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冀北银矿床类型、矿床地质地球化学、
地史-演化模式及找矿方向
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摘　要:　对冀北 17 个银矿床的地质调查和 5 个大—中型银矿床地质、地球化学剖析研究基础

上, 从银矿床产出的区域地质、矿床地质、控矿地质条件、围岩蚀变、矿石类型、成矿机理、成矿时代

和成矿物质演化上, 确定了冀北银矿床有 3 个成矿系列, 8 种矿床类型。提出牛圈子为火山喷气-热

泉型银矿床;蔡家营为古喷气-热水沉积变质-热液叠加型铅锌银矿床; 银冶岭为层控-热液叠加型

铅锌银矿床的新认识。建立了冀北银矿床成矿模式和地史演化的区域成矿模式,指出找矿方向。
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1　冀北银矿床产出地质背景、矿床类型、成矿系列

冀北银矿床产出于华北地台与内蒙—大兴安岭褶皱带交接地带,北部以康保—围场 EW

向深断裂与内蒙褶皱带相毗邻, 南以青龙—密云深断裂与冀东前寒武纪隆起区相邻。出露有元

古界、中生界地层、古生代—中生代花岗岩、基性—超基性岩和中生代火山岩,是构造-岩浆-火

山作用频繁活动地带, 为我国重要的银、银-金、铅-锌-银矿床的密集区。

据银矿床产出的地质构造位置,冀北出现 3个银矿成矿带: � 丰宁—平泉—围场成矿带

(北带) ; � 崇礼—赤城—蔡家营成矿带(中带) ; � 相广—密云—冰沟成矿带(南带)。银矿床呈

现 5个密集区; � 牛圈子—营房; � 围场—满汉图—扣花营; � 平泉—承德; �蔡家营—青羊

沟; � 相广—银冶岭—冰沟。

据银矿床产出的地质条件、岩石建造类型、成矿机理、成矿物质来源,对冀北银矿床划分了

3个成矿系列、8种矿床类型(表 1)。
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表 1　冀北银矿床成矿系列、矿床类型表

Table 1 M et allog enic series and types of Ag or e deposit s in No rt h Hebei P ro vince

成矿系列 银矿矿床类型 代表性矿床

含银火山岩岩石建造

有关银矿成矿系列

1.火山沉积-火山热液银矿床

2.火山喷气-热泉型银矿床

3.火山-热液型银矿床

满汉图

牛圈子

扣花营

含银变质岩岩石建造
有关银矿成矿系列

1.古热水沉积-热液叠加型
2.变质-热液叠加型

蔡家营
青羊沟

营房

含银碳酸盐岩石建造

有关银矿成矿系列

1.沉积-成岩型矿床

2.沉积变质-热液叠加型

3.沉积变质-气液叠加型

高板河

银冶岭

八家子

2　银矿床成矿的地质地球化学特征

2. 1　牛圈子银矿床

2. 1. 1　控矿地质条件　牛圈子银矿床位于 SN 向的牛圈—老虎坝断裂上,为 SN 向断裂与

EW 向断裂会聚地带,为一大型银矿床, 矿区内发育有晚侏罗世( 140～145 M a)张家口组流纹

质晶屑凝灰岩、流纹岩、粗面岩、安山粗面岩和火山角砾岩, 总厚 1 400～2 000 m ;还出露有海

西期粗粒黑云母花岗岩( 220 M a)和燕山期细粒花岗岩( 160 Ma) ,矿区西部和南部出露有下元

古界红旗营子组黑云石榴石斜长片麻岩、角闪斜长片麻岩和黑云斜长变粒岩等变质岩。

2. 1. 2　矿体分布、围岩蚀变　牛圈子矿区现共有 26个银矿体,矿体呈漏斗状,上大下小,延深

50～158 m ,最大延深 410 m ( 79线) ,厚度 1. 00～2. 60 m, 走向 5°～10°, 倾向 SE, 倾角 48°～

60°,延长 40～100 m,矿石内 w ( Ag ) = 300×10
- 6

,高者可达 607. 81×10
- 6

,银的品位在空间上

的变化构成一球体(图 1)。银矿体产于海西期粗粒花岗岩与火山角砾岩接触带内,近矿体处出

现硅化带→绢云母+ 水云母+ 石英带→绿泥石带, 上部为硅化带, 下部出现微斜长石带,外围

为绿泥石化带和碳酸盐化带,沿银矿体蚀变带长 1 000 m ,宽 100～300 m。

2. 1. 3　矿石类型、成矿阶段　据矿物组合银矿石有 4种类型: � 银金-黄铁矿-方铅矿-闪锌矿

矿石; � 金-黄铁矿矿石; � 银-黄铁矿矿石;�银-金-黄铁矿矿石。矿石构造有角砾状构造、网

脉状构造、晶簇构造、晶洞构造、圆球状构造、气泡状构造、多孔状构造、同心圆状构造。矿石结

构有交代残留结构、包含结构、固熔体结构、粒状结构。在矿石中新鉴定出 �-螺状辉银矿、铜锑
辉银矿和金银矿(表 2)。银矿床形成过程中有 4个阶段: � 气液流体-岩石交代作用阶段; � 喷

气阶段; � 闪锌矿-黄铁矿-热泉阶段;�方铅矿-银矿成矿阶段。

2. 1. 4　成矿机理、成矿物质来源　牛圈子银矿石内石英气液包裹体类型、形态、均一法侧温结

果(表 5)说明,牛圈子银矿床从喷气-沸腾阶段气液比 25%～30%到热泉-富集银矿成矿阶段

气液比 10%～15% ,成矿温度从 360℃到 165～185℃(图 2) , 银矿成矿主要在低温阶段( 130～

190℃)。牛圈子成矿流体包裹体内液、气相成分测定结果见表 3,成矿流体内富有 Cl
-

, SO 4
2-

,

Na
1+

, N 2, H2, 成矿的物理化学参数见表 4, 压力 780 Pa、盐度 w ( NaCl) = 46. 34%～45. 96%、

pH = 7. 64～9. 81, Eh= 0. 76～0. 78, 矿化度( M C) = 0. 129 51～0. 209 04 kg/ L。通过矿石矿物
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图 1　牛圈子银矿床银的品位等值线图(据 514地质队资料补充)

F ig . 1　lsoplet h of Ag g r ade o f Niujuanzi Ag depo sit

方铅矿 Pb-Pb 同位素测定结果(表 6) ,说明牛圈子银矿床成矿物质来源于下地壳, 石英包体内

�18
O 为 1. 31×10

- 3
～4. 15×10

- 3
, �H为- 98. 7×10

- 3
～- 116. 9×10

- 3
,黄铁矿、闪锌矿、方铅

矿内 �34S为+ 3. 3×10- 3～+ 5. 2×10- 3, 这都说明银、铅、锌成矿物质来源于下地壳,成矿晚期

有大气降水的加入。从银及其有关元素区域地球化学特征上看,下元古界红旗营子组上部岩段

为富含银、铅、锌的矿源层, 牛圈子银矿成矿物质来源于红旗营子组变质岩。

2. 1. 5　矿床类型、矿床成矿模式　根据: ( 1)银矿体内银的品位等值线变化成圆球状、漏斗状;

( 2)银矿石内具有气泡状-多孔状构造、圆球状构造、升华-被膜状构造; ( 3)银富集时的温度为

130～190℃, 属低温热泉(高盐度)成矿; ( 4)成矿流体主要为液相包体, 气液比为 10%～15%。

我们认为牛圈子银矿床为喷气-热泉型矿床。银矿床的成矿模式见图 3。

表 2　冀北丰宁牛圈子银矿物电子探针分析结果(w B / % )

T able 2 Electr onic probe analysis o f Ag miner als fr om N iujuanzi Ag deposit

序号 样品编号 矿物名称 Ag Au Cu Sb As Bi Pb Se T e S

1 N15-5 �螺状硫银矿 83. 91 0 0. 20 0 0. 23 0. 10 0 0. 09 0. 15 13. 67

2 N 14-4-1 �螺状硫银矿 85. 82 0 0. 05 0 0 0. 13 0. 08 0. 06 0. 09 14. 60

3 N 14-4-2 辉银矿 84. 90 0 0. 21 0 0. 35 0 0 0. 02 0. 17 14. 30

4 N13-1 铜锑辉银矿 78. 13 0 2. 21 5. 76 0. 73 0. 48 0. 64 0. 09 0. 06 9. 71

5 N 13-2-1 铜锑辉银矿 82. 80 0 1. 76 7. 53 0 0. 02 0. 29 0 0. 05 6. 07

6 N15-5 金银矿 44. 98 52. 36 0 0 0. 02 0 0 0 0. 09 0
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表 3　牛圈子银矿床成矿流体包裹体液、气相成分表(w B/ 10- 6)

T able 3 Composition of fluid and gas facies fo r inclusions from N iujuanzi Ag depo sit

样品

编号
名称

液　　相　　成　　分 气　　相　　成　　分

F- Cl- SO2-
4 K Na Ca Mg H2 N2 CH4 C2H 6 CO CO2 H2O

N-14 牛圈子第一阶段石英 3. 20 48. 20 13. 60 8. 480 51. 50 4. 590 0. 00 0. 79 3. 50 0. 00 0. 00 0. 00 20. 0 222. 00

N-16 牛圈子第二阶段石英 6. 13 96. 00 5. 97 6. 72 85. 30 8. 92 0. 00 1. 08 6. 50 0. 00 0. 00 0. 00 16. 0 186. 00

* 北京有色地质研究所分析测试中心测定。

表 4　牛圈子银矿床成矿流体包裹体物理化学参数

T able 4 Physio chemical par ameter s o f fluid inclusions fr om Niujuanzi Ag depo sit

样品

编号
名称

物　　　化　　　参　　　数

压力/ Pa 盐度/ % 矿化度 g / L pH Eh R log f H2
log f CH4

log f CO2

N 14 牛圈子第一阶段石英 780. 00 26. 34 129. 51 7. 64 - 0. 76 0. 860 1. 41 - 2. 39 - 2. 62

N 16 牛圈子第二阶段石英 780. 00 45. 96 209. 04 7. 81 - 0. 78 1. 490 1. 61 - 2. 33 - 2. 56

样品

编号
名称

物　　　化　　　参　　　数

logf C O
2

lo gf O
2 Na/ K N a/ ( Ca+ M g) F/ Cl CO2/ H2O H∶C∶O∶S∶Cl

N 14 牛圈子第一阶段石英 1. 39 - 29. 96 10. 37 19. 51 0. 12 0. 04 1. 73∶1. 00∶2. 00∶0. 31∶2. 99

N 16 牛圈子第二阶段石英 1. 36 - 30. 02 21. 52 16. 63 0. 12 0. 04 2. 97∶1. 00∶2. 00∶0. 17∶7. 43

表 5　牛圈子银矿床气液包裹体特征

Table 5 Charact erist ics o f fluid inclusions in Niujuanzi Ag depo sit

成矿阶段 类型 大小/ �m 气液比/ % 均一温度/℃

喷气—沸腾阶段 含液态 CO 2 包体 3. 6×4 25～30 360～365

第Ⅱ热泉阶段(中温)
含液态 CO 2 包体 3. 6×3. 6 15～20 250～260

液体包体 3. 6×2. 5 10～15 220～230

第Ⅲ热泉阶段(低温)
液体包体 3. 6×2. 5 10～15 165～200

液体包体 3. 6×3. 6 10～15 185～190

表 6　冀北银矿床方铅矿及岩石 Pb-Pb 同位素及参数表

Table 6 Pb-Pb isot opic analy sis and relat ed par ameters o f or e and

ro ck in Ag depo sits in Nor th Hebei P r ovince

序

号
编号

产出

地点

测试

矿物

w ( 206Pb) /
w ( 204Pb)

w ( 207　Pb) /
w ( 204　P b)

w ( 208　Pb) /
w ( 204　Pb)

w ( 207　Pb) /
w ( 208　Pb)

w ( 206　Pb) /
w ( 208　Pb)

� �  K1 K2 Th/ U
模式
年龄

(亿年)

1 Yn -1 营房 方铅矿 16. 754 245 15. 358 117 37. 402 244 0. 410 672 0. 448 034 7. 439 0. 062 38. 691 5. 201 624. 048 5. 033 5 8. 8

2 M -9 满汉图 方铅矿 17. 050 387 15. 400 003 37. 473 134 0. 410 960 0. 454 987 8. 650 0. 062 37. 349 4. 318 602. 403 4. 179 0 7. 0

3 Q n-1 青羊沟 方铅矿 16. 590 746 15. 225 104 36. 609 611 0. 415 848 0. 453 376 8. 399 0. 060 34. 648 4. 125 577. 467 3. 992 2 8. 6

4 N -15 牛圈子 方铅矿 16. 766 110 15. 317 941 37. 293 309 0. 410 743 0. 449 577 8. 546 0. 061 37. 684 4. 410 617. 787 4. 268 0 8. 3

5 Ch2-1 蔡家营 方铅矿 16. 762 252 15. 364 704 37. 463 814 0. 410 547 0. 447 464 8. 633 0. 062 38. 991 4. 517 628. 888 4. 371 6 8. 8

6 N -16 牛圈子 方铅矿 16. 629 574 15. 272 767 37. 732 632 0. 411 355 0. 448 125 8. 479 0. 061 37. 375 4. 408 612. 706 4. 261　 8. 8

7 Ch5-3 蔡家营 安山岩 16. 835 494 15. 392 046 37. 417 714 0. 411 135 0. 449 623 8. 682 0. 062 38. 962 4. 438 628. 419 4. 295 1 8. 6

8 Ch6-3 蔡家营 钾长岩 16. 167 734 15. 186 270 36. 416 230 0. 417 075 0. 443 975 8. 481 0. 061 36. 674 4. 324 601. 213 4. 184 8 11. 8

测试单位:冶金工业部天津地质研究院矿产所

�= w ( 238　U ) / w ( 204　P b)　�= w ( 235　U) /w ( 204　Pb)　�= w ( 232　T h) /w ( 204　Pb)　K 1= w ( 232　U ) / w ( 204　Pb)　K2= w ( 235　U ) / w ( 238　P b)
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图 2　牛圈子银矿床石英包裹体均一法测温直方图

Fig. 2 Histo gr am o f homogenization temperatur e

o f fluid inclusions fr om Niujuanzi Ag depo sit.
Ⅰ:喷气阶段( 265～360℃)

Ⅱ:热泉成矿第Ⅰ阶段( 200～250℃) (中温)

Ⅲ:热泉成矿第Ⅱ阶段( 130～190℃) (低温)

2. 2　蔡家营铅-锌-银矿床

2. 2. 1　产出的地质背景　蔡家营矿区位于区

域 NEE 向( 60°～70°)韧性剪切带的北部,矿区

出现10°～20°方向的断裂,控制了银-铅锌矿体

的延展,成矿后有 NW 向断裂切割矿体。矿区

内出露的地层主要为下元古界红旗营子群大

同营子组, 岩性为硅线石斜长变粒岩、黑云斜

长变粒岩、角闪变粒岩和角闪斜长变粒岩,其

中夹有大理岩和石墨浅粒岩,属低角闪岩变质

相。

2. 2. 2　矿体展布、围岩蚀变　矿区内出现 5

个矿带,其中 3号、5号、2号矿带内的银-铅-锌

矿化好, 延展大。3 号脉走向 NWW ( 280°～

290°) , 倾向 S, 倾角 60°～65°,产于角闪斜长变

粒岩和黑云斜长变粒岩内, 矿体长 1 500 m ,宽

500～1 500 m (出露在 1 000～1 500 m 标高) ,

由绿泥石-闪锌矿型矿石组成。5 号矿带由 20

多个矿体构成, 走向 280°, 倾向 SSW, 倾角

65°, 单个矿体厚1～15 m ,长 300～1 000 m,延

长达1 800 m ,延深 300～500 m。2号矿带走向

NNE, 由 3个矿体组成, 宽 200 m ,延长 1 500
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～2 000 m, 延深 400～500 m。近矿围岩黑云斜长角闪岩内出现有阳起石化岩、黄铁绢英岩,以

及硅化绿泥石化、碳酸盐化、钾微斜长石化、水云母化和氟石化等蚀变。从围岩到矿体出现以下

分带:绿泥石化→阳起石化→黄铁绢英岩;围岩黑云斜长变粒岩出现以下分带:褪色黑云母化

→水云母化→黄铁绢英岩化→硅化。各蚀变岩岩石化学平衡计算结果(表 7)说明成矿流体沿

断裂构造进入围岩, SiO 2 , Fe2O 3 , K 2O, Na2O 和 H2O 加入, 围岩中 Al2O 3 , T iO 2, FeO, CaO,

M gO 被淋失。蚀变岩的稀土元素分析结果(表8)和�值的计算(表9)说明水-岩-流体交代作用

过程中轻稀土和重稀土元素大部分被淋失。

表 7　蔡家营铅-锌-银矿床蚀变岩岩石化学平衡计算表(巴尔特)

T able 7 Petr ochemical equilibr ium calcula tion o f alt eration r ocks in Ca ijiaying zi Pb-Zn-Ag depo sit.

氧化物

黑云斜长角闪岩( CH 5-1)

wB / % 分子数
阳离

子数

单位晶胞

离子数

阳起石岩( CH 5-4)

wB/ % 分子数
阳离

子数

单位晶胞

带出数

离子带入

带出数

黄铁绢英岩( CH5-5)

w B/ % 分子数
阳离

子数

单位晶胞

带出数

离子带入

带出数

SiO2 51. 00 850. 00 850. 00 466. 80 59. 48 991. 33 991. 33 487. 71 20. 91 57. 23 953. 83 953. 83 471. 61 4. 81

Al2O3 16. 24 159. 22 318. 44 174. 88 16. 57 162. 45 324. 90 159. 84 - 15. 04 8. 27 81. 08 162. 16 80. 18 - 94. 70

T iO 2 1. 66 20. 80 20. 80 11. 42 0. 66 8. 27 8. 27 4. 07 - 7. 35 0. 51 6. 39 6. 39 3. 16 - 8. 26

Fe2O3 4. 50 28. 19 56. 39 30. 97 6. 55 41. 04 82. 08 40. 38 9. 41 9. 17 57. 46 114. 91 56. 82 25. 85

FeO 6. 14 85. 51 85. 51 46. 96 1. 17 16. 29 16. 29 8. 01 - 38. 95 1. 55 21. 59 21. 59 10. 67 - 36. 29

CaO 5. 87 104. 82 104. 82 57. 56 0. 80 14. 29 14. 29 7. 03 - 50. 53 2. 59 46. 25 46. 25 22. 87 - 34. 69

MgO 3. 56 88. 56 88. 56 48. 64 1. 18 29. 36 29. 36 14. 44 - 34. 20 2. 11 52. 49 52. 49 25. 95 - 22. 69

K2O 4. 14 43. 59 87. 90 48. 27 4. 84 51. 38 102. 76 50. 56 2. 29 3. 82 40. 55 81. 10 40. 10 - 8. 17

Na2O 2. 90 46. 82 91. 20 50. 09 0. 15 2. 43 4. 85 2. 39 - 47. 70 2. 35 37. 96 75. 93 37. 54 - 12. 55

P2O5 1. 18 8. 32 16. 64 9. 14 1. 58 11. 14 22. 28 10. 96 1. 82 3. 39 23. 89 47. 78 23. 62 14. 48

MnO 0. 15 2. 12 2. 12 1. 16 0. 06 0. 84 0. 84 0. 41 - 0. 75 0. 11 1. 55 1. 55 0. 77 - 0. 39

CO 2 1. 22 27. 73 27. 73 15. 23 0. 54 12. 28 12. 28 6. 04 - 9. 19 2. 85 64. 78 64. 78 32. 03 16. 80

H2O+ 1. 27 70. 56 141. 11 77. 49 6. 26 347. 78 695. 56 342. 20 264. 71 8. 97 498. 33 996. 67 492. 79 415. 30

　　测试单位:天津地质研究院测试中心

表 8　蔡家营铅-锌-银矿床稀土元素含量分析表(w B/ 10- 6)

T able 8 REE analysis o f Caijiaying Pb-Zn-Ag depo sit

编号 岩石名称 La Ce P r Nd Sm Eu Gd Ho T m T b Dy Er Y Yb L u � RE E �LREE � HREE �L/ �H �Eu �C e

Qn-1 黑云斜长片麻岩 75 140 19 69 10 1. 8 8. 7 1. 2 0. 69 1. 2 5. 9 5. 5 36 4. 8 0. 97 379. 76 314. 80 64. 96 4. 85 0. 19 2. 98

Qn-2 绿泥石化片麻岩 84 160 18 72 10 5. 8 8. 6 0. 61 0. 32 0. 70 2. 8 2. 2 14 1. 2 0. 23 380. 46 349. 80 30. 66 11. 41 0. 62 3. 14

Qn-3 黄铁绢英岩 20 41 6. 7 20 3. 4 0. 99 2. 5 0. 42 0. 32 0. 60 1. 3 2. 0 3. 9 0. 22 0. 10 103. 45 92. 09 11. 36 8. 11 0. 34 3. 07

Ch5-1 黑云闪长角闪岩 210 420 40 210 25 5. 1 15 1. 3 0. 30 1. 8 4. 5 3. 1 32 3. 1 0. 28 971. 58 910. 10 61. 48 15. 80 0. 26 3. 36

Ch5-2 绿泥石碳酸盐化岩 60 130 16 72 12 1. 8 6. 7 2. 4 0. 64 0. 60 7. 2 6. 7 48 4. 6 0. 84 369. 48 219. 80 77. 68 3. 76 0. 19 3. 42

Ch5-3 黄铁绢英岩 130 220 22 74 12 1. 3 5. 6 1. 6 0. 80 0. 70 4. 6 4. 4 19 1. 5 0. 30 497. 80 459. 30 38. 50 11. 93 0. 15 2. 89

Ch5-4 阳起石岩 120 220 21 99 12 2. 3 9. 8 1. 3 0. 32 0. 70 2. 8 2. 2 16 1. 2 0. 21 508. 83 474. 30 34. 53 13. 74 0. 21 3. 12

Ch5-5 黄铁绢英岩 37 73 7. 9 31 6. 1 1. 8 6. 8 1. 2 0. 32 0. 60 2. 7 2. 1 12 0. 87 0. 20 483. 59 156. 80 26. 79 5. 85 0. 28 3. 25

　　测试单位: 天津地质研究院测试中心
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表 9　蔡家营铅锌银矿床稀土元素的 �值计算表

Table 9 REE �value calculation for Caijiaying zi Pb-Zn-Ag depo sit

序号 编号 岩石名称 La Ce Pr Nd S m Eu Gd Ho Tm Tb Dy Er Y Yb Lu

1 Q n-2 绿泥石化片麻岩 　0. 12 　0. 14 - 0. 05 　0. 04 　0. 00 　2. 22 - 0. 01　0. 49 - 0. 54 - 0. 42 - 0. 53 - 0. 60 - 0. 61 - 0. 75 - 0. 76

2 Q n-3 黄铁绢英岩 - 0. 73 - 0. 71 - 0. 65 0. 71 - 0. 66 - 0. 45 - 0. 71 - 0. 65 - 0. 54 - 0. 50 - 0. 78 - 0. 64 - 0. 89 - 0. 95 - 0. 90

3 Ch5-2 绿帘石化岩 - 0. 71 - 0. 69 0. 60 - 0. 66 0. 52 - 0. 65 - 0. 55 0. 85 1. 13 - 0. 67 0. 60 1. 16 0. 50 0. 48 1. 21

4 Ch5-3 绿泥石化碳酸盐化岩 - 0. 38 - 0. 48 - 0. 45 - 0. 65 - 0. 52 - 0. 75 0. 63 0. 23 1. 67 - 0. 61 0. 02 0. 42 - 0. 41 - 0. 52 - 0. 21

5 Ch5-4 阳起石岩 - 0. 43 - 0. 48 - 0. 48 - 0. 53 - 0. 52 - 0. 55 - 0. 35 0. 00 0. 07 - 0. 61 - 0. 38 - 0. 29 - 0. 50 - 0. 61 - 0. 45

6 Ch5-5 黄铁绢云岩 - 0. 82 - 0. 83 - 0. 80 - 0. 85 - 0. 76 - 0. 65 - 0. 55 - 0. 08 0. 07 - 0. 67 - 0. 40 - 0. 32 - 0. 63 - 0. 72 - 0. 47

　　测试单位:天津地质研究院测试中心; �= (蚀变岩石—未蚀变岩石) /未蚀变岩

2. 2. 3　矿石类型、成矿阶段　矿石可分为两种类型: ( 1)绿泥石-含银方铅矿-闪锌矿矿石, w

( Zn) = 1%～15%, w ( Pb) = 0. 01%～0. 2%, w ( Ag) = 10×10
- 6
～80×10

- 6
; ( 2)绢云母-银-方

铅矿矿石, w ( Pb) = 4%～10% , w ( Zn) = 0. 01%～0. 2% , w ( Ag ) = 50×10- 6～300×10- 6; 矿

石内Pb∶Zn= 1∶18～1∶100;矿石内有条带状、细脉浸染状、层纹状、褶皱条带状、脉状、网脉

状、团斑状构造,固熔体结构、晶粒及交代残留结构。矿石矿物主要有 �-辉银矿、银铜硫锑矿、
银金矿(表 10)、自然银、金银矿、自然金、辉铋铅矿,还有铁闪锌矿、含镉闪锌矿、方铅矿、毒砂、

黄铁矿、磁黄铁矿、黄铜矿、辉钼矿、磁铁矿等,脉石矿物有阳起石、透闪石、绿泥石、绢云母、石

英、方解石和重晶石等。蔡家营铅-锌-银矿床成矿有 5个阶段: � 水-岩交代作用阶段(出现毒

砂) ; � 黄铁矿-磁黄铁矿-闪锌矿阶段; � 自然金-辉铋铅矿-黄铁矿阶段;�含银方铅矿-辉银矿

-银铜硫锑矿阶段; � 自然银-黄铁矿-方解石阶段。

表 10　蔡家营铅-锌-银矿床银矿物的电子探针分析结果(w B/ % )

Table 10 Electr onic probe analy sis o f Ag miner als f rom Ca ijiaying Pb-Zn-Ag depo sit

样品编号 矿物名称 产出矿石 化学式 Ag Pt Pd Au C u S Pb S b Se T e

C H-11 银铜硫锑矿
闪锌矿-

方铅矿矿石
( Ag, Cu ) 12Sb 4S 12 11. 50　0 　0 　0 28. 59 23. 21 5. 10 27. 61　0 　0

C H-7

�-辉银矿

Acanthite

(螺状辉银矿)

方铅矿矿石 Ag2S 85. 76 0 0 0 0. 07 13. 29 0. 34 0 0. 01 0. 13

C H-37 银金矿
闪锌矿-

黄铜矿矿石
( Ag, Au) 34. 83 0. 05 0. 02 63. 1 0 0 0 0 0 0

表 11　蔡家营铅-锌-银矿床气液包体特征

T able 11 Character istics o f fluid inclusions fr om Caijiay ing Pb-Zn-Ag depo sit

成矿阶段 类型 大小/ �m 气液比/ % 均一法测温/℃

Ⅰ:变质作用阶段(阳起石-

透闪石-铁闪锌矿组合)

含液态 CO 2 包体 4×3. 6 含 CO 220-25 290

含液态 CO 2 包体 4×3. 6 25 330

Ⅱ:毒砂-磁黄铁矿-绿泥石

阶段

液体包体 5. 4×3. 6 25 255

液体包体 4×2 15 210

Ⅲ:含铁闪锌矿-方铅矿-螺

状方铅矿阶段

液体包体 2. 5×2. 5 10—15 150

液体包体 4×2. 5 10 140
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图 4　蔡家营银矿床石英包裹体均一法测温直方图

Fig. 4　Homogenizat ion temperature histo gr am o f

quartz inclusion from Caijiaying Pb-Zn-Ag deposit

Ⅰ:变质作用阶段( 270～340℃阳起石-铁闪锌矿组合)

Ⅱ:毒砂-磁黄铁矿-绿泥石阶段( 180～280℃)

Ⅲ:含铁闪锌矿-方铅矿-螺状辉银矿阶段( 180～130℃)

2. 2. 4　成矿机理、成矿物质来源　对蔡家营

各成矿阶段石英包裹体特征(表 11)及均一法

测温(图 4) 的研究, 表明包裹体内气液比为

25%～10%, 包体类型从气态 CO 2包体→液体

包体。包体均一法测温结果说明银矿形成阶段

的温度为130～180℃。石英流体包裹体液相成

分和形成物理化学参数计算(表 12, 表 13)说

明各成矿阶段流体液相成分中富含有 F
-

,

Cl
-

, SO 4
2-
和 Na

+
, 气相成分中富有 N 2 , CO 2

和 H2O, 成矿的物理化学参数: 压力 780 Pa ,

pH = 7. 05～7. 50, Eh= - 0. 69～- 0. 74, 盐度

w ( NaCl) eq= 48. 08%～52. 3%。据矿体的地质

产状、矿石的物质组成、Pb-Pb 同位素测定结

果说明蔡家营银矿床成矿物质来源有两部分:

( 1)下元古界红旗营子组变质中-基性、中-酸

性火山岩; ( 2)下地壳-地幔流体。

2. 2. 5　矿体类型、成矿模式　据矿体分布、控

矿地质条件、成矿机理、水-岩交代作用、成矿

作用特征,蔡家营铅-锌-银矿床为古喷气-热水

沉积变质-热液叠加型铅锌银矿床。蔡家营铅

锌银矿床成矿模式见图 5。

表 12　蔡家营银矿床流体包裹体液、气相成分( wB / 10- 6)

T able 12 Composition o f gas and fluid facies of fluid inclusions fr om Caijiay ing Pb-Zn-Ag deposit

样品

编号
名　　称

液　　相　　成　　分

F- C l- SO 2-
4 K Na Ca Mg

气　　相　　成　　分

H2 O 2 N 2 CH4 C 2H6 CO CO 2 H2O

Ch -1 第一阶段石英 6. 10 118. 0 13. 80 14. 90 87. 10 15. 90 0. 00 0. 13 0. 00 2. 50 0. 00 0. 00 0. 00 44. 0 210. 00

Ch -3 第二阶段石英 2. 95 26. 3 6. 61 7. 38 29. 70 3. 63 0. 00 1. 22 0. 00 4. 50 0. 00 0. 00 0. 00 24. 0 339. 00

Ch -2 第二阶段石英 5. 00 125. 0 15. 10 11. 70 80. 40 15. 00 0. 00 0. 62 0. 00 4. 00 0. 00 0. 00 0. 00 12. 0 186. 00

表 13　蔡家营银矿床流体包裹体物理化学参数

Table 13 Physio chem ical par ameter s o f fluid inclusions from Ca ijiaying Pb-Zn-Ag depo sit

样品

编号
名　　称

物　　　化　　　参　　　数

压力/ Pa 盐度/ % 矿化度/ g/ L pH E h R logf H2
logf CH4

logf CO2

Ch -1 第一阶段石英 780. 00 48. 08 0. 255 8 7. 37 - 0. 72 0. 060 0. 630 - 2. 38 - 2. 61

Ch -3 第二阶段石英 780. 00 11. 34 0. 076 57 7. 05 - 0. 69 1. 120 1. 42 - 2. 57 - 2. 80

Ch -2 第二阶段石英 780. 00 52. 37 0. 252 20 7. 50 - 0. 74 1. 130 1. 380 - 2. 31 - 2. 54
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续表 13　　

样品

名称
名称

物　　　化　　　参　　　数

l ogf C O
2

logf O
2 Na/ K Na/ ( Ca+ Mg) F/ Cl CO 2/ H2O H∶C∶O∶S∶Cl

Ch -1 第一阶段石英 1. 75 - 29. 80 9. 91 9. 53 0. 10 0. 09 0. 13∶1. 00∶2. 00∶0. 14∶3. 32

Ch -3 第二阶段石英 1. 29 - 29. 92 6. 82 14. 22 0. 21 0. 03 2. 24∶1. 00∶2. 00∶0. 13∶1. 36

Ch -2 第二阶段石英 1. 25 - 30. 07 11. 6 9. 32 0. 07 0. 03 2. 26∶1. 00∶2. 00∶0. 58∶12. 9

2. 3　银冶岭铅锌银矿床

该类型银矿床分布于密云银冶

岭、兴隆高板河和辽宁省建昌八家子

等地, 银矿床产出于中元古界长城系

高于庄组三段含硼锰白云岩、灰质白

云岩、燧石白云岩内。区域上该银矿

带沿 NEE 向展布, 受中元古代燕辽

裂陷槽的控制, 含银的碳酸盐岩石内

夹有钠质基性火山岩,为一套热水-沉

积岩系。

据矿床产出的地质背景、矿石类

型、成矿机理、成矿过程和成矿作用,

该类铅-锌-银矿床应属层控-热水沉

积变质-气液叠加型铅锌银矿床。区域

上,由于矿床形成过程中各成矿阶段

发育程度的差异, 可分为 3 种类型:

( 1)热水沉积-成岩型(高板河) ; ( 2)热

水沉积-弱变质-热液叠加型 (银冶

岭) ; ( 3)热水沉积-气液叠加型银矿床

(八家子)。该类型铅锌银矿床的成矿

模式见图 6。

3　地史-演化区域成矿

模式

据构造-岩浆-火山作用-成矿作

用的地史-演化、含银成矿流体的物质

来源、成矿机理、成矿过程、成岩成矿

的同位素地质年代, 说明冀北铅锌银

矿床的形成具有三阶梯-地史-演化的
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图 7　冀北银矿床铅-锌-银矿床地史-演化区域成矿模式

F ig . 7　Geohist or ic evo lution reg iona l metallog enic model

of Ag , Pb-Zn-Ag deposits in No rth Hebei pro vince.

1.红旗营子组斜长角闪片麻岩　2.高于庄组晶质页页

3.上侏罗系流文英安岩　4.绿泥石化带　5.高岭石化带

6.水云母-硅化带　7.碳酸盐化-硅化带

8.萤石化-碳酸盐化-蛋白石化带　9.花岗岩　10.银矿体

区域成矿模式: ( 1)早元古宙( 2 334 Ma

U -Pb 法)火山喷气-热水沉积作用形成

铅锌银第Ⅰ矿源层; ( 2)中元古宙( 1 600

M a)古裂谷-热水沉积作用形成铅锌银

第Ⅱ矿源层; ( 3)中生代晚侏罗世( 150～

160 M a)—早白垩世( 100～130 Ma) ,深

熔岩浆(为第Ⅰ矿源层或第Ⅱ矿源层经

变质-深熔形成的岩浆)流体+ 壳下流体

+ 大气降水, 形成第Ⅲ矿源层。冀北地质

历史发展过程中,第Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ矿源层的

形成、继承演化,构成了冀北铅锌银矿床

形成的地史演化区域成矿模式。

4　找矿方向

( 1)进行区域化探工作, 圈定 Pb,

Ag , Zn, Au, Cu, Sb, Bi 异常区; ( 2)以 3

个含银岩石建造为基点进行找矿; ( 3)加

强银矿床类型组合及成矿系列的找矿;

( 4) NEE 向与 NNE 向断裂发育及其复

合地域是找矿重点区域; ( 5)加强牛圈子

—营房外围及深部、蔡家营—青羊沟、满

汉图—扣花营、涿鹿相广、崇礼地区的找

矿工作。
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TYPS OF Ag DEPOSITS IN THE NORTH HEBEI PROVINCE

AND GEOLOGY, GEOCHEMISTRY, GEOHISTORY

EVOLUTION MODEL, ORE-SEARCHING

DIRECTION OF THE Ag DEPOSIT

YAN G M in-zhi
( T ianj in Geological A cademy , T ianj in 300061, China)

Abstract: 　T he author invest igated 17 Ag deposits of w hich 5 are large-medium size on basis

of geolo gy , geochemist ry, reg ional geolog ical set t ing , o re-controlling condit ions, wallr ock

alterat ions, o re types, metallo genic mechanism, o re for maion stages, metallo genic evolution

recognizing three m etallog enic series and 8 types of Ag o re deposit . Niujuanzi is a v olcanic

exhalat ion-hot spring Ag deposit ; Caijiaying, a exhalat ion-hot w ater precipitation-

hydr othermal f luid overprint Pb, Zn, Ag deposit ; Yinyeling , a str atabound-hydrothermal

fluid overprint Pb, Zn, Ag deposit . Based on the results m etallog enic model and regional

geohistory evolut ional metallogenic model of the depo sit s are established and the ore-

searchg ing directions are pointed out .

Key words: 　deposit ty pe; m etallog enic g eolog y and geochemist ry ; geohistory-evolution

model; o re-sear ching dir ection; the North Hebei Province.
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