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Abstract 
Most of the geological researchers working in the northwestern Hunan believe that the Zhang (Jia-
jie)-Hua (Yuan) fault zone, the Lianghe fault zone and the Malichang fault zone have played an 
important role in controlling the mineralization of the Huayuan lead-zinc ore field. This article 
collects a large amount of geological and mineral exploration results, using the extensional struc-
ture theory to systematically discuss the influence of the three large fault structures developed in 
the Huayuan ore field and the four faulted block structures on the lead-zinc mineralization in the 
ore field. The author believes that the extensional structure of the Huayuan Ore field shows the 
complete appearance of normal faults, the fractured zone that the extension of ductile rocks in the 
deep crust thrusts to the surface and the fault block structure with complete rock formation are 
the prominent features of the extension structure of Huayuan ore field. The formation of lead-zinc 
deposits is the result of the joint action of the extensional fault zone and the fault block structure 
generated by its cutting. 
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摘  要 

大多在湘西北地区从事地质研究工作者认为，张(家界)–花(垣)断裂带、两河断裂带和麻栗场断裂带对

花垣铅锌矿田的成矿起到了重要的控制作用。本文收集了大量地质矿产勘查成果资料，运用伸展构造理

论对花垣矿田内发育的规模较大的三条断裂构造及其切割而成的四个断块构造对矿田铅锌成矿的影响进

行了较详细系统的论述。笔者认为花垣矿田的伸展构造展现了正断层完整的面貌，地壳深部发生伸展性

韧性岩层逆冲到地表的断裂破碎带、岩层较完整的断块构造是花垣矿田伸展构造的显著特征。铅锌矿的

形成，是伸展构造的断裂带与其切割而生成的断块构造共同作用的结果。 
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1. 引言 

伸展构造是指地壳和岩石圈经受拉伸所形成的构造现象及与之相关的构造作用。上盘相对于下盘向

下滑动的正断层造成岩石单元的水平伸展，是最为常见的伸展构造，而其他的伸展构造也多与正断层相

关。发育于大陆、经受拉伸的地壳为大陆地壳的伸展构造为大陆伸展构造[1]。 
伸展构造是最为广泛的一种构造现象，其背后的动力学过程也复杂多样。最早的大陆伸展构造研究应

属于有关裂谷的研究(Walter, 1896)，随着地球科学的发展而融入大陆漂移、板块边界及大陆裂解等研究领

域。到 20 世纪 70 年代北美西部拆离断层和变质核杂岩等伸展构造的发现后(Crittenden et al., 1980)，大陆

伸展构造就一直是地球科学一个重要研究内容。在国内，马杏垣先生是中国大陆伸展构造的奠基人，他提

出的大陆伸展构造模式[2]有四个基本点，稍后又提出在地壳上部，以断块为特色。从而开创了中国大陆

伸展构造研究的新纪元，并将大陆伸展构造研究推向了新的高潮。北京大学地质系是开展伸展构造研究较

早的单位之一，从 1986 年就开始与美国学者合作，开展了云蒙山变质核杂岩的研究[3]。与此同时，国内

学者也开展了广泛的研究，先后在北京房山[4]、赤峰娄子店[3]、小秦岭[5]、辽西医巫闾山[6]、内蒙大青

山[7]、扬子西缘[8]、湖南衡山[9]和江西武功山[10]等地发现了典型的大陆伸展构造并进行了深入研究。 
关于花垣铅锌矿田地质构造，前人多有论述，但运用伸展构造理论来阐述构造对矿田铅锌成矿的影

鲜见。舒见闻等认为花垣铅锌矿田存在一、二级褶皱构造和同生断层[11]；高伟利、吕古贤等认为湘西北

弧形构造带与铅锌成矿关系密切，为区域控矿控相构造[12]；另有学者仅对单条断层的成矿作用进行了论

述。本文作者近三十年来一直在湘西北地区从事地质调查研究和矿产勘查工作，曾参与过 1:50 万的区域

地质调查、1:20 万的区域地质调查、1:5 万的区域地质调查、1:5 万的矿产地质调查等基础地质工作和多

个铅锌矿床的勘查工作，在此工作期间，作者所编的地质成果报告亦多次运用伸展构造理论来阐述湘西

北地区的大型构造对铅锌成矿的制约。本文是作者通过研究分析其工作过程中所获得的大量地质成果，

运用伸展构造理论讨论湘西北花垣铅锌矿田地质构造对与成矿作用的影响。 
湘西北花垣铅锌矿具有“大吨位、低品位、易采选”的显著特征[13]。其矿体平均厚度为 3.84 m，

Pb + Zn 平均品位为 3.16 × 10−2。矿床品位虽然较低，但铅锌矿资源量可达 1400 万吨之巨(湖南省确定的
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最低工业品位为 Pb + Zn 1.5 × 10−2)，加之具备易采、易选特征，此类矿床的大规模开发现已经成为当地

经济支柱之一，业已发挥巨大的社会和经济价值效益。该矿田位于扬子陆块东南缘、“江南古陆”西侧

的加里东运动中形成的八面山褶皱带内[14]。早在武陵运动褶皱成陆过程中，形成向北西凸出的湘西北弧

形构造带[15]。它控制着两侧的构造面貌以及它们的成生、发展和演化，控制着两侧地层和沉积建造特点

以及区域矿产的展布规律。本区处在湘西北弧形构造带的北西侧(外侧)，在区域地层和沉积建造上是一个

在扬子旋回基础上发展起来的长期沉降单元。自震旦纪以来地台型盖层发育较全，接受了万余米的海相

沉积层，均未发生区域变质。下古生界沉积厚度达 4000 余米，其中碳酸盐岩厚达 1800 余米，为区域铅

锌矿主要赋存岩层。志留纪末的加里东运动导致本区上志留世下泥盆统广泛缺失，整个武陵山、雪峰山

长期隆起，对于下古生界碳酸盐岩的沉积及其铅锌矿床具有重要意义[16]。 
花垣铅锌矿田内出露地层有青白口系、南华系、震旦系、寒武系、奥陶系和志留系。其中寒武系地层广

泛出露，属于台地边缘浅滩相沉积。寒武系下统清虚洞组为矿田铅锌矿的含矿地层，绝大多数隐伏于地下。 
花垣铅锌矿田被规模较大的断裂构造张(家界)–花(垣)断裂带(F1)、两河断裂带(F2)、麻栗场断裂带(F3)

三条断层割切分成了四个断块构造(图 1)共同组成了伸展构造体系，该伸展构造体系即为花垣铅锌矿田的

主体构造格架。 
 

 
1. 青白口系；2. 南华系下统；3. 南华系上统–震旦系；4. 寒武系下统；5. 寒武系中上统；6. 奥陶系；7. 志留系；8. 主干断层

及编号；9. 逆断层；10. 正断层；11. 剖面编号(图 2 和图 3)及位置；12. 含铅锌岩层；13. 含锰岩层；14. 大型铅锌矿床；15. 中
型铅锌矿床；16. 小型铅锌矿床；17. 铅锌资源量总和(万吨) 

Figure 1. Geological sketch of Huayuan lead-zinc deposit in western Hunan 
图 1. 湘西花垣铅锌矿床地质简图 
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通过对花垣矿田的断裂带和断块构造特性的研究和分析，矿区构造具有典型的伸展构造特征。 

2. 张(家界)–花(垣)断裂带(F1) 

2.1. 北东段(龙洞–团结镇) 

杨家寨铅锌矿分布在该断裂带北侧，大脑坡、排楼铅锌矿分布于南侧。由主干断层 F1、与其大致

近于平行的伴生断层 F1-1、F1-2、F1-3、F1-4、F1-5 共同组成断裂破碎带向东延伸出本区外。走向北

东东 70˚。断裂带两侧切割地层主要为寒武系下统清虚洞组下亚段灰岩和寒武系中上统娄山关群下段上

亚段。由于存在岩溶作用，主干断层 F1 断面特征在地表不明显；与之伴生断层 F1-1、F1-2、F1-3、F1-4、
F1-5 断面均向北西方向倾斜，倾角 45˚，上盘上升，为压性逆断层。在本段断裂破碎带内，有如下地质

特征(图 2)：由南向北可以划分出：① 角砾岩带：主要为细角砾岩，岩石呈褐黄灰色，角砾成份为粉

晶云岩，呈次圆–次棱角状，砾径 1~5 mm，较大角砾上二次破裂纹常见，角砾含量约 35%~40%；胶

结物含量约 60%~65%，成份为粉晶云岩岩粉，胶结紧密，因含泥质物略显浅黄色。该细角砾岩显示的

力学性质为压扭性特征；② 揉皱带：宽约 70~75 m，揉皱由深灰色中厚–厚层泥云质条带泥晶灰岩构

成。泥云质条带呈褐灰色，宽窄不一，宽约 1~2 cm。岩层单层厚 20~50 cm，风化后呈薄层状。褶皱轴

面倾向 335˚，倾角 30˚~50˚；③ 角砾岩带：主要为细角砾岩(图 2(B))，岩石呈褐黄–深灰色，角砾成

份为粉晶云岩，呈次圆–次棱角状，砾径 3~12 mm，角砾上普遍具二次破裂纹，角砾含量约 75%~80%；

胶结物含量约 20%~25%，成份为粉晶云岩岩粉和乳白色不规则团块状白云石脉，胶结紧密，因含泥质

物稍高而呈褐黄色。该细角砾岩显示的力学性质为压扭性特征；④ 节理化构造岩块：宽 25~30m。由

寒武系下统清虚洞组下段第二亚段深灰色中厚–厚层泥云质条带泥晶灰岩构成。岩层产状：315˚∠33˚；
节理产状：135˚∠87˚、135˚∠58˚；⑤ 揉皱带：宽 5~8 m，由清虚洞组下段第二亚段深灰色中厚–厚层

泥云质条带泥晶灰岩构成，发生揉皱的岩层层理清晰，岩石破裂明显；⑥ 劈理化带：宽大于 20 m (部
分为浮土掩盖)，密集发育的板劈理构造几乎垂直岩层层理，2~5 cm 间隔的劈理使岩石破碎较强烈，劈

理产状：135˚∠75˚；⑦ 正常岩层：寒武系中上统娄山关群下段下亚段的灰色中厚–厚层细粉晶白云岩。

靠近劈理化带的一侧，在该岩层中劈理化也较发育。 
 

 
① 构造角砾岩；② 揉皱带；③ 构造角砾岩；④ 节理化构造岩块；⑤ 揉皱带；⑥ 劈理化带；⑦ 正常岩层 

Figure 2. Sketch map of the fault structure of the northeast section of the Zhangjiajie-Huayuan fault zone 
图 2. 张家界–花垣断裂带北东段断裂构造素描图 
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2.2. 中段(团结镇–踏沙) 

李梅、芭茅寨、白岩等铅锌矿床分布于该段南侧。由主干断层 F1 和规模较大的伴生断层 F1-5、F1-6、
F1-7 组成构造带(图 3(A))。主干断层走向约 70˚，断面倾向约 305˚~335˚，倾角 70˚。主干断层 F1 的破碎

带宽度一般 50~200 m，分布为构造揉皱带(图 3(B)，图 3(C))，伴生断层 F1-5 破碎带中分布有构造角砾岩，

F1-7 破碎带中分布有构造角砾岩。断层断裂破碎带在平面和剖面上均有膨大缩小现象。主干断层与伴生

断层之间，形成数个长条状构造小岩块，这些长条状构造小岩块，有的揉皱发育，有的岩石层理正常，

没有揉皱。 
 

 
A-剖面图(杨家寨矿区 49 线剖面图)；B-揉皱带中的砂质页岩；C-揉皱带中的薄层灰岩；1. 寒武系下统石牌组；2. 寒武系下统清虚

洞组下段第一亚段；3. 寒武系下统清虚洞组下段第二亚段；4. 寒武系下统清虚洞组下段第三亚段；5. 寒武系下统清虚洞组下段第

四亚段；6. 寒武系下统清虚洞组上段；7. 寒武系中统高台组；8. 寒武系中上统娄山关群下段；9. 寒武系中上统娄山关群中段；

10. 断层及编号；11. 钻孔及编号；12. 构造角砾岩；13. 揉皱带；14. 构造角砾岩 

Figure 3. The profile of main and associated faults in the middle section of Zhangjiajie-Huayuan fault zone 
图 3. 张家界–花垣断裂带中段主干与伴生断层剖面图 

2.3. 南西段(踏沙–茶洞) 

在该段，断层走向 55˚，倾向 298˚~325˚，倾角 5˚。北西盘为寒武系上统娄山关群白云岩，南东盘为

寒武系下统石牌组砂质页岩。断裂破碎带分布的构造小岩块有两种类型：有的具有揉皱构造(图 4(A))，
有的岩石层理正常(图 4(B))。在该断裂破碎带中还分布有构造角砾岩、破裂岩石等。 

构造角砾岩厚度 4~5 m，砾石砾径 0.2~1.5 cm 左右，最大可达 4 cm，次棱角–次浑圆状，分选性较

差，砾石成分一般为白云岩，岩粉胶结。糜棱岩成分为白云岩。破裂岩石均为白云岩，节理较发育，镜

面、擦痕常见。 
综上所述，在张(家界)–花(垣)断裂带中，压性构造与张性构造并存。张性构造主要表现为岩石层理

正常的小岩块、北西盘为寒武系中上统娄山关群地层与南东盘的寒武系下统地层位于同一位置上，二者
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之间的断距为 925 m。压性构造主要表现为具有揉皱构造的小岩块、构造角砾岩。这应该是位于表层的

脆性正断层系向下转变为伸展性韧性变形，在后期构造作用下沿张性破碎带上冲到地表所致。是符合伸

展断层构造特征的。 
 

 
A-断裂带中揉皱薄层灰岩；B-断裂带中的构造小块 

Figure 4. Photos of the southwest section of the Zhangjiajie-Huayuan fault zone 
图 4. 张家界–花垣断裂带南西段照片 

3. 两河断裂带(F2) 

3.1. 三塘段(北东段) 

该断裂带大致呈走向北东东 75˚方向。断裂带所经之处主要切割寒武系下统石牌组、清虚洞组以及中

上统娄山关群地层，下部岩层(寒武系下统石牌组砂质页岩、寒武系下统清虚洞组下段第二亚段薄层灰岩

组砂质页岩)形成揉皱构造沿破碎带冲出地表(图 5(A)、图 5(B)、图 5(C))。与 F2 伴生有五条小断层，并

形成有两个构造断块构造。出露断层破碎带宽约 20 m，从南西向北东方向依次出露(图 5)：① 白云岩构

造透镜体带，可见带中岩石层理被卷曲、辗压后形成形态不规则的透镜体；② 陡立岩带，由清虚洞组下

段第二亚段的薄层条带状泥晶灰岩和第三亚段的厚层藻灰岩组成；③ 灰岩构造岩块带；④ 揉皱岩带，

清虚洞组下段第二亚段薄层条带状粉晶灰岩揉皱强烈。断面倾向不明，南东盘上升，北西盘下降，显多

次活动断层特征。 
 

 
A-寒武系下统石牌组砂质页岩；B-寒武系下统清虚洞组下段第二亚段薄层灰岩；C-寒武系中上统娄山关群中厚层白云岩；① 白云

岩构造透镜体带；② 陡立岩层带；③ 灰岩构造岩块带；④ 揉皱岩层带 

Figure 5. Photos and sketches of the outcrop of the broken zone in the northeast segment of the Lianghe fault zone 
图 5. 两河断裂带北东段破碎带露头照片和素描图 
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3.2. 两河段(南西段) 

在该段，北西盘为清水塘铅锌矿，南东盘为民乐锰矿。该断裂走向北东方向 35˚~40˚，矿区内延长

10 km，断层两端均延伸出矿区外。断面倾向北西，断面倾角 70˚~75˚，断裂破碎带宽 12~80 m，断层附

近南东盘具牵引褶皱(图 6(A))，显示出逆冲上升，北西盘下降，显正断层特征。清水塘铅锌矿多条勘探

线剖面均显示出该断层北西盘的寒武系上统娄山关群与南东盘的青白口系下统马底驿组直接接触，缺失

了青白口系下统五强溪组、南华系、震旦系、寒武系下统及中统地层，造成两盘岩层的断距约为 1200 m。 
该断裂破碎带宽约 40 m，带中分布有大量砂质页岩、砂质板状页岩及含炭质页岩岩块，均已风化为

疏松状，仅局部可见有构造碎斑岩分布。构造碎斑岩(图 6(B))中的碎斑含量约 15%，呈次圆状、圆状，

斑径大小在 3~10 mm 之间。碎斑成分为深灰色泥粉晶灰岩。碎斑的定向性不明显。胶结物为褐红色含铁

的钙质岩粉。岩石受压扭性应力作用明显。 
 

 
A-清水塘铅锌矿床 30 线剖面图；B-构造碎斑岩(标本照片)；1. 第四系；2. 寒武系中上统娄山关群下段第二亚段；3. 南华系上统南

沱组；4. 青白口系上统五强溪组；5. 岩层产状；6. 断层编号；7. 白云岩；8. 泥质粉砂岩；9. 石英砾岩；10. 砂质板岩 

Figure 6. Structural profile of the southwest section of Lianghe fault zone and specimen photos 
图 6. 两河断裂带南西段构造剖面图及标本照片 
 

两河断裂带在其南西段表现为分解五条分枝小断层组成多个小岩块构造，并向南延伸出区外。由于

这个小岩块构造群的抬升，使本区含矿岩层出露地表。 
两河断裂带同样具有伸展断层构造特征。位于表层的脆性正断层系向下转变为伸展性韧性变形，在

后期构造作用下沿张性破碎带上冲到地表所致。 

4. 麻栗场断裂带(F3) 

该断裂带的断裂挤压破碎带宽 20~150 m，断裂面倾向不明。破碎带中硅化，角砾岩化及铁染强烈，

常见网状白云石细脉穿插于角砾岩中，镜下见有复合断层角砾岩，角砾为前期动力变质岩的碎块，成分

复杂，为云岩、灰质云岩和其它一些碎块。棱角状至次棱角状，由白云石脉胶结。该断裂南东盘寒武系
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下统石牌组、清虚洞组及中统敖溪组逆掩于北西盘的娄山关群之上，地层断距约 1200 m，且上盘水平挤

压强烈，形成一系列的倒转背斜和倒转向斜，在麻栗场一带，断裂附近的南东盘在地貌上形成山峰，而

北西盘则形成平缓或低矮的浑圆山包。麻栗场断裂带另一重要特征是控制了区内中晚世地层的沉积。以

该断裂带为界，北西盘为娄山关群云岩，属白云岩相区特征，为台地边缘相潮间一潮上带沉积。南东盘

以灰岩为主，为斜坡相沉积。 

5. 矿田断块构造 

断块构造，在伸展构造体系中也是重要组成部分。在花垣铅锌矿田，经地表测量和深部钻孔验证的

上百条北西西–南东东方向的勘探线地质剖面图表明：断块构造内岩层没有明显的褶皱构造，断块内岩

层均呈缓波状弯曲，岩层倾角接近于水平，岩层倾向大体呈低角度(5˚~15˚)向南东东方向倾斜。断块构造

内，小规模的断裂较为发育，切割岩(矿)层的断距一般为 2~10 m。断块构造如下特征。 

5.1. 杨家寨断块构造(F1 以北断块) 

杨家寨断块构造位于张(家界)–花(垣)断裂带(F1)以北、奥陶系地层出露区以南的地带(图 1)。在断块

中间有数条规模较小的断层切割。代表性矿床为杨家寨铅锌矿床。从图 7(A)可以看出，岩层向北西方向

缓倾角倾斜(4˚~16˚)，受断层影响，含矿岩层深入地下−700 m。在该断块中，已经查明铅锌资源量 188.24
万吨[17]。由于在断块北部没有发现有均规模较大的断裂带，因此找矿潜力是巨大的。 
 

 
A-杨家寨断块构造地质剖面图(据杨家寨铅锌矿区 133 线剖面图修改)；B-李梅–大脑坡断块构造地质剖面图(据排楼铅锌矿区 117
线剖面图修改)；C-清水塘–老虎冲断块构造地质剖面图(据清水塘铅锌矿区 30 线剖面图修改)；1. 青白口系上统五强溪组；2. 南
华系上统南沱组；3. 寒武系下统清虚洞组下段第二亚段；4. 寒武系下统清虚洞组下段第三亚段；5. 寒武系下统清虚洞组下段第四

亚段；6. 寒武系下统清虚洞组上段下亚段；7. 寒武系下统清虚洞组上段上亚段；8. 寒武系中统高台组；9. 寒武系中上统娄山关

群下段下亚段；10. 寒武系中上统娄山关群下段上亚段；11. 断层及编号；12. 钻孔及编号；13. 铅锌矿体；14. 白云岩 

Figure 7. Geological profile of fault block structure 
图 7. 断块构造地质剖面图 
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5.2. 大脑坡–清水塘断块构造(F1 - F2 之间断块) 

大脑坡–清水塘断块构造夹于张(家界)–花(垣)断裂带(F1)与两河断裂带(F2)之间，该断块西侧为木

匠坪逆掩断层。在这个断块构造中，包含了排楼铅锌矿、大脑坡铅锌矿、李梅–芭茅寨–土地坪–长登

坡铅锌矿开采区、玉屏山、土地坪、三塘、清水塘铅锌矿。是花垣铅锌矿床的主体部分，含矿岩层出露

面积、铅锌矿资源储量最大的断块、开发利用程度最高的区域。在断块北部白岩、李梅、土地坪一带铅

锌矿体埋藏最浅(0~200 m)，断块其它地方矿体埋藏为 200~600 m。从图 7(B)、图 7(C)可以看出，该断块

内岩层近于水平，呈缓波状弯曲，靠近断层时，受断层影响，岩层倾角略有加大。在该断块中，已经探

明铅锌资源量 1174.91 万吨[18] [19]。 

5.3. 摩天岭–排吾断块构造(F2 - F3 之间断块) 

该断块构造夹于两河断裂带(F2)与麻栗场断裂带(F3)之间。分布有民乐、火把冲锰矿和排吾铅锌矿，

锰矿与铅锌矿之间为摩天岭断层分割而形成两个小型断块构造。在该断块构造内，岩层走向北东，倾向

南东，为单斜构造(图 8(E)、图 8(F))，锰矿和铅锌矿含矿岩均出露地表(图 1)。在该断块中，已经查明铅

锌资源量只有 1.95 万吨[20]。 
 

 
E-花垣民乐锰矿床 5 线剖面图(修改)；1. 南华系下统古城组；2. 南华系中统大塘坡组下段；3. 南华系中统大塘坡组上段；4. 南华

系上统南沱组；5. 震旦系下统陡山沱组；6. 断层；7. 钻孔及编号；8. 锰矿体；F-花垣排吾铅锌矿床 69 线剖面图(修改)；1. 寒武

系下统清虚洞组下段第二亚段；2. 寒武系下统清虚洞组下段第三亚段；3. 寒武系下统清虚洞组下段第四亚段；4. 寒武系下统清虚

洞组上段下亚段；5. 寒武系下统清虚洞组上段上亚段；6. 寒武系中统高台组；7. 寒武系中上统娄山关群下段；8. 断层；9. 钻孔

及编号 

Figure 8. Geological profile of the Motianling-Paiwu fault block 
图 8. 摩天岭–排吾断块构造地质剖面图 

6. 花垣矿田伸展构造 

花垣矿田伸展构造的主要形式是发育在浅层次的脆性正断层系向下转变为伸展性韧性变形和与之配

套的断块构造为主。 
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6.1. 浅层次的脆性正断层系向下转变为伸展性韧性变形特征 

综合上述三条断裂带，具有的共同特点。 
1) 主断面产状在地表不清楚。矿田内广泛分布碳酸盐类岩石，由于岩溶作用，使得这些规模较大的

断裂破碎带内的主断面在地表很难保留。现在能观察到的只是一些与之伴生的次级断层面。只于这些伴

生的次级断层面能否代表主断面，也有很大争议。从断裂带两盘分布的地层来看，正断层特征明显，符

合伸展构造特性。 
2) 在断裂破碎带中，构造角砾岩、具有揉皱的角砾岩常见，塑性较大的薄层灰岩、页岩形成的揉皱

构造较发育。断裂破碎带中局部地段分布有许多构造小岩块，这些构造小岩块，有的具有塑性揉皱构造，

有的为正常岩层。出现正常岩层小构造岩块可以说是正断层的典型特征。而发育的揉皱构造和具有揉皱

的角砾岩则是下部岩层发生伸展性韧性变形的主要特征。 

6.2. 断块构造总体特征 

1) 断块构造的岩层产状 
断块内岩层产状接近于水平，岩层倾角很小体呈低角度(5˚~15˚)。断块构造内，小规模的张性断裂较

为发育。断块构造内岩层没有明显的褶皱构造(前人的矿区褶皱是绘制岩层走向线图确定的，实际上岩层

只是呈缓波状弯曲)。 
2) 断块构造的含矿性 
花垣矿田的断块构造含铅锌矿是最突出的特征。 
① 层控性明显：90%以上的铅锌矿分布在清虚洞组下段第三亚段中，第四亚段和清虚洞组上段下亚

段中也分布有少量矿体。② 矿体形态：以似层状、透镜状为主，少量脉状、囊状、巢状等，矿体分布具

有多层性，2~3 层常见，有的达 15 层之多。③ 含矿围岩：主要含矿岩层寒武系下统清虚洞组下段第三

亚段其岩性矿化特征有四个：A) 岩层单层厚度大，多数为厚层至巨厚层，肉眼观察岩性质纯，无明显杂

质，岩石表面光滑。在新鲜的钻孔岩芯上可见呈不规则锯齿状的缝合线构造较发育。在镜下观察含矿岩

层中普遍含有生物藻屑、藻团粒等。B) 藻灰岩中的藻的种类与形态与铅锌矿化强度关系密切。在排楼矿

区钻孔岩心薄片中观察，藻的种类与形态主要有网状格架藻类、清晰藻团粒藻屑、模糊藻团粒藻屑三大

类。含这三类藻类的岩石与铅锌矿化强度有很大的差异。凡是分布有大片网状格架藻类的含矿围岩，铅

锌矿化强度最高，其岩层厚度也是很大的。分布有清晰藻团粒藻屑的含矿围岩，也能分布有规模较大的

铅锌矿体，但矿化强度较前一类型要弱很多，本矿区以此类型的含矿围岩占主要地位。分布有模糊藻团

粒藻屑的岩层一般不含矿[21]。C) 含矿岩层另一个特征是厚度变化较大，厚度 8.60~174.48 m，平均厚度

92.91 m。在矿区西部矿体厚度较大的地段，往往也是含矿岩层厚度较大的地段。从西到东，含矿岩层的

厚度减薄的趋势明显。 

6.3. 伸展构造的成矿作用 

伸展作用与挤压作用是地质构造发展演化中的两种基本作用。从其应力状态和变形体制看，可以是

空间的组合，也可以是时间的交替，还表现为主从关系和因果关系。伸展与挤压，是地壳的水平运动，

在一定条件下水平运动与升降运动又互相转化，所以二者之间具有复杂的辩证关系。朱志澄[22]在研究了

江西武功山至噪声鄂东南地区的多层次–滑脱拆离构造后，总结出了先推后滑、下推上滑、又推又滑三

条地质构造规律。作者认为本矿田的断裂带基本符合又推又滑的挤压作用特征，断块构造应是伸展作用

的产物。在断块构造的边缘，所谓“滑”，就是好像发生了一次类似板块俯冲带一样的俯冲作用，当然

规模和深度要小得多。 
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地壳的伸展作用产生了一系列构造组合而使地壳拉薄，也对断块内部造成了大量破损，这也为后期

矿液活动造成了良好的通道和空间。在花垣铅锌矿田的伸展构造中的促进了铅锌矿的形成。 
李堃、顺昌雄等人[23] (2014 年)认为在本地区出露的岩石地层中，较高的 Pb、Zn 丰度值出现在赋矿

围岩以下地层，即下寒武统石牌组和牛蹄塘组，而赋矿围岩的 Pb、Zn 丰度值仅相当于本区的背景值或略

低于背景值，由此推断本区含矿地层下寒武统清虚洞组并不是矿源层，Pb、Zn 成矿物质有可能来源于石

牌组以下的震旦系–寒武系的黑色页岩，尤其是下寒武统牛蹄塘组这套“多元素富集层”中。 
随着伸展拉覆断裂构造作用与断块的形成，破坏了沿深断裂下渗的古海水及地层封存水的平衡，并

由于地热梯度加热升温而成为中–高盐度的热卤水，热卤水在沿断裂带上升的过程中，萃取下寒武统牛

蹄塘组中的 Pb、Zn 成矿物质，这些富含金属物质的成矿流体与有机质参与的硫酸盐热化学反应所产生的

H2S 结合，沉淀出金属硫化物，并由于含矿层下部和上部的泥质灰岩、页岩和泥晶白云岩所形成的良好

的地球化学障，在孔隙度较大的藻灰者和鲕粒灰岩中富集成矿。 
有关研究表明：本地区地质构造格架定型于印支运动。在这个阶段，由于断层的逆冲作用，将地壳

深部发生伸展性韧性岩层逆冲到地表的断裂破碎带中[24]。 

7. 结论 

花垣矿田的伸展构造展现了正断层完整的面貌。地壳深部发生伸展性韧性岩层逆冲到地表的断裂破

碎带、岩层较完整的断块构造是花垣矿田伸展构造的显著特征。尽管花垣矿田的各断裂带之间和各断块

之间有诸多的不同点，但在矿田的铅锌矿的形成过程中，是伸展构造的断裂带与之切割生成的断块构造

共同作用的结果。也就是说，矿田的伸展构造是铅锌矿成矿的良好环境之一，为区内形成超大型浅成中

低温热液型铅锌矿床奠定了基础，从而改变了对花垣铅锌矿为沉积改造型矿床或变质型矿床的传统认识。

因此，开展伸展构造控矿规律研究有重要的意义和前景，同时也为认识花垣铅锌矿床的成矿规律提供了

新的思路。 
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