
三道湾子金矿大地构造位置属大兴安岭早古生代

陆源增生构造带，多宝山奥陶纪岛弧型活动带东南缘，

大兴安岭中段华力西、燕山期铜 !钼 "、铁 !锡 "、铅、锌、
金、银成矿带东部!，北东向磁异常与北西向磁异常交

汇处，北东向重力高异常区之间的北西向梯度带 # 本
区处于西伯利亚板块东南海西大陆边缘，中生代以来

主要受滨太平洋构造域构造活动影响，断裂构造发育 #
主要构造线方向有北东向、北西向和近东西向，控制了

区内岩浆活动及成矿作用 # 区域火山活动频繁，火山
岩极为发育，可划分为中—晚侏罗世塔木兰沟期和早

白垩世光华期，为活动大陆边缘火山喷发环境 #

$ 矿床地质特征
矿区出露地层主要为侏罗系中—上统塔木兰沟组

! %&—’ !" "，其展布方向为北东向 # 岩性自下而上为粗安
岩、安山岩、安山质火山角砾岩等，岩相以喷溢相和爆

发空落相为主 # 该组呈喷发不整合覆盖于三道湾子单
元 ! (’ #$ " 之上，为近矿围岩，岩石含金背景值较高 !安
山岩原岩光谱分析表明金含量为 $$) * $+ , -，银含量为

$# ++) * $+ , . "，对成矿极为有利 # 白垩系下统光华组
!/$ %& "，分布在矿区中部和北部 # 岩石组合为流纹质
含角砾凝灰岩、火山角砾岩、凝灰岩、流纹岩等 # 厚度
变化较大，以爆发空落相及喷溢相为主，覆盖于塔木兰

沟组之上 #
矿区侵入岩为晚三叠世三道湾子单元，岩石类型

为中粒二长花岗岩 # 岩体受东西向构造控制，形成于
大陆抬升的晚造山阶段，属陆内拗陷型，为 0型向 1型
过渡型花岗岩，系金矿化成矿前岩体 # 另外，矿区发育
有两条伊列克得期辉绿玢岩脉，倾向 23，倾角 )+4，岩
石较新鲜 # 其侵入时代晚于金矿化，为成矿期后脉岩，
对矿床有一定破坏作用$$"#
矿区内主要构造线方向为北西向，已知的 )条含

金石英脉均为北西向，为导矿及容矿构造 # 地表呈舒
缓波状，具追踪张的特征 # 长约 5++ 6，走向 ’$+4，倾向
7+4，倾角在 )’ 8 .54，另有多条与之平行的次级张裂
隙，大致构成斜列式排列 #
三道湾子金矿床划分为"、#、$个矿带，受控于北

西向张性断裂带 !见图 $ " #"号金矿带在空间位置上与
石英脉基本一致 # 金矿带长 )$+ 6，平均宽 7# ) 6，最
宽处 $+ 6，最窄处不足 $ 6# 石英脉在走向上呈反“9”
形，有膨胀、狭缩现象，延伸基本稳定 # 金矿化主要发
生于石英脉及蚀变安山岩中，共圈出 :条矿体 ##号矿
带位于"号矿带南 :+ 6，产状与"号矿带基本一致 #
矿带长 &$+ 6，平均宽 +# ). 6，矿化类型与"号矿带相
同，共圈出金矿体 ’条，规模较小 #$号矿带位于"号
矿带东约 ’++ 6，矿带长 ’&+ 6，平均宽 :+ 6，由含金石
英脉群组成，产状与 0号金矿带大致相同 # 带内共圈出
金矿体 $&条 #

& 矿石特征
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摘 要：三道湾子金矿位于大兴安岭燕山期成矿带东南部，为中 ,低温火山热液型金矿床，矿石类型为贫硫石英脉型 # 通过
对矿床地质特征、地球物理特征、地球化学特征、矿石类型、成矿期次、流体包裹体及稳定同位素地球化学特征的研究，初步确

定了该矿床的找矿标志为贫硫石英脉，北西向张性断裂，硅化，1K、1L为主 !伴有 1M、9N" 的土壤地球化学异常，高电阻率异
常，成矿温度为中 ,低温，含盐度中等，成矿流体以大气降水为主，具幔源硫 # 该标志对于在三道湾子一带寻找同类型金矿具
有一定的指导意义 #
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矿石呈灰白色、浅灰色、黄褐色，半自形 !他形粒状结
构、碎裂结构、交代结构、包含结构，块状构造、角砾状

构造、局部呈网脉状、细脉状构造 " 矿石中金主要以银
金矿、自然金形式存在于石英颗粒间及裂隙中，另有极

少量的脉石包裹金 " 脉石裂隙金占镜下统计数的
#$" #%；粒间金占 &#" #% ’其中脉石粒间金占 &" (%，
方铅矿与辉银矿粒间金占 )*" #%，闪锌矿与黄铜矿粒
间金占 #&" )%，黄铜矿与闪锌矿粒间金占 +" )% ,；脉
石包裹金 (" &% " 金矿物形态为角粒状、叶片状、针线
状、长角粒状和枝杈状 " 金矿物粒度集中于 -" -# .
-" -/) 00之间，占 &#" $%；大于 -" # 00者占 /" (%；
小于 -" -# 00者占 ##" (% " 矿石含金硫化物很少，为
#" /*%，且颗粒细小，种类有黄铁矿、黄铜矿、闪锌矿、

方铅矿与辉银矿，呈星点状分布 " 脉石矿物有石英、玉
髓、高岭石、绢云母、绿帘石、绿泥石、方解石等 "

1 成矿阶段
矿化分为 1个阶段 " 第一阶段为石英 !黄铁矿化

阶段，早期成矿热液沿构造带充填交代，形成含少量黄

铁矿的石英脉体，为弱金矿化阶段 " 第二阶段为石英
!金 !多金属阶段，该阶段成矿热液交代围岩及前期
石英脉，局部形成角砾岩型矿石，含少量黄铜矿、闪锌

矿、方铅矿、辉银矿等，为主要的金矿化阶段 " 第三阶
段为碳酸盐化阶段，主要表现为方解石细脉沿裂隙和

空洞穿插充填，矿化微弱 ’见表 # , "

表 # 三道湾子金矿床矿物生成顺序表
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图 # 三道湾子金矿地质 !地球物理 !地球化学异常图
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图 ! 三道湾子岩金矿 !"#线综合剖面图
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"—# ,曲线 ?# , /@6A. B；D—安山岩 ? 10;.,%-. B；#—含金石英脉 E金矿体
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" 蚀变特征
矿床围岩蚀变有硅化、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 ’ 硅化主要发生
在石英脉两侧安山岩中，呈网脉状、细脉状、晶簇状沿

围岩微裂隙进行充填和交代 ’ 硅化有 C期，早期为灰
黑色石英脉，含微细粒黄铁矿；中期为灰白色石英脉，

含少量多金属硫化物，穿插灰黑色石英脉；晚期灰白色

石英网脉同时穿插前两期石英脉 ’ 金矿化与硅化关系
密切，硅化强烈地段金矿化好 ’ 黄铁矿化主要发育于
安山岩中，偶尔在石英脉中也可见到 ’ 黄铁矿旱星点
状分布，立方体晶形，粒径 L’ L> M L’ D **，有的已氧
化，但仍保留晶形 ’ 绢云母化、高岭土化表现为安山岩
和粗安岩褪色，镜下可见到蚀变形成的细小绢云母及

高岭石 ’ 绿泥石、绿帘石化在安山岩和粗安岩中分布
广泛，但强度较弱 ’ 碳酸盐化表现为方解石细脉密集
分布，充填于安山岩裂隙中 ’
围岩蚀变总体呈带状，围绕石英脉两侧不对称分

布，下盘蚀变带略宽 ’ 蚀变分带较明显，自石英脉向两
侧依次为含金石英脉 N强硅化带 N弱硅化带 N黄铁矿
化带 N黏土化带 N碳酸盐化带一绿帘石、绿泥石化带 ’
各种蚀变相互叠加，由矿体向两侧蚀变逐渐减弱 ’
矿石类型主要为含金石英脉型，矿体中心为块状

石英脉型，边部为石英网脉型 ?含黄铁矿 B ’ 在石英脉边
部围岩中矿石则为黄铁矿化、硅化角砾岩型 ’ 石英脉
中心处金矿化强，多为表内矿，边部及围岩中矿化较

弱，多为表外矿 ’

D 地球化学异常特征
矿区经 >O !万土壤地球化学测量，圈定 F@异常 "

个，F&异常 D个，F,异常 #个，:H异常 #个，F@、F&、
F,、:H组合异常 "个 ’ 结合该区地质特征，将圈定的 "
处组合异常划分为甲 !类异常 >处，乙 !类异常 >处，
丙 ! 类异常 ! 处 ’ L>P- N ! 异常成矿远景分类为甲 !

类，为已知的矿致异常，以 F@ N C异常为主，各元素异
常套合较好 ’ 尤其是 F@ N C异常与 F& N C异常套合最
佳 ’ F@ N C异常面积达 L’ "D Q*!，呈不规则带状，北西

向展布，具 C处浓集中心 ’ 异常点数为 "D个，极大值
#DL R >L N S，平均值 KL’ ! R >L N S，衬度 >C’ LL，规模
D’ TDL，具内带 ’ 经工程验证，在 F@ N C异常浓集中心
内，发现 C条北西向展布的金矿带、!!条金矿体 ’ 金矿
体与异常浓集中心吻合较好 ?见图 > B ’ 其中 U号金矿带
矿化连续、稳定，品位最高达 T"’ DT R >L N #，平均品位为

S’ LS R >L N #’ 其深部有坑道及钻孔控制，控制深度为

>DL *’$号金矿带是经对 F@ N C异常浓集中心进行揭
露后新发现的含金石英脉群，呈北西向展布，与 F@ N C
异常浓集中心吻合很好 ’ 己圈定 >!条金矿体，其深部
有坑道及钻孔控制，控制深度为 "L *’

# 地球物理特征
从三道湾子金矿床视电阻率 ?" , B 剖面平面图上可

以看出 ?图 > B，高阻异常呈北西向展布，除南侧高阻区
由地形引起外，其余主要为含金石英脉及硅化带引起 ’
从 !"#线综合剖面上可知 ?图 ! B，! !、!"曲线同步起
伏，异常规律相似，石英脉、硅化带呈低磁的特征；石英

脉均无# ,异常反映，这与岩矿石物性结果一致；石英

脉、硅化带 " ,值较高，呈明显的高阻特征，同时还可以

看出在石英脉倾向一侧 " ,曲线较缓，反倾向方向 " ,曲

线较陡 ’

K 流体包裹体特征
三道湾子金矿流体包裹体样品均采自矿体及强蚀

变岩石，石英中原生包裹体十分发育，流体包裹体测温

资料及物理化学参数见表 !’ 石英中流体包裹体直径
一般 ! M S *，多为气液盐水包裹体，少量液相盐水包
体、气体包体 ’ 包裹体均一温度变化范围为 >T> M
!#K V W 流体包裹体盐度 ?31(2 当量 B 变化范围为

地 质 与 资 源 !LLD 年!DT
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测试单位：国土资源部矿产资源研究所 ! !"为实测平均值 ! 含量单位：#

! $%&’ ( )*+

测试单位：中国地质科学院地质与地球物理研究所 !

,-! ./ 0 ,.! 1/ 2质量分数 3，平均 ,.! ,/，盐度中等456!

7 稳定同位素地球化学特征
7! , 硫同位素组成
三道湾子金矿硫化物含量较少，约占 ,! 81/，黄

铁矿占 ,! 8./ ! 用黄铁矿 ! $%&值近似代表了成矿流体
中全硫 ! $%& 的值 9分析结果表明 2表 $ 3，! $% & 值为
( ,! ,# 0 ,! 8#，极差 5! 7#，均值为 ,! ,#，分布范围
显示具有幔源硫同位素组成特点，接近陨石硫 ! 可以
认为矿体中硫与中性火山岩浆有关 4 $ 6 !
7! 5 氢氧同位素组成
三道湾子金矿含金石英脉氢氧同位素测试结果显

示 2表 $ 3，! ,7:’ ( &;:< 2# 3 变化范围：( 5! $ 0 ( =! 5，
!*’ ( &;:< 2# 3 变化范围：( ,,= 0 ( 7-! 采用分镏方程
,=== >? " 石英 (水 @ $! $7 A ,=. ! ( 5 ( $! % 2)>BCDE?9 ,185 3计
算获得的 ! ,7: 水 2#3：( ,-! $ 0 ( 1! 1! 所有 !*’ ( &;:<

均低于 ( 7-，与本区中生代雨水 2张理刚，,17- 3和现代

雨水的组成相近，反映成矿流体明显受大气降水的影

响 ! 在 !*&;:< (! ,7: 水关系图 2图 $ 3上，投影点落在大
气降水线附近，表明成矿流体主要由大气降水组成，而

岩浆水参与成矿作用的程度较小 4 % 0 . 6 !

1 找矿标志特征
1! , 地质特征

2 , 3围岩：塔木兰沟组安山岩 !
2 5 3构造：北西向张性断裂，具追踪张的特点，斜列

式排列 !
2 $ 3岩浆：塔木兰沟期中性、偏碱性岩浆喷发 !
2 % 3蚀变：以硅化为主，另外有黄铁矿化、黏土化、

绢云母化、绿泥石化、绿帘石化、碳酸盐化 !
2 - 3硫化物：矿石贫硫化物，含量小于 5/ ! 黄铁矿

呈粉尘状，微细粒他型 ! 其他硫化物有黄铜矿、闪锌
矿、方铅矿、辉银矿 !

2 . 3 金赋存状态：主要为银金矿和自然金，粒级为

表 5 三道湾子金矿流体包裹体特征及物理化学参数
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表 $ 三道湾子金矿氢氧稳定同位素分析结果
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石英

石英
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岩石名称

强硅化安山岩

石英脉

强硅化安山岩

强硅化安山岩

石英脉

石英脉

石英脉

样号

I+5

I+$

I+.

I+8

I+7

I+1

I+,=

均一温度 F G

5.8

5.5

5=,

,7,

5$5

5=.

5.5

气液比 F /

,- 0 %=

5= 0 %=

5= 0 %=

5= 0 $=

,= 0 -=

5= 0 %=

5= 0 $=

包裹体大小 F J

5 0 1

5 0 8

5 0 -

5 0 8

5 0 .

5 0 .

5 0 8

测试矿物

石英

石英

石英

石英

石英

石英

石英

盐度 F /

,-! .

,.! 5

,-! 7

,.! 1

包裹体类型

液相盐水包裹体 ,-/，气液盐水包裹体 7=/，气体包裹体 -/
液相盐水包裹体 ,=/，气液盐水包裹体 8-/，气体包裹体 ,-/
液相盐水包裹体 5-/，气液盐水包裹体 8=/，气体包裹体 -/
液相盐水包裹体 ,=/，气液盐水包裹体 8-/，气体包裹体 ,-/
液相盐水包裹体 ,=/，气液盐水包裹体 8=/，气体包裹体 5=/
液相盐水包裹体 ,-/，气液盐水包裹体 7=/，气体包裹体 -/
液相盐水包裹体 ,-/，气液盐水包裹体 7=/，气体包裹体 -/



图 ! 三道湾子金矿床成矿流体 !"#$%&’! ()% 水图
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地 质 与 资 源 /AAB 年/CA

A- A( D A- AEF :: 的中细粒级 - 赋存状态为粒间金和
裂隙金 -

G E H石英脉：浅灰色、灰白色石英大脉、石英网脉 -
I- / 地球物理特征

G ( H航磁：北东向磁异常与北西向磁异常交汇处 -
G / H重力：北东向重力高异常区间的北西向梯度带-
G ! H激电：高阻、低极化率特征 - 在石英脉倾向一

侧 " @曲线较缓，反倾向方向 " @曲线较陡 -
G F H高磁：低磁异常 -
G B H遥感地质特征：在北东向大断裂两侧，有北西

向线性影纹 -
I- ! 地球化学特征

G ( H 土壤地球化学异常：以 J;、J,为主，强度高、
规模大，伴有 J@、#K异常，J;异常内带 G)倍异常下限 H
反映矿体 -

G / H 岩石地球化学特征：矿上晕 GJ@ L #K H M GJ; L
J,H为 FA，矿体晕 GJ@ L #K H M GJ; L J, H为 !- /-

G ! H包体测温：()( D /CEN，为中 O低温 -

G F H 流体包裹体盐度：流体包裹体盐度 GP5Q4当
量 H 变化范围为 (B- CR D (C- IR G质量分数 H，平均
(C- (R，为中盐度 -

G B H氢氧同位素：! ()%S O #$%& GTH为 O /- ! D O A- /，
!"S O #$%& GTH 为 O ((A D O )B，计算获得的 ! ()% 水 GTH
为 O (B- ! D O I- I- 成矿流体以大气降水为主，有少量
岩浆水加入 -

G C H 硫同位素：! !F#值为 O (- (T D (- ET，具有幔
源硫同位素组成特点，接近陨石硫 -

(A 结论
通过对三道湾子金矿床地质、地球物理、地球化学

特征、石英中流体包裹体测温、类型、含盐度及稳定同

位素地球化学特征的研究，初步认为该矿床成因为中

O低温火山热液型金矿床，矿石类型为贫硫石英脉型 -
找矿标志以塔木兰沟组中性火山岩、贫硫石英脉、北西

向张性断裂、硅化带、J; O J, G伴有 J@、#K H土壤地球化
学异常、高电阻率异常、中 O低温成矿温度、中等含盐
度、大气降水为主的成矿流体及具幔源硫为主要特征 -
该标志的确定对于继续在中生代火山岩地区盆缘断裂

两侧次级张性断裂带内寻找同类型金矿床具有一定的

指导意义 U E V -

参考文献：

U ( V李光明，刘铁兵，邹为雷，等 - 墨江金矿矿体分布规律、控矿因素及深

部找矿方向探讨 U W V - 地质与勘探，/AA(，!E G( H：BB—BI-
U / V刘斌，沈昆 - 流体包裹体热力学 U$ V - 北京：地质出版社，(III-
U ! V武汉地质学院地球化学教研室 -地球化学 U $ V - 北京：地质出版社，

(IEI-
U F V林文蔚，殷秀兰 - 胶东金矿成矿流体同位素的地质特征 U W V - 岩石矿

物学杂志，(II)，(E G! H -
U B V张理刚 - 稳定同位素在地质科学中的应用 U$ V - 西安：陕西科学技术

出版社，(I)B-
U C V何知礼 - 包体矿物学 U$ V - 北京：地质出版社，(I)/-
U E V沈远超，等 - 山东蓬家夼金矿的基本地质特征及其找矿方向 U W V - 地

质与勘探，(II)，!F GB H：!—(E，(!-

G下转第 /CF 页 H



石英脉型 !
" # $矿床呈脉状，受控于北西向张性断裂带 !
" % $金主要嵌存在脉石裂隙中的矿物粒间，少量呈

裂隙金，更少量为脉石包裹金 !

" & $矿床为浅成中 ’低温火山热液型矿床 !

参考文献：

( ) *黑龙江省地质矿产局 !黑龙江省区域地质志 (+* ! 北京：地质出版社，

),,%!

!"#$#!%&$’(%’!( #)* +$,(+&!%’)- ’)*’!#%,$( ,. %"&
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")! !"#$% &$#’()*#+, -. /(-*0#($0(*1 2(#3#$4 )HHHI%1 !"#$%J #! 5#6#"%) 2)%$0"1 7(#8-$43#%$4 9$*+#+:+( -. /(-8-4#0%8 ;:)’(,1 5#6#"%) )K)HHL2 !"#$% $

!"#$%&’$( MNC O61P6AB61Q: 7ARP PCGAS:T2 RAU6TCP :1 TNC SA0TNC6ST AV TNC 361SN61:61 F6W:1761R:17 ?CT6RRA7C1:U XCRT2 :S 61
CG:TNCY?6R8?CSATNCY?6R ZARU61:U T[GC AV \06YTQ AYC B:TN GAAY S0RV:PC! OT0P[ A1 TNC UN6Y6UTCY:ST:US AV 7CARA7[2 7CAGN[S:US2
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?CP:0? S6R:1:T[2 ?CTCAY:U B6TCY8PA?:16TCP AYC8VAY?:17 VR0:P 61P ?61TRC8PCY:ZCP S0RV0Y BN:UN 6YC S:71:V:U61T :1 SC6YUN:17
PCGAS:TS AV TNC S6?C T[GC :1 TNC ?CT6RRA7C1:U XCRT!
)*+ ,-%.#( O61P6AB61Q: 7ARP PCGAS:TJ ?CT6RRA7C1:U UN6Y6UTCY:ST:USJ GYASGCUT:17 :1P:U6TAY

作者简介：吕军 " ),KL— $，男，高级工程师，中国地质大学 "北京 $在读硕士，),II年毕业于中国地质大学 "武汉 $地球化学及勘查专
业，多年来一直从事化探异常查证及岩金矿普查工作，通讯地址 黑龙江省齐齐哈尔市龙沙区德被胡同 %, 号 黑龙江地质调查院齐齐
哈尔分院，邮政编码 )K)HHL，48?6:R ] ] \\R9))II^ )K%! UA?
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’) "&’"&2 "&’1,)-3’#)- +$,4’)!&
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!"#$%&’$( MNC O61P6AB61Q: 7ARP PCGAS:T2 RAU6TCP :1 TNC SA0TNC6ST AV TNC 361SN611:61 F6W:1761R:17 ?CT6RRA7C1:U XCRT2 :S AV
?CSATNCY?6R8CG:TNCY?6R ZARU61A7C1:U T[GC! MNC T[GC AV AYC :S \06YTQ ZC:1 B:TN GAAY S0RV:PC! 5[ TNC ST0P[ A1 TNC UN6Y6U8
TCY:ST:US AV 7CARA7:U6R X6Ua7YA01P2 ?:1CY6R:Q6T:A1 UN6Y6UTCY:ST:US2 T[GCS AV AYC 61P B6RRYAUa 6RTCY6T:A1 AV TNC PCGAS:T2 TNC
AYC8UA1TYARR:17 V6UTAYS 61P ?CT6RRA7C1:U UA1P:T:A1S 6YC S0??CP 0G! bT :S S:71:V:U61T :1 TNC GYASGCUT:17 VAY TNC S6?C T[GC AV
PCGAS:TS :1 TNC AYC XCRT 61P 1C6YX[ 6YC6S!
)*+ ,-%.#( UN6Y6UTCY:ST:US AV TNC PCGAS:TJ T[GC AV AYCJ O61P6AB61Q: 7ARP PCGAS:T

作者简介：腾宪峰 " ),KK— $，男，黑龙江人，地质工程师，),Ic 年毕业于长春地质学院能源系，多年来一直从事地质找矿工作，通讯

地址 齐齐哈尔市龙沙区德被胡同 %,号，邮政编码 )K)HHL!
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