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摘� 要 : � 河北丰宁银多金属矿床赋存于隐爆角砾岩体中, 发育一组典型低温热液矿物组合的围

岩蚀变 ,矿化为典型低温热液成因的黄铁矿- 闪锌矿- 方铅矿- 黄铜矿硫化物组合;控矿隐爆角

砾岩划分为震裂花岗岩相、震碎花岗岩相、熔浆角砾岩相和气爆角砾岩相 4 类; 宏观、微观研究认

为其中的硅质角砾由 4 次喷发作用形成;气爆形成的萤石化可确定赋矿空间的分布规律。

关键词 : � 隐爆角砾岩相; 硅质角砾;丰宁银多金属矿床; 河北省

中图分类号: � P613; P618. 52 � 文献标识码: � A � 文章编号: � 1001-1412( 2007) 01-0048-04

1 �矿区地质概况

河北丰宁银多金属矿床位于华北地台北缘中

段[ 1, 2] , 矿区地层分布简单,早元古代单塔子群变质

岩出露于矿区的南部。区内出露最广的岩石为海西

期花岗岩( �34 )和海西期斑状花岗岩( ��34 ) ,同位素年

龄为 152. 6~ 222. 9 M a。花岗岩多属于铝过饱和系

列, 87 Sr/ 86Sr= 0. 72021, 具有壳源特征, � LREE 高

度富集和 T m, Lu轻亏损。岩石中 w ( Ag) = 0. 27�

10
- 6
, w ( Au) = 4. 0� 10- 9

, w ( Pb) = 57. 9 � 10- 6
, w

( Zn) = 27. 4 � 10- 6
, w ( Cu) = 12. 5 � 10- 6

, 金、铅

的丰度高于地壳丰度( 0. 08 � 10- 6 , 12. 0 � 10- 6 ;黎

彤, 1976)。其次为太古界变质岩、斑状混合岩、燕山

期细粒花岗岩。细粒花岗岩常呈不规则枝状、脉状

穿插于粗粒花岗岩中,或包裹于其中,细粒花岗岩的

( K 2O+ Na2O) / A l2O3 = 0. 62,据 CIPW法计算岩石

标准式,在 Q - Ab- Or 三角图上投影点多集中于

低温槽区,反映岩石形成深度较浅。上侏罗系张家

口组出露在矿区的西部和北部, 下白垩系白旗组南

部局部出露(图 1)。

1� 50 000航片解译,在 45 km
2
范围内线形、环

形构造极其发育, NNE 向、NE 向、NW 向都有显

示。丰宁银多金属矿床处于环形和线形构造的交汇

部位, NNE向上黄旗�乌龙沟深大断裂的组成部分

图 1� 河北丰宁银多金属矿床地质简图

(据牛树银等, 1996)

Fig. 1� The geolo gica l sketch of Fengning

silv er-polymetal depo sit in H ebei

1.第四系 2.侏罗系张家口组 3. 侏罗系白旗组 4.太古宇单塔子

群 5.斑状混合岩 6.燕山期花岗岩 7.海西期花岗岩 8.海西期班

状花岗岩 9.断层 10.不整合界线 11.产状 12.金、银多金属矿区

南台�哈拉海湾断裂从矿区东部穿过, 牛圈 �老虎
坝断裂纵贯全区,走向 10�,倾向 SE, 倾角 60�~ 75�,

该断裂具有多期活动性、形成于侏罗纪晚期, 表现为

压扭性,相伴出现大量的糜棱岩化和糜棱岩
[ 2]
。



2 �矿体地质特征

2. 1�矿体形态

丰宁银多金属矿床可分成两个矿区, 南部的营

房矿区,北部的牛圈矿区。牛圈矿区共圈出 26个矿

体,其中银矿体 10个,金矿体 16 个, 26个矿体中地

表出露 2 个, 其余均为埋藏矿体。Ⅰ号矿体储量最

大,约占总储量的 98% , 矿体走向 10�, 倾向 SE, 呈

�S�形延伸,延深 410 m。矿体在北部地表出露长约

240 m,厚度变化范围为 1~ 18 m, 平均厚度约 8. 02

m, w ( A g) = 159. 06� 10- 6 ~ 746. 98 � 10- 6 , 平均品

位 517. 00 � 10
- 6
。Ⅰ号矿体在南部营房矿区地表

延伸 165 m ,地表厚度 2~ 5. 9 m ,平均厚度 3. 3 m,

w ( Ag) = 125. 34 � 10- 6
~ 810. 44 � 10- 6

,平均品位

608. 00� 10- 6。Ⅰ号矿体在地表下 40~ 50 m 处连

成一体。矿体空间上呈由缓变陡变薄、由陡变缓变

厚的规律,银品位在南北两区表现为南贫北富、下贫

上富,厚度变化呈北厚南薄的规律。

2. 2�围岩蚀变
该矿床主要赋存于玉髓化角砾岩中, 围岩主要

为粗粒花岗岩, 矿体的围岩蚀变为典型的低温热液

矿物组合。上盘主要发育硅化、黄铁矿化、褐铁矿

化,其次为绿泥石化、碳酸盐化。下盘为高岭土化

(俗称白土子化)、绿泥石化、伊利石化等。隐爆成矿

作用使得成矿热液沿裂隙上移, 由于成矿作用的多

期性、长期性,成矿热液同时具有�下渗�作用, 使得

下盘蚀变较为发育。

由于时间、空间上不同类型和期次蚀变的相互

叠加穿插,反映了热液活动的多期性、复杂性。以蚀

变矿物组合特征发育程度可划分 3个蚀变带: 高岭

土- 绿泥石- 伊利石化带、硅化- 水云母- 蒙脱石

化带、石英- 黄铁矿- 绿泥石- 碳酸盐化带。

2. 3�矿石特征

矿石由脉石矿物和矿石矿物组成, 脉石矿物包

括石英、萤石、碳酸盐矿物、粘土质矿物等。矿石矿

物为黄铁矿、闪锌矿、方铅矿、黄铜矿等典型低温热

液成因的硫化物组合
[ 3]
。矿石矿物的组构研究表

明,金属矿物常呈半自形、他形结构, 黄铁矿的自形

- 半自形较为发育, 偶见黄铁矿的骸晶结构。金属

硫化物的主要构造类型有交代、包含、定向条带构造

等。由于受隐爆作用的影响使得先期形成的黄铁矿

常出现震裂、震碎结构。

2. 4�银、金成矿元素品位

� �通过地表到 1 190 m 和 1 150 m 两个中段系统

采取的 92个样品中成矿元素银、金、铜、铅、锌分析

认为, w ( Ag ) = 0. 6 � 10- 6 ~ 6310. 0 � 10- 6 , 平均

529. 19� 10- 6
。如果按照圈定矿体的边界品位和判

定富矿体的标准: 40 � 10- 6 , 60 � 10- 6 , 600 � 10- 6分

析,小于 40� 10
- 6
的的样品有 45 个(占48. 91% ) ,

40� 10- 6~ 60� 10- 6的样品有 3 个(占0. 03% ) , 60

� 10- 6
~ 600 � 10- 6

的样品有 23 个(占0. 25% ) , 大

于 600� 10- 6的样品有 21个(占22. 83% )。w ( A u)

极不均匀, 小于 2. 00� 10- 6的占总数的 80%。成矿

元素 w ( Cu, Pb, Zn)分别为 4. 4 � 10- 6 ~ 2 400 �

10- 6 , 39. 6 � 10- 6 ~ 42 200 � 10- 6 , 23 � 10- 6 ~

76470 � 10
- 6
, 平均品位分别为 142. 91 � 10

- 6
,

3 523. 27 � 10- 6 , 7 198. 53 � 10- 6。

3 �隐爆作用控矿因素分析

河北丰宁银多金属矿床属于隐爆角砾岩型矿

床,具有独特的成矿作用方式, 因而加强对控矿的隐

爆岩岩相和角砾岩体的分析,对于搞清楚成矿过程、

成矿预测具有十分重要的意义
[ 4]
。

3. 1�火山隐爆岩岩相特征

依据角砾成分、角砾大小、胶结物成分以及角砾

与胶结物的关系,可以对隐爆角砾岩划分出不同的类

型[ 5, 6]。通过野外观察和显微镜鉴定,将丰宁银多金

属矿床的隐爆角砾岩岩相划分为震裂花岗岩相、震碎

花岗岩相、熔浆角砾岩相和气爆角砾岩相 4类。划分

的依据为: ①震裂角砾岩相中, 熔浆成分含量低于

20% ,角砾成分主要为花岗质,角砾砾径一般大于 10

cm,角砾常出现于隐爆角砾岩体的最外侧(图 2) ;②

震碎角砾岩相是指熔浆成分20%~ 50%,角砾成分主

要为花岗质,一般小于 10 cm, 偶见硅质角砾,其位于

震碎相和熔浆相之间;③熔浆角砾岩相常位于隐爆中

心部位,熔浆的成分大于 50%,角砾成分复杂,出现大

量的复式角砾,角砾的砾径较小,一般小于 5 cm;④气

爆角砾岩相是指胶结物成分主要为隐爆气成产物(如

萤石) ,角砾成分一般以花岗质围岩居多,角砾大小不

一;气爆角砾岩相形成于隐爆作用初期骤然降压时,

由于气相与熔体相发生分离,迅速向四周裂隙扩散,

从而胶结围岩角砾,形成气爆角砾岩相, 该岩相一般

位于隐爆岩相的最外侧。由于隐爆作用的多期性,上

述4种岩相的准确划分趋于困难。
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图 2� 震裂花岗岩素描图

( 1190 m 中段 CM23 东掌子面)

F ig. 2� T he sketch o f cracking g ranite facies
G.花岗岩� SiO 2 .硅质胶结物

对隐爆角砾岩相的划分有助于矿化的强弱与隐

爆岩相关系的研究。在 1 190 m 中段震碎花岗岩较

发育,而震碎角砾岩相则不太发育。1 150 m 中段

穿脉 16( CM16)以北,熔浆角砾岩相较为发育,厚度

稳定,含大量的金属硫化物,矿化的程度较高,也是

本矿床银的主要赋存部位,形成熔浆角砾岩型矿体,

两侧发育有震碎角砾岩相及震裂花岗岩相。在

CM16� CM21, 熔浆角砾岩体有明显的分叉, 中间

部位发育有震碎花岗岩相,而两侧发育有熔浆角砾

岩相,震碎角砾岩相的部位可能为一次隐爆作用的

两个分支的交汇处, 曾有大量的成矿热液的汇聚过

程。中间部位的震碎角砾岩相中矿化较强,从而形

成花岗岩中含矿的工业矿体: 花岗岩型银矿体。

矿床的隐爆岩相和工业矿化具有十分密切的关

系。多数情况下矿化富集在熔浆角砾岩相,即隐爆

中心部位,而不是赋存于震碎花岗岩体中。另外在

两种隐爆岩相的过渡区(熔浆岩相和震裂岩相)之间

的花岗岩相矿化极其强烈,形成花岗岩型银矿体,该

区花岗岩相常常破碎严重,裂隙发育成为矿液的上

侵通道,同时也是物理化学性质剧变的区域, 因而有

利于成矿元素的沉淀。

3. 2�多期隐爆硅质角砾特征分析

隐爆角砾岩体中的角砾成分复杂, 主要有花岗

质角砾、早期隐爆形成的玉髓质角砾、凝灰质角砾、

石英及长石等晶屑角砾等。隐爆成矿作用并不是一

次形成的,先期隐爆作用形成的角砾经胶结形成隐

爆角砾岩,在后期隐爆作用过程中被破碎再次胶结,

在岩体内形成的复式角砾,又称砾中砾。

本矿床的宏观、微观的研究认为其中的硅质角

砾由 4 次喷发作用形成。第 1期呈乳白色,坚硬致

密,在硅化作用弱、叠加改造弱的部位, 特别是隐爆

角砾岩体的边部时常可清晰识别出来, 该期喷发几

乎不含金属硫化物,无成矿的迹象; 第 2期硅质角砾

呈灰黑色, 坚硬致密, 棱角分明,由熔态到固态之后

被隐爆,为后期的熔浆胶结成岩,本期隐爆相分布较

广泛, 多作为复式角砾出现, 其中仅含少量的硫化

物,呈现弱的矿化; 第 3期硅质为熔浆胶结物, 为主

成矿期硅质胶结,伴随黄铁矿、方铅矿、闪锌矿、黄铜

矿、辉铜矿等较强的矿化, 岩石呈黑色,坚硬致密;第

4期硅质为乳白色, 半透明, 仅在小区域出现, 且在

细粒花岗岩中产出较多。

在上述的 4期硅质熔浆中, 只有第 3期才是主

成矿期的产物,同时伴随有大量的硫化物产出。该

期隐爆作用的规模较大,释放能量巨大, 所波及的区

域广, 从而使得原来形成的花岗质角砾进一步破碎,

形成大量的长石、石英晶屑角砾。隐爆中心部位的

角砾岩体疏松多孔,有利于成矿热液的迁移, 也是矿

液沉淀的良好场所。1 190 m 中段 CM7� CM10,

1 150 m中段 CM10�CM13复式角砾特别发育,也

是银富集矿段, 矿体的厚度较大,从而证实了上述的

理论推判。因此复式角砾发育程度可以指示隐爆作

用的强弱和隐爆中心的空间定位, 同时也可作为矿

化强弱的指示剂。

3. 3�萤石化与成矿的关系

国内外一些地质学家研究过萤石化与银矿化的

关系, 但其认识不一[ 7, 8]。对本矿床也有人尝试性地

依据萤石的颜色为判据,进行其与矿化关系的研究,

但收效甚微。本文经过对采集样品的薄片观察认

为,气爆角砾岩一般含大量的萤石, 胶结的角砾成分

主要为花岗质, 角砾呈棱角状。

1 190 m 中段几乎所有的薄片均含有萤石化现

象,但大多数与黄铁矿共生,特别是在 CM8� CM10

主要赋存于硅化体中。在 1 150 m 中段, 萤石化主

要集中于 CM19� CM21, 硅化体中萤石量很高, 且

在硅化体边部, 萤石呈面状充填。在 1 190 m 和

1 150 m两个中段的两侧, 花岗质角砾较大, 且萤石

化强烈,常呈面状充填, 矿体中间部位萤石化相对

较弱。

根据上述地质现象推测, 受隐爆作用产生的减

压、扩容及其流体压力增高等因素的影响, 富含

HF, H 2O( g) , CO2 , H2 S 等挥发分的成矿流体产生

隐爆作用时,其中的挥发组分优先达到矿体的上部

及两侧发生降温蚀变作用, 形成萤石化[ 9, 10]。因此,

矿体边部常呈面状或脉状的萤石化, 这一地质现象
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可以作为当初发生隐爆作用的最外围界限,因而我

们可以借助萤石化来确定赋矿空间及容矿空间的分

布规律。

4 �结论

� �河北丰宁银多金属矿床产于该近 SN 走向的牛

圈�老虎坝断裂北段的隐爆角砾岩体中。矿体赋存

于玉髓化角砾岩中, 围岩蚀变为一组典型的低温热

液矿物组合。矿体发育有黄铁矿- 闪锌矿- 方铅矿

- 黄铜矿等典型低温热液硫化物矿化。成矿元素银

的品位为 0. 6� 10- 6
~ 6310. 0 � 10- 6

, 平均 529. 19

� 10- 6 ,呈现极其不均一的分布规律。

( 1)河北丰宁银多金属矿床为隐爆角砾岩型矿

床,具有独特的成矿作用方式。依据熔浆含量、隐爆

角砾砾径大小可将隐爆角砾岩划分为震裂花岗岩

相、震碎花岗岩相、熔浆角砾岩相和气爆角砾岩相 4

类。

( 2)在 1 190 m 中段的震碎花岗岩极其发育。

1 150 m 中段 CM16以北,熔浆角砾岩相较为发育,

矿化的程度较高,也是本矿床的银赋存部位, 形成熔

浆角砾岩型银矿体。在熔浆岩相和震裂岩相的过渡

区之间形成花岗岩型银矿体。

( 3)宏观、微观的研究将硅质角砾可划分为 4次

喷发作用形成。第 3期硅质岩石呈黑色,坚硬致密,

为主成矿期硅质胶结,伴随黄铁矿、方铅矿、闪锌矿、

黄铜矿、辉铜矿等较强的矿化;第 1、2期硅化程度较

弱,且第 2 期硅质角砾分布最广, 第 4 期乳白色, 半

透明硅质几乎不含矿化。

( 4)矿体边部常呈面状或脉状的萤石化, 这一地

质现象可以作为当初发生隐爆作用的最外围界限,

从而作为确定赋矿空间的标型矿物和成矿预测的地

质标志。
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( the School of Res our ces and Civil Engineer ing , Shenyan 110004, China)

Abstract: � The Fengning silver-po lymetal deposit o ccurs in cryptoexplosiv e breccia body w ith a set of ep-i

thermal minerals in altered host r ock. M ineralizat ion exhibits epithermal sulf ide assemblage of py rite-

sphalerite-galenite-chalcopy rite. T he cryptoexplosiv e br eccia could be devided into cracking g ranite, bro-

ken gr anite, magmat ic melt and gas explosive facies. The macro- and micro r esearches demost rate that

four erupt ions lead to the silicon talus debr is in the cryto explo sive br eccia. T he gas explosive f luo ritizat ion

can determinate the spatial regulaion of ore- body occurrence.

Key Words: � cryptoexplo sive breccia facies; silicon talus debr is; Fengning silver-polymetal depo sit ; He-

bei province
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