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　　摘要：在探索成矿规律和找矿实践中，从岩浆热液成矿、成矿构造体系和成矿系列等研究，提出了“成矿体系”

的概念，分别赋予不同定义并用于找矿实践，取得了一定成果。但对成矿体系源于何时、出于何处、原意为何等问

题却较少追究，也存在一些争议。文章就成矿体系的概念，从岩浆热液成矿到岩浆－热液－成矿体系、成矿构造体

系到成矿体系和成矿系列构筑成矿体系的由来，综合概括，提出成矿体系的新定义，揭示其新特点，并对断裂网

络＋成矿体系、成矿结构体系和成矿系列缺位的思路和方法进行成矿预测、资源潜力评价和矿产勘查取得的新成

果及新进展，作简要论述，以供借鉴。
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　　在探索矿床成矿规律，进行成矿预测、资源潜

力评价和矿产勘查的实践中，对岩浆热液成矿、成

矿构造体系和成矿系列研究的基础上，提出“成矿

体系”的概念。“成矿体系”应用于成矿预测、资源

潜力评价和矿产勘查实践取得了一定成果。但是，

对“成矿体系”一词究竟源于何时、出于何处、原意

为何等问题却较少追究，这在一定程度上影响了对

这一概念的科学借鉴、正确评价和广泛应用。此

外，“成矿体系”在地质矿产学术界也有一些争议，

因此有讨论的必要。本文就成矿体系概念，从“岩

浆热液成矿”到“岩浆－热液－成矿体系”，“成矿构

造体系”到 “成矿体系”和“成矿系列构筑成矿体系”

由来，提出成矿体系新定义，并揭示其新特点。用

断裂网络＋成矿体系、成矿结构体系和成矿系列缺

位进行成矿预测、资源潜力评价和矿产勘查获得的

新进展，作简要叙述和讨论。

１　成矿体系概念

在外文中，“体系”和“系统”为同一词，英文为

ｓｙｓｔｅｍ，俄文为ｃиｃтｅмａ，与“系列”（英文为ｓｅｒｉｅｓ；

俄文为ｃｅｐия）不同。根据《现代汉语词典》
［１］，体系

指若干有关事物或某些意识互相联系而构成的整

体，系统指同类事物按一定关系组成的整体，系列

指关联的或组成套的事物。鉴于此，笔者认为，在

成矿规律研究中，用“体系”一词更接近于成矿体系

的实 际，英 文 用 ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃｓｙｓｔｅｍ、俄 文 用

мｅтａллｏгｅничｅкａяｃиｃтｅмａ表示。

２　成矿体系由来

成矿体系最早见于１９７３年俄文《地质词典》
［２］

和ＳｉｌｌｉｔｏｅＲＨ
［３］发表的文章，后有学者将其定义

为“涉及成矿物质来源、物质运移途径和矿床定位

的物理－化学体系”
［４］。此后，学者们从不同角度提

出了成矿体系及其定义并用于成矿规律研究，指导

成矿预测、资源潜力评价和矿产勘查。总体看，成

矿体系主要由以下３个方向演化而来。

２１　从岩浆热液成矿到岩浆－热液－成矿体系

ＳｉｌｌｉｔｏｅＲＨ
［３］研究智利ＬｏｓＰｅｌａｍｂｒｅｓ斑岩铜
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矿空间垂直变化规律时提出斑岩铜矿体系的概念，

一方面将斑岩体、角砾岩筒、蚀变岩体、同源层状火

山岩和沉积岩及与斑岩体相连的７ｋｍ深的岩基作

为整体，另一方面将时空、成因密切的不同部位、不

同深度、不同距离形成的矿化作为同一体系的产

物。ＳｉｌｌｉｔｏｅＲＨ 等
［５６］和ＪｏｎｅｓＢＫ

［７］研究美国、

南美和东南亚富金斑岩铜矿体系，发现除中央Ｃｕ－

Ａｕ矿带外，斑岩体外围存在１个相当于黄铁矿带

的中间金矿带，矿化类型包括远端矽卡岩型、剪切

带脉型和网脉型，还有１个远端（远成）金矿带，两侧

浅成中低温热液型和卡林型矿化类型［５］。之后，众

多学者从岩浆热液成矿着手，从成矿作用及其过程

中形成的矿床类型、矿床组合、时空分布和共生关

系等角度提出成矿体系的概念［８１８］。戚建中等［９］将

斑岩成矿体系定义为 “在同一个火山－侵入旋回，

围绕同一个岩浆活动中心，通过岩浆作用和岩浆引

起的热液对流或射气作用，在不同深度（０～５ｋｍ）

和水平距离环绕中心斑岩体形成一系列不同成因、

不同组合类型矿化的总和”，强调“成矿体系既指动

态成矿多相体系，又指这一过程产生的结果”，提出

中国东南部富金斑岩成矿体系结构与定位的金矿

预测思路［１９］。

２２　从成矿构造体系到成矿体系

周济元等［２０２１］提出控矿和成矿构造体系，将构

造体系作为控制成矿的重要因素，即双重控制作

用。（１）构造控矿作用。构造运动引起地壳变形，

生成褶皱和断裂，为矿液提供运移通道和淀积场

所。（２）动力控矿作用。当断裂沟通深部矿液源

后，构造运动叠加热动力驱使深部含矿岩浆、热液

循道运移，流体内压力差驱动含矿流体由高压部位

向低压部位运移［２２］。在地壳蕴藏的矿产受成矿地

质条件和矿产分布规律双重控制，成矿条件决定岩

性和岩体、岩层成生时的环境及其相互关系，矿产

分布规律与成生条件有关，但主要受构造体系控

制［２３］。据此思路分析构造体系，以分析构造体系为

基础，分析矿产与构造体系发生及发展阶段、部位

及其与成矿条件的关系，分析控矿和成矿规律，如

构造体系的规律控矿、部位控矿、分级控矿、序次控

矿、所控岩体岩层控矿、联合复合控矿和不同力学

性质构造形迹的控矿规律。运用这些规律，预测矿

产可能存在的部位、地段和地区，为进一步找矿部

署提供预测区和依据。

成矿构造体系［２４２６］又叫成矿期构造体系，指控

制成矿作用和矿产分布的构造体系。空间上控制

成矿区、成矿带、矿田、矿床、矿体或矿化分布；时间

上构造变形、岩浆活动和成矿作用属同一作用过

程，即成矿作用是成矿构造体系发展某一阶段的产

物，或一个构造体系的末尾阶段向另一构造体系开

始阶段的产物；或不同构造体系一定阶段叠加的产

物。成矿构造体系的构造成分比矿化阶段出现早，

可与矿化阶段同时，但成矿作用、岩浆活动和构造

变形同时受某一种或两种应力场的统一或先后作

用控制，具有成生联系，也有一定的内在规律。可

见，成矿构造体系一定是含矿的，但并非整个成矿

构造体系的所有构造都含矿，其中某１条断裂也只

是在某些部位含矿，另一些部位则完全不含矿。

周济元等［２７］对红山矿田成矿构造体系、成矿机

制和矿床成因进行研究，发现成岩成矿时间相近、

相随。空间分布既穿插又过渡。花岗斑岩、花岗闪

长斑岩和隐爆角砾岩相互穿插，花岗斑岩、花岗闪

长斑岩和隐爆角砾岩由下而上、由内向外逐渐过

渡。矿石矿物组分和化学成分相似或渐变，主要矿

物组分、化学成分、伴生组分和微量元素既有相似

性又有规律性，成矿物理化学环境和成矿物质来源

具有相似性和规律性，矿床类型五位一体。红山铜

矿田上部为隐爆角砾岩型铜矿，向深部依次为花岗

斑岩、花岗闪长斑岩型铜矿，岩体中有断裂破碎带

充填交代型铜矿，边缘有接触带细脉浸染型铜矿，

外围有断裂充填交代型铜（银）矿等五位一体，综合

考虑同一矿田的大顶山、大江畔和上廊一带的斑岩

型铜（银）或银铅锌（铜）矿和站塘一带的火山岩型

铜银矿，则为六位或七位一体。新疆东部马庄山金

矿床具有类似特征［２８］。据此，提出成矿体系概念，

将成矿时代相近、成矿物质相似、成矿环境相同、受

同一构造体制控制、在同一成矿作用及其过程中形

成的具有成因联系的不同类型矿床（化）构成的一

个自然整体。

２００４年，笔者在南岭东段典型钨矿床实地调查

和综合分析后发现，与同一岩浆岩体有关的不同类

型钨矿床在空间呈规律性分布。在成矿体系的基

础上，突出矿床类型的空间结构分布，提出成矿结

构体系概念，把矿床（点、体）类型不同，矿种、成矿

条件及范围不同，但成矿物质来源相似、成矿时间

相近、成矿地质构造背景相同、有规律分布和成因

联系的矿床（点、体）作为整体［２９］。钨矿岩浆型成矿

２７２
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结构体系是在前人钨矿石英脉型“五层楼”成矿模

式的基础上，提出以岩浆岩体为中心，由外接触带

向内接触带和岩体内部，矿床（化）类型依次为石英

脉型（五层楼）和断裂破碎蚀变岩型、接触带型和岩

体型。当上部找到石英脉型“五层楼”后，在其两侧

找群楼（断裂破碎蚀变岩型、矽卡岩型或硅质岩

型），其下找地下室（伟晶岩型、云英岩型），再下找

地基（花岗岩型、斑岩型、隐爆角砾岩型，岩体型有

时二次或二次以上侵入（复式）而有两层或两层以

上矿层／体）。

２３　以成矿系列构筑成矿体系

从矿床成矿系列研究入手，以成矿系列构筑成

矿体系［３０３２］。程裕淇等［３３］指出每一成矿系列包含

不同类型，空间和时间伴生，即在不同地区、不同成

矿期但具有相似的地质背景时，可大致重复出现。

因此，在充分了解区域性质和成矿特征的前提下，

可互为区域性的或区域内的找矿标志。以此为基

础，研究国内其他矿种并对比国外部分矿床，认为

成矿系列可用于众多地质背景中不同矿床的成矿

分析。程裕淇［３４］进一步提出矿床成矿系列的四级

分类方案，即矿床成矿系列组合、矿床成矿系列、矿

床成矿亚系列和矿床类型。与三大岩类对应，将成

矿系列划分３大组合，在一个系列中根据构造、岩浆

活动在各部位的表现不同划分亚系列［３５］。翟裕生

等［３６］论述了成矿系列的理论基础和研究内容。陈

毓川等［３７］进一步完善成矿系列概念，阐述了我国主

要成矿带的各类成矿系列。１９９９年，陈毓川等提出

成矿体系的概念［３８］，２００７年，陈毓川等
［３９］认为成矿

体系的基本组成是矿床成矿系列，是具有内在成因

联系的、在时间和空间尺度上有序分布的、反映一

定环境的一系列矿床自然组合，即矿床成矿系列，

强调不同时代、不同空间分布的矿床成矿系列构成

的成矿体系，中国大陆成矿体系是各地质历史时期

成矿作用的结果。

综上，笔者认为，所谓的成矿体系，指在一定构

造环境和时空范围内，若干成矿地质要素相互融

合，一定成矿作用及其过程和机制形成有成因联系

的一系列尚存矿（化）床类型构成的自然体系，包括

成矿构造环境、成矿地质要素、成矿时间和空间、成

矿作用及其过程和动力学机制、矿（化）床类型等，

揭示矿（化）床形成的构造环境、时空、物质、运移、

聚集、沉淀、形成、叠加、破坏、消失、再形成等演化

的整体性、统一性、结构性、复杂性、规律性和循环

往复性。

３　成矿体系的运用

鉴于成矿体系由上述３个研究方向演化而来，

其定义和内涵有所差异，用于找矿实践的思路和方

法不完全相同，找矿效果也不相同。现择断裂网络

＋成矿体系的结构、成矿结构体系和成矿系列缺位

进行矿产勘查、资源潜力评价和成矿预测。

３１　用断裂网络＋成矿体系的结构进行成矿预测

和矿产勘查

　　戚建中等
［４３］对中国东南部富金斑岩成矿体系

结构进行研究，建立理想的成矿模式，结合富金斑

岩成矿体系的结构定位进行成矿预测。

３．１．１　成矿体系的结构

斑岩成矿体系的结构指相对于斑岩体形成的

岩相、矿化、矿物、蚀变和地球化学特征在三维空间

的分带。

（１）岩相分带。从隐晶质次火山斑岩体到粒状

浅成岩株，均可形成斑岩型或类斑岩型矿化。斑岩

体有多次侵入并常伴随次火山隐爆角砾岩筒，成矿

斑岩体平面一般为０．１～１００ｋｍ
２，矿集区或矿田的

斑岩体群向深部（０．５～２．５ｋｍ）连成一片。斑岩体

或伴随隐爆角砾岩体向上或向两侧形成岩枝状分

叉，超浅成斑岩体与火山颈相、管道相连结。某些

情况下，斑岩体与火山岩的构造体制有区别。侵入

岩形成于相对挤压环境，火山岩形成于相对拉张环

境。下扬子地区“前火山期”的火山根部相“斑岩

体”与火山岩无直接联系，斑岩体可分为有火山顶

盖和无火山顶盖２类。

（２）斑岩型矿化蚀变与浅成低温热液型矿化蚀

变过渡。东南地区富金斑岩成矿体系的金矿或伴

（共）生金矿有火山沉积－热液改造型、浅成热液

（高硫）型、浅成热液（低硫）型、次火山隐爆角砾岩

型、斑岩或类斑岩型、矽卡岩型、远端矽卡岩型、中

高温热液型和远端中低温热液型。紫金山—碧田

矿田剖面由下而上，矿化由斑岩型Ｃｕ－Ｍｏ组合直

接过渡为浅成低温热液型Ｃｕ－Ｃｕ（Ａｕ）组合；热液

蚀变由斑岩型矿床中心钾化带－强硅化带－硅化

绢云母化带，向上过渡为浅成低温热液型石英－地

开石带－石英明矾石带，顶部为强硅化带（硅帽）；

矿物组合由斑岩型辉钼矿、斑铜矿、黄铜矿组合，向
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上过渡为浅成热液型闪锌矿－方铅矿组合－硫砷

铜矿－兰辉铜矿－黄铁矿－黄锡矿－硫锡铁铜

矿－自然金组合－铜蓝－黄铁矿－自然金组合。

（３）地球化学分带。铜厂铜（金）矿床的Ｃｕ－

Ｍｏ晕限于斑岩体及其附近，而Ｐｂ－Ｚｎ晕在铜厂斑

岩体接触带０．５ｋｍ 外围分布，包括铜厂岩体及其

外围———银山矿集区主体。安徽铜陵新桥含矿石

英闪长岩岩株原生晕金晕最宽达铅锌矿化带外围，

吉蒙多金属矿田呈既套叠又分带的多种元素地球

化学晕。

（４）水平断面。富金斑岩成矿体系具垂直分

带，每一水平断面岩相、矿化、蚀变种类及其分带，

地球化学分带虽不相同，却有对应关系。如矿田剥

蚀面代表成矿体系不同垂深的水平断面，紫金山—

碧田铜金矿田为超浅，银山金铜多金属矿田为浅，

铜厂金山铜金矿田为中浅，吉蒙多金属金矿田为中

深，大背坞金矿田为深。

３．１．２　富金斑岩成矿体系的结构定位

中国东南部富金斑岩成矿体系主要形成于燕

山早期和晚期相对挤压至相对拉张的构造体制，矿

田（床）定位受多种地质因素控制。

（１）地体定位。各地体的地壳厚度、结构、基底

和盖层的金矿建造不同，在相似构造体制下产生的

岩浆活动和成矿作用也有差异。

（２）ＮＮＥ向平移带定位。中生代，中国东南部

几乎所有金矿床、伴（共）生金矿床均沿 ＮＮＥ向平

移断裂带分布，其中萧山—南靖、宣城—汕尾和赣

江断裂带形成长达１０００ｋｍ的金矿带。

（３）断裂网络定位。东南地区一级控矿断裂网

络由１３条ＮＮＥ向主干断裂带、１４条ＮＥ向断裂带

和ＮＷ向、ＥＷ向断裂带构成。断裂网络定位控矿

的特点如下。

①网络结点分层次定位。间距４０～６０ｋｍ 的

区域性一级控矿主干断裂带与其他断裂带构成的

网络，结点控制不同规模、不同类型矿田（床）定位，

间距５～６ｋｍ的区域性二级断裂组成的网络，其结

点控制金矿床（点）。

②隆起拗陷定位。与ＮＮＥ向左行剪切断裂带

有关的挤压隆起和拉分拗陷盆地，有利于矿集区和

大型矿床形成。

③与基底复合定位。一级控矿断裂网络结点

或断裂复合部位若为晋宁期构造缝合线，有利于矿

集区和大型矿床定位。

④ＮＷ 向张剪性断裂定位。在ＮＮＥ向挤压平

移断裂带影响下，ＮＷ向断裂带呈张剪性，在二者交

汇部位为斑岩浆和成矿流体提供低压空间，利于矿

田（床）定位。

⑤局部断裂网络定位。矿集区或矿田不同类

型金属矿床既受成矿体系矿化分带制约，又受局部

断裂网络或矿田构造型式控制。

３．１．３　成矿预测或靶区优选

（１）预测矿产地、确定普查评价基地，需建立不

同层次控矿断裂网络及不同类型成矿体系的成

因———找矿模型。

（２）在内生金属矿床多种“定位”因素中，断裂

网络应列首位。而断裂网络又分为全球、区域一

级、区域二级和局部等层次。

（３）内生金属矿床由若干矿床组合而成矿田。

同期形成的内生金属矿床（化）常为同一成矿体系，

建立富金斑岩成矿体系三维成因———找矿模型，以

鉴别矿田－成矿体系剥蚀深度，预测出露或隐伏金

属矿化类型。

（４）矿田（床）呈点式分布。成矿预测从大区域

勾划１０～１００ｋｍ
２ 矿田级成矿区或远景区。内生

金属矿产预测和靶区优选，要研究成矿地质背景，

选择富金地体或成矿省；确定目标层次，建立相应

层次控矿断裂网络并构建不同类型成矿体系。选

择找矿信息变量，评价其贡献大小，确定预测、优选

模型单元和预测单元进行定性或定量成矿预测或

靶区优选。

３２　用成矿结构体系进行成矿预测、靶区优选和

矿产勘查

３．２．１　靶区优选或矿产基地选择

周济元等［２９］通过对南岭东段典型钨矿床实地

调查和分析，发现与燕山期花岗岩有关的不同类

型钨矿在空间呈一定规律分布。在选择钨矿评价

基地时，运用成矿结构体系理论模式，选择地表仅

有石英脉型钨矿点及晚古生代浅变质碎屑岩和碳

酸盐岩地层，ＥＷ 向、ＮＥ向和 ＮＮＥ向构造复合部

位，１∶２０万化探呈ＥＷ 向展布的 Ｗ、Ｓｎ、Ｍｏ、Ｂｉ、Ｐｂ

综合异常，Ｆ矿化剂及重砂钨、锡异常可形成钨锡

矿产基地的南岭东段广东始兴石人嶂—梅子窝—

师姑山地区，具有较好的找矿远景或潜力。经过

１０多年的找矿勘查，南山、良源矿区分别查明为特

大型钨锡多金属矿床和大型铌钽铷钨多金属
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矿床［４０４４］。

３．２．２　异常区矿产勘查

肖惠良等［４３４４］在始兴石人嶂—梅子窝—师姑

山地区开展１∶５万水系沉积物测量，圈定南山、良

源多处 Ｗ、Ｓｎ、Ｍｏ、Ｂｉ、Ｃｕ、Ｐｂ、Ａｇ综合异常。经查

证，南山和良源异常区地表均有大量含钨石英脉

和含钨钼云英岩型矿化体。按照钨矿成矿结构体

系矿床类型的空间分布规律，有石英脉型（五层

楼），可能在其两侧找到断裂破碎蚀变岩型，矽卡

岩／碳酸盐岩型、硅质岩／砂板岩型组成的群楼；其

下，有云英岩型，还可能有伟晶岩型组成地下室；

再下，可能找到岩体型（含花岗岩型、斑岩型、隐爆

角砾岩型，如岩浆二次或以上侵入（复式）岩体，可

能形成二层或以上矿层／体）组成的地基。该区在

石英脉型两侧和下面有可能找到破碎蚀变岩型、

矽卡岩／碳酸盐岩型、硅质岩／砂板岩型，在云英岩

型相当层位找到伟晶岩型，下面找到花岗岩型、斑

岩型、隐爆角砾岩型等钨锡钼多金属矿床类型。

在钨矿成矿结构体系中，石英脉型（五层楼）钨矿

床类型不仅是扩大找矿（石英脉型）的目标，也是

进一步找矿（其他矿床类型）的重要标志，预示该

区矿产资源潜力巨大。

（１）南山、良源异常区地质特征

赋矿地层为中泥盆统，老虎头组主要为中厚层

变质砾质石英砂岩、含砾石英砂岩、细粒石英砂岩、

细粒长石石英砂岩、粉砂岩、泥质粉砂岩等。底部

以变质砾质砂岩与下泥盆统杨溪组整合接触。春

湾组主要为中厚层变质复成分砾岩、砾质岩屑砂

岩、含砾杂砂岩、中细粒长石石英砂岩、粉砂岩和泥

质粉砂岩。天子岭组上部为千枚岩夹砂泥质灰岩，

局部有矽卡岩化、角岩化；中部为千枚岩夹?层绢

云母石英砂岩；下部为厚层灰白色绢云母石英岩与

千枚岩互层，偶夹长石石英砂岩。

（２）南山、良源异常区矿产勘查

南山异常区：经１∶１００００土壤地球化学测量

和１∶１００００、１∶２０００地质矿产图及剖面图测制，圈

出强度高、规模大、延续性好的Ｗ、Ｓｎ、Ｍｏ、Ｂｉ、Ｃｕ综

合异常。经查证，地表找到花岗岩型钨钼多金属矿

化体，槽探发现含钨锡云英岩型矿体和与钨钼多金

属矿化有关的细粒二云母花岗岩和细粒黑云母花

岗岩岩体，部分岩体见黑钨矿、辉钼矿大量富集。

经ＺＫ３０１和ＺＫ４０１孔深部追索，均见多层厚度较

大的钨钼多金属矿体，ＺＫ３０１孔在８４～８８ｍ见云

英岩型钨钼多金属矿体，Ｂｉ、Ｓｎ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ａｇ也达工

业品位。在Ｚｋ３０３、Ｚｋ４０３和ＺＫ５０５孔发现多层云

英岩型和花岗岩型钨钼多金属矿体，ＺＫ３０３孔２６３

～２７０ｍ见花岗岩型钨钼多金属矿体，表明花岗岩

浆二次或以上侵入形成二层或以上矿层／体。在松

岗梗—牛骨顶一带矽卡岩型钨锡多金属矿体广泛

分布，２３个矿体总厚２９４．７ｍ。以上说明，该区有

石英脉型钨钼多金属矿体、矽卡岩型钨锡（铋）多金

属矿体、云英岩型锡钨多金属矿体、蚀变花岗岩型

钨锡钼多金属矿体和斑岩型钨钼多金属矿体，笔者

野外现场还见破碎蚀变岩型钨多金属矿体。从成

矿结构体系所列矿床类型，除隐爆角砾岩型外，所

有矿床类型俱全，即五层楼、群楼、地下室和地基都

有各自类型的矿床（体）。

良源异常区：经１∶１００００土壤地球化学测量、

１∶１００００、１∶２０００地质矿产图及剖面图测制，圈出２

个综合异常。上营—河渡 Ｗ、Ｓｎ、Ｍｏ、Ｂｉ、Ｃｕ、Ｎｂ、

Ｂｅ、Ｌｉ、Ｓｂ、Ａｓ、Ａｇ综合异常，呈近圆形，面积约

２ｋｍ２，元素异常浓度分带清晰，浓集中心位于上营

附近；杉木地—上岗Ｓｎ、Ｗ、Ｂｉ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ｕ、Ａｇ综合

异常，呈ＥＷ 向带状，面积约４ｋｍ２，元素异常浓度

分带清晰，浓集中心位于上岗及其以东一带。经查

证，含矿石英脉密布，Ｖ４脉全长１０７５ｍ，连续长约

为８１２ｍ，厚０．８８～１．７４ｍ，产状２０３°∠７７°，两端分

支，矿化强烈，为石英－破碎蚀变岩型钨锡银多金

属矿体。良源上营民窿，伟晶岩沿花岗岩体顶部呈

层状、花岗细晶岩脉上部或其两侧接触带呈脉状分

布，厚＜４ｍ，肉眼可见辉钼矿、黄铜矿。槽探１线

见含钨钼铌钽多金属矿的细粒花岗岩脉，Ｗ、Ｍｏ、

Ｔａ２Ｏ５、Ｎｂ２Ｏ５、Ｚｎ、Ｐｂ达工业品位。通过深部追索，

上营—河渡综合异常，ＺＫ１０１孔、ＺＫ１０２孔于燕山

早期细粒黑云母花岗岩体顶部有规模较大的云英

岩型和白云母钠长石花岗岩型铌钽铷钨多金属矿

体，钼铋稀土矿局部达工业品位。ＺＫ３０２孔于花岗

岩与上泥盆统天子岭组接触带石榴子石透辉石矽

卡岩中，有厚１０余米的矽卡岩型钨矿体。该区有石

英脉型钨锡多金属矿体、石英－破碎蚀变岩型钨锡

银铅锌多金属矿体、矽卡岩型钨钼多金属矿体、云

英岩型铌钽铷钨钼铋多金属矿体、伟晶岩型钨钼多

金属矿体和花岗岩型铌钽铷钨钼铋多金属矿体。

按成矿结构体系所列矿床类型，除斑岩型和隐爆角

砾岩型外，所有矿床类型俱全，即五层楼、群楼、地

下室和地基都有各自类型的矿床（体）。
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３３　用成矿系列缺位进行资源潜力评价和矿产

勘查

３．３．１　成矿系列缺位

矿床成矿系列是将其“成矿过程作为四维空间

的完整体系，由２个或更多矿床类型所组成，彼此之

间存在内在联系”［４５］。在一个成矿区（带）划定矿床

成矿系列或在一个成矿亚区（或亚带）划定矿床成

矿亚系列时，前提是彼此存在内在联系，在不同地

区或不同时代的相似地质构造环境中形成的各种

不同成因类型矿床在时空分布上相互制约。各个

矿床成矿系列包含的矿床类型不同，但一个矿床成

矿系列具有内在联系的矿床类型是一个“组合数”，

称为该系列所涵盖的各种可能矿床类型的“全位”。

如果在类似地质构造单元内只发现２种类型，即可

推测尚有３种类型矿床未被发现，这种“暂时”缺席

类型矿床被称为“缺位”矿床，可作为成矿预测的重

要依据，也有助于评价资源潜力。

３．３．２　用成矿系列缺位进行成矿预测和矿产勘查

毕伏科等［４６］对河北燕山地区成矿系列进行研

究，提出成矿系列缺位概念，并划分了缺位类型，分

别为空间、时间、类型和成矿元素缺位。

（１）空间缺位预测。该区与燕山期中酸性岩有

关的铜钼铅锌铁金银矿床成矿亚系列产于燕山裂

陷带（Ⅳ）兴隆—宽城拗陷成矿区（Ⅴ），赋矿地层为

遵化岩群—红旗营子岩群变质岩系、长城系、蓟县

系碎屑岩－碳酸盐岩，成矿作用主要在燕山早期第

二阶段和第三阶段，以Ｃｕ、Ｍｏ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ｆｅ、Ａｕ、Ａｇ

为主的斑岩型、接触交代型和热液型，为中生代成

矿体系成矿亚系列，包括小寺沟式、寿王坟式、洒河

桥式、铧尖式、峪耳崖式和长城式。成矿构造体制

为变质基底陆块边缘及滑脱断裂带，有燕山早期花

岗岩和花岗斑岩，围岩为长城系、蓟县系碎屑岩和

碳酸盐岩及太古宇变质岩系。在涞易成矿区，有与

燕山早期中酸性岩有关的铜钼铅锌铁金银矿床成

矿亚系列。过去仅在变质基底陆块边缘发现小寺

沟式、寿王坟式和铧尖式矿床，在其东的滑脱断裂

带燕山早期花岗岩、花岗闪长岩，长城系、蓟县系碎

屑岩、碳酸盐岩及太古宇变质岩，按成矿系列缺位，

还有峪耳崖式和长城式金矿床。经勘查，发现易县

孔各庄和柴厂金矿床，已控中型，远景资源量可达

大型。与峪耳崖式金矿床成矿地质条件相似的龙

关变质基底陆块南东滑脱断裂带怀来县颜家沟一

带，有燕山早期花岗岩和花岗斑岩，长城系碳酸盐

岩。与峪耳崖式金矿床成矿地质条件相似的冷

口—擦崖子中元古代裂陷槽的青龙县二拔子东沟

一带，有燕山早期花岗岩、花岗斑岩，长城系碎屑

岩，应有峪耳崖式金矿床。经勘查，为中型和小型，

远景资源量可达大型。

（２）时间缺位预测。该区印支期由增生型转化

为活动型陆壳，以伸展为主，伴有强烈的岩浆活动，

沿先成ＥＷ 向构造与 ＮＮＥ向构造复合部位上侵，

有幔源基性、超基性岩，壳源中酸性岩，依次有基

性、超基性—中酸性岩浆有关的成矿物质和成矿作

用，依次由Ｆｅ、Ｐ、Ｖ、Ｔｉ、Ｎｉ到 Ｍｏ、Ｃｕ、Ａｕ，先后有

上述岩浆有关的铁磷钼金矿床成矿系列。经勘查，

在赤城县三道营一带发现金钼矿床，丰宁凤山一带

获得找矿线索。

（３）类型缺位预测。在隆化县北岔沟门矿区，

１∶２０万水系沉积物 Ａｓ１５、Ａｓ１６异常规模较大，前者

为ＡｇＰｂＺｎＣｕＭｏＡｕ组合，后者为ＡｕＡｇ组合。

南西有燕山期花岗岩、花岗斑岩，地层为上侏罗统

张家口组粗安质熔结晶屑凝灰岩、酸性熔岩和碎屑

岩，深部为新太古界红旗营子岩群变质岩。１∶１万

激电和１∶２．５万水系沉积物测量，圈出８个综合异

常。依据成矿地质条件和岩浆热液成矿作用及其

过程，矿床类型依次为斑岩型－裂隙充填型－蚀变

岩型，矿种依次为钼铜矿－铜铅锌矿－铅锌银矿－

金银矿。查明５号和６号异常为铅锌矿体，４号和７

号异常为铜铅锌矿体，矿床类型为裂隙充填型，已

控铅锌资源量７０万ｔ。２号异常钻孔在花岗斑岩中

有二层铜钼矿（化）体，８号异常为银金矿（化）体。

４　结　论

（１）成矿体系最早见于俄文《地质词典》和

ＳｉｌｌｉｔｏｅＲＨ的有关文章，将其定义为由成矿物质来

源、运移通道和矿化堆积场所组成的自然体系。后

期研究认为主要由岩浆热液成矿、成矿构造体系和

成矿系列演化构筑而成为成矿体系。

（２）成矿体系的新定义包括成矿体系研究的基

本内容，揭示成矿体系形成演化的整体性、统一性、

结构性、复杂性、规律性和循环往复性。

（３）成矿体系应用于成矿预测、资源潜力评价

和矿产勘查，相应有３种思路和方法，分别为断裂网

络＋成矿体系、成矿结构体系和成矿系列缺位，虽
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有共同点，如矿床新类型的揭示；也各有特色，都取

得了一定成果和新进展。但在理论的精准性和方

法的可操作性却有明显差异，需要深化研究，取长

补短，加以完善和提高。
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