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湖南江永铅锌矿床岩溶成矿
构造系列及其演化
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摘　要: 　文章从解析已知矿体入手, 认为江永铅锌矿床外接触带主矿体不是脉型矿体, 而是岩溶

型矿体。岩溶成矿构造受石磴子组中厚层灰岩控制。一组岩溶由两个岩厅组成, 一个发育于 200～

320 m 标高,另一个发育于 400～550 m 标高。根据近等距性原则, 分别于已知岩溶型矿体(Ⅱ、Ⅲ)

的南、北两侧预测了Ⅰ、Ⅳ及Ⅴ号岩溶组。建立了岩溶成矿构造系列、结构及坑下鉴别标志,并探讨

了岩溶的形成与演化。预测结论与物探激电异常结果吻合。
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成矿构造研究是成矿预测的关键
[ 1-4]
。如何研究成矿构造,思路又是关键。鉴别成矿构造类

型——即容矿空间的三维形态及所属的动力学体系,了解成矿构造结构——即容矿空间的内

部组成及所属的时空属性、建立成矿构造系列——即同一构造体制下形成的相互联系的一组

成矿构造,是成矿构造研究的基本内容
[ 5]
。而通过已知的一组成矿构造来推知该“家族”一系列

成矿构造在时空上的位置关系——即成矿构造系列的结构,是成矿构造预测是否奏效的关键。

本文按照上述思路,提出江永铅锌矿床的成矿构造分属岩溶成矿构造系列(控制热液矿床的一

期岩溶构造的总和)和岩浆成矿构造系列(岩浆动力作用及其水汽流体动力作用形成的成矿构

造的总和) ,并建立了主成矿构造——岩溶成矿构造系列的结构。其岩溶成矿构造预测结果与

物探坑下矿体激电异常有较好的吻合。

1　矿区成矿地质背景

矿区位于铜山岭铅锌铜矿床的西南部, 燕山期铜山岭花岗闪长岩岩株的北缘接触带(图

1)。矿区地层分为二个构造层, 上古生代构造层及中生代构造层, 两者呈不整合接触。下构造

收稿日期:　2000-02-21　　

基金项目:本文为国家自然科学基金项目(编号: 49772152)资助。

第一作者简介:汪劲草(1965-) ,男,湖北应城人,博士研究生, 1990年在中国地质大学(武汉)获构造地质硕士学位, 1990

～1998年在桂林矿产地质研究院工作,现在中南工业大学攻读博士学位,主要从事区域构造与矿田构造研究。

第 15卷　第 2期

2000年 6月 地质找矿论丛　　　　　　　　　　　　　　　　 2000年



层由下石炭统石磴子组( C1d
1
)、测水组( C1d

2
)及梓门桥组( C1d

3
)组成。岩溶发育层位石磴子组

为中厚层灰岩、燧石条带灰岩,其上测水组与梓门桥组主要为泥灰岩、砂页岩及白云质灰岩。上

构造层侏罗系下统( J1 )主要为砾岩及粉砂岩, 不整合覆于测水组等地层之上。区域主褶皱近于

SN 向, 背斜开阔,向斜紧闭。矿区位于大源岭开阔背斜西翼。区域主干断裂主要为 SN与 EW

向。矿区断裂分为 NE及 NWW 两组。铜山岭岩株呈EW 向,由三个小岩株沿EW 向基底断裂

上侵,以吹气泡底辟方式就位。岩相分带呈同心环带,愈往内时代愈新[ 6]。

图 1　铜山岭地区区域地质略图

Fig. 1　Sketch geo lo gical map o f Tong shanling r eg ion

1.燕山期花岗闪长岩及岩株编号　2.背斜　3.向斜　4.断层　5.铜山岭铅锌铜矿床　6.江永铅锌银矿床

KP.石英斑岩　SK.夕卡岩　J1.下侏罗统　C1.下石炭统　D2-3.中上泥盆统

2　岩溶成矿构造系列与结构

江永铅锌矿床一直被认为是断裂控制的高品位脉状铅锌矿床,该思想指导下的勘探结果

与矿床开采实际情况不尽一致。目前,亟须对外接触带主矿体的成矿构造类型进行鉴别,以便

查明其所属的成矿构造系列,并建立该成矿构造系列的结构。

2. 1　Ⅱ号岩溶

发育于石磴子组中厚层灰岩中, 已采空。矿体呈一维形态, 倾伏方向约为 60°,倾伏角约

75°。横截面近等轴,最大直径约20 m。往下于200中段与接触带矿体相连,往上于 320中段变

160 地质找矿论丛　　　　　　　　　　　　　　　　　2000年



小分枝(图 2)。边界凸凹不平。

图 2　Ⅱ号岩溶各标高水平切面形态( b)与局部纵投影图( a)

F ig . 2　Sketch show ing hor izontal sect ional morpholog y and lo cal v ertica l pro jections of No . 2 Kar st

2. 2　Ⅲ号岩溶

与Ⅱ号岩溶发育层位相同。矿体呈一维形态,倾伏方向约为 70°。倾伏角约为 80°。分成两

部分,上部分位于 400～500 m 标高,呈倒水滴状, 已采空; 下部分位于 200～320 m 标高,呈正

水滴状,正在开采。两者之间可能存在小的管式通道勾联,为两岩厅之间的廊道。上部分最大

截面直径约 25 m, 下部分最大截面直径约20 m,并于200中段与接触带矿体相连。边界凸凹不

平。

由于同一期岩溶严格受层位控制,因此,搞清石磴子组赋矿灰岩的岩层走向十分重要。研

究表明,石磴子组地层的走向从南部 SW 向转向 NNW 向, 往北再转为 NE 向。按照已知的Ⅱ、

Ⅲ号岩溶在空间显示的组合关系,根据等距性原则, 以 120～150 m 间距在Ⅱ号岩溶以南、Ⅲ

号岩溶以北,在 NNW 岩层走向段内分别预测Ⅰ、Ⅳ号岩溶,并在Ⅳ号岩溶以北的 NE岩层走

向段内预测Ⅴ号岩溶。所有岩溶成矿构造尽量分布在接触带断裂控制的0—1号矿体上方或周

缘(图 3) , 以便含矿流体可以通过接触带断裂成矿构造向岩溶成矿构造输导。

因此,江永铅锌矿床的岩溶成矿构造系列主要由Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ及Ⅴ岩溶组成。其结构型式

为Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ号岩溶分布于 NNW 向岩层走向段, Ⅴ号岩溶分布于NE 岩层走向段。每组岩

溶可能由 200～320 m 标高和 400～550 m 标高的两个岩厅组成, 外形呈哑铃状。每组岩溶大

致呈等距分布,间距约 120～150 m。
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图 3　江永铅锌矿床岩溶成矿构造预测图

F ig . 3　The progno st ic map o f karst m etallot ect onics

of Jiangyong Pb-Zn mine

1. 实测断层与推测断层及编号　 2.接触带成矿断裂构造　3.接触带非

成矿断裂构造　4.接触带 0- 1号矿体范围　5. 接触带断裂中黄铁矿活

动范围　6.已知岩溶成矿构造　 7.推测岩溶成矿构造　8.燕山期Ⅰ号

花岗闪长岩岩株　9.燕山期Ⅱ号花岗闪长岩岩株　10.与接触带断裂形

成有关的矿区主应力　KP.石英斑岩　Q.第四系　J 1.下侏罗统　C1.下

石炭统

3　岩溶成矿构造预测的综

　　合地质标志

3. 1　地质标志

对Ⅱ、Ⅲ号岩溶观测表明, 在矿

液侵入前, 两岩溶已被粗晶方解石几

乎填满。主要依据是,矿石中残留有

大量未被“消化”掉的粗晶方解石残

块,方解石呈弧形港湾状边界, 显示

方解石形成在先,硫化物(方铅矿、闪

锌矿及黄铁矿)形成在后。大量光片

鉴定结果也支持上述结论。由于方解

石先期充填岩溶,且活动时压力又远

大于矿液活动时的流体压力。因此,

利用方解石热液在岩溶周缘活动所

形成的地质遗迹在坑下预测岩溶成

矿构造十分有效。

其主要鉴别地质标志如下:

( 1)在坑道中发现相距不远的晚

期背冲式节理和断层组合, 岩溶位于

坑道的上方。

( 2)在坑道中发现相距不远的晚

期对冲式节理和断层组合, 岩溶位于

坑道的下方。

( 3)在坑道中发现不均匀条带大

理岩热变质带,表明其可能靠近热源岩溶, 是否垂直(或平行)大理岩条带掘进应视具体情况而

定。

( 4)已知岩溶周缘发现许多与岩厅相连或距岩溶很近( < 10m)的粗晶方解石囊体或晶洞,

在坑道中出现时应特别注意。

( 5)顺一些节理或小断层充填有方解石脉, 其可能是岩溶中方解石热液活动的远程产物,

沿构造追索较为有利。

( 6)在岩溶周缘( < 20m ) ,往往见许多透镜状方解石脉,其不受节理或断层控制,可能为水

压破裂、方解石充填所致,顺方解石脉的延长方向追索较为有利。

( 7)在岩溶周缘( < 10m ) , 特别是岩溶的边部多见水压角砾岩, 角砾为大理岩,具可拼性。

胶结物为方解石。

综合上述地质标志,其直接指示程度从大→小依次为( 4) , ( 7) , ( 6) , ( 1)与( 2) , ( 3) , ( 5)。
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3. 2　物探标志

通过在 280中段对Ⅲ号矿体充电, 在地表按 50 m×20 m 网度在地质圈定的范围内工作,

结果显示清晰的激电异常(图 4)。不仅Ⅱ、Ⅲ号异常与实际矿体完全吻合,而且Ⅰ、Ⅳ、Ⅴ号异

常也与地质预测结果十分近似, 分别对应预测的Ⅰ、Ⅳ、Ⅴ号岩溶矿体。

4　岩溶成矿构造的形成与演化

岩溶成矿构造的形成与演化包括四个阶段:

图 4　江永铅锌矿近矿激电法异常分布图

Fig . 4　Anoma ly distr ibution of induced polarizat ion

method in Jiangyong Pb-Zn mine

1.Ⅱ号岩溶矿体下部采空区　2.异常值大于 20%

3.异常值 15～20%　4.异常值< 15%

4. 1　古裂隙化阶段

石磴子组中的古岩溶形成于侏

罗纪之前, 下古生代地层褶皱之后。

褶皱的地层因层间滑动和应力的近

等距集中可形成规则的古裂隙系统。

层间滑动破裂有利于控制岩溶发育

的层位,而与层间破裂相交的裂隙集

中带则有利于岩厅的发育[ 7] (图 5a)。

4. 2　古岩溶化阶段

古裂隙有利于地下水在灰岩中

流动溶蚀。由于下侏罗统地层不整合

覆盖于下石炭统测水组之上, 因此,

石磴子组完全可能上升至古潜水面

附近,且当时矿区处于大源岭开阔背

斜西翼,局部地层近于水平, 完全有

形成古岩溶的地质条件(图 5b)。

4. 3　岩浆底辟阶段

由于燕山期铜山岭花岗闪长岩

底辟侵位向上及两侧产生推挤力, 致

使顶部地层产生弧形拱张, 两侧地层

由于扩张受阻, 产生牵引、断裂或形

成紧闭褶皱,以致地层产状变陡(图

5c)。

4. 4　成矿作用阶段

成矿作用发生在接触带断裂的形成过程中。接触带断裂形成于铜山岭Ⅰ号岩株就位之后。

断裂仅限于Ⅰ号岩株的接触带,属局部断裂构造,分析可能与Ⅱ号岩株的就位有关, 应划归岩

浆成矿构造系列范畴。矿液顺接触带断裂向岩溶中流动, 只有与接触带断裂沟通的岩溶才有可

能成矿(图 5d)。
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图 5　岩溶成矿构造的形成与演化

F ig . 5　T he formation and evolut ion o f ka rst metalo tect onics

1.古裂隙　2.岩溶矿体　3.接触带矿体　CD25.燕山期花岗闪长岩

C1d
2.测水组　C1d

1.石磴子组
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THE KARST METALOTECTONIC SERIES AND ITS EVOLUTION

IN JIANGYONG Pb-Zn MINE, HUNAN PROVINCE
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Abstract: 　Studies o f known o rebodies, the main orebodies of exocontact imply that the or e-

bodies are Kar st-type rather than vein type in Jiangyong Pb-Zn mine. Karst metalotectonics

are contro lled by medium-thick bedded limestone of Shidengzi Fo rmat ion. A group o f Karst

is composed of tw o Karst rooms of w hich one develops between 2oo m and 320 m level , and

ano ther forms betw een 400 m and 550 m level. Accor ding to near isorange principle, No.

Ⅰ,Ⅳ and Ⅴ kar sts are prognosised on the south side and the north side o f known Karsts

(Ⅱ、Ⅲ) . Karst metalotectonic ser ies, it s st ructur e and its dist inct signs in the gallery have

been established in this paper . T he prognosic results are consistent with the results of in-

duced po larization anomaly.

Key words:　Karst metalo tectonic ser ies; metalotectonic evo lut ion; metalotectonic pr ognosis;

Pb-Zn mine; Jiangyong in Hunan province

世界矿业的新特点
世界矿业在经受了近 10 年的衰退之后,人们从痛苦中学会了经营中的应变之道,并不得不重新思考生存

的经营战略。由于采矿工业的全球化进程已使这一行业显现出以下几个特点。

正视变革。1970年以来, 采矿业目睹了从国家、地区到全球的变革,从公有制到私有制, 从重视矿物的可

利用性到采矿的可持续性。矿产品价格下跌、全球经济衰退和亚洲金融危机都严重地影响了采矿工业的正常

经营。因而主动地去弥合环境和政治之间的不一致、环境的可持续发展和社会的可持续发展之间的不和谐就

成为人们极为重要的任务。继而引来的矿业变化表现为从露天开采和地下开采转向混合开采,借助于大规模

和连续采矿方法以及把“无害采矿技术”和常规开采方法结合起来,采用高新技术来改造原有的采矿工业等。

规模经营。世界矿业大国都十分重视矿山开采的规模,矿区超大规模的开采和使用大型特大型开采设备

已经成为人们追求的目标。美国的布莱克桑德和北安蒂洛普露采煤矿、宾厄姆铜矿 ,加拿大的辛克鲁德矿都

是世界级的超大规模矿山, 有的矿山使用斗容 42 m3 的液压挖掘机来获得规模效益, 与之配套的运输车辆的

规模也随之增大, T282 型矿用汽车的载重量已经增至 327 t。这类矿山的开采量今后几年有可能达到日产 100

万 t 的生产能力。

技术创新。采矿新技术以智能采矿为特征, 用最有效的而不破坏环境的方式开采矿石。高技术则以采用

GIS 和 GPS 以及机器人采矿,通过将控制系统应用于露天采矿、整体采矿系统( T MS)使得矿业活动实现了实

时监测、控制、定位,利用传感器来区分矿石和废石。长壁开采法已证明是地下采煤高产系统中的佼佼者,日

产量可达 5 万 t ,无人工作面已从梦想变为现实。
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