
文章编号: 1001-1412( 2000) 03-0261-06

河北丰宁营房-牛圈银矿床构造
控矿特征和成因探讨

魏晓英
(华北有色地质勘查局,天津 300181)

摘　要: 　研究了营房-牛圈矿床成矿物质基础、来源,分析构造控矿特征; 认为深大断裂控制岩浆

成矿带 ,线环交织构造控制热流体, 剪切带控制矿体空间位置; 提出银矿床属深源热流体隐爆-交

代型矿床。
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营房—牛圈银矿床过去常被作为两个矿床来研究,它实为一矿床的两矿段,营房矿段以银

铅锌矿为主, 牛圈矿段以银金矿为主,同赋于一个剪切带( F1)中, 二者相距仅 0. 5 km。它的发

现填补了河北省无独立银矿床的空白, 因此研究它的成因和特征, 具有理论和现实意义。自

1984 年华北有色地勘局五一四队发现以来, 就有“浅成低温热液型银金矿”(许晓峰, 1990) ,

“陆相次火山隐爆热液矿床”(有色 514队, 1991) , “陆相次火山热液矿床”(芮宗瑶, 1994) ,“热

泉型银(金)矿床”(刘凤山, 1997)等报道。笔者从构造控矿特征入手, 提出深源热流体隐爆-交

代型银矿床的认识。

1　高丰度矿源岩是成矿的物质基础

1. 1　下元古界红旗营子群变质岩是重要的矿源层

矿床产于华北地台北缘上黄旗岩浆岩亚带(Ⅳ级)中,西距大滩中断凹(Ⅳ级)四岔口火山

盆地仅 6 km。出露地层有下元古界红旗营子群变质岩系,岩性为黑云变粒岩、含榴黑云镁橄斜

长变粒岩夹大理岩及含石墨片岩等,其原岩为富铝的泥质-钙泥质-有机质的泥沙质岩夹中基

性火山岩。作为盖层出现的是上侏罗统张家口组流纹岩、凝灰质砾岩、英安岩等。

变质岩系含 Ag , M o, Pb, Zn等成矿元素丰度值分别比维氏克拉克值高 7. 05倍、6. 01倍、

3. 71倍和 3. 25倍,其中石墨角闪斜长变粒岩Ag 的丰度是维氏值的 35倍。因此 EW 向分布的
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元古界变质岩系是区内诸如蔡家营、青羊沟、万全寺等银多金属矿床的初始矿源层, 控制着多

金属矿带的区域分布。

1. 2　深源花岗岩是重要的矿源岩

区域上 80%的面积为侵入岩,矿区 254 km
2
范围内共有 50个侵入体,划分为 10个单元,

归并为三个序列,属三个地质时期。最早的侵入体是产于下元古界变质岩中的粗粒二长花岗

岩,其中韩家窝铺花岗岩 Pb, Zn, Zr, Ba, Sr, La, Ce等元素的丰度均比维氏值高,浓集系数依次

为 3. 36, 2. 29, 2. 53, 3. 89, 2. 0, 1. 92, 2. 74。特别是 La, Ce丰度之高为区内仅有。重、副矿物 w

( Pb) = 4. 83×10
- 6

, 是重要的含矿地质体。

矿床直接围岩是早三叠世干沟门—白音沟中粗粒花岗岩、二长花岗岩( 213. 6 M a) ,岩石

受力变形强烈,呈似片麻状构造,但成矿元素丰度不高。

与矿化时空关系密切的侵入岩是白垩纪老虎沟门序列细粒花岗岩( 125. 2～99. 6 M a) ,

Ag , Au, Pb 等元素丰度依次比维氏值高 13. 6倍、3. 6倍和 4. 3倍, 达强富集状态。普遍含电气

石、萤石、钍石及铅、钼、铜等矿物。钻孔中可见细粒花岗岩有黄铁绢英岩化和金矿化。细粒花

岗岩在 QAP 三角图中的投影点落入 A 型花岗岩区,按 J. P . Pupm 的分类原则本区三个序列

花岗岩的成因类型均属深源系列。老虎沟门花岗岩为碱性,无水富F,分异彻底,对成矿十分有

利。在其形成和侵位过程中不但带来热源,同时也带来成矿物质和流体。

2　构造控矿特征

2. 1　上黄旗—乌龙沟深断裂控制岩浆成矿带

上黄旗—乌龙沟切壳断裂全长 450 km,宽数十米至 2 km ,总体走向 25°, SE 或NW 倾,与

重力梯度带互为表里, 是太行山幔坎的北延部分。形成于晚太古代,强烈活动于燕山期,是岩石

中的应变软化带。以浅部脆性、深部韧性剪切为特征,并以深层次的左旋走滑为主要活动方式。

该断裂在矿区东部老厂沟—邓龙沟门一带通过,长 40 km ,走向 20°～30°,向 NW 陡倾斜,糜棱

岩化带宽10～20 m,显左行压扭,岩石强烈破碎蚀变,并有中、酸性脉岩贯入。石英位错密度测

试结果计算, 古构造应力值为 98. 9～107. 8 M Pa, 比郯庐断裂北段(密山—抚顺段)的应力值

73. 9～86. 6 MPa 还大。反映了本断裂以强大的应力场长期控制着区内的构造-岩浆-成矿作

用。Krutch( 1986)和 Parrish( 1987)指出:“在金矿区走向长度 100 km 的线形构造对地壳深部

或上地幔长英质岩浆及幔源煌斑岩有明显的控制作用, 并与深部含金热液有着密切的时空关

系”。“剪切带中一般都渗透着大量的流体”(钟增球, 1996)。因此上黄旗—乌龙沟大型脆韧性

剪切带是区内重要的含银多金属流体的形成和运移活动带,是地质作用最活跃的地带,控制着

一系列花岗岩基(株)和大中型内生金属矿床的形成和分布。

2. 2　F1剪切带控制矿体空间位置

与上黄旗—乌龙沟剪切带平行产出的 F1断裂,长 8 km ,走向 25°～35°, SE倾,倾角 52°～

65°,宽 10～34 m ,由角砾岩、糜棱岩和断层泥等构成。具先压扭后张扭多期活动特点, 严格控

制着银矿体的规模、产状和形态。相距仅数百米的营房和牛圈两矿段均赋存于F1剪切破碎带
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内(图 1)。蚀变矿化幅度均不超出其范围。F1断裂即是导矿构造也是容矿构造,尤其是营房矿

段,作为矿源层的变质岩系,在韧性剪切糜棱岩化过程中,成矿物质借助侵入岩或剪切能提供

的热源活化、迁移、富集成矿(任耀武, 1995) ,剪切活动与矿化作用同时发生, 含矿岩石主要是

由变质岩经韧性剪切改造成的一种高硅质超糜棱岩——绢英岩,脉石以 0. 01～0. 2 mm 的石

英、玉髓、水云母等为主。矿化与硅化强度正相关。银铅锌矿体赋存在F1剪切带上盘与粗粒花

岗岩外接触带复合的碎裂变质岩内。主矿体呈倒人参状, S 倾, 倾角中等。赋矿标高 960～1 105

m。银矿体上薄下厚, 上贫下富, 总体以 25°角度向N E侧伏。

图 1　营房—牛圈矿区遥感地质解译图

Fig . 1　Geo log ical and remo te sensing interpretive map of Y ing fang-Niujuan m ine area

J .陆相火山岩　Pt .变质岩　Mb.大理岩　Bh.混合岩　�2(3)
5 .细粒花岗岩　�15.粗粒花岗岩　��.正长斑岩脉　q.石英脉

1.地质界线　2.实测断层　3.解译环形构造　4.解译线形构造　5.矿体

F1断裂对牛圈银金矿化的控制,首先表现为对矿区直接容矿的硅质角砾岩的控制。硅质

角砾岩呈岩墙状沿 F1剪切破碎带产出,与粗粒花岗质角砾岩、糜棱岩呈侵入接触, 界线分明,

状如熔岩,走向 356°～28°, SE 倾, 倾角 50°～70°, 长 2 100 m ,一般厚 20 m ,最厚 40 m。垂直延

伸 400 m 以上, 并过渡为次英安岩。总体以42°角度向S 侧伏。说明角砾岩的根部在 72线附近,

该处也是成矿流体运移活动通道。硅质角砾岩按成分、结构可分 3类,其产状、形态、结构、构造

和物质成分都与围岩大相径庭, 处处显示异地(深部)形成贯入此地的岩墙特征。赋存在硅质角

砾岩的主矿体呈人参状,赋矿标高1 100～1 300 m ,矿化强度与厚度相依,富集于 F1剪切带转

折部内侧和角砾岩体的侵入前峰。因此形成“南贫北富、下贫上富”的规律。

银金主矿体内可圈出富银矿体, 呈突变关系,脉状,集中分布于中上部。富矿体矿石量仅占

9. 5%,但银、金金属量却占 42%和34%。“贫富”如此悬殊,表明矿化不是连续、渐变地积累,而

是突变性质, 含矿流体的进入使先期的贫矿骤富,如此强烈的矿化堆积, 远非交代作用所及,反
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映成矿作用具有充填、贯入和多次叠加的特点。而隐爆成矿作用则提供了可能。

2. 3　复式线环交织构造控制着矿源体

据彩红外遥感图像解译,区内线环构造影像纵横交错, 成群成带呈现蛛网式构造图景(图

1)。矿区有环形构造 16个,沿 NE 向带状展布,集中于矿区周围者 2个,以营房为中心的复环

形构造,影像清晰,规模不大,并有N NE, NE, NW 向等多组线形构造与之交织,形成一典型的

复式线环交织构造。营房矿段处于穿越内环中心的 F1剪切带中, 牛圈矿段在 F1剪切带与内

环交叉处。此种现象绝非偶然, 它是深部岩浆房或次火山岩通道的显示,但最大的可能是与矿

床有成因联系的深部似卤水高温矿源体的显示。这种矿源体是在长期地质演化过程中,由不同

成因的热液混合而成的一种高温、高矿化度的水-岩饱和层。可称之为“似卤水”含银金矿源体。

它是储藏在特定地质条件下由含成矿元素的热流体饱和了的“特定岩石范围”,比如深部岩浆

房顶部、基底变质岩穹状隆起部或韧性剪切滑脱拆离交叉部位等。这些地方应力集中,岩石破

碎,裂隙发育,渗透性好,容易成为多成因、多来源含矿流体运移聚集的场所。宏观上为穹隆状、

似层状,又因封存其中的深源流体温度高, 其红外影像则呈环状、复环状。

营房矿体以 25°角向 N 侧伏, 矿化延伸最大部位在 42线 950 m 标高处, 而牛圈矿段的容

矿硅质角砾岩则以42°的角度向 S侧伏, 在72线 900 m 处尚未见底,此处正是热流体运移活动

中心。赋存在 F1剪切带上的两个银矿段, 以倒“八”字形向中心靠拢,这个中心就是复式线环

交织构造的中心。F1韧脆性剪切带为营房、牛圈两矿段导矿、容矿, 提供成矿流体(图2)。或者

以渐进地交代而成矿(营房矿) , 或者是突发地贯入充填而富集(牛圈矿)。只不过营房矿更近矿

源,成矿环境偏于还原而已,如有玉龙矿、杂铜矿、钴镍矿等金属硫化物矿物, 闪锌矿中 w ( Ca)

高达2 425×10- 6。两矿段地质特征虽有不同,但在成矿元素与组合、矿石物质成分及蚀变类型

等方面则是共性多于个性。因此它们应是同“根”生——由复式线环交织构造显示出的下伏似

卤水高温矿源体为二者提供了成矿素材,均属同一构造-流体成矿系统的产物。

3　矿床成因探讨

3. 1　成矿物质来源

成矿物质主要来自地壳深部,依据如下:

( 1)矿床形成于燕山中晚期。与成矿作用时、空关系最密切的侵入体是三叠纪 A型碱性细

粒花岗岩( 108 M a)和隐爆贯入角砾岩( 120. 66 M a;刘凤山, 1997)。

( 2)隐爆贯入角砾岩化学成分在 CaO-Na2O-K 2O 三角图上投影点落入幔源区, 在 SiO 2-

Na2O-K 2O 变异图上投影落入拉斑系列。

( 3)成矿元素丰度最高的地层是红旗营子群变质岩系和深源的中粗粒二长花岗岩、细粒花

岗岩。

( 4)与银金矿体稀土元素含量和陨石标准化配分曲线最接近的侵入体是三叠纪细粒花岗

岩和隐爆角砾岩。

( 5)据矿石铅同位素测定结果,表明铅来源于经过两期( 1 093～1 087 Ma 及 552～535
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图 2　营房-牛圈银矿床成矿模式图

Fig . 2　T he metallo genic model of Y ing fang-N iujuan silver depo sit

LhK�2(3)
5 .老虎沟门序列细粒花岗岩　DK�2( 3)

5 .东台序列中粗粒花岗岩　�15.甘沟门序列粗粒花岗岩

1.侏罗纪陆相火山岩　2.红旗营子变质岩　3.花岗岩　4.剪切带　5.银金矿体　6.银铅锌矿体

M a)变质的老地层。在铅同位素构造图上投影点处于造山带附近, 说明铅来自壳幔之间,这是

同熔岩浆的主要生成部位。

( 6)据 21件硫同位素分析结果, �34S= 3. 3×10- 3～5. 23×10- 3 ,平均 4. 57×10- 3,具塔式

分布特点,说明硫源单一,来自深源。

( 7)据 7件石英氢氧同位素测定结果, �18
O= 1. 31×10- 3～4. 15×10- 3, 平均 2. 74×10- 3,

�D= - 98. 7×10
- 3
～- 116. 9×10

- 3
,平均- 106. 35×10

- 3
。在氧同位素组成分区图上投影点

落入雨水热液区, 因所测样品为蚀变矿物玉髓, 所以偏离了岩浆水。说明成矿热液中混入了循

环到深部而被加热的雨水。

( 8)据 6件石英包体爆裂法测温结果, 成矿温度 250～280 ℃。另据 24件均一法测温结果

为 220～350℃(刘凤山, 1997)。与据共生矿物对同位素计算结果( 256～381℃)相当, 说明成

矿温度为中温热液。

( 9)据 3 件包体成分测定结果(刘凤山 1997) ,流体总成分与深源 HACONS 流体成分一

致。热液中的 CO 2系幔源物质(戈尔丁等 1987)。流体中富碱富挥发份是深源流体突出的地化

特征(杜乐天 1996)。

3. 2　成矿流体的控制作用

流体是成矿作用中最活跃的因素,它是联结矿源岩、成矿地质背景和矿体定位场所之间的
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纽带, 是贯穿成矿全过程的主要控制因素。区内红旗营子变质岩和深源花岗岩是主要的矿源

岩。燕山期地幔上涌,构造岩浆活动强烈,地热梯度高, 为多成因流体的产生提供了有利的条

件。这种多源、多因混合流体在热能和构造能的驱动下, 通过水-岩反应,岩石交代和岩浆萃取

等方式,不断从矿源岩中捕获Ag , Au, Pb, Zn 等元素成为含矿热流体。并沿贯通裂隙系统向扩

容带运移,尤其是上黄旗—乌龙沟深断裂和区域性随深度加大而变缓的大型剪切带,很容易从

大范围捕获深部流体,并沿剪切带聚集在接近矿质沉淀的场所,比如 F1剪切带, 以及其他张

裂隙带、角砾岩、接触带或高渗透性岩石都成为含矿流体迁移、沉淀的空间。当其遇到不透水层

阻截或被封闭时, 便隐藏在岩石微裂隙、孔隙、晶隙间, 成为达到水-岩饱和及同位素平衡的似

卤水含银金矿源层(体、储等) , 如果局部聚集于穹状隆起顶部, 或岩浆通道上部,或圈闭构造

中,便会形成“高压含矿热流体”。

3. 3　隐爆贯入成矿作用

因断裂的新生或复活, 使封存的含矿热流体与沿断裂下渗的天水不期而遇,由于温压骤减

而猛烈沸腾爆炸, 并携带构造角砾岩沿软弱带或岩浆通道上侵贯入,形成硅角砾岩,与此同时,

由于物化条件的迅猛改变, 含矿流体产生强烈的化学反应,使有用元素快速沉淀成矿。由于蚀

变成矿作用会使流体上升通道堵塞而处于新的封闭状态,断裂的多次活动可产生多次隐爆-封

闭作用和矿化叠加,富集成为牛圈式深源热流体隐爆银金矿床。

3. 4　蚀变交代成矿作用

如果断裂贯通的不是封闭构造中的含矿热流体而是低压矿源储层,则成矿流体将以平静

地渗透交代剪切糜棱岩的方式进行, 从而成为营房式的深源热流体交代银铅锌矿床。
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Abstract: 　 Fluid inclusion isotopes are useful to the origins o f ore fluids and dat ing

miner alizat ion. Consider ing the mult iple g enesis and gener ations o f f luid inclusions, w e should

select the fluid inclusions for isotopes study which form at the same t ime w ith

miner alizat ion. T his paper make a review w ith part icularly emphasis on Rb-Sr iso topes.
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Abstract: 　Based on the studies o f or e source of Yingfang-Niujuan silver depo sit , the ore-

control characters, such as deep seated fault contr ol on magmat ic m ineral zone, line-circle

anastomosing st ructure contro l on hydro thermal f luid, shear belt cont ro l on ore dist ribut ion,

are analysed. The ore-genesis belong ing to deep r esource hydr othermal fluid cryptoexplosion

metasomat ism w as put forw ard.
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