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摘 要: 白山市板庙子金矿床主要赋存于古元古界老岭群珍珠门组大理岩与新元古界青白口系

钓鱼台组石英砂岩的角度不整合界线与 NE 向大型断裂带的交汇部位,具有层位与断裂共同控矿

的特点。通过对板庙子金矿矿区地质、矿床地质特征的论述及矿源层、控矿构造等控矿因素的讨

论, 认为矿区特殊的构造环境和物化条件 (氧化还原条件及温度、压力突变)使之形成独特的矿物

组合及结构构造,是中国的一个新类型金矿床。
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图 1 吉林省白山市地质略图(据刘洪文修编, 2002)

F ig . 1 Geolog ical sketch o f Baishan city

1.太古宇 2.古元古界老岭群 3.新元古界青白口系 4.显生宙沉积建造 5.中生

代火山岩 6.中生代花岗岩 7.龙岗隆起 8.浑江盆地 9.老岭隆起 10.鸭绿江盆

地 11.二道江 江源断裂带 12.石人 大青沟断裂带 13.荒沟山 S型断裂带

14.鸭绿江断裂带 15.地质界线 16.金矿床(点)

0 引言

板庙子金矿床位于吉林省东南部, 南距

白山市区 8 km, 是吉林省近年来发现的大

型金矿床之一, 其独特的赋矿位置、矿石类

型引起了国内外广大地质学者的兴趣 [ 1]。

本文阐述了该矿床的地质特征,并对其成因

进行了初步分析, 为在该区寻找同类矿床提

供一些地质依据。

1 成矿地质背景

矿区位于华北板块北缘东段,在其漫长

的构造演化中, 经历了多次的伸展裂解、碰

撞拼贴和多期变质作用及复杂的岩浆活动,

最后形成了 NE 向的基底隆起与中生代火

山断陷盆地相间排列的基本构造格架 [ 2- 5]

(图 1)。

区域西北部主要分布有太古宙表壳岩西北天岩

组和四方山岩组,岩性主为斜长角闪岩、斜长角闪片

麻岩及黑云角闪岩; 中部主要分布古元古界老岭群

及新元古界青白系、震旦系, 岩性主要为碳质板岩、

白云质大理岩、石英砂岩、页岩及泥质灰岩等; 东南

部主要分布有古生界及中生界, 主要为砂岩、粉砂

岩、页岩、凝灰岩及灰岩等。



褶皱构造主要表现为太古宙及古元古代地体的

变质变形构造 。断裂构造以 NE 向韧脆性断裂为

主,较具规模的有石人 大青沟断裂带、二道江 江

源断裂带、荒沟山 S型断裂带,为区域主要控岩控矿

构造。板庙子金矿床位于龙岗隆起与浑江盆地的交

汇部位,受二道江 江源断裂带( F 1 )控制。

区域岩浆活动主要以古老深变质岩浆岩为主,

小荒沟片麻岩套和马鹿沟片麻岩套( TT G) , 主要为

变质辉长岩、钾长花岗质片麻岩、二长花岗质片麻

岩、花岗质片麻岩。燕山期岩浆活动不明显, 以零星

分布的花岗斑岩、闪长玢岩、辉绿岩为主(图 1)。

区域布格重力场表现为幔隆与幔凹相间排列的

特征,与构造格架基本吻合,矿床位于 NE 向展布的

重力梯度带上 。根据 1 20万化探资料[ 1] ,区域地

球化学场特征为:地处南部复杂组分含量富集区与北

部简单组分贫乏区相接触的部位, 场及场界线均呈

NE向展布;根据 1 5 万水系沉积物测量成果, 矿区

水系沉积物异常分布于古元古代与新元古代地体接

触带附近。呈NE向带状分布, 与金矿硅化蚀变带吻

合。组成异常的元素有 Au, As, Sb, H g, Cu, Pb, Zn ,

反映了中低温热液元素组合的特点。

2 矿区地质特征

矿区出露的地层有古元古界老岭群珍珠门组、

新元古界青白口系钓鱼台组和南芬组(图 2)。珍珠

门组主要为条带状白云石大理岩、含石英白云石大

理岩和角砾状白云石大理岩, 主要出露于矿区西部

F102断裂的上盘, 矿区东北部在钻孔中也见到了大

理岩,说明该组岩石向北东深部隐伏于石英砂岩之

下,且有很大的延伸;钓鱼台组是矿区内出露面积最

广的地层,主要分布于矿区中部 F 102断裂南东盘,呈

NE向带状延伸, 在 F102的北西侧也有长条带状出

露,地层走向 35 ,倾向 SE, 倾角 35 ~ 40 ,该组地层

顶部为含海绿石石英砂岩,中部为厚层状中粒石英

砂岩,底部为赤铁石英砂岩(含赤铁矿层) ,与下伏珍

珠门组大理岩呈角度不整合接触或断层接触; 南芬

组分布于矿区东南部和 F102断裂的北西侧, 上部为

紫色、黄绿色钙质页岩, 中部为绿灰色薄层泥晶灰

岩,下部为绿灰色页岩夹薄层泥质粉砂岩,与下伏钓

鱼台组呈整合接触。

矿区内断裂构造十分发育, 主要有 NE 向和

NW向两组。NE 向断裂有: F102断裂, 是矿区内

图 2 板庙子金矿床地质略图

F ig. 2 Geolog ical sketch o f Banmiaozi g old depo sit

1.第四系 2.青白口系南芬组 3.青白口系钓鱼台组

4.老岭群珍珠门组 5.金矿体 6.硅化蚀变带

7.实测及推测断层 8.地质界线

图 3 岩心素描图( ZK34 4)

Fig . 3 Sketch of dr ill core

1.硅化石英砂岩角砾 2.交代石英集合体角砾

3.灰黑色黄铁矿脉 4.重晶石脉 5.晶洞及重晶石晶簇

最大的断裂, 呈 NE 向斜贯矿区, 在矿区内长超过

6 000 m,沿走向和倾向均呈舒缓波状;在 26线南西

的南东盘(上盘)为珍珠门组大理岩,北西盘(下盘)

为南芬组页岩和泥晶灰岩;从断层面上发育的斜冲

擦痕、定向排列的断层角砾和构造透镜体,以及下盘

泥晶灰岩中发育的片理化带等强烈挤压特征判断,

断裂显示压扭性, 为陡倾斜的逆冲断裂, 并有多期
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(次)和继承性活动的特点; F 100断裂, 该断裂发育

于钓鱼台组石英砂岩与珍珠门组大理岩之间的不整

合面附近,性质为陆台边缘的隆- 滑(拆离)层间断

裂构造,由于早期的隆- 滑作用和断裂活动沿不整

合面间多次发生,在不整合面间形成了构造角砾岩;

又由于 F102断裂的深切和上盘的逆冲作用, 使不整

合面间构造角砾岩受到强烈的叠加改造,逐渐形成

了规模很大的构造角砾岩带。在钻孔岩心上常看到

不同物质成分的穿插与交代关系,也反映出 NE 向

断裂构造的多次活动, 以及成矿过程中力学性质的

变化(图 3)。NW 向断裂在矿区也比较发育, 表现

为数条断裂大致平行、密集分布, 形成 N W 向断裂

群;其特征是每条断裂长度都不大( 150~ 250 m ) ,

但陡倾、横切 NE 向地层、NE 向断裂和矿体, 并有

错移。其成矿后活动的特点明显。

矿区岩浆岩不甚发育,仅见有闪长玢岩、花岗斑

岩及辉绿岩呈脉状零星分布于 NE 向断裂附近, 板

庙子金矿不具有典型与侵入岩有关的金矿特征。

3 矿床地质特征

矿区目前发现 4 条金矿体, 其中 号金矿体规

模最大,其次为 号金矿体,其余较小。  号金

矿体沿 NE向含矿硅化蚀变带呈串珠状依次由北向

南分布,各矿体地质特征见表 1。矿体主要受区域

性断裂 F102以及局部性断裂 F100的联合控制。F100

断层叠加在先期存在的钓鱼台组石英砂岩与珍珠门

组硅化白云质大理岩间的不整合面上, 表现为宽窄

不一的硅化构造角砾岩带。金矿体赋存于硅化构造

角砾岩带中的局部地段。

表 1 板庙子金矿矿体地质特征

T able 1 O re body feature of Banmiaozi g old depo sit

矿体编号 长度/ m 平均厚度/ m 走向 倾向 厚度变化系数/ % 倾角/ 平均品位 w ( Au) / 10- 6 品位变化系数/ %

I 390 16. 1 NE SE 65 50~ 65 3. 17 106

110 10. 5 NE SE 76 45~ 50 3. 74 114

220 10. 1 NNE SE 90. 1 50 2. 01 82. 1

500 7. 3 NE SE 57 43~ 60 5. 32 141. 5

矿床内按矿石金属硫化物含量分为极贫硫化物

型和硫化物型矿石, 其中极贫硫化物型矿石没有或

很少肉眼可见硫化物, 金主要以微细粒赋存于石英

晶隙中,该类型矿石约占矿石总量的 80%; 硫化物

型矿石都属于原生金矿石,硫化物为稠密浸染状及

细脉状,该类型矿石约占矿石总量的 20%。

矿石类型主要为紫红色角砾状强硅化构造角砾

岩,矿石结构可分为结晶结构、交代结构和受压结

构,其中交代结构是最主要的结构类型;矿石构造主

要有角砾状构造、脉状构造、团块状构造、浸染状构

造、致密块状构造、胶状构造, 矿石中也可见到星散

浸染状构造、细脉浸染状构造。矿石组构反映了构

造多期次、成矿多阶段的特点。

矿石矿物有自然金、含银自然金和极少量的银

金矿。氧化矿物有褐铁矿(针铁矿为主)、赤铁矿、石

英、玉髓、金红石等; 金属硫化物有黄铁矿、胶状黄铁

矿、偏胶状黄铁矿、白铁矿和极少量或微量的毒砂、

方铅矿、闪锌矿、黄铜矿和磁黄铁矿。非金属矿物主

要有石英、玉髓、白云石、重晶石,极少量或微量的铁

白云石、方解石、绢云母和白云母,此外含极少量黏

土矿物、绿泥石等。

金矿物的赋存类型为孔隙金、包裹金和粒间金,

绝大多数为孔隙金。绝大多数(占 92. 24% )的金矿

物呈微粒金,并以 0. 005~ 0. 001 mm 粒级居多 (占

85. 06 % ) ; 金矿物在镜下呈浓金黄- 金黄色, 且浓

金黄色金矿物占 85%以上。金矿物形态有蠕虫状、

麦粒状、角砾状、针状、枝叉状、不规则状等, 个别金

矿物具有平直边界。本区金矿物以自然金为主、含

银自然金和银金矿很少见及, 绝大多数自然金的成

色均在 900以上,属单一金矿床。

依据矿石结构构造、矿物共生组合、矿物生成顺

序、矿脉间的穿切包容关系,将矿床形成划分为 4个

矿化阶段: 硅化石英- 金- 烟灰色黄铁矿阶段、微细

粒硅化石英- 金- 星散浸染状黄铁矿阶段、重晶石

- 玉髓- 金- 赤铁矿阶段、微含金细粒黄铁矿- 白

铁矿叠加矿化阶段。金主要形成于第二、第三成矿

阶段。

矿体的近矿围岩主要为硅化构造角砾岩; 围岩

蚀变简单,主要是硅化、重晶石化、白铁矿- 黄铁矿

化和黏土化等。
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4 控矿地质条件

4. 1 地层条件

地层对本矿床的控制作用表现为矿源层和容矿

围岩两个方面。

( 1)矿源层直接控制矿床的生成和组分特征的

标志是矿床的金属元素与围岩的成分一致,同时也

是矿床与矿源层的亲缘性和继承性的反映
[ 5]
。本矿

床与成矿作用有关的主要有太古宙表壳岩、古元古

宇老岭群。太古界表壳岩 Au 的丰度值很高, 为

0. 03 10- 6~ 0. 3 10- 6 , 为地壳克拉克值的 10~

100倍, 主要出露于太古宇古陆核上,是该地区金成

矿矿源层之一[ 6- 9] 。

晚元古界老岭群岩石中Au的丰度值很高,而且含

量不均匀,是区域金矿成矿的一个重要矿源层
[6- 9]
。区

域上金矿床(点)大多分布于老岭群珍珠门组的上部层

位中,从岩(矿)石中金及其他成矿元素含量看,珍珠门

组大理岩,尤其是上段含有较高金背景丰度及其他成

矿元素,特别是近矿围岩中金等成矿元素明显较为富

集,围岩中金的高含量特征对金矿成矿无疑具有重要

促进作用。由于赋存于珍珠门组上段岩石中的微量金

具有较强的地球化学活动性,在一定的物理化学条件

下易于被活化、迁移和富集
[ 10]
。

( 2)矿体一定程度上表现为受层位控制的特点,

绝大部分矿体赋存于钓鱼台组石英砂岩与珍珠门组

大理岩的接触部位, 而石英砂岩如果直接不整合于

太古宇之上,其底部则不含矿。

4. 2 构造条件

钓鱼台组石英砂岩与珍珠门组大理岩具有广泛的

区域分布,二者的不整合接触界线之上的石英砂岩底

部发育一层厚度不等的赤铁矿层,局部达到工业矿体,

形成 浑江式铁矿 。在本矿区,沿钓鱼台组和珍珠门

组的不整合接触界线叠加了断裂构造( F100 ) ,断面呈锯

齿状,反复转折,断层中角砾岩发育,角砾大小混杂,棱

角明显,分布杂乱,排列无规律,被硅质或铁质胶结,为

张性断层角砾岩。张性角砾岩硅化普遍, 褐铁矿化较

明显,沿断裂形成了宽约数米至上百米的硅化角砾岩

带,金矿体就分布在角砾岩带中(图4)。

F102断裂带呈 NE向纵贯全区,由于其倾角较陡

( 75 ~ 85 )而 F10 0倾角较缓( 30 ~ 55 ) ,在二者的交

汇部位蚀变带和矿体最为发育。在没有断裂带发育

的地段,不整合接触界线上无矿化蚀变现象, 石英砂

岩底部富含赤铁矿, 与区域上一致。

图 4 板庙子金矿床 36 勘探线地质略图

Fig . 4 Geo log ical sketch of line 36

1.青白口系南芬组 2.青白口系钓鱼台组 3.老岭群珍珠门组

4.金矿体 5.硅化蚀变带 6.实测及推测断层 7.地质界线

由此可见, 矿体主要分布于 F100与 F 102断裂交

汇的不整合接触带上,表现出断裂控矿的特点。

4. 3 岩浆岩条件

矿区岩浆岩不发育, 仅分布有少量闪长玢岩等

岩脉, 空间上矿体的分布与脉岩也不密切。从矿石

类型看,约 80%的矿石为贫硫化物型强硅化蚀变岩

型,约 20%的矿石含有一定数量的黄铁矿, 这部分

黄铁矿为成矿后期叠加且不含金,为低温热液成因。

因此矿区深部或其他地段可能有岩浆岩体分布, 并

为矿区成矿作用中含矿热液的运移提供一定热源。

5 矿床成因分析

板庙子金矿床是该区地质构造多期多阶段演化

的产物,最终成矿与燕山期构造运动有关。

( 1)矿区地处太古宇基底的边缘, 新太古代, 深

部镁铁质- 超镁铁质岩浆上涌, 岩浆中携带有大量

深源的金, 构成了现今残存的变质表壳岩主体,并在

以后的变形变质作用中得到初步富集, 成为本区金

的初始矿源层。

( 2)古元古代,在太古宙吉南联合地体与朝鲜狼林

地体之间裂开形成裂谷[ 2] ,裂谷期形成的沉积建造中

富含金属元素,其中碳酸盐岩中富含 Au, Pb, Zn等(老

岭岩群珍珠门岩组) ,构成了矿区的主要矿源层。

( 3)在古元古界老岭群珍珠门组大理岩与新元
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古界青白口系石英砂岩之间为不整合面,在不整合

面之上发育有赤铁石英砂岩(局部形成赤铁层) , 为

后来金矿床的形成创造了有利的构造条件。

( 4)中生代燕山期,受郯庐超壳断裂的活动的波

及,本区形成大规模的 NE向断裂束 [ 11- 13] , F 102断裂

带即为其中之一。F 102断裂并沿构造薄弱带(不整

合面)发生逆冲活动, F 100断裂则表现为张性断层。

地壳中的富矿热液沿构造通道向上迁移, 进入 F100

断裂系统后,由于相对开放环境下的物理化学条件

变化,引起流体温度、压力的下降,使流体组分来不

及充分晶出,因而沿断裂构造形成了强硅化带(无石

英脉)和与金矿物大小相近的显微级黄铁矿, 成矿物

质多以微晶集合体状和微细粒的单体沉淀于硅化构

造角砾岩的裂隙、晶隙、孔洞中; 有些硅质在低温下

尚未充分结晶而形成玉髓。由于氧化作用,以金-

硫( S
2-

)络合物形式迁移的金得以分解并沉淀,大多

数 S
2-
被迅速氧化成 S

6+
, 形成大量重晶石,后者由

于结晶温度较低,形成了完好的晶形。

6 结语

白山市板庙子金矿床是一个较新的矿床类型,

具有层位和断裂控制的特点, 目前国内外尚无相似

矿床类比。其成矿机制及成因类型尚有待于进一步

研究,根据其矿物组合及控矿地质条件,应属浅成低

温热液矿床中的低硫化型矿床 [ 15]。

注释:

吉林省区域地质矿产调查所. 浑江市幅区域地质调查报告. 长

春:吉林省国土资源厅, 1997.
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GEOLOGICAL CHARACTERISTICS AND GENETIC ANALYSIS OF

BANMIAOZI GOLD DEPOSIT IN BAISHAN CITY, JILIN PROVINCE
SU Xiao jing

1
, ZANG Xing yun

2

(1 Changcun Gol d Res ear ch Institute , Changchun 130012, China;

2 J ilin Institute of Geological S ur v ey , Changchun 130061, China )

Abstract: Banm iaozi go ld deposit is located at the intersection of NE trending fractural belt and ang le un

confo rmity betw een marble of the Early Proterozo ic Zhenzhumen fo rmat ion and quartzite of Diaoyutai for

m at ion o f Neopro tero zoic Qingbaikou System and controled both by horizon and fr actural belt . T his paper

deals with geo logical character ist ics of the mine area and the gold deposit and discusses o re control fac

to rs, such as the source bed and host st ructure indicat ing that the gold deposit is form ed under special

st ructural set t ing ( abrupt change o f Redox condition, tem perature and pr essure) w ith unique mineral as

semblage and or e tex ture and st ructure. It is a new type of g old deposit in China.

Key Words: Banmiaozi g old deposit ; g eo logical characterist ics; ore deposit genesis; Jilin pro vince
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