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湖南东坡多金属矿田铅锌矿床
控矿因素及构造控矿模式

欧阳玉飞,黄满湘,刘继顺
(中南大学 地学与环境工程学院, 长沙 410083)

摘 要 : 东坡多金属矿田是湘南重要的钨、铅、锌等多金属矿化集中区, 铅锌矿床主要产在中上

泥盆统碳酸盐岩中,受褶皱和断裂控制明显, 千里山花岗岩为成矿提供了成矿动力和成矿物质。

文章在分析铅锌矿床控矿因素的基础上,建立了控矿模式, 并指出了找矿方向。
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0 引言

东坡多金属矿田成矿地质条件优越, 形成的矿

种有钨、锡、钼、铋、铍、铁、锰、铜、铅、锌、金、银、氟等

十数种, 其中柿竹园多金属矿因规模大,矿种多, 综

合回收及利用价值高而闻名于世, 誉为世界矿物博

物馆
[ 1- 4]
。在开采多金属矿的同时,从上世纪 50年

代初到 70年代,相继建设并开发了野鸡尾、东坡山、

金船塘、蛇形坪、百步窿、横山岭、柴山等铅锌矿工

区,使铅锌矿成为该矿区的支柱产业。由于长时间

开采,探明铅锌资源基本采尽,保有储量甚少,急需

开展深边部地质找矿工作。

从 2000年至 2006年, 柿竹园有色金属矿先后

邀请中南大学承担 东坡多金属矿田铅锌成矿研究

及物探找矿 、 野鸡尾南部找矿及地下水治理研

究 、 东坡矿田找矿远景区成矿规律研究及验证工

程设计 等研究任务。经多年的努力, 对东坡矿田

控矿因素、成矿规律及成矿理论方面进行较深入的

研究, 在地质找矿方面有了新的认识。本文侧重介

绍矿田铅锌矿床的控矿因素, 并提出了新的控矿模

式。

1 成矿地质背景

矿田位于合浦 郴县深大断裂的东南侧。西侧

的五盖山断裂带和东侧的西山断裂自泥盆纪早期一

直活动到燕山期,并继承性地把本区塑造成一个 断

陷式 的复式向斜[ 5]。铅锌矿床就分布于复式向斜

的二级褶皱背斜轴部及翼部。

区内地层从震旦系到白垩系均有出露。其中以

泥盆系、石炭系、二叠系、三叠系中下统出露面积最

大,为一套浅海、海陆交互相地层,不整合于地槽构

造层之上, 未遭受明显的变质作用。中泥盆统棋梓

桥组( D2q)、上泥盆统佘田桥组( D 3s)是铅锌矿的主

要赋矿层位。

矿区内的褶皱主要有蛇形坪向斜、百步窿背斜、

大吉岭 横山岭背斜、东坡山向斜、野鸡尾向斜, 铅

锌矿带(床)一般沿 NE 向和近 SN 向褶皱轴部分布

(图 1)。与成矿有关的断裂构造主要有 3 组, 即

NE NNE 向断裂、近 SN 向断裂和近 EW 向断裂。

其中 NE NN E向断裂是矿田内主要导矿和容矿构

造,并具有多期活动特点, 早期为剪性, 后表现为张

性和张扭性,部分断裂还具有递进变形的特点,在上



图 1 千里山花岗岩体及周边矿床地质略图

(据王昌烈等 1987 年资料改编)

Fig. 1 Schemat ic geo log ical map o f the Q ianlishan

g ranite stock and associated ore depo sits, H unan Pr ov ince

1.第四系 2.上泥盆统锡矿山组白云质灰岩 3.上泥盆统佘田桥组

灰岩和泥灰岩 4.中泥盆统棋梓桥组白云质灰岩 5.中泥盆统跳马

涧组砂岩 6.震旦系变质砂岩 7.似斑状黑云母花岗岩 8. 等粒黑

云母花岗岩 9.花岗斑岩 10.辉绿岩 11. S n Cu 矿化似斑状黑云母

花岗岩 12.块状云英岩 13.块状夕卡岩 14.断裂 15.矿床

部呈 NNE 或 NE 向, 往深部逐渐变为 NE 或 NEE

向。

区内岩浆活动强烈, 大小岩体 20 余个, 规模较

大的有千里山岩体、王仙岭岩体和高垄山岩体,这些

岩体侵位于燕山早期 [ 6, 7] ,为酸性花岗岩。东坡多金

属矿田的铅锌矿床均环绕千里山花岗岩南缘集中分

布(图 1) , 各铅锌矿床成矿地质条件和控矿因素相

似,但各铅锌矿床的规模、矿体的形态、产状及分布

规律有所不同。

铅锌矿化分为两种类型: 热液充填型矿化和热

液充填交代型矿化。铅锌矿体的主要形态有: 脉状

矿体、不规则扁豆状矿体、囊状矿体、似层状或透镜

状矿体、柱状矿体、牛轭状矿体和网脉状矿体。矿体

产状也有很大的差异,即使是脉状矿体,也可具有不

同的产状, 同一条脉的产状在不同部位也可不同。

大多数矿体呈 NE NNE 走向,倾向 SE SEE,倾角较

陡,一般在 60 ~ 80 之间, 往深部有变缓的趋势, 这

一产状的矿体一般向下延伸,但有部分矿体向 SW

方向侧伏, 如横山岭 15号脉、蛇形坪 59号脉。铅锌

矿体的厚度变化很大, 矿体的厚度变化与容矿构造

的力学性质和矿化形式有关, 如容矿构造为张性或

张扭性或矿化类型为充填交代型,矿体厚度都较大。

矿石的主要矿物成分有:方铅矿、闪锌矿、毒砂、

磁黄铁矿、黄铁矿、黄铜矿、磁铁矿等;矿石结构主要

有自形晶粒状结构、他形晶粒状结构、溶蚀结构、交

代残留结构、细脉穿插结构、碎裂结构、填隙结构等;

矿石构造为块状构造、浸染状构造、角砾状构造、脉

状构造等。

与铅锌矿床成矿有关的围岩蚀变主要有夕卡岩

化、大理岩化、硅化、绢云母化。夕卡岩化主要发育

在千里山花岗岩的内、外接触带和石英斑岩的边缘。

内接触带中的夕卡岩化多呈条带状、透镜状或团块

状,外接触带中的夕卡岩化多呈舌状、宽带状或扁豆

状。

2 控矿因素

2. 1 地层岩性控矿

矿田中铅锌矿赋矿地层( D2 , D3 )的岩性主要为

碳酸盐岩, 其化学成分变化较大,化学成分分布很不

均匀, 除 CaCO 3 外, SiO2 和 Al2O 3 含量较高, 岩层

中含有一定数量硅质、泥质、白云质, 这些杂质含量

较高的碳酸盐岩,对矿液的充填交代作用极为有利。

碳酸盐岩以其可溶性和亲 Pb, Zn 元素之地球化学

性质, 极易与后期含矿热液发生交代作用,形成含矿

围岩; 而泥灰岩、页岩,由于其致密, 是成矿流体运移

的地球化学障和较好的隔挡层, 易于矿质的沉淀聚

集,亦显示出铅锌矿的形成受地层岩性控制。

李方林等( 1996)
[ 8]
在研究湘南区域地层地球化

学特征时认为, 该区仅沉积作用形成的地层不能作

为铅锌矿床的矿源层, 最多对成矿元素有预富集作

用。对比黄沙坪、铜山岭、水口山、宝山等铅锌矿床,

它们的成矿物质主要来自岩浆热液, 作为围岩的碳

酸盐岩地层只是起到了一个地球化学障的作用, 因

为从碎屑岩到碳酸盐岩岩石的孔隙度、化学活泼性

及酸碱条件发生了明显的变化, 这种变化对于夕卡

岩的形成和元素的聚集是非常有意义的。
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2. 2 构造控矿

铅锌矿床大多产在褶皱的轴部,如蛇形坪、金船

塘、横山岭等矿床矿体沿背斜分布, 野鸡尾、东坡山

矿床位于向斜扬起端, 铅锌矿体多位于断裂或层间

滑动带中,表明构造与成矿是十分密切的,是构造为

成矿提供了赋矿空间。

与铅锌成矿有关的接触带是指千里山花岗岩与

围岩的接触带, 矿田内, 这一接触带露头线长约 20

km。目前已发现的铅锌矿床均位于接触带形态上

隆的部位,反映了铅锌矿床的空间定位及分布是与

千里山花岗岩接触带形态密切相关的。

据区域地质构造分析,在印支期,矿田内便形成

了一组 NE向的剪切断裂,到燕山期这组断裂再次

活动,成为矿田中主要的导矿和容矿构造,如果这组

断裂正好位于燕山期 NE 向褶皱的轴部, 则更有利

于矿床和矿体的形成。现场观测的资料表明, NE

向断裂早期大多数为剪性断裂, 后又具张或张扭的

特征。在这类断裂中,单个矿体的厚度大,延长与延

深都较稳定,或是沿断裂带呈串珠状分布。

各铅锌矿带具向 SW 侧伏的规律, 造成这一侧

伏规律的原因是与千里山花岗岩接触带有关, 铅锌

矿产在接触带的外带, 接触带向 W 倾斜, 矿带向

SW方向侧伏。

另外,在铅锌矿带上叠加有 NW 向控矿构造,

导致矿带上的部分矿体沿 NW 方向成群出现。如

金船塘 蛇形坪矿带在 114 线附近, 一组走向 NE

的矿体沿 NW 向集中分布, 其原因是 NE向控矿构

造带发生右形剪切时,沿 NW 方向按一定间距形成

NE向的裂隙带。

2. 3 岩浆岩控矿

东坡矿田中与铅锌矿成矿有关的母岩主要是千

里山花岗岩体。前人在对千里山花岗岩的研究中,

一般认为该花岗岩体为一复式岩体, 从早到晚有似

斑状黑云母花岗岩、等粒黑云母花岗岩、花岗斑岩和

辉绿岩脉(毛景文, 1995)。前二期岩石与钨多金属

矿化有着清楚的成因联系,而花岗斑岩则被认为与

铅锌矿化有关
[ 7]

, 其钕模式年龄为 1 284 ~ 1 578

Ma,平均 1 434 Ma[ 6] , 其形成深度大约在 2~ 4 km,

花岗岩浆来自上地幔,属壳源重熔型花岗岩浆
[ 9]
。

这类花岗岩在岩浆初熔阶段,硅酸盐和金属硫

化物是混熔在一起的,当岩浆上侵逐渐结晶成岩,岩

浆出现熔离作用,金属硫化物从混熔体中熔离出来,

并聚集于岩体的上部, 尤其是岩浆体上隆的部位。

在岩浆完全结晶成岩后,金属硫化物便与岩浆期后

热液一起形成含矿流体,沿构造裂隙充填到围岩中,

形成工业矿体。毛景文等( 1995)认为千里山花岗岩

为高 F, Be, L i型花岗岩, 高 F 会导致岩浆结晶速度

减慢, 以致于岩浆得到充分的分异和矿质元素被搬

运、成矿。

关于千里山花岗岩体的侵位方式前人研究得不

多,王昌烈等
[ 2]
认为岩浆是从北西往南东方向侵入

的。但从整个区域看,与千里山花岗岩同期的花岗

岩基本上是呈 NE 向展布,自南西往北东有骑田岭

岩体(晚期侵入部分)、青大库庙岩体、王仙岭和千里

山岩体、高垄山岩体等,稍晚期的花岗斑岩呈脉状也

沿北东方向延伸, 反映这些岩体是受 NE 向构造控

制的。无论是花岗岩还是花岗斑岩,都有向 SW 倾

伏的趋势。

3 构造控矿模式

根据对控矿因素的分析, 可知构造对成矿的控

制作用十分明显,构造控制着矿带的空间分布、矿体

的形态、产状、大小等。控矿构造是由多期构造作用

形成的,通过对东坡矿田构造演化和成矿构造系统

分析, 可将矿田控矿构造的形成与演化归纳为如下

模式:

加里东期, 受 SN向应力挤压作用, 在区域上形

成一系列 EW 向的基底褶皱, 南岭 EW 向构造带就

形成于这一时期。由于加里东期后地块下降, 矿田

中的 EW 向构造已被地台盖层掩盖, 成为隐伏 EW

向构造,在深部可能存在与 EW 向构造相伴随的岩

浆岩。

印支期, 构造应力以 EW 向挤压为主, 在区域

上形成一系列 SN 向的褶皱构造和压剪性断裂(包

括 SN 向断裂、NE 向断裂) , 由于不同方向构造叠

加,在矿区深部可形成隐伏的鞍状构造。千里山花

岗岩早期岩体沿构造叠加部位侵入, 在其接触带形

成夕卡岩和与夕卡岩有关的金属矿床
[ 10]
。

燕山期,区域经历了一次大的构造运动, 这次运

动时间长, 运动方式多样。早期, 受 SN 左形剪切作

用,形成 NE向的背斜、向斜和沿 NE向延伸的压剪

性断裂。在背斜转折部位可形成虚脱构造。至燕山

中晚期,区域构造作用方式发生了重大变化, 以 SN

右形剪切为主, 这次剪切作用持续时间长,产生的构

造形迹明显。早阶段, 先期形成的 NE 向断裂被进

一步改造, 成为张- 剪性, 导致部分 NE向断裂沿走
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向按一定间距形成张裂带,成为铅锌矿容矿构造;到

晚阶段,对先期形成的 NE向断裂进一步叠加改造,

早期形成的铅锌矿脉被拉断、扭曲,一些平行排列的

NE向断裂演化成张性网脉状, 成为花岗斑岩入侵

的通道和岩脉定位的构造空间。

燕山期的构造活动, 对矿田成岩成矿产生了极

其重要的作用, 除形成控岩控矿构造外,还伴随有强

烈的岩浆活动, 随着岩浆的入侵,带来了大量的成矿

物质,为钨多金属矿和铅锌矿成矿提供了物质来源。

喜山期,在垂向压力(重力)或地应力作用下,所

形成的构造形迹大多数起破坏岩体和矿体的完整

性、连续性的作用,矿区内基性岩脉(辉绿岩)沿断裂

侵入。

4 结论

东坡多金属矿田铅锌矿主要受到地层、构造、岩

浆岩等因素的控制, 在褶皱带轴部叠加有 NE 向或

NNE向断裂处,以及接触带形态上隆位置都是成矿

有利的位置,应是下一步找矿的主要靶区和重点突

破对象。另外, 对 NE 向断裂上叠加的 NW 向构造

也不容忽视, 因其往往导致矿带上的部分矿体沿

NW方向成群出现。
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STUDY ONORECONTROLLING CONDITIONS AND CONTROLLINGMODEL

OF DONGPO POLYMETALLIC ORE FIELD, HUNAN PROVINCE
OUYANG Yu fei , HUANG Man xiang , LIU Ji shun

( Colleg e o f Geology and Envir onment, Central S outh Univer sity , Changsha 410083, China)

Abstract: Do ng po Poly metallic o re f ield is an im por tant o re ( W, Pb, Zn et al. ) deposit concentrated area

in the so uth of H unan prov ince. The Pb Zn deposits mainly occur in car bo nate r ocks of M iddle U pper De

v onian, w hich is contr olled by fo ld and fault st ructures. T he Qianlishan granite sto ck of fered dy nam ical

and metal sources to the mineralizat ion. The ore contr olling m odel of Pb Zn depo sits has been established

based on study ing of ore co ntro lling condit ions. In the end, the author s point o ut the pro specting orienta

t ion w here the N E NEE faults ov er lapped the ax es of anticline and sy ncline or the contact zone upheav ed

to the carbonate r ocks of M iddle Upper Devonian.

Key Words: Dong po ore f ield; Ore contro lling conditio ns; Ore co ntro lling mo del; Pb Zn depo sit ; H unan

pro vince
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