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广东莲花山断裂带是广东省内已知的最重要

的锡、铜多金属成矿带。其南西段是莲花山国家级

锡铜多金属整装勘查区，区内共分布有北山嶂—九

龙嶂、棉洋—双华、五指嶂—锅子嶂、梅陇—鲘门

—观音山 4 个动力变质带，动力变质带是本区内重

要含矿及控矿构造。本文在野外地质调查、构造专

项地质填图的基础上，通过对新发现的具有大型找

矿前景的金坑铜锡多金属矿床的解剖，从矿区宏观

地质特征、矿床的成矿温度、压力、成矿物质来源

及成矿年龄等方面进行分析，认为矿床的成矿物质

来源于侏罗纪火山岩；矿床的成矿作用主要与动力

变质作用密切相关，为动力变质热液改造矿床；由

此推测广泛分布于 4 个动力变质带中的诸多中、小

型锡铜多金属矿床、地表矿化带（点）和化探异常

的深部具有重要找矿潜力，具有大型矿床找矿前

景。通过对本区的进一步工作，广东莲花山断裂带

有望成为华南地区乃至全国重要的锡铜多金属成

矿带。 

1  莲花山断裂带的地质特征及矿产
分布 

广东莲花山断裂带位于惠阳—梅县新华夏构

造带内，北起大埔，南及深圳，全长 360 公里， 呈

北东近 45°展布，是我国东南沿海的一条著名的深

大断裂带，两侧分别为五华—深圳断裂、大埔—海

丰断裂。此外还发育一系列与之近于直交的北西向

断层(黄玉昆等，1990)。断裂构造活动导致大规模

中生代花岗岩的侵入及强烈火山活动, 酸性火山熔

岩沿断裂带方向展布，受区域动力变质作用，糜棱

岩化、片理化、混合岩化及压碎岩等十分发育(古润

平等，2009)。莲花山断裂带本身是巨大的热动力变

质构造带，糜棱岩化带、片理化带和层间构造十分

发育，其中北山嶂—九龙嶂、棉洋—双华、五指嶂

—锅子嶂、梅陇—鲘门—观音山动热变质带，是该

地区最为重要的控矿和储矿构造。区内主要发育中

生代及新生代地层，分布颇广，侏罗系上、下统是

区内铜、锡多金属矿床的主要含矿层位。岩浆活动

频繁，喷出岩是本区上侏罗统高基坪群最主要的组

成岩石，其岩性以酸性熔岩及其一套火山碎屑岩为

主；侵入岩以燕山期侵入岩为主，分布广泛。本次

研究表明，金坑矿区细粒花岗岩呈灰白色，细粒花

岗结构，矿物成分主要为钾长石（35%）、斜长石

（28%）、石英（28%）、黑云母（4%）、绿泥石（2%），

岩体中部分裂隙，被后期热液石英充填。 

莲花山断裂带为广东省最重要的成矿带之一，

区内矿床（点）密集分布，类型复杂，已发现中-

大型矿床 1 处，中型矿床 6 处，小型矿床 12 处，

矿点 30 多处。已发现 12 种矿产，已探明的有 6 个

矿种。以 Cu、Sn、Pb、Zn、Ag 为主，Au、Fe、Ti 、

S 次之。有色及贵金属矿产品种 9 种，分布广泛，

以金坑、长埔、吉水门、梅陇、塌山较为集中，大

多数为多金属矿床，伴有多种元素。通过厘定本区

北山嶂—九龙嶂、棉洋—双华、五指嶂—锅子嶂、

梅陇—鲘门—观音山 4 个动力变质带的展布与上述

主要矿床的相互关系，笔者认为上述 4 个动力变质

带无论是在空间上，还是在时间上都与这一系列

铜、锡多金属矿床有着密切的关系，已经发现或探

明的铜、锡多金属矿床的分布主要在上述动力变质

带以内。 
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2  动力变质与成矿作用新认识 

动力变质作用为本区的成矿元素活化—迁移

—富集提供了必要的动力、热液和空间。前人通过

对本区锡元素地球化学场分析认为，早期塑性变形

的花岗糜棱岩中含量小于 15×10
-6，晚期脆性破碎

带岩石中为 20×10
-6~25×10

-6，而在火山质糜棱岩

中含量可达 300×10
-6~1500×10

-6，因此脆性、韧

性变形即动力变质作用对锡、铜等元素的富集成矿

极为有利。 

本次研究通过 LA-ICP-MS 锆石 U-Pb 测得金坑

矿区细粒花岗岩年龄为 140 Ma，矿床辉钼矿的

Re-Os 同位素年龄为 139 Ma。野外露头和钻孔中可

见大规模糜棱岩化带及片理化带，呈 NE 向展布，

区域上表现为左旋构造应力，矿床围岩地层以及细

粒花岗岩体等均卷入了该期韧性剪切变形，因此本

期韧性变形即动力变质作用发生在成岩作用之后

且直接引发了本区的成矿作用。北山嶂—九龙嶂、

棉洋—双华、五指嶂—锅子嶂、梅陇—鲘门—观音

山是莲花山断裂带沿线一系列呈 NE 向展布的动力

变质带，本身伴生了层间滑动断层及其伴生的节

理、裂隙等，这些构造体在应力释放后滑脱，可形

成相当规模的容矿空间；其次动力变质作用形成的

糜棱面理和片理也是与成矿活动密切相关的运移、

沉淀场所；此外经动力变质而变形碎裂的矿物，如

石榴石旋转碎斑，金属矿物沿其颗粒裂隙及颗粒边

部压力薄弱部位沉淀富集。因此动力变质作用形成

的构造，为矿液的运移、沉淀及富集提供了通道和

空间，在上述 4 个动力变质带内形成了一系列动力

变质成因的锡、铜多金属矿床。 

通过对金坑矿区的细粒花岗岩进行主微量元

素的 K2O-SiO2 图、A/CNK-A/NK 图、REE 配分图

和微量元素蛛网图的分析表明，矿区岩体具有高硅

富碱特点，属于弱过铝质高钾钙碱性系列；稀土元

素配分表现为平坦的“V”字型，轻、重稀土分异

不明显，负 Eu 异常显著；强烈富集 Rb、Th、U、

K、Pb 大离子亲石元素和放射性元素，强烈亏损

Ba、Sr、Ti、P、Eu、Nb、Ta 等元素。这一系列特

征表明金坑矿区的细粒花岗岩具有壳源特征，且属

于高分异演化花岗岩，为成矿活动提供有利的成矿

物质来源和热源，从而使得热液从岩体中活化、萃

取了成矿元素，并在后期的动力热变质过程中，在

断层、韧性剪切带、片理、面理及裂隙聚集沉淀。

矿石、围岩的稀土元素球粒陨石标准化分布图显

示，大部分矿石的球粒陨石标准化分布与细粒花岗

岩相似，因此金坑矿区成矿物质主要来源于细粒花

岗岩。S 同位素测试表明，δ 34
SV-CDT 值呈塔式分布，

且主要集中在−1‰~+4‰，显示矿石中硫来源比较

单一，为幔源硫。在 Rb-(Y+Nb)构造环境判别图上，

金坑矿区样品均落入后碰撞花岗岩区域，表明该岩

体应形成于古太平洋板块向欧亚大陆俯冲作用有

关的陆内造山后的区域伸展地球动力学背景（徐先

兵等，2009; 毛景文等，2004; 周新民等，2007），

具有活动大陆边缘向后造山伸展环境转变的特征，

这与粤东地区乃至整个华南地区在晚侏罗世—早

白垩世的构造体制从挤压向伸展转变的构造背景

相吻合（胡瑞忠等，2007），而以金坑矿区为代表

的粤东地区锡铜铅锌多金属成矿作用主要发生在

早白垩世（139 Ma），这与华南地区中生代以来大

规模多金属成矿作用发生的主要时期也是一致的。 

3  动力变质成因找矿成果、找矿 

   预测及意义 

自找矿突破战略行动开展以来，以动力变质成

因的锡、铜矿为重点，仅马山和崆角区段矿体金属

量 Cu、Sn、Pb、Zn、Ag 均已具中型规模，其他两

个区段尚未开始评价，有望达大型规模；长埔矿区

金属量 Sn 已经达中型；厚婆坳矿区金属量 Ag 已达

大型，Pb、Zn、Sn 已达中型，全区具有大型规模。 

按照金坑矿区动力变质成矿的找矿模式，结合

地表化探异常和已有勘查资料，圈定了金坑矿区马

山、崆角毗邻区段、黄竹嶂区段、淘锡湖矿区深部

以及塘尾—葫芦等远景区。笔者根据近年来莲花山

断裂带沿线的找矿成果总结分析得出，动力变质成

矿作用在本区的地质找矿中从理论上更进一步丰

富了锡、铜多金属矿床成矿模式，开阔了本区找矿

预测的方法思维；从地质找矿实践中丰富了前人单

一的构造找矿模式，重新认识了区内矿床的成矿地

质条件和成矿规律，首次提出了莲花山断裂带具有

动力变质成因的锡、铜多金属矿巨大找矿潜力的新

观点。莲花山断裂带沿线分布的北山嶂—九龙嶂、

棉洋—双华、五指嶂—锅子嶂、梅陇—鲘门—观音

山 4 个动力变质带具有与金坑矿区一致的成矿地质

条件和化探异常，显示了重要的找矿潜力，通过对

本区的进一步工作，该地区有望成为华南地区乃至
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全国重要的锡铜多金属成矿带。 
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