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摘  要  文章通过对现有凡口矿区地质资料的研究与分析 o结合矿区成矿地质条件及其矿床地质特征 o认为凡

口矿区的控矿构造型式为逆冲推覆构造体系 o从而理顺了矿区内各组断裂构造间的相互关系 ∀ ƒusv是区内 ´级断裂

构造 o在以 ƒusv为主推滑面的逆冲推覆构造应力作用下 o其推覆体中往往同期形成次一级的叠瓦式逆冲断层组 o为区

内 µ级断裂构造 ∀在 µ级断裂构造之间 o又有一组近 �∞向的断裂组 o为区内 ¶级断裂构造 ∀上述 v 个不同级次的

构造是逆冲推覆构造演化过程中逐次形成的 o时间上略有先后 ∀其成生的力学机制相同 o即共同处于一个构造应力

场之下 ∀岩层在逆冲断层扩展时发生应变 o在软弱部位引起褶皱或小褶曲 o常形成一定的扩容空间 o当矿液沿断裂

主通道k主滑面l向上运移时 o易于在此部位聚集淀积成为矿体 ∀根据其逆冲推覆构造体系控矿的规律性 o指出凡口

矿区寻找隐伏矿床的有利部位 ∀
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  广东凡口铅锌矿是中国最为典型的Ú一大 !二富 !

三集中 !四隐伏e的超大型矿床 o位于粤北曲仁构造盆

地北缘 ∀凡口矿区各矿床中以水草坪矿床中的金星

岭 !狮岭和狮岭南 v个矿段成矿最为集中 o占矿区已

探明储量的 {s h以上 o是目前矿山开采的主要对象 ∀

对凡口铅锌矿矿床的成因认识 o除传统的远成

低温热液成矿论外 o较具代表性的成因观点还有 }沉

积成岩热水成矿说k赖应 ot|{{ ~t||sl !海底热泉

喷流堆积成矿说k陈学明等 ot||{l !岩浆热液成矿说

k於崇文等 ot|{zl !双源卤水成矿说 k吴健民等 o

t|{zl !同构造热液充填交代成因k王濮等 ot||xl等

等 ∀但不论成因认识如何 o其矿体均受断裂构造控制

是无可辩驳的事实 ∀凡口铅锌矿区断裂 !褶皱构造发

育 o构造型式繁杂 o各级断裂构造之间的关系一直未

系统的理顺 ∀笔者在进行广东凡口铅锌矿 ≥«pyxs °

标高以下成矿地质条件及找矿远景评价过程中 o通

过对凡口矿区地勘 !生产 !科研等成果资料的认真研

究与分析 o结合本区的成矿地质条件及其矿床地质

特征 o提出凡口矿控矿构造体系为逆冲推覆构造控

矿体系 ∀旨在通过控矿构造体系的确立 o从构造控矿

角度 o特别是逆冲推覆构造体系控矿角度分析矿体

产出规律 o根据其构造控矿的规律性 o指导矿区深部

及周边隐伏矿床k体l的定位预测 ∀

t  区域地质和矿区地质特征

1 q1  区域地质

凡口铅锌矿区位于粤北曲仁上古生界断陷盆地

北缘 ∀曲仁构造盆地为一近于等轴状的复式向斜 ∀其

周边广泛出露前泥盆纪浅变质岩系 o南北两端有大

片花岗岩体出露 o其内侧分布有晚古生代至新生代

地层 ∀曲江构造盆地北段 o元古界至新生界基本出露

完整 ∀构造盆地外围的前泥盆纪地层 o按层序自西向

东分布 ∀西面有震旦纪乐昌峡群砂页岩组成瑶山复

背斜的轴部 o成为构造盆地的西部界线 ~寒武纪八村

群砂页岩出露在乐昌 !仁化以北的广大山区 o构成构

造盆地的北部边缘 ~东南面分布着奥陶纪下黄坑组

砂页岩和龙头寨群砂页岩 !大理岩 o是构造盆地的东

部边界 ∀

晚古生代和中 !新生代地层分布在构造盆地范

围之内 o其中以晚古生代地层分布最为广泛 ∀桂头组

与下伏前泥盆纪地层呈显著角度不整合接触 ~测水

段 !壶天群 !龙潭阶等在构造盆地北缘与其下伏地层

呈平行不整合或微不整合接触 o致使石磴子段 !梓门

桥段和茅口阶在部分地区缺失 ∀下侏罗统 !马梓坪群

及南雄群 o均以显著角度不整合覆盖于其下伏地层

之上 ~丹霞群与南雄群间亦呈微不整合接触 ∀区内许

多内生金属矿产大多赋存于晚古生代地层里 ∀中 !上

泥盆统和下石炭统碳酸盐岩是本区铅锌p多金属矿

床最主要的赋矿层位 ∀

1 q2  区域构造

区域性大断裂在粤北地区相当发育 o控制了粤

北地区中p大型矿床的产出 ∀从构造线方向上看 o有

∞ • 向组 !�∞p��∞向组 !�≥向组及 �• 向组 ∀凡口

超大型铅锌矿床恰位于近东西向的临武 ) 仁化基底

大断裂带k粤北地区为凡口 ) 杨柳塘成矿带l和近南

北向的凡口 ) 大宝山隐伏基底构造成矿带的交汇

处 ∀此外 o�∞向韶关深大断裂和 �• 向的大义山 )

仁化大断裂及上述两大基底断裂的次级断裂对矿床

的就位起了关键性的作用 ∀近南北向的隐伏断裂在

区内最为发育 o成生于加里东期 o海西期时控制了盆

地的形成 o在印支期p燕山期再次活动 o以逆断层及

逆掩断层为主 o规模通常较大 o与成矿关系密切 ~燕

山后期及喜马拉雅期产生的大多为正断层 o其中部

分为前期断裂复活而成 o形成断陷盆地 ∀近东西向的

断裂以平移断层及正断层为主 o一般规模较小 o往往

切断近南北向的断层 ∀

1 q3  矿区地质特征

凡口铅锌矿区出露寒武系 !泥盆系 !石炭系 !二

叠系等地层 o主要岩性为灰岩和碎屑岩 ∀矿区构造复

杂 o褶皱 !断裂构造发育k图 tl ∀矿体产于一定层位 o

并明显受断裂构造控制 ∀矿区主要含矿地层为泥盆

系 o次为石炭系 ∀凡口矿区主要发育有 v 组断裂 }

��• 向的 ƒusv断裂 o为矿区内规模最大的断裂 ~

��∞向的 ƒv !ƒw !ƒx !ƒy 等 o为矿区内主要的控矿断

裂 ~�∞向的 ƒtst !ƒtsu等 o为主要的容矿断裂 ∀这 v组

断裂共同产出 o相互依存 o形成一套控矿断裂构造体

系 ) ) ) 逆冲推覆断裂体系 ∀

凡口铅锌矿区之褶皱构造表现为以 �• 向凡口

复式倾伏向斜这一主体为主 ∀随着逆冲推覆断裂构

造的活动 o地层因剪切而形成不对称的褶皱 ∀在断裂

上盘褶皱弱 o而在断裂下盘褶曲强 ∀狮岭背斜的特点

w{t                     矿   床   地   质                   ussy 年  

 
 

 

 
 

 
 

 



图 t  广东凡口铅锌矿区地质构造略图k据陈尊达 ot||u修编l

t ) 中 !上石炭统壶天群白云岩 !灰岩 ~u ) 下石炭统灰岩 ~v ) 上泥盆统帽子峰组碎屑岩 ~w ) 上泥盆统天子岭组灰岩 ~x ) 中泥盆统东岗岭

组灰岩 ~y ) 中泥盆统桂头组碎屑岩 ~z ) 寒武系八村群碎屑岩 ~{ ) 下二叠统灰岩 ~| ) 上二叠统碎屑岩 ~ts ) 地质界线 ~tt ) 不整合界线 ~

tu ) 断层及编号 ~tv ) 倾伏背斜及编号 ~tw ) 倾伏向斜及编号 }≠ 安岗背斜 o� 田庄向斜 o≈ 狮岭背斜 o… 庙背岭向斜 o  凡口岭背斜 o

¡ 虾埂岭向斜 o¢ 曲塘背斜 o£ 金星岭背斜 o¤ 圆墩岭向斜 o¥ 银屑坪向斜 oο� 铁石岭背斜 ~tx ) 矿体

ƒ¬ªqt  � ²̈̄²ª¬¦¤̄ ¤±§·̈¦·²±¬¦¶®̈ ·¦« °¤³²©·«̈ ƒ¤±®²∏§̈ ³²¶¬·o�∏¤±ª§²±ª °µ²√¬±¦̈k°²§¬©¬̈§¤©·̈µ≤«̈ ±ªot||ul

t ) ⁄²̄²°¬·̈ ¤±§ ¬̄° ¶̈·²±̈ ²© �¬§§̄ p̈�³³̈µ≤¤µ¥²±¬©̈µ²∏¶�∏·¬¤± �µ²∏³~u ) �²º µ̈≤¤µ¥²±¬©̈µ²∏¶ ¬̄° ¶̈·²±̈ ~v ) ≤ ¤̄¶·¬¦µ²¦®²© �³³̈µ⁄̈ √²±¬¤±

�¤²½¬©̈ ±ª ƒ²µ°¤·¬²±~w ) �¬° ¶̈·²±̈ ²© �³³̈µ⁄̈ √²±¬¤± ×¬¤±½¬̄¬±ª ƒ²µ°¤·¬²± ~x ) �¬° ¶̈·²±̈ ²© �¬§§̄¨ ⁄̈ √²±¬¤± ⁄²±ªª¤±ª̄¬±ª ƒ²µ°¤·¬²±~y )

≤ ¤̄¶·¬¦µ²¦®²© �¬§§̄¨ ⁄̈ √²±¬¤± �∏¬·²∏ƒ²µ°¤·¬²± ~z ) ≤ ¤̄¶·¬¦µ²¦®²© ≤¤°¥µ¬¤± �¤¦∏± �µ²∏³~{ ) �²º µ̈° µ̈°¬¤± ¬̄° ¶̈·²±̈ ~| ) �³³̈µ° µ̈°¬¤±

¦̄¤¶·¬¦µ²¦®~ts ) � ²̈̄²ª¬¦¤̄ ¥²∏±§¤µ¼ ~tt ) �±¦²±©²µ°¬·¼ ~tu ) ƒ¤∏̄·¤±§¬·¶¶̈µ¬¤̄ ±∏°¥̈µ~tv ) °̄ ∏±ª¬±ª¤±·¬¦̄¬±̈ ¤±§¬·¶¶̈µ¬¤̄ ±∏°¥̈µ~tw )

°̄ ∏±ª¬±ª¶¼±¦̄¬±̈ ¤±§¬·¶¶̈µ¬¤̄ ±∏°¥̈µ~tx ) �µ̈ ¥²§¼

为 }轴向 ��• !向 ≥∞倾伏 !轴面略向东倾斜 o为波状

褶皱 ∀矿区内这些褶皱的发生与逆冲推覆构造的形

成有因果关系 ∀

u  凡口矿区成矿构造和控矿构造型式

及演化

  凡口铅锌矿矿区断裂构造极为发育 o呈多组多

x{t 第 ux卷  第 u期              刘德利等 }广东凡口铅锌矿床控矿构造型式                

 
 

 

 
 

 
 

 



向产出 ∀按走向方位不同分为 }��• 向 !��∞ 向 !

�∞向 v组断裂 ∀��∞向 !�∞向断裂联合控制金星

岭 ) 狮岭 ) 狮岭南主矿带 ~��• 向p��∞向断块间

层间剥离 o控制了西部矿带 ∀

由于控矿断裂走向方位不同 o使主矿带方向自

北往南呈北东方向转为北北东方向 ∀西矿带呈北北

西向 ∀两矿带往南汇合 o与断裂带汇合部位呈同向展

布 ∀显示出明显受断裂控制的特征 ∀

2 q1  矿区断裂构造型式

凡口铅锌矿矿区范围内的各级断裂构造 o从其

断层的性质 !空间展布和各断层的相互关系 !组合特

征等方面 o以及地质构造 !地层结构尤其是其主次滑

面的层位 !出露的级次 !逆冲断层产状等方面的分

析 o可认定凡口矿区的控矿构造型式是逆冲推覆构

造体系 o其逆冲断层构造级次分 v级k体系模式示意

见图 ul ∀即矿区内规模最大的断裂带 ƒusv为主干逆

冲推覆断层 o在其形成过程中 o由于应力的作用派生

出次一级的断裂组kƒv !ƒw !ƒx !ƒy 等l o为矿区内二级

断裂 o随后在次级断块之间又会出现更次一级的断

层组kƒtss !ƒtst !ƒtsu !ƒtsv !ƒttt等l ∀这 v 个级次的断

裂构造型式在空间上相互依存 o构成了凡口矿区的

控矿构造体系 ) ) ) 逆冲推覆构造体系 ∀

ktl  ��• 向断裂带

��• 向断裂主要有 ƒusv !ƒty o发育于凡口复式

向斜西南翼的次级褶皱狮岭背斜与田庄向斜交接部

位 ∀ƒusv断裂为本矿区规模最大断裂 o南起董塘镇建

设村庄 o向北由矿山医院转向北北东向 o北至茶树坪

以北 o延长达五千余米 o倾斜错距最大超过 {ss ° o破

碎带宽度最大可达十余米 ∀倾向 �∞∞o倾角南部为

xs ∗ ysβ o在中北部k即逆冲推覆构造带的前缘l较

图 u  凡口铅锌矿床逆冲推覆构造模式示意图

t ) 中上石炭统壶天群白云岩 !灰岩 ~u ) 下石炭统灰岩 ~v ) 上泥盆统天子岭组上亚组灰岩 ~w ) 上泥盆统天子岭组中亚组灰岩 ~x ) 上泥盆

统天子岭组下亚组灰岩 ~y ) 中泥盆统东岗岭组上亚组灰岩 ~z ) 中泥盆统东岗岭组下亚组灰岩 ~{ ) 中泥盆统桂头组上亚组碎屑岩 ~| ) 断

层及编号 ~ts ) 矿体

ƒ¬ªqu  � ²̈̄²ª¬¦¤̄ ¶®̈ ·¦« °¤³¶«²º¬±ª·«̈ ·«µ∏¶·p±¤³³̈ ¶·µ∏¦·∏µ̈ ¬±·«̈ ƒ¤±®²∏¯̈ ¤§p½¬±¦§̈ ³²¶¬·

t ) ⁄²̄²°¬·̈ ¤±§ ¬̄° ¶̈·²±̈ ²© �¬§§̄ p̈�³³̈µ≤¤µ¥²±¬©̈µ²∏¶�∏·¬¤± �µ²∏³~u ) �²º µ̈≤¤µ¥²±¬©̈µ²∏¶¬̄° ¶̈·²±̈ ~v ) �¬° ¶̈·²±̈ ²© �³³̈µ≥∏¥©²µ°¤2
·¬²± ²© �³³̈µ⁄̈ √²±¬¤± ×¬¤±½¬̄¬±ª ƒ²µ°¤·¬²±~w ) �¬° ¶̈·²±̈ ²© �¬§§̄¨≥∏¥©²µ°¤·¬²± ²© �³³̈µ⁄̈ √²±¬¤± ×¬¤±½¬̄¬±ª ƒ²µ°¤·¬²± ~x ) �¬° ¶̈·²±̈ ²©

�²º µ̈≥∏¥©²µ°¤·¬²± ²© �³³̈µ⁄̈ √²±¬¤± ×¬¤±½¬̄¬±ª ƒ²µ°¤·¬²± ~y ) �¬° ¶̈·²±̈ ²© �³³̈µ≥∏¥©²µ°¤·¬²± ²© �¬§§̄¨ ⁄̈ √²±¬¤± �∏¬·²∏ƒ²µ°¤·¬²± ~

z ) �¬° ¶̈·²±̈ ²©�²º µ̈≥∏¥©²µ°¤·¬²± ²© �¬§§̄¨ ⁄̈ √²±¬¤± �∏¬·²∏ƒ²µ°¤·¬²±~{ ) ≤ ¤̄¶·¬¦� ²¦® ²© �³³̈µ≥∏¥©²µ°¤·¬²± ²© �¬§§̄¨ ⁄̈ √²±¬¤± �∏¬·²∏

ƒ²µ°¤·¬²± ~| ) ƒ¤∏̄·¤±§¬·¶¶̈µ¬¤̄ ±∏°¥̈µ~ts ) �µ̈ ¥²§¼
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陡 o最大达 {tβ ∀断裂上盘岩层为中上泥盆统地层

k⁄u !⁄vl o在已有钻探控制的狮岭南矿段断裂下盘为

中上石炭统壶天群k≤u n v ητl地层 ∀即逆冲岩席中上

泥盆统地层推覆至中上石炭统地层之上 o前人工作

认为是地层陷落k地层陷落深度至 p yss ° 标高以

下l ∀ƒusv是矿区逆冲推覆构造体系中主干逆冲断层 o

为 ´级断裂 o系水草坪矿区在浅部层位的主推覆构

造面 ∀此断裂带在狮岭矿段仅于 ≥«pyxs ° !≥«pzxs °

中段主巷西侧有所揭露 o在狮岭南矿段有钻孔控制 ∀

由狮岭南钻孔控制 ƒusv断裂的情况可看出 oƒusv断层

面下造成地层的重复 o反映为主推覆体下还存在一

套容矿岩系 ∀

ƒty断层位于主逆冲推覆断层 ƒusv的东侧 o为

ƒusv断裂派生的次级断裂 o由于位于逆冲推覆构造体

系推覆方向的前缘 o其走向与 ƒusv相近 ∀其构造级次

应属于矿区内 µ级逆冲断裂组中的一条 ∀断层产状

倾向 �∞∞o从逆冲方向上看处于逆冲推覆构造的最

前缘 o因此其倾角较陡为 yx ∗ {sβ ∀ƒty断层由 ƒusv分

叉产出 o在深部与主干断裂斜接 o这一点可由狮岭南

矿段钻孔控制结果得到印证 ∀

kul  ��∞向断裂带

��∞向断裂带主要有 ƒv !ƒw !ƒx !ƒy 等 o为一组

平行且近乎等距的逆冲推覆次级断裂 ∀断裂带南北

长达 u sss ∗ u xss ° o推测南端与 ��• 向逆冲推覆

主干断层 ƒusv斜接 ∀延深 {ss ∗ t sss ° o倾向南东 o

倾角 ys ∗ {sβ o局部部位倾角较陡 o近乎直立 o甚至倾

向反转呈北西向 ∀挤压破碎带宽 s qx ∗ tx ° o压性片

理发育 o破碎角砾大小不等 o角砾成分为灰岩 o胶结

物为泥炭质 ∀另外 o破碎带中经常见到黄铁矿石的角

砾 o与之同时被破碎的还有早期白云质角砾岩的角

砾 ∀沿断层带还经常见到黄铁矿 !铅锌矿化 o黄铁矿

角砾常为有铅锌矿化的泥质物所胶结 o也见到黄铁

矿和铅锌矿物集合体同时破碎成角砾 ∀断裂结构面

沿走向或倾斜方向均呈舒缓波状 o与结构面呈锐角

斜交的片理及构造透镜体长轴 o指示断裂曾发生斜

冲运动 ∀由于逆冲推覆应力的作用 o断裂上下盘岩石

出现牵引褶区 ∀该组断裂为区内主干逆冲推覆断层

ƒusv的派生分支断层 o为区内 µ级断裂组 o于主干逆

冲底板断层面上形成叠瓦式分叉断层组 o包括底板

逆冲断层都出露于地表 o滑动分散到各条分支断层

上 ∀分叉产出的叠瓦式次级逆冲断层在各断层围限

之间形成断块 o断块内的岩层可以成膝折式弯曲 o更

常常形成拉长的背斜p向斜对 ∀背 !向斜拐点处的岩

层产状 o与次级逆冲断层相近 ∀从断块内的膝折p挠

曲式弯曲至褶皱对 o反映了变形的加强 ∀

矿区内 µ级逆冲推覆断裂组控制着矿体的产

出 o为一组主要级次的控矿断裂 ∀凡口矿区已探明的

绝大多数矿体 o特别是全部已知的大规模矿体 o其平

面分布集中在长不足 u sss ° !宽不足 xss ° !呈北东

走向延伸的狭长地带 ∀自南向北 o矿体从 ƒv 断层下

盘经 ƒtst !ƒtsu断层发展到 ƒw 断层上盘 o显然受控于

矿区内 µ级逆冲推覆断裂组 ∀狮岭矿段的矿体多位

于 ƒv 断层的上 !下盘 o且在狮岭深部发育的主要工

业矿体在控矿断裂下盘明显多于上盘 ∀

kvl  �∞向断裂带

�∞向断裂主要有 ƒtss !ƒtst !ƒtsu !ƒtsv !ƒttt等 o

为本区内 µ级逆冲推覆断裂组 ƒv !ƒw !ƒx 等断块间

更次一级的断层组 o为区内 ¶断裂构造组 ∀断层的产

出受限于区内的 µ级构造 o仅展布于 ��∞向断层之

间 o延展方向 ��∞向至 �∞向 ∀压性片理发育 o破碎

角砾大小不等 o角砾成分为灰质 o胶结物为泥质 !炭

质 ∀断裂走向 �∞tx ∗ vxβ o倾向南东 o倾角 yx ∗ {sβ ∀

这组断裂不仅为矿带的展布提供了更有利的空间 o

同时也限定了矿体的形态和产状 ∀例如狮岭矿段深

部主要展布 ƒtst !ƒtsu断层 o规模比浅部小 o向深部延

伸有限 o因此 o该矿段伸部的矿体主要产出于 ƒv 断

层的上 !下盘 ∀

2 q2  逆冲推覆构造演化过程

凡口矿区水草坪矿床矿体的空间产出状态明显

受断裂控制 o其控矿断裂 ) ) ) 逆冲推覆构造体系的

演化过程为 }褶皱造山带活动期产生逆冲推覆构造 o

当逆冲岩席自低位断坪斜切断坡爬升至高位断坪并

继续爬升时 o其主滑面即为主干逆冲断层 o在本区内

表现为 ´级断裂构造 ƒusv断裂带 ∀此 ´ 级逆冲断层

在扩展时往往发生应变 o逆冲推覆作用引起褶皱 o使

地层局部加厚 ∀主干逆冲推覆断裂构造作用产生过

程中 o相应的在推覆体内形成次一级逆冲断层 o为 µ

级逆冲断裂构造带 o即矿区内展布的 ƒty !ƒv !ƒw !ƒx !

ƒy 等断裂 o表现一组在空间上呈大致等距的次级叠

瓦式逆冲断层 ∀µ级逆冲断裂构造组自主滑面分叉

产出 o各次级逆冲断层向下联结至底板逆冲断层 o形

成叠瓦式构造 ∀逆冲岩席向上爬升时断层面附近岩

层层面间产生不对称褶皱与褶曲及层滑扩容空间 o

随着深部含矿热液的向上运移 o将会在此虚脱空间

内聚集淀积形成矿体 ∀

目前 o国内外构造地质学家们对逆冲推覆构造
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作用中次级断层的发育机制和扩展进程等进行了理

论分析和模拟实验 o并建立了相应模式 ∀逆冲断层形

成过程中 o在后推力作用下 o逆冲岩席中的压应力值

自尾部至前端按正弦规律递减 o从而造成 u 个压应

力最大点 o这 u 点分别位于逆冲岩席尾部下角和距

尾端一定距离的岩席表面 ∀这 u 个高压点的连线即

发生第一条逆冲断层的位置 ∀叠瓦状逆冲断层中的

第一条断层形成后 o被剪掉后部一段的逆冲岩席继

续向前推移 o岩席中的应力将重新分配 o最后又达到

与初始期相似的应力状态 o于是在第一条逆冲断层

的前方形成了第二条逆冲断层 ∀以此方式继续进行 o

终于形成叠瓦式构造k朱志澄 ot||tl ∀

在此次级逆冲断裂构造之间 o即次级断块间 o由

于构造应力的作用又使断夹块之间形成一些延展有

限的更次一级的断裂组 o凡口矿区表现为 �∞向的

一组断裂 o即区内的 ¶级断裂kƒtss !ƒtst !ƒtsu !ƒtsv !

ƒttt等l ∀此断裂组的形成加剧了岩层间的应变 o这些

张性的断裂周边产生扩容空间 o有利于矿液的运移

和沉淀 ∀因此 o该部位积聚了许多矿体 o是矿区内主

要的成矿有利地段 ∀

逆冲推覆构造在逆冲方向上可分为根带 !中带

和锋带 v个主带 o以及相应的后缘带和外缘带 ∀根带

一般表现为强烈挤压 o面理 !小褶皱轴面和小断层等

构造产状陡峻以至直立 o变形性状上塑性增强 ∀自根

带进入中带断层则开始分叉构成叠瓦扇和双重逆冲

构造 o应力状态以单剪为主 o次级断层和褶皱产状相

对稳定 ∀在整个中带内 o近根带变形强 o次级断裂和

褶皱发育 o中部则变形减弱 o中带内定向小构造 o如

膝折 !小褶皱和小型双冲构造发育 ∀锋带 o挤压作用

再度增强 ∀岩层倾角增大 o包括邻近断层面的下伏岩

系常形成两翼紧闭轴面陡立的小褶皱 ~岩石碎裂 o有

时形成碎裂岩带 ~构造定向性或高或低 o一般较根带

明显 ~次级断层发育k朱志澄 ot||tl ∀

逆冲推覆构造总是与褶皱伴生 o两者在成因上

具有统一性 o构造运移方向一致 o变形强度共同衰

减 ∀根据现今逆冲推覆构造的研究 o人们对逆冲推覆

构造中褶皱的形成机制进行了探索 o认识到逆冲推

覆构造引起了褶皱作用 ∀构造活动中顺层或沿低角

度逆冲断层滑动中 o上盘地层因剪切而形成褶皱 ∀受

主干断裂强烈挤压冲断牵引形成了一系列不对称的

次级褶皱 o矿区内狮岭及金星岭背斜均对矿体的空

间展布起着一定的控制作用 ∀狮岭深部地段矿体与

其上部矿体一样主要赋存在次一级褶皱即狮岭背斜

的东翼 o此背斜的特点是 }轴向 ��• !向 ≥∞倾伏 !轴

面略向东倾斜 o为波状褶曲 ∀靠近轴部地层产状较

陡 o向翼部渐缓 ∀断层上盘褶皱颇弱 o下盘褶曲颇强 o

受这些因素控制 o使狮岭矿段深部顺层产出的矿体

表现为 ƒv 断裂上盘矿体产状平缓 !下盘矿体产状靠

近 ƒv 较平缓 o远离 ƒv 则变陡等特征 ∀在深部断层归

并的部位褶皱已不明显 o即狮岭背斜在深部已趋于

平缓至消失 ∀

v  构造与成矿的关系

矿床是一定地质作用的产物 ∀一个矿床的形成

需要多方面有利地质因素的综合 o构造是其中的重

要因素 ∀在具有成矿物质和含矿流体的前提下 o构造

对成矿经常起到基本的甚至是主导的作用 ∀凡口铅

锌矿几乎所有工业矿体的Ú根e部都依附在 ƒv 断层

上 o在断层的上 !下盘 o沿中 !晚泥盆系地层顺层逐渐

缩小或分枝尖灭 o矿体呈透镜状 !似层状 !燕尾状产

出k刘慎波 ot|||l ∀矿体依附断裂构造产出的这种地

质现象表明 o断裂构造活动是成矿的主导因素 ∀

根据以往对凡口矿区主要的容矿与控矿断裂组

即矿区内 ��• 向和 �∞向断裂破碎带k µ ! ¶级逆

冲推覆断裂组l的研究 o其断裂带的微量元素分析结

果k表 tl表明 }断裂破碎带之破碎物中 °¥!�± !≥¥!

�¶!�ª含量比容矿地层高 v ∗ x倍 o毗邻矿体之破碎

带比远离矿体之成矿元素又高出 t 倍左右 o反映了

断裂活动与成矿元素的富集有密切关系 ∀表 u 列出

了矿区 ��∞向 !�∞向断裂构造岩部分元素的有关

地球化学参数 o从中可以看出断裂构造岩中 °¥!�± !

≤∏!�ª!ƒ 等元素的含量与非构造的同类岩石相比

较 o°¥!�± !�ª要高 t ∗ u 个数量级 o≤∏!ƒ 高 u ∗ z

倍 o其 °¥!�±平均含量分别高出凡口矿区中上泥盆

统碳酸盐岩的 tw 倍和 tz 倍 ∀浓度克拉克值分别为

zs qx和 uu qu ~富集系数分别为 tux qv 和 {z qz ∀矿化

构造岩 °¥!�±含量更高k表 ul o尤其是 °¥含量已高

达边界品位 o说明了 °¥!�±等成矿元素明显经过断

裂带迁移 o且滞留在断裂构造带中k郑庆年 ot||yl ∀

矿区次级k µ级l逆冲推覆构造断裂组在作为成矿元

素运移和积聚的主要通道之一的同时 o其断裂带周

边及派生断裂附近岩层中的滑脱构造 !层间裂隙 !层

间滑动构造等虚脱空间在此空前发育 o使得富含成

矿元素的矿液得以有顺畅的通道和空间在控矿断裂

组中迁移 o并且在适当的部位聚集沉淀成矿 ∀
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表 1  凡口矿区 ΝΝΕ !ΝΕ 向断裂破碎带微量元素含量( ωΒ/ 10
− 6
)

Ταβλε 1  Τραχε ελεμεντ χοντεντ οφ ΝΝΕ−τρενδινγ ανδ ΝΕ−τρενδινγ φαυλτεδ σηαττερ ζονεσιν Φανκου δεποσιτ( ωΒ/ 10
− 6
)

毗邻矿体断裂破碎带 远离矿体断裂破碎带

p ws ° p tus ° p tys ° p uss ° p ws ° p tus ° p tys ° p uss °

°¥ w|z qs y{x qs � tsss qs � tsss qs tzy qs vwz qs w|w qs xus qs

�± � tsss qs yv{ qs wwz qs zzu qs uss qs vwx qs wzu qs v|t qs

≤∏ tx qs tu qs u{ qs yt qs tx qs us qs ut qs us qs

�ª t qy x qz y qw vs qs t qt u qw u qz w qt

�ª s qvy s qww t q|v v qwu s qut s qyx t qv t qt

≥¥ u q{ tu qs vt qs wu qs w qu tt q{ tu qx ts qw

�¶ tw qs tx| qs {s qs zws tu qx w qs xu qs x{ qx

据郑庆年 ot||y ∀

表 2  凡口矿区 ΝΝΕ !ΝΕ 向断裂构造岩部分元素地球化学参数

Ταβλε 2  Γεοχηεμιχαλ παραμετερσ οφ σομε ελεμεντσιν ΝΝΕ−ανδ ΝΕ−τρενδινγ φαυλτεδ σηαττερ ζονεσιν Φανκου δεποσιτ

°¥ �± �ª ≤∏ ƒ

��∞p�∞向断裂碳酸盐岩构造岩

 平均含量 s qttu{ s qt{wt | q{v{x s qssu| s qs{s

 标准偏差 s qtvx{ s qt|yw u qzwsx s qsstx s qsx{w

 离散系数 t qusv| t qsyy{ t qvzs| s qxtzu s qzvs

 浓度克拉克值 zs qx uu qu tws qw s qyu t qut

凡口中上泥盆统碳酸盐岩平均含量 s qssz{ s qstsy

天子岭组近矿碳酸盐岩平均含量 s qsz{| s qs|us

矿化断裂构造岩平均含量 s qvwtz s qv{|x

注 }平均含量 !标准偏差 !浓度克拉克值计量单位 }�ª为 ts p y o°¥!�± !≤∏!ƒ 为 h ∀离散系数 !富集系数无量纲 ∀离散系数 � 标准偏差r平均

含量 ~浓度克拉克值 � 某一地质单元元素k平均l含量r元素克拉克值k维诺格拉多夫 ot|yul o据郑庆年 ot||y ∀

  凡口矿区内所见围岩蚀变较弱 ∀近矿围岩蚀变

有黄铁矿化 !白云石化 !方解石化 !硅化 !绿泥石化 !

绢云母化 ~远离矿体围岩蚀变则为菱铁矿化 ∀这些蚀

变岩石的产状 !结构 !构造和矿物组合等特征 o表明

它们是低温热液或侧分泌溶液的产物 ∀

在研究过程中 o笔者于凡口铅锌矿狮岭深部k p

yxs °中段 !p zss ° 中段及 p yxs ° 中段施工的

ussrƒ�t 和 p usvrƒ�t 孔l针对不同层位及控矿断

裂破碎带采取了一些样品测试成矿元素含量 ∀凡口

铅锌矿狮岭深部矿段控矿的 ´级逆冲推覆断裂 ƒusv

和由其派生的 µ级逆冲断裂 ƒv 断裂带中成矿元素

的含量表明k表 vl o主干逆冲推覆断裂带 ƒusv中 °¥!

�± !�ª的含量低于次级逆冲断裂带 ƒv o而 ≤∏则相

反 o正好说明由于构造级次的不同 o成矿元素的含量

有一定的差异 o作为 ´ 级逆冲推覆断裂的 ƒusv是矿

液运移的深部通道 o而 µ级逆冲断裂 ƒv 和 ¶级的断

裂 ƒtst !ƒtsu等是主要的容矿断裂 ∀

根据逆冲推覆构造控矿的规律 o其主断裂面

表 3  凡口矿区狮岭深部矿段不同层位及控矿断裂中成矿元素含量对比

Ταβλε 3  Χομ παρισον οφ ορε−φορμινγ ελεμεντ χοντεντσ βετωεεν ϖαριουσ βεδσ οφ τηε δεεπ ορε βλοχκ ανδ ορε−χοντρολλινγ

στρυχτυρεσιν Φανκου δεποσιτ

层位或断层 样品数r个
ω�rts

p y

°¥ �± ≤∏ �ª

东岗岭上亚组k⁄u δ
β
l vv xs{ q|vx uz| q{z uu qtx | qzu

东岗岭下亚组k⁄u
§
¤

l { vvy qzt uy{ qzy uu qxz x qwsx

桂头组上亚组k⁄u γ
β
l us uuw qtw uyv qxu ws q|z w qws

ƒusv断层 x uv{ qxy utz qv{ xu qy{ w qwu

ƒv 断层 w vxt qxx uzx q{v w{ qvzx z quz

测试方法 }原子吸收光谱法 ~测试仪器 }原子吸收分光光度器 ~分析测试精度 }ts p | ∀测试单位 }中南大学地质研究所 ∀
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ƒusv上盘处于相对张性的部位 o对成矿有利 ∀现已探

明的矿体均处于上层面的上盘 o即推覆体之内 ∀因

此 o对矿区内成矿有利部位 ) ) ) 泥盆系p石炭系碳酸

盐岩层内 o且处于 ´级主断裂构造与 µ级次生断裂

构造交汇部位和 ƒusv断裂层面之下重复出现的含矿

层位 o是下一步找矿工作的重点靶区 ∀

w  结  论

凡口矿区铅锌硫化物矿床是典型的多因复成矿

床k王力等 oussvl o其控矿因素中占主导地位的应是

构造作用 ∀通过分析和研究 o笔者提出了凡口铅锌矿

矿床的控矿构造为逆冲推覆构造体系 o从而理顺了

矿区内各组断裂构造间的相互关系 ∀矿区内各级断

裂构造是一个统一的体系 o几乎是同时形成的 o为造

山带运动中逆冲推覆构造运动演化过程中逐次形成

的 o时间上略有先后 o其成生的力学机制相同 ∀逆冲

推覆构造体系控矿的一个特点是其系统性 o它往往

兼导矿 !布矿 !贮矿构造于一体 ∀这样就很好地解释

了各组断裂构造之间的空间关系与成因联系 o从而

进一步揭示出矿体的空间定位规律 o对凡口矿区深

部及周边隐伏矿体的寻找具有重要的指导意义 ∀
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