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对于矿化控

制的认识
,

根深

蒂固的见解认为

主要就是断层 以

及和它有关的裂

隙
。

这种观点几乎排斥了其它方面确实存在

内生矿化作用的一系列含矿特殊 构 造 的 意

义
。

属于这类构造的首先就是 一成矿前

的溶洞
,

包括喀斯特 岩洞以及降水与热液水

溶解岩石而成的空洞 一阶梯构造 一

由岩浆的构造活动 “ 侵入 ” 构造作用 形成

的裂隙构造
。

刺穿褶皱 当然 也 属 于 这类构

造
,

需要专门探讨
,

本文暂不涉及
。

以上几

种构造的意义相 当重要
,

它们对内生矿石富

集所起的作用应该重新予以评价
。

成矿前的溶洞

作为一个构造类型
,

成矿前的溶洞并未

列入任何一种矿田 与矿床的分类
。

根据 目前

已经积累的资料
,

可 以把它确定为一个单独

的构造类型
。

容易受降水或热液水溶解的岩

石的存在
,

是产生这种构造的特点
。

降水或

热液水的运动通路可 以是裂隙带
、

断层
、

层

理和岩石的构造接触带
,

或者是这些条件相

互结合在一起
,

固此使这种构造与典型的裂

隙构造十分近似
。

不 同点在于这种构造的形

成及其 中矿体的产生要求具备特殊的地质发

育条件
。

对这种构造应该 区 分 出 喀斯特岩

洞与上升的热水造成的溶洞
。

两者的界限是

在其形成过程中曾经存在过的最低潜水面
。

喀斯特岩洞继续向上发育
,

而热水溶洞则向

这个界限以下发育
,

相应的形成条件就是上

升水与下降水
。

就一般的构造控制与岩性控

制而言
,

在某些情况下它们可以相互衔连而

组成一个很有特色的统一的构造
。

关于喀斯特岩洞的形成条件 已有大量的

文献
。

喀斯特岩洞的分布深度决定于构造环

境 稳定的与不稳定的 以及和它有关的潜

水面的位置
。

在侵蚀基准下降与潜水面也相

应下降的条件下
,

在可以发生喀斯特作用的

岩石中就产生喀斯特岩洞
,

生成的部位可深

达 公里或更多
。

这种岩洞的特点是平面

与剖面上的外形复杂
,

表面蜿曲而平滑
,

钟

乳状物体发育 钟乳石与 石 笋
,

低 凹 部

槽部 有碎屑物淤积
。

喀斯特 岩洞可以呈

缝礴状
、

筒状
、

树枝状或几种形态结合起来

常
。

由此看来
,

如条件许可
,

找风化富铁矿应当重
、

电
、

磁三种方法配合工作
,

三种资料综

合解释
。

以上两种情况都是没有盖层或仅有很薄覆盖的地区
。

第三种情况是
,

在有沉积或火山岩盖层覆盖的地区找风化型富铁矿
,

首先要选好一定的

战略区 、 选择战略区要对前寒武系含铁建造的性质
、

变质程度
、

规模
、

分布情况进行调查研

究 , 对含铁建造沉积
、

变质以后所经历的地质历史作全面了解
,

必要时编制某些时代的岩相

古地理图和基底等高线图
,

其 目的是帮助
一

’解含铁建造受剥蚀和保存的情况
,

了解可能形成

风化壳的范围
。 、

在编制岩相古地
一

以图时要相应了解古气候条件
。

在这种情况下要合理使用航

磁资料
,

有风化富矿存在地段
,

不 可能引起高的异常
,

所以要注意磁异常带上异常低缓的地

段
。

远景区选定之后
,

即可在远景区内开展地质
、

物探相结合的找矿工作
。

谭顺道整理



的复杂形状
。

作为一种容矿的构造
,

喀斯特岩洞在残

留矿床
、

淋滤矿床和沉积矿床的形成方面有

重要意义
。

巳知的古尔盖依铝土矿
、

南乌拉

尔的硅酸盐镍矿
、

阿拉帕耶夫的铁矿以及肯

特河谷的锡石砂矿等
‘

,

都赋存在喀斯特漏斗

中
。

但是
,

它们对于内生矿床的作用实际上

没有受到重视
,

文献 中只提到个别的例子
。

秋依
一

穆云矿床是其中最显见的一例
。

该区

在阿拉万河 中亚 左岸的 口 一 灰岩隆

起地块内见有大量的重 晶石矿体
, 沿古喀斯

特通道发育
。

这种通道呈洞穴状
,

有许多不

规则的树枝状蜿 曲通路与地表相连
,

或呈曲

轴状与肠状岩筒
,

也有的是垂直的竖井
,

或

者是底部洞穴与水平的通路
。

据有的资料确

定
,

秋依
一

穆云重 晶石矿体延伸到一条方解

石胶结的极厚的 达 米 角砾岩带
,

后

者是走向近东西
,

位于北西
、

北东及南北走

向构造裂隙交切的地段
。

这是 由于几条成矿
,

前的近南北向断裂起了主要作用
。

筒状矿体

位于上盘
,

靠近这些断裂
,

并随深度加大而

与其相连
。

其中有些矿体几乎产在阿拉万河

水面以下 米
,

但仍不失其陡倾的产状
。

矿体内部构造的主要特征是方解石壳与

重 晶石壳呈同心带状分布 图
。

这种分

布状况在喀斯特 岩洞各个层 位 上 都 稳定不

变
,

距地表深度为 米
。

断裂破坏是长期

形成的并发生在几个阶段
,

其 中一部分与褶

皱有关
。

当灰岩超过潜水面而出露于地表的

时期
,

喀斯特过程发育
。

在喀斯特岩洞 中
,

矿休由热水溶液形成的时间较晚
,

即在发生

下降与沉积堆积的时期
,

换言之即在潜水面

以 卜
‘ 。

在 该区的地质发育史中
, 一

可以划出四

个隆起期与可能产生喀斯特作 用 的 时 代

一石炭纪中期 , 一古生代末期至
一

卜生代

初明 一新生代 一第四 纪的河网形成

期
。

矿化作用产生于第二期隆起与喀斯特作

用 以后的泥盆纪
,

在 ℃的条件下由

热水溶液形 戊
。

第二个明显的实例就是楚梅布矿床 西

南非洲
。

该矿床的蜿曲筒状矿体是 由强烈

热液蚀变的长石岩组成
,

开始与白云岩围岩

整合产出
,

南倾 、
。 ,

但 自 米深部起

变为反倾并与岩石的层理交切
。

硫化物矿化

主要发育在矿体与白云岩的接触部位附近
。

在平面上呈椭团截面状
,

最大规模达

米
。

有人认为容矿岩洞本身原是白云岩中

由淤积的石英
一

长石砂砾充填的喀斯特河床
,

在褶皱形成之前曾是水平产状
。

研究过楚梅

布矿床的人都认为
,

从围岩蚀变的性质与矿

物成分来看
,

这是一个典型的热 液 中 温 矿

床
。

第三个实例是美国得克萨斯州的特尔林

古阿汞矿床
。

该矿床表现为一个典型的被充

填的喀斯特漏斗
,

发育于 白至系灰岩中并被

粘土覆盖 图
。

另据有的资料确定
,

赋存在志留系
、

泥盆统与下石炭统碳酸盐沉积层中的芝 日克

鲁特锑汞矿床
,

其工业价值最高的矿石都集

中在大小不同的喀斯特岩洞
。

被陆源物质充

填的这些岩洞最有利于成矿作用
。

上述这些矿床的形成过程
,

可 以划为儿

个阶段 碳酸盐岩 以及其它易溶于水

的岩石 地块在成矿前的时期内高度隆起
,

同时潜水面下降
,

而喀斯特岩洞则在潜水而

以上形成
。

地块随后下降
,

喀斯特岩洞

部分或全部 但极少见 被淤积 , 一

卜降的深

度应该比潜水面还低得多
,

以便热液能垂直

上升 在某些情况下可 以设想会造成一个自

流井式的水压体系
,

使大量的 热 水 溶 液进

入
。

成矿后又重 新发生地块隆起
,

而 且

往往是多次的
、

跳跃式的
。

例如
,

在楚梅 布

矿床明显可 以见到这两个阶段
。

第一阶段在

稳定隆起的地块中形成氧化带
。

第二阶段 则

是地块进 一 步跳跃式 隆起
,

潜水 面 相 应 ’

降
。

潜水面以 上又形成新的氧化带
,

两个氧

化带间隔达几百米
,

其中保存有原生矿石
。

溶洞产生于热水溶液时岩石的作川
。

止
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图 特尔休占阿矿休某一 简状矿体的剑面尔 怠

超 又的拈上 接触带 附近
,

发育于 白翌 纪灰岩 中的

喀斯称翻斗被含矿 角砾 允填
,

图 巾涂 黑处是未矿 ,



象喀斯特岩洞一样
,

这种溶洞也是赋存在往

往与构造破坏带相连的断裂带
、

岩石 裂隙发

育带和层理带
,

但生成的位置是在
一

可能有上

升热液的潜水面以下
,

甚至可以和喀斯特岩

洞相连
,

组成一个统一的通道系统
。

在这种

溶洞中
,

并不存在喀斯特岩洞特有的那些使

空洞淤积的粘土
、

灰泥和岩石溶解后的其它

残留物
。

此外也见不到使岩石表面光滑的钟

乳物质
、 “岩槽 ”和其它一些固有的形态

,

叮

且也没有喀斯特岩洞大量存在的栉壳状构造

和同心带状充填等现象
。

这里大量存在的是

剥蚀
、

交代构造和物质沉积的形态
,

但可 以

见到伟 晶岩 晶洞与晶簇构成的晶巢
。

山于热

液的活动力很强
,

这种溶洞不仅在碳酸盐岩

中产生
,

而月 也可 以形成于某些硅酸盐类岩

石 各种砂岩
、

石英岩和石英脉
。 ‘

色们往往

直接产在透水性相对较小的岩层 粘土 页岩

及喷发岩等 的上部或下部
。

在克拉克夫 一西里西亚地区 波兰
,

铅锌

矿就是赋存在三迭纪 白云岩溶洞
。

从
等人介绍的情况来看

,

该地的矿体属于交代

型与喀斯特空洞充填型
,

也就是说
,

都是上

面提到的类型
。

起容矿作用 的喀 斯特构造

是 小的 空洞网 和 顶板未破坏的溶解裂隙

网 , 由白云岩碎屑和残留粘土构成的崩落角

砾岩
。

主要金属矿物部分或全部充填 了空洞

与裂隙
,

形成岩石碎屑与空洞中的胶结角砾

和贝壳状物质
,

以及残 留粘 土中的 自形晶

体
。

可 以设想
,

交代矿石的形成几乎是和酸

性热水 、 ℃ 溶解岩石的过程同时

发生的
。

这就是说
,

金属矿物的生成即在这

个过程之 后
。

美国的金属矿床 一书提供

了许多类似的例子
,

如田纳西州的特里
一
史

杰茨
、

杰克森矿区
,

科罗拉多州 , 吉耳门矿

区
,

等
。

例如
,

赋存于泥盆纪与密西西比碳

酸盐沉积层的吉耳门矿床 特别 是赋存在累

德维耳岩系 白云岩化灰岩的
,

见到的铅锌

矿石都集中在 平方公里左右的面积上
。

矿体 井而 呈四 齿的餐叉状
,

尖端部分顺岩石

倾没线指向 方
,

构成狭窄的钟状矿体
,

底

部则汇聚为大矿 田 ,

其 中见有形态复杂的漏

斗状岩筒
,

与
’

面的白云岩
、

砂岩
、

石英岩

交切 图
。

在后三者之 中发育有更小的

矿休
。

据介绍
,

在
一

, ’’生代形成矿
一

石之前 曾有

过喀斯特作用
,

在拉拉米造 山期则 是吉耳 门

石英斑岩岩床侵入于 含矿灰宕之 二,

以 后才

出现成矿作用
。

针对杰克森矿区
,

自
一

人也介绍过 同样的

含有锌矿化的喀斯特岩洞
。

这个矿 区的岩洞

是 由于降水而形成
,

奥陶纪的岩石崩落碎屑

随 后由白云石胶结
,

还有一 部分被石英
、

闪

锌矿胶结
,

被雨 晶石
、

方解石
、

莹石胶结的

较少
。

又如
,

意大利的圣萨尔瓦 多永矿床产
一

白至 系与上里阿斯统的接触带
,

在 仁部覆盖

的片
一

岩与粗面岩之 卜
。

矿化既赋存于喀斯特

岩洞渗透性差的片岩盖层之 厂
,

司时也见于

断裂带的角砾岩
。

墨西哥茂许多汞矿床 瓜

达卡那尔
、

古依促柯
、

圣安东尼奥
一

德
一

巴图
’

阿 实质上是赋存在沿碎裂灰岩形成的喀斯

特岩洞
,

前者的胶结物为石膏与方解石
。

秘

鲁的胡安卡维利卡矿床也见有类似的情况
。

据有人考察
,

外贝加尔东部卡达雅铅锌

矿的奥西诺夫岩株也属于这一类型的构造
。

该岩株为一筒状岩体
,

由致密的闪锌矿
一

方铅

矿构成
,

向东倾斜并偏南侧伏
。

内部组成的

特点是存在方解石胶结的条带状矿石的大
、

小碎屑
。

有些地方 这种碎 屑是 由煌斑 岩胶

结
。

每一个含矿岩块都有自己的定向排列孔

隙
、

与相邻的岩块不同
。

容矿岩洞的形成无

疑是成矿前 白云岩溶解和洞壁崩落的结果
。

另外
,

捷丘赫矿床也极可能是产在复杂

的灰岩溶洞
,

靠近灰岩与超复的安山岩的接

触带
。

根据就是 主矿体夕卡岩的轮廓以及

在下盘和它相途的陡倾的矿体分枝在深部尖

灭
。

矿体轴部见有许多从几立方厘米到几十

立方厘米大小的 “ 气孔 ” ,

也就是 未充填的



图 一 吉耳门矿区地质图

一宾西万沉积层 明特尔恩建造与贝

尔金片岩 , 一泥盆纪 与密西 西比

沉积层 累德维耳灰岩 , 吉耳 门

砂 岩
, 代厄尔 自云 石 ,

帕尔

金石英岩 , 一寒武纪与奥肉纪沉

积层 哈尔丁 砂岩 , 皮尔列思片岩

,
撒瓦 奇石英岩 , 一前寒武

纪花岗岩 一第三 纪岩石 吉耳 门扑

床 , 一累德 维耳灰 岩中的主 要矿 体

一断 层
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米

图 一 白云岩化灰岩中典型的含矿

岩筒与钟状矿体剖面 示意

一铜

堆 积 ,

银矿石 , 一不产矿 的黄铁矿

一锌矿石 ,

一 白 云质砂 ,

一菱铁矿 ,

一破碎角砾 ,

一灰质粘 土

筒状空洞
,

倾斜产出达几十米
。

这种空洞的

四壁复盖着方解石
、

石英晶簇 以及 晶面上带

有硫化物“碎晶 ”的含矿矿物
。

该处还发现有

未晶出的
、

仍处于半液态的胶状残留物
。

常

由构成晶簇的闪锌矿交代置换的球粒钙铁辉

石的存在
,

证明交代作用与喀斯特漏斗状岩

洞被充填所起的重要作用
。

矿化过程 中
,

岩

洞形态进一步复杂化
。

此外
,

有人在介绍阿克石里雅克山的一

个矿床时
,

提到值得注 意的情况
,

即含有少

量闪锌矿的新生代一古 第四 纪 重 晶石
一

方铅

矿是赋存于喀斯特裂隙岩洞
,

确定有一组脉

状与筒状矿体位于砂岩
一

砾岩岩层
,

其中一部

分是在多内昔阶的灰岩 图
。

据方铅矿 中

铅的绝对年 龄数据 和杂质 元素的 含量来判

断
,

这些矿石的堆积是新生代一古第四 纪时

期在温泉作用下海西矿床的物质发生再沉积

的结果
。

图 铅锌矿石充填喀斯特岩洞

一第三 纪红色砾岩 , 一硅质薄板状灰岩 ,

一 白色拉长六方柱状方解石 , 一岩屑 ,

一大环状构造矿 石 , 一条带状构造矿石



阶 梯 脉

阶梯脉在很久以前被叫作带状脉
,

二百

年前已在乌拉尔的别略佐夫斯克金矿为人所

知
。

它的形态
、

产状特征
一

与成分 已有人作过

详细介绍
。

以后
,

又有人把它的形成条件
‘

构造成因看作是片岩 中的粘二 与接触带中呈

带状分布的成 矿前构 造粘 土压挤 岩墙的结

果
。

这种粘土一般厚度是几十厘米
,

在岩墙

受压过程中成为一种特殊的润滑物
,

同时造

成大最的破裂裂隙 与少 量的断 口 ,

而且不超

出岩墙的范 围
。

在这个矿床中
,

南北向的岩

墙发育有相 当多的阶梯脉
,

在北东
、

化西走

向的岩墙 中逐渐减少
,

在东西走向的岩墙
一

完全不存在
。

另外
,

在南北走向岩墙的垂直

倾没部分
,

脉的密度最大
,

倾斜变缓处脉的

密度显著下降
。

因此有人得出结论
,

认为这

种围绕阶梯脉发育的裂隙是在东西向水平挤

压过程 中产生
。

还有一种情况
,

即在岩墙产

于片碧的条件下
,

阶梯脉最发育
,

但 当它们

与岩体的闪岩
、

花 岗岩类交切时
,

由于这些

岩石的塑性与强度比片岩高
,

同时岩墙接触

带中的粘土较薄
,

阶梯脉的密 度也 显著减

小
。

几乎在任何可 以产生脆性变形的岩石 中

都能发育出阶梯脉
,

但必须具备一个条件
,

即存在可以起 “ 润滑物妙 作用的塑性岩石
,

促使被压挤的很脆的岩石滑动
,

同时又可使

产生的裂隙停止向相邻的
、

被塑性岩石限定

的岩面扩展
。

在一个稀有金属矿床上
,

见有层状破坏

所限定的杂岩群
,

其 中包括片岩
、

砂岩
、

喷

发岩和成层的辉绿岩岩墙
。

在这个杂岩群范

围内产生的主要是剪切阶梯裂隙系统
,

破坏

裂隙占少数
。

另方面
,

与花岗岩相连的接触

变质带对这些裂隙的分布密度与性质并无明

显的影响
。

此种剪切阶梯裂隙的大量发育只

能归因于特殊的构造作用
,

即在这些小裂隙

形成时发生的逆
一

平移滑动
。

这些裂隙 形 成

的第一阶段是在二级断裂的边 缘 图
,

当个别地块发生反向运动时又在矿化之前稍

许张开 图
。

又如
,

近东西向的阿尔登托普坎 几 , 一

灰岩岩脊 ,扫亚
,

库拉明山脉 也星一个

阶梯构造发育的例子
。

该岩脊宽 公里
,

延

伸约 公里
,

两侧受大断层 限制
。 ’

它的南东

方向分布的是 中石炭统花岗闪长岩
,

比西方

向是 中石炭统与上古生系喷发岩
。

在这个灰

岩岩块范围内
,

还分布有许多与外围的断层

相平行的北东向的小断裂
。

这一杂岩群 中的

灰岩被一组不超 出岩群范围的横向平行破裂
一

与裂隙切穿
,

和阶梯构造位置相同的一些更

大的北北西破裂
一

与这一组岩块交错
,

使 其位

移几百米
。

在这些断层之间的岩块
,

阶梯

构造发育的强度不等
,

因此它们对岩墙与含

矿溶液的渗透程度也不相同 指夕卡岩化
一

与

多金属的沉积
。

据介绍
,

在美国亚拉巴马州的 霍 格
一

玛

翁斤金矿田
,

为数众多的平行含金脉几乎无

例外地产在岩墙状石英闪长岩岩体
,

而在片

岩围岩中则不存在 图
。

这些含金脉的

排列大休 上都垂直于石英闪长岩接触带
,

实

际 上是典型的阶梯脉
。

类似的实例还可以举

出许多
。

作为个别的局部构造
,

阶梯脉也可 以 出

现在其它构造类型的许多矿床
,

产于某些岩

墙
、

岩层 以及与摩擦粘土的接触带受到破坏

的早期岩脉 中
。

据观察
,

达文津矿床 外贝

加尔东部 的石英脉往往与晚期方解石细脉

接触带的走向十字交叉
。

栅状构造实质 是

和阶梯脉 属于同 一构 造类别
,

而且有 了进

一步的发展
。

也就是说
,

在持续的挤压过程

中
,

岩层
、

岩墙的某些破碎部分被拉伸
,

出

现小的裂 口
,

棱角变钝
,

同时有塑性物质进

入裂隙
。

以上列举的实例说明阶梯构造可 以山某

些岩脉或岩层 中的细微表现直到大而积的发

育
。

这种构造可能具有更大的区域性的意义



图 人一矿 田组成示意图
,

、

一矿床构造发

育第一
、

第二阶段剖

面示意图

一带有石 英岩夹层与通 硫体 的千枚

岩 , 一辉绿岩
、

凝灰岩
、

枯土 片岩

及其它片岩成 互层的一组 复杂岩层 ,

一层状破坏 与切穿破坏 , 一带有

石英与其它脉充填的剪切裂隙和破坏

裂隙

,二,目丹‘任

困口圈四

一集中在通镜状石英 闪长岩岩体范围内的脉

一石英闪 长岩岩体 ,

一被该 石 英 闪长岩岩体破坏 的晶质 片岩

并决定着矿床 与矿 田的状况
。

除阿尔登托普

坎灰岩岩脊 中亚 以外
,

属于这一组构造

的还有延伸达几十公里
、

集 中了北高加索许

多巳知的脉状铅锌矿床 萨顿矿床
、

阿尔洪

矿床
,

等等 的泛高加索大型构造地块 图
。

在小高加索
,

阿塞拜强的拉钦地区
,

一个

规模较小的 厚约 米 大理岩化与石英岩

化上白至统致密灰岩岩块被两个大断层限定

中部与南部断层
。

在其南西与北东方向

上发育有相应的上 白至统灰岩与泥板岩
。

在

大理岩带发现有一系列汞矿床与矿化点
。

图 阿尔洪矿 田古生代花

岗岩类当中阶梯脉的

发育实例

花岗岩类位于下侏罗统

片岩 与咬发岩 之间

一泥 质片岩 , 乏一安 山英五扮岩及

井火 山碎屑岩 成一 不 英杖长斑岩

一古生代花 岗名类 , 一可 脉

一断裂破坏



岩浆构造活动形成的构造

除与褶皱
、

断裂构造活动有关的构造之

外
,

还有另外单独的一组 由岩浆构造活动产

生的构造
。

以下仅讨论其某些特征
。

首先可

以把这类构造分为 两个亚组 深成岩休构

造 , 火山一深成岩休与火山构造
。

较早就有人提出了单独存在侵入体 花

岗岩类大深成岩体 的裂隙 构造活 功的想

法
。

不少文献 曾探讨过这样的问题
,

即其运

动的过程 尚不能完全确定
,

而且与实地观 察

也不吻合
。

此外
,

对某些在陆源或准地台条

件下形成的岩体的考察表明
,

其 中发育的一

种特殊的裂隙系统是这种岩体与接触带附近

的角岩所特有的
。

在这方面
,

日近斯克钥
一

钨矿床 外 贝

加尔西部 了的弯窿状上侏罗统花岗斑岩岩体

是值得注意的
。

该岩体切穿下古 生系喷发沉

积岩层
,

木身与极厚的 达 米 接触带

角岩一起受到一组走向极不相同的陡倾裂隙

的破坏
。

这一组裂隙在曲线图上呈密集的带

状
。

此外
,

在接触带靠近岩体顶板的部位见

有稀疏的缓平裂隙
,

向岩体方向倾没并与外

围的逆掩断层相一致
。

以上列举的几组裂隙

中赋存有某些矿脉
,

其 中尤以网脉状矿体居

多
。

从本身的位置与状态来看
,

这些裂隙与

发育在接触带角岩范围以外的区域性裂隙极

不相同
,

后者组成若干与褶皱作用有关的裂

隙群
,

并随褶皱走向的改变而变化位置
。

有人在研究北高加索的一个粗面流纹岩

与流纹岩岩体时也得到了相同的资料
。

在对

侵入体的各不同地段 及 其变质 岩所作的大

量曲线图上
,

见有许多走向极不相 同的陡倾

裂隙
,

其排列方向也没有发生逐渐的变化而

连带形成环状构造
。

所 以要强调这个特点
,

因为它是这些岩体的裂隙和次火山侵入体的

锥状
、

柱状裂隙的区别
。

上述岩浆岩岩体中形成小的裂隙完全是

和岩浆侵入时从下部产生的构造脉动相符合

的
。

岩体中的缓平裂隙也值 得注意
,

它们往

往被认为是冷缩形成的
。

其中向岩体中心缓

倾的 倾角 、
。 、

只在顶板 部位 发 育

的裂隙
,

应该单独划为一类
。

这种裂隙似乎

是环绕着岩体并进入接触带附近的变质岩
,

其中往往赋存有细 晶岩
、

霏细斑岩与伟晶岩

岩墙
,

此外尚有含辉钥矿
、

毒砂
、

黑钨矿和

其它矿物的富脉
。

从形态 与岩体接触带的位

移来看
,

这些 裂隙是 典型的外 缘逆掩 断裂

断层
,

但在走向与倾斜方向上延伸相对

较小
。

它们 曾经 多次更新并具有多阶段分布

的特点
。

与岩浆爆发活动 在喷发物和火山碎屑

物喷出之后的爆发活动与岩浆迅速上升引起

的瓦斯
、

蒸气的 “ 沸腾 ” ,

即气体爆发 有

关的构造愈来愈引起人们的注意
。

笔者 曾建

议划出一种内部爆发型构造
,

即岩石未被喷

出地表的稳伏构造
,

特点是不存在喷发物
,

但发育有大量的陡倾放射状与环状裂隙
。

阿

克秋兹矿床就是一个例证
。

该地在梨状花岗

正长斑岩岩株的顶部见有一条相当厚的角砾

化片岩带 无糜棱岩的块状角砾岩 直接环

绕覆盖于岩株的上部
,

但并未出露地表
。

矿

化一般见于这些碎块的胶结物中
,

甚至可 以

在侵入体与片岩中发育成矿脉与矿染
。

外贝加尔东部的 日列肯钥矿床则略有不

同
。

由花岗岩类和少量的喷出碎屑组成的角

砾岩体在平面上形成一条像是 由一个焦点分

出的半环形的带
,

而年代更晚的花岗斑岩岩

株则侵入到带的中心
。

使人注意的是许多角

砾岩束在接近地表时尖灭
,

同时还见有一种

分带现象
,

即角砾的碎块较大部分赋存于更

深的层位
,

碎块较小的部分见于上部
。

此

夕卜
,

在这个环形带的中心见有一组垂直的放

射状断裂与裂隙
。

以上两个实例说明
,

深部

的物质并未喷发到地表
,

而且阿克秋兹就其

组成的性质来看则属于比 日列肯更深的一种

构造
,

后者与典型的物质喷出地表的爆发构



造只是一步之差
。

在外贝加尔和其它地方还

可 以找到不少这样的例子
。

地盾与地台活动带广泛分布的含金刚石

的金伯利岩岩筒
,

其本质无疑是属于爆 发构

造的
。

它们被认为是这种构造与成因的关 系

既明确而又无可置疑的唯一的实例
。

诚然
,

很早 以前就有人把智利的布拉登铜矿床划为

这种构造
。

在澳大 利亚 巳 知有 许多小 型的

锡
、

钥矿床赋存在花岗岩体内接触带的爆发

岩筒
。

类似的 情况在 不少稀 有金属 碳酸岩

非洲
、

巴西
、

苏联 岩体 中也已 为人
一

所

知
。

不少文献也介绍了铀
、

汞
、

多金属等矿

床与这种构造有关的例子
。

这就是说
,

矿石

类型的范围是相 当大的
。

所谓 “ 双重弯窿 ” 的侵入体侵人构造是

比较少见的
。

从现有资料来看
,

可以认为这

是内部爆发型构造的一个变种
,

过去曾简单

地把它的特点看成是极厚的破坏带形成之前

没有受到丝毫影 响 可能 已经同化
,

在更

早的岩体中只能见到裂隙带
,

其中有较晚的

侵入岩岩株侵入
。

无论是古裂隙的更新或是

新裂隙的产生
,

都和上述的每一次侵入活动

有关
。

结果就在若干层位中
,

在每一侵入岩

岩株顶板的上部生成了发育很好的裂隙带
。

热水溶液一方面从中侵入
,

同时使岩石发生

交代蚀变并形成韵律交迭的钟状岩体
。,

这种

像是相互叠套在一起的
、

蚀变程度不同的岩

体
,

往往富含金属 矿物
,

同时也就是矿体
。

早期与晚期侵入岩岩株的侵入
,

间隔时间看

来似乎并不很长
。

德意志民主共和国的萨基思道尔弗矿床

与盖依尔矿床就属于这种构造
,

在它 ’’的裂

隙带中富集的是锡钨矿
。

这方面最明显的实

例是美国的克莱梅克斯钥矿床
。

该矿床含矿

构造的形成是 多次的
,

与二长斑岩 “ 双重弯

窿 ” 每一个新的独立相的侵入有关
,

在整体

上构成规模不大的岩体
。

矿床 图 可划

出三个钟状矿体
,

每一个矿体均位于随 后侵

入的岩株之上
,

其间由硅化带隔开
。

图 克莱梅克斯矿床剖面与平面示意图

一克莱梅克斯岩株的西南岩体 , 一中部岩体

一细晶斑岩 , 一花 岗斑岩 , 一前寒武纪片麻

岩 与晶质片岩

—矿体 相含盆 象更多

硅化作用见于发育很好的裂隙带
。

含辉

铂矿的陡倾与缓倾细脉形成的矿体与位于下

部的二长斑岩岩株的表面相切
。

与斑岩岩株

随后的侵入相适应
,

成矿沉积的范围也有规

律地向下位移
。

岩株侵入越晚
,

和它有关的

矿层距岩株的顶板越近
,

同时矿层的规模由

上至下逐渐变小
。

结 论

溶洞可 以 由 降水造成 喀斯特现象
,

也可 由热水溶液产生
。

个别情况下它们可能

构成一个统一的通道系统
。

溶洞的形态与形

成条件取决于潜水面的高低
、

岩石的成分与

破坏程度
、

构造环境
,

以及 其它一些因素
。

“ 阶梯 ” 构造的发育广泛
,

规模大小

不一
,

可以是区域性的
,

也可以是局部的
。

存在塑性岩石而 把比较松脆 的岩块 构造

块
、

岩墙等 隔开
,

是形成这种构造的必要

条件
。

与岩浆构造活动有关的含矿构造
,

其



几 种 地 质 统 计 模 型广

代
·

威依斯模型

实际上这一模型遵循丫 二 规

律
,

这个规律可用象图 那样的方差曲线来

表示
。

这种规律似乎是根据地质统计学史例

汇编的
。

贵金属矿和有色金属矿 尤其是它

们的脉状矿床 往往遵循这种规律
。

这种模型是以 代
·

威 依斯 来命 名的
。

代
·

威依斯是德国统计学家和工程师
,

他 曾

发现威特瓦特斯兰德金矿遵守下述关系

“

,

‘下
式 中 为金属含量的对数方差

,

为矿

化弥散度的地质统计因数
,

为矿块体积
,

亏

为矿块中样品的体积
,

其分布范围与矿块形

态大体一致
,

即样本与矿块同形
。

这一经验规律适用于随机的和半随机的

矿化总体
。

在这些总体中
,

当样品与一个很

大的矿块 如威特瓦特斯兰德金矿 本身相

比显得极小时
,

金属含量的 方差将 无限增

大
。

当考虑整个总体时
,

样品的方差按上述

对数律大约增长到几十亿
。

因此可以得出结

论 在这些 总体中没有 可以预计 的有限方

差
。

如果是这样
,

应用相关图或相应的统计

方法来研究样品之间的空间相关关系将不可

能
。

尽管如此
,

一般出现的变数增量的方差

即方差 曲线 仍为有限数值
,

而且进行下

述运算是完全 合理的
。

代
·

威依斯方差曲线 级然样品品位

的方差曲线可能与上述理论规律有出入
,

然

而从图 可明显地看出
,

将 随 距 离按

对数增大
,

并且在原点附近二者有一个线性

关系
。

但当距离继续增大时
,

的 随 机

起伏将更显著
,

这是在理 论上可 以 预料到

的
。

方差曲线解释的根据如下

只有方差 曲线的头几个点 即与

研究对象三分之一相对应的那些节点 有实

在的意义
。

方差曲线的点距
,

与时间序列分

析和在相关图中所采取的做法完全一样
。

这

就是样品标准间距的数值
。

例如
,

沿一平确

以 英尺的间距采集一组刻槽样品 ,

点距

即相 当于 英尺的距离
。

代
·

威依 斯方差 曲线的 斜率为
,

其 中 是矿化强度的绝对弥散系数
。

绝对弥散系数 这是一个无量纲
,

它

是 金属含量 即矿化强度 在 空间上的变异

性的直接量度
。

用下述三种方法都 可以求出

它的数值

根据 方差 曲线 的斜率 如上所

述

根据马特龙
一

威依斯公式导出

根据马特龙 提出的 方差函数 一

方

差曲线求出
。

按这一系数得出的金属量衬度的范围可

这是 伯位斯等所若《地质统计学 在矿床勘

探 中的应用 》一 文 中的一段 , 标题 是本刊加的
。

‘产 尹 口 尸 产 了 了

丫
, 州户 产 一娜户 细沙 曰户 叫 声 口一一 向习 , 砂 州口、沪侧户 甲产“产 , 尸目 产 户 习产 、尹 一户 侧洲 团 洲

,

尹 州 , 护 尸 、洲 一“尸‘创尸 沪 州洲 曰 阳 甲沪 细洲 , 叫尸 户户 , 创一‘户 , 尸 了 护、‘产 创月 口 创尸 一 户

一 尸 目
一 护 一 护‘ 户 产 一 甘子 “ 一产布 曰夕 ,尹户 ‘口 创尸 勺碑 , 曰碑目尸 ‘ 曰沪

,
, 、产 , 产

形成的深度可包括典型的灭山构造和更深的

深部爆发构造 梨状的与钟状的
。

在矿田 与矿床的构造分类 当中
,

应该

增加以下几种
,

即溶洞构造 综 合型的
,

阶梯构造
,

与岩浆构造活动有关的深部爆发

构造
。

薛意 译 自咬
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