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中 形构造 —脉状金 银 矿床

的一种新勘查模式

王安建 马志红
长春地质学院

中 形构造由环形构造与线性构造叠加构成
。

线性构造晚于并切割

环状构造
,

形若希腊字母 中
。

它可分为地球物理
、

地球化学
、

遥感和

地质 类
,

并有矿田
、

矿床和矿体 个等级
。

环形构造多控制矿床和

矿点的分布范围
,

线状构造多控制矿床
、

矿点
、

矿体和异常的展布
。

中 形构造是应用多学科综合找矿预测方法在晋东北进行找矿预测时发

现并总结出的一种构造模式
,

在中国北方 已知金矿床得到验征
。

它是

脉状金 银 矿床的一种重要勘查模式
。

本文介绍 中 形构造模式 的

概念
、

类型
、

级别以及建模工作方法
,

给出了实例
,

讨论了应用前

景
。

关键词 中 形构造 勘查模式 脉状金 银 矿床 综合找矿

预测方法

地 履
·

矿 床

近 年来
,

由于裸露地

表的矿床陆续被发现
,

地质学

家们一直在寻找一种有效并能

准确预测隐伏矿床的方法和

勘查模式
。

已建立的以矿床成

因模型为基础的成矿理论预测

方法
,

综合物探
、

化探和遥感等找矿预测方法

及与之对应的各类找矿勘查模式
,

都曾成功地

预测过隐伏矿床的存在
。

但是
,

由于矿床成因

认识的不统一
,

物探资料的多解性和化探
、

重砂
、

遥感资料和信息本身的特征
,

使这些

方法和模式在不同程度上受到 限制
,

影响了

找矿预测水平和效果
。

本文推荐一种新方法

—多学科综合找矿预测法
,

并介绍据此法

建立的脉状金矿床勘查 的 中 形构造模式
。

中 形构造模式是在地质
、

地球物理
、

重

砂和遥感等单学科资料解译的基础上
,

经不

同学科相互关联
、

提取矿床形成
、

分布规律

和控制因素等成矿信息建立起来的一种与脉

状金矿具有密切空间关系的综合模式
。

它避

免了单学科资料的多解性和表观性
。

中 形构造模式

中 形构造是指环形 圆形 构造与线状

构造叠加的一种构造形式
,

线状构造晚于环

形构造并切割环形构造
,

构成希腊字母 中

形
。

根据它的信息来源
,

可将其分为地球物

理 解 译 中 形 构造
、

地 球化学解译 中 形 构

造
、

遥感解译 中形构造和地质 中形构造 类
。

地球物理解译 中 形构造

该类构造以 区域地球物理
,

主要是 区域

重力和航磁资料解译信息为基础
。

中 形构造
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。



中的环形构造一般 由重力或航磁上延 一

的垂向二 阶导数 值所圈 闭
。

位场特

征破环形重力低或低缓串珠局部异常组成的

环状磁异常
。

它们与低密度体或局部磁性体

环状边界或隐伏边界相 对应
。

从 地 质方 面

看
,

这些环状构造多代表中酸性岩浆岩侵人

体及其隐伏边界
、

火 山 口
、

破火 山 口 和弯窿

构造等
。

中 形构造中的线状构造为重力或航

磁 延不 同高度经求方 向导数解译 出的线状

构造束
。

它们是连续或不连续物性界面的反

映
,

地质上多表现为断裂构造
、

大的岩性界

面
、

不整合面或脉岩带
。

地球化学解译 中 形构造

这是一类通过区域性水系沉积物异常和

承砂异 常资料解译 而反 映出来 的一种 中 形

构 造
。

其 中 的 环 形 构 造 往 往 由
、 、

、

或
、 、

和
、 、 、

等异常以及含这些元素的重砂矿物异常围绕

出露或隐伏的低密度体或独立磁性体构成的

环形带组成
,

或者 由两组或多组构造交汇部

位 诀环状分布的某些元素和重砂异常组成
。

它们反映了 ‘ 某种地质体有关的热晕或蚀变

分带
。

中 形构造 中的线性构造则多 表 现 为
、 、

或
、 、

等代表 中温 或

中低温条件下元素或重砂异常沿某一方 向呈

线性分布或浓集
,

它们一般与矿化作用关系

密切
。

地质 中 形构造

这类构造在不同比例尺的地质图上都可

能有所表现
,

但在大 比例尺地质图中更容易

识别
。

地质 中 形 构造 中的环状构造 为中酸

性俊人体及其主动式构造变形所波及到的环

形伙或裸露 的火山机构
、

弯窿构造等
。

叠加

于其上的线性构造则为地表可见
、

规模较大

并切割 中酸性侵人体
、

火 山机构或弯窿构造

的深断裂或脉岩组带
。

遥感解译 中 形构造

它是 由环形遥感影像与线性遥感影像叠

加而成
。

它除反映某些 出露或隐伏的中酸性

侵人体被断裂切割之外
,

还反 映火山机构
、

环形蚀变带和其他环形构造为断裂或脉岩叠

加的产物
。

上述 类 中 形构造在 矿体或蚀 变带 出

露的水平上可 同时出现
,

如山西义兴寨
、

太

白维山
,

河北峪耳崖
,

辽宁五龙和四道沟金

矿
。

那些 只有地质
、

地球物理 和遥感 中 形

构造而缺少地球化学 中 形构造 的地带可能

是矿床顶部层次或根部层次的反映
。

中 形构造可分为矿 田和矿床两个等级
。

前者的环形构造圈闭范围可达十几
、

几十至

近百平方公里
,

并与中酸性侵入体及其隐伏

范围相对应 与之相切割的线状构造多为区

域性导岩或导矿构造
。

它 既控制了金矿床
,

也控制金矿点和含金地化异常
、

含金重砂异

常的展布
。

特别是环状构造 内的线状构造
,

严格控制矿床 点 和含金地化异常
、

含金

重砂异常的空间排布形式和展布趋势
。

矿床

级别 的 中 形构造规模可达几平方公里 一

般
,

其环形构造多 由中酸性侵入

体
、

其主动式构造涉及的外环
、

火山机构或

其他环形低密度体
、

独立磁性体等组成
,

线

状构造多为深断裂或脉岩带
,

它控制着矿床

和矿体的空 间排布形式
。

模式建立的工 作方法

中 形构造作为一种构造模式是在运用多

学科 综合 找矿 预 测 工 作方法 王 世称等
,

进行金矿预测时发现的
。

它包括资料

解译
、

图系关联
、

成矿信息提取
、

成矿要素

综合和找矿模型转换 个重要环节
,

其流程

如图
。

资料解译

本方法要求各学科资料解译均要 由区域

性和典型矿 区两部分组成
。

方法上地球物理

类 图系解译主要为航磁和重力资料解译
,

基

本上 由化极 航磁
、

延拓
、

求导
、

特征提

取和位场分离 个环节组成
,

最终解译 出航

磁和重力表述有深度概念的环形和线状构造
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图 多学科综合找矿预测方法流程图

趋势图系
。

这里所说构造趋势
,

是 因为这种

解译方法是从统计物探的角度对区域地球物

理资料进行解译的结果
。

由于 场 的等效性
,

仪器和计算以及人为的误差
,

解 出的环形和

线性构造只能是一种趋势
。

它们确切的地质

涵义只有在与地质及其他学科解译成果相关

联时方能确定
。

地球化学和重砂类图系解译要求以适 当

级别的汇水盆地为单元
,

分别表述矿化元素
、 、 、 、 、 、 、 、

、

和特 殊 指 示 元 素
、 、 、 、

、 、 、

等 以及含这些元素各重砂

矿物的空间展布形式和组合方式
,

解 出单学

科的地球化学和重砂图系
。

图系关联

是该方法最重要的环节之一
。

它是筛选

各种 由于仪器测试
、

计算机计算和人为解译

造成误差所产生的错误和虚假信息
,

并把透

视信息 地球物理 与表观信息 化探
、

重

砂和遥感等 有机地联系起来进而追溯各种



信息内涵的关键
。

例如
,

把具透视特点的重

磁构造与可以反映矿化空 间分布 的重砂
、

化

探和矿床 点 分布等表观信息 图关联
,

对于

确定这些环形和线形构造趋势的地质内涵及

其内在联系具有重要意义
。

成矿信息提取

它是在图系关联 的基础上
,

识别并确定

含矿岩体
、

含矿地层
、

导岩
、

导矿和容矿构造

等成矿要素
,

从而总结出区域成矿规律
。

成矿要素综合

它是在区域成矿规律总结 的基础上
,

结

合典型矿区多学科系统解译研究成果
,

综合

分析建立矿床成 因模型
,

总结找矿 标 志
,

并

使之最终成为多学科信息量大的综合找矿模

型
。

,

模型转换

为避免由于矿区和 区域工作程度差别造

成二者间信息量的极不平衡
,

致使综合找矿

模型的推广和应用受到 限制
,

必须对 已建的

模型进行信息转换
,

以使其适应 区域信息量

的要求
。

所谓转换
,

就是把模型 中众多 的找

矿标志尽可能的归并
、

简化成为区域上 有显

示 的地 质
、

地 球 物 理
、

地 球 化 学 和 遥 感 信

息
,

以适应应用模型找矿 的需要
。

本文所提

中 型构造模式即为转换后 的简化模型
。

实 例

我国北方许多脉状金矿床 田 都显示了

很 好 的 中 型 构造模 式
。

如 山 西 义 兴寨 金

矿
、

太白维山银矿
,

河北峪耳崖金矿
、

下 营房

金 矿
,

辽宁五龙金矿等
。

由于篇 幅所 限
,

在

此仅以太 白维 山银矿为例来说明 中 型 构造

模式的地质涵义
。

太 白继 山银矿 田位于 山 西 灵 丘县北 约
。

矿 田 内分布有两个大型银矿床及若

干个金
、

银矿点
。

地质背景

太白维山银矿田位于燕山台褶带西缘
,

侏罗纪形成的一个构造推覆体内的火山断陷

盆地 中 图
。

推覆构造从北西 向南东把五

台群变质岩系
、

中晚元古宙碎 屑岩系推覆到

奥陶系白云质灰岩和石炭系煤系地层之上
,

又将奥陶系推覆到上侏罗纪后城组英安质火

山碎屑岩之上
,

构成一个三元结构的地质体

刘德佑等
, 。

其上部发育有火 山断陷

盆地并堆积了上侏罗纪张家 口组和 白旗组流

纹质火山岩及火山碎屑岩
。

区域内的断裂系统除呈环形展布的推覆

构造外
,

尚见有北西 向
、

东西 向和北 东 向断

裂
。

其中北西 向断裂是 主要 的
,

它们切 割火

山机构
,

是 晚太古宙 以来一直活动 的断层
。

区 内侵人岩 由英安岩
、

花岗斑岩
、

石英斑岩

和石英二长岩组成
,

空 间构成一复式超浅成

杂岩
,

其 中石英斑岩被认为是火 山颈 相
,

并

与银矿化有密切联系
。

地球物理背景

太白维山银矿 田处于银厂至落水河北东

向重力梯度带内
, 一 一 一 日等值线向

北西和南东两侧凸出的重力低部位
。

根据岩

石密度圈出以石英斑岩为主体环形重力低所

代表的岩体隐伏边界
。

区 内 条重
、

磁解译

的线性构造束 图 穿切该环形构造
。

其中

南北者为重力上延 有显示的构造
,

尽管

其形成 比北西 向者早
,

但据现有 资料 尚无法

确切判定其地质涵义
。

北东向重力上延

有显示构造反映了重力梯度带的空 间展布
。

北西 向者西北段为航磁上延 有显示 的

构造
,

向东南延伸部分变浅
,

并转化 为 重力

上延 有显示构造 在矿区范 围 内
,

一原

平面有显示的同一方向航磁解译构造以小角

度与其相交
。

这一构造与区内北西向展布的

断裂构造基本吻合
,

其切割环形重力低异常

构成地球物理 中 形构造
。

太 白维 山两个大

型银矿及诸多金
、

银矿点分布于该 中 形构造

内
,

并沿北西向线状构造束取 向分布
。

地球化学背景

太白维山银矿 田分布有铅族矿物
、

辉铂

矿和 自然银重砂异 常
。

空 间 上
,

辉 钥 矿 异



尸︷尸

口
,

口 困 困 黝 囚 赓墓 口 区困团 困
、

困
,

口
,

图 山西灵丘县太白维山地区地质略图
一 侏罗纪张家 口 组流纹质火 山岩 一 侏罗纪白旗组英安质火山岩 一 侏罗纪后城组砾岩

一 石炭纪含煤岩系 一 早古生宙碳酸盐岩建造 一 中元古宙碎屑岩建造
一 太古宙五台群变质岩系 一 太古宙 , 杂岩 一 石英斑岩 一 早元古宙辉绿岩

一 断层和不整合 一 推断由重力低解译出的中生代中酸性侵人体的隐伏边界

于于乒壕振葺葺葺葺葺葺葺葺
区区亚三 区到 【互口

匡匡亘
‘

匡 皮夔 明 侧

瑞瑞氰声了了了了了了区区去二到
“

匕当日 亡全盗 阶夕 磷不纷甲
产

图 太 白维山地区重
、

磁异常解译构造纲要图

地球物理解译巾 形构造
一 布格重力异常等值线 一 石英斑岩 一 航磁异常原平面

,

上延
、

」 解出的线性构造
一 由重力低推断的隐伏岩体边界 一 银 金 矿床 点
一 重力异常原平面

,

上延
、

」 、

兔加 解 出的线性构造



常呈环状围绕火山 口 相 的石英斑岩分布
。

铅

族矿物重砂异常呈更大的环状
,

包含了大部

分流纹质火山碎屑岩的分布范围
。

这些环形

异常反映了与火山活动及火山岩有关的热晕

蚀变分带
。

自然银的重砂异常不同
,

空间上

虽 呈环形
,

但其长轴明显呈北西向取 向
,

并

叠加在辉翎矿重砂异常之上
,

反映出一种 中

形构造趋势
。

太白维山两个大型银矿床和许

多金
、

银矿点均分布于这一北西 向展布的 自

然银异常环内及其附近
。

区 内水系沉积物显 现 为
、

和

异常
,

其中 为一个很大的环形异常 图
,

形态上 与铅族矿物重砂异常相吻合
。

和 异常表现为北西 向线性展 布
。

这个方

向与区域性导岩
、

导矿构造方向相一致 其

中 异 常宽于 异常
,

二者套合并叠加

于大的环形 异常之上构成地球化学 中 形

构造
。

值得重视 的是
,

这种 小 形 构造与地

球物理 中 形构造具有相 当好的吻合性
。

目

前已知矿床和 矿点均分布于这种 中 形构造

中线状构造叠加的部位
。

遥感特性

太白维山地 区分布有 个遥感环形 影像

图
,

其中最大者直径达 , 几乎囊

括了整个构造推覆体
,

并包含了其余 个环

形构造
。

太白维山地 区两个中型环形构造直

径为 一
,

二者平行排到
,

边缘相 接
,

太白维山大型银矿恰好位于二者之间
,

区内

线性遥感影像以东西 向或近东西 向为主
,

偶

尔可见北西及南北 向者
。

事实上
,

若将已知

矿床连成一线
,

它与环形构造相交
,

构成一

完好的遥感 中 形构造
。

一 一 一 一 一 一 、
、、

、
、

扮莽

肠
‘ 一一 一习

太白维山

一一 一尸一
之卜卜一乡乞一

、 一

图

衍一岁 妙 团
匕国 国

太白维山地区遥感解译构造图

一 环形构造 一 线性构造

一 遥感解译断层 一 银 金 矿床 点

曰
,

曰 曰 口
。

曰
,

国 回 口
图 太白维山地区水系沉积物异常分布图

一 银异常 一 锌异常 一 铅异常
一 推断的隐伏岩体边界 一 汇水盆地
一 银 金 矿床 点 一 石英斑岩

一 隐伏岩体的倾伏方 向

矿区特征

太白维山矿区位于侏罗纪晚期陆相火 山

断陷盆地 中的火 山机构之 中
。

火山断陷盆地

由破火 山 口相
、

喷发相和浅成侵人相 部分

组成
。

破火 山 口 相主要为英安岩
、

角砾状流

纹岩和熔结凝灰岩
,

空间上呈筒状或弧形岩

墙展布 图
。

喷发相 为面形分布 的英安

质及流纹质凝灰岩和角砾状凝灰岩
。

次火山

岩相 由石英斑岩
、

石英粗面岩及花岗斑岩组

成
,

其中石英斑岩呈小岩株充填于火 山颈
。

空 间上次火山岩呈北西向排列
。

矿 区内发育

有北西 向断裂
,

并切割该破火山 口 及石英斑

岩构成完好的地质 中 形构造
。

太 白维 山两

个大型银矿及诸多矿点即分布于该 中 形构

造之中
。



素组合稳定
,

主要为
、 、

和 ,

这暗示矿 区 内发育的地球化学 小 形 构造起

源于银矿化
。

讨 论

小 形构造是脉状金矿或银矿找矿的一种

构造模式
。

它不能简单地被理解为线性构造随

机地叠加于环形构造之上所形成的一种构造形

式
,

因为在任何一个给定的地区内
,

一个环形

构造都有被一组或一组以上不同方向线构造切

割的可能性
。

就线性构造而言
,

从晋东北地区

成矿规律的研究结果来看
,

北西向构造是自太

古宙至第三纪一直活动
,

并控制了区域内岩浆

岩侵人体和含金地球不销全异常空间展布的导岩
、

导矿构造
。

由此可见
,

中形构造中的线性构造

应该是规模较大
、

切割较深
,

与区域内导岩
、

导矿构造相吻合的构造
。

从这个意义上说
,

作

为一种式
,

小形构造中叠加的线性构造的取向

在同一构造背颖区对某一时期形成的矿床而言

是固定不变的
,

它们受该区一定时期的导岩和

导矿构造控制
。

因此
,

一个地区同一时期形

成的 中 形构造样式可能是 固定的
。

前 已述及
,

中 形 构造具有不 同的类别
。

某些矿 区较完好地表现 了地质
、

地球物理
、

地球化学 和遥感 类 中 形构造
。

在 实际应

用 中 形构造模式找矿 时
,

类 中 形 构造 同

时出现固然对找矿预测有利
,

但某一类或两

类 中 形构造 的 出现也 是 重 要 的 找 矿 标 志
。

因为
,

中 形构造 出现 的类别 与矿体的埋深
、

蚀变带出露和地貌情况密切相关
,

它可能暗

示着隐伏矿体的存在
。

实际上
,

人们在找矿

过程 中早 已 不知不觉地运用 了 中 形构造模

式
,

如遥感地质找矿 中常谈及 的
“

环 线 叠

加
” ,

地 球 化学 找矿 中俗称 的
“

烧饼 加 油

条
”

以 及 前 苏 联 学 者 切 克 瓦 伊 泽

建立 的金 矿矿物 一 地 球 化学普查

模式等
,

均是不同类别 中 形构造的具体应用
。

中 形构造等级除与我们解译资料的尺寸

比例尺 有关外
,

还与其种类有关
。

义兴

一

图 太白维山矿区地质略图

一 英安岩 一 角砾状英安岩 一 英安质火山角砾岩
一 流纹质凝灰岩 一 石英斑岩 一 花 岗斑岩 一 寒

武纪碳酸盐岩 一 晚元古宙青 白 口 群 角砾岩 一 晚元

古宙蓟县群白云质灰岩 一 晚元古宙长城系碳 酸盐岩

建造 一 太古宙 下「 杂岩 一 断层 一 角度不整

合 一 火 山 口 和推断火山 口 一 银 金 矿床 点

矿床特征

矿体呈脉状
、

透镜状
、

豆荚状
,

北西向
、

北北西或近南北 向展布
,

缓倾
。

容矿围岩种

类变化不定
,

可见石英斑岩
、

太古宙变质岩
、

中晚元古宙白云质灰岩及侏罗系火山碎屑岩等
,

矿脉切穿石英斑岩
。

矿石主要由自然银
、

辉银

矿
、

银黝铜矿
、

硫蹄银矿
、

方铅矿
、

闪锌矿和

黄铁矿等组成
。

脉石矿物为石英
、

长石
、

萤石
、

绢云母
、

方解石
、

菱锰硝和菱铁矿
。

矿石中浸染

状
、

细脉状
、

网脉状
、

角码砂伏
、

条带状和块状构

造均有所发育
。

围岩蚀变包禅目云母化
、

硅化
、

黄铁矿化
、

碳酸盐化
,

偶尔可见绿泥石化
、

绿

帘石化和萤石化
。

自然银及其其他银矿物呈细

小乳滴状及不规则粒状充填嵌布在硫化物 方

铅矿
、

黄铁矿 之中
。

矿石化学成分简单
,

元



寨金矿的地质
、

航磁解译和遥感 中 形构造

与矿床的空间分布范围相对应
,

而地球化学

和地球物理 重力 十 航磁 中 形构造 与矿

田范围相 吻合 王安建等
, 。

矿 田级

别的 中 形 构造可 能 与 中酸性岩浆岩侵人 的

隐伏端或大型环形热晕体系及其蚀变晕对该

类矿床造成宏观控制有关
。

矿床级别的 中 形

构造与成矿的最有利部位相 对应 事实上
,

目前正积累有关矿化集 中区受更大规模 中

形构造控制的资料 刘 占声等
, 。

从理论上讲
,

小 形构造中的环形构造可

以是岩浆岩侵人体
、

火山机构
、

大型环状地

热体系或其蚀变晕
。

它们所代表的是深部地

壳或上地慢物源
、

热源在地壳浅部或地表的

露头
,

而叠加于其上的深大断裂或脉岩系统

是对这种
“

源
”

的继承和活化
。

这种环境对

于热液型矿床的形成来说是一个极为有利的

部位
。

从热液型金矿成因来分析
,

小 型构造

模式 与
“

岩浆热液成矿模式
”

娜
, , , 、 “

火 山热液

成矿模式
” , 、 “

地下水 热

液 环 流 成 矿 模 式
”

比
, , ,

忱
, 、 “

断层 伐 模 式
” ,

, 、 “

变质热液成矿模式
”

昭
, 、 “

地 慢 柱 模 式
,

, , “

韧性剪切带成矿模式
”

以 , ,

均具有很好

的适应性
。

中 型构造的识别 和研究
,

对于 热 液型

金
、

银矿床
,

特别是那些隐伏
、

半隐伏矿床

的找矿和预测具有重要的实际意义
。

无论是

在覆盖区
、

半覆盖 区
,

抑或基岩出露区
,

在

区域成矿规律研究的基础上
,

通过不 同学科

资料解译
、

识别和确定不 同级别和种类的 中

形构造
,

对于找矿预测都具有重要的指导作用
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