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摘 要：本文通过对前人工作的总结，在研究矿物共生关系的基础上将乌拉嘎金矿床的成矿作用过程划分为!个成

矿阶段，然后利用热力学数据计算出了各个阶段的成矿热力学参数。第%阶段：黄铁矿 早期白色玉髓状石英阶段，

+<范围在=$>7!?$>!3之间，处于弱还原环境，硫逸度应大于%$=#!；第#阶段：烟灰色玉髓状石英 多金属硫化

物阶段，在低温时成矿环境为中酸性（@AB"），弱还原环境（+<值为=%>$!=$>!3），硫逸度范围应大于%$="$，但

不会超过%$$。同前一阶段相比，硫逸度下限降低；第!阶段：碳酸盐 石英阶段，碳酸盐矿物的出现预示着成矿已接

近尾声，成矿介质的@A值逐步从酸性（@AB!）向中酸性（@AB7）转变，成矿+<值也从弱还原（=$>73）向弱氧化

（?$>!3）过渡，硫逸度下限范围大约在%$=#!左右，不超过%$$，而氧逸度范围在%$=#$左右。这对于深入探讨热液

成矿作用过程具有重要参考价值。
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热力学计算、相图和矿物共生关系研究可以为半

定量化研究成岩成矿的热力学参数提供行之有效的

途径，是近几年发展起来的热力学计算研究的热点和

新点。已经有学者将其应用到吉林省安图县海沟金

矿的研究中，并取得了较好的效果（刘善琪等，;<=>）。

乌拉嘎金矿床（又称团结沟金矿）是黑龙江省重

要的黄金产地之一，一直备受地质学者的关注，大多

认为属于浅成低温热液金矿床，关于该矿床的地质

特征、成矿流体、包裹体、矿床成因、成矿年代以及成

矿模型等研究已取得丰硕成果（?#*，=@@=；唐克东

等，=@@A；B#-3&’$-2?$!$C-，=@@D；9#2#-E%*(!!"
#$F，=@@D；李锦轶，=@@G；H$"-!"#$F，;<<<；李凤

友，;<<=；王永祥等，;<<A；I*，;<<D；吴国学等，

;<<D；6%!"#$F，;<<J；来又东，;<<G；李景强等，

;<<G；K#-3!"#$F，;<<@，;<==$，;<==L；王永彬等，

;<=;）。本文结合野外地质特征并参考近年来前人

的研究成果，首次对其进行矿物共生关系以及热力

学参数研究，讨论了乌拉嘎金矿床的成矿热力学参

数和成矿物理化学条件，这对于深入探讨热液成矿

作用过程具有重要意义。

= 区域地质背景

乌拉嘎金矿区处于滨西太平洋构造域与古亚洲

构造域接合部的东北缘，属天山 兴蒙造山带，位于

佳木斯地块和松嫩地块衔接构造的北端，??8向乌

拉嘎深断裂带将佳木斯地块分割成西部的汤旺河

关松镇隆起、中部的嘉荫凹陷以及东部的太平沟凸

起>部分，乌拉嘎金矿位于太平沟隆起与嘉荫断陷

交界处。自古生代到中生代先后受到了古亚洲洋和

古太平洋演化的影响，具有多块体多阶段拼合的演

化特征（唐克东等，=@@A；李锦轶，=@@G；李凤友，

;<<=；王永祥等，;<<A；吴国学等，;<<D；来又东，

;<<G；李景强等，;<<G；王永彬等，;<=;）。

区内主要发育两套地层：下伏的一套绿片岩相

角闪岩相变质的元古宙黑龙江群变质岩层，主要分布

于鹤岗凸起区；上覆地层为晚中生代宁远组中酸性陆

相火山碎屑岩和火山熔岩建造，断续分布于乌拉嘎断

陷盆地两侧（李凤友，;<<=；王永祥等，;<<A；来又

东，;<<G；李景强等，;<<G；孙丰月等，;<<G；胡云沪

等，;<=<；王永彬等，;<=;；徐九华等，;<=;）。

本区发育有>期岩浆活动，包括吕梁期混合花

岗岩和呈岩柱状分布的基性岩、华力西期岩基状花

岗岩类以及侵位于黑龙江群中的燕山期小型斜长花

岗斑岩。燕山期斜长花岗斑岩具有次火山岩特征，

分布于乌拉嘎断陷东缘，且发育不同程度的破裂，在

岩体和围岩的接触带尤甚，构成了矿体的主要容矿

场所（李 凤 友，;<<=；王 永 祥 等，;<<A；来 又 东，

;<<G；李景强等，;<<G；胡云沪等，;<=<；王永彬

等，;<=;；徐九华等，;<=;）。

??8向的乌拉嘎深断裂控制着本区中生代岩

浆活动，而乌拉嘎断裂的次一级?66向张性断裂

构造控制了矿体的展布及倾伏方向。矿体总体走向

;J<M!;GGM，倾向北，倾角多数在;<M!;DM，矿体向北西

侧伏，侧伏角JM左右（李凤友，;<<=；吴国学等，;<<D；

来又东，;<<G；李景强等，;<<G；胡云沪等，;<=<）。

; 矿床地质特征及成矿阶段划分

乌拉嘎金矿床产出于燕山期花岗岩和围岩黑龙

江群的接触带附近，成矿与区内的花岗岩有密不可

分的关系，所以确定花岗岩的年龄将对成矿时代做

出很好的限定。前人的年代学研究表明，与成矿有

关的花岗斑岩于早白垩世浅成侵入于黑龙江群中，

据此推断成矿时代为早白垩世晚期（吴尚全，=@@A；

聂喜涛，;<=<；王永彬等，;<=;）。

矿石矿物主要为自然金、黄铁矿、白铁矿，少量

为辉锑矿、自然银、闪锌矿、自然汞、方铅矿、黄铜矿、

雄黄、雌黄、黄钾铁钒和褐铁矿等；脉石矿物有玉髓

状石英、胶状蛋白石、碳酸盐、冰长石、绢云母、高岭

土等，其中各种石英脉体是区内主要载金矿物。矿

石结构多为胶状结构、粒状镶嵌结构、细粒状结构、

碎裂结构、交代结构和反应边结构等；构造为脉状、

网脉状构造、角砾状构造、胶状构造（李凤友，;<<=；

王永祥等，;<<A；吴国学等，;<<D；来又东，;<<G；孙

丰月等，;<<G；赵桂香等，;<<@；徐九华等，;<=;）。

矿区围岩蚀变从矿体向外依次为硅化（玉髓状

石英）冰长石化 绢云母化 泥化 碳酸盐化，其中冰

长石化和硅化是近矿的围岩蚀变，特别是硅化与成

矿关系最为密切，灰黑色玉髓强烈发育处多为矿体
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