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贵州习水谢家坝铅锌矿地质特征及成因类型 ①
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摘　要：对贵州习水谢家坝铅锌矿床的地质特征、矿石特征开展综合分析，并根据“密西西比型”矿床的主要识别标志
进行对比分析，探讨谢家坝铅锌矿床成因类型，并总结找矿标志，为下一步找矿勘查提供理论依据．本区铅锌矿体赋存于震
旦系上统灯影组上部白云岩地层中，沿着桑木场背斜轴部方向产出，严格受地层、断层裂隙控制，以铅锌矿石为主，伴生重

晶石和萤石，围岩蚀变主要为黄铁矿化、弱白云石化、强重晶石化、弱硅化４种类型，其成矿模式主要为流体运移 －混合模
式，找矿标志主要为地层标志、构造标志、地表露头矿化标志．其地质特征、矿床特征、矿石特征与扬子地块中川滇黔地区灯
影组地层铅锌矿床特征进行对比，对比结果显示谢家坝铅锌矿床成因类型为“密西西比型”矿床，即ＭＶＴ型矿床．
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　　贵州省是我国的铅锌矿产地之一，本区自２０
世纪６０年代开展过铅锌矿找矿工作以来已发现较
多矿点，但迄今尚未发现较大规模的矿床，未开展

过系统的铅锌矿矿床地质研究工作，研究程度较

低，前人仅对桑木场铅锌矿成矿带地质特征及找矿

潜力进行过分析研究［１］，对本区的矿床成因类型

至今未进行过系统的的划分，随着地质科研工作的

不断深入和找矿勘查程度的不断提高，找矿工作已

由地表逐渐转向深部，研究本区锌矿矿床地质特征

及成矿类型，具有较大的科研和经济意义．本文拟

①

收稿日期：２０１４－０６－０４
通信作者：陈云明（１９８２－），贵州印江人，男，工程师，研究方向：地质勘查．Ｅ－ｍａｉｌ：８９０５９８４１＠ｑｑ．ｃｏｍ
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在综合分析研究区成矿地质背景、矿床特征的基础

上，归纳矿床成因类型的识别特征，与区域内著名

的“密西西比型”矿床（简称“ＭＶＴ”矿床）识别特
征进行对比，探讨本区矿床的成因类型，提出下一

步的找矿方向．

１　矿床地质特征
１．１　区域地质背景

研究区位于扬子陆块南部被动边缘褶冲带，为

典型的前陆褶皱－冲断带，以侏罗山式褶皱发育最
好、分布广泛．次级构造单元为桑木场背斜［２］，该

背斜北东端起于青龙阁附近，以２０°倾角倾没，南
西端被北东向的向家场断裂切失．轴向４０°～５０°，
核部有多处出露了晚震旦世灯影组白云岩．北西翼
为寒武纪－晚白垩世地层，南东翼为寒武纪－中侏
罗世早期地层，志留系形成圈闭，轴部倾角 ２°～
７°，两翼一般在１５°～３５°．背斜南东翼及近轴部形
成的走向断裂较为发育，主要有桑木场断裂、马黄

沟断裂、艮房咀断裂等，构成典型的褶皱 －推覆构
造．区域内出露地层主要以早古生代地层为主体，
出露最早地层为震旦系上统灯影组，最新为第四系

（Ｑ），缺失志留系中上统（Ｓ２－３）、泥盆系（Ｄ）、石炭
系（Ｃ）、二叠系下统（Ｐ１）等地层．见图１

［１］．

１：奥陶系以新地层；２：娄山关组；３：高台组；４：清虚洞组；
５：金顶山至明心寺组；６：寒武系下统；７：灯影组；８：背斜；
９：断层；１０：小型铅锌矿床；１１：铅锌矿点；１２：锌矿点；

１３：铅矿点；１４：重晶石矿点；１５：萤石矿点

图１　桑木背斜铅锌矿矿（床）点分布及地质略图

１．２　研究区地质
研究区出露地层主要有：震旦系上统灯影组

（Ｚ２ｄｎ）、寒武系下统牛蹄塘组（∈１ｎ）、明心寺组
（∈１ｍ）、金鼎山组（∈１ｊ）、清虚洞组（∈１ｑ），中统
高台组（∈２ｇ）、石冷水组（∈２ｓｈ），中上统娄山关组
（∈２－３ｌｓ）、第四系（Ｑ）．其中赋矿层位主要为震旦
系上统灯影组（Ｚ２ｄｎ）为灰、浅灰色微晶 ～细晶白
云岩、硅质白云岩，具块状、条带状、层理构造，夹硅

质条带和小透镜体，含黄铁矿，局部晶洞、溶孔发

育，该组厚１２００ｍ左右．见图２．

研究区总体构造为一不完整的北东 －南西向
的背斜构造，桑木场背斜带构造轮廓定型于燕山期

地壳运动，构造形迹表现主要为北东向褶皱和断

裂．主要发育一组北东－南西向与桑木场背斜轴走
向近于平行的断裂构造，桑木场断裂具先压扭后拉

张的特征，其次为近北东向断裂．背斜核部地层为震
旦系上统灯影组（Ｚ２ｄｎ），背斜北西翼地层大多呈单
斜产出，倾向２８９°～３３３°，倾角７°～３４°．背斜南东翼
地层受 Ｆ１等断层的影响，倾向 ９３°～３２２°，倾角
２３°～３４°，出露地层不完整．研究区南东部发育３条
北东－南西向断层Ｆ１，Ｆ２，Ｆ３，对现有矿体未构成破
坏，除断层外，已知发育３条节理，即 ＪＬ１，ＪＬ２，ＪＬ３．
ＪＬ１长约１．１６ｋｍ，产状３３５°∠７６°，节理面平整，无
擦痕、阶步等错动痕迹，ＪＬ１控制区内铅锌矿体的产
出．ＪＬ２，ＪＬ３中有重晶石产出．总体来看，区内主要构
造与桑木场背斜轴走向基本平行．

１：寒武系中上统娄山关组；２：寒武系中统高台组；
３：寒武系下统清虚洞组；４：寒武系下统明心寺组和金鼎山组；
５：寒武系下统牛蹄塘组；６：震旦系上统灯影组；７：铅锌矿体；

８：断层及编号；９：节理及编号；１０：背斜轴

图２　谢家坝铅锌矿地质简图

１．３　矿体特征
研究区内矿体赋存于震旦系上统灯影组地层

内，矿石以铅锌矿为主，共生重晶石和萤石．矿体呈
脉状、囊状、小透镜状产出，严格受节理 ＪＬ１的控
制，沿节理的派生裂隙发育少量闪锌矿，矿体与围

岩界面清晰．矿体产状平均倾向３３５°∠７９°，矿体
厚度为０．１０～６．３０ｍ，锌（Ｚｎ）的品位为１．５１％ ～
９．７１％，共生重晶石、萤石［１］．
１．４　矿石特征

研究区中矿石矿物有１１种（方铅矿、闪锌矿、
黄铁矿、重晶石、萤石、石英、异极矿、绿泥石、高岭

石、绿帘石、白云石），其中硫酸盐约占７１％，硫化
物约占９．８％，氧化物约占８％，卤化物约占３．５％，

３４
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碳酸盐约占７．４％，硅酸盐的含量极少．主要的有用
矿物为闪锌矿、方铅矿、重晶石、萤石，主要的脉石

矿物为石英和白云石，矿石矿物成分较为简单（图

３ａ）．Ｐｂ平均品位 ０．２７×１０－２，Ｚｎ平均品位
２．２７×１０－２，ＢａＳＯ４含量一般 ０．２８％ ～５８．６４％，
ＣａＦ２含量一般０．４０％～４９．３２％．

矿石矿物闪锌矿呈自形－半自形粒状，浸染状
或脉状分布于矿石中，与重晶石、萤石等共生，部分

与方铅矿共生，一般粒度在０．０４～０．３０ｍｍ之间，
具网格状构造（图３ｂ）．部分闪锌矿中包含着细小
颗粒的石英，这些石英的粒度在０．０２～０．１０ｍｍ

之间．方铅矿呈它形粒状，多与黄铁矿、闪锌矿共
生，或分布于透明矿物的颗粒之间，偶见包裹于闪

锌矿中，粒度在０．０３～０．４０ｍｍ之间（图３ｃ）．黄铁
矿呈它形粒状，星散状分布于矿石中，部分与闪锌

矿或方铅矿共生，粒度在０．０１～０．２０ｍｍ之间（图
３ｄ）．重晶石呈板状、它形粒状，大多与石英、萤石
等混杂共生，部分独立组成矿石，粒度一般在

０．０５～２．００ｍｍ之间．萤石是少量的矿石矿物，呈
半自形－它形粒状，与石英、重晶石等共生，部分颗
粒较大，一般粒度在 ０．０５～３．００ｍｍ之间，最大
５ｍｍ．还有石英、异极矿、白云石等矿物分布．

ａ．闪锌矿与重晶石，发育次级裂隙（ＫＤ１）　　　　　　　　　 ｂ．铅锌矿石呈网格状构造（ＫＤ１）　　

ｃ．矿石中它形粒状的萤石、重晶石、闪锌矿．　　　　　　　　 ｄ．矿石中自形粒状的黄铁矿．反射单偏光
透射单偏光，标尺每小格０．０２５ｍｍ

图３　谢家坝铅锌矿矿石特征图

１．５　围岩蚀变
围岩蚀变依次为黄铁矿化 －弱白云石化 －强

重晶石化－弱硅化４种类型：
１）与微弱黄铁矿化相关的次生蚀变结构：蚀

变矿物黄铁矿呈半自形 －自形细粒 －显微粒状晶
体（结晶粒度＜１．００ｍｍ）不均匀分布于矿石之中．
２）与（微）弱白云石化相关的次生蚀变结构：蚀

变矿物白云石呈自形－半自形细粒－显微粒状晶体
（结晶粒度＜１．００ｍｍ）不均匀分布于矿石之中．
３）与强重晶石化相关的次生蚀变结构：蚀变矿物

重晶石呈自形－半自形粗－中－细粒－显微板状晶
体（结晶粒度＜１０．００ｍｍ）不均匀分布于矿石之中．
４）与弱硅化相关的次生蚀变结构：蚀变矿物

石英呈它形－半自形细粒 －显微粒状晶体（结晶
粒度＜３．００ｍｍ）不均匀分布于矿石之中．

２　矿床成因类型
２．１　ＭＶＴ型铅锌矿床识别特征

密西西比河谷型矿床在全球许多地区均有分

布，最典型的为美国中部密西西比河流域成矿带，

以发现早、规模大、研究程度深而著称，因此，将此

类矿床称为“密西西比河谷型”或“密西西比型”矿

床（简称“ＭＶＴ”矿床）．ＭＶＴ矿床主要具有以下识
别特点［３，４］：（１）矿床产出于造山带边缘前陆环境
或靠近克拉通一侧的沉积盆地环境；（２）容矿围岩
以白云岩为主，仅有少数矿床产于灰岩中；（３）矿
床具有后生特征，其形成与岩浆活动无直接联系；

（４）可发育层控的、断层控制以及受喀斯特地形控
制的矿体，矿体形态变化较大，可以为层状、筒状、

透镜状、不规则状等；（５）矿物组合简单，主要为闪

４４
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锌矿、方铅矿、黄铁矿、白铁矿、白云石、方解石和石

英，仅在少数矿区发育重晶石和萤石；（６）硫化物
通常交代碳酸盐岩或充填，组构变化较大，矿石由

粗粒到细粒，由块状到浸染状；（７）围岩蚀变主要
有白云岩化、方解石化和硅化，主要涉及围岩的溶

解作用和重结晶作用等；（８）最重要的控矿因素为
断层、破碎带等；（９）成矿流体为低温中高盐度盆
地流体；（１０）金属和硫具有壳源特征．

总体上，ＭＶＴ矿床包括以碳酸盐岩为围岩的
后生低温Ｐｂ－Ｚｎ矿床、交代碳酸盐岩的相对较高
温爱尔兰型Ｐｂ－Ｚｎ矿床、以碳酸盐岩为围岩的萤
石－重晶石矿床等［５］．
２．２　矿床成因类型

寒武系灯影组白云岩中的铅锌矿床，是川滇黔

铅锌成矿带中最重要的一类矿床，在川南至滇北地

区，已发现多个大、中、型矿床，有唐家、团宝山、赤

普、天宝山、大梁子、金沙厂及茂租等矿床［６－１７］，这

些矿床以似层状和脉状为主，直接受构造－地层组
合类型的控制，矿床具明显的后生特点，构造控矿

十分突出．矿化以充填为主，明显穿切岩层而具后
生特点，不同级别的构造对矿带、矿群的展布、矿床

的定位乃至矿体形态均有重要的控制作用，矿带主

要沿不同方向的断裂构造带及两侧的次级断裂分

布，这些断裂常构成大中型矿床的容矿构造，如天

宝山、大梁子及唐家等矿床，其矿体形态常以筒柱

状、大脉状为主．研究发现，这些矿床具有明显的
ＭＶＴ矿床（密西西比河型）特征．

研究区铅锌矿体沿谢家坝背斜及谢家坝断裂

平行分布于次级裂隙中，矿体产状陡立的呈脉状分

布，倾向上延伸长度不等，裂隙破碎带沿倾向逐渐

变窄，桑木场背斜核部灯影组地层出露区已见多处

矿点（化）分布，说明其成矿区域较大，且周边未发

现与成矿有关的岩浆岩．含矿层位为寒武系灯影组
碳酸盐岩建造中，区内灯影组白云岩孔隙发育，并

临近下寒武统牛蹄塘组黑色砂泥岩，表明铅锌矿床

属后生矿床．矿体发育于易破碎的厚层状白云岩构
造裂隙中，以脉状产出为主，一般含隧石条带，矿物

成分较简单主要为方铅矿和闪锌矿，脉石矿物为白

云石、重晶石、萤石等，围岩蚀变和矿物组合均反映

形成于低温环境，无高温矿物．通过谢家坝铅锌矿
地质特征与扬子台缘型铅锌矿床地质特征进行对

比（表１）［１８］，谢家坝铅锌矿与这些矿床有明显的
相似性，认为谢家坝铅锌矿与所对比矿床特征基本

相似，认为本区铅锌矿床类型为ＭＶＴ型矿床．

表１　谢家坝铅锌矿地质特征与扬子台缘ＭＶＴ型铅锌矿对比

矿床
名称

控矿地层

层位 岩性

控矿
构造

　　 　　　矿体特征　　 　　　

形态 产状
长度
／ｍ

厚度
／ｍ

　　　 　　 　 　　　　矿石特征　　　　 　 　　 　　　

矿石
类型

主要
金属矿物

主要
脉石矿物

结构 构造
金属
含量／％

围岩
蚀变

成矿
模式

会东大
梁子、会
理天
宝山

灯影组
为主

白云岩为
主，次有白
云质灰岩、
砂页岩

东西向断
拱为主，次
为断裂，
次级裂隙

脉状为
主、次
有透镜
状、串
珠状、
囊状

倾向北、
西、北东，
倾角
０°～８５°

一般
１００～
３００，
最长
６３０

一般
１～１０，
最大１６３

硫化矿
和
氧化
矿石

闪锌矿为
主，次为
方铅矿

白云石、石
英、方解石、
绢云母、玉
髓、重晶石

不等粒状、
乳浊状、
残余胶状、
充填
交代等

细脉浸
染状、
块状、
角砾状

Ｐｂ：０．０１
～４．２２；
Ｚｎ：０．９７
～２７．０７，
最高
４５．７４

硅化、碳酸
盐化、白云
石化、绢云
母化、炭
化、黄铁
矿化

流体运
移模式

甘洛赤
普、汉
源团
宝山

灯影组
为主，
陡山沱
组次之

白云岩为
主，次有
白云质灰
岩、硅质
灰岩、
灰岩

南北向断
裂层间破
碎带

似层状、
透镜状、
脉状

倾向东或
西，次为北
东，倾角多
数较缓

３～
２４００

０．１～
３０．８

硫化矿
和氧
化矿石

闪锌矿、
方铅矿

石英、白云
石、方解石、
重晶石、
萤石

它形自形
粒状、土
状、斑点状

块状、
星散状、
浸染状、
角砾状

Ｐｂ：
２～８；
Ｚｎ：
１～５

黄铁矿化、
硅化、白云
石化、碳酸
盐化、重晶
石化、炭化

流体运
移－混
合模式

湖北
竹溪

灯影组
为主

白云岩为
主，次有
白云质灰
岩、灰岩、
局部夹
砂岩

北西、北
东及南北
断裂及东
西断拱层
间破碎带

似层状、
透镜状为
主，次为
脉状

多为倾向
东和南东，
部分倾向
北和西，倾
角１０°～
６０°

一般
１００～
４００，
个别达
６９０

一般
２～５，
部分
大于
１０

氧化矿
和混合
矿石
为主

方铅矿为
主，次为
闪锌矿

重晶石、白
云石、方解
石、石英、
萤石

粒状、镶
嵌状交代
残余或交
代熔蚀

浸染状、
脉状、
块状、
斑点状

Ｐｂ：
０．４～
３３．５；
Ｚｎ：
０．０２～
３．６０

硅化、白云
石化、重晶
石化、方解
石化

流体运
移－混合
模式

宁南
银厂沟

灯影组
为主

白云岩为
主，次有
千枚岩、
砂岩等

东西向大
断裂旁或
褶曲翼部
次级断裂
裂隙

脉状为
主、次
有透镜
状、似
层状

倾向各个
方向，倾角
３０°～８５°

一般
５０～
６００，
最长
大于
１４００

一般
１～６，
最厚
大于
３０

氧化矿
和混合
矿石
为主

闪锌矿、
方铅矿

白云石、石
英、黄铁矿、
方解石、重
晶石、萤石

它形自形
粒状、包
含结构、
压碎结
构、交代
残余

块状、
脉状、
浸染状、
角砾状、
胶状

Ｐｂ：
０．０２～
１９．１４；
Ｚｎ：
０．０２～
３１．３０

黄铁矿化、
硅化、
白云石化、
碳酸盐化、
重晶石化、
炭化

流体运
移模式

习水
谢家坝

灯影组
为主

白云岩、
角砾岩

北东向构
造的次级
节理裂隙

脉状为
主、透
镜状

倾向北西，
倾角
７０°～８３°

已发
现矿
体长
４４０

一般
０．１０～
６．３０

原生矿
为主

闪锌矿、
方铅矿

黄铁矿、白
云石、重晶
石、石英、
萤石

自形－半
自形细粒
－显微粒
状晶体

浸染状、
浸点状

Ｐｂ：
０．０２～
０．８５；
Ｚｎ：
０．０３～
１０．２７

微弱黄铁
矿化、（微）
弱白云石
化、强重晶
石化、
弱硅化

流体运
移－混合
模式

　　对谢家坝铅锌矿床的形成过程进行了分析，在
晋宁运动形成基底形成时，火山岩浆喷发给本区带

来了丰富的铅锌等成矿物质，为盆地演化阶段成矿

物质的初步富集以及最终成矿准备了物质基础．在

５４
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晚震旦世时形成了透水性良好、全区分布的沉积盖

层灯影组地层，在本区其厚度约为１２００ｍ，为成矿
流体的流动提供了必要条件，成矿模式主要为流体

运移－混合模式．燕山 －喜山构造运动期间，地下
水的大规模流动，当从造山带一侧（补给区）下渗

的地下水在透水层中流动时，不断从地层中汲取矿

化剂和成矿元素，互相混合，并从地热增温中获得

热量，最终转化为成矿热液．当成矿热液遇到裂隙
时，成矿热液便向上运移，随着热液稳定的降温，并

在合适的成矿空间沉淀成矿［１９］．

３　找矿标志
谢家坝铅锌矿床为 ＭＶＴ锌铅锌矿床，以下标

志是在区内乃至桑木场背斜带找寻铅锌矿体的主

要标志：

１）地层标志．扬子地台地区灯影组是最主要
的铅锌矿含矿位，上震旦世至寒武纪，扬子地台北

缘沉积了巨厚的碳酸盐岩和碎屑岩［２０］，普遍有同

生沉积的铅锌矿化、黄铁矿化，是寻找铅锌矿的有

利地段．
２）构造标志．与桑木场背斜和桑木场断裂近

平行的派生节理，为矿物质的运移、富集起积极作

用．碎裂状白云岩常成为铅锌矿的赋矿围岩．灯影
组的短轴背斜有形成矿体的可能性．
３）地表露头矿化标志．
４）角砾岩标志．本区矿化产于角砾岩中，角砾

岩的形态变化较大，一般沿层或近于顺层展布的角

砾岩矿化较好，角砾岩为重要的找矿标志．

４　结论
１）谢家坝铅锌矿体严格受地层和构造裂隙控制，

其中，断层裂隙是主要的控矿因素，围岩蚀变明显，主要

以黄铁矿化、弱白云石化、强重晶石化、弱硅化为主．
２）研究区的铅锌矿床与川滇黔地区ＭＶＴ型铅锌

矿床进行类比，认为谢家坝铅锌矿床成因类型属ＭＶＴ
型矿床，成矿模式初步分析为流体运移－混合模式．
３）研究区中灯影组地层白云岩，沿地层走向方向

分布的构造裂隙，以及地表的矿化特征为主要的找矿标

志；初步认为本区有进一步找寻铅锌矿床的潜力．
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