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热泉型金矿床成矿地质环境及其在我国的找矿前景
一 、 一

卓维荣

热泉型金矿具有很高的经济价值
,

近年国际上该类型金矿的 找 矿

获突破性进展
。

本文论述了该类型金矿成矿地质环境
、

地质特 征 , 介

绍了矿床模式和成矿机理 , 建议我国加强该类金矿的研究和 勘 查
。

关趁词 热泉型金矿 , 成矿地质环境 , 成矿机理 找矿 前 景

热泉型金矿床属浅成低温热液矿床
,

是

在近地表火山温泉地热环境中形成的
。

这类

矿床在全球分布广
,

单个矿床储量大
,

有的

品位很高
,

且常伴生较丰富的
。

近 年 来

世界此类金矿的找矿工作取得了重大突破
,

如 日本
、

菲律宾
、

新西兰
、

巴布亚新几内亚

等
,

相继发现了数十个这类矿床
,

特别是波

格拉和利希尔两个超大型矿床的发现
,

引起

了地质界的重视
,

西南太平洋地区已成了金

矿勘查的热点
。

目前
,

一个大规模的勘查活

动正在长达 万 的太平洋岛链 地 区 展

开
。

研究矿床的成矿地质环境
、

地质特征及

成矿模式
,

分析我国成矿地质条件和找矿前

景
,

进而制订勘查战略
,

对我国金矿勘查实

现新的突破将有重大意义
。

热泉型金矿床成矿地质

环境及地质特征

矿床形成于中
、

新生代火山岛弧环境
,

矿床分布广而集中
,

目前发现的矿床全都集

中于环太平洋
、

地中海一喜马拉雅
、

蒙古一

鄂霍茨克这三条中
、

新生代火山岛弧带内
,

尤以环太平洋带最为集中
。

热泉型金矿床与断裂构造关系密切
。

区

域性深大断裂带严格控制着矿 化 带的空

间展布
。

矿床产在复杂的断裂构造区 火山

构造—
·

破火山口及其周围的放射状
、

环状

断裂发育区 陡倾斜断裂构造 —地堑
、

地

垒发育区 大规模的走向滑脱断裂带 多组

断裂构造的交汇复合区等
。

热泉型金矿与岩浆热液活动
,

特别是火

山岩浆及其热液活动关系密切
。

时间上
,

成

矿作用 与中
、

新生代
,

特别是第三纪岛弧或

弧后扩张环境的岩浆 主要是长英质火山合
浆 一热液事件紧密相关 空间上

,

矿 床 产

在复杂的火山环境中
。

大部分矿床的赎矿围

岩为火山岩
,

矿床直接产在各类 火 山 构 造

中
。

与火山温泉地热体系关系极为密切
,

大

部分矿床都产在火山温泉或地热田中
,

许多

矿床至今仍沸泉滚滚
,

热浪腾腾
,

金的成矿

作用仍在持续
。

如安塔莫库矿床附近温泉泉

华含金
,

日本别府温泉泉华含金
,

大分县一热泉含金高达
,

被 称 为
“喷金的热泉

” 。

赋矿围岩和卡林型金矿不同
。

矿床产在

褶皱基底之上的盖层沉积中
,

斌矿地层主要

为新生界 特别是第三系
,

其 次是中生界

主要是白至系
。

赋矿围岩岩性有两 个 显

著特点 ①不以碳酸盐岩为赋矿围岩
,

而主

要产在火山碎屑岩 集块岩
、

角砾岩
、

角砾

凝灰岩 和火山凝灰岩中
,

或产在碎屑沉积



岩 冲积扇或河流环境砾岩
、

砂砾岩
、

含砾

砂岩
、

砂岩
、

粉砂岩和湖环境粉砂岩
、

炭质

泥质砂岩 中 ②斌矿围岩均具有较大的孔

隙度和渗透性
。

矿石物质成分比较复杂
。

金颗粒较细
,

常呈微粒浸染状
。

一般显微镜下难以见到 自

然金颗粒
,

大多数矿床金呈蹄化物
、

锑化物

形式产出
。

矿石含银较高
。

含金银的矿物以

银金矿
、

啼金矿
、

辉硒银矿
、

辉银矿
、

深红

银矿最常见
,

其次是 自然金
、

自然银
、

蹄金

银矿
、

蹄银矿
、

针啼金银矿
、

硒银矿
、

角银

矿
、

辉锑银矿
、

卤银矿
、

抓澳银矿
、

淡红银

矿等
。

伴生金属矿物常见的是黄铁矿
、

白铁

矿
、

方铅矿
、

闪锌矿
、

黄铜矿
,

另有少量辉

锑矿
、

黝铜矿
、

斑铜矿
、

辰砂和毒砂等
。

脉

石矿物常见的有石英
、

高岭石
、

明矾石
、

绢

云母
、

绿泥石
、

绿帘石等
,

有的矿床还有冰

长石
,

次要者有方解石
、

萤石
、

沸石和重晶

石等
。

矿床有一套典型的微量元素组合
,

最具

有指示意义的是
、 、 、 ,

有的还

有
、 、 、

等
。

流体包裹体和同位素研究表明
,

成矿与

热泉和地热成因关系密切
。

同一矿床流体包

裹体温度有不同值域
,

如菱刘矿床 为

℃至 ℃
,

辛诺 拉 矿 床 为

℃至 ℃
,

阿库潘一安塔莫

库矿床为 ℃至 ℃
。

表明成

矿作用温度较低
,

主要为 ℃
,

少数

有达 ℃者
。

成矿具有多期
、

多阶段 的 特

点
,

随成矿作用的进行温度逐渐降低
。

根据

上述温度区间流体沸腾压力推算
,

其成矿深

度为 有的推 断 最 大 深 度 为
,

成矿环境为浅成低 温 环 境
。

流体包裹体 和 温 泉 水 中 含
、 、

、 、 、 、 、 、 、 、

、 、 、

尸
、 、 、

、 、 、 、 、

等组份
,

但

其总是只有
,

一般小于
,

盐

度低
。

流体中有氧化组份加入
,

具有大气水

渗和性质
。

从同位素资料分析
,

阿库潘一安塔莫库

矿床热泉 中 的 值为一 一
,
占‘“ 值

为
。

老村庄矿床的 编为一

一 ,

占 ‘ 筋为一
,

变化范

围大
。

而含矿层中黄铁矿的
‘ 编为一

一
,

与硫化物 矿 脉 中 的 黄 铁矿护
‘

筋

一 一 很接近
。

辛诺拉矿床占”
‘

筋

为一 一 ,

具轻硫性质
。

菱 矿床

硫同位素资料也表明硫主要来 自宕浆
,

但有

围岩成分加人
。

可见
,

成矿流体 具 有 深 源

岩浆 水与大气水混合的特点
。

成矿时代很新
,

大部分矿床形成于第三

纪
,

如博迪矿床为 朗德 山 矿

床为 和 辛诺拉矿床 为

菱另矿床更新
,

为 和
。

这类矿床又称为低品位
、

大储量矿床
。

据丹尼斯等主编的《矿床模式 》一书所列热

泉型金矿储量模式
,

的矿床矿石储量可

达 万
,

的矿床可达 万
,

的矿床可达 万
。

如辛诺拉矿床金储量
,

麦克劳 林 矿 床
,

朗 德 山 矿 床
,

老村庄矿床
,

菱刘矿床
,

阿

库潘一安塔莫 库 矿床
,

波 格 拉 矿 床
,

利希尔矿床 气 矿床品位一 般 较

低
,

据 《矿床模式 》提供的资料
,

金平均品

位 的矿床为
,

的 矿 床 为
,

的矿床为
。

有的矿床平

均品位很高
,

或有部分富矿
,

如波格拉金矿

有金品位达 的富矿带
,

智 利埃印第

奥矿床富矿部分金品位达 八
,

菱 矿床

平均品位达
,

其中菱 泉 号脉含 达
,

芳泉 号 脉 含 高 达
。

矿床一般均含有可供综合利用的 银
,

朗

德山
、

辛诺拉
、

老村庄
、

菱刘
、

波格拉
、

利

希尔等矿床伴生银储量均达数百 吨 至 上 千

有的资料介绍远高于此数
。



吨
。

成矿模式和成矿机理

国外对热泉型金矿模式的研 究 程 度 较

高
,

建立了诸如 “ 描述模式
” , “
品位储量模

式 ” 等
。

现据 霍利斯特和 博 尔赫

等的资料
,

将热泉型金矿成矿模式概括于附

图
,

并简述如下

协匕
。

‘自矛卜,,矿子曰习淞叭贫公漫才久
泉华

大
热泉田 矿脉

泉华
热气田

“
、

彻
了觅厂
杯下犷少夕欲’叱

,畜矿带
徽盆尸

、 、

徽划北

带⋯

黝黔黔
陇带

、、一创尸
岩

化

、

乙
、

贱金属带

刹
、 八 热 沉积

砰周 、艺夕 夕

冷冷冷 水

沉 积

冲积或河流

, ’ ,

与石二欢

热泉型金矿成矿徽式日

蚀变带

又称贫矿带
,

由大量蚀变岩石和部分矿

化及温泉排出物组成
。

泉华 为热泉的矿化作用和在地

表的排出过程中
,

于热泉露头处沉淀而成
。

它是热泉沉淀的富硅残余物
。

泉华是热泉型

金矿极好的找矿标志
,

往往指示其下有温泉

存在
。

泉华中常含有较高的
、 、

及
,

有时还含微量
、 。

如果泉华中有
、

异常
,

那就预示着其 下可能存 在金

银矿脉
。

硅化带 或称硅质蚀变带
,

稼发

育于泉华之下
,

其底部与热泉活动时存在的

潜水面一致
。

常包括硅帽
、

酸蚀带
、

网状硅

质脉
、

热液喷发角砾岩脉等
。

硅 帽 由 团 块

状
、

不规则状热液硅质岩
、

角砾岩和强硅化

围岩组成
,

呈面状产出
,

常覆于网状硅质脉

和热液喷发角砾岩脉之上
。

酸蚀带是在近地

表环境中
,

由于富含 和 等气体的热

液流体与近地表水和中一碱性溶液混合
,

产

生 和 等酸性溶液和气 体
,

与

围岩发生反应
,

强烈溶滤围岩
,

因氧化硅溶

解度低而沉淀
,

形成细粒
、

粉状
、

凝絮状石

英
,

充填交代围岩而成
。

网状硅质脉和热液

喷发角砾岩脉是热液通道的标志 硅质脉是

热液充填形成的 热液喷发角砾岩脉是热液

通道被多次充填堵塞一爆炸裂开形成的
,

是

迅速上流的浅部热液沸腾和水热爆炸作用的

产物
,

常具多次成脉和成 角砾 岩特征
。

硅化带中常有黄铁矿
、

白铁矿
,

有时还有辉

锑矿
、

闪锌矿
、

方铅矿
、

辰砂和雄黄
、

雌黄

等
。

它们主要出现在热液喷发角砾岩
、

硅质

脉或硅帽中
,

在整个蚀变带内形成一个硫化

物内核
,

其外为酸蚀带
、

泥化带和青磐兴化

带
。

硅化带内最主要的非金属矿物是氧化硅

矿物
,

通常为乳白色
、

微粒状石英
,

有时为

玉髓及无水蛋白石
,

常见高岭石
、

明矾石
、

冰长石
、

绢云母
、

绿泥石
、

蒙脱石
,

有时还

有萤石
、

方解石等
,

但它们的分布是无规律

的
。

硅化是热泉型金矿最好的找矿标志
,

在

火山温泉地热系中
,

如有硅帽
,

特别是网状

硅质脉发育
,

则可能指示它处在比地表热泉

深一点的地方 如恰恰在热泉的下面
,

则预

示其下可能有金银矿脉
。

如发现多次热液沸

腾作用形成的含硫化物石英脉和热液喷发角

砾岩
,

则往往就是矿脉露头
。

泥化带 又称泥质蚀变带或粘土

化带
。

与酸蚀带无截然分界
,

通常位于酸蚀

带之外或部分垂叠产出
。

在形成酸蚀带的过

程中
,

云母
、

长石等矿物蚀变成粘土矿物
。

此带中常见高岭石
、

绢云母
、

明矾石
、

蒙脱



石等及少最石英
、

绿泥石
、

绿帘石及黄铁矿

等
。

高岭石和明矾石具有找矿指示意义
。

特

别是明矾石
,

一些大型的热泉型金矿常与含

明矾石的硅帽有关
,

而富含高岭 石 和 明 矾

石
、

但缺氧化硅矿物的硅帽
,

常无重要的金

银矿化
。

青磐岩化带 普遍发育千以火山

岩为围岩的矿床中
,

相当于泥化带的位置或

稍外
。

日本的一些矿床中
,

多距金矿脉 一

发育
。

系火山岩遭受绿泥石化
、

绿帘 石

化
、

碳酸盐化形成的
。

这个带的矿物有基性

斜长石
、

绿泥石
、

绿帘石
、

碳酸盐矿物
、

石

英
、

钾长石及黄铁矿
、

斑铜矿等
。

该带对寻

找以火山岩为斌矿围岩的矿床具有极好的指

示意义
,

特别是其中的钾长石化往往是近矿

蚀变的标志
。

除上述蚀变外
,

有人进一步细分出高岭

石化
、

明矾石化
、

冰长石化
、

钾长石化
、

碳

酸盐化
、

黄铁矿化等蚀变
。

整个蚀变带的金银矿化
,

主要是与迅速

上涌的浅部热液沸腾作用和热液喷发角砾岩

化作用有关的细网脉矿化
,

规 模 小
、

品 位

低
,

普追含
、 、 、

异 常 和 微 量
、 、

二矿带
以富含

、

和微量
、

为特征
,

是热泉型金矿的主要成矿部位
,

也是勘探的

主要对象
。

这个带常处于硅化带之下
,

距地表热泉

深
,

形成于热泉活动期潜水面 以

下
,

由富含
、

的单脉状
、

复脉 状
、

网

脉状矿体及其间的蚀变岩石组成
。

富矿石常

具复杂的条带状
、

玛瑙纹带状
、

网脉状
、

角

砾状构造
。

金属矿物主要是含 金 银 的 啼
、

锑
、

硒化合物和黄铁矿
、

白铁矿
、

闪锌矿
、

辉锑矿
、

方铅矿
、

黄铜矿
、

斑铜矿等
,

少量

自然金
、

自然银呈微粒浸染状产出
。

脉石矿

物有石英
、

冰长石
、

玉髓
、

钾长石等
。

近矿

围岩蚀变和贫矿带相似 如硅化
、

泥化
、

青

磐岩化
。

践金属带

位于富矿带之下
,

主要是热液沿断裂弯

曲
、

交切部位充填形成的较单一的石英脉

角砾构造较少
,

是金银矿体的根部
。

围岩蚀

变由以高岭石化
、

蒙脱石化为主 的 泥 化 组

合
,

转化为含绿泥石
、

绿帘石
、

钠长石
、

钾

长石
、

石英
、

黄铁矿
、

方解石组合的青鹑岩

化
,

还有绿泥石一蒙脱石一方解石一石英过

渡型蚀变
。

这个带常出现铅
、

锌
、

铜矿化
,

而只含微量
、 ,

故称贱金属带
。

随深

度加大
,

贵金属逐渐减少
,

而贱金属越来越

占优势
。

靠近富矿带的 位较高
,

随深

度增加 值降低 以非硫盐形式存在的

含量随深度增加而增加
。

在这个 带 中
,

主要赋存在方铅矿中
, 。及其啼化物 则

处于稳定状态
。

这个带往下逐渐变为绿泥石

脉和含铁氧化物的石英脉
,

就基本不 含
、

了
。

关于热泉型金矿的成矿 机 理
,

纳

尔逊和 贾尔斯等 认为 在 ℃

的地热储中
,

升 高 温 度
,

降 低 值和

值
,

从中性到碱性转化可以增大地热流体中

的溶解度
,

从而形成富含 。的热液流体
。

矿源岩潜力的大小不完全取 决 于 其在源

岩中的含量
,

而主要取决于 是否 以 易 活

化溶出的形式存在
。

的运移则取 决 于 溶

液中 的浓度
、

热液流体的 温 度
、

压力梯

度和运移通道等
。

的沉淀可能有 不 同 的

机制
。

有人认为
,

不同流体的混 合 导 致

沉淀 即近地表的酸性水与上升的中一碱性

溶液的被动混合
,

导致二硫化物络合物不稳

定而沉淀出含 的沉淀物
。

但大多 数 矿 床

学者强调
,

热液喷发沸腾作用为金沉淀的主

要机制
。

即在活动的地热储中
,

岩浆的侵人

或喷发乃至地震活动
,

都可能触发热液喷发

事件
。

这些作用会使地热储中的孔隙压力突

然增大
,

当地热储中的流体压力超过围岩载

荷和岩石抗张强度之和时
,

就会产生水力压



裂作用
。

水力压裂使热液流体通 过 岩 石 节

理
、

裂隙
、

断裂构造或岩石孔隙等运移
。

水

力压裂作用究竟是发展为热液喷发还是通过

热液流体沿先成的构造薄弱带贯人而耗散能

量
,

取决于热液流体的有效能量
。

当流体具

有足够高的有效能量
,

流体沿通道运移达地

热储上部的可渗透性岩层和断裂等构造系统

时
,

由于通道的突然开启
,

围岩压力释放
,

流体压力梯度增加
,

引起流体沸腾
,

并抬升

至近地表几百 处
,

从而使 从深部 被 带

上来
,

进入沸腾水面之上的热泉环境中
。

沸

腾作用导致含矿流体冷却
、

氧化 和 值 升

高
,

使金与黄铁矿
、

石英及一套独特的元素

组合共同沉淀下来
。

高流量之后
,

多次重复

出现的水力压裂和热液喷发导致金的多次叠

加沉淀
,

从而在温泉地热环境中形成具有经

济价值的金矿床
。

加强热泉型金矿的研究

和勘查

我国热泉形金 广床发现甚少
,

对其研究

也不够
。

东南沿海
,

特别是台湾 和 海 南 诸

省
,

处于太平洋中
、

新生代金成矿带西带中

段 西藏及云南西部处于地中海一喜马拉雅

中
、

新生代金成矿带东段
,

内蒙古
、

黑龙江

和吉林三省 区 北部处千蒙古一鄂霍茨克

中
、

新生代金成矿带东段
,

具有热泉型金矿

成矿的有利大地构造环境
。

上述地区又是板

块俯冲碰撞作用形成的强烈褶皱冲断区
,

断

裂活动复杂而强烈
,

具备热泉型金矿成矿的

良好的区域构造条件
。

这些地区 又 是 我 国

中
、

新生代岛弧型火山岩发育 区
,

火 山 岩

浆
,

特别是长英质火山尝浆活动强烈
,

与这

些岩浆活动相联系的深部热源和浅部温泉地

热活动很普遍
,

具有热泉型金矿成矿的极为

有利的岩浆一热液条件
。

近年来发现的海南某金矿
,

其大地构造

环境
、

成矿地质条件和矿化特征与日本菱刘

金矿床相似
。

云南西部发现的两河金矿具有

典型热泉型金矿床的一系列特征
。

因此
,

今

后我国应特别重视和加强对热泉型金矿的研

究和勘查
,

研究成矿环境和成矿模式
,

加强

矿床开发和综合利用的研究
,

这对于我国金

矿勘查取得新的突破将具有重要意义
。
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