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[摘 要]东安金矿是在黑龙江省发现的大型浅成低温热液型金矿床。该矿床产于下白垩统火山 

岩一潜火山岩环境中，受库尔滨断裂的次级断裂控制。近矿围岩硅化强烈、冰长石化、绿泥石化、绢云母 

化发育，流体包裹体研究表明，主要成矿过程发生在 144oC一348oC之间，成矿深度为0．2—1．0kin，成矿 

流体液相成分主要为 K 、cl一等，气相成分主要为 H 0和CO ，按照现行的低温热液金 一银矿床的分类 

原则，该矿床应属低硫化型。文章通过对东安金矿地质及地球化学特征的研究，对于确定矿床成因，进 

行成矿预测，有一定的借鉴意义。 
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东安金矿位于黑龙江省逊克县南东 139。方向 

45km处。矿区属伊春一延寿中加里东期地槽褶皱 

系北段，矿床产于中酸性的火山岩 一潜火山岩环境 

中，现已探明金储量 24t(5号矿体)，远景资源量大 

于50t。它与环太平洋成矿带上的许多大型、超大型 

浅成低温热液金矿床，如加拿大夏特洛金矿、美国西 

部麦克劳林金矿、俄罗斯巴列伊金矿、我国福建紫金 

山金矿、吉林刺猬沟金矿等在地质特征和地球化学 

特征等方面具有一定的相似性，因此通过对东安金 

矿特征的研究，将为在该带继续寻找同类型金矿提 

供一定的帮助。 

1 成矿地质背景 

东安金矿处于松嫩地块和佳木斯地块之间的伊 

春 一延寿地槽褶皱系北段，位于库尔滨壳断裂东侧 

乌底河断陷盆地中库尔滨断陷与宝山隆起衔接地带 

靠近隆起一侧。区域上地层以上元古界张广才岭群 

变质中酸性火山一细碎屑岩为基底，下寒武统碳酸 

盐岩夹陆源细碎屑岩为盖层。中生界发育下白垩统 

中一酸性火山熔岩及火山碎屑岩。该区岩浆活动强 

烈，延续时间长，从加里东期一直到中燕山晚期，其 

中中加里东期和印支晚期的侵入岩呈岩基状产出， 

中燕山晚期侵入岩多呈小岩株状或岩墙状产出，常 

与同时代的中一酸性火山岩相伴出现⋯。燕山期， 

该区受太平洋板块俯冲及劳亚与冈瓦纳大陆碰撞造 

山后期伸展作用的影响，拉张断陷作用强烈，并产生 

NNE向的库尔滨壳断裂，该断裂沿库尔滨河谷近直 

线分布，为压扭性断裂。它控制了库尔滨断陷盆地 

和宝山隆起带的展布 J。是该区主要的控岩和导 

矿构造。 

2 矿区地质 

2．1 地层 

矿区主要出露地层为下白垩统光华组中 一中酸 

一 酸性火山熔岩及火山碎屑岩和第三系中一上新统 

孙吴组砂砾岩。 

下白垩统光华组分布于矿区北部和南东部，从 

下到上由安山岩、粗安岩、英安岩、流纹岩等火山熔 

岩和流纹质角砾凝灰岩，流纹质凝灰岩等火山碎屑 

岩组成，不整合覆盖于印支晚期的碱长花岗岩上。 

第三系中一上新统孙吴组由黄色砂岩、砂砾岩 

含亚粘土砂砾岩组成，岩石松散，弱胶结，多分布在 

矿区垅岗状山脊部位。 

2．2 构造 

矿区内总体构造线方向呈近南北向，矿区内褶 

皱不发育，断裂活动强烈，火山机构发育。 

断裂总体近 SN向，属于库尔滨压扭性壳断裂 

的次级压扭性、张扭性断裂，长几十 m一>2kin，大 
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致具等间距特点，呈线状展布。为该区重要的控岩 

控矿构造。 

火山机构以火山通道为主，环状、放射状断裂不 

发育。火山通道沿断裂及其交切部位形成，熔岩状 

潜火山岩(潜流纹岩)侵入其中，并侵入略早于其形 

成的细粒碱长花岗岩中。 

2．3 侵入岩 

矿区出露的侵入岩主要为晚印支期呈岩基状分 

布的中粗粒碱长花岗岩；中燕山晚期呈岩株状分布 

的细粒碱长花岗岩、花岗斑岩、潜流纹岩、隐爆角砾 

岩。其中中燕山晚期潜流纹岩、隐爆角砾岩与金矿 

成矿关系密切。 

3 矿床地质特征 

3．1 矿体特征 

区内已发现 14条矿体，这些矿体都受库尔滨壳 

断裂的次级断裂控制，1—4和 6—9号矿体赋存于 

下白垩统光华组粗安岩中的石英岩化蚀变带中，5、 

10—14号赋存于中酸性潜流纹岩与晚印支期碱长 

花岗岩、中燕山晚期的细粒碱长花岗岩接触外带的 

石英岩化蚀变带中，矿化范围一般与热液石英岩一 

致，矿体与围岩界线清晰。其上下盘附近常发育隐 

爆角砾岩。矿体呈脉状，总体走向以近 SN向为主， 

其次为 NE向，一般为陡倾斜，倾角 70。一85。，矿体 

规模大小不一，长 50—800m，厚 1—7m，延深 < 

400m，品位 Au(3—10)X 10～，现发现最大的矿体 

为5号矿体，其长770m，平均水平厚 6．70m，最大延 

深 358m，平均品位：Au 9．05 X 10～，Ag 75．8 X 

10一，银的矿化与金的矿化段完全对应，金矿化增强 

时，银品位一般亦增高，矿体为大脉状，无分枝现象， 

厚度标准离差4．40、变化系数75％，表明厚度总体 

上随机性较小，变化程度不大；品位标准离差 Au 

43．o4，Ag 163．37；变化系数：Au 381％，Ag 207％， 

表明Au、Ag出现的随机性强，变化程度大(图 1)。 

3．2 矿石特征 

3．2．1 矿石组构 

矿石结构以他形粒状为主，自形、半自形粒状次 

之。矿石构造以角砾状、脉状 一网脉状为主，梳状、 

晶簇、晶洞、条带状次之。 

3．2．2 矿石矿物成分 

矿石金属矿物含量一般小于3％，硫化物主要 

为黄铁矿，其次为黄铜矿、方铅矿、闪锌矿；氧化物主 

要为磁铁矿、赤铁矿(针铁矿)、褐铁矿；贵金属矿物 

主要为银金矿，其次为金银矿、自然银、辉银矿，自然 
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金很少。其主要矿物特征如下： 

黄铁矿：浅铜黄色。早期呈他形粒状、浸染状、 

团块状集合体，少量呈立方体，五角十二面体，立方 

体黄铁矿中见垂直条纹，碎裂现象明显。晚期呈细 

脉一网脉状，黄铁矿在地表部分氧化为褐铁矿。黄 

铁矿中金银矿物含量少，5号矿体矿石用电子探针 

测得黄铁矿中金含量为12．8 X 10～一295．2 X 10～， 

银含量为 2．6 X 10～一233．3 X 10一。 

银金矿：乳黄色，在矿石中呈枝叉状、角粒状、麦 

粒状等不规则粒状产出，主要以粒间金状态嵌布于 

石英颗粒间，少部分赋存于石英裂隙间和石英晶簇 

和晶洞中，极少部分呈包裹体赋存于黄铁矿中，外形 

以边界不平整者为主，边界规整者少见。粒度以细 

粒为主，粒径 0．02—0．03mm，少量中粗粒，粒径 

0．04—0．1mm。根据电子探针和多点扫描能谱分析 

结果①，为金含量501％o一651‰，金的成色较低。 

脉石矿物种类比较简单，主要为各种颜色、粒度 

石英，其次为冰长石、高岭石、少量绢云母、绿泥石。 

矿石工业类型：矿石工业类型按有益组分划分 

主要为贫硫化物银金矿石，其次为贫硫化物银矿石。 

3．2．3 矿石类型 

矿石自然类型：东安金矿矿石根据矿石的氧化程 

度可划分为氧化矿和原生矿，近地表的强风化带为氧 

化矿，往深部为原生矿。从5号矿体物相分析结果来 

看，氧化带最大厚度为39．9m，最小为25．90m，因此东 

安金矿矿石自然类型主要为原生矿石。 

3．3 围岩蚀变 

矿体围岩蚀变作用强烈，分带性较明显，内带为 

石英岩化、冰长石化、绿泥石化；中带为硅化、绢云母 

化、绿泥石化；外带为泥化。内带石英岩化成大脉一 

细脉状分布，冰长石成团块状或细脉状分布，晶簇、晶 

洞、梳状构造发育，矿体主要赋存于内带中。中带的 

硅化、绿泥石化成团块状、细脉状分布，外带的泥化只 

在蚀变带的局部出现，以粘土矿物为主，成泥状。 

3．4 成矿阶段 

根据东安金矿的矿体特征、产出位置及矿石矿 

物特征来判断，东安金矿成矿主要在热液期形成，该 

成矿过程主要经历了3个成矿阶段。①硅化阶段： 

热液蚀变的早期阶段，该阶段主要发生在中燕山晚 

期细粒碱长花岗岩上侵之后，主要蚀变为硅化，其次 

有绢云母化、绿泥石化等，硅化蚀变矿物以低温石英 

① 黑龙江省有色金属地质勘查七 。七队；测试单位：中国地质科 

学院矿产资源研究所，2002。 
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图 1 东安矿区地质图 

(资料来源：黑龙江省有色金属地质勘查七 0七队) 

Q一第四系；白垩系下统光华组：tf一流纹质凝灰岩， 一流纹岩， 

∈一英安岩，m一粗安岩，d一安山岩， 1T；‘ ) 一潜流纹岩， 

K ‘ ) 一中燕山晚期细粒碱长花岗岩 ，Kr 一 印支晚期中粗粒碱 

长花岗岩；1一金(银)矿体及编号，2一隐爆角砾岩，3一蚀变带， 

4一断层。 

和玉髓为主，主要以浸染状、团块状交代中粗粒或细 

粒碱长花岗岩，大部分地段都残留原岩结构构造，为 

东安金矿早期矿化阶段，金品位一般在 0．2×10I6 

～ 0．4 x 10Ï。②乳白色硅化 一冰长石阶段：该阶段 

主要发生在中燕山晚期潜流纹岩之后，伴随有隐爆 

角砾岩，主要蚀变为硅化、冰长石化、绢云母化。硅 

化在近地表为隐晶质的石英、玉髓矿物，深部为半自 

形、他形粒状的石英，主要以网脉状、细脉状、大脉状 

充填于潜火山岩接触带外侧的断裂中，形成东安金 

矿早期矿体，该阶段虽然局部品位较高，但总体金品 

位3 x 10一～5 x 10 Ï。③灰色石英岩化 一冰长石 

化阶段 ：主要蚀变为灰色石英岩化 、冰长石化、绿泥 

石化。该阶段有黄铁矿、黄铜矿、方铅矿、闪锌矿等 

硫化物出现，石英主要以网脉状、细脉状、大脉状叠 

加于早期的乳白色的石英脉上，是东安金矿的主要 

成矿阶段，金品位一般大于5 x 10一，为东安金矿体 

的主要组成部分。 

4 矿床地球化学特征 

4．1 表生地球化学特征 

4．1．1 表生地球化学景观 

该区属北寒温带、大陆季风性气候。属北寒温带 

森林沼泽景观区。沟谷发育 ，植被生长茂密，在地势 

平缓的部位，残坡积及第三系覆盖较厚，永冻层发育。 

受下伏母岩成分、气候及地貌等因素的共同影 

响，区内土壤发育不一，土壤层连续性差，土壤灰化 

现象普遍。A层普遍发育，沟谷中发育较厚，B层在 

缓坡和鞍部发育，C层在山坡和山顶鞍部发育完好， 

但一般较薄。土壤 自上而下为：有机质层、腐殖层、 

(灰化层)、(淀积层)、残积层、母质层(基岩)。 

4．1．2 表生介质中金、银的分布特征 

矿区内主要沟谷(乌宋岗河)自然重砂中普遍 

见有金矿物，只在上游见有银矿物。所有金矿物和 

银矿物的粒径均很小，一般在(o．1～0．3)mm。金 

矿物在上游(近 5号矿体)多，且棱角明显，只有极 

少量磨圆度较好，沿河谷均匀分布，表明区内沟谷中 

金、银主要来源于区内的矿体。 

矿区内金矿体附近的水系中均分布有以Au、Ag 

为主的水系沉积物异常，异常呈不规则面状，Au、Ag 

连续性较好，Au异常与 Ag异常分布范围大致相同， 

二者相关性较好，其他元素只在局部出现，且异常值 

较低，与 Au相关性较差。 

矿区内土壤中Au、Ag分布有如下特征：在第三 

系弱胶结砂砾岩覆盖层较薄或没有第三系砂砾岩覆 

盖层的地段，金矿(化)体上方的土壤中(如发育有 

B层土壤)，一般分布有呈带状连续(高值)Au异 

常；异常浓集中心一般随地形坡度与矿(化)体中心 

有不同的位移；Ag异常范围相对较小，异常值较低， 

无规律，Au、Ag的相关性不明显，分布类型也不明 

显；在第三系弱胶结砂砾岩覆盖层较厚的地段，因覆 

盖层的屏蔽效应，土壤中的 Au、Ag异常不能指示覆 

盖层下的金矿(化)体，一般为砂砾岩中的砂金(块 

金效应)引起。 

4．2 岩矿石地球化学特征 

矿区内岩石主要有下白垩统光华组安山岩 一粗安 

岩 一英安岩一流纹岩；晚印支期碱长花岗岩；中燕山晚 

期的细粒碱长花岗岩、花岗斑岩、潜流纹岩。其中潜流 

纹岩与下白垩统光华组中一酸性火山岩相伴出现，皆 

为同源火山作用的产物，与火山作用有成因联系，是主 

要的控矿因素。金矿石主要是热液石英岩。 

4．2．1 岩矿石化学特征 

从岩矿石化学全分析来看，矿区内的岩矿石具 

有以下特征： 

晚印支期中粗粒碱长花岗岩和中燕山晚期细粒 

碱长花岗岩、花岗斑岩岩石属钙碱性岩系，具富硅、 

富碱、贫钙的特点(表 1)，岩石乏REE=61．06 x10I6 

～ 1 21．68 ×10一 ．LREE／HREE =8．07 ×10一 ～ 
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注：沈阳地质矿产研究所测试 (2002)。 

15．71 X 10～，为轻稀土富集型，铕亏损极为明显，呈 

近于对称的“V”字型(图2)，具重熔特点。 

图2 REE模式图 

l一碱长花岗岩 ；2一 细粒碱长花岗岩 ；3一花岗斑岩 

安山岩一英安岩 一流纹岩和潜流纹岩岩石属钙 

碱性系列，其硅质和碱质明显增高，岩石在 lg下一l 

图解中落人消减带火山岩区，表明其形成于活动大 

陆边缘。岩石 EREE=100 X 10 Ï 一200 X 10 Ï． 

LREE／HREE=3—6，为轻稀土富集型，铕亏损极为 

明显，与其下部的玄武安山岩富集程度相近，曲线形 

态相似，表明二者岩浆来源一致 ，前者由后者演 

化而来，皆来源于下地壳底部(图3)。 

图3 REE模式图 

l一潜流纹岩 ；2一交代石英岩(矿岩) 

热液石英岩：SiO2=84．32％ 一97．30％，Al2O3= 

0．39％一2．58％，CaO、MgO、K2O、Na2O的总量平均仅 

1．86％。其他化学成分甚微，表明矿石主要由SiO 

组成，矿石一般具高硅、贫钙镁、低钾钠的特点。 

4．2．2 岩矿石微量元素特征 

矿区内的主要岩系中粗粒碱长花岗岩、细粒碱 

长花岗岩和流纹质凝灰岩、潜流纹岩经分析金丰度 

分别为2O．5 X 10一、22．6 X 10一、9．5 X 10一、8．7 X 

lO一，金富集系数分别为4．8、5．3、2．2、2．0(表2)， 

其含量均比地壳丰度高，说明它们都可能为东安金 

矿提供一定量的物质来源。上述样品中Au主要与 

舷 、As、Sb、Bi呈正相关，主要成矿及指示元素在相 

关性方面从老到新有明显的继承性，表明本区碱长 

花岗岩、细粒花岗岩和火山一潜火山岩可能为同一 

岩浆源 。 

全区矿石 Au、Ag富集，总体上看矿体样品中 

Au、Ag相关性较好，相关系数为0．786，其次 Au与 

Sb、Bi正相关性 明显，相关系数分别为 0．283、 

0．609。从 5号矿体 来看在 260m、225m、185m、 

105m、65m标高 Au／Ag值分别为 1．71、0．58、0．40、 

0．26、0．23，从地表到深部逐渐降低。反映出金相对 

富集于浅部，而银富集部位略深。 

4．3 流体包裹体地球化学 

矿区内对5号矿体矿石进行了包裹体测定，包 

裹体气液比为5％ 一20％，多为 10％，主要为不规则 

状，其次为椭圆状，包裹体大小为 4—25 m，以8— 

10l~m者居多。流体成分以 H O为主(95％左右)， 

气相以 CO 为主，其次为 CO、CH ，离子组合为 

Na 、K 、Ca“、Cl一、F一。均一 温度分 布范围为 

144℃ 一348oC。由温度频率分布直方图可见，含矿 

石英中流体包裹体均一温度分布范围为 144℃ 一 

348oC，成矿的最佳温度区间在 260oC一300oC(图 

4)，属浅成热液矿床的成矿温度范围_5 J。盐度分布 

范围为2．06％ 一8．36％，主要集中于4％ 一8％，且 

有随温度降低而降低的规律。成矿压力为48．75 X 
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表 2 岩石微量元素结果表 B×10-9 

注：黑龙江有色地质测试中心测试。 

10 Pa～382．88 X 10 Pa．以 100 X 10 Pa～250 X 

l05Pa居多。由公式 H= (P_为成矿压 

力)，结合流体包裹体测温结果①，东安金矿的成矿 

初始深度为0．2～1．0km，属浅成一超浅成环境。 

2O 

l5 

lO 

5 

O 

图4 温度频率分布直方图 

5 成因机制 

该区中生代由于滨太平洋大陆边缘活动一拉张 

断陷作用，产生一系列的近 SN向壳断裂和断陷盆 

地，导致中一中酸性火山喷发一超浅成相岩体侵入， 

白垩纪火山活动后，沿库尔滨壳断裂的次级断裂，次 

火山岩岩浆将含 Au、Ag、C、CI一、F一、H2O等组分的 

热液带入其中，而热液在循环过程中又不断萃取围 

岩中包括 Au在内的各种化学组分，由于后期的构 

造活动，使裂隙系统内物理化学条件发生变化(指 

温度、压力、PH、Eh等)，导致热液的瞬时沸腾、含 

Au络合物的分解，并与分异出的 SiO 流体一起沉 

淀 ，形成了浅成低温热液低硫化型金矿床。 
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GEoL0GICAL AND GEoCHEM ICAL FEATURES 

oF THE DoNGAN GoLD DE]PoSIT邛 IⅡ oNGJL NG 

GUO Ji—hai，WANG Chang—sheng，SHI Yao—jun 

(Team 707，Heilon~iang Bureau ofGeological Explorationfor Nonferrous Metals) 

Abstract：The Dongan gold deposit discovered in the Heilongjiang province is a large epithermal deposit．The deposit is distributed in the volcanic 

and subvolcanie rocks of the lower Cretaceous and controlled by Kuerbin fault．WaUrock alterations are mainly strong siliciilcation
． orthoclase．chlorite 

and muscovite．Fluid inclusion studies show that the main Ore—forming process occurred in the temperature range of 144～348℃ and mineralizing depth 

was as2～10km．Liquid compositionsofthefluidsweremairayK and C1一and gas compositionswereH2OandCo2．According to current classification 

of epithermalgold—silverdeposit，the deposit belongstothelow—sulfide epithermal deposit
． Based on analysesof geologyandthe geochemistry，genesis 

of the Dongango ld depo sit was defined ，prospecting prognosis was propo sed
． 

Key words：geochemistry，Dongan gold deposit，Heilongjiang province 

① 注：资料来源：黑龙江省有色金属地质勘查七 O七队；测试单位：中国地质科学院矿产资源研究所，2002。 
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