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矿床成矿系列 

——五论矿床的成矿系列问题 
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摘  要: 矿床的成矿系列(简称成矿系列)是矿床学领域的一个理论性概念, 由五级序次组成。矿床成矿系列

是成矿系列的第二序次, 是成矿系列的核心部分。矿床成矿系列的划分, 以岩浆、沉积、变质、表生和流体

(非岩浆-非变质成因流体)5 种成矿作用为基本原则, 以成矿地质环境为基础, 结合成矿的时段与形成的矿

床组合进行划分。本文对矿床成矿系列时空范围、时空组成结构、矿化强度与演化、成矿区带内不同矿床

成矿系列之间的演化、叠加和复合作用及对指导找矿的意义进行了论述。 
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Minerogenetic Series for Mineral Deposits:  
Discussion on Minerogenetic Series (V) 
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1) Chinese Academy of Geological Sciences, Beijing 100037;   
2) MLR Key Laboratory of Metallogeny and Mineral Resources Assessment, Institute of Mineral Resources,  
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Abstract: Minerogenetic series of mineral deposits (metallogenic series for short) is a theoretical concept in the 

field of mineral deposits, which can be divided into five orders by ore-forming sequence. As the second order, 

minergenetic series for mineral deposits serves as the core of the components of minerogenetic series.       

According to the mineralization of magma, sedimentation, metamorphism, supergene and non-magmatic and 

non-metamorphic ore forming fluid, minerogenetic series for mineral deposits can be divided based on metallogenic 

geological environment in combination with the ore-forming period and the existence of deposit combinations.  

In this paper, the spatial-temporal range, composition structure, mineralization intensity and evolution of      

minerogenetic series for mineral deposits as well as the evolution, superposition and recombination between  

different metallogenic series for mineral deposits and their significance for guiding prospecting are discussed. 

Key words: concept of minerogenetic series for mineral deposits; classification principles; spatial-temporal   

delineation; composition and evolution; prospecting significance 
 

 

成矿系列是矿床地质科学中研究区域成矿规

律的一种学术思想(概念), 用系统论、活动论观点研

究在地质历史各阶段、各特定地质构造环境中的成

矿作用过程及形成的矿床组合自然体 (程裕淇等 , 

1979, 1983; 陈毓川等, 1998, 2006, 2015a)。成矿系

列 亦 是 一 种 矿 床 的 自 然 分 类 ( 陈 毓 川 等 , 2006, 

2015a)。自成矿系列概念提出以来的 37 年(1979—

2016)中, 以此概念为指导, 在全国各省、自治区、

直辖市、重要成矿带均开展了大量区域成矿规律研

究(陈毓川, 1983, 1994, 1997; 陈毓川等, 1985, 1989, 

1993, 1995, 2007, 2014, 2015b; 翟裕生等 , 1992, 

1996; 裴荣富等, 1998; 王平安等, 1998; 罗铭玖等, 

2000; 王登红等, 2002; 彭翼和何玉良, 2015; 于学

峰等, 2016), 提升了我国区域成矿规律的研究程度
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及水平, 在指导找矿工作中起到了积极作用。同时

进一步完善了成矿系列概念的理论体系, 提出成矿

系列体系由五个序次组成(陈毓川等, 2006): 第一序

次为矿床成矿系列组合、矿床成矿系列组和矿床成

矿系列类型, 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, 第五序次

为矿床。其中, 第二序次矿床成矿系列是核心部分。

本文对此做进一步剖析。 

1  矿床成矿系列的形成与含义 

矿床成矿系列是在地球存在的历史中, 特定时

空域内形成的有成因联系的矿床组合自然体(陈毓

川等, 2006)。每一个矿床成矿系列均是地球存在的

时空域中唯一的一个不可分割的实体, 由四个要素

组成: 特定的时间段、特定的地质构造环境、特定

的成矿作用和由此形成的矿床组合自然体(图 1), 

是同时段、同地质构造环境、同成矿作用下形成的

有成因联系的矿床组合自然体, 是全球矿床世界中

的基本组成单元——“细胞”。 

2  矿床成矿系列的划分 

在一个区域内, 某一时段的地质构造环境和已

发现的各类矿床是识别和划分出矿床成矿系列的基

础。通过调查、分析、研究确定与各类矿床形成有

关的主要成矿作用的类别, 此成矿作用在区域地质

构造活动中所处的时、空部位及与哪一类地质作用

(沉积、岩浆、变质、表生、断裂褶皱构造等)有关。

在识别出同时段内成矿地质构造环境、成矿作用与

有关矿床的内在联系的基础上, 按形成矿床成矿系

列的四要素(时、空、作用、矿床组合)提出本区存

在的矿床成矿系列。因此, 在一定的时间段内, 划

分出矿床成矿系列, 地质构造环境及形成此环境的

地质作用是基础 , 地质作用中的成矿作用是关键 , 

而矿床组合自然体是必然产物。 

对同一时间段内成矿地质环境及地质作用、成

矿作用和同时形成矿床的正确识别, 必定存在不同

程度的问题, 关键是区别开在本地区存在的其他重 

 

图 1  矿床成矿系列组成结构 
Fig. 1  Composition structure of minerogenetic series  

for mineral deposits 

要时段的地质构造环境、地质作用, 有时尚有成矿

作用及形成的矿床组合, 即有另一时段矿床成矿系

列的存在。这方面的识别程度取决于本区内研究程

度, 因此要充分收集、应用本区内地质调查、勘查

及科学研究成果。如果条件允许, 应补充关键性野

外样品采集, 开展样品鉴定、分析测试工作。在此

基础上, 加以分析、研究, 做出相对合理的判断, 区

分开在同一区域内不同时段、不同地质环境中可能

存在的另一个矿床成矿系列。 

2.1  成矿地质环境和成矿时段的确定 
矿床成矿系列所在成矿地质环境通常是大地

构造旋回活动过程中所形成相对独立的Ⅲ级成矿地

质构造单元, 如长江中下游构造岩浆成矿带、阿尔

泰成矿带, 或特殊的构造单元, 如形成金刚石矿的

深断裂带。但矿床成矿系列空间范围及其边界只能

是相对的, 与成矿作用涉及的范围一致。目前能识

别的范围只能是与此成矿作用有关的矿床、矿点、

矿化点分布的范围, 以及远景预测的可能范围, 一

般限定在Ⅲ级成矿带内, 亦可出矿带, 因为成矿区

带的划分也是相对的。 

矿床成矿系列形成的时间段应是成矿地质环

境形成、演化过程中出现与成矿作用有关的地质作

用活动时段, 如长江中下游地区中生代地质构造活

动从印支期已开始, 而与成矿有关的构造岩浆活动

是在燕山中、晚期, 因此, 此矿床成矿系列的时间

段应是燕山中、晚期。 

2.2  成矿作用类别的确定 

矿床成矿系列划定的最关键因素是成矿作用 , 

我们采纳了传统的三大类成矿作用: 岩浆成矿作用、

沉积成矿作用和变质成矿作用。考虑到成矿条件及

成矿作用性质的不同, 从传统的沉积成矿作用中分

出了表生成矿作用(指在地表大气圈范围内风化淋滤

等物理、化学、生物作用有关的成矿作用)作为独立

的一类, 而沉积成矿作用限于在水体中的成矿作用。

另外, 新增加了一类在地壳中与岩浆、变质作用无关

的流体成矿作用, 一般是中低温的含矿流体成矿。最

典型的例子是砂岩型铀矿的形成。因此, 成矿作用可

以分成五类, 矿床成矿系列因成矿作用的不同亦可分

为五类, 并相应组成五类矿床成矿系列组合。 

不少矿床成矿系列不是单一的成矿作用所形

成, 如火山-沉积类矿床, 既有岩浆作用又有沉积作

用; 深部流体类沉积矿床, 如贵州的锰矿、重晶石

矿等, 既有深部流体作用, 又有沉积作用; 沉积-变

质类矿床, 既有沉积作用又有变质作用等。在这种

情况下, 应列入主要的成矿作用类中, 其他的成矿

作用所起作用作必要论述。因此, 岩浆作用为主提

供成矿物质的都归入岩浆成矿作用类 , 火山-沉积
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作用应归入此类; 深部流体成因尚不明而在水体中

沉积产出的矿床就归入沉积作用类; 有变质作用涉

及的矿床均归入变质成矿作用类。 

矿床成矿系列的划分有赖于工作程度和认识

水平, 随着研究程度的提高, 需要不断完善, 不断

接近客观实际。 

3  矿床成矿系列的内部组成结构 

受各自的成矿因素控制, 地球上的矿床成矿系

列各不相同, 体现在各矿床成矿系列的成矿强度、

成矿物质组成、内部组成结构及各因素演化等多方

面。而这些内部组成互为关联, 是一个整体。 

3.1  成矿强度 
矿床成矿系列的成矿强度体现在形成矿床的

数量及涉及的时空范围上 , 按产出数量可分为超

强、强、中、弱四个强度等级。建议超强强度的矿

床成矿系列有 5 个以上超大型矿床或 30 个以上大型

矿床产出; 强的有 2 个以上超大型矿床或 10 个以上

大型矿床产出; 中的有 5 个以上大型矿床产出; 弱

的有 5 个以下大型矿床产出。矿床成矿系列所属时

空范围的大小往往与成矿强度呈正相关。 

3.2  成矿物质的组成 
成矿物质的组成对不同的矿床成矿系列差别

极大, 决定于成矿地质环境、成矿作用类别, 有由

单一的元素形成的单矿种矿床, 如金刚石矿床的成

矿系列, 成矿时段较短, 涉及范围亦较小; 亦有数

十种成矿元素组成的多矿种矿床, 如南岭地区燕山

期与花岗岩有关的有色、稀有、稀土、贵金属、铀

矿床成矿系列(简称南岭矿床成矿系列), 其成矿时

段 从 印 支 期 延 续 至 喜 山 期 , 成 矿 涉 及 地 域 超 过  

200 000 km2; 而大部分矿床成矿系列的物质组成是

处于这两种端元状况之间。 

较普遍存在的规律是, 在成矿过程中及分阶段

成矿过程中成矿元素常以共生组合形式出现, 如岩

浆成矿作用过程中, Cu-Au、Cu-Zn、Cu-Mo-Ag(Au)、

W-Sn-Bi-Mo、Cu-Pb-Zn(Sb)、Pb-Zn-Ag-Sb-As-Hg、

Fe-Ti-V-P、W-Sb-Au 等矿种组合。各矿床成矿系列

所具有的成矿元素构成的矿种组合, 一般是有序地

先后产出, 并有序分布。这与成矿源的成矿专属性

和有规律演化有关。这里提出的成矿源是指形成与

聚集成矿物质的源地。对岩浆成矿作用来说, 可以

是地壳熔融地、壳幔混合地和地幔的矿源地。各成

矿源均具有成矿元素组合的专属性, 随着成矿源的

演化分阶段输出一定成矿元素组合的成矿气、液、

浆, 在特定的构造部位成矿(陈毓川等, 2014)。很多

矿床成矿系列的成矿物质来自同一个成矿源, 但有

些矿床成矿系列成矿物质可以来自不同的成矿源, 

它们在同一地质构造环境、同一时段内并存, 如长

江中下游燕山期与岩浆成矿作用有关的铁、铜、金

多金属、非金属矿床成矿系列(简称长江中下游矿床

成矿系列), 就是由以铜、金组合为主体的与以铁、

磷组合为主体的两种成矿源, 在同一时段内, 先后

在不同的次级地质构造环境中成矿, 前者在晚古生

代地层隆起地段, 后者在晚古生代地层下陷侏罗—

白垩纪火山活动地段, 成矿都与地幔作用有关, 但

应属于由不同壳幔作用形成的成矿源。 

3.3  矿床成矿系列的内部组成结构 
矿床成矿系列的内部组成结构决定于在此时

段内地质构造活动及相关的成矿作用, 体现在成矿

的阶段性、成矿的集中性和成矿的分带性。 

3.3.1  成矿的阶段性 
成矿的阶段性对岩浆成矿作用的大部分矿床

成矿系列都有体现, 受区内构造岩浆活动控制。在

形成矿床成矿系列的时段内, 在不同地段发育各有

特色的阶段性的构造岩浆成矿作用, 先后在不同地

段形成不同成矿强度、各有特色的矿床组合, 但这

些地段形成的矿床组合是属同一类成矿作用的产物, 

在矿床的矿物组成、成矿物化条件都有继承和演化

的内在联系 , 按其形成的先后及所处的不同地段 , 

有的分别可构成矿床成矿亚系列, 同时亦形成矿集

中心。一个矿床成矿系列就是由亚系列和矿集中心

内的矿床组合所构成。 

3.3.2  成矿的相对集中性 
形成矿集中心是矿床成矿系列及亚系列内较

普遍存在的一种成矿结构。围绕矿集中心通常形成

规模不等的矿床相对集中的矿田。在矿田内的矿床

群体可由一种或多种矿床类型(其代表性矿床命名

为矿床式)的矿床组成。各类矿床式在时空分布上通

常具有一定规律。 

成矿在地域上的集中性决定于深部成矿源的

位置。阶段性的构造运动形成局部与成矿源沟通的

通道, 引起成矿源成矿物质的上涌, 进入上部地壳, 

形成岩浆成矿活动中心, 围绕成矿岩体产出各类矿

床, 或成矿流体分期涌入与深断裂交叉的断裂网或

有利地层褶皱构造, 尤其是推覆构造、层间错动构

造中产出各类矿床。通道不可能到处都有, 受深部

与表层构造的控制, 但可多次活动, 多次成矿, 可

以形成一定量的矿集中心。 

沉积成矿形成的矿床成矿系列则表现在一定

时段内、一定范围内的成矿沉积环境中集中成矿。 

3.3.3  成矿的分带性 
矿床成矿系列内成矿的分带性是一个重要结

构, 其成因与成矿地质环境有规律活动与变化、成

矿作用的阶段性、成矿物质组合在成矿过程中的演

CAGS



522 地  球  学  报 第三十七卷 
 

 
变性、成矿活动的集中性有关。 

成矿的分带性以其空间展布状况又可分为区

域性分带、矿田内分带及矿床内分带。 

(1)区域性分带 

区域性分带是与成矿亚系列的分布基本一致, 

如阿勒泰地区海西期与岩浆成矿作用有关的铁铜多

金属、金、镍、稀有矿床成矿系列从北向南分出了: 

早期的海相火山岩型铁、铜、铅、锌、金矿成矿亚

系列; 早中期的伟晶岩型锂、铍等稀有矿成矿亚系

列; 中晚期锡、铜、金矿成矿亚系列、金矿成矿亚

系列与铜镍矿成矿亚系列的区域成矿分带(王登红

等, 2002)。 

一般成矿强度大, 时空分布范围大的矿床成矿

系列在自身演化过程中形成多个亚系列, 构成区域

性成矿分带较为常见 , 并且分带通常具有规律性 , 

有的成带状分布, 有的成区分布, 空间上有方向性

的排列, 时间上有相对前后; 有的矿床成矿系列成

矿强度小, 成矿组合较单一, 区域性成矿分带就不

明显, 分不出亚系列。 

(2)矿田内分带 

矿田内的分带与成矿活动中心范围内的成矿

作用有关, 通常围绕深部成矿通道有关的成矿中心, 

各类矿床具有一定规律的时空分布, 而矿田本身就

是矿床成矿系列和亚系列的组成部分。如长江中下

游矿床成矿系列中的宁芜火山盆地的成矿亚系列就

有三个成矿中心形成的三个矿田(《宁芜玢岩铁矿》

编写组, 1978): ①北东部梅山铁铜(磷)矿田, 以火

山岩浆活动中心辉长闪长玢岩次火山岩体顶部梅山

式矿浆类型为主的矿床为中心, 外围有吉山式岩体

中热液交代型透辉石、方柱石磁铁矿矿床, 岩体与

三叠纪碎屑岩为主地层接触带有麒麟山式热液交代

型赤铁矿为主的铁矿床, 外围有安基山式斑岩型铜

钼矿床等; ②中部凹山铁、硫(明矾石)矿田, 以凹山

火山活动中心辉长闪长玢岩次火山岩体顶部的角砾

状、网脉状阳起石(透辉石)-磁铁矿-磷灰石凹山式铁

矿为中心, 其周围在岩体内有陶村式热液交代钠长

石(方柱石)磁铁矿床、在岩体外围火山岩中有东山

式高温气液充填产出的伟晶磷灰石、阳起石(透辉

石)、磁铁矿环形脉状矿床、在岩体与火山岩接触带

有向山式黄铁矿床等; ③西南部钟姑山铁矿田, 以

火山岩浆活动中心辉长闪长玢岩顶部姑山式矿浆型

铁矿为中心, 周围有岩体与三叠纪砂页岩、灰岩地

层接触部位形成的白象山式热液交代型云母-阳起

石-磁铁矿矿床。矿田之间相距 20~30 km, 之间地域

内成矿较弱。 

各矿床成矿系列及其亚系列内矿床可以矿田

形式相对集中产出 , 受同一成矿活动中心的控制 , 

但与深部成矿源沟通的成矿活动中心的成矿强度、

成矿物质组成是多变数的, 有的可以形成矿集中心

不同规模的矿田, 有的形不成矿田, 有的可半途折

腰。因此, 在矿床成矿系列及亚系列内矿床可以矿

田形式集中产出, 亦可分散产出。但都与地壳浅、

深部的各类控矿构造相关, 都是由各类矿床式的矿

床所组成。 

(3)矿床内分带 

矿床内的成矿分带普遍存在, 受成矿过程中成

矿流体性质的演变、成矿构造部位、围岩物理、化

学环境影响及成矿期内构造岩浆活动的控制, 可表

现为多种形式, 以某些岩浆成矿作用产出的矿床为

例: 罗马尼亚喀尔巴阡山区, 与中酸性岩浆活动有

关的一些铜、铅、锌、金、银矿床, 可见到有的脉

状矿体从下向上由铜(铅锌)—铅锌(银)—银、金的分

带, 成矿温度是下降的正向分带(程裕淇等, 1983); 

而在江西南部, 与黑云母花岗岩有关的钨矿床内黑

钨矿-(长石)-石英脉矿体中 , 早期高温形成的钨锡

等氧化物矿上、下都有, 上中部有富集段, 晚期以

中温为主, 形成的硫化物铜、铅、锌矿在中下部产

出为主, 呈现明显的逆向分带(陈毓川等, 1989); 日

本海相火山岩型黑矿具有顶部硅质带、重晶石带、

上部黑矿带(黄铜矿、闪锌矿、方铅矿等), 中部黄矿

带(含铜黄铁矿带), 下部硬石膏带的分带性(程裕淇

等, 1983); 我国的新疆阿舍勒海相火山岩型铜矿具

有上部重晶石带, 主体是层状铜锌硫化物矿层, 下

部是网脉状含铜黄铁矿为主的矿体; 与中酸性岩浆

岩有关的矽卡岩-斑岩型铜钼多金属矿床 , 常见斑

岩体中斑岩型铜(钼、金)矿体或钼矿体, 岩体与围岩

(灰岩)接触带的矽卡岩型铜矿体或铜、铅、锌矿体, 

外围围岩中铅、锌、银矿脉状矿体(王登红, 1995); 与

花岗岩有关的广西大厂长坡—铜坑锡石-硫化物多

金属矿床, 底部 92 号矿体在硅质岩带中似层状细

网脉状锡石-铅锌黄铁矿体, 之上 91 号矿体在条带

状灰岩中, 以交代灰岩条带为主形成条带状层状矿

体, 由锡石-闪锌矿-毒砂-磁黄铁矿-电气石-透长石-

石英组成, 中部细脉带矿体, 上部大脉带矿体。此

处分带是由构造、围岩结构与岩性、矿液的自下向

上定向流动综合因素造成, 是在一个倒转背斜上横

向小背斜内, 层间错动, 矿液沿层间交代充填形成

似层状矿体, 层间错动带上部形成的羽状裂隙被矿

液充填形成细脉带矿体, 横向小背斜轴部张性构造

带矿液充填形成了大脉带矿体。交代产出矿体内缺

氧形成磁黄铁矿, 网脉及大脉中富氧, 矿液充填产

出形成的是黄铁矿与白铁矿。在这些矿体内部都有

晚期低温的辉锑矿-石英-方解石细脉分布, 因为在

矿体上部有百余米厚的页岩覆盖。地层褶皱、层间
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错动形成的不同张性裂隙未能透入上部页岩盖层, 

因此多阶段的高、中、低温矿液形成的不同矿物组

合的矿体均叠加在一个空间内。上部大脉矿体中中

低 温 阶 段 的 矿 物 组 合 更 多 一 些 (陈 毓 川 等 , 1985, 

1993)。 

总之, 矿床成矿系列的内部组成结构, 表现为

当出现有规律地、阶段性区域成矿时, 形成矿床成

矿亚系列, 空间上形成成矿亚带, 相当于Ⅳ级成矿

单元; 在矿床成矿系列或亚系列分布区域内, 受各

类成矿因素控制 , 成矿通常集中在某些构造-岩浆

岩或沉积相部位 , 形成矿集中心 (矿田或矿集区 ), 

相当于Ⅴ级成矿单元; 成矿分带是矿床成矿系列所

属各实体的普遍结构。矿床成矿系列内部组成结构

见图 2。 

4  矿床成矿系列的演化、叠加与复合 

4.1  矿床成矿系列的演化 

从地球本身 46 亿年来各圈层的物质组成及结构

演化, 明显造成从老到新的矿床成矿系列在成矿物

质组成及矿床类型上的演化。总的演化趋势是早期

以幔源成矿物质为主, 成矿元素组合较为简单, 矿

床类型亦较少, 之后壳源成矿物质逐渐增加, 成矿

元素组合日益复杂, 矿床类型越来越多(陈毓川等, 

1998)。如太古宙—早元古代时期矿床成矿系列以火

山-沉积型铁(金)矿为主, 形成铁矿大时代; 中、新生

代的矿床成矿系列成矿元素组成复杂, 铁已不是主

要的矿产, 铜、铅、锌、锑、汞、钨、锡、铋、钼、

银、金、铀、铌、钽、稀土、铁、铬等都可成矿, 尤

其是钨、锡、铋、钼、铜、铅、锌、锑矿更为突出, 与

壳源成矿物质关系更为密切。成矿类型比太古宇、

元古宇时期的大为增加。因此, 矿床成矿系列的物质

组成及成矿类型在地质时代中的规律性演化受控于

地球本身的演化, 二者内在紧密相联。 

在有的地区存在早、晚不同期形成的矿床成矿

系列在成矿物质组成及矿床类型上有继承性, 成为

地区性的成矿专属性。桂北地区有新元古代雪峰期

与花岗岩有关的锡、钨、铜、铅、锌、锑矿的矿床

成矿系列, 如宝坛地区的一洞、九毛等锡石硫化物

矿床; 有加里东期的与花岗岩有关的钨锡多金属矿

床成矿系列, 如牛塘界钨矿床; 有燕山期与花岗岩

有关的锡、钨多金属、稀有矿床成矿系列, 如广西

大厂锡石多金属矿床、栗木钨锡铌钽矿床、珊瑚钨

锡多金属矿等(陈毓川等, 1995)。在新疆阿勒泰地区

加里东期、海西期、印支期和燕山期形成的各个矿

床成矿系列中均有伟晶岩型稀有、云母矿床的产出, 

但加里东期以白云母为主, 印支期和燕山期以综合

性稀有金属矿床为主, 海西期则二者兼有, 并随着

从早到晚, 伟晶岩的分带性越来越清晰, 成矿强度

越来越大, 成矿元素组合也越来越复杂(王登红等, 

2004)。这类地区性矿床成矿系列的继承性与不同时

期出现同类地质构造环境及早期成矿物质重熔再成

矿有关。 

4.2  矿床成矿系列的叠加与复合 
4.2.1  不同时期矿床成矿系列的叠加与复合 

不同期的矿床成矿系列在空间上叠加, 成矿作

用上的复合在多旋回成矿的成矿区带中是常见的, 

对我国来说, 这是区域成矿的一大特色。我国板块

间北部的天山—北山—华北地块北缘构造成矿带、

中部的大别—秦岭—祁连—昆仑构造成矿带及西南

部的三江构造成矿带, 都是属于多构造旋回、多期

成矿, 多期矿床成矿系列产出最强烈的地带。多期

矿床成矿系列之间时空及相互作用的关系出现两种

情况: 第一种情况是最常见, 是在一个成矿带内不

同期次的矿床成矿系列产出于各自受控的构造带内, 

有时不同时期的成矿构造带有所重叠交叉, 但矿床

间没有发生晚期改造早期的状况, 仅是在成矿带内

叠加而已。不同期次的矿床成矿系列有时在矿床组

合的组成上有相似之处, 在这种情况下, 应从各期

成矿系列的成矿地质环境、矿床组合内在联系和成

矿蚀变围岩、矿石矿物必要的测年来区分开相对独

立的矿床成矿系列, 并研究他们各自形成的成矿地

质环境、成矿作用, 探讨他们之间的内在联系。 

另一种情况是形成后期矿床成矿系列的成矿

作用对早期的矿床进行了改造 , 复合成新的矿床 , 

 

图 2  矿床成矿系列内部结构及组成实体 
Fig. 2  Internal structure and composition entity of minerogenetic series for mineral deposits 
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或者部分改造。在这种情况下, 被复合改造的矿床

归属哪一期矿床成矿系列？我们建议以改造程度来

定, 如改造强烈已基本成为新的矿床, 则应纳入晚

期成矿作用形成的矿床成矿系列中。例如在我国南

方早期形成的矿床成矿系列中有富硫化物的铜钨矿

床(江西东乡县枫林铜钨矿、铅山县永平铜钨矿及广

东曲江县大宝山铜钨多金属矿), 当矿体出露地表, 

受表生成矿作用的改造, 形成含钨的铁帽矿床, 这

部分铁帽矿床应纳入晚期形成的表生成矿作用形成

的矿床成矿系列 , 但在矿床论述时应加以说明(陈

毓川和王登红, 2012); 如果改造程度不高, 老矿床

基本保持, 则仍应纳入早期的矿床成矿系列, 对矿

床被改造的情况应予以论述。如内蒙古白云鄂博铁、

稀土矿床至少有三期成矿: 新元古代、早古生代、

晚古生代, 但其主体保持的是新元古代成矿的矿床, 

应纳入新元古代的矿床成矿系列, 同时要说明后期

被改造的情况。新太古代形成的受变质沉积铁矿床

成矿系列, 如鞍山式铁矿, 其内有后期成矿作用形

成的富矿体, 但主体仍是以原来的贫矿为主的受变

质沉积矿床, 因此, 仍保留原矿床成矿系列, 把后

期局部改造为富矿作必要论述即可。 

4.2.2  同时期矿床成矿系列的叠加与复合 
在一些地区, 同一时间段内, 岩浆成矿作用十

分强烈, 受不同构造控制, 有多个成矿岩浆源活动, 

在不同的地质构造带内, 可同时期形成多个矿床成

矿系列。如华南地区燕山期在不同构造带内, 不同

岩浆成矿源的成矿作用形成了不同的矿床成矿系列: 

以幔源为主的长江中下游矿床成矿系列, 以壳源为

主的南岭矿床成矿系列和壳幔混源的赣东北与燕山

期中酸性岩浆岩有关的铜、铅锌、金、银矿床成矿

系列 (陈毓川等 , 2014)。它们之间存在两种关系 :  

①分别形成的矿床在空间分布上有交叉叠加, 如南

岭矿床成矿系列范围内有水口山—康家湾的铅锌金

银矿、赣县银坑金银铅锌矿; 在赣东北地区有葛源

钨锡铌钽矿、朱溪超大型钨铜矿等; 在长江中下游

的铜陵铜金矿亚系列范围内有姚家岭含钨的铅锌矿

产出等。因此, 在同一时段及同一地质环境中可以

同时或先后形成两种矿床成矿系列的矿床, 在大区

域内它们又可分别属于不同的矿床成矿系列; ②两

种矿床成矿系列的成矿作用复合在一个矿床中, 如

江西东乡、永平和广东大宝山铜钨(钼、多金属)矿

床, 存在这种可能。那里均先铜后钨(钼)成矿, 后期

的钨(钼)矿化普遍复合在早期的铜硫化物矿体之内, 

亦可形成独立钨钼矿体(如大宝山矿床)。对此现象

的解释很可能是这两种矿床成矿系列的岩浆成矿源

由于矿床所处的构造位置的特殊几乎同时先后在此

成矿, 但也不排除两种岩浆成矿源在深部熔合, 形

成复合类型矿床(如江西朱溪钨铜矿？)。因此, 在华

南地区燕山期不同地质构造带中, 由岩浆成矿作用

形成的各个矿床成矿系列的矿床, 可相互叠加亦可

相互复合。这说明这些矿床成矿系列之间存在着内

在联系, 均受深部壳幔作用及浅、深部的构造运动

控制, 属于一个成矿体系——华南中新生代陆内岩

浆成矿体系。 

5  矿床成矿系列研究的理论与实用意义 

矿床成矿系列研究是成矿系列研究工作的核

心部分, 其研究的理论意义是从四维时空域研究矿

床与各类矿床组合在矿床世界中的定位, 并确定相

对独立的矿床组合自然体——矿床成矿系列实体; 

研究探索在此实体内矿床形成过程与时空分布规律; 

进而研究探索区域内矿床成矿系列之间及各类矿床

成矿系列间存在的联系, 形成在一定时域内的成矿

体系; 再进一步研究探索矿床成矿系列在地质年代

中的演化规律。本项研究将会使区域成矿规律研究

提升到一个新水平, 将对探索地球的演化过程与规

律提出重要依据和某些新的认识, 为发展地球科学

作出应有贡献, 这正是本项研究的科学目标。 

矿床成矿系列研究应用于找矿始终是研究的

主体目标。成矿系列概念中核心思想是矿床不是孤

立存在, 而是以矿床组合自然体存在, 并且矿床组

合在时空分布上是有规律的。 

用成矿系列概念研究不同找矿地区的矿床成

矿系列, 就是以本地区地质构造环境、已有矿床为

基础, 分析研究成矿作用, 研究提出可能的矿床成

矿系列、可能的矿床组合, 结合地、物、化、遥找

矿信息, 提出找矿的方向及有利的成矿地质构造部

位, 为找矿服务。37 年期间, 从全国二轮区划(1992

—1995 年)(陈毓川, 1999)到中国成矿体系和区域成

矿评价(1999—2004 年)(陈毓川等, 2007)再到重要矿

产资源潜力评价(2006—2013 年)(陈毓川等, 2015b), 

都应用了成矿系列概念作为区域成矿规律研究与成

矿预测的重要理论基础, 并取得较好的应用效果。

一些重要成矿带, 如长江中下游、南岭、阿尔泰、

天山、秦岭、三江、华北地台北缘等成矿带及各省、

自治区、直辖市都进行了矿床成矿系列的研究, 并

用于指导找矿, 取得不同程度的找矿效果, 并提出

了成矿系列缺位找矿的思路和方法(常印佛等, 1991; 

李人澎 , 1996; 王登红等 , 2002, 2011; 唐菊兴等 , 

2014)。不少地勘、科研、教学单位同仁们亦应用成

矿系列概念进行区域成矿规律的研究与找矿工作取

得不少成果(陈平和陈俊明, 1996; 章百明, 1996; 韩
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振新等 , 1996, 2004; 刘德权等 , 1996; 罗铭玖等 , 

2000; 冯学仕和王尚彦, 2004; 李均权等, 2005; 于

学峰等, 2016)。我们相信随着研究程度的提高, 应

用成矿系列概念进行区域成矿规律研究, 充分利用

多元信息与计算机平台结合开展成矿预测必将会更

有效地指导找矿, 同时将进一步提高区域成矿理论

水平。 

成矿系列概念作为区域成矿规律研究的一个

派系 , 运行尚属起步 , 但短短的近四十年的实践 , 

已充分证明其具有生命力, 是一个很值得研究探索

的方向, 具有重大的理论与应用意义。我们衷心希

望有更多同仁参与到这个领域的研究, 让我们共同

努力, 为探索地球奥秘, 实现一流创新, 为人类更

好服务而奋斗！ 

此文发表亦为纪念提出成矿系列概念的创始

人程裕淇先生, 并作为中国地质科学院成立 60 周

年的薄礼！ 
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