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摘  要  本文从连续介质物理问题的角度初步总结了地质流体构造的特征，分析了地质流体与其围限地质体

的力学性质，探讨了矿床地质流体构造形成的力学机理。通过 3 个典型隐爆角砾岩型金矿实例，介绍了地质流体

构造研究在找矿预测中的重要作用。 
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在国内外产于不同地质背景条件下的 30 多个热液型金矿床中，我们实地观察到一类特殊的破裂成矿

构造，其主要构造形迹特征为：① 破裂角砾化，角砾具有可拼接性；② 张、剪、压性构造形迹同时空存

在，并具有对称性；③ 各种构造形迹间无相对位移；④ 具有脉状穿插现象；⑤ 固化特征明显，宏观规

模有界。总的来说，这类破裂构造的空间展布特征与现存的区域构造之间不协调或无直接联系，用传统的

构造地质理论难以解释，初步研究认为，这是高温高压地质流体对其围限地质体直接作用的结果，我们将

这种特殊的构造命名为“矿床地质流体构造”。从描述的现象来看，本文提出的“矿床地质流体构造”概

念涵盖了国内外文献中经常提及的名词，如“隐爆角砾岩”、“热液角砾岩”、“液压致裂角砾岩”、“水压致

裂角砾岩”、“流体动力角砾岩”等。 
地质流体指封闭在地质体内部的流体。本文仅讨论与热液型矿床（成矿深度通常在 3～5 km 以上）有

关的地质流体构造，在含有成矿物质、具有一定规模和较高的温度压力前提下，流体与地质体相互作用方

式可分为物理、化学两个方面，本文着重分析高压流体与地质体相互作用的力学过程。 

1  地质流体与其围限地质体的力学性质 

从介质力学性质的角度来看，地质流体具有 3 个特殊的力学属性：① 等压性，封闭的流体内部各向

同性，压力相等；② 抗压性，流体体积不可压缩；③ 导压导热性，流体的压力和热量必然向围限它的地

质体传递。只要地质体内存在流体，流体对地质体必然会发生力学和热力学作用，产生流体致裂构造，即

地质流体构造，这是一种流体自行破裂构造（王杰，1991）。 
对于流体，地质体可分为有渗透性与无渗透性两种类型。无论哪种地质体，都存在着应力场，具备特

定的结构。因此，在有渗透性和无渗透性的地质体中，流体会产生高压渗透扩容，高压渗流扩容和高压破

裂扩容。 

2  矿床地质流体构造的形成机理 
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本文讨论的矿床地质流体构造，是一种特殊的储矿构造类型。成矿流体通过一定的地质过程（如渗滤、

吸聚等），被封闭在地下深处一定的空间内，已经积聚到一定的规模，具有一定的温度、压力、浓度（活

度、逸度）。当成矿流体在围限地质体中形成破裂扩容时，就将会连续出现一系列的效应：减压降温成矿

→某些组分的析出与扩散及蚀变带的形成。这是一个由成矿温度和成矿压力起主导作用的耗散过程。地质

流体压入扩容空间，流体与地质体的破裂面接触的面积急剧增大，并发生渗透、渗流，向地质体内扩散，

发生组分的改变。 

图 1  地质流体力学作用模型 

地质流体作用的机理包括 4 个方面的内容（图 1）：① 流体压力、差热应力是作用力源；② 流体构造

垂直于地质体内的最小主应力、平行于最大主应力；③ 流体构

造起始于一个纯张性破裂。④ 流体构造的宏观几何形状总体上

是一个变化的应变椭球体（图 2）。地质体内有封闭的流体存在

时，流体只承受地质体内的最大主应力（σ1）。由于流体的等压

性，致使流体内部压力均一化，其大小等量于最大主应力（σ1），

因而导致流体的压力大于地质体内的最小主应力（σ3）。当流体

的压力大于最小主应力（σ3 ）与地质体的抗张强度之和时，产

生纯张性破裂，并扩展，形成流体构造，流体压力为P，P≧σ3 +TC 

，这就是地质流体构造形成的初始条件。 
通过对地质流体构造的物理力学及物理模拟试验研究（王

杰，1991），我们得到如下结论：①地质流体构造纯张性破裂面

扩展的长轴方向平行于地质体内的最大主应力（σ1），垂直于地

质体内的最小主应力（σ3）；②地质流体构造总体宏观的几何形

状是一个与地质体应力场相关的应变椭球体；③地质流体构造

的规模取决于地质流体的体积质量的大小。 

3  地质流体构造成矿预测实例分析 

对地质流体构造的研究和认识，在地质找矿中起到了指导作用。在近十几年来，我们在中国东部处于

不同地质背景条件下的热液型金矿床找矿实践中，识别出了十余个地质流体构造，并结合物化探手段进行

了隐伏矿床定位预测，取得了明显的效果（张宝林等，2001a；2000a；2000b；2000c）。现选取 3 个不同产

状的地质流体构造（隐爆角砾岩型金矿），简要介绍如下： 
3.1  山西堡子湾金矿 

位于山西省阳高县境内，是一个中型金矿，矿体产在线型角砾岩带内，浅部倾向南、深部倾向北和南，

属于特殊的地质流体构造（隐爆角砾岩型）金矿。通过区域成矿条件分析，确认该矿床剥蚀程度较弱。采

用浅层地震勘探技术确认含金角砾岩体下延至 700 余米深处。从地质流体构造角度分析，其深部具有较好

的找矿前景（张宝林等，2001b；2001c），该矿床的形成机理可用图 2 a 解释。 
3.2  黑龙江团结沟金矿 

位于黑龙江省嘉荫县境内，是一个特大型金矿，矿体产在北西西向线型角砾岩带内，倾向北东东，倾

角 35°左右，属于特殊的流体构造（隐爆角砾岩型）金矿。通过成矿条件分析，建立了“二层楼”控矿构

造模型（蔡新平等，1998），采用 TEM、MT 及浅层地震勘探技术验证了这一模型（张宝林等，2002）。从

流体构造角度分析，该矿床的形成机理可用图 2 b 解释。 
3.3  山东七宝山金铜矿 

位于山东省五莲县境内，是一个中型金铜矿床，矿体产在近于直立的隐爆角砾岩筒内（徐兴旺等，
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1999），延深 300 m 左右。从流体构造角度分析，该矿床的形成机理可用图 2 c 解释。 

4  结  语 

以上几个实例均属于地质流体破裂扩容的一种类型，有关破裂扩容的其他类型以及高压渗流扩容和高

压渗透扩容的机理将在以后的文献中详细讨论。 
 

 
 

图 2  地质流体构造的基本形态 
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