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摘要!采用多种数值图像进行线性构造解译’其中O*=和’PQQ主要用于区域尺度’R=用
于勘探区尺度’地面磁法数据用于靶区范围的解译分析&研究认为该区线性构造与金矿床的空
间分布关系密切’表现为(%?&区域尺度的一级控矿构造为’**)’*和’N向构造的交汇部
位$吐拉苏地区的一级控矿构造为 N’N和’’N及’*方向构造的交汇部位$%!&吐拉苏地区
的次级控矿构造为’’*和环形构造的交汇部位$%)&靶区的一级控矿构造为’*)/’和环形
构造&线性构造异常分析结果显示’当线性构造的优益度大于L(时’有较大的成矿可能性&
关键词!线性构造$金矿床$构造控制$找矿预测$吐拉苏$新疆&
中图分类号!SJ"!!!!文献标识码!Q
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作者简介!肖龙%?TK)>&’男’副教授’!(((年毕业于中国地质大学’获博士学位’目前主要
从事岩石地球化学及矿床学研究&*UI+1%(%$3HV1+$!H1H&+0&03

!!以找矿预测和成矿作用为目的的线性构造解译
和研究已成为构造)遥感和成矿作用共同关注的热
点&线性构造对金属矿床空间分布的控制及其找矿
意义的研究是矿床地质学家关心的课题&特别是一
些世界级的超大型矿床’如澳大利亚奥林匹克坝
%P%;IW10O+I&75>Q5>8矿床就是在线性构造
解译的基础上进行了成功的靶区预测而发现的&近
年来国内外学者已发表了不少相关论著*?")+’大大
深化了该领域的研究&
本文选择新疆伊犁吐拉苏地区进行线性构造解

译’分析了线性构造的一般特征及分形特征)线性构
造异常及其与金矿床空间分布上的耦合关系’讨论
了线性构造的控矿特征及其在找矿预测中的意义&
用于线性构造解译的数据包括O*= )R=)’PQQ
和=//及地面磁测数据等&野外工作检查了吐拉苏
盆地范围内所解译的主要线性构造*L+&

?!地质背景

研究区位于中国新疆天山造山带西北部’该区

发育古生代岛弧’晚古生代晚期碰撞造山&现存的地
表线性构造主要表现为’NN向&由于该地区地处
天山巨型金成矿带内’南北分别为伊犁盆地和准噶
尔盆地’西有穆龙套金矿%=5,53-+5&等代表的南天
山成矿带&吐拉苏地区有大型金矿%阿希金矿&和多
个矿化区%图?&’被认为是具有巨大成矿潜力的地
区*J"T+#&

# ’10FC&R.223E$DI23-:$6-.2R1+3:.+3H$%EW,$91302
%53W5X%1:.2EE+-+&’?TTT&

$Y5=&Z2H1$3+%:-,50-5,2:$63$,-.D2:-2,37.13+%53W5XU
%1:.2E&’?TT"&

!!线性构造特征

!"#!基于$%&的解译结果
进行大范围的O*= 构造解译’意在了解区域

线性构造轮廓&结合大地构造演化和构造运动的阶
段性*?("?L’+$’对主要线性构造进行了%形成&时间上
的划分%图!&&可见’区域线性构造主要形成于)个
阶段’分别是元古宙!古生代近*N向构造及’*
向构造’主要沿天山造山带和昆仑造山带展布’反映
了塔里木板块和准噶尔板块等的拼合界线&古生代
!中生代’NN和’N向构造’主要反映此间受西
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图?!新疆吐拉苏地区地质略图

Y1H&? <2$%$H10+%:F2-0.I+W$6-.2R5%+:5+,2+"B13U
[1+3H

?&土壤覆盖#!&沉积盖层#)&石炭系火山岩#L&奥陶系灰岩#J&元

古宙基底#K&斑岩#M&花岗岩#"&金矿#T&铅锌矿#?(&阿希金矿

图!!天山地区的主要线性构造$

Y1H&! =+[$,%132+I23-:$6-.2R1+3:.+3$,$H2313-2,W,2U
-2E6,$IO*=$

?&元古代线形构造#!&古生代线形构造#)&中生代!新生代线形构

造#L&主要金矿床

伯利亚板块向 N/方向俯冲导致的’N向挤压造
山痕迹&中!新生代线性构造主要分布于印度板块
西北缘"属于该板块向北挤压造山的痕迹&吐拉苏地
区的主要线性构造为’N向"形成于古生代&
!"!!’&!&((!)*++及地面磁测综合解译结果
从图)可见"吐拉苏地区的线性构造总体特征

表现为$%?&具有’N’’’N’/’和’’*方向的线
性构造和环形构造#%!&所有线性构造中"以’N和
’’*向构造最为密集和显著&环形构造可能与火山

图)!吐拉苏地区的主要线性构造

Y1H&) =+[$,%132+I23-:$6-.2R5%+:5+,2+"B13[1+3H"

13-2,W,2-2E6,$IR="=//"’PQQ+3EH,$53E
I+H32-10:5,92;,2:5%-:

图L!吐拉苏地区线性构造分形特征

Y1H&L G$VU0$53-13H05,92:6$,13-2,W,2-2E%132+I23-:
!&含有线形体的盒子数#+&区域范围#X&吐拉苏地区

>侵入体有关&

)!线性构造分形和异常特征

,&#!分形特征
本文采用数盒子方法(?J)来分析该区线性构造

的分形特征和分维数%图L&&可见形成于不同地质
时代的线性构造%O*=&均服从幂函数分布规律"并
有相同的分维数(&)L%"\(&T"J&&吐拉苏地区的线
性构造在对数坐标图中线性更好"并表现为二段分
形"测量盒子边长为?FI以上时"分维数为(&T?
%"\(&TTJ&#边长小于?FI时"分维数为(&"K%"\
(&TT?&&
,&!!线性构造异常及控矿特征
解译出的线性构造和分形特征提供了线性构造

的空间分布样式&为了获得更多的与成矿和找矿有
关的信息"本文初步研究了吐拉苏地区的线性构造
异常特征&
获取线性异常的方法主要有!种"一是线性构

造的统计参数异常分析(!)#另一种是线性构造结构
异常分析(?)"本文应用了第一种方法&

!T?
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图J!吐拉苏地区线性构造异常优益度等值线"基于图)#!\
(&K#可信度阀值$

Y1H&J 7$3-$5,I+W$6%132+I23-+E9+3-+H2$5:13-.2R5%+U
:5+,2+

表#!用于计算优益度的线性体权重

R+X%2? N21H.-:$6%132+I23-:5:2E6$,+E9+3-+H2$5:0+%05U
%+-1$3

线性体方位角 权重

)((]")L(] (&"
)(]"J(] (&"
)L(]")(] (&J
环形构造 (&)
其他 (&?

描述线性构造异常的参数有L个%L&#它们是等密度’
对称度’失真度和优益度#本文对本区线性构造异常
的优益度进行了研究#因为它是揭示线性异常与矿
化关系最主要的参数&
优益度的数学表达式为!
#$%?&?"’(’:13"?(!$(

!"%)%?(%:13"#)*#)*?$?(!&&)+
式中!&)是指线性体’的控矿权重)#)和#)*?是相
邻!个线性体间的方位角)%)是线性体’在盒子中
的长度)"是首尾!个线性体的夹角##为优益度&
根据本区不同方向线性构造对矿床控制作用的

权重不同"详见后文的分析$#设定的权重见表?#计
算结果见图J&由图J可见#吐拉苏地区金矿床及已
发现金矿化点的空间分布情况#均分布于优益度大
于L(的区域"参见图?$#说明类似区域成矿的可能
性较大&

L!线性构造的控矿特征

根据本区线性构造对金矿床空间分布控制作用

的不同#分为)个等级加以讨论&
-&#!一级控矿构造
由图?#)可见#天山造山带西部内的金矿床在

空间分布上主要受控于’**’’*和’N向构造#
超大型金矿床"如 =5,53-+5’A+,I1-+3’@$FW+-+:
和@5I-$,等$构成了一个巨大的金矿成矿带#该带
同时也是上述)组构造的交汇地带&
吐拉苏地区的浅成低温热液型金矿化#首先受

控于与火山弧平行的 N’N向基底构造#在这一构
造走廊内#矿化区位于该组断裂与’’N和’*向
构造斜交的部位&

"?$N’N向断裂带!所有区域影像资料均可清
晰地识别出与北中天山缝合带平行的这组断裂&位
于伊犁盆地和赛里木地块之间的该断裂带宽约!("
!JFI#空间上正好与陡变的区域地壳梯度带对应#
该带的北侧为前寒武纪基底#南侧为中*新生代形
成的伊犁盆地&

"!$交叉的’’N断裂带!几个著名的大型金矿
"如=5,53-+5’阿希等$均位于或非常靠近 N’N*
*N向走滑转换挤压构造与’’N向左旋断层的交
汇部位&在吐拉苏金矿化区#几条’’N向断裂构成
’N向断层的分支#贯穿全区&

")$交叉的’*向转换断层带!为另一组可能的
一级控矿构造#它北起西准噶尔#是达尔布特断裂向
南延伸的部分#它和哈图及安其断裂共同构成准噶
尔板块的一组重要转换断层&早石炭纪#该转换断层
可能被俯冲到现在的博落霍洛山"泛吐拉苏地区$之
下&阿希金矿距离该断层的垂直投影点约)(FI#可
能是北天山缝合带的左旋作用造成的&在世界其他
地区也已经注意到了被俯冲作用深埋的转换断层控

制着大型金矿床的产出位置#如伊朗的4+9+和秘鲁
的安第斯山脉&这可能是因为地幔中的热异常通过
转换断层传输到上覆的岛弧带&
-&!!次级控矿构造
吐拉苏地区重要的次级控矿构造为’’*向断

裂’环形构造及/’断裂带&’’*向断裂!空间上该
组断裂与金矿床"点$的关系十分密切#主要的’’*
向断层彼此相距K""FI#一些次级平行断层除外&
它们大都切割’N向构造#但未见有大的断距&/’
向断裂系统!十分发育#但单个断层规模均很小#对

)T?
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矿体的产状控制明显&
-&,!其他线性构造
包括与破火山口有关的环形构造"可能与金矿

床的形成作用有关"如阿希金矿即位于’’*向构
造与环形构造相切的部位"与之类似的还有林场矿
化区&

J!结论

在区域尺度上"主要的线性构造形成于)个阶
段"分别为元古宙!古生代的近*N 向构造#古生
代为主的*N 向构造和中生代!新生代的弧形构
造"根据线性构造的规模和对金矿床控制作用的意
义不同"又分为区域尺度一级控矿构造!’N#
’’N#’*向$%吐拉苏地区的&二级控矿构造!
’’*和近/’向构造&
在对不同方向线性构造的控矿权重进行评估

后"进行线性构造异常的分异"求出异常的高优益度
区域"是根据线性构造分析进行找矿预测的有效手
段之一&
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