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及其地质意义

谭志军1，2 单业华1 梁新权1 张小琼1，2 倪永进1，2

( 中国科学院广州地球化学研究所1，广州 510640; 中国科学院大学2，北京 100049)

摘 要 大宝山矿区位于南岭地区南部，中生代印支期-燕山期至少发生了两期褶皱作用，清楚地记录了自身的构造变形历

史; 为了解大宝山矿区构造演化提供了非常有利的条件。通过矿区内褶皱、石英脉、劈理、膝褶等变形构造的分析，首次识别

了矿区内两个世代不同方向的褶皱构造的横跨叠加型式。发现早期褶皱( 轴面走向 NW-NNW 向) 形态较为紧闭，为斜卧褶

皱; 晚期褶皱( 轴面走向为 NE-NEE 向) 形态较为宽缓，为直立倾伏褶皱。结合大区域褶皱构造线的分析，提出华南地区横跨

型叠加褶皱的早期褶皱应为近南北向，晚期褶皱为近东西向。基于矿区内多期变形构造的交切关系、石英脉辉钼矿年龄数据

以及区域相关地质事件分析，这两组褶皱构造反映了大宝山矿区乃至华南地区中生代陆内两次变形事件: NW-NNW 向褶皱是

印支早期华南板块内部强烈构造-岩浆活动的结果; NE-NEE 向褶皱是燕山早期华南板块陆内部变形作用的结果。大宝山矿

区叠加褶皱变形研究不仅为研究华南大陆叠加褶皱变形特征提供了具体例证，而且对大宝山矿区多金属矿的勘探起重要指

导作用。
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叠加褶皱又称重褶皱，是指已经褶皱的岩层再

次弯曲变形的构造现象; 在造山带中是非常普遍的

现象。研究褶皱构造的叠加关系对于揭示复杂构造

变形区的构造变形过程与运动学特征具有重要意

义［1—3］; 同时，对叠加褶皱的研究是分析一个地区构

造 变 形 序 列 及 区 域 构 造 演 化 历 史 的 重 要 方 法

之一［2，4—12］。
研究区位于华夏地块中南岭成矿区南部。对于

区域叠加褶皱的认识，大多数学者认为华南地区早-
中生代经历了印支期碰撞构造体系向燕山期俯冲构

造体系的转换，所形成的两个世代的褶皱为横跨型

叠加褶皱。但不同的学者对华南地区叠加褶皱的形

成时代及机理提出了不同的解释。张岳桥等［13，14］

通过分析华南印支-早燕山构造层( D-J1-2 ) 广泛发育

的褶皱构造，认为早期近东西向宽缓褶皱，具有南北

成带、晚期近南北向相对紧闭褶皱，具有东西分区的

区域展布特征; 基于地层接触关系和早-中生代岩浆

岩和火山岩同位素，认为近东西向褶皱是对印支早

期华南地块南北边缘碰撞造山事件的远程响应，近

南北向褶皱起源于燕山早期( 170 Ma) 古太平洋板

块向华南大陆之下低角度俯冲作用。王建等［15］通

过对湘中地区穹盆构造的分析，提出湘中地区的穹

盆构造是加里东期、印支早期近东西向褶皱共轴叠

加的基础上，再和印支晚期近南北向褶皱叠加而成

的，是三期褶皱叠加而不是两幕褶皱叠加，印支晚期

为其形成的最终时期，在燕山期受到左旋走滑断裂

的改造。徐先兵等［16］通过对华南早中生代构造层、
岩浆活动序列和构造变形样式的综合分析，认为早

期近东西向褶皱的形成与中、晚三叠世 ( 245 ～ 225
Ma) 华南-华北板块沿秦岭-大别造山带的陆-陆碰撞

和华南地块南缘古特提斯洋的俯冲增生作用有关，

晚期近南北向褶皱起始于中侏罗世晚期 ( 170 Ma)

的早燕山构造事件。需要指出的是，以上关于叠加

褶皱早、晚关系的观点主要基于区域地质构造线和

褶皱构造变形样式的分析，缺乏露头尺度构造的证

据; 同时，叠加褶皱的变形样式并不能反映叠加的早

晚关系，早期褶皱宽缓，晚期褶皱相对紧闭的认识也



是不充分的。我们在大宝山矿区就发现露头叠加褶

皱的早期褶皱相对紧闭，晚期褶皱相对宽缓。此外，

上述前人观点主要从区域尺度上对叠加褶皱给予了

确认和讨论，但证据尚不足，使得对华南地区中生代

叠加褶皱的形成时代及机理仍然存在争议。因此，

对于华南地区叠加褶皱有必要进一步研究。
对于研究区大宝山矿床的研究，大多数地质学

家主要集中于成岩年代学［17—22］，矿床地质特征、成

矿模式和成矿机理的研究［20，23—27］; 很少深入到大宝

山矿区构造特征的详细研究。而本次研究在矿区内
861 平台首次发现了露头叠加褶皱构造现象，叠加

褶皱的研究对讨论区域构造演化历史以及叠加褶皱

对内 外 生 矿 产 与 变 质 矿 床 的 控 制，具 有 重 要 意

义［28—31］。因此，基于大宝山矿床目前的研究现状，

在该矿区展开新的矿区构造特征的研究是非常有必

要的。
此次研究在大宝山矿区进行了多次野外考察，

发现了大宝山矿区露头叠加褶皱。通过多次野外观

测，查明了其中石英脉、褶皱、劈理及膝褶的变形、产
状、分布的特征及其与蚀变的关系。结合辉钼矿石

英脉中辉钼矿的年龄数据，发现北西-北北西向褶皱

为早期褶皱，北东-北东东向褶皱为晚期褶皱。早期

褶皱较为紧闭，晚期褶皱较为宽缓，两期褶皱近乎横

跨叠加。大宝山矿区发育的露头叠加褶皱作为华南

地区露头叠加褶皱并不多见的一个具体实例，对其

详细研究不仅能加深我们对大宝山矿区构造面貌及

叠加褶皱与成矿关系的认识和理解，而且能加深我

们对华南地区中生代陆内叠加褶皱的重新认识和理

解，这正是本文研究的出发点。目前矿区内保存较

好的 861 平台及其以上平台，给我们开展构造观察

提供了十分便利的场所。

1 矿区地质概况

大宝山位于广东省韶关市曲江县沙溪镇内，大

地构造位置上位于华夏地块中部、南岭成矿区中段

南侧［图 1( a) ］。
大宝山矿床作为一个重要的大型铜、铅、锌、铁、

钼、钨多金属矿床，露天开采至今已有近六十年历

史。矿体主要赋存于中、上泥盆统火山-沉积岩层

中，沿北西西向展布，长近 3 km，宽约 400 m，矿体总

体上向东倾，局部地段向西倾。矿床类型有矽卡岩

型钨钼矿、矽卡岩型层状-似层状铜多金属矿、风化

淋滤型褐铁矿、沉积型菱铁矿等。矿体围岩主要包

括中泥盆统老虎头组含砾砂岩、石英砂岩、粉砂岩，

中泥盆统棋子桥组灰岩、白云岩、泥岩、凝灰岩、粉砂

岩，上泥盆统天子岭组灰岩、白云质灰岩和下侏罗统

兰塘群砂页岩。大宝山矿区内出露的岩体主要为燕

山期花岗闪长斑岩和次英安斑岩［图 1 ( b) ］，前者

与研究区多金属矿成矿关系密切，后者受 NW-NNW
向褶皱构造控制成弧形产出。该矿床围岩蚀变普遍

而强烈，空间上自西向东，从北往南，有逐步减弱的

趋势。主要蚀变类型有硅化、高岭土化、石英-黄铁

矿-绢云母化等，其中石英-黄铁矿-绢云母化与成矿

关系密切。
野外观测以及结合前人资料分析表明，大宝山

矿区内构造主要以褶皱和断裂为主［图 1 ( b) ］。矿

区内褶皱主要为大宝山向斜( 成矿前期构造) ，轴面

走向为 NNW，延长约 2 km。轴部为东岗岭组地层，

东翼倾角较陡，西翼倾角较缓，呈不对称的狭长形产

出［图 1 ( c) ］。矿区内断裂十分发育，主要以 NW-
NNW 向和 NE-NEE 向为主。NW-NNW 向断裂为区

域性断裂同时控制着大宝山次英安斑岩的展布，并

被 NE-NEE 向断裂错断［图 1 ( b) ］。这些褶皱和断

裂为岩浆的侵入、矿液的运移、沉淀和改造提供了有

利空间［21，27，32］。

2 矿区构造特征

大宝山矿区构造变形具有多期次性，在一定程

度上给找矿勘探带来了麻烦。为了详细了解大宝山

矿区构造变形特征及其与成矿的关系，本次研究在

大宝山矿区开展了 1 /万构造蚀变地质填图，通过测

量各种在野外观测到的变形构造来收集宏观变形构

造数据，如褶皱、石英脉、劈理、膝褶、断层等，同时分

析他们之间的时空关系。野外露头观测以及室内构

造分析一致表明，中生代大宝山矿区强烈变形的岩

石中至少存在两期构造变形: 第一期( D1) 构造运动

以 NW-NNW 褶皱和断裂为主，在大宝山矿区表现为

成矿前构造( 如大宝山向斜) 。自褶皱、断裂形成之

后，长期处于活动阶段，控制着矿区花岗闪长斑岩的

侵入，野外观测表明在岩体和围岩之中发育有较多

的次一级小型近南北向褶皱和断裂，其可能为印支

期构造的继承性活动。第二期( D2 ) 构造运动较为

复杂，表现为成矿期( 或成矿后期) 构造，与成矿作

用关系密切，本期构造活动主要发生在燕山运动早

期，包括两组不同方向的构造。其中 NNW 向断裂

构造不明显，但它控制着次英安斑岩的侵入和 NNW
走向上矿体的分布; 另一组近 EW 向构造活动控制

着船肚一大宝山花岗闪长斑岩的侵入以及其中一部

分近东西向矿化石英脉的分布。
本文重点解剖了大宝山矿区构造现象最发育的

861 平台( 图 2) 。861 平台位于大宝山向斜的西翼，

主要由泥盆系地层组成，其南北两端分别由次英安
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图 1 大宝山构造位置图( a) 和构造纲要图( b) 及横切剖面图( c)

Fig． 1 Location ( a) and Structural sketch ( b) of Dabaoshan and its sections( c)

斑岩和花岗闪长斑岩控制。褶皱较为发育，主要有

两组方向: NW-NNW 向倾竖褶皱，NE-NEE 向斜卧

至平卧褶皱。与褶皱作用有关的其他构造主要有石

英脉、劈理、膝褶等，其具体构造特征及其相互间的

关系将在后面的章节详细介绍。沿勘探线 C-D( 图

2) 方向围岩普遍石英-黄铁矿-绢云母化，局部地段

有高岭土化、辉钼矿化，其中石英-黄铁矿-绢云母化

与矿化关系密切，蚀变强度向靠近花岗闪长斑岩岩

体方向逐渐增强。

2． 1 D1 期褶皱构造( F1)

第一期构造运动主要形成以轴面走向为北西-
北北西向的褶皱为主，根据野外收集到的褶皱产状

数据，利用赤平投影图进行投图分析，其轴面走向最

佳拟合结果见图 3 ( b) 。除了在局部地段能见到与

第一期褶皱作用伴生而成的膝褶外，在第一期变形

阶段形成的褶皱并没有伴随其他可辨别的面理、线
理或其他小尺度的变形构造。一部分原因可能是被

后期变形作用叠加改造。此外，在这个阶段形成的

褶皱由于遭受强烈的后期变形作用致使皱褶轴面大

34 期 谭志军，等: 粤北大宝山矿区中生代叠加褶皱特征及其地质意义



对于石英脉数据，采用下半球、等面积投影。

图 2 大宝山矿区 861 平台地质简图

Fig． 2 Simplified geological map of 861 platform of Dabaoshan Mining Area

( a) 大圆弧代表层面，短线代表相应层面上的擦痕投影; ( b) 、
( c) 、( d) 圆点代表褶皱层面法线投影，三角形代表相应褶皱层

面法线投影拟合结果，正方形代表所有层面法线投影最佳拟合

结果; ( e) 石英脉大圆弧代表与石英脉总体延伸方向平行面的投

影，轴面大圆弧代表石英脉中厘米级褶皱轴面投影; ( f) 大圆弧

代表劈理面的投影

图 3 沿大宝山矿区 861 平台测量的构造元素:

层理( a) 、早期褶皱层理( b) 、晚期褶皱层理( c) 、
膝褶( d) 、石英脉褶皱( e) 、劈理( f)

Fig． 3 Structural elements measured along the 861
platform of Dabaoshan Mining Area，including

bedding( a) ，early folds( b) ，late folds( c) ，kink folds( d) ，

quartz veins( e) ，cleavage( f)

多是斜歪的，局部地段轴面甚至接近水平。后期强

烈变形作用的叠加与改造导致这个阶段的变形构造

并不 多 见。主 要 能 见 到 的 是 大 宝 山 向 斜［图 1
( b) ］，861 平台中段褶皱［图 4 ( a) 、图 4 ( b) 、图 5］

及膝褶 S1［图 4 ( c) ］。大宝山向斜: 大宝山向斜在

大宝山区域出露较好［图 1( b) 和图 1( c) ］。其位于

矿区的中东部。向斜轴部主要由东岗岭组地层组

成，东翼产状较陡，倾角约 65°，西翼产状较缓，倾角

约 45°，表现为不对称紧闭褶皱。大宝山向斜由两

列近南北向断裂构造控制，其轴面走向为 NW-SE
向，北端向北东向发生折转，延长约 2 000 m，南端遭

受强烈的风蚀作用而逐渐消失，是矿区内发育规模

较大的褶皱，控制着矿区内岩体和矿体的产出和就

位。研究区地层的总体分布受大宝山向斜的控制，

但局部地层产状受后期岩体的侵入而发生变化。褶

皱南北两端受到后期变形作用的叠加其轴面走向逐

渐变为南北向。向斜的西翼有次英安斑岩、花岗闪

长斑岩体侵入，矿化较为集中，其矿体也主要赋存于

西翼呈北西到北北西向展布，表明矿体受到大宝山

向斜构造的控制［27］，间接说明大宝山向斜形成于成

矿之前; 向斜的东翼东岗岭组地层与桂头群地层则

呈断层接触关系。同时，在整个向斜内部发育有较

多的次级褶曲构造，它们为后期的成矿创造了良好

的空间条件。
861 平台褶皱 F1: 这些褶皱在区域上位于大宝

山向斜的西翼，属于大宝山向斜次级褶曲构造。由

于受后期褶皱叠加作用以及后期掘矿的影响而不多

见。只在 861 平台的中段( 观测点 D105 ) 可见到石

英砂岩地层褶皱［图 4 ( a) 、图 4 ( b) 、图 5 ( a) ］。褶

皱轴面走向为北西到北北西向，褶皱轴面由南向北

变化较大，在南部表现为斜歪，向北逐渐表现为接近

水平，在一定程度上反映了轴面受后期变形作用的

叠加而发生偏转。褶皱翼间角多为 60° ～ 70°，为紧
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( a) 861 平台观测点 D106 附近近 SN 走向褶皱( F1) ，枢纽向 S 倾

伏，石英细脉穿插褶皱两翼; ( b) 861 平台观测点 D105 附近宽缓

褶皱( F2) ，轴面走向近 EW 向，枢纽向 E 倾伏; ( c) 861 平台观测

点 D102 附近石英砂岩地层中膝褶现象，轴面 NW-SE 向; ( d) 861
平台观测点 D106 附近发育于石英砂岩中的石英脉形成厘米级

等厚褶皱，轴面走向近 EW 向，褶皱转折端围岩中发育与轴面平

行的劈理; ( e) ( f) 861 平台观测点 D108 附近石英砂岩中沿劈理

面方向切割矿化石英脉现象; ( g) 矿区矿石堆中观测到的早期褶

皱被硅化; ( h) 北采区观测到的晚期褶皱破坏矿体

图 4 大宝山矿区典型构造野外照片

Fig． 4 Photographs showing typical deformation structures
observed in the fied

闭斜歪褶皱。褶皱转折端较为圆滑，未发生明显破

裂。局部地段可见含辉钼矿石英脉穿插于褶皱两

翼，脉壁平整，且石英脉未发生变形，说明这期褶皱

形成在含辉钼矿石英脉之前，属于成矿前构造。极

射赤平投影图显示褶皱轴走向为北西到北北西向

［图 3( b) ］，指示这期褶皱可能与 NE-SW 向挤压作

用有关。
膝褶( S1) : 与褶皱 F1 伴生而形成的小构造野

外露头( 观测点 D102) 观测到膝褶［图 4 ( c) ］现象。
膝褶发育在石英砂岩中，由平直两翼构成的不对称

膝状褶皱，平缓翼长、陡倾翼短，具有尖棱狭窄的转

折端，其轴面近水平，轴面走向为 NW-SE 向。室内

和野外观测一致表明，膝褶转折端部位明显发生石

英-黄铁矿-绢云母化且蚀变较为均匀，膝褶形成于

成矿之前。其产状赤平投影图［图 3 ( d) ］显示膝褶

轴向方向与褶皱 F1 具有较好的对应关系，从图中可

以看出膝褶轴向为 NW-SE 向，也指示可能与 NE-
SW 向挤压作用有关。
2． 2 D2 期褶皱构造( F2)

第二期构造运动以近东西向构造为主，主要形

成轴面走向北东-北东东向褶皱为主，根据野外收集

到的褶皱产状数据，利用赤平投影图进行投图分析，

其轴向最佳拟合结果见图 3 ( c) 。在这一构造变形

阶段形 成 多 个 直 立 倾 竖 宽 缓 褶 皱 F2［图 4 ( b ) 、
图 5］。第二期变形作用强烈，对早期变形构造进行

了强烈的改造和叠加，与第二期褶皱作用相关的劈

理、石英脉及褶皱其时空关系明显。这些变形构造

在大宝山矿区 861 平台( 图 2) 较好的出露，下面将

对这些构造现象进行详细的描述。
褶皱 F2: 位于 861 平台的褶皱 F2［图 4 ( b) ］大

多发育在石英砂岩地层中，以背形型式出露 ( 观测

点 D105，D106) 。轴面近直立，轴面走向为北东到

北东东向; 褶皱转折端为圆弧形状; 翼间角为 90° ～
150°; 褶皱枢纽未发生弯曲，其枢纽倾伏角 70° ～
90°; 大多为直立倾竖宽缓褶皱。局部地段即 861 平

台观测点 D107 点位置附近，可见褶皱 F2 叠加于褶

皱 F1 之上( 图 5) ，野外观测发现其层面上晚期擦痕

线理已明显改造、叠加、覆盖早期擦痕线理，其层面

上的擦痕线理表现出和 F2 褶轴近垂直而与 F1 褶皱

轴斜交。擦痕产状赤平投影图［图 3 ( a) ］结果也显

示与野外观测结果一致，表明褶皱 F2 晚于褶皱 F1
形成。极射赤平投影图结果显示褶皱 F2 其褶轴走

向为北东向到北东东向［图 3 ( c) ］，表明晚期褶皱
F2 可能与 NW-SE 向挤压作用有关。

石英脉: 本文对叠加褶皱位置 ( 观测点 D107 )

附近前后的石英脉形态、产状、矿化等特征进行了详

细的观测、测量及分析。石英脉普遍发育在石英砂

岩地层中，石英脉大多呈似层状产出，延伸长度较

长，从几米到数十米不等。脉宽从几厘米到十几厘

米不等，脉壁较为平整。据野外石英脉切割关系观

测，石英脉主要有早晚两期石英脉。早期石英脉大

多被蚀变，依蚀变类型可分为黄铁矿脉和辉钼矿脉

等两种，晚期石英脉蚀变不明显。局部地段不仅能

见到含辉钼矿石英脉被断层错断，而且能看到含辉

钼矿石英脉褶皱形成厘米级的石英脉褶皱［图 4
( d) ］，石英脉褶皱保存完好，脉壁平滑，等厚弯曲，

表明石英脉形成在断层、褶皱之前，同时根据石英脉

与蚀变的关系来看，褶皱 F2 可能形成在成矿期或成
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矿后。野外观测与石英脉产状极射赤平投影图［图
2( a) 、图 2( b) 、图 2 ( c) 、图 2 ( d) ］结果一致显示石

英脉走向在露头叠加褶皱( 观测点 D107 附近) 前后

变化较大，表明其可能受到后期褶皱作用的叠加而

发生变化。石英脉褶皱产状赤平投影结果［图 3
( e) ］显示轴面走向近东西向，表明其可能与后期
NW-NNW 向挤压作用有关。

劈理 S2: 在研究区主要观测到一组方向的劈理
S2。其与褶皱 F2 应为同期构造活动变形产物，理

由如下: 在观测点 D106 附近能较好的观测到他们

之间的时空关系。据野外观测可知含辉钼矿石英脉

发生弯曲形成小型直立褶皱［图 4 ( d) ］，石英脉厚

度未发生明显变化，脉壁光滑未破裂，但在石英脉褶

皱转折端部位可见到围岩强烈劈理化，劈理平行于

轴面且切穿层理［图 4 ( d) ］。以上现象只有在褶皱
F2 和劈理 S2 同一时期形成才可以看到。同时研究

区内观测点 D108 和 D109 附近可见早期含辉钼矿

石英脉被沿劈理面方向发育的破裂面所切割［图 4
( e) 、图 4( f) ］，进一步证实劈理形成在早期含辉钼

矿石英脉之后。劈理产状赤平投影图见图 3 ( f) ，从

图中可以看出劈理走向为 NE-NEE 向与第二期褶皱
F2 有 较 好 的 对 应 关 系，也 表 明 可 能 与 后 期 NW-
NNW 向挤压作用有关。
2． 3 两期构造叠加方式

研究区内中生代构造变形具有多类型、多期次

性。区内褶皱轴向和断层均主要呈北西到北北西向

和北东到北东东向两个方向展布，北西到北北西向

褶皱轴面变化较大由斜歪至水平不等，部分枢纽发

生弯曲; 北东到北东东向褶皱为直立倾竖宽缓褶皱，

保存较好; 总体显示北西到北北西向褶皱明显受到

北东到北东东向褶皱的近横跨叠加改造。在研究区

内 861 平台能较好的观测到两期变形构造的叠加现

象，如 861 平台露头叠加褶皱［图 5( a) ］就是最好的

例子。数值模拟图 5 ( b) 较好的再现了两期褶皱横

跨叠加现象。
已经褶皱的岩层再次弯曲变形所形成的褶皱，

称为叠加褶皱，这是一种极为复杂的褶皱现象，在造

山带中较为常见，其代表多期变形的结果。由于每

期褶皱作用的规模、强度、方式、方位的不同，以及岩

石类型与岩石力学性质的差异，致使叠加褶皱的形

态非常复杂。大宝山矿区露头叠加褶皱作为研究华

南地区叠加褶皱变形特征的一个实际例子，Ｒam-
say［2，33］对叠加褶皱干涉类型的经典分类可以作为

本次叠加褶皱研究的一个参考。Ｒamsay［33］根据早

晚两期褶皱轴的夹角( α) 以及早期褶皱轴面极线与

晚期褶皱叠加运动方向的夹角( β) 的变化，提出了

( b) 中白色圆点代表野外实测高程点

图 5 大宝山矿区 861 平台叠加褶皱野外图( a)

及数值模拟图( b)

Fig． 5 Photographs showing typical flods ( a) and
numerical simulation of superposed folds ( b) in the fied

of 861 platform

四种经典的褶皱叠加方式及干扰类型: Type0: 无效

叠加作用; Type1: 穹窿-盆地型式; Type2: 穹窿状-新
月形-蘑菇状型式; Type3: 收敛-离散型式。

而在实际野外中，我们很少能见到上述几种情

况的理想形态露头。究其原因有:

( 1) Ｒamsay 提出的叠加构造是以二次叠加为基

础的理想形态，而实际上，在华南地区，往往具有多

构造多期次特点。
( 2) 华南地区普遍植被覆盖良好，实际露头叠

加褶皱较为少见，同时华南地区地质结构的不均一

性，往往导致构造发育的不完整性与不规则性。
( 3) 华南地区断裂较为发育。当一条断层形成

之后，它往往成为这个地区的“内伤”，在下一次构

造活动中“复活”，区域构造应力场转变，就会发生

构造转换，断层的性质、运动方向就会发生改变，就

会对断块内的褶皱叠加过程与变形产生影响［34］。
由前述章节可知研究区第一期变形阶段形成的

轴面走向为北西到北北西向褶皱 F1 是叠加褶皱的

早期褶皱，第二期变形阶段形成的轴面走向为北东

到北东东向褶皱 F2 是叠加褶皱的晚期褶皱。早期

褶皱 F1 褶皱轴面发生变化，枢纽发生弯曲，层面上

擦痕线理与褶轴斜交，明显受到后期强烈变形作用

的影响，即受到晚期褶皱 F2 叠加改造。根据研究区

这种宏观区域构造穹窿盆地相间展布，以及露头尺

度叠加构造样式特征，我们将研究区所发育的叠加

构造样式归于 Ｒamsay 分类中的 Type1 类型，但又不

完全相同，其叠加过程如图 6、图 7 所示。

3 讨论

以上提到的两期变形构造是了解大宝山矿区及
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( a) 早期平面变形样式; ( b) 晚期平面变形样式;

( c) 研究区现今平面变形样式

图 6 研究区叠加褶皱平面示意图

Fig． 6 Simplified geological map of Dabaoshan Mining Area

图 7 研究区叠加褶皱理想化立体示意图

Fig． 7 Idealization simplified geological map of
Dabaoshan Mining Area

华南地块中生代陆内构造演化历史的基础，在下面

的章节将进行讨论。
3． 1 叠加褶皱变形时代分析

叠加褶皱变形时代是比较难以准确限定的，但

根据以上章节对多期变形构造的详细分析，相关石

英脉辉钼矿地球化学年龄数据及区域上相关地质事

件的年龄，基本可以限定两期构造变形发生的地质

年代范围。
上述褶皱、石英脉、膝褶、劈理等变形构造的分

析结果揭示早期北西到北北西向褶皱 F1 形成于含

辉钼矿石英脉之前，晚期北东到北东东向褶皱形成

于含辉钼矿石英脉之后。前人［20，22］对含辉钼矿石

英脉中的辉钼矿年龄测试的结果约为 165 Ma，表明

早、晚期褶皱分别形成 165 Ma 前后。
华南地区泥盆纪-三叠纪构造层的褶皱主要是

印支褶皱［35—42］。在研究区我们发现早期褶皱中的

大宝山向斜卷入的最老地层为中泥盆统地层，被早

燕山期( 175 Ma) 次英安斑岩体［20］所侵入，表明早期

褶皱构造的形成时代必然早于早燕山期。考虑到在

印支运动早-中三叠世期间，东亚境内古特提斯洋的

关闭使得华南地区内部发生强烈的构造-岩浆活动，

导致泥盆纪构造层被强烈再造，形成大规模的早中

生代褶皱，并使华南地区构造格架基本定型［43］。此

外，早古生代，随着古特提斯洋的关闭，华南板块与

华北板块发生陆陆碰撞作用，导致华南大陆发生广

泛的陆内变形［44—50］。早期的挤压造山作用导致华

南地区整体抬升，经历由海相环境向陆相环境的转

换［51］，基底强烈韧性剪切，盖层发生褶皱和冲断变

形［43，44］。印支运动陆内造山作用在华南地区形成

的主要地质要素是近南北向逆冲断裂与褶皱，以及

北西向基地走滑断裂。在南岭地区，印支期构造事

件不仅使深部断裂复 活，岩 浆 上 涌［52］，形 成 众 多
228 ～ 208 Ma 的强过铝花岗岩［53］，也使盖层和基底

发生褶皱。在研究区内则表现为早-中三叠世期间

受到来自北东到北东东向的挤压，形成北西到北西

西向褶皱与断裂，构成矿区内的构造格架。基于这

种分析把矿区内 D1 期构造变形的形成时代初步限

制在印支早期早-中三叠世。
矿区 内 燕 山 期 ( 160 ～ 170 Ma ) 花 岗 闪 长 斑

岩［17，19，20］受 E-W 向构造的控制，从大区域南岭地区

上来看，华南南岭地区分布面积极大、发育极为广泛

的燕山期花岗闪长斑岩的分布也是受东西向构造的

控制，这类岩石是反映区域构造环境的代表性地质

要素［54］。研究表明这种花岗岩常作为同碰撞岩石

圈加厚之后伸展垮塌、向非造山板内活动过度时期

的岩浆作用产物出现［55］。此外，南岭地区在侏罗世

期间虽有过玄武质岩浆活动［56］，但呈东西向展布，

明显受南岭东西向构造带的控制，已有研究表明其

形成机制是太平洋板块俯冲于欧亚板块，使得早期

近东西向断裂重新活化拉张所致［57，58］。因此，我们

更倾向于这个时期的岩浆活动不是华南板块陆内裂

解作用的结果［59—62］，而应是太平洋板块俯冲于欧亚

板块之下引起的。在研究区则表现为早中侏罗世期

间，由于板内变形作用岩浆活动强烈导致大宝山矿

区受到北西到北北西向挤压作用的控制，形成一系

列北东到北东东向宽缓褶皱，横跨叠加在早期褶皱

之上，变形作用强烈，对 D1 期变形构造进行了强烈

的改造和叠加。基于以上分析，将矿区内北东到北

东东向褶皱( D2 期构造运动) 的形成时代初步限制

在燕山早期的中晚侏罗世之交( 165 ～ 175 Ma) 。这

次构造变形作用在粤北乃至整个华南地区非常强

烈，以 压 倒 性 优 势 对 前 期 构 造 现 象 进 行 改 造 和

叠加［37，63，64］。
3． 2 华南中生代陆内重褶的新认识

华南地区中生代构造动力体制经历了从特提斯

构造域向滨太平洋构造域的转换，由此产生了强烈

的岩浆活动和陆内造山作用，形成了复杂的构造组

合型式。张岳桥等［13，14］就对华南地区发育的叠加

褶皱做过区域上的分析，认为近东西向褶皱为早期

褶皱，近南北向褶皱为晚期褶皱。对此，我们有不同

的看法:

通过对华南地区中南岭带中段地区、湘中涟源
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地区以及湖南南部骑田岭地区区域构造线的分析，

这三个地区的叠加褶皱都表现为近横跨叠加［13，14］，

结合本次对大宝山矿区实际露头横跨叠加褶皱的研

究，证实了华南地区确实存在横跨型叠加褶皱。但

问题是以上三个地区区域构造线［13，14］显示近 S-N
向褶皱轴迹明显发生有规律的摆动或扭曲，普遍向

西或向东呈弧形弯曲; 众所周知，褶皱形成之后岩石

普遍会发生硬化，再次褶皱较为困难，若褶皱必然会

导致早期褶皱轴面或轴迹发生弯曲或变形; 这种褶

皱枢纽呈波形有规律的弯曲摆动，明显是后期近南

北向挤压作用对前期形成的近东西向构造改造的结

果，而不是早期形成的近东西向褶皱受到了晚期近
N-S 向褶皱构造叠加，褶皱轴面发生弧型弯曲或再

褶皱的结果。因此，我们提出华南地区近 S-N 向褶

皱应为叠加褶皱的早期褶皱，在燕山早期华南地区

还存在近南北向挤压作用形成近 E-W 向褶皱，其可

能为叠加褶皱中的晚期褶皱，晚期近 E-W 向褶皱近

横跨叠加在早期近 S-N 向褶皱之上，可能是华南地

区叠加褶皱的主要表现型式。而研究区实际露头叠

加褶皱的研究也表明横跨叠加褶皱的早期褶皱为
NW-NNW 向，晚期褶皱为 NE-NEE 向，和我们的分

析结果一致，进一步证实华南地区近 S-N 向褶皱应

为早期褶皱，在晚期还存在近 E-W 向褶皱。近 E-W
向褶皱是很微弱的、零星的、极难被发现的，究其原

因主要是早期褶皱限制了晚期褶皱的发育，只有在

米级等较小的尺度上能观察到晚期褶皱现象; 如在

研究区就发现了米级的宽缓直立倾竖褶皱 ( D2 期

褶皱) ，更小尺度上则表现为紧闭褶皱。在大范围

上则不存在，或者说是很难被发现，主要是由于华南

地区普遍植被覆盖良好，很难通过填图识别公里级

别的褶皱。这种小尺度的褶皱近乎横跨叠加在早期

褶皱之上，对比区域上褶皱构造样式，应该类似于
Ｒamsay 分类中的 Type1 型。本文构造分析结果怀

疑张岳桥等人提出的华南地区叠加褶皱中近 E-W
向褶皱为早期褶皱，近 S-N 向褶皱为晚期褶皱。
3． 3 叠加褶皱与成矿的关系

中生代中国东部发生了多期次强烈的构造-岩
浆活动和大规模成矿作用［65，66］。前人对大宝山矿

区的成矿时代做过详细的研究，基本上都认为大宝

山矿区的成矿时代为燕山早期［17—19，22］与矿区内燕

山期岩体活动密切相关。在矿区内灰岩层中发现灰

岩层中发育紧闭尖棱状褶皱，褶皱全部被硅化［图 4
( g) ］; 若硅化和前已述及的石英-黄铁矿-绢云母化

密切相关的话，那么这期褶皱就必然形成于成矿前

期，构成大宝山矿区构造格架，控制了矿体的产出和

就位。受早期 NNW 向构造的控制，大宝山多金属

矿主要分布于斑岩岩体的东侧。根据构造控矿的原

则，大宝山斑岩岩体 NNW 向应具有较大的找矿潜

力，重点是岩体与泥盆纪碳酸盐岩接触带附近。在

矿区内同时我们也发现层状矿体被褶皱破坏［图 4
( h) ］，说明这期褶皱形成于成矿之后，同时也揭示

在矿区内成矿期、成矿后确实存在两期构造运动，在

矿区内 861 平台就能见到两期构造较好的叠加，在

构造叠加部位出现了石英脉辉钼矿化，可能说明燕

山早期的岩浆活动是辉钼矿液的有利来源; 而晚期
NE-NEE 向构造对矿体进行了改造。因此，推测在

大宝山矿区及其外围找辉钼矿应该是: 燕山早期岩

浆岩出露或深部岩浆岩与围岩的接触带附近 + NE
向构造带 + NW 向构造与 NE 向构造叠加部位。

4 结论

( 1) 首次确认了大宝山矿区发育露头尺度的叠

加褶皱，由 NW-NNW 向斜歪紧闭褶皱与 NE-NEE 向

直立宽缓叠加而成，其叠加类型类似于 Ｒamsay 分类

中的 Tpye1，是矿区内也是华南地区构造的经典变

形样式。
( 2) 基于多期变形构造分析、已有石英脉辉钼

矿年龄数据以及区域构造事件的分析，研究区内叠

加褶皱的形成是中生代华南板块陆内变形作用的产

物，即在早-中三叠世期构造应力场作用下，大宝山

矿区受到北东到北东东向的挤压，形成北西到北西

西向褶皱与断裂，构成矿区内的构造格架; 在中晚侏

罗世大宝山矿区受到北西到北北西向挤压作用的控

制，形成一系列北东到北东东向宽缓褶皱，叠加在早

期褶皱之上。两期褶皱横跨叠加，是华南地区叠加

褶皱的主要表现型式。
( 3) 对大宝山矿区露头叠加褶皱变形特征的分

析及结合区域褶皱构造线的分析，我们提出华南地

区横跨型叠加褶皱中近南北向褶皱为早期 ( 印支

期) 褶皱，近东西向褶皱为晚期( 燕山期) 褶皱。
( 4) 燕山期岩浆活动为大宝山多金属矿床的形

成提供了重要的铜铅锌钨钼硫等物质来源。矿体受

早、晚期构造的控制，按构造控矿的原则，晚期 NE-
NEE 向构造带以及早、晚期构造叠加的部位是找辉

钼矿的有利方向。
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Mesozoic Superimposed Folds and Its Implications in Dabaoshan
Polymetallic Ore Deposit，North Guangdong Province

TAN Zhi-jun1，2，SHAN Ye-hua1，LIANG Xin-quan1，ZHANG Xiao-qiong1，2，NI Yong-jin1，2

( Guangzhou Institute of Geochemistry，Chinese Academy of Sciences1，Guangzhou 510640，P． Ｒ． China;

University of Chinese Academy of Sciences2，Beijing 100049，P． Ｒ． China)

［Abstract］ Dabaoshan polymetallic deposit is located at the middle part of the Nanling granite belt，South Chi-
na，which is a famous large deposit with a long history of mining． There has been at least two generations fold dur-
ing Indosinian-Yanshanian，which records distinctly its history of tectonic evolution and is beneficial to research on
tectonic regimes conversions． Based on the investigate of folds，quartz vein，cleavage and kink folds and analysis of
structural deformation process in the ore areas，we can identify two generations of superimposed folds． The earlier
NW-NNW trending fold relatively closed is oblique fold，while the later NE-NEE trending fold comparatively wide
is erect plunging fold． Combined with the analysis of the large area structure line of fold，we put forward that the
earlier fold axial of superimposed fold should be nearly north-south and the later fold axial should be nearly east-
west in the South China． By paying attention to the multiphase deformation tectonic intersection relations and
quartz-molybdenite veins age data at the mining area and related geological events in the region，we concluded that
the superimposed folds of the ore area recorded the Dabaoshan polymetallic deposit and intra-continental deforma-
tion event in South China of the Mesozoic． The NW-NNW folds were the result of tectonics and magmatic activities
of South China during early Indosinian，while the NE-NEE trending folds were originated from the South China
block internal cracking effect in early Yanshanian，rather than the subduction of the Pacific plate beneath the Eura-
sian plate． To study on superposed deformation of Dabaoshan ore areas bears on importance for research on super-
posed folds in this region，and takes an instructive action on polymetallic of the Northern Guangdong．
［Key words］ superposed folds deformation of intra-continental interference type tectonic evolution
Dabaoshan
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