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北京北直河银铅锌多金属矿床地质

地球化学特征及成矿模式
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摘要：　北直河银铅锌多金属矿床位于北京西部山区，矿体主要赋存于蓟县系铁岭组、雾迷山组，

受断裂和层间裂隙控制。通过综合研究区域地质、控矿构造、矿床成因、矿床时空演化以及水系沉

积物地球化学特征等，发现成矿元素 Ａｇ，Ｐｂ，Ｚｎ地球化学异常与矿体展布基本一致，异常带连续

稳定、规模大，是有利的银、铅、锌多金属成矿远景区，且具有较大的找矿潜力。在总结该矿床的矿

床特征、地球化学特征的基础上，探讨了矿床的成矿模式。
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１　区域地质背景

北京市房山区北直河地区是银铅锌多金属矿矿

集区，属京西银、铅、锌多金属成矿区［１２］。２０世纪

８０—９０年代，在该区相继发现了古硐坡、光景、磨米

坨、北直河等矿（化）点［３］。该区位于太行山北段，晋

冀古陆块的太行山岩浆弧［４５］、十渡—房山陆表海盆

地碳酸盐岩台地碎屑碳酸盐岩 白云岩建造［６］及印

支期近ＥＷ 向隆起区带内。

区内出露地层（图１）为中元古界蓟县系、青白

口系，为典型的潮间 潮下相滨海沉积［７］。按沉积建

造和岩性组合，地层由老到新为蓟县系雾迷山组

（Ｊｘ狑）、洪水庄组（Ｊｘ犺）、铁岭组（Ｊｘ狋），青白口系下马

岭组（Ｑｂ狓）、龙山组（Ｑｂ犾）和景儿峪组（Ｑｂ犼），其岩

性为白云岩 泥晶白云岩 灰质白云岩 泥质粉砂岩

含砾石英粗砂岩 泥灰岩组合［８］。区内 ＮＥ向构造

发育较为强烈，近ＥＷ 向次之。褶皱构造主要有北

部的百花山向斜和北直河短轴背斜，断裂构造较大

的有鱼骨寺高角度正断层、霞云岭逆冲推覆断层。

褶皱、断裂和层间破碎带为主要的控矿构造。矿化

多见于蓟县系铁岭组上部层间破碎带内，近ＳＮ向

陡倾裂隙复合部位矿化集中发育，有明显的塔松状

成矿特点。铁岭组下部的雾迷山组中亦有矿化出

现。

２　矿区地质特征

２．１　含矿地层

区域有２个含矿建造，由老至新为：①蓟县系雾

迷山组，由浅灰黑色厚层泥晶白云岩、叠层石白云

岩、含砂白云岩组成；②蓟县系铁岭组，由浅灰色中

厚层白云岩、白云质灰岩夹薄层页岩及砾屑白云岩

组成。

２．２　构造

区内背斜位于大青杠、北直河、大横岭、杏儿地、

贾峪口一带，宽约８ｋｍ，长约１２ｋｍ，总体呈近ＥＷ

向，南北对称，轴面直立。断层分布于枣树行、下河



图１　北京北直河银铅锌矿区地质略图
［９］
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１．第四系；２．寒武系；３．青白口系景儿峪组；４．青白口系龙山组；５．青白口系下马岭组；　

６．蓟县系铁岭组；７．蓟县系洪水庄组；８．蓟县系雾迷山组；９．辉长闪长岩脉；１０．细晶岩脉；　

１１．地质界线；１２．断层；１３．多金属硅化重晶石脉；１４．褐铁矿化硅化脉　

水库、茼蒿峪、四合村一带，走向ＮＥ，倾向ＳＥ，倾角

多为２０°左右，前锋带下河水库—茼蒿峪一带较陡，

达５０°～６０°。断裂穿越雾迷山组、洪水庄组、铁岭

组、下马岭组等。区内银铅锌矿床受近ＥＷ 向背斜

控制，被ＮＥ向逆掩推覆断裂切割。背斜和断裂复

合部位的构造裂隙、层间裂隙为矿体主要赋存部位。

陡倾裂隙早期为明显的导矿构造，层间破碎带则为

明显的容矿构造，为成矿有利部位。矿脉进入层间

破碎带后迅速减薄或逐渐减薄直至尖灭，具明显的

塔松状成矿特点。

２．３　岩浆岩

区内岩浆岩不发育，主要有沿背斜轴部构造裂

隙贯入的ＮＷ 向辉长闪长岩脉、斜长细晶岩以及东

部零星分布的闪长岩、花岗岩小岩株和岩脉。

３　矿床地质特征

３．１　矿体特征

区内矿（化）体有２种产出形

式：①矿（化）体与岩层产状总体

一致，呈层状、似层状充填于蓟县

系铁岭组上部距铁岭组顶部３０

～５０ｍ的层间破碎带内，矿化体

与围岩界线清楚；矿化体一般厚

１～１．５ｍ，最厚达４ｍ，薄时只有

０．３～０．５ｍ；②矿（化）体充填在

ＮＮＷＳＮ向的陡倾裂隙中，形成

陡立状矿脉，有时变为 ＮＮＥ向，

向Ｅ陡倾，倾角７５°～８５°。在陡

倾裂隙与层间破碎带交汇部位矿

体膨大，矿体延深＞１０ｍ，延长

＞１００ｍ。矿体在陡倾裂隙旁侧

近水平的层间破碎带中呈透镜状

产出。

３．２　矿石特征

矿物成分主要为方铅矿、黄

铁矿、辉银矿、自然银、脆银矿、银

黝铜矿，其次为黄铜矿、斑铜矿

等，次生矿物为褐铁矿、白铅矿、

孔雀石、铜蓝、胆矾等。矿石具自

形或他形粒状结构、文象结构、交

代残余结构，以及方铅矿特有的

黑三角孔结构（氧化后呈环带、镶边等结构）；具有块

状角砾状构造。

图２　北直河矿区犣１勘探线剖面图

Ｆｉｇ．２　Ｓｅｃｔｉｏｎａｌｏｎｇｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎｌｉｎｅ

Ｚ１ｉｎｔｈｅＢｅｉｚｈｉｈｅｏｒｅｄｅｐｏｓｉｔ

１．青白口系下马岭组页岩粉砂岩夹灰岩；

２．蓟县系铁岭组含锰白云岩；３．矿化脉；４．岩层产状
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３．３　围岩蚀变

矿化蚀变主要有重晶石化、萤石化、硅化、黄铁

矿化、褐铁矿化等。

４　水系沉积物地球化学异常特征

　　北直河地区银出现明显的浓集异常，异常规模

较大，与已知银矿化点较为吻合。

图３　区域１∶２０００００化探异常剖析图
［１０］

Ｆｉｇ．３　Ｐｒｏｆｉｌｅｃｈａｒｔｏｆｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌａｎｏｍｌｙａｔｓｃａｌｅ１∶２０００００

４．１　１∶２０００００水系沉积物地球化学特征

异常位于北直河—六合村一带乔麦山穹隆核

部，呈不规则状展布，异常面积约２６０ｋｍ２。Ａｇ异

常平均值为１６７．５×１０－９，最高３０８０×１０－９；Ｐｂ异

常平均值为３２．１×１０－６，最高６７３×１０－６；Ｚｎ异常平

均值为８０×１０－６，最高２６０．５×１０－６。异常元素组

合复杂，Ａｇ，Ｃｕ，Ｐｂ，Ｚｎ，Ｈｇ，Ｍｏ，Ｃｄ，Ｓｂ，Ｂｉ各元素

异常均有明显的浓集中心，且吻合程度较高。成矿

元素异常主要由发育在铁岭组中的矿化引起。地表

重晶石脉发育，以铅、锌矿化为主，与北直河铅、锌矿

点吻合。Ｈｇ异常可能由地层中页岩等高背景含量

岩石引起，Ｃｄ异常可能与闪锌矿化伴生（图３）。

４．２　１∶５００００水系沉积物地球化学特征

异常位于北直河—六合村一带，呈不规则状展

布，面积约１２５ｋｍ２。Ａｇ异常平均值为３００×１０
－９，

最高３００００×１０－９；Ｐｂ异常平均值为５０×１０－６，最

高２００×１０－６；Ｚｎ异常平均值为１７０×１０－６。异常

元素组合复杂，Ａｇ，Ａｕ，Ｃｕ，Ｐｂ，Ｚｎ，Ｍｎ，Ｍｏ各元素

异常均有明显的浓集中心，且吻合程度较好，成矿元

素异常主要由发育在铁岭组中的矿化引起，以铅、锌

矿化为主，与北直河铅、锌矿点吻合（图４）。
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图４　矿区１∶５００００地球化学异常剖析图
［１０］

Ｆｉｇ．４　Ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎｐｒｏｆｉｌｅｃｈａｒｔｏｆｔｈｅｄｅｐｏｓｉｔａｒｅａａｔｓｃａｌｅ１∶５００００

５　成矿模式

将综合信息处理的结果、区域成矿规律及描述

性模型相结合，归纳出矿床成矿模式［１１］，对矿床成

矿环境、含矿岩石特征、构造、矿床成因、成矿时代、

围岩蚀变等进行总结［１２１３］，修编成矿床成矿模式图

（图５）。

（１）成矿环境。北直河复式背斜的次级褶皱构

造虚脱部位和近ＳＮ向构造裂隙带是区内主要控矿

构造。矿化多见于蓟县系铁岭组上部层间破碎带内

与近ＳＮ向陡倾裂隙复合部位，按幔枝构造成矿理

论［１４］，应属于幔枝末端的低温充填型银多金属矿床

类型，显示出塔松式成矿特点。

（２）控矿构造。区内主体褶皱构造为北直河背

斜，其北翼次级褶皱发育；断裂构造以 ＮＥ向为主，

ＮＷＷ 向近ＥＷ 向次之，在硐探工程和老硐中可见

规模较小的近ＳＮ向断裂。断裂褶皱形成的层间裂

隙形成较好的容矿、贮矿通道。断裂构造是区内控

矿、导矿和储矿的良好空间，具有较好的矿质沉淀场

所［１５］。

（３）成矿阶段。

中低温热液阶段。根据矿物组合分为２个亚阶

段：早期亚阶段，方铅矿颗粒较大，银矿物主要为银

黝铜矿、辉银矿和自然银，见有黄铜矿、斑铜矿和黝

铜矿，脉石矿物主要为石英；晚期亚阶段，方铅矿颗

粒较小，有时成细脉状穿插在脉石矿物中，银矿物主

要为银黝铜矿、辉银矿和脆银矿，未见黄铜矿、斑铜

矿，脉石矿物主要为重晶石和萤石。
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图５　北直河银铅锌多金属矿床成矿模式图

Ｆｉｇ．５　ＭｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃｍｏｄｅｌｏｆｔｈｅＢｅｉｚｈｉｈｅ

ＡｇＰｂＺｎｄｅｐｏｓｉｔ

１．青白口系下马岭组页岩粉砂岩夹灰岩；２．蓟县系铁岭组含锰白

云岩；３．蓟县系雾迷山组燧石条带白云岩；４．前长城系基底；

５．断裂破碎带；６．银铅锌矿体

次生氧化阶段。由于处于侵蚀基准面以上，出

露标高较高，次生氧化作用极其强烈，原生的方铅

矿、黄铁矿、黄铜矿等强烈氧化，成氧化残余结构、环

带结构等，发育次生褐铁矿、白铅矿、孔雀石、铜蓝和

胆矾。

（４）矿床成因。成矿方式以充填作用为主，矿体与

围岩界线清楚，交代作用极其微弱；矿物组合为典型的

中低温矿物组合；成矿元素主要为银、铅、锌，其次为金、

铜，矿床属中低温热液充填型银多金属矿床。

６　结论

（１）１∶２０００００水系沉积物异常和１∶５００００水

系沉积物异常均显示Ａｕ，Ａｇ，Ｐｂ，Ｚｎ的区域化学组

合异常，异常与区内已知银铅锌矿化点位置吻合，异

常带稳定连续、规模大，是区内金、银的重要找矿远

景区。

（２）矿（化）多产于褶皱构造的虚脱部位和层间

破碎带中，以低温热液充填方式成矿，形成层状、似

层状、透镜状矿（化）体。在老硐中已见到沿３４０°～

３５０°及近ＳＮ向构造裂隙发育的陡立矿脉，立脉与

近水平的层间矿化体交汇部位，矿体膨大，且品位变

高。

（３）从成矿元素和与成矿有关的指示元素（Ａｓ，

Ｓｂ，Ｂｉ）的丰度值看，在矿化较强地段，成矿元素和指

示元素丰值均高于非矿化地段。Ａｓ，Ｓｂ，Ｂｉ为低温

远程元素组合，说明成矿温度低，元素扩散范围小，

成矿作用是充填型的，对围岩交代作用极其微弱。

（４）从区内成矿及伴生元素的背景值可看出，矿

化虽集中在铁岭组上部，但该层位的成矿元素及伴

生指示元素背景值均不高，有的甚至低于地壳或同

类岩性的克拉克值。其中与矿化紧密伴生的重晶石

化是Ｂａ元素富集部位，而铁岭组中的Ｂａ元素低于

地壳甚至同类碳酸盐岩的克拉克值，显然成矿物质

也不是来自铁岭组本身，而是后期外来物质充填。

故铁岭组不是矿源层，成矿物质来自深部成矿热液。

（５）与矿化有关的蚀变以重晶石化、硅化为主，

其次有碳酸盐化、萤石化及次生褐铁矿化。这些蚀

变现象仅见于矿（化）体内，范围很窄，与围岩界线清

楚，突变现象十分明显，显示出低温充填特点。至于

围岩中的绢云母化、石榴石化蚀变，属于区域热动力

变质作用产物，与成矿作用无关。
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