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葛坪铅锌矿床围岩蚀变特征及其对成矿的指示意义
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　　摘　要：葛坪铅锌矿床位于浙江西南遂昌县境内，矿体主要呈脉状产于下元古界八都群变质岩中，目前已探明

其为中型规模。在对该矿床成矿地质背景和矿床地质特征已有认识的基础上，根据野外平硐编录及室内岩相学研

究成果，确定了该矿床的围岩蚀变特征并进一步讨论了围岩蚀变与不同矿化类型之间的关系。结果表明，葛坪铅

锌矿床存在浸染状与脉状两类矿化类型，围岩蚀变强烈，各类蚀变叠加现象明显，无明显分带性。蚀变与铅锌矿化

在时间上关系密切，其中与浸染状矿化相关的蚀变主要为早阶段透辉石化—绿帘石化—透闪石化—阳起石化，与

脉状矿化相关的蚀变主要为中阶段绿泥石化—绢云母化，在晚阶段硅化中也伴有零星细脉状铅锌矿化。阐述了围

岩蚀变与矿化在空间上的关系，认为其可作为一种重要的找矿标志。

关键词：围岩蚀变；矿化类型；葛坪铅锌矿床

中图分类号：ＴＤ１５　　文献标志码：Α　　文章编号：１６７１－４１７２（２０１５）０３－００３３－０９

Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ　ｏｆ　ｗａｌｌ　ｒｏｃｋ　ａｌｔｅｒａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｉｔｓ　ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｓ
ｏｆ　Ｇｅｐｉｎｇ　Ｐｂ－Ｚｎ　Ｄｅｐｏｓｉｔ

ＯＵＹＡＮＧ　Ｙｏｎｇｐｅｎｇ１，ＹＡＮＧ　Ｚｈｅｎ２，ＣＡＯ　Ｊｕｎ３

（１．Ｎｏ．９１２Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ　Ｓｕｒｖｅｙｉｎｇ　Ｔｅａｍ，Ｂｕｒｅａｕ　ｏｆ　Ｇｅｏｌｏｇｙ　ａｎｄ　Ｍｉｎｅｒａｌ　Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ　ａｎｄ

Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，Ｙｉｎｇｔａｎ　Ｊｉａｎｇｘｉ　３３５００１，Ｃｈｉｎａ；

２．Ｆａｃｕｌｔｙ　ｏｆ　Ｅａｒｔｈ　Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，Ｃｈｉｎａ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ　ｏｆ　Ｇｅｏｓｃｉｅｎｃｅｓ，Ｗｕｈａｎ　４３００７４，Ｃｈｉｎａ；

３．Ｓｔａｔｅ　Ｋｅｙ　Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ　ｏｆ　Ｉｓｏｔｏｐｅ　Ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ　Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ　ｏｆ　Ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，Ｃｈｉｎｅｓｅ

Ａｃａｄｅｍｙ　ｏｆ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ　５１０６４０，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｈｅ　ｍｉｄ－ｓｃａｌｅ　Ｇｅｐｉｎｇ　Ｐｂ－Ｚｎ　ｄｅｐｏｓｉｔ　ｉｓ　ｌｏｃａｔｅｄ　ｉｎ　Ｓｕｉｃｈａｎｇ　ｃｏｕｎｔｙ，ｓｏｕｔｈｗｅｓｔｅｒｎ　Ｚｈｅｊｉａｎｇ　Ｐｒｏｖｉｎｃｅ，

ａｎｄ　ｔｈｅ　ｖｅｉｎ－ｄｏｍｉｎａｔｅｄ　ｏｒｅ　ｂｏｄｉｅｓ　ａｒｅ　ｈｏｓｔｅｄ　ｂｙ　ｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｃ　ｒｏｃｋｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｅａｒｌｙ　Ｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃ　Ｂａｄｕ　Ｇｒｏｕｐ．Ｂａｓｅｄ　ｏｎ

ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃ　ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ　ｓｔｕｄｙ，ａｓ　ｗｅｌｌ　ａｓ　ａｄｉｔ　ｃａｔａｌｏｇ　ａｎｄ　ｐｅｔｒｏｇｒａｐｈｉｃ　ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ，ｔｈｉｓ　ｐａｐｅｒ　ｉｓ　ｍａｉｎｌｙ　ｃｏｎｃｅｒｎｅｄ

ｗｉｔｈ　ｔｈｅ　ｗａｌｌ－ｒｏｃｋ　ａｌｔｅｒａｔｉｏｎ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ　ａｎｄ　ｔｈｅ　ｓｐａｔｉａｌ　ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ　ｏｆ　ｔｈｅ　ａｌｔｅｒａｔｉｏｎ　ａｓｓｅｍｂｌａｇｅｓ　ｔｏ　ｒｅｌａｔｅｄ

ｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ　ｔｙｐｅｓ．Ｗｅ　ｆｏｕｎｄ　ｔｈａｔ，ｄｉｓｓｅｍｉｎａｔｅｄ　ａｎｄ　ｖｅｉｎ　ｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ　ｉｓ　ｅｘｉｓｔｉｎｇ　ｉｎ　Ｇｅｐｉｎｇ　Ｐｂ－Ｚｎ　Ｄｅｐｏｓｉｔ，ａｎｄ

ｗａｌｌ－ｒｏｃｋ　ａｌｔｅｒａｔｉｏｎｓ　ｗｅｒｅ　ｉｎｔｅｎｓｉｖｅ　ａｎｄ　ｓｕｐｅｒｉｍｐｏｓｅｄ　ｉｎ　ｔｈｉｓ　ｄｅｐｏｓｉｔ，ｌｅａｄｉｎｇ　ｔｏ　ｎｏ　ｏｂｖｉｏｕｓ　ｍｉｎｅｒａｌ

ｚｏｎａｔｉｏｎｓ．Ａｌｔｅｒａｔｉｏｎｓ　ｈａｄ　ｃｌｏｓｅ　ｔｅｍｐｏｒａｌ　ａｎｄ　ｓｐａｔｉａｌ　ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ　ｗｉｔｈ　ｌｅａｄ－ｚｉｎｃ　ｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎｓ，ｆｏｒ　ｉｎｓｔａｎｃｅ，ｅａｒｌｙ
ｄｉｏｐｓｉｄｉｚａｔｉｏｎ－ｅｐｉｄｏｔｉｚａｔｉｏｎ－ｔｒｅｍｏｌｉｔｉｚａｔｉｏｎ－ａｃｔｉｎｏｌｉｔｉｚａｔｉｏｎ　ｗｉｔｈ　ｄｉｓｓｅｍｉｎａｔｅｄ　ｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ，ｌａｔｅｒ　ｃｈｌｏｒｉｔｉｚａｔｉｏｎ－
ｓｅｒｉｃｉｔｉｚａｔｉｏｎ　ｗｉｔｈ　ｖｅｉｎ　ｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ，ａｎｄ　ｔｈｅ　ｌａｔｅｓｔ　ｓｉｌｉｃｉｆｉｃａｔｉｏｎ　ｗｉｔｈ　ｓｐｏｒａｄｉｃ　ｔｈｉｎ－ｖｅｉｎ　ｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ．Ｔｈｅ

ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ａｌｔｅｒａｔｉｏｎｓ　ａｎｄ　ｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ　ｃｏｕｌｄ　ｂｅ　ｉｍｐｏｒｔａｎｔ　ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇ　ｃｒｉｔｅｒｉａ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｄｅｐｏｓｉｔ．

Ｋｅｙ　ｗｏｒｄｓ：ｗａｌｌ－ｒｏｃｋ　ａｌｔｅｒａｔｉｏｎ；ｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ　ｔｙｐｅ；Ｇｅｐｉｎｇ　Ｐｂ－Ｚｎ　Ｄｅｐｏｓｉｔ

基金项目：中央地质勘查基金项目（２００９３３０００１）
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　　 葛坪铅锌矿床位于浙江西南遂昌县境内。２０
世纪８０年代末期至９０年代初期，浙江省第七地质
大队发现了该矿床，目前已探明规模达中型。前人

对该矿床的研究相对较少，本文在野外平硐编录及
室内岩矿相学研究的基础上，确定了该矿床的围岩
蚀变类型及其特征，初步探讨了围岩蚀变与铅锌矿
化的关系。在矿区周边以及区域上开展类比研究，
这对于该区找矿勘查工作具有重要的借鉴意义。



１　成矿地质背景及矿区地质概况

１．１　成矿地质背景
葛坪铅锌矿区大地构造位置处于华夏古陆武夷

地体的边缘，江山—绍兴深大断裂与余姚—丽水深
大断裂之间的陈蔡—遂昌隆起带内，隶属于龙泉—
陈蔡金银—铅锌—萤石成矿带的遂昌—琅琊金银多
金属成矿亚带［１－３］（图１）。区内地层具双层结构模
式［４－５］，元古代基底变质岩呈断块或“天窗”分布，构
成一个北东向的基底隆起带［５－７］，其上发育中生代
陆相火山岩盖层。ＮＥ—ＳＷ 向的变形褶皱及断块
隆起带、ＮＷ—ＳＥ向的断陷盆地、近 ＮＳ向断裂构
造、火山构造构成区域上的基本构造骨架［８－１０］。区
内岩浆活动较为强烈，以燕山期中酸性—酸性岩为
主［１１－１８］，呈岩株状、岩枝状侵位于上侏罗统地层中，
晚侏罗世岩浆活动以岩脉侵入为主，岩性主要为霏

细斑岩、石英斑岩、闪长岩、煌斑岩等。本区矿产资
源丰富，内生金属矿产以铅、锌、金、银为主，代表性
矿床有遂昌治岭头金矿、治岭头爆破角砾岩型铅锌
矿、乌岙铅锌矿及葛坪铅锌矿等。

１．２　矿区地质概况
矿区出露地层较为简单，主要为下元古界八都

群变质岩和下侏罗统枫坪组地层（图１）。其中下元
古界八都群（Ｐｔ１ｂｄ）分布于矿区西北侧，为一套角闪
岩相区域中－高温变质岩，岩性以角闪岩类和片麻
岩类为主，后者普遍混合岩化形成条带状混合岩，是

Ｐｂ、Ｚｎ的主要赋矿层位［１９－２０］，出露厚度＞５０２ｍ；下
侏罗统枫坪组（Ｊ１ｆ）分布于矿区南东侧，为一套陆相
含煤碎屑岩建造，据其沉积环境及岩性组合又可将
其分为三个岩性段，其中矿区内出露的主要为枫坪
组第三岩性段，以泥岩、粉砂岩夹砂岩为主，出露厚
度＞２９０ｍ，与下伏八都群呈不整合或断层接触［２１］。

图１　葛坪铅锌矿床地质图（据浙江省第七地质大队，２００９）
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　　矿区可分为上部火山岩盖层和下部变质岩基底
两大构造层，两者构造格架明显不同，其中上构造层

枫坪组构成ＳＥ向倾的单斜构造，发育有燕山期

ＮＥ、ＮＷ、ＮＮＷ 向脆性断裂，其构造岩特征和断裂
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总效应所反映的主活动期顺序依次为 ＮＥ→ＮＷ→
ＮＮＷ，其中ＮＥ向断裂为矿区内最主要容矿构造，

ＮＷ、ＮＮＷ向断裂则对矿体起到破坏作用（图１）；
下构造层八都群基底变质岩褶皱变形复杂而剧烈，
在此基础上发育不同时期不同埋深的近ＥＷ 向韧
性剪切带和ＮＷ 向韧脆性断裂带，并被后期脆性断
裂叠加和改造［２２］。
矿区内燕山期岩浆活动强烈，主要侵入岩类型

有花岗岩、花岗斑岩、霏细岩及石英闪长岩等，呈岩
株、岩枝等状产出，明显受 ＮＥ向区域构造控制，后
期被ＮＮＷ向断裂构造错断明显。矿区脉岩也十分
发育，主要为花岗斑岩脉、霏细岩脉及闪长玢岩脉

等［２２］，受ＮＥ、ＮＮＷ向断裂控制（图１）。

２　矿床地质特征

２．１　矿体特征
葛坪铅锌矿区矿化范围达十多平方公里。矿化

主要赋存于下元古界八都群北东向脆性断裂带中，
还有少数产于下侏罗统枫坪组北东向与岩体（脉）接
触带内。矿区共有五个矿体，其中有工业价值的为

Ⅰ、Ⅱ１、Ⅱ２ 号矿体。Ⅰ号矿体地表出露于０线附
近，已控制长２００ｍ，延深３００ｍ 未尖灭，真厚度

１．００～７．３３ｍ，平均厚度５．１０ｍ，矿体浅部倾向

３１０°，倾角７８°，向深部逐渐直立，２５０ｍ以下逐渐倾

图２　葛坪铅锌矿区０号勘探线剖面图
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向南东，倾角８０°（图２）；Ⅱ１ 号矿体北东以Ｆ１０为界
南西至５线，长约９００ｍ，厚１．００～６．０７ｍ，平均

２．６９ｍ，地表矿体倾向南东，倾角６２°～８８°，向深部
逐渐倾向北西，倾角８０°～８５°；Ⅱ２ 号矿体位于Ⅱ１
号矿体北西侧３～２０ｍ，长约２００ｍ，延深１００～２５０
ｍ，真厚度１．００～４．３３ｍ，平均厚度２．０２ｍ，因受褶
皱变形影响，在２线附近，地表矿体倾向南东，倾角

６０°～８０°，向深部逐渐倾向北西，倾角７７°～８５°。
此外，平硐编录ＰＤ１、ＰＤ３过程中，还发现一种

赋存于斜长角闪岩和透辉石化大理岩岩性接触界面

的浸染状矿化，矿体呈透镜状产出（编号Ⅱ０，见图

２），长３０～４０ｍ，宽５～８ｍ。

２．２　矿石类型、矿物组成及组构
葛坪铅锌矿床内矿体主要呈脉状产于下元古界

八都群变质岩中。按矿石组构特征可将矿石类型划
分为稀疏浸染状矿石、稠密浸染状矿石、脉状矿石以
及团块状矿石（图３），其中稀疏浸染状和稠密浸染
状矿石主要产于浸染状矿体中，而脉状矿石及团块

状矿石则主要产于脉状矿体中；据有用组分不同，矿
石类型又可分为铅锌矿石和锌矿石，以前者为主。
矿石矿物成分较为复杂，其中金属矿物以闪锌

矿、方铅矿、黄铜矿及黄铁矿为主，此外还有少量磁
铁矿、自然银及表生矿物如孔雀石、铜蓝、褐铁矿等。
闪锌矿、方铅矿以不规则粒状集合体形式呈浸染状
（图３Ａ、Ｂ）、脉状（图３Ｃ）或团块状（图３Ｄ）分布于脉
石矿物中，粒径（０．２ ×０．１）ｍｍ～（１．５×１．０）

ｍｍ，两者常呈共生关系；矿石中黄铜矿肉眼仅偶见
于石英脉两侧，与闪锌矿共生，在显微镜下可见其呈
细小乳滴状大量分布于闪锌矿中（图４Ｂ、Ｃ），少数呈
他形粒状或细脉状分布于脉石矿物中；黄铁矿颗粒
较为常见，呈细小自形粒状集合体（图４Ｆ）或自形单
颗粒状（图３Ｄ）分布于脉石矿物中，粒径大小不一，
颗粒大者可达１０～１５ｍｍ。非金属矿物除石英、长
石等造岩矿物之外，还含有不等量的黝帘石、透辉
石、透闪石、阳起石、绿帘石、绿泥石、绢云母、方解石
及萤石等热液蚀变矿物。

图３　葛坪铅锌矿床主要矿石类型

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅ　ｍａｉｎｌｙ　ｏｒｅ　ｔｙｐｅｓ　ｏｆ　Ｇｅｐｉｎｇ　Ｐｂ－Ｚｎ　Ｄｅｐｏｓｉｔ
Ａ—稀疏浸染状矿石（样品号ＰＤ３－４５，方铅矿、闪锌矿含量５％～１０％）；Ｂ—稠密浸染状矿石（样品号ＰＤ３－３２，

方铅矿、闪锌矿含量为３０％～３５％）；Ｃ—脉状矿石（样品号ＰＤ３－４２）；Ｄ—团块状矿石（样品号ＰＤ２－６）

　　矿石结构主要为不规则粒状结构、交代残余结
构、固溶体出溶结构、包含结构、脉状穿插结构以及

揉皱结构等（图４）。矿石构造以浸染状构造、脉状
构造为主，其次为团块构造、角砾状构造。
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２．３　成矿阶段划分
据矿物共生组合及其相互穿切关系、矿石组构

及围岩蚀变特征等，将葛坪铅锌矿床的形成过程划
分为四个阶段。Ⅰ—矽卡岩阶段：早期主要形成透
辉石和极少量石榴石等无水硅酸盐矿物为特征的蚀

变，基本没有金属硫化物形成；晚期以形成绿帘石、

阳起石、透闪石为主要特征的蚀变，在此阶段主要形
成浸染状闪锌矿，伴生有少量浸染状黄铁矿和方铅
矿（图５Ａ），是浸染状铅锌矿化的主要形成阶段；

Ⅱ—脉状硫化物阶段：此阶段主要形成绿泥石和绢
云母为特征的蚀变，可见脉状硫化物切割绢云母，是
脉状矿化形成的主要阶段，以方铅矿为主，少量闪锌

图４　葛坪铅锌矿床典型矿石结构
Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅ　ｔｙｐｉｃａｌ　ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ　ｏｆ　ｏｒｅｓ　ｉｎ　Ｇｅｐｉｎｇ　Ｐｂ－Ｚｎ　Ｄｅｐｏｓｉｔ

Ａ—方铅矿（Ｇｎ）呈自形—半自形粒状、闪锌矿（Ｓｐ）呈他形粒状产出；Ｂ—闪锌矿（Ｓｐ）不完全交代方铅矿（Ｇｎ）而呈
交代残余结构；Ｃ—黄铜矿（Ｃｐ）呈不定向细小乳滴状分布于闪锌矿（Ｓｐ）中；Ｄ—半自形黄铁矿（Ｐｙ）颗粒被闪锌矿
（Ｓｐ）包含；Ｅ—闪锌矿（Ｓｐ）呈宽度不等的脉状穿插于黄铁矿（Ｐｙ）中；Ｆ—方铅矿（Ｇｎ）在后期应力作用下发生塑性

变形而形成揉皱结构

图５　葛坪铅锌矿床各成矿阶段的典型照片

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅ　ｔｙｐｉｃａｌ　ｉｍａｇｅｓ　ｏｆ　ｅａｃｈ　ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃ　ｓｔａｇｅｓ　ｉｎ　Ｇｅｐｉｎｇ　Ｐｂ－Ｚｎ　Ｄｅｐｏｓｉｔ
Ａ—矽卡岩阶段；Ｂ—脉状硫化物阶段；Ｃ—石英硫化物阶段；Ｄ—方解石—萤石阶段

７３　第３期　　　　　　　　　 　欧阳永棚等：葛坪铅锌矿床围岩蚀变特征及其对成矿的指示意义



矿、黄铜矿、黄铁矿为辅（图５Ｂ）；Ⅲ—石英硫化物阶
段：主要表现为少量硫化物矿化伴随石英脉形成（图

５Ｃ），脉壁有轻微的硅化；Ⅳ—方解石—萤石阶段：
此阶段以形成细小的方解石脉及少量萤石，在野外
及镜下均可见方解石脉明显切穿矿体及近矿围岩，
基本无矿化（图５Ｄ）。

３　围岩蚀变特征

本文光片、薄片、光薄片制样及镜下鉴定均在中
国地质大学（武汉）矿相学实验室完成。镜鉴所使用
仪器为尼康ＬＶ　１００ＰＯＬ偏反两用显微镜，主要工
作完成于２０１０年，２０１３年有所补充。
葛坪铅锌矿床成矿作用主要受北东向构造—岩

浆—热液活动的控制，围岩蚀变较为强烈，多阶段和
多类型蚀变叠加现象较为普遍。蚀变带常沿容矿断
裂呈线性展布，且具有从断裂中心向两侧围岩由强
到弱的趋势。围岩蚀变种类较多，分布广泛，主要围
岩蚀变类型有黝帘石化、透辉石化、透闪石化、阳起
石化、绿帘石化、绿泥石化、绢云母化、硅化、碳酸盐
化及萤石化，其中与早阶段浸染状矿化密切相关的
主要为透辉石化、透闪石化、阳起石化和绿帘石化，
与中阶段脉状矿化有关的蚀变主要为绿泥石化和绢

云母化，晚阶段见有硅化以及成矿期后的方解石化
和萤石化，现将每类蚀变特征简述如下：
黝帘石化：矿区内分布较少，呈深绿色或者墨绿

色，以细小鳞片状集合体或者沿裂隙呈脉状产出，野
外可见脉状黝帘石被后期的绿帘石交代而呈细小团

块状产出（图６Ａ），镜下也可见其被后期蚀变矿物绿
帘石、透闪石、阳起石等交代溶蚀，说明黝帘石形成
较早，主要是退变质作用形成的产物。
透辉石化：主要发育于斜长角闪岩与金云母大

理岩接触带附近，呈浅绿色，主要以细小粒状集合体
出现，常见其与透闪石、阳起石共生在一起而形成蚀
变透辉石岩（图６Ｂ）。
透闪石化、阳起石化：矿区内分布较少，灰白色，

两者常呈细小柱状或针状集合体共生，分布于蚀变
透辉石岩中（图６Ｂ、Ｇ）。
绿帘石化：在矿区范围内最主要的蚀变类型之

一，灰绿色－黄绿色，呈粒状或短柱状集合体产出
（图６Ｃ、Ｈ），在岩石中分布不均，常被透闪石、阳起
石或碳酸盐矿物交代。此外还可呈细脉状穿切斜长
片麻岩（图６Ａ）。
绿泥石化、绢云母化：本矿床的热液蚀变作用

中，绿泥石化是分布最广泛的蚀变类型之一，深绿

色，野外可见其较为典型的两种产出形态，一种是早
期呈细小鳞片状集合体交代原岩中暗色矿物（主要
为角闪石和黑云母），这类绿泥石后期往往被绢云母
交代（图６Ｉ）；另一种是晚期呈脉状穿切近矿围岩
（图６Ｃ）。
硅化：在矿区范围内较为普遍，多属于晚阶段热

液蚀变的产物。在矿区内所观察到的石英脉同样有
两种产出形态，一种是浅玫瑰红色呈团块状分布于
围岩中（图６Ｄ），见有细脉状铅锌矿体及细小方解石
脉穿插其中，说明其形成早于脉状铅锌矿化；另一种
是白色呈脉状切穿透辉石岩，石英脉内还偶见有细
小萤石脉，此外在石英脉两侧见有铅锌矿化、黄铜矿
化及褐铁矿化（图６Ｅ）。
方解石化：在矿区分布较为广泛，属于成矿期后

蚀变。方解石呈淡黄色或白色，主要表现为细小脉
状穿插于近矿围岩中，脉宽以０．２～２．０ｃｍ最为常
见，平硐编录过程中可见其切穿早期形成的石英团
块和脉状铅锌矿化（图６Ｄ）。
萤石化：发育较少且形成时间上较晚，属于成矿

期后蚀变。萤石多呈紫色，形成较晚，常见其呈细小
团块状分布于方解石脉及铅锌矿体中（图６Ｅ、Ｆ）。

４　围岩蚀变与矿化的时间关系

葛坪铅锌矿床围岩蚀变与矿化存在密切的成因

联系。其中与矿化关系密切的蚀变主要有绿帘石
化、透闪石化、阳起石化、绿泥石化、绢云母化和硅化
等。透辉石化、绿帘石化、透闪石化、阳起石化为热
液期早阶段的产物，伴随有少量浸染状矿化。随后
的成矿作用过程中，绿泥石化、绢云母化叠加在早阶
段蚀变之上，主要分布在铅锌矿脉内外两侧，是脉状
铅锌矿化的主要形成阶段，局部地段依然表现为浸
染状矿化。在晚阶段，见有石英脉穿插于近矿围岩
中。成矿期后尚有少量方解石脉和团块状萤石穿插
早期矿体及近矿围岩。综上所述，它们形成的先后
顺序可归纳为：１）与浸染状矿化密切相关的主要为
早阶段透辉石化—绿帘石化—透闪石化—阳起石
化；２）与脉状矿化关系密切的主要为中阶段绿泥石
化—绢云母化；３）晚阶段硅化范围很小，与少量浸染
状矿化有关。
早阶段的透辉石化—绿帘石化—透闪石化—阳

起石化：此阶段各类蚀变叠加现象明显。黄铁矿、闪
锌矿主要呈浸染状产出于近矿围岩中，与透辉石、绿
帘石、透闪石和阳起石等矿物相伴生（图６Ｂ、Ｇ和图

７Ａ、Ｂ、Ｃ）。
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图６　葛坪铅锌矿床野外及镜下典型蚀变类型

Ｆｉｇ．６　Ｔｈｅ　ｔｙｐｉｃａｌ　ａｌｔｅｒａｔｉｏｎ　ｔｙｐｅｓ　ｏｆ　ｆｉｅｌｄ　ａｎｄ　ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃ　ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ　ｉｎ　Ｇｅｐｉｎｇ　Ｐｂ－Ｚｎ　Ｄｅｐｏｓｉｔ

Ａ—黝帘石（Ｚｏ）被后期绿帘石（Ｅｐ）交代形成细小团块状，绿帘石（Ｅｐ）呈细脉状切穿斜长片麻岩；Ｂ—透闪石—阳起石（Ｔｒ－Ａｃｔ）与透辉石

（Ｄｉ）共生形成蚀变透辉石岩，见有浸染状方铅矿和闪锌矿（Ｇｎ＋Ｓｐ）；Ｃ—脉状绿帘石（Ｅｐ）、绿泥石（Ｃｈｌ）、萤石脉（Ｆｌ）中见有铅锌矿（Ｇｎ＋

Ｓｐ）、黄铜矿（Ｃｐ）及褐铁矿化（Ｌｍ）；Ｄ—团块状石英（Ｑｚ）被后期脉状方铅矿（Ｇｎ）、闪锌矿（Ｓｐ）及细小方解石脉（Ｃａｌ）穿切；Ｅ—脉状石英

（Ｑｚ）两侧见有方铅矿（Ｇｎ）、闪锌矿（Ｓｐ）、黄铜矿（Ｃｐ）及褐铁矿（Ｌｍ），此外还见有萤石（Ｆｌ）细脉穿切；Ｆ—团块状铅锌矿（Ｇｎ＋Ｓｐ）、黄铁矿

（Ｐｙ）及褐铁矿（Ｌｍ）化中见有透镜状萤石（Ｆｌ）；Ｇ—共生在一起的透闪石（Ｔｒ）和阳起石（Ａｃｔ）中见有方铅矿（Ｇｎ）和闪锌矿（Ｓｐ）颗粒（单偏

光）；Ｈ—绿泥石（Ｃｈｌ）呈细脉状切穿绿帘石（Ｅｐ）（单偏光）；Ｉ—细脉状石英（Ｑｚ）切穿绿泥石（Ｃｈｌ），绿泥石（Ｃｈｌ）被绢云母（Ｓｅｒ）交代（单偏光）

　　 中阶段的绿泥石化—绢云母化：绿泥石化、绢
云母化常共生在一起。闪锌矿、方铅矿常呈细脉状
产出于绿泥石、绢云母矿物中（图６Ｃ、图７Ｄ）。对比
两种不同的矿石类型发现，脉状矿石中绿泥石、绢云
母发育普遍，方铅矿的含量也增多，同时不见透辉石
化、透闪石及阳起石化等早期蚀变，说明绿泥石化、
绢云母化与脉状金属硫化物形成关系密切。
晚阶段的硅化：在矿体和围岩裂隙中局部产出，

石英脉宽度变化较大，最小的几毫米，最大的可达数
十厘米。石英脉内部及其两侧见有少量铅锌矿化
（图６Ｅ、图７Ｅ）。
成矿期后的方解石化－萤石化：此阶段形成少

量方解石脉及萤石小团块，穿插早期矿体（图６Ｄ、图

７Ｆ），与矿化无关。

５　围岩蚀变与矿化的空间关系

葛坪铅锌矿床围岩蚀变形成与构造密切相关，多
沿断裂及两侧呈线性发育，局部具有从断裂中心向两
侧围岩由强到弱的趋势，各类蚀变叠加现象普遍，围
岩蚀变在空间上整体没有明显的分带性，但是各种蚀
变类型与矿化在空间上还是存在一定的联系。

Ⅰ、Ⅱ１、Ⅱ２ 号矿体主要赋存于斜长角闪岩中，主要
沿断裂充填，多为脉状矿体。矿体内绿泥石化、绢云
母化发育，偶见有石英（方解石及萤石）脉切割矿体，
其上、下盘斜长角闪岩中绿帘石化均普遍（图８）。

Ⅱ０号矿体（主要为浸染状矿体）仅赋存于斜长
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图７　葛坪铅锌矿床典型蚀变与矿化的关系

Ｆｉｇ．７　Ｔｈｅ　ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｔｙｐｉｃａｌ　ａｌｔｅｒａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ　ｉｎ　Ｇｅｐｉｎｇ　Ｐｂ－Ｚｎ　Ｄｅｐｏｓｉｔ
Ａ—稀疏浸染状矿石中方铅矿（Ｇｎ）呈他形粒状分布于绿帘石（Ｅｐ）中，还可见方铅矿（Ｇｎ）呈细脉状产于绿帘石（Ｅｐ）颗粒中；Ｂ—稠密浸染状

矿石中方铅矿（Ｇｎ）与闪锌矿（Ｓｐ）与绿帘石（Ｅｐ）及绢云母（Ｓｅｒ）共生；Ｃ—浸染状矿石中闪锌矿（Ｓｐ）及黄铁矿（Ｐｙ）呈他形粒状分布于绿帘石

（Ｅｐ）及绿泥石（Ｃｈｌ）中；Ｄ—脉状方铅矿（Ｇｎ）与绿帘石（Ｅｐ）、绿泥石（Ｃｈｌ）与绢云母（Ｓｅｒ）共生；Ｅ—脉状闪锌矿（Ｓｐ）、方铅矿（Ｇｎ）与石英（Ｑｚ）

共生；Ｆ—后期方解石脉（Ｃａｌ）切穿早期形成的闪锌矿（Ｓｐ）（均为单偏光下观察）

角闪岩与透辉石化大理岩的接触部位，近矿体及下
盘靠近透辉石化大理岩一侧透闪石—阳起石化发育
普遍且强烈，而上盘围岩斜长角闪岩中绿帘石化发
育（图８）。

总体而言，矿体赋存的有利部位是破碎带中斜
长角闪岩与大理岩接触带以及断裂中，矿体及两侧
围岩蚀变发育，且蚀变范围一般比矿化范围大。鉴
于围岩蚀变与矿化之间的密切关系，可将其作为一
种重要的找矿标志，其中绿泥石化和绢云母化可作
为直接铅锌矿找矿标志，其次绿帘石化、透辉石化、

透闪石化、阳起石化也是重要的找矿标志。

６　结论

综合分析葛坪铅锌矿床地质特征、围岩蚀变特

征及其与矿化的关系，可以得出以下几点认识：

１）本区围岩蚀变主要有黝帘石化、透辉石化、透
闪石化、阳起石化、绿帘石化、绿泥石化、绢云母化、

硅化等，不同阶段的蚀变叠加现象明显。

２）围岩蚀变与矿化在时间上关系密切。与浸染
状矿化密切相关的主要是早阶段透辉石化—绿帘石

化—透闪石化—阳起石化，与脉状矿化关系密切的
主要为中阶段绿泥石化—绢云母化，石英脉旁侧的
硅化与少量脉状铅锌矿化有一定关系。

３）围岩蚀变在空间上整体没有明显的分带性，
但是各种蚀变类型与矿化在空间上还是存在一定的

联系。其中脉状矿体主要产于斜长角闪岩中，蚀变以
绿泥石化、绢云母化为主；浸染状矿体仅赋存于斜长
角闪岩与透辉石化大理岩的接触部位，主要发育在以
透辉石化、透闪石化、阳起石化为特征的矽卡岩中。

４）绿泥石化和绢云母化可作为直接铅锌矿找矿
标志，其次绿帘石化、透辉石化、透闪石化、阳起石化
也是重要的找矿标志。
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