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摘 要 太华山金矿区位于福建中部尤溪:德化:永泰三县的结合部位之“闽中金矿集中区”，是该区具有找矿前

景的靶区之一。随着太华山金矿区金坂矿段深部找矿勘查较系统的工程投入，发现了该区段深部的含矿斑岩体及

其矿化蚀变系统。通过对金坂矿段%!"=中段以上的含矿斑岩、矿化类型、蚀变分带特征及斑岩与各类型矿化的关

系等进行系统分析，初步认为太华山金坂矿段矿化类型具有浅成低温热液型金银矿的特征，其金银矿（化）体在空间

上与流纹斑岩紧密相伴，主要产于流纹斑岩体的内外接触带中，自上而下的矿化类型分为：顶部（微）细粒浸染型、中

部石英细脉／网脉型及深部热液角砾／黄铁矿浸染石英脉型等，成矿具有“一体多型”的特点。结合太华山矿区太华

山矿段、尤岭隔矿段地质特征的对比分析，提出了该区深部金银矿找矿地质模型，对完善太华山热泉:次火山斑岩成

矿系统模型及其指导深部探矿工作具有重要的意义。
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太华山金4银矿区位于闽中尤溪、德华两县交界

部位的中仙乡华山上村南侧。区域地质找矿工作始

于BCDE!BCDC年，冶勘二局通过对闽中地区FGHI
06F实施BJH万分散流扫面，圈定了总面积约KII
06F的闽中尤溪4德化4永泰金银成矿远景区，太华山

矿区位于该远景区的北东部。在随后近GI年的时

间里，地勘单位在整个太华山矿区太华山矿段、金坂

矿段断续投入了部分探槽、钻探和硐探工程，由于工

程缺乏连续性、系统性及深部工程验证不足等原因，

勘查进展一度停滞不前，限制了对该区成矿规律的

认识。时至FIBB!FIBH年间，地勘单位引进企业资

金，采用较为系统的探槽、钻探及坑探相结合的办

法，缩小靶区，主要针对矿区金坂矿段集中开展地质

找矿工作，随着勘查工作的深入，金银矿（化）体特征

逐渐被揭示出来，新的地质现象不断增加，为矿区进

一步的深入研究及找矿工作创造了条件。

虽然矿区开展地质工作历时多年，但研究单位

和一些学者通过前期少量的野外浅表地质工作，仅

对所揭露的矿区地质、地球化学特征及成矿等方面

开展过部分研究（黄亚南，BCCC；冶勘二局闽中金矿

科研项目组，FIII；江善元，FIIG；林美龙，FIIG）。本

文在前人工作的基础上，综合分析野外地质现象，总

结区域成矿背景、矿区地质特征、蚀变分带，结合近

年来金坂矿段深部坑道地质现象的重要发现，探讨

了太华山金矿区斑岩活动与成矿作用之间的关系，

提出太华山金矿成矿作用与流纹斑岩密切的空间关

系及 其 浅 部 浅 成 低 温 热 液 型（热 泉 型）（黄 亚 南，

BCCC；冶勘二局闽中金矿科研项目组，FIII）4深部热

液角砾／黄铁矿浸染石英脉型的“一体多型”的成矿

模式，进一步完善了热泉4次火山流纹斑岩成矿系统

模型，这对太华山矿区深部找矿，扩大勘查范围提供

相应的地质及理论依据具有十分重要的意义。

B 成矿地质背景

闽中金成矿区属西太平洋铜（金）成矿域之中国

东部中新生代陆相火山4次火山热液成矿带。位于

闽西南坳陷带与闽东火山断坳带的结合部，靠近火

山断坳一侧，属闽中戴云山4石牛山巨型火山构造盆

地（"级）北部和顺火山机构（#级）南东部（朱玉磷

等，FIIL）与上洋———安村断陷带北东部（吴淦国等，

BCCC）的交汇部位，具火山断坳之特点。区域上麻源

群卓地组（A2F!）（"（M"）：LNKDOBIPC!BINLOBIPC）

和葛坑组（A2F#）（"（M"）平均为ENFOBIPC）变质岩基

底和中生代火山岩为主的盖层建造不整合构成了本

区“二元结构”的地质背景，这有利于热液作用萃取基

底变质岩中丰富的金等有用元素，形成含矿流体直接

通过有利地质构造运移进入上覆火山岩建造层位，无

疑对于区内金矿的形成具有重要意义（周维!，BCCE；

冶勘二局闽中金矿科研项目组，FIII）。其次，正常沉

积建造零星可见二叠系钙质岩、硅质岩、三叠系碎屑

岩等，主要分布于区内QR向断隆构造带的南东侧太

华山—安村一带及其QR向倾伏端等地带，以断块形

式零星出露。侏罗系—白垩系南园群小溪组下段，岩

性为陆相火山喷发中酸性火山岩，矿区发育第二、第

三岩性段。印支4燕山期断裂岩浆活动强烈，形成QR
向、QS向类似菱形网格状构造，控制区内火山岩T次

火山岩沿QR向断隆带两侧呈带状展布。

太华山金矿区属闽中尤溪4德化4永泰金银成矿

远景区之U类异常区之一（图B），区域上金银成矿远

景区共圈出F个M类异常区（邱村4安村4杨梅金矿预

测区、官田4肖坂4上村金矿预测区），G个U类异常区

（岭坪头、淳湖4太华山4徐州、东华4龙门场金矿预测

区），F个V类异常区（霞川4清溪、葛坑金矿预测区），

近年来在该远景区内发现多个金矿床（点），如在M
类异常区内发现肖板、安村、邱村、德化东洋等小型、

中型及大型金矿床；在U类异常区发现淳湖、徐州、

龙门场等金多金属矿床。

区域上，金4银多金属矿床与燕山晚期陆相火山4
次火山高位侵入的中4酸性斑岩成矿关系密切，如闽

中德化东洋金矿（次流纹斑岩，M""FH2，大型，福建

地勘局，FIBG）、下坂金矿（流纹斑岩）、安村金矿（英

安斑岩）、太华山金矿（次流纹斑岩）等。这些矿床矿

体产于英安斑岩、流纹斑岩顶部及其内外接触带，且
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粒浸染状、细脉状产出。

矿区地表出露斑岩位于尤岭隔矿段南西侧河边

!"#$标高以下，见%条流纹斑岩，产状走向&#’，倾

角(#’!&!’，向南倾，出露宽)!*#$，追索延长大于

!#$，露头所见斑岩呈脉状侵入上覆晚侏罗—早白

垩纪小溪组第二段含角砾晶屑凝灰熔岩之下，属燕

山期次火山侵入岩。岩石流纹条带、硅化、黄铁矿化

发育，部分黄铁矿呈细脉浸染状顺流纹理产出，部分

呈浸染状分布于网脉状石英细脉中，岩石局部见角

砾状构造（图+,），地表氧化呈大片的黑褐色“火烧

皮”状（图+-），全岩矿化，./品位#0%!#0!1／2。后期

细粒隐晶质黄铁矿化、石英细脉与金矿化关系密切。

!3! 金矿（化）体形态及产状

金坂矿段金矿（化）体主要分为地表"#号氧化

矿体、"*号长英质富金矿脉及深部角砾／浸染状黄

铁矿石英脉金矿化体。

"#号氧化矿 赋存在标高&)#!"+#$之间，

由%条长轴呈455走向的富集带组成（图%，图!
#$），分布范围为（(#!**#）$6*!#$，厚度*#!
!#$。含矿围岩为侏罗系南园群小溪组第三岩性段

高渗透性的流纹质晶屑、岩屑凝灰熔岩，高岭土化发

育。矿石类型为高岭土化石英细脉7网脉状氧化矿，

其中石英细脉具多期脉动成因特点（图)8）。探明

++%9+++氧化矿中金的金属量为*0%2，./平均品

位为#0((1／2。

"*号长英质富金矿脉 受控于区内45向基

底断裂次级张7张扭性:*断层，倾向%##’，倾角((’
!&#’，矿体呈脉状，控制长度约%##$，延深达*"#
$，厚*0#!%0)$；黄铁矿极少，肉眼不可见。脉体

浅部以高岭土化含大量石英细脉／网脉为特征，向下

石英细脉减少，矿体向深部（(%#$中段）逐渐变小，

金银矿化变弱。矿体局部膨大处形成富金包，./品

位为%0!#!**0%#1／2，平均为"0!"1／2。富矿部位

矿石特征如图);，主要由大量高岭土和石英细脉相

间沿构造定向排列组成。矿脉中石英细脉宽*!+
$$，与金矿化关系较为密切，呈烟灰色，局部发育褐

铁矿化，说明含微细粒黄铁矿。

角砾／浸染状黄铁矿石英脉金矿化体 主要呈

规则、不规则透镜状、脉状产出于流纹斑岩的内、外

接触带中。流纹斑岩接触带金银矿化主要见于&)#
$、&##$、(%#$中段，其中&)#$中段流纹斑岩小

脉（宽约($），发育高岭土化，产出%期石英细脉，早

期褐铁矿化硅质脉，金银品位高，!（./）为!+*1／2，

!（.1）为&&+1／2，晚期硅质脉!（./）为#0&+1／2，

!（.1）为!1／2，二者呈切割关系（图)<）。产于&##
$中段流纹斑岩外接触带中的角砾成分以火山熔岩

角砾为主，黄铁矿呈团包状充填于角砾岩间（图)=），

矿化蚀变弱，其胶结物中!（./）为#0%#!#0&#1／2，

!（.1）为!!%#1／2；(%#$中段流纹斑岩内接触带

角砾成分以斑岩角砾为主，角砾呈棱角状、次棱角

状，可拼性较好，胶结物主要为黄铁矿、石英、少量岩

屑、蚀变矿物组成，黄铁矿呈细粒浸染状，细脉状充

填于角砾间（图),）。斑岩内接触带角砾岩规模及其

矿化由浅入深有增强的趋势，斑岩内接触带角砾岩

胶结物中./的品位为#0!!*1／2，!（.1）品位为

*#!(#1／2。其次，深部(%#$中段斑岩内接触带局

部发育浸染状黄铁矿化硅质脉，产状倾向*"#’!
%##’，倾角!#’!"#’，脉宽*!!<$，局部脉宽达*#!
+#<$。金属矿物主要为黄铁矿，呈细粒7微细粒、浸

染状、细脉状分布于石英脉中及其脉的旁侧，以黄铁

绢英岩化发育为特征（图)-、1、>、?），单脉!（./）为

*!%1／2，!（.1）为%!!(#1／2，最高可达+)*1／2。

!3" 蚀变分带

太华山矿区由东往西分为太华山矿段、金坂矿

段和尤岭隔矿段，地表出露标高分别为**#%$、"(#
$、&!#$。+个矿段地表矿化蚀变特征极为类似，各

矿段地表以硅帽为中心向外发育泥化7石英细（网）

脉硅化带（氧化矿）、绿泥石化及稀疏石英细脉带的

蚀变总体分带特征，形成太华山矿区“一条矿（化）

带，+个中心（矿段）”的主体格架（图%）。蚀变带宽

!#!%##$，长超过*!##$。目前，在+个矿段地表

所发现的金银矿脉主要产于蚀变带内的泥化带中，

石英细（网）脉发育，呈缓倾斜状产出，但也不乏有受

构造控制的陡倾斜矿体，金银矿（化）体主要受45
向或455向构造控制明显，倾向南西，倾角较陡。

构造地表出现硅化（硅帽）、黄铁矿化（褐铁矿化）部

位，其深部金银矿化集中富集，出现局部富金包，如

金坂矿段"*号富金银矿脉。

目前，太华山矿区金坂矿段是该区探矿工程控

制较深且较系统的+个矿段之一，下面对该矿段所

揭露的矿化蚀变分带特征进行总结：

金坂矿段最高标高为"(#$，深部硐探控制达

(%#$标高。矿段前期勘探找矿主要采用槽探、钻

探加硐探联合勘探的方式，对(%#$中段以上部分

地质、构造及矿化蚀变等地质情况进行了较系统的

工程揭露。通过野外资料收集及室内镜下观察，总
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表! 金坂矿段蚀变分带特征一览表

"#$%&! ’()*+,*-&#%*&.#*(+/0+/(/1,&#*2.&),.+3*-&4(/$#/+.&$%+56

注：以上部分资料引自黄亚南，!"""；“（ ）”内元素含量较低，排在前面的元素富集程度较后都高。

表7 金坂矿段垂向矿化类型分带特征

"#$%&7 8&.*(5#%0+/(/15-#.#5*&.()*(5)+,3(/&.#%(0#*(+/*9:&+,*-&4(/$#/+.&$%+56

注：“（ ）”内元素含量较低，排在前面的元素富集程度较后者高。

各类型分带及其特征见表#：$%&’标高以上为

（微）细粒浸染型矿化，其下为石英细网脉型(氧化矿

富集带，后者主要以石英细网脉、肉眼未见黄铁矿等

少硫化物为特征，细网脉呈灰白色(烟灰色，条带状

构造，具多阶段脉动形成的特点，)*平均品位&+,,
-／.，)-（!!!&/!）-／.，其他)0、12、3-元素含量

较高。中部稀疏石英脉型(原生矿化贫矿带，主要由

长英质富金矿脉（"!）与其进平行的断裂所控制的

多条矿化蚀变带组成，以高岭土化、黏土质绢英岩

化、碳酸盐化及少量石英细脉组成。)*、)-矿化与

构造中烟灰色石英细脉有关，)*品位为&+4!!-／.，

)-十几-／.。下部热液角砾岩／黄铁矿浸染状石英细

脉型（次火山流纹斑岩型），赋存标高大致为$%&!
44&’深部；角砾岩主要为晶屑、岩屑凝灰熔岩及流

纹斑岩，矿化主要以)-（)*）为主，流纹斑岩深部

（56&!控制深部约47$’标高）见脉状82、59矿化。

成矿元素略具垂直分带，总体上表现为浅部为)*
（)-），深部为)-（)*、82、59）的垂向分带特征。
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则黏土带，至!""#中段沿构造出现$%、$&局部富

集地段，沿’(控矿构造继续往下至)*"#中段标高

逐渐尖灭于流纹斑岩中。在深部’(附近，流纹斑岩

内外接触带分别形成石英细脉黄铁矿浸染型矿化及

热液爆破角砾岩矿化带；区内+,（或+,,）向控矿

构造主要为深部含矿热液向浅部运移提供通道，形成

地表石英细（网）脉矿化的同时，其本身对矿质的沉淀

富集提供一定的储矿空间，在局部形成富金包。

- 矿床成因浅析

自)"年代闽中发现官田金矿点以来的几十年

间，前人对闽中地区金矿成因也取得了较深的认识。

部分学者研究认为，该区金矿成因主要包括岩浆热

液型（如东华、雷潭、上村等）、火山.次火山.斑岩型

（如德化东洋）、层间破碎蚀变岩型（如双旗山、官田

等）、沉积.热液叠加改造型（如德化安村）、热泉型

（如太华山）等（黄永蹉等，(//0；周维!，(//)；陶奎

元等，(//)；黄亚南，(///；冶勘二局闽中金矿科研项

目组，*"""；林美龙，*""-；黄树峰等，*""0；朱玉磷

等，*""!；江启煜，*"(1）。

前人对太华山金矿成因的研究主要通过区域成

矿背景，矿区地表及浅部槽探工程所揭露的地质特

征及部分测试分析，认为其矿床成因主要为热泉型

（黄亚南，(///；黄树峰等，*""0；林美龙，*""-）。最

近，通过太华山矿区金坂矿段深部较系统的坑探工

程揭露，发现了深部斑岩体，初步认为矿区金坂矿段

矿（化）体的形成与深部流纹斑岩具有明显的空间关

系，次流纹斑岩的侵入在其周围，尤其是斑岩的下盘

（热散失较慢）形成岩浆热场（张旗等，*"(-），为同期

或较晚期成矿流体沿+,（或+,,）向构造的上侵

提供有利的热场环境和储矿空间，使得深部流体在

热驱动作用下并能够保持足够的温度上升至浅部的

有利位置富集成矿。矿床浅部具热泉型特征，深部

具隐爆角砾岩／石英细脉.斑岩型特征。太华山矿区

属东南陆相火山岩带密不可分的一部分，位于闽中

北西向龙门场.葛坑断裂带南东侧火山拗陷带次级

凹陷构造内，在火山喷发作用晚期或期后，发育多期

与火山岩同源的浅成.超浅成次火山岩侵入体。次

火山岩呈岩脉、岩瘤状产出于和顺火山喷发中心旁

侧太华山寄生火山环形构造与区域基底断裂构造结

合部位，更晚期的富含火山期后热液及深源成矿物

质的含矿流体由深部向地表运移，并通过不断萃取

围岩中的成矿元素，经过长期多次的构造.热力涌

动，最后沿区域深断裂次级+,（或+,,）向构造带

及其控制的次火山流纹斑岩接触带上侵，定位于

+,（或+,,）向构造带内及次流纹斑岩顶部和内

外接触带等有利部位。太华山地表凝灰岩中见木图

贝类化石，初步认为当时形成于地表富水的环境，有

大量大气降水沿凝灰质砂岩类透水层向下渗透并形

成循环热水，由寄生火山口形成脉动式喷发热泉，导

致上部形成由火山热液长期多次性脉动形成的（微）

细粒浸染型、石英细脉／网脉型金（银）矿（氧化矿）。

深部角砾／浸染状黄铁矿石英脉型（次火山岩型）金

银（金）矿：发生在火山喷发作用之后，封闭及半封闭

环境下，流纹斑岩在浅成.超浅成高位侵入过程中，

其前沿上侵流体逐渐冷却形成顶部硬壳，下部热液

继续上升并不断聚集于硬壳之下，当热液压力大于

围岩压力时，岩体顶部形成水压裂隙，使含矿流体快

速减压冷却，热液发生水过饱和而沸腾，在大气降水

参与下，形成大量熔浆、硫化物胶结的热液隐爆角砾

岩型金银矿化。浅部、深部矿（化）体与流纹斑岩之

间形成一个完整的成矿体系。

1 深部找矿预测

区内含矿流纹斑岩与矿化蚀变具有一定的空间

关系：地表硅帽、外围泥化2石英细（网）脉硅化、深

部出现含矿流纹斑岩，三者形成一个完整的矿化系

统。而富金银陡倾矿脉和隐爆角砾岩矿（化）体主要

产于流纹斑岩的上侵前端，所以，对深部含矿流纹斑

岩的产状，尤其是上侵前端赋存位置的预测是确定

深部找矿靶区的首要任务。

根据区内各矿段尤其是金坂矿段矿化类型组

合、分带及其与次火山流纹斑岩的密切关系，在矿区

地表硅帽.石英细（网）脉带氧化矿深部寻找流纹斑

岩上侵部位富金银陡倾矿脉及隐爆角砾岩／浸染状

黄铁石英脉金银矿（化）体的可能性比较大（图)）。

其次，太华山矿段与金坂矿段相隔不到("""#，由于

地质工作及勘查工程投入不足，无疑存在找矿盲区。

通过收集前人资料及野外地质考察分析，太华山矿

段南部地表以硅帽为特征，向外尤其是南东侧底标

高部位出现+,（或+,,）走向大量泥化.富含黄铁

矿（褐铁矿）化石英细（网）脉金矿化体，其地表出露

地质特征与金坂矿段浅部极为类似，推测其深部可

能存在含矿流纹斑岩，并具较大的找矿潜力。
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! 结 论

综上所述，太华山矿区金银矿化体与深部流纹

斑岩存在一定的时空关系；时间上，根据斑岩产出特

征，主要呈隐伏"半隐伏状侵入区内南园群小溪组

（#$%）第二、三岩性段内，推测金银成矿时代大致为

晚侏罗世—早白垩世时期，其成矿时代与斑岩同期

或稍晚于斑岩。空间上，根据对野外地质现象的初

步分析，矿区地表氧化矿（!&）与图’中流纹斑岩顶

部金银矿化氧化富集带及富金银长英质矿脉（!(）

的产出存在密切的空间关系，氧化矿以二者为富集

中心，向四周石英细／网脉等蚀变逐渐减弱，金银品

位迅速降低。并且富金银长英质矿脉主要受区内

)**向的+(构造控制，地表围岩为火山凝灰熔

岩，深部尖灭于流纹斑岩内接触带矿化蚀变带内。

其次，含矿流纹斑岩矿化蚀变主要产出于斑岩顶部

及其内外接触带，远离接触带，流纹斑岩未见矿化，

原岩极为新鲜，暗示流纹斑岩与矿区金银矿化不存

在直接的成因联系，但富含较大热能的斑岩的存在，

对于次火山流纹斑岩浅成"超浅成矿（化）体的形成

提供岩浆热场环境，对成矿流体的有利上侵及成矿

具有重要的意义。

同时，本文通过对野外地质现象的综合分析，得

出太华山矿区金坂矿段金银成矿与深部流纹斑岩有

关的认识，对于今后太华山矿区深部找矿工作具有

实际意义：其一，矿化与流纹斑岩存在密切的空间

关系，有助于找矿靶区的选择；其二，成矿元素大致

具有垂向分带特征，矿化类型具有“一体多型”的特

点，对于评价各矿段深部成矿潜力具有一定指导意

义；其三，矿床具有蚀变分带特征，富金银陡倾矿体

受)*或)**向构造控制明显，有助于找矿标志

的识别，提高找矿效率。

志 谢 成文过程中得到了朱玉磷教授级高级

工程师的大力支持；蒋少涌博导及审稿专家审阅了

全稿并对本文的修改提出了有益的建议和意见。在

此一并表示诚挚的感谢！
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