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摘  要  佳木斯—兴凯地块是前寒武纪古老变质杂岩广泛出露的地区它经历了古亚洲构造域的发生、发展和

最后形成的多旋回演化过程，又经受了老、新太平洋板块的多次作用，形成复杂的构造格局。在佳木斯—兴凯地

块前寒武纪变质岩系及其周围的花岗质岩石中，蕴藏着多种多样矿产， 如铁、金、钴、镍、钨、石墨、夕线石、

磷灰石、透辉石、大理岩等。它们共同的特点是：矿体基本都产在前寒武纪变质岩系中，具有较明显的层控性质。

从已查明的矿产资源及地球化学场的特征表明，研究区是我国，也是太平洋成矿带贵金属、有色金属、多金属和

黑色金属，以及能源和非金属矿产资源主要产地之一。尤其值得注意的是在东风山群中、下部岩层中具有可与世

界著名的霍姆斯塔克金矿床及卡林型金矿床相类比的含矿岩石，启示我们在我国前寒武纪地层中具有很大找矿潜

力。 

关键词  前寒武纪  找矿方向  佳木斯—兴凯地块 

 

佳木斯—兴凯在中国大地构造中处于特殊的位置。它经历了古亚洲构造域的发生、发展和最后形成的多旋回演化过程，

又经受了老、新太平洋板块的多次作用，形成复杂的构造格局，不同沉积环境的地层发育齐全，沉积建造类型多种多样，岩

浆侵入和喷发频繁而强烈，变质及变形作用也显示了普遍性、多样性和复杂性。多种多样的地质作用和复杂多变的地质环境

为不同矿种、不同成因类型的各式各样矿产的形成奠定了基础。佳木斯—兴凯地块基底由新太古代高级变质岩系和古元古代

绿岩，以及与它们伴生的岩浆岩组成。从已查明的矿产资源及地球化学场的特征表明，研究区是我国，也是太平洋成矿带贵

金属、有色金属、多金属和黑色金属，以及能源和非金属矿产资源主要产地之一。 

1  大地构造 

佳木斯—兴凯地块位于黑龙江省东部小兴安岭至老爷岭一带。该区是前寒武纪古老变质杂岩广泛出露的地区，大地构造

位置属于华北地台与西伯利亚地台之间的古生代地槽区，它是这一地槽区内一个相对稳定、呈南北向展布的地块（图略）。 

佳木斯地块向北延至俄罗斯与布列亚地块相联，它们构成了东北亚一巨大的前寒武纪地块。该地块与西伯利亚古陆于早

寒武纪末期相对接拼合，作为古西伯利亚板块的一部分，在古生代向其东、西、南 3 个方向增生和演化。 

2  前寒武纪地层 

佳木斯—兴凯前寒武系发育较全。新太古界和古、中、新元古界都有出露，分布广泛，岩性复杂，变化较大，形成了中

深变质岩系至浅变质岩系。 
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2.1  新太古界麻山群 

麻山群主要岩性为石墨片岩、大理岩、石墨透辉大理岩、含橄榄大理岩、辉石变粒岩、斜长透辉变粒岩、角闪透辉煌斜

长变粒岩、黑云斜长片麻岩、含紫苏辉石麻粒岩等。变质相达到高角闪岩相-麻粒岩相。岩石遭到混合岩化作用，形成混合

片麻岩及混合花岗岩。岩石中副矿物以锆石、石榴石、钛铁矿较多，锆石长宽比不大。麻山群产石墨、夕线石、云母、蛇纹

石、白云岩、大理岩及磷灰石等矿产。 

2.2  古元古界兴东群 

兴东群由石英片岩、变粒岩、大理岩、混合岩等组成。分下、中、上 3 部分：下部混合岩类较发育，常与变粒岩、石英

片岩或大理岩互层；中部含石墨较多，主要为含石墨变粒岩、含石墨石英片岩、石墨片岩、含石墨大理岩，局部为含磁铁石

英岩、磁铁矿；上部以各种混合岩为主夹变粒岩、片麻岩或含少量的大理岩。 

2.3  古元古界东风山群 

本群中-下部为大理岩、绢云石英片岩、二云石英片岩、电气石英岩及黑云二长变粒岩、夕线片岩、炭质片岩，夹含铁

石英岩和磁铁绿泥二云片岩；上部为大理岩、绢云石英片岩、白云石英片岩、电气白云石英片岩、钙质片岩、二云二长片麻

岩、二云钾长片麻岩、二云钠长片麻岩、石墨片岩，向上过渡为混合岩、浅粒岩、变粒岩及夕线黑云石英片岩。在东风山地

区，磁铁石英岩与变基性火山岩相伴，反映本群底部可能有硅铁建造。 

2.4  中元古界黑龙江群 

黑龙江群是克拉通边缘裂谷环境中形成的深海相火山-沉积岩系，其下部以镁质火山岩占优势，上部以长英质火山岩和

沉积岩占优势，主要经受高绿片岩相区域变质。黑龙江群分为上、下两个亚群，下亚群为变形强烈的蓝闪片岩相-高绿片岩

相岩石组合，上亚群为高绿片岩相-低角闪岩相岩石组合，具混合岩化。 

2.5  中元古界马家街群 

下部为含十字二云片岩、绢云石英片岩、含石榴炭质片岩及石榴电气白云片岩；中部为千枚状炭质片岩、千枚状含红柱

炭质片岩，上部为千枚状炭质片岩、千枚状红柱炭质片岩与结晶灰岩、片状石英岩互层。 

2.6  新元古界张广才岭群 

分布在张广才岭主峰一带，由千枚岩、片岩、斜长角闪岩、大理岩、变粒岩组成。本群因花岗岩吞蚀和断裂破坏，层序

不完整。 

3  前寒武系成矿作用     

3.1  岩石的含金性 

根据野外资料，对中下元古界和吕梁期侵入岩部分岩石的含金性进行了统计，结果含金性较好。中下元古界中金丰度值

一般高于克拉克值（0.0035 g/t）14～60 倍，吕梁期混合花岗岩高于 14～50 倍。目前凡通过古元古界或吕梁期混合花岗岩的

大小河流，都有程度不等的砂金矿床、矿点的形成。 

3.2  变质作用 

麻山群的镁质碳酸盐岩-富铝、富碳的粘土质、半粘土质岩夹基性、中基性火山岩建造，代表早期地壳上雏形地槽环境。

于晚太古代末岩石遭受强烈的变质作用，形成了以产出蓝晶石为特征的低角闪岩相、高角闪岩相和麻粒岩相的递增变质带。

属中压区域热流变质作用，后又叠加了低压区域热流变质作用。 

兴东群变质相主要以低角闪岩相的单相变质作用为主，局部有高角闪岩相呈“热点”状出现，在变质泥岩中，低压型红

柱石矿物普遍出现，说明地热梯度较高，与变质岩密切伴生的混合岩十分发育，以中等混合岩化作用为主。兴东群变质作用

类型为低压区域动力热流变质作用。 

东风山群的变质岩原岩为粉岩、泥岩、泥质岩、少量砂岩、不纯石灰岩夹流纹岩以及凝灰岩，属砂泥质-碳酸盐岩建造。

在不同地区形成了具低压特点的高绿片岩相和低角闪岩相高温带组合的变质岩。后期变质岩石普遍遭受混合化作用。 

黑龙江群的变质程度以绿片岩相为主，但不同地段的变质程度有所不同。在绿岩带的中心部位变质程度低，为绿片岩相；

位于绿岩带边缘部分或与混合花岗岩接触部位，变质程度较高，为角闪岩相。 

3.3  构造、岩浆、地层成矿作用 

我省目前已知的原生金矿多数是产在前寒武系变质岩隆起区边缘与中生代断陷盆地接壤部位。由于中生代断陷盆地是在
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元古界黑龙江群基底上发展起来的，事实说明中生代火山岩浆（熔浆）的产生是由于元古宙黑龙江群的有关地层发生重熔的

结果，火山热液中的金来源于重熔前的含金变质岩。这种古陆基底成分影响后期重熔岩浆成分和内生金属成矿的规律，在黑

龙江省其它地区也能见到。在时间上也是符合多阶段、多期次成矿的继承性发展规律。据此认为，在黑龙江省地槽基底的隆

起部分，主要是那些元古宙变质岩隆起的边缘沉降或拗陷区，且有近地表或浅部中-酸性小岩体侵入，次火山岩发育的地方

来寻找变质热液-混合岩化热液、岩浆热液-次火山岩热液型金矿床是值得重视的找矿方向。 

3.4  成矿的多期次、多阶段性 

据现有资料，我省金矿分布在时间上并无成矿时代的专属性，各地质时代都有金矿床形成；但成矿期经历地质时间越长，

成矿作用经历期次越多，则更有利于形成工业矿床。如老柞山金矿以元古宙成矿期为主，以后又有华力西、燕山期限的继承

性成矿作用和侵入活动，而使金再次富集成矿，明显地表现出矿床形成的多期次、多阶段性。 

4  成矿地质条件类比提供找矿信息 

佳木斯-兴凯地块前寒武纪变质岩系及其周围的花岗质岩石中，蕴藏着多种多样矿产，如铁、金、钴、镍、钨、石墨、

夕线石、磷灰石、透辉石、大理岩等。它们共同的特点是：矿体基本都产在前寒武纪变质岩系中，具有较明显的层控性质。

由于该地块处于活动带之中，受后期构造运动的影响十分强烈，重大地质事件多次重叠，致使赋存在其中的矿床遭受了多期

改造，具有明显的多阶段性。 

东风山金矿床位于佳木斯中间地块中段西部边缘的牡丹江深断裂附近，产于前寒武纪条带状含铁建造中，具有一定的层

控的性质，是国内前寒武纪条带状含铁建造金矿床的典型代表，并同美国的霍姆斯塔克金矿床有很多相似之处，启示我们在

我国前寒武系绿岩带含铁建造中可找到金矿床。 

东风山群按岩性组合特征可分为上、中、下 3 组：下部岩组为条带状含铁建造，中部为一套变质碳酸盐岩-炭质陆源碎

屑岩建造，上部为陆源碎屑岩建造。中部岩组的特征与美国卡林矿区的含矿层（罗伯茨山组）相对比,认为二者具有多方面

的相似性（表 1）。 

 

表1  东风山矿区东风山群中部岩组与卡林矿区含矿层特征对比 

 美国卡林矿区含矿层 东风山矿区东风山群中部岩组 

地层岩石组合 板状粉砂质灰岩、白云质粉砂 质灰岩、泥质粉砂岩和燧 
石层 

(泥质-粉砂质)大理岩及白支质大理岩、含石墨泥质征岩及硅质岩

金沉淀的岩性条件 白云质灰岩渗透性好，地层中炭质分布普遍且局部富集 泥质-粉砂质大理岩渗透性好，地层中炭质含量高，微晶石墨分布

普遍 

金沉淀的构造条件 薄层状、条带状和层间破碎构造，存在高角度断层 大理岩与炭质片岩、板岩、硅质岩等互层产出，存在层状角砾岩，

断裂发育 

地层中的侵入体 闪长岩、石英闪长岩、花岗闪长岩、石英斑岩等岩墙和 
小侵入体，均受热液蚀变；金矿化与岩墙空间关系密切 

闪长岩、花岗闪长岩、安山玢岩、花岗斑岩等岩墙分布广泛，矿

体附近尤为发育，均受绢云母化等蚀变，部分岩墙受金矿化 

蚀变 钙化、泥化、硅化、去碳酸盐化 碳酸盐化、硅化、泥化 

特征微量元素组合 Au、As、Sb、Hg Au、As、Sb 

地层中的金属矿物 同生与次生黄铁矿广泛分布 地层中普遍含星散状黄铁矿，局部含闪锌矿、方铅矿 

 

东风山群中、下部岩组都有存在碳酸盐岩、硅质岩、火山碎屑岩和炭质岩石，但在下部中发育了铁质岩石。中、下部岩

组中都存在金与银、砷、锑、钴、镍的正相关关系。从地层中硫化物的发育程度来看，中、下岩组中均有较多硫化物分布，

沉积旋回结构特征也很相似。地层中金的丰度值中部岩组岩石含Au 10.7×10－9～104.6×10－9，超过区域背景值 5～200 倍以

上，与含矿的下部岩组基本一致。在中部岩组随机采样发现有含金 0.1g/t 

细晶大理岩中曾发现连续两个样品含金 0.31g/t，黄铁矿化大理岩最高含Au 1000×10－9，平均含Au 223×10－9。综上所

述，表明东风山群中部岩组亦具备形成金矿的地质条件，这种成因机理也与广泛分布于巴西、加拿大等地的产于变质碳酸盐

岩-炭质陆源碎屑岩中的浸染型金矿基本相同。 

前苏联于 70 年代初在南乌拉尔的新元古代地层的变质碳酸盐建造中发现了浸染型金矿，含矿地层主要为镁质碳酸盐岩
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夹含炭泥质片岩，细脉浸染状金矿化发育于白云岩和糜棱岩中，我国于 70 年代在东秦岭东端前寒武纪变质岩系中亦发现了

赋存在含石墨白云质大理岩中的微细浸染型金矿（谭头山）。 

5  找矿方向 

佳木斯-牡丹江成矿带内大部分岩金矿床，分布在元古宙变质岩系中，约占全部金矿化点 72%，明显受地层分布范围的

控制。主要赋存于古元古界，吕梁期侵入岩及它们的接触带中。因此，沿东风山-格金河-亮子河复背斜方向，对含铁建造进

行含金性研究是必要的。同时应扩大东风山金矿外围找矿,并注意发现其它类型金矿床。 

（1）风化壳型镍矿。在部分地区（萝北大金顶子、横道河子及太平沟等地）发育的大小不同超基性岩体，在空间分布

上与变质岩关系密切，如大金顶子蛇纹岩体直接侵入黑龙江群中，在蛇纹岩体风化壳中产有镍矿。 

（2）沉积变质型铁矿。铁矿产在黑龙江群上部矿体直接围岩为石英片岩，矿石类型有含石榴石、阳起石、磷灰石赤铁

石英岩和条带状磁铁石英岩，含 Fe 平均 27.3％，含 Mn  4％～5％，含 P 1％～3％，认为矿床属沉积变质型。     

（3）沉积变质型锰矿床。锰矿产在黑龙江群组透闪片岩、透闪绿泥片岩、钠长绿泥透闪片岩所夹绢云石英片岩和黑云

片岩内，含锰矿物为硬锰矿及钙蔷薇辉石，矿石构造为块状及条带状，矿化属沉积变质型锰矿。 

（4）石墨矿。产在麻山群石墨石英片岩或石墨片岩、片麻岩中，常与变质型磷灰石矿共生，石墨矿规模中至大型。 

（5）金云母矿。赋存在富镁质碳酸盐建造中，在交代岩带中金云母多位于白云质大理岩、蛇纹岩带中及透辉石、钾长

石岩带中。经常与交代型磷矿伴生，属交代型金云母矿。 

（6）夕线石矿。柳毛组夕线石矿产在柘榴片岩及其片麻岩中，矿物主要由夕线石、石英、长石和柘榴石组成，属含铝

粘土质岩石经混合变质作用生成。 

（7）沉积变质型磷矿化。在钙质和铁质沉积层中磷矿化偏高，是找磷矿远景层位。 

（8） 透闪石石棉矿。在老沟组白云质大理岩内发现透闪石石棉矿，多与白云质大理岩的层面错动带有关。 

（9）白云质大理岩、白云岩。产在麻山群中，大理岩一般呈层状和透镜状分布在片岩和片麻岩中，岩石呈灰白色，主

由方解石组成。，区内白云质大理岩一般质量较好。黑龙江群发育的白云岩一般含 MgO 18％以上。 
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