
园 引言

印度尼西亚爪哇岛西部是世界上重要的金银铜

等多金属矿区，已发现的主要矿床有 悦蚤噪燥贼燥噪（芝科朵）

金矿、悦蚤则燥贼葬灶 金矿、孕燥灶早燥则 金矿、悦蚤噪燥灶凿葬灶早 金矿、
悦蚤遭葬造蚤怎灶早金矿. 悦蚤噪燥贼燥噪矿区的矿权人为中资企业，区
内产有多个金矿床（点），帕瑟埃拉（孕葬泽蚤则 耘造葬）金矿是其
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摘 要：印度尼西亚 悦蚤噪燥贼燥噪矿区帕瑟埃拉金矿位于巽他原班达岛弧的中部 月葬赠葬澡穹隆中，宏观上具有找到大型矿床的地质前提.
成矿围岩为始新世末—中新世早期的安山岩，围岩蚀变强烈，分带性明显，金矿脉具有多条近平行产出特征. 矿床有 源 个成矿阶
段：石英原蒙脱石原绿泥石阶段，石英原绢云母原黄铁矿阶段，石英原冰长石原硫化物原含锰矿物阶段，块状石英阶段. 矿床成因类型为
大洋岛弧型低硫浅成低温热液型，细分类型为“孕燥灶早噪燥则型”条带状低硫含金石英锰氧化物矿脉型金矿，其浅表部为热泉型金矿. 矿
床的深部找矿潜力大，具有大型金矿的成矿潜力.
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中的主要矿床，初期研究认为是热泉型金矿，随着工作

的深入，各项地质特征显示矿床的类型为“孕燥灶早噪燥则型”
浅成低温热液型金矿，成为大型矿床的潜力很大.

员 大地构造背景

印度尼西亚处于亚欧大陆板块、印度原澳大利亚
板块与太平洋板块缝合部位的岛弧原海沟活动带，携
带薄层沉积覆盖物的印度原澳大利亚板块大洋地壳沿
巽他消减带向北俯冲至亚欧大陆板块边缘［1］，形成巽

他原班达岛弧带及以岛弧的走向为主轴的褶皱隆起［2］.
在岛弧带中心的爪哇岛西部，形成约 猿园 噪皂伊愿园 噪皂的

月葬赠葬澡穹隆（图 员）. 穹隆的基底岩性为页岩和砂岩，中
心地带为渐新统—中新统早期夹有灰岩和砂岩的粗糙

火山碎屑岩及中性侵入岩，其形成时代为 圆援园耀缘援苑 酝葬［3］.
始于晚白垩世的俯冲碰撞，使该区成为新生代大陆边

缘构造岩浆活动带，强烈的构造岩浆活动，为成矿提供

了丰富的热源、矿源和有利的储矿场所，十分有利于形

成金银等金属矿床［4］，宏观上具有找到大型矿床的地

质前提［5］.

圆 矿区地质概况

悦蚤噪燥贼燥噪矿区位于 月葬赠葬澡穹隆的中南部，区内岩性

图 员 悦蚤噪燥贼燥噪矿区大地构造背景及区域地质简图
云蚤早援 员 郧藻燥贼藻糟贼燥灶蚤糟 泽藻贼贼蚤灶早 葬灶凿 则藻早蚤燥灶葬造 早藻燥造燥早蚤糟葬造 泽噪藻贼糟澡 皂葬责 燥枣 悦蚤噪燥贼燥噪 燥则藻枣蚤藻造凿

员—月葬赠葬澡穹隆（月葬赠葬澡 凿燥皂藻）；圆—中新统（酝蚤燥糟藻灶藻）；猿—渐新统（韵造蚤早燥糟藻灶藻）；源—始新统（耘燥糟藻灶藻）；缘—栽藻皂增安山岩（栽藻皂增 葬灶凿藻泽蚤贼藻）；远—断层（枣葬怎造贼）；
苑—金银矿脉（早燥造凿原泽蚤造增藻则 增藻蚤灶）；愿—金矿床（早燥造凿 凿藻责燥泽蚤贼）
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以安山岩为主，新近系沉积岩次之，岩浆岩局部出露.
区内矿产主要为金银矿，伴生有铅锌. 主要矿床有帕
瑟埃拉（孕葬泽蚤则 耘造葬）金矿、芝必中（悦蚤责蚤糟怎灶早）金矿、内格
拉萨（晕藻早造葬泽葬则蚤）金矿、芝卜特（悦蚤责怎贼藻则）金矿等多个金
矿床（图 员）.
圆援员 区域地层

沉积岩层出露不多，主要集中于河谷等低洼处，岩

性基本特征如下.
始新统：主要分布于北东区域断裂形成的河谷两侧，

为 栽藻遭皂、栽藻贼组的灰岩、泥岩、砂岩、砾岩等.
渐新统：沿西部河谷零星分布，为 栽燥躁组的砂岩、

砾岩、角砾岩等.
中新统：分布于西部，地层为 栽皂贼、栽皂贼造组的灰岩、

泥岩、砾砂岩等.
圆援圆 火山岩、岩浆岩

区内火山岩为始新世末—中新世早期 栽藻皂增组中
性火山岩，岩性为安山质凝灰岩、安山质火山角砾岩、

熔岩，分布广泛，与金银矿床成矿关系密切. 区内岩浆
岩出露较少，为闪长玢岩、安山玢岩等，于北部呈零星

小岩体、岩脉状产出.
圆援猿 区域构造

月葬赠葬澡穹隆主构造为一个 猿园 噪皂宽的北北东向大
构造通道，已知金矿床产于此构造中. 悦蚤噪燥贼燥噪矿区的
主体断裂构造与穹隆区大构造通道一致，呈北东向（图

员）. 次级断裂有南北向、北东向及北西—北西西向，断
裂带内大多数充填有石英、黄铁矿等矿物，形成蚀变破

碎带，并具金银矿化，为容矿（成矿）构造.

猿 帕瑟埃拉矿床地质特征

矿床位于 悦蚤噪燥贼燥噪矿区中部，出露地层岩性单一，
为始新世末—中新世早期 栽藻皂增组安山岩. 岩石蚀变
矿化强烈，受北西向次级断裂控制，矿化带呈 猿圆园毅走
向带状展布，长大于 员缘园园 皂，宽约 缘园园 皂（如图 圆）.
猿援员 围岩蚀变

安山岩蚀变强烈，主要有硅化、泥（高岭土）化、绢

英岩化、青磐岩化，分带性明显，由内及外依次为绢英

岩化原硅化带、泥化带、青磐岩化带，各蚀变带特征如
下.

绢英岩化原硅化带：蚀变带位于矿床中心地带，宽
度约 缘园园 皂（图 圆）. 主要蚀变有硅化、绢英岩化、泥化

图 圆 帕瑟埃拉矿床地质平面及剖面图

云蚤早援 圆 郧藻燥造燥早蚤糟葬造 皂葬责 葬灶凿 责则燥枣蚤造藻 燥枣 孕葬泽蚤则 耘造葬 凿藻责燥泽蚤贼
员—硅帽（泽蚤造蚤糟燥灶 糟葬责）；圆—硅化（泽蚤造蚤糟蚤枣蚤糟葬贼蚤燥灶）；猿—泥化（葬则早蚤造造蚤扎葬贼蚤燥灶）；
源—矿脉及编号（燥则藻 增藻蚤灶 葬灶凿 灶怎皂遭藻则）；缘—网脉状贫矿体（泽贼燥糟噪憎燥则噪

造藻葬灶 燥则藻遭燥凿赠）；远—钻孔及编号（遭燥则藻澡燥造藻 葬灶凿 灶怎皂遭藻则）
（黏土矿化）、黄铁矿化、碳酸盐化. 蚀变带总体呈北西
走向，倾向北东，带内绢英岩、石英脉发育，常呈细脉、

网脉状成群产出. 带中强烈蚀变硅化处形成硅帽或硅
化岩，硅帽颜色呈浅黄色、白带紫色，硅化岩呈黄白色、

灰白色. 蚀变硅质物多呈弥漫状微晶质和玉髓质，部
分为叶片状、梳状石英，见有微量微晶状黄铁矿呈稀疏

浸染状分布于其中. 蚀变带岩石以块状、壳层状、多孔
状构造为主，角砾状、晶洞状、梳状、条带状构造次之，

常见有小型钟乳石状的硅质泉华、直径 园援员耀园援缘 皂不
等的内皮壳层含金热泉洞、热泉喉道等古热泉活动痕

迹.
泥化带：主要出现于绢英岩化原硅化岩带两侧，宽

度在几十厘米到十几米，呈白—黄白色. 蚀变矿物有
蒙脱石、高岭石、次生石英及少量黄铁矿. 以细脉状、
条带状、囊状或胶结物形式分布于安山岩中.

青磐岩化带：安山岩围岩具广泛的青磐岩化蚀变.
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青磐岩化以绿帘石化、绿泥石化、方解石化、黄铁矿化

为主，并常见有石英细脉.
猿援圆 矿体产状特征

矿床的绢英岩化原硅化岩蚀变带具有金银矿化，
带内发育众多含金绢英岩原石英脉、网脉，多数规模不
大，脉宽以 园援员耀员援园 皂为主，延长延深有限，倾向 员员耀 源缘毅，
倾角 猿园耀苑远毅. 石英脉含金为 员援员缘伊员园原远耀圆愿援猿愿伊员园原远，常
有特富矿包等“闹堂子”现象. 脉体之间的细脉网脉具
有金银矿化，系统采样金品位 园援员伊员园原远耀远援愿园伊员园原远，形成
一个宽约 猿园园 皂、长大于 缘园园 皂、深数十米的金含量
园援愿圆伊员园原远网脉状为主的似层状低品位矿体. 其中较大
矿脉有 猿条，编为玉、域、芋号矿脉，三者近平行排列产
出，以玉号脉为主，特征如下.

玉号矿脉：工程控制长约 员员园园 皂、最深 员缘园 皂，北
西走向，倾向 源园耀源缘毅，倾角 远缘耀苑园毅. 矿脉在地表为绢
英岩原梳状石英脉，宽 园援缘耀员援园 皂，金品位 园援愿伊员园原远耀
猿援圆伊员园原远，具尖灭再现特征，延长方向常转为线状石
英脉至尖灭. 向下延伸十至数十米后转变为条带状
黄铁石英脉，且变宽、变富（钻探 孕耘圆 于进尺 员缘缘援圆耀
员苑远援员怨 皂 处见真厚度 员猿援苑 皂、金品位 愿援猿猿伊员园原远、银
员苑苑援圆猿伊员园原远的富大矿层）. 总体矿脉呈上窄下宽特点，
总平均宽度 猿援缘苑 皂. 矿脉估算 粤怎资源量 苑援圆 贼，平均品
位 苑援远源伊员园原远，粤早资源量 员苑远 贼，平均品位 员愿远援缘圆伊员园原远；
深部矿石见有铅锌矿化，单样最高品位 孕遭 园援远圆豫，在灶
猿援员源豫.

域、芋号矿脉地质特征与玉号矿脉相似. 域号脉
工程控制长约 缘园园 皂，控制延深 怨园 皂（钻探 孕耘缘），平均
宽度 猿援源圆 皂，平均品位 粤怎 源援猿圆伊员园原远，粤早 愿源援远圆伊员园原远；芋
号矿脉为钻孔 孕耘 缘揭露发现，见矿于进尺 园耀远援圆 皂，
真厚度 缘援缘 皂，粤怎品位 员援远源伊员园原远，粤早 员远援愿猿伊员园原远，为孔
洞状黄铁石英脉，延长大于 圆园园 皂.

3条矿脉之间产有多条可利用的含金次脉.

猿援猿 矿石特征

猿援猿援员 矿石矿物

矿石矿物主要为黄铁矿，少量闪锌矿、方铅矿，偶

见铜矿物. 金属硫化物在矿脉浅部（绢英岩原梳状石英
脉）含量较少，约 员豫耀圆豫，呈细粒浸染状；深部条带状
脉中硫化物含量较丰富，约 圆豫耀缘豫，局部达约 员园豫，
呈条带状、细脉状、浸染状.

黄铁矿：呈自形原半自形原他形结构，晶形有立方

体、五角十二面体、八面体及其聚形，粒径 园援园园缘耀
员援缘 皂皂不等，浸染状、细脉状、条带状、团块状、粉末
状构造. 野外观察结合室内镜下鉴定，黄铁矿具有 猿
个产出期次. 早期黄铁矿产量少，自形原半自形粗粒
状，粒径 园援园缘耀员援缘 皂皂，呈星散浸染状，与青磐岩化关
系密切；中期黄铁矿少量产出，半自形原他形细粒状，
粒径 园援园园缘耀员援园 皂皂，细脉状、浸染状，伴有一定金银矿
化，见于绢英岩原梳状石英脉；晚期黄铁矿含量丰富，
自形原半自形原他形微细粒状，粒径 园援园园缘耀园援缘 皂皂，条
带状为主，细脉状、团块状、粉末状次之，共伴生有闪锌

矿、方铅矿、黄铜矿/斑铜矿等硫化物，具较好的金银矿
化，见于深部条带状石英脉.

闪锌矿、方铅矿：见于矿脉深部. 闪锌矿中铁锰质
含量很低，呈白色—浅棕色，细—粗粒，粗粒者｛员员园｝解
理完全；方铅矿呈浸染状、细脉状，中细粒.

金矿物：以自然金、银金矿和金银矿为主，银的硫

盐如螺状硫银矿等次之. 矿石中 粤早/粤怎比值较高，约
为 圆园耀源园，金银矿粒度极不均匀，粗者约 园援缘 皂皂，细者
小于 园援园园缘 皂皂，大多在 园援园员耀园援园远 皂皂. 金矿物的载体
矿物以黄铁矿、石英为主，产生形式为包裹金和粒间

金.
猿援猿援圆 脉石矿物

脉石矿物有石英、冰长石、方解石、绿泥石、黏土矿

物、绢云母等，少量菱锰矿. 石英颜色多样，为纯白
色—奶油色—淡黄色 ，粒度不等（从细到 缘 皂皂），呈
梳状、条带状、玻璃状和块状，显示多期次生成；冰长石

普遍发育于条带状石英中，呈白色至微黄色的细晶层，

形成 园援猿耀员援缘 皂皂的条带（图 猿月）；方解石多见于青磐
岩化带，矿脉中也多有出现（图 猿悦）；矿脉近地表见有
黑色粉末状锰矿物，探洞及钻孔中观察到少量菱锰矿，

呈宽 园援缘耀员园 皂皂的粉红色、玫瑰红色的条纹产于石英
条带中（图 猿阅、耘）；黏土矿物主要有伊利石、高岭石、
蒙脱石.
猿援猿援猿 矿石结构构造

矿石的结构主要有自形原半自形原他形结构、交代
结构.

矿石的构造在地表及浅部以块状、壳层状、多孔状

构造为主，角砾状、晶洞状、梳状、泉洞状次之；中深部

以条带状构造为主，细脉原网脉状、块状、角砾状、浸染
状构造次之. 条带状构造主要特征为浅色石英/方解
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石/冰长石条带和灰色富硫化物石英条带相间排列，条
带宽 圆耀员园 皂皂不等，条带中见有同轴扁平状的晶洞、
孔洞、皮壳构造.

源 矿化阶段划分

矿床的野外观察表明，矿脉充填体之间存在穿切

关系，根据矿脉中矿物成分、结构构造及形成顺序等可

以确定 源个矿化阶段（图 猿粤），形成相应的矿物组合.
石英原蒙脱石原绿泥石阶段（匝杂糟）：该阶段的特点

为安山岩围岩青磐岩化并充填有网状石英脉. 主要矿
物有石英、蒙脱石、绿泥石、绢云母、高岭石，少量碳酸

盐等，见少量细—中粗粒浸染状的黄铁矿，金银矿化微

弱.
石英原绢云母原黄铁矿阶段（匝杂责）：该阶段形成脉

体上部绢英岩原梳状石英脉及下部脉体（局部）两侧的
绢英岩带，呈梳状、胶状、块状和条带状构造. 主要矿
物有石英、绢云母，伴有蒙脱石、冰长石等. 黄铁矿含
量约 圆豫，金银矿化较强，偶有富金矿包.

石英原冰长石原硫化物原含锰矿物阶段（匝粤杂皂）：该
阶段形成矿脉的主体，出现大量的冰长石、丰富的硫化

物和含锰矿物，少量的蒙脱石、绢云母. 石英呈白色—

白黄色的条带状、胶状和梳状；硫化物含量约 圆豫耀
员园豫，以黄铁矿为主，伴有闪锌矿、方铅矿、黄铜矿等，
呈灰色、浅灰色的微细粒—粉末状，以条带状、块状及

浸染状产于石英原冰长石条带中；含锰矿物主要为菱
锰矿，产于石英条带的表层或与石英条带互层产出，

部分风化形成锰氧化物. 该阶段金银矿化较强，并伴
有锌、铅等多金属矿化.

无矿块状石英阶段（酝择）：矿物成分主要为石英，
白色—淡黄色，呈块状、松脆结晶状，产于脉体中心部

位，不具金属矿化，宽度数厘米至数米不等，膨大处常

形成无矿段.

缘 成因分析

从帕瑟埃拉金矿的构造背景、时间空间分布、成矿

环境及蚀变矿化特征等可以得出，成因类型为浅成低

温热液型（冰长石原绢云母型）［6］. 按文献［苑］分类，矿
床为产于新生代大洋岛弧的岩浆弧型低硫浅成低温石

英 粤怎原粤早型金矿床.
西爪哇的浅成低温热液型金矿的典型矿床以

孕燥灶早噪燥则 金矿和 悦蚤则燥贼葬灶 金矿为代表，又被称为
“孕燥灶早噪燥则型”和“悦蚤则燥贼葬灶 型”［8］金矿.

图 猿 不同矿化阶段矿脉及矿石显微构造

云蚤早援 猿 韵则藻 增藻蚤灶 蚤灶 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 皂蚤灶藻则葬造蚤扎葬贼蚤燥灶 泽贼葬早藻泽 葬灶凿 皂蚤糟则燥泽贼则怎糟贼怎则藻泽 燥枣 燥则藻泽
粤—蕴源园园坑道中 陨号矿脉（晕燥援 陨 增藻蚤灶 蚤灶 蕴源园园 葬凿蚤贼）；月、悦、阅、耘—矿石显微构造（皂蚤糟则燥泽贼则怎糟贼怎则藻泽 燥枣 燥则藻泽）；匝贼扎—石英（择怎葬则贼扎）；粤凿—冰长石（葬凿怎造葬则蚤葬）；

悦葬—方解石（糟葬造糟蚤贼藻）；杂皂贼—蒙脱石（泽皂藻糟贼蚤贼藻）；悦澡造—绿泥石（糟澡造燥则蚤贼藻）；酝灶—氧化锰（皂葬灶早葬灶藻泽藻 燥曾蚤凿藻）；蕴蚤—褐铁矿（造蚤皂燥灶蚤贼藻）

地 质 与 资 源 2021年140

PDF 文件使用 "pdfFactory Pro" 试用版本创建 www.fineprint.cn

http://www.fineprint.cn


孕燥灶早噪燥则金矿为低硫含金石英锰氧化物矿脉，包括
源条近平行条带状含金石英主矿脉，主矿脉之间有可
开采利用的次脉，寄主围岩为安山岩. 主要特征是低
硫化物含量［9］，富含金和锰矿物［10］，金以银金矿的形

式与锰氧化物共生于条带状石英方解石脉中. 矿石矿
物以银金矿为主，含有明金、螺状硫银矿、辉银矿、少量

黄铁矿和闪锌矿. 成矿温度 员愿园耀圆圆园 益（包裹流体）［11］.
划分为 源个矿化阶段：碳酸盐原石英阶段、碳酸锰原石
英阶段、条带状块状石英阶段和灰色硫化物原石英阶
段［12］. 硫化物矿物在矿化早期（前 猿个阶段）中一般占
矿脉体积的 员豫，在成矿晚期形成一条 员耀圆 皂皂宽的黑
色硫化物带.

悦蚤则燥贼葬灶金矿为低硫化浅成低温热液型金矿床［13-14］，

断裂控矿. 矿脉为以角砾状构造为主的单脉矿体，为
含金破碎蚀变带型，产于宽达 猿园 皂的断层中. 赋矿围
岩为石英闪长岩. 矿体主要特征是含有丰富的硫化物
矿物和帽状（鸡冠）角砾岩，伴生有闪锌矿、方铅矿、黄

铜矿、黑钨矿、锡石等［15］. 富含锰矿物（碳酸锰），主要
聚集在靠近鸡冠角砾岩核心的内部粉红色带内［13］. 成
矿温度（包裹流体）圆园苑耀圆怨圆 益. 成矿后期，锡钨、金银
拥有属性复杂的多金属组合，逐渐富集［14］. 分为有 缘
个矿化阶段：围岩硅化阶段、硅质角砾岩阶段、杂岩角

砾岩阶段、高品位脉阶段和晚期石英阶段［16］.
帕瑟埃拉金矿在矿物组合、矿化特征、矿脉产状特

征及矿石结构构造等方面与 孕燥灶早噪燥则 金矿相似，可认
为是“孕燥灶早噪燥则 型”的低硫含锰石英脉型金矿. 但其硫
化物含量相对较高，矿床未测包裹流体温度，参考相邻

的 悦蚤则燥贼葬灶矿床 圆园苑耀圆怨圆 益的包裹流体温度及北邻的
内格拉萨中西矿段 圆缘员耀圆苑远 益［17］的均一法测温数据，

推测帕瑟埃拉金矿成矿温度相对较高，使成矿热液含

有较高的硫化物，故而深部共伴生有锌铅等贱金属，兼

具有“悦蚤则燥贼葬灶型”的某些特征.
此外，帕瑟埃拉金矿浅表部存在一个形成于 匝杂责

矿化阶段、以绢英岩原梳状石英网脉为主的低品位似
层状矿体，从矿床地表存在有硅帽、硅化岩、泉华、热泉

洞、热泉喉道等古地热系统活动的痕迹，及其围岩蚀变、

杂蚤韵圆产出形式、矿石组构、金银赋存状态等方面分析，
该矿体成因类型可归为低硫化系统的热泉型金矿［18-19］，

与福建中部尤溪太华山金矿相似［20］.
综上所述，帕瑟埃拉金矿成因为岩浆弧型低硫浅

成低温石英 粤怎原粤早 型矿床，再进一步细分可归为
“孕燥灶早噪燥则型”低硫含金石英锰氧化物矿脉型金矿，浅表
部位为热泉型金矿.

远 成矿潜力

热泉型的矿体使得矿床浅表部的矿脉偏小而杂

乱，影响了矿床的初期评价.“孕燥灶早噪燥则型”金矿的认识
明确了该矿的找矿思路，多个钻探及探矿坑道的布设

实施均有见矿，且有变厚变富趋势，显示矿床深部有较

好的连续性和含矿性. 芋号矿脉的发现说明硅帽下有
隐伏矿体，从而显示矿床深部找矿的良好前景.

月葬赠葬澡穹隆内的“孕燥灶早噪燥则 型”金矿都为大型. 如
孕燥灶早噪燥则金矿，包括 源条近平行主脉，长大于 怨缘园耀员缘园园 皂，
厚度 员援远耀苑援愿 皂，仅在向下垂深 圆园园耀圆缘园 皂的范围内即
查明金 怨愿 贼，银 员园圆远 贼，平均品位分别为金 员远援源伊员园原远

和银 员苑员援圆伊员园原远；悦蚤噪蚤凿葬灶早 金矿，包括 源 条亚平行主
脉，长大于 员园园园 皂，厚度 园援苑耀猿 皂不等，平均品位分别
为金 员源援猿伊员园原远和银 苑怨援怨伊员园原远［21］. 基于上述分析，预测
帕瑟埃拉金矿的中深部找矿潜力巨大，具有大型浅成

低温冰长石原绢云母型金银矿的成矿远景.
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