
第 47卷第4期 中 国 地 质 Vol.47, No.4

2020 年8月 GEOLOGY IN CHINA Aug., 2020

http://geochina.cgs.gov.cn 中国地质, 2020, 47(4)

doi: 10.12029/gc20200403

张文高，王晓虎，陈正乐，丁志磊，周荣德，胡文杰 . 2020. 广东莲花山断裂带韧性剪切带变形特征及其与成矿的关系[J]. 中国地质, 47(4): 932-

943.

Zhang Wengao, Wang Xiaohu, Chen Zhengle, Ding Zhilei, Zhou Rongde, Hu Wenjie. 2020. The deformation characteristics of ductile shear zone and

its relationship with mineralization in Lianhuashan fault zone, Guangdong Province[J]. Geology in China, 47(4):932-943(in Chinese with English

abstract).

广东莲花山断裂带韧性剪切带变形特征
及其与成矿的关系

张文高 1，王晓虎 1，陈正乐 1，丁志磊 2，周荣德 3，胡文杰 3

（1.中国地质科学院地质力学研究所，自然资源部古地磁与古构造重建重点实验室，北京 100081；2.浙江省核工业二六二大队，

浙江 湖州，313000；3.广东省有色金属地质局九三一队，广东 汕头 515041）

提要：莲花山断裂带是中国东南陆缘重要的NE向构造带。该断裂带不仅是区域上重要的二级构造单元分界线，也控

制着广东省最重要的锡铜多金属成矿带。前人研究表明，莲花山断裂带内的韧性变形与锡铜多金属成矿关系密切，但

对于莲花山断裂带内的韧性变形展布特征及其对成矿作用的贡献，还存在着较多争议。本次研究，通过对莲花山断裂

带进行大比例尺的矿田构造填图，实测典型地质剖面等手段，结合拉伸线理产状的测量和显微构造的观察，认为断裂

带内的韧性变形由自北向南一系列近NE60°走向的剪切带雁列展布而成，各剪切带之间呈大致平行展布。在韧性变

形之后，这些雁列状的剪切带又被30°走向的脆性断层所切割。莲花山断裂带内的韧性变形控制着矿体的形态和规

模，后期岩浆-热液活动利用先存韧性剪切带的空间，成矿元素在韧性变形的裂隙中沉淀富集成矿。莲花山断裂带内

找矿勘探工作部署应该围绕断裂带内韧性变形的区域，并注意韧性变形附近次一级的容矿裂隙。
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Abstract: The Lianhuashan fault zone is an important NE-trending tectonic belt on the southeastern continental margin of China. It

is not only an important boundary of secondary tectonic units but also controls the most important tin- copper polymetallic
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metallogenic belt in Guangdong Province. Previous studies show that the ductile deformation in Lianhuashan fault zone is closely

related to the tin - copper polymetallic mineralization. However, there are still some disputes about the distribution of ductile

deformation and its contribution to mineralization in Lianhuashan fault zone. In this study, by means of large- scale structural

mapping and typical geological profiles of the Lianhuashan fault zone, in combination with the measurement of tensile lineation

attitude and the observation of microstructure, the authors have reached the conclusion that the ductile deformation in the fault zone

was formed by a series of in-situ shear zones striking nearly 60° in N-S direction, which are roughly parallel to each other. After

ductile deformation, these shear zones were cut by brittle faults striking 30° . Ductile deformation controls the shape and scale of

orebodies in Lianhuashan fault zone. In the late magmatic and hydrothermal activities, the space of preexisting ductile shear zone

was utilized to precipitate and enrich metallogenic elements in the cracks of ductile deformation. The ore- prospecting work in

Lianhuashan fault zone should be arranged around the ductile deformation area and should pay attention to the ore - hosting

fractures near the ductile deformation.

Key words: Lianhuashan fault zone; ductile deformation; distribution characteristics; tin- copper polymetallic ore deposit;

geological survey engineering; Guangdong Province
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1 引 言

莲花山断裂带位于广东省东部，呈NE向展布，

其作为中国东南陆缘著名的深大断裂，具有明显多

期活动的特征，是重要的二级构造单元分界线（李

三忠等, 2017）。前人研究表明，莲花山断裂带区域

上属于政和—大浦断裂的南西段（陶建华等, 1988;

舒良树等, 2002; Shu et al., 2006, 2008; 夏玲燕等,

2019），主体为一条强烈的挤压破碎带，由 120多条

中小型断裂所组成（李建超等, 1990; 邱元喜等,

1991）（图 1），断裂带内硅化、糜棱岩化和片理化发

育，动力变质作用和热接触变质作用强烈。前人对

该断裂带内的韧性变形特征，变形时代、变形机制

以及动力变质作用，都做过相应的研究，得出了诸

多有意义的结论（邹和平等, 2000; 郭瑞, 2008; 杜继

宇, 2012; 王霄飞等, 2014; 汪礼明等, 2018）。如邹

和平等（2000）利用单矿物Ar-Ar年龄，认为莲花山

韧性剪切带经历了 3 次构造-热事件；杜继宇等

（2012）认为莲花山断裂带在中生代分别经历了早

白垩世中期、早白垩世末期—晚白垩世早期两期走

滑热事件，其构造属性为一条大型左行走滑韧性剪

切带；汪礼明等（2018）认为莲花山断裂带内分布着

4个动力变质带，存在着巨大的找矿潜力。这些工

作对提高莲花山断裂带的研究程度以及区域找矿

方向等方面均具有明显的参考价值。

近年来，随着国家整装勘查项目的实施，莲花

山断裂带内不断取得找矿突破，已经逐渐成为广东

省最重要的锡铜多金属成矿带（Mao et al., 2013; 汪

礼明等，2018）。据不完全统计，该带已发现的各类

多金属矿床达200多处（图2），其中半数以上属于锡

石硫化物矿床和斑岩型矿床（丘增旺等, 2016,

2017; 闫庆贺等, 2018），特别是新近取得突破的揭

西金坑铜锡多金属矿床更为莲花山断裂带内的锡

铜找矿提供了更广阔的空间（丘增旺等, 2014; 钱龙

兵等, 2017; 朱沛云等, 2018）。

但是，随着勘探工作的深入，莲花山断裂带内

的构造发展演化次序，构造与岩浆作用、成矿作用

的关系，特别是韧性变形与锡铜多金属矿的相互关

系，出现了较多争议。汪礼明等（2018）认为莲花山

断裂带内晚侏罗世的左行剪切动力变质作用是成

矿的主要驱动力，研究区为动力变质热液成矿；丘

增旺等（2016）认为研究区的陶锡湖和长浦等矿床

的形成都与古太平洋板块向欧亚大陆俯冲作用有

关，成矿具有区域伸展的动力学背景。本次研究，

结合莲花山断裂带内北、中、南3个典型矿集区的分

布特征，通过对莲花山断裂带进行大比例尺的矿田
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构造填图，实测典型地质剖面等手段，对莲花山断

裂带的北、中、南 3个部分进行详细的几何学，运动

学及动力学的研究，理清断裂带内韧性变形的分布

范围，查明区内主要控矿构造特征，探讨韧性剪切

带与锡铜多金属成矿的关系，为研究区下一步找矿

方向提供依据。

2 区域地质背景

莲花山断裂带位于NE向东南沿海岩浆岩带与

南岭EW向构造岩浆岩带交汇部位（徐晓春和岳书

仓,1999; Li and Li, 2007）。断裂带内发育中生代及

及新生代地层，其中以侏罗系、下白垩统及第四系

最为发育（张莉等,2014）。上三叠统主要为碎屑岩

建造，分布范围较小；侏罗系下统与上三叠统为整

合接触，发育一套以浅海相为主的碎屑岩建造；侏

罗系上统高基坪群为陆相中酸性火山岩建造，以喷

发不整合上覆于下伏地层之上，为粤东沿海火山岩

带的主要组成部分；下白垩统官草湖组在断裂带内

呈串珠状盆地分布，岩性为凝灰质碎屑岩为主，夹

火山熔岩为特征。侏罗系上、下统为锡铜多金属矿

的主要含矿层位。粤东地区中生代岩浆活动强烈，

出露大量的火山岩-侵入岩。晚侏罗世岩浆活动最

为剧烈，其次为早白垩世，早中侏罗世和晚白垩世

岩浆岩分布较少。晚侏罗世—早白垩世主要出露

一套英安质-流纹质火山岩及其相应的侵入岩组

合，属于 I-S 过渡型花岗质火山-侵入杂岩(Xu et

al., 2000)。研究区的构造形迹按其展布方向总体可

以分为3组：NE-NNE向，NW向以及EW向。NE—

NNE向构造形迹由一系列动力变质带，褶皱构造和

压扭性断裂组成，NW向构造形迹为走向 300°左右

的以张扭性为主的断裂构造，EW向为一系列近东

西走向的挤压带和冲断裂，其形迹不甚发育。

前人资料显示，莲花山断裂带内的侵入岩分布

主要受 NE 向及其配套的 NW 向的断裂带控制（李

三忠等, 2018），断裂带内发育强烈的片理化和糜棱

岩化，主体经历了3期构造应力场的转换：中—晚侏

罗世构造表现为深层次的逆冲、褶皱和动力热变

质，指示为NW-SE向挤压构造应力场（丘元禧等，

图1 广东省莲花山断裂带区域地质图（据汪礼明等，2018修改）
1—燕山期侵入岩；2—地台褶皱盖层；3—沉积盆地；4—大型断层；5—背斜、向斜；6—韧性变形带

Fig.1 Geological map of Lianhuashan fault zone, Guangdong Province (modified from Wang Liming et al., 2018)
1- Yanshanian intrusive rock；2-Platform fold caprock；3-Sedimentary basin；4-Large fault；5- Anticline, syncline；6- Ductile deformation zone
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1991）；晚侏罗世—早白垩世构造表现为NE向的左

行韧性剪切变形，形成莲花山断裂带主体的NE向

构造形迹，并伴随着大量的火山喷发和岩浆侵入，

指示着构造应力场由挤压向伸展的过渡阶段（宋传

中等，2019）；中白垩世以来，莲花山断裂带以伸展

作用为主，形成一系列晚白垩世的拉分盆地，并导

致先期压扭性断层重新活动，形成较多张性断层

（邱元禧等, 1991; 邹和平等, 2000）。莲花山断裂带

内的这种复杂的构造应力场转化为岩浆侵位、含矿

流体的运移以及成矿物质的沉淀提供了良好的通

道和空间，强烈影响着断裂带内诸多矿体的规模和

定位。

3 莲花山断裂带北段韧性变形特征

3.1 平面展布特征

莲花山断裂带北带韧性变形分布在龙村—五

华—安流一带。在五华县安流镇附近，韧性剪切带

出露较好，原岩为燕山期花岗岩（图 1）。通过大比

例尺填图来看，莲花山断裂带北段韧性变形的范围

长 40 km左右，宽不超过 10 km，总体呈NE60°方向

产出，韧性变形呈明显的强弱不均的特征产出。本

次研究沿油田—郭田进行构造剖面测量，剖面从南

东向北西方向，剖面中花岗质糜棱岩中面理发育，

倾向北西，为 318°~330°，倾角较缓，一般为20°~30°

（图 3）。糜棱岩中可见石英和长石定向拉长，局部

可见石英脉发生褶曲，指示左旋走滑特征（图 3）。

越靠近韧性剪切带中心部位，岩石变形越强，遭受

剪切细粒化作用越明显，残斑数量也越少，长石定

向拉长的现象也越明显。韧性剪切带的中心可见

超糜棱岩，超糜棱岩中基质含量大于 90%，残斑少

见。从花岗质初糜棱岩到超糜棱岩，粒度逐渐变

细，基质含量逐渐增多，残斑的数量依次减少，直至

图2莲花山断裂带南西段矿产分布图（据汪礼明等，2018修改）
1—第四系；2—古近系；3—上侏罗统高基坪群；4—中侏罗统漳平组；5—下侏罗统金鸡组；6—上三叠统大顶组；7—燕山四期中细粒黑云母花

岗岩；8—燕山三期黑云母花岗岩；9—燕山三期二长花岗岩；10—实、推测断层；11—韧性变形带；12—大中型矿床

Fig. 2 Mineral distribution map of southwest Lianhuashan fault zone (modified from Wang Liming et al., 2018)
1- Quaternary；2- Paleogene；3- Gaojiping Group of upper Jurassic；4- Zhangping Formation of middle Jurassic；5- Jinji Formation of lower

Jurassic；6- Dading Formation of upper Triassic；7- Biotite granite of Yanshan fourth period；8- Biotite granite of Yanshanian third period；

9-Monzogranite of Yanshanian third period；10- Real and inferred faults；11-Ductile deformation zone；12-Large and medium- sized deposit
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过渡到超糜棱岩，呈现出从边缘向韧性剪切带中心

连续的递进变形。

3.2 韧性变形显微构造特征

莲花山韧性剪切带内花岗质糜棱岩，根据剪切程

度的不同，具有明显的分带性。根据糜棱岩内基质的

含量，自韧性剪切带边部向中心依次为糜棱岩化花岗

岩→花岗质初糜棱岩→花岗质糜棱岩→花岗质超糜

棱岩，呈现出韧性变形逐渐增强的趋势。受韧性剪切

变形变质作用的影响，可见带内岩石粒度明显减小，

残斑主要为长石，镜下可见石英塑性拉长，构成 S 面

理，新生云母发育，并定向排列，构成 C 面理，S-C 组

构及长石残斑显示左行剪切特征。

4 莲花山断裂带中段韧性变形特征

4.1 平面展布特征

莲花山断裂带中段韧性变形分布在苏区—陆

河—河口—黄羌镇一带，带宽1~5 km，走向北东 50°

方向，延伸长度50 km左右，韧性变形在花岗岩中表

现为糜棱岩，在变质岩或沉积岩中则表现为硅化

带，劈理密集发育等特征（图 4）。在陆河南告水库

附近，韧性剪切带出露较好，在花岗岩内发育花岗

糜棱岩带，带内可见糜棱岩化花岗岩、眼球状花岗

糜棱岩和超糜棱岩相间发育（图 5a）。岩石具有明

显的定向重结晶，动力分异明显，可形成波状弯曲

的黑白条纹，具有明显塑形变形的特征（图5c）。剖

面中糜棱岩面理倾向在 310°~345°，中高角度倾斜，

倾角在 50°~70°变化（图 5b、d），具有左旋走滑特

征。在沉积岩中则发育一系列与层理斜交，产状与

糜棱岩面理近一致的劈理面。沿劈理面可见透镜

状的石英脉分布。

4.2 显微构造特征

在莲花山断裂带发育的糜棱岩中，既可见到长

石的脆性变形显微构造现象，也可见到长石的韧性

变形显微构造现象。在韧性变形相对较弱的部位，

长石常形成脆性碎裂的书斜构造（或称为多米诺骨

牌现象），书斜构造的长石斜列特征显示剪切方向

为左行。在韧性变形相对较强的部位，长石常被塑

性拉长，并沿 C面理方向定向排列。在韧性变形最

强部位，即韧性剪切带的中心，岩石细粒化最为明

显，形成超糜棱岩（图8），岩石中几乎不存在长石残

斑，S-C 组构不发育。

5 莲花山断裂带南段韧性变形特征

5.1 平面展布特征

莲花山断裂带南段韧性变形分布在莲花山—

海丰—平海一带，宽度较小，在1~2 km范围内，走向

北东40°~50°，延伸长度 70 km 左右，不同地段分别

切割了花岗岩和火山岩，其南端潜于海底水下。在

鲘门镇，韧性剪切带主要分布在晚侏罗世—早白垩

世南山村组火山岩之中，原岩岩性以英安质火山碎

图3 莲花山断裂带北段油田—郭田（A-A’）构造剖面及典型照片(剖面位置见图1)
1—花岗岩；2—变质砂岩；3—变质花岗岩

Fig.3 Structural profile and typical photos of Youtian - Guotian (A-A ') in the northern part of Lianhuashan fault zone (for section
position see Fig. 1)

1-Granite；2- Metamorphic sandstone；3- Metamorphic granite
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屑岩、流纹质火山碎屑岩为主。受韧性剪切带的影

响，原岩中晶屑、岩屑和火山角砾强烈拉长定向，岩

石变质变形成为糜棱岩或糜棱岩化火山岩。剪切

带岩石中新生云母等片状矿物定向成面理，产状非

常稳定，倾向在 140°~160°，倾角在 55°~70°（图 6）。

岩石中晶屑、岩屑和火山角砾形成的旋转残斑及S-
C组构指示韧性剪切带具有左行走滑的特征。

此外，在韧性变形内部，可见侵入产出的石英

图4 莲花山断裂带中段苏区—陆河（B-B’）构造变形剖面（剖面位置见图1）
1—晶屑凝灰岩；2—花岗岩；3—石英砂岩；4—石英斑岩脉；5—片理化晶屑凝灰岩；6—糜棱岩化

Fig.4 Structural profile of Suqu - Luhe (B-B ') in the middle part of Lianhuashan fault zone (section position see Fig. 1)
1-Crystalline tuff；2-Granite；3-Sandstone; 4-Quartz porphyry vein; 5- Flake crystalline tuff; 6- Mylonitization

图5 莲花山断裂带中段变形岩石野外露头照片
a—变形花岗岩与未变形花岗岩相间产出；b—花岗质糜棱岩中的S—C组构；c—糜棱岩中拉长的石英条带；

d—超糜棱岩，岩石发生强烈细粒化

Fig. 5 The typical photos of deformed rocks in the middle section of Lianhuashan fault zone
a- Deformed granite and undeformed granite produced interphase；b- S-C fabric in granitic mylonites；c- An elongated band of quartz in mylonite；

d- Supermy lonite, the rocks subjected to intense granulation
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斑岩岩脉，岩脉发生明显的韧性变形（图7），说明在

岩脉产出后，地层发生过剪切变形。在泥岩或砂岩

中，韧性变形表现不明显，但在地层中，可见较多小

型的逆冲断层（图 7），可能代表着剪切变形超过岩

石破裂极限后的调节作用。

5.2 显微构造特征

韧性剪切带主要发育在晚侏罗世—早白垩世

南山村组火山岩中，变质变形原岩为中酸性火山碎

屑岩，受韧性剪切带的影响，岩石变质变形为糜棱

岩化火山岩或糜棱岩。糜棱岩中肉眼可见明显晶

屑、岩屑和火山角砾等定向拉长，镜下最明显特征则

为新生云母定向排列构成C面理，而火山碎屑岩中

晶屑、岩屑等则主要以晶屑残斑和岩屑残斑的形式

存在（图8e、f）。其中晶屑残斑以长石残斑为主，少量

石英残斑；岩屑残斑主要为长英质成分为主的流纹

岩。残斑尾部的形态特征指示韧性剪切带为左行剪

图6 莲花山断裂带南段梅陇地区（C-C’）构造变形剖面及典型照片（剖面位置见图1）
1—云母石英片岩；2—石英砂岩；3—石英脉；4—晶屑凝灰岩；5—片理化晶屑凝灰岩

Fig.6 Structural profile and typical photos of Meilong area (C-C ') in the southern part of Lianhuashan fault zone
(section position see Fig. 1)

1- Mica quartz schist; 2-Sandstone; 3-Quartz vein; 4- Crystalline tuff; 5- Flake crystalline tuff

图7 变形石英斑岩与地层接触界面剖面图
1—泥岩；2—砂岩；3—变形石英斑岩；4—断层角砾；5—逆断层

Fig. 7 Profile of deformation quartz porphyry and sandstone
1-Mudstone; 2-Sandstone; 3- Deformed quartz porphyry; 4- Fault breccia; 5- Reverse fault
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切。另外，莲花山断裂带火山质糜棱岩中也可见到

压力影和核幔构造等韧性变形现象。

综上所述，莲花山断裂带内的韧性变形在花岗

岩体中表现为从边缘向中心由变晶花岗岩→片麻

岩→初糜棱岩→糜棱岩→超糜棱岩的递增变形序

列。韧性变形较强的剪切带中心部位发育 A 型线

理，动态重结晶和核幔构造，有超糜棱岩出现。韧

性变形较弱的剪切带仅可见暗色矿物的定向排列，

仅发育初糜棱岩。韧性变形形成的拉伸线理方位

稳定，倾伏角在20°左右，平面上莲花山断裂带南西

段的韧性变形自北向南呈雁列状展布，走向为 60°

左右，韧性剪切带之间呈大致平行展布。判断莲花

山断裂南西段在晚中生代时期经历了两期变形。

早期韧性变形断裂走向为 60°左右，在地层和岩体

之间都有表现。在野外填图过程中，可见韧性变形

带与脆性断层呈明显突变的关系，垂直脆性断层走

向另一侧，未见明显的韧性变形的特征，结合区域

上30°走向脆性断层的分布特征，本次研究认为30°

图8莲花山断裂带内韧性变形岩石镜下典型照片
a—花岗质糜棱岩中长石、石英残斑；b—糜棱岩中石英核幔构造，原岩为花岗岩；c、d—糜棱岩中石英的S-C组构，原岩为花岗岩；e—凝灰岩中

石英和长石晶屑；f—凝灰岩中拉长变形的石英条带；Kfs—钾长石；Qtz—石英

Fig. 8 Microscope photos of ductile deformation rocks in Lianhuashan fault zone
a- Feldspar and quartz remnant spots in granitic mylonite；b- The core - mantle structure in mylonite, the original rock is granite；c d- S-C fabric

in mylonites, the original rock is granite；e- Quartz and feldspar in tuff；f- Elongated bands of quartz in tuff；kfs-K-feldspar; Qtz-Quartz
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走向的脆性断层为研究区较晚的一次构造变形，该

期构造变形切穿了韧性剪切带。

6 韧性剪切带与成矿关系探讨

前文已述，莲花山断裂带是一个以锡、铜为主

的多金属成矿带。从目前已知的勘探资料分析，可

以看出莲花山断裂带内，矿点的分布、矿化强弱规

律与韧性变形的强弱具有一定程度的正相关关

系。断裂带内的锡铜多金属矿脉，常常受控于韧性

剪切带与动力热变质带之中。一般认为，韧性剪切

带和动力热变质带为锡铜多金属沉淀提供了容矿

空间。但韧性变形过程能否导致矿源层的锡铜多

金属活化？韧性剪切活动与断裂带内后期的热液

成矿作用有何相关关系？一直都是众多学者关注

的问题。

莲花山断裂带北侧韧性变形带控制着金坑锡

铜多金属矿的产出。在金坑矿区，可见大规模的糜

棱岩化带及片理化带。在平面上，韧性变形较强的

部位，是矿区矿化最好的地段，往两侧片理化带中

矿化逐渐减弱；在垂向上，以矿区 3号勘探线为例，

浅部片理化带矿化较弱，中部糜棱岩化带矿体集中

分布，深部片理化带中，矿化又逐渐减弱（图9）。在

钻孔和镜下，可见金属矿物沿岩石裂隙充填或在矿

物颗粒边部薄弱部位沉淀富集（图 10c），局部可见

黄铜矿在闪锌矿中的静态出溶现象（图10d）。上述

特征显示，韧性剪切带作为重要的控矿构造，韧性

图9 金坑矿区3号勘探线剖面图（据朱沛云等，2018）
1—侏罗系上统热水洞组第五段；2—侏罗系上统热水洞组第四段；3—侏罗系上统热水洞组第三段；4—早白垩世花岗闪长斑岩；

5—实测及推测构造地质界线；6—实测及推测断层破碎带；7—矿脉及编号；8—槽探及编号；9—钻孔位置及编号

Fig.9 Geological profile along No. 3 exploration line in the Jinkeng mining area (after Zhu Peiyun et al., 2018)
1-The fifth member of reshuidong Formation, upper Jurassic; 2- The fourth member of reshuidong Formation, upper Jurassic; 3-The third member

of Reshuidong Formation, upper Jurassic; 4- Granodiorite porphyry of early Cretaceous; 5-Measuredl and inferred geological boundaries;

6-Measured and inferred fault; 7- Vein and its serial number; 8- Trenching and its serial number; 9- Drill hole location and serial number
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剪切作用先期形成的成矿结构面，经历过后期的张

开活化，为矿液的运移、沉淀及富集提供了通道和

空间。

莲花山断裂中部韧性变形带内的典型矿床为

江西坑锡多金属矿，江西坑矿区的地表和钻孔中均

显示，矿化蚀变和韧性变形都具有明显的分带性。

石榴石和十字石蚀变带均与糜棱岩化和片理化密

切相关。在钻孔中，可见韧性变形的石榴子石，也

存在自形程度良好的石榴子石（图 10a、b），表明在

韧性剪切作用之后仍存在至少一期热液活动，也说

明韧性剪切带为成矿提供了空间。

断裂带南部的韧性变形带内产出有长埔锡矿

（朱沛云等, 2017），矿区地表可见大规模的糜棱岩

化带及片理化带，卷入该期韧性剪切变形的岩石包

括下侏罗统长埔组碎屑岩和上侏罗统—下白垩统

的南山村组火山岩，韧性剪切带控制了矿体的形态

和规模，矿化主要集中在糜棱岩带的裂隙中，倾向

130°~155°，倾角45°~60°的节理对成矿最为重要，经

多次活动张开，充填了锡石石英脉、硫化物细脉以

及无矿石英脉等，是构成细脉浸染型矿石的主要裂

隙构造。

通过总结莲花山断裂带内韧性剪切带与成矿

的相互关系，本次研究认为，韧性剪切变形过程中，

可能存在着一定规模的流体运移，并影响着成矿物

质的迁移，但后期的岩浆-热液活动，利用了先存韧

性剪切带的空间，进一步萃取韧性剪切带中初步富

集的锡多金属元素而成矿。因此，莲花山断裂带内

的勘探工作应围绕韧性变形的区域展开，并注意韧

性变形带附近的次一级裂隙。

7 结 论

（1）通过对莲花山断裂带内北、中、南三部分韧

性变形的几何学和运动学的详细研究，认为断裂带

内的韧性变形由自北向南一系列走向60°的剪切带

雁列展布而成，各剪切带之间呈大致平行展布。在

韧性变形之后，这些雁列状的剪切带又被走向 30°

的脆性断层所切割。

（2）莲花山断裂带内的韧性变形控制着矿体的

图10 莲花山断裂带内金属矿物钻孔及镜下照片
a—钻孔中顺片理产出的黄铁矿和闪锌矿；b—切层产出的闪锌矿和黄铁矿；c—镜下各金属矿物的产出特征；d—黄铜矿在闪锌矿中的静态出

溶；Grt—石榴子石；Py—黄铁矿；Ccp—黄铜矿；Sp—闪锌矿；Gn—方铅矿

Fig. 10 Drilling and microscopic photos of the metal minerals in Lianhuashan fault zone
a- Pyrite and sphalerite produced by bedding in drilling；b- Cut - layer output of sphalerite and pyrite；c- The characteristics of metal minerals

under the microscope；d-The static dissolution of chalcopyrite in sphalerite. Mineral name abbreviation: Grt-Garnet；Py-Pyrite；Ccp-Chalcopyrite；

Sp-Blende；Gn-Galena
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形态和规模，后期岩浆-热液活动利用先存韧性剪

切带的空间，成矿元素在韧性变形的裂隙中沉淀富

集成矿。
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