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沙沟大型银铅锌矿床地处河南省洛宁县城南西 60km。大地构造位置处于华北克拉通南缘熊耳地块，

熊耳山变质核杂岩构造的西段(郑榕芬等, 2006)。薄脉型沙沟银铅锌矿床赋存在太华群草沟组和石板沟组，

岩性为黑云斜长片麻岩、角闪斜长片麻岩、混合岩化片麻岩等，受 NE﹑NNE 向成群断裂破碎带控制。熊

耳山地区是河南省重要的金银铅锌矿集区之一。该矿床为河南省有色地质勘查局、河南发恩德矿业有限公

司在 21 世纪以来勘查查明并开采的大型富银铅锌矿床，矿石量 154 万吨，银品位 767g/t，铅品位 13.24%，

锌品位 4.31%。前人已经对其矿床地质、矿床地球化学和定年学等进行过诸多研究，表明其是一个形成于

早白垩世早期（近矿围岩蚀变中绢云母的 40Ar/39Ar 等时线年龄 141Ma）(Li et al., 2013)与变质热液相关的造

山型矿床(毛景文等, 2006; Li et al., 2013)。 

前人的野外和矿物组构特征表明沙沟矿床成矿前为石英-黄铁矿阶段，成矿期热液活动依次为以下 4 个

阶段：石英-菱铁矿阶段（I），石英-闪锌矿-铁白云山阶段（II），石英-方铅矿-含银矿物-铁白云山阶段（III），

石英-方解石阶段（IV）(Li et al., 2013)。含银矿物广泛分布在矿脉中，并富集。方铅矿单矿物微量元素化学

分析显示无论方铅矿粒度大小都含有相近含量的 Ag，如细粒方铅矿平均含 0.21% Ag，中粒方铅矿平均含

0.18% Ag，粗粒方铅矿平均含 0.21% Ag。方铅矿的电子探针（EPMA）也显示含 Ag 量为 0.10% – 0.40%，

平均值 0.19%。而闪锌矿的电子探针显示 Ag 低于检测限(郑榕芬等, 2006)。因此沙沟银铅锌矿床中的 Ag 被

认为与方铅矿密切相关，与闪锌矿关系不大。但同属于洛宁下峪矿田的邻近铁炉坪矿石中含有相当品位的

Au（一般< 1g/t），因此有必要对沙沟矿石中 Ag、Au 赋存特征进行研究。为此，选取新近勘查开采的 S19

矿脉成矿阶段 III 的矿石磨制光片，岩相观察后喷碳对含 Ag 矿物进行了详细的扫描电镜单点和面扫描能谱

分析，以期清楚含银矿物种类、相互组合关系以及 Au、Ag 与其他元素间的关系。扫描电镜分析在中国科

学院地球化学研究所完成。 

1  扫描电镜能谱分析结果 

1）沙沟银铅锌矿床的含 Ag 矿物有自然元素类的自然银，锑化物（Ag-Sb）类的锑银矿，硫化物（Ag-S）

类的辉银矿，硫盐（Sb-Ag-S、Ag-Cu-Sb-S、Cu-Sb-Ag-S）类的浓红银矿、硫锑铜银矿、银黝铜矿（又称黝

锑银矿或含银黝铜矿）（图 1）。 

2）银黝铜矿是最常见的含银矿物，常呈包含物形式存在于方铅矿中，或者与方铅矿共生交代闪锌矿，

或者交代方铅矿。硫锑铜银矿常呈包裹物在银黝铜矿或黝铜矿中。辉铜银矿可与辉银矿共生。辉银矿中可

包含微粒锑银矿、自然银等。 

3）面扫描中，元素 Ag 与 Pb、Zn 都无明显分布重叠。方铅矿中可含有极少量金，元素 Au 与 As 有一

定拟合，元素 Au 与元素 Bi 的分布重叠，明显的正相关（图 1）。 
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小图左上标（如 As）即为元素符号，图片中越亮处代表元素含量相对更高；Gn-方铅矿，Py-黄铁矿，Frb-银黝铜矿 

图 1  银黝铜矿共边方铅矿交代早期黄铁矿及相关元素分布图 

2  讨论与结论 

由于 As 与 Sb 可以完全类质同象，所以硫锑铜银矿（(Ag， Cu)16 (Sb， AS)2S11，含量 Sb> As）常与

硫砷铜银矿（(Ag， Cu)16 (Sb， AS)2S11，含量 Sb< As）共生。沙沟矿床只发现有硫锑铜银矿（（Ag，Cu）

16Sb2S11）而无硫砷铜银矿，且硫锑铜银矿的电子探针数据中 As 含量也只有 0.04 wt%和 0.01 wt%(郑榕芬 et 

al., 2006)，表明成矿过程中 As 的不足。As 元素是金矿热液体系的主要组分之一(朱永峰, 2012 )，很多金矿

床中 Au 与 As 关系密切(郑超飞等, 2015)，而沙沟方铅矿中含 As 多的部位也常含 Au（图 1）。因此，推测

白垩纪初始期沙沟矿化过程中由于 As 不足而未能活化携带更多的 Au 沉淀。熔融态铋在运移过程中可以吸

附 Au(朱永峰, 2012 )，所以 Bi 与 Au 呈极大正相关（图 1）。 

元素 Ag 与 Pb、Cu 等地球化学性质明显相似，属铜型离子，亲硫，极化能力强。因此与铜铅锌矿矿床

密切伴生，在沙沟矿床中以自然银、硫化物、硫盐、锑化物等形式存在，通常赋存在方铅矿中，或作机械

混入，或作类质同象潜晶。在成矿阶段 III 内，这些含 Ag 矿物可分多次期形成，银黝铜矿最先形成并最为

广泛，因而 Ag 与 Sb 密切相关，在后期  银黝铜矿可与硫锑铜银矿、辉铜银矿共生再次成矿，辉银矿、自

然银及锑银矿形成时间较晚。 
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