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浅谈断层与成矿展示
———以某多金属露天矿山为例

张 龙，张丁文
（云南华联锌铟股份有限公司，云南 文山 663000）

0 引言
铜街-曼家寨锡锌多金属矿床产于晚燕山期花岗

岩外接触带，围岩蚀变为矽卡岩化、硅化。矿床主要的

赋矿岩石为矽卡岩，并与之形成了大理岩-矽卡岩-片
岩、大理岩-矽卡岩-大理岩、片岩-矽卡岩-片岩岩性组
合方式[1]。矽卡岩在剖面上主要呈层状、似层状，多数顺
层产出，但局部地段明显见矽卡岩切穿地层的现象；矽

卡岩呈透镜状，产状与下部片岩层理由斜交的情况，且

矽卡岩与片岩接触带上可见明显的断层痕迹，间接说

明了矽卡岩沿断层分布的特点。

矿区主构造及其平行的次级构造为锡锌多金属热

液矿化的通道。成矿时期热液沿着断裂形成的通道，在

物理化学平衡破坏的有利地层、构造部位停积，部分与

赋矿岩体发生物质置换交代，补充或叠加形成成矿元

素，形成层、脉或层脉相交矽卡岩型多金属矿床。

1 区域构造概况
本区构造单元为华南褶皱系西南角，文山马关隆

起南端。构造形成与演化以加里东、印支、燕山运动为

主，经多期次运动叠加后区域上显示北西、北东、东西

向构造十分发育，大致演示构造阶段表现形式。

（1）加里东阶段。本区位于扬子准地台前缘海盆，
晚元古界、组寒武系及下奥陶统滨海-浅海相碎屑岩、
碳酸盐岩地层沉积，中、下寒武世沉积具有锡、钨、锌等

矿源层构造特征，为本区多金属成矿奠定了物质基础。

中奥陶世末，宜昌运动揭开了加里东运动的序幕，上奥

陶统和志留系全区缺失，文山-马关隆起形成，下泥盆

统不整合于寒武系、奥陶系之上。志留纪加里东运动处

于强烈阶段，区内地层广泛发生区域变质，奠定了本区

加里东基底构造基础。

（2）印支阶段。本区发生了强烈的褶皱和断裂活
动，形成了一系列北西或近东西向褶皱、断裂，并缺失

上三叠统、侏罗系、白垩系沉积，在温度、压力梯度影响

下，使加里东以来形成的基底构造层进一步发生变质

作用，局部发生混合岩化作用，形成具有半原地性质的

混合花岗岩系列。

（3）燕山阶段。区内基底断裂构造活动加剧，南北
向、东西向的基底隐伏断裂及北西向文山-麻栗坡大断
裂、马关-都龙断裂均有继承活动，以老君山为中心产
生一系列纵横交错的南北、东西向控岩、控矿褶皱和断

裂，导致混合岩化作用加强和扩大，交代花岗岩生成及

重熔花岗岩侵位，形成老君山花岗岩穹隆和不同类型

多金属矿床。

2 矿区构造特征
矿区受老君山花岗岩为核心组成的复式背斜构造

控制。复式背斜构造形成过程中由于受成矿岩浆侵入

导致上升、挤压、牵引等作用，围绕在老君山岩体的接

触地层中产生了一系列矿区构造及褶皱带。而矿区总

体在此复式背斜的西翼，现有资料可展示主构造总体

为南北向展布，向西倾斜的单斜构造带；平面及剖面上

断层多具弯曲扭断特点，主断裂产状构造变化部位，张

开产生了夹持空间[2]。
矿区主要断裂为 F0及 F1断层，主断层上下空间

摘 要：矿区已形成的研究成果表明，主构造具有重要的控矿意义，是与隐伏花岗岩相关成矿
流体主要的运移通道、卸载场所。 本文在已有矿山构造解析的基础上，梳理矿区已耦合形成的矿体
与其主断层之间展示关系，分析成矿与主断层存在共性关系，初步明确了多金属有矿区域与无矿区
域相比，总结矿山主要导矿、控矿构造、F1 断层与成矿展示的特性，对下步周边及深部找矿起到一
定的指导意义。
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内的次级断层十分发育，形成了平行于地层走向的多

组断层，与主断层一起共同形成了控制矿体分布构造

带。同时，存在部分规模很小的横向断层，呈现对纵向

断层切割，主要表现为对矿体略微破坏，但一般来看错

距都不大，间接表明了矿区构造具多期次活动的特点。

主要的断层特征如下。

F0断层从矿区东部经过，为剥离断裂，北起于区域
性大断裂，南边经过其他矿业权后入越南。断层上盘为

新寨岩组片岩、大理岩夹矽卡岩，下盘为南温河花岗

岩。矿区内总体走向近南北，在矿区北部与区域性大断

裂交汇，走向变换为北西向，断层倾向西，倾角 40°~55°。
断层带宽大致有 5~15m，沿断层带连续充填云母石英
片岩、大理岩碎屑角砾，断续可见花岗斑岩脉、长英岩

脉。同时断层附件的地层中，也可见花岗斑岩脉或长英

岩脉揭露，岩脉接触部位有较强的蚀变矿化，表明了断

层有多期次活动的情况，同时断层规模大，切割深，是

岩浆热液导矿的重要通道。

F1断层呈南北向贯穿矿区，走向长 8km左右，在
两种岩石不同物理性质下，受到不同的挤压应力造成

的层间断层。现状地表构造标志明显，但向深部延伸，

构造倾向延伸空间钻孔岩芯显示其标志很不明显。上

盘多为大理岩、片岩、矽卡岩组合体，下盘多为片岩。断

层产状明显受大理岩形态制约，变化较大，局部走向北

西、北东变换，地表呈 S形弯曲，倾向西，一般倾角 15~
30°，局部可达 75°。在构造带中蚀变强烈，在有利部位
形成了锡、锌、铜工业矿体，构造及其接触地层中可见

花岗斑岩脉和长英岩脉，表明断层多期次活动特点，且

具有导矿、储矿的作用[3]。在整条构造带上都出现了矿
化蚀变形成的工业矿体，且从北到南表现出一定的分

带性，本矿区以锡锌多金属矿化为特征，断层延伸南部

其他矿权断层带上多具铅锌银矿化体，且地表断续的

有花岗斑岩脉和长英岩脉侵入。

3 断层与成矿关系
3.1 断层（F1）与成矿时间关系

平行 F1断裂的次级断裂十分发育，成组的次级断
裂与主断裂一起形成了构造带，显示构造带中构造的

上下两盘多为大理岩与片岩，多为层间错动。多期次的

成矿构造运动对矿体不同程度地起破坏作用，以往成

果表明都龙矿区构造存在四期较为明显的构造变形，

燕山晚期成矿期以近南北向与近东西向为主的张性及

剪张性活动构造，矿体沿着与隐伏岩体上方碳酸盐

岩、泥质岩互层带，不纯碳酸盐岩等有利围岩复合部

位分布。

从现有矿山的多个剖面来看，F1断层上下空间有
燕山期花岗岩侵入，主要体现在不同花岗斑岩脉分布，

且断层深部靠近花岗岩体附近，多见长英岩脉侵入断

层中，间接表明断层为运移锌、锡、铜、银等成矿元素的

热液创造了有利构造通道及空间。原本区域变质阶段

已伴随着雏形矿床形成，通过燕山期花岗岩热液进一

步叠加改造，成矿岩体中成矿元素富集增加，伴随着这

一成矿时期的是 F1断层活动。总体依据现有成果，初
步解析矿区 F1断层发展的情况。

成矿前构造：造山运动本区推覆成为陆地，区域内

地层形成了变形构造，总体形成了大量的层间滑脱带，

形成北东向 F1断层体系形成雏型。从而为燕山期成矿
流体提供了运移通道，进一步为矿物质沉淀富集及运

移提供了良好的条件。

成矿期构造：老君山为核心组成的复式背斜形成，

在推覆过程中上盖地层形成一定测滑，在空间上受到

的推覆力不同，加之层间岩层存在明显的物理特性差

异，使得主构造带空间进一步形成；当花岗岩上升稳定

后，构造定型的空间主导并控制岩浆含矿热液与成矿

岩体交代矿化富集，构建了控制矿区大部分矿体的具

体空间产出情况。

成矿后构造：区域地壳由挤压经松弛调整进入伸

展减薄状态，主要表现为块断式差异性升降，新生界以

下地层遭受剥蚀，最终定型导致原来的形成的矿体被

破坏及灭失，并且由于构造的运动使得矿体上升地表

遭受剥蚀。

3.2 断层（F1）构造与成矿的空间关系
（1）等距性。矿区已系统的工程控制网，矿体控制

后显示主要聚集在晚元古界新寨岩组（Pt3x）大理岩、片
岩互层带的矽卡岩、矽卡岩化大理岩及破碎带中，矿体

沿层产出，多呈似层状、扁豆状、透镜状。结合现有矿山

工程控制形成的剖面图况，利用 3DM三维软件构建矿
体模型及主要构造模型，粗略的可从模型空间上发现

矿体与 F1断层存在以下数据关系。矿体总体赋存在 F1
断层上下盘 0~350m的范围，此范围包含基本与晚元古
代新寨岩组第三段（Pt3x3）。该岩性段以 F1断裂为界，又
分为新寨岩组第三段上下两个岩性亚段。断层上下空

间相互贯通，构成形态复杂的网状岩脉，沿断层带普遍

矿化而展示了构造空间与矿体赋存情况。如图 1所示。
（2）分带性。在矿山原始地表以下，剖面上构造延

伸的深度分上、中、下三段进行矿体数据统计，仅发现

随着构造延伸至花岗岩体，在一定的空间位置，矿体总

量呈明显的减少趋势。但在各剖面之间未呈一定的数
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据关系，初步认为成矿后地层抬升造成局部区域矿体

被灭失去，又或者成矿时期不同成矿空间物理化学差

异导致的非线性数据差异。

矿化分带从剖面的情况来看，断层距岩体距离与

成矿分带凸显出一定的特异性。具体表现在下段为紧

靠深部花岗岩体空间，矿体多富集有单锌类圈定矿体，

矿化类型在钻孔描述上多具脉状磁铁矿；中段为岩体

外接触带较近的地层空间，矿体多富集锌锡类矿体，钻

孔控制矿体的描述上多有磁黄铁矿、闪锌矿、锡石以及

少量黄铜；上段为岩体外接触带较远的地层空间，矿体

多富集锌铜类矿体，描述信息上多具阳起石和绿泥石

共生的蚀变，金属矿物主要有铁闪锌矿、黄铜矿、黄铁

矿等。但少部分矿体分布又与以上分带性产生了明显

差异，初步可分析为矿山多期次成矿，其空间分带性也

应具多解性。

3.3 断层规模、性质与成矿关系
现有资料已经表明，断裂走向与矿体走向基本一

致，在多条勘探线上为岩浆热液运移通道及导矿、容矿

及控矿构造。同时旁侧与之平行的次级断裂（成矿也是

较好成矿空间，证明在主断裂影响下，旁侧的次级断

裂、层间破碎带形成了有利的构造空间。通过对研究区

控制的矿体产状形态进行统计发现，在矿山剖面上已

明显显示矿体形态受层间剥离构造影响，矿体走向上

由北往南随褶曲构造同步褶曲，矿体主要赋存于 F1旁
侧及上下蚀变带或破碎带中，在矿山地质剖面上产状

同 F1断裂产状存在一定相似性，矿体沿断层呈似层
状、透镜状展布，具膨胀、收缩特点[4]。

针对钻孔揭露 F1断层倾角变化与矿体整体倾角
相关性分析，显示在单剖面上矿体的产状基本与断层

倾角呈一定正相关性。具体表现为断层倾角变缓部位

其剖面上下范围矿体总体呈一定的降缓趋势，局部断

层倾角达 75°，可明显见多层矿体急剧变陡，在多个有
利成矿条件下，构造对成矿空间起到了较大的决定作

用[5]。生产开发利用过过程中，不同程度的发现赋存于
大理岩或矽卡岩化大理岩中矿体，暂时称为碳酸盐型

矿石。针对此部分矿石进行分类统计发现，其形成主要

是受 F1构造影响带形成的节理控制，其形成过程中大
理岩受构造影响，形成分布很广节理联通系统，待富含

锡、铜、锌、铁等成矿元素的岩浆期后热液沿着 F1构造
运移岩体裂隙中后形成矿体。

鉴于不同断裂性质对成矿的影响，结合现生产揭

露的情况，矿区突出显示主断裂张性部位，与地层切割

交汇部位的倾角越陡，所形成的矿体形态就越复杂，规

模、厚度大且产状变化也大，反之，则矿体的形态简单，

规模、厚度小且产状变化也不大。

4 结语
（1）矿区不是所有的构造都与成矿有着关系，只有

空间与时间耦合的成矿期构造才是矿物质富集的场

所，本文总结 F1构造已有控矿意义与矿存在的展示关
系，将有利于在矿区周边相同的耦合空间内开展相关

找矿工作。

（2）F1断裂其平行断裂构造带，深部揭露的工程显
示没有插入地区成矿主要岩体中，其不仅对成矿起到

导矿、容矿的作用，很大程度控制矿山矿体展布情况，

间接表明构造与成矿展示必然包括了地层、岩浆岩、变

质岩等与成矿的关系。只有应用现有最新成果理论，在

周边及外围找矿进行验证，通过不断修正，反复实践，

才能使成矿规律上的认识贴近地区成矿实际。
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图 1 矿体分布与构造空间
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