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在研究湖南泥盆系层控矿床时
,

对方铅矿中
、

含 与 成矿

温度的关系
、

方铅矿与闪锌矿 分配系数地质温度计
、

黄铁矿
、

比值的成因意义等
,

提出了与前人不同的看法
。

关 润 成矿温度 , 地质温度计 , 矿床成因类型

在应用徽呈元素地球化学研究矿床成因

方两
,

前人提出了很多经验规律
,

为进一步

研究应用提供了方便
。

但有些认识局限于当

时的条件
,

并非普迫适用
。

这里就笔者应用

这些经脸研究湖南泥盆系层控矿床时遇到的

一些向题提出一些看法
,

与同行们讨论
。

人

方铅矿中
、

含量与

成矿温度的关系

一般认为 方铅矿中的
、

含量是

随成矿温度的升高而增加的
。

我们对湖南郴

县蛇形坪铅锌矿区 个方铅矿样品中的
、
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,

蛇形坪 加纽铅锌矿区方铅矿中
一 含 关系

含量作图 见图
。

从图中可以看出
,

当

的含量由 升高到 时
,

的

含量却始终稳定在 土 范围 而

当 主含量固定在 时
,

含量却可 以在

的范围变化
。

显然
,

方 铅 矿

中的
、

含量至少有一个或者 两者 都与

成矿温度没有显著的相关关系
。

我们可以这

样来分析 根据能斯特分配定律
,

某微量元

素 在 结 晶 的 固 相 和液 相中 的浓度

百
、

丁 比值为一常数
, ,

即 分 配

系数

万 。

万了二 八
“ , “ 试 二 丁

’

八 “

这就是说 矿物中的微量元素含量 力

是由成矿流体中该元素的含量和该元素的分

配系数决定的
。

影响元素分配系数的因素主



影响 进人闪锌矿
,

使得计算出的温度偏

高
” 。

提 出用 含量对成矿温 度进行修正

“ ℃’一 一 ‘

‘ ,
一

矛了、、

要有 元素本身的地球化学性质
、

矿物的晶

体化学性质
、

成矿溶液的成分和物理化学条

件
、

尸
、

等
。

前二者系结构因素
,

受晶体化学规律制约
,

用类质同象法则和晶

体场理论等可以定性阐明
‘

后二者属外因
,

因成矿环境而异
。

对于方铅矿中的 和
,

根据类质同象法 则
, “ 十 的半 径小

,

电价

高
,

优先进入方铅矿而富 集 在早 期阶 段
,

尤公
’ 的半径大

,

电价 低
,

被容许

在晚阶段的方铅矿中
,

护
。

因此
,

在

较高温的早阶段
,

方铅矿中 的含 量低于

成矿流体中 的含量
,

但随着方铅矿 的不

断析出
,

成矿 流体 中 的含量会有 所升

高
,

使得较低温的晚阶段方铅矿中具有较高

的 含量
。

尽管高温条件下有较大的 夕
,

但其值小于
,

使方铅矿中 含量与温度

之间的关系变得很复杂
。

对方铅矿中的 来

说
,

由于 公‘
,

它会优先富集在最早结

晶的方铅矿中
,

使成矿流体中 的浓度大大

降低
,

随后结晶的方铅矿 的含量亦会显著

降低
。

因此
,

含量较高的方铅矿必形成于

较高温条件下
,

但 含量低的方铅矿不一定

形成于较低温度条件
。

上述表明
,

方铅矿中
、

含量的变化与温度没 有 明显 的相关

关系
。

方铅矿与闪锌矿 分配

系数地质温度计

分配系数地质温度计是 国外 学 者根

据热力学原理在 一 一 一 一 体系

中通过成矿试验建立的
,

其表达式为

℃ 一

按此式计算的成矿温度变化趋势
,

有时

可较好地反映成矿过程的温度变化趋势
,

但

其温度值与气液包裹体均一化测温结果相差

甚大
,

达 士 ℃
。

童 潜 明 认为
,

“ 这主要是由于建立温度计的成矿实验中没

有考
一

虑 的影响
,

由于大量铁进入闪锌矿而

用该式计算出的某些矿床的成矿温度确

实与均一温度接近了一些
。

我们的实践表明
,

该式的有效性带有偶

然性
,

因为它仅对同一批样品的部分样品有

效
。

据笔者分析
,

该式过分强调了闪锌矿中

含量的影响
,

而忽略了其他因素
。

欲潜明

认为 当 时
,

就必 须加以

校正
,

并以湘东银矿冲等 矿 区为 例讨 论了

含量对计算温度的影响
,

指出 “ 当闪锌

矿含 时
,

计算温度 ℃ ,

共生蜚

石均一温度为 ℃
,

相差 余度 , 当闪

锌矿含
,

计算温度为 ℃
,

共生萤

石均一温度 ℃
,

计算温度包含在均

一温度范围内
,

所以
,

计算温度与均一温度

的差值随闪锌矿中 含量的增 大而 增大
” 。

由此不难看出
,

作为 对 比的 均一温 度具有

士 士 ℃的变化范围
,

闪锌矿比共生萤

石高 ℃
,

在其允许变化范围内
。

另外
,

一

般在 ℃以下
,

当压力一定时
,

闪锌 矿中

含量是随成矿温度升高 而增 大的
。

同一

矿区内
,

含 的闪锌矿成矿 温度为

℃ 包含在 均一温度 范 围内 是 可 靠

的
,

而含 的闪锌矿成矿温 度其计

算值为 ℃ ,

这个值不见得偏 高
。

再 者
,

根据上述修改公式
,

含量越 高
,

则 成矿

温度就越低
,

显然 与 ℃ 以 下 闪 锌犷

与温度
、

压力的关系相矛盾
。

我们认为
, ‘

上述修正公 式混 淆了 含

量对闪锌矿中 含量的影响
,

以及 含最

对计算温度的影响
。

应该 就事 论事
, 。 影

响 进入闪锌矿
,

我们就消除 对闪 锌矿

中 含量的影响
,

提出如下修正
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式中 为修正后的 含量
。

实践表

明
,

对 含量修正后计算 的温 度仍 与均一

温度相差甚远
,

因此必须在方铅 矿的 含

上去分析
。

一般方铅 矿中 含量在 一
。 , 闪 锌 矿 的 含 量为

。

由此可见
,

闪锌矿中 含量有

的绝对误差对计算分 配 系数 的 影响甚

橄
,

但方铅矿的 含量如果 出现 。

的绝对误差 , 则会对分配系数产生显著

影响
,

当方铅矿中 含量相对误差大 于

时
,

计算出的温度误差则达 士 ℃以上
。

我们所用单矿物的化学分析方法
,

的

检出限为
,

在检出限附近

其相对误差很可能会大于
。

此外
,

单矿

物的纯度也相当重要
,

因为如果方铅矿单矿

物中混有 的闪锌矿
,

方铅矿样品中 的

含量就会提高 以上 闪锌矿 中 含

量一般大于
,

使方铅矿的 含量

出现 甚至更大的误差
,

从而使计

算出的成矿温度产生 士 ℃以上的误差
,

故

必须保证方铅矿单矿物的纯度
,

尤

其不能混有含 的矿物杂质 及 的相对

分析误差毛
,

才能使计算出的温度误差

不超过 士 ℃
。

就笔者所掌握的方铅矿单矿

物分析资料
,

多数都未达到上述要求
。

如方

铅矿中 含量高达 。
,

无 疑表明

样品中混有闪锌矿 连晶
、

包裹 体 等
,

因

此
,

必须根据方铅矿中 的含量对 含量

作出校正
。

才
。 , 一

· 。 ,

式中 套 为修正 后 的 方铅矿 含觉
。 为方铅矿 含量分析结果

《

为方

铅矿 含量分析结果
、

为共生

闪锌矿
、

含量比值
。

经上述校正后
,

再根据 式计算出

的成矿温度是 比较 接 近 地质 实 际 的 见

表
。

闪锌矿一方铅矿 分砚系橄地沮计沮度计算衰

闪锌矿

、⋯
方铅矿 计算温度

样 品 矿 区

,,目拓‘门了曰几」叹一卜︸廿月才任﹄﹄抱 一

泡 一‘

泡 一

饱 一

横

横 一

好 一

资

泡金山
,’

,‘斑,,口的月了曰舀丹」

刀

横山岭

,,

野鸡尾

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

计算温度误差为士
。

表中 个矿区都是岩 浆 热 液叠 加型矿

床
,

野鸡尾矿区紧邻岩体
,

横山岭稍远
,

而

抱金山矿区离岩体较远
。

黄铁矿的 比值

比值已被广泛地用来作为判别矿床

成因类型的标志
。

笔者研究了湖南各类矿床

的黄铁矿 比值后
,

得出了 不 同 看法
。

黄铁矿 比值与 含

是黄铁矿的主要 组 份
,

在理 想情况

下
,

黄铁矿的 。原子比为
,

重 量百

分比分别为 和
。

各种自然条



件下形成的黄铁叭”其 含量总是在理论值
附近变 化

。

在极端情况下
,

的变化 对 比值的影

响在 。之 ’
,

其 相 对

误差
。

从笔者掌握的资料看
,

黄铁矿

的 含量一般在
一 ‘ 之间

。

如果 的误差来 自 含量
,

即有

一 一 士

节

,

价为黄铁矿中 。实际含量 表示黄

铁矿中 的 实 测 含 量
。

对 。
一 ’ 。

的 来说
,

其含量变化于
令

, 之间
,

完全在目前分析允许误差

范围内
。

因此
,

黄铁矿 中 含 量的 变 化对

比值的影响即使最大
,

也 不如 含量

分析误差的影响大
,

即用 比值 比 单独

用 含量反映不出更多的成因信息
,

因黄铁

矿的 比值本身是不严格的
。

黄铁矿中 含 变化的成因意义

黄铁矿中 含量变化主要取决于成矿流

体中 的含量
,

而成矿流体中的 含量上要

与区域地球化学背景及在不同的物理化学条

件下 的地球化学演化有 关
。

在 岩 桨热液

作用过程中
,

只会富集在 硫化 物 熔离体

中
,

而与花岗岩浆作用有关的岩浆期后热液

中 没有明显的富集 在近 地 表较 强的氧

化环境中
,

有很强的活化 迁移 能 力
,

可

以在某些渗滤成因的流体中得到富集
。

由此

得出 在岩浆硫化物熔离体中和在部分渗滤

成因流体中形成的黄 铁矿 均 可 出 现较高的

含量
,

因此
,

黄铁矿的 含 量不 能用来

区分岩浆热液矿体与层控矿床
。

但黄铁矿的

及 比值却是金银矿床的一个重要找

矿标志
。

黄铁矿的 。 比值

黄铁矿中的 。 、 含量及 。 比 值

在国内外均被认为是区分矿床成因类型的重

要标志乏一
。

自徐国凤
、

邵洁涟 之 面 , 在
“黄铁矿标型特征及其实际意义 ” 一文中提

出一套较系统的对比资料之后
,

比值

在国内矿床成因研究 中 已获 得了广 泛的应

用
。

过去许多地质工作者认为 沉积黄铁矿
,

热液黄铁矿
。

但随

着资料的积累
,

各家对这一标志的成因意义

出现了较大的认识差别
。

等 在 研究 不同成

因类型的黄铁矿 。 、 含量之 后指 出 ①

沉积黄铁矿普遍具有
、

含量 低
,

但主

要是 比值低的 特点
,

平 均

②热液 脉状 黄铁矿
、

含量和
。 比值变化很大

,

这种变化在同一 矿床

甚至在同一块标本
‘ ,均有出现

,

这种黄铁矿
。 比值平均为

,

单个矿床平均位
。

曾永超等 研究了湘南的一些矿

床后指出 层控铅锌矿床黄铁矿中
、

含

量的变化也许与不同地区物源区的 。 、 丰

度有关
,

并指出 “ 岩浆热液型 比值

离散度大
,

多数大于
,

层控 矿床 多数小

于 ” 。 张声炎
、

吴健 民 研 究了

湘南粤北铅锌矿床黄铁矿中微量元素特征后

指出 “黄铁矿的 比值不能作 为区分

层控矿床和其他类型黄铁矿的指标
,

尤其不

能用大于 和小于 来划分
,

因为 比值

只能反映黄铁矿形成时的某些 物化 条件
” 。

童潜明 通过对湘南铅锌 黄 铁 矿 的

研究后指出 岩浆热液矿床 , 沉

积改造矿床
。

并认为 比值

的变化与热液的演化及氧化还原条件有关

岩浆作用过程中由于 进人造岩矿物分散而

使 在岩浆期后热液中相对富集
,

从 而 使

与岩浆热液作用有关的黄铁矿

表生作用过程中
,

流体 中的
十

易氧化成
。 ”十而以钻土矿形式沉淀

,

导 致 成 矿溶液

中
干

降低
,

而
’十却相对增加

,

从 而使

沉积改造型矿床
。

由上可知
,

大多数研究者应用 主比



值都是凭经验
。

经验是在 实 践 中归 纳出来

的
,

尚须接受实践检验
。

但黄铁矿 比

值判别堆则在实践中却遇到了许多问题
, 从

而出现了上述对 比值成因意义 的认识

差别 一些人强调 比 值 反 映成因类

型
,

而另一些人则认为只反映成矿物理化学

条件
。

童潜明 对流体来源和氧化还

原条件的影响从理论上作了定性分析
,

使对
。 比值变化 规律的认识从经 验 上升到

了理论
,

但讨论得不够深入
,

尚欠全面
,

得

出的结论也带有片而性
。

按分配系数理论
,

黄铁矿的
、

含

取决于成矿流体的 。 、 含 量 和 。 、

的分配系数
,

即
, 乞

。

, 体 李
, , , 公 告

分
、

琶
,均是温度的函数

,

对 兮 馏比值的影响是很小的
,

但是 温度

因为
一 △

另 △
。

一 △ ,

十一一一

一衅
由于 △

。

一 △ , 小于 △
。 ,

也

小于 △
, ,

因此
,

温度对 公 告的影 响

比对 宇和 合’的影响都要小
。

所以黄 铁矿

的 。

此值主要取决于成矿流体的
比值

。

按晶体场理论
,

由于
十

进入 黄铁

矿比
十

进人黄铁矿其晶体场稳定能增长要

大一些
, 。较之 更易于进 人 黄铁 矿

,

因

此 公 片
,

即 分 书
。

所 以 黄铁

矿的 比值会略大于 成 矿流 体的

比值
,

但随成矿过 程的进 行
,

成矿 流体

的 。

此值会不断降低
,

黄铁矿 比

值也会逐渐降低
,

由最初的略大于初始成矿

流体 此值降至最后的略小于初始成矿
流体的 比值

。

因此
,

对一个矿区的 黄

铁矿进行系统取样求出全矿床黄 铁 矿 。 、

平均含量的比值是比较接近初始成矿流体

比值的
。

不同成因类型的成矿流 体
,

由于其物质来源
、

演化特点
、

形 成 条 件不

同
,

其 比值是有较大 差 异的 岩桨

期后热液 。 ,

渗 滤 流 体
,

海水 、
。

但渗滤流体 中和

海水中 比值会由于区域地球化学背景

的特殊性而受到影响
。

由此可得出 用矿床中黄铁 矿 的
、

含量平均值的比值是可以反映矿床成因类

型的
,

同一矿床黄铁矿 比值的 变化是

成矿过程在时间上演化的反映
。

比值

较大的黄铁矿形成较早
。

黄铁矿中 的 。 、

含量则既受成矿流体类型 又受 成 矿温度

的影响
,

同一矿床中黄铁矿
、

含 量的

变化是成矿温度的反映 如果成矿流体是经

过均一化的话
。

笔者在对湖南泥盆系 层控

矿床的研究中
,

用 。十 一 图解

来判断矿床成因类型是普 遍有 效 的 王 甫

仁
、

匡栩求
、

李玉平
, 。

上述认识不一定妥当
,

供商榷
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