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云南官房铜矿床矿石矿物特征及银的赋存状态
!

刘德利，刘继顺，张彩华，韩海涛，周余国
（中南大学地学与环境工程学院，湖南 长沙 ?$""#@）

摘 要 通过显微镜鉴定、电子探针（.2+0）及扫描电镜能谱分析（4.+／.%4）等方法，首次对官房铜矿的矿物
组合和银的赋存状态进行了研究。初步查明，矿石矿物为中=低温热液成因，并受火山机构及断裂构造的控制；银矿
物主要为碲银矿和辉银矿。矿石中银与铜呈明显正相关关系，而方铅矿中不含银。银主要以类质同象的形式赋存

于含铜矿物或黄铁矿中；银的独立矿物含量低，且多呈包裹体的形式存在于黄铜矿、斑铜矿及黄铁矿中，或以微细粒

状赋存于矿物颗粒间和斑铜矿的表面。
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云南官房铜矿是与澜沧江弧火山岩（2=5@）有关
的以铜为主伴生银的金属矿床。该矿床地处南澜沧

江弧火山岩的北段，夹持于澜沧花岗岩基的云县岩

体与澜沧江深大断裂之间。许多学者对其成矿地质

背景、成矿物质来源及成因等方面进行了较深入的

探讨（叶庆同等，$>>!；莫宣学等，$>>@；$>>#；李兴
振等，$>>>；张彩华等，!""7L；!""7)）。官房铜矿是
该成矿带中最具代表性的铜矿床。笔者首次通过对

该矿床中主要矿石矿物黄铜矿、斑铜矿、辉铜矿、黄

"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

铁矿、方铅矿等所做的镜下鉴定、电子探针和扫描电

! 本文得到国家自然科学基金项目（编号：?""6!"@!）及云南省省院省校合作项目（编号：!""@A%W.0""_"!$）的联合资助
第一作者简介 刘德利，男，$>77年生，高级工程师，博士生，主要从事有色金属矿床地质找矿与预测研究。.=(LB:：M&&:B:BF!$7@;’9(
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镜能谱分析工作，重点对该矿床的矿石矿物组合特

征及银在矿石中的赋存状态进了行研究。

! 矿床地质概况

官房铜矿床位于云南省云县栗树乡。该矿区主

要出露中生代以来的弧火山岩建造，含矿岩系主要

为上三叠统小定西组（"#!）中基性火山岩系，次为中

三叠统芒怀组中酸性火山岩系（见于钻孔深部）。小

定西组中基性火山岩系在官房铜矿区共有$个大的
喷发旋回，可分为#段%个亚段，主要为一套高钾玄
武岩&钾质粗玄岩&钾玄岩&安粗岩组合（图!）。在每
一个喷发旋回的顶部，发育气孔杏仁构造和火山角

砾岩，岩石为紫红色或砖红色，到中、下部则过渡为

青灰色致密块状熔岩，以溢流相为主，主要为海陆交

互相火山喷发环境。岩石类型较复杂，主要有钾玄

图! 云县官房铜矿床地质图

"#!!&!—上三叠统小定西组第!段第!亚段玄武岩、玄武质凝灰岩夹火山角砾岩；"#!!&’—小定西组第!段第’亚段玄武岩局部夹火山集

块岩；"#!’&!—小定西组第’段第!亚段玄武岩；"#!’&’—小定西组第’段第’亚段玄武岩和粗玄岩；"#!’&#—小定西组第’段第#亚段玄

武岩、玄武质角砾凝灰岩、钾玄岩；"#!#&!—小定西组第#段第!亚段玄武岩、玄武质角砾凝灰岩夹凝灰质粉砂岩；!—地质界线和岩层产

状；’—向斜轴；#—断层和推测断层；(—辉绿岩脉；$—铜矿体；%—火山集块岩
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岩、辉斑玄武岩、橄榄玄武岩、钾质粗玄岩、玄武质岩

屑凝灰岩、玄武质角砾凝灰岩和少量安山玄武质集

块岩、火山角砾岩和熔岩等。

官房铜矿床受火山机构与断裂破碎带的控制，

其矿体主要受!"向与!#向断裂构造的控制，并
以向阳山为中心呈似放射状分布。绝大多数矿体赋

存于上三叠统小定西组（$%!），主要产在火山喷发旋
回顶部的紫红色杏仁状玄武岩、玄武质角砾岩的断

裂破碎带内，其次产在安山玄武玢岩中，呈似层状、

透镜状、囊状或陡倾脉状。在平面和剖面上，矿体的

蚀变矿化分带特征明显。矿石矿物种类比较复杂，

主要为黄铜矿、斑铜矿、辉铜矿、方铅矿、孔雀石和铜

蓝等，铜矿物中均富含银，金含量则很低。该矿床的

主要蚀变类型有硅化、黄铁矿化、碳酸盐化、绿泥石

化、绿帘石化、沸石化和绢云母化等，其中的硅化和

黄铁矿化与成矿的关系最为密切。随&’()中段向
下至&*++中段，黄铜矿化和黄铁绢英岩化明显增
强，并出现含铜闪长岩脉。

矿石的主要化学成分与多项元素含量（表&）表
明，有用组分主要为,-、./、01、2。矿床的成矿元素
主要为,-，平均含量为&34+5；此外，还伴生有丰富
的./，其最高品位可达&%)’/／6（滑坡体打块样，以
斑铜矿为主的矿石），一般为*)!+)/／6。总体上，

./与,-呈正相关关系，且相关程度高，相关系数为

)37*88。

* 矿石矿物特征

官房铜矿床内，金属矿物的粒度细小，其粒径大

多为&)!()"9。矿物组成比较复杂，主要为一套
中:低温热液成因的矿物组合。按主要矿物的相对
含量，矿石可分为氧化矿石和原生矿石*类。氧化
矿石主要由孔雀石、硅孔雀石、蓝铜矿、铜蓝、斑铜矿

表! 官房铜矿床组合矿石样多元素分析结果
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和辉铜矿组成。原生矿石可据金属矿物组合细分为

如下几种自然类型：#斑铜矿矿石；$斑铜矿:黄铜
矿矿石；%斑铜矿:黄铜矿:方铅矿矿石；&黄铜矿:斑
铜矿:辉铜矿矿石；’黄铜矿矿石；(黄铜矿:黄铁矿
矿石；)黄铁矿:方铅矿矿石；*方铅矿矿石。无论
是在平面上还是在剖面上，矿石类型都显示出一定

的分带特征。

经大量光薄片的观察鉴定和电子探针及扫描电

镜能谱分析，已查明矿石中的矿物多达*)余种。金
属矿物主要有黄铜矿、斑铜矿、黄铁矿、方铅矿，其次

为孔雀石、硅孔雀石、自然铜、赤铁矿、铜蓝、辉铜矿、

磁铁矿、硫镉矿、碲银矿、辉银矿等，偶见含钨矿物

（疑为黑钨矿，成因有待查明）；脉石矿物主要有斜长

石、绿泥石、石英、方解石，含少量辉石、磷灰石、绿帘

石和沸石等。

矿石的主要结构有他形粒状结构、自形:半自形
结构、溶蚀结构、反应边结构和包裹结构等；其构造

主要有浸染状、稠密浸染状、星点状、细脉状、块状、

杏仁状、气孔状和角砾状等。

% 主要硫化物特征

该矿床中的硫化物主要是黄铜矿、斑铜矿、方铅

矿和黄铁矿。

黄铜矿 为矿石中主要的硫化铜矿物，也是矿

床中含量最高的金属硫化物，呈暗铜黄色，金属光

泽，镜下反射色为亮黄色，反射率为485，弱非均质
体。黄铜矿分布不均匀，多呈他形粒状，一般粒度为

)3))(!)3%99，最小的小于)3))(99，最大达

&99。其产出方式有浸染状和细脉状*种。呈浸
染状的黄铜矿，充填于岩石及斑铜矿的空隙中，或长

于斑铜矿的边缘，或沿黄铁矿颗粒充填并包裹交代

黄铁矿，偶见于辉铜矿的空隙中。呈细脉状产出的

黄铜矿，其脉宽大的有4!(99，长*(99；小的宽

&99，甚至更细。常见有黄铜矿呈细脉状分布于黄
铁矿中，说明其形成晚于黄铁矿。

黄铜矿与斑铜矿关系密切，前者呈微粒状分布

于后者内，属固溶体分离物。总体特征是，黄铜矿与

斑铜矿、方铅矿、辉铜矿相互包裹、毗连镶嵌，与脉石

矿物长石、辉石及硅质等紧密伴生，含量为&5!
&)5。据电子探针分析结果（表*）计算出其分子式
（平均值）为,-)3777>?)<7’+2*（王濮等，&7+*）。其./
含量相对较低（)!)3)(45），主要混入物有GE、
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表! 官房铜矿床矿石矿物的电子探针分析结果

"#$%&! ’%&()*+,-.(*+/(+0.(#,#%1/&/+2+*&-.,&*#%/2*+-34#,2#,5(+00&*6&0+/.)

样品号 点位
!（!）／"

#$ %& #’ (’ )* +, (- ./ #0 1 (2 3,
合 计

方铅矿

4567
4567
896:
896:

;4<=6:;4 ;>;; ;>:?5 ;>;; ;>;:9 ;>;; ;>;8: ;>;; 94>79 ;>;; :7>8: ;>;74 ;>;5: :;;>;4
;4<=6:;@ ;>;; ;>;; ;>;; ;>;; ;>;7@ ;>;:9 ;>;;A 94>57 ;>;; :7>7: ;>;99 ;>;?7 :;;>;?
;4<=6::; ;>;; ;>;: ;>;; ;>;; ;>;; ;>;; ;>;55 95>AA ;>;; :7>?? ;>;7 ;>;; AA>7:
;4<=6::: ;>;; ;>;; ;>;; ;>;; ;>;; ;>;;@ ;>;78 95>@7 ;>;; :7>?; ;>::4 ;>;; AA>;A

黄铜矿

456:
456:
8967
8967
8968
8968

;4<=6:;; ;>;; ;>:; ;>;:7 78>?; ;>;:4 ?A>A; ;>;; ;>;; ;>;58 75>48 ;>;?8 ;>;; AA>A5
;4<=6:;: ;>;; ;>;5 ;>;; 78>9; ;>;; ?A>44 ;>;; ;>;?9 ;>;; 75>57 ;>;; ;>;; :;;>;@
;4<=6::8 ;>;;@ ;>;8 ;>;; 75>47 ;>;9A 7;>;; ;>;; ;>;57 ;>;; 75>4: ;>;; ;>;:? :;:>88
;4<=6::5 ;>;; ;>;;9 ;>??8 75>:9 ;>;; ?A>A: ;>;; ;>;;A ;>;:5 75>:A ;>;; ;>;; :;;>58
;4<=6::4 ;>;; ;>:?: ;>;; 75>;: ;>;45 ?A>84 ;>;; ;>;7 ;>;?7 78>97 ;>;;? ;>;; AA>58
;4<=6::@ ;>;; ;>:9 ;>;9 75>:4 ;>;; ?A>@4 ;>;; ;>;5: ;>;; 75>? ;>;: ;>;; :;;>88

斑铜矿

456?
456?
896?
896?
8965
8965

;4<=6:;8 ;>;; ;>;7A ;>88A 4?>;4 ;>;@7 :;>49 ;>;;8 ;>;; ;>;98 ?4>;: ;>;;8 ;>;89 AA>85
;4<=6:;5 ;>;; ;>:;8 ;>;; 4?>79 ;>;; :;>5A ;>;; ;>;; ;>;4A ?4>;8 ;>:A? ;>;:: AA>7A
;4<=6::? ;>;; ;>;5A ;>;; 47>@7 ;>;; ::>;9 ;>::7 ;>;A? ;>:A ?4>;9 ;>;; ;>;; :;:>78
;4<=6::7 ;>;; ;>;4? ;>;; 48>;? ;>;; ::>;A ;>;@? ;>;85 ;>?? ?5>A: ;>;8A ;>;; :;:>8@
;4<=6::9 ;>;? ;>:89 ;>;; 45>:A ;>;; :;>?8 ;>;A ;>;4 ;>:7 ?5>AA ;>;: ;>;; :;:>99
;4<=6::A ;>;; ;>;@8 ;>;8 45>;4 ;>;5 :;>9: ;>;; ;>;; ;>:5 ?5>;A ;>;7 ;>;8 :;:>78

黄铁矿

456:
456:
896:
896:

;4<=6:;? ;>;; ;>;:? ;>;; ;>;; ;>;99 84>?: ;>;9 ;>;; ;>;?7 58>:: ;>;? ;>:7@ :;;>49
;4<=6:;7 ;>;; ;>;;5 ;>;: ;>;54 ;>;; 84>;: ;>;4 ;>;A ;>;; 58>9: ;>;; ;>;5 :;:>;A
;4<=6:;9 ;>;; ;>;?4 ;>8; ;>;; ;>;; 85>95 ;>;98 ;>;:5 ;>;: 57>A@ ;>;: ;>;; :;;>7@
;4<=6:;A ;>;; ;>;; ;>8; ;>;; ;>;; 85>99 ;>;; ;>;; ;>;; 58>88 ;>;;9 ;>;; :;;>@7

测试仪器：BC#6@77电子探针仪；测试条件：D=1出射角8;E，电压?5FG，束流5;&#，束斑7!H，修正方式%#+，标准I!／3:5?846?;;?；测

试环境条件：室温?:J，湿度5;"；测试单位：西安地质矿产研究所实验检测中心。#0的检测限为:;;K:;L4。

#’、)*、./、(2等。
斑铜矿 为矿石中仅次于黄铜矿的主要硫化铜

矿物，呈暗铜（棕）红色，金属光泽，镜下反射色呈玫

瑰红色，反射率为?:"，均质体或弱非均质体。多呈
他形粒状，其粒度一般为;M;;5";M?HH，最大达

;M5HH，最小为小于;M;;5HH。主要呈浸染状嵌
布于斑状、杏仁状玄武岩中。呈浸染状的斑铜矿充

填于岩石空隙或脉石颗粒间隙中，也有呈细脉状的，

个别斑铜矿由于压力的作用而出现揉皱状。此外，

在方铅矿的边缘见有斑铜矿分布，或被包于方铅矿

中，为固溶体分离物。斑铜矿与黄铜矿、方铅矿、辉

铜矿、铜蓝等矿物相互包裹、毗连镶嵌，含量为:""
A"。据电子探针分析（表?），其银含量相对较高
（;M;4A"";M??;"），分布较为均匀，说明银主要以
类质同象形式存在于该矿物中。斑铜矿的分子式

（平均值）为(’8>A@5+,;>A5518，主要混入物有%&、#’、

(-、./、(2、3,等。
方铅矿 呈铅灰色，强金属光泽，立方体解理，

镜下反射色为亮灰白色，反射率为87"，晶体中常见
有黑色三角坑，均质体。方铅矿呈浸染状和细脉状

产出，有一些则分布于黄铜矿边缘或被包于黄铜矿

中（为固溶体分离的产物）。浸染状方铅矿，呈微粒

状（!;M:HH），分布于脉石矿物颗粒间隙中，或填
于黄铜矿、斑铜矿、黄铁矿的空隙中。细脉状方铅

矿，沿裂隙充填，有的呈脊柱状，还见有与辉铜矿组

成的细脉。含量一般为:"":;"。电子探针分析
结果（表?）显示，方铅矿中不含#0，其分子式（平均
值）为./:>;;71，混入物有%&、(’、)*、+,、(-、(2、3,。
黄铁矿 是各类矿石和围岩中常见的矿物，呈

自形6半自形晶，大多为微粒（!;M:HH），呈稠密浸
染状，其晶形以立方体为主，五角十二面体少见，也

有呈细脉状者，细粒状黄铁矿常聚集在一起。黄铁

矿的反射率为57"，均质体。该矿区的黄铁矿有7
种不同的赋存形式：#呈星散状、浸染状分布在矿体
附近的气爆角砾岩的胶结物中和强蚀变带中，岩石

松散且基本不含铜，结晶细小，含量为7"":;"，此

9A4 矿 床 地 质 ?;;9年

 
 

 

 
 

 
 

 



种黄铁矿为重要的找矿标志；!呈脉状、细脉状产
出，晶粒粗大，结晶较好，主要分布在破碎带附近的

节理带中；"呈星散状、浸染状与黄铜矿共生，分布
在矿体的外围，结晶细小，含量为!"##"。电子
探针分析结果（表!）显示，其 $%含量较低（&#
&’&!("），其分子式（平均值）为)*&+,-!.!，主要混入
物有/0、$1、23、45、26、7*等。

8 银赋存状态研究

对该矿床内各种矿石和银的载体矿物，通过岩

矿鉴定、单矿物分析、扫描电镜能谱分析、电子探针

分析等多种手段，进行了综合研究。在镜下观察矿

石样品的光片和薄片，未发现银的独立矿物。薄片

的电子探针分析则发现斑铜矿、黄铜矿和黄铁矿中

含银（表!），斑铜矿中$%含量最高，黄铜矿和黄铁
矿次之，方铅矿中未检测出$%。
经单矿物电子探针分析，对$%的具体赋存状态

还不是很清楚，因此，进一步选取了9件矿石样品的
光片进行扫描电镜能谱分析。分析时将样品放入扫

描电镜后，首先在低倍镜下观察，寻找寄主矿物中的

亮点，有亮点的地方可提高放大倍数，确定亮点是否

为银矿物包裹体，发现有银矿物后，先观察照相，然

后进行能谱分析。

通过扫描电镜能谱分析，查明了矿石中银的赋存

形式主要有!种：$独立银矿物；!以类质同象存在
于矿物中，即$%以离子置换的方式进入矿物晶格中。
以独立矿物形式存在的银，现已查明的为碲银

矿和辉银矿。碲银矿呈乳滴状包裹于斑铜矿和黄铜

矿中（表8，图(），与铜矿物同时或稍晚晶出；黄铁矿
中发现有极少量的辉银矿包裹体；还发现在矿物颗

粒间及斑铜矿表面，存在纳米级至微米级的含银独

立矿物辉银矿（表#，图8）。这些特征说明辉银矿形
成于铜矿化的晚期阶段。

以类质同象形式产出的银，分布于硫化铜矿物

（斑铜矿和黄铜矿）的晶格内，特别是在斑铜矿中，银

的平均含量超过:"（表(和图!）。
官房铜矿床内的银大部分呈类质同象赋存在铜

矿物中，可在选冶过程中综合回收，其中，斑铜矿和

黄铜矿是最重要的载银矿物。铜矿石中$%与21呈
明显正相关关系，说明矿石的银含量取决于寄主矿

物斑铜矿和黄铜矿的含量。另一部分银呈独立矿物

产出，但因其粒度细小，含量低微，不是官房铜矿床内

银的主要赋存状态。

表! 官房铜矿床内斑铜矿的扫描电镜能谱分析结果

"#$%&! ’()／(*’#+#%,-./#%0&12%-134$30+.-&403562#+4#+7/388&09&831.-

点号
!（;）／"

< .= . )* 21 $%
合计

!%>: ? &+-- !9+9( :&+8& #,+,, ? ,,+,,
!%># ? ? !-+(9 :&+8: @!+!: ? :&&+&&
8%>: :+#, &+-( !8+-, @+#: @#+@: &+-- :&&+&&
8%>! ? ? !@+-9 ,+8! @!+9@ &+,# :&&+&:
8%>8 !+89 &+@( !#+:# -+8@ @(+!8 :+&8 :&&+&&
8%># ? &+(& !@+,# ,+99 @!+9- ? :&&+&&
8%>@ ? ? !-+:9 :&+&@ @:+,- &+-, :&&+&&
#%>- &+@- :+:@ !,+8@ :&+,( #@+(@ :+8! :&&+&&
#%>9 !+!@ :+&9 !9+@! :&+9( ##+(! :+(, ,,+#&
#%>, ? :+!9 !,+#! ::+:! ##+9- :+99 ,,+@-
#%>:! :+,# &+-8 !,+#8 ::+#8 ##+&, :+:# :&&+&:
#%>:( !+9( &+@# !#+@& ::+9@ #@+#& :+#8 ,9+,9
9%>: ? ? !,+@( :!+(( #-+@9 ? ,,+@8
9%># ? &+,@ !,+9# ::+-# #-+&& ? ,,+#@
9%>9 ? &+## !-+:& :&+8& #8+#& @+8( ,9+,9
9%>!& ? ? !9+#- :&+9! #,+&, :+#! :&&+&&
合计 ::+-9 9+9# 888+,# :@#+-! ,8@+:@ :9+99
平均 &+-8 &+## !-+9: :&+(@ #,+:8 :+:9 ,,+-9

测试仪器及测试条件：扫描电镜型号为.>89&&型，加速电压(#AB，束电流:&&$，分辨率:#AB／0C，最高放大倍数为9&万倍；能谱仪型号

为<D)<EF!#&型，工作电压:#!#AB，精度为&’:"#&’("（周期表中::号元素后）；测试单位：国土资源部西南矿产资源监督检测中心。
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图! 斑铜矿的扫描电镜电子图像及能谱图
银以类质同象的形式赋存在斑铜矿中。左"斑铜矿（#$）%!&’测试点能谱成分；右"斑铜矿（#$）(!&)测试点能谱成分

*+,"! -./+01,231$4.5-3627891:;<:9$+82
-+=>29:77?93+$<:9$+8213+3:0:96@+30"A2;8"#:9$+82（#$）%!&’8238+$,6:+$8.5-；B+,@8"#:9$+82（#$）(!&)8238+$,6:+$8.5-

表! 官房铜矿床内碲银矿的扫描电镜能谱分析结果

"#$%&! ’()／(*’#+#%,-./#%0&12%-1345&11.-&4036

72#+4#+8/399&0:&931.-

点号
!（#）／C

- *2 D? E, F2
合计

G!&H !G")’ ’I")I !H"IJ !’"IJ K"J% II"(%
G!&% H’"J% !H"!! !K"GI ’%"!’ H")% ’JJ"JJ
)!&H !K"KK ’’")I (J"’’ H"K) ’"(( I("’J
)!&!’ ’"J) ’"J! %"H) (K"I( H("() ’JJ"J’
)!&!! ’"HJ ’"J) %"%’ ()"’% H%"HH II"!G
)!&!H K"GK %"%G !J"H) %J")H !G"GG ’JJ"JJ

( 讨 论

经研究发现，银的产出主要集中在热液阶段，特

别是中、低温热液阶段。E,通常以微细的银矿物颗
粒或类质同象赋存于矿石的其他矿物中，最普遍的

主要载银矿物有方铅矿、闪锌矿、黄铜矿、黄铁矿、毒

砂和氧化锰矿物。前(种载银金属硫化物的平均含
银量由大到小顺序为：方铅矿!闪锌矿!黄铜矿!

黄铁矿!毒砂（黄崇轲等，!JJ!）。但在官房铜矿床
的载银矿物中却出现了例外情况，其载银矿物主要

为斑铜矿、黄铜矿和黄铁矿，而方铅矿中却未检测到

E,的存在。造成这一现象的原因还需要进一步研
究和探讨。

（’）官房铜矿床的成矿作用主要为岩浆期后热
液活动，且矿液活动是多次的，具有脉动性，金属矿

物主要形成于岩浆期后热液阶段。自然界矿床中，

银矿物很少，只形成于单一成矿阶段，不同阶段由于

成矿温度等物理化学条件的差异，会产生不同的银

矿物组合（王雁宾，’I)H；朱锡涛，’I))）。银在矿石
中的分配受银矿化强度、银矿物粒度、嵌布特征和矿

化组合类型的制约。

根据官房铜矿床矿石矿物的共生组合及相互穿

插关系等特征，可将该矿床划分为热液期和表生期!
类。其热液期可进一步划分为H个成矿阶段，各阶
段所形成的铜矿及其伴生银具有不同的控制因素和

富集规律。

黄铁矿阶段 该阶段生成第’期他形粒状石
英、黄铁矿。由于受后期构造应力的影响，石英和黄
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图! 黄铜矿和斑铜矿的扫描电镜电子图像及能谱图
碲银矿以包裹体的形式赋存在黄铜矿和斑铜矿中。左"黄铜矿（#$）%!&’测试点能谱成分；右"斑铜矿（()）*!&+,测试点能谱成分

-./"! 012.34/564)71806$59:;4<=9>4?9<$@;.:54)7A<;).:5
B566.:5<99C;6.)9>4?9<$@;.:54)7A<;).:546.)9?C6.<)"D5=:"#>4?9<$@;.:5（#$）%!&’:56:.)/$<.):180；

E./>:"(<;).:5（()）*!&+,:56:.)/$<.):180

表! 官房铜矿床内辉银矿的扫描电镜能谱分析结果

"#$%&! ’()／(*’#+#%,-./#%0&12%-134#05&+-.-&403672#+4#+5/388&09&831.-

点号
!（(）／F

G 0. H? 0 #4 #; -5 #C H/
合计

%!&I !J"I% %"KL ’"+% ’"!’ ’"+, ,"+’ K",! ,+"II +K"%L L*"KK
%!&% +%"+L ,!"!% K"’* ’"J’ ,+"K! M %"L% %",% +,"+! L*"+I
%!&* !%"%, ,!"JK I"+L ,J"!’ +"+L J"K, !"J* ,J"K! ,%"*! L*"LI
%!&L M J"** M ’+"!* M M +L"++ +"+’ +I"+* ,JJ"JJ
*!&% K"+! !"’+ ,"LL ,I"L! ’"!I !"K, ’"KJ ++"L% !I"K, ,JJ"JJ
*!&K I"I+ I"JJ +"*I L"!L ,,"*, !",! L"J! +,"I’ !,"K! ,JJ"JJ
*!&* M J"II J"I+ +K", J"’L M ,J"’J I’"IJ %"’! LL"LL
*!&,J ,I"%’ !"%+ +"’K ,’"%! +"J, %"+L *"!’ !*"’% *"I! LL"LL
*!&,, ,*"KJ %"II ’",L %"*! *"JK *"J, *"JJ ,*"*+ +J"*+ LL"LL
*!&,+ ’"II !"J, ,"** ’"I% ’"+J %"I’ ,+"!% I’"I, *"!* LL"LL
*!&,! ,%"L! ’"!+ +"%, ,!"L* +"++ M ,"K’ ,L"*% !*"!’ ,JJ"JJ
*!&,’ J"%% ,"J! J"I, +I"%% J"KI M ,J"’’ I,"*K L"JK LL"LL
*!&,I +J",+ %"%’ +"I* ,,"*L J"’* M J"!, ,+"LI ’+"J’ LK"J,

铁矿常出现碎裂，稍晚期的金属矿物充填于其中，这

是成矿热液活动的开始，相应的蚀变以硅化为主。

共生矿物较简单，金属矿物以黄铁矿为主，主要矿物

组合为石英N黄铁矿。
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图! 黄铁矿和斑铜矿的扫描电镜电子图像及能谱图
辉银矿赋存在黄铁矿中和吸附于斑铜矿的表面。左"黄铁矿（#$）%!&’测试点能谱成分；右"斑铜矿（()）*!&*测试点能谱成分

+,-"! ./0,12-342)5/6.47389:2;<7$:,932)5=;:),93
>:-3)9,93;88?:4,)7$:,932)5254;:7=3512993:299@34?:<283;<=;:),93"A3<9"#$:,93（#$）%!&’9349,)-7;,)9/6.；

B,-@9"(;:),93（()）*!&*9349,)-7;,)9/6.

铜银金属硫化物阶段 该阶段是成矿热液活动

的主要阶段，也是铜银矿化的主要阶段，产出大量斑

铜矿、黄铜矿等。金属矿物组成相对简单，主要有斑

铜矿、黄铜矿、黄铁矿、银的碲化物和硫化物等。银

以类质同象的形式与斑铜矿、黄铜矿共生，少部分银

呈独立矿物产出，以碲银矿和辉银矿存在于斑铜矿、

黄铜矿和黄铁矿中或矿物表层和颗粒间，但是粒度

细小，含量甚微。银在矿体中产出具有明显的规律

性，银的含量随铜含量的增高而增高，呈明显的正相

关关系，因而，可利用铜的含量直观地判断银的贫

富。该阶段仍有少量石英出现。主要矿物组合为：

黄铁矿C黄铜矿；斑铜矿C黄铜矿C石英；黄铜矿C
石英C绿帘石；斑铜矿C黄铜矿C透闪石C绿帘石

C石英；斑铜矿C黄铜矿C绿泥石C石英。
方铅矿、辉铜矿阶段 以出现方铅矿、辉铜矿、

硫镉矿为特征，属热液活动叠加改造成矿阶段。可

见辉铜矿和方铅矿呈细脉状及浸染状充填在早期矿

物与岩石裂隙中，或穿插早期形成的矿物。在该阶

段的成矿热液中，银的含量可能甚微，基本上不形成

银的独立矿物。主要矿物组合为方铅矿C辉铜矿C
硫镉矿。

表生期，铜、银等组分通过表生淋滤作用从被氧

化分解的金属硫化物等矿物中析离出来，并在裂隙

及溶蚀孔洞中形成氧化物、碳酸盐等次生矿物，主要

矿物为孔雀石、硅孔雀石、蓝铜矿、辉铜矿、褐铁矿

等。

硫化物形成的基本顺序为：黄铁矿!黄铜矿、斑
铜矿!方铅矿、辉铜矿。在硫化物中，银主要富集于
铜的硫化物相，而含铁硫化物相的银含量则很低，可

能是银的亲铜性促使其富集于铜的硫化物中的缘帮

故。

由此可见，该矿区的银矿物主要形成于铜银金

属硫化物成矿阶段，银主要以类质同象形式存在于

斑铜矿和黄铜矿中，其次以银的独立矿物（碲银矿和

辉银矿）存在，银矿物的组合较为简单。碲银矿和辉

银矿是在成矿温度较低的条件下，按不同的比例相

互结合的产物。据统计，中国的含碲银矿物的矿床，

多数属陆相火山&次火山型矿床，可见碲化物与岩浆

DEF 矿 床 地 质 DEE*年

 
 

 

 
 

 
 

 



热液作用关系密切（黄崇轲等，!""!），这同时也印证
了官房铜矿床的成因类型（张彩华等，!""#$）。
与多数矿床以方铅矿为主要载银矿物不同的

是，官房铜矿床的方铅矿并不含%&，这主要是因为
方铅矿的形成阶段和含银铜矿物的形成阶段与热液

流体演化期次的不同有关。官房铜矿床中，方铅矿

是晚期成矿产物，与铜矿体的边部、外围及上部所出

现的退色化一样，都形成于含银铜矿物之后。方铅

矿以伴生矿物的形式出现，其本身未能构成矿体，只

能作为找铜的标志矿物。热液中的银主要在铜矿物

结晶时就已沉淀，到方铅矿形成时，热液中的银已微

乎其微，此时所形成的方铅矿中，已无银的存在。

（!）在绝大多数矿床中，方铅矿虽然是含银较
高的矿物，但对各类银矿床中方铅矿内银的赋存状

态进行研究后发现，银绝大部分是以独立矿物形式

存在的，只是由于粒度细小而不易识别。仅有极少

量的银，在极有限的地球化学条件下，才能代替方铅

矿中的铅进入方铅矿的晶格中（王静纯等，’((#）。
从本次研究的测试分析结果可以看出，官房铜矿床

矿石中的银主要以类质同象进入铜硫化矿物的晶

格，而独立矿物稀少。由于铜与银在原子结构和地

球化学行为上具有许多相似之处，彼此可成有限类

质同象替代。伴生的银往往与铜具有同源性，银的

亲铜性促使其富集于铜的硫化物中。同时，银在矿

石中的分布具有明显的选择性，矿石中%&含量的差
异主要取决于矿床的金属组合类型和矿石矿物的组

成，其次是结构构造。银迁移时，热液的化学成分、

热液中所形成的络合物的种类以及与热液中所含的

其他化学成分的关系，是控制官房铜矿区银矿物沉

淀形成的主要机制。总体上看，在官房铜矿区，产于

矿体上部的以斑铜矿为主的铜矿石，其银含量高于

产在矿体下部的以黄铜矿为主的铜矿石，矿石内银

含量的分布范围与矿石类型的分带特征是一致的，

这也与斑铜矿单矿物的银含量高于黄铜矿单矿物的

事实相吻合。

（)）在矿液富含铜的条件下，*+,与%&,发生类
质同象置换，析出银硫化物和银碲化物，而不易呈独

立矿物进入方铅矿内。这是由于%&,对矿物中某元
素的置换是在复杂多变的矿化系统中进行的，需要

有地球化学性质与两者相似的元素的参与，来补偿

由于两种元素的置换所造成的电价不平衡，还需要

那些有利于银沉淀的矿化剂元素的存在，这是促进

银进入矿物晶格形成类质同象银，甚至直接形成独

立银矿物的不可或缺的重要条件（王静纯等，’((#）。
另据研究（黄崇轲等，!""!），方铅矿中几乎不能溶入
硫化银，这是由于%&虽与-.的离子半径相近，但电
价不同，在没有电价补偿的情况下，%&,不易取代

-.!,；但在有/.),或01),存在的情况下，%&,可以
下列形式取代方铅矿中的-.!,：%&,,/.),取代

!-.!,，%&,,01),取代!-.!,，使晶格电荷达到平
衡，从而使晶体处于稳定状态。这时，由于物理化学

条件的不同，银在方铅矿中既可形成类质同象替换，

也可在方铅矿中形成独立的银的硫盐矿物。但是，

在官房铜矿床的成矿热液中，/.、01含量甚微，这也
是银不易进入方铅矿内的另一原因。

由此可得出，在一个矿床中，矿物的银含量变化

较大，其主要原因是成矿的多期次。官房铜矿床伴

生银，这符合热液矿床中铜、银的地球化学性质。在

热液矿床中，铜与银具有相同的习性，即在低温条件

下，因!2、34值的变化及氯化络合物的作用，在氧
化条件下迁移，在还原环境中富集，这导致铜与银一

起富集，呈类质同象或独立矿物产出。成矿阶段早

期所形成的矿物，其银含量相对较低，中期矿物的银

含量相对较高，而晚期矿物则几乎不含银。

# 结 论

（’）官房铜矿床受火山机构及断裂破碎带的控
制，以一套中5低温热液矿物组合为特征。
（!）官房铜矿床中的伴生银主要以类质同象形
式存在于斑铜矿及黄铜矿内，其次是以独立矿物碲

银矿和辉银矿的形式存在。

（)）官房铜矿床中的银在矿石中的分布有较明
显的选择性，多以类质同象的形式赋存在含铜硫化

矿物中，而方铅矿中不含银，说明该矿床中银的产出

与成矿阶段的热液演化有关。
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I4&’@+)，!"#M0&’(!"#]!,Ĉ D̂&,A*’*:":&’(;*3&887@*’"9;7(G

*8Q7<A#&’Q&’@97FF*<(*F7:"3"’07#34!&’9&’@1"&’@B*83［M］,A*7G

3*937’"9&*3>*3&887@*’"&，/̂（/）：/D.P/N̂（"’+4"’*:*R"34U’@G

8":4&B:3<&93）,
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