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闪锌矿是分布最广的锌矿

物
,

常 见于铅锌及多金属等矿

床中
。

它伴有多种类质同象混入

物
,

其中某些元素不仅可供综合

利用
,

而且可作为判别矿床成因

,日作吐,白工旧﹄附矿叫‘岩

的地球化学标志
,

对某些矿产的 普查找矿有一定

的指示意义
。

本文搜集了国内外 余件闪锌矿样品的化

学分析资料
,

对其中某些杂质元素间的关系用图

解法和比值法进行了研究
,

并总结出地球化学标

型特征
,

建议作为判别矿床成因的一种标志
。

和

由于 之 ‘

与
’‘

同具 四次配位
,

两者离子

半径相近 前都 入
,

后者 入
,

故 , 十

在

闪锌矿中较其他元素有更强的置换
’十

的能力
,

致使该矿物普遍含
’‘ 。

一般认为闪锌矿中
’

的含量与其形成温度有一定的函数关系
,

与该矿

枷勺颇色
、

硬度
、

晶胞参数和生成压力等也有一

定的内在联系
。

热液作用中
, ’‘

具亲硫性
,

其离子半径

与
’‘

相近 因此闪锌矿中也常含有
十 。

层 控型矿床 中闪锌矿含 小于
,

含 小于 巧 表
、

图 岩浆热液型
、

斑岩型矿床闪锌矿中 含量变化范围大
,

除个别

样品外
,

含 皆大和
。

前者闪锌矿贫
,

后者闪锌矿富
, 。

·· 。 。
,

, 。。区

’一川川
一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一一一
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。

口
,

口
,

口 口
‘

口
图 闪 锌矿 一 关 系图

一岩浆热液型 一斑岩型 一层控型

一火山型 一变质热液型
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丫
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‘、 ,

‘、,

、、

﹃匕月

⋯
母

、

、

’ 和
七

’‘

属亲硫元素
,

四次配位时离子半径为
,

常赋存于闪锌矿中
。

通常认为浅色贫 的

闪锌矿富
,

深色富 的闪锌矿贫
。

从不同成因类型的铅锌和多金属矿床闪锌矿

图解 图 得知
,

两者并非呈线性关

系
,

而是呈
‘ ”

字形变化
。

当该矿物含 喊

矛 、
、 ,

·广 、

、

几

、 、 、 、

。

一曰 ,

,白

⋯
圈 闪锌矿 一 关 蔽图

时 一 呈反消长关系 当 成 《

时 两者呈正消长关系 当 夕 时
,

又呈反
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消长关系
。

故简单地认为贫铁闪锌矿富
,

富

闪锌矿贫 就不妥当了
。

一般中一低温条件下形成的层控型矿床闪锌

矿中 一 呈反消长关系 而岩浆热液型矿床

闪锌矿中 含量一般大于
,

少数小于
,

随着 含量的增加
,

一 为反一正一反消长

关系 火山型
、

斑岩型矿床闪锌矿中 的变化区

间亦 大 一
,

但 的变化范围小
。

因此
,

闪锌矿中 含量不但与成矿温度
、

颜

色
、

含量有关
,

而且与成矿物质来源及原始岩

浆 中 的丰度和 区域 地球化学背景等因素休戚

相关
。

十

和
十

’ 是典型的分散元素
,

具亲硫性
,

四次配

位时离子半径为 入
,

其共价半径 入

与
, 十

入 相近
,

故常赋存于闪锌矿等硫

化物中
。

从不同成因类型铅锌和多金属矿床闪锌矿

一 图解 图 得知 层控型矿床中的闪

锌矿贫
,

且变化幅度小 一 岩浆

热液型
、

火山型
、

斑岩型矿床中的闪锌矿一般富
,

且变化幅度大 一 ,

前者与后者

有明显的分区性
。

这与闪锌矿中
’十

含量随温度

增高而增加
,

与矿床成因类型有明显的依存性

有关
。

, 脚吧 一一一一

—
一 ,

’十

和
’十

四次配位时
, ’

的离子半径为
,

与
, 十

的离子半径相差较大
。

自然界中
’

常呈

六次配位
‘

为 入
, , ‘

是一 入 赋

存于方铅矿中
。

闪锌矿中亦常含
,

可能是
‘

’ , ’

或
’十 ’十

之故
。

层控型铅锌矿床闪锌矿中贫
,

岩浆

热液 型
、

火山型和斑岩型矿床闪锌矿中一般富
,

它们的分区性显著 图
。

一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 门

岩桨热液型
、

火山型
、

斑岩型区

层控型区

岩桨热液型 火山型
、

斑岩里变质热液型区

, 曦‘一卜

一
。

今 拟 帅

图 闪 锌矿 一 关系图
’十

和
, 十 , ‘ 十

属分散元素
,

四次配位时两者

,

二

二
一 一 一

层控型区 飞

, ·‘、

图

· 呼

闪锌矿 一 关 系图

的离子半径分别为 入和 入
。

从铅洞山铅

锌矿床 件方铅矿
、

闪锌矿
、

黄铁矿元素相关系

数 得 知
。 一 。 , , 。 一 。 。 ,

。 一 。 , 一 。。 , 。 一 。

, , 一 。。 一 , 、一 。 。 一 ,

, 一 。。 一 ,

故 一 一 密

切相关
。

为达到电价平衡
,

闪锌矿中可能出现
十

呜 十 十 千

从不同成 因类型铅锌和多金属矿床闪锌矿
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一 一 图解得知 图
,

层控

型矿床闪锌矿中相对富
,

岩浆热液型
、

火山型和斑岩型矿床闪锌矿则相反
。

而上述矿床根据闪锌矿 一
,

一
,

一 图解 图
,

判别其成 因类型

则不会有误
。

因此
,

图解法与
厂 ,

’

比值法相结合
,

再考虑具体矿床的地质特征
,

对

判别矿床成因将会收到事半功倍的效果
。

毋 一

和 ’十

热液作用时
,

在硫逸度大的还原环境中
,

十

图 闪锌矿的 一 图解

曾永超等 提出
、 ,

比

值是判别层控型和岩浆热液型铅锌矿床的地球化

学参数
。

笔者同样认为
,

该两比值确具判别意义

表
,

但并非唯一标志
。

据谢文安 有关岩浆热液型水口 山
、

七宝山
、

层控型七宝坑和余琼华等 南岭

地区火山型铅锌矿床闪锌矿资料 表
,

若只按
,

比值
,

将错判其矿床成因类型
。

‘ ’

具亲硫性
。

由于其四面体共价半径

与
’ ·

相近
,

它能呈类质同象赋存于

闪锌矿中
。

层控型铅锌矿床闪锌矿中贫
一

,

而岩浆热液型
、

火山型
、

斑岩型矿

床闪锌矿中富 一 。

含量不但

可作为鉴别矿床成因的地球化学标志
,

而且也是

寻找伴生或内生锡铅锌 如香花岭
、

锡铁山
,

锡铜

锌 如大厂 等矿床的一种指示元素 姚金炎等
。

闪锌矿中 的存在形式
,

口前有两种看法

一是象 。一样呈原子状态分布 二是呈 ’十

状

态赋存
。

铅洞山铅锌矿床闪锌矿中 的扫描电镜

分析结果表明
,

绝大多数 呈散点状均匀分布于

载体矿物内 个别闪锌矿中发现 的密集区和异

常点
,

粒度数微米
,

以辰砂形式出现
。

闪锌矿中

呈散点状分布的 不象呈原 子状态赋存 于方铅

矿或其他矿物中的 。 有沿矿物解理
、

裂隙或晶面

作定向产出的现象
。

另外
,

从硫化物元素相关系

水 口 山
、

七 宝 山和七宝 坑等铅锌矿床闪锌矿杂质 元 , 含一衰 衰
矿矿床成因类型型 样教教

, , 厂

岩岩策热液 型型
。

《

水水口 山山
。

〔,, 吕吕 摊摊

七七 宝 山山山山山山山山山山山山

层层控型型
。 。

心,,,

七七宝坑坑坑坑坑坑坑坑坑坑坑坑

火火 山 型型
。

《
‘

南南岭地区区区区区区区区区区区区

注
, , ,

伪
,

数可知
,

一 一 密切相关
。

故认

为可能是
’‘ ’十 ’十

而赋存于闪锌

矿中
。

铅洞山
、

李家沟
、

凡 口等层控型铅锌矿床闪

锌矿中 含量分别为
,

和
,

湘

西酒店塘
、

茶田汞铅锌矿床闪锌矿中 含量分别

为 和
。

由于铅锌和汞锑矿床常成带

分层产出 如秦岭和湘黔地区
,

故含 闪锌矿将

预示着
, ,

为同 一 成矿系列之

产物
。

此外
,

据铅洞山铅锌矿床沉积成岩期和后生

改造期闪锌矿中 的分析资料
,

前者为
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成成因类型型 矿 床床 样叫叫
, 。

多 卜
‘ · ’’ 资 料 来 派派

层层层 铅润山山
。 。 。 。

本 文文

控控控 银母寺寺
·

“ 一一 痕痕
。 。

西北有色金属 队队

型型型 峰 崖崖 之 】】
。

西北冶金地质一队队

铅铅铅 八 方山山 凡
。 。

甘甫有色金属 队队

锌锌锌 厂 坝坝
。 。

李 实实

矿矿矿 李家沟沟
。 ·

〔〔 甘南有色金属公 司检验国国

贞贞贞水河河
。 。 。

云南省地质局实验室室

向向向阳 山山
。 。 。

余琼华等等

毕毕毕家山山
。 。 。

有时 文 安安

邓邓邓家山山
。 。

, 弓 气气
。 一 。

据 队等资料计算算

兰兰兰 坪坪 〔 郑庆年等等

南南南 岭岭
。 。 。 。

, 哎又又 吉林有色金属地研所所

湖湖湖南地区区
。

极大大 河北地质五队队

凡凡凡 口口
。 一

等等

杨杨杨柳塘塘
。

, 等等

荒荒荒山沟沟 极大大大 据 一 凡 救据平全全

高高高板河河 痕痕痕痕痕痕痕痕

密密密西西比河《美国

阿阿阿尔卑斯型 惫大利

塞塞塞尔古才 伊拉 克

岩岩岩 铅铅 水 口 山山
。

痕痕
。 。

极小小 湖南有色金属 队队

浆浆浆 锌锌 黄沙坪坪
。

三三
。

钟永超等等

热热热 反反 大宝山山
。 。 。

湖南有色金属 队队

液液液 多多 宝 山山
, 。

凡
。 。

余琼华等等

型型型 金金 南 岭岭
。 。 。

本 所所

属属属属 道岔沟沟
。 。 。

万万 叶庆桐
、

王 市枫等等

矿矿矿矿 东 坡坡
, 。 。

据 《吉林地质 》 数据计

床床床床 大吉山山
。

李 林等等

等等等等 东 乡乡 等等

洋洋洋洋 背背
。

大大大大兴安岭中段段
。

拉拉拉拉 么么

美美美美国 某铅银矿矿矿矿

锡锡锡锡 巴 力力 卜
。 。

李锡林等等

石石石石 大福楼楼
。 。

桂林矿产地 质研究院院
硫硫硫硫 芒 场场

。

姚金炎等等
化化化化 长 坡坡

。

物物物物 人 厂厂
。

矿矿矿矿 香花岭岭
。 。

床床床床床床床床床床床床床床床床床

火火 多多 贵 溪溪
。

,, 有关专肠报告告

山山 金金 五 部部
。

踌踌踌
。 。

本所所
型型 属属 小铁山山

。 。

叶庆桐桐

铅铅铅 银 山山
。 。 。

罗世清等等
锌锌 矿矿 锡铁 山山

及及 床床床床床床床床床床床床床床床

斑斑岩型铅锌矿矿 南 岭岭
。 。

余琼华等等

变变质热液 型型 挑 林林
。

叶庆桐桐
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后者为
,

成矿晚期汞有富集的现象
。

矿

床浅部闪锌矿汞平均
,

深部闪锌矿 平

均
,

说明后生改造期矿液的运移是由下

而上进行的
。

综上所述
,

不同成因类型铅锌和多金属矿床

闪锌矿中杂质元素特征及地质意义在于

层控型铅锌矿床闪锌矿中以贫
, ,

,

相对富
,

为特征 岩浆热液型
、

火山

型
、

斑岩型铅锌
、

多金属矿床闪 锌矿中一般富
, , , ,

贫
, 。

用闪锌矿 一
,

一
,

一 图解和
,

比值相结合
,

并综合考虑具体矿床的地质特征
,

将对矿床成因具有判别作用
。

层控型铅锌矿床闪锌矿中贫
,

岩浆热液

型
、

火山型和斑岩型铅锌及多金属等矿床富
。

含量不但具有判别矿床成因的意义
,

也是寻找

伴生或内生锡铅锌
、

锡铜锌等锡石硫化物型矿床

的一柑旨示元素
。

不同成因类型铅锌
、

多金属矿床闪锌矿中
一

一 并非呈线性关系
,

而是呈
‘

,
”

字形变

化
,

故简单地认为闪锌矿浅色贫铁者富
,

深色

富铁者贫 是不妥当的
。

含量不但与成矿

温度
、

含量和颜色有关
,

还与成矿物质来源
、

区域地球化学背景和原始岩浆中 的丰度等因

素有关
。
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我国海相火山岩中斜长石的有序度

王 稚 芬

中国有色金属工 业总公 司矿产地质研 究院

近 年来
,

不少岩矿工作者对火成岩中斜长

石的有序度做了大量工作
,

发表了不少文章
,

但

很少涉及海相火山岩的斜长石有序度
。

笔者测定

了四川省拉拉厂铁铜矿区
、

云南省大红山铁铜矿

区
、

甘肃省白银厂多金属矿区
、

黑龙江省谢尔塔

拉铁矿区和新班维吾尔自治区雅满苏铁矿区海相

火山岩的斜长石有序度
。

测定的岩石包括细碧岩
、

磁铁角斑岩
、

石英角斑岩
、

石英钠长斑岩
、

钠长

斑岩
、

钠长变粒岩和角闪钠长片岩
。

所测岩层的

时代从早元古代到石炭一二叠纪
。

共测定了 个

样品
、

个斜长石晶体
。

测定结果列于表
。

为

了表示各种岩石的区域变质程度
,

表中还列出了

相应的变质相
。

变质相的划分采用了程裕淇先生

的分类方案
。

表 中所列的斜长石牌号和有序度
,

都是用

费式旋转台测定的
。

方法是 选择单体较大而且

具有大体垂直 双晶结合面 或解理 的

晶体
,

或者大体垂直 轴的切面
,

用消光法测定

斜长石的光率体方位
,

在吴氏网上求上

与各光率体主轴夹角 并在 马富宁
“

酸

性及中性斜长石的成分
、

有序度
、

光性方位图
”

和 诺布尔
“

斜长石的 尸 与

上 八 功 关系图
”

上查得斜长石牌号和有

序度
。

由表 可见
,

海相火山岩的斜长石有序度有

以下几个显著的特点

古老海相火山岩的斜长石有序度 平

均值 均大于
,

熔岩也不例外
。

这种现象无

疑与海相火山岩遭受不同程度的变质作用有关
。

如果把海相火山岩的斜长石有序度测

定数据按岩石形成时代新老整理
,

就不难看出

岩石形成时代越老
,

斜长石有序度就越大 表
。

早元古代海相火山岩的斜长石有序度总平均值为
,

寒武一奥陶纪为
,

石炭一二叠纪为
。

如果比较同一时代不同岩石类型的斜
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