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湘西董家河铅锌矿地质特征及成矿物质来源探讨
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摘要：湘西董家河铅锌矿区赋存于陡山沱组下部(zd)微晶白云岩中，顶板为黑色炭质板岩，底

板为南沱组冰碛层，矿体产状、矿石矿物组台、矿石组构反映成矿受沉积成岩和后期构造热液

活动的双重控制，成矿温度低(130。～170℃)，属典型的低温沉积改造型矿床。矿床经历了沉

积成岩和后期热液改造阶段，硫、铅、碳氧同位素组成表明成矿物质主要来源于下伏地层和围

岩，部分物质来源于深部基底变质岩。
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湘西南地区自雪峰运动后，一直处于扬子地块

边缘隆起状态，南华纪发育一套冰川沉积建造，震

旦纪主要为黑色岩系到白云岩沉积，自陡山沱晚期

从裂谷盆地沉积逐步演化为碳酸盐台地沉积，燕山

运动以后主要以断陷盆地沉积。长期稳定沉积构

造演化，在湘西南地区形成了多种沉积和层控型矿

产，是我国Pb，zn，Ag，cu，№等金属矿产的重要
贮备和生产基地之一，也是“十一五”期间国土资源

大调查重点研究区。鄂西一湘西地区震旦系一

下寒武统为区域上Pb，zn矿的重要赋矿层位，其中

产于震旦系陡山沱组的Pb，zn矿以沅陵董家河

Pb，zn矿最为典型。董家河Pb，zn矿位于湘西沅

陵一带，主要包括董家河、低炉两个矿床(图i)。

本文拟通对董家河Pb，zn矿床地质特征和同位素

组成的研究，初步探讨其成矿物质来源，以期对区

域上陡山沱组寻找同类Pb，zn矿床有所借鉴。

1矿床地质特征

1．1地层
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矿区出露地层从老至新有板溪群、南华系、震

旦系、寒武系及石炭系。

(1)石炭系：零星出露于董家河背斜南东翼，为

中一上石炭统壶天群。岩性为浅灰一灰白色厚

层状自云质灰岩，底部为紫红色砾岩，与下伏寒武

系呈角度不整合接触。

(2)寒武系：出露于董家河背斜两翼。上统为

棕灰色厚层条带状泥质灰岩，厚度不祥；中统主要

为黑色炭质板岩、灰色薄一中厚层状灰岩，厚约

300 m；下统为黑色炭质板岩，靠底部硅质含量稍

高，最底部发育有含磷结核，厚约220 m。与下伏震

旦系为整合接触。

(3)震旦系：出露于董家河背斜轴部及两翼，包

括灯影组和陡山沱组。

灯影组：上部主要为灰黑色一浅灰黑色白云

质(或泥质)硅质岩，夹黑色硅质页岩、薄层硅质岩；

中部主要为黑色硅质岩；下部由泥质板岩及硅质岩

组成。该组厚86～133 m，与下伏陡山沱组呈整合

接触。

陡山沱组：主要由白云岩和板岩组成。按岩性

组合可分为上下两段；上段：为浅灰色条带(纹)状

微晶自云岩、浅灰黑色白云岩夹黑色炭质板岩、灰

黑色泥质板岩。下段：底部为灰白色隐晶一微晶
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白云岩，夹黑色白云质、炭质板岩，含黄铁矿、铅锌

矿；中上部为黑色炭质板岩，白云质板岩及黑色白

云岩夹透镜状、条带状、丝状胶磷矿。该组厚55—

65 m，与下伏南华系呈整合接触。

董家河Pb，zn矿主要赋存于陡山沱组下段，厚

度较稳定，一般在6—10 m，根据矿层层位及岩性特

征，可进一步分为下矿层、无矿层、上矿层和弱矿化

层。就岩性而言，含矿岩系主要是白云岩，仅在弱

矿化层底部发育有0．1一O．4 m厚的黑色板岩。自

下而上有机质含量增高，颜色加深，星点状黄铁矿

增多。沉积环境由下部的潮坪过渡相到上部潮坪

一泻湖相，为一向上变深的海侵序列。含矿岩系详

细特征分述如下(图2)。

顶板：黑色硅质板岩，属樽湖相。上部含磷，即

图l董家河铅锌矿矿区地质略图

F191 Gedo西cal矗㈣hmap ofDongiiahe Pb—Zll d印。醯t
1．石炭系；2．寒武系；3震旦系灯髟组；4震旦系腱山沱组5南华系；6．元古界板溪群

7地质界线|8逆断层；9正断层；10性质不明断层

地层 矿层结构 岩性柱 厚度(m) 岩 性

项 扳(标志层) 囊闲 1．0～1．5 条带状板岩
11 ¨ ¨ 1f

陡
¨ ¨ f『 ¨ ”l 2 0～3 0 微晶白云岩

标 志层 蒸嚣 O i～O 4 炭质、白云质板岩
铅

¨ ¨ ¨ f| ¨
微晶白云岩(含炭质较高)¨ ¨ ¨ Jl II

山 『l ¨ ¨ ¨ ¨ 1．0～1．5
炭质微晶白云岩、浸染状锌 黄 I『 || ¨ ¨ ||

上 铁 ll llFesII ll Fe sll
黄铁矿

矿 ¨Fe B¨ ¨Fe s『| ¨

沱 矿 矿 层 0．3～l 0 致密状黄铁矿

化 层
铅锌 鞘 l O～2 O 强铅锌矿化隐粒白云岩

组
矿层 (顶部见团块状黄铁矿)

无矿层 —叫 1 0～1．5 隐粒白云岩
层 T矿层l然 。蛴是。I 1．0～2．0 弱锌、黄铁矿化隐粒白云岩

南沱组 底 板 冰碛砾岩

彳||么翟I《()／_；匕一
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陡山沱组含磷岩系。

弱矿化层：粉一细晶白云岩，由大型白云岩透

镜层叠置而成，含较多泥质微层或条带，白云石含

量60—80％。以其底部黑色板岩(也称标志层或隔

矿层)与上矿层分开。属泻湖一环境沉积产物。

上矿层(主矿层)：薄一中厚层粉晶白云岩，白

云石含量85—95％，矿物组合和化学成分与下矿层

相似，属潮下低能环境产物。下部为层状、团块状、脉

状黄铁、Pb，zn矿化层，矿脉及早期石英脉顺层产出，

厚1～2 m。中部为块状黄铁矿，厚约0．3—1 m。上

部为深灰色白云岩夹条带状黄铁矿层，其间夹闪锌

矿条带或微层，顶部出现泥质条带及微层。

无矿层：浅灰夹深灰色条带状泥一微晶自云

岩，自云石含量大于95％，几乎无黄铁、Pb，zn矿

化，厚1一l，5 m。属潮问带沉积产物。

下矿层：厚层一块状粉晶白云岩，含大量泥晶

白云岩砂屑，白云石含量80一90％，富含有机质，属

潮下低能环境产物。黄铁矿层产于最底部，为断续

分布的团块状黄铁矿透镜体构成，矿体连续性差，

厚度小。闪锌矿层紧靠黄铁矿层之上，以团块状、

细脉状、浸染状产出，少量方铅矿共生在闪锌矿团

块中。北部矿化好，南部较差。整个下矿层，厚l一

2 m，工业意义不大。

底板：为南华系南沱组冰碛含砾砂质泥岩。

(4)南华系：主要出露于背斜核部，可划分为南

沱组和江口组。

南沱组：为一套冰海沉积组合，岩性由灰绿色

冰碛砂砾岩、含砾砂岩组成。砾石成分复杂，以硅

质岩为主，次为板岩、灰岩等。砾径一般2—8 cm，

上部较细，下部较粗。砂屑成分以火山碎屑物质为

主，泥质、钙质胶结。与上覆陡山沱组接触界线附

近，一般可见零星团快状黄铁矿分布，并还见有少

量沿裂隙分布的闪锌矿，无工业意义，厚150 m。

江口组：上段为灰绿色凝灰岩、粉砂质板岩。下

段为石英砂岩。与下伏板溪群呈角度不整合接触。

(5)板溪群：由浅变质的碎屑岩、泥质岩、凝灰

岩夹少量灰岩组成。灰绿色为主，夹紫红色层，具

边缘海盆类复理石建造特点。厚1 122～7 374 m。

l，2构造

董家河P2，zn矿床位于董家河背斜NE段，该

背斜位于江南复背斜核部，轴向N60。Eo矿区所在

的NE段轴面倾向sE，为一斜歪背斜，Nw翼陡

(500～700)，sE翼缓(30。～50。)，略向NE倾伏。

核部地层为南华系江口组和南沱组。两翼次级褶

皱发育，SE翼发育一条区域性走向断层，对矿层连

续性影响较大。其次，背斜轴部发育一些Nw向小

型张性断裂，断裂对矿化影响不明显。

1．3矿体特征

1．3．1矿体形态、产状及规模

矿体与围岩产状一致，严格受地层控制。矿体呈

层状、似层状产出，薄而宽阔，形似板状，已圈定一个

办矿体和六个Pb矿体，盈矿体走向长达5 000m，最

大控制斜深1 500m，厚度十分稳定，平均厚1．39 m，办

平均品位2．76％；最大pb矿体走向长3 000 m，最大控

制斜深800m，平均厚度1．42m，平均品位0．89％。

已有工作表明，董家河背斜Nw翼矿化较好，

矿体厚度大，连续性好，品位高；sE翼较差，但两翼

均有向轴部矿化增强的趋势，显示出矿质向背斜核

部集中的富集规律。

1．3．2矿石结构、构造及蚀变特征

矿石矿物成分简单，矿石矿物主要为黄铁矿、

闪锌矿、方铅矿，脉石矿物主要为白云石、方解石，

少量石英、重晶石。矿石构造主要有侵染状构造、

纹层状构造、致密块状构造、脉状构造、团块状构

造、胶状及变胶状构造等；矿石结构主要以自形一

半自形结构为主，次为交代结构、重结晶结构。

矿石中的有用组分为Pb．zn，s，伴生元素除

Ag，cd含量稍高可综合利用外，其它成分难以利

用，矿石中有害组分As和F含量(0．06％)较低。

该矿床矿石矿物具有明显的分层产出特点，以无矿

层分开，上下矿层对称出现Pb，zn矿层和黄铁矿

层。黄铁矿层和Pb，zn矿层分层产出，Pb，zn，cd

同层产出，且含量呈正相关。上矿层黄铁矿从上到

下有纹层浸染状、致密块状和与铅锌矿脉共生的团

块状之分。

围岩蚀变较弱，主要以中低温热液蚀变为主，

普遍发育碳酸盐化，局部见硅化和重晶石化。

2硫、铅、碳氧同位素组成
2．1硫同位素组成
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根据矿区38件同位素样品分析结果(表1)，硫

化物8”s变化区间较大，为+17．9一一17．4％。，但

主要分布于+6．3一+17．9％。范围，明显富重硫。

在硫化物的硫同位素组成直方图上(图3)，样品大

致显示塔式分布，表明硫的来源相对比较单一。其

中层状和与微粒白云岩或板岩互层的薄层黄铁矿

显著富”s，6”s值为11．7一+17．9％。，具有海洋硫

酸盐的特征，表明硫来源于海水；方铅矿、闪锌矿以

一17．4一+14．Ol％o，大多数样品均表现为富集重

硫，少数样品富集轻硫，总体低于典型沉积层状黄

铁矿的硫同位素值，表明其硫亦主要来源于海水，

但在后期热液改造过程中，硫同位素发生了分馏作

用，因此本区大部分黄铁矿是由海水硫酸盐经细菌

还原而形成，而方铅矿、闪锌矿以及脉状黄铁矿应

主要是后期热液作用形成的，这种特征与某些典型

浅海相沉积矿床的硫同位素组成(一10一+18％o)

及脉状黄铁矿硫同位素变化范围较大，s”s值为基本一致⋯。

表1硫同位素分析结果

TaMe．1 s岫ri咖e。onlp吲uon ofD蛐西Iak Pb—zn dep蝴t

注：有·号样品由成都地质学院同位素地质研究室测试；其它样品由河北省地质综台研究大队岩矿研究室1980年测定．

  万方数据



华南地质与矿产 2007年

8

样6
a

数

十●
-

’

'

’ 1
11' 1 1 1
11' 1 1 差崮

。

口 r' 1

] 冈网阴11
。1 3 9 。5

～。，o
7

目g#*tr 因R#*＆r 口目#r

图3硫同位素组成分布图

2．2碳氧同位素组成

根据4件碳氧同位素样品测试结果(表2)，所

有样品均具有负的碳同位素成分，其8“c。=

一9．667‰一一4．297‰，而氧同位素为8”O。=一

7．27％一～o．82‰。白云岩中的碳氧同位素组成具

有低温成岩的海相碳酸盐岩的特征”1；I具有热液

成因的方解石8”cPoB=一9．667％。～一8．24‰，6“
9

0。=一7．27％。～一6．81‰，接近热卤水和热水沉

积碳的范围(8“0<一7‰，8”c=一8％D～o‰)¨1，

表明本医既有来源海相碳酸盐的碳，也有后期热液

Fig．3 Dis面bution of血e sulfur isotope composition 活动中带人碳的成分。

表2碳氧同位素分析结果

Table 2 oIrb帅蛐d 0xygen isotope咖posi60n of I)0n西iahe Pb—zn d印础

Ⅳ一5 细晶矿化白云岩 低炉 潮下带，层状 一5．002 0．62 23·113

2．3铅同位素组成 值变化略大(5％)，表明铅来源并不单一。

lO件铅同位素样品测试结果(表3)，“Pb／ 将样品”Pb／“Pb和“Pb／“Pb相对于地幔

”Pb的值为17．197。18．167，变化率5，33％，”Pb／“Pb和”Pb／“Pb的偏差值△p和△1投人朱

2”Pb／“Pb的值为15．07～15．906，变化率5．26％，炳泉等(1998)△B一△1图解中(图4)，样品点基本

2“Pb／“Pb的值为37．1 62～38．737，变化率 分布于两个区，多数样品点落人上地壳铅范围，少数

4，69％，仙值为8，75一lO．1l，显示铅同位素比值较样品则位于中深变质成因铅的范围，表明本区铅除

为稳定，而Doe(1974)单阶段铅模式年龄值样品均主要来源于上地壳岩石外(即可能来自围岩本身及

为正值，反映本区铅为正常铅，但由于铅同位素比其下伏沉积岩)，还有部分铅是来自基底变质岩。
表3铅同位素分析结果

Table 3 Lead isotope comp吲d锄of Don由iahe Pb—Zn deposit

煎二里：!!堡塑!!：!!!!!：!塑!!：!!!!：!!!!!：!!丝：塑!：!!丝：!!翌：!!墅：丝!!：!!!!：塑
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图4董家1河铅锌矿铅同位素△B一△1成因分类图解

(底图据朱炳泉”1)

Fig．4△日一△r diag岫口fkdjsotope comp0Bi廿onⅢ
Don面i“e Ph—Zn deposit

l一地幔源铅；2一上地壳铅；3一上地壳与地幔馄台的俯冲带
铅(3a岩浆作用；3b沉积作用)；4一化学沉积型铅{5一海底热

水作用铅；6一中耀变质作用铅；7一深变质下地壳铅；8一造

山带铅；9一古老页岩上地壳铅；lo一娼变质钳

3讨论

3．1成矿温度

根据矿石共生的石英、方解石包裹体均一法测

温结果，成矿期的成矿温度多在130。～170℃之间，

显示矿床形成于低温热液环境。

3．2成矿的岩相特征

陡山沱早期该区呈现清晰的海湾潮坪轮廓(图

5)，北部是近Ew向的沅陵古岛，西部和南部分别

靠近浦市古岛和芷江古岛，东侧无障壁，向华南弧

后海盆开放。由于南沱冰期后，海湾地形坦荡，潮

汐带宽阔而低能，由古岛边缘向海湾中心依次出现

潮上一潮间紫红色砂泥质岩微相、潮上一潮间白

云岩微相、潮间白云岩微相和潮下一泻湖白云岩

微相四个相带。潮下一泻湖白云岩微相集中分布

在董家河海湾中心。萤家河矿区成矿作用主要发

育于潮下薄层白云岩中，潮上一潮问自云岩为厚

层状，泻湖白云岩为中层状，矿化较弱。

图5湘西震旦纪陡山沱早期岩相古地理圈‘‘’

Fig 5 “thohci髑8nd paIeogeog。叩hic map 0f dle e丑rly Doushamuo f0哪don of siIIiaIl Pedod in wenem Hunall

3．3成矿物质来源 带之董家河海湾周边的潮坪白云岩相区，矿化于潮

根据前述矿床所处古地理位置为盆地边缘相间浅灰色微晶白云岩上下的潮下粉晶白云岩层
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位”J，矿床严格受层位控制，矿体呈层状、似层状产

出，矿石保留较完好的沉积成岩组构，并发育后期

热液改造的结构构造．矿物组合、围岩蚀变及包裹

体测温显示成矿温度低，这些特征均反跌成矿作用

受层、相、位及热液作用的双重制约，矿床成因应属

低温沉积改造型矿床。

明显的层、相、位控制条件，预示可能存在Pb，

zn等成矿元素的初始沉积富集。一般认为湘西地

区南华纪冰水沉积物和火山沉积物中含十分丰富

的Pb，Zn等成矿元素”j，是区内的重要矿源层之

一。本区化学分析结果表明Pb，zn元素在南沱组

冰碛岩中平均含量分别为80×10“和200×1 0-6，

其中黑色硅质页岩中分别为193×10“和457×

10一，而赋矿的陡山沱地层是整个扬子地块边缘最

重要的多金属富集层位，区域上Pb，zn元素含量最

高可达1加×lO“和150×10“”1，反映矿床围岩特

别是下伏岩石含有丰富的成矿元素，具有为成矿提

供物质的基础。

硫、铅同位素结果表明，一方面硫主要来源于

海水，铅主要来源于上地壳岩石，因此主要成矿物

质来源于下伏南沱组及陡山沱组含矿地层；另一方

面脉状黄铁矿、方铅矿及闪锌矿与层状黄铁矿在硫

同位素上的差异，反映了后期热液活动对成矿物质

的影响，少数铅同位素位于中深变质成因铅范围，

则暗示后期热液作用带入了部分基底物质。碳氧

同位素反映碳主要源于海相碳酸盐，并有部分由热

液活动加入，说明热液活动对成矿有一定的改造和

富集作用。

综上所述，董家河Pb，zn矿成矿物质主要来源

于下伏含矿地层，部分来自基底变质岩。成矿经历

了沉积成岩和后期热液改造阶段；在沉积成岩阶

段，本区可能存在富含Pb，zn的沉积层位，成岩后

的低温盆地内热卤水作用以及低温构造热液活动

使下伏岩石、赋矿围岩及局部基底变质岩石中的

Pb，zn元素发生了活化迁移丽在有利的层位最终

富集成矿。
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Discu髂ion on the Geological Characteristics and SoⅧ∞es of ore—f0Ⅱning

Materials of Don裔iahe Pb—Zn Deposit in Western Hl瑚n Province

zENG Y0n91，U Chen—jun2
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Abst髓ct：Don叠jiahe Pb—Zn deposit in Westem Hunan Province 0ccur in山e IIIicmcrys协Uine dolomh of

me lower pan of DoushantIlo Fb肌a60n of SiniaIl System．The roof of me ore—bearin窖beds is black carb0一
nacoous slate wIIile me bo∞m bed is瑚Ⅱte of N甜lnlo Fonnation of Nanhua Svstem．Some chamcterisdc f色a-

mre can be ob“ned from廿le orebody occurIence，山e ore Jninerals combinado玎and me om snuctures：1．

The rnineraliza丘on has been controlkd by sedimenta60n and the late tectonic}Iydrotll锄al acd“ty；2．T}le
IIlineraHZed tempem协re is low(130—170。c)，so廿lat bclongs t0 typically low temperatllIe deposit．Accord-
ing to sulfIlr isotope，lcad isotope，carbon isotope arld oxygen isotope，me ore—f砌ng mateIial comes
maillly f如m me underIying s拄ata a玎d出e wall rock，p枷ally ffom me de印basal metamorphic rock．
Key words：Pb—zn depos让；sources of ore一胁rdng material8；isotopc；D0n舀iahe；westem HunaII

Drovince
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