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贵州石门坎铅锌矿化学特征分析
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［摘 要］ 贵州石门坎铅锌矿位于黔西北银厂坡-石门 Pb、Zn 成矿带，矿区内分布有富强、昊
鑫、狮子洞等铅锌矿点，地质成矿条件优越。通过对研究区围岩、蚀变岩石、矿石等
进行编录、单矿物挑选、主量元素分析测试工作，研究各元素含量尤其金属成矿元
素含量及变化，初步揭示了该区铅锌矿成矿具有多阶段、多元素、协变关系等特点，
为该区找矿提供了依据。
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0 引 言

贵州石门坎铅锌矿位于黔西北银厂坡 - 石门

Pb、Zn 成矿带，矿区内分布有富强、昊鑫、狮子洞

等铅锌矿点。本次分析在系统采样基础上，探讨了

各地层系统与金属成矿过程的关系，通过元素含

量变化及元素间的协变规律来揭示研究区的金属

成矿规律。

1 围岩地球化学特征

研究区的主要出露地层成矿元素背景如图

１ 所示。
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图 1 研究区的主要出露地层成矿元素背景

通过资料调研及野外考察，云炉河坝地区出

露地层由老到新主要有中泥盆统独山组，上泥盆

统融县组、望城坡组和尧梭组，下石炭统汤耙沟

组、祥摆组、旧司组［1］。已发现的矿化点或矿化蚀

变主要赋存于上泥盆统望城坡组泥质白云岩中。

通过分析不同时代地层样品的金属元素含

量，发现元素 Ba、Ca、Cd、Cr、P、U 等含量较低，一

般处在检测限之下。对于成矿元素 Pb、Zn 而言，

与 Cu、Fe、Mg、V 具有相对较好的相关性。总体上，

各时代地层中的成矿元素背景含量较低，低于地

壳丰度。个别地层如泥盆系中统（独山组）粉砂质

泥岩、粉砂岩和上统（融县组、望城坡组）泥质白云

岩、灰岩中的 Pb、Zn 元素含量略高：其 Pb 含量一
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通过分析若干矿化点和蚀变带样品的成矿元

素含量，发现混合矿石具有明显的 Pb、Zn、Fe元素

富集现象，其中 Fe2O3 含量介于 22.5%~84.7%，平

均 49.6%；Pb 含量介于（90~552 338）×10-6 之间，平

均 76 677×10-6；Zn 含量介于（6 160~361 125）×10-6

之间，平均 165 482×10-6。而氧化型矿石或矿化蚀

变（富强、顺达、狮子洞、汤耙沟）中 Pb、Zn 元素含

量显著降低，Fe 元素含量较高，其中 Pb元素介于

（2~13 925）×10-6 之间，平均 2.854×10-3；Zn 含量

介于（11~16 933）×10-6 之间，平 均 为 4.045×
10-3；Fe2O3 含 量 介 于 0.05% ~84.0% 之 间 ， 平 均

38.6%。其它元素如Ag、Cu、Cd、Sb 等未见明显的

富集。
根据研究区的矿石元素 Pb、Zn、Fe 之间的关

系来分析：从富强矿化点元素特征来看，Fe、Pb、
Zn 元素是密切伴生的，通常原生矿中 Pb、Zn 含量

较高，Fe 含量较低。而富强旁边山坡上的氧化型

矿石存在相反的现象，Fe 元素明显富集，Pb、Zn

元素含量低，说明该氧化带是一个铁帽，在次生氧

化过程中，黄铁矿被氧化成赤铁矿、褐铁矿等，因

为淋滤作用难以迁移最后沉淀富集。所以，该氧化

现象指示深部可能还有原生矿存在。

3 元素间协变关系———聚类分析

元素性质存在异同，一些具有相似性质的元

素在迁移、聚集过程中会表现出近似的规律，因此

元素间会显示出密切的相关性，为探索金属成矿

规律提供了理论基础。运用相关分析统计软件，对

有限的测试数据进行聚类分析，所获取的数据分

析结果可为研究提供重要参考。
通过对前期测试获取的有限数据进行了聚类

分析，其 R 型聚类分析树状如图 3 所示。

图 3 R 型聚类分析树状

通过对系统的聚类分析，取得以下初步认识：

（1）Zn-Cd、Zn-Ag、Zn-Mn、（下 转 第 22 页 ）
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图 2 研究区的主要矿化点成矿元素含量

般介于（2~54）×10-6 之间，平均 1.26×10-5；Zn 含

量介于（7~215）×10-6 之间，平均 5.49×10-5。需要

指出的是，下石炭统祥摆组炭质泥岩中的 Cu、Fe、
Mg、Pb 元素含量相对高于其它地层，可能指示了

有机质成分对部分成矿元素的预富集作用。绝大

部分样品的 Mg 元素含量高于地壳丰度，原因在

于分析的样品主体为碳酸盐岩，部分含白云质成

分造成其中 Mg 元素含量较高。

2 矿石元素地球化学

研究区的主要矿化点成矿元素含量如图 2 所

示。

（a）Fe2O3 （b）Pb （c）Zn
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（上接第 14 页）Zn-Cu 相关性：明显正相关，暗示

了它们可能具有相似的物源。Cd、Ag、Mn、Cu 通常

在闪锌矿中以类质同象或显微包体的形式富集，

指示了闪锌矿可能是引起 Cd、Ag、Mn、Cu 富集的

原因。
（2） Fe-S、Fe-As、Fe-Mo、As-Mo、As-Ni、Mo-

Sb、Mo-Ni、Sb-Pb 相关性：As-Fe-Mo 呈明显正相

关性，Fe-S明显正相关，说明黄铁矿可能是 As 和

Mo 的主要载体，它们可能主要以类质同象形式存

在。Mo 通常在基性岩中分布最高，又以碱性玄武

岩中含量更高，表明 Mo 是深源元素，指示了 Mo

的来源与周边的基性岩有关。此外，Mo 与 Sb、Ni

具有弱的正相关性，指示了类似的物源。Sb-Pb 具

有弱的相关性，而 Sb 常在方铅矿中富集，表明黄

铁矿中可能含有方铅矿包体。
（3）V-Cr、V-Ni、V-P 相关性：V、Cr、Ni 为幔

源性元素，常与基性岩相关，V-Cr-Ni 正相关也表

明它们的来源可能与基性岩浆活动有关。

4 结 论

石门坎矿区铅锌矿化是非紧密伴随的，闪锌

矿化发育的地方，方铅矿并不发育，反之亦然。伴

随闪锌矿的形成，矿区可能形成 Cd、Cu、Mn 和 Sn

等元素的地球化学晕，而 As、Mo 的异常可能与黄

铁矿化密切相关；方铅矿矿化可能带来了少量的

Ag。尽管多元素组合分析已经初步揭示了矿区成

矿元素之间的耦合关系，由于所分析的样品量偏

少，且有些元素的含量太低，从而制约了更多元素

相互关系的深入探讨。
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1 与联络巷距离约为 15 m，联络巷与采样点 2 距

约离为 30 m。
5.3 气样数据分析

CO 释放之前，用气体采样袋采集采样点 1 和

采样点 2 处的气样，释放CO 后用便携式CO 检测

仪检测采样点 2 处的气体浓度，当采样点 2 处的

气体浓度处于稳定状态后再等待 10 min 进行采

样点 1 和采样点 2 的气样采集。气样采集完毕，立

即将所采集气样送到实验室进行分析，实验分析

结果如表 1 所示。
表 1 气样浓度分析结果 10-6

根据采样点 1 和采样点 2 的浓度分析结果，

漏风量与漏风率计算过程如下：

1 号采样点通过风量为：

Q1=1000q/(C1-C10)=759.5 m3/min

2 号采样点通过风量为：

Q2=1000q/(C2-C20)=792.1 m3/min

漏风量为：△Q=Q2-Q1=32.6 m3/min

漏风率为：n=(Q2-Q1)/Q2×100%=4.1%

根据计算结果，0308 工作面联络巷的漏风量

为 32.6 m3/min，漏风率为 4.1%。

6 结 论

（1）采用 CO 检测巷道漏风时，除了应考虑巷

道风量、漏风量和分析仪器的浓度检出范围之外，

还应考虑 CO 对人体的危害和巷道中CO的本底浓

度等因素。
（2）通过应用案例分析表明，采用 CO 进行巷

道漏风检测是可行的，在采用 CO 检测巷道漏风

的过程中 CO 浓度对人体的毒性在可承受的范围

之内，巷道中本底 CO 浓度对巷道漏风检测的影

响是可以消除的。
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采样点编号
第 1 次

分析结果
第 2 次

分析结果
第 3 次

分析结果
平均
浓度

1 号本底浓度 0.1 0.1 0.1 0.1

1 号检测浓度 31.6 31.7 31.7 31.7

2 号本底浓度 0.1 0.1 0.1 0.1

2 号检测浓度 30.3 30.4 30.4 30.4
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