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摘 要: 紫金山矿田隐爆角砾岩发育，矿床与隐爆角砾岩有着紧密的关系。二庙沟矿区位于紫金山矿田西部，区内

隐爆角砾岩零星出露。本文以二庙沟金子湖旁的隐爆震碎角砾岩为主要研究对象，通过隐爆角砾岩的分布特征、
二庙沟金子湖旁周边的矿物蚀变组合特征及金子湖周边裂隙的特征分析，提出二庙沟矿区内金子湖附近为火山机

构及隐爆角砾岩活动中心。该隐爆角砾岩中心的厘定，对该矿找矿勘查有一定的指导意义。
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0 引 言

隐爆角砾岩是近地表超浅成( 0． 5 ～ 3 km) 封闭

条件下在地下由隐蔽爆发作用形成的角砾 ( 或圆

砾) 状碎屑岩类。隐爆角砾岩具有超浅成岩和火山

岩过渡的特征，是较为特殊的次火山岩类( 周济元

等，1998 ) 。这类岩石与成矿关系密切 ( 李子林，

1988; 任耀武，1992; 谭文娟等，2006; 梁俊红等，

2007; 王胜权和刘学武，2009; 钱建民等，2010; 陈

兆仁 等，2011; 何 雨 明 和 杨 牧，2011; 田 磊 等，

2011; Davies et al． ，2008; Knutson et al． ，1979;

Landtwing et al． ，2002; Chen et al． ，2009) ，国内外

很多金、银、铀、钨锡矿床及斑岩型铜金钼矿床等都

与隐爆角砾岩有紧密的内在联系 ( 王胜权和刘学

武，2009; 田磊等，2011; 章邦桐等，2001; Somar-
in，2009; Franchini et al． ，2011; Fan et al． ，2011;

Liang et al． ，2009 ; Frikken et al． ，2005; Pina et

al． ，2006) 。因此，分析隐爆角砾岩分布特征及论

证隐爆角砾岩活动中心位置对找矿有着重要的意

义。
福建紫金山矿田浅成低温 － 斑岩成矿系统矿床

发育( 图 1) ，矿床种类齐全，不但发育高硫型紫金浅

成低温热液型铜金矿床，也发育低硫型悦洋银多金

属矿床及萝卜岭斑岩型矿床。紫金山矿田隐爆角砾

岩发育，紫金山矿床主要产于隐爆角砾岩中，悦洋银

多金属矿床、龙江亭铜矿床等也和隐爆角砾岩有着

紧密的关系。在二庙沟矿区隐爆角砾岩发育，但目

前人们对该区是否存在火山机构及隐爆角砾岩活动

中心位置等还了解不多。本文通过分析紫金山矿田

二庙沟矿化异常区地形地貌、角砾岩分布及蚀变特

征等，探讨了该区火山机构及隐爆角砾岩活动中心

的位置。
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1 矿区地质特征

紫金山浅成低温 － 斑岩金铜钼矿田位于闽西南

坳陷之西南，上杭白垩纪火山 － 沉积盆地东北缘，区

域上北东、北西向两组断裂极为发育，是控岩、控矿

的主要构造。从北东到南西依次发育有萝卜岭斑岩

型铜钼矿床、紫金山高硫型铜金矿床、悦洋低硫型银

多金属矿床，是我国著名的矿集区( 陈景河，1997;

姚金炎和彭振安，1992) 。
二庙沟矿床位于紫金山浅成低温 － 斑岩矿田的

南西部，东临紫金山特大型铜金矿床，西接武平龙江

亭铜矿区，为高硫型到低硫型的过渡型矿床( 图 1) 。
矿区内燕山期花岗岩发育，并分布有石帽山群火山

岩。受区域构造的影响，矿区内主要发育北东、北西

向断裂构造。
隐爆角砾岩主要出露在金子湖一带及其南西部

( 图 2) ，但在深部钻孔中，隐爆角砾岩较为发育，且

种类较多。二庙沟矿化异常区矿床规模不清，矿化

零星出现，主要为浸染状及细脉状产于隐爆角砾岩

中，金属矿物有蓝辉铜矿、黄铜矿和黄铁矿。蚀变主

图 1 紫金山矿田区域地质图

Fig． 1 Geological map of the Zijin ore field

1． 火山碎屑岩; 2． 英安玢岩; 3． 隐爆角砾岩; 4． 细粒花岗岩; 5． 断裂; 6． 采样位置; 7． 蚀变分布。

图 2 二庙沟矿区地质简图

Fig． 2 Geological map of the Ermiaogou deposit
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要有硅化、黄铁矿化、高岭土化、地开石化、伊利石

化、绢云母化，其次有绿泥石化、叶腊石化等。

2 二庙沟隐爆角砾岩的地质特征

2． 1 岩相学特征

详细地质考察及系统采样分析表明，二庙沟矿

区存在不同类型的隐爆角砾岩，其结构、成分及胶结

物等特征有一定的差异。据周济元等( 1998 ) 的分

类，二庙沟矿区隐爆角砾岩可分为隐爆震碎角砾岩

和隐爆热液岩浆圆砾岩( 图 3、4) ，其中以隐爆热液

岩浆圆砾岩为主。
隐爆热液岩浆圆砾岩为灰白色、灰色，角砾状构

造，角砾成分主要为细粒花岗岩，其次为蚀变的霏细

斑岩、英安玢岩、流纹岩等，被后期热液交代，发生强

烈硅化。隐爆热液岩浆圆砾岩粒径大小为 1 ～ 10
cm，主要为 3 ～ 6 cm。角砾含量约为 30%，呈次棱角

状到圆状，分选较差; 胶结物为与角砾同成分的破碎

物组成，均不同程度绢英岩化。热液隐爆角砾岩中

普遍见黄铁矿化。黄铁矿在较浅部主要呈斑点状、
浸染状、细脉状、团块状赋存于角砾岩中，含量约为

5%左右; 黄铁矿在深部主要为脉状赋存于岩石中，

含量约为 10% ～20%。
隐爆震碎角砾岩为灰白色，角砾成分为英安玢

岩( 图 3c ) 及花岗岩( 图 3d ) ，粒径大小为 10 ～ 50
cm，几乎全是角砾成分，磨圆差，为棱角到次棱角

状，分选性较差。角砾与角砾之间以裂隙接触，且无

较大位移，裂隙中褐铁矿化较强。
在金子湖的北西边缘，发现石英斑岩和隐爆角

砾岩的接触带( 图 5) 。接触面呈波浪状，高低起伏，

且接触界线非常清楚。在金子湖的西南侧地质剖面

观察发现，离金子湖从近到远隐爆震碎角砾岩粒径

逐渐变大，如在离金子湖约 10 m 处( D0307 观测点，

图 3d) 角砾岩粒径多在 10 ～ 30 cm，在离金子湖约

100 m 处( D0505 观测点，图 3c) 粒径为 20 ～ 50 cm。

a． 隐爆热液岩浆圆砾岩; b． 4901 孔深 240 m 处隐爆热液岩浆圆砾岩; c． 金子湖旁 D0377 地质点震碎角砾岩带;

d． 金子湖旁 D0505 地质点震碎角砾岩带。

图 3 隐爆角砾岩图

Fig． 3 Photos of the cryptoexplosive breccia
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a． 细粒花岗岩( gra) 角砾; b． 蚀变霏细斑岩( fel) 角砾; c． 英安玢岩( dic) 角砾，斑晶为黑云母假象; d． 流纹岩( rhy) 角砾。

图 4 隐爆热液岩浆圆砾岩显微照片

Fig． 4 Micrographs of the cryptoexplosive breccia

图 5 石英斑岩与隐爆角砾岩接触带素描图

Fig． 5 Sketch map showing the contact between the
cryptoexplosive breccia and quartz prophyry

2． 2 裂隙及隐爆角砾岩产状特征

二庙沟矿化异常区踏勘发现，金子湖附近裂隙

发育。因此，我们在金子湖周围测了 41 组裂隙和隐

爆角砾岩产状。从裂隙和隐爆角砾岩的走向和倾角

形成的裂隙玫瑰图( 图 6 ) 可知，以金子湖为中心发

育多个方向的裂隙，形成放射状裂隙，其中以南东、
南北走向为主，倾角较大，其次发育北东走向裂隙。

图 6 金子湖周围裂隙玫瑰图

Fig． 6 Fracture rosette for the fractures nearby
the Jinzi lake

2． 3 隐爆角砾岩蚀变特征

隐爆作用后期，往往会有热液活动，使岩石产生

蚀变。以金子湖为中心，离金子湖从近至远我们采
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集了 29 个隐爆角砾岩样品作详细的镜下观察分析。
样品蚀变矿物组成特征见表 1，蚀变矿物分布特征

见图 2。结合表 1 和图 2 可见，以金子湖为中心，向

四周蚀变由地开石化、高岭土化→绿泥石化→伊利

石化逐渐演化的趋势，绿泥石化带不发育，只出现一

个点。在距离金子湖中心较远的几个点也出现高岭

土、地开石等高级蚀变矿物。
在金子湖周围多发生强烈硅化，离金子湖较近

处硅化蚀变较强，多为面状蚀变( 图 7) ，热液交代细

粒花岗岩和英安玢岩，形成块状黄铁矿硅化岩; 而离

金子湖较远处硅化蚀变相对较弱，主要为沿裂隙充

填，与围岩反应较弱。

3 火山机构及隐爆中心位置的分析

3． 1 火山机构中心位置分析

火山口是指火山锥顶部的正常凹陷( 陶奎元，

1979) ，其相对周围多形成局部负地形。紫金山矿

田赤水及紫金山两个主要火山口也都为负地形。金

子湖一带在地貌上为负地形，与火山口地貌相似; 火

山喷发活动使围岩发生激烈震荡，会造成岩层局部

波浪状接触，在紫金山矿床岩层波浪状接触普遍发

育，我们在金子湖北西侧发现的石英斑岩与隐爆角

砾岩呈波浪状接触( 图 5 ) ，也显示金子湖一带为火

山机构中心之一; 火山活动的后期，火山通道中的火

山熔浆冷凝堵塞通道，后来的熔浆不能溢出，形成次

火山岩。因此在火山机构中心附近往往分布较大范

围的次火山岩。金子湖一带次火山岩最为发育，也

支持其为处于火山机构地区; 此外，火山活动喷发使

表 1 隐爆角砾岩地质点蚀变矿物组合

Table 1 Alteration mineral assemblage of the
cryptoexplosive breccia

地表样号 低级蚀变矿物 中级蚀变矿物 高级蚀变矿物

B0377-1 伊利石 地开石

B0377-2 地开石、高岭土

B0378 叶腊石、高岭土

B0499 伊利石 高岭土

B0382-1 绢云母 高岭土

B0382-2 绢云母 高岭土

B0370 地开石、高岭土

B0388-1 伊利石 高岭土

B0388-2 绢云母

B0387 伊利石 绿泥石

B0390
B0390-1 伊利石

B0386-2 伊利石

B0501 伊利石

B0369 绢云母

B0502 伊利石

B0368 伊利石

B0503 伊利石、绢云母

B0367 伊利石

B0505 伊利石

B0505-1 伊利石

B0506 蒙脱石

B0506-1 伊利石

B0552 伊利石、绢云母

B0366 伊利石 高岭土

B0365-1 叶腊石 高岭土

B0365-2 叶腊石 高岭土

B0365-3 伊利石

B0550 伊利石 地开石

注: 表中的地表样号从上往下是按照离金子湖中心的距离大小排列

的( 由近到远) 。

a． D0377 地质点强烈面状黄铁矿化硅化，上部由于受后期风化影响而形成裼铁矿; b． D0502 地质点脉状黄铁矿化硅化。

图 7 隐爆角砾岩蚀变特征

Fig． 7 The alteration features of the cryptoexplosive breccia
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围岩受压，往往会在火山机构周围形成放射状裂隙

或环状裂隙，我们围绕金子湖所作的裂隙产状统计

分析发现，以金子湖为中心发育放射状裂隙。金子

湖一带地形地貌特征、岩层接触特征、火山岩分布特

征及围绕金子湖的裂隙产状特征等都表明，金子湖

一带为二庙沟矿区火山机构中心。
3． 2 隐爆角砾岩中心位置分析

根据前人的研究，从隐爆角砾岩中心往外的蚀

变类型变化为: 高岭土化→绿泥石化→伊利石化带

( 王胜权和刘学武，2009) 。
从蚀变数据( 表 1) 和蚀变点在地质图上的分布

( 图 2) 可以看出，以金子湖为中心向四周蚀变趋势

和从隐爆角砾岩中心向四周蚀变变化的趋势相同，

显示隐爆中心位于金子湖附近。绿泥石化带不发

育，只出现 B0387 一个点，推测是由于此区的蚀变

特殊性和我们采集样品的密度有关。在距离金子湖

中心较远的 B0365、B0366、B0550 几个点中，出现高

级泥化带，根据野外观察，这几个点受后期的热液蚀

变较强，推测是由于后期热液蚀变造成的。
根据 隐 爆 角 砾 岩 的 分 带 可 知 ( 周 济 元 等，

1998) ，隐爆震碎角砾岩主要分布在角砾岩筒的边

部。在地质点 D0377 ( 图 3c) 和地质点 D0505 ( 图

3d) 出现了隐爆震碎岩，说明这两个地质点位于隐

爆角砾岩筒内。且从 D0377 到 D0505，角砾岩的粒

径逐渐变大，碎裂程度逐渐变小，说明 D0377 地质

点受到隐爆作用的影响比 D0505 更大，D0377 地质

点更接近隐爆中心，而 D0377 地质点位于金子湖边

缘。这表明金子湖一带为隐爆中心。
硅化体是由富含硅质的后期热液充填交代早期

形成的裂隙形成的，随着迁移距离的增大，热液的动

力、温度逐渐减小，导致交代围岩的能力在变弱。因

此，靠近隐爆中心位置蚀变会较强。我们通过详细

踏勘，发现离金子湖较近的 D0377 地质点硅化蚀变

强烈，而离金子湖较远的 D0502 地质点硅化蚀变较

弱，表明热液是由 D0377 地质点向 D0502 地质点的

方向运移。这表明金子湖为热液活动的中心地区。
金子湖一带蚀变矿物组合分带、角砾岩类型及

分布以及热液活动特征表明，隐爆角砾中心位置位

于金子湖一带。我们的工作表明，二庙沟矿区隐爆

角砾中心和火山机构都位于金子湖一带。火山机构

及隐爆角砾岩中心为成矿有利部位，金子湖一带应

为今后找矿工作的重要靶区。

4 结 论

( 1) 紫金山二庙沟矿区围绕金子湖隐爆角砾岩发

育，可分为隐爆热液岩浆圆砾岩和隐爆震碎角砾岩。
( 2) 金子湖一带地形地貌特征、次火山岩的分

布、裂隙产状玫瑰图、隐爆角砾岩空间分布及蚀变分

带特征表明二庙沟矿区火山机构及隐爆角砾岩的中

心位于金子湖一带。
( 3) 二庙沟矿区金子湖一带应为今后找矿工作

重要靶区。

致谢: 野外工作得到紫金矿业集团东南地勘分公司

的帮助，在此表示由衷的感谢。
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Locating the Cryptoexplosion Center at Ermiaogou Cu Polymetallic
Deposit in the Zijin Ore Field and its Geological Implication

LIN Shuping1，2，LIU Sha3 ; WANG Chunlong1，2，HUANG Wenting1，2，

LI Zhenjie4，WANG Cuizhi5，QI Jinping4 and LIANG Huaying1

( 1． CAS Key Laboratory of Mineralogy and Metallogeny，Guangzhou Institute of Geochemistry，Chinese Academy of
Sciences，Guangzhou 510640，Guangdong，China; 2． Graduate University of Chinese Academy of Sciences，Beijing
100049，China; 3． College of Earth Scienes，Guilin University of Technology，Guilin 541004，Guangxi，China; 4．
Zijin Mining Group Co． ，Ltd，Shanghang 364200，Fujian，China; 5． College of Zijin Mining，Fuzhou University，

Fuzhou 350108，Fujian，China)

Abstract: Cryptoexplosive breccia，which is closely associated with Cu-Au-Mo-Pb-Zn mineralization，is well devel-
oped in the Zijin epithermal-porphyry ore field． Cryptoexplosive breccia is found locally in the Ermiaogou ore region
that is located in the west part of the Zijin ore field，cropping mainly in the nearby domain of the Jinzi lake． Based
on the distribution of shatter breccia and breccia diameter increasing from the center outwards of the Jinzi lake，the
occurrence of the fractures around the Jinzi lake，the alteration mineral assemblage varying from kaoline to illite
from the center outwards of the Jinzi lake，and landscape around the Jinzi lake in the Ermiaogou ore region in the
Zijin ore field，it is concluded that a volcanic edifice and the related cryptoexplosion center was located in the vicin-
ity of the Jinzi lake． Thus，ore prospecting should focus on the area near the Jinzi lake．
Keywords: cryptoexplosive breccia; volcanic edifice; center of cryptoexplosion; Ermiaogou


