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河北银矿床的成因类型及富集规律

杨兆才
(华北有色地质勘查局地质研究所 )

提 要 近几年来河北省尤其是冀北地区银矿找矿与研究取得了丰硕成果
。

本文将银矿床类型

初步划分为两类十一型
,

其中浅成低温热液型一变质岩浆热液叠加改造型与陆相 (次 ) 火山岩型最

重要
。

通过对矿床成矿地质特征
、

时空分布特点及银的赋存状态的讨论阐述了河北银的一般富集

规律
。

关键词 华北地台北缘 银矿床 浅成低温 变质改造 富集规律

河北银矿资源 比较丰富
,

民采历史悠久
,

近年来银矿找矿取得了重大进展
,

目前拥有以蔡

家营
、

牛圈
、

姑子沟
、

相广
、

扣花营
、

青羊沟
、

营房等为代表的大中型矿床十多处
,

并有广阔的找

矿前景
。

一
、

区域地质概况

河北跨越以康保一 围场深大断裂为界的华北地台和内蒙一大兴安岭褶皱系两大构造单

元
。

在地台区太古界结晶基底出露广泛
,

主要为中一下太古界迁西群
、

桑干群各种麻粒岩
、

片

麻岩
、

斜长角闪岩或变粒岩 ; 上太古界阜平群
、

单塔子群和红旗营子群各种片麻岩
、

浅粒岩
、

变

粒岩
。

元古界沉积盖层主要分布在燕山及太行山地 区
。

古生界沉积岩分布于沉积盆地及隆起

边缘地带
。

中生界陆相火山一沉积岩多出露于冀北地区
,

并以侏罗系张家 口组流纹岩及同成

分的各种火山碎屑岩最发育
。

基本构造格架是在前 中生代近 E w 向展布的隆起
、

凹 陷带及深断裂带基础上叠加了以

N N E一N E 向为主的构造行迹
。

深大断裂均具长期活动和多次复合活动的特征
,

其中 E w 向深

大断裂具有 自北而南的压性逆冲特征
,

N N E 向断裂则显示出从 S E 向 N w 的压性或压扭性特

征
。

岩浆活动强烈而频繁
,

并以燕山期为主
,

其次为海西期和太古代的岩浆活动
。

太古代和海

西期侵入岩均受 E w 向断裂带控制
,

其中海西期花岗质岩类沿内蒙地轴成东西带状广泛分布
。

燕 山期侵入岩多受 N N E 一N E 向构造控制
,

主要是花岗质岩石
,

多为中一深成相的岩株或岩

基
,

并常有多次侵入组成的杂岩体
,

部分 (尤其是早白垄世侵入岩)为浅成一超浅成相小岩株和

脉岩
,

且多在火山盆地边缘或内部断裂切割部位产出
。
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二
、

矿床成因类型及其成矿特征

银矿床类型的划分反映了人们对银矿地质的认识状况
,

王振鹏¹ 把河北银矿分为热液充

填型与矽卡岩型
。

前者又分为石英脉型和热液脉状充填交代型两种
。

田玉林º 将省内银矿划

分为火山热液型
、

岩浆热液型和混合岩化热液型三类
,

并根据元素组合又将前两类各分为三个

亚类
。

根据成矿地质环境与矿床地质特征
,

本文将河北银矿床的成因类型划分为两类十一型

(表 1)
。

与我国已知银矿床的成因类型相比
,

虽有许多共性
,

但个性亦较明显
。

( 1) 国内已知

表 1 河北银矿床成因类型划分简表

T a ble 1 A g 一d e p o , i t c l侧留ifi c a ‘ion Of H e 悦1 P r o v in ce

类类 别别 类 型型 成矿元素组合合 规 模模 代表矿床 ( 点 )))

独独独 浅成低温热液型型 银型型 A g
、

A uuu
大型型 牛 圈圈

立立立立立立立立立立立立立立立立立立立立立立立立立立立立立立立立立立立立立立立立立立立立立立立
银银银 陆相 (次 ))) 断裂 (裂隙 ) 充填型型型 A g

、

M nnn 大
、

中型型 相广
、

史家 沟沟

矿矿矿 火 山岩型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型

床床床床床床 A g
、

M n
、

Pb
、

Z nnn 中型型 扣花营
、

满汉 图图

AAAAAAAAAAA g
、

P b
、

Z n 、

A uuu 大
、

中
、

小型型 姑子沟
、

烟 筒山山

爆爆爆爆破角砾岩型型型 A g 多金属属
‘

小型型 白石台台

伴伴伴 变质 一岩浆热液叠加改造型型 铅锌型型 Pb
、

Z n 、 A g
、

A uuu
大

、

中型型 蔡家营
、

兰 同
、

青羊沟沟

共共共共共共共共共共共共共共共共共共共共共共共共共共共共共共共共共共共共共共共共共共共共共共共

生生生 热液充填 ( 变代) 型型型 Pb
、

Z n
、

A ggg 中型型 营房
、

镰 巴岭岭

银银银银银银银银银银银银银银银银银银银银银银银银银银银银银银银银银银银银银

矿矿矿矿 铜型型 C u
、

A ggg 中
、

小型型 浮图峪峪

床床床床床床床床床床床床床床床床床床床床床床床床床床床床床床床床床床床床床床床床床床床床床床床

矽矽矽 卜岩型型型 C u
、

F e
、

M o
、

A u
、

A ggg 中
、

小型型 寿王坟
、

白石 口口

铅铅铅铅锌型型 Pb
、

Z n
、

A ggg 小型型 南赵庄
、

水关 口口

斑斑斑岩型型型 Pb
、

Z n 、

A ggg 小型型 轿顶山山

铜铜铜铜型型 C u
、

M o 、

A g
、

A uuu 中
、

小型型 小寺沟沟

CCCCCCCCC u
、

A u
、

A ggg 小型型 柳树洼洼

石石石英脉型型 金型型 A u
、

A ggg 中
、

小型型 金家庄
、

小营盘
、

大石峪峪

蚀蚀蚀变岩型型型 A u 、

A ggg 中
、

小型型 石湖
、

茅山山

古古古氧化淋滤 型ÀÀÀ 八u
、

A ggggggg

沉沉沉积一 改造型型 铅锌型型 Pb
、

Z n 、

A ggg 小型型 梁家沟沟

沉沉沉积型型型 S
、

F e 、

Pb
、

Z n
、

A ggg 小型型 高板河河

银矿床中热液矿床类占 56 %
,

矽卡岩矿床类占 28 %
,

其他铜型矿床类 (主要是些特殊成因铜矿

床 ) 占 16 %
,

而且最重要的矿床类型是热液铅锌型和矽卡岩铅锌型
,

其次是矽卡岩铜型
、

热液

¹ 河北银矿地 质特征简况

º 河北 省的主要银矿类型及找矿方向
.

河北地质情报
,

}9 8 9
.

3

通 地质科技叁考
.

冶勘 一公司
,

19 8 9
.

3
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金型
、

热液铜型和火山岩铜型 ; 河北银矿床中热液矿床类占有很大优势
,

矽卡岩矿床类所占比

例很小
,

其他铜型矿床类的比例更小
,

其中又以变质一岩浆热液叠加改造铅锌型
、

陆相 (次)火

山岩银型与铅锌型和浅成低温热液银型最重要¹ 其次为热液充填 (交代 ) 铅锌型
。

河北所有

大
、

中型银矿床几乎均属此例
,

而矽卡岩铜 (铁 )型与铅锌型以及其他成因类型的银矿床均较次

要
。

(2) 变质一岩浆热液叠加改造型
,

浅成低温热液型银矿床与国内乃至国外相同 (似 )类型银

矿床相 比均具 比较独特的地质特征
,

省内主要银矿床 (点 )分布见图 l
。

(一 )浅成低温热液型银矿床

1 .

人地构造分认 及编号

2
.

1呆部构造分伙 及缩号

污
.

燕山 期岩桨岩
I 断J公
‘ r 要银矿床

魂
点

,

F ig
·

安民1

图 l 河北省主要银矿床分布图

D is t r ib u tio n I n a P o f s ilv e r or e d e Po s l ts in H e be i Pr o v i n e e
·

以近几年发现的牛圈银 (金 ) 矿

床º 为代表的这类矿床 (点 )分布于

大海佗一上黄旗 N N E 向构造岩 浆

岩带北段
。

容矿围岩主要是海西一

燕山期复合成因的干沟门一白音沟

粗粒花岗岩
,

局部为燕 山晚期细粒

花岗岩
,

受老虎坝一二道沟 N N E 向

断裂破碎带中段控制
。

硅化角砾岩

为银矿载体
,

矿体多为较规整的脉

状
,

厚度变化较大
,

但连续性较好
。

A g / A u > 20 0 ,

贱金属 含量甚低
。

毛要金属矿物为黄铁矿
,

银矿物有

辉银矿
、

自然银
、

富银硫锑铜银矿
-

硫砷铜银矿
、

金银矿
、

银金矿
、

自然

金及螺状硫银矿
、

并主要载于黄铁

矿
,

方铅矿
、

闪锌矿
、

毒砂及脉石中
。

热液蚀变有较明显的分带特征 ( 图

2)
。

自矿体向外 (上 ) 依次为硅化

(主要为玉髓 )
,

水云母化
、

蒙脱石化

带~ 绢 (水 ) 云母化
、

高岭土化带~

高岭土化
、

绿泥石化
、

碳酸盐化带
。

无论是蚀变强度或分带特征
,

还是 A , 、

sb
、

Tl 的含量
,

矿体下盘远不及矿体上盘发育» 。

¹ 许晓峰 冀北银矿不同成因类型成矿地质特征及其成矿机制研究
.

《华北有色金属地质》19 8 9
、

º 刘华 河北丰宁牛圈银金矿床地质评价报告 ( 初稿 ) !9 8 8 年

» 杨兆才等
,

河北 丰宁营房铅锌银金成矿带围岩蚀变与物质组分的研究
,

1 98 8



1 8 第五卷
·

第四期 地质找矿论丛

(二 )变质一岩浆热液亘加改造型银矿床

这类矿床 (点)集中分布在本省西北部
,

均赋存于太古界红旗营子群大同营组地层中
,

并构

成 N w 向兰闺一青羊沟和 E w 向银沙背一孙家庄两个成矿带 (图 3 )
,

而且成矿带
、

矿床乃至矿

体的空间展布均与地层走向大体相同
。

另外
,

者浆热液的叠加与改造对矿床的富化与成矿亦

有重要作用
。

1
、

蔡家营多金属矿床 N E E 向区域

性断裂与 N w 向断裂交汇处形成何包沟

火 山 口
,

喷出相的流纹岩与侵入到火山 口

北部的浅成一超浅成相石英斑岩 (脉 )和花

岗斑岩属同源岩浆的产物
。

矿体呈脉状成

群充填于较低级序的 Nw w 向
、

N N E 向裂

隙中
,

含矿围岩为大同营组变粒岩
,

局部为

侏罗系白旗组火山碎屑岩和早白垄世石英

斑岩
。

围岩蚀变主要为
’

泥石化
、

绢云母

化
、

硅化
、

碳酸盐化与重晶石化
。

矿石中金

属矿物主要有方铅矿
、

闪锌矿
、

黄铁矿与毒

砂
,

银矿物为硫锑银矿
、

辉银矿
、

自然银
、

银

金矿及 自然金
,

铅锌含量较高但变化较大
,

银含量多在 1 00 一2 1 39八
,

并伴生一定品位

的金
,

偶可构成 独立金矿 体
。

成矿温度

2 5 1 ℃
。

2
、

青羊沟银
一

铅
一

锌矿床 容矿围岩

主要为大同营组黑云斜长片麻岩
、

混合片

麻岩及变粒岩
,

但在空间上无论是矿体 中

标高
( m )

13 0 0

‘

巨困
, c

压三困
2

巨二刃
3

1
,

《少 ;

图例说明
: l

、

硅化十水云 母化十蒙脱石化 (矿化 ) 2
、

绿泥石

化 + 高岭土化士碳酸盐化 3
、

绢 (水 )云母化 + 高

岭土化 4
、

破碎带

图 2 81 线地质剖面图

F ig
.

2 G e o l哈ca l Prof ile o f th e s lth Iin e

还是矿体的顶底板
,

往往可见石英斑岩
、

正长斑岩等酸性或碱性脉岩
。

控矿构造为 N w 向断

裂破碎带
,

矿体多呈脉状成群产出
,

并以 1 号矿脉规模最大
,

金属矿物主要为方铅矿
、

闪锌矿
、

磁黄铁矿与黄铁矿
,

次为黄铜矿
,

银矿物有 自然银
、

辉银矿
、

银黝铜矿
、

含银砷黝铜矿
、

硫锑铜银

矿及含银硫秘铅矿
、

螺状硫银矿
。

矿石品位与矿体厚度一般变化不大
,

除银
、

铅
、

锌外尚伴有

铜
、

金
。

围岩蚀变有硅化
、

绿泥石化
、

绢云母化和黄铁矿化
。

成矿温度 30 0 ℃左右
。

(三)陆相(次 )火山岩型银矿床

这类矿床 (点) 主要产于中生代陆相火山岩分布区及其边缘
,

受区域性断裂和火山断陷盆

地构造控制
,

并以分布较广
、

成群 (带)出现为特征 (图 4 )
。

矿体多呈脉状产于次火山岩体内部

及其附近的断裂
、

刻 隙中
,

有的赋存在爆破角砾岩筒中
。

成矿元素组合比较复杂
,

但银品位相
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对 较 稳 定
,

多 在

2 0 09 / t左右
。

1
、

姑子沟银
一

铅
一

锌矿床 沿温泉

沟一东山 E w 向主

干断裂及其两侧与

之平行的次级断裂

分布有姑子沟
,

烟

筒山和前营等十几

处银矿床 (点 )
,

其

产出部位多受主干

断裂以及主干断裂

与 N E 向
、

N W 向

等斜向断裂交汇部

位的控制
,

并以姑

子 沟 矿 床 规 模最

大
。

矿床赋存在温

银沙背

;不叁

图例说明
: ‘

、

庙子沟怨
“

、

大同营组 ”
、

尚义一赤城断裂 4
、

大型矿床

5
、

中型矿 床 6
、

小型矿床矿点
、

7
、

成矿带及编号

图 3 红旗营子群大型倒转向斜示意图

Fi g
.

3
.

5七hem a tic m a P Of rhe
o

ver
tu rn ed s yn e l主胎 叭hi n H on g q j Yin gZ j份ou P

家沟一东山 E w 向深大断裂与 sN 向断裂交切所形成的中生代大北沟期裂隙式火山通道的东

段
。

矿体呈脉状并受 Ew 向断裂 (破碎带 )控制
,

侵入到火山通道中的石英斑岩以及附近的太

古界单塔子群南店子组角闪斜长片麻岩
,

长城系白云岩
、

泥质 白云岩
、

硅质页岩
、

石英岩
,

中生

界白奎系大北沟组晶屑凝灰岩等
,

均可成为含矿围岩
。

矿石中主要金属矿物有方铅矿
、

闪锌

矿
、

黄铁矿以及黄铜矿
、

毒砂
,

银矿物为 自然银
、

银黝铜矿
、

辉银砂
、

深红银矿
、

银金矿
、

辉铜银矿

与 自然金
。

伴 (共 )生元素除 P b
、

z n 外还有 A u ,

且一般< 1 9 /t
,

围岩蚀变有硅化
、

碳酸盐化
,

绿

泥石化
,

绢云母化和高岭土化
。

2
、

(锰 )银矿床 目前已发现该类矿床 (点)十多处
,

集中分布在大海佗一上黄旗构造岩浆

岩带的南
、

北两段
,

主要代表性矿床有相广
、

扣花营和满汉图
,

控矿构造构为 N w 向断裂破碎

带
,

矿体多呈较规则的脉状并成群出现
。

含矿围岩主要是石英斑岩和花岗斑岩等次火山岩体

附近的侏罗系张家口组各种酸性火山碎屑岩
,

在相广矿床中花岗斑岩亦为局部容矿围岩
。

矿

石矿物有软锰矿
、

硬锰矿
、

褐铁矿
、

菱锰矿以及方铅矿
、

闪锌矿
、

黄铁矿
,

银矿物有辉银矿
、

自然

银
、

银金矿
、

银黝铜矿
、

深红银矿
、

砷硫锑铜银矿
、

锑硫砷铜银矿
、

硫铜银矿
、

辉铜银矿
、

螺状硫银

矿及银的卤化物
,

其中后者仅出现在相广矿床中
,

主要与角银矿
、

氯澳银矿
、

澳银矿
、

碘银矿
。

扣花营矿床铜锌矿化较强
,

部分地段形成含银铅锌矿体
。

围岩蚀变有硅化 (时为玉髓)
、

高岭土

化
、

碳酸盐化及绢云母化
、

重晶石化
。

成矿温度 (爆裂法 )为 1 10 ℃ 一 2 40 ℃ ¹ º

¹ 张大可 对相广锰矿银的分布与富集的一点认识
,

《河北地质情报》
,

19 59 , 1

º 徐胜江 河北围场小扣花营银矿床银斌存状态的初步研究《河北地质情报》19 84 , 3
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3
、

白石台银多金属矿床 产于神仙山火山岩盆地南缘
,

在钠长斑岩中有隐爆角砾熔岩和

爆破角砾岩
,

矿体主要受 N N W 向角砾岩带控制
,

主要金属矿物有黄铁矿
,

方铅矿
、

闪锌矿
、

黄

铜矿与自然金
、

辉银矿
,

伴生元素有 A u ,
P b

,
z n ,

C u 。

围岩蚀变为硅化
,

绢云母化
。

东借家 f
.

段家营
.

图例

回
,

困
2

困
:‘

丽
‘

:

回
5

困
。

困
7

口

图例
: l 风凰咀组 2

.

南店子组 3
.

斑状混合花岗岩 4
.

中元古界碎屑岩
、

碳酸岩

5
、

大北沟组中酸性火 山岩 6
、

石英斑岩 7
、

花岗斑岩 8
、

矿床 (点 )

图 心 烟筒山一带地质图

F宜9
.

4 G e ol o gica l伽p o f Y an 通o n gs h a n M o u n ta in a rea

(四 )热液充填 (交代 )型银矿床

这类矿床 (点 )分布亦较广
,

多赋存在岩体及围岩内
,

已知矿床多为小一中型
。

营房银
一

铅
一

锌矿床 与前述牛圈银 〔金) 矿床 以 E w 向冲沟为界
,

同受老虎坝一二道 沟

N N E 向断裂破碎带 中段控制
。

容矿围岩为干沟门一白音沟粗粒花岗岩与太古界红旗营子群

大同营组黑云斜长片麻岩和斑状混合岩
。

热液蚀变有高岭土化
,

绢云母化
,

硅化
、

绿泥石化
、

碳

酸盐化
。

银
一

铅
一

锌矿体及与之平行的银矿体呈透镜状与脉状
,

矿石矿物以方铅矿
、

闪锌矿
、

黄铁矿为主
,

并有黄铜矿和毒砂
,

银矿物为银黝铜矿和 自然银
,

主要伴 (共) 生组分有 P b
、

z n 、

A u 、
C u 。

浮图峪含镜铁矿的铜一硫化物多金属矿床
,

充填在闪长粉岩与中上元古界白云岩接触带

上早期形成的钙矽卡岩内
。

矿体严格受 N N E 向断层及其分支断裂控制
,

呈透镜状或似层状
。

矿石矿物以黄郭矿
、

黄铁矿为主
,

含有较多的镜铁矿
,

还有硫钻矿
、

辉银矿
、

含铅银复硫盐
、

自然

金等
,

绿泥石化
,

绿帘石化为主的热液蚀变较发育¹
。

镰 巴岭多金属矿床矿脉产于沫源杂岩体与蓟县 系雾迷山组 白云岩的外接触带附近
,

受

N N E 向断裂裂隙控制
,

空间上与中一酸性脉岩关系较密切
。

围岩蚀变 以硅化
、

绢云母化
,

重晶

石化为主
。

主要金属矿物有黄铁矿
、

闪锌矿
、

方铅矿
、

黄铜矿
、

磁黄铁矿与毒砂
,

银主要赋存在

¹ 王季亮 试论大海佗一王安镇 多金属成矿带
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——
—

——
—一——

J 卜一

—
方铅矿中

,

在部分矿脉中银品位达 1 4 09 /t
,

并伴生 A u 。

(五 )其他类型银矿床

例如寿王坟矽卡岩型铜 (铁 )矿床中
,

矿体以透镜状赋存于寿王坟杂岩体的花岗闪长岩与

蓟县系雾迷 山组白云岩接触带中
,

矿石组分以 C u (Fe )为主
,

伴 (共 )生元素有
.

M 。 、

A u 、
A g

、

P b
、

z n ,

在空间分布上 A g 与 Cu (Au) 基本一致
,

银品位多在 10 一 3 0 9 /t 左右
。

木吉村斑岩铜钥矿

床位于区域性 N N E 向深断裂带与 E w 向构造的复合部位
,

成矿母岩为王安镇杂岩体晚期侵入

的次火山岩相闪长粉岩
,
C u 一 M。 矿体分布在钾化带中

,

金属矿物有黄铁矿
、

黄铜矿
、

辉铝矿以

及白钨矿
、

硫钻矿
、

辉银矿
、

闪锌矿
、

磁铁矿
、

自然金
、

银金矿等
。

再如土岭一石湖石英脉型金

(银) 矿床¹ 位于大海佗一王安镇构造岩浆岩带南端
,

容矿围岩为太古界阜平群团泊 口组黑云

斜长片麻岩
、

浅粒岩及斜长角闪岩
,

受 NS 向
、

N N E 向断裂破碎带控制
,

并与石英闪长粉岩脉紧

密伴随
。

金属矿物有黄铁矿
,

方铅矿
、

闪锌矿
,

黄铜矿及银金矿
、

辉银矿
、

自然银和自然金等
,

A u 一般为 1一 109 /t
,

A g 一般为 0. 5一 50 9八
,

Pb
,

zn 含量很低
。

围岩蚀变有硅化
、

黄铁绢云岩

化
、

绿泥石化及碳酸盐化
,

成矿温度一般为 , 90 一 290 ℃
,

高板河沉积型铅锌一黄铁矿矿床矿体

呈层状
、

似层状赋存于长城系高于庄组合锰白云岩中
,

严格受层位控制
。

矿石矿物 以黄铁矿
、

闪锌化及碳酸盐化
,

成矿温度一般为 」90 ~ 29 0 ℃
,

高板河沉积型铅锌一黄铁矿矿床矿体呈层

状
、

似层状赋存于长城系高于庄组含锰白云岩中
,

严格受层位控制
。

矿石矿物以黄铁矿
、

闪锌

矿为主
,

次为方铅矿
,

矿石具皮壳状
、

变胶状
、

层纹状及 肾状等构造
,

银品位甚低
,

一般仅 39 /t

(黄铁矿石 )
。

三
、

银的富集规律

(, 一 ) 银矿化在地质历史中的演化

表 2 表明中生代是河北银矿最重要的成矿期
,

尤其是晚侏罗世一早白垄世的火山碎屑岩

与次火 山岩不仅是容矿空间而且是矿质的重要来源 (表 3)
。

中元古代 目前虽不是本省银矿的

重要成矿期
,

但从密云一兴隆一建昌成矿带东西段分析
,

亦有中型银矿床产出如八家子
、

银冶

岭等矿床º
,

说明该期也是银的比较重要的矿化期
。

另外
,

尽管变质一岩浆热液叠加改造型矿

床最终形成于中生代
,

但作为原始矿源层 » 的太古界红旗营子群大同营组 (表 钓 变质岩系
,

在

较大范围内与该类矿床密切的空间关系
,

说明二者有一定的成因联系
,

既是容矿场所又是矿质

的主要来源
,

并是后期内生成矿作用银矿质的提供者之一
。

¹ 肖成 东 冀西土岭一石湖金银矿床地质地球化学特征及找矿方向

º 杨敏之等
,

《第二届全国铅锌矿学术讨论会论文》
, 19 8 3年

» 王金镇
,

冀北张家口地区铅锌银矿成矿控制规律
,

19 89 年
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T a b le Z

表 2 河北银矿化在地质历史中的演化

C eo lo乡ca l ev of ut ion
o f A g 一而ne ra l滋ti on in He be i Pr ov in ce

时时代代 太古代至早元古代代 中元古代至至 晚古生代代 中生代代 新 生代代

早早早早早早早早早早早早早早早早早早早早早古生代代代代代早早早 期期 中 期期 晚 期期期期期期

地地质质 大规模的的 大规 模的 中 酸酸 局部地区区 稳定的地 台型沉沉 发生强烈程程 强烈的构造变动和猛烈烈 现代地质质

背背景景 以 基性为为 性
,

中基性火 山山 发育碎屑屑 积
,

无强烈构造造 度仅次于燕燕 的岩浆喷发 与侵 入 活活 作用用

主主主的中基基 一沉积作用用 岩一碳酸酸 一岩浆活动动 山期的构造造 动
,

塑造了本 区的基本本本

性性性
、

中酸酸酸 盐岩建造造造 岩浆活动动 地质构造轮廓廓廓

性性性火 山一一一一一一一一

沉沉沉积作用用用用用用用用

银银的的的 形成银的原始矿矿 未造成银银 外生成矿 作用
,,

未造成银的的 最重要的银成矿 期
,

形形 未形成银银

成成矿矿矿矿矿矿矿 源 层
.

并经区域域 的大量富富 但未造成强烈富富 大量富集与与 成了除沉积型和部分石石 的富集与与
作作用用 禾遣成银银 变质一混合岩化化 集与矿化化 集与矿化化 矿化化 英脉型 以外的几乎所有有 矿化化

的的的大量富富 作用形成矿化体体体体体 类型的银矿床床床

集集集与矿化化化化化化化化

表 3 火山一次火山岩成矿元素丰度(P Pm )

T a bl e 3 o re el em e n t a b u n d a n e e o f v ul Ca n le a n d su b 一 v o lca n ie r
oc k s

.

岩岩 石石 戈戈 奋bbb Z nnn

石石英斑岩
、

花岗斑岩岩 0
.

3 555 2 1
.

888 6 3
.

111

流流纹质火山碎屑岩岩 0 1 1 ~ 0
,

4 888 1 9
,

3 ~ 2 9
.

333 6 3~ 8 2
.

000

表 4 大同营组成矿元紊丰度 (p p ln )

几bl e 4 Or
e ele me

n t a b u n d a n ce o f 厌ton g y ln g For m a tio n

岩岩 石石 Aggg Pbbb Z flll

浅浅粒岩 斜长变粒岩岩 0
.

2 8 444 2 9
.

2 999 4 1
.

4 444

黑黑云斜长变粒岩岩 0
。

0 9 777 2 8
.

2 333 9 9
.

1333

角角闪斜长变粒岩岩 1
.

0 6 222 1 0 4
.

9 222 6 2 4
.

0 999

地地壳克拉克值值 0
。

0 777 l666 8 333

(二 )银矿床的空间分布特点

1
、

大地构造分区 内蒙台背斜范围内银矿床 (点) 众多
,

其中大中型银矿床约占河北省的

2 / 3
,

成因类型以变质一岩浆热液叠加改造型
、

浅成低温热液和陆相 (次 )火山岩型为主
,

次为热

液充填 (交代)型
。

燕山沉降带内银矿床(点 )亦较多 , 规模不等
,

成因类型主要有陆相 (次)火山

岩型
,

矽卡岩型
,

斑岩型
、

热液充填 (交代)型
。

石类脉型及沉积型
,

内蒙华力西晚期褶皱带和太

行台背斜内银矿床(点)较少
,

已知矿床主要为陆相(次 )火山岩型与石英脉型
。
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2
、

深部构造分区 地慢拗陷区构造
、

岩浆活动 (尤其是侵入活动)较弱
,

主要为变质一岩浆

热液叠加改造型和石英脉型银矿床
。

太行山一燕 山地壳构造变异带往往表现为深断裂和大规

模的岩浆活动
,

多形成 NN-E 向
、
E w 向及 N E 向构造岩浆岩成矿带

,

本省除变质一岩浆热液叠

加改造型以外的其他类型 的银矿床 (点 )几乎都产于其中
。

3
、

银矿成矿带 主要受区域性深大
·

断裂及其相关的岩浆活动的控制
,

其次受大型褶皱构

造以及一定层位的控制
。

如烟筒山一带沿 E w 向大断裂在长 30 km 宽 10k m 范围内
,

分布有几

十处银矿床 (点)
,

而且 自火 山活动中心向外依次有窑沟式火山中心相从高温至中低温 w
、

M
。 、

A g
、

Pb
、

Zn
、

矿床
。

烟筒山式火山颈相 中 (低 )温 A g
、

P b
、

z n 矿床
。

姑子沟式近火山 口相主断裂

带内中 (低 )温 A g
、
P b

、
z n 矿床

。

东山式近火山 口相主断裂旁侧中低温 A g (P b) 矿床
。

前营式

远火山 口相支断裂旁侧中低温 A g
、

P b 矿床
。

它们均属同一成矿系列 (成因)
,

只是出现在岩浆

演化的不同阶段和不同的构造部位¼ 。

表 5 三种成因类型银矿床单矿物含银表

T a ble 5 A g e o n te n t o f m on o m in e r a ls o f t h r e e ge n e t ie A g 一o r e type s .

~~~

橇孰兰
、、 方铅矿矿 黄铁矿矿 闪锌矿矿 黄铜矿矿 毒砂砂 磁黄黄 硬锰矿矿 褐铁矿矿 白铁矿矿 石英长石石

铁铁铁铁铁铁铁铁矿矿矿矿矿矿矿矿 高岭土土执执执执执执执执执恤谬谬谬谬谬

浅浅成低温热液型型 225 0 ~~~

孺孺
125 0 ~~~ 24 0 0 升升 O一一 O~~~~~ 445 000 5 0 0 ~~~~~

3333325 00000 30 255555 310 0 书书 1340 0 书书书书 19 0 0 备备备

变变质一岩浆热液
摺塾塾 戳戳 :晶晶

5 3
.

75 ~~~ 37555 0 ~ 9 333 0 ~ 155555555555

777777777 000000000000000000

陆陆相 ( 次 ) 火山岩型型

l.sssr;;;
231333 6 333333333

孺孺孺孺
13

.

8 ~~~

444444444444444444444448
.

555

,

电子探针定量分析
,

其它为化学分析

(三 )矿床 中银的富集特征

1
、

赋存特点 主要呈独立矿物状态以显微和次显微包体形式存在
,

次为呈吸附状态及类

质同象状态赋存
。

不同矿床类型或矿物组合的矿床中
,

银的赋存形式亦有较大差异
,

牛圈矿床

中类质同象银仅占 2
.

98 写
,

其他几乎都呈独立矿物存在 ; 而青羊沟
,

营房及姑子沟等矿床中类

质同象银所占比例较高
。

扣花营和相广矿床中锰银矿石内银主要呈吸附状态
,

而原生 (或蚀变

岩型 ) 矿石内又主要呈独立矿物存在
。

银的载体矿物种类较多
,

其银含量亦有很大差别 (表

5 )
,

金属硫化物中银聚集能力的大小顺序依次为方铅矿
一

黄铁矿
一

闪锌矿
一

黄铜矿
一

毒砂
一

磁

黄铁矿
。

其中
、

黄铁矿是浅成低温热液型和石英脉型矿床银的主要载体矿物 ; 方铅矿
、

闪锌矿
、

黄铁矿
、

黄铜矿及毒砂通常是以发育一套中 (低 ) 温亲硫元素组合和矿物组合的矿床中银的主

要载体矿物 ; 在锰一 银矿床中
,

锰银矿石的载体矿物主要为锰矿物
; 原生或蚀变岩型矿石则主

要是长英和粘土矿物 (表 6 )
。

¹ 张景清
.

烟筒山一带构造与成矿
.

《河北地质情报 》
,

19 89
,
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表 6 某些银矿床矿石中银在主要矿物中的分配

T ab le 6 Ag 一 di stri加tion in ma jor o r e m in e r a ls

子子

扒
二迈迈

方方 闪闪 黄黄 铁
份份

锰矿物物 长英质矿物物

铅铅铅铅 锌锌 铜铜 矿矿矿 粘土矿物物

矿矿矿矿 矿矿 矿矿 物物物物

青青羊沟沟 6 3
.

1333 5
.

2 222 0
.

4 111 2 4
.

9 7777777

扣扣花营营 锰银矿石石石石石石 8 1
.

3 9 ~ 8 5
.

7 555 1 4
.

2 5 ~ 1 8
.

3 000

原原原生矿石石 1
.

6 777 1
.

4 4444444 0
.

2 555 9 6
.

3 888

相相广广 锰银矿石石 0
.

4 555 1 2
.

6 333 8 0
.

1 777 4
.

9 666

蚀蚀蚀变岩型矿石石 0
,

0 000 6 1
.

2 555 5
.

4 888 3 2
.

0 444

、
在青羊沟矿床中为黄铁矿

、

磁黄铁矿
、

在相广矿床中为褐铁矿

表 7 河北主要银矿床矿石中银的电子探针定量分析 (呢 )

T a b le 7 Pr
o
be

a n a lysi s of o r e s fo r m 句or A g 一 m in e s in H e be i Pr o v in ee

访访香几几
A ggg A UUU SSS S bbb A SSS B iii F eee C UUU Pbbb

辉辉银矿矿 8 4 0 5 ~~~ 0
.

0 0 ~~~ 10
.

6 ~~~

:
一

::::::
{{{( 。

.

00 ~~~ 0
.

2 1 ~~~~~

88888 8
.

6444 0
.

2 666 1 4
.

1555555555 0
.

6 444 0
.

7 11111

自自然银银 8 4
.

42 ~~~ 0
.

00 ~~~ 0
.

0 0 ~~~ 0
.

0 0 ~~~ 0
.

0 0 ~~~~~ 0
.

0 0 ~~~ 0
.

00 ~~~~~

111110 0
.

2 444 1 5
.

1555 0
.

3 999 0
.

4 555 0
.

2 99999 0
.

9 000 2
.

155555

硫硫锑一硫砷砷 3 8
。

53 ~~~ 0
.

00 ~~~ 1 3
.

1 2 ~~~ 0 3 4 ~~~ 0
.

0 0 ~ 6
.

2 22222 0
.

0 0 ~~~ 1
.

8 5 ~~~~~

铜铜银矿矿 7 6
.

3 555 0
.

2 444 2 3
.

9 666 1 4
.

2 6666666 6
。

5 444 2 7
、

3 77777

金金银矿矿 7 0
。

76 ~~~ 7
.

4 0 ~~~~~~~~~~~ 0
,

2 8 ~~~ 0 00 ~~~~~

99999 2
.

1000 27
.

6 44444444444 0
.

2 999 0
.

7 00000

银银金矿矿 2 8
.

7 1~~~ 5 2
.

3 4 ~~~~~ 0
.

0 0 ~~~ 0
.

0 0 ~~~~~ 0
.

17 ~~~ 0
.

0 0 ~~~~~

444445 8 333 70
.

6 99999 0
。

1 000 0
.

099999 1
.

8 444 0
。

0 33333

银银黝 铜矿矿 3 2 7 ~~~ 0
、

0 0 ~~~ 2 1
.

1 0 ~~~ 15
.

3 8 ~~~ 0
.

0 0 ~~~~~ 1
.

5 3 ~~~ 19
.

3 5 ~~~~~

222226
.

1 888 0
.

3 888 2 6
.

9666 2 7
.

1888 8
.

6 55555 5
.

4 111 40
.

9 00000

自自然金金 0 16 ~~~ 8 4
。

0 0 ~~~~~~~~~~~ 0
.

0 0 ~~~ 0
.

0 0 ~~~~~

111114
。

6 666 1 0 0
.

6 44444444444 0
.

0 444 0
。

2 44444

含含银的的 13
.

0 22222 19 2 4444444 3 8
.

8 11111 0
.

4 666 28
.

瑶555

硫硫秘铅矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿

分析单位
:

中国地质大学 (北京 )
、

地科院矿床所
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320380360340300
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( 2 K 7 9一 1 ) ( Z K 7 9一4 ) ( Z K 7 9一 2 )

加O ( 米 )

( 2 K 7 9一 3

on”n�加2624

图 5 牛圈矿区矿体地表品位厚度变化曲线及

相依关系

F ig
.

5 Plot sh o w in g r e纽t io n be tw ee n th e

thi
e k n

ess
o f o r e b〔x ly a

nd 歇时
e

图 6

Fi g
.

6

牛圈矿床沿倾向矿体厚度与品位曲

线图 ( 79 线 )

Plo t sh o w in g r e la t io n be tw w e n th e

rhj Ck n

ess
a n d gr a d e a lo n g t h e d iP o f 优 e

以劝y

t

林外Zn

:l.x2哟
l、川火
、

人
p b Z n

ĝ
, !侣 I}

2 “于州 141

I
·

!少l
·

|

z / \ 、

/ 、

一
-

一 、
,

图 7 扣花营矿区 (Il I 号矿脉 )沿水平走向 Ag
、

Pb
、

z n
品位变化曲线

F lg
.

7 Plo t sh o w in g g r ad e v a r ia tion of Pb
,
Z n

an d A g a lo ng the ho r让on ta l

s tr i ke o f [II v e i n in th e K o u h u a yin g 而
n in g d is tr ie t

银矿物种类繁多
,

主要是

辉银矿
、

自然银
、

硫锑一硫砷铜

银矿
、

金银系列矿物
,

银黝铜矿

及银的 卤化物矿物
,

其化学成

份表明 A g 一 C u 之间类质同象

替换广泛存在 (表 7)
。

银矿物

多呈不规则粒状
,

蠕虫状
,

串珠

状
、

树枝状及细条状
,

蚕状和海

绵状集合体
,

嵌布粒度细小
,

仅

辉银矿粒度略大
。

不同类型银矿
,

物中银矿物粒度变化较大
,

一

般从浅成低温热液型经变质一

岩浆热液叠加 改造型至 陆相

( 次) 火山岩型银砂物粒度渐小
。

如辉银矿依次为 0
.

05 一 0
.

10 一 0
.

02 ~ 0. 01 一 0
·

O4 m m
,

A u -

A g 系列矿物为 0
.

0 2 6 ~ 0
.

0 4 ~ 0
.

0 1一 0
.

0 4 ~ 0
.

0 0 5 一0
.

0 0 8m m
。
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图 8 1 6 7。中段(青羊沟矿区)沿水平走向 A g
、

Pb
、

Zn 品位变化户线
F ig

.

8 Pl o t sh o w in g v a ria ti on
o f A g ,

Pb
a n d Z n g rad e , 研a r ia tio n a lo n 创

the ho
r止o n ta l strik e o f 1 6 7 0 lev el of 印

n g ya n
gg

o u m in in g d 一s tr iet
.

2
、

富集规律

(l) 高品位的银矿床多属

浅成低温热液型和陆相 (次)火

山 岩 型
,

后 者 一般 为 1 50 一

2 5 09 八
,

前者往往是它的 2 一 3

倍
。

变质一岩浆热液叠加改造

型
、

热液充填 (交代 )型及矽卡

岩型矿床银品位一般亦较高
,

。 往往大于 10 0 9八
,

其他类型的

矿床银品位多在数 g 八至数十
g八

。

而且
,

总体上银型和铅锌

型矿床比铜型与金型矿床银品

位为高
。

(2) 据银品位变化程度
,

河北银矿床可分为两类
,

一是变化大的矿床如牛圈等矿床
,

无论是

沿矿体水平走向还 是沿矿体倾 向方向银品位均呈跳跃式分布 (图 5 图 6)
,

矿化变化系数

1 5 5
.

0 3 %
。

二是变化较小的矿床如青羊沟
、

扣花营等矿床 (图 7 图 8 )
。

扣花营矿区表内银矿

体 (三号矿体) 品位变化系数为 48
.

58 %
,

沿矿体走向和倾向
,

品位变化系数分别为 46
.

19 % 与

4 3
.

7 0 %
,

(3) 不同矿床乃至同一矿床中银品位与矿体厚度的关 系均 比较复杂
,

通常 (尤其是 )脉状矿

床矿体厚度小时银品位变高
,

也有矿床如牛圈矿床两者呈正相关关系 (图 5 图 6 )
。

(4) 银主要是中低温热液成矿作用的产物
,

通常与硫化物矿化期中晚阶段关系密切
。

据光

片研究河北银矿床硫化物矿化作用可分为两个基本矿物共生组合
。

在早 (中) 阶段的黄铁矿
-

毒砂 (磁黄铁矿
、

黄铜矿 )组合中很难见到银的独立矿物
,

经电子探针分析它仍基本上不含银
,

如牛圈矿床早期黄铁矿大多数测点不含银
,

仅个别测点含银 (0
.

17 % ) ; 在 (中) 晚阶段的黄铁

矿
、

方铅矿
、

闪锌矿 (黄铜矿 )组合中几乎所有金属硫化物均有银矿物赋存
。

银在不同阶段
,

不

同世代的不同或同种金属矿物中含量的不稳定既反映出银分布的不均匀性
,

又表明了银主要

富集在硫化物期的 (中) 晚阶段
。

这可能是由于在硫化物成矿早期银在热液中含量低
,

活动性

大
,

很难形成独立矿物
,

仅有少量银呈类质同象进入矿石矿物中
,

如在黄铜矿中 A g + ~ c u + ;

在硫化物成矿晚期是以方铅矿 (闪锌矿 )为主或在一些矿床中以黄铁矿 (方铅矿
、

闪锌矿 )为主

的成矿阶段
,

溶液中 A g + 、

S
, 一 、

S b
, + 浓度大为增加

,

除少量 A g + ( + s b
, +

或 Bi
, + ) ~ 方铅矿

或闪锌矿 中的 Pb
, 卜

或 z n + ,

外
,

并置换黝铜矿中的 C u + 形成银黝铜矿类矿物 ; 随后伴随大量辉

银矿和 A u 一

A g 系列矿物的沉淀
,

(Sb S
3

)
‘一 、

(B 15
3

)
’一 分别与 C u + 、

A g + 或 P b
, + 、

A g + 结合形成

较广泛的 A g
一

C u (及 A g
一

Pb) 之间置换系列矿物
。

(5) 银的富集在很大程度上取决于银的赋存状态这一总特征
。

因此
,

它与其他成矿元素间

既有相互依存又有相互制约
,

而且在不同类型或不同元素组合的矿床 (体)中亦有较大变化
、

铅

锌型或伴 (共 )生铅锌的矿床中总体上银品位随铅和锌总和的升降而升降 (图 8 )
。

其中铅与银

的相关关 系尤为密切
,

一般是铅高银也高其相关系数多大于 0
.

8
,

即银在总体上受控于铅的富
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集条件
。

金型或伴 (共 ) 生金的矿床中由于黄铁矿是金和银的主要或较主要载体矿物及存在

A u 一

A g 系列矿物
, ,

金与银的相关性密切 (图 6 )
。

铜型或伴共生铜的矿床中黄铜矿是银 (金) 载

体矿物以及存在 A g 一 c u 、

A u 一 A g 类质同象替代系列
,

银与铜 (金)亦为正相关
。

在锰银矿床中

银与锰相关性较复杂
,

锰银矿石中两者可呈较好的线性相关关系
,

在蚀变岩型银矿石中
,

银锰

之间几乎不存在任何相关性
。

(6) 对于变质一岩浆热液叠加改造型矿床来说
,

矿源层的原岩建造及后期叠加特征与强度

对银的富集有重大影响 (表 8 )
。

表 8

T a bl e s 伍igi n a

矿床规模与原岩建造

r
OC k f以m a ti o n a n d lhe

成矿元素丰度(PP m )必加改造相依关系

a SS 0 c lat ed or e d e
po it siz e a n d the rew o rked de 歇ee a

nd th e or e -

加r

而
n g e leme

n t a b u n d a n ce of the h胎t roc k
.

矿矿矿 规规 品位位 原岩建造造 赋矿围岩岩 叠加改造作用与强度度

床床床 模模模模模模模模模模模模模模模模模模模模 AAAAAAAAAAA ggg Pbbb Z nnnnn

蔡蔡蔡 大大 > 10 0 9 / ttt 变中基性性 0
。

3 5 ~~~ 3 3
.

5 ~~~ 1 17
。

6 ~~~ 石英斑岩脉发育
,

并有较高的银丰丰

家家家 型型型 火 山岩为主主 2
.

4 555 23 7
。

555 17 5 4
。

888 度值
,

在石英斑岩脉富集分布区的的

营营营营营营营营营 各种变粒岩中 P b
、

z n
,

A g 的含量 比比

石石石石石石石石石英斑岩脉不发育区的同类岩石高高

33333333333333333一 10 倍
。

岩浆热液引起的围岩蚀蚀

变变变变变变变变变与成矿关系密切
,

叠加改造作用用

强强强强强强强强强烈
。。

青青青 中中 < 1 0 09 八八 碎屑 沉积岩
,, 0

.

0 8 ~~~ 2 2
.

7 ~~~ 1 0 4
.

5 ~~~ 石英斑岩
、

长石斑岩等脉岩不很发发

羊羊羊 型型型 中酸性一中基基 0
。

1 000 2 9
。

999 1 2 3
.

666 育
,

含矿性亦差
,

虽其顶底板处矿石石

沟沟沟沟沟 性火山岩岩岩岩岩 品位 有所 增高但叠加 改造程 度不不
飞飞飞飞飞飞飞飞飞自‘‘

旧旧旧旧旧旧旧旧旧】
。。

闰闰闰 中中 < 1 0 09 / ttt 碎屑沉积岩岩 0
.

1 2 ~~~ 17
.

7 ~~~ 1 3
.

0 ~~~ 距侵入体较远
,

浅成超浅成侵入体体

型型型型型型 0
.

3 111 3 0
。

888 43
.

000 不发育
,

盛加改造作用较弱弱

(7) 河北银矿床除典型沉积矿床外
,

围岩蚀变一般均较发育
。

蚀变类型以中低温热液蚀变

为主
,

与银矿成矿关系密切
,

其中硅化 (或玉髓化 )
,

高岭土化
,

绢云母化
,

碳酸盐化与绿泥石化

等最为主要
。

如牛圈矿床矿体的空间展布与硅化 (水云母化
、

蒙脱石化 )带基本一致
。

蔡家营

矿床矿化则与线型绢云母化
、

绿泥石化和硅化关系密切
。

相广矿床在高岭土化强烈部分出现

较多的银含量特高值
,

并构成蚀变岩型银矿石
。

至于热液蚀变与矿化的内在联系目前并不十

分清楚
,

但对于绢云母化和高岭土化来说
,

可能是在蚀变过程中有大量 51 0
,

和 N a Z
O

、

Kp 的

带出
,

其中 51 0
2

形成石英或非晶质 51 0
:

(如玉髓) 并成为银的重要载体
,

K + 和 Na+ 主要进入

热液中并使含矿热液由弱酸性向弱碱性转化
,

促使热液中以络合物形式迁移的银以多种形式

沉淀
。

(8) 河北银矿床表生作用发育程度不一
,

其中相广和扣花营矿床氧化带可深达数百米
,

而

大多数矿床仅在地表形成一些零散分布的铁 (锰 )质污染或(锰 )铁帽
,

但它们均 以银高
、

锌低为

特征
,

且 铅
、

金有时亦 较高 (表 9)
。

扣花营矿床 的氧化带 实为锰的氧化带 (碳酸锰仅 占
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7
.

5 6 % )
,

铅 锌 为 混 合带 (硫化 物 分 别 占 8 7
.

3 2 % 与 6 5
.

5 2 % )
,

而 银 仍 为原 生 带 (银 占

表 9 某些矿床(点 )铁(锰 )帽或污染及氧化带化学组成(呱)

T a b le g C h e n ”ca l c o m p 招 ltion of th e su rfa d al o x idi z 司 zo 能
c o n ta n五n a ted by Fe

a n d Mjl
.

矿矿床床 矿 物 组 成成 T Feee M nnn Pbbb Z nnn ^ g (g 八))) A u
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浅部蜂窝状
、

胶状
、

带状锰氧化物发育
,

并有较多的粘土矿物和土状褐铁矿
,

表明曾

有较强烈的风化淋滤作用
,

但在氧化过程中银的分散与富集并存的趋势并不太明显
,

虽然其与

原生带接合部附近银主要呈富集趋势
,

但富集程度亦不很高 (图 9 )
。

相广矿区 目前工作范围
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:

河北银矿床的成因类型及富集规律

(控制深度 30 0 米 ) 可能仅是矿床的氧化带
,

在氧化条件下银的硫化物易形成易溶的硫酸银经

淋滤并与地下水中的 cl 一 、

Br 一 和 I一 等结合形成银的卤化物
。
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