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黑龙江省老柞山金矿成矿模式探讨 
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[摘 要]老柞山垒矿经历了旱、晓两期成矿地质作用 通过对矿质采源、控矿构造、流体特征、成矿 

时代等控矿因素的分析，确定早期成矿作用为中高温热液蚀变岩型，矿体受北西西一东西向张性断裂控 

制．成矿年龄为(239±34)Ma，与华力西晚期的岩浆活动有关；晚期成矿作用为中温熬液充填脉型，矿隼 

受北北西一北西向压扭性断裂控制 ．其成固与燕山期的岩浆活动有关 两期威矿作用的威矿物质主要 

采自于上地幔，并有部分壳源物质的加入 
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矿床成因研究是总结成矿作用规律的前提和基 

础 老柞山金矿床成固复杂，矿体形态多样，对其成 

矿机制进行系统研究对指导采矿、勘探以及进一步 

寻找新矿体具有重要意义。 

l 矿区、矿床地质特征 

老柞山金矿田位于黑龙江省东北部，双鸭山市 

与七台河市之间，区域大地构造位置处于佳木斯复 

台地体的中部 区内出露的地层以古老的下元 

占宙麻山岩系为主，偶见中生代沉积岩系，全区大部 

被第四系所覆盖(图 1) 席山岩系主要由变质袁壳 

岩和混合花岗质岩石组成，金矿体主要赋存在其中 

的混合花岗岩之中 矿区构造主要受两条近东西向 

展布的韧性剪田带控制，并形成 一系列近东西向或 

北西西向的次级断裂构造，矿体分布主要受这些断 

裂构造控制。区内岩浆岩十分发育，其中规模较大 

且与成矿关系密切的主要是华力西期和燕山期花岗 

质岩石 

老柞山金矿田由东、中、西3个矿带的数百条矿 

体组成，存在早、晚两期成矿作用 。早期成矿作 

用为热液蚀变岩型，是主成矿期，包括 3个成矿阶 

段，即：磁黄铁矿一毒砂一方解石一石英阶段、胶状 

黄铁矿一 白铁矿一玉髓状石英阶段和粗粒毒砂一方 

解石一石英阶段，其中第一阶段为主成矿阶段。矿 

体规模较大，多呈不规则的透镜状、串珠状、囊状，分 

l8 

团  曰 a目 。 10 - 
图1 老柞山金矿矿区地质略图 

sK一夕 岩：1--第四系：2一侏罗系；3一下元占宙麻山群；4一时 

寒武纪花出岩 ；5一 毕力西期花岗 ；0一燕山期花岗岩；7一花 

岗 托 ；8一阿托琦 ：9一币终台掉线；fO一断裂；II一矿体 

布于古老的变质混合岩之中，常与夕卡岩相伴而生， 

受北西西一东西向张性断裂破碎带控制。矿体与围 

岩界线清楚，但多呈不规则的锯卣状。矿石类型以磁 

黄铁矿型和毒砂型为主，少量为多金属硫化物一方解 

石型矿石。东、中矿带主要由这期成矿作用形成；晚 

期成矿作用为热液石英脉型，主要出现在西矿带，矿 

体规模较小，呈厚度不等的细脉状产出，受北西—北 

北西向压扭性断裂控制。矿石类型主要为金属硫化 
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物一毒砂一石英型，品位较高。在东矿带矿体裸露部 

位有表生期氧化型矿石产出。围岩蚀变早成矿期以 

硅化、绿泥石化和碳酸盐化为主，且与成矿关系密切； 

晚期则主要表现为硅化、绢云母化和叶蜡石化 。 

2 成矿物质来源 

2 1 矿源层和储矿层 

老柞山金矿床产于古老的麻山群变质岩系之 

中，其围岩是大规模出露的混合岩或混合花岗质片 

麻岩 经化学分析．这些混合岩的含金量普遍在3O 

×10 以上 ，无疑其在金矿 的形成过程 中起到 了重 

要的作用 由于这些花岗质岩石主要是由麻山群经 

深部重融后上侵而成．在重融过程中导致岩石中分 

散的金得以活化、迁移和富集 因此可以认为麻山 

岩系是形成金矿的初始矿源层 进一步研究发现， 

金在岩石中的含鼍还与其所受的变形程度有关，强 

韧性变形形成的糜棱岩中，皇含量明显高于变形弱 

的岩石(表1) 。这表明韧性变形有利于金的转移 

和富集， 强韧性变形所形成的各种靡棱岩可视为 

金的再生矿源层 在花岗岩与大理岩的接触部位有 

类夕卡岩生成，其质地脆弱、岩性活泼，易受侵蚀交 

代，可成为很好的储矿层 

表l 不同变形程度的变质岩中金的含量 10 

槲文献[2]收编 

2．2 稳定同位素特征 

老柞山金矿的矿石组成以金属硫化物为主，其 

次为方解石和石英。因此测定其组成物的硫、碳、 

氧、铅等稳定同位素组成含量，可推断其成矿物质的 

来源。分析结果表明，老柞山金矿床的6 s值均为 

正值，早期矿石的6“S=3．1％o～4．8％0，晚期矿石的 

6 S=2．2％0～5．3％0，多数集中在4．0％0—5．0％0之 

间 表明该矿床的硫源 比较单一，基本上是以幔源 

为主，有少量壳源物质的加入。通过对矿石中方解 

石的碳、氧同位素测定可知 。，老柞山金矿的6 C 

= 一 5．33‰ ～一2．64％。，平均为 一4．15‰，处在初生 

碳和海相沉积碳的变化范围之间，偏重于深部来源， 

同样表现出以幔源为主，壳幔混源的特征；6 0值 

为10．27‰ 一13．7‰，平均为 l1．74‰ ，经过换算的6 

0(水)值为3．73‰ ～7．58‰，平均5．4％。 由于深 

源岩浆水的6 O值一般不会超过 7．5％ ．由此说明 

老柞山金矿的氧也具有壳幔混源的特征 综合上述 

同位素的分析结果，可以认为老柞山金矿的成矿热 

液主要来 自于深部岩浆，同时有少量壳源物质的加 

入÷此外，值得注意的是，早晚两期的矿石铅同位素 

分析结果撼示也具有幔源特征，f_L其与周围两期花 

岗岩中的铅同位素组成之间呈现出了很好的相关一 

致性(图2) 在以 Pb／ Pb和 Pb／ Pb为坐标 

的图上，以l8．25为界分成 I、Ⅱ两区。早成矿期矿 

石铅与华力西期花岗岩( )中钾长石铅均落在了 

Ⅱ区，而晚成矿期矿石铅与燕山期花岗岩( )中钾 

长石铅全落到了I区，表明早期成矿作用可能与 

有关，晚期成矿作用可能与 有关。 
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图2 岩石铅与矿石铅同位素组成图 

l～ 钾长石中铅；2一 钾长石中铅； 

3一早成矿期矿石铅；4一晚成矿期矿 铅 

3 流体包裹体特征 

3 1 流体成分 

本区矿物中的流体包裹体较多，但普遍较小 

(<5 )，仅少数可达 10 tim以上，多为原生的气 

液两相包体，个别可见含子晶的三相包体。镜下可 

见，早晚两期包裹体的气液比差别很大，早期流体的 

气液比普遍大于40％，晚期则多小于30％。通过气 

相色谱和爆裂淋滤法对早晚两期成矿作用中主要矿 

石矿物的流体包裹体成分分析结果表明(表 2)，早 

期流体的组成以气相为主，特别是 CO，的含量非常 

】9 
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高，平均将近是晚期流体的 1O倍，这与镜下的观察 

结果一致 普遍认为成矿流体中的 CO ／H O比值 

与金的矿化程度有关，即比值愈高矿化愈好。本区 

早成矿期流体中的 CO ／H 0比值平均为 1．74，而 

晚期只有O．71，二者相差～倍以上，说明早期的成 

矿环境更有利于金的矿化和富集。本矿床早期形成 

的矿体规模远远大于晚期矿体的事实证明上述判断 

是合理的。此外，早期流体中的 M 含量很高，平均 

达 23 38×10一，远高于晚期流体 中的 N，含量 

(5．48×10 )，其在金矿化中的作用还不得而知， 

但至少可以认为是金成矿有利的标志之一。晚期流 

体的组成以液相为主，其中各种阳离子和酸根离子 

的含量都明显高于早期流体，盐度也较高 两期流 

体的共 同特点是 pH、Eh值偏低，都含有 H 、CH 、 

CO等还原性气体，反映两期成矿热液都具有弱酸性 

和还原性的特点。通过上述对早晚两期成矿流体成 

分特征的分析，并考虑到各自的成矿规模，可以认为 

高气液比、低盐度、弱酸性和还原性的成矿热液将有 

利于金的沉淀和富集。 

3．2 包裹体测温 

表2 老柞山金矿流体包裹体威分分析结果 

注：袁中数据禳体单位为mol／L．气体单位为 l0一；测试单位：优阳地质矿产研究所 

早晚两期流体包裹体的均一法测温结果显示， 

早期流体呈现两个明显的温度区间(括号中为所测 

包体数目)，即：320～360 (34)、280—300oC(15)。 

晚期流体主要表现为 220～260℃(15)。考虑到均 
一 温度代表成矿温度的下限及其他影响因素，推断 

早期成矿作用的温度为 30o～380 ，晚期作用的温 

度为 220～280 。 

4 控矿构造 

老柞山金矿床的控矿构造主要体现在两个方 

面，即成矿前为韧性剪切带控矿，成矿期和成矿后为 

断裂构造控矿。 

4．1 韧性剪切带控矿 

老柞山金矿区存在两条明显的韧性剪切带，二 

者都沿 NWW--EW 向延伸，控制宽度约为1．0～1．5 

km，长度约5 km左右。一条以中矿带为中心，另一 

条以东矿带为中心。由于东 、中矿带的矿体无一例 

外地存在于这两条韧性剪切带之中，说明韧性剪切 

带对金矿的形成具有严格的控制和限制作用。这种 

限制作用主要体现在两个方面，一方面是控制了晚 

期脆性断裂的活动范围，从而限制了矿体的分布；另 
一 方面是为金矿的形成提供了再生矿源层。 

由于韧性剪切带是一个岩性和构造的软弱带， 

20 

在其后的构造应力场作用下，应力首先在这些软弱 

带中集中，已有的断裂重新活动或产生新的断裂，从 

而限制了后生断裂的形成途径。造成在韧性剪切带 

内后生脆性断裂密集分布，而在带外则不够发育，本 

区东矿带和中矿带所呈现的就是这种特点。由于这 

种岩性活泼的脆性断裂往往又是矿液储存的理想场 

所．所以韧性剪切带可以间接控制矿体的分布。同 

时，韧性剪切变形变质作用还会引起金的活化和迁 

移，形成再生矿源层。大量研究表明 ～ ，岩石在变 

形变质过程中会释放出大量流体，这些以 H，0、CO， 

为主要成分的流体在产生和运移过程中会带出金、 

硫等成矿物质，构成含矿流体。这些流体在外应力 

作用下趋向于向开放的环境迁移，而韧性剪切变形 

产生的大量徽裂踉无疑是一个理想的空问。随着含 

矿流体的流人、成矿物质的积累，韧性剪切带中的金 

含量不断增高，从而成为对成矿极为有利的再生矿 

源层。老柞山金矿的绝大多数矿体分布于再生矿源 

层及其旁侧的裂隙中，充分显示了韧性剪切带的控 

矿意义 

4 2 断裂构造控矿 

断裂构造控制着矿液的运移、储存和矿体的分 

布。从矿体的形态分布及与围岩的接触关系判断， 

老柞山金矿床的早期成矿作用受 Nww—Ew 向张 
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性断层破碎带控制，其证据如下：①矿体多呈不规则 

的囊状、鸡爪状、树枝状，沿走向变化无常，忽宽忽 

窄；②矿体与围岩界线呈不规则的锯齿状；③矿体内 

部及边缘见有已胶结的围岩断层角砾岩，角砾棱角 

清楚 、成分复杂，胶结物为浸染状的含矿磁黄铁矿： 

④在矿体周围常见有早期的大理岩和夕卡岩类物 

质，这种岩性活泼、质地柔软的岩石在张应力作用下 

极易发生断裂，从而成为矿液储存的最佳场所。老 

柞山金矿床晚期成矿作用主要受 NW--NNW 向压 

扭性断裂构造控制。矿体呈脉状，延伸从几十米到 

几百米不等，脉宽也不过几十厘米。脉体边界平直， 

断层面光滑平整，呈现出典型压扭性断裂的特征 

在晚成矿期之后，本区存在 一次较明显的构造活动． 

形成 Nww Nw 向的压扭性断层破碎带，对早期矿 

体产生 l『较明显的压碎、挫断等改造作用。 

5 成矿时代 

稳定同位素特征表明，老柞山金矿的成矿物质 

主要来源于下地壳深部，铅同位素特征更进一步反 

映两期成矿作用可能分别与华力西期和燕山期的岩 

浆活动有关 据 K—Ar同位素年龄测定，本区华力 

西期花岗岩存在耐期作用。早期为黑云母花岗岩， 

侵八年龄为 37l～284 Ma；晚期为白岗质花岗岩．年 

龄为264～218 Ma 为准确获得早期成矿的时代， 

选择早成矿期的磁黄铁矿和毒砂作 Rb—Sr等时线 

年龄分析．5个样品的同位素分析结果经回归处理 

后得到了一条很好的等时线(图 3)．其年龄值为 

(239±34)Ma。据此可以认定早期成矿作用与华 

力西晚期的岩浆活动有关。燕山期岩浆活动频繁， 

岩体众多。野外观察和含金性分析表明，早期的闪 

托玢岩与晚期成矿关系密切，其成岩年龄为 l23～ 

146 Ma，估计成矿时代应稍晚些。 

0．719 

主 o．717 

皇 o 715 
； 

0．7l3 

模式如下：早在2200～2500 Ma前，老柞山地区处于 

稳定的大陆边缘环境，形成了以粘土质长石砂岩、泥 

灰岩为主的沉积岩系，夹有少量的中基性侵入岩体。 

随后地壳下沉，温度、压力升高，产生角闪岩相一麻 

粒岩相区域变质作用，并伴随着大型韧性剪切变形 

和花岗质重融作用发生，导致原岩中极为分散的金 

元素发生活化、迁移，并逐步在有利的岩石中富集形 

成再生矿源层(如糜棱岩、混台花岗岩)。在花岗岩 

与碳酸岩的接触部位发生交代作用，生成类夕卡岩。 

大约400 Ma开始(华力西至印支期)，佳木斯地块 

变得极不稳定，强烈的构造运动伴随着大规模岩浆 

活动，在原有的韧性剪切带形成 了一系列 Nww— 

EW 向张性断裂破碎带 在(239±34)Ma左右，华 

力西晚期的岩浆期后热液不断上侵，使再生矿源层 

中的金再度活化、迁移并以络台物的形式进入热液． 

经过反复淋滤后形成一种具有弱酸性和还原性的富 

矿热液，最终进入上述 NWW EW 向张性断裂破碎 

带中冷凝、沉淀形成早期矿体。同时胶结并交代松 

散的围岩和断层角砾使之成为矿体的一部分 由于 

大理岩和夕卡岩类岩性活泼、质地较软，易被热液侵 

入和交代，所以早期矿体常与夕卡岩相伴而生。但 

这并不意味着该矿床为夕卡岩型矿床。燕山期本区 

构造岩浆活动再次频繁，形成一系列 Nw—NNw 向 

压扭性断裂。该断裂一方面对早期矿体进行了改 

造，使之延伸方向偏转；另 一方面成为晚期含矿岩浆 

热液的储存场所，形成晚期矿脉。之后随着造山运 

动的发生，矿体被抬升至地表遭受氧化，形成氧化矿 

石(图4)。 
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图3 早成矿期 Rh—sr等时线图 用 

丰̈关 系数 r=0 9689(n=5)，斜 率 b=0．03294 

篓喜 苇耋茬喜蠢嚣壶囊嚣碱 

2200-2500Ka高： 
区域盘质和变难 
用花 质岩浆 

形成麻山岩秉厦各党糜棱岩 

华力西期辅造 
厦岩浆活动 

鬟 嚣繁 
燕山期构造 
及岩浆话 动 

黜 嗡 捻 
袁生作用 

6 成矿模式探讨 
图4 老柞山金矿床咸矿模式 

通Et上述分析，可以得出老柞山金矿成矿作用 
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青藏铁路沿线首次发现铜、钴等矿产 
{ 

据报载 作为西部大开发的重要举措，业已 

动工兴建的青藏铁路举世瞩目 从中国地质调查 

局获悉，经过多年调查，地质工作者在这条海拔最 

高的铁路沿线首次发现7大量矿产资源 

位于可可酉里无人区的风火山沉寂了亿万 

$年 自2001年 5月起，地质 工 作 者在 面 积 

：1．5万km 的风火盐地开展工乍，发现 了沉积型 

铜矿。13务铜矿带的长度 2～30 km不等，最宽 

：的3O m，矿体的矿化特征、厚度等沿走向十劳稳 

s定。这种矿床 自然品质极好，平均品位为 j％ ～ 

：2％，最高品位达到 12 54％，初步估算资源量可 

$达百万吨，并有重达到千万吨 

： 和铜一样，可用作航空航天领域耐高温材科的 

钴也是一种我国乃至垒世界都十分紧缺的矿种 

最高品位可达 0．58％。仅在工程控制 的两条矿 

体、近 15 km 范围内，初步估算钴资源量近 2万 

t，而目前垒世界探明储量的钴也不过 200万 【 ： 

经初步可选性实验，这神矿石|1选性工艺简单，综 

合回收奎高，可达85％ ： 

据悉，位干奘这术盆地南缘的东昆仑地区，矿 

声资源十分丰富，目前已发现 200 多壹 =矿床 矿： 

点，中墅、大型垒矿床3赴，钴矿床2处 近年来， 

随着国土资源大调查的实施，地质工怍者在这里： 

先后圈定有进一步工作前景的成矿趣段7赴， { 

发现矿产地2处 ： 

另寺k，国土资源大调查在西藏尼术县一带发 s 

现了大型饲矿，也位于青藏铁路沿线。这些发现 ： 

都将为青藏铁路经济带的形成，解决铁路运力平 

i近年来，青海省地质调查院的专家在青海东昆仑 衡问题，促进西藏、青海的发展起到重要作用。 
山东段发现了13条钴矿带，平均品位为o．052％， 
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