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黑龙江东宁县金厂金矿围岩蚀变和成矿年代学特征
!

李真真，李胜荣，张华锋
（中国地质大学地质过程与矿产资源国家重点实验室，北京 5"""4=）

摘 要 金厂金矿床位于黑龙江省东宁县境内，构造上位于显生宙兴蒙造山带东端，隶属松辽地块。由于缺乏

精确可靠的成矿时代和深入的热液蚀变研究，导致前人对该矿床的类型存在不同认识。为深入认识该矿床的类型

和形成时代，文章对矿区54!矿体的;个钻孔岩心进行了详细的热液蚀变矿物组合分带和成矿时代研究。结果表

明，该矿体在水平方向上和垂向上均存在较为明显的蚀变分带现象；从底部到顶部分别发育钾长石化带、绢英岩化

带和青磐岩化带。该分带现象与典型的斑岩型矿床的垂向蚀变分带特征一致，暗示该矿床应为斑岩型；黄铁绢英岩

化花岗岩和花岗斑岩脉中的绢云母单颗粒,&:2>同位素测年结果分别为（5";?9）(@和（55"?=）(@，表明成矿时

代发生在55"(@左右。这与花岗斑岩脉中锆石获得的（55=?!）(@的A:0&年龄一致，进一步支持该矿床类型为斑

岩型金矿的结论。根据目前矿区矿体剥蚀情况来看，斑岩体尚未出露，深部仍有很大的找矿前景。
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金厂金矿床位于黑龙江省东南部东宁县境内，

该金矿床发现与研究始于89世纪:9年代，迄今累

计提交金资源量超过;9,。前人曾在地质特征、成

矿流体和矿床类型等方面做过不少研究，成果斐然!

（慕涛等，8999；李高生等，899<；朱成伟等，899<；贾

国志等，899=；王永等，899>；李真真等，899>），但对

一些关键性问题仍存在争议，如矿床类型方面，前人

有斑岩之网脉2角砾岩型（刘连登等，?:::(；?:::1）、

浅成低温热液型（朱成伟等，899<）、斑岩和浅成低温

热液矿床叠加及与火山2次火山热液有关（贾国志

等，899=）等不同的认识；在成矿时代方面，前人提出

主要成矿作用与燕山中晚期花岗斑岩和燕山晚期闪

长玢岩有关，金矿成矿年龄为??:"?88@(!（贾国

志等，899=）。但迄今为止，矿区仍缺乏深入的热液

蚀变研究，各期主要的岩浆活动时间、岩浆与成矿在

成因上的关系仍缺乏可靠的年龄数据的支持。

详细深入的热液蚀变研究及精确的成矿时代的

确立对本区深部找矿以及区域成矿规律总结和远景

预测有着重要的理论和应用意义。为此，本文对矿

区?A#矿体的>个钻孔岩心进行了详细的热液蚀变

矿物组合分带填图，并通过单颗粒云母和黄铁矿的

0123)同位素年代学研究，确定了成矿时代，为区域

成矿对比提供了科学依据。

? 矿床地质

金厂矿区（图?）位于黑龙江省东部东宁县境内。

一级大地构造属于显生宙兴蒙造山带东端，二级构

造隶属松辽地块。该地区北临佳木斯和兴凯两地

块，南临华北板块北缘，总体属于中亚蒙古构造域和

滨西太平洋构造域交接复合区（张炯飞等，8999；王

东方等，?::8；方如恒等，?::;）。其三级构造则位于

太平岭隆起与老黑山断陷交接部位。本区断裂构造

比较发育，西北部是北东向的绥阳深大断裂，其长期

活动派生出一系列不同方向、不同性质的低序次断

裂，形成了“米”字形断裂系，是区内最基本的构造格

架，也是区内最重要的控矿构造。

矿区内大面积分布印支期2燕山期中酸性侵入

岩，矿区外围出露少量新元古界黄松群变质岩系，矿

区及其外围零星出露中2上侏罗统屯田营组（782<,）火

山岩系。根据野外穿插关系和年龄数据划分出=期

岩浆活动!，依次为：印支早期闪长岩；印支晚期2燕

山早期含黑云母二长闪长岩、花岗闪长岩（?B<"8?B
@(，全岩C2D)法年龄）；燕山中期粗粒花岗岩（?<A
@(，绢云母C2D)法年龄）；燕山晚期花岗斑岩；燕山

晚期闪长玢岩（:>E=@(，全岩C2D)法年龄）。前人

研究认为金厂金矿化主要与燕山晚期的花岗斑岩和

闪长玢岩岩浆活动紧密相关!（贾国志等，899=）。

矿区已发现的矿体产状主要有<种类型：隐爆

角砾岩型、环状2放射状裂隙充填型、岩浆穹隆构造

型。其 中，隐 爆 角 砾 岩 型 矿 体 规 模 最 大，储 量 占

;?F，以半截沟$号隐爆角砾岩筒矿体为代表；环状

2放射状裂隙充填型受半截沟大型环状构造控制，储

量占<:F；岩浆穹隆型金矿体以分布在半截沟环形

构造深部的?A#矿体为代表，储量占89F。

据金矿体的产状、矿化蚀变组合、含金矿脉组合

及其相互穿插关系，将金厂矿区的成矿阶段分为如

下=个阶段：%角砾岩筒蚀变矿化阶段／黄铁绢英岩

化阶段；&石英2黄铁矿脉阶段；’多金属硫化物脉

阶段；(黄铁矿2碳酸盐脉阶段；)表生阶段。对应

的金矿石按其产状、矿物组合及结构构造可以分为;
个类型：%角砾岩型矿石；&蚀变岩型矿石；’石英2
黄铁矿脉型矿石；(多金属硫化物石英脉型矿石。

金的富集程度以多金属硫化物石英脉型矿石最高，

蚀变岩型矿石最低。

金矿石属富硫化物矿石，硫化物含量高。矿石

矿物主要为黄铁矿，其次为黄铜矿、方铅矿、闪锌矿、

毒砂、磁黄铁矿、辉钼矿、辉锑矿、磁铁矿、褐铁矿、赤

铁矿、镜铁矿、自然金、银金矿、金银矿、自然银等。

脉石矿物主要为石英、长石、绢云母、高岭石，其次为

方解石、角闪石、黑云母、绿泥石、绿帘石、冰长石等。

黄铁矿是矿区内主要的矿石矿物，也是主要的载金

矿物。

8 围岩蚀变特征

*E+ 围岩蚀变类型及特征

工作区围岩蚀变现象广泛发育，前人对隐爆角
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图! 黑龙江省金厂金矿区域地质简图（据陈锦荣等，"###!）
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砾岩型矿体及裂隙充填型矿体的蚀变特征进行过详

细研究。本次研究重点为岩浆穹隆型矿体，重点观

察了!="矿体的>?#@、#A、#B、!C、!@、!A#!、!A#"等

钻孔岩心及显微镜下的蚀变特征，其蚀变类型主要

有钾化（红化）、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，偶见冰长

石化。

钾化（红化）：主要指钾长石化，有时表现为黑云

母化。钾长石化是一种高温面型交代蚀变作用，岩

石呈肉红色或褐红色，呈交代及充填状产出，镜下可

见钾长石交代斜长石以交代净边结构产出，也可见

呈细脉状产出。D射线粉晶衍射表明形成的矿物为

微斜长石。红化的特征是在镜下可见长石中斑点状

的赤铁矿或褐铁矿。

硅化：各种类型围岩均遭受不同程度的硅化。

硅化常呈交代和充填状产出，表现为他形细粒石英

呈鱼子状集合体，沿矿物的解理或微裂纹交代充填，

小颗粒石英依斜长石环带边缘交代，有时也交代或

切割钾长石；硅化较强时在围岩中呈石英脉产出，这

类石英颗粒较大，有时可见与黄铁矿伴生。

绢云母化：绢云母化在矿区广泛发育，镜下主要

见C种类型的绢云母：#斜长石自变质产生的绢云

母；$交代斜长石、钾长石、黑云母等产出的绢云母，

充填在长石、石英等矿物的颗粒间；%当热液蚀变作

用增强后，原生的斜长石等矿物被全部交代，形成大

量热液蚀变的绢云母和石英。

高岭石化：高岭石化在矿区也比较发育，在半截

沟3E!矿体和>?#@孔的破碎带中最为发育，强烈高

岭石化时岩石中的钾长石和斜长石几乎全部被高岭

石化并形成其假象，岩石呈白色。常与绢云母化、碳

酸盐化等蚀变叠加在一起。

黄铁矿化：在矿区广泛发育，呈浸染状、脉状和

团块状产出。围岩中黄铁矿以浸染状为主，通常与

蚀 变矿物绢云母共生，以>?#@孔最为典型；其次为
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细脉状，在各种围岩中均有不同程度的发育，沿岩石

的节理或裂隙充填，构成!"#!#!$$宽的细网脉

状。呈浸染状产出的黄铁矿晶形较好，而脉状黄铁

矿多为他形。

绿泥石化：在偏中性岩，如石英闪长岩、闪长岩

中非常发育。绿泥石可以交代岩石中的暗色矿物，

如黑云母、角闪石等，呈不规则的云雾状或沿黑云母

的解理分布，并伴生有帘石类矿物；也可以呈细脉状

集合体充填在岩石的裂隙中。

阳起石化、电气石化：阳起石化在局部地区发

育，如%&#角砾岩筒矿体中有粗晶阳起石团块，’(!)
孔*+,$处可见到粗晶的阳起石脉；热液蚀变形成

的绢云母和自形的石英颗粒中，常见不规则分布的

针状电气石。这*种蚀变是高温汽化和富含挥发组

分的结果。

碳酸盐化：碳酸盐化形成于热液蚀变的最后一

期，往往叠加在已硅化、绢云母化的岩石之上，镜下

见方解石呈不规则团块状、云朵状产出，有的呈细脉

状充填在岩石裂隙中。

由各类蚀变作用产生的蚀变岩石特征及显微镜

下观察到的热液蚀变矿物的生成顺序，可以看出本

区围岩蚀变经历了从高温到低温、多阶段的热液蚀

变作用。其中，阳起石代表了高温阶段的蚀变矿物，

而中高温阶段硅化较发育，中低温阶段绢云母化和

绿泥石化较发育，黄铁矿化则伴随着高&中&低温各阶

段均有出现。各类蚀变作用发育的次序，如表#所

示。

!"! 蚀变组合及分带

矿区围岩蚀变显示了从高温到低温多阶段的热

液活动（表#）。系统的观测表明，各类蚀变作用在空

间上呈现有规律的分布，每个蚀变相带明显表现出

相互叠加的现象，形成蚀变组合分带。矿区常见的

蚀变组合有：钾化（钾长石化-硅化.黄铁矿化）、绢

英岩化（绢云母化-硅化.黄铁矿化）和青磐岩化

（绿泥石化-绿帘石化.黄铁矿化.碳酸盐化），局

部可见泥化（高岭石化.绢云母化.硅化.黄铁矿

化）。

各蚀变组合分带在矿体周围常依一定顺序出

现，不同矿体类型的蚀变强度、范围及分带也不尽相

同。对#/"矿体0个钻孔岩心进行了蚀变矿物组合

观测和分带。其中的1个钻孔（’(#,、’(#)、’(!)、

’(!1、’(!+）可识别出明显的蚀变组合分带。图*2

标注了它们在矿区地质图上的位置，为了表示蚀变

作用在#/"矿体中的空间组合分带情况，笔者在图

*2中选取了一条方向线，使上述1个钻孔与这条线

之间的距离和最小，然后将这1个钻孔投影到这个

方向上，根据各个钻孔已划分出来的蚀变分带，作出

了一个蚀变分带剖面示意图（图*3）。这并非一个精

确的剖面图，而只是蚀变分带在空间上分布状态的

示意图。图,以’(!)和’(#)孔为例，列出了这*
个钻孔的岩性及与其相应的蚀变矿物组合，可见这*
个孔蚀变作用分带性很明显，从底部到顶部均分别

发育钾化带、绢英岩化带和青磐岩化带，只是各蚀变

组合带的强度和规模不尽相同。蚀变作用非常强烈

的地方发育强黄铁绢英岩化（.泥化），岩石呈灰白

色，疏松状，这些区段是良好的矿化带。#/"矿体即

是根据数个钻孔圈定出来的蚀变岩型矿体，矿体主

要产于蚀变形成的黄铁绢英岩中。其他,个钻孔的

蚀变特征分别是：’(#,孔上部岩石蚀变微弱，中下

部青磐岩化带比较发育，#!/!*!,$发育泥化带，底

部发育弱绢英岩化带；’(!1和’(!+孔钾化带和青

磐岩化带比较发育，绢英岩化带相对较窄。值得注

意的是，各蚀变相带之间的界限并非截然的，而是有

一定的渐变过渡的关系。

可以看出，总体上，本矿体纵向上从深部到浅

部、横向上从内带到外带，分别发育钾化带、绢英岩

化带（叠加部分泥化）和青磐岩化带（图*3）。绢英岩

化带一些构造薄弱区叠加强黄铁矿化和高岭石化，

这些强黄铁绢英岩化带就成为很好的矿化带。

此次蚀变分带也发现围岩岩性对蚀变矿物组合

有一定影响，钻孔揭露岩性以花岗岩、花岗闪长岩为

主，其中穿插有多条闪长岩脉，’(#)孔可见数条花

岗斑岩脉。强钾化带多数出现在花岗岩和花岗斑岩

中，在闪长岩脉中较少发育；而大规模青磐岩化则较

表" 热液作用的不同温度阶段的蚀变作用

#$%&’" (&)’*$)+,-.+-/+00’*’-).)$1’.%$.’/,-
)’23’*$)4*’,0)5’*2,0&4+/

温度阶段 蚀变作用

高温阶段 主要为阳起石化、电气石化、钾长石化

中高温阶段 主要为硅化、黄铁矿化，可见钾长石化、绢云母

化、绿泥石化

中低温阶段 主要为绢云母化、绿泥石化、碳酸盐化、高岭石

化，可见硅化和黄铁矿化

表生阶段 主要为褐铁矿化，少量高岭石化

4/ 矿 床 地 质 *!!+年

 
 

 

 
 

 
 

 



图! 所观测钻孔位置分布图（"）和#$!矿体蚀变分带剖面示意图（%）

&’()! *’+,-’%.,’/0/1/%+2-3",’/04-’556/52+（"），+72,869-/1’524’"(-":/16;4-/,62-:"5"5,2-",’/0

"++2:%5"(2</0’0(（%）/1#$!/-2%/4;

图= >?@A孔和>?#A孔岩性和蚀变分带图

&’()= B’,6/5/(;"04"5,2-",’/0/1C/)>?@A"04C/)>?#A4-’55’0(+
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多的出现在花岗闪长岩和闪长岩脉中，花岗岩中仅

镁铁质矿物角闪石、黑云母发生绿泥石化和绿帘石

化。

前人对半截沟!"#隐爆角砾岩型金矿体外围岩

蚀变组合进行了研究!，同样识别出几个蚀变组合带

（图$%）。围绕角砾岩筒蚀变组合呈同心环状分布，

靠近角砾岩筒（矿体）主要发育钾化带和绢英岩化

带，远离矿体青磐岩化比较发育。而角砾岩筒内主

要发育的蚀变组合为黄铁绢英岩化和强钾化。裂隙

充填型矿体围岩蚀变的特点是：蚀变带范围较窄，且

沿裂隙（矿脉）两侧呈较对称的带状分布。内带为黄

铁绢英岩化叠加高岭石化带，外带为钾长石化带（图

$&）。上述蚀变分带间没有明显的界线。不同的矿

脉间或同一矿脉的不同部位，各蚀变带的强度也不

尽相同。

此外，岩心中各类含黄铁矿细脉两侧也观察到

明显的蚀变组合分带。按脉体形成的时间顺序：早

期黄铁矿"石英脉两侧蚀变带围绕脉体呈对称分布，

从靠近脉体到远离脉体，分别发育钾化带、绢英岩化

带和青磐岩化带，各带之间呈现渐变过渡的界限；接

下来一期含石英黄铁矿脉两侧发育强钾化带，向外

是弱绿泥石化带（图’%）；后期多金属硫化物脉两侧

青磐岩化带叠加在前期发育的面状钾化带之上（图

’&）。

( 成矿年代

!)" 样品采集

前人将矿区成矿阶段划分为与花岗斑岩有关的

早期成矿以及与闪长玢岩类有关的晚期成矿，但目

前尚无准确可靠的同位素年代学资料支持这种关

系。贾国志等（*++’）从"号隐爆角砾岩矿体中采集

了石英"黄铁矿脉，对其中的石英进行了$+,-"(.,-同

位素定年，获得了#**/%的阶段坪年龄，并认为此

年龄代表了燕山晚期与斑岩体相关的成矿年龄。从

年龄坪来看，样品低温和高温阶段有大量过剩,-存

在，从而形成“0”型台阶状。笔者在镜下观察石英"
黄铁矿脉中石英颗粒较大，内部含有众多矿物包体，

以长石、绢云母集合体居多。而长石和绢云母都是

富1矿物，都可能形成放射成因,-，但这些矿物的

形成时代不能保证与石英的形成是同期的，相关的

放射成因,-可能是不同时代产物的混合物，所测数

据可能不是代表了石英形成的时代，因此，贾国志等

的单个样品测试结果缺乏可靠性。

图$ 隐爆角砾岩型矿体围岩蚀变矿物组合分带（%）及裂隙充填型矿体围岩蚀变矿物组合分带（&）（引自陈锦荣等，*+++!）

234)$ 5%66-789%6:;-%:37<%==;>&6%4;?7<3<47@8-AB:7;CB67=3D;&-3883%7-;&7EA（%）%<E@3==F-;"@3663<4E;B7=3:（&）

（%@:;-GH;<;:%6)，*+++）

! 陈锦荣，金宝义，王科强)*+++)黑龙江省东宁县金厂矿区及外围金矿成矿规律与深部预测)廊坊：武警黄金地质研究所)

II 矿 床 地 质 *++.年

 
 

 

 
 

 
 

 



图! 石英"黄铁矿脉两侧的钾化蚀变（#）及石英"多金属

硫化物脉两侧的青磐岩化蚀变（$）

%—钾化；&’—黄铁矿；&—青磐岩化

()*+! ,)-#./0#-12.#33)4#-./0#.)25625)5*#-25*78#0.61’0)./
9/)5（#）#5:$)-#./0#-1021’-).)4#-./0#.)25625)5*#-25*78#0.6

12-’;/.#--)438-<):/9/)5（$）

采用热液交代=$">0同位素体系测量金矿床的

成矿年龄已有不少学者论证并采用（?5:0//.#-+，

@ABC；D#*/0，@AEA；魏 春 生 等，@AAE；李 秋 立 等，

FGGC）。本区与金矿化相关的蚀变主要为强黄铁绢

英岩化，代表了成矿早期阶段，因此，本文采用强烈

交代蚀变的黄铁绢英岩中单颗粒绢云母和黄铁矿为

测试对象，利用=$">0等时线法测定金厂金矿床的

成矿时代。

本次样品分别采自H%GI钻孔A@;、JJJ;两处

强绢英化岩石和H%@I钻孔@IJ;和@BG;两处强

黄铁绢英化岩石，编号分别为H%GI"A@、H%GI"JJJ、

H%@I"@IJ、H%@I"@BG，分别挑选了绢云母和黄铁矿，

进行了微量矿物=$">0同位素定年。镜下可见这I
个样品的绢云母已基本完全交代了斜长石和钾长

石，绢云母呈雪片状，颗粒较大，不同于斜长石自变

质作用产生的绢云母。

!+" 测试流程与测试结果

绢云母的=$">0化学分离与质谱测试在中国科

学院地质与地球物理研究所固体同位素地球化学实

验室完成。详细过程描述见李秋立等（FGGC）。同位

素比值测试在高精度固体热电离质谱计K32&02$/"L
上进行，仪器参数详见陈福坤等（FGG!）文献。分析

结果见表F。

样品H%GI"A@岩性为中粗粒文象花岗岩，H%GI"
JJJ为 中 粗 粒 花 岗 岩，H%@I"@IJ为 花 岗 斑 岩，而

H%@I"@BG为花岗闪长岩。H%GI孔F个样品的绢云

母=$">0同位素未能获得良好的等时线年龄，可能

与样品叠加了后期弱的泥化作用有关，同位素体系

受到扰动而不均一。H%@I"@IJ、H%@I"@BG两样品的

黄铁矿=$、>0含量很低，=$／>0比值很小（见表F），

未能获得良好等时线。对样品H%@I"@IJ和H%@I"
@BG中的绢云母分别进行了C个点的测试，其BE=$／
BC>0比值分别变化于JE+C!CC+!和CG+!!@@G+G；

BE>0／BC>0比值则分别变化在G+ECFJIJ!G+BGCJ@!
和G+BGG!IA!G+BEABBI之间；绢云母等时线年龄分

别为（@GEM!）N#（N>OPQG+A@）（图C#）、（@GARC
MJRE）N#（NO>PQ@RGI）（ 图C$）；!>0分 别 为

（GREG!JMGRGGJJ）和（GREGCJMGRGGIE）；笔者将它

们的绢云母测点与各自的黄铁矿测点做等时线年

龄，分别获得（@GIMC）N#（N>OPQGR@B）和（@@GRJ
MFRC）N#（N>OPQGR@I）（图E#、$）；!>0分 别 为

（GREGEFMGRGGJI）和（GREG!FMGRGGFC）。从等时线

年龄和!>0来看，两种方式所获得的年龄和!>0值非常

一致。因为测试所用样品为强烈蚀变的黄铁绢英岩，

将黄铁矿与绢云母的测点一起做等时线图所得到的

等时线年龄基本上可以代表全岩的等时线年龄，这说

明热液蚀变过程中，黄铁矿和绢云母=$、>0体系达到

平衡，为此获得的I个年龄值和!>0误差范围趋于一

致，同时也表明样品未受到淋滤，由单矿物绢云母获

得的等时线年龄能够代表真实的本期成矿年龄。

I 讨 论

#+$ 围岩蚀变的指示意义

金厂金矿岩浆穹隆型矿体可识别出较清晰的蚀

变分带，如图F所示，纵向上从底部到顶部，依次发

育钾化带、绢英岩化带（通常叠加黄铁矿化）和青磐

岩化带，其中绢英岩化带局部地区叠加有泥化带。

蚀变矿物组合特征表明，金厂金矿床的围岩蚀变特

征与斑岩型矿床的较一致，隐爆角砾岩型矿体周围

也发育与岩浆穹窿型矿体相同的围岩蚀变分带特

征，显示了斑岩型矿床的特征。

金厂金矿床岩浆穹隆型矿体中含矿脉体形成顺

序依次为：黄铁矿"石英脉、石英"黄铁矿脉、石英"多

金属硫化物脉及碳酸盐"多金属硫化物脉，其中，含

AB第FB卷 第@期 李真真等：黑龙江东宁县金厂金矿围岩蚀变和成矿年代学特征

 
 

 

 
 

 
 

 



表! 黄铁绢英岩中的绢云母和黄铁矿"#$%&同位素组成分析结果

’(#)*! +,()-./0()&*12).134"#$%&/13.35/0036531/./3,341*&/0/.*(,75-&/.*4&365-&/./8*759-))/0&30:

样点 !!"／!#／# !$%／!#／# &’!"／&($% &’$%／&($% )"

*+,-.,&/0.,1 ,,)23 42- (/2-&/( /2&//4-3 /25)
*+,-.,&/0.)1 ,/52& 52/ ,/52)4/5 /2&(’44) /2)/
*+,-.,&/0.51 ,)’2/ -25 &(2(5)5 /2&-,5-) /2)5
*+,-.,&/0.-1 ,/’2( )23 ,,/2/)’/ /2&’3&&- /2)’
*+,-.,&/0.41 ,4,25 -2, ,/’2’,5/ /2&’,’’) /2,’
*+,-.,&/0.(1 (,23 ,2& 3&2&’5& /2&435(4 /2)-
*+,-.,&/0.," /2/& /2&& /2)-33 /2’/4-5- /2)/
*+,-.,&/0.)" /2/, ,23- /2)-33 /2’/4-5- /2)4
*+,-.,&/0.5" /2/5 ,2&- /2/4), /2’/4,&’ /2)(
*+,-.,&/0.-" /2/’ /253 /24)-) /2’/(5,/ /25/
*+,-.,&/0.4" /2/5 ,24( /2/4-( /2’/4)4- /2,)
*+,-.,-50.,1 ,(25’ ,2)’ 5’2(),) /2’()5-5 /25’
*+,-.,-50.)1 32’3 /2(5 -425),) /2’’-3,4 /2)4
*+,-.,-50.51 ,52&’ /2’’ 4)2’-5) /2’&4(-’ /255
*+,-.,-50.-1 )&245 ,2)4 ((24-5) /2&/(5,4 /2,3
*+,-.,-50.41 5’245 )2-3 -52&,)5 /2’’)’(& /25/
*+,-.,-50.(1 4-2’- 524& --245)/ /2’’)-)4 /2))
*+,-.,-50.," /25, /2,( 42(&/( /2’,-44’ /2&(
*+,-.,-50.)" /2/- /2-, /2)4/, /2’,/,(4 /2,&
*+,-.,-50.5" /2,/ /25) /2&(/’ /2’/’)-/ /23)

注：样点中1为绢云母，"为黄铁矿。

图( 绢云母!".$%等时线年龄图

67#2( !".$%789:;%9<1#=>71#%109?8=%7:7@=

黄铁矿石英脉两侧依次发育钾化带、绢英岩化带和

青磐岩化带；石英.黄铁矿细脉两侧发育强钾化带，

外围为弱青磐岩化带；石英.多金属硫化物脉两侧青

磐岩化带较发育。可见，随着脉体从老到新，细脉蚀

变类型也随之变化，这种变化将给我们提供很好的

找矿标志与矿体评价依据（A:A7BB1<=@1B2，,334）。

前人对流体包裹体的研究表明（王永等，)//’；

李真真等，)//’），金厂金矿床的流体包裹体具有较

宽的温度范围、较高的盐度以及富气与含子晶包裹

体的共生，且沸腾现象明显，这些特征说明岩浆穹隆

内矿体侵位段高，使成矿流体处于急速变化状态，从

而出现了上述蚀变分带。它从另一方面支持了金厂

金矿属于斑岩型矿床的结论。

;2! 成矿年代的指示意义

*+,-孔中黄铁绢英岩化花岗斑岩和花岗闪长

岩 绢 云 母!".$%等 时 线 年 龄 分 别 为（,/’C4）A1

/3 矿 床 地 质 )//3年

 
 

 

 
 

 
 

 



图! 黄铁矿"绢云母#$"%&等时线年龄图

’()*! #$"%&(+,-.&,/0)12(0)&03,4+1&(-(51"67&(51

（8%9:;<*=>）（图?0）和（><=*?@A*!）80（89%:
;>*<B）（图?$）。据钻孔黄铁绢英岩蚀变的地质特

征，本次蚀变期次应属于早期成矿热液蚀变阶段，因

此，绢云母#$"%&年龄应该代表这次蚀变时间。从

薄片观察来看，在黄铁绢英岩化之后还存在黄铁矿"
石英脉、石英"多金属硫化物脉及碳酸盐"多金属硫化

物脉阶段。因此，获得的>><80左右的绢云母#$"
%&年龄代表了该期热液蚀变时代的上限和该阶段成

矿时代的下限。

笔者 对CD<B"=>、CD<B"AAA、CD>B">BA、CD>B"
>E<四个样品（样品描述见A*F节）中的锆石进行了

GH"IJK"8%L"K$同位素定年工作。得到围岩花岗

岩和花岗闪长岩的年龄介于>=F!F<?80，花岗斑

岩的年龄为（>>A@F）80（未发表资料）。

由上述样品所测得的黄铁绢英岩化蚀变年龄和

所赋存围岩的年龄可知，花岗斑岩中成矿热液发生

绢英岩化的时间和岩石的成岩时间很接近，花岗岩、

花岗闪长岩和花岗斑岩的黄铁绢英岩化蚀变年龄均

一致，说明成矿作用与花岗斑岩关系密切，而与围岩

花岗岩和花岗闪长岩无直接联系；花岗斑岩侵入后，

很快发生了蚀变作用，造成了黄铁绢英岩化。本区

蚀变岩型矿石主要为黄铁绢英岩化岩石，而且黄铁

绢英岩化阶段也属于早期成矿阶段，之后还有A个

主要的成矿阶段。前人对斑岩铜矿岩浆岩与成矿研

究表明，矿化往往发生在斑岩体侵入之后>!A80
（K0)1150M*，>=!F；NO+504+,/150M*，>=!P），这也说明

笔者所测得的>><80左右的黄铁绢英岩化年代应

该代表早期成矿年代。主成矿期年龄应该略小于黄

铁绢英岩化的年龄。而且，根据目前斑岩体的产状、

围岩蚀变的分带特征及矿区矿体剥露情况，推断岩

浆穹隆型矿体底部斑岩体尚未出露，深部仍有很大

的找矿前景。

P 结 论

金厂金矿床的岩浆穹隆型矿体、隐爆角砾岩型

矿体均发育明显的蚀变矿物组合分带，从深部到浅

部、从靠近矿体到远离矿体，依次发育钾化带、绢英

岩化带（通常叠加有黄铁矿化）及青磐岩化带，这种

蚀变特征与典型的斑岩型矿床蚀变分带相似，显示

金厂金矿床属于斑岩型矿床。

岩浆穹窿型矿体早期发育黄铁绢英岩化，F个样

品的绢云母#$"%&等时线年龄分别为（><B@?）80
和（>><*A@F*?）80，这与寄主花岗斑岩锆石L"K$
定年得到的（>>A@>*?）80的年龄很相近，而与其他

寄主岩石花岗岩、花岗闪长岩得到的>=F!F<?80
年龄相去甚远，说明这次蚀变事件与花岗斑岩关系

密切，即在花岗斑岩侵入几个百万年后，很快发生了

热液蚀变作用和早期矿化作用。蚀变岩精确的年代

学数据也支持本矿床属于斑岩型矿床的结论。

综上所述，金厂金矿床属于典型的斑岩型金矿

床，岩浆穹隆型矿体深部发育多条花岗斑岩脉，钾化

带也在向下延伸，说明斑岩体尚未被揭示出来，深部

还有很大的找矿前景。
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