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提 要 夏塞矿床是大型的热液脉型银多金属矿床∀ 通过对大量矿石光 薄 片观察和电子

探针分析表明 除主要 方铅矿! 富铁闪锌矿 和次要 黄铁矿! 毒砂! 磁黄铁矿! 黄铜矿等 硫

化物外 硫盐系列矿物十分发育 主要有 ≤∏2≥ 2 硫盐 黝铜矿! 含银黝铜矿和银黝铜矿 ! ≥ 2

硫盐 深红银矿! 辉锑银矿 ! ° 2≥ 硫盐 脆硫锑铅矿! 硫锑铅矿 和 2° 硫盐 斜方辉铋

铅矿 ∀ 此外 尚有少 微 量黄锡矿! 锡石! 自然铋和银金矿等∀ 银的硫盐矿物和硫化物 辉银

矿 乃是获得银的主要工业矿物∀ 这些硫盐系列矿物常与硫化物伴生 多沿方铅矿! 富铁闪锌矿!

黄铁矿等的解理! 裂隙或粒间产出∀ 这些研究结果不仅有助于了解矿化作用过程 而且为矿床评

价! 组分综合利用和选冶提供重要依据∀
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 矿床简要地质特征

夏塞银多金属矿床构造上属义敦岛弧带 位于紧邻该岛弧主弧带的西缘∀ 矿区内出露地

层主要是浅海陆棚沉积的上三叠统图姆沟组 其呈北北西向展布 由石英杂砂岩! 板岩组成

间夹有结晶灰岩和中酸性火山碎屑岩∀ 该组地层为本矿床的容矿岩层∀ 在矿区南约 处

裸露的绒依措花岗岩体 主体为似斑状二长花岗岩 其全岩 2 同位素年龄为 1 ≅
π 总体呈北西西向分布∀在矿区的南西侧 可见该岩体北界向北倾伏于容矿围岩之下∀根据

似斑状二长花岗岩的副矿物组合 锡石 黄铁矿 方铅矿 毒砂等 与本矿床中矿石矿物的

相似性 可以判断二者有成因上的密切联系∀

本矿床的矿体多呈脉状! 透镜状和囊状 主要受切割图姆组地层的北北西向和近南北向

两组断裂及其交错部位控制∀

成矿期间的热液活动致使近矿围岩产生明显的线型蚀变 其主要有硅化! 绢云母化! 绿

 
 

 

 
 

 
 

 



泥石化! 阳起石2绿帘石化和碳酸盐化∀ 这些蚀变作用往往叠加在一起 但有时近脉蚀变呈现

出硅化ψ 绢云母化ψ 碳酸盐化的分带现象∀ 这些热液蚀变中以绢云母化! 绿泥石化和阳起石

化与矿化关系最为密切∀

 矿石物质成分及结构构造

本矿床矿石有原生矿石 为主 和次生矿石 次要 ∀ 据主要矿石矿物和有用组分相对含

量 原生矿石可分为 ≠ 富银铅锌矿石 矿物组合为方铅矿 富铁闪锌矿 黄铁矿 毒砂

银硫盐矿物 和银硫化物 铅2锑硫盐矿物 黄锡矿等∀其含 量通常为几百克 吨至几千

克 吨 ° 最高可达 ° 值为 1 ∗ 1 银锌铅铜锡矿石 矿物组合

为富铁闪锌矿 方铅矿 黄铜矿 磁黄铁矿 银硫盐矿物 黄锡矿 锡石等∀其含 1

≅ ∗ ≅ 1 ∗ ° 1 ∗ 1 ≤∏ 1 ∗ 1 ∀ 次生矿石

见于地表氧化带 规模不大 矿物组合为褐铁矿 针铁矿 白铅矿 铅矾 菱锌矿 孔雀石

等∀ 一些样品含 ≅ ∗ ≅ ° 1 ∗ 1 ∀

脉石矿物有石英! 方解石! 绿泥石! 绢云母! 阳起石! 绿帘石! 斜长石等∀

矿石多呈自形) 半自形粒状结构! 骸晶结构! 交残结构! 交代乳滴状结构! 叶片状结构!

交代似文象结构! 压碎结构等∀ 矿石构造主要是块状! 斑杂状! 条带状和角砾状等∀

 硫化物矿物特征

本矿床中具工业意义的硫化物主要是方铅矿! 富铁闪锌矿! 黄铜矿! 黄锡矿和辉银矿∀

方铅矿 多呈半自形) 自形晶体 粒度大小不一 常形成块状或团块状集合体∀反射

色纯白 均质体∀ 方铅矿除常包裹或溶蚀毒砂! 富铁闪锌矿! 黄铁矿和磁黄铁矿外 尚可见

其溶蚀石英和黄锡矿∀表 表明 方铅矿单矿物含 1 ∗ 1 ≥ 1 ∗ 1

ƒ ≅ ∗ ≅ ≤∏ ≅ ∗ ≅ ≅ ∗ ≅ 1 ≅

∗ 1 ≅ ≅ ∗ ≅ ≅ ∗ ≅ ≥ 1 ≅ ∗ ≅

∀ 需指出的是 它所含的 ! ≥ ! ƒ ! ≤∏! ! 主要是由其所包含的微小银硫盐矿

物所引起的 抑或部分 ≥ ! 可能是其中的 ° 2≥ 硫盐矿物所为 这为镜下观察所佐证∀ 有

意义的是 方铅矿的解理或微裂隙中往往产出有银硫盐矿物 见下述 反映出二者的密切伴

生关系∀ 电子探针分析 表 表明 方铅矿除主成分 ° ! ≥ 外 尚含有微量 1 ∗

1 ! ≤∏! ! ƒ ! ≤ ! 等杂质元素∀

富铁闪锌矿 不及方铅矿发育且分布不均匀∀其呈红褐或黑色 反射色灰带棕 内反

射深红色 均质体∀ 它产出方式有 ≠ 呈半自形) 自形晶体组成块状或小团块状集合体

常与毒砂! 黄铁矿! 黄铜矿! 方铅矿! 硫锑铅矿等伴生 其通常溶蚀毒砂! 黄铁矿 但多为

黄铜矿! 方铅矿! 硫锑铅矿! 黄锡矿等溶蚀交代 ≈ 充填于脉石绿泥石的解理内∀ 表 表明

第一 该矿物含 ƒ 1 ∗ 1 ∀ 先前 国内学者常将含铁量∴ 的闪锌矿称为铁闪

锌矿≈ ∗ 但据 ∞ 和 ⁄ 的意见≈ / 铁闪锌矿0 ƒ ≥ 与闪锌矿

≥ 均为等轴晶系 空间群相同 晶胞参数类似 而且二者的阳离子结构位置均主要为
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占据 故 / 铁闪锌矿0 名称应废弃 宜将其定为闪锌矿的含铁变种) ) 富铁闪锌矿 第二 富

铁闪锌矿除主要阳离子 外 常含有 ƒ ! ≤ ! ! ≤∏ 可见其实质上是一种上述元素硫化

物的固溶体矿物 第三 富铁闪锌矿所含 ≤ ≅ ∗ ≅ 具有综合利用价值∀
表 1 方铅矿单矿物成分分析结果

Ταβλε 11Αναλψσεσ οφ ινδιϖιδυαλ γαλενα φρομ τηε ορε δεποσιτ

   元素

样号   
° ≥ ≥ ƒ ≤∏ ≥

≠ 1 1 1 1 1 1

≠ 1 1 1 1 1 1

≠ 1 1 1 1 1

≠ 1 1 1 1 1

≠ 补 1 1 1 1 1 1

≤ 1 1 1 1 1

  注 由国家地质实验测试中心程良策分析 分析方法 ! ° 为 ∞⁄× 容量法 ƒ ! ! ≤∏为等离子光谱

为等离子质谱 ! ≥ ! ! ≥ 为原子荧光 为原子吸收 ≥ 为重量法

黄铜矿 多呈他形粒状集合体 常溶蚀富铁闪锌矿! 毒砂等∀有的黄铜矿呈细脉状穿

切富铁闪锌矿 在该细脉两侧 渗透交代形成的黄铜矿乳滴十分发育 致使富铁闪锌矿呈乳

滴状结构≈ ∀ 表 表明 黄铜矿含有微量 ° ! ! ≥ ! ! ! ≤ ! 等杂质元素∀

黄锡矿 呈他形粒状集合体 粒度 1 ≅ 1 ∗ 1 ≅ 1 ∀反射色灰黄棕

反射多色性淡蓝灰) 棕灰 非均质性清楚∀ 它多与锡石! 毒砂! 富铁闪锌矿! 脆硫锑铅矿! 方

铅矿等伴生∀ 黄锡矿沿毒砂的裂隙产出并包裹! 溶蚀毒砂 照片 亦可见黄锡矿被脆硫锑

铅矿叶片状集合体溶蚀交代 照片 ∀ 表 表明 黄锡矿含 ≤∏ 1 ∗ 1 平均为

1 ≥ 1 ∗ 1 平均为 1 ƒ 1 ∗ 1 平均为 1

低于检测限至 1 平均约为 1 ≥ 1 ∗ 1 平均为 1 ∀

辉银矿 呈不规则细小粒状∀ 反射色灰白带绿 无双反射和内反射 均质体∀ 镜下可

见其多沿方铅矿的解理或微裂隙产出∀辉银矿成分见表 它是本矿床中含 1 最

高的银矿物∀

 硫盐系列矿物特征

本矿床矿石物质成分研究表明 其硫盐矿物十分发育 既有主要的 ≤∏2≥ 2 和 ≥ 2 硫

盐矿物 也发育有 ° 2≥ ! 2° 硫盐矿物∀

411 Χυ−Σβ−Αγ 硫盐矿物

其实质上属黝铜矿族成员范畴∀ 有关黝铜矿族矿物的国内外研究现状和存在问题 黄典

豪曾作过简要评述≈ ∀鉴于黝铜矿族矿物呈反射色微带棕或橄榄黄棕 无反射多色性 均质体

仅据光性特征难以鉴别其含银量多寡和有关矿物种及变种的名称∀现据黄典豪≈ 的看法 将本

矿床的 ≤∏2≥ 2 硫盐矿物分别称为黝铜矿!含银黝铜矿和银黝铜矿∀这些矿物多呈他形粒状

集合体 普遍产于方铅矿的粒间或裂隙内 照片 ! 说明它们晚于方铅矿而形成∀ 由表
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可见 本矿床的 ≤∏2≥ 2 硫盐矿物 ≠ 除个别为黝铜矿 含 1 外 主要是含银

黝铜矿和银黝铜矿 含银黝铜矿含 1 ∗ 1 平均为 1 ≤∏ 1

∗ 1 平均为 1 ≥ 1 ∗ 1 平均为 1 低于检测限至

1 平均约为 1 ƒ 1 ∗ 1 平均为 1 低于检测限至 1

平均约为 1 ≥ 1 ∗ 1 平均为 1 ∀ 银黝铜矿含 1 ∗

1 平均为 1 ≤∏ 1 ∗ 1 平均为 1 ≥ 1 ∗ 1

平均为 1 低于检测限至 1 平均约为 1 ƒ 1 ∗ 1 平均

为 1 低于检测限至 1 平均约为 1 ≥ 1 ∗ 1 平均为

1 ∀ 说明所研究矿物化学成分以相对富含 ! ≤∏! ≥ ! ƒ 贫含 ! 为特征∀ 从

黝铜矿ψ 含银黝铜矿ψ 银黝铜矿 含 量由低 1 ψ 中 1 ψ 高 1

含 ≤∏量由高 1 ψ 中 1 ψ 低 1 ∀ 反映出该 ≤∏2≥ 2 矿物结构分

子式中三角面位置的 与所取代的 ≤∏呈反消长关系 而其含 ƒ ! 量相对较低且变化较

小 所以其四面体位置中的 ≤∏含量也较稳定∀ 其 ≥ 含量变化不大 乃是由可取代半金属位

置中 ≥ 的 ! 含量甚微所致∀ 有关所研究矿物主成分的相互关系可用以下图解来表示∀

2≤∏2 ƒ 图解 图 表明 在该硫盐矿物中 三角面和四面体金属原子数为 的

情况下 ≤∏! 可被 价元素置换 这排除每个分子式单位中填隙 ≤∏ 超过 个原

子∀投绘点呈明显线性排列 证明从黝铜矿ψ 含银黝铜矿ψ 银黝铜矿 与 ≤∏呈负相关 而

ƒ 的原子数却很稳定 在 左右 说明所述 ≤∏2≥ 2 硫盐矿物含银量高低与 ƒ

原子百分数无关∀ 对 ≥ ≥ 直角坐标图 图 表明 本矿床中 ≤∏2≥ 2

图  夏塞矿床铜2锑2银硫盐矿物的 ≤∏2 2 ƒ
成分投绘图 按原子比

夏塞矿床 ) 黝铜矿 ) 含银黝铜矿 ) 银黝铜矿∀
蔡家营矿床 ) 含银黝铜矿 ) 银黝铜矿

ƒ 1 1 ≤ ≤∏2 2 ƒ

≤∏2≥ 2 ∏ ÷

1
× ÷ ) × ) ≥ √ 2 2

) × ≤

) ≥ √ 2 )

图  夏塞矿床铜2锑2银硫盐矿物
的 对 ≥ ≥ 成分投绘图

原子比按 ≥ 1
图例同图

ƒ 1 ≤ √ ∏ ≥ ≥

≤∏2≥ 2 ∏ ÷ 2
≈ ≥

  1 ≥ ƒ
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硫盐矿物的投绘点在 ≥ ≥ 值• 且平行于 纵坐标的线上 反映出这些矿物的

含量高低与 ≥ ≥ 值无关∀

412 Σβ−Αγ 硫盐矿物

本矿床的 ≥ 2 硫盐矿物有深红银矿和辉锑银矿 以前者较为常见∀

深红银矿 呈不规则粒状 粒度 1 ≅ 1 ∗ 1 ≅ 1 ∀反射色带浅蓝的

灰白色 反射多色性清楚 以较亮变化到较暗 非均质性明显 淡灰至深灰∀ 其主要沿方铅

矿的裂隙或粒间间隙产出 照片 ∀ 表 表明 深红银矿含 1 ∗ 1 平均为

1 ≥ 1 ∗ 1 平均为 1 低于检测限至 1 平均约为

1 ≥ 1 ∗ 1 平均为 1 此外含微量 ƒ ! ≤∏! ° ! ! 等∀ 其

! ≥ 含量变化比大厂矿田深红银矿的稍小 但 ≥ 含量变化则比后者的大些∀本矿床矿石中

未见到淡红银矿 这主要是由于矿石中先形成的毒砂消耗了大量砷 相对富含 ! ≤∏! ≥ !

ƒ ! ! ≥ 等的成矿溶液 在形成相对晚世代的所述 ≤∏2≥ 2 和 ≥ 2 硫盐矿物时 仅有

微量 参与它们的成分 说明此时 浓度很低 故不能形成淡红银矿∀

辉锑银矿 呈他形粒状 粒度 1 ∗ 1 ∀ 反射色白带蓝或灰白带蓝绿色调

非均质性明显∀ 其充填于富铁闪锌矿或方铅矿的粒间 并包裹有微细的银金矿颗粒∀ 其化学

成分与大厂矿田所产辉锑银矿的十分接近 见表 ∀

图  夏塞矿床 ≥ 2 硫盐矿物的 2 ≥ 2

ƒ ≤∏ 成分投绘图 按原子比

 夏塞矿床 ) 深红银矿 ) 辉锑银矿∀大厂矿田 ) 深红银矿 )

辉锑银矿∀ 蔡家营矿床 ) 深红银矿

 ƒ ≤ 2 ≥ ƒ ≤∏

≥ 2 ∏ ÷

 × ÷ ) ° ) ×

⁄ ) ° ) ×

≤ ) °

本矿床和大厂矿田所产出的 ≥ 2

硫盐矿物中 深红银矿的 含量

1 ∗ 1 比辉锑银矿的

1 ∗ 1 高得多 而前者

的 ≥ 含量 1 ∗ 1 比后

者的 1 ∗ 1 低近 倍∀

2 ≥ 2 ƒ ≤∏ 图解

图 表明 深红银矿的 ! ≥ 原子

百分数分别为 ∗ ! 1 ∗

1 辉锑银矿的 ! ≥ 原子百分

数分别为 ∗ 和 ∗

而它们的 ƒ ≤∏ 原子百分数

均小于 ∀这反映出所述深红银矿和

辉锑银矿的成分特征∀

413 Πβ−Σβ 硫盐矿物

本矿床中所见的主要是脆硫锑铅

矿和硫锑铅矿∀

脆硫锑铅矿 多呈他形粒状

或片状集合体 粒度 1 ≅

1 ∗ 1 ≅ 1 ∀ 反射色灰带蓝色

色调 反射多色性灰棕) 灰蓝 非均质

性强∀其溶蚀富铁闪锌矿!方铅矿 有的分布于黄铁矿粒间并溶蚀黄铁矿∀同时见到脆硫
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锑铅矿溶蚀交代黄锡矿 并穿入石英中 见照片 ∀ 该矿物化学成分 表 含 ° 1

∗ 1 ! ≥ 1 ∗ 1 ! ƒ 1 ∗ 1 ≥ 1 ∗ 1 尚含少量 !

≤∏! 等 与大厂矿田所产同名矿物的主成分基本相同∀

硫锑铅矿 其比脆硫锑铅矿常见 多呈叶片状或板条状集合体 粒度 1

≅ 1 ∗ 1 ≅ 1 ∀ 反射色白色 与方铅矿一起者带橄榄绿或柠檬黄色 反射多色性浅蓝灰

) 淡棕灰 非均质性明显∀ 硫锑铅矿不但分布于石英粒间或裂隙内 其强烈发育时 叶片或

板条间夹有他形石英 照片 它还穿切和包裹! 溶蚀富铁闪锌矿! 黄铜矿 照片 ∀ 本矿

床的硫锑铅矿平均含 ° 1 ! ≥ 1 ! ≥ 1 和少 微 量 ! ƒ ! 和

与大厂矿田的该矿物成分相类同∀ 表 表明 硫锑铅矿以 ° 含量较高 ≥ ! ≥ 含量较低且贫

ƒ 而不同于脆硫锑铅矿∀

414 Βι−Πβ 硫盐矿物

其在矿石中偶见 远不及上述硫盐矿物发育∀

斜方辉铋铅矿呈纤维状或叶片状单独或集合体产出∀ 反射色白 非均质性明显∀ 多与毒

砂! 黄铁矿! 石英等伴生 或沿富铁闪锌矿! 方铅矿的解理! 裂隙发育∀ 表 表明 其平均

含 ° 1 ! 1 ! ≥ 1 ! ≥ 1 尚含微量的 ≤∏! ƒ 和 ∀

 自然元素和合金矿物

这类矿物相对较少 罕 见∀

自然铋 常呈粒状 粒度 1 ≅ 1 ∗ 1 ≅ 1 ∀反射色微带玖瑰色调黄

色 反射多色性不甚明显 非均质性∀ 其反射率比自然金低得多 硬度小不易磨光 具明显

粗糙感∀ 它嵌布于磁黄铁矿与石英之间 照片 ∀ 表 表明 自然铋平均含 1 和含

痕量 ƒ ! ≥ ! ≤∏及 ∀

银金矿 呈细小粒状 反射色淡黄) 亮白 具异常非均质性 被包裹于辉锑银矿中∀

其化学成分如表 所示∀

 意义及结论

通过对本矿床矿石硫化物及不同硫盐系列矿物的镜下仔细观察及电子探针分析研究 业

已查明了主要硫化物和 ≤∏2≥ 2 ! ≥ 2 ! ° 2≥ 和 2° 等硫盐矿物种属 硫化物先后形

成的基本秩序为毒砂ψ 黄铁矿ψ 磁黄铁矿! 富铁闪锌矿ψ 方铅矿ψ 黄铜矿! 黄锡矿ψ 辉银矿

硫盐矿物形成通常比上述硫化物晚些∀ 硫盐系列矿物中 相对早形成的是 ≤∏2≥ 2 系列矿

物 接着是 ≥ 2 系列矿物 尔后是 ° 2≥ 系列矿物 最晚的是 2° 系列矿物∀ 这为了解

本矿床的矿化过程 确定矿石矿物形成期次和生成秩序打下了基础∀

本矿床主要可利用金属是 ° ! ! ! ≤∏∀ 铅主要呈方铅矿 小部分 ° 呈硫锑铅矿!

脆硫锑铅矿和斜方辉铋铅矿等∀ 主要是呈富铁闪锌矿 少量 参与所述黝铜矿族矿物中∀

≤∏主要呈黄铜矿 少量 ≤∏参与黄锡矿和黝铜矿族矿物的成分内∀关于 的赋存状态 除少

量 呈辉银矿存在外 其主要是呈银硫盐矿物) ) 黝铜矿! 含银黝铜矿! 银黝铜矿! 深红银
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矿和辉锑银矿等产出 无论银硫化物还是银硫盐矿物 其绝大多数均以赋存于方铅矿的解理!

微裂隙或粒间间隙为特征∀在黝铜矿! 含银黝铜矿和银黝铜矿成分中 与 ≤∏呈负相关

含量高低与 ƒ 原子百分数! ≥ ≥ 比值无关∀ 具有综合利用价值的金属有

≥ ! ≥ 和 ≤ ≥ 主要呈硫锑铅矿! 脆硫锑铅矿和黝铜矿族矿物! 深红银矿和辉锑银矿等产

出∀≥ 主要呈黄锡矿和锡石∀≤ 主要赋存于富铁闪锌矿内∀这些资料为本矿床的综合评价和

矿石的选冶回收有用金属 提供了重要依据∀

照 片 说 明

  黄锡矿 ≥ 穿切! 包裹并溶蚀毒砂 黑色脉石为石英 ± ∀ 反光

镜下 单偏光 油浸  ≅

  黄锡矿 ≥ 被脆硫锑铅矿 叶片状集合体溶蚀交代 同时脆硫锑铅矿穿入石英

中∀ × 反光镜下 单偏光 ≅

  银黝铜矿 ƒ 和含银黝铜矿 2 × 呈不规则粒状分布于方铅矿 中

并包裹溶蚀方铅矿 ≠ 反光镜下 单偏光 ≅

  银黝铜矿 ƒ 呈不规则粒状 赋存于方铅矿 裂隙或间隙内∀ ≠ 补 反光

镜下 单偏光 油浸  ≅

  深红银矿 ° 产于方铅矿 粒间或裂隙内∀ ≠ 2 2 反光镜下 单偏光 油

浸  ≅

  硫锑铅矿 ∏ 呈叶片! 板条或粒状集合体 其间夹有不规则状石英 ± 或穿入石英

中∀ × 2 2 反光镜下 单偏光 ≅

  硫锑铅矿 ∏ 呈叶片状集合体穿切! 溶蚀含乳滴状黄铜矿的富铁闪锌矿 ƒ 2

≥ 和黄铜矿 ≤ 同时其间夹有方解石 ≤ 或浸染于方解石中∀ 2 2

反光镜下 单偏光 ≅

  自然铋 分布于磁黄铁矿 ° 与石英 ± 之间 与石英接触一侧呈圆滑弧形 与

磁黄铁矿呈近直角接触 2 2 2 反光镜下 单偏光 油浸  ≅
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∏
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