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摘  要  成矿系统研究体现了系统观和历史观的结合 是现代矿床学的一个发展趋势 ∀本文简要总结了成矿

系统及演化论的几个要点 即 ≠ 按构造动力体制划分成矿系统大类 多因耦合 !临界转换的成矿作用机理 ≈ 矿床

系列和异常系列构成的矿化网络 …矿床形成 变化 保存的演变过程 ∀在此基础上 作者提出矿化网络是在一个成

矿系统中形成的诸类矿床和相关异常的时空分布和结构 它是成矿系统的具体内容的表达 ∀对成矿系统的深入研

究应从矿化网络入手 着重在以下几个方面 ≠ 各类矿床的发育程度 各类矿床的空间关系 ≈ 各类矿床的时间关

系 …各类矿床的成因联系 各类矿床被改造的情况 ∀这些都是矿床学和找矿预测研究的基础内容 ∀
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  成矿系统研究是当前矿床学的一个重要内容

对深入研究成矿理论和进行矿产资源勘查均有实际

意义 ∀我国多位学者就成矿系统开展了研究工作

取得了大量研究成果 关广岳 於崇文

於崇文等 李人澍 李人澍等 翟

裕生 侯增谦等 韩发等 汤中立

等 ∀所谓成矿系统是指在一定的地质时空域

中 控制矿床形成 !变化和保存的全部地质要素和成

矿作用动力过程 以及所产生的矿床系列 !异常系列

构成的整体 它是具有成矿功能的一个自然系统 翟

裕生 ∀这里所指的异常系列或称矿化异常系

列 是指在成矿地质作用过程中伴随矿床系列产生

的各类异常 地质的 !地球化学的 !地球物理的等 的

组合 也称综合地质异常 ∀成矿系统的定义中包括

了成矿背景和环境 !成矿要素 !成矿作用过程 !成矿

产物及其保存等 方面内容 图 它概括了矿床学

研究的基本方面 着眼于从系统性和整体性来研究

成矿的规律性 ∀成矿系统论是在矿床研究和矿产勘

查实践中逐步形成的 是试图运用系统论和历史观

研究成矿学的一种尝试 ∀

 成矿系统研究的要点

根据笔者的研究和理解 成矿系统及演化论包

括 个要点 ≠ 按构造动力体制划分成矿系统大类

多因耦合 !临界转换的成矿作用机理 ≈ 矿床系

列和异常系列构成的矿化网络 … 矿床形成 变化

保存的演变过程 ∀

111  按构造动力体制划分成矿系统大类

矿床是区域地质演化的产物 控制成矿的基本

要素有矿源 !流体 !能量等 图 其中构造运动是成

矿动力之一 在矿床的形成 !演变和保存过程中 构

造是至关重要的因素 ∀研究表明 不同的构造动力

体制引发不同的构造 成岩 成矿系统或构造 流体

成矿系统 翟裕生 ∀在地槽区和地台区可以

形成不同的成矿系统 例如 岩浆型铜 镍矿床主要

产在地台区 而火山块状硫化物矿床主要产在地槽

区 ∀不同的板块边缘 汇聚 !伸展 !走滑 也产生不同

的成矿系统 例如 汇聚型板块边缘主要产出斑岩

型 !黑矿型等矿床 而离散型板块边缘主要产出热水
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图  成矿系统及矿化网络的形成与演化

ƒ  ƒ √ ∏

喷流沉积矿床 !火山 沉积矿床等 ∀因此 可以以成

矿的构造动力体制作为划分成矿系统大类的主要依

据 ∀可初步分为 ≠ 伸展构造成矿系统 挤压构

造成矿系统 ≈ 走滑 剪切 构造成矿系统 … 隆升

构造成矿系统 沉降构造成矿系统 大型陨石

撞击构造成矿系统等几大类 翟裕生 ∀每一

成矿系统大类间还有过渡 !复合等型式 ∀

成矿系统大类之下再按矿床成因 即按成矿机

制划分为不同的子成矿系统 如岩浆成矿系统 !热液

成矿系统 !沉积成矿系统 !生物成矿系统和改造成矿

系统等 ∀

112  多因耦合 !临界转换的成矿作用机理

成矿作用是一类特殊的地质事件 多因耦合与

临界转换是成矿作用发生的普遍机制 ∀

多因是指成矿作用涉及地质的 !化学的 !物理

的 !生物的诸多因素 ∀地质因素中包括构造 !岩石 !

地层等因素 物理 !化学因素中包括温度 !压力 !物质

组分及行为等因素 ∀而成矿作用过程又与源 !流 !

运 !储及相关制约因素密切联系 ∀

耦合指上述各因素间的相互作用和彼此影响

多种有利控矿因素在一定时空域中耦合是成矿作用

发生的重要条件 ∀

临界是指不同状态的转换点 边缘成矿 !界面成

矿等 ∀各种控矿因素在特定条件下呈现出临界状

态 造成各种界面和边缘 常是成矿作用发生的有利

地段和有利时段 ∀

转换是指控矿因素和成矿参数的转变 转折

包括突变 !渐变 ∀不同环境 !不同尺度 !不同形式的

成矿参数的临界转换 是很多矿床形成的基本条件 ∀

以上几点是常见的成矿作用机制 详见有关文

献 孙启祯 李兆鼐 涂光炽

翟裕生等 邓军等

於崇文 ∀现以华北

克拉通北部 ≥∞⁄∞÷ 型铅 !锌 !铜 !硫矿床为例 说明

多因耦合程度不同导致的成矿差异 表 ∀这些矿

床都产在元古代的陆缘或陆内裂谷 或裂陷槽 环

境 都是由热水沉积作用形成 其矿质既有幔源也有

壳源 ∀在具备较充分矿质的基础上 由于具体的控

矿因素不同 导致其矿床规模有明显差异 ∀需要说

明的是 表 中的对比是经验性的 !定性的 有待向

定量方向发展 但它说明了多个成矿条件同时出现

在成矿的局部地段 达到成矿要素的充分耦合是形

成大型 超大型矿床的一个重要条件 ∀

113  矿床系列 !异常系列构成的矿化网络

矿床系列是指由统一的成矿作用生成的诸矿

种 !诸矿床类型的共生组合 或称矿床组合 ∀与该矿

床系列伴随的各种矿化异常 比如地质的 !地球化学

的 !地球物理的 !遥感的 !生物的等 作为一个整体

称为异常系列或综合异常 ∀

矿床系列和异常系列都是成矿系统的产物 它

们相互依存 共同构成矿化网络 图 ∀矿化网络表

现了在一定的地质背景 !环境中由成矿系统形成的
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表 1  华北克拉通北缘 ΣΕΔΕΞ矿床成矿要素

Ταβλε 1  Ορε χοντρολσ οφ ΣΕΔΕΞ τψπε ορε δεποσιτσ αλονγ τηε νορτηερν μ αργιν οφ τηε Νορτη Χηινα Χρατον

成矿要素和矿床特征 霍各乞 炭窑口 东升庙 甲生盘 三片沟 高板河

陆缘裂谷 ο ο ο ο ο ο

次级断陷盆地 ο ο ο ο ο ο

半封闭海湾 ϖ ο ο ο ο ο

生物有机质发育 ϖ ο ο ο ο ο

强还原环境 ϖ ο ο ο ο ο

富炭 硅 泥 碳酸盐岩相 ο ο ο ο ο ο

同生断层发育 ο ο ϖ ο

区域断裂交汇 ο ο ≅ ≅ ≅

同期火山活动 ο ϖ ϖ

热水沉积作用 ο ο ο ο ο ο

保存条件好 ο ϖ ο ο ο ο

矿  种 ≤∏!° ! !≤∏!° !≥ !° !≤∏!≥ !° !≥ !≥ !° !≥

矿床规模 超大 大 超大 大 小 大 中

硫铁矿 无 超大 超大 大 大 大

  注 ο 满足 ϖ部分满足 ≅ 不满足 不清楚

图  矿化网络结构简图 平面图 以热液矿床为例

ƒ  ≥ ∏ ∏ ¬

各矿床类型和有关异常的时空结构 ∀它是一个四维

的 空间 时间 成矿地质体 既包含已知 已经发

现 的矿床和确实存在但尚未被发现的矿床 也包括

已知的矿产资源和未知的潜在资源 ∀这一认识反映

了成矿系统和矿化网络的开放性和动态性 有重要

的理论和实际意义 ∀

114  矿床形成 变化 保存的全过程

矿床是地质历史的产物 它们在地质历史中产

生 又在地史中消亡 ∀一部分有幸保存下来的矿床

也经过了变化 ∀因此 矿床学的基本内容是研究矿

床的/ 来龙去脉0 即研究矿床形成 !变化 !破坏或保

存的全过程 翟裕生 ∀这是现代矿床学研究

和矿产勘查开发所必需掌握的基础知识 ∀

矿床的类型不同 它们产出的地质 地理位置不

同 因而它们经历的变化 !改造的过程也有差异 ∀因

此 要具体地研究下列内容 ≠ 不同类型矿床的变化

与保存 不同地貌 !气候条件下矿床的变化与保

存 ≈ 不同埋藏深度下矿床的变化与保存 …不同地

质年龄矿床的变化与保存 矿床变化与异常变化

的同步性和因果性 矿床变化 !改造的作用过程模

型 ∀

 矿化网络的研究要点

由成矿系统到矿化网络 这是成矿系统研究深

入的表现 也是成矿系统应用于找矿预测的一个桥

梁 ∀成矿系统理论研究阐明矿床形成的环境 !要素 !

机理 !过程 !产物及后来的变化 而矿化网络则是在

                      矿   床   地   质                  年  

 
 

 

 
 

 
 

 



一个成矿系统中形成的矿床和相关异常及其所在环

境组成的实体 一般相当于矿集区或矿田的范围 ∀

矿化网络是物化了的成矿系统 是可以看得见 !摸得

着的具体事物 例如 宁芜火山 次火山岩盆地中 在

著名的玢岩铁矿系列形成过程中 以含矿辉石闪长

玢岩体为核心 发育强烈而广泛的围岩蚀变如钠长

石化 !阳起石化 !硅化 !泥化 !黄铁矿化等 以及相应

的各类地质异常 构成一个长约 !宽达

的区域矿化网络 翟裕生等 ∀

矿化网络研究的主要内容包括 ≠ 各类矿床的

发育程度 各类矿床的空间关系 ≈ 各类矿床的时

间关系 …各类矿床的成因联系 各类矿床被改造

情况 ∀这些内容在矿床研究和找矿预测工作中经常

遇到 研究它们是十分必要的 ∀下面分别讨论有关

内容 ∀

211  成矿系统中各类矿床的发育程度

由于成矿控制因素的多样性 一个成矿系统中

可生成几种类型的矿床 但是它们的规模并不一样 ∀

有的类型成大矿 有的成小矿 有的则只不过是矿化

点 ∀另外 它们的产出数量也不相同 有的矿床类型

数量较多 有的类型数量较少 ∀因此 有的矿床类型

有重要的经济价值 有的则相对次要 ∀如在铜陵矿

集区内发育层控夕卡岩型 !夕卡岩型 !沉积 改造型

以及热液脉型等矿床 翟裕生等 其中以夕卡

岩型 !层控夕卡岩型成矿条件最好 因而该类型铜

金 矿床的储量最丰富 另外两种类型矿床的发育

程度则明显较差 表 ∀在区域找矿评价工作中 认

真研究各类矿床在矿化网络中的地位 有利于明确

找矿的主要和次要对象 ∀

表 2  安徽铜陵矿集区各矿床类型的发育程度

Ταβλε 2  Οχχυρρενχε οφ διφφερεντ τψπεσ οφ ορε δεποσιτσ

ιν τηε Τονγλινγ ορε χλυστερ , Ανηυι Προϖινχε

层控夕
卡岩型

夕卡
岩型

沉积
改造型

热液脉型
含角砾岩型

矿床
实例

冬瓜山型 药园山 新桥 东狮子山

铜储量
万吨

所占
百分比

212  成矿系统中各类矿床的空间关系

一个成矿系列中的各矿床形成时 存在着一定

的空间关系 它们或沿某一岩层分布 或围绕某一侵

入岩体分布 或沿某一断层带作有序排列 ∀有的矿

床在上部 有的在下部 有的在某一地质体内部 有

的在其外围 ∀这种多个矿化体 矿床 !矿田 !矿集区

等 在空间的有序分布 一般称为分带性 ∀

矿床的分带性是矿床间关系的一种重要形式

这在传统矿床学中有详细的论述 ∀成矿分带性有不

同的尺度 ∀从宏观上分析 区域中的成矿分带性更

多地受到矿质来源的控制 与区域地球化学特点有

密切关系 ∀而矿床中矿体的分带则更多地受到矿石

成分 !构造和岩石等因素的控制 ∀

矿床的分带性有时也受成矿作用发生先后的影

响 可以德兴铜厂为例 加以具体分析 可以得到较

好的结果 ∀

213  成矿系统中各类矿床的时间关系

成矿作用一般延续较长的地质时间 人们常根

据在整个成矿作用过程中某个 些 控矿因素的突然

显著 变化 而将它划分为若干个成矿阶段 如在热

液成矿系统中常可以分成高温 !中温 !低温成矿阶

段 ∀不同的阶段常形成不同的矿床类型 ∀这样 各

矿床之间就有一个时间先后问题 ∀先形成的矿床

体 一般地说占有较多的自由空间 而后来的矿床

体 则往往就位于矿化中心的外围或是偏上偏浅

部 ∀例如 经过多个千米以上的钻探查明 在赣东北

的德兴 银山矿田内 围绕着一个火山 侵入岩体 较

早就位的斑岩型铜矿体就位于中酸性岩体的中心偏

上部和岩体边缘 稍后形成的热液脉型 ° 矿

床则产在铜矿的偏上偏外部的上覆火山岩层中 黄

世全 ∀

成矿系统中各类矿床间的先后关系和所在空间

位置 除了应该从不同类型矿床产出特征的角度分

析研究外 还应进一步从成矿动力学过程去探索 这

包括自组织 !临界性等概念 於崇文 在此不

再赘述 ∀

214  成矿系统中各类矿床的成因联系

在一个成矿系统中 各类矿床间的各方面关系

以成因关系最为本质 ∀一般认为 在同一成矿过程

中形成的 !具有全部或部分相同的物质来源的各矿

床之间就是一种成因联系 ∀各矿床的物质来源可以

不同 具体控矿因素不同 但是它们都是在一个统一

的成矿作用中产出的 而且在空间上彼此靠近 是一

种亲缘关系 ∀例如 在大庙钒 钛磁铁矿成矿系列

中 由初始的斜长岩 苏长岩浆的分异作用而生成的

贯入型 !浸染型等矿床类型 它们之间就是一种成因

联系 ∀
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一个成矿系统中各矿床间的成因差别取决于多

个因素 岩相 !构造 !温度 !压力等 ∀例如 在统一的

成矿作用下 可因构造因素的差别而生成不同类型

的矿床 如产于断层中的矿体为脉状矿体 而产于角

砾岩中的矿体则为角砾岩型矿床 ∀再以赋矿岩石的

差异为例 产于侵入体与碳酸盐岩接触带的矿床多

为夕卡岩型 而产于侵入体围岩砂页岩中的矿床则

是脉型或网脉型 例如湖南瑶岗仙钨矿床的石英脉

型黑钨矿主要产于花岗岩体与砂页岩接触带 而夕

卡岩型白钨矿则主要产在碎屑岩和碳酸盐岩中 中

国矿床编委会 ∀

215  成矿系统中各类矿床的改造情况

一个成矿系统的矿化网络中各个矿床的被改造

情况是不同的 ∀有的矿床由于物化性质稳定或由于

所在位置隐蔽而易于保存 而另外一些矿床或由于

物化性质不稳定 或由于所在位置暴露而遭到破坏

不易保存 ∀例如 位于宁芜盆地北端的梅山铁矿产

在次火山岩体与火山岩接触带上 处在盆地的相对

低凹部位 而以隐伏矿形式被完整保存下来 而位于

盆地中部次火山岩体顶部的凹山铁矿则因遭受剥蚀

而矿体裸露地表 一部分矿石已被剥蚀 ∀处在地壳

内的矿床 改造它们的因素主要是构造 !岩浆 !热液

等 一般是化学性质活泼的矿床最易被改变 如蒸发

盐类矿床和铀矿床等易被破坏 ∀当矿床处在地表或

接近地表时 则矿床的分带性即矿床在三维空间中

的有序排列 成为矿床是否容易被改变的重要因素 ∀

这是因为 风化剥蚀作用使暴露于地表的矿床最先

受到破坏 如广义斑岩成矿系统中 斑岩型矿床偏下

部 而中低温热液矿脉偏上部 更上部是含 ! 等

的泉华 ∀这个矿化网络经过相当的剥蚀 一般 ∗

才能使斑岩铜矿接近地表 ∀

因此 在矿床预测工作中 既要研究矿床的形成

条件 又要研究其破坏 !保存条件 这有利于提高找

矿的成效 ∀

 几点认识

以上简要地讨论了成矿系统和矿化网络中各类

矿床的多种关系 这些关系集中地反映在矿田和矿

集区中 ∀认真研究和掌握各类矿床间的错综复杂关

系 对于认识矿床的分布规律和产出位置 !合理进行

矿床预测及勘查有重要的意义 ∀对此笔者有以下认

识

成矿系统及其演化的研究 体现了系统观

和历史观的研究思路在矿床学中的进一步应用 是

现代矿床学的一个发展趋势 ∀

成矿系统研究是区域成矿学的一个核心内

容 有助于对区域矿床时 空分布规律建立整体概

念 把握全局 从而提高找矿预测的成效 ∀

成矿系统的具体表现形式是矿化网络 它

是由矿床 !矿化异常及有关岩石 !构造等构成的综合

地质体 深入研究其物质 时间 空间结构特征是成矿

学研究的一项基础内容 ∀

成矿系统形成后矿床的变化与保存集中体

现在矿化网络的改造与保存程度 它在很大程度上

决定了现存矿床的分布规律 在矿产预测和资源评

价工作中应加以重视 ∀
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