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多级构造耦合控蚀变作用下蚀变岩金矿富矿段富集特征
与勘查靶区优选实践

郭帅飞
山东烟台鑫泰黄金矿业有限责任公司� 山东� 烟台� 264000

摘� 要：蚀变岩型金矿成矿过程受多级构造耦合与围岩蚀变双重驱动，富矿段的空间富集规律与构造蚀变的协同

演化密切相关。本文以构造耦合体系层级特征为切入点，剖析不同尺度构造单元对蚀变分带与矿质迁移的差异化控制

效应，揭示富矿段在构造扩容转折部位与蚀变叠加核心区段的定向富集规律。在此基础上，构建融合构造格架、蚀变

异常与矿化富集特征的多层次靶区优选方法，为蚀变岩金矿深部勘查提供系统性技术框架。
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引言：蚀变岩型金矿的矿化富集与多级构造耦合作

用、围岩蚀变演化之间存在深层内在关联，传统单一要

素控矿认识难以完整刻画富矿段空间分布规律。构造体

系的层级分化与叠加改造持续重塑地质空间结构，蚀变

作用随构造演化递进发育，二者协同驱动金质组分在特

定构造蚀变空间内汇聚沉淀。深入解析构造耦合控蚀变

条件下富矿段的富集特征，对提升勘查靶区优选精度具

有重要的理论与实践意义。

1��多级构造耦合体系与蚀变作用基础机制

1.1  多级构造体系层级划分及空间组合形式
地质演化进程中形成的构造体系具备明显的层级分

化特征，不同尺度构造单元依据空间尺度与发育规模形

成有序的层级结构。大范围延展的区域性构造构成体系

的主体框架，延伸长度通常超过数十千米，中型构造填

充区域构造内部的空间格局，延伸距离多在数百米至数

千米之间，小型细微构造则密集分布于各类构造单元的

衔接区域，长度一般不超过数十米。不同层级构造依托

自身发育尺度占据专属地质空间，通过多样的空间组合

方式形成完整的构造体系整体格局。各类构造单元在三

维地质空间中呈现穿插嵌套与错落排布的分布状态，不

同组合形态对应差异化的地质空间结构形态，为后续构

造活动与蚀变反应提供基础空间条件。

1.2  各级构造运动的力学作用机理
不同层级构造的运动过程依托差异化的力学体系推

进，地壳深部动力传导引发岩体内部应力的持续积累与

动态调整[1]。应力场的空间分布状态主导岩体的形变方式

与运动状态，构造尺度差异会造成应力集聚程度与传递

范围的不同。大型构造运动依托大范围应力场实现岩体

的整体位移与形变调整，中小型构造运动响应局部应力

变化，完成岩体裂隙发育与结构重塑。应力的持续调整

会改变岩体原生结构状态，诱发岩体内部孔隙与裂隙的

持续发育，为地质流体活动创造基础条件。

1.3  构造耦合作用的叠加与改造模式
不同时期形成的构造单元会发生空间重叠与作用交

融，形成多阶段的构造叠加关系。早期构造形成的岩体

结构格局会被后期构造活动持续改造，原有构造空间形

态与结构特征产生系统性调整。构造活动的多期次发育

特征造就多样的叠加改造模式，不同构造的空间交汇区

域会出现结构复杂化与空间扩容化的发展趋势。持续的

构造改造会重塑地质体内部的空间结构，改变原有构造

格局的分布形态，促成复杂构造耦合体系的成型。

1.4  构造耦合对围岩蚀变的驱动机制
构造耦合产生的结构调整效应能够激活地质流体的

运移通道，改变流体在岩体内部的渗透路径与活动范

围。构造活动引发的岩体形变会提升围岩孔隙发育程

度，增强地质流体与围岩介质的接触频次。流体在构造

形成的有利空间内持续渗透环流，与围岩矿物发生物质

交换与化学反应，逐步推动围岩矿物组分与结构状态的

转变。构造耦合带来的动态地质环境，持续维系蚀变反

应的发生进程，推动围岩蚀变作用的持续发育。

1.5  构造-蚀变协同演化内在规律
构造体系的动态演化持续塑造蚀变作用的发育环

境，蚀变作用的持续推进也会反向改变岩体结构与力学

属性。构造格局的阶段性演变对应蚀变类型与发育范

围的动态转变，蚀变反应造成的岩体结构软化与组分变

化，会进一步影响后续构造活动的推进形式。地质体系

内部的结构调整与物质转化形成递进式演化关系，两种

地质过程相互适配、相互制约，形成贯穿成矿地质过程
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的动态演化规律。

2��构造耦合控蚀变条件下蚀变岩金矿地质特征

2.1  矿区基础地质体发育特征
矿区范围内各类地质体的形成与演化受控于区域构

造耦合活动，地层、岩体与构造单元共同构成矿区基础

地质框架。地层单元呈现稳定的产出状态，岩性组合具

备连续性与区域性的发育特点，为蚀变矿化作用提供原

生物质载体。岩浆活动孕育的各类岩体有序分布于矿区

空间范围内，岩体产出状态与延伸趋势适配区域整体构

造格局。地质体内部原生结构的差异化特质，会影响后

期构造改造强度与蚀变作用发育程度，塑造矿区基础地

质环境的整体格局。

2.2  蚀变岩类型及空间展布特征
矿区蚀变岩依托围岩岩性差异与构造活动强度分化

出多种类型，不同类别蚀变岩对应专属的矿物组成与结

构特质[2]。各类蚀变岩依托构造薄弱带完成空间发育与

延伸，整体展布状态贴合构造体系的整体走向与延展趋

势。蚀变岩发育规模随构造活动强弱产生动态变化，构

造活跃区域蚀变岩发育更为充分，构造稳定区域蚀变发

育程度相对偏弱。空间分布整体呈现规律性延展态势，

与构造体系的整体排布形成紧密对应关系。

2.3  不同构造耦合区段蚀变分带特征
构造耦合程度的空间差异会造成蚀变作用的有序分

带，不同构造耦合区段展现出独有的蚀变发育形态。构

造叠加复合的核心区段，蚀变作用覆盖范围更广，蚀变

改造程度更为彻底。构造单一改造的边缘区段，蚀变发

育相对局限，蚀变改造力度更为温和。不同耦合区段的

蚀变差异形成有序的空间分带形态，分带过渡状态自然

连贯，呈现出构造控制下蚀变作用的梯度发育特点。

2.4  蚀变矿物组合与矿物转化规律
蚀变作用推进过程中会形成多类矿物共生组合，矿

物搭配形式对应蚀变作用的发育阶段与强度等级。地质

流体与围岩介质的持续物质交换，推动原生矿物不断发

生结构调整与组分转变。新生蚀变矿物会随地质环境的

持续演变完成迭代更替，矿物转化进程贴合构造活动的

演化节奏。不同阶段的矿物组合演变轨迹，能够直观反

映蚀变作用的递进发育过程。

2.5  构造蚀变带空间形态与展布规律
构造蚀变带依托多级构造耦合形成的有利空间完成

发育成型，整体空间形态受构造格局严格约束。蚀变带

多呈现条带状、透镜状的空间形态，随构造形态转折与

延伸产生形态微调。各类蚀变带沿主要构造脉络有序排

布，延伸方向与主体构造走向保持一致。构造交汇与转

折位置会出现蚀变带扩容膨大的现象，空间展布整体呈

现出规律性、层次性的发育特点。

3��富矿段金矿富集特征及构造蚀变控矿规律

3.1  富矿段空间产出特征
富矿段的空间产出状态受控于区域构造蚀变的整体

发育格局，优质矿化区段多集中于构造活动改造充分的

地质空间。地质体系内部构造改造强度与蚀变发育程度的

差异化分布，推动矿质资源在特定空间持续汇聚沉淀[3]。

有利地质空间能够持续接纳成矿流体的运移与堆积，促

使矿化体量稳步提升。富矿段的空间分布具备明显的定

向性，整体延展趋势贴合区域主体构造与蚀变带的发育

脉络，空间集聚特质突出。

3.2  金矿矿物赋存状态特征
金矿矿物在围岩内部呈现多样化的赋存形式，矿物

颗粒依附蚀变矿物晶粒间隙与岩体微细裂隙完成沉淀生

长。成矿流体演化过程中，金质组分持续脱离流体体

系并附着于新生蚀变矿物表面，形成稳定的矿物赋存形

态。矿物颗粒的嵌布方式随蚀变强度产生细微变化，蚀

变发育更为充分的区域，金矿矿物分布更为均匀。原生

岩体结构改造充分的区域，金矿矿物富集程度更高，赋

存形态更为稳定。

3.3  金元素富集的蚀变制约特征
各类围岩蚀变进程能够直接干预金元素的活化迁移

与富集沉淀过程。蚀变反应引发的岩体组分转换与结构

重塑，会改变成矿流体的物理化学环境，推动金元素完

成富集聚集。不同蚀变发育阶段对应金元素不同的迁移

沉淀效率，蚀变强度适中的地质环境更利于金质组分的

持续堆积。蚀变作用带来的矿物组分更替，能够持续优

化金元素的保存条件，维系矿化富集的稳定地质环境。

3.4  不同级别构造耦合的控矿差异性
不同层级构造的耦合作用会形成差异化的控矿效

果，高级别构造活动主导成矿流体的大范围运移路径，

划定区域成矿的整体空间范围。中等级别构造能够细化

成矿空间，引导流体向局部有利区段汇聚沉淀。低级别

微细构造可优化微观储矿空间，为金质组分的富集提供

充足容纳空间。各级构造的耦合叠加程度不同，造就矿

区内部矿化强度与富集规模的空间差异。

3.5  构造-蚀变-金矿富集的匹配关系
构造活动塑造的地质空间格局为蚀变作用发育提供

基础条件，蚀变作用持续推进可为金矿富集提供物质转

化动力。构造改造强度的变化会牵动蚀变发育程度同步

调整，蚀变环境的持续优化进一步提升金质富集效率。

三类地质过程在空间维度与演化进程中形成高度适配的
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对应关系，地质空间构造改造越充分，蚀变反应越完

善，金矿富集效果越显著，构成完整的成矿响应体系。

4��基于构造耦合与富集特征的勘查靶区优选体系

4.1  勘查靶区优选的核心控制要素
蚀变岩金矿靶区优选工作依托多重地质条件共同约

束，构造格局演化、围岩蚀变发育与矿质富集规律构成

核心控制要素。构造耦合的发育状态调控地质空间结构

演变，改变深部流体运移通道与储集空间形态，主导矿

区成矿环境的整体塑造过程。蚀变作用的演化进程持续

改造围岩原生组分与岩体结构，推动体系内物质迁移与

元素活化集聚，重塑成矿体系的物理化学环境[4]。矿化富

集呈现的空间分布特点与矿物赋存规律，能够直观反映

区域成矿禀赋优劣。多重地质条件相互交织制约，形成

适配蚀变岩金矿成矿特质的筛选基础，支撑勘查区段精

细化划分工作有序推进。

4.2  构造耦合有利区段识别准则
构造多期叠加与耦合改造形成的复杂地质区段，普

遍具备优良的成矿储集条件，是找矿潜力区域的核心识

别方向。构造活动持续改造原生岩体构造形态，催生

错综复杂的裂隙网络与渗透通道，拓展流体活动与物质

沉淀的有效空间范围。构造应力持续调整的复杂构造交

汇区域，岩体破碎程度显著提升，孔隙发育程度更为优

越，可为成矿流体滞留与矿质堆积提供稳定载体。通过

研判构造叠加强度、空间结构复杂程度以及构造演化时

序特征，能够系统甄别具备成矿潜力的构造区段，完成

有利成矿空间的精准识别。

4.3  蚀变异常有利找矿标志筛选
围岩蚀变的发育类型、空间延展形态与演化程度，

是蚀变岩金矿勘查工作中关键的找矿标识。成矿流体在

岩体内部渗透环流的过程中，会带动围岩介质发生组分

更替与结构重塑，留存专属的蚀变响应痕迹。蚀变异常

的延展规模与发育强度，能够真实反映流体活动的活跃

程度与空间影响范围。蚀变异常集中发育的地质空间，

大多对应矿质组分持续集聚的有利区域。勘查工作可对

各类蚀变信号开展分层甄别，筛除与成矿流体活动无关

的微弱蚀变干扰，留存的高强度蚀变发育区域可精准指

向潜在矿化区段，为靶区筛选提供可靠地质依据。

4.4  富矿段潜力区段判别标准

富矿段潜力区段的判别标准围绕矿化富集特质、蚀

变发育水平与构造空间适配关系建立。优质成矿区域均

可实现构造储矿空间与蚀变演化体系的高度适配，矿化

延展状态具备稳定的连续性与规律性。矿物嵌布均匀程

度更高的岩体区域，成矿演化流程更为完整，矿质组分

的保存环境更为稳定优越。结合矿质富集强弱水平、蚀

变演化完整层级以及构造岩体改造充分程度，可搭建规

范化的潜力判别体系，有效区分不同区段的成矿禀赋差

异，精准筛选出适配富矿发育条件的优质区段。

4.5  多层次勘查靶区优选方法与流程
勘查靶区优选依托多层级递进式工作模式开展，依

托区域构造耦合整体格局完成大范围有利成矿区域的初

步圈定。结合蚀变异常空间分布特征与发育规模收缩筛

选边界，剔除构造改造偏弱、蚀变发育不完善的低效勘

查区域。依据富矿段空间富集规律与矿物赋存特质进一

步细化筛选精度，锁定具备优质成矿禀赋的核心区段。

梯度化筛选模式深度贴合蚀变岩金矿成矿演化规律，逐

层优化勘查范围与筛选精度，缩减无效勘查工作量，保障

最终圈定靶区具备稳定可靠的成矿潜力与实地勘查价值。

结束语

多级构造耦合体系与蚀变作用的交互演化构成蚀变

岩金矿成矿的地质基础，富矿段的富集特征与构造—蚀

变耦合格局之间存在稳定的空间匹配关系。以构造耦

合有利区段识别、蚀变异常筛选与富矿段潜力判别为核

心构建的靶区优选体系，能够有效缩减勘查范围并提升

找矿针对性。该方法路径贴合蚀变岩金矿的成矿演化规

律，对深部隐伏矿体的勘查部署具有实际指导价值。
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