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萍乐坳陷带地处江西省中部的萍乡至乐平一

带，研究区位于南昌以西的坳陷区。 晋宁运动与
加里东运动的两次碰撞造山，使扬子陆块与华南
造山带对接形成统一的整体，萍乐坳陷则处于扬
子陆块南缘。 从沉积建造与构造特征分析，萍乐
坳陷具有两者过渡带的性质。 据区域构造资料，
萍乐坳陷带实为扬子克拉通盆地边缘的一个拉

分断陷盆地 [1]。

近几年， 陆续在萍乐坳陷西段发现一批 “红土
型”微细浸染型金矿床、宜春吴村原生金矿床及多个
原生金矿点。因此，该地区已成为江西省寻找微细浸
染型金矿的重点地区，引起了地质矿床学家的关注，
并运用多学科、多方法、多手段对其进行了较为深入
的研究，包括控矿地层与容矿岩层、控矿构造与赋矿
构造、金的物质来源、成矿模式等诸多方面。 本文仅
对控矿构造进行探讨。
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摘要：萍乐坳陷带西段微细浸染型金矿的控矿构造包括武功伸展构造体系的高角度断层、近水平顺层拆离断层及伸展过程中派

生的短轴背斜，它们组成一个构造网络，成为含金热液循环的良好通道。伸展构造体系浅层次脆性变形域控制着金矿田的分布；

浅层次脆性伸展构造的根带和峰带控制着成金矿带的展布；伸展过程中派生的短轴背斜控制着金矿区的分布，而近水平顺层拆

离断层与短轴背斜复合的背斜轴部则控制着金矿体。
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Abstract: The ore-controlling structures of micro-disseminated gold deposits in Pingle depression are composed of high-angle fault
of Wugong extensional fault system, subhorizontal bedding detachment fault and brachyanticline derived in the stretching process, con-
stituting a structural network which becomes a good channel-way for gold-bearing hydrothermal circulation. The distribution of gold
orefields is controlled by low-level brittle deformation range of the extensional fault system, the distribution of gold ore belts is con-
trolled by the root and peak of the low-level brittle extensional fault, the distribution of gold ore districts is controlled by the
brachyanticline derived in the stretching process, and the distribution of gold deposits is controlled by the subhorizontal dotachment
fault and anticline axis of brachyanticline.
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1 区域构造背景

萍乐坳陷带北部边界为宜丰-景德镇深断裂，
萍乡-广丰深断裂（钦杭断裂）既是扬子与华夏两板
块碰撞的缝合线，又为萍乐坳陷的南部边界，其间还
发育有竹亭-灰埠深断裂[2]。 它们不但控制着坳陷区
的沉积作用、岩浆活动和矿产分布，而且使该坳陷在
地史中成为一个“地堑式拉分盆地”。
构造形迹的规模可大可小，形成时间有早有晚，

但它们在地壳中总是按一定规模展布的。 依据本区
构造组合的特征， 可分为九岭南缘逆冲推覆构造体
系、武功伸展构造体系、中部对接带 3个构造分区和
后期的北北东向构造(图 1)。

早期构造部分已随地块发生运移、 掀斜、旋
转、改造而包容于上述构造体系之中，部分被外来
地块掩于地下，已不可识别。 与微细浸染型金矿有
关的控矿断裂为武功伸展构造体系。 本文仅对伸
展构造体系加以论述， 微细浸染型金矿又与该构
造体系的浅层次伸展构造关系密切， 所以为本文
研究的重点。

2 武功伸展构造体系

武功山的构造早就引起了地质学家的关注，《江
西省区域地质志》认为武功山为一混合花岗岩体 [3]，
覃兆松[4]首次提出武功山为一伸展构造的观点。 吉
磊 [5]通过对韧性剪切带的研究，认为武功山北缘为
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一逆冲推覆构造。 楼法生等 [6-7]、刘细元等 [8]认为武

功山为一花岗岩穹隆伸展构造。 游正义等 [9]则认为

萍乐坳陷西段为一伸展构造体系。
近几年的工作证实，武功山及萍乐坳陷带西段的

中、南部发育一个完美的伸展构造体系，它包括变质核
杂岩、顺层固态流变构造群落、浅层次脆性伸展拆离构
造群落和晚期的重力滑动构造气层构造模式（图2）。
2.1 变质核杂岩
位于宜春南部之武功山，长 70km，宽 25km，呈

北东向展布的椭圆形。变质核杂岩主要由中奥陶世、
晚志留世中酸—酸性花岗岩和震旦纪—寒武纪变质
岩组成。 其中见有燕山期花岗岩呈小岩枝或岩瘤状
侵入。中奥陶世和晚志留世花岗岩片麻理发育，呈大
环状分布且外倾。糜棱岩分带现象明显，由中心向边
缘依次为：糜棱岩化花岗岩、初糜棱岩、糜棱岩、超糜
棱岩，平面上呈环带状分布，说明韧性变形强度由岩
体中心向边部及围岩逐渐加强。 韧性剪切拆离断层

分布于核杂岩边部及外缘的变质岩中，呈网结状，由
菱形弱应变体与线形强应变带构成， 带内 S-C 组
构、不协调褶皱和 a形线理的倾伏向，显示其由南向
北滑动。片理化带中出现蓝晶石矿物，反映韧性剪切
带是在中压条件下形成的。
2.2 顺层固态流变构造群落
这一构造群落位于变质核杂岩与上部脆性拆离

构造群落之间，为韧脆性变形域的产物。构造群落的
宽度达 13km， 卷入变形的地层既有浅变质岩系，亦
有部分盖层。
近水平的韧性剪切带与平卧倒转紧密褶皱是浅

变质岩系韧脆性变形域中的重要构造表现型式 [10]。
其韧脆性变形带呈东西向展布， 长约 40km， 宽约
10km，由几套动力片岩组成，并可区域对比，分层性
好，说明为分层剪切的结果。如果排除后期构造的影
响，将其产状恢复水平，大致与原始沉积界面平行或
低角度相交， 因此为一种前进的变质-变形过程中
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充分利用先存成层性成长起来的高应变带。 带内发
育舌状-剑鞘状 a 型褶皱， 它是在伸展所诱导出的
水平顺层剪切作用下， 岩石的不均一性引起固态层
流失稳，造成的局部小褶皱。 在进一步流变下，则形
成十分紧闭的顺层掩卧褶皱和不同尺度的滑断面。
这些 a型褶皱弧顶向北凸出， 呈北西向展布且成群
出现， 所展示的伸展方向与变质核杂岩的运动学标
志一致。 盖层的顺层固态流变构造群落主要表现为
动力片岩带和碳酸盐岩糜棱岩带， 并伴有一定的变
质作用。依据变形带中出现硬绿泥石矿物，可知变质
已达低角闪岩相。
2.3 浅层次脆性伸展拆离构造群落
主拆离断层是一种近水平的铲状大型滑脱正断

层， 一般是在脆韧性过渡带的分层面上发育起来
的 [11]。 本区的主拆离断层位于韧脆性变质与未变质
盖层的界面处，一般利用先存界面或软弱层，如不整
合面或岩性突变面，由南向北顺层拆离滑动。主拆离
断层的上拆离盘是由叠瓦式正断层系或多米诺正断

层系组成的脆性变形带。 这一脆性变形带主要由产
状与主拆离断层基本一致、 性质相同的铲状正断层
和轴面南倾的侏罗山式褶皱组成， 结构形态极其复
杂，但却清楚地反映出分层拆离的特征。根据区域变
形特征，从山根至盆地可进一步划分为后缘拉张带、
中部递进滑脱带和前缘挤压带。
后缘拉张带位于武功山北麓， 以韧脆性变形带

与未变质盖层的界面， 或以变质岩系与泥盆系的不
整合面为拆离面由南向北滑动， 形成脆性变形域的
主拆离断层。 它在区域伸展隆起中的形成发育过程
十分复杂，但总的趋势是隆升到浅层次脆性域，以致
在塑性变形的糜棱岩带或动力片岩带中叠加以脆性

变形。 宜春鸟山至双塘坑一带主拆离断层附近的石
炭纪地层中， 岩层出现强烈的片理化和一系列滑褶
皱，具有韧脆性变形叠加脆性变形的特征。萍乡宣风
上石炭统白云岩直接与韧脆性变形带的变质岩接

触，白云岩角砾化强烈形成碎裂岩，断失泥盆系和下
石炭统数百米地层。 宜春彬江则见茅口组直接与变
质岩断接， 茅口组厚层状灰岩出现平卧倒转下滑褶
皱群。众多的地层因拆离断层作用而断失，证明主拆
离断层规模巨大、作用强烈。主拆离断层之上发育一
系列铲状滑动正断层。 地表追索，泥盆系与石炭系、
石炭系与二叠系均为正断层接触。 武功山北缘的分
宜农科所钻孔中于 70m 穿过茅口组见船山组，其间
的破碎带达 10 余米。 向北约 4km 的钻孔中， 亦于
70m左右见破碎带，茅口组直接与船山组断接。再向
北至分宜铁坑，400m孔深仍未穿过茅口组， 表明次
级拆离断层倾角变陡（图 3）。 上述特征说明，这些次
级拆离正断层面的主体为顺层拆离，以致形成多层次
的伸展拆离作用。 然后下切，最终可能交会于主拆离
面，它们共同组成了浅层次脆性拆离变形域的根带。
中部递进滑脱带由一系列的侏罗山式褶皱组

成。褶皱地层倾角北陡南缓，向斜宽阔、背斜紧闭，为
轴面南倾的隔槽式褶皱。 它们一般为延伸 20~30km
的短轴褶皱构造，翼部常派生有高角度逆或正断层。
断面大致平行褶皱轴面， 说明这些褶皱与断裂为主
拆离断层促使上部地块向北运移中形成的统一结构

整体。本带的软弱或较软弱岩层中，如小江边组和南
港组的泥岩、泥灰岩中，乐平组或七宝山组的菊石泥
岩、薄层硅质岩中，青龙组的泥岩、含泥灰岩中，同斜
褶皱、倒转褶皱、平卧褶皱、线形褶皱及尖棱褶皱异
常发育。它们形态各异，异常复杂，并成带分布，形成
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多种形态的褶皱组合。虽然小褶皱形态各异，但总体
轴面南倾， 似应与整个伸展构造体系为同一应力场
的产物，只是构造级别不同而已。
前缘挤压带分布于宜春天台山、金瑞吴村、上高

南港枚沙直至高安天阳圩，宽约 2.5km，由多条逆冲
断层和二叠系、三叠系断块组成（图 4）③。 宜春天台
山-余家坪剖面中见 3 条大致平行的逆冲铲状断
层，产状断层上陡下缓，向下汇集于主拆离面上。 强
烈的挤压作用造成地层多次重复， 断夹块呈挤压楔
状体居于主拆离面上。断夹块中的地层褶皱强烈，形
成轴面南倾的侏罗山式褶皱。 它们共同组成了浅层
次脆性变形带的前缘挤压带。
构造有级别之分， 低级别构造组合形式往往反
应高级别构造的格局。 巨大的造山带构造形式往往
在露头尺度甚至手标本中得以反映。因此，详细研究

低级别构造及其组合形式， 对大构造的解释可以起
到事半功倍的作用。 对分宜杨桥煤矿区进行钻探控
制和深入研究， 该区的构造样式被认为是武功北缘
伸展构造体系浅层次脆性域构造的缩影。
杨桥煤田距分宜城北约 20km， 拆离体长约

80km，宽约 20km,总体为一宽缓的复式向斜，由二叠
系茅口组—三叠系青龙组组成。 主拆离面（F1）以南
港组泥岩与泥灰岩软弱层为润滑面， 沿乐平组与茅
口组伸展拆离，造成南港组 60m 的地层断失。 拆离
面呈一弧形将拆离体围限（图 5），其上还见有次级
滑脱面（F2），南部与 F3相交，北部则与 F1大致平行。
F2的南部以乐平组官山段粗砂岩与其下的粉砂岩为

滑动面， 北部则以乐平组官山段与老山段界面为滑
动面，因此具有“台阶式”结构，可以划分出“断坪”与
“断坡”。表明杨桥伸展构造为一多期次、多序次的次
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级伸展拆离构造。 其中的褶皱构造因地层与拆离断
层同步褶皱，可知拆离断层发生在前，由此推断其短
轴背、向斜可能为伸展拆离过程中的派生构造。
该伸展构造可划分为后缘拉张带、 中部递进滑

脱带和前缘挤压带。后缘拉张带由主拆离断层(F1)及
其之上的铲状正断层系(F3-6)、断夹块组成。铲状正断
层倾向北且向下汇集于主拆离断层。 中部递进滑脱
带由南部的褶皱带和北部的反冲逆冲带组成。 褶皱
带由青龙组组成，形式呈W状，轴面总体北倾，与伸
展运移方向似乎不协调。 反冲逆冲带由一系列叠层
状逆冲断层组成， 图 5反映出此处正处于滑移面断
坡处，由滑移受阻所产生的南向压应力而形成。向斜
轴的北倾亦可能是上述原因造成的地块旋转所致。
由杨桥伸展构造可知， 武功伸展构造体系为一

多序次、多层次、多级别的伸展滑覆构造体系，利用
软弱层、 先存不整合面和岩性突变面由南向北分层
拆离滑移。浅层次的脆性变形域由于应力、岩石结构
和所处构造部位的差异，由后缘拉张带、中部递进滑
脱带和前缘挤压带组成， 表现出强—弱—强的应力
结构状态。 这些铲式正断层、侏罗山式褶皱、反冲逆
冲断层和高角逆冲断层共同组成了一幅构造内容丰

富、复杂的变形图像。

3 控矿构造与赋矿构造

本文所说的控矿构造意指与成矿有关的构造，
即控制矿田、矿带、矿段亦控制矿区的构造；赋矿构
造则为控制矿体赋存或与矿体相伴生的构造。
3.1 武功伸展构造体系控制着金矿田
目前所发现的微细浸染型金矿的原生矿（点）

床、红土型金矿床，以及众多的与微细浸染型金矿有
关的异常，如余家里金矿、吴村金矿、大石芴金矿、小
龙金矿、杨家田金矿、银山坳金矿、王家坊金矿等，均
分布在万载丰顶山至上高天山以南地区， 这一金矿
田的分布界线正好与武功伸展构造体系的北部边界

相吻合①。 向北虽然有金矿出现，但为石英脉型和硅
化破碎带型的“明金”，不属微细浸染型金矿，两者的
成矿地质背景与成矿机制差异甚大，不可同日而语。
因此，依据其分布，微细浸染型金矿田受伸展构造体
系的控制。 滇、黔、桂“金三角”的微细浸染状金矿亦
为一穹隆伸展构造体系所控制。美国西部内华达、亚
利桑那、加利福尼亚诸州的一些重要金属矿，特别是
低品位大型金矿(卡林型金矿)，与拆离断层关系密

切，它们有“异曲同工”之处。伸展构造和拆离断层之
所以成为重要的成矿控制因素是有特定背景的。 保
留通达地表的断裂系统强烈切割的上拆离盘岩石

冷，构成一个氧化环境下的水溶液循环系统，下盘韧
性或韧脆性变形，被上、下构造相对较弱的岩层顺层
分布的糜棱岩遮挡而构成一个相对还原环境的水溶

液循环系统。 在这 2种循环系统之间还具有一定厚
度的氧化-还原“混合过渡的水溶液循环系统”。 加
上伸展作用和深部隆起又为热液上升提供了良好的

条件， 从而在过渡水溶液循环系统与氧化水溶液循
环系统的接触带部位， 即 2种水溶液循环的汇合处
形成一个含矿溶液沉淀聚积的有利场所， 如果拆离
面破碎强烈，则为一软弱带并成为容矿空间。江西萍
乐坳陷和黔西南两地的成金最高层位均为下三叠

统， 可知水溶液的过渡环境循环系统的顶面当在下
三叠统顶面附近。
3.2 浅层次脆性伸展构造群落的根带和峰带
控制着金矿带

从已发现的金矿（点）床和 1∶20 万水系沉积物
Au异常分析，大致可分为南、北 2个成金条带。南带
见有分宜银山坳原生金矿点、 王家坊红土型金矿床
和武功山北麓一系列水系沉积物 Au 异常； 北带从
宜春吴村至高安太阳圩，见有余家里、吴村金矿（点）
床、丰顶山金矿点、分宜小龙残积金矿床和多个水系
沉积物异常。 它们分别与伸展构造体系浅层次脆性
变形构造群落的根带和峰带吻合。 其深层原因有 3
点：一是根带、峰带高角度的正、逆断层与近水平的
顺层拆离断层构成了研究区复杂的构造网络， 成为
热液循环的良好通道； 二是 Au 的物质来源主要是
基底的宜丰（岩）组和泥盆系，伸展构造体系起到了
沟通中下地壳的作用； 三是根带及峰带分别处于萍
乡-广丰与竹亭-灰埠 2 条深断裂旁，下地壳甚至地
幔的物质可能就是通过深断裂被带入上地壳或伸展

构造之中的， 这就解释了水系沉积物中往往出现
Cr、Ni、Co、Ti 等异常和 Au 物质部分来源于地幔的
现象（图6）。
3.3 伸展构造派生的短轴背斜构造控制着矿区
伸展构造体系在由南向北的顺层拆离滑移过程

中，由于滑速不匀，往往派生出短轴的褶皱构造。 其
特点是：①该褶皱构造南翼倾角较缓，北翼陡，轴面
南倾与应力场的运动要素是统一的； ②褶皱的走向
与拆离断层的走向一致；③地层与顺层拆离断层同步
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褶皱，在褶皱的翼部往往还派生高角度正、逆断层，说
明褶皱构造晚于顺层拆离断层，为其派生构造。
分宜小龙金矿区为一短轴背斜构造， 核部为茅

口组，两翼为南港组、乐平组和七宝山组。 虽然由于
氧化作用形成残积型金矿床， 但是矿体位于背斜核
部（图 7），如果将矿化体一并考虑分析，其矿（化）体
仍沿南港组与茅口组之间的顺层拆离断裂分布。 远
离背斜核部，品位迅速变贫，矿体尖灭。 这一现象与
黔西南微细浸染型金矿极为相似。 沿此背斜向东至
分宜操场、上高南港，向西至宜春寨下，至少有 4 个
1∶20万水系沉积物 Au异常分布。
吴村金矿和余家里金矿处于同一背斜构造中

（图 8、图 9），与小龙金矿不同之处在于仅保留了背
斜南翼。 矿体顺层分布，地表见“硅帽”，矿体中见构
造角砾岩，说明为一顺层拆离面控制的金矿体，远离
背斜轴矿体则尖灭。 分宜银山坳金矿点亦为一背斜
构造，核部为小江边组，其上为茅口组，金矿则位于

小江边组与茅口组之间的拆离面上。 向西至分宜王
家坊， 亦在同一背斜核部的小江边组不纯灰岩中发
现“红土型”金矿床。
对新余-上高构造剖面的岩石地球化学研究表

明，只要在背斜构造部位，有小江边组、南港组或飞
剑潭组出露，就会出现 Au异常或 Au高值区。
综上所述，短轴背斜为重要的控金构造，目前所

发现的原生金矿(点)床、红土型金矿(点)床和水系沉
积物 Au异常，无不位于短轴背斜核部及其附近。 这
是因为在表张作用下，背斜核部极易形成虚脱空间，
加之早期的顺层拆离断层带强烈破碎的岩石， 在背
斜作用中又被进一步地破碎， 形成了足够的容矿空
间。例如，宜春余家里金矿区就发现交切密集的剪切
带，充填大量石英微脉。脉中和脉旁的硅酸盐围岩中
就赋存有自然金。 同时，沿此短轴背斜有多个矿(点)
床分布，例如，余家里、吴村、大石芴等金矿(点)床均
沿余家里短轴背斜分布。因此，背斜构造为控制金矿
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段和金矿区的构造。
3.4 近水平正滑拆离断层控制金矿体
从分宜小龙金矿剖面资料可知，氧化金矿(化)

体位于南港组与茅口组之间的拆离断裂带中。 其上
见强硅化的灰岩呈带状分布于背斜核部， 钻探证实
它并没有向深部延伸， 可能为近水平顺层正滑拆离
断层作用形成的“硅化层”风化淋滤后的残留“硅帽”。
这一现象亦见于宜春吴村金矿床。 矿层之下为茅口
组，其中亦见到多层构造角砾岩，再下则见厚 200 余

米的白云岩和浅色灰岩组成的上石炭统， 两者之间
为一巨大的拆离面，断失 400m以上的地层。 说明脆
性伸展域是一个多层次、多序次、多级别的分层拆离
系统。但金矿体并不赋存于最大的拆离面中，而是出
现于南港组与茅口组之间的次级拆离带中。 两者唯
一不同的是，最大拆离面处为灰岩与白云岩，次级拆
离面处则为不纯灰岩和泥岩， 这与泥质具有吸附性
不无关系。 因此，微细浸染型金矿除受构造控制外，
岩性亦为重要的因素，两者缺一不可。
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吴村金矿床在地表见到的金矿体厚约 1m，其
岩性为泥灰岩。 从剖面图（图 8）可知，此处为一背斜
构造， 与小龙矿区不同之处在于矿体保存于紧邻背
斜轴核部的南翼，核部已剥蚀殆尽。矿层岩石强烈揉
皱，微断层发育，为一清晰的顺层拆离面。 矿层上下
为中—厚层状灰岩、白云岩等强硬岩层，两者在伸展
拆离过程中相对发生整体滑移而产生剪切应力作

用， 造成软弱的泥灰岩层产生剪切揉皱和微破裂面
而形成矿体。 矿层上部的灰岩中则见一组倾角较陡
的正断层，可能为背斜的表张作用产生的。地表可见
矿层顺倾斜方向延伸约 20m， 显示出明显的顺层拆
离断层的控矿作用。分宜银山坳原生金矿区一洞探，
沿小江边组与茅口组之间的拆离断层带掘进约

20m，基本沿金矿（化）层。 29 线 PD 洞中，连续采样
15 个，代表厚度 9.89m，平均金品位 3.29g/t。 距此
30m 的 ZK1703孔于同一矿层连续采样 5 个， 代表
厚度 9.81m，平均品位 3.3g/t。两者结果极为相似，证
明矿层受拆离断层的控制，顺层延伸比较稳定。

4 结 语

上述事例似乎可说明， 在伸展构造体系的脆性
变形域中，沿岩性突变面，如栖霞组底部、小江边组
与茅口组、茅口组与南港组，以及下三叠统纯灰岩或
白云岩与泥灰岩、泥质灰岩的界面处，在由南向北的
伸展作用下，形成多层次的拆离断层，造成地层的减
薄或缺失， 尤其在背斜核部往往形成较大的虚脱空
间，成为极佳的赋矿场所，易形成金矿体。
构造对任何矿床的影响都是多样的和复杂的，

从来都不是单一的作用。 事实上构造对矿床的影响
往往是以构造组合的形成来表现的， 区内各金矿
(点)床无一例外。 浅层次脆性域高角度断裂系统和
近水平的顺层拆离断层系共同构筑了本区的构造网

络，成为含金热液循环的良好通道。伸展构造派生的
短轴背斜，据力学原理，在其中性面以上应为构造低
压区，含金热液易于流动。由于顺层拆离断层同步褶
皱，在上下岩层的顺层滑动中，剪切应力作用导致弱
性地层出现层间小褶皱和微破裂面， 容矿空间进一
步扩大，使背斜核部有足够的空间成为储矿场所。被
通达地表的高角度断裂系统强烈切割的浅层次上拆

离盘，为一开放的构造系统，构成一个氧化环境下的
水溶液循环系统。但在近水平的顺层拆离断层带中，
由上下部相对弱应变的能干性高的岩层组成了致密

遮挡层，形成一个相对还原环境的水溶液循环系统，
从而在这一地带， 即由氧化环境转化为还原环境的
地带，加之有足够的容矿空间，则形成一个含矿溶液
沉淀聚积的有利场所，形成金矿体。 因此，顺层拆离
断层和短轴背斜既是控矿构造又是赋矿构造。
伸展构造体系浅层次脆性变形域的根带和峰带

控制着南北 2个成金条带， 目前资料显示北条带优
于南条带。 其主要原因是：北条带处于峰带，以压性
的逆冲断裂带为主， 具有密闭性和应力集中的特点，
能阻碍上涌热液的扩散，使含金热液很难透过挤压破
碎带运移扩张， 大部分处于之下的顺层拆离断层中，
从而造成矿体沿层分布；南带则位于根带，发育一系
列铲形正断层，总体属于开放系统，矿液相对分散。
致谢：成文过程中得到覃兆松、谢国刚教授级高

级工程师的指导，在此表示衷心的感谢。
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