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  提 要} 凤凰山银矿床位于广西西大明山复式背斜东北部小明山次级背斜北翼的走向断裂破

碎带中∀银矿体的形状! 产状及规模明显受以 ∞• 向为主体的复合控矿断裂系统的控制~� ª! � ±!

� ¶! ≥¥异常群沿控矿构造带分布o 并与断裂带银矿体具有极好的拟合度∀主断面的形态明显控制

矿体赋存部位o矿体主要赋存于断裂产状变化部位∀含矿断裂带的破碎强度与银矿化关系密切o银

矿化以早期矿化部位的裂隙为通道呈叠加富集∀ 富矿体赋存于成矿期应力场局部引张或减压空

间! 低能部位∀

关键词} 银矿 断裂破碎带 成矿构造 构造应力场 有限单元法 广西凤凰山

t 矿区地质特征

广西凤凰山银矿位于广西西大明山复式背斜东北部小明山次级背斜北翼o 为一大型银矿

床∀

111 矿区地质特征

ktl 地层∀ 矿区内出露地层为寒武系黄洞口组 k ηlo 外围出露有寒武系小内冲组三段

k ξ vl! 泥盆系至三叠系∀

kul 构造∀ 矿区构造以断裂主为o 褶皱不发育 k图 tl∀ 矿区内仅见有规模极小的 ∞• 向!

�• 向和�∞ 向小褶皱o两翼产状较徒o倾角一般均达 xsβ左右∀断层发育o数量多o有�• •

至近 ∞• 向! �• 向! �∞ 向和近 ≥�向四组o 其中近 ∞• 向和�• 向断层较发育o �∞ 向次

之o ≥�向断层不发育∀

∞• 向断层} 由 ƒ t! ƒ u! ƒ v! ƒ w 组成一 ∞• 向破碎带o 其中 ƒ t! ƒ w 规模最大o 是矿区内

主要储矿断裂∀ƒ t 断层位于矿区东部o是由数条破裂断面组成的破裂带o破碎带宽 tx∗ ws ° o

东西向延伸 t1v ®° o 沿走向呈波状弯曲∀ 断层倾向 ≥) ≥≥• 向o 倾角 xsβ∗ {sβ不等o 由地表

向深部总体变陡∀ƒ w 断层位于矿区西部o地表长 t1t ®° o走向 ∞• o局部�• • o倾向南o倾

角 ysβ∗ zsβ∀ ƒ v! ƒ u 断层位于 ƒ t 断层南o 走向 tssβ∗ u{sβo 倾向 ≥• o 倾角 yvβ∗ zsβ∀ 破碎

带中局部矿化可达工业要求∀

�• 向断层} 矿区内�• 向断层比较发育o 规模比较大o 包括 ƒ x) ƒ tu等 {条o 断层倾角

一般在 ysβ∗ {sβ之间∀ 个别断层 k如 ƒ x! ƒ yl 破碎带中有工业矿体∀

�∞ 向断层} 包括 ƒ tv) ƒ tyw条o 走向 vsβ左右o 倾向�• • o 倾角一般 zsβ∗ {sβ∀

矿区内节理发育o 按走向可分为 y组o 经分期配套为 w套共轭 / ÷ 0 节理o 分别为加里东

期! 海西2印支期! 印支2燕山期和喜山期构造运动产物∀
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112 矿带与矿体产状特征

凤凰山银矿分布于断裂破碎带中o 近东西展布o 延伸 v ®° ∀ 按其空间产出的位置可分为

x个矿体 k矿带l∀ 矿体平均走向�• • 至近 ∞• o 倾向 ≥≥• o 倾角均较大 kysβ左右l∀

号矿体位于矿区东部 tx∗ vy勘探线之间o矿化最好o矿体规模最大o主要赋存于 ƒ t 断

裂之中∀ 2≠ 矿体靠近断裂破碎带下断面上侧~ 2� 矿体靠近上断面内侧∀ 矿体呈单脉状o

沿倾向向深部分枝~在平面上和剖面上呈侧列特征∀矿体走向 ttsβ∗ tusβ之间o倾向 ≥≥• o倾

角 xuβ∗ {tβ∀

号矿体位于矿区中部 s∗ u{线之间o赋存于 ƒ t 之中o总体走向 tsuβ∗ ttyβo倾向 ≥≥• o

倾角 ysβ∗ zsβo 矿体呈单脉状∀

号矿体位于 s∗ w线之间o赋存于 ƒw 断裂破碎带中o断续延长 xss余米o由 w个矿脉组

成∀ 矿体总体走向 ttsβo 平面上为一弯曲的单脉体o 倾向 ≥≥• o 倾角 ysβ左右∀

号矿体位于 号矿体西端 tx∗ s线之间o 向北西方向延伸o 矿体产状 uwxβΝ ysβ∀ 控矿

构造与 号矿体配套∀

富矿体主要集中于 ƒ t 断裂破碎带内下断面附近∀

u 构造控矿作用分析

凤凰山银矿的形成及其特征明显受断裂构造控制∀

211 断裂构造控制矿体的形成及其特征

ktl 成矿构造时期≈uow ∀ 凤凰山银矿成矿发生于印支2燕山晚期 �• 向挤压环境o 所以o

�• 2≥∞ 向挤压下发生的构造为成矿期构造~≥�向挤压下形成的构造为成矿前构造~�∞ 向挤

压和 ∞• 向挤压形成的构造为成矿后构造∀

成矿期构造活动时其应力场最大主应力 kΡtl 为�• 2≥∞ 向o 最小主应力 kΡvl 为�∞2≥•
向∀ �• 向断裂处于拉张状态o �• • 至近 ∞• 向断裂处于顺扭状态o 在走向由近 ∞• 转为

�• 向部位为局部引张应力状态o 为矿液充填提供了空间∀

成矿后断裂对成矿起着两种不同的影响} ≠ 对矿体起破坏作用o 使矿体破碎~ � 由于断

裂使地下水活动o 促使淋滤迁移o 发生氧化次生富集∀

kul导矿构造! 配矿构造和储矿构造≈w ∀导矿构造是指含矿熔浆或热液自深部地段 k上地

幔! 地壳深部l 进入矿田范围的通道∀ 矿区罗维断层从凤凰山银矿区西南方通过o 是区域范

围内规模较大的一条�• 向断裂∀断裂破碎带中 � ª含量普遍偏高o而断裂带两侧围岩中 � ª

含量明显降低o 断裂带中硅化现象普遍o 显示沿该断裂曾有含矿溶液流动o 推测罗维断裂为

导矿构造∀

矿区内 ∞• 向的 ƒ t! ƒ u! ƒ v! ƒw 断层和�• 向 ƒ x! ƒ y! ƒ z 断层矿化明显o 但矿化程度差

异明显不同∀

ƒ t! ƒ w 断层是主要控矿构造o 主矿体 k 2≠ ! 2� l 均赋存于 ƒ t 断裂破碎带顶! 底部~

ƒ w 断裂中矿化强度虽不如 ƒ t 强o但热液蚀变) ) 硅化较强o并且由西向东硅化有由强变弱的

趋势o 银品位由西向东有逐渐增高的趋势o 说明 ∞• 向 ƒ w 和 ƒ t 断层既是矿液从罗维断层向

矿区运移的配矿构造又是包含矿体o是决定其矿体形态!产状!大小及内部结构特征的储矿
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图 u 凤凰山银矿导矿构造! 配矿构造和

储矿构造

ƒ¬ªquq ≥·µ∏¦·∏µ̈¶©²µ²µ̈ ©̄∏¬§°¬ªµ¤·¬²±o

²µ̈ §¬¶·µ¬¥∏·¬²± ¤±§²µ̈ ¤¦¦²°°²§¤·¬²± ¬±

·«̈ ƒ ±̈ª«∏¤±ª¶«¤± ¶¬̄√ µ̈§̈ ³²¶¬·q

构造∀ 矿液由深部沿罗维断裂上升o 自西向东

运移o于 ƒ t! ƒ w 断裂破碎带以及 ∞• 向断裂和

�• 向断裂交汇部位停集!沉淀成矿k图 ul∀由

矿区 � ª元素含量的异常分布和地表各探槽

� ª品位变化曲线证明了这一点∀

矿区垂向上 � ª 含量变化曲线 k图 v!

图 wl 表明区内 � ª含量高峰区在 s∗ ty 线的

uss∗ vss ° 标高区间o 在此区间以外的西! 东

端 � ª含量均有逐渐降低的趋势∀ 似乎显示矿

液贯入此区后向上! 下和东! 西两侧流动∀

凤凰山银矿床已圈定的工业矿体主要赋存

于 ƒ t 断裂破碎带中o其次为 ƒ w 断层∀此外�•

向 ƒ x! ƒ y! ƒ z 等断层中也有银矿化∀矿体形态!

产状规模均严格受断层控制o 断层两侧矿化现

象极其微弱o 矿脉由主矿体向破碎带或围岩伸

入∀表明 ∞• 向 ƒ t! ƒ w 断裂和�• 向断层既是

配矿构造o 也是储矿构造∀

图 v 矿区垂向上 � ª品位变化曲线图

t) 2≠ 矿体品位变化曲线~ u) 2� 矿体

品位变化曲线~ v) 2≠ 和 2� 矿体平均

品位曲线~ w) 底部矿体品位曲线

ƒ¬ªq v1 ∂ µ̈·¬¦¤̄ √¤µ¬¤·¬²± ²©� ª

ªµ¤§̈ ¬± ·«̈ ²µ̈ §¬¶·µ¬¦·q

tp ∂ ¤µ¬¤·¬²± ²©� ªªµ¤§̈ ¬± 2≠ ²µ̈¥²§¼~

up ∂ ¤µ¬¤·¬²± ²©� ªªµ¤§̈ ¬± 2� ²µ̈¥²§¼~

vp � √ µ̈¤ª̈ ªµ¤§̈ ¦∏µ√¨²© 2≠ ¤±§ 2�

²µ̈¥²§¬̈¶~ wp �µ¤§̈ ¦∏µ√¨²©·«̈ ¥²··²°

²µ̈¥²§¼q

kvl 控矿构造及矿体类型∀ 成矿过程中含 � ª矿液除充填于 ƒ t! ƒ w 等规模较大的断裂破

碎带o 形成似层状! 脉状! 透镜状矿体外o 还充填裂隙中o 形成大量小矿脉∀

uvu 矿  床  地  质 t||{ 年

 
 

 

 
 

 
 

 



图 w ≠ ⁄wss k� l 和 °⁄u{s k�l 中主矿体 � ª品位和矿体厚度变化曲线

t) 2≠ 矿体品位曲线~ u) 2� 矿体品位曲线~ v) 2≠ 矿体厚度曲线~ w) 2� 矿体厚度曲线

ƒ¬ªq wq ∂ ¤µ¬¤·¬²±¶²©� ªªµ¤§̈ ¤±§²µ̈¥²§¼ ·«¬¦®± ¶̈¶©²µ·«̈ ³µ¬±¦¬³¤̄ ²µ̈¥²§¼ ¬± ≠ ⁄wss

k� l ¤±§°⁄u{s k�lq

t) � ªªµ¤§̈ ¦∏µ√¨²© 2≠ ²µ̈¥²§¼~ u) � ªªµ¤§̈ ¦∏µ√¨²© 2� ²µ̈¥²§¼~ v) × «¬¦®± ¶̈¶

¦∏µ√¨²© 2≠ ²µ̈¥²§¼~ w) × «¬¦®± ¶̈¶¦∏µ√¨²© 2� ²µ̈¥²§¼q

矿区内矿体及裂隙大致分为 w组} 石英2黄铁矿体o 多见于砂! 泥岩中o 呈马尾丝状~ 石

英2黄铁矿2毒砂2硫锰矿矿脉o多沿�• 向! �∞ 向裂隙充填~石英2含银多金属硫化物矿脉o多

充填于 ∞• 向的断裂破碎带中o 是主要的矿脉~ 石英2碳酸盐2 k硫锰矿l 黄铁矿脉o 多穿切前

面几种矿脉o 形成最晚∀ 矿脉的规模变化很大o 粗脉达数公分宽o 细脉仅宽数毫米∀ 由于含

� ª矿液沿多组裂隙运移充填o 使矿脉形态十分复杂o 有帚状! 雁行状! 细网脉状! 马尾丝状∀

其脉壁一般均较平直o 显示以剪切裂隙为主∀

kwl 断裂产状变化控制银矿化部位∀矿区 ∞• 向断层走向由近 ∞• 向转为�• • 向的部

位在成矿期处于局部引张状态o 银矿化最好o 矿体厚度大! 品位相对较高∀ 2≠ 矿体在 u∗

{号勘探线范围内矿化最好∀在剖面上断裂由陡变缓部位银矿化好o 矿体厚度大! 品位高o 因

这些部位成矿期处于局部拉张状态∀不同方向断层交汇处 � ª品位偏高∀在矿区剖面上断层呈

斜列展布o 银矿体也大致呈斜列展布o 越向深部o 矿体越向东迁移o 由此推测o 在矿区东部

深处可能找到深部隐伏矿体∀
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kxl 控矿构造分带特征∀ 矿区内含矿断裂破碎带的构造岩由碎屑岩系列组成∀ 主断面部

位为岩粉! 岩屑! 岩块角砾岩带和条带状! 角砾状! 块状矿石∀ 向外是角砾状碎裂岩o 其中

发育细脉状! 网脉状矿石~ 依次向外的碎裂岩化带o 以低品位浸染状! 细脉浸染状矿石为主∀

其外侧部分地段可分出透镜体化岩带o 有稀疏的含矿细脉组成的矿化体∀ 从构造岩带及矿石

类型的特征明显表明构造分带对成矿溶液运移和沉淀的影响o 引起矿化分带现象∀

212 成矿动力学探讨

ktl 构造活动的脉动性导致成矿的多阶段性∀ 构造脉动性是同一构造运动时期中所表现

出的多次波动≈vox o 伴之成矿热液多次活动上升o 在同一成矿期出现多个成矿阶段∀

凤凰山银矿成矿过程中构造曾经历多次活动o 成矿断裂多次张开成矿热液多次上升o 并

在断裂中流动! 充填! 交代! 沉淀o 表现出多阶段成矿特征∀ 根据矿物的结构! 构造! 物性!

微量元素! 包裹体测温及矿物之间穿插关系o 依据共生组合特征将矿化划分为 w个阶段} 石

英2黄铁矿2白铁矿阶段 k l~ 石英2黄铁矿2毒砂2硫锰矿2银矿物阶段 k l~ 石英2多金属矿硫

化物2银矿物阶段 k l~ 石英2硫锰矿2菱锰矿阶段 k l∀ 其中 阶段为银的主矿化阶段∀ 由

于银矿化的多次叠加富集o 使主矿体顶底板附近矿特别富∀

kul 偏应力状态影响成矿深度∀ 为了确定有利的成矿部位与应力场的关系o 将应力状态

划分为引起体积改变的球应力状态 kΘl 和形状改变的偏应力状态 kσl∀ 球应力张量为平均正

应力o Θ� t v kΡtn Ρun Ρvlo 随深度而增加∀ 主偏应力张量表达式为}

Σ �

Ρt p Θ s s

s Ρu p Θ s

s s Ρv p Θ

式中 Ρt! Ρu! Ρv 为主应力∀ 偏应力张量随深度增大而变小∀

凤凰山银矿经石英颗粒位错密度计算成矿期压力 kΡtp Ρvl � yt{≅ tsx
°¤o用石英亚颗粒

直径计算成矿期压力 kΡtp Ρvl � ysz≅ tsx
°¤∀ 根据矿物包裹体测温结果o 成矿温度为 uss∗

uxsε o应用热力学理论和方法经计算得成矿理论压力值为 uss≅ tsx∗ vss≅ tsx
°¤∀矿体主要

赋存于黄洞口组中段o 其上覆地层厚 ttvs∗ ttxs ° o 其静岩压力为 u{s≅ tsx
°¤左右o 考虑

到矿区断裂为脆性破裂带o 静岩压力与流体压力相近o 相应深度应在 t∗ t1u ®° ∀

当构造应力场一定时o 地壳的某一深度能否形成赋矿空间o 完全受偏应力的控制∀ 凤凰

山银矿 t ®° 深处围压 Ρu� Ρv� u{s≅ tsx
°¤o 主偏应力张量 kσl 为}

σ t®° �

{|s p w{v s s

s u{s p w{v s

s s u{s p w{v

k单位 tsx °¤l

偏应力较大o 岩石形变明显o 破碎的空间对成矿比较有利∀ 而在 v ®° 处附近o 围压 Ρu� ΡvΥ

{ss≅ tsx
°¤o 此深度偏应力张量 kσl 为}

σ v®° Υ

s s s

s s s

s s s

偏应力近似为零o 整个岩石处于静岩围压状态o 只发生体积的变化而不发生形状的改变o 即

不可能形成赋矿空间∀ 因此o 可以认为 v ®° 是凤凰山银矿区矿化! 蚀变的极限深度∀ 实际有
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效的矿化深度大致在 t∗ u ®° 范围∀

目前在矿区从矿体出露的最高部位 k海拔 xvs ° l 到钻孔控制的最深部位 k海拔p tss

° l 估计垂直深度已接近 yvs °∀考虑到成矿后岩层的风化剥蚀厚度o 估计向深部还会有矿体

存在∀ 结合矿体向南东方向斜列这一特征o 推断矿区南东方是寻找深部矿体的有利地段∀

kvl 应力驱动及矿液的运移! 停积∀ 主应力和 kΡtn Ρvl 与主应力差 kΡtp Ρvl 决定了应

变能的大小和矿液运移势的高低≈uovox ∀和应力正负代表岩石收缩和扩张o收缩使压力增加o矿

液向外流o 扩张使压力降低o 矿液向内流∀ 因此o 运移势不仅控制了矿液的流速o 还控制了

矿液流向∀ 矿液运移势数学表达式 k达西定律l 为}

ϖ¬�
ακs

Γ ≈εξΘkΡt p Ρvl kΡt n Ρvl

式中} ϖ¬为各点矿液流速~ α为介质的压缩系数~ κs 为介质流通系数~ Γ为矿液粘度~ Ρt 和 Ρv

为最大主应力和最小主应力∀

综合考虑对矿区和区域内地层及接触关系o褶皱构造! 断层和节理所反映的应力场特征o

说明矿区先后经历了 ≥�向挤压! �• 2≥∞ 向挤压! �∞2≥• 向挤压和近 ∞• 向挤压∀ 成矿时

间为 utx≅ tsy∗ tyz≅ tsy
¤o 为印支2燕山期�• 2≥∞ 向挤压∀

为深入研究矿床成矿构造应力场对矿液的驱动运移和停积作用o 应用电算对成矿期构造

应力场进行了有限单元法模拟计算∀ 以矿区地形地质图! °⁄u{s中段地质图和 {号勘探线剖

面图作底图o 保留破碎带o 单元划分时其结点和单元边界放在岩性分界线上o 即用多个三角

形来拟合地质体边界∀ 选取西边和北边结点作约束点o ≥∞ 方向施加作用力o 模拟结果获得全

矿区! °⁄u{s中段及 {号勘探线剖面成矿期应力场围压! 最大剪应力和应变能的数据和图件

k图 x! 图 y! 图 zl∀

含矿热液是一种热流体o其内压力差是造成运移的主要原因之一≈u ∀这种压力差与运移环

境的构造围压大小直接有关o高围压部位的含矿热液会在压力差的驱动下向低围压部位运移o

以求达到力学上的平衡∀ 此外含矿溶液的运移通道如处于高围压状态时o 会阻止热流体的通

过∀ 由此可见o 成矿区域中构造围压的分布是含矿热液运移的主要控制因素∀ 另外o 热流体

发生停积形成矿体以及含矿热液成矿作用彻底与否和成矿域中最大剪应力和应变能的分布密

切有关o 如在这二者的高值部位构造变形强烈o 虽然这里因应力释放而容易造成低压空间利

于矿液的涌入o 但环境的不安定却影响矿液的充分结晶沉淀∀

有限单元分析结果表明成矿期凤凰山 ƒ t! ƒ w 断裂带为低压区o 呈长条状近 ∞• 向展布o

而且有由西南向东北! 由四周向 ƒ t! ƒ w 断层附近降低的总趋势∀ 特别是 ∞• 向断裂o 走向由

∞• 转为�• 的部位和∞• 向断层与�• 向断层交汇部位围压普遍偏低∀矿区南部渌钟顶一

带围压较高o 异常相对比较分散 k图 x2¤l∀

从矿区成矿期最大剪应力等值线图 k图 x2¥l看o凤凰山地区处于较高值区o渌钟顶偏低o

凤凰山到渌钟顶之间为低值区o 而矿区外围o 特别是东北部是最大剪应力高值区∀

ƒ t! ƒ w 断层展布区应变能都处于高值部位o 应变能等值线呈线状 ∞• 向展布o 向外围逐

渐降低∀ 渌钟顶一带应变能值则偏低∀

构造围压是含矿热液运移的主要控制因素o 热流体在压力差的驱动下o 由高围压向低围

压部位运移∀ 凤凰山一带 kƒ t! ƒ w 等断层展布区l 成矿时处于低围压区o 矿液聚集条件较好∀
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图 x 矿区成矿期应力场

¤) 围压等值线图 k单位为 tss ®ª ¦° ul~ ¥) 最大剪应力等值线图 k单位

为 tss ®ª ¦° ul~ ¦) 应变能等值线图 k单位为 tsp w焦耳l

ƒ¬ªq xq ≥·µ̈¶¶©¬̈ §̄²©·«̈ ²µ̈2©²µ°¬±ª¶·¤ª̈ ¬± ·«̈ ²µ̈ §¬¶·µ¬¦·q

¤p ≤ ²µ·²∏µ°¤³²©¦²±©¬±¬±ª³µ̈¶¶∏µ̈ ktss ®ª ¦°ul~ ¥p ≤²±·²∏µ°¤³

²©°¤¬¬°∏° ¶«̈ ¤µ¶·µ̈¶¶ ktss ®ª ¦°ul~ ≤ p ≤ ²±·²∏µ°¤³²©¶·µ¤¬± ±̈ µ̈ª¼

ktsp w�lq

渌钟顶由于围压分散且偏高不利

于矿液的汇聚∀就矿区总体而言围

压是西边高东边低! 南边高北边

低o 矿液在应力驱动下有可能由

≥• 向�∞ 方向运移o 而在凤凰山

断裂带停积成矿∀

成矿域中最大剪应力和应变

能的分布状态是控制成矿安定环

境和岩石破碎强度的主要因素∀凤

凰山一带比渌钟顶和周围具有偏

高的最大剪应力和应变能o因此具

有有利的成矿条件o但仍显示成矿

环境较为动荡o影响矿区中银矿物

等结晶程度不高o 粒度偏小o 这与

矿床的矿化特征一致∀

°⁄u{s 中段成矿期围压总趋

势是四周高oƒ t 断裂带较低o并有

由西向东围压由高变低的趋势o围

压等值线呈近∞• 向延伸∀特别是

ƒ t 断层走向变化部位为低围压封

闭区o 与矿体形态接近 k图 y2¤l∀

°⁄u{s 成矿期应变能总趋势

是沿 ƒ t 断裂带较高o向外围变低o

应变能等值线呈 ∞• 展布 k图 y2

¦l∀

°⁄u{s 成矿期最大剪应力也

是沿 ƒ t 出现高值区o 等值线呈线

状沿∞• 向分布k图 y2¥l∀由于 ƒ t

断裂展布地带应变能和最大剪应

力相对较高o岩石破碎带抗压强度

和抗张强度低于围岩o在相同应力

条件下破碎带变形强烈∀破碎程度

高于周围岩石o 造成低围压域o 为

矿液的贯入提供了有利条件∀

{号勘探线成矿期围压! 最大

剪应力和应变能等值线图 k图 zl

显示 uss∗ vss ° 标高段断裂破碎

yvu 矿  床  地  质 t||{ 年

 
 

 

 
 

 
 

 



图 y °⁄u{s中段成矿期应力场

¤p 围压等值线图 ktss ®ª ¦° ul~ ¥p 最大剪应力等值线图 ktss ®ª ¦° ul~ ¦p 应变能等值线 ktsp w焦耳l

ƒ¬ªq yq ≥·µ̈¶¶©¬̈ §̄²©·«̈ ²µ̈2©²µ°¬±ª¶·¤ª̈ ¤·°⁄u{s ¯̈ √¨̄q

¤p ≤ ²±·²∏µ°¤³²©¦²±©¬±¬±ª³µ̈¶¶∏µ̈ ktss ®ª ¦° ul~ ¥p ≤²±·²∏µ°¤³²©°¤¬¬°∏° ¶«̈ ¤µ¶·µ̈¶¶ktss ®ª

¦° ul~ ¦p ≤ ²±·²∏µ°¤³²©¶·µ¤¬± ±̈ µ̈ª¼ ktsp w�lq

带为低围压区o 向上下围压增高 k图 z2¤l~ 最大剪应力上下部较高o 中部变低o 而矿体分布

地带为低值区中的较高地带 k图 z2¥l~ 应变能中部高o 向上下变低 k图 z2¦l∀

{ 号勘探线在剖面上是南! 北部和上! 下部围压高o 最大剪应力高o 而应变能低o 围岩较

之破碎带在成矿期变形小o 没有足够储矿空间∀ 因此不利于含矿溶液的运移和停积o 只有中

偏下部变形和应力条件适中o 利于矿液的贯入! 聚集! 停积而成矿∀ 结合有用元素品位和同

位素组成变化趋势及成矿温度变化特征等o 显示含矿热液大致是从南西向北东由深部向上部

运移o 这与矿体分布和产状的实际情况很吻合∀

此外o 矿区 ∞• 向压性p 压扭性断层和�• 向断层曾经历多次活动o 为复合性断层o 并

有多组断裂相交汇o 流通性良好∀ 在成矿期多次脉动复活张开o 有利含矿热液的脉动上升叠

加成矿∀
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图 z {号勘探线剖面成矿期应力场

¤p 围压 ktss ®ª ¦° ul~ ¥p 最大剪应力 ktss ®ª ¦° ul~ ¦p 应变能 ktsp w焦耳l

ƒ¬ªq zq ≥·µ̈¶¶©¬̈ §̄²©·«̈ ²µ̈2©²µ°¬±ª¶·¤ª̈ ¤̄²±ª�²q { ¬̈³̄²µ¤·¬²± ¬̄± q̈

¤p ≤ ²±©¬±¬±ª³µ̈¶¶∏µ̈ ktss ®ª ¦° ul~ ¥p � ¤¬¬°∏° ¶«̈ ¤µ¶·µ̈¶¶ ktss ®ª ¦° ul~ ¦p ≥·µ¤¬± ±̈ µ̈ª¼ ktsp w�l

电算工作由陆彦副教授完成o 特致谢意d
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ΑΝ ΑΝΑΛΨΣΙΣ ΟΦ ΤΗΕ ΟΡ Ε −ΧΟΝΤΡ ΟΛ Ρ ΟΛΕ ΟΦ

ΣΤΡ ΥΧΤΥΡ ΕΣ ΙΝ ΤΗΕ ΦΕΝΓ ΗΥΑΝΓ ΣΗΑΝ ΣΙΛp

ς ΕΡ Δ ΕΠΟΣΙΤo Γ ΥΑΝΓ ΞΙ

� ∏¤±ª�¬­∏±

kΔ επαρτμ εντ οφ Γεολογψo Χηενγ δ υ Χολλεγ ε οφ Τ εχηνολογψo Χηενγ δ υ ytssx|l

Κεψ ωορδσ} ¶¬̄√ µ̈§̈ ³²¶¬·o ©¤∏̄·̈§¶«¤··̈µ½²± ö ° ·̈¤̄ ²̄·̈¦·²±¬¦¶o ·̈¦·²±¬¦¶·µ̈¶¶©¬̈ §̄o

©¬±¬·̈ ¨̄ °̈ ±̈·° ·̈«²§o ƒ ±̈ª«∏¤±ª¶«¤± ¬± �∏¤±ª¬¬

Αβστραχτ

× «̈ ƒ ±̈ª«∏¤±ª¶«¤± ¶¬̄√ µ̈§̈ ³²¶¬·¬¶ ²̄¦¤·̈§º¬·«¬± ·«̈ ¶·µ¬®¨©¤∏̄·¶«¤··̈µ½²±¨²± ·«̈

±²µ·«̈ µ± ¬̄°¥ ²© ÷ ¬¤²°¬±ª¶«¤± ¤±·¬¦̄¬±¨ ¬± ±²µ·«̈ µ± ÷ ¬§¤°¬±ª¶«¤± ¦²°³²¶¬·̈ ¤±·¬¦̄¬± ö

�∏¤±ª¬¬q × «̈ ¶«¤³̈ o ¤··¬·∏§̈ ¤±§¶¬½̈ ²©¶¬̄√ µ̈²µ̈¥²§¬̈¶¤µ̈ ²¥√¬²∏¶̄¼ ¦²±·µ²̄ ¯̈ §¥¼ °¤¬± ¼̄

∞• 2·µ̈±§¬±ª¦²°³²¶¬·̈ ²µ̈2¦²±·µ²̄ ©¤∏̄·¶¼¶·̈° o º¬·«� ªo � ±o � ¶o ≥¥¤±²° ¤̄²∏¶ªµ²∏³¶

§¬¶·µ¬¥∏·̈§¤̄²±ª·«̈ ²µ̈2¦²±·µ²̄ ©¤∏̄·̈§¶·µ∏¦·∏µ¤̄ ½²±¨¤±§ ¬̈«¬¥¬·¬±ª ¬̈¦̈¯̄ ±̈·©¬··¬±ªº¬·«

·«̈ ¶¬̄√ µ̈²µ̈¥²§¬̈¶¬± ·«̈ ©¤∏̄·½²± q̈× «̈ ¶«¤³̈ ²©·«̈ ³µ¬±¦¬³¤̄ ¶̈¦·¬²± √̈¬§̈ ±·̄¼ ¦²±·µ²̄¶·«̈

³²¶¬·¬²±¶²©·«̈ ²µ̈¥²§¬̈¶o¤±§·«̈ ²µ̈¥²§¬̈¶°¤¬± ¼̄ ¤³³̈ ¤µ¬± ³̄¤¦̈¶º «̈ µ̈ ·«̈ ¤··¬·∏§̈ ²©·«̈

¶̈¦·¬²± √¤µ¬̈¶q× «̈ ©µ¤¦·∏µ¬±ª¬±·̈±¶¬·¼ ²©·«̈ ²µ̈2¥̈ ¤µ¬±ª©¤∏̄·½²±¨¬¶¦̄²¶̈ ¼̄ µ̈ ¤̄·̈§·²¶¬̄√ µ̈

°¬± µ̈¤̄¬½¤·¬²±oº«¬¦«¤¶¶∏° ¶̈¶∏³̈ µ¬°³²¶̈§ ±̈µ¬¦«° ±̈·oº¬·«·«̈ ³²¶¬·¬²±¶²© ¤̈µ̄¼ °¬± µ̈¤̄2

¬½¤·¬²± ¶̈µ√¬±ª¤¶¦«¤±±¨̄º ¤¼¶q � ¬¦«²µ̈¥²§¬̈¶²¦¦∏µ¬± ²̄¦¤̄ ¬̈·̈±¶¬²±¤̄ ²µ§̈ ¦²°³µ̈¶¶¬²±¤̄

¶³¤¦̈ ²µ ²̄º ±̈ µ̈ª¼ ³²¶¬·¬²±¶²©·«̈ ²µ̈2©²µ°¬±ª¶·¤ª̈ ¶·µ̈¶¶©¬̈ §̄q
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