
第29卷第6期

2005年12月

物探与化探
GEOPHYSICAL＆GEOCHEMICAL EXPLOR棚0N

V0l 29．No．6

Dec．．2005

河南省桐柏银洞岭银矿床地质地球化学特征

万 守全1'2

(1．河南省地质调查院，河南郑州450007；2．河南省地质矿产勘查开发局第三地质调查队，河南

信阳464000)

摘要：银洞岭银矿床属变质碎屑岩型银(金)矿床，其成矿元素含量变化与歪头山岩纽地层层序、岩石类型密切相

关，歪头山岩组下部变粒岩、云母石英片岩Ag含量相对较高，成为银矿体的直接赋矿围岩；蚀变作用导致成矿元素

显著带人，而对稀土元素的迁移影响不大；成矿热液的运移以渗流作用为主、渗透作用为辅；通过对银洞岭银矿床

地质地球化学评价标志的建立，为该类型矿床的普查评价起到借鉴作用。
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银洞岭银矿床足继破山、银洞坡大型银金矿床

之后，在围山城成矿带的又一重大发现，也是我国变

质碎屑岩型银(金)矿近年来又一新的突破。因此，

对银洞岭银矿床成矿地质条件及地球化学特征的总

结，具有重要意义。

l区域地质特征

银洞岭银矿位于桐柏山北坡嗣山城金银多金属

成矿带东部。属秦岭一大别造山带中段的北秦岭构

造带。该带是由多个形成于不同构造环境、具有各

自独立建造特征和变形变质演化序列的构造地层地

体，经多次聚合后拼贴并焊接为一体的复杂构造带，

是在多期碰撞造fJI地球动力学背景下形成的。现今

的构造格架是印支一燕山晚期碰撞造山形成的双侧

造山带的一部分，空间展布受碰撞挤压导致的陆内

俯冲所控制。其基本构造样式表现为不同时期、不

同成因的各种构造片岩、岩块在垂向上堆垛叠置，平

面卜镶嵌拼合而形成的线状强应变带和透镜状弱应

变域相间排列的条块构造和透镜状构造。

围山城多金属成矿带介于吴城、南阳断陷盆地

之间，呈北西向狭长带状展布，东宽西窄，全长25

km，矿带西部是破山大型银矿，中部为银洞坡大型

金矿，新发现的银洞岭大型银矿位于最东端，构成围

山城金银成矿带。矿带的主体岩层是上元古界歪头

山岩组，为一套叠置厚度大于2 500 m的火山碎屑-

沉积岩系，以变粒岩为主，灾碳质绢云石英片岩和二
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云石英片岩、斜长角闪片岩及大理岩透镜体。这套

岩石总体变质程度不深，上部为低绿片岩相变质碳

酸盐岩．火山碎屑沉积岩沉积建造，分5个岩性段；

中部为高绿片岩相火山碎屑沉积岩建造，分为6个

岩性段；下部为低角闪岩相碳酸盐岩一碎屑岩建造，

分为6个岩性段。上、中、下部各有1个含矿层，分

别为破山银矿赋矿层位、银洞坡金矿赋矿层位、银洞

岭银矿赋矿层位。

呈北西向纵贯矿带的主十构造为朱庄背斜，是

以顺层流劈理为变形面，向北西倾伏的斜歪倾伏背

斜，控制了矿带地层展布。银洞岭银矿的基本构造

形迹表现为轴迹北西向朱庄背斜横跨轴迹北东向老

洞坡背斜之上所构成的穹隆状构造，褶皱之后的层

问剥离断层控制了矿床(点)及矿体定位。

2矿床(体)地质特征

银洞岭银矿床位于朱庄背斜(形)北东翼和老

洞坡A型褶皱北西翼结合部的上元古界歪头山岩

组下部第5岩性段北东向层问剥离断层内，受层位

和构造双重控制。赋矿岩石主要为硅化白云石英片

岩、变粒岩和碎裂大理岩。近矿围岩蚀变以硅化为

主，硅化自Fl『li上由弱变强，地表形成厚大硅化帽，

深部为硅化．绢云母化。横向上表现为以硅化、绢云

母化、铅锌矿化为中心，两侧伴以碳酸盐化、绿泥石

化和泥化。围岩与矿体无明显界线，圈定的A1、A2

银多金属矿体分别受控于F。、F。层问剥离断层。
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A1矿体总体走向70。，倾向北西，倾角30。一

40。；产状与F。层问剥离断层一致，中浅部顺层发

育；中下部倾角变缓并在歪头山岩组下部第5岩性

段内具穿层现象；受褶皱影响矿体东部局部倾角较

陡，沿走向、倾向延伸呈舒缓波状。矿体具膨缩及尖

灭再现，厚度随赋矿断裂产状变化，矿体呈似层状

(图1)。A2银矿体(隐伏矿体)赋存于F，。层间剥

离断层内，呈似层状平行Al矿体半隐伏产出。

发育在歪头山岩组下部第5岩性段内的层间剥

离断层，是主要的控矿、储矿构造。

／、——～—√薮《多／／ ／步／
痢

图1银洞岭矿段0线地质剖面

3矿床地球化学特征

3 1各地层及(岩)矿石微量元素含量特征

矿带内各类地质体Ag含量均高于地壳丰度，

歪头山岩组七部、下部最高，为地壳的33—48倍；

Au在歪头山岩组中部最高，为地壳的3．18倍。

Pb、zn与Au、Ag含量有一致性，cu含量在大栗

树岩组和混染带中高于歪头山岩组及其他地质体。

在歪头山岩组中，成矿元素含量变化与地层层

序、岩石类型及所处构造部位密切相关。歪头山岩

组中部第2段Au含量高，Ag相对较低；上部第2岩

性段和下部第5岩性段含Ag高，Au相对较低，这与

前者赋存金矿，后者赋存银矿相一致。

歪头山岩组中主要岩石类型问成矿元素有明显

差异，碳质绢云石英片岩是金银矿床的直接赋矿围

岩；变粒岩、白云(二云)石英片岩(歪头山岩组下

部)成矿元素Ag含量比较高，它们与炭质绢云石英

片岩共同组成矿源层。

矿石与围岩的稀土元素配分曲线菲常相似，表

明蚀变作用对稀土元素的迁移影响不大，变粒岩与

炭质绢云石英片岩的稀土配分曲线基本吻合，反映

它们具有相同源区。

综上所述，矿带地球化学特征是以Au、Ag为主

的多元素矿化富集。然而有成矿意义的只有歪头山

岩组上部第2段、中部第2段和下部第5段。

3．2围岩蚀变及元素带入带出

选取正常围岩与近矿蚀变围岩微量元素含量

比，计算浓集系数(表1)，可以看Ⅲ几种主要近矿围

岩在蚀变过程中微量元素的带入带出有如下特点。

硅化：显著带人的有Au、Ag、Pb、zn、cd、Ni、co、

cu，Mo迁移不明显，仅As为带出。

碳酸盐化(围岩为炭质绢云石英片岩)：显著带

入的有Mn、Pb、Ag、Ni、cd、As、co、z“；Mo则带山。

斜长角闪片岩的碳酸盐化：带人的有如、Au、
Mn、Pb、As、Mo、zⅡ，带出的为Ni、cu。

绢云母化：带入的微量元素Ag、Au、Mn、Pb、As、

ZJl；Mo、Ni尤迁移，cu为带出元素。

绿泥石化(伴有弱碳酸盐化)：带人少量zn、Pb、

Ag、Mn、A8；Cu、cd无迁移，co、Ni有少量带出。

炭质绢云石英片岩的硅化与炭酸盐化相伴：带

表1各蚀变类型微量元素浓集系数

围岩 蚀变类型 Au Ag Pb Zn Cu Mo As cd co Ni M“

硅化 盈．38 >10 7 5 2印 2 3 l 【)5 5 3．6 6 4

炭质绢石石是片岩 硅化碳酸盐化 6 75 >4 3 8 3 33 2 3 3 1 0 5 3 6 5 5．3

碳酸盐化 2 26 >2 7．5 1．33 1．O O 4 2 0 1l 3

绢云母化 2 56 25 1l 7 4∞ 1 5 1 >4 >l 4 2 1 l

变粒岩 绢云母化艘碳酸盐化 4 49 >25 ∞3 2。0 2 5 0 7 )6 >10 2 2 2 5

碳酸盐化及高岭土化 2．13 21 3 ∞3 7 5 1．3 n3 >1 5 >4 1_7 1_7 1

碳酸盐化 312 筮7 1 7 1 3 n9 1 7 )1 l l O 8 2

斜长角州片岩
绿抛石化 l 7 l 7 2 0 l_0 1．0 >1 1 0 8 O 8 1 7

硅化白云于漠片岩 l 93 19 90 工72 2 66 1 0l 0醴 l 45 4 88 1．65 3．14

山云石英片岩 绿泥石化白云石英片岩 40丰 3 67 1国 1．68 0 97 1∞ n鼻 3舯 1 73 I．跎

碳酸盐化白云石英片岩 1．06 0 35 0 39 0 41 0 38 j 76 0，9 O蹯 0卯 0 25

注：浓集系数为蚀堂刚岩与正常喇岩的平均含量比
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入元素有Au、Mn、Ni、cd、Ag、Pb、co、zn、Mo、c“；As

无迁移。

不等粒黑云变粒岩的碳酸盐化与高岭土化相

伴：带人元素有Pb、Ag、zn、cd、As、Au、Ni、co、cu，仅

Mo为带出。

白云石英片岩的硅化。j绿泥石化相伴：带入元

素有Au、Ag、Pb、zn、cd、co、Ni；cu、Mo、As为带出。

综上所述，含矿溶液中的成矿元素Au、Ag、Pb、

zn、cd，在近矿蚀变围岩内沉淀富集的含量，随着炭

质绢云石英片岩一变粒岩一白云石英片岩一斜长角

闪片岩逐次降低，因而主要矿体多赋存在碳质绢云

石英片岩、白云石英片岩及变粒岩内。

4矿床地球化学异常特征

矿床主要由A1、A2矿体组成，研究结果表明，

每个矿体均伴有原生地球化学异常。从图2中可以

圈2银洞峙矿区地球化学异常
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看出，化探异常围绕矿体分布在歪头山岩组下部第

5岩性段，受F，层间剥离断层制约，与硅化白云石

英片岩及硅化大理岩密切相关，沿走向、倾向具膨缩

及尖灭再现现象。异常呈近东西向展布，主要(矿)

异常在地表及剖面上均呈带状平行排列，主要元素

异常形态规整、规模大，成矿元素异常强度高，浓集

中心清晰，梯度变化明显，异常组分复杂，多种元素

异常套合分布，具有一定的组分分带。

4．1异常元素组合

研究异常无素组合，对识别异常的性质和成因，

区分矿或非矿异常，对异常的推断解释和指导找矿

起着重要作用。确定异常元素组合的依据主要有以

下2点：

(1)从地球化学图上可见，Ag、Pb、zn、cd、sb密

切共生，异常形态相似，范围基本一致；Au、cu、Mo、

As与Ag有较为密切的伴生关系；co、Ⅳi异常仅在

Ag异常局部出现。这种共生、伴牛关系表明，本矿

床主要元素组合为Ag、Pb、zn，其次是Au、cd、sb、

As、Mo，部分出现cu、co、Ni异常。

(2)o勘探线剖面的异常元素相关分析结果表

明，船与Pb、zn、cd的相关程度高r Au、As、sb、

cu、Mo；co与Ni相关，co与其他元素不相关。这种

共生、伴生关系表明本矿床异常主要元素组合为

如、Pb、zn、cd，其次是Au、As、sb、Mo、Ni、co；Ag、
Pb、zn、cd是直接指示元素，Au、As、sb为间接指示

元素。

4．2异常强度及浓度分带

按n”r(r为异常下限；。为系数，一般取2、3；n

=o、l、2)值将异常划分为外、中、内3个浓度带。由

图2中可以看出，主要元素均具有清晰的浓度分带，

在三度空间内刚绕着矿体依次套合分布。成矿元素

缸、Pb、zn的内带指示了矿体及强矿化的位置，中带
反映了弱矿化，外带反映了矿化蚀变范围。剖面上

sb、Au在矿体中上部有较强的富集，cd在巾下部富

集，cu、Mo峰值出现在矿体的中下部；co、Ni异常强

度低，在中带不发育，其异常中心趋于矿体的下部。

4．3异常组分分带及其序列

本矿床组分基本格架是以Ag矿体为中心，主

要元素异常围绕矿体或Ag异常内带依次套合分

布，各元素内、中、外带彼此套合或左右、卜下相邻，

次要元素则分布在矿体或Ag异常内带的近侧。

水平卜成矿元素及伴生元素分带不明显，根据

异常元素在地表出露晕宽，大致确定水平分带为：

cu、Mo、Ni、co(中心带)—_Zn、Au、cu、As(过渡

带)一Ag、Pb、Sb(边缘带)。

垂向分带序列采用重心法计算确定。根据Al

矿体O线剖面不同标高Ag相关元素线金属数值及

重心数值，经整理后得出本矿床垂向(由上至下)分

带序列为：sb(As)一Ag—Au—Pb—cd—cu—Mo一

(Ni、co)，其中，sb(As)、Ag为矿体前缘元素，Ag、

Au、Pb、cd为矿体元素，cu、Mo(Ni、co)为矿体尾部

元素。

4．4不同标高的元素比值

依据矿床垂向分带序列，选取前缘sb、Ag与尾

部cu、Mo，分别训‘算。线和419线不同标高的[w

(Ag)／计(Mo)j×10和[叫(Ag)·圳(sb)]／[删(cu)

·”(Mo)]元素对及累乘比值。各元素对及累乘比

值自矿体前缘至尾部呈有规律的变化，由前缘至尾

部依次减弱，利用这种变化规律可用来区分矿与非

矿异常或判别矿体(异常)剥蚀程度，比值愈大，表

明矿体(异常)剥蚀程度愈浅，预示深部町能有盲矿

体存在。由此得出如下评价指标：

矿体前缘，[”(Ag)／w(Mo)]≥50，[w(Ag)·

训(sb)]／?叫(cu)·埘(Mo)]≥70；

矿体中部，埘(Ag)／埘(Mo)=1—13，[埘(Ag)·

川(sb)]／[州(cu)·州(Mo)]≥1．5；

矿体尾部，州(Ag)／似(Mo)≤1，[Ⅲ(Ag)·

删(sb)]／[叫(cu)·埘(Mo)]≤1。

4．5异常形成方式

地球化学异常元素组分分带，显示出在水，F方

向}=，从矿体中心向围岩成晕元素由高温元素组合

变化为低温元素组合，指示矿化温度从中心向外降

低；剖面上矿体从下部向上部，元素垂向分带也是从

高温元素组合变化为低温元素组合，指示矿化温度

从下向上逐渐降低。这表明成矿热液的主体不是由

围岩的侧分泌作用形成，而是在温压梯度、化学势能

梯度及差应力梯度的共同驱动下，从深部高温、高压

区向浅部低温、低压区迁移。异常元素的侧向晕不

发育，如Ag异常侧向晕与轴向晕长度比值为l：

17，表明成矿热液运移以渗流为主，渗透为辅。

5地质一地球化学找矿标志

根据银洞岭银矿地质、地球化学特征，综合找矿

标志列于表2。
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表2综合找矿标志信息

找矿标志 信息特征

赋矿层位 上元古界歪头山岩组下部第5岩性段(P13w15)

畦矿岩石 硅化白云石英片岩、变粒岩及硅化碎裂大理岩

拧矿、储矿构造 上元占界歪头山岩组下部第5岩性段内的层问剥离断层

围岩蚀变 硅化、绢云母化、碳酸岩化像泥石化、泥化；黄铁钾钒化是地表的直接找矿标志

赋矿层位 银丰度较高的歪头山岩组下部第5岩性段

岩(矿)石特征 硅化白云石英片岩、变糙岩丑碎裂大理岩是直接赋矿围岩

元素组合 主要元素组合：Ag、Pb、zn、cd；次要元素组合：^ll、As、sb、cu、Mo、Ni(co)。直接指示元素：Ag、Pb、z|l；J珂接指环兀索：Au、As、sb。

啦平待带强 cu、M0、Nj、co(中心带)—盈、An、c|l、^5(过渡带)—49、Pb、sb(边缘带)；
元素比值 w(Ag)砌(^lo)xlo≥50，["(Ag)·Ⅲ(曲)]／[”(01)-w(‰)]≥_70(矿异常洋所指标)

垂向分带及
由上至F为sb(As)一Ag—Au Pb一(=d—cu^k(Ni、c0)。

元素对比值
矿p#前缘：[”(Ag)／”(№)]×10≥50，[w(Ag)-”(sb)]／[”(c11)·”(‰)]≥70；矿体q郴：“(Ag)向(№)=1—13，[”(Ag)·
"(sb)j／[Ⅲ(cu)·w(Mo)]≥1 5；矿体尾部：w(Ag)向(Mo)≤l，["(Ag)·"(sb)]／[w(cu)·”(Mo)]≤l

6结束语

在对银洞岭银矿地质及地球化学特征研究的基

础上，建立银洞岭型银矿床地质-地球化学找矿评价

标志，为丰富我国变质碎屑岩型银矿床的研究内容

和服务领域起到一定的借鉴作用。
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GEoLoGICAL AND GEoCHEMICAL CHARACTEⅪSTICS oF
THE YINDoNGL州G SILVER DEPoSIT。ToNGBAI CoUNTY．HENAN PRoVINCE

WAN Shou-quanl’2
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Abst咖t：ne Yin山ndi“g silver d8posit is咖ther imI，0n趿t djsc07叼in the Weishanche“g metaⅡ09e11ic belt如r me discov。ry 0f t11e
Posh明silver depos“aIld the Yind0“即o 90ld d。posil Its discovery is also a new br哪kthrough i“pr08pec廿“g for metacl舶dc tyPe酊lver

(gold)deposits in receⅡt ye狲The su衄arization of tlle ore-f1)ⅡIIing geological co讪tions and geochetnical characte^8nc日of tlle Ym—
don曲“g silver d印0s打诂0f grea￡西口击c衄慨＆【小e血cal cha糟ct甜sdcs of theⅥnd衄glj“g sl】vef d8po颤t show that the v丑Iiati帅0f

ore-fo叫ng elements is closely咒lated to st脚ig。叩hic s。quences and rock types 0f Waitou8h卸Fo珊ation Ore—formi“g el咄Ⅱts are Db—
viously di舶rent jn di艉rent stmta and rock types．Au aIId Ag are rel撕vely high in c盯bon丑c咖s·se五cite-q“a№schist蛐d le pIite 0f山e

lIliddle一“ppe。pan 0fWaitoush蚰F0珊mion，andinleptite andmlca-quartz schist ofthelowe‘p叫ofW丑jt叫sh肌Fo皿ahon，w11ich are

di陀ct w出1mcks ofAg·Au ol-ebodjes．Altera￡ionleadsto 0bvj础即tr肌ce 0f删·f。珊i“gdements but exens no remarkableinⅡuence on

the恤皿8P0rtation of mre eart}1 elements．Based 0n h面zontal and v州ical zo工ling，the author congiders that the tra“印onati叩of ore—

f0Hni“g hydrothe珊al solImon is maillly in the fonn of percolation，and subordinately in the f0珊of i商hrati叩．Accordi“g t0 geolo昏cal
and geoch砌cal characte打stics and ekⅡlem mti08 at di饪erent elevations，tlle叫d10r has established geochemical删sment c五teda，
whlch are 0f referen⋯山ue in出8 pm8pecti“g 8nd e但lua矗oⅡ0f om d。p0面fs in thjs area．

Keywords：Tongbai coun‘yHena“provinc。；Yindondmg 8dver d。po正‘；geological envi姗珊ent；geoche血c出charact耐吼ic8；pr08pec—

ti“g c^teda
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