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与火山2次火山2侵入2热液作用有关的
金矿床分类探讨
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(南京大学地球科学系　南京　210093) 　　　 (南京地质矿产所　南京　210000)

摘　要　讨论近年来在陆相火山2次火山2侵入2热液作用有关的金矿床分类中的一
些争论问题。从具体资料出发, 认为扩大浅成低温热液作用的范围, 摒弃中温热液和

高温热液矿床,以及否定它们与斑岩矿床的关系是不妥当的;认为斑岩成矿系列是建

立成矿模式、划分有关矿床的基础。
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1　问题的提出

近十几年来, 与火山2次火山2侵入2热液
作用有关的金、金2铜、金2银、金2多金属等
矿床的重要性已被人们认识, 但对它们的分

类却引起很多争论, 例如长期被认为属于斑

岩型的黑龙江团结沟金矿[1～ 4 ] , 因任启江等

(1987～ 1989) 发现草莓状黄铁矿、黄铁矿的

细菌化石以及冰长石等蚀变矿物, 认为该矿

床不属斑岩型, 也与斑岩无成因联系。张德

全等[5 ]也将福建紫金山金2铜矿床列入浅成
热液矿床, 并明确提出: 摒弃林格仑[6 ]和被许

多矿床学家修改的热液矿床分类, 取消中温

热液 (m eso therm al) 和高温热液 (hypo ther2
m al ) 矿 床, 只 保 留 浅 成 低 温 热 液

(ep itherm al) 矿床。同时将低温热液矿床的

成矿温度上限提高到 300℃。

对于火山2次火山2热液成矿作用的温
度、深度或压力, 在矿床分类中究竟哪一个

起主导作用? 火山地区温泉沉积和陆相水盆

地喷流沉积矿床在分类中该占什么位置等一

系列错综复杂的问题, 如何进行正确的、全

面的、科学的处理, 以及拟订出合理的分类,

成为摆在我们面前的任务。

2　实用性分类

众所周知, 中国东部大陆中2新生代属于
环太平洋构造2岩浆带和成矿带, 也是活动大

陆边缘, 中生代陆相火山、次火山及岩浆侵

入作用十分强烈,其产物的分布极为广泛,有

关的金矿床种类繁多, 分布极不均匀, 同时

不同地区所发育的火山岩系列和其演化也不

尽相同, 因此, 要求有不同的分类方案, 首

先讨论易被认识一致的实用性分类。

211　根据火山岩系的特征及演化进行分类

不同火山岩系的特征及其演化是不同的

构造环境及其演化所决定的, 因此, 对划分
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金矿类型有重要意义。1) 与钙碱性火山岩系

及次火山岩有关的金矿床, 如黑龙江团结沟

金矿、福建紫金山金2铜矿、德兴金2铜矿和银
山金多金属矿床等。2) 与橄榄安粗岩系有关

的金矿床, 如安徽庐枞火山洼地的沙溪、天头

山和山东归来庄等金矿。3) 与橄榄安粗岩系

基础上发展的钙碱性火山岩机构有关的金矿

床, 如山东七宝山金矿等。4) 与橄榄安粗岩

系基础上发展的碱性火山岩系组成的火山机

构中有关的金矿床, 如宁芜盆地中的铜井金

铜矿等。

212　根据火山机构不同控矿部位进行分类

1) 产于基岩中, 如江西德兴式含金斑岩

铜矿床、银山式含金多金属矿床、河南祁雨沟

式爆发岩筒金矿床和恒山义兴寨斑岩金矿

等。国外如美国的宾赫姆、智利的Chuqu ica2
m ata 等含金的超大型斑岩铜矿等。2) 产于基

岩和火山岩盖层的接触带中, 如团结沟金矿

和浙江治岭头金矿 (指第二期金矿) 等。3) 产

于火山岩系盖层的火山机构中, 如山东七宝

山、福建紫金山金矿等。国外如智利的 Sal2
vado r、哈萨克斯坦的科恩拉德等。4) 产于火

山口附近的热泉沉积的金矿床, 国内目前尚

未发现, 国外如美国加州的M elaugh lin、内华

达的圆山等。

213　根据火山机构及其内部控矿构造进行

分类

1) 产在基岩中的爆发角砾岩筒中的金

矿床, 如祁雨沟 1、3号爆发岩筒金矿床, 岩

筒及其周围未见火山岩, 也很少见到次火山

岩角砾。2) 产于基岩和斑岩的爆发角砾岩筒

中, 如河南南部蒲堂、毛堂斑岩金矿。3) 受

破火山机构内部环状裂隙和角砾岩体控制的

金矿床, 如团结沟金矿等。4) 受破火山机构

环状和放射状裂隙和角砾岩控制的金矿床,

如山东七宝山金矿等。5) 在破火山机构中受

裂隙构造控制的金矿床, 如江苏铜井金铜矿

受NNW 裂隙控制的石英脉型矿床。福建紫

金山金2铜矿, 既受环状裂隙又受NW 向裂隙

控制。

3　成因分类

长期以来, 温度和深度 (或压力) 一直作

为划分热液矿床成因分类的主导因素。因此,

1911 和 1933 年, W 1L indgren [6 ]最先建立的

热液矿床分类就是根据这两个主导因素分为

浅成低温热液矿床、中成中温热液矿床和深

成高温热液矿床。应当说林格仑在热液矿床

分类上功不可没, 但这个分类存在的片面性

是将矿床形成的温度和深度绝对化了。我们

多次 (1961、1964、1974、1981) [7、8 ]指出: 高

温热液矿床未必是深成, 也可以是中成, 甚至

可以是浅成的, 而低温热液矿床未必是浅成,

也可以是中深成。许多学者也发现了这个问

题, 如 Schneiderhohn (1941、1955) [9 ] , N ob le

(1955) [10 ] , Park (1964、1970和 1975) [11 ] , 袁

见齐、朱上庆、翟裕生[12 ] , 成都地质学院[13 ]、

南京地质专科学校的通用教材[14 ] , В1И斯米
尔诺夫 (1965、1975) [15 ]以及Glo ssary of Ge2
o logy (1973) [16 ]和英汉地质词典[17 ]等都明确

以温度作为热液矿床分类的最主导因素, 将

ep i2, m eso2和 hypo therm al矿床一般理解为

高温 (大于 300℃)、中温 (200～ 300℃) 和

低温热液矿床 (50～ 200℃)。当然, 成矿作用

是一个长过程, 表现出多阶段特性, 上述温度

界线也不是绝对的。例如, 对于中温热液矿床

来说, 成矿温度略超过 300℃或略低于 200℃

是属于情理之中, 只要主成矿期的温度主要

落在此范围内就可以。如果一个矿床中有二

个主成矿期, 一个落在中温范畴, 而另一个落

在低温范畴, 则可称为中低温热液矿床, 如果

主成矿温度落在两者之间, 可称为亚中温热

液 (L ep to therm al) 矿床, 此外, Budding2
ton [18 ]、R idge [19 ]提出浅成高温热液矿床

( Xeno therm al ) , 深 成 高 温 热 液 矿 床

(Kata therm al) 和亚中温热液矿床 (Park,

1970) 作为林格仑分类的补充。从以上资料来
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看, 张德全等说: 自 1933年林格仑提出的分

类后, 只有浅成低温热液矿床这一术语被保

留下来, 而其他热液矿床类型被摈弃, 而且很

快地将其温度上限提高到 300℃,这是不符合

事实的。

浅成低温热液矿床主要是美国学者, 如

W h ite (1981) [20 ]、Cox [21 ]、Gu ilbert [22 ]等研究

环太平洋火山2岩浆带高地热异常地区中热
液和热泉成矿作用过程建立的类型。因此, 其

本身就带有地区性。例如N ash (1927) 测定

内华达的浅成低温热液金2石英2冰长石脉包
体的均一化温度为 200～ 330℃, 其成矿温度

上限超过了 300℃。按此温度标准, 秦岭金矿

和胶东金矿等几乎都属于浅成低温热液矿

床, 这是广大学者所不能接受的。这种分类混

淆了玲珑式和焦家式金矿与湘、桂、黔等 (汞、

砷、锑、铅、锌等) 低温热液矿床和陆相火山

岩各类金矿床所固有的一系列特征 (包括成

矿温度、地质构造环境、地热状况与火山2岩
浆关系、围岩蚀变和矿物组合等等) 的差别,

因此失去了分类的理论和实际意义。

应当指出, 与火山2次火山2岩浆2侵入体2
热液作用有关的矿床, 有其一系列特殊性, 如

成矿温度和深度都具有很大的变化范围, 成

矿流体或热液的温度, 可以从早期岩浆喷发

和侵入阶段开始 (1 000℃) , 到火山期后的低

温热液阶段 (50℃)。从成矿深度而言, 可以

从地表直至 5 km 以下。成矿作用可以从水盆

地中喷流沉积、热泉沉积, 直至气化2高温热
液矿床 (包括夕卡岩矿床)。因此, 对这一系

列矿床需要用成矿系列的概念才能作出合

理、全面和正确的分类及建立成矿模式。

斑岩和玢岩矿床是与火山2次火山机构
有关的热液矿床, 由于数量多、分布广、规模

大, 是铜、钼和金等重要的矿床类型。因此,

成为地质学家深入研究的对象。其成果对有

关金矿床的成因分类的划分有很多启发。

斑岩矿床成矿机构的深度有很大的变化

范围。Sillitoe [23 ]和W h itney [24 ]等所拟订的斑

岩矿床成矿模式表明其垂直深度可达 8 km

以上。这表明斑岩矿床的形成深度可以是火

山口相、浅成相和中浅成相、中深成相, 以及

包括陆相水盆地喷流沉积, 如宁芜盆地中的

南山铁矿和部分向山黄铁矿等。因此, 斑岩矿

床按深度可分为浅成、中浅成和深成[25、26 ]。

从成矿温度来看, 斑岩矿床成矿过程的

温度变化有一个很大的范围, 例如我国金的

产量和储量都达到超大型的德兴斑岩铜矿,

据朱训等[27 ]研究, 成矿温度从 745～ 150℃,

主要集中在 575～ 150℃。可分三组: 1) 745

～ 425℃, 以钾长石化为特征; 2) 425～ 275℃,

以绢英岩化为特征; 3) 275～ 100℃, 以石英

2水云母化为特征。压力测定 850×105～ 1 850

×105 Pa, 主要成矿深度在 2～ 215 km。其邻

近银山超大型A u2A g 多金属矿形成的深度

也大致相当。由于金和铜主要是在 300～

200℃条件下集中成矿, 因此, 大多数属中温

热液矿化, 其直接有关的围岩蚀变是与玲珑

式和焦家式金矿相似的黄铁绢英岩化。

哈萨克斯坦产于火山口附近的科恩拉德

含金的斑岩铜矿, 是过去苏联学者研究“次生

石英岩”最典型的矿山, 其中发现有刚玉、红

柱石、蓝线石、叶腊石等。И1В伊凡诺夫等[28 ]

实验证明他们的形成温度在 300～ 800℃, 其

中也有较多的明矾石。过去被认为是低温蚀

变矿物的叶腊石, H em ley [29 ]实验证明其形成

温度达 400℃,由于火山期和火山期后是一个

长的过程, 热液成矿作用也是长过程。因此,

温度变化有很大的范围。同样, 福建紫金山金

2铜矿床成矿温度也有很大的变化范围, 从大

于 400～ 130℃。王文斌等[30 ]测定三个温度区

间: 1) 340～ 280℃; 2) 300～ 200℃; 3) 190

～ 130℃。张德全等测定硅化岩相为 420～

120℃; 石英2迪凯石蚀变相 280～ 200℃; 石英

2明矾石相 300～ 160℃; 石英2绢云母相为 380

～ 220℃。这些温度资料表明, 与火山2次火山
热液有关的成矿作用的复杂性和长期性。即

从早期气化2高温阶段, 一直延续到火山期后
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50℃左右低温热液。金2铜矿化主要发生在
150～ 300℃。因此, 成矿温度表明它们属中低

温热液矿床的范围。例如, 紫金山金2铜矿床,

据现有勘探资料, 矿化深度距地表达 1 000 m

左右还未控制其下限; 如果考虑其长期剥蚀

作用, 矿化深度至少在 1 500 m 以上, 为此称

它为浅成低温矿床是不妥的。

我国对矿区剥蚀深度的研究是不够的。

W h ite 等 (1981)对C lim ax 和U rad2H ederson

斑岩矿床上部剥蚀程度的研究指出: 从第三

纪至今, 被剥蚀深度为 862～ 3 310 m。可以认

为福建紫金山金2铜矿区从中生代后期开始
剥蚀的深度也一定可观。这样紫金山金2铜矿
深度就可能在 500～ 2 000 m 。因此, 不论从

温度或深度分析, 将其下部金2铜矿体列入浅
成低温矿床并不完全合适。可以认为紫金山

金2铜矿是介于德兴式斑岩金2铜矿与团结沟
式金矿之间的过渡类型。

从矿体形态来看, 紫金山金2铜矿多为受
角砾岩带和裂隙控制的脉状体, 对比世界上

最大的智利 Chuqu icam ala 斑岩铜矿和美国

Bu tte 斑岩铜矿也都是以脉状矿体为主。因

此, 将它列入斑岩铜矿范畴并无不妥之处。至

于斑岩的成岩与成矿之间存在时差, 这是具

有普遍性的问题。以前将这类矿床全列入岩

浆期后矿床是不全面的, 但应当认识到成岩

与成矿之间存在 500～ 800℃的温差, 这说明

岩体和地热体系温度下降到适宜成矿的温度

需要时间, 因此, 时差几十万年甚至几百万年

也是可以理解的。

近十几年来, 美国等一些地质学家, 在研

究环太平洋成矿带中金、银等贵金属和铜、

铅、锌贱金属矿床时, 常用 ep itherm al de2
po sits一词, 确切地翻译应是浅成矿床。而进

一步合理地划分, 应是浅成低温 (小于

200℃)、浅成中温 (200～ 300℃) 和浅成高温

(大于 300℃) 矿床, 科迪勒拉成矿带也正是

斑岩矿床成矿带, 也是浅成矿床和热泉广泛

发育的地带。此外, 南太平洋的菲律宾、巴布

亚和新西兰等火山岛弧地带, 有许多浅成矿

床与斑岩铜、金矿床共同分布于一个成矿区,

甚至一个矿田中, 他们在成因上存在着联

系[31、32 ]。

从上述资料来看, 与陆相火山2次火山2
侵入2热液作用有关的团结沟金矿、紫金山金
铜矿床、德兴含金斑岩铜矿可以作为三个典

型例子纳入斑岩型金矿系列中。团结沟金矿

属斑岩型矿床中的浅成、低温热液矿床, 含金

的德兴斑岩铜矿为中深成、高2中温热液矿
床, 而福建紫金山矿床是介于两者之间的过

渡类型, 属中2浅成、中低温热液矿床。
上述资料表明火山2次火山2侵入2热液

(包括温泉) 或与斑岩成矿作用有关的各种矿

床, 需要运用程裕淇[33 ]的成矿系列思想来分

析, 才能得出全面、正确的分类。
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INQUR ING INTO THE CLASSIF ICAT ION OF GOLD

D EPOSITS RELATED TO VOLCAN ISM -SUBVOLCAN ISM
- INTRUSION-HYD ROTHERM AL PROCESSES

H u Shoux i
(N anj ing U n iversity , D ep t. of E a rth S ciences, N angj ing , 210093)

W ang W enb in
( IGM R , N anj ing , 210000)

Abstract　T he paper d iscu sses som e p rob lem s abou t the classif ica t ion of go ld depo sits rela t2
ed to vo lcan ism 2subvo lcaism 2in t ru sion2hydro therm al p rocesses, over w h ich there are con tro2
verises over in recen t years. T he au thou rs ho ld the belief tha t m eso therm al depo sits m erged
in to betw een the ep itherm al depo sits and call off hypo therm al depo sits are imp roper. It w on’
t do to neglect the rela t ion s ep itherm al go ld depo sits and the po rphyry depo sits. T he au2
thou rs th ink that the m inera liza t ion series is the foundat ion fo r the classif ica t ion of the go ld
depo sits rela te to vo lcan ism 2subvo lcan2ism 2in t ru sion2hydro therm al p rocesses.
Key words　ep itherm al depo sits, m eso therm al depo sits, po rphyry depo sits, m inera liza t ion se2
ries
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