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摘要：在深八研究德*地区超大型镉、金矿成矿地质背景的基础上，从构造地球化学方面看重研究德兴 

地区超大型铜、金矿床成矿的控制因素，井进行构造拉矿模拟实验 研究站果表明，德兴地区超大型铜、 

金矿床的形成除因其处于特殊的构造住置，具有特殊的地质背景建成矿环境外，还与 多种地质作用、多 

种控 矿 因素耦合作 用厦 地质构造长期发展 演化使 成矿物质 多次叠加富 臬密切相关。 
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江西省德兴市德兴铜矿和金山金矿是著名的 

超大型矿床。超大型矿床在国民经济的重要性是 

不言而喻的。一个超大型矿床对矿产资源所占有 

的份额要多于众多同矿种中、小型矿床的总和。 

另外，重工业基地 的建设也依托于超 大型 矿 

床l1 J。因此，对德兴地区超大型铜、金矿床成矿 

的深入研究，将对西部开发、寻找超大型矿床、促 

进西部经济发展，具有一定参考价值。 

1 德兴地区超大型铜、金矿床成矿 

的地质背景 

1．1 德兴地区超大型铜、金矿床所处的构造位置 

德兴地区超大型铜、金矿床系指德兴市德兴 

铜矿和金山金矿。目前已探明的铜、金储量均达 

到超大型矿床规模 '3 J。德兴铜矿和金山金矿都 

产于由赣东北蛇绿混杂岩带与乐安江深大断裂带 

之间的 NE—SW 延伸的构造带中。该构造带正 

处于江南台隆与钱塘台坳两构造单元的接台部位 

(图 1) 

1．2 德兴地区超大型铜、金矿床区域地层岩性 

德兴铜矿和金山金矿所处的德兴地区，主要 
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指由赣东北蛇绿混杂岩带与乐安江深大断裂之间 

的 NE向构造带。该带由E向 w 发育：赣东北蛇 

绿岩带一江光一富家坞剪切带一金山一西蒋剪切 

带一八十源一铜厂剪切带一乐安江深大断裂带。 

以江光 一富家坞剪切带为界，NW 坝!f出露中元吉 

界双桥山群山(Pt2sh)，约占全区面积的 70％，是 
一 套浅变质的火山碎屑沉积岩夹大量的基性火山 

熔岩，主要由粉砂质板岩、凝灰质板岩、绿泥绢云 

母板岩、变质杂砂岩、沉凝灰岩、凝灰质干枚岩、变 

质安山玄武岩组成 是 cu、Au的高背景值地层和 

矿床的赋矿层位。SE侧由 NW 往 SE方向依次 

出露上元古界登山群(Pt3d)、震旦系(Z)、侏罗系 

(J)、白垩系(K)及第四系(Q)(图 1)。 ’ 

1．3 德兴地区超大型铜、金矿床构造特征 

德兴地区超大型铜、金矿床处于江南台隆与 

钱塘台坳的接台部和赣东北蛇绿混杂岩带的上 

盘。该区北部有泗洲庙向斜，轴 向近 EW，呈反 

“s”型，向南发育西源岭背斜，官帽山向斜 ，轴向 

均为NE向，与赣衷北蛇绿混杂岩带一致。西源 

岭背斜的NW 发育有朱砂红鼻状构造，官帽山向 

斜 ES发育有富家坞鼻状构造。区内断裂构造比 

较发育，最强烈的一组为 NE向与赣东北蛇绿混 

杂岩带一致，次为 NNE和近 EW 向断裂。它们 

的形成和发展为 cu、Au成矿提供了良好的条件 

(图 2)。 
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圈 l 德兴地 区区域地质 略图 

Fig．1 Regional geological sketch map of the Dexing district 

1,tg-~-一寒武系；2上元古界登山群 3．中元古界双桥山群第四岩组；4中元古界双桥山群第三岩组 5向辩；6一断层；7 

蛇绿混杂岩带内部构造单元编号；8金山推覆体主干构造带编号；9蛇绿岩剪切带；10·花岗闪长岩；11花岗岩；12·英安斑 

岩；13超大型矿床；14岩金矿；I一赣东北蛇绿岩带；n一花桥构造剪切带{III一江光 一富家坞走滑剪切带；IV一金山韧性 

推覆变形带；V一八十探一镉厂走滑剪切带；①一大山推覆剪切带；@一令1It一酉蒋韧性剪切带；@ 一金山口推覆剪切带。 
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2 德兴地区超大型铜，金矿床地质构造略图 
Fig 2．Creotoctonic sketch map of superlarge Cu—Au deposits in the Dex／ng dist ‘ 
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印支期辉绿玢岩； ．华力酉一印支期基性岩i ·基性岩 超曩性君； 邢里鼎朋耳由 石“ 朋 

角闪辉长岩；18．面型热液蚀变带；19．惯伏背斟；20向斜；21探断裂带；22·断裂 ；23超大型矿库。 
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1．4 德兴地区的岩浆活动 

区域多旋回构造运动导致该区发生多期强烈 

的岩浆活动。晋宁期岩浆活动可分两期：早期海底 

火山活动带来了双桥山群大量的安山质火山碎屑 

岩和基性火山熔岩，为该区成矿奠定了丰富的物质 

基础；晚期以海相和陆相喷发、喷溢为主，沿赣东北 

蛇绿混杂岩带及沿乐安江深断裂带，有呈构造侵位 

的蛇绿混杂岩带线状分布。加里东一海西 一印支 

期岩浆活动较弱，有辉石闪长岩、辉绿岩、辉长岩等 

基性岩呈岩脉、岩株、岩滴沿 NE向断裂呈串珠状 

分布。燕山期岩浆活动强烈，可分幔源和壳源两个 

岩浆系列。早期岩浆活动可分三个阶段，从第一到 

第三阶段岩浆岩由酸性 中酸性 一中性演化。第 

二、三阶段深源岩浆侵入形成德兴铜矿的花岗闪长 

斑岩岩株和岩脉群。晚期壳源酸性岩浆岩呈岩株、 

岩基产出，主要分布在德兴地区的东南侧。 

岩浆活动和火山作用为德兴地区提供了大量 

的成矿物质，如表1。是德兴地区大规模 Cu、Au、 

Mo、Pb、Zn、Ag等成矿的物质基础。 

褒 1 德兴地区岩浆岩中擞量元素含量(x 10 ) 

Table 1．"I'race element contents of m agm a in the Dexing distrlel 

t 据束谰等(1983)、潞志成Q985)、黄世权(1984)、罗小洪(1992)的货科综合整理。 

1 5 德兴地区超大型铜 、金矿床成矿热动力条件 

由于德兴地区构造 岩浆的多期次活动，致 

使德兴地区经历了区域变质、动力变质等多种地 

质作用，为德兴地区超大型铜、金矿床成矿提供了 

热动力条件。 

2 德兴地区超大型铜、金矿床成矿 

的控制因素 

2．1 区域地质条件 

由于德兴地区铜 、金矿床的成矿物质主要来 

自上地幔，与来自上地幔的岩浆活动有密切关系。 

因此，必须有深断裂把上地幔与上地壳相互沟通。 

该区超大型铜、金矿床的形成，无疑与起着导致岩 

矿作用的赣东北深断裂带长期活动所形成的构造 

岩浆带及区域地球化学带分不开的。 

10-9o这说明双桥山群为该区 Cu、Au成矿提供 

了良好的成矿物质基础。 

生产实践表明该区铜矿除产在斑岩体外，还 

产在斑岩体与围岩双桥山群的内外接触带。金矿 

则产在双桥山群中安山玄武岩和含碳千枚岩发育 

配套部位或两种不同岩性接触部位。这说明地 

层、岩性对成矿具有明显的控制作用。 

2 3 岩浆岩对成矿的控制 

前已述及，德兴地区岩浆活动频繁。晋宁期 

的海底火山活动带来了双桥山群大量火山物质， 

为该区铜、金矿化提供了矿质来源；加里东一海西 
一 印支期岩浆活动较弱，主要是一些岩脉沿断裂 

呈串珠状分布i至燕山期岩浆活动最强，岩浆侵 

入 ，形成铜厂、朱砂红、富家坞的花岗闪长斑岩岩 

株和岩昧群，带来大规模的Cu、Pb、Zn、Ag及金矿 

化 ，为该区铜、金成矿起着明显控制作用。 

2．2 地层、岩性对成矿的控制 2．4 构造对成矿的控制 

双桥山群由一套浅变质的火山碎屑沉积岩夹 

火山熔岩组成。据朱训等(1983) 资料，这套浅 

变质岩系中 cu平均含量为 65×10一，部分达203 

×10—6 据江西有色地质研究所樊建强 对这 

套地层的含金性系统研究，在德兴地 区取样 323 

个，得出该区双桥山群 Au平均含量为 15．3 X 

如上所述，构造除导岩导矿以外，还由于其多 

期次活动使花岗闪长质岩浆沿赣东北深断裂带从 

上地幔上升，至地壳上部进入 NW 向横张断裂与 

倾伏背斜和鼻状构造交叉复合的虚脱部位，形成 

了朱砂红、铜厂和富家坞三个小型岩株以及下部 

深处较大的NW 向隐伏岩体。不仅如此，它们还 
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控制着德兴铜矿和金山金矿的空间分布。例如 

V1是金山金矿的主矿体．其探明储量占矿床已探 

明储量的 73％，矿体赋存在工带中下部的剪切带 

中，产状受剪切带主剪切面控制呈舒缓波状延伸。 

这说明构造对铜、金成矿起重要的控制作用。 

2 5 介质流体条件对成矿的控制 

矿质从地幔到地壳上部，从分散到集中矿化， 

主要是由于深部岩浆在长期的运动演化过程中， 

对其不断进行调整浓集，并通过成矿介质——气 

液热流体携带运移到浅部，在适宜的条件下，直接 

从介质流体中晶出富集的，所以介质——气液热 

流体是影响成矿的重要因素之一。研究结果表 

明，早期矿液主要是岩浆水；晚期矿液则为岩浆水 

与地下水的混台。地下水作为成矿介质的混入矿 

液，在某种程度上起到了矿质沉淀剂的效应，使 

Cu、Au沉淀成矿，促进了成矿作用。 

3 德兴地区超大型铜 、金矿床成矿 

控制摸拟实验 

3．1 模拟实验设备和条件 

模拟实验是运用中国科学院矿床地球化学开 

放研究实验室所属构造地球化学(构造与成矿)实 

验室的实验条件进行的，其实验温度为 50℃～ 

1000℃，围压为 50～ 1000Mpa，轴 压为 100～ 

1000Mpa · 。实验前后样品的对比观测和分析 

研究，是利用中国科学院矿床地球化学开放研究 

实验室的分析、测试条件进行的。 

3 2 岩性控矿模拟实验 

岩吐对 Cu、Au成矿的控制主要表现在构造 

作用的高温、高压条件下，岩石产生变形、破裂，为 

Cu、Au成矿提供矿液运移的通道和沉淀富集成 

矿的有利空间。实验结果如表 2。 

寰 2 不同岩性的夭蘸岩石和矿石实验结果 

Table 2．Experimental results foe different natural rocks and 0T 

从实验结果可以看出，不同岩性的天然岩石 

或矿石，在实验温度、围压、轴压、时间等相近的实 

验条件下，其变形、破裂特征明显不同，它们在成 

矿过程中起着不同的控制作用。如 YJ95—9—1含 

碳千枚岩，实验前呈千枚状(如照片 l—A)；YJ95— 

9-1为含碳千枚岩，实验后分异明显，碳质、泥质 

(黑色、灰黑色)表现为塑性变形，而硅质(白色)表 

现为相对脆性变形 物质则沿虚脱部位和裂隙充 

填。如照片 1一B。又如 YJ95—15—1含碳千枚岩， 

实验前条带状结构构造明显(照片 2 A)，YJ95— 

15．1台碳干枚岩，实验后呈箱状褶曲，在箱状褶 

曲的肩部发育不规则的张裂隙，物质沿裂隙充填 

(照片 2一B)。 

3．3 构造对成矿控制的模拟实验 

构造对成矿的控制主要是为成矿物质活化迁 

移提供热动力，为成矿物质提供运移通道及沉淀 

富集成矿的场所。因此，在构造对成矿控制的模 

拟实验中，我们用同种岩石或矿石在不同的温度、 

压力、时间等实验条件下进行构造对成矿的模拟 

实验，研究岩石或矿石的变形、破裂特征以及岩 

石、矿石在变形过程中物质活化迁移情况以及沉 

淀富集与变形、破裂之间的相互关系和规律。实 

验结果如表 3。 
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表 3 同种岩石或矿石在不屙的实验条件下的实验结果 

Table 3．Experimental results for the sⅢ e kind of rocks ana ores under different experiment~]conditions 

实验结果表明，同种岩性的岩石或矿石，在实验 

温度、压力较高的条件下容易出现塑性变形；在温 

度、压力较低的实验条件下，多呈瞻性变形和瞻性张 

破裂。瞻性变形往往发生在后，常叠加在韧性变形 

之上，成矿物质多塑性变形的虚脱部位或晚阶段形 

成的张性裂隙充填。如 YJ95—47—2b含碳千枚板 

岩实验后主要表现裂隙发育，试样破碎呈角砾状，不 

透明矿物沿不规则裂隙充填如照片 3。又如Ⅺ 一95 
— 47一lb实验后，试样中颗粒细化，似糜棱岩化，矿 

物颗粒似具定向，并发育张裂隙，不透明矿物集中并 

充填在张性裂隙中，如照片4。 

3 4 流体介质对成矿控制的模拟实验 

在构造变形和 cu、Au成矿过程中，流体介质不 

仅可以产生蚀力致裂使岩石或矿石的变形、破裂加 

剧，而且容易使成矿元素从矿源层或矿源岩中萃取 

出来形成成矿流体，并产生活化迁移与富集。为此， 

我们进行了模拟实验，实验结果如表4。 

表4 同一样品在夭端干样和有流体参与下的实验结果 

~dole 4．Expefiraental resullsfor samples ul the condition 0ffluid hwol~ ment and bEh m m ~kied 
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对比干样和有流体介质参与实验的结果可以 

看出，有流体参与实验时试样更易产生塑性变形，物 

质更容易产生活化、迁移。如 YJ95—5一lb天然干 

样实验后产生脆性破裂，局部见塑性变形井见沿裂 

隙产生错移和牵引现象。如照片 5。又如 Ⅵ95—5 
— 3b有流体参与实验，实验后千枚状条带弯曲，发育 

“x1’裂隙，沿裂隙产生错移和牵引褶曲，并发育张性 

裂隙，有脉体及物质沿张性裂隙充填。如照片6。 

此外，我们还用含有cu、 的载体矿物——黄 

铁矿样品进行实验 实验后将干样和经溶液浸泡 

有流体介质参与实验样品申的黄铁矿进行电子探针 

分析．结果如表 5。 

表 5 千枚状板岩中实验后黄铁矿的电子探针分析结果【％) 

'lhble 5．P mlalys~s of iII u slate after experiment【％ 

*南京大学金属矿床成矿作用重点实验室电子探针分析组分析 

从表5的分析结果可以看出，天然干样中的黄 

铁矿比有流体介质参与实验样品中的黄铁矿含 s、 

、
Ni、As较高；而经溶液浸泡有流体介质参与的实 

验样品中黄铁矿所含Cu、Ph、Zn、G0等成矿元素却比 

天然干样中黄铁矿中的含量高得多。这就充分说 

明，流体介质不仅对岩石或矿石的变形有很大影响， 

而且对成分变化也起明显的控制作用。 

3 5 多次构造应力对成矿控制的模拟实验 

我们用同一样品模拟多次构造应力作用，了解 

其变形、破裂特征及物质活化迁移情况。实验结果 

如表 6： 

表 6 同一样品在不 同应力作用下的实验结果 

He 6．ExI {Il哪 tal re~g,llsforthe姒 saⅡ tmder different pr~ sures 
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对比实验结果可以看出，经二次应力作用后比 
一 次应力作用的样品，其变形、破裂更加明显，成矿 

物质也更加集中。如 JD96—8一lb蚀变斑岩铜矿 

石，经一次应力实验后，呈斑状结构似角砾状构造； 

硫化物呈浸染状分布，如照片 7。而同一样品的 

JD96—8～2C，经二次应力实验后，矿物颗粒变细，似 

千投糜棱构造，裂隙比较发育，硫化物沿裂隙充填， 

如照片 8。 

此外，我们还用同一样品模拟多次构造应力作 

用的高温高压条件下Cu~n,．u载体矿物一黄铁矿的成 

分变化，实验结果如表7。 

衰 7 在不同应力作用下同一样品实验后黄铁矿的电子探针分析【％I 

7·Omlla~tloa 0f耐  _山the涨 翻mple exlmin,aaa~翱mI由硼 Ⅱ时 ~ff,mmt ptessm'zs(％) 

宴验拌晶 膻力作用 S Au R 0 0 ∑ 

．11394—2回 ～擞应力 54．279 0 030 0 074 45．253 — 0 120 ～ 99 756 

2096—2④ 二战应力 50 273 0 087 0．039 46 410 0 027 0 O 0．03 101 262 

JD96—1@ ～搬应力 53 24O 0．020 0 016 46 740 0 024 O．088 0 036 100．16 

31396一l⑤ 二次疽力 56。 0．068 0 033 46 990 0 041 0．051 0 G05 100．73 

注：0为南京大学金属矿床成矿机{|I研究国家重点实验室的电子探针实验室分析 

@中国科学院矿床地球化学开放研究实验室的电子操针实验室分析 

实验结果表明，经二次构造应力实验后与经一 

次构造应力实验结果进行对比，黄铁矿中所含的cu、 

Au有明显升高。说明多次构造应力作用下，可以产 

生叠加、改造，使成矿元素Cu、Au叠加富集。 

4 几点认识 

(1)德兴地区超大型铜、金矿床地处太平洋金 

属成矿带的外带，位于我国东南部江西省德兴市境 

内，区域构造上受江南台隆与钱塘坳陷接壤地区的 

赣东北深断裂带控制。 

(2)德兴地区超大型铜、金矿床成矿具有特殊 

的地质地球化学背景和特殊环境。 

(3)德兴地区超大型铜、金矿床成矿，经历自中 

元古代以来的多种地质作用和多种控矿因素的耦合 

作用。 

(4)德兴地区经历了晋宁运动、加里东一华力 

西一印支和燕山运动构造长期发展演化过程，使 

cu、Au等成矿物质由分散逐步聚集。 

(5)德兴地区 Cu、Au的多期次叠加富集，也是 

该区形或铜、金超大型矿床的重要因素。 
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THE ORE-CONTROI,I,ING FAC'IORS OF DEXING SUPERLARGE 

Cu-Au DF_P~ IT-- A MEⅨ I 10GENIC SlnⅡJL6叮NG EⅪP1E嘲田ⅧENrI' 

WuXueyi ，zhangKaipin ，Huang fan ，YangYtumgen1，XiaoHuaymaI 

(1．1mfitute。f Goaetmaisrry．Chinese Academy。f Scimces．Guiyang 550002； 

2 Ji C,dd／vfme of J prov／uce．D rIg334213) 

Based on the studies oil the metallogenic geologlcal backg砌】nd o／supedarge Cu-Au de4x~t in the D。dng district， 

Jiangx~Provin∞，the autl-xn~，from the viewtx~t oftectono-geochemistry，discussedits o慢 o田l廿oUingfactors and 

metallogenic simulating~x~riments．It was indicated that，in addition to the ecial t~ onlc situati~~，favorable geo一 

1 ∞l b{Id‘皂耳加 and In taIk) c即vimrⅡTmt，the cguplir~g among variotls ged~ cal tectonic m~its，was respomlhle 

fortheformationoftheDexing surer~ Cu-Au dep0sit 

l w哪 ： IpBrtaIge Cu-Au de~ t；ore-oontmlling fac1oi"；si】枷 ating e．xperime~t；Dexing district 
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