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内蒙某锡多金属矿床银

的硫盐矿物初步研究

谢玉华 张家荫

华北有色金属地质劫探公司晾合普查大队

内簇某锡多金属矿床中
,

银为重要共生组份
,

均以独立矿物存在
。

已变出 种含银的硫盐矿物
,

主要赋存于黄铜矿
、

方铅矿和铁闪锌矿

等载体矿物中
。

成矿主要在高中温阶段
,

少数产于中低温阶段
。

关 词 内蒙 , 锡多金属矿床 , 银的硫盐矿物

内蒙某锡多金属矿床

是我国北方现有唯一产锡

犷山
,

矿石除主元素
、

、 、 、

外
,

还

岩 矿 工 作 有多种元素可综合利用
,

取得了较好的经济效益
。

笔者在以往工作的

基础上
,

采用多种测试手段
,

较系统的研究

了矿床中的硫盐矿物
,

初步查定出 种银的

硫盐矿物 前人发现 种
。

现将这些 银 的

硫盐矿物研究的初步成果概述如下
,

以飨同

好
。

矿床地质概述

该矿床处于大兴安岭南段天山一兴安海

西褶皱带东端燕山期活化带中 在黄岗梁一

泪
·

珠尔庙构造一岩浆隆起带濒临中生代火山

断陷带的东南边缘部
。

矿区广覆第四系
,

出

露地层简单
,

均为上二叠统林西组陆相碎屑

岩系
。

其岩性以灰色
、

深灰色一黑色粉砂岩

为主
,

夹有砂岩
、

板岩及泥灰岩的薄层或透

镜体
。

由下而上可分为暗色砂
、

板岩段和杂

色泥灰岩板岩段两个岩段
,

并可进一步分为

两个岩带
。

区域构造线呈北东向
。

矿区位于轴面向

北西倾斜的桑木沟一官地倒转向 斜 南 东 翼

正常翼
。

矿区范围内
,

由于燕山 期 构造

益加
,

形成了轴向近南北
、

向北倾伏的挠曲

向斜及更次级小挠曲
。

构造断裂甚发育
,

表

现为由小断层
、

破裂带
、

裂隙带以及层间滑

动等构成的断裂一破裂带
。

主要走向为北西

和近东西
,

向北和北东倾斜 两组常发育成

追踪断裂一破裂带
,

其次为走向 北 东和近

南北
、

向西和北西倾斜 图
。

矿区及其邻区
,

未发现深成岩浆岩体
。

但矿区内发育有大量呈岩墙
、

岩株产出的多

种次火山岩体
。

除煌斑岩外
,

有英安斑岩
、

安山份岩
、

安山质隐爆角砾熔 岩
、

玄 武 份

岩
、

玄武质隐爆角砾岩等
。

应该指出
,

次火

山隐爆作用
,

促使断裂一破裂带进一步强化

和张开
、

从而形成了有利于储集成矿物质的

空间
。

矿体产出严格受构造控制
,

呈单脉
、

复脉

状或网脉状成群成带沿断裂一破裂带发育
,

以走向北西 及近东西向的追踪状
,

向 北

东陡倾为主 次为走向近东西
,

向北较缓倾

斜 北东向和南北向者少见
。

矿 体 数 量众

多
,

达 条以上 规模不等
,

长 数 十至数
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一 ,一林西组第二段第二带 , ’一 ’ 一林西组第一带上亚带 , 八 一 ’‘ 一林西组第二段第一带下亚带 , 八’一 ,

一

林西组第一段第二带 , ’一 ’

一林西组第一段第一带佑兀一英安斑岩 , 协一安山纷岩 , 月卜一玄武纷岩 , 一实测
、

推测地质界线 , 一区域倒转向斜轴 , 一主要背斜
、

向斜轴 , 一次级倒转背斜
、

向斜轴 , 一实测
、

推测断裂及

编号 , 一糜棱岩带
、

火山构造位皿 , 一矿体及编号 , 一亚带界线

百米 最长千余米 厚
,

延深数十

至数百米
。

组成矿体的矿脉均由硫化物 占

以上 构成
,

其单体长数厘米至近

百米
,

脉幅由 至 不等
。

矿石的矿物成分较为复杂
,

现已发现的

矿物有 多种
。

主要为黄铜矿
、

黄铁矿
、

铁

闪锌矿
、

方铅矿
、

毒砂
、

锡石
、

磁黄铁矿
、

石英
、

菱铁矿等
。

按工业利用对矿石组份的

要求及矿物共生组合特点
,

矿
一

石大致可划分

种类型
。

主要为锡石一黄铜矿矿石 方铅

矿一铁闪锌矿一锡石一黄铜矿一银锑黝铜矿

矿石 方铅矿一铁闪锌矿一多种 银 矿 物 矿

石
。

矿石中主要有用元素为
、 、 、

、 、 、

等可综合利 用 和

微量 可回收
。

围岩蚀变微弱
,

范围较小
,

主要发育于

矿脉两侧
。

以绢云母化
、

绿泥石化为主 次

为以胶盐化
、

硅化 局部见萤石化
、

电气石

化
。

电气石化
、

硅化
、

绿泥石化及绢云母化

一般在矿化的早期
,

与铜锡矿化关系密切

碳酸盐化一般较晚
,

与铅锌矿化关系密切
。

该矿床属于与深成岩浆活动有关的
、

次火山

岩有成因联系的高一中低温热液裂隙充填矿

床
。

银的硫盐矿物特征

硫盐矿物可以化学通式 表示
,

式中 代表
、 、

代表
、 、

肠



卫 代表
。

按阳离子成分主要可 分 为铜

的含硫盐
、

铅的含硫盐和银的含硫盐
。

其晶

体结构复杂
,

至今尚未完全阐明
。

通常以结

构中由 个硫原子配位形成一个以 原子为

顶点
、

以 个硫原子为基底三角形的三角锥
,

价原子的存在
,

是硫盐 矿 物区

别于硫化物的主要标志
。

该区矿石中银的硫盐矿物数量较少且晶

粒细小
,

难以取得结构分析数据
,

给正确鉴

定带来一定困难
。

笔者经过反复镜下工作
,

并利用扫描电镜
、

能 谱 和 电 子 探 针 进 行

微区分析
,

取得了较好的效果
。

现 将 含 银

的硫盐矿物列于表
,

其主要特 征 分 述 如

下
。

二钥矿的含银亚种
黝铜矿的含银亚种

,

为该区重要的工业

含银独立矿物
。

前人资料仅分出银黝铜矿
、

笔者在该区还发现有银锑黝铜矿
、

含砷银锑

黝铜矿
、

黝锑银矿等
。

它们产于 黄 铜 矿 矿

石
、

锡石黄铜矿矿石及方铅矿铁闪锌矿矿石

中
,

共生伴生矿物主要有黄铜矿
、

黄铁矿
、

毒砂
、

锡石
、

方铅矿
、

铁闪锌矿
,

其次为白

铁矿
、

胶黄铁矿
、

磁黄铁矿
、

螺 状 硫 银 矿

等
。

多在黄铜矿
、

方铅矿中呈 显 微 等 向拉

状
、

串珠状
、

不规则状 包 裹 体
。

粒 度

拜 ,

一般为 拜 ,

大者可达 解 。 其次沿

黄铜矿
、

方铅矿的裂隙呈细脉状
、

网脉状或

细丝条状充填
,

脉宽 拼 ,

长 拼 。

局部呈细脉状穿插于铁闪锌矿中
。

反射色呈浅灰微带橄榄棕色〔, 〕 ,

随着

矿物含银量的增高
,

有略微加深的趋势
,

均

质体
,

内反射无或呈棕红色
。

电子探针分析

结果列于表
。

黝铜矿族矿物的化学式可 用
、 , 、

表示〔 〕
。

包括一价和二价阳离子
。

其中

一价阳离子主要是
十 ,

有时为部份
,

它们往往占 中的 个原子
,

而二价阳离

子主要为 ’ ,

有时为
’十 、 ’ 、 ’ ,

共占 中的 个原子
,

在少数情况 下
,

则

可以为 或 个
。

因此本族化 合 物 的 化学

式
,

应 为
、 。 ’ 、 ’ 、

干 、 辛 。

为
、 ,

有 时

有部分
。

从表 中可看出
,

各矿物中 的 含 量比

较隐定
,

的含量变化也不大
,

仅一个样品

有 呈类质同象替代
,

形 成含

砷银锑黝铜矿
。 、 、

则普遍 以类质

同象替换
,

因而 的含量变化幅度较大
。

、 、

含量的相对变化 为
,

当 。 、 含量较高时
,

可进 一 步命名

银的破盐矿物一览衰 表

矿物类别 矿物名称 理论分子式 实际计算分子式

银
、

铜一锑硫盐系列

银锑黝铜矿

含砷银锑黝铜矿

黝锑银矿

脆银矿

辉锑银矿

深红银矿

硫锑铜银矿

, 一 ,

一 一 一

, 一 一,

, · , ,

, ,

二 ,一 一 月 卜 。 一 。,

一 一 。一 , , 一

, 一 。

一 一 一

名,

凡
。 , ⋯

,

, 沁 一
, ,

一
。二 一 卜

银
、

铅一锑硫盐系列

银
、

铅一钵硫盐系列

银一钻硫盐系列

柱硫锑铅银矿

铜银铅铭矿

维硫钮铅银矿

针铅钮银矿

,

』
· ,

·
,
·

,“ ,
·

,

,

一 。。

一 一。一 , ,

一 , ,

一 , ⋯

为该矿床首次发现的矿物
。



银锑 钥矿
、

份银矿分析给 衰

一,人﹄气
才

马九卜甘

一公︸月叹八丹

一,‘,︺‘几‘,白,曰

矿物

名称

电子探针分析值 重显
测点号 , 实际计算矿物分子式

一
副卜阵匡

一片比户。乙

。

二。

。

一

。

介

忿
。

。

。 。

。

。一 。
, , , , 。 , ‘ , ,

二 , , 二 。 , , , , 刀 , ‘

, , ‘ , 。, 。 ,一了 , , ,

, ‘。 二 ,

⋯
, 二 , ,

, ,。 , , ,

凡
, , 一 , , , ,

,

一 一 , , , 一 , 二 ,

卜厄底以巴队阵
银锑黝铜矿

山

的‘﹄“﹄晰银锑矿 。

】
。

。 一 一 一 二 , 一 , 一 , , 。 ‘ ,

曰
为铁银锑黝铜矿

、

锌银锑黝铜矿
,

当

时
,

则称黝锑银矿
。

脆银矿

首次发现于矿床浅部的方铅矿铁闪锌矿

矿石中
,

呈极小的细脉状 宽 月
,

长 拜

穿插铁闪锌矿及其相毗邻的方铅矿
,

其他共

生伴生矿物还有黄铁矿
。

反射色呈灰白微带蓝紫色
,

双 反 射 微

弱
,

反射多色性灰白色至粉红白色
、

非均质

性显著
,

偏光色深紫至灰绿色
,

内反射无
。

经电子探针分析
, 、

一
、 ,

计算矿

物分子式为
, 。 ‘ ,

与理 论 分子

式相符
。

辉锑银矿

为该区次要的银的硫盐矿物
,

产于锡石

黄铜矿矿石中
。

共生伴生矿物主 要 有 黄 铜

矿
、

锡石
,

其次为毒砂
、

黄铁矿
、

白铁矿及

少量黝铜矿
、

铜银铅秘矿等
。

呈显微粒状集

合体分布在黄铜矿颗粒间
,

粒度 火 拜 。

反射色灰白微带蓝灰色
、

双反射清楚
,

多色性灰白至蓝灰
,

非均质性显著
,

偏光色

浅灰至棕色
,

内反射深红色
。

电子探针分析
、 、 、

、 。

计 算 矿 物 分 子 式 为
。 。 。 。 。。 ‘ 。 , ,

与 理 论

分子式基本相符
。

深红银矿

为矿区较为常见的银的硫盐矿物之一
,

分布于块状铅锌矿石中
。

共生伴生矿物有铁

闪锌矿
、

方铅矿
、

黄铁矿及少量毒砂
、

黄铜

矿
、

磁黄铁矿等
。

该矿物多在方铅矿中呈不

规则状和乳滴状显微包裹体
,

或与方铅矿构

成蠕虫状连晶
,

少数呈不规则显微拉状分布

于方铅矿附近的碳酸盐矿物 中
,

粒 度

拼不等
。

反射色呈浅蓝灰白色
,

内反射显著
,

为

洋红色
,

双反射清楚
,

非均质性显著
,

偏光

色 淡 灰 至 深 灰
。

电 子 探 针 分 析
、 、 ,

计 算分子人

为 , 。

硫锑钥银矿

也是该矿床较常见的含银硫盐扩物
,

分

布于块状黄铜矿矿石中
,

共生伴生矿物主要

有黄铜矿
、

黄铁矿
、

白铁矿
,

其次有少量锡

石
。

该矿物多呈半自形薄板状
、

脉状 与黄

铜矿连生或交代黄铜矿
。

一般粒度 “ ,

大者达 拼 ,

少数呈针状与针 铅 铭 银 矿 共

生
。

反射色呈浅灰色微带绿色
,

双 反 射 微

弱
,

非均质性清楚
,

偏光色蓝灰至深紫色
,

内反射为深红色
。

电子探针分析结果列于表

从表 可看出
,

该区硫锑铜 银 矿 中 的
、

含量比较稳定 而 含量变化幅度较

大
,

往往被含量不等的 或
、

替 代
,



硫禅铜矿分析结果 襄

电子探针分析值 重量
测点号

。 。 。 。

。 。

。

实 乐计算矿物分子式

, , 。‘ ‘ , 。 ‘ , 一

一 一 ‘ , 二 , ‘ 一

, ,‘ , 。 , , , ·

一一肉卜︺月了一一一,目匕︸︹日一一工

而使其成分更为复杂
。

柱硫锑铅银矿

首次发现于该矿床深部的块状方铅矿铁

闪锌矿矿石中
,

在方铅矿中呈细小乳滴状包

裹体
,

粒度 “ 。 其他共生伴生 矿物有

铁闪锌矿
、

黄铁矿及少量毒砂
、

磁黄铁矿
、

深红银矿
。

反射色为灰白色
,

双反射弱
,

非均质性

显著
,

无颇色效应
,

内反射无
。

电子探针分

析
、 、 、

,

计算分子式为
了 卜 。 。 ,

与理论分子式较为接近
。

翻银铅锡矿

在锡石黄铜矿矿石中首次发现
,

共生伴

生矿物主要有黄铜矿
、

锡石
,

其次为毒砂
、

黄铁矿
、

白铁矿及少量黝铜矿等
。

呈不规则

显微粒状分布于黄铜矿中
,

粒 度 拼 不

等
。

反射色为白微带黄色
,

双反射弱
,

非均

质性显著
,

偏光色蓝至浅棕色
,

内反射无
。

电子探针分析
、 、

、 、 、 、

,

其计算分子式为
。 , 。

。 。 。 。 。 ,

与理论分

子式基本相符
。

维硫锡铅银矿

首次发现于矿床深部的块状锡石黄铁矿

矿石中
,

’

共生伴生矿物有黄铜矿
、

毒砂
、

锡

石
、

黄铁矿等
。

呈显微粒状在黄铜矿脉中星

散分布
,

粒度 拼不等
。

反射色为灰白色
,

非均质性显著
。

电子

探 针 分 析 一
、 、

、 ,

计 工分子 式 为
, ‘

·

了 。。 了 , ,

接近理论分子式
。

针铅协银矿

首次发现于方铅矿铁闪锌矿锡石黄铜矿

矿石中
,

在黄铜矿中呈显微粒状分布
,

与硫

锑铜银矿同生一处
。

反射色呈白色
,

双 获射弱
,

非均质性清

楚
,

无明显偏光色
,

内反射无
。

电子探针分

析 含 , , , 、 卜 、 、

、 、 ,

其 分 子 式 为
。 。 。, 。 。。 。 。 。 了 。 。。 ,

与

理论分子式接近
。

银的硫盐矿物的产

出特征及形成条件

银的硫盐矿物主要赋存于黄铜矿
、

方铅

矿
、

铁闪锌矿等硫化物载体犷物中
。

从银的

地球化学特征看
,

铜
、

银同属 副族
,

皆为

亲硫元素
,

这忧决定了二者之间在成矿中的

密切关系
。

因此
,

该区银的硫盐矿物主要在

黄铜矿中呈显微包裹体或细脉分布 由于银

与铅的晶体化学性质比较相近
,

可互为类质

同象取代
,

所以该区有数种银的班盐矿物呈

显微包裹体或超显微包裹体嵌 布 于 方 铅矿

中
,

或呈不规则状分布在方铅矿的边缘
,

以

及靠近方铅矿一侧的脉石矿物中
,

此外
,

还

可呈细脉穿插铁闪锌矿
。

银的硫盐矿物的形成除受元素地球化学

性质的影响外
,

还受矿床形成过程的物理化



学条件
、

区域地质背景及成矿环境等因素的

制约
。

据研究
,

该矿床的矿脉充填后
,

经历

了持续缓慢的冷却过程
,

成矿温度所跨区间

较大 ℃
,

可划分为三个矿 化 阶

段 高温锡石一毒砂一石英阶段 高中温锡

石一硫化矿物阶段 中低温铅锌矿一碳酸盐

矿化阶段
。

除高温矿化阶段外
,

高中温及中

低温矿化阶段都有银的硫盐矿物存在
,

其生

成温度在 一 间
。

矿床中的闪锌矿
,

均为铁闪锌扩
,

指示

着高温浅成环境
。

而矿床中共生或伴生的黝

铜矿
、

银锑黝铜矿
、

硫锑铜银 矿
、

深 红 银

矿
、

车轮矿
、

维硫秘铅银矿
、

柱 硫 锑 铅 银

矿
、

辉锑银矿等矿物
,

一般来说属典型的浅

成矿物组合
,

这说明该矿床银的硫盐矿物生

成于浅成一超浅成环境
。

据 件 硫 一 一 筋
、

铅
峨 二

、 “

、

氧 占
’ 二

偏〔 〕 同位素组 成的测定结

果等资料
,

认为绝大部分 成 矿 物 质 包括

银 可能来自慢源
。

该区地层由富含
、

及有机碳 的强还

原性岩石组成
,

地层中所含炭质在成矿过程

中均未发生变化
,

而矿脉由硫化矿物组成
,

说明成矿时处于还原条件
。

据研究
,

成矿深

度不大
, 、

压力
,

属浅一

超浅成环境
,

这种浅一超浅成还原环境
,

为

锡石硫化物矿石的沉淀
、

银的硫盐矿物的形

成
,

提供了必要的条件
。

研究银的硫盐矿物的意义

该矿床中银的硫盐矿物含量不高
,

但种

类较多
、

分布较广
,

随着工作的不断深入
,

还会继续有所发现
。

因此对银的硫盐矿物的

研究具有重要的矿物学意义
,

为研究银的地

球化学行为
、

矿床成因和形成环境等提供信
·

息
。

更为重要的是银为该矿床中主要的共生

有用元素
,

具有含量高分布广的特点
,

连同

伴生的银
,

已达大型银矿床的规模
。

而银的

硫盐矿物为该区主要含银独立矿物
,

对它的

研究可为银的赋存状态
、

矿床工业评价
、

矿

石综合利用
、

选矿冶炼等提供不可缺少的资

料
,

具有重要的工业意义
。

本文电子探针分析数据是由北京矿冶研

究总院莫峰同志帮助完成的
,

在 此 表 示 感

谢
。
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