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摘要：小石门银金矿位于小寺沟铜钼矿外围，是小寺沟铜钼矿成矿系列的组成部分。矿区内有三条长逾千米的

金银矿化带，共17个矿体。矿体赋存于硅质白云岩中，受北北东向断裂及顺层滑脱断层构造控制明显，在空间上

和切层或顺层产出的闪长玢岩及二长斑岩关系密切。矿体形态为不规则脉状、透镜状、囊状，矿石成分为富金属硫

化物矿石及贫金属硫化物矿石，围岩蚀变主要表现为褐铁矿化、黄铁矿化、硅化、碳酸盐化。从硫同位素特征、稀土

元素特征、成矿温度、包体成分特征等矿床地球化学特征综合研究。认为该矿床硫元素和成矿物质来源于与小寺

沟杂岩体同源异相岩浆岩，矿床的成矿温度属中低温，矿物组合为中低温矿物组合，成矿热液为岩浆热液。矿床成

因为与小寺沟杂岩体及二长斑岩有关的中低温热液充填型矿床。
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小石门银金矿位于冀北寿王坟一小寺沟有色

金属成矿带之小寺沟铜钼矿南部1．5 km处，是小寺

沟铜钼矿成矿系列的组成部分。它的发现为利用成

矿系列理论在铜钼矿外围寻找中低温热液型银金

矿提供了佐证。

1区域地质背景

矿区位于华北地台北缘燕山台褶带与冀北隆

起带的过渡区一燕辽沉降带中段。构造单元属马兰

峪复式背斜下板城凹褶束北缘【ll。基底为太古宙迁

西岩群，由中深变质的表壳岩、基性火山岩、深成岩

构成。盖层主要为中新元古代高硅富镁的碳酸盐岩

及中生代陆相火山岩、火山沉积岩构成，局部有早

古生界碳酸岩、泥页岩地层。断裂构造发育，承德一

平泉、桑园一平房两条深大断裂与其次级多组断裂

交切，将本区分割成以中新元古界为主体的菱形地

块(图1)。其中NNE—NE向深大断裂控制了寿王

坟一小寺沟一洼子店一下店岩体的形成及斑岩型、

矽卡岩型矿床的定位，而次级的NE、Nw向构造控

制了小寺沟斑岩体及脉岩的总体展布方向。区域岩

浆活动频繁，具多旋回性，岩石类型齐全，分布面

广，以燕山期中酸性浅成岩体最发育。与成矿密切

的主要有吕梁旋回的基性、超基性和燕山旋回中晚

期的酸性侵入岩，为本区成矿提供了丰富的热源和

物源嘲。前者由透辉岩、辉长岩和斜长岩构成，沿大

庙一娘娘庙东西向断裂分布，形成冀北巨大的超基

性岩带，富含Fe、Co、V、Ti、P及Pt、Au等矿产。小寺

沟杂岩体为其代表之一。后者呈小岩株、岩枝产出，

多分布于变质核杂岩周围，或断陷盆地、穹窿边缘

及大断裂两侧，区内多金属矿产均与其有关2】。代表

性岩体有洼子店二长花岗岩、烟筒山花岗斑岩、小

寺沟石英二长斑岩等，与其有关的矿产主要有Cu、

Mo、Au等，如洼子店金矿、姑子沟银矿、小东沟铜钼

矿、小石洞银金铅锌矿等。

2矿区地质特征

2．1地层

矿区地层为中新元古界蓟县系雾迷山组二段(

Jx铲)，岩性为厚层、中厚层夹薄层含燧石条带(结

核)白云岩、燧石条带白云岩。为一套浅海相富硅、

镁的碳酸盐岩组合，呈单斜展布，产状290。一

320。二150一300。

2．2构造

矿区断裂构造发育，主要有Ew、Nw、NNE向
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图1 小寺沟地区地质略图

Flg．1 GeOIOgicaI skelch map Of Xiaoshi90n area

1．侏罗系；2．三叠系；3．古生界；4．中新元古界；5．迁西群；6．燕山期花岗岩；7．燕山期花岗斑岩；8．燕山

期石英闪长斑岩；9．燕山期石英正长斑岩；10．正断层；11．逆断层；12．性质不明断层；13．不整合线；14．

地质体界线；15．火山口；16．铜钼矿床(点)；17．多金属矿床(点)；18．银金矿床(点)

及顺层滑脱断层。EW、Nw向规模大，控制了小寺沟

杂岩体定位；NNE向及顺层滑脱断层控制了脉岩及

矿脉展布，为矿区主要控矿断裂。其中NNE向F1、

F2断层长数千米，破碎带宽20。50 m，产状1050

～110。￡40。～70。(图2)，具多期活动特征，

性质属右行压扭性。早期活动导控了闪长辉长岩脉

的侵入及相关的金银矿化，中期活动导控了二长斑

岩、闪长岩脉的侵入及与之相关的金、银矿化，晚期

(成矿后)活动对矿化体造成破坏。层间滑脱断层

多发育在物性差异较大的两种岩性界面处，长数百

至千余米不等，延深较大，被后期岩脉(q 1T、

8斗)充填，滑脱带宽窄不一，岩石具不同程度的

碎裂、角砾岩化及矿化蚀变，局部形成Au、Ag矿体四。

2．3岩浆岩

区内岩浆岩以脉岩为主，岩石类型有闪长辉长

岩(8 1，)、闪长玢岩(8斗)及二长斑岩(11霄)

。闪长辉长岩形成早，规模大，切层产出并被小寺沟

杂岩体截断，脉体两侧局部有Cu、Fe、Au、Ag矿化。

闪长玢岩及二长斑岩均属小寺沟杂岩体的岩(脉)

枝，切层和顺层产出，彼此界线不明显，可能为同源

异相的产物，是矿体主要围岩之一。小石门矿体的

围岩主要为二长斑岩，在矿区具分枝复合现象，在

北部与小寺沟岩体相连，应属于小寺沟的分枝部

分。

3矿体地质特征

3．1矿体形态、产状、规模

矿区内有三条长逾千米的金银矿化带，共17

个矿体。矿体赋存于硅质白云岩中，受构造控制明

显，在空间上和脉岩关系密切。

I号脉受F1断层控制，总体产状105。￡45。

～600；有3个矿体，其中主矿体，控制长564 m，

控制斜深110m(未封闭)，厚度1．40m，Au 6．32×

10一、Ag 594．82×10一。

Ⅱ号脉受顺层滑脱断层控制，总体产状2500

～300。么250一350；有9个矿体，长30。350

m，厚度O．42～3．12 m，Au O．69 x 10—6～5．92×10—6，

Ag 143．5×10—6—469××10—6。
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图2小石门银金矿地质平面图

Fig．2 Ge0109icaI schemtic map Of×iaoshimen

siIVer—gOld mine

1．第四系；2．白云岩；3．大理岩；4．闪长辉长岩；

5．二长斑岩；6．闪长玢岩；7．矿化体及编号；8．断层

Ⅲ号脉受F2断层控制，总体产状105。～

1200￡500～700；有5个矿体，长60。160 m，

厚度0．4—1．06 m，Au 0．43×lO一～4．2×lo一6，Ag

17．9×10—6～105．4×10—6。

矿体形态为不规则脉状、透镜状、囊状。矿化与

裂隙发育程度、构造性质及硅化强度密切相关，破

碎强、裂隙发育、硅化强处均具Au、Ag矿化，地表褐

铁矿化强处Au、Ag品位就高；在含矿构造交汇部位

及产状变化部位易形成富矿体。如I—l矿体由陡

变缓厚度增大，再如Ⅱ一7矿体在主次构造交汇处

变厚【4】。

3．2矿石特征 ．

3。2．1矿石成分

本矿床矿石成分为富金属硫化物矿石及贫金

属硫化物矿石。

富金属硫化物矿石矿物主要有：

黄铁矿、方铅矿、闪锌矿、毒砂、黄铜

矿、辉铜矿、锑银矿、辉锑矿、铜兰等。

富金属硫化物脉石矿物主要有：

石英、玉髓、方解石、白云石等。

贫金属硫化物矿石金属矿物少

见。以Fe、Mn氧化物为主，硫化物极少

见，脉石矿物组合以含金Au、Ag的玉

髓、碳酸盐矿物为特征。

3．2．2矿石结构构造

矿石结构主要有自形一半自形结

构、他形粒状结构、碎裂状结构，主要

构造有块状构造、细脉浸染状构造、浸

染状构造等。

3．3围岩蚀变

本区围岩蚀变种类较多，主要发

育于Fl、F2及闪长辉长岩脉邻近的脉

岩及地层中。

主要类型有褐铁矿化、黄铁矿化、

硅化、碳酸盐化。褐铁矿化、黄铁矿化

直接与矿化紧密相关，在矿化部位。褐

铁矿化强，褐铁矿化与矿化呈正相关

关系，即褐铁矿化强，金、银矿化好。褐

铁矿化最强的部位，即金、银品位最好

的地段。

硅化也是本区最主要的蚀变类型

之一。硅化主要是两种表现形式，一种

为分布在矿化岩石中的石英网脉，一种为石英、玉

髓等交代原岩中的其它矿物，硅化与银矿化呈

正相关，硅化强即矿化好。

表1稳定硫同位素组成结果表

TabIe 1 5 3‘sdata

序号 样品名称 6 34SCDT

l 辉锑矿 2．44

2 辉锑矿 2．23

3 辉锑矿 2．36

4 方铅矿 O．99

5 方铅矿 1．76

6 黄铁矿 1．8

7 辉钼矿 3．34

分析单位：国土资源部中南矿产资源监督检测中心

万方数据



llO 地质调查与研究 第31卷

碳酸盐化是本区最重要的蚀变类型，分布范围

广。发育于矿体及上、下盘围岩中，表现为方解石脉

呈不规则状、细脉状、脉状分布在围岩中。矿化好，

方解石细脉、网脉越发育，其蚀变范围达数十米。

4．矿床地球化学特征

4．1硫同位素特征

矿床硫同位素分析表明(表1)，稳定同位素

值全为正值，变化范围小，集中在0．99—3．43之间，

平均2．21‘，具有陨石硫特征；硫同位素分布频率呈

塔式分布；硫化物之间8 34s‰的富集顺序依次为

辉锑矿>黄铁矿>方铅矿。然而根据硫化物的化学

键的脆弱程度，它们的富集顺序应是：黄铁矿>方

铅矿>辉锑矿。造成本矿区辉锑矿硫同位素大于黄

铁矿和方铅矿的原因是黄铁矿、方铅矿与辉锑矿为

不同期次的矿物，辉锑矿形成时间明显晚于黄铁矿

和方铅矿。本矿床中矿石8 34S％。平均值为2．21，根

据H．0hmoto和R．O．Pye嘲观点，含水花岗质熔体处于

平衡的岩浆流体相的8 34s％o接近于4。本矿床中未

见到硫酸盐矿物。上述测定硫同位素的矿物(黄铁

矿、辉锑矿、方铅矿)是本矿床最主要的硫化物，也

就是说成矿流体的硫以还原形式的硫占绝对优势。

因此，可以认为，上述硫化物的8玛％。值代表了与

花岗质熔体处于平衡流体相的8玛‰值，所以，可

以认为形成本矿床的硫源来源于岩浆。本矿床的

834S‰与小寺沟斑岩铜钼矿的8 34S‰非常相似，

说明它们的硫源均来源于同一岩浆源【6l。

4．2稀土元素特征

为了进一步了解矿床的成矿物质来源，对稀土

元素进行了测定(表2)。其测定结果表明，矿床中

主要金属矿物。含金褐铁矿除稀土元素含量低于二

长斑岩、花岗斑岩及花岗闪长斑岩外，其轻重稀土

元素比值、8 Eu均与其相似，说明本矿床的成矿物

质来源主要来源于杂岩体及二长斑岩(图3a、b)。

磁铁矿、铅锌矿的稀土元素特征及稀土元素模式图

与岩浆岩差别较大，与白云质角砾基本相似，说明

磁铁矿矿床的部分物质来自地层。铅锌矿石(尤其

是产于层间滑脱带的铅锌矿石)的成矿物质来源

也可能主要与地层有关(图3c、d、e)。

4．3成矿温度

根据包裹体测温显示(表3)，本矿床的成矿

温度范围在240℃。365℃之间，平均286℃，属

于中低温度范围。本矿床的矿物组合为黄铁矿一方

铅矿一闪锌矿、黄铁矿一石英一自然金、黄铁矿一

石英一辉银矿、方铅矿一闪锌矿一辉锑矿，这些矿

物的形成温度均为中低温度。矿床内的围岩蚀变主

表2稀土元素含量表

TabIe 2 List showing the REE cOmpOzition Of main mineraIs in the deposit

矿物 球粒陨石 褐铁矿 花岗闪长岩 磁铁矿 铅锌矿 白云质角砾岩

La O．39 9．89 101．21 O．78 1，60 5．2l

Ce 0．98 5．72 68．10 0．38 2．32 3．23

Pr O．14 5．25 53．99 0．36 1．75 2．94

Nd 0．72 3．22 34．36 0．27 0．77 1．84

Sm 0．23 2．37 17．17 0．30 0．60 1．41

Eu O．23 0．76 4．91 0．04 0．27 O．67

Gd O．31 2．05 9．23 0．13 O．47 1．12

Dy 0．06 2．15 6．28 0．18 0．55 0．69

Ho 0．09 1．52 5．30 0．12 0．22 O．67

Er O．26 1．46 4．90 0．12 0．21 0．58

Tm O．40 1．23 4．51 0．25 0．28 0．65

Yb O．25 1．26 4．70 0．12 0．28 O．58

Lu 0．04 1．24 4．13 0．26 0．39 0．72

6 Eu 0．34 0．37 O．20 O．49 O．53

Ce／Yb 4．54 14．49 3．15 8．38 5．60

La／Sm 4．18 5．89 2．55 2．65 3．70

分析单位：武汉岩矿测试中心
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图3稀土元素模式图

Fig．3 REE Patt咖s for min minerals in the deposit

a．褐铁矿；b．花岗闪长岩；c．磁铁矿；d．闪锌矿；e．白云质角砾岩

要为硅化、碳酸盐化及褐铁矿化等，蚀变类型主要

为中一低温重要条件下形成的。

4．4包体成分特征

根据6个石英包裹体的气相、液相成分分析，

本矿床包裹体中NaⅥ，+的比值为o．2～O．4，Na+／(

Ca2++M矿)的比值为O．7。1．2，F／Cl的比值为200

以上，F的含量大大高于Cl含量，CO挪：O为0．2～
O．4。据林文通啊f究认为金银矿床包裹体气相成分

中CO棚20<0．5时应为岩浆热液，Na偃+<2，N“(
Ca～M矿)>2时应为典型的岩浆热液，眦1．很大
时为典型的岩浆热液。对比本矿床分析结果，成矿

热液主要为岩浆热液，可能有大气降水及雨水混

万方数据
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表3包裹体温度分析结果

TabIe 3 Anafysjs data for the inclusiOn in the Ore

mimeraIs of the deDOsit

样品号 测定矿物 爆裂温度(℃)

1 辉锑矿 250

2 辉锑矿 255

3 方铅矿 365

4 方铅矿 290

5 辉钼矿 240

6 辉钼矿 320

平均 286

分析单位：桂林冶金地质研究所

合。由于样品均采自矿体部位，因此只反映了矿床

在成矿时期的热液来源。

5矿床成因
(1)硫同位素资料显示，矿床的硫来源于岩

浆，主要与矿区的二长斑岩及小寺沟杂岩体有关；

(2)稀土元素资料显示，矿床中的成矿物质来

自于二长斑岩及杂岩体，而铅锌矿可能部分来源于

地层；

(3)包裹体测温资料显示，矿床的成矿温度在

300℃±，矿床中矿物组合主要为中低温矿物组合，

因此，矿床是在中低温条件下形成的；

(4)包裹体成分资料显示，成矿热液为岩浆热

液。

综上所述，本矿床成矿物质来源于岩浆，成矿

温度为中低温，矿床成因为与小寺沟杂岩体及二长

斑岩有关的中低温热液充填型矿床。
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Geological Characteristics and Genesis of the Xiaoshimen

SilVe卜gold Deposit，Hebei Pr0Vince

GUO Hong-jun，Ⅵ蝌G Yu9n-fei，GuO Zhong

(TianjilI Nordl ChiIla Geoloical ExpIomti∞Geneml hls觚te，Tianjin 30018l，China)

Abstract：Xiaoshimen silve卜gold deposit is located in outer_ring of Xiaoshigon c叩pe卜molydenum deposit肌d

belongs to a part of the Cu—Mo ore—fo咖ing system．There are 3一ove卜1 0()0 m一10ng Au—Ag mineralization zones in

tlle area．And tlley contajn 17 0re bodies．The ore bodies耵e in the siliceous dolomite'con咖Uedby NNE direction

f抽h aIldbedding decollement fauh舳d have close relationship with phoph妒tic di砥te alld moIlzonite．，I'IIe ore bodies

are non—regular yei瑚，lenses锄d bursaes．．nle wau-rock alterati衄lIlineraIs are limonite，p州teIt，silicate afld

carbonalIe．The study on the suhr isotope，REE，ore—brming temperature锄d inclusions suggest tllat the ore deposit

is possiblely a IIlid—lower temperature hydrothe咖al fiUing deposit．

Key words：metallogeney；Geological chamcteristics；xiaoshimen；silver-gold deposit；HenaIl Pmvince
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