
太行山北段、张家口 ! 宣化、冀东和辽西部分地区

"以下称燕山地区 # 陆相火山 ! 次火山热液型银矿产资

源丰富，成矿时间漫长，成矿期次众多，成矿物质来源

也长期争论不休 $ % & ’ ( ) 但越来越多的资料表明，印支期

—燕山期 " **+ & ,+ -. #，特别是燕山中 ! 晚期为该区

银矿产形成的重要时期 ) 但是，与国外著名的环太平

洋东带第三纪陆相火山 ! 次火山岩型银矿床相比，燕

山地区在成矿时代与成矿物质来源方面更显示出较鲜

明的区域特色，这也是众多矿床地质学家争论的热点

和成矿理论研究不可回避的难点问题 ) 随着资料的不

断积累，有必要从区域的层面上，从统计的角度来探讨

此问题，以克服因单个矿床少量数据的研究而导致认

识上的偏颇 ) 通过野外实地考察和大量数据资料的收

集整理，从总体上认识燕山地区陆相火山 ! 次火山热

液型银矿成矿的一般规律，可能会对下一轮深部找矿

和寻找独立、超大型银矿床靶区方面提供一些有益的

信息 )

% 区域地质背景和矿床空间分布

研究区除个别地区外，普遍缺失上奥陶统、志留系

及下石炭统，目前被认可的出露最老地层为太古宇迁

西群，/0 ! 12 同位素年龄为 3+44 -.) 中新元古界包

括长城系、蓟县系和青白口系，由一套碎屑岩、黏土岩

及富镁质碳酸盐岩构成的滨浅海相、氵舄湖相的石英砂

岩、石英岩、页岩夹砂页岩和粉砂质条带状白云岩组

成) 古生界至中生界主要表现为一套碎屑岩和以碎屑

岩为主夹灰岩、煤层的海陆交互相含煤建造，及由凝灰

质砾岩、粉砂岩、安山岩、集块岩等组成的陆相碎屑岩

和火山 ! 沉积岩组合 ) 基底褶皱在燕山地区，主要可

分出 3 期：迁西期褶皱形成特殊的花岗片麻岩穹隆；阜

平期为一系列轴向近南北的紧闭同斜褶皱；五台 ! 吕

梁期为北北东向紧闭同斜倒转褶皱 ) 盖层褶皱在燕山

期变形最为明显，且伴随有大规模的北东—北北东向

和东西向断裂活动，如康保 ! 赤峰东西向断裂为华北

地台与内蒙 ! 大兴安岭褶皱带的分界断裂；另一东西

向尚义 ! 平泉深断裂为内蒙台背斜与燕山台褶带的分

界断裂 ) 岩浆活动以印支—燕山期最为强烈，形成一

系列钙碱性陆相火山 ! 侵入杂岩体 ) 其中早、中侏罗

世在燕山地区以基—中性火山喷发为主，侵入岩为中

酸性的小岩株 ) 晚侏罗世是燕山期岩浆活动的高峰，

火山喷发和侵入作用都达到最强烈程度，规模大，分布

广，几乎都是中酸性岩 ) 侵入岩呈东西和北东向成带

广泛分布，以中酸性大岩基为主 ) 燕山晚期岩浆喷发

活动仍较强烈 "以中性熔岩为主，次为酸性火山碎屑

岩 #，表现为广泛分布的中酸性小岩株和次火山岩体 )
其中，晚侏罗世的陆相火山 ! 侵入岩浆活动与区域银

成矿关系最为密切 )
事实上，燕山地区虽然银矿床比较发育，但独立

中、大型银矿床少见，多是与铅、锌等多金属伴生的小

型矿床或矿点 "表 % #，主要分布在中生代燕山期陆相

火山沉积盆地与岩浆岩带的过渡带上，以火山 ! 次火

山热液型银矿床为主，岩浆热液独立或伴生的银矿床

占次要地位，并有少量沉积 ! 改造型银矿床 ) 火山岩、

次火山岩和中生代断陷盆地控制了矿床的空间分布，
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如河北省西北部的蔡家营 ! 青羊沟一带次火山岩及超

浅成侵入岩呈北西向展布，与之有关的 "# 多金属矿床

亦呈北西向展布，即矿床的空间分布是与区域成矿条

件在空间上的配置相关的 $ 总体上，成矿带在空间上

的展布与构造岩浆岩带相一致：岩浆岩发育，则矿床数

目多、规模大、分布也相对集中；而岩浆岩不发育地区

矿化则相对微弱 $ 地层对矿床的空间分布也具有重要

的影响，如冀西北地区分布有数量众多的银铅锌矿床，

与该区发育北东向展布的中生代火山岩系地层密切相

关 $

% 成矿时代讨论

中生代燕山期是本区银矿最主要的成矿时期，区

内已知的大、中型银多金属矿床和几乎全部的小型银

矿床与矿点，均为中生代燕山中—晚期的产物 $ 其证

据主要有 & 点：

%$ ’ 宏观地质特征

区内大部分矿床，如蔡家营、八家子、松南、北岔沟

门、姑子沟、小扣花营等 () ! *+ ! "# 矿床，相广、柴

屯、满汗土、双井子、小青沟、支家地等 "# ! ,+ 矿床，

水关口、彭家沟、万全寺、青羊沟、火石沟等 "# 矿床以

及双井子、红石砬子、蘑菇峪、丰宁银矿、洞子沟等"# !
"-.或 "# ! /- ! "-0 矿床，它们在宏观上都直接与中

生代的中酸性侵入岩、火山 ! 次火山岩密切相伴 .表
’ 0 $ 矿脉常穿切火成岩体及中酸性岩脉，煌斑岩脉则

既可以穿切矿脉也可以为含矿裂隙脉充填、穿插 $ 由

矿床规模

小型

超大

小型

中型

小型

小型

中型

大型

中型

大型

小型

小型

超大

大型

中型

中型

中型

中型

超大

小型

小型

中型

小型

小型

小型

小型

小型

小型

小型

矿 种

"# ! *+ ! ,1

"# ! () ! *+

"#

"#

"# ! () ! *+

"#

"#

"# ! ,+

"#

"# ! /- ! "-

"# ! /- ! *+

"# ! /-

"# ! *+ ! ,1

"# ! "-

"# ! () ! *+

"# ! () ! *+

"# ! () ! *+

"# ! () ! *+

"# ! () ! *+

"# ! ,+

"# ! () ! 2

"# ! () ! *+

"# ! "-

"# ! "-

"# ! ,+

"# ! "-

"# ! () ! *+

"# ! *+ ! ,1

"# ! () ! *+

所在地区

宣化

张北

涿鹿

赤城

冀北

赤城

赤城

涿鹿

赤城

兴隆

冀北

冀北

涞源

丰宁

承德

围场

康保

承德

建昌

辽西

康保

冀北

阜新

冀北

冀北

丰宁

冀北

冀北

承德

矿床名称

三义庄

蔡家营

水关口

彭家沟

北岔沟门

万全寺

青羊沟

相广

火石沟

洞子沟

蘑菇峪

二八地

大湾

丰宁银矿

姑子沟

小扣花营

兰阎

烟筒山

八家子

柴屯

上碌碡湾

东山

红石砬

朱家洼

胥家窑

双井子

刘营

贾家营

黑沟门

序号

’

%

&

3

4

5

6

7

8

’9

’’

’%

’&

’3

’4

’5

’6

’7

’8

%9

%’

%%

%&

%3

%4

%5

%6

%7

%8

资料来源：据文献 : ’ ; 3 < $

其他特征

围 岩 蚀 变 以 硅

化、钾化、绢云母

化为主，局部发

育重晶石化、萤

石化、碳酸岩化

及青磐岩化；出

露次火山岩以酸

性 ! 偏 碱 性 为 特

征，一般 =%> ?

@A%> . 质 量 分

数，B 0，CD%>& ?

CD> . 质 量 分

数，B 0；矿化上

富下贫，高氧逸

度，低 EF 值，多

含 ,+、/AC% 及卤

素

主要围岩或蚀变

花岗闪长斑岩

花岗斑岩

花岗杂岩体

火山岩

次火山斑岩体

花岗岩

钾长花岗岩

火山岩

花岗岩、碳酸盐岩

碳酸盐岩变质岩

斑岩、夕卡岩

钾长花岗岩

碳酸盐岩

次火山岩

火山岩系地层

火山岩系地层

钾长花岗岩

火山岩系地层

碳酸盐岩、夕卡岩

次火山流纹斑岩

闪长斑岩

火山岩系地层

钾长花岗岩

火山岩系地层

火山岩系地层

火山凝灰岩

花岗斑岩

花岗闪长斑岩

花岗 ! 流纹斑岩

构造部位特征

隆拗过渡带

断陷盆地

岩体接触带

断陷盆地

岩体接触带

剪切带

剪切带

次级拆离带

岩体接触带

次级拆离带

岩体接触带

隆起外缘

次级拆离带

火山机构

韧性剪切带

断陷盆地

断陷盆地

断陷盆地

岩体接触带

剪切带

断陷盆地

断陷盆地

剪切破碎带

隆起外缘断裂

隆起外缘断裂

隆起外缘断裂

隆起外缘断裂

隆拗过渡带

隆起外缘断裂

矿体产出特征

热液脉

脉带状

裂隙脉

裂隙脉

脉带状

裂隙脉

脉带状

裂隙脉

脉状

脉状

似层状

脉状

脉状

脉状

脉状

脉带状

脉带状

脉带状

似层状

脉状

脉状

脉状

脉状

脉状

脉状

脉带状

脉带状

热液脉

热液脉

表 ’ 燕山地区银多金属矿床产出特征一览表
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李久明等：燕山地区银矿成矿时代与成矿物质来源探讨

资料来源：!据华北有色 !"# 队，"$$%；&据裴荣富等，’%%()

年龄

"%!

"%*

""(

""(

""*

""+

"’%

"’"

"’!

"’*

"’*

"’,

"’$

"’$

"’$ -./01 2

"((

"(#

"(*

"(+

"($

"#’

"!(

"!# -31/45 2

"!!

"!*

",,

"+( -./01 2

"$(

岩石类型

二长花岗岩

细粒花岗岩

流纹斑岩

细粒闪长岩

花岗斑岩

花岗斑岩

花岗斑岩

花岗闪长岩

花岗闪长岩

石英二长岩

次流纹岩

花岗闪长岩

花岗岩

花岗闪长岩

花岗岩

细粒花岗岩

石英斑岩

花岗岩

花岗岩

流纹斑岩

细粒花岗岩

粗粒花岗岩

细粒花岗岩

花岗岩

石英斑岩

花岗闪长岩

二长花岗岩

花岗岩

矿床名称

洼子店

钢屯

三义庄

肖家营

石槽

相广

新台门

二道沟

辛坊

大庄科

#*% 矿

寿王坟

烟筒山

小寺沟

水关口

杨家杖子&
蔡家营

峪耳崖

茅山

贾家营

盘道沟

丰宁银矿!
兰家沟

东五家子

蘑菇峪

松南

八家子

松北

此推测，本区银矿成矿作用与中生代火山 6 次火山的

喷发 -侵入 2岩浆活动有着十分密切的联系 )
’) ’ 关于含矿岩石年龄

由于矿化赋存于某个花岗岩单元中，特别是斑岩

型矿化，尽管没有晚期单元或脉岩侵入作为时间的限

制，但根据成矿一般稍晚于所赋存的花岗岩单元形成

时间的特征，该类花岗岩单元形成时间大致可代表成

矿时代 ) 为此，本文将所收集的 ’+ 个含矿母岩年龄数

据 -表 ’ 2，与区内 #"! 个中生代岩浆岩年龄资料进行

了对比分析 -图 " 2 ) 文中所采用的年龄数据，虽然绝大

多数是用 7 6 85 法测得的，年龄往往偏新，但是在探讨

本区银矿床是否为中生代燕山期成矿年龄这一点上仍

有价值 ) 由图 " 可以看出，含矿母岩的年龄段与区内

#"! 个不含矿的中生代岩浆岩年龄基本一致 ) 区内银

矿床的成矿年龄集中在 "$! 9 "%% :; 之间，主要是早

侏罗世和晚侏罗—早白垩世，而以晚侏罗—早白垩世

最为突出，成矿作用是连续的，成矿年龄频数集中，从

而证明成矿时代为中生代燕山期 )
’) ( 矿化蚀变年龄

选择与热液矿床成矿年龄比较接近的蚀变围岩，

如硅化、钾化及绢云母化等岩石，测定其 7 6 85 年龄可

以有效反映成矿热液活动时期，估测出成矿年龄 ) 例

如 ， 丰 宁 银 矿 冰 长 石 6 玉 髓 矿 脉 7 6 85 年 龄 为

"’%) ** < () "* :;= 青羊沟银矿床蚀变绢云母 7 6 85 年

龄为 "$’) ! :;；姑子沟、双井子、小扣花营、相广、蔡家

营等矿区与成矿密切相关的蚀变岩石的 7 6 85 或锆石

. 6 01 年龄分别为 ""+ :;、"%’ :;、"’" 9 "(# :;、""+
:; 和 "’% 9 "#" :; 等 ) 成矿热液活动均发生在侏罗

纪末期—白垩纪早期构造 6 岩浆活动过程中，因此这

也从侧面上反映出本区银矿床的成矿作用发生在中生 代燕山期 )

图 " 燕山地区各岩体 7 6 85 年龄分布特征图

>?@) " A?BC5?1DC?EF EG 7/85 ;@HB EG 5EIJ 1EK?HB ?F L;FBM;F ;5H;
"—区内岩浆岩 -N;@N;C?I 5EIJB 2 = ’—含矿岩石 - E5H/1H;5?F@ 5EIJB 2 = #"! 个花岗岩资料据文献 O ( P

表 ’ 燕山地区部分含矿母岩 7 6 85 年龄 O( P

!"#$% & ’()* "+%, -. -*%(/-,012+ *-34, 12 5"2,/"2 "*%"
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序号

!

"

#

$

%

&

’

(

)

!*

!!

!"

!#

!$

!%

!&

!’

!(

!)

"*

矿床名称

蔡家营

水关口

彭家沟

兰 阎

万全寺

相 广

韩家沟

常庄子

蘑菇峪

营房 + 牛圈

姑子沟

北岔沟门

上碌碡湾

小扣花营

八家子

大 湾

洞子沟

火石沟

青羊沟

柴屯

矿 种

,- + ./ + 01

,-

,-

,- + ./ + 01

,-

,- + 21

,-

,- + ,3

,- + 43 + 01

,- + ,3

,- + ./ + 01

,- + ./ + 01

,- + ./ + 5

,- + ./ + 01

,- + ./ + 01

,- + 01 + 26

,- + 43 + ,3

,-

,-

,-

注7 !王金锁 8 冀北西部银矿成矿地质条件及找矿方向，!))"8 "有色普查大队 8 河北省兴隆县洞子沟矿区详查报告，!))&8 #李红阳 8 冀西北银多

金属矿化集中区控矿因素，矿床类型与成矿预测，!))$8 $太行山科研队 8 太行山构造岩浆带对金属矿的控制研究，!))$8

平均值 9 :

; &8 ’*

; #8 %*

; %8 "%

+ %8 %*

; #8 !#

; "8 "(

+ !*8 *!

; "8 !*

; &8 (*

; $8 "%

; #8 )*

; "8 )$

+ *8 %(

+ #8 "*

; "8 )*

+ #8 "*

+ *8 ’*

; (8 ’(

+ (8 )"

; &8 ’

% #$5 变化范围 9 :

+ !8 )* < ; !*8 %

+ *8 (# < ; $8 "&

; $8 "* < ; (8 !*

+ !*8 %* < + *8 %*

+ $8 #* < ; ’8 #*

; *8 !* < ; $8 (*

+ !$8 $* < + *8 &%

; !8 %* < ; #8 **

; %8 %* < ; (8 "*

; "8 )* < ; %8 "*

+ &8 ** < ; (8 **

; *8 "* < ; %8 "*

+ $8 #* < ; !8 #*

+ *8 !# < + !*8 !$

+ (8 "* < ; &8 ’*

+ (8 $* < ; )8 **

+ !8 $) < ; $8 )*

; %8 ** < ; !!8 (*

+ !"8 )& < ; #8 %$

; &8 $ < ; &8 )

离差 9 :

!*8 #!

%8 *)

"8 *%

+

!!8 &*

$8 ’*

#8 *(

+

+

!8 )*

$8 $#

+

+

+

%8 %!

"8 )’

"8 #$

#8 !!

!&8 %*

+

资料来源

!
文献 = % >

!

河北地质三队

文献 = % >

"
文献 = % >

河北地质三队

文献 = !* >

天津地矿所

文献 = # >

文献 = !* >

文献 = !* >

!
文献 = # >

$

"

#
文献 = % >

文献 = # >

样品数 9 个

&&

&

"

"

!%

#

"&

$

"

"$

$(

(

%

$%

!*#

#%

&

$

!(

#

# 成矿物质来源

#8 ! 硫同位素地球化学

目前，矿床硫同位素 ?% #$5 @的组成特征被广泛应用

于内生金属矿床的成因研究中 8 因其在判别矿床成矿

物质来源上有着十分重要的价值，也是矿床地球化学

研究方法中最重要的手段之一 8 燕山地区 "* 个银多

金属矿床硫化物硫同位素测定数据 $"% 件 ?表 # @ 统计

表明，区内各矿床矿石硫化物中重硫 ? #$5 @ 的分馏富集

大体符合巴欣斯基 % #$5 ?:@ 值黄铁矿 A 闪锌矿 A 黄

铜矿 A 方铅矿的硫同位素热力学平衡分馏规律，离差

在 !8 )*: < !&8 %:之间，即各矿床中各自硫化物大体

共生于同一成矿地质环境，硫同位素均基本达到热力

学平衡分馏条件 8 % #$5 值的变化范围为 + !$8 $*: <
!!8 (*:，绝大多数（(*B以上）为正值，众值（约 )%B ）

集中于 + $: < ; (:之间（图 "），偏离陨石硫（ + !8 "*
: < ; !8 #*:）不远，反映硫源以深源硫为主，并受浅

源硫的混染，即硫源具有多来源之特点 8
#8 " 铅同位素地球化学

地质学研究中利用铅同位素组成来计算成岩成矿

时代，早已为广大地学工作者所熟知，这也是放射性同

位素研究所必须涉及的问题 8 但近二三十年来，铅同

位素在地质学研究中的运用结果统计表明，在矿床地

球化学方面所给出的确定性含义远远大于其在年代学

领域给出的不确定性含义 8 也就是说，矿床中的铅同

位素组成不但可用来测定成矿时代，而且更主要的是

它还可以用来探索成矿物质的来源，阐明矿床形成以

后的历史 8 矿体周围铅同位素的变化还可为找矿和勘

探提供重要的信息 8
本次工作共收集到燕山地区各类银多金属矿床矿

石铅同位素数据 !$* 件，其平均值见表 $8 所得数据投

到构造铅演化模式图 ?图 # @中 8
由表 $ 及图 # 可知本区矿床矿石铅同位素组成变

化："*&./ 9 "*$./ 位于 !%8 &# < !’8 !% 之间，"*’./ 9 "*$./ 位

于 !$8 ) < !%8 $* 之间，"*(./ 9 "*$./ 位于 #%8 %) < #’8 )*
之间，变化范围比较小 8 各类银矿床矿石铅同位素的

投点位置绝大部分落在下地壳与上地幔之间，局部落

在造山带附近，但距离上地壳较远 8 表明矿石铅铅源

较深，并具有壳 + 幔混合铅的特点 8
#8 # 氢、氧同位素地球化学

#8 #8 ! 矿床矿物氧同位素特征

表 # 燕山地区银 + 多金属矿床硫同位素组成特征

!"#$% & ’ ()*+*,(- -*.,*)(+(*/ *0 +1% 234,*$5.%+"$ 6%,*)(+) (/ 7"/)1"/ "8%"

"**& 年!(" 地 质 与 资 源



李久明等：燕山地区银矿成矿时代与成矿物质来源探讨

注：!同表 ! 注 "

样品数 # 个

$

$

$

!

$

$

%

&

’

(

%

)(

&!

%

*

)

)

$

*

)

$+%,- # $+’,-

)%" !’

)%" !)

)%" +%

)%" *+

)%" %(’

)(" )+

)%" *(

)(" +)

)%" (%

)%" .+

)&" %$%

)%" %$&

)%" $(’

)(" +(

)%" !(+

)(" )&’

)%" !.%

)%" !(%

)(" +!’

)%" &.&

$+(,- # $+’,-

)&" )*

)&" $&

)’" *+

)&" )%

)&" !.&

)&" )!

)&" &’

)&" &$

)&" !’

)&" ’$

)&" +*%

)&" $%$

)&" $!!

)&" ’+

)&" )*.

)&" !’%

)&" $!+

)&" $$’

)&" !’$

)&" $.!

$+.,- # $+’,-

!%" $$

!%" &)

!%" )’

!(" +$

!(" *++

!(" )&

!(" $$

!(" )’

!%" *(

!(" &&

!&" &*’

!%" .(’

!%" ’&*

!(" %(

!%" ’!+

!(" !*’

!%" &&&

!%" ($%

!(" $*(

!%" (&.

资料来源

河北地质三队

河北地质三队

河北地质三队

河北地质三队

文献 / ! 0

河北地质三队

河北地质三队

冶金 &)% 队

冶金 &)% 队

冶金 &)% 队

冶金 &)% 队

冶金 &)% 队

冶金 &)% 队

!
文献 / ! 0

文献 / ! 0

文献 / ! 0

文献 / ! 0

文献 / ! 0

文献 / ! 0

矿 种

12

12

12 3 ,- 3 4

12

12 3 ,- 3 56

12

12 3 76

12

12 3 89 3 56

12 3 ,- 3 56

12 3 89 3 19

12 3 56 3 7:

12 3 ,- 3 56

12 3 19

12 3 ,- 3 56

12 3 ,- 3 56

12

12 3 ,- 3 56

12 3 ,- 3 56

12 3 ,- 3 56

矿床名称

常庄子

水关口

上碌碡湾

彭家沟

兰 阎

上井沟

相 广

梁家沟

青羊沟

蔡家营

洞子沟

大 湾

八家子

营房 3 牛圈

姑子沟

小扣花营

东 山

刘家营

满汗土

窑沟脑

序号

)

$

!

’

&

%

(

.

*

)+

))

)$

)!

)’

)&

)%

)(

).

)*

$+

图 $ 燕山地区银多金矿床 " !’4 组成特征图

;<2" $ 8:=>:?<@<:6 :A " !’4 :A @BC 12D>:EF=C@GE HC>:?<@? <6 IG6?BG6 GJCG
G—矿床序号 K ?CJ<C? 69=-CJ :A HC>:?<@ L M -—样品数 K G=:96@ :A ?G=>EC? L M % K N L —样品均值 K GOCJG2C OGE9C :A ?G=>EC? L；水平线为硫同位素变化范围

KP:J<Q:6@GE E<6C JC>JC?C6@? @BC " !’4 JG62C" L

表 ’ 燕山地区银多金属矿床矿石铅同位素数据统计表

!"#$% & ’# ()*+*,%) *- *.% -.*/ 012,*$3/%+"$ 4%,*)(+) (5 6"5)7"5 ".%"

).!第 ! 期



图 ! 燕山地区银 " 多金属矿床矿石构造铅模式图

#底图据文献#$$，$%$&

’()* ! +,-./,.-01 1203 45321 56 5-2 6-54 ,72 8)9:51;42,01 32:5<(,< (= >0=<70= 0-20
# 06,2- ?262-2=/2< @ $$ A 0=3 @$% A &

BCD—华北上地幔 # B5-,7 C7(=0 .::2- 40=,12 & E FGC—低级上地壳 # 15H )-032 .::2- /-.<, & E FFC—低级下地壳 # 15H )-032 15H2- /-.<, &；CIFC—地壳型高级

下地壳 # /-.<,9,;:2 7()7 )-032 15H2- /-.<, &；DIFC—地幔型高级下地壳 #40=,129,;:2 7()7 )-032 15H2- /-.<, &；$ J %K—矿床序号 # <2-(2< =.4L2- 56 32:5<(, &

为了进一步确定银矿成矿作用与中生代陆相火山

" 次火山岩的成因关系，本文收集到燕山地区 $M 个银

" 多金属矿床矿石及脉石矿物氢氧同位素数据共 N$
件 #表 M &，并将部分矿床矿物氧同位素 #! $OP &丰度与陈

骏等 @ $! A给出的火成岩氧同位素值 # Q MR J Q MR&作图

进行对比 #图 S & *
由表 M 及图 S 可知，! $OP 值变化范围为 " %* M$R J

Q $O* NR，表现出较宽的变化区间 * 但众值区为 Q SR J
Q $SR，并分别在 Q SR、Q NR和 Q $%R附近出现峰值

区 * 说明，"区内各矿床矿物氧同位素组成与中生代

火成岩 ! $OP 基本一致；#多峰的出现，反映氧同位素

富集原因具有一定的复杂性 #可能多种来源 &：$峰值

区具有与地幔岩石氧同位素值 # Q MR J Q TR& 和地壳

重熔花岗岩氧同位素值 # Q $KR J Q $!R& 相似的双重

特点 *
!* !* % 成矿热液氢、氧同位素特征

水是内生矿床成矿热液中的主要组成部分， 因

此，研究水的氢、氧同位素组成特征是探讨热液成矿作

用及矿床成因的重要内容之一 * 由表 M 知，区内部分

银矿床热液! $OPI%P 值变化范围为 " O* %UR J Q N* $!R，

!V 值变化范围为 " MT* KUR J " $$T* UR之间，如热液

矿床水 !V "! $OP 水组成体系图 #图 M & *
各矿床在图 M 上的投点位置基本上处在原生岩浆

水的左下方，总趋势位于偏离原生岩浆水不远的雨水

热液区 * 造成这种现象的原因，不外乎有以下 % 点：一

是在岩浆水中混入大气降水 #地下水 &，使岩浆水贫 V、

贫 $OP；二是大气降水中混入岩浆水，使大气降水富 V、

富 $OP* 需要说明的是，大湾、姑子沟、小扣花营、满汗

土、栾木厂、小银岭等矿床 ! $OPI%P 值出现负值，推测可

能与大量地下水混入有关 * 总之，燕山地区银多金属

矿床成矿热液的主体或组成的总趋势，是以岩浆水和

大气降水的混合水为特征 * 显然，热源是来自中生代

%KKT 年$OS 地 质 与 资 源
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矿床名称

火石沟

蔡家营!
相 广

大湾!
营房 ! 牛圈

姑子沟

八家子!
小扣花营

满汗土

洞子沟!
韩家沟

红石砬子

支家地!
栾木厂

小银岭

序号

"

#

$

%

&

’

(

)

*

"+

""

"#

"$

"%

"&

测定矿物

石英

石英

石英

石英

石英 ,玉髓 -

方解石、石英

石英

重晶石

菱锰矿、石英

石英

石英

石英

石英

石英

石英

样品数 . 个

$

’

$

#

(

""

#"

"

&

$

"

%

#

"

"

计算温度 . /

!

#*# 0 #*&

!

!

"&+ 0 #)+

#%& 0 $$%

#)$ 0 %+*

#%+

#’+ 0 #(+

#$+ 0 $"+

!

#&’

"$+ 0 $$&

!

!

! ")12#1

!

%3 +)

!

! &3 ’

"3 $" 0 %3 "&

! +3 " 0 4 "3 *

&3 #* 0 (3 "$

! "3 (

! "3 ) 0 ! #3 )

$3 ’’ 0 ’3 )’

&3 ("

$3 + 0 %3 )

&3 &

! )3 #*

! &3 **

! ")1

")3 ((

"$3 ($

! "3 %& 0 ! #3 &"

#3 )’

!

$3 * 0 "$3 *&

"+3 " 0 "%3 "

#3 %)

%3 +" 0 %3 ’(

""3 #&

""3 (%

!

!

!

!

!5
!

! *%3 +

!

! "+"3 (#

! *)3 ( 0 ! ""’3 *

! ’" 0 ! )’

! )%3 $+

!

!

! ))3 ’(

! ""&3 +

! )& 0 ! ’"

! )$

! ((3 +%

! &’3 +*

资料来源

"
文献 6 ’ 7

华勘地研所

#
本文

文献 6 $ 7

文献 6 ( 7

文献 6 $ 7

文献 6 $ 7

文献 6 & 7

文献 6 & 7

文献 6 & 7

文献 6 & 7

文献 6 ) 7

文献 6 ) 7

注8 !部分样品取其平均值 3 同位素为 9:1; 数据，单位<3 "同表 $ 注 3 #涂勘 3 河北大湾矿床的稳定同位素特征与成因探讨 3 见：全国第二届

同位素地球化学学术讨论文摘要集，"*)’3

图 % 燕山地区银 ! 多金属矿床矿物氧同位素丰度

=>?3 % @ABCDECFG HI 1 >JHKHLG HI KMG @?NLHOPQGKEO DGLHJ>KJ >C RECJMEC ESGE
"—石英 , TBESKU - V #—重晶石 , AES>KG - V $—菱锰矿 , SMHDHFMSHJ>KG -；%—方解石 , FEOF>KG -

陆相火山 ! 次火山 ,浅成侵入 -岩浆 3

% 结论

通过以上论述，笔者总结出如下几点意见以供探

讨 3
, " - 燕山地区银矿以火山 ! 次火山热液型银矿床

为主，中生代燕山期陆相火山岩、次火山岩和火山断陷

盆地控制了矿床的空间分布，矿床主要产在火山沉积

盆地与构造岩浆岩带的过渡带上 3

, # - 银矿床的成矿年龄为 "*& 0 "++ :E，而以晚侏

罗世至早白垩世 , "%& 0 "++ :E -最为集中 3
, $ - 成矿物质主要来源于深部幔 ! 壳相互作用形

成的熔融体，并混有少量因天水淋滤萃取而注入的基

底和盖层物质，而不是主要来源于基底变质岩系 3
, % - 成矿热水溶液中水的来源以浅部天水为主，是

天水与岩浆水的混合热液 3 热源主要来自中生代的岩

浆活动 3
因此，燕山地区银成矿作用总体可概括为，携带有

表 & 燕山地区部分银矿床氢、氧同位素组成特征

!"#$% & ’ "() * +,-.-/+0 0-1/-,+.+-(, -2 ,-1% 34 )%/-,+., +( 5"(,6"( "7%"

")&第 $ 期



图 ! 燕山地区银 " 多金属矿床热液 !# "! $%& 水组成特征

’()* ! +,-.,/(0(,1 ,2 !# "! $%&34& 5678,0598-:; 2;<(7 28,- 059
=)>.,;6-90:; 79.,/(0/ (1 ?:1/5:1 :89:

矿床名称 @ 79.,/(0/ A：$—蔡家营 @ +:(B(:6(1) A C 4—大湾 @ #:D:1 A C E—营房

" 牛圈 @ ?(1)2:1)>F(<B<:1 A；G—姑子沟 @ H<I(),< A；!—八家子 @ J:B(:I( A；

K — 洞 子 沟 @ #,1)I(),< A； L — 韩 家 沟 @3:1B(:),< A； % — 红 石 砬 子

@3,1)/5(;:I( A；M—支家地 @ N5(B(:7( A；$O—栾木厂 @ P<:1-<Q5:1) A；$$—小

银岭 @ R(:,6(1);(1) A

大量成矿物质的原始岩浆水受深部热源驱动，上升与

浅部淋滤有少量盖层物质的巨量地下水混合，并于合

适的容矿空间定位，在相应的物理化学条件下沉淀成

矿 *
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