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铊(含铊)矿床找矿某些问题研究 

张 忠 张宝贵 胡 静 姚林波 田弋夫 
f中国科学院地球化学研究所矿床地球化学国家重点实验室，贵阳550002) 

摘 要 铊(含铊)矿床系指包括I"1、Hg、As、S、Sb、Cu、Pb、Zn、Cd、Ge、Sn、Au和Ag等在内的一套亲铜族元索矿床系列。基于铊 

地质地球化学，环境地球化学和生物地球化学研究基础，并以铊矿床为例，从铊(含铊)矿物、元素组合、多岩性岩、生物成矿、表 

生地球化学等 5个方面进行了阐述。 
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1 铊(含铊)矿物 

铊在 自然界多呈分散状态．但在特殊成矿环境 

亦可形成矿物，甚至铊矿床。铊形成铊(含铊)矿物 

和铊(含铊)矿床，明显受其成矿环境和其地球化学 

性质．特别是受亲硫和亲砷性制约。迄今为止，除中 

国发现铊矿床外．尚未见其他国家和地区有铊矿床 

报道『l_。含铊矿床指一些矿床 目前还不够铊矿床工 

业要求．但储量可观．矿石中铊含量已达伴生有益组 

分回收利用要求的亲铜元素矿床 。如云南兰坪金 

顶含铊铅锌矿 ，铊金属储量 8 166 t．如接大型铊矿 

床 500 t计算，相当 l6个大型铊矿床。 

铊矿物是铊矿床工业矿物．是铊超常富集结果。 

现已知 49种铊矿物主要由亲硫和亲砷的元素组成 

(表 1)，所有已知铊矿物组成元素总共有 l9种，即 

T1、Hg、Cu、Fe、Pb、Zn、Sb、Sn、Se、Au、Ag、Ni、A1、S、As、 

Si、K、H、O等。其中经常出现的主要元素有 1O种即 

属于铊(含铊)矿床成矿元素地球化学星元素H。铊矿 

物主要为硫化物、砷化物和硫盐矿物共 39种；硫酸 

盐和硫代酸盐矿物 5种；硒化物矿物 3种；氧化物和 

硅酸盐矿物各 1种。含铊矿物是指除铊矿物外，一 

切含铊够综合利用品位 (nX10 )的天然矿物的统 

称。如含铊方铅矿、含铊闪锌矿、含铊黄铁矿等。含铊 
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矿物是铊矿床和含铊矿床的矿石矿物 ，且分布较普 

遍．故更有找矿指示意义。 

铊(含铊)矿物是区域铊高背景值孕育的结果， 

是铊(含铊)矿床直接找矿标志。地质找矿和科研实 

践证明，在 Hg—Sb—As—T1和 Pb—Zn—Au—Ag等矿带 

中发现铊( 铊)矿物所在地区(段)就是铊(含铊)矿 

床产出场所。南华铊矿床和滥木厂铊矿床均发现数 

种铊矿物，且铊矿物就产在富铊矿体中，是铊矿床中 

重要工业矿物。云南金顶含铊铅锌矿和广东云浮含 

铊黄铁矿中产出的硫化物矿物多是含铊矿物。在方 

铅矿和闪锌矿中铊含量都达到综合利用要求，它们 

中铊含量大于nxlO ，已够成含铊矿物。铊(含铊)矿 

物出现不仅是找铊矿床的直接标志，也是找与其共 

(伴)生矿床的直接标志。南华铊矿床中铊(含铊)矿 

物既是找铊，又是找雄黄和雌黄的标志；滥木厂铊矿 

床中铊(含铊 )矿物既是找铊和汞的标志，又是砷 、 

金、钨的矿化标志。同样，云南金顶含铊铅锌矿中的 

含铊矿物既是找铅锌矿的标志，叉是找铊、镉、银和 

锶的标志l51。 

2 元素组合 

铊(含铊)矿床几乎无一例外都是以一种或二种 

组分为主，兼多种有益组分的共(伴)生矿床。以金 

矿为例，有锑金矿、汞金矿、砷金矿、砷锑金矿、砷汞 

金矿、钨锑金矿和碲铋金矿等。铊矿床同样也是以 

一 种或二种组分为主．兼多种有益组分的共(伴)生 

矿床．滥木厂铊矿床就是其例．矿床中铊、汞、砷(雄 
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表 1 铊矿物一览表 
— — —  

6卷 

序号 中文名称 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

l1 

12 

13 

14 

15 

16 

l7 

l8 

19 

2O 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

3O 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

48 

49 

辉铊矿 

硫锑铊铁铜矿 

辉铁铊矿 

硫铊铁铜矿 

硫铁铊矿 

硫砷铊矿 

斜硫锑铊矿 

硫砷铊矿 

硫砷锑铅铊矿 

硫砷铊银铅矿 

硫砷铊铅矿 

硫砷铜铊矿 

硫砷铊求矿 

硫砷锑铊矿 

硫砷汞铊矿 

硫砷锑汞铊矿 

硫砷锡铊矿 

硫砷铅铊矿 

斜硫砷 汞铊矿 

斜硫砷铊汞 矿 

斜硫砷铜铊矿 

掩硫砷铊铅矿 

铜红铊铅矿 

硫锑铊矿 

辉砷银 铅矿 

斜硫锑砷银铊矿 

硫锑铊银铅矿 

硫锑铜铊矿 

硫锑铊铜矿 

维 硫锑铊矿 

硫 锑金银铊矿 

红铊矿 

． 硫镍铁铊矿 

锑铊制矿 

铊黄铁矿 

硒铊铁铜矿 

硒铊银铜矿 

砧铊铜矿 

褐铊矿 

铊明矾 

水钾铊矾 

硫酸 铊矿 

硫代硫酸铊矿 

铁钾铊矾 

硅铝铊石 

硫锑汞铊矿 

辉砷锑铊矿 

硫锑砷铊矿 

斜硫砷铊矿 

Carlinite 

Ch．a1cothallife 

Picotpaulite 

Thalcuslte 

Raguinite 

Bernardite 

Pqrapienotite 

Ellisite 

Chab0urneite 

Hatchite 

Hutchinsonite 

lmhofite 

Galkhaite 

Rebulite 

ROl,1thierite 

Vrbaite 

Emiggliite 

Edenharterite 

Christite 

Simonite 

Stalderite 

Rathite 

Wallisite 

Pierrotite 

Jentschite 

Sicherite 

Rayite 

Rohaite 

Cha1c0stIhite 

Weissbergite 

Criddleite 

l,orandite 

Thaifenisite 

Cuprostibite 

Thallipyrite 

Bukovite 

Crookesite 

Sabatieri／e 

Avicennite 

Lanmuchangite 

Monsmedite 

Thalllsulphate 

Th 1is l1phoacidite 

D0rallcharite 

Perlialite 

Vaughanite 

Gillulyite 

Jankovicite 

Orthorhombicite 

矿物化学式 

I’I 

(Cu，Fe)；FlzSbS4 

TIFe2S 

T1Cu3FeS4 

TIFeS2 

TI(As，Sb),S8 

TI(Sb，As)5S8 

T13AsS3 

(T1，Pb)5(Sb，As)2lS 

(Pb，T1)2AgAs2Ss 

(Pb，T1)AssS9 

TI6CuAsl6s40 

(Fig，Cu，Zn)『2TlAs * 

T1 b As 22 

TIHgAsS3 

T14Hg~SbzAs8Sn 

T12SnAs2s6 

F1PbAs3S6 

T1HgAsS3 

T1HgAs3S4 

( F1，Cu)(Zn，Fe，Hg)AsS3 

(Pb，T1)3As5SÏ 

PbTI(Cu，Ag)As2Ss 

TI2(Sb，As)los『7 

TIPhAs bS6 

F1Ag2(As，Sb)3S6 

Pbs(ag，T1)2SbsSzI 

T1Cu SbS2 

Cu6T12sbS~ 

TISbS2 

T1Ag2Au b『 1o 

T1AsS2 

T1 (Fe，Ni，Cu)25S26C1 

Cu2(Sb，T1) 

(Fe， n)(S，As)2 

TI(Cu，Fe)2Se2 

fCu，TI，Ag)2Se 

Cu6T1Se4 

T12O3 

T1AI(S04)2·12H2O 

H8K2T1(SO4)8·̈ H20 

Tl。S0 

Tl l2(】3 

(T1，K)Fe3(S04)z·(OH)6 

Kffl AIl2Si24072-20H~O 

T1HgSb4S7 

T12(As，SbhSl3 

Tl5Sb9(As，Sb)4S22 

n AsS 
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分析单位：中国科学院地球化学研究所矿床地球化学国家重点实验室 

黄和雌黄)均有工业价值 ，并伴有钨、金、银矿化(表 

2)；南华铊矿床 ，铊和砷(雄黄和雌黄)均有工业价 

值．并伴有金和银矿化。贵州省开阳白马硐含铊铀矿 

床。以铀为主．伴有铊、汞 、锑矿化。这些就足以说明 

铊(含铊)矿床具有多种元素组合特点，故可利用元 

素组合找矿。 

3 多岩性岩 

相变带是沉积物质交互沉积和不同物源物质 

聚集场所。其组成复杂岩性是铊(含铊)矿床成矿最 

佳选择岩性。通常赋矿的沉积岩主要为碎屑岩、碳 

酸盐岩、硅质岩和页岩等。单一岩性组成岩不利于 

矿化，而只有相变带中多种岩性组成的多岩性岩石 

有利于成矿，贵州滥木厂铊矿床就是其例。矿床产 

在由上二叠统龙潭组泥岩、砂岩、灰岩 、硅岩、页岩 

和煤岩等多种岩性岩石组成的相变带中．而在其上 

的长兴组单岩性的粉砂岩几乎无矿化。又如：云南 

南华铊矿床，在较纯的白云岩、灰岩和砂岩中无矿 

化，而在相变带中不纯岩石即泥质白云岩、白云质 

灰岩和钙质粉砂岩中是赋矿最佳岩性。为便于比 

较，将南华铊矿床单岩性岩和多岩性岩的岩石化学 

全分析和硫、铊含量一并列于表3。研究还表明，铊 

(含铊)矿床赋矿岩性组合越复杂，越有利于多种元 

素矿化，特别是在角砾带和破碎带地段更有利于多 

种元素成矿；相反，岩性单一，有益矿化组分相对比 

较简单。每每多是单⋯矿种成矿。前者以滥木厂和 

南华铊矿床为例，由于赋矿岩石组成复杂．则出现 

Tl、Hg、As、Au、Ph、zn、Ag、W 等多种组分成矿和矿 

化：后者以湖南锡矿山锑矿和贵州万山汞矿为例， 

均产在单一岩性的碳酸盐岩石地层中，分别仅产出 

有单一锑和汞 。 

4 生物成矿 

铊矿床成矿与含铊矿床不同的是生物参与铊矿 

床成矿全过程。无论是早期沉积成矿阶段，亦无论 

是晚期热液改造成矿阶段 ．生物，特别是微古生物 

(有孔虫和苔藓虫类)均参与了铊成矿【7_，只不过在 

二个成矿阶段成矿机制有所不同[8J。在铊沉积成矿 

阶段。生物活体通过新陈代谢摄取铊起重要作用．而 

在热液改造成矿阶段，生物夕匕亡体(有机质)和生物 

残骸易被含铊矿液交代和／或吸附铊成矿 。 

生物成冈铊矿床岩矿石中含丰富生物化石．且 
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表 3 南华砷铊矿床岩石化学成分及铊含量 

分析单位：中国科学院地球化学研究所矿床地球化学国家重点实验室 

砷铊含量高．南华铊矿床化石中铊含量高出岩矿石 

中铊含量的(3．3—100)倍不等，而滥木厂铊矿床生 

物化石中铊含量高出周围岩矿石中铊含量的(2．1— 

549．5)倍。有机分析表明，在铊矿石中含有O．5％一 

5％有机碳，亦能说明牛物死亡体(有机质)参与铊成 

矿。’经腐殖酸溶液中吸附铊实验证明．腐殖酸对铊 

可产生吸附或萃取作用，使溶液巾铊含量明显减少。 

萃取率变化在 8．4％--60．4％范围，且随含铊溶液 pH 

值升高。腐殖酸对铊的吸附呈明显增加趋势(表 4)。 

刘兴芝等(1992)用 P 有机萃取剂研究镓、钢、铊性 

能袁叫，t种元素萃取能力顺序为T1 >In >Ga3+[10l。 

这一实验结果表明，在偏酸性成矿溶液中，有机质对 

金属离子，特别是铊离子有明显的捕获作用。上述 

这些研究均 说明生物(化石 )和有机质埘铊成矿起重 

要作用，故它f『J是铊特征找矿标志。 

5 表生地球化学找矿 

铊(含铊)矿床遭受风化淋滤时，使铊进入表生 

地球化学循环。铊进入地表水体、岩矿石 、土壤 、生 

物和表生矿物之中，使它们中铊含帚增加．形成含铊 

的各种异常。表生地球化学找矿就是基于含铊异常 

进行找 Tl、Au、Cu、Hg、Sb、As等矿床lll 1。由于铊在 

地质找矿中的明显效果．故称铊是矿床找矿的一种 

潜在指示剂 

由丁不同种类植物对铊的选择吸收各异 ，故可 

利用摄取铊含量高的特征植物异常寻找铊(含铊)矿 

床。有的植物如Biscutella摄取铊含量高，其干重可 

达 I．4％．已成植物铊矿 1．有的植物如滥木厂铊 

矿 地植物铊异常对找 T1、Hg、sh、Au已取得 良好 

效果 I。在铊表牛地球化学找矿异常中含铊表生矿 

物异常对找矿有明显指示作用。冈为含铊表生矿物 

仅含铊高．多在地表，且分布普遍。含铊表生矿物 

含铊一般在(，z—lOOn)×10 ，个别町达 32％(表 5)。 

6 结语 

(1)铊(含铊)矿物是铊在 自然界超常富集的表 

现，是铊内外生地质地球化学成矿条件共同作用的 

结果，是铊成矿物质最集中的代表，因而铊(含铊)矿 

物是铊矿床的典型找矿标志。 

(2)铊(含铊)矿床的元素组合，是铊矿物和铊矿 

床的主要组成元素，是亲铜族元素组合，故其元素组 

合 仪对 Tl，而对 H 、As、S1)、Au、Pb、zn等亦有找 
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分析单位：中国科学院地球化学研究所中心分析摩 

矿标志作用。 

表 5 含铊表生矿物【． 

(3)在铊(含铊)矿床赖依赋存的地层中，铊等 

亲铜族元素更易在多岩性的岩石中。这主要是由于 

多岩性岩形成的相变带地层有利于铊成矿的物理 

化学和生物化学条件，并能提供较丰富的铊等亲铜 

元素成矿的物质。 

(4)生物和有机质是铊矿床成矿必须条件，是 

铊生物成矿标志，矿床中生物(化石)和有机质中铊 

含量明显高，无疑是找铊(含铊)矿床的标志。 

(5)铊表生地球化学找矿标志，是基于各种地物 

中含铊高的岩矿石、土壤、生物和水体的异常进行综 

合找矿。在滥木厂铊矿田用含铊的植物和含铊表生矿 

物异常找T1、Hg、As、Sb、Au已取得明显效果，在杨家 

湾找到了铊的工业矿体是以铊找铊矿的典型实例 。 
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Problems of How to Search for Tl(TI-Bearing)Ore Deposits 

ZHANG Zhong，ZHANG Baogui，HU Jing，YAO Linbo，TING Yifu 

(institute of Geochemistry，Chinese Academy of Science，Guiyang 550002) 

[Abstract] T1(T1一bearing) ore deposits studied refer to a suite of ore deposits of the chalcophile element
．  

including T1，Hg，As，S，Sb，Cu，Pb
， Zn，Cd，Ge，Sn，Au，Ag and SO on．Prospecting for Tl(T1一bearing) 

ore deposits is based on geological geochemistry， environmental geochemistry and bio 只eochemistry
， as 

exemplified by T1 ore deposit．This paper further deals with problems of how tO search for TI(T1一bearing)ore 

deposits from the fellowing five aspects：1．T1(Tl-bearing)mineral；2．Element assemblages：3
． Polylithologica1 

rock；4．Biomineralization；5．Hypergene geochemistry． 

[Key words] thellium TI(T1一bearing)ore deposits biomineralization hypergene geochemistry prospecting 

for 
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