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摘  要 

广西是中国重要有色金属基地之一，位于古中国构造域南端，铅锌矿产资源十分丰富。广西矽卡岩型铅

锌矿矿床成矿时代以燕山晚期为主，且分布较广；区域内铅锌矿床的空间分布主要与构造活动及岩浆岩

有关，其中铅锌矿床的成矿岩体与区域性断裂构造关系更加密切。区内大型矽卡岩型铅锌矿矿床主要成

矿于泥盆系中，以燕山期为主要成矿期。本文对广西区内主要矽卡岩型铅锌矿床进行了整理分析，总结

了广西铅锌矿空间分布及成矿规律，通过S、Pb同位素探讨了矿床的主要成矿物质来源于壳源，且与岩

浆作用关系密切对区内下一步找矿具有指导意义。 
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Abstract 
Guangxi is one of the important nonferrous metal bases in China, located at the southern end of the 
ancient Chinese tectonic domain, with abundant lead and zinc mineral resources. The metallogenic 
age of the skarn type lead-zinc deposit in Guangxi is mainly in late Yanshanian and widely distri-
buted. The spatial distribution of lead-zinc deposits in the region is mainly related to tectonic activ-
ities and magmatic rocks, and the ore-forming rock mass of lead-zinc deposits is more closely re-
lated to regional fault structures. The large skarn type Pb-Zn deposit in this area is mainly formed 
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in Devonian system with Yanshanian as the main metallogenic period. In this paper, the main 
skarn-type lead-zinc deposits in Guangxi are analyzed, and the spatial distribution and metallogen-
ic regularity of the lead-zinc deposits in Guangxi are summarized. Through S and Pb isotopes, it is 
discussed that the main ore-forming materials of the deposits come from the crust source, and are 
closely related to magmatism, which has guiding significance for the next prospecting in the area. 
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1. 引言 

铅锌是国家发展不可或缺矿产资源，主要用于机械工业、军事工业、冶金工业、轻工业、化学工业、

电气工业、冶金工业和医药业等领域。我国铅锌矿资源储备丰富，分布较为广泛，除澳大利亚和美国外，

居世界第三位。截至 2015 年底，中国铅锌矿的查明资源储量分别为 7766.9 万 t、14985.2 万 t [1]。中国

的铅锌矿床类型较多，资源储量相对集中，从矿床富集程度来看，主要集中分布于三江、西延部分、扬

子地台周缘、大兴安岭区带以及南岭秦岭–祁连山、冈底斯及其内蒙古狼山–渣尔泰等地区内；从省份

上来看，主要集中于广西、广东、甘肃、湖南、云南、四川、蒙古等省(区) [2]。同时铅锌矿还具有成矿

物质成分复杂、富矿少而贫矿多、单一组分少而共伴生组分多等特征。 
广西是铅锌矿的重要产地之一，也是世界上重要的铅锌矿聚集地。我国广西地区铅锌矿床的形成与

其地质特征有密切的关系，主要分布于来宾市、梧州市、桂林市和河池市等地区，保有铅锌矿矿产资源

的储量矿产地 60 处左右，锌矿产地约有 14 处，铅矿产地约有 3 处。对于广西区内的铅锌多金属矿床前

人已经进行了大量的研究，得出矿床是以多成因及围岩为主要分类因素，将铅锌矿床分为与热(卤)水成矿

有关的系列组合、岩浆成矿有关的系列组合 2 个矿床类型及相应的 10 个矿床成矿系列[3]；矽卡岩型铅锌

矿床为主要矿床之一，并取得了矿床的成矿物质来源、矿化特征以及成矿年龄等研究成果。本文通过对

前人的研究资料进行整体的整理分析，对区内矽卡岩型铅锌矿床的成矿规律及成矿特征进行了总结与归

纳，进一步明确了我国广西地区各区域矽卡岩型铅锌矿成矿的地质特征及成矿规律，对后续的找矿工作

有重要意义。 

2. 成矿地质背景 

广西地质构造位于华南板块南端，滨西太平洋活化带中段，滨东印度洋活化带中段。华南是我国已

探明多金属储量最丰富的地区，金、铅–锌储量较大，且矿产的成矿时代以为中生代主[4]。广西莫霍面

埋深呈西北深东南浅特征，深度 29~43 km，布格重力异常值为−35 × 10−5~−150 × 10−5 m/s2，反映陆壳自

北西向南东逐步拼贴的特点。可识别的地壳运动有 20 多次，其中构造运动以四堡运动、加里东运动、东

吴运动、印支运动、燕山运动及喜玛拉雅运动为主，分别形成了扬子板块东南缘古陆区、华夏板块北缘

云开古陆区、桂中–桂东加里东褶皱区、晚二叠世早期隆起剥蚀区、桂西印支褶皱区、钦杭带广西部分、

桂东南岩浆岩带及现代广西山地[5]。区内各时代地层发育齐全，从中元界到第四系地层可划分为 12 个系

及 2 个岩群，其中，地层自中元古代至第三纪可划分为 132 个岩石地层单位。前寒武系多出露于桂北及
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桂东南地区，下古生界分布以桂南、桂东北和桂东地区为主，其中分布最广的为寒武系[6]。 
深大断裂多出露于桂北古地块及其周边、云开古陆北西侧，呈北北东向、北东向；多期活动，控制

了晚古生代桂中、桂东北、扬子板块东南缘及华夏板块北缘一带的沉积相和沉积盆地演化；区内地壳经

历了元古代–早古生代地槽、晚古生代–中三叠世准地台和晚三叠世–第四纪大陆边缘活动带三大发展

阶段，形成了不同形态、方向、规模的断裂、褶皱等构造[6]。各阶段的岩浆–热液–构造作用，形成了

各类热液、岩浆等矿床，是广西形成不同成矿系列和矿床类型的根本原因[7]。 

3. 广西铅锌矿的资源情况 

我国广西铅锌矿资源较丰富，矿产保有资源储量约 60 多处，锌矿产地 14 处，铅矿产地 3 处，主要

分布于河池市、梧州市、来宾市和桂林市，不同地质时期形成的铅锌矿床类型和规模各不相同，其中以

中生代燕山期最为重要。不同地质时期形成的铅锌矿床类型和规模各不相同，其中成矿期以中生代燕山

期为主。广西铅锌矿矿床集中分布于桂北、桂东北和桂东南地区。经统计，广西区内主要探明的铅锌矿

床(点)约 10 个左右，包括 1 个大型、1 个中型及小型矿床(表 1)。 
 
Table 1. List of main skarn type lead-zinc deposits in Guangxi 
表 1. 广西主要矽卡岩型铅锌矿床一览表 

序号 矿床名称 
Pb Zn 矿床 

规模 
勘查 
程度 资源量/万 t 品位/% 资源量/万 t 品位/% 

1 大厂铜坑铜锌矿 0 / 77.79 2.75 大型 勘探 

2 佛子冲石门–刀支口铅锌矿段 21.11 / 25.04 / 中型 勘探 

3 佛子冲铅锌矿区六塘矿段 7.46 / 6.73 / 小型 勘探 

4 佛子冲河三牛卫坑口铅锌矿 4.41 2.82 4.21 2.69 小型 勘探 

5 佛子冲河三勒寨坑口铅锌矿区 4.99 2.27 6.03 2.48 小型 勘探 

6 诚谏铅锌矿 3.89 / 3.56 / 小型 勘探 

7 龙湾矿段铅锌矿 3.97 / 2.49 / 小型 勘探 

8 佛子冲大罗坪铅锌矿区矿段 1.92 / 3.47 / 小型 勘探 

9 岑溪市凤凰冲铅锌矿 1.29 2.22 1.17 2.02 小型 勘探 

注：“/“未收集到相关资料。 

4. 矽卡岩型铅锌矿床的主要成因类型特征 

矽卡岩矿床属于接触交代型矿床，是在酸性–中酸性侵入岩类与碳酸盐类岩石的接触带上或其附近，

由含矿气水热液交代作用而形成的矿床。此类矿床中，发育有由石榴子石(钙铝榴石–钙铁榴石)、辉石(透
辉石–钙铁辉石)及其他钙、镁、铁、铝的硅酸盐矿物组成的矽卡岩，矿体在空间、时间和成因上与矽卡

岩有密切的联系 
根据分析资料显示，广西地区矽卡岩型铅锌矿矿床成矿作用以多期、多阶段、多成因特点，矿体具有

显著的分带性分布特征，主要分布于花岗闪长岩、花岗岩及斑岩矿段。矿床一般都分布于一定的构造单元

上，且矿床的形成受一定的地层层位岩浆岩及构造等因素影响，因此在时间和空间上都具有一定的规律性。 
广西矽卡岩型铅锌矿床主要分布在桂北、桂东及桂东南一带，主要有佛子冲、牛卫、勒寨、风凰岭
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等中小型铅锌矿床。广西区内此类铅锌矿床主要出露下古生界奥陶系及志留系地层，成矿时代主要为燕

山期。矿产产出位置多与侵入体接触带存在一定距离，或在岩株附近，或在岩墙附近，也有少数直接产

在接触带上。矿床多产于酸性–中酸性侵入体外接触带之矽卡岩及矽卡岩化大理岩中，多发育在花岗(斑)
岩接触带处的透闪石、透辉石矽卡岩中，为中温透闪石–透辉石矽卡岩矿床。矿体常叠加于矽卡岩之上，

或是超出矽卡岩的范围而产于围岩之中，热液多次活动的现象明显；常成群出现，一个矿区往往由十几

个、几十个乃至百余个组成，其产状形态受接触带产状形态控制，一般呈层状、脉状、似层状、透镜状

分布。围岩蚀变类型丰富且强烈，热液蚀变常见于沿岩体接触带成层部位，主要有大理岩化、方解石化、

透辉石化、硅化、绿帘石化以及绿泥石化等。矿石类型主要为硫化矿石，矿石中金属矿物以黄铁矿、闪

锌矿、方铅矿、黄铜矿为主；脉石矿物以斜长石和石英为主，钾长石、黑云母、绢云母、角闪石、绿泥

石、绿帘石等次之。变质矿物以透闪石–透辉石组合为特征。矿石构造特征多以块状构造、斑杂状构造、

浸染状构造和脉状构造等为主。矿床一般具有显著的分带特征，从侵入岩体至大理岩接触带，矽卡岩及

矿物颜色、类型都有明显变化[8]-[13]。矿石的结构以自形、半自形结构为主，其次为它形粒状结构，部

分为交代溶蚀结构、交代残余结构、固溶体分离结构和压碎结构等。前人研究通过大量研究得知矿床成

因与岩浆热液作用有关[14]，矽卡岩中的含水矿物和无水矿物均来自高温、高盐度的岩浆流体，至石英–

硫化物阶段有低温、低盐度的大气降水混入。一般认为矽卡岩的形成温度在 300℃~800℃，金属矿物形

成温度约在 300~500℃。S-Pb 同位素指示岩浆为此类铅锌矿床的直接成矿物质来源，并为矿体提供含矿

热液流体，也有地层水的加入。矿床的成矿过程具有明显的多期性和多阶段性，主要有沉积成岩期和岩

浆热液成矿期；划分为四个成矿阶段，分别为：① 干矽卡岩阶段，② 早期硫化物阶段，③ 晚期硫化物

阶段，④ 石英–方解石阶段[13] [15] [16] [17] [18] [19]。 

5. 空间时间分布规律 

广西有色金属矿产空间分布具有明显的区域性特征，矿床一般集中分布在一定的范围内，形成矿化集

中区，即成矿区带。广西铅锌矿床比较集中于桂北及桂中，主要分布在南丹–河池，环江–融安及武宣–

象州地区，其次分布在桂东北阳朔，桂东贺县，桂东南岑溪等地。且区内铅锌矿床分布主要与岩浆热液和

层控有关，主要分布于以下几个矿带中：Ⅰ-丹池成矿带；Ⅱ-桂北成矿带；Ⅲ-桂中、桂东北成矿带；Ⅳ-
大瑶山成矿带；Ⅵ-西大明山成矿带；Ⅴ-云开大山成矿带。矽卡岩铅锌矿床主要分布于云开大山成矿带该

成矿带在大地构造位置上与云开隆起区吻合，NE 向陆川–岑溪和博白–梧州两条深大断裂，贯穿本区。

本区岩浆活动强烈，并以燕山期中酸性岩浆岩出露最广。以佛子冲和东桃铅锌矿床为代表的铅–锌矿床产

于志留系中，矿床中仍保留有明显的热水沉积成矿迹象[5] [20] [21] (图 1)，主要成矿期都为燕山期。 

6. 矿床成矿物质来源 

6.1. S 同位素 

根据矿床中硫同位素的组成，可以分析矿床中硫的来源，进而探讨矿床的成因。通过前人的研究表

明，Chaussidon 等(1989)认为幔源岩浆硫为 0‰或接近于 0‰ [22]，Rollinson 等(1993)认为沉积物中还原

硫 < 0‰ [23]，Claypool 等(1980)研究表明寒武纪–三叠纪海水硫酸盐 δ34S 值在 15‰~35‰ [24]之间，

Ohomoto and Gold-haber(1997)得出花岗岩的 δ34S 值主要介于(5‰~15‰) [25]之间、Chaussidonand Lorand 
(1990)得出陨石硫 δ34S 值主要介于−3‰~3‰ [26]之间。本文通过前人的研究结果总结了广西矽卡岩型铅

锌矿矿床 S 同位素组成进行了总结(表 2)，由表可以看出矿床 S 同位素 δ34S 黄铁矿 > δ34S 闪锌矿 > δ34S
方铅矿，表明矿物之间的 S 同位素基本上达到分馏平衡，δ34S‰主要集中于 0.1‰~4.3‰之间，指示矿化

剂 S 主要来自于矿区内的中酸性岩浆岩体系。 
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Ⅰ——丹池成矿带，Ⅱ——桂北成矿带，Ⅲ——桂东北成矿带，Ⅳ——大瑶山成矿带，Ⅴ——云开大山成矿带，Ⅵ—

—西大明山成矿带。 

Figure 1. Distribution map of main lead-zinc metallogenic areas in Guangxi (modified by Yang Bin et al. [21], 2007) 
图 1. 广西铅锌主要成矿区分布图(据杨斌等[21]，2007 修改) 

 
Table 2. S isotopic composition of skarn type lead-zinc deposit in Guangxi 
表 2. 广西矽卡岩型铅锌矿床 S 同位素组成 

样品号 采样位置 测试对象 δ34S(‰) 文献 

F065 古益矿区 100 中段 201 号矿脉 闪锌矿 2.9 

付伟等(2013) 

G05-2 古益矿区 100 中段 206 号矿体 闪锌矿 3 

F057 古益矿区 100 中段 102 号矿脉 黄铁矿 4.3 

F026-1 古益矿区 180 中段 38 号矿脉 闪锌矿 2.3 

F020 古益矿区 180 中段 40 号矿脉 闪锌矿 3 

H096 勒寨矿段 150 中段 4 号矿体 方铅矿 2.9 

F042 古益矿区 138 中段 201 号矿脉 闪锌矿 3.6 

SM-1 石门块状矿石 方铅矿 2.4 

徐海(1996) 

SM-2 石门块状矿石 方铅矿 3.6 

SM-5 石门块状矿石 方铅矿 3 

SM-6 石门块状矿石 方铅矿 3.7 

SM-8 石门块状矿石 方铅矿 2.4 

SM-9 石门浸染矿石 方铅矿 3.2 

44583 刀支浸染矿石 黄铁矿 2.9 

T8 佛子冲块状矿石 闪锌矿 3.8 

T44 佛子冲块状矿石 黄铜矿 3.4 
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Continued 

T98 佛子冲浸染矿石 方铅矿 0.8 

徐海(1996) 

T1121 水滴脉状矿石 方铅矿 2.2 

T1122 水滴脉状矿石 闪锌矿 3.8 

T121 水滴块状矿石 闪锌矿 0.2 

T143 牛卫块状矿石 闪锌矿 3.4 

T146 牛卫块状矿石 黄铁矿 2.5 

L-3 拉么 530 中段 0 矿体 矿体 0.1 

陈毓川等(1993) 

L-7 拉么 500 中段 3 矿体 矿体 0.5 

L-11 拉么 530 中段 5 矿体 矿体 1.6 

L-12 拉么 30 中段 1 矿体 矿体 0.4 

L-20 拉么 500 中段 矿体 2.5 

6.2. Pb 同位素 

本文收集了前人关于广西矽卡岩型铅锌矿床铅的铅同位素的数据，Deo 和 Zartman [27] (1981)在研究

了世界上大量铅同位素数据的基础上，根据同位素比值投影点的分布特征与不同地质单元平均演化曲线的

关系判断成矿物质来源的方法。根据前人研究数据进行投图，在 207Pb/204Pb-206Pb/204Pb 图上(图 2)，矽卡岩

型铅锌矿床样品的投点主要落在上地壳，部分落在上地壳与造山带增长曲线之间。在 208Pb/204Pb-206Pb/204Pb
图上(图 2)，样品投影点大部分位于下地壳与造山带增长曲线之间，样品投点有线性关系，由此推测广西

矽卡岩型铅锌矿床的铅主要为壳源铅，但也有幔源铅的加入。 
在铅同位素 Δβ-Δγ成因分类图中[28]，矿石铅大部分投影点主要落入上地壳铅的范围内(图 3)，由此

可综合推测广西铅锌矿床的成矿物质主要来源于壳源，且与岩浆作用有密切的关系。 
 

 
Figure 2. Diagram of Pb isotopic composition of skarn type lead-zinc deposit in Guangxi [27] 
图 2. 广西矽卡岩型铅锌矿床铅同位素组成图解[27] 
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1——地幔铅源；2——上地壳铅源；3——上地壳与地幔混合的俯冲带铅(3a.岩浆作用；3b.沉积作用)；4——化学沉

积铅；5——海底热水作用铅；6——中深变质作用铅；7——深变质下地壳铅；8——造山带铅；9——古老页岩上地

壳铅；10——退变质铅。 

Figure 3. Genetic classification diagram of Pb isotope Δγ-Δβ in skarn type lead-zinc deposit, Guangxi Province [28] 
图 3. 广西矽卡岩型铅锌矿床铅同位素 Δγ-Δβ成因分类图解[28] 

7. 结论 

1) 广西铅锌矿资源较丰富，矽卡岩型铅锌矿床与区域性构造和岩浆岩关系密切，具有极大的找矿

潜力。 
2) 矽卡岩型铅锌矿床主要分布在桂东南地区以燕山晚期为主要成矿时期，大型矿床主要形成于燕山

期，显示广西区内燕山期成矿作用最为强烈。 
3) S、Pb 同位素指示了广西铅锌矿床的主要物质主要来源于壳源且与岩浆作用关系密切。 
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