
滑脱断层曲率在金矿成矿规律研究中的应用

周继彬,曾佐勋,樊　春
(中国地质大学 地球科学学院, 湖北 武汉 430074)

摘　要:　滑脱断层在金矿成矿过程中是一个重要的控矿因素。根据陕甘川邻接区的金矿分布位

置与滑脱断层的关系, 得出陕甘川邻接区中滑脱断层曲率大于 4 的密集区是金矿分布的远景位

置。探讨了滑脱断层曲率与矿床分布的规律且分析了断层曲率的数学计算方法, 并编制了自动追

踪断层求曲率的软件,将它应用于陕甘川邻接区金矿预测中并获得成功。
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1　滑脱断层与金矿的关系

滑脱对金元素有活化迁移富集作用, 滑脱构造

在金矿矿源物质运移和聚集过程中起到很重要的作

用。目前, GIS 已经在很多领域得到广泛的应用, 在

成矿预测方面也开始得到应用[ 1, 2]。在对陕甘川邻接

区滑脱构造与金矿分布的 M APGIS 空间分析研究

中,可以知道大中型金矿都受到滑脱构造不同层次

的影响[ 3]。研究得出大中型金矿几乎都分布在距滑

脱构造线 10个单位的影响范围区中(图 1)。所以在

陕甘川邻接区滑脱断层对大中型金矿起到矿源物质

运移、聚集和控制作用。研究滑脱断层对陕甘川邻接

区的金矿预测有重要意义。

在陕甘川邻接区,金矿床的空间展布与滑脱断

层空间关系非常密切,松潘北面的东北寨特大型金

矿床、玛曲北东的大水特大型金矿、南坪的马脑壳大

型金矿、文县的石鸡坝大型金矿、略阳的煎茶岭大型

金矿、平武的银厂大型金矿等都产在第一和第二次

级滑脱断层带内或旁侧(图 2)。拉尔玛大型金矿则产

在更次一级的滑脱断层带内。区内大型、特大型金矿

无一不受到滑脱断层的控制 [ 4]。

图 1　陕甘川邻接区滑脱断裂与大中型金矿关系

Fig . 1　The relat ionship of decollement faults and the

gold depo sits in the adjo ining a rea o f Sichuan,

Gansu and Shaanxi Pr onvinces

2　滑脱断层曲率与金矿的关系

从前述已知, 陕甘川邻接区金矿床受滑脱断层

控制明显。但滑脱断层不是处处控矿。大型、特大型

金矿床都产出在滑脱断层曲率较大的位置。如大水

特大型金矿、东北寨特大型金矿、马脑壳大型金矿、

石鸡坝大型金矿等。具体的分析认为,大型特大型金
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图 2　陕甘川邻接区滑脱断层与金矿分布

Fig . 2　The deco llement faults and the distr ibut ion o f go ld deposits in the adjoining ar ea of Sichuan. Gansu and Shaanx i

矿床产出与滑脱断层的不均匀滑脱有密切关系 [ 4]。

不均匀滑脱的表现形式之一是平面上的弧形滑脱断

层。而弧形断层的弯曲程度反映了滑脱的不均匀程

度。滑脱断层的不均匀程度可以用断层线弯曲程度

(曲率)来描述。

当我们设定 x 轴指向东, y 轴指向北,则任一滑

脱断层迹线在 x , y 坐标系下可表示成式( 1) , 然后进

一步得到曲率表达式( 2) , 再通过计算机编程, 计算

得到滑脱断层曲率数据, 经过分析得出断层曲率大

小与金矿床分布关系密切。

y= y ( x ) ( 1)

k= d
2
y

dx
2÷ 1+ dy

dx

2
3
2

( 2)

3　滑脱断层曲率的软件编制

本软件采用 Visual Basic 6. 0 可视化面向对象

编程软件编制。界面友好,容易操作。使用八邻域追

踪算法 [ 5]自动追踪滑脱断层线, 如图 3所示,滑脱断

层线在图象上是一系列像素点组成的, 软件追踪出

滑脱断层线一部分,所以追踪出这些像素点的坐标

可用于最小二乘法进行曲线拟合,得出曲线方程式

( 1)。用曲率计算公式( 2)便可求出滑脱断层上任何

图 3　滑脱断裂线的像素追踪示意图

Fig. 3　Show ing the tr acing pix els o f deco llement

fr acture lines
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一点的曲率。最后把图象中滑脱断层线上每一点坐

标及曲率求出,并存入文本文件。

文本文件中的数据(滑脱断层线上各处的坐标

及曲率)可与Winsur f软件接口,进行曲率点的等密

度线(区)的绘制。

4　滑脱断层曲率在金矿成矿规律研究

中的应用

　　通过用本文编制的软件, 对陕甘川邻接区滑脱

断层追踪, 求得各处的曲率值,经 M APGIS 空间分

析和反复试验, 区内大中型以上金矿与曲率大于 4

的弧段关系最密切。再利用曲率大于 4的点进行密

度统计(使用 Winsurf 软件) , 得到曲率大于 4 的点

的等密度图(图 4)。发现所有大型、特大型金矿都落

入曲率大于 4的点的等密度区内,中型金矿只有两

处未进入其中。

图 4　滑脱断裂曲率大于 4 的点等密度图

与大中型金矿分布关系

Fig . 4　Showing relation of cur vatur e of

decollements fr act ur e to the dist ribution

o f go ld depo sits in the study area

　　从定量分析可见, 滑脱断层曲率与陕甘川邻接

区金矿床确是有密切关系。最后利用滑脱断层曲率,

断层密度、岩体成矿有利区间和地化异常等因素对

陕甘川邻接区金矿远景区进行了科学预测 [ 3]。

5　结论

通过滑脱断层曲率在陕甘川邻接区金矿成矿规

律与成矿预测中的应用, 说明了滑脱断层与金矿分

布有密切关系。文中编制的滑脱断层曲率的计算机

软件,可以推广到其他滑脱断层控矿的地区,也有可

能推广到其他地质工程应用, 这有待读者与我们共

同思考和探索。
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Abstract: 　Discussing the ef fect of decollem ent f racture on gold m ineralizat ion, the authors consider that

deco llement f racture is a key o re-control factor . By analyzing the relationship of decollement tectonics and

the gold deposit s in the adjoining area o f Sichuan, Gansu and Shaanx i Pronvinces w ith the sof tw are

M APGIS, it can be induced that iso- intensity area of points w ith their curv ature of deco llements fracture

gr eater than 4 is the perspect ive area for the distr ibution of g old deposit s in the study area. T he relation-

ship of the depo sit s and fracture cuvature is preliminar ily discussed and the math method o f the f racture is

analy sed. M ore, the prog ram for t racing fracture curv ature is w rit ten in VB6 and is successful in the pre-

dict ion o f gold deposits.

Key words :　decollement fracture; curvatur e; go ld depo sit ; predict ion; adjoining area of Sichuan, Gansu

and Shaanx i provinces
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Abstract: 　On the basis of observing fluid inclusion characters of the vein quartz, measuring hom ogenous

tem perature, and analy zing composit ions from Kubusu deposit , the paper drew the following conclusions:

( 1) the m ajo rity of fluid inclusions are consisted of tw o phases of vapor and liquor , ( 2) the hom ogenous

tem perature has tw o r anges- low - medium tem peratur e and medium-high tem perature, ( 3) the f luid inclu-

sion com posit ions have nothing to do w ith the classic m agmat ic hydrotherm al characters and the classic hy-

dro thermal halo id's characters. Under guidance of w ater/ rock r eaction principle we calculated H , O compo-

sit ion of ore-fo rming m edia ( w ater) and obtained the sim ilar �( D) -�( 18
O) composit ion. T he sim ilarity , to-

gether with non-classic magma and halo id char acter of or e fluid imply that the ore f luid is of metamorphic

or mixed w ater .

Key words :　f luid inclusion's char cter s; fluid inclusion natures; Kubusu gold deposit ; Xinjiang
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