
第５０卷　第５期
２０１４年９月

　　　　　　　　　　　　　
地质与勘探

ＧＥＯＬＯＧＹＡＮＤＥＸＰＬＯＲＡＴＩＯＮ　　　　　　　　　　　　　
Ｖｏｌ．５０　Ｎｏ．５
Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ，２０１４

［收稿日期］２０１４－０２－２０；［修订日期］２０１４－０５－３０；［责任编辑］郝情情。
［基金项目］内蒙古自治区莫旗拉抛等８幅１∶５万区域矿产地质调查资助项目（ＮＭＫＤ２０１０－３）。
［第一作者］高荣臻（１９８８年－），男，在读硕士研究生，矿产普查与勘探专业，Ｅｍａｉｌ：ｒｏｎｇｚｈｅｎｇａｏ０１＠１６３．ｃｏｍ。
［通讯作者］吕新彪（１９６２年－），男，教授，博士生导师，从事矿床学、矿产勘查研究，Ｅｍａｉｌ：ｌｖｘｂ＿０１＠１６３．ｃｏｍ。

黑龙江争光金矿床隐爆角砾岩特征及其地质意义

高荣臻１，吕新彪１，２，杨永胜３，李春诚１

（１．中国地质大学（武汉）资源学院，湖北武汉　４３００７４；
２．中国地质大学成矿过程与矿产资源国家重点实验室，湖北武汉　４３００７４；

３．中国地质大学（武汉）地质调查研究院，湖北武汉　４３００７４）

［摘　要］黑龙江争光金矿床位于大兴安岭东北缘的多宝山矿集区，矿体主要呈脉状产于燕山期闪
长岩体与中奥陶统多宝山组的内外接触带上，受断裂构造控制明显。在野外地质调查过程中，发现了３
个隐爆角砾岩体（Ｊ－１、Ｊ－２、Ｊ－３），角砾岩体从中心向外侧有较显著的岩石类型分带，中心为热液隐爆
角砾岩，向外角砾增大，逐渐过渡为震碎角砾岩。根据胶结物的不同和穿插关系可将其分为四期，最早

期为硅质胶结，中期为绿泥石胶结，其次为矿质胶结，最后为灰黑色安山质胶结，其中第二期和第三期隐

爆作用与矿化关系密切。对隐爆角砾岩地质特征的研究结果表明，在Ⅱ号矿带绿泥石胶结隐爆角砾岩
体深部具有寻找与矿质胶结隐爆角砾岩有关的金铜矿化体的潜力，这对争光金矿床深部及外围找矿具

有一定的指导意义。
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０　前言

隐爆角砾岩是指近地表超浅成（０．５～３ｋｍ）封
闭或半封闭条件下由地下隐蔽爆发作用形成的角砾

（或圆砾）状碎屑岩类，岩石孔隙度大，是成矿流体

良好的通道和容矿空间，其成岩作用常伴随热液成

矿作用（林书平等，２０１２；钱建民等，２０１０；陈云杰，
２０１２）。随着越来越多与岩浆隐蔽爆破作用有关的
Ａｕ、Ａｇ、Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ等矿床的发现，对隐爆角砾岩的
研究，长期以来一直备受地质学者关注，特别是其与

斑岩型矿床及浅成低温热液脉状矿床的密切联系

（Ｃｏｏｋｅｅｔａｌ．，２００５；Ｅａｔｏｎｅｔａｌ．，１９９３；Ｐｉｒａｊｎｏ，
１９９５）。环太平洋成矿带上不少国家和地区甚至把
隐爆角砾岩筒的存在作为寻找斑岩型矿床的直接标

志（Ｒｉｃｈｄａｒｓ，１９９５；Ｓｉｌｌｔｏｅｅｔａｌ．，２００３）。通过与国
外隐爆角砾岩型矿床对比研究表明，我国东部环太

平洋、天山－兴蒙、秦祁昆成矿带及华北板块南北缘
具有形成该类矿床的有利条件，是寻找该类矿床的

重要区段。因此，深入研究分析隐爆角砾岩特征及

其成矿规律，对指导该类型矿床的勘查工作具有重

要的实际意义（卿敏等，２００２）。
争光金矿床位于兴安造山带东缘的多宝山矿集

区东南部，是我国东北地区一个较为典型的浅成低

温热液型金矿床。该矿床由黑龙江省地勘局齐齐哈

尔矿产开发研究总院于２０００年进行化探异常检查
时发现，目前已探明金储量１２．９ｔ，平均品位３．４９ｇ／
ｔ，伴生银、铅、锌、铜等元素（邓轲等，２０１３）。笔者在
争光Ⅱ号矿带露天采坑发现了矿化隐爆角砾岩体，
通过研究发现Ⅱ号矿带多个矿体赋存于其中，这表
明争光矿区具有形成与隐爆角砾岩有关金矿体的有

利成矿条件，对区域内下一步找矿工作的开展具有

重要的指导意义。
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图１　争光金矿大地构造位置（ａ）和区域地质简图（ｂ）（据武广等，２００９修改）
Ｆｉｇ．１　Ｓｋｅｔｃｈｓｈｏｗｉｎｇｔｅｃｔｏｎｉｃｓｅｔｔｉｎｇ（ａ）ａｎｄｒｅｇｉｏｎａｌｇｅｏｌｏｇｙｏｆｔｈｅＺｈｅｎｇｇｕａｎｇｇｏｌｄｄｅｐｏｓｉｔｉｎＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ（ｂ）

（ｍｏｄｉｆｉｅｄｆｒｏｍＷｕｅｔａｌ，２００９）
１－白垩系九峰山组；２－泥盆系霍龙门组、泥鳅河组；３－志留系八十里小河组、黄花沟组；４－下奥陶统爱珲组、裸河组；５－中奥陶统多宝

山组、铜山组；６－燕山期花岗岩类；７－海西期花岗岩；８－加里东期花岗岩；９－地质界线；１０－断裂；１１－矿床；Ｆ１－塔源－喜桂图断裂；Ｆ２

　　 －贺根山－黑河断裂；Ｆ３－西拉木伦－长春断裂；Ｆ４－牡丹江断裂；Ｆ５－依舒断裂；Ｆ６－敦密断裂

１－ＣｒｅｔａｃｅｏｕｓＪｉｕｆｅｎｇｓｈａｎＦｍ．；２－ＤｅｖｏｎｉａｎＨｕｏｌｏｎｇｍｅｎａｎｄＮｉｑｉｕｈｅＦｍｓ．；３－ＳｉｌｕｒｉｃＢａｓｈｉｌｉｘｉａｏｈｅａｎｄＨｕａｎｇｈｕａｇｏｕＦｍｓ．；４－ｌｏｗｅｒＯｒｄｏｖｉ

ｃｉａｎＡｉｈｕｉａｎｄＬｕｏｈｅＦｍｓ．；５－ｍｉｄｄｌｅＯｒｄｏｖｉｃｉａｎＤｕｏｂａｏｓｈａｎａｎｄＴｏｎｇｓｈａｎＦｍｓ．；６－Ｙａｎｓｈａｎｉａｎｇｒａｎｉｔｅ；７－Ｈｅｒｃｙｎｉａｎｇｒａｎｉｔｅ；８－Ｃａｌｅｄｏｎｉａｎ

ｇｒａｎｉｔｅ；９－ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｂｏｕｎｄａｒｙ；１０－ｆｒａｃｔｕｒｅ；１１－ｏｒｅｄｅｐｏｓｉｔ；Ｆ１－ＴａｙｕａｎＸｉｇｕｉｔｕｆａｕｌｔ；Ｆ２－ＨｅｇｅｎｓｈａｎＨｅｈｅｉｆａｕｌｔ；Ｆ３－ＸｉｌａｍｕｌｕｎＣｈａｎｇ

　　 ｃｈｕｎｆａｕｌｔ；Ｆ４－Ｍｕｄａｎｊｉａｎｇｆａｕｌｔ；Ｆ５－Ｙｉｓｈｕｆａｕｌｔ；Ｆ６－Ｄｕｎｍｉｆａｕｌｔ

１　区域地质背景

争光金矿床位于黑龙江省北西部，大地构造位

置位于西伯利亚板块、华北板块和古太平洋板块三

大板块所夹持的兴蒙造山带东部的中间地带。根据

塔源－喜桂图断裂、贺根山 －黑河断裂和牡丹江断
裂可以将兴蒙造山带北东段自北西向南东划分为额

尔古纳地块、兴安褶皱带、松嫩地块和佳木斯地块

（葛文春等，２００７；武广等，２００９）（图１ａ）。争光金矿
床就位于贺根山 －黑河断裂北西侧的兴安褶皱带
中。三矿沟－多宝山－铜山－争光北西向铜金多金
属成矿带在不到４０ｋｍ的距离内，呈串珠状分布有
三矿沟铁铜矿床、多宝山铜钼矿床、铜山铜矿床、争

光金矿床等１４个矿床（点）（图１ｂ）。
区域地层以奥陶系、志留系、泥盆系为主，石炭

系、二叠系－三叠系、下白垩统地层零星出露。古生
界地层自老至新依次为奥陶系铜山组（Ｏ２ｔ）、多宝
山组（Ｏ２ｄ）、裸河组（Ｏ３ｌ）、爱辉组（Ｏ３ａｈ），志留系
黄花沟组（Ｓ１ｈ）、八十里小河组（Ｓ２ｂ）、卧都河组

（Ｓ３ｗ）、泥鳅河组（Ｓ３Ｄ２ｎ）和石炭系宝力高庙组
（Ｃ２Ｐ１ｂｌ），其中中奥陶流多宝山组是一套岛弧型海
相火山－沉积建造，同时也是矿质的主要来源（谢
灵芝，２０１３）。区内岩浆岩分布广泛，多沿 ＥＷ向和
ＮＷ向断裂交汇处侵入。根据侵入时代可将其划分
为加里东期、海西期和燕山期三期，其中加里东期和

燕山期岩浆岩与成矿关系最为密切。区域内断裂构

造发育，以压性、压扭性和断裂破碎带为主的ＮＷ向
三矿沟－多宝山－裸河断裂带和区内ＮＷ向的多宝
山复背斜轴部相复合，控制了三矿沟、多宝山、铜山、

争光等矿床的空间分布（赵广江等，２００７）。区内尚
有ＮＥ向断裂与之截切，构成了棋盘格子状的构造
轮廓。

２　矿床地质特征

矿区出露地层主要为中奥陶统的铜山组和多宝

山组（图２ａ）。铜山组主要为安山质凝灰岩和石英
砂岩。多宝山组以安山质凝灰岩、凝灰质砂岩、安山

岩为主，夹粉砂岩、炭质板岩和火山角砾岩薄层，是矿
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图２　争光金矿床地质图（ａ、ｂ）和４９３００勘探线剖面图（ｃ）（据齐齐哈尔总院，２００７修改）
Ｆｉｇ．２　ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌｍａｐｓｏｆｔｈｅＺｈｅｎｇｇｕａｎｇｇｏｌｄｄｅｐｏｓｉｔ（ａ，ｂ）ａｎｄｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎａｌｏｎｇｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇ

ｌｉｎｅ４９３００（ｃ）（ｍｏｄｉｆｉｅｄｆｒｏｍＱｉｑｉｈａｅｒＩｎｓｔｉｔｕｔｅ，２００７）
１－多宝山组三段；２－多宝山组二段；３－多宝山组一段；４－铜山组三段；５－闪长岩组；６－闪长岩；７－次火山岩；８－次安山岩；９－矿体；

１０－蚀变带界线；１１－隐爆角砾岩界线及编号；１２－地质界线；１３－断裂；１４－勘探线及编号；１５－隐爆角砾岩实测剖面及编号

１－ｔｈｉｒｄｍｅｍｂｅｒｏｆＤｕｏｂａｏｓｈａｎＦｍ．；２－ｓｅｃｏｎｄｍｅｍｂｅｒｏｆＤｕｏｂａｏｓｈａｎＦｍ．；３－ｆｉｒｓｔｍｅｍｂｅｒｏｆＤｕｏｂａｏｓｈａｎＦｍ．；４－ｔｈｉｒｄｍｅｍｂｅｒｏｆＴｏｎｇｓｈａｎ

Ｆｍ．；５－ｄｉｏｒｉｔｅｇｒｏｕｐ；６－ｄｉｏｒｉｔｅ；７－ｓｅｃｏｎｄａｒｙｖｏｌｃａｎｉｃｒｏｃｋ；８－ｓｅｃｏｎｄａｒｙａｎｄｅｓｉｔｅ；９－ｏｒｅｂｏｄｙ；１０－ａｌｔｅｒａｔｉｏｎｚｏｎｅｂｏｕｎｄａｒｙ；１１－ｃｒｙｐ

ｔｏｅｘｐｌｏｓｉｏｎｂｒｅｃｃｉａｂｏｕｎｄａｒｙａｎｄｎｕｍｂｅｒ；１２－ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｂｏｕｎｄａｒｙ；１３－ｆｒａｃｔｕｒｅ；１４－ｅｘｐｌｏｒａｔｏｒｙｌｉｎｅａｎｄｎｕｍｂｅｒ；１５－ｍｅａｓｕｒｅｄｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ

ｐｒｏｆｉｌｅｏｆｃｒｙｐｔｏｅｘｐｌｏｓｉｏｎｂｒｅｃｃｉａａｎｄｎｕｍｂｅｒ

区主要的赋矿围岩。区内构造主要有 ＮＷ向、ＮＥ
向和ＮＮＥ向断裂构造。据赵广江等（２００７）研究认
为ＮＷ向断裂形成于海西期，区内可见两条出露较
大的断裂，一条为多宝山组和铜山组接触界面，倾向

北东，倾角５５°；另一条位于矿区中部，东南段被闪
长岩体截断，表明断裂形成于闪长岩体之前。矿区

出露侵入岩主要为闪长岩，另有少量次安山岩和闪

长玢岩。闪长岩体呈不规则椭圆状沿 ＮＥ向、ＮＷ
向断裂交汇部位侵入，地表出露面积约为１８ｋｍ２。
目前该岩体尚无测年数据，根据相邻的裸河石英闪

长岩体Ｋ－Ａｒ年龄为１８２Ｍａ，推断其形成于早侏罗
世（郑全波，２００６）。

争光金矿床目前发现控制金矿体６８条，分为３
个金矿带，其中Ⅰ号矿带（６条矿体）、Ⅱ号矿带（６１
条矿体）、Ⅲ号矿带（１条矿体）。矿区大部分金矿体
分布在Ⅱ号矿带内，呈北北东、北东东及北东向展
布，少量呈北北西、北西西和北西向。如图２ａ所示，
Ⅰ号矿带位于矿床西北部，矿体长度较小，走向４０°
～５２°，倾角集中于４５°左右，明显受北东向张性断
裂构造控制。Ⅱ号矿带位于矿床中部，矿体走向ＮＮＥ、
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图３　争光金矿床Ｊ－２隐爆角砾岩体周边裂隙倾向玫瑰花图（ａ）和等密度图（ｂ）
Ｆｉｇ．３　Ｒｏｓｅｄｉａｇｒａｍ（ａ）ａｎｄｃｏｎｔｏｕｒｄｉａｇｒａｍ（ｂ）ｏｆｆｒａｃｔｕｒｅｓａｒｏｕｎｄｔｈｅＪ－２ｃｒｙｐｔｏｅｘｐｌｏｓｉｖｅ

ｂｒｅｃｃｉａｉｎＺｈｅｎｇｇｕａｎｇｇｏｌｄｄｅｐｏｓｉｔ

ＮＥ、ＮＷ和 ＮＷＷ向，倾角多在４５°左右，主矿体Ⅱ
－７、Ⅱ－２０、Ⅱ－１４均产于闪长岩与多宝山组地层
接触带附近（图２ａ、２ｂ）。Ⅲ号矿带尚未进行详细勘
查，矿体特征有待进一步查明。

矿石类型可以分为氧化矿和原生矿两种，氧化

矿多表现为黄褐－褐色，呈细脉状、蜂窝状，褐铁矿
发育，黄铁矿少见，普遍发育溶蚀孔洞；原生矿多为

脉状－网脉状矿石，金属矿物呈浸染状、稠密浸染状
分布于石英脉和碳酸盐脉内，还可见角砾岩型矿石。

矿石矿物主要有黄铁矿、方铅矿、闪锌矿、黄铜矿等，

脉石矿物主要为石英、方解石、绿泥石、绿帘石等。

前人对金赋存状态的研究表明，载金矿物主要是黄

铁矿和闪锌矿，自然金少见。

围岩蚀变类型主要有硅化、碳酸盐化、青磐岩化

（绿泥石化和绿帘石化）、绢云母化、黄铁绢英岩化、

高岭土化等，在深部钻孔中还存在钾长石化高温蚀

变。矿化表现为金属硫化物矿化，主要有广泛分布

的黄铁矿化，不均匀分布的方铅矿化、闪锌矿化和

少量黄铜矿化，在地表可见褐铁矿化、孔雀石化

等。野外地质调查发现矿化与黄铁绢英岩化关系

密切。围岩蚀变分带现象明显，可划分为青磐岩

化带、黄铁绢英岩化带和褪色蚀变带（图２ａ、２ｂ）。
退色蚀变主要表现为强烈的高岭土化，呈黄白色、

土黄色，蚀变强烈，原岩已基本无法辨认。

我们将矿床的成矿作用分为热液成矿期和表生

期两个成矿期。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可以将热液成矿期划分为

石英黄铁矿阶段、石英多金属硫化物阶段、碳酸盐多

金属硫化物阶段和石英碳酸盐阶段四个成矿阶段。

表生氧化期主要为氧化阶段。在详细了解矿床地质

特征的基础上，结合前人研究结果，我们认为该矿床

属于浅成低温热液型金矿床。

３　隐爆角砾岩体地质特征

３．１　隐爆角砾岩体一般特征
由于这种隐爆角砾岩尚未被认识，角砾岩体周

围无火山锥或近火山口堆积物，角砾中有闪长岩角

砾，胶结物中不出现浆屑、玻屑和玻璃质火山碎屑

物，明显不同于奥陶系火山岩地层中的薄层状火山

角砾岩。在地表工程及钻孔所揭露的隐爆角砾岩体

在地质编录过程仅仅当作构造蚀变岩加以描述，未

给予足够重视。本次地质调查在矿区内共发现了３
个隐爆角砾岩体，具有呈北西向串珠状分布的特点。

在Ⅱ号矿带采坑内圈出角砾岩体２个（Ｊ－１、Ｊ－２），
在控制Ⅰ号矿带钻孔 ＺＫ５８１１、ＺＫ５８０７编录过程中
发现角砾岩体１个（Ｊ－３）。隐爆角砾岩体形态均
比较复杂，常呈似圆状、纺锤状或哑铃状，出露范围

较大，多在２００ｍ×１００ｍ左右。角砾岩体与围岩多
宝山组安山质凝灰岩或闪长岩组一般呈突变的侵入

接触（图５１），界限明显，多呈不规则状，局部接触面
平直陡立。角砾岩体的形成对围岩的影响较大，角砾

岩体外围围岩裂隙异常发育，多被石英脉、碳酸盐脉、

硫化物－石英脉、硫化物－碳酸盐脉所充填。我们在
Ｊ－２号角砾岩体周围采坑露头测得了２６组裂隙产
状，从隐爆角砾岩体外围形成的裂隙玫瑰花图和等密

度图（图３）可知，以Ｊ－２角砾岩体为中心发育有多
个方向的裂隙，形成放射状裂隙系统，其中以 ＮＮＥ、
ＮＥ走向为主，倾角较大，其次发育近南北走向裂隙。
３．２　角砾岩岩石学特征

经过较为详细的野外地质调查，发现矿区内存

在多种类型的隐爆角砾岩，其角砾成分、胶结物、结

构等特征有一定的差异。现详述如下。
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图４　争光金矿床Ｊ－１隐爆角砾岩体实测剖面图
Ｆｉｇ．４　ＭｅａｓｕｒｅｄｐｒｏｆｉｌｅｏｆｔｈｅＪ－１ｃｒｙｐｔｏｅｘｐｌｏｓｉｖｅｂｒｅｃｃｉａｉｎＺｈｅｎｇｇｕａｎｇｇｏｌｄｄｅｐｏｓｉｔ

１－闪长岩组；２－震碎角砾岩；３－热液隐爆角砾岩；４－断裂面；５－石英脉；６－侵入接触关系；７－渐变接触关系

１－ｄｉｏｒｉｔｅｇｒｏｕｐ；２－ｓｈａｔｔｅｒｂｒｅｃｃｉａ；３－ｈｙｄｒｏｔｈｅｒｍａｌｃｒｙｐｔｏｅｘｐｌｏｓｉｏｎｂｒｅｃｃｉａ；４－ｆｒａｃｔｕｒｅｐｌａｎｅ；５－ｑｕａｒｔｚｖｅｉｎ；６－ｉｎｔｒｕｓｉｖｅ

ｃｏｎｔａｃｔ；７－ｇｒａｄｕａｌｃｏｎｔａｃｔ

　　角砾岩中角砾成分比较复杂，以顶板围岩多宝
山组岩石（包括安山质凝灰岩、安山岩、绢云绿泥板

岩）、燕山期闪长岩和早期隐爆角砾岩为主。角砾

的粒径差别较大，大者可达数十厘米，小者仅为

０５ｃｍ，一般情况下大小角砾混杂堆积。角砾的形
态以棱角状和次棱角状为主，其次为似圆状。在对

Ｊ－１号角砾岩体进行实测剖面时，发现中间一段角
砾岩角砾的圆度很好，显示其受过多次的碰撞、摩

擦，反映角砾岩体曾多次活动。

角砾岩体中胶结物含量差别较大，一般在２０％
～３０％之间，且分布不均匀，成分变化也很大。按照
胶结物成分及其形成方式可以大致分为：蚀变矿物

型胶结物、岩浆质胶结物和矿质型胶结物三种。蚀

变矿物型胶结物是矿区含矿角砾岩体的主要胶结

物，主要表现为硅化、青磐岩化（以绿泥石化为主）、

绢英岩化等类型；岩浆质胶结物主要表现为安山质，

这类胶结物一般为灰黑色，色率较低，常见粗大的斜

长石晶屑（直径可大于１ｃｍ）；矿质型胶结物主要表
现为含黄铁矿、黄铜矿等金属硫化物的石英脉呈网

脉状或细脉状充填在角砾之间，此类型胶结物的形

成与成矿关系最为密切。

隐爆角砾岩体在平面上自中心至边部，在垂向

上自下而上，其角砾粒径具有逐渐变大的趋势。根

据角砾成分及大小、胶结物成分和角砾与胶结物的

关系，可初步将角砾岩体自中心向外依次划分为

隐爆热液角砾岩带和隐爆震碎角砾岩带（见图

４）。隐爆热液角砾岩角砾成分以安山质凝灰岩、
安山岩、闪长岩等为主，被后期热液交代，发生强

烈的硅化、绿泥石化等蚀变；角砾大小较小，一般

小于５ｃｍ，常呈次棱角状至圆状，角砾含量约为
３０％左右或更少；胶结物主要为蚀变矿物，部分胶
结物中见星点状细粒黄铁矿化。隐爆震碎角砾岩

角砾成分为围岩安山质凝灰岩、安山岩等，粒径差

别较大，多在８～３０ｃｍ之间，磨圆差，为棱角状到
次棱角状，角砾与角砾之间以裂隙接触，具有可拼

合性，几乎全是角砾成分。两者之间的接触界限

不明显，呈渐变过渡关系。

刘家远（１９９６）提出隐爆角砾岩的４条判别标
志：① 与母岩体（超浅成或次火山侵入体）在空间上
和时间上有紧密伴生、相互依存的联系；② 与外缘
围岩震碎带、震碎产物及爆破角砾岩有依存演变的

规律；③ 受母岩浆制约的角砾与胶结物成分一致；
④ 具有角砾及角砾与胶结物的相互关系所反映、并
为岩浆隐蔽爆破作用所固有的热塑高压状态下的成

岩特征，如岩体角砾的高度圆化、弯扭，围岩角砾的

强烈溶蚀以及角砾与胶结物之间的双重接触关系

等。实践证明，只要具备以上４条中的任意２条标
志即可判别为隐爆角砾岩。依据②、④两条标志可
将争光金矿区角砾岩体判别为隐爆角砾岩。争光金

矿床中所见角砾岩体中气成矿物较难见到，在热液

蚀变胶结物和矿质型胶结物中未见有粗大的晶体，

角砾岩体在隐爆形成时含有大量的挥发分，若为封

闭环境，气成矿物和粗晶矿物应当较发育，故推断角

砾岩体不是在完全封闭的体系中形成的。综上所

述，我们认为争光金矿床的隐爆角砾岩体是在地表

或浅部半封闭体系条件下形成的。

３．３　角砾岩体与矿化的关系
通过对野外圈定的隐爆角砾岩范围与矿化体空

间位置相对比，可知隐爆角砾岩体内存在多条矿化

体，在采坑和钻孔控制的角砾岩体内也发现了矿化

较好的角砾岩型矿石，这表明争光金矿部分矿体的

形成与隐爆作用关系密切。根据野外地质调查发现

矿区内隐爆角砾岩体的角砾成分除了安山质凝灰岩

（图５ｈ）、安山岩（图５ｉ）、闪长岩（图５ｇ）外，还有早
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图５　争光金矿床隐爆角砾岩期次划分及典型隐爆角砾岩
Ｆｉｇ．５　Ｐｈｏｔｏｓｓｈｏｗｉｎｇｓｔａｇｅｄｉｖｉｓｉｏｎｏｆｃｒｙｐｔｏｅｘｐｌｏｓｉｖｅｂｒｅｃｃｉａｓａｎｄｔｙｐｉｃａｌｃｒｙｐｔｏｅｘｐｌｏｓｉｖｅｂｒｅｃｃｉａｓｉｎｔｈｅ

Ｚｈｅｎｇｇｕａｎｇｇｏｌｄｄｅｐｏｓｉｔ
ａ－绿泥石胶结隐爆角砾岩脉穿插（②）早期硅质胶结隐爆角砾岩（①）；ｂ－黄铁矿化矿质胶结隐爆角砾岩（③）穿切绿泥石胶结隐爆角砾

岩；ｃ－深灰色安山质物质胶结隐爆角砾岩（④）脉穿插黄铁矿化矿质胶结隐爆角砾岩（③）；ｄ－⑤晚期石英脉、碳酸盐脉穿插硅质胶结隐爆

角砾岩；ｅ－黄铁矿化矿质胶结隐爆角砾岩型矿石；ｆ－黄铜矿化绿泥石胶结隐爆角砾岩型矿石，见石英脉穿插隐爆角砾岩及角砾碎屑；ｇ－绿

泥石胶结隐爆角砾岩，角砾成分为闪长岩，形态以次棱角状、次圆状为主；ｈ－绿泥石胶结隐爆角砾岩，角砾成分为安山质凝灰岩，形态以棱

角状为主；ｉ－绿泥石胶结隐爆角砾岩，角砾成分为安山岩，形态以棱角状为主；ｊ－Ａ－Ａ’实测剖面从隐爆角砾岩体边缘向中心方向，角砾粒

径变小；形态由角砾状变为次棱角状或次圆状；ｋ－绿泥石胶结隐爆角砾岩，见黄铜矿细脉切穿安山质凝灰岩角砾；ｌ－绿泥石胶结隐爆角砾

　　 岩与多宝山组安山质凝灰岩呈侵入接触关系

ａ－ｃｈｌｏｒｉｔｅｃｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ（②）ｃｕｔｔｈｒｏｕｇｈｓｉｌｉｃｅｏｕｓｃｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ（①）ｉｎｅａｒｌｙｓｔａｇｅ；ｂ－ｍｉｎｅｒａｌｃｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｉｎｃｌｕｄｉｎｇｐｙｒｉｔｅ（③）ｃｕｔｔｈｒｏｕｇｈｃｈｌｏ

ｒｉｔｅｃｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ（②）；ｃ－ａｎｄｅｓｉｔｉｃｓｕｂｓｔａｎｃｅｃｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ（④）ｃｕｔｔｈｒｏｕｇｈｍｉｎｅｒａｌｃｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ（③）；ｄ－ｑｕａｒｔｚｖｅｉｎｓａｎｄｃａｒｂｏｎａｔｅｖｅｉｎｓ（⑤）

ｃｕｔｔｈｒｏｕｇｈＳｉｌｉｃｅｏｕｓｃｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ；ｅ－ｍｉｎｅｒａｌｃｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｒｅ；ｆ－ｃｈｌｏｒｉｔｅｃｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｒｅｗｉｔｈｑｕａｒｔｚｖｅｉｎｃｕｔｔｈｒｏｕｇｈｃｒｙｐｔｏｅｘｐｌｏｓｉｖｅＢｒｅｃｃｉａａｎｄ

ｒｕｂｂｌｅｓ；ｇ－ｃｈｌｏｒｉｔｅｃｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｃｒｙｐｔｏｅｘｐｌｏｓｉｖｅＢｒｅｃｃｉａ，ａｎｄｒｕｂｂｌｅｓａｒｅｄｉｏｒｉｔｅｗｉｔｈｓｕｂａｎｇｌｅａｎｇｕｌａｒｓｈａｐｅａｎｄｓｕｂ－ｒｏｕｎｄｅｄｓｈａｐｅ；ｈ－ｃｈｌｏｒｉｔｅ

ｃｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｃｒｙｐｔｏｅｘｐｌｏｓｉｖｅＢｒｅｃｃｉａ，ａｎｄｒｕｂｂｌｅｓａｒｅａｎｄｅｓｉｔｉｃｔｕｆｆｗｉｔｈａｎｇｌｅａｎｇｕｌａｒｓｈａｐｅ；ｉ－ｃｈｌｏｒｉｔｅｃｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｃｒｙｐｔｏｅｘｐｌｏｓｉｖｅＢｒｅｃｃｉａ，ａｎｄ

ｒｕｂｂｌｅｓａｒｅａｎｄｅｓｉｔｅｗｉｔｈａｎｇｌｅａｎｇｕｌａｒｓｈａｐｅ；ｊ－ｒｕｂｂｌｅｓｂｅｃｏｍｅｂｉｇｇｅｒａｎｄｔｈｅａｎｇｌｅａｎｇｕｌａｒｓｈａｐｅｂｅｃｏｍｅｓｓｕｂａｎｇｌｅａｎｇｕｌａｒｓｈａｐｅｏｒｓｕｂ－ｒｏｕｎｄｅｄ
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期隐爆角砾岩的角砾，这说明隐爆作用不止一次，该

区隐爆活动具有多期次活动的特点。通过野外观

察，根据胶结物的不同和穿插关系大致可以分为四

期（见图５ａ、５ｂ、５ｃ），最早期为硅质胶结，中期为绿
泥石胶结，其次为矿质胶结，最后为灰黑色安山质胶

结，其中第二期和第三期隐爆作用与铜金矿化关系

明显。隐爆角砾岩内见有较多石英脉、碳酸盐脉穿

插其中（见图５ｄ、５ｆ），部分脉体内可见梳状构造、晶
洞构造，这表明隐爆角砾岩体形成后仍有较强的热

液活动。综上所述，我们认为矿区存在多期次隐爆

作用和大规模热液活动，并且第二、三期隐爆作用与

成矿关系密切。

便携式荧光矿石分析仪对不同类型隐爆角砾岩

进行了测试（表１），发现Ⅱ号矿带采坑内所见绿泥
石胶结隐爆角砾岩与铜矿化关系密切，矿质胶结隐

爆角砾岩与金矿化关系密切。孔雀石化绿泥石胶结

隐爆角砾岩由于表生富集作用使其铜含量高，可达

１０％以上；黄铜矿化硅化绿泥石胶结隐爆角砾岩
（图５ｆ）中铜含量较高，品位介于０．４％ ～０．７％之
间；未见明显金属硫化物矿化的绿泥石胶结隐爆角

砾岩中铜锌铁也有一定程度的富集。矿质胶结隐爆

角砾岩中金属硫化物含量较高，与 Ｓ含量较高相吻
合；金品位很高，可达５０×１０－６，铜铅锌矿化明显，
表明矿质胶结隐爆角砾岩成矿较好。

矿区内矿化较为分散，但铜金矿化与隐爆角砾

岩体有较为明显的成因联系。黄铁矿和黄铜矿主要

赋存于隐爆角砾岩体内胶结物中，呈星点状或稀疏

浸染状产出。其次，在早期隐爆角砾岩角砾中也可

以见到黄铜矿、黄铁矿呈细脉状沿裂隙充填（图

５ｋ）。胶结物中矿化蚀变强烈，成矿过程中成矿热
液与矿源层及角砾相互作用，可能为成矿提供部分

成矿物质，与成矿关系密切。在Ⅱ号矿带露天采坑
内，隐爆角砾岩表面褐铁矿化、孔雀石化等发育。通

过对矿化隐爆角砾岩的实测剖面研究、钻孔编录及

矿物共生组合特征分析，发现隐爆角砾岩体矿化水

平分带不明显，矿化以黄铁矿化、黄铜矿化为主，仅

表现为矿化隐爆角砾岩体中心部位矿化强于边缘部

位。由于矿山生产及资料所限，隐爆角砾岩体矿化

垂直分带情况尚不明确，仍需进一步开展工作。

４　隐爆角砾岩的地质意义

多数学者认为隐爆角砾岩是寻找次火山岩型

金、银、铜等矿床的重要标志，无论隐爆角砾岩成岩

方式如何，深部浅成 －超浅成中酸性斑岩体是其形
成的决定性因素。隐爆角砾岩体通常位于相关浅成

－超浅成中酸性侵入岩、次火山岩侵入岩顶部，其深
部通常与较大的隐伏岩体相连（卿敏等，２００２；谢奕
汉等，１９９１；王长明等，２００６）。在成矿空间上，可能
会出现斑岩型矿床、隐爆角砾岩型矿床、浅成低温热

液脉型矿床按照一定规律相伴产出，是一个较完整

的与酸性侵入体有关的斑岩成矿体系（毛景文等，

２００５；刘国华等，２０１２）。因此，隐爆角砾岩的发现及
研究具有重要的地质意义。

研究资料表明，典型的浅成低温热液型金矿常

发育隐爆角砾岩带，多在浅表硅质层（硅帽）及其下

泥化岩中出现，隐爆角砾岩研究对于矿床成因的划分

表１　争光金矿床各类型隐爆角砾岩荧光矿石分析仪测试数据（％）
Ｔａｂｌｅ１　ＸＲＦａｎａｌｙｓｉｓｒｅｓｕｌｔｓｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｒｙｐｔｏｅｘｐｌｏｓｉｖｅｂｒｅｃｃｉａｔｙｐｅｓｉｎｔｈｅＺｈｅｎｇｇｕａｎｇｇｏｌｄｄｅｐｏｓｉｔ（％）

样品名 Ｓｉ Ｓ Ｆｅ Ｃｕ Ｐｂ Ｚｎ Ａｕ Ａｇ

孔雀石化绿泥石胶结隐爆角砾岩
１８．２３５ ０．０６４ ３．９２１ １０．５３９ ０．００３ — — —

２１．３６８ ０．１０３ ３．２９３ １２．８５８ ０．００３ — — —

黄铜矿化隐爆角砾岩 １３．２２７ ０．０３９ ４．５１４ ０．１３４ — ０．００４ — —

黄铁矿黄铜矿化隐爆角砾岩

２５．３４１ ０．１０３ ５．１６３ ０．０９１ — — — —

９．１１６ １．７２４ ７．１９１ ０．７４７ — ０．００４ — —

１５．１１５ ０．６１８ ４．８８３ ０．４３２ — ０．００３ — —

绿泥石胶结隐爆

角砾岩

胶结物 １９．７５９ ０．１８４ ３．５４８ ０．００６ — ０．００４ — —

角砾 １８．６９５ ０．２３１ ５．９８２ ０．００５ — ０．００３ — —

绿泥石胶结隐爆

角砾岩

角砾 １８．２２７ ０．１８３ ６．８５２ ０．００５ — ０．００７ — —

胶结物 ２３．１９３ ０．１２１ ５．４５２ ０．００５ — ０．００３ — —

矿质胶结隐爆角砾岩 １９．９３９ １６．３３５ １０．９９６ ０．１９３ ０．０１６ １１．０６２ ０．００５ ０．０２１

　　注：带“—”表示未检测出

０８８
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具有明显的标识性（李真善等，２００５；谭文娟等，
２００６）。争光金矿区隐爆角砾岩的发现从侧面支持
了浅成低温热液型金矿成因的观点，对矿床成因研

究具有重要的意义。隐爆角砾岩一般存在于脉岩的

顶盘或超覆部位，为金铜等的矿化提供了良好的场

所和载体。理想隐爆角砾岩筒模式中自上而下可以

分为围岩震碎碎裂岩、顶部隐爆角砾岩、正常隐爆角

砾岩、隐爆塑变角砾岩、隐爆交代角砾岩（王照波，

２００１）。通常情况下，正常隐爆角砾岩的角砾呈棱
角状、次棱角状，角砾成分复杂，各种成分角砾混杂

分布，粒径较均匀，角砾蚀变不明显。根据在Ⅱ号矿
带所见隐爆角砾岩特征可以归属为正常隐爆角砾

岩，指示隐爆角砾岩体深部具有较好延伸，剥蚀程度

较浅。根据隐爆角砾岩筒形成演化模式“自下而上

－顺次推进－序次叠加”的多次隐爆作用塑造了角
砾岩筒的形态（王照波，２００１），可知早期爆破形成
角砾岩会受到后期爆破的叠加，早期隐爆角砾岩在

上，晚期隐爆角砾岩在下。矿区内第三期隐爆角砾

岩与金铜矿化关系最为密切，其空间分布是寻找矿

化体的标志层位。结合各类型角砾岩的空间分布及

角砾岩隐爆期次划分，我们认为在Ⅱ号矿带隐爆角
砾岩体深部可能存在与金铜矿化关系密切的硅质胶

结隐爆角砾岩。前人研究表明隐爆角砾岩型金矿多

产在低山丘陵区，以正地形为主，在河沟处有砂金矿

或金的重砂异常（艾霞，２００２），这些特征均与矿区
情况相一致。考虑到隐爆角砾岩型金矿是大兴安岭

北部的主要金矿类型之一（王晓勇等，２００４），通过
本次对矿区隐爆角砾岩体特征的研究，发现矿区具

有形成与隐爆角砾岩有关金矿的有利成矿条件，这

对矿区深部及外围找矿工作的开展有较为重要的指

导意义。

５　结论

本文在详细研究矿床地质特征的基础上，通过

野外地质调查初步总结了矿区隐爆角砾岩体地质特

征，简要阐述了其地质意义，取得主要认识如下：

（１）通过野外地质调查在矿区内共发现了３个
隐爆角砾岩体（Ｊ－１、Ｊ－２、Ｊ－３），具有呈北西向串
珠状分布的特点。角砾岩体从中心向外侧有较显著

的岩石类型分带，中心为热液隐爆角砾岩，向外角砾

增大，逐渐过渡为震碎角砾岩。

（２）隐爆角砾岩角砾成分较为复杂，以顶板围
岩多宝山组安山质凝灰岩和安山岩、闪长岩和早期

隐爆角砾岩为主；按照胶结物成分及形成方式可分

为蚀变矿物胶结、矿质胶结和岩浆胶结３类，其中蚀
变矿物胶结角砾岩最为常见。

（３）根据胶结物的不同和穿插关系可将其分为
四期，最早期为硅质胶结，中期为绿泥石胶结，其次

为矿质胶结，最后为灰黑色安山质胶结，其中第二期

和第三期隐爆作用与矿化关系密切。隐爆角砾岩体

矿化水平分带不明显，仅表现为中心部位强于边缘

部位。

（４）结合前人对隐爆角砾岩研究成果，通过对
隐爆角砾岩体地质特征的研究，认为在Ⅱ号矿带绿
泥石胶结隐爆角砾岩体深部具有寻找与矿质胶结隐

爆角砾岩有关金矿化体的潜力，这对争光金矿床深

部及外围找矿工作具有一定的指导意义。
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