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摘  要  根据闽中地区矿床、矿化特征及成因特征，将该区划分为 7 个成矿系列、15 个矿床式。成矿系列一

般表现为复合型，主要特征是早期形成的矿化层位，后期（特别是燕山晚期）受到强烈的岩浆热液叠加改造。主

要铅锌铜矿床都是在新元古代裂谷构造环境中形成的，并受到了后期强烈的构造岩浆叠加改造。与成矿有关的岩

浆作用方式有多种多样，包括不同时期的海相火山及陆相火山作用，潜火山和中浅成侵入作用等。在对该区成矿

构造环境、成矿特征、矿产时空分布规律认识的基础上，提出了闽中金属矿床区域成矿模式。 
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闽中地区已查明的金属矿床以铅、锌、银、铜、金、钼、铁为主，在该区存在有大型或中型规模的矿

床产出；其次有铌、钽、钨、锡、钴、锰等中小型矿床产出。总体上由于构造岩浆成矿演化历史的久远及

成矿物质来源的差异性导致该区矿种产出的多样性。同样具有复杂演变过程的是该区成矿作用及矿床类

型。闽中地区矿床类型也较繁多，主要类型包括海底火山或海底热水喷气（流）沉积型及岩浆热液改造型、

动热变质热液型、侵入接触交代型、岩浆热液及构造充填型矿床等。闽中地区经历了长期的地质演化过程

（早元古代—新生代），沉积建造、岩浆活动、构造系统等已变化得非常复杂。本文拟在研究闽中地区金

属矿床成矿系列及成矿作用的基础上，提出该区金属矿床的区域成矿模式。 

1  成矿系列特征 

1.1  成矿系列划分 
根据闽中及相邻区矿床同位素年代学特征及成矿时代分布规律，结合不同类型矿床地质特征、成矿作

用特征及矿床空间分布规律，从时代演化角度，直接对不同时代的成矿系统进行划分，确定不同成矿系列

的主要矿床（类型）式，并对代表性的矿床进行研究。同时在成矿系列划分过程中强调成矿系列产出的构

造单元及其形成时相对应的构造环境。在成矿系列研究的基础上，进一步研究不同成矿系列的时空演化规

律，以期对该区矿床成矿系统演化过程的总体深入认识。由于本项目重点对该区铜、铅、锌多金属矿床进

行研究，因此在成矿系列研究过程中重点研究与铜铅锌银多金属有关的成矿系列。 
闽中地区主要构造单元包括闽中裂谷带、闽东火山断陷带及闽西南拗陷带。其中以新元古代裂谷带为
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该区构造单元的主体，在其东部和南部分别分布有其余 2 个构造单元。因此成矿系列将以前寒武纪成矿作

用为主体。但由于该区受到后期强烈的构造、变质及岩浆热液的叠加改造，因此矿床的最终形成应该不是

一个时代的成矿作用结果，而是经过了多期次叠加改造等复合成矿作用。因此在矿床系列的研究中，将矿

床形成的每个过程都在不同时代的成矿系列中反映出来。通过对该区成矿系列整体的研究，可以对一个矿

床形成的完整轨迹有清晰认识。 
综合闽中地区矿床、矿化特征及成因特征，将该区划分为 7 个成矿系列。矿床成矿系列划分方案如下：

Ⅰ. 与新元古代弧裂谷海底火山-沉积喷流（气）作用有关的铜（钴）铅锌银成矿系列，主要矿床类型有东

岩式、水吉式、峰岩式、丁家山式、夏山式；Ⅱ. 与加里东期区域变质、岩浆热液活动有关的金矿化及与

花岗岩混合岩化有关的伟晶岩型铌钽成矿系列，主要矿床类型有西坑式铌钽矿床、肖坂-双旗山式金矿及何

宝山式金矿的初步富集；Ⅲ. 与晚古生代坳陷盆地内（闽中以南）局部裂谷火山喷气作用有关的块状铁、

铜铅锌矿床，矿床类型有龙凤场式；Ⅳ. 与早侏罗世幔壳混源花岗质岩浆有关的金多金属矿床成矿系列，

主要矿床有肖坂—旗山金矿、何宝山金矿、上村金矿、白仁岩金矿、小坑金矿、大丘埂金矿等；Ⅴ. 与晚

侏罗世中酸性花岗岩有关的锡、钼、钨、铅、锌、金矿床成矿系列，主要有龙凤场式铅锌铜银矿、遂昌治

岭头金矿床；Ⅵ. 与早白垩世中酸性斑岩-作用有关的铜、钼、金、银、铅锌、钨、锡成矿系列，矿床类型

较为广泛，主要有紫金山式（硫酸盐型-高硫型）、冷水坑式、岩背式、悦洋式（冰长石、绢云母型-低硫型）、

行洛坑式、罗卜岭式、赤路式、奇美式等；Ⅶ. 与晚白垩世陆相火山作用及热液活动有关的金银铅锌硫铁

成矿系列，主要分布在武夷山隆起带、永梅坳陷带与北西向陆相火山带叠加复合部位及沿海火山断陷带上。

矿床类型有主要矿床有浙江东部大型及超大型典型非金属矿床、闽中裂谷带热液叠加改造作用、岭头坪式

金矿床、银坑式层状铅锌矿床、屏峰式层状硫铁铅锌矿床。 
1.2  成矿系列分布规律 

从以上不同时代成矿系列特征可以得出成矿系列的一些空间分布规律。总体上看，该区成矿系列一般

都表现为复合型，主要特征是早期形成的矿化层位，后期（特别是燕山晚期）受到强烈的岩浆热液叠加改

造。其中闽中裂谷带新元古代海底火山喷流沉积铅锌铜矿床、闽西南坳陷石炭—二叠纪海底火山喷流沉积

型铅锌铁多金属矿床都受到了后期强烈的岩浆热液叠加改造。 
新元古代海底火山喷流沉积型块状硫化物矿床主要分布在政和—尤溪一带的裂谷带上，加里东期与混

合花岗岩有关的伟晶岩型铌钽钨锡矿成矿系列主要分布在南平—宁化构造岩浆带上，而金元素的活化富集

在整个变质岩地层中都有明显表现。晚古生代与海底火山喷流作用有关的矿床成矿系列主要分布在闽中南

部的闽西南 拗陷。和早侏罗世有关的金矿成矿系列主要分布在原变质岩基底地层之上，但空间上和政和

—大埔断裂带及崇安—石城断裂带相关。晚侏罗世—早白垩世成矿系列则主要集中在火山盆地边缘地带，

闽中地区则主要集中在政和—埔城断裂带火山盆地周缘地带。 
闽中裂谷和海底火山喷流沉积有关的铅锌铜块状硫化物矿床在不同部位表现型式也有差异，这种差异

主要表现为处于裂谷盆地中的位置不同，如丁家山可能处于火山喷流口附近，峰岩则处于喷流口外侧，水

吉矿床处于盆地中较深的部位，而夏山铅锌矿床后期改造作用强烈。 
该区矿床成矿系列除加里东期和区域挤压环境一致外，其余成矿系列都是在张性构造环境中形成的，

说明区域构造演化过程中整体拉张环境对于成矿作用是非常有利的。 

2  区域成矿作用特征 

根据闽中地区区域成矿系列特点，该区主要铅锌铜矿床都是在新元古代裂谷构造环境中形成的，并受

到了后期强烈的构造岩浆叠加改造。除此之外，该区铜铅锌矿床在燕山晚期直接由岩浆作用所形成，构成

了闽中地区区域成矿作用的最大特色。与成矿有关的岩浆作用方式有多种多样，包括不同时期的海相火山

及陆相火山作用，潜火山和中浅成侵入作用等。通过对典型矿床调查、成矿系列研究，总结出与岩浆作用

有关的成矿是该区最重要的特征，主要存在以下几个主要的成矿作用类型。 
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2.1  海底喷气（喷流）作用 
区内一批大型铅锌铜银矿床由其形成。主成矿时代是新元古代及晚古生代，构造环境为拉张的裂谷，

成矿作用与地壳拉张及壳幔作用而形成的双峰式火山岩有关。其中又可按照火山岩浆的成分而分成变质基

性火山岩的层控硫化物型大型铅锌矿床、细碧角斑岩型中小型的铜钴矿及海底喷流沉积块状硫化物矿床。

新元古代与裂谷活动有关的矿床主要有闽中梅仙峰岩、丁家山、八外洋等铅锌矿床。石炭纪中期由于地壳

伸展作用而在海盆内形成多个张裂中心，导致深源的火山及气液活动。福建龙岩和广东梅州及江西的铅山

处于当时盆地内的凹陷中心。前者形成了与基性火山岩有关的马坑块状铁矿床，后者则形成与海底远火山

及喷气-热液有关的玉水块状铜铅锌矿床及永平式和枫林式铜硫钨矿床。 
2.2  潜火山中低温热液成矿作用 

是本区一种最具特色极其重要的成矿作用，已发现的紫金山及台湾金瓜石大型-超大型金、铜矿床均由

其形成。闽中地区沿宁德—浦城断裂带广泛分布中生代火山盆地，该种成矿作用类型的矿化现象发育，是

铜多金属矿床的重要成矿作用类型。 
2.3  斑岩成矿作用 

本区由斑岩作用形成的大型-超大型矿床有铜、钨、钼、锡及铅锌银等。其成矿斑岩与全球范围内典型

地区相比有许多共同点。斑岩铜矿是世界和中国主要找寻类型，也是武夷山成矿带铜矿资源找寻的主要类

型。武夷山成矿带特定的地质发展演化历史和构造岩浆活动特点有利于斑岩铜矿的形成和分布。世界 3 大

主要斑岩铜矿带（古亚洲带、环太平洋带和古地中海带）都贯通中国地域，分别构成古亚洲斑岩成矿带、

滨太平洋斑岩成矿带和特提斯－喜马拉雅斑岩成矿带。武夷山成矿带位于环太平洋带的一个成矿单元。 
2.4  变质作用及深成地质作用是本区形成金矿床的重要成矿作用 

前震旦纪变质岩系中金元素的原始丰度并不很高（福建平均值 1.38×10-9，最高的是片岩类亦仅 2.6×
10-9），因而对成矿作用的要求是必须能使之富集至千倍以上才能成为工业矿床。由此决定了金的成矿往往

要在很长时期内经过多种作用的反复叠加方能完成。变质作用及深成地质作用即是这样一种重要的成矿作

用。由此种作用形成的金矿床，又可依照控矿构造的不同而分为 2 种型式。一类是产于剪切带（韧-脆性，

通常叠加脆性张裂的糜棱岩带断裂带），另一类产于张性破碎带（脆性断裂带）。以前一类价值较大。 
2.5  侵入接触交代作用形成广泛分布的中小型矿床 

燕山期岩浆侵入至碳酸质围岩时，在其接触带往往形成矽卡岩矿床，以铅锌银为主。侵入岩成分偏酸

性，地层层位从元古界到下三叠统都有。矽卡岩及矿体常沿一定层位和层间破碎带分布而成为层状矽卡岩

矿床。此类矿床又往往围绕某个侵入岩体成群分布而形成矿田或矿集区。有的矿床内还见到有矿化的斑岩

及爆破角砾岩类，因而又与斑岩型矿床构成一种具有成因联系的共生组合系列。 
2.6  岩浆热液、叠加改造及构造充填作用也能形成大型矿床 

成矿与燕山期花岗岩的侵入和岩浆热液作用有关。矿体虽产于侵入接触外带的沉积岩地层内，但随着

距岩体的远近而呈现出成矿元素的水平分带特征。此外，其控矿构造也比较特殊，使主矿体成为一种似筒

状体产出。 

3  区域成矿模式 

根据野外和室内研究成果及对该区成矿构造环境、成矿特征、矿产时空分布规律的认识，拟对闽中古

裂谷构造演化及区域成矿模式进行总结如下： 
在全球新元古代裂解作用过程中，闽西北—浙西南组成早元古代形成的华夏古陆的主体。虽然整个华

南大陆都处于古陆核的增生阶段，但闽中地区自早元古代以来一直处于离陆地较远的浅海地带。在新元古

代由于华夏古陆向扬子板块的俯冲而在该区形成了一定规模的弧裂谷，形成了一系列的裂谷盆地。在闽中

地区发育至少两条北东向的裂谷带，其规模虽不能和大型裂谷盆地类比，但盆地中沉积建造及间隙式的双

峰式火山作用及同生沉积构造发育齐全。闽中裂谷带是在早中元古代华夏地块稳定克拉通基底上发育而成
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的，经历了晋宁期区域变质作用（851 Ma）、新元古代中期以来的（825 Ma）陆壳拉张阶段和加里东期碰

撞闭合阶段。裂谷海北深南浅，沉积了数千米的复理石火山沉积建造（马面山群）。矿床形成时地壳较薄，

金属元素主要来源于深部。华夏古陆在中新元古代地壳和上地幔均较富于 Pb、Zn、Cu，尤其是前寒武纪

变质基底，显示富集 Pb、Zn、Cu、Ag、Au 的特征。在新元古代，通过多次拉张，闽中地区当时处于次级

海盆环境。正是由于在空间上，盆地位于几个构造单元的复合地段，具拉张的构造环境，有利于盆地基底

岩层中张裂隙的广泛发育，从而导致了大规模矿化层位或“矿胚层”的形成。这种演变过程决定了闽中地

区块状硫化物矿床的形成。建阳水吉、建瓯八外洋及尤溪梅仙（包括丁家山及峰岩矿床）铅锌银矿是典型

矿床。 
加里东期，区域上由于隆起造山发生大规模的区域变质作用，较深层次的韧性剪切带发生褶皱。变质

热液对前寒武纪地层中金元素进行了初步的活化及富集。在经历大规模压缩体制下的褶皱变形和隆起之

后，在印支末期，新元古代变质岩中韧性剪切带叠加了浅层次的脆性变形。之后，在燕山早期，随着东南

沿海大面积的火山喷发，广泛发育深成的中酸性侵入岩，它们拥有极大的热源和流体源，为地层和变质岩

中金等成矿因素的活动和参与成矿提供了必要的热动力条件，由于熔融的地层岩石含金较高，因此该岩浆

分异结晶后的残留热液中也含有较高的金元素，随着岩浆热液向地壳浅部的运移，不断萃取地层岩石中的

金等成矿元素，形成富含金元素的含金热液；同时在岩浆热液作用下，部分地下水升温，萃取地层中的金

元素，也加入到成矿热液中；当这些含矿热液进入韧脆性断层中，由于该断层具压扭性的力学性质和岩石

的片理化，含矿热液顺该断层迁移并交代构造岩，形成蚀变岩型金矿石（双旗山金矿、七宝山金矿、何宝

山金矿），当局部交代彻底时，形成交代硅质岩（石英脉）金矿体（上村金矿）。 
早中石炭世闽中南部闽西南坳陷由于拉张环境出现了短暂的局部的裂陷环境，发生了火山沉积作用，

形成基性玄武岩浆。携带大量成矿物质及热能的火山热液与沉积围岩充分反应，形成具海底热液喷气（流）

沉积改造型铁（龙凤场式）矿床。这种类型的局部裂陷带在早二叠世末期及早三叠世末期也有表现，形成

小型 Pb、Zn、Cu 矿床等。 
在印支末—燕山早期的早侏罗世梅州盆地由于局部张性环境而产生海底火山喷发作用，其中火山作用

产生大量的银锑等成矿金属元素与下侏罗统金鸡组的上段一套由黑色碳质页岩夹砂岩、灰岩组成的海相沉

积物充分作用，形成海底喷流沉积型银锑矿床。 
燕山早中期由于本区经历了挤压与伸展的交替作用，形成了大量的侵入花岗岩及推覆－滑脱构造。在

接触带中易形成矽卡岩型矿床，在顺层滑脱构造带的虚脱部分则形成层状矽卡岩型矿床。 
自新元古代海底火山喷流作用形成铅锌矿化层位以来，经历了加里东期、印支期改造，矿化层位发生

变质及变形作用的叠加。 
中生代以来，研究区发育一系列北东及北西向深大断裂，同时在古生代断陷盆地的基础上形成了一些

中生代火山盆地和广泛的火山-侵入作用。在晚侏罗世陆相火山喷发活动末期，火山盆地边缘的断裂活动破

坏了火山机构。花岗质岩浆沿火山管道侵入于逆断层中并发生隐爆作用。在岩浆冷凝过程中，在大气降水

参与下，逐步富集形成含矿流体，随之与花岗斑岩发生交代作用，形成浸染状、细脉浸染状矿化或沿断裂

和层间破碎带充填成矿。晚白垩世大规模岩浆期后热液对早期形成的矿床特别是中元古代原始矿层或矿化

层位进行了强烈的叠加，使矿体富集形成叠加改造型矿床。同时形成的赋存于陆相火山岩中的似层状矿床

及热液脉型矿床也具一定规模。 
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