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Abstract 
With the new discovery of the world's largest tungsten deposit (the Zhuxi tungsten-copper poly-
metallic deposit) in the Taqian-Fuchun mineralization concentration area, it has attracted great 
attention in the industry peers. On the basis of the previous research and latest exploring results, 
this paper makes a systematical summary and discussion on the regional ore-forming geological 
conditions, ore deposit types and mineralization regularity, tectonic-magmatic-mineralization. 
The results showed that this area has experienced multi-phase tectonic-magmatic activities since 
Jinningian, tungsten-copper polymetallic deposit closely related with Yanshanian tectonic-magmatic 
activities. The deposit types are mainly skarn type, porphyry (altered granite) type and vein (frac-
ture zone) type. It presents belt distribution in northeast and cluster distribution in northwest. The 
regional northeast Nappe structure controls deposit distribution, while thrust nappe structure, 
unconformable contact structure, intrusive contact structure, tension structure, interlayer frac-
ture and broken zone structure directly control the formation of deposit and spatial location of 
ore bodies. 
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摘  要 

塔前–赋春矿集区内近年来新发现了世界最大的钨铜多金属床(朱溪)，引起了业界同行的广泛关注。在

已有研究资料和最新勘探成果的基础上，本文对矿集区内成矿地质条件、矿床类型及成矿规律、构造–

岩浆–成矿作用进行了系统总结和论述。结果表明塔前–赋春矿集区内自晋宁期以来经历了多期构造–

岩浆活动，钨铜多金属矿床主要与燕山期构造–岩浆活动关系密切。矿床类型主要有矽卡岩型、斑岩(蚀
变花岗岩)型和热液脉型(破碎带型)。矿床在空间上呈现出北东成带、北西成串的分布特征。区域性北东

向推覆构造带控制了区内矿床展布，而逆冲推覆构造、不整合界面、岩体接触带、张裂构造、层间裂隙

及破碎带则直接控制了矿床的形成及矿体的空间就位。 
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1. 引言 

随着地质调查和矿产勘查工作的不断深入，在塔前–赋春矿集区内目前已探明朱溪、塔前、月形、

横路、张家坞、杨草尖、弹岭等 20 余处金属矿产地，其中朱溪钨铜多金属矿床已探明 333 + 334 类 WO3

资源量 344 万吨，成为世界最大钨矿床，另共生有 Cu 金属量近 11.27 万吨。这也突破了江西境内“南钨

北铜”的传统认识，引起了业界同行对该区的广泛关注。本文是在前人已有区域研究成果、最新《江西

省区域地质志》(第二代)和《中国矿产地质志·江西卷》研编取得新认识的基础上，结合最新勘探资料，

进一步理顺区域成矿地质条件，初步总结了区域矿床类型及成矿规律，分析构造–岩浆–成矿作用的关

系，以期深化对该区地质背景及控矿因素的认识。 

2. 区域成矿背景 

钦杭结合带位于扬子板块与华夏板块碰撞拼接交汇部位，是我国重要的Cu-Au-Pb-Zn-Ag多金属成矿带[1]。
塔前–赋春钨铜多金属矿集区处于下扬子陆块江南古岛弧带东南部，钦杭结合带江西段萍乐拗陷带之东端(图
1A)，赣东北深大断裂北西侧，隶属于萍乡–乐平燕山期成矿亚带的塔前–清华 Cu(W)-Au 多金属成矿远景区

[2]，夹于“九瑞 Cu-Au 多金属矿集区”和“德兴 Cu-Au-Ag-Pb-Zn 多金属矿集区”之间，成矿条件极为有利。 

2.1. 区域地层 

区域内地层主要由新元古代浅变质基底、晚古生代–中生代沉积岩盖层、新生代第四纪松散沉积物

组成(图 1B，表 1)。 
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上元古界(Pt3)：早期区内沉积了一套杂砂岩、含炭泥砂岩建造夹海底火山喷发产物，后经区域变质

作用形成一套绿片岩相的浅变质岩夹变海相火山岩系。 
下古生界(Pz2)：早–中泥盆世，区内处于剥蚀阶段；从晚泥盆世开始接受沉积，晚泥盆世–早石炭

世华山岭组为河流相沉积，早石炭世梓山组为河流沼泽相沉积，接着发生大规模海侵事件，相继沉积了

陆表海碳酸盐岩台地相潮间带的黄龙组下部白云岩段、半封闭浅海碳酸盐岩台地相的黄龙组上部灰岩段。

至二叠纪，海退、海侵相对频繁，早二叠世区内处于剥蚀阶段，中二叠世相继沉积了内陆海泻湖相的梁

山组，较封闭内陆海局限碳酸盐岩台地相的栖霞组，内陆海泻湖潮坪相的小江边组，内陆海台地相的鸣

山组，晚世沉积了海陆交互相含煤碎屑岩建造的乐平组和内陆海碳酸盐岩台地相的长兴组。 
中生界(Mz)：中生代早期，早三叠世区内相继沉积了浅海陆架碳酸盐台地相的青龙组和局限台地边 

 

 
1-第四系/白垩系；2-侏罗系/三叠系；3-二叠系/石炭系；4-新元古界万年群；5-燕山晚期钠长花岗岩；6-燕山早期花岗闪长斑岩；7-燕山早期

花岗斑岩；8-华力西晚期辉绿岩；9-华力西晚期辉长岩；10-晋宁晚期花岗闪长斑岩；11-基性岩脉；12-中性岩脉；13-酸性岩脉；14-平行不

整合界线/地质界线；15-实测性质不明断层/扭性断裂；16-推测性质不明断层；17-逆掩推覆断层；18-实测(推测)构造窗；19-正常岩层产状；

20-倒转岩层产状；21-铜矿(化)点；22-钨矿(化)点；23-金矿(化)点；24-铜金矿点；25-铜钼金矿点；26-铜铅锌矿点；27-钨铜矿床；28-钨钼

铜矿床 

Figure 1. Sketch map of regional geology and mineral resources in the Taqian-Fuchun mineralization concentration area 
图 1. 塔前–赋春矿集区区域地质矿产简图 
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Table 1. Stratigraphic chart of the Taqian-Fuchun mineralization concentration area 
表 1. 塔前–赋春矿集区地层简表 

地质年代 岩石地层单位 
代号 厚度(m) 沉积建造 

界 系 统 群 组 段 

新生界 
第四系 

全新统  联圩组  Qhl 2~10 
砾质砂、砂砾石、亚粘土–砂土 

更新统  进贤组  Qpj 3~22.69 

古近系 始新统–古新统 武宁群 
(EW) 磨下组  E1-2m 336.6 砾岩建造 

中生界 

白垩系 
上统 圭峰群 

(K2GF) 塘边组  K2t 600 粉砂质泥岩建造 

下统 火把山群 
(K1H) 石溪组  K1s >300 火山碎屑沉积建造 

侏罗系 

中统 
林山群 
(J1-2L) 

漳平组  J2z >877.9 石英砾岩泥岩建造 

下统 
水北组  J1s 398.4~1178.1 长石石英砂岩粉砂岩 

泥岩夹煤层建造 

 多江组  T3J1d 309.10 砂泥质碎屑岩夹炭质页岩 
及煤线建造 

三叠系 

上统 
 安源组 

(T3a) 

三丘田段 T3asq >120 

含煤碎屑岩建造 三家冲段 T3as 341.5~632 

紫家冲段 T3az 102~662 

下统  
周冲村组  T1z 28 白云岩建造 

青龙组  T1q 174 微晶泥晶灰岩建造 

上古生界 

二叠系 

上统  

长兴组  P3c 18.72~113.95 碳酸盐岩建造 

乐平组 
(P3lp) 

王潘里段 P3lw 

86.36~711.15 含煤碎屑岩建造 
狮子山段 P3ls 

老山段 P3ll 

官山段 P3lg 

中统  

鸣山组  P2ms 203.45~300.83 碳酸盐岩夹硅质岩建造 

小江边组  P2x 17~72.22 灰岩、炭质泥岩建造 

栖霞组  P2q 116~259.88 生物碎屑灰岩夹团 
块状硅质岩建造 

梁山组  P2l 12.4 细砂岩与泥岩建造 

石炭系 

上统  黄龙组 
(C2h) 

上段 C2hh 170~669 
碳酸盐岩建造 

下段 C2hl 24.65~257.5 

下统  
梓山组  C1z 7.5~68.38 含煤碎屑岩建造 

华山岭组  D3C1h 164.70 碎屑岩建造 
泥盆系 上统  

上元古界 青白 
口系 

 万年群(Pt3
1aW) 

程源组  Pt3
1ac 

>2200~5400 泥砂质复理石建造和杂砂岩 
建造，间伴海底火山喷发产物 

牛头岭组  Pt3
1an 
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缘鲕粒滩相的周冲村组；经历印支运动，区内地壳处于相对松弛或稳定时期，晚三叠世在河流沼泽相、

潮汐沙坝相环境下形成了海陆交互相含煤碎屑岩建造的安源组。燕山期，区内断裂活动强烈，晚三叠世

–早侏罗世沉积了曲流河道相的多江组，接着沉积了以砂、砂砾岩为特征的河流边滩相水北组，晚侏罗

世沉积河流相漳平组；早白垩世沉积湖泊相石溪组，晚白垩世沉积湖泊相塘边组。 
新生界(Kz)：古近纪仅在局限红盆里堆积了以山麓洪冲积扇相为特征的磨下组；进入第四纪后，地壳运

动以间歇式抬升为主，在山间沟谷和河流低洼处发育冲积层和残坡积层，形成全新统进贤组和更新统联圩组。 

2.2. 区域岩浆岩 

晋宁期岩浆活动：该时期区内海底火山喷发作用及中–酸性岩浆侵入作用均有发生，形成海相火山

岩(后发生变质作用)及花岗闪长斑岩。 
火山岩：主要为变质海相火山岩，以变沉凝灰岩、变凝灰质细砂–粉砂岩为主，局部见变细碧岩、

变(石英)角斑岩，顺层(或呈透镜状)产于珍珠山地区浅变质岩中，其形成于 821.2~880 Ma [3] [4] [5] [6]，
属晋宁期喷发产物，但其形成时间跨度较大，可能具有间歇性喷发特征。 

侵入岩：野外调查及钻孔揭露情况显示，朱溪矿区 23 线碳酸盐岩与浅变质岩接触附近见有含铜花岗

闪长斑岩，呈直径约 15 m 的透镜状小岩株。其锆石 U-Pb 年龄为 847.2 ± 9.4 Ma [7]。 
华力西期岩浆活动：该期主要形成蚀变辉长辉绿岩，呈岩脉(或脉群)产于汪家–杨草尖一带，受断裂控

制总体沿 65˚~75˚、25˚~35˚两个方向展布，走向延长约 200~500 m，可见宽 5~15 m，侵位于新元古代浅变质

岩中。刘战庆(内部数据)获得蚀变辉绿岩锆石 U-Pb 年龄为 293.5 ± 2.6 Ma，属华力西晚期岩浆活动的产物。 
燕山期岩浆活动：该时期是区内最重要的岩浆活动期，也是区内重要成矿时期，以中酸性–酸性、

浅成–超浅成相、铝过饱和钙碱性岩浆岩为主，所形成的侵入体或脉岩受北东向构造控制非常明显，部

分受北东、北北西和北西向构造联合控制。除在塔前、弹岭、张家坞、杨草尖、朱溪、珍珠山等地见有

一定规模(隐伏)侵入体或脉岩外(特征详见表 2)，其余地区出露规模相对均较小。基于最新锆石 U-Pb 测年

数据，可将该期岩浆岩细分为三次侵入阶段：燕山早期(中侏罗世 160~165 Ma)的中酸性花岗岩类和基性

煌斑岩脉、燕山早期(晚侏罗世 145~150 Ma)的酸性花岗岩类、燕山晚期(早白垩世 120~130 Ma)的酸性花

岗岩和碱性玄武玢岩。 

2.3. 区域构造 

褶皱构造：褶皱构造广泛发育于新元古代基底地层，以紧密褶皱为主，发育网结状剪切带；盖层则

主要发育因断裂构造破坏、逆冲推覆构造影响所形成的走向 NE 50˚~55˚、倾向 NW 的半向斜构造，局部

亦存在次级褶皱。 
断裂构造：按断裂走向可分为北东向、北西向、北北东和近东西向四组，尤以北东向最为发育且重

要(图 1)。北东向断裂是区内主要控岩控矿构造，规模较大，连续性较好，总体呈带状平行展布于区域内，

长数千米至百余千米，宽数米至百余米，走向以 50˚~60˚为主，在走向上往往有舒缓波状变化特征，以压

性为主，断裂带内往往充填有花岗岩脉；北西向断裂切割北东向断裂，且多数断裂面呈舒缓波状，具平

移断层性质；北北东向和近东西向断裂规模相对较小。 
韧性剪切构造：主要发育于新元古代浅变质岩中，总体呈 NE-SW 向展布，主要见有以较密集网格

状韧性剪切带组合为特征的强应变带和以较稀疏网格状韧性剪切带组合为特征的弱应变带。 
逆冲推覆构造：受九岭南缘逆冲推覆作用影响，该区由北西向南东发生多层次、多期次逆冲推覆，

导致新元古代万年群浅变质基底逆冲到晚古生代–中生代沉积地层之上。本区属[14]所称的“乐平逆冲推

覆体系”北东段组成部分，规模巨大，北东走向延长 60 km，北西宽约 40 km。由一系列大致平行的逆冲 
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Table 2. Main yanshanian magmatic rock characteristics of the Taqian-Fuchun mineralization concentration area 
表 2. 塔前–赋春矿集区燕山期主要岩浆岩特征简表 

地

理 
位

置 

岩

体 
名

称 

岩

石 
类

型 

侵入 
围岩 

岩相学特征 岩石学特征 
成岩年龄

(Ma) 
矿化 
特征 

其它脉岩及成岩年

龄 

塔

前 
毛家

园 

花岗

闪长

岩 

新元

古界

万年

群，

石炭

系–

三叠

系 

浅灰色，似斑状结构，块

状构造。主要矿物成分为

斜长石(42%)、石英(24%)、
黑云母(12%)、角闪石

(7%)、钾长石(5%)。副矿

物主要为磁铁矿、锆石、

辉钼矿和白钨矿。主要蚀

变为角岩化、矽卡岩化、

钾化、硅化、云英岩化、

绢云母化、碳酸盐化等。 

SiO2含量 66.04%，Al2O3

含量 15.14%，K2O+Na2O
含量 7.13%，Na2O/K2O 为

0.92，里特曼指数为

2.21，显示出弱酸、富

碱、高铝的钙碱性岩 

159.7±1.8 
160.9±2.5 

Cu、
W、

Mo 

花岗斑岩(150.8 ± 1.3 
Ma)、花岗闪长斑岩、

闪长玢岩和石英闪

长玢岩 

弹

岭 
弹

岭 

花岗

闪长

斑岩 

新元

古界

万年

群，

石炭

系 

黄褐色，斑状结构，块状

构造。斑晶为石英(5%)、
长石(5%~10%)、黑云母

(5%)，；基质呈细粒至微

晶结构，含量 80%~85%。

副矿物主要为磁铁矿和

锆石。主要蚀变有角岩

化、矽卡岩化、大理岩化、

绢云母化等。 

SiO2平均 63.96%，Al2O3

平均 18.54%，CaO 平均

0.36%，Na2O 平均 0.11%，

K2O 平均 3.1%，总体表现

出富铝、富钾的特征，为

铝过饱和型岩石 

160.2±0.8 
Cu、
Pb、
Zn 

花岗岩或花岗斑岩 

新

大

睦

–

张

家

坞 

张家

坞 

花岗

闪长

斑岩 

石炭

系–

二叠

系 

浅灰色，斑状结构，块状

构造。斑晶为石英

(10%~15%)、斜长石

(15%)、黑云母(4%)、正长

石(5%~10%)；基质呈显微

粒状结构。副矿物有磁铁

矿、磷灰石、黄铁矿、锆

石、锐钛矿、孔雀石、白

钨矿、电气石。主要蚀变

有绢云母化、碳酸盐化、

绿泥石化、高岭土化等。 

SiO2平均 67.00%，Al2O3

平均 15.80%，CaO 平均

3.43%，Na2O 平均 3.19%，

K2O 平均 3.12%，

A/CNK=1.06，总体表现出

富铝、富钾钠的特征，属

铝过饱和钙碱性岩石 

155.6±1.9 Cu 

碱性玄武玢岩(121.7 
± 4.1 Ma)、煌斑岩，

花岗闪长斑岩、花岗

斑岩、花岗岩(159.7 ± 
2.0 Ma、161.3 ± 1.7 

Ma) 

杨草

尖 

黑云

母花

岗闪

长斑

岩 

新元

古界

万年

群 

灰白色，斑状结构，块状

构造。斑晶为斜长石

(35%)、钾长石(5%)、石

英(15%)、黑云母(15%)；
基质呈显微粒状结构，主

要矿物为石英、斜长石、

钾长石、黑云母。副矿物

主要为磁铁矿、钛铁矿、

黄铁矿、磷灰石、锆石、

金红石、黄铜矿、白钨矿、

电气石。主要蚀变为硅

化、角岩化、绢云母化、

绿泥石化等。 

SiO2平均 66.44%，Al2O3

平均 16.36%，CaO 平均

2.52%，Na2O 平均 3.02%，

K2O 平均 3.74%，

A/CNK=1.20，总体表现出

富铝、富钾钠的特征，属

铝过饱和钙碱性岩石 

/ 
Cu、

W 
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Continued 

朱

溪 
朱溪 

黑云

母花

岗岩 

新元

古界

万年

群，

石炭

系–

二叠

系 

灰白色，等细粒花岗结

构，块状构造，岩石主要

由长石(50%~60%)、石英

(30%~35%)和黑云母

(5%~10%)组成。副矿物

有磷灰石、锆石、榍石、

金红石、黄铁矿和少量钛

铁矿等。主要蚀变为硅

化、绢云母化、碱长石化、

绿泥石化等。 

SiO2平均 72.73%，Al2O3

平均 14.69%，CaO 平均

1.61%，Na2O 平均

3.55%，K2O平均 4.65%，

A/CNK=1.04~1.08。总体

表现为高硅、高钾的特征，

属钙碱性、准铝质–过铝

质岩石 

146.9±0.97 
149.2±1.5 

W、

Cu 

花岗岩、花岗斑岩

(149.5±1.9Ma、
151±2Ma、

148.4±4.3Ma)、闪长

岩、闪长玢岩、细晶

岩(165.4±0.5Ma)、煌

斑岩(160.3±2.1Ma) 

珍

珠

山 

珍珠

山 

钠长

花岗

岩 

新元

古界

万年

群 

白色–浅灰白色，似斑状

中粒结构，块状构造。斑

晶主要为石英(25%)、钠

长石(15%)、白云母

(5%~10%)及少量黑云

母；基质主要为微细粒石

英、钠长石、云母等，含

量 50%~55%。副矿物有

黄铁矿、磁铁矿、少量毒

砂、铁闪锌矿、磷灰石等，

偶见方铅矿、黑钨矿、白

钨矿、闪锌矿、锡石、萤

石、黄铜矿等。 

SiO2平均 75.01%，Al2O3

平均 14.59%，CaO 平均

0.35%，Na2O 平均

6.54%，K2O平均 1.16%，

A/CNK=1.08~1.30。总体

表现出高硅、富铝、富碱、

低钙的特征，属过铝质岩

石 

129.23±0.54 
133.29±0.84 

W、

Sn、
Nb、

Ta 

花岗斑岩

(150.5±3Ma) 

注：毛家园花岗闪长岩年龄据文献[8] [9]；脉岩年龄据文献[10]。弹岭花岗闪长斑岩、张家坞花岗闪长斑岩及脉岩年龄据刘战庆(内部数据，

未发表)。朱溪黑云母花岗岩年龄据文献[10] [11]；脉岩据文献[10] [12]。珍珠山钠长花岗岩年龄据文献[13]；脉岩据文献[10]。 
 
带组成，推覆构造卷入新元古代基底地层，向上波及石炭–侏罗纪地层并影响至白垩纪地层，主要是由

一系列自北西向南东依次呈叠瓦式堆叠的构造岩片或推覆席体、大体北东向平行展布的逆冲推覆断裂组

成，在垂向上具有多层堆垛结构，而横向上具有叠瓦状排列的特征。主推覆断面在浅部较陡多在 50˚~60˚
左右(图 2)，深部则逐渐变缓以致近乎水平(局部甚至反转)，从而形成犁式断层。使得晚古生代–中生代

沉积岩多呈狭长条带状单斜构造产出。 

3. 区域主要矿床类型及成矿规律 

3.1. 矿床类型 

塔前–赋春矿集区内金属矿床主要与燕山期构造–岩浆活动相关，属燕山期与花岗岩有关的钨铜

铅锌多金属矿床成矿系列[15]，包含矿床类型主要有矽卡岩型、斑岩(蚀变花岗岩)型和脉型(破碎带型)
矿床(表 3)。 

3.2. 矿床时间分布规律 

晋宁期海相火山岩和花岗闪长斑岩并未在区内直接形成上规模的矿床(点)，但其初始富集了 Cu、W、

Pb、Zn、Ag、Au 等成矿元素[7]，经后期构造–岩浆作用可富集成矿。 
近些年高精度测年技术为成岩–成矿年代学提供了依据。塔前钨钼矿区测得辉钼矿 Re-Os 等时线年

龄为 162 ± 2 Ma [16]，对应于中侏罗世中酸性花岗岩成岩年龄；朱溪钨铜多金属矿区测得白钨矿 Sm-Nd、
辉钼矿Re-Os及绢云母Ar-Ar年龄集中在 144~150.1 Ma [17] [18]，对应于晚侏罗世酸性花岗岩成岩年龄。

表明 W、Cu、Mo 多金属成矿在时间上主要发生于中–晚侏罗世。此外，珍珠山地区在早白垩世(~130 Ma)
岩浆活动可能也存在成矿作用，形成 W、Sn、Nb、Ta 矿化。这与钦杭成矿带东段燕山期多次岩浆–成矿 
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Q-第四系；T3asq-上三叠统安源组三丘田段；T3as-上三叠统安源组三家冲段；T3az-上三叠统安源组紫家冲段；T1q-下三叠统青龙组；P3c-上
二叠统长兴组；P3lw+s-上二叠统乐平组王潘里段+狮子山段；P3ll-上二叠统乐平组老山段；P3lg-上二叠统乐平组官山段；P2m-中二叠统茅口组；

Pt3
1aW-新元古界万年群；七、八-煤层编号；S-砂(砾)岩层 

Figure 2. Thrust nappe structure characteristics of the Yangou coal mine in the Taqian-Fuchun area 
图 2. 塔前–赋春地区沿沟煤矿逆冲推覆构造特征图(煤炭部湘赣煤田地质会战指挥部 223 地质队，1968) 
 
Table 3. Main ore deposit types and their characteristics of the Taqian-Fuchun mineralization concentration area 
表 3. 塔前–赋春矿集区主要矿床类型及其特征表 

矿床类型 矽卡岩型矿床 斑岩(蚀变花岗岩)型矿床 脉型(破碎带型)矿床 

空间分布及赋存部位 
矿体产于中酸性岩体与碳酸盐岩内 
外接触带，石炭纪碳酸盐岩地层中 

矿体产于斑岩、蚀变花岗岩内 
矿体产于各类断裂、破碎带、 
岩层和岩性分界面等附近 

矿体形态 层状–似层状、透镜状、扁豆状 脉状、透镜状 脉状 

矿体产状 与地层产状一致，倾向北西 与岩体产状基本一致 与各界面或破碎带产状一致 

矿石类型 
钨矿石、钨铜矿石(主要)， 
铜锌矿石、铜矿石(次要) 

钼钨矿石、钨铜矿石(主要)， 
铜矿石(次要) 

铜矿石、铜钨矿石(主要)， 
铅锌矿石、金矿石(次要) 

矿石组构 
结晶结构、固熔体分离结构、 

交代结构；浸染状、脉状、块状、 
角砾状、团块状、纹层状构造 

结晶结构、交代结构、花岗变晶结构； 
块状、浸染状、细脉浸染状构造 

粒状结晶结构、交代结构； 
脉状、浸染状、细脉浸染状构造 

矿物组合 

主要金属矿物有白钨矿、黄铜矿、 
闪锌矿、方铅矿、辉铜矿等； 
主要非金属矿物有方解石、 

白云石、石榴石、透辉石、透闪石、 
阳起石、蛇纹石、绿泥石、 

绿帘石、石英等 

主要金属矿物有白钨矿、黄铜矿、 
闪锌矿、辉钼矿等；主要非金属矿 
物有石英、长石、云母、石榴石、 

透辉石、透闪石、阳起石、 
绿泥石、方解石等 

主要金属矿物有白钨矿、 
黄铜矿、闪锌矿、自然金、 
黄铁矿；主要非金属矿物 

有石英、白云母、透辉石、 
透闪石、阳起石、方解石等 

元素组合 
主要 W、Cu，伴生 Zn、Ag、 

Cd、Co、Ga、Ge 等 
W、Cu、Mo(Pb-Zn) Cu、Cu-W(Zn)、Pb-Zn、Au 

埋藏情况 半隐伏–隐伏矿体 隐伏矿体 半隐伏–隐伏矿体 

成矿方式 岩浆热液渗滤和扩散交代作用 岩浆热液交代作用 岩浆热液、汽液充填交代作用 

典型矿床 朱溪、塔前 西源坞、杨草尖 月形、下涌山 
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时间是相吻合的[19] [20] [21]。 

3.3. 矿床空间分布规律 

区内金属矿产在空间上呈现出北东成带、北西成串的分布特征；在矿种上则呈现出明显的温度分带，

即由南西部高温的塔前钨钼矿→中部中高温的朱溪钨铜矿和月形的铜矿→北东部低温的赋春金矿，由南

侧中低温的画子山铜铅金矿和北侧中低温的胡家岭铜铅金矿→中部中高温的朱溪钨铜矿。 
矽卡岩型矿床主要产于晚古生代碳酸盐岩中，在空间上多分布于中酸性岩与碳酸盐岩接触部位[22]；

斑岩(蚀变花岗岩)型矿床则主要产于黑云母花岗岩、蚀变花岗岩、花岗闪长岩、花岗闪长斑岩、花岗斑岩

等中酸性岩中或其内接触带；脉型(破碎带型)矿床可产出于各类围岩中，但其受断裂、破碎带、岩层和岩

性分界面等容易失稳的界面影响较大。  

4. 构造与岩浆成矿作用 

4.1. 区域构造演化与岩浆成矿作用 

晋宁期构造演化与岩浆成矿作用：古华南洋在中新元古代(~820 Ma)前后开始俯冲削减[23] [24]，之

后受古华北板块向南挤压，洋壳消失，古扬子板块向古华夏板块仰冲，伴有大量的海底火山活动[25]，沉

积了一套杂砂岩、含炭泥砂岩建造夹海底火山喷发产物；随着古华北板块继续向南挤压，古扬子板块向

古华夏板块发生陆–陆碰撞，形成区内第一次造山活动，并使新元古代地层发生第一期褶皱。 
该套岩石中钨铜元素含量较高[26]，在塔前–赋春地区钨平均含量为 12 × 10−6、铜平均含量 41 × 10−6 

[27]；同时伴随有岩浆侵入作用，形成含铜花岗闪长斑岩(见于朱溪矿区 23 线)。此阶段海底火山喷发和

岩浆侵入作用并未在区内直接形成上规模的矿床(点)，但其初始富集了 W、Cu 等成矿元素，经后期叠加

可富集成矿，可视为矿源层。 
加里东期构造演化与岩浆成矿作用：该时期古扬子板块与古华夏板块间发生陆–陆斜向碰撞，形成

了区内第二次造山作用[28]和第二期褶皱作用，随着碰撞后两板块间发生左行走滑[29]，伴生了剪切褶皱

和北东向韧性变形构造带[30] [31]，并伴随产生弱低绿片岩相变质作用。该时期在区内并未见有岩浆成矿

作用发生。 
华力西–印支期构造演化与岩浆成矿作用：早期以脆性断裂和断陷盆地为主，晚古生代扬子板块与

华夏板块再次碰撞，从晚泥盆世–早三叠世，区内为一个稳定的滨海–浅海环境，广泛发育台地相和陆

表浅海相碳酸盐岩夹硅质岩系。中–晚三叠世期间，受华南华北板块碰撞作用影响，发生陆壳抬升，包

括早三叠世之前的地层内部产生轻微的由北往南的褶皱–逆冲推覆[14]。 
该期在区内仅形成了规模较小的蚀变辉绿岩(锆石 U-Pb 年龄 293.5 ± 2.6Ma)并未发生成矿事件。但晚

古生代石炭纪碳酸盐岩内 W、Cu 等成矿元素背景值较高，是区内矿产的物质基础及赋矿岩石。 
燕山期构造演化与岩浆成矿作用：晚三叠世区内进入燕山构造旋回期，由于太平洋板块向华南大陆俯

冲，晚三叠世末区内表现出强烈推覆作用，是基底拆离及盖层褶皱–冲断的重要阶段，造成基底大规模向

南逆冲[32] [33]，导致新元古代万年群浅变质基底逆冲到晚古生代–中生代沉积地层之上(图 2，图 3)，破

坏了原始构造格局，形成塔前–赋春半向斜构造的格局。同时随着俯冲作用的远程效应，诱发了区内地壳

的部分重熔，形成大量地壳重熔型岩浆岩。燕山晚期区内以伸展作用为主，表现为拉张、剪切，地壳减

薄，深断裂带切割导致地壳深部物质上侵，使岩浆演化具有混熔岩浆的特点，大规模岩浆沿断裂上侵，

岩体中 W、Cu、Pb、Zn 等成矿元素普遍得以富集，成为钨铜多金属成矿母岩，形成与花岗岩有关的钨

铜铅锌多金属矿床。中晚侏罗世–早白垩世(160~120 Ma)岩浆上侵过程中，成矿母岩不断演化分异，部分

自身结晶分异成斑岩(蚀变花岗岩)型矿床；岩浆期后热液与碳酸盐岩发生接触交代作用形成矽卡岩或矽卡 
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1-第四系；2-上三叠统安源组；3-上三叠统长兴组；4-上三叠统乐平组；5-中二叠统鸣山组；6-中二叠统小江边组；7-中二叠统栖霞组；8-
中二叠统梁山组；9-上石炭统黄龙组；10-新元古界万年群；11-灰岩；12-石英砂岩；13-炭质泥岩；14-砂岩；15-白云岩；16-生物碎屑灰岩；

17-泥岩；18-砂质板岩；19-绢云千枚岩；20-板岩；21-片理化带；22-角度不整合/平行不整合界线；23-逆冲断层；24-岩体/矿体 

Figure 3. Relationship between nappe structure, magmatism and mineralization in the Taqian-Fuchun mineralization con-
centration area (modified after Ref.[14]) 
图 3. 塔前–赋春矿集区推覆构造–岩浆–成矿关系(据文献[14]修改) 
 
岩化岩石，同时伴随有钨铜多金属金属矿化，形成矽卡岩型矿床(图 3)；岩浆期后热液顺着层间裂隙、构

造破碎带等构造薄弱带运移时，则形成脉型(破碎带型)矿床。 

4.2. 构造控矿特征 

区域性北东向塔前–赋春推覆构造带控制了区内矿床展布，其与多组构造交汇部位更有利于矿床的

形成[34]。具体到矿区尺度构造控矿主要表现如下： 
逆冲推覆构造控矿：① 有利于岩浆侵位及热液运移。逆冲推覆作用使得岩层破碎，有利于岩浆侵位

及热液运移；② 使赋矿层和矿体急剧增厚。区内主要的赋矿围岩为石炭纪碳酸盐岩，其在地表出露宽度

多在 200~400 m，但钻探揭露其在深部可达 1000 m，赋矿层和矿体急剧增厚(图 4)；③ 对成矿物质的超

大规模聚集起圈闭作用。由于逆冲推覆作用，使得塔前–赋春碳酸盐岩–含煤碎屑岩地质体呈构造岩片

夹持于浅变质岩中，南东侧浅变质岩作为矿床的底板，而西北侧浅变质岩则是矿床的盖层。起到了盖层、

遮挡层的作用，这对燕山期岩浆侵位、成矿作用过程中成矿物质的超大规模聚集起到圈闭作用。 
不整合界面：逆冲推覆构造使得不整合界面叠加有构造特征，使接触带附近发生构造滑脱与张裂，

形成引张带，成为岩浆侵入和含矿热液贯入通道。在含矿热液贯入过程中，通过交代作用使围岩中的矿

质被活化，随热液迁移至构造有利部位沉淀并富集成矿[35] [36]。在本区，受推覆构造及后期滑脱构造作

用影响，导致不整合界面附近岩层破碎，矿物蚀变，岩浆岩发育，致使不整合界面附近矽卡岩型钨铜矿

体发育，且平行于不整合界面产出(图 4)。 
岩体接触带控矿：花岗岩与碳酸盐岩在物化性质上差异明显，岩体侵位会导致围岩发展成与岩体形

态及产状一致的接触带构造。在接触带的内外两侧，常形成断裂面和派生裂隙，与岩体及围岩原生或次

生裂隙叠加，使其控矿空间扩大，为含矿热液运移提供通道。朱溪矿区岩体接触带附近可见厚度 2~10 m
的矽卡岩型矿体，其形态与产状与岩体基本一致(图 4)，揭示其是重要的控矿构造。 

张裂构造控矿：野外节理统计表明，朱溪矿区 X 型共轭节理由近 N-S 向、E-W 向的剪节理组成，其

对应的最小压应力为 NE-SW 向。受此区域应力场影响，本区硅钙面附近发生“S”形扭曲和拉张错位，

扩大了原有的张裂空间，导致角砾岩化、硅化及含矿透镜体的普遍发育。钻孔揭示，在不整合面“S”形

扭曲处，角砾状矿石发育且矿体厚度大。 
层间裂隙及破碎带构造控矿：层间围岩岩性和粘合力的差异，受推覆构造影响易产生层间滑脱、裂 
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1-第四系；2-上三叠统安源组；3-上二叠统长兴组；4-上二叠统乐平组；5-中二叠统茅口组；6-中二叠统栖霞组上段；7-中二叠统栖霞组中

段；8-中二叠统栖霞组下段；9-上石炭统黄龙组；10-新元古界万年群；11-浮土；12-砂岩；13-灰岩；14-泥质灰岩；15-含炭灰岩；16-燧石

灰岩；17-硅质灰岩；18-白云岩；19-千枚岩；20-花岗岩；21-花岗斑岩；22-闪长岩；23-角度不整合/平行不整合界线；24-蚀变带界线；25-
断层；26-铜矿体；27-钨矿体 

Figure 4. Orebody characteristics in the Zhuxi W-Cu depolymetallic deposit 
图 4. 朱溪矿区 42 线矿体特征图 
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隙和破碎带，为含矿热液运移提供通道。在朱溪矿区，细脉矽卡岩型、脉型(破碎带型)矿体多沿层间裂隙

或破碎带发育，且产状较一致(图 4)，揭示层间裂隙或破碎带是导矿容矿构造。 

5. 结论 

通过对区域成矿地质条件、区域矿床类型及成矿规律、构造–岩浆–成矿作用的分析，得出以下认

识： 
1) 区内地层由新元古代浅变质基底、晚古生代–中生代沉积岩盖层、新生代第四纪松散沉积物组成；

晋宁期、华力西期及燕山期均存在岩浆侵入事件，其中尤以燕山期最为强烈；逆冲推覆、断裂、褶皱及

韧性剪切构造不同程度发育。 
2) 区内经历了自晋宁期以来的多期构造–岩浆活动，其中与钨铜关系密切的主要为燕山期构造–岩

浆活动；矿床属燕山期与花岗岩有关的钨铜铅锌多金属矿床成矿系列，矿床类型有矽卡岩型、斑岩(蚀变

花岗岩)型和脉型(破碎带型)。在空间上呈现出北东成带、北西成串的分布特征。 
3) 区域性北东向推覆构造带控制了区内矿床展布，逆冲推覆构造、不整合界面、岩体接触带、张裂

构造、层间裂隙及破碎带则直接控制了矿床的形成及矿体的空间就位。 
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