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摘要：哈茨谱山北矿区位于青海省都兰县东部，其大地构造位置处于秦祁昆晚加里东造山系、东昆北造山带、祁漫

塔格 都兰造山亚带的东段，区内构造活动和岩浆活动强烈。 铜铅银金多金属矿矿床赋存于晚志留世英云闪长岩

中，矿体产出严格受断裂构造控制，并受火山热液的叠加。 矿体形态呈脉状、透镜状。 通过对矿区内地层、控矿构

造、侵入岩、矿体特征和矿石质量的分析论述，认为该矿床为中—低温火山期后热液型铜铅多金属矿床。
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　 　 青海省都兰县哈茨谱山北铜铅银金多金属矿床

位于都兰县正东约 ３６ ｋｍ。 ２０１３—２０１４ 年，山东省

第七地质矿产勘查院在该区开展了普—详查工

作①，圈定 ２ 条矿带，３３ 条矿体，取得了一定的成果。
因此，研究该矿床的成矿地质特征和矿床成因，对今

后在该区外围寻找同类型矿床具有一定的借鉴意

义。 该文通过对哈茨谱山北铜铅银金矿床的成矿地

质特征进行论述，研究其成矿的地质特征，分析其矿

床成因，总结成矿规律，指导今后的地质找矿，与同

行共同探讨。

１　 区域地质概况

哈茨谱山北铜铅银金多金属矿床位于秦祁昆晚

加里东造山系（Ⅰ）、东昆北造山带（Ⅰ２）、祁漫塔格

都兰造山亚带（Ⅰ６
２）的东段，北邻沙柳河高压混杂

岩带（Ⅳ１ ），西接柴达木中新生代前陆断陷盆地

（Ⅲ１） ［１］，属祁漫塔格 都兰华力西期 Ｆｅ，Ｃｏ，Ｃｕ，
Ｐｂ，Ｚｎ，Ｓｎ，硅灰石（Ｓｂ，Ｂｉ）成矿带的中段②。 区域上

地层、构造、岩浆岩均十分发育。
矿区属秦祁昆地层区 （Ⅰ） 柴达木北缘分区

（Ⅰ５） ［２－３］。 出露地层主要有早古生代奥陶 志留纪

滩间山群、中生代三叠纪的鄂拉山组及新生代新近

纪贵德群和第四系。 其中滩间山群和鄂拉山组地层

与成矿关系密切，全区 ８０％以上的 Ｆｅ，Ｃｕ，Ｐｂ，Ｚｎ，
Ａｇ，Ｃｏ 矿点均位于其中。

区域上构造十分发育，主要有褶皱和断裂。 褶

皱构造位于安固滩倒转复向斜的轴部及南翼，于大

卧龙沟东侧发育一系列次级褶皱。 断裂构造发育 ３
组，东部的 ＮＷ 向断裂和西部的 ＮＥ 向断裂叠加在

近 ＥＷ 向断裂之上，其中 ＮＷ 和 ＮＥ 向断裂与该区

的矿化关系密切［４］。
该区岩浆活动强烈，火山岩、侵入岩广泛发育。

侵入岩岩石类型以中酸性为主，主要为晚志留世英

云闪长岩、晚三叠世花岗闪长岩、早侏罗世钾长花岗

岩；火山岩集中发育在奥陶 志留纪和晚三叠世地层

中。 其中晚三叠世火山岩与成矿关系密切。
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２　 矿床地质特征

矿区内出露地层主要有奥陶—志留纪滩间山群

变碎屑岩组、三叠纪鄂拉山组，山前缓坡、河滩及冲

沟处有第四纪分布；矿区内构造较为发育；岩浆岩普

遍发育，主要为晚志留纪英云闪长岩（图 １）。

１—现代河床冲洪积砾石、沙；２—冲洪积砂砾、亚粘土；３—英云闪长岩；４—鄂拉山组安山岩；５—滩间山组斜长角闪岩；６—
二长花岗岩；７—闪长玢岩；８—石英二长斑岩；９—二长花岗斑岩；１０—石英闪长玢岩；１１—石英二长闪长玢岩；１２—铜矿体；

１３—铅多金属矿体；１４—角度不整合界线；１５—实测逆断层位置及编号

图 １　 青海省都兰县哈茨谱山北铜铅银金多金属矿床地质简图

２．１　 地层

矿区内出露地层有奥陶 志留纪滩间山群变碎

屑岩组，为一套以斜长角闪岩、二云母石英片岩、变
长石石英砂岩、大理岩和变质硅质岩为主的变碎屑

岩岩组。 在矿区内主要以捕虏体形式分布于英云闪

长岩中，与晚三叠世鄂拉山组呈角度不整合接触，志
留纪花岗岩与其呈侵入接触。 地层总体倾向 ＳＥ，倾
角约 ４０° ～６５°，厚度约 １５０ ｍ。 由于遭受了加里东期

绿片岩相变质和多期强烈的变形改造，普遍发育片

理化和顺层韧性剪切作用，基本丧失了原有的地层

层序特征。 晚三叠世鄂拉山组，主要岩性为一套灰、
灰绿、灰紫色安山岩、玄武安山岩夹杏仁状安山岩、
玄武质安山质凝灰岩、安山质晶屑、岩屑凝灰岩、火
山角砾岩等。 以喷发不整合覆盖在晚志留世的花岗

闪长岩之上，地层倾向 ＳＥ，倾角 ４５°左右。 该地层与

成矿密切相关。 第四纪全新世冲洪积层和第四纪晚

更新世冲洪积层。

２．２　 构造

矿区内主要构造类型为断裂构造，按断裂的展

布方向分为 ３ 组，即 ＮＥ 向、ＮＷ 向及近 ＳＮ 向。 对

矿体具有控制作用的断裂主要有 ＮＥ 向 Ｆ１ 断裂和

Ｆ２ 断裂、近 ＳＮ 向 Ｆ５ 断裂。
Ｆ１ 断裂：分布于矿区中北偏西侧，出露长度约

２ ２００ｍ，总体走向 ４０° ～ ７０°，倾向 ＮＷ，倾角约 ７０° ～
８０°，断层面呈舒缓波状。 后期的石英闪长玢岩沿该

断层底盘贯入，标志明显。 该断裂切割了英云闪长

岩，沿鄂拉山组火山岩地层边部通过，形成宽约 １０～
４０ ｍ 的破碎带，沿该破碎带，岩石硅化、碳酸盐化、
绿帘石化、钾化等蚀变较强，见有褐铁矿化、孔雀石

化、黄铁矿化、黄铜矿化和方铅矿化。 在该断裂上盘

长约 １ ５００ ｍ，宽约 ５０～ ２００ ｍ 的范围内是集中蚀变

矿化区域，预查地质工作中发现并圈定 Ｉ１ 铜矿体，
为矿区内主要容矿构造。

Ｆ２ 断裂：位于 Ｆ１ 断裂北偏西 ３００ ｍ 左右，出露
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长度约 ２ ５００ ｍ，总体走向 ４０° ～ ６０°，倾向 ＮＷ，倾角

约 ８０°。 该断裂切割了英云闪长岩，沿鄂拉山组火

山岩地层边部通过，沿断裂发育 ５ ～ ２０ ｍ 的硅化蚀

变破碎带，局部见有褐铁矿化、孔雀石化。
Ｆ５ 断裂：位于矿区东南角，出露长度约 ５５０ ｍ，

总体走向 ５°，倾向 Ｅ，倾角 ４５°左右，断裂带宽 ２０ ～
３０ ｍ，发育碎裂岩。 沿该断裂带，岩石硅化、碳酸盐

化、绿帘石化、高岭土化等蚀变较强，并见褐铁矿化、
黄铁矿化、黄铜矿化、闪锌矿化和方铅矿化。 在该断

裂带内发育Ⅱ２ 矿体，为矿区内主要赋矿构造。

２．３　 岩浆岩

矿区内出露的岩浆岩主要为晚志留世英云闪长

岩和晚三叠世鄂拉山组火山岩。 其中晚三叠世火山

岩提供了矿液来源［５］。

２．４　 蚀变矿化特征

Ⅰ矿带铜矿主要蚀变矿化类型有孔雀石化、褐
铁矿化、硅化、高岭土化、大理岩化、黄铜矿化等；Ⅱ
矿带铅多金属矿主要蚀变矿化类型有硅化、褐铁矿

化、高岭土化（泥化）、碳酸盐化、绿帘石化、黄铜矿

化、黄铁矿化、孔雀石化、方铅矿化、闪锌矿化等，呈
面状、脉状叠加出现。

３　 矿体地质特征

３．１　 矿体特征

３．１．１　 Ⅰ矿带铜矿体特征

Ⅰ矿带位于矿区西南部，共圈定 １２ 条铜矿体，
编号为Ⅰ１ ～Ⅰ１２，地表出露长度 ７５０ ｍ 左右，宽度 ２
～２６ ｍ，局部矿化较强，可见孔雀石、黄铜矿、黄铁矿

等矿化。 Ⅰ矿带总体走向近 ４５°，倾向 ＮＷ，倾角 ６０°
～８０°。 现将主要矿体Ⅰ１ 特征详述如下：

Ⅰ１ 铜矿体位于矿区的西南部，矿体严格受断

裂 Ｆ１ 的控制，产在断裂 Ｆ１ 上盘的破碎带中，地表矿

体形态呈脉状。 矿体总体走向 ５０° ～ ７０°，倾向 ＮＷ，
倾角 ６０° ～ ８０°。 地表由 ＴＣ０８，ＴＣ０９，ＴＣ１０，ＴＣ１１，
ＴＣ１３，ＴＣ１４ 控制，控制长约 ７００ ｍ，深部由 ＺＫ０４，
ＺＫＯ６，ＺＫ０７ 控制，控制斜深 ９７ ～ １６１ ｍ。 矿体真厚

度一般在 １．３５ ～ ３５．７０ ｍ 之间，平均真厚度为 ６．９５
ｍ，厚度变化系数为 １４５．１１％，厚度变化不稳定。 沿

走向，矿体具有中间膨大，两端收敛特征；沿倾向，矿
体厚度变化相对较稳定，仅 ０２ 线，矿体自上而下厚

度逐渐变窄（图 ２）。 赋矿岩石为破碎英云闪长岩和

石英岩，铜品位一般在 ０．４１％ ～ ２．０１％之间，平均品

位为 ０．７７％，矿石品位沿走向和倾向变化不大，变化

系数为 ６４．２１％，品位变化较均匀。 矿体地表出露标

高＋４ １０４～ ＋４ ２３５ ｍ；赋存标高＋４ ００７～ ＋４ ２３５ ｍ。

１—英云闪长岩；２—孔雀石化蚀变带；３—孔雀石化 ／ 硅化；４—
铜矿体；５—资源量估算边界；６—石英脉；７—断层及编号；８—
刻槽取样位置及编号；９—钻孔劈心取样位置及编号；１０—钻孔

位置及编号；１１—探槽位置及编号

图 ２　 哈茨谱山北铜铅银金多金属矿第 ２ 勘探线

剖面图

３．１．２　 Ⅱ矿带铅多金属矿体特征

Ⅱ矿带位于矿区东南部，共圈定 ２１ 条矿体。 受

近 ＳＮ 向 Ｆ５ 断裂控制，矿体地表形态简单，呈脉状。
Ⅱ矿带地表出露长度 ４５０ ｍ 左右，４ ０５２ ｍ 中段铅矿

带长度约 ５２０ ｍ，宽度 １０ ～ ３０ ｍ，局部矿化较强，可
见孔雀石、黄铜矿、黄铁矿、方铅矿等矿化，其他地段

仅见碎裂状黑色蚀变。 铅矿带总体走向近 ＳＮ，倾向

Ｅ，倾角 ３０° ～ ５５°。 Ⅱ１ 矿体内包含 ３ 种矿石类型，
分别是 Ｐｂ，ＰｂＡｇ，ＰｂＺｎ。 现分矿石类型叙述如下：

（１）Ⅱ１Ｐｂ 矿体。 位于矿区Ⅱ矿带内，矿体出露

于地表，受近 ＳＮ 向 Ｆ５ 断裂控制，矿体地表形态简

单，呈脉状或者透镜状，由 ４ 条探槽、 ７ 条穿脉

（＋４ ０５２ｍ 中段）和 ３ 个钻孔控制，总体走向 ３５０° ～
１３°，倾向 ８０° ～１０３°，倾角 ３０° ～ ５５°，自 １１０ ～ １０６ 线

产状上部较陡，下部较缓。 矿体地表出露长度约

３９０ ｍ，地表最宽处 １７ ｍ，真厚度一般在 １．０３ ～ ６．６５
ｍ 之间，平均真厚度为 ３． ４１ ｍ，厚度变化系数为

６３．２５％，厚度变化较稳定。 矿体在＋４ ０５２ ｍ 坑道

１０６～１０２ 线之间（图 ３），沿走向具分支复合的特点。
沿倾向最大延深控制 ２８０ ｍ，１１０ ～ １０６ 线，矿体变化
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稳定，１０６ ～ １０１ 线，矿体厚度逐渐变厚，１０２ 线地表

到深部矿体厚度逐渐变窄。 赋矿岩石为碎裂岩（原
岩英云闪长岩），铅品位一般在 ０．３２％～２．３０％之间，
平均品位为 ０．７２％，矿石品位沿走向和倾向变化不

大，变化系数为 ６８．２８％，矿石有用组分变化均匀，并
伴生有益的金、银等元素，其中伴生金平均品位为

０．２５×１０－６，伴生银 １３．６５×１０－６，矿体连续性较好。 矿

体地表出标高＋４ ０８４ ～ ＋４ １６０ｍ；赋存标高＋３ ９７０ ～
＋４ １６０ｍ。

图 ３　 哈茨谱山北铜铅银金多金属矿

第 １０２ 勘探线剖面图

（２）Ⅱ１ＰｂＡｇ 矿体。 位于矿区Ⅱ矿带内，矿体出

露于地表，其受近 ＳＮ 向断裂 Ｆ５ 控制，矿体地表形态

简单，呈脉状，由 ２ 条探槽、３ 条穿脉（ ＋４ ０５２ ｍ 中

段）和 １ 个钻孔控制，总体走向 ３５０° ～ １０°，倾向 ８０°
～１００°，倾角 ３８° ～ ５５°。 矿体地表出露长度约 １９０
ｍ，地表最宽处 ９ ｍ，真厚度一般在 １．１３ ～ ７．６８ ｍ 之

间，平均真厚度为 ２．８４ ｍ，厚度变化系数为 ８１．０３％，
厚度变化稳定。 矿体在＋４ ０５２ ｍ 坑道 １０６ ～ １０２ 线

之间，沿走向具分支复合的特点。 沿倾向最大延深

控制 ２１０ ｍ，１０２ 线地表到深部矿体厚度逐渐变窄。
赋矿岩石为碎裂岩（原岩为英云闪长岩），铅品位一

般在 ０．７５％～３．８１％，平均品位为２．６１％，变化系数为

５０．２３％；银品位一般在（５０．０６ ～ １０５．６８） ×１０－６之间，
平均品位为 ８９．９２×１０－６，变化系数为 ２６．０４％，矿石

品位沿走向和倾向变化不大，矿石有用组分变化均

匀，并伴生有益的金元素，伴生金平均品位为 ０．２３×
１０－６。 矿体地表出露标高＋４ １２４～ ＋４ １５６ ｍ；赋存标

高＋３ ９７０～ ＋４ １５６ ｍ。
（３）Ⅱ１ＰｂＺｎ 矿体。 位于普查区Ⅱ矿带内，矿体

出露于地表，受近 ＳＮ 向 Ｆ５ 断裂控制，矿体地表形态

简单，呈脉状，由 ＴＣ１０２ 控制，产状 ９５°∠４５°。 矿体

铅垂厚度 ２．７１ ｍ，真厚度 １．９２ ｍ。 赋矿岩石为碎裂

岩（原岩英云闪长岩），铅平均品位 ０．９０％，锌平均

品位 １．２９％。 并伴生有益的金、银等元素，其中伴生

金平均品位为 ０．１０×１０－６，伴生银 ２７．５２×１０－６。 矿体

围岩主要是碎裂状英云闪长岩等，普遍发育硅化，局
部发育碳酸盐化、绿帘石化、黄铁矿化，基本无夹石。
矿体地表出露标高＋ ４ １３４ ～ ＋ ４ １３６ ｍ；赋存标高

＋４ ０９３～ ＋４ １３６ ｍ。

３．２　 矿石质量

３．２．１　 矿石矿物特征

矿石成分比较简单，主要矿石矿物有黄铜矿、方
铅矿、黄铁矿、磁黄铁矿，脉石矿物有方解石、石英、
绿泥石等。

（１）矿石的矿物成分

黄铜矿：他形—半自形粒状，粒度变化大，在
０．０１～０．３０ ｍｍ 之间，粗大者可达 ０．６ ｍｍ 左右，呈浸

染状、粒状或不规则状集合体分布于矿石中，被后期

铜蓝、褐铁矿沿边缘进行交代。 黄铜矿常与黄铁矿、
磁黄铁矿等共生。

方铅矿：他形粒状、不规则粒状，多以粒状集合

体产出，粒度变化大，一般在 ０．０１～１．５２ ｍｍ 之间，主
要呈不均匀浸染状分布于脉石中，被后期铜蓝及铅

的氧化物类所交代。 方铅矿常与黄铜矿、黄铁矿共

生。
黄铁矿：半自形—自形，呈粒状和立方体晶形，

早期黄铁矿较自形，晚期呈半自形，粒度为０．１ ～ １．５
ｍｍ，以细粒为主散布于矿石中，也常见单矿物脉或

与其他矿物一起的细脉，沿岩石裂隙分布。
磁黄铁矿：他形—半自形粒状，粒度在 ０． ０５ ～

０．１ｍｍ 之间，呈稀疏浸染状和细脉浸染状分布。
（２）脉石矿物

石英：自生矿物，呈自形、半自形单体散布于矿

体间，或碳酸盐矿物间。 亦有呈包含物存在于矿体
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中。
方解石：为晚期的矿物。 多呈白色、灰白色，大

多数为他形，以细脉状产出，分布于矿脉及两侧小裂

隙中。
绿泥石：为分布次于石英的脉石矿物，多呈灰绿

色不规则片状，沿长石的边缘、裂隙分布。
３．２．２　 矿石化学成分特征

矿石品位 Ｃｕ 一般在 ０． ４１％ ～ ６． ４８％， 最高

５８．４０％，平均 １．０６％；Ｐｂ 一般在 ０．３０％ ～ ２．６１％，最
高 １４．８９％，平均 １．１０％；Ｚｎ 一般在 ０．６６％ ～ １．５１％，
最高 ２．８１％，平均 ０．９６％；Ａｇ 一般在 ５１．０４～１０６．８０×
１０－６，最高 ２１６．９９×１０－６，平均 ８９．０２×１０－６；Ａｕ 一般在

（０．０５ ～ ０． ４０） × １０－６，最高 ４． ５７ × １０－６，平均 ０． １９ ×
１０－６。 所以，该类型多金属矿以 Ｐｂ，Ｚｎ，Ａｇ，Ａｕ 为主

要有益共生组分；Ａｕ，Ａｇ 在局部地段仅为伴生组分，
Ａｇ 含量与 Ｐｂ 含量有较密切的正相关关系。

根据组合分析结果，Ｃｕ 为 ０．００４％ ～０．１８９％，平
均 ０．０５１％；Ｓ 为 ０．０４９％ ～ ６．１９１％，平均 ０．７６９％；Ｗ
为（２． ２５ ～ １１５． ３６） × １０－６，平均 ２９． ３６ × １０－６； Ｓｎ 为

（１．５５～７０．１２）×１０－６，平均 １５．３３×１０－６；Ｍｏ 为（１．１７～
２５．５３）×１０－６，平均 ４．４１×１０－６；Ｎｉ 为（０．２１ ～ ８１．８２） ×
１０－６，平均 １０．６６×１０－６；Ｃｏ 为（２．４０～４９．４８）×１０－６，平
均 １２．９７×１０－６；Ａｓ 为 ０．０１％～２．５４％，平均 ０．５３％。

通过基本分析和组合分析表明，矿石有用组分

为 Ｐｂ，Ｃｕ，Ｚｎ，Ａｇ，Ａｕ；有害组分是 ＳｉＯ２，Ｓ，Ａｓ。 其中

Ａｓ 与黄铁矿成正比，含量稍微偏高，其他有害组分

含量都较低可满足铜铅多金属矿的工业要求。

３．３　 矿石结构、构造

矿石主要为自形晶结构或自形粒状结构，主要

是方铅矿、黄铜矿、黄铁矿常呈他形—半自形粒状、
粒状单晶产出。 碎裂 角砾结构：常形成于构造角砾

岩中，铅锌矿常沿构造裂隙或角砾间呈细脉状充填。
脉状充填结构：方铅矿、闪锌矿常沿构造裂隙或角砾

间隙呈细脉状充填。 铅多金属矿体大部分为他形—
半自形粒状结构。 矿石构造主要为块状构造，浸染

状构造，碎裂状构造、网脉状构造、条带状构造、星散

状构造。 铅多金属矿体大部分为块状构造和浸染状

构造。

３．４　 矿体围岩及夹石

矿体以晚志留世蚀变英云闪长岩为围岩，以破

碎带为容矿部位，矿石多呈浸染状，矿体脉状与围岩

呈渐变关系，少有夹石。 赋矿围岩中多见碳酸盐化、
褐铁矿化、硅化、黄铁矿化、高岭土化，零星黄铜矿

化。

４　 矿床成因及找矿标志

４．１　 矿床成因

矿床严格受断裂构造控制，均发育在构造破碎

带中，围岩为英云闪长岩、玄武安山岩。 矿体形态呈

脉状、透镜状。 晚三叠世鄂拉山组火山岩广泛喷发，
含少量成矿元素的火山热液沿火山岩体外接触带上

的 ＮＥ 向和近 ＳＮ 向 ２ 组断裂贯入，使构造岩发生硅

化、黄铁矿等蚀变，该次蚀变矿化微弱，伴随断裂活

动［６］。 随后火山期后含矿热液继续聚集，并沿着普

查区内 ＮＥ 向和近 ＳＮ 向这 ２ 组贯穿到岩体里的断

裂发生运移，然后贯入到断裂破碎带和次一级裂隙

中，发生充填交代作用［７］，形成目前普查区内的铜

矿体和铅多金属矿体。 随着时间的推移，地壳的上

升，风化剥蚀作用下，矿体出露于地表。
从以上分析可看出，该区主要矿体的形成是多

期次复合叠加的综合产物，最终经火山期后汽水热

液交代和贯入而结束。 成矿温度大致经过高温—中

温—低温逐渐过渡， 矿体主要形成于中低温环

境［８－９］。 成矿阶段大致经过前期岩浆期后热液和断

裂活动期，此阶段发生大规模的硅化作用，伴有微弱

的硫化物矿化；第二阶段为火山热液期，此阶段发生

一定的硅化作用（局部形成石英脉），伴有多金属硫

化物矿化；第三阶段是火山期后汽水热液期，该阶段

发生较强的 Ｃｕ，Ｐｂ 多金属矿化，并且发生较强的碳

酸盐岩等蚀变［１０］。 该矿床为中—低温火山期后热

液型矿床［１１］。

４．２　 找矿标志

矿区内铜铅多金属矿严格受断裂构造控制，位
于晚志留世英云闪长岩中，其主要找矿标志如下：

（１）主要矿体处于晚三叠世鄂拉山组火山岩外

接触带上，区域上具时空联系的该类火山岩体成为

重要的找矿目标。
（２）规模矿体主要发育在断裂构造中，且在该

区 ＮＥ 向、ＳＮ 向构造中，多金属矿化发育，在普查区

及外围 ＮＥ 向、ＳＮ 方向的断裂构造为该区重要的找

矿靶区。
（３）铅及多金属矿体出露地表大多已氧化，具
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明显的灰黑色地貌特征，由于硅化较强，部分地段表

现为正地形。
（４）铁帽和铅华是找矿重要标志。
（５）Ｐｂ，Ｚｎ，Ａｇ，Ｃｕ 矿（化）体的主要蚀变是硅

化。 明显的矿化有方铅矿化、孔雀石化。 这些蚀变

矿化是找矿的直接标志。

５　 结论

（１）都兰县哈茨谱铜铅多金属矿地处秦祁昆晚

加里东造山系、东昆北造山带、祁漫塔格 都兰造山

亚带的东段，区内地层、构造、岩浆岩发育。
（２）Ⅰ矿带铜矿体地表出露长度 ７５０ ｍ 左右，

宽度 ２～ ２６ ｍ，控制标高约在＋３ ９７０ ～ ＋４ ２４０ ｍ 之

间；Ⅱ矿带地表出露长度 ４５０ ｍ 左右，４ ０５２ ｍ 中段

铅矿带长度约 ５２０ ｍ，宽度 １０ ～ ３０ ｍ，控制标高约在

＋３ ９７０～ ＋４ １６５ ｍ 之间。
（３）该文对哈茨谱山北铜铅多金属矿床的区域

地质背景、成矿地质特征、矿床特征、矿石质量和矿

床成因进行了分析论述，认为该矿床为中—低温火

山期后热液型矿床。
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