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摘 要 ： 东 南 亚 地 区 地 处 西 太 平 洋 构 造 . 岩 浆 活 动 带 上 ， 是 中 新 生 代 以 来 地 球 岩 石 圈 中 最 复 杂 的 构 
造 活 动 区 之 一 ， 也 是 全 球 浅 成 低 温 热 液 金 矿 床 的 重 要 产 区 之 一 。 文 章 介 绍 了 东 南 亚 地 区 几 个 浅 成 低 

温 热 液 金 矿 床 的 成 矿 地 质 背 景 、 矿 床 地 质 特 征 ， 分 析 了 矿 床 形 成 环 境 及 变 化 的 原 因 、 成 矿 物 质 来 源 

和 导 致 金 在 不 同 环 境 下 沉 淀 的 主 要 因 素 ， 并 讨 论 了 浅 成 低 温 热 液 矿 床 形 成 的 几 个 问 题 。 
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位 于 西 太 平 洋 构 造 . 岩 浆 活 动 带 的 印 尼 — 菲 律 宾 地 区 ， 产 有 为 数 众 多 的 浅 成 低 温 热 液 金 
矿 床 。 该 区 是 地 球 岩 石 圈 中 最 复 杂 的 构 造 活 动 区 之 一 ， 由 于 受 到 邻 近 的 西 太 平 洋 壳 体 、 印 度 和 

澳 大 利 亚 壳 体 自 中 生 代 以 来 的 相 互 作 用 以 及 新 生 代 亚 洲 陆 缘 扩 张 的 影 响 ， 自 晚 白 垩 世 以 来 持 

续 发 生 了 强 烈 大 规 模 的 构 造 . 岩 浆 活 动 。 区 内 总 的 地 质 构 造 特 征 从 洋 到 陆 大 致 可 分 为 海 沟 断 
陷 带 、 非 火 山 外 弧 隆 起 带 、 弧 间 褶 皱 断 陷 带 、 火 山 内 弧 褶 皱 隆 起 带 及 弧 后 褶 皱 断 陷 带 = 0 3 3 0 8 刘 
以 宣 > 。 在 火 山 岛 弧 内 岩 浆 活 动 既 有 大 规 模 钙 碱 性 、 中 酸 性 的 岩 浆 喷 出 活 动 ， 又 有 不 同 规 模 和 层 
次 的 侵 入 活 动 。 区 内 分 布 的 浅 成 低 温 热 液 金 矿 化 与 这 些 岩 浆 活 动 密 切 有 关 ， 其 中 在 局 部 地 段 ， 

如 菲 律 宾 吕 宋 岛 上 的 碧 瑶 金 成 矿 带 、 砂 捞 越 的 巴 乌 金 矿 区 和 印 尼 东 加 里 曼 丹 和 西 爪 哇 金 成 矿 

带 集 中 产 有 一 系 列 大 型 . 超 大 型 浅 成 低 温 热 液 金 矿 床 。 

0 区 域 大 地 构 造 背 景 

菲 律 宾 岛 弧 的 雏 形 大 致 形 成 于 晚 白 垩 世 = 0 3 3 , 8 ? ( * @ > ， 从 中 渐 新 世 到 早 中 新 世 ， 太 平 洋 壳 
体 从 北 西 方 向 向 亚 洲 大 陆 的 会 聚 运 动 变 成 北 西 西 向 ， 南 海 海 盆 在 中 新 世 开 始 发 生 近 南 北 向 的 

扩 张 使 海 盆 东 部 地 壳 沿 马 尼 拉 海 沟 在 吕 宋 岛 中 央 山 系 之 下 发 生 消 减 作 用 ， 导 致 在 其 南 北 两 端 

发 生 碰 撞 ， 结 果 之 一 是 在 中 科 迪 勒 拉 山 脉 南 部 形 成 左 旋 压 剪 性 的 菲 律 宾 断 层 ， 同 时 发 育 走 向 主 

要 为 北 西 向 和 北 东 向 的 两 大 断 裂 构 造 体 系 ， 成 为 与 岛 弧 火 山 作 用 有 关 的 热 液 活 动 的 主 要 场 所 。 
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在 印 尼 的 加 里 曼 丹 和 爪 哇 ， 由 晚 古 生 代 至 中 生 代 的 变 质 岩 组 成 # $ % & ’ 陆 架 。 沿 爪 哇 长 轴 方 
向 延 伸 的 一 系 列 活 火 山 代 表 着 印 度 — 澳 大 利 亚 壳 体 对 # $ % & ’ 陆 架 南 缘 的 会 聚 消 减 作 用 。 这 些 
火 山 主 要 由 安 山 质 熔 岩 和 凝 灰 岩 组 成 ， 爪 哇 第 四 纪 火 山 的 岩 浆 房 位 于 贝 尼 奥 夫 带 深 达 ( ) ) * 
+ ) ) , - 的 地 带 上 ， 构 成 火 山 的 熔 岩 是 由 消 减 的 大 洋 地 壳 和 上 覆 地 幔 的 局 部 熔 融 产 生 的 . ( / 0 1 2 
乔 斯 马 2 等 3 ， 岩 浆 沿 其 通 道 到 达 地 表 的 过 程 中 受 到 地 壳 物 质 的 混 染 。 加 里 曼 丹 与 新 生 代 消 减 作 
用 有 关 的 火 山 岩 带 位 于 砂 捞 越 西 部 卢 帕 断 裂 以 南 及 南 西 ， 中 新 世 的 浅 成 火 山 岩 及 向 西 延 伸 的 

与 沙 巴 到 砂 捞 越 西 部 海 岸 线 平 行 的 上 新 世 — 更 新 世 火 山 岩 带 ， 提 供 了 消 减 作 用 继 续 到 第 三 纪 

末 到 第 四 纪 的 证 据 . ( / 4 0 2 5 6 7 , ； ( / 0 1 2 乔 斯 马 2 等 3 。 消 减 带 的 形 成 与 古 南 中 国 海 盆 的 洋 壳 在 晚 
白 垩 世 开 始 向 加 里 曼 丹 陆 壳 基 底 西 北 缘 的 碰 撞 有 关 。 中 加 里 曼 丹 地 区 渐 新 世 — 早 中 新 世 的 火 

山 岩 可 能 是 深 部 地 壳 重 熔 的 结 果 . ( / 0 8 2 9 6 : : 6 ’ - ; ’ % & < ’ 7 ’ = ’ > 3 。 
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图 ! 东 南 亚 地 区 大 地 构 造 及 主 要 金 矿 带 分 布 略 图 
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表 ! 东 南 亚 地 区 几 个 浅 成 低 温 热 液 金 矿 矿 床 地 质 特 征 

" # $ % & ! ’ & ( % ( ) * + # % + , # - # + . & - * / . * + / ( 0 & 1 * . , & - 2 # % ) ( % 3 3 & 1 ( / * . / * 4 5 ( 6 . , & # / . 7 / * # 

# $ % & ’ ( ) # ( * ’ + , $ % 金 矿 床 - . / 0 ’ ( 金 矿 床 1 0 2 , * ’ ( 金 矿 床 3 ’ % 金 矿 床 
区 域 控 

矿 构 造 
近 南 北 向 菲 律 宾 大 断 裂 北 东 向 — 北 北 东 向 断 裂 北 西 向 巴 西 散 断 裂 北 东 4 ’ 0 5 ’ 2 0 * 断 层 

矿 区 控 

矿 构 造 
断 裂 构 造 和 火 山 机 构 

与 火 山 、 次 火 山 活 动 有 

关 的 断 裂 ) 裂 隙 系 统 
北 东 向 走 滑 ) 正 断 层 

北 东 向 、 北 北 东 向 陡 倾 

断 裂 及 背 斜 

有 关 火 

成 岩 

6 0 2 ’ $ 杂 岩 和 部 分 安 山 质 熔 
岩 、 火 山 角 砾 岩 、 凝 灰 岩 

安 山 岩 、 流 纹 岩 及 火 山 

碎 屑 岩 

安 山 — 英 安 质 火 山 岩 、 细 粒 

闪 长 岩 
细 粒 花 岗 闪 长 岩 、 英 安 岩 

围 岩 

蚀 变 

外 侧 青 磐 岩 化 ， 向 内 为 冰 长 

石 和 钾 云 母 蚀 变 组 合 

绿 泥 石 ) 碳 酸 盐 ) 绢 云 
母 组 合 ； 绢 云 母 ) 石 英 ) 
冰 长 石 ) 碳 酸 盐 组 合 

矿 体 外 侧 青 磐 岩 化 ， 下 盘 

硅 化 ， 上 盘 强 烈 泥 质 蚀 变 

硅 化 为 主 ， 次 为 泥 质 蚀 变 、 

碳 酸 盐 化 ， 外 围 青 磐 岩 化 

主 要 矿 

化 类 型 

石 英 脉 、 碳 酸 盐 ) 石 英 脉 
和 硬 石 膏 脉 

浸 染 状 矿 化 ； 细 脉 ) 网 
脉 状 矿 化 

含 金 石 英 脉 
石 英 ) 方 解 石 脉 ； 石 英 
) 硫 化 物 脉 

主 要 矿 

石 矿 物 

组 分 

黄 铁 矿 ， 毒 砂 ， 白 铁 矿 ， 闪 

锌 矿 ， 方 铅 矿 ， 磁 黄 铁 矿 ， 

辉 锑 矿 ， 辰 砂 ， 自 然 金 ， 

银 金 矿 ， 碲 化 物 等 

黄 铁 矿 ， 闪 锌 矿 ， 方 铅 

矿 ， 磁 黄 铁 矿 ， 毒 砂 ， 自 

然 金 ， 银 金 矿 ， 白 铁 矿 

黄 铁 矿 ， 磁 黄 铁 矿 ， 白 铁 矿 ， 

闪 锌 矿 ， 方 铅 矿 ， 黄 铜 矿 ， 

毒 砂 ， 方 锑 金 矿 ， 自 然 金 ， 

银 金 矿 等 

黄 铁 矿 ， 毒 砂 ， 辉 锑 矿 ， 自 然 

砷 ， 雄 黄 ， 雌 黄 ， 方 铅 矿 ， 闪 

锌 矿 ， 黄 铜 矿 ， 自 然 金 ， 

银 金 矿 等 

脉 石 矿 

物 组 分 

石 英 ， 方 解 石 ， 冰 长 石 ， 

硬 石 膏 ， 蔷 薇 辉 石 ， 菱 

锰 矿 ， 明 矾 石 ， 绢 云 母 

绿 泥 石 ， 方 解 石 ， 绢 云 母 ， 

绿 帘 石 ， 菱 锰 矿 ， 石 英 ， 

碳 酸 盐 ， 冰 长 石 ， 高 岭 石 

石 英 ， 绢 云 母 ， 绿 泥 石 ， 冰 长 

石 ， 石 膏 ， 硬 石 膏 ， 方 解 石 ， 

菱 锰 矿 ， 蔷 薇 辉 石 

方 解 石 ， 石 英 ， 绿 泥 石 ， 绿 帘 

石 ， 冰 长 石 ， 菱 锰 矿 ， 玉 髓 等 

成 矿 均 

一 温 度 

原 生 包 裹 体 ： ! 7 7 8 ! 9 7 : 
次 生 包 裹 体 ： ! ; 7 8 ! " 7 : 

主 成 矿 期 ： ! < ; 8 = = ; : 
成 矿 后 期 ： > ! ; ; 8 ! < 7 : 

! ; ; 8 ! < ; : ! ? ; 8 = ? 7 : 

盐 度 ; @ " 8 " @ A B C ’ 1 / ; @ 7 8 D ? ; B C ’ 1 / ! @ < 8 E @ ! B C ’ 1 / = 8 " B C ’ 1 / 

& F 值 
弱 酸 性 G & F D " H 8 弱 碱 性 
G & F D E H 

偏 酸 性 。 早 期 & F D 7 8 A ， 
晚 期 & F I = 8 7 

! 几 个 典 型 浅 成 低 温 热 液 金 矿 床 的 地 质 特 征 

表 ? 是 东 南 亚 几 个 典 型 浅 成 低 温 热 液 金 矿 床 的 地 质 特 征 。 这 些 矿 床 包 括 了 菲 律 宾 吕 宋 岛 
北 部 碧 瑶 矿 区 的 # $ % & ’ ( ) # ( * ’ + , $ % 金 矿 床 、 印 尼 东 加 里 曼 丹 省 的 - . / 0 ’ ( 金 矿 床 、 爪 哇 西 部 的 
1 0 2 , * ’ ( 金 矿 床 和 西 砂 捞 越 的 3 ’ % 金 矿 床 。 这 些 矿 床 都 具 有 低 硫 化 型 浅 成 低 温 热 液 矿 床 的 典 型 
特 征 ， 成 矿 作 用 与 区 域 岩 浆 活 动 在 时 间 和 空 间 上 有 密 切 联 系 。 深 大 断 裂 对 矿 床 定 位 具 有 区 域 控 

制 作 用 ， 但 矿 化 通 常 发 生 在 次 级 分 支 断 层 或 与 火 山 热 液 活 动 有 关 的 断 裂 裂 隙 之 内 。 矿 化 虽 然 与 

火 成 岩 关 系 密 切 ， 但 对 围 岩 的 选 择 性 并 不 明 显 。 例 如 在 # $ % & ’ ( ) # ( * ’ + , $ % 金 矿 床 ， 矿 脉 既 出 现 
于 渐 新 世 — 上 新 世 的 侵 入 岩 体 内 ， 又 出 现 于 同 期 的 火 山 岩 及 火 山 沉 积 岩 系 中 。 在 3 ’ % 矿 区 ， 矿 
脉 产 于 英 安 岩 、 细 粒 花 岗 闪 长 岩 岩 脉 、 小 岩 株 及 灰 岩 、 页 岩 中 。 确 定 热 液 活 动 及 发 生 矿 质 沉 淀 的 

主 导 因 素 是 围 岩 原 生 和 次 生 渗 透 性 能 力 的 大 小 和 与 此 有 关 的 沉 淀 环 境 的 变 化 。 在 不 透 水 层 或 

弱 透 水 层 中 发 生 侵 入 作 用 之 处 ， 沿 侵 入 体 边 缘 断 裂 渗 透 性 增 强 ， 于 是 成 为 流 体 通 道 ， 如 - . / 0 ’ ( 
金 矿 床 。 而 在 高 渗 透 性 的 岩 石 单 元 ， 岩 层 发 生 硅 化 可 使 其 变 脆 而 对 以 后 的 断 裂 作 用 敏 感 性 增 

大 ， 如 # $ % & ’ ( ) # ( * ’ + , $ % 金 矿 床 和 1 0 2 , * ’ ( 金 矿 床 。 次 生 渗 透 性 则 与 断 层 和 断 裂 裂 隙 有 关 ， 3 ’ % 
地 区 靠 近 侵 入 体 的 灰 岩 围 岩 中 ， 断 裂 裂 隙 发 育 。 具 高 渗 透 性 的 岩 层 单 元 成 为 流 体 活 动 和 矿 质 发 

! ! A 
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生 沉 淀 的 有 利 场 所 。 所 有 这 些 矿 床 的 形 成 都 是 成 矿 作 用 多 阶 段 叠 加 的 结 果 ， 矿 化 特 征 为 开 发 孔 

隙 和 # 或 空 洞 充 填 ， 具 多 期 角 砾 岩 化 作 用 ， 矿 石 大 多 具 有 壳 层 条 带 状 、 细 梳 状 晶 簇 结 构 、 条 带 状 
石 英 " 玉 髓 、 晶 洞 、 孔 洞 、 脉 状 角 砾 岩 等 。 

! 矿 床 形 成 环 境 及 变 化 的 原 因 

$ % & 浅 成 低 温 热 液 活 动 的 地 质 构 造 环 境 从 这 几 个 矿 床 形 成 的 地 质 构 造 环 境 来 看 ， 下 伏 
地 层 的 性 质 似 乎 对 矿 床 的 影 响 不 大 。 ’ ( ) * + , 和 - + . 金 矿 床 产 于 成 熟 的 大 陆 壳 型 壳 体 区 ， 地 壳 演 
化 已 发 展 到 地 洼 阶 段 ； 而 / * 0 1 2 + , 则 产 于 大 洋 壳 型 壳 体 向 大 陆 壳 型 壳 体 过 渡 阶 段 的 雏 陆 壳 型 壳 
体 ， 下 伏 基 底 为 大 洋 岩 石 圈 的 变 质 基 性 " 超 基 性 岩 。 但 矿 床 都 产 于 与 消 减 作 用 有 关 的 岩 浆 活 动 
带 ， 与 成 分 上 从 流 纹 岩 、 英 安 岩 到 安 山 岩 的 钙 碱 性 " 高 钾 钙 碱 性 火 山 、 次 火 山 岩 岩 性 有 关 。 火 山 
机 构 、 断 裂 构 造 及 与 热 液 活 动 有 关 的 裂 隙 系 统 是 成 矿 流 体 活 动 及 发 生 沉 淀 的 有 利 场 所 ， 它 们 控 

制 了 矿 床 的 就 位 空 间 。 

$ 3 & 流 体 的 性 质 从 表 % 中 可 以 看 出 ， 这 些 矿 床 在 主 成 矿 阶 段 的 温 度 范 围 变 化 在 3 4 4 5 
! ! 4 6 之 间 ， 与 世 界 上 大 多 数 浅 成 低 温 热 液 金 矿 床 的 成 矿 温 度 一 致 。 成 矿 流 体 以 低 盐 度 、 高 / 7 3 
含 量 为 特 征 ， 但 在 不 同 阶 段 有 所 变 化 ， 尤 其 是 ’ ( ) * + , 金 矿 床 。 导 致 流 体 性 质 发 生 变 化 的 原 因 有 
几 种 可 能 ： ! 岩 浆 活 动 的 再 次 活 化 使 岩 浆 组 分 叠 加 在 原 来 的 热 液 系 统 中 ； " 出 溶 的 岩 浆 流 体 变 
成 热 液 流 体 ； # 次 生 含 水 矿 物 的 生 成 或 相 分 离 导 致 水 分 的 减 少 ； $ 不 同 性 质 流 体 的 混 合 ； % 随 
着 矿 质 的 沉 淀 ， 成 矿 溶 液 的 浓 度 从 早 期 到 晚 期 下 降 。 前 三 种 原 因 均 可 使 流 体 中 的 盐 度 增 高 。 流 

体 的 8 9 值 在 矿 床 形 成 过 程 中 变 化 较 大 ， 并 以 偏 酸 性 为 主 ， 但 这 仅 仅 影 响 金 在 流 体 中 的 搬 运 形 式 。 
$ ! & 成 矿 物 质 来 源 在 / * 0 1 2 + , 金 矿 ， 不 同 成 矿 阶 段 中 方 铅 矿 的 同 位 素 组 成 非 常 近 似 ， 相 对 

高 放 射 成 因 比 值 $ 3 4 : ; < # 3 4 = ; < > % ? @ A = % 5 % ? @ A ? B ， 3 4 A ; < # 3 4 = ; < > % @ : C A 5 % C @ A 4 3 ， 3 4 ? ; < # 3 4 = ; < > 
! B @ 4 = B 5 ! B @ % ? ? & 及 高 & 值 $ 3 4 ? D # 3 4 = ; < > B @ B 3 5 % 4 @ 4 = & ， 反 映 成 矿 物 质 的 单 一 来 源 ， 并 且 与 矿 
区 内 上 新 世 火 山 岩 ， 尤 其 是 / * 2 1 0 ( E 英 安 质 熔 结 凝 灰 岩 非 常 接 近 ， 表 明 矿 床 与 上 新 世 爪 哇 火 山 
岛 弧 中 的 钙 碱 性 火 山 岩 有 关 。 硫 同 位 素 值 变 化 在 $ 4 @ = 5 3 @ B & F % 4 " ! 之 间 ， 反 映 成 矿 物 质 主 要 
来 自 幔 源 ， 有 少 量 陆 壳 基 底 物 质 的 参 与 。 据 研 究 G ’ ( ) * + , 金 矿 床 成 矿 物 质 主 要 来 自 岩 浆 源 
H % B B 4 G I + , J ( ( . K ( , G J ( + L M ! " # $ % N 。 O L . 8 + , " O , 2 + P 1 L . 金 矿 床 自 然 金 和 碲 化 物 的 共 生 可 能 是 金 
和 碲 均 来 自 岩 浆 的 结 果 ， 但 也 可 能 有 部 分 来 自 容 矿 围 岩 或 地 壳 深 部 基 底 H % B B : G / 1 1 E ( N 。 在 - + . 
金 矿 带 ， 临 近 侵 入 体 的 矿 体 中 的 一 些 石 英 包 裹 体 内 高 温 高 盐 度 特 征 及 含 有 少 量 子 矿 物 晶 体 表 

明 G 成 矿 流 体 至 少 部 分 来 自 岩 浆 源 H % B B 4 G ; ( 0 L * Q + ) N 。 
$ = & 导 致 金 沉 淀 的 主 要 机 制 无 论 金 在 流 体 中 以 何 种 形 式 迁 移 ， 温 度 降 低 、 8 9 值 和 R 7 3 条 

件 的 改 变 、 介 质 中 有 效 配 位 体 浓 度 的 降 低 以 及 与 大 气 水 的 混 合 作 用 和 沸 腾 过 程 都 能 有 效 地 导 

致 金 的 沉 淀 。 但 沸 腾 作 用 可 能 是 这 些 矿 床 中 导 致 金 沉 淀 的 主 要 机 制 。 各 矿 床 中 均 出 现 冰 长 石 ， 

发 育 玉 髓 质 条 带 、 多 孔 洞 的 矿 脉 和 强 烈 角 砾 岩 化 ， 以 及 矿 床 中 流 体 包 裹 体 的 研 究 等 均 证 实 G 这 
些 矿 床 在 形 成 过 程 中 发 生 过 减 压 沸 腾 作 用 。 沸 腾 作 用 发 生 的 直 接 原 因 是 地 表 浅 部 大 量 裂 隙 的 

存 在 形 成 减 压 空 间 ， 流 体 在 上 升 过 程 中 产 生 强 大 的 水 头 压 力 ， 在 近 地 表 处 压 力 释 放 导 致 流 体 发 

生 沸 腾 并 使 周 围 岩 石 破 碎 。 沸 腾 过 程 中 温 度 、 压 力 降 低 和 挥 发 组 份 的 逸 出 改 变 流 体 的 物 理 化 学 

性 质 ， 使 金 及 其 他 成 矿 元 素 沉 淀 。 岩 浆 流 体 与 大 气 水 的 混 合 作 用 可 能 也 是 导 致 金 属 矿 物 发 生 沉 

淀 的 主 要 因 素 之 一 ， 这 也 可 以 同 时 发 生 在 沸 腾 作 用 过 程 中 。 
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" 有 关 浅 成 低 温 热 液 矿 床 的 几 个 问 题 
" # $ 浅 成 低 温 热 液 矿 床 的 定 义 
浅 成 低 温 热 液 矿 床 的 定 义 最 初 是 由 % & ’ ( ) * + ’ , $ - . . / 提 出 的 ， 是 由 “ 成 因 不 定 的 ， 但 携 带 有 

火 成 射 气 的 上 行 热 水 形 成 的 ， 成 矿 作 用 和 金 属 矿 物 浓 集 作 用 发 生 在 浅 部 ” ， 并 强 调 这 类 矿 床 “ 与 

热 泉 的 产 物 有 明 显 相 似 之 处 ” 。 当 这 类 矿 床 越 来 越 多 的 信 息 得 到 研 究 之 后 ， % & ’ ( ) * + ’ 提 出 的 浅 
成 低 温 热 液 矿 床 的 部 分 特 征 , 如 成 矿 深 度 / 就 不 再 合 适 了 。 对 此 ， 0 1 & 2 + 3 4 + ( + ’ 5 6 & 7 2 , $ - - 8 / 及 
0 1 & 2 + , $ - - 9 / 提 出 浅 成 低 温 热 液 矿 床 是 指 那 些 具 有 较 低 的 成 矿 温 度 范 围 , $ 8 8 : . ! 8 ; ， 以 
$ < 8 : ! = 8 ; 为 主 / ， 具 特 征 的 热 液 蚀 变 > $ - = ? @ A B ’ 1 C D E $ - = < @ 4 + C F ( ! " # $ % G 和 具 特 征 的 结 构 
> $ - = . @ A + * ) + * 3 H & D B ’ G 的 矿 床 。 根 据 传 统 分 类 ， 一 些 矿 床 很 难 将 其 划 分 ， 如 I + F & C ’ 金 矿 床 。 由 
于 该 矿 床 具 较 高 的 成 矿 温 度 , 主 要 ! - 8 : . . 8 ; / ， 矿 化 在 空 间 上 与 侵 入 体 而 不 是 高 位 火 山 岩 有 
关 ， 矿 化 延 伸 较 大 , 达 ? 8 8 D 以 上 / 且 硅 化 不 太 发 育 等 。 但 是 其 具 有 典 型 低 硫 化 型 浅 成 低 温 热 液 
矿 床 的 矿 物 组 合 ， 冰 长 石 J 绢 云 母 蚀 变 及 锰 J 碳 酸 盐 ， 矿 体 大 部 分 产 于 热 液 角 砾 岩 中 等 ， 因 此 仍 
可 将 其 划 为 浅 成 低 温 热 液 矿 床 。 

" # ! 同 一 成 矿 地 质 背 景 中 的 浅 成 低 温 热 液 矿 床 与 斑 岩 型 铜 、 金 矿 床 
浅 成 低 温 热 液 金 矿 床 也 可 以 与 斑 岩 铜 J 金 矿 床 或 矽 卡 岩 伴 生 。 A C 6 地 区 的 浅 成 低 温 热 液 金 

矿 床 、 斑 岩 铜 J 金 矿 床 和 矽 卡 岩 形 成 于 统 一 的 地 质 构 造 环 境 中 ， 空 间 关 系 密 切 ， 并 在 成 因 上 都 
与 中 中 新 世 钙 碱 性 岩 浆 活 动 有 关 ； 在 菲 律 宾 ， 包 括 碧 瑶 在 内 的 大 多 数 金 矿 区 ， 闪 长 岩 及 石 英 二 

长 岩 侵 位 于 安 山 岩 盖 层 之 下 ， 浅 成 低 温 热 液 金 矿 床 形 成 于 下 伏 斑 岩 铜 矿 的 顶 部 并 具 同 样 的 成 

矿 年 龄 ， 在 % + K C ’ 2 B 矿 区 ， 在 空 间 上 这 两 类 矿 床 的 蚀 变 和 矿 化 形 成 统 一 的 整 体 。 L C ’ 2 + F + M + * 
, $ - = 9 / 在 总 结 不 列 颠 哥 伦 比 亚 浅 成 低 温 热 液 矿 床 模 式 时 也 指 出 ， 在 不 列 颠 哥 伦 比 亚 N B B ( B ) O 
) B ’ + 地 区 ， 从 斑 岩 铜 矿 及 矽 卡 岩 经 过 渡 带 矿 床 到 浅 成 低 温 热 液 矿 床 和 热 泉 喷 出 矿 床 ， 是 一 个 
连 续 的 统 一 体 。 不 同 类 型 矿 床 产 出 空 间 位 置 与 距 离 侵 入 体 的 远 近 有 关 ， 远 离 岩 体 的 部 位 ， 岩 浆 

流 体 演 变 成 热 液 流 体 ， 或 大 气 水 参 与 成 为 主 要 的 成 矿 流 体 ， 岩 浆 活 动 提 供 热 源 驱 动 流 体 循 环 并 

从 围 岩 中 萃 取 部 分 成 矿 物 质 。 因 此 ， 浅 成 低 温 热 液 金 矿 床 一 般 产 于 远 离 侵 入 体 的 部 位 。 但 是 这 

可 能 只 适 合 于 火 山 岛 弧 环 境 。 如 在 地 壳 演 化 程 度 较 高 ， 上 覆 岩 层 较 厚 的 加 里 曼 丹 地 区 ， 洋 壳 在 

其 深 部 的 消 减 作 用 可 能 只 是 发 生 高 位 的 岩 浆 侵 入 ， 火 山 活 动 较 弱 或 不 发 育 ， 在 有 利 的 地 质 构 造 

环 境 中 ， 浅 成 的 岩 浆 侵 入 也 可 形 成 相 同 系 列 的 矿 床 组 合 。 

" # . 部 分 成 矿 元 素 来 自 下 地 壳 和 上 地 幔 岩 石 圈 的 演 化 
在 壳 体 的 会 聚 边 缘 ， 由 洋 壳 的 受 阻 岩 板 在 下 地 壳 和 上 地 幔 的 消 减 作 用 引 起 的 岩 浆 活 动 带 @ 

是 浅 成 低 温 热 液 矿 床 形 成 的 典 型 大 地 构 造 环 境 。 洋 壳 在 俯 冲 带 下 沉 时 携 带 裂 隙 水 以 及 页 岩 和 

卤 化 物 的 氢 氧 根 成 分 ， 在 下 沉 过 程 中 发 生 变 质 并 在 一 定 深 度 发 生 熔 融 生 成 硅 酸 盐 熔 浆 > $ - - < @ 
A 6 * 1 C D ； $ - - - @ 岑 况 G 。 当 固 体 和 熔 浆 的 混 合 物 下 沉 到 数 十 公 里 的 深 部 ， 熔 浆 开 始 上 升 并 熔 融 或 
同 化 部 分 的 岩 石 ， 生 成 含 水 钙 碱 性 岩 浆 ， 同 时 释 放 出 铜 、 金 等 成 矿 元 素 。 这 些 含 水 岩 浆 可 以 形 成 

岛 弧 火 山 ， 也 可 在 上 地 壳 较 厚 的 大 陆 边 缘 发 生 高 位 侵 入 。 在 浅 部 有 利 的 地 质 构 造 环 境 中 形 成 浅 

成 低 温 热 液 矿 床 或 斑 岩 型 铜 J 金 矿 床 。 

9 结 论 

自 新 生 代 以 来 东 南 亚 地 区 强 烈 的 构 造 J 岩 浆 活 动 是 发 生 浅 成 低 温 热 液 金 矿 化 的 最 有 利 的 
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第 ! 期 杨 牧 等 ： 东 南 亚 大 型 " 超 大 型 浅 成 低 温 热 液 金 矿 床 成 矿 地 质 特 征 研 究 

大 地 构 造 环 境 ， 没 有 任 何 特 别 的 原 因 可 以 解 释 为 什 么 在 该 区 形 成 了 如 此 众 多 的 大 型 、 超 大 型 金 

矿 床 # $ % % & ’ 西 利 托 ( 。 就 不 同 矿 床 而 言 ， 其 个 性 的 差 异 是 显 而 易 见 的 ， 其 成 矿 时 代 和 空 间 的 产 出 
位 置 同 时 也 代 表 着 不 同 地 段 在 不 同 时 期 岩 浆 活 动 的 某 种 联 系 。 总 的 说 来 ， 钙 碱 性 " 高 钾 钙 碱 性 
火 山 、 次 火 山 活 动 是 形 成 浅 成 低 温 热 液 金 矿 床 最 有 利 的 地 质 构 造 背 景 。 下 伏 基 底 可 能 为 金 的 成 

矿 作 用 提 供 了 部 分 成 矿 物 质 ， 但 最 主 要 的 还 是 为 形 成 该 区 的 成 矿 元 素 组 合 提 供 了 物 质 基 础 ， 如 

) * + 地 区 的 , + 、 - . 、 , / 、 0 1 成 矿 组 合 以 及 西 爪 哇 金 成 矿 带 与 泰 — 马 、 苏 门 答 腊 2 、 0 3 成 矿 带 的 
成 因 联 系 # $ % % 4 ’ 5 6 7 8 / 6 ( ， 反 映 了 深 部 基 底 成 矿 的 继 承 性 。 但 是 金 的 最 主 要 来 源 来 自 深 部 上 地 幔 
和 下 地 壳 岩 石 圈 ， 而 浅 部 的 围 岩 岩 性 及 其 物 理 化 学 性 质 、 局 部 构 造 发 育 程 度 等 最 终 决 定 了 浅 成 

低 温 热 液 金 矿 床 的 就 位 。 
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