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深部地质构造特征对矿产资源分布的控制作用研究

马建忠
中国冶金地质总局三局 山西 太原 030000

摘� 要：本文深入探讨了深部地质构造特征对矿产资源分布的控制作用。通过分析深部地质构造类型及探测技

术，揭示了构造活动、构造环境及深部地质结构对成矿作用、矿床类型及矿体形态与产状的影响。文章还讨论了深部

地质构造特征对矿产资源开发和可持续利用的影响，并提出相应的开发策略，为矿产资源勘探和开发提供科学依据和

指导。
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引言：矿产资源作为国民经济的重要基础，其分布

与深部地质构造特征密切相关。了解深部地质构造特征

对矿产资源分布的控制机制，对于提高矿产资源勘探效

率和实现可持续开发具有重要意义。本文旨在通过综合

分析深部地质构造与矿产资源分布的关系，为矿产资源

勘探和开发提供理论支撑和实践指导。

1 深部地质构造特征概述

1.1  深部地质构造类型
深部地质构造类型多样，主要包括地壳、地幔、外

核和内核等不同层次的结构。地壳是地球最外层的固态

岩石层，分为大陆地壳和海洋地壳。大陆地壳平均厚度

约为35公里，而海洋地壳平均厚度约为5-7公里。地壳
的结构研究有助于揭示板块构造理论和地球内部物质循

环的规律。例如，在中国阿尔泰-大兴安岭幔拗区，地壳
的莫霍面呈现出陡变带特征，重力布格场为梯级带，磁

场则表现为正磁为主的条带状正负相间的异常带。地幔

是地球内部介于地壳和外核之间的层，厚度约为2840公
里。地幔主要由硅酸盐岩石组成，具有流变性质，是地

球内部物质循环的重要场所。地幔对流是地球板块运动

的驱动力之一，对全球地质活动有着深远影响。在中国

西部造山带的天山地区，地幔深度为54km，具有花岗岩
层、闪长岩层和玄武岩层的三层地壳结构，并在吐-哈盆
地地区的三道岭一带以及天山西段的伊犁盆地地区出现

地幔隆起的现象。另外，地球的外核和内核主要由铁和

镍组成，外核是液态，内核是固态。外核的流动与地球

自转相关，形成地球磁场，对地球环境和生命有重要影

响。内核结构的研究对于理解地球内部热力学和地球演

化过程至关重要[1]。

1.2  深部地质构造的探测技术
为了深入探索地球的内部结构，科学家们发展了一

系列深部地质构造的探测技术。地震波探测技术是一种

重要的研究手段。地震波在地球内部的传播速度和路径

受到深部结构的影响。通过分析地震波在地球内部的传

播特征，科学家们可以推断出深部结构的性质和分布。

在我国，阿尔泰-大兴安岭幔拗区的地壳结构就通过地震
波探测技术得到了揭示；地球物理探测技术也是研究深

部地质结构的重要手段。重力测量技术通过测量地球重

力场的变化，可以推断地壳密度分布和地下物质分布。

磁法勘探则利用地球磁场的变化来推断地壳中的磁性物

质分布。这些地球物理方法结合使用，可以实现对地质

结构的立体解析，提高探测的准确性和可靠性；深孔钻

探技术则是直接获取深部地质结构信息的另一种方式。

采用超深钻探技术，科学家们可以直达万米深度，获取

地下岩石和矿物样本，为深部地质结构的研究提供直接

证据。

2 深部地质构造对成矿作用的控制机制

2.1  构造活动对成矿物质来源的影响
构造活动是地球内部能量释放和物质循环的重要方

式，它们对成矿物质来源具有深刻的影响。在地球漫长

的地质历史中，构造活动如地壳运动、板块俯冲、火

山喷发等，都伴随着大规模的岩浆活动和热液循环，这

些过程为成矿物质的迁移、富集提供了必要的动力和介

质；构造活动导致的地壳隆起和剥蚀，使得地壳浅部的

岩石和矿产暴露于地表，经过风化、侵蚀等过程，成矿

物质得以释放并迁移到地壳深部或附近的储矿空间。另

外，板块俯冲过程中，俯冲板块携带的洋壳物质在俯冲

带深处发生脱水、熔融等反应，释放出大量的成矿物

质，这些物质随着岩浆和热液的上升而迁移到地壳浅

部，形成各种类型的矿床；在岩浆活动过程中，岩浆中

的成矿物质随着岩浆的冷却结晶而富集于岩浆岩中，形

成岩浆型矿床。而热液活动则更加复杂，热液在流动过

程中不断与围岩发生反应，萃取围岩中的成矿物质，并



地质研究与环境保护·2025� 第4卷�第5期

69

在有利的储矿空间中沉淀富集，形成热液型矿床。因

此，构造活动不仅为成矿物质提供来源，还控制了成矿

物质在地球内部的迁移和富集过程。

2.2  构造环境对矿床类型的控制
构造环境对矿床类型的控制主要体现在两个方面：

一是构造背景对成矿作用的控制，二是构造应力场对成

矿作用的影响。不同的构造背景会导致不同的岩浆活

动和热液循环模式，进而形成不同类型的矿床。例如，

在板块边缘的弧后盆地中，由于板块俯冲带来的热量和

物质交换，容易形成与火山活动有关的铜、金等金属矿

床；而在大陆裂谷环境中，由于地壳的拉张和岩浆的上

升，容易形成与碱性岩浆活动有关的稀土、铌、钽等金

属矿床。

构造应力场对成矿作用的影响主要表现在两个方

面：一是构造应力场控制了岩浆和热液的运移方向和储

矿空间的形成；二是构造应力场的变化还可能导致岩石

的破裂和变形，从而改变岩石的渗透性和成矿物质的迁

移路径。例如，在压性构造环境中，岩石往往形成紧闭

的褶皱和逆断层，这些构造带为成矿物质提供了良好的

储矿空间；而在张性构造环境中，岩石则容易形成断裂

和裂隙，这些裂隙成为热液运移和沉淀的重要通道[2]。

2.3  深部地质构造对矿体形态与产状的影响
深部地质构造对矿体形态与产状的影响是显而易见

的。由于深部地质构造的复杂性，矿体的形态和产状往

往呈现出多样化的特点。深部断裂带是成矿物质迁移

和富集的重要通道，断裂带的形态、规模和产状直接决

定了矿体的形态和产状。在断裂带中，成矿物质往往沿

着断裂面或断裂带两侧的岩石裂隙进行迁移和富集，形

成沿断裂带分布的矿体。这些矿体的形态可能呈现为脉

状、透镜状或不规则状，产状则可能倾斜、直立或近于

水平；在褶皱构造中，由于岩石的弯曲变形，矿体往往

呈现出与褶皱形态相一致的弯曲形态。例如，在背斜构

造中，矿体往往位于背斜轴部的附近，形成与背斜轴平

行的矿带；而在向斜构造中，矿体则可能位于向斜槽部

的附近，形成与向斜槽部平行的矿带。另外，深部岩浆

岩和变质岩对矿体形态和产状的影响也值得关注。岩浆

岩中的矿体往往与岩浆岩的侵位形态和岩相分带密切相

关，而变质岩中的矿体则往往受到变质作用和原岩结构

的共同控制。

3 深部地质构造特征对矿产资源分布的具体控制作用

3.1  典型矿区深部地质构造特征分析
以内蒙古白云鄂博铁矿为例，该矿区位于内蒙古地

轴的北部边缘，是华北大陆板块北缘与蒙古板块的连接

处。白云鄂博铁矿是一个集铁、铌、稀土等多金属为一

体的超大型矿床，其深部地质构造特征对矿产资源的分

布起到了关键作用。白云鄂博矿区出露的地层从新太古

界到中新元古界均有发育，主要包括变质砂岩、绿色片

岩、黑云母片岩、片麻岩、混合岩以及石英岩、板岩及

碳酸盐等。铁矿床主要赋存在特定的岩性组合中，如H8
白云岩与H9板岩的过渡带。矿区内发育的褶皱和断层
构造对矿体的形态和分布产生了重要影响。例如，主东

深部为单斜构造控矿，矿体呈层状、似层状展布，且较

稳定，沿走向和倾向矿体厚度和矿石品位变化均较小。

通过深部探矿工作，发现白云鄂博铁矿体向深部延伸较

深，且矿体厚度变化不大。这一发现证明了深部地质构

造对矿产资源分布的控制作用。此外，深部探矿还揭示

了矿体与围岩的产状关系，以及矿体内部的结构构造特

征，为后续的矿产开采提供重要依据。

3.2  深部地质构造对矿产资源富集规律的影响
深部地质构造对矿产资源的富集规律具有显著影

响，这主要体现在以下几个方面：（1）构造控矿作用。
褶皱和断层是深部地质构造中常见的两种形式。背斜构

造顶部受张力作用，岩石破碎，为矿物质的沉淀和富集

提供了空间。如石油、天然气等矿产，由于其密度比岩

石小，会在背斜顶部的孔隙和裂隙中聚集形成油气藏。

而向斜构造则常形成良好的储水构造，有利于与地下水

有关的矿产如盐类矿产的沉淀。断层构造则通过其上升

盘和下降盘的岩石出露和风化作用，以及破碎带为含矿

热液的运移和沉淀提供通道和场所，从而控制金属矿产

的富集；（2）岩浆岩活动。深部地质构造中的岩浆岩活
动对矿产资源的富集也具有重要影响。岩浆岩活动为成

矿提供了热源和成矿流体，同时也为成矿物质的运移和

富集提供了通道。不同类型的岩浆岩具有不同的成矿专

属性，控制不同类型矿床的形成。岩浆岩的侵位深度、

规模和类型都会影响成矿物质的分异、富集程度和矿体

的形态[3]；（3）地层与岩性控制。地层结构和岩性组合
对矿产资源的分布也具有重要影响。不同时代地层具有

不同的成矿元素组合和赋存状态，控制不同类型矿床的

形成。岩性组合的不同物理化学性质和成矿元素含量则

影响成矿物质的运移和富集。例如，在某些矿区，特定

的矿源层和赋矿层对成矿起到关键作用。

4 深部地质构造特征与矿产资源可持续开发

4.1  深部地质构造特征对矿产资源开发的影响
深部地质构造特征对矿产资源开发的影响主要体现

在以下几个方面：第一，深部地质构造控制了矿产资源

的形成和分布。不同的地质构造环境，如褶皱带、断裂
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带、岩浆岩侵入体等，为矿产资源的形成提供有利的条

件。例如，岩浆活动带来的热液作用常常是金属矿床形

成的重要原因，而断裂带则可能成为矿液上升的通道，

控制着矿床的空间分布。第二，深部地质构造的复杂性

增加矿产资源开发的难度。深部地质构造往往比地表更

为复杂，存在多层结构、隐伏断层、岩浆岩侵入体等多

种地质现象。这些复杂的地质条件不仅增加勘探的难

度，也对开采技术提出更高的要求。第三，深部地质构

造的稳定性对矿产资源开发的安全性构成挑战。深部地

质构造的活动性可能导致地震、地滑等地质灾害的发

生，对矿山的安全生产构成严重威胁。因此，在深部矿

产资源开发过程中，必须充分考虑地质构造的稳定性，

采取有效的防灾减灾措施。

4.2  基于深部地质构造特征的矿产资源可持续开发
策略

针对深部地质构造特征对矿产资源开发的影响，提

出以下可持续开发策略：（1）加强深部地质勘探工作。
通过先进的地质勘探技术，如地震勘探、重力勘探、电

磁法勘探等，对深部地质构造进行详细调查，查明矿产

资源的分布规律和赋存状态，为矿产资源开发提供科学

依据。（2）创新深部矿产资源开采技术。针对深部地质
构造的复杂性，研发适应深部环境的开采技术和设备，

提高开采效率和安全性。同时，注重开采过程中的环境

保护和资源节约，实现绿色开采[4]。（3）加强深部地质
灾害的监测和预警。建立完善的地质灾害监测体系，对

深部地质构造的活动性进行实时监测，及时发现并预警

潜在的地质灾害，确保矿山的安全生产。（4）推动矿产
资源开发的循环经济和综合利用。在深部矿产资源开发

过程中，注重矿产资源的综合利用和循环利用，提高资

源利用效率，减少资源浪费和环境污染。同时，积极探

索矿产资源开发的替代技术和产业，实现矿产资源的可

持续利用。

5 深部地质构造特征对矿产资源勘探的指导意义

深部地质构造特征对矿产资源勘探具有深远的指导

意义。了解并深入分析深部地质构造，包括断裂带、褶

皱、岩浆活动以及地层的分布和岩性的组合等，能够

为矿产资源勘探提供关键线索和科学依据。一方面，复

杂的深部地质构造往往与矿产资源的形成和富集紧密相

关，断裂带和褶皱等构造作用可以为成矿物质的迁移和

沉淀提供通道和场所，岩浆活动则能带来丰富的成矿物

质和热液流体。因此，通过识别和分析这些构造特征，

可以预测潜在的矿产资源和富集区域，提高勘探的准确

性和效率。另一方面，深部地质构造特征还能指导勘探

方法的选择和勘探工作的部署，如在断裂带附近采用地

球物理勘探方法寻找隐伏矿体，或在特定岩性组合中利

用地球化学勘探方法寻找异常元素富集带。总之，深入

研究和利用深部地质构造特征，对于推动矿产资源勘探

的科学化、高效化和可持续发展具有重要意义。

结束语

综上所述，深部地质构造特征对矿产资源的形成、

分布及开发具有重要影响。通过深入研究地质构造特

征，可以更有效地预测和寻找矿产资源，制定合理的开

发策略，实现矿产资源的可持续利用。未来，随着探测

技术和开采技术的不断进步，深部地质构造特征在矿产

资源勘探和开发中的作用将更加凸显。
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