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毕家山多金属矿床四维结构模型的初步研究 
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[摘 要]毕家山多金属矿床关键性地质问题的研究结果表明，本区铅锌矿具有显著的层控特征， 

它们常产于某些特定的地层层位，与一定的岩性组合和沉积类型有关。但具工业意义的矿体产出受东 

西向和北东东向构造控制，北东东向构造为富矿的主导控矿构造。较大而富的矿体往往赋存于受北东 

东向断裂活动而形成牵褶曲核部以及层间滑移带中，而最有利的成矿部位则是两种构造成分相复合的 

部位。 
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对 已知矿床深部及外 围找矿预测研究一直是 

矿床地质学的前沿问题及难题之一，也是 目前我国 

一 些危机矿山资源增值的关键。在一定区域内，成 

矿作用往往发生于某些特定的地质时代，并与构造 

运动相伴随。因此，认真研究构造活动与成岩成矿 

关系，从时空演化的角度来综合考察矿床(体)与储 

控矿因素的时空配置关系，是探索矿产在时间上与 

空间上的分布规律，进行成矿预测的关键。 

在对前人资料进行全面收集，系统研究分析，特 

别是对毕家山多金属矿床矿区变形构造特征研究基 

础上，构筑该矿床的时空四维结构模型，旨在推动矿 

床结构模型研究和外围找矿预测研究的深入开展。 

1 区域地质背景 

毕家山多金属矿床位于甘肃省东南部秦岭山区 

腹地。西成铅锌成矿集中区南带中部。行政区划属 

甘肃省成县王磨乡所辖。距成县县城 19 km。地理 

坐标：东经 105。42 00”一105。44 15”北纬33。47 3O” 

一 33。48 1O”。大地构造位置位于秦岭纬向构造体系 

西秦岭华力西 一印支褶皱带东段与武都山字型构造 

东翼(反射弧)相复合的构造三角地段，北东东向的石 

峡一江洛大断裂带的西北侧。区内构造线主要为近 

东西向及北东东向，褶皱和断裂均较发育(图1)。 

2 毕家山多金属矿床地层及岩性特征 

毕家山多金属矿床矿区内出露地层较简单，主 

要为中泥盆统安家岔组与西汉水组的一组浅海一滨 

海相的碳酸盐岩和碎屑岩沉积建造，并受一定程度 

的变质作用，主要岩石类型有中一厚层结晶灰岩，薄 

层泥砂质不纯灰岩及各类千枚岩，夹于灰岩和各种 

不纯灰岩之间的含矿岩层为一套与下伏岩层呈渐变 

关系的沉积钙质、泥质石英粉砂岩。根据岩性，将矿 

区地层划分 3小层，结晶灰岩及各种不纯灰岩，含矿 

角砾岩，各类千枚岩。 

矿区岩浆岩不发育，除了在矿区北侧约 1．5 km 

有沙坡里花岗岩(r )分布外，矿区内仅在 1O一16线 

间具有数条呈北西走向的碳酸岩蚀变岩脉。 

3 毕家山多金属矿床矿区变形构造特征 

3．1 变形构造类型 

毕家山多金属矿床矿区变形构造类型：①从构 

造形迹来分，有褶皱构造，断裂构造。规模较大的有 

东西向F 、F 、F4断层，北东东向薛家沟向斜，F 、 

F̈ F，断层；②从构造变形与成矿关系来分，有成矿 

期构造与成矿后构造，东西向及北东东向构造为成 

矿期构造，北东、北西、南北向构造为成矿后构造。 

3．2 东西向构造系 

东西向构造包括褶皱和断裂，一般发育时间早， 

规模大，具多期活动性。由于后期构造的复合与改 

造，其展布方位略有偏转，多沿75。一85。方向延伸 。 

东西向展布的断裂多为层间滑动断裂，一般挤压特 
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图 1 甘肃省成县毕家山多金属矿床地质图 

Q一第四系覆盖；D!一千枚岩；D；一含矿角砾岩及硅质岩；D23一 日自从石；l一泥质灰岩界线； 

2一Ph zn矿体 ；3一地层界线 ；4一向斜；5一背斜；6一断层 

征较明显，具压扭力学性质，东西向构造系形成于华 

力西晚期一印支早期。 

3．3 北东东向构造系 

为矿区内主要的一组构造，包括薛家沟向斜以 

及北东东向断裂引起的拖曳褶皱。 

薛家沟向斜，为矿区的主体构造。向斜核部岩 

层为各类千枚岩夹薄层灰岩，两翼岩层走向一般为 

65。～70。，倾角中等 50。一60。，实测剖面研究表明， 

该向斜实际上是由一些次级的褶皱构造组成。矿区 

处于该向斜两翼及其南西扬起部位。由数条平行的 

北东东向断裂组成的断裂带，从矿区东北部向南西 

延伸，斜贯矿区。整个断裂带宽30一100 m不等，在 

塘子沟附近 ，宽度可达 100 m以上。断裂带中，最大 

一 条为 F ，全长(在矿区范围内)可达 3000 m，在南 

北两侧，分别有与之平行的 F 和 F，。3条断层呈等 

间距产出，间隔约40—50 m，断裂带的总体走向为 

60。一70。，以高角度 (70。或大于 70。)向北西陡倾。 

带内可见碎裂岩，碎斑岩，糜棱岩以及断层泥和构造 

透镜体，两盘岩层均具拖拉牵引现象。北东东向断 

裂曾经历多次活动。前期活动属压剪性质 ，表现为 

水平剪切扭动并伴有广泛的塑性变形；晚期则反映 

了斜向滑移特征，并以脆性变形为主，造成大量的碎 

裂构造岩。据与东西向构造的斜接复合关系，可知 

其活动时期晚于东西向构造，区域资料表明，其主要 

活动为印支期和燕山期。 

3．4 其他方向的构造 

主要包括北东、北西、近南北向断裂。根据它们 
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规模、级序以及运动方式，可以认为是属于同一构造 

应力场的配套成分。这几组构造切割了东西向和北 

东东向构造，说明它们生成最晚。由它们的配置关 

系所反映的构造应力场应为南北向挤压应力场。显 

然是纬向构造带晚期活动产物。 

3．5 毕家山矿区变形构造形成时序与形成的区域 

构造背景分析 

毕家山矿区变形构造的复合分析结果表明，上 

述变形构造形成的先后次序是：东西向构造一北东 

东向构造一北东、北西、近南北向构造。其中东西向 

构造在志留纪以前即已存在，控制了本区泥盆系的 

沉积和褶皱变形。在纬向构造带基础上 ，于二叠纪 

以后出现了控制三叠纪沉积的弧形槽地(武都弧的 

雏形)，印支一燕山期形成了武都山字型构造，并改 

造了原东西向的某些构造成分，使之适应山字型构 

造应力场的要求。 

4 毕家山多金属矿床矿体的矿石类型，空间 

分布及其与变形构造的关系 

该矿床的矿石基本类型有两种 ：以闪锌矿为主 

的铅锌矿石、锌矿石和以方铅矿为主的铅锌矿石、铅 

锌铜矿石。 

以闪锌矿为主的铅锌矿石、锌矿石是该矿床的 

重要矿石类型。是东西向构造引起的热动力变质作 

用的产物，它们的形成受控于东西向构造。在变质 

作用期间，金属矿物经历了由星点状向团块状演变 

的初步富集成矿过程。矿体多产于呈东西向展布的 
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灰岩层间滑移带和灰岩与千枚岩的接触带内。矿体 

形态多为似层状、扁豆状以及不均匀分布的团块状。 

含矿岩石的主要矿物石英 、方解石、黄铁矿等均具广 

泛的塑性变形。锌品位与铅品位比值一般都较大。 

闪锌矿多为深色调，其形成温度一般在 260oC～ 

310℃之间。 

以方铅矿为主的较富的铅锌矿石、铅锌铜矿石 

是在北东东向断裂构造作用下活化、再富集形成的。 

与受东西向构造控制的特点有着明显的差别，因此 

可称继东西向构造控制的变质初步富集之后的又一 

次改造过程，为断裂改造、活化富集。矿体直接产于 

断裂带中，有的则产于由北东东向断裂活动而形成 

的牵引褶曲轴部(图2)。有的产于距断裂不远的次 

级平行小断裂中(图 3)。 

图2 毕家山铅锌铜多金属矿床 10A线剖面图 

1一千枚岩及碎屑岩；2一灰岩；3一生物灰岩； 

4一断层；5一花岗岩脉；6一铅锌矿体 

(据甘肃有色地质勘查局三队修编 ，1988) 

某些矿体具东西向构造和北东东向构造复合的 

“S”型形态，矿体在两边作东西向延伸部位，往往薄 

而贫；而中部的北东东向延伸部位则厚而大。在剖 

面图上矿体在牵褶曲的核部往往富而大，向两侧尖 

灭。有的矿体呈透镜状向深部延伸，矿体常与构造 

岩相伴产出。矿石常为角砾状、脉状以及块状构造。 

脉石矿物主要以石英、方解石为主，可见少量的重晶 

石，重晶石常呈它形，与金属矿物相伴生。金属矿物 

组合以方铅矿为主，次为闪锌矿 、黄铁矿 ，局部有黄 

铜矿。方铅矿以粗晶为主，强光泽，闪锌矿可见深色 

和浅色两种，但以后者居多。对受北东东向断裂控 

图3 毕家山铅锌多金属矿床 14线剖面图 

1一千枚岩；2一灰岩；3一破碎带；4一断层；5一Pb、zn矿体 

(据甘肃有色地质勘查局三队修编，1988) ‘ 

制的矿体品位分析，其 Zn／Pb品位比值往往较低。 

用闪锌矿地质温度估算，大致形成温度为 170~C。 

5 构造控矿过程与矿床时空四维结构模型 

通过上述对该矿床的矿石类型、空间分布及其 

与变形构造的关系分析表明毕家山多金属矿床的成 

因类型，从构造上来分，有两种类型并对应了两次构 

造变形：在沉积成矿阶段 ，主要受当时古构造背景古 

地理环境的控制与影响，成矿物质分散沉淀在由灰 

岩向不纯灰岩(如泥质、砂质灰岩、泥质岩)变化的 

过渡带上；在改造成矿阶段早期，由于受东西向构造 

活动引起的区域热动力变质作用的影响，呈分散状 

沉淀的成矿物质初步富集，并在变形岩层的拖曳褶 

皱部位和层间滑移带中聚集，由于变形的热力条件 

多形成温度相对较高的金属矿物组合，如闪锌矿和 

铅锌矿石；在改造成矿阶段的晚期 ，由于受北东东向 

构造，尤其断裂活动的影响，在构造驱动力作用下， 

在合适的温度、压力条件下，金属矿物重新活化、迁 

移，并在相对低温、低压部位重新聚集，成为以方铅 

矿为主的铅锌矿石和含铜铅锌矿石。上述铅锌矿体 

与诸控矿因素的时空配置构架就是毕家山多金属矿 

床的时空四维结构模型(图4)。 

6 结论 

综上所述，我们可以得出以下几点认识： 

1)毕家山铅锌成矿物质属浅海一滨海相的远 

源型沉积成因。其主要含矿层为中泥盆统中段与上 

段的接触带以及结晶灰岩、不纯灰岩岩层之中，其中 

泥砂质含量较高的灰岩中含矿质较富。 
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Ⅱ 

图4 毕家山铅锌铜多金属矿床时空四维结构模型图 

I一成矿物质沉积聚集阶段；fi一改造初步富集阶段；Iil一活化 

再造富集阶段 l一不纯灰岩及碎屑岩；2一灰岩；3一断层；4一含 

Pb、zn矿层；5一Pb、zn矿富集层；6一Pb、zn矿体；7一Pb、zn、Cu 

矿体 

2)区内主要存在两种构造体系，即东西向构造 

与北东东向构造。前者主要活动时期为华力西晚期 

和印支期，后者则发生于印支一燕山期，其他构造成 

分属东西向构造带后期活动的次级成分。 

3)矿区成矿作用大致可分为两个阶段，成矿物 

质聚集阶段和改造、活化富集阶段。在后一阶段中 

可分为两期，即变质改造的初步富集期和断裂改造、 

活化富集期。在改造、活化、富集成矿阶段，构造是 

主要的控矿因素。 

4)矿体的产出受东西向和北东东向构造控制， 

北东东向构造为富矿的主导矿构造，较大而富的矿 

体往往赋存于受北东东向断裂而形成的牵褶曲核部 

以及层间滑移带中，而最有利的成矿部位是两种构 

造成分相复合部位。 
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Abstract：Based on the research of key geology problems of Bijiashan polymetallic deposit，it is found lead—zinc ores in this area poss． 3es notable 

stmta~und characters。are distributed in some specific stratum layer，and are related with certain rock combination and sedimentary type．Industrial Ore 

bodies are controlled byWE— andNEE—faults．TheNEEfaultismainleading controlling structure．Th e biggerand richer Ore bodies arelocated in the 

center of pull—fold and interlayer 0ide zone caused by the NEE fault．The most advantageous mineralizing positions are compound sites of two structures． 
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