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四川大梁子铅锌矿床 

闪锌矿中镉富集规律及其意义 
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扬子地块西南缘铅锌矿床富集区是我国重要的 

铅锌矿产资源基地。四川会东大梁子铅锌矿床为区 

内的典型矿床 ，矿床具多阶段成 因特征，矿物的穿插 

关系清晰 ，能准确地识别 出矿物的形成顺序 。闪锌 

矿为主要矿石矿物。依 据矿物形成顺序，划分 出三 

种具有显著不同标型特征的闪锌矿 ：黑色闪锌矿 、棕 

色闪锌矿和米黄色闪锌矿 。 

Cd的化学性质决定其难以形成独立矿床，通常 

作为伴生元素产于有 色金属与贵金属矿床之 中；铅 

锌矿床中 Cd主要 富集 于闪锌矿 中，其富集程度受 

成矿流体的硫离子活度 、成矿温度、pH和 Cd／Zn等 

物理化学条件的制约⋯ 。大梁子铅锌矿床中不同标 

型特征的闪锌矿是具不同物理化学条件的成矿流体 

作用的产物 ，Cd的富集效应有差异。因此 ，不 同阶 

段的闪锌矿中 Cd富集规律能示踪成矿流体性质 的 

演化 ，提供矿床成因信息。 

1 区域及矿床地质 

大梁子矿床位于康滇地轴东缘 、甘洛一小江深大 

断裂带西侧 ，主要构造为北东 向的大桥向斜及南北 、 

北西 、北东向等断裂【2．3j。矿 区为单斜构造 ，地层总 

体走 向北东 ，倾 向北 西。出露 有 上震旦 统灯影 组 

(Zbd)、下寒武统 (∈．q)筇竹寺组 。 

灯影组分 布于矿区 中部和 东部 ，为赋矿层 位。 

由白云岩、硅 质 白云岩和硅质 岩组成八个岩性段 。 

筇竹寺组分布于矿区西部，岩性为细砂岩、粉砂岩和 

砂质页岩，可划分 出两个岩性段 。矿床产出受构造 

控制明显 ，矿体多以断裂构造为边界，可圈出两个矿 
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体。矿石矿物以闪锌矿和方铅矿为主 ，其次为黄铁 

矿和黄铜矿，另有少量银黝铜矿 、深红银矿 、白铅矿 

等；脉石矿物主要为方解石，次为白云石和石英 。闪 

锌矿分布广 泛，含量约 占矿 石矿物 总量 的 80 ～ 

90 。 自形至半 自形粒状。可识 别出黑色 闪锌矿 、 

棕色闪锌矿 和米黄色 闪锌矿 。粒径分别 为 0．03～ 

0．10，0．05～1．0和0．3～2．0 mm。方铅矿与 闪锌 

矿密切共生 ，多呈细 脉状，含量约 占 l0 ～ 15 。 

半 自形至他形粒状 ，粒径 多为 0．1～0．3 mm，最大 

可达 3．0 mm。方铅矿中常赋存有银黝铜矿和深红 

银矿等矿物。黄铁矿常与闪锌矿和方铅矿共生，零 

星分布，含量约 1 ～5 。呈 自形至他形粒状 ，粒 

径约 0．2～0．5 mm。 

2 方法及结果 

大梁子矿床为露天和井下开采相结合 ，矿体揭 

露较充分。样品采于不同标高的新鲜断面 ，包括各 

成矿阶段 的矿石矿物。 

将矿石破碎至 40～60目，双目镜下手选三种闪 

锌矿，纯度 99 以上，重量约 4～5 g。共挑选 出 18 

件闪锌矿样品(5件黑色闪锌矿、10件棕色闪锌矿和 

3件米黄色闪锌矿)。 

手选样品用玛瑙乳钵研磨至 200目，分包测试。 

闪锌矿的铁含量用化学分析方法测定 ，由中国科学 

院地球化学研究所化学分析室测试 。Cd含量采用 

ICP—MS测定 ，为 中国科学院地质 与地球物 理研究 

所测试。分析结果见表 1。 
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表 1 大梁子铅锌矿床不 同标型闪锌 矿的 Fe和 Cd丰度 

样 品 矿 物 Fe( ) Cd(×10 ) 样 品 矿 物 Fe( ) Cd(×10 ) 

DL118 黑色闪锌矿 2．26 2579．78 D1 11 7 棕 色闪锌矿 1．21 5381．89 

DI 11 2 黑色闪锌矿 1．94 3244．05 DI 11 0 棕 色闪锌矿 1．32 51 52．1 4 

DI 113 黑色闪锌矿 2．54 1 926．77 DI 1 0 棕色JN锌矿 1．43 2893．93 

DI 1O7 黑色闪锌矿 1．78 3935．77 PI)I 19 棕色闪锌矿 1．1 2 8492．18 

DI 8 黑色闪锌矿 1．9 2451．99 D1 7 棕 色闪锌矿 1．54 4465．51 

DI，6 棕色闪锌矿 1．37 411 7．O9 DI 6 棕色闪锌矿 1．66 4548．45 

DI 1O7 棕色闪锌 矿 1．65 4075．31 I)I 1O9 米黄色闪锌矿 0．35 1 41 31．47 

DI 1O8 棕色闪锌 矿 1．53 4493．61 DI 2 米 黄色闪锌矿 0．81 7205．11 

DI 115 棕色闪锌 矿 1．4 5 3710．08 D1 2 米黄色cj；J锌矿 0．68 7296．07 

结果显示 ，Fe在三种闪锌矿中的含量为0．35 9／5 

～ 2．54 ，从黑色闪锌矿一 棕色闪锌矿一米黄色闪 

锌矿，Fe的含 量 依 次降 低 ，平 均 分 别 为 2．08 、 

1．43 和 0．61 。 18 件 样 品 中 Cd 含 量 为 

(1926．77～14131．47)×10～ 。它在黑色、棕色和米 

黄色闪锌矿 中的平均含量分别 为 2827．68×10一 、 

4733．02×10 和 9554．22×10 。表明从成矿期 

早阶段至晚阶段，闪锌矿中铁的含量逐渐降低，而 

Cd含量逐渐增加。18个闪锌矿单矿物样 品的 Fe 

和 Cd含量相关 系数为 一0．86，显示二者具 明显 的 

负相关性 。 

3 讨论和结论 

前人认为大梁子矿床是后期热液作用的产物， 

属密西西 比河谷 型铅锌矿 床 。林 方成 通 过 

铅 、硫同位素和容矿地层成矿元素丰度的研究，认为 

成矿物质来 自前震旦 褶皱基底岩石，成矿流体为大 

气降水和地层 卤水 ，在循环 过程中萃取 出铅 、锌物 

质，并与盖层的硫混合沉淀出矿质。朱赖民等 研 

究了闪锌矿的 In、Ga、Ge、Cd、Zn、Pb的丰度和相互 

关系，指出其属沉积改造型矿床。我们研究 了不同 

阶段闪锌矿中镉富集规律及其指示意义 ，探讨 了矿 

床的成因。 

Fe和 Cd在闪锌矿中通常含量为 0．7／ ～7／ 。 

该矿床闪锌矿从早阶段的黑色闪锌矿到晚阶段的米 

黄色闪锌矿，Fe含量逐渐降低 ，而 Cd含量逐渐增高 

(相关系数达一0．86)。未发现 Cd的独立矿物，Fe 

和 Cd在闪锌矿中主要以类质 同象形式存在 ，、占据 

锌原子的位置 ；晶格中 Cd可能替代 Fe。 

闪锌矿中 Cd的富集受成矿流体物理化学条件 

的制约 ：硫 离子活度低 、成矿温度低 、pH 低和 Cd／ 

Zn高 ，有利于 Cd在 闪锌矿中的富集 。本矿床的 

闪锌矿中 Cd含量从 成矿作用 早期 到晚期 逐渐增 

高：早期为 2827．68×10一，晚期为 9554．22×10一， 

相差约 3～4倍。表明随成矿作用的推进，流体向硫 

离子活度、成矿温度和 pH降低而Cd／Zn增高的趋 

势演化。 

本矿床的成矿作用可概括 为：在 区域地质构造 

发展演化的一定阶段 ，大气降水或地层卤水被加热 ， 

在循环 过程 中萃取 出区域 地层 中的 Pb、Zn、S、Gd 

等成矿物质，运移至构造 、岩性有利部位时，特别是 

进入开放体系之中或与围岩发生交代反应时，物理 

化学条件发生突变，便沉淀 出成矿物质。热液成矿 

作用早阶段，相对温度较高 ，随温度逐渐下降，流体 

的 S离子活度 、pH 值和 Cd／Zn等相应 发生变化。 

在整个热液成矿期，形成 了不 同标 型特征的矿物。 

闪锌矿中的 Cd含量呈现出规律性变化。 

综上所述，大梁子铅锌矿床产出有三种不同标 

型特征的闪锌矿 ：米黄色闪锌矿的 Cd富集 系数最 

高 ，其次为棕色闪锌矿 ，黑色闪锌矿最低。 

闪锌矿的 Fe和 Cd含量呈 负相关性 ，Cd可能 

以类质 同象形式替代矿物晶格中的铁 。 

成矿流体的性质具有向成矿温度、S离子活度 

和 pH 值逐渐降低而 Cd／Zn逐渐增高的演化趋势 。 
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