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  摘要:四村矿化蚀变带是在塔前—赋春矿集区新发现的1处铜多金属矿化蚀变带,通过与朱溪钨铜多金属矿

床进行地质、矿化蚀变、地球物理-地球化学-遥感异常等对比,认为二者的成矿地质条件相似。根据四村地区浅表

闪长玢岩、煌斑岩和辉长辉绿岩脉地质特征,推测其深部可能存在花岗质岩体。结合晚古生代碳酸盐岩、断裂破碎

带和层间破碎带地质特征,推测花岗质岩浆上侵并与碳酸盐岩接触交代,可形成矽卡岩型矿床或热液脉型矿床,具
有较好的找矿潜力。下一步找矿重点为侵入岩与碳酸盐岩接触带、断裂带和层间破碎带。
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  近些年来,赣西北武宁县大湖塘特大型钨矿和

赣东北浮梁县朱溪世界级钨矿的发现[1-5],改变了江

西“南钨北铜”的矿产资源格局,出现了赣南、赣东

北和赣西北钨矿资源三足鼎立的新态势。
朱溪钨铜多金属矿床主要产于燕山期中酸性

岩体与晚古生代碳酸盐岩接触带,与南岭地区钨矿

床成矿作用[6-10]类似,具有“多位一体”成矿特征,即
深部为蚀变花岗岩型、中深部为矽卡岩型、浅部为

脉型[11-12],受晚古生代碳酸盐岩地层、多类型构造

(岩体接触带、硅钙面、层间裂隙和破碎带)和燕山

期岩浆活动等多重因素控制[13]。国土资源部中央

地质勘查基金管理中心和江西省地质勘查基金管

理中心两级地勘基金联动,已在朱溪矿区发现厚度

达几百米的钨铜多金属矿体,估算333+334类

WO3 资源量为344万t,WO3 平均品位为0.5%,
共生333+334类Cu资源量为11.27万t,Cu平均

品位为0.57%[14],为世界最大钨矿床。

四村矿化蚀变带位于朱溪钨铜多金属矿床东

侧涌山镇地区,与朱溪钨铜矿床同处塔前—赋春矿

集区,是江西省地质矿产勘查开发局九一二大队实

施“江西塔前—大游山地区矿产地质调查”项目新

发现的矿化蚀变带。本文在已有地质资料的基础

上,从成矿地质条件、地球物理-地球化学-遥感异常

出发,将四村矿化蚀变带与朱溪钨铜多金属矿床进

行对比,探讨四村地区找矿潜力,为该区下一步地

质找矿提供依据。

1 区域地质概况

四村矿化蚀变带大地构造位于扬子地块与华

夏地块之间钦杭结合带萍乐坳陷带东端,南东侧为

赣东北深大断裂(图1(a))。自晋宁期以来,该区经

历了多期不同层次伸展、压缩、剪切构造变形、岩浆

活动、变质作用和沉积作用[15-16],形成了塔前—赋

春地区一系列 W、Cu、Mo和Au多金属矿床。
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1.第四系/三叠系;2.二叠系/石炭系;3.新元古界;4.燕山早期似斑状花岗闪长岩;5.燕山早期花岗闪长斑岩;6.燕山早期

花岗斑岩;7.华力西晚期辉长辉绿岩;8.华力西晚期花岗细晶岩;9.晋宁晚期花岗闪长斑岩;10.花岗岩;11.基性岩脉;

12.酸性岩脉;13.地质界线;14.平行不整合界线;15.逆冲推覆断层;16.实(推)测断裂;17.实(推)测构造窗;18.朱溪钨

铜多金属矿区位置;19.四村矿化蚀变带范围。

图1 塔前—赋春矿集区地质简图[5]

Fig.1 SketchgeologicalmapoftheTaqian-Fuchunore-concentratedarea[5]

区域出露的地层有新元古代万年群变质基底

和石炭纪—三叠纪沉积盖层,其中万年群为一套深

海盆地相夹浊流沉积相泥砂质建造,夹海底火山喷

发物;石炭系—三叠系主要由海陆交互相-浅海碳酸

盐台地相碳酸盐岩和含煤碎屑岩组成。
受九岭南缘逆冲推覆影响,该区由北西向南东

发生多层逆冲推覆[17],使新元古代浅变质岩逆冲推

覆于石炭系—三叠系之上(图1(b)),石炭系—三叠

系呈北东50°~55°、倾向北西的单斜[4]。新元古代

万年群变质基底以紧闭褶皱为主,发育网格状剪切

裂隙。区域性推覆构造形成的断裂以 NE向为主,
其次为NNE、NW和近EW向。

该区岩浆活动强烈,以燕山期中酸性岩浆岩为

主,受NE向断裂控制(图1(b)),呈小岩脉、岩株或

岩墙产出,规模均较小。在朱溪和月形矿区深部有

黑云母花岗岩、二云母花岗岩和云英岩化花岗岩等

隐伏岩体,已被工程揭露[18]。

2 成矿地质条件

四村矿化蚀变带与朱溪钨铜多金属矿区同处

于塔前—赋春逆冲推覆构造带的不同次级分带,其
成矿地质条件相似。

2.1 地 层

四村地区出露的地层主要为万年群浅变质岩、
石炭纪—三叠纪碳酸盐岩及含煤碎屑岩、第四纪松

散沉积物(图2)。石炭纪—二叠纪碳酸岩化学性质

活泼,易与上侵花岗质岩浆及其热液发生接触变质

或交代作用形成矽卡岩和矿化蚀变,可为形成白钨

矿提供充足的Ca2+[19]。该地层中 W、Cu、Zn、Mo
和Sn等成矿元素丰度普遍高于中国东部地区地壳

元素丰度的几倍或几十倍[20-22],是矽卡岩型钨铜多

金属矿的主要赋存层位。
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1.第四系;2.三叠系;3.二叠系;4.晚石炭世黄龙组;5.新元古界;6.辉长辉绿岩;7.煌斑岩;8.闪长玢岩;9.平行不整合界

线;10.逆冲推覆断裂;11.实(推)测断裂;12.绿泥石化/褐铁矿化;13.孔雀石化/大理岩化;14.断裂破碎带;15.土壤异常;

16.磁异常;17.重砂异常;18.水系沉积物异常;19.水系;20.土壤-岩石综合剖面。

图2 四村矿化蚀变带综合异常地质图[26]

Fig.2 GeologicalmapshowingcompositeanomaliesoftheSicunmineralizedalterationzone[26]

2.2 构 造

四村地区主体构造为 NE向,断裂最发育,NE
向横路—大游山推覆断裂(F2)是区域重要的控岩

控矿构造,也是岩浆侵入、成矿流体运移的有利通

道及矿质的沉淀集聚场所,朱溪矿区厚大似层状矽

卡岩型矿体主要产于F2 之上的黄龙组碳酸盐岩中。

NW向断裂次之,切割早期的NE向断裂(图2),具
走滑性质。碳酸盐岩内层间断裂、碳酸盐岩与浅变

质岩不整合接触带推覆断裂和滑脱断裂发育,是区

内岩脉侵位和矿体就位的主要空间[23-26]。
此外,地表还见NE向的断层角砾岩(图2),长

1km,宽1~20m。

2.3 岩浆岩

四村地区地表主要出露闪长玢岩、煌斑岩和

辉长辉 绿 岩,均 侵 位 于 石 炭 纪 黄 龙 组 碳 酸 盐 岩

中,受 NE向层间断裂带控制明显,总体呈脉状、
透镜状产出。闪长玢岩呈透镜体产出,地表可见

规模为20m×12m;朱溪矿区浅表证实,闪长玢

岩与铜矿关系密切[27];煌斑岩脉地表 NE向延长

120m,宽2~4 m,总 体 倾 向 北 西,倾 角40°~
60°;辉 长 辉 绿 岩 地 表 仅 见 小 透 镜 体,规 模 为

5m×4m。

2.4 矿化及围岩蚀变

四村地区地表已发现的矿化主要有孔雀石化

(图3),矿化蚀变带沿走向断续延长600~800m,宽

0.5~2m,倾向北西,倾角为20°~70°。孔雀石化主要

分布于闪长玢岩和煌斑岩附近的碳酸盐岩裂隙中,局
部见有褐铁矿化。孔雀石化灰岩样经捡块分析,Cu含

量为0.03%~0.35%,个别样品Cu含量高达2.96%。
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图3 四村矿化蚀变带地表孔雀石化

Fig.3 MalachitizationonthesurfaceoftheSicunmineralizedalterationzone

  围岩蚀变主要有大理岩化、绿泥石化和角岩

化,大理岩化主要呈不规则状分布于闪长玢岩和煌

斑岩附近,绿泥石化主要呈脉状分布于碳酸盐岩裂

隙中,角岩化分布于新元古代浅变质岩中,表明深

部可能存在热液活动。

3 地球物理-地球化学-遥感异常特征

3.1 地球物理特征

四村地区与朱溪钨铜多金属矿床均位于1∶20
万涌山重力低异常区边缘,以-12×10-3cm/s2 圈

出NE向5km×1.6km的椭圆形,推测异常由深

部隐伏岩体引起[28]。通过1∶5万地面高精度磁法测

量,在四村地区圈出1处正负相伴的低缓磁异常,

ΔT为88.3~-151.1nT,其中正异常位于万年群

变质岩区,负异常位于石炭纪—三叠纪沉积岩区。
该类磁异常在朱溪矿区主要由深部矽卡岩型矿体

和隐伏岩体引起[26]。

3.2 地球化学特征

通过1∶10万土壤地球化学测量,在四村地区圈

出1处Au-Pb-Zn-Mo-Hg甲类综合异常(图2);通
过1∶5万水系沉积物地球化学测量,在四村地区圈

出1处 W-Mo-Au-Pb-Zn-Cu多金属综合异常,异常

面积11.53km2,呈 NE向条带状展布,形态规则,
组合元素多,浓集中心较明显,W、Mo、Au、Pb、Bi、

Sb、Cr、Cd、Hg和F发育3级浓度分带(表1,图4)。
对1∶5万水系沉积物异常进行1∶1万土壤、岩石综合

剖面查证,发现土壤、岩石剖面异常强度高、重叠性

好,异常集中在石炭纪—二叠纪碳酸盐岩地层,异

常元素为 W、Mo、Au、Ag、As、Zn、Sb和Bi(图5),
推测该异常与NE向推覆带及滑脱断裂、晚古生代

地层层间破碎带有关,属矿致异常。

3.3 遥感异常特征

通过1∶5万遥感影像蚀变特征提取,在四村地

区圈出了异常强度较大的羟基、铁染蚀变异常。羟

基类异常带主要由2~3级异常组成,长约3.2km,
宽0.7~1.9km;铁染类异常带主要由1~3级异常

组成,长约10.8km,宽2.6~3km。异常查证表

明,羟基类和铁染类蚀变异常区见强烈的绿泥石化

和碳酸盐岩化,局部发育大理岩化[26],表明羟基类

和铁染类蚀变异常应属矿致异常。

4 找矿潜力

朱溪超大型钨铜多金属矿床的发现,引发了塔

前—赋春矿集区新一轮找矿热潮。四村地区以往

地质工作程度较低,“江西塔前—大游山地区矿产

地质调查”项目组在该区发现较好的物化探异常,
异常查证表明,在石炭纪碳酸盐岩裂隙中见孔雀石

化。以 成 矿 系 列 和 成 矿 结 构 体 系 为 理 论 指

导[6,29-30],将四村地区地质及矿化蚀变、地球物理-地
球化学-遥感异常特征与邻近的朱溪矿床进行对比

(表2),发现二者成矿地质条件相似,因此四村地区

可能具有较大找矿潜力。
地质及矿化蚀变:四村与朱溪同处于塔前—赋

春逆冲推覆构造带的不同次级分带,石炭纪—二叠

纪碳酸盐岩地层、推覆构造、岩体接触带、F2 滑脱构

造、层间裂隙和破碎带均不同程度发育。地表已发
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表1 四村矿化蚀变带1∶5万水系沉积物异常特征

Table1 Anomalouscharacteristicsof1∶50000streamsedimentsintheSicunmineralizedalterationzone

元素
异常面积/
km2

平均异常强度/
(10-6,Au10-9)

最高异常强度/
(10-6,Au10-9)

异常
衬度

异常
规模值

元素浓度
分带

异常区
形状

Mo 11.53 3.00 13.3 2.14 24.67 内、中、外 条带状

W 4.49 9.16 66.1 2.69 12.10 内、中、外 次圆状

Au 2.79 12.08 100 4.03 11.24 内、中、外 次圆状

Ag 1.25 0.16 0.38 1.49 1.86 外 葫芦状

Cu 0.72 128.70 224 2.57 1.85 外 环状

Pb 5.82 136.70 1279 2.73 15.91 内、中、外 环状

Zn 5.13 221.30 555 1.48 7.57 中、外 不规则状

Bi 4.45 1.72 10.9 1.91 8.49 内、中、外 不规则状

As 1.29 44.56 102 1.59 2.05 外 环状

Sb 9.17 6.99 32.3 2.18 20.02 内、中、外 条带状

Cr 5.09 248.50 828 1.66 8.43 内、中、外 不规则状

Cd 10.92 1.71 11.2 3.88 42.34 内、中、外 条带状

Hg 11.34 541.20 4214 3.61 40.92 内、中、外 条带状

Ni 4.69 102.50 284.4 1.60 7.51 中、外 不规则状

F 5.72 1612.00 7761 2.07 11.82 内、中、外 次圆状

1.第四系;2.三叠系;3.二叠系;4.石炭系;5.新元古界;6.平行不整合界线;7.断裂。

图4 四村矿化蚀变带1∶5万水系沉积物异常剖析图[26]

Fig.4 Anomalousprofilesof1∶50000streamsedimentsintheSicunmineralizedalterationzone[26]
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1.上二叠统;2.中二叠统;3.上石炭统;4.新元古界;5.滑脱断裂;6.平行不整合界线。

图5 四村矿化蚀变带DP04线1∶1万土壤-岩石综合剖面图

Fig.5 Compositeprofilesof1∶10000soil-rocksurveyforDP04lineintheSicunmineralizedalterationzone
表2 四村矿化蚀变带与朱溪钨铜多金属矿床成矿条件对比

Table2 ComparisonoftheSicunandZhuxidepositsinmetallogenicconditions

成矿条件 朱溪钨铜多金属矿床 四村矿化蚀变带

构造位置 萍乐坳陷带塔前—赋春推覆构造带 萍乐坳陷带塔前—赋春推覆构造带

赋矿岩系 黄龙组碳酸盐岩为主,二叠纪碳酸盐岩次之 黄龙组碳酸盐岩

控矿构造 F2 滑脱断层、岩体接触带、层间裂隙或破碎带 F2 滑脱断层、岩体接触带、层间裂隙或破碎带

出露岩体
浅表花岗闪长岩、闪长玢岩、煌斑岩、辉长辉绿岩,深部黑云母花岗
岩、花岗斑岩和蚀变花岗岩

浅表闪长玢岩、煌斑岩、辉长辉绿岩,推测深部存在隐
伏花岗质岩体

围岩蚀变
地表蚀变主要为绿泥石化、大理岩化和角岩化,深部见有矽卡岩化、
大理岩化、云英岩化、硅化和绿泥石化;岩体向上总体出现面型云英
岩化-矽卡岩化-大理岩化-脉型云英岩化-硅化、绿泥石化

浅部绿泥石化、大理岩化和角岩化

矿化情况 浅表以Cu为主,深部为 W、Cu和Zn 浅表Cu(孔雀石)矿化

矿化类型 浅部脉状铜矿体,深部似层状矽卡岩型、蚀变花岗岩型钨(铜)矿体 浅表裂控脉型铜矿化体

地球物理异常 1∶20万重力低异常,1∶1万、1∶5万正负相伴地磁异常和1∶1万激电异常 1∶20万重力低异常和1∶5万正负相伴地磁异常

地球化学异常 1∶5万水系沉积物 W-Mo-Cu-Ag-Au多金属甲类综合异常;1∶1万土
壤和岩石综合剖面 W-Mo-Cu-Pb-Zn-Sn-Au-Ag异常

1∶5万水系沉积物 W-Mo-Au-Pb-Zn-Cu多金属综合异
常;1∶1万土壤和岩石综合剖面 W-Mo-Au-Ag-As-Zn-
Sb-Bi异常

遥感异常 羟基、铁染蚀变异常 羟基、铁染蚀变异常

异常套合情况 较好 较好

勘查深度 >-2200m 暂未钻探

工作程度 普查 调查评价

资源量 333+334类 WO3 资源量344万t,Cu金属量11.27万t 暂未估算
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现闪长玢岩、煌斑岩和辉长辉绿岩,与朱溪矿区浅

表相似,一些学者认为煌斑岩是中酸性岩浆演化分

异晚期的产物[31-33],推测其与朱溪矿区相似,深部

应存在隐伏中酸性花岗质岩体,隐伏岩体沿推覆断

裂上升,与晚古生代碳酸盐岩发生热液交代形成矽

卡岩型矿体,在构造破碎带和层间裂隙带形成热液

脉型矿体。地表发现绿泥石化、大理岩化和角岩

化,同时发现分布范围广、沿裂隙分布的孔雀石化。
地球物理-地球化学-遥感异常:四村矿化蚀变

带位于涌山低重力异常和石塘正负相伴的低缓磁

异常边缘,深部可能存在隐伏花岗质岩体,且朱溪

矿区类似的正负相伴的低缓磁异常已证实由深部

隐伏矽卡岩型矿体所致,表明四村矿化蚀变带深部

可能也存在类似朱溪矿区的矽卡岩型矿体。通过

1∶5万水系沉积物地球化学测量,圈出 Mo-W-Au-
Pb-Zn-Cu多金属综合异常,异常形态较规整,组合

元素多,浓集中心较明显,Mo、W、Au、Pb、Bi、Sb、

Cr、Cd、Hg、F发育3级浓度分带,异常查证表明其

属矿致异常;遥感蚀变在区内提取了强度较大的羟

基类和铁染类蚀变异常,异常查证表明属矿致异

常;地球物理-地球化学-遥感异常套合性较好,可为

成矿预测提供依据[34-37]。

5 结 论

(1)四村与朱溪同处于塔前—赋春逆冲推覆构

造带的不同次级分带,地质、矿化蚀变、地球物理-地
球化学-遥感异常特征均与朱溪矿区浅部相似,具有

十分有利的成矿地质条件。
(2)四村地区可能具有形成矽卡岩型或热液脉型

矿床的成矿地质条件,具有寻找矽卡岩型或热液脉型

钨铜钼矿床的潜力。今后找矿重点为花岗质岩体与

碳酸盐岩接触带、断裂破碎带及层间裂隙带,前者易

于形成矽卡岩型矿床,后者易于形成热液脉型矿床。
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Metallogenicgeologicalconditionsandprospecting
potentialoftheSicunmineralizedalterationzone
inJingdezhen,northeasternJiangxiProvince

OUYANGYong-peng,YAOZai-yu,RAOJian-feng,CHENQi,KANGChuan,XIETao,WANGWei
(912GeologicalPartyofJiangxiBureauofGeologyandMineralResources,Yingtan335001,China)

  Abstract:TheTaqian-FuchunoreconcentratedareawasrecentlydiscoveredtohostaCu-polymetallicmineral-
izedalterationzoneatSicun.ComparisonstudyoftheSicunmineralizedalterationzonewiththelarge-sizedZhuxi
W-Cupolymetallicdepositingeology,mineralization,alteration,andgeophysical-geochemical-remotesensing
anomaliesindicatesthattheSicunareahassimilarminerogeneticgeologicalconditionastheZhuxideposit.Accord-
ingtothegeologicalcharacteristicsofdioriteporphyrite,lamprophyre,andgabbro-doleritedykesintheSicun
area,wecaninferexistenceofgranitoidsatdepth.CombinedwiththelatePaleozoiccarbonaterocks,faulting
zones,andinterlaminarfractures,itcanbespeculatedthatuprisinggraniticmagmaetasomatizedcarbonaticrocks,

formingskarn-typedepositsorhydrothermalvein-typedeposits,bothofwhichmayhaverelativelygreatpotential
formineralization.Therefore,thenextprospectingtargetshouldfocusonthecontactzonebetweenintrusiverock
andcarbonaticrock,fracturezoneandinterlayerfracturezone.

Keywords:metallogenicgeologicalcondition;mineralizationandalteration;prospectingpotential;Si-
cunarea;northeasternJiangxiProvince
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