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湖南香花岭锡多金属矿床中

伴生银的富集规律及其找矿意义

罗贤昌 王增润 罗贤国

中南工业 大学 香花岭锡 矿

研究了香花岭锡多金属矿床中的伴生银
,

着重从时空分布
、

矿物

组合
、

元素相关性
,

以及元素的地球化学籽为等方面
,

论述了银的富

集规律
,

指出了伴生银矿床找矿或预测的地质条件和伴生银富柒的标

型性
。

关键词 锡多金属矿床 伴生银 , 富集规律 找矿意义

香花岭矿床是脚南省

著名的锡
、

铅
、

锌
、

稀有金

属矿床
。

作者对该矿区的

伴生银作了较 详 细 的 研

岩 矿 工 作 究
。

现已查明
,

该矿床中

银的平均含量已超过工业品位
,

银的估算储

重属中一大型
。

地质背景

香花岭矿 区 包括新风
、

太平
、

塘官铺

矿段 矿体的空间展布和产出形态
,

主要受
“ 人 ” 字型构造控制 图

。

控矿地层 主要

是寒武系下统浅变质长石石英砂岩
,

泥盆系

中统跳马涧组砂岩
、

棋梓 桥 组 白 云岩
、

上

统锡矿 山组 白云岩
。

含矿岩体 癫 子 岭 岩

体 为富硅
、

氟
。 碱

,

贫铝
、

钙
、

镁
、

铁的

碱质偏酸性黑云母花岗岩
,

其钾氢法同位素

地质年龄为 百万年
,

属燕
’

山 中晚期的复

式岩体
。

从平而上看
,

太平矿段距岩体中最

近
,

位于岩体的北东方 向 约 公里 新风

矿段位于岩体的北东方 向 约 公里 塘官

铺矿段位于岩体北西 方 向 公里
。

粼
‘

犷带多洲、

图

口
,

回
香花岭矿区矿体分布平面示愈圈

一断层 , 一矿体

矿石类型和矿石成分较复杂
。

已发现

余种矿物
,

其中金属矿物主要有锡石
、

黑钨

矿
、

磁铁矿
、

毒砂
、

磁黄铁矿
、

黄铁矿
、

自

然秘
、

黄铜矿
、

闪锌矿
、

方铅矿
、

以及辉银

矿
、

深红银矿
、

银锑黝 矿
、

黝锑银矿等
。

银 的含量及其富集规律

该区银含量平均值 克 吨
,

且变化

幅度较大 克 吨
。

分布不均匀
,
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但具有明显的富集规律
。

一 空间上
,

银具有远离旅子岭岩体

相对 , 集
,

而靠近岩体相对贫化的规律
。

番花岭矿区不同矿段中银含 平均值 表

肠攀子吸收光谱分析

矿段
样品数

个

变化系数

新风

太 乎

塘官铺

银含过

克 吨

。

。

变化范围

克 吨

。

。

。

分析单位 湖南省地质实验研究中心
、。

由表 看出
,

各矿段中 银 含 量 变 化 较

大
,

以塘官铺矿段变化系数最小
。

银 的含量

以新风矿段的平 均 值 最 高 达 克

吨
。

相 当于塘官铺矿段银含量 的 倍
、

太平矿

段的 倍
。

以太平矿段为中心
,

往西 至 塘官

铺矿段 线
、

往东至新风矿段歹矿体
,

银含

量均有逐渐增高的趋势
。

不同矿体银含量差异较大
,

其中以远离

岩体的新风矿段 号陡倾斜脉状矿体 含锡

铅锌型 中银含量最高 达 克 吨
,

而靠

近岩体的塘官铺矿段的 号矿体 夕卡岩锡

石硫化物型 中银含量最低 仅 克 吨
。

同一矿体在不同矿段中银含 量 的 横 向

变化情况是 号似层状矿体 自岩体向外沿

东
、

西两侧银含量逐渐增高
,

而以西部的塘

官铺矿段银含量增高幅度最大 图
。

综上所述
,

横向上
,

银具有 自 岩 体 向

外
,

远离岩体富集
,

靠近岩体贫化的变化规

律
。

二 时间上
,

银主要富集于岩浆期

后 中温热液成矿阶段
。

以 夕卡岩及高温热液阶段为主的矿

物组合 夕卡岩型锡矿石
、

磁黄铁矿型锡矿

石
、

磁黄铁矿毒砂型锡矿石
、

磁铁矿型锡矿

石 银含量低
,

而以中温热液阶段为主的错

锌矿物组合 石英脉型锡铅锌矿石
、

含锡铅

锌矿石 银含量高 图
。

方铅矿的模式年

龄平均值为 百万年
,

稍晚于癫子岭 岩 体

年龄 百万年
,

表明含矿热液为燕 期

岩浆期后热液期的产物
,

银富集于中温热液

阶段
。

闪锌矿中银
、

铁
、

锅含 及姗裂沮度 衰

样品数
、 于 、

含虽平均值
矿段

爆裂法测

温平均值

℃

矿化阶段

个

新风

太平

瓢 专蕊 。

⋯⋯
早 亚 阶段

晚 亚 阶段

人 沐

圈 香花岭 号矿体和不同类型矿石中

银含皿变化曲线

矿石类型 一石英脉型锡铝锌矿石 , 一石英 网

脉型锡铅锌矿石 , 一夕 卡岩型锡矿 石 , 一磁黄

铁矿型锡矿石 一砚黄铁矿
一

毒砂型锡矿石 , 一

磁铁矿望锡矿石 , 一含锡铅锌型矿石

分析单位 成分 分 析 中 南 工 大 中 心 分 析 室
子 、 ,

测温 中南工大地质系 温室
。

由表 可知
, ’

高
、

低 的深色

棕黑色 闪锌矿中银含量商
,

成矿温度为

℃ 反之
,

浅色 褐色 闪锌矿的 银 含

量低
,

成矿温度 ℃
,

说明银矿化温 度 范

围为 一 ℃
。

闪锌矿有两个矿化阶段
,

早 亚 阶段银较富集
,

晚 亚 阶段银相

对贫化
。

由表 和 图 可 知
,

温 度 较 高 时

一 ℃ 所形成的早 亚 阶段细粒

方铅矿含银较高
,

且 与 成正消长关 系

而温度较低时 ℃ 所 形 成 的 晚

亚 阶段粗粒方铅矿含银相对低
,

且 的
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含量有随 含量增加而升高的趋势
。

因此
,

方铅矿中的 比值既可作为成矿温 度 和

矿化深度的指示剂
,

又是判断方铅矿中 相

对含量的标志
。

方铅矿中银
、

锑
、

秘含 , 及其

比值和娜裂温度表 表

矿物拉级

爆裂

温度

℃

矿化

阶段

与主 元素
, 、 、 、

的相 关

性

作者将矿石中的 托 与 主 元 素的含量进

行 了一元线性回归相关分析
,

分别计算矿石

中元素对 一
、 ,一

、

一
、 。一

的相关系数 表
,

并求 出相 应 的 回

归方程
。

结果 图
、

图 表明

矿石中银与铜
、

铅
、

锌
、

锡相关系数和回 归方程 表

含一一秘吨一,一抓克一
‘、

一
‘,‘

锑一一

细位

中一细粒

。

。

早 亚

阶 段

引一川

中拉

中粗拉

粗粒

。

弓

‘

,

。

。

晚 亚

阶 段

矿石 相关系数 相关系数

元素对 样数 检验值 回归方程
个 ” ”

一 。

卜
。

·

“ 为 。
·

。‘时的 宁一
。

·

。。

一 月 〕

一 。
·

’ “ “ 。
·

。。 十

一 “ 一 ”
·

】。
·

‘

山玖玖

测试单位 成分分析 湖南省地质实验研究中心 ,

测温 中南工业大学地质系侧温室
。

又 之

杯 「可又不疏认了飞

叨

如

图 番花岭矿区方铅矿中银
、

锑
、

秘含

变化曲线

上述表明
,

中温热液阶段是 的 主 要

矿化阶段
,

早 亚 阶段细粒方铅矿和深色

闪锌矿 中相对富
,

晚 亚 阶段粗粒方铅

矿和浅色闪锌矿中银含量相对较低
。

三 矿石中的 一 一 一 元素

组合
,

反映了银富集的亲硫性大于亲铁性
。

图 表明
,

银富集于贫铁
、

富硫的 铅 锌

矿石 中
,

属 一 。 一 型 元 素组

合
,

而贫硫
、

富砷的磁黄铁矿
、

毒砂
、

黄铁矿

型矿石中银含量低
,

从而显示 了 银 有 强 的

亲硫性
、

这是 因为银的电子构型为 ‘“ ‘ ,

接近 ‘“ ’电子构型的 铜型离子
。

与主元素
、 、

具 有 线

性消长关系
,

均属正相关 , 计 下动 表
,

其相关密切程度以 一
、

一 元素对

最高
,

即相关关系最显 著
,

其次为 。一
。

这种相关性反映在热液成矿过程中 与 典

型的亲硫元素
、 、

地球化学行为的亲

缘性
。

因此
,

矿石 中
、

含量是 富 集

的标型元素
。

由 一
、

一 的回归方程

作 出散点图和信度为 时的回归直线 和

图
、

图
,

明显存在
、

,
·

的所

有散点均落在两条回归检验直 线 和 之

间
,

进一步证实 与
、

之间存在线 性

消长关系
。

与主元素 相关系 数 ,
。一 , ,

下。 ,

且为负值
,

表明 。与 不相 关
,

两

者不存在线性关系
,

说明在热 液 成 矿 过 程

中
,

往往与亲氧元素
、 、 、 。等

元素共 伴 生
,

显示了 的强亲氧性
。

由此说明
,

具有强亲硫性和 强 疏 饭

性
,

反映在成矿作用中 与
、 、

密

切共 伴 生
。

据该区 主要硫化矿物 的护‘

平均值为 筋
,

与花 岗岩的 护礴
较 为吻

合
,

表明硫主要来源于岩浆期后热液
。

方 铅矿

中的铅同位素均属正常铅即岩浆铅
,

表明
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,

沁

圈 矿石中肠
一 散点图和回归检验 直

线 和

, 浮

。 不万一了 ,

图 矿石中 一 做点图和回归检

脸宜线 和

主要来 自癫子岭花岗岩体
。

由于 的 强 亲

硫性
,

决定了 与
、 。 、

成矿物质 来

源的同源性
,

因此
,

癫子岭花岗 体 为
、 、

的含矿母岩
。

银 在硫化物 中的 富集规律

由表 看出
,

种硫化物中的
、

含量平均值呈明显的反消长 关 系
,

且 各

自变化幅度均较大
,

其中方铅 矿中 含量最

高
,

可达 克 吨
,

全 区 银 平 均 值为

克 吨
,

闪锌 矿 中 含 量 平 均 值

克 吨
,

比方铅矿低一个数量级
,

而黄

铁矿
、

毒砂
、

磁黄铁矿中 含量平 均 优 又

比闪锌矿低一个数二最级
。

在硫 化 物 中 的 近 似 配 分 比

表 说明 在方铅 矿 中 配 分 比 最 高
,

相 当于闪锌矿的 倍
、

毒砂的

倍
。

这就充分显示 了银的亲硫性大于亲铁性
,

也说明 在硫化物中的 聚 集 能 力 由 方 铅

矿一闪锌矿 黄铜矿 一黄铁矿一毒砂一磁

黄铁矿递减的规律
。

而 ,在硫化物中的含量

顺序正好相反 表
,

依次为磁黄铁 矿 一毒

砂一黄铁矿一闪锌矿一方铅矿
。

从而体现 出

与 。两者地球化学行为的差异性 即

的强亲硫性和 的强亲铁性
。

上述说明
,

热液成矿作用中
,

在富硫
、

贫铁的中一弱碱性还 原 条 件 下 所 形 成 的

方铅矿既是 的最主要携带 者
,

又 是 其

富集者
,

即最主要的载体矿物
。

而 是在

贫硫
、

富砷的中一弱酸性介 质 中
,

赋 存于

磁黄铁矿
、

毒砂
、

黄铁矿中
,

因 此
,

硫 化

旧以山庆认耽氏

硫化物中
、

含 及其 比值 表

银含且 克 吨
样数 个

金含址 克 吨

变化范围 平均值 变化范田 平均值

方 铅 矿

闪 锌 矿

黄 铁 矿

毒 砂

磁黄铁矿

。 。

。 。

。 。

。 。

。 。

。

。

。

。

。

。 。

。 。

。 。

。 。

。

。

。

。

。

。 一

。 欠 一 ,

。 一

。 一

。

一

分析单位 湖南省地质实验研究中心
。
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方铅矿
、

闪锌矿
、

毒砂中银的近似配分 衰

矿 物
矿物重最 矿物中银含量

克 吨

矿物中银的配分皿

克 吨

银在各矿物中的配分比

口月任丹舀,

⋯
,几只﹄‘上舀石,人斤奋‘工方铅矿

闪锌矿

毒砂

其他及脉石矿物

总计

。

。

。

。

。

。

。

。

几乙,︸舀,几

⋯
八目︸

丹了厅了内口‘土

人叮奋

分析单位 同上表
。

物中 比值可作为 成 矿 介质 的 指 示

剂
,

一般情况下 比 值 又 一

时 为中一弱酸性介质 , 比值
一 “

时为中一弱碱性介质
。

找矿意义

目前
,

世界上银矿床有 是属多金属

矿床中的伴生银矿床
。

香花岭锡多金属矿床

中伴生银的富集规律
,

对伴生银矿床的找矿

或评价有重要的指导意义
,

也是多金属矿床

成 因研究的重要标志
。

伴生银矿床成矿 的必要 条件

燕山中晚期碱质花岗岩体是伴生

银矿床的主要成矿物质来源
,

中温或中一低

温热液成矿作用是银的重要成矿阶段
。

远离含矿岩体外侧或浅部的有利

构造部位
,

是伴生银矿床的有利空间条件
。

因

此
,

我们预测香花岭矿区塘官铺矿段 线以

西和新风矿段深部 号矿体
,

是伴生 银 矿 床

的有望地段
。

银富集的矿物组合以 富硫几 贫铁

的 一 一 一 组合类型为主
,

其中方

铅矿是银的最主要载体矿物
。

因此
,

铅一锌

铜 矿石是银矿产资源开采和利用 的主要

对象
,

要提高银的回收率
,

必须强化铅
、

锌

矿石 的回收
。

伴生银 富集的标型性

矿石中铅
、

铜元素含量是银富集

的标型元素
,

可作为银矿化的找矿标志
。

方铅矿 中 比值是判断 银含

量高低的微量元素标型
,

亦是成矿温度和成

矿 深度的指示剂
。

当 时
,

方 铅 矿

中银含量高 表
、

成矿深度大 或最近岩 浆

源
、

成矿温度相对 高 。 当 时
,

方

不同成因铅锌多金胭矿床方铅矿

中银含 平均值 衰

编 ”

卜
类型 矿

漏 银含
克 吨

,占叹︸冲了冉甘,上口,目璐匕一匕

层控型
仆叹内甘,人上一工月

广东凡口

乐昌杨柳塘

广东牛岩

广东石围子

广东高岩

湖南后江桥

湖南黄家坝

湖南太平

湖南清水桥

哈姆普 美

布罗肯希尔 澳

不列颠诸岛

‘廿

复控型

湖南香花岭

东波横山岭

湖南铁渣市

湖南方园

湖南蛇形坪

。

七

岩控型

湖南康家湾

湖南水口 山

湖南宝山西

伍德河 美

资料来源
、 一、 、

矿床 引自 宋学信

《岩矿侧试 》 , , 第 期 ,

矿床据本文 ,

其余引自 六五 ” 攻关 科 研项 目

《湖南粤北铅锌矿床成矿条件及找矿方向研究 报 告 》 ,

年 月
。
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铅矿中银含量相对低 表
、

成矿深度浅 或

离岩浆源较远
、

成矿温度相对低
。

细粒方铅矿银含量比粗粒方铅矿

高 表
,

因此
,

方铅矿的粒级大小则是判

别银相对含 鼓的粒度标型
。

硫化物 中 比值 是 成矿 介质

钓标志

一般情况 下
, 只比值 一 ’

时
,

标志中一弱酸性介 质 , 比 值

心 一“

时
,

标志中一弱碱性介质
。

方铅犷 中银含童 可作为铅锌多金属

矿床成因的重要标志之一

综合国内外铅锌多金属矿床方铅矿中的

伴生银含量
,

明显反映了与矿床成 因的密切

关系 表
。

与岩桨源有关的 岩 控 型
、

复

控型矿床的方铅矿中银含 量 高 克灿仓

以上 而层控型 沉积一热肉水 改 造
、

沉

积一变质热液改造 或沉积型矿床的方铅矿

中银含量低 工 克 吨以下
。

本文经张振儒教授
、

吴延之教授审阅
,

参加本项工作的还有地 级毕业生
,

在此一

并致谢

倪 定

一 ,

‘

·

训

全 一

价
,

附 纽 即
,

名

妞
,

垃

,

叭

一一 —一一一一一一一 一一一一一一一一一一一一一一一一一一 一 一 ,

四川省广汉市速记秘书学校函授部招生

为迎接国家公务员侧度的颁行及招聘千部之摇
,

本校特开设下列课程

速记比汉字书写快五
、

六倍
,

学会速记能为您提高工作和学习效率
。

秘书学课程传授文书
、

秘

书
、

机关工作方法
、

技巧 信息处理
、

调查研究
、

会务组织
、

公文写作
、

计划
、

统计
、

辅佐领导

决策等
。

行政应用文写作讲授近两百种应用文的写作技法
、

要领
,

如合同
、

诉状
、

报告
、

广

告
、

记录
、

贺电
、

祝辞
、

启事
、

书信
、

简报
。

实用效率学主要讲述快速记忆的 种方法
,

翻译与

整理 法
、

有效利用时间 法
、

科学阅读 法
、

竞争中成才 法等两百余种高效率的方法
。

我校

从即 日起四个专业面向全国常年招生
,

每天都在办理人学手续从不间断
。

速记科学杂费招元
,

秘

书科 元
,

应用文写作科 元
,

实用效率学科 元
,

每科均备有磁带配合教学
。

报四 科 只 交

元
。

报名者请写明姓名
、

地址
、

专业
、

年龄
、

文化程度
、

籍贯等
,

每科交照片两张
,

收款后当日

寄发教材和收据
。

汇款一月后
,

学员未收到书籍
,

请来函问询
,

我校负责查夏并追补
。

本校负责批改作业
,

解答疑难
,

每门课程学制半年
,

不合格者免费再读
。

如索取简章
,

另寄

两角邮奈
。

我们对读者来信一贯坚持有问必答
,

来信必扛的原则
。

我校系近几年来西南地区最大的一所速记
、

秘书
、

写作的中等专业学校
,

成绩合格
,

颁发相当

于中专水准的结 毕 业证书
。

作为晋级
、

晋升的参考
,

也可作为向用人单位推荐或 录 用 的 依

据
。

来信和汇款请寄“四川广汉师范学校内广汉速记秘 书学校收 ,,

本校常年法律顾问 主任律师李宏 律师 熊国庆

一 一 一一 一一一一一 一 一一 一一 习

厂

一

‘

名


