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火山岩

　 　由地表或非常接近地表的火山作用所形成的各

种岩石 ，既包括细粒的 、隐晶质的或玻璃质的熔岩

和火山碎屑岩 ，又包括与火山作用有关的潜火山

岩 。从火山喷发环境可区别为海底喷发和陆相喷

发 。海底喷发通常是大洋中脊或大洋岛弧喷发的 ，

它与海相沉积物一般呈整合接触关系 。陆相喷发通

常是在构造运动后期喷发的 ，与下伏的岩层多呈不

整合接触关系 ，其中也可夹有沉积岩 。

摘自 枟地球科学大辞典枠 基础学科卷

次火山岩

　 　又称潜火山岩 ，是一种与火山作用有关的并与

火山岩系同源的浅成和超浅成侵入岩 。有人把火山

通道根部的岩石也成为次火山岩 。大部分次火山岩

同喷出熔岩的外貌十分相似 ，须经野外调查和室内

鉴定才能把它们区别开来 。一般认为次火山岩具有

下列特点 ： ①在时间上 ，与火山活动同期或稍晚 ；

②在空间上 ，主要分布于火山岩地区 ； ③ 在成分

上 ，与火山岩相似 ； ④在岩石特征上 ，与火山岩相

似 。次火山岩与火山热液成矿作用有密切联系 。与

次火山岩有关的矿产种类很多 ，如铜 、钼 、铁 、黄

铁矿 、金 、银 、锡 、铅 、锌等 。

摘自 枟地球科学大辞典枠 基础学科卷

火山岩 QAPF 分类
　 　火山岩实际矿物含量 QAPF 分类图解是由国
际地科联 （IUGS） 火成岩分类学分委会 １９７８年推

荐的 （图 １） 。它是根据石英 Q （包括石英 、鳞石

英 、方石英） 、碱性长石 A ［包括正长石 、微斜长

石 、条 纹 长 石 、 歪 长 石 、 透 长 石 和 钠 长 石

（An０ ～ ５ ）］ 、斜长石 P ［包括斜长石 An５ ～ １００ ）］ 、 方

柱石和副长石类 F （包括霞石 、 白榴石 、钾霞石 、

假石榴子石 、方钠石 、黝方石 、蓝方石 、钙霞石和

方沸石等） 等矿物组的相对比例来进行的 ，在分类

时必需测定这些矿物组的实际体积数据 。为了使用

本分类 ，必需知道和重新计算 Q ， A ， P ， F 的实
际矿物含量 ，以便使其总量达到 １００％ 。例如某岩

石的 Q 为 １０％ ， A 为 ３０％ ， P 为 ２０％ 和 F 为
４０％ ，则其 Q ，A 和 P的重新换算值

Q ＝ １００ × １０／６０ ＝ １６畅７ ，

A ＝ １００ × ３０／６０ ＝ ５０畅０ ，

P ＝ １００ × ２０／６０ ＝ ３３畅３ 。

双三角图中的各端员 ： Q ＝ 石英 ， A ＝ 碱性长

石 ， P ＝斜长石 ， F ＝副长石类 。

图 1 　火山岩根据实际矿物含量用 QAPF图解分类和命名
（据 Streckeiscn ，１９７８）

摘自 枟地球科学大辞典枠 基础学科卷
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火山岩 TAS 分类
　 　 TAS分类是国际地科联 （IUGS） 火成岩分类
学分委会 １９８６年推荐的一种火山岩化学成分分类

方法 。只有岩石被认为是火山岩 ，并且由于岩石中

含有玻璃质或具有细粒结构而不能测定其实际矿物

含量 ，但有岩石化学分析结果时 ，才采用这种分类

法 。本分类的主要部分是以全碱唱二氧化硅 （TAS）
图解为基础 ，使用方便 ，因为它的基本要求只需知

道全碱 （Na２O ＋ K２O ） 和二氧化硅 （SiO２ ） 的含

量 。假若分析结果落在一定区内 ，就可得到分类所

需的正确基本名称 。在进行 TAS 分类之前 ，必须

先采用下列步骤 ： ① 在去掉 H２O 和 CO２ 含量以

后 ，其余所有分析数据必须重新换算成 １００％ 。 ②

为了确定正确的基本名称 ，而不得不计算 CIPW
的标准矿物时 ，那么应使用分析测定的 FeO 和
Fe２O３ 的含量 。假若只分析了全铁的含量 ，那么 ，

使用者应该确定一个能把铁分成 FeO 和 Fe２O３ 的

有效方法 。然后 ，必需检查分析结果 ，看进行分类

命名的岩石是否为 “高镁” 火山岩 ，如苦橄岩 、科

马提岩 、麦美奇岩或玻古安山岩等 。检查的标准

（图 １） ： ① 玻古安山岩 ： SiO２ ＞ ５３％ ，MgO ＞ ８％

和 TiO２ ＜ ０畅５％ 。 ② 苦橄岩类 ： SiO２ ＜ ５３％ ，

Na２O ＋ K２O ＜ ２畅０％ 和 MgO ＞ １８％ 。 苦橄岩类还

可根据下述标准分类 ：

苦橄岩 ——— Na２O ＋ K２O ＞ １％ ，

科马提岩 ——— Na２O ＋ K２O ＜ １％ ， TiO２ ＜ １％ ，

麦美奇岩 ——— Na２O ＋ K２O ＜ １％ 和TiO２ ＞ １％ 。

图 1 　 “高镁” 火山岩 （苦橄岩 、科马提岩 、麦美奇岩和玻

古安山岩） 用 TAS结合 MgO和 TiO2 进行分类和命

名 ，粗线指示 TAS分区的位置

分委会建议的苦橄岩类可包括苦橄岩 、科马提岩和

麦美奇岩 。假若岩石不属于上述 ４ 种超镁铁质岩 ，

则应按全碱唱二氧化硅 （TAS） 图解 （图 ２） 进行

分类 ，分区符号见图 ３ 。某些区还可根据下面的叙

述进一步分类 。 B区 ———基本名称玄武岩 ，按照二

氧化硅饱和程度可分为碱性玄武岩和亚碱性玄武

岩 。假若分析计算结果含有霞石标准矿物 ，则这种

岩石叫碱性玄武岩 ；假若岩石中不含有霞石标准矿

物 ，则为亚碱性玄武岩 。俄罗斯人曾把碱性玄武岩

和亚碱性玄武岩分别叫亚碱性玄武岩和玄武岩 。由

图 2 　火山岩全碱唱二氧化硅 （TAS） 图解的化学分类和命
名 （据 Le Bas等 ，１９８６）

落在黑点区的岩石可以进一步细分 （参见图 ２ 中表） 。 副长石岩区

和碧玄岩 — 碱玄岩区之间的界限为虚线 ，表明必需采用另外的准则

来区分这些岩石 。 代号 ： Q ＝ 标准矿物石英 ； Ol ＝ 标准矿物橄榄石

图 3 　全碱唱二氧化硅 （TAS） 图解的分区符号 ，成对出现

的数字分别代表横坐标和纵坐标数字 （据 Le Bas等 ，

１９８６）
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于许多用于玄武岩类的专门名称目前变动较大且缺

乏一致性 ，因此再细分类不会产生令人满意的结

果 。 B区 ， O１ 区 ， O２ 区 ， O３ 区和 R 区 ———这些

区的基本名称分别为玄武岩 （假若 SiO２ ＞ ４８％ ） 、

玄武安山岩 、安山岩 、英安岩和流纹岩 ，还可用低

钾 、中钾和高钾修饰上述各基本名称 。 R区 ———基

本名称流纹岩 ，假若过碱指数即 （Na２O ＋ K２O） ／

Al２O３ ＞ １ （分子比） ，可进一步分出碱性流纹岩 。

T 区 ———包含 ２个基本名称粗面岩 （Q 值 ＜ ２０％ ）

和粗面安山岩 （Q 值 ＞ ２０％ ） ，若过碱性指数大于

１ ，可进一步分出过碱粗面岩 。 S 区 ———根据 Na２O

和 K２O的相对含量进一步分为 ３个区 ：其中 S１ 区
为粗面玄武岩 ，若 Na２O － ２ ＞ K２O ，为钠质岩石 ，

称夏威夷岩 ；Na２O － ２ ＜ K２O ，为钾质岩石 ，称钾

质粗面安山岩 ； S２ 区为玄武粗安岩 ，可进一步分

为橄榄粗安岩 （钠质） 和橄榄玄武粗安岩 （钾质） ；

S３ 区为粗安岩 ，可再分为歪长粗安岩 （钠质） 和

安粗岩 （钾质） 。 U１ 区 ———包含碧玄岩和碱玄岩 。

F区 ———包含副长石岩石 ，主要岩石为霞石岩和白

榴岩 。 Ph区 ———响岩 。 Pc区 ———苦橄玄武岩 。

摘自 枟地球科学大辞典枠 基础学科卷

火山岩建造

　 　成因相似并有共同特征的几种火山岩呈有规律

的组合 。例如细碧唱角斑岩建造 ，都是富含钠的海

底喷发熔岩 ，在空间上都分布于地槽的褶皱带 。

摘自 枟地球科学大辞典枠 基础学科卷

火山岩相

　 　表示火成岩由于生成条件不同而产生不同的岩

石和岩体的外貌特征相互关系的综合 ，可分为侵入

岩相与火山岩相 。侵入岩相 ，根据岩体形成的大致

深度 ，可分为深成相 、中深成相 、浅成相 、超浅成

相和喷出相 。深成相和中深成相岩体较大 ，结晶较

粗 ，同化作用强烈 。浅成相岩体较小 ，结晶较细 ，

常具斑状结构 。喷出相由于冷却快 ，结晶程度较

差 ，常具玻璃质结构 。岩相划分的根据 ，还有岩体

的大小 ，构造环境的差异 ，岩浆的性质 ，等等 。所

以上述 ３个相的划分 ，必需综合分析 。此外 ，在同

一侵入岩体中 ，由于各部分冷却条件和同化混染程

度不一样 ，岩性有显著变化 ，因此有的也进行岩相

划分 ，通常从内向外分为内部相 、过渡相和边缘

相 ，用以说明岩体各部分成分及结构的变化 。由于

火山作用而产生的不同的火山岩特征 ，则称为火山

岩相 。常见的火山岩相有 ①喷发相 ，可进一步分为

溢流相 、爆发相 、侵出相 ； ②火山通道相 ； ③潜火

山相 ； ④火山沉积相 。

摘自 枟地球科学大辞典枠 基础学科卷

火山成矿作用

　 　泛指与火山活动有关的成矿作用 。它不仅包括

与地表火山作用有关的各种成矿作用 ，也包括造成

地表火山现象的次火山作用有关的成矿作用 。主要

分为溢出地表的岩流成矿作用 、火山的喷气成矿作

用 、火山热泉成矿作用 、火山沉积成矿作用以及次

火山岩浆成矿作用和次火山汽化唱热液成矿作用等 。

这些火山唱次火山成矿作用常是相互联系的 。在近

地表条件下 ，火山成矿作用往往有雨水 、海水等参

加 。除了金刚石矿床及拉科式铁矿床外 ，大部分火

山唱次火山可能是在火山期后的喷气唱热液阶段形成

的 。与火山唱次火山的喷气唱热液矿床有关的成矿物

质 ，不仅来自熔浆 、而且也与这些火山活动直接或

间接有关的水汽溶液 ，在通过围岩时淋滤出金属元

素 。在适宜地质条件下 ，沉淀 、交代形成矿床 。

摘自 枟地球科学大辞典枠 应用学科卷

火山成因矿床

　 　与火山活动有成因联系的矿床 。这类矿床出现

于火山活动地区 ，如火山口 、火山颈 、火山管及其

周围 ，或产于火山碎屑岩 、熔岩 、火山沉积岩中 ，

以及遭受了变质作用的古火山作用地区 。根据对现
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代火山作用的观察 ，按火山活动地质背景 ，火山成

因矿床可以分为 ３类 ： ①大陆火山作用形成的各种

矿床 ； ②海底火山作用形成的矿床 ； ③次火山作用

形成的矿床 。按火山作用和成矿作用又可分 ①火山

唱岩浆矿床 ； ②火山唱次火山热液矿床 ； ③水底火山唱

喷流沉积矿床 。

摘自 枟地球科学大辞典枠 应用学科卷

次火山相

　 　又称潜火山相 。由于岩浆的内压力小于上覆围

岩静压力 ，使岩浆未喷出地表而在近地表处定位 、

固结形成的地质体 。它们较集中分布于火山活动强

烈的地区 。潜火山活动贯穿于火山活动的全过程 ，

一般发生于一个火山喷发期的晚期阶段 。赋存方式

有 ３种 ： ①一部分位于火山通道的根部 ，另一部分

利用火山通道侵入并扩大其规模 ，呈岩株或岩柱 ；

②充填于火山机构的放射状 、环状 、锥状断裂和层

间裂隙中 ，形成环状岩脉及岩床或岩盘等 ； ③在有

利的空间形成岩枝或岩瘤 。

摘自 枟地球科学大辞典枠 应用学科卷

海相火山岩型银矿床

　 　海相火山岩型银矿床指矿体主要赋存在海相火

山岩系内 ，火山岩变质程度浅 ，基本上保存了原有

火山岩的结构 、构造 。有些银矿床 ，矿体虽呈层状

或似层状 ，其围岩成分按岩石化学成分及微量元素

投影 ，可能属火山岩类 ，但因已失去火山岩结构 、

构造的 ，则划归沉积变质岩型 ，如破山 、水吉 、铁

砂街等矿床 ，或层控夕卡岩型矿床 ，如青海铜峪

沟 、赛什塘和浙江建德铜矿等 。

中国的海相火山岩型银矿床共有 ２６ 个 ，占银

总矿床数的 ６畅５％ ，大型者 ６ 个 ，中型者 １１ 个 ，

小型者 ９个 ；沉积变质型共有银矿床 ８个 ，大型者

３个 ，中型者 ３个 ，小型者 ２个 。海相火山岩型和

沉积变质型银矿床多分布在造山带或古凹陷区 ，如

小铁山 、锡铁山位于祁连加里东造山带 ，阿舍勒位

于阿尔泰华力西造山带 ，老厂和呷村位于三江造山

系 。破山 、银洞沟 、东沟坝位于秦岭造山系 ；铁砂

街 、东川位于扬子地台震旦系和中元古代台缘裂陷

区 。成矿时代从古元古代到三叠纪都有 ，以元古宙

和华力西 —印支期较多 。海相火山岩型矿床的成矿

时代多与围岩的成矿时代相近或略晚 。但鄂西北银

洞沟矿床则不然 ，该矿床矿体呈脉状和网脉状分布

于石英角斑质凝灰岩和流纹斑岩体中 ，流纹斑岩的

同位素年龄为加里东和印支期 ，矿石铅同位素模式

年龄为中元古代的晚期的 ，是一个海相火山沉积并

受加里东和印支期改造叠加的矿床 。海相火山岩型

银矿床的工业类型有 ５ 种 ： Ag唱Au 矿床主要产于
细碧角斑岩系中 ，银品位一般大于 ８０ × １０

－ ６
，高

者可大于 １５０ × １０
－ ６

，矿床规模多为大中型 ，矿体

形态呈脉状 、 层状 ，成矿时代为元古宙 ，如银洞

沟 、东沟坝矿床 。 Ag唱Cu唱Pb唱Zn矿床的银品位一般
在 ８０ × １０

－ ６
～ １５０ × １０

－ ６
，矿床规模多大型 ，矿体

呈似层状 ，成矿时代为古生代 ，如小铁山 、阿舍勒

矿床 。 Ag唱Pb唱Zn唱 （Cu） 矿床产于玄武安山岩系
中 ，银品位大于 １５０ × １０

－ ６
，矿床规模达大型 ，矿

体形态呈脉状 、似层状 ，成矿时代属晚古生代 ，如

老厂矿床 。 Pb唱Zn唱 （Ag） 矿床产于细碧角斑岩唱沉

积岩系中 ，银品位 ４０ × １０
－ ６

～ ８０ × １０
－ ６

，矿床规

模可达大型 ，矿体形态呈似层状 ，成矿时代属早古

生代 ，如锡铁山矿床 。 Ag唱Cu唱Pb唱Zn唱 （Fe） 矿床
产于岛弧安山岩 、流纹岩 、沉积岩系中 ，银品位不

均 ，有的大于 １５０ × １０
－ ６

，有的在 ４０ × １０
－ ６

～ ８０ ×

１０
－ ６之间 ，矿床规模大中型 ，矿体形态呈似层状 、

脉状 ，成矿时代属中生代 ，如呷村 、赵卡隆矿床 。

其中以 Ag唱Cu唱Pb唱Zn 矿床为主 ， Pb唱Zn唱Ag 次之 ，

后者的矿体大部分赋存在海相火山岩系灰岩夹层

中 。单一银型仅银洞沟一例 ，可能与后期改造叠加

作用有关 。海相火山岩型矿床成矿金属呈带状展

布 ，如白银厂矿田 ，平面上以铜唱锌为主的火焰山 、

折腰山矿床位于火山活动中心 ，以铅唱锌唱银为主的

小铁山矿床处于火山中心外侧 。在阿舍勒矿床垂直

剖面上 ，含铜黄铁矿矿石居下 ，中上部是铜唱锌矿

石 ，上部是铜唱铅唱锌唱银矿石 ，顶部和外围是更富银

的重晶石型银矿石 （陈毓川等 ，１９９６） 。 银洞沟矿

床的深部为铅唱锌矿体 ，中部为铅唱锌唱银矿体 ，上部

属银唱金矿体 。

海相火山岩型矿床的围岩蚀变 ，主要有硅化 、

绢云母化 、绿泥石化 、碳酸盐化 、重晶石化 、钡冰

长石化 、钠长石化等 ，有的在金属矿体附近形成层
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状岩石与矿体伴生产出 ，如呷村矿床在块状硫化物

矿层上下有重晶石层和钡冰长石层 （徐明基等 ，

１９９３） 。硅化则是常见的最重要的蚀变作用 ，硅化

强的地段 ，银矿化亦强 ，一些矿区还形成了硅碧玉

岩或硅帽 。

沉积变质型银矿床多呈层状和透镜状 ，矿石构

造有条带状 、块状 、浸染状等 。破山为大型独立银

矿床 ，伴生铅唱锌唱金 ，围岩为云母石英片岩 、变粒

岩 、斜长角闪片岩 、大理岩等 ，矿体受富碳质的层

间破碎带控制 。 福建水吉中型铅唱锌 （银） 矿床 ，

呈似层状产于建瓯群片岩 、变粒岩中 。江西铁砂街

是中型 Cu唱Pb唱Zn唱 （Ag ） 矿床 。东川汤丹是黑色

页岩中含微量银的浸染状大型铜矿 。

摘自 枟中国主要金属矿床成矿规律枠

陆相火山岩型与次火山岩 （斑岩 ） 型银矿床

　 　陆相火山岩型矿床指矿体赋存在火山岩中 ；斑

岩型矿床指矿体赋存在斑状超浅成侵入体中的矿

床 。以铜为主的含银斑岩矿床 ，多赋存在变质岩

中 ，而斑岩型独立银矿床 ，多赋存在火山盆地内 ，

如冷水坑 、红石砬子等 。以往各家都把德兴银山矿

床视为火山岩型铅唱锌唱银矿 ，１９９０年 ，江西有色地

勘公司黄世全等在总结赣东北地区铜唱铅唱锌唱银成矿

规律时 ，提出银山也是斑岩型矿床 ，各类矿床围绕

３
＃ 斑岩体分带展布 。 这 ２ 类矿床有许多共同点 ，

故合并讨论 。

陆相火山次火山岩型银矿 ，在世界上是最重要

的银矿床类型 ，在我国也很重要 ，这一类型的矿床

数目占本次统计矿床数的 １６％ 左右 ，而资源量占

总资源量的 １９％ 左右 。

中国已查明的最老的陆相火山岩是在西天山地

区 ，为华力西期岛弧型中酸性钙碱性岩石 。燕山期

和喜马拉雅期陆相火山岩在中国东部广布 ，以燕山

期强度最大 ，银矿化较多 ，该期火山岩的分布主要

有三大片 ： ①由张广才岭经吉南辽东到山东地区 ；

②由浙江经福建到粤东的东南沿海火山岩带 ，以上

２带又合称外带 ； ③从大兴安岭经太行山到小秦岭

和大别山岩带 ，又称内带 。此外还有宁芜地区 ，赣

东北地区 、赣南地区 、桂西南等地区 。以上火山岩

区以内带银矿产出较多 ，计有满洲里地区 、五台山

—张家口地区 、大别山北麓地区 、赣东北地区 。浙

闽地区只有一些中小型银矿床 。而陆相次火山岩型

金矿主要分布在外带 ，如团结沟 、小西南岔 、七宝

山 、紫金山等 （图 １ ～ ４） 。

陆相火山岩型与次火山岩型银矿床的工业类型

有 Ag唱 （Au） 型 ， Ag唱Au 型 ， Ag唱Fe唱Mn 型 ， Ag唱
Pb唱Zn型 ，Ag唱Cu唱Pb唱Zn型等 。陆相火山岩型与次

火山岩型矿床的成矿元素也具分带展布 ，如江西银

山 ，以 ３号斑岩体为中心 ，由深部向上及周边依次

出现Cu唱S → Cu唱Pb唱Zn （Ag ） → Pb唱Zn唱Ag → Ag

图 1 　中国东部火山岩及其金唱银矿床分布示意图

１ — 中生代火山岩 ； ２ — 深大断裂带 ； ３ — 金矿床 ； ４ — 银矿床 ； ５ —

金唱银共生矿床

（Pb唱Zn） 分带 。甲乌拉矿床也是深部为 Cu唱Pb唱Zn唱
（Ag） 矿石 ，向上变为 Pb唱Zn唱 （Cu） 唱Ag 矿石 。额

仁陶勒盖矿床中心区 ，深部为 Pb唱Zn唱Ag 矿石 ，中

上部及周边为富银伴生铅唱锌矿石 ，顶部为锰唱银矿

石 。陆相火山岩型与次火山岩型矿床的围岩蚀变有
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图 2 　满洲里 —新巴尔虎右旗成矿区

１ — 呼伦湖地堑 ； ２ — 断层 ； ３ — 基底等深线 ； ４ — 大型银矿床 ； ５ —

含银大型铜矿床

图 3 　北太行山银成矿区
Q — 第四系 ； K — 白垩系 ； J — 上侏罗统火山岩 ； O — 奥陶系 ； ∈ —

寒武系 ； PT — 中元古界 ； AR — 五台群 ； γ２５ — 燕山期花岗岩 ； γ２ —

元古宙花岗岩 ； １ — 夕卡岩型银矿床 ； ２ — 热液型银矿床 ； ３ — 斑岩

型银矿床 ； ４ — 陆相火山岩型银矿床

图 4 　赣东北银成矿区 （据叶庆同 １９８７资料改编）

Q — 第四系 ； E — 第三系 ； K — 白垩系 ； J１ — 下侏罗统 ； T — 三叠系 ； P — 二叠系 ； C — 石炭系 ； S — 志留系 ； O — 奥陶系 ； ∈ — 寒武系 ； Z —
震旦系 ； AnZ２ qg ， AnZ１ z ， AnZ１ j ， AnZ１ b — 前震旦系漆工群 ，渚家组 ，九都组 ，板桥组 ； １ — 酸性火山岩 ； ２ — 中酸性火山岩 ； ３ — 花岗岩

类； ４ — 基性 、 超基性岩 ； ５ — 断裂 ； ６ — 斑岩型铅唱锌唱银矿床 ； ７ — 斑岩型铜 （银 ）矿床 ； ８ — 热液型铅唱锌唱银矿床 ； ９ — 沉积变质型铜 （银 ）

矿床

硅化 、钾长石化 、绢云母化 、冰长石化 、蔷薇辉石

化 、高岭石化 、黄铁矿化 、菱铁矿化 、 菱锰矿化 、

方解石化等 。 以硅化 、钾化和锰化对银的富集有

利 。陆相火山岩型与次火山岩型银矿床的产出 ，常

受火山机构的控制 ，管道相中下部常赋存斑岩体 ，

顶部属角砾岩型 ，如山西耿庄金唱银矿床 。火山由
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中心向四周多发育环状和放射状断裂 ，是银矿体的

容矿场所 ，如浙江后岸矿床 。一些小型火山岩盆地

周边 ，也是成矿有利部位 ，如山西大型支家地和小

青沟矿床 。

摘自 枟中国主要金属矿床成矿规律枠

火山唱沉积类型银矿床

　 　该类银矿床是各类火山作用或火山沉积作用的

产物 ，其成因分类相当于火山 、潜火山唱热液银矿

床 ，他们具有如下特点 ：

１） 矿体的围岩是火山岩或是火山岩与沉积岩

的互层 ；

２） 矿体在多数情况下呈层状 、似层状 、 透镜

状 ，与围岩产状基本一致 。潜火山作用的有关矿体

有脉状 、网脉状 ，与围岩呈穿插关系 ；

３） 火山喷发的气液对围岩有或强或弱的蚀变 ；

４） 成矿物质一般都认为是幔源的或深部壳源

的 ；

５） 矿床具有同生成矿及后生成矿的双重性质 。

根据火山作用及火山唱沉积作用的岩相 ，可将

该类型银矿床划分为海相 、陆相 ２个亚类型 。陆相

亚类型中又可分为火山岩 、潜火山岩型 。

摘自 枟中国矿床枠 中册

火山岩区的银矿建造

　 　银矿石建造分析 ，是以 M畅M畅 康斯坦季诺夫 ，

B畅A畅 库兹涅佐夫 ， A畅B 伦德克维斯特 ， N畅 H 托
姆逊 ， А畅 Д 谢格洛夫和其他研究者的成果为基础

的 ，对于普查和预测贵金属矿床方面以往很少研
究 。这种成矿研究方法可以证实对预测银矿床是非

常有效的 。

矿石建造分析的应用可能 ：

———查明一定建造属性矿床生成所处的典型地

质环境 ，并在此基础上制定预测的地质准则 ；

———在确定其建造属性的基础上 ，评价研究较

少矿床条件下 ，明确地说明类比方法应用的范围和

可能性 ；

———阐明矿石建造系列中占据有规律的位置的
新型矿床 （某个地区） 出现的可能性 。

银矿产分类有许多困难 。首先 ，不可能给这样

不同种类的矿床下个严格的定义 ， “矿石建造” 这

一概念中可能而适当地包含矿物成分的相似性和类

似矿床所处的地质条件的相近性 。通常 ，在每个大

区域内 ，矿石建造是按一定惯例划分的 ，这种惯例

是某些研究者基于成矿区特点为依据的 。 按照

M畅M畅 康斯坦季诺夫等的看法 ，矿床建造的区域

名称应当保存 。何况有些区域间矿石建造是相同

的 ，通常不用付出多大劳动 。考虑到这点 ，M畅M畅
康斯坦季诺夫等对各自区域分类利用了 “矿石建造

系列” 概念 ，把每个系列中相同或近似的区域矿石

建造统一起来 。在进一步研究时 ，在保留概念的一

般隶属性情况下 ，大概可将后者归属于亚建造类 。

考虑到矿石物质成分特点及组成矿石的金属的

工业意义 ，在银矿床中合理地划分为 ２类 ：银矿和

复合含银矿 （表 １） 。这 ２ 类之间的界限有时是假
定的 ，由于在矿床系列中银是伴生的主要金属 ，而

其他组成部分地失去了工业意义 。因此划分出下列

银矿建造系列 ：银唱 （金） 唱铅唱锌 ，银唱铀 ，银唱镍唱钴
唱砷 ，斑状银和层状银 ，属于复合银矿建造系列的

包括金唱银 ，银唱锡 ，斑状铜唱 （银） 和块状银唱铅唱锌唱

铜矿建造 。

这一分类可与前苏联东北区分类相对比 ，从这

些分类中非常明显地看出 ，把矿石建造分为纯银和

含银的假定性 。这样 ，研究得很好的金唱银建造全

是复合金唱银建造 。但是 ，在前苏联东北部它可能

被列入银矿床的矿石建造 。同时在银唱 （金） 唱铅唱锌

系列中含有非常重要的银和金唱银亚建造 ，以及前
苏联东北部金唱银唱锌的矿石建造 。在银唱锡系列矿石

建造中包含有锡唱银 ，锡石唱硫化物唱硅酸盐 。这可与

其他区域分类作类比 。

主要银矿构成的巨大太平洋银矿带 ，产于大陆

与海洋相接的外缘环带上 。在太平洋环带边缘上银

成矿区与厚大陆壳地段有关 。它们的形成表现为 ２

个成矿时期 ，即前寒武纪和第三纪 。前寒武纪时在

古地盾边缘的准地槽凹陷区的大型复合含银和银矿

床与构成巨大的金 、 铀 、 铜 、 镍 、铅和锌矿床有

关 。该时期含银矿床的成因是多样的 ，变质的 、从
原生沉积的或火山沉积的 （布罗肯希尔等） 到岩浆

的 （萨德贝里） 。

第三纪时形成的火山成因的银矿床 ，均与第三

纪火山作用和某些安山岩 、英安岩 、石英二长岩 、

石英闪长岩的次火山岩体和侵入岩体共生 。这是受

区域断裂系统控制的裂隙型热液矿床 。
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表 1 　 火山区银矿床建造的分类

建造特征 主 要 矿 物 组 合 成矿带位置
潜在的含矿
岩浆建造

矿区所在地
典型地质环境

有代表性的
容矿岩石

矿体形态 矿床实例

银

矿

床

银唱（金）

唱铅唱锌

石英唱冰长石唱绿泥石唱方解石唱紫水
晶 ；石英唱冰长石唱蔷薇辉石唱含银硫
化物（黄铁矿唱闪锌矿唱方铅矿唱黄铜
矿唱黝铜矿） ；银 （黄铁矿唱螺纹硫银
矿唱硫锑铜银矿唱硫锑银矿唱辉硒银
矿唱硒银矿唱黄铜矿唱银金矿唱银）

银唱铀
沥青铀矿唱毒砂唱黄铁矿唱石英 ；黝铜
矿唱菱铁矿 ；石英唱菱铁矿唱方铅矿

褶皱 区 活
动带 ，大陆
边缘 火 山
带

安山 流 纹
岩 、二长闪
长岩

穹形隆起 ，石英
二长闪长岩的
破裂岩株和破
裂断层

流纹岩 、安山
岩 、泥 质 页
岩 、灰岩

二长 闪 长
岩

同斜褶皱带复
杂的纵断裂 ，二
长岩岩株

结晶片岩 、片
麻岩

银唱镍唱

钴唱砷

石英唱方解石唱白云石 ；硫砷化物
（辉钴矿 、毒砂 、红镍矿 、斜方砷镍
矿等 ，含有银和铋） ；银 （银与螺状
硫银矿 、方铅矿 、辉铋矿 、白云石 、

方解石）硫化物 ；钴镍硫化物与磁
黄铁矿（白铁矿 、黄铁矿和石英）硫
盐与方解石和自然银

沿古 陆 边
缘的 冒 地
槽凹陷带

辉长 辉 绿
岩

拱状和向斜层
状的弯曲 ，砂岩
和砾岩缓倾斜
层中的辉绿岩
岩床

辉 绿 岩 、 砾
岩 、砂岩

脉状 ，破碎
矿物带

瓜那华托
（墨西哥）

克尔德阿伦
（美国）

科博耳特
古甘达
（加拿大）

复

合

含

银

矿

床

斑状银
石英唱硒银矿 ；银唱螺状硫银矿唱硫盐
（包括闪锌矿 、黄铜矿 、方铅矿 、黄
铁矿 、方黄铜矿）

层状银

硫化物 ；方铅矿 （含银）唱闪锌矿唱黄
铜矿唱黝铜矿唱黄铁矿唱银唱方黄铜
矿唱萤石唱重晶石唱氧化锰角银矿唱溴
角银矿

大陆 边 缘
火山带

块状银唱

铅唱锌唱

铜矿

银唱铅唱锌 （黄铁矿 、闪锌矿 、黄铜
矿 、毒砂 、磁黄铁矿 、白铁矿 、方铅
矿 、黝铜矿 、硫锑铜银矿 、硫锑银
矿 、硫砷银矿）

沿古 陆 边
缘的 冒 地
槽凹陷带

铜唱

（斑状银）

黄铁矿唱斑铜矿唱辉钼矿 ；黄铜矿唱黄
铁矿唱磁铁矿唱赤铁矿 ；方铅矿唱闪锌
矿唱黄铁矿

金唱银

石英唱石髓唱硒银矿唱冰长石 ；黄铁
矿唱毒砂唱方铅矿唱闪锌矿唱黝铜矿 ；

银金矿唱螺状硫银矿唱硫锑铜银矿 ；

石英唱辉锑矿唱硼酸盐

银唱锡

黄铁矿唱闪锌矿唱锡石唱石英 ；银唱硫
化物（闪锌矿 、黄锡矿 、脆硫锑铅
矿 、银黝铜矿 、辉锑铅矿 、变态黄铁
矿）

大陆 和 地
区边 缘 火
山带

流纹 英 安
岩

次火山岩顶部
及其周围的凝
灰岩

流纹凝灰岩 网状脉
杰拉玛尔
（美国）

倾向古火山建
造的凝灰唱砂质
层

砂岩 、流纹凝
灰岩 、流纹角
砾岩

细脉浸染
状矿层

梁利杰安
赫列斯
（墨西哥）

流纹 英 安
岩

同斜褶皱带 ，富
集凝灰或白云
物质的岩相

片麻岩 、结晶
片岩 、闪 岩 、

硅质泥岩和
白云岩

块状矿层
芒特艾萨
（澳大利亚）

二长 闪 长
岩 、花岗斑
岩

斑状侵入体及
其围岩顶部的
网状破碎带

石英二长斑
岩 、石英闪长
岩

脉状 、破
碎矿物带 、

网状脉

宾格汉
（美国）

安山 流 纹
岩

火山口带附近
的破火山口式
的局部火山建
造 ，火山机构

安山岩 、英安
岩

脉状 、

破碎矿物带
科姆什托克

（美国）

流纹 英 安
岩

区域断层系走
向变化带中的
英安岩岩株及
其周边

英安岩 、泥岩 脉状
波托西

（玻利维亚）

　 　前寒武纪银矿床的特点是与 Pb ，Zn ， U ，Co ，
Ni共生 ，第三纪的与 Au ， Pb ， Zn ， Sn ， Cu 共
生 。前寒武纪金与银没有地球化学联系 ：或形成了

重要的金矿床 （Au ∶ Ag ＝ ２０ ∶ １ ～ １０ ∶ １） ，或形

成了重要的银矿床 （Au ∶ Ag ＝ １ ∶ ５００ ～ １ ∶

１ ０００） 。第三纪金与银的地球化学联系大大加强

了 ，并且形成了一批金唱银矿床 （Ag ∶ Au ＝ ５ ∶ １ ～

１ ∶ ５０） ，在这些矿床中金和银可共同开采 。

在某些地区 ，继承性往往确定了银矿建造的布

局 。

墨西哥银矿区的特点 ：早白垩世银唱黄铁矿矿

化与陆地的火山作用有关 ；在晚白垩世银凝灰砂岩

中有层状细脉浸染银矿化 ；古近纪和新近纪银唱铅唱

锌矿床与安山唱流纹岩的火山作用有关 。古近纪银唱

黄铁矿矿化 （块状银唱铅唱铜矿建造） 具透镜状和层

状 ，并整合地生于早白垩世的浅海火山沉积地层的

层理中 ，明显的伴生有火山泥流角砾岩 。经整理的

含矿围岩剖面自下而上分为 ①流纹斑岩和火山凝灰

岩 ； ②页岩 、杂砂岩 ； ③石英绢云绿泥岩 ； ④火山

泥流角砾岩 ； ⑤致密块状硫化物矿石 ； ⑥页岩 、杂

砂岩 、凝灰流纹岩 ； ⑦流纹斑岩和火山凝灰岩 。矿

石既形成于有限的流纹质火山作用的集合体中 ，又

以沉积的方式形成于距离古火山很远的地方 。成矿

沉积环境变化从海底的到风成的 。硫化物矿体主要

由黄铁矿与数量不等的闪锌矿 、黄铜矿 、方铅矿 、

黝铜矿 、毒砂 、白铁矿和磁黄铁矿组成 。大部分银
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含在细小连晶与其他硫化物在一起的黝铜矿 （银黝

铜矿） 内 。

层状矿化 （墨西哥雷阿尔 —德 —安赫列斯） 是

由含银的方铅矿 、闪锌矿 、黄铜矿和黝铜矿以斑晶

形式存在于矿化的上白垩统砂岩中 。在沉积岩中也

可见到不大的细矿脉 ，有时可见到矿脉 。

第三纪矿化受切割穹形和短背斜隆起的大陆边

缘的区域断裂所控制 ，并被限制在主要由树枝状断

裂系统内沉淀的石英方解石和冰长石组成的脉和线

状网脉中 。低温裂隙脉产在始新统安山岩和流纹岩

组分的火山岛岩中 。在后一种条件下形成了复杂形

状的交代矿体 。

太平洋带银矿建造分布的普遍规律是 ，矿石建

造中与银共生金属的更替与基质岩石的更替有清楚

的交互关系 。这样 ，银唱铅唱锌系列矿床是火山岩区

基底的古生代碳酸盐地层中所特有的 ，同时在另一

种组分的岩石中矿石含有大量碳酸盐 。当古生代地

层出露在矿层标高的地方 ，有富含金和银的似层状

和夕卡岩型的铅唱锌矿床 （美国累德维耳） 。在基性

火山基底上形成的矿床有金 、铜和铋富集 。

对玻利维亚稀少的银唱锡矿区来说 ，含矿的英

安岩岩株的底部和边部的泥质页岩剖面是有代表性

的 ，这使得与本国矿床作某些类比是合理的 。银唱

铀矿床局限于前寒武纪结晶片岩和片麻岩中 。第三

纪矿化年龄取决于叠加在大陆边缘火山深成矿带的

石英二长岩岩株上的美国克尔 —德阿林矿区内 ，与

金属矿物共生的铀焦油年龄达 ７００ Ma 。考虑到前
寒武纪类似的片麻岩唱片岩地层中含银铀矿床 （加

拿大大麦维德日湖区） 广泛发育 ，所以不排除由于

阿尔卑斯期地质构造和岩浆作用而有大规模的再生

银 。

银和含银系列与其他金属矿石建造有密切联

系 ，至少包括 ４种不同的矿石建造系列 。

１） 铜唱钼唱金银唱锑唱汞系列是典型的 “变安山

岩” 共生体矿床 ，按照 Г畅 В畅 弗拉索夫的意见 ，该

“变安山岩” 共生体表现为安山岩和二长闪长岩的

岩浆作用在弧岛系统的封闭环境中形成的 。矿床对

比可反映出 ３种趋向 ：远离中心连续发育的矿化在

翼侧组成矿结 ，那里集中了金唱银和锑唱汞的矿化作

用 ，生成不同深度的矿床 ；具有多种组分矿化的矿

结遭受不同程度的侵蚀 。

２） 金唱铋唱锡唱银系列完全符合于矿石建造的垂

直系列 ，因为它包含的金属形成于不同时期 ，有时

是成矿作用的不同阶段 。

３） 与前述相反的银唱铅唱锌唱铜建造系列 ，沿着

一些矿床横向呈现相变 ，使矿石中金属组分发生变

化 。此时银的主要负载矿物变化极大 ，它不仅可以

是含银的方铅矿 ，而且也可以是含银的黄铁矿 、黄

铜矿 ，有时还可以是闪锌矿 。

４） 在上面很清楚地提到 ，铀唱镍唱钴唱银系列矿

床取决于地盾边缘前寒武纪近海片状杂岩和辉长辉

绿岩的岩浆作用 。

根据上述资料可以得出银矿床普查和预测的某

些建议 ，以及国外银的地质勘探工作的主要远景和

趋向 。

强化地质勘探工作观察到 ２种趋向 。第一种趋

向是掌握深层位和侧翼大矿田 ，检查和复原老矿

山 ，恢复开采 。矿体开采工作补偿深度达到 １ ５００

～ ２ ０００ m （加拿大的基德 —克利克矿山 ，美国的

圣沙因矿山） ，甚至在习惯上认为深处无远景的

“低温” 金唱银矿床也超过了 １ ０００ m （墨西哥的套

利提特矿山） 。此时银品位在这样深度上仍然是高

的 ——— ４００ × １０
－ ６

～ ８００ × １０
－ ６

。由于银具有很高的

地球化学活泼性而多半形成于矿体上部的概念 ，显

然需要某些修改 。

第二种趋向是开采中引入较低品位的矿石 ，为

补偿这种矿石进行露天方式开采 。有补偿效益的矿

石银品位可降低至 ６０ × １０
－ ６

。在开采工作中恰当

地引入新的矿床建造类型 ：斑岩侵入体顶部网脉状

（斑状银建造系列） 以及与火山作用和沉积作用同

生的似层状 （层状） 矿体 ，由于这种趋向检查从前

被认为无工业意义的含银矿床是适宜的 。国外专家

认为用露天开采矿石来作大量补偿远景不大 ，因为

在这种情况下破坏了大片土地 ，即使它们的局部得

以修复 ，还是破坏了周围环境 。改善补偿与技术装

备地下开采工作有关 ，在装备地下开采条件下整个

“耕作层” 可不受触动 。

在银的开采范围内质量改进原则上与新的矿石

开采和加工方法的出现有关 。对远景较大的矿石可

用细菌方法提取银 ，在这种新的提炼方法中 ，可用

植物等吸收废弃的烟尘 。

银矿物学及其天然蕴藏标志的问题值得认真研

究 。在野外条件下用传统地质方法鉴别银矿物是困

难的 ，尤其是因为它们通常呈微小包体形式存在 。

富含银的闪锌矿 、方铅矿 、黝铜矿和铜的硫化物与

一般的没有什么区别 。对银来说 ，照例要分析富含

方铅矿 、黄铜矿和黝铜矿的硫化物集合体 ，硫化物

和硫酸盐集合体 ，但对闪锌矿 、黄铜矿 、菱锌矿和

辉铜矿研究得很少 。

负载银的矿物 ，像锰的氧化物 、氯化物 、碘化

９　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　国内与火山唱次火山岩有关的银矿床



物和溴化物被认为是表生的 ，到处可见 。但是在高

氧化电位条件下可以是表生的 ，也可以是内生的 ；

鉴别这些矿物特别难 。它们可形成于封闭盆地中 ，

因为在这里存在的氯化物能促进银从含矿热液中沉

淀出来 ，如南加利福尼亚索尔顿湖的边缘部位 。

总之 ，产生银矿建造的主要地质环境的分类值

得深入研究 。

１） 在准地槽凹陷中的古老地盾边缘所形成的

银唱镍唱钴唱砷建造系列的矿床与似玄武岩质火山作用

有关 ，银唱多金属矿的块状矿体与酸性成分的火山

作用有关 。

２） 分割厚大的陆壳岩块的 ，并多伴随着酸性

火山作用的大陆边缘深断裂系统控制着银矿建造系

列 ，块状银唱多金属矿体产在陆地和海底环境中的

古火山斜坡上 ；银唱铅唱锌矿产在其中的近火山口

带 ；细脉浸染的层状矿体产在远离火山的凝灰质沉

积岩相中 。

３） 火山岩带受侵蚀较深的部位 ，有代表性的

为次火山的和浅成的英安岩 、石英闪长岩 、二长

岩 ，伴随有斑状银矿和斑状铜唱银矿 ，并有银唱锡矿

化 ，其分布决定于区域分带和主要金属成矿分带 。

由上述可看出 ，深入研究银矿床的新建造类型

所显露的问题 ，实际上是极迫切和有远景的 。

摘自 枟金银矿产选集枠 第十集

我国与火山岩有关的大型 、 超大型银矿床

李朝阳 ，刘铁庚 ，叶 　霖 ，朱维光 ，邓海琳

　 　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

５０％ 以上 ，是全球和我国最重要的银矿工业类型 ，

笔者将重点讨论我国产于火山岩 （包括海相火山岩

与陆相火山岩唱次火山岩） 中和与之有关的海相火

山岩型和陆相火山岩唱次火山岩型银矿床 。

１ 　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 （川西 —滇西一带） 的义敦岛弧带和昌宁

—孟连陆内裂谷带内 ，构成了德格 —乡城和昌宁 —

孟连 ２条具块状硫化物矿床特征的海相火山岩型富

银唱多金属成矿带 ，呷村 （Ag 储量 ４ ２７６ t） 和老厂
（Ag 储量 ２ ２７３ t） ２个大型银矿床就分别产于这 ２

个成矿带中 （图 １） 。

1畅1 　德格 —乡城成矿带

德格 —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 NNW 向展布 ，长 ５００

km ，宽 ３０ ～ ５０ km 。沿该带从北到南发育有赠科 、

昌台 、乡城和中甸 ４个火山唱沉积盆地 ，其中已发

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 Zn ， Pb ， Ag ， Cu ， Au ，
Hg等矿床和矿点 ，呷村 （大型银矿 ）与嘎依穷２

图 1 　 “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 ，１９９２修改）

Ⅰ — 甘孜 — 理塘洋脊型火山岩唱蛇绿岩带 ； Ⅱ — 义敦 — 稻城弧间盆
地带 ； Ⅲ — 德格 — 乡城主弧带 ； Ⅳ — 中咱活动微陆块内火山岩区 ；

Ⅴ — 金沙江洋脊唱准洋脊型火山岩唱蛇绿岩带 ； Ⅵ — 哀牢山洋脊唱准洋
脊型火山岩唱蛇绿岩带 ； Ⅶ — 江达 — 维西弧火山岩带 ； Ⅷ — 昌都 —

思茅活动微陆块内火山岩区 ； Ⅸ — 妥坝 — 盐井 — 南佐火山岩带 ；

Ⅹ — 云县 — 景洪弧火山岩带 ； Ⅺ — 营盘 — 白济汛洋脊型火山岩唱蛇
绿岩带 ； Ⅻ — 昌宁 — 孟连裂谷唱洋盆火山岩带 ； ⅩⅢ — 保山微陆块内
火山岩区 ； Ⅹ Ⅳ — 丁青 — 八宿洋脊唱准洋脊型火山岩唱蛇绿岩带 ；

ⅩⅤ — 波密 — 腾冲陆缘弧 ； １ — 银唱锌唱铅唱铜矿床 ； ２ — 银唱铅唱锌唱铜矿
床
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个典型的海相火山岩型矿床分别产于昌台和赠科 ２

个盆地中 ，呷村矿床的地质地球化学特征如下 。

１畅１畅１ 　呷村矿床地质特征 　 矿床产于上二叠统呷

村组中 。呷村组分为 ３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 。银唱多金属矿化产于呷村组的

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２ ０００ m ，宽５０ ～ ６００ m ，现有８个

银矿体 ，延深 ６０ ～ ６００ m ，厚 ０畅１５ ～ ８５畅１１ m ，其

中 ６个矿体产于热水沉积岩中 ，为层状 、似层状的

富银矿体 ；２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 、他形晶粒状 ，似斑状 、

草莓状 、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 １０ ～ ５０ μm 。金属矿物主要为闪锌矿 、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 。非金属矿物有石英 、重

晶石 、钡冰长石 、绢云母 。银有 ３种存在形式 ：１）

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 １） 及

硫铜银矿和螺硫银矿 ；２） 类质同象形式 （主要的）

主要是黝铜矿 ，其银含量为 ０畅０８％ ～ ４畅３０％ ，平

均 ２畅１０％ 。在块状银唱铅锌矿石中黝铜矿的含量一

般可达 ５％ ～ １０％ ，在富银矿石中黝铜矿的含量甚

至可达２０％ ～ ３０％ ，因此黝铜矿是该矿床中的主

表 1 　 硫砷铜银矿 、硫锑铜银矿电子探针分析结果及化学成分式 w （B） ／％

序号 样 　 号 矿物名称 Ag Au Cu Zn Fe Sn Pb Sb As Bi S 总计

１ cGCD０ － ７ <硫砷铜银矿 倡 ５１   畅 １５ ０ e２３ [Q畅７２ ０ e[畅 ０１ ０ 剟z畅 １０ － ０ 侣父畅 １０ ０ 後鬃畅 ６５ ７ 鲻畅 ０８ ０   畅 ０８ １８ SI畅 ６７ １０１ 哪汉畅５６

２ cGCD０ － ７ <硫砷铜银矿 倡 ５０   畅 ６３ ０ ' 畅 ０２ ２４ [Q畅０５ ０ ＃０ 剟z畅 ０２ － ０ 侣父畅 ２１ ０ 後鬃畅 ７０ ７ 鲻畅 ９９ ０   畅 １３ １４ SI畅 ２８ ９８ �ゥ畅 ０３

３ cGCD０ － ７ <硫砷铜银矿 倡 ５２   畅 １２ ０ e２１ [Q畅４７ ０ ＃０ 剟z畅 １３ － ０ 侣父畅 ３５ ０ 後鬃畅 ４２ ７ 鲻畅 ４０ ０   畅 １１ １８ SI畅 ９１ １００ 哪汉畅９１

４ cGCD０ － ７C 硫砷铜银矿 ３８   畅 ５１ ０ e３１ [Q畅９１ ０ ＃０ 剟z畅 ４１ － ０ ２ 後鬃畅 １２ ７ 鲻畅 ３７ ０ ]１８ SI畅 ５６ ９８ �ゥ畅 ８９

５ c７GCD － ２A 硫锑铜银矿 ６６   畅 ７９ － ８ F<畅 ２１ ０ e[畅 ９４ ２ 剟z畅 ０９ ０ 後３ 侣父畅 ７６ ５ 後鬃畅 ８５ － － １３ SI畅 ０３ １００ 哪汉畅６７

６ c７GCD － ２A 硫锑铜银矿 ６５   畅 ３１ － ７ F<畅 ０３ １ e[畅 ８０ ０ 剟z畅 ６２ １ ＃櫃畅 ０２ ４ 侣父畅 ９８ ５ 後鬃畅 ８１ － － １３ SI畅 ０３ ９９ �ゥ畅 ６０

７ c７GCD － ２A 硫锑铜银矿 ６７   畅 ３１ － ５ F<畅 ９５ ０ e[畅 ５０ ０ 侣０ ＃櫃畅 ０６ ４ 侣父畅 ７２ ６ 後鬃畅 ４６ － － １３ SI畅 ２０ ９８ �ゥ畅 ２１

化 　 　 　 学 　 　 　 分 　 　 　 子 　 　 　 式

１ ～ ３

４ 0硫砷铜银矿
（Ag９ ?9畅８６Cu７  畅５７ ）１７ 破畅４３ （Fe０ 汉畅０３Pb０ 媼畅０２ ）０ )畅０５ （Sb０  畅１０As２ 篌畅 ０９ ）２ 憫畅１９S１１ M畅００

（Ag６  畅７９Cu９ 儋畅５４ ）１６ 拻畅３３ Fe０ ]畅０５ （Sb０ R畅３３As１ '畅８７ ）２ 排畅２０S１１ 亖畅００

５ ～ ７ n硫锑铜银矿 （Ag１６ MG畅６１Cu３  畅００ ）１９ 栽畅６１ （Zn０ 烫畅 ４５ Fe０ 棗畅４４Sn０ c畅０８Pb０ 4畅５８ ）１ 乙畅５５Sb１ 灋畅３４S１１ Z畅００

　 　 　 注 ：表内 倡 号由南京大学成矿机制研究国家重点实验室张文兰分析 ，仪器型号 JXA － ８８００M 电子探针 ；其余由中国科学院地球化学
研究所王明再分析 ，仪器型号 JCXA － ７３３ 电子探针 ； “ － ” 示未定量 。

要含银矿物 ，其次是方铅矿 、斑铜矿等 ； ３） 微细

粒矿物或包体形式 ，如蠕虫状微细粒含银矿物

（０畅１ ～ ２ μm） 。
１畅１畅２ 　呷村矿床地球化学特征 　矿石的化学成分

主要是 SiO２ ，其次是 Al２O３ 和 Fe２O３ 。浸染状矿石

含 SiO２ 高 ，为 ５７畅２５％ ～ ７１畅２１％ ，块状矿石 SiO２

低 ，仅 ７畅４％ ～ １９畅９６％ ，流纹岩中的脉状 、网脉

状矿石 Al２O３ 含量较高 （１３畅３９％ ～ １５畅５０％ ） 成

矿元素主要是 Ag ， Zn ， Pb ， Cu ， Au ， As ， Sb ，
Cd和 Hg 等 。在呷村矿区 ，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 （１７０ 个样） ， Ag 平均含量为地壳丰度值的
１３畅１倍 ， Pb 为 １５畅５ 倍 ， Zn 为 ３畅５ 倍 。结晶灰岩

中的含量也高 （２３ 个样） ， Ag 平均含量为地壳丰
度值的 ５畅５ 倍 ， Pb 为 ４畅７ 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 。 Ag 与
Cu ，Sb ， Hg ，Au和 Pb呈正相关 。

矿床顶板围岩 ΣREE 高 （１４０畅６２ × １０
－ ６

～

１５６畅４９ × １０
－ ６
） ，微富轻稀土和微负铕异常 ，球粒

陨石标准化稀土曲线近似一条水平线 ；热水沉积岩

ΣREE低 （１畅５６ × １０
－ ６

～ ９畅４０ × １０
－ ６
） ，富轻稀土 ，

具明显的正铕异常 ；矿区火山岩 ΣREE高 （６２畅２１

× １０
－ ６

～ １２５畅９９ × １０
－ ６
） ，富轻稀土 ，铕异常不明

显 ；层状矿石 ΣREE 低 （０畅８７ × １０
－ ６

～ ３０畅８９ ×

１０
－ ６
） ，富轻稀土 ，铕异常变化较大 ，有明显的正

异常到弱负异常 。

矿床中 ４７ 个硫化物 ［黄铁矿 １２ 个 ，闪锌矿

１５个和方铅矿 ２０个 ，其中部分资料引自叶庆同等

（１９９２）］ 的 δ
３４ S 值变化在 － ４畅６０ ‰ ～ ３畅１０ ‰之间 ，

平均值在 － １ ‰左右 ，并具塔式分布特点 。

对矿区 １４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

山岩基本一致 ，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 μ 值在
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９畅２１ ～ ９畅８０之间 ，平均为 ９畅５２ ，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 ４１件不同矿石 、岩石和石英的氧同位

素测量结果 （其中 ２７ 件分别为侯增谦 、余金杰 ，

和徐明基等的资料） ，用几种方法计算的热液流体

的 δ
１８OH

２
O值大体一致 ，表明呷村矿床的成矿流体

具有高 δ
１８OH

２
O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唱岩反应 。

矿床成矿流体的 Sr 同位素为 ０畅７０９ ９４ ，高于

笔者测定的安山岩 （０畅７０８ ４０） ，和同时代三叠纪

末的海水 Sr同位素组成 （０畅７０７ ～ ０畅７０８） 也不同 ，

说明成矿流体是流经一个富放射性成因 Sr 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 Rb唱Sr 同位素等时线年龄 ，结果为

（２０４ ± １４ ） Ma （图 ２ ） ，邓海琳等 （２００２ ） 用
４０ Ar／３９Ar法测定了该矿床矿体上盘蚀变带的冰长
石唱石英唱绢云母片岩内的冰长石的成矿年龄为

（２０７畅０ ± ０畅３） Ma ，说明成矿是在晚三叠世 。

图 2 　全岩 Rb唱Sr等时线

成矿温度变化范围较大 ，为 ９８ ～ ３１９ ℃ ，主要

在 １３０ ～ ２６０ ℃ ，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 ４畅１７％ ～

１８畅３６％ ，早期脉状矿的盐度高 ，晚期层状矿的盐

度低 。成矿溶液的 pH ＝ ４畅５５ ～ ５畅５０ ，为酸性到弱

酸性 。 Ag 在成矿溶液中是以 Cl －和 H２ S 的配合物
形式存在 ，以 AgCl２ 的形式迁移 。

１畅１畅３ 　成矿模式 　晚三叠世义敦岛弧进一步张裂 ，

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

属元素加入到岩浆热液中 ，这种混合后的成矿热液

一部分通过充填唱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 。

1畅2 　昌宁 —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 ３ 个火山唱沉积旋回 ，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唱安山质火山岩系中 ，

以 Pb ＞ Zn ＞ Cu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 Cu ＞ Zn为特征 。

老厂大型银矿床 ，产于裂谷中 SN 向基底断裂
与 NW向断裂交会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下二叠

统 。泥盆系为碎屑岩夹硅质岩建造 ，下石炭统为基

性 —中性 、碱性 —碱中性的火山岩系 ，中上石炭统

和下二叠统为连续沉积的碳酸盐沉积 。下石炭统火

山岩受裂谷和老厂火山机构控制 ，火山岩分为 ８层

３个旋回 ，每一旋回均经历了喷发 、溢流 、沉积的

过程 ，火山岩浆则从基性 —中性 →碱基性 —碱中性

方向演化 。含矿岩系为下石炭统的第二 、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

灰岩及中上石炭统的碳酸盐岩 。矿床由 ３个矿体群

组成 ： Ⅰ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 ； Ⅱ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 ； Ⅲ矿体群是产于

中上石炭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 As （Au） → Ag ，Pb ，Zn
→ Cu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 。

1畅3 　海相火山岩型银矿床的基本特征 （以 “三江”

地区为例）

１） 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 —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 —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

２１ ２００９年　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　黄金地质专题信息编辑之十七



级火山唱沉积盆地中 。

２） 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覆结晶灰

岩的接触界面附近 。

３） 矿床具有明显的分带 ，即下部发育脉状 —

网脉状矿化 ，上部发育层状矿化 （主矿体） 。主要

成矿元素也往往呈垂直分带 ，矿床的元素组合常为

Ag ，Pb ，Zn ，Au ，Cu等 。

４） 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 。

２ 　陆相火山岩唱次火山岩型银矿

陆相火山岩唱次火山岩型银矿床主要是指产于

陆相火山岩唱次火山岩 （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

成侵入活动有密切联系 ，如全球最大的前 １０ 个银

矿床都是陆相火山岩唱次火山岩型 ，其中玻利维亚

的波多西矿床 ，银储量达 １９ × １０
４ t以上 。

2畅1 　矿床一般地质特征
陆相火山岩唱次火山岩 （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 —喜马拉雅褶皱系亚洲东部的中南

半岛等地中 —新生代构造唱岩浆活化区和新疆天山

地区 。如浙江天台大岭口 、黄岩五部 ２矿床 ，矿化

蚀变带长达 １０ km 以上 。新疆天山地区晚古生代

银成矿带 ，长 ２ ０００ 多千米 ，具有明显的分带现

象 。东天山以次火山岩金唱银矿床为主 ，中天山主

要是火山唱次火山岩型银唱铅唱锌矿床 ，西天山基本全

是火山唱次火山岩型银唱铜矿床 。 矿体一般为脉状 、

透镜状 ，有 ２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 n ～ ４０

Ma ，矿物组成一般为典型的低温矿物组合 ，矿石

矿物以 Fe ， Pb 和 Zn 硫化物或硫盐为主 ，有时含

大量的辉铜矿和 （或） 黝铜矿 ，非金属矿物除石

英 、粘土矿物外 ，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 —他形粒状结构 ，交代充填 （或熔蚀） 和乳滴状

（固熔体分离） 结构 ，少数为自形粒状和镶嵌结构 。

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 、粘土化 、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 —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 １畅７１％ ，经绢云母化后 ，增加到

５畅３９％ ；大岭口矿床晶屑凝灰岩的孔隙度由原来的

２畅２８％ 增加到 ５畅８２％ 。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化关系

密切 。

2畅2 　矿床地球化学特征
２畅２畅１ 　成矿温度 　 属于中 —低温热液矿床 ，其包

裹体均一温度一般为 １３１ ～ ３０５ ℃ 。内蒙古额仁陶

勒盖银矿是 ２１５ ～ ３３９ ℃ ，平均为 ２７３ ℃ ；江西冷

水坑银矿为 １１２ ～ ２９６ ℃ ，平均为 １６９ ℃ ；浙江亳

石银矿为 ２０４ ℃ ；大岭口银矿为 ２００ ～ ２９８ ℃ 。

２畅２畅２ 　 铅同位素 　
２０６ Pb／２０４ Pb ， ２０７ Pb／２０４ Pb ，

２０８ Pb／２０４ Pb值的变化范围均小于 １％ （表 ２） ， μ值

为 ９畅３５ ～ ９畅５０ ， Th／U ＝ ３畅６８ ～ ４畅２３ ，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

表 2 　 火山岩型银矿床的铅同位素组成
矿 床 样品数 ２０６Pb／２０４Pb ２０７Pb／２０４ Pb ２０８Pb／２０４Pb μ值 Th／U 资 料 来 源

额仁陶勒盖 ８  １８ e[畅 ２１０ ～ １８ ＃畅 ３３８ １５ G=畅 ５０５ ～ １５ 厖畅 ５５８ ３８ ) 畅０１７ ～ ３８ g畅２３０ ９   畅 ３５ ３ ゥ洓畅 ６８ 李朝阳等 ，２００２ 眄
冷水坑 ９  １７ e[畅 ７２３ ～ １７ ＃畅 ７８８ １５ G=畅 ５１９ ～ １５ 厖畅 ５８５ ３８ ) 畅１０７ ～ ３８ g畅３７６ ９   畅 ５０ ４ ゥ洓畅 １４ 李朝阳等 ，２００２ 眄
亳 石 ６  １８ e[畅 ２７６ ～ １８ ＃畅 ３７１ １５ G=畅 ５７９ ～ １５ 厖畅 ６５９ ３８ ) 畅５５３ ～ ３８ g畅８９２ １）

后 岸 ２  １８ e[畅 ３３６ ～ １８ ＃畅 ４２０ １５ G=畅 ５４０ ～ １５ 厖畅 ６５７ ３８ ) 畅４１２ ～ ３８ g畅６３８ ９   畅 ４６ ４ ゥ洓畅 ０８ ２）

下溪底 ４  １８ yo畅 ３８ ～ １８ 帋畅 ５３４ １５ [Q畅６２ ～ １５ p畅７３２ ３８ ) 畅３８１ ～ ３８ g畅８７５ ３）

大望山 １  １９   畅 １６ １５   畅７ ３８ 後鬃畅 ２２ ３）

大岭口 １７  １７ 帋剟畅 ９０ ～ １８ ＃畅 ９６ １５ pf畅 ０３ ～ １６ 厖畅 ４５ ３８ RH畅３７ ～ ４１ g畅６５ ９   畅 ３８ ４ ゥ洓畅 ２３ １）

　 　 　 　 １） 福建省地质矿产局 ，浙江地质矿产厅 畅 闽浙沿海火山岩地区银矿成矿规律及成矿预测研究 畅１９９４ ， ８６唱１１０ ；

　 　 　 　 ２） 张士高 畅 内蒙古潘家沟银矿床特征与找矿标志 畅 内蒙古有色地质 ， １９９０ ，（１） ： ６唱１１ ；

　 　 　 　 ３） 张国柱 ，贾文仲 ，赵存威 畅 矿产资源战略分析 （单矿种分析系列） 课题成果 ． ３４ ， （萤石） ． １９８７ ， ９唱４４ 。
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常铅 。浙东南火山岩区银矿床铅的 ８５％ ～ １００％ 来

自火山岩 。

２畅２畅３ 　硫同位素 　 １８ 个火山岩唱次火山岩型银矿

床的硫同位素组成变化范围较大 （ δ
３４ S ＝

－ ９畅８１ ‰ ～ ７畅８５ ‰ ） ，多集中于 － ４ ‰ ～ ４ ‰ 之间 。

如额仁陶勒盖银矿床的 δ
３４ S ＝ － ３畅９６ ‰ ～ ４畅０７７ ‰ ；

浙江大岭口银矿的 δ
３４ S ＝ － ６畅７７ ‰ ～ ７畅３９ ‰ 。说明

S可能有多种来源 ，但主要来自深部岩浆或火成

岩 。

２畅２畅４ 　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 （δ
１８ OH

２
O ＝ － １８畅２ ‰ ～

１２畅５８ ‰ ，δDH
２
O ＝ － １９０畅９６ ‰ ～ － ４２畅６ ‰ （图 ３） ，

多数集中于 δ
１８ OH

２
O ＝ － ２畅３ ‰ ～ ５畅５ ‰ ， δDH

２
O ＝

－ ４８畅７ ‰ ～ － ６８畅２ ‰ ，在 δ
１８ OH２ O唱δDH２ O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 ，

浙江沈山岙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

Ag ， Pb ，Zn等成矿物质 ，在一定深度与上升的富

含 Ag ，Au ， Pb ， Zn 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 ，Ag ， Pb ，Zn等矿物质
就沉淀形成充填唱交代陆相火山岩型银矿床 。

图 3 　成矿流体氢氧同位素组成特征

2畅3 　与萤石矿的时空关系
１） 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 。

２） 它们的成矿时代主要是中生代 ，世界上

５３％ 的工业萤石矿床也形成于 ９０ Ma 以内 。我国

约有 ９０％ 的萤石矿床与燕山期 （特别是燕山晚期）

构造唱岩浆活动有关 。 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都是新生代矿床 。

陆相火山岩唱次火山岩型银矿形成时代也以中 —新

生代为主 ，东部地区的陆相火山岩型银矿主要在中

生代 ，如浙江亳石银矿为 １０４ Ma ，治岭头银矿为
１２７ Ma ，江西冷水坑银矿 ＜ １３６ Ma ，内蒙古额仁
陶勒盖银矿 ＜ １３０ Ma 。

３） 银矿床中多有萤石矿 （化） 存在 ，且萤石

矿中常有很高的 Ag 含量 ，甚至构成银唱萤石矿床 。

如浙江亳石银唱萤石矿 、义乌金唱银唱萤石矿 、治岭头

银矿床 、大岭口银矿 、后岸银矿 、内蒙古潘家沟银

矿 、兰闫银矿 、秃力马银矿和小青沟银矿 、河南白

石坡银矿 、城皇山银矿等都发育萤石矿化 。浙江亳

石萤石矿蚀变围岩中银的平均含量 ＞ １５０ × １０
－ ６

；

河南魏沟萤石矿 Ag 含量通常 ＞ １００ × １０
－ ６

，高者

达 ５２３ × １０
－ ６

；河南尖山大型萤石矿床在第 ４个开

采中段的拣块样 Ag 含量一般 ＞ ８０ × １０
－ ６

，最高达

５１３ × １０
－ ６

。部分陆相火山岩型银矿床的萤石单矿

物中也有较高的 Ag 含量 ，可达 ０畅２８ × １０
－ ６

～ １１畅２

× １０
－ ６

，比地壳克拉克值 （０畅０７ × １０
－ ６
） 高 ２个数

量级 ，是地壳各类岩石平均含量 （０畅０２ × １０
－ ６

～

０畅６８ × １０
－ ６
） 的几十到几百倍 。

2畅4 　 Ag与卤素元素有密切关系
卤素元素对金属元素有很强的亲和能力 ，且银

的卤化物和配合物有很大的溶解度和较宽的稳定

区 ，因此对 Ag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 。 F ，Cl和 I为同族
元素 ，许多化学性质和地球化学行为相似 ，但也有

差别 。如 F比 Cl ， I腐蚀性更强 ，更活泼 、更易挥

发 ；在氯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

１ ～ ３个数量级 ，而氟在熔体中的溶解度比氯高 １ ～

３个数量级 ，说明在不同的物理化学条件下 ， F 与
Cl ，I表现出完全不同的地球化学行为 。 F 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配合物 ，

如配阴离子 ［SiF６ ］２ －和 ［AlF６ ］２ －
，等 。这些化合

物或配合物一般有较高的溶解度 ，可以进行长距离
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的迁移 。 如 AgF 的溶解度仅次于 AgNO３ ，比

AgCl ，Ag２ SO４ ，AgCN ，AgCNS ，AgS等高 ３ ～ ７

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 。在热液上升过程 ，温度 、

压力和氧逸度变化 ，热液中 Ag ＋ 与 S 或 Cl ， I结合
生成银的硫化物 、角银矿或碘银矿等沉淀 ， F向周
围挥发扩散 。

１） 陆相火山岩型银矿床中通常有较高的 F ，

Ag与 F多呈负相关 。如新疆托斯巴 Ag唱Cu矿床的
F含量高达 １ ０００ × １０

－ ６
～ ２９ ０００ × １０

－ ６
；内蒙古

额仁陶勒盖银矿的 F 含量达 ４００ × １０
－ ６

～ １ ７００ ×

１０
－ ６

，平均为 ７２６ × １０
－ ６

，远高于地壳克拉克值 。

但由矿体到蚀变围岩 F 含量增加 ， Ag 含量却减
少 ，呈负相关 ；江西冷水坑银矿 F含量一般为 ４００

× １０
－ ６

～ ６００ × １０
－ ６

，F与 Ag 也是呈负相关 ，故 F
可以作为银矿的找矿标志 。因为 ， F是最活泼的强
挥发性元素 ，当以氟化物或配合物迁移的 Ag 沉淀
时 ，在溶液中 F就继续迁移或成气体向周围扩散 ，

于是在矿体中出现 Ag与 F的负相关 。

２） 该类银矿床的 Cl 和 I 含量比较高 ，并与

Ag呈正相关 。如内蒙古额仁陶勒盖银矿床地表石

英脉型矿石中角银矿 、碘银矿和溴银矿的含量占全

岩 ２５％ 以上 ，其 Cl 的平均含量为 ８２６ × １０
－ ６

，最

高达 ３ ５８０ × １０
－ ６

；I的平均含量为 ６０畅６ × １０
－ ６

，最

高是 ３４２ × １０
－ ６

。这可能是因为 Cl和 I的活泼性和
挥发性都比 F 小 ，而银的氯化物 、碘化物及它们

的配合物的溶解度远远小于银的氟化物 ，于是 Cl ，
I和 Ag就以银的氯化物和碘化物形式一起沉淀 。

３） 矿石类型不同 ，卤族元素与 Ag 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 Ag 与 Cl ， I呈正相关 ，与 F 呈
负相关 ；菱锰矿型矿石 Ag 与 F ，Cl和 I均呈正相
关 ，深部石英脉型矿石中 Ag 与 Cl呈正相关 ，与 I
呈负相关 。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 。

2畅5 　陆相火山岩型银矿床中 Ag与Mn关系密切
Ag与 Mn多呈正相关或具相关趋势 。目前已

发现与陆相火山唱次火山岩有关的银唱锰型矿床 ：内

蒙古额仁陶勒盖 、江西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 、 美国的

Hardshell ，Candelariat 和秘鲁 Lampa 等 。 许多陆

相火山岩型银矿床中 Mn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 Mn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 —低温银矿床的深部 （额仁陶勒盖和

大岭口） ，锰硅酸盐产于与浅成侵入体有关 、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 ４） 。

图 4 　江西冷水坑银矿矿化分带图 （据罗诒爵 ，１９８５改编）

Mn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唱银矿床的岩石和

土壤呈煤烟状褐色 。

Ag与 Mn ， F ，Cl ， I在一起的原因 ：１） 锰的

氧化物对 Ag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 Ag 具有很强的吸附能力 ，在

地表或矿带的上部形成 Ag 的次生富集 ； ２） Mn２ ＋

能促进 Ag ＋ 的沉淀 ；３） Caxapoвa研究表明溶液中
Mn２ ＋

， F －
，Cl －等离子可促使 Ag 沉淀 ，而 Ag 又

是 Mn的沉淀剂 。这就是火山岩银矿床以及其他银

矿床 Ag ，Mn以及 Ag ，Cl ， F 和 I 密切相关的原
因 。

2畅6 　陆相火山岩型银矿的成矿机理探讨
中 —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 K ＋
，Ca２ ＋

，Na ＋ 离子大
量带出 ，在早期酸性淋滤后 ，热液转为弱酸 —弱碱

性的条件下 ，以卤族元素的配合物形式运移的 Ag ，
Pb ，Zn等金属组分 ，开始从配合物中分解出来 ，
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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 。

摘自 枟中国科学枠 （D辑） ，２００２年增刊

中国火山岩型银矿床

　 　火山岩型银矿是产于火山岩系或火山唱沉积岩

系 （岩石） 中 ，有些银矿产在变质火山岩中 ，成矿

主要是火山作用 ，产状主要受火山构造控制 ，成矿

物质来源及成矿时间与火山活动有联系的一类矿

床 。在这类矿床中 ，火山成矿作用方式不同 ，有火

山热液或由火山热源造就地下水循环的热液及海相

或陆相火山喷发唱沉积等方式形成的矿床 。

火山岩型银矿床又可细分为 １） 海相火山岩亚

型 ；２） 陆相火山岩亚型 。

根据矿石元素组合又可分为 Cu唱Ag ， Cu唱Pb唱
Zn唱Ag ， Pb唱Zn唱Ag ，Au唱Ag等矿化类型 。

火山岩型银矿化带明显受基底层断裂控制 ，矿

床常沿火山穹隆和火山断陷盆地边部分布 ，矿体或

矿化体多产于 Ⅳ ， Ⅴ级火山构造中或断裂带及断裂

交会处 ，成矿作用多与燕山期火山 、潜火山期后热

液或酸性 —中酸性同熔型侵入岩有关 。最高矿化层

位在下白垩统 ，银矿 （化） 体多数呈脉状 、透镜

状 ，少数火山喷发沉积型的呈层状 、似层状 。该类

银矿床中多数是伴生银的铅唱锌矿床 ；约 １／３ 是银唱

铅唱锌 ，银唱金共生的矿床 ；仅有少量的银矿是单一

银的独立矿床 。矿床规模小型居多 ，部分中型 ，个

别大型 。矿石组分及矿石结构 、构造较复杂 ，矿石

品位部分贫者含银 １０ × １０
－ ６

～ ３０ × １０
－ ６

，部分富

者 １００ × １０
－ ６

～ ２５０ × １０
－ ６

。

以 Cu为主的矿化类型一般含 Ag 低 ，主要是

伴生银或含银矿床 。共生银矿床主要是 Cu唱Pb唱Zn唱
Ag型及 Pb唱Zn唱Ag型矿化 。 Au唱Ag 型多为小矿点 。

以银为主的矿石是次生富集带产物 。

火山岩型银矿床是银矿主要类型之一 ，储量占

全国银储量的 １８畅１％ 。 矿床数量占全国总数

１４畅５％ 。

１ 　矿床地质特征

1畅1 　矿床产状与规模
１畅１畅１ 　不同时代的火山岩型银矿的分布特点

１） 元古宙变质海相火山岩型银矿 ，主要分布

于南秦岭褶皱带的南侧 ，大巴山台缘北侧的元古宙

隆起区 。东部为武当山隆起 ，属武当山群变质火山

岩 。西部为文县略阳隆起 ，属蓟县系刘家坪组及接

官亭组变质火山岩 。

２） 下古生代 （寒武 —奥陶系） 海相火山岩型

银矿主要分布于北祁连地槽褶皱带 。

３） 上古生代海相火山岩型银矿主要分布于阿

尔泰地槽褶皱带 （泥盆系火山岩） ，北天山地槽褶

皱带 （石炭系火山岩） 及藏滇地槽褶皱带 （下石炭

统火山岩） 。

４） 中生代陆相火山岩型银矿主要分布于中国

东部滨太平洋地区 。海相火山岩型银矿主要分布在

玉树义敦地槽褶皱带 。

１畅１畅２ 　矿体产状

１） 海相火山岩型 （热液） 银矿床 ：矿床皆呈

交代充填于断裂中 ，产状多数有几组 ，其特点是矿

体倾角较陡 ，多数为 ６０ ～ ７０° 。陆相火山喷发沉积

银矿床 ，矿体与地层产状一致 ，分布于火山盆地

中 ，倾角一般小于 ２０° 。

２） 海相火山喷发唱沉积银矿床 ：矿体与地层产

状一致 。

１畅１畅３ 　 矿体形态 　 火山 （潜火山） 热液式矿床 ，

矿体皆呈脉状 、透镜状 、少量不规则脉状或似层

状 ；火山喷发唱沉积式矿床 ，矿体形态较简单 ，多

呈似层状 、层状或透镜状 。

１畅１畅４ 　矿体规模

１） 陆相火山岩型 （热液） 银矿床 ：以潜火山

热液矿床为最大 ，如天台大岭口 、 黄岩五部 ２ 矿

床 ，矿化蚀变带长达 １０ km 或更长一些 ，在矿化

蚀变带中 ，矿体呈断续分布或雁列式分布 ，有大小

工业矿体 １０ 多个 ，五部矿床最多 ，有 １９个矿体 ，

但最主要的只一两个矿体 ，走向长 ７００ ～ ２ １４０ m ，

延深可达 ８００余米 ，厚度一般 ４ ～ １０ m ，平均 ９畅１１

～ ９畅８８ m ，最厚 ２０畅７６ ～ ３２畅２３ m 。 其他一般火山

期后热液银矿床 ，矿化蚀变带长 ６００ ～ １ ０００ m ，

最长 ４ ０００ m ；矿体长一般 １００ ～ ６７０ m ，最长

１ ８００ m ，延深一般 １０ ～ ４００ m ，最小 ５０ m ，厚度

一般 １ ～ ５ m ，最厚 １６畅９２ m 。

２） 海相火山岩型银矿床 ：如湖北竹山银洞沟 ，
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有 ２７条矿脉 。矿体长达 ７３０ m ，宽 １１７ m ，矿体厚

度为 ３畅４８ m ，埋深 １８ ～ ３４１ m 。如小铁山铅唱锌唱多

金属银矿 Ⅱ 号矿体长 １ ０００ m ，厚 ５ m ，延深 ２３０

m 。

我国主要火山岩型银矿床详见表 １ 。

1畅2 　矿床岩石学矿物学特征
１畅２畅１ 　岩石学特征

１） 陆相火山岩型银矿床 ，矿体相对富集于沉

火山角砾岩 、隐爆角砾岩及凝灰角砾岩中 ，在熔结

凝灰岩 、晶屑凝灰岩中矿体相对较小 。大岭口 、五

部 ２矿床中矿体与潜火山相流纹斑岩 、霏细斑岩 、

石英霏细斑岩等相伴产于近 SN 向断裂中 。

陆相火山喷发唱沉积银矿床 ，矿化层产于火山

喷发间歇期的湖相凝灰质的沉积岩层中 。

２） 海相火山岩型银矿床 ，产于细碧角斑凝灰

岩 、石英角斑凝灰岩 、酸性火山角砾岩 、长英质凝

灰碎屑岩或变质凝灰岩唱绢云石英片岩中 ，有少量

硅质岩 、碧玉岩 ，并伴有斜长花岗斑岩的次火山岩

体 。

３） 火山喷发旋回一般多为 ２ ～ ４个喷发旋回 ，

以中心式喷发为主 。

４） 海相火山岩一般是高 SiO２ ，富 K ， Na ，
Na／K ＞ １ ，而陆相火山岩亦是高 SiO２ ，富 K ， Na ，
一般 K２O ＞ Na２O 。

１畅２畅２ 　矿物学特征

１） 银矿物主要有辉银矿 、螺状硫银矿 、 辉铜

银矿 、银黝铜矿 、深红银矿等 。已发现的银矿物还

有硫铜银矿 、淡红银矿 、 硫砷铅银矿 、 硫锑铜银

矿 、硫砷铜银矿 、硫锑银矿 、柱硫锑铅银矿 、自然

银 、金银矿 、角银矿等 。自然银 、金银矿 、角银矿

表 1 　 中国主要火山岩型银矿床简表
时代 岩石类型 矿床名称 大地构造位置 赋矿火山岩 矿化类型

w（Ag）
１０ － ６

矿体
规模

矿 体 产 状

中

生

代

陆相
火山岩

浙江天台县
大岭口

东南沿海褶皱
带

上侏罗统磨口山
群中酸性火山岩

Pb唱Zn唱Ag １０６ ～ ２６５ 4大型
脉状 、透镜状 ，倾角 ５０ ～ ７０° ，长
７００ ～ ２ １４０ m ，厚 ４ ～ １０ m ，深
＞ ８００ m

江西德兴县
银山

江南台隆
上侏罗统鹅湖岭
组英安斑岩

Cu唱Pb唱Zn唱Ag ７２ g]畅 ５ ～

１８３ 殮畅 ７
大型

脉状 、细脉浸染状 、网脉状 、似
层状 ，长 ５０ ～ １ ２００ m ，厚 １ ～

３ m ，深 ５０ ～ ８００ m
辽宁建昌县
大石沟

东南滨太平洋
火山岩带燕山
台褶带

中侏罗统兰旗组
英安岩

Au唱Ag ７３ 悙唵畅２ 小型
１０１ ，１０２ 矿 体 ，长 １ ５００ m ，

２ ４００ m ，厚 ０ @6畅 ２ ～ １ m

海相
火山岩

四川白玉县
麻邛呷村

玉树义敦褶皱
带

上三叠统图姆沟
组中酸性火山岩

Cu唱Pb唱Zn唱Ag ２４８ い殮畅 ６ 大型
似层状 ，倾角 ７０ ～ ８０° ，６２ 个矿
体 ，长 ６０ ～ １ ５７５ m ，厚 ０ 忖刎畅 １５ ～

８５ m ，深 ６０ ～ ６００ m
青海玉树县
赵卡隆

玉树义敦褶皱
带

上三叠统巴塘群
中酸性火山岩

Pb唱Zn唱Ag １００ 悙唵畅８９ 中型
Ⅴ 号主矿体 ，柱状 ，长 １６０ m ，宽
１４０ m

晚
古
生
代

海相
火山岩

云南澜沧县
老厂

澜沧江褶皱带 下石炭统安山岩 Pb唱Zn唱Ag １１３ い殮畅 ２ 中型
Ⅰ ２ ，Ⅱ ８ 矿体似层状 、透镜状 ，

Ⅱ ５ 矿体穿层 ，陡倾角 ，脉状 ，长
＞ ５００ m ，厚 ６ ～ １４ 蝌梃畅 ５ m

新疆哈巴河
县阿舍勒

阿尔泰褶皱带
中泥盆统阿舍勒
组中酸性火山岩

Cu唱Pb唱Zn唱Ag ６０ ～ １５５  中型
３ 个矿化带 ，最大矿体长 ２００ ～

３００ m ，厚几十米

早

古

生

代

海相
火山岩

甘肃白银市
小铁山

北祁连褶皱带
寒武 — 奥陶系石
英角斑凝灰岩

Cu唱Pb唱Zn唱Ag １１３ 悙唵畅１５ 大型

３ 个大矿体 ，倾角 ７０ ～ ８０° ，似层
状 ，Ⅰ 长 ５００ m ，厚 ５ rh畅５ m ，深
３００ m ；Ⅱ 长 １ ０００ m ，厚 ５ m ，深
２３０ m ；Ⅲ 长 ３００ m ，厚 ５ 屯畅 ５ m ，

深 ２３０ m
甘肃白银市
白银厂

北祁连褶皱带
寒武 — 奥陶系石
英角斑凝灰岩

Cu唱Pb唱Zn唱Ag １４ {q畅 ４１ 大型
透镜状 、扁豆状矿体 ，倾角 ４０ ～

８０° ，最大矿体长 １ ０００ m ，厚 ８０

m ，深 ５００ m
青海祁连县
郭米寺

北祁连褶皱带
寒武系变质凝灰
岩 ，绢云石英片岩

Cu唱Pb唱Zn唱Ag ５２ {q畅 ８２ 小型
１３ 个矿体 ，倾角 ６０ ～ ７０° ，透镜
状 、脉状 ，Ⅱ 号主矿体长 ６６０ m ，

厚 ３ ～ １０ m ，深 ４ ～ １６ m
青海格尔木
市锡铁山

柴达木北缘地
槽褶皱带

下奥陶统滩间山
群火山唱沉 积岩 ，

绿色岩系
Pb唱Zn唱Ag ４２ 悙唵畅９ 大型

似层状 、脉状 、透镜状 ，１４０ 多个
矿体 ，Ⅰ １ ，Ⅱ １０ ，Ⅱ ９ 为主矿体

元
古
宙

变质
海相
火山岩

湖北竹山县
银洞沟

武当隆起
武当群石英角斑
凝灰岩

Pb唱Zn唱Ag １７６ い殮畅 ５ 大型
２７ 个矿体 ，脉状 、薄板状 ，累加
厚 ５３ & 畅２４ m ，倾角 ７０ ～ ８０°

陕西略阳县
东沟

文县略阳隆起
蓟县系接官亭组
石英角斑凝灰岩

Pb唱Zn唱Ag １１６ い殮畅 ４ 小型
６ 条矿化带 ，倾角 ５０ ～ ６０° ，豆荚
状 ，主矿体长 ５００ ～ １ ０００ m ，厚
３ ～ ２０ m ，深 １５０ ～ ３００ m
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多与次生富集有关 。

２） 其他金属矿物主要是方铅矿 、闪锌矿 、 黄

铜矿 、黄铁矿 、黝铜矿 ，其次有毒砂 、 磁黄铁矿 、

辉铜矿 、斑铜矿 、硫锑铅矿 、车轮矿 、辉铋矿 、辉

钼矿 、磁铁矿等 。

３） 非金属矿物主要是石英 、绢云母 、方解石 、

白云石 、重晶石 、 绿泥石 、长石 、 绿帘石 、 萤石

等 。

４） 氧化带矿物有白铅矿 、铅矾 、菱锌矿 、褐

铁矿 、黄钾铁钒 、 异极矿 、 铜蓝 、 孔雀石 、赤铜

矿 、水绿钒等 。

５） 银的载体矿物主要是黝铜矿 、 硫锑铅矿 、

方铅矿 、闪锌矿 、黄铁矿 、黄铜矿等 ，氧化带矿物

如白铅矿常为银的载体矿物 。

几个矿床银矿物成分和载体矿物银含量见表

２ ，表 ３ 。

表 2 　 银矿物电子探针分析结果 w （B） ／％

矿床 银 矿 物 Ag S Sb Cu As Au Pb Te Zn Fe

大

岭

口

螺状硫银矿（辉银矿） ８７ �＃畅 ０ １２ 貂腚畅 ７

硫锑银矿 ７５ �＃畅 ４ １４ 貂腚畅 ９ ８ ( 畅 ９

硫锑铜银矿 ６８ �＃畅 ２ １５ 貂腚畅 ３ １０ =3畅 ０ ４ pf畅 ４ ２ 父�畅０

聚银矿 ７０ �＃畅 ８ １５ 貂腚畅 ０ ７ ( 畅 １

碲聚银矿 ６９ �＃畅 ２ ８ 噜种畅 ５ ５ ( 畅 ９ １ pf畅 １ １５ ゥ洓畅 ０

银锑黝铜矿 ２８ �＃畅 ４ ２０ 貂腚畅 ８ ２２ =3畅 ４ ２１ 厖{畅 ２ ３ 刎挝畅 ４ ２   畅 ３

深红银矿 ６３ �＃畅 ９ １７ 貂腚畅 ９ １８ =3畅 １

柱硫锑铅银矿 ２１ �＃畅 ３ ２１ 貂腚畅 ３ １９ =3畅 ７ ３６ ]S畅 ７

金银矿 ５７ �＃畅 ４ ４２   畅 ２

五

部

银金矿 ４４ 槝帋畅 ０９ ５６ 鲻畅０１

辉银矿 ８７ 槝帋畅 ６８ １２ 噜种畅 ２３

自然银 ９２ 槝帋畅 ０５ ８ 祆忖畅 ０５

八
宝
山

螺状硫银矿 ８５ 槝帋畅 ７８ １３ 噜种畅 １９

银金矿 ４０ 槝帋畅 ４０ ５９ 鲻畅２４

金银矿 ５７ 槝帋畅 ６４ ４２ 鲻畅０８

自然银 ８９ 槝帋畅 ３４ ９ 祆忖畅 ３７

亳

石

螺状硫银矿 ９２ 槝帋畅 ４８ ７  
硫锑铜银矿 ７９ 槝帋畅 １８ ９ 烫侣畅 ０４ ６   畅６３ ５ \R畅１４

银黝铜矿 ８０ 槝帋畅 ８０ １１ 噜种畅 ０７ ３   畅１６ ４ \R畅９９

自然银 ５８ 槝帋畅 ５３ １８ 噜种畅 ５１ １   畅６６ １９ pf畅 ０７ ２   畅２３

表 3 　 载体矿物银含量 w （B） ／１０
－ ６

矿 床 方铅矿 闪锌矿 黄铁矿 黄铜矿 黝铜矿 硫砷铜矿

大岭口 ２２０ 照９４０ <2畅 ３ １９２ 貂２８ �ゥ畅 ４％

五 　 部 １１５ ～ ７５４ �ⅱ畅 ３（２８７） ６２ ～ ３９８（１２４） ３５ ～ ４７９（２８６）

银 　 山 １０５ ～ ４ ３８０ ^２００ ～ ８６３ 烫３ ～ ４５６ 3９４ ～ １ ３４６ �５０ ～ ６０ S４０ ～ ５０ 沣
麻 　 邛 ４００ 照２０ Q１７０ 貂
老 　 厂 １ ６２２   畅 ７ ～ ６ ９１０ v畅 ３ ２６ ( 畅 ５ １１ f\畅 ６ ～ ５０

小铁山 ５６７ 照２０２ e６２ 後７９ q０ 忖刎畅 ４６％ ～ ０  畅 ６１％

锡铁山 ８９９ 照１３４ e６ ＃櫃畅 ２ １００ 厖
银洞沟 ２ ０５０ 鼢６６０ e２６０ 貂１ ２９０ Ё

　 　载体矿物银含量的多少是与单矿物提纯程度有

很大关系的 。所以各矿床之间无法比对 。

1畅3 　矿石化学成分
１） 矿石中银一般为几十到几百克／吨 ，常达

１００ × １０
－ ６

～ ３００ × １０
－ ６

。

２） 矿石中主要金属元素为 Pb ， Zn ， Cu ， Pb
０畅 n％ ～ ４％ ，Zn ０畅 n％ ～ ５％ ，Cu ０畅１％ ～ ２％ ，一

般是 Zn ＞ Pb ＞ Cu 。银与铅为正相关 ，所以富铅矿

石一般富银 。主金属元素以硫化物状态存在 ，所以

S一般为 ０畅 n％ ～ ２０％ 。

３） 矿石中伴生金属元素有 ： Au ， Cd ， Ga ，
Ge ， In ， Sb ， Ni ， Hg 等 。 Au 可以由 ０畅１ × １０

－ ６

到 n × １０
－ ６

， Cd 随 Zn 的含量而消长 ，一般为

０畅００n％ ～ ０畅０３％ 。其他伴生金属元素虽然含量很

低 ，但常可综合回收利用 ，具有一定经济价值 。

４） 矿石化学成分见表 ４ 。

1畅4 　矿石结构 、构造

１畅４畅１ 　陆相火山岩型银矿床 　

１） 矿石结构 ：常见的是半自形 —他形粒状结

构 ，交代充填 （或熔蚀） 结构 ，乳浊状 （固熔体分
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表 4 　 矿石化学成分 w （B） ／％ ， w （Au ，Ag） ／１０
－ ６

矿 床 Cu Pb Zn Ag Au Sb Cd Ga In Hg Bi Sn S 备 注

大岭口 ０ 2)畅 ０２ ～ ２  畅 ３６ １ 哌照畅 ５４ ２ �趑畅 １５ １０６ ～ ２６５  ４ 帋剟畅 ６３ ８４１） １５１）

大石沟 ＞ ３ ０００１） ６５０１） ７３ oe畅 ２ ２１ ＃櫃畅 ８５ ２００１） ＜ １０１） ＜ ３０ 後２３５１）

麻邛（７ ＃ ） １ �ⅱ畅 ０ ６ 哌照畅 ２７ ９ �趑畅 ２６ ２４８ oe畅 ６３ ０ 帋剟畅 ５３ ０ 櫃弿畅 ４７７ ０ 靠档畅０４２ ３ ０ 0&畅 ００２ ６ ０ 棗崓畅 ０１７ ７ １０ 沣儋畅 ５７

老 厂 ０ �ⅱ畅 １ ３ 哌照畅 ８２ ３ �趑畅 ５１ １１３ 剟z畅 ２ ０ 帋剟畅 １３ ０ 後鬃畅 ０１９ ０ RH畅００２ ０ xn畅 ００２ ９ ０ )"畅 ００１ ～ ０ �畅 ０１ １９ 鼢眄畅 ８

小铁山 １ 棗崓畅１３ ３ 哌照畅 ３０ ５ �趑畅 １７ １２６ oe畅 １５ ２ 帋剟畅 ２８ ０ �＃畅 ０４ ０ 後鬃畅 ０３５ ０ RH畅０２３ ０ xn畅 ０００ ７ １９ 鼢眄畅 ５

锡铁山 ０ 儍y畅 ０２９ ３ 哌照畅 ７５ ５ �趑畅 ６０ ７０ [Q畅 ８４ ０ 帋剟畅 ２０ ０ 櫃弿畅 ００５ ０ RH畅００１ 硫化矿石

银洞沟 ０ 儍y畅 ０５４ ０ 怂亮畅 ０８７ ０ �趑畅 １７ １７６ 剟z畅 ５ １ ＃櫃畅 ８ ０ wm畅 ０００ ７ ０ 靠档畅００１ ２ ０ 拻墘畅 ０００ ０７ ０ 谮蜒畅 ０００ １８ ０ PF畅 ０００ ９ ０ 挝哪畅 ５２

　 　 １） w （B） ／１０ － ６ 。

离） 结构 。少数为自形粒状结构 、镶嵌结构 。

２） 矿石构造 ：常见的是浸染状 、细脉浸染状 、

网脉状 、团块状 ，少见角砾状 、条带状 、斑杂状 。

１畅４畅２ 　海相火山岩型银矿床 　

１） 矿石结构 ：以自形 —半自形及他形粒状结

构 、压碎结构为主 ，胶结结构 、交代残余结构与浸

染结构为次 ，格状 、乳浊状结构少见 。矿物颗粒一

般较细 ，黄铜矿颗粒 ０畅２ ～ ０畅８ mm ，闪锌矿在

０畅０２ ～ ０畅１ mm之间 。

２） 矿石构造 ：以条带状 、块状和浸染状为主 ，

角砾状 、揉皱状 、细脉状构造次之 。

1畅5 　成矿期 （成矿阶段） 及矿物生成顺序

各矿床的成矿期及矿物生成顺序由于认识不同

划分也不一致 ，综合归纳可分为 ３期 ４个阶段 。

１） 火山喷发期 （同生阶段） ，主要生成黄铁矿

或有少量闪锌矿 、方铅矿 、磁铁矿及非金属矿物石

英 、长石 、云母等 。

２） 火山热液期 ，可分为 ２个阶段 。 ①早期硫

化物阶段 （主金属成矿期） ，主要是闪锌矿 、方铅

矿 、黄铜矿 、其次有黄铁矿 、磁黄铁矿 、毒砂及一

些银硫化物矿物 ，非金属矿物有石英 、绢云母 、白

云石 、绿泥石等 。本阶段也可称为石英硫化物阶

段 。 ②晚期硫化物阶段 （银矿化期） ，主要是方铅

矿 、黄铁矿 、黝铜矿及各种银矿物 ，非金属矿物有

石英 、绢云母 、方解石 、重晶石 、 绿泥石 、萤石

等 ，或称碳酸盐唱硫化物阶段 。

３） 表生期 （可能形成银的次生富集） ，主要有

白铅矿 、菱锌矿 、铅矾 、黄钾铁矾 、褐铁矿及铜的

次生矿物 （孔雀石 、铜蓝 、蓝辉铜矿等） 、自然银 、

角银矿等 。非金属矿物有石英 、 方解石 、 高岭石

等 。

主要矿物生成顺序见表 ５ 。

表 5 　主要矿物生成顺序
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1畅6 　围岩蚀变
１畅６畅１ 　围岩蚀变类型

１） 陆相火上岩型银矿床 ，与矿化相应有早 、

中 、晚 ３期的蚀变作用 ，早期火山 （潜火山） 期后

热液蚀变 ，使一定范围内的酸性 、中酸性火山岩系

遭受酸性淋滤作用 ，岩石中长石及玻璃成分分解 ，

形成绢云母和石英 （硅化 、 绢云母化） 。中期热液

转成弱酸 —弱碱性 ，在矿化构造带中或近矿围岩发

育蔷薇辉石化 、硅化 、绿泥石化 、绿帘石化及黄铁

矿化 ，与此同时金属硫化物大量沉淀 。晚期热液进

一步向偏碱性方向演化 ，在矿化构造内发育锰碳酸

盐化 、碱性长石化 、萤石化 、 方解石化和高岭土

化 。围岩蚀变不仅使岩石组分发生明显的活化转

移 ，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 １畅７１％ ，经强烈绢云母化

后 ，增加到 ５畅３９％ ；大岭口矿床晶屑凝灰岩的孔

隙度由原岩的 ２畅２８％ ，经强烈绢云母化后增加到

５畅８２％ 。岩石抗压强度随之降低 ，易于碎裂 ，同时

有利于矿液交代充填成矿 。

２） 海相火山岩型银矿床 ，围岩蚀变具有多期

多阶段性 。主要发育硅化 、绢云母化 、绿泥石化 、

绿帘石化 、黄铁矿化 、碳酸盐化 、高岭土化 、钡冰

长石化 、钾长石化 、钠长石化 、白云母化以及重晶

石化 。

１畅６畅２ 　围岩蚀变强度与分带

１） 陆相火上岩型银矿床 ，围岩蚀变多硅化 、

绢云母化为主 ，大部分蚀变局限在矿化构造带内或

其两侧 ，一般分带不明显 ，总体上看是浅部以绢云

母化 、硅化为主 ，深部绿泥石化 、黄铁矿化明显增

强 。在广泛发育的绢云母唱水云母化强烈地段 ，黄

铁矿化也发育 ，硅化 ，特别是黑色玉髓状石英与银

矿化极为密切 。

２） 海相火山岩型银矿床 ，有面型蚀变与线性

蚀变 。蚀变强度与银矿化关系密切 。在矿床底部 ，

火山喷液中心部位蚀变较强 ，以硅化为核心 ，强烈

处达到次生石英岩 ，有的矿区 ，如呷村 ，强蚀变部

位钡冰长石脉发育 ，银矿化强烈 。向外硅化减弱 ，

过渡到中等强度蚀变带 ，绢云母化 、绿泥石化增

强 ，出现绿帘石化 。在弱蚀变带中主要显示弱的硅

化 、钡冰长石化 ，弱的碳酸盐化 、白云母化与高岭

土化 ，银矿化也明显减弱 。

1畅7 　成矿时代与成因
海相火山岩型银矿的成矿时代有元古宙 、下古

生代及上古生代 。而陆相火山岩型主要是中生代 。

银洞沟铅同位素年龄为 １３亿年 ，小铁山铅同

位素年龄为 ５畅３ ～ ３畅９８亿年 ，麻邛铅同位素年龄为

２１３ Ma ，K唱Ar法年龄为 １１５畅２ ～ １６６ Ma 。大岭口 、

五部霏细斑岩 K唱Ar法年龄为 ９５畅７６ ～ １０５ Ma ，晚
期为 ７０ ～ ８０ Ma 。
矿床成因为火山唱热液成因 。

２ 　成矿作用及控矿条件

2畅1 　主要成矿作用
火山岩型银矿床的主要成矿作用是火山喷气和

火山热液作用 。

银洞沟成矿压力为 ２ × １０
５ Pa左右 ，温度为中

低温 （２６０ ～ １６０ ℃ ，石英包裹体均一法） 。

小铁山碳同位素平衡测温为 ２２０ ～ ３００ ℃ 。

五部金属硫化物均一法测温在 １６０ ～ ３６０ ℃ ，

平均 ２３０ ℃ 。硫同位素交换平衡法为 １２７ ～ ３０１ ℃ ，

平均 ２００ ℃ 。

大岭口金属硫化物及菱锰矿 、萤石 、石英等 ，

单矿物爆裂法测温平均为 ２３６ ～ ３２４ ℃ 。硫同位素

交换平衡法为 ２５４ ～ ３３０ ℃ ，平均为 ２７６ ℃ 。

成矿温度 １２７ ～ ３６０ ℃ ，属中低温热液成矿 。

成矿有以下主导因素 。

１） 陆相火山岩型银矿床 ，燕山期岩浆活动 ，

尤其是早白垩世的火山 、潜火山的岩浆活动 ，不仅

从地壳深部带来成矿物质 ，同时提供了热动力 ，使

地下水加热循环 ，不断从围岩中萃取成矿物质 ；以

硅化 、绢云母化为主的浅色蚀变 ，以及蔷薇辉石

化 、含锰碳酸盐化等中低温热液蚀变 ，使围岩中的

K ＋
，Ca２ ＋

，Na ＋ 大量带出 ，在早期酸性淋滤之后 ，

热液转为弱酸 —弱碱性的条件下 ，以配合物形式运

移的 Ag ， Pb ，Zn等金属组分 ，开始从配合物中分

解出来 ，上升至适宜的构造容矿空间 ，随着温度的

降低 ，大量沉淀金属硫化物和银矿物而形成矿床 。

２） 海相火山岩型银矿床 ，在海相细碧角斑岩

系火山岩喷发间隙 ，分异形成的岩浆热液和在不断

下渗过程中被加热的水溶液一起上升 ，携带部分富

集在岩浆热液中的成矿物质和海水被加热过程中不

断萃取周围岩石中的成矿元素 ，在近地表时 ，由于

温度压力降低 ，海水的不断混入 ，导致成矿溶液条

件的改变而沉淀 。

2畅2 　矿床地球化学特征
一般矿区的成矿元素 （Cu ， Pb ， Zn ， Ag 等）

地球化学背景值高于地壳同类岩石丰度值 ，而火山

岩高于沉积岩 ，蚀变火山岩高于蚀变同类火山岩 。

１） 成矿热液的酸碱度 （pH） ，根据围岩蚀变
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和矿物共生组合情况分析 ，早期绢云母化是酸性淋

滤条件下进行的 ， pH值大致在 ３ ～ ７ （八宝山矿床

石英包裹体测定 pH 值为 ３畅３） ；中期硅化 ，主要

金属硫化物与硅化石英共生 ，反映弱碱性的环境 ；

晚期的碳酸盐化 ，碱性长石化 、高岭石化等反映成

矿溶液向偏碱性转化 。

２） 氧化还原电位 （Eh） ，利用铁和硫的价态

变化及其矿物的共生组合 ，可判断主要成矿阶段

Eh值的高低 。 Eh 值还随着 pH 值的变化而增减 ，

其关系式为 Eh ＝ Eh０ ０畅０５９ pH 。五部矿床早期蚀

变阶段 ，热液 pH 值较低 ， Eh值相应较高 ［八宝

山石英包裹体测定 Eh 值为 ０畅２５９ （V ） ，相对较

大］ ，出现高价氧化铁 ，如赤铁矿 、镜铁矿等 ，而

硫价态也较高 ，以 S２ －
２ 为主 ，与低价铁结合成黄铁

矿 ，甚至还原为高价铁 ，出现黄铁矿交代赤铁矿的

现象 。进入主成矿阶段时 ， pH 值高低波动 ，氧化

还原电位随之频繁更迭 ，大量金属配合物分解 、沉

淀形成主矿体 。

３） 硫逸度 ，五部矿床矿物共生组合的中低温

面貌 ，闪锌矿的 FeS 分子百分含量均较低和不出
现磁黄铁矿等特点 ，结合硫同位素的平衡温度 ，可

以推定主要成矿阶段 ，闪锌矿形成的硫逸度是较低

的 ， Log f S２变化在 － １３畅０５ ～ － １５畅０１ 之间 。较晚

阶段的闪锌矿唱碳酸盐组合中 ，仅局部有少量黄铁

矿分布 ，闪锌矿唱方铅矿同位素平衡温度 ＜ ２００ ℃

及浅色闪锌矿中 FeS 分子含量一般 ＜ １０％ ，大致

可以确定闪锌矿形成时的硫逸度 Log f S２ ＜ － １６ 。

白银地区的 Log f S２ ＝ － ９畅３４ ～ － １２畅４６ 。

４） 碱性成分 （Na ＋ ，K ＋
） 的作用及成矿元素

迁移形式 ，五部矿床从原岩至强烈交代蚀变矿化 ，

碱性组分的变化是明显的 。 K２O ， Na２O 含量由原
岩的 ７畅７６％ 以上减少到强蚀变矿化岩的 ４畅４０％ 以

下 ，在整个交代蚀变过程中 ，碱性组分总是被带出

的 ，其中 K ＋ 部分重新组合成绢云母 ，剩余的部分

K ＋ 和全部的 Na ＋ 转入溶液 ，即铅 、 锌等成矿元素

形成配合物迁移 ，同时 Ag 也与碱金属离子组合成
配合物 ［如 K （AgCl２ ） 或 Na （AgCl２ ）］ ，迁移至

矿体上部 ，由于介质条件的改变 ，配合物分解 ，银

沉淀形成独立矿物 。矿体上部银品位和独立银矿物

的增加 ，伴随出现的碱性长石化就是证据 。

陆相火山岩的成矿热液酸碱度 ：早期为酸性

pH ＝ ３ ～ ７ ，中期为酸碱性 ，晚期的碳酸盐化为偏

碱性 。

2畅3 　矿床同位素地质特征
２畅３畅１ 　硫同位素组成 　硫同位素 δ

３４ S 变化范围较

小 ，在 ７畅１３ ‰ ～ － ６畅７７ ‰ ，离差在 １３畅９０ ‰ 以内 。

δ
３４ S虽不典型 ，但仍具塔式态势 ，与陨石硫相近 。

银洞沟 δ
３４ S ＝ ０畅９ ‰ ～ ７畅１３ ‰ ，塔式分布 ；小铁山

δ
３４ S ＝ １畅９ ‰ ～ ５畅４ ‰ ；麻邛 δ

３４ S ＝ － ４畅６ ‰ ～

３畅１ ‰ ，塔式分布 ；大岭口 δ
３４ S ＝ ７ ‰ ～ － ６畅７７ ‰ ，

离差为 １３畅７７ ‰ 。

２畅３畅２ 　氢氧同位素组成 　据大岭口矿床测定 ，早

期硅化绢云母化石英的氢氧同位素组成 ： δ
１８ OH

２
O

＝ ７畅９ ‰ ～ １０畅８ ‰ （SMOW ） ，与岩浆岩石英

δ
１８OH

２
O ＝ ８畅９ ‰ ～ １０畅７ ‰近于一致 ， δ

１８ OH
２
O变化于

２畅２４ ‰ ～ ２畅８１ ‰ ，系原生岩浆水与大气降水的混合

类型 。

2畅4 　矿化分带特征
一般围岩蚀变有明显分带性 ，中心为强硅化蚀

变 ，中间带为硅化带 ，外带为硅化绢云母化带 ，再
外为绢云母化蚀变带 。

老厂矿床 I１ ＋ ２矿体各剖面高程与银 、铅含量的

统计如表 ６ 。

大岭口 、五部不同标高矿体 Ag含量见表 ７ 。

表 6 　 老厂矿床 I1 ＋ 2矿体各剖面高程 Ag ，Pb含量
剖面 矿体高程／m w（Ag）／１０ － ６ w（Pb）／％ 统计工程数

１９ V１ ９００ ～ １ ９８５ �２９８   畅 ２ １０   畅 ８ ２  
１７ V１ ７３０ ～ １ ９７０ �２０５   畅 ９ ４  �畅０ ４  
１５ V１ ７７０ ～ １ ９２５ �１８２   畅 ３ ５  �畅８ ４  
１３ V１ ７７０ ～ １ ８８７ �２２３   畅 ９ ７ 耨珑畅 ３５ ５  
１２ V１ ８００ ～ １ ８４０ �１５８   畅 ０ ５  �畅７ ３  
１１ V１ ７７０ ～ １ ８３０ �１８８   畅 ９ ５  �畅０ ３  
１０ V１ ７３０ ～ １ ８００ �１６７   畅 ２ ３  �畅０ ５  
９ A１ ７５０ ～ １ ８００ �１８１   畅 ０ ２ 耨珑畅 ７５ ６  
７ A１ ７００ ～ １ ７５０ �１００   畅 ０ ２ 耨珑畅 ６４ ５  
６ A１ ６８０ &１７１   畅 ２ ２ 耨珑畅 ０１ １  

表 7 　 大岭口 、五部不同标高矿体 Ag含量变化
矿 床 标高／m w（Ag）／１０ － ６

大岭口
０ W＞ １００ 9

－ ３００ ┅n ～ n × １０ w

五 部

６００ �＞ ８０ %
中部 ５ ～ ４０ 9
＜ ０ �＜ ５  

　 　大岭口一号矿体 － ２００ m以上银以独立矿物存
在 ，以下主要以类质同象进入方铅矿 、闪锌矿中 。

银洞沟矿床不同标高硅化与矿化关系见表 ８ 。

单矿物中银矿物也随标高不同而变化 ，见表

９ 。

2畅5 　主要控矿条件
１） 大地构造条件 ，地槽区海相火山岩活动地

带 ，及地台活化区陆相火山岩活动地带 。
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表 8 　 银洞沟不同标高硅化与矿化的变化关系
标高／m ０ 　 　 　 线

标本数 石英／％ w（Ag）／１０ － ６ w（Pb）／％
１５ 　 　 　 线

标本数 石英／％ w（Ag）／１０ － ６ w（Pb）／％
１ １６０ 屯３３ 3８４  １９６ 鲻祆畅 ７ ０ ゥ洓畅 ００

１ １００ 屯１０ Z６５ F１８３   畅 ６ ０ 烫侣畅 ３７ ２１ 3６７  １２５ 鲻祆畅 １ ０ ゥ洓畅 ０６

１ ０００ 屯１５ Z６２ F１０１   畅 ８ ０ 烫侣畅 ７３ １８ 3６２  １０７ 鲻祆畅 ５ ０ ゥ洓畅 ４３

９００ ǐ１８ Z５５ F７９  �畅 ６ ０ 烫侣畅 ９０ ２３ 3６４  ５６ 忖刎畅 ９ ０ ゥ洓畅 ９９

８００ ǐ１３ Z４８ F１１  �畅 ７ ０ 烫侣畅 ５９ ４６ 3４６  ５６ 忖刎畅 ８ ３ ゥ洓畅 ２６

表 9 　 大岭口 、五部不同标高单矿物中 Ag变化
矿 床 标高／m w（Ag）／１０ － ６

方铅矿 闪锌矿 黄铁矿

五 部

５００ 潩３１０ `１８２ �５１７ 敂
５００ ～ ４００  ２１５ `１６８ �２８８ 敂
４００ ～ ２００  １６８ `６７ 骀１０２ 敂
２００ ～ ０ 圹３８３ `６９ 骀６８ �

大岭口

５００ ～ ４００  ２１５ `１６８ �
４００ ～ １００  ３１４ `６４ 骀
１００ ～ ０ 圹３２７ `７１ 骀
全矿体 ２８７ `１２４ �

　 　 ２） 岩石条件 ，一套海相细碧唱角斑岩唱碎屑沉

积岩建造或陆相中酸性火山岩建造 。特别是中酸性

凝灰角砾岩 。

３） 围岩蚀变条件 ，强烈硅化 、绢云母化或铁

碳酸盐化 。

４） 火山热液活动区 ，特别是晚期硫化物阶段
热液活动区有利于银矿化 。

５） 断裂 ，对成矿作用的控制明显 。

浙东南中生代火山岩区的基底断裂 ，特别是

NE向的丽水 —余姚 ，温州 —镇海 ２ 个深断裂 ，明

显地控制了这地区的中生代火山唱岩浆活动 。火山

喷发和岩浆侵入活动多呈 NE向串珠状分布 。由于

断裂 ，火山唱岩浆的长期多次活动 ，形成一系列的

中小银矿床 ，分布在温州 —镇海断裂带的上盘 ，或
其两侧的次级构造带中 。

６） 火山构造对成矿作用的控制
①陆相火山岩型银矿床的就位 ，都与一定的火

山构造相关 ，是矿液运移通道或容矿构造 。

构造火山盆地 ，晚侏罗世构造火山盆地受 NE

向区域构造控制 ，岩浆分异程度较差 ，火山岩岩性
较单一 ，盆地内蚀变矿化不强 ，在盆地边部可能有

潜火山岩型的矿化 。白垩纪火山唱构造盆地 ，尤其

是早白垩世 ，主要受 NNE向区域构造控制 ，大小

规模不等 ，火山活动时间长 ，岩浆分异较好 ，岩性
差别大 ，盆地中有较多的沉积夹层 ，盆地内的水体

对成矿是有利的 。在火山盆地边部断裂带内是成矿

有利的部位 ，如五部火山断陷盆地边部的五部矿

床 、天台火山沉陷盆地与火山隆起的结合部位的大

岭口矿床 。

火山穹隆 ，是长期火山活动中 ，深部岩浆的不

断补充 ，中心部位隆起 ，在穹隆边部的环状 、放射

状断裂以及潜火山岩和火山通道处有利的成矿部
位 。如庆元火山穹隆北缘的老鹰岩矿床 。

破火山口 ，破火山口是火山多期活动的产物 ，

往往有多个侧火山口 ，在破火山口内部或边部有环

状 、放射状及其他线状破裂带 ，往往是矿田和矿区

的所在地 ，矿化或矿体成群出现 。如大岭口破火山
口内的大岭口矿床和宁海茶山破火山口周围的储家

矿床 。

火山洼地 ，是火山活动期中的地形低洼的盆地

区 ；火山洼地内火山活动很弱 ，有一定的沉积层分

布 。是一些火山喷发沉积型矿产地 ，如青田洪岩头

一带的含银铅唱锌矿就是洼地内形成的 。

②海相火山喷发唱沉积矿床同样受古火山构造

的控制 ，西裘矿床即产于园里岙古火山通道附近的
斜坡上 。

摘自 枟中国银矿枠

中国火山活动及火山岩控制银矿规律

　 　在中国 ，无论是产于古生代及前古生代秦岭 、

祁连褶皱系中的海相火山岩 ，还是分布于东部地区

产于中生代华南褶皱系中的陆相火山岩唱次火山岩

相中 ，均有为数众多的共生 、伴生 、含银矿床以及

具有相当规模的独立银矿床 。银的富集成矿多与前

造山期细碧角斑岩建造 、晚造山期安山岩建造 、粗

面安山岩建造和流纹岩建造等火山作用有密切的成

因关系 。

在火山作用中 ，火山热液是银 （以及其他多种

元素） 迁移 、 富集 、 成矿的最重要 、 最积极的因

素 。火山热液和侵入体热液同是岩浆派生出来的 ，

它们之间没有本质上的区别 。主要区别在于它们所

处的地质构造环境不同 ，火山热液受火山机构控

制 。大量数据表明 ，许多喷出岩中含有银 ，尤其是
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安山岩 、响岩 、英安岩和粗面岩等银含量较高 ，银

主要富集在火山热液中 。除银外 ，火山热液以富集

Fe ，Cu ， Pb ， Zn ， Au ， Hg ， Sb ， U ， Sn 等金属
元素以及 F ， S ， P ， As ，B ，Ba ， Al 等元素为特
征 。不同深度的火山杂岩可形成不同的矿床 。近地

表相与火山杂岩有关的低温热液作用可以形成一些

含银的铜唱金石英脉 、 金唱银碲化物和辉锑银矿等 。

浅成 、超浅成相与次火山岩 、火山唱侵入杂岩有关

的热液作用 ，可以形成斑岩铜矿 、斑岩钼矿 、英安

岩火山颈中锡矿床等含银矿床 ，有时可形成斑岩型

银唱多金属矿床 ，如江西冷水坑矿床 。

火山热液早期石英硫化物阶段 ，主要形成闪锌

矿 、方铅矿 、黄铜矿 、毒砂 、黄铁矿等硫化矿物 ，

银多呈类质同象或微细银矿物进入这些硫化矿物

中 ，同时也形成少量银的独立矿物 。火山热液晚期

碳酸盐唱硫化物阶段是银的主要成矿阶段 ，生成辉

银矿 、螺状硫银矿 、辉铜银矿 、银黝铜矿 、深红银

矿等银矿物以及方铅矿 、黄铜矿 、黝铜矿等金属硫

化物 。

火山唱沉积作用具有内生和外生双重演化特点 ，

它独特的性质为 Ag 以及其他金属的富集成矿提供
了优越的条件 ，在整个火山活动过程中占重要地

位 。白银厂 、红透山 、小铁山 、十里堡 、银洞沟 、

澜沧老厂等重要矿床的形成均与火山唱沉积作用相

联系 。

火山熔岩喷气作用携带了大量 Cu ， Pb ， Zn ，

Al ， Fe ，Mn以及 Au ，Ag等金属元素 ，同时还含

有多量 HF ， HCl ， SO２ ， SO３ 等酸性气体 。 当这

些火山喷发物进入水盆地后 ，造成冷凝液的超酸性

（pH ＜ １） 的特点 ，使其中金属元素具有强烈活动

性 ，促进了 Ag ，Cu ， Pb ， Zn 等成矿元素高度富
集 。火山灰中也携带大量成矿元素 ，水流可以从中

淋滤出许多有用组分 。在海水作用下火山灰可以分

解并释放出某些有用组分 ，沉积下来形成矿床 。溶

有大量 HCl ， HF ， H２ SO４ 的酸性溶液 ，在流经岩

石时可以淋滤 、萃取大量有用元素 ，是成矿物质富

集的又一途径 。在以上各种富集作用过程中 ，银都

有一定程度的富集 ，为最终形成矿床提供了物质基

础 。

摘自 枟中国银矿枠

中国火山 （次火山 ） 热液型银矿床地质特征

　 　该类型银矿床是指陆壳和海壳内的某一地段或

区域内 ，由于火山作用结果 ，使火山物质喷出或上

侵至近地表面一定深度时 （即所谓的浅成 —超浅成

岩体 ，并非喷出体） ，由于条件的巨变 ，在火山作

用或借助于火山期后热液活动所形成的银矿床 。银

矿体常产于火山颈 、火山喷出物中或者产生在次火

山岩体之中 。一般认为银在火山作用的热液系统中

迁移 ，主要有 ４种形式 ： １） 银和金一样 ，主要靠

氯 、羟基和硫的配合物进行迁移 ； ２） 银和金一样

以碳酸盐配合物和重碳酸盐配合物形式迁移 ； ３）

银呈中性质点形式 ，而不呈配合物形式进行迁移 ；

４） 在有高浓度的 CO２ 存在的溶液中 ，CO２ 是一种

活跃的配合剂 ，它不仅和银 ，而且和金及其他金属

配合在一起 ，以此进行迁移 。因此 ，银在火山作用

中 ，不仅能形成单一银矿床 ，也能形成金唱银 、 多

金属唱银 、锡等共生组合型的银矿床 。 A · Д ·谢格

洛夫指出 ，银在火山作用中 ，与酸性岩浆有关 ，特

别是在酸性岩浆形成过程中 ，在玄武岩类熔体分异

期间 ，银不是呈分散状态赋存于硅酸盐矿物的晶格

内 ，而是呈流体相富集 ，这同银的亲铜性质及其与

溶液极化的离子相结合的能力非常吻合 ，所以富银

矿床与酸性或弱酸性的钾型及钠唱钾型有着共生成

因联系 。在火山作用中 ，银可能以可溶的 AgCl或
Ag２ SO４ 被喷出 ，并以独立银矿物呈分散状态出现

于火山物或火山岩中 ，其银矿物常见的有角银矿和

辉银矿 。

中国目前发现的与火山作用有关的富银矿床 ，

大致可分为二大类 。其一 ，与海相火山作用有关的

多金属唱银矿床 ，多产于三江褶皱系 ，成矿时代为

三叠纪 ，主要由酸性熔岩和凝灰岩组成 ；其二 ，与

陆相火山作用有关的金唱银和多金属唱银矿床 ，成矿

时代为晚侏罗世 —早白垩世 ，多发育在大兴安岭褶

皱系 、东南沿海褶皱系 、中朝准地台内的中生代断

陷盆地内 ，其岩性多以中基性岩和酸性岩为主 ，目

前发现产于酸性火山岩中的银矿床 ，其规模最大 。

火山岩热液型银矿床 ，明显受构造控制 ，有的

受断裂控制 ，如内蒙古大井子锡唱铜唱银组合型银矿

床 ，以及浙江的一些银矿床 ；有的受中生代断陷盆

地控制 ，如内蒙古的奈林沟和辽宁的二道沟金唱银

组合型银矿床 。含银地质体大多数产于主干断裂的

次一级断裂中 ，一般呈脉状 ，品位变化较大 。产在

海相火山岩中的银矿床 ，含银地质体多沿层面或层
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间裂隙分布 ，显示了巨厚层状矿体或似层状矿体 ，

银及其他金属品位变化不大 ，较稳定 ，如四川麻邛

银唱多金属矿床 。概括起来具有一下特征 。

１） 含银及多金属唱银地质体多为规模不等的石

英脉 ，其次为碳酸盐脉 ，有的呈单脉状 ，有的呈网

脉状 ，有的呈细脉浸染状 。

２） 矿脉严格受断裂和裂隙控制 ，含银地质体

经常产于规模不大的断裂带内或产生在张裂隙带及

剪切裂隙带内 ，单脉表现了分支复合 、尖灭再现 、

膨胀收缩等现象 。

３） 矿石结构 、构造常呈现低温低压特点 ，常

出现晶洞 、角砾状 、斑杂状 、晶簇状等构造 ，其结

构有充填 、梳状 、胶状 、皮壳状 、他形等 。

４） 矿物成分表现了一套低温组合特点 ，常见

的银矿物有自然银 、辉银矿 、角银矿 、 螺状硫银

矿 、金银矿或银金矿 、低成色自然金 、碲银矿 、碲

金矿 、硒银矿 、含砷或含锑的硫盐矿物等 ；金属矿

物方铅矿和闪锌矿较多 ，黄铜矿较少 ，碲 、 硒 、

锑 、汞的金属化物 、一定数量的黄铁矿和白铁矿 ；

非金属矿物有石英 、蛋白石 、玉髓 、方解石 、白云

石 、重晶石 、萤石 、 冰长石 、 菱锰矿 、 蔷薇辉石

等 ；矿物粒度一般较细 ，细粒 —粉末状 、 显微状 ，

只在局部地段偶见粗晶状或集合体 ，一般称之为窝

子银 （金） ，还有人称之为矿囊 。在个别矿区见有

中高温矿物 （锡 、钨） 等 ，这是由于不同温度的成

矿溶液叠在同一地段所致 。有时在浅部出现低温矿

物 、在其下部出现中高温矿物 ，显示了垂直分带的

成矿特点 。

５） 围岩蚀变比较复杂 ，大致可分为 ２种类型 ，

其一为面型蚀变 ，这种蚀变由于火山喷发速冷成岩

后 ，其内部保有部分余热而产生的蚀变 ，最常见黄

铁矿化 、绿泥石化 、绢云母化和碳酸盐化等 ，称之

为青磐岩化 ，表现了面型蚀变特点 ，这种蚀变与银

（金） 矿化关系不大 。其二为线性蚀变 ，这种蚀变

的产生一般是火山作用继续进行 ，特别是有些含矿

溶液仍在沿断裂运移 ，因此沿断裂两侧发育有很强

烈的热液蚀变 ，这种热液蚀变对银 （金） 矿化极为

有利 ，具有找矿意义 。这个类型蚀变一般由硅化 、

绢云母化 、 冰长石化 、 绿泥石化 、泥化 、 明矾石

化 、叶蜡石化 、碳酸盐化等组成 。

６） 银 （金） 及多金属矿化一般发生在浅部或

超浅部 ，不超过 ５００ m范围内 ，很少发生在 ５００ ～

１ ０００ m之间 ，超过 １ ０００ m者更为少见 。

摘自 枟中国银矿成矿规律研究枠

火山岩带的 2 类银矿床
　 　在火山岩带范围内 ，在其中的一个矿区里已查

明有 ２种类型的银矿床 ，这 ２种类型的矿床产于相

同的构造位置里 ，其时代很接近 ，但在矿石成分方

面却存在着本质差别 ，因而 ，很可能这 ２种类型代

表着银矿床的不同成矿建造 。

产在白垩纪火山岩带的矿床 ，形成于深断裂带

里 ，这种深断裂在早中生代时划分出了一些具有独

立发展环境的断块 。成矿时代为晚白垩世 。时代下

限是根据在晚白垩世流纹岩岩被里存在着 ２种类型

矿床的矿体确定的 ，而上限根据矿体被早第三纪早

期的玄武岩岩脉所切割来确定的 。

第一种类型的矿床是金唱银建造中以银为主的

分支建造 。它的形成经过了一系列连续的阶段 。在

第一阶段形成了石英唱绿泥石唱多种硫化物矿物组

合 ，银矿化很弱 。硫化物为方铅矿 、闪锌矿和黄铜

矿 。

在第二阶段形成了石英唱冰长石矿物组合 。 其

特点是矿物集合体具有胶状 、韵律带状和晶腺构

造 。主要非金属矿物为石英 、冰长石 、绿泥石 、水

云母 ，矿石矿物有螺状硫银矿 、闪锌矿 、方铅矿 、

黄铜矿 、银的磺酸盐 ，以及金唱银系列的矿物 。金

成色的平均值为 ３７０ ，其变化范围为 ７０５ ～ １１０ ，内

部结构为不同颗粒和单一颗粒组成的带状 。金通常

含有铁 、铋 、砷杂质 。螺状硫银矿是另一个主要的

银矿物精矿 。该组合的含矿性大体上取决于叠加在

所有造脉矿物之上的银唱螺状硫银矿矿物组合 。

石英唱蔷薇辉石唱碳酸盐组合构成了一些独立的

脉状体 ，当与石英唱冰长石组合在空间上产在一起

时则交代了石英唱冰长石组合 。石英唱蔷薇辉石唱碳酸

盐组合的矿物集合体具有为交代作用所特有的块

状 、环状 、角砾状 、 斑点状 、 浸染状和放射状构

造 。主要非金属矿物为锰的硅酸盐 、碳酸盐 、氧化

物和氢氧化物 （如蔷薇辉石 、钙蔷薇辉石 、锰辉

石 、斧石 、日光榴石 、磁铁矿 、黑镁铁锰矿 、褐锰

矿 、黑锰矿 、锌锰矿 、基性锰铅矿及锰的其他深成

氧化物和氢氧化物） 。金属矿物为一套常见的铅 、

锌 、铜 、铁和砷的硫化物 。有用组分富集在金唱银

系列的矿物里以及含硒偏高的银的大量各种各样的

４２ ２００９年　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　黄金地质专题信息编辑之十七



（比较常见的是锑的） 磺酸岩里 （如脆银矿 、硫锑

银矿 、硫锑铜银矿等） 。对金属矿物和非金属矿物

来说 ，特别是对于在高温条件下由气成热液所形成

的矿物来说 ，无论是主要组分 ，还是杂质组分都存

在着广泛的类质同象 。

金唱银比值在石英唱冰长石组合里为 ０畅００７ ，而

在石英唱蔷薇辉石唱碳酸盐组合里下降到 ０畅００２ ，表

明后者含银性高 ，并且其所有锰矿物都有较高的银

含量 。银含量的增加顺序依次 ：锰的硅酸盐 ，碳酸

盐和深成氧化物 。正如一系列试验研究所表明的 ，

银含量增高可能是由锰在结晶时对银有高的吸着性

造成的 。

成矿溶液里同时存在着锰和银 ，导致形成了银

唱锰的共生体 ，这种共生体就其化学成分和光性而

言可以认为与含银的锰氧化物 （如 орорит和银钡

镁锰矿） 是一样的 。类似的矿物组合美国地质学者

在奥罗尔矿山的黑色方解石脉里也曾见到过 。

该组合的含矿矿物共生组合是含金唱银系列矿

物的自然银唱硫锑银矿组合 ，金唱银系列矿物成色的

平均值为 ５４０ ，其变化范围为 ９８０ ～ ５５ 。该系列矿

物 （如自然金 、自然银 、金银矿 、银金矿） 的内部

结构为带有贯入双晶的多面体 —粒状及环带状 ；杂

质元素为锰 、铜 、铅 、锑 、砷和汞 。

与较早期的石英唱冰长石组合中金的相同参数

比较 ，石英唱蔷薇辉石唱碳酸盐组合中金成色离散程

度平均值可能是由存在着再沉淀的早期世代的金造

成的 ，关于这个问题尚需进行专门研究 。

对第一种类型的矿床来说 ，大体上具有下列一

些特征 ：广泛发育着脉状矿化 （如石英 、冰长石 、

蔷薇辉石 、绿泥石等） ，这些脉状矿化占整个矿化

的 ８０％ ～ ９０％ ；成矿过程中多次析出了含钾和含

锰矿物 ；银形成了多种形式的共生体 ，而且其形成

时期很长 ；银共生体与冰长石和蔷薇辉石组合密切

有关 。

第二种类型的矿床研究较差 ，按其矿物组成与

雅库特地区的某些银唱铅矿床类似 ，而后者则属于

银唱方铅矿唱闪锌矿建造 ，矿物数量比第一种类型少

得多 ；所见矿物主要为石英 、绿泥石 、绢云母及不

同成分的水云母 ，有时可见到冰长石和碳酸盐 ，偶

尔也见到蔷薇辉石 、石榴子石和萤石 。

金属矿物中以铅 、锌 、铜 、砷和铁的硫化物占

优势 （达 ７０％ ～ ９０％ ，比第一类矿石大得多） 。各

矿点上的这些硫化物的量比关系也不相同 ，但都以

方铅矿占优势 ，一般占整个金属矿物的 ８０％ ～

９０％ 。银含量增高是由于存在着含银矿物造成的 ，

这些含银矿物包括含银高的黝铜矿 、磺酸盐 （深红

银矿 、脆银矿） 及螺状硫银矿 ，它们与方铅矿或毒

砂伴生在一起 。

矿物组合沉积的总的顺序 ： １） 含方铅矿 （含

银的） 、 闪锌矿和辉银矿的石英唱绢云母组合 ； ２）

含毒砂 、方铅矿 、黝铜矿和银的磺酸盐的石英唱碳

酸盐组合 。

概括起来 ，第二种类型的矿床具有下列一些特

征 ：以含银的方铅矿唱闪锌矿组合占优势 ；含银矿

物与方铅矿密切相关 ；脉状矿化 （特别是冰长石）

不大明显 ；无含锰组合等 。

由此可见 ，第一种类型的矿床是含冰长石的自

然银唱螺状硫银矿矿石和含蔷薇辉石的自然银唱深红

银矿矿石 ，而第二种类型的矿床则是含绢云母 、黝

铜矿和螺状硫银矿的银唱多金属矿石 。

在研究区范围内 ，这 ２种建造类型的矿床的一

个共同特点是它们都与酸性岩浆作用有着密切的空

间联系 。

金唱银建造的矿床产于岩浆作用具有逆向特点

的火山构造里 。这些火山构造的形成是从高钾的酸

性火山作用的出现开始 ，然后被流纹岩唱英安岩和

安山岩岩浆的喷发所代替 。同时 ，酸性火山产物的

体积常常超出安山岩和安山玄武岩的总和一个数量

级以上 。火山岩形成的构造形态很不一样 ，有火山

唱穹隆构造和火山唱构造洼地 。组成这些构造的火山

岩的特点是其岩石组成多种多样 。除了晶屑熔结凝

灰岩外 ，还广泛发育着玻屑熔结凝灰岩 、细粒斑状

流纹岩 、霏细流纹岩 、霏细岩 、球粒状流纹岩 、酸

性成分的凝灰岩等 。这些火山构造的地质结构的特

点是在火山构造的下面存在着花岗质的巨大侵入

体 ，这些侵入体或者出露于地表 ，或者只有通过

１ ０００ m左右深的钻孔才能揭露出来 。

酸性火山岩的岩石化学特征首先在于钾在碱性

成分里起着主导作用 。在岩石酸度从 ７０％ 变化到

７８％ 的情况下 ，钾的平均含量实际上并不改变 ，而

是处于 ６畅５％ 的水平 ，可是钠的含量却从 ２％ 下降

到 １％ 。 同时 K２O ／Na２O 值从 ３ 变化到 ６ 以上 。

K２O和 Na２O之间表现出有意义的相关关系 （γ９５％

＝ ０畅５３ 时 ， γ ＝ － ０畅６２） 。 岩石酸度增高 ， Al２O３

含量则急剧下降 。 TiO２ ， Fe２O３ ， FeO ， MnO ，

MgO 的 平 均 含 量 分 别 为 ０畅１７％ ， ０畅５０％ ，

１畅１７％ ，０畅０９％ ，０畅４６％ 。

银唱多金属矿化产于其化学成分与上述岩石显

著不同的火山岩里 。在地质方面 ，银唱多金属矿床

位于巨大火山唱构造洼地范围内 ，这类火山唱构造洼
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地的特点是发育着正向类型的火山作用 ，在这里 ，

酸性火山岩是产在安山岩 、 安山唱玄武岩及英安岩

岩石上 ，只有很少量是产在维尔霍扬杂岩的陆源岩

石上 。酸性火山岩的主体主要为厚约１ ０００ m的很
单一的流纹岩和熔结凝灰岩层 。玻屑熔结凝灰岩和

霏细岩具有次要意义 。花岗岩侵入体位于火山构造

下面很深的地方 ，只有根据重力资料才能予以确

定 。

酸性火山岩的岩石化学特征是 ，钾在火山岩成

分里的作用小得多 。这些岩浆总的属于钾质系列 ，

但 K２O／Na２O 值从 １畅１ 变化到 １畅５ ； K２ O 和 Na２O
之间表现出弱的正相关 （γ９５％ ＝ ０畅４９ ， γ ＝ ０畅４９） 。

当岩石酸度从 ６８％ 增至 ７８％ 时 ，Na２O含量稍有增
高 ，而 CaO值则下降 。 K２O 的性状较复杂 ，随着

岩石酸度从 ６８％ 增加到 ７４％ ，其含量增至 ４畅２％ ，

而当 SiO２ 的含量进一步增高时 ，则稍有下降 。

应该指出的是 ，与银唱多金属矿化有关的火山

岩与含金唱银矿化的喷出岩之间在碱金属含量方面

的区别是很有意义的 ，其可信度在 ９９％ 以上 。 在

其他组分的含量方面 ，这种火山岩与含金唱银矿化

有关的火山岩也有很大区别 。

与银唱多金属矿化有关的火山岩与含金唱银矿化

的火山岩的化学成分的比较表明 ，在研究区范围内

明显地存在着 ２种类型的酸性岩浆作用 ：一种是高

钾质岩浆 ，在空间上与金唱银矿化伴生 ，另一种是

钾唱钠质岩浆 ，与银唱多金属矿床有关 。

如上所述 ，随着火山岩里钾含量的增加 ，金唱

银建造矿床矿石的含银性则急剧增高 ，因而使金／

银值减少到 １ ∶ ３００甚至更低 。而对银唱多金属矿床

来说 ，可见到当其中钠含量增加时则金／银值更低 。

这些矿床的岩石典型的岩浆期后蚀变和热液蚀变是

绢云母化和水云母化作用 。在银唱多金属矿床的含

矿矿物共生组合里广泛发育着水云母 ，因而银唱多

金属矿床形成了由钾所构成的明显的放射性场异

常 ，这种异常可用航空 γ能谱法 （AГCM ） 加以确

定 。

因此 ，根据限于资料可以认为银和钾之间存在

着密切的地球化学联系 ，这种联系对所研究的 ２类

成矿建造来说都可见到 ，但表现各异 。对金唱银矿

床来说 ，这种联系在研究阶段就已集中表现出来 ，

并且在成矿过程中继续存在 ，可是对银唱多金属建

造的矿床来说 ，这种联系只表现在岩石的热液唱交

代改造过程中 。

摘自 枟国外银矿专辑枠

火山岩带含银热液脉的成因性质

　 　在含银产物的各种建造类型中 ，与火山岩带有

关的热液矿床起着重要的作用 。以前苏联东北部边

缘鄂霍茨克 —楚科奇火山岩带金唱银建造矿床为例 ，

研究了银矿化的矿物学和成因 。在这类建造的不同

产物中 ，所谓银唱辉银矿以银为主的含金矿床占有

特殊的地位 。研究这类矿床实力有助于查明火山成

因银矿化的一系列成因特点 。

该矿床位于被断裂体系切割所断块的火山穹隆

的隆起部位 。矿化产于白垩纪中酸性火山岩中 ，矿

体为石英唱绿泥石唱硫化物 、石英唱冰长石唱硫化物和

石英唱蔷薇辉石唱菱锰矿成分 。其中金属矿物占 ５％

～ ８％ ，主要为硫化物 ———方铅矿 、闪锌矿 、黄铁

矿和银矿物等 。除石英和冰长石外 ，锰矿物 （蔷薇

辉石 、菱锰矿 、锰方解石） 和钙镁碳酸盐类也占有

重要地位 。

矿床为多期形成 ，可采银矿化是 ２ 次形成的 。

成矿作用的特点是矿石沉积温度是反向的 。

矿体的最重要的矿物唱地球化学特点 ：

１） 金与银相比 ，银明显多于金 ，二者比值为

１ ∶ ２００ ～ １ ∶ ４００ ；

２） 金分散在自然银和金银矿中 ，而银金矿数

量很少 ；

３） 银的矿物形态极为多样 ，但以自然银和螺

状硫银矿为主 ；

４） 出现一系列含银矿物共生组合 ———矿石形

成条件及含矿性的指示标志 。

１ 　银的矿物形态

表 １列出了该矿床的银矿物 ，其中包括罕见的

和独一无二的矿物 。在这里出现有金唱银系列的自

然矿物 、 金属互化物 、简单的和复杂的银硫化物

（所谓的含银黄铁矿） 、各种银的硫盐 ，包括硫辉锑

矿 、硫黄锡矿 、硫辉铋矿和银的硒化物 。

在自然矿物中广泛分布的自然银有 ２个世代 。

早期世代的银特性是金含量低至微量 。金含量从千

分之几至 ３％ ～ ５％ 。晚期世代的银则不含金 。金

含量较高的矿物相是金银矿 （金的成色为 １００ ～

２５０） ———但只占次要地位 。因此 ，在矿石的自然

矿物中主要是自然银 ，成色低的自然金矿物相分布
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表 1 　火山热液矿床中最重要的银矿物
矿 　 　 　 　 物 电子探针测定的化学成分

自然矿物

自然银 ０ ～ ３ ~t畅 ５（Au质量％ ）

金银矿 １０ ～ １８（Au质量％ ）

高成色自然金 ５４ ～ ５６（Au质量％ ）

低成色自然金 ３２ ～ ４５（Au质量％ ）

金属互化物
六方锑银矿 Ag５ 眄珑畅 ９７Sb１ 吵畅０３

斜方锑银矿 Ag３ 眄珑畅 １２Sb０ 吵畅８８

简单的和复
杂的硫化物
和硒化物

螺状硫银矿 Ag１  �畅９７S１ 潩畅０４

硫铜银矿 Ag０ 槝拻畅 ９８Cu１ f畅００S１  畅 ０２

辉铜银矿 Ag２ 槝拻畅 ９８Cu０ f畅９８S２  畅 ０６

马硫铜银矿 Ag１ 60畅３２Cu０  畅６７S０ ゥ畅９９Se０ j畅０２

硫银铁矿 Ag１ 潩棗畅０６Fe１ b畅９３S３  畅０１

硒银矿 （Ag１ 槝拻畅８３Cu０ f畅０６ ）１  畅８９ （Se０ 蝌畅９１S０ 摀畅２０ ）１ 1畅１１

硫锡酸盐 黑硫银锡矿 （Ag７ 牋殮畅９１Cu０ n畅０５Fe０ 9畅 ０３ ）７ 鬃畅９９Sn１ ＃畅０４S６ D畅０

Ag唱Sb 硫盐 （Ag７   畅３８Cu４ 後畅５７ ）１１ 殮畅９５Sb４ f畅２３ （S１１ K畅７６Se０  畅０６ ）１１ 缮畅８２

深红银矿 Ag３ 湝枛畅０１Sb１ b畅０８S２  畅９０

脆银矿 （Ag４ ~x畅９８Cu０ @畅１５ ）５ 儋畅１３Sb０ 殮畅９３ （S３ Z畅９２Se０  畅０１ ）

注 ：分析由 JXA — ５ 和 JXA — ５０ 型仪器完成 ；分析了金唱银系列自
然矿物 ３８ 个样品 。

较少 。金属互化物 ———六方锑银矿和斜方锑银矿也

属于自然矿物类 。

自然矿物化学成分的特点以及金主要富集在早

期含矿矿物组合的溶液中 。含银高的自然矿物及其

化合物同样是高银 、少硫和少锑条件的指示标志 。

第二类银矿物是硫化物 ，其中广泛分布简单的

单金属低温硫化物 ———螺状硫银矿 。这种矿物也有

２个世代 ，发育 ２种含矿组合成分 。

银矿化的特征是生成复杂的铜唱银硫化物 ———

辉铜银矿 、硫铜银矿 、马硫铜银矿以及银黄铁矿唱

硫银铁矿 。这些矿物均与早期成矿阶段有关 ，属于

罕见的低温矿物 ，并且主要出现在黄铁矿型和多金

属型矿床中 。

在含银硫盐类矿物中主要是硫辉锑矿 ，这突出

说明 ，银和锑的关系是许多火山带银矿床的特征 。

最重要的矿物形式是银黝铜矿类 。在这类矿物

中有含银达 ４０％ 的高银的银黝铜矿 ，以及含银的

黝铜矿和砷黝铜矿 。

Ag２ S唱Sb２ S３ 系列的含银硫盐可作为矿石沉积
条件的指示标志 。在矿石中深红银矿广泛发育 ，出

现有脆银矿 ，硫锑铜银矿等 。 除主要矿物 Ag唱Sb
硫盐外 ，还发育着银的硫锡酸盐 ———黑硫银锡矿 ，

它是玻利维亚型浅部锡唱银矿床的典型代表矿物 ；

还发育一些 Ag唱Bi硫盐等 。

Ag 与 Se 的关系是火山成因银矿化的标型特
征 。这种关系表现为存在有银的硒化物 （硒银矿） ，

并在大多数含银硫盐 、 硫化物和自然 Au唱Ag 矿物
中出现有 Se 。在许多矿物中硒以类质同象混入物
形式广泛分布的情况证明 ，成矿溶液硒含量偏高 ，

而硫未达饱和 。

２ 　含银共生矿物组合

在成矿作用过程中 ，银矿化有 ２个阶段 ———石

英唱冰长石唱银矿化阶段和石英唱蔷薇辉石唱菱锰矿唱银

矿化阶段 。火山热液矿床特有的温度回升 （发生在

第二个成矿阶段之前） 造成的不稳定的矿石沉积环

境导致产生了一系列含银的共生矿物组合 。一个成

矿阶段内矿化作用的周期性 ，表现为自然金属随着

时间推移而被银硫化物 、继之被银硫盐所代替 。

与早期成矿阶段有关的共生组合 ： １） 含金的

银矿物 （金银矿） ———螺状硫银矿 （由辉银矿变

来） 和金属互化物 ；２） 螺状硫银矿唱银黝铜矿和复

杂的含深红银矿的铜唱银硫化物 。在晚期阶段形成

的共生组合 ：１） 不含金的银矿物 ，伴有螺状硫银

矿 ；２） 深红银矿唱脆银矿 （含硒银矿） 。

在上述的 ２个阶段内 ，银和金矿物的沉淀均呈

低温共生组合出现 。例如 ，脆银矿的稳定上限为

１９７ ℃ ，辉铜矿为 １１７ ℃ ，硫铜银矿为 ９０ ～ ９３ ℃ ，

银的硒化物同样也属于低温矿物 。

银矿物在成分图解上的位置 （图 １） 表明 ，它

们是在 Ag浓度极大增加 ，而其他金属 （Cu ， Fe）
和硫显著降低的条件下生成的 。

图 1 　各种银矿物在 Ag唱Cu （Fe） 唱Sb唱S系统中的位置
Ag — 自然银 ； Aкн — 螺状硫银矿 ； Aлг — 六方锑银矿 ； Фрб — 银黝

铜矿 ； Ялп — 辉铜银矿 ； П лб — 硫锑铜银矿 ； П рг — 深红银矿 ；

Ш тм — 硫铜银矿 ； Щ б — 硫银铁矿 ； Стф — 脆银矿

　 　因此 ，在成矿沉积过程中 Au和 Ag 发生过分
异作用 ，在早期成矿阶段发生了金以及铜唱银矿物

的聚集 。成矿阶段内银矿化的周期性证明 ，溶液中

Ag ，Sb浓度偏高 ，硒及其他金属 （Fe ，Cu） 和硫
的浓度偏低 。
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３ 　矿石沉积的物理化学参数

促进银聚集和以银为主的含金矿石形成的原因

可归结为以下几点 ： １） 成矿溶液的化学成分和各

组分间的浓度比的特点 ； ２） 矿石沉积的物理化学

环境的特点 ；３） 矿物沉淀剂的作用 。

为了查明各种因素对银聚集的影响和矿石沉积

过程中 Au和 Ag 分异的原因而进行了试验研究 。

试验是在含金溶液 、银溶液和金唱银溶液中进行的 ，

采用了正常条件下电化学同沉淀方法和在温度为

１００ ～ ２５０ ℃ 条件下的高压釜方法 。 溶液成分的分

析采用电势滴定分析法 ，固相成分则采用原子吸收

法 。

通过试验研究了溶液中 Au ∶ Ag 值对不同温
度下结晶的金唱银矿物成分的影响 。结果表明 ，成

色不同的 （ ≥ ４００） 自然金可以在很宽的 Au ∶ Ag
浓度比值范围内形成 ，然而 ，以银为主的矿物只出

现在银远高于金的条件下 。

图 ２示出了 １００ ～ ２５０ ℃ 温度下合成矿物相的

成分与溶液中 Au ∶ Ag 值的关系 。 在以银为主的

溶液中 ，当 Au ∶ Ag 值从 １ ∶ ４０到 １ ∶ ４的情况下 ，

就出现了沉淀物 ，金的成色既随温度升高而增高 ，

也随溶液中金浓度加大而提高 。 并且 ，在 １５０ ～

２００ ℃温度范围内 ，随着温度的升高金的成色会表

现出最大的变化 。温度继续增大 ，则导致由 Au ∶
Ag值低的溶液 （Au ∶ Ag ≤ １ ∶ １０） 生成的矿物金

的成色进一步提高 。研究工作表明 ，高银矿物相只

生成金银数量比中银远高于金的条件下 ，并且温度

下降对它会有促进作用 。

图 2 　 Au唱Ag矿物成分与不同温度下溶液成分的关系
１ — １００ ℃ ； ２ — １５０ ℃ ； ３ — ２００ ℃ ； ４ — ２５０ ℃

在金和银分异作用和高银的矿物生成过程中 ，

溶液的阴离子唱阳离子成分起着重要的作用 。根据

温压地球化学资料研究了形成金唱银建造特有的最

重要阴离子的影响 （表 ２） 。结果表明 ，金银的分

异作用有助于在溶液中富集卤素阴离子 （Cl － ，

F －
） ，它们可以促进银的沉淀和降低金唱银沉淀物

中金的成色 。 碳酸盐阴离子 （CO２ －
３ ， HCO －

３ ） 则

出现相反的作用 ，它们延缓了银的还原过程 ，但对

金的沉淀作用影响不大 ，因此 ，当有这类离子出现

时沉积物中金的成色可以提高 。碳酸盐离子的影响

在以银为主的溶液中表现得最为明显 。

在溶液中上述阴离子的可能存在既对配合物的

生成产生影响 ，导致 Au 和 Ag 迁移形式的变化 ，

也对这些金属的还原作用的动力学直接产生影响 。

在成矿作用过程中 ，溶液的阴离子对金和银的分异

起重大的作用 。

М畅 С畅 萨哈洛夫等研究了溶液中 Mn２ ＋
，

Ca２ ＋
，Mg２ ＋

，Na ＋ ，K ＋ 等阳离子成分对银沉淀的

表 2 　 溶液的阴离子成分对系统中金唱银沉淀物金成色的影响

金唱银溶液中的 Au ∶ Ag 溶液中沉淀物金的成色
HAuCl４ ＋ AgNO３ ＋ NH ４OH

当存在下列阴离子时溶液
中沉淀物金的成色

CO２ －

３ 镲HCO －

３ gCl － F －

１ ∶ ４ 帋５４ 後３５０ ２４０ H１７ |１０ 哪
１ ∶ １ 帋６１０ 貂６７０ ６３０ H４７０ 悙２８０ 刎

影响 （表 ３） 。上面研究指出 ，金的沉淀可以促进

Fe的沉淀 。试验资料表明 ，溶液中存在 Mn２ ＋ 有利

于银的沉淀 ，Mn２ ＋ 的影响与其浓度呈正比 。 Mn２ ＋

对银还原的重大影响明显地表现在极化曲线上 ，可

以看出 ，当 Mn２ ＋ 存在时 ，银析出过程的逾限应力

显著下降 。此外 ，锰属于变价元素 ，在溶液的氧化

唱还原反应过程中 Mn２ ＋ 容易转变成 Mn４ ＋
，结果有

助于将 Ag ＋ 还原到自然状态 。

试验研究 Ca２ ＋ 和 Mn２ ＋ 对自然金属结晶过程的

影响表明 ，往溶液中加入 Mg２ ＋ 离子会降低 Au 和
Ag还原过程的逾限应力 ，这种离子的存在会加速

Au唱Ag 矿物沉淀 ，而不影响其成分 。 在溶液中出

现 Ca２ ＋ 离子会使银沉积过程容易进行 ，而使金从

溶液中的析出越加困难 ，从而使沉淀着的矿物成分

镀上银 。 详细研究极化曲线表明 ，向溶液中加入

Na ＋ 和 K ＋ 会延缓银 、金从溶液中的析出过程 ，并

增加金属还原过程的逾限应力 。但是 ，Na ＋ 大大地
延缓银的析出过程 ，而 K ＋ 将延缓金的析出过程 。
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表 3 　 溶液的阳离子成分对银沉积作用的影响
溶 　 液 　 成 　 分

银沉积量 １０ － ４克／

厘米２ （７２ 小时）
试验次数

１０ － ３ HAgNO３ ０ �痧畅 １８ ５ #
１０ － ３ HAgNO３ ＋ １０ － ３ HMn（NO３ ）２ ０ �痧畅 ４３ ２ #
１０ － ３ HAgNO３ ＋ １０ － ２ HMn（NO３ ）２ ０ �痧畅 ７０ ２ #
１０ － ３ HAgNO３ ＋ １０ － １ HMn（NO３ ）２ １ �痧畅 ７１ ２ #
１０ － ３ HAgNO３ ＋ １０ － ２ HCa（NO３ ）２ ０ �痧畅 ２９ ２ #
１０ － ３ HAgNO３ ＋ １０ － ２ HMg（NO３ ）２ ０ �痧畅 ３３ ２ #
１０ － ３ HAgNO３ ＋ １０ － ３ HKNO３ ０ �痧畅 １７ ２ #
１０ － ３ HAgNO３ ＋ １０ － ２ HKNO３ ０ �痧畅 ０５ ２ #
１０ － ３ HAgNO３ ＋ １０ － １ HKNO３ ０ �痧畅 ０２ ２ #
１０ － ３ HAgNO３ ＋ １０ － ３ H NaNO３ ０ �痧畅 １１ ２ #
１０ － ３ HAgNO３ ＋ １０ － ２ H NaNO３ ０ �痧畅 １０ ２ #
１０ － ３ HAgNO３ ＋ １０ － １ H NaNO３ ０ �痧畅 ０６ ２ #

因此 ，当存在 Na ＋ 离子时会沉淀富金的沉淀物 ，

而当存在 K ＋ 离子时会有富银的沉淀物 。

因此 ，成矿溶液的阳离子成分对贵金属的聚集

及它们在矿石沉积过程中的分异作用有明显的影

响 。

在控制热液过程中银的聚集和 Au 与 Ag 的分
异作用的其他物理化学参数中 ，必需指出溶液的氧

化还原条件和 pH的影响 。试验资料表明 ，在系统

的氧化还原电位比较高的情况下 ，银沉淀进行得非

常强烈 ，而氧化还原电位值较低时 ，金急剧沉淀 。

酸碱度对自然金属沉积的影响可以含 NH４Cl
的系统作为配合形成剂的实例来说明 ，这类系统中

溶液 pH 值的增大会使银和金的沉积强度降低 。但

是 ，随着溶液 pH值的增高 ，银金属沉积强度降低

不如金明显 ，从而导致在这一系统中会随着溶液碱

性增高 ，结晶出的 Au唱Ag 沉淀物被镀上银 （表

４） 。

表 4 　 固相成分与 10 － 3
HHAuCl4 ＋ 10 － 3

HAgNO3 ＋ NH4Cl
（NH4OH） 溶液 pH值的关系
溶液中 Au ∶ Ag 溶液 pH 值

２ 邋４ -６ u８ 浇
１ ∶ ４ 邋７６１  ７４７ V７２０ 灋７１４ 骀
１ ∶ ２０ �４１６  ３１１ V２８６ 灋２２２ 骀

４ 　矿物沉淀剂的影响

在热液矿床中 ，矿物沉淀剂对贵金属的聚集有

很大的意义 。同时 ，他们对金和银沉淀物的分异产

生重大影响 。 М畅 С畅 萨哈洛夫等研究了最主要的金

属矿物和非金属矿物 （硫化物 、氧化物 、锰矿物）

对这些金属沉淀的影响 （表 ５） 。 结果表明 ，硫化

物矿物是这 ２种金属最好的沉淀剂 ，这是因为 ，当

这些金属从溶液中沉淀时 ，它们有很高的电化学活

动性和电化学过程的作用 。此外 ，硫化物的沉淀作

用有明显的差异 。铁的硫化物和氧化物可以促进金

的沉淀 ，同时对银来说 ，它的最好的沉淀剂是方铅

矿 。锰矿物 （软锰矿 、蔷薇辉石 、菱锰矿） 也是银

的有效沉淀剂 。

表 5 　 各种矿物中银和金的沉积强度
mg／cm２

矿 物 １０ － ３ H HAuCl４ １０ － ３ HAgNO３

方铅矿 １ 耨珑畅６（６） ３ lb畅５（１０）

黄铁矿 ２ 耨珑畅４（７） １ 亖w畅 ６（８）

黄铜矿 — １ 亖w畅 ４（４）

磁铁矿 ０ 耨珑畅４（４） ０ 亖w畅 ２（３）

赤铁矿 ０ 耨珑畅２（５） ０ lb畅０７（３）

软锰矿 ０ 耨珑畅２（３） ０ lb畅２８（３）

蔷薇辉石 ０ 苘乙畅 ０９（２） ０ lb畅４２（８）

菱锰矿 — ０ lb畅１４（３）

　 　 　 　 注 ：括弧内的数字为试验次数 。

　 　因此 ，在热液矿床中起化学障作用的特定类型

的金属矿物和非金属矿物的存在 ，乃是上述金属分

异作用的重要原因之一 。

通过地质唱矿物学和试验资料的综合分析可以

查明有利于银的聚集和形成属于金唱银建造的以银

为主的矿床成因类型的许多因素 。在这方面 ，矿化

与火山作用的空间 、时间关系具有主要的意义 。火

山作用决定了成矿溶液化学机理的特点和矿石沉淀

的不稳定环境 。最重要的因素还有金和银的分异作

用及其在减压区的浓度比例 。这种比例决定了高银

的自然晶形的产生和金在其中的分散 。浅 —中深部

的矿石沉积条件有利于银的聚集 ，矿石沉积发生在

温度明显下降和成矿期内温度回升的背景上 ，并决

定了氧化还原电位和溶液的近中性状态 。

在矿石中广泛分布的银的矿物沉淀剂 ———方铅

矿和锰矿物 （蔷薇辉石 、菱锰矿等） 起着地球化学

障的作用 。火山热液矿床特有的不稳定的矿石沉积

环境和热液成分的特点 ，决定了许多银矿物的生成

和矿物共生组合的多次交替 。

因此 ，天然矿石的详细研究与试验资料相结合

乃是研究矿石建造成因的有效方法 。

摘自 枟国外银矿专辑枠
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湖北银洞沟银矿床

　 　矿区位于南秦岭印支褶皱带武当隆起之西端 。

区内前震旦武当山群经晋宁运动造陆抬升 ，与其上

覆震旦纪 、早古生代构造层具同步构造变形 ，形成

复杂的线状褶皱和断裂 。武当山群为优地槽环境中

形成的细碧石英角斑岩建造 。该建造火山喷发旋回

第二喷发韵律层挡鱼河组 ，以发育酸性火山岩为特

征 ，系区域性贵 、多金属赋矿层位 ，银洞沟矿床亦

赋于其中 （表 １） 。

表 1 　 银洞沟矿床武当山群赋矿地层
地 　 　 层 岩 　 　 　 　 性 厚度／m

杨坪群

上亚组
黑色变含碳石英角斑岩
灰 、灰绿色变石英角斑质凝灰岩 、含砾凝灰岩

５０ ～ １５０

１００ ～ ４００ ^
下亚组

含碳粉砂质页岩 、灰黄色变泥质粉砂岩夹白云岩透镜体和石英角斑质晶屑凝灰
岩条带

４０ ～ ３００ I

挡鱼河组

上

亚

组

上段
灰色变石英角斑岩夹凝灰岩（Pt２ w d２b２ ）

灰 — 浅灰色变石英角斑质含砾凝灰岩 、凝灰岩（Pt２ w d２a２ ）

３０ ～ １５０

４０ ～ ３５０ I

下段

灰 — 灰黄色变泥质粉砂岩 、凝灰质粉砂岩夹白云岩透镜体（Pt２ w d１b２ ） ２６ ～ １０４ I
灰 — 浅灰黄色变石英角斑质凝灰岩 、晶屑凝灰岩夹灰色变石英角斑岩 。 矿区为

浅灰色强硅化唱硅化变石英角斑质凝灰岩 ，为主要赋矿围岩（Pt２ w d１a２ ）
８０ 沣

下亚组 灰绿色变泥质粉砂岩 、凝灰质粉砂岩夹基性火山岩条带 １２０ 鼢

　 　武当山群火山岩里特曼指数 （δ） 一般小于 ３ ，

多数为 １ ～ ２ ，属钙 —钙碱性岩范围 ，而石英角斑

岩均属钙碱系列 。

酸性火山岩银平均含量 ０畅１ × １０
－ ６

，为地壳酸

性岩平均含量 （维氏） 的 ２倍 。

矿区的主体构造为轴向近 EW 向的银洞岩背
斜 ，在剖面上表现为南缓北陡 ，轴面南倾的斜歪褶

皱 。核部由武当山群挡鱼河上亚组下段的变石英角

斑质熔岩 、凝灰岩组成 ，局部被流纹质火山岩侵

位 ，两翼为挡鱼河上亚组上段之变泥质粉砂岩和变

石英角斑质凝灰岩 。由于多期次的变形变质作用 ，

组成背斜各岩层中片理 、劈理 、线理发育 ，有时可

见石香肠构造 。矿床主要分布于银洞岩背斜轴部一

侧 ，呈近 EW 向展布 ，与背斜轴方向一致 ，赋矿

围岩为石英角斑质凝灰岩 （图 １） 。

矿体受背斜轴部一组近平行向 S陡倾的裂隙控
制 ，并随背斜核部枢纽向 W 倾伏 （图 ２） 。主要呈

脉状产出 ，少数透镜状 ，沿走向和倾向有收缩膨

胀 、尖灭再现以及局部分支复合现象 。一般由 １ ～

２条含矿石英主脉 （脉幅０畅 ４ ～ １ m ）及两侧支脉

图 1 　银洞沟矿区地质图 （据吴贤奎等 ，１９８８）

Pt２ w d１a２ — 挡鱼河上亚组下段底部 ； Pt２ w d１b２ — 挡鱼河上亚组下段上部 ； Pt２ w d２a２ — 挡鱼河上亚组上段底部 ； Pt２ w d２b２ — 挡鱼河上亚组上段上

部 ； １ — 变流纹质含砾熔岩 ； ２ — 加里东期变辉绿岩 ； ３ — 矿体 ； ４ — 正断层
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和矿化围岩组成 ，个别地段由细脉构成网状脉体 。

主要矿体沿走向及倾向延伸较大 ，垂距大于 ５４０

m 。矿体平均厚度 ２ m 。 银平均品位 １７０ × １０
－ ６

，

局部地段 ２００ × １０
－ ６以上 ，最富矿体可达 ５００ ×

１０
－ ６

，银含量均匀到极不均匀 ，显示有局部叠加富

集作用 ，但各矿体之富集部位无明显规律 。矿床由

多个矿体组成 ，最大矿体银储量大于 ２００ t ，金
１畅５ t ，矿体总规模银达大型 ，金小型 。

图 2 　银洞沟矿床剖面透视图 （据吴贤奎等 ，１９８８）

λT — 强硅化石英角斑质凝灰岩 ； ξλ — 硅化白云石化流纹岩 ； １ — 变含白云质泥质粉砂岩 ； ２ — 变泥质粉砂岩 ； ３ — 变含黄铁矿泥质粉砂岩 ；

４ — 变含黄铁矿粉砂岩 ； ５ — 变粉砂岩 ； ６ — 变石英角斑质凝灰岩 ； ７ — 银唱金矿体 ； ８ — 铅唱锌矿体 ； ９ — 正断层

　 　矿体中银 、金含量呈正相关 ，总体比例为 Ag
∶ Au ＝ １００ ∶ １ 。含矿元素具垂向分带性 ，上部为

含金唱银矿体 ；其中铅唱锌含量低于或等于伴生元素

要求 ，银矿体以下 ，铅唱锌含量逐步增加至铅唱锌合

量近 ３％ （图 ３） 。

矿石的主要结构有粒状结构 ，金属硫化物及金

唱银互化物形成自形 、半自形 、他形粒状相互嵌布 ；

固溶体分离结构 ；交代结构 ，自然银交代辉铜银矿

形成镶边结构 ，辉铜银矿交代黄铜矿等 。

矿石的主要构造有条带状 ，银的硫化物及少量

其他金属硫化物与非金属矿物呈黑白相间的条带分

布 ，条带一般宽 ２ ～ ２０ mm （图 ４） ；细脉浸染状构

造 ，银的硫化物在脉石中呈细脉状 、星散浸染状分

布 ，细脉宽 １ ～ １０ mm （图 ５） ；揉皱状构造 ，原浸

染状或条带状矿石 ，随构造作用同步变形 ，或银在

构造空间迁移富集形成揉皱状构造 （图 ６） 。

银矿物 ９６％ 以上为独立矿物 。最主要的银矿

物为辉铜银矿 ，占银矿物含量之 ７９畅７％ ，其次为

螺状硫银矿 ，占 ９畅７％ ，自然银约 ８％ ，其余有硫

铜银矿 、含银锌黝铜矿 、深红银矿 。

银的硫化物粒度 ０畅０７ ～ ０畅３ mm ，以粒间嵌布

的赋存形式为主 ，分布于石英 、铁白云石 、黄铁矿

等粒间 ，少数呈包体嵌布于黄铜矿 、银黝铜矿中 。

金银矿 、银金矿 、 自然银粒度以 ０畅０２ ～ ０畅２１ mm
为主 ，也主要以粒间晶嵌布于非金属矿物及硫化物

粒间 ，少数呈包体产于硫化物中 ，个别为裂隙晶 。

１３　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　国内与火山唱次火山岩有关的银矿床



图 3 　银洞沟矿床 17线剖面图 （据吴贤奎等 ，１９８８）

Pt２ w d１b２ — 变泥质粉砂岩变含白云质泥质粉砂岩 ； Pt２ w d１a２ — 强硅化

石英角斑质凝灰岩 ； ξλ— 硅化流纹斑岩 ； １ — 银唱金矿体 ； ２ — 铅唱锌唱

银矿体 ； ３ — 铅唱锌矿体 ； ４ — 推测断层

图 4 　条带状银矿石 （据吴贤奎等 ，１９８８）

１ — 辉铜银矿 ； ２ — 浸染状黄铁矿 ； ３ — 银金矿 ； ４ — 糖粒状石英脉

图 5 　细脉浸染状银矿石 （据吴贤奎等 ，１９８８）

银的硫化物 （黑色） 和糖粒状石英 （白色） 呈细脉浸染状分布 ，另

有黄铁矿共生

图 6 　石英唱银矿脉与围岩片理 （S1 ） 在应力作用下发生同

步褶皱 ，同时形成流劈理 （S2 ） ，劈理产状大致平行

于褶皱轴 （据吴贤奎等 ，１９８８）

１ — 强硅化石英角斑质凝灰岩 ； ２ — 含辉铜矿糖粒状石英脉 ； ３ — 过

渡状石英脉 ； ４ — 块状石英脉 ； ５ — 铁白云岩 ； ６ — 辉铜银矿集合体 ；

７ — 岩石片理 ； ８ — 劈理

　 　金属硫化物中以黄铁矿含量最大 ，其次为闪锌

矿 、方铅矿 、黄铁矿 ，它们常相互嵌生 ，粒度一般

０畅１５ ～ ０畅４ mm 。

不同阶段黄铁矿其晶形及含银量有差异 （表

２） 。

表 2 　 不同成矿阶段黄铁矿的晶形及化学成分
成矿阶段 晶 　 　 形

w（B）／１０ － ６

Ag Au
w（B）／％
Fe S

糖粒状石英
菱形十二面体 、八面体
聚形 、五角十二面体

１ ３８０ 觋１６０ 晻
块状石英 立方体 ２６０ 热２ .$畅 ２９

４５ MC畅 ８７ ５３ C9畅 ２５

　 　 据吴贤奎等 ， １９８８ 。

　 　闪锌矿从浅黄到深灰 、黑色均有出现 ，铁含量

均小于 １％ ，但黑色者含银相对高而铁低 ，浅色者

铁高而银低 ，与常见情况相反 （表 ３） 。

围岩蚀变有硅化 、黄铁矿化 、铁白云石化 、绢

云母化 、绿泥石化 。主要呈较大范围的面型蚀变 ，

矿体两侧线性蚀变不发育 。总体分布情况 ：背斜核

部转折部位及倾伏端主要发育硅化 ；背斜核部靠下

方除以硅化为主外 ，还发育有绢云母化和铁白云石

化 ；背斜翼部主要为铁白云石化 、绿泥石化 ，其次

为硅化 ；黄铁矿化在各蚀变带中分布较均匀 ，呈星

散状或细脉状产出 。

按蚀变矿物组合及其空间分布 ，大致可分为

强硅化带 ，绢云母化 、铁白云石化 、硅化带 ；绿泥

石化 、铁白云石化 、 弱硅化带 （图 ７） ，其中绢云

母化 、铁白云石化 、硅化带 ，处于强硅化带下方 ，

平面空间范围与强硅化带相近 ，垂直方向基本吻

合 。
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表 3 　 不同颜色闪锌矿成分 、硬度 、反射率 、比重测试结果

颜 色
w（B）／％

Zn S Fe Ag Au Cd
硬度
kg ／mm２ H

反射色（单色
光波长 ５３５ nm） 比重

黑 色
６７ 崓儍畅 ７６

６９ 儍畅 ０８

３０ <2畅 ２

２９  畅 ０９

０ 槝帋畅 ０８５ １ G=畅 ５１

２ =畅 ３３
１７９ ～ １９８ ]１８ 挝哪畅５ ～ １９ 汉畅 １ ４   畅２６

深 灰 ７０ 崓儍畅 ６０ ２９ ' 畅 １１ ０ �＃畅 ２９ ０   畅 ０６５ ６ １９３ ～ ２２３ ]１６ 挝哪畅７ ～ １７ 汉畅 １

浅 灰 ７６ 崓儍畅 ６３ ２３ ' 畅 ３７ １９８ ～ ２２３ ]１６ 挝哪畅７ ～ １６ 汉畅 ９ ４   畅２２

浅 褐 ７１ 崓儍畅 ８４ ２７ ' 畅 １１ ０ �＃畅 ９５ ０   畅 ０４８ ２ ０ {q畅 ２３ ２１７ ～ ２３６ ]１６ 挝哪畅７ ～ １８ 汉畅 ７

黄 绿 ７１ 崓儍畅 ５９ ２７ ' 畅 ９４ ０ �＃畅 ４７ １８８ ～ ２１０ ]１７ 挝哪畅１ ～ １７ 汉畅 ４ ４   畅１０

浅 黄 ６９ 崓儍畅 ９５ ２８ ' 畅 ５８ ０ �＃畅 ４１ ０   畅 ００８ ９ １ {q畅 ０５ １９３ ～ ２１０ ]１６ 挝哪畅８ ～ １７ 汉畅 ２

混合样 ６５ 崓儍畅 ４５ ３３ ' 畅 ２０ ０ 槝帋畅 ４０１ ０ 2(畅 ０６６ ０ *牋畅 ００１ ６ ０ f\畅 ４１０ ４   畅１５

　 　 　 　 　 　 据吴贤奎等 ， １９８８ 。

图 7 　银洞沟银唱金矿床蚀变分带 （地表） 平面图 （据吴贤奎等 ，１９８８）

SD — 变泥质粉砂岩 、 粉砂岩 、 变含白云质粉砂岩及白云岩 ； λT — 变石英角斑质凝灰岩 ； ξλ— 变流纹质次火山岩 ； １ — 变泥质粉砂岩 （变砂

岩） ； ２ — 含黄铁矿变粉砂岩 （变砂岩） ； ３ — 变含白云质泥质粉砂岩 ； ４ — 变石英角斑质沉凝灰岩 （石英钠长片岩） ； ５ — 变辉绿岩 ； ６ — 强硅

化带 ； ７ — 弱硅化带 ； ８ — 银唱金矿体 ； ９ — 正断层 ； １０ — 蚀变带界线 ； １１ — 岩性渐变界线

　 　矿化与硅化的关系极为密切 ，硅化愈强银矿化

越好 ，但铅唱锌矿化不随硅化的增强而有规律地变

化 （表 ４） 。

伴随硅化形成的铁白云石化 、绢云母化 、绿泥

石化也与矿化有关 ，表现在往往有辉铜银矿 、自然

银等产于这类矿物的粒间及片间 。

主要成矿期分 ３个阶段 。

１） 石英唱铅唱锌矿化阶段 ，石英呈糖粒状 ，具

粒度细 、颗粒均匀之特征 ，呈脉状充填于围岩中 。

闪锌矿 、黄铁矿 、方铅矿和少量黄铜矿 、银黝铜矿

以浸染状 、脉状 、局部块状产出 ，部分地段富集呈

铅唱锌矿体 。

表 4 　 在垂直剖面上硅化与矿化的关系

标高／m
１５ 　 　 　 线

标本数
件

石英含量
％

见矿工程
个

w（Ag）平均
１０ － ６

w（Pb）平均
％

０ 　 　 　 线

标本数
件

石英含量
％

见矿工程
个

w（Ag）平均
１０ － ６

w（Pb）平均
％

１ １６０ �３３ 貂８４ 父１９６ * 畅 ７ ０ �ゥ畅 ００

１ １００ �１０ �６５ 览１１ 儍１３８ 2(畅 ６ ０ 贩�畅３７ ２１ 貂６７ 父１４ {１２５ * 畅 １ ０ �ゥ畅 ０６

１ ０００ �１５ �６２ 览１４ 儍１０１ 2(畅 ８ ０ 贩�畅７３ １８ 貂６２ 父１５ {１０７ * 畅 ５ ０ �ゥ畅 ４１

９００ 寣１８ �５５ 览４ o７９   畅 ６ ０ 贩�畅９０ ２３ 貂６４ 父１０ {５６   畅 ９ ０ �ゥ畅 ９９

８００ 寣１３ �４８ 览３ o１１   畅 ７ ０ 贩�畅５９ １０ 貂４６ 父４ g５６   畅 ８ ３ �ゥ畅 ２６

　 　 　 据吴贤奎等 ， １９８８ 。

　 　 ２） 石英唱银 （金） 矿化阶段 ，石英特征与石英

唱铅唱锌矿化阶段类似 ，仍呈糖粒状 ，本阶段为银唱金

主成矿期 ，形成以辉铜银矿 、螺状硫银矿为主 ，自

然银 、金银矿 、银金矿次之的矿物组合 ，主要沿早

期糖粒状石英脉边部呈稠密浸染状 、条带状 、细脉

浸染状产出 ，构成银 （金） 矿体 （图 ８） 。

３） 石英唱含铅唱锌的银唱金矿化阶段 ，含矿粗粒

石英往往在糖粒状石英脉中呈团块状 、短粗脉状产

出 ，本阶段银的硫化物 、金唱银互化物 、黄铁矿等

颗粒均较粗 。

在主成矿阶段之后 ，具乳白色块状石英唱铁白

云石唱弱矿化阶段 。各成矿阶段的矿物组合见表 ５ 。

３３　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　国内与火山唱次火山岩有关的银矿床



图 8 　金银矿化产出部位示意图 （据吴贤奎等 ，１９８８）

１ — 糖粒状石英 ； ２ — 块状石英 ； ３ — 粗粒 （过渡状） 石英 ； ４ — 含银

硫化物呈条带状或细脉浸染状分布 ； ５ — 硅化石英角斑质凝灰岩

表 ６反映出不同结构石英脉中银的含量 ，糖粒状石

英 、过渡状石英及块状石英中银含量有较大差距 ，

这也反映了不同成矿阶段银的富集程度 。

主矿化阶段中之石英均呈糖粒状 ，被解释为矿

液中 SiO２ 浓度大 ，结晶中心多 ，迅速降温所致 。

有否可能为变质过程中重结晶产物 ，有待探讨 。

矿石及岩石均一化测温结果见表 ７ ，反映了矿

物包裹体均一温度空间变化的总趋势 ，即由成岩到

蚀变期到主成矿期到矿化晚期温度递减 ，主成矿期

属中温范畴 。

流体包裹体盐度测定结果为 ２％ ～ １４％ ，主要

集中于 ６％ ～ ９％ ，总的变化趋势为从深部到浅部 ，

由铅唱锌矿化阶段到银 （金） 矿化阶段盐度降低 。

据 NaCl唱H２O体系相图 ，求得矿床成矿压力约

２００ × １０
５ Pa ，测算相应成矿深度为 １ ０００ m左右 。

矿石铅同位素测定结果 （表 ８） 显示 ，矿床铅

表 5 　 热液期各成矿阶段及矿物组合
特 　 　 征

糖粒状石英唱铅唱锌
矿化阶段

糖粒石英唱银唱金
矿化阶段

粗粒石英唱含铅唱锌唱银唱金
矿化阶段

块状石英唱铁白云石唱

弱矿化阶段

矿物
共生
组合

金属矿物
大量闪锌矿 、方铅矿 ，少
量黄铁矿 、黄铜矿 ，微量
银黝铜矿 、辉钼矿

大量辉铜银矿 、螺状硫银矿 ，少
量自然银 、金银矿等及少量黄铁
矿 、方铅矿 、闪锌矿 、黄铜矿

以自然银 、金银矿 、银金矿为
主 ，次为辉铜银矿 、螺状硫银
矿 、黄铁矿 、方铅矿 、闪锌矿

少量辉铜银矿 、自然
银 、黄铁矿 、方铅矿 、

闪锌矿

非金属
矿物

石英 、绢 （白 ）云母 、金云
母 、钾钠长石 、重晶石

石英 、铁白云石 、绢（白）云母 、绿
泥石

石英 、白云母

最佳温度／ ℃ ２０５ ～ ２６０ 噜１９５ ～ ２３０ 3１９０ ～ ２２０ 刎１５０ ～ １８０ 鞍
　 　 　 据吴贤奎等 ， １９８８ 。

表 6 　 不同结构石英中的银含量 w （B） ／１０
－ ６

分析结果
晚期糖粒状石英

Ag Au
过 渡 状 石 英

Ag Au
块 状 石 英

Ag Au
最大值 ３ ６５０ 5+畅 ０ １３１ �＃畅 ０ ８６０ pf畅 ０ １７ 鲻祆畅 ４ ５６３ 鲻７ * 畅 ３２

最小值 ３８ �貂畅 ３ ０ pf畅 ３４ ９７ \R畅５ ０ 屯妹畅 ７１ １４ 构�畅 ０ ０ * 畅 ００

平均值 ５８４   畅７ １４ 剟z畅 １５ ２６９ pf畅 ８ ４ 屯妹畅 ２０ １４２ 屯妹畅０ １ * 畅 ６６

样品数 ／件 １１ 貂６ =５ 殮
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 据吴贤奎等 ， １９８８ 。

表 7 　 岩石矿物包裹体均一温度结果
成岩成矿期及矿化阶段 测试矿物 样品数／件

均一温度／ ℃

范 　 围 平均 最 　 佳
测 试 单 位

乳白色块状石英
白云石弱矿化阶段

石 英 ４５ 腚１３０ ～ １９０ R１６０ 鬃１５０ ～ １８０ *

成矿期

粗粒石英含铅唱

锌唱银唱金矿化阶段
石 英 ３０ 腚１８０ ～ ２３０ R２１０ 鬃１９０ ～ ２２０ *

粗粒石英银唱金
矿化阶段

石 英
白云石

３８

３ 种
１６０ ～ ２５０

１９５ ～ ２４５ R
２１５

２２０ 鬃
１９５ ～ ２３０

１９５ ～ ２３５ *
糖粒石英铅唱锌
矿化阶段

石 英
闪锌矿

４４

３ 种
１７０ ～ ２９０

１６０ ～ ２６０ R
２４２

２１０ 鬃
２０５ ～ ２６０

１８０ ～ ２４０ *
蚀变期 气液蚀变矿化阶段 石 英 ４ 种１８０ ～ ４００ R２８０ 鬃２４５ ～ ２９０ *

成岩期 石 英 １０ 腚１ ０１０ ～ １ １００ 枛１ ０１０ ～ １ １１０ n

贵阳地化所

湖北省地矿局实验室

　 　 　 　 　 　 据吴贤奎等 ， １９８８ 。

４３ ２００９年　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　黄金地质专题信息编辑之十七



表 8 　 银洞沟矿区矿石和地层中矿物的铅同位素组成与各种模式年龄值

样号
矿物
分子式

２０８Pb
２０４Pb

２０７Pb
２０４Pb

２０６Pb
２０４Pb φ值

Doe
φ · m · y
t

R唱F唱C 法
t

２０８ Pb
２０４ Pb t

２０６ Pb
２０４ Pb

R唱F唱C 法
t

２０６ Pb
２０４ Pb t

２０８ Pb
２０４ Pb

μ Th／U 产 状 测试单位

Pb唱１ vPbS ３６   畅 ４３ １５ 1'畅 ３３ １６ PF畅 ４４ ０ MC畅 ７０７ １ １ ２７５ h１ ２７０ 鞍１ ２６２ �１ ２５６ i１ ３４０ 北９ \R畅２７ ４ {q畅０３ 矿 体

Pb唱２ vPbS ３６   畅 ６４ １５ 1'畅 ４１ １６ PF畅 ５５ ０ MC畅 ７０６ ３ １ ２６９ h１ １７３ 鞍１ ２１５ �１ ２３４ i１ ２２４ 北９ \R畅３９ ４ {q畅０９ 矿 体

Pb唱３ vPbS ３６   畅 ５０ １５ 1'畅 ３６ １６ PF畅 ４９ ０ MC畅 ７０５ ７ １ ２６５ h１ ２３６ 鞍１ ２４１ �１ ２４０ i１ ３００ 北９ \R畅３１ ４ {q畅０４ 矿 体

Pb唱４ vPbS ３６   畅 ４３ １５ 1'畅 ３４ １６ PF畅 ４８ ０ MC畅 ７０４ １ １ ２５３ h１ ２７０ 鞍１ ２４３ �１ ２３４ i１ ３４０ 北９ \R畅２７ ４ {q畅０１ 矿 体

Pb唱５ vPbS ３６   畅 ４２ １５ 1'畅 ２５ １６ PF畅 ４８ ０ MC畅 ７０５ ５ １ ２６３ h１ ２７５ 鞍１ ２４３ �１ ２４５ i１ ３４４ 北９ \R畅２８ ４ {q畅０１ 矿 体

Pb唱６ vPbS ３６   畅 ５２ １５ 1'畅 ３７ １６ PF畅 ５０ ０ MC畅 ７０６ １ １ ２６７ h１ ２２９ 鞍１ ２３３ �１ ２４５ i１ ２９０ 北９ \R畅３３ ４ {q畅０５ 矿 体

Pb唱７ vPbS ３６   畅 ５２ １５ 1'畅 ３６ １６ PF畅 ５１ ０ MC畅 ７０３ ４ １ ２４８ h１ ２３０ 鞍１ ２３０ �１ ２２３ i１ ２９０ 北９ \R畅３０ ４ {q畅０４ 矿 体

Pb唱８ vPbS ３６   畅 ４８ １５ 1'畅 ４０ １６ PF畅 ５３ ０ MC畅 ７０７ ３ １ ２７６ h１ ２４７ 鞍１ ２１８ �１ ２４５ i１ ３１２ 北９ \R畅３９ ４ {q畅０１ 矿 体

Pb唱９ vFeS２ m３６   畅 ４０ １５ 1'畅 ３３ １６ PF畅 ４７ ０ MC畅 ７０３ ０ １ ２４５ h１ ２８４ 鞍１ ２５０ �１ ２３０ i１ ３５０ 北９ \R畅２４ ３ {q畅９９ 矿 体

Pb唱１０ 妸FeS２ m３６   畅 ５９ １５ 1'畅 ３８ １６ PF畅 ５３ ０ MC畅 ７０４ ２ １ ２５４ h１ １９７ 鞍１ ２２０ �１ ２２０ i１ ２５２ 北９ \R畅３４ ４ {q畅０７ 矿 体

Pb唱１１ 妸PbS ３６   畅 ４８ １５ 1'畅 ３４ １６ PF畅 ５２ ０ MC畅 ７００ ０ １ ２２４ h１ ２４７ 鞍１ ２２３ �１ ２０１ i１ ３１２ 北９ \R畅２６ ４ {q畅０１ 矿 体

Pb唱１２ 妸PbS ３６   畅 ４７ １５ 1'畅 ３４ １６ PF畅 ５０ ０ MC畅 ７０１ ４ １ ２３４ h１ ２５６ 鞍１ ２３８ �１ ２１２ i１ ３１７ 北９ \R畅２５ ４ {q畅０２ 矿 体

Pb唱１３ 妸PbS ３６   畅 ４９ １５ 1'畅 ３７ １６ PF畅 ５３ ０ MC畅 ７０１ ８ １ ２３７ h１ ２４２ 鞍１ ２３２ �１ ２１２ i１ ３０１ 北９ \R畅３１ ４ {q畅０１ 矿 体

Pb唱１４ 妸PbS ３６   畅 ４７ １５ 1'畅 ３３ １６ PF畅 ５０ ０ MC畅 ６９９ １ １ ２１７ h１ ２５２ 鞍１ ２３３ �１ ２０１ i１ ３１７ 北９ \R畅２２ ４ {q畅０１ 矿 体

Pb唱１５ 妸PbS ３６   畅 ４９ １５ 1'畅 ３７ １６ PF畅 ５４ ０ MC畅 ７０１ ２ １ ２３２ h１ ２４０ 鞍１ ２１３ �１ ２１２ i１ ３００ 北９ \R畅３０ ４ {q畅０１ 矿 体

Pb唱１６ 妸PbS ３６   畅 ６９ １５ 1'畅 ３５ １６ PF畅 ６０ ０ MC畅 ６９３ ６ １ １８９ h１ １５０ 鞍１ ２１５ �１ ２３４ i１ ２２４ 北９ \R畅２６ ４ {q畅０７ 矿 体

Pb唱１７ 妸PbS ３６   畅 ５７ １５ 1'畅 ３５ １６ PF畅 ５２ ０ MC畅 ７０１ ９ １ ２３７ h１ ２０６ 鞍１ ２２３ �１ ２１２ i１ ２６３ 北９ \R畅２８ ４ {q畅０７ 矿 体

Pb唱１８ 妸PbS ３６   畅 ９３ １５ 1'畅 ５０ １６ PF畅 ６０ ０ MC畅 ７１３ ２ １ ３１７ h１ ０４２ 鞍１ １８４ �１ ２６６ i１ ０５５ 北９ \R畅５８ ４ {q畅２４ 顺层矿脉

Pb唱１９ 妸FeS２ m３７   畅 ６８ １５ 1'畅 ４１ １７ PF畅 ２８ ０ MC畅 ６４１ ５ ７５４ F６７０ 帋８４０ 种７１０ G６４５ 弿９ \R畅２３ ４ {q畅１５ 地层中的 FeS２ R
Pb唱２０ 妸FeS２ m３７   畅 ６８ １５ 1'畅 ４４ １７ PF畅 ３１ ０ MC畅 ６４２ ３ ７６１ F６９０ 帋８３０ 种７０７ G６６０ 弿９ \R畅２８ ４ {q畅１４ 地层中的 FeS２ R

贵阳

地化所

（１９８４）

Pb唱２１ 妸FeS２ m３７   畅 ９４ １５ 1'畅 ５０ １７ PF畅 ７１ ０ MC畅 ６１９ ９ ５５２ F５６１ 帋６１０ 种４７６ G４９７ 弿９ \R畅３５ ４ {q畅０３ 变生 FeS２
T１５ lPbS ３６   畅 ５０ １５ 1'畅 ４３ １６ PF畅 ５３ １ ３０７ h矿 体

T ３唱２２２ 牋PbS ３６   畅 ９６ １５ 1'畅 ４２ １６ PF畅 ９１ １ １０３ h矿 体

宜昌所

DF９ oFeS２ m３６   畅 ８０ １５ 1'畅 ４７ １６ PF畅 ６６ ０ MC畅 ７０４ １ １ ２５５ h矿 体

DF１０ 剟FeS２ m３７   畅 ２９ １５ 1'畅 ５０ １６ PF畅 ８９ ０ MC畅 ６８６ ０ １ １２０ h近矿围岩中 FeS２
DF１１ 剟FeS２ m３７   畅 １７ １５ 1'畅 ４７ １７ PF畅 ０８ ０ MC畅 ６６６ １ ９６８ F近矿围岩中 FeS２

北京铀
矿地质
研究所

　 　 　 据吴贤奎等 ， １９８８ 。

同位素组成极为均一 ，铅同位素模式年龄变化于

１ ３５０ ～ １ ０４２ Ma ，与矿区及外围武当山群挡鱼河
组火山喷发唱沉积岩全岩 Pb唱Pb等时线年龄 １ ５１２ ～

１ １３６ Ma相当 。矿床铅 Th／U 值平均为 ４畅０５ ，与

岩石 （变石英角斑质熔岩 、凝灰岩） 铅同位素组成

和等时年龄算得的岩石 Th／U 平均值 （３畅７４） 相

近 ，说明矿石铅与围岩火山岩铅具有相同或相似来

源 。

４７个硫同位素样的 δ
３４ S 值多为 ２ ‰ ～ ５畅６ ‰ ，

均值 ３畅４１ ‰ ，硫源具单一特征 ，其频率图呈塔式

分布 。近矿围岩 ———火山碎屑岩 δ
３４ S值为 ２畅４４ ‰ ，

表明矿床与火山碎屑岩硫源相同 （表 ９） 。

表 9 　 矿床硫化物的同位素组成
样 号 矿 物 δ３４S／ ‰ 测试单位 样 号 矿 物 δ３４S／ ‰ 测试单位 样 号 矿 物 δ３４S／ ‰ 测试单位

W５唱１ <PbS ２  �畅 １

W５唱２ <ZnS ３  �畅 ５

T３１８９唱１ pPbS １  �畅 ３

T３１８９唱２ pZnS ２  �畅 ９

T３２６８唱１ pPbS ２  �畅 ５

T３２６８唱２ pZnS １  �畅 １

T３２７０唱１ pPbS １  �畅 ９

T３２７０唱２ pZnS ２  �畅 ８

T３２３４唱１ pPbS ２  �畅 ０

T３２３４唱２ pZnS ２  �畅 ５

T３２２７唱１ pPbS １  �畅 ８

T３２２７唱２ pZnS ２  �畅 ８

T３２４０唱１ pPbS ４  �畅 ６

T３２４０唱２ pZnS ５  �畅 ６

T３２４０唱３ pFeS２ O６  �畅 ６

T３１６６唱１ pPbS ２  �畅 ２

宜昌
地质
研究所

T３１６６唱２ 悙ZnS ２   畅 ８

T３２４７唱１ 悙PbS ２   畅 ９

T３２４７唱２ 悙ZnS ３   畅 ６

ZK１５９ rFeS２ 觋４   畅 ７

S唱２ 7FeS２ 觋４   畅 ４

S唱３ 7FeS２ 觋５   畅 ０

S唱５ 7FeS２ 觋４   畅 ２

S唱１０ KFeS２ 觋４   畅 ２

J唱１ 2FeS２ 觋５   畅 ０

宜昌
地质
研究所

S唱１５３ `

S唱１６１ `

S唱１５４ `
S唱１９７ `

铅
锌
矿
体
中

ZnS
PbS
ZnS
PbS
PbS
ZnS
PbS

３  畅 ５４

２  畅 ２８

３  畅 ７６

３  畅 ３３

２  畅 ８４

３  畅 ９９

０  畅 ９０

贵阳地质
地球化学
研究所

S唱７３ a

S唱２６２ v

S唱２０２ v
S唱７０ a
S唱７６ a

铅
　
锌
　
矿
　
体
　
中

CuFeS２ 亖
ZnS
PbS
ZnS
PbS
CuFeS２ 亖
ZnS
ZnS
PbS

４ rh畅 ６３

３ rh畅 ７０

１ rh畅 ７１

３ rh畅 ８７

３ rh畅 １９

７ rh畅 １３

３ rh畅 ５２

４ rh畅 ０５

２ rh畅 ６０

贵阳地质
地球化学
研究所

S唱２２４ v
S唱３１５ v

S唱３０６ v

银
金
矿
体
中

PbS
FeS２ R
PbS
PbS

４ rh畅 ２１

４ rh畅 ７８

３ rh畅 ８０

３ rh畅 ５８

贵阳地质
地球化学
研究所

S唱２３０ v火山岩中 FeS２ 鬃２ rh畅 ４４

S唱２３１ v沉积岩中 FeS２ 鬃１１ 唵|畅３２

贵阳地质
地球化学
研究所

　 　 　 据吴贤奎等 ， １９８８ 。
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　 　氢氧同位素测定结果反映 ，成矿介质水源较复

杂 ，但总的情况是成矿早期岩浆水成分相对大 ，至

晚期大气降水成分逐步增长 （图 ９） 。

综合以上资料认为 ，银洞沟矿床的成矿物质来

自中元古代海底火山喷流之火山岩 ，主要与酸性火

山熔浆有关 ，矿床胚体形成年龄稍晚于火山岩成岩

年龄 。此后发生的地质事件 ，尤其是晚加里东地槽

褶皱回返 ，流纹斑岩上侵以及华力西 —印支的构造

变形带等 ，对矿床起到进一步富集甚至叠加作用 。

银洞沟矿床应属海底火山喷流唱热液叠加矿床 。

图 9 　银洞沟矿床成矿 （介质水） 热液的氢氧同位素组成范围 （据吴贤奎等 ，１９８８）

Ⅰ — 富铅唱锌糖粒状石英脉 ； Ⅱ — 富银糖粒状石英脉 ； Ⅲ — 含银唱铅唱锌粗粒块状石英脉或团块 ； Ⅳ — 含银唱铁白云石石英脉 ； Ⅴ — 无矿块状

石英脉或透镜体 （原图据张理刚 ，其中岩浆水 、 变质水范围据泰勒 ， １９７４）

摘自 枟中国银矿床主要类型及矿床特征枠

河南破山银矿床

　 　破山银矿床位于秦岭褶皱系东段 ，泌阳和吴城

２个中 、新生界断陷盆地间的隆起区 。基底构造层

为上元古界歪头山组及大栗树组 ，歪头山组为一套

中 、浅变质的火山沉积岩系 。由云母石英片岩 、变

粒岩 、角闪片岩 、大理岩及少量石英岩组成 ，上覆

变细碧唱石英角斑岩的大栗树组 。 矿床定位于轴向

NWW 的河前庄背斜 NW 倾没端 SW 翼 ，为一单

斜构造 （图 １） 。矿化富集于歪头山组上部第二段

（Pt３ w２

３ ） 片岩与变粒岩组合 ，矿体主要赋存于碳

质绢云母石英片岩中 （表 １） 。

含矿岩组普遍具微层理并含碳质 ，经原岩恢复

为沉凝灰岩 、凝灰质粉砂岩 、泥质粉砂岩 。整个赋

矿岩系应属于远离火山喷发中心 、还原环境下的沉

积物 。

歪头山组各岩性段银 、铅 、锌等元素的平均含

量均大于地壳克拉克值 （表 ２） 。上部第二岩性段

成矿元素平均含量又高于其他各岩性段若干倍 ，为

成矿元素的浓集层位 （表 ３） ，按岩性分以碳质绢

云母石英片岩最高 ，变粒岩次之 （表 ４） 。

图 1 　破山银矿区地质构造图 （据河南地质三队简化）

Pt３ w３ — 歪头山组上部 ； Pt３ w２ — 歪头山组中部 ； Pt３ w１ — 歪头山组

下部 ； Pt３ w２
３ — 含银层位 ； Pt３ w２

２ — 含金层位 ； Pt３ d — 大栗树组 ；

１ — 燕山晚期花岗岩 ； ２ — 华力西期花岗岩 ； ３ — 加里东 — 华力西期

闪长岩 ； ４ — 含矿层 ； ５ — 大理岩 ； ６ — 断层
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表 1 　 破山银矿区地层简表
地 层 层 序 代号 厚度／m 主 　 　 要 　 　 岩 　 　 性 　 　 简 　 　 述

新
生
界

第四系 Q ＜ ５ 崓由砂 、砾石 、亚砂土 、亚粘土及腐殖土组成

新

元

古

界

大栗树组 Pt３ d ＞ １ ０１５ �ゥ畅 ３ 以斜长角闪片岩 、斜长角闪岩为主 ，夹绿泥阳起片岩 、绿泥滑石片岩 ；另含少量变粒岩

歪

头

山

组

上

部

５ 段 Pt３ w５
３  ９９ ～ １５０ 哌以含榴黑云变粒岩为主 ，中 、上部夹斜长角闪片岩 ；下部夹云母石英片岩 ；顶部为白云石英片岩

４ 段 Pt３ w４
３  ２８ 览抖畅 ３ ～ １１５ 照畅 ４

上部为斜长角闪片岩与变粒岩互层 ；中部为斜长角闪片岩夹阳起片岩及大理岩透镜体 ；下部为变
粒岩夹斜长角闪片岩

３ 段 Pt３ w３
３  ４８ 览抖畅 ６ ～ １７５ 照畅 ６ 中 、上部为变粒岩与云母石英片岩互层 ，夹大理岩透镜体 ；下部为黑云变粒岩 ，近底部含石榴子石

２ 段 Pt３ w２
３  ７４ 览抖畅 １ ～ １７８ 照畅 ２

主要为不等粒黑云变粒岩 、黑云变粒岩 、绢云石英片岩及碳质绢云石英片岩 ，含微体古植物化石 ，
为上含矿层（含银层位）

１ 段 Pt３ w１
３  ３７ �趑畅 ９ ～ ８０ 上部为二云石英片岩夹白云变粒岩 ；下部为角闪黑云斜长片岩夹黑云变粒岩

中

部

６ 段 Pt３ w６
２  １０１ ～ ８２ 抖�畅 ６ 中 、上部为黑云斜长阳起片岩夹角闪片岩及斜长角闪片岩 ；下部为斜长角闪片岩与角闪片岩互层

５ 段 Pt３ w５
２  ５４ 览抖畅 ２ ～ １４３ 照畅 ９ 上部为含榴二云变粒岩夹碳质绢云石英片岩 ；下部为含榴黑云变粒岩及含榴二云石英片岩

４ 段 Pt３ w４
２  １９ 照怂畅 ７ ～ ９８ 亮畅 ７ 白云石英片岩 、黑云石英片岩及二云石英片岩夹少量白云变粒岩及黑云变粒岩

３ 段 Pt３ w３
２  ２２８ 照怂畅 ５ ～ ４３４ 觋畅 ８

上部为变粒岩与含榴白云石英片岩互层 ；中部为变粒岩夹碳质绢云石英片岩及变质细砂岩 ；下部
为黑云变粒岩

２ 段 Pt３ w２
２  １８ 照怂畅 ８ ～ ４６ 亮畅 １

绢云母石英片岩 、碳质绢云石英片岩及白云变粒岩 ，局部为变质粉砂岩夹二云石英片岩 ，含微体
古植物化石 ，为下含矿层（含 Au 层位）

１ 段 Pt３ w１
２  ７８ 览抖畅 １ ～ ２０２ 照畅 ９

中 、上部为黑云变粒岩夹变质细砂岩及少量云母石英片岩 ；下部为黑云变粒岩夹碳质绢云石英片
岩

下

部

９ 段 Pt３ w９
１  １９ ～ ８３ ⅱ槝畅 ８ 大理岩相变为斜长角闪片岩夹变粒岩 、云母石英片岩及磁铁石英岩

８ 段 Pt３ w８
１  １９０ 照怂畅 １ ～ ２５５ 觋畅 ６

上部为变粒岩 ；中部为十字石黑云变粒岩 、蓝晶石黑云变粒岩夹斜长角闪片岩 ；下部为含榴黑云
变粒岩及二云石英片岩

７ 段 Pt３ w７
１  ２０ ～ １２２ 抖�畅 ２ 以斜长角闪片岩为主 ，夹少量黑云变粒岩 、黑云斜长片岩

６ 段 Pt３ w６
１  ＞ ２４２ 崓儍畅 ４

以黑云变粒岩为主 ，夹斜长角闪片岩 、白云石英片岩 、二云变粒岩 、变质细砂岩 ，近上部夹蓝晶石
云母片岩

５ 段 Pt３ w５
１  ＜ １ dZ畅 ０ 大理岩相变为斜长角闪片岩

４ 段 Pt３ w４
１  ＞ １００ 抖白云变粒岩夹白云石英片岩 ，含少量黑云变粒岩及大理岩透镜体 ；未见底

　 　 据甘幼鸣等 ， １９９０ 。

表 2 　 歪头山组元素平均含量 w （Au） ／１０
－ ９

， w （B） ／１０
－ ６

地层

Au
平均含量

与地壳
丰度比值

Ag
平均含量

与地壳
丰度比值

Pb
平均含量

与地壳
丰度比值

Zn
平均含量

与地壳
丰度比值

Cu
平均含量

与地壳
丰度比值

上部 ４ nd畅 ０４（１１１） １ 儍y畅 １５ ３ 趑觋畅 ６２（１８２） ４８   畅 ２７ ５２ 帋剟畅 １７（１７８） ４ 弿厖畅３５ ２６２ ) 畅 ３１（１７８） ２   畅７９ ６３ 殮悙畅５５（１７９） １ 洓憫畅 ０７

中部 ６ nd畅 ９６（２１９） １ 儍y畅 ９９ ２ 趑觋畅 ７４（２１０） ３６   畅 ５３ ６１ 帋剟畅 １８（２０９） ５ ＃櫃畅 １ ２００ ) 畅 ４１（２０９） ２   畅１３ ６５ 殮悙畅５６（２１４） １ 洓憫畅 ０４

下部 １ 栽适畅 １６ ０ 儍y畅 ３３ ０ ZP畅 ３８ ５  �畅 ０７ ２８ 貂腚畅 １４ ２ 弿厖畅３５ １５１ 弿厖畅 ９８ １   畅６２ ５４  鼢畅 ０１ ０ 洓憫畅 ８６

　 　 　 地壳丰度 ： w （Au） ＝ ３畅 ５ × １０ － ９ ， w （Ag） ＝ ０畅 ０７５ × １０ － ６ ， w （Pb） ＝ １２ × １０ － ６ ， w （Zn） ＝ ９４ × １０ － ６ ， w （Cu） ＝ ６３ × １０ － ６ ；

括号内为样品数 ；据甘幼鸣等 ， １９９０ 。

表 3 　 歪头山组上部和中部部分岩性段成矿元素平均含量与地壳丰度比值

岩性段

w（Au）／１０ － ９

样品
数

平均
值

丰度
比值

w（Ag）／１０ － ６

样品
数

平均
值

丰度
比值

w（Pb）／１０ － ６

样品
数

平均
值

丰度
比值

w（Zn）／１０ － ６

样品
数

平均
值

丰度
比值

w（Cu）／１０ － ６

样品
数

平均
值

丰度
比值

w（As）／１０ － ６

样品
数

平均
值

丰度
比值

Pt３ w５
３ 帋２０ n０   畅 ７５ ０  �畅 ２１ ２１ y１   畅 ２５ １６ ' 畅 ６７ ２１ 剟３５ <2畅 ７１ ２   畅 ９８ ２０ 弿２２４ \R畅 ７６ ２ ) 畅 ３９ ２１ 殮６５ RH畅 ２４ １ 4*畅０４ ２１ ゥ６ I?畅 ３８ ３ ?5畅 ７５

Pt３ w４
３ 帋７ Y１   畅 ５１ ０  �畅 ４３ ５６ y１   畅 ８８ ２５ ' 畅 ０７ ５６ 剟３１ <2畅 ５２ ２   畅 ６３ ５６ 弿１７３ \R畅 ９３ １ ) 畅 ６４ ５６ 殮６２ RH畅 １４ ０ 4*畅９９ ５６ ゥ３ I?畅 ８８ ２ ?5畅 ２８

Pt３ w３
３ 帋１８ n１   畅 ３１ ０  �畅 ３７ １７ y３   畅 ６２ ４８ ' 畅 ２７ １７ 剟６８ <2畅 ８８ ５   畅 ７４ １７ 弿３７７ \R畅 ７３ ４ ) 畅 ０２ １８ 殮４３ RH畅 ８８ ０ 4*畅７０ １８ ゥ１１ ]S畅 ０８ ６ ?5畅 ５１

Pt３ w２
３ 帋４６ n８   畅 ２１ ２  �畅 ３５ ５０ y７   畅 ６３ １０１ <2畅 ７３ ４５ 剟１００ QG畅４５ ８   畅 ３７ ４５ 弿４０８ \R畅 ２２ ４ ) 畅 ３４ ４５ 殮７８ RH畅 ６７ １ 4*畅２５ ４０ ゥ１３ ]S畅 ７８ ８ ?5畅 １１

Pt３ w１
３ 帋２０ n１   畅 ０９ ０  �畅 ３１ ３８ y２   畅 １５ ２８ ' 畅 ６７ ３９ 剟２８ <2畅 ４６ ２   畅 ３７ ３９ 弿１８１ \R畅 ０３ １ ) 畅 ９３ ３９ 殮５６ RH畅 ２８ ０ 4*畅８９ ３８ ゥ６ I?畅 ８６ ４ ?5畅 ０３

Pt３ w６
２ 帋１６ n０   畅 ６８ ０  �畅 １９ １９ y０   畅 ７８ １０ <2畅 ４ １９ 剟１８ <2畅 ９５ １   畅 ５８ １９ 弿２７３ \R畅 ６８ ２ ) 畅 ９１ １９ 殮１０３ g]畅 １６ １ 4*畅６４ １９ ゥ１ I?畅 ９７ １ ?5畅 １５

Pt３ w５
２ 帋２３ n２   畅 ７６ ０  �畅 ７９ ２４ y１   畅 １８ １５ ' 畅 ７３ ２４ 剟３２ QG畅５ ２   畅 ７１ ２４ 弿１７９ \R畅 １７ １ ) 畅 ９１ ２４ 殮３７ g]畅 ５ ０ 4*畅６０ ２４ ゥ７ I?畅 ６７ ４ ?5畅 ５１

　 　 　 据甘幼鸣等 ， １９９０ 。

　 　矿体产状与围岩产状基本一致 ，并随围岩的产

状变化而变化 。

夹持于变粒岩中的塑性层 ———碳质绢云母石英

片岩 ，在区域变质变形过程中 ，发育着层间拖曳褶

皱及层间滑动 、断裂 ，构成矿液运移通道及沉淀场

所 ，这种层间破碎带与产状变化关系密切 ，一般沿
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表 4 　 歪头山组主要岩石类型成矿元素平均含量
岩 石 名 称

样品数／件

１ 觋２ [
w（B）／１０ － ６

Au Ag Pb Zn Cu
碳质绢云石英片岩 ３０ �５２ o０ 贩�畅０２１ ６ f\畅 ４８ １５１ ) 畅 ６７ ２５６ 妹构畅 ６７ ５４ H>畅 ６７

云母石英片岩 ６８ �６８ o０ 贩�畅００３ １ f\畅 ９２ ５０   畅 ７５ １７９ 妹构畅 ２５ ４６ H>畅 ９８

变粒岩（１） １５４  １３８ 剟０ 晻媼畅 ００５ ９ ３ f\畅 ０７ ５６   畅 ３４ ２５８ 妹构畅 ４９ ４２ H>畅 ３２

变粒岩（２） ４４ �４４ o０ 晻媼畅 ００１ ７ ０ f\畅 ３６ ３４   畅 ６６ １５５ 妹构畅 １０ ３４ H>畅 ７７

斜长角闪片岩 ８１ �８０ o０ 晻媼畅 ００１ ６ ０ f\畅 ５３ １４   畅 ８５ １９５ 妹构畅 ９３ １０２ ]S畅 ５９

大理岩 １３ �１２ o０ 亖w畅 ０００ ９４ ０ f\畅 ３５ １６   畅 ５４ ５２ �い畅 ６９ １９ ]S畅 ６

　 　 　 　 　 　 　 　 　 变粒岩 （１） 原岩为沉凝灰岩 ，变粒岩 ；变粒岩 （２） 原岩为泥质粉砂岩或凝灰质粉砂岩 ；据甘幼鸣等 ， １９９０ 。

倾向在缓倾地段有变厚趋势 ，矿体严格受层间破碎

带控制 ，构造带宽 、空间大 ，往往形成厚大矿体 。

矿体呈似层状 、 透镜状 ，平行斜列展布 （图

２ ，图 ３） ，主要工业矿体沿走向及倾向均大于 ５００

m ，平均厚度 ２畅４ ～ ５畅４ m ，变化幅度不大 ，最大

矿体长 １ ９００ m ，储量近全区总量的 １／２ 。银品位

较高 ，一般矿体平均 ＞ ２００ × １０
－ ６

，最富矿体近

５００ × １０
－ ６

，主矿体 ＞ ３００ × １０
－ ６

。 铅唱锌合量 ＜

３％ ，金含量亦低 ，仅局部达 １ × １０
－ ６

。矿石中金

属硫化物占 ５％ ～ １０％ ，非金属矿物石英占 ７０％ ～

８０％ ，矿物组成见表 ５ 。

主要银矿物为辉银矿 ，其次为自然银 。辉银矿

常在方铅矿中呈乳滴状固溶体分离物出现 ，在氧化

矿石中则常与褐铁矿连生或包于其中 ，粒度 ０畅０８

～ ０畅１ mm 。自然银成色高 ，经电子探针分析银含

量 １００％ ，粒径一般为 ０畅０４ ～ ０畅６ mm ，个别呈发

丝状 ，产于碳酸盐晶洞中 。

图 2 　矿体平面分布图 （据甘幼鸣等 ，１９９０）

Pt３ w３
３ — 新元古界歪头山组上部第三岩性段 ； Pt３ w２

３ — 新元古界歪

头山组上部第二岩性段 ； Pt３ w１
３ — 新元古界歪头山组上部第一岩性

段 ； １ — 矿体及编号 ； ２ — 断层及编号

图 3 　破山银矿床横剖面地质图 （据甘幼鸣等 ，１９９０）

Pt３ w３
３ — 新元古界歪头山组上部第三岩性段 ； Pt３ w２

３ — 新元古界歪头山组上部第二岩性段 ； Pt３ w１
３ — 新元古界歪头山组上部第一岩性段 ； １ —

矿体及编号 ； ２ — 勘探线及编号
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表 5 　 银矿石矿物组成
矿 物 种 类

相 　 　 对 　 　 含 　 　 量

主 　 　 要 次 　 　 要 少 　 　 量

银矿物 辉银矿（螺状硫银矿） 自然银
金银矿 、深红银矿 、淡红银矿 、针碲金银矿 、硫铜银矿 、辉
锑银矿 、辉铜银矿 、角银矿 、β唱汞金矿（桐柏矿）

金属硫化物及铜 、

铅的氧化物
黄铁矿 、方铅矿 、闪锌矿 黄铜矿 、磷硫铅铝矿

黝铜矿 、自然铜 、斑铜矿 、蓝铜矿 、孔雀石 、铁闪锌矿 、铅
铁矾 、白铅矿 、磷氯铅矿 、磷硫铅铁矿 、自然铅 、毒砂等

铁 、锰 、钛等矿物 褐铁矿 、硬锰矿 赤铁矿 、磁铁矿
磁黄铁矿 、黑锌锰矿 、软锰矿 、钛铁矿 、金红石 、锆石 、白
钛矿 、锐钛矿 、黄钾铁矾等

脉石矿物 石 　 英 绢云母 、方解石
白云母 、黑云母 、长石 、绿泥石 、萤石 、石榴子石 、角闪石 、

电气石 、菱铁矿 、碳质等

　 　 　 据甘幼鸣等 ， １９９０ 。

　 　矿石中的银主要呈独立矿物存在 ，一种或数种

与金属硫化物连生 ，充填于金属硫化物裂隙或呈包

体 ；部分银以吸附状态或微包体形式存在于石英

中 。

银的载体矿物有方铅矿 、黄铁矿 、闪锌矿 ，其

单矿物银含量依次为 ３１０ × １０
－ ６

～ ８ １５４ × １０
－ ６

，５０

× １０
－ ６

～ ４ ９２０ × １０
－ ６

， １３０ × １０
－ ６

～ ８３０ × １０
－ ６

。

碳质银含量可达 １０１ × １０
－ ６

～ １３６ × １０
－ ６

，选矿样

中漂浮于水面上的碳质高达 ６ ７００ × １０
－ ６

～ １０ １１０

× １０
－ ６

，此外 ，非金属矿物石英 、绢云母 、绿泥石

中均含银 ，绿泥石银含量高时达数百克／吨 。

矿石有浸染状构造 ，银矿物和金属硫化物浸染

于碳质绢云母石英片岩或非金属矿物中 ；网脉状 、

脉状构造 ，含银及金属硫化物的石英 、碳酸盐脉沿

碳质绢云母石英片岩等裂隙充填 ；角砾状构造 ，碎

裂为角砾状的碳质绢云母石英片岩为含银及金属硫

化物的石英及碳酸岩脉所充填 ；变余层状 、条带状

构造 ，细粒黄铁矿等沿碳质绢云母石英片岩的片理

分布 ，构成清晰层纹 ；块状构造 ，当金属硫化物特

别富集时形成 。此外 ，在氧化带还出现胶状 、皮壳

状及蜂窝状构造 。

围岩蚀变主要为硅化 ，常沿破碎带发育成硅化

带 ，绢云母化与之伴生 ，蚀变强烈时原岩片理消

失 。碳酸盐化叠加于硅化及绢云母化之上 ，为局部

性蚀变 ，绿泥石化亦局部出现 ，疑为偏基性岩类之

退变质作用产物 。

矿区透明矿物包裹体测温资料见表 ６ ，变质热

液期的均一温度为 １８０ ～ ２２０ ℃ 。

矿化强度与蚀变呈正消长关系 ，硅化过程中银

的富集明显 （表 ７） 。

表 6 　 破山矿床不同阶段形成的透明矿物均一温度测定结果
地 　 质 　 特 　 征 测定矿物

区域变质作用

重结晶期 热液期

温度区间
℃

均化温度
℃

包体大小

μm
气相百分比

％

压力估算
１０５ Pa

A １ 矿体 ，含硫化物石英网脉 石 英 √ １５０ ～ ２６０ 屯２１０ R２ ～ １０ g１０ ～ ３０ h１ ６００ ～ ３ ０００ 亮
碳质绢云母石英片岩中
无硫化物石英脉

石 英
√

√

２７５ ～ ４４０

１４９ ～ ２５０ 屯
３７４

２０７ R５ ～ １５ g１０ ～ ２５ h
１ ６００ ～ ４ ７００

含矿碳酸盐脉 方解石 √ １４０ ～ ２２２ 屯１８２ R＜ ５ >１５ ～ ３０ h
变粒岩中石英脉 石 英

√

√

２９３ ～ ４１３

１７０ ～ ２６０ 屯
３３７

２２１ R
２ １００ ～ ４ ４００

　 　 　 据甘幼鸣等 ， １９９０ 。

表 7 　 主要岩石硅化与矿化关系对比
岩石名称 硅化强度

样品数
件

w（B）／１０ － ６

Ag Pb Zn Cu
碳质绢云
石英片岩

未硅化
硅 化

２２

１６ -
９ �痧畅 ９１

２４  畅 ００

２３１

４４３ è
４１２

４１３ 痧
２５ �耨畅 ９

３８ 耨畅 １

绢云石
英片岩

未硅化
硅 化

１２

１４ -
３ �痧畅 ２０

９ 痧畅 ３０

８３ ka畅 ７

９２ a畅 １

２６４

４００ 痧
３３ �耨畅 ３

３９ 耨畅 ０

变粒岩
未硅化
硅 化

８

５  
２ �痧畅 ７０

５ 痧畅 ４０

３４ ka畅 ０

４４ a畅 ０

１６２

１０８ 痧
３０ �耨畅 ０

２３ 耨畅 ０

　 　 　 据甘幼鸣等 ， １９９０ 。

　 　硫同位素测试结果见表 ８ ，矿石δ
３４ S值 － １畅８ ‰

～ ５畅２ ‰ ，平均 １畅９３ ‰ ，近矿围岩 ０ ～ ６畅８ ‰ ，平均

３畅２９ ‰ ，矿石及围岩绝大多数δ
３４ S值在 ２ ‰ ～ ４ ‰ ，

变化范围小 ，反映硫源单一 ；矿石及围岩 δ
３４ S 值

相似 ，说明两者可能同源 。

矿石铅同位素组成见表 ９ ，各种铅模式年龄计

算结果为 ８１１ ～ １ １１２ Ma ，多数在 ８００ ～ ９００ Ma ，
反映了矿石铅与围岩的时限基本一致 。

综合破山矿区地质特征 、测试等资料认为 ：成

矿物质来源于海底火山喷发 ，新元古代本区为一狭

长海槽 ，火山活动频繁 ，歪头山组中黑云变粒岩等

经原岩恢复为火山碎屑岩 ；黑云变粒岩 、黑云斜长
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表 8 　 硫同位素测试结果
矿 区 矿 体 及 岩 石 样品数／件

δ３４S／ ‰
平均 黄铁矿 闪锌矿 方铅矿

破 山
银矿区

A３ 矿体（碳质绢云石英片岩） ４ z０ 鲻畅 ３３ － １ 殮悙畅６０ ～ １ 唵畅５１ － ０ 洓憫畅 １ ～ １ ^畅 ５

A１ 矿体（碳质绢云石英片岩） ７ z１ 鲻畅 ４０ ２ 厖{畅 ７３ ～ ５ q畅 ２ － １ 洓憫畅 ８ ～ ０ ^畅 ４

A４ 矿体（碳质绢云石英片岩） ８ z２ 鲻畅 ７４ ２ 殮悙畅９ ～ ４ ]畅 ２ ２ 唵|畅 １ ～ ３ I畅 ４ ０ rh畅 ４ ～ １ 5畅６

A１０矿体（斜长角闪片岩） ２ z１   畅 ７ ３ 祆忖畅 ２ ０ 刎挝畅 ２

近矿围岩（云母石英片岩 、变粒岩） ８ z３ 鲻畅 ２９ ４ 殮悙畅７ ～ ６ ]畅 ８ ２ 唵|畅 ４ ～ ４ I畅 １ ０ rh畅 ０ ～ ２ 5畅７

外 围 远矿大理岩（Pt３ w９
１ — Pt３ w２

１ ） ５ z－ ５ ) 畅６２ － ２５ 鬃屯畅４ ～ ３ 殮畅 ３ ２９ *１ 刎挝畅 ０

　 　 　 　 　 　 　 　 　 据甘幼鸣等 ， １９９０ 。

表 9 　 破山矿区铅同位素组成及模式年龄

顺序号 矿体号及层位 采样地点
铅 　 同 　 位 　 素 　 比 　 值

２０６Pb／２０４ ／Pb ２０７Pb／２０４ ／Pb ２０８Pb／２０４ ／Pb
模式年龄／Ma

H 殮畅 H  畅 R 贩畅 F  畅 C o畅 R  畅 S l畅 F
硫同位素组成

δ３４S／ ‰ 矿物

１

２ c
Pt３ w２ － ２

３

A１  
２１０ 坑道 １１ 号叉
２１０ 坑道 ５ 号叉

１６ 贩�畅 ５４

１６ 槝畅 ８８６

１４ 烫侣畅 ９７

１５ �畅１８４

３７ 後鬃畅 ３７

３７ 侣畅 ８５８

８２８ 後鬃畅 ５

８１１

１ ００８

１ ０４２ t
９０５

８３７ 殮
０ 构�畅７

２ 洓畅 ７９

Ga
Py

３

４

５ c
Pt３ w２ － １

３

A４  

２１０ 坑道 ２３ 号叉

ZK４５／E８５９

ZKSS ／W１０１３６

１６ 贩�畅 ７０

１７ 槝畅 ２０８

１６ 槝畅 ７４７

１５ 烫侣畅 １１

１５ �畅４９６

１５ �畅１２７

３４ 後鬃畅 ５７

３９ 侣畅 １８４

３７ 侣畅 ８５０

８７２

９２６

８５３  
９３７ ) 畅 ５

８１８

１ １１２

９００

８２８

８６７ 殮
１ 构�畅６

２ �畅１

４ ]畅 ２／３  畅 ４

Ga
Sp
Py ／Sp

６ cPt３ w６

２ 　 A１０ ZK１１３／E１６  １６ 贩�畅 ５７ １５ 贩�畅０８５ ３７ 烫侣畅 ７６５ ９１４ 後鬃畅 ５ ９２７ ) 畅 ５ ９７１ 殮３ 构�畅２ Sp
　 　 注 ： ２ ， ４ ， ５ 号样为贵阳地化所测定 ； １ ， ３ ， ６ 号样为地科院地质力学所测定 ；据甘幼鸣等 ， １９９０ 。

片岩８７ Sr／８６ Sr初始值为 ０畅７０２ ９ ± ０畅０００ ９ ，与地幔

物质８７ Sr／８６ Sr初始值接近 。厚达 ２ ０００余米的歪头

山组中上部成矿元素普遍偏高 ，黑云变粒岩尤其是

碳质绢云母石英片岩富含碳质 、同生黄铁矿 ，反映

了当时为还原条件下的浅海沉积环境 ，有机物质

（生物） 的繁衍 、分解及吸附作用 ，使成矿元素得

以富集 ，表现为碳质绢云母石英片岩及变粒岩中之

成矿元素丰度 ，尤其是银 ，尽管已经历了尔后的迁

移 ，仍远高于其他岩类 。加里东运动期 ，本区地槽

回返 ，在区域变形变质作用中 ，含矿岩系中之元素

进一步迁移富集成矿 。破山银矿床应为海底火山喷

发唱变质热液矿床 。

区内华力西期桃园岩体及燕山期梁湾岩体中银

含量均高于地壳克里克值的 １倍 ，其中的石英脉银

含量又略高于岩体 ，但远低于含矿岩层 ，花岗岩体

中的微量元素特征与矿床迥然不同 （图 ４） 。此外

是歪头山组中部地层与桃园岩体接触处的夕卡岩中

未发现成矿元素的富集 ；燕山期云煌岩脉中成矿元

素随所在地层内成矿元素含量的变化而变化 。这些

事实可反证破山银矿床的物质来源及主成矿作用性

图 4 　 矿石与花岗岩中微量元素对比图 （据甘幼鸣等 ，

１９９０）

１ — 桃园黑云斜长花岗岩 ； ２ — 梁湾似斑状花岗闪长岩 ； ３ — 破山矿

区银矿石

质 ，但从矿床中某些现象分析 ，加里东运动期后的

热事件对矿床可能起到一定的改造和富集作用 。

摘自 枟中国银矿床主要类型及矿床特征枠
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吉林山门银矿床

　 　山门银矿床处于天山 —兴安地槽区吉黑褶皱系

西南侧之石岭隆起 NW 段 。本区加里东期轴向近

EW之复式背斜已被破坏或改造 ，而显示以四平 —

德惠 、伊通 —依兰为主干的 NE向断裂带 。四平 —

德惠 、伊通 —依兰断裂将本区自西向东依次分为松

辽中断陷 、大黑山条垒 、伊通 —依兰地堑及敦化 —

靖宇隆起 。山门银矿即位于大黑山条垒南段东缘 。

区内出露最老的地层为寒武 —奥陶系的西保安

组 （厚 ＞ １ ０００ m ） 及黄莺屯组 （厚 ＞ １ ０００ m） ，

属加里东构造层 ，变质程度为中温低压的高绿片岩

相到低角闪岩相 （表 １） 。由于本区经历了从加里

东到喜马拉雅期的岩浆活动 ，受其影响 ，上述地层

呈不连续带状及岛状残留体出现 ，分布零星 。

对西保安组地层不同岩性采用不同图解 （图 １

～ ３） ，初步判断原岩为玄武岩唱安山岩唱英安岩 ，沉

表 1 　 奥陶 —寒武系简表

组 段 岩 　 　 　 　 性

黄莺屯组

上 变质细砂岩 ，板岩

中
中细粒大理岩 ，条带状大理岩 ，含硅质石墨大
理岩夹变质粉砂岩

下 变流纹岩 、变英安岩夹变质粉砂岩

西保安组

上 片岩段 ，绿泥石英片岩 ，二云绢云片岩

下
变粒岩段 ，角闪斜长变粒岩 ，黑云斜长变粒岩 ，

斜长变粒岩夹薄层含铁石英及大理岩透镜体

　 　 据傅数德等 ， １９９０ 简化 。

图 1 　 （Al ＋ ΣFe ＋ Ti） 唱 （Ca唱Mg） 图解 （底图据克列麦涅

茨基 ，１９７９ ；投点数据据傅数德等 ，１９９０）

Ⅰ — 基性火成岩区 ； Ⅱ — 基性火成岩及其变种区 ； Ⅲ — 中性火成

岩 、 基性火山杂砂岩和含粘土质的沉凝灰岩和凝灰岩区 ； Ⅳ — 含有

碳酸盐物质的沉凝灰岩和凝灰岩区 ； Ⅴ — 粘土 、 泥岩 、 粉砂岩 、 长

石砂岩和泥灰质砂岩区 ； Ⅵ — 粘土质 、 白云质和钙质泥灰岩区

图 2 　 ACF和 A摧KF图解 （底图据温克勤 ，１９７６ ；投点数据

据傅数德等 ，１９９０）

Ⅰ — 富铝粘土和页岩 ； Ⅱ — 粘土和页岩 （含碳酸盐 ０ ～ ３５％ ，断线

之内） ； Ⅲ — 泥灰岩 （含碳酸盐 ３５％ ～ ６５％ ，箭头线之内 ） ； Ⅳ —

杂砂岩 （点线之内） ； Ⅴ — 玄武质岩和安山质岩 （实线之内） ； Ⅵ —

超镁铁质岩

图 3 　 Al2O3唱 （K2O＋ Na2O） 图解 （底图据普列多夫斯基 ，

１９８０ ；投点数据据傅数德等 ，１９９０）

Ⅰ — 安山岩 ； Ⅱ — 英安岩 ； Ⅲ — 石英闪长岩 ； Ⅳ — 流纹英安岩 ；

Ⅴ — 石英粗安岩 ； Ⅵ — 流纹岩 ； Ⅶ ， Ⅷ — 碱性花岗岩 ；箭头方向表

示亚杂砂岩和长石砂岩石英含量降低的方向

凝灰岩 、凝灰岩及钙质泥岩 ，属中基性火山岩 、火

山碎屑岩夹细碎屑岩组合 。

黄莺屯组为赋矿层位 ，其中上部变钙质粉砂岩

及与粉砂岩互层的纹层状大理岩 ，为有利的赋矿围

岩 ，当粉砂岩中胶结物粘土增多时可形成板岩 ，钙

质增多时则形成灰岩 。微层理发育的岩段 ，高含碳

质及同生黄铁矿 ，应属于浅海有障壁的还原条件下

形成 。下部变质火山岩主要为变英安岩及变流纹
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岩 ，内含细碎屑岩夹层 。黄莺屯组岩石变质程度不

高 ，可按变余结构直接恢复原岩 。

２组地层从老到新由基性 —中性 —酸性 —正常

沉积 ，代表了一个完整的地槽演变史 。

矿区内印支期和燕山期岩浆岩广泛出露 ，其中

印支期石英闪长岩体超覆于含矿层之上 ，燕山期花

岗岩类 ，主要为钾长花岗岩 ，呈岩墙出露于矿体下

盘 ，测定年龄为 １５８ Ma （K唱Ar 法） ，１５０ Ma （U唱
Th唱Pb等时年龄） ，燕山晚期酸性火山熔岩唱流纹斑

岩等 （全岩 K唱Ar年龄 １３４ ～ ６７ Ma） 。 岩浆岩的演
化具有硅 、碱质增加特征 ，燕山期岩浆岩 K２O ＋

Na２O均大于 ８％ ，并且 K２ O ＞ Na２O （表 ２） 。

表 2 　 山门银矿区岩浆岩化学成分
岩体名称 时 　 代 岩石名称

w（B）／％
SiO２ 痧TiO ２  Al２O３ JFe２O３ jFeO MgO CaO MnO H２O K２O P２O５ 0

道靠子岩体 印支期

黑云母闪长岩 ５６ 帋剟畅 ８２ ０ 槝帋畅 ７５ １７ 烫侣畅 ７５ １ 种烫畅 ８１ ４ 貂腚畅５８ ４   畅 ０５ ６ 3)畅４６ ０ RH畅 １５ ４ qg畅３７ １ 悙唵畅 ８１ ０ �ゥ畅 ３１

石英闪长岩 ６０ 帋剟畅 ２２ ０ 槝帋畅 ７５ １６ 烫侣畅 ７１ １ 种烫畅 ５９ ３ 貂腚畅９３ ３   畅 ３３ ４ 3)畅３５ ０ RH畅 １０ ３ qg畅９４ ３ 悙唵畅 ０５ ０ �ゥ畅 ３１

石英二长闪长岩 ６１ 帋剟畅 １２ ０ 槝帋畅 ６０ １７ 烫侣畅 ３０ ２ 种烫畅 ２９ ３ 貂腚畅１９ ２   畅 ９４ ４ 3)畅００ ０ RH畅 １４ ４ qg畅１３ ２ 悙唵畅 ６２ ０ �ゥ畅 １６

卧龙岩体 燕山早期 钾长花岗岩 ７３ 帋剟畅 ３９ ０ 槝帋畅 １４ １３ 烫侣畅 ９４ １ 种烫畅 ０８ ０ 貂腚畅８８ ０   畅 ５６ ０ 3)畅８９ ０ RH畅 ０４ ３ qg畅６５ ５ 悙唵畅 ０５ ０ �ゥ畅 １６

脉岩群 燕山晚期

细粒二长花岗岩 ６９ 帋剟畅 １７ ０ 槝帋畅 １６ １５ 烫侣畅 ８９ １ 种烫畅 ８１ ０ 貂腚畅８２ ０   畅 ５２ １ 3)畅３４ ０ RH畅 １１ ３ qg畅８１ ４ 悙唵畅 ２３ ０ �ゥ畅 ０８

花岗斑岩 ７１ 帋剟畅 ２８ ０ 槝帋畅 ０６ １３ 烫侣畅 ３２ ０ 种烫畅 ６８ １ 貂腚畅２６ ０   畅 ５８ ２ 3)畅２４ ０ RH畅 ０４ ３ qg畅２９ ４ 悙唵畅 ９０ ０ �ゥ畅 ０４

流纹斑岩 ７７ 帋剟畅 ２３ ０ 槝帋畅 ０４ １２ 烫侣畅 １０ １ 种烫畅 １２ ０ 貂腚畅３４ ０   畅 ２５ ０ 3)畅３５ ０ RH畅 ０１ ３ qg畅６４ ４ 悙唵畅 ２０ ０ �ゥ畅 ０４

　 　 　 据傅数德等 ， １９９０ 。

　 　伴随印支 —燕山期及燕山晚期 ２次岩浆活动 ，

区内形成的 NNE向断裂系统 ２ 次韧性变形 ，晚期

叠加的脆性变形 ，形成碎裂岩 、碎斑岩 、 角砾岩 ，

矿体严格受控于裂隙系统中 。

矿体呈似层状 、透镜状及脉状产出 ，在平面及

剖面上均近平行 ，以左行斜列展布 （图 ４ ～ ５） ，主

矿体赋存于石英闪长岩与黄莺屯组大理岩夹变质粉

砂岩接触断裂带靠地层一侧 ，长大于 １ ８００ m ，已

控斜深 ４００ m ，平均厚度约 ４ m 。矿体在走向拐弯

或陡倾部位厚度增大或层数增多 ，并向深部变缓尖

灭 。银品位中等 。普遍含金 ，有时可达工业品位 。

图 4 　山门银矿剖面图 （据傅数德等 ，１９９０）

Mb — 大理岩 （含变质粉砂岩） ； Gq — 浅粒岩 、 蚀变混杂岩 ； δο— 石

英闪长岩 ； １ — 构造破碎带 ； ２ — 矿体

图 5 　山门银矿平面地质图 （据傅数德等 ，１９９０）

Mb — 大理岩 ； Mss — 变泥质粉砂岩 ； M λ— 变流纹岩 ； δο— 石英闪

长岩 ； ξγ — 钾长花岗岩 ； １ — 构造破碎带 ； ２ — 矿体
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　 　根据 ６２个工程统计 ，银 、金品位在 １００ ～ ２００

m标高同步增减 ，１００ m标高以下银逐步降低而金
升高 ，显示银富集于浅部 （图 ６） 。 （Pb ＋ Zn） ／Ag
值 ２００ m标高以下有规律地升高 （表 ３） 。 反映了

矿区成矿元素的富集具有垂直分带现象 。

图 6 　银 、金含量垂向变化曲线 （据傅数德等 ，１９９０）

表 3 　 不同标高元素比值变化
标高／m Au／Ag Pb／Ag Zn／Ag Zn／Pb （Pb ＋ Zn）／Ag
２００ 垐０ ~t畅 ００６ ５   畅 ９ ６ 墘�畅 ３ １ 邋圹畅 ０７ １２ 浇吵畅 ２

１５０ 垐０ ~t畅 ００６ ６   畅 ８ １１ 潩摀畅 ９ １ 邋圹畅 ７５ １８ 浇吵畅 ６

１００ 垐０ ~t畅 ００５ ８   畅 １ ９ 墘�畅 ９ １ 邋圹畅 ２２ １８ 浇吵畅 １

５０ s０ ~t畅 ００８ １６ ,"畅 ２ １６ 潩摀畅 ９ １ 邋圹畅 ０４ ３３ 浇吵畅 １

０ _０ ~t畅 ０１４ １６ ,"畅 ３ １４ 潩摀畅 ５ １ 邋圹畅 ５０ ４０ 浇吵畅 ９

　 　 据傅数德等 ， １９９０ 。

　 　矿石中银主要呈独立矿物出现 ，主要银矿物为

辉银矿 （包括螺状硫银矿） 、自然银 ，少量或偶见

深红银矿 、硫砷铜银矿 、硫锑铜银矿 、硫铜银矿 、

六方锑银矿及金银矿 ，含银矿物有锌银黝铜矿 。

辉银矿粒径一般为 ０畅０３ mm ，大者达 ０畅１７

mm ，不规则粒状 ，主要与方铅矿 、闪锌矿 、黄铁

矿 、锌银黝铜矿连生 ；常见被自然银交代现象 ；少

量呈微包体在脉石石英中 。

自然银成色高 ，含银 ＞ ９９％ ，含微量金及少量

铜 ，粒度 ０畅１ ～ ０畅０５ mm ，最大 ０畅６ mm 。呈细粒

集合体与方铅矿 、闪锌矿 、黄铜矿 、黄铁矿 、锌银

黝铜矿连生 ，沿其边缘分布 ，偶见与六方锑银矿紧

密共生 ，及与硫砷铜银矿 、硫锑铜银矿连生 ；呈包

裹体被包于硫化物中 ；呈网脉或显微脉状 ，有时与

深红银矿共生呈脉体充填于硫化物或石英裂隙中 。

锌银黝铜矿及含银锌黝铜矿为矿区中较常见矿

物 ，锌银黝铜矿中银含量 １２畅２６％ ，含银锌黝铜矿

中银含量 ４畅３％ （表 ４ ～ ５） 。它们呈粒状集合体与

方铅矿 、闪锌矿连生 ，粒径 ０畅０２５ mm ；或呈显微

脉状分布于闪锌矿中 ；与方铅矿 、深红银矿呈细脉

产出 。

表 4 　 锌银黝铜矿电子探针分析结果 　 　 w （B） ／％

样号 Cu Ag As Sb Fe Zn Σ

P唱４ 憫３０ aW畅 ２９ １１ ka畅 ６４３ ２ vl畅 ３８１ ２４ ┅煙畅 ８９６ ０ 创*畅 ２０７ ６ 佑缮畅 ７４２ １００   畅 ００６

P唱１７ ゥ２９ LB畅 ６４６ １２ ka畅 ８８２ １ vl畅 ５９１ ２６ ┅煙畅 ８２７ ０ 创*畅 ３７８ ７ 佑缮畅 ３７８ １０１   畅 ０８３

平均 ２９ LB畅 ９６８ １２ ka畅 ２６３ １ vl畅 ９８８ ２５ ┅煙畅 ８６２ ０ 创*畅 ２９３ ７ 珑葺畅 ０６ １００   畅 ５４６

　 　 据傅数德等 ， １９９０ 。

表 5 　 含银锌黝铜矿电子探针分析结果 w （B） ／％

样号 Cu Ag S As Sb Fe Zn Σ

P唱５  ３６ <2畅 ５４６ ４ 亮贩畅 ４３５ ２４ pf畅 ００３ ２ 貂腚畅 ６６７ ０ 弿厖畅５１２ ６ ) 畅 ５５０ ２５ 刎挝畅６６１ １００ 唵|畅３７３

P唱１８  ３６ <2畅 ４６４ ３ 亮贩畅 ９８９ ２３ pf畅 ４０２ １ 貂腚畅 ２８８ ０ 弿厖畅５２７ ７ ) 畅 ２２３ ２８ 刎挝畅２７４ １０１ 唵|畅１６７

P唱１９  ３４ <2畅 ９０６ ７ 种烫畅 ８１ ２３ pf畅 ２１２ １ 貂腚畅 １９９ ０ 弿厖畅４５８ ６ ) 畅 ９５２ ２５ 刎挝畅８５７ １００ 唵|畅３９４

P唱２０  ３６ <2畅 ３５０ ３ 亮贩畅 ０３４ ２２ pf畅 ８６８ １ 貂腚畅 １８２ ０ 弿厖畅４０７ ７ ) 畅 ０８８ ２８ 祆忖畅 ８８ ９９ rh畅 ８０９

平均 ３６ PF畅 ０７ ４ 亮贩畅 ３１７ ２３ pf畅 ３７１ １ 貂腚畅 ５８４ ０ 弿厖畅４７６ ６ ) 畅 ９５３ ２７ 刎挝畅１６８ １００ 唵|畅４３９

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 据傅数德等 ， １９９０ 。

　 　金矿物主要是银金矿 ，少量自然金 。银金矿中

金的成色大多在 ６００ 左右 ，主要呈粒径约 ０畅０１

mm的包体出现 ，分布于黄铁矿或闪锌矿等硫化物

及石英中 。

矿石中的金属硫化物按含量的多寡依次为黄铁

矿 、闪锌矿 、方铅矿 、黄铜矿 ，前三者均为银矿物

载体 。黄铁矿与银金矿的关系更为密切 ，黄铁矿的

晶出贯穿成矿作用的始终 ，呈五角十二面体聚晶或

星散浸染状 、脉状产出 ，粒度 ０畅２ ～ ０畅５ mm 。 方

铅矿呈稠密浸染或团块状产出 ，粒度 ０畅１ ～ ０畅５

mm 。闪锌矿的铁含量低 ，平均为 ０畅１２％ ，常呈黄

色 、棕色他形粒状集合体 ，粒度 ０畅３ ～ ０畅５ mm 。

矿石中的非金属矿物主要为石英 。

矿石构造以浸染状 、细脉浸染状为主 ，硫化物

及少量银矿物呈浸染状或细脉状分布于脉石中 。

围岩蚀变有 １） 赤铁矿化 （红化） ，主要见于

矿床上盘的石英闪长岩中 ，空间上与接触交代混染

带基本一致 ，宽度可达 ５００ m 以上 ，系针状 、 粒
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状赤铁矿散布于斜长石晶粒间 ，使斜长石呈深浅不

一的红色 。 ２） 伊利石唱绢云母 （水云母） 化 ，具多

期次相互叠加特点 ，晚期伊利石唱绢云母化叠加于

早期伊利石唱水云母化之上 ，多分布于控矿主断裂

两侧 ，呈浅蓝绿 、黄绿及灰绿色 ，靠近矿体蚀变强

烈时 ，除交代斜长石 、黑云母外 ，还交代石英 ，形

成绢云母 。 ３） 黄铁矿化 ，发育在矿体及近矿围岩

中 ，贯穿于矿化热液期始终 ，一般蚀变期粒度较

大 ，以五角十二面体 、立方体为主 ，成矿期以 ０畅１

～ ０畅５ mm半自形粒状或细脉状分布于脉石英中 。

４） 硅化 ，为最主要的蚀变 ，与矿体紧密伴生 ，并

叠加在断裂带两侧之蚀变岩及构造角砾岩上 。硅化

有多期 ，其中早期硅化以交代为主 ，呈灰色 ，局部

玉髓状 ，晚期呈白色细脉叠加于早期硅化之上 。 ５）

碳酸盐化 ，为分布最广及延续时间最长的蚀变 ，早

期为铁白云石化 ，与伊利石唱水云母共生 ，晚期为

方解石 ，主要分布于矿体下盘大理岩及变质粉砂岩

中 。

主要蚀变以矿体为轴心 ，呈线性对称分布 ，即

中心为硅化带 （含矿体） ，两侧依次出现黄铁绢云

岩带 ，铁白云石及石英唱方解石带 ，然后上盘为赤

铁矿化带 ，下盘为伊利石唱水云母化带 （图 ７） 。

图 7 　山门银矿围岩蚀变水平分带图 （据傅数德等 ，１９９０）

１ — 硅化带 ； ２ — 黄铁绢云岩带 ； ３ — 铁白云石及石英唱方解石化带 ； ４ — 伊利石唱水云母化带 ； ５ — 赤铁矿化带

　 　成矿分 ２个主要阶段 １） 石英唱银 、金属硫化物

阶段 ，金属矿物总量约 ３％ ，为黄铁矿 、 闪锌矿 、

方铅矿 、黄铜矿 、锌银黝铜矿及辉银矿 、自然银组

合 ，非金属矿物以石英为主 ，多呈灰色 ，角砾构造

发育 ，本阶段构成工业矿化主体 。 ２ ） 石英唱银 、

金 、金属硫化物阶段 ，本阶段的矿物组合中出现了

金矿物 ，矿物组合中以黄铁矿 、方铅矿 、闪锌矿 、

自然银 、银金矿为主 ，石英为白色 ，以细脉或网脉

出现 。与前期矿化叠加往往形成银的富集地段 。

按成矿前锋蚀变 、成矿期及石英唱方解石阶段

测温结果见表 ６ ，主矿化阶段之温度区间为 １５０ ～

１８０ ℃ 。

表 6 　 测温结果
蚀变矿化阶段 测定矿物 测定方法 温度范围／ ℃ 平均值／ ℃ 阶段区间值／ ℃

黄铁绢云岩
黄铁矿
绢云母

爆裂法
２２０ ～ １９０

３００ ～ ２８０ 妹２４５ H３００ ～ ２１０ 洓

主矿化

石 英
黄铁矿
闪锌矿

闪锌矿 、方铅矿

均一法
爆裂法
均一法

硫同位素计温

１９２ ～ １２５

１８０ ～ １７０

１６０ ～ １１０

３３６ ～ １４０ 妹

１２３

１７５

１５０

１８０ H
１８８ ～ １５０ 洓

石英唱方解石
石 英
方解石

均一法
２００ ～ １１８

１７８ ～ １００ 妹
１６２

１４６ H１６２ ～ １４６ 洓
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 据傅数德等 ， １９９０ 。

　 　 成矿盐度总体较低 ，主矿化阶段 ４畅８％ ～

６畅４５％ 。压力 ４４畅３ × １０
６
～ ８０ × １０

６ Pa ，估算成矿
深度 １ ～ ３ km 。

成矿溶液组分由主矿化阶段到石英唱方解石阶

段总的演化趋势 ：碱质成分降低 ， F －
， Ca２ ＋

，

Mg２ ＋ 增加 ，碱质成分中是 K ＋ 大幅度降低而 Na ＋
升高 （表 ７） 。

矿区不同地质体硫同位素组成见表 ８ ，其中矿

石及矿化带硫化物硫同位素组成图见图 ８ ，总体显

示 δ
３４ S以负值为特征 ，极差较大 ，可能反映了硫

的多源性 。

氢氧同位素的测定结果见图 ９ ，投点全部落入

岩浆水与大气降水之间 ，并随成矿阶段的演化大气

降水成分增加 。
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表 7 　 不同成矿阶段包裹体成分
成矿阶段 测试样品

液相组分／１０ － ５

Na ＋ K ＋ Ca２ ＋ Mg２ ＋ F － Cl － SO２ －

４ 贩
气体组分／１０ － ６

CO２  H２O H２ 櫃N２ 揶CH４ CCO
主矿化阶段 石英（９ 样平均） １０ 抖�畅 １６ ２１ �ⅱ畅 ３２ ０ 帋剟畅 ２０ ０ 剟z畅 ３３ ０ zp畅５８ ８ pf畅 １４ ２３ zp畅 ２４ ８６ 侣父畅 １１ ２ ６４９ A7畅１１ ０  �畅１１９ ６ １ qg畅６２３ １ 挝哪畅 ５５ ３   畅 ５１

石英唱方解石阶段 方解石（DF唱６） １４ 怂亮畅 １ ０ 槝帋畅 ８０ ８ 帋剟畅 １４ ７ 槝帋畅 ８ １６ ＃櫃畅 ５ ５ 剟z畅 ４ ２００ 鬃屯畅００ ５５５   畅 ００

　 　 据傅数德等 ， １９９０ 。

表 8 　不同类型地质体硫同位素组成
地 　 　 　 　 质 　 　 　 　 体 测定矿物 样品数

δ３４S／ ‰
变化范围 平均值

极差／ ‰ 标准差／ ‰

二长花岗岩 、细粒斜长花岗岩 、石英闪长岩 ３ 侣０   畅 ５ ～ － １ 4畅 ０ － ０  鼢畅 ７６ ２ �ゥ畅 ４ ０ T̂畅 ７１

变质粉砂岩 、大理岩 黄铁矿 ８ 侣－ １   畅 ８０ ～ － ３０ 唵畅３ － １２   畅００ ２８ �ゥ畅 ４４ ７ T̂畅 ０１

黄铁绢云岩 １２ 鬃－ １ H>畅 ２ ～ － ９ ]畅 ６ － ４   畅２ ０ �ゥ畅 ４ ２ T̂畅 ４１

矿体及矿化带
黄铁矿
闪锌矿
方铅矿

２３

１２

１３ 鬃
１  畅 ７９ ～ － ４ H畅 ６

－ １ )畅 １８ ～ － ８ q畅 ７

－ ２ >畅 ７ ～ － １１４

－ １  鼢畅 ４７

－ ３ 鼢畅 ８９

－ ８ 鼢畅 ７４

２ 洓憫畅 ８４

７ 憫畅 ５２

８ 憫畅 ７０

１ T̂畅 ６３

２ T畅 ００

２ T畅 １０

黄铁矿 、方铅矿化白云石唱石英脉
黄铁矿
方铅矿
黄铜矿

１

１

３ 侣
－ １ 鬃屯畅０

－ １２ 忖畅 ６

－ ６ >畅 ３ ～ － ７ ]畅 ６ － ０  鼢畅 ９０ １ �ゥ畅 ３ １ T̂畅 ８９

全区矿体及矿化带 ６７ 鬃１ 鲻祆畅 ７９ ～ － １２ ]畅 ６ － ４   畅１ １４ �ゥ畅 ３９ ３ T̂畅 ２３

　 　 　 据傅数德等 ， １９９０ 。

图 8 　山门银矿硫同位素组成直方图 （据傅数德等 ，１９９０）

１ — 黄铁矿 ； ２ — 方铅矿 ； ３ — 闪锌矿 ； ４ — 黄铜矿

　 　区域地层及岩浆岩微量元素测定 ，西保安组 、

黄莺屯组 、钾长花岗岩 、 流纹斑岩银含量分别为

０畅０８８ × １０
－ ６

， ０畅０８ × １０
－ ６

， ０畅１０７ × １０
－ ６

， ０畅１０２

× １０
－ ６

，为地壳克里克值的 １畅２５ ， １畅１４ 倍及酸性

岩浆岩的 ２畅１５ ， ２畅０４ 倍 。而赋矿围岩黄莺屯组中

的变英安岩 、变质粉砂岩 、大理岩中银的含量由区

域 （０畅０８ ） 到矿区 （０畅２７ ～ １畅１７ ） 到近矿围岩

（０畅５８ ～ ０畅９４） 有规律地增长 。

山门银矿区基底构造层海相火山唱沉积岩系具

有较高的银背景值 ，并有从区域到矿区到近矿围岩

图 9 　包裹体中流体氢氧同位素组成图解 （据傅数德等 ，

１９９０）

１ — 黄铁绢云岩阶段热液水 ； ２ — 石英唱方解石阶段热液水 ； ３ — 主硅

化 、 主矿化阶段热液水 ； ４ — 山门地区现代水

逐步增长趋势 ；中生代岩浆活动中 ，岩石化学成分

向高硅 、高钾演化 ，利于银的迁移 、聚集 。矿床是

在海底火山喷发唱沉积矿源层基础上 ，在环太平洋

构造运动 、特别是燕山期岩浆活动中 ，岩浆水与大

气降水 （晚期大气降水为主） 对流循环 ，在低温 、

低盐度介质中 ，长期萃取成矿物质聚集而成 ，中生

代的岩浆活动 ，既提供热源 、促使成矿物质的运

移 、聚集 ，可能也部分提供物源 。

摘自 枟中国银矿床主要类型及矿床特征枠

５４　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　国内与火山唱次火山岩有关的银矿床



内蒙古额仁陶勒盖银矿床

　 　矿床大地构造位置属额尔古纳兴凯褶皱带与大

兴安岭华力西褶皱带之接壤部位 ，矿区处于得尔布

干深断裂带之西侧 。区内出露最老的地层为古生界

寒武奥陶浅变质岩系 ，有白云质大理岩 、结晶灰

岩 、石英岩 、板岩 、变质砂岩 、变粒岩等 ，局部夹

火山熔岩 。而邻区见新元古代结晶片岩 。华力西构

造运动期 ，大量花岗岩类上侵 ，使上述古老岩系呈

残留体零星出现于花岗岩岩基中 ，燕山期构造唱岩

浆活动使本区受到强烈改造 ，形成了以 NNE 向为
主干的断裂系统及火山岩浆岩带 ，燕山早期有花岗

岩 、花岗闪长岩类侵入 ，燕山晚期则有呈岩墙 、岩

脉的浅成 、超浅成杂岩侵入 ，金矿床的形成与本期

火山杂岩关系密切 。

矿区的火山岩类以上侏罗统塔木兰沟组上段的

中基性熔岩为主 ，为安山岩 、玄武安山岩 ，局部出

现玄武岩 ，其间有火山碎屑岩 、火山碎屑沉积岩夹

层 ，上侏罗统上库力组下段酸性熔岩及其火山碎屑

岩 ，零星分布于其上 。安山岩为主要赋矿围岩 ，杏

仁状构造发育 ，其中充填物为玉髓 、方解石等 。

火山岩演化趋势表明 ，由玄武岩唱安山岩唱流纹

岩的硅 、碱含量升高 ，尤为明显的是 K２O 骤增 ，

而 Na２O呈反向变化 ，流纹岩 SiO２ 平均 ７６畅６％ ，

K２O／Na２O ＝ ５１畅７５ 。 与成矿有关的次火山岩 ———

流纹斑岩 、石英斑岩具有相同演化趋势 ，只是碱度

增幅小 ，石英斑岩中 SiO２ 高达 ７９畅３８％ ， K２ O／
Na２O ＝ ６０ 。石英斑岩钾唱氩年龄为 １２０ Ma 。
火山岩里特曼指数在 １ ～ ４ 之间 ，多数为 １畅８

～ ３畅３ ，说明为以钙碱系列为主的火山岩系 。

火山岩及次火山岩中银的丰度值均高 ，远超过

同类岩石丰度 （维氏） ，安山岩为 １畅０２４ × １０
－ ６

，

流纹岩 ２畅７１ × １０
－ ６

，分别为同类岩石之 １５ ， ５４

倍 ；石英斑岩为酸性岩的 ３９倍 。

已见矿体主要赋存于上侏罗统塔木兰沟组安山

岩中 ，总体受 NNW向断裂控制 ，其中含 ７条同向

展布的断裂 ，少数矿体产于与 NNW向断裂交会的
NE向断裂中 ，矿区南部标高相对低的部位见石英

斑岩侵入于流纹斑岩中 ，两侧流纹斑岩角砾发育 。

矿体一般由数条单脉组成 ，平行展布 ，以石英脉

（或硅化体） 为核心 ，两侧为强硅化角砾状安山岩

（图 １） 。已控最大矿体长度 ＞ １ ０００ m ，延深 ４８０ m
（图 ２ ～ ３） 。

矿脉中常出现梳状 、晶洞状构造及非金属矿物

图 1 　额仁陶勒盖矿区地质简图 （据傅金德等 ，１９９１）

Q ４ — 第四系 ； J３ s — 上库力组 ； J３ t — 塔木兰沟组 ； １ — 燕山晚期流

纹斑岩 ； ２ — 燕山晚期石英二长斑岩 ； ３ — 燕山早期二长花岗岩 ；

４ — 燕山早期花岗闪长岩 ； ５ — 银矿体及编号 ； ６ — 石英脉 ； ７ — 推断

断层

图 2 　 400 m标高水平断面图 （据傅金德等 ，１９９１）

α— 安山岩 ； １ — 流纹斑岩 ； ２ — 矿体 ； ３ — 含矿石英脉 ； ４ — 勘探线

及编号

对称排列之条带状 、角砾状构造 。硫化物 、偶有银

矿物呈浸染状和细脉状在隐晶质块状石英或细脉

状石英中 ，或充填于角砾间孔隙中 。氧化带常出现

硬锰矿的胶状 、 肾状构造及软锰矿的薄膜状构造

等 。
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图 3 　额仁陶勒盖矿区 36线剖面图 （据傅金德等 ，１９９１）

α— 安山岩 ； １ — 矿体及编号 ； ２ — 流纹斑岩 ； ３ — 角砾岩带 ； ４ — 含

矿石英脉

　 　银矿物中最多见者为辉铜银矿 ，其次为自然

银 ，其他银矿物有辉铜银矿 、深红银矿 、 金银矿

（金银互化物中还有银金矿 、自然金） 等 ，含银矿

物有锌银黝铜矿 、锑银黝铜矿等 。矿床的浅表部位

偶见有硒取代硫而出现的硒银矿 、辉硒银矿 ，以及

银的卤化物 ———角银矿 、溴银矿及碘银矿 ，以角银

矿为主 ，角银矿中常有不等量之 Br取代 Cl 。
经电镜扫描及探针等分析认为 ，银主要呈独立

矿物出现 ，原生带银矿石中银矿物主要以包体或裂

隙银的形式赋存于硫化物及石英中 ；氧化带自然

银 、自然金及银的卤化物镶嵌于硬锰矿 、软锰矿 、

锰钾矿中 ，辉银矿赋存于针铁矿 、水针铁矿中 ，而

褐铁矿中银含量低 ，胶状黄铁矿中偶见硫锑铜银

矿 。由于硬锰矿及水针铁矿等为胶体 ，估计部分银

在氧化带将以离子吸附形式存在 ，以及少量银以类

质同象存在于硫化物中 。据内蒙古地矿局实验室测

定银的分配率 ：银的硫化物及硫盐占 ７５％ 左右 ，

自然银占 ３畅３％ ～ ４畅６％ ，卤化物占 ３畅３％ ～ ３畅８％ ，

碳酸盐及难溶硅酸盐约占 ５％ 。

金属硫化物成分简单 ，有闪锌矿 、方铅矿 、黄

铁矿及少量黄铜矿 、黝铜矿 。闪锌矿以褐色 、褐黄

色为主 ，铁含量低 ，一般为 １％ 左右 。 矿石的成

分 ，不论是原生矿还是氧化矿均以 SiO２ 为主 ，硫

化物含量 ＜ ２％ ， Pb ＋ Zn ＜ ０畅５％ 。 工业矿石类型

属银矿石 ，有少量银金矿石 。

围岩蚀变有明显的分带性 ，成矿前蚀变为青磐

岩化 ，出现黄铁矿 、绿泥石 、绢云母 、碳酸盐等矿

物 ，其宽度有时可达 １ ～ ２ km ，与成矿关系最密切

的蚀变为硅化 、绢云母化 ，毫无例外地沿矿体两侧

呈线状分布 ，晚期蚀变为冰长石 、碳酸盐化 ，分布

较局限 ，仅在矿化带中心部位出现 ，未出露于地

表 ，但沿倾向延伸大于硅化带 （图 ４ ～ ５） 。

图 4 　 额仁陶勒盖银矿床蚀变分带略图 （据傅金德等 ，

１９９１）

J３ t２ — 塔木兰沟组安山岩 ； ηπ
３

５ — 燕山晚期二长花岗岩 ； λπ
３

５ — 燕山

晚期流纹斑岩 ； Q π３５ — 燕山晚期石英斑岩 ； Si唱Q — 强硅化带 ； Si唱
Ser — 硅化绢云母化带 ； Pro — 青磐岩化带 ； １ — 矿化石英脉 ； ２ — 银

矿体 ； ３ — 蚀变带界线

图 5 　 32勘探线剖面矿化蚀变分带示意图 （据傅金德等 ，

１９９１）

α— 安山岩 ； Si — 硅化带 ； A唱Q唱C — 冰长石石英碳酸盐化带 ； Pro —
青磐岩化带 ； １ — 流纹斑岩 ； ２ — 银矿体 ； ３ — 蚀变界线
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　 　成矿阶段分热液期及表生期 ，热液期又分为

１） 黄铁矿唱石英阶段 ，以含星散状黄铁矿 、显晶质

块状石英为特征 ，网格状构造 （可能为震裂痕迹） ，

并含棱角状青磐岩化安山岩角砾 ，少量其他硫化

物 ，本阶段仅具矿化意义 。 ２） 银唱硫化物唱石英阶

段 ，以暗灰色隐晶质石英为特征 ，切穿或 “胶结”

早期白色石英 ，形成灰白相间的致密块状石英体 ，

具角砾状构造 ，含蚀变安山岩及石英角砾 。闪锌

矿 、方铅矿 、黄铁矿和微量黄铜矿呈浸染状分布 ，

银矿物广泛出现 ，为主要成矿阶段 。 ３） 银唱硫化物

唱碳酸盐阶段 ，脉石矿物具特征性的冰长石 、蔷薇

辉石 、石英及铁锰碳酸盐组合 ，以铁锰碳酸盐为主

体 ，有铁菱锰矿 、 菱锰矿 、 锰菱铁矿 、 锰方解石

等 。金属硫化物呈浸染状或脉状产出 ，各类银矿物

也相对发育 ，并见少量辰砂 。本阶段含矿脉体中见

冰长石 、石英 、碳酸盐类矿物从脉壁到中心呈对称

带状分布 ，显浅成热液矿床特有之结构特征 。

表生期广泛出现玉髓 、蛋白石 、胶状方解石及

高岭石 、蒙脱石 、伊利石等粘土矿物 ，胶状硬锰

矿 、肾状硬锰矿 、土状软锰矿 、褐铁矿 、黄钾铁矾

等少量的锰钾矿 。由于热液期锰碳酸盐较发育 ，经

淋滤后 ，呈黑色胶状硬锰矿充填于矿化安山岩角砾

间孔隙中 ，将含矿角砾勾划得特别清晰 ，为良好的

找矿标志 。银经氧化富集 ，局部地段品位可 １０ 倍

于原生矿 。

采用石英中气液包裹体均一法测定温度 ，获得

１５３个数据 ，温度变化在 １９９ ～ ３９０ ℃ ，未获得明

显的各成矿阶段的温度数据 ，疑为不同矿化阶段叠

加于同一空间 ，选择样品时难以区分所致 。

矿区硫同位素组成特征显示 ， δ
３４ S 以正值为

主 ，平均为 ２畅２９ ‰ ，偏离零值不大 ，呈塔式分布 ，

具岩浆硫同位素特征 ，表明硫源来自深源熔浆 （表

１） 。

在矿化中心部位钻孔中取得的石英氢氧同位素

样品 ， δ
１８O和 δD值表明成矿流体系岩浆水与大气

降水之混合体 ，对比不同深度的 δ
１８O值可看出 ，

表 1 　 矿石硫同位素组成
采 样 位 置

钻孔号 深度／m
δ３４S／ ‰

黄铁矿 闪锌矿 方铅矿

ZK３２０４ �２１５ L３ ka畅 ３１６ １ 吵┅畅 ２５１ － ３ $ 畅 ９６０

ZK３２０４ �２８２ L３ ka畅 ４３６

ZK３２０４ �１４４ L１ 吵┅畅 ７０４

ZK３２０４ �１５２ L４ 吵┅畅 ４５１

ZK３２０５ �２６３ L３ 吵┅畅 ７４０

ZK３２０５ �３２７ L２ 吵┅畅 ９９９ １ �耨畅７４３

ZK３００５ �３２０ L２ 吵┅畅 ５２９

ZK７０００１  ３２３ L４ 吵┅畅 ０７７

ZK７０００１  ３９２ L３ 吵┅畅 ０４２ １ �耨畅９１２

ZK３２０４ �１６７ L３ 热揪畅 ０３ １ �耨畅０５２

　 　 　 　 　 　 据傅金德等 ， １９９１ 。

标高越高成矿流体中大气降水的成分越大 。

含矿石英脉的稀土配分曲线与石英斑岩相似

（图 ６） ，反映了二者的亲缘关系 。

额仁陶勒盖银矿床 ，应属于次火山热液矿床 。

图 6 　稀土元素球粒陨石标准化图 （据傅金德等 ，１９９１）

１ — 石英斑岩 ； ２ — QI唱１ 石英脉 ； ３ — ZK３６ 石英脉

摘自 枟中国银矿床主要类型及矿床特征枠

浙江后岸银矿床

　 　浙江后岸银矿床位于新昌县城东约 ８ km ，处

于浙东火山活动亚带北部 。

地层为上侏罗统的安山岩 、英安岩 、流纹岩及

其相应火山碎屑岩 。北部及东部边缘为上第三系上

新统的气孔状玄武岩 ，底部为砂岩 。中部为下白垩

统紫色砂砾岩夹流纹质角砾凝灰岩 ；英安岩 、砂砾

岩 、砂泥岩 、凝灰岩 、安山岩 ；英安岩 ，流纹岩及

其凝灰岩 。后岸矿床处于拨茅银矿田第二成矿带

中 ，是矿田中主要的成矿带 ，也是矿田中一个重要

的矿床 ，位于拨茅破火山口的近中心部位 ，即后岸

火山西侧 ， F３ 与 F４ 环状断裂的交切部位 （F３ 为一
条环状隐伏断裂 ，呈近 EW 向展布的椭圆形 ，直
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径 ４ ～ ５ km ，位于破火山喷发中心的外缘 ； F４ 为
破火山萎缩通道） 。容矿围岩是朝川组早期和中期

的火山碎屑岩 （K１C１
— K１C２

） 。矿区内共有 NNW

向和近 SN 向 ２ 条张性断裂带 ，矿体主要产于近

SN 向的断裂带中 。工业矿体主要有 ３条 （图 １） 。

Ⅰ — １矿体走向１９０° ，倾向 SE ，倾角４７ ～

图 1 　浙江后岸矿区地质略图
Q ４ — 第四系 ； K １C１ — １a — 砂砾岩 ； K１C１ — １b — 泥岩 ，粉砂岩 ； K１C２ — ３ — 集块岩 ，凝灰角砾岩 ； αβ— 安玄玢岩 ； αμ — 安山玢岩 ； Qz — 交代石英

岩和黄铁绢英岩带 ； Ser — 绢云母化带 ； １ — 矿体及编号 ； ２ — 火山通道 ； ３ — 勘探线及钻孔

６６° ，长 ２５０ m ，平均厚 ２畅１ m ，控制斜深 × × ×

m ，银品位最高 ４３６畅８ × １０
－ ６

， Au 平均 ０畅１９ ×

１０
－ ６

，Cu平均 ０畅０９％ ， Pb平均 ０畅７３％ 。

Ⅰ — ２矿体走向 １９０° ，倾向 E ，倾角 ５３ ～ ６６° ，

长 ３５０ m ，平均厚 ３畅６３ m ，控制斜深 × × × m ，银

品位最高 ４０１畅８３ × １０
－ ６

， Au 平均 ０畅３２ × １０
－ ６

，

Cu 平 均 ０畅４３％ ， Pb 平 均 ０畅４９％ ， Zn 平 均
０畅９０％ 。

Ⅰ — ３矿体产状同 Ⅰ — ２ 矿体 ，长 × × m ，控

制斜深 × × × m ，平均厚 ２畅３１ m ，银平均品位

２７１畅９７ × １０
－ ６

，最高 ４０４畅４４ × １０
－ ６

，Au平均 ０畅２０

× １０
－ ６

，Cu平均 ０畅０９％ ， Pb平均 ０畅２８％ ，Zn 平
均 ０畅４４％ 。

矿体呈脉状赋存于朝川组陆相火山岩中 ，位于

下段到中段 ，岩性为含集块角砾凝灰岩 、含角砾玻

屑凝灰岩 、安山岩 、玄武玢岩等 ，矿体产于硅化带

中 。

本矿床氧化带不发育 ，矿石为块状 ，角砾状 、

细脉状 、浸染状 ， Ⅰ — １矿体以块状为主 ， Ⅰ — ２ ，

Ⅰ — ３矿体以角砾状为主 。

主要银金矿物为脆银矿 、 螺状硫银矿 、 辉银

矿 、硫锑铜银矿 、银黝铜矿 。金属矿物为黄铁矿 、

闪锌矿 。非金属矿物为石英 、绢云母 。主要载银矿

物是方铅矿 、黄铜矿 、黄铁矿 、闪锌矿 。

围岩蚀变以硅化为主 ，其次为绢云母化 、黄铁

绢英岩化 、绿泥石化 、黄铁矿化 、绿帘石化 、重晶

石化 、萤石化 、碳酸盐化 、高岭石化 。

矿化分为 ６ 个阶段 ，其中石英唱硫化物阶段

９４　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　国内与火山唱次火山岩有关的银矿床



（第三阶段） 是银的富集阶段 ，此阶段晚期的矿物

共生组合中银的富集程度最高 。

在石英唱硫化物早阶段 ，均一温度 ２２５ ～ ３０３

℃ ；在石英唱硫化物晚阶段及萤石唱石英阶段均一温

度 １１２ ～ １４８ ℃ 。

石英包裹体 pH 值测定为 ６畅０８ ～ ６畅０２ ，应属

中性 —弱碱性 。硫同位素 δ
３４ S 值变化于 － ９畅８１ ‰

～ ３畅８３ ‰ ，平均值 ３畅３８ ‰ 。 δ
３４ S 多为负值 。 中晚

期热液的 δD变化范围为 － ５畅８１ ‰ ～ － ７畅４７ ‰ 。 K唱
Ar年龄测定矿床成矿时代在 ７４畅９ ～ ８４畅７ Ma 。
后岸银矿床应属于与中生代火山热液作用有关

的浅成低温热液矿床 。

摘自 枟国内外金银矿床图册枠

内蒙古甲乌拉银唱多金属矿床

　 　甲乌拉矿床 （包括查干布拉根银唱铅唱锌矿区）

位于内蒙古新巴尔虎右旗 NW方向 ４０ ～ ４８ km 处 ，

北距满洲里市 １５０ km 。

本区位于 NE向额尔古纳 —呼伦深断裂带的西

侧 ，古生代外贝加尔褶皱系与大兴安岭褶皱系衔接

部位 。构造分区属甲乌拉 —阿敦楚鲁断隆 。褶皱有

额尔登乌拉背斜 ，轴向 NE ，长 ２０ km ，核部由元

古宙结晶片岩组成 。甲乌拉背斜 ，轴向由 NW 转
为 NE ，核部由元古宙结晶片岩组成 。 甲乌拉背

斜 ，轴向由 NW转为 NE ，核部由二叠系安山岩组

成 。沃尔滚花背斜 ，轴向 NW ，由二叠系砂砾岩组

成核部 。断裂以 NW向为主 ，NE向次之 ，规模最

大者为 NW 向木哈尔断裂与甲乌拉 —查干布拉根

断裂 ，２断裂所限宽 ６ km ，长 １５ ～ ２０ km 。在其范

围内是矿床的构造较发育的地段 。

地层出露有新元古界佳疙疸群 ，为一套绿色片

岩 、二云母石英片岩 、千枚岩及绢云母石英片岩

等 。上古生界上二叠统老龙头组 ，下部为绿泥石

化 、绿帘石化安山岩 ，玄武安山岩和玄武岩等 ；中

部为粉砂岩 、粉砂质板岩 、凝灰质砂岩 、片理化酸

性凝灰岩 、流纹岩及安山岩 ；上部为灰色变质砂砾

岩 、变质粗砂岩 、凝灰质砂岩和凝灰岩等 。厚度大

于１ ３７０ m 。中生界上侏罗统塔木兰沟组 ，上部为

灰紫色安山岩 、安山质角砾熔岩 ；下部为灰 —灰紫

色安山玄武岩 。厚度大于 １ ２６１ m 。木瑞组为灰 —

灰黄色砂岩 、 粉砂岩 、 凝灰质砂砾岩 、 厚度大于

１００ m 。库力组下段为酸性熔结凝灰岩 、含角砾晶

屑熔结凝灰岩 、酸性晶屑凝灰岩 、层凝灰岩及粉砂

岩 、流纹岩 ；中段为以杏仁状安山岩 、 多斑安山

岩 、粗安岩 、玄武安山岩 、英安岩为主 ；上段为以

流纹岩 、流纹斑岩及其砾屑岩类为主 。新生界第三

系始 —渐新统呼查山组 ，上部为砾岩 、砂岩夹粉砂

岩 ；中部为粉砂质泥岩 、长石砂岩 、碳质泥岩 、碳

质页岩 ；下部为砖红色泥岩夹薄层粉砂岩 。厚度大

于 ６００ m 。还有新生界第四系 。

侵入岩有华力西晚期的斜长花岗岩 。燕山早期

的黑云母花岗岩 、白岗岩 。 燕山晚期有次安山玢

岩 、长石斑岩 、石英长石斑岩 、石英斑岩 、花岗斑

岩 、石英二长斑岩 、二长斑岩等 。

矿区构造有 ５ 组 ： １） NW 或 NNW 向张扭性
控矿断裂 ，断裂方向 ３２０ ～ ３５０°之间 ，个别近 SN
向 ；２） 放射状控矿裂隙系统 ，甲乌拉矿区南部以

石英斑岩体为收敛而大致呈扇形排列的放射状裂隙

系统 ，位于古生代褶皱轴向的转折端 （由 NW 折
向 NWW） ；３） 层间控矿构造带 ，轴向由 NNW 往
NWW转折的褶皱 ，枢纽部位附近出现层间褶皱 ，

安山岩与砂砾岩层产生 NNW向层间构造错动带及
构造虚脱带 ；４） 环形构造带 ，石英斑岩体边缘半

环状构造角砾岩带 ； ５） NWW 向控矿剪切 （构造

破碎） 错动带 ，位于甲乌拉 —查干布拉根断裂附

近 ，走向 ２８０ ～ ２９０° ，破碎带亦为张扭性 ，剪切错

动破碎带就在花岗岩南侧的流纹岩 、砂板岩及长石

斑岩中 （图 １） 。

甲乌拉银唱铅唱锌矿床有 ４０ 余条矿体 ，均产于

构造破碎带中 ，主要矿体与放射状扇形排列的裂隙

带有关 ，也与 NNW向张扭性断裂有关 ，矿体走向

３２０ ～ ３５０°的矿脉占 ７０％ ，并占矿区多金属及银储

量的绝大部分 。 ２号矿体为矿区最大的矿体 ，走向

３２０ ～ ３５０° ，向 SW倾 ，倾角 ５０ ～ ６５° ，矿体长 × ×

× m ，平均水平厚 × m ，呈脉状 ，延深大于 × × ×

m ，品位变化系数为 ７０％ ～ １４７％ ，厚度变化系数

为 ７２％ 。

矿石工业类型有铅唱锌矿石 、铅唱锌唱银矿石 、铜

唱铅唱锌唱银矿石 、 铜唱锌矿石 、 铜唱银矿石 、 锌矿石

等 。主要金属矿物有方铅矿 、闪锌矿 、黄铁矿 、白

铁矿 、磁黄铁矿 、黄铜矿 。非金属矿物有石英 、绿

泥石 、绢云母 、伊利石 、水白云母 、白云石 、方解

石 、斜长石等 。银以方铅矿 、黄铜矿为主要载体矿
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图 1 　内蒙古甲乌拉银唱多金属矿区地质图

Q ４ — 第四系松散沉积 ； Sb — 上二叠统泥质板岩 ，碳质板岩 ，粉砂岩 ； SL３ — 上二叠统细砂岩 ，中粗砂岩 ； SL ２ — 上二叠统砂砾岩 ，凝灰砂

岩 ； SL １ — 凝灰砂砾岩 ，凝灰岩 ； １ — 上侏罗统流纹岩 ； ２ — 上侏罗统安山岩 ； ３ — 上侏罗统英安岩 ； ４ — 上二叠统蚀变安山岩 ； ５ — 石英二长

斑岩 ； ６ — 石英斑岩 ； ７ — 长石斑岩 ；石英长石斑岩 ； ８ — 流纹斑岩 ； ９ — 次闪长玢岩 ； １０ — 黑云母斜长花岗岩 ； １１ — 断层及编号 ； １２ — 矿体

及编号

物 ，其次为闪锌矿 、黄铁矿 。银矿物有硫锑银矿 、

含银辉铋铅矿 、银黝铜矿 、自然银 、辉银矿 、碲银

矿 、含硫铋铅银矿等 。还有少量的自然金 。

矿石构造有块状 、团块状 、角砾状 、 浸染状 、

脉状 。矿石结构有自形 —半自形粒状 、 他形粒状 、

包含 、共生 、交代 、乳浊状 。

围岩蚀变有硅化 、绿泥石化 、碳酸盐化 、水白

云母 —伊利石化 、绢云母化 、萤石化及绿帘石化 。

闪锌矿 δ
３４ S 为 ３畅３２ ‰ ，方铅矿 δ

３４ S 为
１畅０６ ‰ ，

２０６ Pb／２０４ Pb ＝ １８畅２２９ ～ １８畅７５８ ，
２０７ Pb／２０４ Pb

＝ １５畅４５７ ～ １５畅８８ ，
２０８ Pb／２０４ Pb ＝ ３７畅８４１ ～ ３９畅０４９ ，

成矿年龄 １１９ Ma ， δDHD － １０９畅５８ ‰ ～ １６０ ‰ ， δ
１８

OH
２
O ＝ － １１畅８ ‰ ～ １３畅０９ ‰ ，石英的均一温度 ６００

m以上 ２７６畅９０ ℃ ，６００ m以下 ２８９畅６０ ℃ 。共生与

伴生银大于 × × × t ，银平均品位大于 ５０ × １０
－ ６

，

铅 ＋锌表内储量已达 × × 万 t ，平均品位大于 ５％

者占 ７０％ ，甲乌拉矿床为大型银唱铅唱锌矿床 。

矿床为次火山斑岩型中低温热液矿床 。

摘自 枟国内外金银矿床图册枠

甘肃小铁山银唱多金属矿床

　 　小铁山银矿床位于甘肃省白银市 ，属白银厂矿

田南部宋家山 ，是南山山脉向东延长部分 ，属南山

地槽褶皱带 。矿体产于石英钠长凝灰岩中 （图 １） ，

上盘为绿泥片岩 ，千枚岩 ，下盘为变质石英纳长岩

（变质流纹英安岩） 。

矿床由致密块状矿石构成主矿体和若干个浸染

状矿体组成一个狭窄的含矿带 ，长大于 １ １００ m ，

宽 ３０ ～ ８０ m ，有 ４个主矿层 ，大小 ２５个矿体 ，富

矿体主要集中于 Ⅵ ～ Ⅶ线间 。矿体产状基本与围岩

片理一致 ，走向 ３１０ ～ ３３０° ，倾向 SW ，倾角 ７０ ～

８０° 。矿体形态呈似层状 、透镜状和脉状 ，具分支

复合 、膨胀收缩等现象 。 矿体长 １００ ～ １ ０００ m ，

厚 ０畅８ ～ ５畅５ m ，斜深 ４２０ ～ ４９０ m 。矿石构造有块

状 、脉状 、浸染状 、揉皱 、条带状 、层纹状 。矿石
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图 1 　甘肃小铁山银矿床地质图
πο— 石英斑岩 ； π１ — 石英钠长角斑钠长斑岩 ； π２ — 石英角斑凝灰熔岩 ； π３ — 石英角斑凝灰岩 （部分含砾或集块） ； Mp — 千枚岩 ； γπ — 花岗

斑岩 ； Kc — 铁帽 ； １ — 断层

结构有交代 、乳浊 、自形晶粒状 、交代残余 、压碎

和他形粒状等结构 。

主要含银矿物有辉银矿和螺状硫银矿 。银大部

分以独立矿物存在 ，其次以类质同象存在于砷黝铜

矿和黝铜矿中 。主要矿石矿物有黄铁矿 、闪锌矿 、

方铅矿 、黄铜矿 、铜蓝 、辉铜矿 、针铁矿 、胆矾 、

黄钾铁矾 、氯铜矿 、石膏 。脉石矿物有石英 、绢云

母 、绿泥石 、铁白云石 、方解石 、斜长石 。块状铜

唱铅唱锌矿石银含量 １５０ × １０
－ ６

～ ３００ × １０
－ ６

，浸染状

铜唱铅唱锌矿石银含量 ２０ × １０
－ ６

～ ８００ × １０
－ ６

，黄铁

矿矿石平均银含量 １畅２ × １０
－ ６

～ ７畅５ × １０
－ ６

。一中

段块状矿石银含量 ２９０ × １０
－ ６

；二中段块状矿石银

含量 １９０ × １０
－ ６

，浸染状矿石含银 ２５畅５ × １０
－ ６

；三

中段银含量 １１６ × １０
－ ６

。
３２ S／３４ S 平均 ２２畅１１４ ， δ

３４ S 平均为 ４畅７７ ‰ 。包

裹体的爆裂温度 ：脉状黄铁矿 ３４７ ℃ ，块状黄铁矿

３４１ ℃ ，条带状黄铁矿 ３４０ ℃ ，花岗斑岩中黄铁矿

２７９ ℃ 。矿床属变质热液多金属共生银矿床 ，银总

的平均品位 １１３畅１５ × １０
－ ６

，规模为大型矿床 。

摘自 枟国内外金银矿床图册枠

河南皇城山银矿床

　 　矿区位于秦岭地槽东延部分以东的北淮阳元古

宙地向斜罗山中新生代坳陷南缘 。

区内地层由南到北发育新元古界 、古生界石炭

系 、中生界白垩系及新生界 。地层受断裂控制大致

呈 NW向带状展布 。构造以走向 NWW 单斜岩层
及走向断裂为特征 。 断裂 （F１ ， F２ ， F３ ） 带均由
糜棱岩和片状糜棱岩等组成 ，断面倾向 SSW 或
SW ，倾角 ４２ ～ ５８° 。 矿区构造另一特殊形式是枝

状裂隙 。斜长花岗岩体中发育百余条枝状 、半环状

或脉状硅化带 ，视硅化带强弱不同而具不同程度的

银矿化 。 硅化带一般长 １０ ～ ３００ m ，最大长度

１ ３００ m ，宽一般 ２ ～ １０ m ，最大宽度 ６０余米 。矿

区中部大面积出露华力西早期斜长花岗岩 ，呈岩株

状与龟山组和凉亭组呈断层接触 ，或同凉亭组及陈

棚组呈平行不整合接触 。岩体中绿泥片岩等捕虏体

发育 。岩石呈中细粒半自形 、交代熔蚀及碎裂结构

等 。捕虏体受岩体影响时有他生石榴子石等副矿物

出现 。

龟山组地层中石英斑岩脉发育 ，偶见有花斑岩

脉 ，均沿断裂及片理裂隙侵入 。走向近 EW ，与区
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域构造线方向一致 。皆为燕山晚期大规模酸性岩浆

活动所派生的产物 （图 １） 。

银矿体地表出露长数百米 ，厚数米 。向下延伸

相当于地表长度之半 ，呈楔状 。矿体产于皇城山南

西枝状硅化带内 。走向 ３７° ，倾角近 ９０° ，形态严

格受控于裂隙 。探明银储量达中等规模 ，伴生金 。

图 1 　河南皇城山银矿区地质图
Q — 第四系 ； It — 紫红色熔结凝灰岩 ； St — 硅化熔结凝灰岩 ； Tb — 浅灰色含砾岩屑晶屑凝灰岩 ； STb — 硅化岩屑凝灰岩 ； At — 紫红色凝灰质
泥砂岩 ； Pt２ g２ — 白云母石英片岩夹含榴绢云石英片岩 、 绿泥绢云片岩 ； γο— 燕山早期中细粒斜长花岗岩 ； γπ — 花岗斑岩脉 ； Sγπ — 硅化花

岗斑岩脉 ； Ag — 银矿体 ； １ — 正断层 ； ２ — 挤压破碎带 ； ３ — 钻孔及编号

　 　赋矿岩石从下至上由硅化斜长花岗岩 、硅化凝

灰质泥砂岩及硅化凝灰岩构成 。依蚀变矿物或原岩

不同 ，分别称之为硅英质银矿石 、硅质银矿石及凝

灰质银矿石 。非金属矿物以石英及玉髓为主 ，含量

一般在 ９５％ 以上 。次为少量锆石 、 黑云母 、绢云

母 、重晶石 、 粘土矿物等 。 金属矿物主要有黄铁

矿 、辉银矿 、深红银矿 、淡红银矿 、自然银 、辉铜

矿 、闪锌矿 、方铅矿 、斑铜矿 、铜蓝 、钛铁矿 、白

铁矿等 。其中可以作为矿石矿物的主要有银的独立

矿物辉银矿 ，银的载体矿物方铅矿 、闪锌矿 、辉铜

矿和铜蓝等 。矿石化学成分以 SiO２ 含量高 （８２％

～ ９６％ ） ， Cu ， Pb ， Zn 含 量 低 （ ０畅１８４％ ～

０畅２５３％ ） 为特征 。矿石结构以微细粒自形 、 半自

形 、他形晶粒结构为特征 ：黄铁矿呈细粒立方体和

五角十二面体或呈微细粒半自形和他形晶 。方铅

矿 、闪锌矿 、辉银矿等多他形 。

岩石均有不同程度不同类型的热液蚀变及表生

风化作用 ，可归纳为面型和线性蚀变 ２种类型 。

面型蚀变以紫红色凝灰质泥砂岩为界 ，其上发

育蒙脱石化 ，其下发育钾长石化 ，蚀变范围广泛 ；

线性蚀变 ，以矿体轴面为界 ，依次向外发育硅化

（伴黄铁矿化） 、高岭石化 、碳酸盐化 。

矿体与围岩界线较清晰 。

载银闪锌矿具较高的透明度及低的铁含量

（０畅０３０％ ～ ０畅０１６％ ） 。 地表向下 ５００ m 范围内无
论矿体或蚀变带均无一例高温矿物出现 。黄铁矿硫

同位素测试 δ
３４ S 值为 － １１畅７ ‰ ，黄铁矿单矿物电

子探针分析结果 Co／Ni值较大 （４畅１１８ ～ ７畅４２９） 。

陈棚组皇城山段火山岩及华力西早期斜长花岗

岩银元素区域背景值分别为 ０畅３８ × １０
－ ６及 ０畅０４ ×

１０
－ ６

。矿区相应火山岩与花岗岩丰度分别为 ０畅１５

× １０
－ ６及 ０畅０３２ × １０

－ ６
。矿区明显处于银高背景区

之低缓异常中心 。矿石中局部零星发育的毫米级硅

质细脉不足以构成矿化期 ，不同矿物群之间的穿插

关系更为罕见 。

摘自 枟中国银矿地质汇编枠

浙江弄坑银矿床

　 　据宜平县志记载 ，浙江弄坑银矿开采始于明朝

永乐年间 ，每年上缴银税最多可达两千余两 ，停采

于民国九年 。

矿区位于江山 —绍兴深断裂与丽水 —余姚深断

裂之间的陈蔡 —遂昌隆起的西南段 。外围以上侏罗

统磨山组火山岩为主 ，西部治岭头 、天堂一带有零

星的前震旦系陈蔡群变质岩分布 ，断裂以 NE向为
主 ，次为 NW及 SN 向 。矿区出露地层为上侏罗统

磨石山组第一至第三段 ，岩性以熔结凝灰岩为主 ，

夹角砾熔结凝灰岩 、含砾凝灰岩 、沉凝灰岩 。赋矿

围岩为 J３ m１ — ２角砾熔结凝灰岩及 J３ m１ — ３熔结灰岩 。

矿区为一断块隆起 ，地层走向 NW ，倾向 N — NE ，

倾角 １０ ～ ３０° 。断裂发育 ，以 NE 向为主 。区域宅

下 —仰天背张 —张扭性断裂及其派生的羽裂是矿区

主要的控矿和容矿构造 ，其 NE端被箬阳 —柳城断

裂所截 。

本区火山岩中金银背景均低于维氏地壳平均

值 ，其中金以熔结凝灰岩及火山管道相流纹斑岩最

高 ，银以涡流状流纹斑岩最高 ，熔结凝灰岩次之 ，

上侏罗统磨石组银的丰度自下而上似有增高 ，金的

丰度却向下递增 。

区内主要矿脉 ７ 条 ，自北而南分别为 ３ ， １６ ，
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７ ，１０ ，６ ， ５ ， ２ 号 ，呈单脉或复脉状产出 ，按其

走向可分为 NE ，近 EW ， NNE 及近 SN 向 ４ 组 ，

其中以前 ２组为主 。

NE向矿脉包括 ２ ， ３ ， １６ 及 ５ 号主矿脉 ，产

状 １４０ ～ １５０° ∠ ７０ ～ ８０° ，长 ２００ ～ ７００ m ，宽 ０畅６２

～ ５畅０ m ，延深 ５０ ～ ２１０ m ，含银 １０畅２５ × １０
－ ６

～

１８９畅９５ × １０
－ ６

，金 ０畅０５ × １０
－ ６

～ ２２畅８ × １０
－ ６

。 其

中规模以 ５号主矿脉最大 ，长达 ９００ m以上 。

近 EW向矿脉 ，包括 ７ ， １０ ，６ 及 ５ 号主矿脉

旁侧的分支矿脉 ，产状 １６０ ～ １９０° ∠ ６５ ～ ８５° ，长

５０ ～ ６００ m不等 ，一般 ３００ ～ ５００ m ，单脉宽 ０畅４ ～

８畅７２ m ，延深数十至 １９０ m ，含银 ６畅３ × １０
－ ６

～ ５５

× １０
－ ６

，金小于 ０畅０５ × １０
－ ６

～ ７畅２ × １０
－ ６

，区内

６０％ 的矿体赋存于此组矿脉中 。

NNE及 SN 向矿脉 ，长一般 ２０ ～ ８０ m ，宽

０畅５ ～ ８畅５ m ，含银 １０畅５ × １０
－ ６

～ ４０８ × １０
－ ６

，金小

于 ０畅０５ × １０
－ ６

～ ０畅４６ × １０
－ ６

。

矿体呈脉状 、 透镜状 ，长 ５ ～ ５０ m ，个别达

２００ m ，厚 ０畅３３ ～ ３畅３８ m ，平均 ０畅９１ m ，延深 ５０

～ １５０ m ，厚度变化系数 ２７畅３３％ ～ ８４畅２４％ ，银品

位 ４０ × １０
－ ６

～ １２０ × １０
－ ６

，平均 ９６畅３７ × １０
－ ６

，金

０畅１ × １０
－ ６

～ ０畅４ × １０
－ ６

，品位变化系数 ５７畅０９％ ～

１０１畅６９％ ，地表矿脉线含矿系数 ０畅２３ ～ ０畅３９ ；金

银比值一般 １ ∶ １００ ～ １ ∶ ５００ ，少数大于 １ ∶ ５００ 。

主要含银矿物为辉银矿 ，碲银矿 ，自然银 ，金银

矿 。银矿物的赋存状态有独立银 ，包裹体银 。矿石

矿物组合可分为细粒粉末状黄铁矿唱石英组合 ，黄

铁矿唱脉石英组合 ，黄铁矿唱玉髓状石英组合 ，黄铁

矿唱 （绢云母） 唱石英组合 ，黄铁矿唱冰长石唱 （玉髓

状） 石英组合 。

按成矿作用方式及矿石特征 ，银矿石可分 ３种

自然类型 ：石英脉型 ，蚀变岩型 ，次生富集型 。矿

区近矿围岩蚀变有叶蜡石化 、硅化 、 次生石英岩

化 、绢云母化 、黄铁矿化等 ，空间上各蚀变类型无

明显分带 。

据 １２个矿物包裹体测温资料 ，成矿早期次生

石英岩化阶段温度较高 ： ２０２ ～ ２７８ ℃ ，平均 ２４０

℃ ，主成矿阶段均一法温度变化范围 １６８ ～ ２３８ ℃ ，

平均 １８５ ℃ ，标准离差 １１畅９ 。 １６ 个脉石英包裹体

研究资料 ：脉石英中均为无色气液包裹体 ，气液比

一般 ０ ～ ２０％ ，少数可达 ３０％ ，大小 １ ～ ３ μ ，个别

８ ～ １０ μ ，分布不均匀 ，形态不规则 ，以椭圆形为

主 ，圆形 、圆柱形次之 ，少数呈负晶形 。

据 １５个黄铁矿硫同位素结果 ： δ
３４ S 值正向偏

离陨硫铁 ３畅７７ ‰ ，变化范围 ０畅９ ‰ ～ ５畅１ ‰ ，标准

离差 １畅３８ ，极值 ４畅２ ‰ 。

摘自 枟中国银矿地质汇编枠

河北小扣花营银矿床

　 　河北小扣花营银矿床地处兴蒙褶皱系和华北地

台衔接部位的花吉营 —棋盘山中生代火山盆地中 。

矿区出露的地层主要为上侏罗统张家口组三段 。这

是一套呈酸性的陆相火山碎屑岩 。与小扣花营银矿

有关的潜火山岩呈小的岩株分布在矿脉的西侧和北

侧 ，距矿脉均不足 ２ km （图 １） 。这些小岩体与矿

区火山岩呈侵入接触关系 ，岩性均为花岗斑岩 。矿

脉西南侧 ４ km产有与闪长玢岩关系密切的与小扣
花营银矿相同类型的满汉土锰唱银矿床 。 另外 ，矿

区内还产有几个小型萤石矿 。

矿体呈脉状产于 NNW向断裂中 ，断续裸露于

地表 ，沿走向长约 １ ２００ m ，延深不到 ３５０ m 。矿

脉顶部形成了几十米厚的氧化带 （锰帽） ，主要矿

物组合为硬锰矿 ＋软锰矿 ＋石英 ＋重晶石 ；下部为

原生带 ，主要矿物组合为石英 ＋菱锰矿 ＋重晶石 ＋

方铅矿 ＋闪锌矿 ＋辉银矿 ＋含银黝铜矿 。典型的硅

锰质原生矿石中石英约 ５０％ ，菱锰矿约 ３５％ ，重

晶石约 １０％ ，金属硫化物约 ５％ 。典型的锰质原生

矿石中石英 ＋ 重晶石约 １０％ ，菱锰矿约 ８５％ ，金

属硫化物约 ５％ 。

银矿物主要有自然银 、银金矿 、辉银矿 。矿石

类型可分为氧化矿石 、原生矿石 。氧化矿石又可分

为块状锰唱银矿石和脉状锰唱银矿石 。原生矿石为浸

染状银 、铅 、锌矿石 。

氧化矿石的矿物组合 ：磁铁矿 、白铅矿 、褐铁

矿 、硬锰矿 、方铅矿 、闪锌矿 、黄铁矿 、黄铜矿 、

辉银矿 、自然银 、银金矿 、孔雀石 、长石 、石英 、

重晶石 、毒砂等 。其中以硬锰矿 、褐铁矿 、石英为

最多 。

原生矿石的矿物组合 ：方铅矿 、闪锌矿 、黄铜

矿 、黄铁矿 、 辉银矿 、 银金矿 、 含银黝铜矿 、 长

石 、石英 、菱锰矿 、重晶石 、绿帘石等 。

小扣花营矿床的成矿温度为 １４０ ～ １６０ ℃ （矿

脉中石英 、重晶石的均一温度） ，测得矿脉北侧花
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图 1 　河北小扣花营矿区地质图
Q — 第四系 ； K １ d — 英安岩 ，安山岩 ； J３ z３３ — 晶 （岩） 屑凝灰岩夹熔结凝灰岩 ；J３ z２３ — 含砾岩屑凝灰岩夹火山角砾岩 ； J３ z１３ — 含砾岩屑凝灰
岩 ； CaF２ — 萤石脉 ； Si — 硅化带 ； γπ — 花岗斑岩 ； δμ — 多斑闪长玢岩 ； １ — 古火山口 ；２ — 断层及推测断层 ； ３ — 银矿体 ；４ — 岩体界线（推

测） ； ５ — 取样位置及样号

岗斑岩小岩株年龄为 （７９畅１ ± ０畅１） Ma （全岩 K唱
Ar法 ，北京大学地质系同位素室） ，推测成矿时代

应为白垩纪 。

山西支家地银矿床

　 　支家地银矿床位于灵邱县城南 １３ km 。

本区地处华北地台燕山沉降带与山西台隆的接

壤地带 。一系列近 EW向的深大断裂带 ，同 NE向
及 NW 向次级大断裂 ，构成本区基本构造格局 。

太白维山破火山口环形构造 ，有内外 ２个环 ，外环

直径约 １６ km ，内环直径约 ８畅５ km 。此火山机构

正处于 ２组主断裂 （NE向断裂及 NW 向断裂） 的

交会处 。总体构成地堑式断陷带 。

本区出露地层有五台群 ，岩性为黑云斜长片麻

岩及斜长角闪岩 。元古宇有含燧石条带白云质灰

岩 、硅质白云砂岩 、砂砾岩 、灰岩 ，粉红色中厚层

燧石条带白云岩 ，厚 ２００ m 。 寒武系由石英砂岩 、

砂砾岩 、紫红色页岩 、鲕状及竹叶状灰岩组成 。奥

陶系由豹皮状灰岩 、白云质灰岩及白云岩组成 ，厚

３８０ m 。中上石炭统有铁铝岩组及山西式铁矿层 、

砂岩 、砂质页岩 、泥灰岩夹煤层 ，厚 １１５ m 。二叠

系为页岩 、砂质页岩 、粉砂岩夹煤层以及细砂岩夹

煤线 ，厚 ６８ m 。侏罗系由砾岩 、安山岩 、石英斑

岩 、英安质火山角砾岩 、集块岩 、流纹质熔结凝灰

岩与河湖相砂 、泥灰岩交互层组成 （图 １） 。

区内火山岩主要形成于中晚侏罗世 ，可分 ５

幕 ，本区仅见第 Ⅱ幕 ，即中侏罗统长山峪群与上侏

罗统东岭台群之间 ，称为东岭台旋回 。岩性由中性

—中酸性岩组成 ，以英安岩为主 ，流纹岩次之 ，另

有少量安山岩及粗面岩 。含矿岩石主要为角砾状英

图 1 　山西支家地银矿区域地质略图
λπ — 石英斑岩 ； Zlλπ — 震裂石英斑岩 ； Zsλπj — 震碎石英斑岩角砾
岩 ； Bλπj — 爆破石英斑岩角砾岩 ； Bnj — 爆破凝灰角砾岩 ； nj — 火
山角砾岩 ； Zrj — 注入角砾岩 ； Chg — 长城系白云岩 ； １ — 断层及编

号 ； ２ — 银矿体及编号
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安质熔结凝灰岩 ，部分为熔结石英晶屑凝灰岩及石

英斑岩 。在晚期有重要的银 、铅唱锌矿化作用 。

支家地银矿床产于太白维山西北侧的破火山口

断陷带上 ，空间展布与破火山口的沉陷带及其晚期

酸性火山岩接触带相关 。矿化带长约 ８００ m ，呈

NWW — SEE向展布 。矿化带宽 ５０ ～ １２０ m 。含矿

岩系为侏罗纪晚期的中酸性火山岩及火山碎屑岩 ，

主要由流纹质熔结凝灰岩 、英安质角砾凝灰岩及部

分石英晶屑凝灰岩 、安山质凝灰岩组成 。并有石英

斑岩及花岗斑岩等次火山岩体侵入 。矿体有 ７ 个 ，

形态多呈透镜状 、似层状及脉状 。倾角 ７０°左右 ，

与围岩的界线呈渐变关系 。其中 Ⅰ号矿体约占矿床

总含量的 ９０％ 以上 ，矿体出露规模较小 。主矿体

赋存标高为 １ ３００ ～ １４５０ m ，基本为盲矿体 。 Ⅰ 号

矿体沿走向长 ５００ m ，最大延深达 ４２０ m ，平均厚

８畅７６ m ，厚度变化系数为 １０９％ ～ １４２％ 。 Ag 平均
品位 ２６７ × １０

－ ６
，品位变化系数为 ６９％ ～ １３４％ 。

铅平均品位 ０畅６９％ ，锌 １畅１７％ 。

金属矿物为闪锌矿 、方铅矿 、黄铁矿 ，其次为

白铅矿 、黄铜矿 、蓝辉铜矿 、褐铁矿 、白铁矿 ，银

矿物主要为自然银和辉银矿 ，其次为银黝铜矿和硫

锑铜银矿 。非金属矿物主要为石英 ，其次为长石 、

叶蜡石及粘土矿物 。

矿石主要为土状 、浸染状和假流纹构造 。矿石

结构有晶粒状包含 、溶蚀 、显微网状 、固溶体分离

结构 。

围岩蚀变主要有黄铁矿化 、硅化 、碳酸盐化 、

绢云母化和绿泥石化 。

支家地银矿床属浅成热液矿床 ，与中生代火山

岩有关 。

青海赵卡龙银矿床

　 　青海赵卡龙银矿床位于海拔 ４ ８００ ～ ５ １３９ m
之间 ，在呷村矿的北西部 。属于北三江银矿集中区

（图 １） 。

矿区出露地层主要为中 —上三叠统甲丕拉组 。

矿体赋存于甲丕拉组 （巴塘组） 上段含碳砂板岩夹

碳酸盐岩及安山岩层中 。

矿区圈出了几个矿体 ，在下含矿层 （含碳砂板

岩夹碳酸盐层） 中 ，含有 Ⅰ ， Ⅱ ， Ⅴ ， Ⅶ号矿体 ；

在上含矿层 （安山岩夹含碳砂板岩） 中 ，含有 Ⅲ ，

Ⅳ ， Ⅴ号矿体 。其中 Ⅴ和 Ⅶ号矿体含银最高 。

矿床属火山热液型铁多金属银矿床 ， Ag 的平
均品位 １００畅８９ × １０

－ ６
，规模为大型 。

图 1 　赵卡龙银唱多金属矿地质略图
Q — 第四系 ； １ — 石灰岩 （T ３ b） ； ２ — 安山岩 、 砂板岩和白云岩 （T ２ — ３ j３ — ５ ） ； ３ — 砂岩 、 板岩夹灰岩 （白云岩） 及安山岩 （凝灰岩）

（T ２ — ３ j３ — ４ ） ； ４ — 石灰岩 （T ２ — ３ j３ — ３ ） ； ５ — 砂岩 、 板岩夹石英砾岩 （T ２ — ３ j３ — ２ ） ； ６ — 断裂 ； ７ — 矿体
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浙江大岭口银唱铅唱锌矿床

　 　浙江大岭口银唱铅唱锌矿床位于天台山白垩纪火

山洼地 （沉陷） 南缘与天台 —永嘉 SN 向断裂的复
合部位 。区内火山活动强烈 ，被大面积中生代陆相

火山岩覆盖 （图 １） 。

银唱铅唱锌矿带走向 SN ，长 ５ ０００余米 ，宽 ３００

～ ８００ m ，其中分布着 ２４个矿体 。银唱铅唱锌矿体多

呈脉状 ，倾向 W ，倾角陡 ；金唱银矿体呈透镜状和

似层状分布于酸性火山碎屑岩中 。 矿体大小不一 ，

其中 １号矿体由 ３ ～ ４条雁行排列的矿脉组成 ，长

约 ７５０ m ，延深 ６２０ m以上 。

矿石类型按主要成矿元素可分为银唱铅唱锌矿石

及含银的铅唱锌矿石及金唱银矿石 ，以前者为主 ；按

矿石结构可分为浸染状 、网脉状 、细脉浸染状 、条

带状 、角砾状矿石等 ，以脉状 、角砾状为主 。矿石

结构主要有自形 —他形粒状 、交代残余 、压碎 、乳

浊滴状等 。

矿石中的金属元素以 Ag ， Pb ，Zn ，Au为主 ，

Cu ，Cd次之 。 Pb ， Zn 含量一般在 ４％ 左右 ， Pb
与 Zn的比例大致为 １ ∶ ２ 。 Ag 品位为 １６ × １０

－ ６
～

４７３ × １０
－ ６

，最高达 ７７６ × １０
－ ６

，主要产于 ① ， ② ，

③ ， ④ ， ⑤ ， ⑥ ， ⑧号矿床中 ； ⑤号和 ⑧号为金矿

体 ，Au 平均品位分别为 ４畅０３ × １０
－ ６ 和 ８畅６２ ×

１０
－ ６

，最高可达 １７畅８ × １０
－ ６

。从 ① 号矿体看 ，金

与银具有浅部富深部贫的特点 。

矿石矿物计有 ３０ 余种 ，金属矿物主要为方铅

矿 、闪锌矿 ，其次为黄铁矿 、毒砂 、黄铜矿 、银矿

物 （深红银矿 、螺状硫银矿 、银黝铜矿 、 聚银矿 、

自然银等） ；脉石矿物以石英为主 ，菱锰矿 、重晶

石 、方解石 、萤石等次之 。方铅矿及闪锌矿是银矿

物的主要载体 。矿床可分为 ６个成矿阶段 ： １） 面

型黄铁矿化阶段 ； ２） 石英唱硫化物阶段 ； ３） 菱锰

矿阶段 ；４） 重晶石阶段 ； ５） 玉髓金唱银矿化阶段 ；

６） 石英唱萤石阶段 。

图 1 　浙江省天台县大岭口银唱铅唱锌矿区地质略图

Q — 第四 系 ； K２ t — 晚 白 垩 世 塘 上 旋 回 ； K １ c４ ， K１ c３ ， K １ c２ ，

K１ c１ — 早白垩世朝川第四 ，第三 ，第二 ，第一亚旋回 ； K１ c — 未分
的朝川旋回 ； J３ m — 晚侏罗世磨石山旋回 ； Q π — 石英斑岩 ； νπ — 霏

细斑岩 ； λπ — 流纹斑岩 ； １ — 断层 ； ２ — 寄生火山管道 ； ３ — 矿体及

编号

　 　围岩蚀变主要为硅化 、绢云母化 、黄铁矿化 、

碳酸盐化 、绿泥石化等 。与成矿关系密切的主要是

硅化 、重晶石化 、碳酸盐化等 ，它们往往彼此叠加

围绕矿体分布 。

河南胜利银唱铅唱锌矿床

　 　胜利矿区位于新华夏系第二沉降带与秦岭 EW
向复杂构造南亚带交接部位 ，处于朱堂 —涩港区域

向斜的东北翼 。出露地层为中元古界信阳群变质岩

及中生界白垩系火山岩 ，中元古界地层广泛分布 ，

走向NWW ，SW倾斜 ；中生界火山岩零星分布于矿

区东北部 ，向NE倾斜 ，两者呈不整合或断裂接触 。

本区断裂十分发育 ，东部及西部有 NE向大新
店 —涩港断裂及莲花塘 —公山断裂 ；北部及南部有

NW向胜利 —粟树湾断裂及石家冲断裂 ，２组断裂

相互交接 ，构成平行四边形的构造格架 。胜利 —粟

树湾断裂为中生界火山盆地边缘断裂 ，控制火山岩

的分布 ，属裂隙喷发通道 ，成矿角砾石英斑岩沿断
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裂延伸 ，在该断裂与 NE向两断裂交会处 ，为喷发

中心 ，并控制梅花山及公山矿化岩体 。与上述主断

裂平行的次级断裂甚为发育 ，空间上与矿化分布密

切相关 。

本区岩浆岩的分布较广 ，约占基岩出露面积的

１／３ ，岩性主要为石英斑岩及花岗斑岩 。呈岩株 、

岩墙及岩脉产出 ，规模较大的岩株有母山钼矿花岗

斑岩 、石英斑岩复式岩体 ，公山及梅花山含矿气孔

石英斑岩体 ，空间上多与火山岩伴生 ，貌似火山

岩 ，属超浅成火山相 ，矿床的形成与次石英斑岩有

关 。

矿床的矿化面积达 ６ ～ ７ km２
，系由各具特色

的许多矿化体构成 ，大致分为 ３个矿段 。

胜利矿段 ，矿化沿胜利 —粟树湾断裂带分布 ，

呈 ３２５°延伸 ，长 ３ ２００ m ，宽 １００ ～ ２００ m 。矿体产

于 ３个部位 ：角砾石英斑岩的外接触带 、内接触带

及岩体内部 。外接触带矿体产于火山角砾岩中 ，其

上部覆盖结构致密的凝灰质粉砂岩 “屏蔽” ，矿体

规模较大 ，矿石较富 ，如 S Ⅰ号矿体 ；内接触带有

３个矿体 （S Ⅱ ， S Ⅲ ， S Ⅳ ） ，各相毗邻 ，实际构成

同一矿化体 ，矿体厚大 ，矿化稳定 、矿石偏贫 ，矿

化向顶底趋于富集 ，并构成上下 ２ 层矿体 （S Ⅱ ，

S Ⅳ ） 、矿体内部矿化分散 ，在小断裂或裂隙发育

的场所 ，仅形成规模较小的脉状矿体 。

白石坡矿段 ，矿化沿白石坡 —徐家松林 NE向
断裂破碎带分布 ，长 １ ０００ m ，宽 １００ ～ ３００ m ，矿

体 （B Ⅰ ，B Ⅱ ，B Ⅲ ） 分别产在破碎带的上中下 ３

个矿化层位中 ，上层矿化于破碎的顶板附近 ；中矿

化层居于中部 ；下矿化层接近底板 ，B Ⅰ ，B Ⅱ 处

于上中 ２ 矿化层位 ，属铅唱锌矿体 ，下矿化层系 B
Ⅲ号银唱铜唱锌矿体所在 。平面上矿化层位稳定 ，相

互平行 ，横剖面上矿体似斜列分布 ，底层的 B Ⅲ号

矿体埋藏浅 ，品位上富下贫 ；而中部及上部矿体

（B Ⅱ ， B Ⅰ ） 却埋藏较深 ，向下有变厚变富的均

势 。

段家洼矿段 ，矿化位于段家洼至耿家湾一线 ，

呈 NW向分布 。由 ３ 个平行矿化条带组成 ，长者

断续延伸达 １ ３５０ m ，矿化体宽 １ ～ ７ m ，长 １００ ～

２５０ m ，多产于斜长角闪片岩与黑云变粒岩的层间

剥离构造中 ，与岩层整合产出 。

全区有 ２３个矿体 ，除白石坡 B Ⅲ为银唱铅唱锌矿

体外 ，其余均为铅唱锌矿体 。矿体为似层状 ，薄层

状 、脉状及透镜状等 ，产状随控矿条件不同而异 ，

胜利矿段的矿体主要产于角砾石英斑岩内外接触

带 ，大致平行接触面分布 ，倾向 ３５ ～ ５５° ，倾角

５０°左右 。白石坡矿段的矿体受 NE 向破碎带及石
英斑岩脉的控制 ，平行破碎带产出 ，倾向 ３０５ ～

３２０° ，倾角 ６５ ～ ７５° ，段家洼矿段的矿体受地层剥

离构造的控制 ，产状基本与地层一致 ，向 ２００ ～

２４５°倾斜 ，倾角 ４５ ～ ７７°

矿体大小不等 ，厚度小者 ０畅４２ m ，大者 ９畅３２

m ，通常 １ ～ ４ m ，长度一般 １００ ～ ３００ m ，矿床平

均品位 ： Pb １畅５８２％ ，Zn １畅２２３％ ，伴生银品位为

２３畅０５ × １０
－ ６

。论矿体的规模及质量 ，B Ⅲ号银唱铅唱

锌矿体为全区之冠 ，平均厚 ４畅６５ m ，长 ２００ m ，

斜深 ２４０ m ，矿石富 、含银高 ，单样银最高品位达

７ ７２０ × １０
－ ６

，并伴生高含量的金 。各有益金属元

素平 均 品 位 ： Pb １畅９０２％ ， Zn ２畅１５６％ ， Ag
５１６畅９８ × １０

－ ６
，Au ２畅１５ × １０ － ６

。

主要金属硫化物为黄铁矿 ，次为方铅矿及闪锌

矿 ，少量毒砂 ，微量黄铜矿 、辉银矿 、辉锑矿 、辉

铋矿及辰砂等 。非金属矿物主要有长石 、石英及方

解石 ，次为绢云母 、绿泥石及高岭土 ，微量磷灰石

及黑云母等 。

金属矿物黄铁矿及方铅矿主要为自形 —半自形

立方晶体 ，闪锌矿以半自形 —他形晶为主 。方铅矿

粒径 １ ～ ３ mm ，黄铁矿粒径 １ ～ ５ mm 。据矿物间

相互关系可分为交代结构 ———粗大黄铁矿晶体被方

铅矿交代 ；压碎结构 ———金属矿物普遍受压碎 ；乳

滴结构 ———黄铁矿及黄铜矿被方铅矿或闪锌矿包

围 。矿石构造主要为细脉状 、浸染状 、 细脉浸染

状 、斑团状 、角砾状及块状等 。前 ３种构造主要发

育在岩体内接触带的矿体中 。矿体近矿围岩主要有

硅化 、绢云母化 、绿泥石化 、高岭土化及碳酸盐化

等 。成矿与硅化 、绢云母化关系密切 。

石英斑岩中成矿元素 Pb 及 Zn 的含量分别为
５１６ × １０

－ ６
～ ７０５ × １０

－ ６及 ３０７ × １０
－ ６

～ ７０６ × １０
－ ６

，

系其他围岩含量的 ３ ～ １０倍以上 。

浙江拔茅银矿床

　 　拔茅银矿床位于浙东南的新昌火山断陷盆地的

南东缘 。区内出露的地层主要为早白垩世的陆相火

山岩类 ，夹有陆相沉积岩 ；南部分布有晚侏罗世火

山岩 ；北部及东北部分布有第三纪玄武岩 （图 １） 。

早白垩世地层分属馆头组和朝川组 ，它们以不

整合或断层不整合覆于晚侏罗世火山岩上 。馆头组
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图 1 　浙江拔茅银矿区域地质图 （据浙江第四地质大队）

Q — 第四系 ； １ — 上侏罗统高坞组 ； ２ — 下白垩统朝川组 ； ３ — 下白

垩统馆头组 ； ４ — 第三纪玄武岩 ； ５ — 安玄岩 ； ６ — 闪长玢岩 ； ７ — 流

纹岩 ； ８ — 断层 ； ９ — 矿体 ； １０ — 硅化 （破碎） 带 ； １１ — 火山通道 ；

１２ — 破火山中心

主要为紫红色砂砾岩 、粉砂岩 。朝川组可分为 ３个

岩性段 ，下部以英安质 、流纹质熔结凝灰岩 、角砾

凝灰岩及英安岩 、流纹岩为主 ，夹少量砂砾岩 、泥

岩 ；中部为一套巨厚层状集块岩 、凝灰角砾岩 、角

砾凝灰岩 ，在王泗洲 —后岸一带广泛发育 ，后岸银

矿的矿体即赋存于这套凝灰角砾岩中的断裂破碎带

中 ；上部主要由安山岩 、流纹岩 、英安质凝灰岩及

砂岩 、粉砂质泥岩等组成 ，千官岭银矿的矿体产于

这套上部的安山岩中的断裂破碎带内 。

断裂构造以 NE — NNE 向及 NW 向为主 ，少

量为 SN 向及 EW向 ；多数为张性和以张性为主兼

具韧性的断裂 。沿断裂发育有硅化和矿化及有次火

山岩等的充填 。后岸银矿体就赋存于一近 SN 向的
断裂破碎带中 ；千官岭银矿体则赋存于一系列

NW — NNW向的断裂 、裂隙中 。

矿区内存在一以王泗洲为中心的破火山及小龙

亭山 、后岸村东等火山通道 。拔茅银矿就位于区域

性 SN 向基底断裂 ———儒岙 —天台 —永嘉断裂带与

王泗洲破火山的复合部位 。

千官岭矿区在地表已发现十余条矿化硅化带 ，

其走向多数为 NW 向 ，倾向 SW ，倾角 ７０ ～ ８０° 。

矿脉沿走向变化较大 ，具膨胀收缩 、分支复合现

象 ，沿倾向呈雁行排列 ，矿脉长一般为 ２５０ ～ ３００

m ，最长者达 ７００ m 以上 ，个别长仅 ３０ ～ ４０ m 。

地表厚度 ８ ～ １２ m ，一般 １ ～ ４ m ；最高含银 １ ９４０

× １０
－ ６

，一般在 ６０ × １０
－ ６

～ １ １３２ × １０
－ ６之间 ，往

下矿体厚度变薄 ，品位降低 ，总体看 ，千官岭矿区

矿化脉延深不大 ，很快尖灭 。

后岸矿区矿脉规模较大 ，共有矿化脉 ３条 ，其

中近 SN 向的一条为主矿脉 ，倾向 E ，倾角 ６０°左

右 ，已控制长度 ５４０余米 ，并有往南北两端延伸的

趋势 ；最厚处 ７畅０ m ，平均厚 ２畅９ m ，最高银含量

２ ４３０ × １０
－ ６

，平均银含量 ２８９ × １０
－ ６

。矿脉沿走向

同样具有膨胀收缩 、分支复合现象 。

后岸 、千官岭矿区矿石有用组分以银为主 ，伴

生有金 、铅 、锌 、铜 。前者矿石中金含量较高 ，一

般在 ０畅 n × １０
－ ６

～ n × １０
－ ６

，最高可达 １４ × １０
－ ６

；

后者金含量可达 ０畅６５ × １０
－ ６

。

本区矿石可分为氧化和原生矿石 ２类 。在氧化

矿石中 ，铁锰氧化物 、氢氧化物多沿次生石英岩的

裂隙和空间充填 ，构成蜂窝状 、胶状 、 肾状 、 土

状 、粉末状等构造 。原生矿石为石英唱硫化物矿石 ，

由浸染状 、团块状 、脉状硫化物和石英组成 ，局部

地段出现较多的菱锰矿 。矿石主要呈块状 、脉状 、

角砾状 、乳滴状 、反应边 、环边状 、填隙状 、碎裂

状 、熔蚀交代等结构 。

金属矿物主要是黄铁矿 、方铅矿 、闪锌矿 、黄

铜矿 、黝铜矿 、菱锰矿等 ，其次是铜蓝 、辉铜矿 、

蓝辉铜矿 、硬锰矿 、褐铁矿 、黄钾铁矾及少量硫砷

铜矿 、针硫铋铅矿 、白铁矿 、斑铜矿等 。银矿物有

辉银矿唱螺状硫银矿 、硫锑铜银矿唱硫砷铜银矿 、银

黝铜矿 、脆银矿 、角银矿 、自然银 、银金矿 、碲银

矿 、硫银铋矿以及自然金等 。非金属矿物以石英为

主 ，其次为绢云母 、方解石 、高岭石 、萤石 、重晶

石 、蛋白石等 ，并有少量其他粘土矿物 。

银 （金） 主要呈独立银矿物单独出现 ，部分呈

次显微状包裹体赋存于金属硫化物中 ，少量呈分散

状均匀分布于硫化物中 。银矿物多数呈粒状 、不规

则状 、细脉状 ，粒径一般为 ０畅０１ ～ ０畅０５ mm ，大

者可达 ５ mm左右 ，其产出形式多样 ，主要嵌布于

硫化物及非金属矿物的晶隙和裂隙中 ，或被硫化物

所包裹 。黄铜矿 、黝铜矿 、黄铁矿 、方铅矿等硫化

物是银 （金） 的主要载体矿物 。

本区围岩蚀变主要类型有硅化 、 黄铁绢英岩

化 、绢云母化 、绿泥石化 、碳酸岩化 ，其次还有高

岭土化 、萤石化 ，重晶石化 、绿帘石化等 。硅化和

黄铁绢英岩化与矿化作用关系最密切 ，是特征的近

矿围岩蚀变 ，在一定程度上它们可以作为找矿标
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志 。蚀变分带明显 ，在水平方向上 ，以矿化次生石

英岩脉为中心表现对称的带状分布 ，依次为矿化次

生石英岩化带 →黄铁绢英岩化带 →绢云母化带 →碳

酸盐化绿泥石化带 。

在蚀变过程中岩石的物质组成发生了明显的变

化 。常量元素随着岩石蚀变程度的增强 ，从未蚀变

围岩到次生石英岩岩石中的 SiO２ 含量不断升高 ，

这与硅化作用增强有关 ， SiO２ 主要来自岩石绿泥

石化 、绢云母化过程中释放出来的部分 SiO２ ；而

Na２O ，MgO ， CaO ， Fe２O３ 和 Al２O３ 等都显递增

趋势 。化学成分的这种变化与蚀变过程中黑云母 、

角闪石 、斜长石被绿泥石 、绢云母 、石英等所交代

的作用有关 。 与未蚀变岩石相比 ， Ag ， Pb ， Zn ，
Cu等成矿元素在碳酸盐化 、绿泥石化过程中 ，在

岩石中的含量降低 ，而在黄铁绢英岩化 、矿化次生

石英岩化过程中它们的含量有较大幅度的升高以致

富集形成工业矿体 ，成矿元素的这种变化趋势同样

与岩石中矿物成分的变化有关 ，在角闪石 、黑云

母 、斜长石被方解石 、绿泥石 、绢云母 、石英等交

代的过程中 ，在 Fe２ ＋
，Mg２ ＋ 淋滤转移的同时 ，原

先存在于角闪石等矿物中的银 （金） 及铜唱铅唱锌也

被淋滤 、活化 、转移进入到成矿热液中 ；在黄铁绢

英岩化 、矿化次生石英岩化过程中 ，有许多黄铁矿

及其他硫化物 、锰矿物形成 ，使溶解于热液中的成

矿元素沉淀富集成矿 。

在绿泥石化 、绢云母化过程中 ，一方面消耗许

多 H ＋
，另一方面又有许多 Fe２ ＋

， Mg２ ＋
， Ca２ ＋

，

Na ＋ 及少量 K ＋ 进入到热液中 ，使热液由弱酸性向

偏碱性方向演化 ，这样就有利于 Ag ，Cu ， Pb ，Zn
的配合物分解形成硫化物沉淀 ，同时也有利于石英

的大量形成 。

浙江东坞山银矿床

　 　东坞山矿区位于杭州市西南直距 １８ km 处 。

扬子准地台钱塘台褶带华埠 —新登陷褶带与余杭 —

嘉兴台陷接壤部位 ，以及 NE向的昌化 —普陀大断

裂 ，NE向的马金 —乌镇大断裂和 NW 向的孝丰 —

天台大断裂 ３条深大断裂之交会处 ，地处幔凹与幔

隆深部构造之过渡带上 。规模达大型 。

矿区为单斜构造 ，属午朝山向斜的 SE 翼 。区

内断裂主体为施家园 —东坞山 ，断裂属昌化 —普陀

EW向大断裂的次级断裂系统的 NEE 向构造带 ，

是主要控岩 、控矿构造 。规模较大的 F１ 断裂构成
构造带的北缘断裂面 ，倾向 ３４０° ，倾角 ８０ ～ ８５° 。

F２ 断裂位于构造带南缘 ，产状西段与 F１ 断裂平
行 ，东段为 NE 向 ，并与 F１ 断裂会合 ， F１ 与 F２
断裂之间的角砾岩带是矿区主要的控矿 、 赋矿构

造 。

矿区发育 ２ 个爆发岩筒 ，位于 ７５ ～ ０ 线之间 。

东部岩筒长轴方向近 EW 向 ，长 ４００ m ，宽 １５０

m ，垂向上为近直立的向 N 陡倾的筒状 ，向 SW向
侧伏 ，深部切穿 F１ 与 F２ 。西部岩筒平面上为椭圆
形 ，长 ３５０ m ，宽 ２００ m ，长轴亦近 EW向 。

地层为上志留统唐家坞组 ：下段岩性为黄绿色

中 —薄层状不等粒岩屑石英砂岩 、细砂岩 、泥质粉

砂岩 、粉砂质泥岩互层 ，底部夹一薄层乳白色石英

岩 ，地表未出露 ，钻孔见到上部为青灰色岩屑石英

粗砂岩 ；中段的中下部为青灰色中厚层状岩屑石英

细砂岩 ，夹一薄层凝灰质砂岩 ，偶夹泥质粉砂岩 ；

上段为紫红色中 —厚层状石英粗砂岩 、 不等粒砂

岩 ，上部夹白色中粗粒含长石岩屑石英砂岩 。上泥

盆统西湖组为灰白 —乳白色的中厚层状含砾石英砂

岩 、砂砾岩 ，上部夹含云母石英中粗砂岩 （图 １） 。

岩浆岩为斜长花岗斑岩 、石英霏细斑岩 、闪长

玢岩 、辉绿 （玢） 岩 、流纹斑岩 、二长花岗岩等浅

成脉状侵入体 。

矿床产于构造带中 ，主矿化蚀变带位于侵入角

砾岩与斜长花岗斑岩的上下接触带部位 。矿化带总

体走向 NEE ，倾向 NW ，倾角 ６０ ～ ６５° 。矿带主要

为 Ⅰ ， Ⅱ ， Ⅲ号 。

Ⅰ号矿带位于角砾岩构造中部 ，赋存的围岩为

蚀变侵入角砾岩 ，矿化类型以交代为主 ，充填次

之 。矿石类型为浸染状 —块状银多金属矿石 。长度

大于 ２５０ m ，宽 ７５ m ，延深大于 × × × m 。主要矿

体 １７条 ，其中的 Ⅰ — １ ， Ⅰ — ２ ， Ⅰ — ４ 号矿体规

模较大 。长 × × × m ，延深 × × × m ，厚 × × × m ，

倾向 ２９５° ，倾角 ５５° ，为脉状 、 透镜状 。 Ag 的平
均品位 × × × · × １０

－ ６
。

Ⅱ号矿带位于构造带下部 ，宽 × × m ，延长大

于 × × × m ，延深大于 × × × m ，主要矿体为 Ⅱ —

１ ， Ⅱ — ２ ， Ⅱ — ３ 。

Ⅲ号矿带位于 F２ 断裂下盘 ，主要矿体为 Ⅲ —

１ 。

金属矿物主要为闪锌矿 、方铅矿 、黄铁矿 ，次

为黄铜矿 、黝铜矿 。银矿物主要为碲银矿 、辉银
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图 1 　浙江东坞山银矿区域地质图 （据浙江有色地质三队）

Q — 第四系 ； D３ x１ — 上泥盆统西湖组下段含砾石英砂岩 ； S３ t３ — 上志留统唐家坞组上段 （含岩屑） 石英砂岩 ； S３ t２ — 上志留统唐家坞组中段
岩屑长石石英砂岩 ； S３ t１ — 上志留统唐家坞组下段粉砂岩泥岩互层 ； γοχ — 斜长花岗斑岩 ； Sb — 构造角砾岩 ； Ib — 侵入角砾岩 ； Eb — 隐爆角
砾岩 ； Tb — 塌积角砾岩 ； Ag — 银矿化体 ； Cu — 铜矿化体 ； １ — 黄铁矿化／黄铜矿化 ； ２ — 方铅矿化／闪锌矿化 ； ３ — 褐铁矿化 ／银矿化 ； ４ — 硅

化／绢 （水） 云母化 ； ５ — 实测 、 推测 、 性质不明断层 ； ６ — 逆断层／正断层 ； ７ — 探槽／钻孔 ； ８ — 平硐／勘探线及编号

矿 、含银黝铜矿 、硫铋银矿 、硫锑 （砷） 铜银矿 、

深 —淡红银矿等 。非金属矿物为石英 、方解石 。

银主要赋存在闪锌矿 、方铅矿晶隙中或呈包裹

体出现 。

矿石结构为自形 —半自形粒状 、 固溶体分离 、

交代结构 。矿石构造为浸染状 、 团斑状 （晶洞） 、

网脉状 、细脉状 、角砾状 。

围岩蚀变主要为黄铁矿化 、夕卡岩化 、硅化 、

水 —绢云母化 、碳酸盐化 、高岭土化 ，其次为大理

岩化 、绿泥石化 ，褐铁矿化 。

成岩成矿期及成矿阶段 ： １） 构造 —侵入角砾

岩成岩期 ；２） 岩浆侵入 —隐爆期 （硅酸盐期） ；３）

热液期 ，分 ３个阶段 ，其中第二阶段为主要成矿阶

段 ；４） 表生期 。

爆破角砾岩筒是导矿构造 ，NE向断裂是容矿
构造 ，爆破岩筒上侵前缘是成矿有利部位 。与成矿

有关的岩浆岩为中酸性浅成脉岩 （斜长花岗斑岩） 。

此矿床为与次火山岩有关的中 —低温热液充填

交代型矿床 。

河南银洞坡银矿床

　 　银洞坡银矿区位于河南省桐柏县朱庄乡 ，南距

桐柏县城约 ２５ km ，东南距信阳市 １０５ km 。矿床

规模为大型 。

银洞坡银唱金矿处于秦岭 EW 向复杂构造带东
段南支 ，河前庄背斜 SW翼 。

本区分布地层为新元古代浅 —中级变质的火山

—沉积岩系 ，总厚度约 １２ ０００ m 。从老到新可分

为歪头山组 （Pt３ w ） ，大栗树组 （Pt３ d） ，张家大

庄组 （Pt３ z ） ，刘山崖组 （Pt３ l） ，大河组 （Pt３ h）
及孤头山组 （Pt３ g） 。
大栗树组 、刘山崖组为火山岩建造唱细碧角斑

岩系地层 。其余皆为浅海相碎屑碳酸盐唱陆源碎屑

岩建造 ，经变质后形成变粒岩 、云母石英片岩和大

理岩等 。
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区域岩浆岩发育 ，有侵入岩 、火山杂岩和各种

脉岩 。主要岩体有台子庄花岗岩体 ，呈脉状或透镜

状沿大栗树组和歪头山组之间断裂分布 ，经区域变

质作用具片麻状构造 ，时代可能为加里东期 。梁湾

花岗岩体同位素年龄为 １畅１１ ～ １畅２１亿年 ，属燕山

晚期的产物 。

围山城金唱银唱多金属矿带中 ，已知的工业矿床

有破山银矿床和银洞坡银唱金矿床 ，它们分别产于

歪头山组上部和中部地层中 。破山银矿床赋存的歪

头山组上部层称为 “上含矿层” ，银洞坡银唱金矿赋

存的歪头山组中部层称为 “下含矿层” 。

矿区内出露地层主要为新元古界歪头组上部第

九段和中部一至三段 。

上部九段出露矿区东南部 ，为白至肉红色具中

细粒变晶的方解石大理岩 ，层厚 ３０ ～ ５０ m 。

中部一段 ，出露矿区东南部 ，岩性为黑云变粒

岩夹薄层大理岩 、斜长角闪岩 、二云石英片岩 ，层

厚 １６５ m 。

中部二段可分 ３个岩性层 ，下层为二云石英片

岩夹绢云石英片岩 ，分布矿区东和东南部 ，层厚

５２ m ；中层为绢云石英片岩 ，碳质绢云石英片岩

夹变粒岩 ，为主要含矿层 ，分布矿区东部及背斜轴

部 ，层厚 ２７ ～ ５０ m ；上层二云石英片岩 ，分布于

背斜两翼 ，层厚 ３７ m 。

中部三段下层为变粒岩 、黑云变粒岩夹二云变

粒岩 ，层厚 １０４ ～ １５４ m ，出露于背斜两翼 ；中层

为条痕状黑云变粒岩夹斜长角闪片岩 ，分布于背斜

两翼 ，层厚 ２１ ～ ２８ m ；上层黑云变粒岩 ，出露于

矿区北部及 SW部 ，层厚大于 ３７ m 。

上述地层总厚 ４７３ ～ ５４７ m 。

矿区位于河前庄倾伏背斜的 NW 延伸部分 ，

背斜是矿区的主体构造 ，同时发育着 NWW ，

NNE向以压扭性为主兼有扭性的断裂 （图 １） 。

围山城多金属含矿带出露于银洞坡 、破山到窑

坡寨一带 ，全长 １３ km 。

银洞坡矿区位于该带的东段 ，自粉扒至相树沟

沿 ３００°方向展布 ，长 ２畅５ km 。

全矿区可分 ３个矿段 ，西段带宽 １００ ～ １５０ m ，

有 ５个矿体 ；中段带宽 ４０ ～ １４０ m ，有 １６个矿体 ；

东段带宽 １０ ～ １５ m ，有 ２个矿体 。

银唱金矿体因受河前庄背斜核部及层间断裂控

制 ，使矿体在平面分布上具有向 NW收敛向 SE撒
开的特点 。矿体是由含金石英脉和碳酸盐脉沿硅化

碳质绢云石英片岩 、绢云石英片岩或白云石英片

图 1 　河南银洞坡矿区地质简图 （据陈继明等 ，１９８５）

QPc — 冲洪积层 ； thB — 条痕状富黑云母变粒岩 ； hB — 黑云变粒岩 ； bB — 白云变粒岩 ； ep — 二云变粒岩 ； jp — 绢云石英片岩 ； bp — 白云石英
片岩 ； １ — 压扭性断裂 ； ２ — 矿体 ； ３ — 老硐及编号
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岩 、绢云石英片岩的破碎裂隙充填交代而成 。故矿

体与围岩之间没有明显的界线 。 由于矿体受 NW
向破碎带的控制 ，所以矿体在平面及剖面上常呈舒

缓波状 ，并有分支复合现象 。矿体一般为脉状及透

镜状 。多数矿体向 SW倾 ，少数向 NE倾 ，倾斜程

度具有上陡下缓的特点 。矿体具有上薄下厚 、上贫

下富的变化趋势 。

含金石英细脉和碳酸盐脉一般呈脉状产出 ，长

数厘米至数十厘米 ，宽几毫米至数厘米 ，其两侧的

围岩一般具硅化 、绢云母化 ，脉体本身常含大小不

等的围岩角砾 ，黄铁矿 、方铅矿 、闪锌矿等硫化物

在脉中呈浸染状 、斑杂状 、条带状分布 。

矿石中金属元素有 Au ， Pb ，Zn ，Cu等 。

Au一般含量 ２畅１０ × １０
－ ６

～ ２０畅１３ × １０
－ ６

，最

高达 ８６畅４４ × １０
－ ６

； Ag 一般为 ５０畅８０ × １０
－ ６

～

３６６畅５０ × １０
－ ６

，最高达 １ ０１５ × １０
－ ６

； Pb ０畅３％ ～

９畅６４％ ，最高达 １３畅６３％ 。金矿体中 Pb 平均含量
１畅１１％ ； Zn 一 般 为 ０畅１０％ ～ ９畅６４％ ， 平 均

１畅９２％ ； Cu 一般为 ０畅０２％ ～ ０畅２５％ ，最高达

０畅６４％ ，平均为 ０畅０９６％ 。

主要金属矿物有黄铁矿 、方铅矿 、闪锌矿 。主

要非金属矿物有石英和方解石 。金银矿物主要有自

然银 、金银矿 、辉银矿 、角银矿 、硫铜银矿 、淡红

银矿 、浓红银矿 、自然金 、银金矿和碲金矿等 。矿

石中银金矿和辉银矿是主要的含金 、银矿物 ，总的

颗粒细小 ，肉眼难以见到 。可见金占 ６６畅３％ 。

矿石结构有自形 、半自形 、他形粒状 、固熔体

分离 、结状 、 交代和压碎结构 。 矿石构造有浸染

状 、条带状 、揉皱状 、脉状 、网脉状 、角砾状 、晶

洞 、胶状 、变余层状等 。主要矿石类型为浸染状和

脉状 。

围岩蚀变主要有硅化 、绢云母化 、碳酸盐化 ，

其次是绿泥石化和泥化 。

银洞坡硫同位素 ２０个样品 （黄铁矿 、闪锌矿 、

方铅矿 ） δ
３４ S 为 ０畅１ ‰ ～ ５畅２ ‰ ，平均 ３畅７ ‰ ，

３２ S／３４ S ＝ ２２畅１０５ ～ ２２畅２１７ ，平均 ２２畅１３７ 。

石英包裹体均一温度 ２１０ ～ ２４６ ℃ 。金属硫化

物爆裂温度 １９０ ～ ４６０ ℃之间 。主成矿期 ３００ ～ ２００

℃ 。 Co／Ni ＝ ０畅３４ ～ １畅６６ ，显示火山唱沉积过渡类

型 。 S／Se ＝ ４２ １００ ～ １ ２９０ ，又显示正常特点 。

四川夏塞银矿床

　 　 夏塞银矿床是 １９９３ 年发现的一个大型银矿 ，

银的远景储量超过 ５ ０００ t ，银品位在 ３７０ × １０
－ ６

～

４５０ × １０
－ ６之间 。 ２００１年又在夏塞银矿区附近发现

砂西和夏隆 ２个具大型资源远景的银矿产地 。 １９９９

年 １１月国土资源部已公布夏塞银矿床可供外商开

发 。

矿区位于我国西南三江成矿带 ，在义敦岛弧中

段 。赋矿地层为上三叠统图姆沟组 ，岩性为凝灰质

砂板岩 、灰岩和长石石英砂岩 。区内 NNW向褶皱
和断裂为控矿构造 ，矿体赋存在三叠系大理岩蚀变

构造破碎带中 。已控制 ４个矿体 ，其中 Ⅰ号矿体长

２ ３５０ m ，厚 １畅４ m ，平均银品位 ３７０ × １０
－ ６

； Ⅱ号

矿体长 ２ ２００ m ，厚 １畅５ m ，平均银品位 ４５０ ×

１０
－ ６

。矿区围岩蚀变有绢云母化 、硅化 、绿泥石化

和黝帘石化等 。矿石为构造蚀变岩型 ，主要金属矿

物有方铅矿 、闪锌矿 、黄铁矿等 ，主要银矿物有辉

银矿和深红银矿等 。矿床为火山热液型 。

砂西银矿位于夏塞矿区西约 ５ km ，已发现银唱

铅唱锌矿体 ３个 ，其中 Ⅰ号矿体银品位达 ４２６ × １０
－ ６

～ １ ６１３ × １０
－ ６

，预计银资源量可达 ３ ０００ t ，夏隆
银矿位于夏塞矿区南 ３ km 处 ，矿石银品位在 １２０

× １０
－ ６

～ １ ９３９ × １０
－ ６之间 。据预测 ，包括夏塞矿

床在内的整个义敦地区 ，经过 “十五” 地质大调查

工作银资源量可达 １ ～ ２万 t ，还有铅唱锌和锡矿储

量 。

陕西银洞子银唱多金属矿床

　 　 银洞子银唱多金属矿床是大型银矿床 ，年生产

能力为 ３３ t 银 ， １９９８ 年银产量 ２８ t 。 累计探明银
储量 １ ８７２ t ，银品位 １０７ × １０

－ ６
。至 １９９６ 年底保

有银储量 １ ７４９ t 。

矿床位于秦岭地槽北部华力西褶皱带中 。产在

中泥盆统大西沟组的浅海泥质 —碳酸盐岩建造中 。

该套建造经区域变质作用形成千枚岩 、粉砂质千枚

岩 、钙质千枚岩 、结晶灰岩等互层的岩石组合 ，矿
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体赋存于由泥质沉积向碳酸盐沉积的过渡部位 。在

含矿层下部的泥质地层中 ，当铁镁碳酸盐增多时出

现菱铁矿 ，当重晶石 、似碧玉岩或钠长岩增多时出

现铜或铜唱银矿 ，当有机质 、 钙质及重晶石增多时

出现铜 （锌） 或银唱铅矿 。 区内岩浆活动较强烈 ，

但对成矿无明显作用 。

本区共圈出 １６个矿体 ，形态简单 ，多呈层状 、

似层状 ，与围岩产状一致 （图 １） 。其中 １３号矿体

为银唱铜唱铅唱锌综合矿体 ，规模较大 ，连续性较好 ，

最大矿体长 １ ９００ m ，平均厚 ２畅２４ ～ ６畅０４ m ，斜深

２４５ ～ １ １４３ m 。各个矿体呈相互平行排列 ，间距 ３

～ ３０ m不等 。矿石以条纹状 、条带状构造为主 。

矿床中具有工业价值的元素主要有 Ag ， Pb ，
Cu ，Zn ，此外还有 Fe及可综合回收利用的 Co 和
S等 。银赋存在除铁矿石外的各类矿石中 。矿石中

的金属矿物主要有方铅矿 、黄铜矿 、闪锌矿 、黄铁

矿 、磁铁矿 、菱铁矿 、黝铜矿 、磁黄铁矿等 ；主要

图 1 　陕西银洞子银唱多金属矿床地质略图 （据 ００５３４部队）

D２ d２ ３ — ３ ， D２ d２ ３ — ２ ， D２ d２ ３ — １ — 中泥盆统大西沟组二段上部第三分

层白云岩 ，第二分层粉砂岩 、 板岩 、 碳质千板岩 ，第一分层千枚岩

夹菱铁矿和银唱铅矿层 ； D２ d２ ２ — 中泥盆铜大西沟组二段中部灰绿色
千枚岩 ； １ — 断层 ； ２ — 矿体

银矿物有银黝铜矿 、辉银矿 ，其次有硫银锑铅矿 、

深红银矿和自然银等 。

矿床属沉积变质 （改造） 型铅唱锌唱银矿床 。

河北相广银矿床

　 　相广银矿床位于燕山沉陷带冀西陷褶断束西段

军都山复背斜 。

区域地层主要是中新元古界长城系 —青白口

系 ，出露齐全 。有少量古生界寒武系出露 。中生界

侏罗系陆相沉积唱火山岩建造分布最广 。

区内构造以断裂为主 。相广区主要为中生代断

陷盆地 ，受 NE向的胥家窑 —岔道和 NNE 向的上
井沟 —小五台 ２条断裂带控制 ，盆地轴向 NE ，为

一复向斜构造 。 区内 NW — NNW 向扭性断裂发
育 ，银矿的生成与之关系最为密切 ，为区域的主要

控矿构造 （图 １） 。

区域内燕山期岩浆活动频繁 ，深成 、浅成 、超

浅成至喷出均有 ，并且明显地受 NNE向构造所制
约 。

矿区基本上位于相广中生代断陷盆地的东南

部 。盆地底部堆积为角砾状燧石条带白云岩组成的

崩塌角砾岩 ；其上为河床湖泊沉积的紫红色 、灰绿

色等厚层状砾岩 、凝灰质砾岩 、凝灰质杂砂岩等 ；

最后不整合其上的为流纹质熔结凝灰岩 。

矿区地层为一单斜构造 ，走向 ２０ ～ ４０° ，倾向

NW ，倾角 ３０ ～ ６０° 。矿区内 NW — NNW向扭性断
裂发育 ，有近 ６０ 条大小不等的矿化蚀变断裂带 。

断裂产出方位主要有 ２ 组 ： ４７ ∠ ６７° ，以 ② ， 皕瑏瑣 ，

皕瑏瑤等主脉为代表 ，第二组为 ２９ ∠ ６４° ，以 ① ， ④等

图 1 　河北相广银矿床地质略图
Q — 第四系 ； J３ z — 上侏罗统张家口组 ； J２ h — 中侏罗统后城组 ；

Qn j ＋ Qn x — 青白口系景儿峪下马岭组 ； Jx t — 蓟县系铁岭组 ；

Jx w１ — ３ — 蓟县系雾迷山组第一至第三岩性段 ； Ch g１ ，２ — 长城系高于

庄组第一 、 第二岩性段 ； Ch d — Ch t — 长城系大红峪组 — 团山子组 ；

γπ — 花岗斑岩 ； Bf — 爆发角砾岩 ； １ — 向斜 ； ２ — 平移正断层 ； ３ —

平移断层 ； ４ — 锰唱银矿体

次脉为代表 。 此外 ，还有近 SN 向的 皕瑑瑡 号脉和近

EW向的 皕瑓瑣 号脉 ，它们在矿区内形成了网格状形

态 。
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花岗斑岩呈似岩床状侵位于侏罗系中 。主要岩

石类型为二长花岗斑岩 、钾花岗斑岩及富含石英的

花岗斑岩 。岩石化学特征与区域岩石具一致性 。相

广花岗斑岩里特曼指数为 ３畅３０ ，属钙碱性 。 Rb唱Sr
等值线年龄为 １畅３９亿年 ，属燕山早期第三阶段产

物 。

矿体形态多为简单而规则的脉状 ，沿走向和倾

向均具分支复合 、尖灭侧现与尖灭再现等特点 。在

主构造带一般多形成锰唱银矿体 ，而在构造带两侧

的破碎围岩中则多形成蚀变岩型银矿体 ，尤以底板

发育为佳 。锰唱银矿体一般厚度小 ，不连续 ，多呈

透镜状出现 ；而蚀变岩型银矿体厚度大 ，连续性较

好 ，是矿区的主要银矿体 。 锰唱银矿体中的锰 、 银

之间呈正相关 ，而蚀变岩型银矿体中的锰 、银关系

不明显 。

矿区成矿条件较好的为 ① ， ② ， ③ ， ④ ， 皕瑏瑣 ，

皕瑏瑤等脉 ，其中以 ② ， 皕瑏瑣 ， 皕瑏瑤 号脉为佳 。 ② 号脉长

３ ０００余米 ， 皕瑏瑣号脉长 ２ ５００余米 ， 皕瑏瑤号脉长 ６００余

米 。 皕瑏瑤号脉以蚀变岩型银矿为主 ，控制矿体长 ６００

m ，矿体连续 ，最厚达 １２ m ，最高品位 ５１７畅３１ ×

１０
－ ６

，平均厚 ４畅１５ m 。 皕瑏瑣号脉 ２种类型银矿均有 ，

矿体比较连续 ，已控制矿体长约 ７００ m ，银矿体最

厚 １３畅５３ m ，最高品位 ４１０畅２０ × １０
－ ６

，平均厚 ４

m ，平均品位 １２２畅３８ × １０
－ ６

。

锰唱银矿石中 ，除软锰矿 、硬锰矿及少量铅硬

锰矿外 ，主要银矿物为角银矿 、氟溴银矿 、 溴银

矿 、碘银矿等 ，其次为辉银矿 、自然银及少量深红

银矿 、含银黝铜矿和银金矿 。非金属矿物主要为石

英 、长石 、绢云母 、多水高岭土 、蛇纹石 、碳酸盐

矿物 、重晶石等 。

蚀变岩型银矿石初步查明金属矿物 １４ 种 ，非

金属矿物 １６ 种 。主要的银矿物为辉银矿 ，次为角

银矿族 ，少量自然银 。 含银矿物有黄铁矿 、 方铅

矿 、黄铜矿 、硬锰矿及褐铁矿 。非金属矿物主要有

正长石 、微斜长石 、钠长石 、绢云母 、高岭土 、次

为黄钾铁钒 。

蚀变程度极不均匀 。按其与矿化的密切程度可

依次分为硅化 —高岭土化 —绢云母化 —褐铁矿化 —

碳酸盐化 。

流纹质熔结凝灰岩和凝灰质砂岩中硅化最为发

育 。高岭土化在花岗斑岩中非常强烈 。与硅化 、高

岭土化相伴生的经常为绢云母化和不同程度的褐铁

矿化 。褐铁矿化常与细脉浸染状锰矿化伴生 。碳酸

盐化属次生蚀变产物 ，矿脉中方解石类矿物与硬锰

矿等颗粒相间 ，或再溶解贯入各种矿物中 。

相广火山岩及次火山岩中银丰度值较高 ，火山

岩中银平均丰度 ０畅２６ × １０
－ ６

，是地壳中银平均含

量的 １３ 倍 。 是长英质岩石银平均含量 （０畅０５ ×

１０
－ ６
） 的 ５倍 。花岗斑岩平均丰度为 ０畅３９ × １０

－ ６
，

是地壳中银平均含量的 １９倍 。是长英质岩石银平

均含量的 ７畅８倍 。可见成矿物质来源于火山岩和次

火山岩 。

江西冷水坑银矿床

　 　冷水坑银矿位于贵溪县境内 ，矿区 SN 长 ７

km ，EW宽 ５ km ，面积 ３５ km２
，该矿区的发现与

勘探经历了从 “脉带型” 铅唱锌矿 、 斑岩型铅唱锌

矿 、斑岩型银矿 、层控叠生型银矿和金矿等几个相

互交织的阶段 。经过二十多年的工作 ，终于探明了

该大型银矿 。 １９９０ 年兴建了冷水坑矿区的第一座

矿山 ———银路岭银矿 ， １９９２ 年正式投产 ，日处理

矿石 ５００ t ，年产白银 ２２畅９６ t 。
该矿床是陆相火山沉积亚型的大型银矿床 ，保

有银储量 ３ ３３６ t ，银品位为 １４６畅２１ × １０
－ ６

。 矿区

出露地层为上侏罗统鹅湖岭组 （图 １） ，该组为一

套陆相酸性火山岩系 ，由爆发和喷出的火山碎屑岩

组成 ，其岩性组合由下而上为流纹质晶屑凝灰岩 、

层凝灰岩夹凝灰质粉砂岩 。矿区中尚有潜火山岩侵

入体 ———花岗斑岩 。此种斑岩体具有隐蔽爆发特

征 ，在其内部及边部均可见到隐爆凝灰岩及爆发角

砾岩 。此花岗斑岩小侵入体沿 NE向断裂分布 。矿

体赋存于花岗斑岩侵入体中及其与鹅湖岭组火山岩

的内外接触带中 ，共有 ４个矿体 ，其中以 ２号矿体

为主 ，主要呈隐伏状态 ，长 ８００ m ，宽 ５００ m 左
右 ，厚 １ m 至数十米 。矿体呈层状 ，局部为脉状 。

金属矿物主要有闪锌矿 、方铅矿 、黄铁矿 、 辉银

矿 ，次要的有自然银和黄铜矿 。矿体受斑岩及其与

围岩的接触带控制 。近矿围岩蚀变以绿泥石化 、黄

铁矿化 、绢云母化为主 ，外围则普遍发育有碳酸盐

化 。
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图 1 　冷水坑银矿田地质图
Q — 第四系 ； J３ e３ ， J３ e２ ， J３ e１ — 上侏罗统鹅湖岭组 ； J３ d — 上侏罗统打鼓顶组 ； C１ z — 下石炭统梓山组 ； Z２ l３ — 上震旦统老虎塘组上段 ；

K γπ — 钾长花岗斑岩 ；λπ — 流纹斑岩 ； Qξπ — 石英正长斑岩 ； γπ４ ， γπ３ ， γπ２ ， γπ１ — 燕山中期侵入岩 ；B — 隐爆角砾岩 ；１ — 断裂及编号 ；２ —

岩相界线 ；３ — 喷发不整合界线 ；４ — 破碎带 ；５ — 银元素等值线

陕西东沟坝银矿床

　 　东沟坝银矿床位于略阳县境内 ，地处摩天岭褶

皱系松潘 —甘孜褶皱带 ，汉江断裂与勉县 —略阳深

断裂之间 “勉略宁三角地带” 中北部 。区内出露地

层为中新元古界碧口群第四亚群中岩组及上岩组的

一套中酸性海相火山岩系 。 地层走向 NW ，倾向

NE ，倾角 ３８ ～ ５０° 。 矿区构造十分复杂 ，挤压强

烈 ，断裂发育 ，各类侵入岩广布 。

矿床与海相中酸性火山岩关系密切 ，属金唱银唱

铅唱锌唱多金属矿床 。各元素均可单独圈出工业矿

体 。除锌硫矿化范围较大 （锌矿化体大于 １ ０００

m ，平均厚 ２３畅８１ m ，平均品位 １畅４９％ ） 外 ，金 、

银 、铅及重晶石矿化边界大体吻合 ，各元素含量呈

正消长关系 （图 １） 。

矿区已圈出金唱银矿体 １３ 个 ，工业矿体 ８ 个 ，

金唱银矿体长 × × × m ，最长 ５５０ m ，最厚 １５畅７ m ，

金高达 １８畅７２ × １０
－ ６

，银高达 １ １６０ × １０
－ ６

。

矿物成分较复杂 ，常见金属矿物有黄铁矿 、闪

锌矿 、方铅矿 ，其次为黄铜矿 、黝铜矿等 。非金属

矿物有重晶石 、 石英 、 绢云母等 。 矿石中 Au ，
Ag ，Pb （０畅７％ ～ ３畅６５％ ） ， Ba （BaSO４ ２０％ ～

５０％ ） ４组分紧密伴生 ，一般来说 Au ， Ag ，Ba富
集地段 ， Zn （０畅５２％ ～ ６畅１０％ ） ， S （８％ ～ ３０％ ）

也相对集中 。矿区内矿石以中细粒状结构最发育 ，

交代 、填隙结构常见 ，亦见包含结构 、破裂残斑结

构 。

矿石构造主要有细脉浸染状 、角砾状 ，局部有

斑点状 、杏仁状 、气孔状 、条带状 。矿石类型有重

晶石型金唱银 、重晶石绢英岩型金唱银及黄铁绢英岩

型锌矿石 。前 ２种工业类型为金唱银唱铅唱锌矿石 。

矿石中金 、银呈单矿物 、类质同象 、杂质混入

物存在于方铅矿 、黄铁矿和闪锌矿等矿物中 。

已知金银矿物有自然金 、银金矿 、金银矿 、辉

银矿 、自然银 、深红银矿等 。金矿物颗粒较粗 ，以

０畅０７４ ～ ０畅０３７ mm 为主 ，银矿物较细 ，辉银矿

（占银矿物 ６０％ ） 粒度多在 ０畅０３７ ～ ０畅０１ mm 间 。

金矿物以粒间金为主 ，裂隙金较少 。辉银矿和深红
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图 1 　陕西东沟坝区域地质略图
Z — 震旦纪沉积碳酸岩 ； Pt bk３４ — 元古宇碧口群四亚群上岩组下部基性火山集块岩 、 凝灰岩 ，中部中酸性晶屑岩屑凝灰岩 ，上部石英角斑岩 ；

Pt bk２４ — 元古宇碧口群四亚群中岩组下部中基性集块岩 、 辉石细碧玢岩 ，上部凝灰角斑岩 ，石英角斑岩 ； Ptbk１４ — 元古宇碧口群四亚群下岩
组下部基性火山凝灰岩 ，集块岩 ，细碧岩 ，中部中酸性凝灰岩 ，上部角斑岩 ； １ — 花岗岩 ； ２ — 石英闪长岩 ； ３ — 辉绿岩 ； ４ — 辉长岩 ； ５ — 蛇

纹岩 ； ６ — 断层 ； ７ — 沉积不整合面

银矿同金银矿物 、黄铜矿 、方铅矿连生 ，偶见辉银

矿嵌布在闪锌矿 、黄铁矿粒间 。

银矿为中型 ，属于海相中酸性火山岩关系密切

的海底喷流型金唱银唱铅唱锌硫化物矿床 。

陆相火山盆地中与中酸性火山喷发

侵入活动有关的 （冷水坑式 ） 银唱铅唱锌矿床模式

１ 　成矿构造背景

构造背景 　该类型矿床分布于闽赣交界的武夷

山脉北段 。该区震旦纪 —早古生代为地槽型沉积 ，

以复理石建造为主 ，夹硅质岩与火山岩建造 。加里

东晚期构造运动后 ，形成近 EW 向褶皱 ，混合岩

化强烈 ，局部形成断陷盆地 。 中生代以来 NNE ，

NE和 NW向断裂发育 ，并且在古生代断陷盆地基

础上形成了一些中生代火山盆地和广泛的火山唱侵

入活动及其有关的成矿作用 。

大地构造位置 　华南褶皱系武夷隆起 。

２ 　产出地质环境

主要控矿构造 　 NE ， NNE 和 NW 向断裂交
会部位控制了火山唱侵入活动和火山机构分布 。

NW和 NE向断裂控制了含矿岩体的产出及其形态
和产状 。

赋矿岩石特征 　花岗斑岩是银唱铅唱锌矿的成矿

母岩 ，也是主要的含矿岩石 ，在平面上呈近等轴

状 ，在剖面上呈上缓下陡的不规则舌状 。岩石具肉

红 —浅灰色 ，块状构造 ，斑状结构 。斑晶为钾长石

和石英 。基质具显微花岗结构 ，由石英 、斜长石 、

钾长石和黑云母组成 。岩体内隐爆现象明显 ，形成

碎斑结构和碎裂构造 。岩石含 SiO２ 为 ７２畅９５％ ～

７４畅４５％ ，Na２ O ＋ K２O 为 ７畅０２％ ～ ７畅１６％ ， K２O
＞ Na２O ； δEu ＝ ０畅５８ ，

８７ Sr／８６ Sr 初始值为０畅７１２ ６ 。

石英正长质火山角砾岩是另一含矿岩石 ，肉红 —灰

绿色 ，具角砾状构造 。角砾成分为石英正长质熔岩

和凝灰岩 。胶结物为凝灰质 、碳酸盐和硅质 。

成岩成矿时代 　含矿花岗斑岩侵入于上侏罗统

中 ，后者同位素年龄值为 １３５ ～ １１５ Ma ，成矿时间
为 １１８ ～ １１２ Ma 。
共生矿床类型 　震旦纪沉积变质铁矿床 、火山

热液型铜矿床 。

３ 　矿床地质特征

矿体赋存部位 　矿体赋存在花岗斑岩体及其外

接触带中 。

矿体基本特征 　产于花岗斑岩中的银唱铅唱锌矿

体和铅唱锌矿体数量较多 ，单个矿体多呈似层状和
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透镜状 ，有分支复合 、尖灭再现等现象 ，与围岩呈

渐变关系 ，产状与斑岩体产状一致 。个别铅唱锌唱银

矿体和铜唱金矿体呈细脉状 ，受断裂控制 ，矿脉产

状与断裂产状一致 ，与围岩界线清晰 。产于石英正

长质火山角砾岩层中的层状 、似层状和透镜状铁唱

锰唱铅唱锌唱银矿体 ，产状与地层产状一致 。

矿石矿物组合 　斑岩体中矿石的矿物组合为辉

银矿唱方铅矿唱闪锌矿唱黄铁矿唱石英唱绢云母唱长石 ；细

脉带中矿石的矿物组合为辉银矿唱方铅矿唱闪锌矿唱黄

铁矿唱黄铜矿唱自然金唱石英 ；火山角砾岩层中矿石的

矿物组合为辉银矿唱方铅矿唱闪锌矿唱黄铁矿唱铁锰碳

酸盐唱磁铁矿唱石英 。

矿石结构 、构造 　 斑岩体中矿石以星点浸染

状 、细脉浸染状构造为主 ，次为角砾状构造 ；细脉

带中矿石和产于火山角砾岩层中的矿石具块状 、条

带状 、脉状和角砾状构造 。矿石结构有结晶粒状 、

交代残余 、包含 、环边 、骸晶和固溶体分解等 。

围岩蚀变特征 　围岩蚀变由斑岩体中部向外侧

呈面型发育 ，由绿泥石化 →黄铁绢英岩化 →碳酸盐

化 。在矿脉旁发育绿泥石化 、硅化 、黄铁矿化 、碳

酸盐化和叶蜡石化等线性蚀变 ，并叠加在面型蚀变

岩中 。

矿床 （体） 空间分带 　 在斑岩体水平方向上 ，

银唱铅唱锌矿化遍及整个岩体 ，向外具有铁唱锰唱铅唱锌唱

银 → 铁唱锰唱铅唱锌 → 铁唱锰等矿化分带 。在斑岩体垂

直方向上 ，深部铜矿化强 ，中部铅唱锌矿化强 ，中

上部银矿化较强 ；在细脉带中 ，深部以硫铜矿化为

主 ，金矿化弱 ，浅部以铅唱锌唱银矿化为主 ，伴有金 。

４ 　矿床模式描述

模式简要说明 　在晚侏罗世陆相火山喷发间歇

期 ，在盆地处于封闭 —半封闭情况下沉积了含锰菱

铁矿层 ；在火山活动末期 ，火山盆地边缘的断裂活
动 ，使震旦系推覆于火山岩系之上 ，并破坏了火山

机构 。花岗质岩浆沿火山管道侵入于逆断层中并发

生隐爆作用 ，同时也使沉积的锰菱铁矿因热作用变
质为磁铁矿 。在岩浆冷凝过程中 ，在大气降水参与

下 ，逐步富集形成含矿流体 ，随之与花岗斑岩发生

交代作用 ，形成面型蚀变分带和浸染状 、细脉浸染

状矿化 ，或沿断裂和层间破碎带运移 ，充填成矿

（图 １） 。

成矿时空演化 　矿化在空间上与花岗斑岩体密

切共生 ，从岩体内向接触带外侧发育 ，集斑岩型和

火山热液型矿化于一体 。

成矿主要机制 　成矿温度 １２０ ～ ３００ ℃ ，属中

图 1 　陆相火山盆地中与中酸性火山喷发唱侵入活动有关的

（冷水坑式） 银唱铅唱锌矿床模式图
J３ e — 上三叠统鹅湖岭组 ； J３ d — 上三叠统打鼓岭组 ； C１ — 下石炭

统 ； Z — 震旦纪混合花岗岩 ； １ — 花岗斑岩 ； ２ — 隐爆角砾岩 ； ３ —

斑岩型银唱铅唱锌矿化 ； ４ — 脉带型铅唱锌唱银矿化和铜唱金矿化 ； ５ — 铁唱

锰唱铅唱锌唱银矿化 ； ６ — 断裂 ； ７ — 隐爆角砾岩界线 ； ８ — 火山气液运

动方向

—低温矿床 。成矿流体盐度为 ３畅２％ ～ ８畅５％ ，密

度为 ０畅８９６ ～ ０畅９５４ g／cm３
，成分属 Na ＋ 唱K ＋

唱Cl － 唱
SO２ －

４ 型 。流体水的 δ
１８ OH２ O值为 ２畅９５ ‰ ～ ４畅２８ ‰ ，

表明为大气降水与岩浆水的混合水 ，但以前者为

主 。矿石的 δ
３４ S值为 － ０畅８ ‰ ～ ４畅３ ‰ ，

２０６ Pb／２０４ Pb
＝ １７畅２３８ ～ １８畅６７０ ，

２０７ Pb／２０４ Pb ＝ １５畅５０８ ～

１６畅１２３ ，
２０８ Pb／２０４ Pb ＝ ３８畅０６８ ～ ３９畅３６８ ，表明硫和

铅主要来源于岩浆 。 锰菱铁矿的 δ
１３ CPDB 值为

－ ５畅０７ ‰ ～ － ６畅０４ ‰ ， δ
１８ OSMOW 值为 １２畅６３ ‰ ～

１３畅２５ ‰ ，表明为沉积成因 。

对成矿的不同认识 　认为矿床与我国东部中生

代陆相火山活动的火山喷气唱热液作用有关 。

５ 　矿床模式应用

主要控矿因素 　 中生代陆相火山唱沉积盆地 ：

NE向及其配套断裂 ；花岗斑岩体和与其有关的隐

爆角砾岩带 。

找矿主要标志 　破火山口旁断陷带 ；花岗斑岩

体 ，并伴有隐爆角砾岩带 ；典型的斑岩型矿床围岩

蚀变 ；铁帽和矿体氧化露头 ；古采矿遗迹 ；物化探

异常 。

地质经济意义 　矿床达大型规模 ，以富含银为

特点 ，距赣东北有色金属基地近 ，交通方便 ，地质

经济意义大 。

６ 　矿床主要实例

江西冷水坑银唱铅唱锌矿床 。

摘自 枟中国矿床模式枠
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银矿地质详查规范
DZ／T ０１５０ — ９５

１ 　主题内容与适用范围

1畅1 　主题内容
本规范规定了银矿地质详查工作目的任务 、工作程序 、工作程度 、质量要求 、储量计算及矿床技术经

济评价等基本内容 。

1畅2 　适用范围
本规定是银矿地质详查阶段工作的总体要求 ，也是银矿地质详查工作质量监控和详查报告验收的依

据 。

２ 　 引用标准

GB／T １３６８８ 　固体矿产详查总则

DZ／T ００７８ 　固体矿产勘查原始地质编录规定

DZ／T ００７９ 　固体矿产勘查地质资料综合整理综合研究规定

DZ／T ００９１ 　地质矿产勘查测量规范

DZ／T ００９３ 　固体矿产勘查报告编写规定

３ 　 目的任务及工作程序

3畅1 　目的任务
对经普查工作证实具有进一步工作价值的银矿区 （床） ，开展详查工作 ，探求 C ＋ D级储量 ，提交详

查报告 ，为能否进行地质勘探工作提供依据 ，为矿山总体规划或总体设计以及矿山项目建议书提供依据 ，

亦可为探建结合 、小型矿山的初步设计提供依据 。

3畅2 　工作程序
地质详查工作应遵循 GB／T １３６８８规定的立项论证 、设计编审 、组织实施和报告编审汇交四个程序进

行 。

４ 　 工作程度

4畅1 　矿区地质研究程度
主要对矿区地层 、岩石 、构造及其对银矿床形成与破坏所产生的影响进行研究 。

４畅１畅１ 　基本查明矿区地层层序 、含 （控） 矿岩系 ，结合物化探异常特征 ，阐明其对矿床的控制作用 。

４畅１畅２ 　基本查明矿区主要构造的性质 、产状 、规模及其对矿床的控制作用和破坏程度 。

４畅１畅３ 　基本查明矿区内的岩浆岩及其对矿体的控制或破坏作用 。

４畅１畅４ 　基本查明矿区内变质岩及对银矿床的控制作用和影响程度 。

４畅１畅５ 　基本查明与成矿有关的围岩蚀变及其与矿化富集的关系 。

４畅１畅６ 　基本查明矿区 （床） 范围内矿体 （层） 的分布 、数量 、规模及产状 。

4畅2 　矿床 （体） 地质研究程度

４畅２畅１ 　基本查明矿床 （体） 地表地质特征 。

４畅２畅２ 　基本查明矿体的规模 、形态 、产状 ，矿石的品位及其变化特征 ，初步确定矿床勘探类型及工程间
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距 。

４畅２畅３ 　基本查明矿体中的夹石 、顶底板围岩的岩性 、分布与稳定性 。

４畅２畅４ 　基本查明矿床 （体） 氧化带的特点 、发育程度 、范围 、深度 、矿物组合 、成因和矿石可选性等 。

基本查明氧化矿石 、混合矿石和原生 （硫化） 矿石界线 。

银矿床 （体） 氧化带划分 ，一般采用与银共生关系密切的硫化物氧化率 。也可根据矿床 （体） 中物质

成分 、银的赋存状态与选矿试验结果 ，用银的氧化率划分氧化带 。

４畅２畅５ 　研究矿床的成因类型 。

4畅3 　矿石质量研究
４畅３畅１ 　基本查明矿石的矿物种类及含量 ，结构 、构造 、生成顺序和有益 、有害组分 。基本查明银矿物的

种类 、含量 、粒度 、嵌布关系 ，赋存状态及分布规律等 。

４畅３畅２ 　初步划分矿石自然类型 、工业类型并基本查明其分布情况 。

４畅３畅３ 　基本查明主要矿石类型的选 （冶） 性能 。对生产矿山附近有类比条件的易选 （冶） 银矿石 ，可进

行类比评价 ，不做可选 （冶） 性试验 。一般银矿石应进行可选 （冶） 性试验甚或实验室流程试验 。难选

（冶） 银矿石或新类型银矿石 ，应进行实验室扩大连续试验 。

4畅4 　对矿致物化探异常的研究
４畅４畅１ 　对经过一定数量探矿工程验证的矿致物化探异常 ，并证实为具远景的银矿体 ，应作为详查工作对

象予以研究和评价 。

４畅４畅２ 　选用有效的地面和井中物化探方法 ，提供更多的找矿信息 ，指导探矿工程 ，结合地质特征 ，研究 、

对比 ，连接矿体 （层） 。

４畅４畅３ 　探寻富矿体 （层） ，了解其产状 、形态 。

4畅5 　矿区水文地质 、工程地质及环境地质研究

４畅５畅１ 　水文地质研究 。

４畅５畅１畅１ 　基本查明矿区含 （隔） 水层 、构造破碎带 、风化带 、岩溶带的水文地质特征 ，发育程度和分布

规律 。

４畅５畅１畅２ 　基本查明矿区内地表水体分布和平水期 、洪水区 、枯水期的水位 、水深 、水质 、水量 、流速 、

流量 ，历年最高洪水位及其淹没范围 。

４畅５畅１畅３ 　基本查明地下水补给 、排泄条件 ；地表水体与含水层的水力联系 ，矿床主要充水因素及水文地

质条件的复杂程度 ，必要时预测矿坑涌水量 ，评价其对矿床开采的影响程度 。初步划分矿床水文地质类型

及水文地质条件复杂程度 。

４畅５畅１畅４ 　调查研究可供利用的供水水源的水量 、水质和利用条件 ，指出供水水源方向 。

４畅５畅１畅５ 　调查老窿及采空区的积水情况 ，大致圈定其分布范围 。

４畅５畅２ 　工程地质研究 。

４畅５畅２畅１ 　根据矿体 （层） 围岩类型及矿石特征 ，初步划分矿区工程地质岩组 、测定主要岩 、矿石的力学

性质 。

４畅５畅２畅２ 　基本查明矿区内断层 、破碎带 、节理 、裂隙 、岩溶等的发育程度及分布情况 ，评价其对矿体

（层） 及其顶底板岩层稳固性的影响 ；对适于露天开采的银矿 ，还应对采场边坡的稳定性提出评价意见 。

４畅５畅２畅３ 　基本查明岩体风化 、蚀变程度及软岩 、软弱夹层的分布情况及其对开采条件的影响 。初步划分

矿床工程地质类型和工程地质条件复杂程度 。

４畅５畅３ 　环境地质研究 。

４畅５畅３畅１ 　基本查明岩石 、矿石和地下水 （含热水） 中对人体有害的元素 、放射性及其他有害气体的成分 、

含量等情况 。

４畅５畅３畅２ 　收集 、调查矿区及邻区的地震 、泥石流 、滑坡 、岩溶等自然地质灾害及有关资料 ，分析其对矿

山开采的影响 。

４畅５畅３畅３ 　预测矿山开采对本区环境 ，生态可能产生的影响 。

4畅6 　矿床的综合利用评价
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４畅６畅１ 　基本查明矿床中共生矿产和伴生组分的种类 、含量 、赋存状态 、分布特点及其与主组分的相互关

系 ，并做出综合评价 。

４畅６畅２ 　银矿体中 ，达到最低工业品位的其他有用组分 ，也应列为主组分 ，并做出评价 。

４畅６畅３ 　银与共 （伴） 生组分都达不到各自最低工业指标时 ，应通过论证 ，做出可否采用综合工业指标利

用该矿床的评价 。

4畅7 　勘探类型与工程间距表 （见下表）

勘探类型
B 　 　 　 级

走向／m 倾向／m
C 　 　 　 级

走向／m 倾向／m 备注

Ⅱ ５０ ～ ６０ 槝４０ ～ ５０ z１００ ～ １２０ �８０ ～ １００ {
Ⅲ ３０ ～ ４０ 槝４０ ～ ５０ z６０ ～ ８０ 厖４０ ～ ５０ g
Ⅳ ４０ ～ ５０ 厖４０ ～ ５０ g

　 　 　 　 注 ： ① 第 Ⅱ 勘探类型用钻探求 B ＋ C 级储量 ， B级储量应有坑道验证 。

第 Ⅲ 勘探类型简单者坑钻结合探求 B ＋ C 级 ，复杂类型坑钻结合求 C 级 。

第 Ⅳ 勘探类型以坑探为主探求 C 级 ，当探求不到 C 级储量时 ，可只探求 D 级储量 。

　 　 　 　 ② D 级别储量的工程间距 ，大不超过 C 级储量工程间距的 １ 倍

　 　 　 　 ③ 当矿体规模 、 形态 、 品位 ，在沿倾斜方向稳定而走向方向变化大时 ，工程间距可互换 。

５ 　工作部署及质量要求

5畅1 　地形测量与工程测量

测量范围和地形图的比例尺及工程测量精度应满足地质填图和储量计算的需要 。

地形测量与工程测量质量要求按 DZ／T ００９１执行 。

5畅2 　地质填图及水文地质 、工程地质测绘

５畅２畅１ 　一般应测制地质图 、 地形地质图和相应的地质剖面图 。 矿区地质图 、 地形地质图比例尺为

１ ∶ ５ ０００ ～ １ ∶ １０ ０００ ；矿床 （体） 地形地质图比例尺为 １ ∶ ５００ ～ １ ∶ ２０００ 。

５畅２畅２ 　地质填图中 ，对矿体分布地段 、覆盖区的重要地质界线必须用槽 、井探或浅钻等工程揭露 ，所用

地表工程要用全仪器法测定 ，探矿工程要测坐标 。地质观察点的布设要结合矿床 （体） 基岩出露情况 、地

质构造复杂程度及地表工程密度等合理确定 。

５畅２畅３ 　地质图的精度要求应满足相应比例尺地质测量规范的要求

５畅２畅４ 　水文地质和工程地质测绘 ，一般在地质图的基础上进行 。

5畅3 　物化探工作
物化探工作质量精度要求按现行专业规范 、规程执行 。详查报告中要评述其工作质量与成果 。

5畅4 　探矿工程
５畅４畅１ 　探矿工程部署 ，应根据矿床勘探类型 ，合理选择勘探手段与确定工程间距 ，探求 C ，D级储量 。

５畅４畅２ 　各类探矿工程质量要求应符合国家现行探矿工程规范 、规定要求 。

5畅5 　水文地质 、工程地质与环境地质工作

充分利用探矿工程进行水文地质 、工程地质与环境地质工作 ，并根据需要布置专门性工作 ，以满足详

查阶段评价的要求 。具体技术质量规定参照 GB １２７１９ 枟矿区水文地质工程地质勘探规范枠 及有关规定执

行 。

5畅6 　各类样品的采集 、加工 、鉴定 、测试工作

５畅６畅１ 　系统地采集岩石 、矿石标本 ，通过鉴定 、测试 ，在普查阶段分类 、命名 、研究的基础上进一步完

善 。

５畅６畅２ 　样品加工按切乔特公式进行缩分 。银矿床的 K 值应通过试验确定 ，在未经试验前常采用经验值

０畅４ ～ ０畅８ 。样品加工应严格按操作程序 、操作规程执行 。样品总损失率不大于 ５％ ，每次缩分误差应小于

３％ 。

５畅６畅３ 　基本分析项目为银 ，其他有用组分达到工业要求时 ，也应列入基本分析 。
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５畅６畅４ 　基本分析样品要进行内 、外检 ，物相分析是否进行内 、外检 ，应根据具体情况确定 。内 、外检的

要求 、质量误差及处理办法参照 枟地质矿产试验测试质量暂行规定枠 程序 。

５畅６畅５ 　各类样品的采取 、加工和质量要求按 枟银矿地质勘探规范枠 有关部分执行 。

5畅7 　原始编录 、综合整理与报告编写

５畅７畅１ 　原始编录是对各种地质现象实地观察与研究的记录 ，应在现场进行 。各项编录应按 DZ／T ００７８要

求执行 。凡能用计算机成图 、成表的资料 ，应按标准化表格内容填写 。

５畅７畅２ 　资料综合整理应贯穿于详查工作的始终 ，并按 DZ／T ００７９要求执行 。

５畅７畅３ 　详查报告编制应按 DZ／T ００３３执行 。

６ 　储量计算

6畅1 　储量计算的工业指标
６畅１畅１ 　详查阶段工业指标应由勘查单位进行论证 ，提出建议 ，报请上级主管部门批准下达 。银矿的一般

工业指标见附录 C 。
工业指标的主要内容 ：

边界品位 ；

最低工业品位 ；

矿床平均品位 ；

最低可采厚度 （指矿体真厚度） ；

夹石剔除厚度 （指夹石真厚度） ；

对小于可采厚度而银品位高的工程 ，可采用米 ·克／吨值 。

６畅１畅２ 　当矿体内主 、共生组分达不到各自工业品位要求而综合利用能达到开采要求时 ，为充分利用矿产

资源 ，对具经济价值的矿床 ，应制定综合工业指标 ，报上级主管部门审批下达 。

6畅2 　储量计算一般原则
６畅２畅１ 　参与储量计算的各项工程及地质工作质量 ，应符合各有关规范 、规程和规定的要求 。

６畅２畅２ 　储量计算图件比例尺应为 １ ∶ ５ ０００ ～ １ ∶ １ ０００或 １ ∶ ２ ０００ 。

６畅２畅３ 　储量计算的各项参数应根据实测的数据求得 。

６畅２畅４ 　按矿体 、分储量类别 、储量级别 （参阅附录 A） 、矿石类型 、合理划分块段 ，分别计算矿石量与银

金属量 。

６畅２畅５ 　对已查明赋存状态且工业上能利用的共 、伴生有用组分 ，应分别计算储量 。

６畅２畅６ 　计算的储量应是勘查工作所探求的储量 ，但要圈出采空区 ，并扣除工作前采空区的储量 。

６畅２畅７ 　储量计算单位 ：矿石量为万吨 ，金属量为吨 。

６畅２畅８ 　矿体的圈定 、外推原则见附录 B 。

6畅3 　储量计算参数的确定
６畅３畅１ 　面积测定 ：可用几何图形法 、求积仪法或方格纸法 。选择上述任意一种方法皆应测定 ２ 次以上 ，

取规定误差范围内 ２次平均值 。

６畅３畅２ 　平均品位计算 ：平均品位一般用加权平均法求得 。

对高品位值样品 ，需经分析验证 ，作特高品位处理 。

特高品位处理 ：首先对高品位值的副样作第二次分析 ，其结果在允许误差范围内 ，则用第一次分析结

果 。用特高品位所影响的块段平均品位或单工程平均品位 （单工程矿体厚度大时） 代替 。

特高品位的确定 ：特高品位系指高于矿体平均品位 ６ ～ ８倍的单样品位 。当矿体品位变化系数小时 ，

用下限值 ；变化系数大时 ，用上限值 。

对有工程控制 ，能分采的富矿带 （条） 可单独圈算储量 。

６畅３畅３ 　平均厚度计算 ：一般用算术平均法求得 。只有当单工程中矿体厚度变化很大 ，且工程分布不平均

时 ，采用加权平均法求得 。
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６畅３畅４ 　体重与湿度 ：计算各种类型矿石的储量应采用各自的平均体重 ，只有当各种类型矿石体重相近时 ，

才能全矿床 （体） 用一个总的平均体重值 。样品不少于 ３０件 。

致密坚硬矿石可采用小体重算术平均值计算储量 。疏松和裂隙发育的矿石用大体重修正小体重计算储

量 ，但要测定湿度进行校正 。

6畅4 　各级储量比例
详查阶段对大型 、特大型银矿床探求的 C级储量应不低于 C ＋ D级储量的 ２０％ ；中型银矿床探求的 C

级储量不低于 C ＋ D级储量的 １５％ ；小型银矿床探求的 C 级储量不低于 C ＋ D 级储量的 １０％ ；小而复杂

的银矿床可只探求 D级储量 。各级储量应合理分布 。

７ 　矿床技术经济评价

７畅１ 　根据矿区 （床） 的储量和自然 、经济地理条件 ，结合国家政策与规划 ，分析矿区 （床） 工业开发的

内外部条件 ，探讨转入勘探的可行性 ，或为矿山探建结合及部分小型矿山初步设计提供依据 。

７畅２ 　根据矿区 （床） 的地质 、开采和矿石加工选冶技术条件 ，分析未来矿山可能的开发方案 、产品方向

及规模 ，与同类矿山进行类比 ，调整矿山技术经济指标 ，提出适当的计算参数 。

７畅３ 　在上述工作的基础上 ，对矿床进行初步技术经济评价 ，主要是进行企业经济效益评价 。当企业经济

评价不能满足阶段决策需要时 ，应做国民经济效益评价 。如两者评价结论矛盾时 ，应以国民经济评价结论

为准 ，最后对矿床未来工业开发价值做出初步的综合评价 。

附 　录 　 A
C级 、 D级储量级别条件

（补充件）

A1 　 C级储量必须具备下列条件

A１畅１ 　基本控制矿体 （层） 产状 、形态和空间位置 。

A１畅２ 　基本控制控矿和破坏矿体 ，影响中段 （或水平） 开拓的较大褶皱 、断裂 、破碎带的性质 、产状与

分布范围 ；初步控制主要岩浆岩 、含矿岩系 ，夹石 、无矿带岩石的岩性 、产状及其分布变化规律 。

A１畅３ 　基本查明影响矿石综合回收技术经济效果的有益 、有害组分赋存状态和矿石类型 、品级 、含量比

例及其分布变化规律 ；在需要分采和地质条件可能的情况下 ，对分采的矿石类型 、品级进行基本圈定 。

A2 　 D级储量必须具备如下条件

A２畅１ 　初步控制矿体 （层） 的总体产状 ，形态和分布范围 。

A２畅２ 　初步控制控矿和破坏矿体的较大褶皱 、断裂 、破碎带构造的性质 、产状和分布范围 ；大致控制主

要岩浆岩 ，含矿岩系 、夹石 、无矿带岩石的岩性 、产状及其分布变化规律 。

A２畅３ 　初步查明影响矿石综合回收技术经济效果的有益 、有害组分 、赋存状态和矿石类型 、品级 、含量

比例及其分布变化规律 。

附 　录 　 B
银矿体圈定 、外推原则

（补充件）

B1 　银矿体圈定

B１畅１ 　根据矿床 （体） 地质特征 ，成矿控矿因素和矿化规律圈定和连接矿体 。

B１畅２ 　矿体在单工程中以等于或大于边界品位的样品进行圈定 。小于最低可采厚度而品位较高时 ，可按

米 ·克／吨值圈定 。等于或大于剔除厚度的夹石应单独圈出 。
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B１畅３ 　连接矿体时一般采用直线 ，在充分掌握矿体形态特征时 ，可用自然趋势曲线连接 ，但工程间矿体

厚度不应大于相邻两工程实际最大见矿厚度 。

B１畅４ 　圈定矿体时 ，厚大且成片的表外矿 ，应单独圈出 。单工程中圈定表内矿 ，一般允许带入 “夹石剔

除厚度” 以内的表外样品 ，但不得将连续超过 “夹石剔除厚度” 的样品全部带入 。对夹在表内矿中厚度不

大 ，且分布零星 ，难以分采的表外矿 ，无须单独圈出 。

B2 　银矿体外推原则

B２畅１ 　银矿体外推时 ，在有充分依据的情况下 ，可合理地确定外推长度 。如无规律可循时 ，则按网度二

分之一尖推或四分之一平推 。边界工程品位如大于边界品位二分之一时 ，则可做三分之二尖推或三分之一

平推 。采用米 ·克／吨值圈定矿体的边界时 ，一般不得外推 ；对薄脉型矿体 ，多采用米 ·克／吨值衡量时 ，

允许外推 。当矿体中出现个别用米 ·克／吨值达到要求的工程时 ，可以圈入矿体 。

B２畅２ 　沿脉坑道上 、下当有 C级网钻孔见矿 ，圈算 C级储量 ，不见矿时按 C级网度平推四分之一或尖推
二分之一算 C级储量 ，以下算 D级储量 ，D级钻孔不见矿时 ，可按工程间距平推四分之一或尖推二分之

一算 D级储量 。无工程控制时 ，按 D级网度平推四分之一或尖推二分之一算 D级储量 。

B3 　块段划分

应根据不同矿体 ，不同储量类别不同储量级别 ，以及可分采 、分选的不同工业类型矿石 ，按勘探线工

程控制网度分别划分块段 （小块段） ，计算矿石量 ，金属量 。

附 　录 　 C
银矿一般工业指标

（参考件）

根据我国以往银矿勘探和开发矿区的资料 ，可供参考的一般性工业指标如下 ：

边界品位 ：银 　 ４０ × １０
－ ６

～ ５０ × １０
－ ６

；

最低工业品位 ：银 　 ８０ × １０
－ ６

～ １００ × １０
－ ６

；

矿床平均品位 ： ≥ １５０ × １０
－ ６

；

最低可采厚度 ：０畅８ ～ １ m ；

夹石剔除厚度 ：２ ～ ４ m 。

附加说明 ：

本标准由地质矿产部提出 。

本标准由地质矿产部地质勘查行业管理司归口 。

本标准起草人王民生 、徐景 、甘幼鸣 。

银矿物表
矿 物 名 称 晶 系 分 　 子 　 式 主 要 成 分 含 量 物 　 理 　 性 　 质

自 　 然 　 元 　 素 　 及 　 金 　 属 　 互 　 化 　 物 　 类

自然银 Silver 等 轴 Ag 可含 Hg ，As ，Sb ，Bi ，Pt ，Cu 等 呈细长网状 ，树枝状 ，银白色 ，D １０  �畅 １ ～

１１ t畅 １ ，H ２ x畅 ５ ～ ３ ，R ９３ ～ ９５

银金矿 Electrum 等 轴 （Au ，Ag） 含 Ag 的自然金
银铜金矿
Argentocuproaurite 等 轴 （Au ，Cu ，Ag ） 玫瑰红色 ，VHN ５０ ２１３ ,"畅８ ，R ＞ ７０

银汞齐 Amalgam 等 轴 （Ag ，Hg） Ag ＞ ５５ ，Hg ＜ ４５ �
银汞矿
Moschellandsbergite 等 轴 Ag２Hg３ 篌Ag ３０％ 菱形十二面体 ，银白色 ，D １３  �畅 ７１ ，H ３ (畅 ７５

４７ ２００９年　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　黄金地质专题信息编辑之十七



续银矿物表

矿 物 名 称 晶 系 分 　 子 　 式 主 要 成 分 含 量 物 　 理 　 性 　 质

丙银汞膏 等 轴 γ唱（Ag ，Hg） Ag ４０％

汞银矿 Kongshergite 等 轴
α唱（ Ag ， Hg ） ，

Ag１ — x ，Hx ，X ＝ ０

～ ０ 1'畅 ５

Ag ４０％ ，自然银含汞变种 ，含汞 ５％ ～

２３％

D １５ ～ １２ ，H ３ ～ ３ �＃畅５ ，立方体 ，粒状及集
合体 ，银白色 ，H ３

斜方汞银矿
Para唱schachnerite 斜 方 Ag３ Hg２ 蜒D １２ 蜒乔畅 ９８ ，沿｛１１０｝呈特征的四连双晶

六方汞银矿 Schachnerite 六 方 Ag１ ?9畅１Hg０  畅９ （β相） 银白色 ，无双晶 ，D １３   畅 ５２

含银自然铋 Bismuth 三 方 （Bi ，Ag）
氯溴银矿 Embolite 等 轴 Ag（Cl ，Br） Ag ６２ <2畅 ５％ ，Cl １０ 贩畅 ７％ ，Br ２４ C畅１％ Fm ３ m ，a ＝ ５  �畅 ６２ ，Z ＝ ４

硒金银矿 Fischesserite 等 轴 Ag３AuSe２  与碲金银矿相似

碲化物 ，锑化物 ，砷化物 ，硒化物

碲银矿 Hessite 单 斜 Ag２ Te Ag ６２ <2畅 ８６ ，Te ３７ 　畅 １４ H ２ ～ ３ ，D ８ 照怂畅 ２４ ～ ８ 亮畅４５ ，R ４２ ～ ４３

碲金银矿 Petzite 等 轴 Ag３AuTe２ LAg ４１ <2畅 ７１ ，Au ２５ �畅 ４２ ，Te ３２  畅 ８７
H ２ 档ǐ畅 ５ ～ ３ ，D ８ '畅 ７ ～ ９ �畅 ４ ，R ４０ ，钢灰至铁
黑色

六方碲银矿 Stutzite 六 方 Ag５唱xTe３ .H ３ 档ǐ畅 ５ ～ ３ ，D ８ ，古铜色 、铅灰色

粒碲银矿 Empressite 斜 方 AgTe 含 Fe可达 ２％ 以上 古铜色 ，H ３ 栽适畅 ５ ～ ３ ，D ７ <畅 ６１

板碲金银矿
Muthmannite （Ag ，Au）Te
白碲金银矿 AuAgTe４ (

针碲金银矿 Sylvanite 单 斜 AgAuTe４ (Au ２４ >4畅 １９ ，Ag １３ �畅 ２２ ，Te ６２  畅 ５９ 银白色 ，H １ 栽适畅 ５ ～ ２ ，D ８ <畅 １６

碲铋银矿 Volynskite 三 斜 AgBiTe２  铅灰色 ，VHN ５５ ～ ９９ ，性脆

锑银矿 Dyscrasite 斜 方
假六方

Ag３Sb Ag ７２ <2畅 ６６ ，Sb ２７ 殮畅３４ 银白色 ，H ３ 栽适畅 ５ ，D ９ 亮畅６３ ～ ９ 贩畅８２ ，R ６１ ～ ６６

六方锑银矿 Allargentum 六 方 Ag１ — xSb x Ag ８４ ～ ８５ 噜种畅 ６ ，Sb １４  畅 ４ ～ １５  畅 ９ D １０ ，块状 ，粒状 ，银白色

碲钯银矿 Telargpalite 等 轴
（ Pd ， Ag ）４ ＋ x
Fex Pd ３８ /%畅 ９ ，Ag ２８ t畅 ２ ～ ３１ j畅 ２ 圆粒状 ，VHN ４６ yo畅 ８４ ，R ５０ ～ ５５ ]畅６

杂碲金银矿
Muthmannite （Ag ，Au）Te 板状晶 ，亮黄铜黄色

砷铜银矿 Novakite 四 方 （Cu ，Ag ）４As３ 靠钢灰色 ，H ３ ～ ３ OE畅 ５ ，D ６ <畅 ７

砷锑银矿 Chanarcilite Ag４ （ SbAs ）３
（ ？）

银白色

杂砷银矿 Huntilite Ag３As ？ 暗灰至黑色 ，D ７ ka畅 ４７

科廷纳矿 Kutinaite
方砷铜银矿

等 轴
AgCu２As
Cu２AgAs 银灰色 ，VHN ３８ yo畅 ７ ～ ３９ e畅 ８ ，D ３ \畅 ３８

硒银矿 Naumannite 等 轴 Ag２Se 黄黑色 ，H ２ 乙热畅 ５ ，VHN ３３ l畅 ６ ，D ７ ～ ８ ，R ３１

～ ３７

硒金银矿 Fischesserite 等 轴 Ag３CuSe２ 4Ag ４７ <2畅 ５ ，Au ２７ 儍畅 ４ ，Se ２４ 换畅 ４ H ２ ，D ９ ZP畅０５ ，VHN ３２ "畅７ ，R ３１ ～ ３６

硒铜银矿 Eucairite 四 方 AgAuSe Ag ４３ <2畅 ０４ ，Cu ２５ ⅱ畅 ３６ ，Se ３１  畅 ６０ 银白色 ，H ２ 栽适畅 ５ ，D ７ 亮畅６ ，性脆 ，R ３０

硒铊银铜矿 Crooksite 四 方 （Ag ，Tl ，Cu）２ Se Cu ∶ Tl ＝ １２ ∶ １

Cu ∶ Ag ＝ ２５ ∶ １ 煙
铅灰色 ，H ２ ～ ３ ，VHN １０ 骀苘畅 １ ～ １４ 骀畅 １ ，D
６ K畅 ９ ，反光下与黝铜矿相似 ，R ２９

硒铋银矿
Bohdanowiczite AgBiSe２ �Ag ２２ <2畅 ６ ，Bi ４４ a畅 ７ ，Se ３２ 櫃畅 １ H ３ 档ǐ畅 ２ ，VHN ９６ ，R ５５

β— 硒银矿

β— Naumannite 斜 方 Ag２Se Ag ３３ <2畅 １５ ，Se ２６ 摀畅 ８５ 灰色 ，H ２ 倐x畅 ５ ，D ７ o畅 ６９ ～ ７ e畅 ７９

硫 　 化 　 物 　 类

辉银矿 Argentite 等 轴 βAg２S Ag ８７ <2畅 ０６ ，S １２ o畅 ９４
H ２ ～ ２ 1'畅 ５ ，D ７ &畅 ２ ～ ７ �畅４ ，有挠性 ，R ２４ ～

３６

螺状硫银矿 Acanthite 单 斜 αAg２S 为辉银矿的低温变体 ，自然界多为螺状
硫银矿

硫金银矿
Uytenbogaardtite 四 方 Ag３AuS
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续银矿物表

矿 物 名 称 晶 系 分 　 子 　 式 主 要 成 分 含 量 物 　 理 　 性 　 质

硫铜银矿 Stromeyerite 斜 方 CuAgS Ag ５３ <2畅 ０１ ，Cu ３１ ⅱ畅 ２４ ，S １５ 哌畅 ７５
钢灰色 ，深蓝色 ，H ２ 篌殚畅 ５ ～ ３ ，D ６ [畅 ２ ～ ６ (畅 ３ ，

R ２５ ～ ２７

马硫铜银矿
Mackinstryite 斜 方 （CuAg）２S 另一分子式 ：Ag６Cu４S５ 噰钢灰色 ，H ３ ，D ６ yo畅 ６１

辉铜银矿 Jalpaite 四 方 Ag３CuS２  H ２ ～ ２５ YO畅 ，D ６  畅 ８２ ，R ３０左右 ，灰色

少银黄铁矿
Argentopyrite 斜 方 AgFe２S３  Ag ３４ <2畅 １７ ，Fe ３５ 櫃畅 ３７ ，S ３０ 种畅 ４６ 青铜黄色 ，H ３ & 畅５ ～ ４ ，D ４ 帋畅２５

硫铁银矿 Sternbergite 斜 方 AgFe２S３  金褐色 ，H １ 栽适畅 ５ ，D ４ 亮畅２５ ，R ４５

银镍黄铁矿
Argentopentlandite 等 轴 Ag（Fe ，Ni）８S８ 照

硫汞银铜矿 Balkanite 斜 方 Cu９Ag５HgS８ ⅱCu ３７ 4*畅 ４ ，Ag ３３ y畅１ ，Hg １４ ，S１７ 钢灰色 ，H ３   畅 ５ ，VHN ７９ 适畅４ ～ ９１ 噜畅 ６ ，D
６ K畅 ３１８

硫 　 盐 　 类

银黄锡矿 Hocartite 四 方 Ag２ FeSnS４ ^Ag ３６ ，Sn ２５ ～ ２８ ，Fe ７ 悙唵畅 ６ ，S ２６ ～ ２７ 浅褐灰色 ，H ４ &
硫锡锗矿 Argyrodite 斜 方 Ag８GeS６  Ag ７６ <2畅 ６１ ，Ge ６ y畅４４ ，S １７ H ２ 档ǐ畅 ５ ，D ６ ⅱ畅 ２６ ～ ６ 槝畅２９

硫银锡矿 Canfieldite 斜 方 Ag８SnS６  Ag ７３ <2畅 ４９ ，Sn １０ 殮畅１４ ，S １６ 鬃畅 ３７ H ２ 档ǐ畅 ５ ，D ６ ⅱ畅 ２７ ，R １８ 祆畅 ５ ～ ２４ 忖畅 ５

辉锑银矿 Miargy rite 单 斜 AgSbS２ 滗Ag ３６ <2畅 ７２ ，Sb ４１ 殮畅４５ ，S ２１ 鬃畅 ８３ H ２ 档ǐ畅 ５ ，D ５ ⅱ畅 ２５ ，R ３０ ～ ３５

深红银矿 Pyrargy rite 三 方 Ag３SbS３  Ag ５９ <2畅 ７６ ，Sb ２２ 殮畅４８ ，S １７ 鬃畅 ７６ H ２ ～ ２ 0&畅５ ，D ５  畅 ７７ ～ ５  畅 ８６ ，R ２４ ～ ３２

火红银矿 Pyrostilpnite 单 斜 Ag３SbS３  暗红色 ，H ２ ，D ５ yo畅 ９４

脆银矿 Srephanite 斜 方 Ag５SbS４  Ag６８ ! 畅 ３３ ，Sb１５ d畅 ４２ ，S１６ 唵畅 ２５ 铁黑色 ，H２ ，D６ C9畅 ２５ ，R２５ ～ ３０

硫锑铜银矿 Polybasite 单 斜
（Ag ，Cu）６
Sb２S１１ Ag ７４ <2畅 ３２ ，Sb １０ 殮畅４９ ，S １５ 鬃畅 １９ 铁黑色 ，H ２ ～ ３ ，D ６ 趑觋畅 ３０ ，性脆

硫锑锰银矿 Samsonite 单 斜 Ag４MnSb２S６ 　Ag ７４６ e[畅 ７９ ，Mn ５ 父畅９６ ，Sb ２６  畅 ４ ，S ２０ 4畅 ８５ 铁黑色 ，H ２ 栽适畅 ５ ，D ５ 亮畅５１

Sty tolypite （Ag ，Cu ，Fe）３
SbS３ }

杂方辉锑银矿
Polyargy rite Ag２４Sb２S１５

银黝铜矿 Freibergite 等 轴
（Ag ，Cu ，Fe）１２
（Sb ，As）４S１３ 含 Ag 可达 ３７％

钢灰色至铁黑色 ，H ３ ～ ４ 铑滗畅 ５ ，D ４ 篌畅 ６ ～

５ K畅 ４ ，R ２０ ～ ２７

黝锑银矿

Ag４ — １０ Cu６ — ０

（Cu ，Fe ，Zn ）２
（Sb ，As）４S１３

Ag ３６ ，Cu １２ bX畅 ４ ，Fe ４ 敂畅 １ ，Sb ２５ �畅 １ ，S
２１ 鞍畅 ８

锑黝铜矿变种

柱硫锑铅银矿
Freieslebenite 单 斜 PbAgSbS３ @H ２ ～ ２ 0&畅５ ，D ６  畅 ２０ ～ ６  畅 ２３ ，R ３５

辉锑铅银矿 Diaphorite 单 斜 Pb２Ag３Sb３S８ �H ２ 档ǐ畅 ５ ～ ３ ，性脆 ，D ５ 觋畅 ９７ ，R ３７ ～ ４３

硫锰银矿 单 斜 Ag４MnSb２S６ 　

玻硫锑银矿 Boliriam 斜 方 Ag２Sb１２S１９ Ag ８   畅 ５
针状 ，类似辉锑矿 ，铅灰色 ，H ２ 觋噜畅 ５ ，D
４ K畅 ８２ ～ ４ A畅 ８３

硫锑锡铁铅矿 Incaite 单 斜
（ Pb ， Ag ）４

FeSn４Sb２S１３
辉锑铜银铅矿 Nakaseite 单 斜

Pb４Ag３CuSb１２
S２４ 灰色 ，D ５ uk畅 ３８

硫锑铅银矿 Andorite 斜 方 PbAgSb３S６ dAg １２ <2畅 ３６ ，Pb ２３ 湝畅 ７５ ，Sb ４１  畅 ８７ ，S ２２ ;畅 ０２ 钢灰色 ，H ３ ～ ３ OE畅 ５ ，D ３ <畅 ３８

杂辉锑铅银矿 Fizelyite 斜 方 Pb５Ag２Sb８S１８ 铅灰色 ，性脆 ，H ２ ，D ５ F<畅 ５６

脆硫锑银铅矿 Owyheeite 斜 方 Ag２Pb５Sb６S１５ Ag ８   畅 ８０ ，Pb ４２ v畅 １８ ，Sb ２９ 揶畅 ４１ ，S １９  畅 ６１
铅灰色 ，性脆 ，H ２ 览抖畅５ ，D ６ 换畅 ２２ ～ ６ 靠畅 ５１ ，R
４０ ，又名银毛矿

辉锑银铅矿 Ramdohrite 斜 方 PbAgSb３S６ d灰 — 黑色 ，H ２ ，D ５ 怂亮畅４４

斯硫锑银铅矿 Sterryite 斜 方
Ag２Pb１０ （ As ，
Sb）１２S２９

提辉锑银铅矿
Teremkovite 斜 方 Ag２Pb７Sb８S２０ Cu ０   畅 １７ ，Ag ６ U畅５ ，Pb ４４ 　畅 １５ ，Sb ２９  畅０３ ，

S １９ 鼢畅 ３１
灰色 ，性脆 ，H ３ ～ ３ 适览畅 ５ ，D ６ 贩畅３
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续银矿物表

矿 物 名 称 晶 系 分 　 子 　 式 主 要 成 分 含 量 物 　 理 　 性 　 质

硫砷铊银铅矿
（ Pb ， Tl ）２

AgAs２S５
砷铊铅矿

（Pb ，Tl ） （Cu ，

Ag）As５S１０
硫砷铜银矿 Pearceite 单 斜

（ Ag ， Cu ）１６

As２S１１ Cu ∶ Ag ＝ １ ∶ ２ ～ １ ∶ １０ 晻黑色 ，H ３ ，D ６ ' 畅 １３

锑硫砷铜银矿
Antimongpearceite 单 斜

（ Ag ， Cu ）１６

（As ，Sb）２S１１
Ag ６４ <2畅 １５ ，Cu ９ {畅 １５ ，Sb ９ 侣畅 ０５ ，As １  畅３５ ，

S １６ 鼢畅 ３０

砷硫锑铜银矿
Arsenpolybasite 单 斜

（ Ag ， Cu ）１６

（As ，Sb）２S１１ Ag ７０ <2畅 ９９ ，Cu ３ y畅２４ ，，As ９ 觋畅 ０７ ，S １５ '畅 ６３

硫锑砷银矿 Billingsleyite 斜 方 Ag７ （Sb ，As）S６ 沣Ag ７３ <2畅 ３８ ，Sb １ q畅６６ ，As ６ 构畅２６ ，S １８ 鲻畅７１

斜硫砷银矿 Smithite 单 斜 AgAsS２ 眄Ag ４３ <2畅 ６９ ，As ３０ ＃畅 ３６ ，S ２５ 噜畅９５ H １ 档ǐ畅 ５ ～ ２ ，性脆 ，D ４ 觋畅 ８８ ，浅红浅褐橙色

三方硫砷银矿
T rechmannite 三 方 AgAsS２ 眄H １ 档ǐ畅 ５ ～ ２ ，D ４  畅 ８ ，性脆 ，与斜硫砷银矿呈

同质二相

淡红银矿 Proustite 六 方 AgAsS３ 眄Ag ６５ <2畅 ４２ ，As １５ ＃畅 １４ ，S １９ 噜畅４４

黄银矿 Xanthoconite 单 斜 Ag３AsS３  Ag ６５ <2畅 ４２ ，As １５ ＃畅 １４ ，S １９ 噜畅４４ 浅橙黄色 ，红褐色 ，H ２ ～ ３ ，D ５ e[畅 ５４

硫砷汞银矿 Laffit tite 单 斜 AgHgAsS３ [Ag ２１ <2畅 ９ ，Hg ４１ ，As １５ ~畅 ６ ，S ２０ 拻畅 ３ VHN １１５ ，R ３４ RH畅５ ～ ３７ >畅 ７

硫砷银矿 Ag１６As２S１１
硫砷铜银矿

（ Ag ， Cu ）１６

As２S１１
辉砷银铅矿
Lengenbachite 单 斜

Pb６ （ Cu ，

Ag）２As４S１３ 钢灰色 ，H ２ ，D ５ yo畅 ８ ，R ３４ ～ ３７

硫砷铜铅矿
（Pb ，Tl ）２ （Cu ，

Ag）As３S１０
硫砷银铅矿 Marrite 单 斜 PbAgAsS３ IH ３ ，D ６ ZP畅２３ ，R ３１ 殮畅 ５ ～ ３４

硫砷铊铅矿
Hutchinsonite 斜 方

（Pb ，Tl ）２ （Cu ，

Ag）As５S１０
铜红铊铅矿 Wellisite 三 斜

PbT l （Cu ，Ag ）
As２S５ *

硫铋锑银矿
Aramayoite 三 斜 Ag（Bi ，Sb）S２ ΖAg ３４ <2畅 ７７ ，Bi １４ 妸畅０２ ，Sb ３０ 蝌畅 ５５ ，S ２０ /畅 ６６ H ２ 档ǐ畅 ５ ，D ５ ⅱ畅 ６ ，R ３０ ～ ３５ ，有挠性

硫铋银矿 Matildite 六 方 AgBiS２ 栽Ag ２８ <2畅 ３３ ，Bi ５４ 妸畅８４ ，S １６ 乔畅 ８３ H ２ 档ǐ畅 ５ ，D ６ ⅱ畅 ９９ ，R ４２ ～ ４４

块辉铋铅银矿
Schirmerite 斜 方

Ag３Pb３Bi９S１８ —
Ag３Pb６Bi７S１８

块硫铋银矿 Pavonite 单 斜 AgBi３S５ �H ２ ，D ６ ZP畅５４ ，铅灰色

硫铋铅银矿 Ourayite 斜 方
Ag２５ Pb３０ Bi４１
S１０４

板硫铜银铋铅矿 Pb２ （Cu ，Ag）３Bi５S１１
针硫铋铜铅矿 Neyite 单 斜 Pb（Cu ，Ag）２Bi６S１１
辉铋铅银矿 Guslavite 斜 方 Pb５Ag３Bi１１S２４ 钢灰色 ，H ３ 栽适畅 ５ ～ ４ ，D ７ <畅 ０１

硫铋铅铜矿 单 斜
（ Cu ， Ag ）２１

（Pb ，Bi）２S１３
硫铋铜银矿 Arcubite CuAg６BiS４ WBi １９   畅９４ ，Cu ６ Y畅 ６０ ，Ag ６１ 蜒畅 ７ ，S １２ 邋畅 ２５

本硫铋银矿 Benjaminite 单 斜
（Ag ，Cu ）３ （Bi ，
Pb）７S１２

埃硫铋铅银矿 Eskimpite 单 斜 Ag７Pb１０Bi５S３６
富硫铋铅矿
Heyrovskyite 斜 方 Pb１０AgBi５S１８
特硫铋铅银矿 Ag７Pb６Bi５S１８
维硫铋铅银矿 Vikingite 单 斜 Ag５Pb８Bi１３S３０
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续银矿物表

矿 物 名 称 晶 系 分 　 子 　 式 主 要 成 分 含 量 物 　 理 　 性 　 质

辉铅铋银矿 Pb５Ag３Bi１１S２４
马硫铜银矿
Mackinstryite 斜 方 （Ag ，Cu）２S
硫铋铜银铅矿
Cupropavonite 单 斜 AgPbCu２Bi５S１０
硫铅铜矿 Furutobeite 单 斜 （Cu ，Ag ）６PbS４ 珑

硫硒铜矿 Geff royite 等 轴
（Ag ，Cu ，Fe ）９
（Se ，S）８ 耨

砷黝铜矿 Giraudite 等 轴
（Cu ，Zn ，Ag ）１２
（As ，Sb）４ （Se ，S）１３

辉铋银铅矿 Gustavite 斜 方 PbAgBi３S６ T

硒黝铜矿 Hakite 等 轴
（Cu ，Hg ，Ag ）１２
Sb４ （Se ，S）１３

细硫砷铅矿 Hatchite 三 斜 （Pb ，Tl）２AgAs２S５ 与铜红铊银矿相似

硫铋铅银铜矿 Larosite 斜 方
（ Cu ， Ag ）２１

（Pb ，Bi）２S１３
辉锑银矿 Mlargy rite 单 斜 AgSbS２ 滗

块硫铋银矿 Paronite 单 斜
（Ag ，Cu ） （Bi ，
Pb）３S５ 舷

Pirquitasite 四 方 Ag２ZnSnS４ b

特硫铋铅银矿 T reasurite 单 斜 Ag７Pb６Bi１５S２２
辉硒银矿 Ayuilarite 斜 方 Ag４SeS Ag ７９ <2畅 ５ ，Se １４ j畅 ５９ ，S ５ ~畅 ９１

卤 　 　 化 　 　 物 　 　 类

角银矿 Chlorargyrite 等 轴 AgCl Ag ７   畅 ２６ ，Cl ２４ e畅 ７４

胶状角银矿 AgCl
溴银矿 Bromargy rite 等 轴 AgBr Ag ５７ <2畅 ４４ ，Br ４２ 晻畅 ５６

氯溴银矿 Embolite 等 轴 Ag（Br ，Cl） Ag ６５ <2畅 ２ ，Cl １０ e畅 ７ ，Br ２４ 煙畅 １

银钠盐 （Na ，Ag ）Cl
碘银矿 Iodargyyite 六 方 AgI Ag ４５ <2畅 ９５ ，I ５４ `畅０５

黄碘银矿 Miersite 等 轴 （Ag ，Cu）I Ag ３８ <2畅 ２０ ，Cu ５ y畅６３ ，I ５６ Ё畅 １７

碘汞银矿 Tocomalite （Ag ，Hg）I
氯银铅矿 Bideauxite 等 轴

Pb２AgCl３ （ F ，

OH）２ ＃

方银铜氯铅矿 Boleite 等 轴
Pb９Cu８Ag３Cl２０
（OH）１６ · H２O 另一分子式 ：Pb２６Ag９Cu２４Cl６２ （OH ）４８

硫 　 　 酸 　 　 盐 　 　 类

银铁矾 Argenlo jJarosite 三 方
AgFe３ （ SO４ ）２

（OH）６ 烫

含银铅铁矾
（Pb ，Ag ）Fe３ — ６

（SO４ ）２ — ４ （OH）６ — １２

其 　 　 他 　 　 类

黑银锰矿 Aurorite 三 斜
（Mn ，Ag ，Ca ）
Mn３O７ · ３H ２O

水锑银矿 Stetefeldtite 等 轴
Ag２Sb （ O ，

OH）７ （ ？）

摘自 枟中国银矿枠
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中国东部边境地区部分金属矿产地
序号 所属省份 矿床名称 矿 种 类 型 序号 所属省份 矿床名称 矿 种 类 型

１ O内蒙古 霍各气 铜铅锌 ２６ 浙 江 定梅龙王山 铜

２ O内蒙古 炭窑口 铜铅锌 ２７ 浙 江 定海后岙 铜

３ O内蒙古 东升庙 铜铅锌 ２８ 江 西 德兴银山 银铅锌

４ O内蒙古 对门山 锡 ２９ 江 西 德 兴 铜 斑岩型

５ O内蒙古 白乃庙 铜铅锌 斑岩型 ３０ 浙 江 遂昌治岭头 金

６ O内蒙古 老米沟门 金 ３１ 江 西 资溪冷水坑 银铅锌

７ O河 北 峪耳崖 金 ３２ 福 建 溥城 　 屏峰 铅锌

８ O河 北 金厂峪 金 ３３ 浙 江 政和 　 夏山 铅锌

９ O河 北 平 泉 金 ３４ 福 建 福安 　 赤路 钼

１０ d内蒙古 奈林沟 金 ３５ 福 建 屏南 　 潘地 铅锌

１１ d内蒙古 红石砬子 金 ３６ 福 建 闽候 　 罗桥 金

１２ d辽 宁 四道沟 金 ３７ 福 建 莆田 　 银坑 铅锌

１３ d辽 宁 大黑山 金铝 ３８ 浙 江 崃县 　 周庄 铜

１４ d辽 宁 夹皮沟 金 ３９ 浙 江 天台 　 大岭口 银铅锌

１５ d辽 宁 勃鸽拉子 金 ４０ 浙 江 象山 　 钱众 铅锌

１６ d辽 宁 团结沟 金 ４１ 浙 江 三门 　 放岗 铜

１７ d辽 宁 刺猬沟 金 ４２ 浙 江 黄岩 　 五步 铅锌银

１８ d辽 宁 小西南岔 金钼 ４３ 浙 江 文成 　 大墙培 铜

１９ d山 东 沂南铜井堆金山 金 角砾岩筒 ４４ 台 湾 金瓜石 金铜

２０ d山 东 七宝山 金 ４５ 台 湾 奇 美 铜 斑岩型

２１ d江 苏 江宁梅山 铁 ４６ 福 建 平和 　 冲腾 铜

２２ d江 苏 江宁铜升 铜金 ４７ 广 东 莲花山 钨

２３ d安 徽 当涂凹山 铁 ４８ 广 东 丰顺 　 八乡 铁

２４ d安 徽 当涂姑山 铁 ４９ 云 南 景洪县大红山 铁

２５ d安 徽 庐山罗河 铁 ５０ 云 南 景洪县大勐龙 铁

摘自 枟中国周边国家毗邻地区火山岩与金属矿产枠

中国西部边境地区部分金属矿产地

序号
所属
省份

矿产地名称 矿种 类 　 型 序号
所属
省份

矿产地名称 矿种 类 　 型

１ 梃
２ 梃
３ 梃
４ 梃
５ 梃
６ 梃
７ 梃
８ 梃
９ 梃
１０ �

１１ �
１２ �
１３ �
１４ �
１５ �
１６ �
１７ �
１８ �
１９ �
２０ �
２１ �
２２ �
２３ �
２４ �

新疆

阿舍勒 Cu ，Zn 火山唱沉积型

阿拉朵克 Cu
阿巴宫 Fe 火山唱沉积型

蒙 库 Fe 火山唱沉积热液改造型

布尔根河下游 Cu
沙尔布尔 Fe 火山唱热液型

哈拉通沟 Cu ，Fe 火山唱热液型

哈尔伯特铁矿 Fe
乌尔木拉克 Cu

富蕴县红山 －清水 －

白山色地区 １１３ 号金矿
Au 变质热液型

富蕴县红山 －清水 －

白山色地区 ８１９金矿
Au 变质热液型

矿点群 Au 变质热液型

奇台县六棵树 －

南明水金矿床群
Au 变质热液型

红柳峡 Au 火山热液型（混合热液型）

西 地 Cu ，Zn 热液型
克里库克 Cu

齐求 V 号矿点 Au 石英脉型
西 －红旗金矿 Au 中高温热液型
西 －宝贝金矿 Au
齐 求 Au 石英脉型

珠草山铁矿 Fe 火山喷发沉积型
布尔克斯铁矿 Fe 火山喷发型
式可布台 Fe 火山沉积热液改造型
铁木里克 Fe

２５ �
２６ �
２７ �
２８ �
２９ �
３０ �
３１ �
３２ �
３３ �
３４ �
３５ �
３６ �
３７ �
３８ �
３９ �
４０ �
４２ �
４３ �
４４ �
４５ �
４６ �
４７ �

新疆

胜利 Ⅱ 号 Cu ，Fe 火山沉积热液改造型

查冈诺尔 Fe 火山沉积热液交代型

胜利 Ⅲ 号 Cu 火山岩型

莫托沙拉 Fe ，Mn 火山唱沉积型

可可乃克 Cu ，Zn 火山唱沉积型

铜矿山 Cu
梧桐沟 Fe
红云滩 Fe 火山喷发型

帕尔岗 Fe
赤龙峰 Fe 火山唱沉积型

库姆塔格 Fe 火山唱沉积型

黑峰山铁矿 Fe 火山唱热液型

沙泉子 Cu ，Fe 夕卡岩型
白山泉 Fe 火山唱沉积型
磁 海 Fe 火山唱热液型
香毛山 Cu

阿克陶县肖尔布拉克 Cu ，Fe 火山热液型
卡拉玛 Cu 沉积变质型
契列克其 Fe 火山唱沉积变质型
砂子沟 Cu 火山唱热液型
布 穹 Fe 火山唱沉积变质型

黑里孜占干 Fe 热液 、沉积变质型
苏巴什北 Cu

４８ �青海 青海门塬红沟 Cu
４９ �
５０ �
５１ �

甘肃

折腰山 Cu
野马泉 Fe 火山岩型

公婆泉 Cu

摘自 枟中国周边国家毗邻地区火山岩与金属矿产枠
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银的性质与用途

１ 　银的性质

银是一种白色金属 ，其光泽洁白绚丽 ，银离子

具有很强的杀菌能力 ，纯银的弯曲和延展性能很

高 ，传热和导电性能最好 。因此 ，自古以来就被人

们所重视 。

1畅1 　银具有洁白美丽的光泽
银的梵文原意是 “明亮” 的意思 ，银因具有洁

白而美丽的光泽 ，常常被用来形容白而有光泽的东

西 。如自然界有银河 、 银杏 、银鱼 、 银耳 ，等等 。

在日常生活中 ，形容白发 ，用 “银丝般的白发” ；

形容声音悦耳 ，用 “银铃般的声调” ；在西方 ，把

结婚 ２５周年纪念日称之为 “银婚日” 等 。由此可

见 ，白银在人们心目中已成为美好的象征 。所以 ，

自古以来 ，用银制作的首饰 、装饰品也常常引人注

目 ，使人向往 ，被人追求 ，这都与银具有洁白的颜

色和美丽的光泽有关 。

1畅2 　银具有很强的杀菌消毒功能
实践证明 ，银在水中可缓慢地分解为银离子 ，

这种银离子如遇到液体中的微生物 （细菌） ，即使

之吸附在上面 ，此时微生物赖之起呼吸作用的酶便

失去了功效 ，微生物也就迅速死亡 ；同时 ，银也能

使氧活化 ，杀死细菌 。因此 ，不少人曾列举一些例

子来说明银杀菌消毒的功能 。如在 １ L 水中 ，只需

含有 １０亿分之几 mg 的银离子 ，便足以消灭大多

数细菌 ，使其净化 ；医药中的普通抗生素仅能杀死

６种不同的病原体 ，而用银制的抗生素则能杀死

６５０种以上的病原体 ，故银制抗生素被称之为病菌

的克星 。可见银的杀菌消毒作用是十分惊人的 。

另外 ，传说中银具有验毒的性质 ，主要指具剧

毒的砒霜 ，即 As２O３ ，而砷元素多是从含硫的矿石

中提取的 。当含硫的砒霜与银器接触时 ，便发生化

学反应 ，在其表面生成一层黑色硫化银 ，若空气含

多量硫化氢气体时 ，银器表面同样有黑色硫化银存

在 。这就是所谓的银验毒性能 ，也是银 “预报” 空

气污染程度的标志 。

1畅3 　银具有很好的延展性能
银的延展性能是十分突出的 。 其延伸率达

５０％ ，标准弹性模数为 ８畅１ × １０
６ g／mm２

。与金和

铜相比 ，银的相对延展性能界于二者之间 ，即金属

片的厚度 ：金 ０畅０００ ０８ mm ，银 ０畅０００ ２１ mm ，铜

０畅０００ ３４ mm ；与其他各种金属相比 ，银在压力下

的可加工能力 ，相对排列顺序如下 。

在锤击下 ： Pb ， Sn ， Au ， Zn ， Ag ， Al ， Cu ，
Pt ， Fe ；
在压延下 ： Au ， Ag ， Al ， Cu ， Sn ， Pt ， Pb ，

Zn ， Fe ；
在拉伸下 ： Ag ， Al ， Pt ， Fe ， Cu ， Au ， Zn ，

Sn ， Pb 。
据有关试验资料 ，１ g 纯银可拉成长 １ ９２０ m

的细丝 ；同样 ，用纯银可压成厚度只有 １张报纸厚

１／１５０的银箔 。因此 ，用 “很好” 来描述银延展性

是不过分的 。

1畅4 　银具有最好的导电和传热性能
银是最良好的导电传热导体 ，在所有的金属中

位居第一 ，其导电系数为 ６８ m／Ω · mm２
，是金的

１畅５倍 ；导热系数为 ０畅９７４ cal／cm · s · ℃ ，是金

的 １畅４倍 。这就为银在现代工业中的应用开辟了广

阔的前景 。

银其他物理常数见表 １ 。

1畅5 　银的其他重要性质
银的化学性质相当稳定 ，在空气中不氧化 ，甚

至加热时也不氧化 ；银与水不发生反应 ；银的抗腐

蚀性能良好 ，反射性能极强 ；如此等等 ，都是与其

多方面用途有关的重要性质的组成部分 。

２ 　银的用途

银的用途很广 ，概括起来主要有如下几方面 。

2畅1 　医疗卫生和牙科用银
由于银具有很强的杀菌功能等 ，故在医疗卫生

和牙科方面有广泛的用途 。美国一科学家曾实验 ，

将每 mL 含 ７ ０００多个大肠杆菌的 １９０ L 污水 ，经

３小时的银电极处理 ，所有大肠杆菌即全部死亡 ；

传说在远古时代 ，一村落有口水井 ，人们饮之可以

祛除百病 ，无病人饮之则可健康长寿 ，因此称它为

“圣井” 。后来人们在掏井时 ，发现井底原来有一大

块天然纯银 （即自然银） ，方知银起到了杀菌消毒 、

净化水源之作用 ；古埃及人在 ２ ０００多年前就知道

把薄银片覆盖在伤口上 ，进行杀菌 、止血 ，促进伤

口愈合 。现在的医疗人员常用银丝织成的银 “纱

布” 包扎伤口 ，用以医治某些皮肤创伤或难治的溃
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表 1 　银的物理常数
项 　 目 单 　 位 常 数 值 项 　 目 　 单 　 位 常 数 值

固态比重 g ／cm３ +１０ QG畅 ５ 拉伸极限强度 kg ／mm２ 4１８ ^
液态比重 g ／cm３ +９ <2畅 ４ 延伸率 ％ ５０ ^
熔 　 点 ℃ ９６０ e[畅 ５ 相对收缩率 ％ ９０ ^
沸 　 点 ℃ ２ ２４２ 鞍线性收缩率 ％ ４   畅 ５

熔化潜热 cal／g ２４ QG畅 ３ 屈服极限 kg ／mm２ 4３ I
蒸发潜热 cal／g ３９７ 帋导热系数 cal／cm · s · ℃ ０ 鼢眄畅 ９７４

固体比热 cal／g · ℃ ０   畅０５６ 线性膨胀系数 １８ 抖�畅９ × １０ － ６

液体比热 cal／g · ℃ ０   畅０７６ 热膨胀率（液态 ，９６０ ～ １ ２００ ℃ ） １１０ × １０ － ６

蒸气比热 cal／g · ℃ ０   畅０４６ 导电系数 m ／Ω · mm２ p６８ ^
表面张力 dyn／cm ８５８ 帋电阻系数 Ω · mm２ ／m ０ 照怂畅 ０１５ ９

比磁化率 ０ 浇吵畅 ２ × １０ － ６ 电阻温度系数 ４ 　棗畅 １ × １０ － ６

布氏硬度 kg ／mm２ P２５ z液态电阻率（１ ０００ ℃ ） Ω ／cm３  １７ × １０ － ６

标准弹性模数 kg ／mm２ P８ １００ 鞍

疡病疾 ；用含银药膏为烧伤患者消毒 ；用含抗菌银

盐的粘合剂修补骨骼 ；用硝酸银的水溶液作眼药

水 ，医治某些眼病 ，甚至在婴儿呱呱坠地时 ，医生

即掀起他的眼皮滴上一滴 ，以防止粘膜感染 ，等

等 。更为重要的是 ，在航天飞机的宇宙飞船上 ，用

银做净水剂 ，保证了宇航员的饮水卫生和身体健

康 。

据有关资料报道 ，伤寒菌在银片上只能活 １８

小时 ，白喉菌最多能活 ３天左右 。所以古时人们常

用银制作各种器具或其他容器的衬里 。早在几千年

以前 ，我国劳动人民就用银制作餐具 ，这不单是为

了华贵 ，更重要的是杀菌消毒 ，对人体有保健作

用 。如勤劳好客的蒙古族人民自古以来就常用银碗

盛装马奶和食物 ，长久存放则不易发酵变酸 ；若使

用银瓶栽花 ，鲜花可久开而不败 。另外 ，银遇硫化

物质会很快变黑 ，银筷子若遇 （含硫） 砒霜即呈黑

色 。因此 ，从某种意义上说 ，银又具有示毒 、防毒

作用 。然而当含有 ３０％ 钯的银钯合金 ，遇硫化氢

则不变黑 ，所以银钯合金又常被用来制作假牙或镶

牙及医疗器械 ，等等 。

据统计 ，近年在医疗卫生和牙科方面年用银量

平均约 １ ０００ t ，仅美国 １９７２ — １９８５年的平均用银

量就达 ６０ t ，最高时达 ９３ t ，但总的特点似有呈逐
年减少的趋势 。

2畅2 　首饰和装饰品用银
白银因具有洁白美丽的颜色和优异的物理性

质 ，古今中外都用其制作各种首饰 、装饰品等 。在

古代社会中 ，一些王室贵族和各朝代的统治阶级 ，

用各种银制品 ，如银刀 、银碗 、银罐 、银酒杯 、银

花瓶 、银神龛 、银偶像 ，等等 ，陈设于宫殿 、王室

或家庭之中 ，以显示其室内装饰的豪华和财富的象

征 ，或反映主人信仰和美好未来的憧景与追求 ，甚

至通过种种手段对外进行掠夺 ，以满足其需要 。据

资料记载 ，当西班牙人远征中南美洲时 ，就在秘鲁

搜刮 、抢掠印加人祭神用的银刀 、银器和银偶像 ，

并将其奉献给君王或上帝 ；相传 ，腓尼基人很早就

用白银制造船锚 ；在古伊朗的艾克巴塔城 （即现在

的哈马丹市） ，建筑物的柱廊 、拱顶 、屋顶和塔尖

上全都镶着银板 ；在罗马富豪人家中陈饰有白银制

作的神像 、银车和银床等 ，城内可以找到 ５００多个

银缸 ，每个重 ４５４ kg ；在帝俄境内的斯基福古墓
中曾出土许多银制品 ，如花瓶 、 罐 、耳环 、 铃铛 、

项链 ，等等 。 在近代社会中 ，人们也常向往使用

金 、银工艺品 ，并以此来修饰自己的仪表美 ，装点

室内陈设的豪华感 。据统计 ，近年来 ，世界各国用

于珠宝工艺品方面的银消费量有增加之趋势 ，美国

年平均为 ２１３ t ，最高达 ３９６ t （表 ２） ；而印度时至

今日 ，银储备量仍占世界银总量的 １５％ ，并大部

分打成脚圈 、臂环和其他各种首饰 、装饰品 ，由妇

女佩戴 、 珍藏 ，作为自己的财富而积蓄 （潭渊 ，

１９９０） ；在今日柬埔寨王宫周围的建筑群内 ，银塔

竖立其中 ，王宫拜神的地方 ，地板上铺有银砖

３ ０００余块 ，金佛数以百计 ，其他珠宝饰品陈设也

相当别致 。

表 2 　美国珠宝工艺品用银量统计

年 份 消费量／t 占年消费量
之比 ／％

年 份 消费量／t 占年消费量
之比／％

１９７２ 敂１５２ 妸�畅４ ３ $ 畅 ２ １９７９  １６６  �畅 ６ ３ 牋枛畅 ４

１９７３ 敂１８０ 妸�畅４ ３ $ 畅 ０ １９８０  １８３  �畅 ３ ４ 牋枛畅 ７

１９７４ 敂１６１ 妸�畅７ ２ $ 畅 ９ １９８１  １６６  �畅 ９ ４ 牋枛畅 ６

１９７５ 敂３９６ 妸�畅０ ７ $ 畅 ９ １９８２  １９４  �畅 ７ ５ 牋枛畅 ２

１９７６ 敂３４１ 妸�畅９ ６ $ 畅 ４ １９８３  ２１４  �畅 １ ５ 牋枛畅 ８

１９７７ 敂２５０ 妸�畅６ ５ $ 畅 ２ １９８４  １７９  �畅 ５ ４ 牋枛畅 ９

１９７８ 敂２１０ 妸�畅４ ４ $ 畅 ２ １９８５  １７９  �畅 ７ ４ 牋枛畅 ９

１８　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　国内与火山唱次火山岩有关的银矿床



　 　我国用银制作首饰 、装饰也有几千年历史 。早

在春秋战国时期 （公元前 ７２２至前 ２２１年） ，就有

在青铜器表面嵌入金银线的 “金银错” 装饰器物 ，

汉朝以前已有银制器皿和工艺品 。如河北满城汉墓

中出土的错银豹等已显示有较高的工艺水平 ；１９６８

年在徐州至东汉 （公元 ２５ — ２２０年） 王陵中出土的

“银缕玉衣” ，其作工精细 ，价值之高可与 “金缕玉

衣” 媲美 ；１９９１ 年初在湖南安乡黄山头发掘的西

晋 （２６５ — ３１６年） 刘弘墓中 ，出土了金 、银 、玉 、

瓷 、铜 、铁等精美文物饰品 ７８ 件 ，其中金 、 银器

纹饰精致 、写实 ，多为神兽 。 ２００多年前 ，由广东

银工艺人为清乾隆皇帝专制的一套 “满汉全席” 银

质餐具 ，计有 ４０４件 ，可供上 １９６道菜用 。其中最

大的一件直径达 ４００ mm ，是用来盛放首菜的一品

锅 ，锅盖上嵌刻 “当朝一品” ４个大字 ，制作时间

为辛卯年 ，即乾隆 ３６ 年 （１７７１ 年） 。后来乾隆皇

帝与皇后同到山东曲阜祭孔 ，便把这套银餐具赐给

孔子后裔 ，作为举行清代最高级宴席 （满汉全席）

之用 。这套银制餐具把烹饪 、科学 、文化 、艺术融

为一体 ，其件数之多 ，造型之美 、工艺之精均属世

界之最 ，实为国家之瑰宝 。在现今社会生活中 ，银

饰品品种不断增加 ，用银量也有增无减 。据 枟人民

日报枠 （１９９１） 报道 ，我国艺人耗 ３年时间 ，按北

京北海公园 “九龙壁” 比例缩仿的 “金玉九龙壁”

就是用金 、银和 １０余种珍稀宝玉石制成 ，其中用

金 ２５ kg ，白银 ５ kg 。 它集各门派技艺之长为一
体 ，汇高贵珍奇于一身 ，被称为中国工艺史上罕见

的稀世珍品 。

2畅3 　铸币用银
银的用途之一是铸造货币 。在历史上 ，黄金 、

白银 、铜 、铁 、毛皮 、贝壳 ，等等 ，都曾被作为货

币使用 ，但由于金 、银有许多特有性质 ，因此作为

商品的等价物 ，其他货币最终都被淘汰 ，而金 、银

仍被沿用 。马克思曾说过 ： “金银天然不是货币 ，

但货币天然是金银” 。银用于货币 ，在人类史中曾

有几次变化形式 。在远古时代 ，银作为一种商品 ，

在市场上是按量与其他物品以物易物进行等价交换

的 ；随着人类文明的发展 ，银则以一定含量 、不同

形状的铸币 ，即货币形式在市面上流通 ；当今 ，乃

至近代 ，银币已不能在市场上流通 ，而只能通过其

他形式发挥其兑换职能 。

我国把银用于铸造货币最早始于春秋中晚期 。

据 枟辞海枠 （１９８９） 介绍 ， １９７４年曾在河南扶沟出

土春秋战国时期的银铸币 １８件 ，其中 １件为空首 ，

呈长方形铲子状 ，其余为实首 ，平肩 。汉代曾把银

铸成银锭 ，如武帝时的 “白金三品” 、 王莽时的

“银货二品” 等 。唐高祖李渊 （公元 ６２１ 年） 开铸

“开元通宝” ，直径 ２５ mm 左右 ，每枚重 １ 钱 ，一

般用铜铸 ，也有用金 、银铸的 。后晋时铸有 “天福

元宝” ，北宋铸有 “圣宋元宝” ，南宋铸有 “大宋元

宝” ，金章宗元颜璟铸有 “承安宝货” ，分 １ 至 １０

两 ５种 。上述各朝代虽都铸有银币 ，但流通不广 。

到了明清 ，始渐盛行 ，并作货币流通 ，如明英宗朱

祁镇时 （１４２６ — １４６４） 明确规定 ，白银作为一般通

货与铜钱同时使用 。清初多将白银铸成一定形状的

银锭 ，作为货币广为流通 。如元宝 、中锭 、 锞子 、

福珠等 。元宝形为马蹄状 ，重约 ５０ 两 ，中锭形状

似称锤 ，亦有马蹄形 ，重 １０ 两左右 ，锞子一般为

馒头形 ，亦有别的形式 ，重一二两到三五两 ，福珠

又称为滴珠或粒银 ，形如珠粒 ，重量不等 ，多在 １

两以下 。清中叶后 ，元宝须经公估局鉴定 ，批明重

量和成色才能流通 。如流通于上海的 “二七宝银” 、

武汉的 “二四宝银” ，等等 。 道光年间 （１８２１ —

１８５０） 台湾铸有银元 （银饼） ，如 “寿星银饼” ，重

库平 （库平系清康熙时制定的部库征收租税 ，出纳

银两所用的衡量标准 ，规定库平 １ 两等于 ３７畅３０１

g） ７钱 ２分 ， “如意银饼” 、 “笔宝银饼” 重均为 ６

钱 ８分 。光绪十五年 （１８８９） 广东开铸 “龙洋” 银

元 （光绪元宝 ） ，每枚重库平 ７ 钱 ２ 分 ，成色

９０％ ，十六年铸造银辅币即银角 ，面额分 ５ 角 ， ２

角 ，１角 ，５分 ４种 ，成色 ８０％ ，１０角等于银元 １

元 。尔后各省纷纷仿造 。宣统二年 （１９１０） 清政府

颁布 枟币制则例枠 ，规定银元为主币 ，辅币分 ５角 、

２角 ５ 分 、 １ 角 ３ 分 ３ 种 ，并将铸币权收归中央 ，

翌年 （１９１１） ５ 月开始铸造 ，旋因辛亥革命发生 ，

未能正式发行 。民国元年 （１９１２） 开铸孙中山半身

侧像开国纪念币 ，民国三年 （１９１４） 北洋政府颁布

枟国币条例枠 ，并铸造袁世凯头像银元 ，规定辅币为

半元 、二角 、一角 ３ 种 。 １９３３ 年国民党政府废两

改元 ，颁布 枟银本位币铸造条例枠 ，规定每枚银元

总量为 ２６畅６９７ １ g ，含纯银 ２３畅４９３ ４４８ g ，同时铸
造帆船图案的 “船洋” 。 １９３５年国民党政府又实行

法币政策 ，禁止银元流通 。抗日战争后 ，国统区内

由于恶性通货膨胀 ，银元又在市面上出现 。全国解

放后 ，银元由中国人民银行收兑 ，不准在市场上流

通 。 １９８１年为纪念辛亥革命 ７０周年 ，中国人民银

行曾铸造发行纪念银币 ，其直径为 ４０ mm ，面值

３５元 ，成色 ９２畅５％ ，含纯银 ３１畅１０４ g （１ 盎司） ，

并且从该年起铸造发行 １２生肖纪念银币 。 １９８３年

和 １９８４年分别发行了秦兵马俑和熊猫银质纪念币 ，
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以纪念我国国庆 ３５周年和世界野生动物基金会把

１９８３年定为世界熊猫年 。 １９８６ 年一年推出历史人

物和马年纪念金币 、银币 ４０ 余种 ，仅售银币用银

多达 １４ t 。
我国历代铸币用银量尚无精确统计资料查考 。

据报记载 （１９８８） ，１９４８年底国民党政府逃到台湾

时仅从上海劫走银元多达 ３畅５ 千万个 ，含纯银近

１ ０００ t 。可见历代用于铸造银货币的白银量是相当
可观的 。近 ２０年来 ，世界各国铸币用银量相差悬

殊 ，变化也很大 （表 ３） ，但基本特点是处于减少

趋势 。如 １９７０年和 １９８０年世界主要国家铸币用银

量分别为 ８３７ t 和 ４２６ t ，下降 ４９％ ； １９７５ 年和

１９８６年分别为 １ ２０７和 ３１１ t ，下降 ７４％ ，１９８６年

虽有上升 ，但仅有 ６００余 t 。
表 3 　 1979 — 1983年世界主要国家铸币用银量 用银量／t

年 份 法国 奥地利 德国１） 美国 加拿大 其他国家 总 计 占总消费量比／％

１９７０ y１１５ 照怂畅 １ １２７ oe畅 ５ ２２７  �畅 ５ ２１ 弿厖畅 ８ — ３４５ 鬃屯畅２ ８３６ qg畅 ６ ８ rh畅 ２３

１９７１ y１２ 亮贩畅 ４ １３０ oe畅 ６ ５５６  �畅 ７ ７７ 弿厖畅 ８ ６   畅 ２ ６２ 妹构畅 ０ ８４５ qg畅 ７ ７ rh畅 １８

１９７２ y２１ 亮贩畅 ８ １９５ oe畅 ９ ６７１  �畅 ８ ７１ 弿厖畅 ５ ３   畅 １ １５５ 鬃屯畅６ １ １１９ 摀墘畅６ ８ rh畅 ４８

１９７３ y３ �ⅱ畅 １ ２０５ oe畅 ３ ２９５  �畅 ５ ２８ 弿厖畅 ０ ４３ ) 畅５ ３３２ 鬃屯畅８ ９０８ qg畅 ２ ５ rh畅 ７６

１９７４ y３ �ⅱ畅 １ １７４ oe畅 ２ ２７３  �畅 ７ ３１ 弿厖畅 １ ２７６ =3畅 ８ １０８ 鬃屯畅９ ８６７ qg畅 ８ ６ rh畅 １７

１９７５ y１６１ 照怂畅 ７ ４１６ oe畅 ７ １３３  �畅 ７ ８４ 弿厖畅 ０ ３２３ =3畅 ４ ８７ 妹构畅 ２ １ ２０６ 摀墘畅７ ９ rh畅 ５９

１９７６ y１８０ 照怂畅 ４ １７１ oe畅 ０ ５６ 貂腚畅 ０ ４０ 弿厖畅 ４ ３７０ =3畅 １ １０６ 鬃屯畅５ ９２４ qg畅 ４ ６ rh畅 ９９

１９７７ y２１４ 照怂畅 ６ １８６ oe畅 ６ ７４ 貂腚畅 ６ １２ 弿厖畅 ４ ９   畅 ３ ２１７ 鬃屯畅９ ７１５ qg畅 ４ ５ rh畅 ３５

１９７８ y２５１ 照怂畅 １ １８５ oe畅 ６ １１５  �畅 １ １ zp畅４ ９   畅 ３ ５２６ 鬃屯畅０ １ ０８８ 摀墘畅５ ８ rh畅 ２７

１９７９ y２３９ 照怂畅 ５ １５５ oe畅 ５ １１５  �畅 １ ５ zp畅２ ３   畅 １ ３４６ 鬃屯畅２ ８６４ qg畅 ６ ６ rh畅 ２４

１９８０ y— １３３ oe畅 ７ — ２ zp畅２ ３   畅 １ ２８７ 鬃屯畅０ ４２６ qg畅 ０ ３ rh畅 ８９

１９８１ y— ９３ [Q畅 ３ — ５ zp畅６ — １８１ 鬃屯畅０ ２７９ qg畅 ９ ２ rh畅 ３７

１９８２ y— １２４ oe畅 ４ — ５７ 弿厖畅 ４ ７７ ) 畅８ １３８ 鬃屯畅５ ３９８ qg畅 １ ３ rh畅 ７１

１９８３ y— ６２ [Q畅 ２ — ６６ 弿厖畅 ２ ３４８ =3畅 ３ １１４ 鬃屯畅２ ５９０ qg畅 ９ ５ rh畅 ４２

　 　 　 　 　 　 　 １） 德国是指统一前的联邦德国 。

2畅4 　工业技术用银
前面已经指出 ，银具有很好的延展性和最高传

热 、导电及抗氧化等物理和化学性质 。所以随着社

会生产的发展 ，银除了用于首饰 、珠宝工艺品 、医

疗和铸币外 ，在工业上 ，特别是在照相材料和电气

及电子工业中的用途越来越广 。据统计 ，近年来 ，

工业用银量年均保持在 １０ ０００ ～ １２ ５００ t之间 。

银在照相 、电影 、制镜和电镀方面可发挥其特

殊作用 。如在照相和电影用的胶卷上 ，由于涂上了

一层银的化合物作感光剂 ，才使其感光速度快 ，成

像能力强 。据实验 ，这类胶卷在微弱的火柴光下 ，

能以几百分之一秒的时间拍摄出非常清晰的图像 ；

１ g 银的成像能力 ，足够制造大约 ２００张照片 。因

此 ，照相和电影事业的用银量是很大的 。以美国为

例 ，年均消耗约 １ ６５０ t 左右 ，占其工业总用银量

的 ２９％ （１９７５） 到 ４２％ （１９７９） 。在制镜方面 ，银

反射性极好 ，即使是极薄的银箔也能反射 ９５％ 的

光 。所以 ，日常用的镜子就是在玻璃背面涂上一层

银而制成 ；热水瓶胆也同样在里面涂一层银才起反

射保温 （暖） 作用 。在广泛利用太阳能的今天 ，用

这种方法将银涂在巨大的弧形镜面上 ，制成收集太

阳能的蓄集器 ，并使其转变成热能和电而被人类利

用 。美国曾用 ３８ kg银涂在 ２ 万个反射镜上 ，获得

了 ３１０ ０００ kW的电力 。

在电气和电子工业及其他尖端技术中 ，银的用

途愈来愈广 。小到助听器 、计算机 ，大到潜水艇 、

人造卫星等 ，都借助于氧化银电池供应动力 ；电

脑 、电话 、汽车 ，等等 ，都采用微小的银盘接切电

流 ；航天飞机用混合时易爆的液态氢和液态氧作燃

料 ，引擎采用银焊封 ，以防打火引起爆炸 ；在原子

能工业中 ，核控制棒银含量高达 ８０％ 。根据估计 ，

目前用于电子和电子工业的银年平均量 ２ ０００ ～

３ ０００ t 。
此外 ，银还被用于其他工业技术中 。如银丝用

于各种最灵敏的物理仪器 ；化纤工业中的拉丝喷

嘴 、漏板 ，化工生产中的催化剂等都离不开银 ；用

费用不高的银墨水可直接把有关信号压印或打印在

绝缘板上 ；银还可制成晶体碘化银 ，撒入云层 ，用

作人工降雨 ，等等 。总之可以肯定 ，在未来新的科

学技术领域中 ，银必将更好地为人类服务 。

摘自 枟中国银矿地质及成矿预测枠
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银的价格与价值

　 　银不仅具有重要的使用价值和交换价值 ，而且

又具有一定的价格 。因此 ，在古代或现代世界金融

市场上 ，银具有一定的通货性质 ，是较为理想的保

值品之一 ，并作为财富加以储存 ；在社会经济活动

中 ，银可和任何一种商品直接或间接进行交换 ，成

为商品的价值标尺 。

１ 　银的价格

相传 ，古时多将金比作太阳的儿子 ，银为月亮

的女儿 。因此 ，古时候白银比黄金贵 。后来黄金的

身价才逐渐超过白银 ，并一直保持在 １０ ∶ １ ～ ４０ ∶

１的范围内 。据对近 ３０ 年来世界资料统计 ，银价

发生了大幅度的涨落 ，是历史上动荡不定的最大变

化时期 。在 ２０世纪 ５０ ～ ６０年代 ，银价一般变化不

大 ，每盎司大致在 １ ～ ２美元之间 ； ７０年代上涨至

４ ～ ７ 美元 ， １９７９ 年底暴涨到 ２８ 美元 ； １９８０ 年 １

月出现了爆炸性增长 ，每盎司高达 ４８ 美元 ，但很

快又大幅度下降 ，年平均价格为 ２０畅６３美元／盎司 ；

１９８１年以后 ，大致保持在 １０ ～ ４ 美元 ，基本上处

于相对稳定状态 ，但静中有动 ，总趋势为持续 、缓

慢下跌 ，１９９０年跌到 １０来的最低水平 ，即每盎司

仅 ４美元左右 。 １９９１年在 ３畅７５ ～ ４畅５０美元之间波

动 ，平均在 ４畅３ 美元左右 ； １９９２ 年略有回升 ，但

由于世界银供大于求的情况不会改变 ，银价也不会

有大幅度变化 。

银价格的波动在世界金融市场上是屡见不鲜

的 ，这不仅反映在历史的长河中 ，而且也反映在当

年的不同月份中 ，甚至一日之内上午下午都有很大

的差别 。

影响银价变化的因素是多方面的 ，但概括起来

主要有以下几点 。

１） 银消费大国特别是美国的经济兴衰趋势对

银价格涨 、跌有很大影响 。当消费大国经济衰退 ，

必然出现通货膨胀 ，银的工业需求前景则不佳 ，价

格也将不太景气 。

２） 世界市场银供大于求 ，各国库存量积压 ，

从而导致银市场趋于疲软 ，价格下跌 。相反 ，当世

界银需求量增加 ，供不应求时 ，将引起银价上涨 。

３） 黄金价格的波动对银价格的涨跌也起着重

要的决定作用 。

４） 国际政治形势的变化 、石油危机 、投机商

的抢购风波 ，甚至分析家对银市场行情的预测或由

于一些无稽的谣传 ，等等 ，都可能引起银价格的变

动 。据英国 枟采矿杂志枠 报道 ， １９９０ 年下半年 ，

由于受时晴时阴的海湾危机影响 ，国际贵金属市场

几乎陷入灾难性变化 。 １９９０ 年 ８ 月初 ，伊拉克入

侵科威特事件曾在短期内刺激贵金属行情回升 ，其

中黄金由 ７ 月的每盎司 ３６０美元猛涨至 ４１７美元 ；

银价格涨至每盎司 ５畅３美元 。但好景不长 ，随着以

美国为首的多国部队出兵和海湾战争的爆发 ，从而

导致石油危机的出现 ，石油价格上升 ，西方经济亦

显示出衰退现象 ，贵金属价格又转为直线下跌 。至

１９９０年 １０月份 ，黄金价格跌至 ３６３美元 ，而且将

继续滑至年初的 ３４０美元的近 ４年来的低点 ；银价

则大跌至近 １４年的低点 ，每盎司仅为 ４畅２美元 。

我国银的价格是由政府决定 。为了促进银矿勘

查工作和银生产的发展 ，缓解银的供需矛盾 ，国家

曾对银的价格进行了较大幅度的调整 ， １９８８ 年 ５

月调价前 ，我国银社会收购价与世界同时期银价平

均值相比约低 １３％ ，工业 、 饰品用银售价和矿产

品及中间产品价格分别为社会收购价的 １２９％ 、

１４７％ 和 ４７％ ；调整价格以后 ，银的社会收购价 、

工业及饰品配售价相应提高了 ５６％ ，２５％ 和 ３７％ ，

银矿产品及中间产品的价格也有相应的提高 ，如按

照其银含量高低 （即规格） 计价 ，不同规格的银矿

产品及中间产品每 kg 纯金属价格变化及调价增长
幅度见表 １ 。

银价调整之后 ，对银矿勘查及银的生产将起一

定促进作用 。但鉴于国内银价仍低于世界银价和购

价及不同用途的售价之间差别较大等因素 ，银走私

尚不能抑制 ，银的废液废料回收量也剧减 ，形成不

正常的生产及流通渠道 。因此 ，将银价再适当提高

一些是比较合理的 。

２ 　银的价值

2畅1 　银与金的比价
在远古时代 ，银与金的价值是互为类比的 ，即

金的价值可作为银的价值 “标尺” ，反过来也然 。

如公元前约 ３ ５００年统治埃及的第一个法老在 枟矿

业法典枠中明确规定 ：“１份金的价值等于２份半
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表 1 　银矿产品中间价格指数变化及对比

产品名称
规 　 格

含银不小于／１０ － ６

价 格 指 数

调价前 调价后

铜 、铅 、金 、铋等
精矿及冶炼厂
直接利用的各
种块矿

２０

５０

１００

２００

３００

５００

１ ０００

１ ５００

３ ０００

５ ０００

１０ ０００

２０ ０００ E

１００

１０４

１０５

１０８

１１０

１１０

１１３

１１５

１１６

１１７

１１８

１２２ u

２１４

２１８

２２３

２２６

２２９

２３２

２３７

２４０

２４５

２５０

２５９

２６８  

粗铜 、精铅等含
银

２０

１００

２００

５００

＞ ５００ 7
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　 　 暂时定银含量大于 ３ ０００ × １０ － ６的精矿为银精矿 ，价格指数以
调价前的铜 、 铅 、 金等精矿银含量不小于 ２０ × １０ － ６的每 １ ０００ g 银
纯金属价格为 １００ 。

银的价值” 。随着历史的进展和社会的进步 ，人类

对银矿的开采更加广泛 ，银的产量也不断增加 ，银

的价值虽时涨时降 ，有所波动 ，但总的趋于下降势

态 。如公元前 ３５６年马其顿时代的腓力二世 ，银的

价值即降为金的 １／１０ 。这一比价虽许多世纪内变

化不大 ，但是到了 １６世纪中期 ，银金比价变为 １

∶ １５ ，１９世纪初为 １ ∶ ４０ 。就我国而言 ，金的价值

同样存在着这一变化趋势 。根据 枟中国古代矿业开

发史枠 （１９８０） 和 枟矿产开发报枠 等资料 ，从明朝

至清朝 ，银与金的比价由 １ ∶ ５ ～ １ ∶ １０降到 １ ∶ １４

～ １ ∶ １６ ；解放后 ，二者之比价则由解放初期 １ ∶

９畅５降至目前的 １ ∶ ４１畅２ ～ １ ∶ ４４畅４ 。

关于金与银的价值比的起因和意义 ， R畅M畅 博
伊尔 （１９７９） 和栾世伟教授 （１９８７） 在其金矿专著

中 ，都作了形象和精辟的论述 ，此不一再重复 。现

仅将 R畅M畅 博伊尔汇总的世界历史历代银与金的
比价表略加修改补充 （表 ２） ，以供参考 。

表 2 　各年代银与金的价值比
年 　 代 Ag ∶ Au 资 料 来 源 年 　 代 Ag ∶ Au 资 料 来 源

公元前 ３５００ 年前 １ ∶ １ 或 ＜ １ ∶ １ 无考 １６４１  １ ∶ １４ 後鬃畅 ０ 欧洲 ，Moran 和 Jahn Locke 的货币著作
公元前 ３５００ 年 １ ∶ ２  �畅 ５ 埃及 ，矿业法典 １６９０  １ ∶ １６ 後鬃畅 ０ 欧洲 ，I · 牛顿
公元前 ７０８ 年 １ ∶ １３   畅５ 亚速 ，Nineveh 上楔形文字记载 １７３０  １ ∶ １６ 後鬃畅 ０ 欧洲 ，Kelly 的枟货币比值手册枠

公元前 ５００ 年 １ ∶ １３   畅０ 波斯 ，赫罗德三世 １７６０  １ ∶ １４ 後鬃畅 ３ 伦敦 ，D ⅱ畅Mir 著称
公元前 ４００ 年 １ ∶ １２   畅０ 希腊 ，柏拉图 １８００  １ ∶ １５ 後鬃畅 ７ 欧洲和美国 ，EMJ枟工程和矿业杂志枠

公元前 ４０４ — ３３６ 年 １ ∶ １２   畅０ 希腊 ，伯罗奔尼撒战争到亚历山大时代 １６８７ — １８４０ 厖１ ∶ １４ ～ １ ∶ １６ 中国清代 ，枟中国古代矿业开发史枠

公元前 ３００ 年 １ ∶ １０   畅０ 希腊 ，金值下降 ，因亚历山大掠夺了大量金 １８５０  １ ∶ １５ 後鬃畅 ７ 欧洲和美国 ，EMJ
公元前 ２０７ 年 １ ∶ １３   畅７ 罗马 １８８６  １ ∶ ２２ 後鬃畅 ０ 欧洲和美国 ，发现兰德矿

公元前 １８６ 年 １ ∶ １０   畅０ 罗马 １８９０  １ ∶ ２２ 後鬃畅 １ 欧洲和美国 ，EMJ
公元前 ５８ — ４９ 年 １ ∶ ８  �畅 ９ 罗马 ，金值下降 ，原因是恺撒掠夺了大量金 １９００  １ ∶ ３４ 後鬃畅 ４ 欧洲和美国 ，EMJ
公元 １ — ３７ 年 １ ∶ １０   畅９ 罗马 ，奥古斯都和 Tiberius 统治时代 １９１５  １ ∶ ３８ 後鬃畅 ２ 欧洲和美国 ，第一次世界大战 ，EMJ

５４ — ６８ 年 １ ∶ １１   畅８ 罗马 ，Nero 统治时期 １９２０  １ ∶ ２０ 後鬃畅 ８ 欧洲和美国 ，EMJ
８１ — ９６ 年 １ ∶ １１   畅３ 罗马 Domitian 统治的时期 １９３０  １ ∶ ６０ 後鬃畅 ８ 欧洲和美国 ，EMJ

３１２ 年 １ ∶ １４   畅４ 拜占庭 ，君士坦丁统治时期 １９３５  １ ∶ ４５ 後鬃畅 ５ 欧洲和美国 ，EMJ
４３８ 年 １ ∶ １４   畅４ 罗马和拜占庭 ，Theodosian 法典 １９４０  １ ∶ ５０ 後鬃畅 ０ 欧洲和美国 ，第二次世界大战 ，EMJ
８６４ 年 １ ∶ １２   畅０ 欧洲 ，Edictum Pistense １９５０  １ ∶ ４１ 後鬃畅 ２ 欧洲和美国 ，EMJ

１３４４ — １４８２ 年 １ ∶ １１   畅１ 英国 ，金锭统计表 １９６０  １ ∶ ３８ 後鬃畅 ５ 欧洲和美国 ，EMJ
１４８２ — １４９２ 年 １ ∶ １２   畅２ 欧洲 １９７０  １ ∶ ２１ 後鬃畅 １ 欧洲和美国 ，EMJ

１４９２ 年 １ ∶ １１   畅０ 欧洲 ，发现美洲 １９８０  １ ∶ ２９ 後鬃畅 ７ 美国 ，纽约市场

１４９７ 年 １ ∶ １０   畅７ 西班牙 １９８５  １ ∶ ５１ 後鬃畅 ７ 美国 ，纽约市场

１５５０ 年 １ ∶ １２   畅０ 欧洲 １９８５  １ ∶ ４１ 後鬃畅 ２ 中国 ，枟矿产开发报枠

１３６８ — １６４４ 年 １ ∶ ５ ～ １ ∶ １０ 中国明代 ，枟中国古代矿业开发史枠 １９８８  １ ∶ ４４ 後鬃畅 ４ 中国 ，枟矿产开发报枠

2畅2 　银与其他金属的比价
综观国际市场和世界各国 ，特别是美国的金 、

银以及有色金属价格 ，在不同时期的波动趋势是大

体相同的 。但金 、银价格增长相对较其他金属为

快 。因而其价值较高 ，支付能力较强 。据纽约市场

和美国厂家各种金属的售价 ，按照当时的不变价值

计算 ，１９７６ 年银与铜 、铅 、锌 、铋的价值比分别

为 ９２ ∶ １ ，３０１ ∶ １ ， １２７ ∶ １ 和 ８ ∶ １ ，每盎司银可

以分别购买 ２畅６８ kg铜 ，９畅３６ kg铅 ，５畅３３ kg 锌和
０畅２６ kg 铋 ；但到 １９８０ 年 ，由于银价涨幅较大 ，

与上述 ４种金属的价值比分别增加为 ２９７ ∶ １ ， ７０８

∶ １ ，８０４ ∶ １和 １１１ ∶ １ ，同样每盎司银可分别购买

９畅２４ kg 铜 ，２２畅０２ kg 铅 ， ２５畅０１ kg 锌和 ３畅４４ kg
铋 ，银的支付能力分别提高 ３畅２ ，２畅４ ， ４畅７ ， １３畅９

倍 （表 ３） 。

１９８０年以后 ，世界经济趋于萧条 ，有色金属
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表 3 　 1976 — 1985年银与部分金属比价及支付能力

年度
银价格
美元／盎司

比 　 　 价

Ag ∶ Cu Ag ∶ Pb Ag ∶ Zn Ag ∶ Bi
银支付能力／kg · 盎司 － １

Cu Pb Zn Bi
１９７６ d４ �趑畅 ３５ ９２ ∶ １ ⅱ３０１ ∶ １ Q１７２ ∶ １ 腚８ ∶ １ \２ {q畅 ８６ ９ 妹构畅 ３６ ５   畅 ３３ ０ SI畅 ２６

１９７７ d４ �趑畅 ６２ １０２ ∶ １ 贩２１９ ∶ １ Q１９６ ∶ １ 腚１１ ∶ １ p３ {q畅 １７ ６ 妹构畅 ８１ ６   畅 ０９ ０ SI畅 ３６

１９７８ d５ �趑畅 ４０ １２０ ∶ １ 贩２３４ ∶ １ Q２２５ ∶ １ 腚２５ ∶ １ p３ {q畅 ７２ ７ 妹构畅 ２７ ７   畅 ９１ ０ SI畅 ７７

１９７９ d１１   畅 ０９ １７６ ∶ １ 贩２８８ ∶ １ Q４３３ ∶ １ 腚５１ ∶ １ p５ {q畅 ４５ ８ 妹构畅 ９６ １３   畅 ４５ １ SI畅 ５８

１９８０ d２０   畅 ６３ ２９７ ∶ １ 贩７０８ ∶ １ Q８０４ ∶ １ 腚１１１ ∶ １ 厖９ {q畅 ２４ ２２ 鬃屯畅 ０２ ２５   畅 ０１ ３ SI畅 ４４

１９８１ d１０   畅 ５２ １８２ ∶ １ 贩４２０ ∶ １ Q３４４ ∶ １ 腚６８ ∶ １ p５ {q畅 ６７ １３ 鬃屯畅 ０７ １０   畅 ６９ ２ SI畅 １０

１９８２ d７ �趑畅 ９５ １５９ ∶ １ 贩４５６ ∶ １ Q３０１ ∶ １ 腚５１ ∶ １ p４ {q畅 ９５ １４ 鬃屯畅 １７ ９   畅 ３６ １ SI畅 ５８

１９８３ d１１   畅 ４４ ２１８ ∶ １ 贩７７０ ∶ １ Q４００ ∶ １ 腚７４ ∶ １ p６ {q畅 ７８ ２３ 鬃屯畅 ９４ １２   畅 ４５ ２ SI畅 ２９

１９８４ d８ �趑畅 １４ １７８ ∶ １ 贩４６６ ∶ １ Q２４５ ∶ １ 腚２９ ∶ １ p５ {q畅 ５２ １４ 鬃屯畅 ４８ ７   畅 ６０ ０ SI畅 ９０

１９８５ d６ �趑畅 １４ １３４ ∶ １ 贩４６８ ∶ １ Q２２１ ∶ １ 腚２０ ∶ １ p４ {q畅 １６ １４ 鬃屯畅 ５８ ６   畅 ８９ ０ SI畅 ６１

等矿产品价格下降 ，而银价格则保持在每盎司 ８ ～

６美元 ，其支付能力也相对稳定 。因此世界各国都

很重视银矿地质工作 ，加强对银矿资源的分析 ，千

方百计地提高银矿勘查效果 ，有一些国家已经掀起

一个十分活跃的找银热潮 。

摘自 枟中国银矿地质及成矿预测枠

中国银矿床类型

　 　我国现阶段发现的银矿主要是与金 、有色金属

矿床共生或伴生的 ，单一银矿床较少 。因此 ，有关

银矿的研究与矿床分类有待深化 。

根据银矿床含矿围岩特点 、产出环境 ，结合成

矿特征 ，同时考虑工业意义 ，可划分为 ５个类型 。

１ 　火山岩 、火山唱沉积岩系中银矿床

1畅1 　海相火山岩系 、火山唱沉积岩系银矿床

矿床主要产于前古生代 、古生代与中生代的祁

连 、秦岭 、天山及三江褶皱带内 ，如银洞沟银唱金

矿床 、麻邛和小铁山银唱多金属矿床等 。银储量多

具大型规模 ，是我国目前重要的银矿类型之一 。

矿床受一定层位控制 ，延伸较稳定 ，含矿围岩

为一套中 、浅变质的地槽型海底火山喷发唱沉积岩

及海相火山熔岩 。矿床或矿带多顺层分布 ，矿体与

含矿围岩产状基本一致 。 矿体赋存在背斜轴部劈

理 、翼部片理和层间破碎构造中 ，或位于火山岩层

界面处 。矿体呈脉状 、似层状 、透镜状 ，矿体规模

大 —中等 ，矿体厚度较稳定 ，形态较简单 ，品位一

般较富 。矿床中共生元素有 Au ， Pb ， Zn ，Cu等 ，

均达工业要求 。矿体为大小不等的含矿 （银或金）

石英脉 、含硫化物银矿细脉 ；或由含矿 （银或铅唱

锌） 的细脉浸染状 、致密块状矿石组成 。围岩蚀变

有次生石英岩化 、 黄铁矿化 、绢云母化 、 绿泥石

化 、重晶石化等 。主要银矿物有自然银 、 辉银矿 、

螺状硫银矿 、辉铜银矿 、金银矿等 。非金属矿物多

为石英 ，部分矿床见钡长石 。银矿物粒径一般为

０畅０５ ～ ０畅１２ mm ，多呈独立矿物存在 。成矿作用与

火山喷气 、 火山热液有关 。 矿石工业类型有银矿

石 、银唱金矿石 、 银唱铅唱锌及银唱铜矿石等 ，工业利

用价值较大 。

1畅2 　陆相火山岩银矿床
主要分布在我国东部及中南部 ，产于中生代陆

相火山岩断陷盆地或火山岩带中 。矿床往往赋存于

火山喷发中心 、火山管道 、火山喷发岩中 ，次火山

岩接触带内外侧 ，或与火山作用有关的断裂 、裂隙

中 。矿床规模多具中型 ，呈单一银矿床 、银唱多金

属矿床 ，伴随出现 As ， Sb ， Hg ，Bi ， Te ， Se 等
元素组合 。矿物种类较复杂 ，银矿物呈独立形式存

在 。主要有辉银矿 、螺状硫银矿 、深红银矿 、淡红

银矿 、硫锑银矿 、聚银矿 、硫铋银矿 、金银矿等 。

粒度为细 —微细粒 ，成矿作用与火山热液有关 。蚀

变作用强烈而复杂 ，与矿化关系密切 ，常具冰长石

化 、蒙脱石化的火山岩低温蚀变特征 。矿体规模以

中等为主 ，形态呈脉状或不规则脉状 。矿体厚度较

稳定 —不稳定 。矿石品位富 ，但组分分布很不均

匀 ，埋藏浅 ，易开采 。 大岭口银唱铅唱锌唱多金属矿

床 、皇城山银矿床和额仁陶勒盖大型银矿床均属此

类 。

1畅3 　次火山岩银矿床
矿床主要与中生代斑岩体或超浅成的斑状中 —

酸性侵入体有关 。成矿母岩多具隐蔽爆发特征 。热

液蚀变明显 ，分带性强 ，矿体赋存在斑岩体中及边

部接触带附近 。

银矿物有辉银矿 、 自然银 、 角银矿和银金矿
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等 。矿化在斑岩体边部呈充填交代型 ，内部为浸染

状 、细脉浸染状 。矿体呈脉状 、不规则似层状 、透

镜状 。 Ag ， Pb ，Zn可单独富集成工业矿体 。矿床

具中型以上规模 ，矿石可选性能良好 ，工业利用价

值大 ，如银路岭银唱铅唱锌唱多金属矿床 。

２ 　沉积岩系中银矿床

2畅1 　产于泥质岩 、页岩 、碎屑岩中银矿床

目前己知矿床分布于我国中南部 ，产于地台区

盖层中 ，矿床赋存于震旦系上部 ，含矿围岩为含碳

质黑色页状泥岩 、夹薄层泥灰质白云岩 。矿体呈层

状与围岩整合产出 ，规模大 ，厚度稳定 。 组分均

匀 ，但品位偏低 ，矿石具黑色页状泥岩型的沉积特

征 ，矿石构造具板片状 。类鸟眼状 、草莓状特征 。

银主要分布于黄铁矿中 。银矿物为辉硒银矿 、硒银

矿 、硫银锗矿等 。矿物粒度很细 ，属较难选矿石类

型 。如白果园银矾矿床 。

2畅2 　产于碳酸盐岩系中银矿床
主要产于碳酸盐岩层分布区 。矿床分布与一定

的层位和某一岩性有关 。矿化富集往往与后期热液

叠加改造有关 。

矿床围岩为灰岩 、白云质灰岩 、白云岩及大理

岩 ，常含有泥质 、硅质 、铁锰质等结核 、条带及扁

豆体 。含矿围岩时代南方为泥盆纪到晚二叠世 ，在

北方则为前寒武纪 。

矿体受层间断裂及裂隙控制 。矿化一般与岩浆

活动无明显的直接关系 。矿床规模大小兼备 。品位

贫富皆有 。形态复杂 ，常见有层状 、似层状 、透镜

状 、脉状 ，次为囊状 。矿石构造为致密块状 、浸染

状 。矿石矿物成分较简单 ，主要金属矿物有方铅

矿 、闪锌矿 、黄铁矿 ，其次为黄铜矿 。银矿物有自

然银 、辉银矿 、银黝铜矿 、黑硫银锡矿 、 脆银矿 。

矿物粒度较细 ，原生矿选矿性能好 ，是目前国内综

合回收银的主要类型 。如凡口 、银治岭 、八家子银

唱多金属矿床 。

３ 　变质岩系中的银矿床

3畅1 　产于中 、浅变质岩系中的银矿床

含矿层为元古宙和古生代火山唱沉积岩 、浅海

相沉积岩组成的一套中 、浅变质岩系 。矿床受一定

层位及构造控制 ，含矿岩石为碳质绢云石英片岩 、

含碳绢云千枚岩 。 矿体多顺层分布与地层产状一

致 ，层状 、似层状为主 ，次为较规则脉状 、 透镜

状 ，厚度大而较稳定 ，连续性好 。主要组分分布较

均匀到不均匀 ，金属矿物组合以硫化物为主 ，有方

铅矿 、闪锌矿 、 黄铜矿与黄铁矿 ，银矿物颗粒较

细 ，多呈独立矿物存在 ，主要有辉银矿 、自然银 、

螺状硫银矿 、银黝铜矿及硫锑铜银矿等 。非金属矿

物有石英 、重晶石和拉长石等 。矿物呈他形 ，具交

代溶蚀 、残余结构 ，构造以角砾状 、网脉状 、细脉

浸染状和条带浸染状为主 。围岩蚀变有硅化 、绢云

母化 、碳酸盐化等 ，硅化与银的富集密切相关 。矿

石工业类型有银矿石 、银唱铅唱锌和含铜银矿石 。

矿床规模具大型 ，共 （伴） 生组分多 ，如 Pb ，
Zn ，Cu ， S ，Cd ， Au 等 ，均可综合回收利用 ，开

采条件好 ，经济效益高 ，是以银为主多金属矿床中

颇具工业价值的银矿床类型 。如破山银唱多金属矿

床 、银洞子银唱铅唱多金属矿床 。

3畅2 　产于超变质岩 、片麻岩中的银矿床

主要产于褶皱带内隆起区或边缘部位 ，含矿围

岩为前古生界 —泥盆系的一套深变质岩系 ，矿化与

混合花岗岩化作用和后期构造热液活动有关 ，属充

填交代形成的矿床 。

按产出 、矿化特征又分为 ２种类型 。

破碎蚀变岩型银矿床 ：矿体赋存在黄铁绢英岩

化压碎岩中 ，受构造蚀变带控制 ，矿体形态较复

杂 ，呈脉状 、薄板状 ，厚度不稳定 。矿体较连续 ，

组分分布不均匀 。

矿石主要由细脉 —浸染状的各种矿化构造蚀变

岩组成 。金属矿物有方铅矿 、闪锌矿 、黄铁矿 ，非

金属矿物以石英 、 绢云母为主 ，次为萤石 、 重晶

石 。银矿物主要为金银矿 、螺状硫银矿 、辉银矿 。

银矿物一般较细 。 银品位较高 ，选矿性能好 ，伴

（共） 生有金 、铅 、锌等矿产 ，矿床规模大 —中型 ，

经济价值大 ，是国内具有工业意义的矿床 。如庞西

洞 、银坑山等矿床 。

石英脉型银矿床 ：产于混合岩化花岗岩中 ，受

裂隙控制 。矿床主要由含矿的不纯石英脉和角砾状

岩脉组成 。矿脉呈不规则状 ，围岩蚀变主要是次生

石英岩化 、绢云母化 ，次为重晶石化及玉髓化 。银

矿物主要有自然银 、 辉银矿 、银金矿 、 硫铜银矿

等 。银矿物粒度为细 —中细粒 ，多赋存于石英 、硫

化矿物裂隙中 ，部分呈类质同象形式存在 。矿体埋

藏浅 ，品位高 ，规模为中小型 ，矿石工业类型为单

７８　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　国内与火山唱次火山岩有关的银矿床



一银唱多金属矿石 ，易采易选 ，经济效益好 。如十

里堡银矿床 。

４ 　侵入岩中的银矿床

银矿床主要产于中酸性侵入岩体中 ，矿化与侵

入岩具有空间和时间联系 。矿体受岩体中断裂和裂

隙控制 ，具岩浆期后热液成矿特征 。

矿体形态简单 ，多呈脉状和不规则脉状 ，厚度

不稳定 ，具分支复合现象 。银分布不均匀 。金属矿

物主要有闪锌矿 、方铅矿 、深红银矿 、自然银 、黑

硫银硒矿 、银黝铜矿等 。伴生组分多 ，均可综合回

收利用 。矿石可选性能良好 ，矿床规模中 —大型 ，

是我国银矿床资源中一类较重要类型 ，如盖恩套力

盖银唱铅唱锌矿床 。

５ 　风化壳中的银矿床

主要由原生含金唱银唱多金属硫化物矿化或矿床

经风化 、淋滤富集形成的银矿床 ，即铁帽型 ，含矿

岩石多为铁锰质粘土物 。

矿床沿不同地层 、层间断裂 、裂隙分布 ，矿体

形态为不规则的似层状 、透镜状 。规模中 —小 。矿

物成分复杂 ，矿石具残余 、 胶状 、压碎结构 ，块

状 、蜂窝状 、松散状 、多孔状构造 。银矿物有自然

银 、金银矿 、碲金银矿 、辉银矿 、角银矿及银铁矾

矿等 。银主要呈细粒分散的独立矿物存在或包裹在

铁锰矿物中 ，载体矿物主要为锰矿物 ，次为铁矿

物 。

矿石泥化强 ，可选性能较差 ，但部分矿石已为

工业利用 。如新桥 、七宝山 、栖霞平山头矿 。

摘自 枟世界银矿资源潜力和可供性研究枠

2006 — 2007 银资源年评
　 　 ２００７年 ，世界银的储量与 ２００６年持平 ，产量

有所增加 ，２００７年比 ２００６年增加了 １畅４２％ 。 ２００６

年全球银的需求量为 ２８ ３５９ t ，比 ２００５ 年下降

３畅１７％ 。需求下降最快的是印度 、 巴西 、 孟加拉

国 、意大利 、泰国 、独联体和西班牙 ，而中国 、土

耳其 、澳大利亚和日本需求量上升 。

２００６年在制造业领域总需求比 ２００５ 年降低

２畅７６％ ，其中工业应用上升 ５畅０７％ ，摄影业用银

下降 １１畅５３％ ，首饰和银器用银下降 １０％ ，制币和

制作奖章的用银量下降 ２畅０６％ 。近几年世界白银

价格快速上涨 ，２００６和 ２００７ 年每盎司平均价分别

达到 １１畅５５美元和 １３畅３２ 美元 ， ２００８ 年 １ 月白银

价格超过 １５美元 。由于世界银的总需求仍大于其

传统供给量 ，因此 ，预计白银产业仍有广阔的发展

空间 。

１ 　储量和资源

据美国地调局估计 ， ２００７ 年世界银储量和储

量基础分别为 ２７万 t 和 ５７ 万 t ，储量与储量基础
与前几年持平 。

储量主要分布在波兰 、 中国 、 美国 、 墨西哥 、

秘鲁 、澳大利亚 、加拿大和智利等国 ，它们约占世

界总储量和储量基础的 ８０％ 以上 （表 １） 。其中波

兰的储量和储量基础列居世界首位 ，分别为

表 1 　 2007年世界银储量和储量基础 单位 ： t
国家或地区 储 量 占世界的比例／％ 储量基础 占世界的比例／％

波 兰 ５１ ０００ y１８ 热揪畅８ １４０ ０００ <２４ 牋枛畅 ６

中 国 ２６ ０００ y９ 吵┅畅 ６ １２０ ０００ <２１ 牋枛畅 １

美 国 ２５ ０００ y９ 吵┅畅 ２ ８０ ０００ (１４ 牋枛畅 ０

墨西哥 ３７ ０００ y１３ 热揪畅７ ４０ ０００ (７ 媼亖畅 ０

秘 鲁 ３６ ０００ y１３ 热揪畅３ ３７ ０００ (６ 媼亖畅 ５

澳大利亚 ３１ ０００ y１１ 热揪畅４ ３７ ０００ (６ 媼亖畅 ５

加拿大 １６ ０００ y５ 吵┅畅 ９ ３５ ０００ (６ 媼亖畅 ２

智 利 NA — NA —

其 他 ５０ ０００ y１８ 热揪畅５ ８０ ０００ (１４ 牋枛畅 １

世界总计
（以整数计）

２７０ ０００ 帋１００ 苘乙畅 ０ ５７０ ０００ <１００ 创*畅 ０

　 　 资料来源 ： Mineral Commodity Summaries ， ２００８ 。

５１ ０００ t和 １４０ ０００ t ，占世界银储量和储量基础的
１８畅８％ 和 ２４畅６％ 。

其实 ，未被列入统计表中的俄罗斯 、哈萨克斯

坦 、乌兹别克斯坦和塔吉克斯坦等国也有不少银资

源 。

按 ２００７年世界银矿山产量 １９ ３９６畅８１ t计 ，现

保有的世界银储量和储量基础静态保证年限分别为

１４年和 ２９ 年 ，世界白银储量的保证程度并不很

高 。

全球约 ２／３的银资源是与铜 、铅 、锌 、金等有

色和贵金属矿床伴生的 ，１／３是以银为主的独立银

矿床 。预计未来银的储量和资源仍主要来自副产银

的贱金属矿床 ，银从这些矿床中的提取将主要取决

于贱金属市场的需求 。
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全球重要的银资源集中分布在环太平洋构造唱

成矿带 、古亚洲构造唱成矿带 、特提斯 —喜马拉雅

构造唱成矿带 ，以及北美地块 、中欧地块 、南非地

块 、印度地块和澳大利亚地块中年代相对老的成矿

区等 ，其中以环太平洋成矿带最为重要 。银矿主要

勘查和开发的矿床类型 ：与陆相 、海相火山作用有

关的矿床 （陆相火山岩型 ，海相火山唱沉积型） ；与

岩浆侵入活动有关的矿床 （斑岩型 、碳酸盐岩 、夕

卡岩容矿的热液交代型 ，前寒武纪变质岩中的 “五

元素” ——— Ag ， Co ， Ni ，Bi ， As 矿床） ；与沉积

作用有关的矿床 （沉积岩容矿的喷气沉积型 ，变质

岩 、碎屑沉积岩 、页岩容矿的浸染型和层状型矿

床） 。

据加拿大金属经济集团 （MEG） 对世界 １ ６２４

家勘查公司的勘查预算统计 ， ２００６ 年全球金属矿

产勘探投资预算为 ７１畅３ 亿美元 ， ２００７ 年 ，共计

１ ８２１家公司的有色金属勘查预算总额增加到 ９９畅９

亿美元 （合 ７０９畅２亿人民币） ，是自 ２００２年最低谷

以来连续 ５年增长 ，为 １９８９年以来的最高值 。投

放到金矿和有色金属矿产上的勘查费用分别为

４０畅９６亿美元和 ３５畅９６亿美元 ，各占世界非燃料固

体矿产勘查费用的 ４１％ 和 ３６％ ，金矿勘查投资比

例下降 ，有色金属勘查投资比例上升 。

近年新发现和探明的主要含银矿床 ： ①墨西哥

的多拉瑞斯 （Dolores ） 中型低成本矿 ，有银资源

４ ８１５ t ，金 １０１ t ； ② 墨西哥的圣安东 （San An唱
ton） 的 Au唱Ag唱Cu 矿 ，已探得银资源量 ４ １９９ t ，
金 １０３ t ，铜 ３２万 t ； ③秘鲁咖里诺 （Galeno） Cu唱
Au唱Ag唱Mo 矿 ，探得银资源量 ２ ０５３ t ；金资源量
９０ t ，铜 ３８０万 t ，钼 １１万 t ； ④中国的富湾 （Fu唱
wan） 金唱银矿床 ，探得银资源 ２ ２０８ t ，金 ２畅４９ t ；
⑤俄罗斯的普罗戈涅兹 （Prognoz ） 富银矿 ，已获

银资源量 ２ ２０８ t ； ⑥哥伦比亚的安古斯图拉 （An唱
gostura） 金唱银矿 ，有银资源量 １ ６４８ t ，金 ３１１ t ；
⑦澳大利亚昆士兰州 Mt · Carlton 银唱金矿 ，有银

资源量 １ ０２７ t ，金 ３１ t ，铜 ５畅６万 t ，等等 。

２ 　生 　产

２００６年全世界共有 ５０多个国家和地区开采银

矿山和共 、伴生银矿山 。据 枟世界金属统计枠 ２００７

年 ２月报道 ，２００６年和 ２００７年世界矿山银产量分

别为 １９ １２５畅２ t 和 １９ ９５９畅４ t ， ２００７年比 ２００６ 年

增加了 ８３４畅２ t或增长 ４畅３６％ （表 ２） 。

银矿产量多来自铅唱锌矿山 、 铜矿山和金矿山

等 ，作为这些矿山的共生产品或副产品 ， ２００６ 年

这些矿山提供矿山银产量的 ７５％ ，而来自以银为

主的独立银矿山产量只占矿山银产量的 ２５％ （表

３） 。

世界主要产银国有秘鲁 、墨西哥 、中国 、澳大

利亚 、智利 、 波兰和美国等 。这七大产银国 ２００３

年至２００７年产量均在千吨以上 ，２００７年合计占世

表 2 　世界矿山银产量 单位 ： t
国家或地区 ２００３ 年 ２００４年 ２００５年 ２００６ 年 ２００７ 年

秘 鲁 ２ ９２１ 抖３ ０６０ '３ １９３ oe畅 １ ３ ４７０ 噜种畅７ ３ ４９３ QG畅 ９

墨西哥 ２ ５５１ 抖２ ５３１ '２ ８７０ oe畅 ２ ２ ９９８ 噜种畅７ ３ ０８３ QG畅 ７

中 国 ２ ０００ 抖２ ０００ '２ ０００ oe畅 ４ ２ ０００ 噜种畅４ ２ ５６３ z
澳大利亚 １ ８６８ 抖２ １８３ '２ ４１７ 槝１ ７２７  １ ７１５ z
智 利 １ ３１３ 抖１ ３６０ '１ ３９９ oe畅 ５ １ ６０７ 噜种畅２ １ ９２９ QG畅 ３

波 兰 １ ３３２ 抖１ ３３０ '１ ２６３ 槝１ ２５７  １ ３０６ QG畅 ８

美 国 １ ２４０ 抖１ ２５０ '１ ２３０ 槝１ １３８ 噜种畅５ １ １２４ QG畅 ５

加拿大 １ ３０９ 抖１ ３３８ '１ １２４ 槝９９５ 珑８４３ /%畅 ２

哈萨克斯坦 ８０５ 敂６９０  ８０４ MC畅 １ ８１０ 揪创畅 ７ ８３２ /%畅 ８

玻利维亚 ４６５ 敂４０７  ４２０ v４７２ 珑４１０ /%畅 ２

俄罗斯 ４００ 敂４００  ４００ v４００ 珑４００ X
印度尼西亚 ３７７ 敂３７７  ２８２ MC畅 ６ １８２ 揪创畅 ３ １５１ /%畅 ６

瑞 典 ３４１ 敂３２０  ３１０ v２６８ 揪创畅 ２ ２９２ /%畅 ８

摩洛哥 ２００ 敂１９６  ２１０ v２４５ 揪创畅 ７ ２４６ X
乌兹别克斯坦 １５０ 敂１５０  １３７ MC畅 ６ １５０ 珑１５０ X
阿根廷 １３４ 敂１７２  ２６３ MC畅 ８ ２４８ 揪创畅 ２ ２４８ /%畅 ４

巴 西 １３０ 敂１３０  １３０ v１３０ 珑１３０ X
南 非 ８７ �７１ 痧８８ a８７ 乙７４   畅７

朝 鲜 ５０ �５０ 痧５０ a５０ 乙５０ C
日 本 ７９ �７６ 痧５４ 8.畅 １ １１ ┅煙畅 ５ １１   畅５

其 他 ７２２ ka畅 １ ６６７ 苘乙畅 ３ ７５４ MC畅 ９ ８２５ 揪创畅 ８ ９０２ X
世界总计 １８ ４７４ 　棗畅 １ １８ ７５８   畅３ １９ ４０２ 儍y畅 ３ １９ １２５ 趑觋畅 ２ １９ ９５９ e[畅 ４

　 　 资料来源 ：World Metal Statistics ， February２００８ 。

表 3 　世界矿山银产量的构成 单位 ： t
矿 山 种 类 ２００１ 年 ２００２ 年 ２００３ 年 ２００４ 年 ２００５ 年 ２００６ 年

２００６ 年产量占全部
矿山银产量的比例／％

银矿山 ４ ５７８ 洓５ ００８ 5５ ５３３ 舷５ ８６３ i５ ５６７  ５ ０２０ 潩２５  
副
产
银
矿
山

铅唱锌矿山 ６ ３５９ 洓６ １６８ 5５ ５７７ 舷６ ３６４ i６ ３２９  ６ ５７８ 潩３３ ゥ
铜矿山 ４ ３９１ 洓４ ３４７ 5４ ７９０ 舷５ ０４５ i５ ２２２  ５ ２９１ 潩２６ ゥ
金矿山 ２ ７７４ 洓２ ４９７ 5２ ４６０ 舷２ ３１４ i２ ５２９  ２ ６７２ 潩１３ ゥ
其他矿山 ２４９ y２０２  １６５ �１０９ G４３２ 後５３５ {３ 悙

７５ 噰

总 计 １８ ３５１ 鞍１８ ２２２ J１８ ５２５ 滗１９ ６９４ ~２０ ０７９  ２０ ０９６ 膊１００ *
　 　 注 ： ① 资料来源不同 ，与表 ２ 和表 ７ 数据有差别 ；资料来源 ：世界白银年鉴 ， ２００７ 。

９８　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　国内与火山唱次火山岩有关的银矿床



界总产量的 ７５％ 左右 。 ２００７年与 ２００６年相比 ，总

体变化呈上升趋势 ，其中秘鲁 、墨西哥 、智利 、哈

萨克斯坦 、瑞典有不同程度的增加 ，而澳大利亚 、

加拿大 、美国 、印度尼西亚 、南非的产量则有所下

降 。

秘鲁是世界上最大的银生产国 ，全国有 ４０ 多

个产银矿山 ，多为银唱铅唱锌矿山和金唱银矿山 。产银

较多的有乌丘查库 （Uchuchacua ） 、 阿尔坎塔
（Arcata） 、安塔米纳 （Antamina） 、塞罗德帕斯科
（Cerro de Pasco ） 、 基鲁维尔 （Quiruvilca ） 等矿
山 。 ２００６年和 ２００７ 年的产量分别达 ３ ４７０畅７ t 和
３ ４９３畅９ t ，占世界产量的 １８畅１５％ 和 １８畅０１％ 。

２００６年产量比 ２００５ 年产量增加 ２７７畅６ t ，或增长
８畅６９％ ，２００７年产量比 ２００６ 年产量增加 ２３畅２ t ，
或增长 ０畅６７％ 。 ２００６ 年的高增长主要来自布里科

尔矿业公司的科奎基尔卡 （Minera El Brocal摧s
Colquijirca） 矿区增长高达 ５８０ 万 oz （１８０ t） ，另

外 ，沃 ６ 坎矿业公司的塞罗德帕斯科 （Minera
Volcan摧s Cerro de Pasco ） 锌矿的银产量增长也较
快 ，２００６年产量同比增长 ４０％ 。 相反 ， ２００６ 年秘

鲁很多生产伴生银的大型铜矿白银产量缩减 。安塔

米纳铜／锌矿产量下降 ９％ ，南部铜业公司托约帕

拉 （Toquepala） 和夸琼恩 （Cuajone） 产量减少 ８

t 。乌丘查库矿公司由于钻井方式的改变和安全的
原因 ，导致产量减少 １６ t 。泛美银矿公司的秘鲁白
银公司产量减少 ３ t 。
墨西哥为世界第二大产银国 ， ２００６ 年和 ２００７

年的产量分别为 ２ ９９８畅７ t 和 ３ ０８３畅７ t ，其中 ，

２００７年产量占世界产量的 １５畅９％ 。 ２００６年比 ２００５

年增长 １２８畅５ t ，涨幅高达 ４畅４７％ ，２００７年比 ２００６

年增加 ８５ t ，涨幅只有 ２畅８３％ 。 墨西哥全国有 ３０

多个较大的银矿山 ，包括普罗阿诺 （Proano ） 、 蒂
萨帕 （Tizapa） 、圣马丁 （San Martin） 、比斯马克
等矿山 。 ２００６年 Penoles锌矿有小幅增长 ，Naica ，
Tizapa ， Francisco I Madero 和 Bismark 等产量都
增长了 。加蒙湖 （Gammonlake） 资源公司下属的
奥坎姆波 （Ocampo） 金／银矿白银产量达 ４１ t ，泛
美银矿公司的拉斯科罗拉达矿山产量增加了 １２ t ；
墨西哥本部 ２００５年 １０月赫科拉公司的圣塞巴斯第

安 （Hecla摧s San Sebastian） 矿的关闭 ，导致 ２００６

年产量减少 ２２ t 。 ２００６年 １０ 月收购的第一玛杰斯

缔克公司的圣马丁 （First Majestic摧s San Martin）
产量下降 １１％ ，世界最大的白银生产商佩诺莱斯

的弗雷斯尼罗 （Penoles摧 Fresnillo ） 也下降了 １％ 。

中国仍然为世界第三大产银国 ，近年矿山银产

量节节上升 ， １９９６ 年突破 １ ０００ t 大关 ，达到

１ １４３畅４ t ，２００２年突破 ２ ０００ t大关 ，２００４年中国

矿山银产量为 ２ ０００畅４ t ，占世界总产量的 １１％ 左

右 ，２００６年与前 ４ 年产量持平 ， ２００７ 年产量约为

２ ５６３ t 。这是国外机构的统计 ，而按中国有色金属

工业统计资料 ，我国 ２００６年银产量 ８ ２５２ t 。有色
企业白银产量依旧占到全国白银产量的 ９ 成以上 。

由于中国白银生产多数是铜铅锌冶炼的副产品 ，因

此 ，中国铜 、铅 、锌 、金工业的发展在一定程度上

左右中国白银的生产 。铜铅锌金企业副产白银已经

占到全国白银总产量的 ６０％ ～ ７０％ ，其余白银产

量来自再生和独立银矿 。

由于民营企业发展迅猛 ，到 ２００６ 年全国白银

产量前 １５位中有 ９家民营企业 ，其产量占全国白

银产量的 ２７畅３％ 。 ２００６ 年产白银 ２００ t 以上的生
产企业 ：湖南省郴州市金贵有色金属有限公司 、河

南豫光金铅集团有限责任公司 、云南铜业股份有限

公司 、河南省安阳市豫北金铅公司 、江西铜业集团

公司 、水口山有色金属公司 、湖南株冶有色金属责

任公司 、宁夏天马冶化公司 、江西龙天勇有色金属

公司 、湖南省鑫达银业公司等 １０家公司 。年产量

１００ t以上的企业有 ２７ 家 。 ２００６ 年 ，河南豫光金

铅公司产量增长 １６％ ，总产量 ４６０ t ，云南铜业公
司产量增长 ８％ ，达到 ４３５ t 。
智利在 ２００５年成为世界第四大矿山银生产国 ，

２００６年和 ２００７年产量分别为 １ ６０７畅２ t 和 １ ９２９畅３

t ，２００７年产量占世界产量的 ９畅９５％ 左右 。 ２００６

年产量比 ２００５ 年增加 ２０７畅７ t 或上升 １４畅８４％ ；

２００７ 年产量比 ２００６ 年增加 ３２２畅１ t 或上升
２０畅０４％ 。智利白银产量连续第 ５ 年增长 。增长主

要来自默里迪恩黄金公司的 EI Pennon原生银矿和
拉科伊帕 （La Coipa） 金矿白银产量高达 ２位数的

增长 ，在 EI Pennon 的 Dorada 和赛罗马基罗矿床
（Cerro Martillo） 矿区的矿石提炼技术提高 ，使产

量增长 １６％ ，达到 ２００ t 。
澳大利亚为世界第五大矿山银生产国 。 ２００６

年和 ２００７年产量下降为 １ ７２７ t 和 １ ７１５ t ，其中 ，

２００７年产量占世界总产量的 ８畅８４％ 左右 。 ２００６年

比 ２００５年减少 ６９０ t ，或降低 ２８畅５４％ 。 ２００７年比

２００６年减少 １２ t ，或降低 ０畅７％ 。 ２００６ 年产量下

降的主要原因是必和必拓在昆士兰州的坎宁顿矿中

断采矿 ，原因是 ２００６年下半年要对采矿通道进行

重建 ，年度缩减产量 ５０４ t 。 Xstrata公司的芒特艾
萨 （Mount Isa） 矿产量减少 １５８ t ；而奥克希雅纳
公司的金戈罗夫矿 （Golden Grove） 与必和必拓公

０９ ２００９年　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　黄金地质专题信息编辑之十七



司的奥林匹克坝矿区白银产量明显增长 。

波兰矿山银产量居世界第六位 ，是欧洲最重要

的白银生产国 ，约占欧洲白银总产量的 ５５％ 。

２００６年和 ２００７ 年矿山银产量分别为 １ ２５７ t 和
１ ３０６畅８ t 。 ２００６年比上年降低 ０畅４８％ ， ２００７年比

上年增长 ３畅９６％ 。 波兰铜业有限公司 （KGHM
Polska Miedy） 的产量占波兰产量的绝大部分 ，它

是欧洲最大的白银生产商 ，白银产量来自该公司铜

矿的伴生银 ，卢宾 、鲁德纳和波尔科维克 —谢多谢

３个矿区的产量达到 １ ２４１ t 。
美国矿山银产量现在居世界第七位 ，曾经居世

界第二 、三 、四位 。 ２００６年和 ２００７年产量分别为

１ １３８畅５ t和 １ １２４畅５ t ，２００７年比 ２００６年产量下降

３畅４％ 。 ２００６年美国白银产量下降 ７％ ，降到 １９８６

年来的最低点 。内华达州的科达伦公司在内华达州

的罗杰斯特 （Coeur d摧 Alene摧s Rochester） 矿区减
少了 １９ t ，矿区采掘到 ２００７年结束 ，生产到 ２０１１

年结束 。 银谷包括加雷纳 （Galena ） 、 科加拉迪
（Coeur Caladay） 矿区主要在勘探 ，产量有较大幅

度下降 ，力拓 （Rio Tinto） 和赫克拉 （Hecla） 在
阿拉斯加 、格林湾的合资企业呈中等幅度下降 。

加拿大矿山银产量降至世界第八位 ， ２００６ 年

和 ２００７年产量分别为 ９９５ t 和 ８４３畅２４ t 。 ２００７ 年

比 ２００６年减少 １５１畅８ t 或下降 １５畅２６％ ，降到 １３

年以来的最低点 。该国最大的银矿埃斯凯克里克

（Eskay Creek） 接近闭坑 ，采矿回收率和矿石品位

下降 ，使伴生银产量明显下降 。斯特拉塔 （Xstra唱
ta） 公司的布伦瑞克 （Brunswick ） 矿也减产了 ，

阿戈尼科伊戈尔公司的拉尼德 （Agnico Eagle摧s La
Ronde） 矿区白银产量有所提高 。

除以上八大产银国外 ，哈萨克斯坦 、 玻利维

亚 、俄罗斯 、瑞典 、摩洛哥 、阿根廷等国也有不少

银产量 。它们在 ２００７ 年的产量均在 ２００ t 以上 。

尤其是哈萨克斯坦和玻利维亚 ， ２００６ 年矿山银产

量分别为 ８３２畅８ t和 ４１０畅２ t 。
除矿山银外 ，再生银也是重要的供给源 。 ２００６

年回收废旧银料 ５ ８４７畅３６ t ，比 ２００５年增加 ２１畅３６

t （表 ４ ） ，其中美国再生银量约占全球的 １／３ ，

２００６年为 １ ５８０ t ，比上年有所增加 。日本 、德国

和英国也是 ３ 个废旧银料回收中心 ， ２００６ 年再生

银供应分别达 ８０８畅６８ t ，４２３ t 和 ３３９畅０２ t 。另外 ，

独联体国家 、印度 、中国和韩国等 ， ２００６ 年再生

银供应量也均在 ２００ t 以上 。发达国家很重视再生

银的回收利用 ，目前 ，发达国家合计占世界再生银

供应量约 ７０％ 以上 。

表 4 　近几年世界再生银供应量 单位 ： t
国家或地区 ２００２ 年 ２００３ 年 ２００４ 年 ２００５ 年 ２００６ 年

美 国 １ ８４２ 怂１ ８０１ <１ ６５０ �１ ６８０  １ ５８０ QG畅 ０３

日 本 ９４０ ┅９３０  ８８０ 媼８５２ �８０８ /%畅 ６８

德 国 ５２０ ┅５９１  ５６９ 媼５４７ �４２３ /%畅 ００

英 国 ３６７ ┅４０４  ３７９ 媼３６１ �３３９ /%畅 ０２

独联体国家 ２６３ ┅２８０  ２９５ 媼３１１ �２７６ /%畅 ８２

沙特阿拉伯和也门 ２２４ ┅２４６  ４０ v５０ 珑５５   畅 ９９

印 度 ２１０ ┅２９６  ３２３ 媼５０１ �６９９ /%畅 ８２

中 国 １９６ ┅２０５  ２３９ 媼２７１ �３２３ /%畅 ４７

韩 国 １７２ ┅１７７  １９６ 媼１９９ �２０８ /%畅 ３９

法 国 １２０ ┅１２８  １１８ 媼１２８ �１３９ /%畅 ９６

意大利 １１３ ┅１１２  １０３ 媼１３４ �１５８ /%畅 ６３

澳大利亚 ７３ 敂６５  ５０ v５６ 珑５２   畅 ８８

奥地利 ５８ 敂— ０ b４０ 珑４０   畅 ４３

墨西哥 ５６ 敂５９  ５９ v６５ 珑７１   畅 ５４

荷 兰 ４４ 敂４４  ４４ v４４ 珑４０   畅 ４３

加拿大 ４４ 敂４７  ４４ v４７ 珑４３   畅 ５４

土耳其 ４０ 敂５６  ５９ v６５ 珑４９   畅 ７６

埃 及 ４０ 敂３７  ４４ v４４ 珑４６   畅 ６５

瑞 典 ３２ 敂３１  ３１ v３１ 珑２７   畅 ９９

巴 西 ３２ 敂３７  ３１ v３１ 珑３１   畅 １０

其 他 ３６５ ┅４１３  ４７０ 媼３７０ �４２９ /%畅 ２２

世界总计 ５ ７５１ 怂５ ９５９ <５ ６３３ �５ ８２６  ５ ８４７ QG畅 ３６

　 　 资料来源 ：世界白银年鉴 ， ２００７ 。

　 　表 ５和表 ６分别列出了 ２００６ 年世界主要的独

立银矿山和世界主要的产银公司及其产量 。

３ 　用途和消费

２００６年全球银的需求量为 ２８ ３５９ t ，比 ２００５

年下降 ３畅１７％ （表 ７） 。世界白银主要消费国有美

国 、日本 、印度 、中国 、意大利 、德国 、英国 、泰

国 、比利时等 。需求下降最快的是印度 、巴西 、孟

加拉国 、意大利 、 泰国 、 独联体和西班牙 ，而中

国 、土耳其 、澳大利亚和日本需求量上升 。

银的需求领域主要在制造业中 ，包括工业应

用 、摄影业 、首饰和银器制造 、制币和制作奖章等

几个方面 。 ２００６ 年这些领域的需求分别占总需求

量的 ４７畅１６％ ，１５畅９９％ ，２４畅６６％ 和 ４畅３６％ 。 ２００６

年在制造业领域总需求比 ２００５年降低 ２畅７６％ （表

７） ，其中工业应用上升 ５畅０７％ 、 摄影业用银下降

１１畅５３％ 、首饰和银器用银下降 １０％ ，制币和制作

奖章的用银量下降 ２畅０６％ 。

在工业中的需求最大 ， ２００６ 年在该领域的需

求量为 １３ ３７５ t ，比 ２００５年增加 ６４５ t ，主要来自
电器 、电子生产领域对白银的需求的增长 ，增幅为

７％ 。其中日本和美国需求量相当大 ，２００６年德国 、

美国 、日本 、印度及中国在该领域的需求增长较

１９　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　国内与火山唱次火山岩有关的银矿床



表 5 　 2006年世界主要独立银矿山

矿山／国家 开 　 发 　 公 　 司
２００５ 年
银产量／t

２００６ 年
银产量 ／t

普罗阿诺 ，墨西哥（Fresnillo ／Proano） 佩诺莱斯工业公司（Industrias Penoles SA de CV ） １ ０５３ 妸�畅４６ １ ０４１ $ 畅 ６４

坎宁顿 ，澳大利亚（Canning ton） 必和必拓矿产公司（BHP Billiton Minerals） １ ４３７ 妸�畅５８ ９０７  �畅 ２７

杜卡特 ，俄罗斯（Dukat） 珀历麦特公司（Polymetal OAO ） ４３２ ĥ畅 ０２ ３９３  �畅 ４５

乌丘查库 ，秘鲁（Uchucchacua） 布埃纳文图拉矿业公司（Compania de Minas Buenaventura SA ） ３１７ ĥ畅 ２５ ３０１  �畅 ３９

格林斯克里克 ，美国（Greens Creek） 肯内科特／赫克拉采矿公司（Kennecot t Minerals ／Hecla Mining Co  畅 ） ３００ ĥ畅 ４５ ２７５  �畅 ８８

伊米特尔 ，摩洛哥（Imiter） 伊米特尔冶金公司（Société Métallurgique d摧Imiter） １８１ ĥ畅 ０２ １８６  �畅 ００

罗彻斯特 ，美国（Rochester） 克尔达兰矿业公司（Coeur d摧Alene mines Corp ．） １７７ ĥ畅 ９１ １５８  �畅 ９４

阿尔坎塔 ，秘鲁（Arcata） 阿尔坎塔矿业公司（Minas de Arcata SA ） １３２ ĥ畅 ８１ １４７  �畅 ７４

塔亚华 ，墨西哥（Tayahua） 卡索集团（Grupo Carso ） １３３ ĥ畅 ７４ １３３  �畅 ７４

塞利恩 ，秘鲁（Selene） 埃雷斯矿业公司（Minera Ares） １０３ ĥ畅 ８８ １２９  �畅 ３９

瓦龙 ，秘鲁（Huaron） 泛美银矿公司（Pan American Silver Corp ．） １１４ ĥ畅 ７７ １１３  �畅 ８４

拉科罗拉达 ，墨西哥（La Colorada） 佩诺莱斯工业公司（Industrias Penoles SA de CV ） ９６ SI畅 １１ １０８  ．５５

莫罗科查 ，秘鲁（Morococha） 泛美银矿公司 ９６ SI畅 １１ １０２  �畅 ６４

幸运星期五 ，美国（Lucky Friday ） 赫科拉公司 ７５ SI畅 ２７ ８９ 眄沣畅 ２７

玛撒 ，阿根廷（Martha） 佩诺莱斯工业公司（Industrias Penoles SA de CV ） ６５ SI畅 ０１ ８４ 眄沣畅 ２９

　 　 资料来源 ：世界白银年鉴 ， ２００７ 。

表 6 　 2006年世界主要产银公司及其产量
公 　 司 　 及 　 排 　 名

２００６ 年 ２００７ 年 公 　 　 司 　 　 名 　 　 称
公司总部

２００６ 年
银产量／t

２００７ 年
银产量／t

占世界总
产量比例／％

３ x１ 览必和必拓矿产公司（BHP Billiton Minerals ） 澳大利亚 １ １５０ �痧畅 ８１ １ ４２１ 骀苘畅 ４１ ６ 洓憫畅 ８

１ x２ 览佩诺莱斯工业公司（Industrias Penoles SA de CV ） 墨西哥 １ ４５８ �痧畅 ７３ １ ３８４ 骀苘畅 ０８ ６ 洓憫畅 ６

２ x３ 览波兰铜矿采矿冶金工业集团公司（KGHM Polska Miedz） 波 兰 １ ２４１ �痧畅 ０１ １ ２１６ 骀苘畅 １３ ５ 洓憫畅 ８

１１ 崓４ 览伏尔坎矿业公司（Volcan Cia ．Minera SA ） 秘 鲁 ４１３ 刎挝畅６７ ６５６ 哪汉畅 ２７ ３ 洓憫畅 １

４ x５ 览哈萨克迈因斯公司（Kazakhmys） 哈萨克斯坦 ６６８ 刎挝畅７１ ５９０ 哪汉畅 ９６ ２ 洓憫畅 ８

１２ 崓６ 览泛美银矿公司（Pan American Silver Corp ．） 加拿大 ４０４ 刎挝畅３４ ５３１ 哪汉畅 ８６ ２ 洓憫畅 ５

１０ 崓７ 览黄金公司（Goldcorp ５） 加拿大 １３ 刎挝畅４ ２ 洓憫畅 ５

６ x８ 览布埃纳文图拉矿业公司（Compania de Minas Buenaventura SA ） 秘 鲁 ５２８ 刎挝畅７５ ４９７ 哪汉畅 ６５ ２ 洓憫畅 ４

５ x９ 览珀历麦特公司（Polymetal １） 俄罗斯 ５３８ 刎挝畅０８ ４９４ 哪汉畅 ５４ ２ 洓憫畅 ４

１０ 照南方铜业公司（Southern Copper） ４７２ 哪汉畅 ７７ ２ 洓憫畅 ３

１３ 崓１１ 照霍奇斯杰尔德矿业公司（Hochschild Mining ） 秘 鲁 ３６０ 刎挝畅７９ ４２３  ２ 哪
８ x１２ 照力拓公司（Rio Tinto ） 英 国 ４３５ 刎挝畅４４ ４０４ 哪汉畅 ３４ １ 洓憫畅 ９

１３ 照泰科明克（Teck Cominco） ３７６ 哪汉畅 ３５ １ 洓憫畅 ８

１７ 崓１４ 照智利国家铜公司（Codelco） 智 利 ２８６ 刎挝畅１５ ３６３ 哪汉畅 ９１ １ 洓憫畅 ７

９ x１５ 照克尔达兰矿业公司（Coeur d摧Alene Mines Corp ．１） 美 国 ４２３  ３５７ 哪汉畅 ６８ １ 洓憫畅 ７

１６ 照Yamaha Gold ２６７ 哪汉畅 ４９ １ 洓憫畅 ３

１６ 崓１７ 照巴里克金矿公司（Barrick Cold） 加拿大 ２９８ 刎挝畅５９ ２５１ 哪汉畅 ９３ １ 洓憫畅 ２

１９ 崓１８ 照布利登 AB 公司（Boliden AB） 瑞 典 ２１１ 祆忖畅 ５ ２３９ 哪汉畅 ４９ １ 洓憫畅 １

１４ 崓１９ 照斯特拉塔公司（Xstrata） 瑞 士 ３５７ 刎挝畅６８ ２３３ 哪汉畅 ２７ １ 洓憫畅 １

１５ 崓２０ 照津尼费克斯公司（Zinifex ） 澳大利亚 ２９８ 刎挝畅５９ ２１７ 哪汉畅 ７２ １ 哪
　 　 资料来源 ：World Silver Survey ， ２００７ ， ２００８ 。

快 ，分别较上年增长 ７％ ， ６％ ， １０％ 及 １０畅４％ 。

德国工业用银达 ７９４ t ，主要用于电子 、电气制造 ；

包括电子消费品 、汽车工业和光电工业 ，如用白银

生产多层陶瓷电容器 （MLCC） 、光伏电池 ，在环

氧乙烷催化剂中使用白银 。日本工业用白银连续第

５年增长 ，达到 ２ ８９３ t 。中国工业对白银的需求达
到 １ ０９３ t 。 意大利 、 法国 、 印度等国工业领域

２００６年对白银的需求量基本稳定 。

美国消费量最大 ， ２００６ 年其制造业消费量达

５ ７７８ t ，占全球总消费量的 ２２畅１％ （表 ８） 。

中国白银的消费开始进入高速增长期 ，白银的

消费量逐年上升 ，１９８５年约为 ９００ t ，１９８７年达到
１ ０００ t ，据安泰科公司分析 ， ２００５ 年中国白银消

费达到 ２ ６００ t ，２００６年估计白银消费量达到 ３ ０００

t ，其中电子电气工业消费达 １ ０５０ t 。中国白银消
费领域主要为电子 、电器占 ３５％ ，电工合金焊料

占 ２５％ ，银质工业品 、首饰银币占 ２５％ ，照相感

光材料占 １０％ ，其他占 ５％ 。

２９ ２００９年　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　黄金地质专题信息编辑之十七



表 7 　世界白银的供给与需求 单位 ： t
项 目 ２００１ 年 ２００２年 ２００３ 年 ２００４ 年 ２００５ 年 ２００６年

供

给

矿山产量 ① １８ ８５３ +１８ ４６８ 换１８ ６８３ K１９ ３５３ 圹２０ ０８２ k２０ ０９５ �
官方出售 １ ９６１  １ ８４１ Ζ２ ７５９ 6１ ９２４ 破２ ０５１ V２ ４１５ 骀
废旧银料 ５ ６８４  ５ ８３０ Ζ５ ７２１ 6５ ６４６ 破５ ７９７ V５ ８４８ 骀

生产者套期保值 ５８８ 趑６５０ 剟— ２９９ い８５９ 4—

推断净负向投资 — ８１５ 剟３２４  — — —

总 　 计 ２７ ０８６ +２７ ６０４ 换２７ ４８７ K２７ ２２２ 圹２８ ７８９ k２８ ３５８ �

需

求

制
造
业

工业应用 １０ ５１５ +１０ ６４９ 换１０ ９２３ K１１ ４１９ 圹１２ ７３０ k１３ ３７５ �
摄影业 ６ ６５２  ６ ３８５ Ζ６ ０９９ 6５ ６２９ 破５ １２６ V４ ５３５ 骀

首饰和银器 ８ ８９５  ８ ０６１ Ζ８ ６０６ 6７ ６９８ 破７ ７６３ V６ ９９４ 骀
制币和奖章 ９４９ 趑９７３ 剟１ ０９８ 6１ ２７７ 破１ ２６３ V１ ２３７ 骀
总 　 计 ２７ ０１０ +２６ ０６８ 换２６ ７２４ K２６ ０２３ 圹２６ ８８５ k２６ １４２ �

生产者套期保值 — ７７１ 剟６５３  — — ２１１ 哪
推断净资产 ４７８ 趑— ４６７  １４４８ 构２４０２ I２００６ 儋
总 　 计 ２７ ４８８ +２６ ８３９ 换２７ ８４４ K２７ ４７１ 圹２９ ２８７ k２８ ３５９ �

　 　 注 ： ① 资料来源不同 ，与表 ２ 和表 ９ 数据有差别 ；资料来源 ：World Silver Survey ， ２００７ 。

表 8 　世界白银制造业消费量 （包括再生银）

单位 ： t
国家或地区 ２００２ 年 ２００３ 年 ２００４ 年 ２００５ 年 ２００６ 年

美 国 ５ ５０９ :５ ４５２ 倐５ ６０８ 适５ ８９２  ５ ７７８ Z
日 本 ３ ６９０ :３ ６０５ 倐３ ８９１ 适４ ００６  ４ ２６４ Z
印 度 ３ ６８５ :３ ８１０ 倐２ ４６３ 适３ ２００  ２ ５７５ Z
意大利 １ ６４２ :１ ７１１ 倐１ ７０８ 适１ ５３１  １ ４１１ Z

英国和爱尔兰 １ ３７２ :１ ３９３ 倐１ ６３９ 适１ ４６１  １ １１９ Z
中 国 １ ３１２ :１ ４６８ 倐１ ６２４ 适１ ７２６  ２ １０２ Z
泰 国 １ １１４ :１ ２５７ 倐１ ２６０ 适１ ２４２  １ １５０ Z
德 国 １ １０３ :１ ２６３ 倐１ ２７５ 适１ ２７６  １ ２７１ Z
比利时 ９５８  ９１１ `８５８ è８１４ 痧８９４ 8
法 国 ８６０  ８１５ `３８９ è３８９ 痧３９５ 8

独联体国家 ８２１  ８５８ `９６４ è１０３６  ９６４ 8
韩 国 ５９３  ６４４ `６１６ è６２８ 痧６５１ 8
墨西哥 ５９０  ６１３ `６０３ è６９２ 痧５８４ 8
中国台湾 ２７９  ３２０ `３５１ è３６４ 痧３９７ 8
土耳其 ２４２  ２５２ `２５５ è２２８ 痧２６７ 8
巴 西 １９８  ２０５ `２０２ è２３２ 痧１４０ 8
澳大利亚 １８０  ３７ L１７７ è１２１ 痧１３３ 8
西班牙 １６１  １４９ `１９６ è１６８ 痧１５５ 8

孟加拉国和尼泊尔 １５０  １４０ `１３１ è１１６ 痧９７ $
印度尼西亚 １４８  １５９ `１６８ è１６７ 痧１７８ 8
其 他 １ ４６４ :１ ６６２ 倐１ ６４５ 适１ ５９９  １ ６１７ Z

世界总计 ① ２６ ０７１ O２６ ７２４ 棗２６ ０２４ 哌２６ ８８５ '２６ １４２ o
　 　 注 ： ① 资料来源不同 ，与表 ７ 数据有差别 ；资料来源 ：世界白

银年鉴 ， ２００７ 。

４ 　贸易和市场

全球白银总需求量和传统供应量之间仍有较大

的缺口 ，２００６年 ，供应需求差额为 ２ ４１６ t ，靠各
国政府储备的出售 、交易所库存的投放以及生产商

通过套期保值投向市场的白银来弥补 。

２００６年 ，白银废料的供应较上年有所增加 ，

达到 ５ ８４８ t （表 ９） ；世界银锭存量增长 ２ ８７９ t 。

表 9 　世界白银的传统供应 ① 与需求 单位 ： t
项 　 目 ２００１ 年 ２００２年 ２００３ 年 ２００４ 年 ２００５ 年 ２００６ 年

矿山银产量 １８ ３２４ P１８ ２２２ 槝１８ ５２５ 噜１９ ６９４ (１９ ９５６ p２０ ０９５ 父
再生银回收量 ５ ６８２ ;５ ７５０ 儍５ ９５９ 怂５ ６３３  ５ ８２６ [５ ８４８ ＃
总供应量 ２４ ００６ P２３ ９７２ 槝２４ ４８４ 噜２５ ３２７ (２５ ７８２ p２５ ９４３ 父
总需求量 ２７ ３０６ P２６ ８３９ 槝２７ ３７７ 噜２７ ３４６ (２８ ３６４ p２８ ３５９ 父
供需差额 － ３ ３００ d－ ２ ８６７ �－ ２ ８９３ 趑－ ２ ０１９ <－ ２ ５８１ 剟－ ２ ４１６ 烫
　 　 注 ： ① 传统供应指矿山银产量加上再生银回收量 ，不包括政府
和民间的储备 ；资料来源 ：据 World Silver Suevey ， ２００７ 计算 。

２００６年 ，世界各国官方白银净抛售数量有 ２ ４１５ t ，
纽约商品交易所库存量下降 ２７７ t 。欧洲经销商白
银存量比 ２００５年底增长 ５ ２５３ t ，而纽约商品交易
所库存量达到 ３ ４５５ t 。 政府白银存量估计减少
２ ４１５ t 。
从需求方面来看 ， ２００６ 年制造业白银需求降

低 ２畅８４％ ，为 ２６ １４２ t 。主要是摄影业 、首饰和银

器业需求的降低 ，分别降低 １１畅５３％ 和 ９畅９１％ 。

银价自 １９９８年以来连续 ３年下降后 ，自 ２００２

年开始上升 ， ２００６ 和 ２００７ 年平均价分别达到

１１畅５５美元和 １３畅３２美元 ，２００８年 １月白银价格超

过 １５美元 。白银价格上涨的主要原因是投资推动 ，

价格的动荡隐含着过度的投资活动 ， ２００６ 年 ，工

业应用增加 ５畅０７％ ，而总供应量下降 １畅５％ ，也推

动了价格的上涨 ，另外 ，黄金价格的上涨也是白银

价格上涨的驱动因素 （表 １０） 。

白银主要出口国有墨西哥 、英国 、加拿大 、秘

鲁 、澳大利亚 、中国 、美国和俄罗斯等 ，这些国家

白银矿山产量大 ，本国消费水平低 ，多用于出口创

汇 。主要进口国也是全球主要的白银消费国 ，有日

本 、意大利 、德国 、瑞士 、英国 、印度等 。

２００６年 ，对全球银锭贸易流影响最大的是印

度 ，该国进口量下降８４％ ，跌至５３５ t ；同时 ，随

３９　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　国内与火山唱次火山岩有关的银矿床



表 10 　近十几年来国际市场 （伦敦） 银的价格

单位 ：美元／oz
年份 年平均价格 年份 年平均价格 月份 月平均价格

１９９０ _４ @6畅 ８２ １９９９  ５ �镲畅 ２２ ２００７ 年 １ 月 １２ 浇吵畅 ８４

１９９１ _４ @6畅 ０４ ２０００  ４ �镲畅 ９５ ２ 月 １３ 浇吵畅 ９１

１９９２ _２ @6畅 ２５ ２００１  ４ �镲畅 ３７ ３ 月 １３ 浇吵畅 １８

１９９３ _４ @6畅 ３１ ２００２  ４   畅 ６ ４ 月 １３ 浇吵畅 ７４

１９９４ _５ @6畅 ２８ ２００３  ４ �镲畅 ８８ ５ 月 １３ 浇吵畅 １５

１９９５ _５ UK畅 ２ ２００４  ６ �镲畅 ６５ ６ 月 １３ 浇吵畅 １４

１９９６ _５ UK畅 ２ ２００５  ７  �畅 ３l ７ 月 １２ 浇吵畅 ９１

１９９７ _４ UK畅 ９ ２００６  １１   畅 ５５ ８ 月 １２ 浇吵畅 ３６

１９９８ _５ @6畅 ５４ ２００７  １３   畅 ３２ ９ 月 １２ 浇吵畅 ８３

１０月 １３ 浇吵畅 ６７

１１月 １４ 蜒乔畅 ７

１２月 １３ 浇吵畅 ３６

２００８ 年 １ 月 １５ 浇吵畅 ９６

　 　 资料来源 ：World Metal Statistics ， February ２００８ 。

着价格的大幅上涨 ，投资套利机会增加 ，进入伦敦

终端市场的金属出货量大大增加 ，而进人中东的贸

易量急剧下降 ，土耳其 、埃及和迪拜的进口量都大

大降低 。 而中国官方出口配额的增长率超过了

１４％ 。

欧洲大规模的白银需求量 （５ ９１３ t） 远远超过
了矿山产量 （１ ６３５ t） 和再生银产量 （１ ３０６ t） 之
和 ，导致大量进口 ， ２００６ 年进口总量有所增加 ，

主要是旧的再生银锭 ，其中 ，英国银锭进口量达到

了 １９９８年以来的最高点 ，主要是因为伦敦和纽约

之间有套利机会 ，而英国银锭的出口量却下降了

７０％ ，比利时出口量略有上升 ，瑞士进出口量均有

所下降 ，意大利银锭进口量下降了 １０％ ，降至

１ ３２９ t ，德国的银锭进口量上升了 １％ ，达到

１ ０９１ t ，出口量增长了 ６％ ，达到 １ ７２２ t 。
美国银锭进口量略有增长 ，３％ 的增长来自墨

西哥 、加拿大和智利出货量的增长 ，但来自加拿大

和秘鲁的供应量减少 ，土耳其的银锭进口量下降了

约 ５０％ ，达到了 ２００１年以来的最低水平 ，阿拉伯

联合酋长国的银锭进口量下降了 １／３ ，达到了自

１９８８年以来的最低水平 ，印度的白银进口总额下

降了 ８４％ ，达到 ５３５ t 。
中国的白银出口配额增长较多 ，这一增长是由

于主要矿山生产都有所增长 ，以及来自进口和国内

贱金属的伴生银的日益增长 ，而且近年来 ，颁布了

更严格的环境法规 ，导致许多生产商将更多的注意

力放到了再生银的回收利用上 ， ２００６ 年中国香港

流回内地的白银量超过 １ ２００ t ，中国香港和内地
之间银锭交易流的激增使总进口量达到近 ４ ３８４ t ，
比 ２００５ 年增长 ７０％ ，出口翻了 ２ 番多 ，接近

３ ９７６ t 。由于内地和中国香港之间大量的白银流通
需加收 １７％ 的交易增值税 ，而未列入免增增值税

名单 ，使内地出口放缓 ，大量的中国出口白银经由

中国香港装运 ，出口到亚洲各地 ， ２００６ 年约增长

９％ ，此外 ，对泰国的直接出口下降了几乎一半 ，

对英国的出口增长到 ２２３ t ，增长了 ６畅７％ 。

韩国银锭进口量激增了 ９６％ ，达到 ２８６ t ，总
出口量增长了 １６％ ，达到了 １ ０９８ t ，新加坡的白
银进口量同比下降了 ２９％ ，再生银可利用性的增

长导致了这一下降 。泰国的银锭出口量下降了 １／３

多 ，２００６年估计为 ２８８ t ，从波兰和中国的进口量
大幅度下降 。 日本银锭进口量急剧增长 ，达到

１ ６７３ t ，上升了 ４６畅６２％ 。

５ 　展 　望

２００７年 ，全球白银总制造业需求增长 １％ 达到

８畅４３７亿 oz （２６ ２４２畅０２ t） 。工业总需求占到 ５４％ ，

工业应用创下了令人瞩目的 ７％ 的增长率 ，达到

１４ １６１畅４ t ，这是该领域连续第六年出现增长 ，

２００７年增长最多的是电子电气部门 ，增长率超过

６％ ，并且首次突破 ２亿 oz （６ ２２０畅７ t） 。印度 、中

国以及美国占到全球工业需求增长的 ７０％ ，德国 、

意大利以及法国的需求也出现增长 。珠宝制造需求

与处于高位并且波动剧烈的白银价格成反比 ，２００７

年该部门需求下降 ２％ ，成像需求下降 １１％ 为

１畅２８３亿 oz （３ ９９０畅６ t） 。
全球白银矿产量 ２００７ 年上升 ４％ ，智利 、 中

国和墨西哥的增加较多 。秘鲁成为 ２００７年全球白

银矿产量最大的国家 ，其次是墨西哥 、中国 、智利

和澳大利亚 。 ２００７年全球主要银矿产量的增加带

动了总产量的提高 ，占到整个白银矿产量 ３０％ 的

银矿的产量增长 １１％ ，主要银矿的货币成本上升

达到 １畅５２美元／oz ，主要是受到劳动力 ，消耗品以

及能源成本的上升影响 。

预计近几年白银产量有望增长 ４％ 以上 ，首

先 ，增加新的矿山供应 ，尤其是在南美和墨西哥 ，

以及澳大利亚白银生产的恢复 ，抵消了其他矿业公

司的减产还有余 ；其次 ，不断攀升的白银及其他金

属和能源价格 ，将推动生产者套期保值和官方储

备 ；第三 ，需求尤其是电子 、电气工业需求的快速

增长超过了摄影业和首饰银器的下降 ，工业对白银

的总体需求的增长 ，将拉动供应的不断增长 。

摘自 枟２００６ — ２００７世界矿产资源年评枠

４９ ２００９年　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　黄金地质专题信息编辑之十七



战略地质调查项目系列成果 ——— 黄金地质专题信息编辑

　 　 　 　国内外矿业政策 ·法规

　 　国内外矿业动态

　 　造山型金矿

　 　卡林唱类卡林型金矿

　 　浅成低温热液型金矿

　 　斑岩型金矿

　 　铁氧化物型铜唱金矿

　 　富金 VMS和 SEDEX矿床
　 　 1 ∶ 5万区域地质矿产调查工作标准及技术方法
　 　铜矿床

　 　铅锌矿床

　 　钨矿床

　 　锰矿床

　 　国内外近年发现的大型金矿床

　 　国内外各类型金唱多金属成矿模式

　 　钼矿床

　 　国内与火山唱次火山岩有关的银矿床


