
第!!卷!第!期
!"#"$年%"月

华!东!地!质
&'()*+,-'.&/0/.1

2345!!!-35!
6785"#"$!"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

6/,!%#9%:;<<"=9>??@9$"A%<:B"C9"#"$9#!9##"
引用格式!李凯#陈浩鹏#万欢#等9江西乐平涌山地区韧性剪切带对金矿化的控制及找矿远景$D%9华东地质#"#"$#!!&!'!$;:A
$<B9&0,_#*+&-+C#['-+#74J49*3OIM347QQ78I3Q?T8IL47N>7JM@3O73OK34?ULO7MJ4L@JIL3OJO?LIN3M7AN7JM8>LOKPM3NA
P78INLO13OKN>JOJM7J#07PLOK*LIS#DLJOKWLCM3XLO87$D%9&JNI*>LOJ.7343KS#"#"$#!!&!'!$;:A$<B9'

江西乐平涌山地区韧性剪切带对金矿化的

控制及找矿远景

李!凯!陈浩鹏!万!欢!杨细浩!李业兴
!江西有色地质矿产勘查开发院"江西 南昌$$##$#$

#收稿日期!"#""A%"A%B!!修订日期!"#"$A#:A"!!!责任编辑!谭桂丽

基金项目!江西省地质勘查基金管理中心(江西省乐平市涌山铜多金属矿预查&编号!"#%;##:B')项目资助*

第一作者简介!李凯#%Y<;年生#男#高级工程师#本科#主要从事矿产勘查+区域地质调查及地球化学找矿研究工作*&UJL4!$%;!#:<;;!ZZ983U*

!!摘要!江西乐平涌山金矿点位于钦杭成矿带东段北部山门-涌山金多金属矿成矿远景区南东部#是最近新发
现的金矿点*在野外地质调查和室内综合研究的基础上#对该金矿点的控矿特征进行研究#探讨自西向东横贯矿
区的-&A-&&向韧性剪切带与金矿成矿的关系#总结成矿要素#并结合土壤地球化学异常特征分析其找矿远景*
乐平涌山金矿点赋存于韧性变形明显的新元古代万年岩群浅变质岩地层中#呈脉状产出#-&向韧性剪切带是最主
要的控矿导矿构造#万年岩群枫树岭组上段是赋矿围岩,矿床类型为韧性剪切构造蚀变岩型金矿*乐平涌山-&
向韧性剪切带具有较好的找矿远景#该金矿点的发现为在钦杭成矿带东段北部寻找金矿提供了新思路#可进一步
扩大该区找矿空间*

关键词!韧性剪切带,控矿特征,金矿,找矿远景,乐平涌山
中图分类号!C:%<5B%!!!!文献标识码!'!!!!文章编号!"#Y:A%<;%&"#"$'#!A$;:A%#

!!韧性剪切构造蚀变岩型金矿是一种重要的金
矿床类型#其成矿机制与控矿因素均与韧性剪切带
有关#在全球范围内广泛分布#如中亚地区的穆龙
套金矿#黄金储量超过:%##I$%%#澳大利亚卡尔古
利的高登麦尔金矿#黄金储量约"###I$"%*云南哀
牢山韧性剪切型金矿带是我国重要的喜马拉雅期

造山型金成矿带#赋存了%#余个大中型韧性剪切构
造蚀变岩型金矿$$%*自"#世纪<#年代以来#前人
关于剪切带与金矿的成因关系做了大量研究工作#
认为剪切带是区域构造薄弱带#是含矿热液运移的
主要通道#金矿的成矿作用严格受韧A脆性剪切带控
制$!AB%*对于剪切带的不同部位对金矿化的控制作
用+韧性剪切带对围岩是否有成矿专属性等尚存不
同观点#认为金成矿部位多位于一级剪切带派生的
次级或三级裂隙中$:%或认为金沉淀富集作用主要发

生在脆A韧性变形转换部位$;%*
钦杭结合带萍&乡'万&年'叠覆带边缘及两侧

形成了许多与韧性剪切带及深大断裂有关的构造

蚀变岩型金矿和变质碎屑岩中脉型金矿$<%#查明资

源量约占华东地区金矿资源量的$;]$Y%*该带发
育乐平-珍珠山韧性剪切带#江西乐平涌山金矿点
位于其中段#是典型的受韧性剪切带控制的矿
床$%#%*本文在野外地质调查的基础上#通过研究乐
平涌山地区韧性剪切带特征#分析其与金矿成矿作
用的关系和找矿前景#为赣东北地区韧性剪切构造
蚀变岩型金矿找矿突破提供参考#为新一轮找矿突
破战略行动提供服务及支撑*

!!研究区地质特征

!#!!区域地质概况

研究区位于江西省北东部#大地构造位置位于
扬子板块钦杭结合带萍&乡'万&年'叠覆带萍乡-
乐平坳陷$%%%#地处钦杭成矿带东段#萍乡-德兴铜
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金银多金属成矿亚带内$%"%*受景德镇动力变质岩
带&南带'塔前-赋春断裂带影响#区域上发育%条
变形强烈的长达"# Û的乐平-珍珠山韧性剪切
带#带内已发现%#余处铜金多金属矿床或金矿
点$%$%#区域成矿条件优越$%!%*研究区地壳具有基
底和盖层双层结构$%B%!基底主要由新元古代万年岩
群浅变质岩系构成,盖层主要为上古生界+中生界
和新生界*区域岩浆岩不发育#仅出露少量的花岗
&斑'岩脉+花岗闪长斑岩脉和基性岩脉*区域上总

体构造线呈-&向#经历了晋宁期-加里东期褶皱
造山+印支期-燕山期逆冲推覆活动#并伴随着中
酸性岩脉侵入*-&向逆冲推覆断裂控制了塔前-
赋春铜金多金属成矿带矿田的形成$%:%*

!#"!矿区地质特征

矿区出露的地层主要为新元古代万年岩群枫

树岭岩组下段&CI$@%'+上段&CI$@"'和牛头岭岩组
&CI$%'#少量为石炭系-三叠系沉积盖层及第四系
&图%'*乐平涌山金矿赋存于枫树岭岩组上段中#该岩

%9联圩组,"9安源组,$9长兴组,!9乐平组,B9鸣山组,:9小江边组,;9栖霞组,<9马平组,Y9黄龙组灰岩段,%#9黄龙组白云岩段,

%%9牛头岭岩组,%"9枫树岭岩组上段,%$9枫树岭岩组下段,%!9花岗斑岩脉,%B9石英脉,%:9蚀变带,%;9金矿体及编号,%<9金矿
化体及编号,%Y9韧性剪切带,"#9实测正断层,"%9实测平移断层,""9推测性质不明断层,"$9实测地质界线,"!9实测角度不整
合界线,"B9矿区范围,":9实测岩层产状

图%!矿区大地构造位置&J'及地质简图&R'

HLK9%!)78I3OL8438JIL3O&J'JO?N8>7UJIL8K7343KL8J4UJP&R'3QI>7ULO7
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组为一套深海盆地相夹浊流沉积泥砂质建造#伴有
海底火山喷发产物#岩性以灰黄色+灰白色薄层状
凝灰质千枚岩为主#夹浅灰色薄A中薄层状变质细砂
岩+深灰色含碳千枚岩+变沉凝灰岩*

区内发育$条韧性剪切带和B条脆性断裂*韧
性剪切带以-&&向为主#规模较大#脆性断裂以-&
向+-&&向+&[向为主*侵入岩不发育#零星出露少
量花岗斑岩脉+绢云母化霏细斑岩脉和石英脉*针对
化探异常#经探槽揭露金矿体%条&'T%'和金矿化体
"条&'T"+'T$'#呈脉状产出#主要受-&&向韧性剪
切带控制&图"'*'T%金矿体呈-&&A([[向展布#
产状%B#̀&<#̀#真厚度%5Y:U#地表延长约$##U#
矿化体沿走向具有尖灭再现和分支复合现象#'T品
位%5#;"%5%#K"I#平均品位%5#YK"I#矿石类型为褐
铁矿化片理化绢云千枚岩类+褐铁矿化硅化碎裂岩类
和褐铁矿化脉石英类*围岩蚀变为硅化+黄铁矿化+
褐铁矿化&图$'+绢云母化+绿泥石化+碳酸盐化等*
矿石矿物为自然金+黄铁矿+褐铁矿,脉石矿物为变质
岩屑+长石+石英#蚀变矿物为绿泥石+绢云母等*矿
石结构为半自形A他形晶粒状结构和包含结构,矿石
构造为稀疏浸染状构造+块状构造和条带状构造*
'T"金矿体呈-&&A([[向展布#倾向%B#̀"%:B̀#
倾角;B̀"<#̀#真厚度%<U#地表延长约!;BU#'T
平均品位为#5"#"#5!!K"I*'T$金矿体倾向呈
--[向&$"B̀"$!#̀'#局部倾向呈-&向或(&向#倾
角:B̀";B̀*矿化体真厚度#5::"$5#:U#断续延长
约%5:B Û#'T平均品位为#5%#"#5$#K"I*

图"!'T%矿体野外特征照片

HLK9"!HL74?Q7JITM7N3Q'T%3M7R3?S

图$!矿体中的褐铁矿化特征

HLK9$!H7JITM7N3Q4LU3OLI7ULO7MJ4L@JIL3OLO3M7R3?S

"!韧性剪切带特征

"#!!基本特征

Q"+Q$韧性剪切带始于晋宁期#具多期次活动特
征$%;%#早期可见(A*组构&图!'+无根褶皱&图B'等
原始岩石塑性变形特征#为-[A(&向左行逆冲剪
切作用所致&图:'#加里东期再次叠加改造定型#形
成强+弱变形带#其中强变形带内岩石剪切片理发
育#沿片理充填一系列呈-&向线型展布的石英脉
挤压带&图;'#在韧性剪切作用中心易富集成矿*

图!!(A*组构特征

HLK9!!H7JITM7N3Q(A*QJRML8

<;$
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图B!无根褶皱素描图

HLK9B!(̂7I8>3QM33I47NNQ34?

图:!左行逆冲剪切带素描图

HLK9:!(̂7I8>3Q47QII>MTNIN>7JM@3O7

"#"!规模

韧性剪切带呈-&向带状展布#由$条大致平
行的韧性剪切带&Q%+Q"+Q$'组成#区内宽"B"
%:#U#长"5Y":5:: Û#局部具膨大+弯曲特点*
其产状为$$#̀"$B#̀&!#̀":#̀#Q%往两端延伸至

区外#Q"+Q$ 中部被 -[ 向 HB 脆性断裂错段

&图%'*

"#$!矿化特征

韧性剪切带内岩石矿化蚀变主要有硅化+黄铁
矿化+褐铁矿化+绿泥石化+碳酸盐化等#在韧性剪

图;!挤压石英脉特征

HLK9;!H7JITM7N3Q7WIMT?7?ZTJMI@X7LO

切作用强烈地段可见多种蚀变相互叠加*已发现
%条金矿体和"条金矿化体#均赋存在韧性剪切作
用中心强变形带内的糜棱岩+千糜棱岩中#该强变
形带主期剪切方向为-&A([向的左行韧性剪切#
其促使成矿物质的活化迁移和富集#为成矿提供良
好的通道*

$!韧性剪切带控矿特征

$#!!韧性剪切带岩石F<含量特征

矿区内金矿体赋存于新元古代万年岩群浅变

质岩中*根据前人资料$%<%#统计该套地层中'T的
平均含量为!5!e%#bY#是地壳元素丰度$%Y%的

B5B倍*矿区韧性剪切带内的强片理化带及剪切变
形作用强烈的地段中#'T含量明显高于两侧弱片
理化带及正常浅变质岩*万年岩群枫树岭岩组为
一套深海盆地相夹浊积岩建造#是重要的金矿源
层$"#%#呈带状沿赣东北深大断裂带分布#其所夹的
碳酸盐层组分具较强的活动性#易在多期次韧性剪
切带形成的有利空间迁移+沉淀#形成新的矿质扩
散场和富集场$"%%#并在适当部位富集成矿*

$#"!韧性剪切带矿化蚀变特征

韧性剪切带内与成矿有关的围岩蚀变主要

有硅化+黄铁矿化+褐铁矿化+绿泥石化+碳酸盐
化等*硅化分布最普遍#分为面状和线状"种类
型*面状蚀变主要分布于变质岩中#蚀变范围较
大#硅化较弱#与矿化关系不明显,线状蚀变主要
分布于石英细脉及其两侧附近#呈带状发育#硅

Y;$
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化较强#常伴有绿泥石化#硅化强烈部位可见黄
铁矿等金属硫化物#该类型与金矿成矿作用密切
相关*黄铁矿化+褐铁矿化分为$种产出类型!
一是在石英挤压带中呈不规则脉状+团包状+浸
染状产出#尤其以石英脉体与围岩接触部位最为
集中#该类型与金矿成矿作用密切相关,二是在
糜棱岩化岩石中呈细脉状产出,三是呈星点状产
于韧性剪切带围岩中*绿泥石化多以脉状形式
见于硅化强烈的石英脉边部或裂隙中,碳酸盐化
多见于花岗岩脉及其与围岩接触带附近*在金
矿化韧性剪切作用强烈地段#多种蚀变相互叠
加#金矿化明显变强*

$#$!韧性剪切带与地球化学元素的关系

对乐平涌山矿区开展的%g%####土壤地球化
学测量结果$""%表明#韧性剪切带中的土壤'T含量
平均值&%"5:Ye%#bY'明显高于全区'T的背景值
&"5$#e%#bY'#为富集元素#变化系数大#分布范围
广*'N+(R等元素亦如此#参与后期成矿作用改
造#是寻找'T的指示元素*圈定的'TA'KA'NA(R
综合异常沿韧性剪切带呈串珠状分布&图<'#与韧
性剪切带套合关系良好#且异常长轴方向总体与韧
性剪切带展布方向基本一致#表明区内韧性剪切带
在导矿的同时#也对地球化学元素的富集起到了叠
加+富集+容矿的作用*

%9韧性剪切带,"9%g%####土壤地球化学测量综合异常范围及编号,$9'T单元素异常三级浓度分带及最高含量"%#bY

图<!%g%####土壤地球化学测量综合异常分布图

HLK9<!*3UPM7>7ONLX7JO3UJ4S?LNIMLRTIL3O3Q%g%####N3L4K738>7UL8J4NTMX7S

$#%!韧性剪切带与金矿成矿关系

乐平涌山矿区位于塔前-赋春逆冲推覆构造
带南东侧#其所在的赣东北地区广泛分布与韧性剪
切带有关的金矿床*研究表明#带内发育的韧性剪
切作用是区域金矿床形成的重要因素之一$"$A"B%#其
控制了金矿床的空间和时代分布#如德兴金山韧性
剪切带金矿中的韧性剪切活动在金成矿作用中起

到了活化+萃取+迁移+富集的作用$":%*矿区内已发
现的金矿&化'体均产于乐平-珍珠山韧性剪切带

-&向韧性变形强烈地段与-[向脆性断裂&HB'交
汇处附近#主剪切面与脆性断裂交汇部位的金矿化
尤为显著#并伴随着强烈的黄铁矿化+绿泥石化等
矿化蚀变#促成了区内金矿&化'体在空间上呈透镜
状或豆荚状分布*([A-&向乐平-珍珠山韧性剪
切带上#与该区金矿化相似的新田+红梅岭+长源

坞+刘永滩+天井源金矿等也具有以上特征$";%*
因此#-&向韧性剪切与-[向脆性断裂共同

控制了矿体的产出#是区内金矿的导矿+配矿+容
矿构造*新元古代万年岩群浅变质岩系受区域构
造影响#形成了一系列的-&向+-&&向韧性剪切
带#变质岩系中的金成矿元素受剪切带深部的韧
性变形带活动影响#从含'T建造中迁移至成矿流
体中#而后含'T流体在沿剪切应力面运移至中浅
部的过程中#由于温度+压力+流体成分及氧逸度+
酸碱度等发生变化#促使'T发生沉淀#后期脆性
断裂切穿早期韧性变形带#并伴随着热液活动改
造及叠加#促使成矿元素进一步富集成矿#形成含
金石英脉型+破碎含金蚀变岩型金矿$"<%#二者共同
作用形成了容矿空间#从而构成了区内韧性剪切
成矿体系*

#<$
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%!成矿要素与找矿远景

%#!!成矿要素

通过与周边已知矿床对比可知#研究区大地构
造位置+成矿区带等与朱溪矿基本一致$"Y%#控矿条

件+矿石特征+化探直接指示等与天井源金矿+弹岭
铜多金属矿基本一致$$#%*因此#在与上述矿床进行
对比并分析研究区成矿地质条件的基础上#总结了
研究区成矿要素&表%'#为区域金矿找矿工作提供
了依据#也为乐平涌山一带找矿靶区的圈定提供了
参考*

表!!乐平涌山地区金矿成矿要素表
)*+,-!!I-6*,,3@-712-,-0-76538J37@5/*7@3,AA-43516#>-417@.16B

成矿要素 基本特征 要素分类

构造位置 宜&丰'-德&兴'混杂叠覆造山带#萍乡-乐平坳陷 重要

成矿区带 萍乡-德兴铜金银多金属煤岩盐硅灰石非金属成矿亚带 重要

控矿构造 塔前-赋春逆冲推覆构造带 必要

赋矿围岩 青白口系上统枫树岭组上段变质粉屑沉凝灰岩+凝灰质绢云千枚岩及含碳绢云千枚岩 重要

岩浆作用 深部隐伏的中酸性A酸性岩体岩浆作用提供了成矿物质热源#对成矿起活化作用 重要

成矿时代

未做年龄测试#矿区所在塔前-赋春成矿带北部的景德镇韧性剪切带形成年龄<!#"<"#aJ$$%%#形成于晋
宁期*在后碰撞阶段&<B#"<##aJ'#强烈的拼合作用使岩石遭受强烈的韧性剪切变形#强烈的变形作用为
岩浆及成矿热液提供了通道#并使含矿建造中成矿元素进一步富集$$"%#不仅是矿源层成矿物质迁出的动
力#而且控制了成矿物质的早期富集部位和产出类型

必要

矿&化'点 乐平涌山金矿点#圈定金矿体%条#金矿化体"条#'T平均品位#5"#"#5!!K"I#为韧性剪切带型金矿 必要

矿体特征 脉状+透镜状 重要

控矿构造 -&向韧性剪切带与-[向脆性断裂是重要的导矿+配矿+容矿构造 必要

矿石矿物 矿石矿物为自然金+黄铁矿+褐铁矿#脉石矿物为变质岩屑+长石+石英#蚀变矿物为绿泥石+绢云母 重要

结构及构造 半自形A他形晶粒状结构#稀疏浸染状构造+块状构造和条带状构造 次要

围岩蚀变 硅化+褐铁矿化+黄铁矿化+绢云母化+高岭土化+碳酸盐化+绿泥石化 重要

地表找矿标志 黄铁矿石英脉#矿化残积露头 次要

化探特征 'T+'K+'N+(R组合异常 重要

%#"!找矿远景

通过分析区内地层+韧性剪切带+已发现金矿
&化'体+化探异常特征#划分%处具有较大找矿潜力
的找矿靶区#即张家井-上程村金矿找矿靶区
&图Y'*

张家井-上程村金矿找矿靶区位于研究区中
东部张家井-上程村一带#面积%5;% Û"*区内出
露的地层为万年岩群牛头岭岩组下段浅变质岩系*

-&向韧性剪切带Q"+Q$ 分别从远景区北部和中南

部贯穿全区#它们的产状分别为$$#̀"$!#̀&BB̀"
:#̀#宽"B"Y#U*区内硅化+高岭土化+褐铁矿化
普遍发育*

在研究区圈定了 +(A;++(AY++(A%#等$处

%g%####土壤地球化学综合异常&图Y'#异常区总
面积为#5:$ Û"*主要成矿元素为'T#三级浓度
分带明显#浓集中心位于-&向韧性剪切带与-[
向脆性断裂叠加部位#与已发现的金矿&化'体套合

良好*'T异常最大值为%$$e%#bY#'T异常平均

值为%#5B<e%#bY#变化系数为"5#!#衬度为$5#"*
同时#多伴生'K+'N+(R等中低温元素#局部伴有

[+a3等高温元素*主元素与伴生元素异常在形
态及空间分布上基本吻合#推测为变质地层叠加中
元古代晋宁期韧性剪切作用并伴有深部隐伏岩浆

热液侵入*异常长轴方向呈-&向#受区域构造控
制明显*

通过地表调查及槽探揭露#在区内已发现多条
金矿&化'体达到边界品位#且金矿&化'体产状
&%B#̀&<#̀'与韧性剪切带剪切面理产状&$!#̀&
;#̀'相反#反映区内'T矿化与韧性剪切带后期的
脆性破碎构造改造关系密切*

综上所述#研究区中东部张家井-上程村金矿
找矿靶区的成矿地质条件良好#区内地球化学异常
明显#已发现多处金矿化蚀变带和矿化体#说明具
有进一步寻找韧性剪切带型金矿的前景*

%<$
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%9联圩组,"9安源组,$9长兴组,!9乐平组,B9鸣山组,:9小江边组,;9栖霞组,<9马平组,Y9黄龙组灰岩段,%#9黄龙组白云岩段,

%%9牛头岭组,%"9枫树岭组上段,%$9枫树岭组下段,%!9花岗斑岩脉,%B9石英脉,%:9蚀变带,%;9金矿体及编号,%<9金矿化体及
编号,%Y9韧性剪切带,"#9实测正断层,"%9实测平移断层,""9推测性质不明断层,"$9实测地质界线,"!9实测角度不整合界线,

"B9矿区范围,":5%g%####土壤地球化学综合异常及编号,";9找矿靶区,"<9实测岩层产状

图Y!研究区地球化学综合异常及找矿靶区分布图

HLK9Y!*3UPM7>7ONLX7K738>7UL8J4JO3UJ4SJO?PM3NP78ILOKIJMK7ILOI>7NIT?SJM7J

&!结论

&%'江西乐平涌山金矿为韧性剪切构造蚀变岩
型金矿#新元古代万年岩群浅变质岩为成矿提供了
充足的物质来源#-&向韧性剪切带是重要的控矿
导矿构造#韧性剪切变形作用强烈处硅化+黄铁矿
化+褐铁矿化等多种蚀变叠加#是金富集成矿的有
利部位*

&"'张家井-上程村金矿找矿靶区的成矿地质
条件良好#土壤地球化学综合异常与构造蚀变带套
合较好#'T异常浓度分带明显#异常规模大#与韧
性剪切构造关系密切#具有较好的寻找小型及以上
韧性剪切带型金矿床的前景*

致谢!本文是在江西省地质勘查基金项目$江
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