
矿田构造学（教案） 
 

第一章  绪论 
 

一、构造与成矿的关系 
构造对于各种类型矿床（岩浆矿床、热液矿床、沉积矿床、风化矿床和变质

矿床等）的形成和分布都有控制作用。成矿构造条件影响着矿床发生发展的整个

演变过程，也关系到矿床分布位置、矿体形态产状、物质成分和后生变化等各个

方面。一个矿床的形成需要多方面的有利地质因素的耦合，构造是其中的重要因

素之一。在具有成矿物质和含矿流体的前提下，构造对矿化的富集起着主导的作

用。从成矿系统过程分析来看，构造与成矿的关系表现在以下十个方面： 

1．构造是成矿的重要地质环境 

成矿物质的聚集需要良好的成矿地质构造环境。良好地质构造环境是形成矿

床的重要条件。从控矿构造尺度看，全球性构造环境控制着全球性成矿带（如环

太平洋成矿带）；区域性构造环境控制着区域成矿带（南岭成矿带、秦岭成矿带、

长江中下游成矿带等）。各种类型的构造盆地是形成沉积矿床的有利环境；构造

—岩浆活动带是多种内生矿床的产出地带；超大型矿床形成往往受控于独特的大

型构造环境。 

2．构造活动为成矿作用提供能量 

矿床的形成是需要能量的，包括岩浆的、构造的。构造活动过程释放的能量

是含矿岩浆和各种流体运移和汇聚的重要驱动力。 

3．构造是含矿流体运移的通道 

构造活动生成的各种裂隙带、断层、剥离空洞具有很高的渗透性，是含矿流

体在岩石中流动运移的通道。通常将这种通道称为导矿构造或运矿构造。 

4．构造是成矿物质沉淀和堆积的场所 

各种构造成因的开放空间是成矿物质的堆积场所（储矿构造或含矿构造），

如断层、裂隙、构造空洞等往往是内生矿床就位的场所；断陷盆地、汇水盆地是

外生矿床分布的场所。因而构造作用形成的开放空间影响矿床、矿体的空间分布

和矿体形态、产状特征。 

5．构造应力应变状况影响成矿的物理化学条件 

成矿物质的搬运、集中或分散要受温度、压力、Eh、pH 值等物理化学条件的

控制。而这些物理化学条件可以因构造状态的改变而产生变化。如在构造应力场

的不同部位，物理化学条件有差别，因而对矿液运移和矿石沉淀起着不同的作用。 

6．构造条件对成矿方式的影响 

不同的构造条件可引起不同的成矿方式，形成不同的矿床矿体类型。如成矿

物质在断裂构造中充填形成脉状矿体，顺层间构造充填交代则形成层状矿体。 

7．构造活动对成矿期成矿阶段的影响 

大多数矿床的形成是一个较漫长的地质过程，具有多期多阶段性。构造活动

的多期次，是导致成矿多期多阶段的重要原因。在热液矿床中尤为明显，常表现

为早晚不同阶段矿脉间的重叠和穿插关系。因此研究成矿期间的构造活动是划分

成矿期成矿阶段的基础。 

8．构造对矿化分带的控制 

矿化分带是普遍存在的现象，有区域分带、矿床分带、矿体分带，有水平分



带和垂直分带等。造成分带的原因可能是多方面的，但构造作用是矿化分带的重

要因素。 

9．构造活动的成岩成矿作用 

构造动力作用可以引起岩石、矿物的物质调整，产生出新的岩相和建造，直

接形成新的有用的矿物或岩石。 

10． 构造活动对矿床矿体的改造作用 

大多数矿床形成后，都要遭受后期的改造，特别是地质时代较早的矿床，都

会受到成矿后构造的影响。成矿后构造既能破坏矿体的连续性和稳定性，增加探

采工作的难度；又能促使某些层状矿体褶皱加厚，扩大单位面积内的矿石储量，

从而有利于开发。 

由上述 10 种关系可见，构造活动是成矿作用的基本条件和组成部分，构造

对各种成因的矿床都有一定的控制作用。在矿床发生发展的各个阶段，构造都有

影响。而且这种影响也是多方面的，大到矿床在地壳中的分布位置，小到矿体的

形态产状和矿石类型的变化。因此研究矿田矿床构造，对深入理解矿床成因和大

比例尺成矿预测、勘探评价与采矿都有重要意义。 

 

二、矿田矿床构造的概念 
1。矿田 

矿田是地壳上的某一成矿显著地段，包含着在地质构造、物质成分和成因上

具有联系的两个以上的矿床或矿点。它们是由统一的地质作用形成的、成因上近

似、空间上邻近的一组矿床。矿田的面积一般为十几—百余平方公里，个别达几

百平方公里。 

矿田是研究矿化分布的一个重要地质单元，是人们对矿床成群分布客观规律

的认识。正确认识矿田对找矿实际是由指导意义的。 

2．矿田构造 

矿田构造是指在矿田范围内，控制各矿床的形成、改造和分布规律的地质构

造因素的总和。 

矿床构造 

矿床构造是指控制矿体在矿床中分布规律及矿体形态、产状、规模的地质构造因

素的总和。是矿田构造的组成部分。 

矿体构造 

矿体构造是指控制单个矿体的形态、产状以及矿体内部结构的构造要素，包括控

制富矿段（矿柱）的构造要素。是矿床构造的组成部分。 

矿田构造的特点 

1、矿田构造中的主体——控矿构造是含矿的，或是曾有含矿流体通过的。

它们都接受过矿质及成矿流体的利用或改造（含矿流体与构造发生相互作用），

是“物化”了的构造。 

2、在含矿流体的作用下，可诱导出一部分新的构造型式，如气化流体的沸腾、

隐蔽爆发等产生新的角砾岩和水力破裂构造。 

3、矿田构造活动的多期次性突出。 

4、矿田构造是整个矿田地质作用的一个组成部分。 

 

三、矿田构造的主要研究内容与研究意义 
主要研究内容： 



研究岩石的物理力学性质； 
研究各种控矿构造类型； 
研究控矿构造的演化期次和发展阶段； 
研究控矿构造体系和构造分带性； 
研究矿液的运移与构造条件的关系； 
研究矿石堆积的构造圈闭条件； 
研究各类矿床的构造特征及成矿的构造条件； 
研究矿田构造与区域构造的关系。 
矿田构造的研究意义： 
构造活动是成矿作用的基本条件和组成部分，构造是控制矿床形成和分布的

重要因素。研究大区域的构造控制作用和矿床分布规律，对区域矿产预测和普查

找矿工作有战略指导意义；研究矿田矿床构造可更具体地认识、掌握矿床（体）

形成、改造和分布的控制因素，对于大比例尺矿床预测、找矿、详查、勘探、采

矿均有着实际意义。研究矿田构造不仅有利于找矿，同时也对全面认识矿床成因

有重要意义。 
四、矿田构造的研究方法 
大比例尺矿田构造制图； 

深部构造研究与制图； 

控矿构造的岩组分析； 

构造—岩石物理分析； 

构造地球化学方法； 

遥感构造解译方法； 

构造控矿的模拟实验。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



第二章 矿液的运移 
 
一、概述 
 
地质流体是地球组成物质中最为活跃的部分。能形成矿床的地质流体，称为

成矿流体。它既能汲取、溶解、包含各类成矿物质，又能将其运移、输导到有利

的构造－岩石空间而富集成矿。地壳中的流体对于金属、非金属等矿产资源的形

成均起到关键作用。 

地球中的流体多种多样，按地质产状和成因可分为：岩浆热液；变质热液；

地下水（包括大气降水）；海水；地幔来源的流体等。在上述各种流体中，以热

水为主的流体对固体矿产的成矿最为重要。各种流体经过水-岩作用和其它地质

作用形成成矿流体。 

构造和流体都是重要的控矿因素，二者又相互作用。构造是驱动和输导流体

运移的重要因素，又是导致流体中矿质堆积的必要条件，而流体能改变所在地的

构造－岩石条件。将构造与流体作用结合研究，有利于深化对控矿因素和成矿机

理的认识；为判断矿体分布规律、成矿组分变化情况提供依据。因此，研究成矿

流体运移特点，具有理论和实际意义。 

 

二、矿液运移的动力 
 
成矿流体在运动过程中，其中的物质和能量与周围的岩石发生化学反应，可

导致成矿物质的浓集和矿床形成。成矿流体的驱动力有： 

1、矿液的内力驱动： 

成矿流体本身具有较大的热能、较高的内压力。这种热能和压力能推进成矿

流体的运移。如岩浆中的高温高压气液可从岩浆中析出，由深部向浅部运移，向

围岩的孔隙中扩散，或以火山喷发形式迅猛到达地表。 

2、构造应力驱动： 

地壳中构造应力场的应力分布是不均匀的。在有很大差应力的应力场中，由

于挤压，使含矿流体向压力较小的拉张区流动。即在总体为挤压紧闭而局部拉张

减薄的构造环境中能促进流体运移和有利成矿。如区域剪切带控矿，剪切带的挤

压剪切分力作用于围岩，可排挤出围岩中的流体和成矿组分；剪切带的局部拉张

作用，可作为“吸引”成矿流体的动力，又提供矿质沉淀空间。 

3、地层围压驱动 

地壳中流体的运动直接与上覆岩层的巨大压力有关。地壳不同深度有不同的

围压（表），在盆地堆积物的下沉和压实过程中，，由于盆地各部位的沉降幅度和

岩相差异，造成不同的静压力。在这种静压力差的作用下，引起层间水（包括热

卤水）向压力小的方向转移。盆地中心一般坳陷深、沉积物厚、承压大，因而该

处的流体沿透水层向压力较小的盆地边缘运动。 

4、热驱动 

局部热源引起热液环流：当上升的岩浆或地热流向浅部运动时，受其影响，

上部岩层增温，其中的流体被加热，相对密度减小，比重减轻，内压增大，形成

强大的热量载体，向上部的开放裂隙运动，而浅层或海洋底部水则因相对密度较

大而下沉，加热后再上升，为此循环往复，围绕局部热源形成地下水的热液对流

系统。近年来，对大陆和洋底的热液对流系统作了大量调查，认识到这些热液系



统能长期地较大范围地淋滤周围地层和火成岩中的金属元素，再在浅层次裂隙系

统中堆积形成块状硫化物矿床、斑岩型矿床、卡林型金矿床等。 

区域变质过程中变质热液对流：在区域变质过程中产生的变质流体，由于变

质变形（构造－热力）作用可能被导流进入有利的构造环境，如果变质流体在途

中萃取了围岩中的成矿物质，在减压扩容的构造环境中便可能富集成矿。 

5、泵吸作用 

真空虹吸作用：在成矿裂隙生成阶段，封闭裂隙生成的瞬间产生真空状态，

如果这种裂隙的一端与热液聚集地段相连通，则热液因压力差而被吸入到裂隙

中。同时，由于热液在深部所受上覆岩层的静压力，使流体挤入裂隙而上升。 

地震泵吸作用：在剪切带两盘发生错动时，由于剪切带拐弯处产生扩张空间，

流体压力降低，剪切带下部及外部的流体就在压力差的驱动下进入扩张空间，扩

张空间就象压力泵一样地吸收流体，称为地震泵吸作用。 

6、重力差驱动 

当大气降水进入沉积盆地周围地形较高的山区时， 由于山区和沉积盆地的

地势高差，导致地下水产生较大的重力作用，从而驱动盆地中的地质流体运动。 

 

三、矿液运移的通道 
 
研究成矿流体运移的通道对于认识矿化轨迹，追寻成矿物质的堆积场，预测

矿床产出部位有重要意义。地壳中含矿流体运移是在岩石孔隙和断裂裂隙中进行

的，其流体动力学特征有所不同。 

1、岩石孔隙中矿液运移 

岩石孔隙包括原生和次生两种类型。原生孔隙指成岩过程中形成的孔洞和裂

隙，如沉积岩中的粒间孔隙和火山岩中的气孔等。次生孔隙是岩石形成后有后生

作用形成的，如火成岩冷却固结后受热液蚀变生成的孔隙，石灰岩经白云岩化后

体积收缩而产生的孔隙等。 

原生孔隙和次生孔隙广布在岩层和岩体中，有如微细血管网络，是含矿流体

的微观通道。流体在孔隙中的运动方式是渗流方式运动。流体在孔隙中的运动状

态多属于层流运动。  

含矿流体沿岩石的孔隙运移，经常有两个主要因素在相互作用：一是矿液的运移

趋势，另一个是岩层对流体的屏蔽作用。由于矿液本身具有活动能力（内能、内

压），其运移趋势主要是向上流动，但局部也可向下流动，如流体向上运移时遇

到阻挡，而其侧下方又有低压带时，则流体局部向下运动。 

岩层的屏蔽作用主要取决于岩石的孔隙度和渗透性。在成层岩石中矿液总是

沿孔隙较大、渗透性较好的岩层流动，而孔隙很小、渗透性差的岩石不利于矿液

流动。并对矿液的上升起着屏蔽作用。岩石的渗透性取决于岩石的有效孔隙度。 

2、断裂和裂隙的矿液运移 

岩石的断裂和裂隙是成矿流体运移的主要通道。裂隙岩石的介质特征与孔隙

岩石不同，裂隙岩石中水流的特征是非均质性和各向异性的。 

因为裂隙大小悬殊，分布不均，有一定的方向性，渗透水流在大裂隙中阻力

小，流动快；在小裂隙中阻力大，流动慢。若大、小裂隙组合起来，则形成复杂

的网脉状裂隙导水系统。 

岩石裂隙的类型多，力学性质差异大，其含水和导水的性能相差悬殊。张性

断裂裂隙的含水空间大，导水能力最强。压性断裂裂隙的含水性和导水能力较差。



剪切断裂裂隙的富水条件和导水能力介于张性断裂裂隙和压性断裂之间。 

3、导矿构造和储矿构造 

根据构造在成矿流体运移和堆积中所起的作用，可将成矿构造分为导矿构造

和储矿构造。 

导矿构造是沟通成矿流体并引导它进入矿田、矿床范围内的通道。常见的导

矿构造是规模较大的断层、剪切带、破碎带和角砾岩带等。剧烈褶皱区的某些陡

倾斜的岩层或岩系，渗透性较好的岩层和层间错动也是矿液上升的良好通道。 

导矿构造是多级次的，有主干导矿构造和二级、三级等次级导矿构造，成矿

流体由主干导矿构造分散到次级导矿构造，然后进入到储矿构造堆积成矿。 

储矿构造是成矿物质沉淀成矿的场所。它是矿体就位、决定矿体形态产状和

规模的构造条件。也称容矿构造。储矿构造与导矿构造一般有明显区别，但有时

是一致的，即导矿构造也是储矿构造，有时储矿构造是导矿构造的一部分。 

有些储矿构造明显起到封闭矿液的作用，又称为圈闭构造（或成矿构造圈

闭）。矿液进入构造圈闭之后，由于停积、聚集，而使矿液的浓度、温度、压力

以及 pH 值、Eh 值等发生变化，破坏了矿质溶解在热液中的平衡状态，因而造成

矿石的沉淀堆积。形成矿石的成矿构造圈闭可划分为断裂圈闭、褶皱圈闭、侵入

接触圈闭、地层圈闭（沉积圈闭）、复合圈闭等。 

矿液在储矿构造包括圈闭构造中停积，并发生成矿物质的沉淀的主要原因有：温

度、压力和组分浓度的变化；氧化还原反应；pH 值的变化；水解作用；不同成

分溶液的互相混合；构造因素等。 

 

四、矿液运移通道及流向的研究 
 
在成矿分析中如何追踪成矿流体运移通道是很重要也是难度较大的问题。研

究成矿流体流动方向和构造通道对于认识矿床和矿体的产出位置、寻找隐伏矿床

有重要的意义。 

现今正在活动的大陆热泉（温泉）的流动路径较易查明，但追踪中－新生代

流体运移路径就较困难。因为很多古老流体当时运移的通道及其遗迹，在后来的

地质过程中已被破坏或改造，要恢复和重建古流体系统较困难。因此目前只能根

据流体成矿过程所留下来的产物和痕迹去探索古流体运动的方向和通道。 

矿液沿岩石的孔隙及断裂、裂隙运移时，随着温度、压力逐渐下降，充填交

代作用的不断进行，矿液的成分和物理化学条件在不断的变化、以及化学元素活

动性差异，于是沿着矿液通道自下而上、由中间向两侧，形成蚀变分带现象，矿

体中成矿元素或微量元素含量也出现有规律的变化。因此，这些变化是受矿液流

向影响的，利用这些变化的标志可以分析矿液运移的通道和方向。 

下面列举几种常用的方法。 

1、成矿构造与矿体产状分析：主要是各种构造结构面的组合情况及构造破

裂的应力状态分析；构造和矿体的产状要素分析；遮挡层与透水层的分布与产状

分析。判断挤压区、张开区与矿液运移的关系。 

2、蚀变类型及强度变化分析：当成矿流体沿控矿构造上升到一定部位，遇

到易于交代的岩石时，发生水——岩反应，产生围岩蚀变。由于成矿流体的逐渐

变化以及化学元素活动性的差异，可形成蚀变分带。蚀变的分带一般是由高温蚀

变矿物组合向低温蚀变矿物组合演变。根据蚀变分带现象，可判断流体的运移方

向。 



3、成矿组分的地球化学分析：成矿组分在运移过程中，随着物理化学条件

的变化，在不同地段往往析出不同的组分、形成品位不同的矿石。根据成矿组分

的地球化学行为、性状、沉淀的先后次序和矿物共生组合等方面的特征，可分析

矿液运移的趋势。 

4、热力学分析：矿液的运移是由高压带向低压带方向流动。矿液的温度也

相应地由高到低发生变化，随着矿液温度的降低，成矿物质不断析出。因此系统

测定矿物的形成温度变化规律，可以判断矿液流动方向。 

5、矿物结晶特征及光学性质分析：矿物晶体的生长情况与成矿物质的补给

有关系，因此矿液的流向和流速对矿物晶体形貌和内部结构有一定的影响。研究

矿物晶体发育程度和内部结构的变化特征，能为矿液运移轨迹提供重要信息。 

6、同位素分析：某些元素的同位素组成在空间变化上有一定的方向性，这

种变化规律与矿液流向和矿质沉淀次序有一定关系。因此其变化方向也可反映矿

液的流向。例如在一些硫化物矿床中，研究硫同位素、铅同位素的变化规律。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



第三章  褶皱构造的控矿作用 
 
褶皱构造是一种常见的构造型式。各种层状岩石受力后形成不同形态、产状、

规模的褶曲，从单斜构造到复杂的背向斜褶皱构造，常常背向斜相间成群，或不

同级别期次重叠出现。由于褶皱各部分受力状态不同，其伴生和派生构造也复杂

多样。 
各种褶皱构造对矿床的形成都可以有明显的控制作用。成矿前和成矿期的褶

皱及其有关的伴生构造，可以成为内生及外生矿床的有利成矿空间。如背斜轴部，

特别是有不透水层作隔挡层的轴部，往往是油气和各种内生矿床聚集场所。成矿

后的褶皱对各种内、外生矿床起改造作用。特别是一些层状矿体褶皱之后，在褶

皱的不同部位，矿层的产状、厚度均可产生变化。有些矿床的矿体在褶皱过程中

可以产生流动，先成矿体可能发生明显地改造。有时在褶皱过程中，可能伴随变

质作用，使矿化局部变富或变贫。受褶皱控制的矿体产状和形态，往往随褶皱的

产状、形态和不同构造部位而变化。因此深入研究褶皱构造，对预测找矿有重要

意义。研究成矿前和成矿期褶皱，可了解它们对成矿的直接、间接控制，从而找

出成矿规律；研究成矿后褶皱，可了解矿床的改造、加富或破坏，以及多阶段成

矿的叠加和富集规律。 
 
一、褶皱构造对矿田及矿床的控制 

 
褶皱构造常控制着矿田及矿床的分布，无论是背斜轴部、向斜轴部，还是褶

皱翼部都可有矿床的产出。现有资料表明，背斜及复背斜的轴部控制成矿的机率

较高。其原因是背斜轴部矿液易于聚集，且破裂发育，易于为岩浆侵入及矿液运

移提供有利条件。但向斜构造对成矿的控制也不应忽视，如变质条带状铁矿床常

产于区域复向斜带中。 
褶皱构造控制侵入体产出从而间接控制矿床产出的现象较普遍。控制岩体侵

入及矿床分布的主要褶皱构造类型有：背斜的轴部（包括穹隆构造的轴部）；倾

伏背斜的倾伏端，背斜轴面沿走向弯曲转折处；倒转背斜的翼部；与背斜伴生的

断裂和破碎带；开阔向斜中次一级背斜；背斜与其他有利构造和岩层交汇处等。 
 
二、褶皱构造类型及其控矿作用 

 
褶皱构造按其成因可分为：纵弯褶皱、横弯褶皱、压柔褶皱、底辟褶皱、流

褶皱（剪切褶皱）、热流变褶皱等。 
纵弯褶皱 
是指岩层受到顺层挤压力的作用而形成的褶皱。一般假定岩层在褶皱前处于

原始的水平状态，所以，纵弯褶皱是地壳水平挤压的结果。是造山带中最为常见

的褶皱。 
岩层间力学性质的差异在纵弯褶皱形成中起着主导的作用。由于岩石变形时的韧

性不同，可形成不同类型的伴生构造。如劈理、张裂隙和共轭剪裂隙，小型顺层

剪切带与层间破碎带。相邻岩层的相对错动，可在褶皱转折端形成虚脱鞍状空洞，

是成矿的有利空间。 
横弯褶皱 
岩层受到与层面垂直的外力作用而发生弯曲形成的褶皱。由于沉积岩层初始

状态是水平的，因此，横弯褶皱作用的外力是垂向的。横弯褶皱作用有两种情况，



一是基底的断块升降引起盖层弯曲的被迫褶皱（断块褶皱）。二是侵入岩体的上

隆作用而形成的褶皱（同步褶皱）。 
在断块褶皱的层间断裂带和破碎带易于形成似层状、鞍状矿体。在同步褶皱

的层间剥离空洞有利于成矿。 
压柔褶皱 
是在纵弯褶皱形成过程中层间滑动很有限的情况下发生的，可分为具有次级

复杂向斜的简单箱状褶皱和具二、三个峰的压柔褶皱。在二、三个峰的压柔褶皱

的次级向斜部位常形成剥离空洞并伴有大量的破碎，是成矿的有利条件。 
底辟褶皱 
底辟构造是一种特殊的褶皱，是地下岩盐、石膏或粘土等低粘性易流动的物

质，在构造力或浮力的作用下向上流动，以至刺穿或部分刺穿上覆岩层，使上覆

岩层拱起形成的褶皱。 
在塑性岩层向上运动过程中，在底辟体与周围岩层之间常形成断裂，岩石破碎。

在底辟体顶部常形成角砾岩，为成矿提供空间。 
流褶皱（剪切褶皱） 
这是一种固态流变条件下的褶皱作用形成的。发生在具有高韧性和低粘度的

岩石中。在深变质岩和混合岩化岩石中常发育复杂的流褶皱。在这类褶皱形成的

晚阶段可以出现剪切面，岩层沿着一系列与层面交切的密集面发生不均匀的剪切

而形成的褶皱称为剪切褶皱。 
在成矿时代较老的沉积变质矿床中，流褶皱常改变矿体的形态和产状，并使其复

杂化。 
热流变褶皱 
是一种接触热动力变质构造。它是在岩体侵入过程中由于岩浆的热动力作

用，使岩层在较高的塑性状态下变形形成的。一般发育在中深成岩体的侵入前缘

带。在中深成岩体的侵入前缘带往往是矽卡岩矿床产出的有利部位，因此，热流

变褶皱是一种间接的找矿标志。 
 

三、叠加褶皱及其控矿作用 
 
在地质构造发展过程中，褶皱作用的发生往往不止一次，应力方向也不尽相

同。异常褶皱叠加在另一次先存褶皱之上的构造现象，称为叠加褶皱。叠加褶皱

分布广泛，尤其在变质岩区最为常见，在沉积岩区也有出现。 
造成叠加褶皱的原因：由于不同时代褶皱构造的叠加；同一时代不同构造体

系的复合；同一次连续变形中应力方向的变化等。 
叠加褶皱的控矿意义：对形成时代较早的矿体起着改造、保存作用；对岩体

的侵入及矿体的形成分布有控制作用。 
（一）叠加褶皱的类型 
根据两个褶皱系的相互关系可将叠加褶皱分为：共轴叠加褶皱、正交叠加褶

皱、斜交叠加褶皱。 
共轴叠加褶皱 
是在两期褶皱的应力方向基本相同情况下形成的。 
正交叠加褶皱 
是在两期褶皱的应力方向呈高角度相交的情况下形成的。由于早期褶皱轴面

与岩层产状的差异，可形成不同类型的叠加褶皱： 
横跨叠加：早期褶皱轴面直立、开阔。 



迁移叠加（移褶）：早期褶皱强度中等。 
重褶叠加：早期褶皱强烈，岩层紧闭或同斜。 
斜交叠加褶皱 
是在两期褶皱应力斜交的情况下形成的。 
（二）叠加褶皱对矿体的改造 
叠加褶皱对成矿时代较早的沉积矿床及沉积变质矿床的矿体形态产状的改

造十分显著。通过细致研究，查明其变形历史对指导找矿有重要的指导意义。 
（三）叠加褶皱对成矿的控制 
叠加褶皱对成矿的控制既可表现为直接控制热液矿床的形成，又可表现为对

岩体产出位置的控制，进而对矿体产出的控制。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



第四章   断裂构造的控矿作用 
 
断裂构造包括各种断层和裂隙，对许多矿床的形成和分布有重要控制作用。

在内生矿床中，断裂既是成矿流体运移的通道和停积场所，而且也是矿质活化迁

移的主导因素之一。在外生矿床中，断裂构造影响沉积环境和沉积场所，控制矿

床的空间分布和保存条件。成矿后断裂可使矿床受到明显的改造。 
 
一、断裂的形成 
 

断裂的形成主要是挤压、引张和剪切应力作用的结果，而最基本（常见）的

是水平或近水平的挤压作用。在水平压应力作用下，岩块达到极限强度时，在平

面上发生两组共轭剪裂隙和一组横张裂隙。这时的压应力和张应力均为水平方

向，中间应力为直立。随着形变的进一步发展，在横剖面上也出现两组走向相同、

倾向相背的压性破裂面，偶尔有近水平的张裂隙。此时，在压应力方位不变条件

下，张应力与中间应力方位发生了转化，张应力由原来的水平改变为垂直方向，

而中间应力则由垂直方向变为水平。因此，理论上，在水平应力作用下，断裂系

统有六组。 

为了形象地描述岩石的应变状态，常以椭球的形态和方位来表示岩石的应变

状态——应变椭球体。应变椭球有三个互相垂直的应变主轴，沿主轴方向只有线

应变而没有剪应变。分别以 A、B、C（或 X、Y、Z）来表示最大、中间和最小应

变轴。包含应变椭球中任意两个主轴的平面称为主平面。 

纵弯褶皱形成时会产生切穿整个褶皱的断裂和数组微细裂隙。褶皱形成时岩

石会发生体积应变。在水平挤压条件下，岩石首先在直立的方向上受到拉伸，这

时最大的拉伸轴 A是直立的，而 C、B轴是水平的,且 C轴垂直于褶皱轴。此外，

褶皱形成时在水平方向上，即沿褶皱轴的方向上，也要产生拉伸。这时 A轴是水

平的，沿褶皱轴伸长，而 C轴保留在原来的位置，B轴是直立的。所以体积应变

就像是分解为两个平面的应变一样，即变形有剖面变形（垂直变形）和平面变形。

前者应变椭球的 A轴是直立的，B轴是水平的；后者应变椭球的 A轴是水平的，

B轴是直立的。 

两个平面形变的关系：认为是先后关系或是深度不同造成的，在浅部 A轴是

直立的，而在深部 A轴是水平的。 

 

二、断裂构造对矿田矿床的控制 
 
矿田矿床的形成与分布常受不同级别断裂构造控制，一般而言，一级断裂构

造控制成矿带，二、三级断裂控制矿田矿床分布，四、五级断裂控制矿床矿体展

布。 
矿田矿床产出的断裂构造部位：主干断裂旁侧次级断裂或其与次级断裂交汇

处，不同方向断裂交汇处，大型断裂走向变化部位，断裂与有利岩层或其它构造

交切地段。 
 
三、断裂构造对矿体的控制 

 
（一）矿体的分布与断裂的关系 



断裂是控制矿体形成分布的重要因素。断裂构造对矿体控制作用的表现：断

裂的有利空间提供了赋矿场所；断裂切割不同物理及化学性质的岩石时，在不同

岩层中可以有不同的成矿方式；断裂本身的构造泥阻止矿液上升而成矿；断裂中

充填有不透水岩墙而遮挡成矿；断裂作用使不透水层覆盖于断裂上盘阻挡矿液而

成矿。 
（二）断裂的张开部位对矿体的控制 
各种性质的断裂都可以有矿体产出，但矿体并非沿整个断裂分布，而是在断

裂的局部有利地段产出。这种局部有利地段常是断裂的张开部位。 
断裂的张开部位主要受产状变化的制约。断裂产状变化的原因：两组剪裂隙

基础上的追踪张裂隙；断裂在穿过不同性质岩石时发生折射；断裂面弯曲时，不

同部位受力情况不同；不同期次构造作用造成断裂性质改变。 
由于断裂面弯曲的，在同一应力下，不同部位受力情况不同，某些地段形成

了张开空间，控制矿体产出。即正断层产状变陡处；逆断层产状变缓处；左旋平

移断层走向向偏左方向弯曲部位；右旋平移断层走向向偏右方向弯曲部位为成矿

的有利空间。 
（三）羽状裂隙及雁行状裂隙对成矿的控制 
断裂旁侧的岩石，在断裂面扭动过程中可以产生羽状裂隙。羽状裂隙基本的

有三组，与主断面斜交的张裂隙、剪裂隙，与主断面平行的剪裂隙，但后者发育

较少。 
在弯曲断裂错动过程中，不同部位发生的羽状裂隙性质不同。在主断裂摩擦部位

发生张裂隙，主断裂张性地段发生剪裂隙；在羽状裂隙与主断面交汇处可形成富

矿柱；有时羽状裂隙中的矿体比主断裂中的还多。 
雁行状裂隙与羽状裂隙的形成相似，是在一对扭力的作用下形成的，不同的

是没有主断面的发育。在扭力作用下，可以形成一组雁行状张裂隙，也可形成一

组雁行状扭裂隙，还可沿共轭剪切带形成两组张裂隙。由剖面上的扭力作用形成

的雁行状矿脉有不同的延深。平面上的雁行状矿脉有相近似的延深。同一列矿脉

之间具有（似）等距性。 
 
四、韧性剪切带及其对成矿的控制 

 
韧性剪切带又称韧性断层，是岩石在塑性状态下发生连续变形的狭长高应变

带。是地壳中深－深层次的主要构造类型之一。 

韧性剪切带在露头尺度上一般见不到不连续面，带内变形和两盘的位移完全

由岩石塑性流变来完成。因此，剪切带与围岩之间无明显的界线，但两侧岩石发

生了相对位移。是“断而未破、错而似连”的带状构造。当围岩中的标志层通过

剪切带，会发生方向的变化及厚度的改变，剪切带中的矿物组分及粒度也发生一

定程度的变化，形成一系列的构造上和岩石学方面的特征。 

（一）韧性剪切带的特征： 

韧性剪切带是较深层次的构造变形。分布形式有平行带状韧性剪切带、共轭

韧性剪切带。规模大小不一，小型韧性剪切带长几厘米或几毫米，大型和巨型韧

性剪切带长几十公里，甚至达几百至上千公里。 

韧性剪切带中的岩石主要是糜棱岩系列的岩石。糜棱岩由细粒化的基质和碎

斑组成，岩石中基质的多少反映糜棱岩化的程度，据其含量可分为糜棱岩化的岩

石、初糜棱岩、糜棱岩和超糜棱岩。随着变形后重结晶的增高，糜棱岩转变成各

种结晶片岩，据其结晶程度和结晶颗粒大小分为千糜岩、变余糜棱岩构造片岩和



构造片麻岩。 

韧性剪切带中常发育面理与线理。主要有两组面理，剪切带内面理（S）、糜

棱岩面理（C）,形成 S-C 结构。 

韧性剪切带中的鞘褶皱。是韧性剪切带中一种特殊的 A型褶皱,常成群出现，

大小不一，以中小型为主。呈扁圆状或舌状甚至圆筒状，多为不对称褶皱，沿剪

切方向拉得很长。 

韧性剪切带中的微观特征：如云母鱼、长石碎斑系等。 

（二）韧性剪切带与成矿的关系 

韧性剪切带与成矿的关系近些年来受到高度重视，特别是金矿床。 

剪切带中的金矿床特点是：与剪切带在空间上密切相关，大的金矿床分布在

剪切带内，小的矿化点产在剪切带的外部或边缘。有些金矿床常常呈带状，矿体

呈透镜状、脉状、布丁状和肠状，表明它们是剪切带的一部分。 

区域性韧性剪切带控制矿带和矿田分布，二级脆性－韧性剪切带控制矿床，

三级韧性剪切带中的糜棱面理和脆性－韧性剪切带内的裂隙系统控制矿体的形

态、产状和分布。 

许多产于韧性剪切带中的金矿，其成矿作用不仅与韧性剪切带有关，更与其

后的脆-韧性剪切或脆性剪切有关。因此，按含金矿的剪切带类型可将剪切带型

金成矿系列划分为脆性剪切带型、脆-韧性剪切带型和韧性剪切带型。 

韧性剪切带型金矿，产于绿片岩相条件下，通常位于基底结晶岩系内，围岩

以糜棱岩类岩石为主。金矿体的形态、产状、矿化深度和强度都严格受韧性剪切

带控制。矿体总是产于剪应变最强的部位。河北金厂峪金矿、广东河台金矿。 

产于韧性剪切带中的金矿通常有逐步富集的过程，在糜棱岩化过程中，剪切

作用可以使原岩中的金发生迁移，形成浸染状、细脉浸染状矿化。在有的矿床中

含金量与糜棱岩带变形强度呈正相关。 

在糜棱岩阶段之后的脆性变形阶段，岩石孔隙增大，有利于后期热液的活动

和矿质的析出，可形成脉状以及蚀变岩型的富矿。 

 

五、逆冲推覆构造对成矿的控制 
 
逆冲推覆构造或推覆构造是由逆冲断层及其上盘或逆冲岩席组合而成的构

造。逆冲推覆构造主要产出于造山带及其前陆，一般是挤压或压缩作用的结果。 

逆冲推覆构造由三部分组成：核心是逆冲断层、上盘为推覆体、下盘为掩覆

体。 

一个规模较大的逆冲推覆体的不同地段变形特征不同。在逆冲方向上可分为

根带、中带和锋带。 

推覆构造对矿床的控制： 

推覆构造对多种类型矿床有控制作用，包括石油、煤，Fe、Cu、Pb、Zn、W、

Sb、Hg、Au、Ag 以及高岭土、硫等矿床。 

逆冲断层面控矿。作为主滑面，强烈应变引起应力、热力作用，使围岩中金

属元素活化、迁移、富集，使来自深部的流体沿滑动面运移，有利于矿床的形成。 

推覆体控矿。推覆体沿逆冲断面活动过程中形成类型多样的控矿构造：层滑

断裂，层间破碎带，褶皱，脆－韧性剪切带等。断块夹控矿。双重逆冲构造中的

断块夹也有利于成矿。 

下伏系统中的矿床。被推覆体掩埋的下伏系统中，可形成多种规模大的矿床。



主要情况有：先存矿体被推覆体掩埋保存；主滑面的屏蔽作用导致下伏岩系中成

矿；矿源层被推覆到储矿层之上，形成地下水淋滤矿床。 

 

六、剥离断层对成矿的控制 
 
剥离断层是伸展构造区一种平缓产出的铲状大型正断层。并且往往伴生变质

核杂岩体。剥离断层是一条重要的构造界面，一般产出于基底与盖层之间。其上

为剥离上盘，其下为剥离下盘。上剥离盘是一套浅层次的正断层组合，下剥离盘

为变质核杂岩（体）。其特征是水平拉伸，分层正向剪切 

剥离断层的控矿作用： 

剥离断层往往是一条金属成矿带，我国长江中下游某些铁、铜矿，美国西部

某些大型低品位金银及多金属矿，澳大利亚某些金矿等都与剥离断层有关。这些

矿床主要产于剥离断层中，剥离断层与次级断裂的交汇部位，次级断层中，在糜

棱岩中也有矿化。 

变质核杂岩的基底通常是太古宙的结晶基底，在有利的地段常作为金的矿源

层。与地幔上隆有关，常形成大量幔源的基性岩墙及沿剥离断层侵位的岩席或岩

体，伴之而来的幔源的金属元素（如铜）成为后期成矿的物质基础。 

伸展作用导致的地壳变薄和地幔上隆造成了变质核杂岩区的高地热梯度或

高热流环境，有利于地壳下部岩石的混合岩化和重熔，使以壳源为主的中酸性岩

浆活动常发育于变质核杂岩的中心部位，为成矿元素的迁移提供了热能和部分热

水源。 

下盘岩石在地壳深处以韧性变形为主，形成网络状韧性剪切带，在变质热液、

岩浆热液作用下，形成了还原环境下的热液循环系统。上盘脆性破裂体系构成与

大气降水体系相连的氧化环境下的水热循环系统。二者在剥离断层附近交汇，形

成氧化-还原带，成为矿质沉淀的地球化学有利带。 

随着沿剥离断层的正向拆离，沿断层带下盘的岩石从深部的韧性域进入上部

的脆性变形域，随着围压的降低，岩石易于碎裂和扩容，形成张性低压空间，成

为矿液沉淀的有利物理空间。造成大量角砾状、脉状和网脉状矿石沿剥离断层带

分布。 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



第五章  侵入体构造的控矿作用 
 
一、概述 
侵入体构造是指岩浆侵入到上覆围岩时，在流动期中和冷凝过程中以及冷却

以后，主要由岩浆活动的力量，在侵入体内外形成的各种构造。包括侵入体内部

构造，侵入体形态、产状特征及其与围岩接触带构造、岩浆多期次侵入构造等。 
大多数内生矿床的形成与其有密切的时空关系，矿体既可以产于侵入体内

部，也可产于侵入体与围岩的接触带或接触带邻近的围岩中。 
二、侵入体的形态、产状及其影响因素 
（一）侵入体形态和产状的确定 
地质方法：接触面的产状、流动构造、接触变质带以及岩体边缘相的范围和

宽窄变化等的观测与研究。 
地球物理方法：根据重、磁、电法异常的形态、大小及强度等，推断隐伏岩

体的规模、形态和产状以及不同深度的变化情况。 
遥感地质方法：根据航、卫片上地形地貌、植被、色调差异、风化剥蚀特

征等，解译出岩体的全貌及形态产状。 
（二）影响侵入体形态和产状的主要因素 
岩体形态产状是岩浆与围岩相互作用的结果，岩浆对围岩起同化、改造、破

坏、吞蚀作用；而围岩对岩浆侵入起限制、削弱（吸热、减弱动能）作用。由于

围岩、构造、岩浆之间的多种配合关系，而形成各种形态产状。影响侵入体形态

和产状的主要因素有：岩浆上升侵位机制和侵位时的构造活动特征；岩浆的机械

活动性和化学活动性；岩浆侵位深度及侵位时的围岩的特征等。 
岩浆上升侵位的机制： 
底辟作用：岩体一般较大，岩体产状及内部组构与围岩的片理产状一致，往

往是无根的整合侵入体。 
顶蚀作用：岩体与围岩层理面的产状相切，形成不整合侵入体，岩体边缘带

可见不规则状、棱角状的围岩捕虏体。 
岩墙扩展作用：主要发生在张性断裂带，形成不整合的深成侵入体。 
火口沉陷作用：形成环状杂岩体。 
据侵位时的动力学特点，分为主动侵位和被动侵位。底辟和气球膨胀属主动

侵位，多形成等轴形态的整合侵入体，主动侵位的岩体往往是同构造期的岩体；

顶蚀、火口沉陷、岩墙扩展属被动侵位，岩体一般为不整合侵入体，是构造岩浆

活动较晚期的岩体，在侵位期间围岩没有遭受变形，岩体形态不规则，内部定向

组构不发育。 
三、侵入体内部构造的控矿作用 
侵入体内部构造包括岩体的原生构造和叠加于岩体之上的次生构造。侵入体

原生构造是指岩浆侵位、冷凝、固结成岩过程中所产生的构造，包括火成堆积构

造、原生流动构造、原生破裂构造等。次生构造是指在岩石固结之后所产生的构

造,包括断层、破碎带和片理化带等。研究这些构造对恢复侵入岩体的形态，侵

入时的热动力状态，分析形成机制和有利成矿空间都具有意义 
（一）火成堆积构造 
基性超基性岩浆在结晶分异过程中，由于重力分异作用的多旋回性，不同成

分的矿物晶体群有规律地依次晶出沉淀，反复多次，形成韵律层带构造。这种韵

律层带构造是有“火成堆积”作用形成的。受火成堆积构造控制的矿体为层状、似



层状，多层产出，产状稳定，韵律结构明显。 
（二）原生流动构造 
原生流动构造是在岩浆流动过程中，由于岩浆内部某些先期结晶的矿物颗

粒、析离体或捕虏体等，受岩浆流动的影响发生定向排列而成。包括流线和流面，

它们发育于侵入岩体的边部和顶部。 
一般在超基性、基性和碱性岩中流动构造较发育，而在花岗岩中流动构造发

育较差。浅成的、小型的侵入岩体比大型侵入岩体中的发育。与原生流动构造有

关的矿床主要见于大型的超基性和基性侵入岩体中。 
（三）原生破裂构造 
原生破裂构造是指侵入岩体在岩浆晚期冷凝阶段发生脆性变形，形成的产状

不同、性质各异的裂隙构造。它们是在侵入体基本成岩时，至少是在岩浆体的边

缘和顶部已经冷凝成岩时产生的。包括横节理、纵节理、层节理、斜节理、边缘

节理和边缘逆断层等 
（四）水力破裂 
水力破裂是岩浆冷凝结晶过程中发生的“退化沸腾”或“二次沸腾”作用、流体

压力急剧增大所产生的。这种退化沸腾所产生的瞬间压力很大，超过已固结岩浆

岩和围岩的抗张强度，促使它们产生破裂。这些破裂常形成于侵入体的顶部，由

岩体冷凝壳自下而上扩展，直达顶部围岩，产状陡立。通常在中浅成岩体顶部和

接触带附近较发育。是斑岩型矿床的重要容矿构造。 
四、侵入接触构造及其控矿作用 
侵入岩体的接触带构造，简称侵入接触构造。通常是含矿熔浆或热液运移和

富集的有利地段，尤其是富矿石的产出场所。在与岩浆侵入活动有关的矿床中，

接触带构造是最重要的控矿构造类型之一。与断层、褶皱等构造类型相比较，接

触带构造与矿石有着更直接、更密切的时、空和成因上的联系，有着独特的控矿

作用。在侵入岩体的接触带附近可形成多种类型矿床。 
侵入接触构造通常分为内、中、外三个带：内接触带指岩体的边缘相带；中

接触带相当于侵入接触面，为正接触带；外接触带指围岩受侵入接触变质而成的

局部性变质带。 
与接触带构造有关的矿床，矿体常出现在接触带的偏斜和转折部位，因此，

研究接触带构造时，首先要注意接触面的产状及其变化。 
（一）侵入接触构造的基本类型 
1．简单接触带：岩体与围岩界线较清楚，岩体边缘有冷凝边、冷缩裂隙、

流动构造，近岩体的围岩中有热变质现象。如无后期构造叠加，则含矿性差。 
2．混染接触带：侵入岩浆与围岩成分差别大，岩浆的化学活动性较强，易发

生同化混染作用，使岩体边缘相发生成分及结构构造的变化。界限模糊，常遭受

后期热液交代，有可能产生矿化。 
3．构造叠加接触带：在接触带形成之后，遭受区域构造的叠加，使原始接

触带受到改造，形成与断裂、破碎带或角砾岩复合的接触带。是主要的控矿构造

类型。 
4．多次侵入接触带：在一些复合岩体中，由于岩浆的脉动式侵入而生成多

期次侵入接触带。可以多期成矿，也可与其中一次接触带成矿。 
5．热液蚀变接触带：由于深部流体或地下热水作用，在接触带产生热液蚀变，

导致矿化富集。 
（二）侵入接触构造的发育阶段 



一个具有一定规模的侵入体，从岩浆侵入、冷凝到固结成岩，是一个漫长的

过程。随着岩浆动力、温度及变形特征的变化，其接触带构造也会发生改变。 
1．岩浆侵入阶段：岩浆沿构造薄弱带侵位，对围岩发生改造或同化，并驱

动地下水，形成变质晕圈。 
2．流动构造阶段（接触热变质阶段）：岩浆继续侵入，不断扩大体积，热能

增加，使围岩发生热变质、塑性流变。在岩浆体边缘形成原生流动构造。 
3．破裂构造阶段（热液阶段）：随着岩浆体冷凝固结，温度下降，塑性形变

向脆性变形转变，进入破裂阶段，接触带成为构造软弱带，有利于热液活动和矿

石堆积成矿。 
4．叠加构造阶段（后期改造阶段）：岩体完全固结后，在区域构造作用下，

产生叠加构造系统。 
（三）侵入接触构造的基本特点 
1．具有显著的变质作用，包括热变质、热动力变质及同化混染。 
2．具有复杂的立体构式，环绕侵入岩体、形态复杂的构造岩石带。 
3．由深到浅的垂直方向贯入，以垂直作用为主，也有顺层贯入作用。 
4．经常利用和改造其它构造型式，既利用褶皱、断裂空间，在形成后也有

褶皱、断裂构造的叠加。 
5．在形成机制上，机械作用与化学作用结合的产物。 
6．具多变性，接触带构造形变复杂，变化大。因为接触构造变动受多种因

素影响。 
（四）侵入接触构造体系 
岩体侵入前、侵入期和冷凝过程中以及成岩后所形成的各种构造要素组成的

构造体系——侵入接触构造体系。是侵入岩浆与围岩之间的热力的、机械的和化

学的作用的综合产物，是构造、岩浆、围岩和热液等复合作用所形成的多种要素

（流变、热变质、节理、褶曲、断裂、蚀变、交代等）组成的一个构造系统。在

其它有利成矿因素的共同作用下，在该体系的一定时-空段中发生矿石堆积，称

为控矿侵入接触构造体系。 
侵入接触构造体系的基础或主体是在同一期岩浆作用中形成的。后来的叠加

构造是体系中的次生成分。侵入接触构造体系产生的动力是：岩浆的热力、机械

力和当时区域中的局部应力。在具备成矿流体与成矿物质、有利物理化学等条件

时，可形成矿石堆积，构成了成矿接触构造体系。成矿接触构造体系的形成有阶

段性，空间分布有分带性，各种构造要素的形成机制有相关性。 
（五）典型的控矿接触带构造 
断裂－接触带构造：接触带形成后有断裂构造叠加。 
多期次侵入接触带构造：由岩体多次侵入形成。 
接触热动力变质构造：在接触带附近，围岩发生塑性流变形成的一套构造形

迹。 
接触-圈闭构造：接触面与有利岩层组合而成的复合构造。 
叠加褶皱接触带构造：在两期背斜构造叠加部位控制的接触带。 
复合接触构造：由侵入体与有利层位、地层界面、裂隙带等构造交切而成的

复合构造。 
五、多期次侵入构造对成矿的控制 
由多期次侵入形成的岩体为复式岩体或侵入杂岩体。在一个侵入杂岩体内，

岩浆侵入期次可达 4－5 个以上。多期侵入体指由不同成分侵入岩构成的岩体。



多次侵入体指由成分相近的侵入岩组成的岩体。在侵入杂岩体中所占体积最大，

起决定作用的侵入岩称为主要侵入体；如果第一期的侵入岩规模不大，所占体积

小，称为初始侵入体；在主要侵入期岩石之后、在脉岩侵入前形成的侵入岩，其

规模也不大，成为补充侵入体。初始侵入体、主要侵入体和补充侵入体都是在同

一地质时代、相似的地质条件下先后侵入的。 
1、多期次侵入构造与成矿的时间关系 
在侵入杂岩体中，不同期次的侵入岩可能都伴随有矿化，但矿化类型或矿化

规模有变化；也有的只是其中某一期或晚期伴随矿化。 
2、多期次侵入构造对成矿空间的控制 
在侵入杂岩体中，不同期次侵入岩之间可出现几个接触带，早期岩体是后期

岩体的围岩，而后期岩体依附、穿切早期岩体，形成新的接触带。按照岩浆－矿

化作用的次序和所占的空间位置，分为那为单一中心式，多中心式。其排列规律

不尽相同。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



第六章  火山构造的控矿作用 
 
一、概述 
火山构造是指火山作用形成的各种构造要素。包括火山喷溢、爆发以及地表

下火山侵入体（次火山岩体）及其周围岩石中产生的一系列构造形迹。一个发育

良好的未经破火山口阶段的火山构造由火山锥、火山口、火山通道和次火山岩体

等组成。 
火山锥是指火山喷发或喷溢出地表的火山物质环绕火山喷发中心堆积而成

的锥状地质体。 
火山口是指火山颈顶部的凹陷，是火山物质向外喷发或喷溢的主要出口，它

一般发育在未经剥蚀的现代火山锥的顶部，在古火山地区往往不再保存。 
火山通道指火山岩浆源与地表相连接的构造管道。 
次火山岩指与相应的火山岩同源，由同期同一火山作用形成的浅成－超浅成

侵入体。 
我国火山岩分布较广，有重要的找矿前景。 
二、火山成因矿田构造的类型 

1．火山穹隆构造：包括火山穹隆轴部的火山通道；火山穹隆斜坡上和穹隆

间的同火山洼地构；火山层理构造；火山穹隆顶部放射状裂隙构造。 
2．破火山口构造：包括破火山口中的火山通道构造；环状、圆锥状、放射

状断裂构造；具中心型构造的环状、圆锥状、放射状岩墙；火山层理构造。 
3．火山－构造洼地：包括火山层理构造；层间断裂构造。 
4．线性火山构造：包括线性火山通道构造；断裂构造；火山层理构造。 
5．次火山岩构造：包括原生裂隙构造；角砾岩体构造；接触带构造；断裂

构造。 
三、火山穹窿构造及其对成矿的控制 
火山穹窿构造是指岩浆物质向地表运动或向外溢出时形成的大型穹状隆起

构造。 
火山穹窿形成的原因：由中心型火山喷发、喷溢物聚集在火山口附近而成；

火山岩浆向地表垂直运动而形成的穹状隆起；二者复合而成。 
1、火山穹窿构造的特点 
平面上呈圆形、椭圆形，剖面上呈拱形，规模大小不一；穹隆顶部岩层近水

平，四周岩层呈围斜状，与下伏地层为不整合接触；分布于区域构造隆起、区域

复背斜核部断裂交汇部位、深断裂交汇部位。大型火山穹隆构造控制矿田，小型

火山穹隆控制矿床。 
受火山穹隆构造控制的矿床或矿体主要产于火山穹隆构造轴部的火山通道、

次火山岩体、层间裂隙或火山层理、各种断裂及片理化带。 
2、火山穹窿轴部的火山通道构造及其控矿作用 
火山通道是火山穹隆构造的二级单元，位于火山穹隆的轴部，单个火山通道

直接控制矿体的产出。火山通道呈筒状、锥状等形态，产状直立陡倾；火山通道

常充填有火山角砾岩、熔岩、熔岩角砾岩、凝灰岩等。根据火山通道的形状、充

填物成分等分为五种类型 
具同心的或浑圆形断面的火山通道：充填由凝灰岩，次有熔岩及其角砾岩。气体

爆发成因。产出的矿体多为筒状、柱状、巢状和网脉状。 
圆锥状的火山通道：主要充填熔岩，少量熔岩角砾岩和凝灰岩。由熔岩喷发



而成（少量气体爆发）。矿体产于裂隙－角砾岩带中，呈脉状、网脉状。 
线状断面的火山通道：充填有凝灰岩、熔岩和熔岩角砾岩。是沿断裂带产出

的现状火山通道。矿体为脉状。 
数组断裂围成的多角形断面的筒状火山通道：充填有熔岩和熔岩角砾岩。由

熔岩喷发而成。 
复杂形态的火山通道：为火山作用的各种产物所充填，是气体爆发和熔岩喷

发交替形成的。分布广。控矿作用明显，如碳酸岩矿床。 
3、火山穹窿斜坡上及同火山洼地构造及其控矿作用 
同火山洼地是与火山穹窿形成时间相近，空间上相连的火山热液－沉积盆地。

其中除火山物质外，还堆积有碎屑质、泥质和硅质沉积物。是火山热液－沉积型

的块状硫化物铜、铅锌矿，铁锰的氧化物矿床形成的有利场所。 
在火山喷发的晚期或间歇期，当含矿火山气液沿断裂或片理化带到达海底

时，由于物理化学条件改变，矿质通过化学作用或与沉积物发生作用而沉淀成矿。

有些形成在穹隆斜坡上的矿石，在海水冲刷或气体爆发作用下破碎，沿斜坡向洼

地运动沉积成矿。矿体为似层状、透镜状，与围岩整合（如黑矿型矿床）。 
4、火山层理构造的控矿作用 
沿火山物质堆积形成的层理构造或层间裂隙常有矿体的产出，矿体顺层理分

布，呈层状、似层状、透镜状。在火山喷发作用间歇期或晚期，含矿火山热液顺

火山层理发生交代作用形成火山热液交代型矿床。在火山喷发过程中，经过深部

分异的有用组分和熔浆相继喷出到地表和空中，通过自重分异作用堆积成矿，形

成火山喷发-沉积型矿床。在火山熔浆物质喷溢过程中，深部岩浆分异作用形成

的富矿熔浆（矿浆），喷溢到火山口周围堆积成矿，形成火山喷溢型矿床。 
5、火山穹窿顶部放射状裂隙构造的控矿作用 
在火山穹隆形成过程中，由于岩浆上升的冲击作用和上隆膨胀作用，产生了

一系列围绕火山活动中心分布的放射状张裂隙。在这些放射状张裂隙中，常有热

液充填作用形成的脉状矿床。如坎拉依特多金属矿田产在一个椭圆形的火山穹窿

中，大多数矿床（点）沿从穹窿中心向外呈放射状分布的岩墙和裂隙中产出。 
四、破火山口构造及其对成矿的控制 
破火山口构造是火山顶部沉陷（塌陷）后形成的火山构造。其特点：平面上

呈椭圆形、圆形，部分不规则状。剖面上呈漏斗状，构成下陷盆地。熔结角砾岩、

熔结凝灰岩发育，还常见各种火山碎屑岩及湖相沉积岩，次火山岩体发育。发育

环状、半环状、圆锥状、放射状的断裂和岩墙，在破火山口范围内，有一个或几

个火山通道及残余的火山锥、火山口。火山岩的产状在中部近水平，边缘变陡，

向内倾斜。在环状断裂以外，呈围斜状向外倾斜。重力、磁力异常呈环带状分布。

以多相火山－深成杂岩为主。在构造稳定区多为超基性－碱性和碳酸岩杂岩，在

构造活动区和造山带为流纹岩－英安岩建造、流纹岩建造和流纹－花岗岩建造。

有大量的熔结凝灰岩和凝灰岩物质。 
1、破火山口构造成因与演化 
按破火山口构造的成因可分为爆发式破火山口和塌陷式破火山口。 
爆发式破火山口：由于火山的多次猛烈爆发，崩塌了火山口上部的巨量岩石

而形成的。规模一般较小。 
塌陷式破火山口：在火山活动的晚期，火山机构可沿环形断裂塌陷而成。其

原因可能是浅部岩浆囊喷发，或是岩浆回撤、火山自身塌陷时形成的 。大量岩

浆的撤退可能是由于其构造支撑的丧失而造成的。 



由塌陷或塌陷与爆发复合形成的破火山口规模大，直径可达几公里或几十

公里。某些破火山口形成后，经过一段时间，断块再上升，形成复合破火山口 。 
大型破火山口是控制矿田的一级火山构造。其火山通道、次火山岩体、岩墙、

爆发岩筒和各种断裂构造是控制矿床、矿体产出的重要构造条件。 
2、破火山口中的火山通道、断裂及其控矿作用 
在破火山口矿田范围内，其火山通道、次火山岩体、岩墙、爆发岩筒和各种

断裂构造是控制矿床、矿体产出的二级构造单元。 
破火山口的火山通道，其主要特征通常是具有环状、半环状或锥状断裂。在

某些情况下还可有放射状断裂，但有时也可不存在这些断裂。在这些断裂中，往

往赋存有许多重要的矿体。 
环状、圆锥状、放射状断裂，主要是由于中心式火山喷发活动，围绕火山口

及通道而形成的裂隙，或者地表岩块崩塌形成塌陷破火山口的同时，其周围出现

环状裂隙的结果。它们往往被后来的含矿热液或岩浆充填，形成环状、放射状矿

脉或岩墙。有些岩墙，如富含稀有稀土金属、磷灰石－磁铁矿的碳酸岩岩墙，本

身也是矿体。 
五、次火山岩构造及其对成矿的控制 
次火山岩构造的含义：次火山岩是与火山岩在时间、空间和成因上有密切联

系的浅成-超浅成的侵入体。其形成深度小于 1.5Km，岩石具有明显的斑状结构，

岩体内部的原生裂隙及角砾岩体十分发育。在次火山岩发育过程中（侵入—冷凝

过程中）形成的一套构造要素，称为次火山岩构造。 
次火山岩构造的特点：由于次火山岩形成环境浅，岩体内部的原生裂隙及角

砾岩体十分发育，成矿期构造裂隙叠加强烈，但热流变构造不发育。剥蚀较浅的

火山岩区，常作为火山岩构造的控矿单元之一；强烈剥蚀区，常成群成带分布，

构成次火山岩田。其分布受断裂裂隙控制明显，多组断裂交汇部位是次火山岩田

及其有关矿田产出的有利部位。 
次火山岩体的原生裂隙、角砾岩体、接触带及叠加的构造裂隙等直接控制矿

床、矿体产出位置、形态、产状及规模。 
1、次火山岩体原生裂隙构造控矿 

次火山岩体侵位浅、冷凝快。因此原生裂隙构造发育。主要有边缘冷缩裂隙

带、层带状裂隙带、钟状构造等。是控制矿体分布的构造类型。 

2、角砾岩体构造及其控矿作用 
角砾岩体构造是浅成岩浆作用的一种特殊形式，多数情况下同浅成侵入体和

次火山岩紧密伴生，并与金属矿化有密切的空间和成因上的联系。 
含矿的角砾岩体按成因不同可分为：隐蔽爆发角砾岩体；塌陷角砾岩体；侵

入-接触角砾岩体。 
（1）隐蔽爆发角砾岩体构造 
隐蔽爆发角砾岩体是指在地下一定深度由气体爆发作用形成的角砾岩体（简

称隐爆角砾岩体）。在火山岩浆演化到一定阶段，常形成富含挥发分的岩浆（H2O、

H、Cl、CO2、F 等）。当这种岩浆迅速上升到地壳浅部时，物理化学条件发生骤

变，主要是压力突然降低，导致岩浆具有盈余能量并迅速气化和分熔，挥发分在

岩浆柱顶部大量聚集，剩余能量释放引起气体产生强烈的地下爆破作用，使周围

的岩石强烈破碎，形成隐蔽爆发角砾岩体。爆发作用产生的角砾岩，也可以在高

速上升的气流作用下，进行远距离迁移，从而形成侵入角砾岩体（脉）。 
隐蔽爆发角砾岩体的主要特征：分布于次火山岩或浅成侵入岩体（小于 2km）



的顶部及其附近围岩中。有些受断裂构造控制。与围岩呈侵入状接触关系，呈筒

状、蘑菇状、脉状、不规则状等，一般上大下小，到深部逐渐尖灭。角砾大小不

一，几米－几十毫米，无分选性，有明显位移。角砾形态为棱角状、浑圆状等。

角砾成分主要是斑岩、玢岩和附近围岩，有时见深部岩石角砾。胶结物主要是气

化热液蚀变及矿化产物、同源熔浆物质和同成分的碎屑物。 
具有角砾构造分带，从中心向外为强角砾岩化带－弱角砾岩化带－裂隙化岩石带

－裂隙不发育的围岩。在裂隙化岩石带内常出现压性弧形断裂与放射状断裂。隐

爆角砾岩体内通常有较强的围岩蚀变，如绿泥石化，硅化、钾长石化、黄铁矿化、

碳酸盐化等。 
隐爆角砾岩体是斑岩型、玢岩型矿床的重要控矿构造。隐蔽爆发角砾岩体中

的矿化富集形式：全筒式矿化：整个角砾岩体都富集成矿。环状、半环状状矿化：

矿化富集于角砾岩体边部，横截面呈环状、半环状状。复合式矿化：筒状或环状

矿体与脉状、网脉状等矿体共生产出。 
（2）塌陷角砾岩体及其控矿作用 
塌陷角砾岩通常是在次火山岩上部，由岩石塌陷作用形成的。其原因：岩体

冷凝过程中的收缩裂隙和虚脱空间，进一步发展成为局部的塌陷作用。形成的角

砾岩体规模小。 
在隐爆角砾岩体顶部，因震裂塌陷而形成塌陷角砾岩。与隐爆角砾岩体在空

间上相伴。聚集在岩体冷却壳下的气泡出溶而引起的塌陷作用。当深成岩体与富

水的围岩接触时，其表面迅速凝结成一个不透水的固体壳，岩浆水不断从当时仍

处于半熔融状态的岩体中出溶，并向上运移聚集在冷却壳下，形成气泡。随着蒸

气压力的增大，发生穿透作用，使气体逸散，蒸气压力降低，导致气泡顶部及边

部的岩石坍塌，形成塌陷角砾岩体。 
塌陷角砾岩体的特征：分布在侵入岩体顶部，平面上为椭圆形，剖面上呈盆

状或筒状。塌陷角砾岩体中，角砾主要是岩体本身的破碎、顶部围岩的破碎而成。

其形态为棱角状，板状。塌陷角砾岩体中有大量空洞，是有利的容矿空间。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



第七章   矿田构造的若干时空规律 
 
控制成矿的各种构造，是在不断发展和变化着的。了解控矿构造的时间演化

与空间展布规律，把构造与成矿的时间、空间和物质运动有机结合起来，全面历

史地研究构造与成岩成矿的关系，才能更深刻地认识成矿构造特征以及构造对矿

床的控制作用。 
通常是根据构造与成矿作用的时间关系，将矿田构造的发展阶段划分为成矿

前构造、成矿期构造和成矿后构造。控矿构造的空间展布规律主要表现为构造的

等距性、构造的分带性。 
一、成矿前构造 

（一）成矿前构造特征 
成矿前构造是指成矿作用前已存在的各种构造要素。它经常是控制矿田、矿

床和矿体展布的基本因素。 
对于沉积、沉积变质矿床，成矿前构造主要是指控制沉积的盆地以及盆地边

缘的断裂。如弧间盆地、弧后盆地、陆缘裂谷盆地等控制海相沉积矿床。 
内生矿床的成矿前构造，包括五个方面：控制岩浆-矿化活动的区域构造；

成矿前地层的原生成层构造；成矿前中深成侵入体及次火山岩体的原生构造、接

触带构造、火山机构等； 
成矿前脉岩所充填的断裂裂隙以及成矿前脉岩中的冷缩裂隙；直接发生在矿化作

用前的褶皱、断裂构造等。 
（二）成矿前断裂 
根据断裂构造与成岩成矿的关系，成矿前断裂构造可以分为三组：控制沉积

岩、火山沉积岩系堆积、以及岩层发生褶皱时形成的断裂；控制岩浆侵入或侵入

时发生的断裂；直接发生在矿化作用前的断裂。 
在同一地区或矿田，这三组断裂可以是不同的。但由于断裂构造活动的继承

性，有时同一断裂既控制沉积岩、火山岩系的堆积，又控制着侵入岩的分布和矿

化作用。因此，应注意了解断裂与成岩成矿的关系。 
断裂与沉积岩、火山岩系的时代关系：根据断裂是否被沉积岩层或火山岩层

所覆盖，查明断裂形成的年代上限。 
断裂与侵入岩体的时代关系：岩体常沿构造软弱带侵入。根据岩体有规律的

排列、形态产状，构造角砾等，确定成岩前断裂的存在。 
在成岩后、矿化作用前的断裂，主要特征：矿化带、矿体、蚀变带沿断裂分

布或切过断裂；阻挡含矿流体运动的断裂，紧靠断裂面的矿体呈喇叭状；断裂中

没有矿石的角砾，但矿化或蚀变交代了成矿前的构造角砾；断裂控制着矿床、矿

体的展布格局，断裂两侧的矿脉具有明显的不对应性；控制上述断裂的高一级断

裂。 
二、成矿期构造 

成矿期构造为矿石沉淀过程中发生的构造变动,包括从矿化作用开始到矿化

作用全部结束之间所发生的构造活动。 
成矿期构造经常是直接控制矿体的构造，它的多次脉动活动使矿石沉淀具有

断续的性质，造成矿体内部结构的复杂性。成矿期间发生的断层、裂隙、角砾岩

化等，可使含矿溶液流通的构造反复地张开和闭合，造成不同阶段的矿化在同一

断裂裂隙中重叠，易于形成富矿体或富矿段。因此研究成矿期构造有重要意义。 
内生矿床成矿期构造的主要鉴别标志：在同一矿体内存在不同阶段的矿石交



错现象或多种矿石结构构造；矿物组合在共生上具有不一致性；矿石矿物的相互

割切或胶结；对称带状构造；明显的多阶段交代蚀变作用。 
成矿期构造的发生与矿化作用的关系： 
在时间上：构造裂隙的生成与矿化作用（矿液充填）基本同步发生。每一阶

段的构造活动都伴随有矿石的堆积或矿体的形成。构造裂隙的发生与矿化作用

（矿液进入）不完全同步。构造裂隙的形成是先挤压、后张裂，挤压是不成矿，

张裂时成矿。不同构造体系的交替时，构造裂隙多次开合，其中挤压体系可能不

成矿，而伸展、走滑体系成矿。 
在空间上：重叠（或继承）：同一裂隙多次张开，不同阶段矿化重叠。相互

交叉切过：不同阶段矿化相互穿插。分布不一致：不同阶段矿化出现分带性。 
三、成矿后构造 
成矿后构造是指在成矿作用全部结束以后的构造。成矿后的构造变动有尺度

或规模的差别。大尺度构造变动影响矿床所在环境的变动。如山体隆升可使地下

一定深度形成的矿床被抬升；区域性沉降运动则使浅表环境生成的矿床被深埋，

处于更高的温度和压力环境而发生相应的变化。 
在矿田矿床内，成矿后构造对大多数矿床都有不同的改造和破坏。包括矿体

形态、产状、矿石的构造和结构以及矿物成分的种种变化。构造改造作用既可以

破坏矿体的连续性和稳定性，给找矿、采矿工作带来困难；也使某些矿体褶皱加

厚，增加单位体积内的矿石储量。成矿后构造对于原生矿床暴露地表后经受风化

改造的程度也有重要影响。 
成矿后断裂的标志：断裂横切或斜切矿体时，在断裂两侧一般能找到相应的

矿体，在断裂中有矿石角砾；矿体与断裂带交汇处有牵引现象，在断裂带两侧的

矿体厚度、产状有较大变化；在断裂两侧的矿体可见有氧化现象，在断裂中有表

生矿物充填，矿体内可见断层滑动面、断层泥或擦痕等；断裂纵切矿体，断裂上

下盘的矿体具有明显不同的结构构造；矿体或矿化蚀变带与围岩为断层接触，而

围岩中无矿化或蚀变；成矿后脉岩所充填的断裂；在矿体中或其附近的无胶结物

的结构松散的断裂。 
四、矿田构造发展史 
任何一个矿床的形成总是经历了较长的发展过程。在详细研究成矿前、成矿

期和成矿后构造的基础上，可建立矿田矿床构造发展史。 
在一些经过系统研究的矿床，经常用成矿期各阶段构造应力场的演变图来表

示控矿构造发展史。研究矿田矿床构造发展史，能更深入地认识构造的控矿机理

和矿床形成的原因。 
五、构造等距性 
地壳中某些构造形迹在空间上展布具有等距离分布的特征。既不同尺度的构

造带或构造形迹在空间分布上以大致相等的距离有规律的产出。等距离在不同级

别、不同序次、不同性质的构造形迹中均可出现，并表现为不同的组合类型。因

而存在各种等距离控矿现象，即矿田之间、矿床之间及矿体之间在空间分布上呈

有规律的等距分布。 
我国地质工作者运用构造等距性控矿规律，预测隐伏矿床（体）有较多成功

的实例，如河南灵宝铜钼矿床，山东金刚石矿床，东北的金矿床，浙江的萤石矿，

赣南的钨矿等。 
构造等距分布的原因 
驻波原理被认为是较合理的解释。认为构造形迹等距性的出现与地应力波的



缓弛（膨胀）有关。地壳的每一次构造活动都使有限区域承受应力或释放应力，

当应力作用于均质的岩块时，应力的传播具有波动性，在出现驻波的地段，便产

生断裂，这些断裂平行而等距分布，因而受其控制的岩体和矿床也相应地呈平行

和等距产出。 
控矿构造等距性产生的原因还可能是由剪切应力、和因不同构造系统复合、

叠加而成。 
主断裂运动派生的旁侧应力出现沿主断裂分布的等距应力集中带，造成派生次级

断裂沿主断裂带等距分布，从而导致矿田内次级断裂控制的矿床呈等距分布。 
总之，构造应力的波动传播过程中，能量损失形成呈递变等距分布的构造带，

是控制矿带、矿田、矿床等距分布的重要因素。 
等距离构造的排列方式：并列式（平行排列）、斜列式（雁行排列）、弧形等

间距，菱形网格式（构造结点）、环状等间距等。 
六、构造的分带性 
构造分带性是控矿构造研究中常见的特征，表现为相同或不同的构造要素在

空间上作有规律的分布。构造分带有全球、区域、矿集区、矿田和矿床构造等不

同规模。按空间维划分有水平分带、垂直分带和三维分带。按构造要素特征有单

一构造要素分带、综合分带或复合叠加分带等。 
单一构造要素的分带：可表现为单一断裂裂隙、褶皱、矿体、岩体以及岩

石的物理力学性质分带等。它直接影响矿体分布和矿石构造的分带。 
矿床构造分带：一般是多种构造要素的综合分带。如多组断裂构造的综合分

带，与侵入体有关的综合构造分带，与次火山体有关的综合构造分带等。由于构

造要素多样，分带的组合形式也复杂多样。 
与侵入体有关的矿床构造分带比较复杂，总体来看，有“体—带—层—脉”

或“体—带—脉—层”。体—岩体内部构造，如斑岩型矿化，云英岩型矿化；带—
岩体接触带控制的矿体；层—层间构造控制的矿体；脉—断裂裂隙控制的矿脉。 

区域构造-矿化分带 
区域构造分带是由区域地质构造发展演化决定的。取决于主要的沉积、变质、

岩浆活动和区域变形事件，不同地段构造位置不同，构造类型也不同，造成区域

性分带。区域构造分带影响着区域矿床的分布，其分带型式多样。 
 
 
 

 


