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同生还是后生？
———热液矿床成因研究中争论的焦点问题

胡西顺，朱红周，汪　超，刘新伟
（西北有色地质研究院，西安７１００５４）

摘　要：　秦岭地区钠长角砾岩型矿床、广西大厂锡多金属矿床、广东长坑金银矿床和广东大沟谷

金矿床的成因长期存在着同生还是后生的争议。研究表明，这些矿床中的钠长石岩、硅质岩、重晶

石岩、电气石岩不是热水沉积成因，而是后期流体结晶和热液交代形成，矿床不存在热水喷流同生

沉积成矿作用。矿床成因研究应从多个方面综合考虑，野外宏观地质特征是基础，镜下鉴定和分

析测试是辅助手段。层状、纹层状构造和胶状结构、草莓结构不一定是同生沉积的标志，应注意岩

石结构及构造和地球化学判别图解具有多解性。地质年代学研究也可作为判别同生与后生的重

要手段。进行矿床成因对比研究时应选择正确的参照标准。
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０　引言

近１００年来，随着现代地球科学和矿产资源勘
查技术的迅速发展，矿床成矿理论日益发展和完善。
特别是上世纪７０年代以来，矿床学研究更是日新
月异。矿床成因分类的问世、层控矿床成矿理论的
提出、矿床成矿模式的建立以及成矿系列研究的深
入等等，极大地促进了现代矿床学的发展。热水喷
流成矿理论的提出，很好地解释了部分层控矿床的
形成机制。但是，由于我国在矿床学研究中对一些
矿床的成因研究存在争议，不仅阻碍着人们对成矿
规律认识的深化，同时也在一定程度上影响着同类
型矿床的勘查工作。本文将对热液矿床成因研究中
争议的焦点问题“同生还是后生？”展开讨论，以抛砖
引玉，尽早找到解决这一问题的钥匙。

１　热水喷流沉积范畴的扩大

热水喷流岩是指与火山喷发活动关系不明显、
与热水活动有关并以化学沉积为主在海底形成的非

正常的沉积岩。热水喷流沉积岩与上下部沉积岩石
是连续沉积的，呈整合接触关系。常见的热水沉积
岩包括呈层状、透镜状与围岩整合产出的硅质岩、重
晶石岩、毒重石岩、电气石岩、钠长石岩、铁白云石
岩、蔷薇辉石岩以及金属硫化物等。上述岩石中若
同时出现两种以上为同生沉积的，方可判定为热水
喷流沉积岩。以热水喷流沉积方式为主形成成矿物
质聚集进而形成矿体或矿源层的矿床，方可称为热
水喷流沉积矿床或热水喷流沉积－改造型矿床。

目前，国内学界有将热水喷流沉积岩的范畴不
断扩大的趋势。有人将火山喷流（喷气）沉积岩（矿
床）划入热水喷流沉积岩（矿床）。一见到硅质岩、重
晶石岩、电气石岩、钠长石岩，未详细研究其产状，就
确定为热水喷流岩；一旦确定矿床中存在热水喷流
岩，就把该矿床归属为热水喷流矿床。还出现了热
水喷流富钾长石岩、热水喷流石英钾长绿泥石岩、热
水喷流石英钾长绢云母岩、热水喷流角岩、热水喷流

夕卡岩等概念［１］。应当指出，即使是层状硅质岩，也

可以是火山喷流沉积、生物化学沉积、热液顺层交代
等方式形成。对热水喷流岩的厘定应当慎重，不宜
随意扩大其范畴。



２　国内几个典型矿床成因的争议

２．１　秦岭地区的钠长角砾岩型矿床
对于秦岭地区的钠长岩、钠长角砾岩、钠长板岩

以及与其有关矿床的认识长期存在争议。二台子铜
金矿床早期被作为微细浸染型金矿（卡林型金矿）的
典型代表［２］，桐木沟锌矿床被认为是受构造控制的
热液蚀变岩型矿床［３］，双王含金角砾岩最早被认为
是由与西坝岩体晚期活动有关的气液侵入－隐爆－
震碎形成，随后又出现受断裂控制的热液型矿床、碳
酸盐岩浆热液型矿床［４－５］等观点。
自热水喷流成矿理论兴起以来，众多研究者倾

向将秦岭地区与钠长岩有关的矿床归为热水喷流形

成，（石英）钠长岩、钠长角砾岩、钠长板岩等钠长石
类岩石被认为是典型的热水喷流岩。如桐木沟锌矿
床成为热水喷流（改造）型矿床的典型代表［６，８］，对于
双王金矿、二台子金矿则有热水喷流沉积、热水喷流

－岩浆热液叠加改造等观点［７－９］。
然而，大量的野外地质调查和研究工作表明，钠

长角砾岩具有浅成隐爆特征［１０－１８］。对于钠长板岩
仍有认识上的分歧，汪昭祥［１９］、胡西顺［１３－１５，２１］认为
是与钠长角砾岩同时形成的热液交代岩，张作衡
等［１７］、藤道鹏等［１８］则认为是同生沉积的热水喷流
岩。目前，越来越多的研究者把与钠长岩有关的矿
床划归隐爆角砾岩型矿床［１２，２０－２２］。另外，还有岩浆

－热液角砾岩控矿、流体致裂角砾岩控矿等其他观
点，这些观点大都属于后生成矿观点。
钠长岩及其有关矿床是同生还是后生？成因与

形成机制是怎样的？争论还将继续下去。

２．２　广西大厂锡多金属矿床
广西大厂锡多金属矿床自上世纪５０年代开展

勘查工作以来，早期的成因认识无一例外地认为是
与燕山期岩浆热液有关的后生矿床［２３－２６］。１９８５年
陈毓川等发表的“大厂锡石－硫化物多金属矿带地
质特征及成矿系列”［２５］一文可谓大厂矿床早期研究
的经典之作。文中提出，大厂矿带的成矿作用主要
与燕山期花岗岩有关，多期次的成矿作用与构造活
动、岩浆活动相互协调，形成了与燕山期浅成花岗岩
有关的锡、铅、锌、铜、锑、砷汞、（钨）成矿系列，建立
了铜坑－长坡矿床分带模式，认为脉状矿体多为热
液充填形成，而层状、似层状矿体（包括似层状产出
的拉么夕卡岩型锌铜矿体）则是热液交代的产物。

自热水喷流理论兴起以来，大厂矿床的喷流成
因观点也随之提出，主要有热水喷流沉积观点和热
水喷流沉积－岩浆热液叠加观点［２７－３０］。韩发等［２９］

在大厂矿田条带状硅质岩中发现了纹层状、层状电
气石岩，这套岩石被认为是典型的热液沉积岩建造。
进而根据铜坑、长坡矿区锡石硫化物纹层与硅质岩
纹层互层组成的条带状构造发育，认为大厂９１号、

９２号矿体具有热水沉积成矿成因特征。随后，越来
越多的研究者支持这一观点。正如涂光炽［３１］先生
指出，“随着大厂矿床下部层状、似层状锡石块状硫
化物矿体的发现及开采，喷流沉积成矿形成主体矿
床的理论逐渐占了上风”，“沉积喷流导致块状硫化
物矿床的生成是大厂非常规超大型矿床形成的重要

因素之一”。
然而，同位素测年研究资料越来越多地支持大

厂锡多金属矿床的岩浆热液成因。对大厂地区与锡
多金属成矿关系密切的侵入岩的研究，获得了

１３８．６０～７２Ｍａ的年龄数据［２５－２６，３２］。近１０多年，
在大厂锡多金属矿成矿年代学的研究中，陈毓川等

１９９３年用Ｋ－Ａｒ法测得铜坑矿区最早期矿化阶段钾
长石蚀变岩的年龄为１１７．８９Ｍａ，矿石晶洞中最后
形成的伊利石年龄为９０．９２Ｍａ；王登红１９９２年测
得拉么矿区顺层交代花岗质岩石的Ｋ－Ａｒ法年龄为

９３．９８Ｍａ［３２］；王登红等［３２］获得铜坑—长坡矿床９１
号层状矿体石英４０　Ａｒ／３９　Ａｒ坪年龄９４．５２Ｍａ，透长
石的激光４０　Ａｒ／３９　Ａｒ等时线年龄９１．４Ｍａ，龙头山

１００号块状矿体石英４０　Ａｒ／３９　Ａｒ坪年龄９４．５６Ｍａ；蔡
海明等［３３］获得亢马脉状矿体石英Ｒｂ－Ｓｒ等时线年
龄９４．１Ｍａ，铜坑—长坡矿床９２号矿体Ｒｂ－Ｓｒ等时
线年龄９３．４Ｍａ，８７Ｓｒ／８６Ｓｒ初始比值的一致性表明
成矿作用与黑云母花岗岩有明显的成生关系［３３］；锆
石Ｕ－Ｐｂ法获得龙箱盖岩体含斑黑云母花岗岩的成
岩年龄为９３Ｍａ，斑状花岗岩和石英闪长玢岩脉（西
岩墙）、花岗斑岩脉（东岩墙）的成岩年龄均为９１
Ｍａ［３４］。这些研究资料表明，大厂锡多金属矿床形
成于燕山期，无论是脉状矿还是层状矿均为后生矿
床，与区内的岩浆侵入活动有着密切的成因关系。
对于大厂锡多金属矿床的成因认识最终将无可争议

地回到早先的观点。

２．３　广东长坑金银矿床
广东长坑金银矿床产于华南褶皱系粤中拗陷三

洲上古生代沉积盆地的西北缘，金矿体和银矿体相
对独立，均呈似层状、透镜状产于下石炭统与上三叠
统间的构造破碎蚀变带中。金矿石主要矿物为石
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英、伊利石、黄铁矿、辉锑矿、雄黄、雌黄等，见少量重
晶石、方解石、萤石以及极少量的闪锌矿、方铅矿和
毒砂。银矿石中主要为石英、方解石、黄铁矿、闪锌
矿、方铅矿以及少量的绢云母、水云母和重晶石，矿
体围岩为含碳泥岩、泥灰岩、生物碎屑灰岩、泥质粉
砂岩以及少量砂砾岩。岩石蚀变显著，以硅化为主，
次为黏土化和重晶石化。交代结构构造明显，蚀变
岩与正常岩石的界线不规则。
对于该矿床成因，主要通过与矿化关系密切的

硅化岩石（硅质岩）的认识来确定，主要有２种成因
观点：

（１）热液交代成因：认为赋矿硅质岩和矿体均是
后期热液交代而成，金矿为微细浸染型［３５－３８］。根据
金银矿石全岩Ｋ－Ａｒ法年龄分别为（１３２．２±２５）Ｍａ
和（１３６．８±１１．８）Ｍａ，郭新生等［３６］、庄文明等［３７］认
为金银矿床为同一成矿作用过程形成，郭新生等认
为燕山期岩浆活动提供热源，庄文明等则认为长坑
金银矿床为岩浆热液矿床。
毛晓冬等［３８］根据金矿石全岩和石英测定的Ｒｂ－

Ｓｒ等时线年龄均为（１２８±３）Ｍａ，认为金矿成矿作
用发生在早白垩世晚期（燕山晚期）；银矿石石英包
裹体的Ｒｂ－Ｓｒ等时线年龄为（６６±１２）Ｍａ，认为成矿
作用发生在晚白垩世末期到古新世早期（喜山期）。
进而提出，长坑金银矿床是不同时代的２期成矿作
用形成的产物。金矿床为沉积盆地流体大规模迁移
过程中萃取地层中的金而形成的浅成低温热液矿

床，而银矿床属构造岩浆叠加改造热液交代的产物。
（２）热水喷流成因：根据金矿硅质岩中的层纹

状、多孔状及角砾状构造，细粒结构和石英环、石英
圈等似生物结构，以及微量元素比值的对比，认为长
坑金矿床为同生的热水喷流沉积成因［３９－４１］。
随着研究工作的深入，同生成因观点受到了越

来越多方面证据的挑战。有岩浆热液参与的热液交
代成因将越来越多地被人们所接受。

２．４　广东大沟谷金矿床
粤北大沟谷钠长石岩型金矿床产于震旦系乐昌

群变质碎屑岩建造中，地层岩性主要由黑云母石英
片岩、二云母石英片岩和变质砂岩组成。其中发育

３条大致平行的高角度韧－脆性剪切断裂和近于平
行岩层产状展布的低角度滑移断裂，高角度断裂位
于低角度滑移断裂下盘并与之相连通。断裂带由片
理化带、糜棱岩带和碎裂岩带组成。沿２组断裂均
发育钠长石岩，金矿体主要产于陡倾斜碎裂黄铁矿
化钠长石岩中，缓倾斜钠长石岩中仅局部见有金矿

化。钠长石岩带主要由钠长石岩、碳酸盐及少量围
岩残留体组成，钠长石岩与围岩界线清楚。钠长石
岩主要由钠长石、石英、碳酸盐、金红石、磷灰石、黄
铁矿组成，另外还含有微量的黄铜矿、自然金、辉银
矿、磁黄铁矿、黑铋金矿、闪锌矿、氟碳钇矿等金属矿
物和电气石、黑云母、正长石、绢云母、高岭石、石墨
等非金属矿物。在矿区东南部出露有燕山期新洲花
岗岩体，岩性为中－粗粒斑状黑云母花岗岩，Ｒｂ－Ｓｒ
等时线年龄为１９１Ｍａ，属重熔型花岗岩［４３］。
该矿 床 成 因 有 ２ 种 观 点：① 交 代 充 填 成

因［４２－４４］：金矿为剪切带型金矿，钠长石岩由碱性岩
或碳酸岩分异形成的富钠流体交代充填形成，成矿
期钠长石岩全岩Ｒｂ－Ｓｒ等时线年龄为１７５Ｍａ，成矿
时代为燕山期，矿床为后生矿床；②热水喷流沉积成
因［４５］：根据大沟谷上部钠长石岩为层状，与地层产
状基本一致，且具条带、条纹状构造，认为其具典型
热水沉积岩特征，下部钠长石岩为热水喷流通道相，
矿床为同生的热水喷流沉积矿床，成矿时代为震旦
纪。
通过对含矿钠长石岩特征分析，该矿床不具同

生特征，而应为燕山期形成的剪切带型矿床。彭少
梅［４２］关于新洲推覆断裂系统的研究与厘定使这一

问题十分明朗。燕山期新洲花岗岩体与成矿的关系
值得重视。

３　矿床成因研究中存在的问题

从前述对矿床成因的争议可以看出，矿床研究
工作中往往存在重室内测试数据而轻矿床宏观地质

特征研究的现象，对测试资料的解释也存在先入为
主的弊端。主要表现在以下几个方面：

３．１　含矿岩石（矿体）与地层（围岩）接触关系的认
定

要确定矿床成因是同生还是后生，首先要判断
含矿岩石（或矿体）与上下地层是否为整合接触关
系。如果含矿岩石（或矿体）是切穿地层层位的，或
虽然顺层但与围岩是断层接触、侵入接触或交代接
触关系，则可肯定含矿岩石（或矿体）是后生的。例
如秦岭地区钠长石岩，从区域上看，岩体由内向外存
在石英钠长岩或铁碳酸盐岩→钠长角砾岩→震碎角
砾岩→钠化岩（钠长板岩或钠化灰岩）→正常围岩的
分带现象［１３－１６］。正如马国良等［６］所描述，桐木沟石
英钠长岩“为不规则脉状，宏观上切层，与池沟组变
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质粉砂岩等成交代关系”，钠长角砾岩“在走向和延
深方向上有尖灭、再现和分支复合。由呈过渡关系
的层状、似层状和透镜状的钠长角砾岩、方柱大理岩
和方柱黑云角岩组成总体厚约６０ｍ的角砾岩带”，
“角砾以石英钠长岩为主，尚有方柱黑云角岩、绢云
千枚岩和大理岩”，“另一些地段则很难找到角砾，岩
石过渡为方柱大理岩和黑云方柱角岩”。可见秦岭
地区钠长石类岩石并非层状整合产出，而是呈脉状、
岩株状产出，在其上下盘和周围均存在热接触交代
岩———方柱大理岩、黑云方柱角岩，根本不存在热水
喷流沉积岩的单侧蚀变现象。千枚岩角砾的存在和
变形反映角砾岩的形成发生在区域变质作用之后。
在广东大沟谷碎裂钠长石岩型金矿床和广西大厂锡

多金属矿床所谓层状矿体中，也同样存在类似的现
象。

３．２　层状、似层状岩石是否为同生沉积的判断
在国内若干矿床中出现了似层状、层状产出的

钠长石岩（如双王金矿床、二台子铜金矿床、桐木沟
锌矿床、大谷沟金矿床等）、硅质岩（如大厂锡多金属
矿床、长坑金银矿床、江西金山金矿床等）、电气石岩
（如大厂锡多金属矿床等）、夕卡岩（如大厂锡多金属
矿床、陕西小河口铜矿床、青海肯德可克金矿床等），
并被作为热水喷流沉积的标志性岩石。研究表明，
并非所有的似层状、层状产出的岩石或矿体都是同
生沉积形成的，热液顺层交代或流体沿顺层断裂构
造充填交代也可形成顺层产出的现象；因此，不能单
纯从局部产出特征轻率地把似层状、层状产出的岩
石和矿体判定为同生沉积的产物。

３．３　岩（矿）石结构构造所反映的信息
对于秦岭地区和大沟谷矿床钠长石岩中存在的

层状、似层状、条带状构造，大厂、长坑矿区硅质岩中
的纹层状构造，二台子金矿石中黄铁矿的草莓结构、
胶状结构，以及长坑金矿硅质岩中的石英环、石英圈
结构等类似信息，它们能否作为同生沉积的依据也
需认真分析。层状、纹层状构造可以是交代残余构
造，似层状构造、粒序构造也可以是局部地段蚀变和
粒度的分带性造成，似生物结构可以是热液胶体沉
淀形成，也可以为后期热液交代地层中的生物化石
形成。因此，单纯依靠岩（矿）石结构构造来确定矿
床是同生还是后生也是欠妥的。

３．４　地球化学证据的应用
稀土元素地球化学是区分热水沉积与非热水沉

积的重要标志：热水沉积物稀土总量低，Ｃｅ呈负异
常，重稀土相对富集；非热水沉积物稀土总量较高，

Ｃｅ呈正异常，重稀土不富集［４５－４６］。经判别对比，桐
木沟锌矿床方解钠长岩和石英钠长岩的 ＬＲＥＥ／

ＨＲＥＥ＝１．５２８～３．２０９［６］，表现为轻稀土相对富集，
不符合热水沉积岩特征。同样，广东长坑金矿床和
广西果提金矿床赋矿硅质岩、广东大沟谷金矿床钠
长石岩稀土元素特征为轻稀土显著富集，Ｃｅ负异常
不明显 （前二者 ＬＲＥＥ／ＨＲＥＥ＝７．４５～３６．６３，

δ（Ｃｅ）＝０．８５５～１．０１８［４１］；后者 ＬＲＥＥ／ＨＲＥＥ＝
１．３２～６．７０，δ（Ｃｅ）＝０．９５～１．０［４５］），也不符合热水
沉积岩的特征。
岩石化学投影图解作为判别标志，首先是以岩

石为同生沉积作为前提条件的，即它能区分岩石是
热液的还是正常水体沉积的，但不能判定是热液交
代的还是热水沉积形成的。即使如此，长坑矿区硅
质岩应用Ｆｅ／Ｔｉ，（Ｆｅ＋Ｍｎ）／Ｔｉ，Ａｌ／（Ａｌ＋Ｆｅ＋Ｍｎ）
比值判定［３９］，前２个比值不符合热水沉积岩特征的
样品占２２％，后１个比值不符合热水沉积岩特征的
样品占２／３；在Ｆｅ－Ｍｎ－（Ｃｕ＋Ｎｉ＋Ｃｏ）×１０三角
图解中，也还有样品落在热水（热液）沉积区外，充分
表明长坑矿区硅质岩不符合热水喷流岩特征。大沟
谷金矿床钠长石岩样品全部落入三角图解热水沉积

（热液）区范围［４５］，也只能作为热液成因的佐证
之一。
判别矿床（岩石）是否为同生热水喷流沉积成因

必须收集多种地质地球化学信息综合分析，流体包
裹体和地质年代学研究也可作为判别同生与后生的

重要手段。

４　结论

（１）广西大厂锡多金属矿床、秦岭地区与钠长岩
有关的矿床（双王金矿床、二台子铜金矿床、桐木沟
锌矿床等）、广东的长坑金银矿床和大谷沟金矿床的
成因经历了同生还是后生的长期争论。越来越多的
证据表明这些矿床都是后生的，不存在热水喷流同
生沉积成矿作用。

（２）矿床成因研究应从多个方面综合考虑，野外
宏观地质特征是基础，镜下鉴定和分析测试手段可
提供佐证信息；但应注意岩矿石结构构造和地球化
学判别图解具有多解性。

（３）矿床成因研究一定要尊重客观实际，选择的
对比参照标准应可靠无误。现在有许多矿床确定为
热水喷流矿床是以大厂锡多金属矿床、双王金矿床、
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桐木沟锌矿床、长坑金矿床等作为对比标准的，如果
这些参照标准是不可靠的，因此就很难得出正确的
结论。

（４）目前国内许多矿床成因研究还存在类似的
问题，需要进一步的分析与甄别。
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