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摘要：老柞山金矿田由几个与侵入岩有关的热液型金矿床组成，矿体多为脉状，多赋存在古元古

界兴东群大马河组夕卡岩层内，主要为夕卡岩型浸染状金矿石，次为角砾岩型浸染状。分早晚 !
期成矿：早期为元古宙混合岩化热液，基本特点为富 :;亏 <，高温，形成混合岩化热液型金矿
体；晚期为燕山期再生岩浆热液叠加在早期矿体之上，使早期矿体变富。3-向断裂控制金矿床，
3=及 3==向断裂及韧性剪切带控制金矿体。矿床成因为后期热液叠加的混合岩化交代夕卡岩
型金矿床。
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% 地质概况

老柞山金矿田位于佳木斯隆起带桦南隆

起中的红卫火山岩凹陷盆地与倭肯河断陷盆

地之间的隆起区（图 %）。矿田内主要地层
为古元古界兴东群大马河组，岩层走向 !9"
@ $!"A，3- 倾，主要岩性为黑云斜长变粒
岩、黑云斜长片麻岩、大理岩、夕卡岩、石

英片岩及混合岩等［%］。主要构造有大马河组

地层构成的单斜，岩层走向 $%" @ $!"A，3-
倾，倾角 ’" @ 98A，断裂有 3-、3= 及近
-=向 $组，3-向断裂控制金矿床，3=和
3==向断裂及韧性剪切带控制金矿体。岩
浆活动形成古元古代混合花岗岩，与大马河

组地层呈混合交代接触，华力西期花岗岩与

大马河组地层呈侵入接触；燕山期浅成、超

浅成侵入岩呈脉和小岩株状零星分布在矿体

附近，主要岩性为闪长岩、斜长花岗岩、霏

细岩、闪长玢岩。围岩蚀变主要有夕卡岩

化、硅化、绢云母化和碳酸盐化。

! 矿床地质特征

!"# 矿体及矿石特征
矿体分布在长 ’"" B，宽 #"" B范围内，

共有 %C 条表内金矿体，其中盲矿体 # 条；
表外金矿体 &条，其中盲矿体 !条。矿体以
脉状为主，规模小，长 %$ @ %98 B，平均厚
"2’9 @ $2’! B，倾斜延深 ’ @ !"9 B，地表出
露最大标高为 #"C B。
氧化矿石以他形、半自形粒状和土状结

构为主，构造主要为稀疏浸染状，次为细脉

浸染状及星散状。金属矿物主要为褐铁矿、

赤铁矿，次为自然金；非金属矿物主要为透

辉石、臭葱石、长石、石英、方解石和石

墨。矿石组合样分析结果见表 %。
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图 ! 老柞山金矿田地质图（据黑龙江有色地质七!一队，!""#）
$% —冲积层；&’—碳质砂岩；()—黑云斜长片麻岩；&*—夕卡岩；+,—大理岩；+-—混合岩；!%—混合花岗岩；"—霏

细岩；#—闪长岩；#$—闪长玢岩；!%—石英斑岩；!—破碎带；.—断层及编号；/—金矿体

表 ! 矿石组合样分析结果

!（0）1!2 3 4

56 57
!（0）18

96 9: 5’ &
%;/# .;!2 2;2" 2;24 !;2/ 2;2%

注：由北京地质研究所分析，!""4。

原生矿石以他形、半自形粒状为主，次

为他形粒状、碎裂结构；构造主要为稀疏浸

染状，次为细脉浸染及星散状；金属矿物主

要为毒砂、黄铁矿、白铁矿、磁黄铁矿、黄

铜矿、方铅矿、闪锌矿；非金属矿物主要为

微斜长石、石英、黑云母、透辉石、透闪

石、方解石、钙铝榴石［.］。矿石中矿物相对

含量见表 .，金属矿物相对含量见表 /。
夕卡岩型浸染状金矿石约占矿石总量的

<28，具他形粒状结构，浸染状构造，金属
矿物主要为毒砂，在矿石中呈浸染状，其他

金属矿物有磁黄铁矿、黄铁矿、黄铜矿等。

角砾岩型浸染状金矿石约占矿石总量的

.28，金矿石为构造角砾岩，角砾成分以夕
卡岩为主，胶结物主要为碳酸盐，金属矿物

以毒砂为主，赋存在角砾中。

"#" 主要金属矿物特征及赋存状态
主要金矿物为自然金，次为银金矿。金

矿物以包裹体金为主，占 #2;2%8，主要赋

存在毒砂空洞边部及黄铁矿、方铅矿空洞边

部部；裂隙金次之，占%" ; !.8；粒间金主

表 " 矿石中矿物相对含量
矿 物 名 称 相对含量18

金 属

毒 砂

黄铁矿、白铁矿

磁黄铁矿

黄 铜 矿

方 铅 矿

闪 锌 矿

褐铁矿、赤铁矿

.;/<

!;""

2;24

2;2/

2;2/

2;2%

%;"=

非金属

石 英

长 石

方 解 石

臭 葱 石

黑云母、石墨、透辉石等

/<;22

..;22

!!;2%

2;.#

!";.!
合 计 !22;22

表 $ 金属矿物相对含量
矿 物 名 称 相对含量18
毒 砂 .#;2.
黄铁矿、白铁矿 .2;"#
磁黄铁矿 2;4/
黄 铜 矿 2;/.
方 铅 矿 2;/.
闪 锌 矿 2;%.
褐铁矿、赤铁矿 #.;/!
合 计 "";"=
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要为非金属矿物之间，次为白铁矿、黄铁矿

粒间。金矿物形态以边界线不平整，尖角不

规则状为主，棱角明显的次之，边界线圆滑

的较少（表 !），金矿物赋存状态见表 "。

表 ! 金属矿物形态 !（#）$%

边界圆滑

浑圆粒 麦粒

边界平整，棱角明显

角 粒 长角粒

边界不平整，呈尖叉状

尖角粒 枝 叉
合 计

&’(") !(’* &+(*, &-(!, "(.) !,(’& &--(--

表 " 金矿物赋存状态

赋存状态 矿 物 相对含量$%

包裹体金

毒 砂

黄铁矿

硫碲铋矿

白 铁 矿

+-(.’
+(’.
!(&+
&&(!,

"-(-!

裂隙金
毒 砂

毒砂、方铅矿
!’(,)
)(+- !*(&)

粒间金

非金属矿物

方铅矿、毒砂

白铁矿、黄铜矿

-(+,
-(&"
-(+&

-(,!

合 计 &--(--

毒砂为矿石中主要的金属硫化物，占

)(+,%，多呈自形、半自形浸染状分布，粗
粒粒径大于 -()- //，细粒在 -(-" // 以
下，多为-(&-- 0 -(-)" //，大部分金矿物都
赋存在毒砂的空洞边部或被毒砂包裹。少量

赋存在毒砂与金属矿物粒间，毒砂中还有

&% 0 *%的钴矿物，个别毒砂为钴毒砂，毒
砂与金矿物关系十分密切。黄铁矿为矿石中

较常见的金属矿物，占 &(**%，呈自形、
半自形、他形粒状，粒径一般在 -(&- 0
-()" //，黄铁矿与白铁矿关系密切，常与白
铁矿连生。

矿体围岩主要为夕卡岩，混合岩，硅

化、碳酸盐化岩石和构造角砾岩，矿体夹石

以夕卡岩为主。

+ 矿床成因

#$% 成矿物质来源
矿区原岩为黑云斜长变粒岩、黑云斜长

片麻 岩，12 丰 度 分 别 为 "! 3 &-4 * 和

") 3 &-4 *，是地壳平均丰度的 &+倍，为初始
矿源层。矿区有多期岩浆作用，其中燕山期

闪长玢岩平均 12含量为 +" 3 &-4 *，是地壳

丰度值的 *倍，是晚期成矿金的主要来源。
从硫、碳、氧同位素特征看，矿区!+! 5变化
范围为 )(’6 0 .(&6 ，平均 !("6 ，说明
以幔源硫为主，有壳源硫的混入，反映热液

主要来源于岩浆，但有地表水的混入，属混

合岩化热液交代成因，矿体中方解石!&, 7
及 !&+ 8，分 别 为 &-().6 0 &)(&-6 和
4 "(++6 0 4 )(’!6，也表明主要来自岩
浆。综合硫、碳、氧同位素资料可判断出成

矿热液主要为岩浆水，有少量地表水的混

入［+］。

#$& 成矿期和成矿阶段
研究区为早、晚 )期成矿，早期形成的

金矿体赋存于古元古界兴东群大马河组剪切

破碎带及夕卡岩中，晚期赋存于华力西期混

合花岗岩剪切断裂带内，晚期岩浆热液叠加

在早期形成的金矿体之上使其变富。根据野

外观察和光、薄片及单矿物研究结果，分为

,个成矿阶段，见表 ’。
#$# 成矿温度及成矿热液特点
六方 磁 黄 铁 矿 9: 的 平 均 含 量 为

!.()!%，以此结果做图得出平均温度为 +!"
0 +.- ;，是早成矿期第!阶段的产物，代
表早期成矿温度。闪锌矿包裹体测温结果为

)-- 0 )’" ;，方铅矿形成温度为 )"- ;，代
表晚期成矿温度。

早、晚 )期成矿均与元古宙末期混合岩
化热液和华力西期岩浆热液活动有关，通过

对主要载金矿物磁黄铁矿和毒砂的研究，证

明 )期热液性质有所不同。
磁黄铁矿包裹体测定结果表明，早期热

液形成的磁黄铁矿包裹体成分 <=值平均为
’(+!。>?值平均为 4 -(" @，说明磁黄铁矿
生成于弱酸性、弱还原环境。包裹体中 87、
87) 、=) 7及盐类离子含量较高。且（ 8A) B

-+ )--!年黄 金 地 质
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表 ! 矿物生成顺序与成矿阶段划分

矿 物
早 期

! " #

晚 期

$ % & ’

表生期

(
石 英

磁黄铁矿

毒 砂

黄铜矿

黄铁矿

方铅矿

闪锌矿

辉钼矿

碲铋齐矿

方解石

自然金

白铁矿

赤铁矿

褐铁矿

孔雀石

蓝铜矿

臭葱石

注：!—磁黄铁矿!毒砂!方解石；"—胶黄铁矿!石英；
#—粗粒毒砂!方解石!石英；$—块状石英；%—粗粒毒砂!
石英；&—多金属硫化物!毒砂!石英；’—石英!方解石；
(—氧化阶段。

" #$% "）!（&" " ’("），)*% 高有利于

金的沉淀。

毒砂分早、晚 %期，共有 +个世代，分
别对应早期的第!，#和晚期的%，&成矿
阶段。+个世代毒砂 ,- 含量均较高，毒砂
的大量出现是金矿成矿的重要标志。,./!，
,./ $均为细粒（第!，"，#，$世代毒
砂分别用 ,./!，,./"，,./#，,./ $表
示），半自形—自形，其中 ,./!主要为菱
形扁柱状，,./ $主要为斜方柱状，,./"，
,./ #均为粗粒、他型，早期毒砂富 ,. 贫
/，,. 0 /!1；晚期毒砂富 /贫 ,.，,. 0 / 2 1。
早期毒砂 )3，’4 含量较高，晚期较低，
)3 0 ’4值早期较大，晚期较小，粗粒、他型，
)-在 ,./!中最高，而 56，78在 ,./ $ 中
最高。早期毒砂晶胞参数 !3， "3较小， #3
及!角较大，晚期则相反。早期毒砂热电
系数均为正值，平均 %9:;<)= 0 >，晚期均
为负值，平均 ? %1@;A)= B>，早期毒砂包
裹体成分中盐度及盐离子含量较低，)*、
)*% 及 C%* 含量较高，晚期则相反。

综上可知，早期含矿热液总体上富 ,.
亏 /，晚期富 /亏 ,.，这一特点与早晚成矿
期的矿物组合一致，成矿早期形成大量磁铁

矿是由于富 DE亏 /造成的，成矿晚期出现
较多的黄铁矿，磁黄铁矿极少则是由于晚期

热液富 /亏 DE造成的，早期毒砂 ,. 0 /!1，
说明可能形成于深部，晚期 ,. 0 / 2 1，说明
形成于中深部这一特点与矿床成因是一致

的。同一成矿期内，不同毒砂包裹体成分基

本相近，而不同成矿期毒砂成分相差较大。

早期毒砂包裹体的盐度以及 &"，’("，

)(% "，#$% "，D?，)F?，’*<?，/*% ?
+ 含量

较低，而晚期相对较高，包裹体中的 )*、
)*%、C%*的含量早期较高，晚期相对较低，
而较高的 ) 含量有利于金的沉淀。因此，
成矿早期是重要的金沉淀期。

)*% BC%*值与含 ,-性有关，比值越高，
含 ,-性越好，本矿床早成矿期为 1;G1，晚
成矿期为 :;@+，相差近 <倍，这表明早成矿
期热液对成矿有利。

+ 矿床形成演化过程

矿床的形成演化大体经历以下几个过

程。古元古代沿深断裂从地壳内较深处上升

的中—基性岩浆，携带相对含量较高的 ,-，
,.，/，DE等元素。由于 ,-的亲 DE性，形
成含金较高的中—基性火山岩。古元古代区

域变质作用的长期升温、升压下，使原岩中

的水活化、汇集，局部形成有较高溶解能力

的溶液，使底层中的 DE，/，,.，,-等元素
活化迁移。在区域变质作用的长期升温下，

发生混合岩化作用，,-以配合物形式主要
溶于富 ,. 亏 / 含 DE 较高的溶液中而被运
移。在混合岩化形成的晚期，熔浆温度下降

到 <:: H 9:: >时，在低压带内出现了绿泥
石化、硅化、绢云母化，使性质活泼的薄层

大理岩夕卡岩化，这时残浆溶液中的大部分

金属硫化物沉淀，随着毒砂、磁黄铁矿等金
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属硫化物大量析出和溶液性质改变，在弱酸

性和弱还原性的溶液中，!" 配合物的溶解
度剧降，可形成不稳定的硫化物（!"#$ 等）
在水溶液中被还原成自然金，溶液中含有较

高的碳质也有利于金的沉淀。混合岩化后期

的热液作用，在夕卡岩层中形成的金矿体为

早期金矿体。华力西晚期的花岗岩化作用，

形成浅色混合花岗岩，呈脉和岩柱状出露，

%&!’同位素年龄为 $() * +,- ./，穿插金矿
体，起破坏作用。燕山晚期，地壳深部的混

合花岗岩和沉积变质岩系经重熔产生再生岩

浆，沿断裂上升形成中—酸性浅成小侵入

体，其岩浆热液携带 !"，0"，!1，# 等元
素叠加在早期形成的金矿体之上，使早期金

矿体变富。

老柞山金矿田主要成矿作用分早晚 +
期，早期自古元古代至元古宙晚期是最主要

的成矿期，经历了中—基性火山岩浆喷发，

携带金等成矿元素形成初始矿源层；又经区

域变质和混合岩化作用，形成早期金矿体；

早期成矿热液的基本特点是富 !1 亏 #，成
矿温度较高。晚期成矿作用发生在燕山晚

期，其再生岩浆热液叠加在早期金矿体之

上，使金矿体变富，在矿田内形成小型金矿

体，晚期成矿作用的基本特点是富 #亏 !1，
成矿温度较低［-］。矿床成因属有后期热液叠

加的混合岩化交代夕卡岩型金矿床。
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