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长江中下游九瑞矿集区彭山岩浆核杂岩隆起－拆离
带成矿构造特征 
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摘要:九瑞矿集区属于长江中下游成矿带的组成部分ꎮ 彭山多金属矿田位于九瑞矿集区的南部ꎬ蕴藏着丰富的矿产资源ꎬ但
其构造样式还存在争议ꎮ 通过地质特征、地球物理特征等综合分析ꎬ提出彭山矿田受控于岩浆核杂岩构造ꎬ岩浆核杂岩隆起－
拆离带构造的核心由燕山中期隐伏的隆起即椭圆状花岗岩类侵入岩体构成ꎬ并在燕山晚期定型ꎮ 外围沉积岩呈穹窿状、带状

围绕彭山岩浆核杂岩展布ꎮ 周围的断裂带倾向背离该岩浆核杂岩ꎬ呈铲状分布ꎬ反映出拆离构造的特征ꎮ 彭山矿田以花岗杂

岩体为中心ꎬ向四周出现高温矿种向低温矿种变化的砷矿(毒砂)－锡矿－铅锌矿－萤石矿－重晶石矿等“晕圈型”的矿带类型ꎬ
亦均是沿着多层次滑脱拆离断层矿物富集的结果ꎬ矿化作用在岩浆核杂岩的内外接触带产生ꎬ最终在构造应力的松弛阶段形

成矽卡岩型、斑岩型、热液脉状等锡－铅锌多金属矿床ꎮ
关键词:岩浆核杂岩ꎻ燕山期ꎻ九瑞矿集区ꎻ彭山ꎻ矿产勘查工程
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　 　 九瑞矿集区是长江中下游成矿带的重要组成

部分ꎬ具有优越的成矿条件ꎮ 彭山矿田位于矿集区

武山、城门山矿田的南部ꎬ主体位于下扬子坳陷带

的九江坳陷中ꎬ南邻江南隆起ꎬ北接淮阳隆起ꎬ处于

构造的转折部位ꎮ 多年来ꎬ九瑞矿集区吸引了大批

地质学者及专家对其进行了多方面的工作和研究ꎬ
取得了很多有价值的地质成果(崔斌等ꎬ１９９２ꎻ毛景

文等ꎬ２００６ꎻ董树文等ꎬ２０１１ꎻ常印佛等ꎬ２０１２ꎻ所颖萍

等ꎬ２０１３ꎻ徐耀明等ꎬ２０１３ꎻ张勇等ꎬ２０１６ꎻ蒋少涌等ꎬ
２０１９)ꎮ 刘南庆等(２０１１)指出ꎬ九瑞地区的铜、金多

金属矿田和彭山地区的锡、铅锌多金属矿田ꎬ均产

在特定的地质构造环境中ꎮ 朱清波等(２０１２)认为ꎬ
在不同的时期、不同的大地构造背景下ꎬ各种类型

的滑脱构造在九瑞地区均有发育ꎬ主要有侏罗纪晚

期—早白垩世初挤压型滑脱构造、早白垩世初期

(１４０ Ｍａ)伸展型拆离滑脱构造、早白垩世晚期(１１３
Ｍａ)重力滑脱构造ꎮ 前人对彭山岩体进行了年龄、
地球化学特征方面的相关研究(马长信ꎬ１９８９ꎻ刘南

庆等ꎬ１９９４ꎻ卢树东等ꎬ２００４)ꎬ认为彭山地区多金属

矿产呈晕圈型分布的主要原因是构造运动与岩浆

活动的耦合ꎮ 前人利用重、磁、电综合物探技术也

在彭山地区的深部勘查中开展了工作(陈后扬等ꎬ
２０１８ꎻ徐浩等ꎬ２０２１)ꎮ 迄今为止ꎬ关于彭山的构造

样式还存在一定的争议ꎬ马长信(１９８９)认为它是一

个典型的高挥发花岗岩底辟穹窿构造ꎻ刘南庆等

(１９９４)将其厘定为变质核杂岩构造ꎮ 因此ꎬ彭山矿

田的构造运动机制及构造与成矿的关系等尚需进

一步深入探讨ꎮ
多个造山带金属矿田和多矿种能源盆地的研

究结果表明ꎬ主成矿期关键矿产大规模成矿聚集的

重要控制作用与矿田的岩浆－热力构造类型密切相

关ꎬ如各类热液型(岩浆期后高中低温热液型、热液

交代型)、岩浆侵入体型(斑岩型、矽卡岩型、岩浆热

穹窿型)、更深部壳幔混源岩浆通道型、小岩体成矿

型、壳幔混合成矿型、地幔热柱型等 (杨兴科等ꎬ
２００５ꎻ２０１５)ꎮ 在岩浆热穹窿或岩浆核杂岩等壳幔

岩浆－热力构造成矿过程中ꎬ常会形成重要矿床类

型或超大型矿床ꎮ
岩浆核杂岩(Ｍａｇｍａｔｉｃ Ｃｏｒｅ Ｃｏｍｐｌｅｘ)是近年

来提出的一类控岩控矿构造新类型ꎮ 是具有多种

来源、不同岩浆演化序列及复杂成因的一套岩体组

合(吕古贤等ꎬ２０１６)ꎮ 刘俊来等(２００２)分析了辽吉

岩浆核杂岩及其成因ꎬ吕古贤等(２０１５ꎻ２０１６ꎻ２０１９)
对胶东金矿田的岩浆核杂岩与金成矿关系进行了

探讨ꎬ刘细元等(２０１６)将江西中部武功山地区发育

的穹窿状地质体厘定为岩浆核杂岩ꎮ 笔者在九瑞

矿集区发现彭山矿田中穹窿状地质体的结构组成、
形成机制不同于经典的变质核杂岩ꎬ认为彭山地区

在燕山期ꎬ中酸性岩浆底辟强力侵位ꎬ形成以花岗

岩为核心的穹窿状地质体ꎬ构成彭山岩浆核杂岩的

基本框架ꎬ其成因机制主要是岩浆底辟强侵位引起

的局部地壳抬升和伸展滑覆ꎮ 因此ꎬ本文从岩浆核

杂岩这一新的控矿构造研究视角ꎬ对九瑞矿集区彭

山矿田的锡铅锌多金属矿床的控矿构造模型、岩浆

热液顺层拆离－热液交代成矿等进行综合研究和建

模预测ꎮ

１　 区域地质背景

位于长江中下游地区的九瑞矿集区ꎬ是中国东

部环太平洋燕山期关键矿产铁、铜、金成矿带的重

要组成部分之一ꎮ 该区北与淮阳地体隔江相望ꎬ南
邻江南地体ꎬ处于长江中下游坳陷转折端ꎬ属长江

中下游成矿带ꎬ分布有众多大中型矿床ꎬ如城门山、
武山、丁家山、彭山等金属矿床(图 １)ꎮ 城门山、丁
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家山、武山矿区紧靠北西西向长江深大断裂带附近

的构造－岩浆岩带ꎬ发育斑岩型和矽卡岩型铜、钼矿

化(董平等ꎬ１９９５ꎻＤｉｎｇ ｅｔ ａｌꎬ２００６ꎻ罗小洪ꎬ２００６ꎻ李
进文等ꎬ２００７ꎻ徐积辉ꎬ２００７ꎻＹａｎｇ ｅｔ ａｌꎬ２０１１ꎻ许红光

图 １　 九瑞矿集区构造地质图(据江西省地质矿产局ꎬ１９８４ 修改)

Ｆｉｇ. １　 Ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｍａｐ ｏｆ ｔｈｅ Ｊｉｕｒｕｉ ｏｒｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ａｒｅａ
１—第四纪砂砾－泥砂沉积ꎻ２—晚二叠世－中三叠世碳酸盐建造、含煤碎屑岩ꎻ３—中泥盆世－早二叠世碳酸盐、碎屑岩及含煤建造ꎻ４—志留纪碎屑

岩类复理石建造ꎻ５—晚南华世－晚奥陶世碳酸盐岩、冰碛岩、含炭页岩及硅质岩建造ꎻ６—早南华世碎屑岩建造ꎻ７—中元古代复理石建造夹火山

碎屑岩及少量细碧角斑岩ꎻ８—出露岩体ꎻ９—隐伏岩体ꎻ１０—环弧状层间滑脱带ꎻ１１—背斜轴ꎻ１２—向斜轴ꎻ１３—线型断裂及张应力迹线

组成的网格构造ꎻ１４—图 ２ 范围

等ꎬ２０１７ꎻ张磊等ꎬ２０２１)ꎮ 彭山矿区则是以燕山期

侵入花岗岩体为中心ꎬ围绕隐伏的岩浆热隆起分

布ꎬ构成晕圈式的铅锌、锡矿化带(刘南庆等ꎬ２０１１ꎻ
温小明等ꎬ２０１７ꎻ段谟琳ꎬ２０２０)ꎮ

九瑞矿集区主体为一束向南弯曲的弧形褶皱

和断裂带ꎬ总体呈 ＮＥ 向展布ꎬ向 ＮＷ 方向收敛ꎬ具
完美的帚状特征ꎮ 区域东北部发育一系列 ＮＮＥ 向

的反“Ｓ”形褶皱断裂带ꎬ庐山东南麓在星子砥柱构

造的基础上形成变质核杂岩ꎬ彭山的“Ｓ 型”短轴背

斜则在花岗岩侵入作用下形成了穹窿构造和环状

滑脱带(图 １)ꎮ

彭山矿田地处下扬子板块九江坳陷南部ꎬ其构

造格架为:近 ＥＷ 向九江－瑞昌褶断带南缘叠加呈

ＮＮＥ 向伸展的穹窿构造ꎬ区内发育环弧状层间滑动

断裂带ꎮ 彭山矿田出露地层以震旦系、寒武系、奥
陶系为主ꎬ其次是志留系ꎮ 中元古界双桥山群

(Ｐｔ２ ｓｈ１)浅变质岩仅分布在穹窿中心的刘家山和南

缘乌石门地区ꎮ 穹状褶皱核部主要由震旦系硐门

组(Ｚ１ｄ)、南陀组(Ｚ１ ｎ)、陡山沱组(Ｚ２ ｄ)、灯影组

(Ｚ２ｄｎ)组成ꎻ翼部主要为寒武系王音铺组( １ ｗ)、观
音堂组( １ｇ)、杨柳岗组( ２ ｙ)、华严寺组( ３ ｈ)、西
阳山组( ３ｘ)及奥陶系仑山组(Ｏ１ ｌ)、汤山组(Ｏ２ ｔ)
等地层ꎻ最外圈为志留系梨树窝组(Ｓ１ ｌ)(图 ２)ꎮ 彭

山矿田内蕴藏着丰富的矿产资源ꎬ目前已发现锡、
砷、锑、铅锌、萤石等矿床(陈振华等ꎬ２０１８)ꎬ呈晕圈

式沿穹窿构造和环状滑脱带展布ꎮ
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图 ２　 彭山矿田地质构造图(据江西省地质矿产局ꎬ１９８４ꎻ黄恩邦ꎬ１９９０①)

Ｆｉｇ. ２　 Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｍａｐ ｏｆ Ｐｅｎｇｓｈａｎ ｏｒｅ ｆｉｅｌｄ
１—第四系ꎻ２—梨树窝组下段ꎻ３—汤山组ꎻ４—北区仑山组上段ꎻ５—北区仑山组下段ꎻ６—西阳山组ꎻ７—华严寺组ꎻ８—杨柳岗组ꎻ９—观音

堂组ꎻ１０—王音铺组ꎻ１１—灯影组ꎻ１２—陡山沱组ꎻ１３—南沱组ꎻ１４—硐门组ꎻ１５—双桥山群ꎻ１６—中酸性岩脉ꎻ１７—大理岩化ꎻ１８—矽卡岩化ꎻ
１９—萤石化ꎻ２０—硅化破碎带ꎻ２１—地质边界ꎻ２２—平行不整合边界ꎻ２３—正断层及产状ꎻ２４—平移断层ꎻ２５—地层产状ꎻ２６—剖面线位置
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２　 彭山岩浆核杂岩构造的地质特征

２.１　 岩浆核杂岩的组成与产状

彭山岩浆核杂岩构造长轴近 ＳＮ 向ꎬ短轴近

ＥＷ 向ꎮ 核部为穹状隐伏花岗杂岩体及中元古界双

桥山群变质岩ꎬ翼部为古生界ꎬ整体结构呈椭圆形ꎮ
岩浆核杂岩构造由岩浆杂岩体、核部的双桥山群浅

变质岩、中间的拆离正断层剪切带及上覆的古生代

沉积岩组成ꎮ
彭山岩浆核杂岩构造的中心是二云母碱长花

岗岩、黑云母二长花岗岩、伟晶花岗岩和白岗岩先

后侵入而成的花岗岩质杂岩体(表 １)ꎮ 该隐伏杂岩

体分布于彭山穹窿北部近轴部的转折位置ꎬ平面上

呈 ＮＥ 向延伸ꎬ其中ꎬ又以二云母碱长花岗岩为主

体ꎬ仅在岩体西部和西南部发育的黑云母二长花岗

岩ꎬ在曾家垄矿区中部个别地段见其隐伏侵入二云

母碱长花岗岩之下ꎮ 另外ꎬＦ９断裂带沿 ＮＥＥ 向发育

花岗斑岩脉ꎬ后期穿插有规模较小的煌斑岩脉和辉

绿岩脉ꎮ
彭山隐伏岩体形成于中深成环境ꎬ以往的钻探

及坑探资料揭露ꎬ该岩体主要有黑云母二长花岗

岩、二云母碱长花岗岩 ２ 种岩性ꎬ在空间上呈明显的

中心式刺穿关系ꎬ总体具有从早到晚由低侵位向高

侵位演化的特征ꎮ 在其顶部及围岩中ꎬ常见伟晶岩

外壳和白岗岩脉ꎬ时代均属早白垩世ꎮ 二云母碱长

花岗岩包括早期的细粒白云母碱长花岗岩、中期的

中粒白云母碱长花岗岩、晚期的中粒二云母碱长花

岗岩ꎮ 黑云母二长花岗岩形成稍晚ꎬ由 ３ 个单元组

成ꎬ边缘为细粒黑云母二长花岗岩ꎬ外围为似斑状

黑云母二长花岗岩ꎬ内部为中粒黑云母二长花岗

岩ꎮ 马长信(１９８９)对该花岗岩体进行过成岩年龄

测试ꎬ获得全岩 Ｒｂ －Ｓｒ 等时线年龄为 １２８ ±４ Ｍａꎮ
罗兰等 ( ２０１０) 对黑云母二长花岗岩进行锆石

ＳＨＲＩＭＰ Ｕ－Ｐｂ 定年ꎬ获得的年龄分别为 １２８±１ Ｍａ
和 １２９±２ Ｍａꎮ

在彭山岩浆核杂岩构造的核部ꎬ分布有中元古

界双桥山群下亚群低绿片岩相岩石ꎬ主要岩性为粉

砂质板岩及中酸性火山角砾凝灰岩ꎬ中部夹基性、
中酸性火山熔岩ꎮ 两翼则由老至新依次为震旦系、
寒武系、奥陶系、志留系组成ꎮ 彭山岩浆核杂岩的

穹窿构造和层间重力滑脱带所需的动力ꎬ主要来源

于花岗岩浆底辟上升侵位时产生的向上的构造应

力ꎮ 在岩浆底辟作用下ꎬ上覆岩层形成穹窿ꎬ幅度

渐渐加大ꎮ 彭山矿田盖层的封闭条件较好ꎬ在岩体

与基底、基底浅变质岩与外围沉积岩层之间ꎬ普遍

发育了一系列滑脱断层构成的、向四周正向剪切的

表 １　 彭山侵入岩体地质特征

Ｔａｂｌｅ １　 Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ Ｐｅｎｇｓｈａｎ ｐｌｕｔｏｎ

岩体名称 彭山花岗岩

产出部位 穹窿北段轴部转折部位

岩体产状 岩株状

出露面积 / ｋｍ２ 隐伏岩体ꎬ前期地质工作己控制岩体范围为 ７.５ ｋｍ２

岩体形态 平面上呈 ＮＥ 向延伸的橄榄状

控岩控矿构造特征 围绕岩体大量分布有圆弧形层间滑动断裂破碎带

主要岩石类型 二云母碱长花岗岩、黑云母二长花岗岩、伟晶花岗岩及白岗岩等花岗杂岩体

围岩蚀变类型 主要有硅化、矽卡岩化及碳酸盐化ꎬ次有纤闪石化、绿泥石化等

侵位深度 中深成

主要造岩矿物组合 石英、斜长石、钾长石、黑云母(李芬ꎬ２０１６)

副矿物组合类型 磁铁矿、锆石、榍石

主要围岩 寒武系—志留系碎屑岩建造、碳酸盐岩

矿化类型 Ｓｎ、Ｐｂ、Ｚｎ

成岩时代
花岗岩:１２８±１ Ｍａꎬ锆石 ＳＨＲＩＭＰ Ｕ－Ｐｂ(罗兰等ꎬ２０１０)
白岗岩:１１４±３ Ｍａꎬ锆石 ＳＨＲＩＭＰ Ｕ－Ｐｂ(罗兰等ꎬ２００９)

成矿时代 锡矿:１２９.７±２.５ Ｍａꎬ锡石 ＳＨＲＩＭＰ Ｕ－Ｐｂ(徐斌等ꎬ２０１５)
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多层次构造滑离系统ꎬ总体具北缓南陡、内缓外

陡、上缓下陡的特征ꎬ断裂带背离岩浆核杂岩方

向ꎬ呈铲式分布ꎬ表现出拆离构造的特征(吕古贤

等ꎬ２０１７)ꎮ 在重要岩性差异地段的界面处ꎬ常发

育环弧状层间重力滑动断裂ꎬ它们在穹窿两侧对

称生成(图 ２、图 ３)ꎬ均与上下地层产状一致或呈

小角度相交ꎮ 这些不同岩性界面上的顺层滑裂ꎬ
使围岩中的矿物质向构造面聚集ꎬ起导矿、配矿和

容矿的作用ꎮ

图 ３　 彭山矿田地质剖面图(据江西省地质矿产局ꎬ１９８４ꎻ黄恩邦ꎬ１９９０①)

Ｆｉｇ. ３　 Ｇｅｏｌｏｇｉｃ ｐｒｏｆｉｌｅ ｍａｐ ｏｆ Ｐｅｎｇｓｈａｎ ｏｒｅ ｆｉｅｌｄ
１—梨树窝组下段ꎻ２—汤山组ꎻ３—北区仑山组上段ꎻ４—北区仑山组下段ꎻ５—西阳山组ꎻ６—华严寺组ꎻ７—杨柳岗组ꎻ８—观音堂

组ꎻ９—王音铺组ꎻ１０—灯影组ꎻ１１—陡山沱组ꎻ１２—南沱组ꎻ１３—硐门组ꎻ１４—双桥山群下段ꎻ１５—矽卡岩化ꎻ１６—硅化破碎带ꎻ
１７—萤石ꎻ１８—实测、推测地质界线ꎻ１９—拆离滑脱带ꎻ２０—断层ꎻ２１—砾岩ꎻ２２—含砾长石石英砂岩ꎻ２３—细粒石英砂岩ꎻ２４—泥

质粉砂岩ꎻ２５—炭质页岩ꎻ２６—硅质岩ꎻ２７—白云质灰岩ꎻ２８—白云岩ꎻ２９—泥质灰岩ꎻ３０—窄条带灰岩ꎻ３１—条带状白云质灰岩ꎻ
３２—变石英角斑质角砾凝灰岩ꎻ３３—变火山角砾岩ꎻ３４—花岗岩ꎻ３５—剖面线方位ꎻ３６—剖面线分段编号

对彭山地区穹窿构造周围的地层产状进行了

统计(表 ２)ꎬ结果表明ꎬ在隐伏花岗岩体的北西侧ꎬ
震旦系、寒武系岩层向 ＮＷ 方向倾斜ꎻ北东部寒武

系岩层向 ＮＥ 方向倾斜ꎻ东部的寒武系岩层向东倾

斜ꎬ局部向 ＮＥ、ＳＥ 方向倾斜ꎻ南侧的寒武系岩层向

南倾斜ꎬ局部向 ＳＥ 方向倾斜ꎮ 这些围岩地层以侵

位的彭山花岗杂岩体为中心ꎬ总体显示穹窿状分布

特征ꎮ
２.２　 彭山岩浆核杂岩控矿特征

彭山矿田由北至南依次为黄金洼锡矿、曾家垄

锡矿、尖峰坡锡矿、张十八铅锌矿等矿床ꎮ 这些矿

床分布在区内隐伏的燕山期花岗岩侵入体周围ꎮ
从彭山岩浆核杂岩中部的侵入岩体向四周ꎬ分

布有一系列环弧状的层间滑动断裂和放射状断裂

(图 ２、图 ３)ꎬ区内许多金属矿床的展布均受这些断

裂系统的控制ꎬ其中多为锡石石英矿脉、毒砂矿脉、
铅锌矿及浸染状多金属硫化物矿体ꎬ成矿作用严格

局限在圆弧状层间滑动断裂破碎带内ꎮ 控矿断裂

多为岩浆穹隆所派生的层间拆离断层、层间滑脱构

造ꎬ其产状多与上部地层一致ꎬ相关的工业矿体均

呈层状、似层状分布(图 ４)ꎮ
伸展构造背景下ꎬ断裂带为低压空间ꎬ燕山晚

期彭山花岗岩体的侵位ꎬ不仅提供了丰富的成矿物

质ꎬ而且提供了大量的热能ꎮ 地下热液、深部岩浆

热液、混合岩化热液运移至断裂带ꎬ并沿其上升ꎬ在
有利位置沉淀成矿ꎮ 矿体大多数顺层分布ꎬ少数分

布在后期叠加改造的断层破碎带内ꎮ 平面上ꎬ彭山

矿田中各类矿床的展布明显受到穹窿构造的制约ꎬ
内部以高温的毒砂矿、锡矿为主ꎬ中部是中温的锡、
铅、锌矿床ꎬ外围为以萤石、铅锌、重晶石为主的低

温矿带(卢树东等ꎬ２００４ꎻ卢树东ꎬ２００５ꎻ陈振华等ꎬ
２０１８)(图 ５)ꎮ 徐斌等(２０１５)对尖峰坡矿区锡成矿

年龄进行了锡石 ＳＨＲＩＭＰ Ｕ－Ｐｂ 测试ꎬ锡成矿年龄

为 １２９.７±２.５ Ｍａꎬ这与罗兰等(２０１０)所测试的彭山

隐伏花岗岩的锆石 Ｕ－Ｐｂ 年龄(１２８ ~ １２９ Ｍａ)一致ꎬ
表明成矿时代与侵入岩活动时代一致ꎮ
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表 ２　 彭山侵入岩体周围地层产状统计

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｔａｂｌｅ ｏｆ ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｓ ａｒｏｕｎｄ Ｐｅｎｇｓｈａｎ ｉｎｔｒｕｓｉｖｅ ｒｏｃｋｓ

岩体北西侧 岩体北东侧 岩体东侧 岩体南侧

地层 产状 地层 产状 地层 产状 地层 产状

３ ｈ ３２２°∠３１° １ ｇ ５９°∠１８° ３ ｈ ９２°∠２５° ２ ｙ １５４°∠５０°

３ ｈ ３４７°∠２４° １ ｇ ６１°∠４０° ３ ｈ ９０°∠５０° ２ ｙ １８１°∠１８°

２ ｙ ３１５°∠４３° １ ｇ ７７°∠３０° １ ｇ ９２°∠２０° １ ｇ １８０°∠３６°

２ ｙ ３２０°∠２６° １ ｇ ４１°∠２０° １ ｇ ９０°∠２８° １ ｇ １６０°∠２０°

１ ｇ ３５８°∠３０° １ ｇ ８３°∠１６° １ ｇ １１３°∠５８°

１ ｇ ３２２°∠３１° １ ｇ ４４°∠１６°

１ ｇ ３２７°∠３５° １ ｗ ２５°∠２４°

１ ｗ ３３６°∠３０° １ ｗ ９２°∠２０°

１ ｗ ３００°∠２６° １ ｗ １３１°∠１３°

Ｚ２ ｄｎ ３３４°∠２５°

Ｚ２ ｄｎ ３２４°∠２８°

　 　 注:地层代号注释同图 ３

图 ４　 彭山矿田热穹窿构造剖面与矿体分布图(据江西省地质矿产局ꎬ１９８４)

Ｆｉｇ. ４　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｐｒｏｆｉｌｅ ａｎｄ ｏｒｅｂｏｄｉｅｓ ｏｆ Ｐｅｎｇｓｈａｎ ｔｈｅｒｍａｌ ｄｏｍｅ
１—隐伏花岗岩ꎻ２—地层界线ꎻ３—拆离断层滑动方向ꎻ４—矿液运移方向ꎻ５—断层破碎带ꎻ６—萤石矿ꎻ７—锡矿ꎻ８—铅－锌矿ꎻ９—砷矿

３　 岩浆核杂岩的地球物理证据

３.１　 重力异常

彭山矿田位于瑞昌—宜丰一带 ＮＮＥ 向重力异

常正负交替的梯度带上ꎮ 地球物理资料(邓震等ꎬ
２０１２ꎻ梁锋ꎬ２０１４ꎻ王浩臣ꎬ２０１４ꎻ陈辉等ꎬ２０１５ꎻ朱威

等ꎬ２０１５)进一步证实ꎬ该区发育岩浆核杂岩隆起构

造ꎮ 通过重力异常平面图(图 ５)分析ꎬ重力异常等

值线整体沿 ＮＷ 向展布ꎬ异常中心分布在梁家山、

曾家垄一带(徐浩等ꎬ２０２１)ꎮ 本次研究认为ꎬ引起

彭山低重力异常的主要原因是隐伏花岗岩ꎬ推断以

曾家垄－彭山为中心的低重力异常ꎬ可能对应燕山

晚期彭山隐伏的低密度花岗岩体ꎬ有利于成矿ꎬ并
推测该区深部为 ＮＷ 向的中型花岗岩基底ꎮ
３.２　 航磁异常

研究区航磁异常强度普遍较低ꎬ变化较平稳

(严加永等ꎬ２０１１ꎻ陈后扬等ꎬ２０１８)ꎮ 区域 １５ 万

航磁△Ｔ 化极等值线图(图 ６)显示ꎬ彭山地区显示
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图 ５　 彭山地区布格重力异常图(据徐浩等ꎬ２０２１)

Ｆｉｇ. ５　 Ｂｏｕｇｕｅｒ ｇｒａｖｉｔｙ ａｎｏｍａｌｙ ｉｎ Ｐｅｎｇｓｈａｎ ａｒｅａ
１—布格重力负异常 / ｍＧａｌꎻ２—矿床点ꎻ３—推测的隐伏岩体范围

图 ６　 彭山地区航磁△Ｔ 化极等值线图 ①

Ｆｉｇ. ６　 Ｉｓｏｌｉｎｅ ｐｌａｎ ｏｆ ａｅｒｏｍａｇｎｅｔｉｃ△Ｔ ｉｎ Ｐｅｎｇｓｈａｎ ａｒｅａ
１—航磁△Ｔ 化极异常 / ｎＴꎻ２—磁异常推测岩体范围ꎻ３—地质探测范围
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为较大圈闭磁场抬高区ꎮ 研究区自古生代以来基

本处于沉积盖层中ꎬ且这些沉积盖层一般是非磁性

的ꎮ 高磁场区和局部异常区域通常与隐伏或出露

的中酸性岩体有关ꎬ钻探工程也证实了磁异常是由

隐伏岩体引起的(张平艳ꎬ２０１６)ꎮ
对比图 ５ 和图 ６ꎬ可见重力低异常中心与航磁

△Ｔ 化极异常非常接近ꎬ重、磁异常在彭山地区应是

由同源引起ꎬ即隐伏的花岗岩体ꎮ 结合重磁资料分

析ꎬ推测隐伏花岗岩的范围远大于目前地质工程圈

定的岩体范围ꎮ 该岩体以彭山为中心ꎬ沿着彭山－
范家铺－坳下 ＮＷ 方向展布ꎬ在深部与青山岩体(位
于范家铺和坳下之间的青山地区)相接ꎮ

４　 彭山岩浆核杂岩成矿模式

４.１　 构造成岩成矿过程

结合区域资料可以推测彭山矿田区的构造演

化历史(刘南庆等ꎬ１９９４ꎻ２０１１):中元古代中期ꎬ彭
山矿田区伴有阵发性海底火山喷发ꎬ沉积了一套中

基性火山岩系ꎻ晚期ꎬ伴随着火山活动的减弱ꎬ形成

了一套类复理石建造ꎬ成为彭山地区的基底地壳

(Ｐｔ２ ｓｈ１)ꎮ 震旦纪—志留纪ꎬ地壳微弱升降ꎬ整体以

抬升为主ꎬ沉积了一套陆表浅海碎屑－泥质－硅质－
碳酸盐岩建造ꎮ 印支期该区受到华北板块和扬子

板块碰撞构造影响ꎬ彭山地区上升成陆ꎬ形成一系

列 ＮＥ—ＮＮＥ 向的背向斜和相关断裂(图 １)ꎮ 进入

燕山期ꎬ在区域伸展构造背景下ꎬ岩浆活动强烈ꎬ早
白垩世黑云母二长花岗岩、二云母碱长花岗岩先后

侵入ꎬ形成了彭山岩体(１２８ ~ １２９ Ｍａ)ꎻ随后ꎬ白岗

岩(１１４ Ｍａ)侵位形成ꎬ与早白垩世 ２ 期花岗质岩浆

侵位活动叠加ꎬ构成了九瑞矿集区彭山“岩浆核杂

岩”的基本框架ꎮ
彭山花岗杂岩体呈底辟上升ꎬ在花岗岩体周围

形成大量的弧形滑脱裂隙带ꎬ也是研究区主要的导

岩导矿构造ꎮ 从花岗岩体中心向四周ꎬ彭山矿田内

众多内生热液矿床的形成均严格局限在圆弧形层

间重力滑脱带内ꎮ
４.２　 成矿模式

从成矿动力机制看ꎬ变质核杂岩是伸展变形、
变质作用及近同期侵入岩浆热液的动力作用的产

物(刘南庆等ꎬ １９９４ꎻ刘俊来等ꎬ ２００２ꎻ吕古贤等ꎬ
２０１５ꎻ２０１６ꎻ２０１９)ꎮ 而岩浆核杂岩则源于中生代岩

浆作用、构造岩浆热和热液动力ꎻ彭山多金属矿田

并非受控于变质核杂岩构造ꎬ而是受岩浆核杂岩构

造控制ꎮ 彭山一带的伸展拆离、岩浆侵位形成了彭

山隐伏的岩浆热穹窿、拆离断层系等多层次拆离滑

脱带ꎬ为典型的与燕山期岩浆侵入有关的岩浆核杂

岩构造样式ꎮ 岩浆核杂岩的核心由燕山中期隐伏

的椭圆状花岗质侵入岩体构成ꎬ并在燕山晚期定

型ꎮ 岩浆核杂岩构造一般呈穹窿带状分布ꎬ断裂带

呈铲状分布在岩浆核杂岩周围ꎬ表现出拆离构造的

特征ꎮ
彭山南侧有一组 ＮＥＥ 向的褶皱带和一组较大

的推覆断裂ꎮ 东侧丁家山—梁家山—张十八一带

有一近 ＳＮ 向的断裂带(Ｆ９)ꎬ切穿了穹窿的东北部ꎮ
中元古界基底与震旦系之间表现为韧性滑脱断裂

接触关系ꎬ中部震旦系与寒武系之间表现出韧脆性

滑脱断层特征ꎬ奥陶系与志留系之间则表现为浅部

脆性拆离断裂性质(刘南庆等ꎬ２０１１)ꎬ整体形成了

多层次结构的韧 －脆性剪切滑脱体系 (张平艳ꎬ
２０１６)ꎮ 彭山矿田“晕圈型”的矿带类型正是沿多层

次滑脱断裂富集的结果ꎬ从中心向外围依次为砷、
锡、铅锌、萤石、重晶石矿带ꎬ也充分展现出成矿物

质从岩体向外渗透迁移、不同矿物依次富集的特征ꎮ
彭山矿田的各类矿床均与花岗岩体存在密切

的时空关联ꎬ成矿时间略滞后于花岗质岩浆活动ꎬ
可以认为彭山锡、铅锌等矿床主体是岩浆热液交代

蚀变型矿床ꎮ 岩浆期后ꎬ富含成矿元素和挥发性成

分的气－水热液对围岩进行渗透扩散交代ꎬ或对裂

隙和层间破碎带进行充填交代ꎬ或对前期矿化进行

叠加和改造ꎬ最终沿层间滑脱带卸载热液中的含矿

物质并富集成矿ꎮ
典型的岩浆核杂岩构造由 ３ 个构造单元组成ꎬ

即中心的岩浆杂岩、外部的滑覆体壳及之间的顺层

韧性剪切带(吕古贤等ꎬ２０１６)ꎮ 岩浆核杂岩呈穹窿

状ꎬ以岩浆岩为中心ꎬ起源于中生代岩浆活动及其

构造岩浆热液动力学ꎮ 吕古贤等(２０１７)认为ꎬ岩浆

核杂岩构造可能是中国中新生代常见的地质现象ꎮ
综上所述ꎬ彭山矿田是九瑞矿集区构造发展的关键

部位ꎬ也是一个经历了长期构造演化、在燕山中期

岩浆底辟侵位形成、晚期定型的岩浆核杂岩构造

(图 ７)ꎮ 彭山矿田以核部岩浆杂岩为中心ꎬ晕圈型

分布的各类矿床均与岩浆核杂岩构造密切相关ꎮ

５　 彭山岩浆核杂岩与邻区对比

总的来说ꎬ九瑞矿集区武山—城门山一带的成
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图 ７　 彭山岩浆核杂岩隆起－拆离成矿模式(据刘南庆等ꎬ２０１１ꎻ杨明桂等ꎬ２０１１ꎻ李芬ꎬ２０１６ꎻ陈伟等ꎬ２０１８)

Ｆｉｇ. ７　 Ｕｐｈｅａｖａｌ－ｄｅｔａｃｈｍｅｎｔ ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃ ｍｏｄｅｌ ｏｆ Ｐｅｎｇｓｈａｎ ｍａｇｍａｔｉｃ ｃｏｒｅ ｃｏｍｐｌｅｘ
１—岩浆核杂岩核部ꎻ２—二云母碱长花岗岩ꎻ３—黑云母二长花岗岩ꎻ４—白岗岩ꎻ５—拆离滑脱带ꎻ６—双桥山

群浅变质岩ꎻ７—外围震旦纪—志留纪沉积岩ꎻ８—花岗岩基ꎻ９—锡矿ꎻ１０—铅锌矿ꎻ１１—萤石矿ꎻ１２—重晶石矿

岩成矿活动与 ＮＷ 向长江深大断裂构造带密切相

关(所颖萍等ꎬ２０１３ꎻ张勇等ꎬ２０１６)ꎮ ＮＷ 向的长江

深大断裂和 ＮＥ—ＮＮＥ 向断裂的交会部分ꎬ是控

制岩体产出的主要因素ꎬ如邓家山、东雷湾、通江

岭、武山、丁家山、城门山等岩体都产出在 ＮＥ 向与

ＮＷ 向断裂构造的结点部位ꎮ 成矿活动迟于岩浆

活动开始ꎬ并滞后于岩浆活动结束ꎮ 晚侏罗世—
早白垩世ꎬ长江中下游成矿带处于挤压－伸展的转

化阶段ꎬ郯庐断裂带的左行牵引形成特定的构造

应力场ꎬ导致伸展拆离、基底滑脱向上抬升(高雅

宁ꎬ２０１０)ꎮ 仅西部九瑞矿集区及其周缘就形成了

变质核杂岩(庐山) (项新葵等ꎬ１９９４)、拆离断层

系(九岭基底多层次拆离系统)、岩浆核杂岩(彭

山)、底辟热穹窿(武山、城门山)构造区段(表 ３)ꎮ
多层次多级构造的交织演变ꎬ形成了多级构造－岩

浆活动与剪切变形带的组合发育区段ꎮ 有些区段

成为后期燕山期壳幔混合岩浆活动的薄弱带和强

烈发育地段ꎬ由此形成了九瑞矿集区的成矿爆发

聚集事件ꎬ从而造就了许多大型金属矿床的产出

和发育ꎮ
综合前人资料(周涛发等ꎬ２０００ꎻ罗小洪ꎬ２００６ꎻ

所颖萍等ꎬ２０１３ꎻ徐耀明等ꎬ２０１３)ꎬ九瑞矿集区成矿

事件与燕山期岩浆活动密切相关(表 １)ꎬ在侏罗纪

末—早白垩世初发育挤压型滑脱构造ꎬ早白垩世末

形成伸展型拆离滑脱构造ꎮ 该区大规模的成矿作

用发生于由挤压向拉张的过渡阶段ꎬ形成矽卡岩

型、斑岩型及热液多金属矿床(主成矿期)ꎮ 因此ꎬ
武山、城门山、彭山等矿田的构造变形、侵入岩浆活

动时代、成矿时代均集中于燕山期ꎬ具有一致性ꎬ但
这些不同构造区段(彭山、庐山、武山－城门山)在基

本地质特征、成矿特征方面也存在不同(表 ３)ꎮ ３
个地段有不同的构造应力场ꎬ核部岩石组合也存在

不同:彭山岩浆核杂岩核部为岩浆杂岩ꎬ以花岗岩

为主ꎻ庐山变质核杂岩核部则以古老的古—中元古

代星子群深变质岩为主ꎮ 围绕核部外围构造层ꎬ彭
山和武山－城门山地区为古生代沉积岩ꎬ而庐山地

区除沉积岩层外ꎬ还发育浅变质岩ꎮ 彭山和庐山的

构造组合中发育韧性剪切带ꎬ且都发育动力变质作

用(糜棱岩化)ꎬ而武山—城门山地区未出现韧性剪

切带ꎬ也没有显著的动力变质作用发生ꎮ ３ 个地区

的成矿作用均与燕山期的侵入体时代一致ꎬ但控矿

构造不同:彭山地区成矿富集受控于岩浆核杂岩ꎬ
庐山地区则沿星子变质核杂岩的拆离断层带等展

布ꎬ武山—城门山地区则主要是岩浆热穹窿相关的

断层、接触带及破碎带控矿ꎮ

６　 结　 论

(１)九瑞矿集区的彭山一带为典型的燕山晚期

岩浆侵入有关的岩浆核杂岩构造样式ꎮ 彭山岩浆

核杂岩的核部为穹状隐伏花岗杂岩体ꎬ围绕岩浆岩
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表 ３　 彭山岩浆核杂岩、庐山变质核杂岩及武山－城门山岩浆热穹窿基本特征对比

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｂａｓｉｃ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｂｅｔｗｅｅｎ Ｐｅｎｇｓｈａｎ ｍａｇｍａｔｉｃ ｃｏｒｅ ｃｏｍｐｌｅｘꎬＬｕｓｈａｎ ｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｃ
ｃｏｒｅ ｃｏｍｐｌｅｘꎬａｎｄ Ｗｕｓｈａｎ－ｃｈｅｎｇｍｅｎｓｈａｎ ｍａｇｍａｔｉｃ ｔｈｅｒｍａｌ ｄｏｍｅ

基本特征对比 彭山岩浆核杂岩 庐山变质核杂岩 武山－城门山岩浆热穹

核部岩石组合
主要是中元古代双桥山群浅变质岩、
震旦系沉积岩及多期次花岗侵入岩

古—中元古代星子群深变质岩、新元古

代花岗片麻岩ꎬ中生代中酸性花岗岩

主要是中生代侏罗纪一期花岗质

侵入岩和沉积岩或变质岩

外围构造层 主要为古生代沉积岩层
主要为浅变质岩和沉积岩层ꎬ发育有铲

式正断层带
为古生代沉积岩

主拆离界面

可有拆离断层或早期韧性、晚期脆－韧

性剪切带或滑脱断层带、铲状正断层

带伴随岩浆热液交代蚀变带

发育拆离断层和韧性剪切带ꎻ且主要发

育在古老的变质基底岩系ꎬ在侵入岩体

也有糜棱岩和韧性剪切带

没有韧性剪切带ꎬ可出现滑脱变形

带ꎬ常伴随热液交代蚀变带

构造应力场
区域或局部挤压－伸展构造转换期应

力场
区域地壳伸展应力场 伸展－张扭性应力场

变质作用

核部沉积岩或中浅变质岩ꎬ拆离断层

面发生动力变质作用(糜棱岩化)或断

裂破碎

核部区域中深变质作用ꎬ早期角闪岩

相ꎬ后期退变质作用ꎮ 拆离断层面普遍

发生区域变质和动力变质(糜棱岩化)
及断裂破碎

核部与外围均为沉积岩ꎬ无明显地

质时代的差别和岩层切失ꎮ 没有

区域变质和显著的动力变质作用

成矿作用

沿核部岩浆岩和外围层间、主拆离断

层带和韧性剪切带附近成矿富集ꎬ成
矿时代与侵入岩活动时代和剪切变形

时代相近

沿主拆离断层带和韧性剪切带附近成

矿富集ꎬ各工业矿床的形成是星子变质

核杂岩及其多层次拆离断层形成演化

的结果

沿热穹 周缘断层带或侵入岩周

围接触带和层滑破碎带附近成矿

富集ꎬ成矿时代与侵入岩时代一致

核部分布的依次是中元古界浅变质岩系、震旦系、
寒武系、奥陶系、志留系沉积岩层ꎬ总体显示穹窿状

分布ꎮ
(２)彭山矿田元古宇和下古生界穹窿构造是由

燕山期花岗岩底辟形成的ꎻ岩体是成矿物质的来

源ꎬ拆离断层的层间断裂带和角砾岩带及放射状断

裂有利于成矿流体的传导和富集ꎮ 矿化在彭山岩

浆核杂岩的内外接触带发生ꎬ并以核部隐伏的花岗

岩体为中心ꎬ向四周出现高温矿种向低温矿种变化

的砷矿(毒砂)－锡矿－铅锌矿－萤石矿－重晶石矿等

晕圈型的矿带类型ꎬ在构造应力的松弛阶段形成矽

卡岩型、斑岩型及脉状等锡－铅锌矿床ꎮ
(３)彭山岩浆核杂岩构造由核部花岗岩浆杂岩

体＋双桥山群浅变质岩－拆离正断层剪切带－上覆沉

积岩 ３ 个构造单元组成ꎮ 彭山岩浆核杂岩隆起－拆
离带成矿特征与庐山变质核杂岩和武山－城门山岩

浆热穹 对比ꎬ虽有相似性ꎬ但成岩成矿差异特征

明显ꎮ

注释

① 黄恩邦.江西九江—瑞昌地区铜金成矿条件及成矿预测 Ｒ .江西

省地质矿产局赣西北大队 １９９０.
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