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摘 要 钦杭成矿带南段的庞西垌:金山银金矿田位于粤东与桂西交界处，包括庞西垌、金山、中苏、竹根坡、高
村等银金矿床及一系列银金矿点，是!"世纪%"年代规划的十大银矿基地之一。庞西垌地区经历了多期的构造:岩
浆活动，韧性剪切带和断裂构造尤其发育。印支期以来，可识别出6期主要构造：第一期为右行韧性剪切，前人利用
糜棱岩中白云母测得时代为!!#+=；第二期为左行韧脆性剪切，北东向的庞西垌:金山断裂带反映最为突出，切过燕
山晚期花岗岩；第三期为脆性走滑。银金矿体及矿石结构、构造主要受第二期左行韧脆性剪切带控制。应用里德尔

剪切体系对控矿构造的分布特征分析显示，银金矿脉主要赋存于里德尔体系的1、/和5裂隙中；1裂隙是最重要的
赋矿构造，热液蚀变岩型和石英脉型矿体呈透镜状左行斜列于主断裂面中，沿走向往南西侧伏；/和5裂隙主要发
育梳状含金石英脉。/裂隙呈密集剪破裂产出，与主断裂面夹角#9>!69>；5裂隙呈雁列状等距分布，与主断裂面夹
角约为89>。这些矿脉就位体系，可以为该区进一步找矿作参考。
关键词 地质学；银:金矿；控矿构造；韧脆性剪切；钦杭带；里德尔剪切
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庞西垌银金矿田位于钦杭带南段博白+岑溪断
裂东南的庞西垌+金山断裂带内。沿断裂带自南西
往北东依次分布庞西垌银金矿床、金山银金矿床及

中苏银金矿床等，分布范围约;RI,:，已探明银金属
储量!;ORR&，平均品位;SL-／&，金!;R&，铅、锌储
量均大于L万吨，综合价值较高，是中国十大银矿基
地之一。自:R世纪TR年代以来，前人对庞西垌+金
山银金矿田的基底演化、矿区地质、矿石结构、地球

化学分析、元素迁移特征及成矿流体等进行了大量

研究，取得了一系列的成果（陈辉琪，;STU；刘腾飞，

;SSR；王鹤年等，;SS:；张乾等，;SSO；王祖伟等，

:RR:；孙华山等，:RRL；钱建平等，:R;;；吕文超，

:R;N；曾长育，:R;O），但对矿田构造演化和构造控
矿研究薄弱。孙华山等（:RRL）、钱建平等（:R;;）等
分别对庞西垌银金矿床和金山银金矿床进行了构造

分析，但是仍存在一些争议：孙华山（:RRL）认为成矿
作用受庞西垌+金山断裂带右行张扭性剪切作用影
响，而钱建平等（:R;;）则认为该断裂带具有左行剪
切的性质。以上的分歧直接影响了对矿床深部及外

围的找矿勘查部署，也制约了下一步的找矿工作。

本文在总结前人工作的基础上，经过详细的矿

床地质研究及外围的地质调查，运用构造解析及里

德尔剪切体系的理论和方法，研究庞西垌银金矿田

的构造变形特征和构造演化史，探讨构造对成矿的

控制作用，以期进一步推进云开地区同类矿床的地

质找矿工作。

; 区域地质背景

钦杭带是华夏地块和扬子地块两个构造单元之

间的巨型构造结合带（水涛，;STU；V*/5%3%&#/，

;SSW），从西南端广西钦州湾，经湘东和赣中，延伸到
东北端浙江杭州湾地区，全长近:RRRI,，宽LR!
:RRI,，总体呈反E状弧形展布（杨明桂等，;SSU）。
云开地区位于钦杭带南段，东西两侧分别为北东向

展布的吴川+四会断裂带和博白+岑溪断裂带所限，是
钦杭结合带的重要组成部分，记录了自元古代以来

的多期构造+岩浆事件（图;）（彭松柏等，:RRW；覃小
锋等，:RRU；:R;N；F#)-%&#/1，:R;;；周永章等，

:R;:；:R;U；X"#)-%&#/1，:R;:）。区域内出露的基
底包括元古界高州杂岩及云开群高绿片岩相+角闪
岩相变质岩。盖层主要有古生界砂岩、砂页岩等。

岩浆岩包括加里东期花岗岩、海西+印支期含堇青石
花岗岩及燕山期花岗岩。印支期及燕山期岩体多沿

吴川+四会、博白+岑溪两条区域性边界断裂带以及云
开地块内部断裂带侵入。

云开地区复杂的基底、构造+岩浆演化过程孕育
了丰富的矿产，包括河台金矿田、新洲金矿床、黄泥

坑金矿床、长坑+富湾金银矿床等大型、超大型金矿
床，云浮超大型硫铁矿矿床、圆珠顶大型斑岩铜钼矿
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中间转折端宽约!"#，倾向$%，倾角&’(。断层切
过眼球状糜棱岩或云母石英片岩，两侧分布宽度")*
!")’#的片理化岩石或构造角砾岩。除此之外还
发育与+,平行的断层，倾向$-，倾角’’(!&’(。
中苏地区

该区+*断裂自英桥以,’(呈“.”型往北延伸，沿
眼球状糜棱岩及花岗岩边界发育，走向为$%,’(!
!’(，局部地区走向转为’(，倾角’/(!/0(（图*，图

&）。断裂宽1"!*,"#，沿走向、倾向均有膨胀、狭缩
现象。断层岩侧向分带明显。+*在中苏地区发生
转折，走向由$%,’(转为$%!’(，宽度变窄。主断裂
旁发育$%向次级断裂及雁列状张裂隙，倾向1""(，
倾角’,(!/*(，延长超过*2#，轴线与主断裂夹角约

*’(，指示主断裂左行剪切。
综上所述，庞西垌3金山断裂带具有以下特征：

+,与+*呈左行右阶式排列，断层间存在大量剪裂
隙；+*在金山地区呈帚状断裂带发散消失；断裂带
伴生了大量的羽状、雁列状剪裂隙、.型张裂隙；主
断裂面出现*"4#左右的糜棱岩和后期断层泥。这
些特征表明，庞西垌3金山断裂带具有左行韧脆性剪
切的特征。断层角砾中可见早期的硅化角砾、眼球

状角砾或石英脉角砾，表明断层具有多期活动的特

征。

*5151 北西向断裂带
北西向断裂稀疏分布于+*断裂带两侧，延长数

百米，走向为$-*6"(!1!"(，倾向南西，倾角较陡。
该断裂带斜切$%向+*断裂带（图*）、北东向断裂
及其中的酸性岩脉，形成的面理（.1）穿切早期面理
（图14），表明其形成晚于$%向及$$%向断裂。

1 矿体特征

庞西垌银金矿田沿庞西垌断裂带北东向展布，延

长超过,’2#，目前探明的有庞西垌、金山、中苏、樟木
塘、竹根坡、高村、禾寮等银金矿床（点）（图*）。其中
庞西垌银金矿床及金山银金矿床提交资源量占矿田

资源总量的0"7以上，是银金矿体的主要集中区。

!5" 庞西垌银金矿床
庞西垌银金矿床是矿田内最大的银金矿床（图

!8），包括庞西垌、莆嶂和六环1个主要矿段’/个矿
体。矿体大小不等，长,""!,&""#，斜宽!"!1’"
#，厚度")*6!*0)!#。矿体的形态比较单一，呈脉
状、薄透镜状、扁豆状产出，沿走向具有平行、雁列或

尖灭侧现形式产出；沿倾向具有分支复合、尖灭再

现、侧现或相间重叠的特征。矿体产状与断裂带基

本一致，并向.-侧伏，侧伏角*’(!’"(。矿区提交
的银金属储量为/!’9，金!19，铅、锌均!*万吨。

"号矿体是最重要的银金矿体，其储量占该矿
区银工业储量的6*7。矿体呈脉状、薄透镜状、宽缓

.形左行斜列。矿体长,&""#，厚度")’’!*0)!#
（平均1),1#），银品位’"!,0’:／9（平均,,&:／9），
工业银矿石的品位为’,,!&00:／9，金品位")1!
,)/&:／9（平均")’6:／9），铅、锌品位分别为")17!
,)/07（平均")&’7）和"),’7!,)0&7（平均

")’*7）。矿体总体走向为$%’’(，倾角’0(!&*(，
向南西方向侧伏。矿体上盘存在一层断层泥带（糜

棱岩带），走向为$%’"(，倾向$-，倾角较为稳定。
对矿体与断层产状统计发现，矿体与断层泥砾带约

0(!,"(夹角（图!8）。

!5# 金山银金矿床
金山银金矿床位于庞西垌银金矿东北，+,与+*

转折处，根据不同的控矿构造可分为;.3,、;.3*和

;.31矿带（图!8）。赋矿围岩主要为绢英岩化糜棱岩
或角砾岩，次为中细粒黑云母花岗岩。

;.3,矿带受控于+,，上盘围岩为眼球状糜棱
岩，下盘为中细粒黑云母花岗岩。矿体呈脉状赋存

于绢英岩化角砾岩中，走向为$%’"(，倾向$-，倾
角&,(!&’(。

;.3*矿带受控于+*位于;.3,矿带以东约,’"
#，与;.3,矿带近平行分布，围岩为破碎黑云母花岗
岩。*号矿体是矿床最大的矿体，占银金属储量的

&’7以上，走向为$%1*(!’"(，倾向$-，倾角!!(
!&’(。矿体连续延长!!""#，延深!&""#，呈扁
豆状向深部延伸，并具有膨胀、狭缩现象，厚")’!,1
#（平均!)*#）。矿体银品位*0!,0’*)’:／9（平均

**0)’:／9），金品位")"*!*)*:／9（平均")’,:／9），
铅、锌品位分别为"),67和")*"7（谢抡司，,60!）。

;.31矿带产出于金山断裂的$$%向次级断裂
带中，矿化类型为石英脉型，围岩为中细粒黑云母花

岗岩。矿脉宽,"!*"4#，最厚达!’4#，呈透镜状、
脉状断续分布，走向$$%，与金山断裂夹角约为,’(
!1’(，倾向$-，倾角为/’(!00(。石英脉呈灰色至
灰白色，致密块状，可分为含金石英脉（<1&等）及含
银金石英脉（如6号矿体等）。<1&矿脉延长约!""
#，宽"),’#，走向为$%1"(，倾向$-，倾角&6(，金
平均品位,!)"’:／9（谢抡司，,60!）。脉体两侧围岩

*/0 矿 床 地 质 *",/年

 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



!—黑云母二长花岗岩；"—断裂带；#—片理产状；$—矿体；

%—里德尔剪切体系

&’()# *’+,-.(./-/(’01-+1,（1）12345.607468906981-
+1,（:）/;<1/092(/-33.,/4’6（+/3’;’.31;6.8=7/2(，

>?$?）
>—@916.8218A；B—C9(.2D+A-/2’6.；E—F’/6’6.(812’6.；!—F’/6’6.

+/2G/(812’6.；"—&19-6G/2.；#—C66’693./;;1:8’0；$—H8.:/3’.；

%—67.I’.3.-47.184A46.+

!"# 高村金矿床
高村金矿床已探明的%个矿体均受控于一系列

近南北走向的*型断裂中，围岩为破碎眼球状糜棱
岩（图$）。矿体总体走向JK，呈宽缓*型弯曲，向
南东侧伏，侧伏角""L!#ML。矿体呈脉状、透镜状，
长约EMM+，延深大于延长，具分支复合特征。矿体
厚度与断裂带宽度成正比，断层转折端加厚。矿石

类型为含金石英脉型，结构为充填结构，梳状构造，

表明成矿作用发生在局部张性的环境中。

! 讨 论

#)$ 构造演化
云开地区广泛发育北东走向的剪切带，如合浦D

河台韧性剪切带（=712(.61-)，BMM?）、防城D灵山断
裂带（丁汝鑫等，BM>"）和吴川D四会剪切带等。这些
剪切带均表现出强烈的右行剪切特征。糜棱岩中的

白云母!MC8DE?C8坪年龄为B>E!>?"N1（=712(.6
1-)，BMM?；丁汝鑫等，BM>"），表明剪切带形成于印
支期。庞西垌D低耕韧性剪切带区域上沿北东向与
合浦D河台韧性剪切带平行展布，后者是云开地区的
边界断裂带（=712(.61-)，BMM?）。庞西垌D低耕韧性
剪切带形成了大量的眼球状、条带状糜棱岩、千糜

岩，其*DO组构、书斜构造等特征指示剪切带具右行
剪切特征。曾长育（BM>!）选取庞西垌D金山剪切带
糜棱岩中白云母，测得!MC8／E?C8坪年龄（竹根坡地
区）为（BBEP$$Q>P>#）!（BB>P?%Q>P>#）N1，与合
浦D河台韧性剪切带及防城D灵山断裂带一致（=712(
.61-)，BMM?；丁汝鑫等，BM>"）。结合燕山期英桥岩
体及塘蓬岩体侵入剪切带的事实，可以推断庞西垌D
低耕韧性剪切带形成于印支期。

庞西垌D金山断裂为于庞西垌D低耕韧性剪切带
糜棱岩与燕山期岩体接触部位。断裂带穿切了燕山

期英桥岩体和塘蓬岩体，表明庞西垌D金山断裂形成
晚于英桥岩体，后者的全岩RDC8年龄为>M"N1（陈

辉琪，>?%$）。&>断裂的帚状构造、次级断裂及雁列
状张性断层的特征，&>与&B呈左行右阶式排列，表
明庞西垌D金山断裂为左行剪切。该断裂带总体走
向JS!"L，断裂带内矿体具斜列的特征，并向南西侧
伏（图?），侧伏角为B"L!"ML，表明断裂带可能伴有
正滑运动。庞西垌D金山断裂带内形成了大量的断
层角砾，其短轴指向近南北向；北北东向羽状次级断

裂，高村地区近南北向张性正断层，进一步表明左行

剪切派生应力场中主压应力方向为近南北向或北北

东向。这与区域上十万大山D绍兴左行走滑D正断层
一致，活动时间为燕山晚期，其主压应力方向为近南

北向或北北东向（万天丰，BMME，K12(.61-)，

BM>!）。已有的一些研究也表明燕山晚期（>E"N1
之后）华南地区处于伸展阶段，形成了大量白垩纪断

陷盆地（如阳春盆地）和变质核杂岩，并伴随着大规

模的岩浆活动（孙卫东等，BMM%；K12(.61-)，

BM>E）。
北西向脆性走滑断裂横切了北东向断层、矿体

及酸性岩脉，表明其形成晚于北东向韧脆性走滑剪

切。

因此，根据野外测量及室内观察，结合前人资

料，庞西垌D金山地区印支期以来至少发生了E期主
要的构造活动：第一期为右行韧性剪切；第二期为左

行走滑剪切，并伴有正滑运动；第三期为北西向右行

脆性走滑。

#)% 构造控矿分析
通过对庞西垌D金山银金矿田的野外调查，庞西

垌D金山断裂带控矿主断裂、次级断裂和剪切带属于
左行走滑的简单剪切，可以应用里德尔剪切体系分

析（I’.3.-，>?B?）。里德尔剪切体系认为，韧脆性剪
切带中除了“*”型雁列状张性裂隙外，还发育I、I’、

T、U及V裂隙。其中V裂隙为主剪裂面，平行于剪
切边界，产于剪切带中部，一般规模较大；I裂隙为
低角度里德尔剪裂隙，与主剪裂面夹角约为>"L；I’
裂隙为高角度里德尔剪裂隙，与主剪裂面成$"L夹
角；U裂隙为张裂隙，与*面理垂直或近垂直；这E
组剪裂隙往往形成较早；T裂隙为逆向剪裂隙或压
剪裂隙，一般与主剪裂面呈"L!>ML夹角；T与V裂隙
形成较晚（I’.3.-，>?B?）。矿体以脉体、透镜体等形式
赋存于V、I、U裂隙中，分别形成V、I、U型矿脉。

V裂隙
该类型的裂隙在庞西垌矿田内发育最广，赋存

了庞西垌银金矿床"号矿体、金山银金矿床W*D>、W*D

!$% 矿 床 地 质 BM>$年

 
 

 

 
 

 
 

 



!矿带及中苏银金矿!号矿带（图"、#）。庞西垌地
区$裂隙较宽（%"%&’），变化较大。裂隙连通性
好，断层角砾发育，属于高渗透带，围岩发生强烈的

水(岩反应，形成了大规模的强硅化岩等。裂隙内蚀
变岩型矿化和石英脉型矿化发育。理论上，该类型

裂隙及其中的矿脉应与主破裂面平行或近于平行，

而庞西垌银金矿床#号矿体与主剪切面呈)*"+&*
夹角，并成宽缓,形，串珠状排列（图"-、.），并具多
期叠加的特征；金山银金矿床矿脉呈,形展布，主矿
脉下方发育一系列次级矿脉（图%），且与主断裂面夹
角逐渐变小至平行，表明矿脉是在持续的左行剪切

过程（递进变形）中成矿。$裂隙上盘具有一层+&"
!&/’的左行特征的糜棱岩带（图%），也表明左行剪
切的持续变形，由韧性剪切至韧脆性剪切。

银金矿化以构造蚀变岩型及多金属硫化物脉体

为主，脉体以平直硫化物脉体、网状脉体以及细脉浸

染状矿化为主，矿体与围岩没有明显的界线，细脉密

集处往往是矿体所在部位。矿体中富矿体向南西侧

伏，平行且有规律排列，其间由低品位矿体相连。脉

体以张性充填结构为主，脉体中石英、闪锌矿与方铅

矿多呈自形、半自形，表明成矿作用发生于张性空

间。断层中的糜棱岩或后期断层泥岩相带厚度大，

且断层走向和倾向稳定的时候，矿脉较好。由此可

见，$裂隙具有较好的成矿空间，连通性好，渗透率
高，而糜棱岩和断层泥也为成矿热液的富集和矿质

沉淀起到了封闭作用。

0裂隙
在庞西垌银金矿田中，0裂隙主要产出于主断

裂面下盘，呈密集剪裂隙出现（如金山矿区下盘的羽

状次级裂隙）（图"），或呈大型的次级雁列状剪裂隙
（如黄皮洞地区的$号断裂带）（图#-、.），少数出现
在主断裂面上盘（如中苏银金矿%矿段及酸性岩脉
群）（图#-、.）。0裂隙也是重要的赋矿构造，矿化以
含金石英脉或含银金石英脉为主。理论上，0裂隙
与主破裂面（$裂隙）呈+&*"!&*左右夹角。在庞西
垌地区，0裂隙控制了金山银金矿床1,(2矿带、中苏
银金矿$号、%号及&号矿段等（图"-、#-）。矿脉以
梳状含金石英脉为主，与主断裂面夹角为+#*"2%*
（图".），且远离主断裂面夹角较小，约+%"!&*，靠近
主破裂面夹角增大（图"-）。表明0型矿脉形成过程
中受持续的左行剪切作用发生旋转。矿石以充填结

构、梳状构造为主，石英脉多发生破碎，表明矿脉形

成于局部张性环境并经历了后期的变形。

0裂隙宽度较小（如1,(2矿带矿脉宽约!&""&
/’），围岩蚀变较弱，蚀变宽度较小。除了含金石英
脉外，0裂隙还赋存了大量的无矿脉体和酸性岩脉。
这些特征表明0裂隙赋矿空间较小，连通性相对$
裂隙较差，渗透率较弱。

3裂隙
理论上3裂隙通常与主压应力方向平行，呈张

性或张扭性与主破裂面呈中等角度夹角（近于%&*），
庞西垌银金矿田中3裂隙呈雁列状排列，如中苏银
金矿北部（图#-、.）和高村金矿床（图4-、.）。单个裂
隙呈,型，总体走向,5，倾向56。矿脉赋存于裂隙
下盘，且位于裂隙转折端的扩容空间（图4-、.）。矿
脉多为石英脉，充填结构，梳状构造，表现为张性特

征。矿脉产状倾向56，向,6侧伏，延深呈右行雁列
状排列，这与区域上的左行剪切相对应。

!7" 找矿指示
钦杭带南端的云开地区是中国重要的金、银矿

床产地。区域内金、银矿床多沿区域断裂及剪切带

分布。以河台金矿田为例，矿体严格受控于具右行

特征的合浦(河台韧性剪切带及次级剪切带中，呈右
行左阶斜列排布。河台金矿为糜棱岩化成矿作用叠

加后期热液成矿作用，成矿年龄为+8!"+%&9-
（:;<=，+882；翟伟等，!&&#；朱江建，!&+"；蔡建
新，!&+!；:;>?@>A-B7，!&+%）。
庞西垌(金山银金矿田中矿体产状以北东向和

南北向为主。根据本研究分析，庞西垌银金矿田中

矿脉与左行走滑剪切紧密相关，矿体的就位受控于

递进的左行剪切作用。

根据C+和C!呈左行右阶式排列、糜棱岩（断层
泥）岩相带、左行左阶雁列状脉体、帚状次级断裂、羽

状断裂带等证据表明，庞西垌(金山断裂带为具左行
性质的韧脆性走滑剪切构造，且具有长期活动的特

征，矿脉主要赋存于与之相关的$、0、3裂隙中。因
此，庞西垌(金山断裂是银金矿田最主要的控矿要
素，里德尔剪切体系很好的解释了银金矿脉与构造

之间的关系，而持续的变形作用对该体系进行了明

显的改造作用，导致矿脉产状改变。因此，充分了解

矿区的构造型式，结合已发现的矿脉，对未来找矿具

有重要的指示意义。

（+）庞西垌(银金矿田中的银金矿脉主要赋存在
主破裂面（$裂隙）中，并以断层破碎带的转折端、扩
容等部位为主。$裂隙是最重要的热液通道，且具
有连通型好，渗透率高，空间大且封闭性好的特点，
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是矿区内最有利的成矿构造。

（!）"裂隙和#裂隙也是重要的赋矿构造，但
其连通性、空间和渗透率较$裂隙差。"裂隙多位
于主破裂面下盘，以密集剪破裂或雁列状破碎带为

特征，与主断裂面夹角%&’!(&’。矿脉以梳状含金
石英脉为主，并发生一定的破碎。#裂隙在断裂上
盘、下盘均可见。上盘#裂隙多被酸性岩脉充填，下
盘#裂隙形成)形雁列状张裂隙，与主断裂面夹角
约*&’，多被石英脉充填。含金石英脉多位于裂隙转
折端扩容部位。

（(）庞西垌+金山银金矿田内岩性较为简单（以
花岗质岩石为主），构造型式较为简单。矿田内各矿

床矿脉的产状、结构构造表明矿体就位完全受控于

左行右阶走滑剪切形成的主断裂面及次级裂隙，且

沿南西走向往深部侧伏。因此，对已知矿床进行详

细的构造解析，建立矿脉的就位体系，有利于进一步

指导深部找矿。

& 结 论

（%）庞西垌+金山银金矿田自印支期起至少发生

(期重要的构造运动，其中印支期以北东向右行韧性
剪切为特征；燕山晚期发生大规模岩浆作用，矿田处

于北东向左行走滑体系；晚期发生北西向脆性断裂。

（!）银金矿体及矿石结构构造主要受第二期左
行韧脆性剪切带控制。

（(）应用里德尔剪切系统分析矿田构造显示，
银金矿体主要赋存于左行剪切的主断裂面及次级裂

隙中，以$裂隙为主，其次为"和#裂隙，这可以作
为该区进一步找矿的参考。

志 谢 野外工作期间，得到了广西博白县金

粤银矿有限公司和庞西垌银金矿领导及矿山技术人

员的大力支持与配合，三位评审专家对本文提出了

宝贵的修改意见，在此一并志以诚挚的感谢！
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