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摘要:矿田相当于Ⅴ级成矿区带的地质找矿勘查对象ꎬ需要研究“构造与建造共生”的地质现象ꎬ建立相应的概念和野外观测

方法ꎬ有别于“沉积构造岩相”、“岩浆岩相”、“变质岩相”、“大地构造相”、“构造岩相”、“构造相”等理论观点ꎮ 在长期矿田构

造和深部外围找矿实践基础上ꎬ研究提出“构造变形岩相”的地质概念ꎮ 构造变形岩相被理解为“显示构造变形的那部分岩



相”ꎬ是喻示受构造影响的那部分(沉积、岩浆和变质地质作用的)岩相ꎬ是包含构造变形及建造特征的地质实体ꎬ或构造建造

形迹ꎮ 构造变形岩相ꎬ是岩石形变和相变密切共生的地质体ꎬ既能反映成岩地质环境又包含成岩物理化学条件ꎬ是一种适用

于开展“构造结合建造”观测和分析的构造岩石单元ꎮ 依据地质作用类型ꎬ划分了 ４ 种矿田构造变形岩相:沉积构造变形岩

相、岩浆构造变形岩相、变质构造变形岩相和复成构造变形岩相ꎮ 根据地质亚相ꎬ划分了矿田尺度的 ２７ 类构造变形岩相ꎮ 建

立矿田构造变形岩相的观测和分析方法ꎬ不仅推动了构造结合建造的地质调查和研究ꎬ而且为矿田构造向矿田地质学的发展

奠定了基础ꎮ 构造变形岩相研究ꎬ用 １１０００~ １５００００ 不同精度ꎬ可以调查几十至几百平方千米范围的地质找矿问题ꎬ直接

服务于已知矿床的深部外围找矿ꎮ 地表结合中段大比例尺填图ꎬ三维刻画矿化岩相带的分布特征ꎬ成为圈定靶区的最佳途

径ꎮ 在“就矿找矿”的基础上ꎬ探讨了中距离找矿的预测方向———构造变形岩相界面成矿带ꎮ
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“构造与建造共生”是广泛发育的地质规律和

长期研究的领域ꎬ对于地质调查和深部外围找矿的

意义重大 １ ꎮ 但是ꎬ不仅“构造力能否影响化学平

衡”的理论基础仍存在争论ꎬ同时ꎬ适用于“构造结

合建造”的地质工作方法尚待建立ꎮ 前人对此进行

了长期探索ꎬ“变质相分带”和“应力矿物”  ２ 、“槽台

说”的构造 －建造组合、 “构造共生组合”、 “构造

相”  ３ 、 “变形 －化学共生组合”  ４ 、 “构造 －岩相

带”  ５ 、“构造形质”  ６ 、“构造动力成岩成矿”  ７ 和

“构造变形与变质”  ８ 相关性研究等都取得了重要

进展ꎮ
关于“构造与建造共生”领域的地质体及其概

念ꎬ应该具备的前提条件有:①需要同时涵盖岩石

的构造特征和建造组成ꎻ②与其他的概念有明显的

区别ꎻ③能够揭示岩石的地球化学组成和物理化学

环境ꎻ④适应于室内外的地质研究和勘查工作ꎮ 综
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合前人研究成果ꎬ继承“构造形质”的观点 ９ 和“构
造－岩相带”  １０ 的工作ꎬ提出“构造变形岩相”实体

和概念 １１ ꎮ 构造变形岩相ꎬ可以简称为 “构造岩

相”ꎮ 显然ꎬ用它既可以进行构造形变、应力和运动

学观测ꎬ有利于地球化学分布变化和流体成分与过

程的研究ꎬ又能够控制同位素地球化学研究ꎬ是矿

田层次的大比例尺地质工作方法新探讨ꎮ
本文回顾了岩相、沉积岩的构造岩相、变质岩

相、岩浆岩相、构造相、构造变形岩相等研究历程ꎬ
展示构造变形岩相的研究思路ꎬ提出较系统的“构
造变形岩相”分类ꎮ

１　 构造变形岩相的研究背景

“构造结合建造”是地质学长期研究的课题ꎬ产
生了众多的重要进展和重大成果ꎬ例如应力矿物、
构造地球化学、构造成岩成矿等 １ ꎮ

构造地球化学产生在构造作用与岩石地球化

学相关的交叉领域ꎮ 将构造作用与岩石成分变化

联系起来的思想由来已久 １２ ꎬ通常分别将应力矿物

和岩石组构的变化归因于构造作用ꎮ Ｎｉｇｇｌｉ 在变质

岩相方面把温度和压力统一起来研究 １３ ꎮ 王嘉

荫 １４ 运算了化学反应中体积变化的压力ꎬ探讨应力

矿物形成问题ꎮ 李四光 １５ 认为受力岩石既有“形
变”也有“形质”的变化ꎮ 陈国达 １６ 组建了大地构造

与地球化学研究室ꎬ广泛开展构造地球化学研究ꎮ
李四光 １７－１８ 认为“结构要素需要结合岩相大大地加

以补充”ꎬ提出与构造形变对应的构造“形质”的概

念ꎬ提倡“构造结合建造”和“构造结合岩相”的研究

方向ꎮ 涂光炽等 ５ 完成了“祁连山构造－岩相带”的
地质实践ꎬ研究大地构造、沉积学和沉积岩、变质

岩、岩浆岩层次的“构造岩相”ꎮ 卢金 １９ 进行了岩浆

后期矿床构造的地质填图ꎮ
李四光倡导“构造结合建造”的研究方向 ９ ꎬ但

尚缺乏“构造结合建造”和“构造地球化学”的地质

概念和野外观测方法ꎮ 在“形变”和“形质”概念基

础上ꎬ笔者提出了“构造变形岩相形迹”的概念ꎮ 这

一概念既涵盖构造和建造两方面内容ꎬ又适用于室

内和野外地质研究ꎬ具备野外地质工作的可操作

性ꎬ为“构造结合建造”和“构造地球化学”研究领域

提出了地质调查和地质研究的实用方法ꎮ 对于研

究岩相的相关概念ꎬ简单叙述如下ꎮ
(１)岩相:在地质学中ꎬ岩相是应用广泛的名

词ꎮ 岩相泛指岩石的面貌ꎬ包括岩石的岩性组成、
矿物含量、形态分布、形成时的地质与物理化学环

境条件等特征ꎮ 按照地质作用的不同ꎬ具体还分为

沉积岩相、岩浆岩相、变质岩相等类别ꎮ 此外ꎬ利用

各种测试手段ꎬ观测和分析岩石的物相组成和显微

结构ꎬ揭示形成条件等ꎬ还形成一个岩相概念ꎮ
(２)沉积构造岩相:指沉积岩生成时的自然环

境物质成分、结构构造形态ꎬ以及所含生物特征等

的总体表现ꎮ 例如ꎬ应用构造－岩性－岩相填图开展

的陆相红盆内部结构构造界面、岩性、岩相特征ꎬ建
立地层系统ꎮ

(３)变质岩相:从岩石学意义上引用了浅变质

带(浅变带)、绿片岩变质带(中变带)及角闪石和麻

粒岩变质带(深变带)的术语ꎮ
(４)构造－岩相:涂光炽在美国开展过应力矿物

的实验研究ꎬ学习了前苏联构造－岩相学说ꎬ２０ 世纪

５０ 年代参加了祁连山的构造－岩相带研究 ５ ꎬ为构

造地球化学研究奠定了基础ꎮ
(５)构造相学说:前苏联地质学家提出“构造

相”地质实体和地质概念 ３ ꎮ 作为构造－建造共生

研究的基础ꎬ“构造相”理论方法要求既研究构造ꎬ
又分析相应岩石矿物地球化学组成ꎬ而且探讨形成

过程的 ｐ－ｔ 条件ꎮ “构造相”不仅对于提高地质现象

的研究水平富有成效ꎬ而且是“建造结合构造分析”
的概念ꎮ 该学说分为:①地壳岩石垂直流变和构造

分带的构造相学说ꎬ褶皱区完整的地壳剖面自上而

下可以划出浅部带、中变带和深变带ꎬ岩石变形作

用和变质作用可以进行同步对比ꎬ在构造相分析与

变质成矿作用研究之间架起了一座桥梁ꎮ ②劈理

带的构造相学说ꎬ研究人员确认了中变带发育缝合

线状裂隙－褶皱带ꎬ把断裂裂隙错动作为韧性剪切

过程ꎮ 认为它们不是地壳侧向压缩所致ꎬ而是局部

断裂裂隙－揉皱的结果ꎮ 所有 ８ 种褶皱变形类型均

表明ꎬ构造缝－褶皱作用是 ３ 个次级构造相 ｐ－ｔ 带的

主导要素ꎮ ③运动学和 ｐ－ｔ 过程的构造相学说ꎬ提
出局部构造相即构造－建造共生的分析方法ꎬ既研

究构造过程ꎬ又探讨 ｐ－ｔ 条件的过程ꎮ 这种方法对

提高地质现象研究深度富有成效ꎬ而且把建造－构

造分析的概念具体化ꎮ ④构造－变质－成矿作用的

构造相学说ꎬ认为构造相级别越高ꎬ变形强度及变

质作用程度也会越高ꎬ且提出褶皱区的构造－变质－
成矿作用的实例ꎬ如浅变质带的南哈萨克斯坦卡套
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地区海西期杂岩的构造相及其铅锌矿化作用ꎬ中变

质带的穆龙套矿区构造相及其金矿化作用ꎬ深变质

带构造相及其相关碱性交代岩的稀有金属成矿规

律和成矿远景ꎮ
(６)大地构造相:２０ 世纪大地构造相研究兴起ꎬ

出现了不同概念和认识ꎬ认为碰撞陆块、俯冲陆块

和大洋岩石圈残余ꎬ形成典型的大地构造岩相叠加

形成碰撞造山带的认识 ２０ ꎻ并“具有类似的内部构

造的岩石构造组合在相似的环境中形成的ꎬ经历了

相似的变形与就位作用”的定义ꎮ 大地构造相分类

的三级要素ꎬ即动力学要素、大地构造环境和构造

与岩石组合 ２１ ꎬ认为构造变形形式是大地构造相的

基础ꎻ根据青藏地区地质特点ꎬ提出大地构造相是

反映陆块区和造山系(带)形成演变过程中ꎬ在特定

演化阶段、构造部位的大地构造环境中形成的一套

岩石－构造组合ꎬ是表达大陆岩石圈板块经过离散、
聚合、碰撞、旋转等动力学过程而形成的地质构造

作用的综合产物ꎬ具有恢复与揭示陆块区和造山带

的组成、结构、演化与成矿地质背景的功能 ２２ ꎮ
(７)构造岩相学:在矿山深部和外围找矿领域ꎬ

方维萱等 ２３－２４ 开展了长期深入的构造岩相填图ꎬ实
践大比例尺填图和找矿ꎬ建立系统的“构造岩相学”
理论与方法系统ꎮ 他们认为ꎬ构造岩相学是在一定

时间－空间结构上ꎬ岩石组合类型及这些岩石特征

代表的构造－地质环境和条件的综合反映ꎮ 构造岩

相学包括岩相、亚相和微相类型ꎬ主要从不同层次

进行研究ꎬ即大地构造岩相学、区域构造岩相学、矿
田构造岩相学、矿床构造岩相学、显微构造岩相学 ６
种不同尺度ꎬ其核心是围绕成岩成矿作用系统形成

的大陆动力学背景和找矿预测进行研究ꎮ
(８)构造变形岩相:在金属矿矿田构造研究中ꎬ

能够揭示金属矿形成的地质和物理化学环境与条

件的构造建造形迹ꎮ “构造岩相”已经被使用ꎬ但
是ꎬ与已经广为应用的构造岩相的含义显然不同ꎬ
矿田－矿床研究尺度的“构造变形岩相”ꎬ是显示构

造变形的那部分岩相ꎬ是喻示受构造影响的那部分

(沉积、岩浆和变质地质作用的)岩相ꎬ是包含构造

变形及建造特征的地质实体和地质形迹ꎬ也是反映

岩石矿物地球化学组成与岩石变形及其应力应变

构造密切相关的地质体ꎮ 构造变形岩相既能反映

成岩地质环境ꎬ又包含成岩物理化学条件ꎬ是一种

适用于开展“构造结合建造”观测和分析的构造岩

石单元ꎮ 但矿田构造研究理论方法的研究尚较薄

弱ꎮ 为了兼顾建造研究ꎬ必须加强构造变形岩相

研究ꎮ
在金属内生矿矿田地质研究过程中ꎬ吕古贤 １１ 

提出矿田－矿床研究尺度的“构造变形岩相”概念ꎮ
“构造变形岩相”ꎬ在提高矿田大比例尺的地质调查

与勘查方面意义重大ꎬ但需要更加深入和发展ꎮ 同

时ꎬ在“就矿找矿”的基础上ꎬ探讨了一种中距离找

矿的预测方向———构造变形岩相界面成矿带ꎮ

２　 构造变形岩相的概念

构造变形岩相是显示构造变形的那部分(沉

积、岩浆和变质地质作用的)岩相ꎬ也能反映地壳岩

石变形与成分变化密切共生的地质实体ꎮ 构造变

形岩相既反映形成的构造应力场特点ꎬ也显示形成

的地球化学特征ꎬ又能揭示形成的物理化学条件ꎮ
研究构造变形岩相形迹ꎬ可以同时分析地质作用的

物理学、化学和物理化学特征ꎮ
构造变形岩相ꎬ适用于进行“构造结合建造”的

观测与研究ꎬ可用于多层次和透入性的构造、体积

性的地球化学成分及流体状态过程的分析ꎮ 它以

变形为特征而明显区分于其他的相似概念ꎬ特别适

用于矿田矿区和矿床的大比例尺研究和找矿工作ꎬ
能够被用于多层次和多角度的测试与分析ꎮ 借助

地质力学理论观点ꎬ构造变形岩相的野外与室内地

质观测ꎬ将更深入、更全面地研究地质过程、成矿规

律和动力学背景ꎬ进一步提高环境、灾害、能源等领

域的科技创新的水平ꎮ
构造变形岩相的逐步建立和发展ꎬ是以胶东金

矿研究基地的持续地质实践ꎬ以及豫西钼矿、相山

铀矿、赣南钨矿和长江中下游铁铜矿的矿田地质研

究为基础ꎬ以地质找矿理论方法难题为目标的研究

结果ꎮ 在矿田 １ ５００００、１ ２５０００、１ １００００ 和

１１０００大比例尺野外地质填图和成矿预测工作中ꎬ
发展了构造变形岩相地质找矿方法ꎮ

３　 构造变形岩相应用实践和找矿预测效果

３.１　 胶东金矿矿田构造变形岩相填图研究和找矿

预测效果

胶东是中国最重要的黄金基地ꎬ以往累计探明

金资源 / 储量和黄金产量均占全国 １ / ４ 左右ꎮ 胶东

一些金矿开采时间超过一个世纪ꎬ浅部矿脉大部分
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已经开采ꎬ矿脉深部和延长都已经尖灭ꎬ深部的勘

查已经见到无矿带和弱矿带ꎮ ２０ 世纪末ꎬ胶东成为

全国最大的资源危机矿山集中地区ꎮ 随着浅表矿

的日益减少ꎬ寻找深部金矿成为新一轮找矿的必然

选择ꎮ 然而ꎬ矿山外围和浅部很少发现新的矿脉ꎬ
深部钻探在 ３００ ｍ 以下普遍矿化不好ꎬ甚至进入无

矿段ꎮ 另外ꎬ研究并且测算的成矿深度达到 ４ ~ ６
ｋｍꎬ按照全球热液矿床大部分以地壳 １０ ｋｍ 深度为

底界推断ꎬ胶东深部的找矿勘查远景信心不足ꎮ
胶东金矿深部找矿迫在眉睫ꎮ 但是仅“就矿找

矿”已经不够ꎬ如果没有理论方法创新ꎬ不会有地质

找矿突破ꎮ 本次研究根据“构造变形岩相填图方

法”研究胶东金矿 ２５－２６ ꎬ把依靠工业矿化作为预测

目标转变为把包括矿脉围岩的构造变形蚀变矿化

岩带作为预测标志ꎬ将预测标志从十几米扩大到几

百至上千米宽ꎬ显著提高了预测能力ꎮ 此外ꎬ还创

建了成矿深度的“构造校正测算方法”ꎬ在玲珑、焦
家、鑫汇等矿区预测金矿的“深部第二富集带”并提

出预测靶区ꎮ 依靠“深部第二富集带”的理论方法ꎬ
研究工作取得了隐伏金矿找矿的重要突破ꎬ推动了

胶东金矿深部找矿勘查ꎮ 目前ꎬ胶东金矿区储量规

模已经跃居全球第三位ꎬ为中国金矿资源的勘查作

出重要的贡献ꎮ
“构造变形岩相填图与找矿方法” ꎬ以胶东金矿

为地质实例简介如下:确定矿床模式ꎬ建立构造岩

相系统(表 １)ꎻ通过构造岩相剖面的实测ꎬ具体确定

蚀变岩分带特点(图 １)ꎻ确立成矿构造变形蚀变分

带的观测标志和图例ꎻ开展地质填图ꎻ建立矿区构

造蚀变矿化岩带的三维分布框架ꎬ指导地质研究和

找矿ꎻ结合工程、物探和化探勘查提出找矿方向ꎬ指
出预测区带并圈定靶区ꎮ 矿田构造变形岩相填图

的地质研究方法ꎬ叙述如下ꎮ
(１)建立成矿模型

胶东玲珑－焦家式金矿是产于元古宙—太古宙

变质岩系内ꎬ位于中生代陆内构造岩浆活化区(活
化地台)的岩浆期后热液矿床ꎻ由于控矿成矿构造

的差别ꎬ表现为“玲珑型”黄铁矿石英脉和“焦家型”
细脉浸染状黄铁绢英质蚀变碎裂岩 ２ 种矿化形式ꎬ
是典型构造控矿和构造动力成矿的矿床 １１ ２５ ꎮ 胶

东金矿矿床成矿模式是ꎬ海底火山－沉积岩→区域

变质花岗－绿岩带→重熔深熔花岗岩＋含金气液流

体＋脉岩→断裂破碎带热液交代蚀变岩→断裂构

造＋金矿脉ꎮ
(２)研究矿区构造变形岩相的地质特征

把成矿模式转化为地质填图的图例系统(表 １)ꎬ
并且经过构造变形岩相剖面的实测进一步确定ꎮ

(３)实测构造变形矿化蚀变分带剖面和确定图例

为了实现地质找矿的目标ꎬ必须以成矿阶段的

构造蚀变分带研究为重点ꎮ 实测构造变形岩相剖

面(图 １)ꎬ确定构造变形岩相分带的野外标志ꎬ进行

室内观测和测试分析ꎬ确定标志矿物和矿物含量范

围ꎬ建立具体蚀变分带的填图图例ꎮ
实测剖面成为实测或编制矿田、矿区构造变相

岩相成矿图的基础(图 １)ꎮ 胶东玲珑－焦家式金矿

区的构造变形岩相的图例如下ꎮ

表 １　 胶东玲珑－焦家式金矿构造变形岩相形迹及其特征

Ｔａｂｌｅ １　 Ｌｉｔｈｏｆａｃｉｅｓ ｆｅａｔｕｒｅｓ ａｎｄ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ
ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｌｉｎｇｌｏｎｇ－Ｊｉａｏｊｉａ ｔｙｐｅ

ｇｏｌｄ ｄｅｐｏｓｉｔ ｉｎ Ｊｉａｏｄｏｎｇ

同位素

年龄 / Ｍａ
成岩成矿

阶段
变形岩相形迹 构造变形特征

<７０
成矿后脉岩

及错动

含交代岩

碎屑碎糜状ꎬ断层泥

剪切位移带有

上盘下滑的张性

７０ ~ １３７

碳酸盐石

英脉阶段

浸染状、网脉细脉状

多金属硫化物 碳酸

盐石英脉

脆性裂开ꎬ张剪ꎬ剪
张变形

石英硫化

物阶段

珠状、长圆状砾石碎

糜状黄铁绢英岩

脆性变形ꎬ以多轨

多向运动为主

黄铁绢英

岩阶段

杆状、片状、砾石碎

糜－糜 棱 状 黄 铁 绢

英岩

脆－韧性变形ꎬ反映

单向或单轨双向构

造运动

绢英岩

阶段

叶理状、透镜状、糜

棱状绢英岩

韧性 变 形 叶 理 状

构造

硅化钾化蚀

变岩阶段

细纹状硅化、钾化花

岗质岩石

剪切流变状定向变

形细纹结构ꎬ交代

层纹构造

１３４ ~ １３６
花岗闪

长岩

挤压相似斑状花岗

闪长岩

剪压性挤压变形域

α＝０° ~ １０°组构

１５０ ~ １５５
二长花

岗岩

引张相中粗粒等粒

二长花岗岩

引张变形域ꎬ无定

向组构具花岗结构

１５５ ~ １６４
黑云母

花岗岩

压剪域似片麻状黑

云母花岗岩

压－剪性剪切变形

域 α＝１０° ~３５°组构

１８００
斜长角闪岩、
麻粒岩、片
岩及大理岩

流皱曲ꎬ流劈理ꎬ褶

皱及劈理状角闪岩

相及绿片岩相

塑性流变ꎬ脆－韧性

变 形 及 韧 － 脆 性

变形
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图 １　 构造变形岩相分带实测剖面

Ｆｉｇ. １　 Ｍｅａｓｕｒｅｄ ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｌｉｔｈｏｆａｃｉｅｓ ｚｏｎｉｎｇ

①黄铁绢英岩－硅化碎裂蚀变岩及糜棱岩带:
黄铁石英脉带ꎬ由石英、黄铁矿、黄铜矿、方铅矿、方
解石等矿物组成ꎬ为 Ａｕ 元素发育最有利部位ꎮ 角

砾多为珠状 / 杆状ꎮ 黄铁绢英岩带ꎬ由石英、碱性长

石、绢云母组成ꎬ有浸染状黄铁矿化ꎻ金矿化较弱ꎬ
局部可达工业品位ꎮ 变形体为片状ꎮ ②绢英岩化

碎裂蚀变岩带:黄铁绢英岩、弱绢英岩化、钾化花岗

质碎裂岩ꎬ淡灰色－淡灰绿色ꎬ碎裂及碎斑结构ꎬ角
砾状、斑杂状构造ꎬ主要由石英、碱性长石、黑云母、
绢云母及少量碳酸盐矿物组成ꎬ常具有细脉浸染状

金矿化ꎬ是金矿化最主要的岩带ꎮ 矿化为平行密集

裂隙和网脉群构造ꎮ ③绢英岩化碎裂钾化蚀变岩

带:钾化花岗岩和强钾化蚀变岩带ꎬ岩石为淡肉红

色ꎬ变余花岗结构ꎬ常见钾化及轻度的绢云母、绢云

母化和少量星散状、细脉状黄铁矿ꎮ 面状蚀变和脉

状穿插状蚀变ꎮ ④弱钾化花岗岩:花岗岩出现朱红

色斑状变斑晶ꎬ蚀变斑状似斑状花岗结构ꎬ原岩的

花岗岩矿物组成和结构构造基本未发生根本的改

变ꎮ ⑤正常花岗岩ꎮ
(４)矿区构造变形蚀变岩相成矿图的编测

图 ２ 是玲珑矿田一个矿区 ３ ｋｍ２ 的矿区构造变

形蚀变岩相成矿图ꎮ
(５)确定成矿构造变形岩相带三维分布ꎬ开展

成矿预测

通过地表结合中段的观测ꎬ编制构造蚀变矿化

带的矿区分布图和矿脉的中段、勘探剖面和垂直纵

投影分布图 ２６－２７ ꎬ结合系统的构造、岩石、矿物、地
球化学和含矿性测试和分析ꎬ依靠探矿和采矿工

程、物探和化探的勘查信息ꎬ建立预测标准ꎬ指出找

矿方向ꎬ圈定预测区和靶区ꎮ
３.２　 构造变形岩相和区域成矿规律研究

胶东金矿直接与断裂破碎蚀变岩带有关ꎬ与
花岗岩岩浆期后热液有关  ２８ ꎮ 在胶东西北部莱

州、招远地区(图 ３)ꎬ研究实测了 ７ 条、累计长度共

２４０ ｋｍ 的构造变形蚀变岩相剖面ꎬ结合多个矿区的

不同比例尺勘查资料ꎬ获得胶东地质调查和找矿勘

查的新认识:①断裂构造蚀变岩相带的宽度与矿床

规模大小有关ꎬ矿床规模与蚀变规模呈正相关关

系ꎮ 如果构造蚀变岩带不发育ꎬ基本没有工业矿

体ꎮ ②胶东金矿构造蚀变岩带不是以往认为的几

十米宽ꎬ大型金矿的构造蚀变岩宽度可以达到 １.５ ~
２.０ ｋｍꎬ中小型金矿的蚀变岩带宽度仅几十米至几

百米ꎮ ③蚀变分带性质与矿化形式有关ꎻ弱钾化蚀

变花岗岩带宽的矿区发育“玲珑式”石英脉金矿ꎮ
强钾化蚀变花岗岩带宽的矿区发育“焦家式”蚀变

岩脉金矿ꎮ
在招远北部台上到道头 ３０ ｋｍ 长的距离内ꎬ沿招

平断裂带两侧ꎬ重点在内接触带范围ꎬ开展 １１００００
的构造断裂破碎蚀变岩带填图ꎮ 在有利区段ꎬ结合

物探和深穿透地球化学勘查ꎬ提出南花园预测区、
郭家埠和后畽村 ３ 个靶区ꎮ 钻探验证都见到工业矿

体ꎬ在化工厂的河流南岸 ＮＥＥ 向断裂下盘发现大型

金矿ꎬ业已经成为新的成矿区带ꎮ
３.３　 构造变形岩相勘查方法应用和推广

本研究方法直接应用在豫西钼矿、相山铀矿、
赣南钨矿和长江中下游铁铜矿的武山、新桥等矿田

地质研究和找矿工作中ꎬ取得了显著的找矿成果ꎮ
中国地质调查局、中煤集团、河南有色地矿局等单
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图 ２　 玲珑金矿田阜山金矿区的构造变形岩相成矿图

Ｆｉｇ. ２　 Ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｌｉｔｈｏｆａｃｉｅｓ ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃ ｍａｐ ｏｆ ｔｈｅ Ｆｕｓｈａｎ ｇｏｌｄ ｏｒｅ ｄｉｓｔｒｉｃｔ ｉｎ ｔｈｅ Ｌｉｎｇｌｏｎｇ ｇｏｌｄ ｏｒｅｆｉｅｌｄ
１—栾家河二长花岗岩ꎻ２—玲珑黑云母花岗岩ꎻ３—强变形蚀变岩ꎻ４—变形蚀变岩ꎻ５—弱变形蚀变岩ꎻ６—破碎

花岗岩带ꎻ７—断裂ꎻ８—岩性界线ꎻ９—片麻理产状及叶理产状ꎻ１０—主井和风井ꎻ１１—推测断裂ꎻ１２—蚀变岩带

位推广和应用了“构造变形岩相勘查方法”ꎬ圈定了

内蒙古、河南、胶东、甘肃等地区的一批重要找矿远

景区和靶区ꎬ实现了金、铜、锡等找矿突破或新发

现ꎮ 山东地勘局的多个地勘单位应用 “构造变形岩

相勘查模式”ꎬ在境内外重要矿田发现和评价了多

个矿床ꎬ涉及金、银、铜、锌、铅、锡、铁、煤炭、氯化钾

等矿产ꎮ

４　 矿田构造变形岩相分类方案

４.１　 构造岩相的地质作用分类

关于岩相、沉积岩的构造岩相、变质岩相、岩浆

岩相、构造相等研究ꎬ曾经提出了不同的岩相分

类 ３ ５ １０ １３ ꎮ 在“构造变形岩相”地质研究和分析基

础上ꎬ初步建立地质作用和地质亚岩相－次级亚相 ２
个层次的分类ꎮ

常用的矿床成因分类大多依据成矿作用ꎬ即成

矿物质及其来源、成矿环境和成矿物质分布与变化

等基本或主要内容划分ꎮ 本次研究提出构造岩相

的地质作用或成矿环境的分类(表 ２)ꎮ
其中ꎬ复成构造蚀变作用ꎬ主要包含层控改造

的或岩浆热液改造岩相ꎬ表现为构造－蚀变岩建造

的成矿特征ꎮ 复成构造蚀变ꎬ表现为构造与热液蚀
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图 ３　 招远－莱州金矿集中区区域构造变形蚀变岩成矿图

Ｆｉｇ. ３　 Ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃ ｍａｐ ｏｆ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｌｔｅｒｅｄ ｒｏｃｋｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｚｈａｏｙｕａｎ－Ｌａｉｚｈｏｕ ｇｏｌｄｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ａｒｅａ
１—第四系ꎻ２—海域ꎻ３—栖霞片麻岩套ꎻ４—玲珑型黑云母花岗岩ꎻ５—郭家岭型花岗闪长岩ꎻ６—栾家河型二长花岗岩ꎻ

７—马连庄超基性－基性侵入岩组合ꎻ８—莱州超基性—基性侵入岩组合ꎻ９—钾长石化蚀变带ꎻ１０—黄铁绢英岩化蚀变带ꎻ
１１—金矿床(大型 / 中小型)ꎻ１２—主要控矿断裂带ꎻ１３—断裂

变叠加或改造前期的和围岩的作用ꎬ是以构造热液

蚀变而发育的地质作用ꎮ 在中国中新生代形成的

各类矿床ꎬ复成构造蚀变是普遍发育的矿化形式和

成矿作用 ２６ ２８ ꎮ
４.２　 构造变形岩相的地质亚岩相分类

在岩相的地质作用分类基础上ꎬ根据地质作用

的亚岩相划分了“构造变形岩相”类别(表 ３)ꎮ 构

造变形岩相的地质亚岩相分类ꎬ特别适于矿田层次

的大比例尺地质研究和勘查ꎬ初步分出 ２７ 个类型ꎮ

４.３　 地质作用和构造亚相的典型矿床简介

上述成因分类是基本的岩相分类ꎬ但是对于开

展矿田地质研究的精度不够ꎮ 各类地质作用的岩

相还可进一步细分ꎬ相当于亚相ꎬ对于矿田研究较

合适ꎮ 如岩浆岩相中可分为结晶分异岩相、熔离岩

相等ꎬ热液交代岩相的高、中、低温热液交代岩相ꎮ
矿田构造岩相的研究在不断深化ꎬ随着勘查工作的

进展ꎬ将会有新的矿田级构造变形岩相类型被发

现ꎬ本文提出的分类还需进一步补充和完善ꎮ
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表 ２　 构造岩相的地质作用分类

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ
ｏｆ ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｌｉｔｈｏｆａｃｉｅｓ

地质作用 构造岩相一级类别 矿床实例

沉积作用
沉积构造岩相:由沉积作用形成

的构造建造
宁乡铁矿

岩浆作用
岩浆构造岩相:由岩浆及其热液

作用形成的构造建造

铜陵狮子山铜矿、
云南个旧锡矿

火山地质

作用

火山构造岩相:由火山地质作用

形成的构造建造
江西省相山铀矿

变质作用
变质构造岩相:受变质作用而形

成的构造建造
鞍山铁矿

复成构造

蚀变作用

层控改造的或岩浆热液改造岩

相ꎬ为构造蚀变岩建造

ＭＴＶ 型铅锌矿ꎬ胶
东金矿

(１)沉积岩相及其构造变形岩相

沉积构造及岩层组合、沉积盆地及构造变形岩

相见表 ４ꎮ 典型矿床如四川峨眉龙门铜－黄铁矿矿

床、河南巩县铝土矿等ꎮ 其中ꎬ巩县小关铝土矿产

出层位为上石炭统本溪组ꎬ分 ３ 段:上段为粘土岩ꎬ
中段为铝土矿层ꎬ下段为山西式铁矿层位ꎮ 矿层显

层理及水平层纹ꎬ具层理的铝土矿层平行排列的砾

石及微波状层纹ꎮ 矿层下部局部地段夹薄煤层ꎬ矿
层上部有时可见较平整的小型冲刷面ꎮ 矿体中各

种矿石之间界线不清楚ꎬ多呈渐变关系ꎮ 深部矿层

均为深灰色及黑色ꎬ而浅部 １００ ~ ２００ ｍ 以内矿石的

颜色普遍变浅ꎮ 深部矿层与围岩界线不明显ꎬ浅部

界线易于识别ꎬ品质较富的半土状矿石有向浅部增

多、向深部减少的趋势ꎮ
(２)火山构造变形岩相及矿床

包括火山机构及火山岩组合、次火山岩体、火
山沉积盆地及其构造火山岩相(表 ５)ꎮ

典型矿床如北祁连山黄铁矿型矿床ꎬ在北祁连

山加里东期优地糟内ꎬ以细碧岩为主的海相火山岩

极其发育ꎬ 其中蕴藏丰富多样的黄铁矿型矿床ꎮ
江西省相山铀矿田ꎬ位于华南铀成矿省北部赣

杭构造火山岩铀成矿带的南西端ꎬ受制于相山大型

塌陷式火山盆地ꎮ 燕山中期(晚侏罗世)强烈挤压

运动ꎬ导致大规模的火山活动ꎬ形成赣杭火山岩带ꎻ
燕山晚期(白垩纪)火山活动减弱并向东迁移ꎬ该时

期在赣杭构造火山岩带发生了高强度、大规模、短
时限的铀成矿作用ꎬ形成相山、盛源、大洲铀矿田及

数十个铀矿床ꎬ相山铀矿田是其中的典型代表ꎮ 相

表 ３　 构造变形岩相的地质亚岩相分类

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｕｂｆａｃｉｅｓ ｏｆ
ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｌｉｔｈｏｆａｃｉｅｓ

地质

作用
地质岩相 构造亚岩相 典型矿床

岩浆

地质

作用

岩浆岩相

伟晶岩

岩相

接触交

代岩相

热液蚀

变岩相

岩浆结晶分异变形岩相 西藏罗布莎铬铁矿

岩浆熔离变形岩相 甘肃金川铜镍硫化物矿床

岩浆爆发变形岩相
南非金伯利岩中的金刚

石矿

伟晶岩变形岩相
新疆阿尔泰含稀有金属

花岗伟晶岩矿

接触交代变形岩相 湖北大冶矽卡岩型铁矿

热液蚀变变形岩相 江西大庾西华山钨矿

火山

地质

作用

火山岩相

火山岩浆变形岩相 智利拉科铁矿

火山－次火山气液变

形岩相
甘肃白银厂黄铁矿型铜矿

火山－沉积变形岩相 阿塔苏铁矿

沉积

地质

作用

风化岩相

沉积岩相

可燃有

机岩相

风化岩相 新喀里多尼亚硅酸镍矿

海相沉积变形岩相 河北宣龙式铁矿

湖泊相沉积变形岩相 山东淄博沉积铝土矿

沼泽沉积变形岩相 山西大同煤田

残积沉积变形岩相 河南巩县铝土矿

可燃有机变形岩相 辽宁抚顺煤矿

变质

作用

接触变

质岩相
接触变质变形岩相 波兰科瓦拉磁铁矿

区域变

质岩相
区域变质变形岩相 美国霍姆斯塔克金矿

混合岩

化岩相
混合岩化变形岩相 辽宁宽甸硼镁铁矿

复成

地质

作用

层控改造

岩相和构

造热液

岩相

矽卡岩化构造 变 形

岩相

钨、锡、钼、铁、铜、铅、锌
等矿产

云英岩化构造 变 形

岩相

钨、锡、 钼、 铋、 铌、 钽、
铍、锂等矿产

钾长石化构造 变 形

岩相

铅、锌、 金、 铀、 稀土等

矿产

钠长石化构造 变 形

岩相

钨、锡、金、铁、铜、磷、黄
铁矿矿产

绢英岩化构造 变 形

岩相

金、铜、铅、锌、钼、铋等

矿产

绿泥石化构造 变 形

岩相

铜、铅、锌、金、银、锡、黄
铁矿等矿产

硅化构造变形岩相
铜、钼、 铅、 锌、 金、 银、
汞、黄铁矿矿产

碳酸盐化构造 变 形

岩相
铌、钽、锆等矿产
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表 ４　 沉积亚相及其矿床

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｓｕｂｆａｃｉｅｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｄｅｐｏｓｉｔｓ

相组 陆相组 海相组 海陆过渡相组

沉积

构造

相矿田

(１)残积相矿田

(２)坡积－坠积相矿田

(３)山麓－洪积相矿田

(４)河流相矿田

(５)沼泽相矿田

(６)湖泊相矿田

(７)沙漠相矿田

(８)冰川相矿田

(１)滨岸相矿田

(２)浅海陆棚相矿田

(３)半深海相矿田

(４)深海相矿田

(１)三角洲相矿田

(２)泻湖相矿田

(３)障壁岛相矿田

(４)潮坪相矿田

(５)河口湾相矿田

表 ５　 火山岩构造亚相及矿床

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｓｕｂｆａｃｉｅｓ ａｎｄ ｄｅｐｏｓｉｔｓ ｏｆ ｖｏｌｃａｎｉｃ ｒｏｃｋｓ

火山

岩相

火山构造

亚相
典型矿床

火山

岩浆相

岩浆喷溢相 智利拉科岩浆喷溢相铁矿

火山熔离相 科马提岩系中的火山－熔离相硫化镍矿

火山

气液相

陆相火山－

喷气相
中国台湾龟山岛陆相火山－喷气相自然硫矿

陆相火山－

热液相
赣东北德兴陆相火山－热液相铅锌矿

陆相次火山－

热液相

德兴斑岩陆相次火山－热液相铜矿、宁芜凹

山陆相次火山－热液相铁矿

海相火山

(次火山)－

热液相

甘肃白银厂海相火山(次火山) －热液相黄

铁矿型铜矿、加拿大海伦铁山海相火山(次
火山)－热液相菱铁矿

火山－

沉积相

陆相火山－

沉积相
陆相火山－沉积相 Ｆｅ、Ｍｎ、Ｂ、Ｌｉ 矿

海相火山－

沉积相

兰第耳海相火山－沉积相铁矿、阿塔苏海相

火山－沉积相铁矿

山火山盆地基底地层为南华系震旦系浅变质岩ꎬ盖
层为一套上侏罗统火山岩系及出露于火山盆地西

侧的白垩纪红层ꎮ 火山岩系由酸性、中酸性火山熔

岩、火山碎屑岩及少量正常沉积夹层构成ꎬ分为打

鼓顶组( Ｊ３ｄ)和鹅湖岭组( Ｊ３ｅ)ꎬ每组的特点总体是

由沉积到爆发再到喷溢式侵出ꎬ由此构成一个大的

火山喷发旋回ꎮ 大规模火山活动期后ꎬ次火山岩侵

入ꎬ以不规则的弧形和半环形围绕盆缘的北、东、南
部出露ꎬ岩性主要为花岗斑岩ꎮ

(３)岩浆构造变形岩相及其矿床

包括侵入岩体及其构造亚相(表 ６)ꎮ 典型矿

床ꎬ如狮子山矿田ꎬ是受燕山期中浅成中酸性岩浆

侵入岩控制的岩浆热液成矿系统ꎬ成矿元素、矿床

类型和蚀变特征在空间上表现出明显的规律性和

分带性:矿田中的岩体在剖面上自上而下依次为浅

部的岩枝、岩墙→中深部的岩浆房(体)→深部的岩

基ꎻ成矿元素自上而下依次为 Ａｕ(Ａｇ)→Ａｕ(Ｃｕ)→
Ｃｕ(Ｍｏ、Ａｕ)→Ｃｕ(Ａｕ)→Ｍｏ(Ｃｕ)ꎻ矿床类型自上

而下依次为热液脉型、矽卡岩型、层控矽卡岩型和斑

岩型ꎻ蚀变特征以岩体为中心ꎬ自岩体向围岩表现为

钾长石化＋绿泥石化＋硅化＋蛇纹石化＋碳酸盐化→矽

卡岩化(黄铁绢英岩化)→角岩化－大理岩化ꎮ
(４)变质亚相及其矿床

变质变形岩相组合较多见ꎬ有不同分类ꎮ 根据

变质相分类ꎬ可分为低压变质相和高压变质相ꎮ 低

压变质相:①钠长－帘角岩相ꎻ②角闪石角岩相ꎻ③
辉石角岩相ꎻ④透长岩相中高压变质相ꎻ⑤沸石相ꎻ
⑥葡萄石－纤石变质硬砂岩相ꎻ⑦绿片岩相ꎻ⑧角闪

岩相ꎻ⑨麻粒岩相ꎮ 高压变质相:⑩蓝闪石－柱石

相ꎻ榴辉岩相ꎮ
鞍山铁矿属于受变质沉积铁矿ꎬ为受变质铁硅

质建造ꎮ 该矿产于太古宇鞍山群及与其相当的变

质岩系中的不同层位ꎬ变质岩大多属角闪岩相ꎬ部
分属麻粒岩相ꎮ 由于年代老ꎬ原始覆盖层可能较

厚ꎬ一般变质较深ꎮ 其中ꎬ构造变动剧烈而复杂、埋
深大的ꎬ变质程度高ꎬ且往往呈现明显的混合岩化

现象ꎮ 铁矿形成时ꎬ主要处于地壳发展史上尚未出

现大量碳酸盐岩石的阶段ꎬ其大地构造背景具有一

定的后期优地槽特征ꎬ在一定地区和阶段ꎬ曾有铁

镁质甚至较酸性的火山活动ꎬ往往为铁矿层的形成

提供主要的物质来源ꎮ
(５)复成构造蚀变岩相与矿床

构造及热液蚀变是与成矿相伴随的、广泛的和

普遍的地质作用ꎬ在中新生代构造岩浆活化区域ꎬ
构造与蚀变作用叠加和改造作用形成各类矿床ꎬ是
非常普遍的ꎮ 但是ꎬ由于其形成作用在时间和空间

上的穿透性ꎬ其在岩石学和矿床学的位置尚有不同

的认识ꎮ
复成构造热液蚀变成矿作用一直以来受到矿

床学家的重视ꎮ 结合成矿学和找矿学ꎬ根据胡受

奚 ２９ 的热液蚀变类型ꎬ叠加构造变形岩相带、韧性

剪切带、变质核杂岩作用ꎬ形成构造蚀变岩相分类

表(表 ７)ꎮ
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表 ６　 岩浆作用和构造岩浆岩相

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｍａｇｍａｔｉｓｍ ａｎｄ ｔｅｃｔｏｎｏｍａｇｍａｔｉｃ ｌｉｔｈｏｆａｃｉｅｓ

岩石类型 超基性岩类 基性岩类 中性岩类 酸性岩类
碱性岩类

偏碱性岩类 过碱性岩类

岩相名称 橄榄岩－苦橄岩相 辉长岩－玄武岩相 闪长岩－安山岩相 花岗岩－流纹岩相 正长岩－粗面岩相 霞石正长岩－响岩相

浅成岩 金伯利岩

微晶辉长岩

辉绿岩

辉长玢岩

辉绿玢岩

微晶闪长岩

闪长玢岩

石英闪长玢岩

微晶花岗岩

花岗斑岩
微晶正长岩

正长斑岩

微晶霞石正长岩

霞石正长斑岩

深成岩

纯橄榄岩

橄榄岩

辉石岩

角闪石岩

辉长岩

苏长岩

斜长岩

闪长岩

石英闪长岩

花岗岩

花岗闪长岩

正长岩

石英正长岩
霞石正长岩

相关矿田

超 基 性 岩 类 橄 榄

岩－苦橄岩相 (铬、
镍、 钴、 铂 族 金 属

等)矿床

基性岩类辉长岩 －

玄武岩相 (钒钛磁

铁矿和铜镍硫化矿

床ꎬ其中常伴生有

铂、 钴、 金、 银 等 )
矿床

中性岩类闪长岩 －

安山岩相 (矽卡岩

型的铁、铜、金以及

一 些 镍、 钴、 黄 铁

矿、钨、 锡、 铍、 铅、
锌等中性岩)矿床

酸性岩类花岗岩 －

流纹岩相 (铁、铜、
金、 铅、 锌、 银、 钨、
锡、 钼、 锑、 汞、 铌、
钽、铍、锂、铀、稀土

等酸性岩)矿床

碱性岩类正长岩 －

粗面岩相 (矽卡岩

型铁)矿床

表 ７　 复成构造热液蚀变岩相和典型矿床

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｃｏｍｐｌｅｘ ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｈｙｄｒｏｔｈｅｒｍａｌ ａｌｔｅｒａｔｉｏｎ
ｌｉｔｈｏｆａｃｉｅｓ ａｎｄ ｔｙｐｉｃａｌ ｄｅｐｏｓｉｔｓ

蚀变岩相 典型蚀变岩相和金属矿

矽卡岩化构造岩相 矽卡岩相和钨、锡、钼、铁、铜、铅、锌等矿产

云英岩化构造岩相 云英岩相和钨、锡、钼、铋、铌、钽、铍、锂等矿产

钾长石化构造岩相 钾长石化岩相和铅、锌、金、铀、稀土等矿产

钠长石化构造岩相
钠长石化岩相和钨、锡、金、铁、铜、磷、黄铁

矿矿产

绢英岩化构造岩相
绢英岩化岩相和金、铜、铅、锌、钼、铋等

矿产

绿泥石化构造岩相
绿泥石化岩相和铜、铅、锌、金、银、锡、黄铁

矿等矿产

硅化黄铁矿化

构造岩相

硅化岩相和铜、钼、铅、锌、金、银、汞、黄铁

矿等矿产

碳酸盐化构造岩相 碳酸盐化岩相和铌、钽、锆等矿产

胶东金矿与绢云母化和黄铁绢英岩化岩相同

步产生ꎬ其成矿具有多次脉动、叠加的特点ꎬ主要

可分为早期蚀变、晚期矿化 ２ 个阶段ꎮ 早期蚀变:
当含矿热液渗透到控矿断裂裂隙中时ꎬ与周围岩

石进行广泛交代ꎬ发生钾化ꎬ形成宽大的钾化带ꎮ

此后ꎬ伴随控矿构造继承性活动ꎬ大量含矿热液涌

入ꎮ 在热液作用下ꎬ围岩中的暗色矿物蚀变为绿

泥石ꎬ进一步转变为绢云母ꎬ同时析出铁、镁ꎬ其中

铁与热液中的硫结合形成了由星散状黄铁矿、鳞片

状绢云母和微粒石英组成的一种变鳞片细晶结构

的岩石－黄铁绢英岩ꎮ 黄铁绢英岩化蚀变ꎬ叠加改

造了原钾化带ꎮ 早期蚀变既没有使蚀变岩石及矿

物释放出大量金ꎬ也没有从热液中沉淀出很多金ꎬ
仅是整个蚀变矿化的一个组成部分ꎬ与金成矿有一

定联系ꎮ 晚期矿化:早期蚀变后ꎬ控矿断裂系统多

次间歇活动ꎬ使先成的蚀变岩形成一系列脆性变

形构造岩ꎬ并在主干构造内外产生一些新的伴、派
生张性断裂裂隙ꎮ 伴随成矿热液理化条件、成分

的改变ꎬ先后在这些断裂裂隙中充填矿液并沉淀

矿质ꎮ
胶东金矿显示为蚀变岩型和石英脉型 ２ 个典型

矿化形式ꎮ 在蚀变岩型金矿中ꎬ由主断裂面向外依

次为黄铁绢英岩带、黄铁绢英岩化碎裂岩带、黄铁

绢英岩化花岗岩质碎裂岩带、黄铁绢英岩化花岗岩

带ꎮ 一般情况下ꎬ主裂面上盘的黄铁绢英岩化较

弱ꎬ尤其是黄铁矿化更微弱ꎬ而下盘的黄铁绢英岩

化较强ꎬ且往往是矿体的赋存部位ꎮ 玲珑－焦家式
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金矿的成矿系列特点ꎬ对于其他成矿作用的相关系

统研究ꎬ具有重要的参考作用ꎮ

５　 结　 论

矿田相当于Ⅴ级成矿区带的地质找矿勘查实

体ꎬ适用于本研究提出的“构造变形岩相”地质概念

和地质找矿方法ꎮ
(１)构造变形岩相是岩石形变和相变密切共生

的地质体ꎬ既能反映成岩地质环境又包含成岩物理

化学条件ꎬ是一种适用于开展“构造结合建造”观测

和分析的构造岩石单元ꎮ
(２)构造变形岩相的地质调查和找矿方法简单

归结为:确定矿床模式ꎬ建立构造岩相系统ꎻ通过构

造岩相剖面的实测ꎬ具体确定蚀变岩分带特点ꎻ确
立成矿构造变形蚀变分带的观测标志和图例ꎻ开展

地质填图ꎻ建立矿区构造蚀变矿化岩带的三维分布

框架ꎬ指导地质研究和找矿ꎻ结合工程、物探和化探

勘查提出找矿方向ꎬ指出预测区带并圈定靶区ꎮ
(３)依据地质作用类型划分了 ４ 种矿田构造变

形岩相:沉积构造变形岩相、岩浆构造变形岩相、变
质构造变形岩相和复成构造变形岩相ꎮ 根据地质

亚相ꎬ又划分出矿田尺度的 ２７ 类构造变形岩相ꎮ
(４)构造变形岩相研究ꎬ用 １１０００ ~ １５００００

不同精度可以调查几十至几百平方千米范围的地

质找矿问题ꎬ直接服务于已知矿床的深部外围找

矿ꎮ 地表结合中段大比例尺填图从三维上刻画矿

化岩相带的分布特征ꎬ成为圈定靶区的最佳途径ꎮ
致谢:本研究是在李四光“构造结合建造”、“构

造形质”学术思想指导下开展的ꎬ是在杨开庆的超

基性岩“构造岩相”找矿成功实践基础上发展起来

的ꎬ是笔者与多家科研机构长期合作与探索的成

果ꎬ深表感谢ꎮ
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