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摘要:矿床模型是一组有成因联系矿床的高度总结, 对找矿预测具有指导作用 。位于川 -滇 -黔接壤区铅锌

银多金属成矿区中南部的云南会泽超大型铅锌矿床是成矿区内很具代表性 、研究程度较高的矿床 。本文在总

结了会泽铅锌矿床成矿背景 、矿床地质特征 、成矿时代和矿床地球化学基础上,分析了峨眉山玄武岩 、构造和

地层与成矿的关系,探讨了矿床类型,初步建立了该矿床的矿床模型 。
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　　矿床模型是一组有成因联系矿床的高度总

结,美国 、加拿大 、前苏联和澳大利亚等国相继出

版了许多矿种的矿床模型, 而且根据矿床学研究

的进展不断更新矿床模型版本或手册,建立了多

种矿床模型库,出版了一系列矿床模型图册,这些

专著 、图册以及模型库已经成为找矿评价的重要

指南, 受到矿产资源勘查工作者的高度重视,在找

矿预测过程中得到广泛应用。我国地学工作者对

国内许多矿床地质 -地球化学 、矿床成因及成矿规

律等也进行了大量深入的研究, 已出版的两部专

著,即 《中国矿床成矿模式 》
[ 1]
和 《中国矿床模

式 》
[ 2]

,对相关矿床成矿模式进行了总结,但有关

矿床模型的研究仍显薄弱, 不同矿种的矿床模型

库尚未建立 、相应的矿床模型图册尚未形成。

位于川 (四川 ) -滇 (云南 ) -黔 (贵州 )接壤

区的铅锌银多金属成矿区是我国重要的铅 、锌 、

银 、锗生产基地之一, 成矿区地质构造背景特殊 、

成矿条件优越,目前已在该成矿区发现铅锌矿床 、

矿点和矿化点 400多个
[ 3]

,且其中许多大 、中型矿

床的成矿背景 、成矿条件和矿床地质-地球化学特

征相似
[ 4-6]

。国内外许多学者对该成矿区地质背

景 、成矿条件 、矿床地质-地球化学特征 、矿床成

因 、成矿规律和找矿预测进行过研究,积累了丰富

的地质 、地球化学资料,获得了许多高水平研究成

果 。云南会泽超大型铅锌矿床位于川 -滇 -黔接

壤区铅锌银多金属成矿区中南部, 是成矿区内很

具代表性 、研究程度较高的矿床,本文根据前人的

研究成果,初步建立了该矿床的矿床模型 (图 1)。

1　成矿背景

会泽超大型铅锌矿床大地构造位置处于扬子

地台西南缘 、攀西裂谷 (或康滇地轴 )主干断裂

带 ———小江深断裂带东侧,小江深断裂带和昭通

-曲靖隐伏深断裂带间的北东构造带 、南北构造

带及北西紫云———垭都构造带的构造复合部位

(图 2) 。区域上褶皱基底 (昆阳群和会理群 )广

泛出露 、盖层地层出露较为完整 、构造活动强烈且

具多期性 、岩浆活动频繁且岩石类型多样化,尤为

重要的是与成矿时代相近 、地幔柱成因的大面积

峨眉山玄武岩广泛分布。该区成矿条件优越, 形

成了许多具有重要工业价值的矿产资源, 如铜镍

矿 、钒钛磁铁矿 、铁铜矿 、铅锌矿 、稀土矿 、铂钯矿 、

金矿 、银矿 、铌钽锆矿以及煤矿 、膏盐等,其中攀枝

花钒钛磁铁矿床在世界范围内享有盛誉, 金宝山

铂钯矿床是我国规模最大的独立铂族矿床, 冕宁

稀土矿床储量在我国原生稀土矿床中仅次于白云

鄂博, 川 -滇 -黔接壤区铅锌银多金属成矿区为
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1-二叠系峨眉山玄武岩;2-栖霞-茅口组 ( P1q+m)灰岩 、白云质灰岩夹白云岩;3-梁山组 ( P1l)炭质页岩和石英砂

岩;4-马平组 ( C
3
m)角砾状灰岩;5-威宁组 ( C

2
w)鲕状灰岩, 6-摆佐组 ( C

1
b)粗晶白云岩夹灰岩及白云质灰岩, 会

泽铅锌矿床赋矿地层;7-大塘组 ( C1d)隐晶灰岩及鲕状灰岩;8-宰格组 ( D3zg)灰岩 、硅质白云岩和白云岩, 9-海口

组 ( D2h)粉砂岩和泥质页岩;10-筇竹寺组 ( ∈ 1q)泥质页岩夹砂质泥岩;11-灯影组 ( Z2d)硅质白云岩;12-基底 (昆

阳群和会理群 ) ;13-地幔柱活动形成的基性岩浆;14-上地幔;15-成矿流体库;16-矿床;17-地幔柱活动;18-推测的

流体运移通道;19-热动力;20-均一化和浓缩后的成矿流体运移方向;21-流体运移方向;22-成矿流体混合 、均一化

和浓缩作用.①-深大断裂带;②-导矿构造;③-容矿构造;④-配矿构造

图 1　会泽超大型铅锌矿床的矿床模型

Fig.1.Thedepositmodeloftheworld-classHuizePb-Zndeposit.

我国重要的铅 、锌 、银 、锗的重要生产基地之一。

会泽铅锌矿床位于川 -滇 -黔接壤区铅锌银多金

属成矿区中南部 (图 2), 其成矿地质背景 、赋矿层

位的岩性 (碳酸盐 ) 、控矿构造 、矿体产状 、矿石组

成 、成矿温度 、流体盐度以及 Pb、Sr、S、C、O等同

位素组成等地质 、地球化学特征与区内许多大 、中

型铅锌 (银 )矿床相似
[ 4-6]

。
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1-二叠系峨眉山玄武岩;2-二叠系地层:包括栖霞-茅口组 ( P1q+m)灰岩 、白云质灰岩夹白云岩,梁山组 ( P1l)炭质

页岩和石英砂岩;3-石炭系地层:包括马平组 ( C3m)角砾状灰岩,威宁组 ( C2w)鲕状灰岩,摆佐组 ( C1b)粗晶白云

岩夹灰岩及白云质灰岩,大塘组 ( C1d)隐晶灰岩及鲕状灰岩;4-泥盆系地层:包括宰格组 ( D3z)灰岩 、硅质白云岩

和白云岩,海口组 (D2h)粉砂岩和泥质页岩;5-寒武系地层:包括筇竹寺组 ( ∈ 1q)泥质页岩夹砂质泥岩;6-震旦系

地层:包括灯影组 ( Z2d)硅质白云岩;7-断裂;8-地层界线;9-铅锌矿床

图 2　会泽超大型铅锌矿床地质图

Fig.2.Thegeologicalmapoftheworld-classHuizePb-Zndeposit.

2　矿床地质特征

与国内外铅锌矿床相比, 会泽超大型铅锌矿

床具有独特的地质特征:①矿区出露从震旦系灯

影组 (Z2d)至二叠系栖霞 -茅口组 ( P1q+m )多个时

代的碳酸盐地层,但矿体无不例外地赋存于下石

炭统摆佐组 ( C1b)白云岩中;②矿体形态不规则,

多为似筒状 、扁柱状 、透镜状 、囊状和脉状,剖面上

总体呈 “阶梯状”分布;③矿体与围岩接触界线清

晰,与矿体接触的围岩有几到几十厘米的 “红化 ”

现象;④矿床的上部为氧化矿 、下部为原生矿 、中

间为混合矿,氧化矿组成相当复杂,而原生矿组成

相对简单, 其矿石矿物为方铅矿 、闪锌矿和黄铁

矿,脉石矿物为方解石;⑤围岩蚀变相对简单, 常

见的蚀变为白云岩化,局部地段见有黄铁矿化;⑥

矿石铅锌品位极高 (开采 Pb+Zn出矿品位大于

25%,部分矿石 Pb+Zn品位超过 60% ) 、伴生有

用元素多 (Ag、Ge、Ga、Cd、In等 );⑦矿体从底板

到顶板矿物组合出现分异现象, 大致为:铁闪锌

矿 -粗晶黄铁矿-少量方解石※闪铁矿-方铅矿-黄

铁矿-方解石※细晶黄铁矿 -方解石;⑧从浅部到

深部, 矿体有变厚 、变富的趋势 。

3　成矿时代

目前,对包括会泽超大型铅锌矿床在内的川

-滇 -黔接壤区铅锌银多金属成矿区的成矿时代

还存在很大争论 。黄智龙等
[ 17]
根据区内 400多

个矿床 (点 )集中分布于峨眉山玄武岩以下各时

代地层中 (只有 3个矿化点在三叠纪地层中例

外 ) ,推测矿床成矿时代可能与峨眉山玄武岩岩

浆活动时代相近。黄智龙等
[ 4]
利用矿石矿物闪

锌矿 Rb-Sr等时线测得会泽超大型铅锌矿床 1号

矿体成矿时代为 ( 225.9 ±1.1) Ma、 6号矿体为

( 224.8 ±1.2)Ma、10号矿体为 ( 226.0 ±6.9)Ma,

脉石矿物方解石 Sm-Nd等时线测得矿床 1号矿

体成矿时代为 ( 225 ±38) Ma、6号矿体为 ( 226 ±

15) Ma;李文博等
[ 7]
报道该矿床 6号矿体两组同

源矿物组合的 Rb-Sr等时线年龄分别为 ( 225.1 ±

2.9) Ma和 ( 225.9 ±3.1) Ma。可见, 不同方法获

得的成矿时代不具明显区别, 同时显示该区不同

矿体的成矿时代基本一致, 加之不同矿体的矿物

组合以及 Sr、Pb、S、C、H、O同位素组成不具明显
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变化 (后文 ), 认为矿床为一次性成矿作用的产

物 。虽然这些成矿时代相对低于峨眉山玄武岩成

岩年龄 ( 260 Ma左右
[ 8-9]

) , 但众多研究结果表

明
[ 10-13]

,岩浆活动与成矿作用一般存在一定的时

差,该时差最大值超过 60 Ma;Leach等
[ 14]
对北美

6个主要的 MVT铅锌矿区的古地磁定年统计结

果也显示, 矿化过程可以持续 25 Ma。因而所获

成矿时代为峨眉山玄武岩岩浆活动与铅锌成矿作

用之间存在密切联系提供了年代学证据。

4　矿床地球化学

4.1　成矿物理化学条件

在矿石矿物 (闪锌矿 )和脉石矿物 (方解石

等 )中发现多种类型流体包裹体, 如纯液相 ( L) 、

纯气相 ( V) 、气液两相 ( L+V) 、含子晶多相 (L+

V+S)和含液相 CO2的多相包裹体 (LCO2
+L+V

+S)等;温度测定结果显示成矿作用经历中高温

( 300 ～ 350 ℃)和中低温 ( 150 ～ 200 ℃)两个成矿

阶段 (图 3) ;同时发现成矿过程中流体曾存在沸

腾和不混溶现象。包裹体成分分析结果显示, 成

矿流体 pH值变化于 4.2 ～ 7.5之间, 盐度变化范

围 5.21% ～ 21.0%NaCl(平均为 13.2% NaCl),

密度 0.546 ～ 1.129 g/cm
3
, 压力 14.5 ～ 75.4

MPa,成矿流体总体属中温 -中压 -中盐度的含

Pb、Zn等成矿金属元素的 H2 S-CO2-H2 O型流体;

同时认为,流体混合作用和沸腾作用是引起金属

矿物沉淀的主要原因 。

图 3　会泽超大型铅锌矿床流体包裹体测温结果

Fig.3.Thehomogenizationtemperaturesoffluidinclusions

fromtheworld-classHuizePb-Zndeposit.

4.2　成矿物质和成矿流体来源

成矿元素 (Pb、Zn、Ge、Ag、Ga、Cd、In等 )地球

化学以及 Pb、Sr同位素组成研究结果表明
[ 4]

, 区

域褶皱基底 (昆阳群和会理群 ) 、各时代碳酸盐地

层和峨眉山玄武岩均可能提供会泽超大型铅锌矿

床成矿物质,其中褶皱基底 (昆阳群和会理群 )为

重要的矿源层。 S同位素组成显示
[ 4, 15]

, 会泽超

大型铅锌矿床成矿流体中的硫来源于海水硫酸盐

的还原,主要由矿区 (或区域 )含膏盐地层提供;

C、H、O同位素组成表明
[ 4, 16]

,成矿流体为壳 -幔

混合流体, 其中壳源组分可能主要由矿区 (或区

域 )碳酸盐地层提供, 而幔源组分则可能与区域

大面积峨眉山玄武岩岩浆活动过程中的去气作用

有关;脉石矿物方解石 REE地球化学和控矿构造

带脉状方解石 REE地球化学进一步证实
[ 17]

, 伴

随峨眉山玄武岩岩浆活动过程中去气作用 (包括

地幔去气作用和岩浆去气作用 )形成的流体参与

了矿床的成矿作用。由此可见,矿床成矿物质 、成

矿流体具有多源性。

4.3　成矿流体均一化

虽然会泽超大型铅锌矿床现已探明的 1号 、6

号 、8号和 10号原生矿体出露于不同标高 (分别

为 1751 m、1631 m、1571 m、1451 m),但其矿物组

合相似 (矿石矿物为方铅矿 、闪锌矿和黄铁矿, 脉

石矿物最主要为方解石 );从表 1中可见,不同矿

体的闪锌矿 Rb-Sr等时线年龄和方解石 Sm-Nd等

时线年龄基本一致,不同矿体的 Pb、Sr、S、C、O、H

同位素组成不具明显的区别, 且各自具有较小的

变化范围;同位素年代学资料显示 1号 、6号和 10

号矿体成矿时代基本一致 。这些特征均表明, 矿

床为成矿流体同期成矿作用的产物 。管士平和李

忠雄
[ 18]
也指出,康滇地轴东缘分布于不同层位的

铅锌矿床为同一体系一次性成矿作用的产物。矿

床 S同位素组成存在 δ
34
S黄铁矿 >δ

34
S闪锌矿 >

δ
34
S方铅矿

[ 4, 15]
,表明成矿过程中硫已达到平衡;Pb、

Sr同位素组成证实矿床成矿物质具有多源性, 但

其
206

Pb/
204

Pb、
207

Pb/
204

Pb、
208

Pb/
204

Pb和 (
87
Sr/

86
Sr) 0具有很小的变化范围 (表 1);C、O、H同位

素组成显示成矿流体为壳 -幔混合流体, 但其

δ
13
CPDB、δ

18
OSMOW和 δD相对稳定 (表 1), 均表明矿

床成矿流体存在均一化过程 。Zhou等
[ 19]
也认为

该矿床 Pb同位素组成不具明显的变化可能为成

矿物质来源单一或者成矿流体存在均一化过程的

结果。据此,笔者推测矿床存在成矿流体均一化

场所———成矿流体储库, 至于该成矿流体储库的
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规模 、具有位置 、形成机制还有待深入研究 。从矿

床铅锌品位高 、伴生元素多 、矿物组合相对简单

看,成矿流体在成矿流体储库中存在高浓缩过程。

表 1　会泽超大型铅锌矿床两个矿床地质地球化学特征对比

Table1.Thegeologicandgeochemicalcharacteristicsoftwodepositsintheworld-classHuizePb-Zndeposit

矿床名称 矿山厂矿床 麒麟厂矿床

矿体名称 1号矿体 6号矿体 8号矿体 10号矿体

出露标高 1751米 1631米 1471米 1571米

成矿时代
225±38 Ma( Sm-Nd) 226±15 Ma( Sm-Nd)

225.9±1.1 Ma( Rb-Sr) 224.8 ±1.2 Ma( Rb-Sr) 226.0±6.9 Ma( Rb-Sr)

赋矿地层 C1b C1b C1b C1b

控矿构造 NE向断裂 NE向断裂 NE向断裂 NE向断裂

矿物组合
矿石矿物:Py, Sp, Ga

脉石矿物:方解石

矿石矿物:Py, Sp, Ga

脉石矿物:方解石

矿石矿物:Py, Sp, Ga

脉石矿物:方解石

矿石矿物:Py, Sp, Ga

脉石矿物:方解石

同

位

素

组

成

δ34S( ‰ ) 10.94 ～ 15.99 ( 16) 11.56～ 17.24 ( 10) 11.25～ 16.68 ( 23) 13.53～ 17.42 ( 13)

δ13C( ‰ ) -3.5 ～ -2.2 ( 3) -3.4～ -2.1 ( 9 ) -3.0～ -2.2 ( 3) -3.2～ -2.3 ( 5)

δ18O(‰ ) 17.5 ～ 18.6 ( 3 ) 17.2～ 18.1 ( 9) 17.0～ 17.8 ( 3 ) 16.8～ 18.5 ( 5)

δD( ‰ ) -52.4 ～ -59.8 ( 2) -50.2～ -58.0 ( 7 ) -54.1～ -55.2 ( 3) -52.8～ -57.3 ( 4 )

206Pb/204Pb 18.452 ～ 18.491 ( 8) 18.432～ 18.487 ( 20 ) 18.477～ 18.514 ( 27) 18.452～ 18.488 ( 9)

207Pb/204Pb 15.687 ～ 15.734 ( 8) 15.664～ 15.720 ( 20 ) 15.712～ 15.754 ( 27) 15.669～ 15.727 ( 9)

208Pb/204Pb 38.876 ～ 38.905 ( 8) 38.729～ 38.874 ( 20 ) 38.765～ 39.009 ( 27) 38.835～ 38.899 ( 9)

( 87Sr/86Sr) 0 0.715175 ～ 0.716847 ( 10) 0.713676～ 0.717012 ( 17 ) 0.716548～ 0.716688 ( 2) 0.715913～ 0.716779 ( 6 )

　注:C1b为摆佐组地层代号;Py为黄铁矿, Sp为闪锌矿, Ga为方铅矿;括号内的数字为分析样品数.

5　峨眉山玄武岩 、构造和地层与成
矿的关系

5.1　峨眉山玄武岩与成矿的关系

会泽超大型铅锌矿床矿区岩浆岩只有峨眉山

玄武岩,川 -滇 -黔接壤区铅锌银多金属成矿区

的绝大部分矿床 、矿点和矿化点外围都有大面积

峨眉山玄武岩分布,峨眉山玄武岩岩浆活动与铅

锌矿床成矿存在密切成因联系 。前文已提供了两

者存在密切成因联系的年代学证据,矿床地球化

学资料也显示, 峨眉山玄武岩在成矿过程中具有

提供部分成矿物来源和成矿流体的作用。

此外,会泽铅锌矿床流体包裹体均一温度变

化范围大, 多数集中在 150 ～ 200 ℃和 300 ～

350 ℃两个区间 (图 3)。会泽铅锌矿床的成矿深

度为 2.00 ～ 2.50 km,如果按最大地温梯度 1 ℃/

30 m,可以计算出在成矿深度范围内的温度最大

不超 100 ℃,远小于流体包裹体所显示的温度,可

见成矿过程中必然有其他热动力。由于该矿床铅

同位素均为正常铅
[ 4]

,因而可排除放射性元素衰

变产生的放射性热源提供主要热动力的可能性。

区域上与成矿时代相近的岩浆活动只有峨眉山玄

武岩, 而峨眉山玄武岩为具有巨大热能的地幔柱

活动产物,所以峨眉山玄武岩岩浆活动是成矿热

动力最理想的提供者 。张云湘等
[ 20]

、沈苏等
[ 21]

、

柳贺昌
[ 22]
和胡耀国

[ 23]
的研究结果也支持这种

推论。

5.2　构造与成矿的关系

会泽超大型铅锌矿床所在区域及矿区构造活

动强烈 、且具多期多阶段性
[ 24]

, 矿体定位空间及

其形态也严格受构造控制, 因而构造与成矿作用

具有密切成因联系。韩润生等
[ 24]
总结出该区构

造控矿模式:小江深断裂带和昭通 -曲靖隐伏断

裂带为形成深源成矿流体提供了有利的成矿地质

背景;麒麟厂 、矿山厂及银厂坡压扭性断裂为含矿

流体的贯入提供了通道,是主要的导矿构造;下石

炭统摆佐组中北东向层间压扭性断裂为矿质提供

了储存空间,并直接控制了矿体的形态和产状,为
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矿床的主要容矿构造, 北西向断裂主要表现为配

矿构造;北东向构造带是矿区最主要的成矿构造

体系, 容矿地层 、含矿断裂与矿体呈 “三位一体 ”。

5.3　地层与成矿的关系

矿床地球化学研究结果表明,矿区各时代地

层 (包括基底 )在成矿过程中具有提供部分成矿

物质和成矿流体 ( S由地层提供 )的作用 。下石炭

统摆佐组是矿床最主要的赋矿地层, 黄智龙等
[ 4]

的研究发现,该组地层的岩性 、主要元素和稀土元

素与其他碳酸盐岩地层均存在不同程度的差异,

在成矿过程中除具有提供部分成矿物质和成矿流

体的作用外,还可能起到 “提供成矿空间 ”和 “地

球化学障”的作用 。

( 1)成矿空间:表现在矿区构造和摆佐组岩

性共同控矿 。会泽超大型铅锌矿床绝大部分矿体

赋存于摆佐组地层中的粗晶白云岩岩性段, 这种

粗晶白云岩重结晶明显 、矿物晶形完整 、粒度大小

参杂 、颜色多种多样 、孔隙发育 、沿层稳定性差,其

主要元素和稀土元素含量均与该层中的灰岩的白

云质灰岩呈连续变化, 为交代成因白云岩。矿区

北西向断裂既是导矿构造 (主干断裂 ) ———麒麟

厂断裂的次级构造 、又是最主要的容矿构造且其

中北西向断层发育的白云岩才含矿,该组断裂在

摆佐组赋矿岩性段极为发育, 韩润生等
[ 24]
认为这

组断裂的形成是 “构造选择岩性 ”的结果,即粒度

大小参杂 、孔隙发育的粗晶白云岩为硬脆性岩石,

在构造应力作用更易产生规模较大的断裂和裂

隙, 为成矿流体提供了良好的运移通道和聚集

空间。

( 2)地球化学障:REE地球化学研究结果显

示,矿区赋矿地层摆佐组粗晶白云岩形成相对氧

化环境;而矿床最主要矿石矿物为闪锌矿 、方铅矿

和黄铁矿, 暗示其成矿流体中的硫以 S
2-
为主, 为

相对还原环境。因而成矿流体流经摆佐组粗晶白

云岩过程中将发生氧化还原反应,形成闪锌矿 、方

铅矿和黄铁矿等矿石矿物 。韩润生等
[ 24]
的分析

结果也表明, 与矿体接触粗晶白云岩的 FeOt

( Fe2 O3 +FeO)含量明显高于远离矿床的粗晶白

云岩。这些均暗示,成矿流体与粗晶白云岩发生

过氧化还原反应:Pb
2+

( Zn
2 +
等 ) +2Fe

2+
※Pb(Zn

等 ) ↑+2Fe
3+
,即摆佐组粗晶白云岩在成矿过程

中起 “地球化学障 ”作用。

6　矿床类型

会泽超大型铅锌矿床不仅具有有利的成矿地

质背景,而且具有独特的地质特征, 尤其是其规模

大 (储量达超大规模 ) 、品位高 (平均出矿品位近

30%) 、伴生有用元素多 (Ag、Ge、Cd、Ga、In等 )在

世界范围内极为少见 。世界上铅锌矿床主要有三

种成因类型,即 SEDEX型 、MVT型和 VMS型, 包

括会泽超大型铅锌矿床在内的川 -滇 -黔铅锌多

金属成矿区明显不同于 SEDEX型和 VMS型铅锌

矿床已得到广大矿床学家的公认。该成矿区铅锌

矿床 、矿点 、矿化点成群 、成带分布, 其赋矿地层主

要为不同时代的碳酸盐岩,这些现象与 MVT铅锌

矿床相似。因而,一些学者
[ 5, 19, 25]

将会泽铅锌矿

床视为 MVT矿床 。从表 2中可见,会泽铅锌矿床

铅锌品位 、矿物组合 、单个矿体的规模 、围岩蚀变 、

形成物理化学条件 、同位素组成以及与峨眉山玄

武岩存在密切关系等特征均与 MVT铅锌矿床存

在一定差别 。尤其是该矿床品位 (Pb+Zn平均为

30%左右 )明显高于 MVT铅锌矿床 (Pb+Zn一般

小于 10%) ,单个矿体的规模 ( 1、6、8、10号矿体

Pb+Zn金属储量都接近 100 Mt)明显大于 MVT

铅锌矿床 (单个矿体 Pb+Zn金属储量一般小于

10 Mt), 与岩浆活动 (峨眉山玄武岩 )存在密切联

系明显不同于 MVT铅锌矿床 (一般与岩浆岩没

有直接成因联系 ) 。因此, 认为川 -滇 -黔接壤

区铅锌银多金属成矿区内类似于会泽铅锌矿床为

代表的铅锌矿床不同于 MVT铅锌矿床 。

7　矿床模型

初步建立的会泽超大型铅锌矿床的矿床模型

如图 1所示 。晋宁运动导致富含铅锌等多种成矿

元素的扬子地台基底固结 (川 -滇 -黔地区主要

为康定群和昆阳群 )。震旦纪以来, 形成了一套

稳定盖层,在矿区为从震旦纪灯影组至早二叠纪

梁山组的碳酸盐和碎屑岩地层, 碳酸盐地层中多

夹膏盐层。由于基底物质补给, 这些地层中均含

有一定量的铅锌等多种成矿元素。海西 -印支期

( P2 ) ,地幔柱活动形成大面积峨眉山玄武岩喷

发,玄武岩岩浆活动过程中伴随大量流体活动,同

时提供热动力, 使地层中膏盐层中硫还原硫代硫

酸和氢硫酸,这些硫代硫酸和氢硫酸淋滤各时代

地层 (包括基底 )中成矿元素;携带成矿元素的流

体运移至基底较为开阔的空间 (成矿流体库 ) ;在
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表 2　会泽超大型铅锌矿床与 MVT矿床主要特征对比

Table2.ThemajorgeologiccharacteristicsoftheMVTandtheworld-classHuizePb-Zndeposit

成矿条件 MVT矿床 会泽超大型铅锌矿床

品位 Pb+Zn:多小于 10%, Zn/( Zn+Pb) :多为 0.8左右。 Pb+Zn:平均 35%, Zn/( Zn+Pb):0.9左右。

规模 单个矿体 Pb+Zn金属储量一般小于 10 Mt。 1、6、 8、 10号矿体 Pb+Zn金属储量都接近 100 Mt。

矿化范围 常集中出现在同一地区,面积数百 km2。 会泽铅锌矿床所在川 -滇 -黔成矿区面积约 17万km2。

赋矿地层 石炭纪 、泥盆纪 、奥陶纪和寒武纪的碳酸盐岩, 矿体多产于

白云岩和交代灰岩中。

下石炭统摆佐组灰白色 、肉红色 、米黄色粗晶白云岩。

矿体深度 多小于 600 m,最大不超过 1500 m。 大于 2000 m。

构造背景 沉积盆地边缘的抬升部位,或者古老克拉通的边缘 、内部裂

谷环境中,一般与构造运动或裂谷活动有关。

扬子克拉通西缘,小江断裂带和昭通 -曲靖隐伏断裂带的

复合部位。

与岩浆活

动的关系

在时间和空间上一般与岩浆岩没有直接成因联系。 与峨眉山玄武岩岩浆活动存在密切联系。

控矿因素 主要受构造和地层岩性控制。 受构造和地层岩性控制。

成矿时代 元古界到白垩系,主要为泥盆纪到晚二叠纪,其次是白垩纪

至第三纪。

晚二叠纪。

矿 石 结

构、构造

浸染状 、细粒状 、树枝状 、胶状和块状构造,主要为胶状 、骸

状粗晶结构。

块状构造为主,细 -中 -粗晶结构。

矿物组合 矿石矿物:主要为闪锌矿 、方铅矿,次要为黄铁矿、黄铜矿和白

铁矿,脉石矿物:主要为重晶石 、萤石、方解石和白云石等。

矿石矿物:闪锌矿 、方铅矿和黄铁矿,脉石矿物:最主要为方

解石。

包裹体 盐度:10 % ～ 30%,成分:主要为 Cl, Na, Ca, K和 Mg,均

一温度:一般为 50～ 200 ℃。

盐度:10%左右,成分:主要为 Cl, Na, Ca, F和 SO4
2-, 均

一温度:一般为 150～ 250 ℃。

伴生元素 大部分矿床有银异常,有的具有铜 、钴 、镍异常。 银 、锗 、镓 、镉、铟都具有工业价值。

硫同位素 δ34S多在 +10‰ ～ +25‰之间。 δ34S多在 +11‰～ +17‰之间。

铅同位素 铅同位素组成比较复杂,区域上具有分带性。 铅同位素组成均一,主要为正常铅。

　注:MVT铅锌矿床主要地质特征引自文献 [ 4] .

热动力作用下, 携带成矿元素的流体在成矿流体

库中发生混合 、均一化和浓缩, 形成高度富集铅锌

等成矿元素的成矿流体;这些富集铅锌等成矿元

素的成矿流体沿有利构造 ( NE向构造 )贯入, 在

特定的环境 ( “地球化学障 ”, 会泽超大型铅锌矿

床为摆佐组地层 )成矿;由于重力等因素,在成矿

过程中发生分异, 形成规模大 、品位高 、伴生元素

多的矿床。
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THEDEPOSITMODELOFTHEWORLD-CLASSHUIZE

Pb-ZnDEPOSIT, YUNNANPROVINCE, CHINA

XUDian-kui1, HUANGZhi-long2, DENGHong1, LIWen-bo3,

LIXiao-biao2, 4, ZHOUJia-xi2, 4, CHENDong1

( 1.TheNo.935 TeamofGuangzhouBureauofNonferrousGeologicalExploration, Huizhou516001, China;

2.StateKeyLaboratoryofOreDepositGeochemistry, ChineseAcademyofSciences, Guiyang550002, China;

3.MOEKeyLaboratoryofOrogenicBeltsandCrustalEvolution, PekingUniversity, Beijing100871, China;

4.GraduateSchoolofChineseAcademyofSciences, Beijing100039, China)

Abstract:Thedepositmodel, whichisahighsummaryforonegroupofdepositswithgeneticconnections, playsa

guidingroleinoreexploration.Theworld-classHuizePb-Zndeposit, YunnanProvince, China, islocatedinthe

central-southernpartoftheSichuan-Yunnan-GuizhouPb-Znpolymetallicmetallogenicprovince, hasrepresentative-

nessandhasbeenwelldocumentedinthismetallogenicprovince.Onthebasisofthemineralizationsetting, age, ge-

ologyandgeochemistryoftheworld-classHuizePb-Zndeposit, thispaperanalyzedtherelationshipbetweenPb-Zn

mineralizationandtheEmeishanbasalt, structureandstrata, discussedthedeposittype, andpreliminarilyestab-

lishedthedepositmodel.

Keywords:Sichuan-Yunnan-GuizhouPb-Znpolymetallicmetallogenicprovince;world-classHuizePb-Zndeposit;

depositmodel
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