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摘  要  文章对会泽铅锌矿床的主要矿体进行了系统观察 !采样 o对其矿石进行了岩矿鉴定 !化学分析k包括部

分单矿物l和电子探针分析 o并对其成矿作用做了探讨 ∀首次在矿石中发现了自然锑 o初步查明整个矿床中 �ªo≤§o

�¨o≤∏o≥¥等伴生元素的平均含量k ω�rts
p yl分别为 tut qzz !yys q|| !yu qts !usv qz{和 ty| q{z o认为它们是晚成矿阶

段形成的 ∀
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  会泽铅锌矿床位于云南省会泽县者海镇 o包括

矿山厂 !麒麟厂和大水沟 v个矿段 o是云南省目前铅

锌品位最高的大型铅锌矿床 o其金属储量在 uxs 万

吨以上 ∀该矿床早在汉代就已被发现 o一直至清朝

主要都是作为银矿进行开采 ∀t|w| 年后 o矿山在开

采铅锌的同时 o重点从该矿床的氧化矿石中提取当

时国家急需的半导体原料锗 Ο ∀会泽铅锌矿一直是

一个中型的铅锌矿床 o从 t||u 年开始 o由于深部找

矿的突破 o相继在麒麟厂矿段的深部发现了 y号和 {

号矿体 o在其西南部的大水井找到了 ts 号矿体 o在

矿山厂深部发现了 t 号矿体 o从而使矿床储量达到

了大型乃至超大型规模 ∀该矿床的显著特点是矿石

品位高 !矿化深度大 o其矿石平均品位大于 vs h o垂

直矿化深度在 t sss °以上 ∀

对该矿床的研究由来已久 o主要是研究与铅锌

矿有关的问题 ∀周德忠等 Π认为矿床与深部岩浆活

动有关 ~孙志伟运用热释汞法于 t||u 年发现了 y号

矿体k孙志伟 ot||{l ~柳贺昌等kt|||l认为该矿床是

多元提供矿质 !两期改造的沉积p改造p后成矿床 ~高

德荣kusssl总结出矿床受地层 !岩性和构造 v 因素

控制 ~陈进等kusstl强调了构造和岩性控矿 o同时还

探索了 | 块矿石和闪锌矿等 x 个单矿物中的 �ª与

�¨o≤§等的含量 ~韩润生等kusstl系统讨论了矿床

的成矿规律和隐伏矿预测 ~廖文 Ο在综合前人工作的

基础上 o提出会泽铅锌矿是一个壳幔混源型矿床 o等

等 ∀他们都侧重于研究矿床中铅锌的成矿特征 o对

矿床中的有用伴生元素 o只研究了其中 �ª的含量和

赋存状态k杨国高等 ot||u ~李虎杰等 ot||| ~王静纯 o

usstl ∀本文首次系统地研究了 ≤§o�¨等分散元素

及其他伴生元素 o并发现了自然锑 ∀

t  矿床地质简介

会泽铅锌矿床位于扬子地块西缘滇黔褶断区滇

东北褶断束矿山厂 ) 金牛厂背斜北东端的矿山厂 !

麒麟厂逆断层上盘的石炭系下统摆佐组的白云岩中

k图 tl o受地层和构造的双重控制 ∀区内地层有泥盆

系上统 !石炭系和二叠系 ∀矿山厂 !麒麟厂和银厂坡

v条北东向逆断层控制了整个矿区的构造形态 o并形

成叠瓦状构造k图 tl ∀矿床呈似层状 !透镜状 !囊状 o

顺层产出 o连续性好k方华等 ousssl ∀围岩蚀变比较

简单 o可见碳酸盐化 !黄铁矿化 !硅化和绿泥石化 ∀

以块状矿石为主 o�± o°¥品位很高 o�± �� °¥o�± n °¥

平均含量在vs h 以上 o最高可达ys h ~伴生元素有
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图 t  会泽铅锌矿床地质简图k据孙志伟 ot||{l

ƒ¬ªqt  � ²̈̄²ª¬¦¤̄ °¤³²©·«̈ �∏¬½̈ °¥p�± ²µ̈ §̈ ³²¶¬·k¤©·̈µ≥∏± ot||{l

�ªo≤§o�¨o≤∏o≥¥o�¶o≥ o�¤等 o其中 �ªo≤§o�¨o≥

等可综合利用 ∀

u  矿石的矿物组成与自然锑的发现

会泽铅锌矿目前正在开发和勘查的主要矿体有

t !y !ts 和 { 号 w 个矿体及矿山厂矿段的上部氧化

矿 ∀w个矿体全为原生的金属硫化物矿石 o其矿物成

分基本相似 ∀金属矿物主要为闪锌矿 !方铅矿和黄

铁矿及少量的黄铜矿 !块硫锑铅矿 !车轮矿 !螺状硫

银矿 !自然锑 !深红银矿 !毒砂k �l等 ∀闪锌矿又可分

为两种 }一种是含铁正常的闪锌矿 o另一种是含铁量

高的铁闪锌矿 ∀脉石矿物主要为方解石及少量白云

石 ∀自然锑 !螺状硫银矿和块硫锑铅矿系本次工作

中首次发现k表 tl o其简要特征如下 }

自然锑(Σβ)  见于方铅矿中 o呈不规则的球粒

状k照片 t !ul和边缘不平整的四边形状k照片 vl o分

散分布 ∀矿物粒度一般为几个 Λ° o本次见到的最大

颗粒为 vs ≅ ws Λ° ∀反射色k乳l白色 o磨光性良好 o

反射面光滑 o反射率高于方铅矿并明显较亮 o弱非均

质性 o硬度略小于方铅矿 ∀其成分见表 t ∀

自然锑比较少见 o王璞等主编的5系统矿物学6

kt|{wl中所列亦都是国外的例子 ∀国内只有向茂木

kt|{xl在贵州三都某地 !邹今湛kt||tl在湖南新宁

回水湾锑矿和彭渤等kussvl在湘西沃溪钨锑金矿先

后发现有自然锑 o但都产于锑高度富集的锑矿床中

的石英脉或辉锑矿中 ∀本次发现的自然锑却是赋存

在铅锌矿床中的方铅矿内 o这在国内应是首次发现 o

今后还应进一步研究 ∀众所周知 o铅锌矿是在富硫

环境下形成的 o而自然锑却是贫硫环境的低温条件

下的产物 o因此 o它不可能是与方铅矿 !闪锌矿同时

形成的 o应是铅锌矿成矿以后叠加的 o或是方铅矿结

晶分异的产物 ∀

螺状硫银矿[ (Αγ ,Χυ)2Σ]  暗灰色 o双反射色明

显 o一个方向的反射率略低于方铅矿 o另一个方向的

反射率与方铅矿接近 o具较明显的非均质性 o无内反

射 ∀螺状硫银矿散布在晚期方铅矿的单矿物中 o形

态复杂 o多为他形不规则粒状 !扁平椭圆状和短细脉

状等 ∀矿物颗粒细小 o通常为 u ∗ y Λ°k照片 t !wl ∀

常含有 ≤∏和 ≥¥o其电子探针分析结果见表 t ∀
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表 1  矿石中某些矿物的化学组成

Ταβλε 1  Χηεμιχαλ χομ ποσιτιον οφ σομε μινεραλσιν ορεσ

序号 样号
ω�r h

ƒ¨ ≤∏ �± �¨ ≥ �ª �¤ ≥¥ °¥ ≤§
 合计 分子式 矿物名称 备注

t ��tsst s qswv ) s qswy ) s qs{| s qsu{ s qstx || qxtw s qvs| ) tss qsww ≥¥ 自然锑 u个点平均

u ��tsuu ) s qtyt s qstv s qsvs s qsy{ ) s qssw tss qvvv s qvvy ) tss q|wx ≥¥ 自然锑 v个点平均

v ��tstx ) ) s qtxy ) tz qzw| xw qwxv s qssz ut qszt z qv{x ) tss q{ut �ªv≥¥≥v 深红银矿 t个点

w ��tstx ) s qt|s s quwu ) tz qx{y xx q{uz s qssv us qv{x ) ) |w quvv �ªv≥¥≥v 深红银矿 t个点

x ��tst{ s qsvw s qutx s q{su s qssx tz q{uu xz qvwt s qstv uv qvwz s qxys ) tss qtv| �ªv≥¥≥v 深红银矿 u个点平均

y ��tsst s qst{ tw qxw{ s qsvx ) ty q{xz xw q|yu s qssw tt quxz u qs{v ) || qzyw k�ªo≤∏lu≥螺状硫银矿 w个点平均

z ��tsst s qssz tv qv{| ) ) us qst{ s qtzt s qssy ux qwv ws qxwu ) || qxyv u°¥q≤∏≥u q≥¥u≥v 车轮矿 v个点平均

{ ��tstx s qsws s qsvu s qsxz s qssx t{ qwwu ) s qss| uw qyx| xy qwvx s qtxw || q{vv °¥x≥¥w≥tt 块硫锑铅矿 u个点平均

| ��tst{ s qs{x s qs{| s qstz ) t{ q{sz s qvtz s qsvy ux quw| xw qy{v s qswu || qvux °¥x≥¥w≥tt 块硫锑铅矿 w个点平均

ts ��tst{ s qsv| ) s qszw s qssv t{ qsu{ s qsv{ s qsvt uu qvsu xz quut s qsst |z qzvz °¥x≥¥w≥tt 块硫锑铅矿 t个点

tt ��tsuu s qst{ ) s qs{w s qsu{ t{ qvz| ) s qsw{ ux qssx xy quyw s qtsv || q|u| °¥x≥¥w≥tt 块硫锑铅矿 u个点平均

tu ��tsst x q|uu ) ys qwxt ) vv qyxt ) s qtz| ) ) s qtwu tss qvwx k�±sq|ƒ s̈ qtl≥ 铁闪锌矿 t个点

tv ��tstx v qvz s qstz yu qvzz ) vv quxv s qsuy s qt|| s qsv s qtxv s qssx || qwvs k�±sq|vƒ s̈qszl≥ 铁闪锌矿 u个点平均

tw ��tstx w qzyu s qswu w| qswx ) vt qtws ) s qt|v ) s qtxw s qtvx {x qwzt k�±sq{{ƒ s̈qtul≥ 铁闪锌矿 t个点

样品产出位置 }t ) √ 号矿体 txzt水平 tx分层南端 ~u ) √ 号矿体 tyvt水平 tw中段 v{穿脉北端 t °处 ~v ) √ 号矿体 txzt水平 ty分层 ts

号沿脉 tz °处 ~w ) √ 号矿体 txzt水平 ty分层 ts号沿脉 tz °处 ~x ) √ 号矿体 txzt水平 ty分层 ts号沿脉 tx °处 ~y ) √ 号矿体 txzt水

平 tx分层南端 ~z ) √ 号矿体 txzt水平 tx分层南端 ~{ ) √ 号矿体 txzt水平 ty分层 ts号沿脉 tz °处 ~| ) √ 号矿体 txzt水平 ty分层 ts

号沿脉 tx °处 ~ts ) √ 号矿体 txzt水平 ty分层 ts号沿脉 tx ° 处 ~tt ) √ 号矿体 tyvt 水平 tw 中段 v{ 穿脉北端 t ° 处 ~tu ) √ 号矿体

txzt水平 tx分层南端 ~tv ) √ 号矿体 txzt水平 ty分层 ts号沿脉 tz ° 处 ~tw ) √ 号矿体 txzt 水平 ty 分层 ts 号沿脉 tz ° 处 ∀测试仪

器 }�≤ ∂ ÷p{{ss电子探针 ~测试单位 }南京大学内生金属矿床成矿机制研究国家重点实验室电子探针室 ~测试者 }张文兰 ∀

照片 t  方铅矿中自然锑和螺状硫银矿

反射光  样品号 ��tsuu

°«²·² t  �±·¬°²±¼ ¤±§¤¦¤±·«¬·̈¬± ª¤̄ ±̈¤o

µ̈©̄ ¦̈·̈§ ¬̄ª«·o≥¤°³̄¨ �²q ��tsuu

  块硫锑铅矿(Πβ5Σβ4Σ11)  暗灰色 o有时微带暗

绿色 o反射率略低于方铅矿 o双反射清楚 o具非均质

性 ∀在方铅矿中呈分散状分布 o为滚圆粒状和短脉

状k照片 xl o在显微镜下与螺状硫银矿很相似 o只有

据电子探针分析才能区别 ∀其电子探针分析结果见

表 t ∀

据手标本和镜下观察 o该矿床的形成具有多期 !

多阶段特征 o可大致分为w期 ∀第一期为方铅矿p

照片 u  方铅矿中自然锑的电子探针背散射图

样品号 ��tsuu

°«²·² u  ∞° � � ¥¤¦®p¶¦¤··̈µ¬±ª³¤··̈µ± ²©¤±·¬°²±¼

¬± ª¤̄ ±̈¤o≥¤°³̄¨ �²q ��tsuu

k铁l闪锌矿p黄铁矿p方解石矿化 o特征是矿物结晶粗

大 !构造变形p破碎普遍 !形成温度较高k根据闪锌矿

以铁闪锌矿为主 o其中产有呈/ 碎屑状0 !蠕虫状分布

的黄铜矿固溶体 o推测其形成温度在 uxs ∗ vss ε 之

间l ~第二期为方铅矿p闪锌矿p黄铁矿矿化 o交代 !穿

插第一期矿化 o其相互之间亦存在穿插关系 o显示该

期矿化为多个世代的产物 ~第三期为分布于方铅矿

中的单一黄铜矿细脉和产于闪锌矿中的方铅矿p黄
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照片 v  方铅矿中的自然锑和螺状硫银矿

反射光  样品号 ��tsst

°«²·² v  �±·¬°²±¼ ¤±§¤¦¤±·«¬·̈¬± ª¤̄ ±̈¤o

µ̈©̄ ¦̈·̈§ ¬̄ª«·o≥¤°³̄¨ �²q ��tsst

照片 w  方铅矿中的螺状硫银矿  反射光  样品号 ��tsst

°«²·² w  �¦¤±·«¬·̈¬± ª¤̄ ±̈¤oµ̈©̄ ¦̈·̄¬ª«·̈§o

≥¤°³̄¨ �²q ��tsst

照片 x  方铅矿中块硫锑铅矿的电子探针

背散射图  样品号 ��tst{

°«²·² x  ∞° � � ¥¤¦®p¶¦¤··̈µ¬±ª³¤··̈µ± ²©¥²∏̄¤±ª̈µ¬·̈

¬± ª¤̄ ±̈¤o≥¤°³̄¨ �²q ��tst{

铁矿p螺状硫银矿p黄铜矿细脉 ~第四期为具有晶洞特

征的团块状纯白色方解石 o系矿化期后产物 ∀自然

锑大量出现在晚期方铅矿中的现象显示 o第二期及

其以后的成矿作用的成矿温度可能要比第一期的成

矿温度低 o这暗示会泽铅锌矿在成矿过程中 o其成矿

温度具有由高向低的变化现象 o显示该矿床不应是

某个单一的成矿温度 ∀

v  矿床中主要矿物的 �ª含量

从表 u 可以看出 o在整个矿床中 o�ª主要集中

在方铅矿内 o其平均含量 k ω� o下同l最高 o达

us{ q{|w ≅ tsp y o同时 o其在闪锌矿 !黄铁矿和方解石

中亦有分布 ∀ ≤§主要赋存在闪锌矿中k因方铅矿 !

黄铁矿和方解石的单矿物未分析 ≤§l ∀按矿体来

看 ot号矿体的方铅矿k{ 个样l平均含 �ªuvz qu{ ≅

tsp y o闪锌矿k{ 个样l平均含 �ªys q|| ≅ tsp y ~y 号

矿体的方铅矿k|个样l平均含 �ªt|z qwy ≅ tsp y o闪

锌矿kt|个样l含 �ªyw q{| ≅ tsp y o黄铁矿kx 个样l

含 �ªwy q|w ≅ tsp y o方解石ku 个样l含 �ª tx qy ≅

tsp y ~ts号矿体的方铅矿kt个样l平均含 �ª{w q{ ≅

tsp y o闪锌矿kx个样l含 �ªxx qww ≅ tsp y o黄铁矿kv

个样l含 �ª ts qyz ≅ tsp y o方解石ku 个样l含 �ª

tw qus ≅ tsp y ∀从这一结果来看 ov 个矿体内闪锌矿

的含 �ª量基本上相同 o为 xx ≅ tsp y ∗ yx ≅ tsp y o但

方铅矿的含 �ª情况就差别较大 ot !y 号矿体的方铅

矿含 �ª较高 o而 ts号矿体的方铅矿含 �ª量就明显

低了 ∀

w  矿石中 °¥o�±与 �ªo≤§o�¨的相关

性

  应用等离子质谱仪k�≤°p� ≥l分析了 |{ 个富矿

石样品k表 vl o由于此仪器只对微量元素效果好 o而

对 °¥o�± o�ª的分析不够准确 o故从中取出 ww 个样

品又进行了 °¥o�± o�ª的化学分析k表 wl ∀然后 o用

这些分析数据分别对不同矿体作了 °¥o�± 与 �ªo

≤§o�¨的相关关系的图解k图 ul ∀发现在该矿床的

不同矿体中 o°¥o�±都与 �ª有一定的相关性 o且 °¥

与 �ª的相关性较好 o而 �±与 �ª的相关性就差一

些 ∀但这种关系在不同矿体中差别还是较大的 o如

xx 第 uw卷  第 t期         李朝阳等 }会泽铅锌矿床中自然锑的发现与伴生元素的分布特征           

 
 

 

 
 

 
 

 



表 2  矿床中主要单矿物的化学分析结果( ωΒ/ %)

Ταβλε 2  Χηεμιχαλ αναλψσεσ οφ Αγ ανδ Χδ ιν μ αιν ινδιϖιδυαλ μινεραλσ ( ωΒ/ %)

元素
闪锌矿 方铅矿 黄铁矿 方解石

范围 平均值kvul 范围 平均值kt{l 范围 平均值k{l 范围 平均值kwl

≥ uy q{v ∗ vu qwu u| qxt| tv qt| ∗ t{ qzy tx qwuu wx q|s ∗ xw qxw xt qxzw

�± xw qyx ∗ yw qut ys qxy

°¥ y{ qsx ∗ {y qxz {u q{uv

ƒ¨ u qwy ∗ tt qwx z qzwu ww quy ∗ xt qsv wz quxx

≤§ s qs{ ∗ s qty s qtsz 未分析 未分析 未分析 未分析 未分析 未分析

�ª
3 tx ∗ uus qx yu qwv{ t{ qs ∗ yzy qs us{ q{|w ts qv ∗ zv qt vv qvv{ | qt ∗ uu qt tw q|

测试方法 !仪器及精度 }≥ o°¥o�± oƒ¨为常规湿化学分析 o精度一般优于 u h ~�ªo≤§为 ��≥分析 o仪器型号 °∞pxtss o精度一般优于 x h ~测试

单位 }中国科学院地球化学研究所 ~测试者 }彭少松 ∀kl内为样品数 ∀ 3 单位为 ts p y ∀

表 3  6 号 !1 号和 10 号矿体伴生元素含量( ωΒ/ 10
− 6)

Ταβλε 3  Χοντεντσ ανδ ρανγεσ οφ ασσοχιατεδ ελεμεντσιν Νο .6 , Νο .1 ανδ Νο .10 ορεβοδιεσ( ωΒ/ 10
− 6)

矿体 ≤§ �¨ �¤ �± ×¯ �ª ≤∏ ≥¥

y号矿体变化范围 vs q|| ∗

ty{x qxxu

t qw{| ∗

uuv qwy{

s qw|x ∗

z qzv{

s qsuw ∗

v q{t|

| qssx ∗

vsw qzw

z qv{ ∗

vs| qvz|

x qstt ∗

uy|s qzv

uv qx|x ∗

yys q|ww

y号矿体平均kwul y{z qsy y| qvzy t qy|x t qtx ww qt {u q||w uzt qxy usw qxx

t号矿体变化范围 x qyxv ∗

twy| q|{|

t qyyt ∗

usv qyz

s qyvz ∗

vx q|vv

s qstw ∗

t qyvw

t qsvx ∗

zs q{|z

s qxzy ∗

tsu q{zx

uu quyx ∗

ys| qvxw

uv qwvx ∗

xxs quuu

t号矿体平均ku|l zsw qwzx yy qzyv v quuu s qvv uy qu uz qvtu tzz qvw t{x qs{

ts号矿体变化范围 u qxxu ∗

tuxx q|zu

s qxu ∗

uxx qzv|

s qxzw ∗

x qsyz

s qst ∗

s q|y

s qvwx ∗

xv qs

u qstt ∗

tys qsw

w qwyu ∗

xvz q|y|

z qx{t ∗

vty qvyu

ts号矿体平均kuzl xzv qwzt wx qzxv u qs|{ s quu ty qy ws qt|y tuy qzw || qx|{

矿床总的变化范围 u qxxu ∗

ty{x qxxu

s qxu ∗

uxx qzv|

s qw|x ∗

vx q|vv

s qst ∗

v q{t|

s qvwx ∗

vsw qzw

s qxzy ∗

vs| qvz|

w qwyu ∗

uy|s qzv

z qx{t ∗

yys q|ww

矿床总平均值k|{l yys q||v yu qs|x u qux{ s qyw{ yt qut| xw qzux usv qzz{ ty| q{zw

地壳丰度值 3 s qu t qx tx s qt s qwx s qsz xx s qu

富集倍数 vvsx wt s qtx y tvy z{u v qz {w|

测试仪器型号及精度 }型号 ƒ¬±±¬ª¤± � �×p∞̄¨° ±̈·o精度一般优于 x h ~测试单位 }中国科学院地球化学研究所 �≤°p� ≥实验室 ~测试者 }冯家

毅 !漆亮等 ∀kl内为样品数 ∀ 3 据刘英俊等 ot|{w ∀

表 4  矿石中 Πβ ,Ζν , Αγ 化学分析结果

Ταβλε 4  Χηεμιχαλ αναλψσεσ οφ Πβ , Ζν ανδ Αγ ιν ορεσ

φρομ τηε Ηυιζε Πβ−Ζν δεποσιτ

矿体 ω°¥r h ω�±r h ω�ªrts
p y

y号矿体变化范围 u qsw ∗ ty qxu | qwx ∗ xw qxx uw qs ∗ u{u

y号矿体平均kusl tu qtzx v{ qzty tws qt|

t号矿体变化范围 t qtu ∗ uw qzt s qsuy ∗ xx q|v u| qw ∗ t|{

t号矿体平均ktvl tv qxy ww qssy tuw qvwy

ts号矿体变化范围 s qxz ∗ t| qts ts qzw ∗ yy qzx tv qw ∗ t|u

ts号矿体平均kttl z qstu wv qww| {x quwx

矿床总的变化范围 s qxz ∗ uw qzt s qsuy ∗ yy qzx tv qw ∗ u{u qs

矿床总平均值kwwl tt qu|v wt qwyu tut qzzv

测试方法 !仪器及精度 }°¥!�±为常规湿化学分析 o精度一般优于

u h ~�ª为 ��≥ 分析 o仪器型号 °∞pxtss o精度一般优于 x h ~测试

单位 }中国科学院地球化学研究所 ~测试者 }彭少松 !凌宏文 ∀kl内

为样品数 ∀

y !ts !t号 v个矿体中 o°¥与 �ª的相关系数分别为

Ρu � s qyyxz !Ρu � s qxtu| 和 Ρu � s qvt|t o�±与 �ª

的相关系数分别为 Ρu � s quvt{ !Ρu � s qtxwx 和 Ρu

� s qwt{u ∀显然 oy !ts号矿体中 °¥与 �ª的关系比

较密切 o而在 t号矿体中却是 �±与 �ª有密切的关

系 ∀ �±和 ≤§的相关关系也有类似情况 oy和 t号矿

体中 o�±和 ≤§的关系比较密切 o其相关系数 Ρu 分

别为 s q{s|y和 s qx|yx o而在 ts 号矿体中 o�±与 ≤§

的关系就很差 oΡu � s qttxy ∀在 y !ts !t号 v个矿体

中 o�±和 �¨有相似的弱相关关系 o其相关系数分别

为 s qwuuw !s qv{ws和 s qvv{{ ∀为什么会出现上述关

系 o其原因可能是 }≠ �ªo≤§o�¨o≤∏o≥¥等伴生元素

在矿石中分布不均匀 ~� 据岩矿鉴定获知 o°¥和 �±

是多期成矿作用的产物 o第一期方铅矿基本上不含
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图 u  不同矿体中 °¥o�±与 �ªo≤§o�¨的相关关系图

ƒ¬ªqu  ≤²µµ̈ ²̄ªµ¤° ¥̈·º¨̈ ± °¥o�± ¤±§ �ªo≤§o �¨¬± §¬©©̈ µ̈±·²µ̈¥²§¬̈¶

�ªo�ª和 ≥¥主要分布在第二期方铅矿中 ~≈ ≤∏在

成矿的第一期 !第二期和第三期都有产出 o第一期呈

固熔体态产于闪锌矿中 o第二期k未细分l呈黄铜矿

细脉产于方铅矿和闪锌矿中 o第三期呈方铅矿p黄铁

矿p黄铜矿脉穿插于闪锌矿中 ~… �¨在各个矿体中

的富集比较均匀 o且相对与 �±的关系比较密切 ~但

这种均匀分布的特点 o是否暗示 �¨在原生矿石中形

成独立矿物的几率较小 o而且 o在本次工作中也未找

到 �¨的独立矿物 ∀

与此同时 o还对全矿床不同品位矿石中的 °¥o

�±与 �ªo≤§o�¨分别作了相关分析k见图 vl o结果

是 }°¥与 �ª 的关系更密切 o其相关系数 Ρu �

s qztsv o°¥ 与 ≤§ 的相关性稍微差一些 o Ρu �

s qvxuy o而 °¥与 �¨的相关性更差 o相关系数仅为

s qtusw ~�±与 �ªo≤§o�¨都有相关性 o其中 �±与 ≤§

的相关性最好 o相关系数 Ρu � s qzuxy o�±与 �¨的

相关性次之 oΡu � s qxwy| o而 �±与 �ª的相关性相

对差一些 oΡu � s qv|z| ∀

从图 u和图 v 可以看到这样一个事实 o图 v 中

°¥o�±与 �ªo≤§o�¨的相关系数和图 u有些差别 o这

种差别是怎样造成的 �笔者在进行综合整理时 o图 u

中的数据是取自 y !t 和 ts 号 v 个矿体富矿石的分

析结果 o而图 v 是根据整个矿床各种品位矿石的分

析结果作成的 o包括高品位 !中品位和低品位矿石的

分析数据k其中有一部分是会泽铅锌矿矿方的资

料l ∀如前所述 o会泽铅锌矿床中的 °¥o�±等主成矿

元素是多期 !多阶段成矿作用的产物 o�ªo≤§o�¨o

≥¥o≤∏等伴生元素只是与第一期以后的某一个或某

几个成矿阶段有关 ∀一般来说 o高品位矿石其叠加

成矿作用的次数相对要多一些 o而品位低的贫矿石

其叠加成矿作用的次数相对少一些 ∀因此 o笔者推

测 o伴生元素的矿化主要形成于第一期矿化以后 ∀

这就导致了富矿石和整个矿床矿石的 °¥o�±与 �ªo

≤§等伴生元素相关性k系数l的差异 o同时也间接反

映了会泽矿床成矿作用的多阶段性 ∀

zx 第 uw卷  第 t期         李朝阳等 }会泽铅锌矿床中自然锑的发现与伴生元素的分布特征           

 
 

 

 
 

 
 

 



图 v  会泽铅锌矿床中 °¥和 �±分别与 �ªo≤§o�¨的相关关系图

ƒ¬ªqv  ≤²µµ̈ ²̄ªµ¤° ²© °¥¤±§�±·² �ªo≤§¤±§ �¨µ̈¶³̈ ¦·¬√¨̄¼¬±·«̈ �∏¬½̈ °¥p�± §̈ ³²¶¬·

x  �ªo≤§o�¨等伴生元素的分布规律

从表 v可以清楚地看出 o矿床中 ≤§o�¨o�±o×¯o

�ªo≤∏o≥¥等 z个伴生元素发生了明显的富集 o它们

的富集倍数分别为 vvsx !wt !y !tvy !z{u !v qz 和 {w|

倍 o其中 ≤§o≥¥o�ª和 ×¯的富集最为突出 ∀按矿体

来说 o不同矿体中的伴生元素含量略有差别 ∀ ≠ 总

体上 oy号矿体的各种组分含量相对较高 o而 ts号矿

体相对低一点 ∀ � t号矿体中 ≤§o�¤的含量相对高

一些 o�ª的含量偏低 ∀出乎意料的是 o这 v 个矿体

�ª总的平均含量只有 xw qzux ªr·∀考虑到 �≤°p� ≥

分析方法对 �ª的分析有干扰 o因此 o挑选了其中 ww

个矿石样品又进行了常规湿化学分析 o结果 o�ª的

含量达到了 tut qzzv ªr·k表 wl o这一结果可能是符

合实际情况的 ∀ ≈ ts号矿体 �ª含量低的原因可能

是 o与 y !t号矿体相比 o其矿石中方铅矿的含量较低

而黄铁矿的含量偏高 ∀

y  结  论

通过对会泽铅锌矿床中伴生元素存在形式和分

{x                     矿   床   地   质                   ussx 年  

 
 

 

 
 

 
 

 



布规律的研究 o一方面在中国铅锌矿床中首次发现

了自然锑 ~另一方面初步查明了 �ªo≤§o�¨o≤∏o≥¥

等伴生元素的含量范围 !分布规律以及它们与 °¥o

�±两个主成矿元素的相关关系 ∀同时 o还在该矿床

中发现了尚未见报道的螺状硫银矿 !深红银矿与块

硫锑铅矿等伴生矿物 ∀提出会泽铅锌矿床是多阶段

形成的 o它至少有 w个以上的成矿阶段k期l o大部分

伴生元素都是在第二成矿阶段及其以后叠加富集

的 ∀并推测在其成矿过程中 o从早期到晚期 o成矿温

度具有由中温向低温演化的特点 ∀

致  谢  野外工作期间得到了会泽铅锌矿采选

厂领导和地质同行的大力支持 o同时也得到了中国

科学院地球化学研究所夏勇副研究员与战新志研究

员在工作安排和岩矿鉴定等方面的热忱帮助 o在此

表示衷心的感谢 ∀
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±²¶¬¶ ²© ¦²±¦̈¤̄ §̈ ²µ̈¶ ¬± �∏¬½̈ °¥p�± §̈ ³²¶¬· ≈ �  q �¦·¤

�¬±̈ µ¤̄²ª¬¦¤≥¬±¬¦¤outkul }uyx ∗ uy| k¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«
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