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江西省村前铜多金属矿床罕见矿物的发现及意义
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摘 要：通过野外地质调查采样、显微镜鉴定、扫描电镜观察和=射线能谱仪测试分析，对钦杭成矿带村前铜铅锌矿
床的矿石物质组分做了系统的研究，首次在矿石中发现了自然界罕见的自然铝及锌铜互化物矿物。这两类矿物均

具有独特的形成条件，对研究矿床成矿环境、形成条件、成矿物质来源具有重要的指示意义，表明矿床成矿初期为高

温强还原、低硫逸度环境，成矿流体中有幔源物质混入。
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钦杭成矿带是扬子板块与华夏板块的碰撞拼接

带，是我国华南地区一条重要的有色、贵金属成矿

带，也是世界上最大的钨锡成矿带，成矿主要与燕山

期中酸性岩浆作用有关（杨明桂等，"$$<；毛景文
等，"$%%）。钦杭成矿带及其附近现已发现德兴、银
山等特大型、大型铜多金属矿床，冷水坑特大型银铅
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锌矿床（图!），以及世界上最大的钨矿床———大湖塘
钨矿床。村前铜铅锌矿床即位于钦杭成矿带东段，

萍乡 绍兴结合带西缘，为一中型以矽卡岩型矿化为

主的铜多金属矿床。

村前铜铅锌矿床目前勘查程度已达详细普查阶

段，但研究工作十分薄弱。前人仅对矿床宏观地质

特征进行了研究，并初步探讨了矿床成因（梁超群，

!""#；李均良，$%%"），矿石组分及赋存状态的研究

还处于空白阶段，严重制约了矿床的深入研究。作

者通过野外地质调查采样、岩石矿石光薄片系统鉴

定、扫描电镜矿物成分分析，在研究中首次发现了自

然铝与锌铜互化物两类自然界罕见的金属矿物，这

在钦杭成矿带乃至华南地区矿床研究中属首次报

道。这一研究成果丰富了这两类矿物形成的地质环

境，对研究矿床的成因及成矿物理化学条件也有重

要的意义。

图! 江西省村前铜多金属矿床矿区地质图（据贺明生等，$%%&!修改）
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"—扬子板块；#—萍乡 绍兴结合带；$—华夏板块；!—上白垩统河口组；$—下二叠统栖霞组；D—上石炭统黄龙组 船山组；E—灰岩；

&—大理岩；#—燕山期爆破角砾岩；F—燕山期斜长花岗斑岩；G—地质界线；"—断层；!%—村前倒转背斜；!!—桂花村向斜；!$—（H#E

1）中段磁铁矿矿体平面投影；!D—（H#E1）中段铜矿体平面投影；!E—（H#E1）中段铅锌矿体平面投影；!&—矿体编号；!#—矿产地及名称
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! 成矿地质背景

村前铜铅锌矿床位于钦杭成矿带东段，萍乡 绍

兴结合带西缘，宜丰 景德镇深大断裂南东侧。矿区

内第四系覆盖严重，无基岩出露。由钻孔资料可知，

矿区北部发育下二叠统栖霞组（"!!）含燧石灰岩；中
部为上石炭统黄龙 船山组（#$"%#$#），为矿区主要
赋矿地层，岩性以灰岩、白云质灰岩为主；南部为上

白垩统河口组（&$"）砂砾岩、含砾粗砂岩。村前岩
体主要侵位于双桥山群浅变质岩、黄龙组—栖霞组

碳酸盐岩中，整体向北倾斜，与黄龙组—船山组接触

范围最广，岩性以斜长花岗斑岩为主，成岩年龄

!’()*+!)!,-（王强等，$.!$）。村前倒转倾伏背
斜的核部及两翼为重要的赋矿构造，北北西向的两

组断裂为重要的导矿构造（图!）。

$ 矿床特征

!/" 矿体特征
矿体主要产出部位为主岩体与上石炭统黄龙组

—船山组碳酸盐岩接触带、岩枝下盘碳酸盐岩层间

破碎带、岩体附近黄龙组—船山组与双桥山群不整

合面以及岩体内部碳酸盐岩捕虏体，少量产出于斑

岩体内裂隙带中。矿体形态主要为不规则状、似层

状、透镜状。平面上磁铁矿矿体、黄铜矿矿体与铅锌

矿矿体具有从岩体至围岩由南向北的分布特征，纵

向上具有由深部向浅部的分布特征（图$）。磁铁矿
矿体产出部位更靠近岩体，主要产于矽卡岩中，矿体

与矽卡岩体界线不一致，部分矿体超出矽卡岩范围

进入围岩层间裂隙中。铅锌矿矿体一般分布于离岩

体稍远的大理岩层间破碎带中，也有少量产于岩体

与碳酸盐岩接触带部位。与成矿有关的围岩蚀变主

要有石榴石化、透辉石化、阳起石化、绿帘石化、硅

化、大理岩化等。

!/! 矿石特征
矿石类型主要有磁铁矿矿石、磁铁矿 黄铁矿矿

石、磁铁矿 黄铜矿 黄铁矿矿石、黄铜矿 黄铁矿矿

石、铅锌矿矿石。矿石构造主要有块状、团块状、浸

染状、脉状及网脉状构造，次有角砾状、胶状、环状、

图$ 村前铜铅锌矿床勘探线剖面图

（据贺明生等，$..0!修改）
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&’/，$..0!）
!—第四系；$—上白垩统河口组；*—上石炭统黄龙组 船山组；

H—上元古界双桥山群；0—灰岩；’—大理岩；I—斜长花岗斑岩；

J—磁铁矿矿体；(—铜矿体；!.—铅锌矿矿体；!!—黄铁矿矿体

!—KA-:5?;-?L；$—M>>5?#?5:-856A9G5N6A16?F-:26;；*—M>>5?

#-?C6;2@5?6A9GA-;376;3%#<A-;9<-;16?F-:26;；H—M>>5?"?6:5?6O

P628Q<A-;3B2-69<-;4?6A>；0—72F59:6;5；’—F-?C75；I—>7-326O

87-953?-;2:5>6?><L?L；J—F-3;5:2:56?5C6EL；(—86>>5?6?5C6EL；

!.—75-E%P2;86?5C6EL；!!—>L?2:56?5C6EL

肠状构造及蜂窝状、土状构造等。矿石结构主要有

结晶作用形成的自形晶结构、半自形晶结构、它形晶

结构、包含结构、环带结构，交代作用形成的侵蚀结

构、网状结构、假像结构等，次有固溶体分离作用形

成的乳浊状结构、次格状结构，胶体重结晶作用形成

的胶状结构、浑圆粒状结构，生物沉积作用形成的草

莓结构，压力作用形成的定向碎裂结构、花岗碎裂结

构等。矿石矿物有自然铝、锌铜互化物、磁铁矿、赤

铁矿、毒砂、楚碲铋矿、碲硫铋化物、硫铋化物、黄铜

矿、斑铜矿、黄铁矿、磁黄铁矿、白铁矿、方铅矿、闪锌

矿、铜蓝等。

!/# 成矿期和成矿阶段
根据村前矿床矿物镜下特征、生成先后顺序与

共生组合特征，划定出矿床形成经历了沉积成矿期、

岩浆热液成矿期与表生期。

! 贺明生，游正义，游 玮/$..0/江西省高安市村前 宜丰县新庄矿区铜铅锌矿储量地质报告/江西省地质矿产勘查开发局赣西地质调
查大队/
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（!）沉积成矿期：在矿石光片镜下观察到草莓
状结构的黄铁矿，反映出生物沉积成矿作用的特征，

指示在围岩形成时即有成矿物质的初步富集。

（"）岩浆热液成矿期：村前岩体的侵位带来大
量的岩浆期后含矿热液，沿着岩体与碳酸盐岩的接

触部位、围岩层间裂隙充填交代成矿。该期是村前

矿床最重要的成矿期，根据矿石组构、矿石矿物共生

组合的关系，又可分为#个成矿阶段。

! 矽卡岩阶段：这一阶段主要形成大量矽卡岩
矿物，如透闪石、石榴石、透辉石等。金属矿物主要

有自然铝、锌铜互化物、磁铁矿等。

" 氧化物阶段：形成的金属矿物主要为赤铁
矿，脉石矿物有阳起石、绢云母等。

# 硫化物阶段：形成黄铁矿、白铁矿、磁黄铁
矿、毒砂、黄铜矿、斑铜矿、方铅矿、闪锌矿等金属硫

化物，后期形成少量铋的硫盐矿物、碲硫铋化物及楚

碲铋矿。这一阶段形成的脉石矿物主要有石英、绢

云母、绿泥石、方解石、白云石等。

（#）表生期：由于矿区盖层较厚，矿体均未出露
于地表，表生作用不明显，镜下仅见有铜蓝，地表矿

石堆见孔雀石，斜长花岗斑岩高岭土化十分明显。

# 样品特征及测试分析成果

!$" 样品特征及测试分析条件
矿石样品采自村前岩体与围岩接触带部位的

$#矿体中。矿体在空间上具有一定分带性，从岩体
向围岩由磁铁矿矿体逐渐过渡为铅锌矿矿体。发现

自然铝及锌铜互化物的矿石样品具块状构造，肉眼

下即可见结晶粗大的自形晶立方体状黄铁矿。将样

品磨制成薄片、光片，薄片经透射偏光显微镜鉴定为

含绿泥石石榴石矽卡岩，光片在反射偏光显微镜下

鉴定出金属矿物有磁铁矿、赤铁矿、黄铁矿、黄铜矿、

闪锌矿。赤铁矿多具磁铁矿假像，表明其为磁铁矿

转变而来。黄铁矿具有两种晶形，一种呈立方体自

形晶状，磨光性较好；另一种结晶疏松，为胶体重结

晶黄铁矿，颗粒细小，磨光性较差，后者常与黄铜矿

密切伴生。扫描电镜与能谱测试分析除发现了自然

铝及锌铜互化物外，还发现有碲铋矿。

样品测试分析在成都理工大学四川省矿物学岩

石学矿床学重点学科实验室完成，测试仪器为%&’(
)*+,),-*.&/012场发射扫描电子显微镜和

&345公司（45&(612）电制冷能谱与电子背散射

衍射仪（&7.3）（测试条件：加速电压"289，温度

"!:，湿度#1;<=；分析依据：.>／?1!6"(!@@A岩
石样品扫描电子显微镜分析方法）。

!#$ 自然铝（%&）
自然铝最早发现于月球土壤中，但由于代表性

不足，并没有得到广泛承认。!@AB年，CDEF-G8*+等
在西伯利亚地台的晚古生代侵入岩中以及早中生代

拉斑玄武岩、苦橄玄武岩及辉长粗玄岩脉中发现了

自然铝，是地球上首次发现自然铝（CDEF-G8*+!"
#$$，!@AB）。此后，不同产地、不同成因的自然铝不
断地被发现和报道，目前全球已在"2余处发现了自
然铝，主要产在火山 次火山岩（CDEF-G8*+!"#$$，

!@AB；H*+,DI8G,-JCDEF-G8*+，!@B1；)*+K*L*J*+,
,-J/,MEJ*+，!@@6）、蚀变岩（邓燕华等，!@B#；姜
信顺等，!@B1；孙启祯等，!@@2；%GDGM*-*+,,-J
?LNO8G-，!@@6；白文吉等，"220）、大洋沉积物
（.PQELE-OELK,-J 9,IIGDE+,，!@A@，!@@6；3*MR
OL*+I8,F,!"#$$，!@B1；7NQNS*+,!"#$$，!@BA；

.PGFN8*+!"#$$，!@BA；3E8*+!"#$$，!@@1；曲高
升，!@@6；3,+FJ*+,-J4DE8I,-JL*+，"22!；’FEL!"
#$$，"22A；TPE-!"#$$，"2!2）、金属矿床（)*+R
K*L*J*+,!"#$$，!@B!；江苏冶金地质研究所利国专
题组，!@B0；姜信顺等，!@B1；孟祥振，!@B1；H*R
SD*+,-J.8,UP8*+,，!@B@；何双梅等，!@@2；.Q*DR
F,L*+!"#$$，!@@B）及铁帽中（黄中歧，!@B1），表明
自然铝的产出具有多成因、多产状的特点。

村前矿床中自然铝分布于石英、透辉石、透闪石

等脉石矿物颗粒之间，呈它形晶结构，表面不光滑，

粒径约12%M（图#）。4D含量（质量分数，下同）高达

@#V#0;，含 少 量 %E（!VA6;）、C（!V22;）、3F
（!VA#;）、&L（!V!#;）、.E（!V20;）（表!），较江苏利
国矿区含铜石榴石矽卡岩中自然铝（4D含量A2;
W）（江苏冶金地质研究所利国专题组，!@B0）的4D
含量高。

!#! ’()*+互化物
锌铜互化物最初发现于月岩（4X*DD*(!!）样品中

（4KLEDD!"#$$，!@A2），随后在多种地质体中均有发
现与报道，如陨石（王奎仁，!@B6）、蛇绿岩（<NJ,R
IPE+I8F!"#$$，!@BA）、金伯利岩（/,8EE+,-J7LF,-R
UP,-G-*+,，"22!）、辉长辉绿岩（李本海等，!@B@）、石
英闪长岩（郎智君等，!@@2）、石英二长斑岩（5G,*!"
#$$，!@@B）以及斑岩铜矿床（帅德权等，!@@B；5G,*
!"#$$，!@@B）、铜镍硫化物矿床（岳书勤等，!@B"；

B!1 岩 石 矿 物 学 杂 志 第#"卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



如江苏利国铜矿床含铜石榴石矽卡岩中发现的自然

铝（江苏冶金地质研究所利国专题组，!"#$）、西藏
尕尔穷矿床矽卡岩矿石中发现的锌铜互化物（肖渊

甫等，%&!%），说明矽卡岩矿床中有存在这两种特殊
矿物的可能性。因此，可认为本文发现的自然铝与

锌铜互化物是地质作用形成的产物。

（%）众所周知，’(是一种非常活泼的两性元素，
具有极强的亲氧性。天然形成的自然铝较为罕见，

对其成因也无定论，目前主要有地幔环境模式、海底

热液内生模式及表生置换模式)种成因模式（陈忠
等，%&&)）。村前矿床属于岩浆期后热液与碳酸盐
岩接触交代作用形成的矽卡岩型矿床，且自然铝发

现于块状黄铁矿矿石中，未见大量表生矿物，说明表

生作用不明显，故可排除海底热液内生模式与表生

置换模式两种成因模式。由此判断，村前矿床自然

铝可能形成于地幔环境，指示矿床的成矿流体有幔

源物质的参与。

（)）*+、,-均位于元素周期表第四周期，且为相
邻元素，原子量和原子半径相近，决定了两者具有相

似的地球化学性质，具有铜型离子结构，易于形成合

金（./012!"#$3，%&&4）。但由于铜和锌的亲硫性，
易形成硫化物；同时，铜和锌也亲氧，可形成铜和锌

的氧化物，因此在地质体中要形成铜和锌的天然合

金必定是一个局部缺氧缺硫的强还原环境，并有较

高的熔融温度（罗梅等，!"""），或是在不缺硫的环
境下，由于深源物质的快速上升，金属元素未来得及

与硫、氧等结合而以自然金属及金属互化物的形式

沉淀下来（谢玉玲等，%&&5）。村前矿床锌铜互化物
呈它形粒状，赋存于脉石矿物中，且与晶形完整、结

晶粗大的黄铁矿及它形粒状自然铝等共生，表明矿

物应形成于热液成矿作用早阶段，为低硫逸度、高

温、还原环境产物。

（$）除陨石外，前人报道的我国天然锌铜互化
物均发现于西部，且多产于板块缝合带及其附近，均

与相对应的板块俯冲和板块碰撞作用引起的深源岩

浆活动有关（肖渊甫等，%&!%）。本文发现的锌铜互
化物在东部尚属首次。村前矿床位于扬子板块与华

夏板块的碰撞拼合部位，与前人发现的锌铜互化物

具有相同的大地构造背景，表明这一矿物具有重要

的构造环境指示意义。与成矿密切相关的村前斜长

花岗斑岩，其成岩年龄为!6"7)8!7!9:（王强等，

%&!%），同德兴花岗闪长斑岩的成岩年龄（!4!8)
9:）十分接近（王强等，%&&$），且位于同一大地构造

背景环境中。前人的工作已经证实德兴花岗闪长斑

岩具有埃达克岩的地球化学特征（.:-;!"#$3，

%&&6），而埃达克岩不论是形成于板块俯冲还是陆陆
碰撞，均使得下地壳加厚而部分熔融，指示其岩浆来

源应是深部的，因此推测与德兴花岗闪长斑岩同期

的村前斜长花岗斑岩亦源自深部岩浆活动。锌铜互

化物的发现，对研究矿床岩浆来源及成矿物质来源

具有重要的指示意义。

致谢 项目得到南京地质调查中心在资料和技

术方面的大力支持，骆学全研究员在研究工作中给

予了大量的帮助，样品采集得到了江西省宜丰万国

矿业有限公司欧阳光祥总工与生产技术部宋祥文副

部长的帮助，镜下鉴定工作在帅德权老师帮助和指

导下完成，扫面电镜室余少雄老师在样品测试过程

中提供了指导，在此一并致以诚挚的谢意。

!"#"$"%&"’

’;<2((=>，=?@@-AB，9+0<CD，!"#$3!"4&390-2<:(@;E:-FG21<@(@H

;E@IJ@K2(+-:<J:KG(2J［A］3=?02-?2，!64（)"!#）（L/29@@-CJM

J+2）：5#)!5#63

N:0.2-O0，P:-;O0-;J+0，Q:-;R0-;J@-;，!"#$3%&&$3=@K2-:1+<2

K21:(JI<@K@G/0@(010??/<@K01012J0-L0S21［A］3T:<1/=?02-?2Q<@-H

102<J，!!（!）：!4"!!#4（0-*/0-2J2U01/T-;(0J/:SJ1<:?1）3

N+1+V@W:XP，=/12<2-S2<;YT，Z@<@-0-NC，!"#$3!"#43[:10W2

K21:(J0-1/2@<2MS2:<0-;J2F0K2-1J0-1/2\2F=2:［A］3Y01/@(><2

D2G3，%：!%%!!%53

*/2-,，B+:-;*P，.+NB，!"#$3%&!&3D0J?@W2<E@I-:10W2:(+H

K0-+K:-F01JG@JJ0S(2@<0;0-I<@KG<@JG2?10W2;:J/EF<:12:<2:J0-

1/2=@+1/*/0-:=2:［A］3=?03*/0-:T:<1/=?03，F@0：!&3!&&4／

J!!$)&M&!&M&&!#ME3

*/2-,/@-;，R0+]+2(0-，P:-.2-，!"#$3%&&)3\2J2:<?/:FW:-?2J@-

-:10W2:(+K0-0+K0--:1+<:(K0-2<:(［A］3’FW:-?20-T:<1/=?02-?2J，

!#（$）：5$5!55&（0-*/0-2J2U01/T-;(0J/:SJ1<:?1）3
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4D)=E)$"%)?"%*，;（W）：IV9!IW8（42RC42@’@X4?CY2.=4’C)$U

’?%)D?）7

E4FB2=4)2.7ITT97G@"=".4D)=DC)%)D?@%4’?4D’"O?C@D"#N"’4?@RB2Z4)2

’()%2A?AN%"NC*%*DBAN$AS2/@N"’4?42F4)2.]4P%"&42D@［F］7R"2?%4U

$B?4"2’?"G@"=".*)2/042@%)=%@’"B%D@’%@’@)%DC，IW（I）：8WV!

8W;（42RC42@’@X4?CY2.=4’C)$’?%)D?）7

E4)2.RC)"ZB27899M7P%@=4#42)%*)2)=*’4’"2G@"=".4D)=RC)%)D?@%4’?4D’

)2/_%@AD"2?%"==42.R"2/4?4"2"ORB2Z4)2RBAP$A+2（<BA<.）/@U

N"’4?，F4)2.]4P%"&42D@［F］7F4)2.]4G@"=".4D)=5D4@2D@)2/L@DC2"=U

".*，IV（V）：8T8!8TM（42RC42@’@X4?CY2.=4’C)$’?%)D?）7

E4.B"L)’(G%"BN"O0@?)==B%.4D)=G@"=".4D)=12’?4?B?@"OF4)2.’BF4)2.’B

P%"&42D@789:W7!4’D"&@%*"O2)?4&@)=B#42B#O4%’?=*42E4.B"#42U

42.)%@)"OF4)2.’BP%"&42D@［F］7G@"=".4D)=5D4@2D@)2/L@DC2"=".*
12O"%#)?4"2，（W）：8MT!8MT（42RC42@’@X4?CY2.=4’C)$’?%)D?）7

EB"0@4)2/\)2.6B@X@2789997LC@!4’D"&@%*"OR"NN@%A+42D（RBA

+2）"%@’"O3)]4."=//@N"’4?42H"@%.)4)2/4?’.@"=".4D’4.24O4D)2D@
［F］7<D?)042@%)=".4D)5424D)，89（8）：IT!II（42RC42@’@X4?C

Y2.=4’C)$’?%)D?）7

0)(@@&<3)2/3%*)2DC)242"&)-17ITT87RB%&@K)D@?/4)#"2/"O?C@

2"%?C)2/2"%?C@)’?"O?C@HB’’4)2N=)?O"%#［F］7G@"’D4@2D@，8;
（I）：8IW!8VT7

0)"F42.X@2，RC@20)"C"2.，6B)25CB2/)，!"#$7IT887G@"=".4D)=

RC)%)D?@%4’?4D’"O?C@b42C)2.（"%5C4C)2.）0@?)==".@24D3@=?42

5"B?CRC42))2/5N)?4)=AL@#N"%)=!4’?%4$B?4"2H@.B=)%4?*"O042@%)=

!@N"’4?’［F］7<D?)G@"=".4D)5424D)，:;（;）：MVM!M;:（42RC42@’@

X4?CY2.=4’C)$’?%)D?）7

0@2.[4)2.SC@2789:;7!4’D"&@%*"O2)?4&@)=B#42B#42Q@$@4P%"&42D@
［F］7G@"=".*AG@"DC@#4’?%*，（8I）：M8!M8（42RC42@’@X4?CY2.U

=4’C)$’?%)D?）7

-"&."%"/"&)01，3="(C42)-<，G"%’C("&<1，!"#$789:875?%BDU
?B%)==*"%/@%@/2)?4&@)=B#42B#42’()%2’［F］7!"(=)/*<D)/75D47

‘55H，I;M：WW;!WWJ7

-"&."%"/"&)01)2/0)#@/"&6G7899M7-)?4&@)=B#424B#O%"#

#B/&"=D)2")??C@3B==)4’=)2/，R)’N4)25@)［F］7E4?C"=042@%)=

H@’7，V8：VT8!V8T7

_=@*24("&3,，_(%B.42<,)2/E@’("&)-,789J:7P@?%"=".4D)=’4.U

24O4D)2D@"O2)?4&@)=B#424B#O42/’42$)’4?@’［F］7!"(=)/*<D)/@#44

"O5D4@2D@’"O‘55H，IWV（8）：898!89W（42HB’’4)2）7

\)2.b，[BFK，F4)2P，!"#$7ITTM7P@?%".@2@’4’"O)/)(4?4DN"%U

NC*%4@’42)2@]?@2’4"2)=?@D?"24D’@??42.，!@]42.，5"B?CRC42)：4#U

N=4D)?4"2’O"%?C@.@2@’4’"ON"%NC*%*D"NN@%#42@%)=4S)?4"2［F］7

F"B%2)="OP@?%"=".*，WJ（8）：889!8WW7

bBG)"’C@2.7899M7-)?4&@)=B#42B#42?C@#@?)==4O@%"B’’@/4#@2?’

O%"#"D@)2%4/.@"O@)’?@%2N)D4O4D［F］70)%42@G@"=".*K%"2?4@%’，

8;（I）：8W!8M（42RC42@’@X4?CY2.=4’C)$’?%)D?）7

HB/)’C@&’(*-5，!#4?%@2("GG，0"DC)="&<G，!"#$789:J7-)?4&@

#@?)=’)2/D)%$4/@’42)=N42@A?*N@B=?%)#)O4D’O%"# "̂%*)(H)2.@
［F］7042@%)=+C7，9（W）：J8!:I（42HB’’4)2）7

5C4*B("&6K，̂ B?24*,<，5"$"=@&’(4*6,，!"#$789:J7<=>)2/

4%"242$B%4@/4%"2A#)2.)2@’@2"/B=@’"O?C@RC)42?%)2’O"%#O)B=?，

<?=)2?4D_D@)2［F］7042@%)=+CB%2，9：W:!;M7

5C?@%@2$@%.EY，̂ BS#42)_,，E)NB?42)1P，!"#$7899M7LC@N%@’U

@2D@"O<=>42)’’"D4)?4"2X4?C+2_)2/+2R=I)#"2.?C@’@/4#@2?’

)?’4?@MWJ（2"%?C@)’?@%2P)D4O4D_D@)2）［F］7E4?C"=042@%)=H@’7，

I8：8TM!88T7

5C?@%@2$@%.EY)2/,)’’4=@&)GE789J97-)?4&@#@?)=’)2/42?@%#@?)=’

42?C@’@/4#@2?O%"#?C@-"%?CAY)’?@%2P)D4O4D_D@)2［F］7E4?C7

_%@!@N7，I：8VV!8V97

5CB)4!@ZB)2，+C)2.HB$"，EB"0@4，!"#$7899:7LC@’?B/*"O2)?BU

%)=RBA+2’@%4@’#42@%)=A?"2.]424?@［F］7<D?)042@%)=".4D)5424D)，

8:（W）：;T9!;8I（42RC42@’@X4?CY2.=4’C)$’?%)D?）7

5?"=*)%"&15，54=@2("L0，H*)$@&)6G，!"#$7899:7<=>O%"#?C@
‘()DC4=()2?42/@N"’4?，2"%?C@)’?@%26)(B?4)［F］712?7G@"=7H@&7，

VT：88VM!88WT7

5B2b4SC@2)2/\)2.3@4242.7899T7!4’D"&@%"O2)?4&@)=B#424B#42

?C@N"?)’’4D)=?@%)?4"2$%@DD4)42L)"."B［F］7G@"=".*)2/P%"’N@D?U

42.，IM（;）：M;（42RC42@’@X4?CY2.=4’C)$’?%)D?）7

\)2. B̂4%@2789:M7+C)2.C@2.—<2@X#42@%)=［F］7<D?)042@%)=".4U

8I;第W期 王 强等：江西省村前铜多金属矿床罕见矿物的发现及意义

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



!"#$%$!"，&（’）：(()!((’（$%*+$%,-,.$/+0%12$-+"3-/4"!/）5

6"%17$"%1，#8%9"%，:+"%1;8,+8$，!"#$5()<(5:$4!=%->?@A*B@
C#D@B3"1,=EF2"1$=14"%$/,F=4F+G4G"%H$/-1,=2=1$!"2$IF2$!"J

/$=%-$%/+,*8%K$"%!=FF,4F=2GI,/"22$!H,F=-$/，L$"%1M$B4=N$%!,
［L］5O,=2=1G$%*+$%"，’P（Q）：<<R’!<<Q)（$%*+$%,-,.$/+0%1J

2$-+"3-/4"!/）5

6"%17$"%1，:+"=:+,%1+8"，L$"%B$%1，!"#$5())R5#STACBU$4!=%

1,=!+4=%=2=1G"%HVH@#4$-=/=F$!1,=!+,I$-/4G=E/+,W,M$%114"%J

=H$=4$/,F=4F+G4$,-［L］5?!/"B,/4=2=1$!"#$%$!"，()（(）：’<Q!’(R
（$%*+$%,-,.$/+0%12$-+"3-/4"!/）5

6+$/,6C5())X5O,=!+,I$-/4G［C］5C"4G2"%H：L=+%@S=FY$%-D%$J

N,4-$/GB4,--，(&)!(X<5

;$"=9Z，#8%9，>89，!"#$5<PP[5:$%!!=FF,4$/,—?%,.N"4$,/G=E
U$%!@!=FF,4$%/,4I,/"22$!!=IF=8%H-H$-!=N,4,H$%"F=4F+G4G@!=FF,4

H,F=-$/［L］5?!/"O,=2=1$!"#$%$!"，X(（’）：’)[!’<’5

;$"=98"%E8，#8%9"%，6"%17$"%1，!"#$5()<(5W$-!=N,4G=E4"4,$%J
/,4I,/"22$!-（V$@*4@Z,，*8@:%）$%O"4K$=%1*=FF,4@O=2HW,F=-$/=E

\$3,/［L］5O,=2=1G$%*+$%"，’P（Q）：<’<<!<’<X（$%*+$%,-,.$/+

0%12$-+"3-/4"!/）5

;$,982$%1，S=8:,%1K$"%，;8L$8+8"，!"#$5())Q5\+,W$-!=N,4G"%H
O,%,-$-=E:$%!!=FF,4$/,"%H*=FF,4@\$%$%C$"%%$%1@W,!+"%1T00

C,/"22=1,%$!],2/，#$!+8"%［L］5#!$,%!,$%*+$%"#,4$,-W：0"4/+

#!$,%!,-，’Q（&）：QX(!QXX（$%*+$%,-,.$/+0%12$-+"3-/4"!/）5

9"%1>=%13=，>$8L$"̂8%，:+89$18"%1，!"#$5()<<5W$-!=N,4G=E*8@
:%$%/,4I,/"22$!!=IF=8%H$%/+,L$%-+"%1=2HH,F=-$/"%H$/-1,=2=1J

$!"2-$1%$E$!"%!,［L］5?!/"C$%,4"2=1$!"#$%$!"，’<（<）：<![（$%

*+$%,-,.$/+0%12$-+"3-/4"!/）5

9"%1C$%118$，S8"%1#+8$3"=，>=8Z"-+,%1，!"#$5())P5>$/+=-F+,4J
$!-/48!/84,"%H2"41,@-!"2,I,/"22=1,%$!F4=!,--$%#=8/+,"-/*+$%"

!=%/$%,%/"2"4,"［L］5O,=2=1G$%*+$%"，’&（’）：Q([!QR’（$%*+$J

%,-,.$/+0%12$-+"3-/4"!/）5

98,#+8K$%1，6"%16,%G$%1，>$8L$%H$%1，!"#$5<P[(5T,-,"4!+=%
W"%3"$/,［L］5*+$%,-,#!$,%!,]822,/$%，(X（((）：<’[(!<’[&（$%

*+$%,-,.$/+0%12$-+"3-/4"!/）5

附中文参考文献

白文吉，杨经绥，方青松，等5())R5西藏蛇绿岩地幔中的主要自然

金属矿物［L］5地学前缘，<<（<）：<XP!<[X5
陈 忠，丘学林，颜 文，等5())’5天然矿物自然铝的研究进展

［L］5地球科学进展，<[（R）：QRQ!QQ)5
邓燕华，张乐凯，欧锦秀，等5<P[’5黄铁绢英岩中发现的罕天然矿

物 自然铝［L］5桂林冶金地质学报，’（<）：<!&5
何双梅，曹芬元，刘燕忠5<PP)5广东莲花山钨矿床中发现自然铝

［L］5地质与勘探，(&（P）：’(!’R5

黄中歧5<P[Q5湖南铁帽中首次发现自然铝、锡、镍［L］5地质地球化

学，<’（’）：XP![)5
江苏冶金地质研究所利国专题组5<P[R5江苏利国矿区首次发现罕

见矿物———自然铝［L］5地质科技情报，（R）：<&)!<&)5
姜信顺，李文亢，张树新，等5<P[Q5贵州安龙戈塘氧化带中自然铝

的发现［L］5中国地质科学院院报，<<：XP![R5

郎智君，师 波，李天德5<PP)5新疆石英闪长岩体中发现锌铜矿

［L］5新疆地质，[（’）：(RR!(Q(5
李本海，薛秀娣，易爽庭5<P[P5喀拉通克一号岩体发现锌铜矿［L］5
地质实验室，Q（R）：(’P!(R<5

李均良5())P5江西省村前夕卡岩_斑岩复合型铜铅锌矿地质特征

［L］5地质找矿论丛，(R（(）：<R’!<RQ5
梁超群5<PP&5江西村前铜铅锌（金银）矿床地质特征及控矿条件初

步分析［L］5江西地质科技，(’（’）：<)<!<)&5
罗 梅，王月文5<PPP5若尔盖巴西金矿床铜锌矿的发现及其地质意

义5矿物学报，<P（<）：()!((5
毛景文，陈懋弘，袁顺达，等5()<<5华南地区钦杭成矿带地质特征

和矿床时空分布规律［L］5地质学报，[Q（Q）：&’&!&Q[5
孟祥振5<P[Q5河北发现自然铝［L］5地质地球化学，（<(）：&<!&<5
曲高升5<PP&5东太平洋洋脊含金属沉积物中的自然铝［L］5海洋地

质动态，<Q（(）：<R!<&5
帅德权，张如柏，罗 梅，等5<PP[5天然铜锌系列中铜锌矿物

（*8(:%）的研究［L］5矿物学报，<[（R）：Q)P!Q<(5

孙启祯，王北宁5<PP)5桃沟钾化蚀变角砾岩中发现自然铝［L］5地

质与勘探，(&（Q）：&Q5

王奎仁5<P[&5新矿物———张衡矿［L］5矿物学报，&（’）：(()!((’5

王 强，孙 燕，张雪辉，等5()<(5江西省村前铜多金属矿床斜长

花岗斑岩>?JA*BJC#锆石DJB3年龄及地质意义［L］5中国地

质，’P（Q）：<<R’!<<Q)5

王 强，赵振华，简 平，等5())R5德兴花岗闪长斑岩#STACB锆

石DJB3年代学和VHJ#4同位素地球化学［L］5岩石学报，()

（(）：’<Q!’(R5

肖渊甫，孙 燕，王 强，等5()<(5西藏尕尔穷矿床发现罕见金属

（V$J*4JZ,，*8J:%）互化物［L］5中国地质，’P（Q）：<’<<!<’<X5

谢玉玲，侯增谦，徐九华，等5())Q5四川冕宁 德昌稀土成矿带铜

锌、铜锡合金矿物的发现及成因意义［L］5中国科学W辑：地球

科学，’Q（&）：QX(!QXX5

杨隆勃，刘家军，朱亿广，等5()<<5新疆金山金矿床中*8@:%合金

矿物的发现及其地质意义［L］5矿物学报，’<（<）：<![5

杨明桂，黄水保，楼法生，等5())P5中国东南陆区岩石圈结构与大

规模成矿作用［L］5中国地质，’&（’）：Q([!QR’5

岳书勤，王文瑛，刘金定，等5<P[(5丹巴矿的研究［L］5科学通报，

(X（((）：<’[(!<’[&5

((Q 岩 石 矿 物 学 杂 志 第’(卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 




