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黑河市三道湾子金矿床物理化学条件及成矿机理
 

吕  军 1，2
 

（1 中国地质大学地质过程与矿产资源国家重点实验室，北京  100083；2 黑龙江省地质调查研究总院齐齐哈尔分院， 

黑龙江 齐齐哈尔  161005） 

 

三道湾子金矿位于大兴安岭燕山期铜、金成矿带东北部，是典型的富含碲化物的浅成中-低温热液金矿

床，矿石工业类型为石英脉型。赋矿围岩为白垩系下统龙江组（K1l）粗安岩、粗安山质火山角砾岩。三道

湾子金矿床沿走向延伸 830 m，受控于北西向张性断裂带，矿体总体走向北西 310°，倾向 40°，倾角 53~68°。

平均厚度 4.5 m，平均品位为 8.98 g/t，最高品位大于 10 000 g/t。该矿床矿划分为石英-黄铁矿化阶段；石

英-金、银碲化物-多金属阶段；石英-碳酸盐化阶段。有用矿物为碲金矿、碲金银矿、碲银矿、辉银矿、黄

铜矿、闪锌矿、方铅矿等。围岩蚀变有硅化、黄铁矿化、绢云母化、高岭土化、绿泥石化、绿帘石化和碳

酸盐化（陈美勇等，2008；吕军等，2005）。 

 

图 1  三道湾子金矿矿床地质图 

1—第四系；2—白垩系光华组；3—白垩系龙江组粗安岩；4—白垩系龙江组粗安质火山角砾岩；5—晚三叠世花岗岩；6—闪长玢岩；7—辉绿玢岩；

8—流纹斑岩；9—金矿体及编号；10—地质界线；11—不整合地质界线 

1  成矿流体物理化学条件 

三道湾子金矿主成矿阶段均一温度为 260～270℃；流体包裹体盐度 w(NaCleq)为 0.87%～6.58%；密度

0.68～0.93 g/cm
3，成矿压力为 8.4～38.4 MPa，估算成矿深度为 0.6～3.8 km。根据矿物共生组合、石英流
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体包裹体成分分析、相关化学反应平衡关系及反应方程式（朱赖民等，1996；张招崇等，1997），对成矿

流体的物理化学参数计算结果表明：三道湾子金矿成矿流体 pH值在 5.58~7.57 之间，由高温向低温演化时

pH值由中性偏酸→弱碱性→弱酸性方向演化。早期石英-硫化物阶段硫化物的少量出现使溶液呈中性偏酸；

主成矿阶段，即碲化物大量出现阶段时，呈弱碱性。实际上冰长石的出现也反映成矿溶液呈弱碱性。晚期

石英-碳酸盐化作用使溶液呈弱酸性。Eh 值在-0.006 V至 0.180 V之间，显示成矿流体从早期到晚期氧化还

原电位具有增高的趋势。Lgf(O2)值-45.581~-34.667，氧逸度较低，成矿环境为弱还原性，伴随成矿溶液由

高温向低温方向演化，成矿流体从早期到晚期氧逸度具有降低的趋势。lg f(S2)值在-11.817~ -6.588 之间，

从早期到晚期硫逸度具有降低的趋势，lg f(Te2)值在-11.829~ -7.969 之间，显示成矿流体从早期到晚期碲逸

度具有降低的趋势。 

2  金的迁移和沉淀 

大量研究表明碲元素主要以类质同像进入硫化物晶格中，由于碲的浓度较高，从而取代了一部分硫，

显示出贫硫的特点。从矿物的共生组合及物理化学参数上看，认为三道湾子金矿床金主要以碲、硫络合物

形式迁移，金在热液中主要的络合物为Au(HTe)2
-、Au(HS)2

-。 

涂光炽（2000）认为碲元素来源较深，随地幔射气从地幔中释放出来，并在浅部就位过程中捕获金（崔

艳合等，1994）。三道湾子金矿床含矿流体沿裂隙上升，温度、压力下降，氧逸度、硫逸度、碲逸度的降

低，Eh值升高等促使Au(HTe)2
-、Au(HS)2

-分解，金发生沉淀。另外黄铁矿的生成能降低流体中还原硫的浓

度，从而促使金发生沉淀（朱赖民等，1996；张招崇等，1997）。从三道湾子金矿的矿物共生组合及生成

顺序看，碲化物的生成晚于金属硫化物，碲化物的结晶顺序为针碲金银矿→六方碲银矿→碲金银矿→碲铅

矿→碲银矿→碲金矿→自然金。银、碲先消耗完，最后剩余的金析出。与崔艳合（1994）总结的S-Te-Au-Ag- 

Fe-Cu-Pb-Zn热液体系中矿物的结晶的规律性吻合较好（崔艳合等，1994）。 

3  结  论 

三道湾子金矿床为富碲化物的低硫型浅成中-低温热液矿床，形成于燕山期火山活动晚期。火山热液活

动提供了物质来源和热能，富含 Te2、H2S、CO2、H2O、CH4 的流体在沿裂隙上升过程中，与围岩发生物

质交换，将其中的金淋滤出来，以络合物 Au(HTe)2
-、Au(HS)2

-等形式向浅部运移，随着氧逸度、碲逸度、

硫逸度的降低、pH 值降低、Eh 值升高等物理化学条件的变化，促使金在张性裂隙中发生沉淀。三道湾子

金矿床成矿物理化学条件及成矿机理的探讨对于研究大兴安岭成矿带北部金矿床成矿作用有一定的指导

意义。 
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