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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 k薄l 片观察和电子

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

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

� ª硫盐 k深红银矿! 辉锑银矿l! °¥2≥¥硫盐 k脆硫锑铅矿! 硫锑铅矿l 和 �¬2°¥硫盐 k斜方辉铋

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

矿l 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o 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o 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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t 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o 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o 其呈北北西向展布o 由石英杂砂岩! 板岩组成o

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 u ®° 处o

裸露的绒依措花岗岩体 k主体为似斑状二长花岗岩o 其全岩 �2� µ同位素年龄为 {u1y≅ tsy

¤πtl总体呈北西西向分布∀在矿区的南西侧o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 k锡石n 黄铁矿n 方铅矿n 毒砂等l 与本矿床中矿石矿物的

相似性o 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o 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o 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o 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∀

u 矿石物质成分及结构构造

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

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

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

克 吨o °¥� ush o 最高可达 zsh o �± °¥值为 s1tu∗ s1ty~ � 银锌铅铜锡矿石o 矿物组合

为富铁闪锌矿n 方铅矿n 黄铜矿n 磁黄铁矿n 银硫盐矿物n 黄锡矿n 锡石等∀其含 � ªws1ws

≅ tsp y∗ {s{≅ tsp yo �± t1vxh ∗ ush o °¥t1th ∗ ty1zh o ≤∏s1|yh ∗ t1{yh ∀ 次生矿石

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

等∀ 一些样品含 � ª vx≅ tsp y∗ |{x≅ tsp yo °¥ s1vyh ∗ t{1ush ∀

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∀

v 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∀

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

色纯白o 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o 尚可见

其溶蚀石英和黄锡矿∀表 t表明o方铅矿单矿物含 � ªs1uxh ∗ s1w{h o ≥¥s1tyh ∗ s1xxh o

ƒ¨xs≅ tsp y∗ |ww≅ tsp yo ≤∏us≅ tsp y∗ uxv≅ tsp yo �± v{≅ tsp y∗ wvss≅ tsp yo � ± t1y≅

tsp y∗ y1y≅ tsyo �¬ts≅ tsp y∗ zss≅ tsp yo � ¶v≅ tsp y∗ y|≅ tsp yo ≥¨{y1z≅ tsp y∗ uww≅

tsp y∀ 需指出的是o 它所含的 � ª! ≥¥! ƒ !̈ ≤∏! �±! � ¶主要是由其所包含的微小银硫盐矿

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

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

生关系∀ 电子探针分析 k表 ul 表明o 方铅矿除主成分 °¥! ≥ 外o 尚含有微量 � ª ks1sxh ∗

s1t{h l! ≤∏! �±! ƒ !̈ ≤²! �¬等杂质元素∀

kul 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o 反射色灰带棕o 内反

射深红色o 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o 其通常溶蚀毒砂! 黄铁矿o 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 u表明}

第一o 该矿物含 ƒ¨ts1zwh ∗ tv1yth ∀ 先前o 国内学者常将含铁量∴ {h 的闪锌矿称为铁闪

锌矿≈t∗ v o 但据 ∞ � �¬¦®¨̄ 和 �⁄ �µ¬¦̈ 的意见≈w o / 铁闪锌矿0 k�±o ƒ l̈ ≥ 与闪锌矿

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

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

物的固溶体矿物~ 第三o 富铁闪锌矿所含 ≤§ k|ss≅ tsp y∗ vyss≅ tsp yl 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   
h tsp y

°¥ � ª ≥¥ ≥ ƒ¨ � ± ≤∏ �± �¬ �¤ ≥¨ � ¶

≠ � w¥w {v1vv s1wx s1ws tu1|z � xs t1y vw tx{ ty � t |z1y v

≠ � w¥x {v1vv s1w{ s1wz tu1|y � xs u1x vz ttz tu � t {y1z tv

≠ � w¥y {v1vv s1wz s1xx tv1xu |ww y1v zu wvss ts � t tuy z

≠ � {s¥z {u1zy s1vz s1u| tu1wu twt x1u v{ vss uvs � t wxv y|

≠ � t 补 u {u1zy s1wx s1wt tu1{v � xs t1z us v{ ut � t |v1x w

≤ � v¥v {u1zy s1ux s1ty tu1{v ytv y1y uxv t||s zss � t uww � v

  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o ƒ !̈ � ±! ≤∏为等离子光谱o �¤

为等离子质谱o � ¶! ≥¥! �¬! ≥¨为原子荧光o � ª为原子吸收o ≥ 为重量法

kvl 黄铜矿} 多呈他形粒状集合体o 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o 在该细脉两侧o 渗透交代形成的黄铜矿乳滴十分发育o 致使富铁闪锌矿呈乳

滴状结构≈x ∀ 表 u表明o 黄铜矿含有微量 °¥! �±! ≥¥! �¬! � ª! ≤²! �¬等杂质元素∀

kwl 黄锡矿}呈他形粒状集合体o粒度 k°° l} s1ts≅ s1us∗ s1s|≅ s1wy∀反射色灰黄棕o

反射多色性淡蓝灰) 棕灰o 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 k照片 tlo 亦可见黄锡矿被脆硫锑

铅矿叶片状集合体溶蚀交代 k照片 ul∀ 表 u表明o 黄锡矿含 ≤∏u|1zvh ∗ vt1|wh k平均为

vt1sh lo ≥± uz1uyh ∗ u|1zvh k平均为 u{1uxh lo ƒ¨y1|xh ∗ tu1v{h k平均为 |1xuh lo

� ª低于检测限至 s1uuh k平均约为 s1th lo ≥ u{1{yh ∗ vt1tsh k平均为 vs1wsh l∀

kxl 辉银矿} 呈不规则细小粒状∀ 反射色灰白带绿o 无双反射和内反射o 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 uo 它是本矿床中含 � ªk{z1sth l 最

高的银矿物∀

w 硫盐系列矿物特征

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

盐矿物o 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o 黄典

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

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≈y 的看法o将本

矿床的 ≤∏2≥¥2� ª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o 普遍产于方铅矿的粒间或裂隙内 k照片 v! wlo 说明它们晚于方铅矿而形成∀ 由表 v

xyv第 t| 卷 第 w 期 黄典豪等} 夏塞银多金属矿床中硫化物和硫盐系列矿物特征及其意义  
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可见o 本矿床的 ≤∏2≥¥2� ª硫盐矿物} ≠ 除个别为黝铜矿 k含 � ª w1uvh l 外o 主要是含银

黝铜矿和银黝铜矿~ � 含银黝铜矿含 � ªtz1tyh ∗ uy1uyh k平均为 uu1wth lo ≤∏t{1x|h

∗ uy1x|h k平均为 ut1y{h lo ≥¥ uw1yyh ∗ uz1uxh k平均为 uy1xxh lo � ¶低于检测限至

s1{{h k平均约为 s1t{h lo ƒ¨x1uth ∗ y1|sh k平均为 x1yzh lo �±低于检测限至 t1zvh

k平均约为 s1y|h lo ≥ uu1s{h ∗ uv1xsh k平均为 uu1{{h l∀ 银黝铜矿含 � ª vs1z|h ∗

vv1uuh k平均为 vu1uvh lo ≤∏tv1uvh ∗ tx1zsh k平均为 tw1tzh lo ≥¥ux1zsh ∗ uz1swh

k平均为 uy1t{h lo � ¶低于检测限至 s1vwh k平均约为 s1txh lo ƒ¨v1u{h ∗ x1v{h k平均

为 w1ywh lo �± 低于检测限至 s1||h k平均约为 s1vvh lo ≥ uu1ush ∗ uu1v{h k平均为

uu1uyh l∀ 说明所研究矿物化学成分以相对富含 � ª! ≤∏! ≥¥! ƒ ö 贫含 �±! � ¶为特征∀ 从

黝铜矿ψ 含银黝铜矿ψ 银黝铜矿} 含 � ª量由低 kw1uvh l ψ 中 kuu1wth l ψ 高 kvu1uvh lo

含 ≤∏量由高 kvy1uxh l ψ 中 kut1y{h l ψ 低 ktw1tzh l∀ 反映出该 ≤∏2≥¥2� ª矿物结构分

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

小o 所以其四面体位置中的 ≤∏含量也较稳定∀ 其 ≥¥含量变化不大o 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∀

� ª2≤∏2 kƒ n̈ �±l 图解 k图 tl 表明o 在该硫盐矿物中o 三角面和四面体金属原子数为 tu的

情况下o ≤∏! � ª可被 u价元素置换o 这排除每个分子式单位中填隙 k≤∏o � ªl 超过 tu个原

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

ƒ n̈ �±的原子数却很稳定 k在 tzh 左右lo 说明所述 ≤∏2≥¥2� ª硫盐矿物含银量高低与 kƒ¨

n �±l 原子百分数无关∀ � ª对 ≥¥ k≥¥n � ¶l 直角坐标图 k图 ul 表明o 本矿床中 ≤∏2≥¥2� ª

图 t 夏塞矿床铜2锑2银硫盐矿物的 ≤∏2� ª2 kƒ n̈ �±l

成分投绘图 k按原子比l
夏塞矿床} t) 黝铜矿~ u) 含银黝铜矿~ v) 银黝铜矿∀

蔡家营矿床} w) 含银黝铜矿~ x) 银黝铜矿

ƒ¬ª1t1 ≤ ²°³²¶¬·¬²±¤̄ ³̄ ²·²©≤∏2� ª2 kƒ n̈ �±l ¬±

≤∏2≥¥2� ª¶∏̄³«²¶¤̄·¶©µ²° ·«̈ ÷ ¬¤¶¤¬§̈ ³²¶¬·k�±

¤·²°¬¦³µ²³²µ·¬²±¶l 1
× «̈ ÷ ¬¤¶¤¬²µ̈ §̈ ³²¶¬·} t) × ·̈µ¤«̈ §µ¬·̈~ u) ≥¬̄√ µ̈2¥̈ ¤µ2
¬±ª ·̈·µ¤«̈ §µ¬·̈~ v) ©µ̈¬¥̈ µª¬·̈q × «̈ ≤ ¤¬­¬¤¼¬±ª²µ̈

§̈ ³²¶¬·} w) ≥¬√ µ̈2¥̈ ¤µ¬±ª ·̈·µ¤«̈ §µ¬·̈~ x) ©µ̈¬¥̈ µª¬·̈q

图 u 夏塞矿床铜2锑2银硫盐矿物
的 � ª对 ≥¥ k≥¥n � ¶l 成分投绘图

k原子比按 k≥¥n � ¶l � w1sl
图例同图 t

ƒ¬ª1uq ≤ ²°³²¶¬·¬²±¤̄ ³̄²·²©� ª√ µ̈¶∏¶≥¥ k≥¥n

� ¶l ©²µ≤∏2≥¥2� ª¶∏̄³«²¶¤̄·¶©µ²° ·«̈ ÷ ¬¤¶¤¬§̈ 2
³²¶¬·≈¤·²°¬¦³µ²³²µ·¬²±¶¥¤¶̈§²± k≥¥n � ¶l �

  w1s  k≥¼°¥²̄ ¶¤¶©²µƒ¬ªq tl
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硫盐矿物的投绘点在 ≥¥ k≥¥n � ¶l值• t且平行于 � ª纵坐标的线上o反映出这些矿物的 � ª

含量高低与 ≥¥ k≥¥n � ¶l 值无关∀

412 Σβ−Αγ 硫盐矿物

本矿床的 ≥¥2� ª硫盐矿物有深红银矿和辉锑银矿o 以前者较为常见∀

ktl 深红银矿} 呈不规则粒状o 粒度 k°° l} s1sy≅ s1tx∗ s1s{≅ s1sx∀反射色带浅蓝的

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

矿的裂隙或粒间间隙产出 k照片 xl∀ 表 v表明o 深红银矿含 � ª x|1tsh ∗ x|1zyh k平均为

x|1wuh lo ≥¥ ut1ywh ∗ uu1ush k平均为 ut1|th lo � ¶低于检测限至 s1v{h k平均约为

s1uyh lo ≥ tz1vyh ∗ t|1ssh k平均为 tz1|zh lo 此外含微量 ƒ !̈ ≤∏! °¥! �±! �¬等∀ 其

� ª! ≥¥含量变化比大厂矿田深红银矿的稍小o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o 这主要是由于矿石中先形成的毒砂消耗了大量砷o 相对富含 � ª! ≤∏! ≥¥!

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

微量 � ¶参与它们的成分o 说明此时 � ¶浓度很低o 故不能形成淡红银矿∀

kul 辉锑银矿} 呈他形粒状o 粒度 k°° l s1su∗ s1u∀ 反射色白带蓝或灰白带蓝绿色调o

非均质性明显∀ 其充填于富铁闪锌矿或方铅矿的粒间o 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 k见表 vl∀

图 v 夏塞矿床 ≥¥2� ª硫盐矿物的 � ª2 k≥¥n � ¶l 2

kƒ n̈ ≤∏n �±l 成分投绘图 k按原子比l

 夏塞矿床}t) 深红银矿~u) 辉锑银矿∀大厂矿田}v) 深红银矿~w)

辉锑银矿∀ 蔡家营矿床} x) 深红银矿

 ƒ¬ªq vq ≤ ²°³²¶·¬·¬²±¤̄ ³̄²·²©� ª2 k≥¥n � ¶l p kƒ n̈ ≤∏

n �±l ¬± ≥¥2� ¥¶∏̄³«²¶¤̄·¶©µ²° ·«̈ ÷ ¬¤¶¤¬§̈ ³²¶¬·k�±

¤·²°¬¦³µ²³²µ·¬²±¶l

 × «̈ ÷ ¬¤¶¤¬²µ̈ §̈ ³²¶¬·}t) °¼µ¤µª¼µ¬·̈~ u) � ¬¤µª¼µ¬·̈q × «̈

⁄¤¦«¤±ª²µ̈ ©¬̈ §̄} v) °¼µ¤µª¼¬µ·̈~ w) � ¬¤µª¼µ¬·̈q × «̈

≤ ¤¬­¬¤¼¬±ª²µ̈ §̈ ³²¶¬·} x) °¼µ¤µª¼µ¬·̈q

本矿床和大厂矿田所产出的 ≥¥2

� ª硫盐矿物中o 深红银矿的 � ª含量

kx{1s|h ∗ yt1xzh l 比辉锑银矿的

kvy1suh ∗ v{1uwh l 高得多o 而前者

的 ≥¥含量 kus1xxh ∗ uu1ush l 比后

者的 kv|1yvh ∗ ws1x{h l 低近 t倍∀

� ª2 k≥¥n � ¶l 2 kƒ n̈ ≤∏n �±l 图解

k图 vl表明o深红银矿的 � ª! ≥¥原子

百分数分别为 zth ∗ zyh ! uu1xh ∗

uw1xh o辉锑银矿的 � ª! ≥¥原子百分

数分别为 w{h ∗ xuh 和 wzh ∗ w|h o

而它们的 kƒ n̈ ≤∏n �±l 原子百分数

均小于 xh ∀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∀

ktl 脆硫锑铅矿} 多呈他形粒状

或片状集合体o 粒度 k°° l} s1su≅

s1sw∗ s1sv≅ s1tw∀ 反射色灰带蓝色

色调o反射多色性灰棕) 灰蓝o非均质

性强∀其溶蚀富铁闪锌矿!方铅矿o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o 并穿入石英中 k见照片 ul∀ 该矿物化学成分 k表 wl 含 °¥ws1vsh

∗ wt1xvh ! ≥¥vv1y{h ∗ vw1z|h ! ƒ¨u1yuh ∗ u1ywh o ≥ us1|uh ∗ ut1uth o 尚含少量 �¬!

≤∏! �±等o 与大厂矿田所产同名矿物的主成分基本相同∀

kul 硫锑铅矿} 其比脆硫锑铅矿常见o 多呈叶片状或板条状集合体o 粒度 k°° l} s1st

≅ s1sw∗ s1sv≅ s1v∀ 反射色白色o 与方铅矿一起者带橄榄绿或柠檬黄色o 反射多色性浅蓝灰

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

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

床的硫锑铅矿平均含 kh l °¥ xx1uu! ≥¥ ux1wz! ≥ t{1wv和少 k微l 量 �¬! ƒ !̈ �±和 � ¶o

与大厂矿田的该矿物成分相类同∀ 表 w表明o 硫锑铅矿以 °¥含量较高o ≥¥! ≥ 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o 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o 非均质性明显∀ 多与毒

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

含 °¥ ws1ush ! �¬v{1u|h ! ≥¥ w1t{h ! ≥ ty1yxh o 尚含微量的 ≤∏! ƒ¨和 � ¶∀

x 自然元素和合金矿物

这类矿物相对较少 k罕l 见∀

ktl 自然铋} 常呈粒状o 粒度 k°° l} s1su≅ s1sw∗ s1sv≅ s1sz∀反射色微带玖瑰色调黄

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

粗糙感∀ 它嵌布于磁黄铁矿与石英之间 k照片 {l∀ 表 w表明o 自然铋平均含 �¬||1vuh 和含

痕量 ƒ !̈ ≥¥! ≤∏及 � ¶∀

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

其化学成分如表 v所示∀

y 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o 业

已查明了主要硫化物和 ≤∏2≥¥2� ª! ≥¥2� ª! °¥2≥¥和 �¬2°¥等硫盐矿物种属o 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o

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

物o 接着是 ≥¥2� ª系列矿物o 尔后是 °¥2≥¥系列矿物o 最晚的是 �¬2°¥系列矿物∀ 这为了解

本矿床的矿化过程o 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 °¥! �±! � ª! ≤∏∀ 铅主要呈方铅矿o 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o少量 �±参与所述黝铜矿族矿物中∀

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

量 � ª呈辉银矿存在外o 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o无论银硫化物还是银硫盐矿物o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o� ª与 ≤∏呈负相关o� ª

含量高低与 kƒ n̈ �±l 原子百分数! ≥¥ k≥¥n � ¶l 比值无关∀ 具有综合利用价值的金属有

≥¥! ≥±和 ≤§o ≥¥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o 提供了重要依据∀

照 片 说 明

 t 黄锡矿 k≥·¤l 穿切! 包裹并溶蚀毒砂 k� ¶³lo 黑色脉石为石英 k± l∀ ��ssx to 反光

镜下o 单偏光 k油浸l  ≅ tss

 u 黄锡矿 k≥·¤l 被脆硫锑铅矿 k�¤° l 叶片状集合体溶蚀交代o 同时脆硫锑铅矿穿入石英

中∀ × ¦vt¥to 反光镜下o 单偏光 ≅ tss

 v 银黝铜矿 kƒµ̈l和含银黝铜矿 k� ª2¥̈ ¤µ¬±ª× ·̈l呈不规则粒状分布于方铅矿 k�±l中o

并包裹溶蚀方铅矿q ≠ � w¥yo 反光镜下o 单偏光 ≅ ttu

 w 银黝铜矿 kƒµ̈l 呈不规则粒状o 赋存于方铅矿 k�±l 裂隙或间隙内∀ ≠ � t 补 to 反光

镜下o 单偏光 k油浸l  ≅ uss

 x 深红银矿 k°¼µl 产于方铅矿 k�±l 粒间或裂隙内∀ ≠ � w¥2t2{o 反光镜下o 单偏光 k油

浸l  ≅ uss

 y 硫锑铅矿 k�²∏l 呈叶片! 板条或粒状集合体o 其间夹有不规则状石英 k± l 或穿入石英

中∀ × ¦v¥x2t2yo 反光镜下o 单偏光 ≅ uss

 z 硫锑铅矿 k�²∏l 呈叶片状集合体穿切! 溶蚀含乳滴状黄铜矿的富铁闪锌矿 kƒ 2̈µ¬¦«

≥³l 和黄铜矿 k≤³lo 同时其间夹有方解石 k≤ ¤̄l 或浸染于方解石中∀ ��sst2¥uv2tuo

反光镜下o 单偏光 ≅ uss

 { 自然铋 k�¬l 分布于磁黄铁矿 k°²l 与石英 k± l 之间o 与石英接触一侧呈圆滑弧形o 与

磁黄铁矿呈近直角接触o ��sst2¥v{2u2to 反光镜下o 单偏光 k油浸l  ≅ z|s
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·«¤··«̈ ¶̈ ∏́̈ ±¦̈ ²©¶∏̄©¬§̈ ©²µ°¤·¬²± ¬¶ ¶̈¶̈±·¬¤̄ ¼̄ ¤µ¶̈±²³¼µ¬·̈ψ ³¼µ¬·̈ψ ³¼µµ«²·¬·̈o ¬µ²±ψ

µ¬¦«¶³«¤̄ µ̈¬·̈ψ ª¤̄ ±̈¤ψ ¦«¤̄²³¼µ¬·̈o ¶·¤±±¬·̈ψ ¤µª̈ ±·¬·̈q × «̈ ©²µ°¤·¬²± ²©·«̈ ¶∏̄©²¶¤̄·¶¬¶

¦²°°²± ¼̄ ¤̄·̈µ·«¤± ¦²°°²± ¶∏̄©¬§̈ ¶¬± ·«̈ §̈ ³²¶¬·q× «̈ ¶̈ ∏́̈ ±¦̈ ²©·«̈ ¶∏̄©²¶¤̄·¶©²µ°¤·¬²±

¬¶¦²°°²± ¼̄ ≤∏2≥¥2� ª ¶∏̄©²¶¤̄·¶ψ ≥¥2� ª ¶∏̄©²¶¤̄·¶ψ °¥2≥¥ ¶∏̄©²¶¤̄·¶ψ �¬2°¥ ¶∏̄©²¶¤̄·q

� ²¶·¤µª̈ ±·¬·̈ ¤±§¶¬̄√ µ̈¶∏̄©²¶¤̄·¶¤µ̈ ¦«¤µ¤¦·̈µ¬½̈ §¥¼ ·«̈ ¬µ²¦¦∏µµ̈±¦̈ ¬± ¦̄ ¤̈√¤ª̈ ¶o ©¬¶2

¶∏µ̈¶²µ¬±·̈µªµ¤±∏̄¤µ¶³¤¦̈ ²©ª¤̄ ±̈¤q � ¶©²µ·«̈ ¦«̈ °¬¦¤̄ ¦²°³²¶¬·¬²± ²©·̈·µ¤«̈ §µ¬·̈o � ª2

¥̈ ¤µ¬±ª ·̈·µ¤«̈ §µ¬·̈ ¤±§©µ̈¬¥̈ µª¬·̈o ·«̈ µ̈ ¬̈¬¶·¶± ª̈¤·¬√¨¦²µµ̈ ¤̄·¬²± ¥̈ ·º ¨̈ ± ¶¬̄√ µ̈¤±§¦²³2

³̈ µo ¤±§¶¬̄√ µ̈¦²±·̈±·¥̈ ¤µ¶±² µ̈ ¤̄·¬²±¶«¬³º¬·«¤·²°¬¦³µ²³²µ·¬²± ¤±§≥¥ k≥¥n � ¶l µ¤·¬²

²©kƒ n̈ �±lq× «̈ ¶̈ µ̈¶∏̄·¶¤µ̈ ²©¶¬ª±¬©¬¦¤±¦̈ ¬± ∏±§̈ µ¶·¤±§¬±ª°¬± µ̈¤̄¬½¤·¬²± ³µ²¦̈¶¶o§¬√¬§2

¬±ª°¬± µ̈¤̄¬½¤·¬²± ¶·¤ª̈ ¶¤±§§̈ ·̈µ°¬±¬±ª¶̈ ∏́̈ ±¦̈ ²©²µ̈ °¬± µ̈¤̄ ©²µ°¤·¬²±o¤±§¤̄¶²³²µ√¬§̈

¤± ¬°³²µ·¤±·¬±©²µ°¤·¬²± ©²µ¬±·̈ªµ¤·̈§ √̈¤̄∏¤·¬²± ²©·«̈ §̈ ³²¶¬·¤¶º ¨̄¯¤¶²µ̈ §µ̈¶¶¬±ª¤±§

¶° ¨̄·¬±ªq

2000 年 5矿床地质6 审稿人员名单

usss年度以下矿床学专家 k人员前后按姓氏笔画为序l 为 5矿床地质6 多次

审过稿件o 为本刊文章质量提高做出了较大贡献o 编辑部特此表示感谢d

王立本 王松山 王书凤 王建平 王秀璋 王河锦 王学求 毛景文

吕古贤 朱裕生 华仁民 刘兰笙 刘家远 刘秉光 汤中立 杜乐天

李荫清 李裕伟 芮行健 芮宗瑶 林文蔚 杨岳清 吴必豪 吴良士

余金生 宋学信 张光弟 张国伟 张德全 陈大经 邵和明 赵一鸣

赵凤鸣 胡达骧 侯增谦 施林道 姬金生 聂凤军 俞学惠 袁忠信

顾连兴 徐九华 徐志刚 黄怀曾 黄典豪 董永观 谢佑新 蔡新平

翟裕生 赫 英
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