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[摘 要]通过氢、氧、铅同位素和流体包裹体测试，结合争光金矿床的地质、微量元素、稀土元素地 

球化学特征研究，表明争光金矿为岩浆低温热液矿床．．成矿物质主要来源于地层，矿化类型为蚀变岩型 

和石英脉型 成矿流体为岩浆水、变质水和大气降水的混合液。占D值为 一63％。一一85％o， O 值为 一 

0．2‰ ～一7．0％0。主成矿阶段温度为 133—276oC 
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[中图分类号]P618．51；P632 [文献标识码】A [文章编号]0495—5331(2oo6101-0038一o5 

争光金矿位于黑龙江省嫩江县境内，地理坐标 

为：东经125。51 30”一125。54 30”，北纬50。11 30”一 

50。l3 oo”。距多宝山大型斑岩铜矿约 10km，位于三 

矿沟一多宝山一铜山一争光北西向铜金多金属成矿 

带南东部。2000年黑龙江省齐齐哈尔矿产勘查总 

院对卧都河幅1：20万化探卧HS—24、25、29三个异 

常进行了3级查证时，在争光地区圈出了最具找矿 

远景的为Ht_-4土壤异常，当年经工程槽探验证发 

现了6条金矿体。截至2003年，在争光地区累计发 

现金矿体68条，预测金储量达到中型矿产地，是近 

年来该矿带岩金矿床勘查的新突破。该区铜金成矿 

条件良好并具有潜在能力，对该矿床进行深入细致 

的地质、地球化学研究具有极为重要的意义。 

1 成矿地质背景 

区域出露地层主要有中奥陶统铜山组、多宝山 

组及二叠统星火组。铜山组由一套中性、中酸性火 

山岩、火山沉积岩夹火山熔岩构成，多宝山组为一套 

中性火山岩为主夹少量中酸性火山岩、火山沉积岩 

的海相火山岩系。多宝山大型斑岩铜矿、铜山铜矿 

等矿床赋存于中奥陶统多宝山组地层中。侵入岩分 

布有华力西中晚期花岗闪长岩、花岗闪长斑岩、斜长 

花岗岩、更长花岗岩；燕山早期花岗闪长岩、石英闪 

长岩、闪长岩、闪长玢岩、斜长花岗斑岩。其中多宝 
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山、铜山铜矿床与华力西中期花岗闪长岩、花岗闪长 

斑岩关系极为密切。三矿沟铜铁矿床与燕山早期花 

岗岩、闪长岩、争光岩金矿床与燕山早期闪长岩、闪 

长玢岩关系极为密切。构造分布主要为三矿沟一多 

宝山一裸河深大断裂，断裂带长约 35km，宽约 

20km，断裂带由数条呈北西向断层、褶皱、韧性剪切 

带、片理化带组成。该构造带控制了华力西花岗闪 

长岩、花岗闪长斑岩及铜、钼、金矿产的分布。 

2 矿床特征 

2．1 矿体特征 

争光金矿目前发现控制金矿体 68条，分为3 

个金矿带。I号矿带(6条矿体)，Ⅲ号矿带(1条矿 

体)，Ⅱ号矿带，由6l条矿体组成，争光金矿大部分 

主矿体分布在该带。矿区最具规模的矿体有Ⅱ一 

27、Ⅱ一15、Ⅱ一13和 I_3。大部分矿体呈北北 

东、北东东及北东向分布，少量呈北北西、北西西、北 

西向。 

Ⅱ_27号矿矿体长度206m，呈北北东向脉状 

分布。最大水平宽度为 12m，平均宽度4．5m，矿体 

最大延深(斜深)130m，一般延深在 100m左右，沿 

走向、倾斜方向有分枝复合，膨胀收缩现象，矿体厚 

度、品位变化较大。最高品位为59．58×10。。。，平均 

品位4．85×10一。矿体产状：倾向278。，倾角55。。 
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赋矿围岩大部分为蚀变闪长岩，少量为安山岩、绿泥 

绢云板岩。Ⅱ一13矿体长度 195m，总体呈北北东 

向分布，形态为不规则脉状，最大水平宽度为5m，平 

均宽度2．4m，最高品位 14．8 X 10。。。。，平均品位6．72 

×10～。矿体大部分赋存在闪长岩内，少量赋存于 

绿泥绢云板岩内。Ⅱ一l5矿体长度265m，呈北东、 

北东东向分布，最大水平宽度为 12m，平均宽度 

3．50m，最高品位 67．3 X 10。。。，平均品位 4．77 X 

J0一，矿体最大延深 118m。 I一3矿体矿体长度 

446m，呈北东、北北东向分布，最大水平宽度2m，平 

均宽度 1．2m，深部未有工程控制。 

2．2 矿石特征 

矿石类型主要为破碎带蚀变岩型，其次为含金 

石英细网脉型。金属矿物主要有黄铁矿、黄铜矿、方 

铅矿、自然金、闪锌矿、褐铁矿、黝铜矿，其次为赤铁 

矿、磁铁矿、磁黄铁矿、铜兰。脉石矿物主要有石英、 

绢云母、绿泥石、绿帘石、方解石。 

2．3 围岩蚀变 

与矿化有关的围岩蚀变主要有硅化(石英化)、 

绢云母化和黄铁矿(褐铁矿)化，上述三种蚀变矿物 

在空间上往往相伴产出，构成黄铁绢英岩化及绢英 

岩化，也是本区与金成矿最密切的一种蚀变组合类 

型。硅化呈细脉状与黄铁矿(褐铁矿)相伴产出，绢 

云母化呈鳞片状分布于矿体及构造破碎带、裂隙带 

中，与金的成矿最为密切的黄铁矿(褐铁矿)呈团 

块状、细脉、星点状，往往与团块、细脉状石英相 

互共存。此外，还有绿帘石化、绿泥石化、碳酸盐 

化、钾化等。 

矿床成矿作用分为2个成矿期、4个成矿阶段。 

岩浆期后热液成矿期：石英一黄铁矿阶段，石英一多 

金属硫化物阶段，方解石一石英一少硫化物阶段。 

表生期：氧化阶段。 

3 地球化学特征 

3．1 样品采样位置和分析方法 

本次研究采集的岩、矿石样品均经过镜下鉴定 

定名。除区域地球化学样品采白全矿区外，其他研 

究样品采自II号矿带的主矿体和围岩。矿体中的样 

品又分富矿体(>10 X 10 )和贫矿体(3×10一一 

10 X10 )；围岩样品分为近矿蚀变围岩(>1 X 

10 )和近矿源岩。所有样品均采自新鲜岩石，矿石 

均经过镜下鉴定定名。氢氧、铅同位素样品均采自 

矿体。测试的黄铁矿和石英在显微镜下手工挑选， 

纯度均在99％以上。流体包裹体测温、铅同位素及 

稀土元素由核工业地质分析测试研究中心测试。流 

体包裹体测温仪器为英国产的 LINKAM THMS600 

型冷热台；铅同位素采用热电离质谱法，仪器型号： 

MAT261；稀土元素采用 HR—ICP—MS方法测试。 

氢氧同位素由中国科学院地质与地球物理研究所测 

试，样品经清洗、去吸附水和次生包裹体后，再采用 

加热爆破法从样品提取原生流体包裹体中的 H O 

和CO2。将提取的包裹体 H O与zn在400℃条件 

下反应30min制取 H：，测定 H 0中的 D值；氧同 

位素测定采用BrF 分析法在Finngan MAT De ha S． 

质谱仪上测定，以 SMOW 为标准，分析精度为 ± 

0．1‰ 。 

3．2 微量元素地球化学特征 

区域地球化学原岩光谱分析显示(表 1)，主 

要岩性金的平均含量除安山岩外，其他四种均具 

较高的含金性，远远大于同类岩石丰度的几倍一 

几十倍。初步推测上述岩石可作为金的矿源层 

(岩)，为金矿的形成提供了丰富的物源。其中含 

金最好的为绿泥绢云板岩 ，平均含金达 157．3 X 

10一。8种微量元素 R型相关分析表明，Au与 

Ag、As、Pb、Zn关 系密切。相关 系数为 0．81、 

0．76、0．69和0．58。表明成矿过程中，成矿元素 

Au与这些元素有相似的地球化学行为，反映出 

本区具备金成矿有利的地球化学条件。 

表1 争光金矿岩石微量元素分析统计结果 

(Au)／lO一。其他埘B／10～；括号内数字为样品数。 

3．3 稳定同位紊地球化学特征 

1)氢氧同位素 

争光金矿含金石英脉氢氧同位素测试结果(表 

2)显示：8 Ov_sM0w：1．1‰ 一15．6‰，平均值为 

10．1‰。6D：一63‰ 一一85‰，按 Clayton⋯的公式 

(10001net= 埽O古水矿物一 。0水=3．38×106 T 2— 

3．4)，计算获得的8 O水：一0．2‰ 一一7．0‰。在 
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8D一81 80水图(图1)上 ' ，本区6个样品投影点落 

在岩浆水、变质水与大气降水之间，靠近大气水一 

侧 ， ；与多宝山铜矿成矿流体相比 ，有更多的大 

气降水参与，表明成矿流体混合流体特征。成矿过 

程中，断裂破碎叠加，构造蚀变流体进一步活动，形 

成(第Ⅱ成矿阶段)富矿体。 

表2 争光金矿稳定同位隶分析结果一览表 

(1)氢氧同位素测试者：中国科学院地质与地球物理研究所李铁军，仪器型号：Finnigan MAT Delta S ，分析精度为±o．1％o，D、O为SMOW 

标准；(2)铅同位索测试者：核工业地质分析测试研究中心侯艳先，仪器型号：MAT261(3)流体包裹体测温仪器：L1NKAM THM．~,~O0型冷热台， 

表中Th为实测平均值(空白为未测)；(4) 第 1成矿阶段样品， 第11成矿阶段(主成矿阶段)样品。 

图1 争光金矿床占D一占 0图(据 rⅡylor，1974) 

2)铅同位素 

本区矿石铅同位素组成(表 2)在 Pb／ 似Pb 

一 撕Pb／埘Pb,
．
206Pb／埘Pb一 08Pb／ⅫPb图解(图 2) 

中数据投影点一组介于造山带与下地壳铅演化线之 

间，沿造山带和地幔铅演化线分布，说明其兼具地幔 

铅与造山带铅的双重特征 。另一组投绘点表明 

成矿物质主要来源于地幔并有不同程度的地壳物质 

加入，反映地壳和地幔的混合趋势，表明岩浆上升过 

程中对地壳围岩的同化，以及岩浆流体和地下水对 

基底和盖层岩石中金属物质的萃取，为混合作用提 

供了种种可能-9 J。 

3．5 稀土元素地球化学特征 

矿区岩、矿石 REE分析结果表明(表3)：(1) 

稀土总量：富矿石 ∑REE变化在 28．5×10一一 

66．75×10一；贫矿石∑REE变化在 84．21×10～～ 
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2 争 光金矿 嘶Pb／似Pb一 pI)／ Pb、 Pb／埘Pb一 

啤Pb／ Pb图解 

116．75×10一；蚀变岩∑REE变化在 111．3×10 
～ 122，67×10 ；近矿源岩稀土总量平均值为： 

104．89×10一，远矿源岩稀土总量平均值为：178．98 

×】0。。。。。从稀土总量来看 ，富矿石的稀土总量最 

低，贫矿石、蚀变岩和近矿源岩稀土总量相当，表 

明含矿岩与矿源岩矿物组成基本一致。(2)铕 

铈异常：除 P一10样品外，均为铕负异常，富矿石 

为强负异常。除远矿源岩样 品外，均为铈负异 

常。(3)反映轻重稀土分异的一些特征值：除远 

矿源岩样品∑LREE／∑HREE比值 10．5较大外， 

其余样品∑LREE／∑HREE比值变化为 1．9～ 

6．2，反映了贫富矿石和蚀变岩就地改造的特点。 
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(4)稀土分配曲线反映的信息：稀土分布曲线均 

为右倾(图3)，与富集型拉斑玄武岩特征相似。 

轻重稀土分馏性较强，轻稀土强烈富集。多宝山 

组作为矿源层，其稀土元素与含矿的闪长岩相 

比，稀土模式相似，反映二者的形成构造环境 

相似。 

表3 争光金矿岩矿石稀土元素分析数据 甜 ／10 

(1)测试单位：核工业地质分析测试研究中心．分析者：张颜辉；仪器型号：HR—ICP—MS；(2)P—l1号样品引自赵元艺[。。。，1995。 

La Ce Pr Nd Sm Eu GdTb Dy Ho Er Fm Yb Ltt 

图3 争光金矿岩石及矿石稀土元素分配模式 

4 成因讨论 

4．1 成矿物质来源 

根据本区岩石地球化学分析，金的成矿物质主 

要来源于多宝山组凝灰岩、绢云绿泥板岩 、安山岩和 

燕山早期闪长岩。该地层及岩体具较高的金丰度， 

并高出同类岩石的十倍 一几十倍，为金矿形成提供 

了丰富的物源。稀土元素研究表明，含矿岩与矿源 

岩矿物组成基本一致，反映了矿石和蚀变围岩就地 

改造的特点。铅同位素表明成矿物质主要来源于上 

地幔及造山带并有不同程度的地壳物质加入。 

4．2 成矿流体来源 

争光金矿含金石英脉氢氧同位素测试结果显 

示：占 Ov sMow：1．1％D一15．6％0 ，6D：一63％0一一 

85％0，占。O水：一0．2％0～一7．0％0。在 占D一占 O水图 

上，6个样点位于变质水、岩浆水与大气降水区间之 

间，偏向大气降水一侧。成矿流体为变质水、岩浆水 

与大气降水的混合。燕山早期侵入岩浆为成矿热动 

力源，闪长岩在结晶过程中会有大量水释放出来，与 

大部分来自大气降水及变质水混合，由于岩浆的 

“热机”效应，经不断的热液对流循环，使围岩中的 

金离子发生大规模活化、迁移，不断从地层中萃取成 

矿金属元素，并在构造作用控制下，在有利构造部位 

卸载成矿。 

4．3 成矿温度 

争光矿区包裹体测温资料表明，主成矿阶段为 

133℃ 176℃ 

5 结论 

1)金矿体主要赋存于中奥陶统多宝山组安山 

质凝灰岩、安山岩、绿泥绢云板岩中，其次为铜山组 

安山质凝灰岩。该地层具较高的金丰度，并高出同 
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类岩石的十倍 一几十倍，为金矿形成提供了物源。 

三矿沟一多宝山一裸河北西向深大断裂为区内一级 

构造，后由燕山早期北东向构造穿切，并导致燕山早 

期闪长岩岩体侵入，在大气降水参与作用下，构造蚀 

变促使金进一步富集。矿化以蚀变岩型为主，石英 

脉型次之。 

2)铅同位素和稀土元素研究表明，成矿物质主 

要来源于上地幔及造山带并有不同程度的地壳物质 

加入。含矿岩与矿源岩矿物组成基本一致，反映了 

矿石和蚀变围岩就地改造的特点。 

3)氢氧同位素特征显示成矿流体为岩浆水、变 

质水与大气降水的混合。 

4)争光金矿为岩浆热液低温矿床。成矿温度 

为 133oC一176oC。 
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GEoLoGY AND GEoCHEM lSTRY oF ZHENGGUANG GoLD 

DEPoSlT．HEILONGJIANG PRoVINCE 
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Abstract：The Zhengguang gold deposit，occurring in Yanshanian intrusive and Carboniferous ore —bearing formations．is a low temperature hydro． 

thermal deposit．There are altered—rock type and qua~z type orebodies．Geochemical investigation reveals that the 0∞ 一forming fluids originated from the 

mixing of magmatie，formation and meteoritic water．The measured temperature data of fluid inclusions show that gold deposit is featured with low tempera— 

ture(133'E一276~C)．6 On2o Values of quartz from 一0．2％。to-7．O％。，8Dv
一  

w Values。f quartz from 一63％o to 一85％。． 

Key words：geochemistry，gold deposit，genesis 
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