
第七卷 第四期 地质找矿论丛 19 9 2
.

1 2

闽北中生代火山岩浆活动与

金属成矿的关系

方继专
(宜昌地质矿产研究所)

提 要 在岩石学和微量元素地球化学研究的基础上
,

通过对典型区的解剖
,

探讨了中生代火山岩

浆活动与金属成矿的关系
,

认为与板块运动两个阶段相对应发育两个不同的金属成矿系列
。

一个系

列与挤压环境内晚侏罗世火山岩浆活动有关
,

矿质来源有两重性(晚侏罗世火山一岩浆岩和 /或围

岩)
,

是主要的成矿系列 ;另一系列与挤压一拉张环境内早白奎世火山岩浆活动有关
,

成矿发生在火

山盆地边缘相对较深的部位
。

关健词 中生代火山岩浆活动 金属成矿 成矿系列

研究区位于浙闽粤中生代火山活动带上
,

属于环太平洋金属成矿带的一部分
。

中生代期间

太平洋板块向欧亚大陆板块俯冲
,

导致了广泛
、

强烈的火山岩浆活动
,

晚侏罗世和早白里世火

山岩浆活动反映了板块运动的两个不同阶段
,

它们不仅在活动形式
、

空间展布
、

岩石特征方面
,

而且在金属成矿 (Cu
、

Pb
、

Zn
、

A u 、

Ag 等 )方面都存在明显差异
。

1 中生代火山岩浆活动

1
.

1 晚侏罗世火山岩浆活动

本期火山一岩浆岩是浙闽粤火山一岩浆岩带的主体
,

空间上呈北东向带状展布
,

表现为裂

隙式火山喷发
、

溢出
。

火山岩与安第斯山典型大陆边缘火山活动带岩石特征相似 [2J
,

表明火山

岩浆活动发生于强烈挤压环境中
。

火山岩自下而上分为长林组和南园组
,

长林组 J3c 为一套沉

积一火山碎屑岩
,

下段以凝灰质砂岩
、

粉砂岩为主
,

上段以叶腊石化流纹质晶屑凝灰熔岩
、

流纹

质角砾岩和凝灰质砂岩为主 ;南园组 儿
n
为一套巨厚的陆相中

、

中酸性一酸性熔岩
,

夹火山碎

屑岩和沉积岩
。

次火山岩
、

侵人岩大多分布于南园组中
,

有闪长岩类和次英安岩
、

花岗斑岩等
,

它们与同成分的熔岩既有穿插关系
,

又有过渡关系
。

1
.

2 早白至世火山岩浆活动

早白奎世与晚侏罗世的火山岩特征基本相似
,

但在哈克图解中 5 10 :

含量呈现双峰的特
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点阁
。

这说明本期火山岩浆活动发生于挤压一拉张的环境
,

可能与大洋板块俯冲减速
,

在地壳

强烈挤压过程中出现松弛状态有关
。

火山岩浆活动呈现出中心式的特征
,

且岩浆的碱性和分异

程度升高
。

岩石展布多呈大面积火山盆地
,

各盆地在区域上沿北西和北东方向串珠式排列
,

构

成盆地的主体为石帽山群 Kl 比
,

它是一套陆相红色沉积一火山碎屑岩系
,

次火山岩和侵入岩主

要分布于早白至世火山活动中心附近
,

有花岗斑岩
、

二长斑岩
、

正长斑岩和流纹斑岩等
。

2 中生代火山一岩浆岩微量元素特征

2
.

1 铜
、

铅
、

锌
、

锡
、

钥矿化 (表 1)

cu
、

Pb
、

Sn 高于地壳丰度和中酸性岩的平均含量
,

但富集系数不大
,

Mo 略高于地壳丰度
,

z n
低于地壳丰度

,

这说明晚侏罗世和早 白奎世火山一岩浆岩区具有一定的铜
、

铅
、

锡成矿潜

力
。

表 1 晚侏罗世
、

早白至世火山一岩浆岩微量元素平均含量(p p m )

T 日b】e l A v

的留
。。川 e川(Pn m )of 翻时11忍 口口e e le . 比。妇 恤 l川e Ju r侧颐e a . d E 吐Iy C r e扭。以挑. , 川口画c . . d

诩脚
困血

r
倪如

时时代代 岩石名称称 C U Pb Z n

sn M OOO

KKK 111

花岗闪长岩岩 4 7 3 9 4 9 7 1555

花花花岗岩岩 5 4 4 2 4 1 8 666

呱呱
、、

英安岩岩 4 7 3 3 5 0 5 222

凝凝凝灰熔岩岩 5 5 4 4 5 8 7 4
。

888

JJJ 333
花岗闪长岩岩 4 7 5 2 . 7 3 1 2 444

花花花岗岩岩 5 4 8 7 5 5 1 2 666

JJJs nnn

英安岩岩 7 1 3 6 6 2 8 444

流流流纹岩岩 6 1 5 4 4 7 9 444

中中中酸性凝灰熔岩岩 4 6 5 1 5 3 7 444

酸酸酸性凝灰熔岩岩 4 9 5 6 4 8 6 444

JJJ 3eee

凝灰熔岩岩 4 3 6 6 3 1 7 444

地地壳克拉克值值 4 5 1 5 6 5 3 333

维维诺格拉多夫夫 酸性岩岩 2 0 2 0 6 0 3 111

克克拉克值值 中性岩岩 3 5 1 5 7 2 0
.

999

资料引自《福建省区域地质志》

2
.

2 金
、

银矿化

本区晚侏罗世中性和中酸性火山一岩浆岩具有较高的金
、

银含量 (表 2 )
,

显示 了较好的

金
、

银成矿远景
。

而早白奎世火山一岩浆岩 1 40 多件样品分析结果表明各种岩石类型其金含量

均低于地壳丰度 (一般为 0
.

83 一 2
.

ZPP b)
,

Ag 近于地壳丰度
,

这是因为金
、

银有在岩浆早期阶段

6 1
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(晚侏罗世 )的中酸性和中性岩中富集的趋势
。

3 中生代火山岩浆活动与金属成矿的关系

为阐明中生代火山岩浆活动与金属成矿的关系
,

选择了具有代表性的晚侏罗世小坑一翁

坑矿化区和早白奎世东坑火山盆地进行重点研究
。

3
.

1 晚侏罗世火山岩桨活动与金属成矿的关系—
以小坑一翁坑矿化区为例

T知创e Z

表 2 晚株罗世火山下岩桨岩金
、

银平均含里(pPb )

A v e r舰醉 c 侧口妞nt (P Pb ) of go 匕 助日
s妞ver in , o lr le 加妞 Ju r创明jc V OI。别函 c a n d 叮Ia g . 曰康

r
oc ks

时时代代 J叨
’’

J胶胶 J ,,
地壳丰度度

(((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((R
.

博伊尔)))岩岩石名称称 英安质晶屑凝灰岩岩 角闪英安岩岩 安山岩岩 凝灰质砂砾岩岩 中酸性熔岩岩 闪长岩岩岩

AAA UUU 2 7
.

222 3 6
。

888 2 0
。

333 3 2
。

555 2 333 4666 3
.

555

AAAggggggggggg 62 555 6 6888 6555

二
据闯北地质大队资料

区内出露地层 (图 l) 有稻香组浅变质岩系
、

长林组火山碎屑岩系和南园组火山碎屑熔岩
。

长林组下段 J3c ‘

自下而上为凝灰质砂砾岩
、

紫红色凝灰岩一深灰色硅化凝灰岩
、

流纹质熔岩角

砾岩 (具较强叶腊石化
、

绿泥石化
、

碳酸盐化和绢云母化
,

在横向上岩性可过渡为流纹质晶屑凝

灰熔岩 )
,

厚层状具叶腊石化
、

绢云母化
、

硅化
、

黄铁矿化和碳酸盐化流纹质晶屑凝灰岩
,

中至薄

层状流纹质晶屑凝灰岩
、

凝灰质砂岩和粉砂岩 ;上段 J扩 与 J砂 呈喷发不整合接触
,

分布于矿

化区东北角
,

以叶腊石化流纹质含晶屑凝灰熔岩为主
,

夹流纹质晶屑凝灰岩和英安质晶屑凝灰

熔岩
。

南园组上段为流纹质晶屑凝灰熔岩
、

中酸性熔岩
,

具较强的叶腊石化
、

绢云母化
、

绿泥石

化
、

碳酸盐化和硅化
。

侵人岩为闪长岩类
,

主要沿翁坑一后坑一小坑一线北东向分布
,

往小坑方向岩体埋深增

大
。

在后坑一带
,

自上而下流纹质晶屑凝灰熔岩
、

碎斑熔岩
、

斜长流纹岩和细粒石英闪长岩之间

在矿物组合
、

结构构造和蚀变特征等方面存在相互过渡关系
,

反映它们是同源
、

不同深度的产

物
,

在不同钻孔的不同深度分别见有强度不一的硅化
、

叶腊石化
、

绿泥石化
、

碳酸盐化
、

黄铁矿

化
、

多金属矿化
、

绿帘石化和钾化等蚀变
。

3
.

1
.

1 金
、

银矿化 区内发育有 A u 一 A g 石英脉型和 A u
破碎带蚀变岩型矿化

。

前者见于

J二’

厚层状流纹质晶屑凝灰岩中
,

矿脉受NE 向断裂控制
,

产状为 NE 4 0o ~ 6 0
。

/ N vv乙6 50 一 8 50
,

蚀变以矿化脉为中心对称分带
,

即矿化脉两侧依次发育黄铁绢英岩化和硅化
、

绢云母化
。

矿化

垂向分带明显
,

自上而下为含 Ag
、

A u
石英细 脉带 (A u 4. 73 9八

、

A g4 17 9 / O一含 Ag
、

A u
石英脉

(̂ u 1 6
.

3 0 9 / t
、

A g 7 2 59八)一含 û
、

Ag 硫化物石英脉 (A u 1 2
.

6 4 9 /t
、

Ag 2 0 29 / t )一含 Ag
、

A u
稠密

浸染状至块状金属硫化物 (Ag 3 9 89 /t
、

A u 0
.

3 6 9 /t )
。

含 A g
、

A u
硫化物矿石由碎裂状黄铁矿

、

铁

闪锌矿 (Fe 达 1 6
.

61 % )
、

方铅矿
、

黄铜矿和少量石英 ; 绿泥石
、

方解石组成
,

金
、

银主要呈辉银

6 2
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价图例说明
: 1

.

自坚系 卜统 石招 山群 2
.

株 罗系上统 南园组 3
.

侏罗系上统 长林组 1
.

侏罗系 卜统梨山组 5
.

寒武系一

震旦系上统稻香组 6
.

建欧 群 7
.

早自辈 世花岗斑岩 8
.

早白奎世钾花岗岩 9
.

晚侏罗世花岗斑岩 10
.

晚

侏罗世花岗岩 11
.

晚侏罗世石英闪长岩 12
.

晚侏 罗世石英正长岩 13
.

加里东期超基性岩 14 断裂 巧
.

不整合界线 16
.

地质界线 (据闽北地质大队 l/ 2 0 万政和 一 尤溪地质图改编 )

图 1 福建省政和一建座一带地质图

E g
.

1 G eo l雌ica l m a p ‘ Zh
e n
gh

e一 J血n o u a r e a ,
F u ji n n

矿
、

自然银和金银矿包体存在于前三种矿物中
,

石英中发现含 NaC I子 晶的三相包裹体
,

矿石与

晚侏罗世闪长岩具有很相似的稀土分布模型 (图 2 )
,

说明其形成温度较高
、

与晚侏罗世闪长岩

有密切成因联系
,

矿石富 E u 反映这类矿化与斜长石蚀变有关
,

因为斜长石是 E u 的主要富集矿

物
,

且又为闪长岩中成矿元素的主要载体
。

破碎带蚀变岩型矿化主要发育于后坑一翁坑一带的南园组和稻香组中
,

矿化带由构造岩
、

蚀变岩
、

硅化石英细脉一网脉
、

石英脉和含硫化物石英脉构成
,

蚀变强度大
,

表现为面型 (叶腊

石化
、

绿泥石化
、

碳酸盐化等 )和线型蚀变 (硅化
、

黄铁矿化
、

金属硫化物矿化)的叠加
。

闪长岩与

熔岩的关系
、

矿化与蚀变特征以及航
、

卫片解译结果
,

均反映出后坑一翁坑很可能为晚侏罗世

的火 山岩浆活动 中心
。

闪长岩类的侵入提供了局部的热异常中心
,

打破原来的水动力平衡条

件
,

围绕其形成新的水热循环系统
,

通过叶腊石化
、

绿泥石化和碳酸盐化等作用
,

岩石中的成矿

组分转入热水溶液中 (如新鲜的石英闪长岩和 中酸性熔岩含 A u 5
.

5一 50 pPb
、

Ag 6
.

2 5 p p m
,

而

强烈叶腊石化
、

绿泥石化和碳酸盐化者含 A u 0
.

25 一 6
.

spPb
、

A g 0
.

12 一 0
.

80 PP m )
,

并运移至有

利的构造部位沉淀富集
,

同时伴随硅化
、

黄铁矿化等线型蚀变
。

成矿应属于浅成热液型金
、

银矿

6 3
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052

浮斑琴资河件,卖解

化
,

即上部为 Ag
、

An 矿化一中部为 An 矿

化一下部为含 Ag
、

A u
矿化

,

但地表的矿石

富 A u 、

贫 Ag
,

可能表明上部 Ag
、

An 段已被

剥掉
。

根据含矿石英中 C o Z

包裹体研究
,

求

得压力为 (4一 5 ) x i0
7

入 (相当于 1
.

3一

1
.

6 k m )
,

证明剥蚀深度超过了 Ikm
。

不 同 产状黄铁矿 的 洲 s 和 石英的

6〔‘2。
(表 3) 反映矿石硫与岩浆成因硫 (户s

2. 6一 4. 7编)不同
、

石英的低
2 。

与东南沿

海地 区中生代大气降水 犯 ~ 一 40 ~ 一

5 0编 (据张理刚
, 19 8 5) 相近

,

这证明大气降

水在成矿中起重要作用
。

3
.

1
.

2 铜
、

铅
、

锌矿化 根据
: a 、

晚侏罗

世中性和中酸性火山一岩浆岩具有较高

C u 、

P b 背景值
; b

、

晚侏罗世火 山一岩浆岩

强烈
、

广泛蚀变
,

在叶腊石化
、

绿泥石化和

碳酸盐化过程中 CU
、

P b 等组分析出
,

并通

过硅化和黄铁矿化作用发生富集
,

如强叶

腊石 化
、

绿泥石化和碳酸盐化岩石含 c u

云
长
垃

户 20

巴

La f 亡 P r N d S m E“ 6 d T 6 D y H o E r T m Y b L .

说明
:

. 晚侏罗世石英闪长岩 ▲晚侏罗世闪长份岩

x 硫化物(黄铁矿
、

闪锌矿 )矿石

图 2 闪长岩
、

硫化物矿石稀土元素球粒限石标准化

模型

Fig
.

Z C加o n d r ite 一 n
or

n u l汤司 R E E d」stri b u ti叨 Pa 伽
r n s

讨 di o rite a n d SU lfid e o 叮e in th e ar e a

一般低于 4 0p p m
、

P b < 5 0p p m
,

而强硅化
、

黄铁矿化者 Cu 和 Pb 含量分别达 0
.

2 %和 1 % ; c 、

含

Ag
、

A u
硫化物矿石 C u 、

Pb
、

zn 含量均大于 1% ; d
、

福建上杭紫金山晚侏罗世中酸一中性火山一

岩浆岩内的隐爆角砾岩筒中发现了大型铜金矿床
。

作者认为在强烈蚀变的中酸至中性火山一

岩浆岩区 (主要在南园组分布区)存在较好的 cu
、

P b
、

(z n) 成矿远景
,

矿化有两种类型
:

一为与

中酸性岩类有关的 Au
、

Ag
、

Cu
、

P b
、

(Zn )矿化
;另一为与偏中性岩类有关的 (A u)

、

c u
矿化

,

空间

上与斑岩体和角砾岩筒有关
。

3
.

2 早白蟹世火山岩浆活动与金属成矿的关系一以东坑火山盆地为例

这是一个典型的中心式复合火山机构
,

面积约 2 4 2k m 2 ,

地形切割深
,

从两侧向中央岩性具

有对称的特点
。

石帽山群 Kl sh 可分为上
、

下两个组和四个岩性段
:

Kl sh 贾为紫红色凝灰质砂砾

岩
、

杂砂岩
; K lsh亨为灰紫色熔结角砾凝灰岩

、

火山角砾岩
、

英安岩
、

流纹岩
; K lsh ; 为紫红色凝灰

质杂砂岩
、

杂砂砾岩
; 凡sh 皇为安粗质熔结角砾岩

、

熔结凝灰岩
、

流纹质和英安质晶屑凝灰熔岩
、

火山角砾岩
、

英安岩
、

粗安岩
、

流纹岩和粗面岩等
。

根据北西
、

北东向两条剖面以及九蓬火山弯窿和石洪坑破火山 口 的研究
,

发现在高差达

soom 区间内
,

不论何种岩石
,

矿化和蚀变均很微弱
,

仅在次火山岩和火山角砾岩发育处
,

可见

弱硅化
、

黄铁矿化
、

碳酸盐化
、

绿泥石化
、

叶腊石化
、

萤石化及铅锌矿化等现象
。

金
、

银矿化程度

低
, 1 42 件岩石金

、

银化学光谱样品中仅 3 件 (黄铁矿化者 )金高出地壳丰度 3一 6 倍
,

其余样品

金均低于地壳丰度
,

银近于地壳丰度
。

位于盆地西南部海拔 90 0m 士处的上 山岗金银矿点
,

是福建早白奎世火山岩中唯一的金银

6 4
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:

闽北中生代火山岩浆活动与金属成矿的关系

矿点
,

主要斌矿岩石为 K ISh 亨流纹质晶屑凝灰熔岩和熔结凝灰岩
。

矿化和蚀变带规模小
,

与二长

斑岩体有关
,

但垂向分带清楚
,

上为石英细脉
、

网脉带
,

A o l一 1摊/t
、

Ag > 2飞/t ;下为矿化蚀变

破碎带
,

具绿泥石化
、

碳酸盐化
、

铅锌矿化
、

黄铁矿化和萤石化
,

Au
、

Ag 含量降低
,

Pb
、

zn 高达

4
.

6 5%和 7
.

8 8 %
。

这些特点表明应属浅成热液型 A u 、

林一贱金属矿化
。

早白奎世火山盆地内岩石蚀变
、

矿化微弱
,

反映与干旱缺大气水环境有关
,

即使某些岩石

类型的 C u 、

Pt, 背景值较高
,

由于缺乏成矿热液活动
,

形成有工业意义矿床的可能性很小
,

但不

排除在早白奎世火山岩浆活动波及区内成矿的可能性
。

表 3 不同产状黄铁矿和石英的硫
、

氮同位素组成

T恤ble 3 S u吐U r a n d hyl 五呢
e n iso to pe c o m 7 招itio n fo r d甘fe 此 n t 侧笔u r ren 。怡 ot Py r』te a ”d q u目了tZ

矿 物 产 状 夕‘S输
6D ”尹编

硫化物矿石 一 1
。

9 ~ 0
。

9 8

呈立方体产于凝灰熔岩中

呈立方体产于石英闪长岩中

小坑石英脉

后坑一翁坑破碎蚀变带中的石英脉

2
.

4
.

黄铁矿

一 4 3
.

1~ 一 5 0

一 4 2
。

8~ 一 5 3
.

9

石英

4 金属成矿系列

综上所述
,

晚侏罗世和早白奎世火山岩浆活动与金属成矿的关系可用两个成矿系列来体

现
,

它们在空间分布
、

发育程度
、

物质来源及组成等方面均有显著区别
。

4
.

1 晚侏罗世火山一岩浆成矿系列

晚侏罗世火山一岩浆岩具有较高的 A u 、

Ag
、

c u 、

Pb 背景值
,

在强烈的水/岩交换过程中
,

本

身及作用围岩的成矿物质被萃取出
,

反映矿质来撅有两重性
,

成矿既可发生于晚侏罗世火山一

岩浆岩中
,

也可发生于其它岩石中
。

组成该系列的有
:

与中酸性岩类有关的浅成热液型 An 一

A g
、

Ag 一Au 一残金属矿化 (位于火山岩浆活动中心)和 A u 一Ag 石英脉型
、

A u 一 A g一 cu 一Pb 一

zn 硫化物脉型矿化 (远离活动中心) ;与偏中性岩类有关的 (A u) 一 c u
矿化 (与斑岩体和角砾岩

筒空间关系密切 )
。

其中 (A u) 一c u
矿化和 A u 一Ag 一 c u 一Pb 一 z n

硫化物脉型矿化是作者在本

区首次提出的矿化类型
。

4
.

2 早白至世火山一岩桨成矿系列

由于早白奎世火山盆地内不具备成矿的条件
,

且当时为干旱缺大气水的环境
,

金属成矿只

能发生在盆地边缘相对较深的部位
,

矿质主要源于围岩
、

部分矿质(Cu
、

Pb
、

Zn 等 )可能来自早

白奎世的岩体
,

矿化种类主要取决于围岩的含矿特点
。

与中性一中酸性岩类有关的铜矿化和与

中酸性一酸性岩类有关的 Pb
、

z n
矿化 (如东坑盆地北缘的夏山铅锌矿)应为该系列的主要组

6 5
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