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摘  要  本文测定了两条离会泽超大型铅锌矿床矿体 1～3 km、出露较全的地层剖面及西南大面积峨眉山玄

武岩部分剖面成矿元素（Pb、Zn、Ag、Ge、Ga、Cd 和 In）的含量。结果表明，不同时代碳酸盐地层的各成矿元

素含量范围相近，其中 Pb、Zn、Ge、Ga 和 In 均明显低于克拉克值和中国东部碳酸盐岩上述成矿元素的含量，成

矿元素之间具有一定的相关性；峨眉山玄武岩 Pb、Zn、Ge、Ga 和 In 的含量相对稳定，明显高于矿区外围碳酸盐

地层，但与克拉克值和中国东部玄武岩相似。结合矿床 Pb 同位素地球化学分析资料，本文认为会泽超大型铅锌

矿床成矿物质具有“多来源”特征。 

关键词  地层  玄武岩  成矿元素  成矿物质来源  会泽超大型铅锌矿床 

 
会泽铅锌矿床是川滇黔铅锌银多金属成矿域中较具代表性的超大型矿床，该矿床以其铅锌品位特高

（Pb+Zn多在25～35%，部分矿石Pb+Zn含量超过60%）、伴生有用元素多（Ag、Ge、Cd、In、Ga等）、近

年在找矿方面取得重大突破而引起国内外地学界的极大关注。虽然许多学者对其矿床地质、地球化学进行

过研究（张位及，1984；陈士杰，1986；廖文，1984；赵准，1995；陈进，1993；Zhou et al., 2001；柳贺

昌等，1999；韩润生等，2001；黄智龙等，2001a,b），但有关矿床成矿物质来源还有很多争论。众所周知，

成矿物质来源是研究矿床成因的关键，而地质体（地层和岩浆岩）成矿元素的含量高低是探讨矿床成矿物

质来源的基础。本文系统测定了会泽超大型铅锌矿床外围各时代地层以及二叠系峨眉山玄武岩的成矿元素

（Pb、Zn、Ag、Ge、Ga、Cd和In）的含量，初步探讨了矿床成矿物质的来源。 

1  矿区地层概况及分析样品 

黄智龙等（黄智龙等，2001a, b）已介绍了会泽超大型铅锌矿床的区域地质、矿区地质和矿床地质特

征。 
矿区除寒武系筇竹寺组（∈1q）、泥盆系海口组（D2h）和二叠系梁山组（P1l）分别为泥质页岩、砂岩

和炭质页岩外，震旦系灯影组（Z2d）、泥盆系宰格组（D3zg）以及石炭系大塘组（C1d）、摆佐组（C1b）、
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威宁组（C2w）、马平组（C3m）和二叠系栖霞－茅口组（P1q+m）地层均为碳酸盐岩，其中C1b是为会泽超

大型铅锌矿床唯一赋矿地层。 
地层、岩浆岩等地质体成矿元素的含量高低是探讨矿床成矿物质来源的基础。为防止矿化影响，本文

选择了两条离会泽超大型铅锌矿床矿区距矿体1～3 km、出露较全的地层剖面进行成矿元素（Pb、Zn、Ag、
Ge、Ga、Cd和In）含量分析：一条是矿床西南边的孙家沟剖面，该剖面缺失∈1q 地层；另一条是矿床南

边的小黑箐剖面，该剖面缺失 P1l 地层。矿区岩浆岩只有二叠系峨眉山玄武岩（P2β），本文除分析了两

条剖面出露P2β的成矿元素含量外，还分析了区域了部分P2β剖面的成矿元素含量，这些剖面有：二顺剖

面（距矿床约20 km）、毛家村剖面（距矿床约80 km）、威宁剖面（距矿床约100 km）、二滩剖面（距矿床

约200 km）和清音剖面（距矿床约400 km）。 

2  分析结果 

成矿元素含量由中国科学院地球化学研究所矿床地化开放室 ICP-MS 分析，分析方法同文献（Qi et al., 
2000），分析数据的统计结果见表 1，为便于对比，表中还列出了成矿元素的克拉克值（黎彤等，1990）及

中国东部碳酸盐岩、泥质岩、硅质岩和玄武岩成矿元素的平均含量（鄢明才等，1997），图 1 为矿区外围

碳酸盐地层和峨眉山玄武岩克拉克值标准化的成矿元素含量范围。 

从图 1 和表 1 可见：① 不同时代碳酸盐地层的各成矿元素

含量范围相近，其中Pb、Zn、Ge、Ga和In均明显低于克拉

克值和中国东部碳酸盐岩上述成矿元素的含量；而Ag相对

高于克拉克值和中国东部碳酸盐Ag含量；Cd的含量范围较

宽，均值与克拉克值和中国东部碳酸盐Cd含量相近；在图

1 上为Pb、Ag、Cd相对富集和Zn、Ga、In相对亏损的“锯

齿形”，与中国东部碳酸盐相似。② 除Ag外，矿区外围非

碳酸盐地层（∈1q、D2h和P1l）成矿元素含量均相对高于

碳酸盐地层，尤其是∈1q更为突出，但相对低于克拉克值

和中国东部同类岩石成矿元素的含量。③ 峨眉山玄武岩的

Ag、Cd含量变化较大，其它成矿元素含量相对稳定；除

Ag相对较高外，其它成矿元素的均值与克拉克值和中国东

部玄武岩相似；除Ag、Cd外，其它成矿元素的含量明显高

于矿区外围碳酸盐地层。④ R型聚类分析结果表明，矿区

外围碳酸盐地层和峨眉山玄武岩中的成矿元素均具有不同

的相关关系。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 1  会泽超大型铅锌矿床成矿元素含量范围图 
（克拉克值据黎彤等，1990） 

3  讨  论 

会泽超大型铅锌矿床成矿物质的来源一直是众多地质学家关注的问题。由于该矿床赋存于下C1b白云

岩中，区域上有大面积峨眉山玄武岩分布，较多学者认为成矿物质由碳酸盐地层和玄武岩提供（廖文，1984；
陈进，1993；柳贺昌等，1999；韩润生等，2001）。但也有不同的认识，如Zhou等（2001）根据铅锌等成

矿物质的背景含量、Pb和Sr同位素组成认为成矿物质主要由早震旦纪火山岩提供；李连举等（1999）提出

上震旦统、下寒武统、中上泥盆统和石炭系地层是矿区重要的矿源层；胡耀国 则认为成矿物质主要来源
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于区域前寒纪基底（如昆阳群等）。根据矿区外围地层和峨眉山玄武岩成矿元素含量分析结果，结合矿床

同位素地球化学分析资料，本文认为会泽超大型铅锌矿床成矿物质具有“多来源”特征， 

 

表 1  会泽铅锌矿床地层及玄武岩成矿元素含量统计结果（wB/10 ） B

－6

统 计 对 象 Pb Zn Ag Ge Ga Cd In 

范 围 1.8～4.4 3.2～5.8 0.41～0.45 0.14～0.23 0.09～0.41 0.04 0.003～0.011 Z2d 
均 值 3.1 (3) 4.5 (2) 0.43 (2) 0.19 (3) 0.17 (3) 0.04 (4) 0.007 (3) 

€ 1q 21.4 62.9 0.57 1.66 22.13 0.09 0.065 

D2h 5.8 12.9 － 1.11 5.98 0.07 0.009 

D3zg 范 围 1.2～5.8 1.8～3.3 0.08～0.75 0.15～0.37 0.17～2.13 0.17～0.25 0.002～0.047 
 均 值 3.5 (5) 2.4 (3) 0.32 (4) 0.25 (5) 0.86 (5) 0.21 (2) 0.015 (5) 

范 围 2.1～7.4 5.3 － 0.17～0.23 0.17～0.46 0.16～0.37 0.005～0.006 C1d 
均 值 4.8 (2) 5.3 (1) － 0.20 (2) 0.32 (2) 0.27 (2) 0.006 (2) 

范 围 0.7～12.3 3.0～5.5 0.18～0.59 0.15～0.22 0.02～0.26 0.06～0.23 0.002～0.006 C1b 
均 值 3.6 (7) 4.3 (2) 0.31 (5) 0.19 (7) 0.09 (4) 0.12 (7) 0.004 (4) 

范 围 2.1～11.4 13.5 0.37 0.20～0.29 0.16～1.25 0.66 0.005～0.006 C2w 
均 值 5.7 (3) 13.5 (1) 0.37 (1) 0.24 (3) 0.53 (3) 0.66 (1) 0.006 (2) 

范 围 2.0 14.8 0.85 0.17～0.21 0.02～0.08 0.20～0.40 0.006～0.008 C3m 
均 值 2.0 (1) 14.8 (1) 0.85 (1) 0.19 (2) 0.05 (2) 0.30 (2) 0.007 (2) 

范 围 1.5～2.3 1.9～16.4 0.37 0.15～0.29 0.01～0.12 0.28 0.001 P1q-m 
均 值 1.9 (2) 9.5 (2) 0.37 (1) 0.23 (3) 0.07 (2) 0.28 (1) 0.001 (1) 

P1l 4.8 11.2 － 1.14 1.86 0.16 0.013 

范 围 1.7～2.7 － 0.14～0.41 0.21～0.43 0.28～0.50 － 0.002～0.005 硅质岩 
均 值 2.2 (2) － 0.30 (3) 0.33 (3) 0.39 (3) － 0.004 (3) 

范 围 6.1～9.6 123.5～148.6 0.03～0.18 1.43～1.95 22.54～28.94 0.08～0.30 0.056～0.083 二顺剖面 
均 值 7.8 (6) 134.8 (6) 0.10 (5) 1.63 (6) 25.23 (6) 0.20 (6) 0.070 (6) 

范 围 5.6～11.4 88.0～156.9 0.01～0.17 1.36～2.06 20.74～30.81 0.09～0.20 0.062～0.106 毛家村剖面 
均 值 7.6 (8) 114.4 (8) 0.08 (7) 1.66 (8) 24.44 (8) 0.15 (8) 0.085 (8) 

范 围 4.3～13.7 109.7～140.2 0.18～0.27 1.64～1.79 22.90～27.00 0.11～0.23 0.060～0.086 威宁剖面 
均 值 9.6 (4) 130.9 (4) 0.22 (3) 1.69 (4) 25.05 (4) 0.16 (4) 0.073 (4) 

范 围 4.0～16.4 105.3～133.9 0.36～0.74 1.00～1.58 18.72～25.50 0.02～0.10 0.065～0.095 孙家沟剖面 
均 值 9.7 (4) 121.5 (4) 0.58 (3) 1.40 (4) 23.20 (4) 0.05 (4) 0.084 (4) 

范 围 2.9～7.7 96.0～131.1 0.48～0.59 1.53～1.79 18.29～22.89 0.02 0.061～0.073 麟麒厂 
均 值 5.3 (2) 113.6 (2) 0.53 (2) 1.66 (2) 20.59 (2) 0.02 (1) 0.067 (2) 

小黑箐 13.0 125.2 0.51 1.88 22.65 0.06 0.067 

陈家村 7.3 126.3 20.72 1.78 25.23 0.05 0.076 

范 围 9.6～23.8 112.9～142.1 0.02～0.12 1.60～2.53 23.36～27.25 0.05～0.22 0.068～0.122 清音剖面 
均 值 14.4 (8) 130.2 (8) 0.06 (6) 1.92 (8) 25.35 (8) 0.11 (8) 0.081 (8) 

范 围 3.1～17.8 74.12～24.6 0.02～0.29 1.32～2.15 14.74～32.02 0.02～0.29 0.038～0.139 二滩剖面 
均 值 9.0 (6) 131.4 (6) 0.19 (4) 1.72 (6) 23.21 (6) 0.14 (6) 0.081 (6) 

克拉克值* 12 94 0.075 1.4 18 0.15 0.14 

中国东部碳酸岩** 8 18 0.056 0.35 1.7 0.13 0.02 

中国东部泥质岩** 23 80 0.05 1.6 20.5 0.11 0.07 

中国东部硅质岩** 14 36 0.27 1.3 6.0 0.20 0.02 

中国东部玄武岩** 9.6 120 0.046 1.15 20.5 0.10 0.075 

    注：原始数据由中国科学院地球化学研究所ICP-MS分析，各元素的检出限分别为（单位×10－6）： Pb 0.5, Zn 0.5, Ag 0.01, Ge 0.01, Ga 0.01, Cd 0.01, 
In 0.001；未检出的样品未参加统计；地层代号同表 1，双线之间为峨眉山玄武岩；* 据黎彤等（1990），** 据鄢明才等（1997）。 

 

主要证据如下。 
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（1）矿区外围不同时代碳酸盐地层中 Pb、Zn、Ge、Ga 和 In 等成矿元素明显低于克拉克值和中国东部碳

酸盐上述成矿元素的含量；不同时代碳酸盐地层中各成矿元素含量范围相近，在图 1 上表现出与中国东部碳

酸盐相似的“锯齿形”；各成矿元素之间具有一定的相关性；加之各时代碳酸盐地层普遍有重结晶现象。这些

特征均表明，各时代碳酸盐地层中成矿元素有被迁移现象，暗示各时代碳酸盐地层均可能提供了部分成矿物

质。 

（2）与矿区外围碳酸盐地层相比，峨眉山玄武岩具有相对较高的成矿元素含量（Ag 除外），且略高于克

拉克值（表 1、图 1），在成矿过程中具有提供部分成矿物质的潜力，但提供大量成矿物质的可能性较小。表

现在：矿区外围峨眉山玄武岩与西南其它地区峨眉山玄武岩成矿元素含量不具明显差异、且与中国东部以及

国外玄武岩成矿元素含量相近；加之岩石新鲜，成矿元素没有被迁移的地质证据。致于峨眉山玄武岩在风化

蚀变过程中成矿元素是否重新分配，有待进一步工作。 
（3）与矿区外围碳酸盐地层相比，非碳酸盐地层（∈1q、D2h和P1l）的成矿元素含量也相对较高（尤其

是∈1q；Ag除外）（表 1）。由于这些地层成矿元素含量相对低于克拉克值和中国东部同类岩石；加上这些地层

在区域上分布较少，岩性（分别为泥质页岩、砂岩和炭质页岩）相对稳定，其中的成矿元素不易被迁移。因

而在成矿过程中提供大量成矿物质的可能性不大。 

（4）Zhou等（2001）、李连举等（1999）和胡耀国 等已从多方面论证了区域上基底岩石提供部分成矿物

质的可能性，在此不再赘述。 

（5）Pb 同位素研究结果表明（黄智龙等，2001b），会泽超大型铅锌矿床矿石和矿石矿物（方铅矿、闪锌

矿、黄铁矿）投入下地壳铅平均演化线与岛弧铅平均演化线之间的克拉通化地壳范围内，且集中于一个狭小

范围内，部分碳酸盐地层和峨眉山玄武岩样品的铅同位素组成落入方铅矿范围之内，同样表明碳酸盐地层和

峨眉山玄武岩均可能提供成矿物质。 

（6）黄智龙等（2001a, b）已从多方面论证了会泽超大型铅锌矿床成矿流体具有“多源性”，同样支持矿

床成矿物质“多源性”的结论。 
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