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 本文受国家自然科学基金项目（４１３９０４４４、４１２７２１０８）和黑龙矿业集团有限公司联合资助．
第一作者简介：宋国学，男，１９８１年生，博士，讲师，从事金属矿床学与矿物学研究，Ｅｍａｉｌ：ｓｇｘ＠ｕｃａｓ．ａｃ．ｃｎ



摘　要　　争光金矿床（伴生锌）位于我国东北地区黑龙江省多宝山ＣｕＡｕＭｏ成矿带南东端，构造上处于古亚洲成矿构造域
和滨太平洋成矿构造域的叠加部位。该金矿距北西向的多宝山铜金矿和铜山铜矿分别约为１０ｋｍ和５ｋｍ，因此，深入研究其
成矿时代、成因类型归属，理清与多宝山铜金矿铜山铜矿的关系具有重要科学价值。争光金矿赋矿围岩为奥陶系多宝山组安
山质火山岩地层，发育爆发相、溢流相、火山碎屑流相、火山沉积相等，且爆发相和喷溢相交替出现，具有喷发时期熔岩溢流与

火山碎屑物的喷发交替进行或具多旋回火山活动的特征；根据火山集块岩、火山角砾岩、火山碎屑岩的空间展布及岩相变化

特征，推测矿区内发育有古火山机构。受后期北西向构造影响，火山岩地层具北西向弱定向变形特征。含金脉系呈脉状、网

脉状沿北西向、北东向及南北向构造产出；矿石矿物以黄铁矿、闪锌矿、黄铜矿、方铅矿为主，金以裂隙金、粒间金和包裹金的

形式赋存于上述硫化物中，部分赋存在石英中。综合脉系特征、矿物组合、蚀变类型、闪锌矿 Ｆｅ含量等，本文明确提出该矿床
为中硫型浅成低温热液型金矿。对矿区内发育的成矿后闪长玢岩、花岗闪长斑岩及长石斑岩等脉岩的锆石ＵＰｂ测年结果初
步厘定争光金矿金成矿作用早于４５４Ｍａ。综合判断争光金矿与多宝山含金斑岩铜矿、铜山铜矿同形成于４８０～４５４Ｍａ受古亚
洲洋俯冲作用控制的岛弧背景，构成完整的斑岩ＣｕＡｕ与中硫化型浅成低温热液Ａｕ成矿系统。
关键词　　争光金矿；古火山机构；锆石ＵＰｂ测年；中硫型；浅成低温热液；多宝山矿田；东北地区
中图法分类号　　Ｐ５９７３；Ｐ６１８５１

　　黑龙江多宝山铜多金属成矿带位于小兴安岭西北缘，内
蒙大兴安岭褶皱系与吉黑褶皱系东北部的接壤部位（杜琦
等，１９８８；Ｚｏｎｅｎｓｈａｉｎｅｔａｌ，１９９１；韩成满等，２００７）；该成矿
带蕴藏丰富的铜、钼及伴生金、银、铅锌等资源（黑龙江省地

质局，１９９３）（图１），广泛发育斑岩型铜、金、钼矿床（如多宝
山、铜山）、矽卡岩型多金属矿床（如三矿沟、关鸟河）和脉状

热液型金矿床（如争光、三道湾子、上马厂），是我国重要的

铜、金多金属成矿区（杜英杰，２０１２）。由于地处古亚洲洋与
古太平洋两大成矿域的叠加部位，多宝山成矿带地质意义十

分重要，自１９５８年始对多宝山铜多金属成矿带的勘查工作
和研究工作持续至今（杜琦等，１９８８；赵元艺，１９９５；赵一鸣
等，１９９７；王喜臣等，２００７；葛文春等，２００７；韩成满等，
２００７；李德荣，２０１１；赵忠海等，２０１２；杜英杰，２０１２；Ｚｅｎｇ
ｅｔａｌ，２０１１，２０１３，２０１４），并取得较多成果。李德荣（２０１１）
从成矿时代和成矿系列角度出发将该成矿带的成矿作用划

分为奥陶纪早三叠世斑岩热液 ＣｕＭｏＡｕＺｎ复合成矿系
列、晚三叠早侏罗世中性酸性岩浆侵入热液ＣｕＦｅＭｏ成矿
系列、晚侏罗早白垩世火山侵入岩浆热液 ＣｕＭｏＡｕＡｇ成
矿系列。目前研究表明该成矿带在侏罗纪白垩纪时期属于
滨太平洋大陆边缘环境（秦克章等，１９９９；孙卫东等，
２０１０），是我国重要的斑岩型铜、钼、金成矿带（刘军等，
２０１０；Ｌｉｕｅｔａｌ，２０１２；陈衍景等，２０１２；Ｓｕｎｅｔａｌ，２０１２）；
该成矿带上的多宝山铜矿与铜山铜矿形成于约４８０Ｍａ，是古
亚洲洋东段古生代地质演化的重要产物（赵一鸣等，１９９７；
葛文春等，２００７；崔根等，２００８；向安平等，２０１２；Ｚｅｎｇｅｔ
ａｌ，２０１３，２０１４），形成于早古生代与古亚洲洋板块俯冲相
关的岛弧环境（崔革，１９８３；任纪舜等，１９９７；李锦轶，
１９９８；Ｗｕｅｔａｌ，２０１１；向安平等，２０１２）。

与铜山铜矿相距仅５ｋｍ的争光金矿位于多宝山矿带东
南部（图１ｂ）。该矿床由黑龙江省地勘局齐齐哈尔矿产勘查
开发总院于２０００年进行化探异常检查时发现。２０１０～２０１４
年期间，黑龙矿业公司对争光金矿Ⅰ、Ⅲ、Ⅳ号矿带及外围开
展了一系列的地质勘查工作，投入钻探超过６万米，槽探近

１２万立方米，以及可控源音频大地电磁测深、激电测深近
１３００个测点，探明争光金矿金总量３５吨以上，达大型金矿规
模，并伴生锌储量１０万吨以上，伴生银１００吨以上，找矿成
果显著。近几年来，一些学者对该矿床进行了岩石学、矿床

地球化学以及岩石地球化学的初步研究（武子玉等，２００６；
赵广江等，２００６；付艳丽和杨言辰，２０１０；张莹芬等，２０１１；
邓轲等，２０１３；高荣臻等，２０１４）；由于以往争光金矿矿体剥
露有限且钻探工程较少，使得前期研究对矿床的构造、蚀变、

矿化规律及特征矿物的认识存在较大局限性，存在问题如

下：１）有无古火山机构？如有，其与成矿关系又如何？以前
研究工作均未涉及，高荣臻等（２０１４）据角砾岩的观察认为争
光金矿发育的角砾岩多为与侵入岩有关的隐爆角砾岩；２）成
矿时代不明，赵元艺等（２０１１）依据相邻的裸河石英闪长岩体
ＫＡｒ年龄为 １８２Ｍａ，锆石 ＵＰｂ年龄为 １８６Ｍａ（郑全波，
２０１２），推断争光闪长岩体亦形成于早侏罗世，但闪长岩与金
矿化关系仍不明确；３）矿床类型一直未予确定，已有研究有
两种观点，第一种认为争光岩金矿是浅成低温热液型金矿

（张宝林，２００４；付艳丽和杨言辰，２０１０），邓轲等（２０１３）据
流体包裹体工作认为是低硫型浅成低温热液矿床；第二种认

为是构造蚀变岩型金矿（赵广江等，２００６等）。
为解决以上问题，本文基于争光金矿最新的勘查成果，

开展了详细的野外观察及室内岩矿研究，对该金矿的矿石

类型、脉系特征及普遍发育的角砾岩进行了重点研究，结

合矿区内发育过穿切金矿体的脉状侵入岩锆石 ＵＰｂ测
年工作，限定了争光金矿的形成时代，探讨了古火山机构

的存在与否及其与金矿化的关系，进而确定其成因类型

归属。

１　矿区地质概况

多宝山成矿带内出露的地层主要有奥陶系和志留系及

少量的泥盆系、石炭系和白垩系。奥陶系主要为铜山组和多

宝山组，前者是一套陆源碎屑岩建造，后者则为滨海相浅海
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图１　黑龙江多宝山成矿带大地构造位置图（ａ）及区域地质简图（ｂ）（据Ｚｅｎｇｅｔａｌ，２０１４修改）
Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｇｅｏｔｅｃｔｏｎｉｃｐｏｓｉｔｉｏｎ（ａ）ａｎｄｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｍａｐ（ｂ）ｏｆＤｕｏｂａｏｓｈａｎｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃｂｅｌｔｉｎＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ（ｍｏｄｉｆｉｅｄ
ａｆｔｅｒＺｅｎｇｅｔａｌ，２０１４）

相火山岩火山碎屑岩建造（杜琦等，１９８８）；争光矿区内多
宝山组火山岩地层分布于全矿区（图２），自下而上可分为三
个岩性段。一段下部为安山英安质火山角砾岩、熔岩及凝
灰岩夹灰岩透镜体，顶部为沉凝灰岩。下部砂砾岩中含腕足

碎片及三叶虫化石（杜琦等，１９８８）；中部二段主要为安山
岩、火山角砾岩、安山质凝灰岩；上部三段为英安岩、英安质

火山角砾岩、火山碎屑凝灰岩（图３ａ）及流纹质火山岩。
区域构造主要以古生代形成的北西向和北东向构造组

成区内基本构造格架，后期发生继承性活动，形成北东向、北

西西向、北西向、南北向构造格局。北西向构造配套的断裂

主要有北东向的张性断裂，近南北向和近东西向扭性断裂，

这些断裂由于后期构造多次活动叠加已成为复合断裂（图

１ｂ）。
区内发育的侵入岩主要有闪长岩、脉状闪长玢岩、花岗

闪长斑岩、长石斑岩、辉绿岩脉、云煌岩等（图２、图３），整体
受构造影响沿北东、北西、南北等构造系统控制，侵入多宝山

组二三段火山岩地层中，分布范围较广，多以脉状产出，局部

以小岩枝产出，穿切金矿体。闪长岩地表风化后呈土黄色，

以面状出露于矿区南部，有碳酸盐化和绿泥石化蚀变（图

２）。花岗闪长斑岩灰色到灰绿色，仅在Ⅰ号带南西端少量钻
孔内浅部出现，呈脉状产出，相对新鲜，局部发生绿泥石化蚀

变；斑状结构，斑晶以斜长石和石英为主，基质为石英和长石

及少量暗色矿物（图３ｄ、图４ｎ）。长石斑岩深灰色，斑状结
构，仅在Ⅰ号带少量钻孔内浅部出现，斑晶以长石为主，不含
石英斑晶，基质中主要为长石、石英和暗色矿物黑云母等（图

５ｍ）。闪长玢岩在区内分布较普遍，地表风化后呈土黄色
（图４ｋ），Ⅰ号带剥离区内出露大量闪长玢岩，其走向有北东
向、北北东向和北西向，通过穿插关系判断至少发育两期（图

４ｋ），仅发育绿泥石化和碳酸盐化蚀变（图２、图３ｃ）。云煌岩
区内分布较少，仅在Ⅱ号带地表产出。此外在二号采坑地表
和少量钻孔中发育热液角砾岩体，依据胶结物成分不同可以

分为碳酸盐胶结角砾岩（图 ４ｄ）、石英碳酸盐胶结角砾岩
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图２　黑龙江省黑河市争光金矿床地质图（据佟匡胤等，２０１５修改）
Ｆｉｇ．２　ＴｈｅｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｍａｐｏｆＺｈｅｎｇｇｕａｎｇｇｏｌｄｄｅｐｏｓｉｔｉｎＨｅｉｈｅｃｉｔｙ，ＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ（ｍｏｄｉｆｉｅｄａｆｔｅｒＴｏｎｇｅｔａｌ，２０１５）

（图４ｅ）和绿帘石胶结角砾岩（图４ｆｇ）。

２　矿体特征

争光金矿可分为五个矿带，分别为Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ号矿带

以及大治矿带（图２）。Ⅰ号带位于矿区的北西端，为北东走

向；Ⅱ号带位于矿区的东南侧，由三组北东向、北西西、南北

向矿体构成，呈“Ｙ”字展布（图２）；Ⅲ号带南西部为南北走

向；Ⅳ号带位于矿区西部，近南北走向；新近发现的大治矿带

位于Ⅳ号矿带南侧。

Ⅱ号带规模最大，２００９年由齐齐哈尔勘查研究总院对Ⅱ
号主矿带完成勘探（齐齐哈尔勘查研究总院，２００９①），提交

２３吨金金属量。主要赋矿围岩为安山岩、绿泥绢云板岩，少

量为蚀变闪长岩。蚀变主要为硅化、绢云母化、伊利石化、地

表褐铁矿化。矿体以脉状产出，受张性构造裂隙控制，呈现

局部膨大收缩、分支复合、尖灭再现等特点。Ｌ４９２７５线以南，

矿体近南北走向，以北则为北东走向、北西走向，呈“Ｙ”字形

展布。矿体倾向为北北西、北西和南西向；矿体倾角多集中

在３５°～５０°（图２）。其中较富地段位于４９３００线和４９３５０线

之间。

２０１０２０１４年黑龙矿业集团对争光Ⅱ号金锌矿外围Ⅰ、
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① 齐齐哈尔勘查研究总院完成．２００９．黑龙江省黑河市争光岩金
矿勘探报告．内部资料



图３　争光矿区发育主要类型岩石镜下照片（ａｅ）、特征蚀变（ｆｈ）及主要硫化物照片（ｉｌ）
（ａ）晶屑岩屑火山碎屑岩；（ｂ）多斑安山岩；（ｃ）蚀变闪长玢岩；（ｄ）花岗闪长斑岩；（ｅ）辉绿岩脉；（ｆ）安山质火山岩绢云母化、碳酸盐化；（ｇ）

石英黄铁矿脉中发育的特征叶片状石英；（ｈ）方解石黄铁矿脉中发育的定向生长方解石；（ｉ）闪锌矿交代黄铁矿；（ｊ）闪锌矿方铅矿共生，

包裹早期黄铁矿；（ｋ）赤铁矿包裹黄铁矿，黄铜矿充填于赤铁矿粒间；（ｌ）黄铜矿充填黄铁矿粒间，而后被闪锌矿包裹Ｃｃｐ黄铜矿；Ｈｂｌ角闪

石；Ｇｎ方铅矿；Ｐｌ斜长石；Ｐｙ黄铁矿；Ｑ石英；Ｓｐｈ闪锌矿
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（ａ）ｖｏｌｃａｎｉｃｃｌａｓｔｉｃｒｏｃｋ；（ｂ）ａｎｄｅｓｉｔｅ；（ｃ）ａｌｔｅｒａｔｉｏｎｄｉｏｒｉｔｅｐｏｒｐｈｙｒｉｔｅ；（ｄ）ｇｒａｎｉｔｅｄｉｏｒｉｔｅｐｏｒｐｈｙｒｙ；（ｅ）ｄｉａｂａｓｉｃｄｉｋｅ；（ｆ）ａｎｄｅｓｉｔｉｃｖｏｌｃａｎｉｃ
ｒｏｃｋｗｉｔｈｓｅｒｉｃｉｔｉｚａｔｉｏｎａｎｄｃａｒｂｏｎａｔｉｚａｔｉｏｎ；（ｇ）ｌｅａｆｓｈａｐｅｄｑｕａｒｔｚｉｎｑｕａｒｔｚｐｙｒｉｔｅｖｅｉｎ；（ｈ）ｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌｃａｌｃｉｔｅｉｎｃａｌｃｉｔｅｐｙｒｉｔｅｖｅｉｎ；（ｉ）ｐｙｒｉｔｅ
ｒｅｐｌａｃｅｄｂｙｓｐｈａｌｅｒｉｔｅ；（ｊ）ｅａｒｌｙｐｙｒｉｔｅｉｎｃｌｕｄｅｄｂｙｃｏｅｘｉｓｔｅｎｔｓｐｈａｌｅｒｉｔｅａｎｄｇａｌｅｎａ；（ｋ）ｈｅｍａｔｉｔｅｉｎｃｌｕｄｅｐｙｒｉｔｅａｎｄｃｈａｌｃｏｐｙｒｉｔｅｆｉｌｌｉｎｇｉｎｈｅｍａｔｉｔｅ
ｉｎｔｅｒｇｒａｎｕｌａｒ；（ｌ）ｂｅｔｗｅｅｎｃｈａｌｃｏｐｙｒｉｔｅｆｉｌｌｅｄｉｎｐｙｒｉｔｅｉｎｔｅｒｇｒａｎｕｌａｒａｎｄｉｎｃｌｕｄｅｄｂｙｌａｔｅｒｓｐｈａｌｅｒｉｔｅＣｃｐＣｈａｌｃｏｐｙｒｉｔｅ；Ｈｂｌｈｏｒｎｂｌｅｎｄｅ；Ｇｎｇａｌｅｎａ；
Ｐｌｐｌａｇｉｏｃｌａｓｅ；Ｐｙｐｙｒｉｔｅ；Ｑｑｕａｒｔｚ；Ｓｐｈｓｐｈａｌｅｒｉｔｅ

Ⅲ、Ⅳ号矿带和大治矿带开展勘查工作，提交金金属量１２吨
以上。其中Ⅰ号矿带资源量仅次于Ⅱ号带，位于矿区的北西
端，矿体呈雁列式排布（图２）；矿体受北东向张性构造裂隙
控制，主要以脉状、透镜状、蜂窝状等形态产出，同样具有分

支复合、尖灭再现等特点；探明 ３３２＋３３３金金属量 １０吨
以上。

３　矿石矿物、矿石类型及脉系特征

３１　矿石类型

争光金矿矿石类型可以分为氧化矿和原生矿两种。氧

化矿在Ⅱ号矿带地表最为发育，多表现为黄褐色、褐色，呈细
脉状、蜂窝状。褐铁矿、黄钾铁矾及粘土化发育，黄铁矿少见
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图４　争光矿区地表氧化矿（ａｃ）、热液角砾岩（ｄｇ）、火
山角砾岩（ｈｊ）及主要的岩相（ｋｏ）
（ａ）地表氧化矿体；（ｂ）地表矿石中黄钾铁矾；（ｃ）地表褐铁矿

化、粘土化矿石；（ｄ）碳酸盐胶结热液角砾岩；（ｅ）石英、碳酸盐

胶结热液角砾岩；（ｆ）两期热液角砾岩，具绿帘石化；（ｇ）钻孔中

发育的绿帘石化热液角砾岩；（ｈ）Ⅱ号矿带采坑内发育的火山

角砾岩；（ｉ）尾矿坝北侧发育的具熔流特征火山角砾岩；（ｊ）Ⅱ
号矿带采坑内发育的火山集块岩；（ｋ）两期闪长玢岩脉接触带；

（ｌ）地表闪长岩露头；（ｍ）钻孔中长石斑岩；（ｎ）蚀变花岗闪长斑

岩，白线内为石英斑晶；（ｏ）辉石安山岩
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（图４ａｃ）。原生矿石多为脉状网脉状矿石，金属矿物呈浸
染状、稠密浸染状分布于石英脉和石英碳酸盐脉内。根据
脉中矿物组合的差异可以分为脉状石英黄铁矿闪锌矿方
铅矿矿石（图５ｊ）、脉状黄铁矿闪锌矿矿石（图５ｃ，ｅ，ｊ）、脉
状黄铁矿矿石（图 ５ｇ）等，在钻孔中还发育热液角砾岩型
矿石。

３２　矿石矿物特征

矿石中的金属矿物主要有黄铁矿、闪锌矿、黄铜矿、方铅

矿、褐铁矿、自然金，其次为赤铁矿、磁铁矿、蓝铜矿等。脉石

矿物主要有石英、绢云母、方解石、绿泥石、绿帘石及粘土矿

物等。黄铁矿多呈粒状分布于石英等脉石矿物中，可以分三

个阶段，早阶段黄铁矿被闪锌矿、黄铜矿等硫化物包裹；中阶

段黄铁矿与闪锌矿、黄铜矿及方铅矿相互交生；晚阶段黄铁

矿多与方解石共生（图３ｉｌ）。闪锌矿、黄铜矿常以固溶体分
离形式存在于脉石矿物或黄铁矿裂隙或其边部，多呈乳滴状

分布于闪锌矿中，或呈脉状分布于早期矿石和脉石矿物中

（图３ｋ，ｌ）；方铅矿常呈他形粒状分布于闪锌矿粒间或其边
部或脉石矿物中（图３ｊ）。裂隙金是金的主要赋存状态，大多
数呈脉状或粒状与方铅矿、黄铜矿、闪锌矿一起分布于黄铁

矿颗粒之间，个别呈粒状分布于黄铁矿外围的石英脉中；其

次是粒间金，大多数与方铅矿、闪锌矿一起分布于黄铁矿晶

体的裂隙中；包体金，主要呈粒状包裹于黄铁矿、闪锌矿、方

铅矿中。

３３　脉系特征与矿化阶段

矿区脉系比较发育，按脉系矿物组成可以分为石英钾
长石脉（图５ａ）、黄铁矿脉（图５ｇ）、石英黄铁矿闪锌矿（方
铅矿）脉（图５ｂ，ｆ，ｈ）、黄铁矿闪锌矿（方铅矿）脉（图５ｃ，
ｅ，ｊ）、石英方解石黄铜矿闪锌矿脉（图５ｌ）、石英方解石
黄铁矿闪锌矿脉、石英黄铁矿黄铜矿闪锌矿脉（图５ｊ）、赤
铁矿脉（图５ｇ）、碳酸盐岩脉等。石英钾长石脉中钾长石自
形程度较好（图５ａ），不含矿，切穿奥陶系多宝山组火山岩地
层，是较高温流体作用的产物，发育较少。黄铁矿脉多是早

期阶段形成的，被后期脉系切割（图５ｇ）或者被后期构造改
造变形（图５ｈ），亦有少量后期形成切穿早期脉系现象（图
５ｉ）。图５ｄ为石英闪锌矿黄铜矿脉，其特征是闪锌矿和黄
铜矿在石英脉中间沉淀。石英黄铁矿闪锌矿（方铅矿）脉
是争光金矿普遍发育的含矿脉系，图５ｆ显示该脉系被后期构
造改造呈斜向错动特征；同样图５ｈ中的黄铁矿脉呈现被改
造定向的特征，表明争光金矿含矿脉系受到后期构造不同程

度的改造。图５（ｃ，ｆ，ｊ）表明至少发育两期矿化，早期为黄
铁矿闪锌矿（方铅矿）脉，晚期为石英黄铁矿闪锌矿（黄铜
矿）脉。图５ｉ显示两种脉系相互穿插关系，早期闪锌矿黄铁
矿脉顺层产出，晚期石英闪锌矿黄铁矿脉推测为变形同期
外延脉系，主要为石英含少量闪锌矿，切穿变形地层；晚期黄

铁矿脉则切穿早期脉系。

通过对脉体间的穿插关系、矿石的结构构造和矿物共生

组合，本文将热液成矿作用划分为早期石英钾长石阶段，成
矿期（石英）黄铁矿阶段、（石英）多金属硫化物阶段、石英碳
酸盐多金属硫化物阶段和晚期石英碳酸盐阶段５个阶段。
以上脉系特征表明，争光金矿含矿脉系同样受到后期构造的

叠加改造。
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图５　争光金矿区发育的各种热液脉系
（ａ）石英钾长石脉；（ｂ）石英黄铁矿闪锌矿脉；（ｃ）两期脉：黄铁矿闪锌矿脉与石英黄铁矿闪锌矿脉；（ｄ）石英闪锌矿黄铜矿脉；（ｅ）两

期脉：黄铁矿闪锌矿脉中穿插石英闪锌矿黄铜矿脉；（ｆ）石英闪锌矿黄铁矿脉，脉壁具斜向错动特征；（ｇ）早期黄铁矿脉被晚期赤铁矿脉

穿插；（ｈ）石英闪锌矿黄铁矿穿插早期构造变形黄铁矿脉；（ｉ）闪锌矿黄铁矿脉被晚期石英细脉和黄铁矿脉穿插；（ｊ）黄铁矿闪锌矿脉与

石英闪锌矿黄铜矿脉黄铁矿脉；（ｋ）石英闪锌矿黄铜矿脉；（ｌ）石英方解石闪锌矿黄铜矿脉Ｃｃ方解石；Ｃｃｐ黄铜矿；Ｈｅｍ赤铁矿；Ｋｆ

钾长石；Ｐｙ黄铁矿；Ｑ石英；Ｓｐｈ闪锌矿
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４　古火山机构

火山机构是指一定时间范围内的、来自于同喷发源的火

山物质围绕源区堆积所构成的、具有一定形态和共生组合关

系的各种火山作用产物的总和。争光矿区奥陶世火山喷发

强烈，发育大量的火山岩，主要为多宝山组，为含金矿体的赋

存围岩，火山岩相包括有爆发相、溢流相、火山碎屑流相、火

山沉积相等（图６）。爆发相和喷溢相交替的序列较为常见，

说明在喷发时期熔岩的溢流与火山碎屑物的爆发交替进行，

因而形成的火山机构在剖面上多显示层状特征。如二号采

坑所观测的岩性剖面显示存在含角砾凝灰岩凝灰岩安山岩
互层现象，从而构成该区域火山岩成层特征。矿区发育的爆

发相以火山集块岩和火山角砾岩为主，主要分布于二号采坑

西北部、尾矿坝北侧及争光尾矿坝东偏南１ｋｍ处（图４ｈｊ）；
角砾成分单一，以安山质火山岩为主，在尾矿坝北侧 ＣＣ’剖
面上发育的火山集块岩和角砾岩出现定向熔流特征（图４ｉ、
图６）。火山碎屑流相和火山沉积相出露较多，争光金矿区
及其外围均大量发育，其中以火山碎屑岩最为发育。火山溢

流相以安山岩为主，局部发育玄武安山岩，仅在二号矿带钻

孔中观察到，安山岩主要与火山碎屑岩呈互层状产出；二号
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图６　争光金矿火山岩相剖面与古火山机构预测图（ＡＡ’剖面与ＢＢ’剖面据辽宁省冶金地质勘查局４０２队，２０１３①）
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采坑出露的安山岩内含大量角砾，部分直径达 ６４ｍｍ以上
（图６）；此外，矿区及外围发育一期安山岩（图４ｏ、图６），前
人将之定为辉石安山玢岩，呈面状展布，斑晶以斜长石为主，

其中含有大量的磁铁矿和辉石，根据其产出形态推测可能为

火山活动进入尾声的产物。矿田范围内受后期热液蚀变的

影响，多宝山组火山岩地层包括争光矿区普遍发育青磐

岩化。

ＡＡ’剖面发育多宝山组火山角砾岩、安山岩和铜山组
火山碎屑岩、凝灰岩，构成两个火山旋回（图６）；ＢＢ’剖面发
育多宝山组含角砾凝灰岩和含角砾集块岩、裸河组凝灰岩以

及志留系和泥盆系地层（图６）；ＣＣ’剖面发育连续过渡的火
山集块岩、含角砾集块岩、火山角砾岩、含角砾凝灰岩、凝灰

岩等岩石，构成一个火山旋回（图６）；ＤＤ’剖面发育含角砾
凝灰岩、凝灰岩、安山岩，并呈现互层现象，根据互层次数推

断至少发育三个火山旋回（图６）。以上剖面的共同特征是
均发育多宝山组火山角砾岩（图６），根据火山集块岩、火山
角砾岩、火山碎屑岩的空间展布及变化特征，推测争光矿区

存在古火山机构。由于争光矿区处于多宝山矿带北西向弧

形构造带上，该弧形构造对矿区的古生代火山岩以及古火山

机构造成严重破坏，致使火山岩以及古火山机构发生强烈变

形，给寻找古火山机构的位置带来困难。根据目前的野外观

察和室内镜下鉴定初步推断该古火山机构可能发育于尾矿

坝附近（图６）。作为奥陶纪火山岩的喷发中心之一，位于争
光金矿内的古火山机构活动时期明显早于争光金矿的成矿

时期；结合金矿体特征及含金脉系空间展布特征，目前倾向

认为古火山机构先存的构造裂隙体系可能为晚期金、锌、铅
等金属元素的运移和沉淀提供了通道和空间。

５　测试样品及方法

５１　样品

本文测试样品均来自争光金矿发育的脉状侵入岩。花

岗闪长斑岩（ＺＧ５８８）取自ＺＫ５８８钻孔２８０ｍ处，含斜长石和
石英斑晶并以斜长石斑晶为主，基质主要为隐晶质的长石、

石英、黑云母及少量硫化物；岩石呈灰白色至灰色，具弱的硅

化和绿泥石化，以脉状穿切奥陶系多宝山组火山岩地层及含

金矿化体，无矿化（图４ｎ）。长石斑岩（ＺＧ４６８）取自 ＺＫ４６８

９０４２宋国学等：黑龙江多宝山矿田争光金矿床类型、ＵＰｂ年代学及古火山机构
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钻孔１４５ｍ处，呈灰色，以含斜长石斑晶为主且不含石英斑
晶，基质主要为隐晶质的长石、石英、黑云母及少量硫化物；

岩石整体较为新鲜，无变形，无矿化（图４ｍ），以脉状穿切奥
陶系多宝山组火山岩地层，与含金矿体无直接穿插关系，但

根据其产状、岩性、蚀变特征判断其为成矿后脉岩。闪长玢

岩（ＺＧ００３和ＺＧ１０１）取自争光Ⅱ号采坑地表，岩石强烈风化
呈土黄色，以含角闪石和斜长石斑晶为主，基质主要为隐晶

质的长石、角闪石、黑云母及少量硫化物；具中到强的绿泥石

化、粘土化等蚀变，该蚀变表明脉岩侵位后尚有一期热液活

动；以脉状穿切奥陶系多宝山组火山岩地层、并切穿含金矿

脉（图４ｋ，ｌ）。研究表明以上脉岩均为成矿后侵入岩，对其
进行年龄测试可约束金成矿作用的下限。

５２　分析方法

样品的锆石挑选在河北省区域地质矿产调查研究所进

行，锆石制靶在中国科学院地质与地球物理研究所离子探针

实验室完成。锆石 ＣＬ图像和 ＬＡＩＣＰＭＳＵＰｂ年龄测定是
在中国科学院地质与地球物理研究所岩石圈演化国家重点

实验室完成。实验采用的 ＩＣＰＭＳ为美国 Ａｇｉｌｅｎｔ公司生产
的Ａｇｉｌｅｎｔ７５００ａ，激光剥蚀系统为德国ＬａｍｂｄａＰｈｙｓｉｋ公司的
ＣｏｍＰｅｘ１０２ＡｒＦ准激光器（波长１９３ｍｍ）与 ＭｉｃｒｏＬａｓ公司的
光学系统组成。采样方式为单点剥蚀，数据采集选用一个质

量峰一点的跳峰方式，在本次研究中激光剥蚀半径为４０μｍ。
锆石年龄测定采用国际标准９１５００锆石作为外标，元素含量
采用美国国家标样技术研究院的人工合成硅酸盐玻璃标准

参考物质 ＮＩＳＴ６１０为外标，２９Ｓｉ作为内标。９１５００锆石年龄
值、人工合成硅酸盐玻璃 ＮＩＳＴ６１０为外标和２９Ｓｉ含量分别见
参考文献 Ｗｉｅｄｅｎｂｅｃｋｅｔａｌ（１９９５）和 Ａｎｃｚｋｉｅｗｉｃｚｅｔａｌ
（２００１）。数据处理采用ＩＳＯＰＬＯＴ３０程序（Ｌｕｄｗｉｇ，２００１）。

５３　分析结果

长石斑岩（ＺＧ４６８）锆石含量丰富，晶体形态多为自形
半自形短柱状，部分锆石呈长条状，他形粒状，粒径在７０～
１５０μｍ之间，锆石Ｔｈ／Ｕ比值主要为０３０～０５０（表１），具有
岩浆锆石的特点。此次随机选取２０粒锆石颗粒进行测试，
除有３个锆石颗粒谐和度较低，其它１７粒锆石数据点都分
布在谐和线上及其附近，年龄比较集中，谐和度较高，１７个测
点的２０６Ｐｂ／２３８Ｕ年龄值变化于４４９～４５８Ｍａ之间，加权平均值
为４５４６±１４Ｍａ，ＭＳＷＤ＝０９０（图７ａ），可以代表长石斑岩
的形成年龄。

花岗闪长斑岩（ＺＧ５８８）锆石含量丰富，晶体形态多为自
形半自形短柱状，部分锆石呈长条状，粒径在８０～２００μｍ之
间，锆石Ｔｈ／Ｕ比值主要为０３０～０４８（表１），具有岩浆锆石
的特点。此次随机选取２０粒锆石颗粒进行测试，除有６个
锆石颗粒谐和度较低，其它１４粒锆石数据点都分布在谐和
线上及其附近，年龄比较集中，谐和度较高，１４个测点的
２０６Ｐｂ／２３８Ｕ年龄值变化于 ４３０～４３９Ｍａ之间，加权平均值为

４３６１±１６Ｍａ，ＭＳＷＤ＝０９７（图７ｂ），可以代表花岗闪长斑
岩的形成年龄。

闪长玢岩（ＺＧ００３）锆石含量稀少，晶体形态多为自形半
自形短柱状，粒径在４０～１００μｍ之间，锆石点 Ｔｈ／Ｕ比值主
要为１０～２８５（表１），具有岩浆锆石的特点。此次选取７
粒锆石颗粒进行测试，７个测点的２０６Ｐｂ／２３８Ｕ年龄值变化于
２１０～４３２Ｍａ之间，无法得出谐和年龄和加权平均年龄（图
７ｃ）。

闪长玢岩（ＺＧ１０１）锆石含量同样稀少，晶体形态多为自
形半自形短柱状，粒径在３０～９０μｍ之间，锆石点Ｔｈ／Ｕ比值
主要为１０～２０（表１），具有岩浆锆石的特点。此次选取７
粒锆石颗粒进行测试，７个测点的２０６Ｐｂ／２３８Ｕ年龄值变化于
２８０～２９７Ｍａ之间，加权平均值为 ２９１７±５９Ｍａ，ＭＳＷＤ＝
１０２（图７ｄ），未能得出谐和年龄。

６　讨论

６１　矿床类型

争光金矿的矿床类型归属一直是个难题。赵广江等

（２００６）依据矿体产于闪长岩体周围推测成矿热液主要为岩
浆期后热液，认为成矿物质主要来源于多宝山组凝灰岩、安

山岩、绢云绿泥板岩以及燕山早期闪长岩，燕山期中酸性岩

浆侵入作用为金矿的形成提供了热源，构造作用对含金热液

的流动与迁移提供了通道。武子玉等（２００６）对争光金矿进
行的氢氧同位素研究结果表明为 δ１８Ｏ石英 ＝１１‰ ～１５６‰，

δ１８Ｏ水 ＝－７０‰～－０２‰，δＤ＝－８５‰ ～－６３‰，认为成矿
流体为岩浆水、变质水和大气水的混合液（赵元艺等，

２０１１），成矿流体氧同位素向岩浆水方向的偏离可能是由水
岩反应所致，并认为争光金矿为热液构造蚀变岩型，此为第
一种观点。邓轲等（２０１３）将争光金矿流体成矿过程划分为
石英黄铁矿阶段、石英多金属硫化物阶段、方解石石英多
金属硫化物阶段和方解石阶段。流体包裹体工作表明石英
多金属硫化物阶段（主成矿阶段）均一温度集中于 １５０～
２２０℃，方解石石英多金属硫化物阶段集中于１４０～１９０℃，
方解石阶段集中于１３０～１５０℃，成矿流体总体属于低温、低
盐度的大气降水热液，综合地质特征和流体包裹体工作认为

争光金矿为低硫型浅成低温热液金矿，此为第二种观点。

根据本文的野外及室内观测，争光金矿存在如下特点：

１）含金脉系多以细脉状或网脉形式产出，脉宽１ｃｍ至１ｍ不
等，主要集中在１～１０ｃｍ；２）含金脉系延长和延伸上均呈现
出尖灭复合、膨大缩小等特征；３）争光金矿含矿脉系产状受
北西向、北东向及南北向三组构造控制；４）热液蚀变以区域
上大面积发育的青磐岩化为显著特征，同时发育绢英岩化、

碳酸盐化、硅化、少量钾化等，蚀变呈面状分布，显著区别于

构造蚀变岩型金矿特有的侧向蚀变分带特征；５）含金脉系中
硫化物含量普遍高于１０％，不同于低硫型金矿石英脉中硫化
物含

０１４２ ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ　岩石学报　２０１５，３１（８）



表１　黑龙江省争光金矿锆石ＵＰｂ测试数据
Ｔａｂｌｅ１　ＺｉｒｃｏｎＵＰｂｄａｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅＺｈｅｎｇｇｕａｎｇｏｒｅｄｉｓｔｒｉｃｔｉｎＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ

ＳｐｏｔＮｏ Ｔｈ／Ｕ
２０７Ｐｂ
２０６Ｐｂ

１σ
２０７Ｐｂ
２３５Ｕ

１σ
２０６Ｐｂ
２３８Ｕ

１σ
２０８Ｐｂ
２３２Ｔｈ

１σ

２０６Ｐｂ
２３８Ｕ
（Ｍａ）

１σ
谐和度

（％）

ＺＧ５８８１ ０４７ ００５５３４ ００００７４ ０５６０５１ ０００５９４ ００７３４９ ００００４６ ００２６１８ ００００１９ ４５７ ３ ０９
ＺＧ５８８２ ０２３ ００５５９７ ００００９５ ０５６７６７ ０００８３２ ００７３５８ ００００５ ００２８０２ ００００３８ ４５８ ３ ０９
ＺＧ５８８３ ０４２ ００５６４５ ００００８３ ０５６８６９ ０００６８７ ００７３０７ ００００４７ ００２６２６ ００００２２ ４５５ ３ ０９
ＺＧ５８８４ ０２８ ００５７０４ ００００９５ ０６００４６ ０００８６ ００７６３５ ００００５１ ００２９０４ ００００３４ ４７４ ３ ０９
ＺＧ５８８５ ０４７ ００５６５７ ００００９９ ０５７１６６ ０００８８ ００７３３ ００００５１ ００２１ ００００２４ ４５６ ３ ０９
ＺＧ５８８６ ０２３ ００５８０９ ０００１７４ ０５８６１ ００１６８２ ００７３１８ ００００６１ ００２２６９ ００００１６ ４５５ ４ ０８５
ＺＧ５８８７ ０２８ ００６３２７ ０００１２６ ０６３４７ ００１１３４ ００７２７５ ００００５３ ００２８６１ ００００４４ ４５３ ３ ０９
ＺＧ５８８８ ０３２ ００５４９８ ０００１０１ ０５５０８４ ０００８９６ ００７２６５ ００００５１ ００２７５１ ００００３４ ４５２ ３ ０９
ＺＧ５８８９ ０２１ ００５６１７ ０００１２９ ０５５８７６ ００１１８１ ００７２１４ ００００５６ ００２７５４ ００００５５ ４４９ ３ ０９
ＺＧ５８８１０ ０３３ ００５５３７ ００００９３ ０５５６０９ ０００８１３ ００７２８２ ００００４９ ００２８８２ ００００３１ ４５３ ３ ０９
ＺＧ５８８１１ ０３９ ００５５５１ ００００９８ ０５６１３８ ０００８７３ ００７３３１ ００００５１ ００２６８４ ００００２９ ４５６ ３ ０９
ＺＧ５８８１２ ０４０ ００５７２５ ００００７６ ０５７１８８ ０００５９８ ００７２４１ ００００４６ ００２６９７ ００００２ ４５１ ３ ０９
ＺＧ５８８１３ ０２５ ００５４６ ０００１１７ ０５５６５８ ００１０８７ ００７３８８ ００００５５ ００２９５７ ００００４５ ４５９ ３ ０９
ＺＧ５８８１４ ０４１ ００５６２ ０００１２１ ０５６４９２ ００１１０８ ００７２８６ ００００５６ ００２６３５ ００００３７ ４５３ ３ ０９
ＺＧ５８８１５ ０４９ ００５９６４ ０００１３３ ０５９９３５ ００１２３ ００７２８３ ００００５７ ００２７９９ ００００３６ ４５３ ３ ０９
ＺＧ５８８１６ ０２４ ００５５７７ ０００１２１ ０５６１０９ ００１１１７ ００７２９ ００００５５ ００２４８５ ００００４４ ４５４ ３ ０９
ＺＧ５８８１７ ０２４ ００５６０４ ０００１１８ ０５６０３２ ００１０８２ ００７２４６ ００００５４ ００２５７４ ００００４４ ４５１ ３ ０９
ＺＧ５８８１８ ０３６ ００５５６７ ００００８６ ０５６７３７ ０００７４４ ００７３８５ ００００４９ ００２５１７ ００００２４ ４５９ ３ ０９
ＺＧ５８８１９ ０３８ ００５５８ ００００９４ ０５６３６２ ０００８２５ ００７３１８ ００００５ ００２４４２ ００００２６ ４５５ ３ ０９
ＺＧ５８８２０ ０３９ ００５６１７ ００００８９ ０５６６８７ ０００７６５ ００７３１２ ００００４９ ００２５１ ００００２４ ４５５ ３ ０９
ＺＧ４６８１ ０２２ ００５２３１ ００００６６ ０５０６９６ ０００５０１ ００７０２ ００００４４ ００２６１９ ００００２１ ４３７ ３ ０９
ＺＧ４６８２ ０２７ ００５５６４ ００００７５ ０５３９９９ ０００５８６ ００７０３ ００００４６ ００２５７４ ００００２４ ４３８ ３ ０９
ＺＧ４６８３ ０２４ ００５５１４ ００００７４ ０５３１０７ ０００５７２ ００６９７６ ００００４５ ００２５９１ ００００２３ ４３５ ３ ０９
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图７　争光矿区长石斑岩（ａ）、花岗闪长斑岩（ｂ）及闪长玢岩（ｃ、ｄ）样品锆石谐和曲线图及锆石加权平均年龄图
Ｆｉｇ．７　ＺｉｒｃｏｎＵＰｂｃｏｎｃｏｒｄｉａｄｉａｇｒａｍｓａｎｄｗｅｉｇｈｔｅｄａｖｅｒａｇｅａｇｅｓｏｆｐｌａｇｉｏｃｌａｓｅｐｏｒｐｈｙｒｙｄｉｋｅ（ａ），ｇｒａｎｏｄｉｏｒｉｔｅｐｏｒｐｈｙｒｙｄｉｋｅ
（ｂ），ａｎｄｐｏｒｐｈｙｒｙｄｉｏｒｉｔｅｄｉｋｅ（ｃ，ｄ）ｉｎＺｈｅｎｇｇｕａｎｇｏｒｅｄｉｓｔｒｉｃｔ

量普遍偏少（低于５％）；６）含金脉系矿物组成主要为石英、
黄铁矿、闪锌矿、黄铜矿、方铅矿、方解石及少量赤铁矿，不发

育冰长石，也未见明矾石、硫砷铜矿等低硫型或者高硫型特

征矿物；７）不发育孔洞石英、条带状石英及高级泥化；８）闪锌
矿中Ｆｅ含量约为０１％～２６％（电子探针数据），相对较低；
９）Ⅰ号、Ⅱ号矿带钻孔揭示由浅至深含矿脉系黄铜矿含量逐
渐增加（图３ｌ）。以上特征表明，争光金矿从矿化特征、脉系
特征、蚀变特征上均不同于构造蚀变岩型金矿，应该属于浅

成低温热液型；从特征矿物组合、硫化物含量、闪锌矿 Ｆｅ含
量、特征矿物结构构造上比较，争光金矿亦不同于经典的高

硫型和低硫型金矿，而具有由高硫型向低硫型过渡的特点。

近年来，随着研究工作的不断深入，Ｈｅｄｅｎｑｕｉｓｔｅｔａｌ
（２０００）提出了一种矿床特征介于高硫化型（ＨＳ）与低硫化型
（ＬＳ）之间的中硫化型（ＩｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅＳｕｌｐｈｉｄａｔｉｏｎ）矿床。通常
情况下，低硫化型矿床含黄铁矿、磁黄铁矿、毒砂和高铁闪锌

矿；高硫化型矿床则含黄铁矿、硫砷铜矿、四方硫砷铜矿、铜

蓝；而中硫化型矿床的特征硫化物组合为一套具有中等硫化

状态的矿物组成———黄铁矿、黝铜矿、黄铜矿和低铁闪锌矿。

中硫型浅成低温热液金矿普遍发育伊利石蚀变晕，而高硫型

则发育高级泥化蚀变晕（Ｃｏｏｋｅｅｔａｌ，２０１１）。美洲西部科
迪勒拉山系发育大量的浅成低温热液金矿床，其中北美洲墨

西哥境内发育大量中硫型浅成低温热液矿床；Ｃａｍｐｒｕｂíａｎｄ
Ａｌｂｉｎｓｏｎ（２００７）对这些矿床进行了系统总结，认为具有如下
特点：发育大量硫化物，普遍大于５％；闪锌矿中低 Ｆｅ含量；
伴有大量方铅矿、黄铜矿、黄铁矿、黝铜矿等；伴生透明石英、

锰碳酸盐、硅酸盐、萤石以及极少的冰长石；主要蚀变类型为

伊利石、绢云母和青磐岩化。以上特征与本文在争光金矿观

察到的宏观、微观特征均十分吻合。为更全面更准确厘定争

光金矿成因类型，本文对高硫型、中硫型、低硫型浅成低温热

液矿床的矿床特征及与争光金矿床的特征进行了对比（表

２），结果表明争光金矿从构造背景、围岩特征、蚀变特征、脉
系特征、矿化特征、成矿流体特征等各方面均与中硫型矿床

更加吻合，据此，我们明确提出争光金矿为中硫型浅成低温

热液金矿。

６２　成矿系统

关于多宝山成矿带的研究成果已经不少，主要针对多宝

山铜矿和铜山铜矿（杜琦等，１９８８；赵元艺，１９９５；赵一鸣
等，１９９７；王喜臣等，２００７；葛文春等，２００７；韩成满等，
２００７；李德荣，２０１１；杜英杰，２０１２；Ｚｅｎｇｅｔａｌ，２０１４）。在
以上研究成果中只有少量涉及争光金矿的成矿时代，个别学

者对争光金矿的成矿作用进行了探讨，如赵元艺等 （２０１１）、

２１４２ ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ　岩石学报　２０１５，３１（８）



表２　高硫型、中硫型、低硫型浅成低温热液矿床的矿床特征及与争光金矿床的矿床特征对比
Ｔａｂｌｅ２　 ＤｅｐｏｓｉｔｓｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＨＳ，ＩＳ，ＬＳｅｉｐｔｈｅｒｍａｌｄｅｐｏｓｉｔｓａｎｄｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｗｉｔｈＺｈｅｎｇｇｕａｎｇｏｒｅｄｉｓｔｒｉｃｔｉｎ
ＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ

类别 高硫化型 中硫化型 低硫化型 争光金矿

构造背景
陆内伸展和挤压岛弧

环境

陆内伸展和挤压岛弧

环境
伸展大陆和岛弧环境 挤压岛弧环境

成矿有关火成岩
钙碱性安山岩、流纹质英

安岩

钙碱性安山岩、流纹质英

安岩、部分流纹岩

玄武岩或者流纹岩，碱性

玄武岩到粗面岩
多宝山组安山岩类

主要蚀变矿物
石英、明矾石、磷酸盐硫
酸盐、叶腊石、迪开石

石英、绢云母、伊利石、冰

长石一般不发育

伊利石，蒙脱石、冰长石、

钒云母

石英、绢云母、伊利石、暂未发

现冰长石和明矾石

硅酸盐脉石
大量细粒硅化和孔洞残

留石英

脉状、网脉状填充型、壳

状梳状石英

脉填充型壳状石英和胶

体玉髓和石英
脉状、网脉状填充型梳状石英

碳酸盐脉石 不出现
普遍发育，包括特征锰碳

酸盐

一般少量或后期丰富，不

含锰
普遍发育

硫化物含量（ｖｏｌ％） １０～９０ ５～２０ 普遍＜２，少量达２～１０ 大于５

主要硫化物种类

黄铁矿、硫砷铜矿、四方

硫砷铜矿、螺状硫银矿、

黄铜矿

闪锌矿、方铅矿、黝铜矿
砷黝铜矿、黄铜矿

少量毒砂±磁黄铁矿，少
量闪锌矿、方铅矿、黝铜

矿、黄铜矿

黄铁矿、闪锌矿、方铅矿、黄铜

矿、黝铜矿

主要金属 ＡｕＡｇ、Ｃｕ、ＡｓＳｂ ＡｇＡｕ、Ｚｎ、Ｐｂ、Ｃｕ Ａｕ±Ａｇ ＡｕＡｇ、Ｚｎ、Ｐｂ、Ｃｕ

流体温度及盐度
１００ｔｏ＞４００℃，
＜５ｗｔ％ＮａＣｌｅｑｖ

２００ｔｏ３００℃，
０～２３ｗｔ％ＮａＣｌ

１５０ｔｏ３００℃，
＜３５ｗｔ％ＮａＣｌｅｑｖ

１１９ｔｏ３０５℃，
＜３５ｗｔ％ＮａＣｌｅｑｖ

流体组成 酸性、高氧化岩浆水
岩浆水与大气水，中性、

还原

大气水为主，岩浆水参

与，中性、还原
尚需工作

闪锌矿中 ＦｅＳ含量
（％ｍｏｌ） ＜１ １～２０ ＞２０ ０１～２６，平均１２

资料来源

Ｈｅｄｅｎｑｕｉｓｔｅｔａｌ，２０００；
张 德 全 等， ２００３；
Ｈｅｉｎｒｉｃｈ，２００７；陈衍景
等，２００７；缪宇等，２００７

Ｈｅｄｅｎｑｕｉｓｔｅｔａｌ，２０００；
Ｃａｍｐｒｕｂíａｎｄ Ａｌｂｉｎｓｏｎ，
２００７；Ｆｉｎｄｌｅｙ，２０１０

Ｈｅｄｅｎｑｕｉｓｔｅｔａｌ，２０００；
Ｓｉｌｌｉｔｏｅａｎｄ Ｈｅｄｅｎｑｕｉｓｔ，
２００３；陈衍景等，２００７；
Ｓｕｎｅｔａｌ，２０１２

本文；武子玉等，２００６；赵广江
等，２００６；邓轲等，２０１３

邓轲等（２０１３）根据争光金矿的矿化特征、地质体特征及其外
围地质体的对比，推测争光金矿成矿作用与矿区内发育的闪

长岩有关，其主要依据是该闪长岩与外围发育的裸河石英闪

长岩体相似，而裸河石英闪长岩ＫＡｒ年龄为１８２Ｍａ，锆石Ｕ
Ｐｂ年龄为１８６Ｍａ（郑全波，２０１２），因此认为争光金矿亦形成
于早侏罗世。但因缺乏精确的年代学工作和地质依据，争光

金矿的成矿时代仍然悬而未决。作为同一北西向弧形构造

带上的矿床，究竟争光金矿与多宝山、铜山铜矿有何联系？

这一问题严重制约了区域成矿规律认识和区域找矿勘查

工作。

本文用于锆石 ＵＰｂ定年测试的样品为花岗闪长斑岩、
长石斑岩和闪长玢岩，均为切穿奥陶系火山岩地层和含金矿

体的脉岩。测试结果表明花岗闪长斑岩侵位年龄为４３６１±
１６Ｍａ，长石斑岩侵位年龄为４５４６±１４Ｍａ，闪长玢岩没有
获得理想的测试结果，推测其侵位年介于２１０～４３２Ｍａ之间。
据测试结果可知，争光金矿金成矿作用最晚要早于４５４６±
１４Ｍａ，即十分靠近多宝山与铜山４８０Ｍａ的成矿年龄（赵一
鸣等，１９９７；Ｚｅｎｇｅｔａｌ，２０１４）；根据多宝山成矿带上已有的

研究成果，区域上早于４５４Ｍａ的成矿作用仅有约４８０Ｍａ时的
ＣｕＡｕ成矿作用，因此本文认为争光金矿成矿时代同样约在
４８０Ｍａ，与多宝山铜矿和铜山铜矿同期或近同期成矿。

至此，关于多宝山成矿带成矿系统的认识已比较明朗。

众多前人研究成果表明斑岩型铜多金属矿床主要产于板块

汇聚边缘与俯冲作用有关的火山岩浆弧中，是在区域压性
背景下侵位形成的（Ｓｉｌｌｉｔｏｅ，２０１０），主要分布于南美洲的智
利、秘鲁及太平洋西南缘的东南亚地区，在这些地区浅成低

温热液金矿床同样广泛分布。在中国也发现有吉林小西南

岔（芮宗瑶等，１９９５）、东宁东厂（Ｓｕｎｅｔａｌ，２０１２）、天山土
屋卡拉塔格斑岩铜矿和石英滩马庄山浅成低温金矿（Ｑｉｎｅｔ
ａｌ，２００２；缪宇等，２００７）、西藏班公湖怒江带上的多不杂
富金斑岩型铜矿床（李光明等，２００７；Ｌｉｅｔａｌ，２０１２）和冈底
斯中西段雄村 ＣｕＡｕ矿床（唐菊兴等，２０１０）。任纪舜等
（１９９７）和李锦轶（１９９８）对该区的研究表明，奥陶世多宝山
组这套岩石组合产出的大地构造位置为典型的岛弧带，该岛

弧火山岩类似于现代大洋岛弧（如菲律宾群岛）。向安平等

（２０１２）认为多宝山古生代斑岩型Ｃｕ矿床的形成构造环境为

３１４２宋国学等：黑龙江多宝山矿田争光金矿床类型、ＵＰｂ年代学及古火山机构



类似于西南太平洋产出大量斑岩型矿床的俯冲岛弧带（菲律

宾群岛）构造背景（ＳｉｌｌｉｔｏｅａｎｄＭｏｒｔｅｎｓｅｎ，２０１０）。Ｗｕｅｔａｌ
（２０１１）研究表明在中国东北额尔古纳地块、兴安地块、松辽
地块和佳木斯地块上均发育早古生代（约４６０～５００Ｍａ）岩浆
活动，认为早古生代时多宝山地区为受古亚洲洋俯冲控制而

形成的岛弧。多宝山矿带 ＣｕＡｕ成矿作用形成于早古生代
岛弧背景下（Ｗｕｅｔａｌ，２０１１；Ｚｅｎｇｅｔａｌ，２０１４），已为多数
研究者所接受。

多宝山成矿带上大面积发育的安山质火山岩以及争光

金矿古火山机构的确认表明，早古生代时争光矿区内的古火

山机构为喷发中心之一，连续发育了奥陶纪多宝山组和铜山

组海相火山岩地层，此后进入浅海沉积阶段。伴随着俯冲作

用的进行和多宝山岛弧的形成，在约４８０～４５４Ｍａ时以花岗
闪长岩和花岗闪长斑岩为主的岩浆岩侵位并形成了多宝山

铜（金）矿、铜山铜矿与争光金矿，且构成了完整的斑岩 Ｃｕ
Ａｕ与中硫型浅成低温热液 Ａｕ成矿系统。该认识对于区域
勘查部署和深边部成矿预测也具有重要意义。

７　结论

（１）争光金矿区发育大量的火山岩相，可分为爆发相、溢
流相、火山碎屑流相、火山沉积相等，且熔岩的溢流与火山碎

屑物的爆发交替进行，形成具层状特征火山机构。矿区发育

的火山集块岩、火山角砾岩、火山碎屑岩的空间展布及变化

特征表明争光金矿区内发育有古火山机构，推断其位于矿区

东南部尾矿坝附近。

（２）争光金矿从矿化特征、脉系特征、蚀变特征上属于浅
成低温热液型；从特征矿物组合、硫化物含量、闪锌矿 Ｆｅ含
量、特征矿物结构构造上，争光金矿亦不同于高硫型和低硫

型金矿，而应属于由高硫型向低硫型过渡的类型即中硫型
浅成低温热液金矿，并伴生锌矿化。

（３）多种脉岩的锆石 ＵＰｂ年代学工作显示争光金矿成
矿作用应早于４５４Ｍａ，综合判断应与区域上多宝山和铜山铜
矿同期成矿。争光金矿、多宝山铜矿与铜山铜矿同形成于早

古生代（４８０～４５４Ｍａ），产于古亚洲洋俯冲作用控制的岛弧
背景，且构成了完整的斑岩 ＣｕＡｕ与中硫型浅成低温热液
Ａｕ成矿系统。这一新的认识为争光金矿的深部寻找斑岩铜
矿提供了科学依据，对区域勘查也具有重要借鉴价值。

致谢　　野外工作得到黑龙矿业集团股份有限公司刘锐总
裁、梁海军总工、总工助理唐辉和齐永生，金山岩、崔革、祝鹏

飞、朱朝立等高工的大力支持与讨论启发，参加野外调查的

还有金露英、赵超、李力、苏仕强；室内测试得到中国科学院

地质与地球物理研究所 ＬＡＩＣＰＭＳ实验室杨岳衡研究员的
大力支持；承蒙孙景贵教授、曾庆栋研究员给予细致审阅和

建设性修改意见；在此一并表示衷心感谢。
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