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德兴大型铜金矿集区构造环境和成矿流体研究进展
*1

华仁民 李晓峰 陆建军 陈培荣 邱德同 王果

(南京大学地球科学系成矿作用研究国家重点实验室,江苏南京 210093)

【摘 要】:江西德兴地区是我国东部成矿带中的大型矿集区之一,集中了铜厂斑岩铜矿、银山多金属矿和金山金

矿等大型、超大型矿床。它又处在中国东南部大地构造的关键部位,因此,对德兴大型铜金矿集区的研究始终与该地

区的构造背景及演化相伴随。目前对该地区构造格局的认识以 NW 侧的九岭地体与 SE 侧的怀玉地体沿赣东北深大断

裂带的碰撞拼贴为主流;在这两个地体于晚元古代碰撞拼贴之后,该地区所经历的主要是板内(陆内)的构造活动。德

兴大型铜金矿集区的成矿作用与燕山期构造—岩浆活动有着成因上的密切联系,而德兴地区的中元古界地层成矿元

素含量较高,不同程度地为本区铜厂、金山、银山等矿床提供了成矿物质。成矿流体的研究成果已表明不同的矿床

有不同的流体过程:铜厂斑岩铜矿成矿早阶段以岩浆派生流体为主、而晚阶段(主要成矿阶段)有大气降水的大量参

与;银山多金属矿成矿流体主要为大气降水来源;金山金矿的成矿流体则以变质水为重要来源。
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江西德兴地区是我国重要的铜、金以及银、铅锌等矿产资源基地,它集中了铜厂斑岩铜矿、银山多金属矿和金山金矿等大型

——超大型矿床,是我国东部成矿带中的大型矿集区之一。它不仅在我国矿业经济中占有一席之地,而且还因其独特的成矿作用

而受到国内外地学界的广泛关注。主要从 70 年代起,随着地质勘查工作的不断扩大和深入,对有关矿床的科学研究也逐渐开展并

不断取得成果。与此同时,由于板块构造理论研究在国内的兴起,位于扬子板块与华南板块之间的“江南古陆”的大地构造性质

及演化也受到地质学者的极大关注,而德兴地区恰处在该“古陆”的一个关键位置。因此,对德兴大型铜金矿集区的研究始终与

该地区的构造背景及演化相伴随。70～80年代的研究重点一方面主要针对以铜厂为核心的德兴斑岩铜矿的地质背景、岩浆活动、

蚀变矿化及成矿模式;另一方面则是关于江南古岛弧、赣东北深大断裂带和江南中—晚元古代板块边缘的沟—弧—盆体系等大地

构造领域。90 年代以来,对德兴斑岩铜矿的研究相对而言较少,而金山和银山则引起广大矿床工作者的极大兴趣;构造研究的重点

转为地体拼贴、碰撞造山与韧性剪切作用等;而从 90 年代中期起,关于地质流体、水岩反应及其在成矿过程中的意义逐渐成为成

矿作用研究的新课题。近 30 年的多学科研究,使我们对德兴大型铜金矿集区的地质构造环境和成矿作用机制有了一个较全面的

认识,为今后进一步深入开展研究工作奠定了基础。

1 地质构造环境

1.1 大地构造背景
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德兴大型铜金矿集区所在的赣东北地区位于江南造山带东段,北面是扬子板块,南面是华南褶皱系,东面则是同属江南造山

带的江(山)绍(兴)地区。由于我国东部和华南几个主要构造区如华北板块、秦岭—大别造山带、扬子板块、江南造山带和华南

褶皱系都在安徽庐江—浙江江山之间的皖赣浙地区呈明显的变窄收敛形态并相互接界,因此该地区成为认识我国东南部大地构

造及岩石圈演化的关键部位,受到国内地质学界的重视。

江南造山带是扬子板块东南缘重要的构造单元,曾经被称作“江南地轴”、“江南古陆”、“江南台背斜”、“江南台隆”、

“江南地背斜”等(某些名称至今仍在使用)。郭令智等 1973 年首次提出江南古岛弧的概念及有关的沟—弧—盆体系;至 80 年代

初,郭令智等
[1、2]

运用板块构造理论阐述了华南洋壳向扬子板块东南缘俯冲,导致华南陆壳向东南沿海不断增生的机制。根据这一

机制,整个华南自西北至东南可划分出东安—雪峰期的江南古岛弧褶皱系、加里东期的武夷—云开古岛弧褶皱系直至喜山期台湾

岛弧等 5 个构造带,代表着不同时代的沟弧盆体系从扬子古陆向东南海洋发展,从而造成陆壳不断由西北向东南增生。这一模式

对 80 年代的华南大地构造研究起到了重要的推动作用。80 年代中期,郭令智等
[3]
又率先运用地层—构造地体的分析方法,把华南

地区划分为 10 多个地体,并提出了这些地体拼贴的构造模式,在扬子古陆的南东缘由于元古代九万大山、雪峰、九岭、怀玉等外

来地体的先后拼贴而形成了扬子—江南大陆。稍后,舒良树等
[4]
进一步具体研究了赣东北的地体构造,确立了该地区的晚元古代地

体构造与碰撞造山模式
①2[5]

。

80 年代中期起,关于华南大地构造的研究进入又一个高潮。水涛等
[6]
根据陈蔡群的一批同位素年龄数据等事实,提出华南大

地构造由扬子和华夏两个古陆夹一个赣湘粤残洋盆地组成的格架,而两个古陆于晋宁期在其东端沿江山—绍兴一线开始对接碰

撞,至加里东期整个残洋盆地封闭而完成两个古陆的拼接。许靖华自 70 年代末开始研究华南大地构造,80 年代在国内外发表了一

系列论文,对华南大地构造提出了许多新的看法
[7、8]

,在地学界引起巨大震动。尽管国内学者对许靖华的学术观点颇有争议,但许

靖华的新思路、新方法、新模式却无疑是 80 年代华南大地构造研究中极为重要的进展之一,而且至今仍对我国的大地构造研究

产生较大影响。80 年代后期,杨森楠
[9]
提出华南地区在早前寒武纪可能是一个统一的陆块,到中、晚元古代才分裂成扬子和华夏

两个陆块,而其间出现华南陆间裂陷系。任纪舜
[10]

则提出一个印支—南海准地台代替华夏古陆,认为华南的构造格架是由扬子和

印支—南海两个准地台及其间的滇越—华南地槽所组成,后者总体上是一个由浙赣向桂越呈剪刀状张开的拗拉槽。

由上可见,80 年代的华南大地构造研究呈现出百家争鸣的局面,而德兴地区所在的赣东北始终是研究的热点。对本区大地构

造背景及其演化的大量研究成果表明,赣东北地区有着复杂的构造背景和演化史,正如 1998 年 10 月下旬在德兴召开的华南地区

板溪群构造属性再认识野外现场研讨会会议纪要中所总结的:“赣东北地区的地质构造极其复杂,再加上植被覆盖严重,因此要完

全揭示该地区的构造格局及其演化历史,还有待于今后进一步的深入、细致的研究工作”。

就现有资料来看,赣东北地区至少经历过自中元古代以来的多次碰撞造山作用。但是目前对赣东北地区构造格局的认识仍以

北西侧的九岭(——障公)地体与南东侧的怀玉地体的碰撞拼贴为主流
[5、11]①②

,只是在地体名称及某些具体方面存在着差异而已。

笔者认为,在这两个地体于晚元古代碰撞拼贴之后,该地区所经历的主要是属于板内(陆内)的构造活动。其中,受太平洋板块作用

的影响,在燕山期发生的 A型俯冲是本区构造演化最重要的事件之一。

1.2 赣东北深大断裂带

德兴地区地质构造的重要单元及控制因素之一是赣东北深大断裂带。该断裂带系 50 年代由朱训等
[12]

发现,几十年来由于其

在区域地质构造演化中的重要意义而始终受到关注。该断裂带从江西东乡经德兴、婺源沿北东向延伸至皖南歙县一带,长达 200

多公里,在地层、构造、岩浆活动、矿化、地球物理、遥感影像及地震活动等各个方面都有良好显示,是一条长期活动的超壳深

断裂。它对赣东北地区的构造演化、岩浆活动和成矿作用都具有特别重要的控制意义,德兴大型铜金矿集区的几个大型矿床都产

在赣东北深大断裂带附近。

2
①张喜慧.赣东北、江绍地区地体构造及碰撞缝合带运动学研究.南京大学硕士论文,1996.

②舒良树.赣北晚元古代地体构造与碰撞造山带.南京大学博士论文,1991



3

赣东北深大断裂带是九岭地体与怀玉地体的碰撞拼贴缝合带,它也是一条蛇绿混杂构造岩带,沿该断裂带分布一系列超镁铁

质岩体。周国庆
[13]①3

较早开始研究赣东北地区的超镁铁质岩(蛇绿岩),并根据其产出地质特征、岩石学和矿物学、岩石化学和地

球化学等将它确定为产于大陆边缘弧后海盆之中的蛇绿岩,否定了前人关于超镁铁质岩体是燕山期侵入的观点。此后不断有人对

此进行研究工作,如汪新
②
把这些超镁铁质岩称为“怀玉山蛇绿岩”,认为它们属于边缘海蛇绿岩;华仁民

[14]
以樟树墩超基性岩为

例,认为它们属于阿尔卑斯型橄榄岩—蛇纹岩组合,是海沟蛇绿岩;徐备等
[15]

的研究成果显示赣东北蛇绿岩的岩浆来源为单一的

中等亏损地幔,其原始构造环境为岛弧或边缘海。除了超镁铁质岩体外,该断裂带内还存在相关的高压变质岩
[13、16]

。目前普遍认

为,赣东北蛇绿混杂构造岩带虽然是两个地体的缝合带,但它本身仍应归属于怀玉地体的边缘部分。有关赣东北蛇绿岩的研究成

果对于深入认识赣东北深大断裂带乃至整个赣东北地区的地质构造特征及演化有着重要的意义。

关于赣东北深大断裂带的形成时代和机制,较早有朱钧等
[17]

对更大范围上的浙皖赣深断裂带进行了研究。华仁民
[14]③

根据板

块边缘沟弧盆体系的理论,提出它是由古俯冲带转变而来的,具体来说,赣东北深大断裂带的位置相当于约 1000MaBP 落可岽运动

时的古俯冲带,它在雪峰运动后的压应力松弛阶段转化为深断裂带。汪新等
[18]

认为该断裂带是强烈的构造变形带,是地质上的明

显界线,无疑代表了一条古碰撞缝合线;沿此带发生的是晚元古代古岛弧(怀玉地体)向扬子板块被动大陆边缘(九岭地体)的碰撞

推覆。徐备等
[15]
测得赣东北蛇绿岩的 Sm-Nd 同位素年龄为 930Ma。舒良树

④
认为沿赣东北深大断裂的碰撞造山模式是“地体碰撞

—对冲推覆—走滑拼贴”,可与欧洲华力西期造山带的碰撞造山模式对比,并进一步论证了它又是一条左旋走滑韧性剪切带。总

之,目前的资料基本上认同赣东北蛇绿岩是晚元古代的产物,赣东北深大断裂带的形成也应在晚元古代。

2 地层及其对成矿的控制

2.1 地层的时代、层序和名称问题

赣东北地区出露的地层主要是前寒武系的浅变质岩。关于本区前寒武系地层的时代、层序和名称,虽经多次区测、区调和专

题研究的厘定,但迄今仍未能统一,不同的研究者使用着各自的方案。在赣东北深大断裂带北西侧的九岭地体内,被大多数人长期

采用的地层名称是双桥山群,它代表着广泛分布于赣东北深大断裂带北西侧的中元古界地层,为一套浅变质富含火山物质的类复

理石建造,厚逾 6km,习惯上分为上下亚群。另一个较广泛使用的名称是九岭群,表示其在九岭地体中的大面积出露,它与双桥山群

的内涵似乎基本相同。沿赣东北深大断裂带—蛇绿混杂构造岩带(亦即怀玉地体的西北缘)分布的一套地层传统上称为漆工群,而

怀玉地体的主体则由登山群、震旦系及下古生界地层组成。近几年来江西省地矿调研大队又将怀玉地体西北部的前寒武系地层

序列定为中元古界的张村群与新元古界的登山群
[19]
。

德兴大型铜金矿集区位于九岭地体与怀玉地体的碰撞缝合带及其旁侧。以往资料多认为德兴位于赣东北深大断裂带北西侧

的九岭地体内,故该区出露地层主要是双桥山群或九岭群,这也是目前大部分文献中使用的地层名称。漆工群的名称也仍在少数

文献中使用。然而最近的调研成果表明,赣东北深大断裂带中段的德兴—海口一带,恰是怀玉地体向九岭地体强烈推覆的地段,而

德兴矿集区的大部分地区,至少包括铜厂和金山,是在怀玉地体的推覆岩块之内
[20]
,因此,德兴矿集区出露的地层应是中元古界张

村群的韩源组,以海相火山碎屑岩夹细碧—角斑岩沉积建造为特征
[20、21]

。谢代强等
[22]
最近又提出德兴—铜厂地区的这套沉积建造

应改称为铜厂群,并认为它可与同属怀玉地体的浙西(双溪坞群)、皖东南中元古界地层对比。概括起来,德兴大型铜金矿集区主

要出露的也是几个大型矿床产出的地层属于中元古界,但其名称仍未统一,目前使用的有双桥山群、九岭群、漆工群、韩源组、

铜厂群等。本文则沿用双桥山群的名称。

3
①周国庆.赣东北深断裂—超镁铁质岩探索.全国超基性岩会议论文摘要,1981

②汪新.怀玉山蛇绿岩形成环境及其板块构造意义.南京大学硕士论文,1985.

③华仁民.德兴地区两类花岗岩的特征及成矿作用.南京大学硕士论文,1981.

④舒良树.赣北晚元古代地体构造与碰撞造山带.南京大学博士论文,1991.
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德兴乃至赣东北地区的这一套前寒武系浅变质岩在更大的区域上与华南的板溪群相当。如前文述及,许靖华等
[8]
研究华南大

地构造引起的争议之一就是关于板溪群的地质意义,他们提出“板溪群”不是前震旦纪的一个地层单位,而是中生代碰撞造山的

构造混杂岩,因此,包括赣东北双桥山群在内的华南地区这一套地层的构造属性问题就引起了地质学界的广泛重视。赵崇贺等
[23]

在赣东北深大断裂带内的樟树墩蛇纹岩两侧围岩中,发现了晚古生代放射虫;而在浙、皖、赣、湘的板溪群及相当地层单位中,也

有发现古生代生物化石的报道。于是,我国地质学界在 90 年代后期再次出现了关于板溪群的时代及构造归属、“江南古陆”是

否存在,以及华南大地构造格局是否应重新认识的质疑和争论。在这一背景下,由国家自然科学基金委和中国地质学会的构造地

质、前寒武纪地质两个专业委员会联合发起,于 1998 年 10 月在江西德兴召开了“板溪群”构造属性再认识野外现场研讨会,实

地考察了赣东北蛇绿混杂岩带。不同的观点在会上进行了热烈的讨论和交流,最后未能就双桥山群或板溪群的时代及构造归属达

成共识。大多数代表认为,尽管在双桥山群中发现了构造混杂岩并在其中发现晚古生代放射虫硅质岩,但还不足以否定该群和板

溪群的存在,因为已经查明的构造混杂岩出露区毕竟还十分有限。

2.2 地层对成矿的控制

关于中元古界地层对德兴地区金、铜等矿床的控制与贡献问题一直是众多地质工作者所孜孜探求的,因为该地区的大型、超

大型矿床都与地层密切相关,如金山韧性剪切带型金矿直接赋存于地层中;银山次火山热液型铜金多金属矿床虽然在成因上与次

火山岩体有关,但其矿体主要产在地层之中;即使对铜厂、富家坞等斑岩铜(钼)矿床来说,其矿体也定位于斑岩体与地层的接触带,

且围岩(地层)中矿体的金属储量占总储量的三分之二。

对德兴地区地层的含矿性研究主要从 80 年代兴起,并且是从铜厂斑岩铜矿开始的。周耀华等
[24]
认为德兴斑岩铜矿的大部分

铜来自于深源岩浆,围岩中没有明显的矿源层,但含铜背景较高,因此成矿热液也从围岩中吸取了部分铜,经估算,深源岩浆贡献

了 7/8 的铜,而地层贡献了 1/8 的铜。朱训等
[12]
、芮宗瑶等

[25]
认为德兴斑岩铜矿床的围岩(九岭群九都组地层)中平均含铜量为 65

×10-6,某些岩性为 76×10-6,部分地区地层含铜量达 203×10-6,且地层的全铁含量也较高,因此成矿过程中应有少量铜来自围

岩。这些观点基本上代表了 80 年代前期关于地层对德兴斑岩铜矿意义的认识,即
①
地层的含铜背景较高;

②
矿床中的铜主要来自岩

浆,只有少量来自围岩。季克俭等
[26]

对德兴铜矿田铜的地球化学场进行了研究,识别出在岩体(矿床)周围存在的、距岩体自近至

远分布的增高场、降低场和正常场,增高场中又分出矿化场与正晕场,据此他们认为围岩为热液成矿提供了矿质。梁祥济
[27]
进行

了德兴斑岩铜矿成矿物质来源的实验研究,证实围岩中金属元素在一定条件下可以活化,并以多种氯络合物等形式迁移,根据实

验数据粗略计算,围岩可提供的铜达 4986 万 t,从而证明了围岩(九岭群)是德兴斑岩铜矿的矿源层。但金章东等
[28]①4

近来又提出

了德兴铜厂斑岩铜矿体系金属物质的正岩浆来源,认为铜与侵入岩浆为单一体系,铜主要来自岩浆本身,围岩矿质仅小量掺入于

斑岩体上盘下部的低品位区。

与德兴斑岩铜矿情况不同,金山金矿直接产在主要由中元古代浅变质岩组成的构造变形带中,因此围岩与成矿的关系较为密

切。南京大学刘英俊等
[29,30]

对江南造山带内中晚元古代浅变质岩系中的金矿床进行了长期系统的研究,其中包括对地层中的含金

建造、区域性地层金亏损与金矿化的共轭等专题研究,取得了丰硕成果。他们根据对赣东北金山金矿外围地层样品的含金量统计,

认为九岭群浅变质岩中金的丰度值较低,并没有明显的富集;虽然过去认为金山金矿围岩漆工群的含金背景较高,但在剔除了含

量过高样品之后,其丰度值也只有 5×10-9
[29]

。韦星林
[31]
则认为德兴地区的双桥山群浅变质岩金丰度高达 15.3×10-9,为高金背

景区,且金山两侧糜棱岩化带存在金的亏损,因此金山金矿床的金来源于就地改造的双桥山群。奚舣等
[32]

探讨了赣东北地区前震

旦系地层中金的原生富集趋势,发现怀玉山地体各类岩石的金含量均比障公山(九岭)地体的高,尤其在细碧岩及细碧玄武岩中金

有明显富集,他们认为怀玉山地体的中元古界铜厂群及晚元古界登山群拔竹坑组可视为金的原生富集层,也是赣东北地区的重要

矿源层。

银山多金属矿床的一个重要特征就是多种有用元素的高度富集,铜、金、银、铅锌、硫的储量都分别达到大型矿床的规模。

由于银山的次火山岩规模和分布范围都较小,因此,如此大量的成矿物质从何处来便成为众所关心的问题。不少人根据银山矿所

4
①金章东.德兴铜厂斑岩铜矿床成矿流体地球化学及演化。南京大学博士论文,1999.



5

在的双桥山群地层中有较高的成矿元素含量,提出地层提供部分成矿物质的设想。邱德同
[33]
认为双桥山群的有利地层层位及韧性

剪切带的组合是银山矿床的主要控矿因素。华仁民等
[34]

通过对银山矿区外围 225km2 范围内 213 个双桥山群地层样品的金含量分

析,获得了明显的围绕矿区展布的金地球化学降低场及其含量的梯度变化,从而定量地证实双桥山群为银山矿床的金矿化提供了

成矿物质。

从目前已有资料和研究成果看,德兴地区的中元古界地层,不论它被称作双桥山群或九岭群或铜厂群或漆工群,由于其成矿

元素含量较高,因而不同程度上为本区铜厂、金山、银山等矿床提供了成矿物质。这一点,在各个矿床的成矿机制和成矿流体过

程研究中也得到了证实。

3 燕山期构造—岩浆活动与成矿作用

由于赣东北地区所处的特殊大地构造位置,它在晚元古代九岭地体与怀玉地体碰撞拼贴之后的漫长地质年代里,不断经受着

构造运动及变形,以及不同程度、不同类型的岩浆活动,为成矿作用提供动力、能量和物质来源。

德兴地区的岩浆活动相对来说比较简单,主要集中在晋宁期和燕山期这两个阶段,前者以超基性、基性、中基性侵入—喷出

岩为主,其中的超基性岩实际上就是产在赣东北深大断裂带中的蛇绿混杂岩;后者则以中酸—酸性侵入岩和火山碎屑岩为特色
①5
。

赵崇贺等
[23,35]

在赣东北深大断裂带内岩石中发现晚古生代放射虫的基础上,测定了该带内和带外几个关键地点的火山岩、辉长岩

的40Ar/39Ar同位素地质年龄,获得的坪年龄分别为434.9～486.7Ma和232.5～266.3Ma,由此认为赣东北地区有早古生代晚期的

火山活动。但无论如何德兴地区的岩浆活动应以燕山期最为重要。

德兴大型铜金矿集区的成矿作用与燕山期构造—岩浆活动有着成因上的密切联系。铜厂、富家坞、石朱砂红等花岗闪长斑

岩,银山的英安斑岩等次火山岩都是燕山期岩浆活动的产物,从已发表的同位素年龄数据来看,它们主要属于燕山早期。华仁民等
②[36]

较早提出了德兴地区存在两个不同成因系列的花岗岩类,即以德兴铜矿区花岗闪长斑岩及银山区次火山岩为代表的同熔型花

岗岩类与以大茅山花岗岩为代表的改造型花岗岩类,二者基本上分别侵位于赣东北深大断裂带的两侧;从岩石学、矿物学、地球

化学的各方面特征将二者进行系统对比,并用Rb-Sr同位素测定铜厂花岗闪长斑岩的等时线年龄为184.2Ma,确定其为燕山早期岩

浆活动的产物;根据岩石特征和地质背景的综合分析,认为德兴地区同熔型花岗岩类的初始岩浆是由上地幔物质分熔的产物,在

它沿赣东北深大断裂上升过程中曾受到地壳物质的同化混染,并演化为一套中→中酸→偏酸性的火成岩类,而该地区以大茅山花

岗岩体为代表的改造型花岗岩类则是地壳物质通过长期交代改造—花岗岩化及部分熔融作用的产物。胡志宏等
[37]

在此基础上提

出本地区的大茅山—灵山岩基带与德兴—婺源斑岩带的空间分布与燕山期陆内挤压俯冲密切相关,构成典型的陆内挤压俯冲背

景下的 A 型孪生花岗岩带。

关于岩浆活动与铜、金等成矿作用在空间及成因上的具体联系,已有大量的研究成果。尤其是以铜厂为代表的德兴斑岩铜矿,

更是从 70 年代后期起就积累了大量文献资料
[12、25、38～40]

,充分证明铜厂、富家坞、石朱砂红等铜矿床与同名花岗闪长斑岩小岩株

之间的成因关系。80年代对银山的研究逐渐开展,例如叶庆同等
[41]
对矿床成因的研究等。华仁民

[42]
提出银山是一个次火山热液型

矿床,而且是两期矿化叠加的结果,即第一阶段流纹英安斑岩伴随的铅锌银矿化及第二阶段英安斑岩伴随的铜(铅锌)矿化,从而

对前人关于银山矿以 3 号英安斑岩体为中心南北两侧对称分带的成因模式提出了异议。后来,华仁民等
[43]
又总结了银山矿床“成

矿时间多期次、成矿空间多中心、成矿物质多来源、控矿条件多因素”的多元成矿作用。胡受奚等
[44]

提出气化—热液矿床的侧

向分带,并认为这是与活动大陆边缘构造环境中的板块—板片下行—俯冲机制有关,而德兴的银山多金属矿等矿床表现出明显的

侧向(东南向)分布和分带特征,应该是沿赣东北深大断裂带发生的 A型俯冲作用造成的结果。华仁民等
[34]
指出银山的成矿作用受

北东向主干断裂(F7)的控制,它既是火山岩浆活动的通道,也是流体活动的中心。

5
①江西省地质矿产局.德兴图组 1∶50000 地质图说明书.1985.

②华仁民.德兴地区两类花岗岩的特征及成矿作用。南京大学硕士论文.1981.
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总之,德兴地区的铜厂、富家坞等斑岩铜矿及银山多金属矿床与岩浆活动的密切关系,已经是矿床学界的共识,但是关于金山

金矿与岩浆活动的关系则尚未有明确的证据。金山地区岩浆活动微弱,在有深部工程控制的 5km2 范围内无中酸性岩浆侵入活动

迹象
[31]
,仅有少量辉绿岩、辉石闪长岩脉零星分布,其时代也未能准确界定,因此,一般认为金山金矿属于韧性剪切带变质热液型

矿床
[33]
或受韧性剪切带控制的蚀变糜棱岩型和石英脉型金矿

[20]
。然而,由于金山金矿位于铜厂—富家坞斑岩铜矿以南大约2km处,

相距较近,且金山的金矿化带以较缓的倾角向 NNE 倾斜,即向铜厂斑岩铜矿的深部下插,因此也有人关注二者的成因联系。如朱庆

祖
[45]
根据二者之间的时空及构造关系、化学成分、围岩蚀变、矿化分带等一系列对比分析,认为金山金矿与铜厂斑岩铜矿关系极

为密切,其成因是岩浆热液金矿,且属斑岩成矿系列。黄宏立等
[46]

认为金山金矿的成因是与深部隐伏岩体引起的热穹隆有关的岩

浆热液型金矿床。韦星林
[31]
也指出金山延深地段应注意铜—金叠加的成矿作用。

4 德兴大型铜金矿集区主要矿床的成矿流体研究

流体在金属矿床的形成过程中扮演着重要的角色,对于各类热液矿床来说成矿流体更是起着十分关键的作用
[47]
。对德兴大型

铜金矿集区主要矿床的成矿流体研究从 80 年代即已开始,90 年代起得到重视并逐渐成为矿床研究的主要方向。

4.1 铜厂斑岩铜矿床及银山多金属矿床的成矿流体研究

周耀华等
[24]

在研究德兴斑岩铜矿成矿物质来源时认为有部分水来自于深源的花岗闪长质岩浆,又有地下水渗入与岩浆气液

混合而形成含矿热液。朱训等
[12]
指出德兴斑岩铜矿是由岩浆晚期—期后热流体多次成矿作用叠加而形成的浅成热液铜矿床,与国

外典型斑岩铜矿不同的是具有“岩体中心式”叠加“接触带中心式”的特殊面型蚀变分带模式,而其相应的成矿流体活动也具有

“正岩浆模式”与“(地下水)对流模式”复合的特征,有早期岩浆水和晚期地下水的双重来源。芮宗瑶等
[25]
也有类似的结论。看

来,这种早期岩浆水加晚期地下水的成矿流体双重来源代表了80年代对德兴斑岩铜矿成矿流体的基本认识;而且至今仍然是关于

德兴斑岩铜矿成矿流体来源的占主导地位的认识,如叶德隆等
[40]

认为成矿早期阶段热流体主要来自深部的岩浆水,至成矿后期,

地下热水在成矿流体中可能起着更重要的作用
[40]
。但是也有一些研究者分别强调其中之一。如前所述,季克俭等

[26]
根据德兴斑岩

铜矿田外围铜的地球化学场特征提出围岩为成矿作用提供了铜源,间接证明地下水在成矿过程中的重要意义;梁祥济
[27]
的实验研

究也得出类似的结果;张理刚等
[48]
则认为铜厂斑岩铜矿成矿流体是由大气降水渗入深部被加热,在300℃以及W/R=0.5左右条件下

与千枚岩、花岗闪长斑岩发生水—岩交换而形成的,从而使“大气降水来源”观点达到顶峰。最近,郭新生等
[49]
研究了德兴斑岩

铜矿花岗闪长斑岩的氧同位素组成的垂向变化规律,并推论由大气降水演化为成矿热液是可能的。与此相反,一些研究者则提出

了以岩浆水为主的观点,这可以金章东
①6
近来的工作为代表,他在对铜厂矿床进行横向和纵向的地质、蚀变矿物组合、流体包裹体

及 H、O等同位素研究后,提出铜厂体系成矿金属物质的“正岩浆来源”,认为成矿流体主要是由岩浆出溶的 3种不混溶岩浆水构

成的,然而他也承认在成矿晚阶段有大气降水的加入。

银山多金属矿床被很多研究者认为是相当于德兴斑岩铜矿体系的浅部的产物
[50～52]

,笔者认为,仅从这一点出发,就可以推断

大气降水在银山矿床形成过程中的重要意义。但由于银山矿床在空间及成因上与火山机构及次火山岩体的密切联系,因此不少研

究者强调了岩浆水的作用,如沈渭洲等
[53]
测得银山成矿流体的δ18OH2O值为 11.47‰～3.10‰,变化范围较宽,介于银山地区岩浆

水值(11.10‰～9.76‰)与大气降水值(-9.0‰)之间而接近岩浆水值,据此认为银山成矿流体主要由岩浆水组成,至晚阶段有大

气降水加入;叶庆同
[41]
、何国朝等

[54]
的研究结果与之基本相同。莫测辉等

[55]
则提出银山矿床经历构造动力热液成矿和火山岩浆热

液成矿的双重耦合成矿作用,但对前一种热液的来源与性质并未阐明。吴志军
[56]
利用 H、O、Pb、S、C 等同位素手段研究银山成

矿流体来源及水—岩反应,认为银山成矿流体是由岩浆水经水—岩反应演化而来。华仁民等
[57]
在对银山矿床地质地球化学特征长

期研究的基础上,应用水—岩同位素交换理论,对银山地区各类蚀变岩石的氧同位素变化规律进行研究,并进行了模拟计算,结果

表明银山成矿流体应来源于大气降水,是大气降水在深部较高温度和低 W/R 比值条件下与千枚岩发生水—岩反应的产物,而岩浆

活动主要为成矿作用提供了热源。

6
①金章东.德兴铜厂斑岩铜矿床成矿流体地球化学及演化.南京大学博士论文,1999.
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斑岩铜矿的成矿体系经历了比较漫长的演化过程。大量研究表明,铜和金的矿化形成于该演化过程的较晚阶段和相对较低的

温度(<400℃),而且可能是在以大气降水为主导的环境
[58～60]

。因此,如果把银山与铜厂置于同一成矿体系的不同部位,则笔者认为

大气降水对于产在接触带(石英—绢云母带)的铜厂斑岩铜矿体的生成应起着重要的作用,而对位于更浅部的银山矿床则应起着

主导的作用。除了上述关于成矿流体来源与性质的研究外,一些作者也对铜厂与银山等矿床成矿过程中流体作用的其他方面进行

了研究,例如郭国章等
[61]
进行了德兴斑岩铜矿成矿过程中地下水运移的数值模拟,陈繁荣

[62]
进行了银山矿床成矿过程中流体作用

的地球化学模拟,张德会等
[63]

也运用热—质输运理论模拟了银山矿床成矿流体的温度场和流速场,从而把成矿流体研究与成矿作

用动力学研究结合起来。

4.2 金山金矿床的成矿流体研究

虽然到目前为止对金山金矿的成矿流体还没有进行过系统的专题研究,但是有关成矿流体的问题已经在许多文献中提及,归

纳起来,主要有三种观点。第一种观点认为金山金矿属岩浆热液型矿床,如黄宏立等。第二种观点突出了(动力)变质作用对成矿

的意义,从而认为变质水是成矿流体的主要来源,如朱恺军等
[64]

认为金山是在沉积作用形成初始(金)富集的背景下,经变质热液

改造而成的金矿床,韦星林等
[31、64、65]

提出金山属于韧性剪切带型变质热液金矿床;但他们在强调变质水的同时,都指出在成矿过程

中有大气降水的加入;孙承辕等
[66]

在进行金山金矿韧性剪切过程中物质迁移的研究时,也认为除了变质水外,还有大量外来水的

加入。笔者最近对金山金矿的石英样品进行了硅同位素测定,结果也显示成矿流体具有变质水的特征。第三种观点则以季峻峰等
[67,68]

的工作为代表,他们认为金山金矿的成矿作用可分为两个阶段,第一阶段的韧性剪切过程形成含金硅质糜棱岩和石英脉,而在

第二阶段,由来源于大气降水的地下热水的作用而导致了金的富集成矿。

从对上述文献的分析可见:①成矿流体的研究是与矿床成因、成矿机制的研究密切相关的,成矿流体的三种观点也代表了对

金山金矿成因的三种不同认识;②目前对于金山成矿流体的研究还处在初级阶段,主要是以少量氢、氧同位素数据为依据对成矿

流体来源进行判断,而对成矿作用中流体生成、运移、卸载的全过程还缺乏深入研究。

5 结 语

矿集区尤其是大型矿集区是重要的矿产资源基地,对国民经济发展具有特别重要的意义,因此,在对单个矿床进行成矿机制

详细研究(小尺度)和对重要成矿区带进行地质构造环境宏观研究(大尺度)的基础上,对矿集区进行成矿条件、控矿因素及找矿前

景的中尺度研究,正在成为当前矿床学研究的重点。包括德兴大型铜金矿集区在内的我国东部若干大型矿集区的形成是中生代大

规模成矿作用在空间上的非均一性的表现,因此,大型矿集区也是研究大规模成矿作用的关键所在
[69]
。可以预见,随着国民经济发

展对矿产资源需求的不断增大,以及新的成矿学理论和研究方法的不断发展,大规模成矿作用及大型矿集区预测研究必将成为矿

床学研究的热点和前沿领域,对德兴大型铜金矿集区的研究也必将受到更大的重视
[70]
,并在成矿构造背景、成矿过程的流体作用

等方面取得新的重要成果,成为我国东部大型矿集区研究的典型范例。
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