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论地球系统四维成矿及矿床学研究趋向

——七论矿床的成矿系列 *
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摘 要 矿床的成矿系列（简称“成矿系列”）概念是地球系统四维成矿的学术思想。成矿系列亦是矿床的一

种新的分类——矿床自然分类。成矿系列概念的创新点：突出成矿在特定的时间域和特定的空间域（地质构造环

境），作为四维时空域整体进行成矿作用的成矿过程及其形成矿床的研究；厘定地球系统演化各个时空域中的成矿

实体——矿床成矿系列，给每个矿床在地球演化的时空域中定位；开展各时空域成矿体之间的内在联系、组成的各

层次成矿体系及地球成矿体系的研究；确定 5 类成矿作用（岩浆、变质、沉积、表生及非岩浆非变质含矿流体成矿作

用）；建立成矿系列的 5 个序次，同时构成新的矿床自然分类体系。提出矿床学研究趋势与内容：深化矿床成因及

其形成过程研究、地球系统四维时空域中区域成矿研究、急需战略性矿产研究、矿产预测、勘查与发展矿业的研究、

配合找矿技术方法研发与应用。
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Four-dimensional metallogeny in earth system and study trends of mineral
deposits: A discussion on minerogenetic series (Ⅶ)
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Assessment, Institute of Mineral Resources, CAGS, Beijing 100037, China)

Abstract

The concept of minerogenetic series of mineral deposits (called metallogenic series for short) is an academic

thought of four-dimensional metallogeny (4DM) in the earth system. Minerogenetic series is also a new classifica‐

tion of mineral deposits, namely the natural classification of mineral deposits. The innovative points of metallo‐

genic series concept include research on the mineralization process and the formational mineral deposits by high‐

lighting mineralization in a specific time domain and a specific space domain (geological tectonic environment)

as a whole of four-dimensional space-time domain, the determination of the minerogenetic series for mineral de‐

posits (metallogenic entity) in the temporal and spatial domain of earth system evolution means to locate each de‐

posit in the time-space domain of earth evolution, the study of the internal relations between ore-forming bodies

in different time-space domains, the metallogenic systems at different levels and the earth metallogenic systems,

the identification of five types of mineralization (magmatic, metamorphic, sedimentary, supergenic and non-mag‐
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matic non-metamorphic ore-bearing fluid mineralization), and the establishment of five orders of metallogenic se‐

ries which form a new natural classification system of mineral deposit. The study trends and contents of mineral

deposits are put forward as follows: the deepening of the study of the genesis and formation process of mineral

deposits, regional metallogenic process in the four-dimensional space-time domain of the earth system, urgent

need for strategic mineral, mineral resources prediction, exploration and development of mining industry, and co‐

operation with the development and application of prospecting techniques and methods.

Key words: geology, minerogenetic series of mineral deposits, four-dimensional metallogeny, study trends

of mineral deposits

矿床的成矿系列（简称成矿系列）概念，自 1979

年由程裕淇先生为首的集体提出（程裕淇等，1979），

至今已过 40 多年。40 多年间，在矿床地质界支持

下，不断研究与应用，初步建立了全国各时段的矿床

成矿系列、中国四时段成矿体系，研究了各成矿区

（带）、成矿省及全国的区域成矿规律（陈毓川等，

1995；1998；2007；2015；叶庆同等，1991；韩振新等，

1996；刘德权等，1996；章伯明等，1996；翟裕生，

1996；裴荣富等，1998；王平安等，1998；罗铭玖等，

2000；王登红等；2002；冯学士等，2004；李均权等，

2005；邵和明等，2016）。成矿系列概念在第二轮全

国区划工作（1992~1995年）、全国重要矿产资源潜力

评价工作（2006~2013年）、中国矿产地质志研编工作

（2014年至今）和地质找矿工作中得到了应用，取得

了国家勘查工作科学部署和一线找矿成果。在应用

过程中成矿系列概念不断得到完善与提升，建立了

成矿系列 5个序次，划分了 5大类成矿作用，提出了

矿床自然分类，以及矿床成矿系列“全位成矿、缺位

找矿”的预测思维等。成矿系列概念实际上就是地球

系统的四维成矿论，是一种区域成矿的学术思想。这

是在吸纳国内外矿床学发展过程中各类成矿学学术

思想之所长，结合中国长期积累的找矿与研究的成

果，由矿床地质科技工作者提出的一种新的学术思

想。矿床界的学术思想很多，都是在不同阶段，实践

探索中不断创新的成果，为后来者探索、创新建立了

重要平台。由于地球系统的复杂性，未知数极多。因

此，各类学术思想都具有正确性及时代的局限性，本

学术思想亦同样，需在不断研究、应用中完善。

1 矿床学的发展轨迹

矿床学作为一门重要学科，是由人类社会对矿

产资源的需要而建立起来，有一个逐步发展的过程。

矿产是指可供人类社会开采利用的地球物质（固、

液、气态），作为矿产物质具有一定的指标要求。矿

床是由可供开发利用的矿产所构成的实体，可用的

矿产、矿床数量，矿床的可利用性指标，都是由人类

社会所确定，都是随着社会经济、文化、科技水平的

提升而变化。我国前秦时期的《山海经·五藏山经》

中已识别出金、玉、石、土 4大类矿产，顾琅和周树人

（鲁迅）（1906）编著的《中国矿产志》中列出 30 种矿

产，1203 处矿产地；而目前中国发现矿产已达 173

种，其中 162 种已有探明资源储量。全球矿产已有

200多种，今后还会有增有减，与人类社会发展相适

应。全球的矿床世界决定于人类社会，两者是共

生、共存的。矿床从地质学观点看，它是自然界地

质体中的组成部分，可以是各种可用岩体、地层、

变质体、各类张、压构造带中的矿物、岩石、流体、

气体所组成；对其中任何一种地质体，只要社会需

要，经勘查达到指标要求，经济技术可行，即是矿

床。有的矿床较简单，如砂石料矿床、石灰岩矿

床、花岗石矿床等；有的矿床勘查开发难度很大，

成本较高，如铌、钽、金、铀等矿产。因此，矿床存

在于各类地质环境自然地质体之中，是人类社会

在自然地质体中主观确定的实体。

社会对矿产需求及科技的发展历史，决定了矿

床学发展的历史，从单一的矿床成因研究，如 18 世

纪至 19世纪的“水、火之争”，到 19世纪中叶至 20世

纪初，多成因研究和以矿床成因为基础的矿床分类

研究逐渐成为主流，以美国的林格仑（Lindgren）、德

国的史耐特洪（G. Schneiderholm）为代表，并开始区

域成矿的研究，以法国的劳耐（L. De. Launay）（1905

年）、中国的翁文灏(1920)等学者为代表，是属于矿

床学奠基时期，并逐步发展成为地质学科中的重要

分支。20 世纪中、晚期，在矿床多成因研究深化的

同时，区域成矿研究得到很大发展，成矿与区域地

质构造相结合，提出地槽成矿、地台成矿、板块构造

成矿等，以斯米尔诺夫（C.C. Cмирнов, 1937; 1945）、
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斯 米 尔 诺 夫 (1981a; 1981b; 1985)、毕利宾（Ю. А.

билибин，Bilibin，1955）、阿布杜拉耶夫（Абдуллааев，

1964）、斯特脱隆（Strong）等学者为代表。国内提出了

时空域内成矿作用形成矿床类型组合四位一体学术

概念——矿床的成矿系列（程裕淇等，1979；1983；翟

裕生，1996；陈毓川等，1998；2007），已与地球的整体演

化相联系。同时，国内有成矿系统概念的提出（李人

澍，1996；翟裕生，1997；1999）。21世纪，矿床学的研究

趋势是：矿床成因的研究必将继续深化，对成矿物质来

源、运移与成矿会有新的创新突破；而区域成矿的研究

将会是地球系统研究的组成部分，区域成矿研究与地

球圈层演化的各类地质运动及其形成的地质体一定会

整体研究，更深入的研究区域成矿规律，更有效地指导

找矿。同时，在地质找矿的技术方法方面，亦是一个重

点，在成矿物质物理化学等信息远程测试技术方面必

将有新的突破。

矿床学研究的目标，一是发展地质科学，二是有

效地促进找矿和发展矿业，为人类社会更有效获取

矿产资源服务。矿床学既是自然科学，亦是应用科

学，西方资本主义国家把矿床地质称为经济地质，亦

是同样道理。

2 成矿系列——地球系统的四维成矿

程裕淇等（1979）发表的“初论矿床的成矿系

列”，提出成矿系列的概念，对矿床的研究“是从区域

地质的发展历史角度来考虑，彼此之间存在着内在

的联系，并构成一个四维成矿整体”，即一个矿床成

矿系列，并明确是在“一定的地质历史时期”“一定的

地质单元”“一定的主要地质作用”下，形成“含有一

定的有用组分”的“矿床类型组合”，并提出“矿床的

研究不仅在于探讨和掌握有关的自然规律，推动矿

床学以及整个地质科学的发展，更要……进行区域

的或具体矿区的成矿分析和矿产预测。为合理部署

矿产普查以及更有效地开展综合勘探提供科学依

据。”40 多年来，应用成矿系列概念，开展了大量矿

床、不同层次区域成矿及矿产预测的研究与应用，取

得了一批科学与找矿成果。同时，成矿系列概念得

到了阶段性完善，可以更好地为发展地质科学和促

进有效找矿和矿业发展服务。

2.1 成矿系列概念

成矿系列是矿床地质学科中研究矿床及区域成

矿规律的一种学术思想。用系统论、活动论观点，从

四维角度，研究在地球演化的地质历史各时段、各特

定地质构造环境中成矿作用的过程及形成的矿床类

型组合自然体；研究这些自然体之间的联系与演化，

探讨地球演化与成矿的关联及规律；成矿系列亦是

一种矿床的自然分类。其主要学术思想如下。

（1）矿床是在地球演化的一定时段，在当时的

地质构造环境空间内，由此四维时空域中的成矿作

用所形成。矿床就是地质环境中的地质体，成矿作

用就是此环境中地质作用的组成部分。形成的矿

床，不是单体，而是有成因联系的多种矿床类型组合

自然体。称其为自然体的原因是，这些矿床是在地

球特定的时空域自然界中自然形成，客观存在的。

（2）在特定的地质历史时期或构造运动阶段，

在特定的地质构造单元内及地质构造部位，由相关

的地质成矿作用，形成由各种成矿元素、矿物、岩石、

流体、气体组成的多种矿床类型组合自然体，即三同

（同时期、同地质构造环境、同成矿作用）四位一体

（前面的三同与形成的矿床类型组合自然体合为一

体）。此四位一体的矿床类型组合自然体，命名为矿

床成矿系列（图 1），是地球演化各时期中形成的矿床

世界中基本组成单元，相当于矿床世界的“细胞”。

矿床成矿系列内的矿床有内在成因联系，在时空域

中具有一定的演化规律和分布规律。在同一地域内

先后形成的矿床成矿系列具有一定的继承性与演变

性，并可出现晚期的对早期的矿床成矿系列的叠加

改造。

（3）在一个地质构造旋回期间有规律地形成多

图1 矿床成矿系列及其组成要素

Fig .1 Minerogenetic series for mineral deposits and its

constituent elements
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种构造单元，在这些构造单元内，可分别形成各类矿

床成矿系列，它们具有一定的分布规律及内在联系，

组成矿床成矿系列组。不同时代、不同地域具有类

似地质构造环境和同类成矿作用，可形成类似的矿

床成矿系列，但又各具特色，组成矿床成矿系列类

型。成矿作用分为 5类：岩浆、沉积、变质、表生和非

岩浆、非变质含矿流体成矿作用，各类成矿作用形成

的矿床成矿系列，组成矿床成矿系列组合。有的矿

床成矿系列可以是多种成矿作用所形成，如火山-沉

积矿床，宜划归为主导成矿作用类，此处即归入岩浆

作用矿床成矿系列，但对沉积作用必须研究、论述。

（4）成矿系列分出 5个序次（图 2）。第一序次分

3类：矿床成矿系列组合、矿床成矿系列类型和矿床

成矿系列组；第二序次为矿床成矿系列；第三序次为

矿床成矿亚系列；第四序次为矿床式（类型）；第五序

次为矿床。有些成矿序次可构成不同层次的成矿区

（带）及成矿体系。

（5）成矿系列就是矿床的自然分类。把自然界

形成矿床的主要因素（时间、空间和成矿作用）作为

分类原则，将具有同样因素的矿床归为一类，亦就是

矿床成矿系列实体，就是把地球上矿床世界中的矿

床进行定位、归类，亦就是矿床自然分类中的基本单

元；然后，把这些基本单元按成矿作用、大地构造旋

回、类似的地质构造环境与相似的成矿作用，分别归

类为矿床成矿系列组合、组和类型；再对基本单元按

次级地质构造环境、成矿作用期次阶段等因素进行

科学分解，构成基本单元的次级单元：亚系列、矿床

式、矿床。建立矿床自然分类的序次，实际上就是成

矿系列划分的序次，形成较为完整的矿床自然分类

体系。

成矿系列概念的核心学术思想是：矿床是地球

系统演化过程中，在一定的四维时空域内由成矿作

用所形成；所形成的矿床不是单个，而是矿床类型组

合自然体；地球内各阶段形成的矿床自然体具规律

性，是地球演化各阶段层圈中的组成部分及演化的

重要信息。因此，成矿系列研究的对象是时空域中

矿床的自然体及其时空结构、形成的地质构造环境、

物化条件、演化规律以及这些矿床自然体之间存在

的各种关系，建立各层次的成矿体系；通过研究，探

索地球演化与成矿的关系，进而探索地球系统演化

规律，建立地球系统成矿体系；通过矿床与区域成矿

规律研究，深化矿产预测，有效指导和促进找矿。

2.2 成矿系列概念的某些新认识

前面已述及，矿床学领域在数百年发展历史过

程中，不断有新的学术思想提出，各阶段都有一些主

体观念，新的概念、思想都是在前人研究基础上创新

而来，都是阶段性的，都有待完善与更新，但都为矿

床学的发展做出了贡献。成矿系列概念的提出亦是

吸纳了已有矿床学学术观点之所长，如多种成因成

矿、成矿与地质构造环境及地质建造的紧密联系等，

亦具有自己的四维成矿的一些新认识。

（1）突出成矿的时间域。时间域与地球系统演

化有关，地球系统演化的不同阶段，成矿元素、成矿

环境、成矿方式都各具特色，并具有演化规律，对每

个矿床成矿系列必须确定其成矿的时段，探索其与

地球系统演化时段的对接。

（2）突出成矿的地质构造环境。本概念就是全

面考虑特定地质构造旋回及其各阶段形成的各种地

质构造环境（造山带、构造盆地、构造隆起地块、裂

谷、裂陷等构造单元）及多类地质构造-岩石建造，进

行整体研究，并分别列入相关的成矿系列序次。因

此，矿床成矿系列组及矿床成矿系列可以含有多个

地质建造和多个次级构造单元成矿，各时段控矿的

地质构造环境与地球系统演化阶段相关。

（3）对成矿作用按不同性质、不同环境划分为 5

类：岩浆、沉积、变质、表生和非岩浆、非变质含矿流

体成矿作用。把原归入沉积成矿的表生成矿作用单

独列出，原因是表生成矿作用其作用性质与环境，不

同于地球水圈中沉积成矿作用，是地球大陆表层及

气圈范围内的成矿作用，成矿的强度与规模都较大，

单独列出是必要的。

（4）对矿床的研究，除对矿床本身的传统研究

外，给予在自然界中的定位，从地球四维时空成矿域

中，研究在自然界共生矿床的矿床类型组合自然体，

识别同阶段、同构造地质环境、同成矿作用形成的矿

图2 矿床的成矿系列五级序次体系图

Fig. 2 The 5-order system of minerogenetic series of mineral

deposits
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床类型组合自然体，是客观存在的四位一体的实体，

是“矿床世界”组成的基本单元，命名为矿床成矿系

列。这是成矿系列的核心部分。因此，矿床的研究

跳出了有限的视野，从地球系统演化的整体来确定

每个矿床及其组合自然体，在地球系统演化至今的

矿床世界中给予在自然界中的定位。从全球四维视

野研究矿床形成、时空分布的自然规律。由于矿床

成矿系列的建立，新一代的区域成矿规律图，除了传

统表达的四位一体（矿种、类型、规模和形成时代）内

容外，在图上可表达矿床之间的关系，这是在国内外

编制区域成矿规律图的重要创新点。

（5）在矿床分类领域，开创性的提出矿床自然

分类，开拓了矿床分类的新领域。此项分类对研究

区域成矿规律、指导找矿具有实用意义。自然分类

中，每个矿床均具有双重身份：本身的成因身份、在

四维时空域中矿床自然体中的身份，这对矿床研究

十分有意义。

（6）提出矿床成矿系列“全位成矿，缺位找矿”

的预测思维。针对具有同类地质构造环境和同类成

矿作用形成的矿床成矿系列具有较大程度的成矿共

性，可根据工作区的构造环境及成矿作用，借鉴已知

同类的矿床成矿系列的矿床类型组合，预测本区可

能存在的矿床类型，提出区内矿产调查与勘查参考

意见。

成矿系列的研究与应用虽已经历了 40多年，取

得了一定进展，但尚属初步阶段，地球系统四维成矿

需要研究的内容很多，十分复杂，难度大，需要深化

探索研究，获取矿床自然界客观存在的真面貌及其

存在的成矿规律，和更有意义的找矿预测思维方法。

衷心希望与矿床界同仁们一起共同努力进行探索

研究。

3 矿床学研究趋向与内容

随着地质科学研究与应用的深化，学界逐步认

识到地学各领域均受控于地球各圈层的演化，均属

于地球系统科学的范畴。翟裕生（2004）在“地球系

统科学与成矿学研究”一文中写到“1983 年，美国

NASA 下属的一个委员会的文件中，提到地球系统

和地球系统科学两词，提出要把地球的各组成部分

与相互作用作为一个系统来研究，并于 1988年出版

《地球系统科学》一书。”中国学者对此亦都有论著

（陈泮勤，2003；汪品先，2003；汪品先等，2018）。地

质科学已走向地球系统科学。因此，矿床学已成为

地球系统科学内的一个重要组成部分。此外，矿床

学亦是应用的学科，研究工作要充分考虑此任务。

矿床学的研究趋向及内容，要以此为基点进行考虑。

3.1 矿床学是一门十分复杂的综合性学科

矿床学既是一门自然科学学科，亦是一门经济

性很强的应用学科，具双重“身份”，受人类社会经济

需求所调控，亦是人类社会矿业发展的重要科技保

证。因此，矿床本身是多变的，新种类矿床会不断增

加，有的矿种矿床会退出矿床领域；矿床学的研究内

容亦会有所变化，但矿床学整体研究方向不会变，研

究深度会不断提升。

矿床学是一门多学科组成的复合性学科。矿床

与区域成矿研究涉及与成矿有关的构造环境、沉积

地层、岩浆活动的火山-侵入岩体以及成矿作用过程

的各种因素。可见，矿床形成涉及的重要学科有大

地构造学、沉积学、岩石学、矿物学、地球物理学和地

球化学等，是一门探索性很强的复合性学科。矿床

地质工作者要尽力学习、应用这些学科的知识及最

新成果，不断扩大知识面，结合矿床学本身的有关知

识去研究矿床、区域成矿及找矿。同时，亦说明矿床

学的研究比其他学科更有利于对地球系统的研究。

形成矿床的成矿作用及成矿过程具有多元性。

多元性表现在 2 个方面：一方面是成矿作用按其性

质是多样的，但形成矿床也不会都是一种成矿作用，

可以多种成矿作用的成矿，如内生内成、内生外成、

外生内成和外生外成（王登红等，2005）等成矿，需要

研究判别；另一方面是成矿作用过程中，外界条件的

影响具有多样性，如围岩性质、产状、构造条件、物化

条件等。因此，矿床的形成过程对不同的矿产、不同

的矿床类型具有不同的复杂程度。有的较简单，如

某一种地层、某一种岩石就是矿，分析达到矿床的指

标，圈定范围，经济技术评价合格就是矿床，如石灰

岩、板岩、花岗石类、有的沉积类矿床等；有的矿床成

矿过程十分复杂，如一些稀有、贵金属、分散元素矿

床，在一些特殊的环境与条件下才能形成矿床。

上述各点说明，矿床学是一门研究与应用紧密

结合、十分复杂的多学科结合的综合性学科。

3.2 矿床学研究的趋势与内容

矿床学的自身特色为其研究趋势与内容指明了

方向：矿床学研究要有全球视野和四维时空域、多学

科结合、多因素整体观；深化矿床形成的探索；研究

区域成矿进入地球系统科学领域；紧跟与超前开展
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急需矿产、新矿产研究；要有明确的应用观、经济观，

进一步开展促进找矿勘查、找矿技术方法及发展矿

业的研究。

（1）进一步深化矿床成因及其形成过程的研

究。这是矿床学的基础。核心问题是成矿物质来

源，迁移状态，富集成矿的地质构造环境与物化条

件。这方面研究需要扎实的野外一线的观察、调查

研究、取样与室内分析测试、实验及综合研究紧密结

合。很重要的是要充分吸取前人的创新成果，并有

新的思路与创新探索，如所有成矿元素都是地球形

成时产生，还是也有在地球演化过程中产生的？不

同岩浆成分的岩浆成矿专属性的成矿元素有没有在

特殊条件下元素转化而新生的可能？成矿元素的迁

移是以液态、气态、固态方式，还是以原子、离子、分

子、络合物、纳米级矿物状态，或是都有可能？在什

么物化条件下可形成什么迁移状态？矿质富集成矿

最佳的地质构造环境、物化条件是什么？这方面有

大量探索研究、创新的余地，难度很大，但目前及今

后科技水平、实验条件将超过去，研究突破的可能性

越来越大，只要专心攻关、不断探索成矿原因的未知

数，一定会有新的突破，将会更接近客观实际。在矿

床成因研究中，对成矿时代的测定要不断提高精度，

并对成矿元素的地球化学加深研究。希望在新世纪

里这方面取得重大突破。

（2）从全球视野，研究地球系统四维时空域中

的区域成矿。这亦是成矿系列研究的主要内容。充

分应用与区域成矿有关的各类地质学科知识及最新

成果，研究与厘定地球系统演化各时段、各地段客观

存在的“三同四位一体”的矿床类型组合自然体——

矿床成矿系列，在此基础上全面开展地球系统四维

时空域中的区域成矿及其规律研究。

区域成矿研究最重要的基础是厘定每一个矿床

成矿系列，给每个矿床、每个矿床类型组合自然体在

地球系统时空域中定位。在此基础上才能研究探

索：同时域，不同区域间区域成矿特征及其之间联

系、演化及有关成矿规律；同区域，不同时段区域成

矿特征及其之间联系、演化及有关成矿规律；整个地

球系统区域成矿的时空、成因、演化规律，并建立不

同时域内不同层次的区域矿床成矿体系。

要科学地厘定矿床成矿系列，通过 40多年的研

究，共识是：首先以成矿系列概念为指导，全面搜集

本区成矿的区域、矿产地质调查、勘查与科研成果，

涉及的地质构造环境、地层、岩石建造、形成的矿床、

矿点情况、地球物理、地球化学、遥感、重砂探测信息

等，在有条件的情况下，进行必要的野外调查；接着，

进行综合分析，在本区不同时空域内初始厘定一个

或多个矿床成矿系列。综合分析的关键内容首先是

提出不同时段的地质构造环境和各时段的主要成矿

作用；其次是对已有矿床、矿点按其成因类型与时空

分布状况进行归类，与不同时段的地质构造环境与

成矿作用对接，提出本区内矿床成矿系列的初步厘

定方案，并提出存在的问题。如有条件，可开展研

究，提高厘定的科学依据；第三，对照国内已有厘定

的同类矿床成矿系列，用“全位成矿，缺位找矿”的思

维，推测本区可能找矿的方向及提出进一步矿产调

查与勘查的建议。

矿床成矿系列的科学厘定有一个过程，是随地

质工作程度的提高，不断得到完善。其过程是以现

状，推断恢复成矿时的成矿时空域中的成矿状况。

因此，现状的区域矿产调查研究是科学厘定矿床成

矿系列的根本保证。实际上亦就是研究矿床成矿系

列形成以后的改造、保存过程，虽已不属于本矿床成

矿系列的组成部分，但此过程的研究十分重要，亦是

研究厘定矿床成矿系列不可或缺的重要内容。

今后区域成矿研究的内容是进一步厘定全国的

矿床成矿系列及形成矿床成矿系列的过程与规律，

继续开展重点成矿区、带的矿床成矿系列深化研究，

特别是有重点地开展深部地球物理探测及科学深

钻，探索研究深部壳幔结构与成矿的联系，深化矿床

成矿系列形成过程与规律的研究；进一步建立全国

矿床成矿系列组、矿床成矿系列类型及地球演化各

重要时段的矿床成矿体系，研究剖析地球系统演化

过程中一些重大地质事件过程中的成矿作用、成矿

规律及其所构成的成矿系列；有计划开展周边国家

及全球的矿床成矿系列研究；不断探索成矿物质、矿

床类型组合自然体在地球演化各时段的时空组成与

演化规律，并探讨与地球演化的内在联系，追索地球

演化过程。此项研究宜长期进行，需结合全国及国

际矿产调查、勘查工作项目、国家科技攻关项目、自

然科学基金项目进行，并与成矿系统研究结合起来，

共同进行。因为每一个矿床成矿系列就是一个相对

独立的成矿系统（不包括成矿之后的改造过程）。

（3）加强急需及战略性矿产、新矿产研究。由

于我国矿产资源形势严峻、国际形势的复杂，国家所

需的紧缺大宗矿产，如石油、天然气、铬、铁、铜、镍、

锰、钾盐等、战略性矿产如钨、锡、锑、萤石、高纯石英
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等以及新材料所需的稀土、稀有、稀散元素矿产需加

强研究，更好地配合有关矿产的调查与勘查。对新

能源如天然气水合物、地热，海洋领域锰结核矿、钴

结壳矿、洋脊硫化物金属矿、洋底稀土矿等一些新矿

产要有重点地开展研究。这是矿床学研究中的重要

内容。

（4）矿产预测、矿产勘查与发展矿业的研究。

前已述及，矿床学研究除科学目标外，还要促进找矿

及矿业的发展。矿产预测研究是促进找矿重要环

节。在矿床及区域成矿研究过程中，矿产预测都应

作为重要的研究内容。我国矿产勘查与科研教学单

位历来重视此项研究，并已取得丰硕的找矿成果。

这亦是成矿系列研究的重要内容，已总结提出“全位

成矿、缺位找矿”的区域找矿思维。成矿系列概念已

用于全国及地区性的成矿区划、资源潜力评价与矿

产预测，已初步建立了成矿系列综合信息矿产预测

理论与方法。今后矿产预测的理论与方法要进一步

加以研究和完善。矿产预测作为矿床学科中的重要

研究内容，应得到高度重视与持续发展。

矿床学研究要主动与一线的矿产勘查工作及矿

山开发工作相结合，共同研究遇到的矿床地质问题，

促进矿产勘查与开发。科研、教学单位与矿产勘查

与开发单位可以建立产学研结合的合作联盟。这不

但使矿床研究落地，直接对促进勘查与矿山开发起

到作用，同时对矿床学科的发展十分有利，因为可及

时获取自然界最新的矿床信息，扩大视野，研究不断

出现的新的矿床学方面的科学问题，为创新提供新

机遇。

从事矿床学研究的科技人员可以不同形式参与

或承担矿产勘查工作；从事矿产勘查、开发的矿产地

质科技人员均需结合勘查、开发工作，同时开展矿产

研究工作。矿床界需要不断建设一批研究与应用为

一体的高水平矿床地质专业人才队伍。对国家矿业

发展和矿床学科发展都十分必要。

（5）配合找矿技术方法的研发与应用。目前，

地质找矿的技术方法中，铁锤、罗盘、放大镜三大宝

不可或缺外，已全面应用钻探、坑探、槽探、物探、化

探、重砂、航测、遥感等技术方法，并在不断地研发应

用中。这些技术方法都有专门的专业及学科，但其

研发与应用离不开矿床学研究工作者，因为这些技

术方法的研发与应用都有助于促进矿产调查、勘查

与研究的深化，提高找矿效率。用先进技术方法取

得的各种信息，需矿床地质方面的合理解释与科学

应用。因此，矿床学研究工作者应同步参与，主动配

合。当前最为关注的是空、深探测技术，即遥感、航

空探测与地壳深部探测。从元素、矿物、岩石构造、

流体的物、化信息，进行远程精准探测十分重要，航

空物化探在国内外已成为重要研发方向，航天遥感

亦是重要方向，近年来由中国船舶重工集团有限公

司、国家地震局、中国科学院联合研发了极低频探地

（WEM）工程技术，用于深地、海洋探测，已取得初步

成效，进行了超大范围组网式三维极低频电磁波深

部资源探测。何继善院士团队研发的大深度高精度

广域电磁勘探技术应用于深部探测亦取得成效。中

国地质调查局航遥中心研发应用的航空物探探测方

法技术亦取得重大进展。这些探测技术研发、应用

领域，急需矿床科研工作者的主动参与，是重要工作

任务之一。

本文供矿床界同仁参考、探讨，并欢迎大家批评

指正！让我们为发展矿床与区域成矿研究、地球系

统科学研究，更好地为找矿、矿业开发服务，共同

努力！
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