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内容提要!矿床是地球历史演化的产物'每一个矿床都有其特殊的形成史和变化保存史&矿床学的基本内容

应是矿床成因和矿床变化保存两个方面&以历史演化的观点查明矿床形成
7

变化
7

保存全过程'有利于矿床学理论

水平的提高'也是矿产勘查工作的需要&提出历史观开展矿床学研究的三个层次!

!

单个矿床形成变化与保存$

"

区域成矿演化$

#

全球成矿演化&单个矿床研究与区域成矿演化并重'恢复成矿作用历史'查明成矿时空分布规律

以指导找矿勘查工作是矿床学研究永恒的主题$而矿床的变化和保存研究是矿床学科的一个重要方向'应引起足

够的重视并加强研究&

关键词!矿床学$历史观$成矿系统$叠加成矿$变化与保存

!!

地球历史演化过程中形成种类繁多的成矿系

统'每一成矿系统都有其自身历史演化过程'产生成

因各异%特征不同的矿床&矿床形成后随着其所处

环境的变化也会发生相应的变化'如变形%变质%风

化%剥蚀等'造成一些矿床消失而一些矿床得以保存

或部分保存&因此'任何一个矿床都有其自身的形

成史和不同的变化保存历史'都是历经复杂历史演

化洗礼而得以存留下来的幸运儿&运用历史思维研

究矿床形成变化保存历史是现代矿床学研究的一个

发展方向*翟裕生'

%::>

'

#$$#

)'是了解地球纷繁复

杂成矿作用过程的重要途径'也可为矿产勘查工作

提供基本思路&本文就矿床学研究的历史观作简要

探讨'旨在抛砖引玉'以期引起大家的重视&

%

!

什么是历史观

这里的历史观主要指自然历史观'而非社会历

史观&"自然界不仅存在着'而且生成着并消逝着&#

关于自然界生成并消逝的自然界历史观是辩证唯物

主义自然观的一个非常重要的内容'是恩格斯创立

的自然辩证法的一个主要理论观点&恩格斯总结分

析了地质学领域中自然界演化发展的历史性观点&

他认为"只是赖伊尔才第一次把理性带进地质学中'

因为他以地球的缓慢变化这样一种渐进作用'代替

了由于造物主的一时兴起所引起的突然革命&#从

此'自然界在时间上演化发展的历史观便深深地扎

根于地质学中*刘冠军'

%::>

)&

自然历史观认为!物质世界存在的基本形式是

空间和时间$运动是物质的存在方式$宇宙是一个不

断运动%变化和发展的过程'是一个相互联系%相互

作用的整体系统&大至整个宇宙'小至我们的地球

乃至其中的成矿系统'都是在一定时空中不断运动

和发展变化的&因此历史观是自然科学'包括地球

科学的基本理论观点之一&早在
%!

世纪赖伊尔在

+地质学原理,中就强调"现在是认识过去的钥匙#'

主张地史时期的事件无论在量的方面还是质的方面

都与现在一样&这一思想被发展为"将今论古#的现

实主义原理'一直以来为地质科学工作者所运用&

#

!

为什么要坚持历史观

!3"

!

矿床是地球历史演化的产物

矿床是地壳内有用矿产的储集库'其形成是地

球演化一定历史阶段的产物&从宇宙物质星云*由

气体和尘埃组成的云雾状物质)分化出太阳系'从太

阳星云分化出地球'都是物质在广阔的空间和漫长



http
://w

ww.ge
ojo

urn
als

.cn
/dzx

b/ch
/in

dex
.as

px

地
!

质
!

学
!

报
#$%%

年

的时间中运动的结果*刘连登'

%:>>

)&地球形成之

初因吸积能导致地球强烈加热而存在广泛的熔融事

件'形成全球性的岩浆洋*

H5

K

H51CG5D

)*

<5L25

'

%:>:

)&在这样一个混沌火球之中各种物质分布相

对均一'并不存在成矿物质分异富集'因此也没有成

矿作用的发生和矿床的形成&随着地球逐渐冷却'

出现核幔壳的分异'铁%镍富集于地核中'而不相容

元素倾向于富集到地壳中&层圈分异引发的成矿物

质分异拉开了地球成矿作用的序幕'地质历史时期

不同成矿作用显示了多样化的成矿场景'形成诸如

M-N

%

04.

%铜镍硫化物矿床%造山型金矿%

.*;*O

型铅锌矿%各种热液矿床以及沉积矿床和风化矿床

等&

!3!

!

矿床有自己的演化发展历史

矿床是复杂地球系统中的一个小的子系统---

成矿系统的产物'其形成受地层层位%岩浆活动%构

造作用等诸多因素控制&已有研究发现'虽然不同

成因矿床其成矿作用过程各不相同'但每一个矿床

都是成矿诸要素在一定时空环境中最佳匹配的结

果'"多因耦合'临界转换#是成矿作用发生的基本机

制*翟裕生等'

#$$#

)&经过"源
7

运
7

储#三部曲后矿

床形成'成矿系统的成矿功能得以实现&这仅仅是

矿床生命过程中的前半生'其后成矿系统随地质环

境一起变迁'进入变化改造阶段&我们现在发现和

研究的矿床'几乎都是经历不同程度变化和改造后

的矿床&

一些矿床形成过程需要的时间可能相对较短'

如智利的拉科铁矿是地下深部的铁矿浆沿着火山管

道直接喷出地表而形成的磁铁矿矿床$而有些矿床

如风化矿床中的硅酸镍矿床'其形成过程可能需要

几千万年&当然这只是众多矿床类型中的两个极端

的个例'但不管何种成因类型的矿床都有其特定的

形成历史&一些产出深度较大矿床类型'如岩浆矿

床%伟晶岩矿床%矽卡岩型矿床以及一些热矿床'其

成矿作用完结之后仅仅是形成一些"矿床富集体#'

并不能算做严格意义上的矿床'它们一定要经过抬

升和剥露作用至地壳表层才会被我们发现和利用'

才变成一个真正的矿床&所以任何一个矿床都有其

形成历史和变化保存历史&

!3#

!

成矿理论研究的需要

矿床学研究的根本目的有两个!一是通过矿床

地质特征研究来阐明矿床成因$二是通过研究矿床

产出的地质背景%形成条件等来认识矿床时空分布

规律并用以指导找矿实践&过去的近百年中'矿床

学在研究矿床成因分类%层控矿床%板块构造与区域

成矿%矿床模型%超大型矿床等方面取得重要的进展

*翟裕生'

#$$%

)'对一些矿床的发现起到了重要指导

作用&

随着现代矿床学研究的不断深入'人们认识到

以前的研究过多地强调了矿床成因与形成环境&然

而一个矿床的形成环境并不一定就是其最终定位环

境'如蛇绿岩套中的豆荚状铬铁矿床形成于离散型

板块边缘*大洋中脊)'而其最终的产出环境却常常

是碰撞造山带&不同构造环境其保存矿床的能力不

同'

)P1QGIG@523

*

#$$"

)研究金矿床在地质历史上

的不均匀分布时强调金成矿的作用过程和矿床定位

环境对矿床的保存潜力*

A

PGIGPQ5@F1D

A

1@GD@F52

)两

个方面&矿床的形成过程是一个矿床的"前半生#'

而其形成后的变化与保存则是其"后半生#&矿床形

成后的变化与保存对于矿床的时空定位有着直接的

影响'矿床形成后的变化与保存研究是全面认识矿

床的时空分布规律的前提'是矿床学研究的基本内

容之一&

!3$

!

找矿勘查实践的需要

找矿勘查工作的对象基本是经过变化改造过的

矿床'勘查工作者相比矿床研究人员更加注意矿床

现在的环境以及矿床分布和保存条件&运用历史思

维研究矿床'注意矿床形成后发生的变化'包括矿

床%矿体本身所经历的改变和矿床所在环境和空间

位置的变化'对于矿产勘查工作有重要意义&如通

过研究矿床氧化带*如铁帽)可发现原生矿体$通过

研究成矿后断层的破坏'可找到被错失了的矿体$通

过研究原生金属矿的出露剥蚀程度和地貌与水系特

征'可找到其衍生的砂矿床'而砂矿也可成为寻找原

生矿床的重要标志&

8

!

历史观研究矿床的三个层次

#3"

!

矿床形成与变化保存

从系统论角度看'成矿系统属开放的复杂系统&

成矿完结后系统与环境处于一种"动态平衡#'当环

境发生变化时'系统将会产生适应性变化&引起环

境变化的外部因素包括构造作用%岩浆作用%热液作

用%大气和水的作用%变质作用%风化作用等诸多因

素&这种变化会导致矿床形态%质量%位置%品位%规

模发生种种变化'而变化的结果将会导致矿床保存

或部分保存'或是从一种矿化形式转为另外一种矿

化形式'当然也有一些矿床会完全消失*图
%

)&以

往的矿床学研究更多地集中于矿床是如何形成的这

9$R
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一过程'而对矿床形成后变化改造重视不足&

翟裕生*

%::>

'

#$$#

)曾就矿床形成后变化改造

过程进行了深入的分析'提出矿床变化与保存的研

究内容包括!

!

导致矿床发生变化的地质因素$

"

矿床受变化和改造的主要方面$

#

矿床受变化和改

造的作用过程$

$

矿床受变化和改造的结果$

%

不同

类型矿床的变化和改造$

&

不同时
7

空域中矿床的变

化&并对矿床变化保存研究方法进行了初步的总

结'认为可以通过以下方法开展矿床变化保存研究!

!

矿区地质填图$

"

构造解析法$

#

矿物学和蚀变岩

石学研究$

$

地球化学方法$

%

地球物理方法$

&

地

理学和气象学的方法$

'

矿床形成年代%改造年代和

变化时段的测定$

(

模拟实验等方法&

王建平等*

#$$!

)通过分析认为'影响矿床变化

与保存的众多因素中'区域隆升与剥蚀是最为关键

的因素之一&裂变径迹法是研究区域隆升与剥蚀的

一种有效手段'它能为我们提供剥蚀速率以及剥蚀

量的定量数据&一些产于花岗质岩体内与岩体有成

因联系的矿床'其成矿深度可以通过详细的流体包

裹体研究来获得&通过成矿深度与岩体剥蚀深度对

比分析'能使我们更好地了解矿床形成后变化保存

条件&裂变径迹法与流体包裹体研究相结合是矿床

形成后变化与保存研究一种切实可行的方法&柳振

江等*

#$%$

)利用裂变径迹研究了胶东西北部金矿成

矿后剥蚀情况'通过剥蚀量与成矿深度对比研究认

为该区深部金矿有很大的潜力&

不同成矿环境%不同类型成矿系统其保存能力

不同&

<GI2GP

和
S22EFDI1D

*

#$$R

)提出剥露作用对

矿床保存的影响*图
#

)'一些浅表形成的矿床在时

间上的分布基本呈一上扬的曲线'表明早期形成的

矿床基本已消失'时间越新'发现的矿床越多$而那

深成侵位的矿床在时间分布曲线达到一定峰值后呈

快速下降趋势'说明深部定位矿床需要合适的剥露

条件才能被我们发现'而刚刚形成的矿床则因埋深

过大而难于发现&他们通过大量矿床统计分析发

现'浅成低温热液矿床%斑岩型矿床和造山型金矿都

符合上述分布特征&

矿床作为地球演化的阶段产物'可将它们视为

一种"化石#或"探针#'为识别矿床所在地质环境的

演化过程提供重要的信息和线索*翟裕生'

%::>

)&

如豆荚状铬铁矿%斑岩铜矿%

04.

具有重要的大地

构造指示意义'而盐类矿床%粘土矿床等可为古气侯

古环境演变提供约束&陈衍景等*

#$$!

)认为成矿系

统往往由多种地质作用综合作用形成'全面地记录

图
%

!

矿床形成
7

演变模型框架

NF

K

3%

!

.C?GH5@FCT1PH5@F1D5DJGQ12L@F1DH1JG2

1T1PGJG

A

1IF@I

图
#

!

不同深度矿床时间分布*据
<GI2GPG@523

'

#$$R

)

NF

K

3#

!

.C?GH5@FCPG25@F1DI?F

A

IUG@BGGDGH

A

25CGHGD@

JG

A

@?5DJ5

K

G7TPG

V

LGDC

6

JFI@PFUL@F1DI

*

5T@GP <GI2GPG@

523

'

#$$R

)

了地质作用的信息$另外由于矿床的研究程度高于

其他类型的地质体'能够更准确地给出地球动力学

演化的信息&从而提出成矿系统可以作为地球动力

学的有效探针'可通过成矿系统深入研究为地球动

力演化提供基础资料和科学依据&

#3!

!

区域成矿演化

区域成矿研究中历史分析方法主要表现在以下

三个方面!一是区域成矿研究要以区域地质演化为

基础$二是要研究区域中主要成矿事件及相应的成

"$R



http
://w

ww.ge
ojo

urn
als

.cn
/dzx

b/ch
/in

dex
.as

px

地
!

质
!

学
!

报
#$%%

年

图
8

!

华北陆块边缘构造背景及主要成矿系统

NF

K

38

!

(GC@1DFCIG@@FD

K

5DJH5

W

1PHG@5221

K

GDFCI

6

I@GHIFDC1D@FDGD@52H5P

K

FDI1T@?G/1P@?'?FD5M21CE

矿系统$三是应注意分析不同时期成矿系统之间的

相互关系&下面以华北陆块为例说明区域成矿演化

的历史分析方法&

华北陆块是中国最古老的克拉通'是在太古宙由

分离的几个原始陆核拼接为一个整体而成&中元古

代为大陆裂谷发育阶段&新元古代至早古生代长期

R$R
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稳定'沉积了巨厚的盖层建造&加里东末期发育活动

大陆边缘'以后整体抬升'中生代以来在其东部有显

著的构造
7

岩浆
7

成矿作用&不同时代不同地质构造

背景的主要成矿系统及相互关系如图
8

所示&

一个区域通常具有长期成矿作用历史'研究中

可用成矿大地构造环境
7

成矿事件
7

成矿系统的思路

进行历史分析'并注意不同成矿系统之间的相互关

联&从时间演化的角度来考察成矿系统之间的关系

大至可有三种情况!一是新生成矿系统%二是成矿系

统之间的继承转化%三是成矿系统之间的叠加复合

*翟裕生'

#$$:

)&

成矿系统的新生是指在不同地球历史演化阶段

中特定成矿系统的形成&如太古宙和古元古宙时地

壳较薄'岩浆成矿系统%

M-N

型系统大量发育$中
7

新

元古代时期大陆岩石圈初成'以形成
.*;*O

%

0X4.

型成矿系统为特征&显生宙以来'板块构造

体制全面展开'成矿环境多样化明显'稀有元素%分

散元素等经过多期地质作用反复浓集而形成多种成

矿系统&

图
9

!

不同构造层内成矿系统示意图

NF

K

39

!

4G@5221

K

GDFCI

6

I@GHIFDJFTTGPGD@I@PLC@LP5225

6

GPI

成矿系统的继承与转化指在一定条件下'一种

早期的成矿系统可为另一种较晚生成的成矿系统提

供物质来源&如金%钨%锡%金刚石等的原生矿床经

风化剥蚀搬运可转变为沉积砂矿系统&原生超镁铁

质岩型镍矿可转变为风化壳型镍%铝%铁矿床系统&

古老砂页岩铜矿'当其所在的稳定地块经后期构造
7

岩浆强烈活化时'可经过重熔作用*花岗岩化等)而

转变为斑岩型铜矿床系统*陈文明'

%:!$

)&

成矿系统的叠加复合指在一定的成矿区带中'

晚期的成矿系统在空间上重叠在早期成矿系统之

上'或对早期成矿系统加以继承和改造&叠加复合

成矿常造成复杂的矿床物质组成和结构'也是形成

大矿%富矿的重要因素&成矿系统叠加一般发生在

构造多旋回地区'常出现在古陆边缘构造带或陆内

活化带&中国地处三大板块的结合部'壳
7

幔作用频

繁'多旋回的构造%沉积%岩浆活动发育'具备发生多

个成矿系统叠加的有利条件&

成矿作用时间上的演化在空间上表现为不同构

造层中会赋存不同成矿系统&翟裕生等*

#$$:

)提出

可用构造层含矿性分析方法'研究和推断深部矿床

的位置&就我国中东部地区来说'一般可分为前寒

武变质基底%古生代沉积盖层%中新生代火山
7

沉积

盆地三个构造层'每个构造层各有自己的成矿系统

及其时空结构特征'如图
9

所示&

#3#

!

全球成矿演化

#3#3"

!

全球成矿演化的趋势

大量资料表明'随着地球各层圈包括地核%地

幔%岩石圈%水圈%大气圈%生物圈的形成和发展'地

史上的成矿作用呈前进的%不可逆的发展过程'主要

表现在四个方面&

*

%

)成矿物质由少到多&从地球古老时期至显

生宙时期'成矿物质*元素及其化合物%矿种)数量在

逐步增加&由太古宙时的
NG

%

/F

%

'P

%

'L

%

YD

等少数

几种元素成矿'发展到中生代
7

新生代时有几十种元

素成矿'包括一大批有色金属%稀有金属和放射性金

属等&一些高度分散的元素如碲%锗等过去只认识

到它们在一些金属矿床中作为伴生有益组分产出'

但近年来也发现它们在中
7

新生代时也能高度富集

形成独立矿床&实例有四川石棉县的燕山期大水沟

>$R
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碲矿%云南临沧第三系煤系中的锗矿和内蒙古锡林

格勒盟胜利煤田的锗矿等&大量的有机物成矿'如

碳%碳氢化合物等形成石油%煤'也主要是在晚古生

代%中生代和新生代&

*

#

)矿床类型由简到繁&矿床成因类型从古到

今由简到繁'数量在增加&已知太古宙时只有绿岩

型金矿%火山岩型铜
7

锌矿%阿尔果马型铁矿和科马

提岩型镍矿等少数矿床类型'反映了当时成矿环境

的单调和含矿介质种类的单一&这种情况随时间前

进而发生重大变化'成矿环境类型增多'含矿介质如

各类热液和地表水也是种类繁多'因而到中
7

新生代

时'矿床成因类型已增到几十种&例如'生物成因矿

床*包括金属%非金属和能源)在前寒武纪数量稀少'

只在显生宙以来生物大量繁衍时期'才显著增多&

多因复成矿床是经过两个地质时代的成矿叠加形成

的'也只有在古生代以来才大量出现&

*

8

)成矿频率由低到高&成矿频率自古至今由

低到高&根据中国
R8%

个大中型金属矿床*包括

NG

%

4D

%

'P

%

(F

%

'L

%

&2

%

=U

%

YD

%

.D

%

S

%

.U

%

X

K

%

41

%

/F

%

&

K

%

&L

和
Z**

共
%>

个矿种)的成矿时代统计'

它们在各地质时代的分配是!太古宙有
9"

个'占

>3%[

$元古宙
R9

个'占
%$3%[

$古生代
%"%

个'占

#9[

$中生代
7

新生代
8>%

个'占
"!3![

*图
"

)&这

明显表明成矿频率有随地史进化而迅速增长的趋

势&成矿频率增大这一趋势与上述的矿种%成矿环

境%成矿介质的增加有关联$同时'地球化学元素在

地壳中经历多次循环'其浓集度提高也是一个重要

的背景因素&

图
"

!

中国金属矿床成矿时代百分率

NF

K

3"

!

=GPCGD@5

K

G1TJFTTGPGD@HG@5221

K

GDFC

G

A

1C?IFD'?FD5

*

9

)聚矿能力由弱到强&聚矿能力或矿化强

度'也是随地史演化而增强的&成矿强度的一个辨

认标志是形成矿床的规模和品位&矿床规模越大'

品位越富'表示成矿强度越大&因此'一个地质时代

的成矿强度在一定程度上可以用所形成的大型和超

大型矿床的数量来衡量&据中国地质科学院矿产资

源研究所*

#$$:

)统计分析'在成矿作用强度方面'从

太古宙到新生代是不断增强的'新生代达到成矿高

峰*图
R

)&各地质时代形成的大型超大型矿床数量

从太古宙的每十亿年
:

个增加到中生代的每十亿年

"!:3#

个'新生代则高达每十亿年
#"$>3>

个&这形

象地说明'随着地球演化和各层圈的发育'成矿系统

日趋成熟'成矿强度显著增强'因而超大型矿床的数

量有从老到新'呈近似等比级数增长的趋势&李人

澍*

%::R

)将各地质时期金的储量作了统计对比'则

太古宙*不包括远太古)%古生代%中生代%新生代单

位时间产金率或成矿强度之比为
%\%\83!\R3:

'

说明金矿成矿强度随地质时代变新而增强的趋势是

很明显的&

图
R

!

不同地质时代成矿强度

NF

K

3R

!

4FDGP52F]5@F1DFD@GDIF@

6

1TJFTTGPGD@

K

G121

K

FC

A

GPF1JI

#3#3!

!

地史上主要成矿期及成矿系统

成矿作用总的是由低级向高级发展&在演化过

程中'由于受到地球上若干重大地质事件如古陆聚

散%大气成分突变%生命活动爆发等制约和影响*这

些重大事件可能受到天文事件的影响)'成矿作用的

地质环境和矿化特征等会出现突然变化'即由渐变

到突变&这些突变使地球历史上总的成矿过程表现

为阶段性或节律性&以这种地质成矿过程中的突变

为依据'可以划出地史中几个大的成矿阶段&

'3

4G

6

GP

*

%:!%

)指出在地史上存在三个成矿转变期'

并依据它们将地史上的成矿阶段划分为太古宙

*

8!$$

)

#"$$45

)%古元古代*

#"$$

)

%!$$45

)%新

古生代*

%!$$

)

R$$45

)和显生宙*

R$$45

至今)&

他还详细介绍了每个阶段中的矿床类型等基础资

!$R
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翟裕生等!矿床学研究的历史观

料&

0GF]GP

*

%:>R

)依据地史上地壳%生物圈%沉积岩

及矿石的成分变化趋势'提出了类似的划分方案&

他与
4G

6

GP

不同之处在于以
9^%$

!

5

左右为界'以

大陆扩展%生物活动从海洋大量迁上陆地为标志'将

显生宙分为两个成矿阶段'即早古生代和晚古生代
7

中新生代两个阶段&

M5P2G

6

*

%::#

)等依据矿产储量资料'联系到古

大陆聚散等大地构造背景'研究了金属矿床的时间

分布特征'提出在地史上存在三个大陆成矿高峰期'

分别是距今
#$^%$

!

5

)

%!^%$

!

5

'

%$^%$

!

5

)

!^

%$

!

5

和
9̂ %$

!

5

)

8̂ %$

!

5

时期'它们分别相当于古

大陆会合末期到裂解初期这个转变期&

参照上述划分方案'考虑到中国以及东南亚等

地印支期构造*早古生代)的重要性'依据成矿演化

与地壳演化%大地构造演化的紧密联系'将地史上的

成矿过程划分为
>

个阶段'即!

!

太古宙成矿期*

"

#"$$45

)$

"

古元古代成矿期*

#"$$

)

%!$$45

)$

#

中元古代成矿期*

%!$$

)

%$$$45

)$

$

新元古代成

矿期*

%$$$

)

R$$ 45

)$

%

早古生代成矿期*

R$$

)

9$$45

)$

&

晚古生代及早中生代成矿期*

9$$

)

#$$

45

)$

'

晚中生代
7

新生代成矿期*

#$$ 45

)

)*表

%

)&在每两个成矿期间都有一段时间的转变期'时

限或长或短&在
!

%

"

%

#

%

$

间的转变期为
_%$$

45

$在
$

'

%

'

&

'

'

间的转变期限则为
_8$

)

"$

45

&从表
%

可见'太古宙与元古宙间的转变主要与

地壳组成和结构的显著变化有关'而以后的几个转

变主要与水圈%大气圈中化学组成*如
+

#

和
'+

#

量

的变化)以及生物圈的变化有关&其中'

&

与
'

两个

成矿期的突变则与联合古陆解体后现代板块构造体

制的全面展开有关&至今'晚中生代*侏罗纪)以来

的地质成矿作用仍在大陆和海洋的各种构造环境中

持续地进行&

9

!

结论与讨论

矿床是占有一定时空位置的有价值的地质历史

产物'它时刻以地质作用中的速率在运动和变化中&

矿床的变化有物理的%化学的%生物的和复合的$有

微 观尺度'也有宏观尺度'有渐变'也有突变&以历

表
"

!

全球主要成矿期及相关成矿系统

%&'()"

!

*&

+

,-

.

(,'&(/01)-&(,

.

)1)203)

4

,356&17-)(&2)7/)2&((,

.

)1036

8

62)/6

序号 主要成矿期(
45

大地构造背景和重要地质事件 主要矿种 主要矿床类型

%

太古宙成矿期

*

"

#"$$

)

地球降温'陆核形成$原始地壳薄'成分偏基

性'表层热流值高$镁质火山活动强烈'绿岩

带发育

NG

%

'P

%

/F

%

'L

%

YD

%

&L

绿岩型金矿'阿尔果马型铁矿'火山岩型铜%

锌矿'科马提岩型镍*铜)矿'含
&L7̀

砾岩

型矿

#

古元古代

成矿期

*

#"$$

)

%!$$

)

富钾花岗岩发育'硅铝质陆壳增生加厚'花

岗质及玄武质层圈形成$原始地台形成'大

陆架宽广'杂砂岩%砾岩层发育

&L

%

`

%

NG

%

'L

%

YD

%

'P

%

/F

含金
7

铀砾岩型'苏必利尔型铁矿'层状火成

杂岩型铬
7

铂
7

钒
7

钛矿'

04.

型铜
7

锌
7

铅矿

8

中元古代

成矿期

*

%!$$

)

%$$$

)

稳定地台形成'出现宽阔盆地及狭长地槽$

长期古陆风化剥蚀$大气和水圈中
+

#

剧增'

氧化
7

还原状态急剧变化'红层出现'

%R$$

)

%9$$45

地球膨胀明显

Z**

%

=U

%

NG

%

4D

%

'L

%

`

%

0

%

(F

.*;*O

型铅锌*铜)矿'红层铜矿'赤铁矿矿

床'岩浆熔离型铜
7

镍矿'奥林匹克坝铜
7

铀
7

金矿'白云鄂博稀土
7

铁矿'斜长岩型钒
7

钛
7

铁矿

9

新元古代

成矿期

*

%$$$

)

R$$

)

超大陆形成*

=5D

K

G5

'

!"$45

)$生命活动显

著增长'沉积物中有机碳增加'全球性造山

及褶皱带'其后发育震旦纪盖层

4D

%

=

%

`

%

'L

%

=U

%

YD

%

S

%

.D

%

NG

海相沉积锰%磷%铁矿'砂页岩型铜矿'碳酸

盐岩型铅
7

锌矿'火山岩型铜矿'与花岗岩有

关的钨%锡矿

"

早古生代

成矿期

.

R$$

)

9$$

/

显生宙开始'板块构造活动明显$高等生物

大量发育*生物大爆发)$黑色岩系%硅质岩%

含磷岩系发育$台地型礁灰岩广布

4D

%

=

%

YD

%

'L

%

41

%

0

%

=U

%

YD

%

石油%盐类

黑色页岩型铜
7

钒
7

铀矿'火山岩型铜铅锌矿'

生物成因磷矿'海相沉积铁%锰%磷矿'碳酸

盐岩中的铅
7

锌矿

R

晚古生代及

三叠纪成矿期

*

9$$

)

#$$

)

大陆扩张'生命活动大量由海登陆'陆上高

等生物剧增'陆相及海相交互相沉积岩发

育$地球膨胀明显*

#:$

)

#8$45

)'裂谷发育

=U

%

YD

%

'L

%

`

%

0

%

&%

%

NG

%

.D

%

&

K

%石油%煤%盐类

.*;*O

型铅
7

锌
7

银矿$陆缘浅海铁%铝矿'煤

田%油气田%盐类矿床

>

晚中生代
7

新生代成矿期

*

#$$

)

)

陆内造山带'盆山系统'线性构造带$地中

海%环太平洋挤压
7

俯冲带$大洋底中脊及转

换断层$花岗岩类有陆内碰撞型和陆缘俯冲

型$大陆风化壳'稳定海岸带

S

%

.D

%

41

%

'L

%

=U

%

YD

%

Z**

%

/U

%

(5

%

X

K

%

.U

%

&I

%

)G

%

(G

%

&2

%

/F

%

'P

%

4D

%

(F

%

YP

%

盐类%石油%煤等

斑岩铜*钼%金)矿'浅成低温热液金矿'黑矿

型'花岗岩型钨
7

锡%钼矿'砂岩型铅
7

锌矿'塞

浦路斯型锡矿'蒸发盐湖'现代洋底热水型

硫化物矿床'红土型镍矿'滨海砂矿

:$R
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史的%动态的%发展的观点去研究矿床的"来龙去

脉#'是矿床学研究的重要内容'也体现了矿床学研

究的完整性%系统性和实用性&

在矿床的形成%变化和保存现状的
8

个阶段中'

其控制因素和作用方式都有差别&在研究总结多个

矿床实例的基础上'可对每类矿床建立起
8

个模型

*式)!矿床成因模型%矿床变化模型%矿床产出模型

*保存现状)&矿床成因模型和产出模型都已建立多

个'矿床变化模型还很少见'应加强这方面的探索研

究'首先是对重要矿床类型的演变模型的建立&

成矿后变化的研究要兼顾"个体#与"群体#两个

方面'既要研究单个矿床的变化%保存作用'也要研

究矿集区内多个矿床*群体)也即矿床系列*组合)的

变化%保存情况&单个矿床的形成变化保存研究能

够丰富区域成矿演化资料'而区域成矿时空演化历

史更具找矿指导意义'时间演化中可能缺失的"节

点#和矿床空间分布的某些"空位#'将是找矿勘查工

作的重点目标&

常印佛院士是我国著名的矿床地质学家和矿产

勘查学家'值此常先生
!$

华诞之际'谨以此文表示

热忱祝贺'衷心祝愿他健康长寿%学术之树常青0
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