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摘!要!通过对大别山金刚台国家地质公园火山岩的岩性特征!火山岩相!相模式和火山机构的研究"认为火成

岩斑状结构的含碎屑#碎屑状岩石可以有深成!浅成!侵出!喷溢或爆发等不同产状$以大斑!多斑!富碎斑和熔

蚀斑为特征"发育涌动流纹!塑性集块和假堆积等构造"并与时差很小的大斑花岗岩基!大斑花岗斑岩脉呈侵入

接触关系的非层状火山岩"预示其成因为深成端元属性$各种碎屑粒度越小和含量愈高"则指示更强的隐爆强

度$提出景区内出露的火山岩均为潜火山岩"早期火山机构为偏心式脉动膨胀#隐爆潜火山岩体"晚期为爆破

角砾岩筒$代表爆发相的火山碎屑岩埋藏在北部中#新生界盆地之中"在深剥蚀的大别山腹地不可能保存$

关键词!大别山%金刚台组%潜火山岩%火山岩相构造

中图分类号!%)’’!!""%)’’!!,!!!!!文献标识码!) 文章编号!!*$%+,!")#%##*$#%+##’*+#*

收稿日期!%##)+!%+%#
基金项目!国家财政补贴$河南省两权价款地质遗迹保护项目"%##)#

作者简介!杨泽强"!&*’+#!男!工程师!从事地质调查与研究工作!联系电话%#"$!+*$&$#!##!!"’#"$!"$#"!

’+()*+%/6??FUF!%!16314(&

!!引言
金刚台为豫皖两省交界的大别山主峰!金

刚台国家地质公园位于主峰北侧的河南省商城

县!相对高差!"’,(!景区地质遗迹主要由金
刚台组火山岩组成&该火山岩与前侏罗纪地
层$花岗岩体呈侵入或截切接触!并为早白垩世
花岗岩侵入"图!#&该区地球化学异常不发育!
地质工作研究程度不高&!-%#万商城幅区域
地质调查"!&’##根据火山岩的岩浆组构!认为
金刚台组主要由中酸性熔岩组成!夹少量火山
碎屑岩&!-)万苏仙石幅$金寨县幅区域地质
调查"!&&)#基于大量火山碎屑的存在!确定金
刚台组为一套爆发相岩石组合’!(!认为火山碎
屑岩类的分布面积占’#V左右&最近!河南省
地质调查院通过火山岩相构造研究!提出了不
同观点!认为景区内出露的火山岩均为潜火山
岩!笔者拟从火山岩岩石学入手阐述这个问题&

=!火山岩岩性特征
金刚台组为一套中酸性潜火山岩!分安山

岩$粗安岩$流纹岩和含碎屑)碎屑状潜火山岩

,个亚类&

=3!!安山岩亚类

岩石暗灰色$灰绿色!斑状结构&斑晶主要
为中长石!少量黑云母$角闪石!偶见辉石或石
英&斑晶粒径一般为#3%#)((!少数大于!#
((&基质为交织结构!以斜长石为主&岩石非
层状构造!斑晶多平行定向排列!或发育紊乱的
流面与流纹构造!根据塑变流纹的褶曲降向可
判断岩浆的运动方向&为与喷出相和侵出相安
山岩区别!我国习惯称潜火山相的安山岩为安
山玢岩&玢岩一词在美英等国曾用于斑晶为斜
长石的斑岩的同义词!现已废弃不用&尽管有
岩石学家提出与国际接轨!废除玢岩的称谓!但
按惯例和区域地质矿产地质司"!&’$#拟订的
*火山岩地区区域地质调查方法指南+的命名原
则!目前玢岩一词在我国仍普遍使用!指具有火
山岩的外貌和侵入产状的中基性$基性潜火山
岩&本区岩石多发生绿泥石$绿帘石化等蚀变!
根据矿物成份和蚀变程度的不同细分以下岩石

种属&
角闪安山玢岩%斑晶以斜长石$角闪石为

主!含量可达%)V左右!其中角闪石占一定比
例&基质为交织结构&岩石具绿泥石化$绢云
母化和硅化等蚀变&
辉石安山玢岩%斑晶中见有单斜辉石!含量

约)V!常绿泥石化!仅保留辉石假象&基质主
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要为细粒的斜长石微晶!岩石中见有少量气
孔"普遍蚀变!
蚀变安山玢岩#岩石蚀变强烈"主要特征是

暗色矿物变为绿泥石$纤闪石$绿帘石"斜长石

变为绢云母"但其板柱状晶形和聚片双晶仍可
见!其中斜长石斑晶含量约%#V"长石牌号K6
6,)!

图!!金刚台地质公园火山岩相构造图

"#$>!!"-)#’:-29:(3E)(E3-,.-/+0(*’F+,)-2#)3+)&:#2G#2$-2$(-#$’+H/-3&

A!-3白垩系下统金刚台组%OF3石炭系杨小庄组%E63泥盆系南湾组%%+3寒武系刘山岩组%A!93白垩纪早世商城超单

元花岗岩%P""3侏罗纪晚世朴店角闪二长花岗岩%1! 1,3金刚台潜火山岩体%#! #,3苏仙石潜火山岩体%!3潜火山相%

%3火山通道相%"3安山玢岩%,3粗安岩%)3含集块粗安岩%*3含角砾粗安岩%$3晶屑岩屑粗安岩%’3角砾集块状粗安岩%

&3流纹斑岩%!#3角砾集块状流纹斑岩%!!3潜火山岩体界线%!%3岩性界线%!"3侵入接触界线%!,3正断层%!)3逆断层%

!*3流面产状

=3=!粗安岩亚类

以含肉红色长石和斑状结构为特征"颜色

变化大"常为青灰色$紫红色等!根据斑晶矿物

成份的差异细分为黑云母粗安岩$辉石粗安岩

和黑云母石英粗安岩!

黑云母粗安岩#斑状结构"斑晶主要为斜长

石$钾长石和黑云母"含量约!)V"其中黑云母

约)V"粒径一般!(("较自形!基质霏细&显

晶质结构!岩石蚀变强"主要是粘土化!

辉石粗安岩#斑状结构"斑晶主要由斜长

石$黑云母$辉石等组成"含量!)V #%#V"其

中辉石仅%V #"V!基质为微晶镶嵌结构!

岩石蚀变较强"可见次生绿泥石等交代辉石成

假像"偶见新鲜的单斜辉石!
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黑云母石英粗安岩!斑状结构"斑晶主要为
斜长石#钾长石和黑云母"含量约%#V #"#V$
基质为微粒结构#霏细%微晶结构"其中石英高
达!#V #!)V$岩石总体蚀变较强$黑云母
斑晶较少时称为石英粗安岩$

=3@!流纹岩亚类
仅见于金刚台西仙人桥%小月亮口一带$

岩石呈灰白色#灰紫色"斑状结构"斑晶为少量
长石及石英$镜下可见较多石英微晶"含量可
达!)V以上$发育致密的流纹构造$我国惯称
酸性潜火山岩为斑岩"对应玢岩称之为流纹斑
岩$

=3I!含碎屑!碎屑状潜火山岩亚类
景区分布两种少见的特殊类型的潜火山

岩"其一为含碎屑潜火山岩"根据碎屑性质与含
量直观命名为含某种碎屑的潜火山岩$当碎屑
含量超过)#V并具有潜火山岩的面貌时"命名
为某某碎屑潜火山岩"属于潜火山岩与爆破角
砾之间的过渡岩石$含碎屑潜火山岩与碎屑熔
岩面貌相似"不同之处在于前者具有潜火山岩
的产状和相的特征"后者溢出地表而不具隐爆
特征$其二为角砾状地质体"不同文献有&破
碎%蚀变角砾岩’#&爆发角砾岩’#&侵入角砾
岩’#&爆破角砾岩’#&火成角砾岩’和&隐爆角砾
岩’等称谓"依据(火山岩地区区域地质调查方
法指南)命名为某种碎屑状某某岩$该类岩石
较少见"在我国上世纪$#年代发现于大别山北
麓等地$
区内含碎屑%碎屑状潜火山岩亚类主要有

如下种属!
含集块粗安岩!岩石颜色因含集块的颜色

而异"基质一般为灰色#灰白色和紫红色$碎屑
成份以早期安山玢岩#粗安岩为主"少见花岗斑
岩或似斑状花岗岩*集块大小多大于)#(("大
则达数米"少为%#)#((的角砾*形态棱角
状#次棱角状"少呈藕断丝连的塑性不规则形
态$集块#角砾含量!#V #"#V"主要分布在
晚期粗安岩的内接触带"排列一般无定向性$
胶结物为晚期粗安岩$
含角砾粗安岩!灰色#灰白色或紫红色$角

砾成份为棱角状#次棱角状安山玢岩#粗安岩"
极少见蚀变变质岩角砾$角砾大小多在)#!)

(("少见集块"部分见粒度!#!#((的角砾
级正长石或斜长石晶屑$碎屑含量!#V #
"#V"随机或偏多于内接触带分布$交结物为
晚期粗安岩$
晶屑岩屑粗安岩!灰色#青灰色"貌视晶屑

岩屑凝灰岩"又像粗安岩$晶屑成份主要为棱
角状斜长石"少量正长石$岩屑成份与&胶结
物’或&基质’之同期粗安岩一致"与粗安岩的界
线模糊不清$碎屑含量在%#V #’#V之间$
凝灰粗安岩!灰色#青灰色和灰绿色"碎屑

物为小于%((的同期粗安岩晶屑与岩屑"含量
可达*#V$&胶结物’或&基质’系小斑#富玻粗
安岩$该种岩石主要分布在复式潜火山岩体的
边部$
角砾集块状粗安岩!产于爆破角砾岩筒$

岩石灰紫色"主要为次棱角状#粒度!##%#1(
的粗安岩集块组成"少量粗安岩角砾"同质粗安
岩胶结"胶结物占!#V #%#V$
角砾集块状流纹斑岩!产于爆破角砾岩筒$

岩石浅灰色#暗红色"碎屑物为大小)#!#1(
的集块#小于)1(的角砾及部分长石#石英晶
屑组成"含量约’#V$胶结物为同质流纹斑岩"
斜长石#正长石及石英斑晶"粒径%#,(("含
量约"#V*基质同为斜长石#正长石和石英组
成"粒径#3%##3,(("镶嵌结构"流纹构造$
基质与碎屑间的界线模糊不清$

@!火山岩成因特征
安山玢岩是与安山岩%闪长岩有着密切成

因联系的潜火山岩$从闪长岩的全晶质结构"
到安山岩基质的交织结构%玻晶交织结构%玻
基斑状结构"随之晶体变小#变少和玻璃质含量
的增加"反映岩浆活动深部侵入%浅部侵入%
侵出%溢流的变化$其中之玻晶交织结构特称
安山结构$金刚台的安山玢岩多斑#斑大#富碎
斑和熔蚀斑"具有安山岩向闪长岩过渡的特征"
指示典型的深部就位的潜火山岩特征"说明保
留玢岩种属的科学意义$
粗安岩是矿物和化学成份介于粗面岩与安

山岩之间的喷出岩"又称&粗面安山岩’$喷出
的粗安岩的长石斑晶主要是斜长石"碱性长石
+正长石及透长石,多呈微晶充填于斜长石微晶
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的间隙中!景区的粗安岩常以富含正长石大斑
为特征"并富含减压增温作用下形成的碎斑与
熔蚀斑晶"兼有深成侵入岩和火山碎屑岩的外
貌"具有深成潜火山岩的属性及重要的科学研
究价值!
侵位于安山玢岩#粗安岩中的花岗斑岩同

具大斑#多斑特点"其斑晶以正长石为主"少见
石英"斑晶含量占’#V #&#V"斑晶大小%#
"#((!它更象深成花岗岩"但仍具有斑状结
构"呈岩脉产状侵入于潜火山岩体中!这种深
部就位的脉岩只能出露在地壳的深剥蚀区"因
而非常少见!
含角砾粗安岩是景区的主要岩石类型之

一"粗安岩中含有不等量%#)#((的早期粗
安岩角砾!早期粗安岩被后期粗安岩熔蚀呈不
规则状#次圆状#圆状和塑性流变的形态!角砾
成分单种或两种以上"根据包含关系可确定岩
浆活动的期次!以上含角砾粗安岩不同于角砾
熔岩"因为相对基质的粗安岩已限定了它的潜
火山属性!更不同于火山角砾岩"因为角砾的
胶结物非空落的凝灰物!含角砾粗安岩可出现
在火山管道中"以大规模岩体产状出现时"代表
的就是火山强烈爆发的岩浆库!
粗安岩常含有早期粗安岩之大于)1(的

集块"局部熔蚀形态各异的早期粗安岩角砾和
集块含量较高"但仍为后期粗安岩胶结"形成貌
似地表的假堆积构造!此种岩石一般分布在两
期粗安岩接触带的晚期粗安岩内侧"相对含角
砾粗安岩而言"早期粗安岩的破坏程度较低"岩
浆的隐爆作用亦相对低!
晶屑岩屑粗安岩由同质自碎的晶屑#岩屑

和粗安岩组成"发育由基质组构变化呈现出的
褶叠状流纹"并指示杂乱的流向"指示最为强烈
的岩浆隐爆作用!见有流纹并碎屑与岩浆组分
界线模糊的晶屑岩屑粗安岩"尚可理解为气球
膨胀式的涌动"而以碎屑成分为主的晶屑岩屑
粗安岩则指示不可思议的气爆作用!
角砾集块状粗安岩为粗安岩胶结同质岩石

角砾#集块的岩石"往往主要由集块组成"与含
集块粗安岩的区别在于胶结物很少"集块含量
大于)#V"一般为’#V #&#V!此种岩石多充
填在火山通道构成爆破角砾岩筒!

角砾集块流纹斑岩系流纹斑岩胶结同质岩

石角砾#集块的岩石"角砾和集块含量相近"含
量在)#V以上"胶结物与碎屑物之间互为过渡"
多无明显的界线!该岩石亦充填在火山通道构
成爆破角砾岩筒!

I!火山岩相
景区火山岩中角砾集块状粗安岩#角砾集

块状流纹斑岩分别呈岩筒产状$图!%"明显属火
山通道相!研究确定"其它火山岩均系深成的
潜火山相"主要依据是&"碎屑成份单一"主要
为同源潜火山岩"不像浅成相#侵出相火山岩含
有一定围岩或顶盖地质体的成份!&潜火山岩
体规模大"斑晶大"斑晶与四周深成的商城超单
元花岗岩等相似"呈大斑或聚斑状’基质结晶程
度高"出现粒状结构"富玻的凝灰粗安岩仅出现
在岩体上部和边部"有别于浅成潜火山相#侵出
相和喷溢相火山岩!’岩石中的流动构造为涌
动的紊流"其中有细颈弯曲相连的不规则塑性
集块"极少见气孔和杏仁"不如喷溢相的流纹舒
展#塑性集块伸展并发育气孔和杏仁!(角闪
石#黑云母之含水暗色矿物未见暗化边"不同于
浅成的潜火山岩!)晶屑岩屑粗安岩具隐爆特
征"保留的斑状结构和块状构造非碎屑熔岩所
致!*岩石氧化程度低"致密而抗风化能力强"
有别于喷出火山岩!+不同期次的潜火山岩及
其与围岩之间为侵入或截切接触关系!,金刚
台组火山岩中黑云母A KB同位素年龄为!"!
#!,#=)(%"")"侵入之中的花岗岩全岩 A KB
同位素年龄为!%’#!""=)(,)’如果金刚台组
火山岩为地表或浅部形成"花岗岩侵入时期上
覆火山碎屑岩的厚度只有%##余米$以往按沉
积岩的工作方法"将同次不同岩相的火山岩厚
度累加起来"误以为火山岩的厚度超过千米%’
那么在相近的时差"无法解释金刚台组曾沉降
了几千千米"以迎合深成花岗岩的定位深度!

-该区为国内外著名的燕山期深剥蚀区"不可
能有同期浅成火山岩的存在!
根据不同相位火山岩的相互关系"金刚台

组潜火山岩$不包括晚期火山通道相%的相模式
如图%所示"即岩浆以偏心式脉动就位"然后以
气球膨胀的形式产生隐爆作用"为火山喷发的
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岩浆库!

图=!金刚台深成潜火山岩的相模式

"#$>=!"-)#’:.+9’,+0(*’/,E(+2#):E6F+,)-2+#2G#2$-2$(-#

!3粗安岩"%3流纹斑岩""3晶屑岩屑粗安岩"

,3含角砾#集块粗安岩")3安山玢岩

J!火山机构
以上讨论表明$景区主要分布较深部位或

火山基底中的潜火山岩体$为火山喷发的岩浆
库!依据相互切割关系$先后有太阳尖#苏仙石
和金刚台"个复式潜火山岩体!在金刚台潜火
山岩体中$与山峰地貌吻合$沿北东和北西方向
串珠状交插展布爆破角砾岩筒群$自北西向南
东依次有老鹰崖%猴抱山&#猫耳石#大月亮口
%皇殿#插旗尖&#金刚绝顶和半壁山爆破角砾岩
筒!
太阳尖潜火山岩体’位于景区东部太阳尖

一带$被以后的潜火山岩体和花岗岩体侵蚀$景
区内面积约!%@(%!岩体流面产状围斜内倾$
倾角"#W#)#W!不同单元潜火山岩半环状展
布$自外%北&向内%南&含角砾粗安岩与含集块
粗安岩交替出现$中心位于太阳尖南侧’##($
漏斗形充填粗安岩!
苏仙石潜火山岩体’椭圆形展布于苏仙石

南侧$中心位于苏仙石南%@(的河谷中$面积
约!’@(%!共有,个单元的潜火山岩半环状离
心式分布$自外向内依次为粗安岩#含角砾粗安
岩#含集块粗安岩和安山玢岩!各单元潜火山
岩总体围斜内倾$流面倾角%#W#"#W!中心部
位最后充填的安山玢岩单元外侧$局部流面产
状外倾$倾角,’W#*)W!
金刚台潜火山岩体’侵位于金刚台主峰北

侧$中心处在黑冲瀑布(天鹅蛋景点一带!岩
体椭圆形$东西长!#@($南北宽$@($面积约

,*@(%!潜火山岩体总体向北倾斜$倾角约

)#W!计有,个单元$侵出时间由早到晚自南而
北偏心位移$分别为粗安岩#流纹斑岩#晶屑岩
屑粗安岩及含角砾粗安岩$中心部位含有较多
早期不同单元的集块!
老鹰崖爆破角砾岩筒’长%3)@($宽#3)

@($呈北西走向#直立之长筒状或裂隙状展布于
老鹰崖一带!岩筒由集块状粗安岩组成$集块
成份主要是早期含角砾粗安岩!中部猴抱山旁
侧套合直径)##(的岩筒$充填物为晚期粗安
岩及其同质集块!
猫耳石爆破角砾岩筒’为直径)##(的直

筒状$由角砾集块状流纹斑岩组成$并切割老鹰
崖爆破角砾岩筒!
大月亮口爆破角砾岩筒’呈长%@(#宽!

@(之向北东陡倾的筒状!充填物以角砾集块
状流纹斑岩为主体$外围角砾或集块成份复杂!
其中有长轴状小型花岗斑岩枝侵入$并包含%
个直径约)##(的直立岩筒$其中之流纹斑岩
与同质角砾集块过渡!主次岩筒共同组成复式
爆破角砾岩筒!
金刚绝顶爆破角砾岩筒#半壁山爆破角砾

岩筒分别与上述流纹质#粗安质爆破角砾岩筒
特征雷同!

K!火山活动
从潜火山岩相的地质特征可以推断地表火

山活动的状况$景区潜火山岩明显对应两期火
山活动!早期以粗安质火山活动为主体$间有
一次流纹质火山活动!强烈自碎膨胀并规模巨
大的岩浆库$预示经火山管道可产生高达数十
千米的喷发柱!地表火山喷发形如火箭发射的
布里尼式$喷发柱塌落产生的火山碎屑流和火
山灰空落堆积可远达数十千米及上百千米!钻
探证实在景区北部的中#新生代盆地中保存有
潜火山岩所对应的火山碎屑岩!粗安质与流纹
质爆破角砾岩筒指示晚期两次火山活动$前者
为较为宁静熔岩侵出$区域上对应有同期熔岩
穹丘的保存"后者指示强度中等的火山爆发$火
山碎屑曾弹射式空落在火山口四周!
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有关地球化学研究表明!)"#景区火山岩起
源于下地壳$约"#@(%#并经历了正常的分离结
晶作用#有轻微的混染#岩浆开始结晶温度为

&"*#!!%%C#压力约为#3%,7")#相当深度
近!"@(&据岩石地球化学方法判别#其构造环
境具有类似于火山弧的特点#而火山活动的诱
发可能源于太平洋板块的向东俯冲&
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