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西秦岭下拉地铅锌矿构造控矿规律及找矿应用
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(甘肃省地质调查院,兰州摇 730000)

[摘摇 要]研究认为,窑沟-下拉地铅锌成矿带是在晚古生代中期伸展构造体制下的产物,构造控矿在该
区主要表现在裂陷期断裂对成岩成矿的控制上,根据时间承接关系和不同时段构造控矿侧重点不同,可将构
造控矿分为三期四方面:即构造-含矿地层沉积、构造-基性火山活动及矿化、构造-次火山作用与成矿和区域
构造演化对成矿的控制。 这些认识在腰路湾铅锌工业矿体的发现过程中得以很好应用,故深入研究构造控矿
规律对该区地质找矿十分重要。
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0摇 引言

窑沟-下拉地铅锌矿位于甘肃省卓尼县境内,地理
座标为东经 103毅34忆30义 ~ 103毅36忆00义,北纬 34毅47忆10义 ~
34毅47忆35义。 矿床处在西秦岭著名的铅锌成矿带-下拉
地-本深沟铅锌成矿带的西段。 区域上该带属于西秦
岭礼县-凤县-山阳断褶带的西延部分,该断裂带不仅
是秦岭泥盆纪海域的一条重要古地理界线,同时也是
区域热水活动的主要通道,是一条大型同沉积断裂,它
控制了著名的秦岭铅、锌、金、银(铁)区域成矿带(段永
民等,2007;孙矿生等 2005;李文渊等,2003)。 该带大地
构造背景复杂,沉积建造发育、火山-次火山活动强烈、
多期,多阶段构造运动频发叠加,成矿条件十分优越。
而构造在诸多成矿条件中起主导性作用(翟裕生等,
1999,2003),因此,对该区构造控矿规律的深入研究就
显的尤为必要。

1摇 大地构造背景

本区大地构造位于我国中央造山带中段,地处西
秦岭复合造山带的西段,北属中祁连地块,南邻若尔盖
古陆。 处于古亚洲构造域、特提斯构造域和滨太平洋
构造域复合叠加部位(图 1)。 特别受古亚洲构造域和

特提斯构造域相互作用的影响较大。 在中国大陆岩石
圈结构方面,这里既是南北的转换地带,又是东西的转
换地带,因此在大地构造上是东西变更和南北转换的
枢纽(孟庆任等,1995;张国伟等,1999,2002;翟裕生等,
2002;程顺有等,2003)。

图 1摇 研究区大地构造位置图
(据李春昱,1980;任纪舜等,1980;冯益民等,2002)

Fig. 1摇 Tectonic setting of research area (According
to Li Chun-yu,1980; Ren Ji-shun,1980;

Feng Yi-min,2002)

本区岩层组合有序,火山-次火山活动频繁,构造
运动强烈,成矿条件优越,历来备受地质学者的关注。
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2摇 矿区地质简介
2. 1摇 含矿地层
成矿带含矿地层主要为下石炭统包舍口组(Clb),

该组地层是一套在局限-半局限浅海环境中沉积的夹
有基性火山岩、粘土岩的碳酸盐岩建造。 因受断层切
割,顶、底皆缺,组内亦有断失现象。 包舍口组有两个
主要的含矿层位,即第一亚组下段上部(Clb1

1-1)和上
段下部(Clb1

2-1),分别称为上、下含矿层。 上、下含矿
层被厚仅十余米至数十米的微晶灰岩(C1b1

1-2)隔开。

下含矿层为玄武岩及火山碎屑岩-沉凝灰岩-凝灰
质板岩及灰岩层组合,此套以含火山岩为特征的岩性
组合出露于矿带主体构造下拉地—拉尕城复背斜的核
部,窑沟以西因背斜倾伏及断层切割而未出露,下拉地
以东逐渐相变为板岩、微晶灰岩。 火山岩局限地分布
于窑沟-腰路湾-下拉地九道沟一带长约 10 km的范围
内(图 2);上含矿层为一套夹少量含藻屑微晶灰岩,生
屑微晶灰岩的泥微晶灰岩。 发育水平层理和水平条纹
层理,呈现静水沉积特征。 上含矿层厚度大、展布范围
广,矿体多位于上含矿层的底部。

图 2摇 矿区地质简图
Fig. 2摇 Map showing geology of mining area

1-上泥盆-下石炭统; 2-早石炭包舍口组下亚组第一岩性段下段(矿化层);3-包舍口组下亚组第一岩性段上段;4-包舍口组下亚组第二
岩性段下段(矿化层);5-包舍口组下亚组第二岩性段上段;6-包舍口组上亚组第一岩性段下段;7-下二叠统;8-铅锌

矿体;9-地层界线;10-断层
1-Devonian - Lower Carbon; 2-the lower segment of the first member of the lower Subformation of Baoshekou Formation;3- the upper segment
of the first member of the lower Subformation of Baoshekou Formation;4- the lower segment of the second member of the lower Subformation of
Baoshekou Formation;5- the upper segment of the second member of the lower Subformation of Baoshekou Formation;6-the lower segment of the
first member of the upper Subformation of Baoshekou Formation;7-Lower Permian; 8-Lead-zinc mine bodies; 9

-stratum demarcation lines; 10-fault

2. 2摇 矿区构造
下拉地-拉尕城背斜为矿带的基本构造格架,背斜

形态基本完整,局部被断层切割破坏。 轴向与区域构
造线一致,轴部位于窑沟东矿段-腰路湾-干柴沟-拉尕
城一线。 窑沟东矿段以西,则因倾伏及 F2 断层切割而

仅存北翼。 背斜褶皱紧闭,两翼分别向南,北陡倾,轴
面近于直立。 在主体背斜背景上,次级紧闭褶皱也较
发育,且层内普遍发育顺层板劈理。
带内发育近东西向和北东向两组断裂,近东西向

断裂规模较大并具长期、多次活动特点。 断面在走向
和倾向上呈舒缓波状,总体北倾,显示压性特征(郑亚

东,2005)(图 2)。 但常见断面上叠覆两期以上的缓倾
斜(15毅左右)擦痕,表明早期的压性结构面在后期扭动
过;区域性断裂 Fl 和 F2 为成矿带边界断裂,主断面均
向北倾,具先压后扭的活动历史,断裂两侧具片理化和
碎裂现像;次级断裂大多也北倾,活动性质与区域性断
裂一致,两侧岩层常见角砾化、片理化以及派生挤压,
牵引褶曲等现象。 其中,F3 断裂的空间位置与 C1b1

1

岩段的火山岩以及超基性岩侵入体很接近。 但该断裂
对这些地质体表现出切割、错动等后成构造特征,而不
显示同生控制关系。 推测 F3 可能为火山岩形成阶段

的控岩构造而在以后的地质历史中改变了它的性质与
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作用;北东向断裂表现为切割东西向断裂,成生较晚,
断裂主要表现为北西盘向南西方向平推,属压扭性断
裂。 本区断裂先压后扭的动运特征与控制火山活动及
沉积作用的裂陷构造环境是不相容的,显然是后期构
造运动的结果。 这些褶皱和断裂对成矿无控制作用,
但含矿地层的保存与分布却受它们的制约。
2. 3摇 矿床(体)产出规律
铅锌矿带的矿体与矿化具有层控与位控的双重特

征。 前者表现在矿体与矿化出现在一定的地层层位
中,矿体在平面上和剖面上的产状大多与地层产状一
致;后者表现在矿体及矿化与火山岩有密切的空间关
系,远离火山岩分布区矿化迅速减弱以至消失。
下矿化层中的矿化体常呈扁豆状,团块状和不规

则脉状,一般规模小而分散,矿化对围岩岩性无选择
性,矿化以充填为主;上含矿层矿体呈似层状和透镜
状,与围岩整合产出,规模较大,上矿化层具白云岩化
及铁白云岩化,岩石风化面具褐铁矿化,铅锌矿化的范
围与白云岩化范围基本吻合,可作为矿化标志层;上、
下矿化层范围与火山岩的分布有紧密的相伴关系,受
火山活动制约明显(图 2)。

3摇 构造控矿特征
本区至少在晚古生代中期(即晚泥盆-早石炭世)

为一断陷带,海西晚期-印支早期转化为压性褶皱带。
构造控矿主要表现在断陷阶段,因此我们重点探讨断
陷阶段构造控矿特点。 而晚期的褶皱回返、断褶带的
形成对含矿地层及矿体的产出虽有重要控制作用,但
就成矿而言并不十分密切,因此不做重点讨论。 裂陷
期构造对该区成矿的控制主要为三阶段,四方面,即构
造-含矿地层沉积、构造-基性火山活动及矿化、构造-
次火山作用与成矿和区域构造演化对成矿的控制作

用。
3. 1摇 构造-含矿地层沉积
下石炭包舍口组作为本区铅锌矿床与矿化赋存层

位,地层岩相演化连续、平稳,沉积旋回记录完整,反映
沉积期构造环境较为稳定,构造发展的总趋势以下沉
为主。 构造运动对地层沉积的控制主要表现在以总体
缓慢沉降基础上的小幅升降运动上,基性火山活动和
矿化发生于下沉阶段中期,可能正处于裂陷槽的早期
发育阶段。
矿带北侧的安洛-太阳山褶皱带主要由上泥盆-下

石炭统地层组成。 有些地段可见该地层分别被 C2、C3-
Pl 等较新地层不整合覆盖,表明该构造单元是晚泥盆-
早石炭形成的一个隆起区,即安洛-太阳山晚泥盆-早

石炭世隆起。 而晚古生代西秦岭海槽的主体则位于窑
沟-下拉地矿带以南。 因此,窑沟-下拉地矿带恰好位
于隆起区与主要沉降区之间的转换部位。 这样的部位
正是构造应力集中,易于发生深大断裂的部位(翟裕生
等,1997,2002)。 事实上,窑沟-下拉地矿带的含矿地层
厚达3700 m以上,并有基性火山活动,后期还有脉状超
基性岩侵位,清楚地显示该矿带在早石炭世晚期为一
裂陷沉降带(即下拉地-本深沟裂陷沉降带)。 也就是
说,成矿作用发生于裂陷沉降的构造环境中(图 3,a)。
3. 2摇 构造-基性火山活动及矿化
窑沟-下拉地矿带中的矿床与矿化体同基性火山

活动密切相关。 关于构造环境-火山活动之间的关系,
经分析火山岩组合特征,结果表明,整个火山岩组合属
于局限-半局限性浅海环境下的水下喷溢—沉积相淤。
早石炭世晚期,下拉地-本深沟断陷带已发育形

成。 位于安洛-太阳山隆起南缘的下拉地-本深沟断陷
带是一条受深断裂控制的狭长沉降带,断陷带不仅相
对于其北侧的安洛-太阳山隆起来说是低凹的,而且相
对于其南侧广海的斜坡带来说也是低凹的(图 3 示意
图)。 因此,断陷带本身就具有半局限浅海的性质。 当
控制断陷带发育的深断裂下切到硅镁层时,基性岩浆
就沿深断裂向上运移。 而在其接近地表(海底)时,由
于岩浆上拱的影响,沿控岩断裂就会形成一条水下隆
起带。 在以后的火山喷发过程中,由于火山岩的堆积
而使隆起带进一步增长。 下拉地的凝灰岩中曾发现火
山泥球,这是一种水体极浅的指相构造,表明一些喷发
中心的高度几乎冒出水面。 这样,火山隆起带就把断
陷沉降带分隔为南北两个水域;南侧水域与广海的连
通性较好,而北侧水域的局限性增强了。 这也许就是
窑沟-下拉地含矿地层中缺乏广海型生物化石的原因。
在火山活动动结束后,这种局部分异的沉积环境逐渐
填平补齐,沉降带同广海的联系又重新增强。 由此可
见,区域性的构造裂陷为火山活动创造了前提,火山活
动改造了局部沉积环境,而局限性沉积盆地构造为火
山气液带来的成矿物质提供了有利的沉积聚集场所

(图 3,b)。
3. 3摇 构造-次火山作用与成矿
上含矿层连续沉积厚达 2500 m,表明在这套地层

沉积期间本区仍属断陷沉降环境。 早期火山喷发结束
之后,控岩断裂并未完全封闭。 深部岩浆继续向上运
移,结果发生了继承性的次火山侵入。 上含矿层的孔
隙和裂隙水分在次火山侵入的热力作用下再次转变为

热液,使得成矿物质发生活化转移,并同热液在上述两
个过程中形成的含矿层内作有限距离的迁移,集中于
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图 3摇 构造控矿模式图
Fig. 3 Model of structural-controlled mineralization
1-碳酸岩盐;2-火山岩;3-次火山岩;4-泥质砂岩;5-断层
1- carbonic rock; 2 -volcanic rock; 3- under volcanic rock;

4 -argillaceous sandstones; 5-fault

裂隙发育地段,形成各种形式的脉状矿石与矿化(李曙
光等,2003;杨汉壮等,2006;祝新友等,2005;金中国等,
2009)。 而其所形成的矿体则保持着似层状或透镜状
面貌,并与围岩大体整合(图 3,c)。
3. 4摇 区域构造演化对成矿的控制作用
下拉地-本深沟裂陷带的发生发展直至褶皱回返

都是在伸展和挤压两种构造体制的主导下进行的,尤

其是伸展体制下的构造运动不仅控制了本区的沉积,
而且是成矿的主要构造体制背景(张进江等,2003;李
明等,2009)。 在伸展体制背景下,随着裂陷带的不断
发展裂陷带中的深断裂连通了地壳深处的基性岩浆,
导致区内出现地热异常。 基底岩系中的地层水及沿裂
隙下渗的海水受到加温成为热液,它们从基底岩系中
滤取金属和其他元素,并逐渐演化成含矿热液。 基性
岩浆沿深断裂上升但尚未喷出地表时,岩浆本身要抢
占空间,呈挤压环境,此时含矿热液尚无大规模集中的
条件。 随着深断裂继续深切,基性火山喷溢出地表使
得火山能量得以释放,地下残余岩浆发生回缩。 原来
被岩浆挤占的空间发生虚脱,在火山通道附近及其顶
部产生大量收缩裂隙和虚脱空间。 含矿热液向这些空
间运移集中,并沿裂隙溢出地表(海底),形成火山热
泉。
由于岩浆上升时的挤压作用和火山喷发阶段熔岩

和火山碎屑岩的堆积造成火山活动带北侧水域成为局

限性盆地。 这就为气液喷溢沉积准备了有利环境。 热
泉喷出的含矿气液在突破海底界面这一天然的物理-
化学屏障后,由于温度、压力、氧逸度、PH值,盐度等物
理、化学条件的急剧变化而卸载。 成矿物质从气液中
沉淀出,与同期形成的碳酸盐矿物一起沉积在局限盆
地中,形成富含成矿物质的矿胚层。 由于火山热泉的
分布范围受火山活动范围的控制,矿胚层的展布范围
也就具有明显局限性。
之后断裂构造继续深切,继承性次火山岩侵入。

含矿层内水分再次转变为热液,使得成矿物质再次活
化转移,在原有矿胚层内再次迁移、富集。 这种多阶段
的构造活动,火山作用和多期多类型的热液叠加改造,
最终形成了本区工业矿体。

4摇 找矿应用
4. 1摇 找矿依据
根据上述构造控矿规律,笔者提出了位于窑沟-下

拉地之间的腰路湾地段可能存在铅锌矿床的预测,理
由是该区具下石炭统包舍口组这一有利的含矿地层,
并同样处于安洛-太阳山晚泥盆-早石炭世隆起带南缘
的裂陷沉降带这一有利的沉积环境,同样具有由火山
喷发中心引起的相对隆起的构造部位和次级局限盆

地,这样腰路湾地区就具备了同生活动断裂和火山通
道这一有利的导矿构造和次级背斜构造(特别是其脊
部脆弱虚脱部位)及与之有关的早期层间断裂这种有
利的容矿构造;另外,腰路湾一带的物探(电法)异常较
好,北部有两个较大的异常存在,异常强度高、规模大,
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其深部连为一体;1:50000化探 Pb、Zn、Ag、Hg、Sb、Bi等
元素组合异常衬度值高、强度大,与下拉地、窑沟两地
异常类似,且与地层走向相一致,呈带状展布。 这样,
成矿物质基础、物理化学条件以及构造条件都已具备。
另外该地段灰岩-泥质岩组合对容矿有利,局部白云石
化及褐铁矿化等找矿标志亦显示出其找矿前景。
4. 2摇 找矿新发现
腰路湾铅锌矿化点发现于上世纪 60年代,之后多

家地质单位在此开展过地质找矿及科研工作,但在找
矿方面长期未有突破。 2007年以来本项目在该区进行
地质调查研究工作,利用最新研究成果准确定位,施以
槽探工程揭露,发现了一定规模的铅锌工业矿体,主要
矿化均见于F3 断层北盘,地表揭露出3个铅锌矿体,皆
与围岩整合接触,呈东西向展布。玉-1矿体厚 2. 85 m,
平均品位分别为: Pb:4. 07伊10-2,Ag:14. 8伊10-6;玉-2矿
体厚度 4. 67 m,平均品位:Zn:2. 44伊10-2;域-1矿体厚度
2. 76 m,平均品位 Pb:1. 00伊10-2;Zn:0. 59伊10-2。 目前,
尽管对腰路湾铅锌矿评价还需要很多工作要做,但就
现有新发现可充分说明,深入总结该区构造控矿规律
对指导本区的找矿具有十分重要的意义!

5摇 结论
通过研究得出以下几点认识:
(1) 本区成矿作用主要是在伸展体制这一构造动

力学背景下进行的,晚泥盆-早石炭世的沉积,成岩,火
山活动,成矿作用均是该区裂陷的发生,发展过程中的
产物;矿床或含矿层的形成发生于区域构造运动以断
陷沉降阶段,构造沉降环境有利于同生张性断裂发育,
为地下矿质向上运移提供条件,有利于矿质在盆地中
沉积保存,形成矿源层。

(2) 本区构造不仅控制了含矿层的沉积和分布,
同时控制了火山岩活动及晚期次火山岩侵位,而火山-
次火山活动对该区成矿起到至关重要的作用,不仅为
成矿提供了热源和动力,从而使得大量热液萃取基底
岩系的含矿组分成为可能,而且直接控制了成矿热液
的运移,就位。 矿体和矿化与火山岩有密切的相依关
系。

(3) 本区矿床的导矿构造是火山通道及发生于正
性单元与负性单元转换部位的小级别的同生断层及裂

隙系统;容矿构造为低级别背斜和层间断裂系统。
(4) 腰路湾地表工业矿体的新发现表明,研究该

区构造控矿规律指导野外找矿的方法在本区地质找矿

工作中取得了良好的效果。

[注释]
淤甘肃省地矿局地质科学研究所. 1985.甘肃省西秦岭层控铅锌成矿条
件研究报告》
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Structure-controlled Mineralization Rules and Their Implications to Prospecting
in the Xialadi Lead-Zinc Deposit, Western Qinling

YU Chao,YU Jun-peng
(Geological Survey of Gansu Province, Lanzhou摇 730000)

Abstract:This research suggests that the Yaogou-Xialadi lead-zinc mineralization belt is product of the extensional regime during the middle period
of late Paleozoic time. The structural control of the ore mainly manifests in the fact that faults during rifting dictated the formation of rock and mineral.
Based on the time sequence and different primary controlling in varied periods, such a process can be divided in to four aspects, i. e. deposition of struc鄄
tural and ore-bearing strata, the structural and basic volcanic activity and mineralization, structural and secondary volcanism and the regional tectonic evo鄄
lution that controlled mineralization. Recognition of these rules has successfully applied to the discovery of the Yaoluwan lead-zinc deposit. So an in-
depth study of structural-controlled mineralization is of great importance to prospecting in this region.

Key words:Yaogou-Xialadi, lead-zinc ore zone, structural-controlled mineralization, application

662

摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 地质与勘探摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 2010 年


