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一 种特殊的矿化分带——银山Cu--Au多金属矿 
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据银 山 一 多金属矿床是由构造动力热液和火山一岩浆热授 

重耦台成矿作用而形成的新认识，建立了银山矿床新的矿化分带体系—— 

翘 词 晒 籼  

关于银 山矿床的成固、 

成矿作用和矿化分带，前人 

多认为属火山一岩浆热液成 

因，并且成矿作用与 3号英 

安斑岩有关 ，围绕该岩体形 

蜒 嚣 ‘矿 麝 成蚀变和矿化分带(王德滋 

等 ，1984}杜杨橙等，1 987；叶同庆，1987；陈克 

荣等 ，1988；郝正平等，1988)。但也有少数持 

异议者，张理刚(1986)认为该矿床属于大气 

降水成因；邱德同(1991)认为由变形变质作 

用形成。我们研究结果表明，银山Cu—Au多 

金属矿床是构造动力热液和火山一岩浆热液 

双重耦合成矿作用的产物，并形成了独特的 

矿化分带现象(Mo Cehui et a1．，1993)。本文 

根据成矿作用的新认识而建立的新的矿化分 

带体 系，对矿区外 围和深部的找矿具有重要 

指导意义。 

1 成矿地质背景 

银山矿床位于乐德有色一贵金属成矿带 

中部，其北东 15km 是著名的德兴斑岩型 

CuMo(Au)矿床，东部 1okra是产于中元古 

本文 1995年 7月收到 ，张旭明编辑 

界双桥山群中具有超大型潜力的金山构遣动 

力热液型金矿。该成矿带地处江南台隆与钱 

塘坳陷的交汇处，赣东北深断裂带的上盘 

(图 1)。赣东北深断裂带走向北东 35～60。， 

是一个强烈挤压断裂带，具有长期性、阶段性 

和继承性活动的特点。到了燕 山期。断裂带活 

化 ，构造面(特别是伴生 派生构造)处于 I张 

状态，对区内成岩成矿作用有重要影响。 

区域地层主要是中元古界双桥山群浅变 

质火 山沉积岩 ，是 Au(cu)成矿的矿源层(赵 

瑞麟，1990)。区域岩浆活动频繁而发育，燕山 

期是最重要的构造一岩浆活动期，以中酸性 

岩浆活动为主，与成矿关系密切。 

2 矿区地质特征 

矿区地层主要是中元古界双桥山群上亚 

群第四段，上侏罗统鹅湖岭组火山碎屑岩呈 

不整合零星出露。双桥山群变质岩是主要的 

容矿岩石，其岩性主要为绢云母千枚岩闯夹 

砂质和凝灰质千枚岩。 

矿床主体构造为银山背斜轴及以其轴部 

为中心的韧一脆性剪切带。银山背斜由双桥 
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山群组成，两翼岩层产状陡立，明显叠加有与 

岩层斜切 (交角为 loo2~右)的橐棱岩片理化 

带 ，且伴有退变质现象 ，背斜轴走 向北东 45 
～ 50。，向北 东侧伏 ，倾伏端变形强烈，扭折 

带、尖棱褶皱发育，枢纽陡倾(5l～82。)，这些 

特征及结合岩石学研究表明，双桥山群千枚 

岩遭受了不同程度的变形变质作用，表明银 

山背斜是构造动力变形变质作用的产物，或 

原有背斜经受了改造而更多地显示了后期构 

造动力变形变质的特征 前人所谓沿银山背 

斜轴部发育的“断裂破碎带”，经我们研究结 

果实为银山韧一脆性剪切带。银山韧一脆性 

剪切带以背斜轴为中心，长约 1okra，宽几十 

至百余米。剪切带构造及背斜构造对矿床有 

明显的控制'怍甩，矿化仅限于距背斜轴部一 

强应变带 1000m 以内，超出此范围矿化逐渐 

消失。 

圉】 银山矿床区域构造及成矿带示意图 

矿区火山一岩浆活动主要发育于燕山早 

期，具有多旋回活动的特征。前人把矿区火山 
一 岩浆活动划分为 3个旋 回，由酸性一中酸 

性一 中基性演化。根据作者野外观测：①火山 

岩剖面中从早期旋回到晚期旋回，主要由英 

安质岩浆向流纹质岩浆演化；②石英斑岩中 

有英安斑岩包体，英安班岩中有石英斑岩岩 

枝或岩脉 因此，作者认为矿区火山一岩浆活 

动的演化很可能由中酸性一酸性，而以小规 

模的中基性岩浆活动而告终 本文划分的 3 

个火山一岩浆活动旋回是： 

第一旋回：中酸性火山一岩浆喷发、喷 

2 

溢、侵入，形成英安质火山碎屑岩、熔岩和英 

安斑岩(1 、3 )} 

第二旋匾：酸性火山一岩浆喷发、喷溢、、 

侵入，形成流纹质集块岩、角闪流纹岩和石英 

斑 岩 (4 5 、l3 )； 

第三旋回：是本区火山一岩浆活动的尾 

声 ，形成安山玢岩，规模小，分布局限。 

3 矿床地质特征 

矿体可 分为 3类 ：①陡倾斜脉状 Cu— 

Au矿 体、Cu(Au)PbZn(Ag)矿 体、PbZn 

(Ag)矿体 ；②细脉浸染状 、阿脉浸染状 Cu— 

Au矿体 }⑧平缓似层状 Pb(2n)Ag矿体(图 

2)。 

圉 2 银山矿床类型 、蚀变及矿化 

分带剖面示意圉 

(据江西有色一队改编 ) 

1一火山碎屑岩 ；2-千枚岩质砥岩I 3一千枚岩 I 

4一美安斑岩 ‘5一石 尧琏岩j 6～接触 带缅脉、田脉搜 

染蚨 CuAu矿体门一大脉收 cuA 矿体，8一大脉惋 

．  

及似屡状 Pb (Ag)矿饿 I 9--蚀变矿化分带界线及 

编号I10一断甚 

矿石矿物及矿物组合主要有：①黄铁矿 
一 石英；②黄铁矿一黄铜矿一石英；③硫砷铜 

矿一砷鼬铜矿一鼢铜矿 ；④黄铁矿～铁 闪锌 

矿一方铅矿；⑤闪锌矿一方铅矿；⑥方铅矿一 

碳酸盐矿物。金矿物主要为自然金．有少量银 

金矿和碲金矿，主要与组合②和③共生。银矿 

物主要有深红银矿、淡红银矿、辉银矿、自然 

银和螺状硫银矿等，主要与组合⑤和⑥共生。 

4 矿化分带 

构造动力热液与火山岩浆热液双重耦合 
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成矿作用导致了银山多金属矿床的形成 。这 

两种成矿作用基本同时发生，后者稍后。早期 

构造动力热液成矿作用导致了 Au—cu元素 

的初步富集 ，局部地段已达工业品位，构成工 

业矿体 ，莫定了银山矿床矿化分带的基本格 

局。稍后 ，由于构造活动的进一步加强 ，导致 

了多旋 回的火山一岩浆活动，形成了火山岩 

和次火山岩，并伴随着火 山一岩浆热液成矿 

作用的发生，这是银 山矿床成矿作用的主体。 

上述两种成矿作用在时间上基本同时发 

生，起始有先后 ，但共同延续 ，相互耦合，在空 

间上相互叠加又 自成体系，形成了银山矿床 

独特的矿化分带现象——两级多中心分带模 

式。 

4．1一级矿化分带 
一 级矿化分带以银山背斜轴部 一韧 一脆 

性剪切带核部强应变带为中心，在平面上呈 

椭圆形的北东向展布 ，中心为cu—Au矿化， 

向外(北西和南东两侧)渐变为 Pb—zn—Ag 

矿化(图 3、图 4)。 

图 3 银山矿床 一60m标高 

矿化分带示意图 

1一CuAu矿体}2一PbZnAg矿体 -背斜鞋 

部一剪切带中心 4一压性断层；5一压坶．E断层；6 
一

岩体编号；7一矿化分带界线；8一英安质角砾熔 

岩}9一英安斑 岩；10一石 英斑岩 }【一CuAu矿 

带}1一Cu(Au)PIzZn(Ag)矿带}I—PbZn(Ag) 

矿 带 'Ⅳ Ph(Zn)Ag矿带 

4．2 二级矿化分带 

在 一级矿化分带 的总体轮廓下，二级矿 

化分带以 3号(13号)和 5号斑岩体为中心， 

从内向外依次形成 Cu—Au~Cu(Au)--Pb 
—

Zn(Ag)~Pb—zn—Ag--~PbAg的矿化分 

带(图 4)。其中以围绕 3号(13号 )岩体的分 

带最为发育。现就几点简述如下 ： 

图 4 锒山矿床 Cu—Au矿体顶部赋存标高 

等值线图 

(据郝正平修改) 

1一银山背斜轴部及韧 一脆性剪切带 中心 }2-- 

PbZnAg矿化分布范围} 3--AuCu矿体顶部赋存标 

高等壤线及标高 

4．2．1 围岩蚀 变分 带 

矿床的围岩蚀变可分为早期的面型蚀变 

和晚期的线型蚀变，以前者为主 ，围绕岩体在 

平、剖面上呈球形分带(图 2、图 3)；I带一硅 

化+绢云母化，分布于铜区和西山区及矿床 

深部{I带一硅化+绢云母化+绿泥石化，分 

布于九区和银山区及矿床中部；Ⅲ带一绿泥 

石化+碳酸盐化，分布于九区北部和银山区 

西部及矿床中上部{lV带一碳酸盐 (+绿泥石 

化)，分布于南山区及矿床上部。 

4+2．2 原生矿化分 带 

围绕 3号、l3号斑 岩体的原生矿化分带 

与上述的蚀变分带是对应的 (图 2和图 3)， 

3 
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即从斑岩体 向外依次 为：I带 一Cu—Au矿 

化带 ，分布于 3号斑岩体南北两侧约 200 

400m范 围内，矿体 主要产于 岩体边部 隐爆 

角砾岩及外接触带千枚岩中 ，少数产于 内接 

触带中。在垂向上 ，该带在深部逐渐扩展，并 

且 随着远离斑岩体 ，矿化带的产出标高越来 

越低}I带一Cu一(Au)·Pb—Zn一(Ag)矿 

化带，分布于 I带的外侧 ，范围在 200 300m 

左右，有时仅几十米，该带是 Cu—Au矿化带 

和 Pb—Zn—Ag矿化带的过渡和重叠带，上 

Ⅲ带 --Pb—Zn—Ag带，分布于 I带的外1昊j 

和上部，带宽 250～300rn，含 Cu低 ，Pb、Zn、 

Ag含量高 ；Ⅳ带～Pb(Zn)一Ag带 ，分布于 

矿床矿化范围的最外侧和浅部，带宽几十至 

150m，Cu、Au含量最低，Ag含量最高 ，zn含 

量较低 

上述分带中，从 I带到 Ⅳ带，Cu、Au含 

量迅速降低，Pb、Zn、Ag含量逐渐增高，然后 

Pb、zn含量又降低 ，Ag含量继续增高(表 1 

和 图 5)。 

帮为Pb—Zn—Ag带，下部为Cu—Au矿化{ 4．2．3 矿化类型分带 
表 1 银 山矿床各矿化分带成矿元素含量( )表 

矿 化分带 Cu Au(g／t) Pb Zn Ag(g／t) 

cu—Au矿化 带 O．536 O．598 0．182 0．272 7．607 

Cu—Au—Pb—ZⅡ一Ag矿化 带 0．3l2 0．308 2．840 1．570 ll6 

Pb—Zn—Ag矿化 带 0．041 0．133 3．95 2．38 l87 

Pb(Zn)一Ag矿化 带 0．009 0．10fl 1．680 1．1g0 Z80 

据江西珀勘一队资料整理 

图 5 银 山矿床各矿化带成矿元素含量变化曲线图 

1--Cu--Au矿 化带 }【--Cu--Au--Pb--Zn--Ag矿化 带 }I—Pb 

— Zn--Ag矿化 带 }w—Pb(zn)一Ag矿 化带 

银山矿床的矿化类型主要有两种，即细 部为细脉、网脉浸染型Cu--Au矿化，形成脉 

脉+网脉浸染状矿体和脉状矿体 ，前者主要 型 矿体 ，由致 密块状 Cu—Au矿石 ，Cu一 

分布于 3号斑岩体南北接触带，大量硫化矿 (Au)～zn一(Ag)矿石和 Pb--Zn—Ag矿石 

物细脉、网脉充填于岩体边部、隐爆角砾岩及 组成。这曼矿脉常组成脉群，大致呈等距展 

千枚岩中，并伴有大量硫化矿物浸染 ，构成以 布 。因此，以 3号岩体为中心 ，向外逐渐过渡 

细脉浸染状和网脉浸染状矿石为主的厚大的 为致密块状的脉型Cu—Au、Cu一(Au)一Pb 

cu—Au矿体 ；后者受断裂构造控制，形成内 --Zn--(Ag)和 Pb—zn—Ag矿化分带。 
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上述蚀变分带、原生矿化分带及矿化类 型分带 3者是密切相关的(表 2)。 

表 2 银山矿床矿化分带特征表 

与 3 岩蚀 蚀变矿化 脉 幅 台脉密度 矿 化 类 型 分 布 

关系 丹带 (cm) (条／m) 

螗 脉浸 染状 Cu—Au < 1 18~23 
接 铜 

网 脉浸 典状 Cu—Au矿化 <1 2O～25 
触 近 

小脉浸典状Cu—Au矿化 I 1～5 15～20 带 盟 
大脉般Cu—Au f >5 1～15 _ 
大脉收eu—Au—Pb—zn—Ag矿化 2>5 1～15 九区南部，银山区 

延 5矿带 

九区北部 ，银山区 大脉状 Pb
— zn—Ag I+ Ⅳ > 5 1～ 2O 

2、4矿带，南山区 

矿化分带成因讨论 

银山矿床矿化分带主要与构造一岩浆活 

动有关 ，成矿元素的地球化学性质及成矿热 

液在运移过程中物理化学条件的变化也起了 

重要作用，而围岩的性质则影响不大。 

s．1 构造活动 

研究表明，构造不仅控岩控矿，而且成岩 

成矿(冯志文 ，1987)。银山矿床的一级矿化分 

带之所以围绕银山背斜轴一剪切带棱部强应 

变带呈北东向展布 ，是因为银山背斜及韧 一 

脆性剪切带是主要的控矿构造，并对矿床的 

形成起了积极作用，在其形成过程 中，导致了 

以 Cu、hu为主的成矿元素的初步富集 ，局部 

可构成规 模不等的工业矿体，并为稍后 叠加 

耦合的火山一次火山岩浆热液成矿作用奠定 

了物质基础，也奠定了矿化分带的基本格局 

银山背斜及韧一脆性剪切带中成矿元素的这 

种分布规律受构造应力控制。元素在应力梯 

度下发生有规律的调整和组合，在成矿过程 

中从强应力区到弱应力 区金 属元素依次按 

Au—cu—Mo、Zn—Pb呈有规律分带(杨开 

庆，1984)。银山矿床一圾矿化分带显示了这 

种元素分带机制，同时也与 内蒙古乌拉 山韧 

性剪切带型金矿床金属元素的分带规律一致 

(涂学纯 ，1989)。此外，强烈的构造活动导致 

了 3个火山一岩浆旋回的发生，伴随了Cu— 

Pb—Zn(Au、Ag)的火山 岩浆热液成矿作 

用及多中心矿化分带的形成。 

s．2 岩浆活动 

银山矿床的成矿作用主要发生于火山一 

岩浆活动期后热液阶段。稳定同位素(d S、 

8 O、31)、Pb、Sr)、流体包裹体成分及微量元 

素地球化学研究表明，银山矿床的成矿物质 

主要来源于岩浆。因此 ，成岩与成矿具有密切 

的时空和成因联系，矿化围绕岩体呈有规律 

的带状分布。次火山岩侵入期后，从岩浆中分 

异出来的含矿热液 (主要是深部岩浆房来的 

含矿热液)汗接触带 向上和两梗}运移，并在浅 

部与地表水混合产生对流。在成矿热液远离 

岩体向外运移过程中，随着温度、压力的降 

低，不同的成矿元素受其地球化学性质的控 

制，在有利的物理化学条件下依次沉淀，从而 

形成有规律的矿化分带。 

s．3 成矿元素及其化台物的性质和成矿热 

液的物理化学条件对矿化分带的影响 

Scherbina指出~Au的 富集 (高的 Au／ 

Ag值)主要 出现在较高 温和较深 部的矿床 

中，而 Ag的富集(低的 Au／Ag值 )则出现于 

中深或近地表形成的低温矿床中，这种特征 

与这两种元素的汽压有关。当 >7。0℃，Ag 

的汽压高于 Au，故 Ag比Au的挥发性强 ，能 

从热液(岩浆)向外迁移得更快些，趋 向于富 

集在地表附近。 

5 
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热液 中成矿元素是以络合物的形式搬运 

的。络合物的稳定性以络离子 的电离 常数 

值的大小来衡量 K 值愈大，络离子电 

离能力愈强，络离子在成矿热液中愈不稳定， 

参加该络离子的成矿元素就愈早从热液中析 

出，迁移-距离就越短。因此，成矿元素络合物 

的稳定性大小是矿化分带的主要因素之一。 

银山矿床成 矿元素 Cu、Pb、Ag的氯络合物 

K 值为：(CuC1 2)一一0．77，(PbC1 3)一一1．4× 

10一 ，(AgC12)一一 1．76× 10一 ．(AgC1 ) 一 

4．8×l0一。该序列与矿床元素分带序列是吻 

合的。 

热力学分析证 明，原始热液在其刚分 异出来 

时具有明显的碱性和还原特征。当成矿热液 

从探部向浅部运移时，随着温度和压力的降 

低，其酸度和 Eh值逐渐升高。正是成矿热液 

的酸碱度和氧化还原电位的改变，决 定了成 

矿元素在时间和空阿上的沉淀顺序 通过热 

力学计算 ，巴夫洛夫指出，Cu、Zn、Pb在热液 

中可能以(Hs)一络台物的形式搬运 ，随着 pH 

值从 8．6—9．1—8．3—8．2变化(表 3)，从成 

矿热液 中依次沉淀 出 Cu—zn—Pb的硫化 

物 该结论与银山矿床的分带序列(从早期的 

Cu—Au矿化到晚期的 Zn—Pb～Ag矿化) 

成矿热液的物理化学条件(pH、Eh、T、P 是一致的。 

等)也对元素沉淀有重要影响。巴夫洛夫通过 S／M值，即硫化矿物中硫和金属元素比 

表 3 硫化矿物从热液中沉淀的 pH值 

序 列 迁移形式 ‘ 沉淀形式 矿物沉涟的 pH值 附 注 

Cd Cd(HS) 硫化 矿物 7 7 

Ph PbSt一 Pb(HS)y 硫化矿物 8 2 

Zn Z【lSl一、Zn(HS)3- 硫化 矿物 S．8 

Cu2+ CuSi一、Cu(HS)7 硫 化矿物 8．5～9．1 CuFeS2型 

Bl BLsi一、目SK 硫化矿物 9 2(到 5．0) 

注，丁=25C，总溶解硫穹10一克舟于／升，总格解 MSn卜和 M(Hs) 一：10一 克舟于／升 

值的大小对成矿元素的沉淀顺序也有一定的 

影响。硫化矿物的s／M值越高，从热液中沉 

淀出来就越早，反之愈晚。如黄铁矿的 s／M 

值为 2．3，黄铜矿为 1．07 黝铜矿为 0．48，闪 

锌矿为 0．48，方铅矿为 0．15，从而按照 S，／M 

值降低的顺序从热液中依次沉淀出 Cu~Zn 

—Pb，形成矿化分带。 

总之，银山矿床的矿化分带是构造一岩 

浆活动和成矿元素地球化学性质综合作用的 

结果，其中，构造活动是形成一级矿化分带的 

主导因素，火山一岩浆潘动在二级矿化分带 

中起主要作用 ，而元素地球化学性 质的差异 

是造成矿化分带的内在因素。 

6 新的矿化分带体系对找矿的启示 

银山矿床二级多中心矿化分带模式的建 

6 

立，对矿区深部和外日找矿提供了有益的启 

示。一级矿化分带的建立及其形成机理的探 

讨，突破了以往的火山一岩浆热液成矿作用 

模式的找矿框框 ，显示了良好的找矿远景 。根 

据一级矿化分带的空问展布及其构造动力热 

液成固机制的认识 ，今后应着重加强矿区北 

东一南西方向的找矿工作，尤其是南西方向， 

银山剪切带向南西延伸至红源坞、天子堂一 

带，长达 10余公里，带中有不同程度的蚀变 

矿化现象 ，其强度与动力变形变质强度成正 

比，有的地段已发现了矿点，是今后银山及外 

围进一步找矿的最有利地段 }二级矿化分带 ， 

即多中心矿化分带体系的建立，表明了火山 
一 岩浆热液成矿作用不仅与英安斑岩有关， 

形成矿化分带，而且更晚阶段的石英斑岩也 

可以成矿，并且与矿化关系更为密切，今后应 
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-  

加强石英斑 岩体深部 Cu、Au矿体的找矿工 

作。 
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A SPECIAL KIND OF M INERALIZATION ZONING ：M ULTI— GRADE AND M UL— 

TICENTRE M INERALIZATION"ZONING M ODEL OF Cu
-- Au POLYM ETALLIC 

oRE DEPoSrr IN YINSHAN 

Mo Gehui，Liu Danying，Feng Zhiwen，Xia W eihua 

According  tO the reeogrfition that Yinshan Cu—Au po lymeta]lic deposit formed by double--coupling mlnera 

]izadon between tectonic dynamic hydrothe rma]solution and vo Lcardc-- magmatic hydrotherma[solution，the system of mine— 

ralizati0n zoning ofthe deposit，second--order andmu]tl-- centrem[neral~atlon zoning model，was set up，andthemechanism 

and o[e prospecting significance wey~approached． 
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维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

