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摘      要  ：  �矿产勘查靶区圈定是矿产勘查工作的核心与起点，其精准度直接决定了后续勘查工作的成败与效益。在多种现代勘查

技术并存的今天，基础地质分析作为一切工作的根基，其重要性非但没有削弱，反而在综合研究与科学决策中愈发凸

显。本文深入探讨了以地层学、构造地质学、岩石学及矿化蚀变分析为核心的基础地质分析方法体系。文章系统阐述

了如何通过地层与岩相古地理分析厘定成矿的“物质基础”与“空间场所”，如何通过构造解析揭示成矿的“驱动机

制”与“就位空间”，如何通过岩浆岩分析辨识成矿的“热动力源”与“物质来源”，以及如何通过矿化蚀变研究直

接追踪“成矿踪迹”。本文旨在强调，只有将扎实的基础地质研究与现代勘查技术深度融合，构建起系统、动态的成

矿模型，才能实现从“经验找矿”到“科学找矿”的跃升，从而高效、精准地圈定出具有高找矿潜力的勘查靶区。
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Abstract  :  � The delineation of mineral exploration target areas is the core and starting point of mineral exploration work, and 

its accuracy directly determines the success or failure and benefits of subsequent exploration work. In today's 

world where multiple modern exploration techniques coexist, the importance of basic geological analysis as the 

foundation of all work has not weakened, but has become increasingly prominent in comprehensive research 

and scientific decision-making. This article delves into the fundamental geological analysis methodology 

system centered around stratigraphy, structural geology, petrology, and mineralization alteration analysis. The 

article systematically explains how to determine the "material basis" and "spatial location" of mineralization 

through geological and lithological paleogeographic analysis, how to reveal the "driving mechanism" and 

"positioning space" of mineralization through structural analysis, how to identify the "thermal power source" and 

"material source" of mineralization through magmatic rock analysis, and how to directly track the "mineralization 

trace" through mineralization alteration research. The purpose of this article is to emphasize that only by deeply 

integrating solid basic geological research with modern exploration technology and constructing a systematic 

and dynamic mineralization model can we achieve a leap from "empirical prospecting" to "scientific prospecting", 

and efficiently and accurately delineate exploration target areas with high prospecting potential.

Keywords  : � mineral exploration; target area delineation; basic geological analysis; mineralization system; 

metallogenic prediction

引言

矿产资源是现代工业社会的“粮食”与“血液”，其勘查与开发事关国家经济安全与战略发展。在矿产勘查这一漫长而复杂的链条

中，勘查靶区的圈定作为所有后续工作的先导与基础，扮演着“决策大脑”的角色。一个成功的靶区圈定，能够极大缩短勘查周期，降

低投资风险，提高找矿成功率。随着遥感、地球物理、地球化学等高新技术在勘查领域的广泛应用，找矿技术手段日益丰富 [1]。然而，

技术的进步并未改变一个根本事实：所有矿床的形成、改造与保存，都严格受制于其所处的地质环境与地质作用过程。任何脱离地质背

景的物化探异常，都可能成为“无本之木”，导致勘查工作的误判与资源的浪费。因此，基础地质分析——这一看似传统的研究方法，

始终是矿产勘查靶区圈定中不可动摇的基石。它不仅是解译各种间接信息的“金钥匙”，更是构建合理成矿模型、指导勘查部署的“总

蓝图”。本文不追求面面俱到，而是力求深入，聚焦于地层、构造、岩浆岩及矿化蚀变这四大核心要素，系统论述其在靶区圈定中的分

析方法、内在逻辑与实践意义，以期为地质找矿实践提供一份具有深度洞察力的理论参考。
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一、地层与岩相古地理分析：成矿的物质与空间基础

（一）地层含矿性与地层层序的厘定

不同地质时代的地层，由于其形成时的古气候、古构造和古

地理环境差异，其固有的地球化学背景和成矿专属性截然不同。

例如，全球范围内的前寒武纪条带状铁建造（BIF）是巨型铁矿的

母体；华南地区的泥盆系碳酸盐岩是层控型铅锌矿的赋矿层位；

而二叠系的煤系地层则是煤炭和伴生稀有金属的载体。在靶区圈

定中，首要工作便是建立工作区精确的地层柱状图，通过与已知

成矿区的标准地层剖面进行对比，识别出具有潜在含矿性的“目

标层位”[2]。这一分析不能停留在简单的岩性描述和时代划分上，

而应深入到元素地球化学层面。通过对不同层位系统采样，分析

其主量、微量元素含量，特别是成矿元素及其共生组合的背景值

与富集规律，可以圈定出“地球化学块体”或“矿源层”。例如，

在勘查卡林型金矿时，富含有机质和细粒黄铁矿的碳酸盐岩或硅

质岩层位，因其对金具有显著的吸附和还原能力，往往被视为高

优先级的找矿目标层。因此，地层含矿性分析的本质，是寻找成

矿作用的“物质仓库”，为靶区圈定提供最基础的“候选名单”[3]。

（二）岩相古地理与成矿空间的耦合

矿床并非均匀分布于整个目标层位中，而是严格受控于特定

的沉积环境与古地理格局。岩相古地理分析的目的，就在于重建

地层沉积时期的古环境，预测矿体在三维空间中的有利赋存部

位。以沉积型铝土矿为例，其形成需要湿热气候条件下的强烈风

化（红土化作用）和就近沉积的局限盆地环境。通过岩相分析，

识别出代表古风化壳的残积相、代表潟湖或沼泽的局限台地相，

以及它们与代表正常浅海的开阔台地相之间的时空配置关系，就

能够精准预测铝土矿矿体的展布范围与富集地段。同样，对于砂

页岩型铜矿床，其矿体往往赋存于河流相或三角洲相中的河道砂

体与泛滥平原泥岩的过渡部位，这里具备了氧化－还原地球化学

障的条件，使得铜矿物得以沉淀富集 [4]。因此，通过编制关键成

矿时期的岩相古地理图，可以将广阔的目标层位范围，聚焦到若

干个特定的“成矿相带”内。这些相带构成了成矿流体运移的通

道、物理化学条件剧变的界面，或是矿物沉淀的“圈闭”，是圈

定具体靶区不可或缺的空间依据。

二、构造地质分析：成矿的驱动与定位机制

（一）成矿构造体系的识别与解析

矿床它们通常是区域性或局部性构造应力场作用的产物，并

构成有规律的“成矿构造体系”。这个体系通常包含三个层次：

导矿构造、配矿构造和容矿构造。导矿构造通常是深大断裂、区

域性剪切带或板块缝合带，它们切穿地壳较深，为含矿流体从深

部源区向上运移提供了主干通道。在靶区选区阶段，识别与厘定

这类大型构造的展布、性质、压性、张性、扭性及多期活动历史

至关重要。配矿构造是导矿构造与容矿构造相衔接的次级断裂、

裂隙带或层间滑脱面，它们分散地、输移地将成矿流体输移到具

体的成矿部位。容矿构造是矿体最终沉淀、富集的空间，尺度较

小，如断裂交叉处、断裂弯曲部位、背斜轴部的张性裂隙、火山

机构的环状与放射状断裂等 [5]。野外工作中要通过系统的地质填

图、构造剖面测量和应力场分析，厘清不同级次、不同期次构造

间的生成关系，建构起工作区的“构造格架”。若将已知的矿点、

矿化线索投绘到该格架上，往往能揭示出清晰的规律性，例如矿

床等间距分布、沿断裂带串珠状分布或集中于背斜的倾伏端等。

依据这种规律，能够有效地在未知区预测圈定新靶区。

（二）构造控矿的物理化学过程

构造控矿不仅提供空间，更深入地影响着成矿的物理化学过

程。断裂带在活动中，岩石在破碎研磨作用下，会形成具有高孔

隙度和渗透率的构造岩如角砾岩、碎裂岩，为流体流通和矿物沉

淀创造了优越的物理条件。更重要的是，由于构造活动引起的压

力骤降会引起流体的“沸腾作用”。促使气体（如 CO₂、H₂S）从

流体中逸出，改变流体的 pH值、氧逸度等参数，导致金属络合物

失稳而沉淀。此外，不同性质断裂的交汇处，常常是不同来源、

不同性质流体发生混合的地方，流体的混合是导致矿质沉淀的极

为有效的机制。因此，深入的构造分析需要结合矿相学、流体包

裹体研究，反演成矿期构造活动的动力学过程及其引发的物理化

学效应。只有理解了“为何在此成矿”，而不仅仅是“在此有

矿”，才能从机理上提升靶区预测的科学性与准确性 [6]。

三、岩浆岩与成矿专属性分析：成矿的热引擎与物

质源

（一）岩浆岩成矿专属性的判别

并非所有的岩浆岩都成矿，特定的矿床类型与特定成分、特

定成因的岩浆岩有着密切的“亲缘关系”，即“成矿专属性”。例

如，与斑岩铜钼矿相关的，通常是中酸性、高氧逸度、具斑状结

构的钙碱性浅成－超浅成小岩体；与伟晶岩型锂铍矿相关的，往

往是高分异的花岗岩；而与金刚石矿相关的，则是来自地幔深部

的金伯利岩或钾镁煌斑岩。在分析中，需要从宏观和微观两个层

面入手。宏观上，要查明岩体的产状、规模、形态及其与围岩的

接触关系。微观上，则要通过岩石学、矿物学和地球化学研究，

确定岩石的类型、系列、成因类型，以及关键的地球化学指标，

如分异指数（DI）、锆石 Ce⁴⁺/Ce³⁺比值、全岩 Fe₂O₃/FeO比值

等，这些指标是判断岩浆分异程度和氧逸度的有效探针。一个经

历了充分结晶分异、富含挥发分的高氧逸度小岩体，通常被视为

寻找斑岩型矿床的极佳标志 [7]。

（二）岩浆活动与成矿系统的时空耦合

成功的靶区圈定，还需要将岩浆活动置于更广阔的成矿系统

中，分析其与地层、构造等要素的时空耦合关系。在时间上，需

要确定岩浆侵位与成矿作用是同期的，还是存在先后关系。在空

间上，需要分析岩体与控矿构造的空间配置，例如岩体是否位于

区域性断裂的交叉点或转折部位。尤其重要的是对“岩体 -围

岩”接触带的研究。接触带本身就是一个物理化学条件剧变的界

面，是矽卡岩型矿床的典型产出位置。此外，岩浆热液系统会驱

动大规模的对流循环，将围岩中的成矿物质活化、萃取，并在有
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利部位再沉淀，形成远程热液矿床。因此，靶区圈定不应仅仅局

限于岩体内部，而应围绕岩体，根据地层岩性、构造发育情况，

划分出“内接触带”、“外接触带”和“远接触带”等不同的成矿

潜力区，进行分层次、有重点的勘查 [8]。

四、矿化与蚀变分析直接成矿踪迹

（一）矿化样式的识别与解译

矿化样式是矿石矿物的共生组合，结构构造及其空间分布特

征。矿化样式：矿床类型不同，矿化样式具有特征性。如斑岩型

矿床一般有“中心式”分带，可能由内向外有钾化带伴生浸染状

黄铜矿、黄铁矿，向外有绢英岩化带过渡，再到外围的青磐岩化

带。同时对地表露头、探槽、老硐中出现的矿化类型、矿物组

合、不同矿化间的穿插关系等进行系统观察和记录，从而有助于

确定矿化期次，推断深部可能存在的主矿体类型。一条带有多金

属硫化物的石英脉，本身或可构成经济矿体，也可能是深部隐伏

斑岩系统或矽卡岩系统“前缘晕”标志 [9]。

（二）蚀变分带模型与深部预测

围岩蚀变的范围通常比矿体本身要大得多，蚀变岩是找矿的

更为醒目的标志。蚀变分析主要建立“蚀变分带模型”。通过对蚀

变矿物组合，蚀变强度及其空间关系的研究，可以得到一个三维

的蚀变晕结构。现代短波红外（SWIR）光谱矿物扫描技术的帮助

使这项工作更具高效性和精确性。如绢云母、绿泥石、绿帘石、

高岭石等蚀变矿物的快速识别及填图，可以很好地找出热液系统

的中心与边界。譬如，绢云母结晶学特征可以指示其形成温度，

从而判断其在蚀变系统中的位置。一个完整和对称的蚀变分带模

式，通常标志着一个保存较好，剥蚀程度适中的成矿系统。反

之，若地表仅出露大范围青磐岩化带而缺失高温内核蚀变，则可

能意味着剥蚀较浅，深部有盲矿体的潜力；若地表直接出露钾化

核，则可能意味着剥蚀过深，主矿体已被破坏。因此，蚀变分析

不仅仅是“发现”矿化的工具，也是“评估”矿床保存完整性和

预测深部矿体的战略手段 [10]。

五、结论

矿产勘查靶区的圈定是一项信息综合与科学推理的复杂决策

过程。在技术手段日新月异的今天，我们也应清醒地认识到，基

础地质分析永远是这一过程的灵魂与根基。地层与岩相古地理分

析为我们界定了成矿的“物质基础”与“空间场所”；构造地质

分析为我们揭示了成矿的“驱动机制”与“定位空间”；岩浆岩

分析为我们指明了成矿的“热动力源”与“物质来源”；矿化蚀

变分析则为我们提供了最直接的“成矿踪迹”。这些方法不是孤

立的，而是互相关联、互相印证的有机整体。一个成功的勘查靶

区，往往是多种有利地质条件在时空上高度耦合的产物。未来的

矿产勘查，必然走向更深、更隐蔽的地区，这要求地质工作者必

须摒弃“唯技术论”或“经验主义”的倾向，坚持系统论的思

维，将扎实的野外观察、精细的室内测试与先进的技术手段深度

融合，构建起符合地质实际的、动态演化的“成矿系统模型”。唯

有如此，我们才能在广袤的地球上，更有效地锁定那些珍贵的矿

产资源，实现从“碰运气”到“有依据”的科学找矿跨越，为保

障国家资源安全做出切实的贡献。
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