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摘要 :黑龙江省前寒武纪基底具有构造复杂、岩浆活动频繁、变形变质强烈、成矿活动特殊等特

点。研究其基底地质特征 ,探讨与其关系密切的金矿床成矿系列类型及其特征 ,并开展典型矿床研

究 ,对深化黑龙江省前寒武纪矿床特征认识及开展“十一五”贵金属矿产勘查基地优选具有十分重

要的战略指导意义。
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　　黑龙江省在大地构造位置上位于西伯利亚板块、

华北板块和古太平洋板块三者叠覆的中间地带 ,即传

统的天山—兴安造山系东段 [ 1 ]。其区域地质构造背

景十分复杂 ,总体构造特征主要表现为 :前中生代属

西伯利亚板块南缘陆缘增生带 ,而中生代以来主要受

太平洋板块与欧亚板块相互作用制约 ,构成滨太平洋

构造域的主体部分。

1　区域成矿基底地质背景

黑龙江省早前寒武纪基底的形成 ,主要经历了陆

核—原始古陆—大陆克拉通化 3个阶段。该省某些

重要贵、有色金属矿产 ,有很大一部分与这些前寒武

纪基底关系密切。

1. 1　基底地层

黑龙江省前寒武系发育齐全 ,分布广泛 ,主要有

新太古界麻山群 ,古元古界兴东群、东风山群、兴华渡

口群 ,中元古界黑龙江岩群 ,新元古界马家街群、黄松

群、张广才岭群、一面坡群、落马湖群、风水沟河群和

零点群等 ,均属中深变质岩系。

1. 1. 1　新太古界

麻山群 (A r2 m s) :仅出露于黑龙江省佳木斯地块

的鸡西市麻山和虎林县虎头一带 ,构成古陆核。岩石

由紫苏辉石麻粒岩、斜长透辉变粒岩、大理岩、黑云斜

长片麻岩、石墨片岩等组成片麻岩—麻粒岩变质建

造。原岩除顶部有少量黑云变粒岩表现较明显的火

山喷发沉积成因外 ,其余均属湿热气候下的富铝、富

碳的黏土岩、半黏土岩、碎屑岩、白云岩及灰岩 ,为典

型的富铝、富碳的陆屑—碳酸盐岩建造 ,下部含磷。

属浅海陆棚环境 ,构成雏型地槽。岩石遭受了强烈的

区域变质作用 ,整个麻山群是一套经历了高角闪岩

相—麻粒岩相的孔兹岩系。紫苏辉石单矿物
40 A r - 39 A r法同位素年龄值为 2 539Ma。

1. 1. 2　古元古界

(1)兴东群 ( Pt1 xd) :分布于黑龙江省东部佳木斯

地块内。由石英片岩、黑云片岩、变粒岩、大理岩、含

铁石英岩及片麻岩、混合岩组成。本群原岩建造性质

与麻山群相似 ,但含铁不含磷 ,是一套经历了角闪岩

相变质作用的孔兹岩系。Pb - Pb法同位素年龄值为

2 275Ma。

(2)东风山群 ( Pt1 d ) :分布于佳木斯地块西北

缘 ,由大理岩、绢云石英片岩、云母片岩、碳质片岩、含

铁石英岩、变粒岩等组成。变质作用为绿片岩相至低

角闪岩相。原岩是一套含火山岩夹层的含碳的陆

屑—碳酸盐岩建造。与兴东群一样含铁 ,不含磷 ,但

普遍含电气石 (硼 ) ,属陆缘裂谷性质的沉积环境。

(3)兴华渡口群 ( Pt1 xh ) :分布于黑龙江省西部。

主要由斜长角闪岩、片麻岩、片岩、变粒岩、浅粒岩、大

理岩、含铁石英岩及混合岩组成。原岩性质上部与下

部明显不同 ,下部为钙碱性的基性—中酸性火山岩建

造 ;上部为含中酸性火山岩的陆屑—碳酸盐岩复理石

沉积建造 ,反映了沉积建造由早期的活动型 ,逐渐转

向后期的稳定型 ,属于活动的大陆边缘构造环境。

1. 1. 3　中元古界

黑龙江岩群 ( Pt2 h l) :分布于黑龙江省东部的佳

木斯地块边缘。下亚岩群为云英钠长糜棱片岩、黑硬

绿泥钠长糜棱片岩、蓝闪片岩、变粒岩、石英岩、斜长

角闪岩 ,夹大理岩、蛇纹辉石橄榄岩等外来岩块 ,属于

以韧性变形岩石为主的构造岩石地层单位。原岩为

基性火山岩—中酸性火山岩 ,具双模式火山岩特征 ,

属火山硅质岩建造。上亚岩群岩性为二云钠长糜棱
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片岩、石英片岩、斜长角闪岩、黑云斜长变粒岩、角闪

片岩、石墨大理岩、混合岩等 ,原岩建造属火山硅质→

黏土页岩→碳酸盐岩建造序列 ,显示早期裂陷槽到晚

期俯冲碰撞的发展历程。

1. 1. 4　新元古界

(1)马家街群 ( Pt13 m j) :分布于桦南县马家街和萝

北县刚本山等地。岩性为含十字石的二云片岩、绢云

石英片岩、含石榴碳质片岩、石榴电气白云片岩、碳质

千枚岩、结晶灰岩和片状石英岩等。原岩以富碳黏土

岩、半黏土岩为主 ,下部和上部出现石英砂岩和灰岩 ,

中部夹少量中基性火山岩。属滨海相到浅海相沉积

环境。

(2)风水沟河群 ( Pt
1
3 fn ) :分布于松嫩盆地北缘。

岩性为含红柱矽线堇青片岩、二云片岩、变粒岩和片

麻岩 ,夹大理岩。原岩为砂岩、泥岩、粉砂岩夹灰岩 ,

属陆缘浅海—半深海相沉积。

(3)落马湖群 ( Pt13 lm ) :分布于大兴安岭一带。

岩性为片岩、片麻岩、变粒岩和大理岩。原岩为陆源

碎屑岩、碳酸盐岩及中酸性火山岩 ,属陆缘裂陷槽环

境。

(4)黄松群 ( Pt
2
3 hs) :分布于黑龙江省东部东宁

县、宁安县和穆棱县境内。岩性为含石榴碳质云母千

枚岩、钠长片岩、变粒岩 ,夹角闪岩及含铁石英岩。原

岩属钙碱性火山岩建造 →陆源碎屑岩—火山岩建造

→类复理石建造序列。

(5)张广才岭群 ( Pt
2
3 zh) :分布于张广才岭主峰一

带。由千枚岩、片岩、斜长角闪岩、大理岩、变粒岩组

成。原岩为粉砂岩、泥岩、硅质岩、灰岩及中酸性—中

基性火山岩 ,属火山复理石建造 ,具有活动陆缘的沉

积特点。

(6)一面坡群 ( Pt
2
3 ym ) :分布于尚志市一面坡、铁

力市至逊克县 ,近南北向分布。岩性为千枚岩、变粒

岩、碳质砂板岩、粉砂岩、变质中酸性—酸性火山岩、

凝灰岩 ,显示陆缘火山岩带向广海条件下稳定沉积过

渡的环境。

(7)零点群 ( Pt
2
3 ln) :分布于大兴安岭一带。岩性

下部为变质细砂粉砂岩、石英砂岩、大理岩 ;上部为变

中性火山岩、变酸性火山岩 ,伴有超镁铁质—镁铁质

蛇绿岩构造侵位 ,显示地壳继续拉张 ,并出现洋盆的

构造环境。

1. 2　基底岩浆岩类

黑龙江省岩浆岩类较发育 ,分布广泛 ,其中花岗

岩类在空间上具带状分布特点。

基底岩浆岩类可划分为麻山 (五台 )期、兴东 (吕

梁 )期、黑龙江 (晋宁 )期和张广才岭期。

1. 2. 1　麻山 (五台 )期

太古宙岩浆活动仅见于佳木斯—兴凯地块。晚

太古代麻山群中赋存有中基性—超基性火山岩 ,以拉

斑玄武岩为主 ,已变质高达角闪岩相和麻粒岩相。岩

石类型单一 ,为矽线石榴混合花岗岩、紫苏辉石花岗

岩。片麻状构造发育 ,交代作用明显。

1. 2. 2　兴东 (吕梁 )期

兴华渡口群火山岩较发育 ,以中基性、中酸性火

山岩为主。侵入岩主要发育在佳木斯—兴凯地块和

额尔古纳地块上 ,与兴东群、东风山群、兴华渡口群紧

密伴生。岩石类型为矽线石榴电气石混合花岗岩、花

岗闪长岩、斑状—巨斑状花岗岩、混合花岗岩 ,与围岩

呈过渡或侵入接触。成因类型以陆壳重熔 ( S)型为

主。此外 ,兴华渡口群和兴东群中有超镁铁质岩和镁

铁质岩分布。

1. 2. 3　黑龙江 (晋宁 )期

黑龙江期早期的火山岩见于黑龙江岩群中 ,为一

套绿片岩相的构造岩 ,其原岩主要为拉斑玄武岩、碱

性玄武岩及少量酸性火山岩 ,具双峰式特征 ,是早期

裂陷的产物。侵入岩分布于佳木斯—兴凯地块 ,为白

云母绿帘石花岗岩和花岗闪长岩。岩体展布与区域

构造方向基本一致 ,呈北东向延伸。岩石交代作用明

显。与围岩呈过渡或侵入接触关系。此外 ,与黑龙江

岩群相伴的还有构造侵位的超镁铁质岩岩体群和基

性岩小侵入体。

黑龙江期晚期的火山岩为马家街群中的中基性

火山岩和落马湖群中的中酸性火山岩 ,具大陆边缘活

动带或陆缘裂陷槽的特点。侵入岩活动规模较小 ,在

萝北及双鸭山市一带为电气石花岗岩 ,属半原地型。

在呼玛县一带为二云母花岗岩 ,岩体相带发育 ,为典

型的岩浆型花岗岩。

1. 2. 4　张广才岭期

该期岩浆岩活动较强烈 ,规模较大。火山岩分布

于黄松群、张广才岭群、一面坡群和零点群中。以中

酸性火山岩为主 ,部分具双峰式特点 ,属裂陷槽活动

环境。侵入岩主要为闪长岩、花岗闪长岩和二长花岗

岩。花岗岩多具片麻状构造 ,岩石具碎裂和混染。靠

近佳木斯—兴凯地块中部 ,花岗岩具有陆壳重熔 ( S)

型特征 ,边部则多具壳幔同熔 ( I)型特征。此外与地

层相伴的还有超基性和基性岩 ( K - A r法年龄值

593Ma,辉长岩 Sm - Nd法年龄值 600Ma)。在新林

一带有蛇绿岩构造侵位。

1. 3　基底构造和构造旋回

1. 3. 1　基底构造

大陆基底的形成经历了陆核—原始古陆—大陆

克拉通化 3个阶段。

佳木斯—兴凯地块南部有晚太古代麻山群组成
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的古陆核。陆核为呈近东西向卵形穹窿。在古元古

代时期围绕古陆核的周缘 ,为大陆边缘海槽的沉积环

境 ,并形成短轴褶皱和面状穹窿。在额尔古纳地块 ,

则形成紧闭的线形褶皱 ,使陆核侧向增长 ,扩大了原

始古陆。

中元古代时 ,在牡丹江、依兰、萝北、太平岭等地

块裂解 ,形成裂陷槽。

晚元古代时 ,在佳木斯—兴凯、松嫩地块之间形

成裂陷海槽。在额尔古纳地块南缘裂陷成洋 ,形成岛

弧。晚元古代晚期大洋闭合 ,新林蛇绿岩构造侵位。

1. 3. 2　构造层和构造旋回

(1)晚太古代 (五台期 ) :构造层为一套富碳、富

铝质黏土岩和半黏土岩和含碳、富镁的碳酸盐岩组成

的麻山群 ,属孔兹岩系。五台运动 ( 2 500Ma)使麻山

群产生强烈的构造变动 ,形成卵形穹窿和东西向断裂

构造 ;异常的热梯度使岩石遭受高温区域热流变质作

用 ,形成高角闪岩相—麻粒岩相呈递增变质的变质岩

系和混合岩、混合花岗岩 ;岩石破碎并有一些基性—

超基性岩体侵入。反映地壳为明显刚性变形 ,麻山古

陆核形成。

(2)早元古代 (吕梁期 ) :早元古代构造层主要在

古陆核北缘分布 ,属陆缘裂陷槽的沉积环境 ,形成兴

东群、东风山群和兴华渡口群。吕梁运动 ( 1 850Ma)

使构造层褶皱变形 ;由于低压、中温区域热流变质作

用 ,形成以角闪岩相为主的变质岩组合和强烈的混合

岩化及原地、半原地花岗岩。这期运动使古陆核侧向

增生 ,进一步固结 ,扩大为原始古陆。

(3)中元古代至晚元古代早期 (晋宁期 ) :中元古

代时佳木斯地块裂解 ,在依兰、萝北、牡丹江、虎林一

带出现 4个裂陷槽。下构造层为黑龙江岩群 ,形成火

山硅质—陆源碎屑岩—碳酸盐岩建造。晋宁早期的

构造运动 (1 000Ma) ,使岩层褶皱变质 ,并伴有双峰

式火山岩及蛇纹岩岩块的构造侵位和原地、半原地花

岗岩侵入。

上构造层由晚元古代早期的马家街群、风水沟河

群和落马湖群组成 ,为碎屑岩—碳酸盐岩—火山岩建

造。晋宁晚期 (约 800Ma)构造运动 ,使地层褶皱变

质 ,并有火山喷发和花岗岩侵入。

(4)晚元古代张广才岭期 :晚元古代构造层在东

部有黄松群、张广才岭群 ;中部有一面坡群 ;北部为零

点群。属活动陆缘的沉积环境 (裂陷海槽 )。在大兴

安岭 ,构造运动使地层发生褶皱 ,海槽闭合 ,新林蛇绿

岩构造侵入 ,张广才岭期同造山期花岗岩广泛侵入 ,

使原始古陆进一步扩大和固化 ,小兴安岭—松嫩地

块、佳木斯—兴凯地块和额尔古纳地块形成。

2　区域金矿床成矿系列的划分与特征

黑龙江省前寒武纪金矿床成矿系列的形成与演

化 ,与该区基底地质特征关系密切 ,也与后期构造与

岩浆活动的演化关系密切。诸多矿床资料表明 ,成矿

作用发育的强弱 ,矿床规模的大小 ,乃至矿床系列等

一系列特征均是各类地质作用的综合结果。其中基

底地质特征是较为重要的 ,与其关系密切的金矿床成

矿系列亦具重要特色。

2. 1　区域金矿床成矿系列的划分

2. 1. 1　区域金矿床成矿系列划分原则

矿床成矿系列理论是近十余年来不断发展完善

的区域成矿学理论之一 ,它重点研究在区域构造体

制、成因和成矿时代相同或相似条件下的一系列矿床

组合的成矿作用及其规律。根据成矿系列理论的要

求 ,在一定地质阶段所形成的构造单元内 ,与一定的

成矿作用有关 ,在一定的构造层位的一组有成因联系

的矿床可划归为一个成矿系列 [ 2 ]。笔者在研究和建

立黑龙江省重要金矿成矿系列时 ,考虑到以下 3个因

素 :①在时间上形成于同一构造—成矿旋回 ; ②在空

间上一般涉及Ⅲ级大地构造单元 ;③在成因上具有亲

缘关系和内在联系 ,多数情况下属于同一地质成矿作

用产物。

矿床成矿亚系列在成矿时间上虽属同一大的成

矿期 ,但有亚时期的差异 ,在成矿作用上也有某些特

征 ,即在不同成矿阶段形成的各具特色的矿床组合 ,

一般与Ⅳ级构造单元关系密切。

2. 1. 2　区域金矿床成矿系列划分类型及特征

根据上述划分矿床成矿系列、亚系列原则及条

件 ,结合黑龙江省大地构造发展阶段、成矿事件及成

矿作用、矿床组合 ,现将黑龙江省前寒武纪重要金矿

床成矿系列划分 2个亚系列 (见表 1)。

很明显 ,黑龙江省前寒武纪目前仅能划分出一个

矿床成矿系列 (属与变质作用有关的矿床成矿系列

组合 ) ,即前寒武纪与受变质沉积及混合岩化热液

(变质热液 )富集与改造有关的铁、金矿床成矿系列

(Ⅰ) ①。

该矿床成矿系列分布在佳木斯—兴凯地块上 ,包

括赋存在新太古界的麻山群和古元古界兴东群和东

风山群与区域动力热流变质作用和混合岩化作用有

关的铁、金矿床。考虑到麻山群和兴东群均属于孔兹

岩系 ,其原岩建造和成矿作用有很大的相似性 ,所以

将它们中的矿床划归为一个矿床成矿系列。

①韩振新 ,付玮 ,王长水 1黑龙江省主要成矿区 (带 )矿床成矿系

列及金、铜、铅、锌、晶质石墨矿产资源潜力评价. 2004.
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有关黑龙江省前寒武纪各成矿亚系列特征简述 如下 (见表 2)。
表 1　黑龙江省前寒武纪矿床成矿系列划分简表 ①

成矿时代 成矿系列组合 成矿系列 成矿亚系列
主要发育的成矿区 (带 )

Ⅲ级 Ⅳ级
关系密切的主要地质体 典型矿床

黑
龙
江
︵晋
宁
︶{
麻
山
︵五
台
︶期

中
元
古
代

|
晚
太
古
代

Pt2

|

A r2

　与变质作

用有关的矿

床成矿系列

组合

　与受变质

沉积及混合

岩化热液 (变

质热液 )富集

与改造有关

的铁、金矿床

成 矿 系 列

(Ⅰ)

Ⅰ - 2

　与混合岩化热

液富集与改造有

关的金矿床成矿

亚系列

Ⅰ - 1

　与受变质沉积

作用有关的铁、金

(钴 )矿床成矿亚

系列

佳
木
斯
隆
起
铁
、金
、成
矿
区
带

　老柞山金成矿

亚带
兴东群

　老柞

山 金 矿

床

　东风山—东风

林场铁、金成矿亚

带

　东风山群

　东风

山 铁 金

矿床

表 2　前寒武纪与受变质沉积—混合岩化热液富集与改造有关的铁、金矿床成矿系列 (Ⅰ)主要矿床特征表

亚系列
矿
床
式

矿
床
名
称

规模 构造部位 侵入岩类

赋矿地层

地层名称 岩石类型 原岩 变质相
矿体围岩 围岩蚀变 矿体类型 矿石类型 金属矿物

成矿组分

主要 次要
成因类型

东
风
山
群
受
变
质
沉
积
铁、
金
(钴 )
矿
床
成
矿
亚
系
列

(Ⅰ- 1)

兴
东
群
与
混
合
岩
化
有
关
的
金
矿
床
成
矿
亚
系
列

(Ⅰ- 2)

东
风
山
式

亮
子
河
式

老
柞
山
式

新
立
式

东
风
山
中型
　东风山
早元古代
裂陷槽

　元古代
混合花岗
岩加里东
期黑云母
花岗岩

　东风
山群下
部

　大理
岩、石墨
片岩、变
粒岩、片
岩

　细碎
屑岩、大
理岩、中
酸性凝
灰岩

　角闪
岩相

　绢云石
英片岩、磁
铁透闪石
岩、磁铁石
英岩

　硅化、绢
云母化、绿
泥石化、黄
铁矿化

　似层状、
脉状、鞍状

　条带—
细脉浸染
型、石英脉
型

　磁黄铁
矿、磁 铁
矿、黄 铁
矿、黄 铜
矿、毒砂、
辉钴矿、红
砷镍矿、镍
黄铁矿

Au Co、Fe

东
风
林
场

小型
　东风山
早元古代
裂陷槽

　东风
山群下
部

　大理
岩、变粒
岩、片岩

　角闪
岩相

　绢云石
英片岩、磁
铁透闪石
岩、磁铁石
英岩

　硅化、绢
云母化、绿
泥石化、黄
铁矿化

　似层状
　磁铁石
英岩型、微
晶片岩型

　磁铁矿、
赤铁矿、磁
黄铁矿、黄
铁矿、黄铜
矿、毒砂

Au Fe

亮
子
河
小型
　东风山
早元古代
裂陷槽

　加里东
中期混染
花岗岩及
闪长玢岩

　东风
山群下
部

　绢云
母石英
片岩、二
长石英
片岩

　角闪
岩相

　绢云长
石石英片
岩、角闪石
英岩、钠长
云母片岩

　绢云母
化、硅化、
绿泥石化、
绿帘石化、
黄铁矿化

　似层状 　　磁铁
石英岩型

　磁铁矿、
赤铁矿 Fe

老
柞
山
中型

　佳木斯
早元古代
隆起桦川
复背斜

　元古代
混合花岗
岩、燕山晚
期斜长花
岗岩

　兴东
群大马
河组

　混合
岩、变粒
岩、片麻
岩、片
岩、大理
岩

　碎屑
岩夹碳
酸盐岩
和火山
岩

　角闪
岩相

　元古代
混合岩、混
合花岗岩 ,
燕山期斜
长花岗斑
岩

　硅化、黄
铁矿化、绢
云母化、钾
化、矽卡岩
化、碳酸盐
化

　脉状

　金 - 硫
化物 - 石
英 ,金 -硫
化物 - 碳
酸盐

　毒砂、磁
黄铁矿、黄
铁矿、黄铜
矿及白铁
矿、方 铅
矿、闪 锌
矿、自然金

Au Cu

羊
胡
子
山

矿点
　佳木斯
早元古代
隆起

　元古代
混合花岗
岩、燕山期
闪长玢岩

　兴东
群大盘
道组

　大理
岩、片岩

　碳酸
盐岩、碳
质细碎
屑岩

　角闪
岩相

　大理岩、
片岩、闪长
玢岩

　硅化、绢
云母化、绿
泥石化

　脉状 　自然金
-石英

　黄铁矿、
黄铜矿、磁
铁矿、方铅
矿、毒砂

Au

新

立
小型
　佳木斯
早元古代
隆起

　元古代
混合花岗
岩

　兴东
群大盘
道组

　大理
岩、片
岩、变粒
岩、石英
岩

　碳酸
盐岩、碳
质细碎
屑岩

　角闪
岩相

　片岩、变
粒岩和混
合花岗岩
中的石英
脉

　硅化、绢
云母化、碳
酸盐化、高
岭土化、黄
铁矿化

　脉状、扁
豆状

　自然金
-石英

　黄铁矿、
磁黄铁矿、
毒砂、白铁
矿、方 铅
矿、闪锌矿

Au

　受
变 质
沉积

　混
合 岩
化 热
液
( 叠
加 中
低 温
岩 浆
热
液 )

　混
合 岩
化 热
液

　　　注 :资料来源据韩振新 , 2004,有删改

2. 1. 2. 1　与受变质沉积作用有关的铁、金 (钴 )矿床

成矿亚系列 (Ⅰ - 1)

该亚系列分布在东风山早元古代裂陷槽内 ,矿床

赋存在东风山群的硅铁建造中 ,主要有受变质沉积并

受变质热液富集的铁、金 (钴 )矿床和受变质沉积铁

矿床。据此可分 2个矿床式 ,即东风山式和亮子河

式。本文仅讨论东风山式。

①王长水 ,王先政 ,王秀华 ,等 ,黑龙江省区域成矿、预测及资源经

济评价. 2005.
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东风山矿床式 ( Fe、Au) :分布在汤原—南岔地

区。该式矿床赋存在东风山群中受变质沉积的硅铁

建造中 ,已发现有汤原县东风山铁、金 (钴 )矿床和铁

力市东风林场铁、金矿床 ,以东风山铁、金 (钴 )矿床

最具代表性。

东风山矿床出露的东风山群亮子河组构成南北

向的紧密背斜构造。该组划分为 3个岩段 :下部岩段

主要由石英片岩、石英变粒岩等硅质岩石和磁铁石英

岩、磁铁透闪石岩、铁橄榄铁闪岩等铁质岩石 (铁矿 )

组成 ,厚度 40～120m,其中铁矿层厚度在 30m左右 ,

其上、下岩层均为硅质岩石 ;中部岩段以大理岩为主 ,

夹电气石石墨片岩、石英片岩、变质凝灰岩等 ,厚度

350～450m;上部岩段主要由石英片岩、石墨片岩、黑

云石英片岩等组成 ,厚度 350m。金、钴矿体多呈似层

状和扁豆状产于下部岩段铁矿层的下部和铁矿层下

伏的硅质岩层的上部。钴矿体分布比较连续 ,金矿体

一般分布在钴矿体中 ,呈不连续分布。金矿体主要分

布在背斜的西翼 ,在背斜东翼分布的金矿体很少。除

了上述整合型金矿体外 ,还有一些产在背斜脊部层间

虚脱部位的鞍状矿体。这类金矿体赋存在铁矿体中 ,

明显受构造控制。此外有少量穿切地层的矿体 ,主要

是含金石英脉。

该矿床的金矿体主要是整合型的 ,赋存在铁矿层

下部。矿石中的金属矿物主要是磁黄铁矿和磁铁矿 ,

此外有黄铁矿、黄铜矿、毒砂、辉钴矿、红砷镍矿、镍黄

铁矿等。非金属矿物主要为角闪石、辉石、铁橄榄石、

石榴子石和石英。自然金主要赋存在毒砂、辉钴矿、

磁黄铁矿等金属矿物中 ,其次也赋存在石榴子石、铁

闪石等造岩矿物中。矿石按组构特征可分为 3类 : ①

弱变质条件下形成的细条带状矿石 ;②较强变质条件

下形成的粗条带状矿石 ; ③热液作用形成的脉状矿

石。由①类矿石到③类矿石 ,自然金中的砷、硫、钴含

量和 Co /N i、S/A s值增高 ,而自然金成色降低 (见表

3)。此外 ,脉状矿体金品位较高 ,表明热液活动对金

有明显的富集作用。计算表明 ,矿石中与磁铁矿和石

英平衡的δ18 O值变化在 12. 8‰～15. 8‰,矿物平衡

温度为 519℃～563℃,反映热液具有变质成因特点。

表 3　东风山铁金矿床不同类型矿石中自然金化学成分对比表

矿石类型 样品数 /件
杂质元素含量 wB /%

A s S Co
w (Co) /w (N i) w ( S) /w (A s)

金成色

/‰

细条带状矿石 3 0. 08 0. 08 0. 10 0. 56 0. 99 933

粗条带状矿石 4 0. 16 0. 20 0. 17 5. 21 1. 29 926

脉状矿石 9 0. 33 0. 59 0. 31 5. 48 1. 46 891

2. 1. 2. 2　与混合合岩化热液富集与改造有关的金矿

床成矿亚系列 (Ⅰ - 2)

该亚系列分布在佳木斯—兴凯地块的佳木斯古

元古代隆起中。该亚系列的矿床主要是含金地质体

(兴东群变质岩系 )经混合岩化富集后形成的金矿

(新立式 ) ,其中有些矿床受到燕山期成矿作用叠加

(老柞山式 )。矿体赋存在元古代混合花岗岩和兴东

群变质岩中。对于受燕山期成矿作用叠加的矿床 ,有

部分矿体可赋存在燕山期侵入体内。矿体一般呈脉

状 ,主要受断裂或破碎带构造控制。矿石类型主要为

自然金 -石英型和自然金 -硫化物 -石英 (碳酸盐 )

型。围岩蚀变发育 ,主要有硅化、绢云母化、黄铁矿

化、碳酸盐化、矽卡岩化等。

老柞山式金矿床特征简述如下。

老柞山矿床式 (Au) :该式矿床 (点 )分布在佳木

斯—兴凯地块的佳木斯古元古代隆起 ,包括七台河市

老柞山金矿床和勃利县羊胡子山、双星沟、王满堂等

金矿点。这些矿床 (点 )主要是在早元古代含金地质

体 (兴东群大马河组和大盘道组 )的基础上经混合岩

化作用而富集成矿 ,以后又叠加了燕山期与 (超 )浅

成岩浆作用有关的金成矿作用。

该式以老柞山金矿床为代表。矿区内出露的兴

东群大马河组以元古代混合花岗岩的残留体产出 ,主

要岩性为混合岩、变粒岩、黑云斜长片麻岩、石英片

岩、大理岩等。原岩为海相碎屑岩及碳酸盐岩。地层

中的某些岩层金丰度值较高 ,其中的黑云斜长片麻岩

平均含金 74. 4 ×10
- 9。区内广布的元古代混合岩、

混合花岗岩是兴东群受到混合岩化和花岗岩化的产

物 ,构成金矿的主要围岩 ,它们也具较高的金含量 ,混

合岩平均含金 40 ×10
- 9

,混合花岗岩平均含金

13. 5 ×10
- 9。燕山晚期的辉石闪长岩、闪长玢岩、石

英闪长玢岩、花岗斑岩和霏细岩等 (同位素年龄 96～

106Ma)呈脉状或小岩株状沿北西向断裂穿切兴东群

和混合花岗岩。矿区内发育北西向断裂 ,其产状与地

层产状基本一致。

老柞山矿床有 200多条矿体 ,均呈脉状产出 ,主

要赋存在混合岩和混合花岗岩内的破碎带和裂隙中 ,

部分矿体产在燕山晚期斜长花岗斑岩的破碎带和裂

隙中以及矽卡岩的破碎带中 ,属蚀变岩型。矿石类型

有自然金 -毒砂 -黄铁矿 -石英型、自然金 -硫化物
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型和自然金 -磁黄铁矿 -碳酸盐型等。矿石构造为

脉状、细粒浸染状、稠密浸染状和块状。矿石中的金

属矿物主要为毒砂、磁黄铁矿、黄铁矿、黄铜矿 ,其次

有白铁矿、方铅矿、闪锌矿、辉钼矿及自然金。围岩蚀

变发育 ,主要有硅化、黄铁矿化、绢云母化、钾化、矽卡

岩化和碳酸盐化。矿区的δ34 S值变化在 2‰～7‰,

平均 4. 5‰;δ18 O值变化在 10. 27‰～13. 70‰;δ13 C

值变化 在 - 2. 64‰～ - 5. 33‰,平均 - 4. 15‰。矿

区中主要由混合岩化作用形成的金矿体 (自然金 -

磁黄铁矿 -碳酸盐组合、自然金 -磁黄铁矿 -黄铜矿

-石英组合 )中 ,石英的均一温度为 220℃～250℃,

爆裂温度为 295℃;方解石的均一温度为 140℃～

208℃;磁黄铁矿的爆裂温度为 130℃～180℃。燕山

晚期岩浆作用形成的金矿体 (自然金 -毒砂 -黄铁

矿 - 石英组合 )中 ,石英的均一温度为 350℃～

440℃,毒砂的爆裂温度为 345℃～390℃。由上可

知 ,老柞山矿床的早、晚两期成矿作用特征有明显区

别 :元古代混合岩化热液成矿温度较低 ,金矿化常与

铜矿化伴生 ,成矿流体中硫逸度低 (形成磁黄铁矿 )

和砷含量低 (很少形成毒砂 ) ;燕山晚期岩浆热液成

矿温度较高 ,金矿化一般不与铜矿化伴生 ,成矿流体

中硫逸度高 (形成大量黄铁矿 )并且富砷 (形成较多

毒砂 )。

2. 2　矿床成矿系列的成矿控制条件及成矿特征

该系列矿床的基本成矿条件是沉积作用和变质

(及混合岩化 )作用 ,不同类型的沉积建造受不同类

型的变质 (及混合岩化 )作用控制 ,形成各类矿产。

2. 2. 1　沉积成矿条件及成矿物质来源

该成矿系列的矿床主要是受变质沉积型 ,因此沉

积建造的物质成分特征对后来在变质和混合岩化作

用下形成的矿产种类具有决定性影响。该系列中的

主要矿床是铁矿及金矿。形成这些矿床的物质成分

基本都来自含矿地层本身。麻山群和兴东群中有大

量富铝的黏土岩类和碳质岩石 ,它们是区域变质作用

中上述地层内形成丰富的矿产的物质基础。兴东群

中还存在含铁岩层 ,铁质是在原始沉积作用中富集在

地层中的某些层位 ,在区域动力热流变质中再次富集

形成条带状磁铁石英岩型铁矿。混合岩化作用使已

形成的磁铁矿晶体进一步重结晶 ,部分铁质在混合岩

化热液作用下发生近距离迁移 ,在原含铁建造中以及

在混合花岗岩中形成一些受构造控制并具有热液特

征的铁矿。不同类型的铁矿分布范围均未超出含铁

岩系 (兴东群大盘道组 ) ,表明铁矿的成矿物质来源

于赋矿地层本身。金的主要来源也是变质岩系 ,兴东

群的原岩以正常沉积岩为主 ,但夹有一些以中—基性

成分为主的火山岩 ,这些变质火山岩具有较高的金含

量。据黑龙江省区域地质志资料 ,老柞山地区的原岩

为中基性火山岩的黑云斜长变粒岩和黑云斜长片麻

岩 ,其金丰度值为 54 ×10
- 9。

2. 2. 2　变质及混合岩化作用与成矿的关系

该成矿系列的矿床均与变质作用有关。矿床一

般是在区域动力热流变质作用中形成 ,其中大多数又

受到混合岩化作用的改造。

变质铁矿床主要赋存在兴东群中。东风山群中

也存在含铁建造 ,但很少形成工业矿床 ,形成的少数

矿床或品位低、规模小 ,或矿石中的铁大量赋存在硅

酸盐矿物中 ,矿石的全铁品位与可熔铁品位差值很

大 ,难以为工业利用。黑龙江省大部分铁矿资源储量

分布在兴东群的中级变质岩区 ,表明变质程度增高对

变质铁矿的形成是有利的。

由于变质成因金矿床的形成温度与绿片岩相变

质的温度条件相似 ,故而兴东群和麻山群中发生的角

闪岩相—麻粒岩相变质作用对变质热液型金矿的形

成是不利的。在兴东群和麻山群中赋存的岩金矿床

很少 ,并且主要与混合岩化作用有关。在老柞山矿

区 ,兴东群的黑云斜长片岩含金丰度为 74. 4 ×10
- 9

,

片麻状均质混合岩含金丰度为 40 ×10 - 9 ,混合花岗
岩为 13. 5 ×10

- 9
;在汤原县黑金河地区 ,兴东群变质

岩平均含金 0. 08 ×10
- 6 (据 28个样品统计 ) ,元古代

混合花岗岩平均含金 0. 05 ×10
- 6 (据 80个样品统

计 )。上述资料表明 ,金丰度值较高的变质岩经混合

交代作用转变为混合岩及混合花岗岩之后 ,金含量明

显降低。从低级变质到中—高级变质到混合岩化和

花岗岩化 ,是地质体中金含量不断降低的过程。在混

合岩化作用中 ,金随混合岩化热液发生迁移 ,在适宜

的条件下形成混合岩化热液型金矿。

2. 2. 3　成矿作用特征

前已述及 ,该矿床系列的基本控制条件是原始沉

积建造及各类变质 (及混合岩化 )作用 ,因而很明显 ,

该矿床成矿系列各类矿床的成矿组分都是在晚太古

代—早元古代的沉积作用及火山—沉积作用中初步

富集在麻山群、兴东群等地层中 ,在此后的区域动力

热流变质、混合岩化和花岗岩化作用中 ,地层中的成

矿组分又发生多次富集作用和活化迁移 ,在原沉积建

造以及混合花岗岩中形成不同矿种、不同成因类型的

一系列矿床。当然也有在此基础上又叠加了燕山期
(以晚期为主 ) (超 )浅成中酸性岩浆的成矿作用 (包

括岩浆侵入作用及火山作用 ) ,形成复合成因的金、

多金属矿床 ,如老柞山岩金矿床即属此类成矿作用类

型。

3　结　语

通过以上对黑龙江省前寒武纪基底地质背景及
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其赋存的成矿系列特征 (含典型矿床式特征 )及其控

矿条件的讨论 ,深化了我们对黑龙江省成矿系列和成

矿规律的认识 ,为开展黑龙江省与前寒武纪基底有关

的金矿成矿预测及勘查基地优选奠定了基础。

黑龙江省与前寒武纪基底有关金矿成矿系列主

要结构与关系特征可总结为 :

(1)成矿作用以受变质沉积及混合岩化作用为

主。

(2)成矿元素以金为主 ,伴 (共 )生铁。

(3)成矿控制条件以沉积作用及变质 (及混合岩

化 )作用为主 ,有时叠加了 (超 )浅成岩浆成矿作用。

(4)成矿系列演化具侧向迁移和叠加趋势 (研究

成果另发 ,本文未讨论 )。

本文在成文过程中 ,得到中国地质大学 (武汉 )

姚书振教授的帮助 ,在此深表谢意。
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中 国 黄 金 集 团 公 司 召 开 2007年 工 作 会 议

谋 求 超 常 规 跨 越 式 发 展
2007年 2月 6日至 7日 ,中国黄金集团公司在北京召开 2007年工作会议。国务院国资委李荣融主任对集团公司 2007年工

作会议的召开作出重要指示 :“2006年 ,黄金集团又取得了新进展 ,向你们表示祝贺。望你们新的领导班子团结带领广大职工继

续深化改革 ,强化战略管理 ,加大储量勘探 ,推进技术进步 ,切实提高企业竞争力 ,再创新佳绩 !”

会议总结回顾了 2006年及集团公司组建以来的工作 ,深入分析了今后发展所面临的形势 ,明确提出了“十一五”后 4年的总

体发展思路和 2007年的各项工作任务目标。

国有重点大型企业监事会主席范有年、国家发展改革委工业司副司长熊必琳等出席会议并作重要讲话。国土资源部开发司

司长贾其海作矿业管理政策专场报告。国有重点大型企业监事会办事处主任武伟 ,国务院国资委企业领导人员管理二局三处处

长王礼 ,国家发展改革委工业司稀土建材处处长王彩凤、史瑞庭 ,国土资源部勘查司行业办副主任孟海涛以及国有重点大型企业

监事会专职监事等有关部委的同志 ,中国黄金协会有关负责同志共同参加了会议。

中国黄金集团公司总经理、党委书记孙兆学作了题为《求新求变抓管理 ,更好更快谋发展 ,为切实提高集团公司竞争力而努

力奋斗》的工作报告。集团公司党委副书记、纪委书记张廷军主持大会开幕式。集团公司副总经理王富江作会议总结。

范有年在讲话中肯定了集团公司所取得的成就 ,高度评价了集团公司为国家所做出的历史性贡献 ,并对集团公司提出的新

的战略布局和发展思路表示肯定。他指出 ,要以科学发展观指导中国黄金集团公司又好又快发展 ,要充分利用中央企业的优势

尽快做大做强 ,要重视科技成果的转化 ,积极推进构建和谐企业的工作。

熊必琳在讲话中介绍了当前我国经济建设的总体形势 ,指出黄金工业进入了重要的转折期和发展期 ,面临着诸多机遇 ,也面

临着巨大挑战。熊必琳充分肯定并赞同集团公司此次大会工作报告提出的发展思路和工作措施 ,希望集团公司要进一步解放思

想 ,转变观念 ,积极推进组织结构调整和资源整合工作 ,加大资源开发和技术创新力度。他表示 ,国家发展改革委工业司将一如

既往地支持中国黄金集团公司的发展。
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