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摘 要 在矿区大比例尺填图的基础上，运用构造解析的理论和方法，对贵州锦丰（烂泥沟）金矿的构造特征、

构造演化和构造控矿作用进行了系统的阐述。矿区构造线主要分为近,3向、,L向和,-向>组，其中,L向构造

线控制了矿区的构造格架。构造变形主要经历了同生期裂陷、造山期挤压、后碰撞造山侧向挤压和岩石圈伸展等6
个阶段。盆地裂陷期间（0!<4!）形成的同生断层为后续的构造活动提供了最初的构造薄弱面，并成为主要的热液通

道；造山期挤压期间（4>）形成了矿区最为明显的近,3向和,L向大型倒转褶皱和逆冲断层以及配套的,-向右旋

走滑断层；后碰撞造山侧向挤压期间（B=）形成走向,-的叠加褶皱，并在M!<M>“N”型断裂系上形成近-L向的拉张

区，矿质沿着拉张的空间沉淀就位；燕山期（B!<O）岩石圈伸展，形成小规模的近水平逆断层。上述6个主要构造变形

阶段与右江盆地的裂陷<闭合<坍塌的发展演化历史相吻合，成矿发生在由挤压向拉张过渡的构造体制转换阶段。造

山期逆冲作用形成的构造闭圈和后碰撞造山期间挤压向伸展转变的过程中形成的局部张性构造环境是矿质得以大

量聚集、沉淀的主要构造控制因素。构造成矿作用是锦丰（烂泥沟）金矿单一矿体垂向延深="""H以上的主要制约

因素。构造成矿的观点将为在滇黔桂“金三角”卡林型金矿带的深部找矿提供重要的理论依据。
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中图分类号：15=$:;= 文献标识码：%

!"#$%"$#&’(’)*+,+’(-+"#$%"$#’).&"’))/0&(&+,+/12,(1&(034’((,0/$5
0/)--&6/+,",(7$,89/$:#/;,(%&

PQ-,*I8Q8F’=R!R*%2B@F’LDF=R1?@99@ABSC))9DE!R48FE,8GHIF!RLC/@&/@F’!R>R
TQ-,JB@IF*@F6IFKU+,V&FT?8F’>

W=+F()@)&)D8X*@FDGI9.D(8&GYD(RP?@FD(D%YIKDHE8XJD898’@YI93Y@DFYD(RZD@[@F’=""">#RP?@FI\!3@F8J89K*@F@F’/@H@)DKR
3EKFDER,3L!"""R%&()GI9@I\>,8S!#=JD898’@YI91IG)E8XJ&IF’]@R/@F’&@;6==""RJ&IF’]@RP?@FI\6SP?@FICF@̂DG(@)E

8XJD8(Y@DFYD(RZD@[@F’="""$>RP?@FI_

<=+"#’%"

B@FXDF’RAGD̂@8&(9E‘F8aFI(/IFF@’8&R@()?D9IG’D()‘F8aFPIG9@F<)EAD’89KKDA8(@)@FV&FFIF<J&@b?8&<
J&IF’]@)G@IF’9DIGDI8X(8&)?aD()DGFP?@FIS4?D()G&Y)&GI9Y?IGIY)DG@()@Y(RD̂89&)@8FIFKHD)I998’DFD(@(8X)?D
B@FXDF’’89KKDA8(@)aDGDKD)I@9DK@F)?@(AIADGcI(DK8F)?D9IG’D(YI9DH@FDHIAA@F’IFK)?D)?D8GE

"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

IFKHD)?8K

! 本文得到中国地质调查局项目“我国主要金属矿床模型研究”（=!=!"="5>6""=）和3@F8J89K*@F@F’/@H@)DK（%&()GI9@I）科研基金的联合资助

第一作者简介 陈懋弘，男，=d#=年生，博士研究生，矿床学及构造地质学专业。-<HI@9：H?Y?DF555!=5>:Y8H
收稿日期 !""#<"!<"d；改回日期 !""#<"5<!"；李 岩、许德焕编辑。

 
 

 

 
 

 
 

 



!"#$%&’$&%()(*()+#,#-./0#$%&’$&%()),*0#!"$/,#102!#,$30%0’)(##,",01,*$!$/%004%!&2#5$%0*1,*4*!%$/6#!&$/5
*!%$/30#$(*1*!%$/0(#$%0#20’$,70)+5,*3/,’/5$/089$%0*1,*4#$%&’$&%()),*0’!*$%!)$/0#$%&’$&%()"%(:0;
3!%<!"$/0102!#,$-./,#102!#,$&*10%30*$"!&%#$%&’$&%()10"!%:($,!*#$(40#5,-0-5#2),$$,*4,*$/0’!*$0:2!;
%(*0!&##$(405’!:2%0##,*4,*$/0’!)),#,!*()#$(405)($0%()’!:20%0##,*4,*$/02!#$6’!)),#,!*()#$(40(*10=$0*1;
,*4!"),$/!#2/0%0->#0%,0#!"’!*$0:2!%(*0!&#*!%:()"(&)$#5#&’/(#?@5?A3/,’/30%0*!%$/30#$6#!&$/0(#$
$%0*1(*11,22010(#$,*$/0102!#,$530%0"!%:01(%!&*1$/0’(%B!*($0%!’<2)($"!%:1&%,*4$/0#2),$$,*4#$(40
!"C!&D,(*4B(#,*-./0#0"(&)$#2%!7,101(2%,:(%+#$%&’$&%()30(<*0##2)(*"!%$/0)($0#$%&’$&%0(’$,!*-E0;
’(&#0$/0%00=,#$01F(,G,#/(*1!:03/,’/3(#*0(%*!%$/6#!&$/#$%,<05’!:2%0##,!*1,%0’$,!*,*’!)),#,!*()#$(40
’/(*4014%(1&())+"%!:0(#$!30#$$!*!%$/0(#$!#!&$/30#$5(*1:!#$!B7,!&#*!%$/6#!&$/(*1*!%$/30#$#$%,<0
#$%&’$&%()),*0#30%0"!%:01,*$/0102!#,$-./($,#5("!)16"(&)$#$%&’$&%()(##!’,($,!*0=,#$013/,’/3(#’!:;
2!#01!"#$%!*4)+!70%$&%*01"!)1#(*1%070%#0"(&)$#->’’!:2(*,01*!%$/0(#$$%0*110=$%()#/0(%B0)$#5#&’/(#
?H530%0"!%:01,*$/,##$(40-./00(%)+’!*$0:2!%(*0!&#"(&)$#5),<0?@5?A5’!%%0#2!*1,*4)+0=20%,0*’0110=;
$%()#/0(%-./0’!:2%0##,!*1,%0’$,!*,*$/02!#$6’!)),#,!*#$(403(#*!%$/30#$6#!&$/0(#$$%0*15(*1%0"!)101$/0
"!)1#40*0%($01,*$/0’!)),#,!*()#$(40,*$!*!%$/0(#$#$%,<0#&20%,:2!#01"!)1#3/!#0/,*407(%,013,$/$/0B01;
1,*4!"0(%)+#$(40"!)1#-I*$/0!$/0%/(*15$/0’!:2%0##,!*(%0(,**!%$/6#!&$/$%0*1(*1$/00=$0*#,!*(%0(,*
0(#$630#$$%0*130%0"!%:01%0#20’$,70)+1&0$!$/0#$%0##J1,#$%,B&$,!*!*$/0KLM$+20"(&)$#+#$0:"!%:01,*
$/0!%!40*,’#$(40-E0’(&#0,$3(#$/0",%:%!’<!"F(,G,6#/(*1!:0,*$/030#$5$/00=$0*#,!*$0*101$!/(220*
,*$/00(#$(%0((*1%0#&)$01,*?HJ##,*,#$%()6*!%:()#),22,*4(*1?NJ#10=$%()6*!%:()#),22,*453,$/$/0!%06
B0(%,*4")&,10*$0%,*4$/00=$0*#,!*(%0()0(1,*4$!4!)12%0’,2,$($,!*->"$0%$/,#5),$/!#2/0%00=$0*101,*$/0
C(*#/(*,(*#$(40,*3/,’/$/0#:())%070%#0"(&)$#),4/$)+’&$$/0"!%:0%#$%&’$&%0-./0(B!70"!&%:(,*#$%&’;
$&%()10"!%:($,!*#$(40#:($’/01$/007!)&$,!*!"C!&D,(*4B(#,*"%!:#2),$$,*4$!’)!#,*4(*1’!))(2#,*4-F(%40
#’()04!)1:0$())!40*0#,#!’’&%%01($$/0#$%&’$&%()$%(*#,$,!*"%!:’!)),#,!*()’!:2%0##,!*$!0=$0*#,!*$0’$!*,’#-
./0#$%&’$&%()$%(2"!%:01B+$/%&#$,*4,*$/0’!)),#,!*()!%!40*+#$(40(*1$/0#2)(+#0$$,*4,*$/0$%(*#,$,!*
2%!’0##"%!:’!:2%0##,!*$!0=$0*#,!*#00:$!/(70B00*$/0:(,*’!*$%!)),*4"(’$!%#"!%)(%40#’()0’!*4%04($,!*
(*1102!#,$,!*!"4!)1-O$%&’$&%():0$())!40*0#,#,#$/0:!#$%0#$%,’$01"(’$!%"!%$/070%$,’()0=$0*#,!*!"(#,*4)0
!%0B!1+"!%@PPP:-./07,03!"#$%&’$&%():0$())!40*+3!&)12%!7,10(#,4*,",’(*$$/0!%0$,’()B(#,#"!%$/0
10020=2)!%($,!*!"Q(%),*6$+204!)1102!#,$#,*C&**(*6R&,G/!&6R&(*4=,$%,(*4)0(%0(-

!"#$%&’()40!)!4+52!#$6’!)),#,!*5#$%&’$&%():0$())!40*0#,#5Q(%),*6$+204!)1102!#,$5S,*"0*4TF(*;
*,4!&U4!)1102!#,$5R&,G/!&

贵州锦丰（烂泥沟）（下文简称烂泥沟）金矿位于

贵州省黔西南州贞丰县沙坪乡烂泥沟，最早发现于

@VWX年。历经HP年的勘查，目前查明资源／储量大

于@HXYHZ$!，达到超大型规模，且矿体仍未圈闭，是

滇黔桂“金三角”目前已探明的最大的卡林型金矿

床。虽然烂泥沟金矿是典型的构造控矿矿床，但除

了罗孝恒（@VVN）、[!1<,03,’G等（HPP\）"和8!%:(*
（HPPZ）#等在生产中做了部分露头构造研究，陈武等

（@VVZ）对辉锑矿的显微构造研究之外，尚无系统的

构造研究，特别是对构造与成矿的关系尚缺乏系统

的阐述。

目前，滇黔桂“金三角”迎来了以寻找原生矿、深

!O,*!R!)1],*,*4F,:,$01̂ @Z／?0B̂／HPPX̂ >**!&*’0:0*$#：O,*!4!)1(**!&*’0#S,*"0*4%0#!&%’00=’001#\:,)),!*!&*’0#4!)1［_E／IF］̂
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部矿和超大型矿为目的的第二轮找矿高潮。在此背

景下，本文试图经过详细的矿床及其外围填图，运用

现代构造解析的理论和方法，研究烂泥沟金矿的构

造变形特征和构造演化史，探讨构造对成矿的控制

作用，并希望能举一反三，对滇黔桂“金三角”同类矿

床的深部勘探和研究提供一定的借鉴。

! 右江盆地的大地构造属性问题

滇黔桂“金三角”所有的卡林型金矿床均位于右

江盆地的构造范畴内，因此，盆地构造演化对成矿的

控制作用勿庸置疑。构造对成矿的控制，首先体现

在盆地的构造演化对成矿过程的控制。

右江盆地广为引用的大地构造名词是“右江再

生地槽”（广西壮族自治区地质矿产局，!"#$；黄汲

清，!"#%）。板块构造理论被引入后，许多学者试图

对右江盆地的大地构造属性重新进行诠释，主要有

“右江裂谷”（柳淮之等，!"#&），“右江弧后盆地”（曾

允孚等，!""$；张锦泉等，!""’），“南盘江海”（或八布

()*+,-+洋 盆）之 说（ 吴 根 耀 等，.%%!；吴 浩 若，

.%%/）。尽管上述观点不尽相同，但都注意到了右江

盆地发展演化历史中一些比较特殊的地方：一是海

西期浅水台地和深水盆地（或台沟）纵横交叉分割的

特点；二是三叠纪巨厚的陆源碎屑浊积岩；三是长期

的岩浆活动史（0(1）。

综合前人资料，可以发现：

（!）整个右江盆地呈明显的三角形（图!）。构

造线在云南部分呈,2向，在广西部分呈,3 向。

而贵州部分，重力和航磁资料均显示存在一个明显

的,4向构造（王砚耕等，!""’），并且在南部转为

23向（柳淮之等，!"#&）。同时李朝阳（!""$）还认

为扬子板块西部存在一些,4向的深大断裂，并导致

峨眉山玄武岩呈,4向展布。上述资料暗示右江盆

地为在陆壳基底上发育起来的“三叉形”裂谷盆地。

其中,3向和,2向.支发育良好，但,4向裂谷却

“夭折”了，故,4向构造不发育，但深部物探有显示。

（.）盆地内大量分布的孤立碳酸盐岩台地边界大

多能互相拼合成一个整体，支持存在一个以台为主，

以沟为辅的古地理格局，不存在一个广阔的大洋。

（/）“再生地槽”期间，浊流流向总体为由南向

北（吴江等，!"".；!""/），且盆地关闭的推移方向亦

由南向北，与“三叉形”裂谷的发展演化类似，即沉积

物由造山带流向大陆内部。

图! 烂泥沟金矿区域构造位置图

!—三叠系盆地相浊积岩；.—三叠系台地相碳酸盐岩夹砂泥岩；

/—晚古生代孤立碳酸盐岩台地；’—前三叠系；$—区域大断层／一

般大断层；&—逆冲推覆构造；5—烂泥沟金矿／县市；#—省界／国界

67-8! 9:-7;<=>-:;>;-7?=>@=AB*;C7<-D*:>;?=D7;<;ED*:
F7<E:<-（G=<<7-;+）-;>HH:A;B7D7<I+7J*;+)K;L7<?:

!—1+KM7H7D:;E1K7=BB7?M=B7<A*=B:；.—N=KM;<=D:K;?O=<HB=<HP
@+HBD;<:;E1K7=BB7?A>=DE;K@A*=B:；/—G=D:)=>:;J;7??=KM;<=D:
K;?OA>=DE;K@；’—)K:(1K7=BB7?BDK=D=；$—9:-7;<=>E=+>D／E=+>D；&—

,=AA:BDK+?D+K:；5—F7<E:<-（G=<<7-;+）-;>HH:A;B7D／?;+<DP;K
?7DP；#—)K;L7<?7=>M;+<H=KP／<=D7;<=>M;+<H=KP

因此，笔者认为右江地区泥盆纪—三叠纪可能

不存在一个宽广的大洋，而是一个在陆壳基底上裂

解而成的裂谷盆地，局部地区可出现具洋壳性质的

盆地。晚二叠世，随着印支板块的俯冲，裂谷盆地转

换为弧后盆地，但此时的弧后盆地仍然是扩张的环

境。中三叠世，随着印支板块和古太平洋板块对扬

子板块（或华南板块）的联合挤压，盆地应力状态由

扩张转为挤压，弧后盆地相应地转换为弧后前陆盆

地，沉积巨厚的陆源碎屑浊积岩。挤压造山末期，仅

盆地西北部出现磨拉石堆积。侏罗纪和白垩纪造山

后的伸展，出现断陷盆地。

烂泥沟金矿的形成与上述右江盆地的形成和演化

息息相关。右江盆地特殊的大地构造环境为区内“卡林

型”金矿的形成提供了一个独一无二的构造地质条件。

. 矿床基本地质特征

烂泥沟金矿位于右江盆地西北部，毗邻扬子陆

块西南边缘（图!），是一个位于孤立碳酸盐岩台地与

陆源碎屑岩沉积盆地接触界面附近，但赋存于陆源

碎屑岩盆地一侧的超大型金矿床。
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矿区内出露地层主要为中三叠统许满组、尼罗

组和边阳组，主体岩性为深水盆地相陆源碎屑浊积

岩。西部赖子山背斜为石炭系、二叠系及下三叠统

的台地相浅水碳酸盐岩及台缘相礁灰岩及盆缘斜坡

相碳酸盐岩。

矿区范围无岩浆岩活动，仅在矿区北北西直距

!"#$远的贞丰县白层有燕山期偏碱性超基性岩小

岩体出露。

以%!为界，可将矿床划分为冗半矿段和磺厂沟

矿段。矿体主要赋存于磺厂沟矿段&’向断层%(
（占储量的)*+）及其与&,向断层%!的交叉部位，

矿体形态受断层的控制。赋矿岩石为许满组至边阳

组的含钙质细砂岩和泥岩。赋存于&’向断层%(
中的矿体，地表出露长仅--.$，但垂向延伸*...$
以上，目前矿体深部边界仍未圈闭。

蚀变类型主要为硅化、黄铁矿化、毒砂化、辉锑

矿化、汞矿化、碳酸盐化、粘土化等，其中普遍见到的

是硅化、黄铁矿化和粘土化。

矿石构造主要为浸染状构造，表现为矿石中含

砷黄铁矿、毒砂呈星点状、浸染状分布。另外尚有少

量脉状、网脉状、条带状构造。

金主要呈显微/次显微状赋存于黄铁矿富砷环

带中（吴秀群，*00!）。

成矿物理化学条件研究表明，流体富12!（!12!
!.3.-），低盐度〔"（&41567）(30+!839+〕，较高

的温度（!..!(..:）和压力（8..;*.-<4!*9..;
*.-<4）。硫、碳、氧同位素表明硫来自围岩，碳来自

围岩的碳酸盐（=>4?@，*00"）。

至于成矿时代，前人运用石英、方解石流体包裹

体的AB/CD法，石英裂变径迹法测年，给出了（!-0E
!"）F4（胡 瑞 忠 等，*00-），*.-38F4（苏 文 超 等，

*00)），)!!)(F4（张峰等，*00!）(组数据。最近笔

者运用A6/2G同位素法对该矿床的0个含砷黄铁矿

样品进行了测试，获得等时线年龄为（*0(E*(）F4
（陈懋弘等，!.."），并认为成矿发生在从印支期挤压

造山向燕山期伸展转变的构造转换期。

( 矿区构造

本文所指的矿区为矿床及其周边约-.#$!的

范围。

烂泥沟金矿区大体可分为台地和盆地!个不同

的构造单元（图!）。西部为台地，由产状平缓而稳定

的石炭系—二叠系灰岩组成；东部为盆地，由一系列

强烈褶皱和冲断的三叠系陆源碎屑岩组成。靠近台

地边缘，特别是同生断层附近，褶皱十分强烈，常形成

倒转的大型复式背、向斜，逆冲断层发育；远离台地边

缘，褶皱强烈程度降低，常形成宽缓状的褶皱，断层发

育程度减弱。整个碎屑岩盆地区显示出十分完整的

褶皱和冲断的构造组合样式（见图!下方的剖面图）。

!H" 褶皱

矿区 西 部 为 赖 子 山 碳 酸 盐 岩 穹 隆。王 砚 耕

（*009）等、索书田等（*00(）曾认为赖子山背斜南东

部（洛帆一带）存在一个倾向&’的大型逆冲断层，

故把赖子山背斜划为黔西南大型多层次席状逆冲/
推覆构造前锋的一部分。但笔者最近的实测地质剖

面、物探剖面、钻孔等资料均表明，赖子山背斜南东

部不存在一个倾向&’的大型逆冲断层，相反，台地

周缘的主要断层均倾向盆地。因此，赖子山穹隆不

是外来地体，而是一个原地的孤立碳酸盐岩台地，与

整个右江盆地内其他的孤立碳酸盐岩台地类似。黔

西南大型多层次席状逆冲推覆构造的前锋应该在赖

子山背斜的西北部。

矿区东部为碎屑岩盆地区，以&’向造山型线

状褶皱为主，次为&C向、&,向。

&’向褶皱广泛分布，控制了矿区的主要构造格

局。近台地边缘为大型的紧闭倒转复式背、向斜，南

部以磺厂沟向斜、林坛背斜为代表，北部以尼罗向斜

和高炉背斜为代表（图!）。这些大型复式背、向斜褶

皱作用十分强烈，造成大面积的地层倒转，且翼部的

次级褶皱发育，常形成复杂的多级次褶皱构造样式。

远离台地，为宽缓状大型褶皱，两翼地层基本正常。

这些褶皱规模大，需在一定范围进行填图方能识别。

&C向褶皱主要分布在安堡一带，以安堡向斜、

孔方背斜为代表。为紧闭或倒转褶皱，核部岩层陡

立甚至倒转。该组褶皱被&’向和&,向褶皱所改

造，故判别其形成时代较早。

&,向褶皱规模小，多为露头尺度的背、向斜，且

多为宽缓状。&,向的次级小褶曲叠加于上述&C
向、&’向主体褶皱构造之上。值得注意的是，矿区

距离黔西南大型多层次席状逆冲推覆构造前锋仅*)
!!!#$（图*），且&,向褶皱走向垂直该逆冲推覆

构造的逆冲方向，两者的主应力方向是吻合的。同

时，两者都叠加在造山期主构造之上，是印支造山运

动之后最强烈的一次构造变形，反映两者是同一次

构造事件的产物。
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!!" 断层

矿区主要发育"组断层，即#$向、#%向和#&
向。与褶皱特点类似，即#%向断层规模大，延伸远；

#&向断层规模小，延伸短，且常切割#%向断层。

#$向断层主要分布在矿区西部，其中’(沿)／

*的不整合面发育；’+则是陡立的同生断层。这些

断层都是经历了多期活动的断层，包括盆地裂陷期

间的同生正断，造山期间的挤压逆冲等。

#%向断层是矿区最为发育的断层，与#%向

褶皱相伴，包括矿床附近的断层’"、’,、’(-、’+.以及

矿区东北部的板昌区域大断裂。这些断层造山期以

逆冲为主，晚期则以正滑/右旋为主。其中矿区东北

部的板昌区域大断层由一条主断层及其上盘一系列

次级小断层组成，构成叠瓦状逆冲断层系，将中三叠

统下部的新苑组灰岩夹泥岩逆冲到中三叠统上部的

边阳组砂泥岩之上，断距至少,..0。断层上盘的褶

皱大多数表现为轴面倾向#&的不对称褶皱，下盘

不对称倒转褶皱也十分发育，指示#&向$%的挤压

逆冲。但是，断层上盘局部地段见“1”型褶皱，指示板

昌断层上盘后期曾经发生过（右旋）下滑，与矿床本身

的构造变形特征（见后叙）一致，反映出区域上的造山

期挤压和后碰撞造山侧向挤压2个主要变形阶段。

#&向断层与#%向断层相伴而生，规模较小，

但频繁出现，以’2、’(2为代表。这组断层以陡倾角，

走滑运动为特征，常切割前两组断层。

在这"组断层中，#$向组形成时间最早，#%
向和#&向组基本同时生成，均经历了多期变形。

- 矿床构造解析

矿床位于磺厂沟复式向斜核部（矿床一级褶皱）

（图"）。矿体赋存于次级背斜与向斜的过渡地段因

强烈挤压拉断而形成的逆冲断层中。

#!$ 褶皱构造的解析

大比例尺（(3,..!(3(...）矿床地质填图表

明，矿床（二级）褶皱十分发育，形态多样。褶皱要素

的系统测量、投影统计表明（图-4），#%向褶皱控

制了矿区的总体构造格局，枢纽倾角较缓，轴面以倾

向#&".!-.5为主；#&向褶皱则干扰此构造格局，

枢纽倾角变化较大，,!6.5不等，系叠加成因所致，

轴面倾角也较陡。

-!(!( #%向褶皱

矿床#%向褶皱有2种主要的类型，一为大型倒转

图" 烂泥沟金矿床简要地质图

(—中三叠统边阳组砂岩夹泥岩；2—中三叠统尼罗组泥岩夹瘤状

灰岩；"—中三叠统许满组第四段第四层砂岩；-—中三叠统许满组

第四段第三层泥岩；,—地质界线／岩层迹线；7—不同期次走滑断

层／逆冲断层；+—破碎带／矿体；6—第二期变形轴迹／第三期变形

轴迹；8—倒转背、向斜／背、向斜；(.—正常／倒转产状

’9:!" $;<=0>?9;:=@A@:9;>A0>B@C?<=D>EE9:@F:@AGG=B@H9?
9EIF9J<@F

(—$>EGH?@E=>EG0FGH?@E=@CK9>EL>E:’@M0>?9@E；2—NFGH?@E=
9E?=M;>A>?=GO9?<E@GFA>MA90=H?@E=@C#9AF@’@M0>?9@E；"—$>EGH?@E=
@CPF0>E’@M0>?9@E；-—NFGH?@E=O9?<09E@MH>EGH?@E=@CPF0>E
’@M0>?9@E；,—I=@A@:9;>AQ@FEG>ML／Q=GG9E:?M>;=H；7—$A9B／?<MFH?
C>FA?；+—’M>;?FM=J@E=／@M=Q@GL；6—4R9>A?M>;=@C2EG／"MGB<>H=

G=C@M0>?9@E；8—ST=M?FME=G／E@M0>A>E?9;A9E=>EGHLE;A9E=；

(.—#@M0>A／@T=M?FME=GQ=GG9E:

复式褶皱，主要发育于磺厂沟向斜的核部附近。二

是规模相对较小的斜歪褶皱，主要发育于磺厂沟向

斜的两翼。两者形态虽有差异，但没有截然的界线，

呈过渡关系，并反映了同一褶皱作用机制下不同构

造部位的褶皱形态差异。

（(）磺厂沟复式向斜—核部强烈倒转大型复式褶皱

磺厂沟向斜（矿床一级褶皱）是一个典型的复式

向斜，其内部由几个次一级背、向斜（二级褶皱）组

成。统计表明，这些褶皱走向#%，轴面产状".!
7.5!-,!7,5，枢纽倾角较缓（图-K）。复式向斜的

核部主要为强烈的次级倒转褶皱。
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图! 褶皱轴面法线（左）和枢纽（右）优势方位极点等值线图

"—矿区褶皱；#—$%向褶皱；&—$’向褶皱；(—)*断层两侧牵引褶皱

)+,-! ./010//023/+04565+342+6,/673143/7688+403169+:（8015）642;+4,0（/+,;5）311382:
"—)382+420<3:+5；#—$3/5;=0:55/042+4,1382；&—$3/5;06:55/042+4,1382；(—(/6,1382>0:+20)*

?@* 矿 床 地 质 ABBC年

 
 

 

 
 

 
 

 



以磺厂沟矿段为例（图!），紧靠"#断层上盘是

一个规模较大的（二级）倒转背斜。在$#%!$&%’
标高处露天采场，褶皱两翼正常，反映为褶皱核部。

但往深部，褶皱核部紧闭，两翼近于平行（图!(）。

其倒转翼发育良好，“)”形小褶皱（三级）十分发育

（图!*）。近断层由于受断层错动影响，形成特殊的

牵引褶皱（详见后述断层运动学部分）。顺断层走向

往南东方向，钻探揭示深部断层上盘还发育一个倒

转向斜（图+）。因此，"#断层上盘表现为一系列强

烈倒转的褶皱构造，两翼十分紧闭。

"#断层下盘，地表可见由,个（二级）倒转向斜

（图!-）和一个倒转背斜组成，多级次露头尺度的小

褶皱发育。以背斜为例，其北东正常翼，",%即为其

从属三级小褶皱发展起来的断层，陡翼近直立（图

!.）；核部，三级“/”型小褶皱十分发育，使核部往外

呈箱状；南西倒转翼，三级“)”型褶皱发育（图!0），

且在这些“)”型褶皱的核部，更次级（四级）的“/”型

小褶皱也发育良好。因此，在磺厂沟复式向斜至少

可以识别出&个级别的褶皱，反映出造山过程中强

烈的褶皱作用。

此外，冗半矿段褶皱由翼部到核部，岩层经过递

进变形而逐渐透镜体化的特征十分清楚，反映了在

强烈的挤压作用下，岩层由褶皱逐渐向断层演变的

过程。系统的采样工作表明，挤压褶皱递进变形而

形成的构造透镜体矿化程度差，很少达到边界品位，

证明挤压阶段并不是成矿阶段。

（,）冗半西部的水平斜歪褶皱

磺厂沟复式向斜强烈倒转的次级褶皱往西，至

赖子山背斜之间，逐渐过渡到一系列平行排列的水

平斜歪褶皱。这些褶皱规模小，露头尺度均可清楚

地观察到。褶皱形态基本类似，轴面产状1!!#23
!$%!$23，枢纽倾角11!#,3（略受后期叠加褶皱干

扰）。两翼不对称，40翼陡，56 翼缓，反映造山过

程中由40向56的挤压。

综上所述，46向褶皱虽然其规模大小不一，形

态各异，但其基本特征是相同的，即走向46，枢纽

近水平，轴面倾向40，共同反映了造山过程中由盆

地向台地（即由40向56）的挤压。

&717, 40向褶皱

40向褶皱广泛分布，矿床尺度上的详细测量表

明其具有以下特征：

（1）规模小。相比而言46向褶皱规模大，往

往需要填图方能识别，露头尺度的小褶皱往往是寄

生的从属褶皱。而40向褶皱规模小得多，露头尺

度上即可识别。

（,）野外测量数据统计和投影结果（图&-）表

明，这些褶皱走向40，轴面倾向46或50，倾角较

大，以近直立为特征。枢纽倾向56或40，倾角变

化较大，从+!+$3不等，随46向主褶皱两翼产状的

变化而变化。

（#）多为简单宽缓状褶皱，不出现复式紧闭或

倒转褶皱。与46向褶皱的多级次和强烈倒转特征

有明显区别。

（&）以叠加褶皱的形式出现，对46向褶皱进

行干扰和改造。但这种改 造 是 局 部 的，未 能 改 变

46向构造线的总体格局。

上述褶皱构造的解析，清楚地反映了矿区构造

的多期活动历史。即早期强烈的挤压，形成复式多

级次倒转褶皱。由于持续的挤压，翼部变薄，甚至断

裂，形成断层，形成由倒转褶皱"透镜体及揉皱带"
断层的递进变形序列。晚期，叠加了一次近于正交

的挤压，形成宽缓的简单小褶皱。

!7" 断裂构造的解析

大比例尺的填图表明，矿床断层的分组十分明

显，总体上可划分为#组。其中近45向的断层为同

生断层。46向断层与46向褶皱相伴而生，规模

大，延伸稳定，主要表现为逆冲挤压性质。40向断

层则表现为切割前,组断层，规模小，延伸短，且常

在走向上尖灭于褶皱，主要表现为走滑性质。

&7,71 近45向长期活动的同生断裂

45向断层（"1，"$）位于碳酸盐岩台地附近，地

球物理特征明显。现以"$为例进行构造解析。

（1）几何学特征

"$走向近南北，总体向东倾，但倾角变化较大。

在北部老屋脊—高炉一带较陡，物探和钻探资料均

反映其直立的断面形态，两侧碳酸盐岩基底位移距

离较大，表明"$是在同生断层基础上发育起来的一

条断层。但南部冗半—磺厂沟一带倾角却较缓（平

均&#3），上盘地层显示出良好的倒转背斜特征。

断层分带清楚。由边部的挠曲"近断层的倒转

和平卧褶皱"无根褶皱"断层中心的构造透镜体，

构造变形强度增加。断层中心部位砂岩构造透镜体

和泥岩劈理化发育，说明"$的挤压性质。上述证据

表明盆地挤压造山期间，"$由正断反转为逆冲性质。

（,）运动学特征

图,、图#显示"$断层上盘为新地层边阳组，下
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图! 磺厂沟矿段"##$%勘探线剖面图（据&’()*+，

,$$-!修改）

"—中三叠统边阳组砂岩夹泥岩；,—中三叠统尼罗组泥岩夹瘤状

灰岩；.—中三叠统许满组第四段第四层砂岩；/—中三叠统许满组

第四段第三层泥岩；-—地质界线／岩层迹线；!—断层；0—钻孔；

#—矿体

1234! 5(’6667892’+’:"##$%;2+72+<=*+38>*+33’=’(7
?;’8@（)’A2:27A*:97(B’+C&’()*+，,$$-）

"—D2*+C*+31’()*92’+（B,!"）；,—&2;=’1’()*92’+（B,#$）；.—
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盘为老地层许满组，指示断层发生过明显的正断作

用。但是，冗半矿段勘探线剖面图却显示断层上盘

是一个紧闭倒转的背斜，结合断层中心部位砂岩构

造透镜体和泥岩劈理化特征，说明断层发生过逆冲

作用。造成这种现象的原因，推测是10在盆地的裂

陷期断距较大，致使造山期的逆冲作用亦未能补偿

其下降的断距。

沿断层走向，还可以发现大量的露头规模的斜

卧褶皱。这些斜卧褶皱轴面与枢纽产状均为!#"
#$K!/,"-,K，接近断层产状，指示这些褶皱为地层

逆冲之后再发生顺层的剪切而成。

上述分析表明，随着盆地的裂解"闭合"改造，

10性质也随之改变，相应地由正断"逆冲"走滑转

变。因此，10是一条长期活动的断层，从一个侧面记

录了盆地形成"发展"闭合的过程。

（.）矿化特征

冗半一带的钻探结果反映，10断层在浅部的含

矿性不好，往深部,$$".$$)标高有变好的趋势。

但与主含矿断裂1.比较，品位低，厚度小。结合断

层性质和活动历史分析，可以推断10主要是一条导

矿断层。

/4,4, &L向含矿断层

&L向断层是矿床最发育的断层，也是最主要

的赋矿断层。其特点是规模大，走向延伸稳定，与

&L向褶皱一起控制了矿床的总体构造格架。&L
向断层总体表现为逆冲性质，但许多证据表明逆冲

之后有一次显著的右旋M正断运动。现以主含矿断

层1.为例进行详细的构造解析。

（"）几何学特征

1.断层为矿床主要控矿断裂，其控制的储量占

整个矿床储量的#"N。该断层被&%向断层1,切

割，分为磺厂沟和冗半,部分。带宽一般-""-)，

最宽处可达.$)。走向,O-K，总体倾向&%，倾角!-
"#-K，靠近1,附近局部反倾（图-、图!）。

1.断层无论是在地表还是在深部，破碎带特征

均十分明显。断层以脆性破裂为主，发育碎裂岩系

列断层岩。碎斑（或角砾）成分多为围岩或早期碎裂

岩，以强烈硅化和方解石P石英脉充填为特色。基质

以泥质为主，结构疏松，并常伴有沥青质。虽然构造

透镜体也呈定向平行排列，显示一定的定向组构特

点，但这种定向排列是脆性变形机制下的产物。断

层中部分夹石保存完好的褶皱形态，结合前述褶皱

过程中的透镜体化现象，可以推断断层形成机制为

先褶皱后拉断。

!&’()*+B4,$$-4Q9(=89=(*;37’;’3C’:R+?*’，H*’;=*+AS2+:7+3)*TT2+3*+A;’332+3T(’87A=(764E7)’6U(7T*(7A:’(Q2=’H’;AV2)297A4

H7’87+9(285’)T*+C（R=69(*;2*）
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断层局部地段有分带现象，中心为构造角砾岩带，

两侧为透镜体化带和夹石，上、下盘围岩强烈褶皱。

（!）断层岩显微构造特征

与露头宏观特征相吻合，镜下以大量的无定向

组构为主，与整个岩石保持原岩结构构造的特征相

吻合，反映矿化阶段为张性环境。仅局部角砾中劈

理化发育，微劈石域石英拉长定向排列，局部亚晶

化，压溶和弯曲现象明显，说明挤压阶段局部发生了

半韧性变形。

（"）运动学特征

#"断层是一条复杂的断层，构造的叠加关系指

示断层至少经历过!次性质截然不同的运动。

首先，#"表现为典型的逆冲性质，其形成与褶断

逆冲有关。#"上下盘均为多级次复式倒转褶皱，指

示强烈的挤压和逆冲运动（图$、图%）。断层中的巨

大夹块常保持早期强烈褶皱的原型，反映强烈的褶

皱作用导致断层的逆冲。断层带常见发育良好的构

造透镜体，且这些构造透镜体定向排列，&’面平行断

面，&轴指示上下运动。可见，#"主要是褶断成因，

逆冲性质。

其次，#" 形成之后发生过明显的正滑(右旋运

动。证据如下：

)*右旋运动特征

断层的右旋运动主要由矿山地表填图和水平中

段坑道编录中揭示的牵引褶皱所体现。

磺厂沟矿段地表露头填图显示，#"断层两侧发

育大量的直立倾伏或倾竖褶皱。褶皱轴迹线平行断

层，投影统计表明轴面近于直立，枢纽倾角较大（$+
!,+-）（图./），与早期01(23向挤压形成的褶皱

区别极大。早期03向褶皱轴面倾向01，但枢纽近

水平，与断层的挤压性质相吻合；晚期拖曳褶皱轴面

和枢纽均近于直立，与断层的右旋特征相吻合。值

得注意的是，这种牵引褶皱仅发育于#"断层两侧"+
4范围内，远离则无，反映其与断层形成的密切关

系。另外，测量结果还显示上述两种褶皱的改造和

被改造关系。即愈靠近断层，拖曳褶皱轴面倾角和

枢纽倾角愈陡，反映早期的03向褶皱被改造程度

愈深。这种变化特征在%.+中段平面图反映也十分

清楚（图,）。

定向薄片镜下还观察到成矿阶段石英(方解石

脉中方解石晶体斜列生长，指示晶体生长过程中有

右旋剪切运动。

无论是在地表还是水平中段，断层下盘的牵引

褶皱远不如上盘发育，暗示上盘的位移量要大于下

盘。此现象与断层的运动学分析相吻合，即上盘相

对于#!而言是引张，下盘则相反，为挤压。

5*正滑运动特征

在勘探线剖面图上，还可以从地层的错移直观

地判读出断层的下滑分量（图%）。但是这种正滑运

动与整个剖面反映出的构造样式是矛盾的，也与断

层带中大量的挤压构造透镜体不吻合。由于没有证

据表明#"是一条同生正断层，因此断层的正滑性质

极可能是挤压运动之后叠加变形的结果。

这可以从一些细微的构造变形特征中得到印

证。如#"断层下盘的挤压褶皱中，局部转折端呈棱

角状，轴面向西反倾，与主褶皱极不协调的，反映在

主要的褶皱作用之后，又叠加了一次下滑的运动，从

而改变了早期从属小褶皱的特征。不过这种后期叠

加运动未能改变早期挤压的主构造，因此主褶皱仍

保留早期挤压的主要特征。另外，图$6中倒转向斜

紧贴#"断层的倒转翼部呈明显的张开状，亦表明挤

压同斜褶皱形成之后一次明显的下滑运动，导致其

倒转翼呈现张开的性质。这种反映后期下滑特征的

小构造经常可见。

综上所述，#"在后期的叠加变形中，即有走滑的

分量，也有下滑的分量，实质上是断层的右旋(正断

作用在平面和剖面的不同反映。

.*!*" 01向含矿断层

相比03向断层而言，01向断层规模小，走向

延伸短，断面陡立。总体上以挤压和走滑性质为主，

现以矿区主要的含矿断层#!为例说明。

（7）几何学特征

#!总体倾向南东，倾角%$!8$-，地表局部反倾

北西（""+!".!-）。破碎带宽度沿走向变化较大，与

#"交汇部位膨大，宽达十几米，构造透镜体、碎裂岩、

局部糜棱岩发育，矿化蚀变十分强烈。往两端破碎

带变窄，仅7!!4，甚至闭合呈线状，蚀变矿化明显

减弱。部分地段呈尖灭再现状，中间地段由褶皱变

形来抵消断层滑移的距离。

（!）显微构造特征

同#"类似，断层岩主要以碎裂岩系列为主，出

现大量断层角砾岩和碎裂岩。但也有少量的表现为

韧性变形特征。如在含沥青质泥质较多的地段，常

有糜棱岩出现，发育流状构造和定向组构。残斑以

强烈硅化的砂岩为主，基质以沥青质、碳质和泥质为

主，流状构造极为发育。不过，值得注意的是，组成

+9" 矿 床 地 质 !++,年

 
 

 

 
 

 
 

 



图! 磺厂沟矿段"#$%中段平面图中&’两侧的牵引褶皱指示断层的右旋走滑分量（据贵州地质矿产局((!地质队资料修改）

左下图为&’断层两侧牵引褶皱枢纽（左）和轴面法线（右）优势方位极点等值线图

(—岩层迹线及产状；)—断层；’—矿体；#—坑道；*—褶皱迹线；"—中三叠统边阳组；!—中三叠统尼罗组；+—中三叠统许满组

第四段第四层

&,-.! /0,12345%4241"#$%36763，89:;,5-19606<1=4383,22,5-:>&’（4>16=?:.((!@6:3:-AB4=1A:>@C,D9:CE@FG）

(—E600,5-1=4H6450411,1C06；)—&4C31；’—I=6J:0A；#—/0,1；*—/<,431=4H6；"—F,0036K=,488,HE,45A45-&:=%41,:5；

!—F,0036K=,488,H?,3C:&:=%41,:5；+—#1934A6=:>#19F6%J6=:>F,0036K=,488,HLC%45&:=%41,:5

残斑的岩石为强烈硅化的岩石，反映该次剪切作用

之前已有强烈的热液蚀变作用。根据矿床成矿热液

蚀变作用的分析，强烈硅化发生在主成矿期；另外，

&)主成矿期是左旋滑动，与显微构造的右旋剪切相

矛盾，因此，韧性剪切应该发生在成矿作用之后。发

生韧性剪切的原因与岩石中含大量沥青质和泥质有

关。

（’）运动学特征

在图’中根据&’以及地层的错动关系，可以很

明显地判别&)右旋走滑。同时，断层带内存在的拖

曳无根倾竖褶皱，根据其与断面的关系也可判别断

层右旋走滑。&)的右旋走滑可解释为当&’由?M
向NO逆冲时，由于西部的赖子山背斜为强刚性体，

不易变形，应力分解的结果导致?M向右旋剪切带

的发育。&’的逆冲与&)的右旋剪切是造山期间同

一构造应力场下的产物。

前述&’逆冲运动之后发生过右旋P正滑运动，&)
也应该在右旋之后再左旋运动。这可从&)的轻微“N”

弯曲形态、&)与&’交汇部位断层带及矿体的膨大可

以大致判断。因此，&)与&’成矿期右旋下滑相配套

的左旋运动是存在的，并对成矿起主要的控制作用。

#.).# 近水平断层

除了前述’组断层之外，矿区范围内还存在少

量的断面近水平的小断层。这些断层总的几何特点

是断面近水平并波状起伏。断层带狭窄，大部分呈

线状，断层岩不发育。断层延伸不远，常尖灭于陡立

的岩层面上，类似于断坪P断坡的几何样式。断层切

割前述断层和褶皱，但断距不大，一般($!)$%。
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根据标志层的错动方向、断层上盘岩层的弯曲

方向、倒向一致的不对称小褶皱和断层带的张裂形

态等特征，可判别断层的运动学特征主要表现为由

!"向#$的逆冲。

虽然近水平断层与造山期形成的!$向断层运

动学性质一致，均表现为由!"向#$的逆冲。但该

期断层以规模很小，倾角近水平明显区别%&型的陡

倾角断层，并同时切割早期断层。因此，近水平小断

层代表了最晚期的一次构造运动。

’ 构造变形和构造演化分析

!(" 构造变形特点

上述构造解析表明，作为右江造山带的一部分，

烂泥沟金矿床构造变形特征具有造山带的普遍特

点，具体表现在以下几方面：

（)）构造样式总体表现为褶皱*断层组合，具褶

断带的一般特点。断褶的强度，由盆地向台盆的边

缘逐渐增强；

（+）褶皱作用，以区域尺度的、倾向盆地的强烈

水平斜歪*倒转*翻卷大型复式褶皱为主，叠加露头尺

度的小型简单直立褶皱。其中区域尺度的大型复式

褶皱代表了右江盆地造山期褶皱的一般特点，即紧

闭的大型线状褶皱；

（&）断裂作用，以平行复式褶皱轴迹的大型逆

冲断层为主，辅以与之直交的配套走滑断层。大型

含矿断层经历了复杂的构造运动，早期为与大型复

式褶皱相伴形成的逆冲断层，晚期为与叠加褶皱相

伴的右旋*正断层。成矿与右旋*正断裂作用有关。

上述变形特点表明，右江盆地印支期末挤压造

山，形成本区!$向的强烈褶断带。随着印支运动

的结束以及燕山旋回的开始，矿区构造变形场发生

了改变，!$向的构造格局被!"向的构造所改造。

两者在几何上有明显的斜跨叠加关系，在区域构造

背景方面则反映出分别属于不同的构造变形期，前

者与印支挤压造山运动有关，后者则与印支*燕山构

造转换期的后碰撞造山侧向挤压有关。

!(# 成矿构造演化分析

通过前述对矿区、矿床构造的详细解析，结合右

江盆地的大地构造属性和演化史，可以得出烂泥沟

金矿区构造变形主要经历了同生期裂陷、造山期挤

压、后碰撞造山侧向挤压和岩石圈伸展等,个阶段，

并与右江盆地的裂陷*闭合*坍塌的发展演化历史相

吻合。其构造演化史为（表)、图-）：右江盆地裂陷

期间（.+*/+）形成台地四周一系列倾向盆地的同生

正断层，在本矿区具体表现为一系列走向近!#，倾

向东的同生断层，如%)、%0等，为后续的构造活动提

供了最初的构造薄弱面。造山期挤压期间（/&）由于

受近!#向长椭圆形赖子山台地（砥柱）的影响，挤压

方向由"!$逐渐转为!"!#$，形成了矿区最为

明显的近!#向和!$向构造线，即强烈的倒转褶

皱和逆冲断层（如%&）组成的褶*断构造组合，以及配

套的!"向右旋剪切断层（如%+）。此过程是一个递

进的构造变形过程，因此!$向倒转褶皱常发生轻

微的翻转。后碰撞造山侧向挤压期间（1)）由于近!#
（或偏!$）向的挤压，一方面使造山期形成的褶皱

发生重褶，形成走向!"的叠加褶皱，枢纽倾向随早

期 褶皱的层理变化而变化；另一方面随着构造应力

表" 烂泥沟金矿床构造演化一览表

$%&’(" )*+,-*,+%’(./’,*0/1/2*3(4012(15（6%1105/,）5/’77(8/90*
构造期次 地质年代 褶皱作用 断裂作用 矿区主应力方向 成矿作用 构造演化阶段

., 1+*2 不发育，以扭折为主 倾向盆地的近水平小规模逆

断层。偏碱性岩浆活动

!"*#$向挤压 无 岩石圈伸展

.& 1) 走向垂直台*盆边界的直立

褶皱，以露头尺度的小型

简 单 褶 皱 为 主，叠 加 在

.+期褶皱之上

.+期断层的复合，右旋*正断

层或左旋走滑。区域上形

成大型逆冲推覆构造

!$*#"向挤压 大规模成矿 后 碰 撞 造 山

侧向挤压

.+ /& 倾向盆地的强烈水平斜歪*
倒转*翻 卷 褶 皱，以 区 域

尺度的大型复式褶皱为

主

倾向盆地的大型低*中等角度

的逆冲断层，以及与之配套

的高角度右旋走滑*正断层

（转换断层）

!"*#$向挤压 弱 成 矿（？）或

无矿化

造山挤压

.) .+*/+ 不发育 倾向盆地的高角度同生正断

层（台地周缘断层）

"$向拉张 无 盆地裂陷

+3& 矿 床 地 质 +440年

 
 

 

 
 

 
 

 



图! 烂泥沟金矿构造演化阶段和发展史
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在造山期形成的!"#!$近“%”型断裂系上的分配，形

成近&’向的挤压区和近()向的拉张区。由于西

部为赖子山砥柱，故主要向东拉张，导致!$的右旋#
正滑运动和!"的左旋走滑，矿液沿着拉张的空间沉

淀就位。此后，燕山期（*"#+）岩石圈伸展，形成小规

模的近水平逆断层，轻微地错断了前期的构造。构

造解析表明，成矿发生在后碰撞造山侧向挤压期间

（*,），与笔者最近获得的主要载金矿物含砷黄铁矿

-.#/0测年结果相吻合（陈懋弘等，"112）。这还可以

从区域构造解析中得到证明。本矿床位于黔西南大

型多层次席状逆冲推覆构造前锋带南东约,345
处。该逆冲推覆构造的逆冲方向为’(方向，而成矿

期&(走向褶皱的主压应力方向也是’(方向，两者

的主应力方向是吻合的。同时，两者都叠加在造山

期主构造之上，是印支造山运动之后最强烈的一次

构造变形，反映两者是同一次构造事件的产物。由

于贞丰白层一带的偏碱性超基性岩侵入到逆冲推覆

构造的上、下盘中（索书田等，,66$），可以反证成矿

作用发生在燕山晚期（约31!7189）超基性岩浆活

动之前。而燕山晚期超基性岩浆活动与岩石圈伸展

有关。因此，成矿应该发生在岩石圈伸展之前，是后

碰撞造山期间（*,）的产物。

7 构造的控矿作用

构造作用在烂泥沟金矿成矿过程中起着十分明

显的控制作用。大体而言，该矿床与滇黔桂“金三角”

其他卡林型金矿类似，台地边缘的同生断层是主要的

导矿构造，其旁侧的次级断层是有利的容矿构造，成

矿对地层层位没有选择性，仅对断层切割的不同层位

的砂岩夹泥岩等有利岩性组合进行选择性交代成矿。

就烂泥沟金矿而言，在具备成矿物质来源和有

利岩性组合的基础上，下述构造作用是超大型矿床

形成的关键。

（,）造山期逆冲作用形成的构造闭圈是成矿元

素得以大量聚集的重要因素之一

这里所说的构造闭圈，是泛指能起阻挡作用的

有利构造组合。

从图"、图7等可以看出，冗半—磺厂沟总体上为

一向斜，其东北为!:逆冲断层和林坛背斜组成的褶断

构造。!:是一条缓;中等角度的逆断层，宽达$!:
5，由压性构造角砾岩组成。角砾粒度较小（几毫米至

几厘米），砾间为大量的泥质充填物，含量多，高达

$1<!:1<。后期的伸展阶段对其影响不大。这种

断层岩不利于流体的流动。由于!:的逆冲作用，其上

盘="!">#$泥岩上冲，呈盖帽状覆于下盘的边阳组之

上。="!">#$泥岩是一套层理不清的块状岩层，在构造

变形过程中以塑性变形为主，不易发生脆性破裂，也

起重要的阻挡层作用。因此，!:及其上盘="!">#$泥

岩组成的褶#断构造共同形成一个良好的构造闭圈，致

使矿液主要沉淀在!:下盘所限的有利构造中。

露头尺度的钻孔岩芯上，也可以看到这种构造

闭圈的作用，如当砂岩与泥岩互层时，构造变形时泥

岩能干性弱，不易碎裂，形成构造闭圈，热液优先选

择在两者的边界及砂岩顶部活动，并发生蚀变和金

属矿物的沉淀及石英脉的充填。

（"）后碰撞造山期间由挤压向伸展转变的过程

中形成的张性构造环境是矿质沉淀的主要控制因素

!$在造山期主要表现为逆冲挤压性质。后碰撞

造山侧向挤压期间，!$发生右旋#正滑运动，导致!$
断裂本身及其与!"的接合部位拉张，形成良好的减

压扩容空间，往南东则很快尖灭闭合（图3）。正是这

一机制，才导致单一!$矿体走向上长仅::15，但深

部延伸已达,1115尚未封闭。另一实例是!"1及

其上盘背斜陡立翼也含矿。正常挤压情况下，纵弯

褶皱作用下形成的倒转背斜两翼为挤压面，不存在

容矿的空间。但若叠加一个晚期的正滑运动，直立

翼则被拉张，形成赋矿构造（图:?）。

由于成矿期的张性环境，在含矿断裂带中，既可

以看见早期的压性砂岩透镜体成矿，也可以发现许

多巨大团块和揉皱体含矿，这些特征与那些不含矿

的压性断层有明显差异。矿区系统的采样工作表

明，挤压褶皱递进变形而形成的断层岩及其构造透

镜体矿化程度差，很少达到边界品位。这证明，挤压

阶段并不是成矿阶段。当然，早期断层的形成，为后

期的构造活动提供了一个构造薄弱面，这也是非常

重要的，但另当别论。

露头尺度的钻孔岩芯上，也常常有大量的张性

成矿的特征。如@??’,$2A钻孔中，富矿体（品位

达"1B,1;7!71B,1;7）中可见含砷黄铁矿沿“%”

型张性裂隙富集，形成明显网格条带状构造。另外

@??’1,:1钻孔也显示挤压破碎带狭窄，仅,1!$1
C5，矿化较差。而断层上下盘中张裂隙发育，岩石完

整，有大量细粒侵染状含砷黄铁矿分布，矿化好。

（$）配套断裂构造对主构造的切割是矿体定位

的主要场所
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烂泥沟金矿矿体形态很大的一个特点是，两组

不同方向断裂的交接部位矿体厚大，品位富。如平

面上!"向断层切割!#向的构造部位，典型的如

$%&$’交切，形成长仅())*，但延伸大于’))*，厚

达+)!,)*的富矿体，呈楔状沿$’与$%交切线斜

向延伸侧伏。剖面上不同倾角的断层交切部位，典

型的如$%&$’)（深部为$-）交切，两者的交切部位厚

度大，品位高，是深部矿体中的主要富矿地段。

因此，尽管一些配套的断层规模不大，地表含矿

性不太好，但由于其切割了主构造，有利于矿液的流

通，其与主构造的交接部位常成为主要的赋矿部位，

是矿区外围成矿预测和寻找深部盲矿的有利靶区。

有利的构造闭圈，张性的构造充填环境，不同方

向构造的交切，是烂泥沟金矿最终得以形成超大型

矿床的主要构造控制因素。

- 结 论

（(）烂泥沟金矿区构造线主要为分近!.向、

!#向和!"向%组，其中造山期间形成的!#向

褶皱和逆冲断层控制了矿区的构造格架。!#的含

矿主断层$%在造山期间表现为逆冲性质，在后碰撞

造山侧向挤压期间为右旋&正滑性质。

（’）烂泥沟金矿构造变形主要经历了同生期裂

陷、造山期挤压、后碰撞造山侧向挤压和岩石圈伸展

等+个阶段，并与右江盆地的裂陷&闭合&坍塌的发展

演化历史相吻合。盆地裂陷期间（/’&0’）形成的同

生断层为后继的构造活动提供了最初的构造薄弱

面，并成为主要的热液通道。造山挤压期间（0%）形

成的!#向构造线（褶&断构造组合）奠定了矿区构

造格局。后碰撞造山期间（1(）的侧向挤压使造山期

形成的褶皱发生重褶，形成叠加褶皱，并使断层重新

活动，导致$%的右旋&正滑运动，矿液沿着拉张的空

间沉淀就位。

（%）构造解析结合测年资料证明成矿发生在由

挤压向拉张过渡的构造体制转换阶段。造山期逆冲

作用形成的构造闭圈和后碰撞造山侧向挤压期间形

成的张性构造环境是矿质得以大量聚集、沉淀的主

要控制因素。

（+）烂泥沟金矿目前的找矿实践已证明其成矿

深度已达()))*，且尚未封闭，与美国卡林型金矿

近年的找矿新进展（矿体垂向延深最大超过-2)*）

有相似之处。构造成矿作用是其单一矿体垂向延深

大于()))*的主要因素。构造成矿的观点将为在

中国滇黔桂“金三角”卡林型金矿的深部找矿提供重

要的理论依据。

致 谢 感谢.345657893434:;<8准许利用

资料并提供工作经费。野外工作期间，得到了贵州

锦丰矿业有限公司苏平、方策、陈文斌、宋正刚、谢斌

先生及其他员工的大力支持，谨致谢忱！
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