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变质岩矿区石英脉型金矿的构造控矿机制与找矿预测

刘 永
陕西地矿第六地质队有限公司 陕西 西安 710077

摘� 要：变质岩矿区石英脉型金矿的构造控矿机制复杂，涉及地层控矿、断裂控矿及岩浆活动等因素。地层中的

复理石沉积富含Au等成矿物质，变质作用形成的裂隙为含金石英脉提供了容矿空间。断裂构造控制矿体形态与分布，
而岩浆活动则对成矿过程有显著影响。本研究通过综合分析，提出找矿预测策略，旨在指导矿区高效勘探。
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引言：变质岩矿区石英脉型金矿是全球重要的金矿

类型之一，其构造控矿机制的研究对于指导找矿预测具

有重要意义。本研究聚焦于变质岩矿区的石英脉型金

矿，探讨其构造控矿机制，包括地层、断裂及岩浆活动

等因素对成矿过程的影响，旨在为矿区找矿预测提供理

论依据和实践指导。

1 变质岩矿区地质背景

1.1  区域地质概况
变质岩在地球上分布广泛，遍布从太古宙至新生代

的各个地质时期。太古宙和元古宙的地壳大部分由变质

岩构成，它们形成了各大陆的结晶基底。在前寒武纪地

层中，大约有70%到80%的岩石是变质岩。全球变质岩
分布面积最广的地区是加拿大东部，面积达到250万平方
公里，其次是芬兰、挪威、乌克兰、巴西、澳大利亚西

部、印度和中南美洲等地，分布面积均在数万至数十万

平方公里。在中国，变质岩广泛分布于山东、辽宁、河

北、山西、内蒙古等地区。变质岩是由地壳中原有的

岩浆岩或沉积岩，在环境条件改变时，经历了一系列复

杂的物理和化学变化而形成的。这些变化使得变质岩在

矿物成分、化学成分以及结构构造上都发生了显著的变

化。变质岩既保留了原岩的一些特征，又因为经历了不

同的变质作用而获得了新的特性。根据变质作用的不同

条件，变质岩可以分为热接触变质岩、区域变质岩和动

力变质岩。而根据其形成过程，变质岩又可以分为正变

质岩（由岩浆岩形成）和副变质岩（由沉积岩形成）。

1.2  矿区地质特征
变质岩矿区通常具有独特的地质特征，这些特征对

于理解矿区的形成和矿产资源的分布具有重要意义。变

质岩的矿物成分相当复杂，一方面，包含了许多与岩浆

岩或沉积岩共有的矿物，如石英、长石、云母等；另一

方面，也产生了许多新的特有变质矿物，如红柱石、硅

线石、蓝晶石等，这些矿物是变质岩区别于其他岩石的

重要标志。还有一些标准变质矿物，如绿泥石和绢云母

常出现在浅变质带，蓝晶石代表中变质带，而硅线石则

象征深变质带[1]。在变质过程中，由于矿物的重结晶和

新矿物的生成，变质岩会形成一些新的结构，如碎裂结

构、粒状变晶结构、鳞片状和纤维状变晶结构等，这些

结构反映了岩石的变质程度、颗粒大小以及矿物的连接

方式。变质岩还具有独特的构造类型，如板状构造、千

枚状构造、片状构造、片麻状构造和块状构造等，这些

构造类型有助于区分不同的变质岩类型，也是判断岩石

变质程度和成因的重要依据。在变质岩矿区，由于经历

了复杂的变质作用，岩石的物理和化学性质发生了显著

变化，这为矿产资源的形成提供了有利条件。在变质岩

系中，发现了世界上各种矿床的记录，尤其是前寒武纪

变质岩系中矿床尤为丰富。

2 石英脉型金矿的构造控矿机制

2.1  构造对金矿的控制作用
石英脉型金矿的形成与地质构造环境密切相关，构

造对金矿的控制作用主要体现在以下几个方面：第一，

断裂构造是金矿形成的关键控制因素，石英脉型金矿通

常产于断裂带中，特别是主干断裂伴生或派生的小规模

次级断裂，这些断裂为含金热液的运移和沉淀提供了通

道和空间。在压扭性断裂为主的区段，黄铁绢英岩带发

育，常常产出蚀变岩型金矿；而在扭性断裂占主导地位

的区段，则以石英脉型和蚀变岩型两者的混合型金矿为

主。张性或扭张性断裂为主的区段，主要发育石英脉型

金矿。这些断裂的性质、规模和强度直接影响了金矿的

形成和分布。第二，褶皱构造也对金矿的形成有一定影

响，褶皱构造可以改变岩石的层理和节理，从而影响含

金热液的运移和沉淀。在某些情况下，褶皱的核部或翼

部可能成为金矿富集的有利部位。第三，构造活动还影

响了金矿体的形态和规模，石英脉型金矿的矿体规模相

对较小，形态复杂，矿化连续性不好，组分变化剧烈。
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这主要是由于构造活动导致的岩石破碎和裂隙发育，使

得含金热液在运移过程中不断沉淀和富集，形成了形态

各异的矿体。

2.2  岩浆活动与金矿的关系
岩浆活动与金矿的形成具有紧密的联系。在石英脉

型金矿的形成过程中，岩浆活动扮演了重要角色。岩浆

活动为含金热液的生成提供了物质来源，地下深处的岩

浆活动使得高温、高压的含矿液体（主要是水和挥发性

气体，如二氧化硅、二氧化碳等）被带到地壳的浅部。

这些富含金元素的热液在运移过程中与周围岩石发生化

学反应，金从热液中沉淀出来，逐渐聚集在裂隙、断层

和空隙中，形成了金矿脉。岩浆活动还影响了含金热液

的运移和沉淀，岩浆活动导致的岩石破裂和裂隙发育为

含金热液的运移提供了通道。岩浆冷却过程中释放的热

量和化学能量也促进了含金热液的沉淀和富集[2]。岩浆活

动还与金矿的成矿深度和温度条件密切相关。较深的成

矿深度意味着开采需要面临更高的压力和温度，对设备

和技术要求更高。而高温环境可能影响工人的工作条件

和设备的运行效率。

2.3  围岩蚀变与金矿化的关系
围岩蚀变是金富集的一个重要因素，在含金热液运

移和沉淀过程中，周围岩石会发生一系列的化学反应和

矿物重结晶作用，形成新的矿物组合。这些蚀变作用不

仅改变了岩石的化学成分和结构构造，还为金的富集提

供了有利条件。围岩蚀变还是找矿的重要线索，在石英

脉型金矿的勘探过程中，通过观察围岩的蚀变类型和强

度可以判断金矿化的存在和富集程度。一些特定的蚀变

矿物组合如硅化、黄铁矿化等往往与金矿化密切相关，

可以作为找矿的标志。围岩蚀变还反映了成矿作用的类

型和强度，不同的蚀变类型反映了不同的成矿环境和条

件，对于理解金矿的形成机制和演化过程具有重要意

义。蚀变的强度和范围也反映了成矿作用的规模和强

度，为评估金矿资源量提供了重要依据。

3 石英脉型金矿的找矿标志与预测方法

3.1  找矿标志
石英脉型金矿的找矿标志是地质勘探过程中识别矿

化带、预测矿体位置和规模的重要依据。首先，地质构

造标志是石英脉型金矿找矿的关键，断裂构造，特别是

次级断裂和裂隙发育带，是含金热液运移和沉淀的主要

通道。这些断裂带往往控制着金矿体的形态、规模和产

状。在地质勘探中，应重点关注断裂构造的发育情况，

特别是那些与金矿化密切相关的断裂带。其次，岩石特

征标志也是重要的找矿线索，石英脉本身就是金矿化的

直接表现，其形态、产状、厚度和矿物组合等特征可以

反映金矿化的强度和类型。含金石英脉往往与特定的围

岩相伴生，如花岗岩、片麻岩等。这些围岩的特征也可

以作为找矿的间接标志。蚀变作用标志在石英脉型金矿

找矿中同样不可忽视，蚀变作用不仅改变岩石的化学成

分和结构构造，还为金的富集提供有利条件。常见的蚀

变类型包括硅化、绢云母化、黄铁矿化等。这些蚀变作

用往往与金矿化密切相关，可以作为找矿的重要线索。

地球物理和地球化学异常标志也是石英脉型金矿找矿的

重要手段，地球物理勘探，如重力勘探、磁法勘探和电

法勘探等，可以揭示地下岩体的分布、形态和产状，为

找矿提供间接证据。地球化学勘探，如土壤地球化学测

量、岩石地球化学测量和水系沉积物地球化学测量等，

则可以直接检测含金热液活动留下的地球化学异常，为

找矿提供直接线索。

3.2  找矿预测方法
石英脉型金矿的找矿预测方法主要包括地质类比

法、地球物理勘探法、地球化学勘探法和综合信息法

等。地质类比法是基于已知金矿的地质特征和控矿因

素，通过类比推理预测未知地区的金矿潜力。这种方法

需要收集和分析大量的地质资料，建立地质模型，并根

据模型预测新的找矿靶区。地球物理勘探法是利用地球

物理场的变化来探测地下岩体和矿体的分布，在石英脉

型金矿勘探中，常用的地球物理勘探方法包括重力勘

探、磁法勘探和电法勘探等。这些方法可以揭示地下岩

体的形态、产状和深度，为找矿提供重要依据。地球化

学勘探法是通过检测地表或地下岩石、土壤、水系沉积

物等介质中的地球化学异常来预测金矿的位置。在石英

脉型金矿勘探中，常用的地球化学勘探方法包括土壤地

球化学测量、岩石地球化学测量和水系沉积物地球化学

测量等[3]。这些方法可以直接检测含金热液活动留下的地

球化学异常，为找矿提供直接线索。综合信息法是将地

质、地球物理和地球化学等多种信息综合起来，建立找

矿模型，进行多源信息融合和综合分析，以提高找矿的

准确性和可靠性。

3.3  找矿预测模型
石英脉型金矿的找矿预测模型是基于对已知金矿地

质特征和控矿因素的认识，结合地质类比、地球物理勘

探、地球化学勘探和综合信息等多种方法和技术手段，

建立的用于预测未知地区金矿潜力的数学模型或概念模

型。找矿预测模型通常包括地质模型、地球物理模型、

地球化学模型和综合模型等。地质模型主要描述金矿的

地质特征和控矿因素，如断裂构造、岩石特征、蚀变作
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用等；地球物理模型主要揭示地下岩体的形态、产状和

深度；地球化学模型则直接检测含金热液活动留下的地

球化学异常；综合模型则是将多种模型和信息综合起

来，进行多源信息融合和综合分析，以提高找矿的准确

性和可靠性。在建立找矿预测模型时，需要充分考虑地

质背景、控矿因素和勘探技术手段的综合作用。通过对

已知金矿的深入研究和分析，建立合理的地质模型和控

矿机制；结合地球物理勘探和地球化学勘探等手段，收

集和分析大量的数据和信息；最后，运用数学方法和计

算机技术进行综合分析和预测评价，建立可靠的找矿预

测模型。

4 实例分析

4.1  实例矿区概况
本实例选取的是位于我国某省的一个典型石英脉型

金矿矿区，该矿区地处山区，地形复杂，地势起伏较

大。矿区所在的区域地质背景以古老的变质岩系为主，

这些变质岩经历了长期的地质演化，形成了复杂的构造

格局。矿区内的主要岩石类型包括片麻岩、石英岩和花

岗岩等，这些岩石为金矿的形成提供了丰富的物质来

源。矿区内的气候属于温带季风气候，四季分明，降雨

充沛，有利于地表水和地下水的循环，也为金矿的形成

和富集提供了有利条件。

4.2  控矿机制分析
首先对该石英脉型金矿的控矿机制进行深入分析，

发现断裂构造在金矿的形成中起到了至关重要的作用。

矿区内的主要断裂带呈北东向展布，这些断裂带不仅

控制了含金热液的运移方向，还为金的沉淀和富集提供

了有利的空间。在断裂带的交汇处或次级断裂发育的地

区，往往形成了富厚的金矿体。岩浆活动也为金矿的形

成提供了热源和物质来源。矿区周围存在多处花岗岩

体，这些花岗岩体在冷却过程中释放出的热量和化学能

量促进含金热液的运移和沉淀[4]。岩浆活动带来的挥发分

和金属元素也为金矿的形成提供必要的物质条件。在蚀

变作用方面，硅化、绢云母化和黄铁矿化等蚀变作用与

金矿化密切相关，这些蚀变作用不仅改变了岩石的化学

成分和结构构造，还为金的富集提供有利的化学环境。

4.3  找矿预测实践
基于对该石英脉型金矿控矿机制的认识，开展了一

系列的找矿预测实践。利用地质类比法，根据已知金矿

的地质特征和控矿因素，建立找矿地质模型。通过类

比推理，预测未知地区的金矿潜力，并确定重点勘探区

域。运用地球物理勘探方法，如重力勘探和电法勘探

等，揭示地下岩体的形态、产状和深度，为找矿提供重

要的地球物理依据。同时还进行地球化学勘探，通过检

测地表土壤、岩石和水系沉积物中的地球化学异常，直

接追踪含金热液活动的痕迹。最后将地质、地球物理和

地球化学等多种信息综合起来，建立综合找矿预测模

型。通过多源信息的融合和综合分析，提高找矿的准确

性和可靠性，并在实践中发现多个具有潜力的金矿体。

这些找矿预测实践不仅验证我们对控矿机制的认识，也

为后续的矿产勘查和开发提供有力的支持。

结束语

通过对变质岩矿区石英脉型金矿的构造控矿机制与

找矿预测的深入研究，揭示了断裂构造、岩浆活动及地

层条件在金矿形成中的关键作用。本研究不仅为理解

金矿的成矿过程提供新视角，也为矿区找矿实践提供科

学依据。未来，将继续深化相关研究，优化找矿预测模

型，以期在复杂地质条件下实现更精准、高效的金矿勘

探，推动矿产资源可持续开发与利用。
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