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摘要:黔东盘石—盘信地区铅锌矿床位于雪峰山西缘ꎬ扬子地块与江南造山带的结合部位ꎬ是黔东地区比较典型的铅锌矿床ꎮ
对该区铅锌矿床成矿期闪锌矿进行 Ｒｂ－Ｓｒ 等时线法定年ꎬ获得成矿年龄为 ４８６±３ Ｍａ(ＭＳＷＤ ＝１.２)ꎬ( ８７ Ｓｒ / ８６ Ｓｒ) ｉ 值为 ０.７０９１８±
０.００００２ꎮ 成矿期方解石的流体包裹体岩相学、显微测温及成分分析表明ꎬ该区流体包裹体以富液的气液两相包裹体为主ꎬ均
一温度为 ２７７℃ꎬ包裹体气相成分以 ＣＯ２、Ｈ２ Ｏ 为主ꎬ个别还含有少量 ＣＨ４ꎬ液相成分以 Ｎａ＋、Ｃａ２＋、Ｍｇ２＋、Ｃｌ－为主ꎬ少量 Ｋ＋、
ＳＯ４

２－ꎮ 综合研究表明:本区矿床形成于晚寒武世末—早奥陶世初ꎬ晚于赋矿地层寒武系第二统清虚洞组ꎬ属于后生成矿ꎮ 闪

锌矿( ８７ Ｓｒ / ８６ Ｓｒ) ｉ值高于赋矿围岩ꎬ与早寒武世海水的８７ Ｓｒ / ８６ Ｓｒ 值相近ꎬ结合区域地层含矿性分析ꎬ推测成矿物质可能来源于下

伏寒武系牛蹄塘组黑色岩系ꎻ成矿流体为中低温热卤水成因ꎬ可能还混有其他热液来源ꎬＰｂ、Ｚｎ 元素在成矿流体中以氯化物

形式迁移的可能性较大ꎮ
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　 　 近年ꎬ在湘西－鄂西成矿带的花垣地区发现了

超大型铅锌矿床ꎬ引起人们的广泛关注 １－２ ꎮ 黔东

松桃盘石—盘信地区位于湘西－鄂西成矿带中南

部ꎬ且与湘西花垣铅锌矿集区相邻(图 １)ꎬ已发现盘

石粑粑寨、嗅脑、康金ꎬ盘信老屋场、团塘等铅锌矿

点(床)ꎬ但这些矿点(床)普遍规模不大ꎬ矿石品位

不高ꎬ经济价值较小 ４－６ ꎮ 李宗发 ４ 、杨绍祥等 ７ 、周
云等 ８ 、刘劲松等 ９ 对该地区东部湘西地区铅锌矿

成矿时代、成矿流体及矿床成因进行了研究ꎬ认为

湘西地区铅锌矿成矿是多期的ꎬ但主要为加里东期

成矿ꎻ而成矿流体为中低温、高盐度、高密度的热卤

水流体ꎬ成矿物质主要来源于寒武系纽芬兰统牛蹄

塘组黑色岩系 １０－１３ ꎮ 通过对铅锌矿成矿地质背景

研究ꎬ发现松桃盘石—盘信地区成矿地质条件与湘

西地区相似ꎬ认为该区具有较大的找矿潜力ꎬ但从

目前的找矿效果看ꎬ两者在成矿上还存在差异ꎮ 为

了查明这种成矿差异的原因ꎬ指导该地区进一步找

矿工作ꎬ有必要开展本区铅锌矿成矿时代、成矿流

体等方面的研究ꎮ 本文对这 ２ 个问题进行探讨ꎮ

１　 区域地质概况及矿床地质特征

１.１　 区域地质概况

黔东松桃盘石—盘信地区位于雪峰山西缘ꎬ扬
子地块东南缘与江南隆起带的结合部位ꎬ是以新元

古界浅变质岩系为基底的复杂构造褶皱带ꎮ 晋宁

期武陵运动使基底遭受变形变质 １４－１６ ꎮ
区域内主要出露一套浅海台地相碳酸盐岩地

层ꎬ包括寒武系杷榔组、清虚洞组、高台组、石冷水

组、娄山关组、毛田组ꎬ奥陶系桐梓组、红花园组、大
湾组等ꎮ 岩性主要为泥粉晶灰岩、粉晶白云岩、粉
砂质页岩等ꎮ

研究区经历了多期构造运动的复合、叠加和改

造ꎬ形成以 ＮＮＥ—ＮＥ 向褶皱、断层为主体的构造

格架ꎬ属中等－复杂构造变形区 １７－２１ ꎮ 加里东运动

使该区一度隆起ꎬ缺失上古生界泥盆系和石炭系ꎮ
印支运动使该区隆升为陆ꎬ燕山运动使该区发生强

烈变形ꎬ形成复杂的断褶带ꎬ喜山运动再次发生断

块状差异性隆升 ２２－２３ ꎮ 区域内褶皱主要为 ＮＥ 向盘

山背斜ꎬ延伸约 ９ ｋｍꎮ 断层构造较发育ꎬ三阳断层、
红石断层、保侗玉断层控制了研究区的基本构造格

架ꎮ 此外ꎬ在 ３ 条大断层之间还发育龙塘沟断层、嗅
脑断层、盘石断层及 ＮＥ 向的次级断层(图 １)ꎮ 区

内岩浆活动不发育ꎮ
１.２　 矿床地质特征

松桃盘石—盘信地区铅锌矿床多为矿点ꎬ如粑

粑寨、团塘、老屋场等ꎬ个别能达到小型规模ꎬ如盘

石嗅脑铅锌矿床ꎮ 主要赋存于寒武系第二统清虚

洞组藻灰岩中ꎬ少部分赋存于寒武系芙蓉统娄山关

组白云岩中ꎮ 矿体呈层状、似层状产出ꎬ部分产于

大型断层旁侧次级断层、节理或裂隙中ꎮ
本文选取研究区北部盘石嗅脑铅锌矿床、南部盘

信团塘和老屋场铅锌矿点作为研究对象ꎬ其特征如下ꎮ
(１)盘石嗅脑铅锌矿床

赋矿层位主要为清虚洞组ꎬ岩性为藻灰岩ꎬ其
次为娄山关组ꎬ岩性为白云岩ꎮ 铅锌矿体产于清虚

洞组第二段第二亚段(∈２ ｑ２－２)的含藻灰岩中ꎮ 含

矿岩系自上而下分为 ３ 层:③为浅灰色厚层－块状

藻泥粉晶灰岩ꎬ局部见砂屑、藻屑灰岩ꎬ该层灰岩具

质纯、性脆、孔隙较发育等特征ꎬ厚 ３０ ~ ４０ ｍꎻ②为

浅灰色厚层泥粉晶藻灰岩ꎬ岩石中见较多斑块状及

斑点状的原生方解石及方解石细脉ꎬ应为成岩作用

时期形成ꎬ同时可见浸染状、星点状闪锌矿、方铅

矿ꎬ部分方铅矿、闪锌矿分布在方解石边缘ꎬ偶见草

莓状黄铁矿(图 ２)ꎬ厚 ５０ ~ ８０ ｍꎻ①为深灰色中层泥

晶灰岩ꎬ厚 １０ ~ ３０ ｍꎮ
矿体主要呈似层状、透镜状ꎬ部分矿体呈囊状ꎬ

总体大致顺层产出ꎬ产状与围岩基本一致(图 ３)ꎬ倾
向 ＳＥꎬ倾角 １０° ~ ３１°ꎮ
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图 １　 黔东盘石—盘信地区地质简图(据参考文献[３]修改)

Ｆｉｇ. １　 Ｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｍａｐ ｏｆ ｔｈｅ Ｐａｎｓｈｉ－Ｐａｎｘｉｎ ｒｅｇｉｏｎꎬＥａｓｔｅｒｎ Ｇｕｉｚｈｏｕ
Ｓ—志留系ꎻＯ—奥陶系ꎻ∈３－４—寒武系第三统－芙蓉统ꎻ∈１－２—寒武系纽芬兰统－第二统ꎻ

Ｚ—震旦系ꎻＱｂｂｘ—青白口系板溪群ꎻ１—背斜轴ꎻ２—铅锌矿点ꎻ３—取样位置ꎻ４—研究区
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图 ２　 盘石嗅脑铅锌矿床清虚洞组含矿藻灰岩野外(ａ)及镜下(ｂꎬ反射光 １０×１０)照片

Ｆｉｇ. ２　 Ｆｉｅｌｄ(ａ) ａｎｄ ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃ(ｂ) ｐｈｏｔｏｓ ｏｆ ｏｒｅ－ｂｅａｒｉｎｇ ａｌｇａｌ ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ ｏｆ Ｑｉｎｇｘｕｄｏｎｇ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ Ｐａｎｓｈｉ Ｘｉｕｎａｏ Ｐｂ－Ｚｎ ｄｅｐｏｓｉｔ
Ｃａｌ—方解石ꎻＳｐｈ—闪锌矿ꎻＧａｌ—方铅矿ꎻＰｙ—黄铁矿

图 ３　 盘石嗅脑铅锌矿床 １０ 号勘探线剖面简图

Ｆｉｇ. ３　 Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｎｏ.１０ ｅｘｐｌｏｒａｔｏｒｙ ｌｉｎｅ ｏｆ Ｐａｎｓｈｉ Ｘｉｕｎａｏ Ｐｂ－Ｚｎ ｄｅｐｏｓｉｔ
∈２ ｑ２－２—清虚洞组第二段第二亚段ꎻ∈２ ｑ２－１—清虚洞组第二段第一亚段ꎻ∈２ ｑ１—清虚洞组第一段ꎻ

１—灰岩ꎻ２—泥灰岩ꎻ３—豹皮状灰岩ꎻ４—藻灰岩ꎻ５—断层ꎻ６—矿(化)体ꎻ７—钻孔及编号

　 　 金属矿物主要为闪锌矿ꎬ其次为黄铁矿和方铅

矿ꎬ非金属矿物主要为方解石ꎬ其次为白云石、重晶

石等ꎮ 矿石结构为自形－半自形结构、他形结构等ꎬ
矿石构造为浸染状构造、条带状构造、块状构造、花
斑状构造等ꎮ 围岩蚀变主要为方解石化、白云石

化ꎬ次为硅化、萤石化、沥青化及褪色化ꎮ 该矿床矿

石 Ｚｎ 品位为 ０.５％ ~ ４.０％ ꎬＰｂ 品位变化较大ꎬ一般

小于 ０.５％ ꎬ矿体厚度一般为 １ ~ ３.５ ｍꎬ个别地段大

于 ５ ｍꎮ
(２)团塘铅锌矿点

铅锌矿矿化在藻灰岩分布的区域均存在ꎬ但主

要分布于团塘东部山坡坡顶ꎬ矿化集中于藻灰岩底

部凹陷部位ꎬ铅锌矿体主要呈似层状、透镜状ꎬ规模

较小ꎬ受 ＮＥ 向节理裂隙控制较明显ꎬ其产状与围岩

基本一致ꎬ倾向 ２７０° ~ ３００°ꎬ倾角 ４° ~ ２０°ꎬ矿体具有

分支复合、尖灭再现的特点ꎮ 据工程采样分析ꎬＰｂ
品位为 ０.３４％ ~ ２.９９％ ꎬＺｎ 品位为 １.１８％ ~ ３.１２％ ꎬ
厚度为 ０.４８ ~ ３.９５ ｍꎬ矿石类型为硫化矿(图 ４)  ３ ꎮ

(３)老屋场铅锌矿点

受 ＮＮＥ 向、ＮＥ 向断层及其次生断层控制较明

显ꎬ矿体多呈透镜状、脉状产于断层破碎带中ꎬ控制

铅锌矿的次级断层具有分支复合、尖灭再现的特
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图 ４　 盘信团塘－老屋场铅锌矿点浸染状铅锌矿照片

Ｆｉｇ. ４　 Ｔｈｅ ｐｈｏｔｏｓ ｏｆ ｄｉｓｓｅｍｉｎａｔｅｄ Ｐｂ－Ｚｎ ｏｒｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｔｕａｎｔａｎｇ－Ｌａｏｗｕｃｈａｎｇ Ｐｂ－Ｚｎ ｄｅｐｏｓｉｔ ｏｆ Ｐａｎｘｉｎ

点ꎮ 据工程采样分析ꎬＰｂ 品位为 ０.４２％ ~ １.８９％ ꎬＺｎ
品位为 ０.８３％ ~ ２.１１％ ꎬ厚度为 ０.６５ ~ ６.４７ ｍꎬ矿石类

型为硫化矿 ３ ꎮ

２　 闪锌矿 Ｒｂ－Ｓｒ 等时线年龄

２.１　 样品特征

本次用于 Ｒｂ、Ｓｒ 同位素定年的样品采自盘石

嗅脑铅锌矿床和盘信团塘铅锌矿点ꎬ共 ７ 件样品ꎬ赋
矿地层均为寒武系第二统清虚洞组第二段第二亚

段含矿藻灰岩ꎬ取样位置见图 １ꎮ 样品均为新鲜的

含较多闪锌矿的矿石ꎬ属成矿阶段的矿物ꎬ主要蚀

变为方解石化ꎬ少量硅化ꎮ 样品矿物成分较简单ꎬ
矿石矿物以闪锌矿为主ꎬ其次为方铅矿ꎬ脉石矿物

主要为方解石ꎮ 方解石以泥－微晶方解石为主ꎬ粒
度介于 ０.００４ ~ ０.０３ ｍｍ 之间ꎬ部分方解石粒度较

大ꎬ最大可达 １ ｍｍꎬ相对集中分布ꎻ黄铁矿呈半自

形－他形粒状ꎬ粒度小于 ０.０１ ｍｍꎬ呈星点状ꎬ或聚集

成条带状分布ꎻ闪锌矿呈他形粒状集合体分布ꎬ集
合体大小为 １ ~ ４ ｍｍꎻ方铅矿呈他形粒状集合体ꎬ集
合体大小为 ０.５ ~ ４ ｍｍ(图 ２、图 ４)ꎮ

众所周知ꎬ热液矿物 Ｒｂ－Ｓｒ 等时线定年的基本

前提是同源、同时、封闭性、一致的( ８７ Ｓｒ / ８６ Ｓｒ) ｉ值ꎬ以
及不同的( ８７ Ｒｂ / ８６ Ｓｒ) ｉ值ꎮ 本次用于测试的闪锌矿

样品采自同一铅锌矿带局部较小的范围ꎬ选择铅锌

矿石中不存在脉石矿物穿插、未见裂隙或少见裂隙

发育ꎬ且结晶较好的斑状矿石作为研究对象ꎬ这类

闪锌矿纯度较高ꎬ最大程度地满足了 Ｒｂ－Ｓｒ 同位素

测年的同时、同源、封闭性和 Ｓｒ 初始值一致性的基

本前提ꎬ同时样品位置不同保证其具有不同的

( ８７Ｒｂ / ８６Ｓｒ) ｉ值ꎮ
２.２　 测试方法及结果

本次样品测试在中国地质调查局武汉地质调

查中心同位素实验室完成ꎮ 将已挑纯的闪锌矿样

品放置稀 ＨＣｌ 中浸泡 １２ ｈꎬ用超纯水清洗后ꎬ放入

超纯水中用超声波机清洗 ３ ~ ５ 遍ꎬ烘干备用ꎮ 称取

适量闪锌矿样品ꎬ加入８５ Ｒｂ＋８４ Ｓｒ 混合稀释剂ꎬ用适

量王水溶解样品ꎬ采用阳离子树脂(Ｄｏｗｅｘ５０×８)交
换法分离和纯化 Ｒｂ、Ｓｒꎮ 同位素质谱分析在热电离

质谱仪 ＴＲＩＴＯＮ 上完成ꎬ用同位素稀释法计算样

品中的 Ｒｂ、Ｓｒ 含量及锶同位素比值ꎮ 在分析过程

中ꎬ用 ＮＢＳ９８７、ＮＢＳ６０７ 和 ＧＢＷ０４４１１ 标准物质分

别对仪器和分析流程进行监控ꎬ获得 ＮＢＳ９８７ 的
８７Ｓｒ / ８６Ｓｒ同位素组成测定值为 ０. ７１０３２ ±０. ００００４
(２σ)ꎬＮＢＳ６０７ 的 Ｒｂ、Ｓｒ 含量与８７ Ｓｒ / ８６ Ｓｒ 值分别为

Ｒｂ ＝ ５２３. ６０ ×１０－６、 Ｓｒ ＝ ６５. ５４ ×１０－６ 和８７ Ｓｒ / ８６ Ｓｒ ＝
１.２００５０±０.００００４(２σ)ꎻＧＢＷ０４４１１ 的 Ｒｂ、Ｓｒ 含量

与８７Ｓｒ / ８６Ｓｒ 值分别为 Ｒｂ ＝２４９.９０×１０－６、Ｓｒ ＝１５８.８０×
１０－６和 ８７Ｓｒ / ８６Ｓｒ ＝０.７６００９ ±０.００００３(２σ)ꎬ与其推荐

值在误差范围内完全一致 ２４－２５ ꎮ 同位素分析样品

制备的全过程均在超净化实验室内完成ꎬ全流程 Ｒｂ、
Ｓｒ 空白分别为 ２×１０－１０和 ５×１０－１０ꎮ 等时线年龄计算

采用 Ｉｓｏｐｌｏｔ 计算程序 ２６ ꎮ 衰变常数 λ 值为 １.４２ ×
１０－１１ａ－１ꎬ等时线回归计算时ꎬ８７ Ｒｂ / ８６ Ｓｒ 值误差为

３％ ꎬ８７Ｓｒ / ８６Ｓｒ 值误差为 ０.０３％ ꎮ
盘石—盘信地区 ７ 件闪锌矿样品 Ｒｂ、Ｓｒ 同位

素测定结果见表 １ꎮ 闪锌矿中 Ｒｂ 含量变化范围为

０.０８８１ ×１０－６ ~ ０. １６８１ ×１０－６ꎬ Ｓｒ 含量变化范围为

０.４６０７×１０－６ ~ １.４１６×１０－６ꎬ８７ Ｒｂ / ８６ Ｓｒ 值变化范围为
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表 １　 盘石—盘信地区铅锌矿床闪锌矿 Ｒｂ、Ｓｒ 同位素分析结果

Ｔａｂｌｅ １　 Ｒｂ－Ｓｒ ｄａｔｉｎｇ ｄａｔａ ｏｆ ｓｐｈａｌｅｒｉｔｅｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ
Ｐａｎｓｈｉ－Ｐａｎｘｉｎ Ｐｂ－Ｚｎ ｄｅｐｏｓｉｔ

样号 样品名称 Ｒｂ / １０－６ Ｓｒ / １０－６ ８７Ｒｂ / ８６Ｓｒ ８７Ｓｒ / ８６Ｓｒ(１σ)

ＰＳ－１ 闪锌矿 ０.１１５７ １.４１６ ０.２３５７ ０.７１０７９±０.００００３

ＰＳ－２ 闪锌矿 ０.１６７７ ０.８４４３ ０.５７３ ０.７１３１８±０.００００４

ＰＳ－３ 闪锌矿 ０.１２８４ １.０７４ ０.３４５ ０.７１１５９±０.００００２

ＰＳ－４ 闪锌矿 ０.０８８１ ０.４６０７ ０.５５１６ ０.７１３００±０.００００４

ＰＳ－５ 闪锌矿 ０.１６８１ ０.６２７８ ０.７７２５ ０.７１４５１±０.００００５

ＰＳ－７ 闪锌矿 ０.０９３８９ ０.６４３ ０.４２１１ ０.７１２１１±０.００００２

ＰＳ－１３ 闪锌矿 ０.１３８１ １.３９９ ０.２８４６ ０.７１１１４±０.００００２

０.２３５７ ~ ０. ７７２５ꎬ８７ Ｓｒ / ８６ Ｓｒ 值变化范围为 ０. ７１０７９ ±
０.００００３ ~ ０.７１４５１ ±０.００００５ꎮ 计算获得的等时线年

龄为 ４８６±３ Ｍａ(ＭＳＷＤ ＝１.２) (图 ５)ꎬ地质时代为

晚寒武世末—早奥陶世初ꎬ( ８７ Ｓｒ / ８６ Ｓｒ) ｉ值为 ０.７０９１８±
０.００００２ꎬ７ 件闪锌矿样品点显示出良好的线性关

系ꎬ该等时线具有实际地质意义ꎬ可代表成矿阶段

的年龄ꎮ 晚于赋矿地层寒武系第二统清虚洞组年

代ꎬ表明该地区铅锌矿床属于后生成矿ꎮ

３　 方解石流体包裹体特征

本次用于流体包裹体测试的样品采自盘石嗅

脑矿床、盘信团塘和老屋场铅锌矿点ꎬ共 ８ 件样品ꎬ
赋矿地层均为清虚洞组第二段第二亚段含矿藻灰

岩ꎬ样品均为新鲜的含方解石的矿石ꎬ属主成矿阶

段的矿物ꎮ 方解石为白色、乳白色ꎬ多以脉状、花斑

状产出ꎬ以泥－微晶方解石为主ꎬ粒度多大于 ０.０５
ｍｍꎬ部分方解石粒度较大ꎬ最大可达 １ ｍｍꎬ相对集

中分布ꎮ

３.１　 流体包裹体岩相学特征

本次对方解石中的流体包裹体进行了详细的

岩相学观察和描述(表 ２)ꎮ 从表 ２ 可以看出ꎬ研究

区方解石中流体包裹体类型以富液的气液两相包

裹体为主ꎬ气液比为 ５％ ~ ２０％ ꎬ偶见含液态 ＣＯ２的

三相包裹体ꎮ 包裹体呈群状、线状和孤立状ꎬ包裹

体大小平均为 ４ ~ ８ μｍꎬ个别可达 １２ μｍꎬ多为近椭

圆形ꎬ也可见近方形、长条形ꎮ 包裹体相态及分布

特征见图 ６ꎬ均一相态绝大部分为液相ꎮ
３.２　 均一温度

流体包裹体均一温度测试在中国地质大学(武
汉) 流 体 地 质 学 实 验 室 进 行ꎬ 仪 器 为 德 国 产

Ｌｅｉｔｚ１３５０ 显微热台ꎮ 本次测试的流体包裹体主矿

物均为方解石ꎬ测温片为 ８ 个ꎬ利用均一法对每个测

温片中的原生包裹体进行测温ꎬ平均测试个数为

１５ ~ ２０ 个ꎬ然后取这些数据的平均值代表该样品的

均一温度ꎬ测试结果见表 ２ꎬ再利用本区所有包裹体

均一温度做频率分布直方图(图 ７)ꎮ 从图 ７ 可以看

出ꎬ本区铅锌矿床流体包裹体均一温度范围为 １０６ ~
４３３℃ꎬ平均值为 ２７７℃ꎮ 因此ꎬ本区铅锌矿床属于

中低温热液矿床ꎮ
３.３　 流体包裹体成分特征

流体包裹体成分测试在中国地质调查局武汉

地质调查中心实验室完成ꎬ其中包裹体气相成分测

试仪器为气相色谱仪(ＧＣ－２０１４Ｃ)ꎻ包裹体液相成

分 Ｆ－、 Ｃｌ－、 ＳＯ２－
４ 、 Ｂｒ－ 测试方法为离子色谱法

(ＤＩＯＮＥＸ ＩＣＳ－３０００)ꎬ包裹体液相成分 Ｋ＋、Ｎａ ＋、
Ｃａ２＋、Ｍｇ２＋、Ｌｉ＋测试方法为原子吸收光谱法(日立

Ｚ－２３００)ꎮ 流体包裹体成分测试选取盘石—盘信地

图 ５　 盘石—盘信地区铅锌矿床闪锌矿 Ｒｂ－Ｓｒ 同位素等时线

Ｆｉｇ. ５　 Ｒｂ－Ｓｒ ｉｓｏｃｈｒｏｎ ｏｆ ｓｐｈａｌｅｒｉｔｅｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｐａｎｓｈｉ－Ｐａｎｘｉｎ Ｐｂ－Ｚｎ ｄｅｐｏｓｉｔ

区铅锌矿床中的脉石矿物方解石样品 ５
件ꎬ流体包裹体气液相成分测试分析结果

见表 ３ꎮ
从表 ３ 可以看出ꎬ本区流体包裹体气

相成分以 ＣＯ２、Ｈ２ Ｏ 为主ꎬ个别还含有少

量 ＣＨ４ꎬ暗示可能有古油气参与成矿活

动ꎻ液相成分以 Ｎａ＋、Ｃａ２＋、Ｍｇ２＋、Ｃｌ－为主ꎬ
少 Ｋ＋、ＳＯ２－

４ ꎬ根据前人研究成果 ２７－２８ ꎬ以上

述离子为主的成矿热液有较强的溶解成矿

物质的能力ꎮ 包裹体液相成分中ꎬＣｌ－ >
ＳＯ２－

４ ꎬ推测 Ｐｂ、Ｚｎ 元素在成矿流体中以氯

化物形式迁移的可能性较大ꎮ
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表 ２　 盘石—盘信地区铅锌矿床方解石的流体包裹体岩相学特征及均一温度

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｐｅｔｒｏｇｒａｐｈｉｃ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ ｈｏｍｏｇｅｎｉｚａｔｉｏｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ｆｌｕｉｄ ｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓ
ｃａｌｃｉｔｅ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｐａｎｓｈｉ ａｎｄ Ｐａｎｘｉｎ Ｐｂ－Ｚｎ ｄｅｐｏｓｉｔ

样号 取样位置 层位 包裹体类型 包裹体形态
大小

/ μｍ
测温

个数

气液比

/ ％
均一温

度 / ℃
ＬＴ－１ 盘石嗅脑 ∈２ ｑ２－２ 气液包裹体 近椭圆－椭圆形 ４ ~ １０ １６ ５ ~ ２０ ３０４.５３

ＬＴ－２ 盘石嗅脑 ∈２ ｑ２－２ 气液包裹体 近椭圆－近方形 ４ ~ ８ １８ ５ ~ １５ ２６７.５６

ＬＴ－３ 盘信团塘 ∈２ ｑ２－２ 气液包裹体 近椭圆－近方形 ４ ~ ８ １６ ３ ~ １５ ２８０.９２

ＬＴ－４ 盘信团塘 ∈２ ｑ２－２ 气液包裹体 近椭圆－近方形 ３ ~ ６ １４ ５ ~ １０ ２６０.２９

ＬＴ－６ 盘信团塘 ∈２ ｑ２－２ 气液包裹体 近椭圆－长条形 ４ ~ １０ １６ ５ ~ ２０ ２４６.１３

ＬＴ－７ 盘信团塘 ∈２ ｑ２－２ 气液包裹体 近方形 ３ ~ ４ １０ ５ ~ ２０ ２７６.８０

ＬＴ－８ 盘信老屋场 ∈２ ｑ２－２ 气液包裹体 近椭圆－长条形 ２ ~ ６ １０ ５ ~ ２０ ２５５.２０

ＬＴ－１５ 盘石嗅脑 ∈２ ｑ２－２ 气液包裹体 近椭圆－长条形 ４ ~ １２ １５ ５ ~ １５ ２８４.６４

　 　 　 　 　 　 　 　 　 注:∈２ ｑ２－２—清虚洞组第二段第二亚段

图 ６　 盘石—盘信地区铅锌矿床方解石流体包裹体显微镜下特征

Ｆｉｇ. ６　 Ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃ ｐｈｏｔｏｓ ｏｆ ｆｌｕｉｄ ｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓ ｉｎ ｃａｌｃｉｔｅ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｐａｎｓｈｉ ａｎｄ Ｐａｎｘｉｎ Ｐｂ－Ｚｎ ｄｅｐｏｓｉｔ
ａ—ＬＴ－２ 原生气液包裹体ꎻｂ—ＬＴ－３ 原生气液包裹体

表 ３　 盘石—盘信地区铅锌矿床方解石流体包裹体组成

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｇａｓ－ｐｈａｓｅ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｆｌｕｉｄ ｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓ ｉｎ ｃａｌｃｉｔｅ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｐａｎｓｈｉ ａｎｄ Ｐａｎｘｉｎ Ｐｂ－Ｚｎ ｄｅｐｏｓｉｔ
１０－６

样号 取样位置 Ｈ２ Ｏ ＣＯ２ ＣＯ ＣＨ４ Ｈ２

ＬＴ－１ 盘石嗅脑 ７５.５１ ３９.９６ ≤０.０１ １.１３ ≤０.０１

ＬＴ－２ 盘石嗅脑 １０６.１５ ６４.１４ ≤０.０１ ０.０９ ≤０.０１

ＬＴ－４ 盘信团塘 ７２.７６ ３７.７９ ≤０.０１ ２５.７８ ≤０.０１

ＬＴ－８ 盘信老屋场 ５４.２６ ２３.１９ ≤０.０１ １.５６ ≤０.０１

ＬＴ－１５ 盘石嗅脑 ５１.６６ ２１.１４ ≤０.０１ ≤０.０１ ≤０.０１

Ｋ＋ Ｎａ＋ Ｃａ２＋ Ｍｇ２＋ Ｌｉ＋ Ｆ－ Ｃｌ－ ＳＯ２－
４ Ｂｒ－

０.１２ ７.７２ ３０.６２ ０.９７ ≤０.０１ ≤０.０１ １４.６４ ０.０４ ≤０.０１

０.９８ １２.１１ １４.５５ ０.６５ ０.０２ ≤０.０１ ２８.７５ ０.６９ ０.０２

１.２１ ９.０６ １１.３８ ６.９７ ０.０５ ≤０.０１ ２５.４１ ０.０４ ０.０２

≤０.０１ １.８０ １５.０３ ０.７４ ０.０３ ≤０.０１ ３.９３ ０.３９ ≤０.０１

≤０.０１ １.８５ １８.１２ ２.１０ ≤０.０１ ０.０４ ４.６９ ２.６２ ０.０６

４　 讨　 论

４.１　 成矿年代

研究区位于湘西黔东铅锌矿集区ꎬ前人在该区

也做过相关年代学研究ꎮ 李宗发 ４ 、王华云 ５ 对湘

西黔东地区铅锌矿床的矿石铅同位素组成进行研

究时发现ꎬ北起湘西花垣鱼塘ꎬ南至黔南都匀牛角

塘、荔波古鲁铅锌矿床矿石铅同位素组成十分相

似ꎬ并计算出矿石铅从矿源铀铅体系中分离出去的

时期为加里东晚期ꎮ 刘劲松等 ９ 通过对比黔东湘西

地区铅锌矿与古油藏的时空分布关系ꎬ提出黔东都

匀—湘西花垣一带的铅锌矿形成于加里东中晚期ꎮ

８７７ 地 质 通 报　 　 ＧＥＯＬＯＧＩＣＡＬ ＢＵＬＬＥＴＩＮ ＯＦ ＣＨＩＮＡ ２０２１ 年　



图 ７　 盘石—盘信地区铅锌矿床方解石流体包裹体均一温度直方图

Ｆｉｇ. ７　 Ｈｏｍｏｇｅｎｉｚａｔｉｏｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｈｉｓｔｏｇｒａｍ ｏｆ ｆｌｕｉｄ ｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓ
ｉｎ ｃａｌｃｉｔｅ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｐａｎｓｈｉ ａｎｄ Ｐａｎｘｉｎ Ｐｂ－Ｚｎ ｄｅｐｏｓｉｔ

段其发等 ２４ 获得湘西“花垣式”铅锌矿床的 Ｒｂ－Ｓｒ
等时线年龄为 ４１０±１２ Ｍａꎬ形成于早泥盆世ꎮ 杨红

梅等 ２５ 在研究黔东铜仁卜口场铅锌矿床时做过闪

锌矿 Ｒｂ －Ｓｒ 定年研究ꎬ测得清虚洞组中闪锌矿的

Ｒｂ－Ｓｒ 等时线年龄为 ４８３ ~ ４６６ Ｍａꎮ
从湘西黔东地区前人做的铅锌矿床成矿年龄

看ꎬ该区铅锌矿成矿是多期的ꎬ大体分为加里东期

成矿和海西期成矿ꎮ 本文测得的年龄数据(４８６ ±３
Ｍａ)与杨红梅等 ２２ 的研究结果一致ꎬ反映黔东松桃

盘石—盘信地区铅锌矿成矿时代为加里东期ꎮ
４.２　 成矿流体

李宗发 ４ 在研究湘西黔东地区铅锌矿成矿流体

时认为ꎬ本区铅锌矿床为以锌为主的沉积改造型铅

锌矿床ꎬ成矿流体为中低温热卤水流体ꎬ成矿金属

物质以幔源为主ꎬ壳幔混合ꎮ 周云等 ２９ 对研究区东

部的湘西地区“花垣式”铅锌矿床做过成矿流体研

究ꎬ认为“花垣式”铅锌矿床成矿流体属于低温、高
盐度、高密度的地下热卤水成矿溶液ꎬ后期可能有

雨水和变质水的加入ꎬ矿物包裹体中含有有机质及

ＣＨ４和 ＣＯ２ꎮ
从流体包裹体成分的比值判断矿床成矿流体

物质来源ꎬ前人也做了大量的研究 ２７－２８ ꎬ普遍认为

当 Ｎａ＋ / Ｋ＋<２ꎬＮａ＋ / Ｃａ２＋ ＋ Ｍｇ２＋ >４ 时ꎬ为岩浆热液

型ꎻ当 Ｎａ＋ / Ｋ＋>１０ꎬＮａ＋ / Ｃａ２＋＋ Ｍｇ２＋<１.５ 时ꎬ为热卤

水型ꎻ当 ２<Ｎａ＋ / Ｋ＋<１０ꎬ１.５<Ｎａ＋ / Ｃａ２＋＋ Ｍｇ２＋<４ 时ꎬ
可能为层控热液型或是沉积型ꎮ 本区 Ｎａ＋ / Ｋ＋ >１０
及 Ｎａ＋ / Ｃａ２＋ ＋ Ｍｇ２＋ <１. ５ (表 ４)ꎬ结合 Ｃｌ－ 值高ꎬ
Ｆ－ / Ｃｌ－值低等特点ꎬ可以判断本区流体为热卤水成

因ꎬ可能还混有其他热液来源ꎮ
４.３　 成矿物质来源

在矿床地质研究中ꎬ( ８７ Ｓｒ / ８６ Ｓｒ) ｉ值常被用来示

踪成矿物质来源、岩浆流体、深源流体的壳幔混染

作用 ３０ ꎮ 研究区铅锌矿床闪锌矿( ８７ Ｓｒ / ８６ Ｓｒ) ｉ 值为

０.７０９１８±０.００００２ꎬ略大于同期海相碳酸盐８７ Ｓｒ / ８６ Ｓｒ
值(０.７０８８６ ~ ０.７０９２１)  ３１ ꎬ暗示成矿物质来源于相

对富放射性成因 Ｓｒ 的源区或成矿流体曾经流经富

放射性成因 Ｓｒ 的地质体ꎮ 前人研究表明ꎬ区域上寒

武系清虚洞组、娄山关组等地层中成矿元素 Ｐｂ、Ｚｎ
含量普遍较低ꎬ而下伏的牛蹄塘组炭质页岩中 Ｐｂ、
Ｚｎ 含量较高 ６ ３２－３３ ꎬ可构成本区铅锌矿的矿源层ꎮ
同时ꎬ研究区铅锌矿床闪锌矿( ８７ Ｓｒ / ８６ Ｓｒ) ｉ值较接近

于早寒武世海水的８７ Ｓｒ / ８６ Ｓｒ 值(０.７０９１７８)  ３４ ꎬ进一

步印证了这一点ꎮ
４.４　 成矿意义

本次铅锌矿床流体包裹体的研究ꎬ揭示本区铅

锌矿床成矿流体温度为中低温ꎬ流体为热卤水成

因ꎬ可能还混有其他热液来源ꎬ推测 Ｐｂ、Ｚｎ 元素在

成矿流体中以氯化物形式迁移的可能性较大ꎮ 这

不仅补充和完善了本区在成矿流体方面研究的不

足ꎬ而且反映本区成矿流体性质与湘西地区基本类

似ꎬ但也有一定区别ꎬ如本区成矿流体温度比湘西

地区略高ꎬ成矿期次略有不同ꎮ
本次获得的铅锌矿床成矿年龄ꎬ结合前人在邻

区运用 Ｒｂ－Ｓｒ 法测得的铅锌矿的年龄ꎬ揭示黔东—

表 ４　 盘石—盘信地区铅锌矿床方解石的流体包裹体

特征成分比值

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｒａｔｉｏ ｏｆ ｆｌｕｉｄ ｉｎｃｌｕｓｉｏｎ ｉｎ ｃａｌｃｉｔｅ
ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｐａｎｓｈｉ ａｎｄ Ｐａｎｘｉｎ Ｐｂ－Ｚｎ ｄｅｐｏｓｉｔ

样号 Ｎａ＋ / Ｋ＋ Ｎａ＋ / Ｃａ２＋ Ｎａ＋ / Ｃａ２＋＋ Ｍｇ２＋ Ｆ－ / Ｃｌ－

ＬＴ－１ ６４.３３ ０.２５ ０.２４ 极低

ＬＴ－２ １２.３６ ０.８３ ０.８０ 极低

ＬＴ－４ ７.４９ ０.８０ ０.４９ 极低

ＬＴ－８ － ０.１２ ０.１１ 极低

ＬＴ－１５ － ０.１０ ０.０９ ０.０１
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湘西地区铅锌矿床主要在加里东期成矿ꎬ表明该区

普遍存在加里东期中低温热液成矿作用ꎮ 这次成

矿作用可能与加里东运动后的伸展断陷作用引起

的盆地流体大规模运移有关ꎬ对于今后在研究区及

邻区的找矿方向具有一定理论指导意义ꎬ即加里东

期形成的地质构造及热液活动产物在找矿工作中

是不可忽视的因素ꎮ

５　 结　 论

(１)黔东松桃盘石—盘信地区铅锌矿床主成矿

阶段闪锌矿 Ｒｂ－Ｓｒ 等时线年龄为 ４８６±３ Ｍａꎬ表明

矿床形成于晚寒武世末—早奥陶世初ꎬ晚于赋矿地

层寒武系第二统清虚洞组ꎬ反映后生成矿特点ꎮ
(２)闪锌矿( ８７ Ｓｒ / ８６ Ｓｒ) ｉ值为 ０.７０９１８±０.００００２ꎬ

高于赋矿围岩ꎬ与早寒武世海水( ８７ Ｓｒ / ８６ Ｓｒ)值相近ꎬ
揭示成矿物质很可能来源于下伏寒武系底部牛蹄

塘组黑色岩系ꎮ
(３)成矿流体为中低温热卤水性质ꎬ可能还混

有其他热液来源ꎬＰｂ、Ｚｎ 元素在成矿流体中以氯化

物形式迁移的可能性较大ꎮ
致谢:在野外调查、资料收集及整理过程中ꎬ

贵州省地矿局 １０３ 地质大队潘文总工程师、蒋天

锐研究员、袁良军研究员、左勇硕士、杨俊华助理

工程师、雷永昌高级工程师及田莉萍高级工程师ꎬ
中国地质大学(武汉)张国印硕士等给予了大力帮

助ꎻ在实验测试中ꎬ中国地质大学(武汉)流体地质
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