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黑龙江多宝山地区铜金成矿作用及成矿规律
!

赵忠海，郑卫政，曲 晖，郭 艳，李成禄，王 卓，张俭峰
（黑龙江省地质调查研究总院，黑龙江 哈尔滨 #7""5$）

摘 要 黑龙江省多宝山地区发育多期以铜金为主的成矿作用。加里东中期形成了斑岩型铜钼（金）矿床，燕

山早期主要形成了矽卡岩型铜铁（金）矿床，燕山晚期形成了浅成热液型金矿床。不同时期矿床的空间分布受古生

代海相火山岩为主的地层的控制，同时，受到+,向和+;向!组断裂交叉形成的环（菱）形构造的控制。各期岩浆

作用最晚阶段形成的硅铝质含量较高且成矿元素明显富集的小型侵入体与成矿关系最为密切。多宝山地区是不同

时代构造9岩浆作用的中心地带，富含铜、金等成矿组分的中奥陶统多宝山组海相火山岩地层是不同时代矿床的统一

矿质来源，导致不同时代的成矿作用叠加发生、不同时代矿产种类具有一致性以及矿床集中分布等特点。
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黑龙江多宝山地区是中国东北地区重要的铜矿 产区。!"世纪7"

"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

年代以来，在该区三矿沟至铜山的

! 本文得到中国地质调查局“黑龙江多宝山地区矿产远景调查项目（编号：#!#!"#":8#"!6）”和“黑龙江多宝山地区异常查证项目（编号：

#!#!"###!"$_"）”资助

第一作者简介 赵忠海，男，#_86年生，学士学位，工程师，现从事区域地质矿产调查工作。,VBCM：\?B@\?@’A?BC‘__"#$5<N@V
收稿日期 !"#"9#"95"；改回日期 !"#!9"!9#$。许德焕编辑。

 
 

 

 
 

 
 

 



仅百余平方公里的范围内，相继发现了多宝山、铜

山、三矿沟等铜矿床以及一批矿点，探明铜资源量

!"#万吨，占黑龙江省已探明铜资源储量的$%&（截

至’(($年底，黑龙江省矿产资源储量表）。’(世纪

$(年代以来，在该铜矿勘查老区，又发现了三道湾

子、争光等大型岩金矿床以及其他一些浅成热液金

矿，并不断发现新的金矿产地。这促使人们重新认

识多宝山矿集区的主要矿产种类和矿床类型，以及

对该区铜、金矿产的成矿特征和成矿规律等开展深

入研究。本文在系统收集、整理多宝山地区地质、矿

产资料的基础上，对比研究了该地区加里东中期、燕

山早期和燕山晚期的铜金成矿特征，并总结其成矿

控制条件，进而探讨了其成矿规律。

) 地质矿产概况

多宝山地区的大地构造位置处于天山*兴蒙造

山带大兴安岭褶皱带与小兴安岭优地槽隆起带耦合

部位的扎兰屯*多宝山岛弧带，其北侧为海拉尔*呼玛

弧后盆地，南侧为贺根山*黑河蛇绿混杂带及孙吴上

叠构造盆地的西北段（图)）。

区内出露的地层有：上元古界—下寒武统落马

湖群，主要岩性为角闪岩、石英片岩、二云片岩、变粒

岩、变质砂岩、板岩夹中*酸性火山岩；中奥陶统多宝

山组，为一套中性海相火山岩，岩性主要为英安质安

山质熔岩、火山角砾凝灰岩、沉凝灰岩及安山岩；上

古生界，主要为细砂岩、板岩夹凝灰质板岩及中*酸

性火山岩；中生界，为一套基*酸性陆相火山岩；新生

界，为碱性玄武岩和现代河床沉积（图)）。

区内岩浆活动频繁，花岗岩类复杂多样，主要形

成于加里东中期、海西晚期、燕山早期及燕山晚期。

发育+,向和+-向断裂，铜金矿床（点）的分布明

显受这’组断裂构造的控制（图’）。

区内金属矿产以铜、金、钼为主，还有少量经济

价值不大的铁、锌、钨、锑等。已发现的金属矿床及

矿点的简要特征见表)。区内的矿床、矿点之间具有

不同程度的成因联系，呈明显的集中分布趋势。已

发现的矿床（点）构成了!个各具特色的矿田，自西

向东为：三矿沟铜、金、铁矿田；多宝山*争光铜、钼、

金矿田；三道湾子*上马场金矿田。

’ 不同地质时期的铜金成矿作用与典

型矿床

多宝山地区内的铜、金矿床（点）主要形成于加

里东中期、燕山早期和燕山晚期，各期的成矿作用具

有不同的特征。

!." 加里东中期的铜、金成矿作用及典型矿床

’.).) 加里东中期成矿作用概述

加里东中期是黑龙江省最重要的铜成矿期，形

成了多宝山、铜山等大型铜钼（金）矿床，以及小多宝

山、鸡冠山、跃进、报捷、报捷东山、/!/0#高地等铜

（钼）矿点，集中分布在三矿沟与争光之间的长约)/
12、宽约)(12呈+,向延长的狭小范围内（图)）。

其内集中赋存的铜资源量占了黑龙江省已探明铜资

源量的$%&；此外，还赋存了相当数量的钼矿和金矿

资源。

矿床类型为单一的斑岩型。主要成矿元素是铜

和钼。金为伴生元素，多宝山和铜山斑岩铜钼矿床

中伴生的金分别达到了大型和中型规模。已发现的

矿床和矿点沿争光*三矿沟+,向弧形构造带分布。

赋矿地层均为中奥陶统多宝山组安山岩类。与成矿

有关的侵入岩为加里东中期花岗闪长岩体或花岗闪

长岩*花岗闪长斑岩复式岩体。与成矿有关的典型

蚀变为分带型石英化*钾化（钾长石化、黑云母化）*绢

云母化*黏土化*青磐岩化组合。大型矿床形成面型

分带蚀变，矿点一般形成条带型分带蚀变。矿体赋

存在加里东中期侵入岩与多宝山组接触带附近的花

岗闪长岩内或多宝山组安山岩中。大型矿床内矿体

的形态为似层状*大透镜体状，矿点中矿体的形态为

小透镜体状和长条状。矿体构造主要为细脉浸染

型，矿体与围岩之间无清晰界线。矿石中的金属矿

物主要是黄铁矿、黄铜矿、斑铜矿和辉钼矿，其次为

黝铜矿、磁铁矿、闪锌矿、金红石等。加里东中期形

成的矿床以多宝山铜钼（金）矿床为代表。

’.).’ 多宝山斑岩型铜钼（金）矿床

多宝山矿床位于嫩江县北部，距黑河市约)"(
12。

地层和控矿构造

该矿区内出露的地层为中奥陶统多宝山组，是

’(" 矿 床 地 质 ’()’年

 
 

 

 
 

 
 

 



图! 多宝山地区地质矿产简图（据黑龙江省地质调查研究总院，"##$!"修改）
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图! 多宝山地区构造纲要图（据谭成印等，!"#"修改）

矿床（点）名称：#—二十四号桥金矿床；!—宽河金矿床；$—大新屯%小新屯金银锑汞矿点；&—刺尔滨河金钼矿点；’—马鞍山金银矿点；

(—红业家金矿床；)—三道湾子金锑矿床；*—上马场金矿床；+—三矿沟铜铁矿床；#"—多宝山铜矿床；##—铜山铜矿床；#!—争光金锌

矿床；#$—关鸟河钨矿床；#&—小泥鳅河金矿床；#’—五道沟二支沟金矿床；#(—五道沟南山金钼矿点；#)—野猪沟钼矿床；#*—付地营

子铜金矿床
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一套以中性、中%酸性火山岩为主的滨海%浅海相火山

%沉积岩，夹少量火山碎屑沉积岩及大理岩。其岩性

主要为安山岩、安山质及英安质凝灰岩、凝灰熔岩、

凝灰角砾岩、大理岩等。多宝山组安山岩全岩V>%02
年龄为&("L:（李德荣等，!"#"）。

多宝山矿床位于三矿沟%多宝山倒转背斜靠近

轴部的CT向与CD向断裂的交汇处（图$）。矿区

内发育CT 向褶皱和断裂，以及CD向、0C向及

DT向断裂。CT向弧形构造带是主要的控矿构造，

是由弧形弯曲与CT向延伸的地层、侵入体、断裂、

片理化带等联合构成。矿体大多位于CT向弧形构

造带中（图$）。

成矿侵入体

加里东中期发生过!次主要的岩浆侵入活动，

形成了由花岗闪长岩和花岗闪长斑岩组成的复式岩

体。

第#次岩浆侵入形成了花岗闪长岩株，地表出

露面积约+Q9!。花岗闪长岩的锆石0JVWLXY%X>

&"( 矿 床 地 质 !"#!年

 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



图! 多宝山斑岩铜（金）矿床地质简图（据刘杨等，"##$修改）

%!&’—现代堆积；("!—中奥陶统多宝山组安山岩；!""!—加里东期花岗闪长岩；!(!’—晚海西期斜长花岗岩；!"#—中)晚海西期花岗闪长斑

岩；!*—中)晚海西期斜长花岗岩；"$—闪长玢岩；"—闪长岩；"*—石英闪长岩；+%#—霏细斑岩；+,—含矿蚀变带
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年龄为（’JKLMN’LO）F5（崔根等，"##$）；其M件辉

钼矿样品的P2)(,模式年龄分别为（M"QN"#）F5、

（M#KNM）F5、（M#JN!）F5、（M#MNQ’）F5和（’JO
NQ’）F5，其P2)(,等时年龄为（M#ONQ’）F5（赵一

鸣等，QKKJ）。

第"期岩浆侵入形成了花岗闪长斑岩，侵入于

先期形成的花岗闪长岩株。地表出露"个花岗闪长

斑岩小岩体，面积分别为#L#$69"和#L#K69"，向

深部合为一体并有膨大趋势。岩体强烈硅化。

蚀变与矿化

与花岗闪长岩有关的热液活动引起了较弱的蚀

变和矿化，主要是在岩体内部和外接触带的多宝山

组安山岩中形成了青磐岩，局部形成角岩、矽卡岩和

绢英岩。在蚀变带中形成了少量铁矿化以及微弱的

铜矿化。

与花岗闪长斑岩有关的热液活动引发了大规模

的成矿作用。矿区内以花岗闪长斑岩小岩体（硅化

核）为中心，向外依次为钾硅化带（石英、钾长石、黑

云母）)绢云母化带（石英、绢云母及绿泥石、绿帘石）)
青磐岩化带（绿泥石、绿帘石、碳酸盐等）。已查明的

"##多个矿体呈大小不等的不规则状、扁豆状、似板

状透镜体，沿%R向弧形构造带并围绕花岗闪长斑

岩体分布。矿体主要赋存在绢云母化带中，其次赋

存在毗邻绢云母化带的钾化带中（韩振新等，"##’）。

矿体大部分分布在蚀变花岗闪长岩中，少部分

分布在蚀变安山岩中（王喜臣等，"##J），花岗闪长斑

岩体（硅化核）基本不含矿。矿体分布范围一般距花

岗闪长斑岩体#&M##9，以M#&QM#9范围内矿化

最强。矿石为细脉浸染型。矿石中的金属矿物主要

为黄铁矿、黄铜矿、斑铜矿、辉钼矿，其次为磁铁矿、

赤铁矿、金红石、方铅矿、闪锌矿和磁黄铁矿，含少量

黝铜矿、砷黝铜矿、白钨矿和自然金等。矿床中伴生

O#O 矿 床 地 质 "#Q"年

 
 

 

 
 

 
 

 



的金高达!"#$%，!（&’）平均为(#)$$*／%。

成矿物理化学条件及矿床成因

多宝山矿床的地质特征和相关的同位素测年资

料均反映出该矿床形成于中奥陶世，是比较典型的

斑岩型矿床。该矿床中的铜主要来源于中奥陶统多

宝山组安山岩类（杜琦等，)+,,；刘杨等，-((,）。早

期与花岗闪长岩有关的矿化的成矿温度较高（")(!
$!(.）；晚期与花岗闪长斑岩有关的矿化（主成矿

期）的成矿温度降低（-((!"((.）（杜琦等，)+,,）。

矿床中/件金属硫化物矿物的""$0值为"#"1!
23#-1，平均值为2(#!!1，表明其硫可能来源于

深部（赵元艺等，)++!）。氢、氧同位素测试结果显

示，钾硅化成矿阶段的成矿流体基本上为岩浆水；石

英绢云母化成矿阶段的成矿流体以岩浆水为主，混

有大气降水；碳酸盐化成矿阶段的成矿流体主要为

大气降水。

!4! 燕山早期铜铁（金）成矿作用及典型矿床

-4-4) 燕山早期成矿作用概述

多宝山地区燕山早期的成矿作用不强，发生在

多宝山西北的三矿沟地区和多宝山西南的关鸟河、

野猪沟等地。主要形成了矽卡岩型矿床，个别为斑

岩型矿床。矿产地有三矿沟铜铁（金）矿床、育宝山

铜铁（金）矿点、关鸟河白钨矿床、关鸟河中游钨锌矿

点和野猪沟钼矿点等。

赋矿地层主要是中奥陶统多宝山组安山岩类及

铜山组砂砾岩和凝灰岩类。与成矿有关的侵入岩为

燕山早期斜长花岗岩和花岗闪长岩。矿体多赋存在

侵入体与多宝山组、铜山组接触带的矽卡岩中。与

成矿有关的围岩蚀变主要是矽卡岩化，此外有绿泥

石化、碳酸盐化、绢云母化等。该期矿床以三矿沟铜

铁（金）矿床为代表。

-4-4- 三矿沟矽卡岩型铜铁（金）矿床

地质概况

三矿沟矿区出露的地层为中奥陶统多宝山组的

砂岩、粉砂岩夹安山岩及大理岩透镜体等。其中，大

理岩透镜体是赋矿围岩。

与成矿关系密切的燕山早期侵入体主要由花岗

闪长岩及斜长花岗岩组成，地表出露面积为"/56-。

据韩振新等（-(($）资料，矿区内花岗闪长岩的同位

素年龄为)!-!),$78。另据付艳丽等（-()(）资

料，与三矿沟矿床有关的花岗闪长岩的同位素年龄

为)!/78。葛文春等（-((!）采用锆石9:;<法对三

矿沟矿区花岗闪长岩进行了年龄测定，)-个分析点

的加权平均年龄为（)!!="）78。李德荣等（-())）

对三矿沟岩体采用锆石 9:;<法取得的年龄值为

（)/,#-=)#(）78。

该矿区内发育>?向和>@向的褶皱和断裂构

造，控矿构造主要是>?向断裂破碎带或层间破碎

带。

蚀变与矿化

根据矿物生成顺序将成矿过程分为$个阶段

（吕鹏瑞等，-())）：#4干矽卡岩阶段，主要形成透

辉石、石榴子石、硅灰石；$4湿矽卡岩:氧化物阶段，

主要形成绿帘石、磁铁矿、镜铁矿、石英；%4早期硫

化物阶段，主要形成磁铁矿、黄铁矿、斑铜矿、黄铜

矿、辉钼矿、银金矿、绿泥石、石英；&4晚期硫化物

阶段，主要形成黄铜矿、闪锌矿、方解石。

铜、铁矿体赋存在侵入岩与多宝山组大理岩的

内、外接触带的矽卡岩中。该矿区内已查明$)条矿

体，分别为铜矿体、铜铁矿体和铁矿体。矿体呈似层

状、扁豆状及透镜状，产状与地层产状基本一致（图

$）。矿石中的主要金属矿物是磁铁矿、黄铜矿和斑

铜矿，其次有黄铁矿、闪锌矿、辉钼矿等。矿床中伴

生的金达到小型规模，!（&’）平均为(#"+*／%。

成矿物理化学条件

图$ 三矿沟铜铁（金）矿床-号矿带勘探线剖面图

（据韩振新等，-(($）

)—大理岩；-—硅灰石大理岩；"—钙铁榴石矽卡岩；

$—钙铝榴石矽卡岩；3—透辉石角岩；/—黑云母石英角岩；

!—铜（铁）矿体；,—钾长石花岗闪长岩

AB*4$ CDEFE*BG8FHDG%BEI8FEI*>E4-EJD<DF%BI%KD
08I5’8I**E’L’:AD:&’MDNEHB%

（6EMBOBDM8O%DJP8ID%8F，-(($）

)—78J<FD；-—?EFF8H%EIB%D68J<FD；"—L8FGB’6:BJEI*8JID%H58JI；

$—L8FGB’6:8F’6BI’6*8JID%H58JI；3—QBENHBMDKEJIODFH；/—RBS
E%B%DT’8J%UKEJIODFH；!—L’:ADEJD<EMV；,—W:ODFMHN8J*J8IEMBEJB%D

干 矽卡岩阶段（#）的成矿温度（均一温度）为
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!""!!#$%，平均!!&%；湿矽卡岩’氧化物阶段（"）

的成矿温度为"((!)&"%，平均)*#%；早期硫化物

阶段（#）的成矿温度变化较大，为*#$!)("%；晚期

硫化物阶段（$）的成矿温度为"")!))#%，平均

"&&%。流体压力计算结果显示，该矿床的成矿压力

和成矿深度的变化范围较大，分别为)&+!!!*))+,(
-./和)+&!!&+,!01（吕鹏瑞等，"2**）。

总体来看，该矿床是中’高温流体成矿，随着成

矿作用的进行，成矿流体具有较为明显的降温趋势，

成矿压力和成矿深度也明显减小。铁铜矿石形成于

高温、高盐度阶段，岩浆热液在整个成矿过程中起着

主导作用（刘军等，"22&）。

!3" 燕山晚期金成矿作用及典型矿床

"3)3* 燕山晚期成矿作用概述

多宝山地区燕山晚期成矿作用分布广泛，主要

形成金矿，伴生少量经济价值不大的铜、铅、锌等有

色金属矿化。该期矿床中取得的反映成矿时代的同

位素年龄数据较少。三道湾子金矿床的成矿年龄为

**"+"-/（详见下文），五道沟二支沟金矿床的成矿

年龄为*22+!-/（韩振新等，"22!）。

该期矿床与白垩纪火山岩、次火山岩有密切的

空间关系和成因联系。赋矿地层主要为中奥陶统多

宝山组安山岩类和下白垩统龙江组酸性火山岩，此

外，还有下泥盆统火山’沉积岩及志留系砂板岩类。

与成矿有关的侵入体是一些超浅成或次火山相的小

型侵入体及岩脉，主要岩性为花岗斑岩、花岗闪长斑

岩、闪长岩、闪长玢岩、安山玢岩和流纹斑岩等。控

矿构造是围岩和岩体内部的构造破碎带，以及岩体

与围岩的接触带。与成矿关系密切的围岩蚀变主要

是硅化、绢云母化和黄铁矿化，此外，不同程度地发

育有黏土化、绿泥石化、绿帘石化、碳酸盐化等。矿

体主要为脉状，包括石英脉和破碎带蚀变岩"种类

型。燕山晚期形成的矿床以三道湾子和争光大型金

矿床为代表，前者为浅成热液石英脉型，后者为浅成

热液蚀变岩型。

"3)3" 三道湾子浅成热液型金矿床

三道湾子金矿床位于黑河市西北(201处。

地质概况

该矿区内出露的地层是下白垩统龙江组，主要

为粗安岩和粗安质火山角砾岩；下白垩统光华组，为

流纹质含角砾凝灰岩、流纹岩和英安岩。印支期二

长花岗岩分布在该矿区的南部。辉绿玢岩、闪长玢

岩 和流纹斑岩等岩脉零星出露。矿区内主要发育

图( 三道湾子矿区地质简图（据吕军等，"22&修改）

4*!"—下白垩统光华组酸性火山碎屑岩和熔岩；4*#—下白垩统

龙江组粗安岩和粗安质火山角砾岩；5)$%—印支期花岗岩；

%&—辉绿玢岩；’(—流纹斑岩

6783!9:;<;87=/<>0:?=@1/A;BC@/DE/;F/DG7;H:E7>?H7=?
（1;E7B7:E/B?:HIJ:?/<3，"22&）

4*!"—I;F:HKH:?/=:;L>9L/D8@L/6;H1/?7;D；4*#—I;F:HKH:?/M
=:;L>I;D8N7/D86;H1/?7;D；5)$%—ODE;>7D7/D8H/D7?:；%&—P7/Q/>:

A;HA@RH7?:；’(—S@R;<7?:A;HA@RHR

TU向断裂（图(）。

蚀变与矿化

在该矿区内，受TU向断裂的控制，形成了)个

矿带（武子玉等，"22(）。)号矿带，长(*21，平均宽

!+(1，延深超过"221；"号矿带，长"*21，平均

宽2+(,1；#号矿带，长)"21，平均宽#21。金矿

化主要赋存在各矿带的石英脉和靠近石英脉的硅化

蚀变带中，矿体长度*&!"2(1不等。矿带和矿体

的总体走向为TU)*2V。)、"、#号矿带内矿体的

&（WL）平均分别为(8／?、*2+*#8／?和)+,)8／?。

矿石中除含有少量银金矿和自然金外，金、银主

要以碲化物形式分布于石英脉中。主要的含金、银

矿物有碲金矿、斜方碲金矿、针碲金银矿、碲金银矿、

碲银矿、六方碲银矿、碲铅矿和碲汞矿。各种金、银

碲化 物 的 WL、W8、5:统 计 含 量 分 别 为 &（WL）

)2+"2X，&（W8）)!+)(X，&（5:）)(+!(X（陈美勇

等，"22$）。除金、银矿物外，还含有少量黄铜矿、磁

铁矿、闪锌矿和方铅矿等。脉石矿物主要有石英、玉

髓、高岭石、绢云母、绿帘石、绿泥石、方解石等。

成矿分)个阶段（吕军等，"22(/）。第*阶段为

石英’黄铁矿化阶段，成矿热液沿构造带充填交代，

形成了含少量黄铁矿的石英脉，为弱金矿化阶段。

第"阶段为石英’金’多金属阶段，成矿热液交代围岩

及先前阶段的石英脉，局部形成了角砾岩型矿石，形

成了碲金矿、碲银矿、黄铜矿、闪锌矿、方铅矿、辉银

$2, 矿 床 地 质 "2*"年

 
 

 

 
 

 
 

 



矿等，为主要的金矿化阶段。第!阶段为石英"碳酸

盐化阶段，主要表现为方解石细脉伴有石英细脉沿

裂隙和空洞穿插充填，无金矿化。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。

成矿时代与矿床成因

矿区内赋存金矿体的下白垩统龙江组安山岩的

锆石#"$%年龄为（&&’()*&(+）,-!，成矿年龄应晚

于该年龄。赵胜金等（./&/）采用01"23$",4方法，

对矿体围岩安山岩及穿切矿脉的辉绿岩（脉）内的岩

浆结晶锆石进行了#"$%年龄测定，依据.个测年结

果认为，该矿床的成矿时 代 为 早 白 垩 世。陈 静 等

（./&&）测定了该矿区内成矿期闪长玢岩脉中锆石的

#"$%年龄，测定结果为（&&.(.*&(&）,-。上述资

料表明该矿床形成于早白垩世。

该矿 床 中 黄 铁 矿 的"!)4值 为5&(&6#
5&(76，具深源特征。石英的"&89水 值为5&’(!6
#5:(:6，";<"4,9=值为5&&/6#58’6，说明其

成矿流体主要为大气降水。流体包裹体的均一温度

为&8&#.+7>；盐 度 !（?-3@AB）的 变 化 范 围 为

&’(+C#&+(:C，平均为&+(&C，属中等盐度（吕军

等，.//’%）。流体成分特征显示出该矿床为浅成热

液成因。武子玉等（.//’）通过氢、氧、硫同位素和流

体包裹体研究，认为三道湾子金矿床是与中生代陆

相火山岩有关的中"低温浅成热液矿床。赵胜金等

（./&/）通过流体包裹体和同位素研究认为，三道湾

子金矿床是典型的碲化物型浅成热液金矿床，其矿

物组合及成矿背景可与同类矿床对比。

.D!D! 争光浅成热液型金矿床

争光金矿床位于嫩江县境内，距多宝山矿床南

东约8EF。

地质概况

该矿区内出露中奥陶统铜山组（石英粗砂岩、长

石石英砂岩、凝灰质粉砂岩等）和多宝山组（安山岩、

安山质和英安质凝灰岩等），后者是主要的赋矿围岩

（图+）。由闪长岩组成的燕山早期浅成侵入体分布

在该矿区的南部，出露面积约&(8EF.。此外，广泛分

布有安山玢岩、闪长玢岩类小侵入体和岩脉，它们侵

入于中奥陶统和燕山早期闪长岩体，与金矿体有密

切的空间关系。区内发育?=向、?G向和近4?向

断裂。

图+ 争光矿区地质简图（据武子玉等，.//+修改）

9."!—多宝山组三段：安山岩夹凝灰岩；9.".—多宝山组二段：

中—酸性熔岩和凝灰岩；9."&—多宝山组一段：安山岩夹大理岩；

9.#!—铜山组三段：砂砾岩及砂岩；".’—燕山早期闪长岩；"—闪

长岩；"$—闪长斑岩；%&—安山玢岩；’、(、)—金矿带编号

HIJD+ KAL@LJIM-@NEAOMPF-QLROPASPATJJU-TJLVAWINOVIMO
（FLWIRIAW-ROAV=UAO-@D，.//+）

9."!—!VW,AF%AVLR;UL%-LNP-THLVF-OILT；9.".—.TW,AF%AVLR

;UL%-LNP-THLVF-OILT；9."&—&NO,AF%AVLR;UL%-LNP-THLVF-"

OILT；9.#!—!VW,AF%AVLRXLTJNP-THLVF-OILT；".’—G-V@Y

Z-TNP-TI-TWILVIOA；"—;ILVIOA；"$—;ILVIOAQLVQPYVY；

%&—1TWANIOIMQLVQPYVIOA；

’、(、)—1ULVA[LTA-TWIONNAVI-@TUF%AV

蚀变与矿化

蚀变"矿化主要有)期。第&期，表现为闪长岩

体边部发育青磐岩化，偶见闪锌矿、方铅矿。第.
期，表现为断裂控制的脉状细粒黄铁绢英岩化，形成

了大量黄铁矿和少量闪锌矿、方铅矿、黄铜矿，并有

金矿化。第!期，为金"石英"硫化物主成矿期：早阶

段形 成 了 细 粒 状 细 脉"网 脉 状 石 英，含 少 量 黄 铁

矿、闪锌矿、方铅矿、黄铜矿，有较好的金矿化；晚阶

! 黑龙江省地质调查研究总院齐齐哈尔分院D.//8D新生、纳金口子、达音卢&\’万区域地质矿产调查报告D&7&页D内部资料D
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段形成了粗粒状细脉!网脉状石英，含较多黄铁矿、

闪锌矿、方铅矿、黄铜矿，有显著的金矿化。第"期，

为石英!碳酸盐!少硫化物弱成矿期，有弱金矿化，伴

有少量金属硫化物（赵广江等，#$$%；谭成印，#$$&）。

初步查明的’(条金矿体主要赋存在多宝山组

火山岩及燕山早期闪长岩中。金矿体集中分布的地

段也是安山玢岩等小侵入体或岩脉集中分布的地

段。矿体为脉状，呈)*向、)+向和近,)向展布。

在-组断裂交汇处形成的.形构造附近是主要矿体

的赋存部位。矿体主要为蚀变岩型，少数为石英网

脉型。矿体长/$!-"%0，延深/$!-%$0，厚度

$1#/!2"1"(0，多数为2!"0。矿石中的金属矿

物主要有黄铁矿、黄铜矿、方铅矿、自然金、闪锌矿、

褐铁矿、黝铜矿。矿石具浸染状、团块状及条带状构

造。围岩蚀变主要是硅化、黄铁矿（褐铁矿）化、绢

云母化、绿帘石化、绿泥石化、钾化和碳酸盐化。

成矿时代及矿床成因

矿区附近的燕山早期闪长岩体的3!45年龄为

2(#67（谭成印等，#$2$）。安山玢岩类小侵入体和

岩脉侵入于燕山早期闪长岩体和多宝山组地层，代

表了燕山早期闪长岩体侵位之后的另一期岩浆活

动。安山玢岩类小侵入体及岩脉与矿体有密切的空

间关系，反映出成矿时代与安山玢岩类小侵入体及

岩脉的形成时代具有一致性。结合黑龙江省目前已

发现的浅成热液型金矿床均形成于白垩纪的特点，

推测争光金矿床的成矿时代为燕山晚期。

矿体（含金石英脉）的"2(89!,68+值为212:!
2/1’:，";为<’-:!<(/:，"2(8水 为<$1#:!
<%1$:。在";<"2(8水 图上，’个样品点位于变质

水、岩浆水与大气降水区之间，偏向大气降水一侧，

显示出成矿流体为变质水、岩浆水与大气降水的混

合。流体包裹体测温资料表明，主成矿期的成矿温

度为2--!2%’=。作为金矿体围岩的多宝山组安山

岩类的金丰度高出同类岩石十倍至几十倍，可以提

供矿源。稀土元素研究表明，含矿岩与矿源岩的矿

物组成基本一致，反映了矿质来源于多宝山组地层，

矿石和蚀变围岩具有就地改造的特点（武子玉等，

#$$’）。

在成矿过程中，燕山期岩浆的侵入提供了热动

力源，岩浆流体与大气降水混合，从地层中萃取了成

矿组分，迁移到有利的构造部位富集成矿。该矿床

的成因类型为与燕山期浅成岩浆作用有关的浅成低

温热液型矿床（付艳丽等，#$2$）。

- 成矿控制条件及成矿规律

!>" 地层的控矿作用及矿质来源

多宝山地区在中奥陶世沉积了一套以多宝山组

为代表的中性火山建造，为铜（金）矿床的形成奠定

了物质基础。研究区内，从加里东中期到燕山早期

形成的不同成因类型的铜矿床（点），毫无例外地都

赋存在多宝山组地层中（表2）。金矿床（点）也主要

赋存在多宝山组内，其次赋存在下泥盆统火山沉积

地层中。

多宝山组及下泥盆统地层与铜、金矿产的密切

空间关系，对于整个黑龙江省西部地区而言都是有

代表性的。多宝山组海相火山建造和下泥盆统海相

火山!沉积建造是该区域最重要的含矿建造，它们在

成矿中的主要作用是提供矿质来源。矿床中的成矿

组分主要来源于含矿建造。

多宝山组岩石的铜含量较高（表#）。未蚀变的

多宝山组岩石的!（?@）一般为（%$!#$$）A2$<’，

平均为2-$A2$<’，区域上其他地层的!（?@）一般

很少超过/$A2$<’。在多宝山矿区，矿化中心处岩

石的!（?@）一般大于2$$$A2$<’；但在离开矿带

仅几十米处（强青磐岩化带），!（?@）突然降到只有

（-$!/$）A2$<’；再向外到弱青磐岩化带，!（?@）一

般为%$A2$<’左右；再向外就恢复到正常（平均2-$
A2$<’）。从矿床中心向外，!（?@）的规律性变化显

示，环绕矿床的围岩（多宝山组安山岩类）中存在铜

的降低场。在成矿过程中，铜等成矿组分由周围（及

深部）的多宝山组岩石向成矿中心部位（现今矿床位

置）发生了大量迁移，即多宝山组地层提供了成矿物

质（杜琦等，2&((）。多宝山矿床的锶同位素资料支

持上述推论。多宝山矿床的成矿岩体（花岗闪长斑

岩）的(%,5／(’,5初 始 比 值 为$1%$/"，"2(8值 为B
2$1/&:，反映出岩浆具有幔源与壳源过渡的特征，

即幔源岩浆中加入了硅铝壳物质（围岩）的成分（韩

振新等，2&&’）。

在争光金矿区，多宝山组岩石的铜、金等成矿元

素的含量也大大高于地壳克拉克值和黑龙江省的背

景含量（表-）。这类成矿元素丰度值较高的地层和

岩石，可在成矿作用中提供矿质来源。

三道湾子金矿床赋存在下白垩统以安山岩为主

的火山岩内。其中的含金石英脉矿体与围岩安山岩

的 铅同位素组成基本一致，在铅同位素构造模式图

$2’ 矿 床 地 质 #$2#年

 
 

 

 
 

 
 

 



表! 多宝山组含矿岩层铜元素含量（据刘杨等，!""#）

$%&’(! )*++(,-*.-(./,%/0*.1%/%*234*&%*56%.7*,8%/0*.
（%2/(,904(/%’:，!""#）

岩性 样品个数 !（!"）／#$%&

中’酸性凝灰熔岩 ( ($
中’酸性凝灰岩 ) #*+

中性凝灰岩 #, #-,
安山岩 ,, #(#

凝灰砂岩 ) #*-
黑龙江背景值 #).(

克拉克值 ((

表; 争光矿区多宝山组岩石微量元素分析统计结果

（据武子玉等，!""<）

$%&’(; $,%-((’(8(./-*.-(./,%/0*.1%/%*234*&%*56%.
7*,8%/0*.0.=6(.>>4%.>*,(105/,0-/（%2/(,?4(/%’:，!""<）

岩石名称 样品数
!（/"）／

#$%0
!（1）／#$%&

!" /2 34 56
安山岩 )) #-., #$,.#$.*$ ,#-.(
凝灰岩 #** -#.,# ##&.0$.-* #.+0*#*.*

绢云板岩 ) #(+.* #-+.##.$# *#-.&
黑龙江背景值 #.$ #).($.$0-#.-) +#.*

克拉克值 -.$ (( $.$+$ #.( +$

上，其样品投影点均落于地幔与造山带之间，反映出

它们的铅源相同，成矿物质与赋矿的安山岩类具有

相同的起源（刘宝山等，,$$&）。

;.! 侵入岩与成矿的关系

多宝山地区不同时代的铜、金矿床均属广义的

岩浆热液矿床，岩浆侵入及相关的热液活动是成矿

不可或缺的控制条件。该地区发育多旋回的岩浆活

动及有关的成矿作用，其中，加里东中期和燕山早期

的铜（金）成矿作用与中’浅成岩浆侵入作用有关，燕

山晚期的金成矿作用主要与超浅成岩浆作用有关。

加里东中期和燕山早期与铜（金）成矿有关的侵

入岩具有相似的特征，都是中’酸性的中深’浅成侵入

岩。岩石的!（789,）变化范围较窄，岩性相对简单，

主要是花岗闪长岩、斜长花岗岩和花岗闪长斑岩。

中性岩和酸性岩极少。燕山晚期与金成矿有关的侵

入岩包括中性、中’酸性和酸性岩石，其!（789,）变

化范围较宽，形成深度浅，属超浅成侵入岩或次火山

岩，一般与同时代的火山岩紧密共生。其岩石类型

相对复杂，有闪长岩、闪长玢岩、安山玢岩、花岗闪长

斑岩、花岗斑岩、碱性花岗斑岩、流纹斑岩等多种岩

石类型（表#）。

岩浆活动和成矿作用分阶段发生，一个岩浆旋

回中一般有几次主要的岩浆活动及相关的成矿作

用。成矿作用与岩浆演化息息相关，岩浆演化最晚

阶段形成的硅铝质含量较高且成矿元素明显富集的

小型侵入体，往往与成矿关系最为密切。

在多宝山矿区，加里东中期的岩浆侵入活动先形

成了出露面积0:;,的中深成相花岗闪长岩体，与其

有关的热液活动仅在岩体内、外接触带形成了青磐岩

化及微弱的铜矿化，并未形成工业矿体。岩浆演化晚

期形成了侵入到花岗闪长岩中的浅成相花岗闪长斑

岩小岩体，出露面积仅$<#+:;,，而与其有关的热液

活动却引发了大规模的成矿作用，使铜钼（金）矿体和

各种蚀变带围绕花岗闪长斑岩小岩体分布，形成了大

型矿床。从侵入岩地球化学特征看，与成矿关系密切

的侵入岩具有较高的酸度，相对富铝（表现为/=,9*／

>89,值增高）。根据晶体场理论，岩浆中铝含量的增

高会减弱铜、锌等金属离子进入早期结晶的造岩矿

物晶格中的趋向，使金属离子保留在液相中的趋向

增强，从而有利于在热液活动期成矿（?@8AA，#0+)）。

多宝山地区花岗闪长岩的!（789,）为(0B!&0B，

/=,9*／>89,值为,(!-(；与成矿关系密切的花岗闪

长斑岩的!（789,）为&)B!+,B，/=,9*／>89,值为

-#!#*$。此外，花岗闪长斑岩还具有较高的)+7C／
)&7C初始比值（$<+$(-）和"#)9值（D#$<(0E）。上

述特征反映出岩浆在上升和演化过程中，通过对硅

铝壳物质或基底岩石的同化作用，提高了岩浆中硅、

铝、挥发分和成矿元素的含量，演化为成矿岩浆，并

在适宜的构造和地球化学环境下，发生了与岩浆原

始成分和演化特征有关的成矿作用。

在争光金矿区，燕山期岩浆侵入活动先形成了

侵入于多宝山组地层的闪长岩株；之后，形成了数量

较多的侵入于闪长岩株及多宝山组的安山玢岩类次

火山岩小岩体。先期形成的闪长岩株的内部及其与

围岩的接触带一般不成矿，金矿体主要赋存在后期

形成的安山玢岩类小岩体的附近，表明金矿化主要

与安山玢岩类次火山岩体及其热液活动有关。

;.; 构造对矿产分布的控制作用

多宝山地区的控矿构造主要是FG 向、FH向

和7F向的断裂及褶皱。加里东中期形成的斑岩型

铜钼（金）矿床及燕山早期形成的矽卡岩型铜铁（金）

矿床主要受三矿沟至争光的FG向弧形构造带的控

制。燕山晚期形成的金矿床主要受FH向、FG 向

和近7F向断裂构造的控制，特别是多组断裂交汇部

位控矿的特征明显，如争光金矿床的主要矿体赋存

在FH向、FG向和7F向*组断裂的交汇处。
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由于受!"向和!#向$组断裂的控制，在三

矿沟与三道湾子之间存在一个直径约%&’(的近似

菱形的环形构造。多宝山地区的大部分铜、金矿床

都沿此环（菱）形构造的周边分布。黑龙江省)*+&
万水系沉积物测量成果显示，地球化学异常也呈环

（菱）形分布，并与铜、金矿床的分布空间相一致（图

,）。按顺时针方向，在上述环（菱）形构造的桦树排

子-罕达气地段，已发现五道沟、小泥鳅河等金矿床；

在罕达气-三矿沟地段，发现了争光、铜山、多宝山、

三矿沟等铜、金矿床；在三矿沟-独立山地段和独立

山-桦树排子地段，由于勘查程度较低，故至今尚未

发现有价值的矿床。鉴于环（菱）形构造中未发现矿

床的地段与已发现矿床的地段在控矿构造和地球化

学特征上可以对比，因而，未发现矿床的地段应成为

今后重要的找矿空间。

此外，多宝山-霍龙门地段也存在控制矿产分布

的.!向断裂带，在地球化学图上表现为.!向的化

探异常带。在.!向构造带与上述环（菱）形构造的

交汇部位，发生了该区域最强烈的成矿作用，形成了

多宝山、铜山等大型矿床。

!/" 铜金成矿作用的时空演化

多宝山地区是一个以铜、金、钼为主的矿集区。

它与江西省德兴以铜、金、钼及铅锌为主的矿集区有

所不同。德兴地区不同类型的矿床都形成于燕山早

期，以中-酸性斑岩体为核心，自中心向外或者由深

部向浅部，依次形成了斑岩型铜金钼矿床（铜厂、富

家坞、朱砂红）、浅成低温热液型银铅锌矿床（银山）

和远接触带热液型金矿床（金山）（毛景文等，$&)&）。

多宝山地区不同类型的矿床分别形成于加里东中

期、燕山早期和燕山晚期，不同时代的成矿作用叠加

在大体相同的成矿空间，具有明显的矿化集中性和

历史继承性。

多宝山地区不同地质时期形成的矿产种类总体

来说具有一致性，基本上以铜、金矿为主，反映了该

区的成矿地球化学属性。另一方面，不同地质时期

的成矿特征有明显差别，并显示出一定的演化趋势。

图, 多宝山及其邻区水系沉积物测量铜、金地球化学图!

012/, 34567891:2;7<=16;>1?@;18:8AB@4:=C@D8:D<:;>4;18:61:E@8?48674:4><4

! 黑龙江省地质矿产局物探大队/)F%,/黑龙江省)*+&万水系沉积物测量地球化学图说明书/内部资料/
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加里东中期主要形成铜钼矿床，伴生金矿，矿床类型

为单一的斑岩型矿床。燕山早期主要形成铜矿床，

钼的重要性降低；铜矿主要与铁矿伴生，形成矽卡岩

型铜铁矿床；金仍为伴生矿产。到燕山晚期，金变为

主要矿产，形成了独立金矿床，部分金矿床中伴生锌

及铜矿化，矿床类型为浅成热液型。总的来看，从早

成矿期到晚成矿期，成矿环境的亲硫性降低，亲铁性

增强，形成的矿产种类从以铜矿为主转变为以金矿

为主，矿床类型也发生了相应的改变（斑岩型!矽卡

岩型!浅成热液型），成矿深度有变浅的趋势。加里

东中期斑岩型矿床和燕山早期矽卡岩型矿床的成矿

流体以高盐度的岩浆热液为主，燕山晚期浅成热液

型金矿床的成矿流体则以低盐度的大气降水为主

（表!）。从加里东中期到燕山晚期，成矿作用波及的

空间有增大的趋势。加里东中期的铜钼（金）成矿作

用局限于三矿沟至铜山的狭小范围。燕山早期的成

矿作用除继续发生在三矿沟"多宝山一带，还波及到

周围的较多地段。燕山晚期金成矿作用的波及范围

更广，几乎遍布全区。多期大规模的成矿作用在相

对较小的成矿空间内叠加发育，致使在该区形成了

黑龙江省最重要的金属矿集区。

由三矿沟至争光的主要受#$向弧形构造控制

的地带，是成矿作用最强烈的地带，表现为多宝山、

铜山、争光等大型矿床的集中分布。在该地带，加里

东中期形成的斑岩型铜钼（金）矿床（点）集中分布在

中部的多宝山"铜山一带，成为加里东中期的成矿中

心；燕山早期形成的矽卡岩型铜铁（金）矿床（点）集

中分布在偏西北的三矿沟至多宝山之间的地段，成

为燕山早期的成矿中心；而燕山晚期形成的浅成热

液型金矿床则赋存在其东南的争光一带，是燕山晚

期的%个成矿中心之一（另一个成矿中心是三道湾

子"上马场地区）。不同地质时期的主要成矿中心发

育在大体相同的构造部位，也反映了控矿构造和成

矿作用的继承性特征。

多宝山地区金属矿床密集分布，尤其是在该区

很小的范围内探明的铜资源量占到黑龙江省已探明

铜资源量的&!’，在某种程度上显示出该区成矿作

用的独特性。这种成矿作用的独特性与该区成矿地

质背景的独特性具有紧密的关联。

从古生代到中生代，黑龙江省的海相火山建造

只有中奥陶统多宝山组（下泥盆统是火山岩比较发

育的火山"沉积建造，含较多的正常沉积碎屑岩）。

多宝山组在黑龙江省的分布非常局限，只分布在罕

达气小区，即本次研究的多宝山地区及其毗邻地区

（多宝山地区北侧的宽河地区和南侧的霍龙门地

区）。多宝山地区处于多宝山组地层分布范围的中

部。在上述多宝山组地层分布范围内，由三矿沟至

争光的受#$向弧形构造控制的地带中，多宝山组

海相火山建造分布面积最大。在该地带内的多宝山

组岩石组合中，火山熔岩所占的比例也最大，板岩、

砂岩等正常沉积碎屑岩极少；而在其他地区的多宝

山组中，含有较多的正常沉积碎屑岩（黑龙江省地质

矿产局，(&&)）。上述特征显示，三矿沟至争光地带

是多宝山组分布范围内中奥陶世火山作用的中心地

带，因此，也成为加里东中期成矿作用的中心地带。

前已述及，多宝山组岩石的铜、金丰度值很高，

它是不同时代成矿作用的重要成矿物质来源。加里

东中期、燕山早期和燕山晚期的岩浆作用方式和成

矿作用特征虽然各不相同，但在岩浆和成矿流体从

多宝山组岩石中萃取成矿组分这一特征上却是一致

的。这是该区不同时代矿床的矿产种类具有一致性

（以铜、金为主）的主要原因，也是不同时代成矿作用

叠加发生在多宝山地区，并导致矿床集中分布的主

要原因。值得重视的是，在多宝山地区南、北两侧的

多宝山组地层分布区，都发现了大范围的矿化。据

黑龙江省区测资料，在北侧宽河地区*+多,-%范围

内，发现铜矿化露头(+多处，其中有!处是!（./）

大于+0%’的矿化地段；在南侧的霍龙门地区，存在

分布广泛的铜、钼、金矿化。近年开展的(12万水系

沉 积物及土壤地球化学测量，在宽河和霍龙门地区

表! 多宝山地区各期成矿作用主要特征对比

"#$%&! ’(#)#*+&)#,+-*,./0-//&)&1+2-1&)#%-3#+-.1-145.$#.,(#1#)&#

成矿期 代表矿床 主要成矿元素
与成矿有关的侵入岩

岩石类型 年代／34
成矿流体性质

矿床成因

类型

加里东中期 多宝山、铜山铜钼矿床 铜、钼、金 花岗闪长岩、花岗闪长斑岩 2+5 岩浆热液为主，混合大气降水 斑岩型

燕山早期 三矿沟铜铁矿床 铜、铁、金 花岗闪长岩、斜长花岗岩 (5*!(*! 岩浆热液为主，高盐度 矽卡岩型

燕山晚期 三道湾子金矿床 金 安山玢岩、闪长玢岩 ((% 大气降水为主，低盐度，贫硫 浅成热液型

)(5第)(卷 第)期 赵忠海等：黑龙江多宝山地区铜金成矿作用及成矿规律

 
 

 

 
 

 
 

 



都发现了许多有重要找矿价值的地球化学异常。上

述地区的地质工作程度较低，需加强综合研究和开

展深部勘查，有望取得新的找矿突破。

! 结 语

多宝山地区发育大规模的铜、金成矿作用，是多

种有利成矿的地质条件相互作用的结果。富含铜、

金等成矿元素的地层提供了矿质来源，为形成大型

铜、金矿床奠定了基础。在多宝山组含矿岩系形成

之后，发育多旋回的岩浆活动及有关的成矿作用，形

成一系列不同特征的矿床。成矿活动与岩浆演化息

息相关，在同一岩浆"成矿旋回中，岩浆演化最晚阶

段形成的硅铝质含量较高、成矿元素明显富集的小

型侵入体与成矿关系最为密切，这些侵入岩具有较

高的酸度、#$%&’／()&%值和*+,-／*.,-初始比值。矿

床分布主要受控于/0向和/1向%组交叉断裂形

成的环（菱）形构造。

该区密集分布的铜、金矿床分别形成于加里东

中期、燕山早期和燕山晚期。加里东中期和燕山早

期的铜（金）成矿与中"浅成岩浆侵入作用有关，燕山

晚期的金矿主要与超浅成岩浆作用有关。加里东中

期斑岩型矿床和燕山早期矽卡岩型矿床的成矿流体

以高盐度岩浆热液为主，燕山晚期浅成热液型金矿

的成矿流体则以低盐度大气降水为主。从加里东中

期到燕山晚期，成矿环境的亲硫性降低，亲铁性增

强，形成的矿产种类从以铜矿为主转变为以金矿为

主，矿床类型也发生斑岩型!矽卡岩型!浅成热液

型的改变，成矿深度有变浅的趋势。
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