳塘岭铅锌矿进一步综合研究，主要

得出了以下结论： 
1) 柳塘岭铅锌矿受地层–背斜–断裂、地层–断裂–岩浆岩侵入接触构造联合控制，而非前人认为

的只受层位控制。 
2) 石炭系下统石磴子组(C1sh)为铅锌矿床的形成提供了丰富的物质来源，褶皱构造、断裂构造及岩

浆岩侵入接触构造为铅、锌的运移提供良好通道和赋矿空间。 
3) 柳塘岭铅锌矿属多成因类型矿床。区内除前人认为的低温热液充填型铅锌矿床外，还发现有矽卡

岩型接触带铅锌矿床。 
4) 柳塘岭铅锌矿床成矿地质条件有利，边深部找矿远景较好。 
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