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摘� 要: � 文章以龙树脚断裂为例 ,系统分析了个旧南部地区含矿断裂带的空间展布特征以及矿

体和成矿元素在断裂带中的分布特征。提出在含矿断裂带走向和倾向的波状起伏部位、含矿元素

分布向深部延伸的部位仍有较大的找矿空间。
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1 �前言

个旧锡多金属矿区在大地构造上位于华南褶皱

系西南部。其西北为康滇地轴, 西南是哀牢山变质

岩带,东南邻越北古陆。矿区以SN向的个旧大断裂

为界, 将矿区划分为东、西两区。东区 NE 向的五子

山复式背斜和近 EW 向断裂控制了矿田的分布, 由

北向南可划分为马拉格矿田、松树脚矿田、高松矿

田、老厂矿田和卡房矿田[ 1, 2] (图 1)。

南部地区系指卡房矿田, 矿田北部以老熊硐断

裂与老厂矿田为界, 南界为白龙断裂,由北而南划分

为新山、鸡心脑、龙树脚 3个矿段。龙树脚矿段位于

最南部,东至龙头寨、北以黄泥坡 � �-29断裂与鸡

心脑矿段为界, 南界为白龙断裂,面积约 12 km2。

2 �南部地区矿田地质特征

矿田内出露地层主要为三叠系中统个旧组

( T 2g )、三叠系下统永宁镇组 ( T 1 y )、飞仙关组

(T 1f ) ,二叠系上统龙潭组( P1 l )在矿田南部有零星

出露。新生界第三系上新统及第四系沉积物主要分

图 1� 个旧矿区地质略图
Fig . 1 � Geological sketch of t he Gejiu M ining district

1.第四系� 2.鸟格组、火把冲组� 3. 法朗组� 4.个旧组 � 5.永宁

镇组� 6.飞仙关组� 7.龙潭组� 8.印支期辉长岩� 9.燕山期花岗

岩� 10.正长岩� 11.辉绿岩� 12.脉锡矿床� 13.五子山复式背斜

轴� 14.贾沙复式向斜轴

布于山间沟谷及岩溶凹地。

矿田处于五子山复式背斜南段, NNE 向与 EW

向构造组成矿田的构造格架(图2) ,控制了矿田的成
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岩成矿作用。NNE 向构造自北而南有新山弧形背

斜、黄泥坡背斜、卡田断裂、大凹子断裂。EW 向构

造在矿田内平行成带产出,主要有鸡心脑背斜、猪头

山向斜、大花山背斜、老熊硐断裂、仙人硐断裂、黄泥

坡断裂、龙树脚断裂、白龙断裂。其中仙人硐断裂、

龙树脚断裂、白龙断裂具压扭性, 老熊硐断裂具张扭

性。

图 2 � 个旧南部地区构造纲要图
Fig . 2 � T he structural sketch of t he sout hern

Gejiu minjing distr ict

1.花岗岩� 2.变辉绿岩-玄武岩� 3.压扭性断裂

4.张扭性断裂� 5.背斜轴� 6.向斜轴

矿田内岩浆岩有辉绿岩和花岗岩, 辉绿岩呈岩

床产于中三叠统个旧组卡房段地层中。由于后期花

岗岩的入侵以及构造活动的影响, 区内辉绿岩普遍

存在不同程度的变质, 故称之为变辉绿岩。变辉绿

岩与石灰岩接触带控制着矿田铜矿床的展布。矿田

内花岗岩是老厂 �卡房花岗岩体的南延部分, 沿

NNE 向新山背斜、黄泥坡背斜的轴部侵入, 分别称

之为新山岩体和黄泥坡岩体。新山花岗岩与黄泥坡

花岗岩的岩性及化学成分具有共同的特征,岩体内

部为中细粒黑云母花岗岩,边缘相为中-细粒浅色花

岗岩,后期有伟晶岩脉、长英岩脉产出。花岗岩同位

素年龄为 66~ 67 Ma,为燕山晚期形成。

3 �龙树脚含矿断裂带特征及演化

龙树脚含矿断裂位于猪头山向斜与大花山背斜

连接的翼部(图 2) , 是龙树脚矿段规模最大的赋存

锡、铅、银矿床的 EW 向断裂, 其锡+ 铅+ 银储量可

构成大型锡多金属矿床。

3. 1�断裂带特征
龙树脚含矿断裂西起大岬石, 东至龙头寨以东

与白龙断裂交切,总长7 000余 m,倾向延伸近千米,

垂向上断裂北盘上升,垂直断距西段为400~ 700 m,

平面上断裂北盘东移,南盘西移,水平错距 1 000~ 2

000 m。断裂总体呈�S�形展布。根据产状变化, 可

分 3段: 西段从大岬石至燕子硐, 走向 305�~ 300�,

倾向 SW。中段从燕子硐至龙树脚, 走向呈 EW 向,

沿倾向产状变化较大, 具扭动特征: 65线以西,断裂

浅部向 N 陡倾,深部向 S 倾; 65线以东,断裂倾向上

N 下 S,上部倾角 30�~ 50�,中部直立,下部 S倾 60�

~ 70�,剖面上呈一向北突出的弧形。东段从龙树脚
�龙头寨, 走向 310�~ 305�,断裂向 N 倾, 上缓下陡,

断裂面总体形如一个曲面。断裂带由一挤压破碎带

构成, 破碎带宽 0. 5~ 40 m。破碎程度由主断面向两

侧逐渐减弱, 按其破碎程度划分为: 粒状破碎、片理

状破碎、片状破碎、块状破碎、节理破碎。

在断裂弧形内弯部位, 次级断裂、节理发育, 次

级断裂主要有 NW、NWW、NE 及 SN 向的次级断

裂,其中 NW 向次级断裂最为发育, 次级断裂普遍具

矿化或充填有氧化矿。节理主要为 NE 和 NW 向、

NNW和 NNE 向节理组成的�X�型共轭节理组, 系

EW 向挤压带的配套构造。

3. 2�含矿断裂带的演化

龙树脚含矿断裂带在构造形迹、力学性质和时

间演化等方面与矿段、矿区具一致性。其断裂发生、

发展大体如下(图 3)。

( 1)印支�燕山早期: 在区域性 SN 向压应力的

作用下,地层剧烈变形,形成 EW 向的褶皱带。随着

SN 应力的继续作用和加剧, 地层形变由韧性变形发

展到脆性变形,形成一系列 EW 向的断裂带及 NW

向的次级断裂。这可从褶皱断裂的形态特征、构造

力学性质、构造岩类型、早期垂直擦痕以及北盘地层

向上推覆等一系列现象中得以证实[ 3]。

( 2)燕山中晚期:继 SN 向的压应力作用之后,在

NW-SE方向的压应力作用下形成矿田 NNE 向褶皱
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图 3 � 个旧南部地区构造演化与组合关系

F ig. 3� Structur e evolutionar y combination patterns

in the southern Gejiu mining district

断裂构造,如五子山复式背斜、卡田断裂等。在形成

NNE向构造的同时改造了 EW 向断裂及 NW 向的

次级断裂构造: 在派生的 EW 向扭动力作用下 EW

向压性断裂带成右行扭动,形成贯穿断裂带的压扭

面;在 NW-SE 向主压应力作用下早期形成的 NW

向次级断裂由压扭性转为张扭性, 形成有利的容矿

空间。伴随这次构造运动, 花岗岩沿 EW 向背斜与

NNE 向背斜复合部位侵入, 形成新山、黄泥坡花岗

岩体突起,与此同时伴有锡多金属成矿作用的发生。

( 3)喜山期:由于 EW 方向的挤压应力使前两期

构造复合, NNE 向卡田断裂具扭性, 产生右行扭动,

同时对 EW 向构造有轻微改造, EW 向构造由压扭

性转为张性。

( 4)挽近期: 在 EW 向挤压力的继续作用形成

SN向的构造破碎带并伴生 NW、NE 向配套断裂及

NE 和 NW向、NNW 和 NNE向共轭节理组的形成,

但形成规模和分布范围较小。

4 �龙树脚断裂带矿体特征

龙树脚矿段已揭露和控制的 13 个氧化(富)矿

体,无论矿体产状、矿化范围、空间展布特征等都严

格受到 EW 向断裂带的控制。

4. 1�主断裂矿体特征
龙树脚断裂既是导矿通道也是容矿空间。矿体

在断裂带中展布特征如下:

平面上:断裂带中的矿体明显富集于断裂东西

两端的弧形转折处。东部转折有 II-11-1 矿体,西部

有 11-7, 11-8, 11-9等矿体。在断裂两端的转折处,

由于后期构造应力的改造作用易形成层间挠曲及剥

离空间,成为矿液运移过程中较好的容矿空间。两

端破碎主要表现为压性特征, 同时还伴有张扭性裂

隙,有利于矿液富集并形成富厚矿体。

( 2)倾向上:矿体在倾向上的富集与断裂倾向上

的产状变化关系密切。矿体在以下部位较为富厚:

�断裂带上部 N倾、下部 S 倾,在倾向转折处并有分

支断裂交汇部位矿体发育; �断裂产状由缓变陡,或

由陡变缓转折处有富厚矿体产出; �断裂带 N 倾由

平缓到中等倾角的转折部位, 此种情况往往形成最

好的矿体, 并发育有层间似层状矿体。

4. 2�次级断裂矿体特征

在龙树脚断裂带次级断裂中的矿体有二种形

态,即脉状和柱状矿体。由于成矿前 SN向挤压力的

作用,在龙树脚断裂弧形内弯部位发育与主断裂呈

锐角相交的 NW、NWW、NE、EW 及 SN 向次级断

裂,其中以 NW向组最为发育, 且普遍具矿化或充填

有脉状氧化矿体; NE 向组发育次之, 多具矿化; SN

向组和EW向组发育最差,矿化较弱。在NWW、NE

及 SN 向次级断裂交汇部位有柱状矿体产出。

4. 3�层间似层状矿体特征

在成矿前 SN 向、NW-SE 向区域挤压以及龙树

脚断裂北盘逆冲、平移等应力作用下,在龙树脚断裂

南北两盘个旧组卡房段地层中, 形成一系列 NE、

NW 及近 EW向的次级挠曲, 在挠曲轴部灰岩、白云

岩互层带(如 T 2g
2
1、T 2g

4
1、T 2g

6
1)与龙树脚断裂的交

切部位,由于白云岩和灰岩互层带岩性不均, 对构造

应力反应不一, 容易产生破碎、层间剥离以及层间滑

动,形成层间剥离或层间滑动空间, 矿液沿层面充填

交代形成似层状层间锡石硫化物矿体, 而后氧化成

层间氧化矿体。

5 �断裂带成矿元素空间分布特征

基于以上对龙树脚矿段控矿构造以及矿体产出

特征的认识, 为进一步了解断裂带与成矿元素的空

间分布关系,从西部 0线到东部 100线,自地表到深

部(标高 2 200~ 1 000 m)范围内,对龙树脚含矿断

裂带中所分布的矿体的厚度、锡、铅品位进行统计
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图 4� 龙树脚矿段矿体厚度与断面关系等值线图

Fig . 4� Isoline plot of isopach of ore bodies

and the fault plane in Longshujiao domain

1.矿体厚度等值线� 2.断裂面起伏立体图

(共 458组数据)分析[ 5] , 并对龙树脚断裂面的起伏

与矿体的厚度以及断裂面起伏与锡、铅品位的空间

分布关系进行分析研究(图 3) ,得出如下认识:

( 1)断裂带中矿体最大厚度 28. 94 m, 平均厚度

2. 33 m,变差值 12. 698 8,标准差3. 563 5;锡品位 w

( Sn ) = 0 ~ 2. 97%, 平均值 0. 352 2% , 变差值

0. 231 5, 标准差 0. 481 1; 铅品位 w ( Pb) = 0 ~

25. 5% ,平均值 3. 389 9% ,变差值 15. 531 1, 标准差

3. 940 9。

( 2)东西方向上,从矿体厚度等值线与断裂关系

图上可以看出矿体膨大与龙树脚断裂波状起伏之波

峰(脊)相一致, 从西往东断裂面有明显的 5个峰脊,

与 5个主要矿化富厚区相对应。

( 3)锡矿化浓集区在横向上大致分两段, 即 17~

41和 47~ 77线, 以后者最为集中和范围最大;垂向

上以 1 400~ 1 940 m 标高最为显著, 1 400 m 标高以

下,在 49~ 65和 77线间,浓集区继续往深部延伸。

( 4)铅矿化浓集区在横向上大致可分为 3个地

段,即 3~ 27、37~ 57和 61~ 88线,垂向上 1 400 m

标高以上峰值及范围较大, 1 400 m 标高以下 57线

和 77~ 88线地段浓集区继续往深部延伸。

图 5 � 龙树脚断裂带 Sn, Pb与断裂面起伏关系等值线图

Fig. 5 � Iosline plot of Sn, Pb and undulation of fault plane in Long shujiao fault zone

a.锡与断裂面的关系。虚线为 w ( Sn)等值线,实线为断裂面起伏等值线;

b.铅与断裂面的关系。虚线为 w ( Pb)等值线,实线为断裂面起伏等值线

6 �结论

从龙树脚断裂带的展布特征、矿体的产出特征

以及锡、铅元素的分布特征及相互关系可以看出: 龙

树脚断裂控制矿体形态和展布, 富厚矿体多产于断

裂走向和倾向上波状起伏形成的�虚脱�部位;锡、铅

成矿元素具成带浓集的特点,铅矿化范围比锡矿化

范围大;锡、铅元素品位等值线延展趋势表明:在断

裂带深部仍有较大的找矿空间。
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SPATIAL DISTRIBUTION CHARACTERISTICS OF MINERALIZED FRACTURE

ZONEAND METALLOGENETIC ELEMENTS IN THE SOUTH

OF GEJIU ORE DISTRICT, YUNNAN PROVINCE
��� Take Longshujiao fault as an example

GAOJian-guo, NIAN Hong-l iang, CHEN Sh-i yan, LI Xi, GUO Jun

( Ear th Science Depar tment of K unming Univer sity of Science and T echnology , K unming, 650093, China)

Abstract: � The paper takes Longshujiao fault zone as an example, analyzes systemat ically characterist ics of

dist ribut ion of ore host fault and orebody and metallogenet ic element in the south of Gejiu ore dist rict , It

presents that there is st ill larger ore-searching space in the wavy posit ion of the host fault in the strike and dip

direct ions, and the posit ion at w hich metallogenet ic element contour extend to depth.

Key words: � ore host fault; metallogenet ic element ; the South Gejiu ore dist rict; Yunnan
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