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」

我国与火山岩有关的大型
、

超大型银矿床

李朝阳
’招咋

刘铁庚 叶 霖 朱维光 邓 海琳
中国科学院地球化学研究所矿床地球化学 开放研究重点实验室 贵阳 为

摘要 通过对我国西 南
“ 三 江

”

地 区嘎村与老厂 两个大型海相火山岩型银 矿 床和我

国东部 及新疆 天 山地 区陆相火山岩
一

次 火山岩型银矿 的地质地球化学研 究
,

认为海相 火

山岩型银 矿 床主 要产于 岛弧
、

裂谷构造环境的次级 火山
一

沉 积盆地 中
、

矿床具有明显的

分带现象
,

下部 为脉状
一

网脉状矿化
,

上部为产于热水沉积岩中的层状矿 化 主矿体
,

从

地表向深部成矿 元素为 一
, ,

一
,

嘎村矿床的层状矿体全岩
一

同位

素等时线年龄为 土
,

主成矿期为晚三 叠世 陆相火山
一

次 火山岩 斑 岩 型银矿

床银矿 形成时代 多晚于 围岩
,

矿石 构造 以浸染状
、

细 脉浸染状
、

网脉状和团块状为主

并详细地研 究了陆相 火山岩
一

次火山岩型银矿床的矿床地球化学特征和银矿 床或银 与萤

石
、

卤素元素
、

锰 的关 系

关键词 海相火 山岩型 陆相火 山岩型 大型
·

超大型银矿床

现有资料表明
,

在沉积岩
、

火山岩和变质岩等不同岩性及各种构造破碎带 ’别 中
,

均发现

有大型
、

超大型银矿床
,

其中以产于火山岩中的银矿床最多
,

其银的储量和产量均 占全世界银

储量和产量的 以 上 ’ ,

是全球和我 国最重要的银矿工业类型
·

, ’,

本文将重点讨论我国产于

火 山岩 包括海相火 山岩 与陆相火山岩
一

次火 山岩 中和与之有关的海相火山岩型和陆相火山岩
一

次火山岩型银矿床

海相火山岩型银矿床

海相火山岩型银矿床是指产于海相火 山盆地 中
,

含矿围岩为海相火 山岩系或在成因上 与

之有联系的银矿床 该类型矿床在我国主要 见于西南
“

三江
”

地 区 西
一

滇西一带 的义敦岛弧

带和 昌宁
一

孟连陆内裂谷带 内
,

构成了德格
一

乡城和 昌宁
一

孟连两条具块状硫化物矿床特征的海

相火山岩型富银多金属成矿带
,

嘎村 储量 和老厂 储量 ’ 两个大型银矿

床就分别产于这两个成矿带中 图

德格
一

乡城成矿带

德格
一

乡城成矿带位于
“

三江
”

地区东北侧的义敦岛弧火山岩带 中
,

呈 向展布
,

长
,

宽 沿该带从北到南发育有赠科
、

昌台
、

乡城和中甸四个火 山
一

沉积盆地
,

其

一

’
一

收稿
、 一 一

收修改稿

国 家攀 登 计
一

划 预 选 项 目 编 号
一

预
一 一 一

和 中 国 科 学 院 矿 床地球 化 学 开 放 研 究 实 验室 基 金资 助 项 目
卜八 一 矛 ￡之 毛 迈

、‘。 上, 刀

辛格 八 世界级贱金属和贵金属矿床的定量分析 国外地质科技

中国 有色余属 业总公司北 京矿 产地质研究所 中国银矿
,

一

叭 。川 。 。 安 东诺夫 著 白洪生 译 银成矿作用 的某些重要特点 地质科技动态
,

,
,



玉 利
一

学 。 辑 第 卷

图
“ 三江

”

地区构造格局和大型海相火

山岩型矿床的分布 据杨开辉等 修改

甘孜
一

理塘洋脊型 火山岩
一

蛇绿岩带 二 义敦

稻城弧间盆地带二 德格
一

乡城 主弧带 中咱

活动微陆块 内火山岩区 二 金沙江洋脊
一

准洋脊

型 火山岩
一

蛇绿岩带 讥 哀牢 山洋脊
一

准洋脊型火

山岩
一

蛇绿岩带 二 姗 江达
一

维西弧 火山岩带 姗

昌都
一

思茅话 动微陆块内火 山 岩区 妥坝
一

盐井

南佐 火山 岩带 云县
一

景洪弧 火 山岩带 背

盘
一

白济讯洋脊型 火山 岩
一

蛇绿岩带 郑 昌宁
一

孟连

裂谷
一

洋盆火 山岩带 址 保山微陆块内火山岩
一

青
一

八宿洋脊
一

准洋脊型 火山岩
一

蛇绿岩

波密
一

腾冲陆缘弧 银锌铅铜矿床

银铅锌铜矿床

中已 发现有 与火 山岩或次火 山岩有关 的数百处海 相

火山岩型 主要
、

斑岩型的
, , ,

等

矿
一

床和矿 点
、

嘎村 大型银矿 与嘎依穷两个典型的海

相火山岩型矿床分别产于 昌台和赠利
一

两个盆地 中 嘎

村矿床的地质地球化学特征如下

嘎村矿床地质特征 矿 床产于 二叠 系 统

嘎村组 中 嘎村组分为 段 下段 为碎屑岩
,

中段 为

酸性火 山岩
,

上段 为热水沉积岩 重 晶石岩和硅质岩

等 与细碎屑岩 银 多金属矿化产于嘎村组 的中段

酸性火 山岩和上段热水沉积岩中
,

以热水沉积岩中的

层状矿化 为主
,

酸性火 山岩中为脉状
、

网脉状矿化 “

矿带长 ,。
,

宽 一 ,。
,

现有 个银矿体 延深

汤
, ,

厚 一
,

其中 个矿体产于热水

沉积岩中
,

为层状
、

似层状的富银矿体 两个贫银矿

体 见于下部 的流纹 岩 中 围岩蚀变 与成矿密切 相关
,

主要蚀变有硅化
、

绢云母化
、

绿泥石化和钡冰长石化

表现为多期次
、

多阶段特 点
,

但在层状矿带 中蚀变却

急剧减弱或消失

矿石为 自形
、

半 自形
、

它形 晶粒状
、

似斑状
、

草

毒状
、

交代残余结构
,

交代乳浊状
、

蠕虫状
、

似文象

状和叶片状结构 条纹条带状
、

块状
、

层纹状
、

角砾

状
、

脉状和网脉状构造 矿物颗粒细小
,

一般为 一

林 矿
一

石矿物主要 为闪锌矿
、

方铅矿
、

黄铁矿
、

黝铜

矿
、

黄铜矿及少量斑铜矿
、

车轮矿
、

毒砂与独立银矿

物等 脉石矿物有石英
、

重晶石
、

钡冰长石
、

绢云母

银有 种存在形式 独立银矿物 多产于黝铜矿

与方铅矿的接触部位和方铅矿 中
,

为硫砷铜银矿与硫

锑铜银矿 表 及硫铜银矿和螺硫银矿 川 ’

以 类质

同 象 形 式 主 要 的 主 要 是 黝 铜 矿
,

其 含银 量 为

科
,

平均 在块状银铅锌矿石 中黝

铜矿的含量一般可达 一
,

在富银矿石中黝铜矿

的含量甚至可达 一 ,

因此黝铜矿是该矿床中

风带

的主要含银矿物 其次是方铅矿
、

斑铜矿等 微细粒矿物或包体形式
,

如蠕虫状微细粒含

银矿物旧 一 林

嘎村矿床地球化学特征 矿石的化学成分主要是
,

其次是 和 , 浸染

状矿石含 高
,

为 一
,

块状矿石 低
,

仅 一 流纹岩中的脉状
、

网

四 川地矿 局 地质队 四川 自玉 县呷村银多金 属矿 区勘察地质报告 户
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表 硫砷铜银矿
、

硫锑铜银矿电子探针分析结果 及化学成分式
‘

, ’

样 号
卜

仔 物 名称

,

〔
硫了, ,铜银

〕
一

一

八

一

八

一

硫锑铜银 句

总训

比硬》

卜

硬

一 ‘

仁均

一 呼人

均

硫砷们朴仪份

硫锑铜银旬

一 一 一 · 卜 一

〔工 川 一

汪 〔巧 汪 一 ‘ 〔 硬少

〔 】 一 】 ,

飞吕 〔 】 叹 一 飞

一 一 一

凡 一 《 叹 〔 一 一 〔

一 一

化学成分式

吸 陆 , , 肪《 八冲 日 川

、 ‘ 。 、劝 飞 卜 八匀 、 川 、

、 『训川 以 角上昭 门 ” 洲 ‘ 叫

,
表内

出
号山南京 大 学成矿 机制研究国家重点实验室张 义 准分析 仪器型 号

一

电 探针 其余由中 国科
‘

攀院

地球化学研究所 归再分 析 仪器 型 号
一

电子探针 一 ”

不未定量

脉状矿
一

石 含量较高 一 】 成矿元素主要是
, , , , ,

和

等 在嘎村矿 区
,

无论火山岩还是沉积岩
,

成矿元素的含量一般都很 高
,

其中流纹岩含量

最高 个样
,

平均 含量为地壳丰度值的 倍
,

为
‘

倍
,

为 倍 结 晶灰岩中

的含量也高 个样
,

平均含量为地壳丰度值的 倍
,

为 倍 因此
,

流纹岩可能是矿

源岩
,

沉积岩也提供一部分成矿物质 与
, , ,

和 成正相关

矿床顶板围岩 艺 高 一 一“ ,

微富轻稀土和微负铺异常
,

球粒陨石标

准化稀土 曲线近似一条水平线 热水沉积岩 艺 低 一 一

勺
,

富轻稀土
,

具明显

的正铂异常 矿 区火 山岩 艺 高 一
,

富轻稀土
,

铺异常不明显 层状矿

石 乏 低 一 一

灯
,

富轻稀土
,

铺异常变化较大
,

有明显的正异常到弱 负异常

矿床中 个硫化物 黄铁矿 个
,

闪锌矿 巧 个和方铅矿 个
,

其中部分资料引 自叶庆

同等 ’勺 ’的『“ 值变化在一 刃 一 十 。

之间
,

平均值在一 。

左右
,

并 具塔式分布特点

对矿区 件岩石
、

矿石和方铅矿的铅 同位素组成测定
,

发现矿石 和方铅矿的铅同位素组

成 与火 已岩基本一致 说明铅主要 由火山岩提供 同时
,

方铅矿
、

矿石
、

近矿蚀变岩和安山岩

的林在 一 之间
,

平均为
、

说明铅源区为地壳 因此
,

矿石铅应 为二元混合铅
,

显示

成矿物质除主要 由火山岩提供外
,

还有部分可能是来 自火 山岩的下部地层

对矿区 件不 同矿石
、

岩石和石英的氧同位素测量结果 其中 件分另 为侯增谦
、

余

金杰 ’川 和徐 明基
气

等的资料
,

用几种方法计算 的热液流体的 ’ 。
、

。 值大体一致
,

表明嘎村

矿床的成矿流体具有高 ’从。。
、

。 值的特点 结合矿床地质背景
,

成矿流体是大量来源于岩浆水
,

同时海水也部分参 与 了成矿流体的循环和水
一

岩反应

矿床成矿流体的 同位素为
,

高于我们测定的安山岩
,

和同时代只叠纪

末的海水 同位素组成 川也不同 说明成矿流体是流经一个富放射性成因 ,
·

的

地质体或区域 可能 是火 山岩的下部地层 本次还测定了矿床全岩
一 ·

同位素等时线年龄
,

结果 为 士 , 图
,

邓海琳等 ”用 “

伙丫 , 法测定 了该矿床矿体 上盘蚀变带的冰长石

邓海琳
,

飞八 海
、

朱维光等 川西嘎村银
一

多金属块状硫化物矿床的时代

环境地球化学前沿领域高级学 术研讨会会议摘要汇编 贵阳

翎 厂
”八 年代学结 果 中国科学 院资源
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夕

罗
,

叉
乡 刀

生 。

】

士 仃

人
「二 士 刀

二 】

一一 」 一一」 几

图

】
, 伙令

全岩
一

等时线

成矿模式 晚三叠世义敦岛弧进一步

石 英
一

绢 云 母 片岩 内 的 冰 长石 的成 矿 年龄 为
士 ,

说明成矿是在晚三叠世
,

成矿温度变化范 围较大
,

为 一 ℃ “

主要在 一 ℃
,

网脉状矿石 中硫化物温度

较高
,

层状矿石相对较低 成矿流体的盐度 为
一

,

早期脉状矿的盐度高
,

晚期层

状矿的盐度低 成矿溶液 的 二 一
,

为酸性到弱酸性 在成矿溶液 中是以
一

和

的络合物形式存在
,

以 的形式迁移

张裂
,

卡尼克晚期长英质岩浆喷发或超浅成侵

位经减压脱气分异 出富含挥发分
、

成矿元素的岩浆热液 由于热能作用从火山岩下部的岩石中

活化迁移 出来的金属元素加人到岩浆热液中
,

这种混合后的成矿热液一部分通过充填
一

交代方

式在流纹岩的浅部形成脉状
、

网脉状矿化
,

大部分则喷发到海底沉积
,

形成层状矿化

昌宁
一

孟连成矿带

位于
“

三江
”

地区南部印度板块与扬子板块的汇聚碰撞带内
,

为一个晚古生代的陆内裂谷

的拉张环境产物 火 山岩系包括 个火山
一

沉积旋回
,

自早至晚由粗面玄武质 向碱性苦橄玄武

质演化 裂谷早期火山作用形成碱性系列火山岩
,

主要分布于裂谷带的中
、

南部
,

其中沉积夹

层的生物化石显示其时代为早石炭世 火 山岩型块状硫化物矿床主要产于下部火 山旋 回的粗

面玄武
一

安山质火山岩系中
,

以 为特征
,

老厂是裂谷早期形成的典型海相火山岩

型银矿床 裂谷晚期火山活动形成拉斑岩系列火山岩
,

为玄武质熔岩及其火 山碎屑岩类
,

分布

于裂谷带的北段 产出的火山岩型块状硫化物矿床以 为特征

老厂大型银矿床
,

产于裂谷中 向基底断裂与 向断裂交汇处的老厂破火山 口 边缘

的拉斑玄武岩与碱性橄榄玄武岩复合的火 山岩系 中 矿区地层 以石炭 系为主
,

局部 出露有泥

盆系和二叠系下统 泥盆系为碎屑岩夹硅质岩建造
,

石炭系下统为基性
一

中性
、

碱性
一

碱 中性的

火 山岩系
,

石炭系中上统和二叠系下统为连续沉积的的碳酸盐沉积 石炭系下统火 山岩受裂

谷和老厂火山机构控制
,

火山岩分为 层 个旋 回
,

每一旋 回均经历了喷发一溢流 沉积的过

程
,

火山岩浆则从基性
一

中性斗碱基性
一

碱中性方 向演化 含矿岩系为石炭系下统的第二
、

第三

旋 回的粗面安山质凝灰岩
、

粗面玄武质和粗面安山质凝灰岩及石炭系中上统的碳酸盐岩 矿床

由 个矿体群组成 矿体群受第二旋回的粗面安山质凝灰岩控制
,

为似层状
、

透镜状矿体

矿体群为受第三火 山旋回晚期粗面安 山质凝灰岩控制的似层状
、

大脉状矿体
,

是矿 区最主要

的银矿体 矿体群是产于石炭系中上统下部灰质白云岩中的似层状
、

透镜状矿体 矿床具一

定的分带性
,

表现在矿床 由北向南
、

由地表向深部成矿元素为 一
, ,

一 的分

带性
,

具有上部层状块矿与下部网脉状矿化共存的双层结构特征

海相火 山岩型银矿床的基本特征 以 “ 三江
”

地区为例

在大地构造位置上
,

海相火山岩型银矿床均位于岛弧
、

裂谷构造环境 在德格
一

乡城成

矿带上的该类型矿床主要形成于义敦古 岛弧的弧间裂谷作用的晚期
,

昌宁
一

孟连成矿带的该类

型矿床主要形成于裂谷的早期 这类矿床往往分布在裂谷的次级火山
一

沉积盆地 中

矿床具有层控特点
,

在 区域上均位于与成矿作用密切相关的火 山岩系 的顶部 与其上



增 子沁 李朝阳等 找国 ‘ 火山岩有关的大型
、

超 尤吸银矿床

覆结晶灰 岩的接触界面附近

矿床具有明显 的 分带
,

即下部发育脉状
一

网脉状矿
一

化 上部发育层状矿化 主矿体 主

要成矿元素也往往 呈垂 自分带 矿床的元素组合常为
, , , ,

等

矿床中层状矿化多是银矿体的产出部位
,

而且热水沉积岩广泛 出现 这些明显的地质

特征表明该矿床属于海相 火山喷流沉积矿床

陆相火山岩
一

次火山岩型银矿

陆相火 山岩
一

次 火山 宕型银矿床主要是指产于陆相火 山岩
一

次 火 山岩 包括火 山沉积 岩 及

接触带 中的银矿床
,

在成因 上 与火 山喷发作用或岩浆浅成侵人活动有密 切联 系 如 全球最大

的前十个银矿床都是陆相 火山岩
一

次火 山岩型
,

其中玻利维亚的波多西矿床
,

银储量达

以 尸

矿床一般地质特征

陆相火 山岩
一

次火山岩 斑岩 型银矿床以形成时代新
、

品位高和规模大 为特点
,

主要分布在

环太平洋
、

地 中海
一

喜 马拉雅褶皱系亚洲东部的中南半岛等地 中
一

新生代构造岩浆活化区和新疆

天 山地区 ” 如浙江天 台大岭 口
、

黄岩五部两矿床 ’ ,

矿化蚀变带长达 以士几 新疆天山

地区晚古生代银成矿带
‘

长 多公里
,

具有明显的分带现象 东天 山以次火山岩金
一

银矿床

为主
,

中天 山 主要 是火
一

一

次火山 岩型银铅锌矿床
,

西天 山基本全是火山
一

次火山岩型银铜矿

床 ’气 矿体一般 为脉状
、

透镜状
,

有两种产出形式 一种是呈脉状交代充填于断裂中 另一种

是 与地层产状一致
,

分布于 火山盆地 中 银矿形成时代多晚于围岩
,

如浙江东部沿海地区陆相

火山岩银矿床一般 比赋矿围岩晚 矿物组成一般 为典型的低温矿物组合
,

矿石矿物以
,

和 硫化物或硫盐 为主
,

有时含大量的辉铜矿和 或 黝铜矿
,

脉石矿物除石英
、

郭土矿

物外
,

常含不定量的萤石 和锰矿物 菱锰矿 锰的氧化物和蔷薇辉石等 矿石常 见半 自形
一

他型

粒状结构
、

交代 充填 或熔蚀 结构和乳滴状 固熔体分离 结构
,

少数为 自形粒状结构和镶嵌结

构 矿石构造以浸染状
、

细脉浸染状
、

网脉状和团块状为主

围岩蚀变有硅化
、

绢云 母化
、

黍占土化
、

绿泥石化
、

萤石化
、

菱锰矿化等 早期 为火 山期后

热液蚀变
,

形成硅化和绢云母化 中期热液转成弱酸
一

弱碱性
,

发育有蔷薇辉石化
、

硅化
、

绿泥

石化
,

绿帘石化及黄铁矿化 晚期热液偏碱性
,

发育锰碳酸盐化
、

碱性长石化
、

萤石化
、

方解

石化和高岭土化 热液蚀变的同时
,

有大量金属硫化物沉淀
,

同时使岩石孔隙度增加
,

如五部

矿床石英霏细斑岩的孔隙度由原岩的
,

,

经绢云母化后
,

增加到 大岭 口 矿床晶屑

凝灰岩的孔隙度由原来的 增加到 岩石抗压强度亦随之降低
,

形成一些成矿裂隙

围岩蚀变一般局限在矿化构造带 内或其两侧
,

分带不明显 冷水坑例外
,

总体上是浅部 以绢云

母化
、

硅化为主
,

深部绿泥石化
、

黄铁矿化明显增强 黑色玉髓状石英 与银矿北关系密切

陆相火 山
,

次火 山岩型银矿床地球化学特征

成矿温度 属于中
一

低温热液矿床
,

其包裹体均一温度一般为 一 ℃ 内蒙古额

仁陶勒盖银矿是 一 ‘

平均为 ℃ 江西冷水坑银矿为 一 ℃
,

平均为 ℃ 浙

江毫石银矿为 ℃ 大岭 口 银矿为 一 ℃

铅同位素
“‘ ‘, ‘, ‘, 和 ’‘, ‘, 值的变化范围均 弘 表

,

刀值为
一

、

一
,

反映 与火山岩有关的银矿床属于时代相近的 单阶段演化的正常铅
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浙东南火 山岩区银矿床铅的 叹 一 来 自火 山岩 ’ ’“

硫同位素 个火山岩
一

次火山岩型银矿床的硫同位素组成变化范围较大 一

。

、
。 ,

多集中于一 。 。

之间 如额仁陶勒盖银矿
一

床的 一 一
。

浙江大

岭 口银矿的扩 一 。 。

说明 可能有多种来源
,

但主要来 自深部岩浆或火成岩

表 火山岩型银矿
一

床的铅同位素组成

矿床 样品数 爪 州
‘,从 ‘, 声 值 资料来源

额仁陶勒
丫它

冷水坑

毫 亡牙

后岸

下 溪底

大望山

大岭 口

一 一 川

一

一

一 】

一

】

一
一

】

一

一

】 一 】

,

一

拐

户

乃

本课题

本课题

月

、

气、,一

幼 福建省地质矿产局
、

浙江地质矿产厅 闽浙沿海火 山岩地区银矿成矿规律 及成矿预测研究 一

、张士高

张国柱
,

内蒙潘家沟银矿床特征 与找矿标志 内蒙有 色地质
,

〔 一 日

贾文仲 赵存威 矿产资源战略分析 单矿种分析系列 课题成果
,

萤石 一

于
’

一
‘

二
’

圣箫永
“ ’

次
已
弋 一 羲

‘ 。 。 。 一 ℃

二 多
。 ·

卜 喀
’

二料一 ,荞⋯” ⋯⋯
、 ’

、

原生岩浆水

﹄日匹工

大岭口

沈山吞

,’习 了 。

▲ 后岸

怀溪

, 毫石

银坑山

千官岭

额仁陶勒盖

图 成矿流体氢氧同位素组成特征

氢 氧 同位素 该类矿床矿物包裹体 的氢

氧 同位素组成 变化 比较宽 夕 。
,

。 一 。

。 ,

占
,

一 。

一
。 ,

图
,

多数集 中于 夕“
,

一 一
。 ,

咨 。 二

一 。

一
。 ,

在 占, ” 。
,

。 一

占
,

图上 多分

布在大气降水线 与原始岩浆水 区之间
、

有 的靠

近雨水线
,

有 的接近原始岩浆水 区 暗示 成矿

溶液是原始岩浆水与大气降水的混合溶液
,

但

内蒙古额仁陶勒盖
、

浙江后岸和福建怀溪矿床

以大气降水为 主
,

浙江沈 山乔和银坑山是 以 原

始岩浆 水为主 成矿物质既有来 自中生代火 山

岩
,

又有来 自古老基底 岩石 根据成矿年龄一

般 比赋矿围岩年轻的事实
,

认为大气降水下渗过程中从周围岩石 中萃取一部分
,

等

成矿物质
,

在一定深度与上升的富含
, , ,

火 山热液混合
,

沿着构造破碎带继续上升

当混合矿液的温
、

压降低到一定程度或物理化学条件改变时
, , ,

等矿物质就沉淀形成

充填
一

交代陆相火山岩型银矿床

陆相火 山
一

次火 山岩型银矿多与萤石矿有密切的时空关 系

我 国陆相火 山岩型银矿密集 区 与萤石矿 的密集 区基本一致
,

都分布在陆相火 山岩广

泛分布的东南沿海板块俯 冲带的大陆边缘地区 ’“
,

它们的成矿时代主要是 中生代
,

世界上 的工业萤石矿床也形成于 以 内 ’

我国约有 的萤石矿床 与燕山期 特别是燕山晚期 构造岩浆活动有关 ’ 〕 如将乐常 口
、

建阳

南山下
、

邵武羊古奄
、

河源到吉
、

乐昌两江和张姑岭等大型萤石矿床和 日本列 岛的萤石矿床



增 〕」 李朝阳 等 我闲 ‘、火山岩有关的 尤型
、

超 人 ’银矿床

都 是新
’

代矿床 陆相 火山岩
一

次火山岩型银矿形成时代也以 中
一

新生代 为主
,

巧、部地 区 的陆相

火山 六塑银矿主要 在‘于
, ‘
卜代 女浙江毫石银矿 为 治岭头银矿 为 。

,

江西冷水坑

银矿 , 内蒙额仁陶勒盖银矿 。

银矿床中多有萤了。矿 化 存 在
、

且萤石矿中常有很高的 含 员
,

从至构成银
一

萤石矿

床 ’“ 如浙汀毫石银
一

萤石矿
、

义乌金银
一

萤石矿 ’‘,

治岭头银矿床
‘’ 、

大岭 银矿
、

后岸银

矿
、

内蒙 ‘ 潘家沟银征
、

踌 闻银矿
、

秃力马银矿和小青沟银矿
、

河南 自石坡银矿
、

城皇山银

矿等都发 育萤石矿 化 浙江毫石 萤石矿蚀变围岩 中银的平均 含量
一 ” 河南魏沟萤石

矿 含量通常 川 “ ,

高者达
一“

河南尖 山大型萤石矿味在第四 个开 采中段的检

块样 含量一般 川
一 ,

最 高达
一 〔’

部分陆相火 山岩型银矿床的萤石单矿物中也

有较高的 含虽
,

可达 一 一 、

比地壳 克拉克值 川为 霭 个数量级
,

是地壳

各类岩石平均含量 〔 一 一

勺的儿十到儿百倍

与卤素元素有密切关 系

卤素元素对金属 儿素有很强的亲和能 力
、

且银的卤化物和络合物有很大的溶解度和较宽

的稳定区 ’‘, ”
,

因此对 等金属元素的溶解
、

活化和远距离运移
、

富集起极其重要的作用

和 为同族 元索 许多化学性质和地球化学行为相似
,

但也有差别
,

如 比
,

腐蚀性更强

更活泼
、

更易挥发 在抓化物溶液 与硅酸盐熔体作用过程 中以 阳离子交换 为主
,

基本无阴离子

交换 在氟化物溶液 与硅酸盐熔体互相作用中以 阴离子交换 为主
,

阳离子交换较少 氯在熔体

与流体之间的分配系数比氟高 一 个数量级 ’ ’”圳
,

而氟在熔体中的溶解度 比氯高 一 个数 量

级
,

说明在不 同的物理化学条件下
,

与
、

表现出完全不同的地球化学行为 是所有元素中

电负性最强的元素
,

对 电子 有非常强的亲和 力
,

易 与其他元素结合形成离子化合物或络合物
、

如络阴离子
‘、

「 和
‘ 一

等 这些化合物或络合物一般有较高的溶解度
,

可 以进行长距离

的迁移 如 的溶解度仅次于
,

比
, , , ,

等高 一 个数

量级 银的氯化物 和碘化物极 不溶于水
,

还 可 以 从围岩中活化部分银
,

在热液 卜升过程
,

温

度
、

压 力和氧逸度变化
,

热液中 与 或
,

结合生成银的硫化物
、

角银矿或碘银矿等沉

淀
,

向周围挥发扩 散

陆相 火山 岩型银矿床中通常有较高的 与 多成负相关 关系 如新疆托斯 巴
一

矿床的 含最高达 一 一“ ’ 内蒙古额仁陶勒盖银矿的 含量达 一 山

任 平均为
一 ,

远高 于地壳克拉克值 但 由矿体到蚀变围岩 含量增加
,

含星却

减少 成负相关关系 泪
一

西冷水坑银矿 含量一般为 一 一 ,

与 也是成负相关

故 可 以作 为银矿的找矿
一

标志 因 为
,

是最活泼的强挥发性元素
,

当以 氟化物或络合物迁移

的 沉淀时
,

在溶液中 就继续迁移或成气体向周围扩散
,

于是在矿体 中出现 与 的负

相关关 系

该类银矿床的 和 含量 比较高 并 与 成正相关关系 如内蒙 古额仁陶勒盖银矿

床地表石英脉型矿石 中角银矿
、

碘银矿和嗅银矿的含量 占全岩 以土 其 的平均含量为
一

最 高达
一

的平均含量 为
一

最高是 又 一“

这可能是因 为

, ,

习有色余属 曾
、

公 比 讨也质矿 ” 研究 牛沂 中国银矿
一 ,

。 阴一

耿 义辉 浙 江 尔南部 , ‘ ’

代陆 相 火 山岩浅成 低温银
一

贱金属 矿床地质地球 化学特 征 见 个囚第四 川矿物岩石地球化

学学 术讨论会论 义 摘要 门 编 , 蛇
,
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和 的活泼性和挥发性都 比 小
,

而银的氯化物
、

碘化物及它们的络合物的溶解度远远小

于银的氟化物
,

于是
,

和 就以银的氯化物和碘化物形式一起沉淀

矿
一

石类型不同
,

卤族元素与 的关系也不同 额仁陶勒盖银矿床地表的石英脉型
、

硫化物型和氧化锰型矿石 与
,

成正相关
,

与 成负相关 菱锰矿型矿石 与
,

和

均成正相关
,

深部石英脉型矿石 中 与 成正相关
,

与 成负相关 这可能是不同类型矿石

代表局部存在物理地球化学环境的差异
,

致使不 同元素的地球化学行为的差异性体现

陆相火 山岩型银矿床中 与 关 系密切
一

与 多成正相关或具相关趋势 目前已发现与陆相火山
一

次火山岩有关的银锰型矿床

有 额仁陶勒盖
、

冷水坑银矿床的鲍家矿区
、

河北相广
、

山西小青沟和北京西湖村 ’ 、

美 国

呼呼呼石兹铁矿
、

菱锰矿化

方铅矿
、

闪锌矿化

口习
唾翻

方铝矿
、

闪锌矿
、

辉银矿化

黄铜矿
、

黄铁矿化

江西冷水坑银矿矿化分带图 据罗治爵 改编

的 一
,

一 和 秘 鲁

等 许多陆相火 山岩型银矿床中

含量较高
,

并含有大量 的锰矿物
,

如

大岭 口 银矿
、

治岭头银矿和冷水坑银矿的

银路岭矿段 中的 主要是 以锰矿物或

含锰矿物形式存在
,

如锰 的氧化物 和锰

碳酸盐
、

硅酸锰
、

锰酸盐和硫盐矿物等

锰 的氧化物多产于浅成低温矿床的地表

或近地表 额仁陶勒盖和小青沟
,

锰碳酸

盐 分布于 中
一

低温银矿床 的深部 额仁 陶

勒盖和大岭 口
,

锰硅酸盐产于
一

与浅成侵

人体有关
、

成矿温度较高的矿床 治岭头

银矿 中 锰矿物有分带现象 额仁 陶勒

盖银矿
,

地表或近地表为氧化锰 型矿石
,

深部碳酸锰 型矿 石 冷水坑银矿分带 明

显
,

锰矿化仅见于外接触带的围岩中 图

可以使岩石染色
,

额仁陶勒盖银矿的地表是一片黑色
,

大岭 口 银矿的新鲜剖面被菱锰

矿染为浅玫瑰色
,

美 国内华达州科夫金银矿床的岩石和土壤呈煤烟状褐色

与
, ,

在一起的原因可能是 锰的氧化物对 有很强的吸咐能力 岩 矿

石中的锰质在表生风化淋滤作用下
,

特别是硫化物矿床氧化带铁非常丰富
,

对 具有很强的

吸咐能力 ”,

在地表或矿带 的上部形成 的次生富集
十

能促进 的沉淀

护研究表明溶液中
, 一 , 一

等离子可促使 沉淀
,

而 又是 的沉淀剂 这

就是火 山岩银矿床 以及其他银矿床
,

以及
, ,

和 密切相关的原 因
,

陆相火 山岩型银矿的成矿机理探讨
中

一

新生代的火山
、

次火山岩浆活动
,

不仅从地壳深部带来成矿物质
,

而且提供了热动力
,

使地下水加热循环
,

不断从围岩中萃取成矿物质 同时以硅化
、

绢云母化
、

蔷薇辉石化
、

含锰

碳酸盐化等为主的蚀变
,

使围岩 中的
, 十 ,

离子大量带 出
,

在早期酸性淋滤后
,

热液转

中国有色金属工业总公司北京矿产地质研究所 中国银矿
、

、 。 朋 项仁杰
,

译 自然 金和 自然银的标性实验资料 矿物岩石地球化学通讯
, ,



增 刊 李朝阳 等 我囚 与火山岩有关的大型
、

超大型银矿床

为弱酸
一

弱碱性的条件下
,

以 卤族元素的络合物形式运移的
, , 、等金属组分

,

卜始从络

合物中分解出来
,

上升至适合的构造容矿空间
,

随着温度的降低
,

金属硫化物和银矿物大量沉

淀而形成矿床 该类银矿 多 与萤石矿床在时空上有密切的关系
,

并常在矿体 内或周围形成一

定的卤族元素扩散晕 和锰晕
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