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摘　要　本文论述了雪峰山中段金矿区基本构造特征及控矿作用 ,着重指出 , N E向

韧 -脆性剪切带是该区主要的导矿构造 ,而 NW向断裂带则为本区主要的容矿构造。

现已探明的金矿体也均沿此方向展布。

关键词　雪峰山　韧 -脆性断裂带　构造控矿作用

1　区域地质概况

雪峰山中段金矿区地处杨子地块与华南地块过渡带的江南台隆之西南段 ,是近年来新发

现的金矿区 ,已探明了一系列中、小型金矿床 ,如铲子坪、大坪、铜溪金矿床等 [1 ]。

矿区出露的地层主要为上元古界板溪群和震旦系 ,少量中生界地层。板溪群为一套厚度巨

大的含凝灰质浅变质碎屑岩系 ;震旦系为由冰碛层—浅海碳酸盐岩—浊流沉积岩系组成的三

段式结构。印支期花岗闪长岩—二长花岗岩体 (黄茅园岩体 )出露于矿区东部及西南部。以前

寒武系为主体组成的雪峰山复式背斜 ,其东翼为上古生界的涟源—邵阳沉积盆地。

金矿区产于雪峰山复式背斜中段加里东构造层的韧 -脆性变形区之中 ,构造活动强烈 ,控

矿作用明显。 金矿带的产出受板溪群、震旦系、局部背向斜褶皱及断裂构造的联合控制。

2　矿区构造特征

雪峰山中段金矿区构造比较复杂 , N E、NW、 EW和 SN向构造于本区复合 ,其中 N E向构造

带和 NW向构造带构成矿区的主要构造格架
[ 2]。N E向构造带 ,即雪峰弧形韧性剪切带对本区影

响最大。 F1和 F16两条深大断裂即为雪峰山中段金矿区的东西边界 (图 1)。 F16以东为印支—燕山

期构造层 , F1和 F16之间属加里东期构造层 ,且以 F9断裂为界 ,分为强变形区和弱变形区。
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图 1　雪峰山中段金矿区地质构造简图
(据湖南地矿局 407队 1994年资料修编 )

Fig. 1　 The regional geological sketch of the go ld-forming area in

the Mid-Xuefengshan, Hunan Province
1.板溪群 ; 2. 震旦—寒武系 ; 3.印支期花岗岩 ; 4. 断裂及编号 ;

5. 变形强带及编号 ; 6. 变形弱带及编号 ; 7.金矿带及编号

2. 1　NE向断裂带

N E向断裂带由一系列相互平行的加里东期断裂组成 ,印支—燕山期断裂再次活动 ,属雪

峰弧形韧性剪切带的组成部分 ,在平面上断裂呈平行展布 ,剖面上呈叠瓦状形态。 该带早期属

深构造相的韧性剪切带 ,由一系列 N E向强弱相间的韧性变形块体组成 ;晚期构造抬升活动又

沿早期变形分界面展布 ,形成一系列浅构造相的韧性变形产物 [3 ]。每期构造变形均见有与之伴
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生的张扭性断裂出现。

2. 1. 1　宏观构造特征　区内从北西向南东依次出现 16条主要的 N E向断裂 ,断裂间近于平

行 ,组成该区内的 NE向断裂带。其中 F9为断裂带的主要成分 ,韧性剪切变形明显 ,是矿区内

的一级构造。 F9断裂向南可达向家田 ,向北自败泥田分为两支 ,沿断裂带见有硅化岩和含金矿

化蚀变现象 ,是矿区内的主要导矿构造。该断裂上盘的板溪群片理化强烈 ,置换层理并使原始

层理不复存在 , S— C组构异常发育 ,褶皱紧密而斜歪 ,并出现鞘褶皱 ;断裂下盘震旦系下统部

分层位被断失 ,褶皱较宽缓 ,片理化较弱 ,有原始层理残留。

N E向构造带的另一个重要构造形迹是 N E向片理化带 ,其分布具有等距性特点 ,且片理

产状稳定。 N E向构造带与 NW向构造的复合部位往往形成工业矿体。

N E向构造变形带不仅在区域上 ,而且在局部变形带内 ,均具有分带性 ,如在雪峰镇两溪

口村的韧性剪切带中 ,由两侧往中心依次出现弱变形带、挤压褶皱带 (揉褶带 )、片理化带 (劈理

带 )、糜棱状硅化岩带 (绢英岩带 ) ,表明从两侧至中心变形依次增强 (图 2)。

图 2　两溪口剪切带剖面和化学组分变化曲线 (据谌建国等 , 1994)

Fig . 2　 The curv ed line o f the chemical components change in the section of the

Liangxikou shear zone
1.弱变形带 ; 2. 揉褶带 ; 3. 劈理带 ; 4.硅化岩带 ; 5.采样点及编号

2. 1. 2　微观构造特征　 N E向构造带内微观构造特征表明韧性变形明显 ,常形成各种塑性流

动变形的显微揉流褶皱、波状褶皱和石英变形条带组成的剪切褶皱。这种褶皱的轴面大都平行

于片理面 ,在强变形带中还可见显微鞘褶皱
[4 ]
。

N E向构造带内还发育有各种构造透镜体 ,有被剪切拉断的石英条带组成的串珠状透镜

体 ,围岩剪切变形形成的构造透镜体 ,其长轴均与片理面平行。带内各种显微 S— C面理构造

发育 ,镜下可见 C面理由绢云母或细粒压扁拉长状石英集合体组成的条带 ;而 S面理则由透

镜状石英或其它矿物集合体长轴的定向排列构成。
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沿 N E向断裂带均发育有糜棱岩带 ,宽达数十米 ,由矿物生长线理 (矿物集合体 )、拉伸石

英 (砾石 )组成拉伸线理 ,且近于垂直片理走向。 另外 ,尚可见浅变质岩区韧性剪切变形时产生

的特殊构造 ,如瘤疖构造、纹片构造等 [5 ]。

2. 1. 3　构造地球化学特征　 NE向断裂是韧性剪切带上部的韧 -脆性变形带 ,普遍含金 (平均

为 0. 122× 10
- 6

) ,且远高于围岩金的丰度值 ,是深部含矿热液向上运移的重要通道 ,在适当的

构造部位填充交代而成矿。岩浆岩区因 N E向断裂带发育程度较弱则无金富集 ,微金分析结果

与岩体相似。 金元素富集与否则取决于构造环境 ,构造空间通畅易于成矿流体运移 ,蚀变矿化

作用随之增强 ,反之则弱
[ 6]
。

矿区西部雪峰镇两溪口村的南竹溪—大坪断裂带构造地球化学剖面分析结果表明 (图

2) ,弱变形带、揉皱带含金低 ,仅高于区域地层 ;劈理带含金可达 0. 18× 10- 6— 0. 225× 10- 6 ,且

有较强的绢云母化、硅化并有浸染状金属硫化物出现 ;硅化岩带含金可高达 4× 10
- 6
— 6×

10
- 6

,除 Au、 SiO2、 S以外其余元素均被淋滤带出 , K2O、 Al2 O3被堆积在硅化岩带旁侧的片理

化带中 ,形成强云母化带 ; TiO2、 MgO则在劈理化带和揉皱带之间形成峰值。 金的含量曲线表

现为简单的单峰状 ,且与硅化岩带吻合 ,硅化岩带旁侧并没有出现明显的负异常 [7 ]。因此 ,成矿

物质主要不是来自近矿围岩 ,而是沿断裂来自深部 ,交代构造破碎带而形成含矿绢英岩和蚀变

岩带。

2. 2　NW向断裂带

NW向断裂带展布在区域 N E向断裂带之间 ,由一系列 NW向片理化带、硅化岩脉带、断

裂破碎带组成 ,成生时期略晚于 NE向断裂带和片理化带 ,是韧性变形晚期或期后的浅构造相

产物 ,具等距分布特点 ,为本区主要的容矿构造。自北向南依次控制了塘湾 -铲子坪-群峰成矿

带、枳木槽-桐溪 -两溪口-大坪成矿带、淘金坑 -白岩云 -水口山成矿带及观音田-向家田成矿

带 (图 3)。

2. 2. 1　宏观构造特征　区内 NW向断裂的力学性质以张扭性为主 ,主要表现为强烈的硅化、

片理化 ,可见有韧 -脆性构造岩沿断裂带分布 ,并造成板溪群沿断裂被错断、拉开的现象。

NW向断裂带呈破碎带、片理密集带产出 ,总体走向 290— 320°,倾角较大 (> 70°) ,倾向

SW ,局部倾向 N E。 NW向断裂带中的含金硅化带 ,由规模不等的硅化透镜体组成。变形越强

部位硅化作用越强 ,且硅化体平行于矿体 ,而产于片理间的石英细脉越稳定平直 ,越接近变形

强的部位 (硅化矿体 ) ,石英细脉出现的频率越大。

在剖面上 , NW向断裂带具有明显的分带性。 比如铲子坪 NW向含金蚀变破碎带中心部

位为强变形带 ,向两侧依次出现: Ⅰ . 硅化岩带 (矿化带 ) ;Ⅱ . 石英细脉带 (硅化糜棱岩带 ) ;Ⅲ .

硅化含砾砂质板岩带 (碎裂岩带 ) ;Ⅳ . 围岩 (震旦系长滩组 )。

2. 2. 2　微观构造特征　 NW向断裂带内早期以韧性变形为主 ,但变形强度不大 ,主要使早期

沿断裂形成的石英脉产生韧性变形 ,晚期脆性变形的叠加和伴随的热液蚀变使早期韧性变形

特征保存不完整。

( 1)构造岩类型　 NW向断裂带中的构造岩可分为:①碎裂岩系列。有碎裂绢云母板岩、碎

裂砂质板岩、碎裂长石石英砂岩、碎裂硅化岩 (石英脉 )等 ,均属脆性浅构造相产物 ;②糜棱岩系

列。 有糜棱岩化硅化岩 (石英脉 )、糜棱岩化构造角砾岩、糜棱岩化板岩等 ,属韧性浅构造相

产物
[8 ]
。

( 2)变形石英脉划分　 NW向断裂带中石英脉极为发育 ,且与成矿关系密切 ,按其相互切

割关系可分为:①产于早期 NW向片理带中的石英脉 ( Q)。有韧性变形 ,多呈透镜状 ,见黄铁矿
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图 3　雪峰山中段金矿区金异常与构
造关系图

Fig. 3　 The rela tion between gold

anomaly and structure in the gold-

fo rming area in the Mid-Xuefeng-

shan, Hunan Province
1. 板溪群 ; 2. 震旦—寒武系 ; 3. 印支期花岗岩 ;

4. 断裂 ; 5. 重砂异常 ; 6.金属量异常 ; 7. 金矿带

及编号 ; 8. 金矿点

化 ;②平行矿体的石英细脉 ( Q1 )、网状石英脉 ( Q2 )、不

规则含金石英细脉 ( Q3 )等。韧性变形强烈 ,切割 Q,硫

化物发育 ,矿化好 ;③晚期张性裂隙中充填的石英脉

( Q4 )。包裹早期石英脉 ( Q、 Q1、 Q2、 Q3 ) ,显示脆性变形

特点。

( 3)构造变形特征　 NW向断裂带内的石英脉具

波状消光和动态重结晶等韧性变形特征 ,但在不同带

内表现不同: Ⅰ带 (矿化带 )可见石英强烈波状消光、变

形纹、动态重结晶多边化和细粒化 ;Ⅱ带 (硅化糜棱岩

带 )中的石英具波状消光、动态重结晶和细粒化 ;Ⅲ带

(碎裂岩带 )中的石英具波状消光 ,但动态重结晶仅围

绕石英颗粒周边发生
[9 ]
。

2. 2. 3　构造地球化学特征　 NW向断裂带的矿化强

弱取决于后期构造叠加变形和热液蚀变的强弱。深部

含金流体沿剪切带中的断裂或片理化带上移 ,充填交

代了原构造带并使之产生蚀变和矿化 ,导致断裂带中

的金及相关元素含量大大高于原岩背景值而形成矿

体 [10 ]。在铲子坪 NW向容矿构造内形成的含金硅化绢

英岩矿体是由早期韧性变形的灰色硅化岩组成 ,金及

相关元素在硅化体处出现峰值 (图 4)。硅化岩旁侧围

岩常见宽窄不等的退色、硅化、绢云母化蚀变带 ,表明

成矿流体除带入硅和成矿物质外 ,对围岩中的 Fe、 Al、

K等元素也有不同程度的带出 ;晚期充填的乳白色硅

化岩与晚世代晶形完好的黄铁矿共生 ,构造变形不明

显 ,金含量较低 [ 11]。

3　断裂构造控矿作用

构造环境是金矿成矿作用最基本的因素之一。金矿区明显受构造控制 ,金矿体往往赋存于

一定的构造环境之中 [12 ]。 各种类型金矿床组成的金矿区是大地构造和区域地质发展、演化的

一部分 ,是其具体地质构造作用的结果 ,断裂控矿作用则首先表现在不同级别的断裂对成矿的

多级控制上
[13 ]
。

3. 1　金矿化带受 NE向断裂带控制

雪峰山中段近年来相继找到了一系列中、小型金矿床 (点 ) ,分布在东西宽 30km,呈 NN E

走向的狭长带状区域内 ,并集中分布于雪峰山弧形韧性剪切带内①。 研究表明 ,金矿床 (点 )和

金的地球化学异常的产出位置与 N E向断裂带的距离呈正态分布型式 ,以距断裂 1— 2km范

围内成矿最为有利 ;金矿床 (点 )一般不受地层或岩性的控制 ,但它们均受断裂构造的控制 [ 14]。
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图 4　铲子坪 NW向硅化带 Au、 As、 Sb异常图
(据湖南地矿局 407队 , 1994)

Fig. 4　 The anom aly o f Au、 As、 Ab in the nor th-

w est t rending Chanziping si licified zone
1.绢英岩化含砾砂质板岩 ; 2. 退色含砾砂质板岩 ; 3.硅化含砾砂质

板岩 ; 4. NW向硅化岩 ; 5.蚀变带界线

N E向断裂带作为该区的导矿构

造 ,除控制金矿化带的展布外 ,在某些

断裂带的局部地段 (如败泥田、茶山坪、

白岩云等地 )也会出现强弱不等的金矿

化现象。

3. 2　金矿床 (点 )受 NE与 NW向断裂

复合控制

( 1)区内金矿床 (点 )产于 N E、NW

两组构造的交汇部位或其附近 (图 3)。

区内金矿的容矿构造为复合叠加构造 ,

即 N E、 NW及近 SN向断裂交汇地带

或其中的部分复合地带。这些部位有利

于金矿的形成 ,而离开这些特定的构造

部位 ,无论断裂的方向和规模如何 ,含

金性和成矿性都会迅速减弱
[15 ]
。

( 2)容矿构造内金矿化具明显的分

段富集特征 ,工业矿体在矿化带中往往

呈扁豆状、透镜状断续出现。在铲子坪

金矿的 NW向含金断裂带内 ,矿化富集

地段均见有 N E向次级构造与其交汇 ,

表明容矿构造是规模更小的两组配套构造①。

( 3) N E向导矿断裂的成矿与 NW向的断裂或矿化带的复合有关。区内 NE向主干断裂 F9

延伸达数十公里 ,但仅有江坪、败泥田、白岩云、向家田等地有较强的金矿化 ,这些地段正是

NW向构造与之复合之处。大坪—两溪口金矿虽直接产于 NE向断裂带内 ,但此处正是 NE向

断裂带与 NW向文昌阁—枳木槽断裂的交汇地带 ,离开了该带金矿化就迅速减弱。

3. 3　金矿体受 NW向及 NE向次级断裂复合控制

( 1) NW向张扭性断裂是本区金矿的主要容矿构造 ,已知矿体大多分布在断裂带中的应力

集中、构造变形强烈和热液蚀变最发育的地段。比如铲子坪矿田内的三条矿化带就分别受控于

三条大体平行的 NW向断裂带 ,且工业矿体主要产在断裂带内的挤压、退色、硅化最强烈部

位 ,超出这些部位 ,矿体即行尖灭
[16 ]
。

( 2)在 NW向矿化带中 ,金矿体多处于 N E向弧形区域大断裂带的下盘 (东侧 )。如铲子坪

Ⅰ 号矿带长达 6km ,Ⅱ、Ⅲ号矿带也长达 3km以上。虽然卫照及化探异常均显示 NW向构造带

有切过 N E向构造带继续西延之势 ,但金矿体仅分布在 F9断裂的下盘这一特定 ( < 2km )范围

内。

( 3)金矿体的大小及分布 ,由 NW向矿带及与其相复合的 NE向次级强变形带的规模及

产出位置所决定。 金矿化在 NW向延伸的矿化带中的分布极不均匀 ,金矿体多呈扁豆状断续

出现且大致等距。这种分布格局是 NW向矿化带与 N E向断裂带中呈等距分布的次级断裂或

片理化强带复合控制的结果 (图 5)。
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图 5　铲子坪金矿矿体与构造关系图

Fig. 5　 The relation betw een o rebody dist ribution and

st ructure in the Chanziping gold mine
1.板溪群 ; 2. 震旦系长滩组 ; 3. 矿带及编号 ; 4.矿体及编号 ;

5. 区域片理化强带 ; 6. 断层及编号 ; 7.勘探线及编号

( 4) NW向矿带中的金矿体在剖面上具有明显的侧伏现象。 由于 NW向矿带主要倾向

SW , N E向次级断裂主要倾向 NW ,因而它们的交线总体向西倾伏。另外 ,这两组断裂复合控

制的矿体多呈矿柱出现 ,即矿体的延深远大于延长。 如铲子坪Ⅰ号矿带中的矿体 ,沿走向长仅

200— 300m ,但延深可达 500— 700m以上①。

( 5)现有资料表明 ,本区金矿矿化深度同时具有递变性与等深性的特点。 就金矿区展布范

围内的金矿化蚀变标志而言 ,矿化蚀变标高有从南东往北西逐渐下降的总趋势 ,各矿体下界也

大体具有等深性。

4　结论

( 1)雪峰山中段地区处于 N E向、 NW向、近 EW向和近 SN向构造的复合部位 ,其中 N E

向和 NW向构造为主要构造格架 , NW向断裂受 N E向断裂带的控制 ,两者形成时间大体相

当 ,可能为统一应力场作用下的产物 , NW向断裂为 N E向断裂的伴生或派生构造。

( 2)区内金矿化不受地层层位和岩性控制 ,而受断裂及其构造复合的控制 ,因而区内金矿
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床 (点 )的成因类型属内生金矿群断控金矿系中韧-脆性剪切带型
[17 ]
。

( 3) N E向构造带由强、弱变形带相间组成 ,具有韧 -脆性变形特点 ,是金元素活化、运移和

集中成矿的重要导矿构造 ,局部与 NW向断裂、片理化带交汇处也可以成矿和容矿。

( 4) NW向断裂带为区内主要的容矿构造 ,其空间分布大致具等距性 ,多为陡倾斜张扭性

破裂面 ,为含矿流体充填交代提供了有利条件。成矿作用在韧 -脆性变形环境中进行 ,矿化强度

与岩石变形程度呈正相关关系 ,工业矿体大多分布在糜棱岩化岩石中 [ 18]。

( 5)金矿体主要受 N E向和 NW向两组断裂的复合控制 ,主要矿体多集中在 N E向主干断

裂带的下盘特定范围内。矿体在矿带内呈透镜状、扁豆状断续分布 ,主要富集在 NW向断裂与

N E向次级断裂和片理化带的复合部位 ,且大致呈等距分布。

( 6) NW向和 N E向两组构造面的交线决定了矿体的侧伏方向和侧伏角 ,矿体大多呈板柱

状产出 ,其走向延长小于倾向延深。

( 7)矿化深度具递变性和等深性 ,自南东向北西矿化标高有降低趋势 ,但就主要工业矿体

而言 ,它们大多赋存于一定标高范围内。

野外工作期间得到了湖南地矿局四○七队队长骆学全高级工程师、副队长吴跃升工程师、

副总工程师魏道芳高级工程师和于明舜高级工程师、刘学通高级工程师、彭松青高级工程师

等领导及同行们的热情帮助 ,在此深表谢意。
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ON TECTONIC FEATURES OF THE MAJOR FRACTURAL

ZONES AND THEIR CONTROL OF MINEROGENESIS IN THE

GOLD AREA OF THE MID-XUEFENGSHAN MOUNTAIN,

HUNAN PROVINCE

Zhu Dagang　 Meng Xiangang　Wang Jianping　 Tian Xiao juan

( Insti tute of geomechanics ,CAGS )

Liu Xiangqin

( Huaihua Bureau of Geology and Mineral Resources of Hunan )

Zhao Jianguang

( 407 Geolog ical Party of Hunan Bu reau of Geology and Mineral Resou rces )

Abstract　 A study of the major f racture zones in the gold-fo rming area of the Mid-Xuefeng-

shan Mountain has been made by an analysis of the m acro st ructural features, the microst ruc-

tural deforma tion and the tectonogeochemist ry. The basic features of these zones and thei r

cont rol of minerogenesis a re discussed in this article. The autho rs point out that the north-

east-t rending ducti le-bri t tle shear zone is the ma jo r st ructure as passagew ay for ore fluid in

the go ld-forming a rea o f the Mid-Xuefeng shan Mountain and that the no rth-w est-t rending

faul t is an important host st ructure along w hich the presently explored gold o re bodies are

dist ributed.

Key words　Xuefengshan, ductile-bri t tle fault , structural o re-controlling
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