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内容提要： 那更康切尔沟银矿床位于东昆仑造山带东段昆中断裂北侧，是青海省近年来首次发现的主要受北西

向断层控制的大型独立热液脉型银矿床。 文章首次对其银矿物和成矿元素沉淀机制进行了研究，通过矿相学显微

观察、电子探针和扫描电镜能谱分析以及石英流体包裹体显微测温等手段初步查明：赋存于金水口岩群地层中的银

矿物种类简单，主要为自然银和辉银矿，并且与毒砂、闪锌矿、黝锡矿在空间分布上关系较密切，不含碘元素；赋存于

鄂拉山组地层中的银矿物种类复杂，包括自然银、螺硫银矿、淡红银矿、火硫锑银矿、辉锑银矿、银黝铜矿、黝锑银矿、
硫锑铅银矿、辉锑铅银矿、捷辉锑银铅矿等，并且普遍含碘元素；金水口岩群中矿石石英流体包裹体均一温度主要集

中于 ２７５～２９５ ℃，鄂拉山组中则主要集中于 １５５ ～ ２１５ ℃；而两者流体盐度差异性较小，前者主要集中于 ４ ５％ ～
６ ５％，后者主要集中于 ５ ５％～６ ５％。 金水口岩群和鄂拉山组地层中围岩蚀变特征、银矿物种类、化学成分特征、成
矿流体温度表明两者成矿元素沉淀机制具有显著差异性，这对金水口岩群和鄂拉山组地层中的矿产勘查具有重要

指导意义。

关键词：东昆仑那更康切尔沟；银矿物；电子探针；矿物学特征；均一温度

　 　 青海东昆仑造山带北邻柴达木盆地，南邻巴颜

喀拉，西端以阿尔金大型走滑断裂为界与西昆仑隔

开（许庆林等，２０１４），而且是我国重要的金银成矿

带（赵财胜，２００４）。 东昆仑造山带东段近年来在银

矿的勘探方面取得重大突破，以银为主的矿产地主

要有三处：什多龙铅锌银矿床、哈日扎铅锌银矿床及

那更康切尔沟银矿床。 其中那更康切尔沟银矿位于

东昆仑造山带东段昆中断裂北侧，该矿床探明 ３３３＋
３３４ 银金属储量 １８００ 多吨，是青海省近年来首次发

现的主要受北西向断层控制的大型独立热液脉型银

矿床。 前人对什多龙铅锌银矿床和哈日扎铅锌银矿

床进行了较系统的研究（胡焕校等，２００９；韩英善

等，２０１２；李龚健等，２０１３；马忠元等，２０１３；宋忠宝

等，２０１３；田承盛等，２０１５；马忠元等，２０１６；孙非非

等，２０１６；张斌等，２０１６；王小龙等，２０１７），对此银矿

床仅作了矿床地质特征、找矿远景及控矿因素方面

的研究（许远平等，２０１４；李建亮等，２０１７）。 本文通

过矿相学显微观察、电子探针和扫描电镜能谱分析

以及石英流体包裹体显微测温等手段首次对那更康

切尔沟银矿床银矿物特征及成矿元素沉淀机制等进

行了研究。

１　 矿床地质概况

研究区大地构造位置隶属东昆仑—柴达木造山

亚系之昆中微陆块花岗变质杂岩带（图 １ａ），位于昆

中断裂北侧（许远平等，２０１４）。 矿区内出露的地层

主要为古元古界金水口岩群黑云角闪斜长片麻岩、
黑云斜长片麻岩、二云母石英片岩、角闪片岩等，上
三叠统鄂拉山组流纹岩、英安岩、安山岩、玄武岩、火
山角砾岩以及第四系冲洪积物、残坡积物等 （图

１ｂ）。 矿区内断层主要为北西向，次为北东向、近南

北向，北西向断裂为主要控矿断裂；近南北向和北东



向断裂对矿体有破坏和改造作用。 矿区内岩浆岩主

要为海西期花岗闪长岩和二长花岗岩。 因银矿带明

显切割矿区内的花岗闪长岩和二长花岗岩，所以其

与成矿关系不大。
通过以往地质工作，在本区共圈定 ９ 条银矿带，

１８ 条银矿体。 矿体主要呈似层状、囊状，赋存于金

水口岩群和鄂拉山组地层中，严格受北西向断层控

制。 到目前为止，金水口岩群中Ⅱ号银矿带工程控

制程度最高，规模最大。 而鄂拉山组中银矿带尽管

工程控制程度较低，然而品位高、矿体密集，显示出

非常好的找矿前景。
矿石类型以石英脉型为主，金属矿物主要包括：

自然银、辉银矿、螺硫银矿、辉锑银矿、火硫锑银矿、
淡红银矿、银黝铜矿、黝锑银矿、硫锑铅银矿、辉锑铅

银矿、捷辉锑银铅矿等银矿物以及黄铁矿、白铁矿、
磁黄铁矿、毒砂、方铅矿、闪锌矿、黝锡矿、黄铜矿等
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图 １ 东昆仑大地构造单元图（ａ，据许远平等，２０１４ 修改）和那更康切尔沟银矿床地质简图（ｂ）
Ｆｉｇ． １ Ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｕｎｉｔｓ ｄｉｖｉｓｉｏｎ ｏｆ Ｅａｓｔｅｒｎ Ｋｕｎｌｕｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ（ａ，ｍｏｄｉｆｉｅｄ ｆｒｏｍ Ｘｕ Ｙｕａｎｐｉｎｇ ｅｔ ａｌ．，２０１４＆）ａｎｄ

ｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｍａｐ ｏｆ Ｎａｇｅｎｇｋａｎｇｑｉｅｅｒｇｏｕ ｓｉｌｖｅｒ ｄｅｐｏｓｉｔ
（ａ）构造分区：Ⅰ１—祈连山造山亚系；Ⅰ２—东昆仑—柴达木造山亚系；Ⅰ１

２—欧龙布鲁克地块；Ⅰ２
２—柴北缘火山深成岩带；Ⅰ３

２—柴达木地

块（柴达木盆地）；Ⅰ４
２—昆北火山—侵入岩带；Ⅰ５

２—昆中微陆块（花岗变质杂岩带）；Ⅰ６
２—昆南陆缘活动带；Ⅱ１

１—宗务隆山裂陷造山带；

Ⅱ２
１—青海南山造山带；Ⅱ３

１—鄂拉山造山带；Ⅱ４
１—阿尼玛卿裂陷造山带；Ⅱ２—可可西里—巴颜喀拉山造山亚系。 断裂：①—宗务隆—青

海南山断裂；②—宗务隆山南缘断裂；③—鱼卡—乌兰断裂；④—柴北缘断裂；⑤—茫崖镇—诺木洪断裂；⑥—昆中断裂；⑦—苦海北—西

倾山断裂；⑧—昆南断裂；⑨—布青山南坡断裂； —温泉断裂； —共和盆地南缘断裂； —姜路岭断裂

（ｂ）地质图：Ｑ—第四系冲洪积物、残破积物；Ｔ３ ｅ（λ）—上三叠统鄂拉山组流纹岩；Ｔ３ ｅ（ξ）—上三叠统鄂拉山组英安岩；Ｔ３ ｅ（α）—上三叠统

鄂拉山组安山岩；Ｔ３ ｅ（β）—上三叠统鄂拉山组玄武岩；Ｔ３ ｅ（ｖｂ）—上三叠统鄂拉山组火山角砾岩；Ｐｔ１ Ｊ（ｇｎ）—古元古界金水口岩群片麻

岩；Ｐｔ１Ｊ（ｓｃｈ）—古元古界金水口岩群片岩

（ａ） Ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｕｎｉｔｓ：Ⅰ１—Ｑｉｌｉａｎｓｈａｎ ｏｒｏｇｅｎｉｃ ｓｕｂｓｅｒｉｅｓ；Ⅰ２—Ｅａｓｔｅｒｎ Ｋｕｎｌｕｎ—Ｃｈａｉｄａｍｕ ｏｒｏｇｅｎｉｃ ｓｕｂｓｅｒｉｅｓ；Ⅰ１
２—Ｏｕｌｏｎｇｂｕｌｕｋｅ ｂｌｏｃｋ；Ⅰ２

２—

Ｃｈａｉｄａｍｕｂｅｉｙｕａｎ ｖｏｌｃａｎｉｃｓ ａｎｄ ｐｌｕｔｏｎｉｔｅ ｚｏｎｅ；Ⅰ３
２—Ｃｈａｉｄａｍｕ ｂｌｏｃｋ（Ｃｈａｉｄａｍｕ ｂａｓｉｎ）；Ⅰ４

２—Ｋｕｎｂｅｉ ｖｏｌｃａｎｉｃｓ ａｎｄ ｐｌｕｔｏｎｅ ｚｏｎｅ ；Ⅰ５
２—Ｋｕｎｚｈｏｎｇ

ｍｉｃｒｏｃｏｎｔｉｎｅｎｔ（Ｇｒａｎｉｔｉｃ ａｎｄ ｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｃ ｃｏｍｐｌｅｘ）；Ⅰ６
２—Ｋｕｎｎａｎ ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌ ｍａｒｇｉｎ ｍｏｂｉｌｅ ｂｅｌｔ；Ⅱ１

１—Ｚｏｎｇｗｕｌｏｎｇｓｈａｎ ｒｉｆｔ ｏｒｏｇｅｎｉｃ ｂｅｌｔ；Ⅱ２
１—

Ｑｉｎｇｈａｉｎａｎｓｈａｎ ｏｒｏｇｅｎｉｃ ｂｅｌｔ；Ⅱ３
１—Ｅｌａｓｈａｎ ｏｒｏｇｅｎｉｃ ｂｅｌｔ；Ⅱ４

１—Ａｎｉｍａｑｉｎｇ ｒｉｆｔ ｏｒｏｇｅｎｉｃ ｂｅｌｔ；Ⅱ２—Ｋｅｋｅｘｉｌｉ—Ｂａｙａｎｋａｌａｓｈａｎ ｏｒｏｇｅｎｉｃ ｓｕｂｓｅｒｉｅｓ．

Ｆａｕｌｔ：①—Ｚｏｎｇｗｕｌｏｎｇ—Ｑｉｎｇｈａｉｎａｎｓｈａｎ Ｆａｕｌｔ； ②— Ｚｏｎｇｗｕｌｏｎｇｓｈａｎｎａｎｙｕａｎ Ｆａｕｌｔ； ③—Ｙｕｋａ—Ｗｕｌａｎ Ｆａｕｌｔ； ④—Ｃｈａｉｂｅｉｙｕａｎ Ｆａｕｌｔ； ⑤—
Ｍａｎｇｙａｚｈｅｎ—Ｎｕｏｍｕｈｏｎｇ Ｆａｕｌｔ；⑥—Ｋｕｎｚｈｏｎｇ Ｆａｕｌｔ；⑦—Ｋｕｈａｉｂｅｉ—Ｘｉｑｉｎｇｓｈａｎ Ｆａｕｌｔ；⑧—Ｋｕｎｎａｎ Ｆａｕｌｔ；⑨—Ｂｕｑｉｎｇｓｈａｎｎａｎｐｏ Ｆａｕｌｔ； —
Ｗｅｎｑｕａｎ Ｆａｕｌｔ； —Ｇｏｎｇｈｅｐｅｎｄｉｎａｎｙｕａｎ Ｆａｕｌｔ； —Ｊｉａｎｇｌｕｌｉｎｇ Ｆａｕｌｔ

（ｂ）Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｍａｐ：Ｑ—Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ ａｌｌｕｖｉａｌ—ｐｒｏｌｕｖｉａｌ ｄｅｐｏｓｉｔｓ；Ｔ３ ｅ（λ）—Ｕｐｐｅｒ Ｔｒｉａｓｓｉｃ Ｅｌａｓｈａｎ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｒｈｙｏｌｉｔｅ；Ｔ３ ｅ（ξ）—Ｕｐｐｅｒ Ｔｒｉａｓｓｉｃ
Ｅｌａｓｈａｎ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｄａｃｉｔｅ；Ｔ３ ｅ（α）—Ｕｐｐｅｒ Ｔｒｉａｓｓｉｃ Ｅｌａｓｈａｎ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄｅｓｉｔｅ；Ｔ３ ｅ（β）—Ｕｐｐｅｒ Ｔｒｉａｓｓｉｃ Ｅｌａｓｈａｎ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｂａｓａｌｔ；Ｔ３ ｅ（ ｖｂ）—
Ｕｐｐｅｒ Ｔｒｉａｓｓｉｃ Ｅｌａｓｈａｎ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｖｏｌｃａｎｉｃ ｂｒｅｃｃｉａ；Ｐｔ１Ｊ（ｇｎ）—Ｐａｌｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃ Ｊｉｎｓｈｕｉｋｏｕ Ｇｒｏｕｐ ｇｎｅｉｓｓ；Ｐｔ１ Ｊ（ ｓｃｈ）—Ｐａｌｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃ Ｊｉｎｓｈｕｉｋｏｕ
Ｇｒｏｕｐ ｓｃｈｉｓｔ

硫化物。 脉石矿物以石英、方解石和萤石为主。 矿

石结构主要有半自形—自形粒状结构、乳浊状结构、
骸晶结构、交代假像结构、边缘交代结构、包含结构、
碎裂结构等；矿石构造主要有角砾状构造、浸染状构

造、脉状—网脉状构造等（图 ２）。
金水口岩群地层中矿体上、下盘围岩主要为片

麻岩、片岩、二长花岗岩以及花岗闪长岩等，围岩蚀

变主要有黄铁矿化、硅化、碳酸盐化、绢云母化、高岭

土化、绿泥石化、绿帘石化，并且围岩蚀变在空间上

具有较明显分带特征，从矿体至围岩依次为黄铁矿

化、硅化 →黄铁绢英岩化 →青磐岩化。
鄂拉山组地层中矿体上、下盘围岩主要为流纹

岩、流纹质火山角砾岩等，围岩蚀变主要有黄铁矿

化、高岭土化、硅化、绢云母化，并且围岩蚀变在空间

上具有明显分带特征，从矿体至围岩依次是黄铁矿

化、硅化 →绢云母化 →高岭土化。

２　 样品采集与测试方法

电子探针分析和流体包裹体显微测温样品均采

集于 那 更 康 切 尔 沟 银 矿 床 钻 孔 ＺＫ０７０４、 探 槽

ＮＴＣ０８０１ 和 ＮＴＣ１０８０１ 中，全部为鄂拉山组、金水口

岩群地层中富矿石的典型样品。 首先将样品制成标

准探针片，通过室内光学显微镜对探针片进行仔细

的矿相学观察，基本查明矿物的共生组合、穿插交代

关系；圈定好需要研究的矿物，并系统地记录下来。
然后在探针片表面进行喷碳处理，在成都理工大学

完成扫描电镜能谱分析和在中国地质科学院矿产综

合利用研究所完成电子探针分析。 扫描电镜能谱分

析所用仪器为 ＦＥＩ⁃Ｎｏｖａ ＮａｎｏＳＥＭ ４５０ 场发射扫描

电子显微镜和 ＥＤＡＸ 公司 ＡＸＥ⁃６５０ 电制冷能谱与

电子背散射衍射（ＥＢＳＤ）一体化系统，实验条件为

电压 ２０ ｋＶ，测试温度 ２１℃，湿度：３５％ＲＨ。 电子探

针分析所用仪器为岛津 ＥＰＭＡ⁃１７２０ Ｓｅｒｉｅｓ，实验条

件为电压 １５ ｋＶ，电流约 ０ ０２ μＡ，束斑直径 １ ～ ３
μｍ，标样为常见硫化物。 石英流体包裹体显微测温

在国土资源部西南矿产资源监督检测中心完成。 所

用仪器为 ＬＩＮＫＡＭ ＴＨＭＳ６００ 型冷热台以及 ＺＥＩＳＳ
公司的偏光显微镜，两者匹配进行包裹体观察和温

度测试分析。 测温范围为－１９６ ０ ～ ＋６００ ０ ℃，冷冻

和加热可控速率范围为 ０ １ ～ １３０℃ ／ ｍｉｎ，精确度为

０ １℃。 流体包裹体测试过程中，升温或降温的速度

控制在 ５ ０ ～ ２０ ０℃ ／ ｍｉｎ，相变点附近速度控制在

０ ５～１ ０℃ ／ ｍｉｎ。

３　 分析结果
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３．１　 银矿物特征

电子探针分析结果显示，那更康切尔沟银矿床

鄂拉山组地层中的银矿物种类复杂，主要包括：自然

银、螺硫银矿、淡红银矿、火硫锑银矿、辉锑银矿、银
黝铜矿、黝锑银矿、硫锑铅银矿、辉锑铅银矿、捷辉锑

银铅矿，而金水口岩群地层中的银矿物种类简单，主
要为自然银和辉银矿。 那更康切尔沟银矿床银矿物

可分为 ４ 个成分系列：自然元素系列、Ａｇ—Ｓ 系列、

Ａｇ—Ｓｂ（Ａｓ）—Ｓ 系列、（Ａｇ，Ｃｕ）—（Ｚｎ，Ｆｅ）—（Ａｓ，
Ｓｂ）—Ｓ 系列、Ａｇ—Ｐｂ—Ｓｂ—Ｓ 系列。 自然元素系列

为自然银；Ａｇ—Ｓ 系列为螺硫银矿、辉银矿；Ａｇ—Ｓｂ
（Ａｓ）—Ｓ 系列包括淡红银矿、火硫锑银矿和辉锑银

矿；（Ａｇ，Ｃｕ）—（Ｚｎ，Ｆｅ）—（Ａｓ，Ｓｂ）—Ｓ 系列包括银

黝铜矿和黝锑银矿；Ａｇ—Ｐｂ—Ｓｂ—Ｓ 系列包括硫锑

铅银矿、辉锑铅银矿、捷辉锑银铅矿。 各银矿物的矿

物学、化学成分特征见表 １。
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图 ２ 那更康切尔沟银矿床典型银矿物单偏光镜下照片及背散射电子图像

Ｆｉｇ． ２ Ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃ ｐｈｏｔｏｓ ａｎｄ ｂａｃｋｓｃａｔｔｅｒｅｄ ｅｌｅｃｔｒｏｎ ｉｍａｇｅｓ ｏｆ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅ ｓｉｌｖｅｒ ｍｉｎｅｒａｌｓ
ｏｆ Ｎａｇｅｎｇｋａｎｇｑｉｅｅｒｇｏｕ ｓｉｌｖｅｒ ｄｅｐｏｓｉｔ

（ａ）、（ｂ）—火硫锑银矿—辉锑银矿—黝锑银矿—辉锑铅银矿—捷辉锑银铅矿共生矿物组合；（ｃ）、（ｄ）—辉银矿与黝锡矿交生；（ｅ）、（ ｆ）—
捷辉锑银铅矿—硫锑铅银矿—黝锑银矿共生矿物组合；Ｇｎ—方铅矿；Ｓｐ—闪锌矿；Ｓｔｎ—黝锡矿；Ａｒｎ—辉银矿；Ｍｇｙ—辉锑银矿；Ｐｙｓ—火硫

锑银矿；Ｆｒｂ—黝锑银矿；Ａｎｄ—硫锑铅银矿；Ｄｐ—辉锑铅银矿；Ｔｅｒ—捷辉锑银铅矿

（ａ）、（ ｂ）—ｐｙｒｏｓｔｉｌｐｎｉｔｅ—ｍｉａｒｇｙｒｉｔｅ—ｆｒｅｉｂｅｒｇｉｔｅ—ｄｉａｐｈｏｒｉｔｅ—ｔｅｒｅｍｋｏｖｉｔｅ ｐａｒａｇｅｎｅｔｉｃ ｍｉｎｅｒａｌ ａｓｓｅｍｂｌａｇｅ；（ ｃ）、（ ｄ）—ａｒｇｅｎｔｉｔｅ ｉｎｔｅｒｇｒｏｗｎ ｗｉｔｈ
ｓｔａｎｎｉｔｅ；（ｅ）、（ ｆ）—ｔｅｒｅｍｋｏｖｉｔｅ—ａｎｄｏｒｉｔｅ—ｆｒｉｂｅｒｇｉｔｅ ｐａｒａｇｅｎｅｔｉｃ ｍｉｎｅｒａｌ ａｓｓｅｍｂｌａｇｅ；Ｇｎ—ｇａｌｅｎａ；Ｓｐ—ｓｐｈａｌｅｒｉｔｅ；Ｓｔｎ—ｓｔａｎｎｉｔｅ；Ａｒｎ—ａｒｇｅｎｔｉｔｅ；
Ｍｇｙ—ｍｉａｒｇｙｒｉｔｅ；Ｐｙｓ—ｐｙｒｏｓｔｉｌｐｎｉｔｅ；Ｆｒｂ—ｆｒｅｉｂｅｒｇｉｔｅ；Ａｎｄ—ａｎｄｏｒｉｔｅ；Ｄｐ—ｄｉａｐｈｏｒｉｔｅ；Ｔｅｒ—ｔｅｒｅｍｋｏｖｉｔｅ

图 ３ 银矿物与闪锌矿关系背散射电子图像及主要元素能谱面扫描图像

Ｆｉｇ． ３ Ｂａｃｋｓｃａｔｔｅｒｅｄ ｅｌｅｃｔｒｏｎ ｉｍａｇｅｓ ａｎｄ ｓｕｒｆａｃｅ ｓｃａｎｎｉｎｇ ｉｍａｇｅｓ ｏｆ ｍａｉｎ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｆｏｒ
ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｐｈａｌｅｒｉｔｅ ａｎｄ ｓｉｌｖｅｒ ｍｉｎｅｒａｌｓ
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３．２　 银矿物与闪锌矿、毒砂之间的关系

样品取自探槽 ＮＴＣ０８０１ 中富矿石，围岩为古元

古界金水口岩群片麻岩，矿石矿物包括自然银、辉银

矿、毒砂、闪锌矿、方铅矿、黄铁矿，脉石矿物主要为

石英。 采用扫描电镜能谱面扫描方法对银矿物与闪

锌矿、毒砂之间的关系进行研究。 从图 ３ 可知：Ｓ 主

要与 Ｚｎ 分布一致而与大部分 Ａｇ 分离，故前两者结

合成闪锌矿；闪锌矿边缘为自然银及少量辉银矿，两
者形成大小 ０ １０ ～ ０ １５ ｍｍ 不规则团块或脉状体。
上述团块或脉状体外围为 Ｏ、Ｍｎ、Ｃａ、少量 Ｆｅ 及微

量 Ｓｉ 和 Ｚｎ 的重合分布区，故外围矿物主要为含 Ｃａ
和 Ｆｅ 的锰矿物。 从图 ４ 可知：Ｓ 与 Ｆｅ、Ａｓ 分布高度

重合，形成毒砂（ＦｅＡｓＳ），毒砂孔隙内为自然银和少

量辉银矿；Ｚｎ、Ｆｅ、Ｓ 部分重合形成的富铁闪锌矿亦

位于毒砂的孔隙或裂隙中；上述矿物构成大小 ０ ２
ｍｍ 左右的不规则团块，团块位于 Ｏ 和 Ｓｉ 高度重合

区即石英中。
３．３　 流体包裹体岩相学及显微测温结果

那更康切尔沟银矿金水口岩群和鄂拉山组地层

中矿石石英均发育大量流体包裹体。 在实验过程中

观察到的包裹体多数呈孤立状分布，少数成群分布，
多为原生包裹体和假次生包裹体，少数为次生包裹

体。 包裹体类型单一，基本为气液两相水溶液包裹

体，气液相比多为 ５％～２０％，升温后均一到液相；流
体包裹体大小通常为 ２ ～ １０μｍ，少数达 ２５μｍ，形状

多为椭圆—不规则，金水口岩群中部分矿石石英流

体包裹体大于 １０μｍ，鄂拉山组中则少见（表 ３）。
金水口岩群：包裹体升温后均一到液相的温度

为 １４７ ０ ～ ３２８ ８ ℃，主要集中于 ２７５ ～ ２９５ ℃ （图
５ａ）；冰点温度为－５ ０ ～ －０ ３，利用冰点—盐度公式

（Ｈａｌｌ ｅｔ ａｌ．， １９８８） 得到相应的成矿流体盐度为

０ ５３％～７ ８６％（ＮａＣｌｅｑｖ，后同），主要集中于 ４ ５％ ～
６ ５％（图 ５ｂ）。

鄂拉山组：包裹体升温后均一到液相的温度为

９５ ０～ ３７４ ０ ℃，主要集中于 １５５ ～ ２１５ ℃ （图 ５ｃ）；
冰点温度为－４ ７～ －０ ４ ℃，相应的成矿流体盐度为

０ ７０％～７ ４５％，主要集中于 ５ ５％～６ ５％（图 ５ｄ）。

４　 讨论

通过镜下观察和电子探针分析等发现，金水口

岩群中硫化物种类复杂，包括黄铁矿、黄铜矿、方铅

矿、闪锌矿、毒砂以及鄂拉山组地层矿石中没有的黝

锡矿、磁黄铁矿、白铁矿等，而银矿物种类简单，通常

为辉银矿和自然银，不含碘元素。 而鄂拉山组地层
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图 ４ 银矿物与毒砂关系背散射电子图像及主要元素能谱面扫描图像

Ｆｉｇ． ４ Ｂａｃｋｓｃａｔｔｅｒｅｄ ｅｌｅｃｔｒｏｎ ｉｍａｇｅｓ ａｎｄ ｓｕｒｆａｃｅ ｓｃａｎｎｉｎｇ ｉｍａｇｅｓ ｏｆ ｍａｉｎ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｆｏｒ
ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ａｒｓｅｎｏｐｙｒｉｔｅ ａｎｄ ｓｉｌｖｅｒ ｍｉｎｅｒａｌｓ

中硫化物种类较少，以闪锌矿和黄铁矿为主，方铅矿

较少，Ｐｂ 的赋存状态大多为与 Ａｇ、Ｓｂ 元素结合成硫

盐矿物，并且银矿物种类复杂，普遍含碘元素，说明

两种地层中成矿流体化学成分特征及金属元素沉淀

机制具有差异性。 实验研究表明，铅、锌、银等成矿

元素通常以络合物形式在热液中运移，特别是以氯

络合物和硫氢络合物的形式进行迁移 （ Ｂａｒｎｓ，
１９９７），此外，金属离子如 Ａｇ＋、Ｐｂ２＋、Ｚｎ２＋等，在高温

高氧逸度偏酸性条件下易以氯络合物形式（Ｓｅｗａｒｄ，
１９７６；Ｒｕａｙａ ｅｔ ａｌ．，１９８６），而在中温高硫逸度偏碱性

的环境中易形成硫氢络合物运移（Ｓｔｅｆｆａｎｓｏｎ ｅｔ ａｌ．，
２００３），对那更康切尔沟银矿床金水口岩群和鄂拉

山组中典型富矿石石英流体包裹体进行了分析测

试，发现金水口岩群矿石石英流体包裹体均一温度

主要集中于 ２７５～２９５ ℃，而鄂拉山组矿石石英流体

包裹体均一温度峰值主要集中于 １５５～２１５ ℃，因
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图 ５ 石英流体包裹体均一温度和盐度直方图： （ａ） 金水口岩群中石英流体包裹体均一温度；（ｂ） 金水口岩群中

石英流体包裹体盐度；（ｃ） 鄂拉山组中石英流体包裹体均一温度 ；（ｄ） 鄂拉山组中石英流体包裹体盐度

Ｆｉｇ． ５ Ｈｉｓｔｏｇｒａｍｓ ｏｆ ｈｏｍｏｇｅｎｉｚａｔｉｏｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｓａｌｉｎｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｆｌｕｉｄ ｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓ ｔｒａｐｐｅｄ ｉｎ ｑｕａｒｔｚ： （ ａ） ｈｏｍｏｇｅｎｉｚａｔｉｏｎ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ｆｌｕｉｄ ｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓ ｔｒａｐｐｅｄ ｉｎ ｑｕａｒｔｚ ｏｆ ｔｈｅ Ｊｉｎｓｈｕｉｋｏｕ Ｇｒｏｕｐ；（ｂ） ｓａｌｉｎｉｔｙ ｏｆ ｆｌｕｉｄ ｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓ ｔｒａｐｐｅｄ ｉｎ ｑｕａｒｔｚ ｏｆ ｔｈｅ
Ｊｉｎｓｈｕｉｋｏｕ Ｇｒｏｕｐ；（ｃ） ｈｏｍｏｇｅｎｉｚａｔｉｏｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ｆｌｕｉｄ ｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓ ｔｒａｐｐｅｄ ｉｎ ｑｕａｒｔｚ ｏｆ ｔｈｅ Ｅｌａｓｈａｎ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ；（ｄ） ｓａｌｉｎｉｔｙ ｏｆ
ｆｌｕｉｄ ｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓ ｔｒａｐｐｅｄ ｉｎ ｑｕａｒｔｚ ｏｆ Ｅｌａｓｈａｎ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ

表 ３ 东昆仑那更康切尔沟银多金属矿床石英流体包裹体显微测温结果

Ｔａｂｌｅ ３ Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｍｉｃｒｏｔｈｅｒｍｏｍｅｔｒｙ ｏｆ ｔｈｅ ｆｌｕｉｄ ｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓ ｔｒａｐｐｅｄ ｉｎ ｑｕａｒｔｚ ｆｒｏｍ
ｔｈｅ Ｎａｇｅｎｇｋａｎｇｑｉｅｅｒｇｏｕ ｓｉｌｖｅｒ－ｍｕｌｔｉｍｅｔａｌｌｉｃ ｄｅｐｏｓｉｔ， ｅａｓｔｅｒｎ Ｋｕｎｌｕｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ

样品编号 赋存地层 测试数
大小

（μｍ）
气液比

（％）
ｔｉｃｅ

（℃）
ｔｈ

（℃）
盐度

（％， ＮａＣｌｅｑｖ）

ＺＫ０７０４⁃Ｈ６ 金水口岩群 ２１ ３～２０ ５～５０ －５．０～ －０．４ １５０．０～３７１．０ ０．７０～７．８６
ＺＫ０７０４⁃Ｈ６６ 金水口岩群 ２４ ３～２０ ５～３０ －４．７～ －３．２ １４７．０～３０２．０ ５．２６～７．４５
ＺＫ１６０２⁃Ｈ１１ 金水口岩群 ２５ ２～２５ ８～２５ －３．６～ －０．３ ２０８．５～３２８．８ ０．５３～５．８６
ＮＴＣ１０８０１⁃Ｈ３ 鄂拉山组 １１ ２～１２ ５～４０ －３．０～ －０．４ ９５．０～３７４．０ ０．７０～４．９６
ＮＴＣ１０８０１⁃Ｈ７ 鄂拉山组 ３１ ２～１１ ５～３０ －４．７～ －０．５ １２０．０～２５７．５ ０．８８～７．４５

ｔｉｃｅ为冰点温度，ｔｈ为均一温度。

此，Ａｇ 在金水口岩群中迁移的形式倾向于为氯络合

物，而在鄂拉山组中倾向于为硫氢络合物。 热液体

系中温度、压力、ｐＨ、Ｅｈ 及组分浓度的变化等均可

能导致成矿元素的沉淀（尚林波等，２００４），成矿元

素从热液中沉淀并

富集成矿的机制主

要有 ４ 种：温度的

变化、压力的变化、
水岩反应和流体混

合 （ 华 仁 民，
１９９３）。 有研究表

明，单独的温度变

化并不是金属沉淀

的最有效机制，压

力降低也不一定引起矿物溶解度的减小与沉淀（张
德会，１９９７）。 单独的温度降低能引起金属的沉淀，
但需要满足两点，一是流体中金属浓度要高，二是流

体的温度在局部范围和短距离内有大幅度下降，并

２３７ 地　 质　 论　 评 ２０１８ 年



且自然条件很难满足这个条件。 而水岩反应导致成

矿元素沉淀主要表现为：一是热液与矿物发生反应

消耗热液中的 Ｈ＋，使 ｐＨ 升高，导致成矿元素的沉

淀；二是矿物表面吸咐作用的发生可能导致成矿元

素从热液中分离出来；三是热液流经富含还原硫的

地层时，金属氯络合物与围岩发生反应导致成矿元

素沉淀。 此外，实验地球化学研究也表明：硫化物的

加入可以使热液体系中的银氯络合物几乎完全沉

淀，生成硫化银或自然银（尚林波等，２００３）。 通过

野外观察，金水口岩群地层中黄铁矿含量较高，局部

达 ２％左右，因此不能排除地层中硫化物对成矿作

用的贡献。 有研究表明，流体的混合作用在几乎所

有热液矿床形成中都扮演着重要角色，其影响范围

大、持续时间长，为许多大型—超大型矿床形成的重

要原因。 流体混合导致金属沉淀的主要原因和机理

包括降温冷却作用、稀释作用、ｐＨ 值改变、氧化还原

反应，而这些机理均使金属溶解度下降，通常情况

下，这几种机理综合效应使得流体混合成为金属沉

淀的重要原因（华仁民，１９９４）。 实验研究表明，在
２００～３００ ℃温度变化范围内，银、铅、锌氯络合物均

可稳定存在于酸性含氯溶液中，不发生沉淀（尚林

波等，２００３），而金水口岩群中成矿元素沉淀时的流

体温度较高，几种成矿机制相对而言，水岩反应为主

要成矿机制的可能性最大，但还需要寻找更多更有

力的证据。 鄂拉山组中矿石石英流体包裹体均一温

度较低，银矿物组合也显示低温特征，结合包裹体岩

相学特征等，笔者认为几种成矿机制相对而言，流体

混合作用为鄂拉山组成矿作用的主要机制可能性最

大，但还需要得到氢氧同位素等方面证据的进一步

佐证。 此外，沸腾作用广泛发生于浅成热液矿床及

多金属脉状矿床中，是这些矿床矿物沉淀的重要机

理。 确定沸腾作用的标志主要有：① 爆破角砾岩的

存在；② 同期包裹体气液比和均一温度变化范围很

大，且含有蒸汽包裹体，气体包裹体与高盐度包裹体

共存；③ 矿床具有绢云母到冰长石化的热液蚀变

（Ｈａｙｂａ ｅｔ ａｌ．，１９８５）。 而那更康切尔沟银矿床金水

口岩群和鄂拉山组地层均不存在上述标志性特征，
因此基本可以排除沸腾作用在成矿元素沉淀中的有

效作用。 对铅锌银矿床的成矿规律进行总结发现，
不少铅锌银矿床矿区内均分布有火山岩，例如青海

然者涌铅锌银矿床、内蒙古东珺铅锌银矿床及大兴

安岭得耳布尔铅锌银矿床等（李啸，２０１５；张斌等，
２０１１；赵岩等，２０１８），而那更康切尔沟银矿床成矿地

质特征及控矿规律与内蒙古东珺铅锌银矿床十分相

似，应为受断裂控制的与火山—次火山岩有关的热

液脉型矿床。

５　 结论

（１）通过对本矿床矿石银矿物的镜下观察和电

子探针分析，初步查明那更康切尔沟银矿床银矿物

可分为：自然元素系列、Ａｇ—Ｓ 系列、Ａｇ—Ｓｂ（Ａｓ）—
Ｓ 系列、（Ａｇ，Ｃｕ）—（Ｚｎ，Ｆｅ）—（Ａｓ，Ｓｂ）—Ｓ 系列、
Ａｇ—Ｐｂ—Ｓｂ—Ｓ 系列。 金水口岩群中银矿物与闪锌

矿、毒砂、黝锡矿在空间分布关系上较密切，银矿物

呈显微包体形式赋存于毒砂中或沿闪锌矿边部进行

交代，局部可见辉银矿与黝锡矿交生。
（２）那更康切尔沟银矿床金水口岩群和鄂拉山

组中富矿石石英流体包裹体均一温度具有显著差异

性，前者主要集中于 ２７５ ～ ２９５ ℃，后者主要集中于

１５５～２１５ ℃；两者盐度差异性较小，前者主要集中

于 ４ ５％～６ ５％，后者主要集中于 ５ ５％～６ ５％。 前

者成矿流体性质属于中温、低盐度流体，后者属于低

温、低盐度流体。
（３）金水口岩群和鄂拉山组中围岩蚀变分带特

征、银矿物种类及化学成分特征、成矿流体温度均具

有显著差异性，表明两者成矿机制可能不同，因此在

矿产勘查过程中应注意区分两种地层中的找矿思

路。
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Ｚｈｏｎｇｙｕａｎ， Ｍａ Ｃｈｅｎｇｘｉｎｇ， Ｗａｎｇ Ｙｕ． ２０１６＆． Ｚｉｒｃｏｎ Ｕ⁃Ｐｂ ｄａｔｉｎｇ，
ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ ａｎｄ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｎａｌｉｔｅｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ

Ｈａｒｉｚｈａ ｌｅａｄ—ｚｉｎｃ ｐｏｌｙｍｅｔａｌｌｉｃ ｍｉｎｅ ｉｎ Ｅａｓｔ Ｋｕｎｌｕｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ．
Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ， ３５（５）： ９～１７．

Ｚｈａｎｇ Ｂｉｎ， Ｌｉ Ｊｉｎｗｅｎ， Ｚｈａｎｇ Ｄｅｑｕａｎ， Ｚｈｕ Ｇｕａｎｇｒｅｎ， Ｓｈｅ Ｈｏｎｇｑｕａｎ，
Ｄｏｎｇ Ｙｉｎｇｊｕｎ， Ｔａｎ Ｇａｎｇ． ２０１１＆． Ｇｅｏｃｈｅｍｉｃ ｆｅａｔｕｒｅｓ ｏｆ Ｄｏｎｇｊｕｎ
ｌｅａｄ—ｚｉｎｃ—ｓｉｌｖｅｒ ｄｅｐｏｓｉｔ， Ｈａｉｌａｒ Ｂａｓｉｎ， Ｉｎｎｅｒ Ｍｏｎｇｏｌｉａ．
Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｒｅｖｉｅｗ， ５７（２）： ２５３～２６０．

Ｚｈａｏ Ｃｈａｉｓｈｅｎｇ． ２００４＆． Ｇｏｌｄ， ｓｉｌｖｅｒ ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｙ ｉｎ Ｅａｓｔｅｒｎ Ｋｕｎｌｕｎ
ｏｒｏｇｅｎｉｃ ｂｅｌｔ， Ｑｉｎｇｈａｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ． Ａｃａｄｅｍｉｃ ａｄｖｉｓｏｒｓ： Ｐｒｏｆ． Ｙａｏ
Ｆｅｎｇｌｉａｎｇ， Ｐｒｏｆ． Ｓｕｎ Ｆｅｎｇｙｕｅ． Ｃｈａｎｇｃｈｕｎ： Ｊｉｌｉｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ／
Ｄｏｃｔｏｒａｌ ｔｈｅｓｉｓ： １～１３７．

Ｚｈａｎｇ Ｄｅｈｕｉ． １９９７＆． Ｓｏｍｅ ｎｅｗ ａｄｖａｎｃｅｓ ｉｎ ｏｒｅ⁃ｆｏｒｍｉｎｇ ｆｌｕｉｄ
ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ｏｎ ｂｏｉｌｉｎｇ ａｎｄ ｍｉｘｉｎｇ ｏｆ ｆｌｕｉｄｓ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｏｆ
ｈｙｄｒｏｔｈｅｒｍａｌ ｄｅｐｏｓｉｔｓ． Ａｄｖａｎｃｅ ｉｎ Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ， １２（６）： ５４６ ～
５５２．

Ｚｈａｏ Ｙａｎ， Ｌü Ｊｕｎｃｈａｏ， Ｚｈａｎｇ Ｐｅｎｇ， Ｚｈａｎｇ Ｄｅｂａｏ， Ｓｈｅｎ Ｘｉｎ， Ｂｉ
Ｚｈｏｎｇｗｅｉ． ２０１８＆． Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｏｒｅ⁃ｆｏｒｍｉｎｇ ｆｌｕｉｄｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｄｅ’
ｒｂｕｒ Ｐｂ—Ｚｎ—Ａｇ ｄｅｐｏｓｉｔ ｉｎ ｔｈｅ ＮＷ ｇｒｅａｔ Ｈｉｎｇｇａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ ａｎｄ
ｉｔｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ． Ａｃｔａ Ｇｅｏｌｏｇｉｃａ Ｓｉｎｉｃａ， ９２（１）： １４２～１５３．

Ｒｉｌｅｙ Ｊ Ｆ．１９７４． Ｔｈｅ ｔｅｔｒａｈｅｄｒｉｔｅ—ｆｒｅｉｂｅｒｇｉｔｅ ｓｅｒｉｅｓ， ｗｉｔｈ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｔｏ ｔｈｅ
Ｍｏｕｎｔ Ｉｓａ Ｐｂ—Ｚｎ—Ａｇ ｏｒｅｂｏｄｙ． Ｍｉｎｅｒａｌｉｕｍ Ｄｅｐｏｓｉｔａ， ９： １１７ ～
１２４．

Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ Ｓｉｌｖｅｒ Ｍｉｎｅｒａｌｓ ｏｆ Ｎａｇｅｎｇｋａｎｇｑｉｅｅｒｇｏｕ Ｓｉｌｖｅｒ Ｄｅｐｏｓｉｔ
ｉｎ Ｅａｓｔｅｒｎ Ｋｕｎｌｕｎ Ｏｒｏｇｅｎｉｃ Ｂｅｌｔ ａｎｄ ａ Ｂｒｉｅｆ Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ

Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ Ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ Ｏｒｅ⁃ｆｏｒｍｉｎｇ Ｅｌｅｍｅｎｔｓ
ＬＩ Ｍｉｎｔｏｎｇ１，２，４），ＣＨＥＮ Ｘｉａｏｄｏｎｇ３），ＸＵ Ｙｕａｎｐｉｎｇ４），ＸＩＥ Ｗａｎｈｏｎｇ４），ＺＨＯＵ Ｈｏｎｇｂｉｎｇ４），

ＳＵＮ Ｃｈｏｎｇｂｏ４），ＬＩＵ Ｈｏｎｇ４）

１）Ｓｔａｔｅ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｏｉｌ ａｎｄ Ｇａｓ Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ Ｇｅｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｅｘｐｌｏｉｔａｔｉｏｎ， Ｃｈｅｎｇｄｕ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ，Ｃｈｅｎｇｄｕ，６１００５９；
２）Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｔｅｃｔｏｎｉｃ Ｃｏｎｔｒｏｌｓ ｏｎ Ｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ Ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ Ｍｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ Ｌａｎｄ ａｎｄ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

（Ｃｈｅｎｇｄｕ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ）， Ｃｈｅｎｇｄｕ，６１００５９；
３）Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅ，Ｃｈｅｎｇｄｕ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｃｈｅｎｇｄｕ，６１００５９；

４）Ｈｙｄｒｏ⁃Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｐａｒｔｙ ｏｆ Ｓｉｃｈｕａｎ Ｍｅｔａｌｌｕｒｇｉｃａｌ Ｇｅｏｌｏｇｙ ＆ Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ Ｂｕｒｅａｕ，Ｃｈｅｎｇｄｕ，６１１７３０

Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓ：Ｎａｇｅｎｇｋａｎｇｑｉｅｅｒｇｏｕ ｓｉｌｖｅｒ ｄｅｐｏｓｉｔ，ｓｉｔｕａｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｅａｓｔｅｒｎ ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｅａｓｔｅｒｎ Ｋｕｎｌｕｎ ｏｒｏｇｅｎｉｃ ｂｅｌｔ
ａｎｄ ｔｏ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈ ｏｆ Ｋｕｎｚｈｏｎｇ Ｆａｕｌｔ，ｉｓ ａ ｌａｒｇｅ⁃ｓｃａｌｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｌｙ⁃ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｈｙｄｒｏｔｈｅｒｍａｌ ｖｅｉｎ⁃ｔｙｐｅ ｄｅｐｏｓｉｔ，ｎｅｗｌｙ
ｄｉｓｃｏｖｅｒｅｄ ｉｎ Ｑｉｎｇｈａｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｉｎ ｒｅｃｅｎｔ ｙｅａｒｓ． Ｔｈｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｓｉｌｖｅｒ ｍｉｎｅｒａｌｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ
ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ ｏｒｅ⁃ｆｏｒｍｉｎｇ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｏｆ Ｎａｇｅｎｇｋａｎｇｑｉｅｅｒｇｏｕ ｓｉｌｖｅｒ ｄｅｐｏｓｉｔ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｆｉｒｓｔ ｓｔｕｄｉｅｄ ｉｎ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ．

Ｍｅｔｈｏｄｓ：Ｍｉｎｅｒａｇｒａｐｈｙ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ， ｓｃａｎｎｉｎｇ ｅｌｅｃｔｒｏｎ ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｙ⁃ｅｎｅｒｇｙ ｄｉｓｐｅｒｓｉｖｅ ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ ａｎａｌｙｓｉｓ，
ｅｌｅｃｔｒｏｎ ｍｉｃｒｏｐｒｏｂｅ ａｎａｌｙｓｉｓ， ａｎｄ ｍｉｃｒｏｔｈｅｒｍｏｍｅｔｒｙ ｏｆ ｆｌｕｉｄ ｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓ ｔｒａｐｐｅｄ ｉｎ ｑｕａｒｔｚ ｗｅｒｅ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ｔｏ
ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅ ｔｈｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｓｉｌｖｅｒ ｍｉｎｅｒａｌｓ ｏｆ Ｎａｇｅｎｇｋａｎｇｑｉｅｅｒｇｏｕ ｓｉｌｖｅｒ ｄｅｐｏｓｉｔ ａｎｄ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ
ｏｒｅ⁃ｆｏｒｍｉｎｇ ｅｌｅｍｅｎｔｓ．

Ｒｅｓｕｌｔｓ：Ｉｔ ｉｓ ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｉｌｙ ａｓｃｅｒｔａｉｎｅｄ ｔｈａｔ ｓｉｌｖｅｒ ｍｉｎｅｒａｌｓ， ｏｃｃｕｒｒｅｄ ｉｎ Ｅｌａｓｈａｎ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ， ｉｎｃｌｕｄｅ ｎａｔｉｖｅ
ｓｉｌｖｅｒ， ａｃａｎｔｈｉｔｅ， ｐｒｏｕｓｔｉｔｅ， ｐｙｒｏｓｔｉｌｐｎｉｔｅ， ｍｉａｒｇｙｒｉｔｅ， ａｒｇｅｎｔｉａｎ ｔｅｔｒａｈｅｄｒｉｔｅ， ｆｒｅｉｂｅｒｇｉｔｅ， ａｎｄｏｒｉｔｅ， ｄｉａｐｈｏｒｉｔｅ，
ｔｅｒｅｍｋｏｖｉｔｅ，ａｌｌ ｏｆ ｗｈｉｃｈ ｃｏｎｔａｉｎ ｈｉｇｈ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ Ｉ． Ｂｙ ｃｏｎｔｒａｓｔ，ｓｉｌｖｅｒ ｍｉｎｅｒａｌｓ，ｈｏｓｔｅｄ ｉｎ Ｊｉｎｓｈｕｉｋｏｕ Ｇｒｏｕｐ，ａｒｅ
ｐｒｉｎｃｉｐａｌｌｙ ｃｏｍｐｏｓｅｄ ｏｆ ｎａｔｉｖｅ ｓｉｌｖｅｒ ａｎｄ ａｒｇｅｎｔｉｔｅ，ｂｏｔｈ ｏｆ ｗｈｉｃｈ ａｒｅ ｓｐａｔｉａｌｌｙ ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ ｃｌｏｓｅｌｙ ｗｉｔｈ ａｒｓｅｎｏｐｙｒｉｔｅ，
ｓｐｈａｌｅｒｉｔｅ，ｓｔａｎｎｉｔｅ ａｎｄ ｃｏｎｔａｉｎ ｓｃａｒｃｅｌｙ ａｎｙ Ｉ． Ｂｅｓｉｄｅｓ， ｈｏｍｏｇｅｎｉｚａｉｏｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ｑｕａｒｔｚ ｆｌｕｉｄ ｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓ
ｏｃｃｕｒｒｅｄ ｉｎ ｔｈｅ Ｊｉｎｓｈｕｉｋｏｕ Ｇｒｏｕｐ ａｒｅ ｃｌｕｓｔｅｒｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｖａｌ ｏｆ ２７５～２９５ ℃，ｗｈｉｌｅ ｉｎ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｖａｌ ｏｆ １５５～２１５ ℃
ｆｏｒ ｔｈｏｓｅ ｏｃｃｕｒｒｅｄ ｉｎ Ｅｌａｓｈａｎ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ． Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｔｈｅｒｅ ｉｓ ｓｌｉｇｈｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｌｉｎｉｔｙ ｏｆ ｏｒｅ⁃ｆｏｒｍｉｎｇ ｆｌｕｉｄ ｆｏｒ

５３７第 ３ 期 李敏同等：东昆仑那更康切尔沟银矿床银矿物特征及成矿元素沉淀机制浅析



第 ６ ４ 卷 　 第 ３ 期

２ ０ １ ８ 年 ５ 月
　 　 地 　 质 　 论 　 评 　 　 　 　 ＧＥＯＬＯＧＩＣＡＬ ＲＥＶＩＥＷ　 　 Ｖｏｌ． ６４　 Ｎｏ． ３

Ｍａｙ ， ２ ０ １ ８

ｂｏｔｈ ｓｔｒａｔａ． Ｏｒｅ⁃ｆｏｒｍｉｎｇ ｆｌｕｉｄ ｓａｌｉｎｉｔｙ ｖａｌｕｅｓ ａｒｅ ｃｌｕｓｔｅｒｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｖａｌ ｏｆ ４．５ ～ ６．５％ ｆｏｒ ｔｈｅ Ｊｉｎｓｈｕｉｋｏｕ Ｇｒｏｕｐ，
ｗｈｉｌｅ ｉｎ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｖａｌ ｏｆ ５．５～６．５％ ｆｏｒ ｔｈｅ Ｅｌａｓｈａｎ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ．

Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ：Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ ｏｒｅ⁃ｆｏｒｍｉｎｇ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｊｉｎｓｈｏｕｋｏｕ Ｇｒｏｕｐ ａｎｄ ｔｈａｔ ｉｎ ｔｈｅ
Ｅｌａｓｈａｎ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｒｅ ｒｅｍａｒｋａｂｌｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ，ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｏｆ ｗａｌｌ ｒｏｃｋ ａｌｔｅｒａｔｉｏｎ，ｃａｔｅｇｏｒｙ
ａｎｄ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｓｉｌｖｅｒ ｍｉｎｅｒａｌｓ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｔｈｅ ｏｒｅ⁃ｆｏｒｍｉｎｇ ｆｌｕｉｄ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ． Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ， ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ
ｐｒｏｖｉｄｅｓ ｇｕｉｄｉｎｇ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｆｏｒ ｏｒｅ⁃ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇ ｉｎ ｂｏｔｈ ｓｔｒａｔａ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ： Ｎａｇｅｎｇｋａｎｇｑｉｅｅｒｇｏｕ ｏｆ Ｅａｓｔｅｒｎ Ｋｕｎｌｕｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ； ｓｉｌｖｅｒ ｍｉｎｅｒａｌｓ； ｅｌｅｃｔｒｏｎ ｍｉｃｒｏｐｒｏｂｅ；
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瑞典实物地质资料管理与服务现状
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内容提要：本文通过开展瑞典实物地质资料管理与服务跟踪研究，分析了瑞典实物地质资料管理与信息服务现

状，掌握了瑞典在实物地质资料管理服务方面的政策法规、馆藏机构，以及资料汇聚、资料保管、资料数字化和信息

服务现状；分析了瑞典岩芯高光谱红外成像 ２ 级数据产品服务的典型模式和可借鉴的经验，提出了对推进我国实物

地质资料管理与信息服务的启示。

关键词：瑞典；实物地质资料；岩芯库；高光谱红外岩芯成像；数据产品；信息服务

　 　

１　 瑞典实物地质资料管理政策法规
为了规范国家矿产资源勘探、开采活动，瑞典颁布了国

家《矿产法》。 但瑞典的《矿产法》未对立法涵盖的矿产资源

所有权作出明确规定，未申明矿产资源所有权属于国家，对
实物地质资料汇交也没有作出强制性规定（ Ｊｏｈｎｓｏｎ ｅｔ ａｌ．，
２０１５）。

但是，瑞典在国家层面对实物地质资料汇交工作还是起

到了决定性影响。 作为承担国家实物地质资料管理职责的

专门机构，瑞典地质调查局为实物地质资料形成单位提供了

接收、保管实物地质资料及服务的各方面便利条件。 矿山企

业等单位可以放心地把地质工作形成的各种实物地质资料

运输到瑞典地质调查局永久岩芯库进行长期保管，只需支付

一定的保管服用，并享有这些实物地质资料观察、取样、利用

等优惠服务政策。

２　 瑞典实物地质资料馆藏机构状况
瑞典地质调查局的核心任务就是满足社会对地质信息

的实际需求，并推进地质资料信息在社会规划等各领域的使


