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摘　要：贵州从江友能铅锌矿是断控型中低温热液矿床，发育北西向和近南北向２组断裂，北西向压扭性党扭断层是
控矿断裂，是主要控矿构造．矿体呈囊状、透镜状主要赋存于甲路组、乌叶组地层中．本文从矿石特征及控矿断裂特征２方
面讨论成矿特征．矿体严格受断裂控制，该矿床分为４个成矿阶段，第Ⅱ，Ⅲ阶段为主要成矿阶段；研究发现断层泥厚度 －
矿体厚度－品位三者之间存在一种正相关关系，矿体具有膨大狭缩特征．
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　　２０世纪６０年代开始，人们在贵州从江县宰便
镇周围寻找铅锌金多金属矿，迄今找矿工作还在进

行．在区域上发现有贵州从江地虎、九星、翁浪、那
哥、友能、陇雷、摆容、引略、顶优等多个铜、铅、锌、

金、银多金属小型矿（化）床点．友能铅锌矿床与区
内那哥铅锌多金属矿床有相似之处，都属于断控型

中低温热液矿床，但友能矿床在成矿特征上又具有

其自身特点．近年来，虽国内许多学者曾对该地区
多金属矿的成矿物质来源、成矿流体来源［１］、成矿

规律进行过研究，但针对友能铅锌矿床的研究工作

尚属空白，本文将从友能铅锌矿床矿石组构特征及

断裂控矿特征两方面讨论其成矿地质特征及矿化

富集规律．旨在以此为例，阐明黔东南地区铅锌矿
床的空间结构特征及富集规律．

①
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１　区域地质背景及矿床地质概况

１．１　区域地质背景
该区大地构造位置位于扬子陆块与华夏陆块

过渡带，即江南造山带西南段［２］．经历了漫长地质
历史时期的复杂演化，在四堡运动之后，还经历了

雪峰、加里东、印支 －海西、燕山等多次构造运
动［３］．出露的地层主要为中元古界四堡岩群文通
组（Ｐｔ２ｗ）和新元古界青白口系下江群甲路组
（Ｑｂｊ）、乌叶组（Ｑｂｗ）和番召组（Ｑｂｆ），主要为浅变
质碎屑岩，岩性为粉砂质板岩、粉砂质千枚岩、变余

粉砂岩等．构造以北西西向、近南北向、北东向构造

为主，尤其以吉羊穹窿、加车鼻状背斜、宰便断层、

党扭断层、陇雷断层、翁浪 －地虎式构造滑脱蚀变
带最为典型，发育规模不等、方向各异的韧性剪切

带（图１），矿床（点）大都受这些构造所控制［４，５］，

友能矿床就产于北西向的党扭断层中．区内岩浆岩
较发育而其岩类复杂，有超基性岩、基性岩、酸性侵

入岩．其中摩天岭形成于８２５Ｍａ［６］；镁铁质岩主要
出露在宰便－加榜－大弄一带，年龄分布在年龄在
８３０～７８０Ｍａ之间［６－１０］．近年来，在摆荣 －友能一
带通过地质工作，有多个钻孔中均见到隐伏花岗

岩，说明在摆荣 －友能一带存在隐伏花岗岩［１１，１２］，

可能是摩天岭花岗岩的前源部分．

１－清水江组；２－番召组；３－乌叶组；４－甲路组；５－鱼西组；６－文通岩组；７－塘柳岩组；８－辉绿岩；９－超基性岩；

１０－基性岩；１１－混合岩；１２－花岗岩；１３－地质界线；１４－隐伏岩体推测界线；１５－断层及推测断层；

１６－韧性剪切带；１７－多金属矿（床）点；１８－金矿（床）点；１９－锡矿点；２０－磁铁矿矿点

图１　区域地质构造及多金属矿点分布略图（据地调院，２００３修编）

１．２　矿床地质特征
友能铅锌矿床赋存于新元古界青白口系下江

群甲路组（Ｑｂｊ）和乌叶组（Ｑｂｗ）变碎屑岩中．前者
岩性主要为粉砂质板岩、绿泥石化粉砂质千枚岩

等，后者岩性为绢云母板岩、粉砂质板岩炭质板岩

及变余砂岩等，地层产状：倾向１８０°～３４０°，倾角
８°～４５°．

矿区构以造断裂为主．主要发育近南北和北西

向２组断裂（图２）．Ｆ１断层（宰便断层）该断层走
向大致为南北向，全长约３４ｋｍ，为区域性高角度
正断层，是成矿期后断裂．倾向东、东南，倾角５５°～
８０°，垂直断距３００～５００ｍ，断层破碎带宽数米至
十余米．Ｆ２断层（党扭断裂）：为压扭性正断层．断
层走向２９０°～３００°，倾角６０°～７７°，该断层南西盘
为下降盘，南西盘和北东盘均出露甲路组、乌叶组

地层，局部地层为断层接触．断层破碎带宽 ８～

８４
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２０ｍ，Ｆ２是本矿床主要的容矿构造．
目前矿区只发现１条矿脉，其形态均受北西向

压扭性控矿断裂制约，严格受断裂控制，矿体产状

和控矿断裂基本一致．矿脉沿走向及倾向皆有较明
显的膨胀狭缩和分枝复合现象．矿脉主要由含方铅
矿石英脉（乳白色）、弱硅化 －方铅矿化碎裂粉砂
质绢云板岩、碎裂岩等构造蚀变岩所组成．

矿石矿物以方铅矿为主，矿脉的近矿围岩普遍

遭受蚀变，主要表现为硅化、绿泥石化、黄铁矿化、绢

云母化以及碳酸盐．其中以硅化、黄铁矿化和绿泥石
化表现强烈，常常在空间上叠加形成典型的含黄铁

矿绿泥石化碎裂粉砂质板岩，与方铅矿矿化关系极

为密切，为主要近矿围岩蚀变．一般蚀变强烈地段亦
常常是矿化富集地段，是重要而直接的找矿标志．

１－甲路组一段ａ亚段；２－甲路组一段ｂ亚段；３－甲路组二段ｂ亚段；４－甲路组二段ｃ亚段；

５－乌叶组一段；６－乌叶组二段；７－地质界线；８－断层破碎带；９－断层；１０－矿床（点）

图２　矿区地质略图

２　矿化类型及矿石组构特征

矿区通过钻孔和坑道工程揭露，有２种矿化类
型的矿石：块状、细脉状、浸点状含硫化物石英脉型

（图３）；网脉状、浸染状构造破碎蚀变岩型（图４）．
２种矿化类型产在同一控矿构造断裂带内，只是在
空间上具有分带特征．

照片中比例尺为１ｃｍ

图３　硫化物石英脉型方铅矿石

照片中比例尺为１ｃｍ

图４　碎裂粉砂质绢云板岩构造蚀变岩型方铅矿石

含硫化物石英脉型方铅矿主要受压扭性断裂

破碎带控制，成矿方式主要以充填贯入为主要特

征．矿脉呈单脉透镜体或多条脉出现，方铅矿化局
限于石英脉内，沿石英脉产出，主要和石英脉中的

黄铁矿有关．矿化连续性较差，脉内无矿间隔有时
大于矿体规模，单脉矿石品位变化较大，矿体形态

９４
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亦变化多样．
构造破碎蚀变岩型方铅矿也受压扭性断裂破碎

带控制．成矿方式以充填交代为主，方铅矿呈细脉
状、网脉状沿裂隙、绿泥石化粉砂质板岩碎块及石英

碎块边缘发育．其矿化与绿泥石化粉砂质板岩、粉砂
质绢云板岩碎裂岩有着较密切的关系，矿化相对比

较均匀，矿体连续性较好，矿石蚀变组合较复杂．
上述２种不同的矿化类型是同一成矿热液在

同一成矿作用过程中，在不同的地质条件下以不同

的成矿方式形成．其特征和差别决定于所处构造地
质条件、物理化学条件和各阶段矿化的复合情况及

强弱的差异，在矿床成因上是相同的．
矿床中矿石构造有细脉状构造、浸染状构造、

网脉状构造、角砾状构造、块状构造等．矿石结构主
要为它形－半自形－自形粒状结构（图５和图６）．
主要矿石矿物有方铅矿，少量闪锌矿；脉石矿物以

石英、黄铁矿、绢云母、陆源碎屑、绿泥石、白云石为

主，次为含钛矿物、电气石、铁泥质等．

正交偏光 目镜１０×　物镜４×

图５　半自形－它形粒状结构

单偏光 目镜１０×　物镜４×

图６　半自形－它形粒状结构

３　矿化阶段划分及特征

矿床控矿构造在成矿期间的频繁活动，具有继

承性和叠加性，矿床的多阶段成矿特征十分明显，

根据野外观察和镜下对矿石的组分、组构、含矿性

等差异系统研究，可将本矿床的成矿作用过程划分

为热液期和表生期［１３］．进而将热液期矿化细分为

４个阶段，即：Ⅰ少量黄铁矿一石英阶段；Ⅱ闪锌
矿－方铅矿 －黄铁矿 －石英阶段；Ⅲ石英 －黄铁
矿－方铅矿阶段；Ⅳ方铅矿 －石英 －碳酸盐阶段．
各阶段矿化的主要特征见表１．

根据表 １可以看出各阶段矿物种类和数
量随着成矿的演变，各阶段矿物组分有如下

规律：

表１　主要矿物生成顺序表

　　１）各阶段硫化物含量从少到多，再到减少，说
明含矿热液中硫和金属矿物的浓度是不断变化的．

２）石英和黄铁矿是各成矿阶段的普遍产物，
只是在数量上有一定差别．石英第Ⅲ阶段以充填贯
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入的方式形成石英脉，构成细脉状、块状方铅矿石，

矿体不连续，局部形成富矿段．
３）第Ⅱ阶段随着硫化物种类的增加，热液中

矿物成分变多，使矿石组构更加复杂；在这一阶段

形成以充填交代为主的含方铅矿构造破碎蚀变岩，

常常形成网脉状，细脉状、浸染状块状方铅矿矿石．
第Ⅱ阶段形成矿化相对较连续、均匀．
４）矿化阶段具有叠加性，有利于矿化富集的

构造部位是多阶段矿化的叠加部位，矿体的空间分

布范围一般受Ⅱ，Ⅲ阶段矿化分布范围制约．Ⅱ，
Ⅲ，Ⅳ阶段矿化广度增大部位，矿体变厚，矿石变
富，矿化强度增大．

４　断裂构造控矿特征
在党扭含矿断裂中目前发现有友能、引略、顶

优３个矿床（点），以及断裂北盘的多个矿化点，这
些矿（化）床点均受北西向党扭断裂及次级北西向

断裂控制．
４．１　矿体严格受断裂控制

友能铅锌矿床矿体严格受北西向断裂控制．断
层破碎带上下盘主断层面很清晰（图７），矿体的产
状、形态基本和断裂一致，矿化也限制在断裂带范

围内．断裂构造控矿规律是重要的预测准则．

图中左边为断层角砾岩，右边为断层泥

图７　断层泥界线

４．２　断层泥特征
断层对矿体及品位的影响在区内前人还没有研

究过，此段主要针对断层泥对矿体厚度及品位之间

的关系进行分析，对这一问题的解决和研究，无疑对

区内同类型成矿规律研究深化和预测找矿效果的提

高具有重要意义．为此，重点解剖友能矿床７号勘探
控制的矿体，笔者详细编录了勘探线上２个坑道、１
个探槽、２个钻孔并进行取样分析（表２）．矿体中含
方铅矿，闪锌矿甚微，针对这以问题，断层泥、矿体厚

度及品位（图８和图９）之间的关系分析如下：
１）断层泥厚度与方铅矿品位呈正相关关系，

随着断层泥变厚，矿石中方铅矿品位越高．
２）矿体厚度与方铅矿品位呈正相关关系，矿

体厚度越大，矿石中方铅矿含量越高．矿体在空间
上具有膨大－缩小的特点．
３）矿体厚度与断层泥厚度呈正相关关系，断

层泥越厚，矿体相应变厚；在断层泥薄或无的地方，

断层破碎带中不含方铅矿．
４）这种断裂控制的矿床类型，在成矿过程中

断层泥可能对含矿热液起隔挡或屏蔽作用，以至于

矿体均产于断层泥之下（图１０），矿体的厚薄—贫
富取决于含矿热液就位的空间．

表２　断层泥－矿体－品位数据

工程

编号

断层泥

厚度／ｍ
矿体

厚度／ｍ
Ｐｂ品位
／％

备注

ＫＤ１
ＫＤ２
ＫＤ３
ＺＫ７０１
ＺＫ７０２
ＴＣ１

３．８０
０．８０
４．２０
１．５０
２．１０
／

５．８０
／
６．００
１．０９
２．９２
４．３０

２．７７
／
３．４４
０．５２
２．０５
３．５０

Ｐｂ品位为单工程平
均品位，单样品最

高可达１５．１６％，６
个 工 程 共 取 样

４９件．

图８　断层泥－品位关系图

图９　矿体厚度－品位关系图

１－含硫化物石英脉型方铅矿；２－构造破碎蚀变岩型方铅矿；
３－断层泥；４－弱硅化碎裂岩带；５－含炭质绢云母板岩；

６－粉砂质绢云板岩

图１０　ＫＤ３北西壁穿脉素描图（垂向放大）
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４．３　断裂构造与成矿演化同步发生
友能铅锌矿床在成矿过程中断裂活动达３次

以上，从成矿前到成矿期及成矿期后，断裂构造多

次继承性活动，每次断裂构造活动均伴有不同期的

蚀变发生和矿脉充填．控矿断裂构造活动和成矿过
程继承性和叠加性特点，断裂活动的强度从早到晚

强弱交替，早期的断裂构造格局决定了矿化的范围

和规模，后期的多次叠加活动伴随着含矿热液决定

了矿化的强度和矿化的不均匀性和矿化连续性．

５　矿化类型空间分布特征
通过对矿床４个中段进行系统的观测研究发

现，矿化类型在垂向空间上具有较明显的规律性变

化特征．在矿区内主要发育含硫化物石英脉型和构
造破碎蚀变岩型２种类型的矿石．

研究区内２种类型矿化都是一定地质构造条
件和物理化学环境下的产物．矿化类型分带特征主
要表现为，在矿体（脉）的浅部和深部之间形成各

种形态、产状和不同结构构造的矿化现象．根据矿
床目前发现的一个矿体进行系统观察，按其矿体形

态、矿石结构构造特征，矿体在空间上可分为２种
类型：一是矿体（脉）主要以石英贯入充填的方式

形成的含硫化物石英脉型方铅矿；二是以充填交代

为主，形成细脉状、网脉状、浸染状构造破碎蚀变岩

型方铅矿．矿体（脉）上部形成复合类型方铅矿石，
下部则以构造破碎蚀变岩型方铅矿为主（图１１）．

含硫化物石英脉型矿化形成于深度较浅，相对

开放的酸性氧化环境下，矿化呈单脉或复脉状充填

成矿．矿石是块状构造、细脉状．常见粗大的乳白色
石英块体．方铅矿化不均匀，矿脉中常常局部形成
富矿体，矿脉、矿体与围岩皆有清晰边界，并显示明

显的膨涨狭缩特征；以细脉状、浸染状和网脉状形

式出现的构造破碎蚀变岩型方铅矿化，成矿深度则

相对较大，成矿构造破碎强烈，形成绿泥石化粉砂

质板岩碎块，方铅矿沿碎块边缘和小裂隙发育．成
矿环境为相对较封闭的中一碱性还原环境下，以充

填交代方式形成的，其矿化过程可以看作是含矿热

液沿碎裂颗粒或裂隙发生充填交代成矿，通常呈矿

化蚀变岩形式产出，矿石多呈网脉状、浸染状构造，

品位较稳定．
这２种矿化类型在成矿空间上共存于同一控

矿断裂（党扭断裂）内的同一矿脉中，空间上无截

然界线可分（图１１），大致分布特征是：
１）含硫化物石英型，赋存标高大于８３０ｍ，一般

该类型矿化厚０．３～１．４ｍ，单个矿脉沿走向长１０～

５０ｍ，沿矿体侧伏方向长３０～８０ｍ，矿化不连续．
２）构造破碎蚀变岩型矿化赋存标高小于

８３０ｍ，一般该类矿体厚１～５ｍ，单个矿脉沿走向
长３０～８０ｍ，沿矿体侧伏方向长５０～１５０ｍ，矿化
较均匀，品位较稳定．

１－石英脉型矿脉；２－构造破碎蚀变岩型矿脉；

３－断层泥；４－断层破碎带

图１１　友能矿床７号勘探线剖面图

不同类型矿化同时出现在同一矿体（脉）中，

较清楚地反映出２种主要矿化类型的垂向分带特
征和２种矿化类型之间极为密切的内在成因联系．
在矿体（脉）的纵、横剖面上，可以较清楚地看到，

这种在不同标高，不同成矿构造部位上矿化性质、

矿化特征的规律性变化．其大致趋势是：从上向下：
矿化类型从以复合型矿化为主逐渐向以蚀变岩型

矿化为主过渡，与此相对应的矿石类型亦从块状矿

石为主向细脉、网脉状、浸染状矿石为主过渡．

６　矿化富集规律
１）构造与矿化富集关系：含矿热液的运移、固

结和沉淀需地质构造活动来提供通道和空间，故构

造对矿床－矿体的空间展布特征起着主导的控制
作用．矿体赋存于北西向压扭性断层破碎带中，近
南北或北东向断裂为后期破坏性断裂．在成矿过程
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中断层泥可能对含矿热液起隔挡或屏蔽作用，上盘

断层泥厚度越大，矿体也相应较厚较富．
２）方铅矿的富集与矿石的矿物组合、结构构

造、碎裂程度有关．初步总结规律是：矿石的矿物组
合越复杂，矿石品位越高；含硫化物愈多，矿石越

富；围岩角砾越碎及裂隙越发育，方铅矿含量越高．
３）由于矿化具有叠加性和继承性，有利于矿化

富集的构造部位是多阶段矿化的叠加部位，矿体的

空间分布范围一般受Ⅱ，Ⅲ阶段矿化分布范围制约．
４）２种矿化类型可产于同一矿体中，并严格受

控矿断裂控制，但是矿体空间上具有明显是膨大狭

缩的特征（图１２），从７号勘探线４个中段探矿工程
来看，在垂向上矿体厚度具有“Ｒ”型特征，随着深度
的增加，矿体厚度不断变化，其大致趋势是：从９０７～
８００ｍ矿体厚度从薄到厚，最厚可达６ｍ，然后再逐
步变薄；标高小于８００ｍ地段，可以看出矿体厚度呈
缓慢加厚．前面也说明品位与矿体厚度呈正比关系，
可能预示深部沿矿体侧伏方向有富矿地段．

图１２　友能铅锌矿矿体厚度垂向变化曲线图

７　结论
１）矿区内存在含硫化物石英脉型和构造破碎

蚀变岩型２种矿化类型．这２种矿化类型在成因上
是一致的．２种矿化类型可同时出现，但含硫化物
石英脉型矿化赋存标高大于８３０ｍ．构造破碎蚀变
岩型矿化存标高小于８３０ｍ．
２）区内存在４个矿化阶段，主要成矿在第Ⅱ，

Ⅲ阶段，同时Ⅱ，Ⅲ，Ⅳ阶段叠加部位矿体变厚，矿
石变富，矿化强度增大．
３）矿体严格受断层破碎带控制，而其矿体厚

度－品位－断层泥三者之间存在正相关关系，富厚
矿体均产于厚大断层泥之下．
４）矿体具有膨大狭缩的特征，上部矿体相对

较厚较富，沿矿体侧伏方向有缓慢加厚趋势．
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