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成矿构造的基本问题

汪劲草
桂林理工大学地球科学学院)广西桂林)

7"#%%"

内容提要!基于对成矿构造的重新定义)建立起矿床学中相关构造术语的概念谱系)认为成矿构造是指!控制

矿体几何形态#具有独立自然边界#为矿质直接充填或交代的地质构造单元'基于成矿构造单元的概念)认为成矿

构造系列是指!同一构造体制下或某种特殊地质作用过程中形成的#相互联系的一套成矿构造单元的总和)并将成

矿构造系列划分为十大类型'成矿构造可分为二类)一类是以构造动力破坏"构造致裂$为主形成的成矿构造***

简称构造型成矿构造(另一类是以流体动力破坏"流体致裂$为主形成的成矿构造***简称流体型成矿构造'基于

成矿构造的结构)可将上述两类成矿构造各划分为四种亚类型!角砾岩型#脉型#细脉型与蚀变岩型'比较了二类

成矿构造中对应的成矿构造类型的差别'提出断裂构造系统中流体型成矿构造一般只发育于弱应变域"

c

域$中)

构造型成矿构造一般只发育于强应变带"

I

域$中'讨论了形变类型#成矿构造类型与矿化类型三者之间的关系)

指出成矿构造类型与矿化类型具有一一对应的成因联系'

关键词!成矿构造(成矿构造单元(成矿构造类型(成矿构造系列(构造致裂(流体致裂

!!

关于控制矿体的构造)称谓一向比较混乱)经常

出现而涵义相近的有成矿构造#矿床构造#控矿构

造#容矿构造等'陈国达"

#:9!

$在/成矿构造研究

法0专著中给成矿构造下了一个非常详细的定义)他

指出%成矿构造是与矿床形成及改造有关的构造&)

并把直接与间接影响矿体形成与发展的%大#中#小

各级地质构造&统称为成矿构造'翟裕生等"

#:!"

$

在/矿田构造学概论0专著中提出了矿床构造一词)

指出%矿床构造是决定矿体在矿床中分布规律及矿

体形状#产状特征的地质构造因素的总和&'前苏联

矿床学家弗
3

伊
3

斯米尔诺夫"

#:!7

$在/矿床地质学0

一书中给出了控矿构造的定义)认为控矿构造是%包

含矿体)决定矿体形态#规模)以及在某种情况下决

定其结构特点的地质构造&'上述定义中都强调了

其术语与成矿之间的关系)但其定义域的外延却相

去甚远'就上述定义而言)矿床构造的定义域似乎

包涵了控矿构造的定义域)而成矿构造的定义域似

乎又包涵了矿床构造#控矿构造之和的定义域'这

种概念的重复与术语的并存)造成了文章与研究报

告中相关术语应用的混乱)导致了实际工作中矿床

研究思路的模糊)也制约了成矿构造学的发展'有

鉴于此)本文试图从构造控矿的角度出发)把成矿过

程与构造过程紧密结合起来)去探讨成矿构造控矿

的本质及其内在的成因联系)并希望籍此达到通过

已知去预测未知成矿构造的目的)从而有助于已知

矿床"点$或危机矿山的%攻深找盲&工作'

#

!

构造概念谱系与成矿构造定义

建立严密的概念谱系)是一个学科发展的要求'

只有对不同的术语做出严格界定)才能在描述客体

的时候做到客观真实'如果把矿床中出现的全部构

造作为一个系统研究)就必须建立构造概念谱系'

在此概念谱系中)系列术语必须组成概念链)做到层

次分明#大小有序)并构成一个有机的整体'

在复合构造体系中)准确识别出控制矿体的构

造)继而掌握其成因#类型#形态#构式及规模等参

数)是评价已知和预测未知矿床的基本条件'现在

的问题是)如何界定直接控制矿体的构造***成矿

构造***的定义呢- 譬如!存在一条控制矿床或矿

体的剪切带)矿体受控于其中多个启张裂隙)并呈雁

行状分布)同时)剪切带中还并存有后期破坏构造与

早期先存构造'若根据广义成矿构造的定义)则必

然会得出剪切带是成矿构造)启张裂隙是成矿构造)

后期破坏构造与早期先存构造也都是成矿构造的结
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论(若按照上述矿床构造的定义)则启张裂隙是矿床

构造)剪切带也可能是矿床构造(若按照上述控矿构

造的定义)则只是指控矿的启张裂隙'在实际工作

中)尽管研究剪切带中所有构造对成矿预测都十分

必要)但事实上)研究成矿期形成的#直接控制矿体

的构造之成因#类型#形态#构式与规模)显然是成矿

构造预测的核心与重点'为了避免上述概念应用上

的混乱和满足矿床学中构造研究对术语的要求)有

必要建立矿床学中的构造术语谱系)其概念链从大

至小为!区带构造
%

矿田构造
%

矿床构造
%

矿体构

造
%

成矿构造"图
#

$'其中)区带构造是指区带内

一切构造的总和***包括区带范围内的成矿前构

造#成矿期构造与成矿后构造(矿田构造是指矿田范

围内一切构造的总和***包括矿田范围内的成矿前

构造#成矿期构造与成矿后构造(矿床构造是指矿床

范围内一切构造的总和***包括矿床范围内的成矿

前构造#成矿期构造与成矿后构造(矿体构造是指矿

体范围内一切构造的总和***包括矿体范围内的成

矿前构造#成矿期构造与成矿后构造'其中)成矿期

构造包括成矿构造与非成矿构造)而成矿构造则只

是指!控制矿体几何形态#具有独立自然边界#为矿

质直接充填或交代的地质构造单元***只包括成矿

期直接容矿的构造"汪劲草)

$%%#

$'

图
#

!

矿床研究中构造谱系组成的概念链图示
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上述定义的目的与意义是!

"

便于将成矿构造

与控制成矿构造的构造区别开)例如!实际上是剪切

带中的
U

#

(

#

]

型裂隙控矿)而往往认为控制
U

#

(

#

]

型裂隙的剪切带是成矿构造(

$

便于将成矿构造

与非成矿构造区别开)例如!实际上是一条多期活动

断裂的某一次活动形成的成矿构造)而往往认为复

合而成的整条断裂都是成矿构造)实际上是发育于

褶皱某个部位的断裂控矿)而往往认为褶皱构造就

是成矿构造"按照本文的定义)褶皱不是成矿构造$(

%

便于将成矿构造的形成与成矿作用过程联系起

来)成矿构造概念中包含有两个基本的要素)一是具

有一定几何形态的地质构造***形成于某一次构造

作用)二是充填或交代有达到工业品位的成矿物

质***形成于某一次成矿作用)即构造与成矿是相

互耦合的(

&

便于将各种型式的成矿构造加以整理#

归类乃至模式化)便于建立成矿构造系列的概念"汪

劲草)

$%%;

$)便于对成矿构造进行直接#有效的评价

与预测'

$

!

%成矿构造单元&是成矿构造的基本

%细胞&

!!

什么是成矿构造单元呢- 提出成矿构造单元的

意义何在呢- 我们知道!器官是由蛋白质组成的)蛋

白质是由细胞组成的)而细胞又是由
U/&

组成的

11)因此)研究器官的功能)就必须研究蛋白质的

功能)研究蛋白质的功能)就必须研究细胞的功能)

而研究细胞的功能)就必须研究
U/&

的功能11'

那么)研究成矿构造的结构与组成)就必须研究成矿

构造单元的结构与组成)为此)就必须从构造动力

学#岩石力学#流体力学#应力腐蚀#成矿作用等诸方

面研究破裂构造与矿质沉淀之间的耦合关系'

通常情况下)成矿构造是可分的)其最基本的构

造单位被称为成矿构造单元'基于此认为)成矿构

造单元是指!为矿质直接充填或交代的#具有透镜状

或类似于透镜状结构的#不可再分的#可作为基本储

量计算单位的地质构造单元'这样定义有如下作用

与意义!譬如)一条断裂是一条多期复合的控矿断

裂)其控矿作用可分为两期)一期发生于脆
=

韧性剪

切阶段)矿体由一系列呈雁行状分布的脉状矿体"呈

透镜状$组成)另一期发生于脆性剪切阶段)控制脉

状矿体的构造扩展而连通成一条波曲断裂)扩张的

部分又成矿而形成新的成矿构造单元"汪劲草等)

$%%8

$'若扩展的部分不控矿)则不控矿的部分不能

称之为成矿构造'因此认为!控矿断裂"构造$#成矿

构造与成矿构造单元具有如下的从属关系!控矿断

裂"构造$包含了成矿构造与非成矿构造)成矿构造

又包含了成矿构造单元)成矿构造可以泛指控矿断

%8
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汪劲草!成矿构造的基本问题

裂中一个或几个成矿构造单元"图
$

$'由此得出结

论!一条断裂中有成因联系"同时兼备构造与矿床成

因联系$的一系列成矿构造单元的集合)可以称为成

矿构造系列"汪劲草)

$%%#

$)如图
$

中有成因联系的

"

个成矿构造单元共同组成了一种类型的成矿构造

系列'同一条断裂中可能有多种成矿构造系列)如!

山东玲珑金矿东侧的一系列过渡型金矿)早期在脆
=

韧性阶段发育有控制石英脉型金矿体的成矿构造)

晚期脆性阶段发育有控制蚀变岩型金矿的成矿构

造)也就是说)一条控矿断裂中包含了两组成矿构造

单元)即两种成矿构造"亚$系列"汪劲草等)

$%%;

$'

因此)成矿构造是成矿构造单元的总称)它既可指一

个成矿构造单元)也可以指几个成矿构造单元)所指

的成矿构造单元既可有成因联系)又可无成因联系)

因此)成矿构造的概念是用以泛指的)如%细胞&的概

念)它泛指一切细胞)既可以指动物细胞)又可以指

植物细胞)既可指一个细胞)又可以指几个细胞'因

此)成矿构造单元与成矿构造一样)皆是成矿构造研

究中最基本的概念'

提出成矿构造单元一词)可以更客观#更真实#

更直接#更有效地研究和解决成矿构造研究中的一

些难点与疑点'一个矿床一般是由一组或多组成矿

构造单元的集合控制的矿体群组成的'更重要的

是)成矿构造单元概念的提出)为%成矿构造系列&

概念的提出创造了必要条件'

图
$

!

一条控矿断裂"构造$是由成矿构造"

#

)

$

)

;

)

"

$

与非成矿构造"

7

)

8

)

9

)

!

$组成的

T?

P

3$

!

-22RDMN5M?16 V1N 5 1NL=C16MN122?6

P

VN5CMRNL

"

DMNRCMRNL

$

C16D?DM?6

P

1V>LM5221DMNRCMRNLD

"

/13#

)

$

)

;

)

"

$

56E616=>LM5221DMNRCMRNLD

"

/137

)

8

)

9

)

!

$

;

!

成矿构造系列的概念

任何构造都是地壳运动的结果)成矿构造也不

例外)即任何成矿构造都是在特定的动力学条件下

形成的'不论一个矿区的成矿构造多么复杂)在形

成时间上是连续的或是间断的)在空间上是分散的

或是叠置的)在层次上形成于韧性#脆
=

韧性或脆性

阶段)在规模上是相对大型的#中型的或是小型的)

在力学性质上是挤压的#引张的或是走滑的)在产状

上是水平的#直立的或是倾斜的(在形态上是一维

的#二维的或是三维的(等等'它们都可以通过%身

份&鉴定)从而确定它们之间的%亲缘&关系)并把它

们以%家族&为单位划分为一组或多组有成因联系的

成矿构造的集合)而每个成矿构造%家族&则被称为

一种成矿构造系列"

GLM5221DMNRCMRN52DLN?LD

$'

从上述成矿构造与成矿构造单元的概念可以得

出!成矿构造的概念包涵了成矿构造单元的概念)即

成矿构造是由成矿构造单元组成的)成矿构造既可

以指一个成矿构造单元)也可以指二个或多个成矿

构造单元)所指的成矿构造单元既可以有成因联系)

也可以无成因联系(成矿构造既可以用以泛指)又可

以用以实指)而成矿构造单元则只是指具体的成矿

构造'因此)本文将成矿构造系列的概念定义为!一

定时空域中)同一构造体制下或某种特殊地质作用

过程中形成的#相互联系的一套成矿构造单元的总

和"汪劲草等)

$%%%

$'

实际上)成矿构造系列的涵义包括两个方面!一

方面是指成矿构造形成的构造体制或特殊的地质作

用过程)另一方面是指有成因联系***包括构造成

因与矿床成因***的成矿构造单元的集合'

"

!

构造型成矿构造与流体型成矿构造

破裂型成矿构造一般可分成两大类型)一类是

构造型成矿构造)另一类是流体型成矿构造"汪劲

草)

$%%;

$'所谓构造型成矿构造)是指由构造动力

破坏"构造致裂$起主导作用形成的成矿构造(所谓

流体型成矿构造)是指由流体动力破坏"流体致裂$

起主导作用形成的成矿构造'将成矿构造划分出构

造型成矿构造与流体型成矿构造)目的是可以从成

因上对成矿构造进行更深入的研究'以前)无论是

何种类型的破裂构造)皆习惯于以断裂或断层去称

谓之)而事实上)自然界中很大一部分破裂构造)特

别是成矿构造)往往并不是由构造动力单方面破坏

形成的)甚至主要不是由构造动力引起的)而是主要

与流体产生的液压致裂作用***与流体动力破坏有

关形成的"李建威等)

#::9

(汪劲草等)

$%%%

$)因此)

划分出流体型成矿构造)正是为了强调流体在成矿

构造形成与矿质沉淀方面的独特地质作用'

构造型成矿构造一般形成于地壳浅部)这是由

于!在脆性域中)或者韧性剪切带演化到脆性域时)

岩石的破坏一般主要依赖的是构造动力)如断层#断

裂带#破碎带等的形成)其中可见断裂构造岩'构造

岩分类是依据岩石受构造动力碾磨程度划分的

"

.?\D16

)

#:99

$)其在一定程度上反映了构造动力作

#8
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用的强度'在地壳浅部)一般圈闭条件较差)围压较

小)如果没有超量流体聚积与良好的圈闭条件)岩石

很难发生液压致裂而产生流体型成矿构造(只有在

岩浆侵位到地壳脆性域时)当圈闭条件好)岩浆释放

出超量流体)并聚积成异常高压时)围岩才会产生液

压致裂作用或流化作用或爆破作用)并形成相应的

流体动力角砾岩)如液压角砾岩#流化角砾岩与爆发

角砾岩"表
#

$"汪劲草等)

$%%%

$'

流体型成矿构造一般形成于地壳一定深度)特

别是处在脆
=

韧性与韧性构造层次的断裂构造带中'

这是因为!在韧性或脆
=

韧性构造层次中)岩石易于

发生变形分解)形成线性强应变带"

I

域$与透镜状

弱应变域"

c

域$'其中)

I

域中存在着大量的流体)

其温#压相对较高)而
c

域中则温#压相对较低)岩

石易于发生脆性破裂'一旦流体在构造泵吸作用下

沿微裂隙于
c

域中聚积而发生周期性液压致裂时)

就会形成液压角砾岩或脉型破裂)如果有矿质沉淀

于其中)就形成了流体型成矿构造"汪劲草)

#::9

(汪

劲草等)

$%%%

)

$%%#

)

$%%;

$'

7

!

成矿构造系列的类型划分

基于上述成矿构造系列的概念)本文将成矿构

造系列"大类$初步划分为十大类型!

"

收缩型成矿

构造系列(

$

伸展型成矿构造系列(

%

走滑型成矿构

造系列(

&

岩浆型成矿构造系列(

+

沉积型成矿构造

系列(

,

岩溶型成矿构造系列(

-

压力仓型成矿构造

系列(

.

走滑
=

伸展复合型成矿构造系列(

/

走滑
=

收

缩复合型成矿构造系列(

0

撞击型成矿构造系列'

上述十种成矿构造系列可能并不全面)随着研究工

作的深入与新的成矿构造类型的发现)相信还会有

新的成矿构造系列不断被人们揭示'必须指出的

是)有些矿床"田$的成矿构造可能分属
$

种甚至多

种成矿构造系列'

8

!

成矿构造类型与矿化类型的对应关

系

!!

矿化类型是进行矿床分类和评价矿床经济价值

的一个重要参数'

'21O?6L

"

#:!"

$最早注意到矿化

类型与形变类型之间的关系)认为韧性#脆
=

韧性及

脆性剪切带的形变类型对矿化类型具有控制作用'

卢焕章等"

#:::

$在研究玲珑
=

焦家地区金矿化类型

与形变类型的关系时)认为焦家蚀变岩型金矿化位

于上部的脆性剪切带中)玲珑石英脉型金矿化位于

中部的脆
=

韧性剪切带中)玲南蚀变岩型金矿化位于

下部的韧性剪切带中'陈柏林"

$%%%

$在总结了一系

列剪切带型金矿的矿化类型后)认为蚀变糜棱岩型

金矿化主要受韧性剪切带控制)构造蚀变岩型金矿

化主要受脆
=

韧性剪切带控制)石英脉型金矿化主要

受脆性剪切带控制'近十年来)作者在解析二十余

个生产矿山的成矿构造时发现)矿化类型与控制成

矿构造的形变类型之间并无直接的成因联系)而只

是与成矿构造类型有直接的成生联系)并且呈现出

一一对应的关系"汪劲草)

$%%;

$'

S3!

!

成矿构造的类型划分

构造型成矿构造与流体型成矿构造可以进一步

划分为一系列亚类型"表
$

$'构造型成矿构造可划

分为构造角砾岩型"常见$#构造脉型"少见$#构造细

脉型"少见$与构造蚀变岩型"最常见$(流体型成矿

构造也可以划分为流体角砾岩型"常见$#流体脉型

"最常见$#流体细脉型"少见$与流体蚀变岩型"常

见$'成矿构造亚类的划分)可以反映出构造动力与

流体动力对岩石破坏方式#破坏程度#破裂结构的显

著影响'

S3"

!

矿化类型的类型划分

大量实例研究表明)热液矿床的矿化类型主要

包括!

"

脉型矿化!指成矿热液充填于具一定规模的

表
!

!

流体角砾岩分类表

7'@62!

!

7'@G6'054/>4A01286'995>58'054/4>1

<

:A4,@A2885'

异常高压 超异常高压 碎裂程度

低"温度#压力#应变速率$

%

高"温度#压力#应变速率$ 角砾大小 基质或"和$胶结物

液压角砾岩系列 流体角砾岩系列 爆发角砾岩系列
"

7>>

$

7>>

液压角砾岩化
nn

岩 爆发角砾岩化
nn

岩
"

:%k

$

#%k

初液压角砾岩 初流化角砾岩 初爆发角砾岩
:%k

#

7%k #%k

#

7%k

液压角砾岩 流化角砾岩 爆发角砾岩
7%k

#

#%k 7%k

#

:%k

超液压角砾岩 超流化角砾岩 超爆发角砾岩
$

#%k

"

:%k

$8
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汪劲草!成矿构造的基本问题

表
"

!

成矿构造类型划分简表

7'@62"

!

H14A02/2:0'@G6'054/>4A0120

<F

286'995>58'054/4>=20'66490AG80GA29

构造型成矿构造 流体型成矿构造

成矿构造类型 实例 成矿构造类型 实例

构造角砾岩型 广西鹰阳关铅锌矿)山东蓬家夼金矿 流体角砾岩型 陕西双王金矿)新疆柴窝堡层状铜矿

构造脉型 广西大瑶山六岑金矿"由节理控制$ 流体脉型 山东玲珑金矿)湖南沃溪钨锑金矿床

构造细脉型 可与其它构造型成矿构造伴生 流体细脉型 山东红布金矿)河北尖宝山金矿

构造蚀变岩型 山东焦家金矿)广东河台金矿 流体蚀变岩型 新疆土屋铜矿)江西德兴铜矿

张"剪$裂空间中)矿石"包括脉石$皆来源于热液沉

淀)脉状矿床皆属此类矿化"汪劲草等)

$%%!

$(

$

细

脉
=

浸染型矿化!指成矿热液既充填于厘米或毫米级

破裂群中)又在小破裂附近母岩中通过更小微裂隙

发生交代)形成浸染状矿化)矿石"包括脉石$只有一

部分源于热液沉淀)雏形断裂控制的矿床即属此类

矿化"汪劲草等)

$%%;

$(

%

角砾岩型矿化!指成矿热

液胶结由母岩组成的角砾)矿石"包括脉石$只有一

部分源于热液沉淀)流体动力角砾岩与构造动力角

砾岩控制的矿床即属此类矿化(

&

蚀变岩型矿化!指

成矿热液全部交代或部分沉淀于构造岩如碎裂岩或

糜棱岩)或矿化母岩中)矿石"包括脉石$只有少部分

源于热液沉淀)斑岩型#蚀变碎裂岩型#蚀变糜棱岩

型矿床即属此类矿化'

比较成矿构造类型与矿化类型可以发现)成矿

构造类型与矿化类型具有一一对应关系)成矿构造

的结构决定了矿石的结构)同时也决定了矿化类型

的种类'

9

!

三种常见构造系统的成矿构造类型

*3!

!

断裂构造系统中的成矿构造类型

韧性剪切带在韧性剪切阶段很难成矿"刘继顺)

#::8

$)但是)由于岩石不均一性导致变形的不均一

性)韧性剪切带通常因变形分解而形成
I

域与
c

域

"图
;5

$"

<L22

)

#:!7

$)而
I

域中相对高压#高温的成

矿流体)往往会在构造泵吸作用下通过微裂隙渗透

到
c

域中形成异常流体压力)并在其中产生液压致

裂)形成大小不同的张破裂或液压角砾岩)其成矿构

造类型主要有流体脉型#流体角砾岩型与流体细脉

型"汪劲草等)

$%%;

$'例如!青海锡铁山铅锌矿床)

下奥陶统滩涧山群经韧性剪切变形后)分解为由绿

片岩相糜棱岩组成的
I

域与大理岩构造透镜体组

成的
c

域)铅锌矿体受控于大理岩构造透镜体中由

液压致裂形成的脉型和角砾岩型成矿构造中"汪劲

草等)

$%%%

$(陕西双王金矿床)泥盆系经脆
=

韧性剪

切变形后)分解为由千枚岩组成的
I

域与钠长岩构

造透镜体组成的
c

域)金矿体受控于钠长岩构造透

镜体中由液压致裂形成的流体角砾岩型成矿构造中

"汪劲草等)

$%%#

$(山东焦家断裂带下盘发育的红布

金矿床)受控于焦家韧性剪切带"

I

域$与望儿山韧

性剪切带"

I

域$所夹持的大型弱应变透镜状花岗岩

体"

c

域$中)其成矿构造类型属流体细脉型成矿构

造***又称雏形成矿断裂"汪劲草)

$%%$

(汪劲草等)

$%%;

$'虽然流体型成矿构造的形成主要是源于异

常高压流体产生的液压致裂作用)但构造作用对断

裂的形成也发挥了十分重要的影响'

岩石在脆性域中不易发生宏观变形分解)且流

体在浅部压力降低)因此)脆性域中形成的断裂型成

矿构造一般为构造型成矿构造)成矿构造亚类型有

构造角砾岩型#构造脉型#构造细脉型与构造蚀变岩

型"表
$

$'其中)细脉型成矿构造一般与其它类型

的成矿构造伴生)不能象流体细脉型成矿构造可以

形成独立的工业矿体"汪劲草)

$%%$

$'构造脉型成

矿构造相对其它构造型成矿构造)形成深度可能相

对要大些"图
;5

$'虽然构造型成矿构造的形成主

要是源于机械破碎)但流体对成矿构造的形成也不

同程度地发挥了一些作用'

*3"

!

岩浆构造系统中的成矿构造类型

岩浆构造系统既可形成构造型成矿构造)又可

形成流体型成矿构造)其中)流体型成矿构造是岩浆

成矿构造系统中主要的成矿构造类型'岩浆岩成矿

必须具备二个条件)一是能够分异大量含矿热液)二

是必须发育良好的圈闭构造'岩浆构造系统中的成

矿构造类型主要包括!流体角砾岩型#流体脉型与流

体蚀变岩型成矿构造"图
;C

$'其中)流体角砾岩型

包括液压角砾岩型#爆发角砾岩型及流化角砾岩型

"表
#

$'流体蚀变岩型成矿构造是指控制与岩浆作

用有关的#产生了蚀变岩型矿化的地质体)如斑岩型

矿床#矽卡岩型岩床中的主要矿化体'与岩浆作用

有关的成矿构造的分布十分普遍)如内蒙东部一系

列与次火山岩有关的脉状铜矿床"王京彬等)

$%%%

$)

长江中下游一系列与花岗闪长岩有关的矽卡岩型铜

;8
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铁矿床"赵斌)

#:!:

$)环太平洋带一系列与斑岩有关

的金铜矿床等"芮宗瑶等)

#:!"

$'

但是)岩浆动力侵位在岩体上部及周缘也可形

成一系列断裂)如环状#放射状断裂)其中发育有明

显的断裂构造岩)由此类断裂控制的矿体)其成矿构

造类型一般应纳入构造型成矿构造的范畴'

图
;

!

三种常见构造系统中的成矿构造类型

T?

P

3;

!

U?5

P

N5>DX1Q?6

P

MXL>LM5221DMNRCMRN52M

SW

LD

?6MXNLLD1NMD1VV5>?2?5NDMNRCMRN52D

S

DML>D

*3#

!

沉积盆地构造系统中的成矿构造类型

沉积盆地压力仓体系中形成的层间液压角砾

岩)是一种十分重要而特殊的成矿构造类型"汪劲草

等)

#::!

)

#:::

)

$%%;

$"图
;\

$'研究表明)它不仅

是能源矿产***石油与天然气***成藏的一种重要

储集构造)而且是一些贵金属矿床的储矿空间"汪劲

草等)

#::!

)

#:::

$)例如!东天山达坂城柴窝堡地区

发育的层状%砂岩&铜矿)所谓的控矿含砾砂岩)实际

上是沉积盆地压力仓体系中)因液压致裂形成的#由

混合细碎屑胶结泥岩角砾而成的液压角砾岩"汪劲

草等)

#:::

$(西天山吐拉苏火山盆地中发育的层状

硅化角砾岩型金矿)所谓的层间断裂)实际上是由沉

凝灰岩圈闭含水火山角砾岩)因液压致裂而解体形

成的层间液压角砾岩"汪劲草等)

$%%;

$(云南东川铜

矿部分因民组层状铜矿)所谓的层状因民角砾岩)实

际上是由白云岩圈闭含水火山角砾岩)因液压致裂

而形成的液压角砾岩"汪劲草等)

#:::

$'因此)沉积

盆地中控制矿体的层状液压角砾岩)属流体型成矿

构造中的一种特例***碎粒胶结式液压角砾岩型成

矿构造"汪劲草等)

#::!

$"图
;\

$'

!

!

构造型成矿构造与流体型成矿构造

的对比

%3!

!

构造角砾岩型与流体角砾岩型的差别

构造角砾岩与流体角砾岩不仅在成因上不同)

而且在结构构造上也具有明显的差别!

"

构造角砾

岩受断层控制)呈板状分布)而流体角砾岩一般与断

层无直接的因果关系)可呈多种形态分布(

$

构造角

砾岩中的角砾与胶结物"除少量热液矿物外$是同源

的)而流体角砾岩中的角砾与胶结物是非同源的)胶

结物为外来热液矿物"沉积盆地中由碎粒胶结的液

压角砾岩除外$(

%

构造角砾岩中的角砾与胶结物可

以产生构造变形)特别是压性构造角砾岩中的角砾)

往往因构造挤压而具有定向性)而流体角砾岩中的

角砾与胶结物不会产生同构造期构造变形)角砾通

常具有可拼性"李建威等)

#::9

$'

但是)需要特别指出的是)液压角砾岩包括两类

"表
#

$!一类是角砾由热液矿物直接胶结"图
"

$)此

类液压角砾岩相对比较普遍)成矿物质分布于矿物

胶结物中)如陕西双王金矿床)金赋存于胶结钠长岩

角砾的铁白云石中"汪劲草等)

$%%#

$(另一类是角砾

由混合细碎屑直接胶结"图
7

$)此类液压角砾岩在

沉积盆地压力仓中普遍存在)成矿物质在碎屑胶结

物中呈星点状矿化)如东天山柴窝堡铜矿)黄铜矿赋

存于胶结泥质角砾的混合细碎屑中"汪劲草等)

#::!

$'碎粒胶结角砾的层状液压角砾岩与构造角

砾岩的主要差别是!

"

构造角砾岩发育于断裂带中)

角砾岩带与地层一般斜切)而层状液压角砾岩发育

于盆地构造压力仓中)角砾岩带一般顺层发育(

$

张

性构造角砾岩中角砾棱角分明)而层状液压角砾岩

中角砾磨圆度较好(

%

压性构造角砾岩中的角砾与

基质一般产生了构造变形)而层状液压角砾岩中只

有基质"特别是石英矿物碎屑$可产生一定的构造变

形(

&

构造角砾岩中角砾与基质同源)而层状液压角

砾岩中角砾与基质大多不同源)角砾为非渗透性岩

石)如泥岩#凝灰岩#白云岩等"汪劲草等)

$%%%

$'

%3"

!

构造脉型与流体脉型的差别

构造动力与流体动力形成的张裂构造具有本质

的区别!

"

前者只形成于地壳浅层的脆性构造域中)

为构造应力相对集中区)如西天山阿希金矿中的脉

状矿体受控于由火山机构塌陷形成的张裂构造中

"汪劲草等)

$%%;

$)而后者多形成于地壳一定深度的

韧性或韧
d

脆性剪切带中)一般发育于由变形分解

形成的构造透镜体弱应变域 "

c

域$中)其破裂构造

场为构造低应力与流体异常高压力区"汪劲草等)

$%%;

$)如青海锡铁山矿床)脉状铅锌矿体发育于大

理岩构造透镜体内由液压致裂产生的张裂构造中

"汪劲草等)

$%%%

$(

$

前者的边界一般不平直)其内

可含已经位移的张性角砾)发育到后期一般转变为

"8
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图
"

!

由含铜石英"白色$胶结砂岩角砾"灰黑色$形成

的液压角砾岩"内蒙古林东$
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由含铜细碎屑"浅灰色$胶结泥质粉砂岩角砾

"深灰色$形成的液压角砾岩"东天山达坂城铜矿$
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$

张剪性)甚或压剪性破裂)而后者的边界一般平直)

其内可含少量原地的可拼合的张性角砾"称为中石

构造$(

%

前者控制的脉状矿体中会出现多次构造碾

磨的复角砾)角砾与胶结物皆为热液矿化)矿脉的韵

律不发育)而后者控制的脉状矿体一般与破裂构造

同时形成)矿脉的韵律非常发育"李建威等)

#::9

$'

%3#

!

构造细脉型与流体细脉型的差别

构造细脉型成矿构造与脆性域中的主断裂带伴

生)通常发育于断裂带的旁侧或其最外带)往断裂中

心逐渐过渡到角砾岩带与碎裂岩带)其中)小"微$裂

隙的大小与分布一般不均匀)主要变形机制为机械

致裂)矿化类型为细脉
=

浸染型)此类成矿构造难以

形成独立的工业矿体(而流体细脉型成矿构造发育

于脆
=

韧性和韧性剪切带的
c

域中)其中)小"微$裂

隙通常互不连通)总体具优选方向)且集中成透镜状

裂隙群"汪劲草)

$%%$

(汪劲草等)

$%%;

$'裂隙群相

互间呈雁行式排布)中部裂隙最发育)往边部渐趋消

失)主要变形机制为液压致裂和应力腐蚀)矿化类型

也为细脉
=

浸染型)如山东焦家断裂带下盘控制红布

金矿的流体细脉型成矿构造"汪劲草)

$%%$

$与控制

河北尖宝山金矿的流体细脉型成矿构造"汪劲草等)

$%%;

$等'

%3-

!

构造蚀变岩型与流体蚀变岩型的差别

构造蚀变岩型成矿构造是指断裂构造带内)以

构造岩为容矿空间发生了全岩矿化的一种成矿构造

型式'它包括碎裂岩蚀变岩型成矿构造与糜棱岩蚀

变岩型成矿构造'虽然二种构造蚀变岩型成矿构造

中构造岩类型不同)但矿化类型却是一致的)而且矿

化都是发生于脆性变形阶段)例如)山东焦家金矿中

的破裂带蚀变岩型金矿体即是由构造蚀变岩型成矿

构造控制的"汪劲草等)

$%%;

$'流体蚀变岩型成矿

构造是指通过成矿流体渗透交代而发生全岩矿化的

一种成矿构造型式)其矿化母岩不是构造岩)例如)

蚀变斑岩型矿体即是由流体蚀变岩型成矿构造控制

的'

:

!

成矿构造类型与矿化类型的研究实

例

!!

山东玲珑
=

焦家地区是断裂构造系统中形变类

型#成矿构造类型及矿化类型皆十分丰富与复杂的

典型矿集区"范永香等)

#::;

(吕古贤等)

#::;

(邓

军等)

#::8

$'构造解析表明"汪劲草等)

$%%;

$)该区

在成矿期受北西
d

南东向拉伸应力与北东向左行走

滑应力"由中生代郯庐左行走滑断裂引起$的联合控

制"图
8

$'其成矿构造类型与矿化类型可归结如

下!

"

#

$成矿早期!矿区的主边界低角度断裂***

焦家断裂与破头青断裂的形变类型为韧性变形)其

间)伸展动力分量远大于走滑动力分量'此阶段形

成流体脉型成矿构造)例如!焦家断裂与望儿山断

裂所夹的透镜状弱应变域的边部)发育于焦家蚀变

岩型金矿下部的
)

号石英
=

硫化物脉型金矿体'此

韧性变形期不是玲珑
d

焦家矿集区大规模金成矿阶

78
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$

$成矿中期!已韧性变形的主边界断裂的形

变类型转变为脆
=

韧性变形)其间)在两低角度主边

界断裂之间)又形成了一系列北北东向左行走滑的

高角度次边界脆
=

韧性断裂"晚期转化为脆性断裂$)

如玲珑断裂等)此阶段)玲珑金矿区走滑动力分量远

大于伸展动力分量)并在边界断裂所夹的弱变形块

体中形成一系列雁行分布的流体脉型成矿构造)玲

珑金矿的石英
=

硫化物脉型金矿体受其控制'而焦

家金矿区的伸展动力分量则大致等于走滑动力分

量)并在焦家断裂与望儿山断裂所夹的弱应变透镜

体域边部形成一系列透镜状分布的细脉群***流体

细脉型成矿构造"雏形成矿断裂$)红布金矿的细脉
=

浸染型金矿体受其控制"汪劲草等)

$%%$

$'此阶段)

玲珑金矿区的成矿规模远大于焦家金矿区'

"

;

$成矿晚期!该区所有断裂的形变类型皆转

变为脆性变形)玲珑金矿区走滑动力分量远大于伸

展动力分量)其间)在破头青断裂下盘形成一系列北

北东向的高角度构造蚀变岩型成矿构造)台上
=

九曲

一带的一系列蚀变岩型金矿受其控制(而焦家金矿

区的伸展动力分量约等于走滑动力分量)其间)在焦

家断裂带与望儿山断裂带中形成一系列低角度构造

蚀变岩型成矿构造)焦家金矿床#新城金矿床及望儿

山金矿床的蚀变岩型金矿体受其控制'此阶段)焦

家金矿区的成矿规模大于玲珑金矿区'

需要指出的是)三个形变阶段"韧性#脆
=

韧性及

脆性$的同位成矿作用"梅友松等)

#::7

$)导致不同

形变阶段的成矿构造类型在相同空间的叠加)并出

现多种成矿构造类型与多种矿化类型在相同空间的

共存)如玲珑金矿区九曲一带由石英脉型与蚀变岩

型共生的过渡型金矿体)望儿山断裂中石英脉型与

蚀变岩型金矿化的叠加等)或者)一种成矿构造完全

置换另一种成矿构造)形成规模巨大的金矿体)如焦

家蚀变岩型金矿床与新城蚀变岩型金矿床中)早期

流体脉型成矿构造被晚期构造蚀变岩型成矿构造完

全置换'

上述研究表明)一种形变类型可以有多种成矿

构造类型)也就是说一种形变类型中可有多种矿化

类型)但一种成矿构造类型只对应一种矿化类型'

#%

!

成矿构造与成矿构造系列的研究

实例

!!

重新界定成矿构造的概念)目的是为了总结出

成矿构造系列的新概念'所谓成矿构造系列是指!

一定时空域中)同一构造体制下)或某种特殊地质作

用过程中形成的#相互联系的一组"套$成矿构造单

元的总和"汪劲草等)

$%%%

(汪劲草等)

$%%#

$'基于

上述思路)我们在研究成矿构造时就会自觉做到!

"

鉴别成矿构造的类型(

$

探究成矿构造的成因(

%

确

定成矿构造单元的几何结构(

&

确定已知成矿构造

"单元$之间是否具有成因联系(

+

解析成矿前与成

矿后构造对成矿构造的叠加与改造(

,

建立一套有

成因联系的#包括已知与未知成矿构造的结构"时间

结构)空间结构)物化结构)分形结构$(

-

研究成矿

物质场与成矿构造场的时空关系'遵循上述思路与

要求)笔者在一系列生产矿山的找矿实践中)解决了

88
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诸多成矿预测难题"汪劲草)

$%%#

$'

下面以陕西太白双王金矿的成矿构造及其成矿

构造系列为研究实例"汪劲草等)

$%%#

$)简要阐述上

述概念的重要性及在工作中应遵循的思路与原则'

"

#

$成矿构造类型的正确厘定)是成矿构造预测

成功的重要前提'如果不能正确厘定成矿构造的类

型)就不可能正确认识成矿构造的成因)反之亦然'

双王金矿产于著名的双王角砾岩带中"图
9

$)为典

型的角砾岩型金矿'对于赋矿钠长角砾岩的成因)

过去认为其属构造角砾岩)通过构造解析)笔者将其

厘定为液压角砾岩)其成矿构造类型为液压角砾岩

"流体角砾岩的一种$型成矿构造"汪劲草等)

$%%#

)

$%%;

$'显然)将其厘定为构造角砾岩与液压角砾

岩)其找矿思路与成矿预测的效果是不同的'

"

$

$成矿构造成因的正确厘定)是判断一组"套$

成矿构造是否有成因联系的必要条件'双王角砾岩

带严格受钠长岩层"

'

层岩系$控制)钠长岩层为海

底喷流沉积物)具有区域性'其两侧岩系由内向外

分别为!互层的细晶石英岩"喷流硅质岩$与石英绢

云板岩"

<

层岩系$)和绢云板岩"

&

层岩系$'经过

脆
=

韧性构造层次下的变形分解)能干性岩层***钠

长岩层变成透镜体状弱应变域"

c

域$)非能干性岩

层***绢云母板岩则变成线性强应变带"

I

域$'由

于高剪应变带内温#压条件相对较高)其中的成矿流

体通过构造泵吸沿微裂隙渗透到弱应变域中)并产

生周期性液压致裂与裂开
=

愈合)最终形成含金铁白

云石胶结的钠长角砾岩体'由此认为)控制
;

#

<

#

=

号矿体的已知成矿构造单元)在构造上与成矿上

是具有成因联系的"汪劲草等)

$%%#

$'

"

;

$成矿构造单元几何结构的正确厘定)有助于

成矿构造系列空间结构的建立'双王金矿单个成矿

构造单元具有透镜状结构"图
9

$)在平面上与横剖

面上皆呈长扁透镜状)在纵剖面上皆呈近圆形'单

个已知透镜状矿体出露的长度介于
;%%

#

9%%>

)最

大厚度介于
;%

#

#$%>

)透镜状矿体之间的间距介

于
"%%

#

!%%>

'上述已知成矿构造单元的几何结构

及相互间的空间关系)为预测未知"隐伏$成矿构造

单元的几何结构及空间位置创造了必要条件'

"

"

$成矿构造形成演化的正确厘定)有助于成矿

构造系列空间结构的完善'毫无疑问)多数成矿构

造系列的空间结构或多或少受到过早期构造的限制

与后期构造的叠加#改造#甚至破坏'双王含金角砾

岩带被北东向平移正断层错断"图
9

$)并导致断层

上盘地表缺失找矿标志层***

'

层岩系)如果考虑

图
9

!

双王金矿的成矿构造单元及由其组成

的成矿构造系列的空间结构
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到平移正断层的影响)并结合对单个成矿构造单元

几何结构与空间形态的认识)则不难对
>

号隐伏矿

体作出预测"图
9

$"汪劲草等)

$%%#

$)而其它找矿思

路则很难作出上述判断'

"

7

$成矿物质场与构造成矿场的空间叠合)是一

般构造转变为成矿构造的基本条件'同一构造体制

下形成的构造"同一构造体系中的构造$)如果其不

控矿)则不能称为成矿构造'双王角砾岩带中透镜

状液压角砾岩体并不都是成矿的)而只有处于特定

成矿场中的液压角砾岩体才能成矿)因此)构造体系

与成矿构造系列的概念虽有联系)但在本质上是有

区别的'

基于上述思路)笔者在图
9

所示的
#%%

勘探线

布设了
$

个钻孔)并见到了与
;

#

<

#

=

号成矿构造

属同一成矿构造系列中的
>

号隐伏的成矿构造"汪

劲草等)

$%%#

$'而且)根据上述思路)则完全可以认

定图
9

中的物探异常为非矿致异常)从而完全可以

避免因无矿钻探而造成的经济损失'

##

!

成矿构造类型划分的地质意义

划分成矿构造类型)是为了鉴别成矿构造的%身

份&)也是深入研究成矿构造的开始'如果熟悉并掌

98
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握各式成矿构造类型的特征)就可以对单一构造系

统)甚或复合构造系统中已知成矿构造进行%身份&

确定)然后再把它们进行归类)看是否具有%血缘&关

系)是否能组成一个相互联系的#具有一定几何结构

的成矿构造%家族&"简称%成矿构造系列&$)并根据

其几何结构)或者再结合其它资料)如物探#化探结

果所显示的异常结构)对未知成矿构造"隐伏矿体$

进行可信的预测'因此)成矿构造类型的划分)是成

矿构造研究中的重要环节)是实现成矿构造预测目

标的重要保证)也是提出成矿构造系列的前提'本

文将成矿构造分为构造型成矿构造与流体型成矿构

造)每种类型又划分为四种亚类型)这对于区分矿化

类型与成矿构造类型#成矿构造类型与形变类型之

间的关系)具有重要的理论与实际意义'
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