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内容提要!对重要矿产开展全国性的资源潜力评价)是国情调查的重要组成部分)而开展重要矿产和区域成矿

规律的研究)又是矿产资源潜力评价的基础性工作'自
#$$8

"

#$"9

年的
!

年间)通过对
%$$

多个典型矿床的野外

调查)开展了典型矿床和区域成矿规律的全面研究)编制了成矿规律研究的技术要求)组织了全国性的技术培训)

指导了大区和省级项目成矿规律研究工作)完成了大区和省级项目典型矿床和成矿规律研究成果的验收&汇总和

综合)编制了全国单矿种$组%成矿规律相关专题图件)建立了相应的数据库)提出了一系列新认识&新技术和新方

法)包括同位素定年的方法和成矿规律编图方法)为矿产资源潜力评价奠定了扎实了理论基础)有效地指导了潜力

评价和地质找矿工作)培养了人才)锻炼了队伍)取得了良好的经济效益)显著地提升了我国成矿学的研究水平'

关键词!矿种成矿规律(区域成矿规律)潜力评价(成矿预测(研究进展

!!

作为"全国重要矿产资源潜力评价#计划项目中

的重要组成部分)"全国重要矿产和区域成矿规律研

究#工作项目旨在根据现有资料&系统总结全国重要

矿种&成矿区带的成矿规律)并以此指导矿产资源潜

力评价和矿产勘查'项目的总体目标任务为!通过

开展全国典型矿床和区域成矿规律研究)编制成矿

规律研究技术要求)开展技术培训(指导大区和省级

项目成矿规律研究工作(负责大区和省级项目典型

矿床&成矿规律成果的验收&汇总和综合(编制和完

成全国矿种$组%成矿规律相关专题图件及其数据库

建设(组织开展全国典型矿床野外调查'自
#$$8

"

#$"9

年)以中国地质科学院矿产资源研究所为首的

研究集体野外调查矿产地共
%F9

处)采集各类样品

数千件)新测定同位素年龄数据
%$$

多个)编制了

"8

个矿种的
"GF$$

万全国性图件
%

类
8%

种)建设

分矿种的数据库
"8

个)汇总数据库
"

个)发表论文

"8!

篇)已出版专著
!

部&全国性成矿规律图
"

套)

取得了一系列研究进展'

"

!

研究方法方面的新进展

成矿规律的研究是一项主观能动性很强的工

作)由于研究人员对客观事物的认识千差万别)采取

什么样的方法至关重要$王登红)

#$""

%'以往没有

一套规范性的技术要求来表达对成矿规律的认识)

尤其是如何编制成矿规律图)学者们认识各异)编出

的图件也各不相同)影响到对成矿规律的认识和表

达'在项目实施之初)项目负责人就认识到编制统

一技术规范的重要性)组织相关人员编制了全国统

一的技术要求$陈毓川等)

#$"$>

%)有效地推动和促

进了重要矿产和区域成矿规律的研究'例如)为编

好省级的&大区的和全国的单矿种成矿规律图和综

合矿种成矿规律图)项目有关人员研读并吸取了国

内外的一些成矿$规律%图和"国标
)H:F!<::

#之长

处)设计出了一套新的图例$图
"

&

#

&

9

%'该套图例
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图
"

!

金属矿产颜色及非金属矿产颜色和代号$据陈毓川等)
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单矿种成矿规律图之矿床类型和规模的表示方法$据陈毓川等)
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%

用简练&易读&易记&易用的符号)清晰而完整地表示

了矿床的四要素!矿种$金属用颜色&非金属用灰色

!

代号%&类型$用简单符号%&规模$符号大小%和成

矿时代$符号外圈颜色
T

"时针方位#+++此乃吸取

,

"GF$$$$$$

北美成矿图-之长处%及其形成的地

质环境)较以往的编图技术有了大幅度改进'

此外)在"综合图例#基础上)还专门针对需要重

点研究的
#9

个矿种)设计了单矿种图例$图
9

%和多

矿种图例的表达方法$陈毓川等)

#$"$>

%)其特点是!

#

"表头#给出矿床规模确定的标准和计量单位)如

!;"#
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矿石量&金属量&

U+

9

)亿吨&百万吨&吨等(

$

矿床

类型图例加点小补充)就能很容易表示"亚类型#(这

样设计的"规模和类型表#很清晰显示了不同类型和

亚类型矿床的成矿能力'初看起来)这套图例较复

杂)但在项目实施过程中)借助于计算机技术)其"复

杂性#很快得到了解决)为"单矿种成矿规律图#的编

制发挥了重要作用'

#

!

重要矿种成矿规律研究进展

本次全国范围内的潜力评价工作涵盖
#F

个矿

种)本项目组对铁&锰&铬&铜&铅&锌&铝&镁&镍&钨&

锡&钼&锑&金&银&锂和稀土
";

个矿种$组%进行了深

入研究和全面的总结)汇总形成了分矿种的矿产地

数据库(编制了包括单矿种矿产成矿预测类型分布

图&单矿种矿产地分布图&单矿种成矿规律图等一系

列图件(首次提出了单矿种成矿区带的概念$如成铬

带&成铜带&成金带&成锑带)等%及其划分原则&依据

和方法)系统划分了单矿种的成矿区带)并编制了单

矿种成矿区带图)有效地对接了单矿种成矿预测和

单矿种勘查工作部署)对全国不同矿种行业的地质

勘查工作部署也具有现实意义'

$

"

%铁矿!系统梳理了全国约
%$$$

处铁矿矿产

地资料)深入总结了全国铁矿的成矿规律$李厚民

等)

#$"#>

)

#$"#R

%)厘定出
;"

个以铁为主要矿种的

矿床成矿系列$亚系列%)将沉积变质型&岩浆型&火

山岩型和接触交代
<

热液型$矽卡岩型%

%

个铁矿预

测类型作为重点预测类型)并划分出
!#

个成铁带

$含
:"

个成铁亚带%(其中)资源现状和成矿潜力最

大的
&

类成铁带
##

个$亚带
99

个%)编制了"中国

成铁带分布图#和"中国铁矿成矿规律图#等系列图

件)为本次潜力评价和预测工作提供了理论依据'

研究认为)我国铁矿资源丰富)以沉积变质型和岩浆

型铁矿为主)其次为接触交代
<

热液型和火山岩型铁

矿)而沉积型和风化淋滤型较次要'沉积变质型铁

矿的沉积作用主要发生在新太古代)主要分布在华

北克拉通(岩浆型铁矿主要形成于海西期)主要分布

于四川攀枝花
<

西昌地区(矽卡岩型铁矿主要为中生

代的大冶式&邯邢式等铁矿(陆相火山岩型铁矿主要

分布在长江中下游的宁芜&庐枞等陆相火山岩盆地(

海相火山岩型铁矿)除康滇地区的中元古代大红山

式铁矿外)在西天山阿吾拉勒成矿带的石炭纪铁矿

也很重要)且近年来矿产勘查取得了一系列新进展'

$

#

%锰矿!对全国
!F8

处锰矿产地$其中大型矿

床
:

个&中型
!:

个&小型
#$8

&矿点
F9;

个%的资料

进行了系统梳理)深入总结了中国锰矿的成矿规律)

划分了中国锰矿的成因类型和矿产预测类型)厘定

出与锰矿相关的矿床成矿系列
""

个和亚系列
";

个)划分出
"!

个成锰带$其中
&

级成锰带
!

个%)编

制了"中国锰矿成矿规律图#等系列图件)为本次潜

力评价预测工作提供了理论依据'研究指出!中国

锰矿以海相沉积型和风化壳型为主)主要分布在"泛

扬子地区#&华北陆块北部的燕辽地区以及西天山和

祁连山部分地区(成矿时代多)主要在中+新元古

代&早古生代$寒武纪&奥陶纪%&晚古生代+早中生

代和第四纪'沉积盆地类型主要是离散背景下形成

的大陆边缘裂谷盆地和陆内断裂凹陷盆地'

$

9

%铬矿!系统梳理了全国
9F$

处铬矿矿产地资

料的)深入总结了全国铬矿的成矿规律)划分出
";

个成铬带)圈定出
"9

个重要矿集区$朱明玉等)

#$"9

%)厘定了
"8

个与铬有关的矿床成矿系列)编制

了"中国铬矿成矿规律图#等系列图件)为本次潜力

评价铬矿预测工作提供了依据$张建等)

#$$:

%'研

究指出!我国铬矿资源贫乏)矿床类型以岩浆型为

主)其中又以蛇绿岩型豆荚状铬矿最有价值)主要分

布在西藏雅鲁藏布江&新疆西准噶尔和内蒙索伦山
<

贺根山等矿集区(提出蛇绿岩型地幔局熔改造型铬

矿可作为我国寻找铬矿的重点预测类型(成矿时代

以中生代及古生代最为重要(成矿大地构造背景以

板块缝合带最具特色'

$

%

%铜矿!以全国
!"%

处铜矿产地为基础)厘定

出
#;

个以铜为主的矿床成矿系列)并划分出
%$

个

成铜带$其中
"9

个为最重要%)编制了"中国成铜带

分布图#等系列图件)为本次潜力评价预测工作提供

了理论依据'研究结果表明)我国铜矿资源丰富)以

斑岩型为主)但仍需要大量进口'今后地质找矿将

以西部为主)斑岩型&矽卡岩型和火山岩型铜矿为重

点预测类型'斑岩型铜矿集中产于冈底斯&班
<

怒带

两侧&昌都
<

三江&德兴&东天山等地区(成矿时代以

新生代和中生代最为重要'一些老矿区的新类型也

值得重视$赵斌等)

#$$:R

(王登红等)

#$"#>

%'

$

F

%铅锌矿!本次研究涉及全国铅锌矿产地

9$$$

多处)基本摸清了我国铅锌矿资源家底)统计

铅锌资源量
"

亿多吨)以西南&西北和中南地区铅锌

矿资源量较多(最重要的矿床类型为碳酸盐岩型&碳

酸盐岩
<

细碎屑岩型&砂砾岩型&矽卡岩型和热液型(

成矿时代以中生代和古生代最为重要(成矿大地构

造背景以造山带最具特色)多期次多旋回的构造部

位是铅锌矿形成的最有利环境'全国范围内划分出

:;"#
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!

中国锰矿床之类型和规模$据陈毓川等)
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%

;

个铅锌矿预测类型)

%!

个矿床式(其中)"层控#热

液型&矽卡岩型和火山岩型为重点预测类型'圈定

出
F"

个成铅锌带)划分出
F$

个与铅锌矿有关的成

矿系列(编制了"中国成铅锌带分布略图#&"中国中

生代铅锌矿床分布图#&"中国铅锌矿床成矿规律图#

等系列图件)为本次潜力评价预测工作提供了理论

依据)对未来的勘探开发也提出了意见和建议$张长

青等)

#$"#

)

#$"9

%'

$

8

%铝土矿!通过对全国
!#;

处铝土矿矿产地资

料的系统梳理)厘定出了
;

个铝土矿成矿系列)认为

古风化壳沉积型&堆积型和红土型铝土矿为重点预

测类型)划分出
"F

个成铝区带)圈定了
;

个重要矿

集区)编制了"中国成铝区带分布图#等系列图件)为

本次潜力评价预测工作提供了理论依据'研究指

$!"#
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出)我国铝土矿以古风化壳沉积岩型为主)一水硬铝

石型铝土矿虽然储量巨大)但提取工艺复杂&能耗

大)资源利用十分有限'古风化壳沉积型铝土矿集

中分布于山西&河南&贵州和广西四省$区%)成矿时

代以晚古生代为主)成矿大地构造背景构造以稳定

陆块环境最具特色'

$

;

%菱镁矿!系统梳理了全国
8#

处菱镁矿矿产

地资料$包括超大型矿床
%

个&大型
!

个&中型
""

个&小型
""

个&矿点
#8

个%)厘定出
#

个以菱镁矿为

主的矿床成矿系列)认为沉积变质型为重点预测类

型)划分出
"9

个成菱镁矿带)编制了"中国成菱镁矿

带分布图#等系列图件)为本次潜力评价工作提供了

理论依据'研究指出)我国菱镁矿资源丰富$统计查

明资源量
9!

亿吨%)以晶质菱镁矿为主)开发利用技

术方法成熟)且储量巨大)因而在世界上居于储量和

产量的首位'晶质菱镁矿又以沉积变质型为主)集

中分布在辽东地区)形成了世界级的大型+超大型

菱镁矿集中区和生产基地(成矿时代以古元古代最

为重要(成矿大地构造背景以古裂谷盆地最为有利'

$

!

%镍矿!通过对全国
99:

处镍矿矿产地资料的

系统梳理)厘定出与镍相关的矿床成矿系列
"!

个)

成矿亚系列
#9

个(将岩浆型&风化壳型和海相沉积

型作为重点预测类型)并划分出
9$

个成镍带$其中)

重要者
"9

个%)编制了"中国成镍带分布图#等系列

图件)为本次潜力评价预测工作提供了理论依据'

研究指出)我国镍矿资源丰富)以岩浆型为主)而风

化壳型和海相沉积型镍矿在储量和开发利用上都相

对较少'岩浆型镍矿集中分布在甘肃&新疆&青海&

云南&四川&吉林等几个省$自治区%(成矿时代多集

中在新元古代和晚古生代(成矿大地构造背景以大

陆边缘裂解&地幔柱和造山带伸展背景为主$

.MA5L

>27

)

#$"9

%'

$

:

%钨矿!对全国
""::

处钨矿矿产地资料进行

了系统梳理)深入总结了全国钨矿的成矿规律)厘定

出
##

个以钨为主或以钨为特色的矿床成矿系列)认

为矽卡岩$

<

云英岩型%&石英脉型和岩体型可作为重

点预测类型)并划分出
8F

个成钨带)圈定出
##

个重

要矿集区)编制了"中国成钨带分布图#等系列图件)

为本次潜力评价预测工作提供了理论依据'研究指

出)我国钨矿资源丰富)钨矿类型比较齐全)在钨矿

资源储量中占较大比重的主要是矽卡岩型和石英脉

型为主)但从开采和利用角度来说)最为重要的是石

英脉型黑钨矿矿床'矽卡岩型钨矿的储量巨大)但

回收率不高)开发利用技术尚待改进'矽卡岩型钨

矿集中分布在南岭中段的湘南和东秦岭等矿集区)

石英脉型则主要集中在华南地区的闽西&赣南&粤

北&湘南等地(成矿时代以中生代最为重要(成矿大

地构造背景以造山运动之后构造变动剧烈)深大断

裂纵横交错)岩浆活动频繁的区域为主)特别是与中

生代花岗岩类关系最密切'

$

"$

%锡矿!对全国
!;9

处锡矿矿产地资料进行

了系统梳理)厘定出
#$

个以锡为主的矿床成矿系

列)认为锡石
<

硫化物型&矽卡岩$

<

云英岩型%&石英

脉型和岩体型应该作为重点预测类型)划分出
%%

个

成锡带)提出了
":

个重要工作部署区)编制了"中国

成锡带图#&"中国锡矿成矿规律图#等系列图件)为

本次潜力评价预测工作提供了理论指导'研究认

为!我国锡矿资源丰富)锡矿类型比较齐全)占有锡

矿资源储量较大比重的主要是锡石
<

硫化物型&矽卡

岩型和石英脉型为主(从开采和利用角度来说)最为

重要的是锡石
<

硫化物型和石英脉型'锡石
<

硫化物

型主要集中在桂北&滇东等地)矽卡岩型锡矿集中分

布在南岭中段湘南等矿集区)石英脉型主要集中在

闽西&赣中&粤北&湘南等地'成矿时代以中生代最

为重要(成矿大地构造背景类似于钨矿'

$

""

%钼矿!在对全国
"""%

个钼矿产地资料系统

梳理的基础上$超大型
"8

个&大型
%9

个&中型
"9"

个&小型
#%"

&矿$化%点
;$$

个%)查明了钼矿的资源

禀赋特征)划分出
8

个主要钼矿预测类型)厘定出

9:

个与钼成矿有关的矿床成矿系列)圈定了
%"

个

成钼带)总结了钼矿的时空分布规律$黄凡等)

#$"">

)

#$""R

(

#$"9>

)

#$"9R

(

VM>A

B
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)

#$"%

%)并编制了"中国成钼带分布图#等系列图件'

研究指出)中国钼矿资源丰富)是优势矿种之一'近

年来在传统和非传统钼矿产区均取得重大突破)截

至
#$"#

年底)我国钼矿查明资源储量超过
#;$$

万

吨'正是这种找矿突破)彻底改变了中国大陆原有

的"南钨北钼#的分布格局)钼矿呈现全国遍地开花

之势)成为世界第一钼资源大国'同时)随着科技进

步和社会经济发展)钼的战略储备价值日益明显)在

新兴材料方面也表现出强劲的发展态势'因此)在

查明我国钼资源家底的基础上)需要充分&合理&前

瞻性地开发利用好我国的钼矿资源)避免"黄金卖了

个白菜价#'

$

"#

%锑矿!锑是我国的传统优势矿产)但近年来

由于过度开发)资源呈负增长之势)以至于被英国地

调局排列在全球紧缺矿种第一位)因为一旦中国停

止供应)全球势必紧张'本次在对全国
;9%

处锑矿

"!"#
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年

矿产地资料系统梳理的基础上)深入总结了全国锑

矿的成矿规律)编制了"中国锑矿床分布图#)划分出

"#

个成锑带)认为碳酸盐岩地层中热液型&碎屑岩

地层中热液型及岩浆热液型应该作为重点预测类

型)为本次潜力评价工作奠定了理论基础$王永磊

等)

#$"9

%'研究认为)中国锑矿床数量多)规模大)

如闻名世界的湖南锡矿山锑矿床)总体上经历了加

里东期&印支期&燕山期及喜马拉雅期的复杂成矿过

程)但成矿时代以中生代最为重要(找矿突破一方面

是东部现有老矿区的深部找矿&探边摸底)另一方面

是要积极开拓特提斯成矿域的新区)那里将是未来

最重要的远景新区'

$

"9

%金矿!金在我国是最复杂的矿种之一)本次

在对全国
8$$$

余处金矿矿产地资料系统梳理的基

础上)厘定出
;"

个以金为主的矿床成矿系列)认为

与岩浆岩有关&微细浸染型和变质碎屑岩中热液型

金矿应该作为重点预测类型)划分出
F9

个成金带)

编制了"中国成金带分布图#等系列图件)为本次潜

力评价工作提供了理论依据$王成辉等)

#$"#>

(

U>A

B

45A

B

D1A

B
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)

#$$;

%'研究指出)我国黄

金资源在区域上和成矿时代上分布具有不平衡的特

点)在空间上金矿主要集中在东部$占已探明储量的

:$W

以上%)且多成群分布于古陆边缘)受深断裂及

韧性剪切带的控制(成矿时代以中生代最为重要'

我国金矿资源较为丰富)目前已建成胶东&小秦岭&

滇黔桂等黄金基地)近年来在贵州&云南&西藏&胶东

等地找矿取得较大突破)今后仍然需要在深部找矿

和开拓新区上深入开展工作)要取得找矿新进展也

是有把握的'

$

"%

%银矿!我国银矿资源较为丰富)分布广泛)

以共伴生为主)近年也陆续发现了一批独立银矿床'

银矿床类型多样)主要有!与海相和陆相火山作用有

关的矿床&与中性及酸性侵入岩有关的矿床和与沉

积作用有关的矿床等'本次在对全国
%:$

处银矿矿

产地资料系统梳理的基础上)总结了全国银矿的成

矿规律$王登红等)

#$$;

%)认为海相火山沉积型&陆

相火山次火山岩型&矽卡岩型&热液型$脉型和层控

型%&沉积变质型&沉积型和新生代风化淋积型可作

为重点预测类型)并划分出
%;

个成银带)圈定出

"""

个银矿集区)编制了"中国成银带分布图#等系

列图件)为本次潜力评价预测工作提供了理论依据'

$

"F

%锂矿!锂是代表新兴产业发展的标志性矿

种)战略意义十分重要'本次对全国
":"

处锂矿产

地资料进行了系统梳理$主要涉及新疆&西藏&青海

等
:

个省份)特大型
9

个)大型
"$

个)中型
"F

个)小

型
"9

个)矿点
""#

个%)深入总结了全国锂矿的成矿

规律)厘定出
"#

个以锂为主的矿床成矿系列)认为

伟晶岩型&花岗岩型和盐湖沉积型可作为重点预测

类型)并划分出
"#

个成锂带)圈定出
F

个重要矿集

区)并编制了"中国成锂带分布图#等系列图件)为本

次潜力评价预测工作提供了理论依据'研究指出)

我国锂矿资源丰富)以硬岩型为主)盐湖锂矿虽然储

量巨大)但开发利用技术尚待发展'硬岩型锂矿又

以伟晶岩型为主)集中分布在新疆阿尔泰和川西甲

基卡等矿集区(成矿时代以中生代最为重要(成矿大

地构造背景以造山运动之后的稳定环境最具特色'

今后地质找矿的重点宜放在川西甲基卡矿集区)只

要加强勘查和统一规划)可望建成世界级的锂工业

基地$王登红等)

#$"96

)

#$"9K

%'

$

"8

%稀土矿!本次在对全国
%%;

处稀土矿矿产

地资料系统梳理的基础上$涉及新疆&西藏&青海等

#$

个省份)特大型矿床
%

个)大型
"F

个)中型
9:

个)小型
!"

个)矿点
9$!

个%)深入总结了全国稀土

矿的成矿规律$袁忠信等)

#$"#

%)厘定出
%

个以稀土

为主的矿床成矿系列)认为海相沉积
<

变质型&碱性

岩
<

碳酸岩型和花岗岩风化壳型应该作为重点预测

类型)并详细划分出
"%

个一级远景区)

""

个二级远

景区和
"$

个三级远景区)编制了"中国稀土矿床远

景区分布图#等系列图件)为本次潜力评价预测工作

提供了理论依据'研究指出)我国稀土以硬岩型为

主)但离子吸附型独具特色'硬岩型稀土矿又以海

相
<

沉积变质岩型为主)以内蒙古的白云鄂博最为重

要)无论是储量还是产量都具世界第一'另外)四川

西部牦牛坪式碱性岩
<

碳酸岩型稀土矿因为品位高&

容易采选而迅速成为主要矿床类型)产能不断得到

扩大)牦牛坪和大陆槽等地的深部找矿也取得了突

破性进展'硬岩型稀土矿的成矿时代"一老一新#)

分别以元古宙和新生代最为重要)华南的离子吸附

型稀土以中生代花岗岩类为主要母岩'白云鄂博式

稀土矿的成矿大地构造背景以古陆边缘的裂谷带为

主)因而具有指示古大陆边缘裂谷带的意义'牦牛

坪式的碱性岩
<

碳酸岩型稀土矿则形成于新生代造

山带)成岩成矿物质来自于地幔)属于造山带中通达

地幔的软弱带'

9

!

成矿区带方面的研究进展

在以往工作基础上)全面搜集&梳理&研讨&修

改)完善了对于全国尺度
%

级$成矿域%&

&

级$成矿

#!"#
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期 王登红等!全国重要矿产和区域成矿规律研究进展综述

省%&

'

级$成矿区带%

9

个层次的成矿区带的划分方

案)实现了
%

个成矿域&

";

个成矿省和
:%

个成矿区

带的国土面积的全覆盖$图
%

%)并指导了全国各省

级项目组开展
(

级成矿区带$成矿亚带%划分和
)

级

成矿区带$矿集区%的圈定工作)其中
(

级成矿区带

实现了全国陆地面积的全覆盖'这一"全覆盖#是史

无前例的)为今后地质找矿工作的部署提供了充分

的依据)并具有很强的前瞻性&实用性和可操作性'

在按照统一的技术要求对全国&大区和省级成

矿区带进行划分的基础上)全国项目组&大区项目组

和省级项目组分别对不同级别的成矿区带的成矿规

律进行了全面&系统的总结)其广度和深度是罕见

的'全国项目组主要对我国陆域的
"8

个成矿省$阿

尔泰&准噶尔&伊犁&塔里木&阿尔金
<

祁连&昆仑&秦

岭
<

大别&巴颜喀拉
<

松潘&喀喇昆仑
<

三江&冈底斯
<

腾

冲&喜马拉雅&吉黑&大兴安岭&华北&扬子&华南%进

行了成矿规律的研究总结)梳理了各个成矿省的矿

产地数据表)划分了各成矿省的成矿期次)建立了区

域成矿谱系)构建或完善了各成矿省或其部分地段

的区域成矿模式)结合各地的找矿进展)分析了找矿

潜力)指出了找矿方向'部分重点成矿省的研究进

展如!

$

"

%阿尔泰成矿省!通过对阿尔泰成矿省内矿产

地&同位素年龄&基础地质资料的更新)进一步梳理

了矿床成矿系列)完善了区域成矿模式和区域成矿

谱系)指出了深部找矿的方向'认为)阿尔泰成矿省

作为一个典型的海西期成矿省)在国内外均有重要

地位)除了以伟晶岩型稀有金属矿床闻名于世之外)

与海相火山作用有关的铁&铜&铅锌多金属矿床)与

幔源基性超基性有关的铜镍硫化物矿床以及与大型

变形构造$韧性剪切带%有关的金矿床)也都很发育)

形成了一系列的大&中型矿床)成为阿尔泰成矿省的

又一特色'虽然地质工作程度在新疆是比较高的)

但找矿远景仍然很大)而且进入到了深部找矿的新

时期)阿舍勒&乔夏哈拉&蒙库等典型矿床的深部找

矿都是值得的'

$

#

%伊犁成矿省!也通过对矿产地数据资料的更

新)进一步梳理了主要矿床类型和预测类型)总结出

"北铜中铁南铅锌#的区域分布特点)厘定了成矿系

列'根据对陈毓川院士
#$$:

年采自莫托沙拉

XY9!$"

&

XY#8$"

&

XY9$$9

等钻孔中石榴子石样品

的
.=</C

同位素年龄测定)获得较好的等时线年龄

为
9$!ZF [>

)表明矽卡岩型铁矿石形成于早石

炭世'

$

9

%塔里木成矿省!在充分吸收新疆潜力评价项

目组研究成果的基础上)更新了矿产地数据库&全面

搜集了成矿年代学资料)总结了区域成矿规律)完善

了矿床成矿系列的厘定)探讨了构造演化历史与成

矿谱系的内在联系)重点研究了彩霞山等典型矿床)

认为彩霞山作为新疆最大的铅锌银矿床)最初可能

是在古元古代后期$

":!%[>

前后%通过海底喷流沉

积成矿作用形成)在加里东期$

%F; [>

%和海西期

$

9#%[>

%先后遭受了区域变质&变形作用)初步梳

理了成矿演化的历史过程'

$

%

%冈底斯
<

腾冲成矿省!通过对雄村铜金矿床

的深入研究)总结了冈底斯成矿作用时空分布特征)

验证了雅鲁藏布江新特提斯洋俯冲阶段成矿作用的

存在性)认为该矿床属于俯冲阶段典型的岛弧型斑

岩铜金矿)并指导找矿实现了新突破(指出了冈底

斯
<

腾冲成矿省下一步的主要找矿方向为!

#

在拉则

以西的冈底斯西段寻找斑岩
<

矽卡岩铜多金属矿(

$

在冈底斯南北两缘大型韧性剪切带或增生楔寻找岩

金矿(

*

在冈底斯弧背断隆带寻找云英岩型
U<.A<

\R<XA

组合多金属矿'冈底斯北缘班
<

怒带南侧成

矿作用主要发生于燕山晚期)矿床分布西密&东疏(

冈底斯南部成矿作用主要发生于喜马拉雅期)矿床

分布东密&西疏'矿化元素分带特征明显!冈底斯南

缘以
'M<&M

矿化为主)向北过渡为
'M<[1

矿化)至

冈底斯弧背断隆带演变为
\R<XA<[1

矿化(完善了

矿床成矿系列并初步构筑了矿床成矿谱系(建立了

冈底斯带喜马拉雅期与中酸性浅成岩建造有关的

铜&钼&金&银矿床区域成矿模式$唐菊兴等)

#$"$

)

#$"#

%)验证了矿床成矿系列"缺位找矿#指导思想的

有效性和实用性'

$

F

%大兴安岭成矿省!在充分搜集各种资料的基

础上)分析了大兴安岭成矿省的成矿地质条件)总结

了矿产资源的类型与时
<

空分布特征)编制了矿产地

分布图)进一步划分了
(

级成矿区带并总结了各自

的成矿规律)厘定了矿床成矿系列和亚系列)完善了

区域成矿模式)圈定出
%;

个
&

级找矿远景区)强调

了海拉尔&二连盆地新生代煤&油&盐与铀等不同类

型矿床组合产出的重要性)为油盐兼探&煤铀兼探等

地质找矿工作的部署提供了理论依据'

$

8

%扬子成矿省!进一步梳理了矿床类型&厘定

了矿床成矿系列)分别对裂谷&地台盖层&坳陷区&火

山喷发盆地&深断裂带&陆内隆起区&陆内坳陷区&隆

坳过渡带&基底韧性剪切带&推覆构造等
"$

大类构

造环境下的成矿机制进行了分析)完善了区域成矿

9!"#
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模式'指出)该成矿省属于滨太平洋成矿域)但西部

的上扬子成矿亚省与特提斯
<

喜马拉雅成矿域具有

过渡和继承关系)东北部的下扬子成矿亚省则隔开

了华北成矿省和华南成矿省)因此又受到华北&华南

两个大的构造单元的影响而或多或少具有过渡色

彩'此外)扬子成矿省对于古亚洲成矿域也有一定

的"叠加#关系'成矿作用以沉积矿产和幔源岩浆成

矿作用为特色)风化矿产&与花岗岩类有关的矿产和

变质岩型矿产相对欠发育'成矿构造背景一方面以

扬子陆块准地台盖层沉积环境密切相关)另一方面

则与陆内拉张或大陆边缘裂谷带关系十分密切'对

";

个矿种的矿集区和找矿方向进行了初步的分析)

强调了深部找矿和综合利用对于扬子成矿省的重要

意义'

$

;

%华南成矿省!华南成矿省在我国
"8

个成矿

省中面积不是最大)但无论是矿产地分布的密度还

是探明的资源储量都名列前茅的一个成矿"强#省'

对其成矿规律的研究较为深入$陈毓川等)

#$"#

(王

登红等)

#$"$>

)

#$"%R

%)尤其是对中生代成矿作用的

重要性众所周知)但对于其成矿构造背景的歧见也

由来已久'在前人工作基础上)本次将华南成矿省

进一步划分为
"#

个
'

级成矿区带)并重点对桂西

北&湘南&赣南粤北等矿集区进行了较为深入的研

究)系统总结了广西大厂式锡多金属矿床$梁婷等)

#$$;

)

#$$!

%&湖南柿竹园式的钨锡钼铋矿床&江西西

华山式钨矿等重要矿床的成矿要素)建立了典型矿

床成矿模式)并将"五层楼#成矿模式发展为"五层楼

T

地下室#模式)提出了"南钨北扩#和"东钨西扩#等

认识$许建祥等)

#$$!

(王登红等)

#$"$6

)

#$"#R

%)及

时指导了区域成矿评价成矿预测和深部勘查工作)

在赣南淘锡坑钨矿及盘古山
#$$$=

深钻&银坑矿田

9$$$=

深钻工作部署中发挥了积极作用'

%

!

矿床类型和矿产预测类型研究进展

本次在全面梳理铁&锰&铬&铜&铅&锌&铝&镍&

钨&锡&钼&锑&金&银&锂&稀土&菱镁矿
";

个矿种

$组%及硫&钾盐&磷&重晶石&硼和萤石
8

种化工矿产

资料的基础上)首次界定了矿产预测类型的概念并

厘定出了
9!!

个矿产预测类型)为各省级项目组圈

定预测工作区提供了依据和"指南#$王登红等)

#$"9R

%'

9!!

个矿产预测类型不但具有实用性和可

操作性)其理论基础就是矿床成矿系列理论中的"矿

床式#)因而将成矿系列理论研究与成矿预测的实践

更紧密地结合起来了)可以和预测方法类型相衔接)

为本次全国性重要矿产资源潜力的量化评价奠定了

基础'实际操作中)先由全国汇总组拿出单矿种各

矿床类型的矿集区分布图)请各省级项目组提出省

级单矿种预测工作重点及预测工作部署图)全国汇

总组在汇总之后)通过多次研讨&修改&完善)最后形

成全国层面的重要矿产预测类型划分方案)并编制

各类型预测工作部署建议图$也称为"预测类型分布

图#%'各省按照预测类型分布图再圈定最小预测工

作区)并搜集各工作区的地质&矿产&地球物理&地球

化学&遥感等各专业的资料)进而以典型矿床为核心

确定成矿要素和预测要素)开展定量预测和潜力评

价'对全国重要矿产的预测类型划分方案已有专著

出版$陈毓川等)

#$"$R

%)此处不赘述'

F

!

典型矿床研究进展

在室内系统搜集&整理典型矿床资料的基础上)

建立了矿产地数据库和矿床卡片(同时)项目组成员

在负责人陈毓川和王登红的带领下)对全国近
%F9

处矿产地进行了野外实地调查)采集了大量的样品)

开展了相关的分析测试工作)丰富了矿床成矿模式

的研究内容)编写了,典型矿床野外调查图册-和,典

型矿床成矿模式表册-)可为成矿预测和矿床勘查提

供范例'

成矿模式充分采用勘查单位熟悉的素材)尽量

避免生涩难懂而与地质找矿勘查工作关系不那么直

接的材料)并分门别类)因而具有很强的实用性和参

考价值'比如)针对新疆阿舍勒铜矿)其描述性模式

称为"阿舍勒式海相双峰式火山岩型块状硫化物铜

锌矿#)名称体现了基本的地质信息(其成因模式称

为"阿舍勒式海底热卤水池中火山喷气
<

沉积成因铜

锌矿床#)体现了成矿环境和成因机制(其找矿模式

称之为"阿舍勒式黄铁矿型铜矿勘查模型#)强调了

富含黄铁矿的特点)因而电法可以作为有效的勘查

手段'此外)"五层楼
T

地下室#模式的提出与推广)

大竹园式铝土矿区域成矿模式的建立与应用)既是

理论上的创新)对于老矿区的深部找矿和整装勘查

区的部署也都发挥了积极作用$李沛刚等)

#$"9

)

#$"%

(

U>A

B

5L>27

)

#$"#

(王登红等)

#$"9C

)

#$"95

%'

8

!

同位素年代学的方法创新与应用

在同位素成矿年代学方面取得了实验技术和测

试方法方面的创新)包括闪锌矿样品的非流体包裹

体
]R<.J

等时线测年技术和石墨&沥青及含辉钼矿

岩石样品的全岩
]5<+E

等时线直接定年技术$李超

F!"#
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年

等)

#$"$

)

#$""

)

#$"#

(陈郑辉等)

#$"$

(刘舒波等)

#$"#

%)扩展了同位素测年的对象和应用领域(获得

了
%$$

多个$组%新的同位素年龄数据)搜集了全国

范围内与成岩成矿作用有关的
"F$$$

多个同位素年

龄数据)梳理出其中
""!!8

个成矿年龄和与成矿作

用关系密切的成岩年龄数据汇编成册)既便于使用)

对于成矿年代学的发展也具有现实意义$王登红等)

#$"$R

)

#$"%>

%'应用所获得的数据)在解释矿床成

因&建立成矿模式&总结成矿规律等方面发挥了重要

作用$梅玉萍等)

#$$;

(张家菁等)

#$$!>

)

#$$!R

(李华

芹等)

#$$!

(王成辉等)

#$$:

)

#$"#R

(秦燕等)

#$"$

(

王彦斌等)

#$"$

(韩娟等)

#$""

(黄凡等)

#$""R

(王永

磊等)

#$"#

(赵芝等)

#$"#

)

#$"9

%'如)以同位素年龄

标定的我国最古老铅锌矿的形成不晚于
":!%Z9#$

[>

)最早的金
<

钼矿形成于
";!$Z#![>

$赵斌等)

#$$:>

%)等等'

;

!

对与成矿规律有关重大科学问题的

探讨

!!

在上述对于
";

个单矿种$组%的成矿规律和以

"8

个成矿省的综合研究基础上)对一些重大科学问

题进行了探讨$王登红等)

#$$!

)

#$"#R

)

#$"9>

(陈毓

川等)

#$"#

%'

$

"

%成矿区带与构造单元&预测单元不一致的问

题!成矿区带"圈定#与"划分#是不同的)"矿集区#与

"成矿区带#也是不同的)构造单元与成矿区带也是

不同的'比如)华南成矿省的湘中
<

桂西北
'

级成矿

区带$

'

<!8

%)在地质上可作为扬子成矿省的东南

缘)但矿产资源方面尤其是内生矿产资源却更多地

体现了华南成矿省的特点'综合性成矿区带与单矿

种的成矿区带也是不一致的'由于"中国成矿区带

划分方案#是综合了所有矿产之时
<

空展布特征及受

控因素而划分的)而对某些矿种而言)由于其成矿作

用的特殊性)其成矿区带的划分可能不同于,中国成

矿区带划分方案-$徐志刚等)

#$$!

%'例如)离子吸

附型稀土矿和砂金矿)主要受控于第四纪地质
<

地貌

及古气候)其成矿区带划分定会有异于,中国成矿区

带划分方案-'但是)内生矿产乃由含矿流体沿断裂

带向上&向两侧运移所致)而成矿区带边界多数情况

下选择以断裂为界)致使一些矿种往往呈现"跨带#

和"过渡#特征'矿集区的研究在潜力评价项目启动

时发挥了重要作用)特别是抓住关键性地段进行了

重点评价)以免"撒胡椒面#'但矿集区的圈定在很

大程度上受制于工作程度)而不是成矿条件)具备成

矿条件的区域可以归属于某个矿种或综合性矿种的

成矿区带)但没有大型&超大型以上的已知矿产地是

不能称之为矿集区的'矿产地很多&矿化物化遥信

息很多的地区可以暂时称之为"矿化集中区#'

$

#

%从矿床成矿系列的角度对华南成矿省中生

代的成矿规律进行了深入研究!华南成矿省在中生

代形成了
F

个成矿系列)其中武夷
<

云开成矿带自加

里东以来是一条长期沟通地幔的热带)可能也是加

里东时期扬子与华夏的碰撞带)对于区域成矿分带

和构造演化起到了"中流砥柱#的作用$陈毓川等)

#$"%

%'

$

9

%以阿尔泰和觉罗塔格的对比为例$陈毓川

等)

#$$:

%)探讨了不同成矿省&成矿区带之间成矿规

律的类似性问题)指出!无论空间范围大还是小)演

化历史长还是短)一个成矿省的成矿体系包括应发

育的各种成矿作用)涵盖各类矿床(如果存在某种成

矿作用但尚未发现相应的矿产地)则属于发育不完

善的成矿体系)即成矿系列存在"缺位#'这一思路

可弥补传统"就矿找矿#思想之不足)可以据"全位与

缺位#的理论预测与指导空间不同&但具相似性的成

矿带的找矿)以发现新的矿床类型和矿产地$王登红

等)

#$""

%'

$

%

%对我国
#%

种主要成矿系列类型所形成的大

地构造背景进行了研究)探讨了大地构造相与成矿

系列之间的关系)并从成矿体系的角度初步分析了

成矿省与地球化学省&地球物理异常场&遥感异常

场&重砂异常场之间的关系'

$

F

%初步探讨了华北陆块南北缘的对称性问题!

华北陆块南北缘成矿的对称性主要表现在!矿种上)

均产出铁&金和钼矿(时间上)成矿主要发生在太古

宙和中生代$包括印支期和燕山期%'其成矿的对称

性可能与其区域地质构造演化有关'

$

8

%成矿省的成因机制问题!一个矿床的形成有

其成因机制)一个矿田的形成有其具体的成因机制)

一个成矿省的形成也有其内在的成因机制'本次对

华南成矿省的成因机制进行了综合分析)初步提出

了"造原运动#&"造海运动#的概念)指出了造山运

动&造原运动与造海运动的区别与联系)探讨了造原

运动与造海运动构造体制的对立统一与转换关系)

提出了对于华南成矿省成因的新认识)即!华南成矿

省是环太平洋成矿域的一部分)是通过中生代的造

原运动&在"燕华高原#背景下)主要由燕山期的多样

化的成矿地质作用共同形成的)并且通过喜马拉雅

期的造海运动而剥蚀出来的)在新生代)华南壳下幔

8!"#
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源岩浆
<

热作用持续而强烈&地壳活化而减薄&矿床

因剥蚀而出露'需要指出的是)剥蚀作用对矿床本

身的形成不是决定性的)但对于矿床的"被发现#却

是至关重要的'这对于新生代成矿作用强烈的青藏

高原)同样具有启发'

图
F

!

华南白钨矿分布趋势线

I?

B

7F

!

4?ELJ?RML?1ALJ5AC1KE6D552?L51J5C5

N

1E?LE?A.1MLD'D?A>

!

!

创新点概述

本次潜力评价项目中成矿规律的研究按照国家

目标&科学目标和人才目标三大要求开展工作)在理

论&方法&集成创新等方面取得了显著进展)并提出

了一系列的新认识&新看法'
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理论创新

在典型矿床建模方面)提出了"五层楼
T

地下

室#等新模式)并论证了其普适性'该模式具有推广

价值和实用价值(在区域成矿模式建模方面)以"大

竹园式#为重点)提出了围绕梵净山古陆周边寻找大

竹园式铝土矿的新认识)并发现了其中锂&钨具有综

合利用价值)指出了新的找矿方向'在成矿区带划

分方面)在
F

位院士&

#$

多位老老总及全国汇总组

的共同努力下)分
9

个层次划分了成矿区带)并指导

各省首次实现了全国
(

级成矿区带划分的全覆盖)

是一个历史性的突破'

在单矿种的区域成矿规律总结方面)提出了"南

钨北扩&东钨西扩#&"白钨矿趋势线#$图
F

%新认识)

提出了新的找矿方向'

首次提出"矿产预测类型#的概念)并分矿种提

出了划分方案)有效地支撑了潜力评价工作'

在区域成矿规律研究方面)发现和探讨了板块

两侧的成矿对称性规律)并以准噶尔板块南北侧&华

北板块南北侧为例进行了剖析)对区域找矿的战略

选区和工作部署具有现实和理论意义'

在区域成矿动力学研究方面)提出了华南中生

代"三源成矿#的新认识)显著提升了对区域成矿规

律的研究程度和认识深度'认为!华南$及邻区的扬

子成矿省东南部%这一世界上独一无二的成矿省是

由幔源&壳源$

T

幔渗%和壳幔混合的
9

个成矿源)在

板块碰撞&古构造再活化和地幔物质调整三大机制

$三要素%的制约下)于特定的构造环境)通过相互叠

加或*和叠合成矿而形成的)所形成的五大成矿系列

和诸多矿集区)具有区域分带性和时空耦合性)从而

奠定了华南矿产资源分布的基本格架)为矿产资源

潜力评价提供了科学依据'
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方法创新

]5<+E

定年方法的创新!通过测试技术的创新)

初步实现了含钼岩石的直接定年)可显著提高工作

效率)拓展应用范围'以北京大庄科钼矿为例)辉钼
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年

矿的年龄为
"987![>

)含钼岩石为
"9;78[>

'实

现了沥青和石墨的直接定年)获得云南金顶沥青的

年龄为
89

"
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)江西长寿源铅锌矿中石墨年龄

为
%#%[>

'
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定年方法的创新!通过大量实验证明
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不但赋存在流体包裹体中)也赋存在晶格中)

吸附物$如粘土%也可以含
]R
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'以江西篁碧铅锌

矿为例)通过对这几种测试对象的反复试验)获得的

]R<.J

等时线年龄完全一致$

"997"Z#79[>

%'这

一方法的创新)说明无论是流体包裹体)还是金属矿

物中含
]R
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的吸附物或是矿物本身)只要是同时

形成的)就应该落在同一条等时线上'反之)只要证

明前述
9

种赋存状态同生)即可择其一种来测定成

矿年龄)为解决"无流体包裹体#金属矿物的定年问

题提供了新的技术支撑'
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集成创新

方法集成'在成矿规律研究思路等方面开展了

集成创新)提出了成矿规律研究的
8@

方法$矿种&

时代&空间&成因&谁研究&为谁而研究)即因
@D>L
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@D1

和
@D1=

六个单词的首字

母均为
@

而称为成矿规律研究
8@

法%'在全局性&

层次性&技术性和流程性方面也都有创新点'

纵向资料集成'在各省级&大区项目工作基础

上)进一步集成矿产地数据库)使本次研究拥有更扎

实基础资料)站在更高的起点)瞄准更远的目标)显

著地充实了矿床成矿系列研究的内容)深化了对单

矿种和区域成矿规律的认识'在
":::
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年间

开展"中国成矿体系与区域成矿评价#研究时)项目

组搜集了各类矿种的
8$:"

处矿产地资料(本次
";

个矿种$组%就涵盖了
9$8$9

处矿产地)信息量大大

增加'

横向专业信息集成'尽量$尚未充分%使用地质

背景&物探&化探&遥感&重砂等不同专业的最新研究

成果)使得区域成矿规律的研究拥有更丰富的内涵)

为充实成矿体系理论奠定了基础)提高地质找矿的

成功率$郭娜等)

#$""

(李建康等)

#$"9

%'同时)矿产

资源的分布趋势也可以为大地构造背景的研究提供

依据)如华南近年来发现了一批大型的白钨矿$从皖

南的东源&赣北的朱溪&大湖塘)一直到滇东南的南

秧田%近似于线状展布$称为白钨矿趋势线)图
F

%)

这种分布格局可能不是偶然的)而与华南&扬子两个

成矿省的分界带耦合'
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新认识新观点

以往对于贵州&湖南等地的低温
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&

V

B

&

&M

矿

床的研究比较深入)提出了"低温成矿域#等概念'

本次研究认为这些矿床不是单一时期形成的)而是

经历了从加里东&海西&印支期到燕山期甚至到喜马

拉雅期的漫长过程)可构成一个特殊的成矿谱系'

初步探讨了华南成矿省的形成机制)认为前述

白钨矿趋势线平行于华南与扬子两个成矿省的分界

带)东部与"钦杭结合带#重叠'成因上继承了古老

基底钙质建造)但定位于中生代扬子成矿省东南缘

的构造再活化)与太平洋板块在燕山期的活动有关'

通过系统梳理中国弧形
<

山字型构造$

!

个%&旋

卷构造$

#:8

个%和帚状构造$

F9

个%)编制相关图件)

探讨大型变形构造与金等矿产资源空间分布的关

系)认为大型矿集区的形成与大型变形构造之间存

在密切联系'

:

!

结语

总之)历时
!

年全国性重要矿种和区域成矿规

律研究)在前人和以往成果的基础上)以新要求&新

技术&新思维&新目标&新起点来开展全局性的工作)

实现了成矿规律研究的理论创新&成矿规律编图的

技术创新和理论指导预测&指导找矿的应用创新'

具体包括!

$

"

%首次提出了全国统一的重要矿产和区域成

矿规律研究的技术要求)包括成矿规律图编制的技

术要求)具有创新性)其中单矿种图例的设计使得每

个矿产地的成矿信息四要素$矿种&规模&时代和类

型%在一个图例上得以同时&清晰地表达)较以往编

图技术有了大幅度改进(

$

#

%全面搜集&梳理了铁&锰&铬&铜&铅&锌&铝&

镍&钨&锡&钼&锑&金&银&锂&稀土&菱镁矿
";

个矿种

$组%的资料)首次厘定出了
9!!

个矿产预测类型)编

制了各预测类型工作区$相当于预测目标区%分布

图)为各省级项目组圈定预测工作区提供了依据(

$

9

%重新提出了对于全国尺度
%

&

&

和
'

级
9

个

层次成矿区带的划分方案)实现
%

个成矿域&

";

个

成矿省和
:%

个成矿区带的国土面积的全覆盖)并指

导各省级项目组完成了
(

级和
)

级成矿区带的厘

定)其中
(

级区带首次实现了全国陆地面积的全覆

盖)为今后地质找矿工作的部署提供了充分依据)并

具有很强的实用性和可操作性(

$

%

%分别对
";

个矿种$组%进行了深入的研究&

总结)编制了矿产地分布图&预测类型分布图和成矿

规律图等系列图件(首次全面提出了单矿种成矿区

带的概念$如成铬带&成铜带%及其划分原则&依据和

!!"#
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期 王登红等!全国重要矿产和区域成矿规律研究进展综述

方法)系统划分了单矿种成矿区带并编制了单矿种

成矿区带分布图)总结了各区带成矿规律)提出了各

矿种勘查工作部署的建议)对于全国性分矿种地质

勘查工作的部署具有现实意义'

致谢!全国重要矿产和区域成矿规律研究工作

是在国土资源部&中国地质调查局和中国地质科学

院等各级主管部门领导下实施的)各级领导和各方

面的大力支持是本项目组织实施得以成功的基本保

证)涉及到的各方人士数百人)对于他们的领导&指

导和协助)在此一并致谢. 本次全国性成矿规律研

究工作是在陈毓川院士亲自组织和领导下完成的)

陈先生本人也自始至终参加了研究工作'值此陈先

生
!$

华诞)研究团队以本文及,地质学报-本专辑相

关论文表达对陈先生的崇敬和感激之情)在祝愿陈

先生健康长寿的同时)也将继续为中国矿床学的发

展而努力奋斗.
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