
! 矿区地质特征
荒沟山铅锌矿床产在华北地台北缘辽 "吉裂谷北部边缘，

太古宙地体与中元古界老岭群接触部位附近 #
!# ! 地层
矿区内老岭群珍珠门组白云质大理岩较为发育，其中产

核形石及叠层石 # 可分为 $个岩性段，总厚度达 %%&’ (# 现已
确定该组有上、下两个含矿层位 # 下部含矿层为珍珠门组下段
的上部硅质条带白云石大理岩，赋存荒沟山铅锌矿；上部含矿层

为珍珠门组中段上部的薄层含碳质条带白云石大理岩层，赋存

天湖沟铅锌矿，严格受层位和岩性控制 # 在矿体附近往往发育
有同生黄铁矿层，有的矿体尚可见纹层状黄铁矿和细粒闪锌矿、

块状黄铁矿相伴出现，表明含矿层亦是矿源层 #
研究表明 ) ! *，珍珠门期早期有陆源物补给，在不同古地理单

元内不同沉积相具有不同的成矿特点 # 在荒沟山一带珍珠门中
早期沉积过程中伴有海底火山喷气作用，后又有火山喷发，出现

拉斑玄武岩 # 在喷气过程中为地层提供一部分铅、锌等元素 #
所以在珍珠门组下部富含铅、锌，呈细粒层状或纹层状分布于地

层中，构成初始铅锌矿源层 # 荒沟山一带铅锌矿矿床即赋存于
该层位中 # 中上部层位有金矿赋存，如南大坡金矿、错草沟金
矿、南岔金矿等 #
!# % 岩浆岩
矿区附近岩浆活动频繁，在北部和西部出露有燕山早期似

斑状黑云母花岗岩呈岩基状侵入，分别形成草山、老秃顶子、梨

树沟岩体，这些岩体具有金、银、铅、锌、锑等成矿专属性 # 岩体
内外接触带金、银、铅锌、锑等热液脉状矿体较为发育，其中金矿

很有成矿远景 #
区内脉岩有辉长岩脉、辉绿岩脉、石英闪长玢岩脉、煌斑岩

脉等 #
!# $ 构造

!# $# ! 褶皱构造

早期褶皱构造轴向 +,或 ++,- 晚期褶皱轴向为 ..,- 有两
个复式背斜和一个复式向斜构造控制了矿区的构造格架 # 自西
而东依次为银子沟复式背斜、石灰沟复式向斜和荒沟山复式背

斜 # 变形期伴有韧性剪切作用，如花山组与珍珠门组之间韧性
剪切带 #
!# $# % 断裂构造
本区有 $ 条较大规模的韧性剪切带：!银子沟 "刘家趟子

韧性剪切带，位于珍珠门组与太古宙花岗 "绿岩地体接触部位，
控制长 $// 0 1// (，构造片理近 + " .向，倾角陡立2 "杉松岗

"错草沟韧性剪切带，位于花山组与珍珠门组接触部位，控制宽

$// (，长 3 4(，近南北向，倾角直立，主体倾向南东，后期被脆
性断裂叠加，蚀变较强，其中赋有金矿床；#板庙子 "双岔沟韧
性剪切带，位于珍珠门组构成的透镜状地质体的核部，控制宽

’/ 0 !// (，延长 ’ 4(，片理近 + " .向至 .,向，倾角较陡，一般

’/ 0 &/5#
本区有两组脆性断裂：!近 + " .向或 .,向断裂，在本区

北部呈近南北展布，南部变为北东向展布，由两组走向相同，倾

向相反的断裂组成 # 其中一组倾向 +,，倾角较陡，另一组倾向

.6，倾角较缓 # 陡倾斜断裂为近平行层理产出的似层间断裂，
控制脉状铅锌矿体、黄铁矿体，而且对珍珠门组与花山组接触部

位赋存的金矿也起着明显的控制作用 )% * # 缓倾斜断裂倾角 !/ 0
%/5，走向近平行层理，倾向与地层相反，与前一组断裂呈高角度
相交，倾向 .6，常被煌斑岩脉充填 # " .6向断裂，是区内最晚
的断裂，倾向 .,，倾角’/ 0 7/5#
综上所述，珍珠门组大理岩构成的轴向近 + " .展布的紧

闭线性同斜倒转褶皱，控制了区内铅锌矿体的空间分布，矿体分

布在该构造的两翼，并直接受翼部发育的断裂构造控制，断裂带

与地层呈低角度相交，交角为 ’ 0 %/5#
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摘 要：吉林荒沟山铅锌矿床赋存于中元古界老岭群珍珠门组白云石大理岩中，层控特征明显 # 通过对矿床地质、成矿元素

:; < =>比值、方铅矿和闪锌矿中的微量元素、硫和铅同位素组成特征、矿物包裹体成分特征、矿源层特征等的讨论，认为本矿
床为一沉积改造型层控矿床 # 沉积作用是本矿床成矿物质来源的基础，改造作用是形成本矿床的主要因素 # 珍珠门组是提
供成矿物质来源的重要矿源层 #
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矿 床

湖南蛇形坪

湖南水口山

湖南桃林

江西银山

浙江五部

广东大宝山

广东昌化

广东银屎

湖南黄沙坪

湖南东坡山

江苏栖霞山

湖南柿竹园 2野鸡尾

广西沸子冲

辽南东胜

云南金顶

湖南禾青

广东凡口

广西北山

甘肃厂坝

广东杨柳塘

广西泗顶

陕西铅铜山

湖南后江桥

云南茂租

吉林荒沟山

贵州杉树林

甘肃毕家山

河北高板河

辽宁关门山

*’ & 矿体特征
荒沟山一带铅锌矿主要有 , 处：荒沟山铅锌矿床、天湖沟铅

锌矿床、银子沟铅锌矿床 ’ 其矿床类型、特征基本相同，其中以
荒沟山铅锌矿床为主，面积 *’ &/ 34*’ 矿体赋存于珍珠门组白
云石大理岩的层间破碎带中，矿体的形态和产状明显受断裂构

造控制，具明显裂隙充填特征 ’ 已知有 $%、!"、黄铁矿体 /* 条，
其中铅锌矿体 &.条、铅矿体 , 条、黄铁矿体 () 条，主要铅锌矿
体为 &*、&,、&0、1 号等 ’ 矿体规模一般不大，长一般 &.. + ,..
4，最长者 (.. 4，厚一般 .’ & + - 4，个别达 0’ / 4，多数在 & 4
以下 ’ 沿倾向延深略大于走向长度 ’ 矿体呈似层状、脉状、透镜
状、囊状、不规则状等，与围岩界线清楚 ’ 矿体走向 &. + ,.5，多
向 67倾斜，倾角一般 1.5以上，与围岩产状基本一致，有时斜切
围岩 ’ 矿床具金属分带特征 ’ 水平分带：东部为硫带，中部为锌
带，西部为铅带；垂直分带：上部为硫，中部为锌，下部为铅 ’
荒沟山铅锌矿床的形成经历了两个重要阶段，即沉积和改

造阶段 ’ 早期同生沉积成矿阶段形成矿源层及相伴随的海底火
山喷发；改造阶段使含矿热液沿断裂上升到有利成矿的岩性和

断裂有利部位富集成矿 ’
矿物生成顺序为石英%热液白云石%黄铁矿%磁黄铁矿、

闪锌矿%方铅矿、黄铜矿 ’
天湖沟 2银子沟矿区 8前者面积 .’ (0 34*，后者面积 .’ *1

34* 9，共有 $%、!"、黄铁矿体 &( 条，其中铅锌矿体 ( 条 8 &、*、&.、

&(号矿脉 9，铅矿体 *条 8 1、&- 号矿体 9，含锌黄铁矿体 -条 ’
*’ * 矿石特征
矿石矿物主要有黄铁矿、闪锌矿和方铅矿，此外还有微量的

磁黄铁矿、黄铜矿、黝铜矿、辉银矿、毒砂、辉锑银矿、自然金、金

银矿、自然银等 ’ 脉石矿物有石英、白云石和方解石 ’ 矿石结构
有自形、半自形、他形粒状、交代、固溶体分解结构 ’ 矿石构造呈
块状、条带状、角砾状构造以及浸染和细粒状构造等 ’
矿石类型可分为黄铁矿矿石、方铅矿矿石、闪锌矿 2黄铁矿

矿石、方铅矿 2闪锌矿 2黄铁矿矿石等 ’
矿石化学成分以 $%、!"为主，伴有少量 :;、<=、:>，微量 ?@、

?;’ 其中有益组分 $%平均 &’ **A，最高 (.’ &(A以上；!"平均

)’ .0A，最高 (*’ */A；6平均 &*’ .)A，最高 (1A ’ 伴生元素 ?@
平均 *1 B &. 2/，最高 *-,’ 1 B &. 2/，?;可达 ,’ *0 B &. 2/，:C .’ .-,0 B
&. 2 /，平均 .’ ./)A，6%在方铅矿中含 ,.. B &. 2 /，D@在闪锌矿
中含 (&/ B &. 2 /’
*’ , 围岩蚀变特征
矿区内围岩蚀变发育程度较差，主要有碳酸盐化、硅化、黄

铁矿化、透闪石化、蛇纹石化等，其中黄铁矿化和硅化与矿化关

系密切 ’ 在矿体附近，往往见有岩石退色现象 ’

, 矿床成因探讨

,’ & 成矿元素 !" # $%比值特征
铅锌是本矿床的主要成矿元素，其品位变化较大，最高品位

$% (.’ &(A，!" (*’ */A E最低品位 $% .’ ,1A，!" .’ /A；平均品
位 $% &’ **A，!" )’ .0A ’ !" # $%比值对矿床成因的研究，能够

提供较重要的信息 ’ 通过对我国主要铅锌矿床统计分析可以看
出，不同成因热液型矿床的 !" # $%比值不同 8表 & 9 ’ 岩浆期后热
液型矿床，其 !" # $%比值往往小于 *F* G；而沉积改造型层控矿

床，其 !" # $%比值往往大于 *’ 本矿床 !" # $%比值为 1’ 0，与沉
积改造型层控矿床 !" # $%比值相一致 ’
,’ * 方铅矿、闪锌矿中微量元素特征
方铅矿和闪锌矿是本矿床的主要金属矿物 ’ 由于微量元素

的地球化学行为对成矿的物理化学条件比较灵敏，因此单矿物

的某些微量元素含量及其比值能够反映矿床的成因特征，可作

为判别矿床成因的地球化学特征 ’
,’ *’ & 方铅矿
本矿床方铅矿中 ?@含量 &1. B &. 2 / + ,*&. B &. 2 /，平均值

为&-.- B &. 2 /；6% &/.. B &. 2 / + ,&.. B &. 2 /，平均值为*-.. B
&. 2 /’ 表 * 列出了国内外主要铅锌矿床方铅矿的 ?@、6%含量，通
过统计分析H 表明岩浆期后热液型矿床方铅矿的 ?@、6%含量明

表 & 不同成因类型铅锌矿床 !" # $%比值

&’%() * !" # $% +’,-./ .0 1-00)+)", ,23)/ .0 $%4!" 1)3./-,/
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道贫沟
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前苏联库特艾格哈亚

前苏联里夫京

平均

湖南后江桥

广东凡口

云南金顶

河北高板河

陕西铅洞山

吉林荒沟山
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显高于沉积改造型层控矿床 3( 4，而低于岩浆期后热液型矿床，但

更接近前者 %
-% (% ( 闪锌矿
本矿床闪锌矿 !. 含量 (% , 5 #+ 6 , 7 &+ 5 #+ 6 ,，平均值为

#)% ’ 5 #+ 6 ,；!"含量 +% - 5 #+ 6 , 7 #-)% , 5 #+ 6 ,，平均值为 #(% + 5
#+ 6 ,8 01含量 +% # 5 #+ 6 , 7 $% # 5 #+ 6 ,，平均值为 +% & 5 #+ 6 ,；!. /
01比值为 #*% ,，!" / 01比值为 #)% +% 统计分析结果表明 9表 - :，
岩浆期后热液型铅锌矿床闪锌矿具有贫 !.、!"，富 01以及 !. /
01和 !" / 01均小于 # 的特点；而沉积改造型层控矿床闪锌矿具
有富 !.、!"，贫 01以及 !. / 01和 !" / 01均大于 # 的特点 3 (，- 4% 本
矿床闪锌矿具有富 !.、!"，贫 01，以及 !. / 01和 !" / 01均大于 #
的特点，与沉积改造型层控矿床闪锌矿的特征相一致 %
-% - 稳定同位素地球化学特征

-% -% # 硫同位素组成特征
本矿床硫同位素组成比较简单，! -$; 9< :值的变化范围在

= #+% (+ 7 = (&% $+ 之间，平均为 = ((% +,% ! -$;全为正值，而且偏
离 ! -$; 9< : > + 较远，显著地富集重硫同位素 % - 种硫化物的

! -$;值变化范围不一致，其中黄铁矿 ! -$; 9< : 值在 = (+% -# 7
= (’% *+之间，闪锌矿 ! -$; 9<:值在 = #-% -) 7 = (&% $+之间，方

铅矿 ! -$; 9<: 值在 = #+% (+ 7 = ($% )+ 之间，! -$;平均值黄铁矿

2 闪锌矿 2 方铅矿 9表 $ : %
本矿床硫同位素组成与海水中硫酸盐的硫同位素 9标准定

为 = (+% ++<: 及蒸发岩的硫同位素值相近，所以虽然尚没有发
现足够的硫酸盐矿物，但它却是典型的硫酸盐型硫所形成的矿

石，硫来自容矿围岩 %

类 型

岩

浆

期

后

热

液

型

矿

床

沉

积

改

造

型

层

控

矿

床

?@

#&++

##$-

(*-$

)*)’

$&&’

-,$-

#,&+

(+*’

##*,

#,&)

(’+(

(% ()

(&% ’

#*% ’

(*

’+,% )

&#*% )

),-

(,+

&’

#)+)

$+(

资料来源

杨昌明

张声炎

杨昌明

李 徽

张声炎

李 徽

矿 床

湖南蛇形坪

湖南水口山

湖南黄沙坪

江西银山

吉林孟恩

美国 ABBC DEF"G
湖南炮金山

湖南横山岭

湖南宝山西部

湖南康家湾

平均

湖南鱼塘

广西泗顶

美国上密西西比河谷

密苏里东南

广东凡口

陕西铅铜山

广东杨柳巷

广东牛岩

湖南后江桥

吉林荒沟山

平均

;H

(,#+

#-,)

$)$+

$**$

(’#-

-’’#

#$(+

#&’*

#’++

#+$-

(,+$

#&

#-$*

,-(

),’

&-)

’(#

##’+

$$+

#+% )

#,++

’-$

表 - 不同成因类型铅锌矿床闪锌矿 !"、#$、#%含量特征表

&$’(% ) *+",%",- +. !"，#$ $"/ #% 0" -12$(%30,% .3+4 /0..%3%", ,51%-
+. 6’78" /%1+-0,-

含量单位：#+ 6 ,%

表 ( 不同成因类型铅锌矿床中方铅矿 9:、;’含量对比表

&$’(% < *+",%",- +. 9: $"/ ;’ 0" :$(%"$ .3+4 /0..%3%", ,51%- +.
6’78" /%1+-0,-

含量单位：#+ 6 ,%
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变化范围 ! "

# $%& ’( ) # $*& +%

# (’& ’, ) # $-& .%

# (%& $% ) # $.& ,%

# (%& $% ) # $-& .%

均值 ! "

# $,& .’

# $’& .-

# (+& ,/

# $$& %/

样品数

($

..

.(

+*

测定矿物

黄铁矿

闪锌矿

方铅矿

总平均

类 型

岩

浆

期

后

热

液

型

矿

床

沉

积

改

造

型

层

控

矿

床

! ’.0范围 ! "

# ,& ) / ) # ($

# $& // ) # +& **

1 (& / ) # /& *

# ( ) # ’

# (& - ) # .& .

# $ ) # ,

1 ,& $ ) # .& ,

1 ’& -, ) # ,& $

# %& $ ) # .& %

1 (*& /. ) # ,& ./

# (%& ,. ) # (/& ++

# (’& %. ) # $,& -

# *& ( ) # $*& -(

1 $(& % ) # $.& $

1 $$& , ) # $%& +

# (%& $% ) $-& .%

# $%& ’$ ) # $/& ’/

# (% ) # (-& +

矿 床

湖南黄沙坪

湖南东坡山

湖南蛇形坪

湖南水口山

湖南七宝山

浙江五部

南京栖霞山

贵州普安

广西沸子冲

广西泗顶

贵州杉树林

广东凡口

甘肃厂坝 1李家沟

广西朋村

广西北山

吉林荒沟山

湖南鱼塘

辽宁关门山

李洪昌等

资料来源

真允庆等

唐森宁

冯群耀

唐耀相

唐森宁

吴健民

杨松年等

冯群耀

陈好寿

吕衍明

杨昌明

注：括弧内数字为平均值 &

古代铅

2前寒武纪 3

4 (& .$5

6 $.& %%5

4 $$& %%5

6 (*& %%

6 ’*& %%

6 (& (+

4 $& (*

6 $& ’*

现代铅

2寒武纪以后 3

6 (& .%5

4 $.& *,5

6 $(& ,%5

4 (*& *,

4 ’*& ,%

4 (& (.

6 $& ((

4 $& .’

吉林荒沟山铅锌矿床

(& .(% ) (& ,.% 2(& ,%% 3

$$& ’%% ) $,& $(% 2$’& %%. 3

$$& (-% ) $$& +,% 2$$& /,- 3

(.& *’ ) (*& ,( 2(,& ’’’ 3

’.& %, ) ’*& ’’ 2’,& (,/ 3

%& ++. ) (& (’’ 2(& %(/ 3

(& +-/ ) $& .(* 2$& $+* 3

$& $.+ ) $& .$, 2$& ’’( 3

同位素组成

! $%.78

! $%/78

! $%*78
$%/78 ! $%.78
$%-78 ! $%.78
$%/78 ! $%*78
$%-78 ! 78$%/

$%-78 ! $%*78

不同成因矿床的硫同位素组成不一致 9 . : & 从表 , 可以看出，
岩浆期后热液型矿床硫同位素组成变化小，相对稳定，! ’.0值在

% 附近，接近陨石值，硫主要来自深部地壳或上地幔，与岩浆作
用有关 & 沉积改造型层控矿床硫同位素组成分布范围宽，一
种 ! ’.0值全为正值，偏离 ! ’.0 25 3 ; % 较远，即富集 ! ’.0；另一
种 ! ’.0值由较大的负值至较大的正值 & 硫主要来自当时海水硫
酸盐，与沉积有关 & 本矿床硫同位素组成具有沉积改造型层控
矿床的特征 &
’& ’& $ 铅同位素组成特征
本矿床铅同位素组成有两种类型 & 一种类型铅为正常铅，

微偏钍铅，具古代铅特征 2表 / 3 & $%/78 ! $%.78 ; (.& .,% ) (/& .,%，
$%*78 ! $%.78 ; (.& .’% ) (/& (.%，$%-78 ! $%.78 ; ’.& $.$ ) ’*& ’’%，
$%/78 ! $%*78 ; %& ++. ) (& %$(& 相对来说，铅同位素组成具有均一
化特征，说明铅来源于同一矿源层 & 该类型铅同位素模式年龄
为 (- ) $%亿年，这一年龄值远大于容矿围岩，表明铅同位素组

成所反映的年龄是铅从源区分离出来的年代，而不是矿石矿物

结晶的年龄或岩石形成的年代 & 另一种类型铅为放射成因铅，
即铀铅，同位素组成与前者相比有显著差异，$%/78 ! $%.78 ; (*& %+. )
(-& /.%，$%*78 ! $%.78 ; (,& (.% ) (/& %%%，$%-78 ! $%.78 ; ’.& %,% )
’*& ’-%，$%/78 ! $%*78 ; (& (%/ ) (& (*%& 从地质产状上看与前者也
有明显区别，不具有工业意义，该类型铅同位素模式年龄变化大 &

不同成因类型铅锌矿床的铅同位素组成具有差别，岩浆期

后热液型矿床的铅同位素组成较均一，变化范围小 9 , :；而沉积改

造型层控矿床的铅同位素组成变化范围较大 2表 * 3 & 本矿床的
铅同位素组成与广东少凡口等国内外沉积改造型层控矿床相一

致，具有较大的变化范围 &
’& . 矿物包裹体成分特征
本矿床矿物包裹体成分有 <$=、>=$、><.、<$、>=、?$和 @ #、

?A #、>A$ #、BC$ #、D 1、>E 1 & 由表 - 可以看出，含矿溶液的液相成
分具有 ?A #大于 @ # 2?A # ! @ # ; $& (+ ) /& ,$ 3、>A$ #大于 BC$ #

2>A$ # ! BC$ # ; $& ,/ ) $’& *, 3、>E 远大于 D 1 2 >E 1 ! D 1 ; (& -+ )
(.%& ( 3的特点，矿液属 ?A 1 >A 1 >E型 & 这些特点反映其与卤水
有明显的相似 9 / :，而与岩浆活动有关的热液矿床的包裹体成分

有显著差异 &
本矿床矿物包裹体含盐度 2 ?A>EF 质量分数 3为 *& /" )

(,& ." 2表 + 3，比正常海水盐度高出 ’ ) , 倍，亦说明了本矿床
成矿溶液具有卤水性质 &
’& , 矿源层特征
根据铜山铜矿报告资料，老岭群珍珠门组地层是金、铜、铅、

锌等赋矿层位，亦是矿源层 9 * :，含 GH (& .+ I (% 1 +、>H $(& ’( I
(% 1 /、 78 $$& -, I (% 1 /、 JK +,& *$ I (% 1 /、BL %& ’* I (% 1 /、GC
(’.& *+ I (% 1 +，铜山铜矿即赋存于珍珠门组中段上部的角岩夹

薄层大理岩与厚层白云质大理岩接触部位 & 根据荒沟山铅锌矿
报告资料，在珍珠门组下段富含 78、JK、GH，呈细粒层状或纹层
状分布于地层中，形成沉积期矿源层 9 * :，构成初始铅锌矿源层，

荒沟山铅锌矿床即赋存于该层位中薄层含泥砂质白云石大理岩

与块状大理岩过渡带靠近块状大理岩一侧的条带状白云质大理

表 . 荒沟山铅锌矿床硫同位素组成表

!"#$% & ’($)(* +,-.-/% 0-1/-,+.+-2 -) 3("244-(,5"2 6#782
9%/-,+.,

测试单位：长春地质学院地质系 &

表 , 不同成因类型铅锌矿床硫同位素组成对比表

!"#$% : ’($)(* +,-.-/% 0-1/-,+.+-2, -) 9+))%*%2. 6#782 9%/-,+.,

表 / 古代铅与现代铅的同位素标志

!"#$% ; <,-.-/% 0-1/-,+.+-2, -) "20+%2. "29 1-9%*2 $%"9

地 质 与 资 源 $%%, 年.%



冯守忠等：吉林荒沟山铅锌矿床地质特征及矿床成因探讨

类 型

岩

浆

期

后

热

液

型

矿

床

沉

积

改

造

型

层

控

矿

床

矿 床

湖南蛇形坪

湖南东坡山

湖南水口山

广东大宝山

湖南黄沙坪

湖南七宝山

贵州普安

湖南横山岭

湖南炮金山

广东凡口

密西西比河流域

密苏里东南

澳大利亚布罗肯希尔

广西泗顶

湖南后江桥

广西北山

河北高板河

云南矿山厂

云南金矿厂

吉林荒沟山

资料来源

杨昌明

李裕祖

陆玉梅

廖 广

谢文安

杨昌明

唐耀祖

吴健民

冯群耀

冯钟燕

廖 文

!"# $ % &’# $

#( )*

+( ,)

+( #*

#( ,-

.( +-

)( #.

#+( ,)

)( )/

.( .0

+( /,

.( #*

1" $ % 2 $

*( )#

.( 3.

+( 0)

.( //

+( )#

.( *)

#( 0-

#( ..

.( -,

+( )0

.( //

矿 物

黑色闪锌矿

褐色闪锌矿

黄褐色闪锌矿

黄褐色闪锌矿

褐色闪锌矿

褐色闪锌矿

石英

石英

黄褐色闪锌矿

黑色闪锌矿

样品号

4 5 0

4 5 #

4 5 +

4 5 .

4 5 )

4 5 *

4 5 3

4 5 -

4 5 0/

4 5 00
平 均

!6 5 % 7 5

0./( 0

+.( 3

#3( *

*( /

#-( 3

.+( *

0( 3-

#+( /

#/( .

)3( 0

#+( .

岩中 ( 珍珠门组中段上部赋存天湖沟铅锌矿床、银子沟铅锌矿
床 ( 据石家铺子金矿报告及南岔金矿报告 8,，3 9资料，珍珠门组大

理岩有较高金丰度 : ##( 0 ; 0/ 5 - < .0( * ; 0/ 5 - =，石家铺子、南
岔、南大坡、错草沟、二亩地、刀条背、泉眼沟金矿等就赋存于珍

珠门组上段中 ( 南岔金矿床、石家铺子金矿床也产于一定层位
8 3 9，即矿床产出受一定层位的岩性控制，具层控性 ( 通过对矿区
内实测地质剖面取样分析 :表 0/ = > 矿区内地层中成矿元素 ?@、

AB丰度很高，下段含量最高 (
珍珠门期下段，沉积了大量碳质和泥质，海水中吸附贱金属

沉淀的主要为有机质、黏土等 ( 这种有利的沉积环境和大量碳
质及黏土质沉积条件，使该段 ?@、AB中有较高的丰度 (

. 矿床形成机制

.( 0 沉积作用
中元古代，本区地壳下降，形成一套巨厚的碳质和黏土质碳

酸盐相沉积，大量的碳质和黏土质吸附海水中的 ?@、AB、CD等成
矿物质，使之与碳质、黏土质沉积物同时沉积 ( 此期有利于金、
多金属硫化物的沉积 ( 伴随裂谷带活动，幔源拉斑玄武质火山
溶浆的喷发，?@、AB、CD成矿物质进入，与正常沉积物质一起形
成了成矿元素丰度较高的铅锌初始矿源层 8 - 9 ( 沉积作用是本矿

盐度范围 % E

0/( ) < 03( *

0#( -

+( , < 00( .

0.( + < 0*

0+( - < 0)( 0

平均 % E

0)( . : ) =

0#( - : # =

,( * : # =

0)( 0 : + =

0)( # : + =

矿物

白云石

白云石

白云石

白云石

石 英

样品号

AB+ 5 .

AB)

AB#3 5 #

AB#- 5 0

表 , 不同成因类型铅锌矿床铅同位素组成对比

!"#$% & ’# ()*+*,(- -*.,*)(+(*/) *0 1(00%2%/+ +3,%) *0 ’#45/ 1%,*)(+)

测试单位：长春地质学院地质系，0--/(

表 3 荒沟山铅锌矿床矿物包裹体成分特征表

!"#$% 6 7/-$8)(*/ -9"2"-+%2()+(-) *0 :8"/;;*8)9"/ ’#45/ 1%,*)(+

测试单位：长春地质学院地质系，0--/( 冷冻法测定 (

表 - 荒沟山铅锌矿床矿物包裹体盐度测定

!"#$% < ="$(/(+3 *0 (/-$8)(*/) 02*. :8"/;;*8)9"/ ’#45/ 1%,*)(+

.0第 0 期

#/3?@ % #/.?@

+3( 3, < +-( .-

+3( ,/ < .#( /+

+3( ,/ < +-( #0

+3( ), < +3( 3#

+3( *+ < +3( -3

+3( .*3 < +3( -.3

+-( /# < +-( #0

+,( +)/ < +3( ,,*

+3( ,,- < +3( -0.

+3( #- < ./( #+

+-( -# < ./( *.

+-( 0/ < .0( /#

+*( /)- < +-( .#

+3( 0/ < .0( /.

+,( +* < +-( +*

+,( -- < ./( .#

+*( /)- < +,( .-

+*( -+ < +-( .#

./( /+ < .0( ,-

+.( /) < +,( +3

#/,?@ % #/.?@

0)( ,0 < 0)( 3-

0)( *0 < 0)( 3,

0)( +# < 0)( )3

0)( +* < 0)( .*

0)( )* < 0)( ,.

0)( )+, < 0)( 3/-

0)( *, < 0)( ,#

0)( *#. < 0)( ,)-

0)( *-) < 0)( ,.)

0)( )0 < 0*( /#

0)( 3/ < 0)( -3

0)( *) < 0*( -0

0)( )+3 < 0)( -0

0)( #- < 0*( )0

0.( 3/ < 0)( 0*

0)( )* < 0)( --

0)( 0) < 0)( -*

0)( /0 < 0*( *0

0)( .# < 0*( 0.

0.( *3 < 0*( .0

#/*?@ % #/.?@

03( */ < 03( ,0

03( *# < 03( ,/

03( 0/ < 03( +-

03( +* < 03( )0

03( .. < 03( ),

03( 0/ < 03( .,3

03( ++ < 03( +*

03( .-* < 03( )**

03( *+. < 03( *-0

03( 0# < 03( 30

0-( -0 < #0( .*

0-( *- < #0( .*

0*( 00, < 0-( .3

0,( -* < 0-( +#

0,( ,* < 03( *+

0,( 3. < 03( +-

0*( 0* < 0,( +/0

0,( -3 < 03( .)

#/( .3 < #0( +)

0.( ,+ < 03( *.



样品数

!!

"

!#

!#

"$

$

%

&’

!$

&!

()

*+ *,

*+ *#’

*+ *&

%+ &$

%+ **

,+ %%

!&+ #"

-+ &%

"+ #$

$+ *&

./

*+ #-

*+ $$#

-"+ %#

-,+ ,*

"’+ -,

!#+ $*

,$+ *’

!$+ *"

*+ -"%

*+ $#!

.0

*+ *&

*+ *,

*+ *,

*+ *#

*+ *#

*+ !!!

*+ *#$

*+ *’,

*+ *&

*+ *,%

12

!*+ !

!*+ ’

%+ ’

-$+ *&

’#+ %$

,"+ #*

%’+ &"

,"+ #*

,+ *#

&+ $#

3)

,+ ’’

%+ "

,+ %%

!#+ !’

!’+ %&

!,+ #

-*+ %#

""+ ,’

#+ -$

#+ !

45

!+ !"

!+ *!

*+ !&’

"!+ -!

!%+ -

$!+ ’

"+ #

"+ !-

*+ *

*+ *-

.5

*+ **"$

*+ **!"

*+ **&%

""+ !

$!+ #

""+ !

&+ $

!%+ ’

*+ **#"

*+ **"$

60

*+ *!"

*+ *!*

*+ *,

*+ -"

*+ *!*

*+ !,

*+ %%

*+ -"%

*+ *"$

*+ *"!

组段

老岭群花山组 7 38 !" 9

老岭群花山组 7 38 !" 9

老岭群花山组 7 38 !" 9

老岭群珍珠门组第 - 段 7 38 !#- 9

老岭群珍珠门组第 - 段 7 38 !#- 9

老岭群珍珠门组第 " 段 7 38 !#" 9

老岭群珍珠门组第 ! 段 7 38 !#! 9

老岭群珍珠门组第 ! 段 7 38 !#! 9

老岭群达台山组 7 38 !$ 9

老岭群达台山组 7 38 !$ 9

4:

*+ *--

*+ *",

*+ *!%’

*+ *%%

*+ !**

*+ !--

*+ *#$

*+ !!#

*+ !!,

*+ *&’

床成矿物质来源的基础 +
$+ " 改造作用
老岭群沉积之后，色洛河群沉积之前发生的老岭运动，地层

发生变质变形，使岩石中的原生硫化物铅充分均一化，同时形成

荒沟山“(”形构造，使矿源层中分散的 3)、12、.5成矿元素得到
进一步富集，形成变质后矿源层 + 中元古代时期，本区色洛河群
沉积之后，青白口系沉积之前，有一次规模较大的构造运动，即

中条运动，使本区发生动力变质作用，同时使碳酸盐中的硫化

物、金等成矿物质得到更进一步富集 + 燕山期的构造岩浆活动，
伴有花岗岩浆侵入，为成矿提供充足热源，加热了地层中封存的

层间水、粒间水，形成热卤水 + 热卤水在形成和循环过程中，不
断地萃取矿源层中的 3)、12、.5等成矿物质，逐步形成含矿热
液，含矿热液沿断裂构造上升到有利于成矿的白云石大理岩

中 + 另一方面，由于热液影响，硫酸盐溶解成 (;$
" <，并与白云

石大理岩中有机质进行反应，还原成 (" <，(" <与矿液中 3)、12元
素相结合而沉淀，从而使成矿物质富集成矿 + 改造作用是形成
荒沟山中型铅锌矿床的主要因素 +
综上所述，初步认为荒沟山铅锌矿床的形成经历了两个重

要阶段，即沉积和改造阶段，前一阶段形成矿源层，后一阶段使

含矿热液沿断裂上升到有利成矿的岩性 7白云石大理岩 9和断裂

有利部位富集成矿 + 因此，荒沟山铅锌矿床为一沉积改造型层
控矿床，属地下热卤水成矿 +
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