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地质、流体包裹体、稀土元素和同位素证据
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[摘摇 要]金厂金矿床产于岩浆岩内部,根据矿脉特征、容矿构造特征、矿石特征、矿化特征和蚀变特
征、控制因素等方面,重新将矿区矿(化)体类型划分为角砾岩型和岩浆穹隆裂控型两种类型矿体;矿体
地质、流体包裹体、稀土元素和同位素等研究表明两种类型矿体在地质特征、流体包裹体、稀土元素和同
位素方面存在显著差异;结合矿区内岩浆岩测年数据和成矿年龄测试数据,初步确定矿区主要有两期成
矿作用,第一期是与闪长玢岩侵入有关的角砾岩型矿体,第二期是与花岗斑岩侵入有关的岩浆穹隆裂控
型矿体。
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摇 摇 黑龙江省东宁县金厂金矿是近几年来吉黑东部延
边-东宁成矿带上发现的又一特大型金矿床,已探获资
源量大于 80 吨,随着探矿工作的继续,在矿区深部和
第四系覆盖区,不断发现新的矿化体,显示巨大的成矿
潜力和良好的找矿前景。 与成矿带上其他金厂(闹枝
金厂、小西南岔金厂等)相比,金厂金矿集角砾岩型、岩
浆穹隆裂控型金矿体于一身,且具有铜、银、铅锌矿化,
这在国内外都是不可多见的重要矿床类型。 金矿成因
极其复杂,已有一些学者对于矿床进行过研究(慕涛,
1999;陈锦荣,2000;李高生等,2003;朱成伟等,2003;贾
国志等,2005;张华锋,2007;李真真,2007;王永等,2007;
门兰静,2008),但对于矿区矿体类型的划分和成矿作
用过程均未能有一个明确的解释。 本文在矿床地质研
究工作的基础上,通过流体包裹体、稀土元素和同位素
的研究,结合前人工作成果,对矿区两期成矿作用进行
初步探讨。

1摇 矿床地质特征

金厂矿区区域上位于兴凯湖-布列亚山地块-

张广才岭-太平岭边缘隆起地带的太平岭隆起与老
黑山断陷结合部位,紧邻绥阳深大断裂东侧老黑山
断陷中。 矿区内大面积分布印支期-燕山期中酸性
侵入岩;地层分布很少,仅在矿区及外围零星出露中
-上侏罗统屯田营组(J2-3 t)火山岩系;矿区内断裂构
造主要为绥阳断裂旁侧次级的 NW、NE、近 EW向和
近 SN向断裂及岩浆侵入时形成的环状断裂、放射
状裂隙(图 1)。
1郾 1摇 矿脉体类型及主要特征
至目前为此,矿区内发现矿化体 27 个,矿脉

(体)按矿脉特征、容矿构造特征、矿石特征、矿化特
征和蚀变特征、控制因素可分为 2 种类型矿化:角砾
岩(筒)型和岩浆穹隆裂控型;其中角砾岩型矿体又
可划分为侵入角砾岩型矿体和塌陷角砾岩型矿体二

亚类;岩浆穹隆裂控型矿体划分为岩浆穹隆裂控环
状构造蚀变岩型和岩浆穹隆裂控放射状裂隙充填脉

型两亚类。
侵入式角砾岩型矿体:在矿区分布较多,如 J-

1 、 J - 8 、 J - 1 1 、 J - 1 3 、 J - 9 、 J - 1 6 、 J
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图 1摇 金厂矿区地质简图(据武警黄金一支队,2007 修编)
Fig. 1摇 Simplified geological map of the Jingchang ore district(modified from No. 1 General Gold Party of CAPF,2007)
1-第四系;2-第三系;3-侏罗纪屯田营组火山岩 4-燕山晚期花岗斑岩;5-燕山晚期闪长玢岩;6-印支晚期-燕山早期花岗岩、花岗闪长岩;7
-环形构造;8-断裂;9-推断断裂;10-环形矿体;11-放射状矿体;12-角砾岩型矿体;玉-华北克拉通;域-吉黑褶皱带;芋-佳木斯-兴凯地

块;淤-伊兰-伊通断裂;于-敦密断裂;盂-牡丹江断裂
1-Quaternary system;2-Tertiary system;3-Jurrasic Tuntianying Formation volcano;4-Late Yanshanian granite porphyry;5- Late Yanshanian diorite
porphyrite;6-Late Indian-Early Yanshanian granite or granite diorite; 7-ring structure;8-fault;9-inferred fault;10-ring ore-body;11-radial ore-
body;12-breccia type ore body;I-Huabei craton;II-Jihei fold zone;III-Jiamusi-Xingkai block;淤-Yilan-Yitong fault;于-DunMi fault;盂-Mudan

jiang fault

-14、J-17 及 J-19 和 XJ-1 岩矿体;主要特征是:淤
角砾岩主要分布在闪长玢岩体的顶部或附近的上覆

围岩中,受断裂控制,产于断裂交汇部位;于 角砾岩
与围岩呈截然“侵入冶接触关系,平面上呈椭圆型,
剖面上常呈筒状;盂 角砾大小不一,一般几毫米到
几十厘米,大的可达几米,无分选性,有明显位移,有
时也可见有半浑圆状到浑圆状,显示流动特征;
榆 组成角砾岩体的角砾主要是来自附近围岩的角
砾,也有少量来自深部岩石的角砾。 胶结物主要是
同源熔浆物质,也有同成分的碎屑物;虞 常具明显
的构造分带,一般从中心向外为:强角砾岩化带寅弱
角砾岩化带寅裂隙化岩石带寅裂隙不发育的围岩,
角砾岩上部岩石因受岩筒影响,形成各个方向得裂
隙,含矿热液充填形成脉状矿体;愚 隐爆角砾岩体

通常都具有较强的绿泥石化、硅化、钾长石化、黄铁
矿化、碳酸盐岩化、高岭土化等蚀变等;特别是胶结
物中蚀变更为强烈,形成石英-黄铁矿团块和黄铁
矿蚀变晕圈。
塌陷角砾岩型矿体:在矿区分布较少,如 J-0 矿

体和 XJ-2 矿体,角砾岩是聚集在岩体冷却壳下的
气泡出溶而引起的塌陷作用,当深成岩体与富水的
围岩接触时,其表面迅速凝结成一个不透水的固体
壳,岩浆水不断从当时仍处于半熔融状态的岩体中
出溶,并向上运移聚集在冷却壳下,形成气泡。 随着
蒸气压力的增大,发生穿透作用,使气体逸散,蒸气
压力降低,导致气泡顶部及边部的岩石坍塌,形成塌
陷角砾岩体。 主要特征是:淤 角砾岩主要分布在闪
长玢岩岩体的顶部内外接触带,包括闪长玢岩外部
壳和围岩,受断裂控制;于 角砾岩与围岩呈“渐变冶
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接触关系,剖面上常不规则呈筒状;盂 角砾大小不
一,一般几毫米到几十厘米,形态为棱角状、板状;无
分选性,无明显位移;榆角砾主要是闪长玢岩本身和
附近围岩破破而成的角砾,胶结物主要是闪长玢同
源熔浆物质,也有同成分的碎屑物。 虞常具明显的
矿化分带。 一般从闪长玢岩往外围岩:细脉-浸染
状闪长玢矿化带寅闪长玢岩角砾岩矿化带寅混合角
砾岩矿化带寅钾长花岗岩角砾矿化带寅裂隙不发育
的围岩(图 2);含矿热液可沿闪长玢岩上部围岩的
裂隙充填形成矿脉;愚黄铁矿、黄铜矿常呈胶结物胶
结角砾;角砾岩体中张性空间中常形成晶体粒度较
大的脉状石英-黄铁矿脉。

图 2摇 J-0 矿体矿化分带剖面图
Fig. 2摇 Cross section showing mineralization zonation of
摇 ore-body NO. J-0
1-钾长花岗岩;2-闪长玢岩;3-细脉-浸染状闪长玢岩带;4-闪
长玢岩角砾岩带;5-混合角砾岩带;6-钾长花岗岩角砾岩带;7-

石英-多金属脉;8-裂隙充填脉
1-moyite;2-diorite;3-fine disseminated diorite;4-diorite breccias zon鄄
ing;5-mixed breccias zoning;6-moyite breccias zoning;7-polymetallic

quartz veins;8-fissure filling veins

环状蚀变岩型矿体:受花岗斑岩上侵和塌陷时
形成的环状断裂控制,包括域号脉群和隐伏的 18 号
脉群;在穹隆南西侧最发育,其次为北东侧,其主要
特征是:淤 脉体相互呈近平行环状产出;于 岩浆穹

隆南西侧环状蚀变岩型脉发育;盂 主要是高岭土化
强烈蚀变;黄铁矿化主要呈浸染状和稠密浸染状。
放射状裂隙充填脉型矿体:受花岗斑岩上侵时

形成的放射状裂隙控制,包括芋脉群、狱号脉群和愈
芋号脉群。 其主要特征是:淤 脉体呈放射状产出,
岩浆穹隆南西侧和北东侧应力集中区相对发育;
于 脉体相对较窄,品位较高;盂 黄铁矿脉或石英-
黄铁矿脉呈脉状充填裂隙,两侧蚀变具一定对称性。
1郾 2摇 矿脉体相互关系
矿区内松树砬子-邢家沟一带在遥感图上有一大

型环型构造,环型构造中心部为岩浆穹隆形成的环状
断裂和放射状,J-1号矿体位于岩浆穹隆南西侧花岗斑
岩上部,是环状蚀变岩型矿体和放射状裂隙充填脉型
矿体主要发育区。 J-1 矿体 330m中段发育一系列近
于平行产出的黄铁矿细脉,总体走向为 NE向,倾角近
于直立,属于放射状裂隙充填脉型矿体。 对 J-1 号矿
体起富集叠加作用,在中段平面图上可以看到,按品位
圈定的矿体形态与实际角砾岩体形态不一致,为一不
规则的近 EW向椭圆形,形态不规则,表现在本来是在
平面上呈很规则的椭圆状,却在东部伸出了两个耳朵
中。 在 80m,中段石英-黄铁矿脉切割了角砾,方向均
为北东向,属为放射状裂隙充填脉型矿体,角砾岩矿体
外围南西方向发现了放射状裂隙充填的石英-黄铁矿
脉;环状域-5号蚀变岩型矿体在 J-1矿体 130m中段切
穿了 J-1矿体;这些地质特征表明角确岩型矿体形成
在前,岩浆穹隆裂控型矿体形成在后,并对角砾岩型矿
体有叠加富集作用。
1郾 3摇 围岩蚀变特征
金厂矿区内围岩蚀变以育,蚀变主要类型主要

有钾化、硅化、绢云母化、黄铁矿化、绿泥石化、高岭
石化,其次为碳酸盐化、阳起石化、电气石化、黄铜矿
化、方铅矿化、闪锌矿化,偶见冰长石化。 蚀变与金
矿化关系十分密切,蚀变组合与蚀变分带与金矿化
空间位置有关。 矿区内角砾岩型矿体和岩浆穹隆型
矿体均有一定的蚀变分带性,并且围岩蚀变相带明
显表现出相互叠加现象,形成蚀变组合分带;但围岩
蚀变为矿体两侧对称或不对称蚀变分带,与典型斑
岩型矿床蚀变分带明显不同。

2摇 包裹体特征

包裹体可以反映成矿流体来源、成分、性质,成
矿物理化学条件和成矿作用过程及演化,矿区内两
种不同类型的矿脉体矿石石英包裹体的岩相学特征

和温度、压力特征及成分特征有一定差别(表 1)。
矿区内石英包裹体主要类型有纯气相流体包裹
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体(玉)、气液两相包裹体(域)、含子矿物多相包裹体
(芋)和纯液相包裹体(郁)。 其中侵入角砾岩型 J-1
矿体和 J-9矿体主要为气液两相包裹体,少量含子矿
物包裹体、纯气相包裹体和纯液相包裹体; 塌陷角砾
岩型 J-0矿体主要为含子矿物多相包裹体,其次为气
液两相包裹体和纯气相包裹体、少量纯液相包裹体,
含子矿物的多相流体包裹体内部子晶矿物有透明子

晶矿物石盐、钾盐、石膏以及重晶石等不透明子晶矿
物除黄铜矿(峰值 288郾 37cm)外,可能还含有磁铁矿、
黄铁矿以及硅酸盐等矿物,它们呈不规则状、浑圆形
以及三角形,粒度很小,个别可达 2滋m;此外,存在一
个流体包裹体含有 2 ~ 3 个,大小为 2 ~ 4滋m 子晶矿
物以及有的一个流体包裹体存在一个子晶矿物和两

个气泡。 流体包裹体加热后子矿物先于气泡消失,少
量流体包裹体中气泡先于子矿物消失;岩浆穹隆环状
蚀变岩型 18号脉群矿石石英中主要发育含子矿物多
相包裹体和气相-富气相流体包裹体,含子矿物多相
包裹体发育数量明显增多。 含子矿物多相包裹体,固
体子矿物个数一般 3 ~4个,少则两个,多则可达 5 ~6
个,它们形状、颜色、突起等特征不同,反映了子矿物
成分的复杂性及多样性;子矿物为 NaCl 和金属硫化
物;岩浆穹隆环状域号脉群主要为含子矿物多相包裹

体和气液两相包裹体;放射状芋号脉群主要为含 NaCl
子晶三相包裹体和气相包裹体。
矿体石英脉包裹体温度、盐度有如下特征:淤 J

-0 号矿体成矿温度最高,J-1 号矿体温度相对集
中,并叠加低温,J-9 号矿体叠加低温最明显,18 号
脉与 2 号脉及放射状脉温度相对集中于同一区域,
18 号脉、放射状脉温度略比 2 号脉高;18 号脉并出
现几个高温数据;于 J-1 号矿体出现低盐度和较高
盐度两个区,J-0 矿体盐度分散出现高盐度值;J-9
矿体盐度集中于低盐度区,总体上角砾岩型矿石 J-
0 矿体盐度最高,其次为 J-1 矿体,最低为 J-9 矿
体,原因为 J-0 矿体成矿深度深,接近成矿岩浆,出
现铜矿化;而 J-9 矿体接近地表,为开放体系;18 号
和放射状脉盐度相似,但 18 号脉集中出现于较高盐
度区,2 号出现于低盐度区和较高盐度区,这与 18
号脉、2 号脉和放射状脉受同一岩浆穹隆型构造体
系控制有关,但 18 号脉成矿深度比 2 号脉大。
金厂矿区包裹体在矿体盐度-均一温度双曲线

图上,矿区内矿体石英流体包裹体分布于两个集中
区 B和 C,矿区有两种演化趋势淤往高温高盐度演
化和于往低温低盐度演化;与芮琮瑶(1995)对小西
南岔金矿研究时确定的演化趋势类似。

表 1摇 金厂矿区两种类型矿脉石英包裹体特征表
Table 1摇 Features of quartz inclusions of two types of gold veins in the Jingchang gold deposit

矿体类型 矿体

包裹体岩相学特征

类型 形态 大小(滋m) 气液
比(% )

占包裹体
总数(% ) 子矿物

温度
(益)

盐度
(Wt%NaCl)

侵入角
砾岩型

J-1 矿体

J-9 矿体

玉
域
芋
郁
玉
域
芋

圆型、椭圆型
圆型、不规则
不规则多边形状
圆型、不规则状
圆型、椭圆型
不规则长条状、
不规则状

4 ~ 9
6 ~ 12
6 ~ 14
2 ~ 8
4 ~ 8
6 ~ 12
4 ~ 12

5
40 ~ 50

10
2 ~ 3
10

40 ~ 50
小于 10

石盐

石盐

170 ~ 310,
330 ~ 470,两
个范围

140 ~ 270,
300 ~ 370,两
个范围

4 ~ 16 (均值
11 ), 34 ~ 54
(均值 44郾 36)
两个范围

2 ~ 10 (均值
4郾 61)

塌陷角
砾岩型

J-0 矿体 玉
域1

域2

芋
郁

椭圆型、圆型
椭圆型、负晶型、
不规则
椭圆、半椭圆型
长条状、椭圆状、
不规则状

4 ~ 14
5 ~ 30
8 ~ 16
4 ~ 10

大于 60
小于 40

10

15
12
18

30 ~ 45
5

石盐、钾盐、
石膏、重晶
石黄铜矿、
磁铁矿、黄
铁矿及硅
酸盐

310 ~ 610

出现众多大于
60 的值

环状蚀
变岩型

18 号脉群
域号脉群

玉
芋
域
芋

次圆型、椭圆型
椭圆型、不规则四边型、
长条型
长条形、椭圆形
椭圆形、长条形,
少量为四边形状

8 ~ 15
10 ~ 40
7 ~ 25

10 ~ 20,
大者 35 ~ 40

80 ~ 95
10 ~ 25
35 ~ 40
15 ~ 20

10
小于 10

石盐、黄
铜矿、
黄铁矿
NaCl

260 ~ 560(均
值 373)
270 ~ 380(均
值 331)

32 ~ 48
2 ~ 25(出现 30
~ 40 值)

放射状裂隙
充填脉型

芋号脉群 玉
芋

浑圆型、长条型
椭圆型、长条型

8 ~ 30
8 ~ 25

70 ~ 95
15 ~ 30

NaCl 320 ~ 450
35 ~ 45

摇 摇 注:玉-纯气相流体包裹体;域-气液两相包裹体;芋-含子矿物多相包裹体;郁-纯液相包裹体。
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摇 摇 角砾岩型和环状脉型石英包裹体均于 H2O 为
主,其次为 CO2,少量的 CO、N2、CH4;角砾岩筒型成
矿流体中液相成分 K+、Na+、Ca2+、Mg2+、F-、Cl-、SO2-

4

等离子的含量均比较高,属于高离子浓度的流体,18
号脉和 2 号脉液相成分 K+、Na+、F-、SO2-

4 等离子的

含量均比较高,而 Ca2+、Mg2+、Cl-等离子的含量均比
较低;气相成分中含有较多的 CO2,CO2 气相的存在

会促进岩浆上升和喷发,还能够引起岩浆挥发分相
和热液体系不混溶作用的发生。
角砾岩型矿体成矿流体 K+ / Na+比值除一个值

7郾 254499 比较大外,主要集中 0郾 697158 ~ 2郾 076705
间,平均为 1郾 559754;18 号脉成矿流体 K+ / Na+比值

为 0郾 161355 ~ 2郾 202073,平均为 0郾 935426;角砾岩
筒成矿流体 K+ / ( Ca2+ + Mg2+ )值除一个值 301 较
大, 值 范 围 为 0郾 012411 ~ 2郾 74858, 平 均 为
0郾 885724;18 号脉成矿流体 K+ / (Ca2++Mg2+)值范围
为 2郾 383838 ~ 120郾 4663,平均为 31郾 59131,在 K+、
Na+、K+ / (Ca2++Mg2+)成分三角图解中(图 3),18 号
脉包裹体成分投点明显集中于 K+、Na+线附近区域,
而角砾岩筒型包裹体成分投点较分散;角砾岩筒成
矿流体 F- / Cl-值范围为 0郾 039666 ~ 4郾 773723,平均
为 1郾 003323;18 号脉成矿流体 F- / Cl- 值范围为
0郾 000421 ~ 0郾 025,平均为 0郾 01482;角砾岩筒成矿
流体 SO4

2- / Cl-值范围为 0郾 41352 ~ 1郾 449987,平均
为 0郾 818948;18 号脉成矿流体 SO4

2- / Cl-值范围为
0郾 604099 ~ 112郾 1212,平均为 22郾 87451,在 F-、Cl-、
SO2-

4 阴离子成分三角图解中(图 4),角砾岩筒型包
裹体成分与 18 号脉包裹体成分明显分为两个集中
区,18 号脉包裹体集中于 SO2-

4 附近区域;角砾岩筒
型包裹体中 SO2-

4 、Cl-、F-基本相近,流体属 SO2-
4 +Cl-

+F-型,18 号包裹体成分中 SO2-
4 >Cl- >F-,流体即属

于富硫型溶液。

3摇 矿石稀土元素特征

18 号脉和 J-0 号角砾岩型矿体中的蚀变钾长
花岗岩型矿石全岩稀土元素组成有明显差别,18 号
脉稀土总量为 117郾 4 ~ 148郾 3,LREE / HREE 为 4郾 67
~ 5郾 39,啄Eu为 0郾 36 ~ 0郾 43,啄Ce为 1郾 06 ~ 1郾 11;J-0
号矿体稀土总量为 32郾 4 ~ 50郾 5;LREE / HREE 为,
5郾 61 ~ 10郾 48, 啄Eu 为 1郾 08 ~ 1郾 43, 啄Ce 为 0郾 92 ~
1郾 04; 18 号脉稀土总量明显大于 J-0 矿体稀土总
量,18 号脉具明显负 Eu异常,J-0 筒为正 Eu 异常。
这种差异性反映成矿过程中成矿流体与相同赋矿岩

图 3摇 矿区矿石石英包裹体阳离子成分三角图
Fig. 3摇 Triangle diagram for cation components of

quartz inclusions
1-域号脉;2-18 号脉;3-J-1 号矿体;4-J-0 号矿体
1-NO. 域 vein; 2-NO. 18 vein; 3-NO. J-1 ore body;

4-NO. J-0 ore body

图 4摇 矿区矿石石英包裹体阴离子成分三角图
Fig. 4摇 Triangle diagram for anion components of

Quartz inclusions
1-域号脉;2-18 号脉;3-J-1 号矿体;4-J-0 号矿体
1-NO. 域 vein;2-NO. 18 vein;3-NO. J-1 ore body;

4-NO. J-0 ore body

石相互作用时流体本身物理、化学条件有一定差异,
表明环状蚀变岩型矿体与角砾岩型矿体为两期成矿

作用的产物。

4摇 硫、氢氧、硅同位素特征

4郾 1摇 硫同位素特征
矿区角砾岩型矿体矿石(包括侵入角砾岩筒型

和塌陷角砾岩筒型)、裂隙充填脉型(包括环状、放
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射状脉型)啄34SV-CDT同位素组成具如下特征:淤总体
而言,矿石 啄34SV-CDT值变化范围不大,变化于 1郾 1 ~
8郾 8译之间, 多数集中于 1郾 1 ~ 5郾 0译, 均值为
3郾 89译,极差为 7郾 7译;不同类型矿体间硫同位素组
成变化不大,表明成矿期硫同位素均一化程度高,硫
源较为单一,各矿体中硫基本为同一来源及成矿过
程中物理化学条件变化不大。 于 侵入角砾岩型矿
体矿石 啄34SV-CDT值主要集中于 1郾 1 ~ 4郾 5译之间,同
时有较高的 啄34 SV-CDT值;塌陷角砾岩筒型矿体矿石
啄34SV-CDT值集中于 1郾 1 ~ 4郾 5译之间;裂隙充填环状
脉型矿石 啄34 SV-CDT值相对不集中,且出现较大
啄34SV-CDT值;裂隙充填放射状脉型矿石 啄34SV-CDT值相

对较分散,但比塌陷角砾岩 啄34SV-CDT值大,分布于侵
入角砾岩型、裂隙充填环状脉型大值和小值之间。
盂裂隙充填环状脉型 18 号矿体矿石 啄34SV-CDT值比 2
号脉群 啄34SV-CDT值小,原因是 18 号脉深取样位置为
深部,这与半截沟 J-1 矿体中的不同中段,从下至上
呈逐渐增大的趋势相一致;说明成矿流体中原始硫
同位素还要小,可能在 0译左右,在成矿流体向上运
移过程中不断地进行硫同位素的分馏,使 啄34S 呈增
大的趋势。
不同类型矿石中硫同位素特征表明,本区内矿

石中硫源属于岩浆硫,是岩浆从深部带来的;矿脉
(体)主成矿形成顺序(时间或深度)为塌陷角砾岩
筒型、侵入角砾岩筒寅裂隙充填放射状脉型寅裂隙
充填环状脉型。
4郾 2摇 氢氧同位素特征
金厂矿区矿石石英和方解石的 啄18 OQ 值较集

中,变化以+9郾 5译 ~ +15郾 6译间,与火成岩中 啄18OQ

值范围+5 ~ +13译(陈岳龙,2005)基本一致。 表明
矿石中石英氧同位素源于火成岩。
成矿流体的氢氧同位素组成投影在 啄18 O-啄D

图解上,J-0 矿体投点往下稍偏初生岩浆水,落于金
铜系列岩浆水中岩,与矿体为金铜矿化十分一致;J-
1 矿体主要往下稍偏初生岩浆水,落于金铜系列岩
浆水中岩,同时有两种样落于改造期成矿流体范围
内;环状脉稍向 啄18OSMOW改造期成矿流体范围偏移,
但偏移不大;即矿区内成矿流体主要为岩浆水,大气
降水基本没参与或极少参与。
4郾 3摇 硅同位素特征
矿区内 J-0 号和 J-1 号角砾岩型矿体矿石石英

中的硅同位素 啄30Si 值的变化范围较小,为:-0郾 4译
~ -0郾 7译之间,平均值为-0郾 525译。 中硅同位素在

地质演化过程中的分馏很小,分馏幅度为 0郾 3译。
在自然界不同物质的硅同位素组成图上,金厂矿区
角砾岩型矿石的硅同位素组成花岗岩范围内,说明
区内角砾岩型矿体中的石英来自花岗岩源区的成矿

流体,为深源硅。

5摇 两期成矿作用过程讨论

对于金厂金矿矿床成因观点,主要有岩浆期后
热液型(慕涛,1999);火山-次火山热液型(陈景荣,
2000)、斑岩型 (王永, 2006;叶青, 2006, 金巍,
2008;)。 矿区及外围岩浆岩同位数年龄数据见表
2,主要有两期岩浆活动:淤印支晚期到燕山早期岩
浆活动(200 ~ 160Ma),于燕山晚期岩浆活动(130 ~
97Ma)。 与据前人对从前人对吉黑东部区域上花岗
质岩浆演化的同位素研究显示主要集中在早中生代

晚三叠世和早侏罗世 (200 ~ 180Ma)以及白垩纪
(130 ~ 100Ma)二个阶段的研究成果相吻合。 白垩
纪岩浆活动同位素测年主要集中于 130 ~ 122Ma 和
122 ~ 110Ma两个范围,与 Izanagi 板块运动方位改
变相对应;燕山晚期闪长玢岩的成岩年龄为(127郾 9
依2郾 6) Ma (慕涛,1999);花岗斑岩的成岩年龄为
(113依2)Ma(张华锋,2007)。

12 号脉石英40Ar / 39Ar 年龄为(119依5)Ma,J-9
号矿体的闪锌矿40Ar / 39Ar 年龄为(129郾 0依0郾 8)Ma;
松树砬子放射状脉绢云母的 K-A 法测定的年龄
(138郾 3依1郾 4)Ma(慕涛,1999),J-1 矿体中的第二阶
段石英-黄铁矿脉测定年龄(119郾 40 ~ 122郾 53) Ma
(陈景荣,2000)对;18 号脉黄铁矿、绢云母进行了
Rb-Sr 法成矿测定年龄(110郾 3 依2郾 6)Ma(张华锋,
2007)。
半截沟 J-1 筒石英-黄铁矿脉切割了角砾,且

方向为北东向;为放射状脉,因在 J-1 筒 6 中段坑道
角砾岩筒外围发现了放射状裂隙充填脉型石英-黄
铁矿脉,J-1 矿体中的第二阶段石英-黄铁矿脉测定
年龄(122. 53 ~ 119. 40)Ma 应是代表岩浆穹隆裂控
放射状脉成矿年龄。
成矿年龄数据与成岩年龄数据相对应,结合地

质特征、初步确定本区成矿有两期,第一期是与闪长
玢岩侵入有关的成矿作用,形成角砾岩型矿体;第二
期主要与花岗斑岩侵入活动有关,形成岩浆穹隆裂
控型矿体,同时对岩浆穹隆影响范围内的角砾岩型矿
体叠加富集。 这种两期成矿作用与邓军(2008)对中
国东部胶东地区金矿研究时确定的构造-成矿热年代
学主成矿期两分(A:350 ~150益,137郾 6 ~123郾 1Ma;
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表 2摇 金厂矿区岩浆活动年龄数据
Table 2摇 Magmatism age data in the Jingchang gold district

样号 取样位置 样品名 测定矿物 测定方法 年龄 资料来源

JB5

JJ18

97S2

97B5

八号硐矿段

半截沟矿段

松树砬子矿段

八号硐矿段

闪长岩脉

闪长玢岩

花岗闪长岩

斜长花岗岩

全岩

黑云母

K-Ar

97郾 5依1郾 1

127郾 9依2郾 6

163郾 2依1郾 8

216郾 4依2郾 3

陈景荣,2000

JC-1-4

JC-1-6

ZK04-333

ZK04-91

ZK14-180

Zk14-143

DN015

1 号矿体

1 号矿体

ZK04

ZK04

ZK14

ZK14

东宁新青经营所

角闪闪长岩玢岩

花岗斑岩

文象花岗岩

粗粒黑云母花岗岩

花岗岩

文象花岗岩

花岗闪长岩

花岗斑岩

花岗闪长岩

锆石 U-Pb

203郾 0依3郾 6

203郾 0依3郾 6

200

190-200

190

200

197依6

113依2

201郾 3依1郾 2

门兰静,2008

秦江艳,2008

李真真,2008

张华锋,2007

赵院东,2007

B:400 ~ 150益,121郾 3 ~ 100 Ma )极其一致;同时也
表明金厂矿区金矿成矿作用时间与中国东部金矿成

矿作用时间是一致的。
本区大地构造演化至燕山晚期 135 ~ 119Ma,

Izanagi板块影响,区域应力场表现近北西-南东挤
压;此时正是中国东北部大规模火山岩发育时期,在
绥阳深大断裂东盘发育北西向张性断裂,闪长玢岩
沿断裂侵入,闪长玢岩侵入分异出的含矿热液集中
于岩浆顶部,受上覆岩层的巨大压力影响,在岩浆顶
部运移,至两组构造(北西、东西向)交汇部位,上覆
压力相对减小,在上覆岩层中隐爆形成角砾岩型矿
体(侵入岩型),或是因岩浆冷凝,岩体边部发育原
生裂隙,而上覆岩层因下部应力释放而塌陷形成塌
陷角砾岩型矿体。
燕山晚期 119 ~ 100 Ma, Izanagi板块影响,区域

应力场表现为南北挤压;矿区内主要表现为绥阳断
裂东盘的北东向次级左行断裂,花岗斑岩(?)由南
西往北东方向的侵入,岩浆侵入时在穹隆所影响范
围内上覆岩层中产生呈放射状分布的挤压主应力,
形成环型挤压正断裂和具左行走滑或右行走滑的张

性放射状断裂,含矿的热液充填张性空间形成裂隙
充填脉型环状、放射状脉,因岩浆由南西往北东方向
侵入,岩浆穹隆南西侧和北东侧为应力集中区,形成
较多放射状断裂;岩浆侵入晚期,岩浆结晶冷凝或岩
浆上部热液运移至其他区域后,形成虚脱空间,上覆
岩层产生往内的张性主压力,形成张性逆断裂,断裂

中张性空间较大,含矿热液充填于张性空间中成矿,
并叠加了前期放射状裂隙中充填的矿脉而形成富

矿;此时对放射状断裂影响不大,但造成放射状断裂
形成与前期方向相反的力学性质。
岩浆穹隆形成过程中北西部岩层处于穹隆的铅

直上部,与其他部位相比,是应力作用更集中地区,
环状、放射状断裂更发育,规模更大,因此成矿作用
更强。 在岩浆穹隆所影响范围内的前期形成角砾岩
型矿体受环状、放射状断裂叠加,使角砾岩型矿体更
富集。
燕山晚期 109 ~ 85Ma, Izanagi-Kula 板块影响,

区域应力场表现为南东-北西挤压;85Ma 后区域主
要受太平洋板块影响,与成矿关系不大。

[注释]
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地质研究所:5-90
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Two Mineralization Stages of the Jingchang Gold Deposit in Dongning County, Heilongjiang
Province: Evidence from Geology, Fluid Inclusions, REE and Isotopes

XIAO Li,ZHAO Yu-suo,QING Ming,KONG Yuan-Yuan,YAN Jia-pan,TANG Yuan-Yuan
(Gold Geological Institute of CAPF,Langfang摇 065000)

Abstract:The Jingchang gold deposit in Dongning County, Heilongjiang Province occurs within the magmatic rocks. According to characteristics of
ore veins, host structure, ores, mineralization and ore-control factors, the mineralized rock bodies are classified into two types: breccia type and lava
dome structure type. Studies on ore-body geology, fluid inclusions, REE and isotopic data suggest that significant differences exist between the two types
of ore bodies. Combined with the data of magmatic rocks age and mineralization age, this paper initially identified the two main mineralization stages. Dur鄄
ing the first stage breccia-type ore bodies related with the diorite intrusion were formed, and during the second stage ore bodies of lava dome structure type
related with porphyry intrusive magma dome were generated.

Key words:geological characteristics of ore body, fluid inclusions, REE, isotope, Jingchang gold deposit, Dongning county
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