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吉南复兴村金矿床地质特征及控矿因素

王晓勇１，王献忠１，金同和２，梁海军１，怀宝峰１

（１武警黄金第三支队，哈尔滨 １５００８６；２武警黄金第一总队，哈尔滨 １５００８７）

摘　要：复兴村金矿床位于白山－老岭成矿带上，印支－燕山期幸福山岩体（斜长花岗岩、花岗闪长岩）
和头道沟岩体（钾长花岗岩）的北西侧，矿体主要赋存于元古代老岭群珍珠门组白云石大理岩中，严格受

ＮＮＥ、ＮＷ向断裂构造破碎带控制。有５条主要矿脉，金的平均品位在（３４１～５７９）×１０－６，矿石类型为
浸染状黄铁绢英岩型和蚀变闪长岩型，金矿物以银金矿为主。δ３４Ｓ（硫化物）矿石为２．３‰ ～２１．４‰，容
矿围岩为－９７‰～１８４‰；δ１８Ｏ（石英）容矿围岩为１８６１‰～２１０‰，矿石为９８７‰～１４８４‰。金成
矿物质来源于地壳深部（地幔）和地层，该矿床属燕山期中低温热液断裂构造破碎带蚀变岩型金矿床。

并从构造、岩石学、矿物学、围岩蚀变等方面归纳了找矿标志，为在该区内寻找此类型金矿床提供帮助。
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复兴村金矿床位于吉林省通化县果松镇境内，

是武警黄金第三支队于２００４年发现的构造破碎蚀
变岩型金矿床，现已达中型金矿规模。

１　地质背景

复兴村金矿床位于华北地台北缘东段辽吉裂

谷系集安－两江裂谷中，小四平 －荒沟山 －南岔
“Ｓ”型构造带的南西端［１－２］。处于白山 －老岭成
矿带西南段，复兴 －七道沟Ⅰ级成矿远景区内，
是国家重点勘查的金及多金属成矿带。

区内出露的主要地层有元古代老岭群大栗子

组 （Ｐｔ２ｄｌ）二云片岩、绢云千枚岩夹钙质片岩，
珍珠门组 （Ｐｔ２ｚｈ）白云石大理岩、条带状大理岩；
侏罗系林子兴组 （Ｊ２ｌ）安山质、流纹质岩屑晶屑
凝灰岩、安山岩、火山角砾岩；白垩系三棵榆树

组 （Ｋ１ｓ）玄武安山岩、安山岩。
区内岩浆活动频繁而强烈，形成了 ＮＥ向展布

的岩浆岩带，隶属滨（西）太平洋构造活动带，主要

有印支期幸福山岩体（γ１５）和燕山期头道沟岩体
（γ２５）。幸福山岩体的岩性为黑云母斜长花岗岩、花
岗闪长岩，分布于矿区南东部，侵位于老岭背斜轴

部，呈岩株状ＮＥ向展布，面积约２４ｋｍ２，同位素年
龄为１９８Ｍａ［１］；头道沟岩体的岩性为黑云母钾长花
岗岩，分布于矿区的东部。脉岩亦较为发育，主要

有闪长岩（同位素年龄为１５７Ｍａ［１］）、闪长玢岩（同
位素年龄１０３Ｍａ［１］）、安山岩、霏细岩及少量的煌斑
岩，走向多为３５°～４５°，常成群出现。

区内构造发育，主体构造为大南岔 －老营沟
复式背斜：枢纽方向为 ＮＥ４０°，向 ＮＥ侧伏，倾
伏角为３５°，长约４５ｋｍ。断裂构造以ＮＥ、ＮＮＥ、
ＮＷ向为主，主要发育在珍珠门组大理岩与大栗子
组片岩接触界面及附近地层中的褶皱转折部位和

地层产状变化部位，断裂面与上下盘地层产状一

致。其中ＮＮＥ、ＮＷ向断裂构造为主要的容矿构
造，而沿沟谷分布的 ＮＷ向断裂构造为成矿后断
裂，对矿体有一定的破坏作用。

２　矿床地质特征

２１　矿体地质特征
目前，在复兴村金矿床发现了６条金矿 （化）

体 （图１），其中规模较大、品位较高，具工业价
值的矿体为１＃、２＃、３＃、５＃。矿体的赋矿围岩主要
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图１　吉林省通化县复兴村金矿地质简图
Ｆｉｇ１　ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌｍａｐｏｆＦｕｘｉｎｇｃｕｎｇｏｌｄｄｅｐｏｓｉｔ，Ｔｏｎｇｈｕａ

ｃｏｕｎｔｙ，Ｊｉｌｉｎｐｒｏｖｉｎｃｅ
Ｐｔ２ｚｈ—老岭群珍珠门组；Ｐｔ２ｄｌ—老岭群大栗子组；Ｊ２ｌ—侏罗系
林子兴组；Ｋ１ｓ—白垩系三棵榆树组；Ｑ—第四系；γ

１
５—幸福山

岩体；γ２５—头道沟岩体；δμ—闪长玢岩；１—金矿（化）体及编
号；２—居民点；３—地质界线；４—断裂

为珍珠门组白云石大理岩和大栗子组绢云片岩，

常常与燕山期闪长岩脉相伴生，其空间展布严格

受ＮＮＥ、ＮＷ向断裂破碎带控制，充填 －交代于
断裂破碎带内，与围岩界限较为清楚。矿体的主

要特征见表１。
２２　矿石特征
２２１　矿石类型　按矿石组成分为黄铁绢英岩型
和蚀变闪长岩型，其中黄铁绢英岩型属富硫化物

矿石，蚀变闪长岩型属贫硫化物矿石；按矿石中

铁的氧化程度分为氧化矿石 （氧化率≥７０％）和
原生矿石 （氧化率＜７０％）。
２２２　矿石结构、构造　矿石结构主要为自形、
半自形、他形粒状结构，交代结构，包含和残余

结构，碎裂、碎斑结构等；矿石构造主要呈稠密

浸染状、稀疏浸染状、星散浸染状和细脉浸染状

及蜂窝状构造等。

２２３　矿石矿物组成　根据矿石镜下观察及自
然、人工重砂资料，复兴村金矿床矿石中主要金

属矿物有自然金 －银金矿 －金银矿、黄铁矿、毒
砂、白铁矿，次要金属矿物有磁黄铁矿、磁铁矿、

黄铜矿、褐铁矿，少量的金属矿物有方铅矿、闪

锌矿、深红银矿、黝铜矿、菱铁矿、铜蓝等；脉

石矿物主要为石英、方解石、白云石，次为斜长

石、角闪石、绢云母、绿泥石、粘土矿物，少量

的电气石、磷灰石、重晶石、石榴石等。

２２４　金矿物及分布特征　据电子探针分析结
果，在黄铁绢英岩型矿石中，金矿物以银金矿为

主，少量的自然金、金银矿，其成色变化范围为

３９８～８４６，平均为７１６；在蚀变闪长岩型矿石中，
金矿物以自然金为主，少量的银金矿，其成色变

化范围为６７８～９７４，平均为８４２。金矿物形态主要
为不规则粒状，其次为长条状、树枝状、浑圆状

及麦粒状。金矿物粒度一般为００００４～００５ｍｍ，
大于００５ｍｍ者少见。金矿物多以显微金 －次显
微金的形式存在，分布于石英粒间、毒砂与非金

属矿物间，也见包体金于毒砂、黄铁矿、石英、

黄铜矿中。自然金与硅化密切，银金矿与毒砂密

切共生，金银矿与黝铜矿共生。

２３　矿化期次和矿化阶段
根据矿石矿物共生组合、结构构造及相互穿

插关系，将复兴村金矿床的形成划分为热液期和

表生期。热液期划分为３个成矿阶段，表生期只
有１个氧化淋漓阶段 （表２）。
２４　围岩蚀变

矿床围岩蚀变十分显著，含矿热液主要沿断

裂构造破碎带及裂隙活动。因此，在这些部位的

岩石因普遍遭受强烈蚀变而形成蚀变岩。金矿化

表１　复兴村金矿床主要矿体特征
Ｔａｂｌｅ１　ＭａｉｎｏｒｅｂｏｄｙｆｅａｔｕｒｅｓｏｆＦｕｘｉｎｇｃｕｎｇｏｌｄｄｅｐｏｓｉｔ

矿体

编号
形态 产状／（°）

矿体规模／ｍ

控制长度 控制延深 平均厚度

平均品位

／１０－６
厚度变化

系数／％
品位变化

系数／％

１ 脉状 ２８０∠７５ ９００ １２０ １２６ ４２９ ６７９ ５５１

２ 脉状 ２６５∠６５ ５００ ５０ １２１ ３４１ ４３６ ９０３

３ 脉状 ２２０∠７０ ４００ ２２０ ２８４ ５７９ ５３７ ８２１

５ 脉状 ２６０∠６０ ２４０ ５０ １３４ ５４９ ３５６ ９６１
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表２　复兴村金矿床成矿阶段及矿物生成顺序表
Ｔａｂｌｅ２　ＭｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃｓｔａｇｅｓｏｆＦｕｘｉｎｇｃｕｎｇｏｌｄｄｅｐｏｓｉｔ

ａｎｄｔｈｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅ

的规模和强度受断裂破碎蚀变带的规模和强度制

约，其范围就是金矿化的范围，而其中金属矿化

强烈部位往往就是金矿体的赋存部位。

围岩蚀变主要类型有硅化、黄铁矿化、毒砂

化、褐铁矿化、碳酸盐化、绢云母化、绿泥石化

和高岭土化等，其中硅化、绢云化、黄铁矿化、

毒砂化、褐铁矿化与金矿化关系密切。硅化贯穿

成矿作用的始末，石英呈细粒—微细粒状或脉状

分布于矿体内或近矿围岩中，使岩石变硬；绢云

母化是成矿期普遍发育的面型交代，一般呈白色、

灰白色、丝绢光泽强的细小鳞片状，多与微细粒

石英杂乱分布；黄铁矿化及毒砂化主要见于矿体

及其两侧的构造破碎蚀变带中，黄铁矿多呈他形

细小粒状，连生现象较为普遍，以浸染状、团块

状和细脉状分布；毒砂呈细小针状、粒状，以浸

染状、细脉状及星散状分布，常与黄铁矿相伴生；

褐铁矿化是在表生作用下形成的，为次生蚀变，

系黄铁矿及铁质遭受氧化的结果，是重要的宏观

找矿标志。

３　控矿因素

３１　地层与金矿化
白山－老岭金成矿带内老三队 －荒沟山 －复

兴村－南岔一带，金矿床 （点）大都赋存于元古

代老岭群大栗子组二云片岩、绢云片岩和珍珠门

组白云石大理岩中，与复兴村金矿床有许多相同

或相近的地质特征、成矿时间和成矿模式，属同

一类型的金矿床，均受一定层位和岩性控制，具

层控性。

大栗子组二云片岩、绢云片岩和珍珠门组白云

石大理岩为复兴村金矿床的容矿围岩，在空间上控

制着金矿体的分布和赋存部位。据文献［３］，珍珠
门组白云石大理岩金丰度值为（４９～８）×１０－９，大
栗子组二云片岩、绢云片岩金丰度值为（２４～４５）
×１０－９，明显高于地壳中的金丰度值（３０×１０－９，
国家矿产储量委员会，１９８４），在金矿的形成过程中
起到了重要作用。

３２　构造对金矿化的控制作用
本区断裂活动十分活跃，形成了一系列ＮＥ向

控岩、控矿断裂带。规模较大的为鸭绿江深断裂

带，其分支断裂小四平 －荒沟山 －南岔 Ｓ型构造
带贯穿整个白山 －老岭成矿带，为金矿重要的区
域性控矿构造。沿此断裂构造带分布有一系列金

矿床 （点），目前已发现南岔、复兴村、荒沟山等

金矿床和大横路、错草沟、八里沟、老三队等金

矿点。

复兴村金矿床矿体的空间分布与构造（特别是

断裂构造）关系极为密切，矿体主要赋存在 ＮＮＥ、
ＮＷ向断裂破碎带内，并明显受其控制。ＮＮＥ、ＮＷ
向断裂构造破碎带为容矿构造，具有脆性破碎和多

期次活动继承发展的特点，而且还是具有开放空间

的低压系统。在成矿的过程中，断裂构造破碎带处

于引张状态，在泵吸作用的驱使下，深部热流体易

于沿其通道由高压带向低压带流动，同时萃取了地

层中的Ａｕ等成矿物质，形成富含成矿物质的成矿
流体，在适当的物理化学环境和有利的构造空间沉

淀富集成矿，形成脉状金矿床。矿体的形态、产状、

规模均与断裂构造破碎带的发育程度密切相关，是

金矿的直接定位因素。

３３　岩浆活动与金矿化
矿区内岩浆活动强烈，主要侵入岩为幸福山

岩体和头道沟岩体，分别由黑云斜长花岗岩、花

岗闪长岩和黑云钾长花岗岩组成。这两个岩体的

侵入，为本区金矿化提供了热液和热动力。它一

方面使地下水在深部循环过程中，活化并萃取了
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地层中的Ａｕ等成矿物质形成矿液；另一方面，在
热动力的驱使下，使矿液自深部向上运移到有利

的构造空间，由于物理化学条件的改变，Ａｕ等成
矿元素沉淀富集形成矿体。

矿区内各类脉岩较为发育，主要为闪长岩、

闪长玢岩、霏细岩和少量的煌斑岩。其中蚀变闪

长岩脉含金在（０３６～７２１）×１０－６，常与矿体相伴
产出，其本身就是矿（化）体，在空间上和成因上与

金矿关系密切。

以上特征均表明金成矿与岩浆活动有特定的

依存关系，岩浆活动对金成矿具有一定的控制作

用。

４　矿床成因及形成机制

４１　矿床成因
４１１　成矿物质来源　珍珠门组白云石大理岩，在
空间上控制着金矿床的分布，控制着矿体的赋存部

位及空间组合特征，构成金矿体的主要容矿围岩。

从岩（矿）石中金等成矿元素含量看，珍珠门组

大理岩中Ａｕ等成矿元素有较高的背景值（表３），
特别是近矿围岩，Ａｕ等成矿元素明显较富集。

表３　复兴村金矿床岩（矿）石中主要成矿元素
Ｔａｂｌｅ３　Ｍａｉｎｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃｅｌｅｍｅｎｔｓｏｆｔｈｅｒｏｃｋ（ｏｒｅ）ｉｎ

　　　　　　　Ｆｕｘｉｎｇｃｕｎｇｏｌｄｄｅｐｏｓｉｔ　　　　　　　ｗＢ／１０
－６

岩（矿）石 样品数 Ａｕ Ａｓ Ｓｂ Ｂｉ Ｈｇ
白云石大理岩 ９５ ００２０１４１２ ３６９ ０１２ ０１７
褐铁矿化大理岩 １２ ０００７ ８４１ １６６２ ００５ ０９６
近矿白云石大理岩 ３５ ０２１ ３９８ ９２０ ００５ ４２０３
　测试单位：武警黄金第三支队化验室，２００６。

从稳定同位素组成（表４）看，复兴村金矿床矿石
中硫化物的δ３４Ｓ为２３‰～２１４‰，而容矿围岩中硫
同位素组成介于－９７‰～１８４‰，除去部分生物硫
产生的负值外，两者基本吻合，总体看以富集重硫为

特征，硫主要来源于深部地幔，并有地层硫的部分混

入。从氧同位素组成看，容矿围岩的 δ１８Ｏ为
１８６１‰～２１０‰，高于矿石的 ９８７‰ ～１４８４‰，
说明成矿溶液与围岩发生过同位素交换。由于深

源岩浆水的 δ１８Ｏ值一般不会超过７５‰，说明该
金矿的物质具有壳幔混源的特征。

综上所述，珍珠门组白云石大理岩为复兴村

金矿成矿的重要矿源层，成矿物质主要来源于地

壳深部（地幔）和地层。

表４　复兴村金矿床硫、氧同位素组成
Ｔａｂｌｅ４　Ｓｕｌｆｕｒａｎｄｏｘｙｇｅｎｉｓｏｔｏｐｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆ

Ｆｕｘｉｎｇｃｕｎｇｏｌｄｄｅｐｏｓｉｔ

样号 采样位置
岩（矿）石

类型

δ３４Ｓ／‰
（测定矿物）

δ１８Ｏ／‰
（测定矿物）

ＴＷ１ ３号矿体围岩 白云石大理岩 －９７（黄铁矿）１８６１（石英）
ＴＷ２ ３号矿体围岩 白云石大理岩 １８４（黄铁矿）２１０（石英）
ＴＷ３ ３号矿体围岩 白云石大理岩 １３６（黄铁矿）１９４２（石英）
ＴＷ４ ３号矿体 黄铁绢英岩 ２３（黄铁矿） ９８７（石英）
ＴＷ５ ３号矿体 黄铁绢英岩 ２１４（毒砂） １１４７（石英）
ＴＷ６ ３号矿体 黄铁绢英岩 １１４（黄铁矿）１４８４（石英）

　测试单位：武警黄金地质研究所，２００６。

４１２　成矿温度及成矿时代　复兴村金矿床缺少
直接测量温度和成矿年龄的数据，但从相邻且同

类型的南岔金矿床和本矿床围岩蚀变特征可间接

推测。南岔金矿床成矿温度为１４２～３００℃［２］；金

矿石Ｋ－Ａｒ法年龄为（１０３１２９±１８３）～（１１２１５６
±１６３）Ｍａ，平均为１０３５８Ｍａ，表明成矿作用发生
于燕山期［１］。从本矿床的围岩蚀变特征来看，其

矿体从地表至深部都伴随着碳酸盐化。因此可以

推测复兴村金矿矿床成矿温度以中低温为主，成

矿时代为燕山期。

４１３矿床成因探讨　所谓 “破碎带蚀变岩型金矿

床”是国内外重要的金矿床类型，系指断裂构造

破碎岩经热液蚀变矿化形成的金矿床。据范永

香［４］、周遗军［５］等人研究，该类型金矿床产出的

大地构造背景通常是沿古老地块边缘深断裂发育

的重熔－再生花岗岩类杂岩体，成矿物质来源通
常同古老含金地质体有关，成矿动力通常是构造

－岩浆活化和构造 －热液活化，成矿带的分布通
常同挤压破碎带及面型黄铁绢英岩化有关，矿化

具有多阶段性等等。在我国以胶东焦家金矿（特大

型）、小秦岭上宫金矿（大型）和广东高要河台金矿

（大型）最为典型。

将复兴村金矿床与典型破碎带蚀变岩型金矿

床 （焦家、河台和上宫）［６］的地质特征相比较后发

现，除矿体与围岩界线、矿体规模、矿石类型和

矿石矿物组成等略有不同外，其余与破碎带蚀变

岩型金矿床地质特征基本一致，突出表现在矿床

均产于相似的成矿地质背景，矿体严格受断裂构

造控制，成矿均由热液蚀变作用引起。结合复兴

村金矿床的硫、氧同位素数据和控矿因素及成矿

机制，笔者认为，该矿床属断裂构造破碎带蚀变

岩型金矿床。
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４２　成矿机制
复兴村金矿床的形成经历了一个漫长而又复

杂的演化过程，它不仅与构造 －岩浆活动有关，
同时还与老岭群古老变质岩系紧密联系在一起，

地层－构造 －岩浆 －成矿为有机统一体，其形成
机制概括如下：

中元古代，本区地壳下降，形成一套巨厚的

粘土质、碳酸盐相沉积，此期有利于金、多金属

的沉积，伴随着裂谷带的活动，幔源拉斑玄武质

火山岩浆的喷发，金等成矿物质进入海盆，与正

常沉积物质一起形成初始矿源层。

老岭群沉积之后，色洛河群沉积之前发生的

老岭运动，地层发生变质变形，使矿源层中分散

的Ａｕ等成矿元素得到进一步富集，形成变质后矿
源层；中元古时期，本区色洛河群沉积之后，青

白口系沉积之前，有一次规模较大的构造运动，

即中条运动，使本区发生动力变质作用，同时使

碳酸盐中的金产生再分配；中条运动末期伴随的

应力释放，在 Ｓ型构造带之上叠加形成 ＮＮＥ和
ＮＷ向断裂构造，同时使分散于矿源层中的微量金
发生活化与迁移，并初步富集于断裂带内，标志

着金矿成矿作用已经开始。

燕山期的构造岩浆活动较为频繁，伴有花岗

岩浆侵入，为成矿提供大量热源和热动力，再次

活化矿源层中金等成矿元素，同时伴有岩浆热液

的参入，形成富含Ａｕ等成矿元素的成矿流体。成
矿流体从地壳深部以渗流方式向上运移到地壳浅

部，在运移过程中，能从围岩中淋漓出金，使金

在成矿流体中不断得到富集，充填于断裂构造破

碎带内。由于深部和浅部环境的差异，使得流体

温度、压力等物理化学性质必然发生改变，进而

使流体中的 Ａｕ解配析出。同时，伴 Ａｕ而来的其
他元素不能与Ａｕ形成化合物，必然要返回围岩与
之交代，生成石英、绢云母、绿泥石、方解石、

黄铁矿和毒砂等，同金矿物一起形成含金黄铁绢

英岩，这样就在断裂构造破碎带中生成原生硫化

物蚀变岩型金矿体。在空气、水、生物等外营力

作用下，原生矿遭受氧化淋漓，形成地表氧化次

生富集带。

５　找矿标志

综上所述，在本区找矿上应注意下面几点：

（１）构造标志：老岭隆起 Ｓ型构造带是找矿
的区域性构造标志，分布于其周围的次级 ＮＮＥ
向、ＮＷ向断裂破碎带是找矿的容矿构造标志。

（２）岩石学标志：区内老岭群大栗子组二云
片岩、绢云片岩和珍珠门组白云石大理岩是重要

的含矿围岩和容矿岩石，已发现的同一成矿带上

的南岔金矿和荒沟山金矿亦赋存于此套地层中。

（３）矿物学标志：黄铁矿、毒砂矿物组合是
主要的矿物学标志，黄铁矿呈他形晶、他形细粒

状集合体和毒砂呈针状、毛发状集合体产出部位

为金矿化富集部位。

（４）岩浆岩标志：幸福山岩体附近，尤其是
闪长岩脉发育地段，多与矿体相伴生，有时本身

可构成矿体的一部分，是找金的重要标志。

（５）围岩蚀变标志：沿断裂破碎带分布的硅
化、黄铁矿化、毒砂化共同构成强烈蚀变带是金

矿存在的重要标志；地表褐铁矿化是找金的间接

标志。

在成文过程中得到了武警黄金第一总队贾国

志总工程师的热情帮助和指导，在此谨致谢意！
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