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紫金山铜(金)矿床成矿模式 

(福建省闽西紫金矿业集团有限公司) 

【摘要】 紫垒山铜(垒)矿床为高硫中低温次火山熬液矿床．与白垩妃深源拉张机稍 

有关的次火山作用有成因联系．且有显著的“上空下铜”1矿化垂直分带特征，论述了矿床地 

质特征．成矿的物理化学条件，进而建立成矿模式。 
． ．  

关键词 紫空山塑全矿-壅芏竖枣 ，墨彳仆 L I I1f～ 
中圈分类号 P618．51 ’ 。 

1 区域地质背景 

紫金山铜(金)矿床位于华南褶皱系东部，东南 

沿海中生代火山活动带西部亚带，闽西南拗陷之西 

南，北东 向宣和复背斜与云霄一上杭北西向深断裂 

带交汇部．上杭白垩纪火山一沉积盆地东绿。 

紫金山地区中生代以前的地层主要呈北东向展 

布，基底地层为下震旦统楼子坝群浅变质细碎屑岩， 

构成背斜核部．两翼为泥盆一石炭纪碎屑岩和部分 

灰岩，自垩纪火山一沉积岩主要分布于西部上杭火 

山盆地中。燕山早期酸性岩浆岩措背斜轴部侵入． 

并成为紫金山地区最主要的地质体和矿化围岩，主 

要岩性为花岗岩和=长花岗岩。燕山晚期火山一侵 

人作用主要受北西向断裂构造及其与北东向构造结 

点控制．构造结点常成为火山活动中心(图 1)。该 

期的火山一岩浆热液活动对紫金山地区的蚀变和成 

矿作用有重要影响，其主要岩性为花岗闪长岩类，与 

之有成因联系的英安玢岩和癌爆角岩砾岩在区内较 

为发育，主要分布于火山机构及其邻近。物探资料 

和地质推测紫金山地区深部可能存在花岗闪长岩岩 

基。 

燕山早期和燕山晚期侵人岩隶属于两个不同的 

成岩系列，它们具有 s型和I型花岗岩的基本特征， 

特别是燕山晚期火山一侵入岩是一套在扩张环境下 

与深源机制有关的岩浆岩。 

紫金 山地 区岩石蚀变极 为强烈 ．燕 山早期岩体 

几乎全岩蚀变。主要蚀变类型有硅化、明矾石化、地 

开石化和绢云母化。强烈的硅化作用常出现在上 

部。与金的矿化关系密切，绢云母化则出现在下部， 

明矾石化分布于火山机构边缘，地开石化分布较为 

广泛。 
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紫金山地区存在显著的 Au、Cu、Pb、zIl、Ag、Mo 

和 Sn水系沉积 物异常 ，明显突 出于 区域背景场之 

上，异常基本上围绕紫金山复式岩体分布．面积十几 

至几十平方公里。该区的中比例尺岩石及土壤测 

量，显示低值异常呈北东向，高值异常呈北西向，且 

有一定的分带性。以紫金山火山机构为中心，往北 

西和南东两侧依次为：Mo(cu)一Au、cu—Pb、zn、 

(Cu)。中部 Mo(Cu)异常值较高，与该地段燕山晚期 

中酸性岩浆岩侵位较高是一致的。在火 山机构附 

近，常形成异常浓集区。 

图 1 荣金山地区地质构造略图 

l一燕山期构造层 2一华力西期构造层 卜 加里束期构造层 

4一燕山晚期花岗内长岩 5一燕山早期花岗岩 6一角砾岩 

7一英安琦岩 B一火山作用中心 

紫金山地区存在一套较完整的斑岩成矿系列， 

在斑岩型、次火山岩型和火山岩型以及一些过渡类 

型矿床。 

2 矿床地质特征 

紫金山矿区主要矿化围岩为燕山早期侵人的花 
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岗岩，以中细粒花岗岩为主，细粒花岗岩和中粗粒花 

岗岩次之。岩石已强烈蚀变 ，基本 上由原生石英 + 

蚀变矿物组成 ．构 造作用 强烈 ，其中裂 隙裂纹很发 

育 ．常见碎裂构造。 

矿区中部为燕山晚期潜火山作用中心，中心由 

直径约 700m的英安质隐爆碎屑岩组成 ，为英安质 

熔浆上侵成岩过程中在近地表条件下隐蔽爆破作用 

形成。该中心上部为隐爆相 ，往深部逐甑过渡为次 

火山岩相，中心碎屑物和胶结物均为英安质次火山 

物质，周边与花岗岩接触带 ，花岗岩成分显著增加． 

并逐渐向震碎花岗岩过渡。该中心处于小金山沟北 

东向断裂带与紫金山北西 向构造带交汇部，往北西 

和南东，大量的脉状角砾岩和部分英安玢岩呈北西 

向带状展布 ，并具有脉动成因特点且形成部分小型 

裂隙式爆破中心。角砾岩带长、宽均可达千余米．随 

着与火山中心距离加大，其发育程度逐渐降低。单 

一 脉体厚度一般几十厘米至 十几米 ．部分可达几十 

米，总体具北东倾向．走向长几十至200m(图2)。脉 

状角砾岩大部分与围岩具清晰的侵人接触关系 ，其 

成因特点逐渐向热液角砾岩过渡。 

7-q fz-q 回 回 回 s回 口  团 s 

图2 紫金山铜金矿区地质略图 

l一焘山早期绑柱白云母花岗岩 2一燕山早期中细粒花岗岩 

3一燕山早期粗柱花岗岩 卜 广义隐爆角砾岩 5一英安质踌爆角氍凝旅岩 

6一英安玢岩 7一石英斑岩 B一断层 

矿区北西向构造最为发育，主要由一系列小型 

断裂及裂隙密集成带组成，是 矿区最主要的赋矿构 

造 北西向构造与燕山晚期次火 山岩、金铜矿体有 

基本一致的产状，反映了它们之问的成因联系 

矿床分布于火山中心的北西侧外接触带 ．矿化 

带的分布与脉状角砾岩近于一致，矿化带长宽均达 

1 ooo余 n1．且宽略大于长，金、铜矿体和矿化体具有 

北西走向右行侧列的特点 ，总体呈北西西走向，倾向 

北东，倾角 1O一60。，具上陡下缓的特点。 

金矿主要分布于高程 700m以上的氧化带中， 

铜矿则主要分布于 650m以下的原生带 内。中间过 

渡带中发现步量金铜矿体(图 3)。 

囫  ：目  圆  团 ，囡  

图3 紫金山铜金矿床 3线蚀变矿化分带剖面围 

I一强硅化带 2一石英 一明矾石(地 开石)带 

3一石英一地开石(明矾石、绢云母)带 4一石英 一铜云母带 

5一铜 矿体 卜 金矿体(≥I×10‘ ) 

金矿石组份较简单．以微晶蚀变石英为主，Si 

含量 >9o％；步量的地开石和其它脉石矿物，金属矿 

物以褐铁矿 、针铁矿为主，含量 3％左右．其它金属 

矿物微量。金主要以自然金形式存在于充填裂隙的 

铁的氧化物、氢氧化物细脉和同脉中，粒度粗细不 

一

，形态各异，具有很好的可选性能。矿石有用组份 

为Au、Ag，含量仅 1 x 10～一3 x 10～，其它组份含量 

甚微 。 

铜矿石金属矿物 含量约 8％ 一10％，以黄铁矿 

为主，金属铜矿物主要为蓝辉铜矿，其次为铜蓝。硫 

砷铜矿是主要载砷矿物 ，含量 0、1％左右，少量至微 

量的斑铜矿、方铅矿、闪锌矿、黄铜矿 ，偶见硫锡铁铜 

矿，似黄锡矿、砷黝铜矿等。脉石矿物主要为石英、 

明矾石和地开石，次要为绢云母等，少量至微量的重 

晶石 、氯黄晶、水云母等。 

金矿石 自然类型为石英 一褐铁矿氧化矿石，铜 

矿石 自然类型为明矾石(石英、地 开石)一蓝辉铜矿 
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(铜蓝、硫砷铜矿)硫化铜矿石。 

矿区岩石蚀变极其强烈，主要蚀变类型有硅化、 

明矾石化、地开石化和绢云母化，各蚀变类型具有多 

次形成并互相叠加的特点，钾明矾石化宏观上与铜 

的主要矿化带分布近于一致。地开石化分布范围较 

明矾石化要广得多，晚期低温硅化作用与金的成矿 

有密切的关系，金 主要分布于这一期 的硅化带 中。 

在剖面上，石英 一明矾石蚀变带在绢云母化带之上， 

石英一地开石混台蚀变带位于其两侧，强硅化带则 

位于其顶部，蚀变分带见图3。 

矿区氧化带极其发育，氧化带厚度一般可达 

200m，局部地段厚达 400m，氧化作用对金的成矿有 

重要的意义，铜矿体在氧化带中被淋滤，而金则产生 

较显著的次生富集作用。 

3 成矿物理化学条件 

3．1 流体包裹体特征 

3．1，1 温度 

对矿床各蚀变带包裹体进行了较系统的均一法 

测温，其结果如图 4，温度 区间 100—420℃，即使在 

同一样品中，往往也可以获得变幅较大的温度值，表 

明热液多期叠加作用的特点。从全 区看，主要有三 

个温度峰值 ，380～4OO℃，220～240℃，120～140℃． 

分别代表了早、中、晚三个主要热液活动期的温度峰 

值，不同交代岩具有不同的温度峰值 ，热液温度的演 

化从早到晚逐渐降低，热液性质由岩浆热液向次火 

山热液、热水溶液演化。绢云母交代岩和早期高温 

硅化岩代表 了早期面型热液蚀变，二期明矾石温度 

峰值基本上代表了铜的两个主要成矿阶段，硅化岩 

的低温峰值代表了金的主要成矿温度。 

3．1．2 盐度、密度 、压力和 pH值 

矿床盐度值在0—21．6％NaCI之间，其中4％ 

8％形成显著峰值，从早到晚由于大气降水的稀释作 

用，盐度有降低趋势，但沸腾作用流体盐度升高。根 

据 N丑cl—H20 体 系 估 计 的 流 体 密 度 为 0．6～ 

1．og／cm3
，低盐度、低密度是矿区流体的总特点，对 

液态 C02包裹体进行压力测定，结果为 9～80MPa， 

估算的成矿探度大致为 3OO～2400m。溶液 口H值 

3，64～4．13。 

3，1，3 流体的沸腾 

不同气液比的包裹体样 品可 以获得相近的温 

度，这是流体沸腾的证据 ，此类包裹体在石英 一明矾 

石蚀变带 中最为常见 ，特别在该带 中的铜矿石和角 

砾岩及附近最为发育，含矿流体在上升过程 中进人 

裂隙密集带后减压沸腾，导致气液分离 ，成矿流体盐 

度、密度加大，富含矿化剂和金属组分 ，为成矿物质 

聚集沉淀创造了有利的条件。沸腾作用也是矿区角 

砾岩形成的重要因素之一。 

轻 

／℃ 

围4紫金山铜金矿床包襄体均一温度直方围(据张瞢垒(I99D)膏 I改) 

r 垒匠慧肆 卜 石羹·明R石变佗岩 r 石英．埔开石变代岩 

士_石英．龋云母变代岩 r硅忧岩 

3，1，4 流体组分 

表 i给出了矿 区包裹体成分分析结果 ，并与富 

家坞斑岩铜矿对比，紫金山包裹体成分明显贫 N丑+、 

Cl‘， 也较低 ，K ／hla 和 F‘／CI‘都显著高于斑 

岩铜矿，ca2 、Mg2’、Hc0 、so{。和F一明显高于斑 

岩铜矿，盐度低于班岩铜矿。 

表 1 紫金山矿区包裹体成分对比表 

注：紫盘山样品由南京大学测试．富家坞数据据参考丈献； 

lOOg样品中所形成的ml数(其中 O为形成的 nag数)。 

根据包裹体成分和矿床微量元素分析资料，紫 

金山铜金矿床成矿流体是 一个高 Si，富 K、S、F和 

C02．低 Fe、贫 Na和 CI．富含成矿元素 Cu和 Au以及 

Mo的热液系统 ，其它金属元素 Ag、Se、Ge、Ga、Pb、sn 

也有较高的含量。 

3．2 同位素地球化学特征 

3．2．1 铅同位素 

表 2给出了 Pb同位素组成分析结果 ，8件样品 
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Pb同位素组成相当接近，属正常铅，采用单阶段模 

式年龄计算，其年龄区闻主要在 1．29一1．66亿 a，相 

当于燕山期 ，早期黄铁矿年龄2．65～4．66亿 a，相当 

于海西 一印支期 。Pb的来源除与燕山期岩浆活动 

有关外，一部分可能来源于上古生代地层 ，燕山早期 

花岗岩属壳源重熔成因，具有较高的 cu、Au背景， 

也预示了地层供源的可能性。 

表2 紫金山铜金矿区铅同位素组成 

测试单位 宜 昌所同位嘉宣 

3．2．2 硫 同位素 

主要成矿期黄铁矿、铜蓝、方铅矿和闳锌矿 S 

为一3．1‰ 一一8．4％o(CDT)，当 pH≤5，l ≤10 

时，据矿 区硫化 物和硫 酸盐 的 S组成 ，体 系的 

Sh近似等于零，具有深源特点。 

3．2．3 氢氧同位素 

图 5 给 出了矿区 lO件氢氧 同位素在 D— 

Oa中的图解资料，图中投影点明显出现两个群
,
o 

体，早期硅化石英样品集中分布于右侧，以岩浆水为 

主，并有部分大气降水参与，晚期硅化石英样品分布 

于左侧，表明大气降水成为主要水源，为火山期后热 

液作用产物。 

图5 紫金山铜金矿床 8D— “OH 0图解 

(据张麓全(I990)和陈景河资料) 

3．2．4 同位素年龄的测定 

燕山早期岩体锆石 U—Pb法年龄为 157Ma(省 

区调队资料)，Rb—sI全岩等时年龄为 145±9．2Ma． 

燕山晚期岩体 Rb—Sr全岩等时年龄 102．2±9．2Ma． 

金矿石 Rb—Sr全岩等时年龄为 99．6±9．11Ma(陈景 

河等，1989)，两件明矾石和一件绢云母单矿物 K— 

A1年龄 94．1—111．78Ma，上 述成 岩成矿和蚀变年 

龄，较好地反映了紫金山矿区主要地质事件 的顺序 

和时代。 

3．3 成矿成岩作用 

紫金山铜金矿床成矿作用过程见图6。这一地 

区的主要成岩成矿作用关系列于表 3。 

氧化带次生 

富弗金矿床 

火山 机构边缝 

紫盒山式铜{盒】矿床 

高背景场 卜——— 含矿次火山热液 

燕山早期酸性 

岩浆侵入作用 

浅源上地壳 

重熔岩浆 

燕山晚期 中酸性 

火山 一侵入作用 

深源 下地壳 

同熔岩浆 

目 -日  

天 

木 

图6 紫金山铜金矿床主要成岩成矿作用过程示意图 

l一主要作用 2-扶要作用 

根据上述图表，紫金山矿区及紫金山地区燕山 

期以来的主要成岩成矿作用综述如下。 

燕山早期酸性岩浆沿宣和复背斜轴部侵入，构 

成紫金山地区的主体岩性，该岩浆为壳源重熔成因， 

可能有部分前 中生代含铜地层 被重熔，在岩体的部 

分地段形成高背景场。燕山晚期，紫金山地区发生 

大规模中酸性岩浆侵人活动。该岩浆具深源成 因特 

点，主要隐伏于燕山早期岩体之下。该隐伏岩体导 

致紫金山地区地质体强烈蚀变，主要 为区域性的面 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


10 · 黄 金 

型硅化和绢云母化。由该期岩浆上侵形成的个别斑 

岩可能在局部地段形成斑岩铜(钼)矿床，在与地层 

接触带形成接触交代矿床。该岩浆的超浅成侵入及 

喷出地表 ，形成火山机构，并发生隐蔽爆破作用。在 

北西向构造背景下的火山 一次火山气液作用。形成 

一 系列脉状角砾岩，同时发生多期次的蚀 变和矿化 

作用，环绕次一级主热液通道，形成蚀变和矿化分 

带。这一期火山 一次火山热液活动是“紫金山式”铜 

(金)矿床的主要成矿作用，它不仅提供热液 ，也提供 

硫源和部分水源以及成矿物质。花岗岩也是重要的 

成矿物质供源者。火山热液期后由于大气降水的大 

量参与，成矿作用逐渐过渡到低温热液期，并在上部 

形成低温硅帽，伴生着重要的金矿化作用。氧化作 

用使金在地表贫化，并在氧化带中部发生此富集，同 

时使氧化带中的铜矿受到破坏。 

表3 紫金山矿区主要或岩成矿作用关系简表 

4 成矿模式 

图7给出了紫金山式铜(金)矿床成矿模式，这 

一 模式归纳了该类矿床的主要地质要素，对蚀变和 

矿化的空间分布和分带，主要金属矿物的分带做了 

表达。矿床的成因类型为高硫中低温次火山热液铜 

(金)矿床，金矿为低温热液一次生富集型矿床。 

5 评价准则和找矿标志 

5．1 评价准则 

(1)区域构造的交汇部，特别是区域深断裂带 ， 

为深源岩浆和成矿物质上升提供 了必要条件 ，其与 

其它区域构造的复台，常成为区域构造岩浆活动和 

矿化的结点。 

(2)多旋回构造 一岩浆活动，使多源成矿物质不 

断富集，并在燕 山晚期的次火山热液作用下叠加成 

矿，燕山晚期拉张机制有关的深源I型中酸性火山 

一 侵入活动是紫金山式铜金矿床成矿的重要条件 。 

(3)火山盆地边缘，谱火山机构旁侧次一级中酸 

性次火山侵入体，并存在强烈气液隐蔽爆破作用，形 

成一系列的隐爆角砾岩和热液角砾岩类。 

(4)存在一套规模宏大，分带性良好的中低温次 

生石英岩化系列蚀变。 

(5)发育的断裂构造。 

(6)在上述环境 中，中 一小 比例尺 的 Cu、Au、 

( 、Pb、As、Sn、Mo)等水系沉积物组合异常。 

(7)硫砷铜矿、蓝辉铜矿、铜蓝组合是紫金山式 

铜矿最特征的金属矿物组合 ，与之伴生的特征脉石 
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矿物是明矾石、地开石。 

近似氧化 带下界 

图7 紫金山式铜金矿床成矿模式圈 

I一英安玢 岩 2～石英闪长玢 岩 3一花岗内长岩 4一花岗岩 5一广义隐爆角砾岩 

6一金矿体 7一铜矿体 8一浸染状矿化 9一断裂 lO一蚀变矿化分带界线 1l一热藏运穆方向 

o__硅化 A1tr_ 明矾石化 一地开石化 Mr 绢云母化 zu一氯黄晶 铜蓝 di一蓝辉铜矿 

舢一麓砷铜矿 c}r铜矿 Bo广 寰锕矿 G 一方铜矿 N广 自拣盘 M 辉铝矿 um一幅铁矿 

5．2 找矿标志 

在上述预测评价准则的基础上，针对紫金山式 

铜金矿床特点．提出以下几点找矿标志： 

(1)在上连环境 中的中 一大 比例尺原生晕或次 

生晕 Cu、Au、As、Pb(Mo、Sn)异常，异常环绕火山机构 

分布 ，并具一定的分带性 ，应充分注意由于氧化作用 

及埋探 ，Cu显示低值异常问题；Au、Cu元素化探异 

常是其矿化 的最 直接指示 元 素．矿 区 Au>100 x 

lO一、Cu>100 x 10-。’，可望发现隐伏矿(化)体。 

(2)发育的中酸性次火山岩体(脒)，并伴生着与 

之有成因联系的角砾岩类，并沿构造带呈脉群分布。 

(3)多期次蚀变作用，蚀变规模广和强度太，为 
一 套高硫中低温蚀变组台．主要为硅化、明矾石化、 

地开石化和绢云母化。并存在面型和线型两种分带 

型式。明矾石化带是铜矿的重要蚀变标志，低温硅 

化带是金矿的重要蚀变标志。 

(4)断裂、裂隙密集带对矿体有显著的控制作 

用，与火山构造复合的断裂、裂隙发育地段是矿体赋 

存的有利部位。 

(5)氧化带发育 ，是紫金山矿的重要标 志、应注 

意在地表贫化和在中部富集问题。氧化带中残余铜 

矿物的发育，可预示下部原生带中可能存在工业铜 

矿体。 

(6)雄伟陡峭地貌特征，是次生石英岩化系列蚀 

变的典型地貌标志，也是矿床的重要地貌标志。矿 

区分布众多古代采金老洞和采坑，若它们成带分布， 

是矿化带直接有效的指示标志。 编辑：宿晓静 

The metallogenic mode of Zijinslmn Copper(Gold)Deposit 
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