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江西省浮梁县朱溪钨铜矿床花岗岩

成因及其与成矿的关系
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摘要!继江西省武宁县大湖塘地区发现并查明了世界最大的钨矿之后#近年来在江西省浮梁县朱溪地区又发

现了具有世界级资源潜力的钨铜矿$通过分析浮梁县朱溪钨铜矿床隐伏成矿花岗岩的区域构造背景%岩石学特

征%围岩蚀变%稀土与微量元素地球化学特征等#探讨花岗岩的成因及其与成矿的关系$研究表明#该矿床的形成

与朱溪花岗岩具有密切关系#朱溪花岗岩既不同于
3

型花岗岩#也不同于
B

型花岗岩#这种壳幔混杂与地层叠覆&

壳层同熔型岩浆系列的过渡成就了朱溪超大型矿床$
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关键词!朱溪钨铜矿床'花岗岩'成因'成矿关系'江西
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年来#在南岭成矿区的湘南%赣南%粤北等

矿山的深部及其外围勘查到一些大型及特大型矿床%

矿段和矿体$继江西武宁县大湖塘地区发现并查明

了世界最大的钨矿床(

+

)后#近年来在江西省浮梁县朱

溪地区也发现了具有世界级资源潜力的钨铜矿床#这

引起了地质找矿部门与社会各界的广泛关注#这一找

矿成果突破了区域上*南钨北铜+的成矿格局$研究

表明朱溪钨铜矿床的形成与朱溪花岗岩具有密切关

系#因此#研究该区花岗岩的区域构造地质背景%岩石

学特征%微量元素和稀土元素等地球化学特征%成因

及其与成矿的关系具有重要意义#现分述于下$

!

!

区域构造背景

钦杭结合带指中新元古代的扬子与华夏两个古

板块及其之间的华南洋于晋宁运动时期#发生洋壳

消减%弧陆碰撞所形成的结合带#此后受其制约#两

个板块前缘长期相互作用所形成的一条复杂构造

带(

)

)

$朱溪钨铜矿处于钦杭结合带东段北部
F0?

CG?H7?E

I

?E0?J?37?(G?K6?L7?

海泡石
?

萤石
?

硅灰

石成矿带之萍乡&乐平燕山期
F0?CG?H7?E0?E
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成矿亚带东段塔前&清华
F0?J?E0

多金属成矿

远景区!图
+

"$该钨铜矿床的发现引起了地质学家

和研究者的广泛关注$

"

!

区域岩浆活动

朱溪&清华区段的岩浆活动除燕山期较强烈

外#其余时期均较微弱$岩浆岩主要为浅成&超浅

成相#从超基性至酸性均有出露#大多呈脉状#少数

呈岩株%岩瘤$成岩时代主要为燕山期#其余为晋宁

期&燕山期$

燕山期中酸性侵入岩呈不规则状%脉状%小岩瘤

状侵入于中元古代浅变质岩系和石炭&二叠纪地层

中!图
)

"#主要有朱溪黑云花岗岩%杨草尖黑云母花

岗闪长斑岩%张家坞花岗闪长斑岩%弹岭花岗斑岩%

毛家园斑状花岗闪长岩%珍珠山花岗斑岩%胡家岭花

岗斑岩等侵入体和花岗闪长斑岩%花岗斑岩%石英闪
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钦杭成矿带金属矿床分布及朱溪钨铜矿位置图!据文献(
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长玢岩%花岗岩%黑云母煌斑岩等脉岩$侵入体受北

东向%北西向和北北西向断裂控制#脉岩受北东及近

东西向断裂控制!表
+

"#其中朱溪黑云母花岗岩为

主要成矿岩体$

塔前&清华
F0?J?E0

多金属成矿远景区岩体

!!!!!

南东部塔前一带剥蚀较深#含矿岩体已出露地表'北

东部至朱溪一带剥蚀较浅#多以岩脉群出露地表$

矿床!点"分布具规律性#成矿远景区南东部!塔前"

以钨钼矿为主#中部!朱溪"以钨铜矿为主#北东部

!赋春"以铜金为主$

表
!

!

朱溪地区燕山期主要侵入岩体地质特征
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地理位置 岩体名称 岩石名称 矿物组成及蚀变类型 矿化种类

塔前 毛家园
斑状花岗

闪长岩

浅灰色#似斑状结构#块状构造$主要矿物为石英!

)#S

"%斜长石!

##'+S

"%

钾长石!

+>')S

"%黑云母!

+*',S

"$副矿物以磁铁矿%锆石为主#金属矿物以

辉钼矿%白钨矿为主#少量黄铜矿$主要蚀变为角岩化%矽卡岩化%钾化%硅

化%云英化%绢云母化等$

F0

%

J

%

L%

弹岭 弹岭
花岗

斑岩

黄褐色#斑状花岗结构#块状构造$斑晶为石英!

,S

"%长石!

,S

!

+*S

"%黑

云母!

,S

"#长石一般为短柱状#大部分已蚀变为绢云母%高岭土混合物#黑云

母次变为白云母%氧化铁'基质呈细粒至微晶结构$副矿物为磁铁矿和锆石$

金属矿物以黄铜矿为主#少量方铅矿%闪锌矿$主要蚀变为角岩化%矽卡岩

化%大理岩化%绢云母化等$

F0

%

CG

%

H7

新大睦

张家坞
花岗闪长

斑岩

浅灰色#斑状结构#斑晶为石英!

+*S

!

+,S

"%斜长石!

+,S

"%黑云母!

#S

"%

正长石!

,S

!

+*S

"'基质为显微粒状结构#主要矿物为石英%正长石%斜长

石$副矿物主要为磁铁矿%磷灰石%黄铁矿和锆石#其次为锐钛矿%孔雀石%白

钨矿%电气石$主要蚀变为绢云母化%碳酸盐化%绿泥石化%高岭土化等$

F0

%

J

杨草尖

黑云母

花岗闪

长斑岩

灰白色#斑状结构#个别为似斑状结构$斑晶为斜长石!

!,S

"%钾长石!

,S

"%

石英!

+,S

"#黑云母!

+,S

"'基质为显微粒状结构#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%锆石%

金红石#其次为黄铜矿%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$
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江西省浮梁县朱溪矿区地质图!据文献(
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第四系'

)?

三叠系'

!?

二叠系'

#?

石炭系上统船山组'

,?

石炭系上统黄龙组'

"?

中元古界双桥山群'

>?

细晶岩'

@?

花岗斑岩'

A?

闪长玢岩'

+*?

煌斑岩'

++?

透闪石
?

阳起石'

+)?

绿色蚀变岩'

+!?

整合%不整合

界线'

+#?

推断隐伏岩体界线'

+,?

实测%推测断层'

+"?

以往完成工钻孔'

+>?

项目完工钻孔'

+@?)*+#

年

设计钻孔

9

!

成矿花岗岩特征

9:!

!

岩体形态

!!

朱溪成矿花岗岩体产于矿区中部#隐伏在

W#**;

以下#岩体总体走向北东#倾向北西#倾角

较陡#向深部有变陡趋势!图
!

"$其沿深大断裂上

升#顺断裂或上石炭统黄龙组与中元古界双桥山群

不整合面侵位$

9:"

!

岩石学特征

!')'+

!

岩石特征

成矿花岗岩主要为细粒黑云母花岗岩#呈浅灰

色%灰色#细粒花岗结构#块状构造$矿物成分主要

为石英%碱性长石%斜长石%黑云母%白云母等$石英

呈粒状%他形#含量约
),S

!

!!S

#粒径约
*',

!

)'*;;

'碱性长石呈板柱状和粒状#半自形至他形#

含量约
#*S

!

,*S

#粒径约
*'"*

!

)'*;;

$碱性长

石主要是正长石和条纹长石#有卡氏双晶和条纹双

晶#有泥化#碱性长石交代斜长石'斜长石呈板柱状和

粒状#半自形至他形#粒径约
*',*

!

+',;;

#含量约

+,S

!

)*S

#斜长石有模糊的聚片双晶#有较强的绢

云母化和泥化'黑云母呈片状#较自形#含量约
,S

!

@S

#粒径约
*'!*

!

*'@*;;

#多色性明显#浅黄色至

深褐色#部分黑云母有绿泥石化'白云母呈片状#较自

形#含量约
+S

!

!S

#粒径约
*')*

!

*'"*;;

#无色#

鲜艳二级干涉色#交代黑云母'副矿物有磁铁矿和锆

石$成矿岩体的前锋具云英岩化形成云英岩化花岗

岩#并向下过渡为碱长花岗岩%黑云母花岗岩$

!')')

!

地球化学特征

!

+

"主量元素地球化学特征

朱溪成矿花岗岩的岩石化学分析结果列于表

)

$由表
)
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朱溪矿区
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号勘探线剖面图!据文献(
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#

平均
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$在
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!图
#

"上#碱长花岗岩落在碱

长花岗岩区#云英岩化花岗岩和黑云母花岗岩落在

正长花岗岩区#大湖塘似斑状黑云母花岗岩落在二

长花岗岩区#德兴花岗闪长岩落在花岗闪长岩区#有

明显 差异$在
KE3

分类图!图
,

"上#除德兴花岗闪

长岩位于偏花岗闪长岩区外#其余均落在花岗岩区#

表明朱溪成矿花岗岩!碱长花岗岩#云英岩化花岗岩

和黑云母花岗岩"的特征与大湖塘似斑状黑云母花

岗岩(

,

)相似而与德兴花岗闪长岩(

"

)有一定区别$朱

溪成矿花岗岩
+)

个样品的
E

-

F(Y

值为
*'A,

!

+',)

#平均
+'+"

#德兴花岗闪长岩落在准铝质区靠

近过渡线#黑云母花岗岩落在准铝质与过铝质过渡

线上#大湖塘似斑状黑云母花岗岩%碱长花岗岩%云

英岩化花岗岩均落在过铝质区并依次向斜上方远离

过渡线分布!图
"

"#表明黑云母花岗岩的特征介于

德兴花岗闪长岩与大湖塘似斑状黑云母花岗岩之

间#后者与碱长花岗岩和云英岩化花岗岩的差异也

依次加大$
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朱溪成矿花岗岩岩石化学分析数据
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.$3+/'0+37-48+$.'$

岩矿名称
分析项目及结果
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S
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X
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L7X L
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X F6X (6

)

X Y

)

X C

)

X

, #

Y

)

X
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(6

)

X

碱长花岗岩
>!'#* *'*# +#'!" *'#+ *'*) *')) +'," *')) >'@! *'*) )'+! !,',A

碱长花岗岩
>#'*" *'*! +!'A> )'*A *'*+ *'+, +'*" *'+> >'A) *'*+ )'++ #"',A

碱长花岗岩
>!'+) *'*# +#'#A *'+# *'*+ *'+" +'*# *',) A',! *'*+ !'!, +@'!!

碱长花岗岩
>)'#" *'*# +#')@ !'#+ *'*) *'+" +'*" *'#) @'*" *'*+ )'## +A'+A

碱长花岗岩
>#'," *'*# +!'"# *'+@ *'*+ *'+! +'@! *'!) >'@@ *'*+ )'+! )#'"!

云英岩化花岗岩
>,')* *'*# +!'), +'"@ *'*+ *'+! )'*" +'*> ,')+ *'*+ +')) #'@>

云英岩化花岗岩
>!'#* *')! ++',> )'"# *'*> *'#! +'#A *'*A #'#+ *'+" *'"> #A'**

云英岩化花岗岩
>*'@* *'), +)'>) )'", *'*" *'#! )'*+ *',A #'>, *'+" +'*! @'*,

黑云母花岗岩
>+'A* *')# ++')A )'"* *'*, *'#) +'"" +'>! #'>+ *'+> +'## )'>)

黑云母花岗岩
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碱长花岗岩'

!6?
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二长花

岗岩'
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花岗闪长岩'

,?

英云闪长岩'
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石英碱长正长岩'

>

#

?

石英正长岩'

@
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?

石英二长闪长岩'

"?

碱长正长岩'

>?

正

长岩'
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二长闪长岩'

A?

二长闪长岩'

+*?

闪长岩
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在
EML

图解中!图
>

"#所有花岗岩均落在钙碱

性系列区$黑云母花岗岩分布在大湖塘似斑状黑云

母花岗岩和德兴花岗闪长岩之间更靠近后者#碱长

花岗岩分布在
E

点至
M

边更靠近前者#云英岩化花

岗岩更靠近后者#表明它们之间既有相似性也有差

异性$朱溪成矿花岗岩
$

值为
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!
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#

$

值大

部分
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!'!

#说明成矿花岗岩属于钙碱性岩石系列#

与典型的岛弧型钙碱系列岩石富钠相比具有差别#

表明其形成的地质环境具有大陆地壳低钠富钾的特

征$在常量元素综合指数
-+?-)

构造环境判别图

!图
@

"中#德兴花岗闪长岩落入晚造山期区靠近同

碰撞造山期区#大湖塘似斑状黑云母%朱溪黑云母花

岗岩和碱长花岗岩落入同碰撞造山期区#朱溪云英

岩化花岗岩落入造山期后区#表明朱溪黑云母花岗
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亚碱性辉长岩'
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闪长岩'
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花岗闪长岩'
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花岗岩'
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硅英岩'
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二长

辉长岩'
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二长闪长岩'
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二长岩'

++?

石英二长岩'

+)?

正长

岩'
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副长石辉长岩'
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副长石二长闪长岩'
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副长石二

长正长岩'
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副长正长岩'
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副长深成岩'

+@?

霓方纳岩'

B1'B14:7.?

界线,上方为碱性系列#下方为亚碱性系列

岩%碱性花岗岩与大湖塘似斑状黑云母花岗岩相近#

与德兴花岗闪长岩有别$
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"微量元素地球化学特征

朱溪成矿花岗岩微量元素含量及特征参数见表

!

$在微量元素
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构造环境判别图!图
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"上除

了个别云英岩化花岗岩样品落入火山岛弧花岗岩区

外#其余均落入同碰撞花岗岩区$成矿花岗岩
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$上述特征表明该区成

矿花岗岩属典型的
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型过渡花岗岩类$
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微量元素原始地幔标准化蛛网图!图
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"中#朱

溪矿区三类花岗岩的微量元素配分模式基本一致#

总体呈平缓的右倾%微显峰谷型$
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等大离

子亲石元素呈峰#
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等元素为谷#表明它们

可能具有相同的起源#一些微小变化表明不同类型

花岗岩在岩浆期后碱交代和热液蚀变过程中产生了

一定影响$
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"稀土元素地球化学特征

朱溪成矿花岗岩的稀土元素含量及特征参数见
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朱溪矿区花岗岩稀土元素球粒陨石标准化配分曲线图
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样品外#均为平缓%低负
90

异常%兼具
B

型和
3

型花

岗岩的过渡特征#表明它们起源相同或岩浆演化过

程相似#形成过程中发生了明显的结晶分异作用$

9:9

!

围岩蚀变

朱溪花岗岩发生了强烈蚀变#且蚀变类型多%分

布广%规模大#具有一定的分带性#不同蚀变类型相

互叠加$花岗岩体侵入#最早的热变质使碳酸盐和

碎屑岩发生大理岩化和角岩化$随后#岩浆期后热

液从矽卡岩化早期的碱性阶段到矽卡岩化晚期的酸

性逐步增强#向酸性淋滤阶段演化#并伴有大量金属

矿物的沉淀$花岗岩体自身钾质交代形成碱长花岗

岩#花岗岩褪色#黑云母和磁铁矿消失#岩体磁性降

低'然后产生矽卡岩化#形成矽卡岩'随着岩浆期后

热液向酸性淋滤阶段演化#产生云英岩化和黄铁绢

英岩化#形成了云英岩化花岗岩%云英岩和黄铁绢

英岩$

朱溪花岗岩体蚀变分带明显#岩体深部为黑云

母花岗岩!原岩"$浅部有钾质交代#形成碱长花岗

岩'岩体上%下接触带和前缘有矽卡岩化%云英岩化

和黄铁绢英岩化#形成大量的内接触带矽卡岩%外接

触带矽卡岩%云英岩和黄铁绢英岩$远离花岗岩体

的围岩有矽卡岩化大理岩和大理岩$

朱溪钨铜矿另一显著特点是产萤石矿#以高度

富氟为特征$在原生矽卡岩和各类退化蚀变岩%不

同种类云英岩中都存在氟$氟主要以萤石产出#厚

度达数十米的石榴萤石矽卡岩中萤石矿物含量可达

!#S

#氟还赋存余白云母%黑云母%金云母及符山石

等矿物中$在朱溪矿区#氟的堆积对金属元素成矿

具有重要作用$挥发组分氟的有效保存表明#整个

成矿体系有利于成矿组分的聚集$氟是一种搬运

剂#氟离子可与多种金属阳离子形成络合物#大量氟

的存在有利于
J

%
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%

L%

%

Z:

%

Z.

%

CG

%

H7

%

E

I

等

金属的运移$当其运移到碳酸盐岩等碱性环境中

时#被携带的金属元素便可结晶淀积$使之形成浅

部热液脉型铜矿&中深部矽卡岩型钨铜矿&深部斑

岩型铜钨矿的*多位一体+的成矿模式或成矿结构体

系(

@

)

#因此具有巨大的找矿空间$

9:D

!

与成矿关系

朱溪花岗岩热变质作用使泥质灰岩重结晶#形

成大理岩#残留热液中有大量钙质和硅铝质#为后期

矽卡岩化提供了物质条件$花岗岩体自身的钾质交

代形成了浅色碱长花岗岩#原岩的黑云母%磁铁矿消

失#岩浆期后热液的大量铁镁质成分#为后期矽卡岩

化提供条件$朱溪矿区有两期矽卡岩化,早期!干"

矽卡岩化形成石榴矽卡岩%透辉石榴矽卡岩和石榴

透辉矽卡岩#呈面型厚层状分布'晚期!湿"矽卡岩化

形成透闪矽卡岩%蛇纹矽卡岩#呈线型和面型分布#

形成大量的透闪石%蛇纹石和绿帘石等矿物#晚期矽

卡岩往往叠加于早期矽卡岩之上$云英岩化和黄铁

绢英岩化形成云英岩%黄铁绢英岩#主要分布于花岗

岩内接触带带$矽卡岩化%云英岩化和黄铁绢英岩

化与矿化关系密切#矽卡岩%矽卡岩化大理岩%云英

岩和黄铁绢英岩与矿化之间不仅在空间上大致重

合#而且在时间上同时或相继形成#有密切成因联

系$矽卡岩%矽卡岩化大理岩%云英岩%黄铁绢英岩

和矿石都是统一的%与矽卡岩成矿作用所不可分割

的组成部分$

朱溪花岗岩沿深大断裂上升#沿断裂或不整

合面侵位$尽管朱溪隐伏花岗岩为一小岩体#但

有重力和航磁异常推断其深部为一较大岩体$因

其与深部岩浆房相通#具有高热环境维持#岩体内

成矿物质得到最大程度的汇聚#且在岩体外形成

了一系列对流循环系统$在黑云母花岗岩侵位

时#于其周围形成大量的块状矽卡岩$在花岗岩

侵位过程中#由岩体提供热源#大气降水参与#形

成地下热水循环系统#将钨多金属元素运移至接

触带聚集成矿$

9:E

!

岩体侵入时代

塔前&清华岩带中酸性侵入体岩石的演化序列

总体为一套石英闪长岩%花岗闪长!斑"岩%花岗岩%

花岗斑岩等中酸性岩石组合$由中酸性向酸性演

化#朱溪成矿花岗岩是塔前&赋春岩带中酸性侵入

体的一部分#其导岩构造为塔前&赋春深断裂带$

岩石类型为地壳同熔&重熔的中酸性岩类#具
B?3

型过渡特征$塔前矿区辉钼矿
-.?X/

同位素年龄

为
+")L6

(

A

)

#为中侏罗世晚期$朱溪隐伏黑云二长

!@)

第
!"

卷
!

第
#

期
!

刘建光#等,江西省浮梁县朱溪钨铜矿床的花岗岩成因及其与成矿关系
!



花岗岩体与石炭纪%二叠纪灰岩接触形成了巨厚的

矽卡岩型矿体#隐伏黑云二长花岗岩锆石铀&铅法

年龄为
+!@'@a)')L6

(

+*

)

#说明朱溪成矿花岗岩体

侵位活动发生在晚侏罗世末期$综上所述#朱溪地

区成岩成矿作用发生在中晚侏罗世$

D

!

结
!

论

朱溪地区岩浆活动以深源浅成的花岗闪长斑岩

为先导#以形成钨%铜%钼%铅锌矿为主$钦杭结合带

内由于多次陆&陆%陆&内块体挤压碰撞%形成了华

南洋壳与地壳物质混杂%地层相互叠覆的上地壳结

构$朱溪花岗岩既不同于以壳源沉积物质为源岩#

经过部分熔融%结晶而产生的
3

型花岗岩#又不同于

源岩物质是火成岩熔融而来的
B

型花岗岩#朱溪花

岗岩的岩石化学特征%微量元素%稀土元素等地球化

学特征既不同于大湖塘花岗岩#亦不同于德兴花岗

闪长岩$这种壳幔混杂与地层叠覆型壳层同熔型岩

浆系列的过渡特征#造就了朱溪矿区钨%铜矿体的共

生产出$
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