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[摘　要 ]通过总结支家地矿区以往和接替资源深部找矿的地质成果 ,探讨了太白维山地区与次火

山热液有关的银铅锌矿床的成矿规律 ,在 F2断层 (1号矿体 )的下盘发现有与 F2断层走向大致平行 ,倾

向相反的隐伏断裂容矿构造 ,预测了成矿有利地段。
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　　支家地银矿床位于山西省灵丘县城南 13km

处 ,地理坐标 :东经 : 114°11′45″—114°13′37″、北纬 :

39°20′21″—39°22′30″。1980年中冶三局进行物化

探工作圈出 3个银、铅、锌异常 ,后进行勘查。于

1993年 6月提交《山西省灵丘县高家庄乡支家地银

矿勘探地质报告》提交银金属量 : 1109167 t、铅金属

量 : 30126163 t、锌金属量 : 29688181 t,勘探控制深度

至 1280m标高。在矿床地质研究方面 ,由中冶勘三

局地质研究所、天津地质研究院矿床室及 312队 ,于

1991年 9月共同开展《山西省灵丘县支家地银矿床

地质特征成矿模式及找矿远景》研究 ,提出矿体受

构造控制 ,主矿体沿 F2断层分布 ,其它矿化与主矿

体倾向相同平行产出的研究成果。2005年以后自

1320m标高向下进行危机矿山接替资源勘查 ,地质

找矿有突破 ,新增银、铅、锌资源量 ,有望找到大型

银、铅、锌矿床。

1　成矿地质背景

支家地矿区所处的太白维山 Ag、Pb、Zn、Mn和

Au等多金属矿田位于燕山断块涞源块隆西北部 ,与

太白维山推覆体基本吻合 ,后者是在晚侏罗世早期 ,

沿 150°方向逆掩推覆来的。

太白维山矿田构造大致可分为 3个系统 :一是

推覆构造系统 ,由 NE向中野窝东驼水逆冲 -逆掩

断层及其上部一系列次级逆冲断层组成 ;二是区域

性断裂构造系统 ,由唐河断裂和张旺沟—刘庄两条

区域性深断裂及其次级断裂组成 ,这两条深断裂对

燕山期花岗岩类的导岩、控岩作用十分明显 (图 1)。

其次级的 NW、NS和 NE向断裂对火山、次火山岩的

浅部起导岩和控岩作用 ;三是火山构造系统 ,由破火

山口洼地、弧形断裂、环形断裂、放射状断裂和火山

口构造组成。其中弧形、环形和放射状断裂常控制

脉状次火山岩及其有关矿床 ,而火山口被后期次火

山岩侵入 ,形成岩株状酸性斑岩或伴隐爆角砾岩 ,是

重要的控矿构造。

太白维山推覆体自 NW向 SE出露有新太古界

五台群、中 -上元古界长城系 -青白口系、寒武 -奥

陶系、中 -上侏罗系和少量中石炭统地层。支家地

矿区主要分布长城系高于庄组、上侏罗统白旗组和

张家口组岩石。

2　矿体地质特征

支家地银矿床产于隐爆岩中 ,绝大多数矿体受

断裂构造控制 ,有少数矿体受枝体控制。

211　矿区构造

矿区断裂构造十分发育 ,以走向 NW向断裂为

主 , NE和 SN向次之。区内主要断裂构造有 F1、F2、

F3和 F4。其中 F2断层是最重要的导矿和容矿构

造 ,位于矿区中部 ,走向 NW ,倾向 SW ,倾角 50°～

70°属压扭性断层 ,它控制着赋矿的隐爆角砾岩带的

分布。F1、F3和 F4断层依次含有锰矿层 ,黄铁矿和

闪锌矿化 ,锰银矿体。
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图 1　太白维山矿田地质略图

(据刘德佑 , 1989)

Kz—新生界 ; J3 z—侏罗系上统张家口组 ; J3 b—侏罗系上统白旗组 ; J3 h—侏罗系上统后城组 ; C—石炭系 ; O—奥

陶系 ;∈—寒武系 ; Ch - Qn—长城系 -青白口系 ;W 5—五台群变质岩 ;δο2—变质石英闪长岩 ;λπ5—石英斑岩 ;

r—花岗岩 ; 1—正断层 ; 2—逆断层

212　次火山隐爆岩

支家地次火山隐爆岩由石英斑岩体及其相伴的

隐爆角砾岩组成。石英斑岩是成矿母岩 ,隐爆角砾

岩是控矿岩石。

1) 石英斑岩体 :呈不规则状产生 ,局部分枝呈

脉状或岩床、岩枝状插入围岩。石英斑岩受后期多

次中 -低温热热蚀变 ,形成黄铁矿、碳酸盐、绢云母、

叶腊石和硅化等 ,并形成 Pb、Zn、Ag矿化 ,深部有的

地段形成矿体。

2) 隐爆角砾岩体 :隐爆角砾岩体分布于次火山

岩体的北部边缘 ,受 NW向的 F2断裂控制 (图 2)。

隐爆角砾岩按成因可分为爆破角砾岩、震碎角砾岩

和崩塌 -震碎角砾岩 3种 ,震碎角砾岩是赋矿的重

要岩石。按角砾成份可分为碎裂石英斑岩、石英斑

岩质角砾岩、流纹质角砾岩和复成分角砾岩。

213　矿体特征

1) 矿体的形态、产状及规模

矿体的形态呈大的透镜状、似层状、有分枝复

合、尖灭再现现象 ,空间上常为脉状斜列产出。矿体

总的走向 115°～125°(图 3) ,倾向 SW、NE倾角 65°

～70°,陡者近于直立 (图 4)。矿区内最大的矿体是

1号矿体 ,容矿岩石为石英斑岩质角砾岩和复成分

图 2　支家地银矿区隐爆角砾岩平面图

1—复成分角砾岩 ; 2—石英斑岩质角砾岩 ; 3—震碎角砾岩 ; 4—崩

塌角砾岩 ; 5—石英斑岩 ; 6—火山角砾岩 ; 7—遂石条带白云岩 ;

8—银矿体 ; 9—断层及编号 ; 10—勘探线及编号

角砾岩 ,控制矿体长 510m,延深大于 700m。

2) 矿石的矿物成分及结构构造

矿石的金属矿物主要有辉银矿、自然银、方铅矿

和闪锌矿。次之有辉铜银矿、含铜辉银矿、银黝铜

矿、硫锑铜银矿、硫银铁矿、黄铁矿、黄铜矿、及微量

蓝辉铜矿、白铅矿、白铁矿、褐铁矿、软锰矿和硬锰矿

等 ;脉石矿物主要有石英、斜长石、正长石、方解石 ,
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次之有白云母、绢云母、含铁菱锰矿、叶腊石、绿泥石

和磷灰石等。

矿石的结构有 :自形 -半自形粒状、他形粒状、

乳滴状、叶片状、碎裂状、交代港湾状和弧岛状结构 ;

矿石构造主要有 :稀疏浸染状、细脉浸染状、角砾状

和网脉状构造等。

3) 矿石类型

矿石类型按矿物共生组合可分为 3种。即 :多

金属硫化物型银矿石、黄铁矿型银矿石、单一银矿物

型银矿石。

4) 围岩蚀变

矿床围岩蚀变普遍强烈 ,并有分带性 ,自矿体向

围岩依次为 :碳酸盐化、硅化 -绿泥石化、黄铁矿化

-泥化、绢云母化等。与矿关系最密切的是碳酸盐

化和硅化。

5) 矿物生成顺序和成矿阶段

矿物生成顺序见表 1。

根据对矿床中矿物共生组合、矿石的结构构造

及矿物包体均一温度、共生矿物对硫同位素平衡温

度出现范围等研究 ,可将成矿作用划分为热液成矿

期和表生期。热液成矿期又划分为三个阶段 ,即 ;

第 I阶段 (黄铁矿阶段 ) :形成黄铁矿 I,黄铁矿

粒度微细 (010n mm ) ,具立方体结晶习性 ,呈浸染状

分布 ,成矿温度为 : 250℃～335℃。

第 II阶段 (银 -多金属硫化物阶段 ) :形成黄铁

矿 II、闪锌矿、黄铜矿、方铅矿、铁菱锰矿和银矿物。

黄铁矿颗粒较大 ( 010n～1mm ) ,部分颗粒破碎 ,被

交代现象普遍 1成矿温度为 180℃～250℃。

第 III阶段 (银 - 多金属硫化物 - 碳酸盐阶

段 ) :为银的主要成矿阶段 ,主要形成方铅矿、黄铜

矿、闪锌矿、铁菱锰矿、自然银、其它银矿物和少量黄

铁矿。成矿温度为 130℃～240℃。

在表生期 ,原生硫化物在地表部分氧化成了褐

铁矿 ,铅矾等 ,未见银的次生富集现象。氧化作用对

原生银、铅、锌矿起破坏作用。
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3　矿山接替资源勘查取得新的地质认识

矿山接替资源勘查是勘查矿区深部的矿体 ,在

坑道内施工坑内钻探 ,对已知矿体倾斜延伸标高

1320～950m的范围进行验证。结合已有资料取得

如下地质认识 (图 3、4) :

1) 在 F2断层 ( 1号矿体 )的上盘发现有与 F2

断层大致平行的隐伏断裂构造容矿 ,新发现有 5号

和 8号盲矿体 ,并大致与 1号矿体平行。

2) 在 F2断层 ( 1号矿体 )的下盘发现有与 F2

断层走向大致平行 ,倾向相反的隐伏断裂容矿构造 ,

新发现有 6号、7号和 11号盲矿体 ,走向大致与 1

号矿体平行 ,倾向相反。

3) 在上述倾向相反的两组断裂之间 ,在其接近

交汇的部位 ,有石英斑岩枝体分布 ,形成与其有关的

产状较陡的柱状、囊状富矿体 , 2号及新发现的 4号

矿体等属于此类。

4) 矿体倾斜方向延伸大 ,主矿体 1号矿体由海

拔标高 1600m控制到 950m矿体没有封闭 ,现已控

制矿体延伸长 730m。

5) 有益元素有如下的变化规律 :铅锌由浅部向

深部有逐渐由贫变富的规律。在海拔标高 1320m

以上的原勘探采矿区 ,铅锌为伴生元素 ,而在深部探

矿证实为与银共生的有益元素。

4　矿床成因

据以往地质探矿、生产和科研资料 ,支家地银铅

锌矿床的成矿压力 180 ×10 - 6 Pa,属浅成环境 ;成矿

温度为 130℃～335℃,其主要成矿温度区间是

130℃～240℃;成矿溶液盐度不高 ,矿化度 4214g/

L; pH = 7157, Eh = - 0177, Na
+

/K
+

= 0194, Na
+

/

(Ca
2 +

+Mg
2 + ) = 1154, F

-
/Cl

-
= 1195,处于弱碱性

还原条件 ,成矿早期 K+、Na+起主导作用 ,到晚期

Ca
2 +、Mg

2 +作用增强 ;成矿热液主要是岩浆热液 ,地

层水也有所混入。包裹体盐度值 ( 0179～1115W t%

NaCl) ,估算热液密度值 018～019g/cm
3。为此 ,该

矿床应属于浅成中低温岩浆热液矿床。

5　成矿预测

类比支家地矿区的岩性、构造、次火山隐爆岩、

矿化特征和成矿标高等特点 ,成矿有利地段有 :

1) F2断层在矿区外两端延长的地段 ;

2) F2断层和 F1断层之间及其附近的地段 ;

3) 山神庙至上庄两个矿点之间的地段 ,该地段

地表矿化明显 ,类比支家地矿区 ,矿体应赋存在深

部。

综上所述支家地矿区所处的太白维山矿田是一

个银 (锰 )铅锌成矿有利地区。支家地矿区地质勘

探获 Ag金属量 1109 t, Pb + Zn: 5万 t。深部勘查新

增 Ag金属量 900 t, Pb + Zn: 16万 t,而且深部矿体未

尖灭。预测太白维山百余平方公里的面积内 ,其远

景金属资源量 Ag尚有 5000 t以上 , Pb + Zn: 50万 t

以上。
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Abstract:According to geological works in the past and research achievement in the dep th in the Zhijiadi m ine area, metallogenic regular of silver -

lead - zinc deposits related with subvolcanic hydrothermal fluids in the Taibaiweishan region is discussed. O re p rospecting potential sites are pointed out.

Key words: subvolcanic hydrothermal fluid, metallogenesis, Taibaiweishan

12

第 3期　 　 　　　　　　　　李树臣等 :山西省灵丘县支家地铅锌银矿床地质特征及成矿预测　　　　　　　　　 　 　


