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摘要：格鲁其堆山铅锌矿床是近年来新发现具有较大找矿潜力的铅锌矿床，位于得尔布干断裂

中段西侧，矿化体赋存于额尔古纳河组、佳疙疸组等地层中，铅锌矿化与闪长岩、闪长玢岩具有密切

的生成关系，受北东向断裂控制。热液期成矿作用大致可划分为黄铁矿 ±方铅矿 －石英阶
段（Ⅰ），方铅矿、闪锌矿±黄铜矿－石英阶段（Ⅱ），少硫化物 －碳酸盐阶段（Ⅲ）。流体包裹体研
究结果表明，石英中仅发育气液两相包裹体，成矿流体为简单中低温、低盐度的ＮａＣｌ－Ｈ２Ｏ热液体
系，早期成矿流体应以岩浆热液为主。主成矿阶段（Ⅱ）完全均一温度峰值集中在２００℃～２５０℃，
平均值２３０．２℃，盐度峰集中在２％～６％，捕获时静水压力集中在１４．００～２５．２７ＭＰａ，估算成矿
深度为１．４０～２．５３ｋｍ。综合分析认为，格鲁其堆山铅锌矿床与中酸性浅成侵入体具有密切时空
关系，成因类型属中温热液脉型。
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引　言

格鲁其堆山铅锌矿床位于内蒙古额尔古纳地区，

得尔布干成矿带中部，地处中亚造山带额尔古纳地块

东部、得尔布干断裂中段西侧［１］，金属成矿作用集

中，以形成斑岩型铜钼矿床及热液脉状铅锌银多金属

矿床最为突出。格鲁其堆山铅锌矿床所处地域是得

尔布干成矿带重要的矿集区，周边发现了二道河子

（大型）、得耳布尔（大型）、比利亚谷（大型）等多处

铅锌多金属矿床。

格鲁其堆山铅锌矿床是近年来得尔布干成矿带

新发现的铅锌矿床之一，目前发现了２条矿带、１５条
矿体，铅锌资源量已达中型，显示出较好的找矿潜力。

前人对该矿床地质特征、地电化学应用和找矿标志等

方面［２－５］进行了一定的科学研究，对矿床勘查与研

究有一定的促进作用，但缺乏对成矿流体地球化学

等方面的研究。本文在详细分析格鲁其堆山铅锌

矿床地质及矿化特征的基础上，开展流体包裹体研

究，探讨成矿机制，以期为后续勘查和成矿理论研

究提供依据。

１　矿区地质特征

格鲁其堆山铅锌矿床位于中蒙古—额尔古纳兴凯

造山带中段，额尔古纳隆起和满洲里—克鲁伦浅火山

盆地过渡带上［１］，该过渡带内岩浆活动强烈，地质构造

发育，区域上形成了北东向深大断裂———得尔布干断

裂，沿该断裂两侧形成了大量铅锌矿床、银矿床、铜钼

矿床及金矿床等（见图１－Ａ）［６－７］。矿区内地层出露
广泛，主要有新元古界青白口系佳疙疸组（Ｑｎｊ）、震
旦系额尔古纳河组（Ｚｅ）、志留系卧都河组（Ｓ３ｗ）、石
炭系红水泉组（Ｃ１ｈ）及第四系（Ｑ）（见图１－Ｂ）。

佳疙疸组大面积出露于矿区北西部和东南部，主

要岩性为绢云石英片岩、黑云绿泥片岩、变质砂岩等。

额尔古纳河组大面积分布于矿区中西部，自下而上可

划分为３段，总体呈近南北向条带状从下到上由西到
东依次分布，主要岩性为大理岩、变质砂岩、白云母片

岩等。卧都河组呈条带状近南北向分布于东南部，与

额尔古纳河组中段（Ｚｅ２）呈断裂接触，主要岩性为变
质砾岩、变质石英砂岩等。红水泉组分布于矿区东

侧，呈北北东向条带状，主要岩性为变质石英砂砾岩、

石英砂岩等。矿区内已发现矿化体主要赋存在额尔

古纳河组、佳疙疸组等古老基底地层中，但区域上矿

化体主要赋存在中侏罗统塔木兰沟组中基性火山岩

中，总体表现为受地层控制不明显［７］。

矿区内发育新元古代震旦纪、中生代三叠纪侵入

岩及岩脉。新元古代震旦纪黑云母花岗岩（Ｐｔ３γβ）零
星出露于黑山头北及五卡南东地区，岩性主要为糜棱

岩化细粒斑状黑云母花岗岩、糜棱岩化中细粒黑云母
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１—第四系　２—红水泉组　３—卧都河组　４—额尔古纳河组上段　５—额尔古纳河组中段　６—额尔古纳河组下段

７—佳疙疸组　８—晚三叠世花岗岩　９—新元古代震旦纪黑云母花岗岩　１０—闪长岩　１１—铅锌矿带及编号　１２—地质界线

１３—推测断裂　１４—勘探线及编号　１５—铅锌银矿床　１６—银矿床　１７—铜钼矿床　１８—金矿床　１９—区域断裂及编号

图１　格鲁其堆山铅锌矿床大地构造位置（Ａ）及矿区地质图（Ｂ）
Ｆｉｇ．１　Ｇｅｏｔｅｃｔｏｎｉｃｌｏｃａｔｉｏｎｓ（Ａ）ａｎｄｍａｐｏｆｍｉｎｉｎｇａｒｅａｇｅｏｌｏｇｙ（Ｂ）ｏｆＧｅｌｕｑｉｄｕｉｓｈａｎＰｂ－ＺｎＤｅｐｏｓｉｔ

花岗岩，侵位于佳疙疸组地层中。晚三叠世花岗岩

（Ｔ３γ）出露于东部格其鲁堆沟西侧，Ⅱ号矿带北侧，
呈近南北条带状侵位于额尔古纳河组下段（Ｚｅ１）大理
岩中，主要岩性为花岗岩。矿区内岩脉比较发育，岩

性主要有花岗斑岩、闪长岩、闪长玢岩等（见图２），侵
入于额尔古纳河组大理岩、变质砂岩中。地表仅见闪

长岩脉，出露于Ⅱ号矿带北西侧，呈北东向展布，与
Ⅱ号矿带总体走向平行，走向延伸小于２００ｍ；钻孔
中零星出露。闪长玢岩脉在钻孔中较发育，总体与

Ⅱ号矿带相伴，呈脉状产出，走向北东、倾向南东；走
向上在０勘探线、７勘探线、１５勘探线、２３勘探线的
钻孔均有控制，倾向上在１５勘探线控制规模大，钻孔
ＺＫ０２穿脉厚度可达２０．８８ｍ，向两侧递减，控制长度
２００ｍ。花岗斑岩脉仅在１５勘探线上发现，位于矿带
下盘，由ＺＫ０３和ＺＫ０４钻孔控制，倾向上控制长度大
于１００ｍ。其他勘探线钻孔未见花岗斑岩脉。闪长
玢岩脉总体与矿带相伴产出，与矿体产状基本一致，

与铅锌银矿化具有一定的生成关系。闪长岩脉、闪长

玢岩脉与区域上相比具有一定的相似性，其成岩时代

推测为早白垩世［７－９］。

矿区构造以发育断裂为主。Ⅱ号矿带受北东
向—北东东向断裂控制，应为得尔布干断裂的次级构

造。区域上铅锌矿化多受北西向次级断裂控

制［９－１１］，如二道河子、得耳布尔及甲乌拉等铅锌多金

１—额尔古纳河组下段　２—花岗斑岩　３—闪长岩

４—闪长玢岩　５—铅锌矿带及编号　６—钻孔及编号

图２　格鲁其堆山铅锌矿床１５勘探线剖面图
Ｆｉｇ．２　ＰｒｏｆｉｌｅｏｆＥｘｐｌｏｒａｔｉｏｎＬｉｎｅ１５ｉｎ
ＧｅｌｕｑｉｄｕｉｓｈａｎＰｂ－ＺｎＤｅｐｏｓｉｔ

属矿床均主要呈脉状产出，赋存于北东向得尔布干深

大断裂的次级北西向张扭性断裂中；金矿化受构造控

制较复杂，如小伊诺盖沟金矿床受近南北向、东北向、

北西向断裂控制［１２］。
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２　矿床地质特征

２．１　矿体特征
目前，矿区内共发现２条矿带、１５条矿体，即Ⅱ号

矿带和Ⅺ号矿带。矿带中有益组分为铅、锌，伴生银。
其中，Ⅱ号矿带为主矿带（见图３），长２１３８ｍ，宽６～
３４ｍ，最大宽度１２０ｍ，倾向延伸最大４７０ｍ。总体走
向６５°，倾向南东，倾角７２°～８５°，局部近直立。该矿
带总体赋存于额尔古纳河组中段深灰色石英方解大

理岩、片岩、变质砂岩与下段灰白色大理岩接触地段，

该部位断裂发育且韧性剪切作用强烈，岩石发生糜棱

岩化，局部破碎呈砂状，可见方铅矿、闪锌矿沿糜棱面

理呈条带状分布。该矿带内有多条闪长（玢）岩脉侵

入，形成岩脉群，单个岩脉厚度一般为１～３ｍ。Ⅱ号
矿带共圈定６条矿体，Ⅱ －１号矿体规模最大，为主
矿体。该矿体长１０４８ｍ，倾向控制最大延伸４８１ｍ，
单样铅＋锌最高品位２０．５９％，伴生银４１．８１×１０－６；
矿体铅＋锌平均品位４．５２％，伴生银平均品位２１．３７×
１０－６，铅＋锌品位变化系数为１０３％；矿体平均厚度
２．４４ｍ，厚度变化系数为５２％。

１—佳疙疸组　２—额尔古纳河组中段

３—额尔古纳河组下段　４—晚三叠世花岗岩

５—铅锌矿带及编号　６—矿体及编号

７—钻孔及编号　８—勘探线及编号

图３　格鲁其堆山铅锌矿区Ⅱ号矿带平面图
Ｆｉｇ．３　ＰｌａｎｏｆⅡ ｍｉｎｅｒａｌｉｚｅｄｚｏｎｅ
ｉｎＧｅｌｕｑｉｄｕｉｓｈａｎＰｂ－ＺｎＤｉｓｔｒｉｃｔ

２．２　矿石特征
矿石自然类型以原生矿石为主，氧化矿石不发

育。矿石工业类型为方铅矿闪锌矿硫化物型铅锌

矿石。矿石结构主要为不等粒晶粒结构，矿石构造

以块状构造、浸染状构造、角砾状构造为主，其次为

团块状构造、稀疏浸染状构造等。共生矿物组合主

要为方铅矿和闪锌矿。根据分析结果，矿石中有益

组分为铅、锌，银为伴生；其他化学成分未达到工业

要求。

金属矿物主要为方铅矿、闪锌矿、黄铁矿、黄铜

矿，个别氧化矿石可见到孔雀石、铜蓝、铅矾、褐铁矿、

赤铁矿。其中，方铅矿多呈自形—半自形粒状，切面

呈方形或不规则状，多数情况下粒度相差悬殊，一般

为０．５～２０．０ｍｍ。闪锌矿呈不规则粒状，深褐色，粒
度为０．０１～０．２ｍｍ，杂乱分布。脉石矿物主要为石
英、萤石、重晶石、方解石、白云石等。

２．３　围岩蚀变
Ⅱ号矿带围岩蚀变以中—低温蚀变为主，主要有

硅化、碳酸盐化、绢云母化、重晶石化、萤石化等。硅

化有２种形式，一种为致密状硅化大理岩、硅化砂岩，
主要分布在大理岩与砂岩接触带附近；另一种为石英

细脉、网脉，主要发育在片理化砂岩中。重晶石化，主

要形成重晶石（细）脉，矿体中较发育，在破碎大理岩

角砾间及片理化砂岩的裂隙中充填，多与方铅矿化伴

生，为近矿围岩蚀变。碳酸盐化主要形成方解石细

脉，充填于后期岩石裂隙中，多形成于矿化晚期，矿体

中亦有发育，可见重晶石脉伴生。绢云母化主要产于

砂岩中，主要由长石蚀变形成。萤石化多以脉状形式

产于矿化蚀变较强的大理岩中，颜色多为浅粉色、浅

绿色，为近矿围岩蚀变，形成于主成矿期晚期，颜色逐

渐变浅。

Ⅺ号矿带矿体大多赋存在硅化角砾岩中，角砾成
分主要为石英岩，少量变质砂岩，围岩蚀变主要有硅

化、高岭土化、绢云母化，矿化为方铅矿化、褐铁矿化、

铁锰矿化等。

２．４　矿化阶段划分
在多年野外调查的基础上，依据金属矿物共生组

合及脉体穿切关系，将热液期成矿作用大致划分为

３个成矿阶段：黄铁矿 ±方铅矿 －石英阶段（Ⅰ），该
阶段矿物共生组合简单，硫化物较少，以黄铁矿为主，

多呈自形—半自形粒状，亦可见五角十二面体晶形，

粒度多为０．０２～０．６ｍｍ，偶见粒状方铅矿，该阶段为
成矿早期，含矿性一般；方铅矿、闪锌矿±黄铜矿－石
英阶段（Ⅱ），该阶段矿物组合主要为黄铁矿、方铅
矿、闪锌矿，方铅矿多数情况下多于闪锌矿，偶见黄铜

矿，脉石矿物重晶石大量出现，多以脉状或矿物集合

体形式出现，偶见萤石与重晶石伴生；该阶段以硫化

物种类数量多、重晶石和少量萤石出现为主要特征，是

主成矿期，含矿性好；少硫化物－碳酸盐阶段（Ⅲ），该
阶段矿物组合以石英－方解石为主，亦见萤石与方解
石伴生，一般呈脉状或不规则状，沿岩石节理裂隙充

填，脉壁中可见微量他形立方体黄铁矿，该阶段为成

矿晚期，含矿性差。

３　流体包裹体

流体包裹体样品均采自Ⅱ号矿带，共采集样品
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５件，均为ＺＫ０２孔钻样品，样品较新鲜。挑选出３件
样品进行了矿相学和流体包裹体显微测温。其中，黄

铁矿±方铅矿－石英阶段（Ⅰ）样品１件，方铅矿、闪
锌矿±黄铜矿－石英阶段（Ⅱ）样品２件。流体包裹
体显微测温工作在吉林大学地球科学学院地质流体

实验室完成。

３．１　流体包裹体岩相学特征
镜下包裹体岩相学观察表明，流体包裹体较为

发育，２个成矿阶段均仅见气液两相包裹体（见
图４），未发现其他类型包裹体。室温下，该类包裹
体主要由液相和气相两相组成，气液比一般较低。

成矿早期（Ⅰ）气液比一般为１５％ ～２０％，平均值
为１６．５％；包裹体粒度一般为５～１０μｍ，形态多为
椭圆形及长条形等。主成矿期（Ⅱ）气液比一般为
１０％～４５％，平均值为２４．２％，包裹体粒度一般为
５～２５μｍ，大小不一，形态多为椭圆形及长条形等。
２个成矿阶段包裹体镜下呈无明显定向随机分布，多
属于原生流体包裹体，近于同时捕获［１３］。但是，成矿

期包裹体粒度不一，总体表现为主成矿期（９．６μｍ）
比成矿早期（７．８μｍ）大，气液比比成矿早期要大，冰
点温度（－３．４℃～２．７℃）变化较为一致，但稍有升
高。

图４　格鲁其堆山铅锌矿床流体包裹体岩相学特征
Ｆｉｇ．４　Ｐｅｔｒｏｇｒａｐｈｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｆｌｕｉｄｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓ

ｉｎＧｅｌｕｑｉｄｕｉｓｈａｎＰｂ－ＺｎＤｅｐｏｓｉｔ

３．２　流体包裹体显微测温特征
本次利用 ＬｉｎｋａｍＴＨＭＳＧ－６００两用型冷热台，

对黄铁矿 ±方铅矿 －石英阶段（Ⅰ），方铅矿、闪锌
矿±黄铜矿－石英阶段（Ⅱ）流体包裹体进行了显微
测温研究，结果见表１、图５。

表１　格鲁其堆山铅锌矿床流体包裹体特征
Ｔａｂｌｅ１　ＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｆｌｕｉｄｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓｉｎＧｅｌｕｑｉｄｕｉｓｈａｎＰｂ－ＺｎＤｅｐｏｓｉｔ

成矿阶段 数据组数 粒度／μｍ 气液比／％ 冰点温度／℃ 完全均一温度／℃ 盐度／％ 密度／（ｇ·ｃｍ－３） 压力／ＭＰａ

Ⅰ ３６
５～１０ １５～２０ －６．１～－１．４ ２１９．５～２９２．９ ２．４～９．３ ０．７５～０．８９ １５．６３～２６．１７

７．８ １６．５ －３．４ ２５５．２ ５．６ ０．８３ ２１．８２

Ⅱ ８２
５～２５ １０～４５ －５．２～－１．０ １８３．５～２７１．６ １．７～８．１ ０．７９～０．９２ １４．００～２５．２７

９．６ ２４．２ －２．７ ２３０．２ ４．５ ０．８６ １８．５９

图５　格鲁其堆山铅锌矿床流体包裹体完全均一温度与盐度直方图
Ｆｉｇ．５　ＨｉｓｔｏｇｒａｍｓｏｆｆｕｌｌｈｏｍｏｇｅｎｅｏｕｓｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｓａｌｉｎｉｔｙｏｆｆｌｕｉｄｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓｉｎＧｅｌｕｑｉｄｕｉｓｈａｎＰｂ－ＺｎＤｅｐｏｓｉｔ

　　１）黄铁矿 ±方铅矿 －石英阶段（Ⅰ）。该阶段
（成矿早期）石英脉中仅见气液两相包裹体，共测得

３６组数据，其冰点温度为－６．１℃～－１．４℃，盐度［１４］

为２．４％～９．３％，峰值集中在４％～８％（见图５－
ａ）；包裹体均一至液相，完全均一温度为２１９．５℃ ～
２９２．９℃，峰值集中在２２５℃～２７５℃（见图５－ｂ）；计
算得出密度［１５］和压力［１６］分别为０．７５～０．８９ｇ／ｃｍ３、
１５．６３～２６．１７ＭＰａ。

２）方铅矿、闪锌矿 ±黄铜矿 －石英阶段（Ⅱ）。
该阶段（主成矿期）亦仅为气液两相包裹体，测得８２组
数据。测得包裹体冰点温度跨度大，为 －５．２℃ ～
－１．０℃，盐度为１．７％～８．１％，峰值集中在２％～
６％（见图５－ｃ）；包裹体均一至液相，完全均一温度为
１８３．５℃ ～２７１．６℃，峰值集中在 ２００℃ ～２５０℃
（见图５－ｄ）；计算得出密度和压力分别为０．７９～
０．９２ｇ／ｃｍ３、１４．００～２５．２７ＭＰａ。
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４　成矿机制

４．１　区域演化
新元古代早期至中晚期，随着超级大陆裂解作用

的持续，在区域上断陷盆地中形成了佳疙瘩组和额尔

古纳河组等一系列陆相－浅海相沉积岩建造［１７］。至

新元古代晚期，额尔古纳地块处于活动大陆边缘环

境，在地质演化过程中形成了系列侵入岩［１８］。古生

代，额尔古纳地块先后经历了造山隆升、挤压向拉张

构造体制转换、后碰撞等构造环境，形成了海相复理

石建造和火山岩建造地层，区域形成了卧都河组、红

水泉组。至中生代早期，蒙古—鄂霍茨克洋向南俯

冲，形成一系列深大断裂和北东向分布的早—中侏罗

世断陷盆地，期间对斑岩型铜钼成矿作用具有一定的

控制作用，如乌努格吐山、八大关等斑岩型铜钼矿

床［７－８］；至中生代晚期，受俯冲影响，构造环境由挤压

向伸展转换，使北东向构造 －岩浆活动大大加强，对
铅锌铜等多金属矿化富集起到了促进作用［１９－２２］，沿

着北东向构造带形成了一系列的铅锌银等多金属矿

床，如甲乌拉、二道河子、得耳布尔、东臖等铅锌多金

属矿床。格鲁其堆山铅锌矿床亦是其中之一。

４．２　流体地球化学性质及演化
流体包裹体岩相学及显微测温研究结果显示，成矿

早期（Ⅰ）包裹体完全均一温度峰值集中在２２５℃ ～
２７５℃（平均值为２５５．２℃），盐度峰值集中在４％～
８％（平均值为５．６％）；主成矿期（Ⅱ）包裹体完全
均一温度峰值集中在 ２００℃ ～２５０℃（平均值为
２３０．２℃），盐度峰值集中在２％ ～６％（平均值为
４．５％）。２个阶段变化较为明显，主成矿期（Ⅱ）完
全均一温度、盐度均低于成矿早期，总体表现为中

低温、低盐度。由完全均一温度 －盐度 －密度关系
图（见图６）可知，各测点数据相对集中，２个阶段相互
重叠区域较大，且流体包裹体多随机分布，表明主成矿

期流体为简单中低温、低盐度的 ＮａＣｌ－Ｈ２Ｏ热液体
系。铅锌矿化作用与闪长岩、闪长玢岩脉具有密切的时

空关系，矿体主要产于闪长岩、闪长玢岩脉与额尔古纳

河组等地层内外接触带内，铅锌矿化作用应发生在闪长

岩体侵入或在岩浆期后的热液作用时限范围之内，即闪

长（玢）岩岩浆分异的热液为成矿提供了热液流体；随着

大气降水的加入，完全均一温度和盐度均表现为逐渐降

低趋势。因此，结合区域矿床流体特点［７－１２］，可以推测

格鲁其堆山铅锌矿床成矿流体成矿早期应以岩浆水为

主，随着大气降水的加入，逐渐演化成混合水，完全均

一温度和盐度总体具有逐渐降低的特征［２３－２４］。

主成矿期（Ⅱ）石英与铅锌矿、闪锌矿等多金属
矿共生，因此所测得的完全均一温度代表主成矿阶段

图６　流体包裹体完全均一温度－盐度－密度图
Ｆｉｇ．６　Ｄｉａｇｒａｍｏｆｆｕｌｌｈｏｍｏｇｅｎｅｏｕｓｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ－

ｓａｌｉｎｉｔｙ－ｄｅｎｓｉｔｙｏｆｆｌｕｉｄｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓ

的成矿温度［２３－２４］，即其峰值集中在２００℃～２５０℃，平
均值为 ２３０．２℃，捕获时静水压力为 １４．００～
２５．２７ＭＰａ，推算成矿深度［２５］为１．４０～２．５３ｋｍ。
４．３　物质来源及成矿时代

区域上甲乌拉、查干布拉根、二道河子、得耳布

尔、比利亚谷、东臖等铅锌多金属矿床，以及小伊诺盖

沟金矿床在空间位置上均位于得尔布干断裂两侧，且

以西侧为主，矿化体受得尔布干断裂次级断裂控制，

多呈北西向，亦见南北向、北东向；赋矿围岩主要为中

侏罗统塔木兰沟组中基性火山岩，次为额尔古纳河组

变质岩、中侏罗统万宝组砂砾岩等。矿化体多产于浅

成—超浅成中酸性侵入岩体与其他地质单元接触部

位或其附近。众多资料显示，矿化作用对构造和赋矿

围岩的选择性不强，浅成—超浅成中酸性侵入岩是成

矿作用的主导，结合已有同位素等研究成果［６－１１］，区

域上铅锌矿化成矿物质来源应以深部岩浆为主。关

于成矿时代，上述矿床地质特征基本相同，均与同期

火山—次火山岩浆作用具有密切的时空和成因联系，

其成矿时代应形成于早白垩世。格鲁其堆山铅锌矿

床位于得尔布干断裂西侧，与多个铅锌多金属矿床相

邻［６－１１，２６］，并具有相似的地质特征，故可推测其与上

述矿床属于同一岩浆成矿系列，形成于早白垩世，成

矿物质主要来源于深部岩浆。

４．４　成矿机制探讨
区域上晚侏罗世—早白垩世构造背景属蒙古—

鄂霍茨克洋俯冲伸展环境，产生了一系列北东向、北

西向断裂，为深部岩浆物质上涌提供了通道，为岩浆

活动及成矿作用创造了有利空间。闪长岩、闪长玢岩

等岩浆活动侵入是格鲁其堆山铅锌矿床成矿作用的

主导因素。闪长岩、闪长玢岩等岩脉沿着先前已形成

的北东向断裂上侵，上侵过程中结晶分异出岩浆流体

携带成矿物质，侵位到地壳浅部，与额尔古纳河组等

岩层进行复杂的热液交代，活化萃取其中的铅锌等成

矿物质，流体为中低温、低盐度富含铅、锌等成矿元素

的ＮａＣｌ－Ｈ２Ｏ体系热液，随着少量的低温、低盐度的
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地层水或大气降水开始混入，会沉淀少量的黄铁矿等

硫化物；流体进一步混合后，温度快速下降，密度升

高，流体平衡受到破坏，成矿元素伴随着方铅矿、闪锌

矿等硫化物的沉淀析出，沿裂隙充填成脉状铅锌等矿

体，并在２３０℃左右达到顶峰；随着温度进一步下降，
成矿物质消耗殆尽，矿化作用结束。综合分析认为，格

鲁其堆山铅锌矿床是早白垩世伸展环境下，与中酸性

浅成侵入岩密切相关的中温热液脉型铅锌矿床。

５　结　论

１）根据不同的矿物组合可以将热液成矿期划分
为３个成矿阶段：黄铁矿±方铅矿 －石英阶段（Ⅰ），
方铅矿、闪锌矿 ±黄铜矿 －石英阶段（Ⅱ），少硫化
物－碳酸盐阶段（Ⅲ）。其中，Ⅱ阶段为主成矿阶段。
２）各阶段石英中仅发育气液两相包裹体，成矿

流体为简单中低温、低盐度的 ＮａＣｌ－Ｈ２Ｏ热液体系，
成矿早期成矿流体应以岩浆热液为主。

３）主成矿阶段完全均一温度峰值集中在２００℃～
２５０℃，平均值为２３０．２℃，盐度峰值集中在２％ ～
６％，捕获时静水压力为１４．００～２５．２７ＭＰａ，成矿深
度为１．４０～２．５３ｋｍ。
４）综合分析认为，格鲁其堆山铅锌矿床与中酸

性浅成侵入体具有密切时空关系，成因类型属中温热

液脉型。
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