
茶尖岭矿区处于天安-兴蒙地槽系吉林优地槽南
缘, 磐石明城背斜的东翼南端, 辉发河地堑裂谷的北
缘，位于其谷肩地带. M28异常分布区属于茶尖岭矿
区的一部分髴（图 1）.

1 成矿地质背景髴

1．1 矿区地层
茶尖岭矿区地层为一套以下二叠统范家屯组的

浅海相含碳黏土岩为主，其间有大量碎屑岩和少量灰

质岩的海退岩系.海西期地槽褶皱同时普遍遭受低级

的区域变质作用. 燕山期岩浆活动主要产生接触变
质，灰岩重结晶及伴生透闪石化、阳起石化、绿泥石
化等蚀变.

M28异常分布区为由泥质板岩、碳质板岩、石榴石
云母片岩、透闪阳起绿泥片岩组成的互层带，并以后两
种为主，其中夹有薄层结晶灰岩.
1．2 矿区构造
自海西期地槽褶皱回返以来，构造岩浆活动频繁.

矿区总体构造线方向为北西西向，与区域海西构造线

的方向吻合. M28异常分布区构造极为发育.
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Abstract：Based on the result of sulfur isotope analysis, as well as element ratio and microelement data of the M28 anomaly
area in the Chajianling orefield, with also lithologic and mineral identification, it is concluded that the Lower Permian
Fanjiatun Formation in the M28 anomaly area belongs to sediment genesis. During the sedimentation and diagenesis of the
strata, organic carbon adsorbed amount of metal elements, causing the high primary content of Ag-polymetal in the Fanjiatun
Formation. It provides the material basis for the Ag-polymetal mineralization of the anomaly area.
Key words：M28 anomaly area; Lower Permian Fanjiatun Formation; primary content of element; carbonaceous rock
series; Ag-polymetal; Jilin Province
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摘 要：通过对茶尖岭矿区 M28异常分布区的硫同位素分析结果及一些元素比值、微量元素及数值等特征的综合分析，结合有关岩
矿鉴定等资料，认为 M28异常分布区二叠系下统范家屯组地层岩石属于沉积成因.该地层在沉积成岩时，有机碳吸附了大量金属元
素，以致范家屯组地层中银多金属具有较高的初始含量，为该异常区银多金属的成矿奠定了物质基础.
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（1）M28异常分布区内的褶皱
与海西期地槽褶皱回返的同时，形成南东倾没背

斜构造，分布于 M28异常分布区处，背斜轴近于直立，
呈北西向延伸，向北西倾没.
（2）M28异常分布区的断裂
海西期末断裂：是早期北西向断裂系统继承活动

的产物，多沿北西向在花岗岩体与围岩接触部发育，是

控制矿区基性-超基性岩体分布的重要因素.
燕山期断裂：燕山运动产生北东向横向断裂及北

西西向为主，被细粒闪长岩、闪长玢岩充填的断裂，还
有与北西向平行并有规律分布于 M28异常分布区的
断裂.
1．3 矿区岩浆岩
矿区岩浆岩种类繁多，由超基性—基性—中酸性

岩均有出露.海西期岩浆岩有海西晚期褶皱同期、褶皱
末期及海西期末的岩浆侵入岩.燕山期岩浆岩表现为
强烈而普遍发育的中酸性次火山岩与浅成小岩体（主

要为脉岩类）.
M28矿化点内岩浆岩为细粒花岗岩、似片麻状花

岗岩及各种浅成脉岩类.

2 异常分布区矿化蚀变特征
2．1 矿化特征
在 M28异常分布区内 ZK2802及 ZK2803孔见到
黄铁矿-菱铁矿，在 TC2806槽发现一条铁帽，按TFe
20%圈定 3条矿化体. 铁帽的矿物组合在氧化原生矿

石带以磁铁矿、磁黄铁矿、黄铁矿为主，有少量褐铁
矿；在原生矿石带为黄铁矿、菱铁矿和含铁碳酸盐矿
物. 矿（化）体均产于燕山期浅成岩体的内外接触带
及附近. M28异常区钻孔体重样全铁、银基本分析结
果见表 1髴.

M28异常区钻孔体重样全铁、银含量变化特征见
图 2.

2．2 蚀变特征
M28异常分布区发育的蚀变有透闪石化、阳起石
化、绿泥石化、碳酸岩化、钾长石化、黑云母化、绢云母
化、硅化等.矿体及矿化体均伴生大规模热液蚀变，并
且在透闪阳起绿泥片岩中普遍见到黄铁矿、磁黄铁矿
等硫化物与透闪石、阳起石、绿泥石共生现象.

图 1 M28异常分布区地质略图
Fig. 1 Geologic sketch map of the M28 anomaly area

1—第四系全新统冲积层（Quaternary alluvium）；2—二叠系下统范家屯
组浅海相含黏土岩为主的海退岩系（Lower Permian Fanjiatun fm.）；3—
燕山早期花岗岩（Early Yanshanian granite）；4—海西晚期花岗岩（Late
Hercynian granite）；5—推断主断层（inferred major fault）；6—推断断层
（inferred fault）；7—异常区范围及编号（anomaly area and code）
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岩性

结晶灰岩

闪长玢岩

泥质板岩

碳质板岩

破碎带

花岗岩

碳酸盐化云母石英片岩

碳酸盐化凝灰质板岩

透闪阳起绿泥片岩

样品数 TFe FeCO3（Fe） Mn Ag

51 11.21 7.34 1.33 3.40

68 5.48 2.13 0.49 2.00

43 5.85 3.16 0.44 1.71

9 7.63 3.28 0.66 2.01

4 6.75 4.19 0.61 2.05

1 1.85 0.99 0.13 2.00

8 3.96 1.48 0.58 2.01

4 6.54 3.49 1.09 2.00

6 2.24

表 1 M28异常区钻孔体重样全铁、银基本分析结果
Table 1 Analysis result for drill hole samples from the M28

anomaly area

注：表中空格表示元素分析值缺失.含量单位：Ag为 10-6，其余为 10-2.

图 2 M28异常区钻孔体重样基本分析平均含量曲线图
Fig. 2 Basic analysis for the drill hole samples from the M28

anomaly area
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注：横线下为平均值.含量单位：10-6.

岩性

透闪阳起绿泥片岩

黄铁矿化结晶灰岩、硫化物

石榴黑云石英片岩

硅质板岩

含碳板岩

Ni Ti Cr Ba Sr Sr/ Ba 尼格里 K值

30～100
58

800～1500
1020

30～150
56

300～2000
760

50～1000
363 ＜1 0.29

10～150
75

500～3000
996

30～100
49

300～1000
420

300～5000
1157 2.75 0.45

30 1500～4000
2750

80～100
90 300 1300～2000

900 3 0.35

30～100
61

1000～3000
1571

50～100
73

300～1000
728

300～1000
486

10～40
33

800～1500
1080

30～200
75

300～2000
675

1000～1300
492 ＜1 0.55

表 3 M28异常分布区微量元素及特征数值表
Table 3 Microelement features of the M28 anomaly area

3 异常分布区多金属矿成因
M28异常分布区银多金属矿的成因是与燕山期

中酸性岩浆侵入活动有关的夕卡岩型. M28异常分布
区的夕卡岩型银多金属矿的形成，是构造、热液活动的
结果；是因为在燕山期中酸性浅成岩体的接触带及附

近有活泼性灰岩的存在；另外，多种岩性的互层带可封

闭矿液使其聚集，在结晶灰岩及地层中进行广泛的交

代，有利于成矿.

4 地层岩石成因分析
（1）前人资料髴已经肯定了，M28异常分布区的千
枚岩、片岩、板岩均属海相沉积，并受海西期末低级区
域变质的产物.
（2）M28异常分布区内，ZK2802 孔、ZK2804 孔均
见有含碳质灰岩，岩矿鉴定描述为：“岩石由非晶质碳
酸盐矿物组成，黑色不透明的碳质围绕着非晶质的碳

酸盐矿物集合体形成环边结构……”亦反映碳质是同
灰泥质一同沉积而成的.
（3）M28异常分布区的硫同位素分析结果（表 2）髴

也证实了一些岩石的沉积成因.

泥质板岩的硫同位素 δ34S值变化范围大，平均值
小于-6‰，反映了沉积硫分布不均的特征；透闪阳起
绿泥片岩的硫同位素 δ34S 变化范围较窄，平均值小

于-6‰，反映了沉积硫又经过接触变质作用的均一化
的硫的特征；黄铁矿化磁黄铁矿化结晶灰岩的硫同位

素 δ34S值的变化范围较宽，平均值大于 6‰，亦反映出
灰岩沉积形成后又经受接触变质成结晶灰岩的特点.
（4）一些元素比值、微量元素及数值等特征（表 3）髴

也支持上述结论.
透闪阳起绿泥片岩的 Sr/Ba比值小于 1，反映其为
副变质岩，其原岩属沉积岩；黄铁矿化结晶灰岩、硫化
物的 Sr/Ba比值为 2.75，大于 1，比值的增高与结晶灰
质岩中含有较高的钙，Sr→Ca 类质同象替换有关，Ba
进行类质同象替换是 Ba→K，而此种岩石中 K+明显低

于 Ca2＋；此外，石榴黑云石英片岩的 Sr/Ba 比值为 3，
从类质同象替换时 Sr→Ca，Ba→K来看，成岩环境中
Ca2＋＞K＋. 上述这两种情况均反映出原岩的海相沉积
特征［1］.泥质板岩同透闪阳起绿泥片岩的 Sr/Ba比值相
同，小于 1，说明其原岩属沉积成因.
透闪阳起绿泥片岩的 Cr/Ni比值为 56/58，小于 1，
说明其原岩可能为沉积成因；硅质板岩的 Cr/Ni比值
为 73/61，近于 1，亦说明其原岩可能为沉积成因；黄铁
矿化结晶灰岩的 Cr/Ni比值为 49/75，小于 1，反映其原
岩属沉积成因.上述不同岩性岩石中的 Cr/Ni 比值小
于 1，反映了其原岩在表生作用下 Cr、Ni两种元素具
有不同的迁移能力，造成其比值常低于 1.石榴黑云母
石英片岩的 Cr/Ni比值为 90/30，大于 1，反映其原岩可
能为岩浆岩［1］.

B·利克认为，富 Cr、Ni、Ti以及具有低的尼格里 K
值的变质岩应为正变质岩，若 Cr、Ni、Ti值低，则可为
正变质岩，亦可为负变质岩；同时还认为，正变质岩的

尼格里值 K＜0.35，沉积岩的 K＞0.50；高的 Cr、Ni、Ti值
分别为 10-4、10-5、10-3数量级［2］.

岩性

泥质板岩

闪长玢岩

透闪阳起绿泥片岩

黄铁磁黄铁矿化结晶灰岩

样品数 δ34S变化范围/‰ 平均值/‰ σ

2 -0.3～-14.9 -7.3 14.3

4 -11.8～+15.2 +1.3 9.8

4 -6.8～-7.5 -7.2 0.26

8 +4.4～+9.7 +6.5 1.85

表 2 M28异常分布区硫同位素 δ34S数值表
Table 2 The S isotope data of the M28 anomaly area
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在 M28异常分布区，含碳板岩的 K值大于 0.5，并
且 Cr、Ni、Ti三元素中的 Cr值较低，反映其原岩可能
属沉积成因；黄铁矿化结晶灰岩的 K值为 0.45近于
0.5，并具有低的 Cr、Ti值，亦说明其原岩可能为沉积
岩；石榴黑云石英片岩的 K值为 0.35，并具有低的 Cr、
Ti值，说明其原岩亦可能属沉积成因.至于透闪阳起
绿泥片岩，则特征不明显.上述岩性中均具有较高的
Ti值，可能与 Ti的区域背景值高有关.
综合以上多方面分析，认为 M28矿化点的板岩、
片岩及结晶灰岩等岩石应属于沉积后又经低级区域变

质的产物.

5 地层中银多金属初始含量
据上所述，M28异常分布区地层中岩石属于沉积

后又经区域变质的产物.不仅如此，该异常分布区地层
还是一套富含碳质的岩石，即属于含碳岩系［3］.岩石中
除含碳板岩外，该异常分布区内还有含碳质灰岩、含碳
云母片岩等含碳质岩石.这套“含碳岩系”除了含有较
高的碳质外，还含有较高的硫质，这一特点可能说明地

层在沉积成岩时处于还原腐泥质沉积环境并且有生命

过程相伴，这与二叠纪生物的大量繁盛有关.岩石中的
碳质属于有机的碳氢化合物热解的产物.这套含碳岩
系中具有较高的银多金属含量，已是一个较普遍的规

律，大量文献中把这些元素在含碳岩系中有较高丰度

的特点归结为碳的吸附作用［1-3］髴髵.

6 结论
（1）综合上述，可以认为，M28异常分布区岩石在
沉积成岩时有机碳吸附了大量金属元素，以致该区二

叠系下统范家屯组地层中银多金属具有较高的初始

含量.
（2）银多金属矿是与燕山期中酸性浅成岩浆活动
有空间、成因联系的夕卡岩型成因；银多金属的成矿
是热液活动、构造作用的产物，是地层、岩浆岩中的银
多金属被淋滤、沉淀聚集的结果.可见，二叠系下统范
家屯组地层中银多金属具有较高的初始含量，为多金

属的成矿奠定了物质基础.
（3）有必要在此基础上继续投入工作，分析研究该
异常分布区的岩浆岩及构造对银多金属成矿的影响，

分析成矿条件，总结成矿规律，为该异常分布区的银多

金属找矿提供依据.
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