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1 引 言

扬子地台为大型克拉通碳酸盐发育地区，近几十

年来在其周边及隆起边缘的碳酸盐地层中，陆续发现

了许多铅锌矿床[1]。湘西黔东地区位于扬子地台东南

缘，是中国重要铅锌资源战略接续区[2]，该地区已发现

铅锌矿床（点）200余处[3-6]，大致呈NNE向带状展布，

其中包括了湖南花垣超大型铅锌矿床。据2011年11

月花垣铅锌矿床最新勘探成果，该矿床远景储量为

1800万 t，通过地球化学块体估值法计算，整个湘西黔

东地区预测资源量在 3000 万 t 以上 [7]，资源潜力巨

大。虽然该地区铅锌矿床的研究已有几十年的历史，

但关于其成矿流体、成矿物质来源及矿床成因的认识

仍然存在较多争议，大致可以分为2种观点：一种认

为该地区铅锌矿床为沉积成岩矿床类型[8-11]，成矿物

质来源于赋矿地层本身，矿床在早期成岩阶段就已形

成，而在后期又经过了构造或热液的叠加改造，故有

人也称“沉积改造型”；另一种则认为铅锌矿床为浅成

低温热液矿床[4-6,12-15]，矿床形成时间晚于围岩，与典

型的MVT型[16,17]铅锌矿床类似。导致对该地区铅锌

矿成矿机制问题存在很大分歧的一个主要原因是

对矿床成矿流体的性质和来源认识模糊。
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提要：近年来湘西黔东地区铅锌矿产勘查成果显著，已发现矿床（点）200余处，铅锌矿主要产于寒武系—奥陶系碳酸盐

岩地层中。通过对该地区典型铅锌矿床碳酸盐围岩和成矿期方解石的C、O同位素组成分析，结果表明：碳酸盐围岩的

δ 13CPDB值（-1.16‰~1.70‰，均值0.51‰）和δ18OSMOW值（18.56‰~22.42‰，均值21.04‰）变化范围较小，组成相对均一，在

δ 13CPDB- δ 18OSMOW图上投影点位于海相碳酸盐岩区；而成矿期方解石的 δ 13CPDB值（-5.80‰~0.42‰，均值-1.18‰）比围

岩略低，δ 18OSMOW值（12.96‰~23.05‰，均值18.36‰）有明显的下降，在 δ 13CPDB- δ 18OSMOW图上投影点主要位于上地幔

区和海相碳酸盐岩之间。根据C、O同位素组成特征并结合前人研究成果，认为成矿流体中的C主要来源于碳酸盐

围岩，S来源于地层中的膏盐层，Pb、Zn主要来源于下寒武统牛蹄塘组地层，成矿流体是一种高盐度的低温热卤水，

它与碳酸盐围岩的水-岩反应和降温的耦合作用是该地区成矿期方解石和矿石矿物沉淀的主要机制。
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矿床的碳酸盐稳定同位素的研究不仅可以揭示

成矿流体性质和来源，也可以为矿石和脉石碳酸盐沉

积机制、成矿流体化学演化、流体混合与水-岩作用

过程提供重要信息[18-21]。方解石是该地区铅锌矿床最

为主要的脉石矿物，其形成贯穿于成矿过程始终，并

与闪锌矿、方铅矿和黄铁矿等矿石矿物紧密共生。本

文通过研究湘西黔东地区典型铅锌矿床成矿期方解

石的C、O同位素组成，并与碳酸盐围岩进行对比，探

讨了成矿流体的性质、来源及演化，这有助于深入了

解该地区铅锌矿床的成矿机制。

2 区域地质背景

湘西黔东地区位于扬子地块东南缘与江南地

块西侧的加里东期边缘褶皱带上[3,5,8]（图 1）。该地

区在震旦纪至早古生代为扬子板块东南缘的被动

大陆边缘，北东向湘黔断裂带的同生活动造成明显

的南东倾的边缘斜坡带，斜坡带以西为浅水碳酸盐

台地，以东为深水盆地[12]。加里东运动所产生的向

NW的逆冲推覆作用，导致边缘褶皱带隆起形成江

南古陆，其西侧形成若干由北东向的逆冲断裂和褶

皱组成的边缘褶皱带[12]。海西-印支运动表现比较

微弱，而燕山运动表现出构造发展的继承性，使早

期构造进一步强化并趋于复杂，形成一系列北东向

的断陷盆地 [8]。区内有一条贯穿全区的湘黔断裂

带 [22]，其宽 40~60 km，延长近 300 km，由一系列

NE—NEE向弧形大断裂组成，它控制了区内铅锌矿

床的形成和展布。区内岩浆活动不发育，仅见湖南

古丈板溪群中零星出露的辉绿岩，以及贵州镇远寒

武纪地层中的金伯利岩和钾镁煌斑岩[3,11]。该地区

除泥盆系、石炭系部分地区缺失外，各时代地层均

有出露，尤其是下古生界沉积厚度达 4000余米，其

中碳酸盐岩厚达 1800余米[9]，为本区铅锌矿主要的

赋矿地层。

3 矿床地质特征

湘西黔东地区典型铅锌矿床主要有花垣、凤凰

茶田、松桃嗅脑、铜仁卜口厂、都匀牛角塘等[3,7,8,11]，除

了花垣为大型铅锌矿床外，其他主要以中小型为主

（图1）。这些矿床主要分布于加里东期形成的边缘

褶皱断裂带中，它们由一组NNE—NE向逆冲断裂

及平缓褶皱组成，受断裂控制极为明显。铅锌矿赋

存于寒武系—奥陶系多个层位中[4,6]，大部分矿床产

于下寒武统清虚洞组（花垣、嗅脑），其次为中寒武

统敖溪组（茶田、敖溪）和下奥陶统南津关组、分乡

组、红花园组（龙山、永顺）。下寒武统清虚洞组按

岩性及岩相可分为 5 段（图 2）[12,23,24]，自上而下依次

为：白云岩段（Є1q5）、鲕粒灰岩段（Є1q4）、藻灰岩段

（Є1q3）、泥晶灰岩段（Є1q2）和条带灰岩段（Є1q1）。其

中，清虚洞组的藻灰岩段（Є1q3）为区内主要含矿层

位[4,12,23]，岩性为深灰色厚层状藻灰岩夹粉晶灰岩，藻

屑灰岩及斑块状云化灰岩，灰-浅灰色厚层细-中砂

屑灰岩、含藻云质灰岩；鲕粒灰岩段（Є1q4）为区内次

要含矿层位，岩性为藻球粒不等晶灰岩、亮晶含鲕

粒碎屑灰岩等。

矿体形态主要以层状、似层状和透镜状为主，

次为脉状、网脉状。矿体规模大小差异较大，层状、

似层状矿体与围岩产状基本一致，偶尔亦有穿层现

象。矿体走向延伸通常在800~3000 m以上，矿体平

均厚度 1~3 m，少数 5~10 m[6,11]。矿石组分较简单，

主要以 Zn 为主，次为 Pb、Hg，以及伴生的 Cd、Ag。

其中Cd与Zn的关系密切，如都匀牛角塘铅锌矿的

Cd储量已达到大型规模，Cd主要以类质同象的方

式赋存于闪锌矿的晶格中[25]。花垣李梅矿区勘探结

果表明，矿石品位平均Zn为3.48%，Pb为0.22%，Zn/

(Pb+Zn)为0.94[6]。

矿石矿物以淡黄色和棕黄色闪锌矿为主，次为

方铅矿、黄铁矿。脉石矿物以方解石、白云石为主，

次为重晶石、极少量的萤石和微量沥青。方解石常

常呈条带状或团块状，与铅锌矿石密切共生（图

3）。矿石结构以自形-他形晶粒结构为主，此外还

有充填或填隙结构、交代结构。闪锌矿以细中粒为

主，方铅矿结晶粗大，而黄铁矿主要呈细粒及微细

浸染状分布于闪锌矿与围岩接触面附近。矿石构

造有浸染状、细粒斑点状、环带状、斑块状及网脉

状。围岩蚀变以方解石化、白云石化、硅化为主，次

为重晶石化、黄铁矿化、萤石化、沥青化及退色化。

4 样品采集及测试方法

方解石是该地区铅锌矿床最为重要的脉石矿

物，本次研究重点采集了花垣渔塘、松桃嗅脑、松桃

水源3个矿床的与铅锌矿石紧密共生的方解石样品

分别 7件、2件和 6件，同时也采集了松桃嗅脑和铜
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图1 湘西黔东地区区域地质略图（据❶修改）
Pt3—新元古界；Є—寒武系；O-S—奥陶系与志留系；Pz2—上古生界；Mz—中生界

铅锌矿床名称：1—咸丰埃山；2—龙山江家垭；3—沿河三角塘；4—花垣；5—保靖敖溪；6—松桃嗅脑；7—铜仁卜口场；8—铜仁塘边坡；
9—凤凰茶田；10—镇远关口；11—凯里柏松；12—都匀牛角塘

Fig.1 Geological sketch map of western Hunan and eastern Guizhou (modified after reference❶)
Pt3-Neoproterozoic; Є-Cambrian; O-S-Ordovician and Silurian; Pz2-Upper Palaeozoic; Mz-Mesozoic

Name of Pb-Zn deposit: 1-Aishan; 2-Jiangjiaya; 3-Sanjiaotang; 4-Huayuan; 5-Aoxi；6-Xiunao; 7-Bukouchang; 8-Tangbianpo; 9-Chatian;
10-Guankou; 11-Bosong; 12-Niujiaotang

�❶中国地质调查局发展研究中心. 中华人民共和国1∶250万数字地质图空间数据库. 2001.
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仁塘边坡 2个铅锌矿床围岩的碳酸盐岩样品分别 6

件和 5件。方解石样品主要为团块状和脉状，颜色

呈浅灰色、半透明和乳白色。围岩样品选择的是新

鲜未蚀变的碳酸盐岩，岩性为泥晶灰岩、砾屑灰岩、

藻灰岩、白云质灰岩以及泥晶白云岩等。

样品处理方法为首先将样品粉碎至 100目，在

双目镜下挑选方解石单矿物，重复二次挑选，确保

方解石纯度高于 98%。挑选的单矿物在研钵中研

磨成粉末，过200目筛后在烘箱中烘干，然后在真空

系统中于 25℃与 100%的正磷酸反应 24 h，获得的

CO2 气体在武汉地质调查中心同位素实验室的

MAT-251 质谱仪进行质谱同位素分析，测试 C、O

同位素组成。分析结果用 PDB 标准表示，精度为

0.2‰。为了便于比较，O同位素用Friedman等[26]的

平衡方程，δ 18OV-SMOW = 1.03086 δ 18OV-PDB + 30.86，转

换成以SMOW标准表示。

5 测试结果

5.1 碳酸盐围岩的C、O同位素组成

湘西黔东地区近矿碳酸盐围岩的C、O同位素组

成分析结果见表1，其中包含了部分前人测试结果，以

便比较分析。花垣李梅矿区铅锌矿围岩的 δ 13CPDB均

值为 0.38‰，δ 18OSMOW均值为 21.78‰。龙山洛塔铅

锌矿围岩的 δ 13CPDB均值为-0.15‰，δ 18OSMOW均值为

20.21‰。松桃嗅脑铅锌矿围岩的 δ 13CPDB 均值为

0.60‰，δ 18OSMOW均值为 21.05‰。松桃水源-代董

铅锌矿围岩的 δ 13CPDB均值为 1.10‰，δ 18OSMOW均值

为21.20‰。铜仁塘边坡铅锌矿围岩的 δ 13CPDB均值

为 0.83‰，δ 18OSMOW均值为 21.65‰。都匀牛角塘铅

锌矿围岩的 δ 13CPDB均值为 0.37‰，δ 18OSMOW均值为

20.51‰。

把上述6个不同铅锌矿床碳酸盐围岩的C、O同

图2 湘西黔东地区下寒武统地层柱状图（据文献[24]修改）
Fig.2 Stratigraphic column of lower Cambrian in western Hunan and eastern Guizhou (modified after reference [24])
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位素数据统计可以看出，δ 13CPDB值主要以正值为

主，其值介于-1.16‰~1.70‰、均值0.51‰，δ 18OSMOW

值介于 18.56‰~22.42‰、均值 21.04‰。不同矿床

的 δ 13CPDB值和 δ 18OSMOW值差别较小，变化范围也较

小，组成相对均一。

5.2 成矿期方解石的C、O同位素组成

湘西黔东地区典型铅锌矿床成矿期方解石的C、

O同位素组成分析结果见表2，其中包含了部分前人

测试结果以便比较分析，统计后可见以下特征：

（1）花垣李梅矿区铅锌矿成矿期方解石的 δ 13CPDB

均值为-0.60‰，δ 18OSMOW均值为 21.52‰。花垣渔

塘矿区铅锌矿成矿期方解石的 δ 13CPDB 均值为

-1.81‰，δ 18OSMOW均值为 17.80‰。凤凰茶田汞锌

矿成矿期方解石的 δ 13CPDB均值为-1.33‰，δ 18OSMOW

均值为 18.76‰。松桃嗅脑铅锌矿成矿期方解石的

δ 13CPDB均值为 0.05‰，δ 18OSMOW均值为 17.57‰。松

桃水源-代董铅锌矿成矿期方解石的 δ 13CPDB均值为

-1.10‰，δ 18OSMOW均值为15.99‰。

（2）5个矿床的成矿期方解石的C、O同位素组

成与围岩有明显的差别，δ 13CPDB值比围岩略低，除

了松桃嗅脑的一个样品外，其他全部为负值，其值

介于-5.80‰~0.42‰，均值为-1.18‰；而 δ 18OSMOW值

比围岩有明显的下降，变化范围较大，其值介于

12.96‰~23.05‰，均值为18.36‰。

（3）表 1 中的样品 L16-4、SY-2 和 NJT-1 均为

与矿化无关的方解石，其C、O同位素组成（3个样品

统计后 δ 13CPDB 均值为 0.58‰，δ 18OSMOW 均值为

21.91‰）与围岩相近，而比成矿期方解石C、O同位

素组成（ δ 13CPDB平均值为-1.10‰，δ 18OSMOW平均值

为18.36‰）明显要高。

6 讨 论

6.1 成矿流体中C的来源与演化

在自然界几个主要碳储库中，有机物的 δ 13CPDB

平均值为-27‰[30]，火成岩、岩浆系统的 δ 13CPDB值为

-3‰ ~ -30‰[31]，地幔的 δ 13CPDB值为-5‰ ~ -7‰[31]，

图3 湘西黔东地区铅锌矿床矿物组成特征
a—清虚洞组藻灰岩中的铅锌矿化；b—闪锌矿沿方解石脉两侧分布；c—闪锌矿呈细粒斑点状分布于方解石中；d—闪锌矿和黄铁矿呈环带状

分布于方铅矿边缘；e—方解石细脉与黄铁矿分布于闪锌矿中(反射光)；f—方铅矿、闪锌矿与方解石紧密共生(反射光)；

矿物缩写：Ga—方铅矿；Sp—闪锌矿；Py—黄铁矿；Cal—方解石

Fig.3 Mineral characteristics of Pb-Zn ore deposits in western Hunan and eastern Guizhou
a-Lead-zinc mineralization in algal limestone of Qingxudong Formation; b-Sphelerite distributed on the sides of calcite vein; c-Mottling

sphelerite in calcite; d-Sphelerite and pyrite circle along the galena edge; e-Calcite vein and pyrite in sphelerite (under reflected light); f-Galena,

sphelerite and calcite accrete (under reflected light);

Mineral abbreviations: Ga-Galena; Sp-Sphelerite; Py-Pyrite; Cal-Calcite
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典型海相碳酸盐岩的 δ 13CPDB值为±2‰，且在成岩过

程中基本保持不变[32]。湘西黔东地区铅锌矿碳酸盐

围岩的 δ 13CPDB值介于-1.16‰~1.45‰、均值0.65‰，

在典型海相碳酸盐岩的范围。本区凤凰一带中寒

武统敖溪组上部碳酸盐岩 δ 18OSMOW 值平均为

22.47‰ [33]，这与本文中湘西黔东地区碳酸盐围岩

（主要为下寒武统清虚洞组）的 δ 18OSMOW 平均值

21.68‰差别不大。在 δ 13CPDB- δ 18OSMOW图（图4）上，

本区近矿碳酸盐围岩C、O同位素组成投点主要落

在海相碳酸盐岩的范围。因此，本区的未蚀变碳酸

盐围岩为典型的海相沉积成因碳酸盐岩，与其地质

特征相符。

在碳酸盐矿物的 δ 13CPDB- δ 18OSMOW图解中，C、

O同位素组成主要可分为3个源区：上地幔区、海相

碳酸盐岩区、沉积有机物区。图 4中用箭头标出了

从这 3个源区经不同作用过程产生C时，其同位素

组成的变化趋势[34,35]。湘西黔东地区铅锌矿成矿期

方解石的 δ 13CPDB- δ 18OSMOW投影点主要位于上地幔

区和海相碳酸盐岩之间，并且投影点呈近水平分

布，略低于围岩碳酸盐岩。C、O同位素这种近水平

分布形式可能与2个原因有关[18,20,25]，即：①CO2的脱

气作用；②流体与围岩之间的水-岩反应。如果C、

O 同位素的这种分布形式是由 CO2的脱气作用所

致，则该作用对流体的O同位素组成的影响并不明

显，而对C同位素组成的影响是显著的[20]。显然，这

与表 2中的测试结果不符。另外，从前人对该地区

成矿期方解石的流体包裹体测温表明[5,12]，大部分温

度在 90~200℃，也未发现有流体沸腾的迹象，并且

气相组分CO2含量很低，因而排除CO2的去气作用

对C、O同位素组成的影响。海相碳酸盐岩的溶解

作用是通过流体与围岩之间的水−岩反应，造成

δ 13C与 δ 18O呈线性相关趋势，在热液流体中，方解

石的溶解度随温度的降低而升高，随压力的降低而

降低[36]，而在封闭体系中的单纯冷却不能使方解石

表1 湘西黔东地区典型铅锌矿床碳酸盐围岩的C、O同位素组成（‰）
Table 1 C and O isotopic compositions (‰) of carbonate rocks from Pb-Zn ore deposits in western Hunan and eastern Guizhou
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从热液流体中沉淀 [34,35]。因此，湘西黔东地区铅锌

矿床成矿期方解石的沉淀应该是由成矿流体与碳

酸盐围岩的水−岩反应和降温的耦合作用所致，成

矿流体中的C主要来源于碳酸盐围岩，是碳酸盐溶

解作用形成的。

6.2 C、O同位素组成对成矿流体演化的指示

众所周知，自然界中天然水富集 12C、16O等轻同

位素而贫重同位素，尤其是 18O的含量特别低，而沉

积碳酸盐岩则富含 13C、18O等重同位素。前人对花

垣铅锌矿方解石、萤石、重晶石和闪锌矿中的包裹

体研究认为，成矿流体的平均盐度（NaCl eqv）为

26%，温度为 90~200℃，是一种高盐度的低温CO2−

H2O−NaCl型热卤水[5,12]。另外，刘文均等 [12]从矿石

及脉石矿物的液态包裹体中，直接测定的成矿流体

的H、O同位素组成分析结果表明（表 3），成矿流体

主要来源于建造水，即沿深断裂下渗的古海水及地

层封存水，并且在 δ 18O− δ D图上（图5）呈现与雨水

线斜交的线性关系，说明在成矿晚期有大气水的加

入。以上结果均说明成矿流体相对集中较多的轻

同位素，那么亏 18O的成矿流体与围岩地层的水-岩

反应中，反复与碳酸盐围岩进行同位素交换，结果

就导致在成矿期沉淀的方解石中 13C、18O逐渐减低，

这也是表 1 中与矿化无关的方解石（样品 L16-4、

SY-2和NJT-1）的 13C、18O值都比表2中成矿期方解

石高的原因。因此，虽然湘西黔东地区铅锌矿床产

出位置严格受地层层位控制，矿体形态也主要以层

状或似层状为主，但是结合该地区典型矿物组成特

征和成矿流体分析均表明，铅锌矿并不是在成岩阶

段形成的，矿石的沉淀明显要晚于围岩，成矿流体

与围岩的水-岩反应才是导致湘西黔东地区成矿期

方解石和矿石矿物沉淀的主要机制。

6.3 成矿物质来源探讨

前人对湘西黔东地区典型铅锌矿床金属硫化

物的S同位素研究结果显示（表 4）：δ 34S值变化范

围为 19.10‰~31.33‰，均值为 25.84‰，以富含重硫

为主，与寒武系的海相蒸发岩的 δ 34S值相近，推断S

来源于铅锌矿层上覆的中上寒武统海相蒸发白云

岩中的膏盐。该地区铅锌矿床普遍有沥青发现[13]，

主要呈粒状、鳞片状，或产于方解石或白云石的晶

洞中，研究认为该矿床的成矿过程中有大量有机质

图4 湘西黔东地区铅锌矿床碳酸盐围岩与成矿期方解石 δ 13CPDB- δ 18OSMOW图(底图据文献[34, 35])
Fig.4 δ 13CPDB- δ 18OSMOW diagram of the carbonate rocks and calcite of Pb-Zn ore deposits in western Hunan and eastern Guizhou

(modified after references [34, 35])
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表2 湘西黔东地区典型铅锌矿床成矿期方解石的C、O同位素组成（‰）
Table 2 C and O isotopic compositions of calcites from Pb-Zn ore deposits in western Hunan and eastern Guizhou
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存在并参与成矿作用[13-15]，这些有机质与膏盐层发

生硫酸盐热化学还原反应（TSR）[38]，为硫化矿石提

供了丰富的H2S来源。在湘西黔东地区出露的岩石

地层中，较高的Pb、Zn丰度值出现在赋矿围岩以下

地层，即下寒武统石牌组和牛蹄塘组，而赋矿围岩

的Pb、Zn丰度值仅相当于本区的背景值或略低于背

景值[3,4]，由此推断本区赋矿地层（下寒武统清虚洞

组、中寒武统敖溪组和下奥陶统南津关组）并不是

矿源层，Pb、Zn成矿物质有可能来源于石牌组以下

的震旦系—寒武系的黑色页岩，尤其是下寒武统牛

蹄塘组这套“多元素富集层”[39,40]中。

结合该地区的流体包裹体和本文的C、O同位

素研究，湘西黔东地区铅锌矿床成矿过程可总结

为：随着加里东运动所产生的向北西的逆冲推覆作

用，破坏了沿深断裂下渗的古海水及地层封存水的

平衡，并由于地热梯度加热升温而成为中-高盐度

的热卤水，热卤水在沿断裂带上升的过程中，萃取

下寒武统牛蹄塘组中的Pb、Zn成矿物质，这些富含

金属物质的成矿流体与有机质参与的硫酸盐热化

学反应所产生的H2S结合，沉淀出金属硫化物，并由

于含矿层下部和上部的泥质灰岩、页岩和泥晶白云

岩所形成的良好的地球化学障，在孔隙度较大的藻

灰岩和鲕粒灰岩中富集成矿。

7 结 论

湘西黔东地区典型铅锌矿床方解石及其碳酸

盐围岩的C、O同位素研究表明，铅锌矿围岩为典型

的海相沉积成因碳酸盐岩，成矿期方解石中的C主

要来源于碳酸盐围岩，是碳酸盐溶解作用形成的。

综合分析认为，该地区铅锌矿床并不是在成岩阶段

形成的，矿石的沉淀明显要晚于围岩，成矿流体与

围岩的水-岩反应才是导致湘西黔东地区成矿期方

解石和矿石矿物沉淀的主要机制。

致谢:武汉地质调查中心戴平云教授级高工、赵

武强和金世超工程师在野外工作中给予了很大帮

助，中国地质大学（武汉）赵新福教授在本文写作过

程中提出了宝贵建议，匿名审稿专家和编辑部杨艳

老师对本文提出了很多建设性意见并作了细心的

修改，在此一并表示衷心的感谢。

表3 花垣铅锌矿床成矿流体 δ 18O- δ D同位素组成（‰）
Table 3 H and O isotopic composition of ore-forming fluids

in the Huayuan Pb-Zn ore deposit (‰)

图5 花垣铅锌矿床成矿流体 δ 18O- δ D图（据文献[12]修改）
图中空心图例为早中期，实心图例为晚期

Fig.5 δ 18O- δ D diagram of ore-forming fluids of the
Huayuan Pb-Zn ore deposit (modified after reference [12])

Hollow illustration and solid illustration refer to early-middle stage

and late stage respectively

表4 湘西黔东地区典型铅锌矿床S同位素组成
Table 4 Sulfur isotopic compositions of Pb-Zn ore

deposits in western Hunan and eastern Guizhou
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Carbon and oxygen isotopes of Pb-Zn ore deposits in western Hunan and
eastern Guizhou provinces and their implications for the ore-forming process

LI Kun1,2, WU Chang-xiong3, TANG Chao-yang2, DUAN Qi-fa2, YU Yu-shuai2

(1. Faculty of Earth Resources, China University of Geosciences, Wuhan 430074, Hubei, China; 2. Wuhan Center of Geological

Survey, CGS, Wuhan 430205, Hubei, China; 3. Hubei Institute of Geological Survey, Wuhan 430034, Hubei, China)

Abstract: Great progress has been made in recent years in prospecting for Pb- Zn ore deposits in western Hunan and eastern

Guizhou provinces. There are more than two hundred Pb-Zn ore deposits hosted in the Cambrian and Ordovician strata. The authors

carried out a systematic analysis of the carbon and oxygen isotopic compositions of carbonate wall rocks and hydrothermal calcites

formed at the ore-forming stage. The results show that carbonate wall rocks have relatively homogeneous δ 13CPDB values (ranging

from - 1.16‰ to 1.70‰ , 0.51‰ on average) and δ 18OSMOW values (ranging from 18.56‰ to 22.42‰ , 21.04‰ on average); in

contrast, hydrothermal calcite has lower δ 13CPDB value (ranging from -5.80‰ to 0.42‰ , -1.18‰ on average), and significantly

declined δ 18OSMOW values (ranging from 12.96‰ to 23.05‰ , 18.36‰ on average). In the δ 13CPDB vs δ 18OSMOW diagram, the wall

rocks are plotted in the marine carbonate rock area, and hydrothermal calcites are between marine carbonate rock and upper mantle.

In combination with previous results, it is concluded that C of the ore-forming fluids was mainly derived from carbonate wall rocks,

sulfur from sulfates in the sedimentary strata, and Pb and Zn from the rocks of lower Cambrian Niutitang Formation. The ore-
forming fluids were higher salinity and lower temperature basin brines. Precipitation of ore minerals and hydrothermal calcites

probably resulted from extensive fluid-rock interaction between ore-forming fluids and carbonate wall rocks in combination with

corresponding decreasing temperature.

Key words: carbon and oxygen isotopes; calcite; ore-forming fluids; Pb-Zn ore deposit; western Hunan and eastern Guizhou
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