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摘要：在鄂西震旦系白云岩地层中，新发现了白鸡河锌矿床、凹子岗铅锌矿床、冰洞山铅锌矿

床。白鸡河锌矿床矿石成分简单，富锌贫铅；矿石结构主要为细晶结构、交代结构；矿石构造变

化大，存在角砾状、浸染状、纹层状、条带状及“雪顶”构造；成矿温度低，白云石化交代角砾岩作

用普遍；矿石硫同位素为重硫，值域很宽，闪锌矿与方铅矿在相对封闭环境沉淀。矿床地质特

征可与MVT型铅锌矿床相类比，成因为碳酸盐岩容矿的后生沉积铅锌矿床。
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鄂西震旦系白云岩地层中，上世纪九十年代发

现了滩淤河菱锌矿床，当时对周围分布的众多铅锌

矿点并未引起重视。自地质大调查工作开始，重新

对矿点进行了筛选评价，先后发现了冰洞山铅锌矿

床、凹子岗铅锌矿床、自鸡河锌矿床，取得了找矿上

的突破。

鄂西震旦系地层主要分布于黄陵断穹和神农

架断穹周缘(图1)。目前对此类矿床的成因形成

的基本共识是：为层控矿床，受“层、相、位”控制，但

对成矿系统的时空演化过程还存在一定的争议，并

可归纳为两类：一类强调同生沉积成矿作用，持此

类观点的分别为沉积改造型(徐安武①1993，谭秋

明[112002)、沉积型(龙宝林Ⅲ2005，宋秀灿⋯

2004)、沉积成岩型(李金平”12004)；另一类认为是

MVT型，持此类观点以芮宗瑶等(2004)为代表，认

为扬子地台周边和隆起边缘碳酸盐岩层中Pb，zn

矿床为后生成因，矿石形成比岩层的形成滞后得

多，不存在同生沉积的可能性”1。笔者认为以同生

沉积成矿作用，确实无法解释矿床中普遍存在的角

砾状矿石构造复杂多样等地质现象，也没有明确地

回答在沉积阶段是否已经成矿，还是仅仅初步富集

为矿源层，如果在沉积阶段的富集仅作为矿源层，

由后期成矿流体萃取矿物质后沿裂隙充填成矿，那

么其成因就是M、，T型。

回，田z团。圆t口s
图1鄂西震旦纪层控铅锌矿分布圈

Figl Dis廿11bubon m印of s∞dfom Pb—ZⅡdeposn of

Siniall fomation in West Hubei

1元古界变质地层及岩体分布区；2南华系及震H系地层；3断

层；4铅锌矿床及名称；5铅锌矿(化)点
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1地质概况

白鸡河锌矿床位于黄陵断穹Nw翼，地理坐

标：东径110。55’15”一1lO。10’30”；北纬3l。14’00”一

31。19’28”。

矿区出露地层主要为震旦系上统灯影组、下统

陡山沱组(图2)，寒武系下统地层仅在山顶有零星

分布，总体为一套含碎屑的碳酸盐岩沉积建造。北

部及东部边缘见有部分晚太古一早元古代水月寺

群的中深变质岩系。震旦系灯影组石板滩段是主

要含矿岩系，白马沱段中下部为次要赋矿层，其主

要地质特征如下：

图2白鸡河锌矿床地质平面示意图

Fig 2 G刚ogical pl柚skecch of B喇i d惯z血deposit
1．震旦系上统灯影组白马沱段；2．腥旦系上统灯影组石板潍上亚段；3震旦系上统灯影组石板滩下亚段；4震旦系上统灯影组哈蟆井

段；5．震旦系下统陡山沱组；6．第四系：7．锌矿伴及编号；8．锌矿化体及编号；9．断层及产状；10，见矿钻孔；11．探槽位置及编号

白马沱段(z2dy，)：上部为灰白色中一厚层状

细粉晶白云岩、泥粉晶白云岩夹白色硅质层，具水

平纹层，溶蚀孔洞发育；中部为浅灰一灰白色厚层

状泥晶白云岩夹揭铁矿化zn矿化泥晶白云岩及硅

质岩，是区内Pb，zn矿次要的含矿岩系；下部为浅

灰一灰白色厚层状泥粉晶白云岩及粉晶白云岩，

含少量核形石。总体为一套碳酸盐台地潮间带下

带的沉积组合，厚380．86 m。

石板滩段(z：dy：)：区内分为二个岩性亚段，总

体上该层由南向北变薄。

上亚段(z：dy；)：进一步分为三个岩性段：上部

(z：dy：2。)由浅灰一灰色厚层状zn矿化粉细晶

白云岩、细晶白云岩组成，是区内Pb，zn矿主要的

赋矿层位；中部(z：dy：。2)为深灰色厚层状粉晶白

云岩，水平纹层发育；下部(z：dy：“1)为浅灰一深

灰色厚层状粉晶白云岩，岩石节理及溶蚀孔洞发

育，局部含褐铁矿结核及条带。总体上为一套碳酸

盐台地上潮坪相为主的沉积组合，厚度在10～

128，“m。

下亚段(z：dy：1)：岩性为浅灰一深灰色薄一
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中厚层细晶白云岩，中下部夹厚层块状粉晶白云岩

(滩淤河一水岩屋一带相变为含zn泥岩与zn矿

化体，为区内重要的含zn矿化层位之一)，具明暗

相间的纹层构造，局部分布有少量磷、硅质结核，层

面多见暗红色薄膜。为碳酸盐台地潮下一泻湖沉

积组合，厚7．78～109．o。m。

蛤蟆井段(z：dy．)：浅灰一灰白色厚层状粉晶

白云岩，溶蚀孔洞发育。该层在区内总体上较破

碎，沿裂隙面多见有铁质薄膜浸染。厚在16．17～

42．50m。

区内地层总体为向m娟，一w倾斜的单斜层，

倾角8。一15。。断层较发育，主要为Nw向，其次为

低序次NE向。断裂构造对早期矿化具有一定的破

坏作用，但又为晚期矿化提供了容矿空间。

2矿床地质

区内Pb，zn矿体有两种产出形态：其一，层控

型，呈似层状，透镜状产出的zⅡ矿体。矿石矿物主

要为菱锌矿，次为闪锌矿和黄铁矿，有用组分以zn

为主，Pb次之．常含cd，以白鸡河Ⅱ号矿层为代表；

其二，与次级构造裂隙有关的Pb，zn矿体，呈脉状，

不规则团块状不均匀分布于主干断裂旁侧的次级

裂隙中．矿石矿物以方铅矿为主，偶见锌矿物，常与

黄铁矿相伴产出，以柴家坪含黄铁矿化乳，zn矿点

为代表。矿区按目前的普查程度，估算zn金属量

为：20．19×104t，达到中型矿床规模。

2．1 矿体特征

矿区主要含矿层有三个，即石板滩段上、下亚

段和白马沱段。

I号矿层：赋存于震旦系灯影组白马沱段中下

部，矿体呈透镜状产出；走向长86 m，分布有上、下两

个矿体，上矿体(I一。)厚3．8 m，zn平均品位5．09％；

下矿体(I一：)厚2．13 m。zn平均品位5．73％。

Ⅱ号矿层：赋存于震旦系灯影组石板滩段上亚

段，从上至下分为三个矿体(图3)。

矿体呈似层状，透镜状产出，地表控制长度在

550 m。Ⅱ一。矿体平均厚2 13 m，zn加权平均品

位4．04％；Ⅱ一：矿体平均厚5 40 m，zn加权平均

品位为2．27％；Ⅱ一，矿体，平均厚9．56 m，zn加权

平均品位4 42％。

Ⅲ号矿层：位于矿区北部熊家坡一带，距矿区

O．8 Km。矿体长150m，厚3．4—7．7 m，平均厚约

5．55“；zn品位I～7．33％，平均3．69％。

以上各矿层之间的围岩普遍存在zn矿化现

象。

2．2 矿石特征

矿石矿物成分简单，地表以菱锌矿为主，其次

为闪锌矿及少量黄铁矿，脉石矿物主要为白云石，

偶见石英和少量铁质矿物及粘土。

矿石结构主要为微晶一细晶结构、交代结构，

闪锌矿细粒晶体呈浅黄色和浅棕色．在凹子岗矿区

见有浅绿色闪锌矿细粒晶体。闪锌矿晶体大小多

为O，008～O．4 mm，极少量达l～2 mm，以它形晶、

半自形晶为主；方铅矿含量极少，晶体大小一般为

O．1～2mm，在凹子岗矿区可见达lO一20mm粗大

的晶体。

图3 白鸡河锌矿床Ⅱ号矿层矿体柱状对比图

Fig 3 The m印showing t11e coluIIl【l盯secdon of廿leⅡ

numbcr ore body in B屿i^ver zinc dePos“

1．灯髟组石板滩段锌矿化厚层状粉细晶白云岩；2锌矿体；3．角

砾获附锌矿及菱锌矿体编号；4水平和垂直线段经倒尺；5探槽
编号和钻孔编号；6．灯影组石板滩段上亚段．

矿石构造变化大，主要有角砾状、浸染状、纹层

状、条带状及细网脉状。矿石的主要构造类型为角

砾状，角砾的成分复杂多样，包括灰白色白云岩角

砾，含有机质深灰色或黑色白云岩角砾，纹层状闪

锌矿石角砾，浅棕色微细粒块状和浸染状闪锌矿石
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角砾，还有包含更早阶段形成的矿石角砾，构成多

重角砾岩套叠现象。角砾大小不一，一般为数厘

米，大者数十厘米，分选性差，角砾呈不规则状、长

条状、棱角状、次棱角状等，并以后二者为主。胶结

角砾的基质以白云石、微细粒闪锌矿和少量石英为

主，部分相邻角砾碎块相互可以拼接，为原地裂隙

带中的碎裂岩被含矿热液充填胶结的结果。

值得指出的是，在凹子岗Pb，zn矿区，发育

MVT型铅锌矿床特有的典型构造标志——“雪

顶”构造，即方铅矿以粗晶形式出现，并且覆盖在矿

石角砾岩中自云岩角砾的顶部①。同时也发育具条

带状晶洞构造的矿石。

3成因讨论

3．1成矿物质来源及矿物沉淀环境

3 1．1硫同位素特征

徐安武圆等在鄂西震旦系灯影组Pb，zn矿床和

矿点中，共采集产于构造裂隙中Pb，zn矿石硫同位

素样品16个，有7个样品位于黄陵断穹北部，其中

闪锌矿样品4个(位置见图1)，分列为：神农架银洞

湾灯影组蛤蟆井段，8”s值为26．99％o；兴山滩淤河

灯影组石板滩两个，8”s值分别为14．8 8％。和

13．04％。；神农架连连坪灯影组蛤蟆井段8”s值为

26．74％％从结果来看，6”s均为正值，以富集重硫

为特征，变化范围13，04—26．99％。，离差13．95％。；

平均值为20．4l％∥。上述特征反映硫来源于正常

海水即震旦系地层或其它上覆碳酸盐岩地层。

根据硫同位素分馏原理，当硫同位素处于交换

平衡时，不同硫化物8”s值相对大小有一定的顺

序‘“，即8“s黄铁矿>8”s闪锌矿>8”s方铅矿，

神农架连连坪共生矿物闪锌矿8”s值26．74％。、方

铅矿8”s值22，7l％。，神农架银洞湾闪锌矿5”s值

26．99％。、方铅矿8”S值21．17％。，房县西蒿坪闪锌

矿8”s值19．19％。、方铅矿8”s值14．73％o。从上

述分析的闪锌矿一方铅矿共生矿物8“s值相对大

小判断，闪锌矿与方铅矿的硫同位素已经达到了交

换平衡，说明矿物形成于封闭环境，并且是以缓慢

速度沉淀的结果。

3 1．2地层铅锌丰度

徐安武。等在鄂西震旦系灯影组地层中，共采

样78个对zIl元素丰度值进行了定量分析，其中自

马沱段41个，平均值22×10一；石板滩段28个，平

均值为l 3 4 9 x 1 O～；蛤蟆井段9个，平均值

131×10。区内地层中zn含量背景值为220×

lO一，zn在石板滩段高出平均值6．1倍，其它层位

均低于平均值。此外，通过对石板滩段岩石中zn，

cd含量分析，zn，cd含量呈正相关关系，六个矿床

(点)zn，cd含量也成正相关关系，且弥散度和斜率

与地层中zn，cd相同，反映这些矿床(点)Zn，cd

与石板滩地层同源。上述现象有两种解释：一种可

能是石板滩段地层为矿源层，矿石矿物为同生沉积

作用的结果；另一种可能是石板滩段地层在成岩

后，被含矿热液充填交代，为后期含矿热液充填交

代所形成的矿化层，事实上，石板滩段地层本身就

是区内主要赋矿层，其zⅡ含量“背景值”必然相对

要高，将石板滩段地层作为矿源层看待证据不够充

分。

3．2成矿温度

徐安武等在矿区邻近的房县西蒿坪、神农架银

洞湾、神农架连连坪三个矿床(点)采用硫同位素地

温计方法，对西蒿坪、银洞湾和连连坪三个铅锌矿

床(点)在构造裂隙中共生产出的闪锌矿和方铅矿

进行8“s同位素分析，根据分析结果，按拉伊等

(1974)共生矿物对闪锌矿一方铅矿之阃硫同位素

平衡分馏温度计表查得其成矿温度分别为：西蒿坪

123℃，银洞湾75℃，连连坪145℃，均为典型的低温

热液成因。。

3．3成矿流体

由于MVT型Pb，zn矿床包裹体较小且数量

少，目前鄂西地区还没有见到流体包裹体测定资料

的报道，但矿床中广泛存在的白云石化、方解石化、

萤石化、重晶石化、硅化等交代蚀变现象，说明成矿

流体是存在的。Bethke等(1988)模拟了MvT型

Pb，zn矿造山期从盆地边缘隆起部位流体流动的

模型，在盆地边缘隆起造山带通过盆地深部孔隙迁

0叶1国地质调查局发展研究中心，国内外铅锌矿床成矿理论

与找矿方法，2004．

@宜昌地质矿产研究所．鄂西震旦系崖控铅锌成矿条件研究

及找矿靶区预测，1鲫3．
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移而卸载的地下水，具有充分的热能去溶解化合

物，并且顺陆前盆地稳定边缘，借助于巨大的热液

系统对地下水进行排泄①。(见图4)。

图4由于左边逆冲抬升引起的地貌驱动

沉积盆地中流体流动的理想模式

Fig 4 Ideal pac衄Ⅱ0f tlle nllid nows in刚m即船ry basin

_Dccause of mOrpbog翱ed。prOp试sion w}1i幽t}I】Ⅵst

sh。c h胁g cames OnleR

含矿角砾岩被认为是在大气水和含矿液体作

用下形成的，世界上大多数MVT型Pb，zn矿位于

一个或几个地层不整合面之下，借此证明大气水参

与作用的假设o。鄂西震旦系Pb，zn矿也位于灯影

组天柱山段与寒武系牛蹄塘组二者不整合接触面

之下，大气水参与成矿作用的可能性较大。成矿机

理符合朱裕生”1(2006)提出的矿床四维空间定位

形式的一种，即地壳浅表中低温流体界面成矿作用

定位形式。

3．4 构造控矿

构造控矿作用在本区具体表现为两个方面：一

是构造事件为元素活化提供了热力学来源，驱使有

益元素的活化与迁移；二是构造作用所形成的独特

地质环境为矿液的迁移富集提供了容矿场所。本

区在刚柔相间出现的白云岩夹层中，在一定应力场

的作用下，变形形迹选择性发育，裂隙和角砾带沿

特定层位分布，该层位即可构成矿(化)层@。这一

机理可以解释鄂西震旦系白云岩地层中广泛分布

的具有特定岩性和层位的矿层，且矿石以角砾状为

主的特点。白鸡河zn矿区地层虽然为单斜构造，

但在矿区几平方公里范围内，地层倾角变化于8。一

15。之间，说明应力场仍较强，致使岩石扭曲变形。

这种特定部位层间裂隙破碎带的形成，可能与大型

盆地在隆升过程中，在盆地周缘形成的拆离作用有

关。

3．5成矿系统时空演化过程

芮宗瑶指出：成矿系统的演化包括始态、终态

及其过程，始态可概括为源区、源岩、库岩、矿源层

和剥蚀区等，终态可以概括为矿带、矿田和矿床等

多个等级体制，成矿系统的始态与终态之间的过程

是很复杂的，它是一个开放的远离平衡的时空上延

展的动力学过程”J。

(1)地层沉积后，在长期升降过程中，位于盖层

与基底之间形成的巨型滑脱折离带的一侧，在盖层

白云岩地层中形成层间裂隙破碎带。

(2)在大气水有效供给和地层内部压溶作用

下形成地下水热液，地下水热液在构造驱动应力作

用下，沿白云岩中的层间裂隙运移，并活化萃取了

所经地层中的矿物质，在已封闭的空间卸载，成矿

流体持续缓慢充填交代围岩，加之围岩的溶蚀崩

塌，形成各种角砾状或网脉状矿石。在局部小空间

地段也以沉积的方式形成类似于正常海水沉积的

纹层状和具韵律层序矿石，以及沿洞壁生长形成晶

洞环带状构造矿石。矿化期次与地质事件相对应，

形成了多期次矿化的迭加，最终形成了矿石构造复

杂、品位变化大的似层状、囊状和脉状矿体。

(3)在地台稳定表生阶段，构造的抬升导致了

潜水面下降，提高了zn元素从硫化物矿体中迁出

的能力，在有效的圈闭场所(如洼地和洞穴系统)，

特别是在原硫化物矿体较近的位置，形成表生非硫

化物zn矿床——残留和喀斯特充填型矿床。位于

白鸡河锌矿床下游及附近的滩淤河菱锌矿床即是

喀斯特充填型矿床。

4结语

大型矿床的形成是多因藕合、临界转换的结

果⋯。典型的MvT型Pb，zn矿床是作为裂隙、角

砾溶蚀崩塌及各种晶洞等开放空间被充填物所充

填形成的①。产于鄂西震旦系自云岩地层中的Pb，

①中国地质调查局发展研究中心，国内外铅锌矿床成矿理论

与找矿方法．2004，

o宜昌地质矿产研究所，鄂西霞旦系层控铅锌矿成矿条伯研

究及找矿耙区预测，1蚰3，
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zn矿床，其地质特征可与MVT型Pb，zIl矿床相类

比，成因为碳酸盐岩容矿的后生沉积Pb，zn矿床。

在鄂西震旦系白云岩地层中，寻找MVT型铅锌矿

床和表生非硫化物锌矿床的前景较为广阔。
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The Discussion of GeoIo西cal Charactenstics and Genesis of Baiji
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in Westem HIlbei Province
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Abstract：In west Hubei，some new found ore deposits sllch as B竭i river zinc d印osit，Aoz追ang lead

—zinc depos“a11d Bingdongsh孤lead—zinc deposh have been discovered in doloIIlidte of S“an s蛐m，
w№h c伽poncnts are siIllple，indud吣赫zinc arId de&ient lead；Ore stnlcturc ma主nly删udes the fine

—g璃incd s讯Ictllre a11d me七asomadc tcxtllI_e s血lcturc；0re cons廿n】tion，which consists of brecciated s缸1lc—

tIlrc，impregnadon smlctllre，1aIIlinated stnlcmrc，sⅡ℃aky smlcmre and”snow top”sⅡllctIl∞，changes obvi—

ously；The 111ine糟liza曲n temperattlre is low and me dolo曲Ⅱzad。n replaces breccia extensiVely；Sulfur iso-

幻9e is heavy sulfur a11d tlle r卸ge两very br：0ad，me exchange。f Sulfur isotope between ga】eIlite aIld blende

ke印s balallce，the blende and galcna deposit in an closed relatively environJTlent o The mine谢deposit gco·

logical character can analogy wi也MVT ty]pe lead zinc deposit and its g亡yle is con埘ned—carbonat沁印igcⅡet-
ic deposi石on lead zinc deposn

Key words：sinjan doloIIlitite；Ba啦dVer zinc deposi‘；G∞10百cal Chal谊cteristic8；印igen嘶c dcposi石oD

Iead—zinc deposit；West Hubei
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