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内蒙古!"!#高地银多金属矿床流体包裹体
特征与同位素地球化学

孙 磊，王治华，葛良胜，常春郊，丛润祥，张慧玉
（武警黄金地质研究所，河北 廊坊 #:;###）

摘 要：$#$6高地银多金属矿床位于内蒙古自治区东乌珠穆沁旗，矿区大地构造位置处于西伯利亚板块东南缘查干
敖包 奥尤特 朝不楞早古生代构造 岩浆岩带东段。银多金属矿体主要赋存于上泥盆统安格尔音乌拉组砂岩和华力

西中期二长花岗岩中，矿石工业类型主要为石英脉型和蚀变黑云二长花岗岩型。石英脉型矿石中流体包裹体比较

发育，相态组合简单，完全均一温度介于$6;!"";<区间，属于中低温度，盐度平均值为%=%">!$$=%:>，属于中低
盐度。矿石硫同位素组成相对均一，"!%?值介于!=%@!7=#@之间，均值;=!;@，与幔源硫的"!%?值（A!@!
!=#@）比较，有向沉积硫的明显漂移，表明矿石中硫来源于沉积硫与岩浆硫的混合、平衡作用。矿石硫化物铅同位素
比值没有明显的差别，"#:)B／"#%)B值为$7="6%#!$7=!CC:，"#6)B／"#%)B值为$;=;!CC!$;=;:$:，"#7)B／"#%)B值为

!7=#!:!!!7=$66"，具有(D、)B微弱亏损特征，指示矿石中硫化物的铅源主要来自于亏损E的上地幔和下地壳相
互作用的产物，且成矿流体在上升的过程中又混入了部分富集放射性铀铅的地壳物质。矿石氢氧同位素组成为：

"F2G?0,H值介于A$#!@!A$";@之间，"$7,2G?0,H值在:=C@!$!=C@之间，显示成矿流体中的水来源于岩浆水与

大气降水的混合水。结合$#$6高地银多金属矿床的区域成矿地质背景和矿床地球化学特征，认为$#$6银多金属矿
床成矿物质来源于深源岩浆和上地壳的混合，成矿流体主要来自于岩浆期后热液和大气降水，其成因类型可归于中

低温度、中低盐度的花岗质岩浆热液型银多金属矿床。
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2826高地银多金属矿床位于内蒙古自治区东乌
珠穆沁旗白音呼布尔北东约58W*处，距东乌珠穆
沁旗政府所在地直线距离约;8W*，行政区划隶属
东乌珠穆沁旗白音呼布尔苏木。矿区地理坐标为：

东经226X7:Y88Z!226X7<Y88Z，北纬7<X85Y:8Z!7<X
87Y:8Z，面积274:7W*5。2826高地银多金属矿床是
武警黄金第四支队588<年在东乌珠穆沁旗地区做
铜铅锌矿产预查项目时新发现的，通过近几年的矿

产普查工作，大致查明了银多金属矿体的规模、产

状、品位。截止到5828年，整个矿区共发现含银铅
锌矿（化）体6条，其中，5、:号矿体提交资源量（:::
[::7）银556>5<千克、铅<;<78吨、锌;8>7吨。由于
发现较晚，工作条件较差，因此该矿床的基础地质研

究程度较低，特别是矿区科研工作几乎是空白，成矿

物质来源、矿体控制因素以及矿床成因都还未进行

过系统研究。本文通过对2826高地银多金属矿床地
质特征、矿石流体包裹体和硫、铅、氢、氧同位素地球

化学特征的系统研究，对该矿床的成矿流体和物质

来源及矿床成因进行了初步探讨。

2 成矿地质背景

矿区大地构造位置位于西伯利亚板块东南缘查

干敖包 奥尤特 朝不楞早古生代构造 岩浆岩带东

段，其东南侧就是西伯利亚板块与华北板块的缝合

带———二连浩特 贺根山深大断裂带（图2）（聂凤军
等，5886；张万益等，588;）。区域范围内出露的地
层有中奥陶统、上志留统、泥盆系、下二叠统、侏罗系

和白垩系火山 沉积岩以及第三系和第四系沉积物。

其中，上泥盆统安格尔音乌拉组分布面积较广，在吉

林宝力格 额仁高毕 满都胡宝力格和安格尔音乌拉

一带呈北东 南西向带状展布，岩性组合为砂岩、粉

砂岩、板岩和火山碎屑岩，为本区重要的容矿围岩。

区内岩浆岩分布广泛，其中以华力西期和燕山期花

岗岩最为发育，并且与金属矿床具有密切的空间分

布关系（赵一鸣等，2;;7；洪大卫等，588:；聂凤军
等，5887；金岩等，588>）。区内主干断裂为北东向
贺根山 索伦山深断裂和查干敖包 东乌珠穆沁旗深

大断裂。褶皱构造发育，褶皱轴向与区域主干断裂

一致，表现为一系列的北东向复式背斜和向斜。古

生界火山 沉积岩地层中北东向复式背斜和复式向

斜构造亦比较发育，其中个别向斜的翼部就是赋矿

的有利部位。

本区代表性银多金属矿床主要有吉林宝力格和

阿尔哈达银多金属矿床（图2）。吉林宝力格银多金
属矿床位于2826高地矿床东约58W*处，矿区出露
的上泥盆统安格尔音乌拉组是矿区的主要赋矿地

层，岩浆岩较为发育，主要为阿钦楚鲁岩体和吉林宝

力格岩株。矿区断裂构造发育，\]向张扭性和]I
向压性断裂是主要控矿构造，控制了大多数银多金

属矿体的分布。矿床分为东、西两个矿段，具有工业

价值的矿体共有>条，近于平行排列。在平面上矿
脉之间水平间距最大为<8*，最小约58!:8*，剖
面上矿脉呈侧幕式展布。矿脉倾角略缓于岩层倾

角，在平面上呈整体向西收敛、向东撒开的趋势，垂

向上自下而上逐渐收敛、向上撒开。根据矿石的矿

物共生组合特征，可划分为银 金矿石和黄铁矿银多

金属矿石。银 金矿石多为氧化，矿主要分布在氧化

带内，黄铁矿银多金属矿石为原生矿石，主要分布在

氧化带下面的构造破碎带中。矿石结构以胶状结构、
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图! 东乌珠穆沁旗一带及邻区大地构造分区图［据聂凤军等（"##$）修改］
%&’(! )*+,-.&+/&0&1&-.-23-.’45&67&.89..*:9./9/59+*.,9:*91（6-/&2&*/92,*:;&*%*.’5<.!"#$(，"##$）
华北陆块：!—古元古代 太古宙结晶基地；"—中 新元古代大陆边缘；#—白乃庙 温都尔庙前寒武纪 早古生代构造 岩浆岩带；$—阿
尔善图 查干淖尔晚古生代构造 岩浆岩带；%—艾力格庙 锡林浩特前寒武纪中间地块；&—二连浩特 贺根山晚古生代蛇绿混杂岩带；西
伯利亚板块：’—阿巴嘎旗 东乌珠穆沁旗晚古生代构造 岩浆岩带；(—查干敖包 奥尤特 朝不楞早古生代构造 岩浆岩带；)—南蒙

古早古生代构造 岩浆岩带；!—镁铁质 超镁铁质侵入岩；"—古板块缝合带；=—多金属矿床
;-:,>?>&.9+-.,&.*.,9@A@-+B：!—C9@*-DC:-,*:-E-&+DF:+>*9.+:G1,9@@&.*A91*6*.,；"—H*1-I:-,*:-E-&+D;*-I:-,*:-E-&++-.,&.*.,9@69:’&.；
#—89&.9&6&9-DJ*./<*:6&9-C:*+96A:&9.DK9:@GC9@*-E-&+,*+,-.-D69’69,&+A*@,；$—F*:1>9.,<D?>9’9./9-*:L9,*C9@*-E-&+,*+,-.-D69’69,&+
A*@,；%—F&@&’*6&9-DM&@&.>-,C:*+96A:&9.&.,*:6*/&9,*A@-+B；&—K:*.>-,DN*’*.H-<.,9&.L9,*C9@*-E-&+-I>&-@&,&+6*@9.’*；O&A*:&9.C@9,*：
’—FA9’89..*:D3-.’45&67&.89..*:L9,*C9@*-E-&+,*+,-.-D69’69,&+A*@,；(—?>9’9.-A-DF-<-<,*D?>9-A<@*.’K9:@GC9@*-E-&+,*+,-.-D69’P
69,&+A*@,；)—O-<,>H-.’-@&9K9:@GC9@*-E-&+,*+,-.-D69’69,&+A*@,；!—692&+D<@,:9692&+&.,:<1&-.；"—I9@*-DI@9,*1<,<:*；=—I-@G6*,9@@&+/*I-1&,

环带状或皮壳状结构、次生假像结构、次生交代残留

结构为主，矿石构造以细脉浸染状、条带状构造为

主，次为蜂窝状、团块状、角砾状等构造。

阿尔哈达银多金属矿床位于!#!$高地矿床北东
向约!!#B6处，矿区范围内出露的地层主要有上泥
盆统安格尔音乌拉组和上侏罗统布拉根哈达组，其

中上泥盆统安格尔音乌拉组火山 沉积岩分布广泛，

占全部基岩出露面积的Q#R，为阿尔哈达铅 锌矿床
最主要的容矿围岩（张万益等，"##$）。矿区范围内
各种类型的褶皱和断裂构造分布广泛，其中部分褶

皱和断层与铅锌矿体具有密切空间分布关系，为重

要的导矿和控矿构造。矿区范围内产出规模、各种

延伸方向和不同形态的断裂构造分布广泛，其中以

北东东向、北西向和北东向=组断裂最为发育，并且
与铅锌矿体具有密切空间分布关系。矿区内已圈定

=条含银多金属矿脉带，矿体主要产于上泥盆统安格

尔音乌拉组的北西向断裂破碎带中，矿体具雁行排

列、局部交叉产出的特征，以盲矿体为主。矿石工业

类型主要有原生硫化物型和氧化物型"种，其中前
者占整个矿石量的QSR。矿石中常见构造有块状构
造、角砾状构造、浸染状构造、脉状构造和条带状构

造，常见矿石结构有晶粒结构（自形、半自形和它形

粒状）、包晶结构、交代残余结构和碎裂结构以及固

溶体分离结构。

" 矿区地质特征

!(" 地层
矿区范围内基岩出露较差，除大部分被第四系

覆盖外，出露地层主要为上泥盆统安格尔音乌拉组

（图"），为一套含动、植物化石的陆相及滨海相砂板
岩组合，以泥质粉砂岩、板岩、细砂岩、砂岩为主夹粉
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作区东北部。中粗粒黑云二长花岗岩出露在矿区中

部，面积约!"#$%&，呈岛状被中细粒黑云二长花岗
岩包围。中细粒黑云二长花岗岩体内发育蚀变破碎

带，带内岩石具较强高岭土化、绿泥石化，银多金属

矿体主要赋存在蚀变破碎带内。侵入岩体内脉岩主

要有正长斑岩脉侵入其中，正长斑岩脉呈北西、近东

西向产出，长’((!!’((%，宽&(!)(%，脉体多为
红褐色。

) 矿床特征

!*" 矿体特征
目前矿区内发现的含银多金属矿（脉）体主要有

+条，其中"、#、$和%号矿体产于&号破碎带中，

’和(号矿体产在)号破碎带中，#和$是本矿区
最主要的矿体。所有银多金属矿体走向与构造破碎

带产状一致，呈脉状产出，围岩主要为中细粒黑云二

长花岗岩，矿体与围岩界限不太清晰，呈渐变过渡关

系（图)）。其中，#号矿体，长大于&#(%，宽大于#(
%，走向,-#’.，倾向/-!’’.，地表倾角&’!)’.，总
体倾角)(.；矿体地表露头呈灰色略显绿，具较强硅
化、褐铁矿化、方铅矿化；深部矿体呈灰白、灰黑、灰

绿色，主要矿化有黄铁矿化、辉锑矿化、闪锌矿化、方

铅矿化、黄铜矿化。$号矿体地表出露稳定，走向

,-’#.，倾向/-!0#.，可见长度!’(%左右，宽!%
左右；脉体呈灰绿色、黑褐色、铅灰色；硅化强烈，金

属矿化有方铅矿化、褐铁矿化及少量黄铁矿化。脉

体与围岩界限清晰，围岩为中细粒黑云二长花岗岩。

!*# 围岩蚀变
银多金属矿体主要赋存在中细粒黑云二长花岗

岩的破碎带中，破碎带内岩石破碎强烈，多呈碎块，

在矿体两侧高岭土化极强，最大厚度可达&(%。围
岩蚀变主要有硅化、铁白云石化、白云石化、绿泥石

化、黄铁矿化、褐铁矿化、方铅矿化、高岭土化，其中

硅化和黄铁矿化与银多金属成矿关系密切。

!*! 矿石类型
地表矿石具有一定程度的氧化淋失，探槽中揭

露到的矿石具有孔洞，呈蜂窝状，在孔洞中充填有褐

铁矿和氧化的辉锑矿，在较大的褐铁矿团块中可见

原生黄铁矿。一般情况下，地表浅部（(!10%）为氧
化矿，氧化带以下为原生矿，故矿石自然类型分为氧

化矿石和原生矿石，主要为原生矿石。矿石工业类

型主要为富硫化物石英脉型原生矿石和富硫化物蚀

图) !(!+高地银多金属矿床#号矿体2&)号勘探
线剖面图

345*) 6789854:;9<7:=48>;98>52&)7?@98A;=48>94>78B
,8*#8A7C8DE4>=F7G45F9;>D!(!+25@89E%7=;994:D7@8<4=
!—第四系；&—黑云二长花岗岩；)—银多金属矿体；0—钻孔及

编号

!—HI;A=7A>;AE；&—C48=4=7;D;%7994=7；)—25J@89E%7=;994:D7@8<4=；
0—DA499F897;>D4=<<7A4;9>I%C7A

变黑云二长花岗岩型原生矿石（图0;、0C）。

!*$ 矿石特征

)*0*! 矿石矿物成份
矿石中矿石矿物主要有褐铁矿、黄铁矿、磁黄铁

矿、方铅矿、闪锌矿、黄铜矿（图0:、0D）。脉石矿物主
要有石英、绿泥石、钾长石、斜长石和黑云母等。

)*0*& 矿石结构
依据矿石中的主要金属矿物和脉石矿物的结晶

程度、形态及相互嵌布关系，矿石结构主要为粒状结

构、碎裂结构。粒状结构矿石中，主要金属矿物黄铁

矿呈自形 半自形晶粒状分布于脉石矿物中，银分布

于石英粒间和黄铁矿晶体裂隙面中。碎裂结构矿石

中，黄铁矿、石英等脆性矿物受应力作用被压碎，碎

裂产生的裂隙被晚期矿物充填、胶结。

)*0*) 矿石构造

!&)第&期 孙 磊等：内蒙古!(!+高地银多金属矿床流体包裹体特征与同位素地球化学

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



表! !"!#高地银多金属矿流体包裹体温度、盐度测定结果

$%&’(! )*%’+,-.%’/(01’,023,(45(/%,1/(%*60%’-*-,+233’1-6-*.’10-2*03/24,7(8-97’%*6!"!#)952’+4(,%’’-.6(520-,

样号 矿化阶段 矿石类型 测定矿物
测定包裹

体数／个

完全均一温度／! 盐度／"

范围 平均 范围 平均

#$%&’ 石英 硫化物阶段 石英脉型矿石 石英 (& (&)!’*( (+’,- +,)-!(*,-+ &,).
#$%&’/ 石英 硫化物阶段 石英脉型矿石 石英 (- (’&!*’& (+*,- .,)-!(0,’& +,(0
#$%&& 石英 硫化物阶段 石英脉型矿石 石英 (1 (&)!’*( *.*,( ’,--!-,-& .,.*
#$%&1 石英 硫化物阶段 石英脉型矿石 石英 (- (’-!*** (+’,’ &,.-!+,&+ 1,-*
#$%&1/ 石英 硫化物阶段 石英脉型矿石 石英 (* (-(!*’* *0*,- (0,*.!(*,)& ((,.&
#$%&+ 石英 硫化物阶段 石英脉型矿石 石英 (& (’.!.0. *.*,( 1,(1!(’,(+ (0,&’

图& (0(1高地银多金属矿床石英脉中流体包裹体
均一温度直方图

234,& 5367849/:;89<8:84=>3?/738>7=:@=9/7A9=8;;BA3C3>DBAE
638>63>FA/97?G=3>8;7<=534<B/>C(0(1H4@8BI:=7/BB3DC=@8637

均值-J’-K，与幔源硫（"’.L介于M’K!’J0K）（张
玉泉等，())-；毕献武等，*00(）比较，有明显漂移，暗
示矿床矿石中硫的来源比较复杂。

从图+可以看出，(0(1高地银多金属矿床矿石
硫同位素组成与本区的阿尔哈达银多金属矿床和吉

林宝力格银多金属矿床矿石硫同位素组成比较接

近。钱明等（*00&）研究认为阿尔哈达银多金属矿床
矿石硫来源于地层硫和岩浆硫的混合；张万益等

（*00)）研究认为吉林宝力格银多金属矿床矿石硫来
自沉积硫与岩浆硫的混合、平衡作用。据此，可以认

为，(0(1高地银多金属矿床矿石中硫的来源可能与
岩浆硫随岩浆热液运移过程中受到沉积硫的明显混

合叠加有关。

图1 (0(1高地银多金属矿床石英脉中流体
包裹体均一温度 盐度图（底图引自N<8A，()+1）

234,1 58:84=>3?/738>7=:@=9/7A9=/>C6/B3>37IC3/49/:8;
;BA3C3>DBA638>63>FA/97?G=3>8;7<=534<B/>C(0(1H4@8BI%

:=7/BB3DC=@8637（O/6=:/@/;7=9N<8A，()+1）

图+ 矿区内主要矿床硫同位素分布对比图

234,+ #36793OA738>8;6AB;A936878@=63>7<=:/3>C=@86378;
7<=:3>3>4/9=/

.*’ 岩 石 矿 物 学 杂 志 第’’卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



表! "#"$高地银多金属矿床矿石硫同位素组成 !
%&’()! *+),-(.-+/,0102/330420,/1/050.16)7/86(&59

"#"$:820(;4)1&((/39)20,/1

样号 矿化类型 测试矿物 !"#$%&’() 均值

(*&+" 蚀变二长花岗岩型矿石 黄铁矿 ,-,
(*&+# 蚀变二长花岗岩型矿石 黄铁矿 ,-.
(*&+/ 蚀变二长花岗岩型矿石 方铅矿 ,-,
(*&++ 蚀变二长花岗岩型矿石 黄铁矿 .-0
(*&+1 石英脉型矿石 方铅矿 /-+
(*&.2 石英脉型矿石 闪锌矿 +-#
(*&1" 石英脉型矿石 黄铁矿 "-#
(*&11 石英脉型矿石 黄铁矿 #-+
(*&303 石英脉型矿石 黄铁矿 /-3
(*&30/ 石英脉型矿石 黄铁矿 "-.
(*&30, 石英脉型矿石 黄铁矿 "-+
(*&3.0 石英脉型矿石 方铅矿 #-"
(*&3.3 石英脉型矿石 方铅矿 "-#

/-"/

<-= 铅同位素
因为黄铁矿、方铅矿等硫化物中基本不含4、)5

等放射性成因铅的母体放射性元素，其铅同位素比

值主要取决于结晶过程中提供成矿流体的原始铅源

和流体运移通道中参与水岩相互作用的赋矿围岩

（张静等，2001）。303+高地银多金属矿床蚀变黑云
二长花岗岩型和石英脉型矿石中的硫化物铅同位素

分析结果见表"。
从表"可以看出，20,67／20#67比值变化范围为

3.82+#0"3.8"11,，平 均 值 为3.8"".#，高 于

3.80000；20+67／20#67值为3/8/"11"3/8/,3,，平均
值为3/8//01，大于3/8"000。20.67／20#67值为

".80",""".83++2，平均值为".830,"，总体上都低
于"180000，显示钍铅微弱亏损。)5／4值比较稳
定，为"8,2""8,"；#值变化范围为18","18"1，平

表= "#"$高地银多金属矿床矿石铅同位素组成

%&’()= *+)>’/,0102/330420,/1/050.16)7/86(&59"#"$:820(;4)1&((/39)20,/1

样号 测试矿物 20.67／20#67 20+67／20#67 20,67／20#67 模式年龄／9: )5／4 # !$ !%

(*&+" 闪锌矿 ".-3++2 3/-/,3, 3.-"11, 32, "-,2 1-"1 3,-3/ "3-."
(*&+# 方铅矿 ".-3,2, 3/-//1" 3.-"1", 32. "-,2 1-"1 3,-00 "3-##
(*&+/ 闪锌矿 ".-3,23 3/-//.1 3.-"1"3 32. "-,2 1-". 3/-1. "3-#2
(*&++ 方铅矿 ".-3/++ 3/-//+2 3.-"132 32+ "-,2 1-". 3/-.+ "3-"0
(*&+1 闪锌矿 ".-0"," 3/-/"11 3.-2./1 3." "-,2 1-", 3#-+# 2.-02
(*&.0 黄铁矿 ".-0#"1 3/-/#3+ 3.-2... 3." "-,2 1-", 3#-./ 2.-2"
(*&302 黄铁矿 ".-0,+2 3/-/#.+ 3.-2103 313 "-," 1-". 3/-"3 2.-.,
(*&30" 黄铁矿 ".-0/+0 3/-/#/, 3.-2+#0 311 "-," 1-"+ 3/-33 2.-/.
(*&3.3 方铅矿 ".-0121 3/-/#/0 3.-"21/ 3/, "-,2 1-", 3/-0+ 21-//

注：&样品(*&+"、(*&+#、(*&+/和(*&++为蚀变二长花岗岩型矿石，样品(*&+1、(*&.0、(*&302、(*&30"和(*&3.3为石英脉型矿

石；’计算#值所用常数：(2".;3-//32/<30=30／:，地球年龄!;#-//<301:；)*$;（$=$9／$9）<3000，*%;（%=%9／%9）<3000，$;样品

的20+67／20#67；%;样品的20.67／20#67，$9;地幔的20+67／20#67;3/8""，%9;地幔的20.67／20#67;"+8#+。

均值为18"+，明显高于正常铅#值范围（.8,.,"
182".）（张静等，2001）。以上表明，该矿床铅源相对
钍铅微弱亏损，具有低放射成因下地壳或地幔铅的

特点。

图1综合显示，样品投点主要分布于地幔演化
线和造山带演化线之间，少量向上地壳演化线过渡；

图30综合判别表明，样品投点主要分布于造山带与
洋岛火山岩重合并叠加下地壳的区域；图33则进一
步明确矿石的硫化物铅属地幔与地壳混合的俯冲带

铅。据此综合分析可以认为，矿石的硫化物铅主要

来自地壳深部的岩浆源区，伴随岩浆及其热液作用，

不可避免地混入了部分富放射成因铅的地壳物质。

这与硫同位素的分析认识形成呼应。

<-? 氢、氧同位素

303+高地银多金属矿床矿石氢氧同位素组成样
品采自3号矿脉的含矿石英脉，测定结果列于表#。
从表#中可见，303+高地银多金属矿床矿石

!(%>$9?*值介于=30"!"=32/!之间，!3.?%>$9?*
值在,81!"3"81!之间。据’@:ABCD等（31+2）的
计算公式，3000@D+;!3.?含水矿物（!3.?E2?;"8".<

30,"=2="8#［式中!3.?含水矿物的测定对象为石
英，" 代表形成均一温度（F），(*>.2取平均温度

23"G］。将表#中的!3.?E2?、!(值投影于!
3.?E2?

!(关系图（图32），可以看出，矿石样品投点主要落
于大气降水与岩浆水之间的区域，而不是典型的初

/2"第2期 孙 磊等：内蒙古303+高地银多金属矿床流体包裹体特征与同位素地球化学

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



图! "#"$高地银多金属矿床铅同位素模式图（底图据%&’()&*和+,-，"!."）
/012! 3405,(,6-),7-870&1’&),9(:-;01:8&*7"#"$<16,8=)-(&880>7-6,50(（4&5-)&6&9(-’%&’()&*&*7+,-，"!."）

<—地幔；?—造山带；@—上地壳；+—下地壳
<—)&*(8-；?—,’,1-*=；@—A66-’>’A5(；+—8,B-’>’A5(

图"# "#"$高地银多金属矿床铅同位素构造环境判别图（底图据%&’()&*和+,-，"!."）
/012"# 3405,(,6-(->(,*0>705>’0)0*&(0,*70&1’&),9(:-;01:8&*7"#"$<16,8=)-(&880>7-6,50(（4&5-)&6&9(-’%&’()&*&*7

+,-，"!."）
C@—下地壳；D@—上地壳；EFG—洋岛火山岩；EH—造山带；<、?、@、+分别为各区域中相对集中区

C@—8,B-’>’A5(；D@—A66-’>’A5(；EFG—,>-&*0>058&*7I,8>&*0>’,>J；EH—,’,1-*=；<，?，@，+’-6’-5-*((:-’-8&(0I-
>,*>-*(’&(0,*&’-&50*I&’0,A5’-10,*5

生岩浆水范围内，表明成矿流体伴随岩浆热液作用，

混入了部分大气降水，导致成矿流体性质处于岩浆水

与大气降水的过渡状态。

K 成矿机制分析

"#"$高地矿床银多金属矿石中的绢云母
L#<’／M!<’坪年龄!6NM#"OPQ"O.R&（P!）（具体数
据将另文发表），表明"#"$高地银多金属矿床形成的

时间为M#"OPQ"O.R&（P!）。华力西中晚期（M"."
P!SR&），无论是在华北地台北缘，还是沿西伯利亚
板块南缘，内蒙古洋壳与古大陆块体继续发生多期

次俯冲、碰撞和对接作用，受板块相互作用影响，在

查干敖包、奥尤特和朝不楞一带构造 岩浆活动非常

强烈（聂凤军等，P##$）。前面对矿石流体包裹体和
硫、铅、氢、氧同位素地球化学特征的系统分析表明，

矿石中硫来源于沉积硫与岩浆硫或地幔硫的混合；

矿石中硫化物的铅源主要来自地壳深部的岩浆源

KPM 岩 石 矿 物 学 杂 志 第MM卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



图!! !"!#高地银多金属矿床铅同位素!" !#图解
（据朱炳泉等，!$%$）

&’()!! *+’,-.-/0!" !#1’2(324-5.607’(68291
!"!#:(/-8;40.288’<10/-,’.（25.03=6>!"#$)，!$%$）

!—地幔源铅；?—上地壳源铅；@—上地壳与地幔混合的俯冲带

源铅；@2—岩浆作用；@+—沉积作用；A—化学沉积；B—海底热水

作用铅；C—中深变质作用铅；#—变质作用下地壳源铅；%—

造山作用铅；$—古老页岩上地壳源铅；!"—退变质作用铅

!—*+53-4429.80,->3<0；?—*+53-4>//03<3>,.；@—*+53-4

,>+1><.’-9D-90<6232<.03’D01+;.604’E.>30-5.60>//03<3>,.291

.60429.80；@2—42(42.’,4；@+—,01’409.2.’-9；A—<604’<2810/-F

,’.’-9；B—*+/3-1><01+;,>+423’906-.G2.03；C—*+53-44’1180H

100/40.24-3/6’,4；#—40.24-3/6’<*+53-4.608-G03<3>,.；%—

*+53-4-3-(09;；$—*+53-4.60>//03<3>,.-9/280-H,6280,；!"—

*+53-430.3-(321040.24-3/6’,4

表! "#"$高地银多金属矿床矿石氢、氧同位素组成 I
%&’()! *+),&-.*/01213/4415310/2/1-1627),/87(&-.

"#"$9831(:5)2&((/4.)310/2

样号
矿化

类型

测试

矿物
$JKHLMNO$!%NKHLMNO $

!%N7?N
均一温

度／P

JOHC@ 石英脉型矿石 石英 Q!"A !@)$ !)! !%@)B
JOHCC 石英脉型矿石 石英 Q!"@ C)$ Q?)A ?A?)!
JOHC# 石英脉型矿石 石英 Q!!@ !?)B Q")@ !%@)@
JOHC% 石英脉型矿石 石英 Q!?B !?)! ?)% ?A?)!
JOH%? 石英脉型矿石 石英 Q!!# #)C Q@)@ ／

区，并混入了部分富放射成因铅的地壳物质；成矿流

体具中低温度和中低盐度，水的性质显示岩浆水与

大气降水的混合特征。结合区域构造岩浆演化与多

金属成矿作用认为，华力西中期（@"!R?S!R%M2），
在!"!#高地地区，由于地幔深部岩浆底侵，触发下地
壳部分熔融形成花岗质岩浆，继而伴随其上升侵位

过程中的岩浆作用与成岩演化析出挥发分和岩浆热

图!? !"!#高地银多金属矿床氢氧同位素组成

$JQ$!%N7?N图解（底图据70109T>’,.和U-G09,.039，!$$A）

&’()!? $JQ$!%N7?N1’2(324-5.607’(68291!"!#:(

/-8;40.288’<10/-,’.（+2,042/25.0370109T>’,.291U-G09H
,.039，!$$A）

液并与运移通道中的地壳岩石发生水岩相互作用，

引发地层水、大气降水和地壳物质的混染叠加，从而

改变成矿流体性质和组成，并在特定的环境条件下

促进热液中成矿物质的沉淀富集，形成银、铅、锌、铁

等多金属矿体。

综上所述，!"!#银多金属矿床成矿物质来源于
岩浆和地层的混合，成矿流体主要来自于岩浆热液

和大气降水，其成因类型可归于中低温度、中低盐度

的花岗质岩浆热液型银多金属矿床。

;)6)+)-4)0

V’W’29G>，7>X>’D6-9(291Y-39088J7)?""!)Z32<0080409.291

’,-.-/00[’109<05-3.600[-8>.’-9-5-30H5-34’9(58>’1-5\2-，29(-81

10/-,’.，\>9929*3-[’9<0，Y6’92［]］)̂ 0-<6’4’<2，@"（@）：?CA%

?#?（’9Y6’90,0G’.6_9(8’,62+,.32<.）)

Y6->‘M)!$%#)*62,03082.’-9,’9.60,;,.04a2Y8H7?N（&）：,-8>+’8’.’0,-5

628’.0’9[2/-3H,2.>32.018’T>’1,2+-[0AABP2913010.034’92.’-9-5/62,0

0T>’8’+3’>4/3-/03.’0,’9.60,;,.04a2Y8H7?N.-!"""P291!B""+23,
［]］)̂ 0-<6’4)Y-,4-<6’4):<.2，!B：!$CB%!$#B)

Y82;.-9Xa，N’a0’8]X291M2;012Zb)!$#?)NE;(09‘,-.-/0_EF

<629(0+0.G009c>23.D291O2.03［]］)])̂ 0-/6;,)X0,)，##（!#）：

@"B#%@"C#)

70109T>’,.]O291U-G09,.039]V)!$$A)Z603-80-542(42,’9.605-3F

42.’-9-56;13-.603428-3010/-,’.,［]］)a2.>30，@#"（!%）：B!$%B?#)

7-9(J2G0’，O29(L6’(>29(，W’0W’8’9，!"#$)?""@)M0.288-(09’<

#?@第?期 孙 磊等：内蒙古!"!#高地银多金属矿床流体包裹体特征与同位素地球化学

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



!"#$%&’()("%$()*"#++,&-.(/#0"’(/：1’,/(/-0)2#*’(&-",.1/%,&

#"#3(&%’4(.-［5］67%&(",.8(!#/%-/，99（:）：;:!<<（%&=>%&(/(

?%->@&3.%/>,4/-",’-）6

5%&A,&，B%0A0-,&3,&)C%(A0.%&369DD<6E(.,-%#&/>%!4(-?((&+,3F

+,-%/+,&)!#.2+(-,.+%&(",.%G,-%#&%&8#&3?0H%,"(,，I&&("7#&F

3#.%,［5］6J(#.#32,&)7%&(",.E(/#0"’(/#*K#0->=>%&,，（:）：L!

:9（%&=>%&(/(?%->@&3.%/>,4/-",’-）6

M%(N(&3O0&，5%,&3K%>#&3，P>,&3A%，!"#$69DD;6J(#.#3%’,.*(,-0"(/

,&)#"%3%&#*!#"!>2"2’#!!(")(!#/%-/%&=>%&,Q7#&3#.%,4#")(""(F

3%#&,&)%-/&(%3>4#"%&3,"(,［5］67%&(",.8(!#/%-/，9R（9）：:ST!

:LU（%&=>%&(/(?%->@&3.%/>,4/-",’-）6

M%(N(&3O0&，5%,&3K%>#&3，P>,&3A%，!"#$69DDS67(-,..#3(&%’K-0)F

%(/,&)V"#/!(’-%&3W"%(&-,-%#&%&=(&-",.,&)@,/-("&K(3+(&-/,F

.#&3=>%&,Q7#&3#.%,X#")("［7］6X(%O%&3：J(#.#3%’,.V04.%/>%&3

Y#0/(，:!<S;（%&=>%&(/(）6

Z%,&7%&3,&)J,#Z0&[0(69DDT6\>()%/’0//%#&,4#0-3(&(/%/#*

1">,),.(,)]G%&’)(!#/%-%&8#&3?0H%=#0&-2，I&&("7#&33#.%,，

=>%&,［5］6=#&-"%40-%#&/-#J(#.#32,&)7%&(",.E(/#0"’(/E(F

/(,"’>，9:（/0!!.6）：SD!SR（%&=>%&(/(）6

P,"-+,&E@,&)8#(XE6:UL:6V.0+4#-(’-#&%’/—->(+#)(.［5］6

\(’-#&#!>2/%’/，S<：:R<!:T9（%&=>%&(/(?%->@&3.%/>,4/-",’-）6

P>,&35%&3，A,&3A,&，Y0Y,%G>0，!"#$69DDU6=QKQV4%/#-#!(3(#F

’>(+%/-"2#*->(A%&)#&33#0#"#3(&%’-2!(/%.$(")(!#/%-%&Y(&,&

!"#$%&’(［5］61’-,V(-"#.#3%’,K%&%’,，9<（::）：9LRR!9L;9（%&

=>%&(/(?%->@&3.%/>,4/-",’-）6

P>,&3 ,̂&2%，M%(N(&350&，5%,&3K%>#&3，!"#$69DDU67,3+,-%’1’F

-%$%-2,&)7(-,..#3(&2#*8#&3_O%+H%&X,&&("，I&&("7#&3#.%,
［7］6X(%O%&3：J(#.#3%’,.V04.%/>%&3Y#0/(，:!:9D（%&=>%&(/(）6

P>,&3 ,̂&2%，M%(N(&3O0&，B%0A,&，!"#$69DDS6K-0)%(/#&/0.*0"

,&).(,)%/#-#!(#*->(1"(>,),V4QP&Q13)(!#/%-，8#&3_O+H%&Z%
（=#0&-2），I&&("7#&3#.%,［5］65#0"&,.#*5%&.%&_&%$("/%-2（@,"->

K’%(&’(@)%-%#&），RS（<）：LTL!LLR（%&=>%&(/(）6

P>,&3A0H0,&,&)C%(A%&3?(&6:UU<6J",&%-#%)J(#’>(+%/-"2%&

Y(&3)0,/>,&7#0&-,%&1"(,［7］6X(%O%&3：K’%(&’(V"(//，:!:LT
（%&=>%&(/(）6

P>,#A%+%&3，̂ ,&38,?(%,&)P>,&38(H0,&6:UU;6J(#.#3%’,.K(--%&3

,&)@[!.#",-%#&7#)(.*#"->(V#.2+(-,..%’8(!#/%-/W’’0""%&3%&->(

K#0->(,/-("&V,"-#*I&&("7#&3#.%,［7］6X(%O%&3：K(%/+#.#3%’V04F

.%/>%&3Y#0/(，:!9R;（%&=>%&(/(）6

P>0X%&3H0,&，B%0X(%.%&3,&)B%C%,&>0,6:ULU6M)QK"QV4%/#-#!%’

’>,",’-("%/-%’/,&)->(+#)(.#*->"((’#+!#/%-%#&/+%[%&3—*#0"

/2/-(+/"(’2’.(%&’#&-%&(&-,&)#’(,&%’+,&-.(［5］6K’%(&’(%&=>%&,
（K("%"(/X），:U（:D）：:DU9!::D9（%&=>%&(/(）6

附中文参考文献

毕献武，胡瑞忠，=#"&(..8Y69DD:6富碱侵入岩与金成矿关系：云

南省姚安金矿床成矿流体形成演化的微量元素和同位素证据

［5］6地球化学，RD（R）：9T;!9S96

洪大卫，王式洸，谢锡林，等69DDR6试析地幔来源物质成矿域———

以中亚造山带为例［5］6矿床地质，99（:）：;:!<<6

金 岩，刘玉堂，谢玉玲69DD<6内蒙古东乌珠穆沁旗地区岩浆活动

与多金属成矿的关系［5］6华南地质与矿产，（:）：L!:96

聂凤军，江思宏，张 义，等69DD;6中蒙边境及邻区斑岩型铜矿床

地质特征及成因［5］6矿床地质，9R（9）：:ST!:LU6

聂凤军，江思宏，张 义，等69DDS6中蒙边境中东段金属矿床成矿

规律和找矿方向［7］6北京：地质出版社，:!<S;6

钱 明，高群学69DDT6内蒙古东乌珠穆沁旗阿尔哈达铅锌矿区矿床

成因探讨［5］6地质找矿论丛，9:（增刊）：SD!SR6

张 静，杨 艳，胡海珠，等69DDU6河南银洞沟造山型银矿床碳硫

铅同位素地球化学［5］6岩石学报，9<（::）：9LRR!9L;96

张万益，聂凤军，江思宏，等69DDU6内蒙古东乌珠穆沁旗岩浆活动

与金属成矿作用［7］6北京：地质出版社，:!:9D6

张万益，聂凤军，刘 妍，等69DDS6内蒙古东乌旗阿尔哈达铅 锌

银矿床硫和铅同位素研究［5］6吉林大学学报（地球科学版），RS

（<）：LTL!LLR6

张玉泉，谢应雯6:UU<6横断山区花岗岩类地球化学［7］6北京：科

学出版社，:!:LT6

赵一鸣，王大畏，张德全，等6:UU;6内蒙古东南部铜多金属成矿地

质条件及找矿模式［7］6北京：地震出版社，:!9R;6

朱炳泉，刘北玲，李献华6:ULU6大陆与大洋地幔M)QK"QV4同位素

特征与三组分混合———四体系再循环模式［5］6中国科学（X

辑），（:D）：:DU9!::D96

L9R 岩 石 矿 物 学 杂 志 第RR卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 




