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[摘　 要]黑龙江乌拉嘎金矿床位于兴蒙－天山造山带东缘吉黑褶皱系佳木斯隆起北端的太平沟隆

起与嘉荫凹陷东侧乌拉嘎断裂的结合处ꎮ 该金矿是在乌拉嘎深断裂控制作用下产生的大型原生岩金矿

床ꎬ其矿床成因认识逐渐清晰ꎻ从次火山热液型、斑岩型金矿床、热泉型浅成低温热液金矿床ꎬ到现在认

为的典型的浅成低温热液型金矿ꎮ 乌拉嘎金矿床主矿体就位于斜长花岗斑岩与黑龙江岩群片岩的接触

部位靠近斑岩一侧ꎮ 金矿的成矿年龄为晚燕山期ꎻ矿区西部构造破碎岩带发育ꎬ为矿床的就位提供了良

好的场所ꎮ 岩浆期后热液和大气降水共同影响着矿床的形成ꎮ 矿石结构以细粒状、碎裂、胶状为主ꎬ矿
石构造以脉状、角砾状为主ꎻ矿床围岩蚀变发育ꎮ 以矿体为中心ꎬ从矿床外围向矿床内部依次发育有碳

酸盐化－泥化－绢云母化－冰长石化－硅化ꎬ矿体就位的围岩蚀变以及围岩蚀变的含矿性都揭示硅化蚀变

作用是乌拉嘎金矿成矿的关键因素ꎮ 目前尾采阶段的零星矿体主要就位于花岗斑岩的构造裂隙带附

近ꎬ黄铁矿化不明显ꎮ 因此要揭示这类具斑岩成矿特征的浅成低温热液型矿床的成因还需要更直接的

佐证ꎬ或许花岗斑岩斜长石铝含量与斑岩型铜矿的关系能为解决这个问题提供可借鉴的思路ꎮ
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乌拉嘎金矿位于黑龙江东北部ꎬ主要矿体就位

于黑龙江岩群片岩与花岗斑岩的接触部位ꎬ金的平

均品位达 ４ｇ / ｔꎬ产金量 １.１ｔ / ａꎬ金储量达 ８０ｔꎬ是黑龙

江境内最大的岩金矿床(孙丰月等ꎬ２００８)ꎬ从 １９６２
年建矿以来开采至今ꎬ现已成为危机矿山ꎮ 根据化

探资料显示ꎬ本区有很好的金成矿地质背景(吕古

贤等ꎬ２０１２ꎻ佟智强等ꎬ２０１３)ꎮ 随着对浅成低温热

液矿床的认识和发展(Ｃｏｒｂｅｔｔꎬ ２００２)ꎬ业界对该矿

床成因的认识有两种:早期的斑岩型金矿床和目前

较为认可的浅成低温热液金矿床ꎬ但两者之间争论

一直不断ꎬ直到现在仍然没有统一的看法(祝向平

等ꎬ２０１２)ꎮ 乌拉嘎金矿的矿体并未直接就位于火

山岩ꎬ而是就位于斜长花岗斑岩与黑龙江亚群的片

岩接触部位(曹亮等ꎬ２０１５)ꎬ这是导致长期存在这

两种成因认识的主要原因ꎮ 由于开采时间较长ꎬ现

已无法得到翔实的矿体、围岩等实物资料ꎬ矿体与斑

岩的接触关系矿物共生组合等重要的基础地质资料

仅能借助于前人的文献资料获取ꎮ 目前仅在花岗斑

岩的构造裂隙带附近尚存可开采的零星矿体ꎬ矿体

的黄铁矿化不明显ꎮ 为此ꎬ本文拟结合前人研究和

近期工作概述乌拉嘎金矿床成因研究现状ꎬ并为进

一步研究乌拉嘎金矿的矿床成因提出可能的思路ꎮ

１　 区域地质概况

大地构造位置上ꎬ乌拉嘎金矿床(原团结沟金

矿)位于兴蒙－天山造山带东段ꎬ吉林黑龙江地槽系

佳木斯隆起北端ꎬ太平沟隆起与嘉荫凹陷东侧乌拉嘎

断裂的结合处(吴国学等ꎬ２００５ꎻ高荣臻等ꎬ２０１４ꎻ李向

文等ꎬ２０１４)ꎮ 嘉荫凹陷两侧的两大断裂通过本区:西
有 ＮＮＥ向南沟－北沟大断裂ꎬ主要控制着西边的地形
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变化及矿点分布ꎻ东有 ＮＮＥ向乌拉嘎深大断裂ꎬ主要

控制着东侧的地形变化及乌拉嘎金矿周围的矿点分

布情况ꎮ 此三者共同作用将本区地形大致分为三大

块区:中间的嘉荫凹陷为主体ꎻ西边的汤旺河－关松镇

隆起决定着西边的地形变化ꎻ东边的太平沟隆起分布

范围极广ꎮ 其中乌拉嘎金矿位于太平沟隆起边缘与

乌拉嘎断陷的结合处(李宪州等ꎬ１９９３ꎻ来又东ꎬ２００８)ꎮ

区域地层以下元古界黑龙江群、麻山群古老变

质岩系ꎬ以及中新生界火山－沉积岩系为主ꎻ其中古

生代地层呈零星态分布于海西晚期的花岗岩(佟智

强等ꎬ２０１３)ꎮ 黑龙江群主要分布在太平沟隆起的

范围内ꎬ地层从老到新依次划分为:鸡冠山组、山嘴

子组和湖南营组ꎮ 麻山群变质岩地层整合于黑龙江

群变质岩之上ꎬ其主要分布在两侧的大型隆起区域

图 １　 黑龙江地质构造略图(据薛明轩ꎬ２０１２)
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范围内ꎻ麻山群岩性的变质程度相当于角闪岩相

(王硕ꎬ２０１４)ꎮ 中生界侏罗系、白垩系主要分布于

嘉荫凹陷两侧ꎻ岩性主要由中酸性火山岩构成ꎮ 新

生界主要是分布在乌拉嘎河周边的第四系现代河流

冲积物ꎬ并且沿河滩局部形成含有一定质量的砂金

矿点ꎮ
区内岩浆岩主要分布情况:燕山早期花岗斑岩分

布于嘉荫凹陷两侧ꎻ海西晚期的一些花岗岩呈现岩基

状ꎬ主要分布于汤旺河－关松镇隆起部位ꎻ混合花岗岩

多分布于麻山群内ꎬ跟小型断裂有一定的分布关系

(来又东ꎬ２００８)ꎮ 本区的金矿床基本沿着嘉荫凹陷的

两侧分布ꎬ东有浅成低温热液型乌拉嘎金矿、嘉荫河

金矿等ꎬ西有热液脉型平顶山金矿(陈静ꎬ２０１１)ꎮ
本区构造格局主要由近南北(ＳＮ)向的嘉荫断

裂和保兴－四方山林场断裂控制(佟智强等ꎬ２０１３)ꎮ
嘉荫断裂属于郯庐断裂北延西支依兰－伊通断裂的

北段ꎬ切割深度大、活动时间长ꎬ是影响本区金矿分

布的主要断裂ꎮ 在断裂附近及周边ꎬ除乌拉嘎金矿

外ꎬ还分布着马莲、杜家河、小金山、太平沟、嘉荫河、
张才沟ꎬ平顶山、北中卡等众多金矿(李宪洲ꎬ１９９６ꎻ
杨金和ꎬ２００６ꎻ包真艳等ꎬ２０１４)ꎮ 沿着嘉荫断裂分

布的金矿可能是通过嘉荫断裂运移并在断裂提供的

有利空间赋存ꎬ其同样也为岩浆的上侵提供了便利

的通道ꎮ 控制乌拉嘎金矿的乌拉嘎断裂属于大型嘉

荫断裂的一部分(图 １)ꎬ走向为 ＮＮＥ 向ꎬ主要分布

在嘉荫凹陷的中部(徐九华等ꎬ２０１２)ꎮ 区域上ꎬ嘉
荫凹陷、太平沟隆起和汤旺河－关松镇隆起共同塑

造了研究区的主干地形变化ꎮ

２　 矿床地质特征

２.１　 矿区地质特征

乌拉嘎金矿区位于太平沟隆起与嘉荫凹陷的结

合部位ꎮ 矿区出露地层由老到新为中元古界黑龙江

岩群、中生界白垩系下统宁远村组、白垩系下统淘淇

河组、白垩系上统渔亮子组以及沿乌拉嘎河分布的

大面积第四系(孙丰月等ꎬ２００８)(图 ２)ꎮ 中元古界

黑龙江岩群与成矿作用密切ꎻ岩性主要是以云母钠

长片岩和云母石英片岩为主的云母片岩类ꎻ化探工

作显示出这套古老的中元古界黑龙江片岩群有很好

的金成矿地质背景ꎻ乌拉嘎金矿体主要分布于片岩

与花岗斑岩的交汇部位(王硕ꎬ２０１４)ꎮ 中生界白垩

系下统宁远村组主要分布于乌拉嘎矿区的北面ꎬ主
要岩性有中酸性凝灰角砾岩、含砾凝灰熔岩等ꎮ 中

生界白垩系下统淘淇河组主要分布于乌拉嘎矿区的

北部及南部ꎬ主要岩性有砾岩、砂砾岩和凝灰质砂岩

等ꎮ 淘淇河组与下覆宁远村组呈不整合接触ꎮ 中生

界白垩系上统渔亮子组主要分布于矿区西部ꎬ其岩

性由砂砾岩、砂岩及粉砂岩组成ꎻ不整合于淘淇河组

及宁远村组之上ꎮ 第四系基本沿着乌拉嘎河两岸展

布ꎬ岩性有亚粘土、砂砾石等组成ꎮ
矿区地质调查发现ꎬ花岗闪长斑岩以及花岗斑

岩作为主要侵入岩体在矿区周边大面积出现ꎬ次英

安岩在矿区的周边呈零星分布ꎮ 花岗斑岩大部分分

布在金矿体周围ꎬ在矿区的中部以及东部均有出露ꎮ
花岗闪长斑岩主要出露于矿区的北部ꎬ以往的钻探

结果表明花岗闪长斑岩与金矿化关系并不大ꎮ 次英

安岩小型岩体主要出露于乌拉嘎矿区临近生活区的

位置并且范围较小ꎮ
目前的研究表明ꎬ矿区出露的岩浆岩特别是燕

山期的花岗斑岩对成矿起到了一定的作用ꎻ北西西

(ＮＥＥ)向的次级断裂以及矿区西部的构造破碎带

为矿体的就位提供了必要的储存空间(图 ２)ꎮ 正是

燕山期的花岗斑岩沿主断裂构造即乌拉嘎深断裂发

生上侵ꎬ通过热液作用大量萃取黑龙江群片岩中的

金元素ꎬ将富集起来的金储存在次级断裂与主断裂

交汇形成的空间内(王硕ꎬ２０１４)ꎮ
矿区内最大的控矿断裂是基本沿着乌拉嘎河分

布呈 ＮＮＥ的乌拉嘎断裂ꎬ此断裂的发育为后期岩浆

的上侵以及热液的迁移提供了通道ꎮ 矿体主要就位

于构造破碎带发育的黑龙江群片岩与花岗斑岩的接

触部位ꎬ靠近燕山期斜长花岗斑岩体中ꎬ部分产于黑

龙江群的糜棱岩中(李宪州等ꎬ１９９３)ꎮ ＮＷＷ 向的

构造破碎带走向与矿体走向基本一致ꎬ这表明矿体

的形成明显受构造的控制ꎬ这为浅层低温热液矿床

成因机制提供了直接的支持ꎮ 本区对成矿最重要的

乌拉嘎深断裂具有多期叠加构造特征(赵桂香等ꎬ
２００９)ꎮ 据已知矿体的产状可推断 ＮＮＥ向主断裂为

其提供一定运移通道ꎬＮＷ 和 ＮＷＷ 向的次级断裂

及破碎带提供了容矿空间ꎮ
２.２　 矿体地质特征

该区金矿开采始于 ２０世纪 ７０年代期间共发现

和开采的大小矿体共 ７６条ꎬ其中 １号矿体金矿的总

储量达 ５０ｔꎻ矿体的基本产状走向呈 ＮＮＷ 向ꎬ倾向

近 ＮＥ向ꎬ倾角 ２０°ꎬ矿体 ＮＷ向侧伏ꎬ矿体产状也表

明 ＮＷＷ 向断裂为矿体的侵入就位提供了空间

(图 ３)ꎮ １号矿体总长 １５５０ｍꎬ厚度平均在 ４６ｍꎬ最
大延伸达 ４５０ｍꎬ金矿石平均品位 ４ｇ / ｔ(孙丰月等ꎬ
２００８)ꎮ 目前尾采阶段的零星矿体主要就位于花岗
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图 ２　 乌拉嘎矿区地质图(据霍亮ꎬ２００７)
Ｆｉｇ.２　 Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｍａｐ ｏｆ ｔｈｅ Ｗｕｌａｇａ ｍｉｎｉｎｇ ａｒｅａ (ａｆｔｅｒ Ｈｕｏꎬ ２００７)

１－第四系ꎻ２－中新统－上新统孙吴组砾岩、砂砾岩及泥岩ꎻ３－中新统玄武岩ꎻ４－下白垩统淘淇河组碎屑岩ꎻ５－下白垩统宁远村组火山

岩ꎻ６－中元古界黑龙江群下亚群片岩ꎻ７－斜长花岗斑岩ꎻ８－花岗闪长斑岩ꎻ９－矿体ꎻ１０－城镇

１－Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙꎻ ２－Ｍｅｓｏｚｏｉｃ－Ｕｐｐｅｒ Ｎｅｏｇｅｎｅ Ｓｕｎｗｕ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｃｏｎｇｌｏｍｅｒａｔｅꎬ ｓａｎｄｙ ｃｏｎｇｌｏｍｅｒａｔｅ ａｎｄ ｍｕｄｓｔｏｎｅꎻ ３－Ｍｉｏｃｅｎｅ ｂａｓａｌｔꎻ ４－Ｌｏｗｅｒ Ｃｒｅ￣
ｔａｃｅｏｕｓ Ｔａｏｑｉｈｅ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｃｌａｓｔｉｃꎻ ５－Ｌｏｗｅｒ Ｃｒｅｔａｃｅｏｕｓ Ｎｉｎｇｙｕａｎｃｕｎ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｖｏｌｃａｎｉｃ ｒｏｃｋꎻ ６－Ｎｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃ Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ ｇｒｏｕｐ ｓｕｂ－ｇｒｏｕｐ

ｓｃｈｉｓｔꎻ ７－ｐｌａｇｉｏｃｌａｓｅ ｇｒａｎｉｔｅ ｐｏｒｐｈｙｒｙꎻ ８－ｇｒａｎｏｄｉｏｒｉｔｅ ｐｏｒｐｈｙｒｙꎻ ９－ｏｒｅ ｂｏｄｙꎻ １０－ｔｏｗｎ

斑岩的构造裂隙带附近ꎬ黄铁矿化不明显ꎬ矿体规模

不大ꎬ品位不高ꎬ但在有些地段品位很高ꎬ矿石中有

明金出现ꎮ 金矿物以自然金为主ꎬ赋存于玉髓状石

英、硫化物以及碳酸盐矿物中ꎬ矿石中的硫化物是以

裂隙充填的形式分布于矿床中ꎮ 以裂隙金、粒间金

以及包裹金的形式存在ꎬ其载金矿物主要是烟灰色

石英ꎬ这种石英呈现浑浊的玉髓状ꎻ矿石中黄铁矿等

硫化物并不是大面积出现ꎬ载金特性不如白铁矿ꎮ
形态呈现细粒它形内部发育一定裂隙的黄铁矿含

Ａｕ量较高ꎻ颗粒较粗并且发育晶型较好的黄铁矿有

较差的含 Ａｕ性(李宪洲ꎬ１９９６)ꎻ矿石中出现黄铁矿

的量较白铁矿少 (刘福来等ꎬ １９９３ꎻ李宪州等ꎬ
１９９３)ꎮ 矿石以胶状、碎裂、细粒状结构为主ꎻ矿石

以角砾状、脉状网脉状构造为主ꎬ这些组构都是浅成

低温热液矿床的特征 (李凤友ꎬ２００１ꎻ吴国学等ꎬ
２００６ꎻ李景强等ꎬ２００８ꎻ孙丰月等ꎬ２００８ꎻ赵桂香等ꎬ
２００９ꎻ王永彬等ꎬ２０１２ꎻ徐九华等ꎬ２０１２)ꎮ 上述成矿

特征虽与斑岩型矿床有一定的联系ꎬ但更倾向于浅

层低温热液矿床成因ꎮ
一般认为ꎬ岩浆热液流体沿控矿构造系统上升

后ꎬ首先交代控矿构造带附近的岩石－成矿斑岩体

以及接触围岩或先期形成的蚀变岩ꎬ而后向外逐步

渗滤扩散(王凯等ꎬ２０１６)ꎬ这个过程必然伴随有成

矿作用ꎮ 这样的流体成矿作用必然与流体经过的地

体部位(成矿热力学条件)、围岩性质(成矿物质来

源)及流体自身的性质等有很大关系ꎮ 由于乌拉嘎
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金矿的成矿位于斑岩体及其附近ꎬ与斑岩矿床的矿

体就位模式非常相似ꎬ而浅成低温热液型矿床是一

类主要产于陆相火山岩或与陆相火山岩相关的低温

热液矿床(郎兴海等ꎬ２０１７)ꎮ 矿体的就位模式使得

认识清楚乌拉嘎金矿的成因变得更加复杂ꎮ
矿区发育的围岩蚀变如下:以金矿体为蚀变中

心ꎬ从内向外依次发育硅化－冰长石化－绢云母化－
泥化－碳酸盐化(李凤友ꎬ２００１ꎻ吴国学等ꎬ２００６ꎻ孙
丰月等ꎬ２００８ꎻ张璟等ꎬ２０１０)ꎮ 与成矿作用最为密

切的硅化表现为玉髓化的石英ꎬ碳酸盐化和冰长石

化指示低温ꎮ 硅化以灰色玉髓状石英为主ꎬ呈脉状、
网脉状等形式充填在裂隙中ꎻ黄铁矿－白铁矿化以

胶状黄铁矿以及草莓状白铁矿为主ꎻ绢云母化呈现

出脉状特征ꎬ并且与周围的硅化及碳酸盐化相伴生ꎻ
高岭土化呈灰色、白色ꎬ分布于斑岩与糜棱岩接触带

附近ꎮ 围岩蚀变越强烈对成矿越有利ꎬ其中硅化与

成矿关系最为密切(尹淑苹等ꎬ２０１４)ꎬ具明显浅成

低温热液矿床的蚀变分带特征ꎮ 孙丰月等(２００８)
认为乌拉嘎金矿床分可分为两个矿化期(热液期和

表生期)和四个成矿阶段ꎬ主要成矿阶段的矿物组

合为胶状白铁矿－胶状黄铁矿－灰黑色石英共生组

合ꎬ这意味着主成矿阶段成矿温度低ꎬ是典型的低温

热液矿床ꎮ

３　 矿床成因探讨

乌拉嘎金矿从发现到开采再到如今的金储量危

机ꎬ不仅是矿山开采的历史ꎬ也是逐步清晰认识其矿

床成因的过程ꎮ 关于其成因ꎬ依时间顺序主要提出

过:次火山热液型金矿床、斑岩型金矿床(吴尚全ꎬ
１９８４ꎻ韦永福等ꎬ１９９３)、热泉型浅成低温热液金矿

床(张重泽等ꎬ１９９２)、典型的浅成低温热液型金矿

(孙丰月等ꎬ２００８)等ꎮ 目前ꎬ关于乌拉嘎金矿的成

因ꎬ不同的学者对斑岩成因说与浅成低温热液型成

因说仍存争议ꎮ
乌拉嘎金矿开采早期ꎬ斑岩型金矿成因说是主

流观点ꎬ如吴尚全(１９８４)认为从成因上乌拉嘎金矿

床是斑岩型矿床ꎬ该矿床发现的大部分矿体都赋存

于花岗斑岩或花岗闪长斑岩中ꎬ并且具有一定的蚀

变分带ꎬ有着斑岩型矿床的特征ꎮ 不过 ２０ 世纪 ９０
年代初ꎬ随着浅层低温热液矿床理论的建立ꎬ后续研

究者普遍认为乌拉嘎金矿属于浅成低温热液充填交

代型金矿床ꎮ 他们认为乌拉嘎金矿的花岗岩的形成

时期与成矿热液时期不同ꎬ而该金矿的矿体之所以

赋存于花岗斑岩体内是因为乌拉嘎金矿床容矿构造

图 ３　 乌拉嘎矿床地质图

Ｆｉｇ.３　 Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｍａｐ ｏｆ ｔｈｅ Ｗｕｌａｇａ ｄｅｐｏｓｉｔ
１－第四系ꎻ２－淘淇河组砂砾岩ꎻ３－宁远村组凝灰岩ꎻ４－黑龙江岩群

片岩ꎻ５早白垩世花岗斑岩ꎻ６－花岗斑岩脉岩体ꎻ７－次英安岩ꎻ８－早
白垩世花岗闪长斑岩ꎻ９－构造角砾岩ꎻ１０－金矿体及编号ꎻ１１－乌拉

嘎断裂

１－Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙꎻ ２－Ｔａｏｑｉｈｅ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｓａｎｄｓｔｏｎｅ ａｎｄ ｃｏｎｇｌｏｍｅｒａｔｅｓꎻ ３－

Ｎｉｎｇｙｕａｎｃｈｕｎ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｔｕｆｆꎻ ４ －Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ ｇｒｏｕｐ ｓｃｈｉｓｔꎻ ５ － Ｅａｒｌｙ
Ｃｒｅｔａｃｅｏｕｓ ｇｒａｎｉｔｅ ｐｏｒｐｈｙｒｙꎻ ６－ｇｒａｎｉｔｅ ｐｏｒｐｈｙｒｙ ｖｅｉｎꎻ ７－ｓｕｂ ｄａｃｉｔｅꎻ ８－

Ｅａｒｌｙ Ｃｒｅｔａｃｅｏｕｓ ｇｒａｎｏｄｉｏｒｉｔｅ ｐｏｒｐｈｙｒｙꎻ ９－ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｂｒｅｃｃｉａꎻ１０－ｇｏｌｄ
ｏｒｅ ｂｏｄｙ ａｎｄ ｎｕｍｂｅｒꎻ １１－Ｗｕｌａｇａ ｆａｕｌｔ

由于热泉爆发作用形成ꎬ形成时的压力释放形成碎

裂ꎬ从而矿体赋存在前期的脆性斑岩中(邵军等ꎬ
２００３)ꎮ 孙丰月等(２００８)通过对矿体内石英流体包

裹体的成分性质ꎬ温度、压力研究得到金矿的主成矿

期成矿流体性质为低盐度(１.２２％ ~５.４％ＮａＣｌｅｑｖ)、
低密度(０.８８ ~ ０.９６ｇ / ｃｍ３)ꎬ成矿温度区间在 １４０ ~
２２０℃ꎬ成矿深度 ２.３２ｋｍ左右ꎻ同时氢氧同位素分析

表明成矿流体主要来自大气降水ꎮ 据此认为乌拉嘎

金矿属于典型的低硫化型浅成低温热液金矿床ꎮ 王

永彬等(２０１２)研究发现乌拉嘎金矿床附近的葡萄

沟的花岗闪长斑岩体及南部岩枝的年龄分别为 １０８.
２±１.２Ｍａ 和 １０６ ±１.１Ｍａꎬ这些结果与矿区内的地层

即宁远村组火山岩的成岩时间段较相近ꎬ进而推断

乌拉嘎金矿的成矿时代是早白垩世晚期ꎬ此阶段正

好处于太平洋板块向西俯冲的时间段(张旗ꎬ２０１３ꎻ
Ｇｏｒｙａｃｈｅｖ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１４ꎻ王硕等ꎬ２０１７)ꎮ 目前对乌拉

嘎金矿的成矿温度和年龄ꎬ比较认可的观点是:成矿

温度在 ２００℃左右ꎬ成矿年龄在 １０６Ｍａ 左右ꎬ属于燕

山晚期ꎮ 这些研究也表明成矿作用与斑岩体存在并
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无较大的关系ꎬ而为乌拉嘎金矿提供金来源的应是

具有金异常的黑龙江群片岩ꎬ为浅成低温热液矿床

的成因说提供了强有力的支持ꎮ
对乌拉嘎金矿的成因ꎬ目前斑岩型矿床成因说

和浅成低温热液成因说仍存争议ꎬ但其在构造对成

矿的作用、矿床形成的温度、成矿热液来源上已基本

趋于一致:成矿构造上ꎬ乌拉嘎金矿受到乌拉嘎断裂

的控制ꎬ在次级断裂和构造破碎带发育的部位成矿ꎻ
成矿温度上ꎬ也从先前的中温成矿逐步认同目前的

低温成矿ꎻ成矿热液来源上ꎬ从早期的岩浆热液逐步

认同到岩浆期后热液与大气降水的共同作用ꎮ 也许

正是这些相似的成矿特征ꎬ使得对乌拉嘎金矿的成

因认识存在争议ꎮ
从区域成矿背景看ꎬ小兴安岭地区是中国主

要的浅成低温热液型金矿成矿区域ꎬ其间分布着

多个金矿ꎬ包括小兴安岭北部的呼玛金矿、上马

厂金矿、东安金矿、三道湾子金矿等ꎬ及本地区的

特大型乌拉嘎金矿等ꎮ 因此乌拉嘎金矿成因必

然受到区域成矿机制的制约ꎬ特别是乌拉嘎断裂

的制约ꎮ

表 １　 乌拉嘎金矿床与周边金矿床对比表

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｗｕｌａｇａ ｇｏｌｄ ｄｅｐｏｓｉｔ ａｎｄ ｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇ ｇｏｌｄ ｄｅｐｏｓｉｔｓ

矿床 成因类型 大地构造位置 控矿因素 矿体形态 成矿作用 成矿年代 矿床规模

乌拉嘎
金矿床

浅成低温热液
型 (主 要 大 气
降水)

鹤岗凸起与乌
拉 嘎 凹 陷 接
触带

结晶片岩、花岗
斑岩体ꎬ构造角
砾岩带

脉状ꎬ网脉状
岩浆期后低温
热液 型 (蚀 变
岩型)

燕山晚期 特大型

平顶山
金矿床

岩浆热液型
结烈凸起与乌
拉 嘎 凹 陷 接
触带

花岗岩体构造
蚀变带

脉状

岩浆期后中低
温热 液 型 (石
英脉型ꎬ蚀变岩
型)

燕山晚期 中型

嘉荫河金矿
浅成中温热液
破碎带 －蚀变
岩型

佳木斯地块 －
鹤岗隆起北缘ꎬ
萝北 －嘉荫变
质岩块中段

结晶片岩ꎬ构造
破碎带

透镜状、似层状
脉状ꎬ矿体具尖
灭再现现象

中温热液成因 燕山期 小型

杜家河金矿
脆韧性剪切带
有 关 的 热 液
矿床

太平沟隆起内 背型构造 背型构造两翼
剪切带控制的
热液矿床

燕山期 小型

　 　
笔者认为随着对乌拉嘎金矿勘探、开采的深入

及其成因的再认识ꎬ以及对周边乃至整个小兴安岭

地区金矿成因的再认识ꎬ乌拉嘎金矿的成因也逐步

清晰ꎮ 多年的勘探开采研究表明ꎬ乌拉嘎金矿成矿

与区域构造有很大的关系ꎬ特别是与控制本地区多

个金矿点分布的乌拉嘎断裂有着直接关系ꎮ 乌拉嘎

断裂作为嘉荫凹陷的东侧分界线基本沿着 ＮＮＥ 向

展布ꎻ区域上嘉荫凹陷西侧 ＮＮＥ 南沟－北沟断裂带

上必然也应该有类似的矿床类型出现ꎮ 平顶山金矿

床(表 １ꎬ杨金和ꎬ２００６)应是位于嘉荫凹陷西侧 ＮＮＥ
南沟－北沟断裂带上并受嘉荫凹陷控制的浅成低温

热液矿床典型实例ꎮ 但是由于平顶山金矿床的容矿

空间比乌拉嘎金矿较小ꎬ在成矿深度上也比乌拉嘎

金矿床深ꎬ形成的规模相比乌拉嘎金矿床小ꎮ 对比

乌拉嘎金矿与平顶山金矿ꎬ笔者认为二者在成因上

具有一定的联系ꎬ极有可能是受同一期热液活动影

响形成的两个矿床ꎮ 表 １列出了分布于本地区的已

探明热液型矿床ꎬ从位置来看ꎬ这些金矿大多位于嘉

荫凹陷与太平沟隆起的接触部位ꎬ其次是太平沟隆

起的内部构造发育带上ꎬ金矿床的形成时间也基本

一致ꎮ 这说明在燕山晚期本地区发生了大规模的热

液活动ꎬ并且断裂构造控制着金矿的就位分布(图
２)ꎮ 本地区规模最大的乌拉嘎金矿也必然是在这

种成矿条件下形成ꎬ因此对本地区较大型的构造形

态及其性质调查研究ꎬ不仅能够限定燕山晚期的大

范围的热液活动在本区的范围ꎬ也为在本区域开展

潜伏区找矿提供构造条件制约ꎮ
综合上述关于乌拉嘎金矿的研究可以发现ꎬ乌

拉嘎金矿更具有浅层低温热液矿床的特征ꎬ可能是

由于其就位于斑岩体附近ꎬ也具有斑岩型金矿的特

征ꎬ使得一些学者认为其可能是斑岩型矿床ꎮ 可喜

的是近年来关于斑岩型矿床的研究取得了一些非常

重要的认识ꎬＷｉｌｌｉａｍｓｏｎ ｅｔ ａｌ.(２０１６)认为斑岩型铜

矿与成矿围岩斑岩体中斜长石中的铝含量有很大的

关系ꎬ斑岩体中的铝含量高ꎬ极有可能形成有工业价

值的斑岩型铜矿床ꎬ而斑岩围岩中的斜长石铝含量

低ꎬ基本不能形成斑岩型铜矿ꎮ 尽管对斑岩型金矿

是否存在同样的规律还有待进一步的研究ꎬ但该研

８４２
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究或许不仅仅能解决乌拉嘎金矿的成因之争ꎬ也可

为判断就位于斑岩体中的浅层低温热液矿床提供最

直接的佐证ꎮ
此外ꎬ本区依然存在一些亟待解决的问题ꎬ乌拉

嘎断裂对其周围包括乌拉嘎金矿在内的矿床的形成

具有不可争议的制约与控制作用ꎬ但是关于乌拉嘎

深断裂的覆盖范围及其性质目前还没有更深入的研

究ꎻ本区大面积分布的凝灰岩与成矿是否有一定联

系ꎬ矿区周边褶皱发育ꎬ褶皱的形成是否与矿体的就

位有关联也值得商榷ꎮ

４　 结论

综合前人的研究成果和笔者对乌拉嘎金矿已开

展的研究ꎬ可以认为燕山期的岩浆火山活动造就了

现在的花岗斑岩体并且活化了中元古界黑龙江群片

岩中的金ꎬ岩浆期后热液携带着活化的金沿着 ＮＮＥ
向的乌拉嘎断裂构造上侵运移ꎬ在有利的成矿储存

构造空间即矿体西北侧的 ＮＮＷ 向构造破碎带与

ＮＷＷ 向次级断裂发生就位ꎻ在浅部大气降水参与

了乌拉嘎金矿的形成ꎻ花岗斑岩与黑龙江群片岩接

触部位本身就是破碎易发生的部位ꎬ因此矿体最终

就位于斑岩与片岩的接触部位ꎻ早期岩浆活动形成

斑岩裂隙构造也是有利的成矿空间ꎬ但空间小ꎬ虽也

能发现有工业价值的矿体ꎬ但总体储量不大ꎻ由于成

矿部位位于斑岩体附近ꎬ具有明显的斑岩金矿特性ꎬ
更应是就位于斑岩体中的浅层低温热液矿床ꎮ 对于

乌拉嘎金矿ꎬ笔者认为后续的研究应集中关注:斜长

石铝含量与斑岩型金矿的关系? 是否可以利用斑岩

型铜矿与斑岩体中斜长石的含量来进一步确定乌拉

嘎金矿的成因ꎻ乌拉嘎断裂的性质及其展布范围ꎻ区
内分布的凝灰岩与成矿的关系ꎮ

致谢:特别感谢乌拉嘎金矿张雨春总工给予的

支持以及乌拉嘎金矿地质部ꎬ采矿部工作人员提供

的大力帮助ꎮ
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ｌｏｎｇｊｉａｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ [ Ｊ] . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｃｈａｎｇｃｈｕｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｅａｒｔｈ
Ｓｃｉｅｎｃｅｓꎬ ２３(０２): １４５－１５０( ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｗｉｔｈ Ｅｎｇｌｉｓｈ ａｂｓｔｒａｃｔ)

Ｌｉ Ｘｉａｎｇ￣ｗｅｎꎬ Ｙａｎｇ Ｙａｎ￣ｃｈｅｎꎬ Ｙｅ Ｓｏｎｇ￣ｑｉｎｇꎬ Ｌｉｕ Ｚｈｉ￣ｊｉｅꎬ Ｓｈａｏ Ｃｈａｎｇ￣
ｌａｉꎬ Ｗｅｉ Ｈａｉ￣ｆｅｎｇ. ２０１４. Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ ｏｒｅ－ｃｏｎｔｒｏｌ￣
ｌｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｓｈｉｗｕｌｉｑｉａｏ ｇｏｌｄ ｄｅｐｏｓｉｔ ｉｎ ＴａｈｅꎬＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ
Ｐｒｏｖｉｎｃｅ[Ｊ] . Ｇｅｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎꎬ ５０(１): ７７－８７( ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ
ｗｉｔｈ Ｅｎｇｌｉｓｈ ａｂｓｔｒａｃｔ)

Ｌｉｕ Ｆｕ￣ｌａｉꎬ Ｊｉｎ Ｓｈｉ￣ｑｉｎ. １９９３. Ｔｈｅ ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇ ｍｉｎｅｒａｌｌｏｇｙ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｆ
ｑｕａｒｔｚ ｉｎ Ｗｕｌａｇａ Ａｕ－ｄｅｐｏｓｉｔ[ Ｊ] . Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇꎬ ８(４):
６２－６８( ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｗｉｔｈ Ｅｎｇｌｉｓｈ ａｂｓｔｒａｃｔ)

Ｌａｉ Ｙｏｕ￣ｄｏｎｇ. ２００８. Ｓｔｕｄｙ ｏｎｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ ｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔ
ｒｅｇｕｌａｒｉｔｉｅｓ ｏｆ ｇｏｌｄ ｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ ｉｎ Ｗｕｌａｇａ ｇｏｌｄ ｄｅｐｏｓｉｔꎬ Ｈｅｉ￣
ｌｏｎｇｊｉａｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ [ Ｄ ] . Ｃｈａｎｇｃｈｕｎ: Ｊｉｌｉｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ: ２２ ( ｉｎ
Ｃｈｉｎｅｓｅ ｗｉｔｈ Ｅｎｇｌｉｓｈ ａｂｓｔｒａｃｔ)

Ｌü Ｇｕ￣ｘｉａｎꎬ Ｌｉ Ｘｉｕ￣ｚｈａｎｇꎬ Ｚｈａｎｇ Ｙｉｎｇ￣ｃｈｕｎꎬ Ｇｕｏ Ｔａｏꎬ Ｃｈｅｎ Ｂｏ￣ｌｉｎꎬ
Ｚｈｕ Ｙｕ ￣ｓｈｅｎｇ. ２０１２. Ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｏｒｅｆｉｅｌｄ ｇｅｏｌｏｇｙ
[Ｊ] . Ｇｅｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎꎬ ４８ (６): １１４３ － １１５０ ( ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ
ｗｉｔｈ Ｅｎｇｌｉｓｈ ａｂｓｔｒａｃｔ)

Ｓｕｎ Ｆｅｎｇ￣ｙｕｅꎬ Ｗａｎｇ Ｌｉꎬ Ｈｕｏ Ｌｉａｎｇꎬ Ｗａｎｇ Ｋｅ￣ｙｏｎｇ. ２００８. Ｆｌｕｉｄ ｉｎｃｌｕ￣
ｓｉｏｎ ｓｔｕｄｙ ｏｎ Ｗｕｌａｇａ ｇｏｌｄ ｄｅｐｏｓｉｔ ｉｎ Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ａｎｄ ｉｍ￣
ｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｏｒｅ ｇｅｎｅｓｉｓ[ Ｊ] . Ｇｅｏｌｏｇｙ ｉｎ Ｃｈｉｎａꎬ ３５(０６): １２６７－

１２７３( ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｗｉｔｈ Ｅｎｇｌｉｓｈ ａｂｓｔｒａｃｔ)
Ｔｏｎｇ Ｚｈｉ￣ｑｉａｎｇꎬ Ｗａｎｇ Ｃｕｎ￣ｚｈｕꎬ Ｒｅｎ Ｃｈｕａｎ￣ｔａｏꎬ Ｙｉｎ Ｘｉ￣ｊｕｎꎬ Ｈｕａｎｇ

９４２
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Ｆａｎｇ￣ｇｅｎ. ２０１３. Ｔｈｅ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇ ｔａｒｇｅｔ
ｏｆ ｇｏｌｄ ｄｅｐｏｓｉｔｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｂａｏｓｈａｎ－Ｗｕｌａｇａ ａｒｅａ ｏｆ Ｎｏｒｔｈ Ｘｉａｏ Ｈｉｎｇｇａｎ
ｍｏｕｎｔａｉｎｓꎬ Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ[ Ｊ] . Ｔｈｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ
Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｎ Ｗｅｓｔｅｒｎ Ｃｈｉｎａꎬ １２(０２): ３１－ ３３( ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｗｉｔｈ
Ｅｎｇｌｉｓｈ ａｂｓｔｒａｃｔ)

Ｗａｎｇ Ｋａｉꎬ Ｙａｎｇ Ｆａｎꎬ Ｌｉ Ｆｅｎｇꎬ Ｊｉａｎ Ｒｕｎ￣ｔａｎｇꎬ Ｓｕｎ Ｙｕ￣ｈａｉꎬ Ｙａｎｇ Ｔａｏꎬ
Ｌｉ Ｆｕ￣ｒｏｎｇ. ２０１６. Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｔｈｅ ｈｙｄｒｏｔｈｅｒｍａｌ ａｌｔｅｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｖｅｉｎ ｓｙｓ￣
ｔｅｍｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｐｕｌａｎｇ ｐｏｒｐｈｙｒｙ ｃｏｐｐｅｒ ｄｅｐｏｓｉｔ ｉｎ Ｙｕｎｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ[Ｊ] .
Ｇｅｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎꎬ ５２(３) :４１７－４２８ ( ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｗｉｔｈ Ｅｎｇ￣
ｌｉｓｈ ａｂｓｔｒａｃｔ )

Ｗａｎｇ Ｓｈｕｏ. ２０１４. Ｓｔｕｄｙ ｏｎ Ｐｈａｎｅｒｏｚｏｉｃ ｍａｇｎｍａｔｉｃ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｍｅｔａｌ￣
ｌｏｇｅｎｅｓｉｓ ｉｎ ｔｈｅ ｅａｓｔｅｒｎ Ｊｉｌｉｎ － Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ [ Ｄ ] .
Ｃｈａｎｇｃｈｕｎ: Ｊｉｌｉｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ: １２( ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｗｉｔｈ Ｅｎｇｌｉｓｈ ａｂｓｔｒａｃｔ)

Ｗａｎｇ Ｓｈｕｏꎬ Ｓｕｎ Ｆｅｎｇ￣ｙｕｅꎬ Ｗａｎｇ Ｇｕａｎｇꎬ Ｌｉｕ Ｋａｉꎬ Ｌｉ Ｒｕｉ￣ｈｕａꎬ Ｇｕｏ
Ｈｕａ￣ｌｉ. ２０１７. Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ ｇｅｎｅｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｈｅｋｏｕｌｉｎ￣
ｃｈａｎｇ ｔｉｎ － ｐｏｌｙｍｅｔａｌｌｉｃ ｄｅｐｏｓｉｔ ｉｎ Ｂａｏｑｉｎｇꎬ Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ
[Ｊ] . Ａｃｔａ Ｐｅｔｒｏｌｏｇｉｃａ ｅｔ Ｍｉｎｅｒａｌｏｇｉｃａꎬ ３６(０３): ３１２－３２８( ｉｎ Ｃｈｉ￣
ｎｅｓｅ ｗｉｔｈ Ｅｎｇｌｉｓｈ ａｂｓｔｒａｃｔ)

Ｗａｎｇ Ｙｏｎｇ－ｂｉｎꎬ Ｌｉｕ Ｊｉａｎ－ｍｉｎｇꎬ ＳｕｎＳｈｏｕ－ｋｅꎬ Ｌｉ Ｙａｎꎬ Ｌｉ Ｆｅｎｇ－ｙｏｕꎬ
Ｈｕ Ｈａｉ－ ｔａｏ. ２０１２. Ｚｉｒｃｏｎ Ｕ－Ｐｂ ｇｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙꎬ ｐｅｔｒｏｇｅｎｅｓｉｓ ａｎｄ
ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｏｒｅ － ｂｅａｒｉｎｇ ｇｒａｎｏｄｉｏｒｉｔｅ ｐｏｒｐｈｙｒｙ ｉｎ ｔｈｅ
Ｗｕｌａｇａ ｇｏｌｄ ｄｅｐｏｓｉｔꎬ Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ. Ａｃｔａ Ｐｅｔｒｏｌｏｇｉｃａ
Ｓｉｎｉｃａꎬ ２８(２): ５５７－５７０( ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｗｉｔｈ Ｅｎｇｌｉｓｈ ａｂｓｔｒａｃｔ)

Ｗｅｉ Ｙｏｎｇ－ｆｕꎬ Ｑｉｕ Ｙｏｕ－ｓｈｏｕꎬ Ｙｕ Ｃｈａｎｇ－ｔａｏ. １９９３. Ｇｅｏｌｏｇｙ Ｒｅｓｅａｒｃｈ
ｏｎ Ｇｏｌｄ Ｄｅｐｏｓｉｔｓ ｉｎ Ｅａｓｔ Ｃｈｉｎａ [ Ｍ ] . Ｂｅｉｊｉｎｇ: Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ
Ｐｕｂｌｉｓｈｉｎｇ Ｈｏｕｓｅ:９９－１０６( ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ)

Ｗｉｌｌｉａｍｓｏｎ Ｂ.Ｊ.ꎬ Ｈｅｒｒｉｎｇｔｏｎ Ｒ.Ｊ.ꎬ Ｍｏｒｒｉｓ Ａ. ２０１６. Ｐｏｒｐｈｙｒｙ ｃｏｐｐｅｒ ｅｎ￣
ｒｉｃｈｍｅｎｔ ｌｉｎｋｅｄ ｔｏ ｅｘｃｅｓｓ ａｌｕｍｉｎｉｕｍ ｉｎ ｐｌａｇｉｏｃｌａｓｅ[Ｊ] . Ｎａｔｕｒｅ Ｇｅｏ￣
ｓｃｉｅｎｃｅꎬ ９:２３７－２４１

Ｗｕ Ｓｈａｎｇ－ｑｕａｎ. １９８４. Ｔｈｅ ｉｓｏｔｏｐｉｃ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｖｉｄｅｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｍｕｌｔｉｓｏｕｒｃｅ
ｏｒｉｇｉｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｔｕａｎｊｉｅｇｏｕ ｔｈｅ ｐｏｒｐｈｙｒｙ ｇｏｌｄ ｄｅｐｏｓｉｔ[ Ｊ] . Ｇｅｏｌｏｇｙ ａｎｄ
Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎꎬ ２０(２): ２８－３１( ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ)

Ｘｕ Ｊｉｕ￣ｈｕａꎬ Ｗｅｉ Ｈａｏꎬ Ｗａｎｇ Ｙａｎ￣ｈａｉꎬＺｅｎｇ Ｑｉｎｇ￣ｄｏｎｇꎬ Ｌｉｕ Ｊｉａｎ￣ｍｉｎｇꎬ
Ｍａｏ Ｑｉａｎ. ２０１２. Ｓｕｂ － ｖｏｌｃａｎｉｃ ｈｙｄｒｏｔｈｅｒｍａｌ ｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ
Ｗｕｌａｇａ ｇｏｌｄ ｄｅｐｏｓｉｔꎬＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇꎬＣｈｉｎａ: Ｅｖｉｄｅｎｃｅｓ ｆｒｏｍ ｍｅｌｔ ａｎｄ
ｆｌｕｉｄ ｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓ[Ｊ] . Ａｃｔａ Ｐｅｔｒｏｌｏｇｉｃａ Ｓｉｎｉｃａꎬ ２８(０４): １３０５－１３１６
( ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｗｉｔｈ Ｅｎｇｌｉｓｈ ａｂｓｔｒａｃｔ)

Ｘｕｅ Ｍｉｎｇ￣ｘｕａｎ. ２０１２. Ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｅｓｉｓ ｏｆ ｅｎｄｏｇｅｎｉｃ ｇｏｌｄ ｄｅｐｏｓｉｔｓ ｉｎ Ｈｅｉ￣
ｌｏｎｇｊｉａｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ[Ｄ] . Ｃｈａｎｇｃｈｕｎ: Ｊｉｌｉｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ : ２( ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ
ｗｉｔｈ Ｅｎｇｌｉｓｈ ａｂｓｔｒａｃｔ)

Ｙａｎｇ Ｊｉｎ－ｈｅ. ２００６. Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ ｏｒｉｇｉｎ ｏｆ Ｐｉｎｇｄｉｎｇｓｈａｎ
ｇｏｌｄ ｄｅｐｏｓｉｔ[Ｊ] . Ｇｌｏｂａｌ Ｇｅｏｌｏｇｙꎬ ２５(０３): ２６４－ ２６９( ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ
ｗｉｔｈ Ｅｎｇｌｉｓｈ ａｂｓｔｒａｃｔ)

Ｙｉｎ Ｓｈｕ￣ｐｉｎｇꎬ Ｌｉ Ｙｏｎｇ￣ｂｉｎｇꎬ Ｔｉａｎ Ｈｕｉ￣ｑｉａｎꎬ Ｌｉｕ Ｓｈａｎ￣ｑｉ. ２０１４. Ａ ｓｔｕｄｙ
ｏｆ ｔｈｅｒｍｏｄｙｎａｍｉｃ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｗｕｌａｇａ ｇｏｌｄ ｄｅｐｏｓｉｔꎬ Ｈｅｉ￣
ｌｏｎｇｊｉａｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ[Ｊ] . Ａｃｔａ Ｐｅｔｒｏｌｏｇｉｃａ ｅｔ Ｍｉｎｅｒａｌｏｇｉｃａꎬ ３３(０４):
７２０－７２５( ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｗｉｔｈ Ｅｎｇｌｉｓｈ ａｂｓｔｒａｃｔ)

Ｚｈａｎｇ Ｊｉｎｇꎬ Ｃｈｅｎ Ｙｕａｎ￣ｒｏｎｇꎬ Ｘｉｅ Ｔａｏ￣ｙｕａｎꎬ Ｌｉ Ｆｅｎｇ￣ｙｏｕꎬ Ｙｕａｎ Ｙｕ￣
ｈｕａꎬ Ｚｈａｏ Ｊｕｎꎬ Ｓｏｎｇ Ｙｕꎬ Ｚｏｕ Ｊｉｅ. ２０１０.Ａ ｔｅｎｔａｔｉｖｅ ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ ｏｎ
ｔｈｅ ｇｅｎｅｓｉｓꎬ ｏｒｅ－ｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇ ｒｅｇｕｌａｒｉｔｙ ａｎｄ ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｏｆ
ｔｈｅ Ｔｕａｎｊｉｅｇｏｕ ｇｏｌｄ ｄｅｐｏｓｉｔ[Ｊ] . Ｇｅｏｌｏｇｙ ｉｎ Ｃｈｉｎａꎬ ３７(０６): １７１０－

１７１９( ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｗｉｔｈ Ｅｎｇｌｉｓｈ ａｂｓｔｒａｃｔ)
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