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闪锌矿 Cd、Fe含量与矿化阶段的关系 
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摘 要：闪锌矿是在许多矿床中最常见的矿物。闪锌矿的Cd、Fe含量与矿化阶段关系的研究，可以推断矿液演化史和矿床形 

成环境变化史。对矿床评价及勘查有一定的指示意义。分析国内外 200多个矿床闪锌矿 Cd、Fe含量数据，有 8个矿床注明 

了闪锌矿形成的矿化阶段。其中4个矿床早阶段产生的闪锌矿比晚阶段形成的闪锌矿富Fe、贫Cd，4个矿床早阶段结晶的闪 

锌矿比晚阶段形成的闪锌矿既富Fe，又富Cd。反映矿床形成的地质构造和物理化学环境，矿液来源及演化史绝然不同。 
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Abstract：Sphalerite is the most common mineral in many deposits．The relationship studies between Cd，Fe con— 

tents and mineralization stages of sphalerite can infer the fluid evolution history and the history of environmental 

change during the mineral deposit formation，and have some implications in evaluation and exploration of deposits． 

Analizing more than 200 deposits worldwide，there have 8 deposits whose sphalerite mineralization stages have been 

marked out．In 4 deposits，sphalerite generated in the early deposit stage contains more Fe and less Cd than those 

of sphalerite generated in the Iate deposit stage；in other 4 deposits，sphalerite generated in the early deposit stage 

contains more Fe and more Cd than those of sphalerite generated in the late deposit stage．It suggests that geologic 

structures，physicochemica1 environments，fluid sources and evolution history of these deposits are totally differ— 

ent． 
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闪锌矿是 自然界最常见的最重要金属矿物之 

一

。 在许多矿床，特别是硫化物矿床中普遍存在。 

同时，又是冶炼金属锌的唯一资源。许多地质工作 

者进行了多方面的深入研究，发现闪锌矿经常含微 

量的Cd、Fe等微量元素，并认为Cd、Fe是类质同象 

置换 Zn，而且，早期形成的闪锌矿富 Fe，贫 Cd、Zn， 

晚期晶出的闪锌矿相对贫 Fe，富 Zn、Cd[1叫]。他们 

说的闪锌矿结晶先后基本是指同期矿化阶段而言。 

刘铁庚等[5 提出，闪锌矿的 Cd主要是类质同象替 

换 Fe，而不是 Zn的新认识，说明 Fe、Cd关系更密 

切，近来又发现闪锌矿的 Cd、Fe含量与矿化阶段有 

密切联系。了解闪锌矿的Cd、Fe和 Zn含量随矿化 

阶段的变化趋势，对矿床评价及矿床勘探有一定的 

指示意义。 

闪锌矿 的 Cd和 Fe含量与矿化 阶 

段的关系 

1．1 Cd含量与矿化阶段的关系 

在标明闪锌矿形成阶段的 8个矿床中，随矿化 

阶段的年青化，有 4个矿床闪锌矿 Cd含量是递减 

的，4个矿床是增加的。属于前一种矿床有云南会 

泽铅锌矿、广西老厂铅锌矿和乐梅锰锌矿，四川底苏 
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铅锌矿。如云南会泽铅锌矿有早 、中、晚三个矿化阶 

段，早期闪锌矿平均含 Cd为 2627×10～，中期为 

4733×10一，晚期为 9554．22×10一，晚期闪锌矿的 

Cd含量是 中期的 1．8倍，早期的 3．6倍多。广西老 

厂铅锌矿的矿化分为加里东期和华里西期两个矿化 

阶段，加里东期闪锌矿平均含 Cd为 4638×10一，华 

里西期为 6250×10一，华里西期是加里东期的 1．35 

倍。四川底苏铅锌矿床分早、晚两个矿化阶段，早期 

闪锌矿平均含 Cd是 2015×10～，晚期 2080x10～， 

早期是晚期的 1．O3倍。广西乐梅锰锌矿也分为早、 

晚两期矿化 ，早期闪锌矿含 Cd为 63×10一，晚期为 

95×1O～，晚期是早期的 1．51倍；属于后一种情况 

的矿床有新疆阿希金矿，四JIf大梁子铅锌矿和天宝 

山铅锌矿和湖南省姚林铅锌矿。四川大梁子铅锌矿 
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主矿化阶段有两期，第一期闪锌矿平均含 Cd为 

5616×10一，第二期为 3956×10一，第二期仅为第 
一 期的 70 。湖南姚林铅锌矿有三个矿化阶段，各 

个阶段闪锌矿的 Cd含量依次为(1570，1500，1280) 

x 10 或(1750，1500，1220)×10一，第二期是第一 

期的近 96 或 85％；第三期为第二期的 85 或 

81 ，第三期为第一期的82 或 7O 。新疆阿希金 

矿虽说有多个阶段矿化，其中第二和三期是主要矿 

化阶段，第二和第三期闪锌矿的 Cd含量依次是 

1671×10 和 75xl0～，第三期仅占第二期的4 。 

四川天宝山铅锌矿有两个矿化阶段 。两个矿化阶段 

闪锌矿 Cd的平均含量分别为 843×10 和 768× 

10～，第一矿化阶段闪锌矿 Cd含量 比第二阶段的 

高 10 (表 1)。 

表 1 矿床不 同成矿 阶段 闪锌矿的 Cd、Fe、Zn含量及其 比值 

Table 1 Cd，Fe and Zn contents in sphalerite and their ratios in different stages of mineralization 

阿希 
金矿 安芳等[1。] 

姚林 

铅锌矿 

1700～ 1800 

1400～ 1600 

1100～ 1400 

王育民等[ ] 

1700～ 1800 

1400～ 1600 

11OO～ 1300 

邹正光[12] 

注 ：均值为收集数据 ，样品数的为笔者计算值 

1．2 Fe含量随矿化阶段渐新而减少 

在注明闪锌矿形成 矿化 阶段的 7个 矿床 中，6 

个矿床(广西乐梅锰锌矿和老厂铅锌矿，云南会泽铅 

锌矿、湖南姚林铅锌矿、四川大梁子和底苏铅锌矿) 

闪锌矿 Fe含量随闪锌矿形成矿化阶段的渐新而减 

少，只有 1个矿床(新疆阿希金矿)是升高的。四川 

大梁子铅锌矿第一矿化阶段产生的闪锌矿含 Fe为 

2．75 ，第二矿化阶段形成闪锌矿含 Fe是 1．74 ， 

第二阶段是第一阶段的 63 。湖南姚林铅锌矿有 

三个 矿 化 阶 段，从 早 到 晚 闪 锌 矿 平 均 含 Fe为 

2．8O 或 0．31％；1．92 9／6或 0．09 9，6；0．87 或 

0．05 (见表 1)。第二期闪锌 矿的 Fe含量是第一 

期的 69 9／6或 29 ，第三期是第二期的 45 或 56 ， 

第三期是第一期的 31 或 16 。云南会泽 3个矿 

化 阶段 闪锌矿 的平 均 Fe含量分别 为 2．O6％、 

1．43 和 0．61 9／6，第一期矿化阶段闪锌矿的Fe含 

量是第二期的 1．4倍以上，是第三期的近 3．4倍。 

其它矿床各个阶段闪锌矿的 Fe含量见表 1。新疆 

1 —0 0 O一0 O 0 一研m m— 啪 
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阿希金矿闪锌矿情况相反，第二期矿化阶段的 Fe 

含量为 0．18 ，第三矿化阶段为 4．77 ，第二矿化 

阶段闪锌矿的 Fe含量不到第三矿化阶段的 4 。 

闪锌矿的 Fe／Cd比值随矿化阶段的年青化呈 

现减少趋势。广西乐梅锰锌矿闪锌矿的 Fe／Cd比 

值早期矿化阶段为 295，晚期是 50，早期是晚期的 

59倍。老厂铅锌矿，加里东期为 3．11，华里西期为 

2．16，加里东期是华里西期的近 1．5倍。湖南姚林 

铅锌矿 1、2、3期矿化阶段分别是 1．77、0．60和 

0．39或为 16．OO，12．OO和 7．13，第 1期是第 2期的 

近3或 1．3倍，是第 3期的1．3或 2．2倍。只有阿 

希金矿闪锌矿的Fe／Cd比值是增大的，第二期矿化 

阶段闪锌矿 Fe／Cd为 1．08，第三期为 574．7，第二 

期闪锌矿的Fe／Cd比值只有第三期的1．9‰。其余 

矿床闪锌矿 Fe／Cd见表 1。 

由表 1可知 ，闪锌矿的 Cd与 Fe含量主要成反 

消长关系，暗示闪锌矿的Cd、Fe可能成类质同象置 

换关系。与笔者先前提出的闪锌矿中 Cd主要是置 

换 Fe的认识相一致L5]。 

1．3 Zn含量与矿化阶段的关系 

由于注明闪锌矿矿化阶段中只有 3个矿床的闪 

锌矿有 Zn含量数据，所以，很难厘定闪锌矿的 Zn 

含量与矿化阶段的关系。两个矿床闪锌矿 Zn的含 

量是减少的，即广西老厂铅锌矿加里东期闪锌矿平 

均含 63．7 的 Zn，华里期 61．87 。新疆阿希金矿 

第 2期闪锌矿含 66．25 ，第 3期含 61．54 。1个 

矿床是增加的，即湖南姚林铅锌矿。矿化的 1、2、3 

期闪锌矿的Zn含量分别为 62．87或 62．87、63．93 

或 64．6O和 65．71或 65．71。 

2 闪锌矿 Cd含量随矿化阶段变化机 

理 的探讨 

闪锌矿的 Cd含量 与成矿 阶段成两种相反 的 

趋势，是由于矿床产出的地质构造环境，结晶时的物 

理化学条件不同所致。闪锌矿 Cd含量随成矿阶段 

增加的矿床，构造一热液活动比较简单，矿体多为层 

状 、透镜状 ，矿石结构构造一般为浸染状或块状 ，矿 

物成分变化不大，稳定同位素组成变化范围小。广 

西乐梅锰锌矿产于层间破碎带中，为层状矿体[6]。 

四川I底苏铅锌矿产于一条层间破碎带中，似层状矿 

体L8]。云南会泽铅锌矿产于 NE向断裂带中，主要 

为层状或似层状矿体等 ]。表明形成闪锌矿热液的 

化学成分来源简单、变化不大，结晶环境稳定。闪锌 

矿 Cd含量随成矿阶段渐减的矿床，构造一热液活动 

频繁又强烈，矿体常是复杂脉状，矿石结构构造除块 

状和浸染状外 ，还见网脉状和角砾状构造 ，矿物组成 

多变，稳定同位素组成的变化范围宽，如新疆阿希金 

矿矿体产于环形和放射状断裂带中，主要呈脉状矿 

体，主要三次热液活动_l阳；四川大梁子铅锌矿矿体 

赋存于大小 1O余条破碎带中，矿体脉状，多次矿液 

活动，具网脉状构造角砾状构造_8 ；湖南姚林铅锌矿 

位于冷家溪群变质岩与幕阜山花岗岩之间断裂带 

中，矿体为脉状、透镜状，有角砾矿石和脉状矿石[1 

等。说明形成闪锌矿的热液可能是多源，结晶期间 

化学成分和物理化学条件多变。 

四川I大梁子铅锌矿与底苏铅锌矿是非常典型的 

例子。它们在地理位置上相距不远，地质构造环境 

相似，都产于扬子板块的西南边缘的康滇地轴东缘 

凹陷中，矿体均主要赋于上震旦统灯影组白云岩中， 

围岩蚀变类型和蚀变程度均 比较弱(以弱硅化、碳酸 

盐化、黄铁矿化为主)。不同的是：①底苏铅锌矿床 

地质构造比较简单，矿体仅赋于一条层间破碎带中， 

而大梁子铅锌矿床断裂构造非常发育，矿体赋存于 

“地堑”式断块中，大小脉体四十余条，还有三条角砾 

岩化带，二条黑色破碎带；②底苏矿床矿体呈似层或 

透镜状 ，矿石结构构造主要为条带状 ；而大梁子矿体 

主要呈近于直立的柱状、筒状、脉状和网脉状，矿石 

结构构造有块状、浸染状、网脉状和角砾状；③底苏 

矿床铅同位素组成稳定，变化不大(。 Pb／ 似Pb一 

18．102～18．684， 。 Pb／ 。 Pb===15．597～16．532， 

卸。Pb／ Pb===38．070～39．39)。大梁子铅锌矿床 

铅 同位素组成 变化较大 (。 Pb／ Pb一 18．035～ 

18．970， 。 Pb／ 。 Pb= 15．27l～15．882， Pb／ 。 Pb 

： 37．274～39．586)L1。 ；④硫 同位 素组成 ，底苏矿 

主成 矿阶段 S一 13．50％0～ 13．70％o，均值为 

13．6X0，大梁子铅锌矿 艿。 S一14．66‰～16．27‰ ，均 

值为 15．22％o[137；⑤氢氧同位素组成，底苏铅锌矿石 

英的6增O等于 17．O2‰，大粱子铅锌矿为11．58％o。 

底苏矿床石英包裹体水的 艿D值为一96．3‰，大梁 

子矿床为一74．6‰_1引。又如新疆阿希金矿矿体赋 

存于成群产出的放射状和环形的断裂带中，至少有 

四次矿液活动。每次矿液成分 、稀土配分 、氧逸度和 

硫逸度均不相同，从第一阶段到第二阶段成矿流体 

向较还原状态演化，从第二到第四阶段，成矿流体的 

氧化性增强，第一阶段脉体为轻稀土富集型，第二和 

第四阶段属于平坦型 ]。 

闪锌矿物 Fe含量随矿化阶段的年青化变化不 

大，是因为其与闪锌矿形成时的温度和压力密切相 

关[1 。矿床形成过程中通常形成时间的渐晚，压力 

减少，温度降低。 
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